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 ةنكلیزیالإ الأصل: 

نشرة إعلامیة

وردت 2025 تشرین الثاني/نوفمبر 13خة رسالة مؤرَّ 
البعثة الدائمة للدانمرك بشأن تصدیر المواد النوویة   من

 معینة من المعدَّات والمواد الأخرى  وفئات

وموقَّعة من  2025تشـرین الثاني/نوفمبر   13تلقَّى المدیر العام من البعثة الدائمة للدانمرك رسـالة مؤرخة   -1
الاتحاد الروسـي، والأرجنتین، وإسـبانیا،  ، بالنیابة عن حكومات  رئیسـة لجنة تزانغر، السـیدة لویز فلوغر كالیسـن

وأســـــترالیا، وألمانیا، وأوكرانیا، وآیرلندا، وإیطالیا، والبرتغال، وبلجیكا، وبلغاریا، وبولندا، وبیلاروس، وتركیا،  
والجمھوریة التشیكیة، وجمھوریة كوریا، وجنوب أفریقیا، والدانمرك، ورومانیا، وسلوفاكیا، وسلوفینیا، والسوید،  

ومملكة    را، والصــین، وفرنســا، وفنلندا، وكازاخســتان، وكرواتیا، وكندا، ولكســمبرغ، والمملكة المتحدة،وســویســ
ــا، ونیوزیلندا، وھنغاریا، والولایات المتحدة الأمریكیة  ،ھولندا ، فیما یتعلق  1الیابان، والیونان، ووالنرویج، والنمسـ

بقرار یقضــي بتعدیل قائمة المواد الحســاســة التي وضــعتھا لجنة تزانغر، وتطلب فیھا أن یلفت المدیر العام انتباه  
 جمیع الدول الأعضاء إلى الرسالة وملحقھا.

م طیھ الرسالة وملحقھا لإعلام جمیع الدول الأعضاء. -2 وحسبما ھو مطلوب، تعُمَّ

 الاتحاد الأوروبي ھو مراقب دائم.  1
25-04603A
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 الملحق 

 سفارة الدانمرك وبعثتھا الدائمة
 فیینا

 
 

 السید رافائیل ماریانو غروسي سعادة
 المدیر العام

  الوكالة الدولیة للطاقة الذریة
 فیینا، النمسا

 
 2025تشرین الثاني/نوفمبر  13فیینا،  

 
 صاحب السعادة،

 
،  إیطالیا ، وآیرلندا، وأوكرانیا، وألمانیا، وأسـترالیا، وإسـبانیا، والأرجنتین، والاتحاد الروسـيبالنیابة عن حكومات  

جنوب  ، وجمھوریة كوریا، والجمھوریة التشـــــیكیة، وتركیا، وبیلاروس، وبولندا، وبلغاریا، وبلجیكا، والبرتغالو
ــلوفاكیا، ورومانیا، والدانمرك، وأفریقیا ــلوفینیا، وسـ ــوید، وسـ ــرا، والسـ ــویسـ ــین، وسـ ــا، والصـ ،  فنلندا ، وفرنسـ

ــا، والنرویجو  ،ومملكة ھولندا  ،المملكة المتحدة، ولكســمبرغ، وكندا، وكرواتیا، وكازاخســتانو ،  نیوزیلندا ، والنمس
ف بأن أنقل إلى ســعادتكم قراراً یقضــي بتعدیل    ،1الیونان، والیابان، والولایات المتحدة الأمریكیة، وھنغاریاو أتشــرَّ

 تزانغر.قائمة المواد الحساسة التي وضعتھا لجنة  
 

د بشــكل   رت الحكومات المذكورة أعلاه تعدیل قائمة المواد الحســاســة التي وضــعتھا لجنة تزانغر لكي تحدِّ وقد قرَّ
أداة أسـاسـیة للوفاء بالمفاھیم على النحو    أوضـح معیار التنفیذ الذي تعتبره جمیع الدول الأعضـاء في لجنة تزانغر

 التالي:
رة باء:  مرفق المذكِّ

القسم  2 - في  بالصادرات  المتعلقة  الملحوظة  لا تخضع   2: توضح  الثقیل  والماء  الدیوتیریوم  أن صادرات 
 للمراقبة إلا إذا كانت للاستخدام في مفاعلات نوویة.

القسم  6 - إلى  أضُیفت  الثقیل   6:  الماء  إنتاج  تستخدم في  جدیدة  الثقیل) ثلاث عملیات  الماء  إنتاج  (محطات 
نظم زیادة تركیز الماء الثقیل. وكان النص السابق یحدد (ویشرح) عملیتین ھما: عملیة تبادل الماء   في أو

سلفاید) وعملیة تبادل الأمونیا والھیدروجین. وأضُیفت إلى القسم  -وكبریتید الھیدروجین (أو عملیة غیردلر
ة حفازة، والجمع بین إعادة التشكیل المعدل أیضاً عملیات الجمع بین التحلیل الكھربائي والتبادل بواسطة ماد

 الماء في نطاقین حراریین.-الصناعي والتبادل بواسطة مادة حفازة، وتبادل الھیدروجین

المستخدمة 6-6 - المحللات  لأن  الحمراء  دون  بالأشعة  الامتصاص  بمحللات  المتعلق  النص  حذف  تم   :
 محطات إنتاج الماء الثقیل لیست مصممة أو معدَّة خصیصاً لإنتاج الماء الثقیل.  في

: تم تحدیث النص المتعلق بالنظم الكاملة لترقیة الماء الثقیل أو الأعمدة اللازمة لھا لیتناول المعدات 6-8 -
 المستخدمة لإضافة العملیات الثلاث الجدیدة. 

: أضُیف نص جدید بشأن الأعمدة أو الأبراج المعبأة بمادة حفازة لتبادل نظائر الھیدروجین لمراعاة  6-10 -
 إضافة العملیات الثلاث الجدیدة.

 
 الاتحاد الأوروبي ھو مراقب دائم.  1



INFCIRC/209/Rev.6 
-2- 

 

 .جمیع أجزائھفي    والمطبعیة  الأخطاء الإملائیة  خضع النص لتصحیحوبالإضافة إلى ذلك،  

 وتوخیاً للوضوح، یُستنسخ في الملحق النص الكامل لقائمة المواد الحساسة المعدَّلة.

ف وفقاً للمفاھیم المنقَّحة على ھذا النحو، وأن تنفِّذ ھذه المفاھیم وفقاً   رت الحكومات الواردة أعلاه أن تتصـرَّ وقد قرَّ
في ممارســة حریة    بالحقولا تزال كل من ھذه الحكومات تحتفظ لنفســھا   للتشــریعات الوطنیة الخاصــة بكلٍّ منھا.

في أن تراقب، إذا شــاءت،    والحقبشــأن تنفیذ وتفســیر الإجراءات الواردة في الوثائق المذكورة أعلاه،    التصــرف
 تصدیر المفردات ذات الصلة بخلاف المفردات المحدَّدة في الملحق المذكور آنفاً.

وفیما یتعلق بالتجارة داخل نطاق الاتحاد الأوروبي، ستقوم الحكومات التي ھي دول أعضاء في الاتحاد الأوروبي  
 بتنفیذ 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.6الوثیقة  

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

 

 ،وتفضلوا سعادتكم بقبول وافر الاحترام
 

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

 

 مقدمة  - 1

د أي دولة غیر   كان معروضــا على الحكومة إجراءات تتعلق بصــادرات المواد النوویة على ضــوء التزامھا بألا تزُوِّ
حائزة لأسـلحة نوویة بمواد مصـدریة أو مواد انشـطاریة خاصـة لاسـتخدامھا في الأغراض السـلمیة إلا إذا كانت تلك  

 مانات بموجب اتفاق مع الوكالة الدولیة للطاقة الذریة.المواد المصدریة أو المواد الانشطاریة الخاصة خاضعة للض

 تعریف المادة المصدریة والمادة الانشطاریة الخاصة -2

تعریف المادة المصـدریة والمادة الانشـطاریة الخاصـة الذي اعتمدتھ الحكومة ھو التعریف الوارد في المادة العشـرین  
 من النظام الأساسي للوكالة:

 "المادة المصدریة" (أ)

والیورانیوم الفقیر    ؛یقُصــــد بعبارة "المادة المصــــدریة" الیورانیوم المحتوي على مزیج النظائر الموجود في الطبیعة
وأي مادة من المواد الســـابقة الذكر تكون بشـــكل معدن أو مزیج معادن أو مركب كیماوي    ؛والثوریوم  ؛235بالنظیر  

ــابقة بدرجة التركیز التي یقررھا مجلس   أو مادة مركزة؛ وأي مادة أخرى تحتوي على واحدة أو أكثر من المواد الســ
 وأي مادة أخرى یقررھا مجلس المحافظین من حین إلى آخر.  ؛المحافظین من حین إلى آخر

 "المادة الانشطاریة الخاصة" (ب)

؛ والیورانیوم المثرى بأحد  233-؛ والیورانیوم239-یقُصــد بعبارة "المادة الانشــطاریة الخاصــة" البلوتونیوم ‘)1’
ا ســـــبق  ؛233و  235النظیرین   ادة تحتوي واحـدة أو أكثر ممـ ة أخرى    ؛وأي مـ ادة انشـــــطـاریـ ا وأي مـ مجلس    یعینِّھـ

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

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

 في الیورانیوم الطبیعي.  238إلى النظیر  

 تطبیق الضمانات -3

تحرص الحكومة أسـاسًـا على أن تكفل تطبیق الضـمانات، حسـب الاقتضـاء، في الدول غیر الحائزة لأسـلحة نوویة التي  
ــعة   ــلحة النوویة*، بغیة الحیلولة دون تحریف المواد النوویة الخاضــ ــار الأســ ــت أطرافا في معاھدة عدم انتشــ لیســ

لحة النوویة أو الأجھز لمیة صـوب الأسـ ة المتفجرة النوویة الأخرى. وإذا كانت الحكومة  للضـمانات عن الأغراض السـ
 ترغب في تزوید مثل ھذه الدولة بمواد مصدریة أو مواد انشطاریة خاصة لاستخدامھا في الأغراض السلمیة، فعلیھا: 

أن تحدد للدولة المتلقیة، كشـرط للتورید، أنَّ المواد المصـدریة أو المواد الانشـطاریة الخاصـة، أو ما ینتج من   (أ)
ف صـــوب الأســـلحة النوویة أو الأجھزة  الانشـــطاریة المنتجة من ھذه المواد أو المســـتخدمة لھاھذه المواد   ، لن تحُرَّ

 المتفجرة النوویة الأخرى؛
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أن تتـأكـد من أنَّ الضـــــمـانـات اللازمـة لھـذا الغرض ســـــوف تطُبق على تلـك المواد المصـــــدریـة أو المواد   (ب)
 الانشطاریة الخاصة بموجب اتفاق مع الوكالة، ووفقا لنظام الضمانات الخاص بھا.

 الصادرات المباشرة -4

لحة نوویة   رة من المواد المصـدریة والمواد الانشـطاریة الخاصـة الى دول غیر حائزة لأسـ في حالة الصـادرات المباشـ
ــدیر تلك المواد، من أن تلك المواد   ــار، ســـوف تتأكد الحكومة، قبل الإذن بتصـ لیســـت أطرافاً في معاھدة عدم الانتشـ

دولة المتلقیة المســؤولیة عن تلك المواد، على أن یتم  ســوف تخضــع لاتفاق ضــمانات مع الوكالة، بمجرد أن تتولى ال
 ذلك في موعد لا یتجاوز الوقت الذي تصل فیھ تلك المواد الى وجھتھا.

 عملیات إعادة النقل -5

عند تصــدیر مواد مصــدریة أو مواد انشــطاریة خاصــة الى دولة حائزة لأســلحة نوویة لیســت طرفاً في معاھدة عدم  
لحة نوویة   ار، سـوف تطلب الحكومة تأكیدات مقنعة بأنَّ تلك المواد لن یعُاد تصـدیرھا الى دولة غیر حائزة لأسـ الانتشـ

ــار، الا إذا اتخُِذت ت ــأن قبول  لیســــت طرفاً في معاھدة عدم الانتشــ ــار الیھا أعلاه بشــ رتیبات مماثلة للترتیبات المشــ
 الضمانات من جانب الدولة المتلقیة لتلك المواد المعاد تصدیرھا.

 صادرات متنوعة -6

ــادرات   ــادرات من المفردات المحددة في الفقرة الفرعیة (أ) أدناه، وصـ ــتثنى من الاجراءات المذكورة أعلاه الصـ تسُـ
ــة  ــطاریة الخاصـ ــدریة أو المواد الانشـ ــنة تقویمیة واحدة (معین    متلقٍ   بلد إلىالمواد المصـ ــون سـ كانون   1في غضـ

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

والمواد الانشـــــطـاریـة    %؛80بنســـــبـة تركیز تتجـاوز    238-نظیر البلوتونیومالبلوتونیوم الـذي یحتوي على   (أ)
ا أو أقل كمكونات اسـتشـعاریة في الأجھزة؛ والمواد المصـدریة التي  غرامالخاصـة عند اسـتخدامھا بكمیات یبلغ وزنھا  

 ، مثل انتاج السبائك والخزفیات:النوویةتتأكد الحكومة من أنھا لا تسُتخدم إلا في الأنشطة غیر  

 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

ــوء التزامھا بألا   ــادرات فئات معینة من المعدات والمواد، على ض ــا على الحكومة إجراءات تتعلق بص كان معروض
ا لمعالجة أو اســتخدام أو إنتاج   د أي دولة غیر حائزة لأســلحة نوویة بمعدات أو مواد مصــممة أو معدة خصــیصــً تزوِّ

كانت المواد المصـــدریة أو المواد الانشـــطاریة   مواد انشـــطاریة خاصـــة لاســـتخدامھا في الأغراض الســـلمیة إلا إذا
الخاصــة المنتجة أو المعالجة أو المســتخدمة في تلك المعدات أو المواد خاضــعة للضــمانات بموجب اتفاق مع الوكالة  

 الدولیة للطاقة الذریة.

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

بیان مفردات المعدات أو المواد المصممة أو المعدة خصیصًا لمعالجة أو استخدام أو انتاج المواد الانشطاریة الخاصة  
(الذي سـیدعى فیما یلي "قائمة المواد الحسـاسـة") الذي اعتمدتھ الحكومة ھو على النحو التالي (الكمیات التي تقل عن  

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

 )؛1المفاعلات النوویة والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لھا (انظر المرفق، القسم   -2-1

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

 )؛ 3، والمعدات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لھا (انظر المرفق، القسم  محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشعَّع  -2-3

، والمعـدَّات المصـــــممـة أو المعـدَّة خصـــــیصـــــاً لھـا  وقود المفـاعلات النوویـةمحطـات تصـــــنیع عنـاصـــــر   -2-4
 )؛4المرفق، القسم   (انظر

ــتنفد أو المواد الانشــطاریة الخاصــة والمعدات   -2-5 محطات فصــل نظائر الیورانیوم الطبیعي أو الیورانیوم المس
 )؛5المصممة أو المعدَّة خصیصاً لھا، بخلاف الأجھزة التحلیلیة (انظر المرفق، القسم  

 ملحوظة إیضاحیة

تقر الحكومة، فیما یخص بعض عملیات فصـل النظائر، بالعلاقة الوثیقة بین المحطات والمعدات المسـتخدمة  
ــتخدمة لأغراض البحوث   ــتقرة المســ ــل النظیري للنظائر المســ ــة بالفصــ لإثراء الیورانیوم، وتلك الخاصــ

ي للحكومـة أن  والأغراض الطبیـة وغیرھـا من الأغراض الصـــــنـاعیـة غیر النوویـة. وفي ھـذا الصـــــدد، ینبغ
تسـتعرض تدابیرھا القانونیة بعنایة، بما في ذلك لوائح الترخیص بالتصـدیر والممارسـات الأمنیة، فیما یخص  
أنشــــطة فصــــل النظائر المســــتقرة بغیة التحقق من تنفیذ تدابیر الحمایة الملائمة وفقاً لما ھو مطلوب. وتقرُّ  

ل النظائر المسـتقرة سـتكون، في بعض الحالات الخاصـة،  الحكومة بأنَّ تدابیر الوقایة الملائمة لأنشـطة فصـ
شــبھ مطابقة لتلك المســتخدمة في مجال إثراء الیورانیوم. (یرُجى الاطّلاع على الملحوظة التمھیدیة الواردة  

 من مرفق قائمة المواد الحساسة.) 5في القسم  

والمعدَّات المصممة أو المعدّة خصیصاً لھا (انظر  الدیوتیریوم  مركَّبات  الماء الثقیل وأو تركیز  محطات إنتاج   -2-6
 )."6المرفق، القسم 
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لاسـتخدامھما في صـنع عناصـر الوقود وفصـل نظائر الیورانیوم على    محطات تحویل الیورانیوم والبلوتونیوم -2-7
على التوالي، والمعدات المصــــممة أو المعدة خصــــیصــــاً لھا (انظر   5و 4النحو المذكور في المرفق في القســــمین  

 ).7المرفق، القسم 

 تطبیق الضمانات -3

تحرص الحكومة أسـاسًـا على أن تكفل تطبیق الضـمانات، حسـب الاقتضـاء، في الدول غیر الحائزة لأسـلحة نوویة التي  
لیسـت أطرافا في معاھدة عدم انتشـار الأسـلحة النوویة، بغیة الحیلولة دون تحریف المواد النوویة الخاضـعة للضـمانات  

لحة النوویة أو الأجھزة لمیة صـوب الأسـ المتفجرة النوویة الأخرى. وإذا كانت الحكومة ترغب في   عن الأغراض السـ
 تزوید مثل ھذه الدولة بمفردات من قائمة المواد الحساسة لاستخدامھا في الأغراض السلمیة، فعلیھا:

أن تحدد للدولة المتلقیة، كشـــرط للتورید، أنَّ المواد المصـــدریة أو المواد الانشـــطاریة الخاصـــة المنتجة أو   (أ)
د لھ ھذه المفردات، لن تحرف صــــوب الأســــلحة النوویة أو الأجھزة   المعالجة أو المســــتخدمة في المرفق الذي تورَّ

 المتفجرة النوویة الأخرى؛

د من أنَّ الضـــــمـانـات اللازمـة لھـذا الغرض ســـــوف تطُبَّق على تلـك المواد المصـــــدریـة أو المواد   (ب) أن تتـأكَّـ
 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 تتأكد  
الحكومة، قبل الاذن بتصـدیر تلك المعدات أو المواد، من أن تلك المعدات أو المواد سـوف تخضـع لاتفاق ضـمانات مع  

 الوكالة.

 عملیات إعادة النقل -5

ــوف تطلب الحكومة تأكیدات مقنعة بأن تلك المفردات لن یعُاد   ــة سـ ــاسـ ــدیر مفردات من قائمة المواد الحسـ عند تصـ
تصــدیرھا الى دولة غیر حائزة لأســلحة نوویة لیســت طرفا في معاھدة عدم الانتشــار، الا اذا اتخُِذت ترتیبات مماثلة  

 نب الدولة المتلقیة لتلك المواد المعاد تصدیرھا.للترتیبات المشار الیھا أعلاه بشأن قبول الضمانات من جا

 صادرات متنوعة -6

أعلاه، وحق المطالبة بتطبیق الضـمانات   1تحتفظ الحكومة لنفسـھا بحق تفسـیر وتنفیذ الالتزام المشـار الیھ في الفقرة  
المشـار الیھا أعلاه، اذا رغبت في ذلك، فیما یتعلق بالمفردات التي تصـدرھا بالإضـافة الى تلك المفردات المحددة في 

  أعلاه. 2الفقرة  
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 المرفق 

 یضاح المفردات الواردة في قائمة المواد الحساسة إ
 من المذكرة باء)  2(كما ھي مبینة في القسم  -1-ألف

 

مة أو المُعدَّة خصیصاً لھا -1  المفاعلات النوویة والمعدات والمكونات المُصمَّ

 تمھیدیةملحوظة 

ئ المسـتخدَم (مثل الغرافیت، أو الماء الثقیل، أو    یمكن توصـیف مختلف أنواع المفاعلات النوویة حسـب المھدِّ
الماء الخفیف، أو عدم اســـــتخدام أي منھا)، أو طیف النیترونات فیھا (مثل الحراریة أو الســـــریعة) أو نوع  

لغاز)، أو حســب وظیفتھا أو نوعھا  المبرد المســتخدم (مثل الماء، أو الفلز الســائل، أو الملح المصــھور، أو ا
(مثـل مفـاعلات القوى ومفـاعلات البحوث ومفـاعلات الاختبـار). ویقُصـــــد من ذلك أن تدخل كل ھذه الأنواع  
ھ الفرعیـة حیثمـا انطبق ذلـك. ولا یتحكم ھـذا   من المفـاعلات النوویـة ضـــــمن نطـاق ھـذا المـدخـل وكـل مـداخلـ

 المدخل في مفاعلات الاندماج.

 المفاعلات النوویة الكاملة -1-1

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

 ملحوظة إیضاحیة

رًا، والمعدات   ا المفردات الموجودة داخل وعاء المفاعل أو المتصـلة بھ اتصـالاً مباشـ اسًـ یتضـمَّن "المفاعل النووي" أسـ
نات التي عادة ما تحتوي على المبرد الابتدائي لقلب المفاعل   التي تتحكم في مستوى القدرة داخل قلب المفاعل، والمكوِّ

 أو تتصل بھ اتصالا مباشرا أو تتحكم فیھ.

 الصادرات 

لا یتم تصـدیر المجموعة الكاملة من المفردات الرئیسـیة المندرجة ضـمن ھذه الحدود إلا وفقًا للإجراءات المنصـوص 
سـرد للمفردات التي تدخل ضـمن ھذه الحدود المعرفة تعریفًا   11-1الى    2-1علیھا في المذكرة. ویرد في الفقرات من 

رة، تحتفظ   6صـــــوص علیھـا في المـذكرة. وعملاً بالفقرة  وظیفیًـا والتي لا تصُـــــدَّر إلا وفقًـا للإجراءات المن من المـذكِّ
فة  رة على مفردات أخرى تدخل ضـمن ھذه الحدود المعرَّ الحكومة بحق تطبیق الإجراءات المنصـوص علیھا في المذكِّ

 تعریفاً وظیفیًا.

 أوعیة المفاعلات النوویة -1-2

أوعیة معدنیة أو أجزاء رئیســیة منھا مصــنوعة في الورش، وھي مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لاحتواء قلب  
أعلاه، وكذلك المكونات الداخلیة للمفاعل ذات الصــلة   1-1مفاعل نووي، حســب التعریف الوارد في الفقرة  

 أدناه.  8-1حسب تعریفھا الوارد في الفقرة  

 ملحوظة إیضاحیة

أوعیة الضــغط    بما في ذلكأوعیة المفاعلات النوویة بصــرف النظر عن درجة ضــغطھا   2-1  یشــمل البند
أجزاء  باعتباره أحد   2-1مشـمول بالبند    وعاء المفاعل  ورأسوأنابیب الموائع السـاخنة الخاصـة بالمفاعلات.  
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 المفاعل الرئیسیة المصنوعة في الورش.  وعاء

 آلات تحمیل وتفریغ وقود المفاعلات النوویة -1-3

معدات المناولة المصـممة أو المعدَّة خصـیصـاً لإدخال الوقود في المفاعل النووي، حسـب تعریفھ الوارد في  
 أعلاه، أو لإخراجھ منھ. 1-1الفقرة  

 ملحوظة إیضاحیة

المفردات المذكورة أعلاه قادرة على تحمیل الوقود وتفریغھ أثناء تشــــغیل المفاعل، أو قادرة على اســــتعمال أجھزة  
معقـدة تقنیًـا تكفـل ترتیـب أو رص الوقود بمـا یتیح اجراء عملیـات التحمیـل المعقـدة أثنـاء ایقـاف التشـــــغیـل مثـل العملیـات 

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

 قضبان ومعدات التحكم في المفاعلات النوویة -1-4

القضبان أو الھیاكل الارتكازیة أو التعلیقیة اللازمة لھا، أو آلیات تحریك القضبان، أو أنابیب توجیھ القضبان  
المصــممة أو المعدَّة خصــیصــاً للتحكم في عملیة الانشــطار في المفاعلات النوویة حســب تعریفھا الوارد في  

 أعلاه. 1-1الفقرة  

 أنابیب الضغط الخاصة بالمفاعلات النوویة -1-5

ب تعریفھ   د الابتدائي للمفاعل، حسـ أنابیب مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لاحتواء كلٍّ من عناصـر الوقود والمبرِّ
 أعلاه. 1-1الوارد في الفقرة  

 ملحوظة إیضاحیة

ــغط مرتفع، یتجاوز في بعض   ــغیلھا عند ضـ ــممة بحیث یمكن تشـ ــغط ھي أجزاء من قنوات الوقود مصـ أنابیب الضـ
 میغاباسكال. 5الأحیان  

 كسوة الوقود النووي -1-6

ا   ــً ــیصـ ــمّمة أو مُعدَّة خصـ ــبائك الزركونیوم (أو مجمعات أنابیب)، مصـ أنابیب فلز الزركونیوم أو أنابیب سـ
ــب تعریفھ الوارد في الفقرة   ــوة للوقود داخل المفاعل، حسـ ــتخدام ككسـ أعلاه، وبكمیات تزید عن    1-1للاسـ

 .كغ 10

 . 8- 1 . وانظر أنابیب المائع الساخن في 5- 1حاشیة: انظر أنابیب الضغط المصنوعة من الزركونیوم في الفقرة  

 ملحوظة إیضاحیة

أنابیب فلز الزركونیوم أو أنابیب سـبائك الزركونیوم المخصـصـة لاسـتخدامھا في المفاعلات النوویة ھي أنابیب تتكون 
 جزء. 500إلى   1من زركونیوم تقل فیھا عموماً نسبة وزن الھفنیوم إلى الزركونیوم عن 

د الابتدائي أو المدوِّرات -1-7  مضخات المبرِّ

د الابتدائي داخل المفاعل النووي حســـب  مضـــخات أو مدورات مصـــممة أو معدَّة خصـــیصـــاً لتمریر المبرِّ
 أعلاه. 1-1تعریفھ الوارد في الفقرة  
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 ملحوظة إیضاحیة

ــخات للمفاعلات المبردة بالماء، ومدورات   ــاً مضـ ــیصـ ــممة أو المعدَّة خصـ ــخات أو المدورات المصـ ــمل المضـ تشـ
للمفاعلات المبردة بالغاز، ومضـخات كھرمغناطیسـیة ومیكانیكیة للمفاعلات المبردة بالفلز السـائل. ویمكن أن تشـتمل 

ــرّ  ــخات ذات النظم المعقدة المغلفة بمانع تسـ د الابتدائي،  تلك المعدات على المضـ ــرب المبرِّ ب واحد أو أكثر لمنع تسـ
ومضـــخات محرّكة بموتور معلَّب، ومضـــخات ذات نظم كتلیة بقصـــور ذاتي. ویشـــمل ھذا التعریف المضـــخات  
المرخَّصـــة وفقاً للقســـم الثالث، الجزء الأول، القســـم الفرعي المعنون "ملحوظات" (الذي یتناول المكوّنات الخاصـــة  

 الجمعیة الأمریكیة للمھندسین المیكانیكیین، أو وفقاً لمعاییر مكافئة. ) من مدونة1 بالفئة

 المكونات الداخلیة للمفاعل النووي -1-8

ــب تعریفھ   ــتخدام في مفاعل نووي حس "مكونات داخلیة للمفاعل النووي" مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً للاس
وتشــــمل، على ســــبیل المثال، الأعمدة الداعمة لقلب المفاعل، وقنوات وقوده،    أعلاه. 1-1الوارد في الفقرة  

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

 ملحوظة إیضاحیة

"المكونـات الـداخلیـة للمفـاعـل النووي" ھي ھیـاكـل رئیســـــیـة تقع داخـل وعـاء المفـاعـل وتقوم بوظیفـة واحـدة أو  
د الابتدائي، وتوفیر دروع   أكثر كدعم قلب المفاعل، والمحافظة على تراصـف الوقود، وتوجیھ انسـیاب المبرِّ

 لقلب.لحمایة وعاء المفاعل من الإشعاعات، وتوجیھ الأجھزة المركّبة داخل ا

 مبدلات الحرارة -1-9

د الابتدائیة أو الوسیطة للمفاعل    مصممةمولِّدات بخار   (أ) أو معدَّة خصیصاً لاستخدامھا في دائرة المبرِّ
 .أعلاه 1-1النووي حسب تعریفھ الوارد في الفقرة  

د الابتدائیة أو الوسیطة   (ب) مبدلات حرارة أخرى مصممة أو معدَّة خصیصاً لاستخدامھا في دائرة المبرِّ
 أعلاه.  1-1للمفاعل النووي حسب تعریفھ الوارد في الفقرة  

 ملحوظة إیضاحیة

مولدات البخار ھي مولدات مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لنقل الحرارة المتولدة في المفاعل إلى ماء التلقیم لأغراض  
ــیطة، یكون مولِّد البخار في  ــوطة تبرید وســ ــریعة التي توجد فیھا كذلك أنشــ تولید البخار. وفي حالة المفاعلات الســ

 الدائرة الوسیطة.

ــوطة غازیة ثانویة تحرك توربیناً   ــتخدام مبدِّل حرارة لنقل الحرارة إلى أنشــ ویمكن في المفاعلات المبردة بالغاز اســ
 غازیاً.

ولا یشـمل نطاق التحكم بالنسـبة لھذا المدخل مبدلات الحرارة المسـتخدمة في النظم الداعمة للمفاعل، مثل نظام التبرید  
 الخاص بحالات الطوارئ أو نظام تبرید حرارة الاضمحلال.

 الكواشف النیوترونیة -1-10

كواشـف نیوترونیة مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لتحدید مسـتویات فیض النیوترونات داخل قلب المفاعل حسـب 
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 أعلاه. 1-1تعریفھ الوارد في الفقرة  

 ملحوظة إیضاحیة

یشـمل نطاق ھذا المدخل الكواشـف الموجودة داخل قلوب المفاعلات وخارجھا والتي تقوم بقیاس مسـتویات الفیض في 
ــعنطاق   ــنتیمتر المربع الواحد في الثانیة الواحدة    104، وذلك كالمعھود من واســ ــیر عبارة    فأكثر.نیوترون للســ وتشــ

ــب تعریفھ الوارد في الفقرة   ــف الموجودة خارج القلب إلى الأجھزة التي توجد خارج قلب المفاعل حســ   1-1الكواشــ
 أعلاه، ولكنھا تقع داخل التدریع البیولوجي.

 الدروع الحراریة الخارجیة -1-11

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

 ملحوظة إیضاحیة

"الـدروع الحراریـة الخـارجیـة" ھي ھیـاكـل كبیرة توضـــــع فوق وعـاء المفـاعـل للتقلیـل من فقـدان الحرارة من المفـاعـل  
 وتخفیض درجة الحرارة داخل وعاء الاحتواء.

 المواد غیر النوویة اللازمة للمفاعلات -2

 الصادرات

د الحكومة ما إذا كانت صادرات المواد غیر النوویة المستوفیة للمواصفات المبیَّنة  لأغراض مراقبة الصادرات، تحدِّ
مخصــصــة للاســتخدام في المفاعلات النوویة. ولا تندرج ضــمن نطاق ھذا القســم  2-2و  1-2أعلاه في الفقرتین  

ولكنھا غیر مخصـصـة للاسـتخدام في مفاعل    2-2و 1-2المواد النوویة المسـتوفیة للمواصـفات الواردة في الفقرتین  
 أعلاه. 1-1نووي وفقاً للتعریف الوارد في الفقرة 

 الدیوتیریوم والماء الثقیل  -2-1

ــبة   ــید الدیوتیریوم) وأي مركَّبات أخرى للدیوتیریوم، تزید في أي منھا نس ھو الدیوتیریوم والماء الثقیل (أكس
دروجین على   إلى ذرات الھیـ دیوتیریوم  ل  5000إلى    1ذرات الـ اعـ دام داخـل المفـ ، وذلـك من أجـل الاســـــتخـ
الفقرة   في  الوارد  ــھ  تعریف ــب  حســــ على    1-1النووي،  ــد  تزی ــات  بكمی ذرات    200أعلاه،  من  كیلوغرام 

د   اھـا أي بلـ یتلقـ دیوتیریوم،  ة واحـدة (  في غضـــــونالـ ة تقویمیـ ایر    1ســـــنـ اني/ینـ الثـ كـانون    31  –كـانون 
 الأول/دیسمبر).

 الغرافیت الصالح للاستعمال في المفاعلات النوویة -2-2

أجزاء في الملیون من مكـافئ البورون، وتكون كثـافتـھ    5ھو الغرافیـت الـذي یكون مســـــتوى نقـائـھ أعلى من  
ــم 1.50أكبر من   ــب تعریفھ الوارد في الفقر  3غرام/ســ ــتخدام في المفاعل النووي حســ أعلاه،    1–1ة  للاســ

 .كغ 1بكمیات تتجاوز  

 ملحوظة إیضاحیة

ابھ على أنھ مجموع   للشـوائب (باسـتثناء مكافئ البورون من الكربون   ZBEیمكن تحدید مكافئ البورون تجریبیاً أو حسـ
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)carbonBE:نظرا لأن الكربون لا یعتبر من الشوائب) بما في ذلك البورون، حیث أن ( 

ZBE    = (جزء في الملیون)CF X   ــر )  Bx A Zσھو عـامـل التحویـل: (   CF(جزء في الملیون)؛ و    Zتركیز العنصــ
ھما المقطعان الفعالان لأســــر النیوترون الحراري (بوحدات البارن)    Zσو  Bσ؛ و)Zx A Bσمقســــوما على (

للبورون    ZAو    BAعلى التوالي؛ و    Zللبورون الموجود في الطبیعـة والعنصـــــر   ذریتـان  الـ ھمـا الكتلتـان 
 على التوالي. Zالموجود في الطبیعة والعنصر  

 محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشعع والمعدات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لھا -3

 ملحوظة تمھیدیة

تؤدي إعادة معالجة الوقود النووي المشـعع إلى فصـل البلوتونیوم والیورانیوم عن النواتج الانشـطاریة الشـدیدة الإشـعاع  
قد   Purexوغیرھا من عناصــــر ما وراء الیورانیوم. ویمكن إجراء ھذا الفصــــل بطرق تقنیة مختلفة. إلا أن الطریقة  

أصبحت على مر السنین أكثر ھذه الطرق شیوعاً في الاستخدام وأوفرھا حظاً من حیث القبول. وتنطوي ھذه الطریقة  
المشـــعع في حمض النتریك، ثم فصـــل الیورانیوم والبلوتونیوم والنواتج الانشـــطاریة عن على إذابة الوقود النووي 

 طریق الاستخلاص بالمذیبات وذلك باستعمال مزیج من فوسفات ثلاثي البوتیل المخلوط بمخفِّف عضوي.

الوقود   عناصـرعن   الكسـوةإزالة  فیما تؤدیھ من مھام تتضـمن ما یلي:   Purexوتتشـابھ المرافق التي تسـتخدم الطریقة  
ذابة الوقود، والاسـتخلاص بالمذیبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ویمكن أن تكون  إ، وا المشـعع و/أو تقطیعھ

ید أو فلزات،   ھناك أیضـاً معدات لنزع النیترات من نیترات الیورانیوم، حراریاً، وتحویل نیترات البلوتونیوم إلى أكاسـ
خزن الطویل الأجل أو التخلص النھائي. إلا ومعالجة محالیل نفایات النواتج الانشــطاریة لتحویلھا إلى شــكل یصــلح لل

ــیة، قد تتفاوت فیما بین ال ــكالھا الھندسـ ــتخدم أن الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المھام، وأشـ مرافق التي تسـ
، وذلك لعدة أســباب منھا نوع وكمیة الوقود النووي المشــعع اللازم إعادة معالجتھ، وأوجُھ الاســتعمال Purexالطریقة  

 المزمعة للمواد المستخلصة، ومبادئ الأمان والصیانة المتوخاة عند تصمیم تلك المرافق.

وتشـمل عبارة "محطة لإعادة معالجة عناصـر الوقود المشـعع" المعدات والمكونات التي تتصـل عادة اتصـالا مباشـرا  
ــر فیھ، وكذلك أھم ما یحدث أثناء المعالجة من تدفقات للمواد النوویة  ــتخدم في التحكم المباشــ ــعع وتســ بالوقود المشــ

 والنواتج الانشطاریة.

ویمكن تحدید ھذه العملیات، بما فیھا النظم الكاملة المتعلقة بتحویل البلوتونیوم وانتاج فلز البلوتونیوم، بواسطة التدابیر  
التي تتُخذ لتجنب الحرجیة (بفضـــل الشـــكل الھندســـي مثلا) والتعرض للاشـــعاعات (بفضـــل التدریع مثلا) ومخاطر 

 التسمم (بفضل الاحتواء مثلا).

 الصادرات 

لا یتم تصـدیر المجموعة الكاملة من المفردات الرئیسـیة المندرجة ضـمن ھذه الحدود إلا وفقاً للإجراءات المنصـوص 
الفقرة   رة. وعملاً بـ ذكِّ ا في المـ ا في   6علیھـ ة بحق تطبیق الإجراءات المنصـــــوص علیھـ رة، تحتفظ الحكومـ ذكِّ من المـ

رة على مفردات أخرى تدخل ضمن ھذه الحدود المعرَّ   فة تعریفاً وظیفیًا.المذكِّ

ــممة أو  ــود بعبارة "المعدات المصـ ــمن المعنى المقصـ ــرد لمفردات المعدات التي تعُتبر مندرجة ضـ ویرد فیما یلي سـ
 المعدَّة خصیصاً لإعادة معالجة عناصر الوقود المشعع:
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 اتقطیعھآلات  الوقود المشعع و عناصرعن  الكسوةإزالة معدات   3-1

معدات یجري تشـغیلھا عن بعُد، وتكون مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لاسـتخدامھا في محطات إعادة المعالجة  
بمعناھا المحدد أعلاه، ویكون الغرض منھا تعریض أو إعداد المواد النوویة المشـععة في مجمعات الوقود أو  

 حزم ھذا الوقود أو قضبانھ لإعادة المعالجة.

 ملحوظة إیضاحیة

بوسیلة أخرى لتعریض المواد النوویة المشععة للمعالجة   كسوتھتقوم ھذه المعدات بقطع أو فرم أو جزّ الوقود أو بشق  
، وإن كان من الجائز أیضـاً اسـتعمال ھو الأشـیع  مقارض مصـممة خصـیصـاً للتقطیع  واسـتعمالأو لإعداد الوقود للمعالجة.  

من   الكسوةعلى سحب  الكسوةوتنطوي إزالة    معدات متقدمة مثل اللیزرات أو آلات التقشیر أو غیر ذلك من التقنیات.
 الوقود النووي المشعع قبل إذابتھ.

 أوعیة الإذابة 3-2

مة أو معدَّة خصـیصـاً لاسـتخدامھا في محطات إعادة المعالجة   أوعیة إذابة أو مذیبات تسـتعمل أجھزة میكانیكیة مصـمَّ
بمعناھا المحدد أعلاه، وغرضـھا إذابة الوقود النووي المشـعع، وھي قادرة على مقاومة السـوائل السـاخنة الأكّالة جداً، 

 ویمكن تحمیلھا وتشغیلھا وصیانتھا عن بعُد.

 ملحوظة إیضاحیة

ا تتلقى المـذیبـات الوقود النووي الصـــــلـب المشـــــعع.  أنواع الوقود النووي المصـــــنوعـة من مواد منھـا  وعـادة مـ
ھا أو    الكســوةالزركونیوم أو الفولاذ غیر القابل للصــدأ، أو ســبائك مثل ھذه المواد یجب إزالة   عنھا و/أو جزِّ

وعادة ما تجري إذابة    فرمھا قبل تحمیلھا في جھاز الإذابة لتمكین الحامض من الوصـــــول إلى قالب الوقود.
ــعَّع في أحماض معدنیة قویة، مثل حامض النتریك، وتجري إزالة أي  ــوةالوقود النووي المش   . ة غیر ذائب  كس

ومع جواز اسـتخدام بعض سـمات التصـمیم، كأن تكون صـھاریج ذات أقطار صـغیرة أو صـھاریج حلقیة أو  
تخدام الضـوابط الإداریة، مثل    مسـطحة، لضـمان أمان الحرجیة، إلا أنھا لا تعد ضـرورة. ویمكن بدل ذلك اسـ

عادة ما تصُـــنَّع أوعیة الإذابة والمذیبات التي  و  حجم صـــغیر للدفعة أو محتوى منخفض للمادة الانشـــطاریة.
تسـتعمل أجھزة میكانیكیة من مواد مثل الفولاذ غیر القابل للصـدأ المحتوي على نسـبة منخفضـة من الكربون،  

ویمكن أن تشـمل المذیبات نظماً لإزالة    أو من التیتانیوم أو الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد العالیة الجودة.
ن من    بة ومعالجة الغازات المنبعثة.ونظماً لمراق  الكسوةأو نفایات    الكسوة وقد تكون لھذه المذیبات سمات تمكِّ

 وضعھا عن بعُد بما أنھ عادة ما یجري تحمیلھا وتشغیلھا وصیانتھا خلف غطاء سمیك.

 أجھزة ومعدات الاستخلاص بالإذابة 3-3

مثل الأعمدة المبطنة أو النبضــیة، أو خلاطات التصــفیة أو الطاردات المركزیة  -أجھزة اســتخلاص بالإذابة  
مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لاسـتخدامھا في محطات إعادة معالجة الوقود المشـععّ. ویجب أن تكون    -التلامسـیة

ل لحمض النتریك. وھي تصُــنع عادة  أجھزة الاســتخلاص بالإذابة ذات قدرة عالیة على مقاومة التأثیر الأكّا
بناءً على مواصـــفات بالغة الصـــرامة (بما في ذلك تقنیات اللحام الخاصـــة، وتقنیات الفحص وتوكید الجودة  
ومراقبة الجودة) من الفولاذ غیر القابل للصــدأ المحتوي على نســبة منخفضــة من الكربون، أو من التیتانیوم  

 العالیة الجودة.  أو الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد

 ملحوظة إیضاحیة

تتلقى أجھزة الاســتخلاص بالإذابة كلاً من محلول الوقود المشــعّع الوارد من أوعیة الإذابة والمحلول العضــوي الذي 
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ــتخلاص بالإذابة بحیث تفي  ــمم معدات الاســ ــطاریة. وعادة ما تصُــ ــل الیورانیوم والبلوتونیوم والنواتج الانشــ یفصــ
ببارامترات تشـغیلیة صـارمة مثل امتداد عمرھا التشـغیلي دون حاجتھا إلى متطلبات صـیانة معیَّنة، أو سـھولة إحلالھا،  

 ظروف المعالجة.وبساطة تشغیلھا والتحكم فیھا، ومرونتھا إزاء تغیرات  

 أوعیة تجمیع أو خزن المحالیل الكیمیائیة 3-4

ــععّ.   ــتخدامھا في محطات إعادة معالجة الوقود المش أوعیة تجمیع أو خزن مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لاس
ویجب أن تكون ھذه الأوعیة ذات قدرة عالیة على مقاومة التأثیر الأكّال لحمض النتریك. وھي تصُـــنَّع عادة  

من الكربون، أو من التیتانیوم أو  من مواد معینة مثل الفولاذ غیر القابل للصـدأ المحتوي على نسـبة منخفضـة 
الزركونیوم أو غیر ذلك من المواد العالیة الجودة. ویمكن تصــمیمھا بطریقة تســمح بتشــغیلھا وصــیانتھا عن  

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

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

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

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

 ملحوظة إیضاحیة

أوعیة التجمیع أو   وتسُــتخدمتفضــي مرحلة الاســتخلاص بالإذابة إلى تدفق ثلاثة ســوائل رئیســیة ناتجة عن المعالجة.  
 على النحو التالي:لمواصلة معالجة جمیع التدفقات الثلاثة الخزن  

ــید   یرُكَّز بالتبخیر محلولُ نیترات (أ) ــع لعملیة نزع ما بھ من نیترات فیتحول إلى أكسـ الیورانیوم النقي ویخضـ
 یورانیوم. ویُعاد استخدام ھذا الأكسید في دورة الوقود النووي.

ن كمركَّز سـائل. ویمكن بعد ذلك  (ب) یرُكَّز بالتبخیر، عادة، محلولُ النواتج الانشـطاریة الشـدیدة الإشـعاع، ویخزَّ
 تبخیر ھذا المركَّز وتحویلھ إلى شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائي.

ــة،   (ج) ــفة خاص ن لحین انتقالھ إلى مراحل المعالجة اللاحقة. وبص یرُكَّز محلول نیترات البلوتونیوم النقي ویخزَّ
م أوعیة تجمیع أو خزن محالیل البلوتونیوم بحیث یتم تجنب مشــــاكل الحرجیة الناجمة عن حدوث تغیرات في  تصــــمَّ

 درجة تركیز وشكل السائل المتدفق.

 نظم قیاس النیوترونات لمراقبة المعالجة 3-5

ا لإدراجھا واسـتخدامھا مع نظم مراقبة المعالجة المؤتمتة   نظم لقیاس النیوترونات، مصـممة أو معدَّة خصـیصًـ
 في محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشععة.

 ملحوظة إیضاحیة

تشـمل ھذه النظم قدرات لقیاس النیوترونات الخاملة والنشـطة والتمییز بینھا لتحدید كمیة المادة الانشـطاریة وتركیبھا. 
ویتكون النظام الكامل من مولد نیوترونات، وجھاز للكشـف عن النیوترونات، ومضـخمات، ولوحة إلكترونیة لمعالجة 

 الإشارات الملتقطة.
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ھا المصـممة لحصـر المواد النوویة وضـمانھا، أو   مل نطاق ھذا المدخل أجھزة الكشـف عن النیوترونات وقیاسـ ولا یشـ
أي تطبیق آخر غیر مرتبط بالإدراج والاستخدام مع نظم مراقبة العملیات المؤتمتة في محطات إعادة معالجة عناصر  

 الوقود المشعع.

 محطات إنتاج عناصر وقود المفاعلات النوویة والمعدات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لھا -4

 ملحوظة تمھیدیة

تصُـنَّع عناصـر الوقود من واحدة أو أكثر من المواد المصـدریة أو المواد الانشـطاریة الخاصـة الوارد ذكرھا في الجزء  
ألف من ھذا المرفق. أما بالنســـبة لأنواع وقود الأكســـید، وھي أكثر أنواع الوقود شـــیوعاً، فیحتاج الأمر إلى وجود  

تتم مناولة أنواع وقود خلیط الأكسـید داخل صـنادیق مغلقة  معدات لضـغط أقراص الوقود والشـد والصـحن والرص. و
ابھة) حتى یتم ختمھا داخل الكسـوة. ویتم، في جمیع الحالات، ختم الوقود في أوعیة أسـطوانیة محكمة   (أو حاویات مشـ
مة بحیث تكون الغلاف الابتدائي الحامي للوقود وذلك لضــمان درجة مناســبة من الأداء  داخل كســوة مناســبة مصــمَّ
والأمان خلال تشـغیل المفاعل. وكذلك فإن الضـبط الدقیق للعملیات والإجراءات والمعدات وفقاً لمعاییر عالیة جداً جداً 

 ضروري، في جمیع الحالات، لضمان أداء الوقود على نحو یمكن التنبؤ بھ ومأمون.

 ملحوظة إیضاحیة

تشــمل مفردات المعدات التي تعُتبر مندرجة ضــمن المعنى المقصــود بعبارة "المعدات المصــممة أو المعدَّة خصــیصــاً" لصــنع 
 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)
 أو للوقود المختوم؛  النھائیةأو تسُتخدم لفحص المعالجة   (د)
 أو تسُتخدم لتجمیع عناصر وقود المفاعل. )ـ(ھ

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

محطات تفتیش آلیة تماماً لفحص الأقراص، مصـــممة أو معدَّة خصـــیصـــاً لفحص الأبعاد النھائیة والعیوب  -1
 السطحیة لأقراص الوقود؛

 آلات لحام آلیة مصممة أو معدَّة خصیصاً للحام السدادات النھائیة المثبَّتة على أوتاد الوقود (أو قضبانھ)؛ -2
 المكتملة؛محطات فحص وتفتیش آلیة مصممة أو معدَّة خصیصاً لفحص سلامة أوتاد الوقود (أو قضبانھ)  -3
 النظم المصممة أو المعدة خصیصا لصنع كسوة الوقود النووي. -4

(أو  فحص اللحام حول الســدادات النھائیة للأوتاد: (أ)  المعدات المســتخدمة فیما یلي 3البند   وعادة ما یشــمل
ــینیة؛ (ب)   ــتخدام الأشــعة الس ب الھلیومعن   الكشــفالقضــبان) باس (أو القضــبان)    الأوتادمن  حالات تســرُّ

  .داخلھا الوقود   بأشعة غاما للتحقق من سلامة تحمیل أقراص(أو القضبان)  مسح الأوتادالمضغوطة؛ (ج) 
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محطات فصل نظائر الیورانیوم الطبیعي أو الیورانیوم المستنفد أو المواد الانشطاریة الخاصة والمعدات   -5
 المصممة أو المعدَّة خصیصاً لھا، بخلاف الأجھزة التحلیلیة

 ملحوظة تمھیدیة

ترتبط المحطـات والمعـدات المســـــتخـدمـة لفصـــــل نظـائر الیورانیوم، في الكثیر من الحـالات، ارتبـاطـاً وثیقـاً  
ــتقرة. وفي حالات خاصــة، تنطبق الضــوابط الواردة   ــتخدمة لفصــل النظائر المس بالمحطات والمعدات المس

ه الضــوابط الخاصــة  أیضــاً على المحطات والمعدات المعدّة لفصــل النظائر المســتقرة. وھذ 5ضــمن القســم  
بالمحطات والمعدات المســتخدمة لفصــل النظائر المســتقرة تأتي مكمّلة للضــوابط المفروضــة على المحطات  
والمعدات المصــممة أو المعدَّة خصــیصــاً لمعالجة أو اســتخدام أو إنتاج مواد انشــطاریة خاصــة مشــمولة في  

تبطة باســتخدامات النظائر المســتقرة لا تنطبق  التكمیلیة ھذه المر 5قائمة المواد الحســاســة. وضــوابط القســم  
 على عملیة فصل النظائر بوسائل كھرومغنطیسیة.

، سـواءٌ كان من المزمع اسـتخدامھا لفصـل  5أمّا العملیات التي تنطبق علیھا أیضـاً الضـوابط الواردة في القسـم  
ــار الغازي،   ــتقرة، فھي التالیة: الطرد المركزي الغازي، والانتشـ ــل النظائر المسـ نظائر الیورانیوم أو لفصـ

 وعملیة الفصل البلازمي، والعملیات الأیرودینامیة.

وبالنســـبة إلى عدد من العملیات، تتوقف العلاقة بفصـــل نظائر الیورانیوم على العنصـــر (النظیر المســـتقر)  
الجاري فصلھ. وتنطوي ھذه العملیات على ما یلي: العملیات القائمة على استخدام اللیزر (مثل فصل النظائر  

ریـة)، والتبـادل الكیمیـائي، والتبـادل  بـاللیزر الجزیئي وفصـــــل النظـائر بـاســـــتخـدام اللیزر العـامـل بـالأبخرة الـذ
الأیوني. لذا یجب على الحكومات تقییم ھذه العملیات على أسـاس كل حالة على حدة من أجل تطبیق ضـوابط  

 المرتبطة باستخدامات النظائر المشعة تبعاً لذلك. 5القسم  

ویرد فیما یلي سـرد لمفردات المعدات التي تعُتبر مندرجة ضـمن المعنى المقصـود بعبارة "المعدات، بخلاف  
 الأجھزة التحلیلیة، المصممة أو المعدَّة خصیصاً" لفصل نظائر الیورانیوم:

الطاردات المركزیة الغازیة، والمجمعات والمكونات المصـممة أو المعدَّة خصـیصـاً للاسـتخدام في الطاردات   -5-1
 المركزیة الغازیة

 ملحوظة تمھیدیة

  650مم و 75تتألف الطاردة المركزیة الغازیة عادة من أسـطوانة واحدة  رقیقة الجدران یتراوح قطرھا بین  
متر في الثانیة أو أكثر   300مم موجودة داخل حیز مفرغ من الھواء وتدور بسـرعة محیطیة عالیة تبلغ نحو  

ــرعة عالیة یجب أن   ــي. ولبلوغ سـ ــع الرأسـ ــبة المقاومة إلى  مع بقاء محورھا المركزي في الوضـ تكون نسـ
ومن ثم مكوناتھا    -الكثافة عالیة في المواد الإنشائیة للمكونات الدوارة، ویجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار  

مصـــــنوعـة بـدقـة شـــــدیـدة جـداً من أجـل تقلیـل الاختلال بقـدر الإمكـان. وبخلاف بعض الطـاردات    -  المفردة
غازیة المســتخدمة في إثراء الیورانیوم بوجود عارضــة دوارة  المركزیة الأخرى، تتمیز الطاردة المركزیة ال

قرصـیة الشـكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود مجموعة أنابیب ثابتة تسُـتخدم في ادخال    )أو أكثر(واحدة  
واسـتخراج غاز سـادس فلورید الیورانیوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصـلة على الأقل، منھا قناتان متصـلتان  

ز المفرغ من  بتجـاویف تمتـد من محور الجزء الـدوار حتى محیط غرفـة المحور الـدوار. كمـا یوجـد داخـل الحی
الھواء عـدد من المفردات الحرجـة غیر الـدوارة والتي لیس من الصـــــعـب تصـــــنیعھـا، على الرغم من أنھـا  
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مصــممة خصــیصــاً لھذا الغرض، ولا یحتاج تصــنیعھا إلى مواد فریدة من نوعھا. إلا أن أي مرفق للطرد  
المركزي یحتـاج إلى عدد ضـــــخم من ھذه المكونات، بحیـث یمكن أن توفر كمیـاتھـا مؤشـــــراً ھاماً 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 نسـبة صـلابتھا إلى كثافتھا والتي یرد وصـفھا في الملحوظة الإیضـاحیة  

ل   ــطوانات مترابطة فإنھا توُصــَّ ــم. وإذا كانت الأس ــطة المنافخ أو الحلقات  الخاصــة بھذا القس فیما بینھا بواس
  ) أو أكثر ((ج). ویجھَّز الجزء الدوار بعارضـة داخلیة واحدة 1-1-5المرنة التي یرد وصـفھا في القسـم التالي  

ــ(د) و (ھ1-1-5 وبسدادات طرفیة، حسب الوصف الوارد في القسمین التالیین )، وذلك إذا كان ھذا الجزء  ـــ
عة الكاملة إلا على شــــكل أجزاء مركَّبة كل على  معداً في صــــورتھ النھائیة. وم ع ذلك لا یمكن تورید المجمَّ

 حدة.

 أنابیب الجزء الدوار: (ب)
مك لا یتجاوز   مم   75مم وبقطر یتراوح بین   12أسـطوانات رقیقة الجدران، مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً، بسـ

مم، وتصــــنَّع من احدى المواد التي تتمیز بارتفاع نســــبة صــــلابتھا إلى كثافتھا والتي یرد وصــــفھا    650و
 الخاصة بھذا القسم. الملحوظة الإیضاحیة في

 الحلقات أو المنافخ: (ج)
مكونات مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لتوفیر سـاندة موضـعیة لأنبوب الجزء الدوار أو لوصـل عدد من أنابیب  

مم، ویتراوح   3الجزء الدوار فیما بینھا. والمنفاخ عبارة عن أســــطوانة قصــــیرة لا یتجاوز ســــمك جدارھا  
ة  مم، وھي مزودة بلولـب، وتصُـــــنَّع من إحـدى المواد التي ت  650مم و  75قطرھـا بین   تمیز بـارتفـاع نســـــبـ

 الخاصة بھذا القسم. الملحوظة الإیضاحیةصلابتھا إلى كثافتھا والتي یرد وصفھا في 

 العوارض: (د)
مم، مصـممة أو معدة خصـیصـا لتركیبھا داخل   650مم و    75مكونات قرصـیة الشـكل، یتراوح قطرھا بین  

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

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

 السدادات العلویة/السدادات السفلیة: )ـ(ھ
كل، یتراوح قطرھا بین   ا لكي تنطبق على    650مم و 75مكونات قرصـیة الشـ مم، مصـممة أو معدة خصـیصًـ

دوار،   ة الجزء الـ داخـل أنبوبـ د الیورانیوم  ــادس فلوریـ الي تحتوي على ســـ التـ دوار وبـ ة الجزء الـ ایتي أنبوبـ نھـ
رًا من المحمل  ویكون الغرض منھا في بعض الحالات أن تدعم أو تحفظ أو تحتوي، كجزء متكامل، عنصـــــ

الأعلى (السـدادة العلویة) أو أن تحمل العناصـر الدوارة للمحرك والمحمل الأسـفل (السـدادة السـفلیة). وتصـنع  
  الإیضـاحیة الملحوظة  من احدى المواد التي تتمیز بارتفاع نسـبة مقاومتھا الى كثافتھا، والتي یرد وصـفھا في 

  الخاصة بھذا القسم.
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 ملحوظة إیضاحیة

 تشمل المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزیة ما یلي:

 غیغابَسكال؛ 1,95فولاذ مارتنسیتي قادر على مقاومة شد قصوى لا تقل عن   (أ)

 غیغابَسكال؛ 0,46وسبائك ألومینیوم قادرة على مقاومة شد قصوى لا تقل عن   (ب)

 مواد خیطیة مناسبة لاستخدامھا في ھیاكل مركَّبة، بمعامل نوعي لا یقل عن   (ج)
18,3 x 106   62,7متر، ومقاومة شـد قصـوى نوعیة لا تقل عن x 104  متر (’المعامل النوعي‘ ھو حاصـل

قســــمة معامل یونغ (نیوتن/متر مربع) على الوزن النوعي (نیوتن/متر مكعب)؛ في حین أن ’مقاومة الشــــد  
ــد القصــــوى (نیوتن/متر مربع) على الوزن النوعي   ــمة مقاومة الشــ ــل قســ القصــــوى النوعیة‘ ھي حاصــ

 (نیوتن/متر مكعب)).

 المكونات الساكنة -5-1-2

 محامل التعلیق المغنطیسي: (أ)

مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً، ومكونة من قطعة مغنطیسـیة حلقیة مُعلَّقة داخل وعاء    مجمعات محملیة -1
د. ویُصـــنَّع الوعاء من مادة قادرة على مقاومة ســـادس فلورید الیورانیوم   یحتوي على وســـیط مخمِّ

ــم   ــاحیة للقس ــیة بقطعة قطبیة أو بمغنطیس  2-5(انظر الملحوظة الإیض ). وتقترن القطعة المغنطیس
المغنطیسیة   القطعة ). ویمكن أن تكونـ(ھ1-1-5ب على السدادة العلویة المذكورة في القسم  ثانٍ مُركَّ 

. كما یمكن أن  1 : 1,6على شــــكل حلقة لا تزید نســــبة قطرھا الخارجي الى قطرھا الداخلي على 
ھنري/متر، أو بمغنطیسیة   0,15تكون القطعة المغنطیسیة على شكل یتمیز بنفاذیة أولیة لا تقل عن  

ــبة لا تقل عن   ــافة    80%، أو ناتج طاقة یزید على 98,5متبقیة بنسـ كیلوجول/متر مكعب. وبالإضـ
إلى الخواص المادیة العادیة، یُشـترَط أن یكون انحراف المحاور المغنطیسـیة عن المحاور الھندسـیة  

مم)، أو یُشـترَط بصـورة خاصـة أن تكون مادة   0,1محدوداً بحدود تسـامحیة صـغیرة جداً (أقل من  
 المغنطیس متجانسة.

 الطاردات المركزیة الغازیة. فيمحامل مغنطیسیة نشطة مصممة أو معدة خصیصاً للاستخدام   -2

 ملحوظة إیضاحیة

 تتمیز ھذه المحامل في العادة بالخصائص التالیة:

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

ــدر قوى كھربائیة یعول علیھ و/أو وحدة قدرة كھربائیة لا تنقطع حتى تعمل لأكثر من   • ــلة بمصــ متصــ
 ساعة واحدة.

دات: (ب)  المحامل/المخمِّ
د. ویكون المحور عادة   محامل مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً، مكونة من مجمعةِ محورٍ/فنجانٍ مُركَّبة على مُخمِّ
عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوى على شــــكل نصــــف كروي في أحد طرفیھ ومزود بوســــیلة لإلحاقھ  
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) في طرفھ الآخر. ولكن یجوز أن یكون العمود الدوار مزوداً  ــ(ھ1-1-5بالسدادة السفلیة المذكورة في القسم  
ھیدرودینامي ملحق بھ. ویكون الفنجان على شــكل كرُیةّ بثلُمة نصــف كرویة في ســطحھ. وكثیراً ما    بمحمل

 یتم الإمداد بھذه المكونات بصورة منفصلة عن المخمّد.

 المضخات الجزیئیة: (ج)
أســطوانات مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً بأخادید لولبیة داخلیة مفروزة بالمخرطة أو مبثوقة، وبثقوب داخلیة  

مم،    650 مم و 75مصــنوعة على المخرطة. وتكون أبعادھا النموذجیة كما یلي: القطر الداخلي یتراوح بین  
المقطعي للأخادید مسـتطیلاً،    مم، ولا یقل الطول عن القطر. كما یكون الشـكل 10ولا یقل سـمك الجدار عن  

 مم. 2ولا یقل عمقھا عن  

 أجزاء المحرك الساكنة: (د)
أجزاء ســــاكنة حلقیة الشــــكل مصــــممة أو معدَّة خصــــیصــــاً لمحركات التخلف المغنطیســــي (أو الممانعة  
المغنطیســیة) الشــدیدة الســرعة التي تعمل بالتیار المتناوب المتعدد الأطوار من أجل عملیة تزامنیة في تردد  

ل عن   ل عن    600فراغي لا یقـ درة لا تقـ أن تتكون    40ھرتز وبقـ ة من  فولط أمبیر. ویمكن  ابتـ الأجزاء الثـ
ــمكھا على   لفیفات متعددة الأطوار حول قلب حدیدي رقائقي منخفض الفقد مكون من طبقات رقیقة لا یزید س

 مم. 2

 أغلفة/أوعیة الطاردات المركزیة: )ـ(ھ
مكونات مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لاحتواء مجمعة الأنابیب الدوارة في الطاردة المركزیة الغازیة. ویتكون  

مم، كما یتم قص طرفیھا بدقة بواســطة المخرطة   30الغلاف من أســطوانة صــلبة یصــل ســمك جدارھا إلى  
ب   دة أو أكثر لتركیـ ة واحـ ا بشـــــفـ د كـل منھمـ امـل، ویتم تزویـ ان  لوضـــــع المحـ امـل. ویكون الطرفـ ذه المحـ ھـ

  0,05المفروزان بالمخرطة متوازیین فیما بینھما ومتعامدین مع المحور الطولي للأسـطوانة بما لا یزید عن  
 درجة. كما یجوز أن یكون ھیكل الغلاف على شكل خلایا النحل بحیث یتسع لعدة مجمعات دوارة.

 المغرفات: (و)
أنابیب مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لاســتخلاص غاز ســادس فلورید الیورانیوم من داخل الأنبوبة الدوارة  
ة   بواســـــطـة الحركـة المحوریـة للأنبوبـة (أي أنھـا مزودة بفتحـة مواجھـة للتـدفق المحیطي للغـاز داخـل الأنبوبـ

تخلاص  الدوارة، مثلا بحني طرف الأنبوب المیال إلى نصـف القطر) وقابلة لتثبیتھا ف ي النظام المركزي لاسـ
 الغازات.

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

 ملحوظة تمھیدیة

ــتخدام في محطات الإثراء بالطرد المركزي الغازي ھي   ــافیة المعدّة للاسـ النظم والمعدات والمكونات الإضـ
نظم المحطـات المطلوبة لتلقیم ســـــادس فلورید الیورانیوم داخل الطـاردات المركزیة، وتوصـــــیـل الطـاردات  

ت إثراء أعلى بصورة مطردة  المركزیة فیما بینھا لتكوین سلاسل تعاقبیة (أو مراحل) للتمكن من بلوغ معدلا
ــافة إلى المعدات   ــادس فلورید الیورانیوم و’مخلفاتھ‘ من الطاردات المركزیة، بالإضـ ــتخراج ’نواتج‘ سـ واسـ

 المطلوبة لتشغیل الطاردات المركزیة أو التحكم بالمحطة.

یات مســخنة، ویجري توزیعھ   ویتم عادة تبخیر ســادس فلورید الیورانیوم من حالتھ الصــلبة باســتخدام مُحَمِّ
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بشــكلھ الغازي على الطاردات المركزیة عن طریق أنابیب توصــیل تعاقبیة. كما أن ’نواتج‘ ســادس فلورید  
ا عن طریق   یتم تمریرھـ ة  اردات المركزیـ ة من الطـ ازیـ ارات غـ ة تیـ ة على ھیئـ دفقـ ھ‘ المتـ اتـ الیورانیوم و’مخلفـ

جة مئویة تحت الصـفر))،  در 70كلفن (  203أنابیب توصـیل تعاقبیة إلى مصـائد باردة (تعمل بدرجة حرارة  
حیث یجري تكثیفھا قبل الاسـتمرار في نقلھا إلى حاویات مناسـبة لنقلھا أو خزنھا. ونظراً لأن محطة الإثراء  
ــمل   تتكون من آلاف الطاردات المركزیة المرتبة بطریقة تعاقبیة، فإن طول الأنابیب یبلغ عدة كیلومترات تش

ــنَّع المعدات والمكونات ونظم الأنابیب    آلاف اللحامات وعدداً كبیراً من الأنســاق التصــمیمیة المتكررة. وتصُ
 بمستویات عالیة جداً من حیث التفریغ والنظافة.

 ملحوظة إیضاحیة

بعض المفردات المذكورة أدناه إما أنھا تتصـل اتصـالاً مباشـراً بغاز سـادس فلورید الیورانیوم المسـتخدم في  
المعـالجـة أو أنھـا تتحكم تحكمـاً مبـاشـــــراً في الطـاردات المركزیـة وفي مرور الغـاز من طـاردة مركزیـة إلى  

كل بســادس فلورید الیورانیوم تشــمل  أخرى ومن ســلســلة تعاقبیة إلى أخرى. والمواد القادرة على مقاومة التآ
النحاس، أو ســبائك النحاس، أو الفولاذ غیر القابل للصــدأ، أو الألومینیوم، أو أكســید الألومینیوم، أو ســبائك  

ائـك لا   أو النیكـل، أو الســـــبـ ا من النیكـلالألومنیوم،  ل محتواھـ ث الوزن% من  60عن    یقـ ، والبولیمرات  حیـ
 المفلورة. الھیدروكربونیة

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

نظم أو معدات معالجة مصـممة أو معدَّة خصـیصـا لمحطات الإثراء ومصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة  
 التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، وتشمل ما یلي:

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

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

محطات تصـلید أو تسـییل تسُـتخدم في سـحب سـادس 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 الآلیة -5-2-2

نظم أنابیب ونظم توصــیل مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لمناولة ســادس فلورید الیورانیوم داخل ســلاســل 
الطاردات المركزیة التعاقبیة. وتكون شــبكة الأنابیب عادة من نوع نظام التوصــیل ’الثلاثي‘، حیث تكون كل  

لات. وبالتالي تكون ھناك كمیة كبیرة من ــِّ لة بكل من الموصـ ــَّ ــكال المتكررة في    طاردة مركزیة موصـ الأشـ
ــادس فلورید الیورانیوم (انظر الملحوظة   ــنوعة من مواد قادرة على مقاومة ســ ــبكة. وتكون كلھا مصــ الشــ
ــنَّع بمســتویات عالیة جداً من حیث التفریغ   الایضــاحیة الخاصــة بھذا القســم) أو محمیة بھذه المواد، كما تصُ

  والنظافة.
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 صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة -5-2-3

صـمامات إغلاق مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً للتحكم في التیارات الغازیة لسـادس فلورید الیورانیوم   (أ)
 المستخدم في التلقیم أو نواتجھ أو مخلفاتھ في كل طاردة مركزیة غازیة على حدة.

صــمامات إغلاق أو تحكم منفاخیة مزودة بســدادات منفاخیة، یدویة أو مؤتمتة، مصــنوعة من مواد   (ب)
قادرة على مقاومة التآكل بسـادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، ویتراوح قطرھا الداخلي الصـمام  

و الثانویة لمحطات  مم، وھي مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لاســتخدامھا في النظم الرئیســیة أ  160و 10بین  
 الإثراء بالطرد المركزي الغازي.

 ملحوظة إیضاحیة

الصــمامات النموذجیة المصــممة أو المعدَّة خصــیصــاً تشــمل الصــمامات المزودة بســدادت منفاخیة، وأنواع  
 صمامات الإغلاق السریعة، والصمامات السریعة، وغیرھا.

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

مطیافات كتلیة مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً، قادرة على أخذ عینات "مباشـرة" من المجاري الغازیة لسـادس  
 فلورید الیورانیوم، وتتمیز بجمیع الخصائص التالیة:

وحدة من وحدات الكتلة الذریة أو أكثر، ولھا قدرة على التحلیل تزید   320قادرة على قیاس أیونات   -1
 ؛320على جزء واحد في 

بة النیكل عن   -2 بائك النیكل والنحاس التي لا تقل فیھا نسـ % 60مصـادر أیونیة مركَّبة من النیكل أو سـ
 حسب الوزن، أو سبائك النیكل والكروم أو محمیة بھذه المواد؛

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛ -3

 نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري.  لھا -4

 مُغیرِّات التردد -5-2-5

مُغیرِّات تردد (معروفة أیضــا على أنھا محولات أو مقومات عكســیة) مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً من أجل  
(د)، أو أجزاء أو مكونـات أو مجمعـات فرعیـة لمثـل ھـذه  2-1-5أجزاء المحرك الســـــاكنـة المعرفـة في الفقرة  

 :بكلتا الخاصیتین التالیتینالمُغیرِّات، وتتمیز  

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

 %)؛0,2واستقرار عالٍ (مع قدرة على التحكم في الذبذبة بنسبة أعلى من   -2

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

 ملحوظة تمھیدیة

المجمعة التكنولوجیة الرئیسـیة في أسـلوب الانتشـار الغازي للفصـل النظیري للیورانیوم ھي عبارة عن حاجز  
ــغط)،   ــخینھ عن طریق عملیة الضـ ــار الغازي، ومبدل حراري لتبرید الغاز (یتم تسـ ــامي خاص للانتشـ مسـ

ار   تخدم تكنولوجیا الانتشـ ادس فلورید  وصـمامات ختامیة وصـمامات تحكمیة وأنابیب. وبقدر ما تسـ الغازي سـ
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ــنع من مواد لا   ــة للغاز) یجب أن تصُـ ــطح المعدات والأنابیب والأجھزة (الملامسـ الیورانیوم، فإنَّ جمیع أسـ
ــار الغازي عدداً من ھذه المجمعات بحیث  ــادس فلورید الیورانیوم. ویتطلب مرفق الانتشـ ــة سـ تتأثر بملامسـ

 یمكن للكمیات أن توفر مؤشراً ھاماً للاستعمال النھائي.

 حواجز الانتشار الغازي والمواد الحاجزة -5-3-1

حات مســامیة رقیقة، مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً، بحیث یكون القطر المســامي   (أ)  100-10مُرشــِّ
مم، وتصُـنع من مواد معدنیة   25مم، ولا یزید قطر الأشـكال الأنبوبیة على  5نانومتر، ولا یزید السُـمك على  

حوظـة الإیضـــــاحیـة  أو متبلمرة أو خزفیـة قـادرة على مقـاومـة التـآكـل بســـــادس فلوریـد الیورانیوم (انظر المل
 )،4-5الخاصة بالقسم  

حات.   (ب) وتشـمل ھذه المُركَّبات والمسـاحیق  مُركَّبات أو مسـاحیق معدَّة خصـیصـاً لصـنع مثل ھذه المُرشّـِ
ــبة لا تقل عن   ــبائك التي تحتوي على النیكل بنسـ ــید الألومینیوم، أو  من الوزن  %60النیكل أو السـ ، أو أكسـ

ــادس فلورید الیورانیوم، والتي لا   المفلورة فلورة كاملة والقادرة على مقاومة ســ البولیمرات الھیدروكربونیة 
میكرونات، وتتمیز بدرجة تجانس   10حســب الوزن، ویقل حجم جزیئاتھا عن   %99,9تقل نســبة نقائھا عن  

 عالیة من حیث حجم الجزیئات، وتكون معدَّة خصیصاً لصنع حواجز الانتشار الغازي.

 أوعیة الانتشار -5-3-2

ــنوعة من مواد   ــار الغازي، ومص ا لاحتواء حاجز الانتش ــً ــیص ــممة أو معدَّة خص أوعیة مختومة بإحكام مص
ــة   ــاحیة الخاصـ ــادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد (انظر الملحوظة الإیضـ قادرة على مقاومة سـ

 ).4-5بالقسم  

 الضاغطات ونفاخات الغاز -5-3-3

ا بقدرة شـفط لسـادس فلورید الیورانیوم لا تقل عن     1ضـاغطات أو نفاخات غاز مُصـممة أو معدَّة خصـیصـً
كیلوباسـكال، مصـممة للتشـغیل الطویل الأجل في بیئة   500متر مكعب/دقیقة، وبضـغط تصـریف یصـل إلى  

الغاز. كما أن    سـادس فلورید الیورانیوم، بالإضـافة إلى مجمعات منفصـلة من مثل ھذه الضـاغطات ونفاخات
وھي مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة    1 : 10نسبة ضغط ھذه الضاغطات ونفاخات الغاز لا تزید عن  

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

 

 سدادات العمود الدوار -5-3-4

دادات، من أجل إغلاق العمود   دادات مفرغة مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً بتوصـیلات تلقیم وتوصـیلات تصـریف للسـ سـ
الذي یوصـل الأعمدة الدوارة للضـاغطات أو نفاخات الغاز بمحركات التشـغیل لضـمان موثوقیة السـدادات لمنع تسـرب 

م مثـل ھذه  الھواء إلى داخل الغرفة الداخلیـة للضـــــاغط أو نفـاخة الغـاز، الملی ئة بســـــادس فلورید الیورانیوم. وتصُـــــمَّ
 سنتیمتر مكعب في الدقیقة. 1000السدادات عادة بحیث لا یتجاوز معدل تسرب الغاز إلى الداخل  

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

حرارة مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً ومصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة سـادس فلورید الیورانیوم أو محمیة    مبدلات
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م   والغرض منھا تغیر الضـغط التسـربي بمعدل یقل عن    ،)4-5بھذه المواد (انظر الملحوظة الإیضـاحیة الخاصـة بالقسـ
 كیلوباسكال.  100باسكال في الساعة حیث یكون فرق الضغط   10

 النظم والمعدات والمكونات الإضافیة المصممة أو المعدة خصیصاً للاستخدام في الإثراء بالانتشار الغازي -5-4

 ملحوظة تمھیدیة

ــار الغازي ھي نظم المحطات   ــتخدام في محطات الإثراء بالانتشـ ــافیة المعدّة للاسـ النظم والمعدات والمكونات الإضـ
اللازمة لتلقیم سـادس فلورید الیورانیوم في مجمعة الانتشـار الغازي، وتوصـیل المجمعات فیما بینھا لتكوین سـلاسـل 

ســــادس    ’نواتج‘ و’مخلفات‘بصــــورة مطردة واســــتخراج    تعاقبیة (أو مراحل) للتمكن من بلوغ معدلات إثراء أعلى
فلورید الیورانیوم من مجمعات الانتشار التعاقبیة. ونظراً لخواص القصور الذاتي العالیة لمجمعات الانتشار التعاقبیة،  

طة  فإن أي انقطاع في تشـغیلھا، ولا سـیما وقف تشـغیلھا، یؤدي إلى عواقب خطیرة. ولذا فمن المھم أن تتم في أي مح
ــمان   ــورة دائمة على التفریغ التام في جمیع النظم التكنولوجیة، وض ــارم وبص ــكل ص ــار الغازي المحافظة بش للانتش
الحمـایة الآلیـة من الحوادث، وتنظیم تدفق الغـاز بطریقـة مؤتمتـة دقیقـة. ویؤدي ھذا كلـھ إلى الحـاجة إلى تجھیز المحطـة  

 ة.بعدد كبیر من نظم خاصة للقیاس والتنظیم والمراقب

یات، ویجري توزیعھ بشــكلھ الغازي   ویتم عادة تبخیر ســادس فلورید الیورانیوم من أســطوانات موضــوعة داخل محمِّ
إلى نقطة الدخول عن طریق أنابیب توصــیل تعاقبیة. أما "نواتج" ســادس فلورید الیورانیوم و"مخلفاتھ" المتدفقة على  

ــائد باردة أو إلى ھیئة تیارات غازیة من نقاط الخروج فیتم تمریرھا عن طری ــیل تعاقبیة إما إلى مصـ ق أنابیب توصـ
ــائل، وذلك قبل متابعة نقلھ إلى حاویات   ــادس فلورید الیورانیوم إلى سـ ــغط، حیث یجري تحویل غاز سـ محطات ضـ
مناسبة لنقلھ أو خزنھ. ونظراً لأنَّ محطة الإثراء بالانتشار الغازي تتكون من عدد كبیر من مجمعات الانتشار الغازي  

مرتبة ضـمن سـلاسـل تعاقبیة فإنَّ طول أنابیب التوصـیل التعاقبیة یبلغ عدة كیلومترات تشـمل آلاف اللحامات وعدداً  ال
كبیراً من الأنســاق التصــمیمیة المتكررة. وتصُــنَّع المعدات والمكونات ونظم الأنابیب بمســتویات عالیة جداً من حیث 

 التفریغ والنظافة.

 ملحوظة إیضاحیة

تخدم في المعالجة أو أنھا   ادس فلورید الیورانیوم المسـ راً بغاز سـ المفردات المذكورة أدناه إما أنھا تتصـل اتصـالاً مباشـ
تتحكم تحكماً مباشـراً في التدفق داخل السـلسـلة التعاقبیة. والمواد القادرة على مقاومة التآكل بسـادس فلورید الیورانیوم  

الفولاذ غیر القابل للصــدأ، أو الألومینیوم، أو أكســید الألومینیوم، أو ســبائك    تشــمل النحاس، أو ســبائك النحاس، أو
، والبولیمرات الھیدروكربونیة  حیث الوزن% من 60عن   یقل محتواھا من النیكلالألومنیوم، أو النیكل، أو السبائك لا 

 المفلورة.

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

نظم أو معدات معالجة مصـممة أو معدَّة خصـیصـاَ لمحطات الإثراء ومصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة  
 التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، وتشمل ما یلي:

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

ــحب  (ب) ــتخدم في س ــخات تسُ ــائد باردة أو مض ــلبة أو مص مُحوِّلات من الحالة الغازیة إلى الحالة الص
 سادس فلورید الیورانیوم من عملیة الإثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ؛
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محطات تصـلید أو تسـییل تسُـتخدم في سـحب سـادس 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 توصیل مصممة أو معدَّة خصیصاً لمناولة سادس فلورید الیورانیوم داخل سلاسل الانتشار  
 الغازي التعاقبیة.

 ملحوظة إیضاحیة

لة بكلٍّ من أنابیب   ــبكة الأنابیب من النظام التوصــیلي "الثنائي"، حیث تكون كل خلیة موصــَّ عادة ما تكون ش
 التوصیل.

 النظم الفراغیة -5-4-3

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

مضـخات فراغیة مصـممة خصـیصـاً للعمل في أجواء تحتوي على سـادس فلورید الیورانیوم، وھي   (ب)
مصــــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســــادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بمثل ھذه المواد (انظر  

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

 صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة -5-4-4

صــمامات إغلاق أو تحكم منفاخیة، یدویة أو مؤتمتة، مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســادس  
فلورید الیورانیوم أو محمیة بمثل ھذه المواد (انظر الملحوظة الإیضاحیة الخاصة بھذا القسم)، وھي مصممة  

 ثراء بالانتشار الغازي.أو معدَّة خصیصاً لتركیبھا في النظم الرئیسیة أو الثانویة لمحطات الإ

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

ــادس   ــرة من المجاري الغازیة لس ــاً، قادرة على أخذ عینِّات مباش ــیص ــممة أو معدَّة خص مطیافات كتلیة مص
 :بجمیع الخصائص التالیة  وتتمیزفلورید الیورانیوم،  

وحدة من وحدات الكتلة الذریة أو أكثر، ولھا قدرة على التحلیل تزید   320قادرة على قیاس أیونات   -1
 ؛320على جزء واحد في 

بة النیكل عن   -2 بائك النیكل والنحاس التي لا تقل فیھا نسـ  %60مصـادر أیونیة مركَّبة من النیكل أو سـ
 حسب الوزن، أو سبائك النیكل والكروم أو محمیة بھذه المواد؛

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛ -3
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 لھا نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري. -4

 النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لاستخدامھا في محطات الإثراء الأیرودینامي -5-5

 ملحوظة تمھیدیة

ــكلھ الغازي والغاز    یتم في عملیات الإثراء الأیرودینامي ــادس فلورید الیورانیوم بشــ ــغط مزیج من ســ ضــ
ر عبر عناصــر فصــل حیث یتم الفصــل النظیري عن طریق تولید   الخفیف (الھیدروجین أو الھلیوم)، ثم یمرَّ
قوى طاردة مركزیة عالیة بواسـطة شـكل ھندسـي منحني الجدار. وقد اسـتحُدثت بنجاح عملیتان من ھذا النوع  

فصــل بالفوھة النفاثة، وعملیة الفصــل الدوامي بالأنابیب. وفي كلتا العملیتین تشــمل المكونات  وھما: عملیة ال
الرئیسـیة لمرحلة الفصـل أوعیةً أسـطوانیة تحتوي على عناصـر الفصـل الخاصـة (الفوھات النفاثة أو أنابیب  

ناجمة عن الضـغط.  الفصـل الدوامي)، والضـواغط الغازیة ومبدلات الحرارة المسـتخدمة في سـحب الحرارة ال
وتحتاج أي محطة أیرودینامیة لعدد من ھذه المراحل، بحیث توفر الكمیات مؤشــراً ھاماً للاســتخدام النھائي.  
ولما كانت العملیات الأیرودینامیة تســــتخدم ســــادس فلورید الیورانیوم، فإنَّ جمیع أســــطح المواد والأنابیب  

من مواد لا تتأثر بملامسـتھا لسـادس فلورید الیورانیوم  والأجھزة (الملامسـة للغاز) یجب أن تكون مصـنوعة  
 أو محمیة بھذه المواد.

 ملحوظة إیضاحیة

المفردات التي یرد بیانھا في ھذا الجزء إما أنھا تلامس مباشـرة غاز سـادس فلورید الیورانیوم المسـتخدم في  
المعالجة، أو تتحكم تحكماً مباشــراً في تدفقھ داخل الســلســة التعاقبیة. وتكون جمیع الأســطح الملامســة للغاز  

مة التآكل بســادس فلورید الیورانیوم أو  المســتخدم في المعالجة بالكامل مصــنوعة من مواد قادرة على مقاو
ادرة على   امي، تشـــــمـل المواد القـ ة بھـذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإثراء الأیرودینـ محمیـ
مقـاومـة التـآكـل بســـــادس فلوریـد الیورانیوم النحـاس أو ســـــبـائـك النحـاس، أو الفولاذ غیر القـابـل للصـــــدأ أو  

وم، أو سبائك الألومینیوم، أو النیكل أو السبائك التي تحتوي على النیكل بنسبة  الألومینیوم، أو أكسید الألومینی
 حسب الوزن، والبولیمرات الھیدروكربونیة المفلورة.  %60لا تقل عن  

 فوھات الفصل النفاثة -5-5-1

فوھات الفصـل النفاثة ومجمّعاتھا المصـممة أو المعدَّة خصـیصـاً لھا. وتتألف فوھات الفصـل النفاثة من قنوات منحنیة  
على شــكل شــق طولي لا یزید نصــف قطر انحنائھا على ا مم، وقادرة على مقاومة التآكل بســادس فلورید الیورانیوم  

 تدفق عبر الفوھة إلى جزأین.ولھا حافة قاطعة داخل الفوھة النفاثة تفصل الغاز الم

 أنابیب الفصل الدوامي -5-5-2

ومجمعاتھا المصـمّمة أو المعدّة خصـیصـاً. وتكون أنابیب الفصـل الدوامي أسـطوانیة    أنابیب الفصـل الدوامي
الشـكل أو مسـتدقة الطرف، مصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـادس فلورید الیورانیوم أو محمیة  

ات نفاثة في  بھذه المواد، ولھا مدخل مماس واحد أو أكثر. ویجوز أن تجھَّز الأنابیب بملحقات على شكل فوھ
 أحد طرفیھا أو كلیھما.

 ملحوظة إیضاحیة

یدخل غاز التلقیم إلى أنبوبة الفصـــــل الدوامي ماســـــاً عبر أحد الطرفین أو عبر فتحـات دوامیـة، أو في عدة  
 مواضع مماسة على طول محیط الأنبوبة.
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 الضاغطات ونفاخات الغاز -5-5-3

ا ومصـنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسـادس   ضـاغطات أو نفاخات غاز مصـممة أو معدَّة خصـیصًـ
الحاملة لھ (الھیدروجین والھلیوم) أو محمیة بھذه المواد.  فلورید الیورانیوم/الغازات 

 سدادات العمود الدوار -5-5-4

سدادات للعمود الدوار مصممة أو معدَّة خصیصاً، بتوصیلات تلقیم وتوصیلات تصریف للسدادات، من أجل 
إغلاق العمود الذي یوصل الأعمدة الدوارة للضاغطات أو نفاخات الغاز، بمحركات التشغیل من أجل ضمان  

رب الھواء أو غاز الإغلاق  موثوقیة السـدادات لمنع تسـرب الغاز المسـتخدم في المعالجة إلى الخارج، أو تسـ
إلى داخل الغرفة الداخلیة للضـــــاغط أو نفاخة الغاز، الملیئة بمزیج من ســـــادس فلورید الیورانیوم/الغـازات  

 الحاملة لھ.

 مبدلات الحرارة لتبرید الغاز -5-5-5

ــادس فلورید    مبدلات حرارة مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً، مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بس
 الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد.

 أوعیة فصل العناصر -5-5-6

أوعیة مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لفصــل العناصــر، مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســادس  
اميالفصل    أنابیبفلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، بغرض احتواء    أو فوھات الفصل النفاثة.  الدوَّ

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

من مواد قادرة على مقاومة    ومصـنوعةلمحطات الإثراء   خصـیصـانظم أو معدات معالجة مصـممة أو معدَّة  
 التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، وتشمل ما یلي:

یات تلقیم، أو أفران، أو نظم تسُتخدم لتمریر سادس فلورید الیورانیوم إلى عملیة الإثراء؛ (أ)  مُحَمِّ
ادس فلورید   (ب) حب سـ تخدم في سـ مُحوِّلات من الحالة الغازیة إلى الحالة الصـلبة (أو مصـائد باردة) تسُـ

 الیورانیوم من عملیة الإثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ؛
محطات تصـلید أو تسـییل تسُـتخدم في سـحب سـادس 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 -5-5-8

نظم أنابیب توصــیل مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه  
المواد، مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لمناولة سـادس فلورید الیورانیوم داخل السـلاسـل التعاقبیة الأیرودینامیة.  

ائي‘، حیث تكون كل مرحلة أو مجموعة  وعادة ما تكون شبكة الأنابیب ھذه ذات تصمیم یتمیز بالتوصیل ’الثن
 مراحل موصَّلة بكلٍّ من أنابیب التوصیل.

 النظم والمضخات الفراغیة -5-5-9
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نظم فراغیة مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً تتكون من مشـاعب فراغیة وموصـلات فراغیة ومضـخات  (أ)
 فراغیة، ومصممة للعمل في أجواء تحتوي على سادس فلورید الیورانیوم،

مضخات فراغیة مصممة أو معدَّة خصیصاً للعمل في أجواء تحتوي على سادس فلورید الیورانیوم،   (ب)
مصـــــنوعـة من مواد قـادرة على مقـاومـة التـآكـل بســـــادس فلوریـد الیورانیوم أو محمیـة بھـذه المواد.  

 ویجوز لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونیة وموائع عمل خاصة.

 صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة -5-5-10

، یدویة أو مؤتمتة، مصــنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بســادس  صــمامات إغلاق أو تحكم منفاخیة
مم، وھي مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً   40فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، ولا یقل قطر الصـمام عن  

 لتركیبھا في النظم الرئیسیة أو الثانویة لمحطات الإثراء الأیرودینامیة.

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

ــاً، قادرة على أخذ  ــیص ــممة أو معدَّة خص ــادس    عینِّاتمطیافات كتلیة مص ــرة من المجاري الغازیة لس مباش
 فلورید الیورانیوم، وتتمیز بجمیع الخصائص التالیة:

وحدة من وحدات الكتلة الذریة أو أكثر، ولھا قدرة على التحلیل تزید   320قادرة على قیاس أیونات   -1
 ؛320على جزء واحد في 

بة النیكل عن   -2 بائك النیكل والنحاس التي لا تقل فیھا نسـ  %60مصـادر أیونیة مركَّبة من النیكل أو سـ
 حسب الوزن، أو سبائك النیكل والكروم أو محمیة بھذه المواد؛

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛ -3

 لھا نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري. -4

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

نظم معالجة مصممة أو معدَّة خصیصاً لفصل سادس فلورید الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھ (الھیدروجین  
 أو الھلیوم).

 ملحوظة إیضاحیة

  محتوى سادس فلورید الیورانیوم في الغازات الحاملة لھ إلى جزء واحد في الملیون   لتقلیلصُممت ھذه النظم  
 ، ویمكن أن تشمل بعض المعدات مثل:أو أقل

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

أو وحـدات التبریـد العـاملـة عنـد درجـات حرارة منخفضـــــة والقـادرة على العمـل عنـد درجـات حرارة   (ب)
 درجة مئویة تحت الصفر) أو أقل،  120كلفن ( 153تصل إلى 

اميفصــل    أنابیبفصــل نفاثة أو  أو فوھات   (ج) مســتخدمة في فصــل ســادس فلورید الیورانیوم عن    دوَّ
 ؛ أوالغازات الحاملة لھ
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 سادس فلورید الیورانیوم.أو مصائد باردة لسادس فلورید الیورانیوم قادرة على تجمید   (د)

النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لاستخدامھا في محطات الإثراء بالتبادل الكیمیائي  -5-6
 أو التبادل الأیوني

 ملحوظة تمھیدیة

تؤدي الاختلافـات البســـــیطـة في الكتلـة بین مختلف نظـائر الیورانیوم إلى حـدوث تغیرات طفیفـة في توازنـات  
ــتحُدثت بنجاح عملیتان ھما:   التفاعلات الكیمیائیة وبالتالي یمكن اســتخدامھا كأســاس لفصــل النظائر. وقد اس

 ى سائلة.التبادل الكیمیائي بین سائلین، والتبادل الأیوني بین مادة صلبة وأخر

ففي عملیة التبادل الكیمیائي بین ســائلین، یجري اتصــال في الاتجاه المعاكس بین أطوار ســائلین غیر قابلین  
للامتزاج (مائي وعضـــــوي) لإحداث الأثر التعاقبي لآلاف من مراحل الفصـــــل. ویتألف الطور المائي من  

أما الطور العضـــــوي فیتكو ن من مادة اســـــتخلاص  كلورید الیورانیوم في محلول حامض الھیدروكلوریك؛ 
 تحتوي على كلورید الیورانیوم في مذیب عضوي.

ویجوز أن تكون الموصـلات المسـتخدمة في سـلسـلة الفصـل التعاقبیة أعمدة تبادل بین سـائلین (مثل الأعمدة  
ــوائل بالطرد المركزي. ویلزم حدوث تحولات   ــلات نبذ الســ ــیة المزودة بلوحات منخلیة) أو موصــ النبضــ

بات إعادة الدفق في كل  كیمیائیة (أكسـدة واختزال) عند طرفي سـلسـلة الفصـل التعاقبیة من أجل الوفاء بمتطل
بة للتصـمیم یتمثل في تجنب تلوث مجاري المعالجة ببعض الأیونات   یة بالنسـ طرف. وأحد الاھتمامات الرئیسـ
الفلزیة. ولذا تسُــتخدم أعمدة وأنابیب مصــنوعة من البلاســتیك و/أو مبطَّنة بالبلاســتیك (بما یشــمل اســتخدام  

 لزجاج.البولیمرات الفلوروكربونیة) و/أو مبطَّنة با

ــائلة، فیتم الإثراء عن طریق امتزاز/مج الیورانیوم   ــلبة والسـ أما في عملیة التبادل الأیوني بین المادتین الصـ
داخـل مـادة راتینجیـة أو ممتزة خـاصـــــة للتبـادل الأیوني تتمیز بســـــرعـة عمـل فـائقـة. ویتم تمریر محلول من  

الإثراء الأســـــطوانیـة التي تحتوي  الیورانیوم في حـامض الھیـدروكلوریـك ومواد كیمیـائیـة أخرى عبر أعمـدة  
على قیعان مبطنة للمواد الممتزة. ولضـــمان عدم انقطاع العملیة، یلزم اســـتخدام نظامٍ لإعادة الدفق لتحریر  
الیورانیوم من المادة الممتزة إلى التدفق الســائل بحیث یمكن جمع ’النواتج‘ و’المخلفات‘. ویتم ذلك باســتخدام  

تزال/الأكسـدة یعاد تنشـیطھا بالكامل في دوائر خارجیة منفصـلة، كما یمكن إعادة  عوامل كیمیائیة مناسـبة للاخ
تنشـــیطھا جزئیاً داخل أعمدة الفصـــل النظیري ذاتھا. ونظراً لاســـتخدام محالیل مركزة ســـاخنة من حامض  

ل  الھیدروكلوریك في ھذه العملیة، یلزم أن تكون المعدات مصـنوعة من مواد خاصـة قادرة على مقاومة التآك 
 أو أن تكون محمیة بھذه المواد.

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

دة بمستلزمات للقوى المیكانیكیة ومصممة   أعمدة للتبادل بین سائلین یتدفقان في اتجاھین معاكسین، وھي مزوَّ
ا لإثراء الیورانیوم باســــتخدام عملیة التبادل الكیمیائي. ولمقاومة التآكل بمحالیل مركزة   أو معدَّة خصــــیصــــً

مصـــــنوعة في العادة من مواد بلاســـــتیكیة  لحامض الھیدروكلوریك، تكون ھذه الأعمدة ومكوناتھا الداخلیة  
المفلورة) أو الزجاج أو تكون محمیة بھذه المواد.   ــبة (مثل البولیمرات الفلوروكربونیة الھیدروكربونیة  مناسـ

م في العادة زمن البقاء المرحلي للأعمدة بحیث یكون قصیراً ولا یزید على   ثانیة. 30ویُصمَّ
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 موصلات نبذ السوائل بالطرد المركزي (التبادل الكیمیائي) -5-6-2

موصلات لنبذ السوائل بالطرد المركزي مصممة أو معدَّة خصیصاً لإثراء الیورانیوم باستخدام عملیة التبادل  
الكیمیائي. وتسـتخدم مثل ھذه الموصـلات الدوران لتشـتیت المجاري العضـویة والمائیة ثم تسـتخدم قوة الطرد  

یدروكلوریك، تكون الموصـــــلات  المركزي لفصـــــل الأطوار. ولمقـاومة التـآكل بمحـالیـل مركزة لحـامض الھ
مصــنوعة عادة من مواد بلاســتیكیة مناســبة (مثل البولیمرات الفلوروكربونیة الھیدروكربونیة المفلورة) أو  
الزجاج أو تكون محمیة بھذه المواد. وقد روعي في تصــــمیم زمن البقاء المرحلي لموصــــلات النبذ بالطرد  

 ).ثانیة 30المركزي أن یكون قصیراً (لا یتجاوز  

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

ــاً لاختزال الیورانیوم من حالةِ تكافؤٍ إلى  (أ) ــیصـ ــممة أو معدَّة خصـ خلایا اختزال كھروكیمیائیة مصـ
ــة   ــتخدام عملیة التبادل الكیمیائي. ویجب أن تكون مواد الخلایا الملامسـ أخرى من أجل إثراء الیورانیوم باسـ

 دروكلوریك.لمحالیل المعالجة قادرةً على مقاومة التآكل بالمحالیل المركزة لحامض الھی

 ملحوظة إیضاحیة

یراعى في تصـمیم حجیرة الخلایا الكاثودیة أن تمنع إعادة أكسـدة الیورانیوم إلى حالة التكافؤ الأعلى. ولإبقاء  
ــة لتبادل   ــاء حاجز كتیم مكون من مواد خاص د الخلیة بغش الیورانیوم داخل الحجیرة الكاثودیة، یجوز أن تزوَّ

ل صلب ملائم كالغرافی  ت.الكاتیونات. ویتألف الكاثود من موصِّ

خصـیصـاً لاسـتخدامھا في الطرف الختامي للسـلسـلة التعاقبیة من أجل إخراج    معدَّةنظم مصـممة أو   (ب)
 من المجرى العضوي، وضبط التركیز الحمضي وتلقیم خلایا الاختزال الكھروكیمیائي.  4+الیورانیوم

 ملحوظة إیضاحیة

من المجرى العضــوي ونقلھ    4+تتألف ھذه النظم من معدات اســتخلاص للمذیبات من أجل ســحب الیورانیوم
ــبة تركیز أیونات الھیدروجین في   ــبط ومراقبة نسـ إلى محلول مائي، ومعدات تبخیر و/أو معدات أخرى لضـ

ومن الاعتبارات    المحلول، ومضــخات أو أجھزة أخرى لنقل مادة التلقیم إلى خلایا الاختزال الكھروكیمیائي.
الرئیســیة التي یجب مراعاتھا في التصــمیم تجنب تلوث المجرى المائي بأیونات فلزیة معینّة. وعلى ذلك یتم  
بناء النظام، بالنسبة للأجزاء الملامسة لمجرى المعالجة، من معدات مصنوعة من مواد مناسبة (مثل الزجاج  

وســـــلفون البولي إثیر، والغرافیـت المشـــــرّب بالراتینج)  وبولیمترات الفلوروكربون، وكبریتـات البولیفینیـل،  
 ذه المواد.محمیة بھ أو

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

نظم مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لإنتاج محالیل التلقیم المكوّنة من كلورید الیورانیوم العالي النقاء لاسـتخدامھا  
 في محطات فصل نظائر الیورانیوم بالتبادل الكیمیائي.

 ملحوظة إیضاحیة

ة،   ادل الأیوني لأغراض التنقیـ المـذیبـات و/أو التبـ تتكون ھـذه النظم من معـدات للإذابـة و/أو الاســـــتخلاص بـ
وتنتج ھذه النظم محـالیـل    .3+إلى الیورانیوم 4أو الیورانیوم +  6+وخلایا التحلیـل الكھربائي لاختزال الیورانیوم
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كلوریـد الیورانیوم التي لا تحتوي إلا على بضـــــعـة أجزاء في الملیون من الشـــــوائـب الفلزیـة مثـل الكروم،  
ة التكـافؤ أو المتعـددة التكـافؤ الأعلى منھـا.   ائیـ اتیونـات الأخرى الثنـ دینوم، والكـ ادیوم، والمولیبـ انـ د، والفـ والحـدیـ

اء أجزاء من النظـام الـذي یعـالج الیو اء تشـــــمـل الزجـاج أو    3+رانیوموالمواد المســـــتخـدمـة في بنـ العـالي النقـ
ــتیك   المفلورة، أو كبریتات البولیفینیل، أو الغرافیت المبطَّن ببلاسـ البولیمرات الفلوروكربون الھیدروكربونیة 

 سلفون البولي إثیر والمشرّب بالراتینج.

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

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

 ملحوظة إیضاحیة

 یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل:

ــجین من جھة والدفق المائي الخارج من معدات الفصــل   (أ) معدات لإحداث التماس بین الكلور والأكس
ــتخلاص الیورانیوم الناتج في المجرى العضــوي النصــیل العائد من الطرف    4+النظیري من جھة ثانیة، واس

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

 الھیدروكلوریك المركّز إلى العملیة في المواقع الملائمة.

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

راتینجات أو ممتزات ســریعة التفاعل للتبادل الأیوني مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لإثراء الیورانیوم باســتخدام عملیة  
التبادل الأیوني، بما في ذلك الراتینجات المســامیة ذات الشــبكات الكبیرة، و/أو الھیاكل الغشــائیة التي تنحصــر فیھا  

بأي    ســـطح ھیكل داعم مســـامي خامل، والھیاكل المركبة الأخرى مجموعات التبادل الكیمیائي النشـــط في طبقة على 
مم،   0,2شـكل مناسـب، بما في ذلك الجسـیمات أو الألیاف. ولا یزید قطر راتینجات/ممتزات التبادل الأیوني ھذه على 

تكفـل  وأن تكون ذات قوة مـادیـة    المركَّزویجـب أن تكون قـادرة كیمیـائیـاً على مقـاومـة محـالیـل حـامض الھیـدروكلوریـك  
ــریعة جداً في تبادل نظائر    والراتینجات/الممتزاتعدم تحللھا في أعمدة التبادل.   ــاً لبلوغ حركة س ــیص ــممة خص مص

ــف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح بین   10الیورانیوم (معدل التبادل لا یزید على   ثوانٍ في نص
 درجة مئویة).  200(  كلفن  473) ودرجة مئویة 100(  كلفن 373

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

مم لاحتواء ودعم القیعـان المبطنـة لراتینجـات/ممتزات التبـادل    1000أعمـدة أســـــطوانیـة الشـــــكـل یزیـد قطرھـا على  
وتكون ھذه الأعمدة مصـنوعة  الأیوني، مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لإثراء الیورانیوم باسـتخدام عملیة التبادل الأیوني.  

ك   دروكلوریـ ل حـامض الھیـ ل بمحـالیـ آكـ ة التـ اومـ ادرة على مقـ قـ ة)  دائن الفلوروكربونیـ أو اللـ انیوم  ل التیتـ من مواد (مثـ
)  درجـة مئویـة   100(  كلفن  373المركّز أو تكون محمیـة بھـذه المواد، وتكون قـادرة على العمـل في درجـة حرارة بین  

 میغاباسكال. 0.7درجة مئویة)، وبمستویات ضغط تتجاوز   200(  كلفن  473و
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 نظم إعادة دفق التبادل الأیوني (التبادل الأیوني) -5-6-8

ــاً لإعادة تولید عامل الاختزال   (أ) ــیصـ ــممة أو معدَّة خصـ نظم اختزال كیمیائي أو إلكتروكیمیائي مصـ
 الكیمیائي المستخدم في السلاسل التعاقبیة لإثراء الیورانیوم بالتبادل الأیوني.

ــاً لإعادة تولید عامل (عوامل)   (ب) ــیصـ ــممة أو معدَّة خصـ ــدة كیمیائیة أو إلكتروكیمیائیة مصـ نظم أكسـ
 الأكسدة الكیمیائیة المستخدم في السلاسل التعاقبیة لإثراء الیورانیوم بالتبادل الأیوني.

 ملحوظة إیضاحیة

)، على ســـــبیـل  3+یجوز في عملیـة الإثراء بـالتبـادل الأیوني أن یُســـــتخـدم التیتـانیوم الثلاثي التكـافؤ (التیتـانیوم
عن طریق اختزال    3+المثـال، بـاعتبـاره كـاتیون اختزال، وفي ھـذه الحـالـة یعیـد نظـام الاختزال تولیـد التیتـانیوم

 .4+التیتانیوم

ــتخدام الحدید الثلاثي التكافؤ (الحدید ــدة  3+كما یجوز في ھذه العملیة اسـ ــد، وفي ھذه الحالة یعید نظام الأكسـ ) كمؤكسـ
 .2+عن طریق أكسدة الحدید  3+تولید الحدید

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

 إیضاحیةملحوظة  

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

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

 الفصل النظیري باللیزر البخاري الذري؛  -الفئة الأولى   •
الفصــــل النظیري باللیزر الجزیئي بما في ذلك التفاعل الكیمیائي عن طریق تنشــــیط   -الفئة الثانیة   •

 اللیزر الانتقائي النظیري.

 المستخدمة في محطات الإثراء باستخدام اللیزر ما یلي:  والمكوناتوتشمل النظم والمعدات  

أجھزة لتلقیم بخـار فلز الیورانیوم (للتـأیین الضـــــوئي الانتقـائي) أو أجھزة لتلقیم بخـار أحـد مركّبـات   (أ)
 الیورانیوم (للتفكیك الضوئي الانتقائي أو الحث/التنشیط الانتقائي)؛

ــبة للفئة الأولى،    أجھزة (ب) ــكل ’نواتج‘ و ’مخلفات‘ بالنس ــتنفد في ش لجمع فلز الیورانیوم المثرى والمس
 وأجھزة لجمع مركبات الیورانیوم المثرى والمستنفد في شكل ’نواتج‘ و’مخلفات‘ بالنسبة للفئة الثانیة؛

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

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

 ملحوظة إیضاحیة

ببخار أو سـائل فلز الیورانیوم، أو    اتصـالاً مباشـراً یتصـل العدید من المفردات التي یرد سـردھا في ھذا القسـم،  
غـازات المعـالجـة التي تتكون من ســـــادس فلوریـد الیورانیوم، أو مزیج من غـاز ســـــادس فلوریـد الیورانیوم  
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وغازات أخرى. وجمیع الأســطح التي تكون في اتصــال مباشــر مع الیورانیوم أو ســادس فلورید الیورانیوم  
تكون مصـنوعة بالكامل من مواد قادرة على مقاومة التآكل أو محمیة بھذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق  

مل المواد القادرة على مقاومة التآك تخدام اللیزر، تشـ ائل فلز الیورانیوم أو  بمفردات الإثراء باسـ ل ببخار أو سـ
القادرة على مقاومة التآكل بســادس فلورید    والموادســبائك الیورانیوم الغرافیت المطلي بالایتریوم والتنتالوم؛  

أو الفولاذ غیر القـابل للصـــــدأ، أو الألومینیوم، أو أكســـــیـد    ،النحـاس، أو ســـــبـائك النحـاس  تشـــــمـلالیورانیوم  
من    %60لا تقل عن  من النیكل  أو السـبائك التي تحتوي نسـبة   ،، أو النیكللومنیومالأالألومینیوم، أو سـبائك  

المفلورة. حیث  الوزن، والبولیمرات الھیدروكربونیة 

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

 نظم مصممة أو معدَّة خصیصاً لتبخیر فلز الیورانیوم لاستخدامھا في الإثراء باللیزر.

 ملحوظة إیضاحیة

ــممة لتحقیق قدرة (لا تقل عن   كیلوواط)   1یمكن أن تحتوي ھذه النظم على قاذفات حزم إلكترونیة وھي مص
 مسلطّة على الھدف تكفي لتولید بخار فلز الیورانیوم بالمعدل المطلوب لعملیة الإثراء باللیزر.

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

نظم مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لمناولة الیورانیوم المصـھور أو سـبائك الیورانیوم المصـھور، أو بخار فلز  
 الیورانیوم للاستخدام في الإثراء باللیزر أو مكونات مصممة أو معدَّة خصیصًا لتلك النظم.

 ملحوظة إیضاحیة

ــائل من بوتقات ومعدات التبرید اللازمة لھا. وتكون البوتقات   یمكن أن تتكون نظم مناولة فلز الیورانیوم السـ
ــبائك الیورانیوم المصــھور أو بخار فلز   وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس الیورانیوم المصــھور أو س

والحرارة، أو تكون محمیة بھذه المواد.  الیورانیوم، مصـنوعة من مواد ذات قدرة مناسـبة على مقاومة التآكل  
ویمكن أن تشـمل المواد المناسـبة التنتالوم، والغرافیت المطلي بالإیتریوم، والغرافیت المطلي بأكاسـید أخرى  

 أرضیة نادرة أو خلائط منھا.

 مجمعات تجمیع ’نواتج‘ و’مخلفات‘ فلز الیورانیوم (الأسالیب القائمة على البخار الذري) -5-7-3

 ‘ مصممة أو معدّة خصیصاً لفلز الیورانیوم في الشكل السائل أو الصلب.مجمعات تجمیع ’نواتج‘ و’مخلفات

 ملحوظة إیضاحیة

تكون مكونات ھذه المجمعات مصــــنوعة من مواد قادرة على مقاومة الحرارة والتآكل ببخار أو ســــائل فلز  
الیورانیوم (مثـل الغرافیـت المطلي بـالإیتریوم أو التنتـالوم) أو تكون محمیـة بھـذه المواد، ویجوز أن تشـــــمـل  

لواح تجمیع خاصـة بأسـالیب  أنابیب، وصـمامات، ولوازم، و’میازیب‘، ووصـلات تلقیم، ومبدلات حرارة، وأ
 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 معدّة خصـیصـاً لاحتواء مصـدر بخار فلز الیورانیوم، ومخنق  
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 حزم الأشعة الإلكترونیة، ومجمعات ’النواتج‘ و’المخلفات‘.

 ملحوظة إیضاحیة

ــة بوصــــلات التلقیم بالكھرباء   ــعة اللیزر،  والماءھذه الحاویات بھا عدد وافر من المنافذ الخاصــ ــمامات لأشــ ، وصــ
يوتوصـــیلات لمضـــخات التفریغ، وأجھزة لتشـــخیص أعطال الأجھزة ومراقبتھا. كما تم فیھا  القدرة على الفتح    توخِّ

 والإغلاق من أجل إتاحة تجدید المكونات الداخلیة.

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

فوھات نفاثة للتمدد فوق الصوتي مصممة أو معدَّة خصیصاً لتبرید مزیج سادس فلورید الیورانیوم والغازات  
أو أقل، وھي قادرة على مقاومة التآكل بســادس    )درجة مئویة تحت الصــفر 123كلفن (  150الحاملة لھ إلى 

 فلورید الیورانیوم.

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

مكونات أو أجھزة مصــممة أو معدة خصــیصــاً لجمع مواد نواتج الیورانیوم أو مواد مخلفات الیورانیوم بعد  
 إضاءتھا بضوء اللیزر.

 ملحوظة إیضاحیة

ــلبة لخامس   ــل النظیري باللیزر الجزیئي على تجمیع المادة الص عات النواتج في أحد أمثلة الفص ــاعد مجمِّ تس
ــاً النواتج خامس فلورید   ــیصـ ــممة أو معدَّة خصـ فلورید الیورانیوم المثرى. ویمكن أن تتكون مجمعات  مصـ

عات مرشــحیة أو صــدمیة أو حلزونیة، أو تولیفة منھا، ویجب أن تكون    الیورانیوم الصــلبة، وتتألف من مجمِّ
 قادرة على مقاومة التآكل في بیئة تحتوي على خامس فلورید الیورانیوم/سادس فلورید الیورانیوم.

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

ضاغطات مصممة أو معدَّة خصیصاً لمزیج سادس فلورید الیورانیوم/الغازات الحاملة لھ، ومصممة للتشغیل  
الطویـل الأجـل في بیئـة تحتوي على ســـــادس فلوریـد الیورانیوم. وتكون مكونـاتھـا الملامســـــة لغـاز المعـالجـة  

 ن محمیة بھذه المواد.مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو تكو

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

ا بتوصـیلات تلقیم وتوصـیلات تصـریف للسـدادات، من أجل   سـدادات للعمود الدوار مصـممة أو معدَّة خصـیصًـ
، بمحركات التشـــغیل من أجل ضـــمان موثوقیة  یوصـــل الأعمدة الدوارة للضـــاغطات  إغلاق العمود الذي 

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

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

ــلب)  ــاً لفلورة خامس فلورید الیورانیوم (الصـ ــیصـ ــممة أو معدَّة خصـ ــادسنظم مصـ فلورید   لتحویلھ إلى سـ
 ).الغازي الیورانیوم (
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 ملحوظة إیضاحیة

ھذه النظم مصـممة لفلورة مسـحوق خامس فلورید الیورانیوم الذي یتم جمعھ بغیة تحویلھ إلى سـادس فلورید  
الیورانیوم ومن ثم جمعھ في حاویات للنواتج، أو لنقلھ كمادة تلقیم للمزید من الإثراء. ویجوز، في أحد النھج،  

ــل النظیري بحیث یتم التفاع عات  إجراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفصـ ــرة خارج مجمِّ ــتعادة مباشـ ل والاسـ
عات ’النواتج‘ إلى   ’النواتج‘. كما یمكن، في نھج آخر، ســحب/نقل مســحوق خامس فلورید الیورانیوم من مجمِّ
اعـل حلزوني، أو برج متوھج) بغرض الفلورة.   اعـل ذي قـاع مـائع، أو مفـ اعـل (مثـل مفـ اســـــب للتفـ وعـاء منـ

ــتخدم في كلا النھجین معدات لخزن ونق ل الفلور (أو غیره من عوامل الفلورة المناســبة) ولجمع ســادس  وتسُ
 فلورید الیورانیوم ونقلھ.

 )الأسالیب الجزیئیة(لسادس فلورید الیورانیوم  المصادر الأیونیة/المطیافات الكتلیة -5-7-10

مباشـــرة من المجاري الغازیة لســـادس فلورید    عینِّاتمطیافات كتلیة مصـــممة أو معدَّة خصـــیصـــاً، قادرة على أخذ  
 :بجمیع الخصائص التالیةالیورانیوم، وتتمیز  

وحدة من وحدات الكتلة الذریة أو أكثر، ولھا قدرة على التحلیل تزید   320قادرة على قیاس أیونات   -1
 ؛320على جزء واحد في 

بة النیكل عن   -2 بائك النیكل والنحاس التي لا تقل فیھا نسـ % 60مصـادر أیونیة مركَّبة من النیكل أو سـ
 حسب الوزن، أو سبائك النیكل والكروم أو محمیة بھذه المواد؛

 مصادر تأیین بالرجم الإلكتروني؛ -3

 لھا نظام تجمیع مناسب للتحلیل النظیري. -4

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

من مواد قادرة على مقاومة    ومصـنوعةلمحطات الإثراء   خصـیصـانظم أو معدات معالجة مصـممة أو معدَّة  
 التآكل بسادس فلورید الیورانیوم أو محمیة بھذه المواد، وتشمل ما یلي:

یات تلقیم، أو أفران، أو نظم تسُتخدم لتمریر سادس فلورید الیورانیوم إلى عملیة الإثراء؛ (أ)  مُحَمِّ
ادس فلورید   (ب) حب سـ تخدم في سـ مُحوِّلات من الحالة الغازیة إلى الحالة الصـلبة (أو مصـائد باردة) تسُـ

 الیورانیوم من عملیة الإثراء لنقلھ بعد ذلك عند تسخینھ؛
محطات تصـلید أو تسـییل تسُـتخدم في سـحب سـادس 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)

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

 نظم معالجة مصممة أو معدَّة خصیصاً لفصل سادس فلورید الیورانیوم عن الغازات الحاملة لھ.

 ملحوظة إیضاحیة
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 یجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل:

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

أو وحـدات التبریـد العـاملـة عنـد درجـات حرارة منخفضـــــة والقـادرة على العمـل عنـد درجـات حرارة   (ب)
 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

 لیزرات أو نظم لیزریة مصممة أو معدَّة خصیصاً لفصل نظائر الیورانیوم.

 ملحوظة إیضاحیة

نات ضـوئیة وإلكترونیة على السـواء للتحكم في شـعاع (أو أشـعة) اللیزر   ن نظام اللیزر من مكوِّ عادة ما یتكوَّ
ونقلھ (نقلھا) إلى غرفة الفصـل النظیري. أما نظام اللیزر المسـتخدم في الأسـالیب القائمة على البخار الذري  

زر (مثل لیزرات بخار النحاس أو أنواع  فیتكون عادة من لیزر صـبغي قابل للضـبط یضـخھ نوع آخر من اللی
ن نظام اللیزر المســـتخدم في الأســـالیب الجزیئیة من لیزرات   معینة من اللیزرات الصـــلبة). ویمكن أن یتكوَّ
ثاني أكســـید الكربون أو لیزرات أكزیمر وخلیة ضـــوئیة متعددة الطرق. وتقتضـــي اللیزرات أو نظم اللیزر  

 ت ذبذبات الطیف لأغراض التشغیل لفترات زمنیة طویلة.المستخدمة في كلا الأسلوبین تثبی

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

مات اللیزر والمذبذِبات على النحو التالي:  اللیزرات ومضخِّ

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

 نانومتر؛ 600 و 500تعمل بموجات یتراوح طولھا ما بین   -1

 واط أو أكثر؛ 30وبقدرة خَرج متوسطة تساوي   -2

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

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

 واط؛ 40وبقدرة خرج متوسطة تتجاوز   -2

ا بین   (ج) ا مـ ة بموجـات خـارجـة یتراوح طولھـ املـ (بخلاف الزجـاج) العـ النیودیمیوم  بـ اللیزرات المقواة 
 نانومتر، والتي تتسم بإحدى الخاصیتین التالیتین: 1100و   1000

(جزء من ألف ملیون    نانوثانیة 1أنھا مسـتحثة بنبضـات بالغة القوة، وتبلغ فیھا مدة النبضـة   -1
 جزء من الثانیة) أو أكثر، وتتسم بإحدى الخاصیتین التالیتین:

 أو  واط؛ 40خرج نسقي مستعرض أحادي بقدرة خرج متوسطة تتجاوز   (أ)
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 واط؛ 50أو خرج نسقي مستعرض متعدد بقدرة خرج متوسطة تتجاوز   (ب)

 أو

ا بین   -2 ا مـ د موجـات خـارجـة یتراوح طولھـ ة التردد لتولّـ ــاعفـ درة مضـــ  500تنطوي على قـ
 واط؛  40نانومتر بقدرة خرج متوسطة تتجاوز    550 و

مذبذبات أشـعة اللیزر الصـبغیة الأحادیة النسـق النبضـیة القابلة للضـبط التي تتسـم بجمیع الخصـائص   (د)
 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

مضـخمات ومذبذبات أشـعة اللیزر الصـبغیة النبضـیة القابلة للضـبط التي تتسـم بجمیع الخصـائص   )ـ(ھ
 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

 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؛ 0.005وبنطاق ترددي یبلغ   -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
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 واط؛  500وبقدرة خرج متوسطة أكبر من   -3

 نانوثانیة.  200وبعرض نبضات أقل من  -4

ید    :ملحوظة لا تسـري الضـوابط الواردة في المفردة (ز) على اللیزرات الصـناعیة العاملة بثاني أكسـ
كیلوواط)، المســـــتخـدمـة في  5 و 1الكربون ذات القـدرة العـالیـة (التي تتراوح عـادة مـا بین  

عملیـات مثـل القطع واللحـام، إذ أن ھـذه اللیزرات إمـا تكون متواصـــــلـة الموجـات أو تكون  
 نانوثانیة.  200بضاتھا عن  نبضیة یزید عرض ن

ــم  (ح) ــیة (فلورید الزنون، وكلورید الزنون، وفلورید الكریبتون) التي تتس ــمیریة النبض اللیزرات الإكس
 بجمیع الخصائص التالیة:

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

 ھرتز؛  250وبمعدل تكرار أعلى من  -2

 واط؛ 500وبقدرة خرج متوسطة تتجاوز   -3

میكرومتر، وبمعدل   16مبدلات رامان الباراھیدروجینیة المصـــممة لتعمل في خرج بموجة طولھا   (ط)
 .ھرتز  250تكرار أعلى من 

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

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

 ھرتز؛  250وبمعدل تكرار أعلى من  -2

 واط؛  200وبقدرة خَرج متوسطة أكبر من   -3

 نانوثانیة.  200وبعرض نبضات أقل من  -4

لا تســــري المفردة (ي) على اللیزرات الصــــناعیة العاملة بأكســــید الكربون ذات القدرة  :  ملحوظة
كیلوواط)، المســـــتخـدمـة في تطبیقـات مثـل القطَع    5 و  1الأعلى (التي تتراوح عـادةً مـا بین  

واللحام، إذ أن ھذا النوع من اللیزرات إما تكون متواصــلة الموجات أو تكون نبضــیة یزید  
 نانوثانیة.  200عرض نبضاتھا عن  

  النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لاستخدامھا في محطات الإثراء بالفصل البلازمي -5-8

 ملحوظة تمھیدیة

في عملیة الفصـل البلازمي، تمر بلازما أیونات الیورانیوم عبر مجال كھربائي یتم ضـبطھ على ذبذبة الرنین  
بحیـث تســـــتوعـب الطـاقـة على نحو تفضـــــیلي ویزداد قطر مـداراتھـا اللولبیـة. ویتم    235-الأیوني للیورانیوم

أما البلازما، التي تتكون    .235-نیوماحتباس الأیونات ذات المسارات الكبیرة القطر لإنتاج ناتج مثرى بالیورا
عن طریق تـأیین بخـار الیورانیوم، فیجري احتواؤھـا في حجیرة تفریغ ذات مجـال مغنطیســـــي عـالي القـدرة  

للعملیة نظام تولید بلازما  ینتج باســـتخدام مغنطیس فائق التوصـــیل. وتشـــمل النظم التكنولوجیة الرئیســـیة  
بمغنطیس فائق التوصــــیل، ونظم ســــحب الفلزات بغرض جمع  الیورانیوم، ونموذج جھاز الفصــــل المزود  
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 ’النواتج‘ و’المخلفات‘.

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

مصـادر وھوائیات القدرة الدقیقة الموجات، المصـممة أو المعدَّة خصـیصـاً لإنتاج أو تعجیل الأیونات، وتتمیز  
كیلو واط لإنتـاج    50غیغاھرتز، ومتوســـــط ناتج قدرة یزید على  30بالخصـــــائص التالیة: ذبذبة تزید على 

 الأیونات.

 ملفات الحث الأیوني -5-8-2

كیلوھرتز وھي   100ملفات حث أیوني ذات ذبذبة لاســلكیة مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لترددات تزید على  
 كیلوواط. 40قادرة على معالجة متوسط قوى یزید على  

 نظم تولید بلازما الیورانیوم -5-8-3

 نظم لتولید بلازما الیورانیوم مصممة أو معدَّة خصیصًا لاستخدامھا في محطات تولید البلازما.

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

كلھ الصـلب. وتكون  مجمعات لتجمیع ’النواتج‘ و’المخلفات ‘ مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لفلز الیورانیوم في شـ
مجمعـات التجمیع ھـذه مصـــــنوعـة من مواد قـادرة على مقـاومـة الحرارة والتـآكـل ببخـار فلز الیورانیوم/ مثـل  

 الغرافیت المطلي بالایتریوم أو التنتالوم أو تكون محمیة بھذه المواد.

 حاویات وحدات الفصل -5-8-5

ــممة أو  ــطوانیة مص ــل البلازمي بغرض    معدَّةأوعیة أس ــتخدامھا في محطات الإثراء بالفص ــاً لاس ــیص خص
عات ’النواتج‘ و’المخلفات‘.  احتواء مصدر بلازما الیورانیوم، وملف توصیل الترددات اللاسلكیة، ومجمِّ

 ملحوظة إیضاحیة

دة بعدد وافر من المنافذ لوصلات التلقیم بالكھرباء   ، وتوصیلات لمضخات الانتشار،  والماءھذه الأوعیة مزوَّ
احـة   ة أعطـال الأجھزة. كمـا تم فیھـا توخّي القـدرة على الفتح والإغلاق من أجـل إتـ ونظم لتشـــــخیص ومراقبـ

 تجدید المكونات الداخلیة، وھي مبنیة من مواد غیر مغنطیسیة مناسبة مثل الفولاذ غیر القابل للصدأ.

 النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لاستخدامھا في محطات الإثراء الكھرمغنطیسي -5-9

 ملحوظة تمھیدیة

في المعـالجـة الكھرمغنطیســـــیـة، یتم تعجیـل أیونـات فلز الیورانیوم المنتجـة عن طریق تـأیین مـادة تلقیم ملحیـة  
ة إلى اتخـاذ   (رابع كلوریـد الیورانیوم عـادة) وتمریرھـا عبر مجـال مغنطیســـــي یـدفع أیونـات النظـائر المختلفـ

مسـارات مختلفة. وتشـمل المكونات الرئیسـیة لجھاز الفصـل الكھرمغنطیسـي للنظائر ما یلي: مجال مغنطیسـي  
ھ، ونظاماً لتجمیع الأیونات  لتحویل/فصـل النظائر بالأشـعة الأیونیة، ومصـدراً أیونیاً بنظام التعجیل الخاص ب

یة، ونظام إمداد مصـدر الأیونات   مل النظم الإضـافیة للمعالجة نظام الإمداد بالقدرة المغنطیسـ المفصـولة. وتشـ
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بكھربـاء ذات فلطیـة عـالیـة، ونظـام التفریغ، ونظم مكثفّـة للمنـاولـة الكیمیـائیـة لاســـــتعـادة النواتج وتنظیف/إعـادة  
 تدویر المكونات.

 أجھزة كھرمغنطیسیة لفصل النظائر -5-9-1

ــل نظائر الیورانیوم، ومعداتھا   ــاً لفصـ ــیصـ ــممة أو معدَّة خصـ ــل النظائر مصـ ــیة لفصـ أجھزة كھرمغنطیسـ
 ومكوناتھا، وتشمل ما یلي:

 مصادر الأیونات (أ)
مصـادر مفردة أو متعددة لأیونات الیورانیوم مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً، تتكون من مصـدرٍ للبخار ومؤیِّن  
بة مثل الغرافیت، أو الفولاذ غیر القابل للصـدأ، أو النحاس، وقادرة   عة، وھي مبنیة من مواد مناسـ ل أشـ ومعجِّ

 ملي أمبیر. 50على تولید تیار أشعة أیونیة إجمالي لا یقل عن  

عات الأیونات (ب)  مجمِّ
نة من شـقین أو أكثر وجیوب مصـممة أو معدة خصـیصـاً لتجمیع حزم أیونات الیورانیوم   لوحات تجمیع مكوَّ

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

 حاویات فراغیة (ج)
حاویات فراغیة مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لأجھزة فصـل الیورانیوم الكھرمغنطیسـیة، مبنیة من مواد غیر  

 باسكال. 0,1مغنطیسیة مناسبة، مثل الفولاذ غیر القابل للصدأ، ومصممة للتشغیل بضغط لا یزید على  

 ملحوظة إیضاحیة

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

 أجزاء الأقطاب المغنطیسیة (د)
تخدم في المحافظة   یة التي یزید قطرھا على مترین وتسُـ أجزاء مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لأجزاء الأقطاب المغنطیسـ
ــي بین أجھزة   ــیة وفي نقل المجال المغنطیسـ ــل النظائر الكھرمغنطیسـ ــي ثابت داخل أجھزة فصـ على مجال مغنطیسـ

 الفصل المتجاورة.

 نظم إمداد بالطاقة عالیة الفلطیة -5-9-2

مةعالیة الفلطیة  نظُم إمداد بالطاقة    لمصادر الأیونات، وتتسم بكلتا الخاصیتین التالیتین:أو معدَّة خصیصاً  مصمَّ

 ؛أمبیر 1فلط، وتیار خرج لا یقل عن   20 000المستمر، وفلطیة خرج لا تقل عن   التشغیلقابلیة   -1

 ساعات. 8% على مدى فترة زمنیة طولھا  0,01وتنظیم فلطیة بنسبة أفضل من  -2

 إمدادات القدرة المغنطیسیة -5-9-3

ــر وقدرة عالیة مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً، وتتمیز   ــیة بتیار مباش بكلتا الخاصــیتین  إمدادات قدرة مغنطیس
 التالیتین:
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 فلط؛  100أمبیر على نحو مستمر بفلطیة لا تقل عن  500قابلیة لإنتاج خرج تیار لا یقلُّ عن   -1

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

دَّة   -6 ة أو المعـ دات المصــــممـ دیوتیریوم والمعـ ات الـ دیوتیریوم ومركّبـ ل والـ اء الثقیـ اج أو تركیز المـ ات لإنتـ محطـ
 خصیصاً لھا 

 ملحوظة تمھیدیة

ویرد ھنا توضـیح خمس من ھذه العملیات.  متنوعة من العملیات.    مجموعةیمكن إنتاج الماء الثقیل باسـتخدام  
ان أقـدم ة التجـاریـة  وھنـاك عملیتـ احیـ ا جـدواھمـا من النـ اأثبتتـ الھیـدروجین  ، وھمـ د  ادل المـاء وكبریتیـ ة تبـ : عملیـ

وھناك ثلاث عملیات جدیدة أوُضــحت للمرة    )، وعملیة تبادل الأمونیا والھیدروجین.ســلفاید-غیردلر (عملیة
الأولى في أوائـل العقـد الأول من القرن الحـادي والعشـــــرین، وكلھـا تســـــتنـد إلى تبـادل الھیـدروجین والمـاء  
باستخدام مادة حفازة، وقد ثبتت إمكانیة استخدامھا في إنتاج الماء الثقیل أو زیادة تركیزه على نطاق صناعي  

ــادیة عالیة ــطة مادة حفازة،  . وھبمردودیة اقتص ذه العملیات ھي: الجمع بین التحلیل الكھربائي والتبادل بواس
ــناعي والتبادل بواســـطة مادة حفازة، وتبادل الھیدروجین ــكیل الصـ الماء في نطاقین  -والجمع بین إعادة التشـ

 حراریین.

وتقوم العملیة الأولى على تبادل الھیدروجین والدیوتیریوم بین الماء وكبریتید الھیدروجین داخل ســـــلســـــلـة  
أبراج یجري تشغیلھا بینما یكون الجزء الأعلى بارداً والجزء الأسفل ساخناً. ویتدفق الماء نحو أسفل الأبراج  

أعلاھا. وتسُــتخدم ســلســلة من الصــواني   بینما تجري دورة غاز كبریتید الھیدروجین من أســفل الأبراج إلى
المثقبة لتیســــیر اختلاط الغاز والماء. وینتقل الدیوتیریوم إلى الماء حیث تكون درجات الحرارة منخفضــــة،  
اء   أو المـ دیوتیریوم  الـ از المثرى بـ ة. ویزُال الغـ الیـ ث تكون درجـات الحرارة عـ دروجین حیـ الھیـ د  والى كبریتیـ

دیوتیریوم من أبراج   الـ بـ ارد، وتتكرر  المثرى  ــاخن والجزء البـ اء الجزء الســـ د نقطـة التقـ ة الأولى عنـ المرحلـ
الذي یمثل نتاج    %،30العملیة في أبراج المراحل التالیة. ویرُسَـل الماء المثرى بالدیوتیریوم بنسـبة تصـل إلى 

أي أكســـــیـد الـدیوتیریوم بنســـــبـة   –المرحلـة الأخیرة، إلى وحـدة تقطیر لإنتـاج مـاء ثقیـل صـــــالح للمفـاعلات  
99,75.% 

من غاز التركیب عن طریق التماس    أما عملیة تبادل الأمونیا والھیدروجین فیمكن أن تســـتخرج الدیوتیریوم
 مع الأمونیا السائلة في وجود مادة حفازة. ویتم تلقیم غاز التركیب داخل أبراج التبادل وإلى محولٍ للأمونیا.

ویتدفق الغاز داخل الأبراج من الأســــفل إلى الأعلى بینما تتدفق الأمونیا الســــائلة من الأعلى إلى الأســــفل.  
ا في   دفق الأمونیـ ا. ثم تتـ ب وتركیزه في الأمونیـ از التركیـ دروجین في غـ دیوتیریوم من الھیـ ویجري انتزاع الـ

ل الأ ر الأمونیا في أســـفل البرج بینما یتدفق الغاز في مُحوِّ مونیا في الجزء الأعلى. وتشـــھد المراحل  مُكســـِّ
التالیة عملیة إثراء إضـافي، ویتم إنتاج ماء ثقیل صـالح للمفاعلات عن طریق التقطیر النھائي. ویمكن توفیر  
غاز التركیب اللازم بفضــل محطة الأمونیا التي یمكن بناؤھا إلى جانب محطة إنتاج الماء الثقیل عن طریق  

جین. كمـا یمكن لعملیـة تبـادل الأمونیـا والھیـدروجین أن تنطوي على اســـــتخـدام المـاء  تبـادل الأمونیـا والھیـدرو
 العادي كمصدر لتوفیر الدیوتیریوم.

والعـدیـد من مفردات المعـدات الرئیســـــیـة لمحطـات إنتـاج المـاء الثقیـل عن طریق عملیـة تبـادل المـاء وكبریتیـد  
ا والھیـدروجین، ھي مفردات دارجـة في عـدة قطـاعـات من   ادل الأمونیـ ة تبـ الھیـدروجین، أو عن طریق عملیـ
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الصـناعات الكیمیائیة والنفطیة. وینطبق ھذا بشـكل خاص على المحطات الصـغیرة التي تسـتخدم عملیة تبادل  
ــرة". وتتطلب عملیة تبادل    الماء وكبریتید الھیدروجین. ــورة متیسـ ولكن القلیل من ھذه المفردات متاح "بصـ

المـاء وكبریتیـد الھیـدروجین وعملیـة تبـادل الأمونیـا والھیـدروجین معـالجـة كمیـات كبیرة من الســـــوائـل القـابلـة  
ل  للاشــتعال والأكّالة والســامة عند ظروف ضــغط مرتفعة. ولذا یتعین لدى وضــع التصــمیم ومعاییر التشــغی 

تخدم ھاتین العملیتین إیلاء اھتمام دقیق لاختیار المواد ومواصـفاتھا بغیة ضـمان   للمحطات والمعدات التي تسـ
ــتوی ــغیلي طویل مع عوامل تكفل مس ات رفیعة من الأمان والموثوقیة. ویتوقف اختیار حجم المحطة  عمر تش

ــادیة وعلى الحاجة. وبالتالي یجري إعداد غالبیة مفردات المعدات وفقاً   ــیة على عوامل اقتصــ بدرجة رئیســ
 لمتطلبات المستخدِم.

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

ء الثقیل. ومن الأمثلة على ھذه النظم نظام  الثقیل یمكن تركیبھا في نظم مصممة أو معدَّة خصیصاً لإنتاج الما
ــتخدم في   ــتخدمة في عملیة تبادل الأمونیا والھیدروجین، ونظام تقطیر الماء المســ إنتاج المادة الحفازة المســ

 صالحاً للمفاعلات في كل من العملیتین.  لیكونالتركیز النھائي للماء الثقیل  

ومن بین عملیات إنتاج الماء الثقیل الرئیســیة الثلاث القائمة على تبادل الھیدروجین والماء، ھناك عملیتان لا  
تكون لھما فائدة في الواقع العملي إلا عند إدماجھما في عملیات إنتاج الھیدروجین الضــخمة التي یجري فیھا  

لجمع بین التحلیل الكھربائي والتبادل بواسـطة  تصـنیع الھیدروجین لاسـتخدامات تجاریة أخرى، وھما عملیتا ا
كیل الصـناعي والتبادل بواسـطة مادة حفازة. أما العملیة الثالثة، أي تبادل   مادة حفازة، والجمع بین إعادة التشـ
ــتخدامھا في محطة قائمة بذاتھا. وجمیع ھذه العملیات   الھیدروجین والماء في نطاقین حراریین، فقد یمكن اسـ

بیرة من المواد الحفازة المتخصــصــة المطلیة بالبلاتین والمقاومة للرطوبة، والتي ترُكَّب في  تتطلب كمیات ك
شــكل أعمدة طویلة لتتیح مســاحة تماسٍ جیدة مع الماء المتدفق إلى أســفل. وتتطلب عملیة الجمع بین التحلیل  

ام لتحلیـل المـاء بالكھربـاء  الكھربائي  والتبـادل بواســـــطـة مادة حفـازة تزوید ھذه الأعمـدة بالھیـدروجین من نظـ
ل   ام التحلیـ دیوتیریوم) في نظـ ل (الـ د تركیز النظیر الأثقـ ة، یتزایـ ذه الطریقـ ادل. وبھـ دة التبـ اء من أعمـ یتلقى المـ
ل   ام التحلیـ دیوتیریوم في نظـ د تركیز الـ ادل. ومن الممكن أن یتزایـ دة التبـ اء من أعمـ ائي الـذي یتلقى المـ الكھربـ

ل یكاد یكون خالصـــــاً. ومن شـــــأن ھذه العملیة أن تجُرى على مراحل في  الكھربائي وصـــــولاً إلى ماء ثقی
ــة الواقعیة، على أن تؤدي المرحلة الأولى الكبیرة عادةً إلى رفع تركیز الدیوتیریوم بمعامل یتراوح   الممارسـ

ضــعفاً. وعملیة الجمع بین إعادة التشــكیل الصــناعي والتبادل بواســطة مادة حفازة ھي    20أضــعاف و 5بین  
لیة مشـابھة، لكنھا تسـتخدم فرن إعادة التشـكیل القائم على البخار والھیدروكربونات كمصـدر للھیدروجین،  عم

مع تزوید فرن التحسـین بالماء اللازم لتولید البخار. وفي جمیع ھذه المحطات، عادةً ما تسُـتخدم عملیة الجمع  
یة لإنتاج الماء الثقیل بنوعیة قابلة للاستخدام  بین التحلیل الكھربائي والتبادل بواسطة مادة حفازة كمرحلة نھائ

في المفاعلات. وتجدر الإشــارة إلى أن أكبر مصــانع إنتاج الھیدروجین في العالم تنتج كمیة من الھیدروجین  
ملغ سـنویا من الماء الثقیل باسـتخدام عملیة الجمع بین التحلیل الكھربائي والتبادل   60و  20لاسـتخلاص بین  

زة أو عملیة الجمع بین إعادة التشـــكیل الصـــناعي والتبادل بواســـطة مادة حفازة. وعملیة  بواســـطة مادة حفا
د   ادل المـاء وكبریتیـ ة تبـ ة لعملیـ اھیمیـ ة المفـ احیـ ادل الھیـدروجین والمـاء في نطـاقین حراریین مطـابقـة من النـ تبـ

ادة ح دروجین مع مـ د الھیـ دلاً من كبریتیـ دروجین بـ ا الھیـ دم فیھـ دروجین، ولكن یُســـــتخـ ل  الھیـ ازة لتعزیز نقـ فـ
الدیوتیریوم. وفي ترتیـب ممـاثل لعملیـة تبـادل المـاء وكبریتیـد الھیـدروجین، تســـــتغـل عملیـة تبـادل الھیـدروجین  
والماء في نطاقین حراریین تأثیر درجة الحرارة على نسبة توازن الدیوتیریوم بین الماء والھیدروجین. ویقل  

ماء عبر الأبراج العلیا الباردة والأبراج الســــفلى الســــاخنة،  التوازن مع ارتفاع درجة الحرارة. ومع تدفق ال
یتزاید الإثراء بالدیوتیریوم فیمـا بینھمـا في حین یجري تدویر الھیـدروجین صـــــعوداً عبر الأبراج الســـــاخنـة  
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والبـاردة على التوالي. ویرُســـــل المـاء المـأخوذ من بین الأبراج البـاردة والســـــاخنـة إلى مراحـل أعلى لزیـادة  
ــتوى من   ــیید عملیة تبادل الھیدروجین والماء في نطاقین حراریین لأي مسـ الإثراء بالدیوتیریوم. ویمكن تشـ

الحفازة المطلیة بالبلاتین المقاومة  الإنتاج. ومن الواضــــح أن المكون الرئیســــي في ھذه العملیات ھو المادة  
للرطوبة، والتي ثبت أنھ من الصـعب نسـبیاً تصـنیعھا على نطاق واسـع بتكلفة معقولة. وتتسـم ظروف التشـغیل  
بكونھا غیر خطرة، في ظل اسـتخدام موائع ومواد حفازة غیر سـامة، ومسـتوى ضـغط بین مسـتوى الضـغط  

اســـــكـال، ودرجـات حرارة في  4الجوي ونحو   ابـ كلفن    473درجـة مئویـة) و  20كلفن (  293نطـاق بین    میغـ
درجة مئویة). ولا توجد اختلافات كبیرة في أي من المعدات مقارنة بالمعدات المســتخدمة في جوانب   200(

 مختلفة من صناعة العملیات الكیمیائیة بخلاف المادة الحفازة المطلیة بالبلاتین المقاومة للرطوبة.

ــتخدام أي من   ــاً لإنتاج الماء الثقیل باســ ــیصــ مة أو المعدَّة خصــ ــمَّ وترد في ما یلي مفردات المعدات المصــ
 التكنولوجیات الوارد وصفھا أعلاه:

 أبراج تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین -6-1

،  میغاباسـكال  2متر وقادرة على أن تعمل في ظروف ضـغط لا یقل عن   1,5أبراج تبادل لا یقل قطرھا عن  
 ومصممة أو معدَّة خصیصًا لإنتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین.

 النفاخات والضاغطات -6-2

میغاباســكال) لدورة   0,2نفاخات أو ضــاغطات بالطرد المركزي أحادیة المرحلة ومنخفضــة المنســوب (أي  
حیث من   %70غاز كبریتید الھیدروجین (أي الغاز الذي یحتوي على كبریتید الھیدروجین بنسـبة تزید على  

وھي مصـــــممـة أو معـدَّة خصـــــیصـــــاً لإنتـاج المـاء الثقیـل باســـــتخـدام عملیـة تبـادل المـاء وكبریتیـد    )،الوزن
متراً مكعبـاً/ثـانیـة، بینمـا تعمـل في ظروف    5الھیـدروجین. ولا تقـل قـدرة ھـذه النفـاخـات أو الضـــــاغطـات عن  

 میغاباسكال شفط، وتكون مغلقة بأختام مصممة لخدمة كبریتید الھیدروجین الرطب. 1,8ضغط لا یقل عن  

 أبراج تبادل الأمونیا والھیدروجین -6-3

متر، وتكون قادرة   1,5  عنقطرھا    ولا یقل  متراً  35أبراج تبادل الأمونیا والھیدروجین لا یقل ارتفاعھا عن  
میغاباســكال، كما تكون مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لإنتاج الماء   15على العمل في ظروف ضــغط یتجاوز  

الثقیل باسـتخدام عملیة تبادل الأمونیا والھیدروجین. وتكون ھذه الأبراج مزّودة أیضـاً بفتحة محوریة مشـفھّة  
ــحب أجزاء الأبراج  واحدة على الأقل یكون قطرھا مماثلاً لقطر الجزء ا ــطواني بحیث یمكن إدخال أو س لأس

 الداخلیة.

 أجزاء الأبراج الداخلیة والمضخات المرحلیة -6-4

أجزاء أبراج داخلیة ومضـخات مرحلیة مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لأبراج إنتاج الماء الثقیل باسـتخدام عملیة  
تبادل الأمونیا والھیدروجین. وتشــمل أجزاء الأبراج الداخلیة مُلامِســات مرحلیة مصــممة خصــیصــاً لتحقیق  

 تماس وثیق بین الغاز والسائل.

وتشمل المضخات المرحلیة مضخات قابلة للتشغیل المغمور مصممة خصیصاً لتدویر الأمونیا السائلة ضمن 
 مرحلة تماس داخلیة بالنسبة للأبراج المرحلیة.
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رات الأمونیا -6-5  مُكسِّ

ــغط لا یقل عن   رات) أمونیا تعمل في ظروف ض رات (مقطِّ ــِّ ــممة أو معدَّة   3مُكس ــكال، وتكون مص میغاباس
 خصیصاً لإنتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل الأمونیا والھیدروجین.

 ]2023تشرین الثاني/نوفمبر  28منذ  -[لم تعد تسُتخدم   الامتصاص بالأشعة دون الحمراء  محللات -6-6

 الحراقات الوسیطة -6-7

إلى ماء ثقیل، تكون مصــممة أو معدَّة خصــیصــاً لإنتاج    حراقات وســیطة لتحویل غاز الدیوتیریوم المثرى 
 الماء الثقیل باستخدام عملیة تبادل الأمونیا والھیدروجین.

ــة بـالتجھیز النھـائي للمـاءالكـاملـة    الوحـدات -6-8 لھـذه  الأعمـدة اللازمـة  نظم زیـادة تركیزه أو  الثقیـل أو   الخـاصـــ
 الوحدات أو النظم

مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لزیادة    متر 0,1أعمدة لا یقل قطرھا عن  نظم كاملة لزیادة تركیز الماء الثقیل أو 
 تركیز الماء الثقیل لأغراض الوصول بھ إلى نسبة تركیز الدیوتیریوم المستخدم في المفاعلات.

 ملحوظة إیضاحیة

غیل مفاعل نووي مھدأ بالماء الثقیل أو تكون جزءاً من محطة   عادة ما تدعم نظم زیادة تركیز الماء الثقیل تشـ
لإنتاج الماء الثقیل باســـــتخدام تبادل الماء وكبریتید الھیدروجین (وفي ھذه الحالة یطلق علیھا عادة "وحدات  

الثقیـل عن المـاء الخفیف. وعـادة مـا تقوم ھـذه  التجھیز النھـائي"). وتقوم أجھزة زیـادة التركیز بفصـــــل المـاء  
النظم على تقطیر الماء، ولكنھا قد تستند أیضاً إلى عملیة الجمع بین التحلیل الكھربائي والتبادل بواسطة مادة  
ــتوى تركیز الماء   حفازة. وفي المفاعلات النوویة المھدأة بالماء الثقیل، تحافظ أجھزة زیادة التركیز على مسـ

 قلب المفاعل.الثقیل في 

 محوِّلات أو وحدات تولیف الأمونیا -6-9

مة أو معدَّة خصیصًا لإنتاج الماء الثقیل باستخدام عملیة   محوِّلات تولیف أو وحدات تولیف الأمونیا مصمَّ
 الھیدروجین.  - تبادُل الأمونیا

 ملحوظة إیضاحیة

تسـحب ھذه المحوِّلات أو الوحدات غاز التولیف (النیتروجین والھیدروجین) من عمود تبادُل الأمونیا/الھیدروجین ذي  
ة إلى عمود   ا المولفـ اد الأمونیـ الي)، وتعُـ دروجین ذات الضـــــغط العـ ا/الھیـ ادُل الأمونیـ دة تبـ الي (أو أعمـ الضـــــغط العـ

 أعمدة) التبادل. (أو

 أعمدة أو أبراج معبأة بمادة حفازة لتبادل نظائر الھیدروجین  -6-10
 أعمدة أو أبراج كاملة مصممة أو معدَّة خصیصاً لتبادل نظائر الھیدروجین وتتسم بجمیع الخصائص التالیة:

 معبأة عشوائیاً أو على نحو منظَّم بمواد حفازة مطلیة بالبلاتین ومقاومة للرطوبة؛   -1

 مصنوعة من الفولاذ الكربوني أو الفولاذ المقاوم للصدأ؛ -2
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 میغاباسكال؛ 4و 0,1قادرة على العمل في نطاق ضغط بین   -3

 درجة مئویة).  200كلفن (  473درجة مئویة) و   20كلفن (  293قادرة على العمل في درجات حرارة بین  -4

 ملحوظة إیضاحیة

متر    0,5في عملیات إنتاج الماء الثقیل، عادة ما تسُـتخدم في المرحلة الأولى أعمدة حفازة  یزید قطرھا على  
اعھـا على   اد للقطر ھو    10وارتفـ ار. أمـا في أجھزة زیـادة تركیز المـاء الثقیـل، فـالحـد الأدنى العملي المعتـ أمتـ

 متر. 0,1

محطات تحویل الیورانیوم والبلوتونیوم المسـتخدمَین في صـنع عناصـر الوقود وفصـل نظائر الیورانیوم   -7
 على التوالي، والمعدات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لھا. 5و  4على النحو المذكور في القسمین 

 الصادرات

ــمن ھذه الحدود إلا وفقاً للإجراءات   ــیة المندرجة ضـ ــدیر المجموعة الكاملة من المفردات الرئیسـ لا یتم تصـ
رة.المنصــــوص علیھا في   ــممة أو المعدَّة    المذكِّ ــتخدام جمیع المحطات والنظم، والمعدات المصــ ویمكن اســ

 خصیصاً ضمن ھذه الحدود، من أجل معالجة المواد الانشطاریة الخاصة أو إنتاجھا أو استعمالھا.

 محطات تحویل الیورانیوم والمعدات المصممة أو المعدَّة خصیصاً 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 أكاســـید  

أو ســـــادس فلوریـد الیورانی وم أو رابع كلوریـد الیورانیوم، وتحویـل  الیورانیوم إلى رابع فلوریـد الیورانیوم، 
رابع فلورید الیورانیوم إلى ســــادس فلورید الیورانیوم، وتحویل ســــادس فلورید الیورانیوم إلى رابع فلورید  
اني   د الیورانیوم إلى ثـ د الیورانیوم إلى فلز الیورانیوم، وتحویـل أملاح فلوریـ الیورانیوم، وتحویـل رابع فلوریـ

لعدید من مفردات المعدات الرئیســیة لمحطات تحویل الیورانیوم ھي مفردات مشــتركة  أكســید الیورانیوم. وا
في عـدة قطـاعـات من صـــــنـاعـات المعـالجـة الكیمیـائیـة. وترد فیمـا یلي، على ســـــبیـل المثـال، أنواع المعـدات  

فـاعلات  المســـــتخـدمـة في ھـذه العملیـات: الأفران، والأتونـات الـدوارة، والمفـاعلات ذات القیعـان المـائعـة، والم
ذات الأبراج المتوھِّجة، والطاردات المركزیة للســوائل، وأعمدة التقطیر، وأعمدة اســتخراج الســوائل. ولكنَّ  
القلیل من ھذه المفردات متاح "بصورة متیسرة"؛ وبالتالي سیجري إعداد معظم ھذه المفردات وفقاً لمتطلبات  

ع اعتبارات خاصـة في التصـمیم والتشـیید  المسـتخدم ومواصـفاتھ. ویقتضـي الأمر، في بعض الحالات، وضـ
لمراعـاة الخواص الأكّـالـة لبعض الكیمـاویـات التي تتم معـالجتھـا (فلوریـد الھیـدروجین، والفلور، وثـالـث فلوریـد  

وذلك بالإضـافة إلى الشـواغل المتعلقة بالحرجیة النوویة. وأخیراً، ینبغي    )،الكلور، وأملاح فلورید الیورانیوم
التي لا تكون، كـل منھـا على حـدة،   المعـدات  أنَّ مفردات  أن یلاحَظ في جمیع عملیـات تحویـل الیورانیوم 
  مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لتحویل الیورانیوم یمكن تركیبھا في نظم مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لاسـتخدامھا 

 في تحویل الیورانیوم.

 النظم المصممة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل ثالث أكسید الیورانیوم إلى سادس فلورید الیورانیوم -7-1-1
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 ملحوظة إیضاحیة

ــرةً عن طریق الفلورة. وتتطلب   ــادس فلورید الیورانیوم مباشــ ــید الیورانیوم إلى ســ یمكن تحویل ثالث أكســ
 العملیة وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلورید الكلور.

 النظم المصممة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل ثالث أكسید الیورانیوم إلى ثاني أكسید الیورانیوم -7-1-2

 ملحوظة إیضاحیة

یمكن تحویل ثالث أكســـید الیورانیوم إلى ثاني أكســـید الیورانیوم عن طریق اختزال ثالث أكســـید الیورانیوم  
 باستخدام غاز الأمونیا المكسَّر (المقطر) أو الھیدروجین.

 أو المعدَّة خصیصاً لتحویل ثاني أكسید الیورانیوم إلى رابع فلورید الیورانیوم  النظم المصممة -7-1-3

 ملحوظة إیضاحیة

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

 النظم المصممة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل رابع فلورید الیورانیوم إلى سادس فلورید الیورانیوم -7-1-4

 ملحوظة إیضاحیة

ــحوب   ــادس فلورید الیورانیوم عن طریق التفاعل مع الفلور المصـ یتم تحویل رابع فلورید الیورانیوم إلى سـ
بإطلاق الحرارة في مفاعل برجي. ویجري تكثیف سادس فلورید الیورانیوم من غازات الدوافق الساخنة عن  

الى   ا  دھـ اردة یتم تبریـ دة بـ دوافق عبر مصـــــیـ ة تحـت   10كلفن (  263طریق تمریر مجرى الـ ات مئویـ درجـ
 الصفر). وتتطلب العملیة وجود مصدر لغاز الفلور.

 الیورانیوم معدنالنظم المصممة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل رابع فلورید الیورانیوم إلى  -7-1-5

 ملحوظة إیضاحیة

ات كبیرة) أو   (دفعـ المغنســـــیوم  بـ ھ  إلى فلز الیورانیوم عن طریق اختزالـ د الیورانیوم  ل رابع فلوریـ یتم تحویـ
  1403الكالسیوم (دفعات صغیرة). ویتم إجراء التفاعل عند درجات حرارة تتجاوز نقطة انصھار الیورانیوم  

 درجة مئویة).  1130كلفن (

 النظم المصممة أو المعدَّة خصیصاً 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. في  
العملیة الأولى، یتم اختزال ســــادس فلورید الیورانیوم ویحلَّل بالماء إلى ثاني أكســــید الیورانیوم باســــتخدام  

الیورانیوم عن طریق إذابتـھ في    الھیـدروجین والبخـار. وفي العملیـة الثـانیـة، یجري ترطیـب ســـــادس فلوریـد
ــیب ثاني یورانات الأمونیوم، ویُختزل ملح ثاني یورانات الأمونیوم إلى ثاني   ــاف الأمونیا لترسـ الماء، وتضُـ

ــتخدام الھیدروجین عند   ــید الیورانیوم باسـ درجة مئویة). أما في العملیة الثالثة، فیتم   820كلفن ( 1093أكسـ
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ــب كربونات   ــید الكربون والأمونیا في الماء، حیث تترسـ ــادس فلورید الیورانیوم الغازي وثاني أكسـ دمج سـ
د درجـة حرارة تتراوح   یورانیـل الأمونیوم. وتُـدمج كربونـات یورانیـل الأمونیوم مع البخـار والھیـدروجین عنـ

 نیوم.درجة مئویة) لإنتاج ثاني أكسید الیورا 600و  500كلفن (بین    873و 773بین  

وعملیة تحویل ســادس فلورید الیورانیوم إلى ثاني أكســید الیورانیوم، كثیراً ما تتم باعتبارھا المرحلة الأولى  
 في أي محطة لصنع الوقود.

 النظم المصممة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل سادس فلورید الیورانیوم إلى رابع فلورید الیورانیوم -7-1-7

 ملحوظة إیضاحیة

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

 النظم المصممة أو المعدَّة خصیصاً لتحویل ثاني أكسید الیورانیوم إلى رابع كلورید الیورانیوم -7-1-8

 ملحوظة إیضاحیة

إلى رابع كلورید الیورانیوم بإحدى عملیتین. في العملیة الأولى، یتفاعل    الیورانیومیمكن تحویل ثاني أكســید  
درجـة مئویـة)    400كلفن (  673أكســـــیـد الیورانیوم مع رابع كلوریـد الكربون عنـد درجـة حرارة تبلغ  ثـاني  

 تقریباً.

درجـة مئویـة)    700كلفن (  973وفي العملیـة الثـانیـة، یتفـاعـل ثـاني أكســـــیـد الكربون عنـد درجـة حرارة تبلغ  
) وأول أكســـــیـد الكربون والكلور، حیـث یتولد عن ھذا  CAS 1333-86-4تقریبـاً في وجود أســـــوَد الكربون (

 التفاعل رابع كلورید الیورانیوم.

 محطات تحویل البلوتونیوم والمعدات المصممة أو المعدَّة خصیصاً لھا -7-2

 ملحوظة تمھیدیة

ائي للبلوتونیوم   ة تحول واحـدة أو أكثر من نوع كیمیـ یجوز أن تؤدي محطـات ونظم تحویـل البلوتونیوم عملیـ
إلى نوع آخر، بما في ذلك ما یلي: تحویل نترات البلوتونیوم إلى ثاني أكسید البلوتونیوم، وتحویل ثاني أكسید  

د   ل رابع فلوریـ وتحویـ البلوتونیوم،  د  إلى رابع فلوریـ وعـادة مـا  البلوتونیوم  إلى فلز البلوتونیوم.  البلوتونیوم 
ترتبط محطات تحویل البلوتونیوم بمرافقَ لإعادة المعالجة، ولكن یجوز أیضـاً أن ترتبط بمرافق لصـنع وقود  
البلوتونیوم. والعدید من مفردات المعدات الرئیسیة لمحطات تحویل البلوتونیوم ھي مفردات مشتركة في عدة  

عالجة الكیمیائیة. وترد فیما یلي، على سـبیل المثال، أنواع المعدات المسـتخدمة في  قطاعات من صـناعات الم
اعلات ذات الأبراج   المـائعـة، والمفـ اعلات ذات القیعـان  دوارة، والمفـ ات الـ والأتونـ ات: الأفران،  ھـذه العملیـ

ــاً  المتوھِّجة ــوائل. وقد یلزم أیضـ ــتخراج السـ ــوائل، وأعمدة التقطیر، وأعمدة اسـ ، والطاردات المركزیة للسـ
ــاخنة، وعلب القفازات، وأجھزة المناولة عن بعد. ولكنَّ القلیل من ھذه المفردات متاح   ــتعمال الخلایا السـ اسـ

مسـتخدم ومواصـفاتھ. ولا بد  "بصـورة متیسـرة"؛ وبالتالي سـیجري إعداد معظم ھذه المفردات وفقاً لمتطلبات ال
  ط بالبلوتونیوم على وجھ التحدید من مخاطر إشــعاعیة من إیلاء عنایة خاصــة عند التصــمیم تحســباً لما یرتب

ومخاطر تتعلق بالسمیة والحرجیة. ویقتضي الأمر، في بعض الحالات، وضع اعتبارات خاصة في التصمیم  
والتشیید لمراعاة الخواص الأكالة لبعض الكیماویات التي تتم معالجتھا (كفلورید الھیدروجین مثلاً). وأخیراً،  

عدات التي لا تكون، كل منھا على حدة،  ینبغي أن یلاحَظ في جمیع عملیات تحویل البلوتونیوم أن مفردات الم
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مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لتحویل البلوتونیوم یمكن تركیبھا في نظم مصـممة أو معدَّة خصـیصـاً لاسـتخدامھا  
 في تحویل البلوتونیوم.

 النظم المصممة أو المعدَّة خصیصاً من أجل تحویل نیترات البلوتونیوم إلى أكسید البلوتونیوم -7-2-1

 ملحوظة إیضاحیة

أھم المھام الداخلة في ھذه العملیة ھي: خزن وضـبط لقیم العملیة، والترسـیب وفصـل السـوائل عن الأجسـام  
الصــلبة، والتكلیس، ومناولة النواتج، والتھویة، والتصــرف في النفایات، ومراقبة العملیات. ویتم تطویع نظم  

یل مخاطر السـمیة. وفي معظم مرافق  العملیات تطویعاً خاصـاً من أجل تجنب آثار الحرجیة والإشـعاعات وتقل
ــید البلوتونیوم. ویمكن أن   إعادة المعالجة، تنطوي ھذه العملیة على تحویل نیترات البلوتونیوم إلى ثاني أكســ

 تنطوي العملیات الأخرى على ترسیب أوكسالات البلوتونیوم أو برِوكسید البلوتونیوم.

 النظم المصممة أو المعدَّة خصیصاً من أجل إنتاج فلز البلوتونیوم -7-2-2

 ملحوظة إیضاحیة

من أجل   -عادة بواسـطة فلورید ھیدروجین أكال جداً -  تنطوي ھذه العملیة على فلورة ثاني أكسـید البلوتونیوم
إنتاج فلورید البلوتونیوم الذي یُختزل بعد ذلك باســـتخدام فلز كالســـیوم شـــدید النقاء من أجل إنتاج بلوتونیوم  
تخدام معدات مصـنوعة   یوم. وأھم المھام الداخلة في ھذه العملیة ھي: الفلورة (باسـ فلزي وخبث فلورید الكالسـ

یس أو مبطَّنـة بفلز نفیس، على ســـــبیـل المثـال)، واختزال الفلز (بـاســـــتخـدام بواتق خزفیـة مثلاً)،  من فلز نف
واسـتخلاص الخبث، ومناولة النواتج، والتھویة، والتصـرف في النفایات، ومراقبة العملیات. ویتم تطویع نظم  

السـمیة. وتشـمل العملیات  العملیات تطویعاً خاصـاً من أجل تجنب آثار الحرجیة والإشـعاعات وتقلیل مخاطر  
 الأخرى فلورةَ أوكسالات البلوتونیوم أو برِوكسید البلوتونیوم ثم الاختزال إلى فلز.
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 :ھي) المقدار(مع بوادئھا الدالة على في المرفق  الشائع استخدامھا وحدات القیاس مختصرات
A -  الكھربائيشدة التیار  - أمبیر 

CAS -  دائرة المستخلصات الكیمیائیة -  

°C -  (درجات) حرارة الدرجة  - مئویة درجة 

cm طول ال - سنتیمتر (سنتیمترات)  سم 
2cm مساحة ال - سنتیمتر مربع (سنتیمترات مربعة)  2سم 
3cm حجمال - سنتیمتر مكعب (سنتیمترات مكعبّة)  3سم 

 زاویة ال - درجة (درجات) - °

g  كتلة ال - غرام (غرامات)  غم 

GHz -  تردُّد ال - غیغا ھیرتز 

GPa -  ضغط ال - غیغا باسكال 

H - كھربائي ال حثال - ھنري 

h -  (ساعات) زمن ال - ساعة 

Hz -  التردُّد  - ھیرتز 

kg  كتلة ال - كیلوغرام (كیلوغرامات)  كغ 

kHz -  التردُّد  - كیلو ھیرتز 

kJ -  حرارة الشغل، الطاقة،  ال - كیلو جول 

kPa -  ضغط ال - كیلو باسكال 

kW -  قوىال - كیلو واط 

K -  حرارة الدینامیكیة الحراریة الدرجة  - كلفن 

m طول ال - متر (أمتار)  م 
2m مساحة ال - متر مربع (أمتار مربعة)  2م 
3m حجمال - متر مكعب (أمتار مكعبّة)  3م 

mA -  شدة التیار الكھربائي - مللي أمبیر 

min -  (دقائق) زمن ال - دقیقة 

MPa -  ضغط ال - میغا باسكال 

mm  طول ال - مللیمتر (مللیمترات)  مم 

μm -  (میكرون) طول ال - میكرومتر 

N -  قوة ال - نیوتن 

nm -  (نانومترات) طول ال - نانومتر 
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Pa -  ضغط ال - باسكال 

s -  (ٍثوان) زمن ال - ثانیة 

V -  كھربائي ال  الجھد - فلط 

VA -  كھربائیة القوى ال - أمبیر   -فلط 
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