
 

 
 

 تسخير الذرة من أجل السلام
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 ٢٠١١ يونيه/ حزيران٢٠
 

 عامتوزيع 
 

، فرنسيعربي: صلالأ

  

 

  للاتفاق المعقودإضافي بروتوآول
  ١٩٧٣يناير / آانون الثاني٣٠في 

  بين المملكة المغربية والوآالة الدولية للطاقة الذرية
 طار معاهدةإمن أجل تطبيق الضمانات في 

 لأسلحة النوويةعدم انتشار ا
 
 
  
  
حكومة المملكѧة  بين  ١٩٧٣يناير / آانون الثاني٣٠في  للاتفاق المعقود    ضافييرد نص البروتوآول الإ     -١

 ١ والوآالѧѧة الدوليѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة لتطبيѧѧق الѧѧضمانات فѧѧي إطѧѧار معاهѧѧدة عѧѧدم انتѧѧشار الأسѧѧلحة النوويѧѧة   المغربيѧѧة
البروتوآѧول  قѧد أقѧرَّ     مجلѧس المحѧافظين     آѧان   و . جميѧع الأعѧضاء    مستنسخاً في مرفق هذه الوثيقة لكي يطلع عليه       

 .٢٠٠٤سبتمبر / أيلول٢٢النمسا، في  بفي فييناالبروتوآول ع ِّـوقم ُـث .٢٠٠٤يونيه / حزيران١٦ في ضافيالإ

، ٢٠١١أبريѧل   / نيѧسان  ٢١، بدأ نفاذ هذا البروتوآول في       ضافي من البروتوآول الإ   ١٧وبموجب المادة     -٢
 ى قѧѧد اسѧѧتوفالمغѧѧرباً مكتوبѧѧاً يفيѧѧد بѧѧأن  إخطѧѧار المملكѧѧة المغربيѧѧةيخ الѧѧذي تلقѧѧَّـت فيѧѧه الوآالѧѧة مѧѧن  أي فѧѧي التѧѧار

 .المتطلبات القانونية والدستورية اللازمة لبدء النفاذ
  
 
  
  
  
  
  

  
  .INFCIRC/228 المذآور مستنسخاً في الوثيقة الاتفاقرد ي  ١
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INFCIRC/228/Add.1 
 المرفق

 

   للاتفاق المعقودإضافيبروتوآول 
  ١٩٧٣يناير /ن الثاني آانو٣٠في 

   والوآالة الدولية للطاقة الذريةالمملكة المغربيةحكومة بين 
  طار معاهدةإمن أجل تطبيق الضمانات في 

  عدم انتشار الأسلحة النووية
  
  
  
  

التѧي  (والوآالѧة الدوليѧة للطاقѧة الذريѧة         ") المغѧرب "التѧي سѧتدعى فيمѧا يلѧي          (حكومѧة المملكѧة المغربيѧة      لما آانѧت    
طѧار معاهѧدة عѧدم انتѧشار الأسѧلحة          إطرفين في اتفاق معقود مѧن أجѧل تطبيѧق الѧضمانات فѧي               ") الوآالة"ا يلي   ستدعى فيم 

  ؛١٩٧٥فبراير / شباط١٨بدأ نفاذه في ") اتفاق الضمانات"سيدعى فيما يلي (النووية 
  

طيد فعالية نظام  لرغبة المجتمع الدولي في المضي في تعزيز عدم الانتشار النووي عن طريق تو         منهما دراآاًإو  
  ضمانات الوآالة وتحسين آفاءته؛

  
عاقѧة التنميѧة   إتجنѧب  : لى ما يلѧي إلى أنه يجب على الوآالة أن تراعي أثناء تنفيذ الضمانات الحاجة         إ شيرانيذ  إو  

     ѧѧام المتعلقѧѧرام الأحكѧѧسلمية، واحتѧѧة الѧѧشطة النوويѧѧال الأنѧѧي مجѧѧدولي فѧѧاون الѧѧرب أو التعѧѧة للمغѧѧصادية والتكنولوجيѧѧة الاقت
بالصحة والأمان والحماية المادية وغيرها من الأحكام الأمنية الѧسارية وحقѧوق الأفѧراد، واتخѧاذ جميѧع الاحتياطѧات التѧي                      

  لى علمها؛إ تصلتكفل حماية الأسرار التجارية والتكنولوجية والصناعية وغير ذلك من المعلومات السرية التي 
  

المبينة في هѧذا البروتوآѧول عنѧد الحѧد الأدنѧى المتѧسق مѧع هѧدف                   يتعين أن يظل تواتر وآثافة الأنشطة        ولما آان   
  توطيد فعالية ضمانات الوآالة وتحسين آفاءتها؛

  
  : الآن على ما يلياتفقا المغرب والوآالة قد نإف  
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  العلاقة بين البروتوآول واتفاق الضمانات

  ١المـــادة 

 مѧا تكѧون متѧصلة بأحكѧام هѧذا البروتوآѧول ومتوافقѧة               تنطبق أحكام اتفاق الضمانات علѧى هѧذا البروتوآѧول بقѧدر             
  .ن أحكام هذا البروتوآول هي التي تنطبقإانات مع أحكام هذا البروتوآول، فوفي حالة تنازع أحكام اتفاق الضم. معها

  توفيــــــر المعلومــــــات

  ٢المـــادة 

  :علان يحتوي على ما يليإزود المغرب الوآالة بي  -أ

 مѧواد نوويѧة  تنطѧوي علѧى    التѧي لا  المتعلقة بدورة الوقѧود النѧووي   البحوث الإنمائيةلأنشطة م  وصف عا   ‘١’  
 ترخيѧصها أو مراقبتهѧا، أو       – بالتحديѧد  – تولى المغѧرب تمويلهѧا أو     يوالمضطلع بها في أي بقعة والتي       

  .المضطلع بها نيابة عنه؛ ومعلومات تحدد مكان تلك الأنشطة

لة على أساس الفوائد المتوقعة فيما يتعلق بالفعاليѧة أو الكفѧاءة، ويُتفѧق عليهѧا مѧع                  معلومات تحددها الوآا    ‘٢’  
أمѧاآن واقعѧة     وفѧي    مرافقالمغرب، بشأن الأنشطة التشغيلية ذات الصلة بالضمانات، المضطلع بها في           

  .مواد نووية يشيع فيها استخدام خارج المرافق

ذا آانѧت   إأوجѧه اسѧتخدام المبنѧى ومحتويѧات المبنѧى           ، يتѧضمن    موقѧع وصف عام لكل مبنى مقام في آѧل           ‘٣’  
  .للموقعويتضمن الوصف خريطة . تتضح من هذا الوصف محتوياته لا

وصѧѧف لحجѧѧم العمليѧѧات المنفѧѧذة فѧѧي آѧѧل مكѧѧان يѧѧشارك فѧѧي الأنѧѧشطة المحѧѧددة فѧѧي المرفѧѧق الأول بهѧѧذا         ‘٤’  
  .البروتوآول

يلية م ومѧصانع ترآيѧز الثوريѧوم وحالتهѧا التѧشغ          معلومات تحѧدد مكѧان منѧاجم ومѧصانع ترآيѧز اليورانيѧو              ‘٥’  
 السنوي الѧراهن لتلѧك المنѧاجم والمѧصانع بالنѧسبة للمغѧرب              نتاجية التقديرية السنوية والإ   نتاجوقدرتها الإ 

 الѧسنوي الѧراهن لمѧنجم بعينѧه أو لمѧصنع ترآيѧز              نتѧاج ذآر المغѧرب الإ   يѧ وبناء على طلѧب الوآالѧة       . آكل
  .للمواد النووية حصر مفصّل إجراءمعلومات يستلزم تقديم تلك ال ولا. بعينه

ثرائها لى الترآيب والنقاء المناسبين لصنع الوقود أو لإ      إمعلومات بشأن المواد المصدرية التي لم تصل          ‘٦’  
  : وذلك على النحو التالي نظيرياًإثراء

بهѧѧا  وترآي– سѧѧواء آانѧѧت تѧѧستخدم فѧѧي أغѧѧراض نوويѧѧة أو غيѧѧر نوويѧѧة    –آميѧѧات تلѧѧك المѧѧواد    )أ(    
الكيميائي وأوجه استخدامها الفعلي أو المزمع، بالنسبة لكل مكѧان فѧي المغѧرب توجѧد فيѧه مثѧل         

 مѧن   متريѧاً  أو عѧشرين طنѧاً    /هذه المواد بكميات تتجѧاوز عѧشرة أطنѧان متريѧة مѧن اليورانيѧوم و               
الثوريѧѧوم، وبالنѧѧسبة للأمѧѧاآن الأخѧѧرى التѧѧي توجѧѧد بهѧѧا آميѧѧات تزيѧѧد علѧѧى طѧѧن متѧѧري واحѧѧد،      

ذا آѧѧان مجموعهѧѧا يتجѧѧاوز عѧѧشرة أطنѧѧان متريѧѧة مѧѧن    إيمѧѧا يخѧѧص المغѧѧرب آكѧѧل،  مجموعهѧѧا ف
 حѧصر   إجراءولا يستلزم تقديم هذه المعلومات      .  من الثوريوم   مترياً اليورانيوم أو عشرين طناً   

  ؛ للمواد النوويةمفصل
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 مѧѧن أجѧѧل أغѧѧراض غيѧѧر خصيѧѧصاً –آميѧѧات آѧѧل عمليѧѧة تѧѧصدير خѧѧارج المغѧѧرب لتلѧѧك المѧѧواد    )ب(    
  :والترآيب الكيميائي لتلك المواد ووجهتها، عندما تكون بكميات تتجاوز ما يلي – نووية

عشرة أطنان مترية من اليورانيوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال العام عѧشرة أطنѧان          )١(      
لѧى  إمترية بالنسبة لعمليات التصدير المتتابعة خارج المغرب من اليورانيوم المصدر           

  ة آل منها عن عشرة أطنان مترية؛نفس الدولة والتي تقل آمي

  مѧن الثوريѧوم، أو مѧا مجموعѧه يتجѧاوز خѧلال العѧام عѧشرين طنѧاً                    متريѧاً  عشرين طناً   )٢(      
لѧى  إخѧارج المغѧرب مѧن الثوريѧوم المѧصدر       بالنسبة لعمليات التصدير المتتابعة      مترياً

  ؛ مترياًنفس الدولة والتي تقل آمية آل منها عن عشرين طناً

  من أجل أغراض غير نوويةخصيصاً – آل عملية استيراد داخل المغرب لتلك المواد آميات  )ج(    
 والترآيѧѧب الكيميѧѧائي لتلѧѧك المѧѧواد ومكانهѧѧا الѧѧراهن وأوجѧѧه اسѧѧتخدامها الفعلѧѧي أو المزمѧѧع،      –

  :عندما تكون بكميات تتجاوز ما يلي

عام عѧشرة أطنѧان   عشرة أطنان مترية من اليورانيوم، أو ما مجموعه يتجاوز خلال ال       )١(      
مترية بالنسبة لعمليات استيراد اليورانيوم المتتابعѧة داخѧل المغѧرب والتѧي تقѧل آميѧة آѧل منهѧا                     

  عن عشرة أطنان مترية؛

  مѧن الثوريѧوم، أو مѧا مجموعѧه يتجѧاوز خѧلال العѧام عѧشرين طنѧاً                    متريѧاً  عشرين طناً   )٢(      
ل المغرب والتي تقل آمية آل منهѧا عѧن           بالنسبة لعمليات استيراد الثوريوم المتتابعة داخ      مترياً

  ؛ مترياًعشرين طناً

 غيѧѧر نѧѧووي،  بأنѧѧه لا يѧѧشترط تقѧѧديم معلومѧѧات عѧѧن مثѧѧل هѧѧذه المѧѧواد المعتѧѧزم اسѧѧتخدامها اسѧѧتخداماً علمѧѧاً    
  .بمجرد بلوغها شكل استخدامها النهائي غير النووي

 مѧن اتفѧاق     ٣٧المѧادة   ت بمقتѧضى     المعفѧاة مѧن الѧضمانا      المѧواد النوويѧة   معلومات بѧشأن آميѧات        )أ(  ‘٧’  
   وبشأن أوجه استخدامها وأماآنها؛،الضمانات

للمѧواد  بشأن الكميات والاستخدامات في آѧل مكѧان بالنѧسبة           ) قد تأخذ شكل تقديرات   (معلومات    )ب(    
 ولكنهѧا لѧم تأخѧذ    مѧن اتفѧاق الѧضمانات   ) ب (٣٦المѧادة   المعفاة من الضمانات بمقتѧضى     النووية

م النهائي غير النووي، عندما تكون بكميات تتجاوز الكميѧات المѧذآورة فѧي              بعد شكل الاستخدا  
للمѧواد   حѧصر مفѧصل   إجراءولا يستلزم تقديم هذه المعلومات .  من اتفاق الضمانات  ٣٧المادة  
 .النووية

 التѧي تحتѧوي علѧى    شѧعاع  للنفايѧات المتوسѧطة أو القويѧة الإ   ةضѧافي ومات بشأن المكان أو المعالجة الإ    معل  ‘٨’  
المѧادة   والتѧي رفعѧت عنهѧا الѧضمانات بمقتѧضى         ٢٣٣- أو يورانيѧوم   ثѧراء يورانيوم شѧديد الإ   بلوتونيوم أو   

لا تѧѧشمل عمليѧѧات " ةضѧѧافيالمعالجѧѧة الإ"ه الفقѧѧرة فѧѧإن عبѧѧارة ولأغѧѧراض هѧѧذ.  مѧѧن اتفѧѧاق الѧѧضمانات١١
أجѧل خѧزن     غيѧر المنطويѧة علѧى فѧصل العناصѧر، مѧن              ضافية النفايات أو عمليات تكييفها الإ      تعبئ إعادة

  .النفايات أو التخلص منها
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 من المعدات والمواد غير النووية المسرودة فѧي المرفѧق الثѧاني، وذلѧك               الأنواع المحددة معلومات بشأن     ‘٩’  
  :على النحو التالي

هويتهѧا، وآمياتهѧا، ومكѧان      : بالنسبة لكل عملية تصدير خارج المغѧرب لتلѧك المعѧدات والمѧواد              )أ(    
  ي الدولة المتلقية، وتاريخ التصدير أو تاريخ التصدير المتوقع حسب الاقتضاء؛استخدامها المزمع ف

وفره المغѧѧѧرب، باعتبѧѧѧاره دولѧѧѧة مѧѧѧستوردة،  يѧѧѧبنѧѧѧاء علѧѧѧى طلѧѧѧب محѧѧѧدد تقدمѧѧѧه الوآالѧѧѧة، تأآيѧѧѧد    )ب(    
  .المغربلى إ تصدير مثل هذه المعدات والمواد لى الوآالة بشأنإلمعلومات التي تقدمها دولة أخرى ل

أنشطة بما في ذلك    (خطط العامة لفترة السنوات العشر التالية فيما يخص تطوير دورة الوقود النووي             ال  ‘١٠’  
عنѧѧدما تعتمѧѧدها الѧѧسلطات الملائمѧѧة فѧѧي     ) المتعلقѧѧة بѧѧدورة الوقѧѧود النѧѧووي    المزمعѧѧة البحѧѧوث الإنمائيѧѧة 

  .المغرب

  : المغرب آل جهد معقول من أجل تزويد الوآالة بالمعلومات التاليةيبذل  -ب

 مѧواد نوويѧة   التѧي لا تنطѧوي علѧى     المتعلقة بدورة الوقѧود النѧووي  البحوث الإنمائيةلأنشطة وصف عام     ‘١’  
 النفايѧѧات المتوسѧѧطة أو  معالجѧѧة الوقѧѧود النѧѧووي أو معالجѧѧةإعѧѧادة وثراءوتتѧѧصل علѧѧى وجѧѧه التحديѧѧد بѧѧالإ

، المѧضطلع   ٢٣٣- يورانيѧوم   أو ثѧراء يورانيѧوم شديѧـد الإ     التي تحتѧوي علѧى بلوتونيѧوم أو          شعاعالقوية الإ 
 ترخيصها أو مراقبتها، – بالتحديد –تولى تمويلها أو يبها في أي بقعة داخل المغرب ولكن المغرب لا    

ن مѧصطلح   إولأغѧراض هѧذه الفقѧرة فѧ       . ؛ ومعلومات تحدد مكان تلك الأنشطة     عنهأو المضطلع بها نيابة     
 تعبئѧѧة النفايѧѧات أو عمليѧѧات  إعѧѧادةعمليѧѧات  لا يѧѧشمل شѧѧعاع النفايѧѧات المتوسѧѧطة أو القويѧѧة الإ "معالجѧѧة"

  .تكييفها غير المنطوية على فصل العناصر، من أجل خزن النفايات أو التخلص منها

وصѧѧف عѧѧام للأنѧѧشطة وهويѧѧة الѧѧشخص أو الكيѧѧان الѧѧذي يѧѧضطلع بتلѧѧك الأنѧѧشطة، التѧѧي تنفѧѧذ فѧѧي أمѧѧاآن      ‘٢’  
 بأنѧشطة ذلѧك      وظيفيѧاً  نت مرتبطѧة ارتباطѧاً    ، والتي ترى الوآالة أنها ربما آا      موقعتحددها الوآالة خارج    

وتقѧدم المعلومѧات بالتѧشاور مѧع       . ويخضع توفير هذه المعلومات لطلب محدد من جانب الوآالѧة         . الموقع
  .الوآالة وفي توقيت سريع

ها بموجب هذه المادة، بقѧدر مѧا يكѧون      م لأي معلومات قدّ    أو توضيحاً  سهاباًإقدم المغرب   يبناء على طلب الوآالة       -ج
  .ذلك ذا صلة بأغراض الضمانات

  ٣المـــادة 

‘ ٧’أ و) أ(‘٦’أ و‘ ٥’أ و‘ ٤’أ و‘ ٣’أ و‘ ١’قѧѧѧدم المغѧѧѧرب للوآالѧѧѧة المعلومѧѧѧات المحѧѧѧددة فѧѧѧي الفقѧѧѧرات الفرعيѧѧѧة أ    ي  -أ
  . من بدء نفاذ هذا البروتوآول يوما١٨٠ً في غضون ٢من المادة ‘ ١’ والفقرة الفرعية ب٢من المادة ‘ ١٠’أ و

ليهѧا فѧي الفقѧرة أ أعѧلاه     إمايو من آل عام، اسѧتيفاءات للمعلومѧات المѧشار           / أيار ١٥غرب للوآالة، بحلول    قدم الم ي  -ب
ذا لم تكن هناك أي تغيرات قد طѧرأت علѧى المعلومѧات الѧسابق               إو. عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة      

  .تقديمها، أوضح المغرب ذلك
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) ب(‘٦’مايو من آѧل عѧام، المعلومѧات المحѧددة فѧي الفقѧرتين الفرعيتيѧـن أ                /يار أ ١٥قدم المغرب للوآالة، بحلول     ي  -ج
  . عن الفترة التي تغطي السنة التقويمية السابقة٢من المادة ) ج( و

وتقѧدم هѧذه   . ٢مѧن المѧادة   ) أ(‘٩’قدم المغرب للوآالة آѧل ثلاثѧة شѧهور المعلومѧات المحѧددة فѧي الفقѧرة الفرعيѧة أ         ي  -د
  . من تاريخ انتهاء فترة الثلاثة شهورتين يوماًالمعلومات في غضون س

 أي إجѧѧراء مѧن   يومѧاً ١٨٠ قبѧل  ٢مѧن المѧادة   ‘ ٨’قѧدم المغѧرب للوآالѧة المعلومѧات المحѧددة فѧي الفقѧѧرة الفرعيѧة أ       ي  -هـ
مايو من آل عام معلومات عن التغييرات التѧي تطѧرأ فѧي المكѧان عѧن         / أيار ١٥قدم بحلول   ية، آما   إضافيمعالجة  
  .ي تغطي السنة التقويمية السابقةالفترة الت

  .٢من المادة ‘ ٢’تفق المغرب والوآالة على توقيت وتواتر تقديم المعلومات المحددة في الفقرة الفرعية أي  -و

 مѧن   فѧي غѧضون سѧتين يومѧاً    ٢من المѧادة  ) ب(‘٩’قدم المغرب للوآالة المعلومات المذآورة في الفقرة الفرعية أ ي  -ز
  .آالةالطلب المقدم من الو

  المعاينة التكميلية

  ٤المـــادة 

  : من هذا البروتوآول٥طار تنفيذ المعاينة التكميلية بموجب المادة إات التالية في جراءتطبق الإ  

؛ ولكѧن يكѧون للوآالѧة معاينѧة     ٢ليها فѧي المѧادة   إلى التحقق من المعلومات المشار إ  أو تلقائياً لا تسعى الوآالة آلياً     -أ
 :ما يلي

؛ وذلѧѧك علѧѧى أسѧѧاس ٥مѧѧن المѧѧادة ‘ ٢’أو الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ‘ ١’ليѧѧه فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أإأي مكѧѧان مѧѧشار   ‘١’  
   أو أنشطة نووية غير معلنة؛مواد نوويةانتقائي من أجل التأآد من عدم وجود أي 

حѧسم أي  ، وذلѧك مѧن أجѧل      ٥ليه في الفقرة الفرعية ب أو الفقرة الفرعيѧة ج مѧن المѧادة               إأي مكان مشار      ‘٢’  
 أو من أجل حسم أي تضارب يتعلѧق         ٢تساؤل يتعلق بصحة واآتمال المعلومات المقدمة بموجب المادة         

  بتلك المعلومات؛

، وذلك بالقدر اللازم للوآالة من أجل أن تؤآــد ٥من المادة ‘ ٣’ليه في الفقرة الفرعية أإأي مكان مشار   ‘٣’  
مكان واقѧع خѧارج      أو   لمرفقخراج من الخدمة     الإ  إعلان المغرب بشأن حالة    – اناتلأغراض الضم  –

  .مواد نووية آان يشيع فيه استخدام المرافق

  مѧسبقاً اًإخطѧار أدنѧاه تعطѧي الوآالѧة المغѧرب     ‘ ٢’باستثناء الحالة المنѧصوص عليهѧا فѧي الفقѧرة الفرعيѧة            ‘١’  -ب
   ساعة على الأقل؛ ٢٤بالمعاينة قبل 

 بزيѧѧارات التحقѧѧق مѧѧن المعلومѧѧات التѧѧصميمية أو بالعمليѧѧات   ترانѧѧاًاق – مѧѧا موقѧѧعلمعاينѧѧة أي مكѧѧان فѧѧي    ‘٢’  
ذا طلبت الوآالة إ المسبق، خطار تكون مدة الإ– الموقعالتفتيشية المحددة الغرض أو الروتينية في ذلك   

  .ن تكون أقل من ساعتين في ظروف استثنائيةأذلك، ساعتين على الأقل، ولكن يجوز 
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  .، ويحدد أسباب المعاينة والأنشطة اللازم تنفيذها أثناء تلك المعاينةاً المسبق مكتوبخطاريكون الإ  -ج

فѧѧي حالѧѧة وجѧѧود تѧѧساؤل أو تѧѧضارب تعطѧѧي الوآالѧѧة المغѧѧرب فرصѧѧة توضѧѧيح وتيѧѧسير حѧѧسم هѧѧذا التѧѧساؤل أو            -د
 المعاينѧѧة إجѧراء ينѧة، مѧا لѧم تѧر الوآالѧة أن تѧأخير        معاجѧѧراءتعطѧى هѧذه الفرصѧة قبѧل تقѧديم طلѧب لإ      و. التѧضارب 

وعلѧى أي حѧال لا تѧستخلص الوآالѧة أي اسѧتنتاجات بѧشأن التѧساؤل أو           . ل بالغرض الذي التمѧست مѧن أجلѧه        سيخ
  . المغرب هذه الفرصةإعطاءالتضارب لحين 

  .وافق المغرب على غير ذلكيلا أثناء ساعات العمل العادية ما لم إلا تجرى المعاينة   -هـ

لѧى  إوآالة أثناء ما يجرونѧه مѧن معاينѧة، شѧريطة ألا يѧؤدي ذلѧك            يحق للمغرب أن يرافق ممثلو المغرب مفتشي ال         -و
  .عاقتهم عن ذلك على نحو آخرإتأخر المفتشين عن الاضطلاع بوظائفهم أو 

  ٥المـــادة 

  :المغرب للوآالة معاينة ما يلي وفري  

  ؛ ماموقعأي موضع في   ‘١’  -أ

  ؛٢من المادة ‘ ٨’لى أإ ‘٥’حدده المغرب بموجب الفقرات الفرعية من أيأي مكان   ‘٢’  

 آѧѧان يѧѧشيع فيѧѧه  مكѧѧان واقѧѧع خѧѧارج المرافѧѧق أخѧѧرج مѧѧن الخدمѧѧة   ، أو أي مرفѧѧق أخѧѧرج مѧѧن الخدمѧѧة أي   ‘٣’  
  .مواد نوويةستخدام ا

أو ) ب(‘٩’أو الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ ‘ ٤’أو الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ ‘ ١’أي مكѧѧان حѧѧدده المغѧѧرب بموجѧѧب الفقѧѧرة الفرعيѧѧة أ       -ب
بذل المغرب، إذا   يأعلاه؛ شريطة أن    ‘ ١’ليها في الفقرة الفرعية أ    إماآن المشار   ف الأ ، خلا ٢ب من المادة     الفقرة

  . وفر مثل هذه المعاينة، آل جهد معقول لتلبية متطلبات الوآالة بوسائل أخرى ودون تأخيريعجز عن أن 

أخѧذ عينѧات بيئيѧة     من أجѧل    ليها في الفقرتين أ و ب أعلاه،        إأي مكان آخر تحدده الوآالة، خلاف الأماآن المشار           -ج
وفر مثѧل هѧذه المعاينѧة، آѧل جهѧد معقѧول لتلبيѧة              يѧ بѧذل المغѧرب، إذا عجѧز عѧن أن           ي؛ شѧريطة أن     من مكѧان بعينѧه    

  .متطلبات الوآالة في أماآن مجاورة أو بوسائل أخرى ودون تأخير

  ٦المـــادة 

  :، أن تضطلع بالأنشطة التالية٥يجوز للوآالة، عند تنفيذ المادة   

 مراقبѧѧة بѧѧصرية، وجمѧѧع عينѧѧات بيئيѧѧة؛  إجѧѧراء: ٥مѧѧن المѧѧادة ‘ ٣’أو أ‘ ١’ للفقѧѧرة الفرعيѧѧة أبالنѧѧسبة للمعاينѧѧة وفقѧѧاً  -أ
 مما تنص عليه الترتيبѧات الفرعيѧة       –ات وقياسها؛ وترآيب أختام وغيرها      شعاعواستخدام أجهزة الكشف عن الإ    

أخѧرى برهنѧت التجربѧة علѧى جѧدواها مѧن             من أجهزة بيان وآشف حالات التلاعب؛ وتنفيذ تدابير موضѧوعية            –
على اسѧتخدامها وأعقبѧت مѧشاورات       ") المجلس"الذي سيدعى فيما يلي     (الناحية التقنية ووافق مجلس المحافظين      

  .بين الوآالة والمغرب
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؛ المѧواد النوويѧة   مراقبѧة بѧصرية، وعѧد مفѧردات         إجѧراء : ٥مѧن المѧادة     ‘ ٢’ للفقѧرة الفرعيѧة أ     بالنسبة للمعاينѧة وفقѧاً      -ب
ات شѧѧعاع قياسѧѧات غيѧѧر متلفѧѧة وأخѧѧذ عينѧѧات علѧѧى نحѧѧو غيѧѧر متلѧѧف؛ واسѧѧتخدام أجهѧѧزة الكѧѧشف عѧѧن الإ     إجѧѧراءو

وقياسها؛ وفحص الѧسجلات ذات الѧصلة بكميѧات المѧواد ومنѧشئها وترتيبهѧا؛ وجمѧع عينѧات بيئيѧة؛ وتنفيѧذ تѧدابير                         
لѧѧى اسѧتخدامها وأعقبѧѧت  موضѧوعية أخѧرى برهنѧѧت التجربѧة علѧѧى جѧدواها مѧѧن الناحيѧة التقنيѧة ووافѧѧق المجلѧس ع       

  .مشاورات بين الوآالة والمغرب

ئيѧѧة؛ واسѧѧتخدام أجهѧѧزة  مراقبѧѧة بѧѧصرية؛ وجمѧѧع عينѧѧات بي إجѧѧراء: ٥ للفقѧѧرة ب مѧѧن المѧѧادة بالنѧѧسبة للمعاينѧѧة وفقѧѧاً  -ج
 والѧѧѧشحن المتѧѧѧصلة بالѧѧѧضمانات؛ وتنفيѧѧѧذ تѧѧѧدابير نتѧѧѧاجات وقياسѧѧѧها؛ وفحѧѧѧص سѧѧѧجلات الإشѧѧѧعاعالكѧѧѧشف عѧѧѧن الإ

 التجربة على جدواها من الناحيѧة التقنيѧة ووافѧق المجلѧس علѧى اسѧتخدامها وأعقبـــѧـت                   موضوعية أخرى برهنت  
  .مشــــاورات بيـــن الوآالـــة والمغرب

جمѧع عينѧات بيئيѧة؛ وفѧي حالѧة عجѧز النتѧائج عѧن حѧسم التѧساؤل أو           : ٥ للفقرة ج مѧن المѧادة       بالنسبة للمعاينة وفقاً    -د
 فإنѧه يجѧوز للوآالѧة أن تѧستخدم فѧي هѧذا       ٥ة بموجب الفقرة ج من المѧادة  التضارب في المكان الذي حددته الوآال  

حѧسب المتفѧق عليѧه بѧين         –ات وقياسѧها، وأن تنفѧذ       شعاعالمكان أجهزة المراقبة البصرية وأجهزة الكشف عن الإ       
  . تدابير موضوعية أخرى– المغرب والوآالة

  ٧المـــادة 

 معاينة محكومة بموجѧب هѧذا البروتوآѧول         إجراءب ترتيبات تكفل    بناء على طلب المغرب، تتخذ الوآالة والمغر        -أ
من أجل الحيلولة دون إفشاء معلومات حساسة تتعلق بالانتشار، أو من أجѧل الوفѧاء بمتطلبѧات تتعلѧق بالأمѧان أو                  

 . الحѧѧساسة مѧѧن الناحيѧѧة التجاريѧѧة المѧѧشمولة بالملكيѧѧة الفكريѧѧة أوأو مѧѧن أجѧѧل حمايѧѧة المعلومѧѧاتالحمايѧѧة الماديѧѧة، 
وهــــذه الترتيبـــات لا تمنع الوآالة من تنفيذ الأنشطة اللازمة لتوفير تأآيدات موثوقة بشأن خلو المكѧان المعنѧي        

 وأنشطة نووية غير معلنة، بما فѧي ذلѧك حѧسم أي تѧساؤل يتعلѧق بѧصحة واآتمѧال المعلومѧات                     مواد نووية من أي   
  .لومات، أو أي تضارب يتعلق بتلك المع٢ليها في المادة إالمشار 

 أو  الموقѧع ، إبلاغ الوآالة بالمواضع القائمѧة فѧي         ٢ليها في المادة    إ المعلومات المشار    هيجوز للمغرب، عند تقديم     -ب
  .المكان الذي قد تنطبق فيه المعاينة المحكومة

 أحكѧام    مѧع  لѧى المعاينѧة المحكومѧة اتѧساقاً       إ يلجѧأ  أن   – لحين بدء نفاذ أي ترتيبات فرعية لازمѧة        –يجوز للمغرب     -ج
  .الفقرة أ أعلاه

  ٨المـــادة 

ضѧافة   معاينѧة لأمѧاآن أخѧرى بالإ   إجѧراء عѧرض علѧى الوآالѧة       يليس في هذا البروتوآول ما يمنع المغرب من أن            
. طلѧب مѧن الوآالѧة الاضѧطلاع بأنѧشطة تحقѧق فѧي مكѧان معѧين         ي، أو مѧن أن  ٩ و ٥ليها في المѧادتين  إلى الأماآن المشار   إ

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

  ٩المـــادة 

؛ شѧريطة   أخذ عينات بيئية من مناطق شاسعة     وفر المغرب للوآالة معاينة الأماآن التي تحددها الوآالة من أجل           ي  
أمѧѧاآن  آѧѧل جهѧѧد معقѧѧول لتلبيѧѧة متطلبѧѧات الوآالѧѧة فѧѧي    – وفر مثѧѧل هѧѧذه المعاينѧѧة يѧѧإذا عجѧѧز عѧѧن أن  –بѧѧذل المغѧѧرب يأن 
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 مѧن  أخѧذ العينѧات البيئيѧة     ولا تلتمس الوآالة مثل هذه المعاينة إلا بعد مѧا يكѧون المجلѧس قѧد وافѧق علѧى اسѧتخدام                       . بديلـــــة
  .ية المتعلقة بذلك، وبعد مشاورات بين الوآالة والمغربجرائ وعلى الترتيبات الإمناطق شاسعة

  ١٠المـــادة 

  :تقوم الوآالة بإبلاغ المغرب بما يلي  

الأنشطة المنفذة بموجب هذا البروتوآول، بما في ذلك الأنشطة المتعلقة بأي أوجه تساؤل أو تѧضارب اسѧترعت                    -أ
  . من تاريخ تنفيذ الوآالة لتلك الأنشطةليها، وذلك في غضون ستين يوماًإالوآالة انتباه المغرب 

ة انتباه المغرب إليها، وذلك في أقرب وقت نتائج الأنشطة المتعلقة بأي أوجه تساؤل أو تضارب استرعت الوآال           -ب
  . الوآالة من النتائجُّـت من تاريخ تَثبضون ثلاثين يوماًممكن لكن على أي حال في غ

  .وتقدم هذه الاستنتاجات سنوياً. الاستنتاجات التي استخلصتها من أنشطتها المنفذة في إطار هذا البروتوآول  -ج

  تسمية مفتشي الوآالــــــــة

  ١١ـــادة الم

 المغѧرب بموافقѧة المجلѧس علѧى الاسѧتعانة بѧأي موظѧف مѧن مѧوظفي الوآالѧة              إخطاريتولى المدير العام      ‘١’  -أ
 المتعلѧق   خطѧار في غضون ثلاثة شهور مѧن اسѧتلامه الإ         –قم المغرب   يوما لم   .  للضمانات للعمل مفتشاً 

ن المفѧتش   إ في المغѧرب، فѧ     مفتشاً بإعلام المدير العام برفضه أن يكون هذا الموظف          – بموافقة المجلس 
   المغرب بشأنه على هذا النحو، يعتبر مسمى للتفتيش في المغرب؛إخطارالذي تم 

 المغѧرب أو بمبѧادرة منѧه، بѧإبلاغ المغѧرب بѧسحب       يقدمѧه ، اسѧتجابة منѧه لطلѧب    يبادر المدير العѧام فѧوراً       ‘٢’  
  . في المغربتسمية أي موظف مفتشاً

لѧى  إليѧه فѧي الفقѧرة أ أعѧلاه بالبريѧد المѧسجل       إ المѧشار  خطѧار  تѧاريخ إرسѧال الوآالѧة للإ   يفترض بعد سبعة أيام من     -ب
  .خطارالمغرب أن المغرب قد تسلم الإ

  التأشيـــــرات

  ١٢المـــادة 

منح المغرب في غضون شهر واحد من تاريخ تلقي طلب الحصول على تأشѧيرة، المفѧتش المѧسمى المحѧدد فѧي                      ي  
 لتمكѧين المفѧتش مѧن       – عنѧد الاقتѧضاء    –أو العبѧور    /الخѧروج و  /تأشيرات متعددة مرات الѧدخول    الطلب ما هو مناسب من      

وتكѧون أي تأشѧيرات يѧتم طلبهѧا صѧالحة لمѧدة سѧنة علѧى             . دخول أراضي المغرب والبقاء فيها لغرض الاضطلاع بمهامѧه        
  .الأقل ويتم تجديدها، حسب الاقتضاء، لتغطي مدة تسمية المفتش في المغرب
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  ات الفرعيـــــــةالترتيب

  ١٣المـــادة 

لى ضرورة أن تحدَّد في ترتيبات فرعية آيفية تطبيق التدابير المنصوص عليها      إشير المغرب أو الوآالة     يحيثما    -أ
 من تاريخ بѧدء     تفق المغرب والوآالة على هذه الترتيبات الفرعية في غضون تسعين يوماً          يفي هذا البروتوآول،    
لѧى ضѧرورة هѧذه الترتيبѧات الفرعيѧة إذا           إ مѧن تѧاريخ الإشѧارة         أو في غضون تѧسعين يومѧاً       نفاذ هذا البروتوآول؛  

  .صدرت تلك الإشارة بعد تاريخ بدء نفاذ هذا البروتوآول

 أن تطبѧѧق التѧѧدابير المنѧѧصوص عليهѧѧا فѧѧي هѧѧذا     – لحѧѧين بѧѧدء نفѧѧاذ أي ترتيبѧѧات فرعيѧѧة لازمѧѧة     –يحѧѧق للوآالѧѧة    -ب
  .البروتوآول

  نظم الاتصــــالات

  ١٤المـــادة 

سمح المغѧѧرب للوآالѧѧة بإقامѧѧة اتѧѧصالات حѧѧرة للأغѧѧراض الرسѧѧمية وتكفѧѧل حمايѧѧة هѧѧذه الاتѧѧصالات بѧѧين مفتѧѧشي   يѧѧ  -أ
أو مكاتبهѧا الإقليميѧة، بمѧا فѧي ذلѧك إرسѧال المعلومѧات التѧي تولѧدها              /الوآالة في المغرب ومقر الوآالة الرئيسي و      

 إرسالاً غير آلي –  وغيابياً حضورياً إرسالاً– التابعة للوآالة –أو المراقبة أو أجهزة القياس /أجهزة الاحتواء و
 من نظѧم الاتѧصالات المباشѧرة المقامѧة علѧى الѧصعيد              – بالتشاور مع المغرب   –ويحق للوآالة أن تنتفـــع     . وآلي

. الدولي، بما فيها نظم الأقمار الاصطناعية وغيرها من أشكال الاتصال عن بعد، غيѧر المѧستخدمة فѧي المغѧرب                   
وبناء على طلب المغرب أو الوآالة تحѧدد فѧي الترتيبѧات الفرعيѧة تفاصѧيل تنفيѧذ هѧذه الفقѧرة فيمѧا يخѧص إرسѧال                            

  أو  حѧضورياً   إرسѧالاً  – التابعѧة للوآالѧة    –أو المراقبة وأجهزة القيѧاس      /المعلومات التي تولدها أجهزة الاحتواء و     
  . إرسالاً غير آلي وآلي– غيابياً

، عند توصيل وإرسال المعلومات على النحو المنصوص عليه فѧي الفقѧرة أ أعѧلاه، الحاجѧة                  تراعى حق المراعاة    -ب
 أو الحساسة من الناحية التجارية أو المعلومات التصميمية التѧي           المشمولة بالملكية الفكرية  لى حماية المعلومات    إ
  .عتبرها المغرب ذات حساسية خاصةي

  حمايـة المعلومـات السريـــــــة

  ١٥ادة المـــ

 يكفل الحماية الفعالة ضد إفѧشاء الأسѧرار التجاريѧة والتكنولوجيѧة والѧصناعية وغيѧر                  صارماً تطبق الوآالة نظاماً    -أ
لى علمها من مثل هذه المعلومات أثنѧاء        إ يصللى علمها، بما في ذلك ما       إ تصلذلك من المعلومات السرية التي      

  .تنفيذ هذا البروتوآول

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

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

  شروط استخدام الموظفين فيما يتعلق بحماية المعلومات السرية؛  ‘٢’  
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  .ءات انتهاآهاات التي تتخذ في حالات انتهاك السرية أو ادعاجراءالإ  ‘٣’  

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

  المرفقــــان

  ١٦المـــادة 

" بروتوآѧول "ن آلمѧة  إوفيما عѧدا أغѧراض تعѧديل المѧرفقين، فѧ     .  لا يتجزأ منه   يشكل مرفقا هذا البروتوآول جزءاً      -أ
  . تعني البروتوآول والمرفقين معاًعلى النحو المستخدمة به في هذا الصك

 تعѧديل قائمѧة     – بناء على مشورة يسديها فريق خبѧراء عامѧل مفتѧوح العѧضوية ينѧشئه المجلѧس                 –يجوز للمجلس     -ب
ويѧسري أي تعѧديل مѧن    . الأنشطة المحددة في المرفق الأول وقائمة المعدات والمواد المحѧددة فѧي المرفѧق الثѧاني     

  . اعتماد المجلس لههذا القبيل بعد أربعة شهور من

  بدء النفـاذ

  ١٧المـــادة 

 يفيѧد بѧأن المغѧرب قѧد          مكتوبѧاً  اًإخطѧار في التاريخ الذي تتلقى فيѧه الوآالѧة مѧن المغѧرب              يبدأ نفاذ هذا البروتوآول     -أ
  .أو الدستورية اللازمة لبدء النفاذ/ المتطلبات القانونية وىاستوف

 طبق هѧذا البروتوآѧول تطبيقѧѧاً  يعلѧن أنѧه سѧѧ  ينفѧاذ هѧѧذا البروتوآѧول، أن   يجѧوز للمغѧرب، فѧي أي تѧѧاريخ يѧسبق بѧدء        -ب
  .مؤقتاً

عѧلان يتعلѧق بتطبيѧق هѧذا البروتوآѧول        إبلاغ جميѧع الѧدول الأعѧضاء فѧي الوآالѧة بѧأي              إ بѧ  يبادر المدير العام فѧوراً      -ج
  .، وببدء نفاذ هذا البروتوآول مؤقتاًتطبيقاً

  التعاريـــــف

 ١٨المـــادة 

  : البروتوآوللغرض هذا  

  تعني الأنشطة التي ترتبط على وجѧه التحديѧد بѧأي جانѧب              المتعلقة بدورة الوقود النووي    البحوث الإنمائية أنشطة    -أ
  : لعمليات أو نظم يتعلق بأي بند من البنود التاليةإنمائي

  تحويل المواد النووية،  -    

   المواد النووية،إثراء  -    

  صنع الوقود النووي،  -    

  المفاعلات،  -    
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  المرافق الحرجة،  -    

   معالجة الوقود النووي،إعادة  -    

يورانيѧوم شѧديد     التѧي تحتѧوي علѧى بلوتونيѧوم أو           شѧعاع معالجة النفايات المتوسطة أو القوية الإ       -    
 التعبئѧѧѧة، أو التكييѧѧѧف الѧѧѧذي لا يѧѧѧتم فيѧѧѧه فѧѧѧصل  إعѧѧѧادةولا تѧѧѧشمل  (٢٣٣- أو يورانيѧѧѧومثѧѧѧراءالإ

  ،)ين أو التخلصالعناصر، لأغراض التخز

تطبيقات ب التي تتصل البحوث الإنمائيةلكنها لا تشمل الأنشطة المتعلقة بالبحوث العلمية النظرية أو الأساسية أو          
النظائر المشعة في الصناعة والتطبيقات الطبيѧة والهيدرولوجيѧة والزراعيѧة، والآثѧار الѧصحية والبيئيѧة وتحѧسين           

  .الصيانة

قة التي حددها المغرب في المعلومات التصميمية ذات الѧصلة مѧن أجѧل احتѧواء مرفѧق، بمѧا                يعني المنط  الموقـــع  -ب
في ذلك المرافق المغلقة، وفي المعلومات ذات الصلة بشأن مكان واقع خѧارج المرافѧق يѧشيع فيѧه اسѧتخدام مѧواد                  

ويقتѧصر  (م مѧواد نوويѧة      نووية، بما في ذلك الأماآن المغلقة الواقعة خارج المرافق التي آѧان يѧشيع فيهѧا اسѧتخدا                 
ذلѧѧك علѧѧى الأمѧѧاآن التѧѧي توجѧѧد بهѧѧا خلايѧѧا سѧѧاخنة أو التѧѧي آѧѧان يѧѧتم فيهѧѧا الاضѧѧطلاع بأنѧѧشطة تتعلѧѧق بالتحويѧѧل أو  

آمѧѧا يѧѧشمل جميѧѧع المنѧѧشآت المتجѧѧاورة مѧѧع المرفѧѧق أو المكѧѧان،       ).  معالجتѧѧهإعѧѧادة أو صѧѧنع الوقѧѧود أو  ثѧѧراءالإ
الخلايѧѧا الѧѧساخنة المѧѧستخدمة فѧѧي معالجѧѧة المѧѧواد   :  مѧѧا يلѧѧيالمرتبطѧѧة بتقѧѧديم أو اسѧѧتعمال خѧѧدمات أساسѧѧية تѧѧشمل  

المشععة التي لا تحتوي على مواد نووية؛ ومنشآت معالجة وخѧزن النفايѧات والѧتخلص منهѧا؛ والمبѧاني المقترنѧة          
  . أعلاه٢من المادة ‘ ٤’بأنشطة معينة حددها المغرب بموجب الفقرة الفرعية أ

، يعنѧѧي خراجѧѧه مѧѧن الخدمѧѧةإان الواقѧѧع خѧѧارج المرافѧѧق الѧѧذي تѧѧم  المكѧѧ أو ،خراجѧѧه مѧѧن الخدمѧѧةإالمرفѧѧق الѧѧذي تѧѧم   -ج
بطѧال مفعѧول الهياآѧل المتبقيѧة والمعѧدات اللازمѧة لاسѧتخدامها بحيѧث                إ المكان، التي تم فيها إزالѧة أو         المنشأة، أو 

لجتهѧѧا أو يتعѧѧذر اسѧѧتعمالها فѧѧي الخѧѧزن وبحيѧѧث لѧѧم يعѧѧد مѧѧن الممكѧѧن اسѧѧتعمالها فѧѧي مناولѧѧة المѧѧواد النوويѧѧة أو معا   
 .استخدامها

، يعنѧي المنѧشأة، أو المكѧان، التѧي أوقفѧت فيهѧا العمليѧات                 المكان المغلق الواقع خارج المرافѧق      ، أو المرفق المغلق   -د
  .خراجها من الخدمةإوأزيلت منها المواد النووية لكن لم يتم 

  .٢٣٥-ئة أو أآثر من نظيــر اليورانيوم في الما٢٠ يعني اليورانيوم الذي يحتوي على ثراءاليورانيوم الشديد الإ  -هـ

)  مѧن الهѧواء والمѧاء والنبѧات والتربѧة والمѧسحات      مѧثلاً ( يعني جمع عينات بيئيѧة  أخذ عينات بيئية من مكان بعينه   -و
من مكان حددته الوآالة، ومن البقعة المجاورة لѧه مباشѧرة، بغѧرض مѧساعدة الوآالѧة علѧى الخѧروج باسѧتنتاجات                     

  .ن المحدد من أي مواد نووية غير معلنة أو أنشطة نووية غير معلنةبشأن خلو هذا المكا

)  من الهواء والماء والنبات والتربة والمسحاتمثلاً(يعني جمع عينات بيئية  أخذ عينات بيئية من مناطق شاسعة  -ز
 شاسѧعة   من مجموعة أماآن حددتها الوآالة، بغرض مساعدة الوآالة على الخروج باستنتاجات بشأن خلو منطقة             

  .من أي مواد نووية غير معلنة أو أنشطة نووية غير معلنة

 تعني أي مادة مصدرية أو أي مادة انشطارية خاصة حسب التعريѧف الѧوارد فѧي المѧادة العѧشرين                    المواد النووية   -ح
ولا يفѧѧسر مѧѧصطلح المѧѧادة المѧѧصدرية علѧѧى اعتبѧѧار أنѧѧه ينطبѧѧق علѧѧى الخامѧѧات أو مخلفѧѧات . مѧѧن النظѧѧام الأساسѧѧي



 

12 

هѧѧذا وأي قѧѧرار يتخѧѧذه المجلѧѧس بموجѧѧب المѧѧادة العѧѧشرين مѧѧن النظѧѧام الأساسѧѧي للوآالѧѧة، بعѧѧد بѧѧدء نفѧѧاذ   . خامѧѧاتال
لى المѧواد التѧي تعتبѧر مѧادة مѧصدرية أو مѧادة انѧشطارية خاصـــѧـة، لا يѧسري           إالبروتوآول، بحيث يضيف مادة     

  .قبله المغربيلا عندما إبموجب هذا البروتوآول 

  : يعنيالمرفق  -ط

 معالجѧѧة، أو مѧѧصنعاً إعѧѧادة، أو مѧѧصنع إنتѧѧاجمفѧѧاعلاً، أو مرفقѧѧاً حرجѧѧاً، أو مѧѧصنع تحويѧѧل، أو مѧѧصنع     ‘١’  
  لفصل النظائر، أو منشأة خزن مستقل؛

  .أو أي مكان يشيع فيه استخدام مواد نووية بكميات تزيد على آيلو جرام فعال  ‘٢’  

، يشيع فيها اسѧتخدام مѧواد نوويѧة بكميѧات           لا تمثل مرفقاً   يعني أي منشأة، أو مكان،       المكان الواقع خارج المرافق     -ي
  .تبلغ آيلوجراماً فعالاً أو أقل
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تين العربيѧة    نѧسختين بѧاللغ    من،  ٢٠٠٤ من سنة    سبتمبر/في اليوم الثاني والعشرين من شهر أيلول       فيينا في   تحرر  
  .والفرنسية، علماً بأن النصين متساويان في الحجية

  

  

  : للطاقة الذرية الوآالة الدوليةعن            :غربيةالمملكة الم حكومة عن

  

  

  

  )توقيع(                  )توقيع(
  محمد البرادعي                محمد بوطالب

  المدير العام              وزير الطاقة والمعادن

  



 

 

  المرفق الأول

  ٢من المادة ‘ ٤’قائمة الأنشطة المشار إليها في الفقرة الفرعية أ

  من البروتوآول

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

 تعنѧѧي الاسѧѧطوانات الرقيقѧѧة الجѧѧدران الѧѧوارد وصѧѧفها فѧѧي الفقѧѧرة  أنابيѧѧب الجѧѧزء الѧѧدَّوار مѧѧن الطѧѧاردات المرآزيѧѧة  
  .من المرفق الثاني) ب(١-١-٥الفرعية 

 ١-٥ السابقة للفقѧرة الفرعيѧة       التمهيديةوصفها في الملحوظة    دات الوارد    تعني الطار  الطاردات المرآزية الغازية    
  .من المرفق الثاني

  .تصنيع الحواجز الانتشارية  ‘٢’

مѧن المرفѧق   ) أ(١-٣-٥ تعني المرشحات المسامية الرقيقة الوارد وصفها في الفقرة الفرعيѧة            الحواجز الانتشارية   
  . الثاني

  .ليزرتصنيع أو تجميع النظم المعتمدة على ال  ‘٣’

 مѧن  ٧-٥ تعني النظم التي تشتمل علѧى المفѧردات الѧوارد وصѧفها فѧي الفقѧرة الفرعيѧة           النظم المعتمدة على الليزر     
  .المرفق الثاني

  .تصنيع أو تجميع أجهزة فصل النظائر الكهرمغنطيسية  ‘٤’

 مѧن المرفѧق الثѧاني    ١-٩-٥ تعني المفردات المشار إليها في الفقرة الفرعية   أجهزة فصل النظائر الكهرمغنطيسية     
  .من المرفق الثاني) أ(١-٩-٥والتي تحتوي على مصادر أيونية والتي ورد وصفها في الفقرة الفرعية 

  .تصنيع أو تجميع الأعمدة أو معدات الاستخراج  ‘٥’

 ٣-٦-٥  و٢-٦-٥ و ١-٦-٥ـة  تعني المفردات الوارد وصفها في الفقرات الفرعيѧ    الأعمدة أو معدات الاستخراج     
  . من المرفق الثاني٨-٦-٥ و ٧-٦-٥ و ٦-٦-٥ و ٥-٦-٥ و

  .تصنيع فوهات الفصل النفاثة أو أنابيب الفصل الدوامي  ‘٦’

 تعني فوهات الفصل وأنابيب الفصل الدوامي الوارد وصفها في  أنابيب الفصل الدوامي   أوفوهات الفصل النفاثة      
  .ثاني على التوالي من المرفق ال٢-٥-٥ و ١-٥-٥الفقرتين الفرعيتين 

  .تصنيع أو تجميع نظم توليد بلازما اليورانيوم  ‘٧’

تعنѧѧي الѧѧنظم القѧѧادرة علѧѧى توليѧѧد بلازمѧѧا اليورانيѧѧوم والتѧѧي ورد وصѧѧفها فѧѧي الفقѧѧرة نظѧѧم توليѧѧد بلازمѧѧا اليورانيѧѧوم   
  . من المرفق الثاني٣-٨-٥الفرعية 
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  .تصنيع أنابيب الزرآونيوم  ‘٨’

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

  .تصنيع أو تحسين الماء الثقيــل أو الديوتريوم  ‘٩’

وأي مرآѧѧب ديوتريѧѧومي آخѧѧر  ) أآѧѧسيد الѧѧديوتريوم( يعنѧѧي الѧѧديوتريوم والمѧѧاء الثقيѧѧل  المѧѧاء الثقيѧѧل أو الѧѧديوتريوم   
  .٥٠٠٠لى إ ١لهيدروجين لى ذرات اإتتجاوز فيه نسبة ذرات الديوتريوم 

  .تصنيع الجرافيت النووي الرتبة  ‘١٠’

 أجѧزاء فѧي المليѧون مѧن مكѧافئ           ٥ يعني الجرافيت الذي يكون مستوى نقائѧه أفѧضل مѧن             الجرافيت النووي الرتبة    
  .٣سم/ جم١ر٥٠البورون والذي تكون آثافته أآبر من 

  .تصنيع قوارير الوقود المشعع  ‘١١’

أو خѧѧزن الوقѧѧود المѧѧشعع ويكفѧѧل لѧѧه الوقايѧѧة الكيميائيѧѧة   / تعنѧѧي وعѧѧاءً يѧѧستخدم فѧѧي نقѧѧل و ععقѧѧارورة الوقѧѧود المѧѧش   
  .ية ويبدد حرارة الاضمحلال أثناء عمليات المناولة والنقل والخزنشعاعوالحرارية والإ

  .تصنيع قضبان التحكم في المفاعلات  ‘١٢’

  . من المرفق الثاني٤-١لفقرة الفرعية تعني القضبان الوارد وصفها في اقضبان التحكم في المفاعلات   

  .تصنيع الصهاريج والأوعية المأمونة ضد مخاطر الحرجية  ‘١٣’

 ٢-٣ تعني المفردات الوارد وصفها في الفقرتين الفرعيتيـن         الصهاريج والأوعية المأمونة ضد مخاطر الحرجية       
  . من المرفق الثاني٤-٣و 

  .شععتصنيع آلات تقطيع عناصر الوقود الم  ‘١٤’

  . من المرفق الثاني١-٣تعني المعدات الوارد وصفها في الفقرة الفرعية آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع   

  .بناء الخلايا الساخنــــــة  ‘١٥’

، وتكون مزودة بتدريع يعادل أو   ٣ م ٦ي عن   جمالو خلايا مترابطة لا يقل حجمها الإ       تعني خلية أ   الخلايا الساخنة   
 أو أآثѧر، وتكѧون مѧزودة بمعѧدات تѧصلح          ٣سѧم / جѧم  ٣ر٢  م من الخرسانة، وتكون آثافتهѧا      ٠ر٥ئ  يتجاوز ما يكاف  

  .لعمليات التشغيل عن بعد

  



 

 

 المرفق الثاني

 قائمة الأنواع المحددة من المعدات والمواد غير النووية، لأغراض التبليغ عن الصادرات

 ٢من المادة ‘ ٩’ للفقرة الفرعية أوالواردات وفقاً

 فاعلات والمعدات اللازمة لهاالم -١

 المفاعلات النووية الكاملة ١-١

هѧѧي مفѧѧاعلات نوويѧѧة قѧѧادرة علѧѧى العمѧѧل بحيѧѧث تحѧѧافظ علѧѧى تفاعѧѧل تسلѧѧسلي انѧѧشطاري محكѧѧوم ومتѧѧداوم، وذلѧѧك   
 ١٠٠ تѧصميمي أقѧصى لا يتجѧاوز       إنتѧاج باستثناء مفاعلات الطاقة الѧصفرية التѧي تعѧرف آمفѧاعلات ذات معѧدل               

 .ونيوم سنوياًجرام من البلوت

 ةإيضاحيملحوظة   

،  مباشѧѧراً الأصѧѧناف الموجѧѧودة داخѧѧل وعѧѧاء المفاعѧѧل أو المتѧѧصلة بѧѧه اتѧѧصالاً  أساسѧѧاً" المفاعѧѧل النѧѧووي"يتѧѧضمن  
والمعدات التي تتحكم في مستوى القدرة داخل القلب، والمكونات التي تحتوي عѧادة علѧى المبѧرد الابتѧدائي لقلѧب          

 . أو تتحكم فيه مباشراًالمفاعل أو تتصل به اتصالاً

 آميѧة تزيѧد   إنتѧاج  قابليѧة التغيѧر مѧن أجѧل     -علѧى نحѧو معقѧول   -ولا يقصد استبعاد المفاعلات التѧي قѧد تكѧون لѧديها          
المفѧѧاعلات " مفѧѧاعلات الطاقѧة الѧصفرية  "ولا تنѧѧدرج ضѧمن فئѧة   .  جѧرام مѧѧن البلوتونيѧوم سѧنوياً   ١٠٠ علѧى  آثيѧراً 

 .ية للبلوتونيومنتاجمستويات قدرة عالية، بغض النظر عن طاقتها الإالمصممة لكي تعمل على نحو مستديم عند 

 أوعية الضغط الخاصة بالمفاعلات ٢-١

هي أوعية معدنية، تكون على شكل وحدات آاملة أو على شكل أجزاء رئيسية منتجѧة داخѧل المѧصنع ومѧصممة                      
 أعѧلاه، وتكѧون     ١-١لفقѧرة الفرعيѧة      لاحتواء قلب المفاعل النووي، حѧسب تعريفѧه الѧوارد فѧي ا             أو معدة خصيصاً  

 .قادرة على تحمل الضغط التشغيلي للمبرد الابتدائي

 ةإيضاحيملحوظة  

 الألواح العلوية لأوعية ضغط المفاعلات باعتبار تلك الألواح أجزاء رئيسية من أوعية الѧضغط     ٢-١يشمل البند    
  .منتجة داخل المصنع

مثل الأعمدة والألواح الارتكازيѧة الخاصѧة بالقلѧب         ( المفاعل الداخلية    ويتولى مورد المفاعل عادة توريد مكونات      
وغيرهѧѧا مѧѧن المكونѧѧات الداخليѧѧة للأوعيѧѧة، وأنابيѧѧب توجيѧѧه قѧѧضبان الѧѧتحكم، والѧѧدروع الحراريѧѧة، والعѧѧوارض،     

 نتѧاج إوفي بعض الحالات يتѧضمن صѧنع أوعيѧة الѧضغط            ). ار وغيرها ــــة، وألواح الانتش  ـب الشبكي ــوألواح القل 
وهذه الأصناف على قѧدر مѧن الأهميѧة الحيويѧة بالنѧسبة لأمѧان وعوليѧة تѧشغيل         . بعض المكونات الحاملة الداخلية  

، وبالتѧالي لѧيس مѧن       )ومن ثم بالنسبة للѧضمانات التѧي يكفلهѧا والمѧسؤولية التѧي يتحملهѧا مѧورد المفاعѧل                  (المفاعل  
ولذا، على الرغم من أن التوريد . المفاعل نفسهالشائع توريدها خارج نطاق ترتيبات التوريد الأساسية الخاصة ب       

وهѧѧي فريѧѧدة وآبيѧѧرة وباهظѧѧة التكلفѧѧة، وذات أهميѧѧة      – المنفѧѧصل لهѧѧذه الأصѧѧناف المѧѧصممة والمعѧѧدة خصيѧѧصاً   
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ن هذا النمط من أنمѧاط التوريѧد يعتبѧر         إ خارج نطاق مجال الاهتمام، ف      واقعاً  لا يعتبر بالضرورة توريداً    – حيوية
 .غير مرجح

  تحميل وتفريغ وقود المفاعلاتآلات ٣-١

 حسب تعريفه الوارد فѧي      - الوقود في المفاعل النووي      دخال لإ اولة المصممة أو المعدة خصيصاً    هي معدات المن   
خراجه منه، وتكون قادرة على تحميل الوقѧود وتفريغѧه أثنѧاء تѧشغيل المفاعѧل أو                  أعلاه أو لإ   ١-١رعية  الفقرة الف 

يقѧاف  إ عمليѧات التحميѧل المعقѧدة أثنѧاء          إجѧراء تكفѧل ترتيѧب أو رص الوقѧود بمѧا يتѧيح              تستعمل أجهزة معقدة تقنياً   
 .التشغيل مثل العمليات التي لا تتاح فيها عادة مراقبة الوقود أو معاينته مباشرة

 قضبان التحكم في المفاعلات ٤-١

 حسب تعريفه الѧوارد فѧي     للتحكم في معدل التفاعل داخل المفاعل النووي       هي قضبان مصممة أو معدة خصيصاً      
 . أعلاه١-١الفقرة الفرعية 

 ةإيضاحيملحوظة  

 الهياآѧل الارتكازيѧة أو التعليقيѧة    – علاوة علѧى الجѧزء الخѧاص بامتѧصاص النيوترونѧات        –يتضمن هذا الصنف     
 .ذا تم توريدها بصورة منفصلةإاللازمة 

 أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات ٥-١

ة خصيصا لاحتواء عناصر الوقود والمبرد الابتدائي للمفاعل، حѧسب تعريفѧه الѧوارد              هي أنابيب مصممة أو معد     
 .)بوصة مربعة/ رطلا٧٤٠ً( ميجاباسكال ٥ر١ أعلاه، عند ضغط تشغيل يتجاوز ١-١في الفقرة الفرعية 

 أنابيب الزرآونيوم ٦-١

 آيلوجرام ٥٠٠بكميــات تتجــاوز هي أنابيب أو مجموعات أنابيب مصنوعة مــن فلــز الزرآونيــوم وسبائكــه          
حѧسب   – للاستخـــѧـدام داخѧل المفاعـѧـل    ، وهѧي مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً          شѧهراً  ١٢لѧى   إخلال أي فترة ممتدة     

لѧى  إ ١لѧى الزرآونيѧوم أقѧل مѧن     إ وتكѧون فيهѧا نѧسبة الهѧافنيوم     –  أعѧلاه  ١-١تعريفه الѧوارد فѧي الفقѧرة الفرعيـѧـة          
 . جزء من حيث الوزن٥٠٠

 مبرد الابتدائيمضخات ال ٧-١

 لتمرير المبرد الابتدائي داخل المفاعل النووي حسب تعريفه الوارد في هي مضخات مصممة أو معدة خصيصاً    
  . أعلاه١-١الفقرة الفرعية 

 ةإيضاحيملحوظة  

 على نظم معقدة مختومة بختم واحد أو عدة أختام لمنѧع        يمكن أن تشتمل المضخات المصممة أو المعدة خصيصاً        
ويѧشمل هѧذا   . ب المبرد الابتدائي، ومضخات محفوزة باسطوانات، ومضخات ذات نظم آتلية بقѧصور ذاتѧي     تسر

 .أو المعايير المكافئة NC-1  للمعيارالتعريف المضخات المصدقة وفقاً
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 المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات -٢

 الديوتيريوم والماء الثقيل ١-٢

، وأي مرآبات أخرى للديوتيريوم، تزيد في أي منها         )أآسيد الديوتيريوم (ء الثقيل   المقصود هو الديوتيريوم والما    
؛ وذلѧك مѧن أجѧل الاسѧتخدام داخѧل المفاعѧل             ٥٠٠٠لѧى   إ ١لѧى ذرات الهيѧدروجين علѧى        إنسبة ذرات الديوتيريوم    

رات  آيلѧѧوجرام مѧѧن ذ٢٠٠ أعѧѧلاه، بكميѧѧات تزيѧѧد علѧѧى ١-١النѧѧووي، حѧѧسب تعريفѧѧه الѧѧوارد فѧѧي الفقѧѧرة الفرعيѧѧة 
 . شهرا١٢ًلى إالديوتيريوم يتلقاها أي بلد خلال أي فترة ممتدة 

 الجرافيت من المرتبة النووية ٢-٢

 أجѧزاء فѧي المليѧون مѧن المكѧافئ البѧوروني، وتكѧون آثافتѧه            ٥هو الجرافيت الذي يكون مستوى نقائѧه أعلѧى مѧن             
ي حѧسب تعريفѧه الѧوارد فѧي الفقѧرة        ، وذلك مѧن أجѧل الاسѧتخدام داخѧل المفاعѧل النѧوو             ٣سم/ جرام ١ر٥٠أآبر من   
، يتلقاهѧѧا أي بلѧѧد، خѧѧلال أي فتѧѧرة ) متريѧѧاً طنѧѧا٣٠ً( آيلѧѧوجرام ٤١٠×  ٣ أعѧѧلاه، بكميѧѧات تتجѧѧاوز ١-١الفرعيѧѧة 

 . شهرا١٢ًلى إممتدة 

  ملحوظة 

ذا آانѧѧت صѧѧادرات الجرافيѧѧت المѧѧستوفية للمواصѧѧفات المبينѧѧة أعѧѧلاه هѧѧي   إلأغѧѧراض التبليѧѧغ، تحѧѧدد الحكومѧѧة مѧѧا    
 .ستخدام في مفاعلات نووية أم لاللا

  معالجة عناصر الوقود المشعع والمعدات المصممة أو المعدة خصيصا لهاإعادةمصانع  -٣

 ملحوظة تمهيدية 

لѧى فѧصل البلوتونيѧوم واليورانيѧوم عѧن النѧواتج الانѧشطارية الѧشديدة         إ معالجة الوقود النووي المشعع   إعادةتؤدي   
 لا أن الطريقѧة   إجراؤه بطرق تقنية مختلفة؛     إوهذا الفصل يمكن    . ا بعد اليورانيوم   وغيرها من عناصر م    شعاعالإ

Purex                 ًيوعاѧرق شѧذه الطѧر هѧسنين أآثѧر الѧى مѧبحت علѧاً      قد أصѧا حظѧتخدام وأوفرهѧي الاسѧول    فѧث القبѧن حيѧم  .
تونيѧوم   الوقѧود النѧووي المѧشعع فѧي حمѧض النتريѧك ثѧم فѧصل اليورانيѧوم والبلو               إذابѧة وتنطوي هذه الطريقة على     

والنѧѧواتج الانѧѧشطارية عѧѧن طريѧѧق الاسѧѧتخلاص بالمѧѧذيبات وذلѧѧك باسѧѧتعمال مѧѧزيج مѧѧن فوسѧѧفات ثلاثѧѧي البوتيѧѧل      
 .المخلوط بمخفف عضوي

تقطيѧѧع عناصѧѧر الوقѧѧود : فيمѧѧا تؤديѧѧه مѧѧن مهѧѧام تتѧѧضمن مѧѧا يلѧѧي  Purex وتتѧѧشابه المرافѧѧق التѧѧي تѧѧستخدم الطريقѧѧة  
 معѧدات   أيѧضاً ويمكѧن أن تكѧون هنѧاك        .  النѧاتج عѧن المعالجѧة      المشعع، والاستخلاص بالمذيبات، وخѧزن المحلѧول      

لѧѧى أآاسѧѧيد أو فلѧѧزات، ومعالجѧѧة  إلنѧѧزع النتѧѧرات مѧѧن نتѧѧرات اليورانيѧѧوم، حراريѧѧا، وتحويѧѧل نتѧѧرات البلوتونيѧѧوم    
لا أن الأنѧواع  إ. لѧى شѧكل يѧصلح للخѧزن الطويѧل الأجѧل أو النهѧائي            إنشطارية لتحويلهѧا    محاليل نفايات النواتج الا   

 للمعدات التي تؤدي تلك المهام، وأشكالها الهندسية، قد تتفاوت فيما بѧين المرافѧق التѧي تѧستخدم الطريقѧة                     المحددة
Purex                 لازمѧشعع الѧووي المѧود النѧة الوقѧوع وآميѧا نѧباب منهѧدة أسѧادة ، وذلك لعѧتعمال    إعѧه الاسѧه، وأوجѧمعالجت 

 .تصميم تلك المرافقالمزمعة للمواد المستخلصة، ومبادئ الأمان والصيانة المتوخاة عند 
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 المعѧدات والمكونѧات التѧي تتѧصل عѧادة اتѧصالاً      "  معالجѧة عناصѧر الوقѧود المѧشعع       عѧادة مصنع لإ "وتشمل عبارة    
 بالوقود المشعع وتستخدم في التحكم المباشر فيه، وآذلك أهم ما يحدث أثناء المعالجة من تѧدفقات للمѧواد                    مباشراً

  .النووية والنواتج الانشطارية

 فلѧز البلوتونيѧوم، يمكѧن تحديѧدها عѧن طريѧق       إنتѧاج لعمليات، بمѧا فيهѧا الѧنظم الكاملѧة لتحويѧل البلوتونيѧوم و        وهذه ا  
) بفѧضل التѧدريع مѧثلاً   (ات شѧعاع والتعѧرض للإ ) بفضل الشكل الهندسي مѧثلاً  (التدابير التي تتخذ لتجنب الحرجية      

 .)بفضل الاحتواء مثلاً(ومخاطر التسمم 

المعدات المصممة أو "اف المعدات التي تعتبر مندرجة ضمن المعنى المقصود بعبارة     ويرد فيما يلي سرد لأصن     
 : معالجة عناصر الوقود المشعععادةلإ" المعدة خصيصاً

 آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع ١-٣

 ملحوظة تمهيدية 

 اسѧتعمال  والأشѧيع جѧداً  . تقوم هذه المعدات بشق آسوة الوقود من أجل تعѧريض المѧادة النوويѧة المѧشععة للѧذوبان         
 اسѧѧتعمال معѧѧدات متقدمѧѧة مثѧѧل أجهѧѧزة أيѧѧضاًن آѧѧان مѧѧن الجѧѧائز إ لتقطيѧѧع الفلѧѧزات، ومقѧѧارض مѧѧصممة خصيѧѧصاً

  .الليزر

 المعالجѧة   إعѧادة  آيمѧا تѧستخدم فѧي مѧصانع          هي معدات يتم تشغيلها عن بعѧد، وتكѧون مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً                
يع أو فرم أو جز مجمعات الوقѧود النѧووي المѧشعع أو حѧزم هѧذا      بمعناها المحدد أعلاه، ويكون الغرض منها تقط      

 .الوقود أو قضبانه

 ذابةأوعية الإ ٢-٣

 ملحوظة تمهيدية 

وفي هذه الأوعيѧة المأمونѧة ضѧد مخѧاطر الحرجيѧة            . ، عادة، أجزاء الوقود المستهلك المقطعة     ذابةتتلقى أوعية الإ   
 .لا الأغلفة التي تسحب من خطوط العملياتإ تبقى منها تذاب المواد النووية المشععة في حمض النتريك فلا

آѧأن تكѧون صѧهاريج ذات أقطѧار صѧغيرة أو صѧهاريج حلقيѧة أو         (هي صѧهاريج مأمونѧة ضѧد مخѧاطر الحرجيѧة             
 المعالجة بمعناها المحدد أعلاه؛ وغرضها إعادة آيما تستخدم في مصانع ، ومصممة أو معدة خصيصاً    )مسطحة
 ويمكѧن تحميلهѧا وصѧيانتها       الة جѧداً  ّـلمشعع؛ وهي قادرة على مقاومة الѧسوائل الѧساخنة الأآѧ           الوقود النووي ا   إذابة

 .عن بعد

 ذابةأجهزة ومعدات الاستخلاص بالإ ٣-٣

 ملحوظة تمهيدية 

 والمحلѧول العѧضوي   ذابѧة  من محلول الوقود المشعع الѧوارد مѧن أوعيѧة الإ        آلاً ذابةتتلقى أجهزة الاستخلاص بالإ    
 بحيѧث  ذابѧة وعادة مѧا تѧصمم معѧدات الاسѧتخلاص بالإ     . اليورانيوم والبلوتونيوم والنواتج الانشطارية   الذي يفصل   

لѧѧى متطلبѧѧات صѧѧيانة معينѧѧة، أو  إتفѧѧي ببѧѧارامترات تѧѧشغيلية صѧѧارمة مثѧѧل امتѧѧداد عمرهѧѧا التѧѧشغيلي دون حاجتهѧѧا   
 .عالجةزاء تغيرات ظروف المإحلالها؛ وبساطة تشغيلها والتحكم فيها؛ ومرونتها إسهولة 
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مثѧѧل الأعمѧѧدة المبطنѧѧة أو النبѧѧضية، أو خلاطѧѧات  –  مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاًذابѧѧةهѧѧي أجهѧѧزة اسѧѧتخلاص بالإ 
ويجѧب أن    . معالجѧة الوقѧود المѧشعع      إعѧادة  آيما تستخدم في مصانع      – التصفية أو الطاردات المرآزية التلامسية    

بناء علѧى    –وهي تصنع عادة    . ال لحمض النتريك  ّـ عالية المقاومة للتأثير الأآ    ذابةتكون أجهزة الاستخلاص بالإ   
 )بما في ذلك تقنيات اللحام الخاصة، وتقنيات الفحص وتوآيد الجودة ومراقبة الجودة    (مواصفات بالغة الصرامة    

 من الصلب غير القابل للصدأ المحتوي على نسبة منخفضة من الكربون، أو مѧن التيتѧانيوم أو الزرآونيѧوم أو                  –
  .اد العالية الجودةغير ذلك من المو

 أوعية تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية ٤-٣

 ملحوظة تمهيدية 

وللمضي في معالجة تلك    .  تدفق ثلاثة سوائل رئيسية ناتجة عن المعالجة       إلى ذابةتفضي مرحلة الاستخلاص بالإ    
  :السوائل الثلاثة تستخدم أوعية التجميع أو الخزن على النحو التالي

لى أآѧسيد  إالتبخير محلول نترات اليورانيوم النقي ويخضع لعملية نزع ما به من نترات فيتحول   يرآز ب   )أ(  
 .ويعاد استخدام هذا الأآسيد في دورة الوقود النووي. يورانيوم

ويمكѧن بعѧد    . ، ويخزن آمرآز سѧائل    شعاعيرآز بالتبخير، عادة، محلول النواتج الانشطارية الشديدة الإ        )ب(  
 .لى شكل مناسب للخزن أو التخلص النهائيإالمرآز وتحويله ذلك تبخير هذا 

وبѧѧصفة . لѧѧى مراحѧѧل المعالجѧѧة اللاحقѧѧة إيرآѧѧز محلѧѧول نتѧѧرات البلوتونيѧѧوم النقѧѧي ويخѧѧزن لحѧѧين انتقالѧѧه    )ج( 
خاصة تصمم أوعية تجميع أو خزن محاليل البلوتونيوم بحيث يتم تجنب مشاآل الحرجيѧة الناجمѧة عѧن                  

 .رآيز وشكل السائل المتدفقحدوث تغيرات في درجة ت

.  معالجѧة الوقѧود المѧشعع      إعѧادة  آيمѧا تѧستخدم فѧي مѧصانع          هي أوعية تجميع أو خزن مصممة أو معدة خصيѧصاً          
وهѧي تѧصنع عѧادة مѧن مѧواد معينѧة         . ال لحمض النتريك  ّـويجب أن تكون هذه الأوعية عالية المقاومة للتأثير الأآ        

لى نسبة منخفضة مѧن الكربѧون، أو مѧن التيتѧانيوم أو الزرآونيѧوم أو                مثل الصلب غير القابل للصدأ، المحتوي ع      
غير ذلك من المѧواد العاليѧة الجѧودة، ويѧتم تѧصميمها بحيѧث يمكѧن تѧشغيلها وصѧيانتها عѧن بعѧد، ويمكѧن أن تتѧسم                           

  :بالخصائص التالية للتحكم في الحرجية النووية

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

 بالنسبة للأوعية الاسطوانية،)  بوصات٧( مم ١٧٥أو قطر لا يتجاوز  )٢( 

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

 لى أآسيد البلوتونيومإنظم تحويل نترات البلوتونيوم  ٥-٣

 ملحوظة تمهيدية 

لѧى ثѧاني   إي هѧذه العمليѧة النهائيѧة علѧى تحويѧل محلѧول نتѧرات البلوتونيѧوم            المعالجة تنطو  إعادةفي معظم مرافق     
 خѧѧزن وضѧѧبط لقѧѧيم العمليѧѧة، والترسѧѧيب وفѧѧصل  :وأهѧѧم المهѧѧام الداخلѧѧة فѧѧي هѧѧذه العمليѧѧة هѧѧي  . أآѧѧسيد البلوتونيѧѧوم

  .اتالسوائل عن الأجسام الصلبة، والتكليس، ومناولة النواتج، والتهوية، وتصريف النفايات، ومراقبة العملي



 

6 

لѧѧى أآѧѧسيد البلوتونيѧѧوم، وهѧѧي مطوعѧѧة إ لتحويѧѧل نتѧѧرات البلوتونيѧѧوم هѧѧي نظѧѧم آاملѧѧة مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً  
 .ات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر الإمكانشعاعبصفة خاصة لتجنب آثار الحرجية والإ

  فلز البلوتونيوم من أآسيد البلوتونيومإنتاجنظم  ٦-٣

 ملحوظة تمهيدية 

عѧادة   – المعالجѧة، علѧى فلѧورة ثѧاني أآѧسيد البلوتونيѧوم              إعѧادة عملية، التي يمكن أن ترتبط بمرافق       تنطوي هذه ال   
 فلوريѧد البلوتونيѧوم الѧذي يختѧزل بعѧد ذلѧك باسѧتخدام فلѧز           إنتاج من أجل    – ال جداً ّـبواسطة فلوريد هيدروجين أآ   
وأهم المهام الداخلة في هذه العمليѧة  . يوم بلوتونيوم فلزي وخبث فلوريد الكالس   إنتاجآالسيوم شديد النقاء من أجل      

، واختѧزال الفلѧز     )باستخدام معدات مصنوعة من فلز نفيس أو مبطنة بفلز نفيس على سѧبيل المثѧال              (الفلورة  : هي
واسѧتخلاص الخبѧث، ومناولѧة النѧواتج، والتهويѧة، وتѧصريف النفايѧات، ومراقبѧة         ) باسѧتخدام بواتѧق خزفيѧة مѧثلا    (

  .العمليات

 فلѧز البلوتونيѧوم، وهѧي مطوعѧة بѧصفة خاصѧة لتجنѧب        إنتѧاج  مѧن أجѧل   لة مصممة أو معدة خصيصاًهي نظم آام   
  .الإمكانات ولتقليل مخاطر التسمم بقدر شعاعآثار الحرجية والإ

  عناصر الوقودإنتاجمصانع  -٤

 :المعدات"  عناصر الوقودإنتاجمصانع "تشمل عبارة  

 المواد النووية أو التي تعالج هذا التدفق معالجة مباشرة         إنتاج بتدفق    مباشراً التي عادة ما تتصل اتصالاً      )أ( 
 أو تكفل تنظيمه،

  .أو التي تختم المواد النووية داخل الكسوة )ب( 

   لها، بخلاف الأجهزة التحليليةمصانع فصل نظائر اليورانيوم والمعدات المصممة أو المعدة خصيصاً -٥

المعدات المѧصممة أو   "معدات التي تعتبر مندرجة ضمن المعنى المقصود بعبارة         يرد فيما يلي سرد  لأصناف ال       
 :لفصل نظائر اليورانيوم" المعدة خصيصا، بخلاف الأجهزة التحليلية

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

 تمهيدية ملحوظة 

 ــ٧٥راوح قطرهـــѧـا بيــѧـن      ــتتألف الطاردة المرآزية الغازية عادة من اسطوانة واحدة رقيقة الجدران يت            ـم ـــѧ  م
موجودة داخل حيز مفرغ الهواء وتدور بسرعة محيطية عالية تبلѧغ نحѧو             )  بوصة ١٦( مم   ٤٠٠و  )  بوصات ٣(

 ةـــون نسبــولبلوغ سرعة عالية يجب أن تك. لرأسيث أو أآثر مع بقاء محورها المرآزي في الوضع ا/ م٣٠٠
ومѧن   – للمكونات الدوارة، ويجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار          لى الكثافة عالية في المواد الإنشائية     إ المقاومة

وبخѧѧلاف بعѧѧض  . الإمكѧѧان مѧѧن أجѧѧل تقليѧѧل الاخѧѧتلال بقѧѧدر    مѧѧصنوعة بدقѧѧة شѧѧديدة جѧѧداً  – ثѧѧم مكوناتهѧѧا المفѧѧردة 
 اليورانيѧوم بوجѧود عارضѧة       إثѧراء زية الأخرى تتميز الطاردة المرآزية الغازية المستخدمة فѧي          الطاردات المرآ 

 قرصية الشكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعة أنابيب ثابتѧة تѧستخدم فѧي                – واحدة أو أآثر   –دوارة  
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قѧѧل، منهѧѧا قناتѧѧان  واسѧѧتخراج غѧѧاز سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم وتتѧѧألف مѧѧن ثѧѧلاث قنѧѧوات منفѧѧصلة علѧѧى الأ إدخѧѧال
آمѧا توجѧد داخѧل الحيѧز        . متصلتان بتجѧاويف تمتѧد مѧن محѧور الجѧزء الѧدوار حتѧى محѧيط غرفѧة المحѧور الѧدوار                      

المفرغ الهواء أجزاء حرجة غير دوارة ليس من الصعب تصنيعها، على الرغم من أنها مصممة خصيصا، ولا                 
لѧى عѧدد ضѧخم مѧن هѧذه          إردات مرآزيѧة يحتѧاج      لا أن أي مرفق طѧا     إ. لى مواد فريدة من نوعها    إيحتاج تصنيعها   

 . يدل على غرض الاستخدام النهائي هاماًالمكونات، بحيث يمكن أن توفر آمياتها مؤشراً

 المكونات الدوارة ١-١-٥

 :مجمعات الجزء الدوار الكاملة )أ( 

دة واحѧدة أو عѧدد   هي اسطوانات رقيقة الجدران، أو عدة اسطوانات مترابطة رقيقѧة الجѧدران، مѧصنوعة مѧن مѧا                 
 الخاصѧة  ةيѧضاحي الملحوظѧة الإ لى آثافتها والتѧي يѧرد وصѧفها فѧي     إمن المواد التي تتميز بارتفاع نسبة مقاومتها       

نها توصل فيما بينها عن طريق المنافخ أو الحلقѧات المرنѧة التѧي    إذا آانت الاسطوانات مترابطة ف  إبهذا الجزء؛ و  
ويجهѧѧز الجѧѧزء الѧѧدوار بعارضѧѧة داخليѧѧة واحѧѧدة أو أآثѧѧر     ). ج(١-١-٥يѧѧرد وصѧѧفها فѧѧي الجѧѧزء الفرعѧѧي التѧѧالي    

ذا آان هذا   إ، وذلك   )هـ(و  ) د(١-١-٥ وبسدادات طرفيـة حسـب الوصف الوارد في الجزأيـن الفرعييـن التالييـن        
لا على شكل أجزاء مرآبة آل علѧى  إومع ذلك لا يمكن توريد المجمعة الكاملة .  في صورته النهائية  الجزء معداً 

  .حدة

 :أنابيب الجزء الدوار )ب( 

وبقطѧѧر )  بوصѧѧة٠ر٥( مѧѧم ١٢، بѧѧسمك لا يتجѧѧاوز هѧѧي اسѧѧطوانات رقيقѧѧة الجѧѧدران، مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً 
 المواد التي تتميѧز بارتفѧاع نѧسبة    إحدى؛ وتصنع من ) بوصة١٦( مم  ٤٠٠و  )  بوصات ٣( مــم   ٧٥يتراوح بين   

  . الخاصة بهذا الجزءةيضاحيظة الإالملحولى آثافتها والتي يرد وصفها في إصلابتها 

 :الحلقات أو المنافخ )ج(  

 لتوفير ساندة موضعية لأنبوب الجزء الدوار أو لوصل عѧدد مѧن أنابيѧب               هي مكونات مصممة أو معدة خصيصاً      
م ــــѧ ـ م ٣ا  ــــѧ ـاوز سѧمك جداره   ــيتج رة لا ـــــة قصي ــــن اسطوان ــارة ع ــــوالمنفاخ عب . الجزء الدوار فيما بينها   

. دة بلولѧب ؛ وهــي مــزو) بوصة١٦( مم   ٤٠٠و  )  بوصات ٣( مـــم   ٧٥، ويتراوح قطرها بين     ) بوصة ٠ر١٢(
لѧى آثافتهѧѧا والتѧѧي يѧѧرد وصѧѧفها فѧѧي  إ المѧواد التѧѧي تتميѧѧز بارتفѧѧاع نѧѧسبة صѧѧلابتها  إحѧѧدىوتѧصنع هѧѧذه المنѧѧافخ مѧѧن  

 . الخاصة بهذا الجزءةيضاحيالملحوظة الإ

 :العارضات )د( 

، مѧصممة أو    ) بوصѧة  ١٦( مѧم    ٤٠٠و  )  بوصѧات  ٣( مѧم    ٧٥نات قرصѧية الѧشكل، يتѧراوح قطرهѧا بѧين            هي مكو  
قلاع عن غرفة ردة المرآزية من أجل عزل غرفة الإ لترآيبها داخل أنبوبة الجزء الدوار في الطا معدة خصيصاً 

ورانيѧوم داخѧل   الفصل الرئيسية، وفي بعض الحالات يكѧون الغѧرض منهѧا مѧساعدة دورة غѧاز سѧادس فلوريѧد الي                
لѧى  إ المواد التي تتميز بارتفاع نسبة صѧلابتها  إحدىوتصنع من  . غرفة الفصل الرئيسية في أنبوبة الجزء الدوار      

 . الخاصة بهذا الجزءةيضاحيالملحوظة الإآثافتها، والتي يرد وصفها في 
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 :السدادات السفلية/السدادات العلوية )هـ( 

، مѧصممة أو    ) بوصѧة  ١٦( مѧم    ٤٠٠و  )  بوصѧات  ٣( مѧم    ٧٥رهѧا بѧين     هي مكونات قرصѧية الѧشكل، يتѧراوح قط         
 لكѧي تنطبѧق علѧى نهѧايتي أنبوبѧة الجѧزء الѧدوار وبالتѧالي تحتѧوي علѧى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم                           معدة خصيصاً 

داخѧѧل أنبوبѧѧة الجѧѧزء الѧѧدوار، ويكѧѧون الغѧѧرض منهѧѧا فѧѧي بعѧѧض الحѧѧالات أن تѧѧدعم أو تحفѧѧظ أو تحتѧѧوي، آجѧѧزء      
أو أن تحمل العناصر الѧدوارة للمحѧرك والمحمѧل الأسѧفل     ) السدادة العلوية(لمحمل الأعلى  من ا متكامل، عنصراً 

لѧى آثافتهѧا، ويѧرد وصѧفها فѧي          إ المѧواد التѧي تتميѧز بارتفѧاع نѧسبة صѧلابتها              إحدىوتصنع من   ). السدادة السفلية (
 . الخاصة بهذا الجزءةيضاحيالملحوظة الإ

 ةإيضاحيملحوظة  

 :المكونات الدوارة للطاردة المرآزية هيالمواد المستخدمة في  

ع ــــــѧ ـر مربــــــѧ ـمت/نتنيѧو  ٩١٠ × ٢ر٠٥فѧولاذ مѧاراجينغ قѧادر علѧى مقاومѧة شѧد نهائيѧة لا تقѧل عѧن           )أ( 
 ؛)بوصة مربعة/ رطل٣٠٠ ٠٠٠(

ع ـــــѧ ـر مربـــѧ ـمت/نيѧوتن   ٩١٠ × ٠ر٤٦لومينيوم قادرة علѧى مقاومѧة شѧد نهائيѧة لا تقѧل عѧن       أوسبائك  )ب( 
  ؛)بوصة مربعة/ رطل٦٧ ٠٠٠(

 ٦١٠ × ١٢ر٣ومواد خيطية مناسبة لاسـتخدامها في هيـاآل مرآـبة، بمعامـل نـوعـѧـي لا يقـѧـل عـѧـن               )ج( 
 هѧو حاصѧل قѧسمة    'المعامѧل النѧوعي  '( متѧر  ٦١٠ × ٠ر٣متر، ومقاومة شد نهائية نوعية لا تقل عن      

مقاومѧة الѧشد    'فѧي حѧين أن      ) متѧر مكعѧب   /وتننيѧ (على الوزن النѧوعي،     ) متر مربع /نيوتن(معامل يونغ   
علѧѧى الѧѧوزن النѧѧوعي ) متѧѧر مربѧѧع/نيѧѧوتن( هѧѧي حاصѧѧل قѧѧسمة مقاومѧѧة الѧѧشد النهائيѧѧة  'النهائيѧѧة النوعيѧѧة

 .)متر مكعب/نيوتن(

 المكونات الساآنة ٢-١-٥

 :محامل التعليق المغنطيسي )أ( 

      ѧيس حلقѧن مغنطѧة مѧى      هي مجمعات محملية مصممة أو معدة خصيصا، ومكونѧوي علѧاء يحتѧل وعѧق داخѧي معل
أنظѧѧر الملحوظѧѧة  (ويѧѧصنع الوعѧѧاء مѧѧن مѧѧادة قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧـة سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم        . وسѧѧيط للتخميѧѧد 

وتقترن القطعة المغنطيسية بقطعة قطبية أو بمغنطيس ثان مرآب على السدادة العلوية         ). ٢-٥للجزء   الإيضاحية
كون المغنطѧيس علѧى شѧكل حلقѧة لا تزيѧد نѧسبة قطرهѧا الخѧارجي                  ويجوز أن ي  ). هـ(١-١-٥المذآورة في الجزء    

آمѧا يجѧوز أن يكѧون المغنطѧيس علѧى شѧكل يتميѧز بنفاذيѧة أوليѧة لا تقѧل عѧن              . ١:١ر٦لى قطرهѧا الѧداخلي علѧى        إ
، أو بمغنطيѧѧسية متبقيѧѧة بنѧѧسبة لا تقѧѧل عѧѧن    ) بنظѧѧام الوحѧѧدات المتريѧѧة المطلѧѧق   ١٢٠ ٠٠٠(متѧѧر / هنѧѧري٠ر١٥
لѧى الخѧواص   إضѧافة  وبالإ). اورستد-غاوس ٧١٠(متر مكعب / آيلوجول٨٠يزيد على ، أو ناتج طاقة %٩٨ر٥

 بحѧدود تѧسامحية     المادية العادية يشترط أن يكون انحراف المحѧاور المغنطيѧسية عѧن المحѧاور الهندسѧية محѧدوداً                 
، أو يѧѧشترط بѧѧصورة خاصѧѧة أن تكѧѧون مѧѧادة المغنطѧѧيس     ) بوصѧѧة٠ر٠٠٤ مѧѧم أو ٠ر١أقѧѧل مѧѧن   (صѧѧغيرة جѧѧداً 

 .سةمتجان
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 :المخمدات/المحامل )ب( 

ويكѧون المحѧور عѧادة    . قدح مرآبة على مخمѧد   /هي محامل مصممة أو معدة خصيصا، مكونة من مجمعة محور          
لحاقه بالسدادة   نهايتيه ومزود بوسيلة لإ    إحدىعبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شكل نصف آروي في            

 ولكѧѧن يجѧѧوز أن يكѧѧون العمѧѧود الѧѧدوار مѧѧزوداً. هايتѧѧه الأخѧѧرىفѧѧي ن) هѧѧـ(١-١-٥الѧѧسفلية المѧѧذآورة فѧѧي الجـــѧѧـزء 
وهѧذه المكونѧات   . لمة نصف آروية في سѧطحه ُـريّة بثُـويكون القدح على شكل آ. بمحمل هيدرودينامي ملحق به  

 . ما يزود بها المخمد بصورة منفصلةآثيراً

 :المضخات الجزيئية )ج( 

 أو مبثوقѧة، وبثقѧوب داخليѧة     لولبيѧة داخليѧة مѧصنوعة آليѧاً      بتحزيѧزات  هي اسطوانات مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً         
)  بوصѧات  ٣(م  ــــѧ ـ م ٧٥ن  ــــراوح بي ــــــي يت ــــالقطر الداخل : وتكون أبعادها النموذجية آما يلي    . مصنوعة آليا 

، ولا يقѧѧل الطѧѧول عѧѧن القطѧѧر آمѧѧا ) بوصѧѧة٠ر٤( مѧѧم ١٠، ولا يقѧѧل سѧѧمك الجѧѧدار عѧѧن ) بوصѧѧة١٦( مѧѧم ٤٠٠و 
  .) بوصة٠ر٠٨(لتحزيزات المقطعي مستطيلا، ولا يقل عمقهــا عـــن مليمتريـــن يكون شكل ا

 :أجزاء المحرك الساآنة )د( 

أو ممانعѧѧة ( لمحرآѧѧات سѧѧريعة ببطائيѧѧة مغنطيѧѧسية هѧѧي أجѧѧزاء سѧѧاآنة حلقيѧѧة الѧѧشكل مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً  
 ٢٠٠٠ – ٦٠٠فѧراغ فѧي نطѧاق تѧردد         وتيار متناوب متعدد الأطوار من أجѧل عمليѧة تزامنيѧة داخѧل              ) مغنطيسية

وتتكѧون الأجѧزاء الѧساآنة مѧن لفيفѧات متعѧددة الأطѧوار حѧول               .  فولط أمبيѧر   ١٠٠٠ – ٥٠هرتز وفي نطاق قدرة     
 .) بوصة٠ر٠٨(قلب حديدي رقائقي منخفض الفقد مكوَّن من طبقات رقيقة لا يزيد سمكها على مليمترين 

 :المتلقيات الطاردية المرآزية/الأوعية )هـ( 

ويتكون .  لاحتواء مجمعة الأنابيب الدوارة في الطاردة المرآزية الغازيةهي مكونات مصممة أو معدة خصيصاً    
، مزودة بنهايات مضبوطة آليا لوضع      ) بوصة ١ر٢( مم   ٣٠لى  إالوعاء من اسطوانة صلبة يصل سمك جدارها        

حѧѧداها إ تѧѧوازي يѧѧات المѧѧصنوعة آليѧѧاًوهѧѧذه النها. المحامѧѧل، ومѧѧزودة بѧѧشفة واحѧѧدة أو أآثѧѧر لترآيѧѧب هѧѧذه المحامѧѧل
آمѧا يجѧوز أن يكѧون هيكѧل     .  درجѧة ٠ر٠٥الأخرى وتتعامѧد علѧى المحѧور الطѧولي للاسѧطوانة بمѧا لا يزيѧد عѧن                 

وتѧصنع الأوعيѧة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة             . الوعاء على شكل خلايا النحѧل بحيѧث يتѧسع لعѧدة أنابيѧب دوارة              
  .ة بهذه المواد لحمايتهاالتآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلي

 :المجارف )و( 

 لاسѧѧتخلاص غѧѧاز ، مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً) بوصѧѧة٠ر٥( مѧѧم ١٢لѧѧى إهѧѧي أنابيѧѧب يѧѧصل قطرهѧѧا الѧѧداخلي   
أي أنهѧا مѧزودة بفتحѧة      (سادس فلوريد اليورانيوم من داخل الأنبوب الدوار بواسѧطة الحرآѧة المحوريѧة للأنبѧوب                

لѧى نѧصف القطѧر      إالأنبوب الدوار، عن طريق حني نهايѧة الأنبѧوب الميѧال            مواجهة للتدفق المحيطي للغاز داخل      
وتѧصنع الأنابيѧب مѧن مѧواد        . ولديها قابلية لتثبيتها فѧي النظѧام المرآѧزي لاسѧتخلاص الغѧازات            ) على سبيل المثال  

  .قادرة على مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم، أو تطلى بطبقة من هذه المواد
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  الغاز بالطرد المرآزيإثراء لمصانع ة المصممة أو المعدة خصيصاًضافيدات والمكونات الإالنظم والمع ٢-٥

 ملحوظة تمهيدية 

 الغاز بالطرد المرآزي هي نظم المصانع المطلوبѧة  إثراءة من أجل مصانع    ضافيالنظم والمعدات والمكونات الإ    
وصيل الطѧاردات المرآزيѧة فيمѧا بينهѧا لتكѧوين       غاز سادس فلوريد اليورانيوم في الطاردات المرآزية وت        دخاللإ

 سѧادس فلوريѧد   'نفايѧات ' و   'نѧواتج ' أقѧوى بѧصورة مطѧردة واسѧتخراج          إثѧراء مراحل تعاقبية للتمكن من بلѧوغ       
لѧى المعѧدات المطلوبѧة لتѧشغيل الطѧاردات المرآزيѧة أو مراقبѧة        إضѧافة  اليورانيѧوم مѧن الطѧاردات المرآزيѧة، بالإ    

  .المصنع

 سادس فلوريد اليورانيوم من الصلب باستخدام محمّيات مسخنة، ويجري توزيعه بشكله الغازي ويتم عادة تبخير 
 سѧѧادس فلوريѧѧد 'نفايѧѧات' و 'نѧѧواتج'آمѧѧا أن . علѧѧى الطѧѧاردات المرآزيѧѧة عѧѧن طريѧѧق أنابيѧѧب توصѧѧيل تعاقبيѧѧة  

أنابيѧب توصѧيل    اليورانيوم المتدفقة على هيئة تيارات غازية مѧن الطѧاردات المرآزيѧة يѧتم تمريرهѧا عѧن طريѧق                     
، حيѧث يجѧري     )) درجة مئوية تحѧت الѧصفر      ٧٠( آيلفن   ٢٠٣تعمل عند درجة حرارة     (لى مصائد باردة    إتعاقبية  

 يتكѧون مѧن   ثѧراء  لأن مѧصنع الإ ونظѧراً . لى حاويات مناسبة لترحيلهѧا أو خزنهѧا  إتكثيفها قبل الاستمرار في نقلها     
ابيب يبلѧغ عѧدة آيلѧومترات تѧشمل آلاف اللحامѧات وآميѧة              ن طول الأن  إآلاف الطاردات المرتبة بطريقة تعاقبية، ف     

 مѧن   وتصنع المعدات والمكونѧات ونظѧم الأنابيѧب بمѧستويات عاليѧة جѧداً             . آبيرة من الأشكال التصميمية المتكررة    
  .حيث التفريغ والنظافة

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

 :ل على ما يلي، تشتمهي نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصاً 

لѧѧى سلѧѧسلة الطѧѧاردات   إتغذيѧѧة تѧѧستخدم فѧѧي تمريѧѧر سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم      ) أو محطѧѧات(محمّيѧѧات    
، وبمعѧدل لا يقѧل      )بوصѧة مربعѧة   / رطѧلاً  ١٥( آيلوباسكال أو    ١٠٠لى  إالمرآزية التعاقبية بضغط يصل     

  ساعة؛/ آيلوجرام١عن 

 سѧѧادس فلوريѧѧد  زاحѧѧةتѧѧستخدم لإ)  مѧѧصائد بѧѧاردةأو(لѧѧى الحالѧѧة الѧѧصلبة  إمحѧѧولات مѧѧن الحالѧѧة الغازيѧѧة     
بوصѧѧة / رطѧѧل٠ر٥( آيلوباسѧѧكال أو ٣لѧѧى إط يѧѧصل ــة بѧѧضغــѧѧـة التعاقبيـــوم مѧѧن السلѧѧسل ـــѧѧـاليوراني
، آمѧا   ) درجѧة مئويѧة تحѧت الѧصفر        ٧٠( درجة آѧيلفن     ٢٠٣لى  إالمحولات قابلة للتبريد     وتكون). مربعة

 ؛)درجة مئوية ٧٠( درجة آيلفن ٣٤٣لى  إتكون قابلة للتسخين

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

والمصنع والمعدات والأنابيب تصنع آلها من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنѧة                   
 مѧن حيѧث     ، آما تѧصنع بمѧستويات عاليѧة جѧداً         )ة الخاصة بهذا الجزء   يضاحيأنظر الملحوظة الإ  (بمثل هذه المواد    
 .التفريغ والنظافة

 نظم أنابيب التوصيل الآلية ٢-٢-٥

 لمناولѧѧة سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم داخѧѧل سلѧѧسلة    هѧѧي نظѧѧم أنابيѧѧب ونظѧѧم توصѧѧيل مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً     
نظѧام التوصѧيل الثلاثѧي، حيѧث تكѧون آѧل طѧاردة              وتكون شبكة الأنابيب عѧادة مѧن        . الطاردات المرآزية التعاقبية  
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وتصنع . مرآزية موصلة بكل من الموصلات وبالتالي تكون هناك آمية آبيرة من الأشكال المتكررة في الشبكة          
، )ة الخاصѧة بهѧذا الجѧزء     يѧضاحي أنظѧر الملحوظѧة الإ    (آلها من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم          

  . من حيث التفريـغ والنظافةة جداًآما تصنع بمستويات عالي

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

ات ـــѧѧـ، قѧѧادرة علѧѧى أخѧѧذ عين هѧѧي مطيافѧѧات آتليѧѧة مغنطيѧѧسية أو رباعيѧѧة الأقطѧѧاب مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً      
دس فلوريد اليورانيوم، وتتميѧز بѧالخواص        من التغذية أو النواتج أو النفايات من المجاري الغازية لسا          'مباشرة'

 :التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة ذرية تزيد على  -١ 

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

 ؛يلكترونمصادر تأيين بالرجم الإ  -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري  -٤ 

 مغيرات التردد ٤-٢-٥

 مѧن أجѧل تغذيѧة    مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً   )  بالمحولات أو المقومѧات العكѧسية      أيضاًتعرف  (هي مغيرات تردد     
، أو أجزاء أو مكونات أو مجمعات فرعيѧة لمثѧل هѧذه المغيѧرات،        )د(٢-١-٥أجزاء المحرك الساآنة المعرفة في      

  :وتتميز بالخواص التالية

  هرتز؛٢٠٠٠ - ٦٠٠ بذبذبة خرج متعدد الأطوار -١ 

 ؛%)٠ر١بتحكم في الذبذبة بنسبة أفضل من (واستقرار عال  -٢ 

 ؛%)٢أقل من (وتشوه توافقي منخفض  -٣ 

 %٨٠وآفاءة بنسبة أعلى من  -٤ 

 ةإيضاحيملحوظة  

أو أنهѧا تѧتحكم    بغѧاز معالجѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم            مباشѧراً  ما أنها تتصل اتصالاً   إالأصناف المذآورة أعلاه     
لѧى  إلѧى أخѧرى ومѧن سلѧسلة تعاقبيѧة      إ في الطاردات المرآزيѧة ومѧرور الغѧاز مѧن طѧاردة مرآزيѧة          مباشراً تحكماً
  .أخرى

والمواد القادرة على مقاومة التآآل بسادس فلوريѧد اليورانيѧوم تѧشمل الѧصلب غيѧر القابѧل للѧصدأ، والألومينيѧوم،                       
  %.٦٠التي تحتوي على نسبة منه لا تقل عن وسبائك الألومينيوم، والنيكل أو سبائكه 
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  بالانتشار الغازيثراء للاستخدام في الإالمجمعات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصاً ٣-٥

 ملحوظة تمهيدية 

المجمعة التكنولوجية الرئيسية في أسلوب الانتѧشار الغѧازي للفѧصل النظيѧري لليورانيѧوم هѧي عبѧارة عѧن حѧاجز                   
  ѧѧاص للانتѧѧسامي خѧѧاز    مѧѧد الغѧѧراري لتبريѧѧادل حѧѧازي، ومبѧѧضغط    (شار الغѧѧة الѧѧق عمليѧѧن طريѧѧسخينه عѧѧتم تѧѧي( ،

وبقѧدر مѧا تѧستخدم تكنولوجيѧا الانتѧشار الغѧازي سѧادس فلوريѧد         . وصمامات ختاميѧة وصѧمامات تحكميѧة وأنابيѧب        
 ــ ع مѧن مѧواد لا   يجب أن تصن) الملامسة للغاز (ن جميــع أسطــح المعــدات والأنابيــب والأجهزة       إاليورانيـوم، ف

 من هѧذه المجمعѧات بحيѧث يمكѧن          ويتطلب مرفق الانتشار الغازي عدداً    . تتأثر بملامسة سادس فلوريد اليورانيوم    
 . للاستعمال النهائي هاماًللكميات أن توفر مؤشراً

 حواجز الانتشار الغازي ١-٣-٥

 ١٠٠٠ - ١٠٠سامي ، بحيѧѧث يكѧѧون الطѧѧـول المѧѧ مرشѧѧحات مѧѧسامية رقيقѧѧة مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً    )أ( 
، ولا يزيѧد قطѧر الأشѧكال الأنبوبيѧة علѧى            ) بوصѧة  ٠ر٢( مѧم    ٥أنغستروم، ولا يزيد سمك المرشح علѧى        

وتѧѧصنع مѧѧن مѧѧواد معدنيѧѧة أو متبلمѧѧرة أو خزفيѧѧة قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآآѧѧل    ). بوصѧѧة واحѧѧدة( مѧѧم ٢٥
  بسادس فلوريد اليورانيوم؛

وتѧشمل هѧذه المرآبѧات والمѧساحيق     . ل هѧذه المرشѧحات    لѧصنع مثѧ    ومرآبات أو مساحيق معدة خصيصاً     )ب( 
، أو أآѧѧسيد الألومينيѧѧوم، أو البѧѧوليمرات %٦٠النيكѧѧل أو سѧѧبائكه المحتويѧѧة علѧѧى نѧѧسبة منѧѧه لا تقѧѧل عѧѧن  

التي لا تقѧل نѧسبة نقائهѧا عѧن      الهيدروآربونية المفلورة فلورة آاملة المقاومة لسادس فلوريد اليورانيوم،
 ميكرونѧѧات، وتتميѧѧز بدرجѧѧة تجѧѧانس عاليѧѧة مѧѧن حيѧѧث حجѧѧم    ١٠ عѧѧن ، ويقѧѧل حجѧѧم جزيئاتهѧѧا %٩٩ر٩

  . لصنع حواجز الانتشار الغازيالجزيئات، وتكون معدة خصيصاً

 أوعية الانتشار ٢-٣-٥

ويزيѧد  )  بوصة ١٢( مم   ٣٠٠هي أوعية اسطوانية محكمة الأختام مصممة أو معدة خصيصا، يزيد قطرها على              
وعية مستطيلة بأبعاد مماثلة، بتوصيلة مѧداخل وتوصѧيلتي مخѧارج يزيѧد     ، أو أ) بوصة٣٥( مم ٩٠٠طولها على   

وتѧصنع مѧن مѧواد قѧادرة علѧى          . ، وذلѧك لاحتѧواء حѧاجز الانتѧشار الغѧازي          )بوصѧتين ( مѧم    ٥٠قطر آل منها على     
  . أو رأسياًمقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل هذه المواد، وتكون مصممة لترآيبها أفقياً

 الضاغطات ونفاخات الغاز ٣-٣-٥

يجابية، أو نفاخѧات غѧاز بقѧدرة امتѧصاص لѧسادس      إزاحية إرية أو نابذة بالطرد المرآزي أو   هي ضاغطات محو   
لѧى عـѧـدة مئـــѧـات آيلوباسكـــــѧـال     إدقيقة، وبضغط تѧصريف يѧصل   / متر مكعب١فلوريد اليورانيوم لا تقل عن   

الطويل الأجل في بيئة سادس فلوريد اليورانيوم بمحرك آهربائي ، مصممة للتشغيل )بوصة مربعة/ رطل١٠٠(
آمѧا أن نѧسبة     . لى مجمعات منفصلة من مثѧل هѧذه الѧضاغطات ونفاخѧات الغѧاز             إضافة  بقوة مناسبة أو بدونه، بالإ    

، وتѧصنع مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة سѧادس        ١:٦ و   ١:٢ضغط هذه الضاغطات ونفاخات الغاز تتѧراوح بѧين          
 .نيوم أو تكون مبطنة بمثل هذه الموادفلوريد اليورا

  



 

13 

 سدادات العمود الدوار ٤-٣-٥

هي سدادات مفرغѧة مѧصممة أو معѧدة خصيѧصا، بتوصѧيلات تغذيѧة وتوصѧيلات تѧصريف للѧسدادات، مѧن أجѧل                          
وليѧѧة  العمѧود الѧѧذي يوصѧل الأعمѧدة الѧѧدوارة للѧضاغطات أو نفاخѧѧات الغѧاز بمحرآѧات التѧѧشغيل لѧضمان ع       إغѧلاق 

 لѧѧى داخѧѧل الغرفѧѧة الداخليѧѧة للѧѧضاغط أو نفاخѧѧة الغѧѧاز، المليئѧѧة بѧѧسادس فلوريѧѧد      إتѧѧسرب الهѧѧواء  الѧѧسدادات لمنѧѧع  
 سѧѧنتيمتر ١٠٠٠لѧى الѧداخل   إوتѧصمم مثѧل هѧذه الأختѧѧام عѧادة بحيѧث لا يتجѧاوز معѧدل تѧѧسرب الغѧاز         . اليورانيѧوم 

  .)دقيقة/ بوصة مكعبة٦٠(دقيقة /مكعب

 انيوممبادلات الحرارة لتبريد سادس فلوريد اليور ٥-٣-٥

، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم     هي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصاً       
أو مبطنѧѧة بالنحѧѧاس أو أي توليفѧѧة مѧѧن هѧѧذه   ) باسѧѧتثناء الѧѧصلب غيѧѧر القابѧѧل للѧѧصدأ  (أو مبطنѧѧة بمثѧѧل هѧѧذه المѧѧواد   

فѧѧي ) بوصѧѧة مربعѧѧة/ رطѧѧل٠ر٠٠١٥( باسѧѧكال ١٠الفلѧѧزات، مѧѧن أجѧѧل تغيѧѧر الѧѧضغط التѧѧسربي بمعѧѧدل يقѧѧل عѧѧن  
 .)بوصة مربعة/ رطلا١٥( آيلوباسكال ١٠٠الساعة حيث يكون فرق الضغط 

  بالانتشار الغازيثراء للاستخدام في الإة المصممة أو المعدة خصيصاًضافيالنظم والمعدات والمكونات الإ ٤-٥

 ملحوظة تمهيدية 

 دخѧѧال بالانتѧѧشار الغѧѧازي هѧѧي نظѧѧم المѧѧصنع المطلوبѧѧة لإراءثѧѧة لمѧѧصانع الإضѧѧافيالѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات الإ 
سادس فلوريد اليورانيوم في مجمعѧة الانتѧشار الغѧازي، وتوصѧيل المجمعѧات فيمѧا بينهѧا لتكѧوين مراحѧل تعاقبيѧة                        

 نــوم مــد اليورانيـــ سادس فلوري'نفايات' و 'نواتج' أقوى بصورة مطردة واستخراج إثراءللتمكن من بلوغ   
ن أي انقطѧاع    إ لخواص القصور الذاتي العالية لمجمعات الانتشار التعاقبية، ف        ونظراً. نتشار التعاقبية مجمعات الا 

ولذا فمن المهم أن تѧتم فѧي أي مѧصنع للانتѧشار        . لى عواقب خطيرة  إفي تشغيلها، ولا سيما وقف تشغيلها، يؤدي        
م التكنولوجيѧة والحمايѧة الأوتوماتيѧة       الغازي المحافظة بشكل صارم وبصورة دائمة على التفريغ فѧي جميѧع الѧنظ             

لѧى تجهيѧز المѧصنع بعѧدد     إلѧى الحاجѧة   إويؤدي هذا آله . من الحوادث وتنظيم تدفق الغاز بطريقة أوتوماتية دقيقة 
 .آبير من النظم الخاصة للقياس والتنظيم والمراقبة

 ويجѧري توزيعѧه بѧشكله       ويتم عادة تبخيѧر سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن اسѧطوانات موضѧوعة داخѧل محمّيѧات،                    
 سادس فلوريد اليورانيوم 'نفايات' و   'نواتج'أما  . لى نقطة الدخول عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية       إالغازي  

لѧى  إمѧا  إالمتدفقة على هيئة تيارات غازيѧة مѧن نقѧاط الخѧروج فيѧتم تمريرهѧا عѧن طريѧق أنابيѧب توصѧيل تعاقبيѧة                    
لѧى سѧائل، وذلѧك قبѧل        إويل غاز سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم         لى محطات ضغط، حيث يجري تح     إمصائد باردة أو    

 بالانتѧشار الغѧازي يتكѧون مѧن     ثѧراء  لأن مѧصنع الإ ونظراً. لى حاويات مناسبة لنقله أو خزنه إالاستمرار في نقله    
ن طول أنابيب التوصيل التعاقبية يبلѧغ عѧدة         إعدد آبير من مجمعات الانتشار الغازي المرتبة في سلسلة تعاقبية ف          

وتصنع المعدات والمكونѧات  . ومترات تشمل آلاف اللحامات وآميات آبيرة من الأشكال التصميمية المتكررة       آيل
 . من حيث التفريغ والنظافةونظم الأنابيب بمستويات عالية جداً

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

 ٣٠٠وف ضغــѧѧـط لا يتجــѧѧـاوز  هѧѧي نظѧѧم معالجѧѧة مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصا، قѧѧادرة علѧѧى العمѧѧل فѧѧي ظѧѧر           
 :، وتشتمل على ما يلي)بوصة مربعة/ رطلا٤٥(آيلوباسكال 
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لѧى سلѧسلة الانتѧشار الغѧازي        إتغذيѧة، تѧستخدم فѧي تمريѧر سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم               ) أو نظѧم  (محمّيات     
 التعاقبية؛

ادس فلوريد اليورانيوم   س زاحةتستخدم لإ ) أو مصائد باردة  (لصلبة  لى الحالة ا  إومحولات لتحويل الغاز        
 من السلسلة التعاقبية؛

لѧѧى سѧѧائل، حيѧѧث يجѧѧري ضѧѧغط وتبريѧѧد غѧѧاز سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن   إومحطѧѧات لتحويѧѧل الغѧѧاز    
 السلسلة التعاقبية للحصول على سائل سادس فلوريد اليورانيوم؛

 .لى حاوياتإ لنقل سادس فلوريد اليورانيوم 'مخلفات' أو 'نواتج'ومحطات    

 نظم أنابيب التوصيل ٢-٤-٥

 لمناولة سادس فلوريد اليورانيوم داخل سلسلة الانتشار هي نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدة خصيصاً        
، حيث تكѧون آѧل خليѧة موصѧلة بكѧل        "الثنائي"وعادة تكون شبكة الأنابيب من النظام المجمعي        . الغازي التعاقبية 

 .مجمع

 النظم الفراغية ٣-٤-٥

 بقѧدرة شѧفط     هي متنوعات فراغية ونظم توصيل فراغية ومضخات فراغية مصممة أو معѧدة خصيѧصاً              )أ( 
 .)دقيقة/ مكعباً قدما١٧٥ً(دقيقة / أمتار مكعبة٥لا تقل عن 

 للعمل في أجѧواء تحتѧوي علѧى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، تѧصنع                 ومضخات فراغية مصممة خصيصاً    )ب( 
، أو تكون مبطنة بأي %٦٠بائك المحتوية على النيكل بنسبة تزيد على من الألومينيوم أو النيكل أو الس   

زاحيѧة  إيجابيѧة، وأن تكѧون ذات سѧدادات    إويجѧوز لهѧذه المѧضخات أن تكѧون دوارة أو           . من هѧذه المѧواد    
 .وفلوروآربونية وموائع عمل خاصة

  والتحكم الخاصةغلاقصمامات الإ ٤-٤-٥

، مѧصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة         أو أوتوماتية مصممة أو معѧدة خصيѧصاً        وتحكم منفاخية يدوية     إغلاقهي صمامات    
، ) بوصѧة ٥٩لѧى  إ ١ر٥( مѧم  ١٥٠٠لѧى  إ ٤٠على مقاومة سادس فلوريد اليورانيѧوم، يتѧراوح قطѧر الѧصمام مѧن       

 . بالانتشار الغازيثراءة لمصانع الإضافيلترآيبها في النظم الرئيسية والإ

 المصادر الأيونية/يورانيومالمطيافات الكتلية لسادس فلوريد ال ٥-٤-٥

" مباشѧرة "، قادرة على أخذ عينѧات      هي مطيافات آتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصاً           
من التغذيѧة أو النѧواتج أو المخلفѧات مѧن المجѧاري الغازيѧة لѧسادس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتتميѧز بجميѧع الخѧواص                 

 :التالية

 ؛٣٢٠ تزيد على تحليل وحدة لكتلة ذرية -١ 

  مصادر أيونية مبنية من النيكروم أو المونل أو مبطنة بهما مطلية بالنيكل؛ -٢ 
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 ؛يلكترونمصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

 .نظام مجمعي مناسب للتحليل النظيري -٤ 

 ةإيضاحيملحوظة  

وريѧد اليورانيѧوم أو أنهѧا تѧتحكم       بغѧاز معالجѧة سѧادس فل        مباشѧراً  ما أنها تتصل اتصالاً   إالأصناف المذآورة أعلاه     
وجميع الأسطح التي تلامس غاز المعالجة تѧصنع آلهـѧـا مــѧـن            .  في التدفق داخل السلسلة التعاقبية      مباشراً تحكماً

ولأغراض الأجزاء المتصلة . مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بمثل هذه المواد
ي، تѧشمل المѧواد القѧادرة علѧى مقاومѧة التآآѧل بѧسادس فلوريѧد اليورانيѧوم الѧصلب غيѧر                       بمفردات الانتѧشار الغѧاز    

القابل للصدأ والألومينيوم وسبائك الألومينيوم وأآسيد الألومينيوم والنيكѧل أو الѧسبائك التѧي تحتѧوي علѧى النيكѧل                    
 على مقاومة سѧادس فلوريѧد   ، والبوليمرات الهيدروآربونية المفلورة فلورة آاملة القادرة%٦٠بنسبة لا تقل عن     

  .اليورانيوم

  الأيروديناميثراء لاستخدامها في مصانع الإدة خصيصاًالنظم والمعدات والمكونات المصممة أو المع ٥-٥

 ملحوظة تمهيدية 

 الأيرودينѧѧامي ضѧѧغط مѧѧزيج مѧѧن سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم الغѧѧازي والغѧѧاز الخفيѧѧف       ثѧѧراءيѧѧتم فѧѧي عمليѧѧات الإ  
، ثم يمرر عبر عناصر فصل حيث يتم الفصل النظيري عن طريѧق توليѧد قѧوى طѧاردة         ) الهليوم الهيدروجين أو (

عمليѧة  : وقد استحدثت بنجاح عمليتѧان مѧن هѧذا النѧوع وهمѧا            . مرآزية عالية بواسطة شكل هندسي منحني الجدار      
كونѧات الرئيѧسية لمرحلѧة      وفي آلتا العمليتين تشمل الم    . الفصل بالفوهة النفاثة، وعملية الفصل الدوامي بالأنابيب      

، )الفوهѧات النفاثѧѧة أو أنابيѧب الفѧѧصل الѧѧدوامي  (الفѧصل أوعيѧѧة اسѧطوانية تحتѧѧوي علѧى عناصѧѧر الفѧصل الخاصѧѧة     
ويحتѧاج أي مѧصنع     . والضواغط الغازية ومبادلات الحرارة المستخدمة في سحب الحرارة الناجمѧة عѧن الѧضغط             

 لأن العمليѧات  ونظѧراً .  للاسѧتخدام النهѧائي   هامѧاً مؤشѧراً أيرودينامي لعدد من هذه المراحѧل، حتѧى تѧوفر الكميѧات         
الأيروديناميѧѧة تѧѧستخدم سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، يجѧѧب أن تѧѧصنع جميѧѧع أسѧѧطح المعѧѧدات والأنابيѧѧب والأجهѧѧزة   

 .من مواد لا تتأثر بملامستها لسادس فلوريد اليورانيوم) الملامسة للغاز(

 ةإيضاحيملحوظة  

 بغاز سادس فلوريد اليورانيѧوم المѧستخدم         مباشراً ما أنها تتصل اتصالاً   إا في هذا الجزء     الأصناف التي يرد بيانه    
وتѧصنع جميѧع الأسѧطح الملامѧسة لغѧاز          .  فѧي تدفقѧه داخѧل السلѧسلة التعاقبيѧة           مباشѧراً  في العملية، أو تتحكم تحكماً    

أو تطلѧى بطبقѧة مѧن مثѧل هѧذه      المعالجة بالكامل من مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآآѧل بѧسادس فلوريѧد اليورانيѧوم                    
 الأيرودينѧѧامي، تѧѧشمل المѧѧواد القѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآآѧѧل ثѧѧراءولأغѧѧراض الجѧѧزء المتعلѧѧق بمفѧѧردات الإ. المѧѧواد

بسادس فلوريد اليورانيوم النحاس، والصلب غير القابل للѧصدأ، والألومينيѧوم، وسѧبائك الألومينيѧوم، والنيكѧل أو                  
منѧѧه، والبѧѧوليمرات الهيدروآربونيѧѧة المفلѧѧورة فلѧѧورة آاملѧѧة  % ٦٠قѧѧل عѧѧن سѧѧبائكه التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى نѧѧسبة لا ت 

 .والقادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم

 فوهات الفصل النفاثة ١-٥-٥

وتتألف فوهѧات الفѧصل النفاثѧة مѧن قنѧوات منحنيѧة علѧى           . هي فوهات نفاثة بمجمعاتها مصممة أو معدة خصيصاً        
، قѧادرة علѧى     )مѧم ٠ر٠٥لѧى   إ ٠ر١يتѧراوح عѧادة بѧين       ( مѧم    ١ر انحنائها على    شكل شق طولي لا يزيد نصف قط      
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 تفصل الغاز المتѧدفق عبѧر الفوهѧة    مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم ولها حافة قاطعة داخل الفوهة النفاثة       
  .لى جزأينإ

 أنابيب الفصل الدوامي ٢-٥-٥

وهѧѧي أنابيѧѧب اسѧѧطوانية الѧѧشكل أو مѧѧستدقة . الѧѧدوامي للفѧѧصل هѧѧي أنابيѧѧب بمجمعاتهѧѧا مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً 
الطرف، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بهѧذه المѧواد، يتѧراوح             

ويجѧوز  .  ولها مدخل ممѧاس أو أآثѧر  ١:٢٠لى قطرها على  إ سم، ولا تزيد نسبة طولها       ٤ سم و  ٠ر٥قطرها بين   
 . نهايتيها أو آلتيهماإحدىلحقات على شكل فوهات نفاثة في بمأن تجهز الأنابيب 

 ةإيضاحيملحوظة  

 النهايتين أو عبر دوارات دوامية، أو في عدة مواضѧع           إحدى نبوب الفصل الدوامي ماساً   ألى  إيدخل غاز التغذية     
 .مماسة على طول محيط الأنبوب

 الضاغطات ونفاخات الغاز  ٣-٥-٥

يجابية، أو نفاخات غاز مصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة    إزاحية إبذة بالطرد المرآزي أو    رية أو نا  هي ضاغطات محو   
على مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بهذه المواد، بقدرة امتصاص لمѧزيج مѧن سѧادس فلوريѧد                    

 .قةعن مترين مكعبين في الدقي لا تقل) الهيدروجين أو الهليوم(الغازات الحاملة له /اليورانيوم

 ةإيضاحيملحوظة  

  .١:٦ و ١:١ر٢تتراوح نسبة الضغط النموذجية بالنسبة لهذه الضاغطات ونفاخات الغاز بين  

 سدادات العمود الدوار  ٤-٥-٥

، بتوصѧيلات تغذيѧة وتوصѧيلات تѧصريف للѧسدادات، مѧن        هي سدادات للعمود الدوار مصممة أو معدة خصيѧصاً         
ة الѧدوارة للѧضاغطات أو نفاخѧات الغѧاز بمحرآѧات التѧشغيل، مѧن أجѧل          العمѧود الѧذي يوصѧل الأعمѧد     إغѧلاق أجل  

لѧى داخѧل    إ الѧسدادات لى الخѧارج، أو تѧسرب الهѧواء أو غѧاز            إضمان عولية السدادات لمنع تسرب غاز المعالجة        
 .الغازات الحاملة له/الغرفة الداخلية للضاغط أو نفاخة الغاز، المليئة بمزيج من سادس فلوريد اليورانيوم

 مبادلات الحرارة للتبريد الغازي  ٥-٥-٥

، مصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآآѧل بѧسادس فلوريѧد                هي مبادلات حرارة مصممة أو معدة خصيصاً       
 .اليورانيوم أو مطلية بمثل هذا المواد

 أوعية فصل العناصر  ٦-٥-٥

 علѧى مقاومѧة التآآѧل بѧسادس      لفѧصل العناصѧر، مѧصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة      هي أوعية مصممة أو معدة خصيصاً     
 .فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد بغرض احتواء أنابيب الفصل الدوامي أو فوهات الفصل النفاثة
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 ةإيضاحيملحوظة  

 مم، أو يمكѧن أن     ٩٠٠ مم ويزيد طولها على      ٣٠٠يجوز أن تكون هذه الأوعية اسطوانية الشكل يتجاوز قطرها           
 . أو رأسياًة الشكل ذات أبعاد متماثلة، وقد يتم تصميمها بحيث يمكن ترآيبها أفقياًتكون أوعية مستطيل

 نظم سحب النواتج والمخلفات/نظم التغذية  ٧-٥-٥

 مѧصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة       ثѧراء  لمѧصانع الإ هي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدة خصيصاً      
 :ة بمثل هذه المواد وتشتمل على ما يليالتآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلي

 ؛ثراءلى عملية الإإمحمّيات أو مواقد أو نظم تغذية تستخدم في تمرير سادس فلوريد اليورانيوم  )أ( 

 سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم       زاحةلإتستخدم  ) أو مصائد باردة  (لى الحالة الصلبة    إمحولات لتحويل الغاز     )ب( 
 بالتسخين؛ لنقله بعد ذلك ثراءمن عملية الإ

 سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن عمليѧѧة   زاحѧѧةلѧѧى سѧѧائل تѧѧستخدم لإ إمحطѧѧات للتѧѧصليد أو لتحويѧѧل الغѧѧاز   )ج( 
  لى الصورة السائلة أو الصلبة؛إ عن طريق ضغطه وتحويله ثراءالإ

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

 لنظم أنابيب التوصي  ٨-٥-٥

هي نظم أنابيب توصيل مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآآل بسادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو مطليѧة بمثѧل          
.  لمناولة سادس فلوريѧد اليورانيѧوم داخѧل السلѧسلة الأيروديناميѧة التعاقبيѧة      هذه المواد، مصممة أو معدة خصيصاً    

، حيث تكون آل مرحلѧة أو مجموعѧة   'الثنائي'صيل وعادة ما تكون شبكة الأنابيب هذه ذات تصميم يتميز بالتو    
 .مراحل موصلة بكل موصل

 النظم والمضخات الفراغية ٩-٥-٥

دقيقѧѧة، تتكѧѧون مѧѧن  / أمتѧѧار مكعبѧѧة٥ بقѧѧدرة شѧѧفط لا تقѧѧل عѧѧن  نظѧѧم فراغيѧѧة مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً   )أ( 
 علѧѧى متنوعѧѧات فراغيѧѧة وموصѧѧلات فراغيѧѧة ومѧѧضخات فراغيѧѧة، ومѧѧصممة للعمѧѧل فѧѧي أجѧѧواء تحتѧѧوي  

  سادس فلوريد اليورانيوم،

 للعمل في أجواء تحتوي على سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم،            ومضخات فراغية مصممة أو معدة خصيصاً      )ب( 
ويجѧوز  . تصنع من مواد قادرة على مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تطلى بمثل هذه المѧواد               

 .وائع عمل خاصةلهذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروآربونية وم

  والتحكم الخاصةغلاقصمامات الإ  ١٠-٥-٥

 وتحكم منفاخية يدوية أو أوتوماتية، مصنوعة من مواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآآѧل بѧسادس      إغلاقهي صمامات   
 مѧم، وهѧي مѧصممة أو        ١٥٠٠لѧى   إ ٤٠فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد، يتѧراوح قطѧر الѧصمام مѧن                

 .الأيرودينامي ثراءة لمصانع الإضافيلترآيبها في النظم الرئيسية والإ معدة خصيصاً
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  المصادر الأيونية/المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم ١١-٥-٥

 'مباشرة'، قادرة على أخذ عينات هي مطيافات آتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصاً   
 مѧѧن المجѧѧاري الغازيѧѧة لѧѧسادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم وتتميѧѧز بجميѧѧع       'المخلفѧѧات'و  أ'النѧѧواتج'مѧѧن التغذيѧѧة أو  
 :الخواص التالية

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 

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

 ؛يلكترونمصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

 .مجمعي مناسب للتحليل النظيرينظام  -٤ 

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

 لفѧѧѧصل سѧѧѧادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم عѧѧѧن الغѧѧѧازات الحاملѧѧѧة لѧѧѧه  هѧѧѧي نظѧѧѧم معالجѧѧѧة مѧѧѧصممة أو معѧѧѧدة خصيѧѧѧصاً  
  .)الهيدروجين أو الهليوم(

 ةإيضاحيملحوظة  

لى جزء واحد فѧي المليѧون   إد اليورانيوم في الغازات الحاملة له       صممت هذه النظم لتخفيف محتوى سادس فلوري       
  :أو أقل، ويجوز أن تشمل بعض المعدات مثل

مبادلات الحرارة بالتبريد وأجهزة فصل في درجات الحرارة المنخفضة قادرة على العمل عند درجѧات     )أ( 
  درجة مئوية تحت الصفر أو دونها،١٢٠لى إحرارة تصل 

 درجѧة مئويѧة تحѧت الѧصفر أو          ١٢٠لѧى   إتبريد قادرة على العمل عند درجات حرارة تѧصل          أو وحدات    )ب( 
 دونها،

أو فوهѧѧات الفѧѧصل النفاثѧѧة أو وحѧѧدات أنابيѧѧب الفѧѧصل الѧѧدوامي المѧѧستخدمة فѧѧي فѧѧصل سѧѧادس فلوريѧѧد          )ج( 
 اليورانيوم عن الغازات الحاملة له،

 ٢٠لѧى  إدرة علѧى العمѧل عنѧد درجѧات حѧرارة تѧصل       أو المصائد الباردة لسادس فلوريѧد اليورانيѧوم القѧا      )د( 
 .درجة مئوية تحت الصفر أو دونها

 بالتبѧادل الكيميѧائي أو      ثراء لاستخدامها في مصانع الإ    النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصاً       ٦-٥
 التبادل الأيوني

 ملحوظة تمهيدية 

لѧى حѧدوث تغيѧرات طفيفѧة فѧي توازنѧات التفѧاعلات              إاليورانيѧوم   تؤدي الاختلافات البسيطة في الكتلة بين نظѧائر          
التبѧادل الكيميѧائي بѧين      : وقد استحدثت بنجاح عمليتان هما    . الكيميائية يمكن أن تكون بمثابة أساس لفصل النظائر       

  .السوائل، والتبادل الأيوني بين مادة صلبة وأخرى سائلة



 

19 

ة ي اتصال فѧي الاتجѧاه المعѧاآس بѧين أطѧوار الѧسوائل غيѧر القابلѧ                 ففي عملية التبادل الكيميائي بين السوائل، يجر       
ويتѧѧألف الطѧѧور المѧѧائي مѧѧن . حѧѧداث الأثѧѧر التعѧѧاقبي لآلاف مѧѧن مراحѧѧل الفѧѧصل لإ) المائيѧѧة والعѧѧضوية(للامتѧѧزاج 

آلوريد اليورانيوم في محلول حامض الهيدروآلوريك؛ أما الطور العضوي فيتكون من مادة اسѧتخلاص تحتѧوي       
ويجوز أن تكون الموصلات المستخدمة في سلѧسلة الفѧصل التعاقبيѧة    . اليورانيوم في مذيب عضوي   على آلوريد   

أو الموصلات النابذة للѧسوائل بѧالطرد       ) مثل الأعمدة النبضية المزودة بلوحات منخلية     (أعمدة تبادل بين السوائل     
لفصل التعاقبية مѧن أجѧل الوفѧاء    عند نهايتي سلسلة ا   ) أآسدة واختزال (ويلزم حدوث تحولات آيميائية     . المرآزي

وأحد الاهتمامات الرئيسية بالنسبة للتصميم يتمثل في تجنѧب تلѧوث مجѧاري       .  الدفق في آل نهاية    إعادةبمتطلبات  
بمѧا فѧي ذلѧك    (ولذا تستخدم أعمدة وأنابيب مصنوعة من البلاستيك ومبطنة بѧه  . المعالجة ببعض الأيونات الفلزية  
  .أو مبطنة بالزجاج/و) ربونيةاستخدام البوليمرات الفلوروآ

المѧج فѧي راتيѧنج      / يتم عن طريق الامتѧزاز     ثراءن الإ إأما في عملية التبادل الأيوني بين المواد الصلبة والسائلة، ف           
ويѧѧتم تمريѧѧر محلѧѧول مѧѧن اليورانيѧѧوم فѧѧي حѧѧامض   . الأيѧѧوني يتميѧѧز بѧѧسرعة عمѧѧل فائقѧѧة  أو ممتѧѧز خѧѧاص للتبѧѧادل

.  الاسطوانية التي تحتوي على قيعان مبطنة للممتѧزات  ثراءرى عبر أعمدة الإ   الهيدروآلوريك ومواد آيميائية أخ   
 'النواتـѧـج 'لى التدفقات السائلة بحيث يمكن تجميع إطلاق اليورانيوم من الممتز  الدفق ضروري لإ إعادةونظام  

لكامѧل فѧي دوائѧر    الأآѧسدة يعѧاد توليѧدها با      /ويتم ذلك باستخدام عوامل آيميائيѧة مناسѧبة للاختѧزال         . 'المخلفات'و  
ويقتѧضي وجѧود محاليѧل    .  توليѧدها جزئيѧا داخѧل أعمѧدة الفѧصل النظيѧري ذاتѧه           إعѧادة خارجية منفصلة، آما يمكن     

مرآزة ساخنة لحامض الهيدروآلوريك في هذه العملية أن تصنع المعدات مѧن مѧواد خاصѧة قѧادرة علѧى مقاومѧة          
 .التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تطلى بمثل هذه المواد

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

أي أعمѧدة نبѧضية     (هي أعمدة للتبادل بين السوائل فѧي الاتجѧاه المعѧاآس، مѧزودة بمѧستلزمات للقѧوى الميكانيكيѧة                     
 ، مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً     )بلوحات منخلية، وأعمدة لوحѧات تبادليѧة، وأعمѧدة ذات خلاطѧات توربينيѧة داخليѧة               

ومѧѧن أجѧѧل مقاومѧѧة التآآѧѧل بمحاليѧѧل مرآѧѧزة لحѧѧامض       .  اليورانيѧѧوم باسѧѧتخدام عمليѧѧة التبѧѧادل الكيميѧѧائي    ثѧѧراءلإ
مثѧѧѧѧل البѧѧѧѧوليمرات (الهيѧѧѧѧدروآلوريك، تѧѧѧѧصنع هѧѧѧѧذه الأعمѧѧѧѧدة ومكوناتهѧѧѧѧا الداخليѧѧѧѧة مѧѧѧѧن مѧѧѧѧواد لدائنيѧѧѧѧة مناسѧѧѧѧبة  

للأعمѧدة بحيѧث يكѧون      وقѧد صѧمم زمѧن البقѧاء المرحلѧي           . أو الزجاج أو تطلѧى بمثѧل هѧذه المѧواد          ) الفلوروآربونية
 .) ثانية٣٠لا يزيد على  (قصيراً

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

 اليورانيѧوم باسѧتخدام عمليѧة    ثѧراء  لإهي موصѧلات نابѧذة للѧسوائل بѧالطرد المرآѧزي مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً                 
لدوران في تشتيت المجاري العѧضوية والمائيѧة ثѧم قѧوة الطѧرد              وتستخدم مثل هذه الموصلات ا    . التبادل الكيميائي 

ومѧѧن أجѧѧل مقاومѧѧة التآآѧѧل بالمحاليѧѧل المرآѧѧزة لحѧѧامض الهيѧѧدروآلوريك، تѧѧصنع         . المرآѧѧزي لفѧѧصل الأطѧѧوار  
 زمѧن وقد صمِّم . أو تبطن بها أو بالزجاج) مثل البوليمرات الفلوروآربونية  (الموصلات من مواد لدائنية مناسبة      

 .) ثانية٣٠لا يتجاوز  (يكون قصيراًبحيث لي للموصلات النابذة بالطرد المرآزي البقاء المرح

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

لѧى  إ لاختѧزال اليورانيѧوم مѧن حالѧة تكѧافؤ      لكتروآيميائية مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً     إهي خلايا اختزال     )أ( 
ويجѧѧب أن تكѧѧون مѧѧواد الخلايѧѧا  . باسѧѧتخدام عمليѧѧة التبѧѧادل الكيميѧѧائي  اليورانيѧѧوم ثѧѧراءأخѧѧرى بالنѧѧسبة لإ

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

وحتѧى  . لأعلѧى لѧى حالѧة التكѧافؤ ا     إ أآѧسدة اليورانيѧوم      إعѧادة يراعى في تصميم حجيرة الخلايѧا الكاثوديѧة أن تمنѧع             
يمكن الاحتفاظ بѧاليورانيوم فѧي الحجيѧرة الكاثوديѧة، يجѧوز أن تѧزود الخليѧة بغѧشاء حѧاجز آتѧيم مكѧون مѧن مѧواد                             

 .ويتألف الكاثود من موصل مناسب للمواد الصلبة آالجرافيت. خاصة لتبادل الكاتيونات

 من المجرى   ٤+راج اليورانيوم خ في نهاية ناتج السلسلة التعاقبية لإ      هي نظم مصممة أو معدة خصيصاً      )ب( 
 .لكتروآيميائيالحمضي وتغذية خلايا الاختزال الإالعضوي، وضبط الترآيز 

 ةإيضاحيملحوظة  

لѧѧى إ مѧѧن المجѧѧرى العѧѧضوي ٤+ اليورانيѧѧومإزاحѧѧةتتѧѧألف هѧѧذه الѧѧنظم مѧѧن معѧѧدات اسѧѧتخلاص للمѧѧذيبات مѧѧن أجѧѧل  
نسبة ترآيز أيونات الهيدروجين في المحلѧول،  أو معدات أخرى لضبط ومراقبة /محلول مائي، ومعدات تبخير و  
ومѧن الاعتبѧارات الرئيѧسية التѧي        . لكتروآيميѧائي لى خلايا الاختѧزال الإ    إل التغذية   ومضخات أو أجهزة أخرى لنق    

وعلѧى ذلѧك يѧتم بنѧاء النظѧام،      . يجب مراعاتها في التصميم تجنب تلوث المجرى المائي بѧبعض الأيونѧات الفلزيѧة           
مثѧل الزجѧاج وبѧوليمرات      (لامسة لمجرى المعالجة، من معѧدات مѧصنوعة مѧن مѧواد مناسѧبة               بالنسبة للأجزاء الم  

أو مغطѧاة بطبقѧѧة  ) الفلوروآربѧون، وآبريتѧات البوليفينيѧل، وسѧلفون البѧولي ايثѧѧر، والجرافيѧت المѧشّرب بѧالراتينج        
 .منها

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

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

 ةإيضاحيملحوظة  

أو التبادل الأيوني لأغراض التنقيѧة، وخلايѧا تحليѧل    / واستخلاص المذيبات و  ذابةتتكون هذه النظم من معدات للإ      
وتنѧѧѧتج هѧѧѧذه الѧѧѧنظم محاليѧѧѧل آلوريѧѧѧد  . ٣+لѧѧѧى اليورانيѧѧѧومإ ٤+ أو اليورانيѧѧѧوم٦+آهربѧѧѧائي لاختѧѧѧزال اليورانيѧѧѧوم

لا علѧѧى بѧѧضعة أجѧѧزاء فѧѧي المليѧѧون مѧѧن الѧѧشوائب الفلزيѧѧة مثѧѧل الكѧѧروم، والحديѧѧد،       إاليورانيѧѧوم التѧѧي لا تحتѧѧوي  
والمѧѧѧواد . والفانѧѧѧاديوم، والموليبѧѧѧدنوم، والكاتيونѧѧѧات الأخѧѧѧرى الثنائيѧѧѧة التكѧѧѧافؤ أو المتعѧѧѧددة التكѧѧѧافؤ الأعلѧѧѧى منهѧѧѧا

 العѧѧالي النقѧѧاء تѧѧشمل الزجѧѧاج أو بѧѧوليمرات   ٣+مѧѧن النظѧѧام الѧѧذي يعѧѧالج اليورانيѧѧوم   المѧѧستخدمة فѧѧي بنѧѧاء أجѧѧزاء 
 .الفلوروآربون، أو آبريتات البوليفينيل، أو الجرافيت المبطن بلدائن سلفون البولي ايثر المشّرب بالراتينج

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

لѧى سلѧسلة فѧصل    إعادتѧه  إ بغѧرض  ٤+لѧى يورانيѧوم   إ ٣+ لأآѧسدة اليورانيѧوم    هي نظم مصممة أو معѧدة خصيѧصاً        
 . بالتبادل الكيميائيثراءنظائر اليورانيوم التعاقبية في عملية الإ
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 ةإيضاحيملحوظة  

  :يجوز أن تشمل هذه النظم معدات مثل 

 مѧѧѧن معѧѧѧدات الفѧѧѧصل النظيѧѧѧري، واسѧѧѧتخلاص   معѧѧѧدات لتوصѧѧѧيل الكلѧѧѧور والأآѧѧѧسجين بالѧѧѧدفق المѧѧѧائي    )أ( 
 النѧѧاتج فѧѧي المجѧѧرى العѧѧضوي الѧѧذي أزيѧѧل منѧѧه عنѧѧد عودتѧѧه مѧѧن نهايѧѧة النѧѧواتج الخاصѧѧة     ٤+اليورانيѧѧوم

 بالسلسلة التعاقبية،

 المѧѧѧѧاء وحѧѧѧѧامض إدخѧѧѧѧال إعѧѧѧѧادةمعѧѧѧѧدات لفѧѧѧѧصل المѧѧѧѧاء عѧѧѧѧن حѧѧѧѧامض الهيѧѧѧѧدروآلوريك حتѧѧѧѧى يمكѧѧѧѧن  )ب( 
 .واقع الملائمةلى العملية في المإالهيدروآلوريك المرآز 

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

 اليورانيوم باستخدام   ثراء لإ هي راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعل للتبادل الأيوني مصممة أو معدة خصيصاً            
أو الهياآѧل الرقيقѧة الأغѧشية       /الكبيѧرة، و  عملية التبادل الأيوني، بما في ذلѧك الراتينجѧات المѧسامية ذات الѧشبكات               

التي تنحصر فيها مجموعات التبادل الكيميائي النشط في طبقة على سطح هيكل داعѧم مѧسامي خامѧل، والهياآѧل                    
ممتѧزات  /ولا يزيѧد قطѧر راتينجѧات   . المرآبة الأخرى بѧأي شѧكل مناسѧب، بمѧا فѧي ذلѧك الجѧسيمــات أو الأليـѧـاف                

 على مقاومة محاليل حѧامض الهيѧدروآلوريك        مم، ويجب أن تكون قادرة آيميائياً      ٠ر٢التبادل الأيوني هذه على     
 الممتزات مѧصممة خصيѧصاً    /والراتينجات. المرآز وأن تكون ذات قوة مادية تكفل عدم تحللها في أعمدة التبادل           

، ) الوقѧت   ثѧوان فѧي نѧصف      ١٠معدل التبѧادل لا يزيѧد علѧى         ( في تبادل نظائر اليورانيوم      لبلوغ حرآة سريعة جداً   
 . درجة مئوية٢٠٠لى إ ١٠٠وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح من 

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

ممتѧزات  / مѧم لاحتѧواء ودعѧم القيعѧان المبطنѧة لراتينجѧات          ١٠٠٠هي أعمدة اسѧطوانية الѧشكل يزيѧد قطرهѧا علѧى              
وهذه الأعمدة .  اليورانيــوم باستخــدام عمليــة التبادل الأيوني ثراء لإ التبادل الأيوني، مصممة أو معدة خصيصاً     

قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآآѧѧل بمحاليѧѧل حѧѧامض    ) مثѧѧل التيتѧѧانيوم أو اللѧѧدائن الفلوروآربونيѧѧة  (مѧѧصنوعة مѧѧن مѧѧواد  
 ١٠٠الهيدروآلوريك المرآز أو مطلية بمثل هذه المواد، وتكون قادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح من     

  .)بوصة مربعة/ رطل١٠٢( ميجاباسكال ٠ر٧ درجة مئوية، وبمستويات ضغط تتجاوز ٢٠٠لى إ

 )التبادل الأيوني( دفق التبادل الأيوني إعادةنظم  ٨-٦-٥

) عوامѧѧل( توليѧѧد عامѧѧل  عѧѧادة لإلكتروآيميѧѧائي مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً   إنظѧѧم اختѧѧزال آيميѧѧائي أو    )أ( 
  . اليورانيوم بالتبادل الأيونيثراءالسلاسل التعاقبية لإالاختزال الكيميائي المستخدم في 

الأآسدة ) عوامل( توليد عامل عادة لإلكتروآيميائية مصممة أو معدة خصيصاًإونظم أآسدة آيميائية أو  )ب( 
  . اليورانيوم بالتبادل الأيونيثراءالكيميائية المستخدم في السلاسل التعاقبية لإ
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 ةإيضاحيملحوظة  

، على سبيل المثال،    +)٣التيتانيوم( بالتبادل الأيوني أن يستخدم التيتانيوم الثلاثي التكافؤ         ثراءي عملية الإ  يجوز ف  
عѧѧن طريѧѧق اختـѧѧـزال   + ٣باعتبѧѧاره آѧѧاتيون اختѧѧزال، وفѧѧي هѧѧذه الحالѧѧة يعيѧѧد نظѧѧام الاختѧѧزال توليѧѧد التيتѧѧانيوم          

 +.٤التيتانيوم

آمؤآѧѧسد، وفѧѧي هѧѧذه الحالѧѧة يعيѧѧد نظѧѧام +) ٣الحديѧѧد(ثѧѧي التكѧافؤ  آمѧا يمكѧѧن فѧѧي هѧѧذه العمليѧѧة اسѧѧتخدام الحديѧѧد الثلا  
 +.٢عن طريق أآسدة الحديد+ ٣الأآسدة توليد الحديد

   بطريقة الليزرثراء لاستخدامها في مصانع الإالنظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصاً ٧-٥

 ملحوظة تمهيدية 

الѧنظم التѧي يكѧون فيهѧا وسѧيط العمليѧة هѧو            : ستخدام الليزر في فئتين وهما     با ثراءتندرج النظم الحالية لعمليات الإ     
وتѧѧشمل الرمѧѧوز . بخѧѧار اليورانيѧѧوم الѧѧذري، والѧѧنظم التѧѧي يكѧѧون فيهѧѧا وسѧѧيط العمليѧѧة هѧѧو بخѧѧار مرآѧѧب يورانيѧѧوم  

؛ ) SILVA أوAVLIS( فѧصل نظѧائر الليѧزر بالبخѧار الـѧـذري      -الفئة الأولѧى  : الشائعة لمثل هذه العمليات ما يلي
والتفاعѧѧل الكيميѧѧائي عѧѧن طريѧѧق تنѧѧشيط  ) MOLISأوMLIS ( الفѧѧصل النظيѧѧري بѧѧالليزر الجزيئѧѧي -الفئѧѧة الثانيѧѧة 

 الليѧزر   إثѧراء وتشمل النظم والمعدات والمكونات المستخدمة في مѧصانع         ). CRISLA(الليزر الانتقائي النظيري    
أو أجهѧزة للتغذيѧة ببخѧار مرآѧب         ) ئي الانتقѧائي  للتѧأيين الѧضو   (أجهѧزة للتغذيѧة ببخѧار فلѧز اليورانيѧوم           ) أ: (ما يلѧي  

أجهزة لجمع فلѧز اليورانيـѧـوم المثѧرى والمѧستنفــد فѧي           ) ب(؛  )للتفكيك الضوئي أو التنشيط الكيميائي    (اليورانيوم  
 بالنسبة للفئة الأولى، وأجهزة لجمع المرآبات المفصولة أو المتفاعلѧة فѧي شѧكل               'مخلفات' و   'نواتــج'شكـــل  

 ثـــل الحـــنظم معالجة بالليزر من أج) ج( بالنسبة للفئة الثانية؛     'مخلفات'لمواد البسيطة في شكل      وا 'نواتج'
وقد يقتضي تعقد عملية قياس . ومعدات لتحضير التغذية وتحويل النواتج) د(؛ ٢٣٥-الانتقائي لأنواع اليورانيوم 

  .لمتاحة أي من تكنولوجيات الليزر اإدراجطيف ذرات اليورانيوم ومرآباته 

 ةإيضاحيملحوظة  

 ببخѧار أو سѧائل فلѧز اليورانيѧوم، أو      مباشѧراً يتصل العديد من المفردات التي يرد سردها فѧي هѧذا الجѧزء اتѧصالاً            
وتѧصنع  . بغازات المعالجة التي تتكѧون مѧن سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو مѧزيج مѧن هѧذا الغѧاز وغѧازات أخѧرى                          

سادس فلوريد اليورانيوم بالكامل مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآآѧل أو             جميع الأسطح الملامسة لليورانيوم أو      
 المعتمدة علѧى الليѧزر، تѧشمل المѧواد القѧادرة        ثراءولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإ    . تطلى بمثل هذه المواد   

ريوم والتنتѧالوم؛   يتعلى مقاومة التآآل ببخار أو سائل فلز اليورانيوم أو سبائك اليورانيوم الجرافيѧت المطلѧي بѧالإ                
أما المواد القادرة على مقاومة التآآل بѧسادس فلوريѧد اليورانيѧوم فتѧشمل النحѧاس، والѧصلب غيѧر القابѧل للѧصدأ،                        

مѧن النيكѧل،   % ٦٠والألومينيوم، وسبائك الألومينيѧوم، والنيكѧل أو الѧسبائك التѧي تحتѧوي علѧى نѧسبة لا تقѧل عѧن             
  . آاملة والقادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوموالبوليمرات الهيدروآربونية المفلورة فلورة

 )AVLIS(نظم تبخير اليورانيوم  ١-٧-٥

ات أو مѧسح مخѧانق      لكترونѧ م، تحتوي على قѧدرة عاليѧة لنѧزع الإ          لتبخير اليورانيو  نظم مصممة أو معدة خصيصاً     
 .سم/ آيلوواط٢ر٥ة بقدرة موجهة لا تقل عن يلكترون الإشعةالأ
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 )AVLIS(لة فلزات اليورانيوم السائلة نظم مناو ٢-٧-٥

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

 ةإيضاحيملحوظة  

مѧواد قѧادرة علѧى      تصنع البوتقات وأجزاء هذا النظام الأخرى التي تلامѧس اليورانيѧوم المѧصهور أو سѧبائكه مѧن                    
وتشمل المواد المناسبة التنتالوم، والجرافيѧت      . مقاومة التآآل والحرارة بصورة مناسبة أو تطلى بمثل هذه المواد         

  .يتريوم، والجرافيت المطلي بأآاسيد أخرى أرضية نادرة أو مزيج منهاالمطلي بالإ

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

 . لفلز اليورانيوم في الشكل السائل أو الصلب مصممة أو معدة خصيصاً'مخلفات' و 'نواتج'جمعات هي م 

 ةإيضاحيملحوظة  

مثѧل  (تصنع مكونات هذه المجمعات من مواد قادرة على مقاومة الحرارة والتآآل ببخار أو سائل فلز اليورانيوم       
بمثѧѧل هѧѧذه المѧѧواد، ويجѧѧوز أن تѧѧشمل أنابيѧѧب، وصѧѧمامات،  أو تطلѧѧى ) يتريوم أو التنتѧѧالومالجرافيѧѧت المطلѧѧي بѧѧالإ

، وأجهزة تلقيم، ومبادلات حѧرارة وألѧواح تجميѧع خاصѧة بأسѧاليب الفѧصل المغنطيѧسي أو                   'ميازيب'ولوازم، و   
 .لكتروستاتي أو غير ذلك من الأساليبالإ

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

 لاحتواء مصدر بخار فلز اليورانيوم ومخنق       ل مصممة أو معدة خصيصاً    هي أوعية اسطوانية أو مستطيلة الشك      
  .'المخلفات' و 'النواتج'ة، ومجمعات يلكترون الإشعةالأ

 ةإيضاحيملحوظة  

 الليѧزر،   شѧعة هذه الحاويات بها عدد وافر من المنافѧذ الخاصѧة بѧأجهزة التغذيѧة بالكهربѧاء والميѧاه، وصѧمامات لأ                     
آمѧѧا تتѧѧوفر بهѧѧا وسѧѧائل للفѧѧتح  . ، وأجهѧѧزة لتѧѧشخيص أعطѧѧال الأجهѧѧزة ومراقبتهѧѧا وتوصѧѧيلات لمѧѧضخات التفريѧѧغ 

 . تجديد المكونات الداخليةإتاحة من أجل غلاقوالإ

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

 لتبريѧѧد مѧѧزيج سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم    هѧѧي فوهѧѧات نفاثѧѧة للتمѧѧدد فѧѧوق الѧѧصوتي مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً      
 . آلفين أو أدنى، وهي قادرة على مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم١٥٠لى إلغازات الحاملة له وا

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

 للنѧѧواتج الѧѧصلبة الخاصѧѧة بخѧѧامس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، وتتѧѧألف مѧѧن     هѧѧي مجمعѧѧات مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً    
ة أو حلزونية، أو توليفة منهѧا، قѧادرة علѧى مقاومѧة التآآѧل فѧي الوسѧط الѧذي يحتѧوي                      مجمعات مرشحية أو صدمي   

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

ت الحاملѧѧة لѧѧه، ومѧѧصممة  الغѧѧازا/ لمѧѧزيج سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم هѧѧي ضѧѧاغطات مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً  
وتصنع مكوناتهѧا الملامѧسة لغѧاز    . للتشغيل الطويل الأجل في الوسط الذي يحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم          

  .المعالجة من مواد قادرة على مقاومة التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تطلى بمثل هذه المواد

 )MLIS(سدادات العمود الدوار  ٨-٧-٥

 بتوصيلات تغذيѧة وتوصѧيلات تѧصريف للѧسدادات مѧن            العمود الدوار المصممة أو المعدة خصيصاً     هي سدادات    
 العمود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات بمحرآات التشغيل لѧضمان عوليѧة الѧسدادات ومنѧع      إغلاقأجل  

يѧة للѧضاغط الملѧئ    لѧى الغرفѧة الداخل  إ الѧسدادات  أو غѧاز  لى الخارج أو منع تѧسرب الهѧواء      إتسرب غاز المعالجة    
 .الغازات الحاملة له/بسادس فلوريد اليورانيوم

 )MLIS(نظم الفلورة  ٩-٧-٥

سѧادس فلوريѧد    للحѧصول علѧى     ) الѧصلب ( لفلѧورة خѧامس فلوريѧد اليورانيѧوم          هي نظم مصممة أو معدة خصيѧصاً       
  .)يالغاز(اليورانيوم 

 ةإيضاحيملحوظة  

 ѧѧامس فلوريѧѧسحوق خѧѧورة مѧѧصممة لفلѧѧنظم مѧѧذه الѧѧد  هѧѧادس فلوريѧѧى سѧѧصول علѧѧه للحѧѧتم جمعѧѧذي يѧѧوم الѧѧد اليوراني
ويجѧوز،  . ثѧراء  للمزيѧد مѧن الإ   MLIS لى وحداتإاليورانيوم ومن ثم جمعه في حاويات للنواتج، أو لنقله آتغذية 

 تفاعل الفلورة داخل نظام الفѧصل النظيѧري بحيѧث يѧتم التفاعѧل والاسѧتعادة مباشѧرة خѧارج             إجراءفي أحد النهج،    
نقѧѧل مѧѧسحوق خѧѧامس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن مجمعѧѧات /آمѧѧا يمكѧѧن، فѧѧي نهѧѧج آخѧѧر، سѧѧحب. 'النѧѧواتج'مجمعѧѧات 

مثѧل مفاعѧل ذي قѧاع مѧائع، أو مفاعѧل حلزونѧي، أو بѧرج متѧوهج بغѧرض                     (لى وعاء مناسب للتفاعل     إ 'النواتج'
ولجمѧع  ) ناسѧبة أو غيѧره مѧن عوامѧل الفلѧورة الم        . (وتستخدم في آلا النهجين معدات لخѧزن ونقѧل الفلѧور          . الفلورة

 .سادس فلوريد اليورانيوم ونقله

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

مكانيѧѧة لأخѧѧذ عينѧѧات  إلѧѧديها مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً و هѧѧي مطيافѧѧات آتليѧѧة مغنطيѧѧسية أو رباعيѧѧة الأقطѧѧاب     
، مѧن المجѧاري الغازيѧة لѧسادس فلوريѧد اليورانيѧوم وتتميѧز        'المخلفѧات ' أو 'النѧواتج ' من التغذية أو  'مباشرة'

 :بالخصائص التالية جميعها

 ؛٣٢٠تحليل وحدة لكتلة تزيد على  -١ 

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

 ؛يلكترونمصادر تأيين بالرجم الإ -٣ 

  .يل النظيرينظام مجمعي مناسب للتحل -٤ 
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 )MLIS(نظم سحب النواتج والمخلفات /نظم التغذية ١١-٧-٥

، مصنوعة من مواد قѧادرة علѧى مقاومѧة    ثراء لمحطات الإ  هي نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدة خصيصاً         
  :التآآل بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل هذه المواد، وتشمل ما يلي

 ؛ثراءلى عملية الإإ تستخدم في تمرير سادس فلوريد اليورانيوم اقد، أو نظماًمحمّيات تغذية، أو مو )أ( 

تѧستخدم فѧي سѧحب سѧادس فلوريѧد      ) أو مѧصائد بѧاردة  (لѧى الحالѧة الѧصلبة    إمحولات مѧن الحالѧة الغازيѧة         )ب( 
    لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛ثراءاليورانيوم من عملية الإ

 عѧن طريѧق     ثѧراء سѧحب سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن عمليѧة الإ            محطات تصليد أو تسييل تستخدم فѧي         )ج( 
  لى الشكل السائل أو الصلب؛إضغطه وتحويله 

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

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

ويمكѧن أن   .  لفصل سادس فلوريد اليورانيوم من الغازات الحاملѧة لѧه          مة أو معدة خصيصاً   هي نظم معالجة مصم    
 .تكون الغازات الحاملة هي النتروجين أو الأرجون أو غازات أخرى

 ةإيضاحيملحوظة  

 :يجوز أن تشمل هذه النظم معدات مثل 

ى تحمل درجات حرارة تѧصل  مبادلات حرارة أو فواصل تعمل عند درجات حرارة منخفضة قادرة عل       )أ( 
  درجة مئوية تحت الصفر أو دونها،١٢٠لى إ

 ١٢٠لѧى   إأو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة منخفضة قادرة على تحمل درجات حرارة تصل                )ب( 
 درجة مئوية تحت الصفر أو دونها،

 درجѧѧة ٢٠لѧѧى إ أو مѧѧصائد بѧѧاردة لѧѧسادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم قѧѧادرة علѧѧى تحمѧѧل درجѧѧات حѧѧرارة تѧѧصل  )ج( 
  .مئوية تحت الصفر أو دونها

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

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

 ةإيضاحيملحوظة  

اس والليѧزر  ليѧزر بخѧار النحѧ   : مѧن نѧوعين مѧن الليѧزر وهمѧا      AVLIS عادة ما يتكون نظام الليزر الخѧاص بعمليѧة   
فيتكѧون عѧادة مѧن ليѧزر ثѧاني أآѧسيد الكربѧون أو ليѧزر اآزيمѧر           MLIS أمѧا نظѧام الليѧزر المѧستخدم فѧي     . الصبغي

 الليزر أو نظم الليزر المستخدمة فѧي        أشعةوتقتضي  . وخلية ضوئية متعددة الطرق ذات مرايا دوارة في نهايتيها        
 .غيل لفترات زمنية ممتدةآلتا العمليتين وجود مثبت لذبذبات الطيف لأغراض التش
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  بالفصل البلازميثراء لاستخدامها في مصانع الإالنظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصاً ٨-٥

 ملحوظة تمهيدية 

في عملية الفصل البلازمي، تمر بلازما أيونات اليورانيوم عبѧر مجѧال آهربѧائي يѧتم ضѧبطه علѧى ذبذبѧة الѧرنين                      
 ѧѧوني لليورانيـѧѧة     ٢٣٥-ـومالأيѧѧداراتها اللولبيѧѧر مѧѧزداد قطѧѧضيلي ويѧѧو تفѧѧى نحѧѧة علѧѧستوعب الطاقѧѧث تѧѧتم .  بحيѧѧوي

أما البلازما، التѧي تتكѧون      . ٢٣٥- ناتج مثرى باليورانيوم   يجاداصطياد الأيونات ذات الممرات الكبيرة الأقطار لإ      
ي عѧالي القѧدرة ينѧتج    عن طريق تأيين بخار اليورانيوم، فيجري احتواؤها في حجيرة تفريѧغ ذات مجѧال مغنطيѧس            

وتѧشمل الѧنظم التكنولوجيѧة الرئيѧسية للعمليѧة نظѧام توليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم،                  . باستخدام مغنطيس فائق التوصѧيل    
 و 'النѧѧواتج'ونمѧѧوذج جهѧѧاز الفѧѧصل المѧѧزود بمغنطѧѧيس فѧѧائق التوصѧѧيل، ونظѧѧم سѧѧحب الفلѧѧزات بغѧѧرض جمѧѧع       

 .'المخلفات'

 موجاتمصادر وهوائيات القدرة الدقيقة ال ١-٨-٥

 أو تعجيل الأيونات، وتتميز نتاج لإهي مصادر وهوائيات القدرة الدقيقة الموجات، المصممة أو المعدة خصيصاً 
 نتѧѧاج آيلѧѧوواط لإ٥٠ جيجѧѧاهرتز، ومتوسѧѧط نѧѧاتج قѧѧدرة يزيѧѧد علѧѧى     ٣٠ذبذبѧѧة تزيѧѧد علѧѧى   : بالخѧѧصائص التاليѧѧة 

 .الأيونات

 ملفات الحث الأيوني ٢-٨-٥

 آيلѧوهرتز   ١٠٠ لتѧرددات تزيѧد علـѧـى        ت ذبѧذبات لاسѧلكية مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً           هي ملفات حث أيѧوني ذا      
   . آيلوواط٤٠مكانية لمعالجة قدرة متوسطة تزيد على إولديها 

 نظم توليد بلازما اليورانيوم ٣-٨-٥

 أشѧѧعةطѧѧلاق إ لتوليѧѧد بلازمѧѧا اليورانيѧѧوم، يمكѧѧن أن تنطѧѧوي علѧѧى أجهѧѧزة    هѧѧي نظѧѧم مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً   
  .سم/ آيلوواط٢ر٥ة للنزع أو المسح بقدرة موجهة تزيد على يترونإلك

 نظم مناولة فلز اليورانيوم السائل ٤-٨-٥

 لليورانيوم المصهور أو سبائكه، وتتكون من بوتقات هي نظم لمناولة الفلزات السائلة مصممة أو معدة خصيصاً      
  .ومعدات التبريد اللازمة لها

 ةإيضاحيملحوظة  

تقات وأجزاء هذا النظام الأخرى التي تلامѧس اليورانيѧوم المѧصهور أو سѧبائكه مѧن مѧواد قѧادرة علѧى                       تصنع البو  
 التنتѧѧالوم وتѧѧشمل المѧѧواد المناسѧѧبة  . مقاومѧѧة التآآѧѧل والحѧѧرارة علѧѧى نحѧѧو مناسѧѧب، أو تطلѧѧى بمثѧѧل هѧѧذه المѧѧواد        

 . مزيج منهايتريوم، والجرافيت المطلي بأآاسيد أخرى أرضية نادرة أووالجرافيت المطلي بالإ
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  فلز اليورانيوم'مخلفات' و 'نواتج'مجمعات  ٥-٨-٥

وتѧصنع هѧذه    .  لفلز اليورانيوم في شكله الѧصلب       مصممة أو معدة خصيصاً    'مخلفات' و   'نواتج'هي مجمعات    
يتريوم انيوم، مثل الجرافيت المطلي بالإ    المجمعات من مواد قادرة على مقاومة الحرارة والتآآل ببخار فلز اليور          

   .أو التنتالوم أو تطلى بمثل هذه المواد

 أوعية نماذج أجهزة الفصل ٦-٨-٥

 بالفѧѧصل البلازمѧѧي بغѧѧرض ثѧѧراء لاسѧѧتخدامها فѧѧي مѧѧصانع الإهѧѧي أوعيѧѧة اسѧѧطوانية مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً  
 و 'اتــѧـج النو'احتواء مصدر بلازمـا اليورانيــــوم، وملـــف توصيــــل التــѧـرددات اللاسلكيــѧـة، ومجمعــѧـات             

 .'المخلفات'

 ةإيضاحيملحوظة  

هذه الأوعية مزودة بعѧدد وافѧر مѧن المنافѧذ لفتحѧات التغذيѧة الكهربائيѧة، وتوصѧيلات لمѧضخات الانتѧشار، ونظѧم                      
 تجديѧѧد المكونѧѧات إتاحѧѧة مѧѧن أجѧѧل غѧѧلاقآمѧѧا تتѧѧوفر بهѧѧا وسѧѧائل للفѧѧتح والإ. لتѧѧشخيص ومراقبѧѧة أعطѧѧال الأجهѧѧزة

  .اد غير مغنطيسية مناسبة مثل الصلب غير القابل للصدأالداخلية، وهي مبنية من مو

  الكهرمغنطيسيثراء لاستخدامها في محطات الإالنظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصاً ٩-٥

 ملحوظة تمهيدية 

 رابѧع ( ملحية   يتم في المعالجة الكهرمغنطيسية تعجيل أيونات فلز اليورانيوم المنتجة عن طريق تأيين مادة تغذية              
لѧى مѧسارات   إ علѧى النظѧائر المختلفѧة بتوجيههѧا     وتمريرها عبѧر مجѧال مغنطيѧسي يѧؤثر      ) آلوريد اليورانيوم عادة  

مجѧѧѧال مغنطيѧѧѧسي  : وتѧѧѧشمل المكونѧѧѧات الرئيѧѧѧسية لجهѧѧѧاز الفѧѧѧصل الكهرمغنطيѧѧѧسي للنظѧѧѧائر مѧѧѧا يلѧѧѧي      . مختلفѧѧѧة
 لتجميѧع الأيونѧات     تعجيѧل الخѧاص بѧه، ونظامѧاً        بنظѧام ال    أيونيѧاً   الأيونيѧة، ومѧصدراً    شѧعة فصل النظائر بالأ  /لتحويل

 اتــــدر الأيون ـــ مص إمداد بالقدرة المغنطيسية، ونظام     مدادة للمعالجة نظام الإ   ضافيوتشمل النظم الإ  . المفصولة
 تدوير إعادة/بقدرة ذات فلطية عالية، ونظام التفريغ، ونظم المناولة الكيميائية الموسعة لاستعادة النواتج وتنظيف

  .كوناتالم

 أجهزة فصل النظائر الكهرمغنطيسية ١-٩-٥

 لفѧѧصل نظѧѧائر اليورانيѧѧوم، ومعѧѧداتها    هѧѧي أجهѧѧزة آهرمغنطيѧѧسية لفѧѧصل النظѧѧائر مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً        
 :ومكوناتها، وتشمل ما يلي

 المصادر الأيونية )أ( 

 مѧѧن مѧѧصدر  هѧѧي مѧѧصادر مفѧѧردة أو متعѧѧددة لأيونѧѧات اليورانيѧѧوم مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصا، تتكѧѧون        
، وهѧѧي مبنيѧѧة مѧѧن مѧѧواد مناسѧѧبة مثѧѧل الجرافيѧѧت، أو الѧѧصلب الــѧѧـذي لا  أشѧѧعةللبخѧѧار، ومѧѧؤين، ومعجѧѧل 

  . ملي أمبير٥٠ الأيونية لا يقل عن شعةي للأإجماليصدأ، أو النحاس، ولديها قابلية لتوفير تيار 
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 المجمعات الأيونية )ب( 

 أيونѧات   أشѧعة  لتجميع    مصممة أو معدة خصيصاً    هي لوحات مجمعية مكونة من شقين أو أآثر وجيوب           
 .اليورانيوم المثرى والمستنفد، ومبنية من مواد مناسبة مثل الجرافيت أو الصلب غير القابل للصدأ

 أوعية التفريغ )ج( 

 لأجهزة فصل اليورانيوم الكهرمغنطيسية، مبنيѧة مѧن مѧواد           هي أوعية تفريغ مصممة أو معدة خصيصاً         
 ٠ر١ناسبة، مثل الصلب غير القابل للصدأ، ومѧصممة للتѧشغيل بѧضغط لا يزيѧد علѧى              غير مغنطيسية م  

  .باسكال

  ةإيضاحيملحوظة     

 لاحتواء المصادر الأيونية ولوحات التجميع والمبطنات المبѧردة بالمѧاء،    هذه الأوعية مصممة خصيصاً      
 إعѧѧادةهѧѧذه المكونѧѧات و زالѧѧة  لإغѧѧلاقمكانيѧѧة للفѧѧتح والإ إفر بهѧѧا توصѧѧيلات مѧѧضخات الانتѧѧشار و  وتتѧѧو

  .ترآيبها

 أجزاء الأقطاب المغنطيسية )د( 

 للأقطѧѧاب المغنطيѧѧسية يزيѧѧد قطرهѧѧا علѧѧى متѧѧرين تѧѧستخدم فѧѧي   هѧѧي أجѧѧزاء مѧѧصممة أو معѧѧدة خصيѧѧصاً    
المحافظة علѧى مجѧال مغنطيѧسي ثابѧت داخѧل أجهѧزة فѧصل النظѧائر الكهرمغنطيѧسية وفѧي نقѧل المجѧال                         

  .اورةالمغنطيسي بين أجهزة الفصل المج

  ات القدرة العالية الفلطيةإمداد ٢-٩-٥

:  للمѧصادر الأيونيѧة، وتتميѧز بالخѧصائص التاليѧة جميعهѧا            ات عالية الفلطية مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً         إمدادهي   
 أمبير، وتنظيم فلطية ١ فلط، وتيار خرج لا يقل عن ٢٠ ٠٠٠قابلية للتشغيل المستمر، وفلطية خرج لا تقل عن 

  . ساعات٨على مدى فترة زمنية طولها % ٠ر٠١بنسبة أفضل من 

 ات القدرة المغنطيسيةإمداد ٣-٩-٥

ات قدرة مغنطيسية بتيار مباشر وقدرة عاليѧة مѧصممة أو معѧدة خصيѧصا، وتتميѧز بالخѧصائص التاليѧة                     إمدادهي   
لѧط وتنظѧيم    ف١٠٠ أمبير على نحو مѧستمر بفلطيѧة لا تقѧل عѧن     ٥٠٠ خرج تيار لا يقل عن   نتاجقابلية لإ : جميعها

  .ساعات ٨ على مدى فترة طولها% ٠ر٠١التيار أو الفلطية بنسبة أفضل من 

 . لها الماء الثقيل والديوتيريوم ومرآبات الديوتيريوم والمعدات المصممة أو المعدة خصيصاًإنتاجمصانع  -٦

 ملحوظة تمهيدية 

عملية تبѧادل  : أثبتتا جدواهما من الناحية التجارية   بيد أن هناك عمليتين     .  الماء الثقيل بعمليات متنوعة    إنتاجيمكن   
 .، وعملية تبادل النشادر والهيدروجين)عملية ذوبان الغاز(الماء وآبريتيد الهيدروجين 
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وتقوم العملية الأولى على تبادل الهيدروجين والديوتيريوم بين الماء وآبريتيѧد الهيѧدروجين داخѧل سلѧسلة أبѧراج                    
لѧى أسѧفل الأبѧراج بينمѧا     إويتѧدفق المѧاء   .  والجѧزء الأسѧفل سѧاخنا    الجѧزء الأعلѧى بѧارداً   يجري تشغيلها بينما يكون   

وتѧѧستخدم سلѧѧسلة مѧѧن الѧѧصواني المثقبѧѧة . لѧѧى أعلاهѧѧاإتجѧѧري دورة غѧѧاز آبريتيѧѧد الهيѧѧدروجين مѧѧن أسѧѧفل الأبѧѧراج 
لѧى آبريتيѧد    إضة، و لى الماء حيث تكون درجات الحرارة منخف      إوينتقل الديوتيريوم   . لتيسير اختلاط الغاز والماء   

ويزاح الغاز أو الماء المثѧرى بالѧديوتيريوم مѧن أبѧراج المرحلѧة      . الهيدروجين حيث تكون درجات الحرارة عالية    
والماء المثѧرى   . الأولى عند نقطة التقاء الجزء الساخن والجزء البارد، وتتكرر العملية في أبراج المرحلة التالية             

 مѧاء ثقيѧل   نتاجلى وحدة تقطير لإإذي يمثل نتاج المرحلة الأخيرة، يرسل ، ال%٣٠لى إبالديوتيريوم بنسبة تصل   
 %.٩٩ر٧٥ أي أآسيد الديوتيريوم بنسبة –صالح للمفاعلات 

أما عملية تبادل النشادر والهيدروجين فيمكن أن تستخرج الديوتيريوم من غاز الترآيب عѧن طريѧق التمѧاس مѧع           
ويتѧدفق  . لѧى محѧول نѧشادر   إل غѧاز الترآيѧب فѧي أبѧراج التبѧادل ثѧم       ويѧدخ . النشادر السائل في وجѧود مѧادة حفѧازة    

. لѧى الأسѧفل  إلى الأعلى بينمѧا يتѧدفق النѧشادر الѧسائل مѧن الجѧزء الأعلѧى                إالغاز داخل الأبراج من الجزء الأسفل       
 ثم يتدفق النشادر في مكѧسر . ويجري انتزاع الديوتيريوم من الهيدروجين في غاز الترآيب وترآيزه في النشادر       

 فѧي   إضѧافي  إثѧراء وتѧتم عمليѧة     . النشادر في أسفل البرج بينما يتدفق الغاز في محول النشادر فѧي الجѧزء الأعلѧى               
ويمكѧن تѧوفير غѧاز الترآيѧب     .  ماء ثقيل صالح للمفاعلات عن طريق التقطير النهائي    إنتاجالمراحل التالية، ويتم    

. اء الثقيل عن طريق تبادل النشادر والهيدروجين المإنتاجلى جانب مصنع إاللازم في مصنع نشادر يمكن بناؤه   
 .آما يمكن أن يستخدم في عملية تبادل النشادر والهيدروجين الماء العادي آمصدر لتوفير الديوتيريوم

 المѧѧاء الثقيѧѧل عѧѧن طريѧѧق عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وآبريتيѧѧد    إنتѧѧاجوالعديѧѧد مѧѧن أصѧѧناف المعѧѧدات الرئيѧѧسية لمѧѧصانع    
     ѧن طريѧن                       الهيدروجين، أو عѧات مѧدة قطاعѧي عѧشترآة فѧناف مѧي أصѧدروجين، هѧشادر والهيѧادل النѧة تبѧق عملي

وينطبѧق هѧذا بѧشكل خѧاص علѧى المѧصانع الѧصغيرة التѧي تѧستخدم عمليѧة تبѧادل                      . الصناعات الكيميائية والنفطيѧة   
المѧاء  وتتطلب عملية تبѧادل  ". بصورة متيسرة"ولكن القليل من هذه الأصناف متاح  . الماء وآبريتيد الهيدروجين  

وآبريتيد الهيѧدروجين وعمليѧة تبѧادل النѧشادر والهيѧدروجين مناولѧة آميѧات آبيѧرة مѧن الѧسوائل القابلѧة للالتهѧاب                        
 اتـــل المحطــر تشغيــع تصميم ومعاييــوبالتالي يتعين لدى وض. والمسببة للتآآل والسامة عند ضغوط مرتفعة

 دقيѧѧق لاختيѧѧار المѧѧواد ومواصѧѧفاتها لتѧѧأمين عمѧѧر تѧѧشغيلي  اهتمѧѧامإيѧѧلاءوالمعѧѧدات التѧѧي تѧѧستخدم هѧѧاتين العمليتѧѧين 
ويعتمѧد اختيѧار المقيѧاس بدرجѧة رئيѧسية علѧى       . طويل وضمان عوامل تكفل مستويات رفيعة من الأمان والعولية 

 . لمتطلبات المستخدمها وفقاًإعدادن معظم أصناف المعدات سيجري إوبالتالي ف. عوامل اقتصادية وعلى الحاجة

أي في عملية تبادل الماء وآبريتيد الهيدروجين وعملية تبادل النѧشادر            –بغي أن يلاحظ في العمليتين      وأخيرا، ين  
 المѧاء الثقيѧل     نتѧاج  لإ  أن أصناف المعدات التي لا تكون، علѧى حѧدة، مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً                 – والهيدروجين

 إنتѧاج مثلѧة علѧى هѧذه الѧنظم نظѧام      ومѧن الأ .  المѧاء الثقيѧل  نتاج لإ يمكن ترآيبها في نظم مصممة أو معدة خصيصاً       
المѧادة الحفѧازة المѧѧستخدمة فѧي عمليѧѧة تبѧادل النѧѧشادر والهيѧدروجين، ونظѧام تقطيѧѧر المѧاء المѧѧستخدم فѧي الترآيѧѧز         

 . للمفاعلات في آل من العمليتينالنهائي للماء الثقيل ليكون صالحاً

 -المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام أي مѧن العمليتѧين             نتѧاج  لإ وترد فيما يلي أصناف المعدات المصممة أو المعدة خصيѧصاً          
  :عملية تبادل الماء وآبريتيد الهيدروجين أو عملية تبادل النشادر والهيدروجين
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  أبراج تبادل الماء وآبريتيد الهيدروجين ١-٦

 ٢٠( أمتѧار  ٦يتѧراوح قطرهѧا بѧين    )  ASTM A516مѧثلاً (أبراج تبادل مѧصنوعة مѧن الفѧولاذ الكربѧوني الѧصافي       
 ميجاباسѧكال  ٢، وتكون قادرة على أن تعمل في ظروف ضغــط لا يقـــل عـــن ) قدما٣٠ً(ار  ـــ أمت ٩و  ) اًـــقدم

 وهѧي أبѧراج مѧصممة أو معѧدة          . ملليمتــرات أو أآثـر   ٦وتآآل مسموح به في حدود      ) بوصة مربعة / رطل ٣٠٠(
 .هيدروجين الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل الماء وآبريتيد النتاج لإخصيصاً

 النفاخات والضاغطات ٢-٦

 ٣٠ ميجاباسѧѧكال أو ٠ر٢أي (نفاخѧѧات أو ضѧѧاغطات بѧѧالطرد المرآѧѧزي وحيѧѧدة المرحلѧѧة ومنخفѧѧضة المنѧѧسوب      
أي الغاز الѧذي يحتѧوي علѧى آبريتيѧد الهيѧدروجين بنѧسبة              (لدورة غاز آبريتيد الهيدروجين     ) بوصة مربعة /رطلا

 المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام عمليѧة تبѧادل المѧاء وآبريتيѧد               نتѧاج  لإ اً؛ وهي مصممة أو معدة خصيѧص      %)٧٠تزيد على   
 قѧدم مكعѧب     ١٢٠ ٠٠٠(ثانيѧة   / مكعبѧاً   متѧراً  ٥٦وهذه النفاخѧات أو الѧضاغطات لا تقѧل قѧدرتها عѧن              . الهيدروجين

بوصѧة  / رطلا٢٦٠( ميجاباسكــــــال ١ر٨، بينما تعمل في ظــروف ضغــط لا يقــل عـــن      )معياري في الدقيقة  
  .، وتكون محكمة بأختام مصممة لخدمة آبريتيد الهيدروجين الرطب)ةمربع

 أبراج تبادل النشادر والهيدروجين ٣-٦

 ١ر٥، ويتѧراوح قطرهѧا بѧين    ) قѧدماً ١١٤ر٣ ( متѧراً ٣٥أبراج لتبادل النشادر والهيدروجين لا يقل ارتفاعها عѧن       
 ١٥تعمѧѧل فѧѧي ظѧѧروف ضѧѧغط يتجѧѧاوز    ، وتكѧѧون قѧѧادرة علѧѧى أن  ) أقѧѧدام٨ر٢( متѧѧر ٢ر٥و )  أقѧѧدام٤ر٩(متѧѧر 

 المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام    نتѧاج  لإ، آما تكون مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً     )بوصة مربعة / رطلا ٢٢٢٥(ميجاباسكال  
وهѧذه الأبѧراج تكѧون فيهѧا علѧى الأقѧل فتحѧة واحѧدة محوريѧة مѧشفهة قطرهѧا              . عملية تبادل النشادر والهيѧدروجين    

  . أو سحب أجزاء الأبراج الداخليةخالإدمماثل لقطر الجزء الاسطواني بحيث يمكن 

 أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية ٤-٦

 المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام عمليѧة       إنتѧاج  لأبѧراج    أجزاء أبراج داخلية ومضخات مرحليѧة مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً             
 لتحقيѧق تمѧاس     صيصاًوتشمل أجزاء الأبراج الداخلية ملامسات مرحلية مصممة خ       . تبادل النشادر والهيدروجين  
 وتѧѧشمل المѧѧضخات المرحليѧѧة مѧѧضخات قابلѧѧة للتѧѧشغيل المغمѧѧور ومѧѧصممة خصيѧѧصاً . وثيѧѧق بѧѧين الغѧѧاز والѧѧسائل

 .لدورة النشادر السائل في مرحلة تماس داخلية بالنسبة للأبراج المرحلية

 النشادر) مقطرات(مكسرات  ٥-٦

، )بوصѧة مربعѧة  / رطѧلا ٤٥٠( ميجاباسѧكال  ٣نشادر تعمل في ظѧروف ضѧغط لا يقѧل عѧن        ) مقطرات(مكسرات   
  . الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والهيدروجيننتاج لإوتكون مصممة أو معدة خصيصاً

  دون الحمراءشعةمحللات الامتصاص بالأ ٦-٦

يوتيريوم لنسبة الهيѧدروجين والѧد    " المباشر" دون الحمراء، تكون قادرة على التحليل        شعةمحللات امتصاص بالأ   
 %.٩٠حيث لا تقل نسبة ترآيزات الديوتيريوم عن 
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 الحراقات الوسيطة ٧-٦

 المѧاء   نتѧاج  لإ لى ماء ثقيل، تكѧون مѧصممة أو معѧدة خصيѧصاً           إحراقات وسيطة لتحويل غاز الديوتيريوم المثرى        
 .الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والهيدروجين

  لهات المصممة أو المعدة خصيصاًمصانع تحويل اليورانيوم والمعدا -٧

 ملحوظة تمهيدية 

لѧى  إيجوز أن تؤدي مصانع ونظم تحويل اليورانيوم عمليѧة تحѧول واحѧدة أو أآثѧر مѧن نѧوع آيميѧائي لليورانيѧوم                          
لى ثالث أآسيد اليورانيوم، وتحويل ثالث أآѧسيد       إتحويل مرآزات خام اليورانيوم     : نوع آخر، بما في ذلك ما يلي      

لى رابع فلوريد اليورانيوم، أو سѧادس فلوريѧد   إلى ثاني أآسيد اليورانيوم، وتحويل أآاسيد اليورانيوم        إم  اليورانيو
لѧى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتحويѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم              إاليورانيوم، وتحويل رابع فلوريد اليورانيѧوم       

لѧѧى فلѧѧز اليورانيѧѧوم، وتحويѧѧل أمѧѧلاح فلوريѧѧد    إلѧѧى رابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، وتحويѧѧل رابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم     إ
والعديѧد مѧن أصѧناف المعѧدات الرئيѧسية لمѧصانع تحويѧل اليورانيѧوم هѧي                  . لى ثاني أآѧسيد اليورانيѧوم     إاليورانيوم  

وترد فيما يلي، على سبيل المثال، أصѧناف        . أصناف مشترآة في عدة قطاعات من صناعات المعالجة الكيميائية        
 ѧѧѧي هѧѧѧستخدمة فѧѧѧدات المѧѧѧاتالمعѧѧѧة،   : ذه العمليѧѧѧان المائعѧѧѧاعلات ذات القيعѧѧѧدوارة، والمفѧѧѧات الѧѧѧران، والاتونѧѧѧالأف

والمفѧѧѧاعلات ذات الأبѧѧѧراج المتوهجѧѧѧة، والطѧѧѧاردات المرآزيѧѧѧة للѧѧѧسوائل، وأعمѧѧѧدة التقطيѧѧѧر، وأعمѧѧѧدة اسѧѧѧتخراج  
 فقѧاً ه و إعѧداد ؛ وبالتѧالي فѧان معظمهѧا سѧيجري          "بѧصورة متيѧسرة   "ولكن القليل من هѧذه الأصѧناف متѧاح          . السوائل

 مــي التصمي ـــة ف ـــويقتضي الأمر، في بعض الحالات، وضع اعتبارات خاص       . لمتطلبات المستخدم ومواصفاته  
فلوريѧد الهيѧدروجين، والفلѧور، وثالѧث        (الة لبعض الكيماويات التي تتم معالجتهѧا        ّـوالتشييد لمراعاة الخواص الأآ   

نبغѧي أن يلاحѧظ فѧي جميѧع عمليѧات تحويѧل اليورانيѧوم أن                ، ي وأخيراً). فلوريد الكلور، وأملاح فلوريد اليورانيوم    
 لتحويل اليورانيوم يمكن ترآيبها فѧي نظѧم         أصناف المعدات التي لا تكون، على حدة، مصممة أو معدة خصيصاً          

  . لاستخدامها في تحويل اليورانيوممصممة أو معدة خصيصاً

 لى ثالث أآسيد اليورانيومإرانيوم  لتحويل مرآزات خام اليوالنظم المصممة أو المعدة خصيصاً ١-٧

 ةإيضاحيملحوظة  

 الخѧѧام فѧѧي حѧѧامض النتريѧѧك    إذابѧѧة بلѧѧى ثالѧѧث أآѧѧسيد اليورانيѧѧوم أولاً   إيمكѧѧن تحويѧѧل مرآѧѧزات خѧѧام اليورانيѧѧوم      
ثѧم يѧتم تحويѧل نتѧرات اليورانيѧل      . واستخراج نترات اليورانيل المنقاة باستخدام مذيب مثل فوسفات ثلاثي البوتيل    

 نتѧاج ما عن طريق الترآيز ونزع النترات أو بمعادلته باسѧتخدام النѧشادر الغѧازي لإ              إث أآسيد اليورانيوم،    لى ثال إ
 .ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك من ترشيح وتجفيف وتكليس

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

  ةإيضاحية ملحوظ 

وتتطلѧب العمليѧة    . لى سادس فلوريد اليورانيوم عѧن طريѧق الفلѧورة مباشѧرة           إيمكن تحويل ثالث أآسيد اليورانيوم       
  .وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلوريد الكلور
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 لى ثاني أآسيد اليورانيومإ لتحويل ثالث أآسيد اليورانيوم النظم المصممة أو المعدة خصيصاً ٣-٧

 ةإيضاحيملحوظة  

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

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

 ةإيضاحيظة ملحو 

لѧى رابѧع فلوريѧد اليورانيѧوم عѧن طريѧق تفاعѧل ثѧاني أآѧسيد اليورانيѧوم مѧع                      إيمكن تحويل ثاني أآسيد اليورانيوم       
 . درجة مئوية٥٠٠ و ٣٠٠غاز فلوريد الهيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين 

  فلوريد اليورانيوملى سادسإ لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم النظم المصممة أو المعدة خصيصاً ٥-٧

 ةإيضاحيملحوظة  

طلاق الحرارة  إانيوم عن طريق التفاعل المصحوب ب     لى سادس فلوريد اليور   إيتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم       
ويجري تكثيف سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن غѧازات الѧدوافق الѧساخنة عѧن                  . باستخدام الفلور في مفاعل برجي    
وتتطلѧب  .  درجѧات مئويѧة تحѧت الѧصفر    ١٠لѧى  إبѧر مѧصيدة بѧاردة يѧتم تبريدهـѧـا      طريق تمرير مجرى الدوافق ع   
 .العملية وجود مصدر لغاز الفلور

 لى فلز اليورانيومإ لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم النظم المصممة أو المعدة خصيصاً ٦-٧

 ةإيضاحيملحوظة  

أو ) دفعѧѧات آبيѧѧرة (طريѧѧق اختزالѧѧه بالمغنѧѧسيوم  لѧѧى فلѧѧز اليورانيѧѧوم عѧѧن   إيѧѧتم تحويѧѧل رابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم     
 ١١٣٠(ويجѧѧري التفاعѧѧل عنѧѧد درجѧѧات حѧѧرارة تتجѧѧاوز نقطѧѧة انѧѧصهار اليورانيѧѧوم ). دفعѧѧات صѧѧغيرة(الكالѧѧسيوم 
  .)درجة مئوية

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

 ةإيضاحيملحوظة  

فѧي  . لѧى ثѧاني أآѧسيد اليورانيѧوم عѧن طريѧق واحѧدة مѧن ثѧلاث عمليѧات             إيمكن تحويѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم           
لѧѧى ثѧѧاني أآѧѧسيد اليورانيѧѧوم باسѧѧتخدام    إالعمليѧѧة الأولѧѧى، يѧѧتم اختѧѧزال سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم ويحلѧѧل بالمѧѧاء       

ذابتѧه فѧي المѧاء، ويѧضاف     إيѧوم ب ليورانوفي العمليѧة الثانيѧة، يجѧري تحليѧل سѧادس فلوريѧد ا             . الهيدروجين والبخار 
لѧى ثѧاني أآѧسيد اليورانيѧوم        إالنشادر لترسيب ثѧاني يورانѧات الأمونيѧوم، ويختѧزل ملѧح ثѧاني يورانѧات الأمونيѧوم                   

أمѧا فѧي العمليѧة الثالثѧة، فيѧتم دمѧج سѧادس              .  درجѧة مئويѧة    ٨٢٠باستخدام الهيدروجين بينما تكون درجѧة الحѧرارة         
فѧي المѧاء، حيѧث تترسѧب آربونѧات      ) ٣ن يѧد  (ـادر ــوثاني أآسيـــد الكربـــون والنѧش ــفلوريد اليورانيوم الغازي    

وتدمج آربونات يورانيل الأمونيوم في البخار والهيدروجين عند درجة حѧرارة تتѧراوح بѧين               . يورانيل الأمونيوم 
  . ثاني أآسيد اليورانيومنتاج درجة مئوية لإ٦٠٠ و ٥٠٠
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 ما تتم باعتبارها المرحلѧة الأولѧى فѧي          لى ثاني أآسيد اليورانيوم، آثيراً    إيورانيوم  وعملية تحويل سادس فلوريد ال     
 . الوقودنتاجأي مصنع لإ

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

 ةإيضاحيملحوظة  

  .لوريد اليورانيوم عن طريق اختزاله بالهيدروجينلى رابع فإيتم تحويل سادس فلوريد اليورانيوم  




