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 عام توزیع 

 عربي
 ةنكلیزیالإالأصل: 

 نشـرة إعلامیــة

 
 

وردت من البعثة   2020شباط/فبرایر  18رسالة مؤرخـ ة  
الدائمة للدانمرك بشأن تصدیر المواد النوویة وفئات معیـ نة  

 الأخرى من المعد ات والمواد 
 

 

 

وموق عة من رئیسـة    2020شـباط/فبرایر   18تلق ى المدیر العام من البعثة الدائمة للدانمرك رسـالة مؤرخة  -1
ــبانیا،  لجنة تزانغر، الســــیدة لویز فلوغر كالیســــن، بالنیابة عن حكومات  ــي، والأرجنتین، وإســ الاتحاد الروســ

وأســـــترالیـا، وألمـانیـا، وأوكرانیـا، وآیرلنـدا، وإیطـالیـا، والبرتغـال، وبلجیكا، وبلغاریا، وبولندا، وبیلاروس، وتركیا،  
والجمھوریة التشـیكیة، وجمھوریة كوریا، وجنوب أفریقیا، والدانمرك، ورومانیا، وسـلوفاكیا، وسـلوفینیا، والسـوید،  

ویسـ مبرغ، والمملكة المتحدة، والنرویج،  وسـ تان، وكرواتیا، وكندا، ولكسـ ا، وفنلندا، وكازاخسـ را، والصـین، وفرنسـ
، فیمـا یتعلق بقرار  1الیـابـان، والیونـان، ووالنمســـــا، ونیوزیلنـدا، وھنغـاریـا، وھولنـدا، والولایـات المتحـدة الأمریكیـة

ــة التي وضــعتھا لجنة تز ــاس انغر، وتطلب فیھا أن یلفت المدیر العام انتباه جمیع  یقضــي بتعدیل قائمة المواد الحس
 الدول الأعضاء إلى الرسالة وملحقھا.

 وحسبما ھو مطلوب، ت عم م طیھ الرسالة وملحقھا لإعلام جمیع الدول الأعضاء. -2
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 الملحق

 الدانمرك وبعثتھا الدائمةسفارة 
 فیینا

 
 

  السید رافائیل ماریانو غروسي سعادة 
 المدیر العام 

  الوكالة الدولیة للطاقة الذریة
 فیینا، النمسا

 
 
 
 
 

 2020شباط/فبرایر   18فیینا، 
 
 

 صاحب السعادة،

،  إیطالیا ، وآیرلندا، وأوكرانیا، وألمانیا، وأسـترالیا، وإسـبانیا، والأرجنتین، والاتحاد الروسـيبالنیابة عن حكومات 
جنوب  ، وجمھوریة كوریا، والجمھوریة التشـــــیكیة، وتركیـا، وبیلاروس، وبولنـدا، وبلغـاریا، وبلجیكـا، والبرتغـالو

ــلوفاكیا، ورومانیا، والدانمرك، وأفریقیا ــلوفینیا، وسـ ــوید، وسـ ــرا، والسـ ــویسـ ــین، وسـ ــا، والصـ ،  فنلندا ، وفرنسـ
،  ھنغاریا، ونیوزیلنـدا، والنمســـــا، والنرویج، والمملكـة المتحـدة ، ولكســـــمبرغ، وكنـداو  ،كرواتیـا، وكازاخســـــتـانو
، أتشــر ف بأن أنقل إلى ســعادتكم قرارا  یقضــي بتعدیل  1الیونان، والیابان، والولایات المتحدة الأمریكیة، وھولنداو

 قائمة المواد الحساسة التي وضعتھا لجنة تزانغر.
 

وقد قر رت الحكومات المذكورة أعلاه تعدیل قائمة المواد الحســاســة التي وضــعتھا لجنة تزانغر لكي تحد  د بشــكل  
تزانغر أداة أســاســیة للوفاء بالمفاھیم على النحو    أوضــح معیار التنفیذ الذي تعتبره جمیع الدول الأعضــاء في لجنة

 التالي:
 

 مرفق المذك  رة باء:
 

ھذا التغییر یعد  ل الملحوظة الإیضـاحیة لتوضـیح رفع الضـوابط عن الغرافیت الصـالح للاسـتعمال   :-2-2
 في المجال النووي والذي لیس الغرض منھ استخدامھ في مفاعل نووي.

 
یوس ــ ع ھذا التغییر وصــف   :3یر المدرج في الملحوظة التمھیدیة في الفقرة  مع تغییر مقابل للتغی -3-1

 آلات شق كسوة الوقود.
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 یوس  ع ھذا التغییر نطاق التسمیات التي ت طلق على المعدات المستخدمة في المذیبات. : -3-2
 

‘  thereforeالإنكلیزي عن لفظة ’وبالإضــافة إلى ذلك، جرى تصــحیح الأخطاء الإملائیة، بالاســتعاضــة في النص  
 ‘ في عدة حالات.thereforبلفظة ’

 
 وتوخیا  للوضوح، ی ستنسخ في الملحق النص الكامل لقائمة المواد الحساسة المعد لة.

 
  وقد قر رت الحكومات الواردة أعلاه أن تتصـر ف وفقا  للمفاھیم المنق حة على ھذا النحو، وأن تنف  ذ ھذه المفاھیم وفقا  

ولا تزال كل من ھذه الحكومات تحتــــــفظ لنفسھا بالحق  في ممارسة حریة   للتشریعات الوطنیة الخاصة بكل   منھا.
التصــر ف بشــأن تنفیذ وتفســیر الإجراءات الواردة في الوثائق المذكورة أعلاه، والحق  في أن تراقب، إذا شــاءت،  

 الملحق المذكور آنفا .تصدیر المفردات ذات الصلة بخلاف المفردات المحد دة في 
 

وفیما یتعلق بالتجارة داخل نطاق الاتحاد الأوروبي، ستقوم الحكومات التي ھي دول أعضاء في الاتحاد الأوروبي  
 بتـنفیذ ھذا القرار على ضوء التزاماتھا كدول أعضاء في الاتحاد.

 
ــاء في الوكالة لاطلاعھا علیھا، باعتبارھا   وأرجو منكم تعمیم نص ھذه المذكرة وملحقھا على جمیع الدول الأعضـ

 .INFCIRC/209/Rev.5الوثیقة  
 

وبالنیابة عن الحكومات المذكورة أعلاه، أود  أن أغتنم ھذه الفرصـة لأعرب لكم مجددا  عن أسـمى آیات التقدیر من 
 تلك الحكومات.

 
 
 
 

 ،وا سعادتكم بقبول وافر الاحترام وتفضل
 

  [التوقـیع]
 لویز فلوغر كالیسن
رئیسة لجنة تزانغر
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 قائمة موحدة بالمواد الحساسة
 المذكرة ألف 

 مقدمة  -1

ضـــوء التزامھا بألا ت زو  د أي دولة  كان معروضـــا على الحكومة إجراءات تتعلق بصـــادرات المواد النوویة على  
غیر حائزة لأســلحة نوویة بمواد مصــدریة أو مواد انشــطاریة خاصــة لاســتخدامھا في الأغراض الســلمیة إلا إذا  
كانت تلك المواد المصـدریة أو المواد الانشـطاریة الخاصـة خاضـعة للضـمانات بموجب اتفاق مع الوكالة الدولیة  

 للطاقة الذریة.

 مادة المصدریة والمادة الانشطاریة الخاصةتعریف ال  -2

ــة الذي اعتمدتھ الحكومة ھو التعریف الوارد في المادة   ــطاریة الخاصــ ــدریة والمادة الانشــ تعریف المادة المصــ
 العشرین من النظام الأساسي للوكالة:

 "المادة المصدریة" (أ)

النظائر الموجود في الطبیعة، والیورانیوم الفقیر  ی قصـد بعبارة "المادة المصـدریة" الیورانیوم المحتوي على مزیج 
ب  235بالنظیر   ، والثوریوم، وأي مادة من المواد الســـابقة الذكر تكون بشـــكل معدن أو مزیج معادن أو مركــــــــ 

ــابقة بدرجة التركیز التي   زة؛ وأي مادة أخرى تحتوي على واحدة أو أكثر من المواد الس ــ  كیماوي أو مادة مركـــــ
 المحافظین من حین إلى آخر، وأي مادة أخرى یقررھا مجلس المحافظین من حین إلى آخر.یقررھا مجلس 

 "المادة الانشطاریة الخاصة" (ب)

؛ والیورانیوم المثرى بأحد  233-؛ والیورانیوم 239-ی قصــد بعبارة "المادة الانشــطاریة الخاصــة" البلوتونیوم ‘)   1’
، وأي مـادة تحتوي واحـدة أو أكثر ممـا ســـــبق، وأي مـادة انشـــــطـاریـة أخرى یعی نھـا مجلس  233و  235النظیرین  

 لا تنطبق على المادة المصدریة.  المحافظین من حین إلى آخر. غیر أن عبارة "المادة الانشطاریة الخاصة"

  235" الیورانیوم المحتوي على أي النظیرین  233و   235ی قصـد بعبارة "الیورانیوم المثرى بأحد النظیرین  ‘)   2’
ــبة وفرة مجموع ھذین النظیرین إلى النظیر   233و ــبة النظیر   238أو كلیھما بكمیة تكون معھا نســ أكبر من نســ

 انیوم الطبیعي.في الیور  238إلى النظیر    235

 تطبیق الضمانات  -3

لحة نوویة   اس ـا على أن تكفل تطبیق الضـمانات، حسـب الاقتضـاء، في الدول غیر الحائزة لأسـ تحرص الحكومة أسـ
لحة النوویة*، بغیة الحیلولة دون تحریف المواد النوویة الخاضـعة   ار الأسـ ت أطرافا في معاھدة عدم انتشـ التي لیسـ

ــات عن الأغراض   ــــ ــــ السلمیة صوب الأسلحة النوویة أو الأجھزة المتفجرة النوویة الأخرى. وإذا كانت  للضمانــ
الحكومة ترغب في تزوید مثل ھذه الدولة بمواد مصــدریة أو مواد انشــطاریة خاصــة لاســتخدامھا في الأغراض  

 السلمیة، فعلیھا:
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اد الانشـطاریة الخاصـة، أو ما ینتج  أن تحدد للدولة المتلقیة، كشـرط للتورید، أن  المواد المصـدریة أو المو (أ)
ــتخدمة لھامن ھذه المواد   ــطاریة المنتجة من ھذه المواد أو المسـ ــلحة النوویة أو  الانشـ ــوب الأسـ ، لن ت حر ف صـ

 الأجھزة المتفجرة النوویة الأخرى؛

ــدریة أو الموا  (ب) ــوف ت طبق على تلك المواد المصــ ــمانات اللازمة لھذا الغرض ســ د  أن تتأكد من أن  الضــ
 الانشطاریة الخاصة بموجب اتفاق مع الوكالة، ووفقا لنظام الضمانات الخاص بھا.

 الصادرات المباشرة  -4

في حالة الصــادرات المباشــرة من المواد المصــدریة والمواد الانشــطاریة الخاصــة الى دول غیر حائزة لأســلحة  
قبل الإذن بتصــدیر تلك المواد، من أن تلك  نوویة لیســت أطراف ا في معاھدة عدم الانتشــار، ســوف تتأكد الحكومة،  

المواد سـوف تخضـع لاتفاق ضـمانات مع الوكالة، بمجرد أن تتولى الدولة المتلقیة المسـؤولیة عن تلك المواد، على  
 أن یتم ذلك في موعد لا یتجاوز الوقت الذي تصل فیھ تلك المواد الى وجھتھا.

 عملیات إعادة النقل  -5

أو مواد انشـطاریة خاصـة الى دولة حائزة لأسـلحة نوویة لیسـت طرف ا في معاھدة عدم    عند تصـدیر مواد مصـدریة
ــلحة   ــوف تطلب الحكومة تأكیدات مقنعة بأن  تلك المواد لن ی عاد تصــدیرھا الى دولة غیر حائزة لأس ــار، س الانتش

ــار، الا إذا ات خ ذت ترتیبات مماثلة للترتیب ــت طرف ا في معاھدة عدم الانتش ــأن  نوویة لیس ــار الیھا أعلاه بش ات المش
 قبول الضمانات من جانب الدولة المتلقیة لتلك المواد المعاد تصدیرھا.

 صادرات متنوعة  -6

ت سـتثنى من الاجراءات المذكورة أعلاه الصـادرات من المفردات المحددة في الفقرة الفرعیة (أ) أدناه، وصـادرات  
كانون   1في غضــــون ســــنة تقویمیة واحدة (ة الى بلد معین المواد المصــــدریة أو المواد الانشــــطاریة الخاصــــ

 عندما تقل عن الحدود المذكورة في الفقرة الفرعیة (ب) أدناه:  كانون الأول/دیسمبر)  31 –الثاني/ینایر  

، والمواد الانشــــطاریة  •80بنســــبة تركیز تتجاوز    238-الذي یحتوي على النظیر بلوتونیوم   البلوتونیوم  (أ)
ا أو أقل كمكونات اسـتشـعاریة في الأجھزة؛ والمواد المصـدریة  غرامالخاصـة عند اسـتخدامھا بكمیات یبلغ وزنھا 

 السبائك والخزفیات:، مثل انتاج  التي تتأكد الحكومة من أنھا لا ت ستخدم إلا في الأنشطة غیر النوویة

 راما فعالا؛غ  50المواد الانشطاریة الخاصة   (ب)
 رام؛غكیلو  500الیورانیوم الطبیعي  
 رام؛  غكیلو  1000الیورانیوم المستنفذ  

 رام.غكیلو  1000الثوریوم  
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 المذكرة باء 

 مقدمة  -1

والمواد، على ضوء التزامھا بألا  كان معروضا على الحكومة إجراءات تتعلق بصادرات فئات معینة من المعدات  
تزو  د أي دولة غیر حائزة لأسـلحة نوویة بمعدات أو مواد مصـممة أو معدة خصـیص ـا لمعالجة أو اسـتخدام أو إنتاج  
مواد انشــطاریة خاصــة لاســتخدامھا في الأغراض الســلمیة إلا إذا كانت المواد المصــدریة أو المواد الانشــطاریة  

ــة المنتجة أو المعال ــمانات بموجب اتفاق مع الخاصـ ــعة للضـ ــتخدمة في تلك المعدات أو المواد خاضـ جة أو المسـ
 الوكالة الدولیة للطاقة الذریة.

بیان المعدات أو المواد المصـــــممة أو المعدة خصـــــیصـــــا لمعالجة أو اســـــتخدام أو انتاج المواد   -2
 الانشطاریة الخاصة

ا لمعالجة أو اســتخدام أو انتاج المواد الانشــطاریة  بیان مفردات المعدات أو المواد المصــممة أو المعدة خصــ یص ــ
الخاصـة (الذي سـیدعى فیما یلي "قائمة المواد الحسـاسـة") الذي اعتمدتھ الحكومة ھو على النحو التالي (الكمیات  

 التي تقل عن المستویات الموضحة في المرفق تعتبر غیر ذات شأن لأسباب عملیة):

 )؛1ت والمكونات المصممة أو المعد ة خصیصا  لھا (انظر المرفق، القسم  المفاعلات النوویة والمعدا  -2-1

 )؛2المواد غیر النوویة اللازمة للمفاعلات (انظر المرفق، القسم    -2-2

محطات إعادة معالجة عناصـر الوقود المشـع ع، والمعدات المصـممة أو المعد ة خصـیصـا  لھا (انظر المرفق،    -2-3
 )؛3القسم  

 )؛4صنیع عناصر الوقود، والمعد ات المـ صمـ مة أو المعد ة خصیصا  لھا (انظر المرفق، القسم  محطات ت  -2-4

محطات فصــل نظائر الیورانیوم الطبیعي أو الیورانیوم المســتنفد أو المواد الانشــطاریة الخاصــة والمعدات    -2-5
 )؛5المرفق، القسم  المصممة أو المعد ة خصیصا  لھا، بخلاف الأجھزة التحلیلیة (انظر  

 ملحوظة إیضاحیة 

دات    ة بین المحطـات والمعـ ة الوثیقـ العلاقـ ــل النظـائر، بـ ات فصـــ ا یخص بعض عملیـ ة، فیمـ تقر الحكومـ
المســتخدمة لإثراء الیورانیوم، وتلك الخاصــة بالفصــل النظیري للنظائر المســتقرة المســتخدمة لأغراض  

ي  البحوث والأغراض الطبیـة وغیرھـا من الأغراض الصـــــنـاعیـة غیر النوویـة. وفي ھـذا الصـــــدد، ینبغ
للحكومة أن تســـتعرض تدابیرھا القانونیة بعنایة، بما في ذلك لوائح الترخیص بالتصـــدیر والممارســـات 
تقرة بغیة التحقق من تنفیذ تدابیر الحمایة الملائمة وفقا  لما  الأمنیة، فیما یخص أنشـطة فصـل النظائر المسـ

ــتقرة ســـتكون، في ھو مطلوب. وتقر  الحكومة بأن  تدابیر الوقایة الملائمة لأنشـــطة فصـــ ل النظائر المسـ
بعض الحالات الخاصـة، شـبھ مطابقة لتلك المسـتخدمة في مجال إثراء الیورانیوم. (ی رجى الاط لاع على  

 من مرفق قائمة المواد الحساسة.)    5الملحوظة التمھیدیة الواردة في القسم  

ــیصا  لھا والمالدیوتیریوم  مرك بات الماء الثقیل وأو تركیز محطات إنتاج    -2-6 عد ات المـــصمـ ــمة أو المعد ة خصـ ــ ـ
 )."6(انظر المرفق، القسم  



 

4 

ــل نظائر الیورانیوم    -2-7 ــر الوقود وفص ــنع عناص ــتخدامھما في ص محطات تحویل الیورانیوم والبلوتونیوم لاس
ــمین   ــا    5و 4على النحو المذكور في المرفق في القسـ ــیصـ ــممة أو المعدة خصـ لھا على التوالي، والمعدات المصـ

 ).7(انظر المرفق، القسم  

 تطبیق الضمانات  -3

لحة نوویة   اس ـا على أن تكفل تطبیق الضـمانات، حسـب الاقتضـاء، في الدول غیر الحائزة لأسـ تحرص الحكومة أسـ
التي لیســت أطرافا في معاھدة عدم انتشــار الأســلحة النوویة، بغیة الحیلولة دون تحریف المواد النوویة الخاضــعة  

ــات ــــ ــــ عن الأغراض السلمیة صوب الأسلحة النوویة أو الأجھزة المتفجرة النوویة الأخرى. وإذا كانت    للضمانــ
اسـة لاسـتخدامھا في الأغراض السـلمیة،   الحكومة ترغب في تزوید مثل ھذه الدولة بمفردات من قائمة المواد الحسـ

 فعلیھا:

ة أو المواد الانشـطاریة الخاصـة المنتجة أو  أن تحدد للدولة المتلقیة، كشـرط للتورید، أن  المواد المصـدری (أ)
ــلحة النوویة أو الأجھزة   ــتخدمة في المرفق الذي تور د لھ ھذه المفردات، لن تحرف صــوب الأس المعالجة أو المس

 المتفجرة النوویة الأخرى؛

ــدریة أو  (ب) ــوف ت طب ق على تلك المواد المصــ ــمانات اللازمة لھذا الغرض ســ المواد  أن تتأك د من أن  الضــ
 الانشطاریة الخاصة بموجب اتفاق مع الوكالة، ووفقا لنظام الضمانات الخاص بھا.

 الصادرات المباشرة  -4

في حالة الصـادرات المباشـرة الى دول غیر حائزة لأسـلحة نوویة لیسـت أطرافا في معاھدة عدم الانتشـار، سـوف  
المواد، من أن تلك المعدات أو المواد ســـوف تخضـــع لاتفاق  تتأكد الحكومة، قبل الاذن بتصـــدیر تلك المعدات أو  

 ضمانات مع الوكالة.

 عملیات إعادة النقل  -5

عند تصــدیر مفردات من قائمة المواد الحســاســة ســوف تطلب الحكومة تأكیدات مقنعة بأن تلك المفردات لن ی عاد  
الانتشــار، الا اذا ات ـــــــخ ذت ترتیبات  تصــدیرھا الى دولة غیر حائزة لأســلحة نوویة لیســت طرفا في معاھدة عدم  

 مماثلة للترتیبات المشار الیھا أعلاه بشأن قبول الضمانات من جانب الدولة المتلقیة لتلك المواد المعاد تصدیرھا.

 صادرات متنوعة  -6

ق  أعلاه، وحق المطـالبـة بتطبی   1تحتفظ الحكومـة لنفســـــھـا بحق تفســـــیر وتنفیـذ الالتزام المشـــــار الیـھ في الفقرة  
ــافة الى تلك   ــدرھا بالإضــ ــار الیھا أعلاه، اذا رغبت في ذلك، فیما یتعلق بالمفردات التي تصــ ــمانات المشــ الضــ

 أعلاه.  2المفردات المحددة في الفقرة  
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 المرفق

 یضاح المفردات الواردة في قائمة المواد الحساسةإ
 من المذكرة باء)  2(كما ھي مبینة في القسم  

 النوویة والمعدات والمكونات الم صم مة أو الم عد ة خصیصا  لھاالمفاعلات   -1

 ملحوظة إیضاحیة 

توصــیف مختلف أنواع المفاعلات النوویة حســب المھد  ئ المســتخد م (مثل الغرافیت، أو الماء الثقیل، أو  یمكن  
الحراریة أو السریعة) أو نوع المبرد  الماء الخفیف، أو عدم استخدام أي منھا)، أو طیف النیترونات فیھا (مثل 

ــھور، أو الغاز)، أو حســـب وظیفتھا أو نوعھا (مثل  ــائل، أو الملح المصـ ــتخدم (مثل الماء، أو الفلز السـ المسـ
دخـل كـل ھـذه الأنواع من  ــد من ذلـك أن تـ ار). وی قصـــ اعلات الاختبـ اعلات البحوث ومفـ اعلات القوى ومفـ مفـ

خل وكل مداخلھ الفرعیة حیثما انطبق ذلك. ولا یتحكم ھذا المدخل في المفاعلات النوویة ضـمن نطاق ھذا المد
 مفاعلات الاندماج.

 المفاعلات النوویة الكاملة   -1-1

 مفاعلات نوویة قادرة على العمل بحیث تحافظ على تفاعل تسلسلي انشطاري محكوم ومستدام. 

 ملحوظة إیضاحیة  

ا     المفردات الموجودة داخل وعاء المفاعل أو المتصـــلة بھ اتصـــالا  مباشـــر ا، یتضـــم ن "المفاعل النووي" أســـاســـ 
ا تحتوي على المبرد   ات التي عـادة مـ اعـل، والمكو  نـ ب المفـ درة داخـل قلـ دات التي تتحكم في مســـــتوى القـ والمعـ

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

 الصادرات  

وعـة الكـاملـة من المفردات الرئیســـــیـة المنـدرجـة ضـــــمن ھـذه الحـدود إلا وفق ـا للإجراءات لا یتم تصـــــدیر المجم  
سرد للمفردات التي تدخل ضمن ھذه الحدود   11-1الى    2-1المنصوص علیھا في المذكرة. ویرد في الفقرات من  

من   6رة. وعملا  بالفقرة  المعرفة تعریف ا وظیفی ا والتي لا ت صـــد ر إلا وفق ا للإجراءات المنصـــوص علیھا في المذك
المذك  رة، تحتفظ الحكومة بحق تطبیق الإجراءات المنصـوص علیھا في المذك  رة على مفردات أخرى تدخل ضـمن 

 ھذه الحدود المعر فة تعریفا  وظیفی ا.

 أوعیة المفاعلات النوویة   -1-2

د ة خصــیصــا  لاحتواء قلب  أوعیة معدنیة أو أجزاء رئیســیة منھا مصــنوعة في الورش، وھي مصــممة أو مع 
أعلاه، وكذلك المكونات الداخلیة للمفاعل ذات الصـــلة    1-1مفاعل نووي، حســـب التعریف الوارد في الفقرة  

 أدناه. 8-1حسب تعریفھا الوارد في الفقرة  

 ملحوظة إیضاحیة  

لضـغط وأنابیب أوعیة المفاعلات النوویة بصـرف النظر عن درجة ضـغطھا وتشـمل أوعیة ا 2-1تغطي المفردة    
رأس وعـاء المفـاعـل، بـاعتبـاره أحـد أجزاء  وعـاء    2-1الموائع الســـــاخنـة الخـاصـــــة بـالمفـاعلات. وتغطي المفردة  

 المفاعل الرئیسیة المصنوعة في الورش.
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 آلات تحمیل وتفریغ وقود المفاعلات النوویة   -1-3

المفاعل النووي، حســب تعریفھ الوارد في معدات المناولة المصــممة أو المعد ة خصــیصــا  لإدخال الوقود في  
 أعلاه، أو لإخراجھ منھ.  1-1الفقرة  

 ملحوظة إیضاحیة  

المفردات المذكورة أعلاه قادرة على تحمیل الوقود وتفریغھ أثناء تشـغیل المفاعل، أو قادرة على اسـتعمال أجھزة   
میل المعقدة أثناء ایقاف التشغیل مثل العملیات معقدة تقنی ا تكفل ترتیب أو رص الوقود بما یتیح اجراء عملیات التح

 التي لا تتیسر أثناءھا عادة رؤیة الوقود رؤیة مباشرة أو الوصول الیھ بطریقة مباشرة.

 قضبان ومعدات التحكم في المفاعلات النوویة  -1-4

أنابیب توجیھ القضـبان    القضـبان أو الھیاكل الارتكازیة أو التعلیقیة اللازمة لھا، أو آلیات تحریك القضـبان، أو 
المصــممة أو المعد ة خصــیصــا  للتحكم في عملیة الانشــطار في المفاعلات النوویة حســب تعریفھا الوارد في 

 أعلاه.  1-1الفقرة  

 أنابیب الضغط الخاصة بالمفاعلات النوویة   -1-5

ائي للمفاعل، حسـب تعریفھ  أنابیب مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لاحتواء كل   من عناصـر الوقود والمبر  د الابتد 
 أعلاه. 1-1الوارد في الفقرة  

 ملحوظة إیضاحیة  

أنابیب الضــغط ھي أجزاء من قنوات الوقود مصــممة بحیث یمكن تشــغیلھا عند ضــغط مرتفع، یتجاوز في بعض   
 میغاباسكال. 5الأحیان 

 كسوة الوقود النووي   -1-6

ا    أنابیب فلز الزركونیوم أو أنابیب ســــبائك الزركونیوم (أو مجمعات أنابیب)، مصــــم مة أو م عد ة خصــــیصــــ 
ــوة للوقود   ــتخدام ككســ ــب تعریفھ الوارد في الفقرة  للاســ أعلاه، وبكمیات تزید عن  1-1داخل المفاعل، حســ

 .كغ 10

- 1 . وانظر أنابیب المائع الساخن في5-1ة: انظر أنابیب الضغط المصنوعة من الزركونیوم في الفقرة  ـــحاشی 
8. 

 ملحوظة إیضاحیة  

أنابیب فلز الزركونیوم أو أنابیب ســبائك الزركونیوم المخصــصــة لاســتخدامھا في المفاعلات النوویة ھي أنابیب    
 جزء. 500إلى  1تتكون من زركونیوم تقل فیھا عموما  نسبة وزن الھفنیوم إلى الزركونیوم عن 

 مضخات المبر  د الابتدائي أو المدو  رات   -1-7

عد ة خصـیصـا  لتمریر المبر  د الابتدائي داخل المفاعل النووي حسـب تعریفھ  مضـخات أو مدورات مصـممة أو م 
 أعلاه. 1-1الوارد في الفقرة  
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 ملحوظة إیضاحیة  

ــمل المضــخات أو المدورات المصــممة أو المعد ة خصــیصــا  مضــخات للمفاعلات المبردة بالماء، ومدورات    تش
للمفاعلات المبردة بالغاز، ومضـــخات كھرمغناطیســـیة ومیكانیكیة للمفاعلات المبردة بالفلز الســـائل.  ویمكن أن  

ــتمل تلك المعدات على المضــخات ذات النظم المعقدة المغلفة بمانع تس ــ ــرب المبر  د  تش ر ب واحد أو أكثر لمنع تس
ــمل ھذا التعریف  ــور ذاتي. ویشـ ــخات ذات نظم كتلیة بقصـ ــخات محر كة بموتور معل ب، ومضـ الابتدائي، ومضـ
ــم الفرعي المعنون "ملحوظات" (الذي یتناول  ــم الثالث، الجزء الأول، القســ ــة وفقا  للقســ ــخات المرخ صــ المضــ

 ة الجمعیة الأمریكیة للمھندسین المیكانیكیین، أو وفقا  لمعاییر مكافئة.) من مدون1المكو نات الخاصة بالفئة 

 المكونات الداخلیة للمفاعل النووي   -1-8

"مكونات داخلیة للمفاعل النووي" مصممة أو معد ة خصیصا  للاستخدام في مفاعل نووي حسب تعریفھ الوارد   
ــبیل المثال، الأعمد  أعلاه.  1-1في الفقرة   ــمل، على ســ ة الداعمة لقلب المفاعل، وقنوات وقوده، وأنابیب  وتشــ

 موائعھ السائلة، ودروعھ الحراریة، وعارضاتھ، وألواح قلبھ الشبكیة، وألواحھ الانتشاریة.

 ملحوظة إیضاحیة  

"المكونات الداخلیة للمفاعل النووي" ھي ھیاكل رئیسـیة تقع داخل وعاء المفاعل وتقوم بوظیفة واحدة أو    
كدعم قلب المفاعل، والمحافظة على تراصــــف الوقود، وتوجیھ انســــیاب المبر  د الابتدائي، وتوفیر  أكثر  

 دروع لحمایة وعاء المفاعل من الإشعاعات، وتوجیھ الأجھزة المرك بة داخل القلب.

 مبدلات الحرارة   -1-9

ــممةمول  دات بخار   (أ)    ــیطة للمفاعل    مص ــتخدامھا في دائرة المبر  د الابتدائیة أو الوس ــا  لاس ــیص أو معد ة خص
 .أعلاه   1-1النووي حسب تعریفھ الوارد في الفقرة  

مبدلات حرارة أخرى مصــممة أو معد ة خصــیصــا  لاســتخدامھا في دائرة المبر  د الابتدائیة أو الوســیطة     (ب) 
 أعلاه. 1-1الفقرة   للمفاعل النووي حسب تعریفھ الوارد في

 ملحوظة إیضاحیة  

مولدات البخار ھي مولدات مصممة أو معد ة خصیصا  لنقل الحرارة المتولدة في المفاعل إلى ماء التلقیم لأغراض   
تولید البخار. وفي حالة المفاعلات الســریعة التي توجد فیھا كذلك أنشــوطة تبرید وســیطة، یكون مول  د البخار في 

 الدائرة الوسیطة.

ویمكن في المفاعلات المبردة بالغاز اسـتخدام مبد  ل حرارة لنقل الحرارة إلى أنشـوطة غازیة ثانویة تحرك توربینا    
 غازیا .

ولا یشـــمل نطاق التحكم بالنســـبة لھذا المدخل مبدلات الحرارة المســـتخدمة في النظم الداعمة للمفاعل، مثل نظام   
 الطوارئ أو نظام تبرید حرارة الاضمحلال. التبرید الخاص بحالات

 الكواشف النیوترونیة     -1-10

كواشـف نیوترونیة مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لتحدید مسـتویات فیض النیوترونات داخل قلب المفاعل حسـب   
 أعلاه. 1-1تعریفھ الوارد في الفقرة  
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 ملحوظة إیضاحیة  

یشـمل نطاق ھذا المدخل الكواشـف الموجودة داخل قلوب المفاعلات وخارجھا والتي تقوم بقیاس مسـتویات الفیض    
وتشـــــیر   فـأكثر.نیوترون للســـــنتیمتر المربع الواحـد في الثـانیـة الواحـدة  104في نطـاق كبیر، وذلـك كـالمعھود من 

عبـارة الكواشـــــف الموجودة خارج القلـب إلى الأجھزة التي توجد خارج قلـب المفـاعل حســـــب تعریفـھ الوارد في  
 أعلاه، ولكنھا تقع داخل التدریع البیولوجي. 1-1الفقرة 

 الدروع الحراریة الخارجیة   -1-11

ویة حسـب تعریفھا الوارد  "دروع حراریة خارجیة" مصـممة أو معدة خصـیصـا  للاسـتخدام في المفاعلات النو 
 للتقلیل من فقدان الحرارة وكذلك لحمایة أوعیة الاحتواء.  1-1في الفقرة  

 ملحوظة إیضاحیة  

"الدروع الحراریة الخارجیة" ھي ھیاكل كبیرة توضــع فوق وعاء المفاعل للتقلیل من فقدان الحرارة من المفاعل   
 وتخفیض درجة الحرارة داخل وعاء الاحتواء.

 المواد غیر النوویة اللازمة للمفاعلات   -2

 الدیوتیریوم والماء الثقیل   -2-1

ــبة   ــید الدیوتیریوم) وأي مرك بات أخرى للدیوتیریوم، تزید في أي منھا نسـ ھو الدیوتیریوم والماء الثقیل (أكسـ
دروجین على   دیوتیریوم إلى ذرات الھیـ ك من أجـل الاســـــتخـدام داخـل الم5000إلى    1ذرات الـ اعـل ، وذلـ فـ

كیلوغرام من ذرات الدیوتیریوم،   200أعلاه، بكمیات تزید على   1-1النووي، حسب تعریفھ الوارد في الفقرة  
 كانون الأول/دیسمبر). 31  –كانون الثاني/ینایر    1سنة تقویمیة واحدة ( في غضونیتلقاھا أي بلد  

 الغرافیت الصالح للاستعمال في المفاعلات النوویة   -2-2

أجزاء في الملیون من مكافئ البورون، وتكون كثافتھ أكبر  5الذي یكون مسـتوى نقائھ أعلى من   ھو الغرافیت 
أعلاه، بكمیات   1–1ة  للاســـتخدام في المفاعل النووي حســـب تعریفھ الوارد في الفقر  3غرام/ســـم  1.50من 

 .كغ 1تتجاوز  

 ملحوظة إیضاحیة  

توفیة للمواصـفات المبی نة أعلاه لأغراض مراقبة الصـادرات، ت حد  د الحكومة ما    اذا كانت صـادرات الغرافیت المسـ
لا تشـــمل ھذه الفقرة الغرافیت الذي یكون مســـتوى نقائھ أفضـــل من و ھي للاســـتخدام في مفاعلات نوویة أم لا.

ولا یكون الغرض منـھ   3غرام/ســـــم  1.50أجزاء في الملیون من مكـافئ البورون، وتكون كثـافتـھ أكبر من   5
 أعلاه. 1–1ھ في مفاعل نووي حسب تعریفھ الوارد في الفقرة الفرعیة استخدام

للشـــوائب (باســـتثناء مكافئ البورون من   ZBEیمكن تحدید مكافئ البورون تجریبیا  أو حســـابھ على أنھ مجموع    
 ) نظرا لأن الكربون لا یعتبر من الشوائب) بما في ذلك البورون، حیث أن:carbonBEالكربون (
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  ZBE  = (جزء في الملیون)CF X   ــر ) Bx A Zσھو عامل التحویل: (  CF(جزء في الملیون)؛ و  Zتركیز العنصــ
ھما المقطعان الفعالان لأسـر النیوترون الحراري (بوحدات البارن) للبورون   Zσو Bσ؛ و)Zx A Bσمقسـوما على (

ذریتان للبورون الموجود في الطبیعة ھما الكتلتان ال ZAو  BAعلى التوالي؛ و  Zالموجود في الطبیعة والعنصـــر 
 على التوالي. Zوالعنصر 

 محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشعع والمعدات المصممة أو المعد ة خصیصا  لھا  -3

 ملحوظة تمھیدیة  

والیورانیوم عن النواتج الانشــطاریة الشــدیدة   تؤدي إعادة معالجة الوقود النووي المشــعع إلى فصــل البلوتونیوم  
الإشـعاع وغیرھا من عناصـر ما وراء الیورانیوم. ویمكن إجراء ھذا الفصـل بطرق تقنیة مختلفة. إلا أن الطریقة 

Purex    .قد أصـــبحت على مر الســـنین أكثر ھذه الطرق شـــیوعا  في الاســـتخدام وأوفرھا حظا  من حیث القبول
لى إذابة الوقود النووي المشــــعع في حمض النتریك، ثم فصــــل الیورانیوم والبلوتونیوم وتنطوي ھذه الطریقة ع

والنواتج الانشـطاریة عن طریق الاستخلاص بالمذیبات وذلك باستعمال مزیج من فوسفات ثلاثي البوتیل المخلوط 
 بمخف  ف عضوي.

ــتخدم الطریقة     ــابھ المرافق التي تس ــوةإزالة  من ما یلي: فیما تؤدیھ من مھام تتض ــ  Purexوتتش ــرعن   الكس  عناص
ذابـة الوقود، والاســـــتخلاص بـالمـذیبـات، وخزن المحلول النـاتج عن المعـالجـة. إ، واالوقود المشـــــعع و/أو تقطیعھ ـ

ــا  معدات لنزع النیترات من نیترات الیورانیوم، حراریا ، وتحویل نیترات البلوتونیوم   ویمكن أن تكون ھناك أیضــ
عالجة محالیل نفایات النواتج الانشـطاریة لتحویلھا إلى شـكل یصـلح للخزن الطویل الأجل إلى أكاسـید أو فلزات، وم

ــیة، قد تتفاوت فیما  ــكالھا الھندسـ أو التخلص النھائي. إلا أن الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المھام، وأشـ
الوقود النووي المشـعع اللازم إعادة ، وذلك لعدة أسـباب منھا نوع وكمیة  Purexبین المرافق التي تسـتخدم الطریقة 

معالجتھ، وأوج ھ الاســتعمال المزمعة للمواد المســتخلصــة، ومبادئ الأمان والصــیانة المتوخاة عند تصــمیم تلك 
 المرافق.

وتشــمل عبارة "محطة لإعادة معالجة عناصــر الوقود المشــعع" المعدات والمكونات التي تتصــل عادة اتصــالا   
ع وتســتخدم في التحكم المباشــر فیھ، وكذلك أھم ما یحدث أثناء المعالجة من تدفقات للمواد مباشــرا بالوقود المشــع

 النوویة والنواتج الانشطاریة.

ویمكن تحـدیـد ھـذه العملیـات، بمـا فیھـا النظم الكـاملـة المتعلقـة بتحویـل البلوتونیوم وانتـاج فلز البلوتونیوم، بواســـــطـة   
(بفضــل الشــكل الھندســي مثلا) والتعرض للاشــعاعات (بفضــل التدریع مثلا)  التدابیر التي ت تخذ لتجنب الحرجیة  

 ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلا).

 الصادرات  

لا یتم تصـــــدیر المجموعـة الكـاملـة من المفردات الرئیســـــیـة المنـدرجـة ضـــــمن ھـذه الحـدود إلا وفقـا  للإجراءات   
من المذك  رة، تحتفظ الحكومة بحق تطبیق الإجراءات المنصـوص   6بالفقرة المنصـوص علیھا في المذك  رة. وعملا  

 علیھا في المذك  رة على مفردات أخرى تدخل ضمن ھذه الحدود المعر فة تعریفا  وظیفی ا.

ویرد فیما یلي سـرد لمفردات المعدات التي ت عتبر مندرجة ضـمن المعنى المقصـود بعبارة "المعدات المصـممة أو    
 المعد ة خصیصا  لإعادة معالجة عناصر الوقود المشعع:
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   اتقطیعھآلات الوقود المشعع و  عناصرعن    الكسوةإزالة  معدات     -3-1

معد ة خصــیصــا  لاســتخدامھا في محطات إعادة المعالجة  معدات یجري تشــغیلھا عن ب عد، وتكون مصــممة أو 
ــععة في مجمعات الوقود أو  بمعناھا المحدد أعلاه، ویكون الغرض منھا تعریض أو إعداد المواد النوویة المشـ

 حزم ھذا الوقود أو قضبانھ لإعادة المعالجة.

 ملحوظة إیضاحیة  

ــق    ــوتھتقوم ھذه المعدات بقطع أو فرم أو جز  الوقود أو بش ــععة   كس ــیلة أخرى لتعریض المواد النوویة المش بوس
ــا  للتقطیع، وإن كان من للمعالجة أو لإعداد الوقود للمعالجة.   ــیص ــممة خص ــتعمال  مقارض مص ــیع جدا  اس والأش

ــی ــتعمال معدات متقدمة مثل اللیزرات أو آلات التقشـ ــا  اسـ وتنطوي إزالة    ر أو غیر ذلك من التقنیات.الجائز أیضـ
 من الوقود النووي المشعع قبل إذابتھ. الكسوةعلى سحب  الكسوة

 أوعیة الإذابة     -3-2

أوعیة إذابة أو مذیبات تســتعمل أجھزة میكانیكیة مصــم مة أو معد ة خصــیصــا  لاســتخدامھا في محطات إعادة   
ــوائل   ــعع، وھي قادرة على مقاومة السـ ــھا إذابة الوقود النووي المشـ المعالجة بمعناھا المحدد أعلاه، وغرضـ

 الساخنة الأك الة جدا ، ویمكن تحمیلھا وتشغیلھا وصیانتھا عن ب عد.

 ملحوظة إیضاحیة  

أنواع الوقود النووي المصــــنوعة من مواد منھا وعادة ما تتلقى المذیبات الوقود النووي الصــــلب المشــــعع.   
عنھا و/أو جز  ھا   الكسـوة الزركونیوم أو الفولاذ غیر القابل للصـدأ، أو سـبائك مثل ھذه المواد یجب إزالة  

وعادة ما تجري    لحامض من الوصـــول إلى قالب الوقود.أو فرمھا قبل تحمیلھا في جھاز الإذابة لتمكین ا
ــع ع في أحماض معدنیة قویة، مثل حامض النتریك، وتجري إزالة أي   ــوةإذابة الوقود النووي المشــ   كســ

ومع جواز اســـتخدام بعض ســـمات التصـــمیم، كأن تكون صـــھاریج ذات أقطار صـــغیرة أو    .ةغیر ذائب
ویمكن بدل ذلك اسـتخدام    یة، إلا أنھا لا تعد ضـرورة.صـھاریج حلقیة أو مسـطحة، لضـمان أمان الحرج

عادة ما ت صـــن ع  و  الضـــوابط الإداریة، مثل حجم صـــغیر للدفعة أو محتوى منخفض للمادة الانشـــطاریة.
أوعیة الإذابة والمذیبات التي تســتعمل أجھزة میكانیكیة من مواد مثل الفولاذ غیر القابل للصــدأ المحتوي  

  الكربون، أو من التیتانیوم أو الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد العالیة الجودة. على نسـبة منخفضـة من 
ونظما  لمراقبة ومعالجة الغازات    الكســـــوة أو نفایات    الكســـــوة ویمكن أن تشـــــمـل المـذیبات نظما  لإزالة  

ھـا  وقـد تكون لھـذه المـذیبـات ســـــمـات تمك  ن من وضـــــعھـا عن ب عـد بمـا أنـھ عـادة مـا یجري تحمیل  المنبعثـة.
  وتشغیلھا وصیانتھا خلف غطاء سمیك.

 أجھزة ومعدات الاستخلاص بالإذابة     -3-3

مثل الأعمدة المبطنة أو النبضـــیة، أو خلاطات التصـــفیة أو الطاردات المركزیة -أجھزة اســـتخلاص بالإذابة   
یجب أن تكون مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لاسـتخدامھا في محطات إعادة معالجة الوقود المشـع ع. و  -التلامسـیة

أجھزة الاســـتخلاص بالإذابة ذات قدرة عالیة على مقاومة التأثیر الأك ال لحمض النتریك. وھي ت صـــنع عادة  
ــة، وتقنیات الفحص وتوكید الجودة   ــرامة (بما في ذلك تقنیات اللحام الخاصـ ــفات بالغة الصـ بناء  على مواصـ

بة منخفضـة من الكربون، أو من التیتانیوم أو ومراقبة الجودة) من الفولاذ غیر القابل للصـدأ المحتوي عل ى نسـ
  الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد العالیة الجودة.
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 ملحوظة إیضاحیة  

الوارد من أوعیة الإذابة والمحلول العضـــوي  تتلقى أجھزة الاســـتخلاص بالإذابة كلا  من محلول الوقود المشـــع ع  
الذي یفصل الیورانیوم والبلوتونیوم والنواتج الانشطاریة. وعادة ما ت صمم معدات الاستخلاص بالإذابة بحیث تفي 
ــھولة  ــیانة معی نة، أو س ــغیلي دون حاجتھا إلى متطلبات ص ــارمة مثل امتداد عمرھا التش ــغیلیة ص ببارامترات تش

 طة تشغیلھا والتحكم فیھا، ومرونتھا إزاء تغیرات ظروف المعالجة.إحلالھا، وبسا

 أوعیة تجمیع أو خزن المحالیل الكیمیائیة   -3-4

أوعیة تجمیع أو خزن مصـــممة أو معد ة خصـــیصـــا  لاســـتخدامھا في محطات إعادة معالجة الوقود المشـــع ع.  
الأك ال لحمض النتریك. وھي ت صـــــن ع عادة    ویجـب أن تكون ھذه الأوعیـة ذات قدرة عالیـة على مقـاومة التـأثیر

من مواد معینة مثل الفولاذ غیر القابل للصـدأ المحتوي على نسـبة منخفضـة من الكربون، أو من التیتانیوم أو 
ــیانتھا عن  ــغیلھا وص ــمح بتش ــمیمھا بطریقة تس الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد العالیة الجودة. ویمكن تص

 بالخصائص التالیة للتحكم في الحرجیة النوویة:بعد، كما یمكن أن تتسم  

 %؛2جدران أو ھیاكل داخلیة ذات مكافئ بورون لا یقل عن  )1( 

 بوصات) بالنسبة للأوعیة الأسطوانیة،  7مم (  175أو قطر لا یتجاوز   )2( 

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

 إیضاحیةملحوظة   

تفضـي مرحلة الاسـتخلاص بالإذابة إلى تدفق ثلاثة سـوائل رئیسـیة ناتجة عن المعالجة. وللمضـي في معالجة ھذه   
 السوائل ت ستخدم أوعیة التجمیع أو الخزن على النحو التالي:

ــع لعملیة نزع ما بھ من نیترات فیت(أ)     ــید ی رك ز بالتبخیر محلول  نیترات الیورانیوم النقي ویخضــ حول إلى أكســ
 یورانیوم. وی عاد استخدام ھذا الأكسید في دورة الوقود النووي.

ائل. ویمكن بعد ذلك  (ب)     عاع، ویخز ن كمرك ز سـ دیدة الإشـ ی رك ز بالتبخیر، عادة، محلول  النواتج الانشـطاریة الشـ
 تبخیر ھذا المرك ز وتحویلھ إلى شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائي.

ــة،   (ج)     ــفة خاص ی رك ز محلول نیترات البلوتونیوم النقي ویخز ن لحین انتقالھ إلى مراحل المعالجة اللاحقة. وبص
تصـم م أوعیة تجمیع أو خزن محالیل البلوتونیوم بحیث یتم تجنب مشـاكل الحرجیة الناجمة عن حدوث تغیرات في  

 درجة تركیز وشكل السائل المتدفق.

 النیوترونات لمراقبة المعالجةنظم قیاس     -3-5

نظم لقیاس النیوترونات، مصـممة أو معد ة خصـیص ـا لإدراجھا واسـتخدامھا مع نظم مراقبة المعالجة المؤتمتة  
 في محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشععة.

 ملحوظة إیضاحیة  

ینھا لتحدید كمیة المادة الانشــــطاریة تشــــمل ھذه النظم قدرات لقیاس النیوترونات الخاملة والنشــــطة والتمییز ب  
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ــخمات، ولوحة   ــف عن النیوترونات، ومضــ وتركیبھا. ویتكون النظام الكامل من مولد نیوترونات، وجھاز للكشــ
 إلكترونیة لمعالجة الإشارات الملتقطة.

ضـمانھا،  ولا یشـمل نطاق ھذا المدخل أجھزة الكشـف عن النیوترونات وقیاسـھا المصـممة لحصـر المواد النوویة و  
أو أي تطبیق آخر غیر مرتبط بالإدراج والاســـتخدام مع نظم مراقبة العملیات المؤتمتة في محطات إعادة معالجة  

 عناصر الوقود المشعع.

 محطات إنتاج عناصر وقود المفاعلات النوویة والمعدات المصممة أو المعد ة خصیصا  لھا  -4

 ملحوظة تمھیدیة  

الوقود من واحدة أو أكثر من المواد المصـدریة أو المواد الانشـطاریة الخاصـة الوارد ذكرھا في ت صـن ع عناصـر    
الجزء ألف من ھذا المرفق. أما بالنسـبة لأنواع وقود الأكسـید، وھي أكثر أنواع الوقود شـیوعا ، فیحتاج الأمر إلى 

ــحن والرص. وتتم مناولة أنو ــد والصـ ــغط أقراص الوقود والشـ ــید داخل  وجود معدات لضـ اع وقود خلیط الأكسـ
صـــنادیق مغلقة (أو حاویات مشـــابھة) حتى یتم ختمھا داخل الكســـوة. ویتم، في جمیع الحالات، ختم الوقود في  
أوعیة أسـطوانیة محكمة داخل كسـوة مناسـبة مصـم مة بحیث تكون الغلاف الابتدائي الحامي للوقود وذلك لضـمان  

شغیل المفاعل. وكذلك فإن الضبط الدقیق للعملیات والإجراءات والمعدات درجة مناسبة من الأداء والأمان خلال ت
 وفقا  لمعاییر عالیة جدا  جدا  ضروري، في جمیع الحالات، لضمان أداء الوقود على نحو یمكن التنبؤ بھ ومأمون.

 ملحوظة إیضاحیة  

ــود بعبارة "ال   ــمن المعنى المقصــ ــمل مفردات المعدات التي ت عتبر مندرجة ضــ ــممة أو المعد ة تشــ معدات المصــ
 خصیصا " لصنع عناصر الوقود المعدات التي:

 تتصل عادة اتصالا مباشرا بتدفق انتاج المواد النوویة أو تجھیز ھذه المواد بصورة مباشرة أو مراقبتھا؛  (أ)  
 داخل الكسوة؛ النوویةأو تختم المواد  (ب)  
 الكسوة أو الختم؛  سلامةأو تتحقق من  (ج)  
 للوقود المختوم؛ النھائیةأو ت ستخدم لفحص المعالجة  (د)  
 أو ت ستخدم لتجمیع عناصر وقود المفاعل. (ھـ)  

 وقد یشمل ھذا النوع من المعدات أو من نظم المعدات، على سبیل المثال، ما یلي:  

خصـیصـا  لفحص الأبعاد النھائیة والعیوب محطات تفتیش آلیة تماما  لفحص الأقراص، مصـممة أو معد ة  )1(  
 السطحیة لأقراص الوقود؛

 آلات لحام آلیة مصممة أو معد ة خصیصا  للحام السدادات النھائیة المثب تة على أوتاد الوقود (أو قضبانھ)؛ )2(  
ــبانھ)  )3(   ــلامة أوتاد الوقود (أو قضـ ــا  لفحص سـ ــیصـ ــممة أو معد ة خصـ محطات فحص وتفتیش آلیة مصـ

 لمستكملة.ا
 النظم المصممة أو المعدة خصیصا لصنع كسوة الوقود النووي. )4(  

عادة معدات: (أ) لفحص لحامات الأقلام (أو القضـــبان) مع الســـدادات الطرفیة    3ویشـــمل البند     
ــبان)   ــرب الھیلیوم من الأقلام (أو القضـ ــف عن تسـ ــینیة؛ (ب) والكشـ ــعة السـ ــتخدام الأشـ باسـ

عة غاما للأقلام (أو القضـبان) لمعاینة التحمیل الصـحیح  المضـغوطة؛ (ج)   وتصـویر مقطعي بأشـ
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 لأقراص الوقود في الداخل.

محطات فصـــل نظائر الیورانیوم الطبیعي أو الیورانیوم المســـتنفد أو المواد الانشـــطاریة الخاصـــة    -5
 والمعدات المصممة أو المعد ة خصیصا  لھا، بخلاف الأجھزة التحلیلیة

 ملحوظة تمھیدیة  

ــل نظائر الیورانیوم، في الكثیر من الحالات، ارتباطا  وثیقا      ــتخدمة لفصـ ترتبط المحطات والمعدات المسـ
تقرة. وفي حالات خاصـة، تنطبق الضـوابط الواردة   تخدمة لفصـل النظائر المسـ بالمحطات والمعدات المسـ

م   تقرة. وھذه الضـوابط الخاصـة  أیضـا  على المحطات والمعدات المعد ة لفصـل النظ 5ضـمن القسـ ائر المسـ
بالمحطات والمعدات المستخدمة لفصل النظائر المستقرة تأتي مكم لة للضوابط المفروضة على المحطات  
والمعدات المصـممة أو المعد ة خصـیصـا  لمعالجة أو اسـتخدام أو إنتاج مواد انشـطاریة خاصـة مشـمولة في 

لتكمیلیة ھذه المرتبطة باسـتخدامات النظائر المسـتقرة لا تنطبق  ا 5قائمة المواد الحسـاسـة. وضـوابط القسـم  
 على عملیة فصل النظائر بوسائل كھرومغنطیسیة.

، ســواء  كان من المزمع اســتخدامھا  5أم ا العملیات التي تنطبق علیھا أیضــا  الضــوابط الواردة في القســم    
یة: الطرد المركزي الغازي، والانتشــار  لفصــل نظائر الیورانیوم أو لفصــل النظائر المســتقرة، فھي التال

 الغازي، وعملیة الفصل البلازمي، والعملیات الأیرودینامیة.

وبالنسـبة إلى عدد من العملیات، تتوقف العلاقة بفصـل نظائر الیورانیوم على العنصـر (النظیر المسـتقر)    
تخدام اللیزر (مثل فصـــل  الجاري فصـــلھ. وتنطوي ھذه العملیات على ما یلي: العملیات القائمة على اســـ

ــتخدام اللیزر العامل بالأبخرة الذریة)، والتبادل الكیمیائي،   ــل النظائر باسـ النظائر باللیزر الجزیئي وفصـ
والتبـادل الأیوني. لـذا یجـب على الحكومـات تقییم ھـذه العملیـات على أســـــاس كـل حـالـة على حـدة من أجـل  

 ر المشعة تبعا  لذلك.المرتبطة باستخدامات النظائ  5تطبیق ضوابط القسم  

ــود بعبارة "المعدات،     ــمن المعنى المقصـ ــرد لمفردات المعدات التي ت عتبر مندرجة ضـ ویرد فیما یلي سـ
 بخلاف الأجھزة التحلیلیة، المصممة أو المعد ة خصیصا " لفصل نظائر الیورانیوم:

ــممة أو المع   -5-1 ــتخدام في  الطاردات المركزیة الغازیة، والمجمعات والمكونات المصــ ــا  للاســ ــیصــ د ة خصــ
 الطاردات المركزیة الغازیة

 ملحوظة تمھیدیة  

مم    75تتـألف الطـاردة المركزیـة الغـازیـة عـادة من أســـــطوانـة واحـدة  رقیقـة الجـدران یتراوح قطرھـا بین    
متر في  300مم موجودة داخـل حیز مفرغ من الھواء وتـدور بســـــرعـة محیطیـة عـالیـة تبلغ نحو    650و

تكون نسـبة  الثانیة أو أكثر مع بقاء محورھا المركزي في الوضـع الرأسـي. ولبلوغ سـرعة عالیة یجب أن  
-المقاومة إلى الكثافة عالیة في المواد الإنشائیة للمكونات الدوارة، ویجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار  

مصــــنوعة بدقة شــــدیدة جدا  من أجل تقلیل الاختلال بقدر الإمكان. وبخلاف    -ومن ثم مكوناتھا المفردة 
زیـة المســـــتخـدمـة في إثراء الیورانیوم  بعض الطـاردات المركزیـة الأخرى، تتمیز الطـاردة المركزیـة الغـا

ــة دوارة واحدة   ــكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعة   )أو أكثر(بوجود عارضـ ــیة الشـ قرصـ
أنابیب ثابتة ت ستخدم في ادخال واستخراج غاز سادس فلورید الیورانیوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصلة  

د م ان بتجـاویف تمتـ ان متصـــــلتـ اتـ ا قنـ ة المحور  على الأقـل، منھـ دوار حتى محیط غرفـ ن محور الجزء الـ
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الـدوار. كمـا یوجـد داخـل الحیز المفرغ من الھواء عـدد من المفردات الحرجـة غیر الـدوارة والتي لیس من 
الصـعب تصـنیعھا، على الرغم من أنھا مصـممة خصـیصـا  لھذا الغرض، ولا یحتاج تصـنیعھا إلى مواد  

المركزي یحتاج إلى عدد ضخم من ھذه المكونات، بحیث یمكن فریدة من نوعھا. إلا أن أي مرفق للطرد  
 أن توفر كمیاتھا مؤشرا  ھاما  یدل على غرض الاستخدام النھائي.

 المكونات الدوارة   -5-1-1

 مجمعات الجزء الدوار الكاملة:(أ)   
أسـطوانات رقیقة الجدران، أو عدة أسـطوانات رقیقة الجدران مترابطة فیما بینھا، مصـنوعة من مادة واحدة أو  

عدد من المواد التي تتمیز بارتفاع نســـبة صـــلابتھا إلى كثافتھا والتي یرد وصـــفھا في الملحوظة الإیضـــاحیة  
فیما بینھا بواسطة المنافخ أو الحلقات المرنة الخاصة بھذا القسم. وإذا كانت الأسطوانات مترابطة فإنھا ت وص ل  

  ) أو أكثر((ج). ویجھ ز الجزء الـدوار بعـارضـــــة داخلیـة واحـدة  1-1-5التي یرد وصـــــفھـا في القســـــم التـالي  
ــن ــب الوصف الوارد في القسمین التالیی ــة، حس ــ)، وذلك إذا كان ھذا الجزء  1-1-5 وبسدادات طرفی (د) و (ھ

 ومع ذلك لا یمكن تورید المجم عة الكاملة إلا على شكل أجزاء مرك بة كل على حدة.  معدا  في صورتھ النھائیة.

 أنابیب الجزء الدوار:(ب)   
مم   75مم وبقطر یتراوح بین   12أســطوانات رقیقة الجدران، مصــممة أو معد ة خصــیصــا ، بســمك لا یتجاوز   

لابتھا إلى كثافتھا والتي یرد وصـــفھا في مم، وتصـــن ع من احدى المواد التي تتمیز بارتفاع نســـبة صـــ 650و
 الخاصة بھذا القسم.  الملحوظة الإیضاحیة

 الحلقات أو المنافخ:(ج)   
مكونات مصــممة أو معد ة خصــیصــا  لتوفیر ســاندة موضــعیة لأنبوب الجزء الدوار أو لوصــل عدد من أنابیب   

مم، ویتراوح قطرھا    3تجاوز سـمك جدارھا  الجزء الدوار فیما بینھا. والمنفاخ عبارة عن أسـطوانة قصـیرة لا ی
ــبة صــلابتھا إلى   650مم و 75بین   مم، وھي مزودة بلولب، وت صــن ع من إحدى المواد التي تتمیز بارتفاع نس

 الخاصة بھذا القسم.  الملحوظة الإیضاحیةكثافتھا والتي یرد وصفھا في 

 العوارض:(د)   
مم، مصــممة أو معدة خصــیصــا لتركیبھا داخل    650و  مم  75مكونات قرصــیة الشــكل، یتراوح قطرھا بین   

أنبوبة الجزء الدوار في الطـاردة المركزیة من أجل عزل غرفة الإقلاع عن غرفة الفصـــــل الرئیســـــیـة، وفي  
بعض الحالات یكون الغرض منھا مسـاعدة دورة غاز سـادس فلورید الیورانیوم داخل غرفة الفصـل الرئیسـیة  

نع من إحدى المواد التي تتمیز بارتفاع نســـبة مقاومتھا الى كثافتھا، والتي یرد  في أنبوبة الجزء الدوار، وتصـــ
 الخاصة بھذا القسم.  الملحوظة الایضاحیةوصفھا في 

 السدادات العلویة/السدادات السفلیة:(ھـ)    
مم، مصـممة أو معدة خصـیص ـا لكي تنطبق على  650مم و  75مكونات قرصـیة الشـكل، یتراوح قطرھا بین   

ي أنبوبة الجزء الدوار وبالتالي تحتوي على ســادس فلورید الیورانیوم داخل أنبوبة الجزء الدوار، ویكون نھایت
الغرض منھـا في بعض الحـالات أن تـدعم أو تحفظ أو تحتوي، كجزء متكـامـل، عنصـــــر ا من المحمـل الأعلى 

دادة السـفلیة). وتصـنع من احدى  (السـدادة العلویة) أو أن تحمل العناصـر الدوارة للمحرك والمحمل الأسـفل (السـ
الخاصــة    الملحوظة الایضــاحیةالمواد التي تتمیز بارتفاع نســبة مقاومتھا الى كثافتھا، والتي یرد وصــفھا في 

 بھذا القسم.
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 ملحوظة إیضاحیة  

 تشمل المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزیة ما یلي:  

 غیغاب سكال؛ 1.95قاومة شد قصوى لا تقل عن فولاذ مارتنسیتي قادر على م (أ) 

 غیغاب سكال؛ 0.46وسبائك ألومینیوم قادرة على مقاومة شد قصوى لا تقل عن  (ب) 

 مواد خیطیة مناسبة لاستخدامھا في ھیاكل مرك بة، بمعامل نوعي لا یقل عن  (ج) 
3.18 x 106   7.62متر، ومقاومة شــــد قصــــوى نوعیة لا تقل عن x 104  متر (’المعامل النوعي‘ ھو

حـاصـــــل قســـــمـة معـامـل یونغ (نیوتن/متر مربع) على الوزن النوعي (نیوتن/متر مكعـب)؛ في حین أن  
د القصـوى (نیوتن/متر مربع) على الوزن   مة مقاومة الشـ د القصـوى النوعیة‘ ھي حاصـل قسـ ’مقاومة الشـ

 تن/متر مكعب)).النوعي (نیو

 المكونات الساكنة   -5-1-2

 محامل التعلیق المغنطیسي: (أ)   

ــیة حلقیة م عل قة داخل وعاء  مجمعات محملیة -1  ــا ، ومكونة من قطعة مغنطیسـ ــیصـ ــممة أو معد ة خصـ مصـ
یحتوي على وســیط مخم  د. وی صــن ع الوعاء من مادة قادرة على مقاومة ســادس فلورید الیورانیوم (انظر  

ب ). وتقترن القطعة المغنطیســـیة بقطعة قطبیة أو بمغنطیس ثان  م رك  2-5الملحوظة الإیضـــاحیة للقســـم  
ــ). ویمكن أن تكون القطعة المغنطیسـیة على شـكل  1-1-5على السـدادة العلویة المذكورة في القسـم   (ھــــ

داخلي على   ا الـ ارجي الى قطرھـ ا الخـ ة قطرھـ د نســـــبـ ة لا تزیـ ة  1 : 1.6حلقـ ا یمكن أن تكون القطعـ . كمـ
ھنري/متر، أو بمغنطیســیة متبقیة بنســبة لا   0.15المغنطیســیة على شــكل یتمیز بنفاذیة أولیة لا تقل عن 

كیلوجول/متر مكعـب. وبـالإضـــــافـة إلى الخواص المـادیـة    80%، أو نـاتج طـاقـة یزیـد على  98.5تقـل عن 
عن المحاور الھندســیة محدودا  بحدود تســامحیة    العادیة، ی شــتر ط أن یكون انحراف المحاور المغنطیســیة

 مم)، أو ی شتر ط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطیس متجانسة.  0.1صغیرة جدا  (أقل من 

 محامل مغنطیسیة نشطة مصممة أو معدة خصیصا  للاستخدام مع الطاردات المركزیة الغازیة.   -2 

 ملحوظة إیضاحیة  

 بالخصائص التالیة:  تتمیز ھذه المحامل في العادة   

 ھرتز،  600مصممة بحیث تسمح ببقاء الجزء الدوار یدور حول مركزه بسرعة لا تقل عن  •

متصـلة بمصـدر قوى كھربائیة یعول علیھ و/أو وحدة قدرة كھربائیة لا تنقطع حتى تعمل لأكثر من  •
 ساعة واحدة.

 المحامل/المخم  دات:(ب)   
مكونة من مجمعة  محور /فنجان  م رك بة على م خم  د. ویكون المحور عادة  محامل مصــممة أو معد ة خصــیصــا ،   

عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شـكل نصـف كروي في أحد طرفیھ ومزود بوسـیلة لإلحاقھ بالسـدادة  
 (ھــــــ) في طرفھ الآخر. ولكن یجوز أن یكون العمود الدوار مزودا  بمحمل1-1-5السـفلیة المذكورة في القسـم  
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ھیدرودینامي ملحق بھ. ویكون الفنجان على شـكل ك ری ة بث لمة نصـف كرویة في سـطحھ. وكثیرا  ما یتم الإمداد  
 بھذه المكونات بصورة منفصلة عن المخم د.

 المضخات الجزیئیة:(ج)   
ــا  بأخادید لولبیة داخلیة مفروزة بالمخرطة أو مبثوقة، وبثقوب داخلی   ــیص ــممة أو معد ة خص ة  أســطوانات مص

ــن   ــ ــراوح بی ــ ــم و 75مصنوعة على المخرطة. وتكون أبعادھا النموذجیة كما یلي: القطر الداخلي یت ــ  650 م
ل ســـــمـك الجـدار عن   د    10مم، ولا یقـ ا یكون الشـــــكـل المقطعي للأخـادیـ ل الطول عن القطر. كمـ مم، ولا یقـ

 مم. 2مستطیلا ، ولا یقل عمقھا عن 

 أجزاء المحرك الساكنة:(د)   
اكنة حلقیة الشـكل مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لمحركات التخلف المغنطیسـي (أو الممانعة المغنطیسـیة)  أجزاء سـ 

الشـــدیدة الســـرعة التي تعمل بالتیار المتناوب المتعدد الأطوار من أجل عملیة تزامنیة في تردد فراغي لا یقل  
الثـابتـة من لفیفـات متعـددة    فولط أمبیر. ویمكن أن تتكون الأجزاء  40ھرتز وبقـدرة لا تقـل عن    600عن  

 مم. 2.0الأطوار حول قلب حدیدي رقائقي منخفض الفقد مكون من طبقات رقیقة لا یزید سمكھا على 

 أغلفة/أوعیة الطاردات المركزیة:(ھـ)    
مكونات مصــممة أو معد ة خصــیصــا  لاحتواء مجمعة الأنابیب الدوارة في الطاردة المركزیة الغازیة. ویتكون  

ــمك جدارھا إلى  الغلاف   ــطوانة صــلبة یصــل س ــطة المخرطة  30من أس مم، كما یتم قص طرفیھا بدقة بواس
فة واحدة أو أكثر لتركیب   ھذه المحامل. ویكون الطرفان المفروزان  لوضـع المحامل، ویتم تزوید كل منھما بشـ

ــطوانة بما لا یزید   درجة. كما    0.05عن بالمخرطة متوازیین فیما بینھما ومتعامدین مع المحور الطولي للأسـ
 یجوز أن یكون ھیكل الغلاف على شكل خلایا النحل بحیث یتسع لعدة مجمعات دوارة.  

 المغرفات:  (و) 
ــادس فلورید الیورانیوم من داخل الأنبوبة الدوارة    ــتخلاص غاز سـ ــا  لاسـ ــیصـ ــممة أو معد ة خصـ أنابیب مصـ

ة   از داخـل الأنبوبـ دفق المحیطي للغـ ة للتـ ة مواجھـ ا مزودة بفتحـ ة (أي أنھـ ة للأنبوبـ ة المحوریـ ة الحركـ بواســـــطـ
ــتخلاص  الدوارة، مثلا بحني طرف الأنبوب المیال إلى نصــف القطر) وقابلة لتثبیتھا ف ي النظام المركزي لاس

 الغازات.  

النظم والمعدات والمكونات الإضـافیة المصـممة أو المعدة خصـیصـا  للاسـتخدام في محطات الإثراء بالطرد     -5-2
 المركزي الغازي

 ملحوظة تمھیدیة  

النظم والمعدات والمكونات الإضـافیة المعد ة للاستخدام في محطات الإثراء بالطرد المركزي الغازي ھي   
نظم المحطات المطلوبة لتلقیم ســادس فلورید الیورانیوم داخل الطاردات المركزیة، وتوصــیل الطاردات  

ت إثراء أعلى بصــورة  المركزیة فیما بینھا لتكوین ســلاســل تعاقبیة (أو مراحل) للتمكن من بلوغ معدلا
مطردة واســتخراج ’نواتج‘ ســادس فلورید الیورانیوم و’مخلفاتھ‘ من الطاردات المركزیة، بالإضــافة إلى  

 المعدات المطلوبة لتشغیل الطاردات المركزیة أو التحكم بالمحطة.

ویتم عادة تبخیر سـادس فلورید الیورانیوم من حالتھ الصـلبة باسـتخدام م ح م  یات مسـخنة، ویجري توزیعھ   
بشـكلھ الغازي على الطاردات المركزیة عن طریق أنابیب توصـیل تعاقبیة. كما أن ’نواتج‘ سـادس فلورید  
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كزیـة یتم تمریرھـا عن طریق  الیورانیوم و’مخلفـاتـھ‘ المتـدفقـة على ھیئـة تیـارات غـازیـة من الطـاردات المر
درجـة مئویـة تحـت    70كلفن (  203أنـابیـب توصـــــیـل تعـاقبیـة إلى مصـــــائـد بـاردة (تعمـل بـدرجـة حرارة  

الصـفر))، حیث یجري تكثیفھا قبل الاسـتمرار في نقلھا إلى حاویات مناسـبة لنقلھا أو خزنھا. ونظرا  لأن 
بطریقـة تعـاقبیـة، فـإن طول الأنـابیـب یبلغ عـدة  محطـة الإثراء تتكون من آلاف الطـاردات المركزیـة المرتبـة  

ــن ع المعدات   ــمیمیة المتكررة. وت صـ ــاق التصـ ــمل آلاف اللحامات وعددا  كبیرا  من الأنسـ كیلومترات تشـ
 والمكونات ونظم الأنابیب بمستویات عالیة جدا  من حیث التفریغ والنظافة.

 ملحوظة إیضاحیة  

ا تتصـل اتصـالا  مباشـرا  بغاز سـادس فلورید الیورانیوم المسـتخدم  بعض المفردات المذكورة أدناه إما أنھ  
ــرا  في الطاردات المركزیة وفي مرور الغاز من طاردة مركزیة  في المعالجة أو أنھا تتحكم تحكما  مباشــ
إلى أخرى ومن سـلسـلة تعاقبیة إلى أخرى. والمواد القادرة على مقاومة التآكل بسـادس فلورید الیورانیوم  

حاس، أو سـبائك النحاس، أو الفولاذ غیر القابل للصـدأ، أو الألومینیوم، أو أكسـید الألومینیوم، أو  تشـمل الن
ــبة لا تقل عن  ــبائك التي تحتوي نس ــبائك الألومنیوم، أو النیكل، أو الس % من النیكل، والبولیمرات  60س

 الھیدروكربونیة المفلورة.

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

نظم أو معدات معالجة مصــممة أو معد ة خصــیصــا لمحطات الإثراء ومصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة   
 التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، وتشمل ما یلي:

 م ح م  یات تلقیم، أو أفران، أو نظم ت ستخدم لتمریر سادس فلورید الیورانیوم إلى عملیة الإثراء؛ (أ) 

م حو  لات من الحالة الغازیة إلى الحالة الصــلبة أو مصــائد باردة أو مضــخات ت ســتخدم في ســحب ســادس   (ب) 
 فلورید الیورانیوم من عملیة الإثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ؛

محطات تصــلید أو تســییل ت ســتخدم في ســحب ســادس فلورید الیورانیوم من عملیة الإثراء عن طریق   (ج) 
 ھ الى الشكل السائل أو الصلب؛ضغطھ وتحویل

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

 نظم أنابیب التوصیل الآلیة  -5-2-2

نظم أنابیب ونظم توصـیل مصممة أو معد ة خصیصا  لمناولة سادس فلورید الیورانیوم داخل سلاسل الطاردات   
شـــــبكـة الأنـابیـب عـادة من نوع نظـام التوصـــــیـل ’الثلاثي‘، حیـث تكون كـل طـاردة  المركزیـة التعـاقبیـة. وتكون 

لات. وبالتالي تكون ھناك كمیة كبیرة من الأشـــكال المتكررة في الشـــبكة.   لة بكل من الموصـــ   مركزیة موصـــ 
ــاحیة   ــادس فلورید الیورانیوم (انظر الملحوظة الایضـ ــنوعة من مواد قادرة على مقاومة سـ وتكون كلھا مصـ

 خاصة بھذا القسم) أو محمیة بھذه المواد، كما ت صن ع بمستویات عالیة جدا  من حیث التفریغ والنظافة.ال
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 صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -5-2-3

ــادس فلورید الیورانیوم     (أ)  ــا  للتحكم في التیارات الغازیة لسـ ــیصـ ــممة أو معد ة خصـ ــمامات إغلاق مصـ صـ
 المستخدم في التلقیم أو نواتجھ أو مخلفاتھ في كل طاردة مركزیة غازیة على حدة.  

درة  صـمامات إغلاق أو تحكم منفاخیة مزودة بسـدادات منفاخیة، یدویة أو مؤتمتة، مصـنوعة من مواد قا   (ب) 
 10على مقاومة التآكل بسـادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، ویتراوح قطرھا الداخلي الصـمام بین  

مم، وھي مصممة أو معد ة خصیصا  لاستخدامھا في النظم الرئیسیة أو الثانویة لمحطات الإثراء بالطرد   160و
 المركزي الغازي.

 ملحوظة إیضاحیة 

لمصــممة أو المعد ة خصــیصــا  تشــمل الصــمامات المزودة بســدادت منفاخیة، وأنواع  الصــمامات النموذجیة ا 
 صمامات الإغلاق السریعة، والصمامات السریعة، وغیرھا.

 المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/المصادر الأیونیة   -5-2-4

كتلیة مصــممة أو معد ة خصــیصــا ، قادرة على أخذ عینات "مباشــرة" من المجاري الغازیة لســادس   مطیافات 
 فلورید الیورانیوم، وتتمیز بجمیع الخصائص التالیة:

وحـدة من وحـدات الكتلـة الـذریـة أو أكثر، ولھـا قـدرة على التحلیـل تزیـد على   320قـادرة على قیـاس أیونـات    -1 
 ؛320جزء واحد في 

% حسـب  60صـادر أیونیة مرك بة من النیكل أو سـبائك النیكل والنحاس التي لا تقل فیھا نسـبة النیكل عن م  -2 
 الوزن، أو سبائك النیكل والكروم أو محمیة بھذه المواد؛

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛  -3 

 نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري.  -4 

 م غی  رات التردد   -5-2-5

ــیة) مصــممة أو معد ة خصــیصــا  من أجل  م غی  را  ت تردد (معروفة أیضــا على أنھا محولات أو مقومات عكس
ــاكنـة المعرفـة في الفقرة   (د)، أو أجزاء أو مكونـات أو مجمعـات فرعیـة لمثـل ھـذه  2-1-5أجزاء المحرك الســـ

 :بكلتا الخاصیتین التالیتینالم غی  رات، وتتمیز  

 ھرتز؛ 600ذبة لا تقل عن نتاج ترددي متعدد الأطوار بذب  -1 

 %)؛0.2واستقرار عال  (مع قدرة على التحكم في الذبذبة بنسبة أعلى من   -2 

 المجمعات والمكونات المصممة أو المعد ة خصیصا  للاستخدام في الإثراء بالانتشار الغازي   -5-3

 ملحوظة تمھیدیة  

المجمعة التكنولوجیة الرئیســیة في أســلوب الانتشــار الغازي للفصــل النظیري للیورانیوم ھي عبارة عن   
ــخینھ عن طریق عملیة   ــار الغازي، ومبدل حراري لتبرید الغاز (یتم تســ ــامي خاص للانتشــ حاجز مســ
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الغازي  الضـغط)، وصـمامات ختامیة وصـمامات تحكمیة وأنابیب. وبقدر ما تسـتخدم تكنولوجیا الانتشـار  
ــب والأجھزة (الملامسة للغاز) یجب   ــ ــدات والأنابی ــ ــح المع ــع أسطــ ــ ــوم، فإن  جمی سادس فلورید الیورانی
أن ت صـنع من مواد لا تتأثر بملامسـة سـادس فلورید الیورانیوم. ویتطلب مرفق الانتشـار الغازي عددا  من 

 عمال النھائي.ھذه المجمعات بحیث یمكن للكمیات أن توفر مؤشرا  ھاما  للاست

 حواجز الانتشار الغازي والمواد الحاجزة   -5-3-1

ــث یكون القطر المسامي  (أ)    ــــ نانومتر،    100-10م رش  حات مسامیة رقیقة، مصممة أو معد ة خصیصا ، بحیــ
  مم، وت صنع من مواد معدنیة أو متبلمرة  25مم، ولا یزید قطر الأشكال الأنبوبیة على  5ولا یزید الس مك على 

ة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم (انظر الملحوظة الإیضاحیة الخاصة بالقسم  ـــــــــأو خزفیة قادرة على مقاوم
5-4،( 

وتشــمل ھذه الم رك بات والمســاحیق  م رك بات أو مســاحیق معد ة خصــیصــا  لصــنع مثل ھذه الم رش ــ حات.    (ب) 
ــبة لا تقل ــبائك التي تحتوي على النیكل بنســ ــید الألومینیوم، أو من الوزن ٪60عن   النیكل أو الســ ، أو أكســ

البولیمرات الھیـدروكربونیـة المفلورة فلورة كـاملـة والقـادرة على مقـاومـة ســـــادس فلوریـد الیورانیوم، والتي لا 
میكرونات، وتتمیز بدرجة تجانس   10٪ حســـب الوزن، ویقل حجم جزیئاتھا عن 99.9تقل نســـبة نقائھا عن 

 ت، وتكون معد ة خصیصا  لصنع حواجز الانتشار الغازي.عالیة من حیث حجم الجزیئا

 أوعیة الانتشار   -5-3-2

أوعیة مختومة بإحكام مصـممة أو معد ة خصـیص ـا لاحتواء حاجز الانتشـار الغازي، ومصـنوعة من مواد قادرة   
-5الإیضاحیة الخاصة بالقسم  واد (انظر الملحوظة  ــوم أو محمیة بھذه المــعلى مقاومة سادس فلورید الیورانی

4-.( 

 الضاغطات ونفاخات الغاز   -5-3-3

متر  1ضـاغطات أو نفاخات غاز م صـممة أو معد ة خصـیص ـا بقدرة شـفط لسـادس فلورید الیورانیوم لا تقل عن  
كیلوباسـكال، مصـممة للتشـغیل الطویل الأجل في بیئة سـادس    500مكعب/دقیقة، وبضـغط تصـریف یصـل إلى 

ــبة  فلورید الی ــاغطات ونفاخات الغاز. كما أن نس ــلة من مثل ھذه الض ــافة إلى مجمعات منفص ورانیوم، بالإض
وھي مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة سادس   1 : 10ضغط ھذه الضاغطات ونفاخات الغاز لا تزید عن 

 .)-4-5فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد (انظر الملحوظة الإیضاحیة الخاصة بالقسم  

 سدادات العمود الدوار   -5-3-4

سـدادات مفرغة مصـممة أو معد ة خصـیصـا  بتوصـیلات تلقیم وتوصـیلات تصـریف للسـدادات، من أجل إغلاق  
العمود الذي یوصــــل الأعمدة الدوارة للضــــاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التشــــغیل لضــــمان موثوقیة 

ــرب الھواء إلى داخل الغرفة الداخ ــدادات لمنع تسـ ــادس فلورید  السـ ــاغط أو نفاخة الغاز، الملیئة بسـ لیة للضـ
سـنتیمتر    1000الیورانیوم. وت صـم م مثل ھذه السـدادات عادة بحیث لا یتجاوز معدل تسـرب الغاز إلى الداخل  

 مكعب في الدقیقة.
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 مبدلات الحرارة لتبرید سادس فلورید الیورانیوم   -5-3-5

حرارة مصـممة أو معد ة خصـیصـا  ومصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة سادس فلورید الیورانیوم أو   مبدلات 
)، والغرض منھا تغیر الضـغط التسـربي  -4-5محمیة بھذه المواد (انظر الملحوظة الإیضـاحیة الخاصـة بالقسـم  

 كیلوباسكال.  100باسكال في الساعة حیث یكون فرق الضغط    10بمعدل یقل عن 

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

 ملحوظة تمھیدیة  

ــار الغازي ھي نظم     ــتخدام في محطات الإثراء بالانتش النظم والمعدات والمكونات الإضــافیة المعد ة للاس
الیورانیوم في مجمعة الانتشـار الغازي، وتوصـیل المجمعات فیما المحطات اللازمة لتلقیم سـادس فلورید  

بینھا لتكوین سلاسل تعاقبیة (أو مراحل) للتمكن من بلوغ معدلات إثراء أعلى بصورة مطردة واستخراج  
"نواتج" و"مخلفات" ســادس فلورید الیورانیوم من مجمعات الانتشــار التعاقبیة. ونظرا  لخواص القصــور  

لمجمعات الانتشــار التعاقبیة، فإن أي انقطاع في تشــغیلھا، ولا ســیما وقف تشــغیلھا، یؤدي  الذاتي العالیة  
ــارم   ــكل صــ ــار الغازي المحافظة بشــ إلى عواقب خطیرة. ولذا فمن المھم أن تتم في أي محطة للانتشــ
  وبصــــورة دائمة على التفریغ التام في جمیع النظم التكنولوجیة، وضــــمان الحمایة الآلیة من الحوادث، 

وتنظیم تـدفق الغـاز بطریقـة مؤتمتـة دقیقـة. ویؤدي ھـذا كلـھ إلى الحـاجـة إلى تجھیز المحطـة بعـدد كبیر من 
 نظم خاصة للقیاس والتنظیم والمراقبة.

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

ــیل   و"مخلفاتھ" المتدفقة على ھیئة تیارات غازیة من نقاط الخروج فیتم تمریرھا عن طریق أنابیب توصـ
تعاقبیة إما إلى مصــائد باردة أو إلى محطات ضــغط، حیث یجري تحویل غاز ســادس فلورید الیورانیوم  

ائل، وذلك قبل م ار  إلى سـ بة لنقلھ أو خزنھ. ونظرا  لأن  محطة الإثراء بالانتشـ تابعة نقلھ إلى حاویات مناسـ
الغازي تتكون من عدد كبیر من مجمعات الانتشـــار الغازي المرتبة ضـــمن ســـلاســـل تعاقبیة فإن  طول 

لتصـمیمیة  أنابیب التوصـیل التعاقبیة یبلغ عدة كیلومترات تشـمل آلاف اللحامات وعددا  كبیرا  من الأنسـاق ا
 المتكررة. وت صن ع المعدات والمكونات ونظم الأنابیب بمستویات عالیة جدا  من حیث التفریغ والنظافة.

 ملحوظة إیضاحیة  

ــتخدم في    ــادس فلورید الیورانیوم المس ــرا  بغاز س ــالا  مباش ــل اتص المفردات المذكورة أدناه إما أنھا تتص
ــرا    ــلة التعاقبیة. والمواد القادرة على مقاومة المعالجة أو أنھا تتحكم تحكما  مباشـ ــلسـ في التدفق داخل السـ

التآكل بســـادس فلورید الیورانیوم تشـــمل النحاس، أو ســـبائك النحاس، أو الفولاذ غیر القابل للصـــدأ، أو  
الألومینیوم، أو أكسـید الألومینیوم، أو سـبائك الألومنیوم، أو النیكل، أو السـبائك التي تحتوي نسـبة لا تقل  

 % من النیكل، والبولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة.60ن ع

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

نظم أو معدات معالجة مصــممة أو معد ة خصــیصــا  لمحطات الإثراء ومصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة   
 یلي:التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، وتشمل ما 
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 م ح م  یات تلقیم، أو أفران، أو نظم ت ستخدم لتمریر سادس فلورید الیورانیوم إلى عملیة الإثراء؛ (أ) 

م حو  لات من الحالة الغازیة إلى الحالة الصــلبة أو مصــائد باردة أو مضــخات ت ســتخدم في ســحب ســادس   (ب) 
 ؛فلورید الیورانیوم من عملیة الإثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ

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

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

 نظم أنابیب التوصیل   -5-4-2

نظم أنابیب ونظم توصـیل مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لمناولة سـادس فلورید الیورانیوم داخل سـلاسـل الانتشـار   
 الغازي التعاقبیة.  

 ملحوظة إیضاحیة  

لة بكل   من    عادة ما تكون شــــبكة الأنابیب من النظام التوصــــیلي "الثنائي"، حیث تكون كل خلیة موصــــ 
 أنابیب التوصیل.

 لفراغیةالنظم ا   -5-4-3

مشـاعب فراغیة ونظم توصـیل فراغیة ومضـخات فراغیة مصـممة أو معد ة خصـیصـا  بقدرة شـفط لا تقل  (أ)   
 أمتار مكعبة في الدقیقة. 5عن 

مضــخات فراغیة مصــممة خصــیصــا  للعمل في أجواء تحتوي على ســادس فلورید الیورانیوم، وھي  (ب)   
مصـــــنوعـة من مواد قـادرة على مقـاومـة التـآكـل بســـــادس فلوریـد الیورانیوم أو محمیـة بمثـل ھـذه المواد (انظر  

م). وقد تكون ھذه المضـخات دوارة أو إیجابیة وذات سـ دادات إزاحیة  الملحوظة الإیضـاحیة الخاصـة بھذا القسـ
 وفلوروكربونیة وقد تكون لھا موائع عمل خاصة.

 صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة   -5-4-4

صـــمامات إغلاق أو تحكم منفاخیة، یدویة أو مؤتمتة، مصـــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســـادس   
لخاصـة بھذا القسـم)، وھي مصـممة  فلورید الیورانیوم أو محمیة بمثل ھذه المواد (انظر الملحوظة الإیضـاحیة ا

 أو معد ة خصیصا  لتركیبھا في النظم الرئیسیة أو الثانویة لمحطات الإثراء بالانتشار الغازي.

 المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/المصادر الأیونیة   -5-4-5

المجاري الغازیة لسادس فلورید  مطیافات كتلیة مصممة أو معد ة خصیصا ، قادرة على أخذ عی  نات مباشرة من  
 الیورانیوم، وتتمی ز بجمیع الخصائص التالیة.

وحـدة من وحـدات الكتلـة الـذریـة أو أكثر، ولھـا قـدرة على التحلیـل تزیـد على  320قـادرة على قیـاس أیونـات   -1 
 ؛320جزء واحد في 
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حسـب   •60ل فیھا نسـبة النیكل عن مصـادر أیونیة مرك بة من النیكل أو سـبائك النیكل والنحاس التي لا تق -2 
 الوزن، أو سبائك النیكل والكروم أو محمیة بھذه المواد؛

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛ -3 

 لھا نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري. -4 

 النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعد ة خصیصا  لاستخدامھا في محطات الإثراء الأیرودینامي   -5-5

 ملحوظة تمھیدیة  

ضـــغط مزیج من ســـادس فلورید الیورانیوم بشـــكلھ الغازي والغاز    یتم في عملیات الإثراء الأیرودینامي  
الخفیف (الھیدروجین أو الھلیوم)، ثم یمر ر عبر عناصـــر فصـــل حیث یتم الفصـــل النظیري عن طریق  
ت حدثت بنجاح عملیتان من  كل ھندسـي منحني الجدار. وقد اسـ تولید قوى طاردة مركزیة عالیة بواسـطة شـ

ــل الدوامي بالأنابیب. وفي كلتا العملیتین  ھذا النوع وھما: عملیة ال ــل بالفوھة النفاثة، وعملیة الفصــ فصــ
تشمل المكونات الرئیسیة لمرحلة الفصل أوعیة  أسطوانیة تحتوي على عناصر الفصل الخاصة (الفوھات  
النفاثة أو أنابیب الفصـل الدوامي)، والضـواغط الغازیة ومبدلات الحرارة المسـتخدمة في سـحب الحرارة  

ناجمة عن الضـغط. وتحتاج أي محطة أیرودینامیة لعدد من ھذه المراحل، بحیث توفر الكمیات مؤشـرا   ال
ھاما  للاسـتخدام النھائي. ولما كانت العملیات الأیرودینامیة تسـتخدم سـادس فلورید الیورانیوم، فإن  جمیع  

من مواد لا تتأثر بملامستھا أسـطح المواد والأنابیب والأجھزة (الملامسة للغاز) یجب أن تكون مصنوعة 
 لسادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد.

 ملحوظة إیضاحیة  

المفردات التي یرد بیانھا في ھذا الجزء إما أنھا تلامس مباشـرة غاز سـادس فلورید الیورانیوم المسـتخدم    
وتكون جمیع الأسـطح الملامسـة    في المعالجة، أو تتحكم تحكما  مباشـرا  في تدفقھ داخل السـلسـة التعاقبیة.

للغـاز المســـــتخـدم في المعـالجـة بالكامل مصـــــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســـــادس فلورید  
الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإثراء الأیرودینامي، تشمل المواد  

ــادس فلورید الیور ــبائك النحاس، أو الفولاذ غیر القابل  القادرة على مقاومة التآكل بسـ انیوم النحاس أو سـ
ــبائك التي تحتوي   ــبائك الألومینیوم، أو النیكل أو الس ــید الألومینیوم، أو س ــدأ أو الألومینیوم، أو أكس للص

 ٪ حسب الوزن، والبولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة.60على النیكل بنسبة لا تقل عن 

 فوھات الفصل النفاثة   -5-5-1

فوھات الفصـل النفاثة ومجم عاتھا المصـممة أو المعد ة خصـیصـا  لھا. وتتألف فوھات الفصـل النفاثة من قنوات   
ــادس   ــكل شـــق طولي لا یزید نصـــف قطر انحنائھا على ا مم، وقادرة على مقاومة التآكل بسـ منحنیة على شـ

 لمتدفق عبر الفوھة إلى جزأین.فلورید الیورانیوم ولھا حافة قاطعة داخل الفوھة النفاثة تفصل الغاز ا

 أنابیب الفصل الدوامي   -5-5-2

أنابیب الفصــل الدوامي ومجمعاتھا المصــم مة أو المعد ة خصــیصــا . وتكون أنابیب الفصــل الدوامي أســطوانیة   
الشـكل أو مسـتدقة الطرف، مصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـادس فلورید الیورانیوم أو محمیة 
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مواد، ولھا مدخل مماس واحد أو أكثر. ویجوز أن تجھ ز الأنابیب بملحقات على شـــكل فوھات نفاثة في بھذه ال
 أحد طرفیھا أو كلیھما.

 ملحوظة إیضاحیة  

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

 الضاغطات ونفاخات الغاز   -5-5-3

ادس    ضـاغطات أو نفاخات غاز مصـممة أو معد ة خصـیص ـا ومصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـ
 جین والھلیوم) أو محمیة بھذه المواد.فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ (الھیدرو

 سدادات العمود الدوار   -5-5-4

سـدادات للعمود الدوار مصـممة أو معد ة خصـیصـا ، بتوصـیلات تلقیم وتوصـیلات تصـریف للسـدادات، من أجل   
ـــــإغلاق العم ـــــود الذي یوصل الأعمدة الـ ـــ ـــــدوارة للضاغطات أو نفاخات الغاز، حسـ ب تعریفھا الوارد في ـ

تخدم في   -3-5-5رة  الفق رب الغاز المسـ دادات لمنع تسـ غیل من أجل ضـمان موثوقیة السـ أعلاه، بمحركات التشـ
المعالجة إلى الخارج، أو تســرب الھواء أو غاز الإغلاق إلى داخل الغرفة الداخلیة للضــاغط أو نفاخة الغاز،  

 الملیئة بمزیج من سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ.

 مبدلات الحرارة لتبرید الغاز   -5-5-5

مبدلات حرارة مصـــممة أو معد ة خصـــیصـــا ، مصـــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســـادس فلورید   
 الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد.

 أوعیة فصل العناصر   -5-5-6

تآكل بســادس  أوعیة مصــممة أو معد ة خصــیصــا  لفصــل العناصــر، مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة ال 
 فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، بغرض احتواء أنبوبات الفصل الدوامي أو فوھات الفصل النفاثة.

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

نظم أو معدات معالجة مصــممة أو معد ة خصــیصــا  لمحطات الإثراء مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة   
 دس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، وتشمل ما یلي:التآكل بسا

 م ح م  یات تلقیم، أو أفران، أو نظم ت ستخدم لتمریر سادس فلورید الیورانیوم إلى عملیة الإثراء؛ (أ) 
م حو  لات من الحالة الغازیة إلى الحالة الصـــلبة (أو مصـــائد باردة) ت ســـتخدم في ســـحب ســـادس فلورید   (ب) 

 الیورانیوم من عملیة الإثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ؛
محطات تصــلید أو تســییل ت ســتخدم في ســحب ســادس فلورید الیورانیوم من عملیة الإثراء عن طریق   (ج) 

 ضغطھ وتحویلھ الى الشكل السائل أو الصلب؛
 محطات ’نواتج‘ أو ’مخلفات‘ لنقل سادس فلورید الیورانیوم إلى حاویات. (د) 



 

24 

 نظم أنابیب التوصیل   -5-5-8

نظم أنابیب توصـــیل مصـــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســـادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه   
المواد، مصــممة أو معد ة خصــیصــا  لمناولة ســادس فلورید الیورانیوم داخل الســلاســل التعاقبیة الأیرودینامیة.  

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

 النظم والمضخات الفراغیة   -5-5-9

نظم فراغیة مصــممة أو معد ة خصــیصــا  تتكون من مشــاعب فراغیة وموصــلات فراغیة ومضــخات   (أ) 
 سادس فلورید الیورانیوم،فراغیة، ومصممة للعمل في أجواء تحتوي على 

مضــخات فراغیة مصــممة أو معد ة خصــیصــا  للعمل في أجواء تحتوي على ســادس فلورید الیورانیوم،   (ب) 
ــادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد. ویجوز   ــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـ مصـ

 مل خاصة.لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونیة وموائع ع

 صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة   -5-5-10

صـــمامات إغلاق أو تحكم منفاخیة، یدویة أو مؤتمتة، مصـــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســـادس   
مم، وھي مصـممة أو معد ة خصـیصـا    40فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، ولا یقل قطر الصـمام عن 

 لرئیسیة أو الثانویة لمحطات الإثراء الأیرودینامیة.لتركیبھا في النظم ا

 المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم/المصادر الأیونیة   -5-5-11

كتلیة مصممة أو معد ة خصیصا ، قادرة على أخذ عینات مباشرة من المجاري الغازیة لسادس فلورید   مطیافات 
 الیورانیوم، وتتمیز بجمیع الخصائص التالیة:

وحـدة من وحـدات الكتلـة الـذریـة أو أكثر، ولھـا قـدرة على التحلیـل تزیـد على   320قـادرة على قیـاس أیونـات   -1 
 ؛320جزء واحد في 

حســب    •60أیونیة مرك بة من النیكل أو ســبائك النیكل والنحاس التي لا تقل فیھا نســبة النیكل عن   مصــادر -2 
 الوزن، أو سبائك النیكل والكروم أو محمیة بھذه المواد؛

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛ -3 

 لھا نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري. -4 

 الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھنظم فصل سادس فلورید     -5-5-12

ادس فلورید الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھ (الھیدروجین    نظم معالجة مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لفصـل سـ
 أو الھلیوم).
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 ملحوظة إیضاحیة  

ــادس فلورید الیورانیوم في الغازات الحاملة لھ إلى جزء واحد في    ممت ھذه النظم لتخفیف محتوى س ص ــ
 لیون، ویمكن أن تشمل بعض المعدات مثل:الم

ــة القادرة على العمل    مبدلات   (أ)   ــل العاملة عند درجات حرارة منخفضـ الحرارة بالتبرید وأجھزة الفصـ
 ) أو أقل،درجة مئویة تحت الصفر 120كلفن (  153عند درجات حرارة تصل إلى 

ــة والقادرة على العمل عند درجات حرارة  (ب)     أو وحدات التبرید العاملة عند درجات حرارة منخفضــ
 درجة مئویة تحت الصفر) أو أقل،  120كلفن ( 153تصل إلى  

أو فوھات فصـل نفاثة أو أنبوبات فصـل دو امي مسـتخدمة في فصـل سـادس فلورید الیورانیوم عن (ج)    
 الغازات الحاملة لھ،

 سادس فلورید الیورانیوم.أو مصائد باردة لسادس فلورید الیورانیوم قادرة على تجمید  (د)     

ــا  لاســــتخدامھا في محطات الإثراء بالتبادل    النظم والمعدات   -5-6 والمكونات المصــــممة أو المعد ة خصــــیصــ
 الكیمیائي أو التبادل الأیوني

 ملحوظة تمھیدیة  

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

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

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

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

أعمدة تبادل بین سـائلین (مثل الأعمدة النبضـیة المزودة بلوحات منخلیة) أو  في سـلسـلة الفصـل التعاقبیة  
موصــلات نبذ الســوائل بالطرد المركزي. ویلزم حدوث تحولات كیمیائیة (أكســدة واختزال) عند طرفي 
سـلسـلة الفصـل التعاقبیة من أجل الوفاء بمتطلبات إعادة الدفق في كل طرف. وأحد الاھتمامات الرئیسـیة  

ة للتصـــمیم یتمثل في تجنب تلوث مجاري المعالجة ببعض الأیونات الفلزیة. ولذا ت ســـتخدم أعمدة  بالنســـب
وأنابیب مصـنوعة من البلاسـتیك و/أو مبط نة بالبلاسـتیك (بما یشـمل اسـتخدام البولیمرات الفلوروكربونیة)  

 و/أو مبط نة بالزجاج.

والسائلة، فیتم الإثراء عن طریق امتزاز/مج الیورانیوم  أما في عملیة التبادل الأیوني بین المادتین الصلبة    
داخل مادة راتینجیة أو ممتزة خاصـــة للتبادل الأیوني تتمیز بســـرعة عمل فائقة. ویتم تمریر محلول من 
طوانیة التي تحتوي   الیورانیوم في حامض الھیدروكلوریك ومواد كیمیائیة أخرى عبر أعمدة الإثراء الأسـ

واد الممتزة. ولضـمان عدم انقطاع العملیة، یلزم اسـتخدام نظام  لإعادة الدفق لتحریر  على قیعان مبطنة للم
ك   ات‘. ویتم ذلـ ث یمكن جمع ’النواتج‘ و’المخلفـ ل بحیـ ــائـ دفق الســـ ادة الممتزة إلى التـ الیورانیوم من المـ

منفصــلة،    باســتخدام عوامل كیمیائیة مناســبة للاختزال/الأكســدة یعاد تنشــیطھا بالكامل في دوائر خارجیة
ــھا. ونظرا  لاستخدام محالیل مركزة  ـــ ـــ كما یمكن إعادة تنشیطھا جزئیا  داخل أعمدة الفصل النظیري ذاتـ
ــة   ــنوعة من مواد خاص ــاخنة من حامض الھیدروكلوریك في ھذه العملیة، یلزم أن تكون المعدات مص س



 

26 

 قادرة على مقاومة التآكل أو أن تكون محمیة بھذه المواد.

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

ائلین یتدفقان في اتجاھین معاكسـین، وھي مزو دة بمسـتلزمات للقوى المیكانیكیة ومصـممة    أعمدة للتبادل بین سـ
ــتخدام عملیة التبادل الكیمیائي. ولمقاومة التآكل بمحالیل مركزة  ا لإثراء الیورانیوم باســ ــ  ــیصــ أو معد ة خصــ

روكلوریـك، تكون ھـذه الأعمـدة ومكونـاتھـا الـداخلیـة مصـــــنوعـة في العـادة من مواد بلاســـــتیكیـة  لحـامض الھیـد
منـاســـــبـة (مثـل البولیمرات الفلوروكربونیـة الھیـدروكربونیـة المفلورة) أو الزجـاج أو تكون محمیـة بھـذه المواد.  

 ثانیة.  30 وی صم م في العادة زمن البقاء المرحلي للأعمدة بحیث یكون قصیرا  ولا یزید على

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

موصـلات لنبذ السـوائل بالطرد المركزي مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لإثراء الیورانیوم باسـتخدام عملیة التبادل   
دم قوة الطرد  الكیمیائي. وتسـتخدم مثل ھذه الموصـلات الدوران لتشـتیت المجاري العضـویة والمائیة ثم تسـتخ

المركزي لفصـــــل الأطوار. ولمقـاومـة التـآكـل بمحـالیـل مركزة لحـامض الھیـدروكلوریـك، تكون الموصـــــلات  
ــبة (مثل البولیمرات الفلوروكربونیة الھیدروكربونیة المفلورة) أو  ــتیكیة مناسـ ــنوعة عادة من مواد بلاسـ مصـ

اء المرحلي لموصـــــلات النبـذ بالطرد  الزجاج أو تكون محمیـة بھـذه المواد. وقد روعي في تصـــــمیم زمن البقـ
 ثانیة). 30المركزي أن یكون قصیرا  (لا یتجاوز  

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

خلایا اختزال كھروكیمیائیة مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لاختزال الیورانیوم من حالة  تكافؤ  إلى أخرى من  (أ)   
بـاســـــتخـدام عملیـة التبـادل الكیمیـائي. ویجـب أن تكون مواد الخلایـا الملامســـــة لمحـالیـل    أجـل إثراء الیورانیوم 

 المعالجة قادرة  على مقاومة التآكل بالمحالیل المركزة لحامض الھیدروكلوریك.

 ملحوظة إیضاحیة  

ــدة الیورانیوم إلى حالة التكافؤ الأعلى.     یراعى في تصــــمیم حجیرة الخلایا الكاثودیة أن تمنع إعادة أكســ
ــاء حـاجز كتیم مكون من مواد   ولإبقـاء الیورانیوم داخـل الحجیرة الكـاثودیـة، یجوز أن تزو د الخلیـة بغشـــ

 ت.خاصة لتبادل الكاتیونات. ویتألف الكاثود من موص  ل صلب ملائم كالغرافی

ــلة التعاقبیة من أجل إخراج   (ب)    ــلس ــتخدامھا في الطرف الختامي للس ــا  لاس ــیص ــممة أو معد ة خص نظم مص
 من المجرى العضوي، وضبط التركیز الحمضي وتلقیم خلایا الاختزال الكھروكیمیائي.  4+ الیورانیوم 

 ملحوظة إیضاحیة  

ــحب     ــتخلاص للمذیبات من أجل سـ ــوي    4+ الیورانیوم تتألف ھذه النظم من معدات اسـ من المجرى العضـ
ات   ة تركیز أیونـ ة نســـــبـ دات أخرى لضـــــبط ومراقبـ دات تبخیر و/أو معـ ائي، ومعـ ھ إلى محلول مـ ونقلـ
الاختزال   خلایــا  إلى  التلقیم  مــادة  لنقــل  أخرى  أجھزة  أو  ومضـــــخــات  المحلول،  في  الھیــدروجین 

صـمیم تجنب تلوث المجرى المائي  ومن الاعتبارات الرئیسـیة التي یجب مراعاتھا في الت  الكھروكیمیائي.
بأیونات فلزیة معی نة. وعلى ذلك یتم بناء النظام، بالنسـبة للأجزاء الملامسـة لمجرى المعالجة، من معدات  
ــلفون   ــبة (مثل الزجاج وبولیمترات الفلوروكربون، وكبریتات البولیفینیل، وسـ ــنوعة من مواد مناسـ مصـ
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 أو محمیة بھذه المواد.  البولي إثیر، والغرافیت المشر ب بالراتینج)

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

نظم مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لإنتاج محالیل التلقیم المكو نة من كلورید الیورانیوم العالي النقاء لاسـتخدامھا   
 في محطات فصل نظائر الیورانیوم بالتبادل الكیمیائي.

 ملحوظة إیضاحیة  

ــتخلاص بالمذیبات و/أو التبادل الأیوني لأغراض التنقیة،     تتكون ھذه النظم من معدات للإذابة و/أو الاسـ
ائي لاختزال الیورانیوم  الكھربـ ل  ا التحلیـ وتنتج ھـذه النظم    .3+ إلى الیورانیوم   4أو الیورانیوم +  6+ وخلایـ

لیون من الشــــوائب الفلزیة مثل محالیل كلورید الیورانیوم التي لا تحتوي إلا على بضــــعة أجزاء في الم
افؤ   ددة التكـ افؤ أو المتعـ ة التكـ ائیـ ات الأخرى الثنـ اتیونـ دینوم، والكـ ادیوم، والمولیبـ انـ د، والفـ دیـ الكروم، والحـ

العالي النقاء تشــمل    3+ الأعلى منھا. والمواد المســتخدمة في بناء أجزاء من النظام الذي یعالج الیورانیوم 
ت  الزجـاج أو البولیمرات الفلوروك أو الغرافیـ ل،  ات البولیفینیـ ة المفلورة، أو كبریتـ دروكربونیـ ربون الھیـ

 المبط ن ببلاستیك سلفون البولي إثیر والمشر ب بالراتینج.

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

بغرض إعادتھ إلى الســلســلة التعاقبیة    4+ إلى یورانیوم   3+ نظم مصــممة أو معد ة خصــیصــا  لأكســدة الیورانیوم  
 لفصل نظائر الیورانیوم في عملیة الإثراء بالتبادل الكیمیائي.

 ملحوظة إیضاحیة  

 یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل:  

معدات لإحداث التماس بین الكلور والأكســـجین من جھة والدفق المائي الخارج من معدات الفصـــل  (أ)    
الناتج في المجرى العضــــوي النصــــیل العائد من   4+ یة، واســــتخلاص الیورانیوم النظیري من جھة ثان

 الطرف الخاص بالنواتج في السلسلة التعاقبیة،
ــل المـاء عن حـامض الھیـدروكلوریـك حتى یمكن إعـادة إدخـال المـاء وحـامض (ب)      معـدات لفصـــ

 الھیدروكلوریك المرك ز إلى العملیة في المواقع الملائمة.

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

راتینجات أو ممتزات سـریعة التفاعل للتبادل الأیوني مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لإثراء الیورانیوم باسـتخدام   
غشـــائیة التي  عملیة التبادل الأیوني، بما في ذلك الراتینجات المســـامیة ذات الشـــبكات الكبیرة، و/أو الھیاكل ال

تنحصــر فیھا مجموعات التبادل الكیمیائي النشــط في طبقة على ســطح ھیكل داعم مســامي خامل، والھیاكل 
بأي شكل مناسب، بما في ذلك الجسیمــــــات أو الألیــــــاف. ولا یزید قطر راتینجات/ممتزات    المركبة الأخرى

 على مقـاومة محـالیـل حامض الھیـدروكلوریـك  مم، ویجـب أن تكون قادرة كیمیـائیـا   0.2التبـادل الأیوني ھذه على  
ادل.   ل عـدم تحللھـا في أعمـدة التبـ ة تكفـ والراتینجـات/الممتزات مصـــــممـة المرك ز وأن تكون ذات قوة مـادیـ

ثوان  في نصـف   10خصـیصـا  لبلوغ حركة سـریعة جدا  في تبادل نظائر الیورانیوم (معدل التبادل لا یزید على 
 200(  كلفن  473) ودرجـة مئویـة  100(  كلفن 373درجـة حرارة تتراوح بین  الوقـت)، وقـادرة على العمـل في  
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 درجة مئویة).

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

مم لاحتواء ودعم القیعان المبطنة لراتینجات/ممتزات التبادل    1000أعمدة أسـطوانیة الشـكل یزید قطرھا على  
وتكون ھذه  الأیوني، مصممة أو معد ة خصیصا  لإثراء الیورانیــــــوم باستخــــــدام عملیــــــة التبادل الأیوني.  

دائن الفلوروكرب انیوم أو اللـ آكـل بمحـالیـل  الأعمـدة مصـــــنوعـة من مواد (مثـل التیتـ اومـة التـ ة) قـادرة على مقـ ونیـ
حـامض الھیـدروكلوریـك المرك ز أو تكون محمیـة بھـذه المواد، وتكون قـادرة على العمـل في درجـة حرارة بین  

 0.7درجـة مئویـة)، وبمســـــتویـات ضـــــغط تتجـاوز    200(  كلفن  473) ودرجـة مئویـة  100(  كلفن  373
 میغاباسكال. 

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

نظم اختزال كیمیائي أو إلكتروكیمیائي مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لإعادة تولید عامل الاختزال الكیمیائي  (أ)   
 المستخدم في السلاسل التعاقبیة لإثراء الیورانیوم بالتبادل الأیوني.

 لإعادة تولید عامل (عوامل) الأكسـدة  نظم أكسـدة كیمیائیة أو إلكتروكیمیائیة مصـممة أو معد ة خصـیصـا  (ب)   
 الكیمیائیة المستخدم في السلاسل التعاقبیة لإثراء الیورانیوم بالتبادل الأیوني.

 ملحوظة إیضاحیة  

)، على ســبیل  3+ یجوز في عملیة الإثراء بالتبادل الأیوني أن ی ســتخدم التیتانیوم الثلاثي التكافؤ (التیتانیوم   
انیوم  د التیتـ د نظـام الاختزال تولیـ ة یعیـ ذه الحـالـ اتیون اختزال، وفي ھـ اره كـ اعتبـ ال، بـ عن طریق    3+ المثـ

 .4+ اختزال التیتانیوم 

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

 النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعد ة خصیصا  لاستخدامھا في محطات الإثراء باللیزر.   -5-7

 ملحوظة تمھیدیة  

تندرج النظم الحالیة لعملیات الإثراء باستخدام اللیزر في فئتین وھما: النظم التي یكون فیھا وسیط العملیة    
ھو بخـار الیورانیوم الـذري، والنظم التي یكون فیھـا وســـــیط العملیـة ھو بخـار مركـب یورانیوم الممزوج 

 لعملیات ما یلي:  أحیان ا بغاز آخر أو بغازات أخرى. وتشمل الرموز الشائعة لمثل ھذه ا

 الفصل النظیري باللیزر البخاري الذري؛ -الفئة الأولى  •
یط   -الفئة الثانیة   • الفصـل النظیري باللیزر الجزیئي بما في ذلك التفاعل الكیمیائي عن طریق تنشـ

 اللیزر الانتقائي النظیري.

 لیزر ما یلي:  وتشمل النظم والمعدات والمكو نات المستخدمة في محطات الإثراء باستخدام ال  

ات     ار أحـد مرك بـ ائي) أو أجھزة لتلقیم بخـ أیین الضـــــوئي الانتقـ ار فلز الیورانیوم (للتـ (أ) أجھزة لتلقیم بخـ
 الیورانیوم (للتفكیك الضوئي الانتقائي أو الحث/التنشیط الانتقائي)؛  
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ــج‘ و ’   ــ ــل ’نوات ــ ــ ــد في شك ــ ــوم المثرى والمستنف ــ مخلفات‘ بالنسبة للفئة  (ب) وأجھزة لجمع فلز الیورانی
ــبة للفئة   ــكل ’نواتج‘ و’مخلفات‘ بالنس ــتنفد في ش الأولى، وأجھزة لجمع مركبات الیورانیوم المثرى والمس

 الثانیة؛  

 ؛  235-(ج) ونظم معالجة باللیزر من أجل الحث الانتقائي لأنواع الیورانیوم   

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

 ملحوظة إیضاحیة  

یتصل العدید من المفردات التي یرد سردھا في ھذا القسم، اتصالا  مباشر ا ببخار أو سائل فلز الیورانیوم،    
أو غازات المعالجة التي تتكون من سادس فلورید الیورانیوم، أو مزیج من غاز سادس فلورید الیورانیوم  

م أو سادس فلورید الیورانیوم  وغازات أخرى. وجمیع الأسطح التي تكون في اتصال مباشر مع الیورانیو
تكون مصـــــنوعـة بـالكـامـل من مواد قـادرة على مقـاومـة التـآكـل أو محمیـة بھـذه المواد. ولأغراض الجزء  
المتعلق بمفردات الإثراء باســتخدام اللیزر، تشــمل المواد القادرة على مقاومة التآكل ببخار أو ســائل فلز  

طلي بـالایتریوم والتنتـالوم؛ أمـا المواد القـادرة على مقـاومـة الیورانیوم أو ســـــبـائـك الیورانیوم الغرافیـت الم
التآكل بســـادس فلورید الیورانیوم فتشـــمل النحاس، أو ســـبائك النحاس أو الفولاذ غیر القابل للصـــدأ، أو  
بة لا  بائك التي تحتوي على نسـ بائك الألومینیوم، أو النیكل أو السـ ید الألومینیوم، أو سـ الألومینیوم، أو أكسـ

 ٪ من النیكل حسب الوزن، والبولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة.60ن تقل ع

 نظم تبخیر الیورانیوم (الأسالیب القائمة على البخار الذري)   -5-7-1

 نظم مصممة أو معد ة خصیصا  لتبخیر فلز الیورانیوم لاستخدامھا في الإثراء باللیزر. 

 ملحوظة إیضاحیة  

درة (لا تقـل عن  یمكن أن تحتوي ھـذه     ات حزم إلكترونیـة وھي مصـــــممـة لتحقیق قـ اذفـ  1النظم على قـ
 كیلوواط) مسل طة على الھدف تكفي لتولید بخار فلز الیورانیوم بالمعدل المطلوب لعملیة الإثراء باللیزر.

 ي)نظم ومكونات مناولة فلز الیورانیوم السائل أو البخار (الأسالیب القائمة على البخار الذر   -5-7-2

نظم مصــممة أو معد ة خصــیصــا  لمناولة الیورانیوم المصــھور أو ســبائك الیورانیوم المصــھور، أو بخار فلز  
 الیورانیوم للاستخدام في الإثراء باللیزر أو مكونات مصممة أو معد ة خصیص ا لتلك النظم.

 ملحوظة إیضاحیة  

ا. وتكون    ة لھـ د اللازمـ دات التبریـ ات ومعـ ل من بوتقـ ــائـ ة فلز الیورانیوم الســـ اولـ یمكن أن تتكون نظم منـ
البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصـھور أو سـبائك الیورانیوم المصھور أو 

والحرارة، أو تكون بخـار فلز الیورانیوم، مصـــــنوعـة من مواد ذات قـدرة منـاســـــبـة على مقـاومـة التـآكـل  
محمیة بھذه المواد. ویمكن أن تشـمل المواد المناسـبة التنتالوم، والغرافیت المطلي بالإیتریوم، والغرافیت  

  المطلي بأكاسید أخرى أرضیة نادرة أو خلائط منھا.
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 مجمعات تجمیع ’نواتج‘ و’مخلفات‘ فلز الیورانیوم (الأسالیب القائمة على البخار الذري)   -5-7-3

 مجمعات تجمیع ’نواتج‘ و’مخلفات‘ مصممة أو معد ة خصیصا  لفلز الیورانیوم في الشكل السائل أو الصلب. 

 ملحوظة إیضاحیة  

ائل فلز     تكون مكونات ھذه المجمعات مصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة الحرارة والتآكل ببخار أو سـ
الیورانیوم (مثل الغرافیت المطلي بالإیتریوم أو التنتالوم) أو تكون محمیة بھذه المواد، ویجوز أن تشــمل  

ــلات تلقیم، ومبدلات حرارة، وأ ــمامات، ولوازم، و’میازیب‘، ووصــ ــة  أنابیب، وصــ لواح تجمیع خاصــ
 بأسالیب الفصل المغنطیسي أو الإلكتروستاتي أو غیر ذلك من أسالیب الفصل.

 حاویات وحدات الفصل (الأسالیب القائمة على البخار الذري)   -5-7-4

أوعیة أسـطوانیة أو مسـتطیلة الشـكل مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لاحتواء مصـدر بخار فلز الیورانیوم، ومخنق  
 حزم الأشعة الإلكترونیة، ومجمعات ’النواتج‘ و’المخلفات‘.

 ملحوظة إیضاحیة  

ــلات التلقیم بالكھرباء والمیاه،    ــة بوص ــعة اللیزر، ھذه الحاویات بھا عدد وافر من المنافذ الخاص ــمامات لأش وص
وتوصـیلات لمضـخات التفریغ، وأجھزة لتشـخیص أعطال الأجھزة ومراقبتھا. كما تم فیھا توخ ي القدرة على الفتح  

 والإغلاق من أجل إتاحة تجدید المكونات الداخلیة.

 فوھات التمدد فوق الصوتیة (الأسالیب الجزیئیة)   -5-7-5

ادس فلورید الیورانیوم والغازات  فوھات نفاثة للتمدد فوق الصـوتي مصـمم  ة أو معد ة خصـیصـا  لتبرید مزیج سـ
أو أقل، وھي قادرة على مقاومة التآكل بســـادس    )درجة مئویة تحت الصـــفر  123كلفن ( 150الحاملة لھ إلى  

 فلورید الیورانیوم.

 مجم  عات ’النواتج‘ أو ’المخلفات‘ (الأسالیب الجزیئیة)   -5-7-6

ــم  ــا  لجمع مواد نواتج الیورانیوم أو مواد مخلفات الیورانیوم بعد  مكونات أو أجھزة مصـ ــیصـ مة أو معدة خصـ
 إضاءتھا بضوء اللیزر.

 ملحوظة إیضاحیة  

باللیزر الجزیئي على تجمیع المادة الصـلبة لخامس   تسـاعد مجم  عات النواتج في أحد أمثلة الفصـل النظیري  
فلورید الیورانیوم المثرى. ویمكن أن تتكون مجمعات  مصــممة أو معد ة خصــیصــا  النواتج خامس فلورید  
الیورانیوم الصـلبة، وتتألف من مجم  عات مرشـحیة أو صـدمیة أو حلزونیة، أو تولیفة منھا، ویجب أن تكون 

 ل في بیئة تحتوي على خامس فلورید الیورانیوم/سادس فلورید الیورانیوم.قادرة على مقاومة التآك

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

ضـاغطات مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لمزیج سـادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ، ومصـممة للتشـغیل   
یئـة تحتوي على ســـــادس فلوریـد الیورانیوم. وتكون مكونـاتھـا الملامســـــة لغـاز المعـالجـة الطویـل الأجـل في ب
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 مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو تكون محمیة بھذه المواد.

 سدادات العمود الدوار (الأسالیب الجزیئیة)   -5-7-8

دادات للعمود الدوار مصـممة أو معد ة خصـی  دادات، من أجل  سـ ص ـا بتوصـیلات تلقیم وتوصـیلات تصـریف للسـ
، بمحركات التشغیل من أجل ضمان موثوقیة السدادات  یوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات إغلاق العمود الذي

لمنع تســـرب الغاز المســـتخدم في المعالجة إلى الخارج، أو تســـرب الھواء أو غاز الإغلاق إلى داخل الغرفة 
 للضاغط الملیئة بمزیج من سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ.الداخلیة  

 نظم الفلورة (الأسالیب الجزیئیة)   -5-7-9

 نظم مصممة أو معد ة خصیصا  لفلورة خامس فلورید الیورانیوم (الصلب) وسادس فلورید الیورانیوم (الغاز). 

 ملحوظة إیضاحیة  

ــحوق خا   ــممة لفلورة مسـ ــادس  ھذه النظم مصـ مس فلورید الیورانیوم الذي یتم جمعھ بغیة تحویلھ إلى سـ
د من الإثراء.  ویجوز،   ادة تلقیم للمزیـ ھ كمـ ات للنواتج، أو لنقلـ ھ في حـاویـ د الیورانیوم ومن ثم جمعـ فلوریـ
ــرة   ــتعادة مباش في أحد النھج، إجراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفصــل النظیري بحیث یتم التفاعل والاس

عات ’النواتج‘. كما یمكن، في نھج آخر، ســــحب/نقل مســــحوق خامس فلورید الیورانیوم من خارج مجم   
مجم  عـات ’النواتج‘ إلى وعـاء منـاســـــب للتفـاعـل (مثـل مفـاعـل ذي قـاع مـائع، أو مفـاعـل حلزوني، أو برج  
ل  ل الفلور (أو غیره من عوامـ دات لخزن ونقـ دم في كلا النھجین معـ متوھج) بغرض الفلورة. وت ســـــتخـ

 لورة المناسبة) ولجمع سادس فلورید الیورانیوم ونقلھ.الف

 )الأسالیب الجزیئیةأیوناتھ (المطیافات الكتلیة لسادس فلورید الیورانیوم ومصادر     -5-7-10

كتلیة مصـممة أو معد ة خصـیصـا ، قادرة على أخذ عینات مباشـرة من المجاري الغازیة لسـادس   مطیافات  
 فلورید الیورانیوم، وتتمیز بكل ما یلي:

وحدة من وحدات الكتلـة الذریة أو أكثر، ولھـا قدرة على التحلیـل تزید على    320قادرة على قیـاس أیونات   -1 
 ؛320جزء واحد في 

% حسب  60أیونیة مرك بة من النیكل أو سبائك النیكل والنحاس التي لا تقل فیھا نسبة النیكل عن  مصادر  -2 
 الوزن، أو سبائك النیكل والكروم أو محمیة بھذه المواد؛

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛ -3 

 لھا نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري. -4 

 )الأسالیب الجزیئیةوالمخلفات (نظم التلقیم/نظم سحب النواتج     -5-7-11

ا لمحطات الإثراء مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة    نظم أو معدات معالجة مصــممة أو معد ة خصــیص ــ
 التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، وتشمل ما یلي:

 فلورید الیورانیوم إلى عملیة الإثراء؛م ح م  یات تلقیم، أو أفران، أو نظم ت ستخدم لتمریر سادس  (أ)   



 

32 

م حو  لات من الحالة الغازیة إلى الحالة الصــلبة (أو مصــائد باردة) ت ســتخدم في ســحب ســادس فلورید  (ب)   
 الیورانیوم من عملیة الإثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ؛

ــادس فلورید الیورانیوم من ع(ج)    ــحب س ــتخدم في س ــییل ت س ــلید أو تس ملیة الإثراء عن طریق محطات تص
 ضغطھ وتحویلھ الى الشكل السائل أو الصلب؛

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

 )الأسالیب الجزیئیةنظم فصل سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ (   -5-7-12

 نظم معالجة مصممة أو معد ة خصیصا  لفصل سادس فلورید الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھ.   

 ملحوظة إیضاحیة  

 یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل:  

الحرارة بالتبرید وأجھزة الفصــــل العاملة عند درجات حرارة منخفضــــة القادرة على العمل    (أ) مبدلات  
 درجة مئویة تحت الصفر) أو أقل، 120كلفن (  153عند درجات حرارة تصل إلى 

ــة والقادرة على العمل عند درجات حرارة  (ب)     أو وحدات التبرید العاملة عند درجات حرارة منخفضــ
 درجة مئویة تحت الصفر) أو أقل،  120كلفن ( 153تصل إلى  

 سادس فلورید الیورانیوم.أو مصائد باردة لسادس فلورید الیورانیوم قادرة على تجمید  (ج)    
 
 ویمكن أن تكون الغازات الحاملة ھي النتروجین أو الأرغون أو غازات أخرى.  

 نظم اللیزر     -5-7-13

 أو نظم لیزریة مصممة أو معد ة خصیصا  لفصل نظائر الیورانیوم.  لیزرات 

 ملحوظة إیضاحیة  

عادة ما یتكو ن نظام اللیزر من مكو  نات ضــوئیة وإلكترونیة على الســواء للتحكم في شــعاع (أو أشــعة)   
ــالیب القائمة على   ــتخدم في الأسـ ــل النظیري. أما نظام اللیزر المسـ اللیزر ونقلھ (نقلھا) إلى غرفة الفصـ

زر (مثل لیزرات بخار  البخار الذري فیتكون عادة من لیزر صـبغي قابل للضـبط یضـخھ نوع آخر من اللی
النحاس أو أنواع  معینة من اللیزرات الصـــلبة). ویمكن أن یتكو ن نظام اللیزر المســـتخدم في الأســـالیب  
ــي   ــوئیة متعددة الطرق. وتقتض ــید الكربون أو لیزرات أكزیمر وخلیة ض الجزیئیة من لیزرات ثاني أكس

ت ذبذبات الطیف لأغراض التشــغیل لفترات  اللیزرات أو نظم اللیزر المســتخدمة في كلا الأســلوبین تثبی
 زمنیة طویلة.

 وتشمل اللیزرات ومكونات اللیزر المستخدمة في عملیات الإثراء باللیزر ما یلي:  

 اللیزرات ومضخ  مات اللیزر والمذبذ بات على النحو التالي:     

 العاملة ببخار النحاس التي تتسم بكلتا الخاصیتین التالیتین:    اللیزرات (أ)   

 نانومتر؛   600 و  500تعمل بموجات یتراوح طولھا ما بین  -1    
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 واط أو أكثر؛  30وبقدرة خ رج متوسطة تساوي  -2    

 اللیزرات العاملة بأیونات الأرغون التي تتسم بكلتا الخاصیتین التالیتین:   (ب)   

 نانومتر؛ 515 و  400بموجات یتراوح طولھا ما بین  تعمل -1    

 واط؛ 40وبقدرة خرج متوسطة تتجاوز   -2    

اللیزرات المقواة بالنیودیمیوم (بخلاف الزجاج) العاملة بموجات خارجة یتراوح طولھا  (ج)   
 نانومتر، والتي تتسم بإحدى الخاصیتین التالیتین:    1100و  1000ما بین  

نانوثانیة (جزء من   1ثة بنبضــات بالغة القوة، وتبلغ فیھا مدة النبضــة  أنھا مســتح -1    
 ألف ملیون جزء من الثانیة) أو أكثر، وتتسم بإحدى الخاصیتین التالیتین:

  40خرج نســـقي مســـتعرض أحادي بقدرة خرج متوســـطة تتجاوز   (أ)      
 واط؛

  50أو خرج نسـقي مسـتعرض متعدد بقدرة خرج متوسـطة تتجاوز   (ب)      
 واط؛

 أو      

تنطوي على قـدرة مضـــــاعفـة التردد لتولـ د موجـات خـارجـة یتراوح طولھـا مـا بین   -2    
 واط؛ 40نانومتر بقدرة خرج متوسطة تتجاوز   550 و  500

القابلة للضـبط التي تتسـم بجمیع    مذبذبات أشـعة اللیزر الصـبغیة الأحادیة النسـق النبضـیة (د)   
 الخصائص التالیة:  

 نانومتر؛ 800 و  300تعمل بموجات یتراوح طولھا ما بین  -1    

 واط؛ 1وبقدرة خرج متوسطة تتجاوز   -2    

 كیلوھرتز؛ 1وبمعدل تكرار أعلى من  -3    

 نانوثانیة؛ 100وبعرض نبضات أقل من  -4    

اللیزر الصــبغیة النبضــیة القابلة للضــبط التي تتســم بجمیع  مضــخمات ومذبذبات أشــعة   (ھـ)   
 الخصائص التالیة:  

 نانومتر؛ 800 و  300تعمل بموجات یتراوح طولھا ما بین  -1    

 واط؛ 30وبقدرة خرج متوسطة تتجاوز   -2    

 كیلوھرتز؛ 1وبمعدل تكرار أعلى من  -3    

 نانوثانیة؛ 100وبعرض نبضات أقل من  -4    
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 على المذبذبات الأحادیة النسق.  -(ھـ)-2-ألف-3لا تسري المفردة   ملحوظة:     

 اللیزرات العاملة بمعدن الألكسندریت التي تتسم بجمیع الخصائص التالیة:   (و)   

 نانومتر؛ 800 و  720تعمل بموجات یتراوح طولھا ما بین  -1    

 نانومتر أو أقل؛  0.005رددي یبلغ  وبنطاق ت -2    

 ھرتز؛  125وبمعدل تكرار أعلى من  -3    

 واط؛ 30وبقدرة خرج متوسطة تتجاوز   -4    

 العاملة بثاني أكسید الكربون التي تتسم بجمیع الخصائص التالیة:    اللیزرات النبضیة (ز)   

 نانومتر؛  11000 و  9000تعمل بموجات یتراوح طولھا ما بین  -1    

 ھرتز؛  250وبمعدل تكرار أعلى من  -2    

 واط؛ 500وبقدرة خرج متوسطة أكبر من  -3    

 نانوثانیة. 200وبعرض نبضات أقل من  -4    

لا تســــري الضــــوابط الواردة في المفردة (ز) على اللیزرات الصــــناعیة   ملحوظة:    
ــید الكربون ذات القدرة العالیة (التي تتراوح عادة ما بین    1العاملة بثاني أكســ

إذ أن ھــذه    5 و المســـــتخــدمــة في عملیــات مثــل القطع واللحــام،  كیلوواط)، 
نبضـاتھا  اللیزرات إما تكون متواصـلة الموجات أو تكون نبضـیة یزید عرض 

 نانوثانیة.    200عن 

ــبتون)   (ح)    اللیزرات الإكسمیریة النبضیة (فلورید الزنون، وكلورید الزنون، وفلورید الكریـ
 التي تتسم بجمیع الخصائص التالیة:  

 نانومتر؛ 360 و  240تعمل بموجات یتراوح طولھا ما بین  -1    

 ھرتز؛  250وبمعدل تكرار أعلى من  -2    

 واط؛ 500ة خرج متوسطة تتجاوز  وبقدر -3    

ــا  (ط)    بموجــة طولھ في خرج  لتعمــل  المصـــــممــة  ــة  ــدروجینی ــاراھی الب رامــان  ــدلات  مب
16 µ  ،میكرومتر 

 ھرتز؛   250وبمعدل تكرار أعلى من     

 العاملة بأول أكسید الكربون التي تتسم بجمیع الخصائص التالیة:  اللیزرات النبضیة (ي)   

 نانومتر؛ 6000 و  5000تعمل بموجات یتراوح طولھا ما بین  -1    

 ھرتز؛  250وبمعدل تكرار أعلى من  -2    
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 واط؛ 200وبقدرة خ رج متوسطة أكبر من  -3    

 نانوثانیة. 200وبعرض نبضات أقل من  -4    

ــید الكربون  لا ملحوظة:     ــري المفردة (ي) على اللیزرات الصــناعیة العاملة بأكس  تس
كیلوواط)، المســـــتخـدمـة    5 و 1ذات القـدرة الأعلى (التي تتراوح عـادة  مـا بین  

إمــا تكون  النوع من اللیزرات  إذ أن ھــذا  في تطبیقــات مثــل الق طع واللحــام، 
 نانوثانیة.  200متواصلة الموجات أو تكون نبضیة یزید عرض نبضاتھا عن 

ــل     -5-8 ــتخدامھا في محطات الإثراء بالفصـ ــا  لاسـ ــیصـ ــممة أو المعد ة خصـ النظم والمعدات والمكونات المصـ
 البلازمي

 ملحوظة تمھیدیة  

ــة الفصل البلازمي، تمر بلازما أیونات الیورانیوم عبر مجال كھربائي یتم ضبطھ على ذبذبة     ــ ــ في عملی
بحیث تســتوعب الطاقة على نحو تفضــیلي ویزداد قطر مداراتھا    235-للیورانیــــــــــــــوم الرنین الأیوني  

أمـا   .235-اللولبیـة.  ویتم احتبـاس الأیونـات ذات المســـــارات الكبیرة القطر لإنتـاج نـاتج مثرى بـالیورانیوم 
ا في حجیرة تفریغ ذات مجـ ار الیورانیوم، فیجري احتواؤھـ أیین بخـ ا، التي تتكون عن طریق تـ ال البلازمـ

 مغنطیسي عالي القدرة ینتج باستخدام مغنطیس فائق التوصیل. وتشمل النظم التكنولوجیة الرئیسیة  
للعملیة نظام تولید بلازما الیورانیوم، ونموذج جھاز الفصــــل المزود بمغنطیس فائق التوصــــیل، ونظم    

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

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

مصـادر وھوائیات القدرة الدقیقة الموجات، المصـممة أو المعد ة خصـیصـا  لإنتاج أو تعجیل الأیونات، وتتمیز   
كیلو واط لإنتـاج   50غیغـاھرتز، ومتوســـــط نـاتج قـدرة یزیـد على    30بـالخصـــــائص التـالیـة: ذبـذبـة تزیـد على  

 الأیونات.

 ملفات الحث الأیوني   -5-8-2

ــا  لترددات تزید على    ــیص ــممة أو معد ة خص ــلكیة مص كیلوھرتز وھي   100ملفات حث أیوني ذات ذبذبة لاس
 كیلوواط.  40قادرة على معالجة متوسط قوى یزید على 

 نظم تولید بلازما الیورانیوم   -5-8-3

 مھا في محطات تولید البلازما.نظم لتولید بلازما الیورانیوم مصممة أو معد ة خصیص ا لاستخدا 

 مجمعات تجمیع ’نواتج‘ و’مخلفات‘ فلز الیورانیوم     -5-8-4

مجمعات لتجمیع ’النواتج‘ و’المخلفات‘ مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لفلز الیورانیوم في شـكلھ الصـلب. وتكون  
آكـل ببخـار فل ة الحرارة والتـ اومـ ادرة على مقـ ز الیورانیوم/ مثـل مجمعـات التجمیع ھـذه مصـــــنوعـة من مواد قـ

  الغرافیت المطلي بالایتریوم أو التنتالوم أو تكون محمیة بھذه المواد.
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 حاویات وحدات الفصل   -5-8-5

أوعیة أسـطوانیة مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لاسـتخدامھا في محطات الإثراء بالفصـل البلازمي بغرض احتواء   
 مصدر بلازما الیورانیوم، وملف توصیل الترددات اللاسلكیة، ومجم  عات ’النواتج‘ و’المخلفات‘.

 ملحوظة إیضاحیة  

التلقیم بالكھرباء والمیاه، وتوصـــیلات لمضـــخات  ھذه الأوعیة مزو دة بعدد وافر من المنافذ لوصـــلات    
الانتشـــار، ونظم لتشـــخیص ومراقبة أعطال الأجھزة. كما تم فیھا توخ ي القدرة على الفتح والإغلاق من 
أجل إتاحة تجدید المكونات الداخلیة، وھي مبنیة من مواد غیر مغنطیسـیة مناسـبة مثل الفولاذ غیر القابل  

 للصدأ.

 ات والمكونات المصممة أو المعد ة خصیصا  لاستخدامھا في محطات الإثراء الكھرمغنطیسيالنظم والمعد   -5-9

 ملحوظة تمھیدیة  

في المعالجة الكھرمغنطیسـیة، یتم تعجیل أیونات فلز الیورانیوم المنتجة عن طریق تأیین مادة تلقیم ملحیة    
ــي ید فع أیونات النظائر المختلفة إلى اتخاذ  (رابع كلورید الیورانیوم عادة) وتمریرھا عبر مجال مغنطیسـ

ــي للنظائر ما یلي: مجال  ــل الكھرمغنطیسـ ــیة لجھاز الفصـ ــمل المكونات الرئیسـ ــارات مختلفة. وتشـ مسـ
مغنطیسي لتحویل/فصل النظائر بالأشعة الأیونیة، ومصدرا  أیونیا  بنظام التعجیــــــــــــل الخاص بھ، ونظاما  

ظم الإضــافیة للمعالجة نظام الإمداد بالقدرة المغنطیســیة، ونظام  لتجمیع الأیونات المفصــولة. وتشــمل الن
إمداد مصدر الأیونات بكھرباء ذات فلطیة عالیة، ونظام التفریغ، ونظم مكث فة للمناولة الكیمیائیة لاستعادة  

 النواتج وتنظیف/إعادة تدویر المكونات.

 أجھزة كھرمغنطیسیة لفصل النظائر   -5-9-1

لفصـل النظائر مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لفصـل نظائر الیورانیوم، ومعداتھا ومكوناتھا، أجھزة كھرمغنطیسـیة  
 وتشمل ما یلي:

 مصادر الأیونات (أ) 
مصــادر مفردة أو متعددة لأیونات الیورانیوم مصــممة أو معد ة خصــیصــا ، تتكون من مصــدر  للبخار ومؤی  ن  

الغرافیت، أو الفولاذ غیر القابل للصــدأ، أو النحاس، وقادرة  ومعج  ل أشــعة، وھي مبنیة من مواد مناســبة مثل 
 ملي أمبیر. 50على تولید تیار أشعة أیونیة إجمالي لا یقل عن 

 مجم  عات الأیونات (ب) 
لوحات تجمیع مكو نة من شــقین أو أكثر وجیوب مصــممة أو معدة خصــیصــا  لتجمیع حزم أیونات الیورانیوم   

 یة من مواد مناسبة مثل الغرافیت أو الفولاذ غیر القابل للصدأ.المثرى والمستنفد، وھي مبن

 حاویات فراغیة (ج) 
حاویات فراغیة مصــممة أو معد ة خصــیصــا  لأجھزة فصــل الیورانیوم الكھرمغنطیســیة، مبنیة من مواد غیر  

  اسكال.ب 0.1مغنطیسیة مناسبة، مثل الفولاذ غیر القابل للصدأ، ومصممة للتشغیل بضغط لا یزید على 
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 ملحوظة إیضاحیة  

ھذه الأوعیة مصـممة خصـیصـا  لاحتواء مصـادر الأیونات ولوحات التجمیع والمبط  نات المبر دة بالماء، وتتوفر بھا   
 توصیلات مضخات الانتشار وإمكانیة للفتح والإغلاق لإزالة ھذه المكونات وإعادة تركیبھا.

 أجزاء الأقطاب المغنطیسیة (د) 
أو معد ة خصــیصــا  لأجزاء الأقطاب المغنطیســیة التي یزید قطرھا على مترین وت ســتخدم في المحافظة    أجزاء مصــممة 

على مجال مغنطیسـي ثابت داخل أجھزة فصـل النظائر الكھرمغنطیسـیة وفي نقل المجال المغنطیسـي بین أجھزة الفصـل  
 المتجاورة.

 نظم إمداد بالطاقة عالیة الفلطیة   -5-9-2

إمدادات عالیة الفلطیة مصـممة أو معد ة خصـیصـا  للمصـادر الأیونیة، وتتمیز بجمیع الخصـائص التالیة: قابلیة   
ــتمر، وفلطیة خرج لا تقل عن  ــغیل المســ أمبیر، وتنظیم فلطیة  1فلط، وتیار خرج لا یقل عن   20 000للتشــ

 ساعات. 8رة زمنیة طولھا % على مدى فت0ر01بنسبة أفضل من 

 إمدادات القدرة المغنطیسیة   -5-9-3

إمدادات قدرة مغنطیســیة بتیار مباشــر وقدرة عالیة مصــممة أو معد ة خصــیصــا ، وتتمیز بجمیع الخصــائص   
 التالیة:  

 فلط؛  100أمبیر على نحو مستمر بفلطیة لا تقل عن 500قابلیة لإنتاج خرج تیار لا یقل  عن  -1 

 ساعات. 8 % طیلة فترة مدتھا0.01وتنظیم التیار أو الفلطیة بنسبة أعلى من  -2 

محطـات لإنتـاج أو تركیز المـاء الثقیـل والـدیوتیریوم ومرك بـات الـدیوتیریوم والمعـدات المصـــــممـة أو المعـد ة      -6
 خصیصا  لھا

 ملحوظة تمھیدیة  

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

 والھیدروجین.

وتقوم العملیة الأولى على تبادل الھیدروجین والدیوتیریوم بین الماء وكبریتید الھیدروجین داخل ســلســلة    
ــغیلھا بینما یكون الجزء الأعلى باردا  والج ــفل  أبراج یجري تش ــاخنا . ویتدفق الماء نحو أس ــفل س زء الأس

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

الھیــدر كبریتیــد  والى  المثرى  منخفضــــــة،  الغــاز  عــالیــة. وی زال  الحرارة  وجین حیــث تكون درجــات 
اء الجزء الســـــاخن   ة الأولى عنـد نقطـة التقـ الـدیوتیریوم من أبراج المرحلـ الـدیوتیریوم أو المـاء المثرى بـ بـ
والجزء البارد، وتتكرر العملیة في أبراج المراحل التالیة. وی رسـ ل الماء المثرى بالدیوتیریوم بنسـبة تصـل  

أي   –٪، الذي یمثـل نتـاج المرحلـة الأخیرة، إلى وحدة تقطیر لإنتـاج ماء ثقیل صـــــالح للمفاعلات  30إلى  
 ٪.99.75أكسید الدیوتیریوم بنسبة  
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از التركیـب عن طریق     دیوتیریوم من غـ دروجین فیمكن أن تســـــتخرج الـ ا والھیـ ادل الأمونیـ ة تبـ ا عملیـ أمـ
ازة. و ة في وجود مـادة حفـ ــائلـ ا الســـ ادل وإلى  التمـاس مع الأمونیـ یتم تلقیم غـاز التركیـب داخـل أبراج التبـ

محول  للأمونیـا. ویتـدفق الغـاز داخـل الأبراج من الأســـــفـل إلى الأعلى بینمـا تتـدفق الأمونیـا الســـــائلـة من 
الأعلى إلى الأســفل. ویجري انتزاع الدیوتیریوم من الھیدروجین في غاز التركیب وتركیزه في الأمونیا.  

ر الأمونیـا في أســـــفـل البرج بینمـا یتـدفق الغـاز في م حو  ل الأمونیـا في الجزء  ثم تتـدفق الأمونیـا في  م كســـــ  
ــھد المراحل التالیة عملیة إثراء إضــافي، ویتم إنتاج ماء ثقیل صــالح للمفاعلات عن طریق   الأعلى. وتش

ى جـانـب  التقطیر النھـائي. ویمكن توفیر غـاز التركیـب اللازم بفضـــــل محطـة الأمونیـا التي یمكن بنـاؤھـا إل
محطـة إنتـاج المـاء الثقیـل عن طریق تبـادل الأمونیـا والھیـدروجین. كمـا یمكن لعملیـة تبـادل الأمونیـا  

 والھیدروجین أن تنطوي على استخدام الماء العادي كمصدر لتوفیر الدیوتیریوم.

اء وكبریتید  والعدید من مفردات المعدات الرئیسـیة لمحطات إنتاج الماء الثقیل عن طریق عملیة تبادل الم  
اعـات  دروجین، ھي مفردات دارجـة في عـدة قطـ ا والھیـ ادل الأمونیـ ة تبـ دروجین، أو عن طریق عملیـ الھیـ
ــناعات الكیمیائیة والنفطیة. وینطبق ھذا بشـــكل خاص على المحطات الصـــغیرة التي تســـتخدم   من الصـ

"بصورة متیسرة". وتتطلب  ولكن القلیل من ھذه المفردات متاح    عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین.
الجـة كمیـات كبیرة من  ا والھیـدروجین معـ ادل الأمونیـ ة تبـ ادل المـاء وكبریتیـد الھیـدروجین وعملیـ ة تبـ عملیـ
السـوائل القابلة للاشـتعال والأك الة والسـامة عند ظروف ضـغط مرتفعة. ولذا یتعین لدى وضـع التصـمیم  

ین العملیتین إیلاء اھتمام دقیق لاختیار المواد  ومعاییر التشــــغیل للمحطات والمعدات التي تســــتخدم ھات
ومواصــفاتھا بغیة ضــمان عمر تشــغیلي طویل مع عوامل تكفل مســتویات رفیعة من الأمان والموثوقیة.  
یة على عوامل اقتصـادیة وعلى الحاجة. وبالتالي یجري إعداد   ویتوقف اختیار حجم المحطة بدرجة رئیسـ

 بات المستخد م.غالبیة مفردات المعدات وفقا  لمتطل

ادل  -وأخیرا ، ینبغي أن یلاح ظ في العملیتین     ة تبـ دروجین وعملیـ د الھیـ اء وكبریتیـ ادل المـ ة تبـ أي في عملیـ
أن مفردات المعدات التي لا تكون، بمفردھا، مصــممة أو معد ة خصــیصــا  لإنتاج    -الأمونیا والھیدروجین

صــیصــا  لإنتاج الماء الثقیل. ومن الأمثلة على ھذه  الماء الثقیل یمكن تركیبھا في نظم مصــممة أو معد ة خ
النظم نظـام إنتـاج المـادة الحفـازة المســـــتخـدمـة في عملیـة تبـادل الأمونیـا والھیـدروجین، ونظـام تقطیر المـاء 

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

ــا  لإنتاج الماء الثقیل باســتخدام إما عملیة  وترد فیما یلي مفردات المعد   ــیص ات المصــممة أو المعد ة خص
 تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین أو عملیة تبادل الأمونیا والھیدروجین:

 أبراج تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین   -6-1

ــغط لا یقل عن   1.5أبراج تبادل لا یقل قطرھا عن   ــكال،  2متر وقادرة على أن تعمل في ظروف ض میغاباس
 ومصممة أو معد ة خصیص ا لإنتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین.

 النفاخات والضاغطات   -6-2

ــاغطات بالطرد المركزي أحادیة المرحلة    ــوب (أي  نفاخات أو ض ــة المنس ــكال) لدورة   0.2ومنخفض میغاباس
)؛  من الوزن ٪70غاز كبریتید الھیدروجین (أي الغاز الذي یحتوي على كبریتید الھیدروجین بنسـبة تزید على 

وھي مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لإنتاج الماء الثقیل باسـتخدام عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین. ولا تقل  
ــاغطات عن قدرة ھذه النفا ــغط لا یقل عن  56خات أو الضـ  1.8مترا  مكعبا /ثانیة، بینما تعمل في ظروف ضـ
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 میغاباسكال شفط، وتكون مغلقة بأختام مصممة لخدمة كبریتید الھیدروجین الرطب.

 أبراج تبادل الأمونیا والھیدروجین   -6-3

ــراج تبادل الأمونیا والھیدروجین لا یقل ارتفاعھا عن   ــ متر،   2.5متر و  1.5ویتراوح قطرھا بین  مترا ،    35أب
میغاباسكـــال، كما تكون مصممة أو معد ة خصیصا    15وتكون قادرة على العمل في ظروف ضغط یتجــــــاوز  

لإنتـاج المـاء الثقیـل بـاســـــتخـدام عملیـة تبـادل الأمونیـا والھیـدروجین. وتكون ھـذه الأبراج مز ودة أیضـــــا  بفتحـة  
قل یكون قطرھا مماثلا  لقطر الجزء الأســطواني بحیث یمكن إدخال أو ســحب  محوریة مشــف ھة واحدة على الأ

 أجزاء الأبراج الداخلیة.

 أجزاء الأبراج الداخلیة والمضخات المرحلیة   -6-4

أجزاء أبراج داخلیة ومضـخات مرحلیة مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لأبراج إنتاج الماء الثقیل باسـتخدام عملیة  
ــات مرحلیة مصــممة خصــیصــا  لتحقیق  تبادل الأمونیا والھی ــمل أجزاء الأبراج الداخلیة م لام س دروجین. وتش

 تماس وثیق بین الغاز والسائل.

وتشـمل المضـخات المرحلیة مضـخات قابلة للتشـغیل المغمور مصـممة خصـیصـا  لتدویر الأمونیا السـائلة ضـمن  
 مرحلة تماس داخلیة بالنسبة للأبراج المرحلیة.

 (م قط  رات) الأمونیام كس  رات    -6-5

ــغط لا یقل عن   رات (مقط  رات) أمونیا تعمل في ظروف ضـ ــ   ــممة أو معد ة  3م كسـ ــكال، وتكون مصـ میغاباسـ
 خصیصا  لإنتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل الأمونیا والھیدروجین.

 م حل  لات الامتصاص بالأشعة دون الحمراء   -6-6

م حل  لات امتصـاص بالأشـعة دون الحمراء قادرة على التحلیل "المباشـر" لنسـبة الھیدروجین والدیوتیریوم حیث   
 حسب الوزن. ٪90نسبة تركیزات الدیوتیریوم عن لا تقل  

 الحراقات الوسیطة   -6-7

إلى ماء ثقیل، تكون مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لإنتاج الماء   حراقات وسـیطة لتحویل غاز الدیوتیریوم المثرى 
 الثقیل باستخدام عملیة تبادل الأمونیا والھیدروجین.

 النظم الكاملة لزیادة تركیز الماء الثقیل أو الأعمدة اللازمة لھا   -6-8

ــا    ــیصـ ــممة أو معد ة خصـ  لزیادة تركیز الماء نظم كاملة لزیادة تركیز الماء الثقیل أو الأعمدة اللازمة لھا مصـ
 الثقیل لأغراض الوصول بھ إلى نسبة تركیز الدیوتیریوم المستخدم في المفاعلات.

 ملحوظة إیضاحیة  

ھذه النظم، التي تســــتخدم عادة تقطیر الماء لفصــــل الماء الثقیل عن الماء الخفیف، مصــــممة أو معد ة    
حسـب  ٪  99.75خصـیصـا  لإنتاج الماء الثقیل الصـالح للاسـتخدام في المفاعلات (أي ما نسـبتھ المعھودة  

 من أكسید الدیوتیریوم) من ماء ثقیل م لق م ذات نسبة تركیز أدنى.الوزن  
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 حو  لات أو وحدات تولیف الأمونیا م -6-9

محو  لات تولیف أو وحدات تولیف الأمونیا مصم مة أو معد ة خصیص ا لإنتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة تباد ل  
 الھیدروجین.  - الأمونیا

 ملحوظة إیضاحیة

ــحب ھذه المحو  لات أو الوحدات غاز التولیف (النیتروجین والھیدروجین) من عمود تباد   ل الأمونیا/الھیدروجین ذي  تسـ
الضـغط العالي (أو أعمدة تباد ل الأمونیا/الھیدروجین ذات الضـغط العالي)، وت عاد الأمونیا المولفة إلى عمود (أو أعمدة) 

 التبادل.

المســــتخدم ین في صــــنع عناصــــر الوقود وفصــــل نظائر   محطات تحویل الیورانیوم والبلوتونیوم   -7
على التوالي، والمعدات المصـممة أو المعد ة خصـیصـا    5و  4الیورانیوم على النحو المذكور في القسـمین  

 لھا.

 الصادرات  

یة المندرجة ضـمن ھذه الحدود إلا وفقا  للإجراءات     لا یتم تصـدیر المجموعة الكاملة من المفردات الرئیسـ
وص علیھا في المبادئ التوجیھیة. ویمكن اســتخدام جمیع المحطات والنظم، والمعدات المصــممة  المنصــ

ــة أو إنتاجھا أو   ــطاریة الخاصـ ــمن ھذه الحدود، من أجل معالجة المواد الانشـ ــا  ضـ ــیصـ أو المعد ة خصـ
 استعمالھا.

 محطات تحویل الیورانیوم والمعدات المصممة أو المعد ة خصیصا  لھا   -7-1

 ملحوظة تمھیدیة  

یمكن أن تقوم محطـات ونظم تحویـل الیورانیوم بعملیـة تحول واحـدة أو أكثر من نوع كیمیـائي للیورانیوم    
الى نوع آخر، بما في ذلك ما یلي: تحویل ثالث أكســـید الیورانیوم إلى ثاني أكســـید الیورانیوم، وتحویل  

ــادس فلورید الیورانی ــید الیورانیوم إلى رابع فلورید الیورانیوم، أو س وم أو رابع كلورید الیورانیوم،  أكاس
ــادس فلورید الیورانیوم إلى   ــادس فلورید الیورانیوم، وتحویل ســ وتحویل رابع فلورید الیورانیوم إلى ســ
وتحویـل أملاح فلوریـد   إلى فلز الیورانیوم،  وتحویـل رابع فلوریـد الیورانیوم  رابع فلوریـد الیورانیوم، 

لعدید من مفردات المعدات الرئیسـیة لمحطات تحویل الیورانیوم  الیورانیوم إلى ثاني أكسـید الیورانیوم. وا
ــبیل   ــناعات المعالجة الكیمیائیة. وترد فیما یلي، على سـ ــتركة في عدة قطاعات من صـ ھي مفردات مشـ
اعلات ذات   دوارة، والمفـ ات الـ ات: الأفران، والأتونـ ذه العملیـ ة في ھـ دمـ دات المســـــتخـ ال، أنواع المعـ المثـ

فـاعلات ذات الأبراج المتوھ  جـة، والطـاردات المركزیـة للســـــوائـل، وأعمـدة التقطیر،  القیعـان المـائعـة، والم
وأعمدة اســتخراج الســوائل. ولكن  القلیل من ھذه المفردات متاح "بصــورة متیســرة"؛ وبالتالي ســیجري  
إعداد معظم ھذه المفردات وفقا  لمتطلبات المســتخدم ومواصــفاتھ. ویقتضــي الأمر، في بعض الحالات،  

ــ ــیید لمراعاة الخواص الأك الة لبعض الكیماویات التي تتم  وضـ ــمیم والتشـ ــة في التصـ ع اعتبارات خاصـ
وذلـك   الھیـدروجین، والفلور، وثـالـث فلوریـد الكلور، وأملاح فلوریـد الیورانیوم)؛  معـالجتھـا (فلوریـد 

ــواغل المتعلقة بالحرجیة النوویة. وأخیرا ، ینبغي أن یلاح ظ في جمیع ــافة إلى الشـ عملیات تحویل    بالإضـ
الیورانیوم أن  مفردات المعدات التي لا تكون، كل منھا على حدة، مصـــممة أو معد ة خصـــیصـــا  لتحویل  

 الیورانیوم یمكن تركیبھا في نظم مصممة أو معد ة خصیصا  لاستخدامھا في تحویل الیورانیوم.
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 انیوم إلى سادس فلورید الیورانیومالنظم المصممة أو المعد ة خصیصا  لتحویل ثالث أكسید الیور   -7-1-1

 ملحوظة إیضاحیة  

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

 الیورانیوم إلى ثاني أكسید الیورانیومالنظم المصممة أو المعد ة خصیصا  لتحویل ثالث أكسید     -7-1-2

 ملحوظة إیضاحیة  

یمكن تحویل ثالث أكسـید الیورانیوم إلى ثاني أكسـید الیورانیوم عن طریق اختزال ثالث أكسـید الیورانیوم    
 باستخدام غاز الأمونیا المكس ر (المقطر) أو الھیدروجین.

 لتحویل ثاني أكسید الیورانیوم إلى رابع فلورید الیورانیومالنظم المصممة أو المعد ة خصیصا      -7-1-3

 ملحوظة إیضاحیة  

یمكن تحویل ثاني أكســید الیورانیوم الى رابع فلورید الیورانیوم عن طریق تفاعل ثاني أكســید الیورانیوم    
 .درجة مئویة)  500-300(  كلفن 773و  573مع غاز فلورید الھیدروجین عند درجة حرارة تتراوح بین  

   النظم المصممة أو المعد ة خصیصا  لتحویل رابع فلورید الیورانیوم إلى سادس فلورید الیورانیوم   -7-1-4

 ملحوظة إیضاحیة  

یتم تحویل رابع فلورید الیورانیوم إلى سادس فلورید الیورانیوم عن طریق التفاعل مع الفلور المصحوب    
سـادس فلورید الیورانیوم من غازات الدوافق السـاخنة  بإطلاق الحرارة في مفاعل برجي. ویجري تكثیف  

اردة یتم تبریـدھـا الى   دة بـ ة    10كلفن (  267عن طریق تمریر مجرى الـدوافق عبر مصـــــیـ درجـات مئویـ
 تحت الصفر). وتتطلب العملیة وجود مصدر لغاز الفلور.

 الیورانیوم إلى فلز الیورانیومالنظم المصممة أو المعد ة خصیصا  لتحویل رابع فلورید     -7-1-5

 ملحوظة إیضاحیة  

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

 مئویة).درجة    1130كلفن (  1403

 النظم المصممة أو المعد ة خصیصا  لتحویل سادس فلورید الیورانیوم إلى ثاني أكسید الیورانیوم   -7-1-6

 ملحوظة إیضاحیة  

یمكن تحویل ســـادس فلورید الیورانیوم إلى ثاني أكســـید الیورانیوم عن طریق واحدة من ثلاث عملیات.    
د الیورانیوم   اني أكســـــیـ اء إلى ثـ المـ د الیورانیوم ویحل ـل بـ ــادس فلوریـ ة الأولى، یتم اختزال ســـ في العملیـ
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الیورانیوم عن طریق    باســتخدام الھیدروجین والبخار. وفي العملیة الثانیة، یجري ترطیب ســادس فلورید
ات   اني یورانـ ات الأمونیوم، وی ختزل ملح ثـ اني یورانـ ب ثـ ا لترســـــیـ ــاف الأمونیـ اء، وت ضـــ ھ في المـ إذابتـ

درجة مئویة). أما في   820كلفن ( 1093الأمونیوم إلى ثاني أكسـید الیورانیوم باستخدام الھیدروجین عند  
في الماء،   3ازي وثاني أكســـید الكربون والأمونیا  العملیة الثالثة، فیتم دمج ســـادس فلورید الیورانیوم الغ

حیث تترســـب كربونات یورانیل الأمونیوم. وت دمج كربونات یورانیل الأمونیوم مع البخار والھیدروجین  
د درجـة حرارة تتراوح بین   د    600و  500كلفن (بین    873و  773عنـ اني أكســـــیـ اج ثـ ة) لإنتـ درجـة مئویـ

 الیورانیوم.

ورید الیورانیوم إلى ثاني أكســـــیـد الیورانیوم، كثیرا  ما تتم باعتبـارھا المرحلـة  وعملیـة تحویل ســـــادس فل  
 الأولى في أي محطة لصنع الوقود.

 النظم المصممة أو المعد ة خصیصا  لتحویل سادس فلورید الیورانیوم إلى رابع فلورید الیورانیوم   -7-1-7

 ملحوظة إیضاحیة  

 إلى رابع فلورید الیورانیوم عن طریق اختزالھ بالھیدروجین.یتم تحویل سادس فلورید الیورانیوم    

   النظم المصممة أو المعد ة خصیصا  لتحویل ثاني أكسید الیورانیوم إلى رابع كلورید الیورانیوم   -7-1-8

 ملحوظة إیضاحیة  

إحـدى عملیتین. في     د الیورانیوم إلى رابع كلوریـد الیورانیوم بـ اني أكســـــیـ ة الأولى،  یمكن تحویـل ثـ العملیـ
درجة    400كلفن (  673یتفاعل ثاني أكســـید الیورانیوم مع رابع كلورید الكربون عند درجة حرارة تبلغ  

ــید الكربون عند درجة حرارة تبلغ     700كلفن ( 973مئویة) تقریبا . وفي العملیة الثانیة، یتفاعل ثاني أكس
ــو د الكربون ( ــید الكربون والكلور، حیث  CAS 1333-86-4درجة مئویة) تقریبا  في وجود أس ) وأول أكس
 یتولد عن ھذا التفاعل رابع كلورید الیورانیوم.

 محطات تحویل البلوتونیوم والمعدات المصممة أو المعد ة خصیصا  لھا   -7-2

 ملحوظة تمھیدیة  

البلوتونیوم    ــل  تحوی ونظم  ــات  محط تؤدي  أن  ــائي    یجوز  كیمی نوع  من  أكثر  أو  ــدة  واح تحول  ــة  عملی
للبلوتونیوم إلى نوع آخر، بمـا في ذلـك مـا یلي: تحویـل نترات البلوتونیوم إلى ثـاني أكســـــیـد البلوتونیوم،  
وتحویـل ثـاني أكســـــیـد البلوتونیوم إلى رابع فلوریـد البلوتونیوم، وتحویـل رابع فلوریـد البلوتونیوم إلى فلز  

ترتبط محطات تحویل البلوتونیوم بمرافق  لإعادة المعالجة، ولكن یجوز أیضــــا  أن   البلوتونیوم. وعادة ما
ل   ة لمحطـات تحویـ د من مفردات المعـدات الرئیســـــیـ والعـدیـ ترتبط بمرافق لصـــــنع وقود البلوتونیوم. 
البلوتونیوم ھي مفردات مشتركة في عدة قطاعات من صناعات المعالجة الكیمیائیة. وترد فیما یلي، على  

المثال، أنواع المعدات المسـتخدمة في ھذه العملیات: الأفران، والأتونات الدوارة، والمفاعلات ذات    سـبیل
القیعـان المـائعـة، والمفـاعلات ذات الأبراج المتوھجـة، والطـاردات المركزیـة للســـــوائـل، وأعمـدة التقطیر،  

القفازات، وأجھزة المناولة  وأعمدة اسـتخراج السـوائل. وقد یلزم أیضـا  اسـتعمال الخلایا السـاخنة، وعلب  
ــیجري إعداد معظم ھذه   ــورة متیســـرة"؛ وبالتالي سـ عن بعد. ولكن  القلیل من ھذه المفردات متاح "بصـ
المفردات وفقا  لمتطلبات المســتخدم ومواصــفاتھ. ولا بد من إیلاء عنایة خاصــة عند التصــمیم تحســبا  لما 

ومخاطر تتعلق بالسـمیة والحرجیة. ویقتضــي   اعیةیرتبط بالبلوتونیوم على وجھ التحدید من مخاطر إشـع
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الة   الأمر، في بعض الحالات، وضــع اعتبارات خاصــة في التصــمیم والتشــیید لمراعاة الخواص الأكـــــــ 
دروجین مثلا ). وأخیرا ، ینبغي أن یلاح ظ في جمیع   د الھیـ ا (كفلوریـ الجتھـ ات التي تتم معـ اویـ لبعض الكیمـ

ات تحویـل البلوتونیوم أن مفر ا على حـدة، مصـــــممـة أو معـد ة  عملیـ دات المعـدات التي لا تكون، كـل منھـ
خصـیصـا  لتحویل البلوتونیوم یمكن تركیبھا في نظم مصـممة أو معد ة خصـیصـا  لاسـتخدامھا في تحویل  

 البلوتونیوم.

 النظم المصممة أو المعد ة خصیصا  من أجل تحویل نیترات البلوتونیوم إلى أكسید البلوتونیوم   -7-2-1

 ملحوظة إیضاحیة  

أھم المھام الداخلة في ھذه العملیة ھي: خزن وضبط لقیم العملیة، والترسیب وفصل السوائل عن الأجسام    
النفایات، ومراقبة العملیات. ویتم تطویع  الصــلبة، والتكلیس، ومناولة النواتج، والتھویة، والتصــرف في  

ــمیة. وفي  ــعاعات وتقلیل مخاطر السـ ــا  من أجل تجنب آثار الحرجیة والإشـ نظم العملیات تطویعا  خاصـ
د   اني أكســـــیـ ل نیترات البلوتونیوم إلى ثـ ة على تحویـ ذه العملیـ الجـة، تنطوي ھـ معظم مرافق إعـادة المعـ

خرى على ترســـــیـب أوكســـــالات البلوتونیوم أو ب روكســـــیـد  البلوتونیوم. ویمكن أن تنطوي العملیـات الأ
 البلوتونیوم.

 النظم المصممة أو المعد ة خصیصا  من أجل إنتاج فلز البلوتونیوم   -7-2-2

 ملحوظة إیضاحیة  

ال جدا  -تنطوي ھذه العملیة على فلورة ثاني أكسید البلوتونیوم     ــ  من   -عادة بواسطة فلورید ھیدروجین أكــ
فلورید البلوتونیوم الذي ی ختزل بعد ذلك باســـتخدام فلز كالســـیوم شـــدید النقاء من أجل إنتاج  أجل إنتاج  

ــتخدام   ــیوم. وأھم المھام الداخلة في ھذه العملیة ھي: الفلورة (باســ بلوتونیوم فلزي وخبث فلورید الكالســ
لز (باسـتخدام بواتق  معدات مصـنوعة من فلز نفیس أو مبط نة بفلز نفیس، على سـبیل المثال)، واختزال الف

ة  ات، ومراقبـ ایـ ة، والتصـــــرف في النفـ ة النواتج، والتھویـ اولـ ث، ومنـ ة مثلا )، واســـــتخلاص الخبـ خزفیـ
العملیات. ویتم تطویع نظم العملیات تطویعا  خاصــــا  من أجل تجنب آثار الحرجیة والإشــــعاعات وتقلیل  

یوم أو ب روكســـید البلوتونیوم ثم  مخاطر الســـمیة. وتشـــمل العملیات الأخرى فلورة  أوكســـالات البلوتون
 الاختزال إلى فلز.
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 (مع بوادئھا الدالة على الحجم) في المرفق على النحو التالي:  الشائع استخدامھاالمختصرات  

A -  (شدة) التی ار الكھربائي - أمبیر 

CAS -  دائرة المستخلصات الكیمیائیة -  

°C -  (درجات) درجة حرارة - مئویة درجة 

cm طول - سنتیمتر (سنتیمترات)  سم 
2cm  مساحة - سنتیمتر مربع (سنتیمترات مربعة) 2سم 
3cm  حجم - سنتیمتر مكعب (سنتیمترات مكع بة) 3سم 

 زاویة - درجة (درجات)  - °

g كتلة - غرام (غرامات) غم 

GHz -  ترد د  - غیغا ھیرتز 

GPa - ضغط - غیغا باسكال 

H - كھربائي  حث - ھنري 

h -  (ساعات) زمن - ساعة 

Hz -  ترد د  - ھیرتز 

kg  كتلة - كیلوغرام (كیلوغرامات)  كغ 

kHz -  ترد د  - كیلو ھیرتز 

kJ -  طاقة، شغل، حرارة - كیلو جول 

kPa -  ضغط - كیلو باسكال 

kW -  قوى - كیلو واط 

K -  درجة حرارة الدینامیكیة الحراریة - كلفن 

m طول - (أمتار) متر  م 
2m  مساحة - متر مربع (أمتار مربعة) 2م 
3m  حجم - متر مكعب (أمتار مكع بة)  3م 

mA -  شدة التیار الكھربائي  - مللي أمبیر 

min -  (دقائق) زمن - دقیقة 

MPa - ضغط - میغا باسكال 

mm  طول - مللیمتر (مللیمترات)  مم 

μm - (میكرون) طول - میكرومتر 
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N -  قوة  - نیوتن 

nm -  (نانومترات) طول - نانومتر 

Pa - ضغط - باسكال 

s -  ( ثوان) زمن - ثانیة 

V - كمون (جھد) كھربائي - فلط 

VA -  قوى كھربائیة - أمبیر  -فلط 
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