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 تسخير الذرة من أجل السلام

 نشـرة إعلاميــة
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 ٢٠١١مايو / أيار٢٣
 

 عامتوزيع 
 عربي

انكليزي: صلالأ

  

 

  بين المعقود للاتفاق إضافي بروتوآول
  الذرية للطاقة الدولية والوآالة موزامبيقجمهورية 

  إطار في الضمانات تطبيقل
 النووية الأسلحة انتشار عدم معاهدة

 
 
  
  
للاتفاق المعقود بين جمهورية موزامبيق والوآالة الدولية للطاقة الذرية يرد نص البروتوآول الإضافي   -١

 مستنѧسخاً فѧي مرفѧق هѧذه الوثيقѧة لكѧي يطلѧع               ١لتطبيق الضمانات في إطار معاهدة عدم انتѧشار الأسѧلحة النوويѧة           
نѧѧوفمبر / تѧѧشرين الثѧѧاني٢٢وآѧѧان مجلѧѧس المحѧѧافظين قѧѧد أقѧѧرّ البروتوآѧѧول الإضѧѧافي فѧѧي   .عليѧѧه جميѧѧع الأعѧѧضاء

، وفѧѧѧي فيينѧѧѧا، بالنمѧѧѧسا، فѧѧѧي ٢٠١٠يونيѧѧѧه / حزيѧѧѧران٢٣ثѧѧѧم وُقѧѧѧِّـع عليѧѧѧه فѧѧѧي لѧѧѧشبونة، بالبرتغѧѧѧال، فѧѧѧي  . ٢٠٠٧
 .٢٠١٠يوليه /تموز ٨

، أي ٢٠١١مارس / آذار١ من البروتوآول الإضافي، بدأ نفاذ هذا البروتوآول في   ١٧وبموجب المادة     -٢
فѧي التѧѧاريخ الѧذي تلقѧѧَّـت فيѧه الوآالѧѧة مѧن جمهوريѧѧة موزامبيѧق إخطѧѧاراً مكتوبѧاً يفيѧѧد بѧأن موزامبيѧѧق قѧد اسѧѧتوفت         

  .المتطلبات القانونية والدستورية اللازمة لبدء النفاذ

 
  
  
  
 

                                                      
 .INFCIRC/813يرد الاتفاق المذآور مستنسخاً في الوثيقة   ١



INFCIRC/813/Add.1 
  المرفق

 

  
  

  ضافي للاتفاق المعقودإبروتوآول 
   والوآالة الدولية للطاقة الذريةموزامبيق جمهورية بين

  طار معاهدةإتطبيق الضمانات في ل
  عدم انتشار الأسلحة النووية

  
  
  
  

والوآالѧة الدوليѧة للطاقѧة الذريѧة        ") موزامبيѧق "التѧي سѧتدعى فيمѧا يلѧي         ( جمهوريѧة موزامبيѧق      لما آانѧت   
طѧرفين فѧي اتفѧاق معقѧود لتطبيѧق الѧضمانات فѧي إطѧار معاهѧدة عѧدم انتѧشار                      ") الوآالѧة "التي ستدعى فيمѧا يلѧي       (

 ؛٢٠١١مارس / آذار١، بدأ نفاذه في ")اتفاق الضمانات"سيدعى فيما يلي (الأسلحة النووية 
 

طريѧق توطيѧد    لرغبة المجتمع الدولي في المضي في تعزيѧز عѧدم الانتѧشار النѧووي عѧن      وإدراآاً منهما  
 فعالية نظام ضمانات الوآالة وتحسين آفاءته؛

 
تجنѧب   : إلѧى أنѧه يجѧب علѧى الوآالѧة أن تراعѧي أثنѧاء تنفيѧذ الѧضمانات الحاجѧة إلѧى مѧا يلѧي                     وإذ تشيران  

إعاقѧѧة التنميѧѧة الاقتѧѧصادية والتكنولوجيѧѧة لموزامبيѧѧق أو التعѧѧاون الѧѧدولي فѧѧي مجѧѧال الأنѧѧشطة النوويѧѧة الѧѧسلمية؛        
م المتعلقѧѧة بالѧѧصحة والأمѧѧان والحمايѧѧة الماديѧѧة وغيرهѧѧا مѧѧن الأحكѧѧام الأمنيѧѧة الѧѧسارية وحقѧѧوق      واحتѧѧرام الأحكѧѧا

الأفراد؛ واتخاذ جميع الاحتياطات التي تكفل حماية الأسرار التجارية والتكنولوجيѧة والѧصناعية وغيѧر ذلѧك مѧن           
 المعلومات السرية التي تصل إلى علمها؛

 
 يتعين أن يظل تواتر وآثافة الأنشطة المبينة في هذا البروتوآول عند الحد الأدنى المتسق مѧع  ولما آان  

 دف توطيد فعالية ضمانات الوآالة وتحسين آفاءتها؛ه
 

 :مورزامبيق والوآالة قد اتفقتا الآن على ما يلي فإن 
  



 

٢ 

  العلاقة بين البروتوآول واتفاق الضمانات

  ١المـــادة 

ت علѧى هѧذا البروتوآѧول بقѧدر مѧا تكѧون متѧصلة بأحكѧام هѧذا البروتوآѧول                تنطبق أحكام اتفѧاق الѧضمانا       
ن أحكام هѧذا البروتوآѧول   إوفي حالة تنازع أحكام اتفاق الضمانات مع أحكام هذا البروتوآول، ف   . ومتوافقة معها 
  .هي التي تنطبق

  توفيــــــر المعلومــــــات

  ٢المـــادة 

  : ما يليعلان يحتوي علىإ الوآالة بموزامبيقتزود   -أ

مواد تنطوي على    التي لا نمائية المتعلقة بدورة الوقود النووي      لأنشطة البحوث الإ  وصف عام     ‘١’  
 ترخيѧصها   – بالتحديد – تمويلها أو  موزامبيق والمضطلع بها في أي بقعة والتي تتولى         نووية

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

تفق ُـعلومات تحددها الوآالة على أساس الفوائد المتوقعة فيمѧا يتعلѧق بالفعاليѧة أو الكفѧاءة، ويѧ                 م  ‘٢’  
، بѧѧشأن الأنѧѧشطة التѧѧشغيلية ذات الѧѧصلة بالѧѧضمانات، المѧѧضطلع بهѧѧا فѧѧي   موزامبيѧѧقعليهѧѧا مѧѧع 

  .مواد نووية يشيع فيها استخدام أماآن واقعة خارج المرافق وفي مرافق

ذا إ، يتضمن أوجه استخدام المبنى ومحتويات المبنѧى         موقعفي آل   وصف عام لكل مبنى مقام        ‘٣’  
  .للموقعويتضمن الوصف خريطة . تتضح من هذا الوصف آانت محتوياته لا

وصف لحجم العمليات المنفذة في آѧل مكѧان يѧشارك فѧي الأنѧشطة المحѧددة فѧي المرفѧق الأول                         ‘٤’  
  .بهذا البروتوآول

 ترآيѧѧز اليورانيѧѧوم ومѧѧصانع ترآيѧѧز الثوريѧѧوم وحالتهѧѧا معلومѧѧات تحѧѧدد مكѧѧان منѧѧاجم ومѧѧصانع  ‘٥’  
نتاج السنوي الراهن لتلك المناجم والمѧصانع  لإنتاجية التقديرية السنوية والإالتشغيلية وقدرتها ا  

نتѧاج الѧسنوي الѧراهن      لإا موزامبيѧق  علѧى طلѧب الوآالѧة تѧذآر          وبنѧاءً . آكѧل  موزامبيѧق بالنسبة ل 
جѧراء حѧصر مفѧصّل    إلزم تقѧديم تلѧك المعلومѧات     ولايѧست . لمنجم بعينه أو لمѧصنع ترآيѧز بعينѧه        

  .للمواد النووية

لѧى الترآيѧب والنقѧاء المناسѧبين لѧصنع الوقѧود       إمعلومات بشأن المواد المصدرية التي لم تصل          ‘٦’  
  : وذلك على النحو التالي نظيرياًثراءًإثرائها أو لإ

 – ر نوويѧѧةسѧѧواء آانѧѧت تѧѧستخدم فѧѧي أغѧѧراض نوويѧѧة أو غيѧѧ     –آميѧѧات تلѧѧك المѧѧواد    )أ(    
وترآيبهѧѧا الكيميѧѧائي وأوجѧѧه اسѧѧتخدامها الفعلѧѧي أو المزمѧѧع، بالنѧѧسبة لكѧѧل مكѧѧان فѧѧي       

مثѧѧل هѧѧذه المѧѧواد بكميѧѧات تتجѧѧاوز عѧѧشرة أطنѧѧان متريѧѧة مѧѧن    ـد فيـѧѧـه توجѧѧ موزامبيѧѧق
وبالنѧѧسبة للأمѧѧاآن الأخѧѧرى التѧѧي   متريѧѧا مѧѧن الثوريѧѧوم،أو عѧѧشرين طنѧѧاً/اليورانيѧѧوم و

آكѧل،   موزامبيѧق  واحد، مجموعها فيما يخص      توجد بها آميات تزيد على طن متري      



 

٣ 

  متريѧاً ذا آان مجموعها يتجاوز عشرة أطنان مترية مѧن اليورانيѧوم أو عѧشرين طنѧاً          إ
  ؛ للمواد النوويةجراء حصر مفصلإولا يستلزم تقديم هذه المعلومات . من الثوريوم

  من أجل أغراضخصيصاً –لتلك المواد  موزامبيقآميات آل عملية تصدير خارج   )ب(    
 والترآيѧѧب الكيميѧѧائي لتلѧѧك المѧѧواد ووجهتهѧѧا، عنѧѧدما تكѧѧون بكميѧѧات       – غيѧѧر نوويѧѧة 

  :تتجاوز ما يلي

عѧѧشرة أطنѧѧان متريѧѧة مѧѧن اليورانيѧѧوم، أو مѧѧا مجموعѧѧه يتجѧѧاوز خѧѧلال العѧѧام       )١(      
مѧن   موزامبيقعشرة أطنان مترية بالنسبة لعمليات التصدير المتتابعة خارج   

لتѧي تقѧل آميѧة آѧل منهѧا عѧن عѧشرة              لѧى نفѧس الدولѧة وا      إاليورانيوم المѧصدر    
  أطنان مترية؛

 من الثوريوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العام عشرين      مترياً عشرين طناً   )٢(      
من الثوريѧوم    موزامبيق بالنسبة لعمليات التصدير المتتابعة خارج        مترياً طناً

  ؛ مترياًلى نفس الدولة والتي تقل آمية آل منها عن عشرين طناًإالمصدر 

 من أجل أغراض    خصيصاً –لتلك المواد    موزامبيقآميات آل عملية استيراد داخل        )ج(    
 والترآيѧѧب الكيميѧѧائي لتلѧѧك المѧѧواد ومكانهѧѧا الѧѧراهن وأوجѧѧه اسѧѧتخدامها – غيѧѧر نوويѧѧة

  :الفعلي أو المزمع، عندما تكون بكميات تتجاوز ما يلي

      )١(     ѧѧاوز خѧѧه يتجѧѧا مجموعѧѧوم، أو مѧѧن اليورانيѧѧة مѧѧان متريѧѧشرة أطنѧѧام عѧѧلال الع
عѧѧشرة أطنѧѧان متريѧѧة بالنѧѧسبة لعمليѧѧات اسѧѧتيراد اليورانيѧѧوم المتتابعѧѧة داخѧѧل      

  والتي تقل آمية آل منها عن عشرة أطنان مترية؛ موزامبيق

 من الثوريوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العام عشرين      مترياً عشرين طناً   )٢(      
والتي  موزامبيق داخل  بالنسبة لعمليات استيراد الثوريوم المتتابعة      مترياً طناً

  ؛ مترياًتقل آمية آل منها عن عشرين طناً

 غيѧر    بأنه لا يѧشترط تقѧديم معلومѧات عѧن مثѧل هѧذه المѧواد المعتѧزم اسѧتخدامها اسѧتخداماً                      علماً    
  .نووي، بمجرد بلوغها شكل استخدامها النهائي غير النووي

 مѧن   ٣٦ة  مѧاد ات بمقتѧضى ال    المعفاة من الضمان   المواد النووية معلومات بشأن آميات      )أ(  ‘٧’  
  وبشأن أوجه استخدامها وأماآنها؛اتفاق الضمانات 

والاسѧѧتخدامات فѧѧي آѧѧل مكѧѧان   ) قѧѧد تأخѧѧذ شѧѧكل تقѧѧديرات  (بѧѧشأن الكميѧѧات  معلومѧѧات   )ب(    
 مѧن   ٣٥ة  مѧاد  من ال  )ب ( المعفاة من الضمانات بمقتضى الفقرة     للمواد النووية بالنسبة  

 الاسѧѧتخدام النهѧائي غيѧѧر النѧووي، عنѧѧدما   ولكنهѧѧا لѧم تأخѧѧذ بعѧد شѧكل   اتفѧاق الѧضمانات   
ولا .  مѧن اتفѧاق الѧضمانات     ٣٦المѧادة   بكميѧات تتجѧاوز الكميѧات المѧذآورة فѧي            ونـتك

 .للمواد النوويةجراء حصر مفصل إيستلزم تقديم هذه المعلومات 

شѧѧعاع التѧѧي  ضѧѧافية للنفايѧѧات المتوسѧѧطة أو القويѧѧة الإ  معلومѧѧات بѧѧشأن المكѧѧان أو المعالجѧѧة الإ    ‘٨’  
 والتѧѧي رفعѧѧت عنهѧѧا   ٢٣٣- أو يورانيѧѧوميورانيѧѧوم شѧѧديد الإثѧѧراء  حتѧѧوي علѧѧى بلوتونيѧѧوم أو   ت



 

٤ 

ولأغѧѧراض هѧѧذه الفقѧѧرة فѧѧإن عبѧѧارة     .  مѧѧن اتفѧѧاق الѧѧضمانات  ١١المѧѧادة الѧѧضمانات بمقتѧѧضى  
ضѧافي غيѧر    لا تشمل عمليات إعادة تعبئة النفايات أو عمليات تكييفهѧا الإ          " ضافيةلإالمعالجة ا "

  .ناصر، من أجل خزن النفايات أو التخلص منهاالمنطوية على فصل الع

 مѧѧن المعѧѧدات والمѧѧواد غيѧѧر النوويѧѧة المѧѧسرودة فѧѧي المرفѧѧق   الأنѧѧواع المحѧѧددةمعلومѧѧات بѧѧشأن   ‘٩’  
  :الثاني، وذلك على النحو التالي

هويتهѧѧѧا، : لتلѧѧѧك المعѧѧѧدات والمѧѧѧواد  موزامبيѧѧѧقبالنѧѧѧسبة لكѧѧѧل عمليѧѧѧة تѧѧѧصدير خѧѧѧارج    )أ(    
مزمع فѧي الدولѧة المتلقيѧة، وتѧاريخ التѧصدير أو تѧاريخ              وآمياتها، ومكان استخدامها ال   

  التصدير المتوقع حسب الاقتضاء؛

، باعتبارهѧѧѧا دولѧѧѧة موزامبيѧѧѧق علѧѧѧى طلѧѧѧب محѧѧѧدد تقدمѧѧѧه الوآالѧѧѧة، تأآيѧѧѧد تѧѧѧوفره بنѧѧѧاءً  )ب(    
لѧى الوآالѧة بѧشأن تѧصدير مثѧل هѧذه            إمستوردة، للمعلومات التѧي تقѧدمها دولѧة أخѧرى           

  .موزامبيقلى إالمعدات والمواد 

بمѧا فѧي   (الخطط العامة لفترة السنوات العشر التالية فيمѧا يخѧص تطѧوير دورة الوقѧود النѧووي                    ‘١٠’  
عندما تعتمدها الѧسلطات   ) المتعلقة بدورة الوقود النووي   المزمعة   والتطويرالبحث  أنشطة  ذلك  

  .موزامبيقالملائمة في 

  :آل جهد معقول من أجل تزويد الوآالة بالمعلومات التالية موزامبيقتبذل   -ب

مѧواد   التي لا تنطوي على  المتعلقة بدورة الوقود النوويوالتطويرلأنشطة البحث وصف عام     ‘١’  
عѧادة معالجѧة الوقѧود النѧووي أو معالجѧة النفايѧات       إثراء و وتتصل على وجه التحديد بѧالإ    نووية

 أو ثѧѧراءيورانيѧѧوم شديѧѧـد الإ شѧѧعاع التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى بلوتونيѧѧوم أو     المتوسѧѧطة أو القويѧѧة الإ 
ى ـلا تتولѧѧ موزامبيѧѧقكن ـولѧѧ موزامبيѧѧق، المѧѧضطلع بهѧѧا فѧѧي أي بقعѧѧة داخѧѧل    ٢٣٣-انيѧѧوميور

ترخيѧѧصها أو مراقبتهѧѧا، أو المѧѧضطلع بهѧѧا نيابѧѧة عنهѧѧا؛ ومعلومѧѧات   – بالتحديѧѧد –ا أو ـѧѧـتمويله
النفايات المتوسطة أو   " معالجة"ن مصطلح   إولأغراض هذه الفقرة ف   . تحدد مكان تلك الأنشطة   

مليات إعادة تعبئة النفايات أو عمليѧات تكييفهѧا غيѧر المنطويѧة علѧى             شعاع لا يشمل ع   لإالقوية ا 
  .فصل العناصر، من أجل خزن النفايات أو التخلص منها

وصف عام للأنѧشطة وهويѧة الѧشخص أو الكيѧان الѧذي يѧضطلع بتلѧك الأنѧشطة، التѧي تنفѧذ فѧي                     ‘٢’  
 اًـ مرتبطѧѧة ارتباطѧѧ، والتѧѧي تѧѧرى الوآالѧѧة أنهѧѧا ربمѧѧا آانѧѧتموقѧѧعأمѧѧاآن تحѧѧددها الوآالѧѧة خѧѧارج 

. ويخضع توفير هذه المعلومѧات لطلѧب محѧدد مѧن جانѧب الوآالѧة              . الموقع بأنشطة ذلك    اًـوظيفي
  .وتقدم المعلومات بالتشاور مع الوآالة وفي توقيت سريع

 لأي معلومѧات قѧدمتها بموجѧب هѧذه المѧادة،          أو توضѧيحاً   سѧهاباً إ موزامبيѧق  على طلب الوآالة تقѧدم       بناءً  -ج
  .ذلك ذا صلة بأغراض الضماناتبقدر ما يكون 



 

٥ 

  ٣المـــادة 

) أ(‘٦’وأ‘ ٥’وأ‘ ٤’وأ‘ ٣’وأ‘ ١’رات الفرعيѧѧة أـي الفقѧѧـددة فѧѧـات المحѧѧـللوآالѧѧة المعلومѧѧ  موزامبيѧѧقتقѧѧدم   -أ
 من بدء نفѧاذ هѧذا    يوماً ١٨٠ في غضون    ٢من المادة   ‘ ١’ والفقرة الفرعية ب   ٢من المادة   ‘ ١٠’وأ‘ ٧’وأ

  .البروتوآول

ليهѧѧا فѧѧي إمѧѧايو مѧѧن آѧѧل عѧѧام، اسѧѧتيفاءات للمعلومѧѧات المѧѧشار / أيѧѧار١٥آالѧѧة، بحلѧѧول للو موزامبيѧѧقتقѧѧدم   -ب
ذا لم تكѧن هنѧاك أي تغيѧرات قѧد طѧرأت             إو. الفقرة أ أعلاه عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة         

  .ذلك موزامبيقعلى المعلومات السابق تقديمها، أوضحت 

ن ـي الفقرتيѧѧـددة فѧѧـات المحѧѧـام، المعلومѧѧـن آѧѧل عѧѧ ـمѧѧمѧѧايو / أيѧѧار١٥للوآالѧѧة، بحلѧѧول   موزامبيѧѧقتقѧѧدم   -ج
  . عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة٢من المادة ) ج(و) ب(‘٦’ن أــالفرعيتيـ

. ٢مѧن المѧادة     ) أ(‘٩’للوآالة آѧل ثلاثѧة شѧهور المعلومѧات المحѧددة فѧي الفقѧرة الفرعيѧة أ                  موزامبيقتقدم    -د
  . من تاريخ انتهاء فترة الثلاثة شهوريوماًوتقدم هذه المعلومات في غضون ستين 

 مѧن    يومѧاً  ١٨٠ قبѧل    ٢مѧن المѧادة     ‘ ٨’للوآالѧة المعلومѧات المحѧددة فѧي الفقѧرة الفرعيѧة أ             موزامبيѧق تقدم    -هـ
مѧايو مѧن آѧل عѧام معلومѧات عѧن التغييѧرات التѧي                / أيار ١٥ضافية، آما تقدم بحلول     إجراء أي معالجة    إ

  . السنة التقويمية السابقةتطرأ في المكان عن الفترة التي تغطي

مѧѧن ‘ ٢’والوآالѧѧة علѧѧى توقيѧѧت وتѧѧواتر تقѧѧديم المعلومѧѧات المحѧѧددة فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ  موزامبيѧѧقتتفѧѧق   -و
  .٢المادة 

 في غضون ستين    ٢من المادة   ) ب(‘٩’للوآالة المعلومات المذآورة في الفقرة الفرعية أ       موزامبيقتقدم    -ز
  . من الطلب المقدم من الوآالةيوماً

  اينة التكميليةالمع

  ٤المـــادة 

  : من هذا البروتوآول٥طار تنفيذ المعاينة التكميلية بموجب المادة إجراءات التالية في لإتطبق ا  

؛ ولكن يكون للوآالة    ٢ليها في المادة    إلى التحقق من المعلومات المشار      إ  أو تلقائياً  لا تسعى الوآالة آلياً     -أ
  :معاينة ما يلي

؛ وذلѧك علѧى     ٥مѧن المѧادة     ‘ ٢’أو الفقѧرة الفرعيѧة أ     ‘ ١’ليه في الفقرة الفرعيѧة أ     إأي مكان مشار      ‘١’  
   أو أنشطة نووية غير معلنة؛مواد نوويةأساس انتقائي من أجل التأآد من عدم وجود أي 

، وذلѧك مѧن أجѧل حѧسم أي تѧساؤل         ٥ليه في الفقرة ب أو الفقѧرة ج مѧن المѧادة             إأي مكان مشار      ‘٢’  
 أو مѧѧن أجѧѧل حѧѧسم أي تѧѧضارب ٢المعلومѧѧات المقدمѧѧة بموجѧѧب المѧѧادة يتعلѧѧق بѧѧصحة واآتمѧѧال 
  يتعلق بتلك المعلومات؛



 

٦ 

، وذلك بالقدر اللازم للوآالة مѧن أجѧل   ٥من المادة ‘ ٣’ليه في الفقرة الفرعية أ    إأي مكان مشار      ‘٣’  
 لمرفѧق خراج من الخدمѧة  لإبشأن حالة ا  موزامبيق إعلان   – لأغراض الضمانات  –أن تؤآــد   

  .مواد نووية آان يشيع فيه استخدام اقع خارج المرافقمكان وأو 

 موزامبيѧѧقأدنѧѧاه تعطѧѧي الوآالѧѧة   ‘ ٢’باسѧѧتثناء الحالѧѧة المنѧѧصوص عليهѧѧا فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة        ‘١’  -ب
   ساعة على الأقل؛ ٢٤ بالمعاينة قبل  مسبقاًإخطاراً

تѧѧصميمية أو  بزيѧѧارات التحقѧѧق مѧѧن المعلومѧѧات ال   اقترانѧѧاً – مѧѧا موقѧѧعلمعاينѧѧة أي مكѧѧان فѧѧي     ‘٢’  
 تكѧѧون مѧѧدة الإخطѧѧار  – الموقѧѧعبالعمليѧѧات التفتيѧѧشية المحѧѧددة الغѧѧرض أو الروتينيѧѧة فѧѧي ذلѧѧك     

ن تكѧون أقѧل مѧن سѧاعتين     أذا طلبت الوآالة ذلك، ساعتين علѧى الأقѧل، ولكѧن يجѧوز           إالمسبق،  
  .في ظروف استثنائية

  .زم تنفيذها أثناء تلك المعاينة، ويحدد أسباب المعاينة والأنشطة اللايكون الإخطار المسبق مكتوباً  -ج

فرصة توضيح وتيسير حѧسم هѧذا التѧساؤل          موزامبيقفي حالة وجود تساؤل أو تضارب تعطي الوآالة           -د
جѧراء  إجراء معاينة، مѧا لѧم تѧر الوآالѧة أن تѧأخير              وتعطى هذه الفرصة قبل تقديم طلب لإ      . أو التضارب 

ال لا تѧستخلص الوآالѧة أي اسѧتنتاجات         وعلѧى أي حѧ    . المعاينة سيخل بالغرض الѧذي التمѧست مѧن أجلѧه          
  .هذه الفرصة موزامبيقعطاء إبشأن التساؤل أو التضارب لحين 

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

 مفتѧشي الوآالѧة أثنѧاء مѧا يجرونѧه مѧن معاينѧة، شѧريطة ألا                 موزامبيѧق أن يرافق ممثلѧو      موزامبيقيحق ل   -و
  .عاقتهم عن ذلك على نحو آخرإلى تأخر المفتشين عن الاضطلاع بوظائفهم أو إيؤدي ذلك 

  ٥المـــادة 

  :للوآالة معاينة ما يلي موزامبيق توفر  

  ؛ ماموقعأي موضع في   ‘١’  -أ

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

 آѧان يѧشيع   مكان واقع خѧارج المرافѧق أخѧرج مѧن الخدمѧة       ، أو أي    مةمرفق أخرج من الخد   أي    ‘٣’  
  .مواد نوويةفيه استخدام 

أو الفقѧѧرة الفرعيѧѧة  ‘ ٤’أو الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ ‘ ١’بموجѧѧب الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ   موزامبيѧѧقأي مكѧѧان حددتѧѧه    -ب
ه؛ شѧريطة   أعلا‘ ١’ليها في الفقرة الفرعية أ    إ، خلاف الأماآن المشار     ٢ب من المادة     أو الفقرة ) ب(‘٩’أ

، إذا عجزت عن أن توفر مثل هذه المعاينة، آل جهد معقول لتلبية متطلبات الوآالѧة                موزامبيقأن تبذل   
  .بوسائل أخرى ودون تأخير

أخѧذ  ليهѧا فѧي الفقѧرتين أ و ب أعѧلاه، مѧن أجѧل                إأي مكان آخر تحѧدده الوآالѧة، خѧلاف الأمѧاآن المѧشار                -ج
، إذا عجزت عѧن أن تѧوفر مثѧل هѧذه المعاينѧة،              موزامبيق؛ شريطة أن تبذل     عينات بيئية من مكان بعينه    

  .آل جهد معقول لتلبية متطلبات الوآالة في أماآن مجاورة أو بوسائل أخرى ودون تأخير



 

٧ 

  ٦المـــادة 

  :، أن تضطلع بالأنشطة التالية٥يجوز للوآالة، عند تنفيذ المادة   

جѧراء مراقبѧة بѧصرية، وجمѧع عينѧات          إ: ٥لمѧادة   مѧن ا  ‘ ٣’أو أ ‘ ١’ للفقѧرة الفرعيѧة أ     بالنسبة للمعاينة وفقاً    -أ
ممѧا تѧنص عليѧه     –شѧعاعات وقياسѧها؛ وترآيѧب أختѧام وغيرهѧا      بيئية؛ واستخدام أجهزة الكѧشف عѧن الإ      

 من أجهزة بيان وآشف حالات التلاعب؛ وتنفيذ تدابير موضوعية أخѧرى برهنѧت            – الترتيبات الفرعية 
") المجلѧس "الѧذي سѧيدعى فيمѧا يلѧي        (مجلس المحافظين   التجربة على جدواها من الناحية التقنية ووافق        
  .موزامبيقعلى استخدامها وأعقبت مشاورات بين الوآالة و

المѧواد  جѧراء مراقبѧة بѧصرية، وعѧد مفѧردات           إ: ٥مѧن المѧادة     ‘ ٢’ للفقѧرة الفرعيѧة أ     بالنسبة للمعاينѧة وفقѧاً      -ب
سѧتخدام أجهѧزة الكѧشف عѧن        جراء قياسات غير متلفة وأخذ عينات على نحو غير متلѧف؛ وا           إ؛ و النووية

شعاعات وقياسها؛ وفحص الѧسجلات ذات الѧصلة بكميѧات المѧواد ومنѧشئها وترتيبهѧا؛ وجمѧع عينѧات                 الإ
بيئية؛ وتنفيذ تدابير موضوعية أخرى برهنت التجربة على جدواها من الناحيѧة التقنيѧة ووافѧق المجلѧس            

  .موزامبيقعلى استخدامها وأعقبت مشاورات بين الوآالة و

جѧراء مراقبѧة بѧصرية؛ وجمѧع عينѧات بيئيѧة؛ واسѧتخدام              إ: ٥ للفقѧرة ب مѧن المѧادة         ة للمعاينѧة وفقѧاً    بالنسب  -ج
نتاج والشحن المتصلة بالضمانات؛ وتنفيѧذ      شعاعات وقياسها؛ وفحص سجلات الإ    أجهزة الكشف عن الإ   

تѧѧدابير موضѧѧوعية أخѧѧرى برهنѧѧت التجربѧѧة علѧѧى جѧѧدواها مѧѧن الناحيѧѧة التقنيѧѧة ووافѧѧق المجلѧѧس علѧѧى           
  .موزامبيقخدامها وأعقبــــت مشــــاورات بيـــن الوآالـــة واست

جمѧѧع عينѧѧات بيئيѧѧة؛ وفѧѧي حالѧѧة عجѧѧز النتѧѧائج عѧѧن حѧѧسم  : ٥ للفقѧѧرة ج مѧѧن المѧѧادة بالنѧѧسبة للمعاينѧѧة وفقѧѧاً  -د
 فإنѧه يجѧوز للوآالѧة    ٥التساؤل أو التضارب في المكان الذي حددته الوآالة بموجب الفقرة ج من المادة         

شعاعات وقياسها، وأن تنفذ    ذا المكان أجهزة المراقبة البصرية وأجهزة الكشف عن الإ        أن تستخدم في ه   
  . تدابير موضوعية أخرى– والوآالة موزامبيقحسب المتفق عليه بين  –

  ٧المـــادة 

جراء معاينة محكومة بموجѧب هѧذا       إترتيبات تكفل    موزامبيق، تتخذ الوآالة و   موزامبيق على طلب    بناءً  -أ
حيلولѧѧة دون إفѧѧشاء معلومѧѧات حѧѧساسة تتعلѧѧق بالانتѧѧشار، أو مѧѧن أجѧѧل الوفѧѧاء      البروتوآѧѧول مѧѧن أجѧѧل ال 

  المشمولة بالملكية الفكرية أو   بمتطلبات تتعلق بالأمان أو الحماية المادية، أو من أجل حماية المعلومات          
تѧوفير  وهــــذه الترتيبـــات لا تمنع الوآالѧة مѧن تنفيѧذ الأنѧشطة اللازمѧة ل              . الحساسة من الناحية التجارية   

 وأنشطة نووية غيѧر معلنѧة، بمѧا فѧي ذلѧك             مواد نووية تأآيدات موثوقة بشأن خلو المكان المعني من أي         
، أو أي تѧضارب يتعلѧق     ٢ليهѧا فѧي المѧادة       إحسم أي تѧساؤل يتعلѧق بѧصحة واآتمѧال المعلومѧات المѧشار               

  .بتلك المعلومات

، إبѧلاغ الوآالѧة بالمواضѧع القائمѧة     ٢ادة  ليهѧا فѧي المѧ     إ، عند تقديمها المعلومات المشار      موزامبيقيجوز ل   -ب
  . أو المكان الذي قد تنطبق فيه المعاينة المحكومةالموقعفي 

 لѧى المعاينѧة المحكومѧة اتѧساقاً       إ أن تلجأ    – لحين بدء نفاذ أي ترتيبات فرعية لازمة       – موزامبيقيجوز ل   -ج
  .مع أحكام الفقرة أ أعلاه



 

٨ 

  ٨المـــادة 

جѧراء معاينѧة لأمѧاآن أخѧرى     إمن أن تعرض على الوآالѧة    موزامبيقع  ليس في هذا البروتوآول ما يمن       
، أو مѧن أن تطلѧب مѧن الوآالѧة الاضѧطلاع بأنѧشطة تحقѧق        ٩ و٥ليها في المادتين إلى الأماآن المشار   إضافة  بالإ

  . لمثل هذا الطلب– دون تأخير –وتبذل الوآالة آل جهد معقول للاستجابة . في مكان معين

  ٩المـــادة 

أخѧѧذ عينѧѧات بيئيѧѧة مѧѧن منѧѧاطق للوآالѧѧة معاينѧѧة الأمѧѧاآن التѧѧي تحѧѧددها الوآالѧѧة مѧѧن أجѧѧل  موزامبيѧѧقتѧѧوفر   
 آѧѧل جهѧѧد معقѧѧول لتلبيѧѧة – إذا عجѧѧزت عѧѧن أن تѧѧوفر مثѧѧل هѧѧذه المعاينѧѧة – موزامبيѧѧق؛ شѧѧريطة أن تبѧѧذل شاسѧѧعة

مجلس قد وافق على ولا تلتمس الوآالة مثل هذه المعاينة إلا بعد ما يكون ال. متطلبات الوآالة في أماآن بديلـــــة 
جرائيѧة المتعلقѧة بѧذلك، وبعѧد مѧشاورات بѧين             وعلى الترتيبѧات الإ    مناطق شاسعة  من   أخذ العينات البيئية  استخدام  
  .موزامبيقالوآالة و

  ١٠المـــادة 

  :بما يلي موزامبيقتقوم الوآالة بإبلاغ   

وجѧه تѧساؤل أو تѧضارب       الأنشطة المنفذة بموجب هذا البروتوآول، بما في ذلك الأنشطة المتعلقة بأي أ             -أ
 مѧن تѧاريخ تنفيѧذ الوآالѧة لتلѧك           ليهѧا، وذلѧك فѧي غѧضون سѧتين يومѧاً           إ موزامبيѧق استرعت الوآالѧة انتبѧاه      

  .الأنشطة

إليها، وذلѧك فѧي    موزامبيقنتائج الأنشطة المتعلقة بأي أوجه تساؤل أو تضارب استرعت الوآالة انتباه         -ب
  .ت الوآالة من النتائجُّـثبَـ من تاريخ تأقرب وقت ممكن لكن على أي حال في غضون ثلاثين يوماً

وتقѧدم هѧذه الاسѧتنتاجات    . الاستنتاجات التي استخلصتها من أنشطتها المنفذة في إطѧار هѧذا البروتوآѧول           -ج
  .سنوياً

  تسمية مفتشي الوآالــــــــة

  ١١المـــادة 

موظف من مѧوظفي    بموافقة المجلس على الاستعانة بأي       موزامبيقيتولى المدير العام إخطار       ‘١’  -أ
في غضون ثلاثة شهور من استلامها  – موزامبيقوما لم تقم .  للضماناتالوآالة للعمل مفتشاً

 بѧѧإعلام المѧѧدير العѧѧام برفѧѧضها أن يكѧѧون هѧѧذا الموظѧѧف   – خطѧѧار المتعلѧѧق بموافقѧѧة المجلѧѧس لإا
بѧشأنه علѧى هѧذا النحѧو، يعتبѧر           موزامبيѧق خطѧار   إن المفѧتش الѧذي تѧم        إ، فѧ  موزامبيѧق  في   مفتشاً

  .موزامبيقتفتيش في مسمى لل

أو بمبѧѧѧادرة منѧѧѧه، بѧѧѧإبلاغ  موزامبيѧѧѧق، اسѧѧѧتجابة منѧѧѧه لطلѧѧѧب تقدمѧѧѧه يبѧѧѧادر المѧѧѧدير العѧѧѧام فѧѧѧوراً  ‘٢’  
  .موزامبيق في بسحب تسمية أي موظف مفتشاً موزامبيق

ليѧѧه فѧѧي الفقѧѧرة أ أعѧѧلاه بالبريѧѧد   إيفتѧѧرض بعѧѧد سѧѧبعة أيѧѧام مѧѧن تѧѧاريخ إرسѧѧال الوآالѧѧة للإخطѧѧار المѧѧشار       -ب
  .قد تسلمت الإخطار موزامبيقأن  موزامبيقلى إالمسجل 
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  التأشيـــــرات

  ١٢المـــادة 

في غضون شهر واحد من تاريخ تلقي طلب الحѧصول علѧى تأشѧيرة، المفѧتش المѧسمى                   موزامبيقتمنح    
 – عنѧد الاقتѧضاء    –أو العبѧور    /الخѧروج و  /المحدد في الطلب ما هو مناسب من تأشيرات متعددة مرات الѧدخول           

وتكѧون أي تأشѧيرات يѧتم    . والبقاء فيها لغѧرض الاضѧطلاع بمهامѧه      موزامبيقلتمكين المفتش من دخول أراضي      
  .موزامبيقطلبها صالحة لمدة سنة على الأقل ويتم تجديدها، حسب الاقتضاء، لتغطي مدة تسمية المفتش في 

  الترتيبات الفرعيـــــــة

  ١٣المـــادة 

يفيѧѧة تطبيѧѧق التѧѧدابير  لѧѧى ضѧѧرورة أن تحѧѧدَّد فѧѧي ترتيبѧѧات فرعيѧѧة آ  إأو الوآالѧѧة  موزامبيѧѧقحيثمѧѧا تѧѧشير   -أ
والوآالѧѧة علѧѧى هѧѧذه الترتيبѧѧات الفرعيѧѧة فѧѧي   موزامبيѧѧقالمنѧѧصوص عليهѧѧا فѧѧي هѧѧذا البروتوآѧѧول، تتفѧѧق  

 مѧѧن تѧѧاريخ  مѧѧن تѧѧاريخ بѧѧدء نفѧѧاذ هѧѧذا البروتوآѧѧول؛ أو فѧѧي غѧѧضون تѧѧسعين يومѧѧاً  غѧѧضون تѧѧسعين يومѧѧاً
بѧѧدء نفѧѧاذ هѧѧذا   لѧѧى ضѧѧرورة هѧѧذه الترتيبѧѧات الفرعيѧѧة إذا صѧѧدرت تلѧѧك الإشѧѧارة بعѧѧد تѧѧاريخ         إالإشѧѧارة 

  .البروتوآول

 أن تطبق التدابير المنصوص عليها في هѧذا         – لحين بدء نفاذ أي ترتيبات فرعية لازمة       –يحق للوآالة     -ب
  .البروتوآول

  نظم الاتصــــالات

  ١٤المـــادة 

للوآالة بإقامة اتصالات حرة للأغѧراض الرسѧمية وتكفѧل حمايѧة هѧذه الاتѧصالات بѧين                   موزامبيقتسمح    -أ
أو مكاتبهѧѧا الإقليميѧѧة، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك إرسѧѧال    /ومقѧѧر الوآالѧѧة الرئيѧѧسي و  موزامبيѧѧقلوآالѧѧة فѧѧي  مفتѧѧشي ا

  إرسѧѧالاً– التابعѧѧة للوآالѧة  –أو المراقبѧة أو أجهѧѧزة القيѧاس   /المعلومѧات التѧي تولѧѧدها أجهѧزة الاحتѧѧواء و   
لمباشѧرة   من نظم الاتصالات ا– موزامبيقبالتشاور مع  –ويحق للوآالة أن تنتفـــع   .  وغيابياً حضورياً

المقامة على الصعيد الدولي، بما فيها نظم الأقمار الاصطناعية وغيرها من أشكال الاتѧصال عѧن بعѧد،              
أو الوآالѧѧة تحѧѧدد فѧѧي الترتيبѧѧات الفرعيѧѧة   موزامبيѧѧق علѧѧى طلѧѧب وبنѧѧاءً موزامبيѧѧقغيѧѧر المѧѧستخدمة فѧѧي 

أو المراقبѧѧة /وتفاصѧѧيل تنفيѧѧذ هѧѧذه الفقѧѧرة فيمѧѧا يخѧѧص إرسѧѧال المعلومѧѧات التѧѧي تولѧѧدها أجهѧѧزة الاحتѧѧواء  
  .غيابياً  أو حضورياً إرسالاً– التابعة للوآالة –وأجهزة القياس 

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

  .ذات حساسية خاصة موزامبيقالتصميمية التي تعتبرها 
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  حمايـة المعلومـات السريـــــــة

  ١٥المـــادة 

 يكفل الحماية الفعالة ضد إفشاء الأسرار التجارية والتكنولوجية والصناعية  صارماًتطبق الوآالة نظاماً  -أ
لѧى علمهѧا مѧن مثѧل     إي ذلѧك مѧا يتنѧامى     لى علمها، بمѧا فѧ     إوغير ذلك من المعلومات السرية التي تتنامى        

  .هذه المعلومات أثناء تنفيذ هذا البروتوآول

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

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

  ن فيما يتعلق بحماية المعلومات السرية؛شروط استخدام الموظفي  ‘٢’  

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

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

  المرفقــــان

  ١٦المـــادة 

ن آلمѧѧة إوفيمѧѧا عѧѧدا أغѧѧراض تعѧѧديل المѧѧرفقين، فѧѧ . نѧѧه لا يتجѧѧزأ ميѧѧشكل مرفقѧѧا هѧѧذا البروتوآѧѧول جѧѧزءاً   -أ
  .على النحو المستخدمة به في هذا الصك تعني البروتوآول والمرفقين معاً" بروتوآول"

 تعديل  –  على مشورة يسديها فريق خبراء عامل مفتوح العضوية ينشئه المجلس          بناءً –يجوز للمجلس     -ب
ويѧسري  . مة المعدات والمواد المحددة فѧي المرفѧق الثѧاني         قائمة الأنشطة المحددة في المرفق الأول وقائ      

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

  بدء النفـاذ

  ١٧المـــادة 

 يفيѧد بѧأن    مكتوبѧاً إخطѧاراً  موزامبيѧق فѧي التѧاريخ الѧذي تتلقѧى فيѧه الوآالѧة مѧن         يبدأ نفاذ هذا البروتوآول     -أ
  .أو الدستورية اللازمة لبدء النفاذ/ القانونية وقد استوفت المتطلبات موزامبيق

في أي تاريخ يسبق بدء نفاذ هذا البروتوآول، أن تعلن أنها ستطبق هذا البروتوآول              ،  موزامبيقليجوز    -ب
  .اً مؤقتتطبيقاً

عѧѧلان يتعلѧѧق بتطبيѧѧق هѧѧذا  إ فѧѧي الوآالѧѧة بѧѧأي  بلاغ جميѧѧع الѧѧدول الأعѧѧضاء إ بѧѧيبѧѧادر المѧѧدير العѧѧام فѧѧوراً   -ج
  .، وببدء نفاذ هذا البروتوآول مؤقتاًالبروتوآول تطبيقاً
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  التعاريـــــف

  ١٨المـــادة 

  :لغرض هذا البروتوآول  

  تعنѧي الأنѧشطة التѧي تѧرتبط علѧى وجѧه التحديѧد       المتعلقة بѧدورة الوقѧود النѧووي    والتطويرالبحث  أنشطة    -أ
  :ات أو نظم يتعلق بأي بند من البنود التالية لعمليتطويريبأي جانب 

  ،المواد النوويةتحويل   -    

  ،المواد النوويةثراء إ  -    

  صنع الوقود النووي،  -    

  المفاعلات،  -    

  المرافق الحرجة،  -    

  عادة معالجة الوقود النووي،إ  -    

 أو شѧѧѧعاع التѧѧѧي تحتѧѧѧوي علѧѧѧى بلوتونيѧѧѧوم  لإمعالجѧѧѧة النفايѧѧѧات المتوسѧѧѧطة أو القويѧѧѧة ا   -    
عادة التعبئة، أو التكييѧف الѧذي       إولا تشمل    (٢٣٣- أو يورانيوم  ثراءيورانيوم شديد الإ  

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

فيما يتѧصل   والتطويرالبحث بلكنها لا تشمل الأنشطة المتعلقة بالبحوث العلمية النظرية أو الأساسية أو            
ي الصناعة والتطبيقات الطبية والهيدرولوجية والزراعية، والآثѧار الѧصحية     بتطبيقات النظائر المشعة ف   
  .والبيئية وتحسين الصيانة

في المعلومات التѧصميمية ذات الѧصلة مѧن أجѧل احتѧواء            موزامبيق يعني المنطقة التي حددتها      الموقـــع  -ب
 يشيع  خارج المرافقمكان واقع، وفي المعلومات ذات الصلة بشأن المرافق المغلقة، بما في ذلك مرفق

 التѧѧي آѧѧان يѧѧشيع فيهѧѧا الأمѧѧاآن المغلقѧѧة الواقعѧѧة خѧѧارج المرافѧѧق، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك مѧѧواد نوويѧѧةفيѧѧه اسѧѧتخدام 
ويقتѧصر ذلѧك علѧى الأمѧاآن التѧي توجѧد بهѧا خلايѧا سѧاخنة أو التѧي آѧان يѧتم فيهѧا                            (مواد نووية استخدام  

آمѧا يѧشمل جميѧع      ). أو إعѧادة معالجتѧه    الاضطلاع بأنشطة تتعلѧق بالتحويѧل أو الإثѧراء أو صѧنع الوقѧود               
:  أو المكان، المرتبطة بتقديم أو استعمال خدمات أساسѧية تѧشمل مѧا يلѧي               المرفقالمنشآت المتجاورة مع    

؛ ومنѧѧشآت مѧѧواد نوويѧѧةالخلايѧѧا الѧѧساخنة المѧѧستخدمة فѧѧي معالجѧѧة المѧѧواد المѧѧشععة التѧѧي لا تحتѧѧوي علѧѧى  
بموجѧب   موزامبيѧق  المقترنѧة بأنѧشطة معينѧة حѧددتها          معالجة وخزن النفايات والѧتخلص منهѧا؛ والمبѧاني        

  . أعلاه٢من المادة ‘ ٤’الفقرة الفرعية أ

، خراجѧه مѧن الخدمѧة   إالمكѧان الواقѧع خѧارج المرافѧق الѧذي تѧم       ، أو خراجه مѧن الخدمѧة    إالمرفق الذي تم      -ج
ات اللازمѧѧة بطѧѧال مفعѧѧول الهياآѧѧل المتبقيѧѧة والمعѧѧد  إيعنѧѧي المنѧѧشأة، أو المكѧѧان، التѧѧي تѧѧم فيهѧѧا إزالѧѧة أو    

المѧواد  لاستخدامها بحيث يتعذر استعمالها في الخزن وبحيث لم يعѧد مѧن الممكѧن اسѧتعمالها فѧي مناولѧة                    
  . أو معالجتها أو استخدامهاالنووية
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، يعنѧي المنѧشأة، أو المكѧان، التѧي أوقفѧت فيهѧا       المكان المغلق الواقѧع خѧارج المرافѧق      ، أو   المرفق المغلق   -د
  .خراجها من الخدمةإ لكن لم يتم مواد النوويةالالعمليات وأزيلت منها 

 فѧѧي المائѧѧة أو أآثѧѧر مѧѧن نظيـѧѧـر    ٢٠ يعنѧѧي اليورانيѧѧوم الѧѧذي يحتѧѧوي علѧѧى    ثѧѧراءلإاليورانيѧѧوم الѧѧشديد ا   -هـ
  .٢٣٥-اليورانيوم

 مѧѧن الهѧواء والمѧѧاء والنبѧات والتربѧѧة   لاًمѧث ( يعنѧي جمѧѧع عينѧات بيئيѧѧة   أخѧذ عينѧѧات بيئيѧة مѧѧن مكѧان بعينѧѧه     -و
ه مباشرة، بغѧرض مѧساعدة الوآالѧة علѧى          ـن مكان حددته الوآالة، ومن البقعة المجاورة ل       م) والمسحات

 غير معلنة أو أنشطة نووية غيѧر  مواد نوويةالخروج باستنتاجات بشأن خلو هذا المكان المحدد من أي      
  .معلنة

النبѧات والتربѧة     مѧن الهѧواء والمѧاء و       مѧثلاً ( يعني جمع عينات بيئيѧة       أخذ عينات بيئية من مناطق شاسعة       -ز
من مجموعة أمѧاآن حѧددتها الوآالѧة، بغѧرض مѧساعدة الوآالѧة علѧى الخѧروج باسѧتنتاجات                     ) والمسحات

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

ي المѧادة    تعني أي مادة مصدرية أو أي مادة انشطارية خاصة حѧسب التعريѧف الѧوارد فѧ                 المواد النووية   -ح
ولا يفѧѧسر مѧѧصطلح المѧѧادة المѧѧصدرية علѧѧى اعتبѧѧار أنѧѧه ينطبѧѧق علѧѧى     . العѧѧشرين مѧѧن النظѧѧام الأساسѧѧي  

وأي قرار يتخذه المجلس بموجѧب المѧادة العѧشرين مѧن النظѧام الأساسѧي                . الخامات أو مخلفات الخامات   
ادة مصدرية أو مادة    لى المواد التي تعتبر م    إللوآالة، بعد بدء نفاذ هذا البروتوآول، بحيث يضيف مادة          

  .موزامبيقلا عندما تقبله إانشطارية خاصــــة، لا يسري بموجب هذا البروتوآول 

  : يعنيالمرفق  -ط

عѧѧادة معالجѧѧة، أو إنتѧѧاج، أو مѧѧصنع إمفѧѧاعلاً، أو مرفقѧѧاً حرجѧѧاً، أو مѧѧصنع تحويѧѧل، أو مѧѧصنع    ‘١’  
  مصنعاً لفصل النظائر، أو منشأة خزن مستقل؛

  . بكميات تزيد على آيلو جرام فعالمواد نوويةه استخدام أو أي مكان يشيع في  ‘٢’  

 مѧواد نوويѧة  ، يشيع فيها استخدام  يعني أي منشأة، أو مكان، لا تمثل مرفقاً المكان الواقع خارج المرافق     -ي
  .بكميات تبلغ آيلوجراماً فعالاً أو أقل
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 .الانكليزية باللغة نسختين من تَحَرَّر 

 

 :للطاقة الذرية لة الدوليةالوآاعن            :جمهورية موزامبيقعن 

 

 )توقيع(          )توقيع(
 يوآيا أمانو        جيرالدو أنطونيو تشيرينزا

 المدير العام             السفير
 إدارة الشؤون القانونية والقنصليةمدير 

 وزارة الشؤون الخارجية والتعاون

 

 

 فيينا :المكان        لشبونة :المكان

 

 ٢٠١٠يوليه / تموز٨ :التاريخ     ٢٠١٠يونيه / حزيران٢٣ :التاريخ

 

  



 

 

  المرفق الأول

  ‘٤’ أة الفرعيةقائمة الأنشطة المشار إليها في الفقر

  من البروتوآول ٢من المادة 

  .الطاردات المرآزية الغازية أو تجميع تصنيع أنابيب الجزء الدَّوار من الطاردات المرآزية  ‘١’

 تعنѧي الاسѧطوانات الرقيقѧة الجѧدران الѧوارد وصѧفها فѧي             دَّوار من الطѧاردات المرآزيѧة     أنابيب الجزء ال    
  .من المرفق الثاني) ب(١-١-٥الفقرة الفرعية 

يѧضاحية الѧسابقة للفقѧرة       تعنѧي الطѧاردات الѧوارد وصѧفها فѧي الملحوظѧة الإ             الطاردات المرآزية الغازية    
  . من المرفق الثاني١-٥الفرعية 

  . الانتشاريةالحواجز تصنيع  ‘٢’

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

  .الليزر النظم المعتمدة علىتصنيع أو تجميع   ‘٣’

فرعيѧة   تعني النظم التي تѧشتمل علѧى المفѧردات الѧوارد وصѧفها فѧي الفقѧرة ال                النظم المعتمدة على الليزر     
  . من المرفق الثاني٧-٥

  .أجهزة فصل النظائر الكهرمغنطيسيةتصنيع أو تجميع   ‘٤’

 مѧѧن ١-٩-٥ تعنѧѧي المفѧѧردات المѧѧشار إليهѧѧا فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة   أجهѧѧزة فѧѧصل النظѧѧائر الكهرمغنطيѧѧسية   
مѧن  ) أ(١-٩-٥المرفق الثاني والتي تحتوي على مصادر أيونية والتي ورد وصفها فѧي الفقѧرة الفرعيѧة         

  .المرفق الثاني

  .معدات الاستخراج أو الأعمدةتصنيع أو تجميع   ‘٥’

 ٢-٦-٥ و١-٦-٥رات الفرعيــــة ـ تعني المفردات الوارد وصفها في الفقالأعمدة أو معدات الاستخراج  
  . من المرفق الثاني٨-٦-٥ و٧-٦-٥ و٦-٦-٥ و٥-٦-٥ و٣-٦-٥و

  .واميأنابيب الفصل الد أو فوهات الفصل النفاثةتصنيع   ‘٦’

 تعني فوهѧات الفѧصل وأنابيѧب الفѧصل الѧدوامي الѧوارد        أنابيب الفصل الدوامي   أو   فوهات الفصل النفاثة    
  . من المرفق الثاني على التوالي٢-٥-٥ و١-٥-٥وصفها في الفقرتين الفرعيتين 

  



 

٢ 

  .بلازما اليورانيوم نظم توليدتصنيع أو تجميع   ‘٧’

م القѧادرة علѧى توليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم والتѧي ورد وصѧفها فѧي          تعنѧي الѧنظ  نظѧم توليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم      
  . من المرفق الثاني٣-٨-٥الفقرة الفرعية 

  .أنابيب الزرآونيومتصنيع   ‘٨’

  . من المرفق الثاني٦-١ تعني الأنابيب الوارد وصفها في الفقرة الفرعية أنابيب الزرآونيوم  

  .ومالماء الثقيــل أو الديوتري أو تحسين تصنيع  ‘٩’

وأي مرآѧب ديوتريѧومي     ) أآѧسيد الѧديوتريوم   ( يعنѧي الѧديوتريوم والمѧاء الثقيѧل          الѧديوتريوم  الماء الثقيѧل أو     
  .٥٠٠٠لى إ ١لى ذرات الهيدروجين إآخر تتجاوز فيه نسبة ذرات الديوتريوم 

  .الجرافيت النووي الرتبة تصنيع  ‘١٠’

 أجѧزاء فѧي المليѧون مѧن         ٥ نقائѧه أفѧضل مѧن         يعني الجرافيت الذي يكون مѧستوى      الجرافيت النووي الرتبة    
  .٣سم/ جم١٫٥٠مكافئ البورون والذي تكون آثافته أآبر من 

  .قوارير الوقود المشعع تصنيع  ‘١١’

أو خزن الوقود المشعع ويكفل له الوقايѧة الكيميائيѧة          / تعني وعاءً يستخدم في نقل و      قارورة الوقود المشعع    
  .ضمحلال أثناء عمليات المناولة والنقل والخزنشعاعية ويبدد حرارة الاوالحرارية والإ

  .قضبان التحكم في المفاعلات تصنيع  ‘١٢’

  . من المرفق الثاني٤-١ تعني القضبان الوارد وصفها في الفقرة الفرعية قضبان التحكم في المفاعلات  

  .الصهاريج والأوعية المأمونة ضد مخاطر الحرجيةتصنيع   ‘١٣’

تعنѧѧي المفѧѧردات الѧѧوارد وصѧѧفها فѧѧي الفقѧѧѧرتين       ونѧѧة ضѧѧد مخѧѧاطر الحرجيѧѧѧة   الѧѧصهاريج والأوعيѧѧة المأم    
  . من المرفق الثاني٤-٣ و٢-٣الفرعيتيـن 

  .آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع تصنيع  ‘١٤’

 مѧن المرفѧق     ١-٣ تعنѧي المعѧدات الѧوارد وصѧفها فѧي الفقѧرة الفرعيѧة                آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع      
  .الثاني

  . الساخنــــــةالخلايابناء   ‘١٥’

، وتكѧون مѧزودة بتѧدريع    ٣ م٦جمѧالي عѧن     تعني خلية أو خلايا مترابطة لا يقل حجمهѧا الإ          الخلايا الساخنة   
 أو أآثѧر، وتكѧون مѧزودة       ٣سѧم / جѧم  ٣ر٢  م من الخرسانة، وتكون آثافتهѧا      ٠٫٥يعادل أو يتجاوز ما يكافئ      

  .بمعدات تصلح لعمليات التشغيل عن بعد



 

 

 المرفق الثاني

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

 المفاعلات والمعدات اللازمة لها -١

 المفاعلات النووية الكاملة ١-١

 محكѧوم ومتѧداوم،     هي مفاعلات نووية قادرة على العمل بحيث تحѧافظ علѧى تفاعѧل تسلѧسلي انѧشطاري                  
نتѧاج تѧصميمي أقѧصى لا    إوذلك باستثناء مفاعلات الطاقة الصفرية التي تعѧرف آمفѧاعلات ذات معѧدل              

 . جرام من البلوتونيوم سنويا١٠٠يتجاوز 

 يضاحيةإملحوظة   

  الأصѧѧناف الموجѧѧودة داخѧѧل وعѧѧاء المفاعѧѧل أو المتѧѧصلة بѧѧه اتѧѧصالاً  أساسѧѧاً" المفاعѧѧل النѧѧووي"يتѧѧضمن  
معѧѧدات التѧѧي تѧѧتحكم فѧѧي مѧѧستوى القѧѧدرة داخѧѧل القلѧѧب، والمكونѧѧات التѧѧي تحتѧѧوي عѧѧادة علѧѧى ، والمباشѧѧراً

 . أو تتحكم فيه مباشراًالمبرد الابتدائي لقلب المفاعل أو تتصل به اتصالاً

نتاج آمية إ قابلية التغير من أجل - على نحو معقول -ولا يقصد استبعاد المفاعلات التي قد تكون لديها  
" مفѧاعلات الطاقѧة الѧصفرية   "ولا تندرج ضѧمن فئѧة   .  جرام من البلوتونيوم سنويا١٠٠ًلى   ع تزيد آثيراً 

المفاعلات المصممة لكي تعمل على نحو مستديم عند مستويات قدرة عالية، بغѧض النظѧر عѧن طاقتهѧا                   
 .نتاجية للبلوتونيومالإ

 أوعية الضغط الخاصة بالمفاعلات ٢-١

ت آاملة أو على شѧكل أجѧزاء رئيѧسية منتجѧة داخѧل المѧصنع                هي أوعية معدنية، تكون على شكل وحدا       
-١ومصممة أو معدة خصيصا لاحتواء قلب المفاعل النووي، حسب تعريفه الوارد في الفقرة الفرعيѧة              

 . أعلاه، وتكون قادرة على تحمل الضغط التشغيلي للمبرد الابتدائي١

 يضاحيةإملحوظة  

 رئيѧѧسية مѧѧن غط المفѧѧاعلات باعتبѧѧار تلѧѧك الألѧѧواح أجѧѧزاءً الألѧѧواح العلويѧѧة لأوعيѧѧة ض٢ѧѧ-١يѧѧشمل البنѧѧد  
 .أوعية الضغط منتجة داخل المصنع

مثѧѧل الأعمѧѧدة والألѧѧواح الارتكازيѧѧة   (ويتѧѧولى مѧѧورد المفاعѧѧل عѧѧادة توريѧѧد مكونѧѧات المفاعѧѧل الداخليѧѧة       
 الخاصѧѧة بالقلѧѧب وغيرهѧѧا مѧѧن المكونѧѧات الداخليѧѧة للأوعيѧѧة، وأنابيѧѧب توجيѧѧه قѧѧضبان الѧѧتحكم، والѧѧدروع  

وفѧي بعѧض الحѧالات      ). ار وغيرهѧا  ــــة، وألѧواح الانتѧش    ـب الѧشبكي  ـѧ ـالحرارية، والعوارض، وألѧواح القل    
وهѧذه الأصѧناف علѧى قѧدر مѧن      . بعض المكونات الحاملѧة الداخليѧة   اجـــنتإيتضمن صنع أوعية الضغط 

ي يكفلهѧѧا ومѧѧن ثѧѧم بالنѧѧسبة للѧѧضمانات التѧѧ    (بالنѧѧسبة لأمѧѧان وعوليѧѧة تѧѧشغيل المفاعѧѧل      الأهميѧѧة الحيويѧѧة 
ات ــاق ترتيب ــ، وبالتالي ليس من الشائع توريدها خارج نط       )مورد المفاعل ا  ــــوالمسؤولية التي يتحمله  

ولѧѧѧذا، علѧѧѧى الѧѧѧرغم مѧѧѧن أن التوريѧѧѧد المنفѧѧѧصل لهѧѧѧذه . ة بالمفاعѧѧѧل نفѧѧѧسهـѧѧѧـة الخاصـѧѧѧـد الأساسيـѧѧѧـالتوري
- ، وذات أهميѧѧة حيويѧѧةوهѧѧي فريѧѧدة وآبيѧѧرة وباهظѧѧة التكلفѧѧة - الأصѧѧناف المѧѧصممة والمعѧѧدة خصيѧѧصاً 



 

٢ 

ن هذا النمط مѧن أنمѧاط التوريѧد يعتبѧر       إ خارج نطاق مجال الاهتمام، ف      واقعاً يعتبر بالضرورة توريداً  لا    
 .غير مرجح

  آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات ٣-١

 حѧسب تعريفѧه   -دخال الوقود فѧي المفاعѧل النѧووي       لإ هي معدات المناولة المصممة أو المعدة خصيصاً       
خراجه منه، وتكون قادرة على تحميل الوقود وتفريغѧه أثنѧاء            أعلاه أو لإ   ١-١وارد في الفقرة الفرعية     ال

جѧراء عمليѧات   إ تكفѧل ترتيѧب أو رص الوقѧود بمѧا يتѧيح      تشغيل المفاعѧل أو تѧستعمل أجهѧزة معقѧدة تقنيѧاً       
قبѧة الوقѧود أو معاينتѧه       يقѧاف التѧشغيل مثѧل العمليѧات التѧي لا تتѧاح فيهѧا عѧادة مرا                 إالتحميل المعقدة أثناء    

 .مباشرة

 قضبان التحكم في المفاعلات ٤-١

 للتحكم في معدل التفاعѧل داخѧل المفاعѧل النѧووي حѧسب تعريفѧه       هي قضبان مصممة أو معدة خصيصاً      
 . أعلاه١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

 يضاحيةإملحوظة  

 الهياآѧل الارتكازيѧة أو      - تعѧلاوة علѧى الجѧزء الخѧاص بامتѧصاص النيوترونѧا            -يتضمن هѧذا الѧصنف       
 .ذا تم توريدها بصورة منفصلةإالتعليقية اللازمة 

 أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات ٥-١

 لاحتѧѧواء عناصѧѧر الوقѧѧود والمبѧѧرد الابتѧѧدائي للمفاعѧѧل، حѧѧسب   هѧѧي أنابيѧѧب مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً  
 ٧٤٠( ميجاباسѧѧكال ٥ر١ أعѧѧلاه، عنѧѧد ضѧѧغط تѧѧشغيل يتجѧѧاوز  ١-١تعريفѧѧه الѧѧوارد فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة  

 .)بوصة مربعة/رطلاً

 أنابيب الزرآونيوم ٦-١

 ٥٠٠هي أنابيب أو مجموعات أنابيب مصنوعة مــن فلــز الزرآونيــوم وسبائكــه بكميـѧـات تتجـѧـاوز                
 للاستخـــѧـدام داخѧل   ، وهѧي مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً     شѧهراً ١٢لѧى  إآيلوجرام خلال أي فتѧرة ممتѧدة      

لѧѧى إ وتكѧѧون فيهѧѧا نѧѧسبة الهѧѧافنيوم -  أعѧѧلاه١-١عريفѧѧه الѧѧوارد فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيـѧѧـة حѧѧسب ت -المفاعـѧѧـل 
  . جزء من حيث الوزن٥٠٠لى إ ١الزرآونيوم أقل من 

 مضخات المبرد الابتدائي ٧-١

 لتمرير المبرد الابتدائي داخل المفاعل النѧووي حѧسب تعريفѧه            هي مضخات مصممة أو معدة خصيصاً      
  . أعلاه١-١ية الوارد في الفقرة الفرع



 

٣ 

 يضاحيةإملحوظة  

 على نظѧم معقѧدة مختومѧة بخѧتم واحѧد أو عѧدة       يمكن أن تشتمل المضخات المصممة أو المعدة خصيصاً   
أختѧѧام لمنѧѧع تѧѧسرب المبѧѧرد الابتѧѧدائي، ومѧѧضخات محفѧѧوزة باسѧѧطوانات، ومѧѧضخات ذات نظѧѧم آتليѧѧة         

 .أو المعايير المكافئة NC-1  للمعيارويشمل هذا التعريف المضخات المصدقة وفقاً. بقصور ذاتي

 المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات -٢

 الديوتيريوم والماء الثقيل ١-٢

، وأي مرآبѧات أخѧرى للѧديوتيريوم، تزيѧد          )أآѧسيد الѧديوتيريوم   (المقصود هو الديوتيريوم والمѧاء الثقيѧل         
؛ وذلѧѧك مѧѧن أجѧѧل   ٥٠٠٠لѧѧى إ ١لѧѧى ذرات الهيѧѧدروجين علѧѧى   إفѧѧي أي منهѧѧا نѧѧسبة ذرات الѧѧديوتيريوم   

 أعѧلاه، بكميѧات تزيѧد       ١-١الاستخدام داخل المفاعل النووي، حسب تعريفѧه الѧوارد فѧي الفقѧرة الفرعيѧة                
 . شهرا١٢ًلى إ آيلوجرام من ذرات الديوتيريوم يتلقاها أي بلد خلال أي فترة ممتدة ٢٠٠على 

 الجرافيت من المرتبة النووية ٢-٢

 أجزاء في المليون مѧن المكѧافئ البѧوروني، وتكѧون            ٥ أعلى من    هو الجرافيت الذي يكون مستوى نقائه      
، وذلѧѧك مѧѧن أجѧѧل الاسѧѧتخدام داخѧѧل المفاعѧѧل النѧѧووي حѧѧسب تعريفѧѧه  ٣سѧѧم/ جѧѧرام١٫٥٠آثافتѧѧه أآبѧѧر مѧѧن 

، يتلقاهѧا  ) متريѧاً  طنѧاً ٣٠( آيلѧوجرام  ٤١٠×  ٣ أعѧلاه، بكميѧات تتجѧاوز    ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 
 . شهرا١٢ًلى إة أي بلد، خلال أي فترة ممتد

  ملحوظة 

ذا آانت صادرات الجرافيت المѧستوفية للمواصѧفات المبينѧة أعѧلاه       إلأغراض التبليغ، تحدد الحكومة ما        
 .هي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا

  لهاعادة معالجة عناصر الوقود المشعع والمعدات المصممة أو المعدة خصيصاًإمصانع  -٣

 ملحوظة تمهيدية 

لى فصل البلوتونيوم واليورانيѧوم عѧن النѧواتج الانѧشطارية           إعادة معالجة الوقود النووي المشعع      إتؤدي   
جѧѧراؤه بطѧѧرق تقنيѧѧة إوهѧѧذا الفѧѧصل يمكѧѧن . شѧѧعاع وغيرهѧѧا مѧѧن عناصѧѧر مѧѧا بعѧѧد اليورانيѧѧوم  لإالѧѧشديدة ا
ام  فѧي الاسѧتخد   قѧد أصѧبحت علѧى مѧر الѧسنين أآثѧر هѧذه الطѧرق شѧيوعاً          Purexلا أن الطريقѧة إمختلفѧة؛  

ذابѧة الوقѧود النѧووي المѧشعع فѧي حمѧض            إوتنطѧوي هѧذه الطريقѧة علѧى         .  من حيث القبول   وأوفرها حظاً 
النتريك ثم فصل اليورانيوم والبلوتونيوم والنواتج الانشطارية عن طريق الاستخلاص بالمذيبات وذلѧك          

 .باستعمال مزيج من فوسفات ثلاثي البوتيل المخلوط بمخفف عضوي

تقطيѧع عناصѧر   : فيمѧا تؤديѧه مѧن مهѧام تتѧضمن مѧا يلѧي        Purex لتѧي تѧستخدم الطريقѧة   وتتѧشابه المرافѧق ا   
ويمكѧن أن تكѧون هنѧاك    . الوقود المشعع، والاستخلاص بالمذيبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجѧة   

لѧى أآاسѧيد أو   إ، وتحويѧل نتѧرات البلوتونيѧوم     معدات لنزع النترات من نترات اليورانيوم، حرارياً    أيضاً



 

٤ 

لى شكل يصلح للخزن الطويل الأجѧل أو       إات، ومعالجة محاليل نفايات النواتج الانشطارية لتحويلها        فلز
لا أن الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المهام، وأشكالها الهندسية، قد تتفاوت فيما بين         إ. النهائي

لوقѧѧود النѧѧووي المѧѧشعع ، وذلѧѧك لعѧѧدة أسѧѧباب منهѧѧا نѧѧوع وآميѧѧة ا Purexالمرافѧѧق التѧѧي تѧѧستخدم الطريقѧѧة  
عѧѧادة معالجتѧѧه، وأوجѧѧه الاسѧѧتعمال المزمعѧѧة للمѧѧواد المستخلѧѧصة، ومبѧѧادئ الأمѧѧان والѧѧصيانة        إالѧѧلازم 

 .المتوخاة عند تصميم تلك المرافق

المعѧدات والمكونѧات التѧي تتѧصل عѧادة         " عادة معالجة عناصر الوقѧود المѧشعع      مصنع لإ "وتشمل عبارة    
 وتستخدم في التحكم المباشر فيه، وآѧذلك أهѧم مѧا يحѧدث أثنѧاء المعالجѧة              بالوقود المشعع   مباشراً اتصالاً

  .من تدفقات للمواد النووية والنواتج الانشطارية

نتѧاج فلѧز البلوتونيѧوم، يمكѧن تحديѧدها عѧن            إوهذه العمليات، بما فيها النظم الكاملة لتحويل البلوتونيѧوم و          
بفضل (شعاعات  لإوالتعرض ل ) كل الهندسي مثلا  بفضل الش (طريق التدابير التي تتخذ لتجنب الحرجية       

 .)بفضل الاحتواء مثلاً(ومخاطر التسمم ) التدريع مثلاً

المعѧدات  "ويرد فيما يلي سرد لأصناف المعѧدات التѧي تعتبѧر مندرجѧة ضѧمن المعنѧى المقѧصود بعبѧارة                       
 :عادة معالجة عناصر الوقود المشععلإ" المصممة أو المعدة خصيصاً

 عناصر الوقود المشععآلات تقطيع  ١-٣

 ملحوظة تمهيدية 

 والأشѧيع جѧداً   . تقوم هذه المعدات بشق آسوة الوقود من أجل تعѧريض المѧادة النوويѧة المѧشععة للѧذوبان                  
 اسѧѧتعمال معѧѧدات ن آѧѧان مѧѧن الجѧѧائز أيѧѧضاً إ لتقطيѧѧع الفلѧѧزات، واسѧѧتعمال مقѧѧارض مѧѧصممة خصيѧѧصاً 

  .متقدمة مثل أجهزة الليزر

عѧادة  إ آيمѧا تѧستخدم فѧي مѧصانع          عѧن بعѧد، وتكѧون مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً            هي معدات يتم تشغيلها      
المعالجة بمعناها المحدد أعѧلاه، ويكѧون الغѧرض منهѧا تقطيѧع أو فѧرم أو جѧز مجمعѧات الوقѧود النѧووي                   

 .المشعع أو حزم هذا الوقود أو قضبانه

 ذابةأوعية الإ ٢-٣

 ملحوظة تمهيدية 

وفѧي هѧذه الأوعيѧة المأمونѧة ضѧد مخѧاطر       . وقود المستهلك المقطعةذابة، عادة، أجزاء ال  تتلقى أوعية الإ   
لا الأغلفѧة التѧي تѧسحب مѧن         إالحرجية تذاب المواد النووية المشععة في حمض النتريѧك فѧلا تبقѧى منهѧا                

 .خطوط العمليات

آѧأن تكѧѧون صѧهاريج ذات أقطѧار صѧغيرة أو صѧѧهاريج     (هѧي صѧهاريج مأمونѧة ضѧѧد مخѧاطر الحرجيѧة       
عѧѧادة المعالجѧѧة بمعناهѧѧا  إ آيمѧѧا تѧѧستخدم فѧѧي مѧѧصانع   ومѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً ،)حلقيѧѧة أو مѧѧسطحة

ذابѧѧة الوقѧѧود النѧѧووي المѧѧشعع؛ وهѧѧي قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة الѧѧسوائل الѧѧساخنة    إالمحѧѧدد أعѧѧلاه؛ وغرضѧѧها  
 . ويمكن تحميلها وصيانتها عن بعدالة جداًّـالأآ
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 ذابةأجهزة ومعدات الاستخلاص بالإ ٣-٣

 ملحوظة تمهيدية 

ذابѧة والمحلѧول     من محلول الوقѧود المѧشعع الѧوارد مѧن أوعيѧة الإ             ذابة آلاً لإى أجهزة الاستخلاص با   تتلق 
وعѧѧѧادة مѧѧѧا تѧѧѧصمم معѧѧѧدات   . العѧѧѧضوي الѧѧѧذي يفѧѧѧصل اليورانيѧѧѧوم والبلوتونيѧѧѧوم والنѧѧѧواتج الانѧѧѧشطارية   

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

 .ظروف المعالجة

مثѧѧل الأعمѧѧدة المبطنѧѧة أو النبѧѧضية، أو    - ذابѧѧة مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً  هѧѧي أجهѧѧزة اسѧѧتخلاص بالإ  
عѧادة معالجѧة الوقѧود      إ فѧي مѧصانع       آيمѧا تѧستخدم    - خلاطات التصفية أو الطاردات المرآزية التلامѧسية      

. ال لحمѧض النتريѧك  ّـذابة عاليѧة المقاومѧة للتѧأثير الأآѧ    ويجب أن تكون أجهزة الاستخلاص بالإ   . المشعع
بما في ذلѧك تقنيѧات اللحѧام الخاصѧة، وتقنيѧات      ( على مواصفات بالغة الصرامة بناءً -وهي تصنع عادة  

لب غير القابل للصدأ المحتوي على نسبة منخفѧضة          من الص  - )الفحص وتوآيد الجودة ومراقبة الجودة    
  .من الكربون، أو من التيتانيوم أو الزرآونيوم أو غير ذلك من المواد العالية الجودة

 أوعية تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية ٤-٣

 ملحوظة تمهيدية 

وللمѧضي فѧي    . لجѧة لى تدفق ثلاثة سѧوائل رئيѧسية ناتجѧة عѧن المعا           إذابة  تفضي مرحلة الاستخلاص بالإ    
  :معالجة تلك السوائل الثلاثة تستخدم أوعية التجميع أو الخزن على النحو التالي

يرآز بالتبخير محلول نترات اليورانيوم النقي ويخضع لعملية نزع ما بѧه مѧن نتѧرات فيتحѧول                    )أ(  
 .ويعاد استخدام هذا الأآسيد في دورة الوقود النووي. لى أآسيد يورانيومإ

. شѧعاع، ويخѧزن آمرآѧز سѧائل     بالتبخير، عѧادة، محلѧول النѧواتج الانѧشطارية الѧشديدة الإ           يرآز   )ب(  
 .لى شكل مناسب للخزن أو التخلص النهائيإويمكن بعد ذلك تبخير هذا المرآز وتحويله 

. لѧѧى مراحѧѧل المعالجѧѧة اللاحقѧѧةإيرآѧѧز محلѧѧول نتѧѧرات البلوتونيѧѧوم النقѧѧي ويخѧѧزن لحѧѧين انتقالѧѧه  )ج( 
 أوعيѧѧة تجميѧѧع أو خѧѧزن محاليѧѧل البلوتونيѧѧوم بحيѧѧث يѧѧتم تجنѧѧب مѧѧشاآل   وبѧѧصفة خاصѧѧة تѧѧصمم

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

عѧادة معالجѧة الوقѧود      إ آيمѧا تѧستخدم فѧي مѧصانع          هي أوعية تجميع أو خزن مصممة أو معدة خصيѧصاً          
وهي تصنع عѧادة    . ة للتأثير الأآّال لحمض النتريك    ويجب أن تكون هذه الأوعية عالية المقاوم      . المشعع

من مواد معينѧة مثѧل الѧصلب غيѧر القابѧل للѧصدأ، المحتѧوي علѧى نѧسبة منخفѧضة مѧن الكربѧون، أو مѧن               
التيتانيوم أو الزرآونيوم أو غير ذلѧك مѧن المѧواد العاليѧة الجѧودة، ويѧتم تѧصميمها بحيѧث يمكѧن تѧشغيلها                        

  :لخصائص التالية للتحكم في الحرجية النوويةوصيانتها عن بعد، ويمكن أن تتسم با

 ،%٢نشاءات داخلية ذات مكافئ بوروني لايقل عن إجدران أو  )١( 
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 بالنسبة للأوعية الاسطوانية،)  بوصات٧( مم ١٧٥أو قطر لا يتجاوز  )٢( 

 .بالنسبة للأوعية المسطحة أو الحلقية)  بوصات٣( مم ٧٥أو عرض لا يتجاوز  )٣( 

 لى أآسيد البلوتونيومإنترات البلوتونيوم نظم تحويل  ٥-٣

 ملحوظة تمهيدية 

لى إعادة المعالجة تنطوي هذه العملية النهائية على تحويل محلول نترات البلوتونيوم     إفي معظم مرافق     
 خزن وضبط لقيم العمليѧة، والترسѧيب        :وأهم المهام الداخلة في هذه العملية هي      . ثاني أآسيد البلوتونيوم  

ئل عѧѧن الأجѧѧسام الѧѧصلبة، والتكلѧѧيس، ومناولѧѧة النѧѧواتج، والتهويѧѧة، وتѧѧصريف النفايѧѧات،     وفѧѧصل الѧѧسوا 
  .ومراقبة العمليات

لѧѧى أآѧѧسيد البلوتونيѧѧوم، وهѧѧي إ لتحويѧѧل نتѧѧرات البلوتونيѧѧوم هѧѧي نظѧѧم آاملѧѧة مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً 
 .مكانشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإلإمطوعة بصفة خاصة لتجنب آثار الحرجية وا

 نتاج فلز البلوتونيوم من أآسيد البلوتونيومإنظم  ٦-٣

 ملحوظة تمهيدية 

 -عادة المعالجة، على فلورة ثاني أآسيد البلوتونيѧوم  إتنطوي هذه العملية، التي يمكن أن ترتبط بمرافق       
ذي يختѧزل بعѧد    نتاج فلوريد البلوتونيوم ال   إ من أجل    - ال جداً ّـن أآ ـة فلوريد هيدروجي  ـــــادة بواسط ــــع

وأهѧم  . نتѧاج بلوتونيѧوم فلѧزي وخبѧث فلوريѧد الكالѧسيوم          إباستخدام فلز آالسيوم شديد النقاء من أجل         ذلك
باسѧتخدام معѧدات مѧصنوعة مѧن فلѧز نفѧيس أو مبطنѧة بفلѧز                 (الفلورة  : المهام الداخلة في هذه العملية هي     

واسѧتخلاص الخبѧث، ومناولѧة    ) مѧثلاً باسѧتخدام بواتѧق خزفيѧة    (، واختزال الفلز   )نفيس على سبيل المثال   
  .النواتج، والتهوية، وتصريف النفايات، ومراقبة العمليات

نتاج فلز البلوتونيѧوم، وهѧي مطوعѧة بѧصفة خاصѧة      إ من أجل هي نظم آاملة مصممة أو معدة خصيصاً     
  .مكانشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإلتجنب آثار الحرجية والإ

 الوقودنتاج عناصر إمصانع  -٤

 :المعدات" نتاج عناصر الوقودإمصانع "تشمل عبارة  

نتѧѧاج المѧѧواد النوويѧѧة أو التѧѧي تعѧѧالج هѧѧذا التѧѧدفق  إ بتѧѧدفق  مباشѧѧراًالتѧѧي عѧѧادة مѧѧا تتѧѧصل اتѧѧصالاً   )أ( 
 معالجة مباشرة أو تكفل تنظيمه،

  .أو التي تختم المواد النووية داخل الكسوة )ب( 
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 لهѧا، بخѧلاف الأجهѧزة       عدات المѧصممة أو المعѧدة خصيѧصاً       مصانع فصل نظائر اليورانيوم والم     -٥
  التحليلية

المعѧدات  "يرد فيمѧا يلѧي سѧرد لأصѧناف المعѧدات التѧي تعتبѧر مندرجѧة ضѧمن المعنѧى المقѧصود بعبѧارة                       
 :لفصل نظائر اليورانيوم" ، بخلاف الأجهزة التحليليةالمصممة أو المعدة خصيصاً

 للاسѧѧتخدام فѧѧي معѧѧات والمكونѧѧات المѧѧصممة أو المعѧѧدة خصيѧѧصاً  الطѧѧاردات المرآزيѧѧة الغازيѧѧة، والمج  ١-٥
 الطاردات المرآزية الغازية

 يةتمهيدملحوظة  

رقيقѧة الجѧدران يتѧراوح قطرهـــѧـا     أو أآثѧر  تتألف الطاردة المرآزية الغازية عادة مѧن اسѧطوانة واحѧدة            
هواء وتدور بسرعة موجودة داخل حيز مفرغ ال)  بوصة١٦( مم   ٤٠٠و  )  بوصات ٣( مـــم   ٧٥بيـــن  

ولبلѧوغ  . ث أو أآثѧر مѧع بقѧاء محورهѧا المرآѧزي فѧي الوضѧع الرأسѧي           / م ٣٠٠محيطية عالية تبلغ نحو     
نشائية للمكونات الѧدوارة،    لى الكثافة عالية في المواد الإ     إالمقاومة   ةـــون نسب ــسرعة عالية يجب أن تك    

ن ـــѧ ـ م  مѧصنوعة بدقѧة شѧديدة جѧداً        - ةومن ثم مكوناتهѧا المفѧرد      -ويجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار       
ض الطѧѧاردات المرآزيѧѧة الأخѧѧرى تتميѧѧز ـѧѧـلاف بعـѧѧـوبخ. انـѧѧـمكلال بقѧѧدر الإـѧѧـل الاختــــѧѧـل تقليــــѧѧـأج

 - واحѧدة أو أآثѧر   -ثѧراء اليورانيѧوم بوجѧود عارضѧة دوارة     إالطاردة المرآزية الغازية المѧستخدمة فѧي   
دخѧال واسѧتخراج    إجود مجموعة أنابيب ثابتة تستخدم في       قرصية الشكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ وو      

غѧѧاز سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم وتتѧѧألف مѧѧن ثѧѧلاث قنѧѧوات منفѧѧصلة علѧѧى الأقѧѧل، منهѧѧا قناتѧѧان متѧѧصلتان  
آمѧا توجѧد داخѧل الحيѧز        . زء الѧدوار حتѧى محѧيط غرفѧة المحѧور الѧدوار            ـد مѧن محѧور الجѧ      ـبتجاويف تمت 

يس مѧѧن الѧѧصعب تѧѧصنيعها، علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أنهѧѧا مѧѧصممة الهѧѧواء أجѧѧزاء حرجѧѧة غيѧѧر دوارة لѧѧ المفѧѧرغ
لا أن أي مرفѧق طѧاردات مرآزيѧة يحتѧاج     إ. لى مѧواد فريѧدة مѧن نوعهѧا       إيحتاج تصنيعها    ، ولا خصيصاً

 يѧѧدل علѧѧى غѧѧرض   هامѧѧاًلѧѧى عѧѧدد ضѧѧخم مѧѧن هѧѧذه المكونѧѧات، بحيѧѧث يمكѧѧن أن تѧѧوفر آمياتهѧѧا مؤشѧѧراً     إ
 .الاستخدام النهائي

 المكونات الدوارة ١-١-٥

 :مجمعات الجزء الدوار الكاملة )أ( 

هي اسطوانات رقيقة الجدران، أو عدة اسطوانات مترابطة رقيقة الجدران، مصنوعة مѧن مѧادة واحѧدة                  
الملحوظѧѧة لѧى آثافتهѧѧا والتѧي يѧѧرد وصѧفها فѧѧي    إأو عѧدد مѧѧن المѧواد التѧѧي تتميѧز بارتفѧѧاع نѧسبة مقاومتهѧѧا     

نهѧا توصѧل فيمѧا بينهѧا عѧن طريѧق       إات مترابطѧة ف ذا آانت الاسѧطوان  إ الخاصة بهذا الجزء؛ و    يضاحيةالإ
ويجهѧѧز الجѧѧزء ). ج(١-١-٥المنѧѧافخ أو الحلقѧѧات المرنѧѧة التѧѧي يѧѧرد وصѧѧفها فѧѧي الجѧѧزء الفرعѧѧي التѧѧالي    

      ѧس  ـالدوار بعارضة داخلية واحدة أو أآثѧس    ـر وبѧـة حѧـدادات طرفي  ѧــب الوص  ѧـوارد ف ـف ال ѧيءي الجز ـ ѧـن ـ
ومع ذلك لا .  في صورته النهائيةذا آان هذا الجزء معداً إلك  ، وذ )هـ(و) د(١-١-٥ ـنــن التاليي ـالفرعيي

  .لا على شكل أجزاء مرآبة آل على حدةإيمكن توريد المجمعة الكاملة 

 :أنابيب الجزء الدوار )ب( 
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)  بوصѧة  ٠٫٥( مѧم    ١٢، بѧسمك لا يتجѧاوز       هي اسطوانات رقيقѧة الجѧدران، مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً             
حѧدى المѧواد التѧي    إ؛ وتѧصنع مѧن   ) بوصѧة ١٦( مѧم  ٤٠٠و ) بوصѧات  ٣( مـѧـم  ٧٥وبقطر يتѧراوح بѧين    

 الخاصѧة بهѧذا     يѧضاحية الملحوظѧة الإ  لѧى آثافتهѧا والتѧي يѧرد وصѧفها فѧي             إتتميز بارتفاع نسبة صѧلابتها      
  .الجزء

 :الحلقات أو المنافخ )ج(  

د  لتوفير سѧاندة موضѧعية لأنبѧوب الجѧزء الѧدوار أو لوصѧل عѧد                هي مكونات مصممة أو معدة خصيصاً      
ا ـك جدارهѧ ـاوز سمѧ ـرة لايتجѧ ـة قѧصي ـن اسطوانـارة عـوالمنفاخ عب. من أنابيب الجزء الدوار فيما بينها   

؛ وهـѧـي   ) بوصѧة  ١٦( مѧم    ٤٠٠و  )  بوصѧات  ٣( مــѧـم    ٧٥، ويتراوح قطرها بين     ) بوصة ٠٫١٢( مم   ٣
لѧى آثافتهѧا   إ حѧدى المѧواد التѧي تتميѧز بارتفѧاع نѧسبة صѧلابتها       إوتصنع هذه المنافخ مѧن  . مــزودة بلولب 

  . الخاصة بهذا الجزءيضاحيةالملحوظة الإوالتي يرد وصفها في 

 :العارضات )د( 

، ) بوصѧѧة١٦( مѧѧم ٤٠٠و )  بوصѧѧات٣( مѧѧم ٧٥هѧѧي مكونѧѧات قرصѧѧية الѧѧشكل، يتѧѧراوح قطرهѧѧا بѧѧين     
 لترآيبها داخل أنبوبѧة الجѧزء الѧدوار فѧي الطѧاردة المرآزيѧة مѧن أجѧل عѧزل                     مصممة أو معدة خصيصاً   

قلاع عن غرفة الفصل الرئيسية، وفي بعض الحالات يكون الغرض منها مѧساعدة دورة غѧاز                غرفة الإ 
حѧدى  إوتѧصنع مѧن     . سادس فلوريد اليورانيѧوم داخѧل غرفѧة الفѧصل الرئيѧسية فѧي أنبوبѧة الجѧزء الѧدوار                   

 يѧضاحية الملحوظѧة الإ  لѧى آثافتهѧا، والتѧي يѧرد وصѧفها فѧي             إالمواد التѧي تتميѧز بارتفѧاع نѧسبة صѧلابتها            
 .اصة بهذا الجزءالخ

 :السدادات السفلية/السدادات العلوية )هـ( 

، ) بوصѧѧة١٦( مѧѧم ٤٠٠و )  بوصѧѧات٣( مѧѧم ٧٥هѧѧي مكونѧѧات قرصѧѧية الѧѧشكل، يتѧѧراوح قطرهѧѧا بѧѧين     
 لكي تنطبق على نهايتي أنبوبة الجѧزء الѧدوار وبالتѧالي تحتѧوي علѧى سѧادس                  مصممة أو معدة خصيصاً   

الѧدوار، ويكѧون الغѧرض منهѧا فѧي بعѧض الحѧالات أن تѧدعم أو                  فلوريد اليورانيѧوم داخѧل أنبوبѧة الجѧزء          
أو أن تحمѧل العناصѧر   ) الѧسدادة العلويѧة  ( من المحمل الأعلى تحفظ أو تحتوي، آجزء متكامل، عنصراً 

حدى المواد التي تتميز بارتفѧاع نѧسبة    إوتصنع من   ). السدادة السفلية (الدوارة للمحرك والمحمل الأسفل     
 . الخاصة بهذا الجزءيضاحية الملحوظة الإيرد وصفها فيلى آثافتها، وإصلابتها 

 يضاحيةإملحوظة  

 :المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المرآزية هي 

ر ـــѧѧـمت/نيѧѧوتن ٩١٠ × ٢ر٠٥فѧѧولاذ مѧѧاراجينغ قѧѧادر علѧѧى مقاومѧѧة شѧѧد نهائيѧѧة لا تقѧѧل عѧѧن         )أ( 
 ؛)بوصة مربعة/ رطل٣٠٠ ٠٠٠(ع ــــــمرب

ر ـѧѧـمت/نيѧѧوتن  ٩١٠ × ٠٫٤٦لومينيѧѧوم قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة شѧѧد نهائيѧѧة لا تقѧѧل عѧѧن    أوسѧѧبائك  )ب( 
  ؛)بوصة مربعة/ رطل٦٧ ٠٠٠(ع ـــمرب



 

٩ 

 × ١٢٫٣ومواد خيطيѧة مناسѧبة لاسѧـتخدامها فѧي هيѧـاآل مرآѧـبة، بمعامѧل نѧوعي لا يقѧل عѧن                  )ج( 
 هѧو   'نѧوعي المعامѧل ال  '( متѧر    ٦١٠ × ٠٫٣ متر، ومقاومة شد نهائية نوعية لا تقѧل عѧن            ٦١٠

ي ـفѧ ) بـر مكعѧ  ـمتѧ /نيوتن(على الوزن النوعي،    ) متر مربع /نيوتن(حاصل قسمة معامل يونغ     
متѧر  /نيѧوتن ( هي حاصل قسمة مقاومѧة الѧشد النهائيѧة      'مقاومة الشد النهائية النوعية   'ن أن   ـحي

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

 المكونات الساآنة ٢-١-٥

 :لمغنطيسيمحامل التعليق ا )أ( 

، ومكونѧѧة مѧѧن مغنطѧѧيس حلقѧѧي معلѧѧق داخѧѧل وعѧѧاء   هѧѧي مجمعѧѧات محمليѧѧة مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً   
ويѧصنع الوعѧاء مѧن مѧادة قѧادرة علѧى مقاومѧـة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم                    . يحتوي على وسѧيط للتخميѧد     

س ـوتقتѧѧرن القطعѧѧة المغنطيѧѧسية بقطعѧѧة قطبيѧѧة أو بمغنطيѧѧ ). ٢-٥للجѧѧزء  يةيѧѧضاحأنظѧѧر الملحوظѧѧة الإ(
ويجѧѧوز أن يكѧون المغنطѧѧيس  ). هѧ ـ(١-١-٥ب علѧѧى الѧسدادة العلويѧѧة المѧذآورة فѧي الجѧѧزء    ــѧ ـ مرآانٍــѧ ـث

آمѧا يجѧوز أن يكѧون      . ١:١٫٦ى  لى قطرها الѧداخلي علѧ     إعلى شكل حلقة لا تزيد نسبة قطرها الخارجي         
حѧدات   بنظѧام الو   ١٢٠ ٠٠٠(متѧر   / هنѧري  ٠٫١٥المغنطيس على شكل يتميѧز بنفاذيѧة أوليѧة لا تقѧل عѧن               

 ٨٠، أو نѧѧاتج طاقѧѧة يزيѧѧد علѧѧى   %٩٨٫٥، أو بمغنطيѧѧسية متبقيѧѧة بنѧѧسبة لا تقѧѧل عѧѧن    )المتريѧѧة المطلѧѧق 
لى الخواص المادية العادية يشترط أن يكѧون  إضافة لإوبا). ورستدأ-غاوس ٧١٠(متر مكعب /آيلوجول

أقѧل مѧن   (  بحѧدود تѧسامحية صѧغيرة جѧداً     انحراف المحاور المغنطيѧسية عѧن المحѧاور الهندسѧية محѧدوداً           
 .، أو يشترط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطيس متجانسة) بوصة٠٫٠٠٤ مم أو ٠٫١

 :المخمدات/المحامل )ب( 

ويكѧѧون . قѧѧدح مرآبѧѧة علѧѧى مخمѧѧد/، مكونѧѧة مѧѧن مجمعѧѧة محѧѧورهѧѧي محامѧѧل مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً 
يѧه ومѧزود    حѧدى نهايت  إالمحور عادة عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شكل نصف آروي في              

ولكن يجѧوز أن  . في نهايته الأخرى) هـ(١-١-٥لحاقه بالسدادة السفلية المذآورة في الجــــزء بوسيلة لإ 
لمة ُـريّة بثѧѧُـويكѧѧون القѧѧدح علѧѧى شѧѧكل آѧѧ.  بمحمѧѧل هيѧѧدرودينامي ملحѧѧق بѧѧهيكѧѧون العمѧѧود الѧѧدوار مѧѧزوداً

 .ة منفصلة ما يزود بها المخمد بصوروهذه المكونات آثيراً. نصف آروية في سطحه

 :المضخات الجزيئية )ج( 

 أو مبثوقѧة، وبثقѧوب       بتحزيزات لولبية داخليѧة مѧصنوعة آليѧاً        هي اسطوانات مصممة أو معدة خصيصاً      
 ٧٥ن  ـــѧ ـراوح بي ــــѧ ـي يت ـــѧ ـر الداخل ــѧ ـالقط: وتكѧون أبعادهѧا النموذجيѧة آمѧا يلѧي         . داخلية مصنوعة آلياً  

، ولا يقѧل  ) بوصة٠٫٤( مم   ١٠لا يقل سمك الجدار عن      ، و ) بوصة ١٦( مم   ٤٠٠و  )  بوصات ٣(م  ـــم
، ولا يقѧل عمقهـѧـا عــѧـن مليمتريــѧـن           آما يكون شكل التحزيزات المقطعي مستطيلاً      .الطول عن القطر  

  .) بوصة٠٫٠٨(

 :أجزاء المحرك الساآنة )د( 

أو (ة  لمحرآѧات سѧريعة ببطائيѧة مغنطيѧسي    هي أجѧزاء سѧاآنة حلقيѧة الѧشكل مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً              
وتيار متناوب متعدد الأطوار من أجѧل عمليѧة تزامنيѧة داخѧل فѧراغ فѧي نطѧاق تѧردد         ) ممانعة مغنطيسية 



 

١٠ 

وتتكون الأجزاء الѧساآنة مѧن لفيفѧات        .  فولط أمبير  ١٠٠٠ - ٥٠ هرتز وفي نطاق قدرة      ٢٠٠٠ - ٦٠٠
 سѧمكها علѧى     متعددة الأطوار حول قلب حديدي رقائقي منخفض الفقد مكوَّن من طبقѧات رقيقѧة لا يزيѧد                

 .) بوصة٠٫٠٨(مليمترين 

 :المتلقيات الطاردية المرآزية/الأوعية )هـ( 

 لاحتѧѧواء مجمعѧѧة الأنابيѧѧب الѧѧدوارة فѧѧي الطѧѧاردة المرآزيѧѧة     هѧѧي مكونѧѧات مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً    
، مѧزودة   ) بوصѧة  ١٫٢( مѧم    ٣٠لѧى   إويتكون الوعاء مѧن اسѧطوانة صѧلبة يѧصل سѧمك جѧدارها               . الغازية

وهѧѧذه .  لوضѧѧع المحامѧѧل، ومѧѧزودة بѧѧشفة واحѧѧدة أو أآثѧѧر لترآيѧѧب هѧѧذه المحامѧѧل آليѧѧاًبنهايѧѧات مѧѧضبوطة 
حداها الأخرى وتتعامد علѧى المحѧور الطѧولي للاسѧطوانة بمѧا لا يزيѧد                إ توازي   النهايات المصنوعة آلياً  

آما يجوز أن يكون هيكل الوعاء علѧى شѧكل خلايѧا النحѧل بحيѧث يتѧسع لعѧدة أنابيѧب           .  درجة ٠٫٠٥عن  
تصنع الأوعية من مواد قادرة على مقاومѧة التآآѧل بѧسادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو مطليѧة بهѧذه                     و. دوارة

  .المواد لحمايتها

 :المجارف )و( 

 لاسѧتخلاص   ، مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً       ) بوصѧة  ٠٫٥( مѧم    ١٢لѧى   إهي أنابيب يصل قطرها الداخلي       
أي أنهѧا   (آѧة المحوريѧة للأنبѧوب       غاز سادس فلوريد اليورانيوم من داخل الأنبوب الدوار بواسѧطة الحر          

مزودة بفتحة مواجهة للتѧدفق المحيطѧي للغѧاز داخѧل الأنبѧوب الѧدوار، عѧن طريѧق حنѧي نهايѧة الأنبѧوب                       
ولѧѧديها قابليѧѧة لتثبيتهѧѧا فѧѧي النظѧѧام المرآѧѧزي لاسѧѧتخلاص ) لѧѧى نѧѧصف القطѧѧر علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال إالميѧѧال
آآѧل بѧسادس فلوريѧد اليورانيѧوم، أو تطلѧى           وتѧصنع الأنابيѧب مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة الت              . الغازات

 .بطبقة من هذه المواد

ثѧѧراء الغѧѧاز بѧѧالطرد   إ لمѧѧصانع ضѧѧافية المѧѧصممة أو المعѧѧدة خصيѧѧصاً  الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات الإ   ٢-٥
 المرآزي

 ملحوظة تمهيدية 

صانع ثراء الغاز بالطرد المرآزي هي نظم المѧ       إضافية من أجل مصانع     النظم والمعدات والمكونات الإ    
دخال غاز سادس فلوريد اليورانيوم في الطاردات المرآزية وتوصيل الطѧاردات المرآزيѧة         المطلوبة لإ 

راج ـردة واستخѧѧـورة مطѧѧــوى بѧѧصـراء أقѧѧـثѧѧإفيمѧѧا بينهѧѧا لتكѧѧوين مراحѧѧل تعاقبيѧѧة للѧѧتمكن مѧѧن بلѧѧوغ        
 المعѧѧدات لѧѧىإضѧѧافة  سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن الطѧѧاردات المرآزيѧѧة، بالإ  'نفايѧѧات' و'جـѧѧـنوات'

  .المطلوبة لتشغيل الطاردات المرآزية أو مراقبة المصنع

ويتم عѧادة تبخيѧر سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن الѧصلب باسѧتخدام محمّيѧات مѧسخنة، ويجѧري توزيعѧه                          
 'نѧѧѧواتج'آمѧѧѧا أن . بѧѧѧشكله الغѧѧѧازي علѧѧѧى الطѧѧѧاردات المرآزيѧѧѧة عѧѧѧن طريѧѧѧق أنابيѧѧѧب توصѧѧѧيل تعاقبيѧѧѧة 

يѧوم المتدفقѧة علѧى هيئѧة تيѧارات غازيѧة مѧن الطѧاردات المرآزيѧة يѧتم                     سادس فلوريد اليوران   'نفايات'و
 آѧيلفن   ٢٠٣تعمѧل عنѧد درجѧة حѧرارة         (لѧى مѧصائد بѧاردة       إتمريرها عن طريق أنابيب توصѧيل تعاقبيѧة         

لѧى حاويѧات مناسѧبة    إ، حيث يجѧري تكثيفهѧا قبѧل الاسѧتمرار فѧي نقلهѧا       )) درجة مئوية تحت الصفر  ٧٠(
ن إثراء يتكون من آلاف الطاردات المرتبة بطريقة تعاقبية، فѧ   لإلأن مصنع ا   ونظراً. لترحيلها أو خزنها  



 

١١ 

طѧѧول الأنابيѧѧب يبلѧѧغ عѧѧدة آيلѧѧومترات تѧѧشمل آلاف اللحامѧѧات وآميѧѧة آبيѧѧرة مѧѧن الأشѧѧكال التѧѧصميمية         
 . من حيث التفريغ والنظافةوتصنع المعدات والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالية جداً. المتكررة

 نظم سحب النواتج والنفايات/لتغذيةنظم ا ١-٢-٥

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

لѧѧѧى سلѧѧѧسلة إتغذيѧѧѧة تѧѧѧستخدم فѧѧѧي تمريѧѧѧر سѧѧѧادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم  ) أو محطѧѧѧات(محمّيѧѧѧات    
بوصѧѧة / رطѧѧلا١٥ً( آيلوباسѧѧكال أو ١٠٠لѧѧى إالطѧѧاردات المرآزيѧѧة التعاقبيѧѧة بѧѧضغط يѧѧصل     

  ساعة؛/ آيلوجرام١يقل عن ، وبمعدل لا )مربعة

زاحѧѧة سѧѧادس تѧѧستخدم لإ) أو مѧѧصائد بѧѧاردة(لѧѧى الحالѧѧة الѧѧصلبة إمحѧѧولات مѧѧن الحالѧѧة الغازيѧѧة    
 ٠٫٥( آيلوباسѧѧكال أو ٣لѧѧى إط يѧѧصل ــة بѧѧضغــѧѧـة التعاقبيـــوم مѧѧن السلѧѧسلـــѧѧـفلوريѧѧد اليوراني

 درجة مئوية ٧٠( درجة آيلفن ٢٠٣لى إالمحولات قابلة للتبريد  وتكون). بوصة مربعة/رطل
  ؛) درجة مئوية٧٠( درجة آيلفن ٣٤٣لى إ ، آما تكون قابلة للتسخين)تحت الصفر

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

والمصنع والمعدات والأنابيب تѧصنع آلهѧا مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو                          
، آما تصنع بمѧستويات     ) الخاصة بهذا الجزء   يضاحيةلإالملحوظة ا أنظر  (نة بمثل هذه المواد     تكون مبط 
 . من حيث التفريغ والنظافةعالية جداً

  نظم أنابيب التوصيل الآلية ٢-٢-٥

 لمناولة سادس فلوريد اليورانيوم داخل سلسلة هي نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدة خصيصاً 
وتكون شبكة الأنابيب عادة من نظام التوصيل الثلاثѧي، حيѧث تكѧون آѧل               . الطاردات المرآزية التعاقبية  

طاردة مرآزية موصلة بكل من الموصلات وبالتالي تكون هناك آمية آبيرة من الأشكال المتكررة في        
الملحوظѧѧѧة أنظѧѧѧر (لѧѧѧى مقاومѧѧѧة سѧѧѧادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم وتѧѧѧصنع آلهѧѧѧا مѧѧѧن مѧѧѧواد قѧѧѧادرة ع. الѧѧѧشبكة

 . من حيث التفريـغ والنظافة، آما تصنع بمستويات عالية جداً) الخاصة بهذا الجزءيضاحيةالإ

 المصادر الأيونية/المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم ٣-٢-٥

ات ـذ عينـى أخـ، قادرة عل خصيصاًهي مطيافات آتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة     
 من التغذية أو النواتج أو النفايات من المجاري الغازيѧة لѧسادس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتتميѧز                   'مباشرة'

 :بالخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛لإمصادر تأيين بالرجم ا  -٣ 

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

 من أجل   مصممة أو معدة خصيصاً   )  بالمحولات أو المقومات العكسية    تعرف أيضاً (هي مغيرات تردد     
 أو مكونѧات أو مجمعѧات فرعيѧة لمثѧل     ، أو أجѧزاء )د(٢-١-٥تغذية أجزاء المحرك الساآنة المعرفة في    
  :هذه المغيرات، وتتميز بالخواص التالية

   هرتز؛٢٠٠٠ - ٦٠٠خرج متعدد الأطوار بذبذبة  -١ 

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

 ؛%)٢أقل من (وتشوه توافقي منخفض  -٣ 

 .%٨٠وآفاءة بنسبة أعلى من  -٤ 

 يضاحيةإملحوظة  

 بغاز معالجة سادس فلوريد اليورانيوم أو أنهѧا          مباشراً ما أنها تتصل اتصالاً   إالأصناف المذآورة أعلاه     
لى أخرى ومن سلѧسلة     إ في الطاردات المرآزية ومرور الغاز من طاردة مرآزية           مباشراً تتحكم تحكماً 

  .لى أخرىإتعاقبية 

انيѧѧوم تѧѧشمل الѧѧصلب غيѧѧر القابѧѧل للѧѧصدأ،    والمѧѧواد القѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآآѧѧل بѧѧسادس فلوريѧѧد اليور     
  %.٦٠والألومينيوم، وسبائك الألومينيوم، والنيكل أو سبائكه التي تحتوي على نسبة منه لا تقل عن 

 ثراء بالانتشار الغازيلإ للاستخدام في االمجمعات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصاً ٣-٥

 ملحوظة تمهيدية 

ة في أسلوب الانتشار الغازي للفصل النظيري لليورانيوم هѧي عبѧارة عѧن    المجمعة التكنولوجية الرئيسي   
يѧتم تѧسخينه عѧن طريѧق عمليѧة          (حاجز مسامي خاص للانتشار الغازي، ومبѧادل حѧراري لتبريѧد الغѧاز              

وبقدر ما تستخدم تكنولوجيا الانتشار الغازي . ، وصمامات ختامية وصمامات تحكمية وأنابيب)الضغط
) الملامѧѧسة للغѧѧاز(ن جميـѧѧـع أسطـѧѧـح المعـѧѧـدات والأنابيـѧѧـب والأجهѧѧزة إيѧѧـوم، فـѧѧـسѧѧادس فلوريѧѧد اليوران

ويتطلѧب مرفѧق الانتѧشار الغѧازي        . يجب أن تصنع من مواد لا تتأثر بملامسة سادس فلوريد اليورانيѧوم           
 . للاستعمال النهائي هاماً من هذه المجمعات بحيث يمكن للكميات أن توفر مؤشراًعدداً

 لانتشار الغازيحواجز ا ١-٣-٥

ي ـون الطѧـول المѧسام    ـث يكѧ  ـ، بحيѧ  اًـصـѧ دة خصي ـة أو معѧ   ـة مѧصمم  ـة رقيق ـاميـات مس ــرشحـم  )أ( 
، ولا يزيѧد قطѧر    ) بوصѧة  ٠٫٢( مѧم    ٥ أنغستروم، ولا يزيد سمك المرشح علѧى         ١٠٠٠ - ١٠٠

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

وتѧѧشمل هѧѧذه المرآبѧѧات  .  لѧѧصنع مثѧѧل هѧѧذه المرشѧѧحات ومرآبѧѧات أو مѧѧساحيق معѧѧدة خصيѧѧصاً  )ب( 
، أو أآѧѧѧسيد %٦٠والمѧѧѧساحيق النيكѧѧѧل أو سѧѧѧبائكه المحتويѧѧѧة علѧѧѧى نѧѧѧسبة منѧѧѧه لا تقѧѧѧل عѧѧѧن         
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رة آاملѧѧة المقاومѧѧة لѧѧسادس فلوريѧѧد  الألومينيѧѧوم، أو البѧѧوليمرات الهيدروآربونيѧѧة المفلѧѧورة فلѧѧو 
 ميكرونѧات،  ١٠، ويقل حجѧم جزيئاتهѧا عѧن    %٩٩ر٩التي لا تقل نسبة نقائها عن  اليورانيوم،

 لѧصنع حѧواجز     وتتميز بدرجة تجانس عالية من حيث حجم الجزيئات، وتكون معѧدة خصيѧصاً            
  .الانتشار الغازي

 أوعية الانتشار ٢-٣-٥

 ١٢( مѧѧم ٣٠٠، يزيѧѧد قطرهѧѧا علѧѧى  مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاًهѧѧي أوعيѧѧة اسѧѧطوانية محكمѧѧة الأختѧѧام  
، أو أوعية مѧستطيلة بأبعѧاد مماثلѧة، بتوصѧيلة مѧداخل             ) بوصة ٣٥( مم   ٩٠٠ويزيد طولها على    ) بوصة

. ، وذلك لاحتواء حاجز الانتشار الغازي)بوصتين( مم ٥٠وتوصيلتي مخارج يزيد قطر آل منها على 
س فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل هذه المواد، وتكون          وتصنع من مواد قادرة على مقاومة ساد      

  . أو رأسياًمصممة لترآيبها أفقياً

 الضاغطات ونفاخات الغاز ٣-٣-٥

يجابية، أو نفاخات غاز بقدرة امتѧصاص       إزاحية  إهي ضاغطات محورية أو نابذة بالطرد المرآزي أو          
لــى عــدة مئــــات إة، وبضغط تصريف يصل    دقيق/ متر مكعب  ١لسادس فلوريد اليورانيوم لا تقل عن       

، مصممة للتѧشغيل الطويѧل الأجѧل فѧي بيئѧة سѧادس فلوريѧد                )بوصة مربعة / رطل ١٠٠(آيلوباسكــــــال  
لѧѧى مجمعѧѧات منفѧѧصلة مѧѧن مثѧѧل هѧѧذه   إضѧѧافة اليورانيѧѧوم بمحѧѧرك آهربѧѧائي بقѧѧوة مناسѧѧبة أو بدونѧѧه، بالإ  

ن ـراوح بيѧ  ـاز تتѧ  ـات الغѧ  ـات ونفاخѧ  ـذه الѧضاغط  ـهѧ ط  ـة ضغ ـآما أن نسب  . ازـات الغ ـات ونفاخ ـالضاغط
، وتصنع من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو تكѧون مبطنѧة بمثѧل هѧذه                     ١:٦ و ١:٢
 .المواد

 سدادات العمود الدوار ٤-٣-٥

، بتوصيلات تغذية وتوصيلات تصريف للسدادات، مѧن     هي سدادات مفرغة مصممة أو معدة خصيصاً       
ق العمѧѧود الѧѧذي يوصѧѧل الأعمѧѧدة الѧѧدوارة للѧѧضاغطات أو نفاخѧѧات الغѧѧاز بمحرآѧѧات التѧѧشغيل   غѧѧلاإأجѧѧل 

لى داخل الغرفة الداخلية للضاغط أو نفاخة الغاز، المليئѧة          إلضمان عولية السدادات لمنع تسرب الهواء       
 لѧى إوتѧصمم مثѧل هѧذه الأختѧام عѧادة بحيѧث لا يتجѧاوز معѧدل تѧسرب الغѧاز                      . بسادس فلوريد اليورانيѧوم   

 .)دقيقة/ بوصة مكعبة٦٠(دقيقة / سنتيمتر مكعب١٠٠٠الداخل 

 مبادلات الحرارة لتبريد سادس فلوريد اليورانيوم ٥-٣-٥

، مصنوعة من مواد قادرة علѧى مقاومѧة سѧادس فلوريѧد        هي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصاً       
أو مبطنѧة بالنحѧاس أو أي       ) صدأباسѧتثناء الѧصلب غيѧر القابѧل للѧ         (اليورانيوم أو مبطنة بمثل هذه المѧواد        

 ٠٫٠٠١٥( باسѧѧكال ١٠توليفѧѧة مѧѧن هѧѧذه الفلѧѧزات، مѧѧن أجѧѧل تغيѧѧر الѧѧضغط التѧѧسربي بمعѧѧدل يقѧѧل عѧѧن       
بوصѧѧة / رطѧѧلا١٥ً( آيلوباسѧѧكال ١٠٠فѧѧي الѧѧساعة حيѧѧث يكѧѧون فѧѧرق الѧѧضغط     ) بوصѧѧة مربعѧѧة /رطѧѧل
 .)مربعة
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ثѧراء بالانتѧشار    سѧتخدام فѧي الإ     للا ضافية المѧصممة أو المعѧدة خصيѧصاً       النظم والمعدات والمكونات الإ    ٤-٥
 الغازي

 ملحوظة تمهيدية 

ثѧراء بالانتѧشار الغѧازي هѧي نظѧم المѧصنع المطلوبѧة              لإضѧافية لمѧصانع ا    النظم والمعدات والمكونѧات الإ     
دخال سادس فلوريد اليورانيوم في مجمعة الانتشار الغѧازي، وتوصѧيل المجمعѧات فيمѧا بينهѧا لتكѧوين         لإ

 'اتــѧѧـنفاي' و'نѧѧواتج'راج ـثѧѧراء أقѧѧوى بѧѧصورة مطѧѧردة واستخѧѧ  إبلѧѧوغ مراحѧѧل تعاقبيѧѧة للѧѧتمكن مѧѧن   
 لخواص القصور الѧذاتي العاليѧة   ونظراً. مجمعات الانتشار التعاقبية   نــوم م ــد اليوراني ـــادس فلوري ــس

لѧى عواقѧب    إن أي انقطاع في تشغيلها، ولا سѧيما وقѧف تѧشغيلها، يѧؤدي               إلمجمعات الانتشار التعاقبية، ف   
ذا فمن المهم أن تتم في أي مصنع للانتشار الغازي المحافظة بشكل صѧارم وبѧصورة دائمѧة       ول. خطيرة

على التفريغ في جميع النظم التكنولوجية والحماية الأوتوماتية من الحوادث وتنظيم تدفق الغاز بطريقة             
صѧة للقيѧاس   لى تجهيز المصنع بعѧدد آبيѧر مѧن الѧنظم الخا    إلى الحاجة إويؤدي هذا آله . أوتوماتية دقيقة 

  .والتنظيم والمراقبة

ويتم عادة تبخير سادس فلوريد اليورانيوم من اسѧطوانات موضѧوعة داخѧل محمّيѧات، ويجѧري توزيعѧه               
 سѧادس  'نفايѧات ' و 'نѧواتج 'أمѧا  . لى نقطة الدخول عن طريق أنابيب توصѧيل تعاقبيѧة     إبشكله الغازي   

قاط الخروج فيتم تمريرها عѧن طريѧق أنابيѧب          فلوريد اليورانيوم المتدفقة على هيئة تيارات غازية من ن        
لى محطات ضغط، حيѧث يجѧري تحويѧل غѧاز سѧادس فلوريѧد           إلى مصائد باردة أو     إما  إتوصيل تعاقبية   

 لأن  ونظѧراً . لѧى حاويѧات مناسѧبة لنقلѧه أو خزنѧه          إلى سائل، وذلѧك قبѧل الاسѧتمرار فѧي نقلѧه             إاليورانيوم  
 آبير من مجمعات الانتشار الغازي المرتبة في سلѧسلة  ثراء بالانتشار الغازي يتكون من عدد  مصنع الإ 
ن طول أنابيب التوصيل التعاقبية يبلغ عدة آيلѧومترات تѧشمل آلاف اللحامѧات وآميѧات آبيѧرة             إتعاقبية ف 

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

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

 ٣٠٠، قادرة على العمل في ظروف ضغــѧـط لا يتجــѧـاوز          هي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصاً       
 :، وتشتمل على ما يلي)بوصة مربعة/ رطلا٤٥ً(آيلوباسكال 

 الانتѧشار   لѧى سلѧسلة   إتغذية، تѧستخدم فѧي تمريѧر سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم              ) أو نظم (محمّيات     
 الغازي التعاقبية؛

زاحѧة سѧادس فلوريѧد     تѧستخدم لإ  ) أو مصائد باردة  (لى الحالة الصلبة    إومحولات لتحويل الغاز        
 اليورانيوم من السلسلة التعاقبية؛

لى سائل، حيث يجري ضغط وتبريد غѧاز سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم          إومحطات لتحويل الغاز       
 سائل سادس فلوريد اليورانيوم؛من السلسلة التعاقبية للحصول على 

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

 لمناولة سادس فلوريد اليورانيوم داخل سلسلة هي نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدة خصيصاً 
، حيѧث تكѧون     "الثنѧائي "ة الأنابيѧب مѧن النظѧام المجمعѧي          تكون شبك ما  وعادة  . الانتشار الغازي التعاقبية  

  .آل خلية موصلة بكل مجمع

 النظم الفراغية ٣-٤-٥

 هي متنوعѧات فراغيѧة ونظѧم توصѧيل فراغيѧة ومѧضخات فراغيѧة مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً                   )أ( 
 .)دقيقة/ مكعباً قدما١٧٥ً(دقيقة / أمتار مكعبة٥بقدرة شفط لا تقل عن 

 للعمل في أجواء تحتوي على سادس فلوريد اليورانيѧوم،          صممة خصيصاً ومضخات فراغية م   )ب( 
، %٦٠د على ــع من الألومينيوم أو النيكل أو السبائك المحتوية على النيكل بنسبة تزيـــــتصن
يجابيѧة،  إويجѧوز لهѧذه المѧضخات أن تكѧون دوارة أو            . مبطنѧة بѧأي مѧن هѧذه المѧواد          ونـــأو تك 

 . وفلوروآربونية وموائع عمل خاصةزاحيةإوأن تكون ذات سدادات 

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ ٤-٤-٥

، مѧѧصنوعة مѧѧن غѧѧلاق وتحكѧѧم منفاخيѧة يدويѧѧة أو أوتوماتيѧѧة مѧѧصممة أو معѧدة خصيѧѧصاً  إهѧي صѧѧمامات   
 ١٫٥( مѧم    ١٥٠٠لѧى   إ ٤٠مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم، يتراوح قطر الصمام من            

 .ثراء بالانتشار الغازيضافية لمصانع الإبها في النظم الرئيسية والإ، لترآي) بوصة٥٩لى إ

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

، قѧادرة علѧى أخѧذ عينѧات     هي مطيافات آتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيѧصاً      
فات من المجاري الغازيѧة لѧسادس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتتميѧز      من التغذية أو النواتج أو المخل " مباشرة"

 :بجميع الخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

 .يل النظيرينظام مجمعي مناسب للتحل -٤ 

 يضاحيةإملحوظة  

 بغاز معالجة سادس فلوريد اليورانيوم أو أنهѧا          مباشراً ما أنها تتصل اتصالاً   إالأصناف المذآورة أعلاه     
وجميѧع الأسѧطح التѧي تلامѧس غѧاز المعالجѧة       .  فѧي التѧدفق داخѧل السلѧسلة التعاقبيѧة           مباشراً تتحكم تحكماً 

.  سادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل هѧذه المѧواد           تصنع آلهــا مـــن مواد قادرة على مقاومة      
ولأغѧѧراض الأجѧѧزاء المتѧѧصلة بمفѧѧردات الانتѧѧشار الغѧѧازي، تѧѧشمل المѧѧواد القѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآآѧѧل    
بѧѧѧسادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم الѧѧѧصلب غيѧѧѧر القابѧѧѧل للѧѧѧصدأ والألومينيѧѧѧوم وسѧѧѧبائك الألومينيѧѧѧوم وأآѧѧѧسيد    
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، والبѧѧوليمرات %٦٠ئك التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى النيكѧѧل بنѧѧسبة لا تقѧѧل عѧѧن       الألومينيѧѧوم والنيكѧѧل أو الѧѧسبا  
  .الهيدروآربونية المفلورة فلورة آاملة القادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

ثѧѧѧѧراء  لاسѧѧѧѧتخدامها فѧѧѧѧي مѧѧѧѧصانع الإ الѧѧѧѧنظم والمعѧѧѧѧدات والمكونѧѧѧѧات المѧѧѧѧصممة أو المعѧѧѧѧدة خصيѧѧѧѧصاً   ٥-٥
 الأيرودينامي

 ملحوظة تمهيدية 

ثراء الأيرودينامي ضغط مزيج من سادس فلوريد اليورانيوم الغازي والغاز الخفيف         لإعمليات ا يتم في    
، ثѧم يمѧرر عبѧر عناصѧر فѧصل حيѧث يѧتم الفѧصل النظيѧري عѧن طريѧق توليѧد             )الهيدروجين أو الهليوم  (

وقد استحدثت بنجاح عمليتان من هѧذا    . قوى طاردة مرآزية عالية بواسطة شكل هندسي منحني الجدار        
وفي آلتا العمليتين تشمل    . عملية الفصل بالفوهة النفاثة، وعملية الفصل الدوامي بالأنابيب       : وهما نوعال

الفوهѧات  (المكونات الرئيسية لمرحلة الفѧصل أوعيѧة اسѧطوانية تحتѧوي علѧى عناصѧر الفѧصل الخاصѧة                 
 فѧѧي سѧѧحب  ، والѧѧضواغط الغازيѧѧة ومبѧѧادلات الحѧѧرارة المѧѧستخدمة   )النفاثѧѧة أو أنابيѧѧب الفѧѧصل الѧѧدوامي  

 تѧѧوفر يѧѧثحبويحتѧѧاج أي مѧѧصنع أيرودينѧѧامي لعѧѧدد مѧѧن هѧѧذه المراحѧѧل،  . الحѧѧرارة الناجمѧѧة عѧѧن الѧѧضغط
 لأن العمليѧѧات الأيروديناميѧѧة تѧѧستخدم سѧѧادس فلوريѧѧد ونظѧѧراً.  للاسѧѧتخدام النهѧѧائي هامѧѧاًالكميѧѧات مؤشѧѧراً

مѧن مѧواد لا   ) لغѧاز الملامѧسة ل (اليورانيوم، يجب أن تصنع جميع أسѧطح المعѧدات والأنابيѧب والأجهѧزة              
 .تتأثر بملامستها لسادس فلوريد اليورانيوم

 يضاحيةإملحوظة  

 بغѧاز سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم          مباشراً ما أنها تتصل اتصالاً   إالأصناف التي يرد بيانها في هذا الجزء         
يع الأسѧطح  وتصنع جم.  في تدفقه داخل السلسلة التعاقبية   مباشراً المستخدم في العملية، أو تتحكم تحكماً     

الملامسة لغاز المعالجة بالكامل من مواد قادرة على مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تطلѧى                
ثѧراء الأيرودينѧامي، تѧشمل المѧواد        ولأغѧراض الجѧزء المتعلѧق بمفѧردات الإ        . بطبقة من مثل هѧذه المѧواد      

لب غيѧѧѧر القابѧѧѧل للѧѧѧصدأ،  القѧѧѧادرة علѧѧѧى مقاومѧѧѧة التآآѧѧѧل بѧѧѧسادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم النحѧѧѧاس، والѧѧѧص    
منѧه،  % ٦٠والألومينيوم، وسبائك الألومينيوم، والنيكل أو سبائكه التي تحتѧوي علѧى نѧسبة لا تقѧل عѧن               

 .والبوليمرات الهيدروآربونية المفلورة فلورة آاملة والقادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

 فوهات الفصل النفاثة ١-٥-٥

وتتѧѧألف فوهѧѧات الفѧѧصل النفاثѧѧة مѧѧن قنѧѧوات  . مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاًهѧѧي فوهѧѧات نفاثѧѧة بمجمعاتهѧѧا  
لѧى  إ ٠٫١يتѧراوح عѧادة بѧين    ( مѧم  ١منحنية علѧى شѧكل شѧق طѧولي لا يزيѧد نѧصف قطѧر انحنائهѧا علѧى             

، قادرة على مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم ولهѧا حافѧة قاطعѧة داخѧل الفوهѧة النفاثѧة        )مم٠٫٠٥
  .ينءلى جزإالفوهة تفصل الغاز المتدفق عبر 

 أنابيب الفصل الدوامي ٢-٥-٥

وهѧي أنابيѧب اسѧطوانية الѧشكل أو         .  للفѧصل الѧدوامي    هي أنابيب بمجمعاتهѧا مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً           
مستدقة الطرف، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بهذه 

 ولهѧا مѧدخل   ١:٢٠لى قطرها على إ سم، ولا تزيد نسبة طولها ٤ سم و٠٫٥المواد، يتراوح قطرها بين   
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حѧѧدى نهايتيهѧѧا أو إويجѧѧوز أن تجهѧѧز الأنابيѧѧب بملحقѧѧات علѧѧى شѧѧكل فوهѧѧات نفاثѧѧة فѧѧي   . ممѧѧاس أو أآثѧѧر
  .آلتيهما

 يضاحيةإملحوظة  

دة حدى النهايتين أو عبر دوارات دوامية، أو في عإ نبوب الفصل الدوامي ماساًألى إيدخل غاز التغذية  
 .مواضع مماسة على طول محيط الأنبوب

 الضاغطات ونفاخات الغاز  ٣-٥-٥

 مѧصنوعة مѧن   ،يجابيѧة، أو نفاخѧات غѧاز   إزاحيѧة   إهي ضاغطات محورية أو نابذة بالطرد المرآزي أو          
مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآآѧѧل بѧѧسادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم أو مطليѧѧة بهѧѧذه المѧѧواد، بقѧѧدرة امتѧѧصاص    

عѧن متѧرين    لا تقѧل ) الهيѧدروجين أو الهليѧوم  (الغѧازات الحاملѧة لѧه    /وريѧد اليورانيѧوم  لمزيج من سادس فل
 .مكعبين في الدقيقة

 يضاحيةإملحوظة  

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

 سدادات العمود الدوار  ٤-٥-٥

، بتوصѧѧيلات تغذيѧѧة وتوصѧѧيلات تѧѧصريف    ة خصيѧѧصاًهѧѧي سѧѧدادات للعمѧѧود الѧѧدوار مѧѧصممة أو معѧѧد      
غѧѧѧلاق العمѧѧѧود الѧѧѧذي يوصѧѧѧل الأعمѧѧѧدة الѧѧѧدوارة للѧѧѧضاغطات أو نفاخѧѧѧات الغѧѧѧاز  إللѧѧѧسدادات، مѧѧѧن أجѧѧѧل 

لى الخارج، أو تسرب إبمحرآات التشغيل، من أجل ضمان عولية السدادات لمنع تسرب غاز المعالجة 
لѧضاغط أو نفاخѧة الغѧاز، المليئѧة بمѧزيج مѧن سѧادس        لى داخل الغرفة الداخلية لإغلاق الهواء أو غاز الإ  
 .الغازات الحاملة له/فلوريد اليورانيوم

 مبادلات الحرارة للتبريد الغازي  ٥-٥-٥

، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومѧة التآآѧل بѧسادس            هي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصاً       
 .فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذا المواد

 عية فصل العناصرأو  ٦-٥-٥

 لفصل العناصر، مصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآآѧل                هي أوعية مصممة أو معدة خصيصاً      
بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد بغرض احتواء أنابيب الفѧصل الѧدوامي أو فوهѧات     

 .الفصل النفاثة

 يضاحيةإملحوظة  

 مѧم، أو    ٩٠٠ مم ويزيد طولها على      ٣٠٠ الشكل يتجاوز قطرها     يجوز أن تكون هذه الأوعية اسطوانية      
 يمكن أن تكون أوعية مستطيلة الشكل ذات أبعاد متماثلة، وقد يتم تѧصميمها بحيѧث يمكѧن ترآيبهѧا أفقيѧاً                    

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

ثراء مصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى        لإ لمصانع ا  هي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدة خصيصاً         
 :مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد وتشتمل على ما يلي

لѧѧى عمليѧѧة  إمحمّيѧѧات أو مواقѧѧد أو نظѧѧم تغذيѧѧة تѧѧستخدم فѧѧي تمريѧѧر سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم       )أ( 
 ثراء؛الإ

زاحѧة سѧادس فلوريѧد      لإتѧستخدم   ) ائد بѧاردة  أو مѧص  (لى الحالة الѧصلبة     إمحولات لتحويل الغاز     )ب( 
 ثراء لنقله بعد ذلك بالتسخين؛لإاليورانيوم من عملية ا

زاحѧة سѧѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧѧن    لѧى سѧѧائل تѧستخدم لإ  إمحطѧات للتѧصليد أو لتحويѧѧل الغѧاز     )ج( 
  لى الصورة السائلة أو الصلبة؛إثراء عن طريق ضغطه وتحويله عملية الإ

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

 نظم أنابيب التوصيل  ٨-٥-٥

هي نظم أنابيب توصѧيل مѧصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآآѧل بѧسادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو                           
 لمناولѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم داخѧل السلѧسلة           مطلية بمثل هѧذه المѧواد، مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً            

، 'الثنѧائي 'وعادة مѧا تكѧون شѧبكة الأنابيѧب هѧذه ذات تѧصميم يتميѧز بالتوصѧيل              . يرودينامية التعاقبية الأ
 .حيث تكون آل مرحلة أو مجموعة مراحل موصلة بكل موصل

 النظم والمضخات الفراغية ٩-٥-٥

دقيقѧة، تتكѧون    / أمتѧار مكعبѧة    ٥ بقدرة شѧفط لا تقѧل عѧن          نظم فراغية مصممة أو معدة خصيصاً      )أ( 
 متنوعѧѧات فراغيѧѧة وموصѧѧلات فراغيѧѧة ومѧѧضخات فراغيѧѧة، ومѧѧصممة للعمѧѧل فѧѧي أجѧѧواء   مѧѧن

  تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم،

 للعمѧل فѧي أجѧواء تحتѧوي علѧى سѧادس فلوريѧد        ومضخات فراغية مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً     )ب( 
طلى بمثل اليورانيوم، تصنع من مواد قادرة على مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو ت

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

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ  ١٠-٥-٥

غلاق وتحكم منفاخية يدوية أو أوتوماتية، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآآѧل              إهي صمامات    
 مѧم،  ١٥٠٠لـѧـى  إ ٤٠المواد، يتѧراوح قطѧر الѧصمام مѧن        بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه        

  .الأيرودينامي ثراءضافية لمصانع الإلإ لترآيبها في النظم الرئيسية واوهي مصممة أو معدة خصيصاً



 

١٩ 

  المصادر الأيونية/المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم ١١-٥-٥

ات ـذ عينـى أخـ، قادرة علأو معدة خصيصاًهي مطيافات آتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة      
 مѧن المجѧاري الغازيѧة لѧسادس فلوريѧد اليورانيѧوم             'المخلفѧات ' أو   'النواتج' من التغذية أو     'مباشرة'

 :وتتميز بجميع الخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 

 مادتين أو مطلية بالنيكل؛مصادر أيونية مبنية من النيكروم أو المونل أو مبطنة بهاتين ال -٢ 

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

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

 لفѧصل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم عѧن الغѧازات الحاملѧة لѧه               هي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصاً       
  .)الهليومالهيدروجين أو (

 يضاحيةإملحوظة  

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

مبادلات الحرارة بالتبريѧد وأجهѧزة فѧصل فѧي درجѧات الحѧرارة المنخفѧضة قѧادرة علѧى العمѧل                )أ( 
  درجة مئوية تحت الصفر أو دونها،١٢٠لى إحرارة تصل عند درجات 

 درجѧة مئويѧة تحѧت       ١٢٠لѧى   إأو وحدات تبريد قادرة على العمѧل عنѧد درجѧات حѧرارة تѧصل                 )ب( 
 الصفر أو دونها،

أو فوهѧѧات الفѧѧصل النفاثѧѧة أو وحѧѧدات أنابيѧѧب الفѧѧصل الѧѧدوامي المѧѧستخدمة فѧѧي فѧѧصل سѧѧادس       )ج( 
 املة له،فلوريد اليورانيوم عن الغازات الح

أو المصائد الباردة لسادس فلوريد اليورانيѧوم القѧادرة علѧى العمѧل عنѧد درجѧات حѧرارة تѧصل                  )د( 
  . درجة مئوية تحت الصفر أو دونها٢٠لى إ

ثѧѧراء بالتبѧѧادل  لاسѧѧتخدامها فѧѧي مѧѧصانع الإالѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات المѧѧصممة أو المعѧѧدة خصيѧѧصاً ٦-٥
 الكيميائي أو التبادل الأيوني

 حوظة تمهيديةمل 

لѧى حѧدوث تغيѧرات طفيفѧة فѧي توازنѧات       إتؤدي الاختلافѧات البѧسيطة فѧي الكتلѧة بѧين نظѧائر اليورانيѧوم                 
: وقѧد اسѧتحدثت بنجѧاح عمليتѧان همѧا         . التفاعلات الكيميائية يمكن أن تكون بمثابة أساس لفѧصل النظѧائر          
  .أخرى سائلةالتبادل الكيميائي بين السوائل، والتبادل الأيوني بين مادة صلبة و
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ففي عملية التبادل الكيميائي بين السوائل، يجري اتصال في الاتجاه المعاآس بين أطوار الѧسوائل غيѧر        
ويتѧألف الطѧور    . حداث الأثر التعاقبي لآلاف من مراحل الفѧصل       لإ) المائية والعضوية (القابلة للامتزاج   

أمѧا الطѧور العѧضوي فيتكѧون مѧن          المائي من آلوريѧد اليورانيѧوم فѧي محلѧول حѧامض الهيѧدروآلوريك؛               
ويجѧѧوز أن تكѧѧون الموصѧѧلات . مѧѧادة اسѧѧتخلاص تحتѧѧوي علѧѧى آلوريѧѧد اليورانيѧѧوم فѧѧي مѧѧذيب عѧѧضوي  
مثѧѧل الأعمѧѧدة النبѧѧضية المѧѧزودة   (المѧѧستخدمة فѧѧي سلѧѧسلة الفѧѧصل التعاقبيѧѧة أعمѧѧدة تبѧѧادل بѧѧين الѧѧسوائل      

م حѧѧدوث تحѧѧولات آيميائيѧѧة  ويلѧѧز. أو الموصѧѧلات النابѧѧذة للѧѧسوائل بѧѧالطرد المرآѧѧزي ) بلوحѧѧات منخليѧѧة
عѧادة الѧدفق فѧي آѧل        إعند نهايتي سلѧسلة الفѧصل التعاقبيѧة مѧن أجѧل الوفѧاء بمتطلبѧات                 ) أآسدة واختزال (

وأحѧѧد الاهتمامѧѧات الرئيѧѧسية بالنѧѧسبة للتѧѧصميم يتمثѧѧل فѧѧي تجنѧѧب تلѧѧوث مجѧѧاري المعالجѧѧة بѧѧبعض . نهايѧѧة
بما في ذلك استخدام    (بلاستيك ومبطنة به    ولذا تستخدم أعمدة وأنابيب مصنوعة من ال      . الأيونات الفلزية 

  .أو مبطنة بالزجاج/و) البوليمرات الفلوروآربونية

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

ثراء الاسطوانية التي تحتوي علѧى قيعѧان        حامض الهيدروآلوريك ومواد آيميائية أخرى عبر أعمدة الإ       
طѧلاق اليورانيѧوم مѧن    مѧن أجѧل اسѧتمرارية العمليѧة، لإ    عѧادة الѧدفق ضѧروري     إونظام  . مبطنة للممتزات 

ويتم ذلك باستخدام عوامѧل  . 'لمخلفاتا' و 'النواتــج'لى التدفقات السائلة بحيث يمكن تجميع    إالممتز  
عѧادة  إالأآسدة يعاد توليدها بالكامѧل فѧي دوائѧر خارجيѧة منفѧصلة، آمѧا يمكѧن         /آيميائية مناسبة للاختزال  

  ѧري ذاتهѧѧصل النظيѧѧدة الفѧѧل أعمѧѧا داخѧѧدها جزئيѧامض . اتوليѧѧاخنة لحѧѧزة سѧѧل مرآѧѧود محاليѧѧضي وجѧѧويقت
ن مواد خاصة قادرة على مقاومة التآآѧل أو تطلѧى      الهيدروآلوريك في هذه العملية أن تصنع المعدات م       

 .بمثل هذه المواد

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

أي أعمѧدة   (هي أعمدة للتبادل بين السوائل في الاتجاه المعاآس، مزودة بمѧستلزمات للقѧوى الميكانيكيѧة                 
، مѧصممة أو  ) ذات خلاطѧات توربينيѧة داخليѧة   نبضية بلوحات منخلية، وأعمدة لوحات تبادليѧة، وأعمѧدة        

ومѧن أجѧل مقاومѧة التآآѧل بمحاليѧل        . ثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميѧائي      لإ معدة خصيصاً 
مثѧل  (مرآزة لحامض الهيدروآلوريك، تصنع هذه الأعمدة ومكوناتها الداخلية من مواد لدائنيѧة مناسѧبة               

صمم زمѧѧن البقѧѧاء المرحلѧѧي  يѧѧو. زجѧѧاج أو تطلѧѧى بمثѧѧل هѧѧذه المѧѧواد   أو ال) البѧѧوليمرات الفلوروآربونيѧѧة 
  .) ثانية٣٠لا يزيد على  (للأعمدة بحيث يكون قصيراً

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

م ثѧراء اليورانيѧوم باسѧتخدا     لإ هي موصلات نابذة للسوائل بالطرد المرآزي مصممة أو معѧدة خصيѧصاً            
وتستخدم مثل هذه الموصلات الدوران في تشتيت المجاري العضوية والمائية          . عملية التبادل الكيميائي  

ومѧѧن أجѧѧل مقاومѧѧة التآآѧѧل بالمحاليѧѧل المرآѧѧزة لحѧѧامض       . ثѧѧم قѧѧوة الطѧѧرد المرآѧѧزي لفѧѧصل الأطѧѧوار     
أو تبطن ) ةمثل البوليمرات الفلوروآربوني(الهيدروآلوريك، تصنع الموصلات من مواد لدائنية مناسبة 

 فѧѧي تѧѧصميم زمѧѧن البقѧѧاء المرحلѧѧي للموصѧѧلات النابѧѧذة بѧѧالطرد المرآѧѧزي أن  ىعѧѧاريو. بهѧѧا أو بالزجѧѧاج
 .) ثانية٣٠لا يتجاوز  (يكون قصيراً



 

٢١ 

 )التبادل الكيميائي(نظم ومعدات اختزال اليورانيوم  ٣-٦-٥

انيѧѧوم مѧѧن حالѧѧة  لاختѧѧزال اليورلكتروآيميائيѧѧة مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاًإهѧѧي خلايѧѧا اختѧѧزال  )أ( 
ويجب أن تكѧون    . ثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميائي     لإلى أخرى بالنسبة    إتكافؤ  

مواد الخلايا الملامسة لمحاليل المعالجة قادرة على مقاومة التآآل بالمحاليل المرآزة لحامض            
  .الهيدروآلوريك

 يضاحيةإملحوظة  

. لѧى حالѧة التكѧافؤ الأعلѧى    إعادة أآسدة اليورانيѧوم     إدية أن تمنع    يراعى في تصميم حجيرة الخلايا الكاثو      
وحتѧѧى يمكѧѧن الاحتفѧѧاظ بѧѧاليورانيوم فѧѧي الحجيѧѧرة الكاثوديѧѧة، يجѧѧوز أن تѧѧزود الخليѧѧة بغѧѧشاء حѧѧاجز آتѧѧيم 

 .مناسب آالجرافيتصلب ويتألف الكاثود من موصل . مكون من مواد خاصة لتبادل الكاتيونات

خѧراج اليورانيѧوم   في نهاية ناتج السلسلة التعاقبية لإ خصيصاًهي نظم مصممة أو معدة       )ب( 
٤+

 مѧن  
 .لكتروآيميائيلإالمجرى العضوي، وضبط الترآيز الحمضي وتغذية خلايا الاختزال ا

 يضاحيةإملحوظة  

زاحѧة اليورانيѧوم   إتتألف هذه النظم من معدات استخلاص للمذيبات من أجѧل            
٤+

 مѧن المجѧرى العѧضوي       
أو معدات أخرى لضبط ومراقبة نسبة ترآيز أيونات الهيѧدروجين          /عدات تبخير و  لى محلول مائي، وم   إ

ومѧѧن . لكتروآيميѧѧائيلѧѧى خلايѧѧا الاختѧѧزال الإإفѧѧي المحلѧѧول، ومѧѧضخات أو أجهѧѧزة أخѧѧرى لنقѧѧل التغذيѧѧة  
الاعتبارات الرئيسية التي يجب مراعاتها فѧي التѧصميم تجنѧب تلѧوث المجѧرى المѧائي بѧبعض الأيونѧات                     

ذلك يتم بناء النظام، بالنسبة للأجزاء الملامسة لمجرى المعالجة، مѧن معѧدات مѧصنوعة               وعلى  . الفلزية
يثѧر،  إمثل الزجاج وبوليمرات الفلوروآربون، وآبريتات البوليفينيل، وسلفون البولي         (من مواد مناسبة    
 .أو مغطاة بطبقة منها) رب بالراتينجّـوالجرافيت المش

 )لكيميائيالتبادل ا(نظم تحضير التغذية  ٤-٦-٥

نتѧاج محاليѧل التغذيѧة بكلوريѧد اليورانيѧوم العѧالي النقѧاء الخاصѧة                 لإ هي نظم مصممة أو معѧدة خصيѧصاً        
  .بمصانع فصل نظائر اليورانيوم بالتبادل الكيميائي

 يضاحيةإملحوظة  

أو التبѧѧادل الأيѧѧوني لأغѧѧراض التنقيѧѧة،  /ذابѧѧة واسѧѧتخلاص المѧѧذيبات ولإتتكѧѧون هѧѧذه الѧѧنظم مѧѧن معѧѧدات ل  
لايѧѧا تحليѧѧل آهربѧѧائي لاختѧѧزال اليورانيѧѧوم  وخ

٦+
 أو اليورانيѧѧوم
٤+

لѧѧى اليورانيѧѧومإ 
٣+

وتنѧѧتج هѧѧذه الѧѧنظم  . 
لا على بضعة أجزاء في المليѧون مѧن الѧشوائب الفلزيѧة مثѧل        إمحاليل آلوريد اليورانيوم التي لا تحتوي       

تكѧافؤ أو المتعѧددة التكѧافؤ    الكروم، والحديѧد، والفانѧاديوم، والموليبѧدنوم، والكاتيونѧات الأخѧرى الثنائيѧة ال       
من النظام الذي يعالج اليورانيوم والمواد المستخدمة في بناء أجزاء. الأعلى منها

٣+
 العالي النقاء تѧشمل  
الزجѧѧاج أو بѧѧوليمرات الفلوروآربѧѧون، أو آبريتѧѧات البوليفينيѧѧل، أو الجرافيѧѧت المѧѧبطن بلѧѧدائن سѧѧلفون       

 .رب بالراتينجّـيثر المشإالبولي 



 

٢٢ 

 )التبادل الكيميائي(آسدة اليورانيوم نظم أ ٥-٦-٥

لѧى سلѧسلة    إعادتѧه   إ بغѧرض    +٤لѧى يورانيѧوم   إ +٣ لأآѧسدة اليورانيѧوم    هي نظم مصممة أو معدة خصيѧصاً       
 .ثراء بالتبادل الكيميائيلإفصل نظائر اليورانيوم التعاقبية في عملية ا

 يضاحيةإملحوظة  

  :يجوز أن تشمل هذه النظم معدات مثل 

يل الكلور والأآسجين بالدفق المائي مѧن معѧدات الفѧصل النظيѧري، واسѧتخلاص               معدات لتوص  )أ( 
اليورانيѧѧوم
٤+

 النѧѧاتج فѧѧي المجѧѧرى العѧѧضوي الѧѧذي أزيѧѧل منѧѧه عنѧѧد عودتѧѧه مѧѧن نهايѧѧة النѧѧواتج       
 الخاصة بالسلسلة التعاقبية،

دخѧѧال المѧѧاء وحѧѧامض إعѧѧادة إمعѧѧدات لفѧѧصل المѧѧاء عѧѧن حѧѧامض الهيѧѧدروآلوريك حتѧѧى يمكѧѧن   )ب( 
 .لى العملية في المواقع الملائمةإآلوريك المرآز الهيدرو

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

ثراء اليورانيѧوم   لإ هي راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعل للتبادل الأيوني مصممة أو معدة خصيصاً            
أو الهياآѧل   /راتينجات المسامية ذات الشبكات الكبيѧرة، و      باستخدام عملية التبادل الأيوني، بما في ذلك ال       

الرقيقة الأغشية التي تنحصر فيها مجموعات التبادل الكيميائي النشط في طبقة على سطح هيكѧل داعѧم                 
ولا . مسامي خامل، والهياآل المرآبة الأخرى بأي شكل مناسب، بما في ذلك الجسيمــات أو الأليـѧـاف              

 علѧى    مѧم، ويجѧب أن تكѧون قѧادرة آيميائيѧاً           ٠٫٢ت التبادل الأيوني هذه على      ممتزا/يزيد قطر راتينجات  
مقاومة محاليل حامض الهيدروآلوريك المرآز وأن تكون ذات قوة مادية تكفل عѧدم تحللهѧا فѧي أعمѧدة                   

 في تبادل نظѧائر اليورانيѧوم        لبلوغ حرآة سريعة جداً    الممتزات مصممة خصيصاً  /والراتينجات. التبادل
، وقادرة على العمل في درجة حѧرارة تتѧراوح          ) في نصف الوقت    ثوانٍ ١٠ادل لا يزيد على     معدل التب (

  . درجة مئوية٢٠٠لى إ ١٠٠من 

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

 مѧѧѧѧم لاحتѧѧѧѧواء ودعѧѧѧѧم القيعѧѧѧѧان المبطنѧѧѧѧة  ١٠٠٠هѧѧѧѧي أعمѧѧѧѧدة اسѧѧѧѧطوانية الѧѧѧѧشكل يزيѧѧѧѧد قطرهѧѧѧѧا علѧѧѧѧى   
ثѧراء اليورانيـѧـوم باستخـѧـدام عمليـѧـة     لإ يوني، مصممة أو معدة خصيصاًممتزات التبادل الأ  /لراتينجات

قѧادرة  ) مثѧل التيتѧانيوم أو اللѧدائن الفلوروآربونيѧة    (وهѧذه الأعمѧدة مѧصنوعة مѧن مѧواد         . التبادل الأيѧوني  
على مقاومة التآآل بمحاليل حامض الهيدروآلوريك المرآز أو مطلية بمثل هذه المѧواد، وتكѧون قѧادرة                 

 درجѧة مئويѧة، وبمѧستويات ضѧغط تتجѧاوز           ٢٠٠لѧى   إ ١٠٠عمل فѧي درجѧة حѧرارة تتѧراوح مѧن            على ال 
  .)بوصة مربعة/ رطل١٠٢( ميجاباسكال ٠٫٧

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

عѧѧѧادة توليѧѧѧد عامѧѧѧل  لإلكتروآيميѧѧѧائي مѧѧѧصممة أو معѧѧѧدة خصيѧѧѧصاًإنظѧѧѧم اختѧѧѧزال آيميѧѧѧائي أو  )أ( 
ثѧѧراء اليورانيѧѧوم بالتبѧѧادل   لإتѧѧزال الكيميѧѧائي المѧѧستخدم فѧѧي الѧѧسلاسل التعاقبيѧѧة     الاخ) عوامѧѧل(

  .الأيوني



 

٢٣ 

عѧѧѧادة توليѧѧѧد عامѧѧѧل  لإلكتروآيميائيѧѧѧة مѧѧѧصممة أو معѧѧѧدة خصيѧѧѧصاًإونظѧѧѧم أآѧѧѧسدة آيميائيѧѧѧة أو  )ب( 
ثѧѧѧراء اليورانيѧѧѧوم بالتبѧѧѧادل الأآѧѧѧسدة الكيميائيѧѧѧة المѧѧستخدم فѧѧѧي الѧѧѧسلاسل التعاقبيѧѧة لإ  ) عوامѧѧل (

 .الأيوني

 يضاحيةإملحوظة  

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

، على سبيل )
المثال، باعتباره آاتيون اختѧزال، وفѧي هѧذه الحالѧة يعيѧد نظѧام الاختѧزال توليѧد التيتѧانيوم                    
٣+

 عѧن طريѧق   
اختــزال التيتانيوم
٤+. 

الحديѧد (لية اسѧتخدام الحديѧد الثلاثѧي التكѧافؤ        آما يمكن في هذه العم     
٣+

آمؤآѧسد، وفѧي هѧذه الحالѧة يعيѧد      ) 
نظام الأآسدة توليد الحديد
٣+

 عن طريق أآسدة الحديد
٢+. 

ثѧѧراء بطريقѧѧة لإ لاسѧѧتخدامها فѧѧي مѧѧصانع االѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات المѧѧصممة أو المعѧѧدة خصيѧѧصاً  ٧-٥
  الليزر

 ملحوظة تمهيدية 

الѧنظم التѧي يكѧون فيهѧا وسѧيط          : ثѧراء باسѧتخدام الليѧزر فѧي فئتѧين وهمѧا           لإية لعمليѧات ا   تندرج النظم الحال   
. العملية هو بخار اليورانيوم الذري، والنظم التي يكون فيها وسѧيط العمليѧة هѧو بخѧار مرآѧب يورانيѧوم                  

 ارـѧѧـ فѧѧصل نظѧѧائر الليѧѧزر بالبخ -الفئѧѧة الأولѧѧى  : وتѧѧشمل الرمѧѧوز الѧѧشائعة لمثѧѧل هѧѧذه العمليѧѧات مѧѧا يلѧѧي   
) MOLISأوMLIS ( الفصل النظيري بѧالليزر الجزيئѧي   -؛ الفئة الثانية ) SILVA أوAVLIS(ــذري ــال

وتѧشمل الѧنظم والمعѧدات      ). CRISLA(والتفاعل الكيميائي عن طريق تنشيط الليزر الانتقѧائي النظيѧري           
 اليورانيѧѧوم أجهѧѧزة للتغذيѧѧة ببخѧѧار فلѧѧز  ) أ: (ثѧѧراء الليѧѧزر مѧѧا يلѧѧي  إوالمكونѧѧات المѧѧستخدمة فѧѧي مѧѧصانع   

) ѧѧضوئي الانتقائѧѧأيين الѧѧيـللت (ѧѧـأو أجهѧѧـزة للتغذيѧѧـة ببخѧѧـار مرآѧѧوم ـب اليوراني)ѧѧضوئـللتفكيѧѧي أو ـك ال
 'نواتـѧѧـج'أجهѧѧزة لجمѧѧع فلѧѧز اليورانيـѧѧـوم المثѧѧرى والمѧѧستنفــد فѧѧي شكــѧѧـل  ) ب(؛ )يـط الكيميائѧѧـالتنѧѧشي

 'نѧواتج 'ولة أو المتفاعلѧة فѧي شѧكل     بالنسبة للفئة الأولى، وأجهزة لجمع المرآبات المفѧص       'مخلفات'و
ل ــѧ ـن أج ــــزر م ـــة باللي ــنظم معالج ) ج( بالنسبة للفئة الثانية؛     'مخلفات'ل  ـــوالمواد البسيطة في شك   

وقѧد  . ومعدات لتحضير التغذيѧة وتحويѧل النѧواتج       ) د(؛  ٢٣٥-اليورانيوم   واعـــائي لأن ــالانتق ثـــــــالح
  .دراج أي من تكنولوجيات الليزر المتاحةإرات اليورانيوم ومرآباته يقتضي تعقد عملية قياس طيف ذ

 يضاحيةإملحوظة  

 ببخѧѧار أو سѧѧائل فلѧѧز   مباشѧѧراًيتѧѧصل العديѧѧد مѧѧن المفѧѧردات التѧѧي يѧѧرد سѧѧردها فѧѧي هѧѧذا الجѧѧزء اتѧѧصالاً      
اليورانيѧѧوم، أو بغѧѧازات المعالجѧѧة التѧѧي تتكѧѧون مѧѧن سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم أو مѧѧزيج مѧѧن هѧѧذا الغѧѧاز    

وتصنع جميع الأسطح الملامسة لليورانيوم أو سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم بالكامѧل مѧن              . غازات أخرى و
ثѧراء  ولأغراض الجزء المتعلѧق بمفѧردات الإ      . مواد قادرة على مقاومة التآآل أو تطلى بمثل هذه المواد         

اليورانيوم أو سѧبائك    المعتمدة على الليزر، تشمل المواد القادرة على مقاومة التآآل ببخار أو سائل فلز              
يتريوم والتنتѧѧالوم؛ أمѧѧا المѧѧواد القѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآآѧѧل بѧѧسادس    اليورانيѧѧوم الجرافيѧѧت المطلѧѧي بѧѧالإ 

فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم فتѧѧشمل النحѧѧاس، والѧѧصلب غيѧѧر القابѧѧل للѧѧصدأ، والألومينيѧѧوم، وسѧѧبائك الألومينيѧѧوم،  



 

٢٤ 

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

 )AVLIS(نظم تبخير اليورانيوم  ١-٧-٥

لكترونѧات أو مѧسح   لإ لتبخير اليورانيوم، تحتوي على قدرة عالية لنزع انظم مصممة أو معدة خصيصاً  
 .سم/ آيلوواط٢ر٥درة موجهة لا تقل عن لكترونية بقمخانق الأشعة الإ

 )AVLIS(نظم مناولة فلزات اليورانيوم السائلة  ٢-٧-٥

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

 يضاحيةإملحوظة  

خѧѧرى التѧѧي تلامѧѧس اليورانيѧѧوم المѧѧصهور أو سѧѧبائكه مѧѧن مѧѧواد تѧѧصنع البوتقѧѧات وأجѧѧزاء هѧѧذا النظѧѧام الأ 
وتѧشمل المѧواد المناسѧبة      . قادرة على مقاومة التآآل والحرارة بصورة مناسبة أو تطلى بمثل هذه المواد           

يتريوم، والجرافيѧت المطلѧي بأآاسѧيد أخѧرى أرضѧية نѧادرة أو مѧزيج               التنتالوم، والجرافيѧت المطلѧي بѧالإ      
  .منها

 )AVLIS( فلز اليورانيوم 'مخلفات' و'واتجن'مجمعات  ٣-٧-٥

 لفلѧز اليورانيѧوم فѧي الѧشكل الѧسائل أو       مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً     'مخلفات' و 'نواتج'هي مجمعات    
  .الصلب

 يضاحيةإملحوظة  

تѧѧصنع مكونѧѧات هѧѧذه المجمعѧѧات مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة الحѧѧرارة والتآآѧѧل ببخѧѧار أو سѧѧائل فلѧѧز       
أو تطلى بمثل هذه المواد، ويجѧوز أن تѧشمل   ) يتريوم أو التنتالوم المطلي بالإ مثل الجرافيت (اليورانيوم  

، وأجهѧѧزة تلقѧѧيم، ومبѧѧادلات حѧѧرارة وألѧѧواح تجميѧѧع خاصѧѧة  'ميازيѧѧب'أنابيѧѧب، وصѧѧمامات، ولѧѧوازم، و
 .لكتروستاتي أو غير ذلك من الأساليبلإبأساليب الفصل المغنطيسي أو ا

 ) AVLIS(حاويات نماذج أجهزة الفصل  ٤-٧-٥

 لاحتѧѧѧواء مѧѧѧصدر بخѧѧѧار فلѧѧѧز هѧѧѧي أوعيѧѧѧة اسѧѧѧطوانية أو مѧѧѧستطيلة الѧѧѧشكل مѧѧѧصممة أو معѧѧѧدة خصيѧѧѧصاً 
  .'المخلفات' و'النواتج'لكترونية، ومجمعات لإاليورانيوم ومخنق الأشعة ا

 يضاحيةإملحوظة  

شѧعة  هذه الحاويات بها عدد وافر من المنافذ الخاصة بѧأجهزة التغذيѧة بالكهربѧاء والميѧاه، وصѧمامات لأ                   
آمѧا تتѧوفر بهѧا    . الليزر، وتوصيلات لمضخات التفريغ، وأجهزة لتѧشخيص أعطѧال الأجهѧزة ومراقبتهѧا            

 .تاحة تجديد المكونات الداخليةإغلاق من أجل وسائل للفتح والإ



 

٢٥ 

 )MLIS(الفوهات النفاثة للتمدد فوق الصوتي   ٥-٧-٥

يد مزيج سادس فلوريد اليورانيوم  لتبرهي فوهات نفاثة للتمدد فوق الصوتي مصممة أو معدة خصيصاً 
 آلفѧѧين أو أدنѧѧى، وهѧѧي قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآآѧѧل بѧѧسادس فلوريѧѧد        ١٥٠لѧѧى إوالغѧѧازات الحاملѧѧة لѧѧه   

 .اليورانيوم

 )MLIS(مجمعات نواتج خامس فلوريد اليورانيوم  ٦-٧-٥

تتѧألف   للنѧواتج الѧصلبة الخاصѧة بخѧامس فلوريѧد اليورانيѧوم، و             هي مجمعات مصممة أو معدة خصيصاً      
من مجمعات مرشحية أو صدمية أو حلزونيѧة، أو توليفѧة منهѧا، قѧادرة علѧى مقاومѧة التآآѧل فѧي الوسѧط                         

 .سادس فلوريد اليورانيوم/الذي يحتوي على خامس فلوريد اليورانيوم

 )MLIS(الغازات الحاملة له /ضاغطات سادس فلوريد اليورانيوم ٧-٧-٥

لѧѧه،  الغѧѧازات الحاملѧѧة /ادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم  لمѧѧزيج سѧѧ هѧѧي ضѧѧاغطات مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً    
وتѧѧصنع . ومѧѧصممة للتѧѧشغيل الطويѧѧل الأجѧѧل فѧѧي الوسѧѧط الѧѧذي يحتѧѧوي علѧѧى سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم  

مكوناتهѧѧا الملامѧѧسة لغѧѧاز المعالجѧѧة مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآآѧѧل بѧѧسادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم أو  
 .تطلى بمثل هذه المواد

 )MLIS( الدوار سدادات العمود ٨-٧-٥

 بتوصѧѧيلات تغذيѧѧة وتوصѧѧيلات تѧѧصريف   هѧѧي سѧѧدادات العمѧѧود الѧѧدوار المѧѧصممة أو المعѧѧدة خصيѧѧصاً    
غلاق العمود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات بمحرآات التѧشغيل لѧضمان            إللسدادات من أجل    

لѧى  الѧسدادات إ أو غѧاز  لѧى الخѧارج أو منѧع تѧسرب الهѧواء      إعولية السدادات ومنع تسرب غاز المعالجة   
 .الغازات الحاملة له/الغرفة الداخلية للضاغط الملئ بسادس فلوريد اليورانيوم

 )MLIS(نظم الفلورة  ٩-٧-٥

سѧادس  للحѧصول علѧى   ) الѧصلب ( لفلورة خامس فلوريѧد اليورانيѧوم   هي نظم مصممة أو معدة خصيصاً    
  .)يالغاز(فلوريد اليورانيوم 

 يضاحيةإملحوظة  

فلѧورة مѧسحوق خѧامس فلوريѧد اليورانيѧوم الѧذي يѧتم جمعѧه للحѧصول علѧى سѧادس                   هذه النظم مѧصممة ل     
 للمزيѧد مѧن    MLISلѧى وحѧدات  إفلوريد اليورانيوم ومن ثم جمعه في حاويѧات للنѧواتج، أو لنقلѧه آتغذيѧة     

جراء تفاعل الفلورة داخل نظѧام الفѧصل النظيѧري بحيѧث يѧتم التفاعѧل                إويجوز، في أحد النهج،     . ثراءالإ
نقѧل مѧسحوق خѧامس    /آما يمكن، فѧي نهѧج آخѧر، سѧحب         . 'النواتج' مباشرة خارج مجمعات     والاستعادة

مثѧل مفاعѧل ذي قѧاع مѧائع، أو     (لѧى وعѧاء مناسѧب للتفاعѧل     إ 'النѧواتج 'فلوريد اليورانيوم من مجمعѧات    
وتستخدم في آلا النهجين معدات لخزن ونقѧل الفلѧور          . مفاعل حلزوني، أو برج متوهج بغرض الفلورة      

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



 

٢٦ 

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

مكانيѧѧة لأخѧѧذ إلѧѧديها مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً وهѧѧي مطيافѧѧات آتليѧѧة مغنطيѧѧسية أو رباعيѧѧة الأقطѧѧاب   
، مѧن المجѧاري الغازيѧة لѧسادس فلوريѧد           'المخلفѧات ' أو   'نѧواتج ال' ة أو ـن التغذيѧ  ـ مѧ  'مباشѧرة 'عينات  

 :اليورانيوم وتتميز بالخصائص التالية جميعها

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

  .عي مناسب للتحليل النظيرينظام مجم -٤ 

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

ثراء، مصنوعة من مواد قادرة على  لمحطات الإهي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدة خصيصاً 
 :مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد، وتشمل ما يلي

لѧى عمليѧة    إ تѧستخدم فѧي تمريѧر سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم              غذية، أو مواقѧد، أو نظمѧاً      محمّيات ت  )أ( 
 ثراء؛لإا

تѧستخدم فѧي سѧحب سѧادس        ) أو مѧصائد بѧاردة    (لى الحالѧة الѧصلبة      إمحولات من الحالة الغازية      )ب( 
   ثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛فلوريد اليورانيوم من عملية الإ

ثѧراء عѧن    ستخدم في سحب سادس فلوريد اليورانيѧوم مѧن عمليѧة الإ           محطات تصليد أو تسييل ت     )ج( 
  لى الشكل السائل أو الصلب؛إطريق ضغطه وتحويله 

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

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

.  لفصل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن الغѧازات الحاملѧة لѧه        جة مصممة أو معدة خصيصاً    هي نظم معال   
 .ويمكن أن تكون الغازات الحاملة هي النتروجين أو الأرجون أو غازات أخرى

 يضاحيةإملحوظة  

 :يجوز أن تشمل هذه النظم معدات مثل 

 علѧى تحمѧل درجѧات       مبادلات حѧرارة أو فواصѧل تعمѧل عنѧد درجѧات حѧرارة منخفѧضة قѧادرة                  )أ( 
  درجة مئوية تحت الصفر أو دونها،١٢٠لى إحرارة تصل 

أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة منخفضة قادرة على تحمѧل درجѧات حѧرارة تѧصل                )ب( 
  درجة مئوية تحت الصفر أو دونها،١٢٠لى إ



 

٢٧ 

 ٢٠لѧى   إل  أو مصائد باردة لسادس فلوريد اليورانيѧوم قѧادرة علѧى تحمѧل درجѧات حѧرارة تѧص                   )ج( 
  .درجة مئوية تحت الصفر أو دونها

 )CRISLA و MLIS  وAVLIS(نظم الليزر  ١٣-٧-٥

  . لفصل نظائر اليورانيومهي ليزرات أو نظم ليزرية مصممة أو معدة خصيصاً 

 يضاحيةإملحوظة  

ليѧزر بخѧار النحѧاس    : مѧن نѧوعين مѧن الليѧزر وهمѧا      AVLIS عادة ما يتكون نظام الليزر الخاص بعملية 
فيتكون عادة من ليѧزر ثѧاني أآѧسيد الكربѧون أو      MLIS أما نظام الليزر المستخدم في. الليزر الصبغيو

وتقتѧضي أشѧعة الليѧزر أو       . آزيمر وخليѧة ضѧوئية متعѧددة الطѧرق ذات مرايѧا دوارة فѧي نهايتيهѧا                إليزر  
لفترات زمنيѧة   نظم الليزر المستخدمة في آلتا العمليتين وجود مثبت لذبذبات الطيف لأغراض التشغيل             

  .ممتدة

ثѧѧراء بالفѧѧصل  لاسѧѧتخدامها فѧѧي مѧѧصانع الإالѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات المѧѧصممة أو المعѧѧدة خصيѧѧصاً ٨-٥
 البلازمي

 ملحوظة تمهيدية 

في عملية الفصل البلازمي، تمر بلازما أيونات اليورانيوم عبر مجال آهربائي يتم ضѧبطه علѧى ذبذبѧة              
 بحيѧѧث تѧѧستوعب الطاقѧѧة علѧѧى نحѧѧو تفѧѧضيلي ويѧѧزداد قطѧѧر مѧѧداراتها  ٢٣٥-الѧѧرنين الأيѧѧوني لليورانيـѧѧـوم

. ٢٣٥-يجѧاد نѧاتج مثѧرى بѧاليورانيوم    ويتم اصطياد الأيونѧات ذات الممѧرات الكبيѧرة الأقطѧار لإ     . اللولبية
أما البلازما، التي تتكون عن طريق تأيين بخار اليورانيѧوم، فيجѧري احتواؤهѧا فѧي حجيѧرة تفريѧغ ذات                     

وتѧѧشمل الѧѧنظم التكنولوجيѧѧة  . القѧѧدرة ينѧѧتج باسѧѧتخدام مغنطѧѧيس فѧѧائق التوصѧѧيل   مجѧѧال مغنطيѧѧسي عѧѧالي  
الرئيѧѧѧسية للعمليѧѧѧة نظѧѧѧام توليѧѧѧد بلازمѧѧѧا اليورانيѧѧѧوم، ونمѧѧѧوذج جهѧѧѧاز الفѧѧѧصل المѧѧѧزود بمغنطѧѧѧيس فѧѧѧائق  

 .'المخلفات' و'النواتج'التوصيل، ونظم سحب الفلزات بغرض جمع 

 مصادر وهوائيات القدرة الدقيقة الموجات ١-٨-٥

نتѧѧاج أو تعجيѧѧل   لإ مѧѧصادر وهوائيѧѧات القѧѧدرة الدقيقѧѧة الموجѧѧات، المѧѧصممة أو المعѧѧدة خصيѧѧصاً       هѧѧي 
 جيجاهرتز، ومتوسط نѧاتج قѧدرة يزيѧد علѧى           ٣٠ذبذبة تزيد على    : الأيونات، وتتميز بالخصائص التالية   

 .نتاج الأيوناتلإ آيلوواط ٥٠

 ملفات الحث الأيوني ٢-٨-٥

  ѧѧذبات لاسѧѧوني ذات ذبѧѧث أيѧѧات حѧѧي ملفѧѧصاًهѧѧدة خصيѧѧصممة أو معѧѧـى لكية مѧѧد علـѧѧرددات تزيѧѧ١٠٠ لت 
  . آيلوواط٤٠مكانية لمعالجة قدرة متوسطة تزيد على إآيلوهرتز ولديها 

 نظم توليد بلازما اليورانيوم ٣-٨-٥

طѧلاق  إ لتوليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم، يمكѧن أن تنطѧوي علѧى أجهѧزة                 هي نظѧم مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً          
  .سم/ آيلوواط٢ر٥ المسح بقدرة موجهة تزيد على لكترونية للنزع أوإأشعة 



 

٢٨ 

 نظم مناولة فلز اليورانيوم السائل ٤-٨-٥

 لليورانيѧوم المѧصهور أو سѧبائكه، وتتكѧون        هي نظم لمناولة الفلزات السائلة مصممة أو معѧدة خصيѧصاً           
  .من بوتقات ومعدات التبريد اللازمة لها

 يضاحيةإملحوظة  

ظѧѧام الأخѧѧرى التѧѧي تلامѧѧس اليورانيѧѧوم المѧѧصهور أو سѧѧبائكه مѧѧن مѧѧواد تѧѧصنع البوتقѧѧات وأجѧѧزاء هѧѧذا الن 
وتѧѧشمل المѧѧواد . قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآآѧѧل والحѧѧرارة علѧѧى نحѧѧو مناسѧѧب، أو تطلѧѧى بمثѧѧل هѧѧذه المѧѧواد   

يتريوم، والجرافيѧت المطلѧي بأآاسѧيد أخѧرى أرضѧية نѧادرة أو              المناسبة التنتالوم والجرافيت المطلي بالإ    
 .مزيج منها

  فلز اليورانيوم'مخلفات' و'نواتج'جمعات م ٥-٨-٥

.  لفلѧѧز اليورانيѧѧوم فѧѧي شѧѧكله الѧѧصلب مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً'مخلفѧѧات' و'نѧѧواتج'هѧѧي مجمعѧѧات  
وتѧѧصنع هѧѧذه المجمعѧѧات مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة الحѧѧرارة والتآآѧѧل ببخѧѧار فلѧѧز اليورانيѧѧوم، مثѧѧل     

  .ثل هذه المواديتريوم أو التنتالوم أو تطلى بملإالجرافيت المطلي با

 أوعية نماذج أجهزة الفصل ٦-٨-٥

ثѧѧراء بالفѧѧصل البلازمѧѧي  لاسѧѧتخدامها فѧѧي مѧѧصانع الإهѧѧي أوعيѧѧة اسѧѧطوانية مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً 
بغѧѧѧѧرض احتѧѧѧѧواء مѧѧѧѧصدر بلازمѧѧѧѧـا اليورانيـــѧѧѧѧـوم، وملــѧѧѧѧـف توصيـــѧѧѧѧـل التــѧѧѧѧـرددات اللاسلكيــѧѧѧѧـة،     

 .'المخلفات' و'النواتـــج'ومجمعـــات 

 يضاحيةإظة ملحو 

هذه الأوعية مزودة بعدد وافر من المنافذ لفتحات التغذية الكهربائية، وتوصѧيلات لمѧضخات الانتѧشار،                 
تاحѧة تجديѧد    إغلاق مѧن أجѧل      آما تتوفر بها وسائل للفتح والإ     . ونظم لتشخيص ومراقبة أعطال الأجهزة    

  .صلب غير القابل للصدأالمكونات الداخلية، وهي مبنية من مواد غير مغنطيسية مناسبة مثل ال

ثѧѧѧѧراء  لاسѧѧѧѧتخدامها فѧѧѧѧي محطѧѧѧѧات الإالѧѧѧѧنظم والمعѧѧѧѧدات والمكونѧѧѧѧات المѧѧѧѧصممة أو المعѧѧѧѧدة خصيѧѧѧѧصاً  ٩-٥
 الكهرمغنطيسي

 ملحوظة تمهيدية 

يتم في المعالجة الكهرمغنطيѧسية تعجيѧل أيونѧات فلѧز اليورانيѧوم المنتجѧة عѧن طريѧق تѧأيين مѧادة تغذيѧة                      
وتمريرهѧا عبѧر مجѧال مغنطيѧسي يѧؤثر علѧى النظѧائر المختلفѧة            ) ادة آلوريѧد اليورانيѧوم عѧ      رابѧع (ملحية  

وتشمل المكونѧات الرئيѧسية لجهѧاز الفѧصل الكهرمغنطيѧسي للنظѧائر مѧا               . لى مسارات مختلفة  إبتوجيهها  
 بنظѧام التعجيѧل الخѧاص       أيونيѧاً  فصل النظائر بالأشعة الأيونية، ومѧصدراً     /مجال مغنطيسي لتحويل  : يلي

درة ـمѧѧداد بالقѧѧ ضѧѧافية للمعالجѧѧة نظѧѧام الإ  لإوتѧѧشمل الѧѧنظم ا . لأيونѧѧات المفѧѧصولة  لتجميѧѧع ابѧѧه، ونظامѧѧاً 
بقѧѧدرة ذات فلطيѧѧة عاليѧѧة، ونظѧѧام التفريѧѧغ، ونظѧѧم     اتـــѧѧـدر الأيونـــمѧѧداد مѧѧص إام ـѧѧـة، ونظــالمغنطيѧѧسي

  .عادة تدوير المكوناتإ/المناولة الكيميائية الموسعة لاستعادة النواتج وتنظيف
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 ائر الكهرمغنطيسيةأجهزة فصل النظ ١-٩-٥

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

 المصادر الأيونية )أ( 

، تتكѧѧون مѧѧن هѧѧي مѧѧصادر مفѧѧردة أو متعѧѧددة لأيونѧѧات اليورانيѧѧوم مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً      
أشѧѧعة، وهѧѧي مبنيѧѧة مѧѧن مѧѧواد مناسѧѧبة مثѧѧل الجرافيѧѧت، أو     مѧѧصدر للبخѧѧار، ومѧѧؤين، ومعجѧѧل   

جمالي للأشعة الأيونيѧة لا يقѧل   إالصلب الـــذي لا يصدأ، أو النحاس، ولديها قابلية لتوفير تيار      
 . ملي أمبير٥٠عن 

 المجمعات الأيونية )ب( 

 لتجميѧѧع هѧѧي لوحѧѧات مجمعيѧѧة مكونѧѧة مѧѧن شѧѧقين أو أآثѧѧر وجيѧѧوب مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً    
 أيونات اليورانيوم المثرى والمستنفد، ومبنية من مواد مناسبة مثل الجرافيѧت أو الѧصلب      أشعة

 .غير القابل للصدأ

 أوعية التفريغ )ج( 

 لأجهزة فѧصل اليورانيѧوم الكهرمغنطيѧسية، مبنيѧة     هي أوعية تفريغ مصممة أو معدة خصيصاً    
ومصممة للتشغيل بضغط لا من مواد غير مغنطيسية مناسبة، مثل الصلب غير القابل للصدأ، 

  . باسكال٠٫١ى ـــد علـيزي

  يضاحيةإملحوظة    

 لاحتѧѧواء المѧѧصادر الأيونيѧѧة ولوحѧѧات التجميѧѧع والمبطنѧѧات     هѧѧذه الأوعيѧѧة مѧѧصممة خصيѧѧصاً      
زالѧة هѧذه   غѧلاق لإ مكانية للفتح والإإالمبردة بالماء، وتتوفر بها توصيلات مضخات الانتشار و   

  .عادة ترآيبهاإالمكونات و

 أجزاء الأقطاب المغنطيسية )د( 

 للأقطاب المغنطيسية يزيد قطرها علѧى متѧرين تѧستخدم           هي أجزاء مصممة أو معدة خصيصاً        
في المحافظة على مجال مغنطيسي ثابت داخل أجهزة فصل النظائر الكهرمغنطيسية وفي نقل 

  .المجال المغنطيسي بين أجهزة الفصل المجاورة

  الفلطيةمدادات القدرة العالية إ ٢-٩-٥

 للمѧصادر الأيونيѧة، وتتميѧز بالخѧصائص التاليѧة           مدادات عالية الفلطية مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً         إهي   
 ١ فلѧط، وتيѧار خѧرج لا يقѧل عѧن      ٢٠ ٠٠٠قابلية للتشغيل المستمر، وفلطية خرج لا تقѧل عѧن           : جميعها

  .ت ساعا٨على مدى فترة زمنية طولها % ٠٫٠١أمبير، وتنظيم فلطية بنسبة أفضل من 
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 مدادات القدرة المغنطيسيةإ ٣-٩-٥

، وتتميز بالخصائص   مدادات قدرة مغنطيسية بتيار مباشر وقدرة عالية مصممة أو معدة خصيصاً          إهي   
 أمبيѧر علѧى نحѧو مѧستمر بفلطيѧة لا تقѧل عѧن                ٥٠٠نتاج خѧرج تيѧار لا يقѧل عѧن           لإقابلية  : التالية جميعها 

  .ساعات ٨ على مدى فترة طولها% ٠٫٠١ من  فلط وتنظيم التيار أو الفلطية بنسبة أفضل١٠٠

نتاج الماء الثقيل والديوتيريوم ومرآبات الѧديوتيريوم والمعѧدات المѧصممة أو المعѧدة              إمصانع   -٦
  لهاخصيصاً

 ملحوظة تمهيدية 

: بيѧد أن هنѧاك عمليتѧين أثبتتѧا جѧدواهما مѧن الناحيѧة التجاريѧة                . نتاج الماء الثقيل بعمليات متنوعѧة     إيمكن   
 .، وعملية تبادل النشادر والهيدروجين)عملية ذوبان الغاز(تبادل الماء وآبريتيد الهيدروجين عملية 

وتقѧѧوم العمليѧѧة الأولѧѧى علѧѧى تبѧѧادل الهيѧѧدروجين والѧѧديوتيريوم بѧѧين المѧѧاء وآبريتيѧѧد الهيѧѧدروجين داخѧѧل      
لѧى  إويتѧدفق المѧاء   .  والجزء الأسفل سѧاخناً سلسلة أبراج يجري تشغيلها بينما يكون الجزء الأعلى بارداً    

وتѧستخدم  . لѧى أعلاهѧا   إأسفل الأبѧراج بينمѧا تجѧري دورة غѧاز آبريتيѧد الهيѧدروجين مѧن أسѧفل الأبѧراج                     
لѧى المѧاء حيѧث تكѧون      إوينتقѧل الѧديوتيريوم     . سلسلة مѧن الѧصواني المثقبѧة لتيѧسير اخѧتلاط الغѧاز والمѧاء              

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

، الѧذي  %٣٠لѧى  إوالمѧاء المثѧرى بالѧديوتيريوم بنѧسبة تѧصل      . وتتكرر العملية في أبراج المرحلة التالية    
 أي أآѧسيد   -نتѧاج مѧاء ثقيѧل صѧالح للمفѧاعلات           ة تقطيѧر لإ   لѧى وحѧد   إيمثل نتاج المرحلة الأخيѧرة، يرسѧل        

 %.٩٩ر٧٥ة ــــوم بنسبــالديوتيري

أما عملية تبادل النشادر والهيѧدروجين فѧيمكن أن تѧستخرج الѧديوتيريوم مѧن غѧاز الترآيѧب عѧن طريѧق                        
 محѧول  لىإويدخل غاز الترآيب في أبراج التبادل ثم     . التماس مع النشادر السائل في وجود مادة حفازة       

لѧѧى الأعلѧѧى بينمѧѧا يتѧѧدفق النѧѧشادر الѧѧسائل مѧѧن إويتѧѧدفق الغѧѧاز داخѧѧل الأبѧѧراج مѧѧن الجѧѧزء الأسѧѧفل . نѧѧشادر
ويجري انتزاع الديوتيريوم من الهيدروجين في غاز الترآيب وترآيѧزه فѧي            . لى الأسفل إالجزء الأعلى   

غاز فѧي محѧول النѧشادر فѧي         ثم يتدفق النشادر في مكسر النشادر في أسفل البرج بينما يتدفق ال           . النشادر
نتѧاج مѧاء ثقيѧل صѧالح للمفѧاعلات          إضافي فѧي المراحѧل التاليѧة، ويѧتم          إثراء  إوتتم عملية   . الجزء الأعلى 

لى جانب  إويمكن توفير غاز الترآيب اللازم في مصنع نشادر يمكن بناؤه           . عن طريق التقطير النهائي   
آمѧѧا يمكѧن أن يѧѧستخدم فѧي عمليѧѧة   . دروجيننتѧѧاج المѧاء الثقيѧѧل عѧن طريѧѧق تبѧادل النѧѧشادر والهيѧ    إمѧصنع  

 .تبادل النشادر والهيدروجين الماء العادي آمصدر لتوفير الديوتيريوم

نتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل عѧѧن طريѧѧق عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء     إوالعديѧѧد مѧѧن أصѧѧناف المعѧѧدات الرئيѧѧسية لمѧѧصانع     
أصناف مشترآة في عدة وآبريتيد الهيدروجين، أو عن طريق عملية تبادل النشادر والهيدروجين، هي 

وينطبѧق هѧذا بѧشكل خѧاص علѧى المѧصانع الѧصغيرة التѧي                . قطاعات من الصناعات الكيميائية والنفطية    
بѧѧصورة "ولكѧѧن القليѧѧل مѧѧن هѧѧذه الأصѧѧناف متѧѧاح    . تѧѧستخدم عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وآبريتيѧѧد الهيѧѧدروجين   

ن ـѧ ـبѧادل النѧشادر والهيدروجي  ة تـѧ ـة تبѧادل المѧاء وآبريتيѧد الهيѧدروجين وعملي     ـѧ ـوتتطلب عملي ". متيسرة
. الѧѧسوائل القابلѧѧة للالتهѧѧاب والمѧѧسببة للتآآѧѧل والѧѧسامة عنѧѧد ضѧѧغوط مرتفعѧѧة     مناولѧѧة آميѧѧات آبيѧѧرة مѧѧن 
والمعѧѧدات التѧѧي تѧѧستخدم هѧѧاتين   اتــѧѧـل المحطــر تѧѧشغيـѧѧـع تѧѧصميم ومعاييـѧѧـوبالتѧѧالي يتعѧѧين لѧѧدى وض 
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لتѧأمين عمѧر تѧشغيلي طويѧل وضѧمان عوامѧل            يلاء اهتمام دقيق لاختيѧار المѧواد ومواصѧفاتها          إالعمليتين  
ويعتمѧѧد اختيѧѧار المقيѧѧاس بدرجѧѧة رئيѧѧسية علѧѧى عوامѧѧل     . تكفѧѧل مѧѧستويات رفيعѧѧة مѧѧن الأمѧѧان والعوليѧѧة   

 لمتطلبѧѧات عѧѧدادها وفقѧѧاً إن معظѧѧم أصѧѧناف المعѧѧدات سѧѧيجري    إوبالتѧѧالي فѧѧ . اقتѧѧصادية وعلѧѧى الحاجѧѧة  
  .المستخدم

 عملية تبادل الماء وآبريتيد الهيدروجين وعملية تبادل        أي في  -وأخيرا، ينبغي أن يلاحظ في العمليتين        
  أن أصѧѧناف المعѧѧدات التѧѧي لا تكѧѧون، علѧѧى حѧѧدة، مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً  - النѧѧشادر والهيѧѧدروجين

ومѧن الأمثلѧة    .نتѧاج المѧاء الثقيѧل    لإنتاج الماء الثقيل يمكن ترآيبها في نظم مصممة أو معدة خصيѧصاً لإ
مѧادة الحفѧازة المѧستخدمة فѧي عمليѧة تبѧادل النѧشادر والهيѧدروجين، ونظѧام               نتѧاج ال  إعلى هذه النظم نظام     

 . للمفاعلات في آل من العمليتينتقطير الماء المستخدم في الترآيز النهائي للماء الثقيل ليكون صالحاً

نتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل باسѧѧتخدام أي مѧѧن  لإوتѧѧرد فيمѧѧا يلѧѧي أصѧѧناف المعѧѧدات المѧѧصممة أو المعѧѧدة خصيѧѧصاً 
  : عملية تبادل الماء وآبريتيد الهيدروجين أو عملية تبادل النشادر والهيدروجين-تين العملي

  أبراج تبادل الماء وآبريتيد الهيدروجين ١-٦

 ٦يتѧѧراوح قطرهѧѧا بѧѧين )  ASTM A516لاًمѧѧث(أبѧѧراج تبѧѧادل مѧѧصنوعة مѧѧن الفѧѧولاذ الكربѧѧوني الѧѧصافي  
ون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغــط لا يقــѧـل    ، وتك ) قدماً ٣٠(ار  ـــ أمت ٩و  ) اًـــ قدم ٢٠(ار  ـأمت

 . ملليمتــرات أو أآثѧـر  ٦وتآآل مسموح به في حدود      ) بوصة مربعة / رطل ٣٠٠( ميجاباسكال   ٢عـــن  
نتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل باسѧѧتخدام عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وآبريتيѧѧد     لإ وهѧѧي أبѧѧراج مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً  

 .الهيدروجين

 النفاخات والضاغطات ٢-٦

 ميجاباسѧكال أو    ٠٫٢أي  (فاخات أو ضاغطات بالطرد المرآزي وحيدة المرحلة ومنخفѧضة المنѧسوب            ن 
أي الغѧѧاز الѧѧذي يحتѧѧوي علѧѧى آبريتيѧѧد    (لѧѧدورة غѧѧاز آبريتيѧѧد الهيѧѧدروجين   ) بوصѧѧة مربعѧѧة / رطѧѧلا٣٠ً

نتѧاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام         لإ ؛ وهѧي مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً         %)٧٠الهيدروجين بنسبة تزيد على     
  متѧراً  ٥٦وهѧذه النفاخѧات أو الѧضاغطات لا تقѧل قѧدرتها عѧن               . ة تبادل الماء وآبريتيد الهيدروجين    عملي
، بينمѧا تعمѧل فѧي ظـѧـروف ضغـѧـط لا يقـѧـل              ) قѧدم مكعѧب معيѧاري فѧي الدقيقѧة          ١٢٠ ٠٠٠(ثانية  /مكعباً

، وتكѧѧون محكمѧѧة بأختѧѧام مѧѧصممة لخدمѧѧة     )بوصѧѧة مربعѧѧة / رطѧѧلا٢٦٠ً( ميجاباسكـــــѧѧـال ١٫٨عــѧѧـن 
  .آبريتيد الهيدروجين الرطب

 أبراج تبادل النشادر والهيدروجين ٣-٦

، ويتѧراوح قطرهѧا     ) قѧدماً  ١١٤٫٣ ( متѧراً  ٣٥أبراج لتبادل النѧشادر والهيѧدروجين لا يقѧل ارتفاعهѧا عѧن               
، وتكѧون قѧادرة علѧى أن تعمѧل فѧي ظѧروف ضѧغط                ) أقدام ٨٫٢( متر   ٢٫٥و  )  أقدام ٤٫٩( متر   ١٫٥بين  

نتѧاج   لإ، آمѧا تكѧون مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً         )بوصة مربعѧة  / رطلاً ٢٢٢٥ ( ميجاباسكال ١٥يتجاوز  
وهѧذه الأبѧراج تكѧون فيهѧا علѧى الأقѧل فتحѧة          . الماء الثقيل باستخدام عمليѧة تبѧادل النѧشادر والهيѧدروجين          

دخѧѧال أو سѧѧحب أجѧѧزاء إواحѧѧدة محوريѧѧة مѧѧشفهة قطرهѧѧا مماثѧѧل لقطѧѧر الجѧѧزء الاسѧѧطواني بحيѧѧث يمكѧѧن 
  .الأبراج الداخلية



 

٣٢ 

 أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية ٤-٦

نتاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام       إ لأبراج   أجزاء أبراج داخلية ومضخات مرحلية مصممة أو معدة خصيصاً         
وتѧѧشمل أجѧѧزاء الأبѧѧراج الداخليѧѧة ملامѧѧسات مرحليѧѧة مѧѧصممة        . عمليѧѧة تبѧѧادل النѧѧشادر والهيѧѧدروجين    

وتشمل المѧضخات المرحليѧة مѧضخات قابلѧة للتѧشغيل           . ئل لتحقيق تماس وثيق بين الغاز والسا      خصيصاً
 . لدورة النشادر السائل في مرحلة تماس داخلية بالنسبة للأبراج المرحليةالمغمور ومصممة خصيصاً

 النشادر) مقطرات(مكسرات  ٥-٦

بوصѧة  / رطѧلاً ٤٥٠( ميجاباسѧكال  ٣نشادر تعمل فѧي ظѧروف ضѧغط لا يقѧل عѧن        ) مقطرات(مكسرات   
نتѧѧѧاج المѧѧѧاء الثقيѧѧѧل باسѧѧѧتخدام عمليѧѧѧة تبѧѧѧادل النѧѧѧشادر   لإن مѧѧѧصممة أو معѧѧѧدة خصيѧѧѧصاً، وتكѧѧѧو)مربعѧѧѧة

  .والهيدروجين

 شعة دون الحمراءمحللات الامتصاص بالأ ٦-٦

لنѧѧسبة الهيѧѧدروجين " المباشѧѧر"محلѧѧلات امتѧѧصاص بالأشѧѧعة دون الحمѧѧراء، تكѧѧون قѧѧادرة علѧѧى التحليѧѧل   
 %.٩٠يوم عن والديوتيريوم حيث لا تقل نسبة ترآيزات الديوتير

 الحراقات الوسيطة ٧-٦

 لѧѧى مѧѧاء ثقيѧѧل، تكѧѧون مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاًإحراقѧѧات وسѧѧيطة لتحويѧѧل غѧѧاز الѧѧديوتيريوم المثѧѧرى  
 .نتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والهيدروجينلإ

  لهامصانع تحويل اليورانيوم والمعدات المصممة أو المعدة خصيصاً -٧

 يةملحوظة تمهيد 

يجѧѧوز أن تѧѧؤدي مѧѧصانع ونظѧѧم تحويѧѧل اليورانيѧѧوم عمليѧѧة تحѧѧول واحѧѧدة أو أآثѧѧر مѧѧن نѧѧوع آيميѧѧائي             
لѧѧى ثالѧѧث أآѧѧسيد  إتحويѧѧل مرآѧѧزات خѧѧام اليورانيѧѧوم  : لѧѧى نѧѧوع آخѧѧر، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك مѧѧا يلѧѧي  إلليورانيѧѧوم 

لѧى  إورانيѧوم  لى ثاني أآسيد اليورانيوم، وتحويل أآاسѧيد الي    إاليورانيوم، وتحويل ثالث أآسيد اليورانيوم      
لѧѧى سѧѧادس إرابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، أو سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، وتحويѧѧل رابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم  

لѧѧى رابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، وتحويѧѧل رابѧѧع   إفلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، وتحويѧѧل سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم   
. لѧى ثѧاني أآѧسيد اليورانيѧوم       إيѧوم   لى فلز اليورانيѧوم، وتحويѧل أمѧلاح فلوريѧد اليوران          إفلوريد اليورانيوم   

والعديѧѧد مѧѧن أصѧѧناف المعѧѧدات الرئيѧѧسية لمѧѧصانع تحويѧѧل اليورانيѧѧوم هѧѧي أصѧѧناف مѧѧشترآة فѧѧي عѧѧدة        
وتѧѧرد فيمѧѧا يلѧѧي، علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال، أصѧѧناف المعѧѧدات     . قطاعѧѧات مѧѧن صѧѧناعات المعالجѧѧة الكيميائيѧѧة  

اعلات ذات القيعѧѧѧان المائعѧѧѧة،  تونѧѧѧات الѧѧѧدوارة، والمفѧѧѧ الأفѧѧѧران، والأ: المѧѧѧستخدمة فѧѧѧي هѧѧѧذه العمليѧѧѧات  
والمفѧѧѧاعلات ذات الأبѧѧѧراج المتوهجѧѧѧة، والطѧѧѧاردات المرآزيѧѧѧة للѧѧѧسوائل، وأعمѧѧѧدة التقطيѧѧѧر، وأعمѧѧѧدة      

ن معظمهѧѧا إ؛ وبالتѧѧالي فѧѧ"بѧѧصورة متيѧѧسرة"ولكѧѧن القليѧѧل مѧѧن هѧѧذه الأصѧѧناف متѧѧاح  . اسѧѧتخراج الѧѧسوائل
، فѧѧي بعѧѧض الحѧѧالات، وضѧѧع  ويقتѧѧضي الأمѧѧر.  لمتطلبѧѧات المѧѧستخدم ومواصѧѧفاتهعѧѧداده وفقѧѧاًإسѧѧيجري 

ة لѧبعض الكيماويѧات التѧي تѧتم         ـѧ ـالّـوالتѧشييد لمراعѧاة الخѧواص الأآ       مــي التѧصمي  ـــة ف ـــاعتبارات خاص 
، وأخيѧراً ). فلوريد الهيدروجين، والفلور، وثالѧث فلوريѧد الكلѧور، وأمѧلاح فلوريѧد اليورانيѧوم            (معالجتها  

م أن أصѧناف المعѧدات التѧي لا تكѧون، علѧى حѧدة،            ينبغي أن يلاحظ في جميع عمليات تحويѧل اليورانيѧو         



 

٣٣ 

  لتحويѧѧل اليورانيѧѧوم يمكѧѧن ترآيبهѧѧا فѧѧي نظѧѧم مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً     مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً 
  .لاستخدامها في تحويل اليورانيوم

 لى ثالث أآسيد اليورانيومإ لتحويل مرآزات خام اليورانيوم النظم المصممة أو المعدة خصيصاً ١-٧

  حيةيضاإملحوظة  

ذابة الخام في حѧامض النتريѧك       إ ب لى ثالث أآسيد اليورانيوم أولاً    إيمكن تحويل مرآزات خام اليورانيوم       
ثѧم يѧتم تحويѧل نتѧرات        . واستخراج نترات اليورانيل المنقاة باستخدام مذيب مثل فوسفات ثلاثѧي البوتيѧل           

تѧѧرات أو بمعادلتѧѧه باسѧѧتخدام مѧѧا عѧѧن طريѧѧق الترآيѧѧز ونѧѧزع النإلѧѧى ثالѧѧث أآѧѧسيد اليورانيѧѧوم، إاليورانيѧѧل 
 .نتاج ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك من ترشيح وتجفيف وتكليسالنشادر الغازي لإ

 لى سادس فلوريد اليورانيومإ لتحويل ثالث أآسيد اليورانيوم النظم المصممة أو المعدة خصيصاً ٢-٧

  يضاحيةإملحوظة  

وتتطلѧب  . دس فلوريد اليورانيوم عن طريق الفلورة مباشѧرة      لى سا إيمكن تحويل ثالث أآسيد اليورانيوم       
  .العملية وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلوريد الكلور

 لى ثاني أآسيد اليورانيومإ لتحويل ثالث أآسيد اليورانيوم النظم المصممة أو المعدة خصيصاً ٣-٧

 يضاحيةإملحوظة  

سيد اليورانيѧѧوم عѧѧن طريѧѧق اختѧѧزال ثالѧѧث أآѧѧسيد    لѧѧى ثѧѧاني أآѧѧ إيمكѧѧن تحويѧѧل ثالѧѧث أآѧѧسيد اليورانيѧѧوم     
 .أو الهيدروجين) المقطر(اليورانيوم باستخدام غاز النشادر المكسر 

 لى رابع فلوريد اليورانيومإ لتحويل ثاني أآسيد اليورانيوم النظم المصممة أو المعدة خصيصاً ٤-٧

 يضاحيةإملحوظة  

وريѧѧد اليورانيѧѧوم عѧѧن طريѧѧق تفاعѧѧل ثѧѧاني أآѧѧسيد      لѧѧى رابѧѧع فل إيمكѧѧن تحويѧѧل ثѧѧاني أآѧѧسيد اليورانيѧѧوم     
  . درجة مئوية٥٠٠ و ٣٠٠اليورانيوم مع غاز فلوريد الهيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين 

 لى سادس فلوريد اليورانيومإ لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم النظم المصممة أو المعدة خصيصاً ٥-٧

 يضاحيةإملحوظة  

طلاق إلى سادس فلوريد اليورانيوم عن طريق التفاعل المصحوب بإاليورانيوم يتم تحويل رابع فلوريد  
ويجѧѧري تكثيѧѧف سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن غѧѧازات  . الحѧѧرارة باسѧѧتخدام الفلѧѧور فѧѧي مفاعѧѧل برجѧѧي 

 درجѧات   ١٠لـѧـى   إالدوافق الساخنة عن طريق تمرير مجرى الدوافق عبر مصيدة بѧاردة يѧتم تبريدهـѧـا                
 . وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور.مئوية تحت الصفر
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 لى فلز اليورانيومإ لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم النظم المصممة أو المعدة خصيصاً ٦-٧

 يضاحيةإملحوظة  

أو ) دفعات آبيرة(لى فلز اليورانيوم عن طريق اختزاله بالمغنسيوم إيتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم  
ار ــــويجѧѧѧري التفاعѧѧѧل عنѧѧѧد درجѧѧѧات حѧѧѧرارة تتجѧѧѧاوز نقطѧѧѧة انѧѧѧصه      ). رةدفعѧѧѧات صѧѧѧغي (الكالѧѧѧسيوم 
  .) درجة مئوية١١٣٠(وم ــــاليوراني

 لى ثاني أآسيد اليورانيومإ لتحويل سادس فلوريد اليورانيوم النظم المصممة أو المعدة خصيصاً ٧-٧

 يضاحيةإملحوظة  

. يوم عن طريق واحدة من ثلاث عمليѧات       لى ثاني أآسيد اليوران   إيمكن تحويل سادس فلوريد اليورانيوم       
لѧѧى ثѧѧاني أآѧѧسيد اليورانيѧѧوم إفѧѧي العمليѧѧة الأولѧѧى، يѧѧتم اختѧѧزال سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم ويحلѧѧل بالمѧѧاء  

ذابتѧه فѧي   إوفي العملية الثانية، يجري تحليل سادس فلوريѧد اليورانيѧوم ب   . باستخدام الهيدروجين والبخار  
لѧى  إرانات الأمونيوم، ويختѧزل ملѧح ثѧاني يورانѧات الأمونيѧوم           الماء، ويضاف النشادر لترسيب ثاني يو     

أمѧا فѧي    .  درجѧة مئويѧة    ٨٢٠ثاني أآسيد اليورانيѧوم باسѧتخدام الهيѧدروجين بينمѧا تكѧون درجѧة الحѧرارة                 
ـادر ـــѧـون والنѧش ــ ـــــد الكربــــي أآسيـــالعملية الثالثة، فيتم دمج سادس فلوريد اليورانيوم الغازي وثان       

وتѧدمج آربونѧات يورانيѧل الأمونيѧوم        .  في الماء، حيث تترسѧب آربونѧات يورانيѧل الأمونيѧوم           )٣ن يد   (
نتѧاج ثѧاني أآѧسيد       درجة مئويѧة لإ    ٦٠٠ و   ٥٠٠في البخار والهيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين         

  .اليورانيوم

 باعتبارهѧا المرحلѧة    مѧا تѧتم  لى ثѧاني أآѧسيد اليورانيѧوم، آثيѧراً     إوعملية تحويل سادس فلوريد اليورانيوم       
 .نتاج الوقودالأولى في أي مصنع لإ

 لى رابع فلوريد اليورانيومإ لتحويل سادس فلوريد اليورانيوم النظم المصممة أو المعدة خصيصاً ٨-٧

 يضاحيةإملحوظة  

  .لى رابع فلوريد اليورانيوم عن طريق اختزاله بالهيدروجينإيتم تحويل سادس فلوريد اليورانيوم  

 

 




