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 نشـرة إعلاميــة

  

 

خة    ٢٠١٧كانون الثاني/يناير  ٢٤رسالة مؤرَّ
للدانمرك بشأن تصدير المواد النووية وفئات وردت من البعثة الدائمة 

نة من المعدات والمواد الأخرى    معيَّ
 

 

 
 
موقَّعة من رئيسة لجنة تزانغر، السيدة  ٢٠١٧كانون الثاني/يناير  ٢٤مدير العام رسالة مؤرخة ى التلقَّ   -١

الاتحاد الروسي، والأرجنتين، وإسبانيا، وأستراليا، وألمانيا، وأوكرانيا،  ن، نيابة عن حكوماتزلويز فلوغر كالي
لاروس، وتركيا، والجمھورية التشيكية، وآيرلندا، و إيطاليا، و البرتغال، وبلجيكا، وبلغاريا، وبولندا، وبي

وجمھورية كوريا، وجنوب أفريقيا، والدانمرك، ورومانيا، وسلوفاكيا، وسلوفينيا، والسويد، وسويسرا، والصين، 
وفرنسا، وفنلندا، وكازاخستان، وكرواتيا، وكندا، ولكسمبورغ، والمملكة المتحدة، والنرويج، والنمسا، ونيوزيلندا، 

، بشأن قرار يقضي بتعديل قائمة المواد ١ندا، والولايات المتحدة الأمريكية، واليابان، واليونانوھنغاريا، وھول
م نصّ الرسالة وملحقھا على جميع الدول الحسّاسة التي وضعتھا لجنة تزانغر وتطلب من المدير  العام أن يعمِّ

  الأعضاء.

نصّ الرسالة وملحقھا على جميع الدول م مَّ يُعالمذكورة أعلاه،  وبناءً على الطلب الوارد في الرسالة  -٢
 الأعضاء للعلم.

 

 
  الاتحاد الأوروبي ھو مراقب دائم.  ١
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  الملحق

 

  سفارة الدانمرك وبعثتھا الدائمة
  فيينا

  

  

  ٢٠١٧كانون الثاني/يناير  ٢٤

  صاحب السعادة،

يرلنѧدا، وإيطاليѧا، ستراليا، وألمانيا، وأوكرانيѧا، وآالاتحاد الروسي، والأرجنتين، وإسبانيا، وأبالنيابة عن حكومات 
وبلجيكا، وبلغاريا، وبولندا، وبيلاروس، وتركيѧا، والجمھوريѧة التشѧيكية، وجمھوريѧة كوريѧا، وجنѧوب  والبرتغال،

أفريقيѧѧѧا، والѧѧѧدانمرك، ورومانيѧѧѧا، وسѧѧѧلوفاكيا، وسѧѧѧلوفينيا، والسѧѧѧويد، وسويسѧѧѧرا، والصѧѧѧين، وفرنسѧѧѧا، وفنلنѧѧѧѧدا، 
نمسѧѧا، ونيوزيلنѧѧدا، وھنغاريѧѧا، وكازاخسѧѧتان، وكرواتيѧѧا، وكنѧѧدا، ولكسѧѧمبورغ، والمملكѧѧة المتحѧѧدة، والنѧѧرويج، وال

أتشرف بأن أنقѧل إلѧى سѧعادتكم قѧراراً يقضѧي بتعѧديل  ،١وھولندا، والولايات المتحدة الأمريكية، واليابان، واليونان
  قائمة المواد الحسّاسة التي وضعتھا لجنة تزانغر.

د بشكل أوض ح معيار التنفيذ الذي تعتبѧره وقد قررت الحكومات المذكورة أعلاه تعديل قائمة لجنة تزانغر لكي تحدِّ
  جميع الدول الأعضاء في لجنة تزانغر أساسياً للوفاء بالمفاھيم على النحو التالي:

  المذكرة ألف:

شѧطارية الخاصѧة إلѧى أي تصدير المѧواد الانإجراء العدّ المتّبع في ھذا التغيير يوضح متنوعة:  صادرات  -٦
ѧر شѧي عشѧرة الاثنѧون فتѧدة بلدٍ متلق معيَّن في غضѧيغة الجديѧتعيض الصѧالتقرير. وتسѧمولة بѧارة ھراً المشѧن عبѧع

  كانون الأول/ديسمبر)". ٣١ –كانون الثاني/يناير  ١بعبارة "سنة تقويمية واحدة ( شھراً" ١٢"

  مرفق المذكرة باء:

 (مع بوادئھا الدالة على الحجم) في المرفق.إضافة قائمة المختصرات الشائع استخدامھا  -

ھѧѧذا التغييѧѧر مѧѧدى التѧѧدفُّق النيѧѧوتروني للكواشѧѧف المنضѧѧبطة يوضѧѧح نيوترونيѧѧة: الكواشѧѧف ال -١٠-١ -
 لتحديد حدّ الحساسية الأدنى للكاشف.

والمѧاء ھذا التغييѧر إجѧراء العѧدّ المتّبѧع لتصѧدير الѧديوتيريوم يوضح الديوتيريوم والماء الثقيل:  -١-٢ -
. وتسѧتعيض راً المشѧمولة بѧالتقريرفѧي غضѧون فتѧرة الاثنѧي عشѧر شѧھمعѧيَّن  الثقيل إلى أي بلدٍ متلѧق

 
  الاتحاد الأوروبي ھو مراقب دائم.  ١

  

  

  سعادة السيد يوكيا أمانو
  المدير العام

  الوكالة الدولية للطاقة الذرية



 

ة شھراً" بعبارة "في غضون فترة سنة تقويميѧة واحѧد ١٢الصيغة الجديدة عن عبارة "أي فترة مدتھا 
 كانون الأول/ديسمبر)". ٣١ –كانون الثاني/يناير  ١(

اللغѧة الإنكليزيѧة تصويبات تحريرية، على سبيل المثال التوحيد [فѧي الأصѧل الإنكليѧزي] للتھجئѧة بالوثيقة بكاملھا: 
البريطانية، وتغييرات في الوحѧدات لتحقيѧق الاتسѧاق مѧع الممارسѧة المعياريѧة؛ وتغييѧرات للإشѧارة إلѧى أن المفѧرد 

دة عالمياً.   يعبّر أيضاً عن الجمع؛ واستخدام أكثر صرامة للعلامات في المصطلحات المحدَّ

  للمواد الحسّاسة.عدّلة كامل نصّ القائمة الموتوخياً للوضوح، يُستنسَخ في الملحق 

وقد قررت الحكومات الواردة أعلاه أن تتصرّف وفقاً للمفاھيم المنقّحة على ھذا النحو، وأن تنفِّذ ھذه المفاھيم وفقاً 
للتشريعات الوطنية الخاصة بكلٍ منھا. ولا تزال كل من ھذه الحكومѧات تحѧتفظ لنفسѧھا بѧالحق فѧي ممارسѧة حريѧة 

، والحѧق فѧي أن تراقѧب، إذا شѧاءت، وتفسѧيرھا ءات الواردة في الوثائق المѧذكورة أعѧلاهتنفيذ الإجرا فيالتصرُّف 
دة في الملحق المذكور آنفاً.   تصدير المفردات ذات الصلة بخلاف المفردات المحدَّ

وفيمѧѧا يتعلѧѧّق بالتجѧѧارة داخѧѧل نطѧѧاق الاتحѧѧاد الأوروبѧѧي، سѧѧتقوم الحكومѧѧات التѧѧي ھѧѧي دول أعضѧѧاء فѧѧي الاتحѧѧاد 
  تنفيذ ھذا القرار على ضوء التزاماتھا كدول أعضاء في الاتحاد.الأوروبي ب

تعمѧѧيم نѧѧصّ ھѧѧذه المѧѧذكرة وملحقھѧѧا علѧѧى جميѧѧع الѧѧدول الأعضѧѧاء فѧѧي الوكالѧѧة باعتبارھѧѧا الوثيقѧѧة ممتنѧѧةً وأرجѧѧو 
INFCIRC/209/Rev.4.  

أسمى آيات التقدير من  وبالنيابة عن الحكومات المذكورة أعلاه، أودّ أن أغتنم ھذه الفرصة لأعرب لكم مجدّداً عن
  تلك الحكومات.

  

  م،اوتفضلوا بقبول وافر الاحتر            

  [التوقيع]            

  لويز فلوغر كاليزن            
  رئيسة لجنة تزانغر            
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١ 

  قائمة موحدة بالمواد الحساسة

  المذكرة ألف

  مقدمة  -١

د أي دولѧة  كان معروضا على الحكومة إجراءات تتعلѧق بصѧادرات المѧواد النوويѧة علѧى ضѧوء التزامھѧا بѧألا تѧُزوِّ
غير حѧائزة لأسѧلحة نوويѧة بمѧواد مصѧدرية أو مѧواد انشѧطارية خاصѧة لاسѧتخدامھا فѧي الأغѧراض السѧلمية إلا إذا 
كانت تلك المواد المصدرية أو المواد الانشطارية الخاصة خاضѧعة للضѧمانات بموجѧب اتفѧاق مѧع الوكالѧة الدوليѧة 

  للطاقة الذرية.

  يف المادة المصدرية والمادة الانشطارية الخاصةتعر  -٢

تعريѧѧف المѧѧادة المصѧѧدرية والمѧѧادة الانشѧѧطارية الخاصѧѧة الѧѧذي اعتمدتѧѧه الحكومѧѧة ھѧѧو التعريѧѧف الѧѧوارد فѧѧي المѧѧادة 
  العشرين من النظام الأساسي للوكالة:

  "المادة المصدرية"  (أ)

ج النظائر الموجود في الطبيعة، واليورانيوم الفقيѧر يُقصد بعبارة "المادة المصدرية" اليورانيوم المحتوي على مزي
، والثوريѧѧوم، وأي مѧѧادة مѧѧن المѧѧواد السѧѧابقة الѧѧذكر تكѧѧون بشѧѧكل معѧѧدن أو مѧѧزيج معѧѧادن أو مركѧѧـَّب ٢٣٥بѧѧالنظير 

كيماوي أو مادة مركـَّزة؛ وأي مѧادة أخѧرى تحتѧوي علѧى واحѧدة أو أكثѧر مѧن المѧواد السѧابقة بدرجѧة التركيѧز التѧي 
  س المحافظين من حين إلى آخر، وأي مادة أخرى يقررھا مجلس المحافظين من حين إلى آخر.يقررھا مجل

  "المادة الانشطارية الخاصة"  (ب)

؛ واليورانيѧوم المثѧرى بأحѧد ٢٣٣-؛ واليورانيѧوم٢٣٩-يُقصد بعبارة "المادة الانشطارية الخاصة" البلوتونيوم‘)  ١’
و أكثѧѧر ممѧѧا سѧѧبق، وأي مѧѧادة انشѧѧطارية أخѧѧرى يعيّنھѧѧا مجلѧѧس ، وأي مѧѧادة تحتѧѧوي واحѧѧدة أ٢٣٣و ٢٣٥النظيѧѧرين 

  المحافظين من حين إلى آخر. غير أن عبارة "المادة الانشطارية الخاصة" لا تنطبق على المادة المصدرية.

" اليورانيѧѧوم المحتѧѧوي علѧѧى أي النظيѧѧرين ٢٣٣و  ٢٣٥يُقصѧѧد بعبѧѧارة "اليورانيѧѧوم المثѧѧرى بأحѧѧد النظيѧѧرين ‘)  ٢’
أكبѧر مѧن نسѧبة  ٢٣٨و كليھما بكميѧة تكѧون معھѧا نسѧبة وفѧرة مجمѧوع ھѧذين النظيѧرين إلѧى النظيѧر أ ٢٣٣و ٢٣٥

  في اليورانيوم الطبيعي. ٢٣٨إلى النظير  ٢٣٥النظير 

  تطبيق الضمانات  -٣

تحرص الحكومة أساسًا على أن تكفل تطبيق الضمانات، حسب الاقتضاء، في الدول غيѧر الحѧائزة لأسѧلحة نوويѧة 
أطرافا في معاھدة عدم انتشار الأسلحة النووية*، بغية الحيلولة دون تحريف المѧواد النوويѧة الخاضѧعة  التي ليست

للضمانـــات عѧن الأغѧراض السѧلمية صѧوب الأسѧلحة النوويѧة أو الأجھѧزة المتفجѧرة النوويѧة الأخѧرى. وإذا كانѧت 
ة خاصѧة لاسѧتخدامھا فѧي الأغѧراض الحكومة ترغب في تزويد مثل ھذه الدولة بمѧواد مصѧدرية أو مѧواد انشѧطاري

  السلمية، فعليھا:
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٢ 

أن تحدد للدولة المتلقية، كشرط للتوريد، أنَّ المواد المصدرية أو المواد الانشطارية الخاصة، أو مѧا ينѧتج   (أ)
، لѧѧن تُحѧѧرَّف صѧѧوب الأسѧѧلحة النوويѧѧة أو الانشѧѧطارية المنتجѧѧة مѧѧن ھѧѧذه المѧѧواد أو المسѧѧتخدمة لھѧѧامѧѧن ھѧѧذه المѧѧواد 

  المتفجرة النووية الأخرى؛ الأجھزة

أن تتأكѧѧد مѧѧن أنَّ الضѧѧمانات اللازمѧѧة لھѧѧذا الغѧѧرض سѧѧوف تُطبѧѧق علѧѧى تلѧѧك المѧѧواد المصѧѧدرية أو المѧѧواد   (ب)
  الانشطارية الخاصة بموجب اتفاق مع الوكالة، ووفقا لنظام الضمانات الخاص بھا.

  الصادرات المباشرة  -٤

رية والمѧواد الانشѧطارية الخاصѧة الѧى دول غيѧر حѧائزة لأسѧلحة في حالة الصѧادرات المباشѧرة مѧن المѧواد المصѧد
نووية ليست أطرافًا في معاھدة عدم الانتشار، سوف تتأكد الحكومة، قبѧل الإذن بتصѧدير تلѧك المѧواد، مѧن أن تلѧك 
ѧى المواد سوف تخضع لاتفاق ضمانات مع الوكالة، بمجرد أن تتولى الدولة المتلقية المسؤولية عن تلك المواد، عل

  أن يتم ذلك في موعد لا يتجاوز الوقت الذي تصل فيه تلك المواد الى وجھتھا.

  عمليات إعادة النقل  -٥

عند تصدير مواد مصدرية أو مواد انشطارية خاصة الى دولة حائزة لأسلحة نووية ليست طرفًا فѧي معاھѧدة عѧدم 
عѧاد تصѧديرھا الѧى دولѧة غيѧر حѧائزة لأسѧلحة الانتشار، سوف تطلب الحكومة تأكيدات مقنعة بأنَّ تلѧك المѧواد لѧن يُ 

نووية ليست طرفًا في معاھدة عѧدم الانتشѧار، الا إذا اتُخѧِذت ترتيبѧات مماثلѧة للترتيبѧات المشѧار اليھѧا أعѧلاه بشѧأن 
  قبول الضمانات من جانب الدولة المتلقية لتلك المواد المعاد تصديرھا.

  صادرات متنوعة  -٦

رة أعلاه الصادرات من المفردات المحددة في الفقرة الفرعية (أ) أدنѧاه، وصѧادرات تُستثنى من الاجراءات المذكو
كѧѧانون  ١تقويميѧѧة واحѧѧدة ( فѧѧي غضѧѧون سѧѧنةالمѧѧواد المصѧѧدرية أو المѧѧواد الانشѧѧطارية الخاصѧѧة الѧѧى بلѧѧد معѧѧين 

  أدناه:عندما تقل عن الحدود المذكورة في الفقرة الفرعية (ب)  كانون الأول/ديسمبر) ٣١ –الثاني/يناير 

، والمѧواد الانشѧطارية %٨٠بنسѧبة تركيѧز تتجѧاوز  ٢٣٨-البلوتونيوم الذي يحتوي على النظير بلوتونيѧوم  (أ)
ا أو أقل كمكونات استشѧعارية فѧي الأجھѧزة؛ والمѧواد المصѧدرية غرامالخاصة عند استخدامھا بكميات يبلغ وزنھا 

  ، مثل انتاج السبائك والخزفيات:ر النوويةالتي تتأكد الحكومة من أنھا لا تُستخدم إلا في الأنشطة غي

  راما فعالا؛غ ٥٠المواد الانشطارية الخاصة   (ب)
  رام؛غكيلو ٥٠٠اليورانيوم الطبيعي 
  رام؛ غكيلو ١٠٠٠اليورانيوم المستنفذ 

  رام.غكيلو ١٠٠٠الثوريوم 
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٣ 

  المذكرة باء

  مقدمة  -١

ينة من المعدات والمواد، على ضوء التزامھا بألا كان معروضا على الحكومة إجراءات تتعلق بصادرات فئات مع
د أي دولة غير حائزة لأسلحة نووية بمعدات أو مواد مصممة أو معدة خصيصًا لمعالجة أو استخدام أو إنتѧاج  تزوِّ
مواد انشطارية خاصѧة لاسѧتخدامھا فѧي الأغѧراض السѧلمية إلا إذا كانѧت المѧواد المصѧدرية أو المѧواد الانشѧطارية 

منتجѧѧة أو المعالجѧѧة أو المسѧѧتخدمة فѧѧي تلѧѧك المعѧѧدات أو المѧѧواد خاضѧѧعة للضѧѧمانات بموجѧѧب اتفѧѧاق مѧѧع الخاصѧѧة ال
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية.

بيѧѧѧان المعѧѧѧدات أو المѧѧѧواد المصѧѧѧممة أو المعѧѧѧدة خصيصѧѧѧا لمعالجѧѧѧة أو اسѧѧѧتخدام أو انتѧѧѧاج المѧѧѧواد   -٢
  الانشطارية الخاصة

مة أو المعѧدة خصيصѧًا لمعالجѧة أو اسѧتخدام أو انتѧاج المѧواد الانشѧطارية بيان مفѧردات المعѧدات أو المѧواد المصѧم
الخاصة (الذي سيدعى فيما يلي "قائمة المواد الحساسة") الذي اعتمدته الحكومة ھѧو علѧى النحѧو التѧالي (الكميѧات 

  التي تقل عن المستويات الموضحة في المرفق تعتبر غير ذات شأن لأسباب عملية):

ة خصيصاً لھا (انظر المرفق، القسم المفاعلات  -١-٢   )؛١النووية والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّ

  )؛٢المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات (انظر المرفق، القسم  -٢-٢

ة خصيصاً لھا (انظѧر المرفѧق،  -٣-٢ ع، والمعدات المصممة أو المعدَّ محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشعَّ
  )؛٣القسم 

ة خصيصاً لھا (انظر المرفق، القسم  -٤-٢ ات المـصُمـَّمة أو المعدَّ   )؛٤محطات تصنيع عناصر الوقود، والمعدَّ

محطات فصل نظائر اليورانيوم الطبيعي أو اليورانيѧوم المسѧتنفد أو المѧواد الانشѧطارية الخاصѧة والمعѧدات  -٥-٢
ة خصيصاً لھا، بخلاف الأجھزة التحل   )؛٥يلية (انظر المرفق، القسم المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية  

تقѧѧر الحكومѧѧة، فيمѧѧا يخѧѧص بعѧѧض عمليѧѧات فصѧѧل النظѧѧائر، بالعلاقѧѧة الوثيقѧѧة بѧѧين المحطѧѧات والمعѧѧدات   
المستخدمة لإثراء اليورانيѧوم، وتلѧك الخاصѧة بالفصѧل النظيѧري للنظѧائر المسѧتقرة المسѧتخدمة لأغѧراض 

غѧѧراض الصѧѧناعية غيѧѧر النوويѧѧة. وفѧѧي ھѧѧذا الصѧѧدد، ينبغѧѧي البحѧѧوث والأغѧѧراض الطبيѧѧة وغيرھѧѧا مѧѧن الأ
للحكومة أن تستعرض تѧدابيرھا القانونيѧة بعنايѧة، بمѧا فѧي ذلѧك لѧوائح التѧرخيص بالتصѧدير والممارسѧات 
الأمنية، فيما يخص أنشطة فصل النظائر المستقرة بغية التحقق من تنفيذ تدابير الحماية الملائمة وفقѧاً لمѧا 

لحكومѧѧة بѧѧأنَّ تѧѧدابير الوقايѧѧة الملائمѧѧة لأنشѧѧطة فصѧѧل النظѧѧائر المسѧѧتقرة سѧѧتكون، فѧѧي ھѧѧو مطلѧѧوب. وتقѧѧرُّ ا
بعض الحالات الخاصة، شبه مطابقة لتلك المستخدمة في مجال إثراء اليورانيوم. (يُرجѧى الاطѧّلاع علѧى 

  من مرفق قائمة المواد الحساسة.)  ٥الملحوظة التمھيدية الواردة في القسم 

بات الماء الثقيل وتركيز  أومحطات إنتاج  -٦-٢ ات المـصمѧـَّمة أو المعѧدّة خصـѧِّـيصاً لھѧا الѧديوتيريوم مركَّ والمعѧدَّ
  )."٦(انظر المرفق، القسم 
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٤ 

محطات تحويل اليورانيѧوم والبلوتونيѧوم لاسѧتخدامھما فѧي صѧنع عناصѧر الوقѧود وفصѧل نظѧائر اليورانيѧوم  -٧-٢
لѧѧى التѧѧوالي، والمعѧѧدات المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧاً لھѧѧا ع ٥و ٤علѧѧى النحѧѧو المѧѧذكور فѧѧي المرفѧѧق فѧѧي القسѧѧمين 

  ).٧(انظر المرفق، القسم 

  تطبيق الضمانات  -٣

تحرص الحكومة أساسًا على أن تكفل تطبيق الضمانات، حسب الاقتضاء، في الدول غيѧر الحѧائزة لأسѧلحة نوويѧة 
ѧة الحيلولѧعة التي ليست أطرافا في معاھدة عدم انتشار الأسلحة النووية، بغيѧة الخاضѧواد النوويѧف المѧة دون تحري

للضمانـــات عѧن الأغѧراض السѧلمية صѧوب الأسѧلحة النوويѧة أو الأجھѧزة المتفجѧرة النوويѧة الأخѧرى. وإذا كانѧت 
الحكومة ترغب في تزويد مثل ھذه الدولة بمفردات من قائمة المواد الحساسة لاستخدامھا في الأغѧراض السѧلمية، 

  فعليھا:

لة المتلقية، كشرط للتوريد، أنَّ المواد المصدرية أو المѧواد الانشѧطارية الخاصѧة المنتجѧة أو أن تحدد للدو  (أ)
د له ھذه المفѧردات، لѧن تحѧرف صѧوب الأسѧلحة النوويѧة أو الأجھѧزة  المعالجة أو المستخدمة في المرفق الذي تورَّ

  المتفجرة النووية الأخرى؛

ѧѧد مѧѧن أنَّ الضѧѧمانات اللازمѧѧة لھѧѧذا  (ب) ѧѧق علѧѧى تلѧѧك المѧѧواد المصѧѧدرية أو المѧѧواد  أن تتأكَّ الغѧѧرض سѧѧوف تُطبَّ
  الانشطارية الخاصة بموجب اتفاق مع الوكالة، ووفقا لنظام الضمانات الخاص بھا.

  الصادرات المباشرة  -٤

في حالة الصادرات المباشرة الى دول غير حائزة لأسلحة نووية ليست أطرافѧا فѧي معاھѧدة عѧدم الانتشѧار، سѧوف 
ومة، قبل الاذن بتصدير تلك المعѧدات أو المѧواد، مѧن أن تلѧك المعѧدات أو المѧواد سѧوف تخضѧع لاتفѧاق تتأكد الحك

  ضمانات مع الوكالة.

  عمليات إعادة النقل  -٥

عند تصدير مفردات من قائمة المواد الحساسة سوف تطلب الحكومѧة تأكيѧدات مقنعѧة بѧأن تلѧك المفѧردات لѧن يُعѧاد 
لأسѧلحة نوويѧѧة ليسѧت طرفѧѧا فѧي معاھѧѧدة عѧدم الانتشѧѧار، الا اذا اتѧُـخِذت ترتيبѧѧات تصѧديرھا الѧى دولѧѧة غيѧر حѧѧائزة 

  مماثلة للترتيبات المشار اليھا أعلاه بشأن قبول الضمانات من جانب الدولة المتلقية لتلك المواد المعاد تصديرھا.

  صادرات متنوعة  -٦

أعѧѧلاه، وحѧѧق المطالبѧѧة بتطبيѧѧق  ١فѧѧي الفقѧѧرة تحѧѧتفظ الحكومѧѧة لنفسѧѧھا بحѧѧق تفسѧѧير وتنفيѧѧذ الالتѧѧزام المشѧѧار اليѧѧه 
الضѧѧمانات المشѧѧار اليھѧѧا أعѧѧلاه، اذا رغبѧѧت فѧѧي ذلѧѧك، فيمѧѧا يتعلѧѧق بѧѧالمفردات التѧѧي تصѧѧدرھا بالإضѧѧافة الѧѧى تلѧѧك 

  أعلاه. ٢المفردات المحددة في الفقرة 

 

 

  



INFCIRC/209/Rev.4 
 

٥ 

  المرفق

  يضاح المفردات الواردة في قائمة المواد الحساسةإ
  المذكرة باء) من ٢(كما ھي مبينة في القسم 

ة خصيصاً لھا  -١ مة أو المُعدَّ   المفاعلات النووية والمعدات والمكونات المُصمَّ

 ملحوظة إيضاحية 

توصيف مختلف أنواع المفاعلات النووية حسب المھدِّئ المستخدَم (مثѧل الغرافيѧت، أو المѧاء الثقيѧل، أو  يمكن    
يترونѧѧات فيھѧѧا (مثѧѧل الحراريѧѧة أو السѧѧريعة) أو نѧѧوع المѧѧاء الخفيѧѧف، أو عѧѧدم اسѧѧتخدام أي منھѧѧا)، أو طيѧѧف الن

المبرد المسѧتخدم (مثѧل المѧاء، أو الفلѧز السѧائل، أو الملѧح المصѧھور، أو الغѧاز)، أو حسѧب وظيفتھѧا أو نوعھѧا 
(مثل مفاعلات القوى ومفاعلات البحوث ومفاعلات الاختبار). ويُقصد من ذلك أن تدخل كل ھذه الأنواع مѧن 

ضمن نطاق ھذا المدخل وكل مداخله الفرعية حيثما انطبق ذلك. ولا يتحكم ھذا المدخل في  المفاعلات النووية
  مفاعلات الاندماج.

  المفاعلات النووية الكاملة  -١-١

  مفاعلات نووية قادرة على العمل بحيث تحافظ على تفاعل تسلسلي انشطاري محكوم ومستدام.  

  ملحوظة إيضاحية   

أساسѧѧًا المفѧѧردات الموجѧѧودة داخѧѧل وعѧѧاء المفاعѧѧل أو المتصѧѧلة بѧѧه اتصѧѧالًا مباشѧѧرًا،  يتضѧѧمَّن "المفاعѧѧل النѧѧووي"   
نѧѧات التѧѧي عѧѧادة مѧѧا تحتѧѧوي علѧѧى المبѧѧرد  والمعѧѧدات التѧѧي تѧѧتحكم فѧѧي مسѧѧتوى القѧѧدرة داخѧѧل قلѧѧب المفاعѧѧل، والمكوِّ

  الابتدائي لقلب المفاعل أو تتصل به اتصالا مباشرا أو تتحكم فيه.

  الصادرات   

ير المجموعѧѧة الكاملѧѧة مѧѧن المفѧѧردات الرئيسѧѧية المندرجѧѧة ضѧѧمن ھѧѧذه الحѧѧدود إلا وفقѧѧًا للإجѧѧراءات لا يѧѧتم تصѧѧد   
سѧѧرد للمفѧѧردات التѧѧي تѧѧدخل ضѧѧمن ھѧѧذه  ١١-١الѧѧى  ٢-١المنصѧѧوص عليھѧѧا فѧѧي المѧѧذكرة. ويѧѧرد فѧѧي الفقѧѧرات مѧѧن 

ر إلا وفقًا للإجراءات المنصوص عليھا  فѧي المѧذكرة. وعمѧلًا بѧالفقرة الحدود المعرفة تعريفًا وظيفيًا والتي لا تُصدَّ
رة على مفردات أخرى تѧدخل  ٦ رة، تحتفظ الحكومة بحق تطبيق الإجراءات المنصوص عليھا في المذكِّ من المذكِّ

فة تعريفاً وظيفيًا.   ضمن ھذه الحدود المعرَّ

  أوعية المفاعلات النووية  -٢-١

ة خصيصѧاً لاحتѧواء قلѧب أوعية معدنية أو أجѧزاء رئيسѧية منھѧا مصѧنوعة فѧي الѧورش، وھѧي مصѧم   مة أو معѧدَّ
أعѧلاه، وكѧذلك المكونѧات الداخليѧة للمفاعѧل ذات الصѧلة  ١-١مفاعل نووي، حسب التعريف الѧوارد فѧي الفقѧرة 

  أدناه. ٨-١حسب تعريفھا الوارد في الفقرة 

  ملحوظة إيضاحية   

أوعيѧة الضѧغط وأنابيѧب  أوعية المفاعلات النووية بصرف النظر عن درجة ضѧغطھا وتشѧمل ٢-١تغطي المفردة    
رأس وعѧѧاء المفاعѧѧل، باعتبѧѧاره أحѧѧد أجѧѧزاءِ وعѧѧاءِ  ٢-١الموائѧѧع السѧѧاخنة الخاصѧѧة بالمفѧѧاعلات. وتغطѧѧي المفѧѧردة 

  المفاعل الرئيسية المصنوعة في الورش.
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٦ 

  آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات النووية  -٣-١

ة خصيصاً لإدخѧال الوقѧو   د فѧي المفاعѧل النѧووي، حسѧب تعريفѧه الѧوارد فѧي معدات المناولة المصممة أو المعدَّ
  أعلاه، أو لإخراجه منه. ١-١الفقرة 

  ملحوظة إيضاحية   

المفردات المذكورة أعلاه قادرة على تحميل الوقود وتفريغه أثناء تشغيل المفاعل، أو قادرة علѧى اسѧتعمال أجھѧزة    

التحميѧѧل المعقѧѧدة أثنѧѧاء ايقѧѧاف التشѧѧغيل مثѧѧل  معقѧѧدة تقنيѧѧًا تكفѧѧل ترتيѧѧب أو رص الوقѧѧود بمѧѧا يتѧѧيح اجѧѧراء عمليѧѧات

  العمليات التي لا تتيسر أثناءھا عادة رؤية الوقود رؤية مباشرة أو الوصول اليه بطريقة مباشرة.

  قضبان ومعدات التحكم في المفاعلات النووية  -٤-١

ن، أو أنابيѧب توجيѧه القضѧبان القضبان أو الھياكل الارتكازية أو التعليقية اللازمة لھا، أو آليات تحريك القضبا  
ة خصيصѧاً للѧتحكم فѧي عمليѧة الانشѧطار فѧي المفѧاعلات النوويѧة حسѧب تعريفھѧا الѧوارد فѧي  المصممة أو المعدَّ

  أعلاه. ١-١الفقرة 

  أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات النووية  -٥-١

د ا   ة خصيصاً لاحتواء كلٍّ من عناصѧر الوقѧود والمبѧرِّ لابتѧدائي للمفاعѧل، حسѧب تعريفѧه أنابيب مصممة أو معدَّ
  أعلاه. ١-١الوارد في الفقرة 

  ملحوظة إيضاحية   

أنابيب الضغط ھي أجزاء من قنوات الوقود مصممة بحيث يمكن تشغيلھا عنѧد ضѧغط مرتفѧع، يتجѧاوز فѧي بعѧض    

  ميغاباسكال. ٥الأحيان 

  كسوة الوقود النووي  -٦-١

ة خصيصѧѧًا أنابيѧѧب فلѧѧز الزركونيѧѧوم أو أنابيѧѧب سѧѧبائك الز   ركونيѧѧوم (أو مجمعѧѧات أنابيѧѧب)، مصѧѧمّمة أو مُعѧѧدَّ
أعѧѧلاه، وبكميѧѧات تزيѧѧد عѧѧن  ١-١للاسѧѧتخدام ككسѧѧوة للوقѧѧود داخѧѧل المفاعѧѧل، حسѧѧب تعريفѧѧه الѧѧوارد فѧѧي الفقѧѧرة 

  .كغ ١٠

. وانظѧѧر أنابيѧѧب المѧѧائع السѧѧاخن ٥-١ة: انظѧѧر أنابيѧѧب الضѧѧغط المصѧѧنوعة مѧѧن الزركونيѧѧوم فѧѧي الفقѧѧرة ـѧѧـحاشي 
  .٨-١ في

  لحوظة إيضاحيةم    

أنابيب فلز الزركونيوم أو أنابيب سبائك الزركونيѧوم المخصصѧة لاسѧتخدامھا فѧي المفѧاعلات النوويѧة ھѧي أنابيѧب     

  جزء. ٥٠٠إلى  ١تتكون من زركونيوم تقل فيھا عموماً نسبة وزن الھفنيوم إلى الزركونيوم عن 

رات  -٧-١ د الابتدائي أو المدوِّ   مضخات المبرِّ

د الابتدائي داخل المفاعل النووي حسѧب تعريفѧه مضخات أو م   ة خصيصاً لتمرير المبرِّ دورات مصممة أو معدَّ
  أعلاه. ١-١الوارد في الفقرة 
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٧ 

  ملحوظة إيضاحية    

ة خصيصѧѧاً مضѧѧخات للمفѧѧاعلات المبѧѧردة بالمѧѧاء، ومѧѧدورات      تشѧѧمل المضѧѧخات أو المѧѧدورات المصѧѧممة أو المعѧѧدَّ

ѧاز، ومضѧردة بالغѧن أن للمفاعلات المبѧائل.  ويمكѧالفلز السѧردة بѧاعلات المبѧة للمفѧية وميكانيكيѧخات كھرمغناطيس

د  تشتمل تلك المعدات على المضخات ذات الѧنظم المعقѧدة المغلفѧة بمѧانع تسѧرّب واحѧد أو أكثѧر لمنѧع تسѧرب المبѧرِّ

لتعريѧѧف ويشѧѧمل ھѧѧذا االابتѧѧدائي، ومضѧѧخات محرّكѧѧة بموتѧѧور معلѧѧَّب، ومضѧѧخات ذات نظѧѧم كتليѧѧة بقصѧѧور ذاتѧѧي. 

صѧѧة وفقѧѧاً للقسѧѧم الثالѧѧث، الجѧѧزء الأول، القسѧѧم الفرعѧѧي المعنѧѧون "ملحوظѧѧات" (الѧѧذي يتنѧѧاول  المضѧѧخات المرخَّ

  ) من مدونة الجمعية الأمريكية للمھندسين الميكانيكيين، أو وفقاً لمعايير مكافئة.١المكوّنات الخاصة بالفئة 

  المكونات الداخلية للمفاعل النووي  -٨-١

ة خصيصѧѧاً للاسѧѧتخدام فѧѧي مفاعѧѧل نѧѧووي حسѧѧب تعريفѧѧه "مكونѧѧات داخ   ليѧѧة للمفاعѧѧل النѧѧووي" مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
وتشѧمل، علѧى سѧبيل المثѧال، الأعمѧدة الداعمѧة لقلѧب المفاعѧل، وقنѧوات وقѧوده،  أعѧلاه. ١-١الوارد فѧي الفقѧرة 

  نتشارية.وأنابيب موائعه السائلة، ودروعه الحرارية، وعارضاته، وألواح قلبه الشبكية، وألواحه الا

  ملحوظة إيضاحية    

"المكونات الداخلية للمفاعل النووي" ھي ھياكل رئيسية تقع داخل وعاء المفاعل وتقوم بوظيفة واحدة أو     
د الابتѧدائي، وتѧوفير  أكثر كدعم قلب المفاعѧل، والمحافظѧة علѧى تراصѧف الوقѧود، وتوجيѧه انسѧياب المبѧرِّ

  توجيه الأجھزة المركّبة داخل القلب.دروع لحماية وعاء المفاعل من الإشعاعات، و

  مبدلات الحرارة  -٩-١

د الابتدائيѧѧة أو الوسѧѧيطة للمفاعѧѧل  مصѧѧممةمولѧѧِّدات بخѧѧار  (أ)    ة خصيصѧѧاً لاسѧѧتخدامھا فѧѧي دائѧѧرة المبѧѧرِّ أو معѧѧدَّ
  .أعلاه ١-١النووي حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

ة خصيصѧاً لاسѧتخ  (ب)   د الابتدائيѧة أو الوسѧيطة مبدلات حرارة أخѧرى مصѧممة أو معѧدَّ دامھا فѧي دائѧرة المبѧرِّ
  أعلاه. ١-١للمفاعل النووي حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

  ملحوظة إيضاحية    

ة خصيصѧѧاً لنقѧѧل الحѧѧرارة المتولѧѧدة فѧѧي المفاعѧѧل إلѧѧى مѧѧاء التلقѧѧيم      مولѧѧدات البخѧѧار ھѧѧي مولѧѧدات مصѧѧممة أو معѧѧدَّ

لسريعة التي توجѧد فيھѧا كѧذلك أنشѧوطة تبريѧد وسѧيطة، يكѧون مولѧِّد لأغراض توليد البخار. وفي حالة المفاعلات ا

  البخار في الدائرة الوسيطة.

ل حرارة لنقل الحرارة إلى أنشوطة غازية ثانوية تحرك توربينѧاً      ويمكن في المفاعلات المبردة بالغاز استخدام مبدِّ

  غازياً.

ارة المسѧتخدمة فѧي الѧنظم الداعمѧة للمفاعѧل، مثѧل نظѧام ولا يشمل نطاق التحكم بالنسبة لھذا المѧدخل مبѧدلات الحѧر    

  التبريد الخاص بحالات الطوارئ أو نظام تبريد حرارة الاضمحلال.

  الكواشف النيوترونية   -١٠-١

ة خصيصاً لتحديد مستويات فيض النيوترونѧات داخѧل قلѧب المفاعѧل حسѧب    كواشف نيوترونية مصممة أو معدَّ
  أعلاه. ١-١تعريفه الوارد في الفقرة 
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  ملحوظة إيضاحية    

يشمل نطاق ھذا المدخل الكواشف الموجودة داخل قلوب المفاعلات وخارجھا والتي تقوم بقياس مستويات الفيض     

وتشѧير  أكثر.فѧنيѧوترون للسѧنتيمتر المربѧع الواحѧد فѧي الثانيѧة الواحѧدة  ٤١٠في نطѧاق كبيѧر، وذلѧك كѧالمعھود مѧن 

إلѧى الأجھѧزة التѧي توجѧد خѧارج قلѧب المفاعѧل حسѧب تعريفѧه الѧوارد فѧي  عبارة الكواشف الموجѧودة خѧارج القلѧب

  أعلاه، ولكنھا تقع داخل التدريع البيولوجي. ١-١الفقرة 

  الدروع الحرارية الخارجية   -١١-١

"دروع حرارية خارجية" مصممة أو معدة خصيصاً للاستخدام في المفاعلات النوويѧة حسѧب تعريفھѧا الѧوارد   
  قليل من فقدان الحرارة وكذلك لحماية أوعية الاحتواء.للت ١-١في الفقرة 

  ملحوظة إيضاحية    

"الدروع الحرارية الخارجية" ھي ھياكل كبيرة توضع فوق وعاء المفاعل للتقليل من فقدان الحرارة مѧن المفاعѧل     

  وتخفيض درجة الحرارة داخل وعاء الاحتواء.

  المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات   -٢

  الديوتيريوم والماء الثقيل  -١-٢

بѧات أخѧرى للѧديوتيريوم، تزيѧد فѧي أي منھѧا نسѧبة    ھو الديوتيريوم والماء الثقيل (أكسيد الѧديوتيريوم) وأي مركَّ
، وذلѧѧك مѧѧن أجѧѧل الاسѧѧتخدام داخѧѧل المفاعѧѧل ٥٠٠٠إلѧѧى  ١ذرات الѧѧديوتيريوم إلѧѧى ذرات الھيѧѧدروجين علѧѧى 

كيلѧѧѧوغرام مѧѧѧن ذرات  ٢٠٠أعѧѧѧلاه، بكميѧѧѧات تزيѧѧѧد علѧѧѧى  ١-١النѧѧѧووي، حسѧѧѧب تعريفѧѧѧه الѧѧѧوارد فѧѧѧي الفقѧѧѧرة 
كѧѧѧѧانون  ٣١ –كѧѧѧѧانون الثاني/ينѧѧѧѧاير  ١سѧѧѧѧنة تقويميѧѧѧѧة واحѧѧѧѧدة ( فѧѧѧѧي غضѧѧѧѧونالѧѧѧѧديوتيريوم، يتلقاھѧѧѧѧا أي بلѧѧѧѧد 

  الأول/ديسمبر).

  الغرافيت الصالح للاستعمال في المفاعلات النووية  -٢-٢

لمليون من مكافئ البورون، وتكون كثافته أكبر أجزاء في ا ٥ھو الغرافيت الذي يكون مستوى نقائه أعلى من   
أعѧلاه، بكميѧات  ١–١ة للاسѧتخدام فѧي المفاعѧل النѧووي حسѧب تعريفѧه الѧوارد فѧي الفقѧر ٣غرام/سѧم ١٫٥٠من 

  .كغ ١تتجاوز 

  ملحوظة إيضاحية    

د الحكومة ما اذا كانت صادرات الغرافيت المستوفية للمواصفات ال     نѧة أعѧلاه لأغراض مراقبة الصادرات، تُحدِّ مبيَّ

  ھي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا.

للشѧوائب (باسѧتثناء مكѧافئ البѧورون مѧن  BEZيمكن تحديѧد مكѧافئ البѧورون تجريبيѧاً أو حسѧابه علѧى أنѧه مجمѧوع     

  ) نظرا لأن الكربون لا يعتبر من الشوائب) بما في ذلك البورون، حيث أن:BEcarbonالكربون (

    BEZ (جزء في المليون)  =CF X  رѧتركيز العنصZ  ؛ و(ونѧي المليѧزء فѧج)CF ) :لѧل التحويѧو عامѧھσZ x AB (

ھما المقطعان الفعالان لأسر النيوترون الحراري (بوحѧدات البѧارن) للبѧورون  σZو σB؛ و)σB x AZمقسوما على (



INFCIRC/209/Rev.4 
 

٩ 

موجѧود فѧي الطبيعѧة ھما الكتلتان الذريتان للبѧورون ال AZو  ABعلى التوالي؛ و  Zالموجود في الطبيعة والعنصر 

  على التوالي. Zوالعنصر 

ة خصيصاً لھا  -٣   محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشعع والمعدات المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة تمھيدية    

تؤدي إعادة معالجѧة الوقѧود النѧووي المشѧعع إلѧى فصѧل البلوتونيѧوم واليورانيѧوم عѧن النѧواتج الانشѧطارية الشѧديدة     

ا من عناصر ما وراء اليورانيوم. ويمكن إجراء ھذا الفصل بطرق تقنيѧة مختلفѧة. إلا أن الطريقѧة الإشعاع وغيرھ

Purex   .ولѧѧث القبѧѧن حيѧѧاً مѧѧا حظѧѧتخدام وأوفرھѧѧي الاسѧѧيوعاً فѧѧرق شѧѧذه الطѧѧر ھѧѧنين أكثѧѧر السѧѧى مѧѧبحت علѧѧد أصѧѧق

ورانيѧوم والبلوتونيѧوم وتنطوي ھذه الطريقѧة علѧى إذابѧة الوقѧود النѧووي المشѧعع فѧي حمѧض النتريѧك، ثѧم فصѧل الي

والنواتج الانشطارية عن طريق الاستخلاص بالمذيبات وذلك باستعمال مزيج من فوسفات ثلاثي البوتيل المخلوط 

  بمخفِّف عضوي.

فيما تؤديه من مھام تتضمن ما يلي: تقطيع عناصر الوقود المشѧعع،  Purexوتتشابه المرافق التي تستخدم الطريقة     

ستخلاص بالمذيبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ويمكن أن تكون ھناك أيضاً معѧدات واذابة الوقود، والا

لنѧѧزع النيتѧѧرات مѧѧن نيتѧѧرات اليورانيѧѧوم، حراريѧѧاً، وتحويѧѧل نيتѧѧرات البلوتونيѧѧوم إلѧѧى أكاسѧѧيد أو فلѧѧزات، ومعالجѧѧة 

أو الѧتخلص النھѧائي. إلا أن  محاليل نفايات النѧواتج الانشѧطارية لتحويلھѧا إلѧى شѧكل يصѧلح للخѧزن الطويѧل الأجѧل

الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تلѧك المھѧام، وأشѧكالھا الھندسѧية، قѧد تتفѧاوت فيمѧا بѧين المرافѧق التѧي تسѧتخدم 

، وذلѧѧك لعѧѧدة أسѧѧباب منھѧѧا نѧѧوع وكميѧѧة الوقѧѧود النѧѧووي المشѧѧعع الѧѧلازم إعѧѧادة معالجتѧѧه، وأوجѧѧُه Purexالطريقѧѧة 

  تخلصة، ومبادئ الأمان والصيانة المتوخاة عند تصميم تلك المرافق.الاستعمال المزمعة للمواد المس

وتشѧѧمل عبѧѧارة "محطѧѧة لإعѧѧادة معالجѧѧة عناصѧѧر الوقѧѧود المشѧѧعع" المعѧѧدات والمكونѧѧات التѧѧي تتصѧѧل عѧѧادة اتصѧѧالا     

ѧدفقات للمѧن تѧة مѧاء المعالجѧدث أثنѧا يحѧواد مباشرا بالوقود المشعع وتستخدم في التحكم المباشر فيه، وكذلك أھم م

  النووية والنواتج الانشطارية.

ويمكن تحديد ھذه العمليات، بما فيھا النظم الكاملѧة المتعلقѧة بتحويѧل البلوتونيѧوم وانتѧاج فلѧز البلوتونيѧوم، بواسѧطة     

التدابير التي تُتخذ لتجنب الحرجيѧة (بفضѧل الشѧكل الھندسѧي مѧثلا) والتعѧرض للاشѧعاعات (بفضѧل التѧدريع مѧثلا) 

  بفضل الاحتواء مثلا).ومخاطر التسمم (

  الصادرات    

لا يѧѧتم تصѧѧدير المجموعѧѧة الكاملѧѧة مѧѧن المفѧѧردات الرئيسѧѧية المندرجѧѧة ضѧѧمن ھѧѧذه الحѧѧدود إلا وفقѧѧاً للإجѧѧراءات     

رة. وعملًا بالفقرة  رة، تحتفظ الحكومة بحق تطبيق الإجراءات المنصوص  ٦المنصوص عليھا في المذكِّ من المذكِّ

رة على مفر فة تعريفاً وظيفيًا.عليھا في المذكِّ   دات أخرى تدخل ضمن ھذه الحدود المعرَّ

ويرد فيما يلي سرد لمفردات المعدات التي تُعتبر مندرجة ضمن المعنѧى المقصѧود بعبѧارة "المعѧدات المصѧممة أو     

ة خصيصاً لإعادة معالجة عناصر الوقود المشعع:   المعدَّ
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  آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع   -١-٣

  ѧѧدات يѧѧة معѧѧادة المعالجѧѧات إعѧѧي محطѧѧتخدامھا فѧѧاً لاسѧѧة خصيص تم تشѧѧغيلھا عѧѧن بُعѧѧد، وتكѧѧون مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
بمعناھا المحدد أعلاه، ويكون الغرض منھا تقطيع أو فرم أو جزّ مجمعات الوقود النووي المشعّع أو حِزم ھذا 

  الوقود أو قضبانه.

  ملحوظة إيضاحية    

أجѧѧل تعѧѧريض المѧѧادة النوويѧѧة المشѧѧعّعة للإذابѧѧة. والأشѧѧيع جѧѧداً اسѧѧتعمالُ تقѧѧوم ھѧѧذه الآلات بشѧѧق كسѧѧوة الوقѧѧود مѧѧن     

  مقارض مصممة خصيصاً لتقطيع الفلزات، وإن كان من الجائز أيضاً استعمال معدات متقدمة مثل الليزرات.

  أوعية الإذابة   -٢-٣

لقيѧѧة أو صѧѧھاريج مأمونѧѧة ضѧѧد مخѧѧاطر الحرجيѧѧة (كѧѧأن تكѧѧون صѧѧھاريج ذات أقطѧѧار صѧѧغيرة أو صѧѧھاريج ح  
ة خصيصѧѧاً لاسѧѧتخدامھا فѧѧي محطѧѧات إعѧѧادة المعالجѧѧة بمعناھѧѧا المحѧѧدد أعѧѧلاه،  مسѧѧطحة)، ومصѧѧممة أو معѧѧدَّ
وغرضھا إذابة الوقود النووي المشعّع، وھي قادرة على مقاومة السوائل الساخنة الأكّالة جداً، ويمكن تحميلھѧا 

  وصيانتھا عن بعد.

  ملحوظة إيضاحية    

عѧادة، أجѧزاء الوقѧود المسѧتھلك المقطعѧة. وفѧي ھѧذه الأوعيѧة المأمونѧة ضѧد مخѧاطر تتلقى أوعية الإذابة،     
الحرجية، تُذاب المواد النووية المشѧعّعة فѧي حمѧض النتريѧك فѧلا تبقѧى منھѧا إلا الأغلفѧة التѧي تُسѧحب مѧن 

  خطوط العمليات.

  أجھزة ومعدات الاستخلاص بالإذابة   -٣-٣

المبطنѧة أو النبضѧية، أو خلاطѧات التصѧفية أو الطѧاردات المركزيѧة مثѧل الأعمѧدة -أجھزة اسѧتخلاص بالإذابѧة   
ة خصيصاً لاستخدامھا في محطات إعادة معالجة الوقود المشѧعّع. ويجѧب أن تكѧون  -التلامسية مصممة أو معدَّ

أجھزة الاستخلاص بالإذابة ذات قدرة عالية علѧى مقاومѧة التѧأثير الأكѧّال لحمѧض النتريѧك. وھѧي تُصѧنع عѧادة 
على مواصѧفات بالغѧة الصѧرامة (بمѧا فѧي ذلѧك تقنيѧات اللحѧام الخاصѧة، وتقنيѧات الفحѧص وتوكيѧد الجѧودة  بناءً 

ومراقبة الجودة) من الفولاذ غير القابل للصدأ المحتوي على نسبة منخفضة من الكربون، أو مѧن التيتѧانيوم أو 
  الزركونيوم أو غير ذلك من المواد العالية الجودة.

  ملحوظة إيضاحية    

تتلقى أجھزة الاستخلاص بالإذابة كلاً مѧن محلѧول الوقѧود المشѧعّع الѧوارد مѧن أوعيѧة الإذابѧة والمحلѧول العضѧوي     

الذي يفصل اليورانيوم والبلوتونيѧوم والنѧواتج الانشѧطارية. وعѧادة مѧا تُصѧمم معѧدات الاسѧتخلاص بالإذابѧة بحيѧث 

نѧة، أو سѧھولة تفي ببارامترات تشغيلية صارمة مثل امتداد عمرھا التشغيلي د ون حاجتھا إلى متطلبات صيانة معيَّ

  إحلالھا، وبساطة تشغيلھا والتحكم فيھا، ومرونتھا إزاء تغيرات ظروف المعالجة.

  أوعية تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية  -٤-٣

ة خصيصѧѧاً لاسѧѧتخدامھا فѧѧي محطѧѧات إعѧѧادة معالجѧѧة الوقѧѧود المشѧѧعّع.    أوعيѧѧة تجميѧѧع أو خѧѧزن مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
ويجب أن تكون ھذه الأوعية ذات قدرة عالية على مقاومة التأثير الأكѧّال لحمѧض النتريѧك. وھѧي تُصѧنَّع عѧادة 
من مواد معينة مثل الفولاذ غير القابل للصدأ المحتوي على نسبة منخفضة مѧن الكربѧون، أو مѧن التيتѧانيوم أو 
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مھا بطريقѧة تسѧمح بتشѧغيلھا وصѧيانتھا عѧن الزركونيوم أو غير ذلك من المѧواد العاليѧة الجѧودة. ويمكѧن تصѧمي
  بعد، كما يمكن أن تتسم بالخصائص التالية للتحكم في الحرجية النووية:

  %؛٢جدران أو ھياكل داخلية ذات مكافئ بورون لا يقل عن   )١(  

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

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

  ملحوظة إيضاحية    

تفضي مرحلة الاستخلاص بالإذابة إلى تدفق ثلاثة سوائل رئيسية ناتجة عن المعالجة. وللمضѧي فѧي معالجѧة ھѧذه     

  السوائل تُستخدم أوعية التجميع أو الخزن على النحو التالي:

اليورانيوم النقѧي ويخضѧع لعمليѧة نѧزع مѧا بѧه مѧن نيتѧرات فيتحѧول إلѧى أكسѧيد  يُركَّز بالتبخير محلولُ نيترات(أ)      

  يورانيوم. ويُعاد استخدام ھذا الأكسيد في دورة الوقود النووي.

ن كمركَّز سائل. ويمكѧن بعѧد ذلѧك (ب)       يُركَّز بالتبخير، عادة، محلولُ النواتج الانشطارية الشديدة الإشعاع، ويخزَّ

ز   وتحويله إلى شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائي. تبخير ھذا المركَّ

ن لحين انتقاله إلى مراحѧل المعالجѧة اللاحقѧة. وبصѧفة خاصѧة، (ج)       يُركَّز محلول نيترات البلوتونيوم النقي ويخزَّ

م أوعية تجميع أو خزن محاليل البلوتونيوم بحيث يتم تجنب مشاكل الحرجية الناجمة عن حدوث تغيرات في  تصمَّ

  جة تركيز وشكل السائل المتدفق.در

  نظم قياس النيوترونات لمراقبة المعالجة  -٥-٣

ة خصيصًا لإدراجھا واستخدامھا مѧع نظѧم مراقبѧة المعالجѧة المؤتمتѧة    نظم لقياس النيوترونات، مصممة أو معدَّ
  في محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشععة.

  ملحوظة إيضاحية    

لقيѧѧاس النيوترونѧѧات الخاملѧѧة والنشѧѧطة والتمييѧѧز بينھѧѧا لتحديѧѧد كميѧѧة المѧѧادة الانشѧѧطارية  تشѧѧمل ھѧѧذه الѧѧنظم قѧѧدرات    

وتركيبھا. ويتكѧون النظѧام الكامѧل مѧن مولѧد نيوترونѧات، وجھѧاز للكشѧف عѧن النيوترونѧات، ومضѧخمات، ولوحѧة 

  إلكترونية لمعالجة الإشارات الملتقطة.

وترونات وقياسھا المصممة لحصر المѧواد النوويѧة وضѧمانھا، ولا يشمل نطاق ھذا المدخل أجھزة الكشف عن الني    

أو أي تطبيق آخر غير مرتبط بالإدراج والاستخدام مع نظم مراقبة العمليات المؤتمتة في محطѧات إعѧادة معالجѧة 

  عناصر الوقود المشعع.
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٤-   ً ة خصيصا   لھا محطات إنتاج عناصر وقود المفاعلات النووية والمعدات المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة تمھيدية    

تُصنَّع عناصر الوقود من واحدة أو أكثر من المواد المصѧدرية أو المѧواد الانشѧطارية الخاصѧة الѧوارد ذكرھѧا فѧي     

الجزء ألف من ھذا المرفق. أما بالنسبة لأنواع وقود الأكسيد، وھي أكثر أنواع الوقود شيوعاً، فيحتѧاج الأمѧر إلѧى 

ѧѧراص الوقѧѧغط أقѧѧدات لضѧѧود معѧѧل وجѧѧيد داخѧѧيط الأكسѧѧود خلѧѧواع وقѧѧة أنѧѧتم مناولѧѧرص. وتѧѧحن والѧѧد والصѧѧود والش

صناديق مغلقة (أو حاويѧات مشѧابھة) حتѧى يѧتم ختمھѧا داخѧل الكسѧوة. ويѧتم، فѧي جميѧع الحѧالات، خѧتم الوقѧود فѧي 

مة بحيث تكون الغلاف الابتدائي الحѧامي للوقѧود وذلѧك لضѧما ن أوعية أسطوانية محكمة داخل كسوة مناسبة مصمَّ

درجѧѧة مناسѧѧبة مѧѧن الأداء والأمѧѧان خѧѧلال تشѧѧغيل المفاعѧѧل. وكѧѧذلك فѧѧإن الضѧѧبط الѧѧدقيق للعمليѧѧات والإجѧѧراءات 

والمعدات وفقاً لمعايير عالية جداً جداً ضروري، في جميع الحالات، لضمان أداء الوقود على نحو يمكن التنبؤ به 

  ومأمون.

  ملحوظة إيضاحية    

    ѧѧي تُعتبѧѧدات التѧѧردات المعѧѧمل مفѧѧة تش ر مندرجѧѧة ضѧѧمن المعنѧѧى المقصѧѧود بعبѧѧارة "المعѧѧدات المصѧѧممة أو المعѧѧدَّ

  خصيصاً" لصنع عناصر الوقود المعدات التي:

تتصѧѧل عѧѧادة اتصѧѧالا مباشѧѧرا بتѧѧدفق انتѧѧاج المѧѧواد النوويѧѧة أو تجھيѧѧز ھѧѧذه المѧѧواد بصѧѧورة مباشѧѧرة أو   (أ)    

  مراقبتھا؛

  داخل الكسوة؛ النوويةأو تختم المواد   (ب)    

  الكسوة أو الختم؛  سلامةو تتحقق من أ  (ج)    

  للوقود المختوم؛ النھائيةأو تُستخدم لفحص المعالجة   (د)    

  أو تُستخدم لتجميع عناصر وقود المفاعل.  (ھـ)    

  وقد يشمل ھذا النوع من المعدات أو من نظم المعدات، على سبيل المثال، ما يلي:    

ة خصيصاً لفحص الأبعاد النھائية والعيѧوب محطات تفتيش آلية تماماً لفحص الأقراص،   )١(     مصممة أو معدَّ

  السطحية لأقراص الوقود؛

تѧѧѧة علѧѧى أوتѧѧاد الوقѧѧѧود (أو   )٢(     ة خصيصѧѧاً للحѧѧѧام السѧѧدادات النھائيѧѧة المثبَّ آلات لحѧѧام آليѧѧة مصѧѧѧممة أو معѧѧدَّ

  قضبانه)؛

    )٣(  ѧѧاد الوقѧѧلامة أوتѧѧص سѧѧاً لفحѧѧة خصيص ود (أو قضѧѧبانه) محطѧѧات فحѧѧص وتفتѧѧيش آليѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدَّ

  المستكملة.

  النظم المصممة أو المعدة خصيصا لصنع كسوة الوقود النووي.  )٤(    

عѧادة معѧدات: (أ) لفحѧص لحامѧات الأقѧلام (أو القضѧبان) مѧع السѧدادات الطرفيѧة  ٣ويشمل البند       
باسѧѧѧتخدام الأشѧѧѧعة السѧѧѧينية؛ (ب) والكشѧѧѧف عѧѧѧن تسѧѧѧرب الھيليѧѧѧوم مѧѧѧن الأقѧѧѧلام (أو القضѧѧѧبان) 

طة؛ (ج) وتصوير مقطعي بأشعة غاما للأقلام (أو القضبان) لمعاينѧة التحميѧل الصѧحيح المضغو
  لأقراص الوقود في الداخل.
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محطѧѧات فصѧѧل نظѧѧائر اليورانيѧѧوم الطبيعѧѧي أو اليورانيѧѧوم المسѧѧتنفد أو المѧѧواد الانشѧѧطارية الخاصѧѧة   -٥
ة خصيصاً لھا، بخلاف الأجھزة التحليلي   ةوالمعدات المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة تمھيدية    

ترتبط المحطات والمعدات المستخدمة لفصل نظѧائر اليورانيѧوم، فѧي الكثيѧر مѧن الحѧالات، ارتباطѧاً وثيقѧاً     
بالمحطات والمعدات المستخدمة لفصل النظائر المستقرة. وفي حالات خاصة، تنطبѧق الضѧوابط الѧواردة 

النظѧائر المسѧتقرة. وھѧذه الضѧوابط الخاصѧة أيضاً على المحطات والمعدات المعدّة لفصل  ٥ضمن القسم 
بالمحطѧѧѧات والمعѧѧѧدات المسѧѧѧتخدمة لفصѧѧѧل النظѧѧѧائر المسѧѧѧتقرة تѧѧѧأتي مكمّلѧѧѧة للضѧѧѧوابط المفروضѧѧѧة علѧѧѧى 
ة خصيصѧاً لمعالجѧة أو اسѧتخدام أو إنتѧاج مѧواد انشѧطارية خاصѧة  المحطات والمعدات المصممة أو المعدَّ

التكميليѧѧة ھѧѧذه المرتبطѧѧة باسѧѧتخدامات النظѧѧائر  ٥ مشѧѧمولة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد الحساسѧѧة. وضѧѧوابط القسѧѧم
  المستقرة لا تنطبق على عملية فصل النظائر بوسائل كھرومغنطيسية.

، سѧواءٌ كѧان مѧن المزمѧع اسѧتخدامھا ٥يضاً الضѧوابط الѧواردة فѧي القسѧم أمّا العمليات التي تنطبق عليھا أ    
لتاليѧة: الطѧرد المركѧزي الغѧازي، والانتشѧار لفصل نظائر اليورانيوم أو لفصѧل النظѧائر المسѧتقرة، فھѧي ا
  الغازي، وعملية الفصل البلازمي، والعمليات الأيرودينامية.

وبالنسبة إلى عدد من العمليات، تتوقف العلاقة بفصل نظائر اليورانيوم علѧى العنصѧر (النظيѧر المسѧتقر)     
ѧة علѧات القائمѧي: العمليѧا يلѧل الجاري فصله. وتنطوي ھذه العمليات على مѧل فصѧزر (مثѧتخدام الليѧى اس

النظائر بالليزر الجزيئي وفصل النظائر باسѧتخدام الليѧزر العامѧل بѧالأبخرة الذريѧة)، والتبѧادل الكيميѧائي، 
والتبادل الأيوني. لذا يجب على الحكومات تقييم ھذه العمليات علѧى أسѧاس كѧل حالѧة علѧى حѧدة مѧن أجѧل 

  نظائر المشعة تبعاً لذلك.المرتبطة باستخدامات ال ٥تطبيق ضوابط القسم 

ويرد فيما يلѧي سѧرد لمفѧردات المعѧدات التѧي تُعتبѧر مندرجѧة ضѧمن المعنѧى المقصѧود بعبѧارة "المعѧدات،     
ة خصيصاً" لفصل نظائر اليورانيوم:   بخلاف الأجھزة التحليلية، المصممة أو المعدَّ

ة خصيصѧѧѧاً للاسѧѧѧتخدام فѧѧѧي الطѧѧѧاردات المركزيѧѧѧة الغازيѧѧѧة، والمجمعѧѧѧات والمكونѧѧѧات المصѧѧѧممة أو   -١-٥ المعѧѧѧدَّ
  الطاردات المركزية الغازية

  ملحوظة تمھيدية    

مѧم  ٧٥تتألف الطاردة المركزية الغازية عادة مѧن أسѧطوانة واحѧدة  رقيقѧة الجѧدران يتѧراوح قطرھѧا بѧين     
متѧر فѧي  ٣٠٠مم موجودة داخل حيز مفرغ من الھѧواء وتѧدور بسѧرعة محيطيѧة عاليѧة تبلѧغ نحѧو  ٦٥٠و

أو أكثر مع بقاء محورھا المركزي في الوضع الرأسي. ولبلوغ سرعة عالية يجب أن تكѧون نسѧبة  الثانية
المقاومة إلى الكثافة عالية في المواد الإنشائية للمكونات الدوارة، ويجب أن تكѧون مجمعѧة الجѧزء الѧدوار 

الإمكѧان. وبخѧلاف  مصنوعة بدقة شѧديدة جѧداً مѧن أجѧل تقليѧل الاخѧتلال بقѧدر -ومن ثم مكوناتھا المفردة-
بعض الطاردات المركزية الأخѧرى، تتميѧز الطѧاردة المركزيѧة الغازيѧة المسѧتخدمة فѧي إثѧراء اليورانيѧوم 

قرصѧѧية الشѧѧكل داخѧѧل غرفѧѧة الجѧѧزء الѧѧدوار؛ ووجѧѧود مجموعѧѧة  )أو أكثѧѧر(بوجѧѧود عارضѧѧة دوارة واحѧѧدة 
وتتѧѧألف مѧѧن ثѧѧلاث قنѧѧوات  أنابيѧѧب ثابتѧѧة تُسѧѧتخدم فѧѧي ادخѧѧال واسѧѧتخراج غѧѧاز سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم

منفصلة علѧى الأقѧل، منھѧا قناتѧان متصѧلتان بتجѧاويف تمتѧد مѧن محѧور الجѧزء الѧدوار حتѧى محѧيط غرفѧة 
المحور الدوار. كما يوجد داخل الحيز المفرغ من الھواء عدد من المفردات الحرجة غيѧر الѧدوارة والتѧي 
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ذا الغرض، ولا يحتاج تصنيعھا إلى ليس من الصعب تصنيعھا، على الرغم من أنھا مصممة خصيصاً لھ
مواد فريدة من نوعھا. إلا أن أي مرفق للطرد المركزي يحتاج إلى عدد ضخم من ھذه المكونات، بحيث 

  يمكن أن توفر كمياتھا مؤشراً ھاماً يدل على غرض الاستخدام النھائي.

  المكونات الدوارة  -١-١-٥

  مجمعات الجزء الدوار الكاملة:(أ)    
رقيقة الجدران، أو عدة أسطوانات رقيقة الجدران مترابطة فيما بينھا، مصنوعة من مادة واحدة أو  أسطوانات  

عدد من المواد التي تتميѧز بارتفѧاع نسѧبة صѧلابتھا إلѧى كثافتھѧا والتѧي يѧرد وصѧفھا فѧي الملحوظѧة الإيضѧاحية 
ѧѧل فيمѧѧا بين ھѧѧا بواسѧѧطة المنѧѧافخ أو الحلقѧѧات الخاصѧѧة بھѧѧذا القسѧѧم. وإذا كانѧѧت الأسѧѧطوانات مترابطѧѧة فإنھѧѧا تُوصَّ

 )أو أكثѧر((ج). ويجھَّز الجزء الدوار بعارضѧة داخليѧة واحѧدة ١-١-٥المرنة التي يرد وصفھا في القسم التالي 
(د) و (ھـ)، وذلك إذا كѧان ھѧذا الجѧزء ١-١-٥ وبسدادات طرفيـة، حسـب الوصف الوارد في القسمين التالييـن

بة كل على حدة. معداً في صورته النھائية. ومع ذلك عة الكاملة إلا على شكل أجزاء مركَّ   لا يمكن توريد المجمَّ

  أنابيب الجزء الدوار:(ب)    
ة خصيصاً، بسѧمك لا يتجѧاوز    مѧم  ٧٥مѧم وبقطѧر يتѧراوح بѧين  ١٢أسطوانات رقيقة الجدران، مصممة أو معدَّ
لѧى كثافتھѧا والتѧي يѧرد وصѧفھا فѧي مم، وتصنَّع من احѧدى المѧواد التѧي تتميѧز بارتفѧاع نسѧبة صѧلابتھا إ ٦٥٠و

  الخاصة بھذا القسم. الملحوظة الإيضاحية

  الحلقات أو المنافخ:(ج)    
ة خصيصاً لتوفير سѧاندة موضѧعية لأنبѧوب الجѧزء الѧدوار أو لوصѧل عѧدد مѧن أنابيѧب    مكونات مصممة أو معدَّ

مم، ويتراوح قطرھا  ٣ك جدارھا الجزء الدوار فيما بينھا. والمنفاخ عبارة عن أسطوانة قصيرة لا يتجاوز سم
مم، وھي مزودة بلولب، وتُصنَّع من إحدى المواد التѧي تتميѧز بارتفѧاع نسѧبة صѧلابتھا إلѧى  ٦٥٠مم و ٧٥بين 

  الخاصة بھذا القسم. الملحوظة الإيضاحيةكثافتھا والتي يرد وصفھا في 

  العوارض:(د)    
م، مصѧممة أو معѧدة خصيصѧا لتركيبھѧا داخѧل مѧ ٦٥٠مѧم و  ٧٥مكونات قرصية الشكل، يتراوح قطرھѧا بѧين   

أنبوبة الجزء الدوار فѧي الطѧاردة المركزيѧة مѧن أجѧل عѧزل غرفѧة الإقѧلاع عѧن غرفѧة الفصѧل الرئيسѧية، وفѧي 
بعض الحالات يكون الغرض منھا مساعدة دورة غاز سادس فلوريد اليورانيوم داخѧل غرفѧة الفصѧل الرئيسѧية 

دى المواد التي تتميز بارتفاع نسѧبة مقاومتھѧا الѧى كثافتھѧا، والتѧي يѧرد في أنبوبة الجزء الدوار، وتصنع من إح
  الخاصة بھذا القسم. الملحوظة الايضاحيةوصفھا في 

  السدادات العلوية/السدادات السفلية:(ھـ)    
مم، مصѧممة أو معѧدة خصيصѧًا لكѧي تنطبѧق علѧى  ٦٥٠مم و ٧٥مكونات قرصية الشكل، يتراوح قطرھا بين   

الجزء الدوار وبالتالي تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم داخل أنبوبة الجزء الدوار، ويكѧون  نھايتي أنبوبة
الغرض منھا في بعض الحالات أن تѧدعم أو تحفѧظ أو تحتѧوي، كجѧزء متكامѧل، عنصѧرًا مѧن المحمѧل الأعلѧى 

فلية). وتصنع من احدى (السدادة العلوية) أو أن تحمل العناصر الدوارة للمحرك والمحمل الأسفل (السدادة الس
الخاصѧة  الملحوظѧة الايضѧاحيةالمواد التي تتميز بارتفاع نسبة مقاومتھا الѧى كثافتھѧا، والتѧي يѧرد وصѧفھا فѧي 

  بھذا القسم.
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  ملحوظة إيضاحية    

  تشمل المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزية ما يلي:    

  غيغابَسكال؛ ١٫٩٥شد قصوى لا تقل عن فولاذ مارتنسيتي قادر على مقاومة   (أ)  

  غيغابَسكال؛ ٠٫٤٦وسبائك ألومينيوم قادرة على مقاومة شد قصوى لا تقل عن   (ب)  

بة، بمعامل نوعي لا يقل عن   (ج)     مواد خيطية مناسبة لاستخدامھا في ھياكل مركَّ
٣٫١٨ x ن  ٦١٠ѧل عѧة لا تقѧوى نوعيѧد قصѧ٧٫٦٢متر، ومقاومة ش x ر  ٤١٠ѧل(’متѧوعي المعامѧو ‘ النѧھ

حاصѧѧل قسѧѧمة معامѧѧل يونѧѧغ (نيѧѧوتن/متر مربѧѧع) علѧѧى الѧѧوزن النѧѧوعي (نيѧѧوتن/متر مكعѧѧب)؛ فѧѧي حѧѧين أن 
ھي حاصل قسمة مقاومة الشد القصوى (نيѧوتن/متر مربѧع) علѧى الѧوزن ‘ مقاومة الشد القصوى النوعية’

  النوعي (نيوتن/متر مكعب)).

  المكونات الساكنة  -٢-١-٥

  مغنطيسي:محامل التعليق ال (أ)   

ة خصيصѧѧاً، ومكونѧѧة مѧѧن قطعѧѧة مغنطيسѧѧية حلقيѧѧة مُعلَّقѧѧة داخѧѧل وعѧѧاء   -١   مجمعѧѧات محمليѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
د. ويُصنَّع الوعاء من مادة قادرة علѧى مقاومѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم (انظѧر  يحتوي على وسيط مخمِّ

ѧب ). وتقتѧرن القطعѧة المغنطيسѧية بقطعѧة ق٢-٥الملحوظة الإيضѧاحية للقسѧم  طبيѧة أو بمغنطѧيس ثѧانٍ مُركَّ
(ھѧـ). ويمكѧن أن تكѧون القطعѧة المغنطيسѧية علѧى شѧكل ١-١-٥على السدادة العلويѧة المѧذكورة فѧي القسѧم 

. كمѧѧا يمكѧѧن أن تكѧѧون القطعѧѧة ١ : ١٫٦حلقѧѧة لا تزيѧѧد نسѧѧبة قطرھѧѧا الخѧѧارجي الѧѧى قطرھѧѧا الѧѧداخلي علѧѧى 
ھنري/متѧر، أو بمغنطيسѧية متبقيѧة بنسѧبة لا  ٠٫١٥المغنطيسية على شكل يتميز بنفاذية أولية لا تقѧل عѧن 

كيلوجѧول/متر مكعѧب. وبالإضѧافة إلѧى الخѧواص الماديѧة  ٨٠%، أو ناتج طاقة يزيد على ٩٨٫٥تقل عن 
العادية، يُشترَط أن يكون انحراف المحاور المغنطيسѧية عѧن المحѧاور الھندسѧية محѧدوداً بحѧدود تسѧامحية 

  رَط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطيس متجانسة.مم)، أو يُشت ٠٫١صغيرة جداً (أقل من 

  محامل مغنطيسية نشطة مصممة أو معدة خصيصاً للاستخدام مع الطاردات المركزية الغازية.   -٢  

  ملحوظة إيضاحية    

  تتميز ھذه المحامل في العادة بالخصائص التالية:    

  ھرتز، ٦٠٠تقل عن مصممة بحيث تسمح ببقاء الجزء الدوار يدور حول مركزه بسرعة لا  

  نѧر مѧمتصلة بمصدر قوى كھربائية يعول عليه و/أو وحدة قدرة كھربائية لا تنقطع حتى تعمل لأكث
  ساعة واحدة.

دات:(ب)       المحامل/المخمِّ
ѧد. ويكѧون المحѧور عѧادة    بة علѧى مُخمِّ ة خصيصاً، مكونة من مجمعةِ محورٍ/فنجانٍ مُركَّ محامل مصممة أو معدَّ

وار فولاذي مقوى على شكل نصف كروي في أحد طرفيه ومزود بوسيلة لإلحاقه بالسѧدادة عبارة عن عمود د
 (ھـ) في طرفه الآخر. ولكن يجѧوز أن يكѧون العمѧود الѧدوار مѧزوداً بمحمѧل١-١-٥السفلية المذكورة في القسم 



INFCIRC/209/Rev.4 
 

١٦ 

ما يتم الإمѧداد ھيدرودينامي ملحق به. ويكون الفنجان على شكل كُريّة بثُلمة نصف كروية في سطحه. وكثيراً 
  بھذه المكونات بصورة منفصلة عن المخمّد.

  المضخات الجزيئية:(ج)    
ة خصيصѧاً بأخاديѧد لولبيѧة داخليѧة مفѧروزة بالمخرطѧة أو مبثوقѧة، وبثقѧوب داخليѧة    أسطوانات مصѧممة أو معѧدَّ

 ٦٥٠ مـѧـم و ٧٥مصنوعة على المخرطة. وتكون أبعادھا النموذجية كما يلي: القطر الѧداخلي يتـѧـراوح بيـѧـن 
مѧѧم، ولا يقѧѧل الطѧѧول عѧѧن القطѧѧر. كمѧѧا يكѧѧون الشѧѧكل المقطعѧѧي للأخاديѧѧد  ١٠مѧѧم، ولا يقѧѧل سѧѧمك الجѧѧدار عѧѧن 

  مم. ٢مستطيلاً، ولا يقل عمقھا عن 

  أجزاء المحرك الساكنة:(د)    
ة خصيصاً لمحركات التخلف المغنطيسي (أو الممانعة المغنط   يسية) أجزاء ساكنة حلقية الشكل مصممة أو معدَّ

الشديدة السرعة التي تعمل بالتيار المتناوب المتعدد الأطوار من أجل عمليѧة تزامنيѧة فѧي تѧردد فراغѧي لا يقѧل 
فѧѧولط أمبيѧѧر. ويمكѧѧن أن تتكѧѧون الأجѧѧزاء الثابتѧѧة مѧѧن لفيفѧѧات متعѧѧددة  ٤٠ھرتѧѧز وبقѧѧدرة لا تقѧѧل عѧѧن  ٦٠٠عѧѧن 

  مم. ٢٫٠قة لا يزيد سمكھا على الأطوار حول قلب حديدي رقائقي منخفض الفقد مكون من طبقات رقي

  أغلفة/أوعية الطاردات المركزية:(ھـ)    
ة خصيصاً لاحتواء مجمعة الأنابيب الدوارة فѧي الطѧاردة المركزيѧة الغازيѧة. ويتكѧون    مكونات مصممة أو معدَّ

مѧم، كمѧا يѧتم قѧص طرفيھѧا بدقѧة بواسѧطة المخرطѧة  ٣٠الغلاف من أسطوانة صلبة يصѧل سѧمك جѧدارھا إلѧى 
ھذه المحامل. ويكون الطرفان المفѧروزان المحامل، ويتم تزويد كل منھما بشفة واحدة أو أكثر لتركيب  لوضع

درجѧة. كمѧا  ٠٫٠٥بالمخرطة متوازيين فيما بينھما ومتعامدين مع المحور الطولي للأسطوانة بما لا يزيد عن 
  دوارة.  يجوز أن يكون ھيكل الغلاف على شكل خلايا النحل بحيث يتسع لعدة مجمعات

  المغرفات:  (و)  
ة خصيصѧѧاً لاسѧѧتخلاص غѧѧاز سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن داخѧѧل الأنبوبѧѧة الѧѧدوارة    أنابيѧѧب مصѧѧممة أو معѧѧدَّ

بواسѧѧطة الحركѧѧة المحوريѧѧة للأنبوبѧѧة (أي أنھѧѧا مѧѧزودة بفتحѧѧة مواجھѧѧة للتѧѧدفق المحيطѧѧي للغѧѧاز داخѧѧل الأنبوبѧѧة 
ف القطر) وقابلة لتثبيتھا فѧي النظѧام المركѧزي لاسѧتخلاص الدوارة، مثلا بحني طرف الأنبوب الميال إلى نص

  الغازات. 

النظم والمعدات والمكونات الإضافية المصممة أو المعدة خصيصاً للاستخدام في محطات الإثراء بѧالطرد   -٢-٥
  المركزي الغازي

  ملحوظة تمھيدية    

الإثراء بالطرد المركزي الغازي ھي النظم والمعدات والمكونات الإضافية المعدّة للاستخدام في محطات     
نظم المحطات المطلوبة لتلقيم سادس فلوريد اليورانيوم داخل الطѧاردات المركزيѧة، وتوصѧيل الطѧاردات 
المركزية فيما بينھا لتكوين سلاسل تعاقبيѧة (أو مراحѧل) للѧتمكن مѧن بلѧوغ معѧدلات إثѧراء أعلѧى بصѧورة 

مѧن الطѧاردات المركزيѧة، بالإضѧافة إلѧى ‘ مخلفاتѧه’نيوم وسادس فلوريد اليورا‘ نواتج’مطردة واستخراج 
  المعدات المطلوبة لتشغيل الطاردات المركزية أو التحكم بالمحطة.

يات مسѧخنة، ويجѧري توزيعѧه      ويتم عادة تبخير سادس فلوريد اليورانيوم من حالته الصلبة باستخدام مُحَمِّ
سادس فلوريد ‘ نواتج’يب توصيل تعاقبية. كما أن بشكله الغازي على الطاردات المركزية عن طريق أناب
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المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من الطاردات المركزية يتم تمريرھѧا عѧن طريѧق ‘ مخلفاته’اليورانيوم و
درجѧѧة مئويѧѧة تحѧѧت  ٧٠كلفѧѧن ( ٢٠٣أنابيѧѧب توصѧѧيل تعاقبيѧѧة إلѧѧى مصѧѧائد بѧѧاردة (تعمѧѧل بدرجѧѧة حѧѧرارة 

تمرار في نقلھا إلى حاويات مناسبة لنقلھѧا أو خزنھѧا. ونظѧراً لأن الصفر))، حيث يجري تكثيفھا قبل الاس
محطة الإثراء تتكون من آلاف الطاردات المركزية المرتبة بطريقة تعاقبية، فإن طول الأنابيب يبلغ عѧدة 
كيلѧѧومترات تشѧѧمل آلاف اللحامѧѧات وعѧѧدداً كبيѧѧراً مѧѧن الأنسѧѧاق التصѧѧميمية المتكѧѧررة. وتُصѧѧنَّع المعѧѧدات 

  ونظم الأنابيب بمستويات عالية جداً من حيث التفريغ والنظافة. والمكونات

  ملحوظة إيضاحية    

بعض المفردات المذكورة أدناه إما أنھا تتصل اتصالاً مباشѧراً بغѧاز سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم المسѧتخدم     
ردة مركزيѧة في المعالجة أو أنھا تتحكم تحكماً مباشراً في الطاردات المركزية وفي مѧرور الغѧاز مѧن طѧا

إلى أخرى ومن سلسلة تعاقبية إلى أخرى. والمواد القادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريѧد اليورانيѧوم 
تشمل النحاس، أو سبائك النحاس، أو الفولاذ غير القابل للصدأ، أو الألومينيوم، أو أكسيد الألومينيوم، أو 

% مѧن النيكѧل، والبѧوليمرات ٦٠نسѧبة لا تقѧل عѧن  سبائك الألومنيوم، أو النيكل، أو السبائك التي تحتѧوي
  الھيدروكربونية المفلورة.

  نظم التلقيم/نظم سحب النواتج والمخلفات  -١-٢-٥

ة خصيصا لمحطѧات الإثѧراء ومصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة    نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدَّ
  ، وتشمل ما يلي:التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد

يات تلقيم، أو أفران، أو نظم تُستخدم لتمرير سادس فلوريد اليورانيوم إلى عملية الإثراء؛  (أ)     مُحَمِّ

لات من الحالة الغازية إلى الحالѧة الصѧلبة أو مصѧائد بѧاردة أو مضѧخات تُسѧتخدم فѧي سѧحب سѧادس   (ب)   مُحوِّ
  عند تسخينه؛ فلوريد اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك

محطѧѧات تصѧѧليد أو تسѧѧييل تُسѧѧتخدم فѧѧي سѧѧحب سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن عمليѧѧة الإثѧѧراء عѧѧن طريѧѧق   (ج)  
  ضغطه وتحويله الى الشكل السائل أو الصلب؛

  لنقل سادس فلوريد اليورانيوم إلى حاويات.‘ مخلفات’أو ‘ نواتج’محطات   (د)  

  نظم أنابيب التوصيل الآلية -٢-٢-٥

ة خصيصاً لمناولة سادس فلوريد اليورانيوم داخل سلاسل الطاردات نظم أنابي   ب ونظم توصيل مصممة أو معدَّ
، حيѧѧث تكѧѧون كѧѧل طѧѧاردة ‘الثلاثѧѧي’المركزيѧة التعاقبيѧѧة. وتكѧѧون شѧѧبكة الأنابيѧѧب عѧѧادة مѧѧن نѧѧوع نظѧѧام التوصѧѧيل 

ѧلات. وبالتѧالي تكѧون ھنѧاك كميѧة كبيѧرة مѧن الأشѧكال  لة بكѧل مѧن الموصِّ المتكѧررة فѧي الشѧبكة. مركزية موصَّ
وتكون كلھѧا مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم (انظѧر الملحوظѧة الايضѧاحية 

  الخاصة بھذا القسم) أو محمية بھذه المواد، كما تُصنَّع بمستويات عالية جداً من حيث التفريغ والنظافة.
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  صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة -٣-٢-٥

ة خصيصѧѧاً للѧѧتحكم فѧѧي التيѧѧارات الغازيѧѧة لسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم صѧѧم  (أ)   امات إغѧѧلاق مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  المستخدم في التلقيم أو نواتجه أو مخلفاته في كل طاردة مركزية غازية على حدة. 

 صمامات إغلاق أو تحكم منفاخية مزودة بسدادات منفاخية، يدوية أو مؤتمتة، مصنوعة من مواد قѧادرة  (ب)  
 ١٠على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، ويتراوح قطرھا الداخلي الصمام بين 

ة خصيصѧѧاً لاسѧѧتخدامھا فѧѧي الѧѧنظم الرئيسѧѧية أو الثانويѧѧة لمحطѧѧات الإثѧѧراء  ١٦٠و مѧѧم، وھѧѧي مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  بالطرد المركزي الغازي.

  ملحوظة إيضاحية  

  ѧѧة المصѧѧمامات النموذجيѧѧواع الصѧѧة، وأنѧѧدادت منفاخيѧѧزودة بسѧѧمامات المѧѧمل الصѧѧاً تشѧѧة خصيص ممة أو المعѧѧدَّ
  صمامات الإغلاق السريعة، والصمامات السريعة، وغيرھا.

  المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/المصادر الأيونية  -٤-٢-٥

ة خصيصѧاً، قѧادرة علѧى أخѧذ عينѧات "مباشѧرة" مѧن   المجѧاري الغازيѧة لسѧادس  مطيافات كتلية مصممة أو معѧدَّ
  فلوريد اليورانيوم، وتتميز بجميع الخصائص التالية:

وحدة من وحدات الكتلة الذرية أو أكثر، ولھا قدرة على التحليل تزيد علѧى  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١  
  ؛٣٢٠جزء واحد في 

بة من النيكل أو سبائك النيكل والنحاس التي لا   -٢   % حسب ٦٠تقل فيھا نسبة النيكل عن مصادر أيونية مركَّ
  الوزن، أو سبائك النيكل والكروم أو محمية بھذه المواد؛

  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛  -٣  

  نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري.  -٤  

  مُغيِّرات التردد  -٥-٢-٥

ة خصيصѧاً مѧن أجѧل مُغيِّرات تѧردد (معروفѧة أيضѧا علѧى أنھѧا محѧولات أو مقومѧات عكسѧية) مصѧممة أو    معѧدَّ
(د)، أو أجѧزاء أو مكونѧات أو مجمعѧات فرعيѧة لمثѧل ھѧذه ٢-١-٥أجزاء المحѧرك السѧاكنة المعرفѧة فѧي الفقѧرة 

  :بكلتا الخاصيتين التاليتينالمُغيِّرات، وتتميز 

  ھرتز؛ ٦٠٠نتاج ترددي متعدد الأطوار بذبذبة لا تقل عن   -١  

  %)؛٠٫٢في الذبذبة بنسبة أعلى من  واستقرار عالٍ (مع قدرة على التحكم  -٢  

ة خصيصاً للاستخدام في الإثراء بالانتشار الغازي  -٣-٥   المجمعات والمكونات المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة تمھيدية    

المجمعة التكنولوجية الرئيسية في أسلوب الانتشѧار الغѧازي للفصѧل النظيѧري لليورانيѧوم ھѧي عبѧارة عѧن     
الغѧѧازي، ومبѧѧدل حѧѧراري لتبريѧѧد الغѧѧاز (يѧѧتم تسѧѧخينه عѧѧن طريѧѧق عمليѧѧة  حѧѧاجز مسѧѧامي خѧѧاص للانتشѧѧار
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الضغط)، وصمامات ختامية وصمامات تحكمية وأنابيب. وبقدر ما تسѧتخدم تكنولوجيѧا الانتشѧار الغѧازي 
سادس فلوريد اليورانيـوم، فإنَّ جميــع أسطــح المعـѧـدات والأنابيـѧـب والأجھѧزة (الملامسѧة للغѧاز) يجѧب 

ن مواد لا تتأثر بملامسة سادس فلوريد اليورانيوم. ويتطلب مرفق الانتشار الغازي عدداً مѧن أن تُصنع م
  ھذه المجمعات بحيث يمكن للكميات أن توفر مؤشراً ھاماً للاستعمال النھائي.

  حواجز الانتشار الغازي والمواد الحاجزة  -١-٣-٥

ة خصيصѧاً، (أ)     نѧانومتر،  ١٠٠-١٠بحيـѧـث يكѧون القطѧر المسѧامي مُرشِّحات مسامية رقيقة، مصممة أو معدَّ
مѧѧم، وتُصѧѧنع مѧѧن مѧѧواد معدنيѧѧة أو  ٢٥مѧѧم، ولا يزيѧѧد قطѧѧر الأشѧѧكال الأنبوبيѧѧة علѧѧى  ٥ولا يزيѧѧد السѧѧُمك علѧѧى 

ة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم (انظر الملحوظة الإيضاحية الخاصѧة ـــمتبلمرة أو خزفية قادرة على مقاوم
  )،٤-٥بالقسم 

ѧѧحات. مُ   (ب)   ة خصيصѧѧاً لصѧѧنع مثѧѧل ھѧѧذه المُرشِّ بѧѧات أو مسѧѧاحيق معѧѧدَّ بѧѧات والمسѧѧاحيق ركَّ وتشѧѧمل ھѧѧذه المُركَّ
، أو أكسѧѧيد الألومينيѧѧوم، أو مѧѧن الѧѧوزن ٪٦٠النيكѧѧل أو السѧѧبائك التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى النيكѧѧل بنسѧѧبة لا تقѧѧل عѧѧن 

فلوريѧد اليورانيѧوم، والتѧي لا  البوليمرات الھيدروكربونية المفلورة فلѧورة كاملѧة والقѧادرة علѧى مقاومѧة سѧادس
ميكرونѧات، وتتميѧز بدرجѧة تجѧانس  ١٠٪ حسب الوزن، ويقل حجѧم جزيئاتھѧا عѧن ٩٩٫٩تقل نسبة نقائھا عن 

ة خصيصاً لصنع حواجز الانتشار الغازي.   عالية من حيث حجم الجزيئات، وتكون معدَّ

  أوعية الانتشار  -٢-٣-٥

ة خصي   صًا لاحتواء حاجز الانتشار الغازي، ومصنوعة من مواد قѧادرة أوعية مختومة بإحكام مصممة أو معدَّ
واد (انظѧر الملحوظѧة الإيضѧاحية الخاصѧة بالقسѧم ـѧـوم أو محميѧة بھѧذه المــعلى مقاومة سادس فلوريد اليوراني

٤-٥-.(  

  الضاغطات ونفاخات الغاز  -٣-٣-٥

ة خصيصًا بقدرة شفط لسادس فل   متѧر  ١وريد اليورانيوم لا تقل عن ضاغطات أو نفاخات غاز مُصممة أو معدَّ
كيلوباسكال، مصممة للتشغيل الطويل الأجل فѧي بيئѧة سѧادس  ٥٠٠مكعب/دقيقة، وبضغط تصريف يصل إلى 

فلوريد اليورانيوم، بالإضافة إلѧى مجمعѧات منفصѧلة مѧن مثѧل ھѧذه الضѧاغطات ونفاخѧات الغѧاز. كمѧا أن نسѧبة 
وھѧѧي مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة  ١ : ١٠ضѧѧغط ھѧѧذه الضѧѧاغطات ونفاخѧѧات الغѧѧاز لا تزيѧѧد عѧѧن 

  ).-٤-٥سادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد (انظر الملحوظة الإيضاحية الخاصة بالقسم 

  سدادات العمود الدوار  -٤-٣-٥

ة خصيصاً بتوصيلات تلقيم وتوصيلات تصѧريف للسѧدادات، مѧن أجѧل إغѧلاق    سدادات مفرغة مصممة أو معدَّ
د الѧѧذي يوصѧѧل الأعمѧѧدة الѧѧدوارة للضѧѧاغطات أو نفاخѧѧات الغѧѧاز بمحركѧѧات التشѧѧغيل لضѧѧمان موثوقيѧѧة العمѧѧو

السѧѧدادات لمنѧѧع تسѧѧرب الھѧѧواء إلѧѧى داخѧѧل الغرفѧѧة الداخليѧѧة للضѧѧاغط أو نفاخѧѧة الغѧѧاز، المليئѧѧة بسѧѧادس فلوريѧѧد 
م مثل ھذه السدادات عادة بحيث لا يتجاوز معدل تسرب الغѧاز إلѧى  سѧنتيمتر  ١٠٠٠الѧداخل اليورانيوم. وتُصمَّ

  مكعب في الدقيقة.
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  مبدلات الحرارة لتبريد سادس فلوريد اليورانيوم  -٥-٣-٥

ة خصيصاً ومصنوعة من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو    مبدلات حرارة مصممة أو معدَّ
رض منھا تغير الضѧغط التسѧربي )، والغ-٤-٥محمية بھذه المواد (انظر الملحوظة الإيضاحية الخاصة بالقسم 

  كيلوباسكال. ١٠٠باسكال في الساعة حيث يكون فرق الضغط  ١٠بمعدل يقل عن 

الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات الإضѧѧافية المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧاً للاسѧѧتخدام فѧѧي الإثѧѧراء بالانتشѧѧار   -٤-٥
  الغازي

  ملحوظة تمھيدية    

ة للاستخدام فѧي محطѧات الإثѧراء بالانتشѧار الغѧازي ھѧي نظѧم النظم والمعدات والمكونات الإضافية المعدّ     
المحطات اللازمة لتلقيم سادس فلوريد اليورانيوم في مجمعة الانتشار الغازي، وتوصيل المجمعѧات فيمѧا 
بينھѧѧا لتكѧѧѧوين سلاسѧѧѧل تعاقبيѧѧѧة (أو مراحѧѧل) للѧѧѧتمكن مѧѧѧن بلѧѧѧوغ معѧѧدلات إثѧѧѧراء أعلѧѧѧى بصѧѧѧورة مطѧѧѧردة 

سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن مجمعѧѧات الانتشѧѧار التعاقبيѧѧة. ونظѧѧراً  واسѧѧتخراج "نѧѧواتج" و"مخلفѧѧات"
لخواص القصور الذاتي العالية لمجمعات الانتشار التعاقبية، فإن أي انقطاع في تشغيلھا، ولا سѧيما وقѧف 
تشغيلھا، يؤدي إلѧى عواقѧب خطيѧرة. ولѧذا فمѧن المھѧم أن تѧتم فѧي أي محطѧة للانتشѧار الغѧازي المحافظѧة 

بصورة دائمة على التفريغ التام في جميع النظم التكنولوجيѧة، وضѧمان الحمايѧة الآليѧة مѧن بشكل صارم و
الحوادث، وتنظيم تدفق الغاز بطريقة مؤتمتة دقيقة. ويؤدي ھذا كله إلى الحاجة إلى تجھيز المحطة بعѧدد 

  كبير من نظم خاصة للقياس والتنظيم والمراقبة.

يѧات، ويجѧري توزيعѧه ويتم عادة تبخيѧر سѧادس فلوريѧد اليورا     نيѧوم مѧن أسѧطوانات موضѧوعة داخѧل محمِّ
بشكله الغازي إلى نقطة الدخول عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية. أما "نواتج" سادس فلوريد اليورانيوم 
و"مخلفاته" المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من نقاط الخروج فيتم تمريرھا عن طريѧق أنابيѧب توصѧيل 

ئد باردة أو إلى محطات ضغط، حيث يجري تحويѧل غѧاز سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم تعاقبية إما إلى مصا
إلى سائل، وذلك قبل متابعة نقله إلى حاويات مناسبة لنقله أو خزنه. ونظراً لأنَّ محطة الإثراء بالانتشѧار 
الغازي تتكѧون مѧن عѧدد كبيѧر مѧن مجمعѧات الانتشѧار الغѧازي المرتبѧة ضѧمن سلاسѧل تعاقبيѧة فѧإنَّ طѧول 
أنابيب التوصيل التعاقبية يبلغ عدة كيلومترات تشمل آلاف اللحامات وعدداً كبيراً من الأنساق التصميمية 

  المتكررة. وتُصنَّع المعدات والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالية جداً من حيث التفريغ والنظافة.

  ملحوظة إيضاحية    

 مباشѧراً بغѧاز سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم المسѧتخدم فѧي المفردات المѧذكورة أدنѧاه إمѧا أنھѧا تتصѧل اتصѧالاً     
المعالجة أو أنھا تتحكم تحكمѧاً مباشѧراً فѧي التѧدفق داخѧل السلسѧلة التعاقبيѧة. والمѧواد القѧادرة علѧى مقاومѧة 
التآكѧѧل بسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم تشѧѧمل النحѧѧاس، أو سѧѧبائك النحѧѧاس، أو الفѧѧولاذ غيѧѧر القابѧѧل للصѧѧدأ، أو 

أو أكسيد الألومينيوم، أو سبائك الألومنيوم، أو النيكل، أو السبائك التѧي تحتѧوي نسѧبة لا تقѧل الألومينيوم، 
  % من النيكل، والبوليمرات الھيدروكربونية المفلورة.٦٠عن 

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

ة خصيصاَ لمحطѧات الإثѧراء ومصѧنوعة    مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدَّ
  التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، وتشمل ما يلي:
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يات تلقيم، أو أفران، أو نظم تُستخدم لتمرير سادس فلوريد اليورانيوم إلى عملية الإثراء؛  (أ)     مُحَمِّ

لات من الحالة الغازية إلى الحالѧة الصѧلبة أو مصѧائد بѧاردة أ  (ب)   و مضѧخات تُسѧتخدم فѧي سѧحب سѧادس مُحوِّ
  فلوريد اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛

محطѧѧات تصѧѧليد أو تسѧѧييل تُسѧѧتخدم فѧѧي سѧѧحب سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن عمليѧѧة الإثѧѧراء عѧѧن طريѧѧق   (ج)  
  ضغطه وتحويله الى الشكل السائل أو الصلب؛

  دس فلوريد اليورانيوم إلى حاويات.لنقل سا‘ مخلفات’أو ‘ نواتج’محطات   (د)  

  نظم أنابيب التوصيل  -٢-٤-٥

ة خصيصاً لمناولة سادس فلوريد اليورانيوم داخѧل سلاسѧل الانتشѧار    نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدَّ
  الغازي التعاقبية. 

  ملحوظة إيضاحية    

ѧلة بكѧلٍّ مѧن عادة مѧا تكѧون شѧبكة الأنابيѧب مѧن النظѧام التوصѧيلي "الثنѧائي"، حيѧث      تكѧون كѧل خليѧة موصَّ
  أنابيب التوصيل.

  النظم الفراغية  -٣-٤-٥

ة خصيصѧاً بقѧدرة شѧفط لا تقѧل (أ)     مشاعب فراغية ونظم توصيل فراغية ومضخات فراغيѧة مصѧممة أو معѧدَّ
  أمتار مكعبة في الدقيقة. ٥عن 

د اليورانيѧѧوم، وھѧѧي مضѧѧخات فراغيѧѧة مصѧѧممة خصيصѧѧاً للعمѧѧل فѧѧي أجѧѧواء تحتѧѧوي علѧѧى سѧѧادس فلوريѧѧ(ب)    
مصنوعة من مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو محميѧة بمثѧل ھѧذه المѧواد (انظѧر 
الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم). وقد تكون ھذه المضѧخات دوارة أو إيجابيѧة وذات سѧدادات إزاحيѧة 

  وفلوروكربونية وقد تكون لھا موائع عمل خاصة.

  صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -٤-٤-٥

صمامات إغلاق أو تحكم منفاخية، يدويѧة أو مؤتمتѧة، مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس   
فلوريد اليورانيوم أو محمية بمثل ھذه المواد (انظر الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم)، وھѧي مصѧممة 

ة خصيصاً لتركيبھا في الن   ظم الرئيسية أو الثانوية لمحطات الإثراء بالانتشار الغازي.أو معدَّ

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

نѧѧات مباشѧѧرة مѧѧن المجѧѧاري الغازيѧѧة لسѧѧادس    ة خصيصѧѧاً، قѧѧادرة علѧѧى أخѧѧذ عيِّ مطيافѧѧات كتليѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  ص التالية.فلوريد اليورانيوم، وتتميّز بجميع الخصائ

وحدة من وحدات الكتلة الذرية أو أكثر، ولھا قدرة على التحليل تزيد على  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١  
  ؛٣٢٠جزء واحد في 
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بة من النيكل أو سبائك النيكل والنحاس التي لا تقل فيھا نسبة النيكل عن   -٢   حسب  %٦٠مصادر أيونية مركَّ
  الوزن، أو سبائك النيكل والكروم أو محمية بھذه المواد؛

  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛  -٣  

  لھا نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري.  -٤  

ة خصيصاً لاستخدامھا في محطات الإثراء الأيرودينامي  -٥-٥   النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة تمھيدية    

في عمليات الإثراء الأيرودينامي ضѧغط مѧزيج مѧن سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم بشѧكله الغѧازي والغѧاز  يتم    
ر عبѧر عناصѧر فصѧل حيѧث يѧتم الفصѧل النظيѧري عѧن طريѧق  الخفيف (الھيدروجين أو الھليوم)، ثѧم يمѧرَّ

تѧان مѧن توليد قوى طاردة مركزية عالية بواسطة شكل ھندسي منحني الجدار. وقد استُحدثت بنجاح عملي
ھذا النوع وھما: عمليѧة الفصѧل بالفوھѧة النفاثѧة، وعمليѧة الفصѧل الѧدوامي بالأنابيѧب. وفѧي كلتѧا العمليتѧين 
تشѧѧمل المكونѧѧات الرئيسѧѧية لمرحلѧѧة الفصѧѧل أوعيѧѧةً أسѧѧطوانية تحتѧѧوي علѧѧى عناصѧѧر الفصѧѧل الخاصѧѧة 

ارة المستخدمة في سحب (الفوھات النفاثة أو أنابيب الفصل الدوامي)، والضواغط الغازية ومبدلات الحر
الحѧѧرارة الناجمѧѧة عѧѧن الضѧѧغط. وتحتѧѧاج أي محطѧѧة أيروديناميѧѧة لعѧѧدد مѧѧن ھѧѧذه المراحѧѧل، بحيѧѧث تѧѧوفر 
الكميѧѧات مؤشѧѧراً ھامѧѧاً للاسѧѧتخدام النھѧѧائي. ولمѧѧا كانѧѧت العمليѧѧات الأيروديناميѧѧة تسѧѧتخدم سѧѧادس فلوريѧѧد 

مسة للغѧاز) يجѧب أن تكѧون مصѧنوعة مѧن اليورانيوم، فإنَّ جميع أسطح المواد والأنابيب والأجھزة (الملا
  مواد لا تتأثر بملامستھا لسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد.

  ملحوظة إيضاحية    

المفردات التي يرد بيانھا في ھذا الجزء إما أنھا تلامس مباشرة غاز سادس فلوريѧد اليورانيѧوم المسѧتخدم     
في تدفقه داخل السلسѧة التعاقبيѧة. وتكѧون جميѧع الأسѧطح الملامسѧة في المعالجة، أو تتحكم تحكماً مباشراً 

للغѧѧاز المسѧѧتخدم فѧѧي المعالجѧѧة بالكامѧѧل مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بسѧѧادس فلوريѧѧد 
اليورانيѧѧوم أو محميѧѧة بھѧѧذه المѧѧواد. ولأغѧѧراض الجѧѧزء المتعلѧѧق بمفѧѧردات الإثѧѧراء الأيرودينѧѧامي، تشѧѧمل 

قاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيѧوم النحѧاس أو سѧبائك النحѧاس، أو الفѧولاذ غيѧر المواد القادرة على م
القابѧѧل للصѧѧدأ أو الألومينيѧѧوم، أو أكسѧѧيد الألومينيѧѧوم، أو سѧѧبائك الألومينيѧѧوم، أو النيكѧѧل أو السѧѧبائك التѧѧي 

  رة.٪ حسب الوزن، والبوليمرات الھيدروكربونية المفلو٦٠تحتوي على النيكل بنسبة لا تقل عن 

  فوھات الفصل النفاثة  -١-٥-٥

ة خصيصاً لھا. وتتألف فوھѧات الفصѧل النفاثѧة مѧن قنѧوات    فوھات الفصل النفاثة ومجمّعاتھا المصممة أو المعدَّ
منحنية على شѧكل شѧق طѧولي لا يزيѧد نصѧف قطѧر انحنائھѧا علѧى ا مѧم، وقѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس 

  اخل الفوھة النفاثة تفصل الغاز المتدفق عبر الفوھة إلى جزأين.فلوريد اليورانيوم ولھا حافة قاطعة د

  أنابيب الفصل الدوامي  -٢-٥-٥

أنابيب الفصѧل الѧدوامي ومجمعاتھѧا المصѧمّمة أو المعѧدّة خصيصѧاً. وتكѧون أنابيѧب الفصѧل الѧدوامي أسѧطوانية   
ريѧد اليورانيѧوم أو محميѧة الشكل أو مستدقة الطرف، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسѧادس فلو
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بھذه المواد، ولھا مدخل مماس واحد أو أكثر. ويجوز أن تجھَّز الأنابيب بملحقات على شكل فوھات نفاثѧة فѧي 
  أحد طرفيھا أو كليھما.

  ملحوظة إيضاحية    

ة يدخل غاز التلقيم إلى أنبوبة الفصل الدوامي ماساً عبر أحد الطرفين أو عبر فتحѧات دواميѧة، أو فѧي عѧد    
  مواضع مماسة على طول محيط الأنبوبة.

  الضاغطات ونفاخات الغاز  -٣-٥-٥

ة خصيصًا ومصنوعة من مواد قادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس    ضاغطات أو نفاخات غاز مصممة أو معدَّ
  فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له (الھيدروجين والھليوم) أو محمية بھذه المواد.

  لعمود الدوارسدادات ا  -٤-٥-٥

ة خصيصاً، بتوصيلات تلقيم وتوصيلات تصريف للسѧدادات، مѧن أجѧل    سدادات للعمود الدوار مصممة أو معدَّ
ب تعريفھѧѧا الѧѧوارد فѧѧي ـѧѧـدوارة للضѧѧاغطات أو نفاخѧѧات الغѧѧاز، حســѧѧـود الѧѧذي يوصѧѧل الأعمѧѧدة الـѧѧـإغѧѧلاق العم

السدادات لمنع تسرب الغѧاز المسѧتخدم فѧي  أعلاه، بمحركات التشغيل من أجل ضمان موثوقية -٣-٥-٥الفقرة 
المعالجة إلى الخارج، أو تسرب الھواء أو غاز الإغلاق إلى داخل الغرفѧة الداخليѧة للضѧاغط أو نفاخѧة الغѧاز، 

  المليئة بمزيج من سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له.

  مبدلات الحرارة لتبريد الغاز  -٥-٥-٥

ة خصيصѧѧاً، مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بسѧѧادس فلوريѧѧد مبѧѧدلات حѧѧرارة مصѧѧممة أو    معѧѧدَّ
  اليورانيوم أو محمية بھذه المواد.

  أوعية فصل العناصر  -٦-٥-٥

ة خصيصѧѧاً لفصѧѧل العناصѧѧر، مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بسѧѧادس    أوعيѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  غرض احتواء أنبوبات الفصل الدوامي أو فوھات الفصل النفاثة.فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، ب

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

ة خصيصѧاَ لمحطѧات الإثѧراء مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة    نظم أو معدات معالجة مصѧممة أو معѧدَّ
  يلي:التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، وتشمل ما 

يات تلقيم، أو أفران، أو نظم تُستخدم لتمرير سادس فلوريد اليورانيوم إلى عملية الإثراء؛  (أ)     مُحَمِّ
لات مѧѧن الحالѧѧة الغازيѧѧة إلѧѧى الحالѧѧة الصѧѧلبة (أو مصѧѧائد بѧѧاردة) تُسѧѧتخدم فѧѧي سѧѧحب سѧѧادس فلوريѧѧد   (ب)   مُحѧѧوِّ

  اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛
محطѧѧات تصѧѧليد أو تسѧѧييل تُسѧѧتخدم فѧѧي سѧѧحب سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن عمليѧѧة الإثѧѧراء عѧѧن طريѧѧق   (ج)  

  ضغطه وتحويله الى الشكل السائل أو الصلب؛
  لنقل سادس فلوريد اليورانيوم إلى حاويات.‘ مخلفات’أو ‘ نواتج’محطات   (د)  
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  نظم أنابيب التوصيل  -٨-٥-٥

قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو محميѧة بھѧذه نظم أنابيب توصيل مصنوعة من مواد   
ة خصيصѧاً لمناولѧة سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم داخѧل السلاسѧل التعاقبيѧة الأيروديناميѧة.  المواد، مصممة أو معدَّ

ة ، حيث تكون كل مرحلة أو مجموعѧ‘الثنائي’وعادة ما تكون شبكة الأنابيب ھذه ذات تصميم يتميز بالتوصيل 
لة بكلٍّ من أنابيب التوصيل.   مراحل موصَّ

  النظم والمضخات الفراغية  -٩-٥-٥

ة خصيصѧѧاً تتكѧѧون مѧѧن مشѧѧاعب فراغيѧѧة وموصѧѧلات فراغيѧѧة ومضѧѧخات   (أ)   نظѧѧم فراغيѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  فراغية، ومصممة للعمل في أجواء تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم،

ة خص  (ب)   يصѧاً للعمѧل فѧي أجѧواء تحتѧوي علѧى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، مضخات فراغية مصѧممة أو معѧدَّ
مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو محميѧة بھѧذه المѧواد. ويجѧوز 

  لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونية وموائع عمل خاصة.

  صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -١٠-٥-٥

ق أو تحكم منفاخية، يدويѧة أو مؤتمتѧة، مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس صمامات إغلا  
ة خصيصѧاً  ٤٠فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، ولا يقل قطر الصمام عن  مѧم، وھѧي مصѧممة أو معѧدَّ

  لتركيبھا في النظم الرئيسية أو الثانوية لمحطات الإثراء الأيرودينامية.

  لمطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/المصادر الأيونيةا  -١١-٥-٥

ة خصيصѧѧاً، قѧѧادرة علѧѧى أخѧѧذ عينѧѧات مباشѧѧرة مѧѧن المجѧѧاري الغازيѧѧة لسѧѧادس    مطيافѧѧات كتليѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  فلوريد اليورانيوم، وتتميز بجميع الخصائص التالية:

أو أكثر، ولھا قدرة علѧى التحليѧل تزيѧد علѧى وحدة من وحدات الكتلة الذرية  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١  
  ؛٣٢٠جزء واحد في 

بة من النيكل أو سبائك النيكل والنحاس التي لا تقل فيھا نسبة النيكѧل عѧن   -٢   حسѧب  %٦٠مصادر أيونية مركَّ
  الوزن، أو سبائك النيكل والكروم أو محمية بھذه المواد؛

  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛  -٣  

  تجميع مناسب للتحليل النظيري. لھا نظام  -٤  

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

ة خصيصاً لفصل سادس فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحاملѧة لѧه (الھيѧدروجين    نظم معالجة مصممة أو معدَّ
  أو الھليوم).
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  ملحوظة إيضاحية    

فلوريد اليورانيوم في الغازات الحاملة له إلѧى جѧزء واحѧد فѧي صُممت ھذه النظم لتخفيف محتوى سادس     
  المليون، ويمكن أن تشمل بعض المعدات مثل:

مبدلات الحرارة بالتبريد وأجھزة الفصل العاملة عنѧد درجѧات حѧرارة منخفضѧة القѧادرة علѧى العمѧل   (أ)    
  ) أو أقل،درجة مئوية تحت الصفر ١٢٠كلفن ( ١٥٣عند درجات حرارة تصل إلى 

أو وحدات التبريد العاملة عند درجات حرارة منخفضة والقѧادرة علѧى العمѧل عنѧد درجѧات حѧرارة (ب)      
  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقل، ١٢٠كلفن ( ١٥٣تصل إلى 

أو فوھات فصل نفاثة أو أنبوبات فصل دوّامي مسѧتخدمة فѧي فصѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم عѧن (ج)      
  الغازات الحاملة له،

  سادس فلوريد اليورانيوم.أو مصائد باردة لسادس فلوريد اليورانيوم قادرة على تجميد )   (د    

ة خصيصѧѧاً لاسѧѧتخدامھا فѧѧي محطѧѧات الإثѧѧراء بالتبѧѧادل   -٦-٥ الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات المصѧѧممة أو المعѧѧدَّ
  الكيميائي أو التبادل الأيوني

  ملحوظة تمھيدية    

تلѧѧة بѧѧين مختلѧѧف نظѧѧائر اليورانيѧѧوم إلѧѧى حѧѧدوث تغيѧѧرات طفيفѧѧة فѧѧي تѧѧؤدي الاختلافѧѧات البسѧѧيطة فѧѧي الك    
توازنѧات التفѧاعلات الكيميائيѧة وبالتѧالي يمكѧن اسѧتخدامھا كأسѧاس لفصѧل النظѧائر. وقѧد اسѧتُحدثت بنجѧاح 

  عمليتان ھما: التبادل الكيميائي بين سائلين، والتبادل الأيوني بين مادة صلبة وأخرى سائلة.

لكيميѧائي بѧين سѧائلين، يجѧري اتصѧال فѧي الاتجѧاه المعѧاكس بѧين أطѧوار سѧائلين غيѧر ففي عملية التبѧادل ا    
قѧѧابلين للامتѧѧزاج (مѧѧائي وعضѧѧوي) لإحѧѧداث الأثѧѧر التعѧѧاقبي لآلاف مѧѧن مراحѧѧل الفصѧѧل. ويتѧѧألف الطѧѧور 
المائي من كلوريد اليورانيوم في محلول حامض الھيدروكلوريك؛ أما الطور العضѧوي فيتكѧون مѧن مѧادة 

حتوي على كلوريد اليورانيوم في مذيب عضѧوي. ويجѧوز أن تكѧون الموصѧلات المسѧتخدمة استخلاص ت
في سلسلة الفصل التعاقبية أعمدة تبادل بين سѧائلين (مثѧل الأعمѧدة النبضѧية المѧزودة بلوحѧات منخليѧة) أو 
موصلات نبذ السوائل بالطرد المركزي. ويلزم حدوث تحѧولات كيميائيѧة (أكسѧدة واختѧزال) عنѧد طرفѧي 
سلسلة الفصل التعاقبية من أجل الوفاء بمتطلبات إعادة الدفق في كل طѧرف. وأحѧد الاھتمامѧات الرئيسѧية 
بالنسبة للتصميم يتمثل في تجنب تلѧوث مجѧاري المعالجѧة بѧبعض الأيونѧات الفلزيѧة. ولѧذا تُسѧتخدم أعمѧدة 

نة بالبلاستيك (بما يشمل استخدام ا لبوليمرات الفلوروكربونيѧة) وأنابيب مصنوعة من البلاستيك و/أو مبطَّ
نة بالزجاج.   و/أو مبطَّ

أمѧѧا فѧѧي عمليѧѧة التبѧѧادل الأيѧѧوني بѧѧين المѧѧادتين الصѧѧلبة والسѧѧائلة، فيѧѧتم الإثѧѧراء عѧѧن طريѧѧق امتѧѧزاز/مج     
اليورانيوم داخل مادة راتينجية أو ممتزة خاصة للتبѧادل الأيѧوني تتميѧز بسѧرعة عمѧل فائقѧة. ويѧتم تمريѧر 

حامض الھيدروكلوريك ومواد كيميائية أخرى عبر أعمѧدة الإثѧراء الأسѧطوانية  محلول من اليورانيوم في
التي تحتوي على قيعان مبطنة للمواد الممتزة. ولضمان عدم انقطاع العملية، يلѧزم اسѧتخدام نظѧامٍ لإعѧادة 

‘. فѧاتالمخل’و‘ النѧواتج’الدفق لتحرير اليورانيوم من المادة الممتزة إلى التѧدفق السѧائل بحيѧث يمكѧن جمѧع 
ويتم ذلك باستخدام عوامل كيميائية مناسѧبة للاختزال/الأكسѧدة يعѧاد تنشѧيطھا بالكامѧل فѧي دوائѧر خارجيѧة 
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منفصلة، كما يمكن إعادة تنشيطھا جزئياً داخل أعمدة الفصل النظيري ذاتـــھا. ونظراً لاسѧتخدام محاليѧل 
ѧزم أن تكѧة، يلѧواد مركزة ساخنة من حامض الھيدروكلوريك في ھذه العمليѧن مѧنوعة مѧدات مصѧون المع

  خاصة قادرة على مقاومة التآكل أو أن تكون محمية بھذه المواد.

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

دة بمستلزمات للقوى الميكانيكيѧة ومصѧممة    أعمدة للتبادل بين سائلين يتدفقان في اتجاھين معاكسين، وھي مزوَّ
ة خصيصѧѧًا  لإثѧѧراء اليورانيѧѧوم باسѧѧتخدام عمليѧѧة التبѧѧادل الكيميѧѧائي. ولمقاومѧѧة التآكѧѧل بمحاليѧѧل مركѧѧزة أو معѧѧدَّ

لحѧѧامض الھيѧѧدروكلوريك، تكѧѧون ھѧѧذه الأعمѧѧدة ومكوناتھѧѧا الداخليѧѧة مصѧѧنوعة فѧѧي العѧѧادة مѧѧن مѧѧواد بلاسѧѧتيكية 
حميѧة بھѧذه المѧواد. مناسبة (مثل البوليمرات الفلوروكربونية الھيدروكربونيѧة المفلѧورة) أو الزجѧاج أو تكѧون م

م في العادة زمن البقاء المرحلي للأعمدة بحيث يكون قصيراً ولا يزيد على    ثانية. ٣٠ويُصمَّ

  موصلات نبذ السوائل بالطرد المركزي (التبادل الكيميائي)  -٢-٦-٥

  ѧة خصيصاً لإثراء اليورانيوم باستخدام عملي ة التبѧادل موصلات لنبذ السوائل بالطرد المركزي مصممة أو معدَّ
الكيميائي. وتستخدم مثل ھذه الموصلات الدوران لتشتيت المجاري العضѧوية والمائيѧة ثѧم تسѧتخدم قѧوة الطѧرد 
المركѧѧزي لفصѧѧل الأطѧѧوار. ولمقاومѧѧة التآكѧѧل بمحاليѧѧل مركѧѧزة لحѧѧامض الھيѧѧدروكلوريك، تكѧѧون الموصѧѧلات 

ونيѧѧة الھيدروكربونيѧѧة المفلѧѧورة) أو مصѧѧنوعة عѧѧادة مѧѧن مѧѧواد بلاسѧѧتيكية مناسѧѧبة (مثѧѧل البѧѧوليمرات الفلوروكرب
الزجاج أو تكون محميѧة بھѧذه المѧواد. وقѧد روعѧي فѧي تصѧميم زمѧن البقѧاء المرحلѧي لموصѧلات النبѧذ بѧالطرد 

  ثانية). ٣٠المركزي أن يكون قصيراً (لا يتجاوز 

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

ة خصيصاً لاختزال اليورانيوم من حالةِ تكافؤٍ إلى أخرى مѧن خلايا اختزال كھروكيميائ (أ)    ية مصممة أو معدَّ
أجѧѧل إثѧѧراء اليورانيѧѧوم باسѧѧتخدام عمليѧѧة التبѧѧادل الكيميѧѧائي. ويجѧѧب أن تكѧѧون مѧѧواد الخلايѧѧا الملامسѧѧة لمحاليѧѧل 

  المعالجة قادرةً على مقاومة التآكل بالمحاليل المركزة لحامض الھيدروكلوريك.

  احيةملحوظة إيض    

يراعى في تصميم حجيرة الخلايѧا الكاثوديѧة أن تمنѧع إعѧادة أكسѧدة اليورانيѧوم إلѧى حالѧة التكѧافؤ الأعلѧى.     
د الخليѧة بغشѧاء حѧاجز كتѧيم مكѧون مѧن مѧواد  ولإبقاء اليورانيوم داخل الحجيѧرة الكاثوديѧة، يجѧوز أن تѧزوَّ

ل صلب ملائم ك   الغرافيت.خاصة لتبادل الكاتيونات. ويتألف الكاثود من موصِّ

نظѧѧم مصѧѧممة أو معѧѧدّة خصيصѧѧاً لاسѧѧتخدامھا فѧѧي الطѧѧرف الختѧѧامي للسلسѧѧلة التعاقبيѧѧة مѧѧن أجѧѧل إخѧѧراج  (ب)   
  من المجرى العضوي، وضبط التركيز الحمضي وتلقيم خلايا الاختزال الكھروكيميائي. ٤+اليورانيوم

  ملحوظة إيضاحية    

مѧن المجѧرى العضѧوي  ٤+سѧحب اليورانيѧوم تتألف ھذه الѧنظم مѧن معѧدات اسѧتخلاص للمѧذيبات مѧن أجѧل    
ونقلѧѧه إلѧѧى محلѧѧول مѧѧائي، ومعѧѧدات تبخيѧѧر و/أو معѧѧدات أخѧѧرى لضѧѧبط ومراقبѧѧة نسѧѧبة تركيѧѧز أيونѧѧات 
الھيѧѧѧدروجين فѧѧѧي المحلѧѧѧول، ومضѧѧѧخات أو أجھѧѧѧزة أخѧѧѧرى لنقѧѧѧل مѧѧѧادة التلقѧѧѧيم إلѧѧѧى خلايѧѧѧا الاختѧѧѧزال 

ي التصميم تجنب تلوث المجرى المѧائي ومن الاعتبارات الرئيسية التي يجب مراعاتھا ف الكھروكيميائي.



INFCIRC/209/Rev.4 
 

٢٧ 

بأيونات فلزية معيّنة. وعلى ذلك يتم بناء النظام، بالنسبة للأجزاء الملامسة لمجرى المعالجة، من معدات 
مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد مناسѧѧبة (مثѧѧل الزجѧѧاج وبѧѧوليمترات الفلوروكربѧѧون، وكبريتѧѧات البوليفينيѧѧل، وسѧѧلفون 

  تينج) أو محمية بھذه المواد.البولي إثير، والغرافيت المشرّب بالرا

  نظم تحضير مادة التلقيم (التبادل الكيميائي)  -٤-٦-٥

ة خصيصاً لإنتاج محاليل التلقيم المكوّنة من كلوريѧد اليورانيѧوم العѧالي النقѧاء لاسѧتخدامھا    نظم مصممة أو معدَّ
  في محطات فصل نظائر اليورانيوم بالتبادل الكيميائي.

  ملحوظة إيضاحية    

ون ھذه النظم من معدات للإذابة و/أو الاستخلاص بالمذيبات و/أو التبѧادل الأيѧوني لأغѧراض التنقيѧة، تتك    
وتنѧتج ھѧذه الѧنظم  .٣+إلѧى اليورانيѧوم ٤أو اليورانيѧوم + ٦+وخلايا التحليل الكھربѧائي لاختѧزال اليورانيѧوم

ن مѧن الشѧوائب الفلزيѧة مثѧل محاليل كلوريد اليورانيوم التي لا تحتѧوي إلا علѧى بضѧعة أجѧزاء فѧي المليѧو
الكѧѧروم، والحديѧѧد، والفانѧѧاديوم، والموليبѧѧدينوم، والكاتيونѧѧات الأخѧѧرى الثنائيѧѧة التكѧѧافؤ أو المتعѧѧددة التكѧѧافؤ 

العѧالي النقѧاء تشѧمل  ٣+الأعلى منھا. والمواد المستخدمة في بناء أجزاء من النظام الذي يعѧالج اليورانيѧوم
ن الھيدروكربونيѧѧة المفلѧѧورة، أو كبريتѧѧات البوليفينيѧѧل، أو الغرافيѧѧت الزجѧѧاج أو البѧѧوليمرات الفلوروكربѧѧو

ن ببلاستيك سلفون البولي إثير والمشرّب بالراتينج.   المبطَّ

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

ة خصيصѧѧاً لأكسѧѧدة اليورانيѧѧوم   لتعاقبيѧѧة بغѧѧرض إعادتѧѧه إلѧѧى السلسѧѧلة ا ٤+إلѧѧى يورانيѧѧوم ٣+نظѧѧم مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  لفصل نظائر اليورانيوم في عملية الإثراء بالتبادل الكيميائي.

  ملحوظة إيضاحية    

  يجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل:    

معدات لإحداث التماس بين الكلور والأكسجين من جھة والѧدفق المѧائي الخѧارج مѧن معѧدات الفصѧل (أ)      
النѧѧاتج فѧѧي المجѧѧرى العضѧѧوي النصѧѧيل العائѧѧد مѧѧن  ٤+النظيѧѧري مѧѧن جھѧѧة ثانيѧѧة، واسѧѧتخلاص اليورانيѧѧوم

  الطرف الخاص بالنواتج في السلسلة التعاقبية،
معѧѧѧدات لفصѧѧѧل المѧѧѧاء عѧѧѧن حѧѧѧامض الھيѧѧѧدروكلوريك حتѧѧѧى يمكѧѧѧن إعѧѧѧادة إدخѧѧѧال المѧѧѧاء وحѧѧѧامض (ب)      

  الھيدروكلوريك المركّز إلى العملية في المواقع الملائمة.

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

ة خصيصѧاً لإثѧراء اليورانيѧوم باسѧتخدام    راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعل للتبادل الأيوني مصѧممة أو معѧدَّ
عملية التبادل الأيوني، بمѧا فѧي ذلѧك الراتينجѧات المسѧامية ذات الشѧبكات الكبيѧرة، و/أو الھياكѧل الغشѧائية التѧي 

التبѧادل الكيميѧائي النشѧط فѧي طبقѧة علѧى سѧطح ھيكѧل داعѧم مسѧامي خامѧل، والھياكѧل  تنحصر فيھا مجموعات
بأي شكل مناسب، بما فѧي ذلѧك الجسيمـѧـات أو الأليـѧـاف. ولا يزيѧد قطѧر راتينجѧات/ممتزات  المركبة الأخرى

مѧѧѧѧم، ويجѧѧѧب أن تكѧѧѧون قѧѧѧادرة كيميائيѧѧѧѧاً علѧѧѧى مقاومѧѧѧة محاليѧѧѧل حѧѧѧѧامض  ٠٫٢التبѧѧѧادل الأيѧѧѧوني ھѧѧѧذه علѧѧѧى 
والراتينجѧات/الممتزات روكلوريك المركّز وأن تكون ذات قوة مادية تكفل عدم تحللھا في أعمѧدة التبѧادل. الھيد
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ثѧوانٍ  ١٠مصممة خصيصاً لبلوغ حركة سريعة جداً في تبادل نظائر اليورانيѧوم (معѧدل التبѧادل لا يزيѧد علѧى 
 ٤٧٣) ودرجѧة مئويѧة ١٠٠( كلفѧن ٣٧٣في نصف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح بѧين 

  درجة مئوية). ٢٠٠( كلفن

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

مم لاحتواء ودعم القيعان المبطنة لراتينجات/ممتزات التبادل  ١٠٠٠أعمدة أسطوانية الشكل يزيد قطرھا على   
ة خصيصѧѧاً لإثѧѧراء اليورانيـѧѧـوم باستخـѧѧـدام وتكѧѧون ھѧѧذه عمليـѧѧـة التبѧѧادل الأيѧѧوني.  الأيѧѧوني، مصѧѧممة أو معѧѧدَّ

الأعمѧѧدة مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد (مثѧѧل التيتѧѧانيوم أو اللѧѧدائن الفلوروكربونيѧѧة) قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل بمحاليѧѧل 
حامض الھيدروكلوريك المركّز أو تكون محمية بھذه المواد، وتكون قادرة على العمل فѧي درجѧة حѧرارة بѧين 

 ٠٫٧درجѧѧѧة مئويѧѧѧة)، وبمسѧѧѧتويات ضѧѧѧغط تتجѧѧѧاوز  ٢٠٠( كلفѧѧѧن ٤٧٣) ودرجѧѧѧة مئويѧѧѧة ١٠٠( كلفѧѧѧن ٣٧٣
  ميغاباسكال. 

  نظم إعادة دفق التبادل الأيوني (التبادل الأيوني)  -٨-٦-٥

ة خصيصاً لإعادة توليد عامل الاختѧزال الكيميѧائي (أ)     نظم اختزال كيميائي أو إلكتروكيميائي مصممة أو معدَّ
  اء اليورانيوم بالتبادل الأيوني.المستخدم في السلاسل التعاقبية لإثر

ة خصيصاً لإعѧادة توليѧد عامѧل (عوامѧل) الأكسѧدة (ب)     نظم أكسدة كيميائية أو إلكتروكيميائية مصممة أو معدَّ
  الكيميائية المستخدم في السلاسل التعاقبية لإثراء اليورانيوم بالتبادل الأيوني.

  ملحوظة إيضاحية    

)، علѧى سѧبيل ٣+دل الأيوني أن يُستخدم التيتانيوم الثلاثѧي التكѧافؤ (التيتѧانيوميجوز في عملية الإثراء بالتبا    
عѧѧن طريѧѧق  ٣+المثѧѧال، باعتبѧѧاره كѧѧاتيون اختѧѧزال، وفѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة يعيѧѧد نظѧѧام الاختѧѧزال توليѧѧد التيتѧѧانيوم

  .٤+اختزال التيتانيوم

كمؤكسد، وفي ھذه الحالة يعيد نظام ) ٣+كما يجوز في ھذه العملية استخدام الحديد الثلاثي التكافؤ (الحديد    
  .٢+عن طريق أكسدة الحديد ٣+الأكسدة توليد الحديد

ة خصيصاً لاستخدامھا في محطات الإثراء بالليزر.  -٧-٥   النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة تمھيدية    

ھمѧѧا: الѧѧنظم التѧѧي يكѧѧون فيھѧѧا وسѧѧيط تنѧѧدرج الѧѧنظم الحاليѧѧة لعمليѧѧات الإثѧѧراء باسѧѧتخدام الليѧѧزر فѧѧي فئتѧѧين و    
العملية ھو بخѧار اليورانيѧوم الѧذري، والѧنظم التѧي يكѧون فيھѧا وسѧيط العمليѧة ھѧو بخѧار مركѧب يورانيѧوم 

  الممزوج أحيانًا بغاز آخر أو بغازات أخرى. وتشمل الرموز الشائعة لمثل ھذه العمليات ما يلي: 

  الذري؛الفصل النظيري بالليزر البخاري  -الفئة الأولى  
  يط  -الفئة الثانيةѧالفصل النظيري بالليزر الجزيئي بما في ذلك التفاعل الكيميائي عن طريق تنش

  الليزر الانتقائي النظيري.

  وتشمل النظم والمعدات والمكوّنات المستخدمة في محطات الإثراء باستخدام الليزر ما يلي:     

الضѧѧوئي الانتقѧѧائي) أو أجھѧѧزة لتلقѧѧيم بخѧѧار أحѧѧد مركّبѧѧات (أ) أجھѧزة لتلقѧѧيم بخѧѧار فلѧѧز اليورانيѧѧوم (للتѧѧأيين     
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  اليورانيوم (للتفكيك الضوئي الانتقائي أو الحث/التنشيط الانتقائي)؛ 

بالنسѧبة للفئѧة ‘ مخلفѧات’و ‘ نواتـѧـج’(ب) وأجھزة لجمع فلѧز اليورانيـѧـوم المثѧرى والمستنفـѧـد فѧي شكــѧـل     
بالنسѧبة للفئѧة ‘ مخلفѧات’و‘ نѧواتج’مثѧرى والمسѧتنفد فѧي شѧكل الأولى، وأجھزة لجمع مركبات اليورانيوم ال

  الثانية؛ 

  ؛ ٢٣٥-(ج) ونظم معالجة بالليزر من أجل الحث الانتقائي لأنواع اليورانيوم    

ومعدات لتحضير مواد التلقيم وتحويل النواتج. وقد يقتضي تعقُّد عملية قياس طيف ذرات اليورانيѧوم  (د)    
  وجيا من تكنولوجيات الليزر والبصريات الليزرية المتعددة المتاحة.ومركباته إدراج أي تكنول

  ملحوظة إيضاحية    

يتصѧѧل العديѧѧد مѧѧن المفѧѧردات التѧѧي يѧѧرد سѧѧردھا فѧѧي ھѧѧذا القسѧѧم، اتصѧѧالًا مباشѧѧرًا ببخѧѧار أو سѧѧائل فلѧѧز     
 اليورانيѧѧوم، أو غѧѧازات المعالجѧѧة التѧѧي تتكѧѧون مѧѧن سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، أو مѧѧزيج مѧѧن غѧѧاز سѧѧادس
فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم وغѧѧازات أخѧѧرى. وجميѧѧع الأسѧѧطح التѧѧي تكѧѧون فѧѧي اتصѧѧال مباشѧѧر مѧѧع اليورانيѧѧوم أو 
سادس فلوريѧد اليورانيѧوم تكѧون مصѧنوعة بالكامѧل مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل أو محميѧة بھѧذه 

رة علѧى مقاومѧة المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإثراء باستخدام الليѧزر، تشѧمل المѧواد القѧاد
التآكل ببخѧار أو سѧائل فلѧز اليورانيѧوم أو سѧبائك اليورانيѧوم الغرافيѧت المطلѧي بѧالايتريوم والتنتѧالوم؛ أمѧا 
المواد القادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم فتشمل النحاس، أو سبائك النحاس أو الفѧولاذ 

لومينيوم، أو سبائك الألومينيوم، أو النيكل أو السبائك التي غير القابل للصدأ، أو الألومينيوم، أو أكسيد الأ
  ٪ من النيكل حسب الوزن، والبوليمرات الھيدروكربونية المفلورة.٦٠تحتوي على نسبة لا تقل عن 

  نظم تبخير اليورانيوم (الأساليب القائمة على البخار الذري)  -١-٧-٥

ة خصيصاً لتبخير فلز اليورا     نيوم لاستخدامھا في الإثراء بالليزر.نظم مصممة أو معدَّ

 ملحوظة إيضاحية  

 ١يمكѧѧن أن تحتѧѧوي ھѧѧذه الѧѧنظم علѧѧى قاذفѧѧات حѧѧزم إلكترونيѧѧة وھѧѧي مصѧѧممة لتحقيѧѧق قѧѧدرة (لا تقѧѧل عѧѧن     
  كيلوواط) مسلطّة على الھدف تكفي لتوليد بخار فلز اليورانيوم بالمعدل المطلوب لعملية الإثراء بالليزر.

  مناولة فلز اليورانيوم السائل أو البخار (الأساليب القائمة على البخار الذري) نظم ومكونات  -٢-٧-٥

ة خصيصѧاً لمناولѧة اليورانيѧوم المصѧھور أو سѧبائك اليورانيѧوم المصѧھور، أو بخѧار فلѧز    نظم مصѧممة أو معѧدَّ
ة خصيصًا لتلك النظم.   اليورانيوم للاستخدام في الإثراء بالليزر أو مكونات مصممة أو معدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

يمكѧѧن أن تتكѧѧون نظѧѧم مناولѧѧة فلѧѧز اليورانيѧѧوم السѧѧائل مѧѧن بوتقѧѧات ومعѧѧدات التبريѧѧد اللازمѧѧة لھѧѧا. وتكѧѧون     
البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس اليورانيوم المصھور أو سبائك اليورانيوم المصھور أو 

ة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل والحѧѧرارة، أو تكѧѧون بخѧѧار فلѧѧز اليورانيѧѧوم، مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد ذات قѧѧدرة مناسѧѧب
محمية بھذه المواد. ويمكن أن تشمل المواد المناسبة التنتالوم، والغرافيت المطلي بѧالإيتريوم، والغرافيѧت 

  المطلي بأكاسيد أخرى أرضية نادرة أو خلائط منھا.
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  على البخار الذري)فلز اليورانيوم (الأساليب القائمة ‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمعات تجميع   -٣-٧-٥

  مصممة أو معدّة خصيصاً لفلز اليورانيوم في الشكل السائل أو الصلب.‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمعات تجميع   

  

  ملحوظة إيضاحية    

تكون مكونات ھذه المجمعات مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة الحرارة والتآكل ببخار أو سائل فلѧز     
بالإيتريوم أو التنتالوم) أو تكون محمية بھذه المواد، ويجѧوز أن تشѧمل  اليورانيوم (مثل الغرافيت المطلي
، ووصѧѧلات تلقѧѧيم، ومبѧѧدلات حѧѧرارة، وألѧѧواح تجميѧѧع خاصѧѧة ‘ميازيѧѧب’أنابيѧѧب، وصѧѧمامات، ولѧѧوازم، و

  بأساليب الفصل المغنطيسي أو الإلكتروستاتي أو غير ذلك من أساليب الفصل.

  القائمة على البخار الذري)حاويات وحدات الفصل (الأساليب   -٤-٧-٥

أوعية أسطوانية أو مستطيلة الشكل مصممة أو معدّة خصيصاً لاحتواء مصدر بخѧار فلѧز اليورانيѧوم، ومخنѧق   
  ‘.المخلفات’و‘ النواتج’حزم الأشعة الإلكترونية، ومجمعات 

  ملحوظة إيضاحية    

لكھربѧاء والميѧاه، وصѧمامات لأشѧعة الليѧزر، ھذه الحاويات بھا عدد وافѧر مѧن المنافѧذ الخاصѧة بوصѧلات التلقѧيم با    

وتوصيلات لمضخات التفريغ، وأجھزة لتشخيص أعطال الأجھزة ومراقبتھا. كما تم فيھا توخّي القدرة على الفتح 

  والإغلاق من أجل إتاحة تجديد المكونات الداخلية.

  فوھات التمدد فوق الصوتية (الأساليب الجزيئية)  -٥-٧-٥

ة خصيصاً لتبريد مزيج سادس فلوريѧد اليورانيѧوم والغѧازات فوھات نفاثة للتمد   د فوق الصوتي مصممة أو معدَّ
أو أقل، وھي قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس  )درجة مئوية تحت الصفر ١٢٣كلفن ( ١٥٠الحاملة له إلى 

  فلوريد اليورانيوم.

عات   -٦-٧-٥   (الأساليب الجزيئية)‘ المخلفات’أو ‘ النواتج’مجمِّ

ونات أو أجھزة مصممة أو معѧدة خصيصѧاً لجمѧع مѧواد نѧواتج اليورانيѧوم أو مѧواد مخلفѧات اليورانيѧوم بعѧد مك  
  إضاءتھا بضوء الليزر.

 ملحوظة إيضاحية  

تساعد مجمِّعات النواتج في أحد أمثلة الفصل النظيري بالليزر الجزيئي على تجميع المѧادة الصѧلبة لخѧامس     
ة خصيصѧاً النѧواتج خѧامس فلوريѧد فلوريد اليورانيوم المثرى. وي مكن أن تتكون مجمعѧات  مصѧممة أو معѧدَّ

اليورانيوم الصلبة، وتتألف من مجمِّعات مرشحية أو صدمية أو حلزونية، أو توليفة منھا، ويجب أن تكѧون 
  قادرة على مقاومة التآكل في بيئة تحتوي على خامس فلوريد اليورانيوم/سادس فلوريد اليورانيوم.
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٣١ 

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

ة خصيصاً لمزيج سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له، ومصѧممة للتشѧغيل    ضاغطات مصممة أو معدَّ
 الطويѧѧل الأجѧѧل فѧѧي بيئѧѧة تحتѧѧوي علѧѧى سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم. وتكѧѧون مكوناتھѧѧا الملامسѧѧة لغѧѧاز المعالجѧѧة

  مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تكون محمية بھذه المواد.

  سدادات العمود الدوار (الأساليب الجزيئية)  -٨-٧-٥

ة خصيصًا بتوصيلات تلقيم وتوصѧيلات تصѧريف للسѧدادات، مѧن أجѧل    سدادات للعمود الدوار مصممة أو معدَّ
، بمحركѧѧات التشѧѧغيل مѧѧن أجѧѧل ضѧѧمان موثوقيѧѧة الأعمѧѧدة الѧѧدوارة للضѧѧاغطاتيوصѧѧل  إغѧѧلاق العمѧѧود الѧѧذي

السدادات لمنع تسرب الغاز المستخدم في المعالجة إلى الخارج، أو تسرب الھواء أو غѧاز الإغѧلاق إلѧى داخѧل 
  الغرفة الداخلية للضاغط المليئة بمزيج من سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له.

  فلورة (الأساليب الجزيئية)نظم ال  -٩-٧-٥

ة خصيصاً لفلورة خامس فلوريد اليورانيوم (الصلب) وسادس فلوريد اليورانيوم (الغاز).     نظم مصممة أو معدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

ھذه النظم مصѧممة لفلѧورة مسѧحوق خѧامس فلوريѧد اليورانيѧوم الѧذي يѧتم جمعѧه بغيѧة تحويلѧه إلѧى سѧادس     
جمعه في حاويات للنواتج، أو لنقله كمѧادة تلقѧيم للمزيѧد مѧن الإثѧراء.  ويجѧوز، فلوريد اليورانيوم ومن ثم 

في أحد النھج، إجراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفصѧل النظيѧري بحيѧث يѧتم التفاعѧل والاسѧتعادة مباشѧرة 
كما يمكѧن، فѧي نھѧج آخѧر، سѧحب/نقل مسѧحوق خѧامس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن ‘. النواتج’خارج مجمِّعات 

إلѧى وعѧاء مناسѧب للتفاعѧل (مثѧل مفاعѧل ذي قѧاع مѧائع، أو مفاعѧل حلزونѧي، أو بѧرج ‘ النواتج’عات مجمِّ 
متѧѧوھج) بغѧѧرض الفلѧѧورة. وتُسѧѧتخدم فѧѧي كѧѧلا النھجѧѧين معѧѧدات لخѧѧزن ونقѧѧل الفلѧѧور (أو غيѧѧره مѧѧن عوامѧѧل 

  الفلورة المناسبة) ولجمع سادس فلوريد اليورانيوم ونقله.

  )الأساليب الجزيئيةأيوناته (دس فلوريد اليورانيوم ومصادر المطيافات الكتلية لسا  -١٠-٧-٥

مѧن المجѧاري الغازيѧة لسѧادس  اشرةمبة خصيصاً، قادرة على أخذ عينات مطيافات كتلية مصممة أو معدَّ     
  فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكل ما يلي:

ا قدرة على التحليل تزيد على وحدة من وحدات الكتلة الذرية أو أكثر، ولھ ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١  
  ؛٣٢٠جزء واحد في 

بѧѧة مѧѧن النيكѧѧل أو سѧѧبائك النيكѧѧل والنحѧѧاس التѧѧي لا تقѧѧل فيھѧѧا نسѧѧبة النيكѧѧل عѧѧن   -٢   % ٦٠مصѧѧادر أيونيѧѧة مركَّ
  حسب الوزن، أو سبائك النيكل والكروم أو محمية بھذه المواد؛

  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛  -٣  

  للتحليل النظيري. لھا نظام تجميع مناسب  -٤  
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  )الأساليب الجزيئيةنظم التلقيم/نظم سحب النواتج والمخلفات (  -١١-٧-٥

ة خصيصѧًا لمحطѧات الإثѧراء مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة    نظم أو معدات معالجة مصѧممة أو معѧدَّ
  التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، وتشمل ما يلي:

  يات تلقيم، أو أفران، أو نظم تُستخدم لتمرير سادس فلوريد اليورانيوم إلى عملية الإثراء؛مُحَمِّ (أ)    
لات مѧѧن الحالѧѧة الغازيѧѧة إلѧѧى الحالѧѧة الصѧѧلبة (أو مصѧѧائد بѧѧاردة) تُسѧѧتخدم فѧѧي سѧѧحب سѧѧادس فلوريѧѧد (ب)     مُحѧѧوِّ

  اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛
تسѧييل تُسѧتخدم فѧѧي سѧحب سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧѧن عمليѧة الإثѧراء عѧن طريѧѧق محطѧات تصѧليد أو (ج)    

  ضغطه وتحويله الى الشكل السائل أو الصلب؛
  لنقل سادس فلوريد اليورانيوم إلى حاويات.‘ مخلفات’أو ‘ نواتج’محطات (د)    

  )يةالأساليب الجزيئنظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له (  -١٢-٧-٥

ة خصيصاً لفصل سادس فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحاملة له.      نظم معالجة مصممة أو معدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

  يجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل:    

(أ) مبدلات الحرارة بالتبريد وأجھزة الفصѧل العاملѧة عنѧد درجѧات حѧرارة منخفضѧة القѧادرة علѧى العمѧل     
  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقل، ١٢٠كلفن ( ١٥٣إلى عند درجات حرارة تصل 

أو وحدات التبريد العاملة عند درجات حرارة منخفضة والقѧادرة علѧى العمѧل عنѧد درجѧات حѧرارة (ب)      
  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقل، ١٢٠كلفن ( ١٥٣تصل إلى 

  فلوريد اليورانيوم. سادسأو مصائد باردة لسادس فلوريد اليورانيوم قادرة على تجميد (ج)      
  

  ويمكن أن تكون الغازات الحاملة ھي النتروجين أو الأرغون أو غازات أخرى.    

  نظم الليزر   -١٣-٧-٥

ة خصيصاً لفصل نظائر اليورانيوم.     ليزرات أو نظم ليزرية مصممة أو معدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

نѧات ضѧوئية وإلكترونيѧة     ن نظام الليѧزر مѧن مكوِّ علѧى السѧواء للѧتحكم فѧي شѧعاع (أو أشѧعة)  عادة ما يتكوَّ
الليزر ونقله (نقلھا) إلى غرفة الفصѧل النظيѧري.  أمѧا نظѧام الليѧزر المسѧتخدم فѧي الأسѧاليب القائمѧة علѧى 
البخار الذري فيتكون عادة من ليزر صبغي قابل للضبط يضخه نوع آخر من الليزر (مثل ليزرات بخار 

ن نظѧام الليѧزر المسѧتخدم فѧي الأسѧاليب النحاس أو أنواع  معينة من الليزرات  الصلبة).  ويمكѧن أن يتكѧوَّ
الجزيئية من ليزرات ثاني أكسيد الكربون أو ليزرات أكزيمѧر وخليѧة ضѧوئية متعѧددة الطѧرق.  وتقتضѧي 
الليزرات أو نظم الليزر المستخدمة في كلا الأسѧلوبين تثبيѧت ذبѧذبات الطيѧف لأغѧراض التشѧغيل لفتѧرات 

  زمنية طويلة.

  تشمل الليزرات ومكونات الليزر المستخدمة في عمليات الإثراء بالليزر ما يلي:و    
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مات الليزر والمذبذِبات على النحو التالي:          الليزرات ومضخِّ

  الليزرات العاملة ببخار النحاس التي تتسم بكلتا الخاصيتين التاليتين:   (أ)      

  نانومتر؛  ٦٠٠ و ٥٠٠تعمل بموجات يتراوح طولھا ما بين   -١        

  واط أو أكثر؛ ٣٠وبقدرة خَرج متوسطة تساوي   -٢        

  الليزرات العاملة بأيونات الأرغون التي تتسم بكلتا الخاصيتين التاليتين:   (ب)      

  نانومتر؛ ٥١٥ و ٤٠٠تعمل بموجات يتراوح طولھا ما بين   -١        

  واط؛ ٤٠وبقدرة خرج متوسطة تتجاوز   -٢        

اة بѧѧالنيوديميوم (بخѧѧلاف الزجѧѧاج) العاملѧѧة بموجѧѧات خارجѧѧة يتѧѧراوح الليѧѧزرات المقѧѧو  (ج)      
  نانومتر، والتي تتسم بإحدى الخاصيتين التاليتين:  ١١٠٠و  ١٠٠٠طولھا ما بين 

نانوثانيѧة (جѧزء مѧن  ١أنھا مستحثة بنبضات بالغة القѧوة، وتبلѧغ فيھѧا مѧدة النبضѧة   -١        
  حدى الخاصيتين التاليتين:ألف مليون جزء من الثانية) أو أكثر، وتتسم بإ

 ٤٠خѧѧرج نسѧѧقي مسѧѧتعرض أحѧѧادي بقѧѧدرة خѧѧرج متوسѧѧطة تتجѧѧاوز   (أ)            
  واط؛

 ٥٠أو خرج نسقي مستعرض متعدد بقѧدرة خѧرج متوسѧطة تتجѧاوز   (ب)            
  واط؛

  أو            

تنطوي على قدرة مضѧاعفة التѧردد لتولѧّد موجѧات خارجѧة يتѧراوح طولھѧا مѧا بѧين   -٢        
  واط؛ ٤٠ر بقدرة خرج متوسطة تتجاوز نانومت ٥٥٠ و ٥٠٠

مذبذبات أشعة الليزر الصبغية الأحادية النسق النبضية القابلة للضبط التي تتسѧم بجميѧع   (د)      
  الخصائص التالية: 

  نانومتر؛ ٨٠٠ و ٣٠٠تعمل بموجات يتراوح طولھا ما بين   -١        

  واط؛ ١وبقدرة خرج متوسطة تتجاوز   -٢        

  كيلوھرتز؛ ١أعلى من  وبمعدل تكرار  -٣        

  نانوثانية؛ ١٠٠وبعرض نبضات أقل من   -٤        

مضخمات ومذبѧذبات أشѧعة الليѧزر الصѧبغية النبضѧية القابلѧة للضѧبط التѧي تتسѧم بجميѧع   (ھـ)      
  الخصائص التالية: 

  نانومتر؛ ٨٠٠ و ٣٠٠تعمل بموجات يتراوح طولھا ما بين   -١        
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  اط؛و ٣٠وبقدرة خرج متوسطة تتجاوز   -٢        

  كيلوھرتز؛ ١وبمعدل تكرار أعلى من   -٣        

  نانوثانية؛ ١٠٠وبعرض نبضات أقل من   -٤        

  على المذبذبات الأحادية النسق. -(ھـ)-٢-ألف-٣لا تسري المفردة   ملحوظة:         

  الليزرات العاملة بمعدن الألكسندريت التي تتسم بجميع الخصائص التالية:   (و)      

  نانومتر؛ ٨٠٠ و ٧٢٠اوح طولھا ما بين تعمل بموجات يتر  -١        

  نانومتر أو أقل؛ ٠٫٠٠٥وبنطاق ترددي يبلغ   -٢        

  ھرتز؛ ١٢٥وبمعدل تكرار أعلى من   -٣        

  واط؛ ٣٠وبقدرة خرج متوسطة تتجاوز   -٤        

  الليزرات النبضية العاملة بثاني أكسيد الكربون التي تتسم بجميع الخصائص التالية:   (ز)      

  نانومتر؛ ١١٠٠٠ و ٩٠٠٠مل بموجات يتراوح طولھا ما بين تع  -١        

  ھرتز؛ ٢٥٠وبمعدل تكرار أعلى من   -٢        

  واط؛ ٥٠٠وبقدرة خرج متوسطة أكبر من   -٣        

  نانوثانية. ٢٠٠وبعرض نبضات أقل من   -٤        

لا تسѧѧري الضѧѧوابط الѧѧواردة فѧѧي المفѧѧردة (ز) علѧѧى الليѧѧزرات الصѧѧناعية   ملحوظة:        
 ١اني أكسيد الكربون ذات القدرة العالية (التѧي تتѧراوح عѧادة مѧا بѧين العاملة بث

كيلѧѧѧوواط)، المسѧѧѧتخدمة فѧѧѧي عمليѧѧѧات مثѧѧѧل القطѧѧѧع واللحѧѧѧام، إذ أن ھѧѧѧذه  ٥ و
الليزرات إما تكون متواصلة الموجات أو تكون نبضѧية يزيѧد عѧرض نبضѧاتھا 

  نانوثانية.  ٢٠٠عن 

زنون، وكلوريد الزنون، وفلوريѧد الكريѧـبتون) الليزرات الإكسميرية النبضية (فلوريد ال  (ح)      
  التي تتسم بجميع الخصائص التالية: 

  نانومتر؛ ٣٦٠ و ٢٤٠تعمل بموجات يتراوح طولھا ما بين   -١        

  ھرتز؛ ٢٥٠وبمعدل تكرار أعلى من   -٢        

  واط؛ ٥٠٠وبقدرة خرج متوسطة تتجاوز   -٣        

ة لتعمѧѧѧѧل فѧѧѧѧي خѧѧѧѧرج بموجѧѧѧѧة طولھѧѧѧѧا مبѧѧѧѧدلات رامѧѧѧѧان الباراھيدروجينيѧѧѧѧة المصѧѧѧѧمم  (ط)      
١٦  ،ميكرومتر  

  ھرتز؛  ٢٥٠وبمعدل تكرار أعلى من         
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  الليزرات النبضية العاملة بأول أكسيد الكربون التي تتسم بجميع الخصائص التالية:  (ي)      

  نانومتر؛ ٦٠٠٠ و ٥٠٠٠تعمل بموجات يتراوح طولھا ما بين   -١        

  تز؛ھر ٢٥٠وبمعدل تكرار أعلى من   -٢        

  واط؛ ٢٠٠وبقدرة خَرج متوسطة أكبر من   -٣        

  نانوثانية. ٢٠٠وبعرض نبضات أقل من   -٤        

لا تسري المفѧردة (ي) علѧى الليѧزرات الصѧناعية العاملѧة بأكسѧيد الكربѧون   ملحوظة:        
كيلѧوواط)، المسѧتخدمة  ٥ و ١ذات القدرة الأعلى (التѧي تتѧراوح عѧادةً مѧا بѧين 

واللحѧѧام، إذ أن ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الليѧѧزرات إمѧѧا تكѧѧون  فѧѧي تطبيقѧѧات مثѧѧل القَطѧѧع
  نانوثانية. ٢٠٠متواصلة الموجات أو تكون نبضية يزيد عرض نبضاتھا عن 

ة خصيصѧѧاً لاسѧѧتخدامھا فѧѧي محطѧѧات الإثѧѧراء بالفصѧѧل   -٨-٥ الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات المصѧѧممة أو المعѧѧدَّ
  البلازمي

  ملحوظة تمھيدية    

زمي، تمر بلازما أيونات اليورانيوم عبر مجال كھربائي يتم ضѧبطه علѧى ذبذبѧة في عمليـــة الفصل البلا    
بحيѧѧث تسѧѧتوعب الطاقѧѧة علѧѧى نحѧѧو تفضѧѧيلي ويѧѧزداد قطѧѧر مѧѧداراتھا  ٢٣٥-الѧѧرنين الأيѧѧوني لليورانيـѧѧـوم

أمѧا  .٢٣٥-اللولبية.  ويتم احتباس الأيونات ذات المسارات الكبيرة القطѧر لإنتѧاج نѧاتج مثѧرى بѧاليورانيوم
لازما، التي تتكون عن طريق تأيين بخار اليورانيوم، فيجري احتواؤھѧا فѧي حجيѧرة تفريѧغ ذات مجѧال الب

  مغنطيسي عالي القدرة ينتج باستخدام مغنطيس فائق التوصيل. وتشمل النظم التكنولوجية الرئيسية 
لتوصѧيل، ونظѧم للعملية نظѧام توليѧد بلازمѧا اليورانيѧوم، ونمѧوذج جھѧاز الفصѧل المѧزود بمغنطѧيس فѧائق ا    

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

  مصادر القوى العاملة بالموجات الدقيقة وھوائياتھا  -١-٨-٥

ة خصيصѧاً لإنتѧاج أو تعجيѧل الأيونѧات، وتتميѧز    مصادر وھوائيات القدرة الدقيقة الموجات، المصممة أو المعدَّ
كيلѧѧو واط لإنتѧѧاج  ٥٠ز، ومتوسѧѧط نѧѧاتج قѧѧدرة يزيѧѧد علѧѧى غيغѧѧاھرت ٣٠بالخصѧѧائص التاليѧѧة: ذبذبѧѧة تزيѧѧد علѧѧى 

  الأيونات.

  ملفات الحث الأيوني  -٢-٨-٥

ة خصيصѧاً لتѧرددات تزيѧد علѧى    كيلѧوھرتز وھѧي  ١٠٠ملفات حث أيوني ذات ذبذبѧة لاسѧلكية مصѧممة أو معѧدَّ
  كيلوواط. ٤٠قادرة على معالجة متوسط قوى يزيد على 

  يومنظم توليد بلازما اليوران  -٣-٨-٥

ة خصيصًا لاستخدامھا في محطات توليد البلازما.     نظم لتوليد بلازما اليورانيوم مصممة أو معدَّ
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  فلز اليورانيوم ‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمعات تجميع   -٤-٨-٥

ة خصيصѧاً لفلѧز اليورانيѧوم فѧي شѧكله الصѧلب. وتكѧون ‘ المخلفات’و‘ النواتج’مجمعات لتجميع    مصممة أو معدَّ
ميѧع ھѧذه مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة الحѧرارة والتآكѧل ببخѧار فلѧز اليورانيѧوم/ مثѧل مجمعات التج

  الغرافيت المطلي بالايتريوم أو التنتالوم أو تكون محمية بھذه المواد.

  حاويات وحدات الفصل  -٥-٨-٥

ي بغرض احتѧواء أوعية أسطوانية مصممة أو معدّة خصيصاً لاستخدامھا في محطات الإثراء بالفصل البلازم  
  ‘.المخلفات’و‘ النواتج’مصدر بلازما اليورانيوم، وملف توصيل الترددات اللاسلكية، ومجمِّعات 

  ملحوظة إيضاحية    

دة بعѧѧدد وافѧѧر مѧѧن المنافѧѧذ لوصѧѧلات التلقѧѧيم بالكھربѧѧاء والميѧѧاه، وتوصѧѧيلات لمضѧѧخات      ھѧѧذه الأوعيѧѧة مѧѧزوَّ
كما تم فيھا تѧوخّي القѧدرة علѧى الفѧتح والإغѧلاق مѧن  الانتشار، ونظم لتشخيص ومراقبة أعطال الأجھزة.

أجل إتاحة تجديد المكونات الداخلية، وھي مبنية من مواد غير مغنطيسية مناسبة مثل الفولاذ غيѧر القابѧل 
  للصدأ.

ة خصيصاً لاستخدامھا في محطات الإثراء الكھرمغنطيسي  -٩-٥   النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّ

  ظة تمھيديةملحو    

في المعالجة الكھرمغنطيسية، يتم تعجيل أيونات فلز اليورانيوم المنتجة عن طريق تأيين مادة تلقيم ملحية     
(رابع كلوريد اليورانيوم عادة) وتمريرھا عبر مجال مغنطيسي يدفع أيونات النظائر المختلفѧة إلѧى اتخѧاذ 

الكھرمغنطيسѧѧي للنظѧѧائر مѧѧا يلѧѧي: مجѧѧال  مسѧѧارات مختلفѧѧة. وتشѧѧمل المكونѧѧات الرئيسѧѧية لجھѧѧاز الفصѧѧل
مغنطيسي لتحويل/فصل النظائر بالأشعة الأيونية، ومصدراً أيونياً بنظام التعجيــــــل الخاص به، ونظاماً 
لتجميع الأيونات المفصولة. وتشѧمل الѧنظم الإضѧافية للمعالجѧة نظѧام الإمѧداد بالقѧدرة المغنطيسѧية، ونظѧام 

ذات فلطيѧѧة عاليѧѧة، ونظѧѧام التفريѧѧغ، ونظѧѧم مكثّفѧѧة للمناولѧѧة الكيميائيѧѧة  إمѧѧداد مصѧѧدر الأيونѧѧات بكھربѧѧاء
  لاستعادة النواتج وتنظيف/إعادة تدوير المكونات.

  أجھزة كھرمغنطيسية لفصل النظائر  -١-٩-٥

ة خصيصاً لفصل نظائر اليورانيوم، ومعداتھا ومكوناتھا،    أجھزة كھرمغنطيسية لفصل النظائر مصممة أو معدَّ
  يلي: وتشمل ما

  مصادر الأيونات  (أ)  
ة خصيصѧاً، تتكѧون مѧن مصѧدرٍ للبخѧار ومѧؤيِّن    مصادر مفردة أو متعѧددة لأيونѧات اليورانيѧوم مصѧممة أو معѧدَّ

ل أشعة، وھي مبنية من مواد مناسبة مثل الغرافيت، أو الفѧولاذ غيѧر القابѧل للصѧدأ، أو النحѧاس، وقѧادرة  ومعجِّ
  ملي أمبير. ٥٠لا يقل عن على توليد تيار أشعة أيونية إجمالي 

  مجمِّعات الأيونات  (ب)  
نة من شقين أو أكثѧر وجيѧوب مصѧممة أو معѧدة خصيصѧاً لتجميѧع حѧزم أيونѧات اليورانيѧوم    لوحات تجميع مكوَّ

  المثرى والمستنفد، وھي مبنية من مواد مناسبة مثل الغرافيت أو الفولاذ غير القابل للصدأ.
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  حاويات فراغية  (ج)  
ة خصيصѧاً لأجھѧزة فصѧل اليورانيѧوم الكھرمغنطيسѧية، مبنيѧة مѧن مѧواد غيѧر حاويات فراغ   ية مصѧممة أو معѧدَّ

  باسكال. ٠٫١مغنطيسية مناسبة، مثل الفولاذ غير القابل للصدأ، ومصممة للتشغيل بضغط لا يزيد على 

  ملحوظة إيضاحية    

دة بالماء، وتتوفر بھѧا ھذه الأوعية مصممة خصيصاً لاحتواء مصادر الأيونات ولوحات التجميع وا     نات المبرَّ لمبطِّ

  توصيلات مضخات الانتشار وإمكانية للفتح والإغلاق لإزالة ھذه المكونات وإعادة تركيبھا.

  أجزاء الأقطاب المغنطيسية  (د)  

ة خصيصاً لأجزاء الأقطاب المغنطيسية التѧي يزيѧد قطرھѧا علѧى متѧرين وتُسѧتخدم فѧي المحافظѧة    أجزاء مصممة أو معدَّ

لى مجال مغنطيسي ثابت داخل أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطيسية وفي نقل المجال المغنطيسي بين أجھزة الفصѧل ع

  المتجاورة.

  نظم إمداد بالطاقة عالية الفلطية  -٢-٩-٥

ة خصيصاً للمصادر الأيونية، وتتميѧز بجميѧع الخصѧائص التاليѧة: قابليѧة    إمدادات عالية الفلطية مصممة أو معدَّ
أمبيѧر، وتنظѧيم فلطيѧة  ١فلѧط، وتيѧار خѧرج لا يقѧل عѧن  ٢٠ ٠٠٠يل المستمر، وفلطية خرج لا تقѧل عѧن للتشغ

  ساعات. ٨% على مدى فترة زمنية طولھا ٠ر٠١بنسبة أفضل من 

  إمدادات القدرة المغنطيسية  -٣-٩-٥

ة خصيصѧѧاً، وتتميѧѧز بجم   يѧѧع الخصѧѧائص إمѧѧدادات قѧѧدرة مغنطيسѧѧية بتيѧѧار مباشѧѧر وقѧѧدرة عاليѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  التالية: 

  فلط؛ ١٠٠أمبير على نحو مستمر بفلطية لا تقل عن ٥٠٠قابلية لإنتاج خرج تيار لا يقلُّ عن   -١  

  ساعات. ٨ % طيلة فترة مدتھا٠٫٠١وتنظيم التيار أو الفلطية بنسبة أعلى من   -٢  

ة محطات لإنتѧاج أو تركيѧز المѧاء الثقيѧل والѧديوتيريوم ومركّبѧات الѧديوتيريوم   -٦ والمعѧدات المصѧممة أو المعѧدَّ
  خصيصاً لھا

  ملحوظة تمھيدية    

يمكن إنتاج الماء الثقيل باستخدام طائفة متنوعة من العمليѧات. بيѧد أن ھنѧاك عمليتѧين أثبتتѧا جѧدواھما مѧن     
الناحية التجارية: عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين (عمليѧة ذوبѧان الغѧاز)، وعمليѧة تبѧادل الأمونيѧا 

  الھيدروجين.و

وتقوم العملية الأولى على تبادل الھيدروجين والديوتيريوم بين الماء وكبريتيѧد الھيѧدروجين داخѧل سلسѧلة     
أبراج يجري تشغيلھا بينما يكون الجѧزء الأعلѧى بѧارداً والجѧزء الأسѧفل سѧاخناً. ويتѧدفق المѧاء نحѧو أسѧفل 

فل الأبراج إلѧى أعلاھѧا. وتُسѧتخدم سلسѧلة مѧن الأبراج بينما تجري دورة غاز كبريتيد الھيدروجين من أس
الصواني المثقبة لتيسير اختلاط الغاز والماء. وينتقل الديوتيريوم إلى الماء حيث تكون درجѧات الحѧرارة 
منخفضѧѧѧة، والѧѧѧى كبريتيѧѧѧد الھيѧѧѧدروجين حيѧѧѧث تكѧѧѧون درجѧѧѧات الحѧѧѧرارة عاليѧѧѧة. ويѧѧѧُزال الغѧѧѧاز المثѧѧѧرى 
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ريوم مѧن أبѧراج المرحلѧة الأولѧى عنѧد نقطѧة التقѧاء الجѧزء السѧاخن بالديوتيريوم أو المѧاء المثѧرى بالѧديوتي
والجزء البارد، وتتكرر العملية في أبراج المراحل التالية. ويُرسَل الماء المثرى بالديوتيريوم بنسبة تصل 

أي  –٪، الذي يمثل نتاج المرحلة الأخيرة، إلى وحدة تقطيѧر لإنتѧاج مѧاء ثقيѧل صѧالح للمفѧاعلات ٣٠إلى 
  ٪.٩٩٫٧٥الديوتيريوم بنسبة أكسيد 

أمѧѧا عمليѧѧة تبѧѧادل الأمونيѧѧا والھيѧѧدروجين فѧѧيمكن أن تسѧѧتخرج الѧѧديوتيريوم مѧѧن غѧѧاز التركيѧѧب عѧѧن طريѧѧق     
التماس مع الأمونيѧا السѧائلة فѧي وجѧود مѧادة حفѧازة. ويѧتم تلقѧيم غѧاز التركيѧب داخѧل أبѧراج التبѧادل وإلѧى 

لأسѧفل إلѧѧى الأعلѧѧى بينمѧѧا تتѧѧدفق الأمونيѧѧا السѧѧائلة مѧѧن محѧولٍ للأمونيѧѧا. ويتѧѧدفق الغѧѧاز داخѧѧل الأبѧѧراج مѧѧن ا
الأعلى إلى الأسفل. ويجري انتزاع الديوتيريوم من الھيدروجين في غاز التركيب وتركيزه في الأمونيѧا. 
ل الأمونيѧا فѧي الجѧزء  ѧر الأمونيѧا فѧي أسѧفل البѧرج بينمѧا يتѧدفق الغѧاز فѧي مُحѧوِّ ثم تتدفق الأمونيا فѧي مُكسِّ

المراحل التالية عملية إثراء إضافي، ويتم إنتѧاج مѧاء ثقيѧل صѧالح للمفѧاعلات عѧن طريѧق الأعلى. وتشھد 
التقطير النھائي. ويمكن توفير غاز التركيب اللازم بفضل محطѧة الأمونيѧا التѧي يمكѧن بناؤھѧا إلѧى جانѧب 

مونيѧѧا محطѧѧة إنتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل عѧѧن طريѧѧق تبѧѧادل الأمونيѧѧا والھيѧѧدروجين. كمѧѧا يمكѧѧن لعمليѧѧة تبѧѧادل الأ
  والھيدروجين أن تنطوي على استخدام الماء العادي كمصدر لتوفير الديوتيريوم.

والعديد من مفردات المعدات الرئيسية لمحطات إنتاج الماء الثقيل عن طريق عملية تبادل الماء وكبريتيد     
قطاعѧات الھيدروجين، أو عن طريق عملية تبادل الأمونيѧا والھيѧدروجين، ھѧي مفѧردات دارجѧة فѧي عѧدة 

مѧѧن الصѧѧناعات الكيميائيѧѧة والنفطيѧѧة. وينطبѧѧق ھѧѧذا بشѧѧكل خѧѧاص علѧѧى المحطѧѧات الصѧѧغيرة التѧѧي تسѧѧتخدم 
ولكѧѧن القليѧѧل مѧѧن ھѧѧذه المفѧѧردات متѧѧاح "بصѧѧورة متيسѧѧرة".  عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وكبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين.

ين معالجѧة كميѧات وتتطلب عمليѧة تبѧادل المѧاء وكبريتيѧد الھيѧدروجين وعمليѧة تبѧادل الأمونيѧا والھيѧدروج
كبيرة من السوائل القابلة للاشتعال والأكّالة والسامة عند ظروف ضغط مرتفعѧة. ولѧذا يتعѧين لѧدى وضѧع 
التصميم ومعايير التشغيل للمحطات والمعدات التي تستخدم ھѧاتين العمليتѧين إيѧلاء اھتمѧام دقيѧق لاختيѧار 

تكفѧѧل مسѧѧتويات رفيعѧѧة مѧѧن الأمѧѧان المѧѧواد ومواصѧѧفاتھا بغيѧѧة ضѧѧمان عمѧѧر تشѧѧغيلي طويѧѧل مѧѧع عوامѧѧل 
والموثوقية. ويتوقف اختيار حجم المحطة بدرجة رئيسية على عوامل اقتصادية وعلѧى الحاجѧة. وبالتѧالي 

  يجري إعداد غالبية مفردات المعدات وفقاً لمتطلبات المستخدِم.

يѧدروجين وعمليѧة تبѧادل أي فѧي عمليѧة تبѧادل المѧاء وكبريتيѧد الھ-وأخيراً، ينبغي أن يلاحَظ في العمليتين     
ة خصيصѧاً لإنتѧاج  -الأمونيا والھيدروجين أن مفردات المعدات التي لا تكѧون، بمفردھѧا، مصѧممة أو معѧدَّ

ة خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل. ومѧن الأمثلѧة علѧى ھѧذه  الماء الثقيل يمكن تركيبھا في نظم مصممة أو معدَّ
عمليѧة تبѧادل الأمونيѧا والھيѧدروجين، ونظѧام تقطيѧر المѧاء النظم نظام إنتاج المادة الحفازة المستخدمة فѧي 

  المستخدم في التركيز النھائي للماء الثقيل ليكون صالحاً للمفاعلات في كل من العمليتين.

ة خصيصѧاً لإنتѧاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام إمѧا عمليѧة      وترد فيما يلي مفѧردات المعѧدات المصѧممة أو المعѧدَّ
  ھيدروجين أو عملية تبادل الأمونيا والھيدروجين:تبادل الماء وكبريتيد ال

  أبراج تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين  -١-٦

ميغاباسѧكال،  ٢متر وقادرة على أن تعمل في ظروف ضѧغط لا يقѧل عѧن  ١٫٥أبراج تبادل لا يقل قطرھا عن   
ة خصيصًا لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل الماء وكب   ريتيد الھيدروجين.ومصممة أو معدَّ
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  النفاخات والضاغطات  -٢-٦

ميغاباسѧѧكال) لѧѧدورة  ٠٫٢نفاخѧات أو ضѧѧاغطات بѧالطرد المركѧѧزي أحاديѧѧة المرحلѧة ومنخفضѧѧة المنسѧوب (أي   
مѧѧن  ٪٧٠غѧѧاز كبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين (أي الغѧѧاز الѧѧذي يحتѧѧوي علѧѧى كبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين بنسѧѧبة تزيѧѧد علѧѧى 

ً الѧѧѧوزن ة خصيصѧѧѧا لإنتѧѧѧاج المѧѧѧاء الثقيѧѧѧل باسѧѧѧتخدام عمليѧѧѧة تبѧѧѧادل المѧѧѧاء وكبريتيѧѧѧد  )؛ وھѧѧѧي مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدَّ
متѧراً مكعباً/ثانيѧة، بينمѧا تعمѧل فѧي ظѧروف  ٥٦الھيدروجين. ولا تقل قدرة ھѧذه النفاخѧات أو الضѧاغطات عѧن 

  ميغاباسكال شفط، وتكون مغلقة بأختام مصممة لخدمة كبريتيد الھيدروجين الرطب. ١٫٨ضغط لا يقل عن 

  بادل الأمونيا والھيدروجينأبراج ت  -٣-٦

 ٢٫٥متѧѧر و ١٫٥متѧѧراً، ويتѧѧراوح قطرھѧѧا بѧѧين  ٣٥أبـѧѧـراج تبѧѧادل الأمونيѧѧا والھيѧѧدروجين لا يقѧѧل ارتفاعھѧѧا عѧѧن   
ة  ١٥متر، وتكون قادرة على العمل فѧي ظѧروف ضѧغط يتجــѧـاوز  ميغاباسكــѧـال، كمѧا تكѧون مصѧممة أو معѧدَّ

تبѧادل الأمونيѧا والھيѧدروجين. وتكѧون ھѧذه الأبѧراج مѧزّودة أيضѧاً خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية 
بفتحة محورية مشفّھة واحدة على الأقل يكون قطرھا مماثلاً لقطѧر الجѧزء الأسѧطواني بحيѧث يمكѧن إدخѧال أو 

  سحب أجزاء الأبراج الداخلية.

  أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية  -٤-٦

ة خصيصاً لأبراج إنتѧاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام عمليѧة أجزاء أبراج داخلية ومضخات    مرحلية مصممة أو معدَّ
تبѧѧادل الأمونيѧѧا والھيѧѧدروجين. وتشѧѧمل أجѧѧزاء الأبѧѧراج الداخليѧѧة مُلامِسѧѧات مرحليѧѧة مصѧѧممة خصيصѧѧاً لتحقيѧѧق 

  تماس وثيق بين الغاز والسائل.

اً لتدوير الأمونيѧا السѧائلة ضѧمن وتشمل المضخات المرحلية مضخات قابلة للتشغيل المغمور مصممة خصيص  
  مرحلة تماس داخلية بالنسبة للأبراج المرحلية.

رات) الأمونيا  -٥-٦ رات (مُقطِّ   مُكسِّ

ѧѧرات) أمونيѧѧا تعمѧѧل فѧѧي ظѧѧروف ضѧѧغط لا يقѧѧل عѧѧن    ѧѧرات (مقطِّ ة  ٣مُكسِّ ميغاباسѧѧكال، وتكѧѧون مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  ونيا والھيدروجين.خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل الأم

  مُحلِّلات الامتصاص بالأشعة دون الحمراء  -٦-٦

مُحلِّلات امتصاص بالأشعة دون الحمراء قادرة على التحليل "المباشر" لنسبة الھيدروجين والديوتيريوم حيѧث   
  حسب الوزن. ٪٩٠نسبة تركيزات الديوتيريوم عن لا تقل 

  الحراقات الوسيطة  -٧-٦

ة خصيصاً لإنتاج المѧاء  حراقات وسيطة لتحويل   غاز الديوتيريوم المثرى إلى ماء ثقيل، تكون مصممة أو معدَّ
  الثقيل باستخدام عملية تبادل الأمونيا والھيدروجين.

  النظم الكاملة لزيادة تركيز الماء الثقيل أو الأعمدة اللازمة لھا  -٨-٦

  ѧة لھѧدة اللازمѧل أو الأعمѧاء الثقيѧاء نظم كاملة لزيادة تركيز المѧز المѧادة تركيѧاً لزيѧة خصيص ا مصѧممة أو معѧدَّ
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  الثقيل لأغراض الوصول به إلى نسبة تركيز الديوتيريوم المستخدم في المفاعلات.

  ملحوظة إيضاحية    

ة      ھѧѧذه الѧѧنظم، التѧѧي تسѧѧتخدم عѧѧادة تقطيѧѧر المѧѧاء لفصѧѧل المѧѧاء الثقيѧѧل عѧѧن المѧѧاء الخفيѧѧف، مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
حسѧب ٪ ٩٩٫٧٥لصالح للاستخدام فѧي المفѧاعلات (أي مѧا نسѧبته المعھѧودة خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل ا

  من أكسيد الديوتيريوم) من ماء ثقيل مُلقَّم ذات نسبة تركيز أدنى.الوزن 

لات أو وحدات توليف الأمونيا  - ٩-٦   محوِّ

ة خصيصًا لإنتاج الماء الثقيل باس مة أو معدَّ لات توليف أو وحدات توليف الأمونيا مصمَّ تخدام عملية تبادُل محوِّ
  الھيدروجين. -  الأمونيا

  ملحوظة إيضاحية

لات أو الوحدات غاز التوليف (النيتروجين والھيدروجين) مѧن عمѧود تبѧادُل الأمونيا/الھيѧدروجين ذي  تسحب ھذه المحوِّ

إلى عمود (أو أعمدة)  الضغط العالي (أو أعمدة تبادُل الأمونيا/الھيدروجين ذات الضغط العالي)، وتُعاد الأمونيا المولفة

  التبادل.

محطѧѧات تحويѧѧل اليورانيѧѧوم والبلوتونيѧѧوم المسѧѧتخدمَين فѧѧي صѧѧنع عناصѧѧر الوقѧѧود وفصѧѧل نظѧѧائر   -٧
ة  ٥و ٤اليورانيѧѧѧوم علѧѧѧى النحѧѧѧو المѧѧѧذكور فѧѧѧي القسѧѧѧمين  علѧѧѧى التѧѧѧوالي، والمعѧѧѧدات المصѧѧѧممة أو المعѧѧѧدَّ

  خصيصاً لھا.

  الصادرات    

ن المفردات الرئيسية المندرجة ضمن ھذه الحدود إلا وفقѧاً للإجѧراءات لا يتم تصدير المجموعة الكاملة م    
المنصوص عليھا في المبادئ التوجيھية. ويمكن اسѧتخدام جميѧع المحطѧات والѧنظم، والمعѧدات المصѧممة 
ة خصيصѧѧاً ضѧѧمن ھѧѧذه الحѧѧدود، مѧѧن أجѧѧل معالجѧѧة المѧѧواد الانشѧѧطارية الخاصѧѧة أو إنتاجھѧѧا أو  أو المعѧѧدَّ

  استعمالھا.

ة خصيصاً لھا  -١-٧   محطات تحويل اليورانيوم والمعدات المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة تمھيدية    

يمكن أن تقوم محطات ونظم تحويل اليورانيوم بعملية تحول واحدة أو أكثر من نѧوع كيميѧائي لليورانيѧوم     
انيѧوم، وتحويѧل الى نوع آخر، بما في ذلك ما يلي: تحويѧل ثالѧث أكسѧيد اليورانيѧوم إلѧى ثѧاني أكسѧيد اليور

أكاسيد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيوم، أو سادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو رابѧع كلوريѧد اليورانيѧوم، 
وتحويل رابع فلوريد اليورانيѧوم إلѧى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، وتحويѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم إلѧى 

ѧѧد اليورانيѧѧع فلوريѧѧل رابѧѧوم، وتحويѧѧد اليورانيѧѧع فلوريѧѧد رابѧѧلاح فلوريѧѧل أمѧѧوم، وتحويѧѧز اليورانيѧѧى فلѧѧوم إل
اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم. والعديد من مفردات المعدات الرئيسية لمحطات تحويل اليورانيѧوم 
ھي مفردات مشتركة فѧي عѧدة قطاعѧات مѧن صѧناعات المعالجѧة الكيميائيѧة. وتѧرد فيمѧا يلѧي، علѧى سѧبيل 

ة فѧѧي ھѧѧذه العمليѧѧات: الأفѧѧران، والأتونѧѧات الѧѧدوارة، والمفѧѧاعلات ذات المثѧѧال، أنѧѧواع المعѧѧدات المسѧѧتخدم
جѧة، والطѧاردات المركزيѧة للسѧوائل، وأعمѧدة التقطيѧر،  القيعان المائعة، والمفѧاعلات ذات الأبѧراج المتوھِّ
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وأعمدة استخراج السѧوائل. ولكѧنَّ القليѧل مѧن ھѧذه المفѧردات متѧاح "بصѧورة متيسѧرة"؛ وبالتѧالي سѧيجري 
ظم ھذه المفردات وفقاً لمتطلبѧات المسѧتخدم ومواصѧفاته. ويقتضѧي الأمѧر، فѧي بعѧض الحѧالات، إعداد مع

وضѧѧع اعتبѧѧارات خاصѧѧة فѧѧي التصѧѧميم والتشѧѧييد لمراعѧѧاة الخѧѧواص الأكّالѧѧة لѧѧبعض الكيماويѧѧات التѧѧي تѧѧتم 
لѧѧك معالجتھѧѧا (فلوريѧѧد الھيѧѧدروجين، والفلѧѧور، وثالѧѧث فلوريѧѧد الكلѧѧور، وأمѧѧلاح فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم)؛ وذ

بالإضافة إلى الشواغل المتعلقة بالحرجية النووية. وأخيѧراً، ينبغѧي أن يلاحѧَظ فѧي جميѧع عمليѧات تحويѧل 
ة خصيصѧاً لتحويѧل  اليورانيوم أنَّ مفردات المعدات التѧي لا تكѧون، كѧل منھѧا علѧى حѧدة، مصѧممة أو معѧدَّ

ة خصيصاً لاستخدامھا في   تحويل اليورانيوم. اليورانيوم يمكن تركيبھا في نظم مصممة أو معدَّ

ة خصيصاً لتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم إلى سادس فلوريد اليورانيوم  -١-١-٧   النظم المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

يمكن تحويل ثالث أكسيد اليورانيوم إلى سادس فلوريѧد اليورانيѧوم مباشѧرةً عѧن طريѧق الفلѧورة. وتتطلѧب     
  ر أو ثالث فلوريد الكلور.العملية وجود مصدر لغاز الفلو

ة خصيصاً لتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم  -٢-١-٧   النظم المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

يمكن تحويل ثالث أكسيد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طريق اختزال ثالث أكسيد اليورانيѧوم     
ر (المقطر) أو الھيدروجين.باستخدام غاز الأموني   ا المكسَّ

ة خصيصاً لتحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيوم  -٣-١-٧   النظم المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

يمكن تحويل ثاني أكسيد اليورانيوم الى رابع فلوريد اليورانيوم عن طريق تفاعل ثѧاني أكسѧيد اليورانيѧوم     
درجѧѧة  ٥٠٠-٣٠٠( كلفѧѧن ٧٧٣و ٥٧٣وريѧѧد الھيѧѧدروجين عنѧѧد درجѧѧة حѧѧرارة تتѧѧراوح بѧѧين مѧѧع غѧѧاز فل

  .مئوية)

ة خصيصاً لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى سادس فلوريد اليورانيوم  -٤-١-٧    النظم المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

عѧѧѧن طريѧѧѧق التفاعѧѧѧل مѧѧѧع الفلѧѧѧور يѧѧѧتم تحويѧѧѧل رابѧѧѧع فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم إلѧѧѧى سѧѧѧادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم     
المصحوب بѧإطلاق الحѧرارة فѧي مفاعѧل برجѧي. ويجѧري تكثيѧف سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن غѧازات 

 ١٠كلفѧن ( ٢٦٧الدوافق الساخنة عن طريق تمرير مجرى الدوافق عبѧر مصѧيدة بѧاردة يѧتم تبريѧدھا الѧى 
  .درجات مئوية تحت الصفر). وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور

ة خصيصاً لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى فلز اليورانيوم  -٥-١-٧   النظم المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

يتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى فلز اليورانيوم عن طريق اختزالѧه بالمغنسѧيوم (دفعѧات كبيѧرة) أو     
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رجѧات حѧرارة تتجѧاوز نقطѧة انصѧھار اليورانيѧوم الكالسيوم (دفعات صغيرة). ويتم إجراء التفاعѧل عنѧد د
  درجة مئوية). ١١٣٠كلفن ( ١٤٠٣

ة خصيصاً لتحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم  -٦-١-٧   النظم المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

حѧدة مѧن ثѧلاث عمليѧات. يمكن تحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم عѧن طريѧق وا    
فѧѧي العمليѧѧة الأولѧѧى، يѧѧتم اختѧѧزال سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم ويحلѧѧَّل بالمѧѧاء إلѧѧى ثѧѧاني أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم 
باستخدام الھيدروجين والبخار. وفي العملية الثانية، يجري ترطيب سادس فلوريد اليورانيѧوم عѧن طريѧق 

ѧѧاني يورانѧѧيب ثѧѧا لترسѧѧاف الأمونيѧѧاء، وتُضѧѧي المѧѧه فѧѧات إذابتѧѧاني يورانѧѧح ثѧѧزل ملѧѧوم، ويُختѧѧات الأموني
درجѧة مئويѧة). أمѧا  ٨٢٠كلفѧن ( ١٠٩٣الأمونيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم باسѧتخدام الھيѧدروجين عنѧد 

فѧѧي  ٣فѧي العمليѧة الثالثѧة، فيѧتم دمѧج سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم الغѧازي وثѧاني أكسѧيد الكربѧون والأمونيѧا 
ѧѧات يورانيѧѧب كربونѧѧث تترسѧѧاء، حيѧѧار المѧѧع البخѧѧوم مѧѧل الأمونيѧѧات يورانيѧѧدمج كربونѧѧُوم. وتѧѧل الأموني

درجѧة مئويѧة) لإنتѧاج  ٦٠٠و ٥٠٠كلفѧن (بѧين  ٨٧٣و ٧٧٣والھيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين 
  ثاني أكسيد اليورانيوم.

رحلѧة وعملية تحويѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم إلѧى ثѧاني أكسѧيد اليورانيѧوم، كثيѧراً مѧا تѧتم باعتبارھѧا الم    
  الأولى في أي محطة لصنع الوقود.

ة خصيصاً لتحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيوم  -٧-١-٧   النظم المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

  يتم تحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيوم عن طريق اختزاله بالھيدروجين.    

ة خصيصاً لتحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع كلوريد اليورانيومالنظم   -٨-١-٧    المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

يمكن تحويل ثѧاني أكسѧيد اليورانيѧوم إلѧى رابѧع كلوريѧد اليورانيѧوم بإحѧدى عمليتѧين. فѧي العمليѧة الأولѧى،     
درجѧة  ٤٠٠كلفѧن ( ٦٧٣ة حرارة تبلѧغ يتفاعل ثاني أكسيد اليورانيوم مع رابع كلوريد الكربون عند درج

 ٧٠٠كلفن ( ٩٧٣مئوية) تقريباً. وفي العملية الثانية، يتفاعل ثاني أكسيد الكربون عند درجة حرارة تبلغ 
) وأول أكسѧيد الكربѧون والكلѧور، حيѧث CAS 1333-86-4درجة مئوية) تقريباً في وجود أسوَد الكربѧون (

  رانيوم.يتولد عن ھذا التفاعل رابع كلوريد اليو

ة خصيصاً لھا  -٢-٧   محطات تحويل البلوتونيوم والمعدات المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة تمھيدية    

يجѧѧوز أن تѧѧؤدي محطѧѧات ونظѧѧم تحويѧѧل البلوتونيѧѧوم عمليѧѧة تحѧѧول واحѧѧدة أو أكثѧѧر مѧѧن نѧѧوع كيميѧѧائي     
أكسѧيد البلوتونيѧوم، للبلوتونيوم إلى نوع آخر، بما فѧي ذلѧك مѧا يلѧي: تحويѧل نتѧرات البلوتونيѧوم إلѧى ثѧاني 

وتحويل ثاني أكسيد البلوتونيوم إلى رابع فلوريد البلوتونيѧوم، وتحويѧل رابѧع فلوريѧد البلوتونيѧوم إلѧى فلѧز 
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البلوتونيوم. وعادة ما ترتبط محطات تحويل البلوتونيوم بمرافقَ لإعادة المعالجѧة، ولكѧن يجѧوز أيضѧاً أن 
مѧѧѧن مفѧѧѧردات المعѧѧѧدات الرئيسѧѧѧية لمحطѧѧѧات تحويѧѧѧل  تѧѧѧرتبط بمرافѧѧѧق لصѧѧѧنع وقѧѧѧود البلوتونيѧѧѧوم. والعديѧѧѧد

البلوتونيوم ھي مفردات مشѧتركة فѧي عѧدة قطاعѧات مѧن صѧناعات المعالجѧة الكيميائيѧة. وتѧرد فيمѧا يلѧي، 
على سبيل المثال، أنواع المعدات المستخدمة في ھذه العمليات: الأفران، والأتونات الدوارة، والمفاعلات 

ت ذات الأبѧѧѧراج المتوھجѧѧѧة، والطѧѧѧاردات المركزيѧѧѧة للسѧѧѧوائل، وأعمѧѧѧدة ذات القيعѧѧѧان المائعѧѧѧة، والمفѧѧѧاعلا
التقطير، وأعمدة استخراج السوائل. وقد يلزم أيضاً استعمال الخلايا السѧاخنة، وعلѧب القفѧازات، وأجھѧزة 
المناولة عن بعد. ولكنَّ القليل من ھذه المفردات متاح "بصورة متيسرة"؛ وبالتѧالي سѧيجري إعѧداد معظѧم 

فردات وفقاً لمتطلبات المستخدم ومواصفاته. ولا بد مѧن إيѧلاء عنايѧة خاصѧة عنѧد التصѧميم تحسѧباً ھذه الم
ومخѧѧاطر تتعلѧѧق بالسѧѧمية والحرجيѧѧة.  لمѧѧا يѧѧرتبط بѧѧالبلوتونيوم علѧѧى وجѧѧه التحديѧѧد مѧѧن مخѧѧاطر إشѧѧعاعية

 ويقتضي الأمر، فѧي بعѧض الحѧالات، وضѧع اعتبѧارات خاصѧة فѧي التصѧميم والتشѧييد لمراعѧاة الخѧواص
وأخيѧراً، ينبغѧي أن يلاحѧَظ فѧي الأكـَّالة لبعض الكيماويات التي تتم معالجتھا (كفلوريد الھيدروجين مثلاً). 

جميع عمليات تحويѧل البلوتونيѧوم أن مفѧردات المعѧدات التѧي لا تكѧون، كѧل منھѧا علѧى حѧدة، مصѧممة أو 
ة خصيصѧѧاً لتحويѧѧل البلوتونيѧѧوم يمكѧѧن تركيبھѧѧا فѧѧي نظѧѧم مصѧѧممة أو معѧѧدَّ  ة خصيصѧѧاً لاسѧѧتخدامھا فѧѧي معѧѧدَّ

  تحويل البلوتونيوم.

ة خصيصاً من أجل تحويل نيترات البلوتونيوم إلى أكسيد البلوتونيوم  -١-٢-٧   النظم المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

أھѧѧم المھѧѧام الداخلѧѧة فѧѧي ھѧѧذه العمليѧѧة ھѧѧي: خѧѧزن وضѧѧبط لقѧѧيم العمليѧѧة، والترسѧѧيب وفصѧѧل السѧѧوائل عѧѧن     
بة، والتكليس، ومناولة النواتج، والتھوية، والتصرف في النفايات، ومراقبة العمليѧات. ويѧتم الأجسام الصل

تطويع نظم العمليات تطويعاً خاصاً من أجل تجنѧب آثѧار الحرجيѧة والإشѧعاعات وتقليѧل مخѧاطر السѧمية. 
ثѧاني أكسѧيد  وفي معظم مرافق إعادة المعالجة، تنطوي ھذه العملية علѧى تحويѧل نيتѧرات البلوتونيѧوم إلѧى

البلوتونيѧѧوم. ويمكѧѧن أن تنطѧѧوي العمليѧѧات الأخѧѧرى علѧѧى ترسѧѧيب أوكسѧѧالات البلوتونيѧѧوم أو بِروكسѧѧѧيد 
  البلوتونيوم.

ة خصيصاً من أجل إنتاج فلز البلوتونيوم  -٢-٢-٧   النظم المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

مѧن  -ة بواسطة فلوريد ھيѧدروجين أكѧـَّال جѧداً عاد-تنطوي ھذه العملية على فلورة ثاني أكسيد البلوتونيوم     
أجل إنتاج فلوريѧد البلوتونيѧوم الѧذي يُختѧزل بعѧد ذلѧك باسѧتخدام فلѧز كالسѧيوم شѧديد النقѧاء مѧن أجѧل إنتѧاج 
بلوتونيوم فلزي وخبث فلوريѧد الكالسѧيوم. وأھѧم المھѧام الداخلѧة فѧي ھѧذه العمليѧة ھѧي: الفلѧورة (باسѧتخدام 

نة بفلز نفيس، على سبيل المثال)، واختزال الفلز (باستخدام بواتق  معدات مصنوعة من فلز نفيس أو مبطَّ
خزفيѧѧѧة مѧѧѧثلاً)، واسѧѧѧتخلاص الخبѧѧѧث، ومناولѧѧѧة النѧѧѧواتج، والتھويѧѧѧة، والتصѧѧѧرف فѧѧѧي النفايѧѧѧات، ومراقبѧѧѧة 
العمليات. ويتم تطويع نظم العمليѧات تطويعѧاً خاصѧاً مѧن أجѧل تجنѧب آثѧار الحرجيѧة والإشѧعاعات وتقليѧل 

سѧѧمية. وتشѧѧمل العمليѧѧات الأخѧѧرى فلѧѧورةَ أوكسѧѧالات البلوتونيѧѧوم أو بِروكسѧѧيد البلوتونيѧѧوم ثѧѧم مخѧѧاطر ال
  الاختزال إلى فلز.
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 (مع بوادئھا الدالة على الحجم) في المرفق على النحو التالي: الشائع استخدامھاالمختصرات 

A - كھربائيالتيّار (شدة) ال - أمبير 

CAS - ائيةدائرة المستخلصات الكيمي -  

°C -  (درجات) درجة حرارة - مئويةدرجة 

cm طول - سنتيمتر (سنتيمترات)  سم 

cm2 مساحة -  سنتيمتر مربع (سنتيمترات مربعة)٢سم 

cm3 حجم - سنتيمتر مكعب (سنتيمترات مكعّبة) ٣سم 

 زاوية - درجة (درجات) - °

g كتلة -  غرام (غرامات)  غم 

GHz - د - ھيرتز غيغا  تردُّ

GPa - ضغط -  باسكال غيغا 

H - كھربائي حث - ھنري 

h - (ساعات) زمن -  ساعة 

Hz - تردّد - ھيرتز 

kg كتلة - كيلوغرام (كيلوغرامات)  كغ 

kHz - تردّد - ھيرتز كيلو 

kJ - طاقة، شغل، حرارة - جول كيلو  

kPa - ضغط - باسكال كيلو 

kW - قوى - كيلو واط 

K - ةالحراري لديناميكيةاحرارة درجة  - كلفن 

m طول - متر (أمتار) م 

m2 مساحة - متر مربع (أمتار مربعة)  ٢م 

m3 حجم - متر مكعب (أمتار مكعّبة)  ٣م 

mA - كھربائيالتيار شدة ال - مللي أمبير 

min - (دقائق) زمن - دقيقة 

MPa - ضغط -  ميغا باسكال 

mm طول - ملليمتر (ملليمترات) مم 

μm - طول - (ميكرون) رميكرومت 
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N - قوة - نيوتن 

nm - (نانومترات) طول - نانومتر 

Pa - ضغط - باسكال 

s - (ٍثوان) زمن - ثانية 

V - كھربائي (جھد) كمون - فلط 

VA -  قوى كھربائية - أمبير -فلط  

 

  


