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  بين المعقود للاتفاق إضافي بروتوكول

  الذرية للطاقة الدولية والوكالة البوسنة والھرسك
  إطار في الضمانات تطبيقل
 النووية الأسلحة انتشار عدم معاھدة

 
 
  
  
والوكالة الدولية للطاقѧة الذريѧة  ١البوسنة والھرسكالمعقود بين  الإضافي للاتفاقرد نص البروتوكول ي  -١

لتطبيق الضمانات في إطار معاھدة عدم انتشار الأسلحة النووية مستنسخاً في مرفق ھذه الوثيقة لكي يطلع عليه 
ع قѧѧِّ. ووُ ٢٠١٢ حزيران/يونيѧѧه ٥فѧѧي البروتوكѧѧول الإضѧѧافي  قѧѧد أقѧѧرَّ  مجلѧѧس المحѧѧافظينكѧѧان . وجميѧѧع الأعضѧѧاء

 النمسا.بفي فيينا  ٢٠١٢حزيران/يونيه  ٦الاتفاق في 
  
، أي ٢٠١٣تموز/يوليѧه  ٣من البروتوكول الإضافي بدأ نفاذ ھذا البروتوكѧول فѧي  ١٧وبموجب المادة   -٢

فت قѧد اسѧتو البوسѧنة والھرسѧك إخطاراً مكتوباً يفيد بأن البوسنة والھرسكفي التاريخ الذي تلقت فيه الوكالة من 
  المتطلبات القانونية والدستورية اللازمة لبدء النفاذ.

 
  
 
  
  
  
  
  
  .INFCIRC/851مستنسخاً في الوثيقة الاتفاق المذكور رد ي  ١
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INFCIRC/851/Add.1 
  المرفق

 

  
  

  ضافي للاتفاق المعقودإبروتوكول 
  والوكالة الدولية للطاقة الذرية البوسنة والھرسكبين 

  طار معاھدةإتطبيق الضمانات في ل
  لأسلحة النوويةعدم انتشار ا

  
  
  
  

والوكالة الدولية للطاقة الذريѧة (التѧي سѧتدعى فيمѧا يلѧي "الوكالѧة") طѧرفين  البوسنة والھرسك لما كانت  
طѧار معاھѧدة عѧدم انتشѧار الأسѧلحة النوويѧة (سѧيدعى فيمѧا يلѧي "اتفѧاق إتطبيѧق الضѧمانات فѧي لفي اتفѧاق معقѧود 

  ؛٢٠١٣نيسان/أبريل  ٤الضمانات") بدأ نفاذه في 

ً إو   لرغبة المجتمع الدولي في المضي في تعزيѧز عѧدم الانتشѧار النѧووي عѧن طريѧق توطيѧد  منھما دراكا
  فعالية نظام ضمانات الوكالة وتحسين كفاءته؛

لѧى مѧا يلѧي: تجنѧب إلѧى أنѧه يجѧب علѧى الوكالѧة أن تراعѧي أثنѧاء تنفيѧذ الضѧمانات الحاجѧة إ ذ تشيرانإو  
 ؛أو التعاون الدولي في مجال الأنشطة النووية السѧلمية لبوسنة والھرسكل عاقة التنمية الاقتصادية والتكنولوجيةإ

واحتѧѧرام الأحكѧѧام المتعلقѧѧة بالصѧѧحة والأمѧѧان والحمايѧѧة الماديѧѧة وغيرھѧѧا مѧѧن الأحكѧѧام الأمنيѧѧة السѧѧارية وحقѧѧوق 
ر ذلѧك مѧن واتخاذ جميع الاحتياطات التي تكفل حماية الأسرار التجارية والتكنولوجيѧة والصѧناعية وغيѧ ؛الأفراد

  لى علمھا؛إ تصلالمعلومات السرية التي 

يتعين أن يظل تواتر وكثافة الأنشطة المبينة في ھذا البروتوكول عند الحد الأدنى المتسق مѧع  ولما كان  
  ھدف توطيد فعالية ضمانات الوكالة وتحسين كفاءتھا؛

 والوكالة قد اتفقتا الآن على ما يلي: البوسنة والھرسك نإف  

  



 

٢ 

  بين البروتوكول واتفاق الضمانات العلاقة

  ١المـــادة 

تنطبق أحكام اتفѧاق الضѧمانات علѧى ھѧذا البروتوكѧول بقѧدر مѧا تكѧون متصѧلة بأحكѧام ھѧذا البروتوكѧول   
ن أحكام ھѧذا البروتوكѧول إومتوافقة معھا. وفي حالة تنازع أحكام اتفاق الضمانات مع أحكام ھذا البروتوكول، ف

  ھي التي تنطبق.

  ــر المعلومــــــاتتوفيــــ

  ٢المـــادة 

  علان يحتوي على ما يلي:إالوكالة ب البوسنة والھرسكتزود   -أ

مواد تنطوي على  التي لانمائية المتعلقة بدورة الوقود النووي لأنشطة البحوث الإوصف عام   ‘١’  
 – دبالتحديѧ – تمويلھѧا أو البوسѧنة والھرسѧكوالمضطلع بھا فѧي أي بقعѧة والتѧي تتѧولى  نووية

  ترخيصھا أو مراقبتھا، أو المضطلع بھا نيابة عنھا؛ ومعلومات تحدد مكان تلك الأنشطة.

  ’٢‘  ѧاءة، ويѧة أو الكفѧق بالفعاليѧا يتعلѧمعلومات تحددھا الوكالة على أساس الفوائد المتوقعة فيم ُ تفق ـ
بھѧا  ، بشأن الأنشطة التشغيلية ذات الصѧلة بالضѧمانات، المضѧطلعالبوسنة والھرسكعليھا مع 

  .مواد نوويةيشيع فيھا استخدام  أماكن واقعة خارج المرافقوفي  مرافقفي 

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

  ’٤‘  ѧق الأول وصف لحجم العمليات المنفذة في كѧي المرفѧددة فѧطة المحѧي الأنشѧارك فѧان يشѧل مك
  بھذا البروتوكول.

معلومѧѧات تحѧѧدد مكѧѧان منѧѧاجم ومصѧѧانع تركيѧѧز اليورانيѧѧوم ومصѧѧانع تركيѧѧز الثوريѧѧوم وحالتھѧѧا   ‘٥’  
نتاج السنوي الراھن لتلك المناجم والمصѧانع لإنتاجية التقديرية السنوية والإالتشغيلية وقدرتھا ا

نتѧѧاج لإا البوسѧѧنة والھرسѧѧكعلѧѧى طلѧѧب الوكالѧѧة تѧѧذكر  ككѧѧل. وبنѧѧاءً  الھرسѧѧكلبوسѧѧنة ولبالنسѧѧبة 
جѧراء إيستلزم تقѧديم تلѧك المعلومѧات  السنوي الراھن لمنجم بعينه أو لمصنع تركيز بعينه. ولا

  .للمواد النوويةحصر مفصّل 

الوقѧود لѧى التركيѧب والنقѧاء المناسѧبين لصѧنع إمعلومات بشأن المواد المصدرية التي لم تصل   ‘٦’  
ً  ثراءً إثرائھا أو لإ   وذلك على النحو التالي: نظيريا

 – سѧѧواء كانѧѧت تسѧѧتخدم فѧѧي أغѧѧراض نوويѧѧة أو غيѧѧر نوويѧѧة –كميѧѧات تلѧѧك المѧѧواد   (أ)    
وتركيبھѧѧا الكيميѧѧائي وأوجѧѧه اسѧѧتخدامھا الفعلѧѧي أو المزمѧѧع، بالنسѧѧبة لكѧѧل مكѧѧان فѧѧي 

وز عشѧرة أطنѧان متريѧة مثل ھѧذه المѧواد بكميѧات تتجѧاـد فيــه توج البوسنة والھرسك
 ً وبالنسبة للأماكن الأخرى التѧي  متريا من الثوريوم، من اليورانيوم و/أو عشرين طنا

البوسѧѧنة توجѧѧد بھѧѧا كميѧѧات تزيѧѧد علѧѧى طѧѧن متѧѧري واحѧѧد، مجموعھѧѧا فيمѧѧا يخѧѧص 



 

٣ 

ذا كѧѧان مجموعھѧѧا يتجѧѧاوز عشѧѧرة أطنѧѧان متريѧѧة مѧѧن اليورانيѧѧوم أو إككѧѧل،  والھرسѧѧك
 ً ً  عشѧѧرين طنѧѧا جѧѧراء حصѧѧر إريѧѧوم. ولا يسѧѧتلزم تقѧѧديم ھѧѧذه المعلومѧѧات مѧѧن الثو متريѧѧا

  ؛للمواد النووية مفصل

ً  –لتلك المواد  البوسنة والھرسككميات كل عملية تصدير خارج   (ب)     مѧن أجѧل  خصيصѧا
والتركيѧѧب الكيميѧѧائي لتلѧѧك المѧѧواد ووجھتھѧѧا، عنѧѧدما تكѧѧون  – أغѧѧراض غيѧѧر نوويѧѧة

  بكميات تتجاوز ما يلي:

يѧѧة مѧѧن اليورانيѧѧوم، أو مѧѧا مجموعѧѧه يتجѧѧاوز خѧѧلال العѧѧام عشѧѧرة أطنѧѧان متر  )١(      
البوسѧѧنة عشѧѧرة أطنѧѧان متريѧѧة بالنسѧѧبة لعمليѧѧات التصѧѧدير المتتابعѧѧة خѧѧارج 

لى نفس الدولة والتي تقѧل كميѧة كѧل منھѧا إمن اليورانيوم المصدر  والھرسك
  عن عشرة أطنان مترية؛

      )٢(   ً ً  عشرين طنا وز خلال العام عشرين من الثوريوم، أو ما مجموعه يتجا متريا
 ً ً  طنا مѧن  البوسѧنة والھرسѧكبالنسبة لعمليات التصدير المتتابعѧة خѧارج  متريا

ً إالثوريوم المصدر   لى نفس الدولة والتي تقل كمية كل منھا عن عشرين طنا
 ً   ؛متريا

ً  –لتلك المѧواد  البوسنة والھرسككميات كل عملية استيراد داخل   (ج)     مѧن أجѧل  خصيصѧا
والتركيѧѧب الكيميѧѧائي لتلѧѧك المѧѧواد ومكانھѧѧا الѧѧراھن وأوجѧѧه  – ويѧѧةأغѧѧراض غيѧѧر نو

  استخدامھا الفعلي أو المزمع، عندما تكون بكميات تتجاوز ما يلي:

عشѧѧرة أطنѧѧان متريѧѧة مѧѧن اليورانيѧѧوم، أو مѧѧا مجموعѧѧه يتجѧѧاوز خѧѧلال العѧѧام   )١(      
عشѧѧرة أطنѧѧان متريѧѧة بالنسѧѧبة لعمليѧѧات اسѧѧتيراد اليورانيѧѧوم المتتابعѧѧة داخѧѧل 

  والتي تقل كمية كل منھا عن عشرة أطنان مترية؛ البوسنة والھرسك

      )٢(   ً ً  عشرين طنا من الثوريوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العام عشرين  متريا
 ً ً  طنѧѧѧا البوسѧѧѧنة بالنسѧѧѧبة لعمليѧѧѧات اسѧѧѧتيراد الثوريѧѧѧوم المتتابعѧѧѧة داخѧѧѧل  متريѧѧѧا

ً  والھرسك ً  والتي تقل كمية كل منھا عن عشرين طنا   ؛متريا

     ً ً  علما غيѧر  بأنه لا يشѧترط تقѧديم معلومѧات عѧن مثѧل ھѧذه المѧواد المعتѧزم اسѧتخدامھا اسѧتخداما
  نووي، بمجرد بلوغھا شكل استخدامھا النھائي غير النووي.

مѧن  ٣٧ة مѧادالمعفاة من الضمانات بمقتضѧى ال المواد النوويةمعلومات بشأن كميات   (أ)  ‘٧’  
  ا وأماكنھا؛وبشأن أوجه استخدامھاتفاق الضمانات 

(قѧѧد تأخѧѧذ شѧѧكل تقѧѧديرات) والاسѧѧتخدامات فѧѧي كѧѧل مكѧѧان بشѧѧأن الكميѧѧات معلومѧѧات   (ب)    
مѧن  ٣٦ة مѧادمن ال (ب) المعفاة من الضمانات بمقتضى الفقرة للمواد النوويةبالنسبة 

ولكنھѧѧا لѧم تأخѧѧذ بعѧد شѧكل الاسѧѧتخدام النھѧائي غيѧѧر النѧووي، عنѧѧدما اتفѧاق الضѧمانات 
. ولا مѧن اتفѧاق الضѧمانات ٣٧المѧادة الكميѧات المѧذكورة فѧي بكميѧات تتجѧاوز  ونـتك

 .للمواد النوويةجراء حصر مفصل إيستلزم تقديم ھذه المعلومات 



 

٤ 

شѧѧعاع التѧѧي ضѧѧافية للنفايѧѧات المتوسѧѧطة أو القويѧѧة الإمعلومѧѧات بشѧѧأن المكѧѧان أو المعالجѧѧة الإ  ‘٨’  
والتѧѧي رفعѧѧت عنھѧѧا  ٢٣٣-أو يورانيѧѧوم يورانيѧѧوم شѧѧديد الإثѧѧراءتحتѧѧوي علѧѧى بلوتونيѧѧوم أو 

فѧѧإن عبѧѧارة  ،. ولأغѧѧراض ھѧѧذه الفقѧѧرةمѧѧن اتفѧѧاق الضѧѧمانات ١١المѧѧادة الضѧѧمانات بمقتضѧѧى 
ضѧافي غيѧر ضافية" لا تشمل عمليات إعادة تعبئة النفايات أو عمليات تكييفھѧا الإلإ"المعالجة ا

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

مѧѧن المعѧѧدات والمѧѧواد غيѧѧر النوويѧѧة المسѧѧرودة فѧѧي المرفѧѧق  الأنѧѧواع المحѧѧددةشѧѧأن معلومѧѧات ب  ‘٩’  
  الثاني، وذلك على النحو التالي:

لتلѧك المعѧدات والمѧواد: ھويتھѧا،  البوسنة والھرسكبالنسبة لكل عملية تصدير خارج   (أ)    
يخ وكمياتھا، ومكان استخدامھا المزمع فѧي الدولѧة المتلقيѧة، وتѧاريخ التصѧدير أو تѧار

  التصدير المتوقع حسب الاقتضاء؛

، باعتبارھѧا دولѧة البوسنة والھرسѧكعلى طلب محدد تقدمه الوكالة، تأكيد توفره  بناءً   (ب)    
لѧى الوكالѧة بشѧأن تصѧدير مثѧل ھѧذه إمستوردة، للمعلومات التѧي تقѧدمھا دولѧة أخѧرى 

  .البوسنة والھرسكلى إالمعدات والمواد 

ات العشر التالية فيمѧا يخѧص تطѧوير دورة الوقѧود النѧووي (بمѧا فѧي الخطط العامة لفترة السنو  ‘١٠’  
) عندما تعتمدھا السѧلطات المتعلقة بدورة الوقود النوويالمزمعة  والتطويرالبحث أنشطة ذلك 

  .البوسنة والھرسكالملائمة في 

  كل جھد معقول من أجل تزويد الوكالة بالمعلومات التالية: البوسنة والھرسكتبذل   -ب

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

أو  ثѧѧراءيورانيѧѧوم شديѧѧـد الإشѧѧعاع التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى بلوتونيѧѧوم أو المتوسѧѧطة أو القويѧѧة الإ
 البوسѧنة والھرسѧككن ـولѧ البوسنة والھرسك، المضطلع بھا في أي بقعة داخل ٢٣٣-يورانيوم
ѧѧـى تمويلھـلا تتولѧѧد –ا أو ـѧѧا؛  – بالتحديѧѧة عنھѧѧا نيابѧѧطلع بھѧѧا، أو المضѧѧھا أو مراقبتھѧѧترخيص

ѧرة فѧذه الفقѧات إومعلومات تحدد مكان تلك الأنشطة. ولأغراض ھѧة" النفايѧطلح "معالجѧن مص
شعاع لا يشѧمل عمليѧات إعѧادة تعبئѧة النفايѧات أو عمليѧات تكييفھѧا غيѧر لإالمتوسطة أو القوية ا

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

وصف عام للأنشѧطة وھويѧة الشѧخص أو الكيѧان الѧذي يضѧطلع بتلѧك الأنشѧطة، التѧي تنفѧذ فѧي   ‘٢’  
ً ـأنھѧѧا ربمѧѧا كانѧѧت مرتبطѧѧة ارتباطѧѧ، والتѧѧي تѧѧرى الوكالѧѧة موقѧѧعأمѧѧاكن تحѧѧددھا الوكالѧѧة خѧѧارج   ا

ً ـوظيفي . ويخضع توفير ھذه المعلومѧات لطلѧب محѧدد مѧن جانѧب الوكالѧة. الموقعبأنشطة ذلك  ا
  وتقدم المعلومات بالتشاور مع الوكالة وفي توقيت سريع.

ً إ البوسنة والھرسكتقدم  ،على طلب الوكالة بناءً   -ج ً  سھابا ھѧذه لأي معلومѧات قѧدمتھا بموجѧب  أو توضѧيحا
  المادة، بقدر ما يكون ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات.



 

٥ 

  ٣المـــادة 

‘ ٥’وأ‘ ٤’وأ‘ ٣’وأ‘ ١’رات الفرعيѧѧة أـي الفقѧѧـددة فѧѧـات المحѧѧـللوكالѧѧة المعلومѧѧ البوسѧѧنة والھرسѧѧكتقѧѧدم   -أ
ً  ١٨٠في غضون  ٢من المادة ‘ ١’والفقرة الفرعية ب ٢من المادة ‘ ١٠’وأ‘ ٧’أ) وأ‘(٦’وأ من بѧدء  يوما
  ذ ھذا البروتوكول.نفا

ليھѧا إأيار/مايو من كل عام، اسѧتيفاءات للمعلومѧات المشѧار  ١٥للوكالة، بحلول  البوسنة والھرسكتقدم   -ب
ذا لѧم تكѧن ھنѧاك أي تغيѧرات قѧد إفي الفقѧرة أ أعѧلاه عѧن الفتѧرة التѧي تغطѧي السѧنة التقويميѧة السѧابقة. و

  ذلك. والھرسكالبوسنة طرأت على المعلومات السابق تقديمھا، أوضحت 

ن ـي الفقرتيѧـددة فـات المحـام، المعلومـن كل عـأيار/مايو م ١٥للوكالة، بحلول  البوسنة والھرسكتقدم   -ج
  عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة. ٢ب) و(ج) من المادة ‘(٦’ن أــالفرعيتيـ

أ) من المادة ‘(٩’دة في الفقرة الفرعية أللوكالة كل ثلاثة شھور المعلومات المحد البوسنة والھرسكتقدم   -د
٢ ً   من تاريخ انتھاء فترة الثلاثة شھور. . وتقدم ھذه المعلومات في غضون ستين يوما

ً  ١٨٠قبѧل  ٢من المѧادة ‘ ٨’للوكالة المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أ البوسنة والھرسكتقدم   -ھـ  يومѧا
أيار/مѧايو مѧن كѧل عѧام معلومѧات عѧن التغييѧرات  ١٥ل ضѧافية، كمѧا تقѧدم بحلѧوإجراء أي معالجة إمن 

  التي تطرأ في المكان عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة.

‘ ٢’والوكالة على توقيت وتواتر تقديم المعلومѧات المحѧددة فѧي الفقѧرة الفرعيѧة أ البوسنة والھرسكتتفق   -و
  .٢ن المادة ــــم

فѧѧي  ٢ب) مѧѧن المѧѧادة ‘(٩’المعلومѧѧات المѧѧذكورة فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ للوكالѧѧة البوسѧѧنة والھرسѧѧكتقѧѧدم   -ز
 ً   من الطلب المقدم من الوكالة. غضون ستين يوما

  المعاينة التكميلية

  ٤المـــادة 

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

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

وذلѧك علѧى  ،٥مѧن المѧادة ‘ ٢’أو الفقѧرة الفرعيѧة أ‘ ١’ليه في الفقرة الفرعيѧة أإأي مكان مشار   ‘١’  
  لنة؛أو أنشطة نووية غير مع مواد نوويةأساس انتقائي من أجل التأكد من عدم وجود أي 

، وذلѧك مѧن أجѧل حسѧم أي تسѧاؤل ٥ليه في الفقرة ب أو الفقѧرة ج مѧن المѧادة إأي مكان مشار   ‘٢’  
أو مѧѧن أجѧѧل حسѧѧم أي تضѧѧارب  ٢يتعلѧѧق بصѧѧحة واكتمѧѧال المعلومѧѧات المقدمѧѧة بموجѧѧب المѧѧادة 

  يتعلق بتلك المعلومات؛



 

٦ 

ر اللازم للوكالة مѧن أجѧل ، وذلك بالقد٥من المادة ‘ ٣’ليه في الفقرة الفرعية أإأي مكان مشار   ‘٣’  
خراج من الخدمة لإبشأن حالة ا البوسنة والھرسكإعلان  – لأغراض الضمانات –أن تؤكــد 

  .مواد نوويةكان يشيع فيه استخدام  مكان واقع خارج المرافقأو  لمرفق

البوسѧѧѧنة تعطѧѧѧي الوكالѧѧѧة  ،أدنѧѧѧاه‘ ٢’باسѧѧѧتثناء الحالѧѧѧة المنصѧѧѧوص عليھѧѧѧا فѧѧѧي الفقѧѧѧرة الفرعيѧѧѧة   ‘١’  -ب
ً  إخطاراً  والھرسك   ساعة على الأقل؛  ٢٤بالمعاينة قبل  مسبقا

ً  –مѧѧا  موقѧѧعلمعاينѧѧة أي مكѧѧان فѧѧي   ‘٢’   بزيѧѧارات التحقѧѧق مѧѧن المعلومѧѧات التصѧѧميمية أو  اقترانѧѧا
تكѧѧون مѧѧدة الإخطѧѧار  – الموقѧѧعبالعمليѧѧات التفتيشѧѧية المحѧѧددة الغѧѧرض أو الروتينيѧѧة فѧѧي ذلѧѧك 

ن تكѧون أقѧل مѧن سѧاعتين أن علѧى الأقѧل، ولكѧن يجѧوز ذا طلبت الوكالة ذلك، ساعتيإالمسبق، 
  في ظروف استثنائية.

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

فرصة توضيح وتيسير حسѧم ھѧذا  البوسنة والھرسكتعطي الوكالة  ،في حالة وجود تساؤل أو تضارب  -د
جراء معاينة، ما لم تر الوكالѧة أن تѧأخير أو التضارب. وتعطى ھذه الفرصة قبل تقديم طلب لإالتساؤل 

لا تسѧѧتخلص الوكالѧѧة أي  ،جѧѧراء المعاينѧѧة سѧѧيخل بѧѧالغرض الѧѧذي التمسѧѧت مѧѧن أجلѧѧه. وعلѧѧى أي حѧѧالإ
  ھذه الفرصة. البوسنة والھرسكعطاء إاستنتاجات بشأن التساؤل أو التضارب لحين 

  على غير ذلك. البوسنة والھرسكما لم توافق  ،لا أثناء ساعات العمل العاديةإينة لا تجرى المعا  -ھـ

مفتشي الوكالة أثناء ما يجرونه مѧن معاينѧة،  البوسنة والھرسكأن يرافق ممثلو  لبوسنة والھرسكليحق   -و
عѧاقتھم عѧن ذلѧك علѧى نحѧو إلѧى تѧأخر المفتشѧين عѧن الاضѧطلاع بوظѧائفھم أو إشريطة ألا يѧؤدي ذلѧك 

  خر.آ

  ٥المـــادة 

  للوكالة معاينة ما يلي: البوسنة والھرسك توفر  

  ؛ما موقعأي موضع في   ‘١’  -أ

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

 كѧان يشѧيع مكان واقع خѧارج المرافѧق أخѧرج مѧن الخدمѧة، أو أي مرفق أخرج من الخدمةأي   ‘٣’  
  .مواد نوويةفيه استخدام 

أو الفقѧѧѧرة ‘ ٤’أو الفقѧѧѧرة الفرعيѧѧѧة أ‘ ١’بموجѧѧѧب الفقѧѧѧرة الفرعيѧѧѧة أ البوسѧѧѧنة والھرسѧѧѧكأي مكѧѧѧان حددتѧѧѧه   -ب
أعلاه؛ ‘ ١’ليھا في الفقرة الفرعية أإ، خلاف الأماكن المشار ٢ب من المادة  ب) أو الفقرة‘(٩’الفرعية أ

أن توفر مثل ھذه المعاينة، كѧل جھѧد معقѧول لتلبيѧة  ، إذا عجزت عنالبوسنة والھرسكشريطة أن تبذل 
  متطلبات الوكالة بوسائل أخرى ودون تأخير.



 

٧ 

أخѧذ ليھѧا فѧي الفقѧرتين أ و ب أعѧلاه، مѧن أجѧل إأي مكان آخر تحѧدده الوكالѧة، خѧلاف الأمѧاكن المشѧار   -ج
مثѧل ھѧذه  ، إذا عجѧزت عѧن أن تѧوفرالبوسѧنة والھرسѧك؛ شѧريطة أن تبѧذل عينات بيئية من مكان بعينѧه

  المعاينة، كل جھد معقول لتلبية متطلبات الوكالة في أماكن مجاورة أو بوسائل أخرى ودون تأخير.

  ٦المـــادة 

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

ً   -أ وجمѧع عينѧات  ؛ةجѧراء مراقبѧة بصѧريإ: ٥مѧن المѧادة ‘ ٣’أو أ‘ ١’للفقѧرة الفرعيѧة أ بالنسبة للمعاينة وفقا
ممѧا تѧنص عليѧه  –شѧعاعات وقياسѧھا؛ وتركيѧب أختѧام وغيرھѧا بيئية؛ واستخدام أجھزة الكشѧف عѧن الإ

من أجھزة بيان وكشف حالات التلاعب؛ وتنفيذ تدابير موضوعية أخѧرى برھنѧت  – الترتيبات الفرعية
فيمѧا يلѧي "المجلѧس")  التجربة على جدواھا من الناحية التقنية ووافق مجلس المحافظين (الѧذي سѧيدعى

  .البوسنة والھرسكعلى استخدامھا وأعقبت مشاورات بين الوكالة و

ً   -ب المѧواد وعѧد مفѧردات  ؛جѧراء مراقبѧة بصѧريةإ: ٥مѧن المѧادة ‘ ٢’للفقѧرة الفرعيѧة أ بالنسبة للمعاينѧة وفقѧا
شѧف عѧن جراء قياسات غير متلفة وأخذ عينات على نحو غير متلѧف؛ واسѧتخدام أجھѧزة الكإ؛ والنووية

شعاعات وقياسھا؛ وفحص السѧجلات ذات الصѧلة بكميѧات المѧواد ومنشѧئھا وترتيبھѧا؛ وجمѧع عينѧات الإ
بيئية؛ وتنفيذ تدابير موضوعية أخرى برھنت التجربة على جدواھا من الناحيѧة التقنيѧة ووافѧق المجلѧس 

  .البوسنة والھرسكعلى استخدامھا وأعقبت مشاورات بين الوكالة و

ً بالنسبة للمع  -ج جѧراء مراقبѧة بصѧرية؛ وجمѧع عينѧات بيئيѧة؛ واسѧتخدام إ: ٥للفقѧرة ب مѧن المѧادة  اينѧة وفقѧا
نتاج والشحن المتصلة بالضمانات؛ وتنفيѧذ شعاعات وقياسھا؛ وفحص سجلات الإأجھزة الكشف عن الإ

تѧѧدابير موضѧѧوعية أخѧѧرى برھنѧѧت التجربѧѧة علѧѧى جѧѧدواھا مѧѧن الناحيѧѧة التقنيѧѧة ووافѧѧق المجلѧѧس علѧѧى 
  .البوسنة والھرسكوأعقبــــت مشــــاورات بيـــن الوكالـــة و استخدامھا

ً   -د : جمѧѧع عينѧѧات بيئيѧѧة؛ وفѧѧي حالѧѧة عجѧѧز النتѧѧائج عѧѧن حسѧѧم ٥للفقѧѧرة ج مѧѧن المѧѧادة  بالنسѧѧبة للمعاينѧѧة وفقѧѧا
فإنه يجوز للوكالة  ،٥التساؤل أو التضارب في المكان الذي حددته الوكالة بموجب الفقرة ج من المادة 

شعاعات وقياسھا، وأن تنفذ في ھذا المكان أجھزة المراقبة البصرية وأجھزة الكشف عن الإ أن تستخدم
  تدابير موضوعية أخرى. – والوكالة البوسنة والھرسكحسب المتفق عليه بين  –

  ٧المـــادة 

جѧѧراء معاينѧѧة إترتيبѧѧات تكفѧѧل  البوسѧѧنة والھرسѧѧك، تتخѧѧذ الوكالѧѧة والبوسѧѧنة والھرسѧѧكعلѧѧى طلѧѧب  بنѧѧاءً   -أ
كومة بموجب ھذا البروتوكول من أجل الحيلولة دون إفشاء معلومѧات حساسѧة تتعلѧق بالانتشѧار، أو مح

المشѧمولة  من أجل الوفاء بمتطلبѧات تتعلѧق بالأمѧان أو الحمايѧة الماديѧة، أو مѧن أجѧل حمايѧة المعلومѧات
الوكالѧѧة مѧѧن تنفيѧѧذ  الحساسѧѧة مѧѧن الناحيѧѧة التجاريѧѧة. وھـــѧѧـذه الترتيبــѧѧـات لا تمنѧѧع بالملكيѧѧة الفكريѧѧة أو

وأنشѧطة نوويѧة  مѧواد نوويѧةالأنشطة اللازمة لتوفير تأكيدات موثوقة بشأن خلو المكان المعني مѧن أي 
، ٢ليھѧا فѧي المѧادة إغير معلنة، بما في ذلك حسم أي تساؤل يتعلق بصحة واكتمѧال المعلومѧات المشѧار 

  أو أي تضارب يتعلق بتلك المعلومات.



 

٨ 

، إبѧلاغ الوكالѧة بالمواضѧع ٢ليھѧا فѧي المѧادة إ، عند تقديمھا المعلومات المشѧار لبوسنة والھرسكليجوز   -ب
  أو المكان الذي قد تنطبق فيه المعاينة المحكومة. الموقعالقائمة في 

لى المعاينѧة المحكومѧة إأن تلجأ  – لحين بدء نفاذ أي ترتيبات فرعية لازمة – لبوسنة والھرسكليجوز   -ج
 ً   أ أعلاه. مع أحكام الفقرة اتساقا

  ٨المـــادة 

جѧراء معاينѧة لأمѧاكن إمن أن تعرض على الوكالة  البوسنة والھرسكليس في ھذا البروتوكول ما يمنع   
، أو من أن تطلѧب مѧن الوكالѧة الاضѧطلاع بأنشѧطة ٩و ٥ليھا في المادتين إلى الأماكن المشار إضافة أخرى بالإ

  لمثل ھذا الطلب. – دون تأخير –للاستجابة تحقق في مكان معين. وتبذل الوكالة كل جھد معقول 

  ٩المـــادة 

أخѧذ عينѧات بيئيѧة مѧѧن للوكالѧة معاينѧة الأمѧاكن التѧي تحѧددھا الوكالѧة مѧن أجѧل  البوسѧنة والھرسѧكتѧوفر   
كѧѧل جھѧѧد  - إذا عجѧѧزت عѧѧن أن تѧѧوفر مثѧѧل ھѧѧذه المعاينѧѧة - البوسѧѧنة والھرسѧѧك؛ شѧѧريطة أن تبѧѧذل منѧѧاطق شاسѧѧعة

لوكالة في أماكن بديلـــــة. ولا تلتمس الوكالة مثل ھذه المعاينة إلا بعد ما يكون المجلѧس معقول لتلبية متطلبات ا
جرائيѧة المتعلقѧة بѧذلك، وبعѧد وعلѧى الترتيبѧات الإ منѧاطق شاسѧعةمѧن  أخذ العينات البيئيѧةقد وافق على استخدام 
  .البوسنة والھرسكمشاورات بين الوكالة و

  ١٠المـــادة 

  بما يلي: البوسنة والھرسكغ تقوم الوكالة بإبلا  

الأنشطة المنفذة بموجب ھذا البروتوكول، بما في ذلك الأنشطة المتعلقة بأي أوجѧه تسѧاؤل أو تضѧارب   -أ
ً إ البوسنة والھرسكاسترعت الوكالة انتباه  مѧن تѧاريخ تنفيѧذ الوكالѧة  ليھا، وذلك في غضѧون سѧتين يومѧا

  لتلك الأنشطة.

إليھѧا،  البوسѧنة والھرسѧكأوجه تساؤل أو تضѧارب اسѧترعت الوكالѧة انتبѧاه نتائج الأنشطة المتعلقة بأي   -ب
 ً ُّ ثبѧـَ مѧن تѧاريخ ت وذلك في أقرب وقت ممكن لكن على أي حال في غضѧون ثلاثѧين يومѧا ت الوكالѧة مѧن ـ

  النتائج.

 الاستنتاجات التي استخلصتھا من أنشطتھا المنفذة في إطѧار ھѧذا البروتوكѧول. وتقѧدم ھѧذه الاسѧتنتاجات  -ج
 ً   .سنويا

  تسمية مفتشي الوكالــــــــة

  ١١المـــادة 

بموافقة المجلس على الاستعانة بأي موظѧف مѧن  البوسنة والھرسكيتولى المدير العام إخطار   ‘١’  -أ
 ً فѧي غضѧون ثلاثѧة  – البوسѧنة والھرسѧكللضѧمانات. ومѧا لѧم تقѧم  موظفي الوكالة للعمل مفتشѧا

بѧѧإعلام المѧѧدير العѧѧام برفضѧѧھا أن  – فقѧѧة المجلѧѧسخطѧѧار المتعلѧѧق بموالإشѧѧھور مѧѧن اسѧѧتلامھا ا



 

٩ 

 ً البوسѧѧنة خطѧѧار إن المفѧѧتش الѧѧذي تѧѧم إ، فѧѧالبوسѧѧنة والھرسѧѧكفѧѧي  يكѧѧون ھѧѧذا الموظѧѧف مفتشѧѧا
  .البوسنة والھرسكبشأنه على ھذا النحو، يعتبر مسمى للتفتيش في  والھرسك

أو بمبѧادرة منѧه، بѧإبلاغ  البوسѧنة والھرسѧك، استجابة منه لطلب تقدمه يبادر المدير العام فوراً   ‘٢’  
ً  البوسنة والھرسك   .البوسنة والھرسكفي  بسحب تسمية أي موظف مفتشا

ليѧѧه فѧѧي الفقѧѧرة أ أعѧѧلاه بالبريѧѧد إيفتѧѧرض بعѧѧد سѧѧبعة أيѧѧام مѧѧن تѧѧاريخ إرسѧѧال الوكالѧѧة للإخطѧѧار المشѧѧار   -ب
  قد تسلمت الإخطار. البوسنة والھرسكأن  البوسنة والھرسكلى إالمسجل 

  التأشيـــــرات

  ١٢المـــادة 

في غضون شھر واحد من تاريخ تلقي طلب الحصѧول علѧى تأشѧيرة، المفѧتش  ،البوسنة والھرسكتمنح   
عنѧѧد  –المسѧѧمى المحѧѧدد فѧѧي الطلѧѧب مѧѧا ھѧѧو مناسѧѧب مѧѧن تأشѧѧيرات متعѧѧددة مѧѧرات الѧѧدخول/الخروج و/أو العبѧѧور 

لغѧѧرض الاضѧѧطلاع بمھامѧѧه. والبقѧѧاء فيھѧѧا  البوسѧѧنة والھرسѧѧكلتمكѧѧين المفѧѧتش مѧѧن دخѧѧول أراضѧѧي  – الاقتضѧѧاء
وتكون أي تأشيرات يتم طلبھا صالحة لمدة سنة على الأقل ويتم تجديدھا، حسѧب الاقتضѧاء، لتغطѧي مѧدة تسѧمية 

  .البوسنة والھرسكالمفتش في 

  الترتيبات الفرعيـــــــة

  ١٣المـــادة 

د فѧѧي ترتيبѧѧات فإأو الوكالѧѧة  البوسѧѧنة والھرسѧѧكحيثمѧѧا تشѧѧير   -أ رعيѧѧة كيفيѧѧة تطبيѧѧق لѧѧى ضѧѧرورة أن تحѧѧدَّ
والوكالѧة علѧى ھѧذه الترتيبѧات  البوسѧنة والھرسѧكالتدابير المنصوص عليھا في ھذا البروتوكول، تتفѧق 

 ً ً  الفرعية في غضون تسعين يوما مѧن  من تاريخ بدء نفاذ ھذا البروتوكول؛ أو فѧي غضѧون تسѧعين يومѧا
شѧارة بعѧد تѧاريخ بѧدء نفѧاذ ھѧذا لى ضرورة ھذه الترتيبѧات الفرعيѧة إذا صѧدرت تلѧك الإإتاريخ الإشارة 

  البروتوكول.

أن تطبق التدابير المنصوص عليھا في ھѧذا  – لحين بدء نفاذ أي ترتيبات فرعية لازمة –يحق للوكالة   -ب
  البروتوكول.

  نظم الاتصــــالات

  ١٤المـــادة 

ھѧѧѧذه  للوكالѧѧѧة بإقامѧѧѧة اتصѧѧѧالات حѧѧѧرة للأغѧѧѧراض الرسѧѧѧمية وتكفѧѧѧل حمايѧѧѧة البوسѧѧѧنة والھرسѧѧѧكتسѧѧѧمح   -أ
ومقر الوكالة الرئيسي و/أو مكاتبھا الإقليمية، بمѧا  البوسنة والھرسكالاتصالات بين مفتشي الوكالة في 

التابعѧѧة  –فѧѧي ذلѧѧك إرسѧѧال المعلومѧѧات التѧѧي تولѧѧدھا أجھѧѧزة الاحتѧѧواء و/أو المراقبѧѧة أو أجھѧѧزة القيѧѧاس 
ً غير آلي وآل إرسالاً  – للوكالة من نظم  – البوسنة والھرسكشاور مع بالت -. ويحق للوكالة أن تنتفـــع يا

الاتصѧѧالات المباشѧѧرة المقامѧѧة علѧѧى الصѧѧعيد الѧѧدولي، بمѧѧا فيھѧѧا نظѧѧم الأقمѧѧار الاصѧѧطناعية وغيرھѧѧا مѧѧن 



 

١٠ 

 البوسѧنة والھرسѧكعلѧى طلѧب  وبنѧاءً  .البوسنة والھرسѧكأشكال الاتصال عن بعد، غير المستخدمة في 
ѧيل تنفيѧة تفاصѧات الفرعيѧي الترتيبѧي أو الوكالة تحدد فѧات التѧال المعلومѧص إرسѧا يخѧرة فيمѧذه الفقѧذ ھ

ً آل أو غير آلي إرسالاً  - التابعة للوكالة -أجھزة القياس  وأتولدھا أجھزة الاحتواء و/أو المراقبة    .يا

تراعى حق المراعاة، عند توصيل وإرسال المعلومات على النحو المنصوص عليه في الفقرة أ أعلاه،   -ب
أو الحساسة من الناحية التجارية أو المعلومات  المشمولة بالملكية الفكريةات لى حماية المعلومإالحاجة 

  ذات حساسية خاصة. البوسنة والھرسكالتصميمية التي تعتبرھا 

  حمايـة المعلومـات السريـــــــة

  ١٥المـــادة 

ً   -أ ً  تطبق الوكالة نظاما نولوجية والصناعية يكفل الحماية الفعالة ضد إفشاء الأسرار التجارية والتك صارما

لѧى علمھѧا مѧن مثѧل إلى علمھا، بمѧا فѧي ذلѧك مѧا يتنѧامى إوغير ذلك من المعلومات السرية التي تتنامى 

  ھذه المعلومات أثناء تنفيذ ھذا البروتوكول.

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

  لتدابير المرتبطة بھا للتعامل مع المعلومات السرية؛المبادئ العامة وا  ‘١’  

  شروط استخدام الموظفين فيما يتعلق بحماية المعلومات السرية؛  ‘٢’  

  الإجراءات التي تتخذ في حالات انتھاك السرية أو ادعاءات انتھاكھا.  ‘٣’  

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

  المرفقــــان

  ١٦المـــادة 

ن كلمѧѧة إلا يتجѧѧزأ منѧѧه. وفيمѧѧا عѧѧدا أغѧѧراض تعѧѧديل المѧѧرفقين، فѧѧ يشѧѧكل مرفقѧѧا ھѧѧذا البروتوكѧѧول جѧѧزءاً   -أ

 ً   ."بروتوكول" على النحو المستخدمة به في ھذا الصك تعني البروتوكول والمرفقين معا

تعديل  – توح العضوية ينشئه المجلسعلى مشورة يسديھا فريق خبراء عامل مف بناءً  –يجوز للمجلس   -ب

قائمة الأنشطة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحددة فѧي المرفѧق الثѧاني. ويسѧري 

 أي تعديل من ھذا القبيل بعد أربعة شھور من اعتماد المجلس له.

  



 

١١ 

  بدء النفـاذ

  ١٧المـــادة 

ً  إخطѧاراً  البوسنة والھرسكتلقى فيه الوكالة من في التاريخ الذي ت يبدأ نفاذ ھذا البروتوكول  -أ يفيѧد  مكتوبѧا

  قد استوفت المتطلبات القانونية و/أو الدستورية اللازمة لبدء النفاذ. البوسنة والھرسكبأن 

فѧي أي تѧѧاريخ يسѧѧبق بѧѧدء نفѧاذ ھѧѧذا البروتوكѧѧول، أن تعلѧن أنھѧѧا سѧѧتطبق ھѧѧذا ، لبوسѧѧنة والھرسѧѧكليجѧوز   -ب

 ً ً مؤقت البروتوكول تطبيقا   .ا

عѧѧلان يتعلѧѧق بتطبيѧѧق ھѧѧذا إبلاغ جميѧѧع الѧѧدول الأعضѧѧاء فѧѧي الوكالѧѧة بѧѧأي إبѧѧ يبѧѧادر المѧѧدير العѧѧام فѧѧوراً   -ج

 ً ً  البروتوكول تطبيقا   ، وببدء نفاذ ھذا البروتوكول.مؤقتا

  التعاريـــــف

  ١٨المـــادة 

  لغرض ھذا البروتوكول:  

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

  ،المواد النوويةتحويل   -    

  ،المواد النوويةثراء إ  -    

  صنع الوقود النووي،  -    

  المفاعلات،  -    

  المرافق الحرجة،  -    

  عادة معالجة الوقود النووي،إ  -    

شѧѧѧعاع التѧѧѧي تحتѧѧѧوي علѧѧѧى بلوتونيѧѧѧوم أو لإفايѧѧѧات المتوسѧѧѧطة أو القويѧѧѧة امعالجѧѧѧة الن  -    
عادة التعبئة، أو التكييѧف الѧذي إ(ولا تشمل  ٢٣٣-أو يورانيوم ثراءيورانيوم شديد الإ

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

فيما يتصѧل  والتطويرالبحث بية أو لكنھا لا تشمل الأنشطة المتعلقة بالبحوث العلمية النظرية أو الأساس  
بتطبيقات النظائر المشعة في الصناعة والتطبيقات الطبية والھيدرولوجية والزراعية، والآثѧار الصѧحية 

  والبيئية وتحسين الصيانة.



 

١٢ 

في المعلومات التصѧميمية ذات الصѧلة مѧن أجѧل  البوسنة والھرسكيعني المنطقة التي حددتھا  الموقـــع  -ب
مكѧѧان واقѧѧع خѧѧارج ، وفѧѧي المعلومѧѧات ذات الصѧѧلة بشѧѧأن المرافѧѧق المغلقѧѧةبمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك  ،مرفѧѧقاحتѧѧواء 
التѧي كѧان  الأماكن المغلقѧة الواقعѧة خѧارج المرافѧق، بما في ذلك مواد نوويةيشيع فيه استخدام  المرافق

ن يتم (ويقتصر ذلك على الأماكن التي توجد بھا خلايا ساخنة أو التي كا مواد نوويةيشيع فيھا استخدام 
فيھا الاضطلاع بأنشطة تتعلق بالتحويل أو الإثراء أو صنع الوقود أو إعادة معالجته). كما يشمل جميع 

أو المكان، المرتبطة بتقديم أو استعمال خدمات أساسѧية تشѧمل مѧا يلѧي:  المرفقالمنشآت المتجاورة مع 
؛ ومنشѧѧآت مѧѧواد نوويѧѧةعلѧѧى  الخلايѧѧا السѧѧاخنة المسѧѧتخدمة فѧѧي معالجѧѧة المѧѧواد المشѧѧععة التѧѧي لا تحتѧѧوي

 البوسѧنة والھرسѧكمعالجة وخѧزن النفايѧات والѧتخلص منھѧا؛ والمبѧاني المقترنѧة بأنشѧطة معينѧة حѧددتھا 
  أعلاه. ٢من المادة ‘ ٤’بموجب الفقرة الفرعية أ

، خراجѧه مѧن الخدمѧةإالمكѧان الواقѧع خѧارج المرافѧق الѧذي تѧم ، أو خراجه مѧن الخدمѧةإالمرفق الذي تم   -ج
بطѧѧال مفعѧѧول الھياكѧѧل المتبقيѧѧة والمعѧѧدات اللازمѧѧة إلمنشѧѧأة، أو المكѧѧان، التѧѧي تѧѧم فيھѧѧا إزالѧѧة أو يعنѧѧي ا

المѧواد لاستخدامھا بحيث يتعذر استعمالھا في الخزن وبحيث لم يعѧد مѧن الممكѧن اسѧتعمالھا فѧي مناولѧة 
  أو معالجتھا أو استخدامھا. النووية

، يعنѧي المنشѧأة، أو المكѧان، التѧي أوقفѧت فيھѧا رج المرافѧقالمكان المغلق الواقѧع خѧا، أو المرفق المغلق  -د
  خراجھا من الخدمة.إلكن لم يتم  المواد النوويةالعمليات وأزيلت منھا 

فѧѧي المائѧѧة أو أكثѧѧر مѧѧن نظيـѧѧـر  ٢٠يعنѧѧي اليورانيѧѧوم الѧѧذي يحتѧѧوي علѧѧى  ثѧѧراءلإاليورانيѧѧوم الشѧѧديد ا  -ھـ
  .٢٣٥-اليورانيوم

مѧѧن الھѧواء والمѧѧاء والنبѧات والتربѧѧة  لاً يعنѧي جمѧѧع عينѧات بيئيѧѧة (مѧث ينѧѧهأخѧذ عينѧѧات بيئيѧة مѧѧن مكѧان بع  -و
ه مباشرة، بغѧرض مسѧاعدة الوكالѧة علѧى ـوالمسحات) من مكان حددته الوكالة، ومن البقعة المجاورة ل

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

مѧن الھѧواء والمѧاء والنبѧات والتربѧة  يعني جمع عينات بيئيѧة (مѧثلاً  خذ عينات بيئية من مناطق شاسعةأ  -ز
والمسحات) من مجموعة أمѧاكن حѧددتھا الوكالѧة، بغѧرض مسѧاعدة الوكالѧة علѧى الخѧروج باسѧتنتاجات 

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

تعني أي مادة مصدرية أو أي مادة انشطارية خاصة حسѧب التعريѧف الѧوارد فѧي المѧادة  اد النوويةالمو  -ح
العشѧѧرين مѧѧن النظѧѧام الأساسѧѧي. ولا يفسѧѧر مصѧѧطلح المѧѧادة المصѧѧدرية علѧѧى اعتبѧѧار أنѧѧه ينطبѧѧق علѧѧى 
الخامات أو مخلفات الخامات. وأي قرار يتخذه المجلس بموجѧب المѧادة العشѧرين مѧن النظѧام الأساسѧي 

لى المواد التي تعتبر مادة مصدرية أو مادة إللوكالة، بعد بدء نفاذ ھذا البروتوكول، بحيث يضيف مادة 
  .البوسنة والھرسكلا عندما تقبله إانشطارية خاصــــة، لا يسري بموجب ھذا البروتوكول 

  يعني: المرفق  -ط

عѧѧادة معالجѧѧة، أو إمصѧѧنع نتѧѧاج، أو إمفѧѧاعلاً، أو مرفقѧѧاً حرجѧѧاً، أو مصѧѧنع تحويѧѧل، أو مصѧѧنع   ‘١’  
  مصنعاً لفصل النظائر، أو منشأة خزن مستقل؛



 

١٣ 

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

ً  المكان الواقع خارج المرافق  -ي  مѧواد نوويѧة، يشيع فيھا استخدام يعني أي منشأة، أو مكان، لا تمثل مرفقا
 اماً فعالاً أو أقل.بكميات تبلغ كيلوجر

 

  

  ليزية.كمن نسختين باللغة الان ٢٠١٢حزيران/يونيه من  السادسفي فيينا في اليوم  ررحُ   

  

 

   الوكالة الدولية للطاقة الذرية:عن           :البوسنة والھرسك عن

  

  )(توقيع              )(توقيع

  يوكيا أمانو          أمير ديزداريفيتش
  المدير العام    مدير الوكالة الرقابية الحكومية

  مان الإشعاعي والنوويللأ  
  
  
  

  



 

 

  المرفق الأول

  ‘٤’أ ةالفرعي ةقائمة الأنشطة المشار إليھا في الفقر

  من البروتوكول ٢من المادة 

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

وار من الطѧاردات   تعنѧي الاسѧطوانات الرقيقѧة الجѧدران الѧوارد وصѧفھا فѧي  المركزيѧة أنابيب الجزء الدَّ
  (ب) من المرفق الثاني.١-١-٥الفقرة الفرعية 

يضاحية السابقة الوارد وصفھا في الملحوظة الإالمركزية تعني الطاردات  الطاردات المركزية الغازية  
  من المرفق الثاني. ١-٥للفقرة الفرعية 

  .يةالحواجز الانتشار تصنيع  ‘٢’

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

  .الليزر النظم المعتمدة علىتصنيع أو تجميع   ‘٣’

تعني النظم التي تشѧتمل علѧى المفѧردات الѧوارد وصѧفھا فѧي الفقѧرة الفرعيѧة  النظم المعتمدة على الليزر  
  من المرفق الثاني. ٧-٥

  .أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطيسيةتصنيع أو تجميع   ‘٤’

مѧѧن  ١-٩-٥تعنѧѧي المفѧѧردات المشѧѧار إليھѧѧا فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة  أجھѧѧزة فصѧѧل النظѧѧائر الكھرمغنطيسѧѧية  
(أ) مѧن ١-٩-٥المرفق الثاني والتي تحتوي على مصادر أيونية والتي ورد وصفھا فѧي الفقѧرة الفرعيѧة 

  ثاني.المرفق ال

  .معدات الاستخراجأو  الأعمدةتصنيع أو تجميع   ‘٥’

 ٢-٦-٥و ١-٦-٥رات الفرعيــــة ـتعني المفردات الوارد وصفھا في الفق الأعمدة أو معدات الاستخراج  
  من المرفق الثاني. ٨-٦-٥و ٧-٦-٥و ٦-٦-٥و ٥-٦-٥و ٣-٦-٥و

  .أنابيب الفصل الدواميأو  فوھات الفصل النفاثةتصنيع   ‘٦’

تعني فوھѧات الفصѧل وأنابيѧب الفصѧل الѧدوامي الѧوارد  أنابيب الفصل الدواميأو  ھات الفصل النفاثةفو  
  من المرفق الثاني على التوالي. ٢-٥-٥و ١-٥-٥وصفھا في الفقرتين الفرعيتين 

  



 

٢ 

  .بلازما اليورانيوم نظم توليدتصنيع أو تجميع   ‘٧’

علѧى توليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم والتѧي ورد وصѧفھا فѧي  تعنѧي الѧنظم القѧادرة نظѧم توليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم  
  من المرفق الثاني. ٣-٨-٥الفقرة الفرعية 

  .أنابيب الزركونيومتصنيع   ‘٨’

  من المرفق الثاني. ٦-١تعني الأنابيب الوارد وصفھا في الفقرة الفرعية  أنابيب الزركونيوم  

  الماء الثقيــل أو الديوتريوم.أو تحسين  تصنيع  ‘٩’

يعنѧي الѧديوتريوم والمѧاء الثقيѧل (أكسѧيد الѧديوتريوم) وأي مركѧب ديوتريѧومي  الѧديوتريوم ء الثقيѧل أوالما  
  .٥٠٠٠لى إ ١لى ذرات الھيدروجين إآخر تتجاوز فيه نسبة ذرات الديوتريوم 

  .الجرافيت النووي الرتبة تصنيع  ‘١٠’

أجѧزاء فѧي المليѧون مѧن  ٥ضѧل مѧن يعني الجرافيت الذي يكون مسѧتوى نقائѧه أف الجرافيت النووي الرتبة  
  .٣جم/سم ١٫٥٠مكافئ البورون والذي تكون كثافته أكبر من 

  .قوارير الوقود المشعع تصنيع  ‘١١’

تعني وعاءً يستخدم في نقل و/أو خزن الوقود المشعع ويكفل له الوقايѧة الكيميائيѧة  قارورة الوقود المشعع  
  ثناء عمليات المناولة والنقل والخزن.شعاعية ويبدد حرارة الاضمحلال أوالحرارية والإ

  .قضبان التحكم في المفاعلات تصنيع  ‘١٢’

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

  .الصھاريج والأوعية المأمونة ضد مخاطر الحرجيةتصنيع   ‘١٣’

  ѧѧد مخѧѧة ضѧѧة المأمونѧѧھاريج والأوعيѧѧةالصѧѧѧرتين  اطر الحرجيѧѧѧي الفقѧѧفھا فѧѧوارد وصѧѧردات الѧѧي المفѧѧتعن
  من المرفق الثاني. ٤-٣و ٢-٣الفرعيتيـن 

  .آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع تصنيع  ‘١٤’

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

  .ــــةالخلايا الساخنــبناء   ‘١٥’

، وتكѧون مѧزودة بتѧدريع ٣م ٦جمѧالي عѧن تعني خلية أو خلايا مترابطة لا يقل حجمھѧا الإ الخلايا الساخنة  
أو أكثѧر، وتكѧون مѧزودة  ٣جم/سѧم ٣ر٢ م من الخرسانة، وتكѧون كثافتھѧا ٠٫٥يعادل أو يتجاوز ما يكافئ 

  بمعدات تصلح لعمليات التشغيل عن بعد.



 

 

 المرفق الثاني

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

 المفاعلات والمعدات اللازمة لھا -١

 المفاعلات النووية الكاملة ١-١

تѧداوم، ھي مفاعلات نووية قادرة على العمل بحيث تحѧافظ علѧى تفاعѧل تسلسѧلي انشѧطاري محكѧوم وم  
نتѧاج تصѧميمي أقصѧى لا إوذلك باستثناء مفاعلات الطاقة الصفرية التي تعѧرف كمفѧاعلات ذات معѧدل 

 .جرام من البلوتونيوم سنويا ١٠٠يتجاوز 

 يضاحيةإملحوظة   

  ً  الأصѧѧناف الموجѧѧودة داخѧѧل وعѧѧاء المفاعѧѧل أو المتصѧѧلة بѧѧه اتصѧѧالاً  يتضѧѧمن "المفاعѧѧل النѧѧووي" أساسѧѧا
ي تѧѧتحكم فѧѧي مسѧѧتوى القѧѧدرة داخѧѧل القلѧѧب، والمكونѧѧات التѧѧي تحتѧѧوي عѧѧادة علѧѧى ، والمعѧѧدات التѧѧمباشѧѧراً 

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

نتاج كمية إقابلية التغير من أجل  - على نحو معقول -ولا يقصد استبعاد المفاعلات التي قد تكون لديھا  
ً جر ١٠٠على  تزيد كثيراً  . ولا تندرج ضѧمن فئѧة "مفѧاعلات الطاقѧة الصѧفرية" ام من البلوتونيوم سنويا

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

 أوعية الضغط الخاصة بالمفاعلات ٢-١

و على شѧكل أجѧزاء رئيسѧية منتجѧة داخѧل المصѧنع ھي أوعية معدنية، تكون على شكل وحدات كاملة أ 
-١ومصممة أو معدة خصيصا لاحتواء قلب المفاعل النووي، حسب تعريفه الوارد في الفقرة الفرعيѧة 

 .أعلاه، وتكون قادرة على تحمل الضغط التشغيلي للمبرد الابتدائي ١

 يضاحيةإملحوظة  

رئيسѧѧية مѧѧن  لات باعتبѧѧار تلѧѧك الألѧѧواح أجѧѧزاءً الألѧѧواح العلويѧѧة لأوعيѧѧة ضѧѧغط المفѧѧاع ٢-١يشѧѧمل البنѧѧد  
 .أوعية الضغط منتجة داخل المصنع

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

 ،ار وغيرھѧا). وفѧي بعѧض الحѧالاتـــѧـة، وألѧواح الانتشـب الشبكيѧــ، والعوارض، وألواح القلالحرارية
بعض المكونات الحاملѧة الداخليѧة. وھѧذه الأصѧناف علѧى قѧدر مѧن  اجـــنتإيتضمن صنع أوعية الضغط 

 بالنسѧѧبة لأمѧѧان وعوليѧѧة تشѧѧغيل المفاعѧѧل (ومѧѧن ثѧѧم بالنسѧѧبة للضѧѧمانات التѧѧي يكفلھѧѧا الأھميѧѧة الحيويѧѧة
ات ــاق ترتيبــمورد المفاعل)، وبالتالي ليس من الشائع توريدھا خارج نطا ــــوالمسؤولية التي يتحملھ

ة بالمفاعѧѧѧل نفسѧѧѧه. ولѧѧѧذا، علѧѧѧى الѧѧѧرغم مѧѧѧن أن التوريѧѧѧد المنفصѧѧѧل لھѧѧѧذه ـѧѧѧـة الخاصـѧѧѧـد الأساسيـѧѧѧـالتوري
 ً  لا  - ھمية حيويةوھي فريدة وكبيرة وباھظة التكلفة، وذات أ- الأصناف المصممة والمعدة خصيصا

 



 

٢ 

ً  يعتبر بالضرورة توريداً   .ن ھذا النمط من أنماط التوريد يعتبر غير مرجحإخارج نطاق مجال الاھتمام، ف واقعا

  آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات ٣-١

  ً حسѧب تعريفѧه  -دخال الوقود فѧي المفاعѧل النѧووي لإ ھي معدات المناولة المصممة أو المعدة خصيصا
خراجه منه، وتكون قادرة على تحميل الوقود وتفريغѧه أثنѧاء أعلاه أو لإ ١-١ي الفقرة الفرعية الوارد ف

 ً جѧراء عمليѧات إتكفѧل ترتيѧب أو رص الوقѧود بمѧا يتѧيح  تشغيل المفاعѧل أو تسѧتعمل أجھѧزة معقѧدة تقنيѧا
وقѧود أو معاينتѧه يقѧاف التشѧغيل مثѧل العمليѧات التѧي لا تتѧاح فيھѧا عѧادة مراقبѧة الإالتحميل المعقدة أثناء 

 .مباشرة

 قضبان التحكم في المفاعلات ٤-١

  ً للتحكم في معدل التفاعѧل داخѧل المفاعѧل النѧووي حسѧب تعريفѧه  ھي قضبان مصممة أو معدة خصيصا
 .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 

 يضاحيةإملحوظة  

ھياكѧل الارتكازيѧة أو ال - عѧلاوة علѧى الجѧزء الخѧاص بامتصѧاص النيوترونѧات -يتضمن ھѧذا الصѧنف  
 .ذا تم توريدھا بصورة منفصلةإالتعليقية اللازمة 

 أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات ٥-١

  ً لاحتѧѧواء عناصѧѧر الوقѧѧود والمبѧѧرد الابتѧѧدائي للمفاعѧѧل، حسѧѧب  ھѧѧي أنابيѧѧب مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
 ٧٤٠جاباسѧѧكال (مي ٥ر١أعѧѧلاه، عنѧѧد ضѧѧغط تشѧѧغيل يتجѧѧاوز  ١-١تعريفѧѧه الѧѧوارد فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة 

 ./بوصة مربعة)رطلاً 

 أنابيب الزركونيوم ٦-١

 ٥٠٠ھي أنابيب أو مجموعات أنابيب مصنوعة مــن فلــز الزركونيــوم وسبائكــه بكميـѧـات تتجـѧـاوز  
ً شѧھراً  ١٢لѧى إكيلوجرام خلال أي فتѧرة ممتѧدة  للاستخـــѧـدام داخѧل  ، وھѧي مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا

لѧѧى إوتكѧѧون فيھѧѧا نسѧѧبة الھѧѧافنيوم  - أعѧѧلاه ١-١الѧѧوارد فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيـѧѧـة حسѧѧب تعريفѧѧه  -المفاعـѧѧـل 
  .جزء من حيث الوزن ٥٠٠لى إ ١الزركونيوم أقل من 

 مضخات المبرد الابتدائي ٧-١

  ً لتمرير المبرد الابتدائي داخل المفاعل النѧووي حسѧب تعريفѧه  ھي مضخات مصممة أو معدة خصيصا
  .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة الفرعية 



 

٣ 

 يضاحيةإملحوظة  

  ً على نظѧم معقѧدة مختومѧة بخѧتم واحѧد أو عѧدة  يمكن أن تشتمل المضخات المصممة أو المعدة خصيصا
أختѧѧام لمنѧѧع تسѧѧرب المبѧѧرد الابتѧѧدائي، ومضѧѧخات محفѧѧوزة باسѧѧطوانات، ومضѧѧخات ذات نظѧѧم كتليѧѧة 

 ً  .و المعايير المكافئةأ NC-1 للمعيار بقصور ذاتي. ويشمل ھذا التعريف المضخات المصدقة وفقا

 المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات -٢

 الديوتيريوم والماء الثقيل ١-٢

المقصود ھو الديوتيريوم والمѧاء الثقيѧل (أكسѧيد الѧديوتيريوم)، وأي مركبѧات أخѧرى للѧديوتيريوم، تزيѧد  
ك مѧѧن أجѧѧل وذلѧѧ ،٥٠٠٠لѧѧى إ ١لѧѧى ذرات الھيѧѧدروجين علѧѧى إفѧѧي أي منھѧѧا نسѧѧبة ذرات الѧѧديوتيريوم 

أعѧلاه، بكميѧات تزيѧد  ١-١الاستخدام داخل المفاعل النووي، حسب تعريفѧه الѧوارد فѧي الفقѧرة الفرعيѧة 
 .شھراً  ١٢لى إكيلوجرام من ذرات الديوتيريوم يتلقاھا أي بلد خلال أي فترة ممتدة  ٢٠٠على 

 الجرافيت من المرتبة النووية ٢-٢

أجزاء في المليون مѧن المكѧافئ البѧوروني، وتكѧون  ٥من ھو الجرافيت الذي يكون مستوى نقائه أعلى  
، وذلѧѧك مѧѧن أجѧѧل الاسѧѧتخدام داخѧѧل المفاعѧѧل النѧѧووي حسѧѧب تعريفѧѧه ٣جرام/سѧѧم ١٫٥٠كثافتѧѧه أكبѧѧر مѧѧن 

ً  ٣٠كيلѧوجرام ( ٤١٠×  ٣أعѧلاه، بكميѧات تتجѧاوز  ١-١الوارد في الفقرة الفرعية  ً  طنѧا )، يتلقاھѧا متريѧا
 .شھراً  ١٢لى إأي بلد، خلال أي فترة ممتدة 

  ملحوظة 

ذا كانت صادرات الجرافيت المسѧتوفية للمواصѧفات المبينѧة أعѧلاه إلأغراض التبليغ، تحدد الحكومة ما   
 .ھي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا

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

 ملحوظة تمھيدية 

لى فصل البلوتونيوم واليورانيѧوم عѧن النѧواتج الانشѧطارية إعالجة الوقود النووي المشعع عادة مإتؤدي  
جѧѧراؤه بطѧѧرق تقنيѧѧة إشѧѧعاع وغيرھѧѧا مѧѧن عناصѧѧر مѧѧا بعѧѧد اليورانيѧѧوم. وھѧѧذا الفصѧѧل يمكѧѧن لإالشѧѧديدة ا
ً   Purexلا أن الطريقѧةإمختلفѧة؛  فѧي الاسѧتخدام  قѧد أصѧبحت علѧى مѧر السѧنين أكثѧر ھѧذه الطѧرق شѧيوعا

ً وأو ذابѧة الوقѧود النѧووي المشѧعع فѧي حمѧض إمن حيث القبول. وتنطѧوي ھѧذه الطريقѧة علѧى  فرھا حظا
النتريك ثم فصل اليورانيوم والبلوتونيوم والنواتج الانشطارية عن طريق الاستخلاص بالمذيبات وذلѧك 

 .باستعمال مزيج من فوسفات ثلاثي البوتيل المخلوط بمخفف عضوي

 ѧي تسѧق التѧابه المرافѧةوتتشѧتخدم الطريق Purex  رѧع عناصѧي: تقطيѧا يلѧمن مѧام تتضѧن مھѧه مѧا تؤديѧفيم
والاستخلاص بالمذيبات، وخزن المحلѧول النѧاتج عѧن المعالجѧة. ويمكѧن ، وإذابة الوقودالوقود المشعع، 

 ً ً  أن تكون ھناك أيضا ، وتحويل نتѧرات البلوتونيѧوم معدات لنزع النترات من نترات اليورانيوم، حراريا



 

٤ 

لѧى شѧكل يصѧلح للخѧزن إيد أو فلزات، ومعالجة محاليѧل نفايѧات النѧواتج الانشѧطارية لتحويلھѧا لى أكاسإ
لا أن الأنواع المحѧددة للمعѧدات التѧي تѧؤدي تلѧك المھѧام، وأشѧكالھا إالنھائي. التخلص الطويل الأجل أو 

منھا نوع وكمية ، وذلك لعدة أسباب Purexالھندسية، قد تتفاوت فيما بين المرافق التي تستخدم الطريقة 
عادة معالجته، وأوجه الاستعمال المزمعѧة للمѧواد المستخلصѧة، ومبѧادئ إالوقود النووي المشعع اللازم 

 .الأمان والصيانة المتوخاة عند تصميم تلك المرافق

عادة معالجة عناصر الوقѧود المشѧعع" المعѧدات والمكونѧات التѧي تتصѧل عѧادة وتشمل عبارة "مصنع لإ 
بالوقود المشعع وتستخدم في التحكم المباشر فيه، وكѧذلك أھѧم مѧا يحѧدث أثنѧاء المعالجѧة  مباشراً  اتصالاً 

  .من تدفقات للمواد النووية والنواتج الانشطارية

نتѧاج فلѧز البلوتونيѧوم، يمكѧن تحديѧدھا عѧن إوھذه العمليات، بما فيھا النظم الكاملة لتحويل البلوتونيѧوم و 
شعاعات (بفضل لإلحرجية (بفضل الشكل الھندسي مثلا) والتعرض لطريق التدابير التي تتخذ لتجنب ا

 .)) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلاً التدريع مثلاً 

ويرد فيما يلي سرد لأصناف المعѧدات التѧي تعتبѧر مندرجѧة ضѧمن المعنѧى المقصѧود بعبѧارة "المعѧدات  
 ً  :عادة معالجة عناصر الوقود المشعع" لإالمصممة أو المعدة خصيصا

 آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع ١-٣

 ملحوظة تمھيدية 

 تقوم ھذه المعدات بشق كسوة الوقود من أجل تعѧريض المѧادة النوويѧة المشѧععة للѧذوبان. والأشѧيع جѧداً  
 ً ً إلتقطيѧѧع الفلѧѧزات، و اسѧѧتعمال مقѧѧارض مصѧѧممة خصيصѧѧا اسѧѧتعمال معѧѧدات  ن كѧѧان مѧѧن الجѧѧائز أيضѧѧا

  .متقدمة مثل أجھزة الليزر

ً ھي مع  عѧادة إكيمѧا تسѧتخدم فѧي مصѧانع  دات يتم تشغيلھا عѧن بعѧد، وتكѧون مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
المعالجة بمعناھا المحدد أعѧلاه، ويكѧون الغѧرض منھѧا تقطيѧع أو فѧرم أو جѧز مجمعѧات الوقѧود النѧووي 

 .المشعع أو حزم ھذا الوقود أو قضبانه

 ذابةأوعية الإ ٢-٣

 ملحوظة تمھيدية 

، عادة، أجزاء الوقود المستھلك المقطعة. وفѧي ھѧذه الأوعيѧة المأمونѧة ضѧد مخѧاطر ذابةتتلقى أوعية الإ 
لا الأغلفѧة التѧي تسѧحب مѧن إالحرجية تذاب المواد النووية المشععة في حمض النتريѧك فѧلا تبقѧى منھѧا 

 .خطوط العمليات

ھѧي صѧھاريج مأمونѧة ضѧѧد مخѧاطر الحرجيѧة (كѧأن تكѧѧون صѧھاريج ذات أقطѧار صѧغيرة أو صѧѧھاريج  
 ً عѧѧادة المعالجѧѧة بمعناھѧѧا إكيمѧѧا تسѧѧتخدم فѧѧي مصѧѧانع  حلقيѧѧة أو مسѧѧطحة)، ومصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا

ذابѧѧة الوقѧѧود النѧѧووي المشѧѧعع؛ وھѧѧي قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة السѧѧوائل السѧѧاخنة إالمحѧѧدد أعѧѧلاه؛ وغرضѧѧھا 
ّ الأك  .ويمكن تحميلھا وصيانتھا عن بعد الة جداً ـ
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 ذابةأجھزة ومعدات الاستخلاص بالإ ٣-٣

 ظة تمھيديةملحو 

ذابѧة والمحلѧول من محلول الوقѧود المشѧعع الѧوارد مѧن أوعيѧة الإ ذابة كلاً لإتتلقى أجھزة الاستخلاص با 
العضѧѧѧوي الѧѧѧذي يفصѧѧѧل اليورانيѧѧѧوم والبلوتونيѧѧѧوم والنѧѧѧواتج الانشѧѧѧطارية. وعѧѧѧادة مѧѧѧا تصѧѧѧمم معѧѧѧدات 

التشغيلي دون حاجتھѧا ذابة بحيث تفي ببارامترات تشغيلية صارمة مثل امتداد عمرھا الاستخلاص بالإ
زاء تغيѧرات إحلالھا؛ وبساطة تشغيلھا والتحكم فيھا؛ ومرونتھѧا إلى متطلبات صيانة معينة، أو سھولة إ

 .ظروف المعالجة

ً ھѧѧي أجھѧѧزة اسѧѧتخلاص بالإ  مثѧѧل الأعمѧѧدة المبطنѧѧة أو النبضѧѧية، أو  - ذابѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
ѧانع  - يةخلاطات التصفية أو الطاردات المركزية التلامسѧي مصѧتخدم فѧا تسѧود إكيمѧة الوقѧادة معالجѧع
ّ ذابة عاليѧة المقاومѧة للتѧأثير الأكѧالمشعع. ويجب أن تكون أجھزة الاستخلاص بالإ ال لحمѧض النتريѧك. ـ

على مواصفات بالغة الصرامة (بما في ذلѧك تقنيѧات اللحѧام الخاصѧة، وتقنيѧات  بناءً  -وھي تصنع عادة 
من الصلب غير القابل للصدأ المحتوي على نسبة منخفضѧة  - الجودة)الفحص وتوكيد الجودة ومراقبة 

  .من الكربون، أو من التيتانيوم أو الزركونيوم أو غير ذلك من المواد العالية الجودة

 أوعية تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية ٤-٣

 ملحوظة تمھيدية 

ة ناتجѧة عѧن المعالجѧة. وللمضѧي فѧي لى تدفق ثلاثة سѧوائل رئيسѧيإذابة تفضي مرحلة الاستخلاص بالإ 
  :معالجة تلك السوائل الثلاثة تستخدم أوعية التجميع أو الخزن على النحو التالي

يركز بالتبخير محلول نترات اليورانيوم النقي ويخضع لعملية نزع ما بѧه مѧن نتѧرات فيتحѧول   (أ)  
 .نوويلى أكسيد يورانيوم. ويعاد استخدام ھذا الأكسيد في دورة الوقود الإ

شѧعاع، ويخѧزن كمركѧز سѧائل. يركز بالتبخير، عѧادة، محلѧول النѧواتج الانشѧطارية الشѧديدة الإ (ب)  
 .لى شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائيإويمكن بعد ذلك تبخير ھذا المركز وتحويله 

 لѧѧى مراحѧѧل المعالجѧѧة اللاحقѧѧة.إيركѧѧز محلѧѧول نتѧѧرات البلوتونيѧѧوم النقѧѧي ويخѧѧزن لحѧѧين انتقالѧѧه  (ج) 
تصѧѧمم أوعيѧة تجميѧѧع أو خѧزن محاليѧل البلوتونيѧѧوم بحيѧث يѧѧتم تجنѧب مشѧѧاكل  ،وبصѧفة خاصѧة

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

  ً عѧادة معالجѧة الوقѧود إكيمѧا تسѧتخدم فѧي مصѧانع  ھي أوعية تجميع أو خزن مصممة أو معدة خصيصѧا
عية عالية المقاومة للتأثير الأكّال لحمض النتريك. وھي تصنع عѧادة المشعع. ويجب أن تكون ھذه الأو

من مواد معينѧة مثѧل الصѧلب غيѧر القابѧل للصѧدأ، المحتѧوي علѧى نسѧبة منخفضѧة مѧن الكربѧون، أو مѧن 
التيتانيوم أو الزركونيوم أو غير ذلѧك مѧن المѧواد العاليѧة الجѧودة، ويѧتم تصѧميمھا بحيѧث يمكѧن تشѧغيلھا 

  :ويمكن أن تتسم بالخصائص التالية للتحكم في الحرجية النووية وصيانتھا عن بعد،

 %،٢نشاءات داخلية ذات مكافئ بوروني لايقل عن إجدران أو  )١( 



 

٦ 

 بوصات) بالنسبة للأوعية الاسطوانية، ٧مم ( ١٧٥أو قطر لا يتجاوز  )٢( 

 .ةبوصات) بالنسبة للأوعية المسطحة أو الحلقي ٣مم ( ٧٥أو عرض لا يتجاوز  )٣( 

 لى أكسيد البلوتونيومإنظم تحويل نترات البلوتونيوم  ٥-٣

 ملحوظة تمھيدية 

لى إعادة المعالجة تنطوي ھذه العملية النھائية على تحويل محلول نترات البلوتونيوم إفي معظم مرافق  
الترسيب لقيم العملية، وت خزن وضبط :ثاني أكسيد البلوتونيوم. وأھم المھام الداخلة في ھذه العملية ھي

وفصѧѧل السѧѧوائل عѧѧن الأجسѧѧام الصѧѧلبة، والتكلѧѧيس، ومناولѧѧة النѧѧواتج، والتھويѧѧة، وتصѧѧريف النفايѧѧات، 
  .ومراقبة العمليات

  ً لѧѧى أكسѧѧيد البلوتونيѧѧوم، وھѧѧي إلتحويѧѧل نتѧѧرات البلوتونيѧѧوم  ھѧѧي نظѧѧم كاملѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
 .مكانطر التسمم بقدر الإشعاعات ولتقليل مخالإمطوعة بصفة خاصة لتجنب آثار الحرجية وا

 نتاج فلز البلوتونيوم من أكسيد البلوتونيومإنظم  ٦-٣

 ملحوظة تمھيدية 

 -عادة المعالجة، على فلورة ثاني أكسيد البلوتونيѧوم إتنطوي ھذه العملية، التي يمكن أن ترتبط بمرافق  
ّ ن أكـة فلوريد ھيدروجيـــــادة بواسطــــع ريد البلوتونيوم الذي يختѧزل بعѧد نتاج فلوإمن أجل  - ال جداً ـ

نتѧاج بلوتونيѧوم فلѧزي وخبѧث فلوريѧد الكالسѧيوم. وأھѧم إباستخدام فلز كالسيوم شديد النقاء من أجل  ذلك
المھام الداخلة في ھذه العملية ھي: الفلورة (باسѧتخدام معѧدات مصѧنوعة مѧن فلѧز نفѧيس أو مبطنѧة بفلѧز 

ѧثلاً نفيس على سبيل المثال)، واختزال الفلز (باسѧة مѧق خزفيѧة تخدام بواتѧث، ومناولѧتخلاص الخبѧواس (
  .النواتج، والتھوية، وتصريف النفايات، ومراقبة العمليات

  ً نتاج فلز البلوتونيѧوم، وھѧي مطوعѧة بصѧفة خاصѧة إمن أجل  ھي نظم كاملة مصممة أو معدة خصيصا
  .مكانشعاعات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإلتجنب آثار الحرجية والإ

 نتاج عناصر الوقودإمصانع  -٤

 :نتاج عناصر الوقود" المعداتإتشمل عبارة "مصانع  

نتѧѧاج المѧѧواد النوويѧѧة أو التѧѧي تعѧѧالج ھѧѧذا التѧѧدفق إبتѧѧدفق  مباشѧѧراً  التѧѧي عѧѧادة مѧѧا تتصѧѧل اتصѧѧالاً   (أ) 
 معالجة مباشرة أو تكفل تنظيمه،

  .أو التي تختم المواد النووية داخل الكسوة (ب) 
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ً مصانع فصل نظا -٥ لھѧا، بخѧلاف الأجھѧزة  ئر اليورانيوم والمعدات المصѧممة أو المعѧدة خصيصѧا
  التحليلية

يرد فيمѧا يلѧي سѧرد لأصѧناف المعѧدات التѧي تعتبѧر مندرجѧة ضѧمن المعنѧى المقصѧود بعبѧارة "المعѧدات  
 ً  :، بخلاف الأجھزة التحليلية" لفصل نظائر اليورانيومالمصممة أو المعدة خصيصا

ً الطѧѧاردات المرك ١-٥ للاسѧѧتخدام فѧѧي  زيѧѧة الغازيѧѧة، والمجمعѧѧات والمكونѧѧات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا
 الطاردات المركزية الغازية

 يةتمھيدملحوظة  

رقيقѧة الجѧدران يتѧراوح قطرھـــѧـا أو أكثѧر تتألف الطاردة المركزية الغازية عادة مѧن اسѧطوانة واحѧدة  
ة داخل حيز مفرغ الھواء وتدور بسرعة بوصة) موجود ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و  ٣مـــم ( ٧٥بيـــن 

م/ث أو أكثѧر مѧع بقѧاء محورھѧا المركѧزي فѧي الوضѧع الرأسѧي. ولبلѧوغ  ٣٠٠محيطية عالية تبلغ نحو 
نشائية للمكونات الѧدوارة، لى الكثافة عالية في المواد الإإالمقاومة  ةـــون نسبــسرعة عالية يجب أن تك

ن ـــѧـم مصѧنوعة بدقѧة شѧديدة جѧداً  - ثم مكوناتھѧا المفѧردةومن  -ويجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار 
تتميѧز  ،ض الطѧاردات المركزيѧة الأخѧرىـѧـلاف بعـѧـان. وبخـѧـمكلال بقѧدر الإـѧـل الاختـــــل تقليـــــأج

 - واحѧدة أو أكثѧر -ثѧراء اليورانيѧوم بوجѧود عارضѧة دوارة إالطاردة المركزية الغازية المسѧتخدمة فѧي 
دخѧال واسѧتخراج إفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعة أنابيب ثابتة تستخدم في قرصية الشكل داخل غر

غѧѧاز سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم وتتѧѧألف مѧѧن ثѧѧلاث قنѧѧوات منفصѧѧلة علѧѧى الأقѧѧل، منھѧѧا قناتѧѧان متصѧѧلتان 
زء الѧدوار حتѧى محѧيط غرفѧة المحѧور الѧدوار. كمѧا توجѧد داخѧل الحيѧز ـد مѧن محѧور الجѧـبتجاويف تمت

اء حرجѧѧة غيѧѧر دوارة لѧѧيس مѧѧن الصѧѧعب تصѧѧنيعھا، علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أنھѧѧا مصѧѧممة الھѧѧواء أجѧѧز المفѧѧرغ
 ً لا أن أي مرفѧق طѧاردات مركزيѧة يحتѧاج إلى مѧواد فريѧدة مѧن نوعھѧا. إيحتاج تصنيعھا  ، ولاخصيصا

ً  لѧѧى عѧѧدد ضѧѧخم مѧѧن ھѧѧذه المكونѧѧات، بحيѧѧث يمكѧѧن أن تѧѧوفر كمياتھѧѧا مؤشѧѧراً إ يѧѧدل علѧѧى غѧѧرض  ھامѧѧا
 .الاستخدام النھائي

 لمكونات الدوارةا ١-١-٥

 :مجمعات الجزء الدوار الكاملة (أ) 

ھي اسطوانات رقيقة الجدران، أو عدة اسطوانات مترابطة رقيقة الجدران، مصنوعة مѧن مѧادة واحѧدة  
الملحوظѧѧة لѧى كثافتھѧѧا والتѧي يѧѧرد وصѧفھا فѧѧي إأو عѧدد مѧѧن المѧواد التѧѧي تتميѧز بارتفѧѧاع نسѧبة مقاومتھѧѧا 

نھѧا توصѧل فيمѧا بينھѧا عѧن طريѧق إذا كانت الاسѧطوانات مترابطѧة فإو الخاصة بھذا الجزء؛ يضاحيةالإ
(ج). ويجھѧѧز الجѧѧزء ١-١-٥المنѧѧافخ أو الحلقѧѧات المرنѧѧة التѧѧي يѧѧرد وصѧѧفھا فѧѧي الجѧѧزء الفرعѧѧي التѧѧالي 

ѧـالدوار بعارضة داخلية واحدة أو أكثѧـة حسـر وبسѧدادات طرفيѧـѧــب الوصѧـوارد فـف الѧيءي الجزـѧـن ـ
في صورته النھائية. ومع ذلك لا  ذا كان ھذا الجزء معداً إ(د) و(ھـ)، وذلك ١-١-٥ ـنــن التالييـالفرعيي

  .لا على شكل أجزاء مركبة كل على حدةإيمكن توريد المجمعة الكاملة 

 :أنابيب الجزء الدوار (ب) 
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  ً بوصѧة)  ٠٫٥مѧم ( ١٢، بسѧمك لا يتجѧاوز ھي اسطوانات رقيقѧة الجѧدران، مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
حѧدى المѧواد التѧي إبوصѧة)؛ وتصѧنع مѧن  ١٦مѧم ( ٤٠٠بوصѧات) و  ٣مـѧـم ( ٧٥اوح بѧين وبقطر يتѧر

الخاصѧة بھѧذا  يضѧاحيةالملحوظѧة الإلѧى كثافتھѧا والتѧي يѧرد وصѧفھا فѧي إتتميز بارتفاع نسبة صѧلابتھا 
  .الجزء

 :الحلقات أو المنافخ (ج)  

  ً ء الѧدوار أو لوصѧل عѧدد لتوفير سѧاندة موضѧعية لأنبѧوب الجѧز ھي مكونات مصممة أو معدة خصيصا
ا ـك جدارھѧـاوز سمѧـرة لايتجѧـة قصيѧـن اسطوانـارة عـمن أنابيب الجزء الدوار فيما بينھا. والمنفاخ عب

بوصѧة)؛ وھـѧـي  ١٦مѧم ( ٤٠٠بوصѧات) و  ٣مــѧـم ( ٧٥بوصة)، ويتراوح قطرھا بين  ٠٫١٢مم ( ٣
لѧى كثافتھѧا إارتفѧاع نسѧبة صѧلابتھا حѧدى المѧواد التѧي تتميѧز بإمــزودة بلولب. وتصنع ھذه المنافخ مѧن 

  .الخاصة بھذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإوالتي يرد وصفھا في 

 :العارضات (د) 

بوصѧѧة)،  ١٦مѧѧم ( ٤٠٠بوصѧѧات) و  ٣مѧѧم ( ٧٥ھѧѧي مكونѧѧات قرصѧѧية الشѧѧكل، يتѧѧراوح قطرھѧѧا بѧѧين  
 ً مѧن أجѧل عѧزل لتركيبھا داخل أنبوبѧة الجѧزء الѧدوار فѧي الطѧاردة المركزيѧة  مصممة أو معدة خصيصا

قلاع عن غرفة الفصل الرئيسية، وفي بعض الحالات يكون الغرض منھا مسѧاعدة دورة غѧاز غرفة الإ
حѧدى إسادس فلوريد اليورانيѧوم داخѧل غرفѧة الفصѧل الرئيسѧية فѧي أنبوبѧة الجѧزء الѧدوار. وتصѧنع مѧن 

 يضѧاحيةلحوظѧة الإالملѧى كثافتھѧا، والتѧي يѧرد وصѧفھا فѧي إالمواد التѧي تتميѧز بارتفѧاع نسѧبة صѧلابتھا 
 .الخاصة بھذا الجزء

 :السدادات العلوية/السدادات السفلية (ھـ) 

بوصѧѧة)،  ١٦مѧѧم ( ٤٠٠بوصѧѧات) و  ٣مѧѧم ( ٧٥ھѧѧي مكونѧѧات قرصѧѧية الشѧѧكل، يتѧѧراوح قطرھѧѧا بѧѧين  
 ً لكي تنطبق على نھايتي أنبوبة الجѧزء الѧدوار وبالتѧالي تحتѧوي علѧى سѧادس  مصممة أو معدة خصيصا

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

حدى المواد التي تتميز بارتفѧاع نسѧبة إالدوارة للمحرك والمحمل الأسفل (السدادة السفلية). وتصنع من 
 .الخاصة بھذا الجزء يضاحيةالملحوظة الإ لى كثافتھا، ويرد وصفھا فيإبتھا صلا

 يضاحيةإملحوظة  

 :المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزية ھي 

ر ـــѧѧـنيوتن/مت ٩١٠×  ٢ر٠٥فѧѧولاذ مѧѧاراجينغ قѧѧادر علѧѧى مقاومѧѧة شѧѧد نھائيѧѧة لا تقѧѧل عѧѧن  (أ) 
 ربعة)؛رطل/بوصة م ٣٠٠ ٠٠٠ع (ــــــمرب

ر ـѧѧـنيوتن/مت  ٩١٠×  ٠٫٤٦لومينيѧѧوم قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة شѧѧد نھائيѧѧة لا تقѧѧل عѧѧن أوسѧѧبائك  (ب) 
  رطل/بوصة مربعة)؛ ٦٧ ٠٠٠ع (ـــمرب
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×  ١٢٫٣ومواد خيطيѧة مناسѧبة لاسѧـتخدامھا فѧي ھيѧـاكل مركѧـبة، بمعامѧل نѧوعي لا يقѧل عѧن  (ج) 
ھѧو  'المعامѧل النѧوعي'متѧر ( ٦١٠×  ٠٫٣متر، ومقاومة شد نھائية نوعية لا تقѧل عѧن  ٦١٠

ѧـحاصل قسمة معامل يونغ (نيوتن/متر مربع) على الوزن النوعي، (نيوتن/متѧـر مكعѧي ـب) ف
ھي حاصل قسѧمة مقاومѧة الشѧد النھائيѧة (نيѧوتن/متر  'مقاومة الشد النھائية النوعية'ن أن ـحي

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

 المكونات الساكنة ٢-١-٥

 :محامل التعليق المغنطيسي (أ) 

  ً ، ومكونѧѧة مѧѧن مغنطѧѧيس حلقѧѧي معلѧѧق داخѧѧل وعѧѧاء ھѧѧي مجمعѧѧات محمليѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
يحتوي على وسѧيط للتخميѧد. ويصѧنع الوعѧاء مѧن مѧادة قѧادرة علѧى مقاومѧـة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم 

س ـطعѧѧة قطبيѧѧة أو بمغنطيѧѧ). وتقتѧѧرن القطعѧѧة المغنطيسѧѧية بق٢-٥للجѧѧزء  يةيضѧѧاح(أنظѧѧر الملحوظѧѧة الإ
(ھѧـ). ويجѧѧوز أن يكѧون المغنطѧѧيس ١-١-٥ب علѧѧى السѧدادة العلويѧѧة المѧذكورة فѧي الجѧѧزء ــѧـمرك انٍ ــѧـث

. كمѧا يجѧوز أن يكѧون ١:١٫٦ى لى قطرھا الѧداخلي علѧإعلى شكل حلقة لا تزيد نسبة قطرھا الخارجي 
بنظѧام الوحѧدات  ١٢٠ ٠٠٠( ھنري/متѧر ٠٫١٥المغنطيس على شѧكل يتميѧز بنفاذيѧة أوليѧة لا تقѧل عѧن 

 ٨٠%، أو نѧѧاتج طاقѧѧة يزيѧѧد علѧѧى ٩٨٫٥المتريѧѧة المطلѧѧق)، أو بمغنطيسѧѧية متبقيѧѧة بنسѧѧبة لا تقѧѧل عѧѧن 
يشѧѧترط أن  ،لѧѧى الخѧѧواص الماديѧѧة العاديѧѧةإضѧѧافة لإورسѧѧتد). وباأ-غѧѧاوس ٧١٠كيلوجѧѧول/متر مكعѧѧب (

(أقѧل  تسѧامحية صѧغيرة جѧداً  بحѧدود يكون انحراف المحاور المغنطيسية عن المحاور الھندسية محدوداً 
 .بوصة)، أو يشترط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطيس متجانسة ٠٫٠٠٤مم أو  ٠٫١من 

 :المحامل/المخمدات (ب) 

  ً ، مكونѧѧة مѧѧن مجمعѧѧة محور/قѧѧدح مركبѧѧة علѧѧى مخمѧѧد. ويكѧѧون ھѧѧي محامѧѧل مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
حѧدى نھايتيѧه ومѧزود إف كروي في المحور عادة عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شكل نص

(ھـ) في نھايته الأخرى. ولكن يجѧوز أن ١-١-٥لحاقه بالسدادة السفلية المذكورة في الجــــزء بوسيلة لإ
ُ بمحمѧѧل ھيѧѧدرودينامي ملحѧѧق بѧѧه. ويكѧѧون القѧѧدح علѧѧى شѧѧكل كѧѧ يكѧѧون العمѧѧود الѧѧدوار مѧѧزوداً  ُ ريّة بثѧѧـ لمة ـ

 .يزود بھا المخمد بصورة منفصلةما  نصف كروية في سطحه. وھذه المكونات كثيراً 

 :المضخات الجزيئية (ج) 

  ً ً  ھي اسطوانات مصممة أو معدة خصيصا أو مبثوقѧة، وبثقѧوب  بتحزيزات لولبية داخليѧة مصѧنوعة آليѧا
 ً  ٧٥ن ـــѧـراوح بيــــѧـي يتـــѧـر الداخلــѧـ. وتكѧون أبعادھѧا النموذجيѧة كمѧا يلѧي: القطداخلية مصنوعة آليا

بوصѧة)، ولا يقѧل  ٠٫٤مѧم ( ١٠بوصة)، ولا يقل سمك الجدار عن  ١٦مم ( ٤٠٠بوصات) و ٣م (ـــم
، ولا يقѧل عمقھـѧـا عــѧـن مليمتريــѧـن كما يكون شكل التحزيزات المقطعي مستطيلاً  .الطول عن القطر

  .بوصة) ٠٫٠٨(

 :أجزاء المحرك الساكنة (د) 

  ً يعة ببطائيѧة مغنطيسѧية (أو لمحركѧات سѧر ھي أجѧزاء سѧاكنة حلقيѧة الشѧكل مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
ممانعة مغنطيسية) وتيار متناوب متعدد الأطوار من أجѧل عمليѧة تزامنيѧة داخѧل فѧراغ فѧي نطѧاق تѧردد 
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فولط أمبير. وتتكون الأجزاء السѧاكنة مѧن لفيفѧات  ١٠٠٠ - ٥٠ھرتز وفي نطاق قدرة  ٢٠٠٠ - ٦٠٠
ن من  طبقѧات رقيقѧة لا يزيѧد سѧمكھا علѧى متعددة الأطوار حول قلب حديدي رقائقي منخفض الفقد مكوَّ

 .بوصة) ٠٫٠٨مليمترين (

 :الأوعية/المتلقيات الطاردية المركزية (ھـ) 

  ً لاحتѧѧواء مجمعѧѧة الأنابيѧѧب الѧѧدوارة فѧѧي الطѧѧاردة المركزيѧѧة  ھѧѧي مكونѧѧات مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
ودة بوصѧة)، مѧز ١٫٢مѧم ( ٣٠لѧى إالغازية. ويتكون الوعاء مѧن اسѧطوانة صѧلبة يصѧل سѧمك جѧدارھا 

 ً لوضѧѧع المحامѧѧل، ومѧѧزودة بشѧѧفة واحѧѧدة أو أكثѧѧر لتركيѧѧب ھѧѧذه المحامѧѧل. وھѧѧذه  بنھايѧѧات مضѧѧبوطة آليѧѧا
 ً حداھا الأخرى وتتعامد علѧى المحѧور الطѧولي للاسѧطوانة بمѧا لا يزيѧد إتوازي  النھايات المصنوعة آليا

عѧدة أنابيѧب درجة. كما يجوز أن يكون ھيكل الوعاء علѧى شѧكل خلايѧا النحѧل بحيѧث يتسѧع ل ٠٫٠٥عن 
دوارة. وتصنع الأوعية من مواد قادرة على مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو مطليѧة بھѧذه 

  .المواد لحمايتھا

 :المجارف (و) 

ً  ٠٫٥مѧم ( ١٢لѧى إھي أنابيب يصل قطرھا الداخلي   لاسѧتخلاص  بوصѧة)، مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
الدوار بواسѧطة الحركѧة المحوريѧة للأنبѧوب (أي أنھѧا  غاز سادس فلوريد اليورانيوم من داخل الأنبوب

مزودة بفتحة مواجھة للتѧدفق المحيطѧي للغѧاز داخѧل الأنبѧوب الѧدوار، عѧن طريѧق حنѧي نھايѧة الأنبѧوب 
لѧѧى نصѧѧف القطѧѧر علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال) ولѧѧديھا قابليѧѧة لتثبيتھѧѧا فѧѧي النظѧѧام المركѧѧزي لاسѧѧتخلاص إ الميѧѧال

ѧواد قѧن مѧب مѧنع الأنابيѧى الغازات. وتصѧوم، أو تطلѧد اليورانيѧادس فلوريѧل بسѧة التآكѧى مقاومѧادرة عل
 .بطبقة من ھذه المواد

ً الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات الإ ٢-٥ ثѧѧراء الغѧѧاز بѧѧالطرد إلمصѧѧانع  ضѧѧافية المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا
 المركزي

 ملحوظة تمھيدية 

المركزي ھي نظم المصѧانع  ثراء الغاز بالطردإضافية من أجل مصانع النظم والمعدات والمكونات الإ 
دخال غاز سادس فلوريد اليورانيوم في الطاردات المركزية وتوصيل الطѧاردات المركزيѧة المطلوبة لإ

ردة ـورة مطѧѧـѧѧـوى بصـراء أقѧѧـثѧѧإللѧѧتمكن مѧѧن بلѧѧوغ (أو مراحѧѧل) فيمѧѧا بينھѧѧا لتكѧѧوين مراحѧѧل تعاقبيѧѧة 
لѧى إضѧافة لطѧاردات المركزيѧة، بالإسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن ا 'نفايات'و 'جــنوات'راج ـواستخ

  .المعدات المطلوبة لتشغيل الطاردات المركزية أو مراقبة المصنع

ويتم عѧادة تبخيѧر سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن الصѧلب باسѧتخدام محمّيѧات مسѧخنة، ويجѧري توزيعѧه  
 'نѧѧѧواتج'بشѧѧѧكله الغѧѧѧازي علѧѧѧى الطѧѧѧاردات المركزيѧѧѧة عѧѧѧن طريѧѧѧق أنابيѧѧѧب توصѧѧѧيل تعاقبيѧѧѧة. كمѧѧѧا أن 

سادس فلوريد اليورانيѧوم المتدفقѧة علѧى ھيئѧة تيѧارات غازيѧة مѧن الطѧاردات المركزيѧة يѧتم  'نفايات'و
كѧيلفن  ٢٠٣لѧى مصѧائد بѧاردة (تعمѧل عنѧد درجѧة حѧرارة إتمريرھا عن طريق أنابيب توصѧيل تعاقبيѧة 

سѧبة لѧى حاويѧات مناإدرجة مئوية تحت الصفر))، حيث يجѧري تكثيفھѧا قبѧل الاسѧتمرار فѧي نقلھѧا  ٧٠(
المرتبѧة بطريقѧة المركزيѧة ثѧراء يتكѧون مѧن آلاف الطѧاردات لإلأن مصنع ا لترحيلھا أو خزنھا. ونظراً 

يبلغ عدة كيلѧومترات تشѧمل آلاف اللحامѧات وكميѧة كبيѧرة التوصيل التعاقبية نابيب أن طول أإتعاقبية، ف
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من  بمستويات عالية جداً من الأشكال التصميمية المتكررة. وتصنع المعدات والمكونات ونظم الأنابيب 
 .حيث التفريغ والنظافة

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

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

لѧѧѧى سلسѧѧѧلة إمحمّيѧѧѧات (أو محطѧѧѧات) تغذيѧѧѧة تسѧѧѧتخدم فѧѧѧي تمريѧѧѧر سѧѧѧادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم    
/بوصѧѧѧة رطلاً  ١٥كيلوباسѧѧѧكال أو ( ١٠٠لѧѧѧى إ الطѧѧѧاردات المركزيѧѧѧة التعاقبيѧѧѧة بضѧѧѧغط يصѧѧѧل

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

زاحѧѧة سѧѧادس لѧѧى الحالѧѧة الصѧѧلبة (أو مصѧѧائد بѧѧاردة) تسѧѧتخدم لإإمحѧѧولات مѧѧن الحالѧѧة الغازيѧѧة    
 ٠٫٥كيلوباسѧѧكال أو ( ٣لѧѧى إط يصѧѧل ـѧѧـة بضغــѧѧـالتعاقبي لةوم مѧѧن السلسѧѧـــѧѧـفلوريѧѧد اليوراني

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

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

  ѧوم أو والمصنع والمعدات والأنابيب تصѧد اليورانيѧادس فلوريѧة سѧى مقاومѧادرة علѧواد قѧن مѧا مѧنع كلھ
الخاصة بھذا الجزء)، كما تصنع بمسѧتويات  يضاحيةلإالملحوظة اتكون مبطنة بمثل ھذه المواد (أنظر 

 .من حيث التفريغ والنظافة عالية جداً 

  نظم أنابيب التوصيل الآلية ٢-٢-٥

ً ھي نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معد  لمناولة سادس فلوريد اليورانيوم داخل سلسلة  ة خصيصا
، حيث تكون كѧل ‘الثلاثي’الطاردات المركزية التعاقبية. وتكون شبكة الأنابيب عادة من نظام التوصيل 

طاردة مركزية موصلة بكل من الموصلات وبالتالي تكون ھناك كمية كبيرة من الأشكال المتكررة في 
 يضاحيةالملحوظة الإد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم (أنظر . وتصنع كلھا من موالالشك

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

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

ً ھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصمم  ات ـذ عينـى أخـ، قادرة علة أو معدة خصيصا
من التغذية أو النواتج أو النفايات من المجاري الغازيѧة لسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتتميѧز  'مباشرة'
 :الخواص التاليةجميع ب

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛لإمصادر تأيين بالرجم ا  -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري  -٤ 



 

١٢ 

 مغيرات التردد ٤-٢-٥

  ً ً  ھي مغيرات تردد (تعرف أيضا من أجل  بالمحولات أو المقومات العكسية) مصممة أو معدة خصيصا
(د)، أو أجѧزاء أو مكونѧات ومجمعѧات فرعيѧة لمثѧل ٢-١-٥تغذية أجزاء المحرك السѧاكنة المعرفѧة فѧي 

  :ھذه المغيرات، وتتميز بالخواص التالية

  ھرتز؛ ٢٠٠٠ - ٦٠٠خرج متعدد الأطوار بذبذبة  -١ 

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

 %)؛٢وتشوه توافقي منخفض (أقل من  -٣ 

 .%٨٠وكفاءة بنسبة أعلى من  -٤ 

 يضاحيةإظة ملحو 

بغاز معالجة سادس فلوريد اليورانيوم أو أنھѧا  مباشراً  ما أنھا تتصل اتصالاً إالأصناف المذكورة أعلاه  
 ً لى أخرى ومن سلسѧلة إفي الطاردات المركزية ومرور الغاز من طاردة مركزية  مباشراً  تتحكم تحكما

  .لى أخرىإتعاقبية 

فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم تشѧѧمل الصѧѧلب غيѧѧر القابѧѧل للصѧѧدأ، والمѧѧواد القѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بسѧѧادس  
  %.٦٠والألومينيوم، وسبائك الألومينيوم، والنيكل أو سبائكه التي تحتوي على نسبة منه لا تقل عن 

٣-٥  ً  ثراء بالانتشار الغازيلإللاستخدام في ا المجمعات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصا

 ملحوظة تمھيدية 

وجية الرئيسية في أسلوب الانتشار الغازي للفصل النظيري لليورانيوم ھѧي عبѧارة عѧن المجمعة التكنول 
حاجز مسامي خاص للانتشار الغازي، ومبѧادل حѧراري لتبريѧد الغѧاز (يѧتم تسѧخينه عѧن طريѧق عمليѧة 
الضغط)، وصمامات ختامية وصمامات تحكمية وأنابيب. وبقدر ما تستخدم تكنولوجيا الانتشار الغازي 

ن جميـѧѧـع أسطـѧѧـح المعـѧѧـدات والأنابيـѧѧـب والأجھѧѧزة (الملامسѧѧة للغѧѧاز) إوريѧѧد اليورانيѧѧـوم، فـѧѧـسѧѧادس فل
يجب أن تصنع من مواد لا تتأثر بملامسة سادس فلوريد اليورانيѧوم. ويتطلѧب مرفѧق الانتشѧار الغѧازي 

ً  من ھذه المجمعات بحيث يمكن للكميات أن توفر مؤشراً  عدداً   .للاستعمال النھائي ھاما

 حواجز الانتشار الغازي ١-٣-٥

ً ـصѧـدة خصيـة أو معѧـة مصممѧـة رقيقـاميـات مســرشحـم  (أ)  ي ـون الطѧـول المسامѧـث يكѧـ، بحيѧا
بوصѧة)، ولا يزيѧد قطѧر  ٠٫٢مѧم ( ٥أنغستروم، ولا يزيد سمك المرشح علѧى  ١٠٠٠ - ١٠٠

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

ً  (ب)  لصѧѧنع مثѧѧل ھѧѧذه المرشѧѧحات. وتشѧѧمل ھѧѧذه المركبѧѧات  ومركبѧѧات أو مسѧѧاحيق معѧѧدة خصيصѧѧا
%، أو أكسѧѧѧيد ٦٠والمسѧѧѧاحيق النيكѧѧѧل أو سѧѧѧبائكه المحتويѧѧѧة علѧѧѧى نسѧѧѧبة منѧѧѧه لا تقѧѧѧل عѧѧѧن 



 

١٣ 

المفلѧѧورة فلѧѧورة كاملѧѧة المقاومѧѧة لسѧѧادس فلوريѧѧد الألومينيѧѧوم، أو البѧѧوليمرات الھيدروكربونيѧѧة 
ميكرونѧات،  ١٠%، ويقل حجѧم جزيئاتھѧا عѧن ٩٩ر٩التي لا تقل نسبة نقائھا عن  اليورانيوم،

 ً لصѧنع حѧواجز  وتتميز بدرجة تجانس عالية من حيث حجم الجزيئات، وتكون معѧدة خصيصѧا
  .الانتشار الغازي

 أوعية الانتشار ٢-٣-٥

ً ھѧѧي أوعيѧѧة اسѧѧطوانية م   ١٢مѧѧم ( ٣٠٠، يزيѧѧد قطرھѧѧا علѧѧى حكمѧѧة الأختѧѧام مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
بوصة)، أو أوعية مسѧتطيلة بأبعѧاد مماثلѧة، بتوصѧيلة مѧداخل  ٣٥مم ( ٩٠٠بوصة) ويزيد طولھا على 

مم (بوصتين)، وذلك لاحتواء حاجز الانتشار الغازي.  ٥٠وتوصيلتي مخارج يزيد قطر كل منھا على 
ى مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل ھذه المواد، وتكون وتصنع من مواد قادرة عل

 ً ً  مصممة لتركيبھا أفقيا   .أو رأسيا

 الضاغطات ونفاخات الغاز ٣-٣-٥

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

رطل/بوصة مربعة)، مصممة للتشѧغيل الطويѧل الأجѧل فѧي بيئѧة سѧادس فلوريѧد  ١٠٠كيلوباسكــــــال (
لѧѧى مجمعѧѧات منفصѧѧلة مѧѧن مثѧѧل ھѧѧذه إضѧѧافة اليورانيѧѧوم بمحѧѧرك كھربѧѧائي بقѧѧوة مناسѧѧبة أو بدونѧѧه، بالإ

ن ـراوح بيѧـاز تتѧـات الغѧـات ونفاخѧـذه الضاغطѧـط ھѧـة ضغـنسب از. كما أنـات الغـات ونفاخـالضاغط
، وتصنع من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو تكѧون مبطنѧة بمثѧل ھѧذه ١:٦و ١:٢
 .المواد

 سدادات العمود الدوار ٤-٣-٥

  ً مѧن  ، بتوصيلات تغذية وتوصيلات تصريف للسدادات،ھي سدادات مفرغة مصممة أو معدة خصيصا
غѧѧلاق العمѧѧود الѧѧذي يوصѧѧل الأعمѧѧدة الѧѧدوارة للضѧѧاغطات أو نفاخѧѧات الغѧѧاز بمحركѧѧات التشѧѧغيل إأجѧѧل 

لى داخل الغرفة الداخلية للضاغط أو نفاخة الغاز، المليئѧة إلضمان عولية السدادات لمنع تسرب الھواء 
ѧدل تسѧاوز معѧث لا يتجѧادة بحيѧام عѧذه الأختѧل ھѧمم مثѧوم. وتصѧاز بسادس فلوريد اليورانيѧى إرب الغѧل

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

 مبادلات الحرارة لتبريد سادس فلوريد اليورانيوم ٥-٣-٥

  ً ، مصنوعة من مواد قادرة علѧى مقاومѧة سѧادس فلوريѧد ھي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصا
يѧر القابѧل للصѧدأ) أو مبطنѧة بالنحѧاس أو أي اليورانيوم أو مبطنة بمثل ھذه المѧواد (باسѧتثناء الصѧلب غ

 ٠٫٠٠١٥باسѧѧكال ( ١٠توليفѧѧة مѧѧن ھѧѧذه الفلѧѧزات، مѧѧن أجѧѧل تغيѧѧر الضѧѧغط التسѧѧربي بمعѧѧدل يقѧѧل عѧѧن 
/بوصѧѧѧة رطلاً  ١٥كيلوباسѧѧѧكال ( ١٠٠رطل/بوصѧѧѧة مربعѧѧѧة) فѧѧѧي السѧѧѧاعة حيѧѧѧث يكѧѧѧون فѧѧѧرق الضѧѧѧغط 

 .مربعة)



 

١٤ 

ً ضافية المصѧممة أو المعѧالنظم والمعدات والمكونات الإ ٤-٥ ثѧراء بالانتشѧار للاسѧتخدام فѧي الإ دة خصيصѧا
 الغازي

 ملحوظة تمھيدية 

ثѧراء بالانتشѧار الغѧازي ھѧي نظѧم المصѧنع المطلوبѧة لإضѧافية لمصѧانع االنظم والمعدات والمكونѧات الإ 
دخال سادس فلوريد اليورانيوم في مجمعة الانتشار الغѧازي، وتوصѧيل المجمعѧات فيمѧا بينھѧا لتكѧوين لإ

ѧѧل تعاقبيѧѧة مراح (لѧѧأو مراح) وغѧѧن بلѧѧتمكن مѧѧإللѧѧردة واستخѧѧورة مطѧѧوى بصѧѧراء أقѧѧواتج'راج ـثѧѧن' 
لخواص القصѧور  مجمعات الانتشار التعاقبية. ونظراً  نــوم مــد اليورانيـــادس فلوريــس 'اتـــنفاي'و

ؤدي ن أي انقطاع في تشغيلھا، ولا سيما وقف تشѧغيلھا، يѧإالذاتي العالية لمجمعات الانتشار التعاقبية، ف
لى عواقب خطيѧرة. ولѧذا فمѧن المھѧم أن تѧتم فѧي أي مصѧنع للانتشѧار الغѧازي المحافظѧة بشѧكل صѧارم إ

وبصورة دائمة على التفريغ فѧي جميѧع الѧنظم التكنولوجيѧة والحمايѧة الأوتوماتيѧة مѧن الحѧوادث وتنظѧيم 
بعѧدد كبيѧر مѧن لѧى تجھيѧز المصѧنع إلѧى الحاجѧة إتدفق الغاز بطريقة أوتوماتية دقيقѧة. ويѧؤدي ھѧذا كلѧه 

  .النظم الخاصة للقياس والتنظيم والمراقبة

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

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

لأن  لѧى حاويѧات مناسѧبة لنقلѧه أو خزنѧه. ونظѧراً إلى سائل، وذلѧك قبѧل الاسѧتمرار فѧي نقلѧه إاليورانيوم 
 ةلشار الغازي يتكون من عدد كبير من مجمعات الانتشار الغازي المرتبة في سلسѧثراء بالانتمصنع الإ
ن طول أنابيب التوصيل التعاقبية يبلغ عدة كيلومترات تشمل آلاف اللحامات وكميѧات كبيѧرة إف ،تعاقبية

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

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

  ً  ٣٠٠، قادرة على العمل في ظروف ضغــѧـط لا يتجــѧـاوز ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا
 :/بوصة مربعة)، وتشتمل على ما يليرطلاً  ٤٥كيلوباسكال (

الانتشѧار  ةلѧى سلسѧلإريѧد اليورانيѧوم محمّيات (أو نظم) تغذية، تسѧتخدم فѧي تمريѧر سѧادس فلو   
 الغازي التعاقبية؛

زاحѧة سѧادس فلوريѧد لى الحالة الصلبة (أو مصائد باردة) تسѧتخدم لإإومحولات لتحويل الغاز     
 اليورانيوم من السلسلة التعاقبية؛

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

 .لى حاوياتإلنقل سادس فلوريد اليورانيوم  'مخلفات'أو  'نواتج'ومحطات    



 

١٥ 

 نظم أنابيب التوصيل ٢-٤-٥

  ً لمناولة سادس فلوريد اليورانيوم داخل سلسلة  ھي نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدة خصيصا
تكون شبكة الأنابيѧب مѧن النظѧام المجمعѧي "الثنѧائي"، حيѧث تكѧون ما اقبية. وعادة الانتشار الغازي التع

  .كل خلية موصلة بكل مجمع

 النظم الفراغية ٣-٤-٥

ً  (أ)   ھي متنوعѧات فراغيѧة ونظѧم توصѧيل فراغيѧة ومضѧخات فراغيѧة مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
ً  ١٧٥أمتار مكعبة/دقيقة ( ٥بقدرة شفط لا تقل عن  ً  قدما  .ة)/دقيقمكعبا

ً  (ب)  للعمل في أجواء تحتوي على سادس فلوريد اليورانيѧوم،  ومضخات فراغية مصممة خصيصا
%، ٦٠د على ــع من الألومينيوم أو النيكل أو السبائك المحتوية على النيكل بنسبة تزيـــــتصن
يجابيѧة، إمبطنѧة بѧأي مѧن ھѧذه المѧواد. ويجѧوز لھѧذه المضѧخات أن تكѧون دوارة أو  ونـــأو تك
 .زاحية وفلوروكربونية وموائع عمل خاصةإن تكون ذات سدادات وأ

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ ٤-٤-٥

ً إھѧي صѧѧمامات   ، مصѧѧنوعة مѧѧن غѧѧلاق وتحكѧѧم منفاخيѧة يدويѧѧة أو أوتوماتيѧѧة مصѧѧممة أو معѧدة خصيصѧѧا
 ١٫٥(مѧم  ١٥٠٠لѧى إ ٤٠مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم، يتراوح قطر الصمام من 

 .ثراء بالانتشار الغازيضافية لمصانع الإبوصة)، لتركيبھا في النظم الرئيسية والإ ٥٩لى إ

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

  ً ، قѧادرة علѧى أخѧذ عينѧات ھي مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصѧا
غذية أو النواتج أو المخلفات من المجاري الغازيѧة لسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتتميѧز "مباشرة" من الت

 :بجميع الخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

 يضاحيةإملحوظة  

بغاز معالجة سادس فلوريد اليورانيوم أو أنھѧا  مباشراً  ما أنھا تتصل اتصالاً إالأصناف المذكورة أعلاه  
 ً فѧي التѧدفق داخѧل السلسѧلة التعاقبيѧة. وجميѧع الأسѧطح التѧي تلامѧس غѧاز المعالجѧة  مباشراً  تتحكم تحكما

ـن مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل ھѧذه المѧواد. تصنع كلھــا مــ
ولأغѧѧراض الأجѧѧزاء المتصѧѧلة بمفѧѧردات الانتشѧѧار الغѧѧازي، تشѧѧمل المѧѧواد القѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل 
بسѧѧѧادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم الصѧѧѧلب غيѧѧѧر القابѧѧѧل للصѧѧѧدأ والألومينيѧѧѧوم وسѧѧѧبائك الألومينيѧѧѧوم وأكسѧѧѧيد 



 

١٦ 

%، والبѧѧوليمرات ٦٠ومينيѧѧوم والنيكѧѧل أو السѧѧبائك التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى النيكѧѧل بنسѧѧبة لا تقѧѧل عѧѧن الأل
  .الھيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة القادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

٥-٥  ً ثѧѧѧѧراء لاسѧѧѧѧتخدامھا فѧѧѧѧي مصѧѧѧѧانع الإ الѧѧѧѧنظم والمعѧѧѧѧدات والمكونѧѧѧѧات المصѧѧѧѧممة أو المعѧѧѧѧدة خصيصѧѧѧѧا
 الأيرودينامي

 ملحوظة تمھيدية 

ثراء الأيرودينامي ضغط مزيج من سادس فلوريد اليورانيوم الغازي والغاز الخفيف لإيتم في عمليات ا 
(الھيدروجين أو الھليوم)، ثѧم يمѧرر عبѧر عناصѧر فصѧل حيѧث يѧتم الفصѧل النظيѧري عѧن طريѧق توليѧد 

بنجاح عمليتان من ھѧذا  قوى طاردة مركزية عالية بواسطة شكل ھندسي منحني الجدار. وقد استحدثت
وھما: عملية الفصل بالفوھة النفاثة، وعملية الفصل الدوامي بالأنابيب. وفي كلتا العمليتين تشمل  النوع

المكونات الرئيسية لمرحلة الفصѧل أوعيѧة اسѧطوانية تحتѧوي علѧى عناصѧر الفصѧل الخاصѧة (الفوھѧات 
بѧѧادلات الحѧѧرارة المسѧѧتخدمة فѧѧي سѧѧحب النفاثѧѧة أو أنابيѧѧب الفصѧѧل الѧѧدوامي)، والضѧѧواغط الغازيѧѧة وم

تѧѧوفر  يѧѧثحبالحѧѧرارة الناجمѧѧة عѧѧن الضѧѧغط. ويحتѧѧاج أي مصѧѧنع أيرودينѧѧامي لعѧѧدد مѧѧن ھѧѧذه المراحѧѧل، 
ً  الكميѧѧات مؤشѧѧراً  لأن العمليѧѧات الأيروديناميѧѧة تسѧѧتخدم سѧѧادس فلوريѧѧد  للاسѧѧتخدام النھѧѧائي. ونظѧѧراً  ھامѧѧا

بيѧب والأجھѧزة (الملامسѧة للغѧاز) مѧن مѧواد لا اليورانيوم، يجب أن تصنع جميع أسѧطح المعѧدات والأنا
 .تتأثر بملامستھا لسادس فلوريد اليورانيوم

 يضاحيةإملحوظة  

بغѧاز سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم  مباشراً  ما أنھا تتصل اتصالاً إالأصناف التي يرد بيانھا في ھذا الجزء  
 ً لسلة التعاقبية. وتصنع جميع الأسѧطح في تدفقه داخل الس مباشراً  المستخدم في العملية، أو تتحكم تحكما

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

اليورانيѧѧѧوم النحѧѧѧاس، والصѧѧѧلب غيѧѧѧر القابѧѧѧل للصѧѧѧدأ،  القѧѧѧادرة علѧѧѧى مقاومѧѧѧة التآكѧѧѧل بسѧѧѧادس فلوريѧѧѧد
% منѧه، ٦٠والألومينيوم، وسبائك الألومينيوم، والنيكل أو سبائكه التي تحتѧوي علѧى نسѧبة لا تقѧل عѧن 

 .والبوليمرات الھيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

 فوھات الفصل النفاثة ١-٥-٥

 ѧѧھ ً . وتتѧѧألف فوھѧѧات الفصѧѧل النفاثѧѧة مѧѧن قنѧѧوات ي فوھѧѧات نفاثѧѧة بمجمعاتھѧѧا مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
لѧى إ ٠٫١مѧم (يتѧراوح عѧادة بѧين  ١منحنية علѧى شѧكل شѧق طѧولي لا يزيѧد نصѧف قطѧر انحنائھѧا علѧى 

 مم)، قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم ولھѧا حافѧة قاطعѧة داخѧل الفوھѧة النفاثѧة٠٫٠٥
  .ينءلى جزإتفصل الغاز المتدفق عبر الفوھة 

 أنابيب الفصل الدوامي ٢-٥-٥

  ً للفصѧل الѧدوامي. وھѧي أنابيѧب اسѧطوانية الشѧكل أو  ھي أنابيب بمجمعاتھѧا مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
مستدقة الطرف، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بھذه 

ولھѧا مѧدخل  ١:٢٠لى قطرھا على إسم، ولا تزيد نسبة طولھا  ٤سم و ٠٫٥راوح قطرھا بين المواد، يت



 

١٧ 

حѧѧدى نھايتيھѧѧا أو إممѧѧاس أو أكثѧѧر. ويجѧѧوز أن تجھѧѧز الأنابيѧѧب بملحقѧѧات علѧѧى شѧѧكل فوھѧѧات نفاثѧѧة فѧѧي 
  .كلتيھما

 يضاحيةإملحوظة  

ً ألى إيدخل غاز التغذية   ر دوارات دوامية، أو في عدة حدى النھايتين أو عبإ نبوب الفصل الدوامي ماسا
 .مواضع مماسة على طول محيط الأنبوب

 الضاغطات ونفاخات الغاز  ٣-٥-٥

مصѧنوعة مѧن  ،يجابيѧة، أو نفاخѧات غѧازإزاحيѧة إھي ضاغطات محورية أو نابذة بالطرد المركزي أو  
امتصѧѧاص  مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم أو مطليѧѧة بھѧѧذه المѧѧواد، بقѧѧدرة
عѧن متѧرين  لمزيج من سѧادس فلوريѧد اليورانيوم/الغѧازات الحاملѧة لѧه (الھيѧدروجين أو الھليѧوم) لا تقѧل

 .مكعبين في الدقيقة

 يضاحيةإملحوظة  

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

 سدادات العمود الدوار  ٤-٥-٥

ً ھѧѧي سѧѧدادات لل  ، بتوصѧѧيلات تغذيѧѧة وتوصѧѧيلات تصѧѧريف عمѧѧود الѧѧدوار مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
غѧѧѧلاق العمѧѧѧود الѧѧѧذي يوصѧѧѧل الأعمѧѧѧدة الѧѧѧدوارة للضѧѧѧاغطات أو نفاخѧѧѧات الغѧѧѧاز إللسѧѧѧدادات، مѧѧѧن أجѧѧѧل 

لى الخارج، أو تسرب إبمحركات التشغيل، من أجل ضمان عولية السدادات لمنع تسرب غاز المعالجة 
ى داخل الغرفة الداخلية للضѧاغط أو نفاخѧة الغѧاز، المليئѧة بمѧزيج مѧن سѧادس لإغلاق الھواء أو غاز الإ

 .فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له

 مبادلات الحرارة للتبريد الغازي  ٥-٥-٥

  ً ، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومѧة التآكѧل بسѧادس ھي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصا
 .مثل ھذا الموادفلوريد اليورانيوم أو مطلية ب

 أوعية فصل العناصر  ٦-٥-٥

  ً لفصل العناصر، مصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل  ھي أوعية مصممة أو معدة خصيصا
بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد بغرض احتواء أنابيب الفصѧل الѧدوامي أو فوھѧات 

 .الفصل النفاثة

 يضاحيةإملحوظة  

مѧم، أو  ٩٠٠مم ويزيد طولھا على  ٣٠٠كون ھذه الأوعية اسطوانية الشكل يتجاوز قطرھا يجوز أن ت 
 ً  يمكن أن تكون أوعية مستطيلة الشكل ذات أبعاد متماثلة، وقد يتم تصѧميمھا بحيѧث يمكѧن تركيبھѧا أفقيѧا

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

ً  ھي نظم أو معدات معالجة مصممة  ثراء مصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى لمصانع الإ أو معدة خصيصا
 :مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد وتشتمل على ما يلي

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

زاحѧة سѧادس فلوريѧد لإلى الحالة الصѧلبة (أو مصѧائد بѧاردة) تسѧتخدم إمحولات لتحويل الغاز  (ب) 
 ثراء لنقله بعد ذلك بالتسخين؛لإاليورانيوم من عملية ا

زاحѧة سѧѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧѧن لѧى سѧѧائل تسѧتخدم لإإمحطѧات للتصѧليد أو لتحويѧѧل الغѧاز  (ج) 
  صلبة؛لى الصورة السائلة أو الإثراء عن طريق ضغطه وتحويله عملية الإ

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

 نظم أنابيب التوصيل  ٨-٥-٥

ھي نظم أنابيب توصѧيل مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو  
 ً ورانيѧوم داخѧل السلسѧلة لمناولѧة سѧادس فلوريѧد الي مطلية بمثل ھѧذه المѧواد، مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا

، 'الثنѧائي'الأيرودينامية التعاقبية. وعادة مѧا تكѧون شѧبكة الأنابيѧب ھѧذه ذات تصѧميم يتميѧز بالتوصѧيل 
 .حيث تكون كل مرحلة أو مجموعة مراحل موصلة بكل موصل

 النظم والمضخات الفراغية ٩-٥-٥

ً  (أ)  ار مكعبة/دقيقѧة، تتكѧون أمتѧ ٥بقѧدرة شѧفط لا تقѧل عѧن  نظم فراغية مصممة أو معدة خصيصا
مѧѧن متنوعѧѧات فراغيѧѧة وموصѧѧلات فراغيѧѧة ومضѧѧخات فراغيѧѧة، ومصѧѧممة للعمѧѧل فѧѧي أجѧѧواء 

  تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم،

ً  (ب)  للعمѧل فѧي أجѧواء تحتѧوي علѧى سѧادس فلوريѧد  ومضخات فراغية مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
س فلوريد اليورانيوم أو تطلى بمثل اليورانيوم، تصنع من مواد قادرة على مقاومة التآكل بساد

 .ھذه المواد. ويجوز لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونية وموائع عمل خاصة

 غلاق والتحكم الخاصةصمامات الإ  ١٠-٥-٥

غلاق وتحكم منفاخية يدوية أو أوتوماتية، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكѧل إھي صمامات  
مѧم،  ١٥٠٠لـѧـى إ ٤٠انيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد، يتѧراوح قطѧر الصѧمام مѧن بسادس فلوريد اليور

 ً   .الأيرودينامي ثراءضافية لمصانع الإلإلتركيبھا في النظم الرئيسية وا وھي مصممة أو معدة خصيصا



 

١٩ 

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

ً ھي مطيافات كتلية مغنطيسية   ات ـذ عينـى أخـ، قادرة علأو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصا
مѧن المجѧاري الغازيѧة لسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم  'المخلفѧات'أو  'النواتج'من التغذية أو  'مباشرة'

 :وتتميز بجميع الخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 

 لمونل أو مبطنة بھاتين المادتين أو مطلية بالنيكل؛مصادر أيونية مبنية من النيكروم أو ا -٢ 

 لكتروني؛مصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

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

  ً حاملѧة لѧه لفصѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم عѧن الغѧازات ال ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا
  .(الھيدروجين أو الھليوم)

 يضاحيةإملحوظة  

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

درة علѧى العمѧل مبادلات الحرارة بالتبريѧد وأجھѧزة فصѧل فѧي درجѧات الحѧرارة المنخفضѧة قѧا (أ) 
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا، ١٢٠لى إعند درجات حرارة تصل 

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

أو فوھѧѧات الفصѧѧل النفاثѧѧة أو وحѧѧدات أنابيѧѧب الفصѧѧل الѧѧدوامي المسѧѧتخدمة فѧѧي فصѧѧل سѧѧادس  (ج) 
 ليورانيوم عن الغازات الحاملة له،فلوريد ا

أو المصائد الباردة لسادس فلوريد اليورانيѧوم القѧادرة علѧى العمѧل عنѧد درجѧات حѧرارة تصѧل  (د) 
  .درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا ٢٠لى إ

٦-٥  ً ثѧѧراء بالتبѧѧادل لاسѧѧتخدامھا فѧѧي مصѧѧانع الإ الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا
 ي أو التبادل الأيونيالكيميائ

 ملحوظة تمھيدية 

لѧى حѧدوث تغيѧرات طفيفѧة فѧي توازنѧات إتؤدي الاختلافѧات البسѧيطة فѧي الكتلѧة بѧين نظѧائر اليورانيѧوم  
التفاعلات الكيميائية يمكن أن تكون بمثابة أساس لفصѧل النظѧائر. وقѧد اسѧتحدثت بنجѧاح عمليتѧان ھمѧا: 

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



 

٢٠ 

ففي عملية التبادل الكيميائي بين السوائل، يجري اتصال في الاتجاه المعاكس بين أطوار السѧوائل غيѧر  
حداث الأثر التعاقبي لآلاف من مراحل الفصѧل. ويتѧألف الطѧور القابلة للامتزاج (المائية والعضوية) لإ
لѧول حѧامض الھيѧدروكلوريك؛ أمѧا الطѧور العضѧوي فيتكѧون مѧن المائي من كلوريѧد اليورانيѧوم فѧي مح

مѧѧادة اسѧѧتخلاص تحتѧѧوي علѧѧى كلوريѧѧد اليورانيѧѧوم فѧѧي مѧѧذيب عضѧѧوي. ويجѧѧوز أن تكѧѧون الموصѧѧلات 
المسѧѧتخدمة فѧѧي سلسѧѧلة الفصѧѧل التعاقبيѧѧة أعمѧѧدة تبѧѧادل بѧѧين السѧѧوائل (مثѧѧل الأعمѧѧدة النبضѧѧية المѧѧزودة 

ائل بѧѧالطرد المركѧѧزي. ويلѧѧزم حѧѧدوث تحѧѧولات كيميائيѧѧة بلوحѧѧات منخليѧѧة) أو الموصѧѧلات النابѧѧذة للسѧѧو
عѧادة الѧدفق فѧي كѧل إ(أكسدة واختزال) عند نھايتي سلسѧلة الفصѧل التعاقبيѧة مѧن أجѧل الوفѧاء بمتطلبѧات 

نھايѧѧة. وأحѧѧد الاھتمامѧѧات الرئيسѧѧية بالنسѧѧبة للتصѧѧميم يتمثѧѧل فѧѧي تجنѧѧب تلѧѧوث مجѧѧاري المعالجѧѧة بѧѧبعض 
مدة وأنابيب مصنوعة من البلاستيك ومبطنة به (بما في ذلك استخدام الأيونات الفلزية. ولذا تستخدم أع

  .البوليمرات الفلوروكربونية) و/أو مبطنة بالزجاج

ثراء يتم عن طريق الامتزاز/المج في لإن اإأما في عملية التبادل الأيوني بين المواد الصلبة والسائلة، ف  
مل فائقة. ويتم تمرير محلول من اليورانيوم فѧي الأيوني يتميز بسرعة ع راتينج أو ممتز خاص للتبادل

ثراء الاسطوانية التي تحتوي علѧى قيعѧان حامض الھيدروكلوريك ومواد كيميائية أخرى عبر أعمدة الإ
طѧلاق اليورانيѧوم مѧن مѧن أجѧل اسѧتمرارية العمليѧة، لإعѧادة الѧدفق ضѧروري إمبطنة للممتزات. ونظام 

. ويتم ذلك باستخدام عوامѧل 'المخلفات'و  'النواتــج'ن تجميع لى التدفقات السائلة بحيث يمكإالممتز 
عѧادة إكيميائية مناسبة للاختزال/الأكسدة يعاد توليدھا بالكامѧل فѧي دوائѧر خارجيѧة منفصѧلة، كمѧا يمكѧن 

ѧري ذاتھѧѧل النظيѧѧدة الفصѧѧل أعمѧѧا داخѧѧدھا جزئيѧامض اتوليѧѧاخنة لحѧѧزة سѧѧل مركѧѧود محاليѧѧي وجѧѧويقتض .
لعملية أن تصنع المعدات من مواد خاصة قادرة على مقاومة التآكѧل أو تطلѧى الھيدروكلوريك في ھذه ا

 .بمثل ھذه المواد

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

ھي أعمدة للتبادل بين السوائل في الاتجاه المعاكس، مزودة بمسѧتلزمات للقѧوى الميكانيكيѧة (أي أعمѧدة  
دة لوحات تبادليѧة، وأعمѧدة ذات خلاطѧات توربينيѧة داخليѧة)، مصѧممة أو نبضية بلوحات منخلية، وأعم

 ً ثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميѧائي. ومѧن أجѧل مقاومѧة التآكѧل بمحاليѧل لإ معدة خصيصا
مركزة لحامض الھيدروكلوريك، تصنع ھذه الأعمدة ومكوناتھا الداخلية من مواد لدائنيѧة مناسѧبة (مثѧل 

صѧѧمم زمѧѧن البقѧѧاء المرحلѧѧي يات الفلوروكربونيѧѧة) أو الزجѧѧاج أو تطلѧѧى بمثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد. والبѧѧوليمر
  .ثانية) ٣٠(لا يزيد على  للأعمدة بحيث يكون قصيراً 

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

  ً ثѧراء اليورانيѧوم باسѧتخدام لإ ھي موصلات نابذة للسوائل بالطرد المركزي مصممة أو معѧدة خصيصѧا
عملية التبادل الكيميائي. وتستخدم مثل ھذه الموصلات الدوران في تشتيت المجاري العضوية والمائية 
ثѧѧم قѧѧوة الطѧѧرد المركѧѧزي لفصѧѧل الأطѧѧوار. ومѧѧن أجѧѧل مقاومѧѧة التآكѧѧل بالمحاليѧѧل المركѧѧزة لحѧѧامض 

البوليمرات الفلوروكربونية) أو تبطن الھيدروكلوريك، تصنع الموصلات من مواد لدائنية مناسبة (مثل 
فѧѧي تصѧѧميم زمѧѧن البقѧѧاء المرحلѧѧي للموصѧѧلات النابѧѧذة بѧѧالطرد المركѧѧزي أن  ىعѧѧاريبھѧѧا أو بالزجѧѧاج. و

 .ثانية) ٣٠(لا يتجاوز  يكون قصيراً 



 

٢١ 

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

ً لكتروكيميائيѧѧة مصѧѧممة أو مإھѧѧي خلايѧѧا اختѧѧزال  (أ)  لاختѧѧزال اليورانيѧѧوم مѧѧن حالѧѧة  عѧѧدة خصيصѧѧا
ثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميائي. ويجب أن تكѧون لإلى أخرى بالنسبة إتكافؤ 

مواد الخلايا الملامسة لمحاليل المعالجة قادرة على مقاومة التآكل بالمحاليل المركزة لحامض 
  .الھيدروكلوريك

 يضاحيةإملحوظة  

لѧى حالѧة التكѧافؤ الأعلѧى. إعادة أكسدة اليورانيѧوم إميم حجيرة الخلايا الكاثودية أن تمنع يراعى في تص 
وحتѧѧى يمكѧѧن الاحتفѧѧاظ بѧѧاليورانيوم فѧѧي الحجيѧѧرة الكاثوديѧѧة، يجѧѧوز أن تѧѧزود الخليѧѧة بغشѧѧاء حѧѧاجز كتѧѧيم 

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

ً  ب)(  خѧراج اليورانيѧومفي نھاية ناتج السلسلة التعاقبية لإ ھي نظم مصممة أو معدة خصيصا
٤+

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

 يضاحيةإملحوظة  

زاحѧة اليورانيѧومإتتألف ھذه النظم من معدات استخلاص للمذيبات من أجѧل  
٤+

لعضѧوي مѧن المجѧرى ا 
لى محلول مائي، ومعدات تبخير و/أو معدات أخرى لضبط ومراقبة نسبة تركيز أيونات الھيѧدروجين إ

لكتروكيميѧѧائي. ومѧѧن لѧѧى خلايѧѧا الاختѧѧزال الإإفѧѧي المحلѧѧول، ومضѧѧخات أو أجھѧѧزة أخѧѧرى لنقѧѧل التغذيѧѧة 
الأيونѧات  الاعتبارات الرئيسية التي يجب مراعاتھا فѧي التصѧميم تجنѧب تلѧوث المجѧرى المѧائي بѧبعض

الفلزية. وعلى ذلك يتم بناء النظام، بالنسبة للأجزاء الملامسة لمجرى المعالجة، مѧن معѧدات مصѧنوعة 
يثѧر، إمن مواد مناسبة (مثل الزجاج وبوليمرات الفلوروكربون، وكبريتات البوليفينيل، وسلفون البولي 

ّ والجرافيت المش  .رب بالراتينج) أو مغطاة بطبقة منھاـ

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

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

 يضاحيةإملحوظة  

يѧѧوني لأغѧѧراض التنقيѧѧة، ذابѧѧة واسѧѧتخلاص المѧѧذيبات و/أو التبѧѧادل الألإتتكѧѧون ھѧѧذه الѧѧنظم مѧѧن معѧѧدات ل 
وخلايѧѧا تحليѧѧل كھربѧѧائي لاختѧѧزال اليورانيѧѧوم
٦+

أو اليورانيѧѧوم 
٤+

لѧѧى اليورانيѧѧومإ 
٣+

. وتنѧѧتج ھѧѧذه الѧѧنظم 
لا على بضعة أجزاء في المليѧون مѧن الشѧوائب الفلزيѧة مثѧل إمحاليل كلوريد اليورانيوم التي لا تحتوي 

يونѧات الأخѧرى الثنائيѧة التكѧافؤ أو المتعѧددة التكѧافؤ الكروم، والحديѧد، والفانѧاديوم، والموليبѧدنوم، والكات
من النظام الذي يعالج اليورانيوم الأعلى منھا. والمواد المستخدمة في بناء أجزاء

٣+
العالي النقاء تشѧمل  

الزجѧѧاج أو بѧѧوليمرات الفلوروكربѧѧون، أو كبريتѧѧات البوليفينيѧѧل، أو الجرافيѧѧت المѧѧبطن بلѧѧدائن سѧѧلفون 
ّ يثر المشإالبولي   .ب بالراتينجرـ



 

٢٢ 

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

  ً لѧى سلسѧلة إعادتѧه إبغѧرض  +٤لѧى يورانيѧومإ +٣لأكسѧدة اليورانيѧوم ھي نظم مصممة أو معدة خصيصѧا
 .ثراء بالتبادل الكيميائيلإفصل نظائر اليورانيوم التعاقبية في عملية ا

 يضاحيةإملحوظة  

  :دات مثليجوز أن تشمل ھذه النظم مع 

معدات لتوصيل الكلور والأكسجين بالدفق المائي مѧن معѧدات الفصѧل النظيѧري، واسѧتخلاص  (أ) 
اليورانيѧѧوم
٤+

النѧѧاتج فѧѧي المجѧѧرى العضѧѧوي الѧѧذي أزيѧѧل منѧѧه عنѧѧد عودتѧѧه مѧѧن نھايѧѧة النѧѧواتج  
 الخاصة بالسلسلة التعاقبية،

دخѧѧال المѧѧاء وحѧѧامض إعѧѧادة إمعѧѧدات لفصѧѧل المѧѧاء عѧѧن حѧѧامض الھيѧѧدروكلوريك حتѧѧى يمكѧѧن  (ب) 
 .لى العملية في المواقع الملائمةإالھيدروكلوريك المركز 

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

  ً ثراء اليورانيѧوم لإ ھي راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعل للتبادل الأيوني مصممة أو معدة خصيصا
ل الأيوني، بما في ذلك الراتينجات المسامية ذات الشبكات الكبيѧرة، و/أو الھياكѧل باستخدام عملية التباد

الرقيقة الأغشية التي تنحصر فيھا مجموعات التبادل الكيميائي النشط في طبقة على سطح ھيكѧل داعѧم 
 مسامي خامل، والھياكل المركبة الأخرى بأي شكل مناسب، بما في ذلك الجسيمــات أو الأليـѧـاف. ولا

ً  ٠٫٢يزيد قطر راتينجات/ممتزات التبادل الأيوني ھذه على  علѧى  مѧم، ويجѧب أن تكѧون قѧادرة كيميائيѧا
مقاومة محاليل حامض الھيدروكلوريك المركز وأن تكون ذات قوة مادية تكفل عѧدم تحللھѧا فѧي أعمѧدة 

 ً ئر اليورانيѧوم في تبادل نظѧا لبلوغ حركة سريعة جداً  التبادل. والراتينجات/الممتزات مصممة خصيصا
في نصف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حѧرارة تتѧراوح  ثوانٍ  ١٠(معدل التبادل لا يزيد على 

  .درجة مئوية ٢٠٠لى إ ١٠٠من 

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

مѧѧѧѧم لاحتѧѧѧѧواء ودعѧѧѧѧم القيعѧѧѧѧان المبطنѧѧѧѧة  ١٠٠٠ھѧѧѧѧي أعمѧѧѧѧدة اسѧѧѧѧطوانية الشѧѧѧѧكل يزيѧѧѧѧد قطرھѧѧѧѧا علѧѧѧѧى  
ً لرات ثѧراء اليورانيـѧـوم باستخـѧـدام عمليـѧـة لإ ينجات/ممتزات التبادل الأيوني، مصممة أو معدة خصيصا

التبادل الأيѧوني. وھѧذه الأعمѧدة مصѧنوعة مѧن مѧواد (مثѧل التيتѧانيوم أو اللѧدائن الفلوروكربونيѧة) قѧادرة 
مѧواد، وتكѧون قѧادرة على مقاومة التآكل بمحاليل حامض الھيدروكلوريك المركز أو مطلية بمثل ھذه ال

درجѧة مئويѧة، وبمسѧتويات ضѧغط تتجѧاوز  ٢٠٠لѧى إ ١٠٠على العمل فѧي درجѧة حѧرارة تتѧراوح مѧن 
  .رطل/بوصة مربعة) ١٠٢ميجاباسكال ( ٠٫٧

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

ً إنظѧѧѧم اختѧѧѧزال كيميѧѧѧائي أو  (أ)  توليѧѧѧد عامѧѧѧل  عѧѧѧادةلإ لكتروكيميѧѧѧائي مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدة خصيصѧѧѧا
ثѧѧراء اليورانيѧѧوم بالتبѧѧادل لإالتعاقبيѧѧة  ةسѧѧلتѧѧزال الكيميѧѧائي المسѧѧتخدم فѧѧي السل(عوامѧѧل) الاخ

  الأيوني.



 

٢٣ 

ً إونظѧѧѧم أكسѧѧѧدة كيميائيѧѧѧة أو  (ب)  عѧѧѧادة توليѧѧѧد عامѧѧѧل لإ لكتروكيميائيѧѧѧة مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدة خصيصѧѧѧا
 .رانيوم بالتبادل الأيونيثراء اليوالتعاقبية لإ ةسلسدة الكيميائية المستخدم في السل(عوامل) الأك

 يضاحيةإملحوظة  

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

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

عѧن طريѧق  
اختــزال التيتانيوم
٤+. 

كما يمكن في ھذه العملية اسѧتخدام الحديѧد الثلاثѧي التكѧافؤ (الحديѧد 
٣+

) كمؤكسѧد، وفѧي ھѧذه الحالѧة يعيѧد 
نظام الأكسدة توليد الحديد
٣+

عن طريق أكسدة الحديد 
٢+. 

٧-٥  ً ثѧѧراء بطريقѧѧة لإلاسѧѧتخدامھا فѧѧي مصѧѧانع ا الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا
  الليزر

 ھيديةملحوظة تم 

ثѧراء باسѧتخدام الليѧزر فѧي فئتѧين وھمѧا: الѧنظم التѧي يكѧون فيھѧا وسѧيط لإتندرج النظم الحالية لعمليѧات ا 
العملية ھو بخار اليورانيوم الذري، والنظم التي يكون فيھا وسѧيط العمليѧة ھѧو بخѧار مركѧب يورانيѧوم. 

ار ـѧѧـل نظѧѧائر الليѧѧزر بالبخفصѧѧ -وتشѧѧمل الرمѧѧوز الشѧѧائعة لمثѧѧل ھѧѧذه العمليѧѧات مѧѧا يلѧѧي: الفئѧѧة الأولѧѧى 
) MOLISأوMLIS الفصل النظيري بѧالليزر الجزيئѧي ( -)؛ الفئة الثانية  SILVAأو AVLISــذري (ــال

). وتشѧمل الѧنظم والمعѧدات CRISLAوالتفاعل الكيميائي عن طريق تنشيط الليزر الانتقѧائي النظيѧري (
أجھѧѧزة للتغذيѧѧة ببخѧѧار فلѧѧز اليورانيѧѧوم  ثѧѧراء الليѧѧزر مѧѧا يلѧѧي: (أ)إوالمكونѧѧات المسѧѧتخدمة فѧѧي مصѧѧانع 

ѧѧوئي الانتقائѧѧأيين الضѧѧـ(للتѧѧأو أجھ (ـيѧѧـزة للتغذيѧѧـة ببخѧѧـار مركѧѧـب اليورانيѧѧللتفكي) ـومѧѧي أو ـك الضوئ
ѧѧـالتنشيѧѧـل ـط الكيميائѧѧي شكــѧѧـد فѧѧرى والمستنفـѧѧـوم المثѧѧز اليورانيـѧѧع فلѧѧزة لجمѧѧـج'ي)؛ (ب) أجھѧѧنواتـ' 

 'نѧواتج'جھزة لجمع المركبات المفصѧولة أو المتفاعلѧة فѧي شѧكل بالنسبة للفئة الأولى، وأ 'مخلفات'و
ل ــѧـن أجــــزر مـــة بالليــبالنسبة للفئة الثانية؛ (ج) نظم معالج 'مخلفات'ل ـــوالمواد البسيطة في شك

؛ (د) ومعدات لتحضير التغذيѧة وتحويѧل النѧواتج. وقѧد ٢٣٥-اليورانيوم  واعـــائي لأنــالانتق ثـــــــالح
  .دراج أي من تكنولوجيات الليزر المتاحةإضي تعقد عملية قياس طيف ذرات اليورانيوم ومركباته يقت

 يضاحيةإملحوظة  

ببخѧѧار أو سѧѧائل فلѧѧز  مباشѧѧراً  يتصѧѧل العديѧѧد مѧѧن المفѧѧردات التѧѧي يѧѧرد سѧѧردھا فѧѧي ھѧѧذا الجѧѧزء اتصѧѧالاً  
م أو مѧѧزيج مѧѧن ھѧѧذا الغѧѧاز اليورانيѧѧوم، أو بغѧѧازات المعالجѧѧة التѧѧي تتكѧѧون مѧѧن سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧو

وغازات أخرى. وتصنع جميع الأسطح الملامسة لليورانيوم أو سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم بالكامѧل مѧن 
ثѧراء مواد قادرة على مقاومة التآكل أو تطلى بمثل ھذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلѧق بمفѧردات الإ

لتآكل ببخار أو سائل فلز اليورانيوم أو سѧبائك المعتمدة على الليزر، تشمل المواد القادرة على مقاومة ا
يتريوم والتنتѧѧالوم؛ أمѧѧا المѧѧواد القѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بسѧѧادس اليورانيѧѧوم الجرافيѧѧت المطلѧѧي بѧѧالإ

فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم فتشѧѧمل النحѧѧاس، والصѧѧلب غيѧѧر القابѧѧل للصѧѧدأ، والألومينيѧѧوم، وسѧѧبائك الألومينيѧѧوم، 
% من النيكل، والبوليمرات الھيدروكربونيѧة ٦٠ي على نسبة لا تقل عن والنيكل أو السبائك التي تحتو

  .المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم



 

٢٤ 

 )AVLISنظم تبخير اليورانيوم ( ١-٧-٥

  ً لكترونѧات أو مسѧح لإلتبخير اليورانيوم، تحتوي على قدرة عالية لنزع ا نظم مصممة أو معدة خصيصا
 .كيلوواط/سم ٢ر٥لكترونية بقدرة موجھة لا تقل عن نق الأشعة الإمخا

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

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

 يضاحيةإملحوظة  

 ѧѧنع البوتقѧѧواد تصѧѧن مѧѧبائكه مѧѧھور أو سѧѧوم المصѧѧس اليورانيѧѧي تلامѧѧرى التѧѧام الأخѧѧذا النظѧѧزاء ھѧѧات وأج
قادرة على مقاومة التآكل والحرارة بصورة مناسبة أو تطلى بمثل ھذه المواد. وتشѧمل المѧواد المناسѧبة 

يج يتريوم، والجرافيѧت المطلѧي بأكاسѧيد أخѧرى أرضѧية نѧادرة أو مѧزالتنتالوم، والجرافيѧت المطلѧي بѧالإ
  .منھا

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

ً  'مخلفات'و 'نواتج'ھي مجمعات   لفلѧز اليورانيѧوم فѧي الشѧكل السѧائل أو  مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
  .الصلب

 يضاحيةإملحوظة  

تصѧѧنع مكونѧѧات ھѧѧذه المجمعѧѧات مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة الحѧѧرارة والتآكѧѧل ببخѧѧار أو سѧѧائل فلѧѧز  
يتريوم أو التنتالوم) أو تطلى بمثل ھذه المواد، ويجѧوز أن تشѧمل اليورانيوم (مثل الجرافيت المطلي بالإ

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

 ) AVLISنماذج أجھزة الفصل ( حاويات ٤-٧-٥

  ً لاحتѧѧѧواء مصѧѧѧدر بخѧѧѧار فلѧѧѧز  ھѧѧѧي أوعيѧѧѧة اسѧѧѧطوانية أو مسѧѧѧتطيلة الشѧѧѧكل مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدة خصيصѧѧѧا
  .'المخلفات'و 'النواتج'لكترونية، ومجمعات لإاليورانيوم ومخنق الأشعة ا

 يضاحيةإملحوظة  

ربѧاء والميѧاه، وصѧمامات لأشѧعة ھذه الحاويات بھا عدد وافر من المنافذ الخاصة بѧأجھزة التغذيѧة بالكھ 
الليزر، وتوصيلات لمضخات التفريغ، وأجھزة لتشѧخيص أعطѧال الأجھѧزة ومراقبتھѧا. كمѧا تتѧوفر بھѧا 

 .تاحة تجديد المكونات الداخليةإغلاق من أجل وسائل للفتح والإ

 )MLISالفوھات النفاثة للتمدد فوق الصوتي (  ٥-٧-٥



 

٢٥ 

ً ھي فوھات نفاثة للتمدد فوق الصوتي م  لتبريد مزيج سادس فلوريد اليورانيوم  صممة أو معدة خصيصا
كلفѧѧين أو أدنѧѧى، وھѧѧي قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بسѧѧادس فلوريѧѧد  ١٥٠لѧѧى إوالغѧѧازات الحاملѧѧة لѧѧه 

 .اليورانيوم

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

  ً امس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتتѧألف للنѧواتج الصѧلبة الخاصѧة بخѧ ھي مجمعات مصممة أو معدة خصيصا
من مجمعات مرشحية أو صدمية أو حلزونيѧة، أو توليفѧة منھѧا، قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل فѧي الوسѧط 

 .الذي يحتوي على خامس فلوريد اليورانيوم/سادس فلوريد اليورانيوم

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

ً ھѧѧي ضѧѧاغطات مصѧѧمم  لѧѧه،  لمѧѧزيج سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيوم/الغѧѧازات الحاملѧѧة ة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
ومصѧѧممة للتشѧѧغيل الطويѧѧل الأجѧѧل فѧѧي الوسѧѧط الѧѧذي يحتѧѧوي علѧѧى سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم. وتصѧѧنع 
مكوناتھѧѧا الملامسѧѧة لغѧѧاز المعالجѧѧة مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم أو 

 .وادتطلى بمثل ھذه الم

 )MLISسدادات العمود الدوار ( ٨-٧-٥

  ً بتوصѧѧيلات تغذيѧѧة وتوصѧѧيلات تصѧѧريف  ھѧѧي سѧѧدادات العمѧѧود الѧѧدوار المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا
غلاق العمود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات بمحركات التشѧغيل لضѧمان إللسدادات من أجل 

لѧى أو غѧاز السѧدادات إمنѧع تسѧرب الھѧواء  لѧى الخѧارج أوإعولية السدادات ومنع تسرب غاز المعالجة 
 .الغرفة الداخلية للضاغط الملئ بسادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له

 )MLISنظم الفلورة ( ٩-٧-٥

  ً سѧادس للحصѧول علѧى لفلورة خامس فلوريѧد اليورانيѧوم (الصѧلب)  ھي نظم مصممة أو معدة خصيصا
  .)يفلوريد اليورانيوم (الغاز

 ضاحيةيإملحوظة  

ھذه النظم مصѧممة لفلѧورة مسѧحوق خѧامس فلوريѧد اليورانيѧوم الѧذي يѧتم جمعѧه للحصѧول علѧى سѧادس  
للمزيѧد مѧن   MLISلѧى وحѧداتإفلوريد اليورانيوم ومن ثم جمعه في حاويѧات للنѧواتج، أو لنقلѧه كتغذيѧة 

ث يѧتم التفاعѧل جراء تفاعل الفلورة داخل نظѧام الفصѧل النظيѧري بحيѧإثراء. ويجوز، في أحد النھج، الإ
. كما يمكѧن، فѧي نھѧج آخѧر، سѧحب/نقل مسѧحوق خѧامس 'النواتج'والاستعادة مباشرة خارج مجمعات 

لѧى وعѧاء مناسѧب للتفاعѧل (مثѧل مفاعѧل ذي قѧاع مѧائع، أو إ 'النѧواتج'فلوريد اليورانيوم من مجمعѧات 
زن ونقѧل الفلѧور مفاعل حلزوني، أو برج متوھج بغرض الفلورة. وتستخدم في كلا النھجين معدات لخ

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

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



 

٢٦ 

مكانيѧѧة لأخѧѧذ إلѧѧديھا مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧاً وھѧѧي مطيافѧѧات كتليѧѧة مغنطيسѧѧية أو رباعيѧѧة الأقطѧѧاب  
، مѧن المجѧاري الغازيѧة لسѧادس فلوريѧد 'المخلفѧات'أو  'النѧواتج' ة أوـن التغذيѧـمѧ 'شѧرةمبا'عينات 

 :اليورانيوم وتتميز بالخصائص التالية جميعھا

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 

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

 لكتروني؛الإمصادر تأيين بالرجم  -٣ 

  .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

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

  ً ثراء، مصنوعة من مواد قادرة على لمحطات الإ ھي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدة خصيصا
 :ل ما يليمقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد، وتشم

ً  (أ)  لѧى عمليѧة إتسѧتخدم فѧي تمريѧر سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم  محمّيات تغذية، أو مواقѧد، أو نظمѧا
 ثراء؛لإا

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

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

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

 )MLISة له (نظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحامل ١٢-٧-٥

  ً لفصل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن الغѧازات الحاملѧة لѧه.  ھي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا
 .ويمكن أن تكون الغازات الحاملة ھي النتروجين أو الأرجون أو غازات أخرى

 يضاحيةإملحوظة  

 :يجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل 

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

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



 

٢٧ 

 ٢٠لѧى إعلѧى تحمѧل درجѧات حѧرارة تصѧل  أو مصائد باردة لسادس فلوريد اليورانيѧوم قѧادرة (ج) 
  .درجة مئوية تحت الصفر أو دونھا

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

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

 يضاحيةإملحوظة  

وھمѧا: ليѧزر بخѧار النحѧاس مѧن نѧوعين مѧن الليѧزر  AVLIS عادة ما يتكون نظام الليزر الخاص بعملية 
فيتكون عادة من ليѧزر ثѧاني أكسѧيد الكربѧون أو  MLIS والليزر الصبغي. أما نظام الليزر المستخدم في

كزيمر وخليѧة ضѧوئية متعѧددة الطѧرق ذات مرايѧا دوارة فѧي نھايتيھѧا. وتقتضѧي أشѧعة الليѧزر أو إليزر 
ات الطيف لأغراض التشغيل لفترات زمنيѧة نظم الليزر المستخدمة في كلتا العمليتين وجود مثبت لذبذب

  .ممتدة

٨-٥  ً ثѧѧراء بالفصѧѧل لاسѧѧتخدامھا فѧѧي مصѧѧانع الإ الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا
 البلازمي

 ملحوظة تمھيدية 

في عملية الفصل البلازمي، تمر بلازما أيونات اليورانيوم عبر مجال كھربائي يتم ضѧبطه علѧى ذبذبѧة  
بحيѧѧث تسѧѧتوعب الطاقѧѧة علѧѧى نحѧѧو تفضѧѧيلي ويѧѧزداد قطѧѧر مѧѧداراتھا  ٢٣٥-الأيѧѧوني لليورانيـѧѧـومالѧѧرنين 

. ٢٣٥-يجѧاد نѧاتج مثѧرى بѧاليورانيوماللولبية. ويتم اصطياد الأيونѧات ذات الممѧرات الكبيѧرة الأقطѧار لإ
ѧرة تفريѧي حجيѧا فѧري احتواؤھѧوم، فيجѧغ ذات أما البلازما، التي تتكون عن طريق تأيين بخار اليوراني

مجѧѧال مغنطيسѧѧي عѧѧالي القѧѧدرة ينѧѧتج باسѧѧتخدام مغنطѧѧيس فѧѧائق التوصѧѧيل. وتشѧѧمل الѧѧنظم التكنولوجيѧѧة 
الرئيسѧѧѧية للعمليѧѧѧة نظѧѧѧام توليѧѧѧد بلازمѧѧѧا اليورانيѧѧѧوم، ونمѧѧѧوذج جھѧѧѧاز الفصѧѧѧل المѧѧѧزود بمغنطѧѧѧيس فѧѧѧائق 

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

 قدرة الدقيقة الموجاتمصادر وھوائيات ال ١-٨-٥

  ً نتѧѧاج أو تعجيѧѧل لإ ھѧѧي مصѧѧادر وھوائيѧѧات القѧѧدرة الدقيقѧѧة الموجѧѧات، المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا
جيجاھرتز، ومتوسط نѧاتج قѧدرة يزيѧد علѧى  ٣٠الأيونات، وتتميز بالخصائص التالية: ذبذبة تزيد على 

 .نتاج الأيوناتلإكيلوواط  ٥٠

 ملفات الحث الأيوني ٢-٨-٥

ً  ھѧѧي ملفѧѧات   ١٠٠لتѧѧرددات تزيѧѧد علـѧѧـى  حѧѧث أيѧѧوني ذات ذبѧѧذبات لاسѧѧلكية مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
  .كيلوواط ٤٠مكانية لمعالجة قدرة متوسطة تزيد على إكيلوھرتز ولديھا 

 نظم توليد بلازما اليورانيوم ٣-٨-٥

  ً  طѧلاقإلتوليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم، يمكѧن أن تنطѧوي علѧى أجھѧزة  ھي نظѧم مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
  .كيلوواط/سم ٢ر٥لكترونية للنزع أو المسح بقدرة موجھة تزيد على إأشعة 



 

٢٨ 

 نظم مناولة فلز اليورانيوم السائل ٤-٨-٥

  ً لليورانيѧوم المصѧھور أو سѧبائكه، وتتكѧون  ھي نظم لمناولة الفلزات السائلة مصممة أو معѧدة خصيصѧا
  .من بوتقات ومعدات التبريد اللازمة لھا

 يضاحيةإملحوظة  

البوتقѧѧات وأجѧѧزاء ھѧѧذا النظѧѧام الأخѧѧرى التѧѧي تلامѧѧس اليورانيѧѧوم المصѧѧھور أو سѧѧبائكه مѧѧن مѧѧواد  تصѧѧنع 
قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل والحѧѧرارة علѧѧى نحѧѧو مناسѧѧب، أو تطلѧѧى بمثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد. وتشѧѧمل المѧѧواد 

رة أو يتريوم، والجرافيѧت المطلѧي بأكاسѧيد أخѧرى أرضѧية نѧادالمناسبة التنتالوم والجرافيت المطلي بالإ
 .مزيج منھا

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

ً  'مخلفѧѧات'و 'نѧѧواتج'ھѧѧي مجمعѧѧات   لفلѧѧز اليورانيѧѧوم فѧѧي شѧѧكله الصѧѧلب.  مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
وتصѧѧنع ھѧѧذه المجمعѧѧات مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة الحѧѧرارة والتآكѧѧل ببخѧѧار فلѧѧز اليورانيѧѧوم، مثѧѧل 

  .أو التنتالوم أو تطلى بمثل ھذه المواد يتريوملإالجرافيت المطلي با

 أوعية نماذج أجھزة الفصل ٦-٨-٥

  ً ثѧѧراء بالفصѧѧل البلازمѧѧي لاسѧѧتخدامھا فѧѧي مصѧѧانع الإ ھѧѧي أوعيѧѧة اسѧѧطوانية مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
بغѧѧѧѧرض احتѧѧѧѧواء مصѧѧѧѧدر بلازمѧѧѧѧـا اليورانيـــѧѧѧѧـوم، وملــѧѧѧѧـف توصيـــѧѧѧѧـل التــѧѧѧѧـرددات اللاسلكيــѧѧѧѧـة، 

 .'المخلفات'و 'ـــجالنوات'ومجمعـــات 

 يضاحيةإملحوظة  

ھذه الأوعية مزودة بعدد وافر من المنافذ لفتحات التغذية الكھربائية، وتوصѧيلات لمضѧخات الانتشѧار،  
تاحѧة تجديѧد إغلاق مѧن أجѧل ونظم لتشخيص ومراقبة أعطال الأجھزة. كما تتوفر بھا وسائل للفتح والإ

  .ر مغنطيسية مناسبة مثل الصلب غير القابل للصدأالمكونات الداخلية، وھي مبنية من مواد غي

٩-٥  ً ثѧѧѧѧراء لاسѧѧѧѧتخدامھا فѧѧѧѧي محطѧѧѧѧات الإ الѧѧѧѧنظم والمعѧѧѧѧدات والمكونѧѧѧѧات المصѧѧѧѧممة أو المعѧѧѧѧدة خصيصѧѧѧѧا
 الكھرمغنطيسي

 ملحوظة تمھيدية 

يتم في المعالجة الكھرمغنطيسѧية تعجيѧل أيونѧات فلѧز اليورانيѧوم المنتجѧة عѧن طريѧق تѧأيين مѧادة تغذيѧة  
كلوريѧد اليورانيѧوم عѧادة) وتمريرھѧا عبѧر مجѧال مغنطيسѧي يѧؤثر علѧى النظѧائر المختلفѧة  رابѧعملحية (

لى مسارات مختلفة. وتشمل المكونѧات الرئيسѧية لجھѧاز الفصѧل الكھرمغنطيسѧي للنظѧائر مѧا إبتوجيھھا 
ً  يلي: مجال مغنطيسي لتحويل/فصل النظائر بالأشعة الأيونية، ومصѧدراً  خѧاص بنظѧام التعجيѧل ال أيونيѧا

 ً درة ـمѧѧداد بالقѧѧضѧѧافية للمعالجѧѧة نظѧѧام الإلإلتجميѧѧع الأيونѧѧات المفصѧѧولة. وتشѧѧمل الѧѧنظم ا بѧѧه، ونظامѧѧا
بقѧѧدرة ذات فلطيѧѧة عاليѧѧة، ونظѧѧام التفريѧѧغ، ونظѧѧم  اتـــѧѧـدر الأيونــѧѧـمѧѧداد مصإام ـѧѧـة، ونظـѧѧـالمغنطيسي

  .اتعادة تدوير المكونإالمناولة الكيميائية الموسعة لاستعادة النواتج وتنظيف/
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 أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطيسية ١-٩-٥

  ً لفصل نظائر اليورانيوم، ومعداتھا  ھي أجھزة كھرمغنطيسية لفصل النظائر مصممة أو معدة خصيصا
 :ومكوناتھا، وتشمل ما يلي

 المصادر الأيونية (أ) 

    ً ، تتكѧѧون مѧѧن ھѧѧي مصѧѧادر مفѧѧردة أو متعѧѧددة لأيونѧѧات اليورانيѧѧوم مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
ѧѧت، أو مصѧѧل الجرافيѧѧبة مثѧѧواد مناسѧѧن مѧѧة مѧѧي مبنيѧѧعة، وھѧѧل أشѧѧؤين، ومعجѧѧار، ومѧѧدر للبخ

جمالي للأشعة الأيونيѧة لا يقѧل إالصلب الـــذي لا يصدأ، أو النحاس، ولديھا قابلية لتوفير تيار 
 .ملي أمبير ٥٠عن 

 المجمعات الأيونية (ب) 

ً  ھѧѧي لوحѧѧات مجمعيѧѧة مكونѧѧة مѧѧن شѧѧقين أو أكثѧѧر وجيѧѧوب مصѧѧممة أو    لتجميѧѧع  معѧѧدة خصيصѧѧا
أشعة أيونات اليورانيوم المثرى والمستنفد، ومبنية من مواد مناسبة مثل الجرافيѧت أو الصѧلب 

 .غير القابل للصدأ

 أوعية التفريغ (ج) 

    ً لأجھزة فصѧل اليورانيѧوم الكھرمغنطيسѧية، مبنيѧة  ھي أوعية تفريغ مصممة أو معدة خصيصا
الصلب غير القابل للصدأ، ومصممة للتشغيل بضغط لا من مواد غير مغنطيسية مناسبة، مثل 

  .باسكال ٠٫١ى ـــد علـيزي

  يضاحيةإملحوظة    

    ً لاحتѧѧواء المصѧѧادر الأيونيѧѧة ولوحѧѧات التجميѧѧع والمبطنѧѧات  ھѧѧذه الأوعيѧѧة مصѧѧممة خصيصѧѧا
زالѧة ھѧذه غѧلاق لإمكانية للفتح والإإالمبردة بالماء، وتتوفر بھا توصيلات مضخات الانتشار و

  .عادة تركيبھاإنات والمكو

 أجزاء الأقطاب المغنطيسية (د) 

    ً للأقطاب المغنطيسية يزيد قطرھا علѧى متѧرين تسѧتخدم  ھي أجزاء مصممة أو معدة خصيصا
في المحافظة على مجال مغنطيسي ثابت داخل أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطيسية وفي نقل 

  .المجال المغنطيسي بين أجھزة الفصل المجاورة

  مدادات القدرة العالية الفلطيةإ ٢-٩-٥

ً إھي   للمصѧادر الأيونيѧة، وتتميѧز بالخصѧائص التاليѧة  مدادات عالية الفلطية مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
 ١فلѧط، وتيѧار خѧرج لا يقѧل عѧن  ٢٠ ٠٠٠جميعھا: قابلية للتشغيل المستمر، وفلطية خرج لا تقѧل عѧن 

  .ساعات ٨فترة زمنية طولھا  % على مدى٠٫٠١أمبير، وتنظيم فلطية بنسبة أفضل من 



 

٣٠ 

 مدادات القدرة المغنطيسيةإ ٣-٩-٥

ً إھي   ، وتتميز بالخصائص مدادات قدرة مغنطيسية بتيار مباشر وقدرة عالية مصممة أو معدة خصيصا
أمبيѧر علѧى نحѧو مسѧتمر بفلطيѧة لا تقѧل عѧن  ٥٠٠نتاج خѧرج تيѧار لا يقѧل عѧن لإالتالية جميعھا: قابلية 

  .ساعات ٨ % على مدى فترة طولھا٠٫٠١ار أو الفلطية بنسبة أفضل من فلط وتنظيم التي ١٠٠

نتاج الماء الثقيل والديوتيريوم ومركبات الѧديوتيريوم والمعѧدات المصѧممة أو المعѧدة إمصانع  -٦
 ً  لھا خصيصا

 ملحوظة تمھيدية 

الناحيѧة التجاريѧة: نتاج الماء الثقيل بعمليات متنوعѧة. بيѧد أن ھنѧاك عمليتѧين أثبتتѧا جѧدواھما مѧن إيمكن  
 .عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين (عملية ذوبان الغاز)، وعملية تبادل النشادر والھيدروجين

وتقѧѧوم العمليѧѧة الأولѧѧى علѧѧى تبѧѧادل الھيѧѧدروجين والѧѧديوتيريوم بѧѧين المѧѧاء وكبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين داخѧѧل  
ً  سلسلة أبراج يجري تشغيلھا بينما يكون الجزء الأعلى بارداً  لѧى إ. ويتѧدفق المѧاء والجزء الأسفل سѧاخنا

لѧى أعلاھѧا. وتسѧتخدم إأسفل الأبѧراج بينمѧا تجѧري دورة غѧاز كبريتيѧد الھيѧدروجين مѧن أسѧفل الأبѧراج 
لѧى المѧاء حيѧث تكѧون إسلسلة مѧن الصѧواني المثقبѧة لتيسѧير اخѧتلاط الغѧاز والمѧاء. وينتقѧل الѧديوتيريوم 

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

%، الѧذي ٣٠لѧى إوتتكرر العملية في أبراج المرحلة التالية. والمѧاء المثѧرى بالѧديوتيريوم بنسѧبة تصѧل 
أي أكسѧيد  -نتѧاج مѧاء ثقيѧل صѧالح للمفѧاعلات لѧى وحѧدة تقطيѧر لإإلة الأخيѧرة، يرسѧل يمثل نتاج المرح

 %.٩٩ر٧٥ة ــــوم بنسبــالديوتيري

أما عملية تبادل النشادر والھيѧدروجين فѧيمكن أن تسѧتخرج الѧديوتيريوم مѧن غѧاز التركيѧب عѧن طريѧق  
لى محѧول إفي أبراج التبادل ثم  التماس مع النشادر السائل في وجود مادة حفازة. ويدخل غاز التركيب

لѧѧى الأعلѧѧى بينمѧѧا يتѧѧدفق النشѧѧادر السѧѧائل مѧѧن إنشѧѧادر. ويتѧѧدفق الغѧѧاز داخѧѧل الأبѧѧراج مѧѧن الجѧѧزء الأسѧѧفل 
لى الأسفل. ويجري انتزاع الديوتيريوم من الھيدروجين في غاز التركيب وتركيѧزه فѧي إالجزء الأعلى 

سفل البرج بينما يتدفق الغاز فѧي محѧول النشѧادر فѧي النشادر. ثم يتدفق النشادر في مكسر النشادر في أ
نتѧاج مѧاء ثقيѧل صѧالح للمفѧاعلات إضافي فѧي المراحѧل التاليѧة، ويѧتم إثراء إالجزء الأعلى. وتتم عملية 

لى جانب إعن طريق التقطير النھائي. ويمكن توفير غاز التركيب اللازم في مصنع نشادر يمكن بناؤه 
طريѧѧق تبѧادل النشѧѧادر والھيѧدروجين. كمѧѧا يمكѧن أن يسѧѧتخدم فѧي عمليѧѧة نتѧѧاج المѧاء الثقيѧѧل عѧن إمصѧنع 

 .تبادل النشادر والھيدروجين الماء العادي كمصدر لتوفير الديوتيريوم

نتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل عѧѧن طريѧѧق عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء إوالعديѧѧد مѧѧن أصѧѧناف المعѧѧدات الرئيسѧѧية لمصѧѧانع  
النشادر والھيدروجين، ھي أصناف مشتركة في عدة وكبريتيد الھيدروجين، أو عن طريق عملية تبادل 

قطاعات من الصناعات الكيميائية والنفطية. وينطبѧق ھѧذا بشѧكل خѧاص علѧى المصѧانع الصѧغيرة التѧي 
تسѧѧتخدم عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وكبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين. ولكѧѧن القليѧѧل مѧѧن ھѧѧذه الأصѧѧناف متѧѧاح "بصѧѧورة 

ن ـѧـة تبѧادل النشѧادر والھيدروجيـѧـيѧد الھيѧدروجين وعملية تبѧادل المѧاء وكبريتـѧـمتيسرة". وتتطلب عملي
السѧѧوائل القابلѧѧة للالتھѧѧاب والمسѧѧببة للتآكѧѧل والسѧѧامة عنѧѧد ضѧѧغوط مرتفعѧѧة.  مناولѧѧة كميѧѧات كبيѧѧرة مѧѧن
والمعѧѧدات التѧѧي تسѧѧتخدم ھѧѧاتين  اتــѧѧـل المحطـѧѧـر تشغيـѧѧـع تصѧѧميم ومعاييـѧѧـوبالتѧѧالي يتعѧѧين لѧѧدى وض



 

٣١ 

ختيѧار المѧواد ومواصѧفاتھا لتѧأمين عمѧر تشѧغيلي طويѧل وضѧمان عوامѧل يلاء اھتمام دقيق لاإالعمليتين 
تكفѧѧل مسѧѧتويات رفيعѧѧة مѧѧن الأمѧѧان والعوليѧѧة. ويعتمѧѧد اختيѧѧار المقيѧѧاس بدرجѧѧة رئيسѧѧية علѧѧى عوامѧѧل 

ѧѧالي فѧѧة. وبالتѧѧى الحاجѧѧادية وعلѧѧيجري إاقتصѧѧدات سѧѧناف المعѧѧم أصѧѧإن معظ ً لمتطلبѧѧات  عѧѧدادھا وفقѧѧا
  .المستخدم

أي في عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين وعملية تبادل  -حظ في العمليتين وأخيرا، ينبغي أن يلا 
ً  - النشѧѧادر والھيѧѧدروجين  أن أصѧѧناف المعѧѧدات التѧѧي لا تكѧѧون، علѧѧى حѧѧدة، مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا

ً لإ ومѧن الأمثلѧة  .نتѧاج المѧاء الثقيѧللإ نتاج الماء الثقيل يمكن تركيبھا في نظم مصممة أو معدة خصيصѧا
نتѧاج المѧادة الحفѧازة المسѧتخدمة فѧي عمليѧة تبѧادل النشѧادر والھيѧدروجين، ونظѧام إھذه النظم نظام  على

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

  ً يѧѧل باسѧѧتخدام أي مѧѧن نتѧѧاج المѧѧاء الثقلإ وتѧѧرد فيمѧѧا يلѧѧي أصѧѧناف المعѧѧدات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧا
  :عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين أو عملية تبادل النشادر والھيدروجين -العمليتين 

  أبراج تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين ١-٦

 ٦) يتѧѧراوح قطرھѧѧا بѧѧين  ASTM A516لاً أبѧѧراج تبѧѧادل مصѧѧنوعة مѧѧن الفѧѧولاذ الكربѧѧوني الصѧѧافي (مѧѧث 
ً ـــقدم ٢٠ار (ـأمت ً  ٣٠ار (ـــأمت ٩) و ا )، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغــط لا يقــѧـل قدما

 .ملليمتــرات أو أكثѧـر ٦رطل/بوصة مربعة) وتآكل مسموح به في حدود  ٣٠٠ميجاباسكال ( ٢عـــن 
 ً نتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل باسѧѧتخدام عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وكبريتيѧѧد لإ وھѧѧي أبѧѧراج مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا

 .الھيدروجين

 النفاخات والضاغطات ٢-٦

ميجاباسѧكال أو  ٠٫٢نفاخات أو ضاغطات بالطرد المركزي وحيدة المرحلة ومنخفضѧة المنسѧوب (أي  
/بوصѧѧة مربعѧѧة) لѧѧدورة غѧѧاز كبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين (أي الغѧѧاز الѧѧذي يحتѧѧوي علѧѧى كبريتيѧѧد رطلاً  ٣٠

ً ٧٠الھيدروجين بنسبة تزيد على  مѧاء الثقيѧل باسѧتخدام نتѧاج اللإ %)؛ وھѧي مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
 متѧراً  ٥٦عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين. وھѧذه النفاخѧات أو الضѧاغطات لا تقѧل قѧدرتھا عѧن 

 ً قѧدم مكعѧب معيѧاري فѧي الدقيقѧة)، بينمѧا تعمѧل فѧي ظـѧـروف ضغـѧـط لا يقـѧـل  ١٢٠ ٠٠٠/ثانية (مكعبا
حكمѧѧѧة بأختѧѧѧام مصѧѧѧممة لخدمѧѧѧة /بوصѧѧѧة مربعѧѧѧة)، وتكѧѧѧون مرطلاً  ٢٦٠ميجاباسكـــــѧѧѧـال ( ١٫٨عــѧѧѧـن 

  .كبريتيد الھيدروجين الرطب

 أبراج تبادل النشادر والھيدروجين ٣-٦

ً  ١١٤٫٣( متѧراً  ٣٥أبراج لتبادل النشѧادر والھيѧدروجين لا يقѧل ارتفاعھѧا عѧن   )، ويتѧراوح قطرھѧا قѧدما
ضѧغط أقدام)، وتكѧون قѧادرة علѧى أن تعمѧل فѧي ظѧروف  ٨٫٢متر ( ٢٫٥أقدام) و  ٤٫٩متر ( ١٫٥بين 

ً رطلاً  ٢٢٢٥ميجاباسكال ( ١٥يتجاوز  نتѧاج لإ /بوصة مربعѧة)، كمѧا تكѧون مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا
الماء الثقيل باستخدام عمليѧة تبѧادل النشѧادر والھيѧدروجين. وھѧذه الأبѧراج تكѧون فيھѧا علѧى الأقѧل فتحѧة 

جѧѧزاء دخѧѧال أو سѧѧحب أإواحѧѧدة محوريѧѧة مشѧѧفھة قطرھѧѧا مماثѧѧل لقطѧѧر الجѧѧزء الاسѧѧطواني بحيѧѧث يمكѧѧن 
  .الأبراج الداخلية



 

٣٢ 

 أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية ٤-٦

  ً نتاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام إلأبراج  أجزاء أبراج داخلية ومضخات مرحلية مصممة أو معدة خصيصا
عمليѧѧة تبѧѧادل النشѧѧادر والھيѧѧدروجين. وتشѧѧمل أجѧѧزاء الأبѧѧراج الداخليѧѧة ملامسѧѧات مرحليѧѧة مصѧѧممة 

 ً ماس وثيق بين الغاز والسائل. وتشمل المضѧخات المرحليѧة مضѧخات قابلѧة للتشѧغيل لتحقيق ت خصيصا
 ً  .لدورة النشادر السائل في مرحلة تماس داخلية بالنسبة للأبراج المرحلية المغمور ومصممة خصيصا

 مكسرات (مقطرات) النشادر ٥-٦

/بوصѧة رطلاً  ٤٥٠ميجاباسѧكال ( ٣مكسرات (مقطرات) نشادر تعمѧل فѧي ظѧروف ضѧغط لا يقѧل عѧن  
 ً نتѧѧѧاج المѧѧѧاء الثقيѧѧѧل باسѧѧѧتخدام عمليѧѧѧة تبѧѧѧادل النشѧѧѧادر لإ مربعѧѧѧة)، وتكѧѧѧون مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدة خصيصѧѧѧا

  .والھيدروجين

 شعة دون الحمراءمحللات الامتصاص بالأ ٦-٦

محلѧѧلات امتصѧѧاص بالأشѧѧعة دون الحمѧѧراء، تكѧѧون قѧѧادرة علѧѧى التحليѧѧل "المباشѧѧر" لنسѧѧبة الھيѧѧدروجين  
 %.٩٠قل نسبة تركيزات الديوتيريوم عن والديوتيريوم حيث لا ت

 الحراقات الوسيطة ٧-٦

ً إحراقѧѧات وسѧѧيطة لتحويѧѧل غѧѧاز الѧѧديوتيريوم المثѧѧرى    لѧѧى مѧѧاء ثقيѧѧل، تكѧѧون مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
 .نتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والھيدروجينلإ

ً مصانع تحويل اليورانيوم والمعدات المصممة أو المعدة  -٧  لھا خصيصا

 ملحوظة تمھيدية 

يجѧѧوز أن تѧѧؤدي مصѧѧانع ونظѧѧم تحويѧѧل اليورانيѧѧوم عمليѧѧة تحѧѧول واحѧѧدة أو أكثѧѧر مѧѧن نѧѧوع كيميѧѧائي  
لѧѧى ثالѧѧث أكسѧѧيد إلѧѧى نѧѧوع آخѧѧر، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك مѧѧا يلѧѧي: تحويѧѧل مركѧѧزات خѧѧام اليورانيѧѧوم إلليورانيѧѧوم 

لѧى إانيوم، وتحويل أكاسѧيد اليورانيѧوم لى ثاني أكسيد اليورإاليورانيوم، وتحويل ثالث أكسيد 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 أكسѧيد اليورانيѧوم. إويѧل أمѧلاح فلوريѧد اليورانيѧوم لى فلز اليورانيѧوم، وتحإفلوريد اليورانيوم 

والعديѧѧد مѧѧن أصѧѧناف المعѧѧدات الرئيسѧѧية لمصѧѧانع تحويѧѧل اليورانيѧѧوم ھѧѧي أصѧѧناف مشѧѧتركة فѧѧي عѧѧدة 
قطاعѧѧات مѧѧن صѧѧناعات المعالجѧѧة الكيميائيѧѧة. وتѧѧرد فيمѧѧا يلѧѧي، علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال، أصѧѧناف المعѧѧدات 

تونѧѧѧات الѧѧѧدوارة، والمفѧѧѧاعلات ذات القيعѧѧѧان المائعѧѧѧة، والأالمسѧѧѧتخدمة فѧѧѧي ھѧѧѧذه العمليѧѧѧات: الأفѧѧѧران، 
والمفѧѧѧاعلات ذات الأبѧѧѧراج المتوھجѧѧѧة، والطѧѧѧاردات المركزيѧѧѧة للسѧѧѧوائل، وأعمѧѧѧدة التقطيѧѧѧر، وأعمѧѧѧدة 

ѧѧالي فѧѧرة"؛ وبالتѧѧورة متيسѧѧاح "بصѧѧناف متѧѧذه الأصѧѧن ھѧѧل مѧѧن القليѧѧوائل. ولكѧѧتخراج السѧѧا إاسѧѧن معظمھ
ً إسѧѧيجري  ومواصѧѧفاته. ويقتضѧѧي الأمѧѧر، فѧѧي بعѧѧض الحѧѧالات، وضѧѧع  لمتطلبѧѧات المسѧѧتخدم عѧѧداده وفقѧѧا

ّ والتشѧييد لمراعѧاة الخѧواص الأك مـѧـي التصميـــة فـــاعتبارات خاص ة لѧبعض الكيماويѧات التѧي تѧتم ـѧـالـ
، معالجتھا (فلوريد الھيدروجين، والفلور، وثالѧث فلوريѧد الكلѧور، وأمѧلاح فلوريѧد اليورانيѧوم). وأخيѧراً 

ع عمليات تحويѧل اليورانيѧوم أن أصѧناف المعѧدات التѧي لا تكѧون، علѧى حѧدة، ينبغي أن يلاحظ في جمي



 

٣٣ 

 ً ً  مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا  لتحويѧѧل اليورانيѧѧوم يمكѧѧن تركيبھѧѧا فѧѧي نظѧѧم مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا
  .لاستخدامھا في تحويل اليورانيوم

١-٧  ً  اليورانيوم لى ثالث أكسيدإلتحويل مركزات خام اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

  يضاحيةإملحوظة  

ذابة الخام في حѧامض النتريѧك إب لى ثالث أكسيد اليورانيوم أولاً إيمكن تحويل مركزات خام اليورانيوم  
واستخراج نترات اليورانيل المنقاة باستخدام مذيب مثل فوسفات ثلاثѧي البوتيѧل. ثѧم يѧتم تحويѧل نتѧرات 

عѧѧن طريѧѧق التركيѧѧز ونѧѧزع النتѧѧرات أو بمعادلتѧѧه باسѧѧتخدام مѧѧا إلѧѧى ثالѧѧث أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم، إاليورانيѧѧل 
 .نتاج ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك من ترشيح وتجفيف وتكليسالنشادر الغازي لإ

٢-٧  ً  لى سادس فلوريد اليورانيومإلتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

  يضاحيةإملحوظة  

لى سادس فلوريد اليورانيوم عن طريق الفلورة مباشѧرة. وتتطلѧب إأكسيد اليورانيوم  يمكن تحويل ثالث 
  .العملية وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلوريد الكلور

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

 يضاحيةإملحوظة  

لѧѧى ثѧѧاني أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم عѧѧن طريѧѧق اختѧѧزال ثالѧѧث أكسѧѧيد إد اليورانيѧѧوم يمكѧѧن تحويѧѧل ثالѧѧث أكسѧѧي 
 .اليورانيوم باستخدام غاز النشادر المكسر (المقطر) أو الھيدروجين

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

 يضاحيةإملحوظة  

لѧѧى رابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم عѧѧن طريѧѧق تفاعѧѧل ثѧѧاني أكسѧѧيد إد اليورانيѧѧوم يمكѧѧن تحويѧѧل ثѧѧاني أكسѧѧي 
  .درجة مئوية ٥٠٠و  ٣٠٠اليورانيوم مع غاز فلوريد الھيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين 

٥-٧  ً  لى سادس فلوريد اليورانيومإلتحويل رابع فلوريد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

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

درجѧات  ١٠لـѧـى إالدوافق الساخنة عن طريق تمرير مجرى الدوافق عبر مصيدة بѧاردة يѧتم تبريدھـѧـا 
 .مئوية تحت الصفر. وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور



 

٣٤ 

٦-٧  ً  لى فلز اليورانيومإلتحويل رابع فلوريد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

أو  لى فلز اليورانيوم عن طريق اختزاله بالمغنسيوم (دفعات كبيرة)إيتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم  
ار ـــѧѧѧـالكالسѧѧѧيوم (دفعѧѧѧات صѧѧѧغيرة). ويجѧѧѧري التفاعѧѧѧل عنѧѧѧد درجѧѧѧات حѧѧѧرارة تتجѧѧѧاوز نقطѧѧѧة انصھ

  .درجة مئوية) ١١٣٠وم (ــــاليوراني

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

 يضاحيةإملحوظة  

لى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طريق واحدة من ثلاث عمليѧات. إم يمكن تحويل سادس فلوريد اليورانيو 
لѧѧى ثѧѧاني أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم إفѧѧي العمليѧѧة الأولѧѧى، يѧѧتم اختѧѧزال سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم ويحلѧѧل بالمѧѧاء 

ذابتѧه فѧي إباستخدام الھيدروجين والبخار. وفي العملية الثانية، يجري تحليل سادس فلوريѧد اليورانيѧوم ب
لѧى إف النشادر لترسيب ثاني يورانات الأمونيوم، ويختѧزل ملѧح ثѧاني يورانѧات الأمونيѧوم الماء، ويضا

درجѧة مئويѧة. أمѧا فѧي  ٨٢٠ثاني أكسيد اليورانيѧوم باسѧتخدام الھيѧدروجين بينمѧا تكѧون درجѧة الحѧرارة 
ـادر ــѧن والنشـــѧـوـــــد الكربــــي أكسيـــالعملية الثالثة، فيتم دمج سادس فلوريد اليورانيوم الغازي وثان

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

  .اليورانيوم

مѧا تѧتم باعتبارھѧا المرحلѧة  ليورانيѧوم، كثيѧراً لى ثѧاني أكسѧيد اإوعملية تحويل سادس فلوريد اليورانيوم  
 .نتاج الوقودالأولى في أي مصنع لإ

٨-٧  ً  لى رابع فلوريد اليورانيومإلتحويل سادس فلوريد اليورانيوم  النظم المصممة أو المعدة خصيصا

 يضاحيةإملحوظة  

  زاله بالھيدروجين.لى رابع فلوريد اليورانيوم عن طريق اختإيتم تحويل سادس فلوريد اليورانيوم  

 

 




