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توزيع عام
 عربي
الأصل: انكليزي

 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
  

17-05786 
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  الملحق

 

  سفارة الدانمرك وبعثتھا الدائمة
  فيينا

  

  

  ٢٠١٧كانون الثاني/يناير  ٢٤

  صاحب السعادة،

ا، وآالاتحاد الروسي، والأرجنتين، وإسبانيا، وأبالنيابة عن حكومات  ا، ستراليا، وألمانيا، وأوكراني دا، وإيطالي يرلن
وب  والبرتغال، ا، وجن ة كوري يكية، وجمھوري ة التش ا، والجمھوري وبلجيكا، وبلغاريا، وبولندا، وبيلاروس، وتركي

دا،  ا، وفنلن ين، وفرنس را، والص ويد، وسويس لوفينيا، والس لوفاكيا، وس ا، وس دانمرك، وروماني ا، وال أفريقي
رويج، وال دة، والن ة المتح مبورغ، والمملك دا، ولكس ا، وكن تان، وكرواتي ا، وكازاخس دا، وھنغاري ا، ونيوزيلن نمس

ديل  ،١وھولندا، والولايات المتحدة الأمريكية، واليابان، واليونان راراً يقضي بتع ى سعادتكم ق ل إل أتشرف بأن أنق
  قائمة المواد الحسّاسة التي وضعتھا لجنة تزانغر.

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

  المذكرة ألف:

واد الانإجراء العدّ المتّبع في ھذا التغيير يوضح متنوعة:  صادرات  -٦ ى أي تصدير الم شطارية الخاصة إل
ي عشر ش رة الاثن دة بلدٍ متلق معيَّن في غضون فت التقرير. وتستعيض الصيغة الجدي ارة ھراً المشمولة ب عن عب

  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  -

ة: الكواشف ال -١٠-١ - وتروني للكواشف المنضبطة يوضح نيوتروني دفُّق الني دى الت ر م ذا التغيي ھ
 لتحديد حدّ الحساسية الأدنى للكاشف.

ديوتيريوم يوضح الديوتيريوم والماء الثقيل:  -١-٢ - ع لتصدير ال دّ المتّب ر إجراء الع اء ھذا التغيي والم
ق يَّن  الثقيل إلى أي بلدٍ متل ي عشر شھمع رة الاثن التقريرفي غضون فت . وتستعيض راً المشمولة ب

 
  الاتحاد الأوروبي ھو مراقب دائم.  ١

  

  

  سعادة السيد يوكيا أمانو
  المدير العام

  الوكالة الدولية للطاقة الذرية



 

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

ة بالوثيقة بكاملھا:  زي] للتھجئ ة تصويبات تحريرية، على سبيل المثال التوحيد [في الأصل الإنكلي ة الإنكليزي اللغ
رد  ى أن المف رات للإشارة إل ة؛ وتغيي ق الاتساق مع الممارسة المعياري البريطانية، وتغييرات في الوحدات لتحقي

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 
ة  الحق في ممارسة حري للتشريعات الوطنية الخاصة بكلٍ منھا. ولا تزال كل من ھذه الحكومات تحتفظ لنفسھا ب

ذكورة أعلاهتنفيذ الإجرا فيالتصرُّف  ب، إذا شاءت، وتفسيرھا ءات الواردة في الوثائق الم ، والحق في أن تراق
دة في الملحق المذكور آنفاً.   تصدير المفردات ذات الصلة بخلاف المفردات المحدَّ

اد  ي الاتح اء ف ي دول أعض ي ھ ات الت تقوم الحكوم ي، س اد الأوروب اق الاتح ل نط ارة داخ ق بالتج ا يتعلّ وفيم
  تنفيذ ھذا القرار على ضوء التزاماتھا كدول أعضاء في الاتحاد.الأوروبي ب

و  ةً وأرج ة ممتن ا الوثيق ة باعتبارھ ي الوكال اء ف دول الأعض ع ال ى جمي ا عل ذكرة وملحقھ ذه الم صّ ھ يم ن تعم
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

ة واد النووي ق بصادرات الم ة  كان معروضا على الحكومة إجراءات تتعل د أي دول زوِّ ألا تُ ا ب ى ضوء التزامھ عل
لمية إلا إذا  واد انشطارية خاصة لاستخدامھا في الأغراض الس واد مصدرية أو م ة بم ائزة لأسلحة نووي غير ح
ة  ة الدولي اق مع الوكال كانت تلك المواد المصدرية أو المواد الانشطارية الخاصة خاضعة للضمانات بموجب اتف

  للطاقة الذرية.

  يف المادة المصدرية والمادة الانشطارية الخاصةتعر  -٢

ادة  ي الم وارد ف ف ال و التعري ة ھ ه الحكوم ذي اعتمدت طارية الخاصة ال ادة الانش ادة المصدرية والم ف الم تعري
  العشرين من النظام الأساسي للوكالة:

  "المادة المصدرية"  (أ)

ر يُقصد بعبارة "المادة المصدرية" اليورانيوم المحتوي على مزي ج النظائر الموجود في الطبيعة، واليورانيوم الفقي
النظير  ـَّب ٢٣٥ب ادن أو مرك زيج مع دن أو م كل مع ون بش ذكر تك ابقة ال واد الس ن الم ادة م وم، وأي م ، والثوري

ي  ز الت ابقة بدرجة التركي واد الس ر من الم ى واحدة أو أكث وي عل ادة أخرى تحت كيماوي أو مادة مركـَّزة؛ وأي م
  س المحافظين من حين إلى آخر، وأي مادة أخرى يقررھا مجلس المحافظين من حين إلى آخر.يقررھا مجل

  "المادة الانشطارية الخاصة"  (ب)

وم٢٣٩-يُقصد بعبارة "المادة الانشطارية الخاصة" البلوتونيوم‘)  ١’ رى بأحد ٢٣٣-؛ واليوراني وم المث ؛ واليوراني
رين  دة أ٢٣٣و ٢٣٥النظي وي واح ادة تحت ا مجلس ، وأي م ادة انشطارية أخرى يعيّنھ بق، وأي م ا س ر مم و أكث

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

رين ‘)  ٢’ د النظي رى بأح وم المث ارة "اليوراني رين ٢٣٣و  ٢٣٥يُقصد بعب ى أي النظي وي عل وم المحت " اليوراني
ر أ ٢٣٣و ٢٣٥ ى النظي رين إل ذين النظي رة مجموع ھ ا نسبة وف ة تكون معھ ر من نسبة  ٢٣٨و كليھما بكمي أكب

  في اليورانيوم الطبيعي. ٢٣٨إلى النظير  ٢٣٥النظير 

  تطبيق الضمانات  -٣

ة  ائزة لأسلحة نووي ر الح تحرص الحكومة أساسًا على أن تكفل تطبيق الضمانات، حسب الاقتضاء، في الدول غي
ة الخاضعة  التي ليست واد النووي أطرافا في معاھدة عدم انتشار الأسلحة النووية*، بغية الحيلولة دون تحريف الم

ة الأخرى. وإذا كانت  زة المتفجرة النووي ة أو الأجھ لمية صوب الأسلحة النووي للضمانـــات عن الأغراض الس
واد انشطاري واد مصدرية أو م ة خاصة لاستخدامھا في الأغراض الحكومة ترغب في تزويد مثل ھذه الدولة بم

  السلمية، فعليھا:
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٢ 

تج   (أ) ا ين أن تحدد للدولة المتلقية، كشرط للتوريد، أنَّ المواد المصدرية أو المواد الانشطارية الخاصة، أو م
واد  ذه الم ن ھ ام تخدمة لھ واد أو المس ذه الم ن ھ ة م طارية المنتج ة أو الانش لحة النووي رَّف صوب الأس ن تُح ، ل

  المتفجرة النووية الأخرى؛ الأجھزة

واد   (ب) واد المصدرية أو الم ك الم ى تل ق عل ذا الغرض سوف تُطب ة لھ ن أنَّ الضمانات اللازم د م أن تتأك
  الانشطارية الخاصة بموجب اتفاق مع الوكالة، ووفقا لنظام الضمانات الخاص بھا.

  الصادرات المباشرة  -٤

واد المصد ائزة لأسلحة في حالة الصادرات المباشرة من الم ر ح ى دول غي واد الانشطارية الخاصة ال رية والم
ك  واد، من أن تل ك الم ل الإذن بتصدير تل نووية ليست أطرافًا في معاھدة عدم الانتشار، سوف تتأكد الحكومة، قب
ى 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

دة عدم  عند تصدير مواد مصدرية أو مواد انشطارية خاصة الى دولة حائزة لأسلحة نووية ليست طرفًا في معاھ
ن يُ  واد ل ك الم ائزة لأسلحة الانتشار، سوف تطلب الحكومة تأكيدات مقنعة بأنَّ تل ر ح ة غي ى دول اد تصديرھا ال ع

ا أعلاه بشأن  ات المشار اليھ ة للترتيب ات مماثل ذت ترتيب نووية ليست طرفًا في معاھدة عدم الانتشار، الا إذا اتُخِ
  قبول الضمانات من جانب الدولة المتلقية لتلك المواد المعاد تصديرھا.

  صادرات متنوعة  -٦

اه، وصادرات تُستثنى من الاجراءات المذكو رة أعلاه الصادرات من المفردات المحددة في الفقرة الفرعية (أ) أدن
ين  د مع ى بل ة ال طارية الخاص واد الانش درية أو الم واد المص نةالم ون س ي غض دة ( ف ة واح انون  ١تقويمي ك

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

وم  (أ) ز تتجاوز  ٢٣٨-البلوتونيوم الذي يحتوي على النظير بلوتوني واد الانشطارية %٨٠بنسبة تركي ، والم
واد المصدرية غرامالخاصة عند استخدامھا بكميات يبلغ وزنھا  زة؛ والم ا أو أقل كمكونات استشعارية في الأجھ

  ، 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
اج  د أي دولة غير حائزة لأسلحة نووية بمعدات أو مواد مصممة أو معدة خصيصًا لمعالجة أو استخدام أو إنت تزوِّ
واد الانشطارية  واد المصدرية أو الم لمية إلا إذا كانت الم مواد انشطارية خاصة لاستخدامھا في الأغراض الس

ع الخاصة ال اق م واد خاضعة للضمانات بموجب اتف دات أو الم ك المع ي تل تخدمة ف ة أو المس ة أو المعالج منتج
  الوكالة الدولية للطاقة الذرية.

واد   -٢ اج الم تخدام أو انت ة أو اس ا لمعالج دة خصيص ممة أو المع واد المص دات أو الم ان المع بي
  الانشطارية الخاصة

واد المصم دات أو الم ردات المع واد الانشطارية بيان مف اج الم ا لمعالجة أو استخدام أو انت دة خصيصً مة أو المع
ات  الي (الكمي ى النحو الت الخاصة (الذي سيدعى فيما يلي "قائمة المواد الحساسة") الذي اعتمدته الحكومة ھو عل

  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

ق،  -٣-٢ ة خصيصاً لھا (انظر المرف 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

دات  -٥-٢ واد الانشطارية الخاصة والمع تنفد أو الم وم المس محطات فصل نظائر اليورانيوم الطبيعي أو اليوراني
ة خصيصاً لھا، بخلاف الأجھزة التحل   )؛٥يلية (انظر المرفق، القسم المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة إيضاحية  

دات    ات والمع ين المحط ة ب ة الوثيق ائر، بالعلاق ات فصل النظ ا يخص بعض عملي ة، فيم ر الحكوم تق
تقرة المستخدمة لأغراض  ري للنظائر المس ك الخاصة بالفصل النظي وم، وتل المستخدمة لإثراء اليوراني

ن الأ ا م ة وغيرھ ي البحوث والأغراض الطبي ذا الصدد، ينبغ ي ھ ة. وف ر النووي غراض الصناعية غي
رخيص بالتصدير والممارسات  وائح الت ك ل ا في ذل ة، بم ة بعناي دابيرھا القانوني للحكومة أن تستعرض ت
ا  اً لم الأمنية، فيما يخص أنشطة فصل النظائر المستقرة بغية التحقق من تنفيذ تدابير الحماية الملائمة وفق

رُّ ا وب. وتق ي ھو مطل تكون، ف تقرة س ة لأنشطة فصل النظائر المس ة الملائم دابير الوقاي أنَّ ت ة ب لحكوم
ى  بعض الحالات الخاصة، شبه مطابقة لتلك المستخدمة في مجال إثراء اليورانيوم. (يُرجى الاطّلاع عل

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

بات الماء الثقيل وتركيز  أومحطات إنتاج  -٦-٢ ديوتيريوم مركَّ ا ال ـيصاً لھ دّة خصـِّ ـَّمة أو المع ات المـصم دَّ والمع
  )."٦(انظر المرفق، القسم 
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٤ 

وم  -٧-٢ ود وفصل نظائر اليوراني وم لاستخدامھما في صنع عناصر الوق وم والبلوتوني محطات تحويل اليوراني
ي القسمين  ق ف ي المرف ذكور ف ى النحو الم ا ع ٥و ٤عل دة خصيصاً لھ دات المصممة أو المع والي، والمع ى الت ل

  ).٧(انظر المرفق، القسم 

  تطبيق الضمانات  -٣

ة  ائزة لأسلحة نووي ر الح تحرص الحكومة أساسًا على أن تكفل تطبيق الضمانات، حسب الاقتضاء، في الدول غي
ة الحيلول ة الخاضعة التي ليست أطرافا في معاھدة عدم انتشار الأسلحة النووية، بغي واد النووي ة دون تحريف الم

ة الأخرى. وإذا كانت  زة المتفجرة النووي ة أو الأجھ لمية صوب الأسلحة النووي للضمانـــات عن الأغراض الس
لمية،  الحكومة ترغب في تزويد مثل ھذه الدولة بمفردات من قائمة المواد الحساسة لاستخدامھا في الأغراض الس

  فعليھا:

واد الانشطارية الخاصة المنتجة أو أن تحدد للدو  (أ) لة المتلقية، كشرط للتوريد، أنَّ المواد المصدرية أو الم
زة  ة أو الأجھ ن تحرف صوب الأسلحة النووي ردات، ل د له ھذه المف المعالجة أو المستخدمة في المرفق الذي تورَّ

  المتفجرة النووية الأخرى؛

ذا  (ب) ة لھ ن أنَّ الضمانات اللازم د م واد  أن تتأكَّ واد المصدرية أو الم ك الم ى تل ق عل الغرض سوف تُطبَّ
  الانشطارية الخاصة بموجب اتفاق مع الوكالة، ووفقا لنظام الضمانات الخاص بھا.

  الصادرات المباشرة  -٤

دة عدم الانتشار، سوف  ا في معاھ في حالة الصادرات المباشرة الى دول غير حائزة لأسلحة نووية ليست أطراف
اق تتأكد الحك واد سوف تخضع لاتف دات أو الم ك المع واد، من أن تل دات أو الم ومة، قبل الاذن بتصدير تلك المع

  ضمانات مع الوكالة.

  عمليات إعادة النقل  -٥

اد  ن يُع ردات ل ك المف أن تل ة ب دات مقنع ة تأكي عند تصدير مفردات من قائمة المواد الحساسة سوف تطلب الحكوم
ائزة  ر ح ة غي ى دول ات تصديرھا ال ـخِذت ترتيب ار، الا اذا اتُ دة عدم الانتش ا في معاھ ة ليست طرف لأسلحة نووي

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

  صادرات متنوعة  -٦

ه  ار الي زام المش ذ الالت ير وتنفي ق تفس ھا بح ة لنفس تفظ الحكوم رة تح ي الفق ق  ١ف ة بتطبي ق المطالب لاه، وح أع
ك  ى تل افة ال درھا بالإض ي تص المفردات الت ق ب ا يتعل ك، فيم ي ذل ت ف لاه، اذا رغب ا أع ار اليھ مانات المش الض

  أعلاه. ٢المفردات المحددة في الفقرة 
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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 

ل، أو  يمكن     اء الثقي ت، أو الم ل الغرافي توصيف مختلف أنواع المفاعلات النووية حسب المھدِّئ المستخدَم (مث
ف الن ا)، أو طي تخدام أي منھ دم اس ف، أو ع اء الخفي وع الم ريعة) أو ن ة أو الس ل الحراري ا (مث ات فيھ يترون

ا  ا أو نوعھ از)، أو حسب وظيفتھ ح المصھور، أو الغ ائل، أو المل ز الس اء، أو الفل ل الم المبرد المستخدم (مث
(مثل مفاعلات القوى ومفاعلات البحوث ومفاعلات الاختبار). ويُقصد من ذلك أن تدخل كل ھذه الأنواع من 

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   

ووي"    ل الن مَّن "المفاع رًا،  يتض الًا مباش ه اتص لة ب ل أو المتص اء المفاع ل وع ودة داخ ردات الموج ا المف أساسً
رد  ى المب وي عل ا تحت ادة م ي ع ات الت ن ل، والمكوِّ ب المفاع ل قل درة داخ توى الق ي مس تحكم ف ي ت دات الت والمع

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

  الصادرات   

د    تم تص راءات لا ي ا للإج دود إلا وفقً ذه الح من ھ ة ض ية المندرج ردات الرئيس ن المف ة م ة الكامل ير المجموع
رات من  ي الفق رد ف ذكرة. وي ي الم ا ف ى  ٢-١المنصوص عليھ ذه  ١١-١ال دخل ضمن ھ ي ت ردات الت سرد للمف

ر إلا وفقًا للإجراءات المنصوص عليھا  الفقرة الحدود المعرفة تعريفًا وظيفيًا والتي لا تُصدَّ لًا ب ذكرة. وعم في الم
دخل  ٦ رة على مفردات أخرى ت رة، تحتفظ الحكومة بحق تطبيق الإجراءات المنصوص عليھا في المذكِّ من المذكِّ

فة تعريفاً وظيفيًا.   ضمن ھذه الحدود المعرَّ

  أوعية المفاعلات النووية  -٢-١

ورش، وھي مصم   ا مصنوعة في ال واء قلب أوعية معدنية أو أجزاء رئيسية منھ ة خصيصاً لاحت دَّ مة أو مع
رة  وارد في الفق ة للمفاعل ذات الصلة  ١-١مفاعل نووي، حسب التعريف ال ات الداخلي ذلك المكون أعلاه، وك

  أدناه. ٨-١حسب تعريفھا الوارد في الفقرة 

  ملحوظة إيضاحية   

ة الضغط وأنابيب  أوعية المفاعلات النووية بصرف النظر عن درجة ضغطھا وتشمل ٢-١تغطي المفردة     أوعي
ردة  اعلات. وتغطي المف اخنة الخاصة بالمف ع الس اءِ  ٢-١الموائ زاءِ وع د أج اره أح ل، باعتب اء المفاع رأس وع

  المفاعل الرئيسية المصنوعة في الورش.
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٦ 

  آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات النووية  -٣-١

و   ة خصيصاً لإدخال الوق وارد في معدات المناولة المصممة أو المعدَّ ه ال ووي، حسب تعريف د في المفاعل الن
  أعلاه، أو لإخراجه منه. ١-١الفقرة 

  ملحوظة إيضاحية   

زة     ى استعمال أجھ المفردات المذكورة أعلاه قادرة على تحميل الوقود وتفريغه أثناء تشغيل المفاعل، أو قادرة عل

ات راء عملي يح اج ا يت ود بم ب أو رص الوق ل ترتي ا تكف دة تقنيً ل  معق غيل مث اف التش اء ايق دة أثن ل المعق التحمي

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

  قضبان ومعدات التحكم في المفاعلات النووية  -٤-١

ه القضبان القضبان أو الھياكل الارتكازية أو التعليقية اللازمة لھا، أو آليات تحريك القضبا   ن، أو أنابيب توجي
وارد في  ا ال ة حسب تعريفھ اعلات النووي ة الانشطار في المف تحكم في عملي ة خصيصاً لل المصممة أو المعدَّ

  أعلاه. ١-١الفقرة 

  أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات النووية  -٥-١

د ا   رِّ ود والمب ة خصيصاً لاحتواء كلٍّ من عناصر الوق ه أنابيب مصممة أو معدَّ دائي للمفاعل، حسب تعريف لابت
  أعلاه. ١-١الوارد في الفقرة 

  ملحوظة إيضاحية   

ع، يتجاوز في بعض     د ضغط مرتف أنابيب الضغط ھي أجزاء من قنوات الوقود مصممة بحيث يمكن تشغيلھا عن

  ميغاباسكال. ٥الأحيان 

  كسوة الوقود النووي  -٦-١

بائك الز   ب س وم أو أنابي ز الزركوني ب فل ا أنابي ة خصيصً دَّ مّمة أو مُع ب)، مص ات أنابي وم (أو مجمع ركوني
رة  ي الفق وارد ف ه ال ل، حسب تعريف ود داخل المفاع وة للوق تخدام ككس د عن  ١-١للاس ات تزي أعلاه، وبكمي

  .كغ ١٠

ـحاشي  رة ـ ي الفق وم ف ن الزركوني ب الضغط المصنوعة م ر أنابي اخن ٥-١ة: انظ ائع الس ب الم ر أنابي . وانظ
  .٨-١ في

  لحوظة إيضاحيةم    

ة ھي أنابيب      اعلات النووي وم المخصصة لاستخدامھا في المف أنابيب فلز الزركونيوم أو أنابيب سبائك الزركوني

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

رات  -٧-١ د الابتدائي أو المدوِّ   مضخات المبرِّ

ه مضخات أو م   د الابتدائي داخل المفاعل النووي حسب تعريف ة خصيصاً لتمرير المبرِّ دورات مصممة أو معدَّ
  أعلاه. ١-١الوارد في الفقرة 
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  ملحوظة إيضاحية    

دورات      اء، وم ردة بالم اعلات المب اً مضخات للمف ة خصيص دَّ دورات المصممة أو المع مل المضخات أو الم تش

از، ومض ردة بالغ الفلز السائل.  ويمكن أن للمفاعلات المب ردة ب اعلات المب ة للمف خات كھرمغناطيسية وميكانيكي

د  رِّ ع تسرب المب ر لمن انع تسرّب واحد أو أكث ة بم دة المغلف نظم المعق تشتمل تلك المعدات على المضخات ذات ال

ي.  ة بقصور ذات م كتلي ب، ومضخات ذات نظ ور معلَّ ة بموت دائي، ومضخات محرّك ذا االابت مل ھ ف ويش لتعري

اول  ذي يتن ات" (ال ون "ملحوظ ي المعن م الفرع زء الأول، القس ث، الج م الثال اً للقس ة وفق ص خات المرخَّ المض

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

  المكونات الداخلية للمفاعل النووي  -٨-١

ات داخ   ه "مكون ووي حسب تعريف ل ن ي مفاع تخدام ف اً للاس ة خصيص دَّ ووي" مصممة أو مع ل الن ة للمفاع لي
رة  وده،  أعلاه. ١-١الوارد في الفق وات وق ة لقلب المفاعل، وقن دة الداعم ال، الأعم ى سبيل المث وتشمل، عل

  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     
وفير  دائي، وت د الابت رِّ ه انسياب المب ود، وتوجي ى تراصف الوق أكثر كدعم قلب المفاعل، والمحافظة عل

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

  مبدلات الحرارة  -٩-١

ار  (أ)    دات بخ يطة للمفاعل  مصممةمولِّ ة أو الوس د الابتدائي رِّ رة المب ي دائ تخدامھا ف ة خصيصاً لاس دَّ أو مع
  .أعلاه ١-١النووي حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

ة خصيصاً لاستخ  (ب)   دَّ ة أو الوسيطة مبدلات حرارة أخرى مصممة أو مع د الابتدائي رِّ رة المب دامھا في دائ
  أعلاه. ١-١للمفاعل النووي حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

  ملحوظة إيضاحية    

يم      اء التلق ى م ل إل ي المفاع دة ف رارة المتول ل الح اً لنق ة خصيص دَّ ممة أو مع دات مص ي مول ار ھ دات البخ مول

د لأغراض توليد البخار. وفي حالة المفاعلات ا د وسيطة، يكون مولِّ ذلك أنشوطة تبري ا ك لسريعة التي توجد فيھ

  البخار في الدائرة الوسيطة.

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

  غازياً.

دلات الحر     دخل مب ل نظام ولا يشمل نطاق التحكم بالنسبة لھذا الم ة للمفاعل، مث نظم الداعم ارة المستخدمة في ال

  التبريد الخاص بحالات الطوارئ أو نظام تبريد حرارة الاضمحلال.

  الكواشف النيوترونية   -١٠-١

ات داخل قلب المفاعل حسب    ة خصيصاً لتحديد مستويات فيض النيوترون 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     

المعھود من  ك ك ر، وذل ة الواحدة  ٤١٠في نطاق كبي ع الواحد في الثاني نتيمتر المرب وترون للس وتشير  أكثر.فني

ب وارد في  عبارة الكواشف الموجودة خارج القل ه ال ي توجد خارج قلب المفاعل حسب تعريف زة الت ى الأجھ إل

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

  الدروع الحرارية الخارجية   -١١-١

وارد    ا ال ة حسب تعريفھ "دروع حرارية خارجية" مصممة أو معدة خصيصاً للاستخدام في المفاعلات النووي
  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 من المفاعل     

  وتخفيض درجة الحرارة داخل وعاء الاحتواء.

  المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات   -٢

  الديوتيريوم والماء الثقيل  -١-٢

ا نسبة    د في أي منھ ديوتيريوم، تزي ات أخرى لل ب ديوتيريوم) وأي مركَّ ھو الديوتيريوم والماء الثقيل (أكسيد ال
ى  دروجين عل ى ذرات الھي ديوتيريوم إل ى  ١ذرات ال ل ٥٠٠٠إل ل المفاع تخدام داخ ل الاس ن أج ك م ، وذل

رة  ي الفق وارد ف ه ال ب تعريف ووي، حس ى  ١-١الن د عل ات تزي لاه، بكمي ن ذرات  ٢٠٠أع وغرام م كيل
د  ا أي بل ديوتيريوم، يتلقاھ ونال ي غض دة ( ف ة واح نة تقويمي اير  ١س انون الثاني/ين انون  ٣١ –ك ك

  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   
ر ٣غرام/سم ١٫٥٠من  وارد في الفق ه ال ووي حسب تعريف ات  ١–١ة للاستخدام في المفاعل الن أعلاه، بكمي

  .كغ ١تتجاوز 

  ملحوظة إيضاحية    

د الحكومة ما اذا كانت صادرات الغرافيت المستوفية للمواصفات ال     ة أعلاه لأغراض مراقبة الصادرات، تُحدِّ مبيَّن

  ھي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا.

ه مجموع      ى أن ابه عل اً أو حس ورون تجريبي افئ الب د مك ورون من  BEZيمكن تحدي افئ الب تثناء مك للشوائب (باس

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

    BEZ (جزء في المليون)  =CF X  تركيز العنصرZ  ون)؛ و ل: ( CF(جزء في الملي ) σZ x ABھو عامل التحوي

ورون  σZو σB؛ و)σB x AZمقسوما على ( ارن) للب ھما المقطعان الفعالان لأسر النيوترون الحراري (بوحدات الب
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ورون ال AZو  ABعلى التوالي؛ و  Zالموجود في الطبيعة والعنصر  ة ھما الكتلتان الذريتان للب موجود في الطبيع

  على التوالي. Zوالعنصر 

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

  ملحوظة تمھيدية    

واتج الانشطارية الشديدة      وم عن الن وم واليوراني ى فصل البلوتوني ووي المشعع إل ود الن تؤدي إعادة معالجة الوق

ة الإشعاع وغيرھ ة. إلا أن الطريق ة مختلف ا من عناصر ما وراء اليورانيوم. ويمكن إجراء ھذا الفصل بطرق تقني

Purex   .ول ث القب ن حي اً م ا حظ تخدام وأوفرھ ي الاس يوعاً ف ذه الطرق ش ر ھ نين أكث ر الس ى م د أصبحت عل ق

م فصل الي ك، ث ووي المشعع في حمض النتري ود الن ة الوق ى إذاب ة عل وم وتنطوي ھذه الطريق وم والبلوتوني وراني

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 المشعع،  Purexوتتشابه المرافق التي تستخدم الطريقة     

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

ة  زات، ومعالج يد أو فل ى أكاس وم إل رات البلوتوني ل نيت اً، وتحوي وم، حراري رات اليوراني ن نيت رات م زع النيت لن

ل الأجل ى شكل يصلح للخزن الطوي ا إل واتج الانشطارية لتحويلھ ائي. إلا أن  محاليل نفايات الن تخلص النھ أو ال

ي تستخدم  ين المرافق الت ا ب اوت فيم د تتف ية، ق ام، وأشكالھا الھندس ك المھ الأنواع المحددة للمعدات التي تؤدي تل

ة  ه Purexالطريق ه، وأوجُ ادة معالجت لازم إع عع ال ووي المش ود الن ة الوق وع وكمي ا ن باب منھ دة أس ك لع ، وذل

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

ادة اتصالا      ي تتصل ع ات الت دات والمكون عع" المع ود المش ة عناصر الوق ادة معالج ة لإع ارة "محط وتشمل عب

دفقات للم اء المعالجة من ت ا يحدث أثن واد مباشرا بالوقود المشعع وتستخدم في التحكم المباشر فيه، وكذلك أھم م

  النووية والنواتج الانشطارية.

وم، بواسطة      ز البلوتوني اج فل وم وانت ل البلوتوني ة بتحوي ة المتعلق ويمكن تحديد ھذه العمليات، بما فيھا النظم الكامل

ثلا)  دريع م ثلا) والتعرض للاشعاعات (بفضل الت ة (بفضل الشكل الھندسي م التدابير التي تُتخذ لتجنب الحرجي

  بفضل الاحتواء مثلا).ومخاطر التسمم (

  الصادرات    

راءات      اً للإج دود إلا وفق ذه الح من ھ ة ض ية المندرج ردات الرئيس ن المف ة م ة الكامل دير المجموع تم تص لا ي

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

دات المصممة أو      ارة "المع ى المقصود بعب ويرد فيما يلي سرد لمفردات المعدات التي تُعتبر مندرجة ضمن المعن

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

دات ي   ة مع ادة المعالج ات إع ي محط تخدامھا ف اً لاس ة خصيص دَّ ون مصممة أو مع د، وتك ن بُع غيلھا ع تم تش
بمعناھا المحدد أعلاه، ويكون الغرض منھا تقطيع أو فرم أو جزّ مجمعات الوقود النووي المشعّع أو حِزم ھذا 

  الوقود أو قضبانه.

  ملحوظة إيضاحية    

ن      ود م وة الوق ذه الآلات بشق كس وم ھ تعمالُ تق داً اس يع ج ة. والأش عّعة للإذاب ة المش ادة النووي ريض الم أجل تع

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

  أوعية الإذابة   -٢-٣

ھاريج ح   غيرة أو ص ار ص ھاريج ذات أقط ون ص أن تك ة (ك اطر الحرجي د مخ ة ض ھاريج مأمون ة أو ص لقي
لاه،  دد أع ا المح ة بمعناھ ادة المعالج ات إع ي محط تخدامھا ف اً لاس ة خصيص دَّ ممة أو مع طحة)، ومص مس
ا  وغرضھا إذابة الوقود النووي المشعّع، وھي قادرة على مقاومة السوائل الساخنة الأكّالة جداً، ويمكن تحميلھ

  وصيانتھا عن بعد.

  ملحوظة إيضاحية    

ة ضد مخاطر تتلقى أوعية الإذابة،      ة المأمون ذه الأوعي ة. وفي ھ ود المستھلك المقطع ادة، أجزاء الوق ع
ي تُسحب من  ة الت ا إلا الأغلف عّعة في حمض النتريك فلا تبقى منھ الحرجية، تُذاب المواد النووية المش

  خطوط العمليات.

  أجھزة ومعدات الاستخلاص بالإذابة   -٣-٣

ة    دة -أجھزة استخلاص بالإذاب ل الأعم ة مث ة أو النبضية، أو خلاطات التصفية أو الطاردات المركزي المبطن
ة خصيصاً لاستخدامھا في محطات إعادة معالجة الوقود المشعّع. ويجب أن تكون  -التلامسية مصممة أو معدَّ

ادة  ال لحمض النتريك. وھي تُصنع ع أثير الأكّ ة الت ى مقاوم أجھزة الاستخلاص بالإذابة ذات قدرة عالية عل
د الجودة  بناءً  ات الفحص وتوكي ام الخاصة، وتقني ات اللح ك تقني ا في ذل ة الصرامة (بم على مواصفات بالغ

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

  ملحوظة إيضاحية    

ول العضوي      ة والمحل ة الإذاب وارد من أوعي ود المشعّع ال ول الوق تتلقى أجھزة الاستخلاص بالإذابة كلاً من محل

ة بحيث  دات الاستخلاص بالإذاب ا تُصمم مع ادة م واتج الانشطارية. وع وم والن الذي يفصل اليورانيوم والبلوتوني

ة، أو سھولة تفي ببارامترات تشغيلية صارمة مثل امتداد عمرھا التشغيلي د ون حاجتھا إلى متطلبات صيانة معيَّن

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

  أوعية تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية  -٤-٣

عّع.   ود المش ة الوق ادة معالج ي محطات إع تخدامھا ف ة خصيصاً لاس دَّ زن مصممة أو مع ع أو خ ة تجمي  أوعي
ادة  ال لحمض النتريك. وھي تُصنَّع ع ويجب أن تكون ھذه الأوعية ذات قدرة عالية على مقاومة التأثير الأكّ
انيوم أو  ون، أو من التيت من مواد معينة مثل الفولاذ غير القابل للصدأ المحتوي على نسبة منخفضة من الكرب
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ة الجودة. ويمكن تصمي واد العالي ة تسمح بتشغيلھا وصيانتھا عن الزركونيوم أو غير ذلك من الم مھا بطريق
  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    

ذه      تفضي مرحلة الاستخلاص بالإذابة إلى تدفق ثلاثة سوائل رئيسية ناتجة عن المعالجة. وللمضي في معالجة ھ

  السوائل تُستخدم أوعية التجميع أو الخزن على النحو التالي:

يد  يُركَّز بالتبخير محلولُ نيترات(أ)       ى أكس رات فيتحول إل ه من نيت ا ب زع م ة ن اليورانيوم النقي ويخضع لعملي

  يورانيوم. ويُعاد استخدام ھذا الأكسيد في دورة الوقود النووي.

ك (ب)       د ذل ن كمركَّز سائل. ويمكن بع يُركَّز بالتبخير، عادة، محلولُ النواتج الانشطارية الشديدة الإشعاع، ويخزَّ

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

ة. وبصفة خاصة، (ج)       ن لحين انتقاله إلى مراحل المعالجة اللاحق 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    ة المعالجة المؤتمت ة خصيصًا لإدراجھا واستخدامھا مع نظم مراقب نظم لقياس النيوترونات، مصممة أو معدَّ
  في محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشععة.

  ملحوظة إيضاحية    

درات     نظم ق ذه ال مل ھ طارية  تش ادة الانش ة الم د كمي ا لتحدي ز بينھ طة والتميي ة والنش ات الخامل اس النيوترون لقي

ات، ومضخمات، ولوحة  از للكشف عن النيوترون ات، وجھ د نيوترون وتركيبھا. ويتكون النظام الكامل من مول

  إلكترونية لمعالجة الإشارات الملتقطة.

ة وضمانھا، ولا يشمل نطاق ھذا المدخل أجھزة الكشف عن الني     واد النووي وترونات وقياسھا المصممة لحصر الم

ادة معالجة  أو أي تطبيق آخر غير مرتبط بالإدراج والاستخدام مع نظم مراقبة العمليات المؤتمتة في محطات إع

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

  ملحوظة تمھيدية    

ا في      وارد ذكرھ واد الانشطارية الخاصة ال تُصنَّع عناصر الوقود من واحدة أو أكثر من المواد المصدرية أو الم

ى  اج الأمر إل الجزء ألف من ھذا المرفق. أما بالنسبة لأنواع وقود الأكسيد، وھي أكثر أنواع الوقود شيوعاً، فيحت

راص الوق دات لضغط أق ود مع يد داخل وج يط الأكس ود خل واع وق ة أن تم مناول د والصحن والرص. وت ود والش

ود في  تم الوق ع الحالات، خ تم، في جمي ا داخل الكسوة. وي تم ختمھ ى ي ابھة) حت ات مش صناديق مغلقة (أو حاوي

ك لضما ود وذل مة بحيث تكون الغلاف الابتدائي الحامي للوق ن أوعية أسطوانية محكمة داخل كسوة مناسبة مصمَّ

راءات  ات والإج دقيق للعملي بط ال إن الض ذلك ف ل. وك غيل المفاع لال تش ان خ ن الأداء والأم بة م ة مناس درج

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

  ومأمون.

  ملحوظة إيضاحية    

ي تُعتب     دات الت ردات المع مل مف ة تش دَّ ممة أو المع دات المص ارة "المع ود بعب ى المقص من المعن ة ض ر مندرج

  خصيصاً" لصنع عناصر الوقود المعدات التي:

رة أو   (أ)     ورة مباش واد بص ذه الم ز ھ ة أو تجھي واد النووي اج الم دفق انت را بت الا مباش ادة اتص ل ع تتص

  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:    

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

  السطحية لأقراص الوقود؛

ود (أو   )٢(     اد الوق ى أوت ة عل ة المثبَّت دادات النھائي ام الس اً للح ة خصيص دَّ ممة أو مع ة مص ام آلي آلات لح

  قضبانه)؛

اد الوق  )٣(     لامة أوت اً لفحص س ة خصيص دَّ ممة أو مع ة مص يش آلي ات فحص وتفت بانه) محط ود (أو قض

  المستكملة.

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

ة  ٣ويشمل البند        لام (أو القضبان) مع السدادات الطرفي دات: (أ) لفحص لحامات الأق ادة مع ع
بان)  لام (أو القض ن الأق وم م رب الھيلي ن تس ف ع ينية؛ (ب) والكش عة الس تخدام الأش باس

ل الصحيح المضغو ة التحمي طة؛ (ج) وتصوير مقطعي بأشعة غاما للأقلام (أو القضبان) لمعاين
  لأقراص الوقود في الداخل.
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طارية الخاصة   -٥ واد الانش تنفد أو الم وم المس ي أو اليوراني وم الطبيع ائر اليوراني ات فصل نظ محط
ة خصيصاً لھا، بخلاف الأجھزة التحليلي   ةوالمعدات المصممة أو المعدَّ

  ملحوظة تمھيدية    

اً      اً وثيق ر من الحالات، ارتباط وم، في الكثي ترتبط المحطات والمعدات المستخدمة لفصل نظائر اليوراني
واردة  ق الضوابط ال بالمحطات والمعدات المستخدمة لفصل النظائر المستقرة. وفي حالات خاصة، تنطب

ذه الضوابط الخاصة أيضاً على المحطات والمعدات المعدّة لفصل  ٥ضمن القسم  تقرة. وھ النظائر المس
ى  ة عل وابط المفروض ة للض أتي مكمّل تقرة ت ائر المس ل النظ تخدمة لفص دات المس ات والمع بالمحط
واد انشطارية خاصة  اج م ة خصيصاً لمعالجة أو استخدام أو إنت المحطات والمعدات المصممة أو المعدَّ

م وابط القس ة. وض واد الحساس ة الم ي قائم مولة ف ائر  ٥ مش تخدامات النظ ة باس ذه المرتبط ة ھ التكميلي
  المستقرة لا تنطبق على عملية فصل النظائر بوسائل كھرومغنطيسية.

واردة في القسم أمّا العمليات التي تنطبق عليھا أ     ع استخدامھا ٥يضاً الضوابط ال ان من المزم ، سواءٌ ك
تقرة، فھي ا ازي، والانتشار لفصل نظائر اليورانيوم أو لفصل النظائر المس ة: الطرد المركزي الغ لتالي
  الغازي، وعملية الفصل البلازمي، والعمليات الأيرودينامية.

ر المستقر)      ى العنصر (النظي وبالنسبة إلى عدد من العمليات، تتوقف العلاقة بفصل نظائر اليورانيوم عل
ة عل ات القائم ي: العملي ا يل ل فصل الجاري فصله. وتنطوي ھذه العمليات على م زر (مث ى استخدام اللي

ائي،  ادل الكيمي ة)، والتب الأبخرة الذري زر العامل ب النظائر بالليزر الجزيئي وفصل النظائر باستخدام اللي
ى حدة من أجل  ة عل ى أساس كل حال والتبادل الأيوني. لذا يجب على الحكومات تقييم ھذه العمليات عل

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

دات،      ارة "المع ى المقصود بعب ر مندرجة ضمن المعن ي تُعتب دات الت ردات المع ي سرد لمف ويرد فيما يل
ة خصيصاً" لفصل نظائر اليورانيوم:   بخلاف الأجھزة التحليلية، المصممة أو المعدَّ

ممة أو   -١-٥ ات المص ات والمكون ة، والمجمع ة الغازي اردات المركزي ي الط تخدام ف اً للاس ة خصيص دَّ المع
  الطاردات المركزية الغازية

  ملحوظة تمھيدية    

ين      ا ب راوح قطرھ ة الجدران يت م  ٧٥تتألف الطاردة المركزية الغازية عادة من أسطوانة واحدة  رقيق م
غ نحو  ٦٥٠و ة تبل ة عالي دور بسرعة محيطي واء وت ر في  ٣٠٠مم موجودة داخل حيز مفرغ من الھ مت

أو أكثر مع بقاء محورھا المركزي في الوضع الرأسي. ولبلوغ سرعة عالية يجب أن تكون نسبة  الثانية
دوار  ة الجزء ال المقاومة إلى الكثافة عالية في المواد الإنشائية للمكونات الدوارة، ويجب أن تكون مجمع

در -ومن ثم مكوناتھا المفردة- ل الاختلال بق داً من أجل تقلي ان. وبخلاف  مصنوعة بدقة شديدة ج الإمك
وم  راء اليوراني ة المستخدمة في إث ة الغازي ز الطاردة المركزي بعض الطاردات المركزية الأخرى، تتمي

دة  ود عارضة دوارة واح ر(بوج ة  )أو أكث ود مجموع دوار؛ ووج ة الجزء ال قرصية الشكل داخل غرف
وم د اليوراني ادس فلوري از س تخراج غ ال واس ي ادخ تخدم ف ة تُس ب ثابت وات  أنابي لاث قن ن ث ألف م وتت

ة  ى محيط غرف دوار حت د من محور الجزء ال ان متصلتان بتجاويف تمت ا قنات ل، منھ ى الأق منفصلة عل
ي  دوارة والت ر ال المحور الدوار. كما يوجد داخل الحيز المفرغ من الھواء عدد من المفردات الحرجة غي
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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  

رد وصفھا في الملحوظة الإيضاحية  ي ي ا والت ى كثافتھ اع نسبة صلابتھا إل ز بارتف عدد من المواد التي تتمي
ا بين ل فيم ا تُوصَّ ة فإنھ طوانات مترابط ت الأس م. وإذا كان ذا القس ات الخاصة بھ افخ أو الحلق طة المن ا بواس ھ

ة واحدة ١-١-٥المرنة التي يرد وصفھا في القسم التالي  ر((ج). ويجھَّز الجزء الدوار بعارضة داخلي  )أو أكث
ذا الجزء ١-١-٥ وبسدادات طرفيـة، حسـب الوصف الوارد في القسمين التالييـن ان ھ (د) و (ھـ)، وذلك إذا ك

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، بسمك لا يتجاوز    ين  ١٢أسطوانات رقيقة الجدران، مصممة أو معدَّ راوح ب م وبقطر يت م  ٧٥م م
اع نسبة صلابتھا إ ٦٥٠و ز بارتف ي تتمي واد الت رد وصفھا في مم، وتصنَّع من احدى الم ي ي ا والت ى كثافتھ ل

  الخاصة بھذا القسم. الملحوظة الإيضاحية

  الحلقات أو المنافخ:(ج)    
دوار أو لوصل عدد من أنابيب    وب الجزء ال اندة موضعية لأنب ة خصيصاً لتوفير س مكونات مصممة أو معدَّ

مم، ويتراوح قطرھا  ٣ك جدارھا الجزء الدوار فيما بينھا. والمنفاخ عبارة عن أسطوانة قصيرة لا يتجاوز سم
ى  ٦٥٠مم و ٧٥بين  اع نسبة صلابتھا إل ز بارتف ي تتمي مم، وھي مزودة بلولب، وتُصنَّع من إحدى المواد الت

  الخاصة بھذا القسم. الملحوظة الإيضاحيةكثافتھا والتي يرد وصفھا في 

  العوارض:(د)    
ين    ا ب م و  ٧٥مكونات قرصية الشكل، يتراوح قطرھ ا داخل م ٦٥٠م دة خصيصا لتركيبھ م، مصممة أو مع

ية، وفي  ة الفصل الرئيس ة الإقلاع عن غرف ة من أجل عزل غرف أنبوبة الجزء الدوار في الطاردة المركزي
ة الفصل الرئيسية  بعض الحالات يكون الغرض منھا مساعدة دورة غاز سادس فلوريد اليورانيوم داخل غرف

رد في أنبوبة الجزء الدوار، وتصنع من إح ي ي ا، والت ى كثافتھ ا ال دى المواد التي تتميز بارتفاع نسبة مقاومتھ
  الخاصة بھذا القسم. الملحوظة الايضاحيةوصفھا في 

  السدادات العلوية/السدادات السفلية:(ھـ)    
ى  ٦٥٠مم و ٧٥مكونات قرصية الشكل، يتراوح قطرھا بين    ق عل ا لكي تنطب دة خصيصً مم، مصممة أو مع

الجزء الدوار وبالتالي تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم داخل أنبوبة الجزء الدوار، ويكون  نھايتي أنبوبة
ى  ل، عنصرًا من المحمل الأعل وي، كجزء متكام دعم أو تحفظ أو تحت الغرض منھا في بعض الحالات أن ت

فلية). وتصنع من احدى (السدادة العلوية) أو أن تحمل العناصر الدوارة للمحرك والمحمل الأسفل (السدادة الس
رد وصفھا في  ي ي ا، والت ى كثافتھ الخاصة  الملحوظة الايضاحيةالمواد التي تتميز بارتفاع نسبة مقاومتھا ال

  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 ل عن  ٦١٠ ة لا تق ر  ٤١٠ x ٧٫٦٢متر، ومقاومة شد قصوى نوعي وعي المعامل(’مت ھو ‘ الن

ين أن  ي ح وتن/متر مكعب)؛ ف وعي (ني وزن الن ى ال ع) عل وتن/متر مرب غ (ني ل يون مة معام حاصل قس
وزن ‘ مقاومة الشد القصوى النوعية’ ى ال ع) عل وتن/متر مرب ھي حاصل قسمة مقاومة الشد القصوى (ني

  النوعي (نيوتن/متر مكعب)).

  المكونات الساكنة  -٢-١-٥

  مغنطيسي:محامل التعليق ال (أ)   

اء   -١   ة داخل وع ة مُعلَّق ية حلقي ة مغنطيس ن قطع ة م ة خصيصاً، ومكون دَّ ة مصممة أو مع ات محملي مجمع
وم (انظر  د اليوراني ة سادس فلوري ى مقاوم د. ويُصنَّع الوعاء من مادة قادرة عل يحتوي على وسيط مخمِّ

ة ق٢-٥الملحوظة الإيضاحية للقسم  ة المغنطيسية بقطع رن القطع ب ). وتقت انٍ مُركَّ ة أو بمغنطيس ث طبي
ذكورة في القسم  ة الم ى شكل ١-١-٥على السدادة العلوي ة المغنطيسية عل ـ). ويمكن أن تكون القطع (ھ

ى  داخلي عل ا ال ى قطرھ ارجي ال ا الخ بة قطرھ د نس ة لا تزي ة ١ : ١٫٦حلق ون القطع ن أن تك ا يمك . كم
ل عن  ة بنسبة لا  ٠٫١٥المغنطيسية على شكل يتميز بنفاذية أولية لا تق ر، أو بمغنطيسية متبقي ھنري/مت

ة  ٨٠%، أو ناتج طاقة يزيد على ٩٨٫٥تقل عن  ى الخواص المادي كيلوجول/متر مكعب. وبالإضافة إل
العادية، يُشترَط أن يكون انحراف المحاور المغنطيسية عن المحاور الھندسية محدوداً بحدود تسامحية 

  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  

  ر من متصلة بمصدر قوى كھربائية يعول عليه و/أو وحدة قدرة كھربائية لا تنقطع حتى تعمل لأكث
  ساعة واحدة.

دات:(ب)       المحامل/المخمِّ
ادة    د. ويكون المحور ع ى مُخمِّ بة عل 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 بالسدادة عبارة عن عمود د
زوداً بمحمل١-١-٥السفلية المذكورة في القسم  دوار م ود ال  (ھـ) في طرفه الآخر. ولكن يجوز أن يكون العم
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داد ھيدرودينامي ملحق به. ويكون الفنجان على شكل كُريّة بثُلمة نصف كروية في سطحه. وكثيراً  ما يتم الإم
  بھذه المكونات بصورة منفصلة عن المخمّد.

  المضخات الجزيئية:(ج)    
ة    وب داخلي ة، وبثق روزة بالمخرطة أو مبثوق ة مف ة داخلي د لولبي ة خصيصاً بأخادي دَّ أسطوانات مصممة أو مع

ـن  ـراوح بيـ داخلي يتـ ـم و ٧٥مصنوعة على المخرطة. وتكون أبعادھا النموذجية كما يلي: القطر ال  ٦٥٠ مـ
ن  دار ع مك الج ل س م، ولا يق د  ١٠م ي للأخادي كل المقطع ون الش ا يك ر. كم ن القط ول ع ل الط م، ولا يق م

  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

ل  ردد فراغي لا يق ة في ت ة تزامني الشديدة السرعة التي تعمل بالتيار المتناوب المتعدد الأطوار من أجل عملي
ل عن  ٦٠٠عن  درة لا تق ز وبق ددة  ٤٠ھرت ات متع ن لفيف ة م زاء الثابت ون الأج ن أن تتك ر. ويمك ولط أمبي ف

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

  أغلفة/أوعية الطاردات المركزية:(ھـ)    
ة. ويتكون    ة الغازي ة خصيصاً لاحتواء مجمعة الأنابيب الدوارة في الطاردة المركزي مكونات مصممة أو معدَّ

ى  ة بواسطة المخرطة  ٣٠الغلاف من أسطوانة صلبة يصل سمك جدارھا إل ا بدق تم قص طرفيھ ا ي م، كم م
روزان المحامل، ويتم تزويد كل منھما بشفة واحدة أو أكثر لتركيب  لوضع ھذه المحامل. ويكون الطرفان المف

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

  المغرفات:  (و)  
دوارة    ة ال ل الأنبوب ن داخ وم م د اليوراني ادس فلوري از س تخلاص غ اً لاس ة خصيص دَّ ب مصممة أو مع أنابي

ة  ل الأنبوب از داخ دفق المحيطي للغ ة للت ة مواجھ زودة بفتح ا م ة (أي أنھ ة للأنبوب ة المحوري طة الحرك بواس
ف القطر) وقابلة لتثبيتھا في النظام المركزي لاستخلاص الدوارة، مثلا بحني طرف الأنبوب الميال إلى نص

  الغازات. 

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

  ملحوظة تمھيدية    

الإثراء بالطرد المركزي الغازي ھي النظم والمعدات والمكونات الإضافية المعدّة للاستخدام في محطات     
ة، وتوصيل الطاردات  نظم المحطات المطلوبة لتلقيم سادس فلوريد اليورانيوم داخل الطاردات المركزي
ى بصورة  راء أعل وغ معدلات إث تمكن من بل ة (أو مراحل) لل المركزية فيما بينھا لتكوين سلاسل تعاقبي

ه’نيوم وسادس فلوريد اليورا‘ نواتج’مطردة واستخراج  ى ‘ مخلفات ة، بالإضافة إل من الطاردات المركزي
  المعدات المطلوبة لتشغيل الطاردات المركزية أو التحكم بالمحطة.

ه      يات مسخنة، ويجري توزيع 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



INFCIRC/209/Rev.4 
 

١٧ 

ق ‘ مخلفاته’اليورانيوم و ا عن طري المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من الطاردات المركزية يتم تمريرھ
رارة  ة ح ل بدرج اردة (تعم ائد ب ى مص ة إل ب توصيل تعاقبي ن ( ٢٠٣أنابي ة تحت  ٧٠كلف ة مئوي درج

ا. ونظراً لأن الصفر))، حيث يجري تكثيفھا قبل الاس ا أو خزنھ تمرار في نقلھا إلى حاويات مناسبة لنقلھ
محطة الإثراء تتكون من آلاف الطاردات المركزية المرتبة بطريقة تعاقبية، فإن طول الأنابيب يبلغ عدة 
دات  نَّع المع ررة. وتُص ميمية المتك اق التص ن الأنس راً م دداً كبي ات وع مل آلاف اللحام ومترات تش كيل

  ونظم الأنابيب بمستويات عالية جداً من حيث التفريغ والنظافة. والمكونات

  ملحوظة إيضاحية    

وم المستخدم      د اليوراني از سادس فلوري بعض المفردات المذكورة أدناه إما أنھا تتصل اتصالاً مباشراً بغ
از من طا ة في المعالجة أو أنھا تتحكم تحكماً مباشراً في الطاردات المركزية وفي مرور الغ ردة مركزي

وم  د اليوراني إلى أخرى ومن سلسلة تعاقبية إلى أخرى. والمواد القادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوري
تشمل النحاس، أو سبائك النحاس، أو الفولاذ غير القابل للصدأ، أو الألومينيوم، أو أكسيد الألومينيوم، أو 

وي ل عن  سبائك الألومنيوم، أو النيكل، أو السبائك التي تحت وليمرات ٦٠نسبة لا تق ل، والب % من النيك
  الھيدروكربونية المفلورة.

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

ة    ى مقاوم ادرة عل واد ق راء ومصنوعة من م ة خصيصا لمحطات الإث 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

اردة أو مضخات تُستخدم في سحب سادس   (ب)   ة الصلبة أو مصائد ب لات من الحالة الغازية إلى الحال مُحوِّ
  عند تسخينه؛ فلوريد اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك

ق   (ج)   راء عن طري ة الإث وم من عملي د اليوراني ادس فلوري ي سحب س تخدم ف ييل تُس محطات تصليد أو تس
  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
وع نظام التوصيل  ادة من ن بكة الأنابيب ع ة. وتكون ش ة التعاقبي ي’المركزي ، حيث تكون كل طاردة ‘الثلاث

رة من الأشكال  ة كبي اك كمي الي تكون ھن لات. وبالت لة بكل من الموصِّ ررة في الشبكة. مركزية موصَّ المتك
وم (انظر الملحوظة الايضاحية  د اليوراني ة سادس فلوري ى مقاوم ادرة عل واد ق ا مصنوعة من م وتكون كلھ

  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

م  (أ)   وم ص د اليوراني ادس فلوري ة لس ارات الغازي ي التي تحكم ف اً لل ة خصيص دَّ ممة أو مع لاق مص امات إغ
  المستخدم في التلقيم أو نواتجه أو مخلفاته في كل طاردة مركزية غازية على حدة. 

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

راء  ١٦٠و ات الإث ة لمحط ية أو الثانوي نظم الرئيس ي ال تخدامھا ف اً لاس ة خصيص دَّ ي مصممة أو مع م، وھ م
  بالطرد المركزي الغازي.

  ملحوظة إيضاحية  

ة المص   مامات النموذجي واع الص ة، وأن دادت منفاخي زودة بس مامات الم مل الص اً تش ة خصيص دَّ ممة أو المع
  صمامات الإغلاق السريعة، والصمامات السريعة، وغيرھا.

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

ات "مباشرة" من   ى أخذ عين ادرة عل ة خصيصاً، ق دَّ ة لسادس  مطيافات كتلية مصممة أو مع المجاري الغازي
  فلوريد اليورانيوم، وتتميز بجميع الخصائص التالية:

ى  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١   وحدة من وحدات الكتلة الذرية أو أكثر، ولھا قدرة على التحليل تزيد عل
  ؛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

ا محولات أو مقومات عكسية) مصممة أو    ى أنھ ة أيضا عل ردد (معروف ة خصيصاً من أجل مُغيِّرات ت دَّ مع
رة  ة في الفق اكنة المعرف ذه ٢-١-٥أجزاء المحرك الس ل ھ ة لمث ات أو مجمعات فرعي (د)، أو أجزاء أو مكون

  :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    

ارة عن      وم ھي عب ري لليوراني ازي للفصل النظي المجمعة التكنولوجية الرئيسية في أسلوب الانتشار الغ
ار امي خاص للانتش اجز مس ة  ح ق عملي خينه عن طري تم تس از (ي د الغ راري لتبري دل ح ازي، ومب الغ
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ازي  ا الانتشار الغ الضغط)، وصمامات ختامية وصمامات تحكمية وأنابيب. وبقدر ما تستخدم تكنولوجي
از) يجب  زة (الملامسة للغ ـب والأجھ ـدات والأنابيـ سادس فلوريد اليورانيـوم، فإنَّ جميــع أسطــح المعـ

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

  حواجز الانتشار الغازي والمواد الحاجزة  -١-٣-٥

ة خصيصاً، (أ)     ـث يكون القطر المسامي مُرشِّحات مسامية رقيقة، مصممة أو معدَّ انومتر،  ١٠٠-١٠بحيـ ن
ى  مك عل د السُ ى  ٥ولا يزي ة عل كال الأنبوبي ر الأش د قط م، ولا يزي ة أو  ٢٥م واد معدني ن م م، وتُصنع م م

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

حات. مُ   (ب)   ذه المُرشِّ ل ھ ة خصيصاً لصنع مث دَّ احيق مع ات أو مس ب احيق ركَّ ات والمس ب ذه المُركَّ وتشمل ھ
ن  ل ع بة لا تق ل بنس ى النيك وي عل ي تحت بائك الت ل أو الس وزن ٪٦٠النيك ن ال وم، أو م يد الألوميني ، أو أكس

ة سادس ى مقاوم ادرة عل ة والق ورة كامل ي لا  البوليمرات الھيدروكربونية المفلورة فل وم، والت د اليوراني فلوري
ا عن ٩٩٫٩تقل نسبة نقائھا عن  ز بدرجة تجانس  ١٠٪ حسب الوزن، ويقل حجم جزيئاتھ ات، وتتمي ميكرون

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

  أوعية الانتشار  -٢-٣-٥

ة خصي   ادرة أوعية مختومة بإحكام مصممة أو معدَّ صًا لاحتواء حاجز الانتشار الغازي، ومصنوعة من مواد ق
ذه المــعلى مقاومة سادس فلوريد اليوراني ة بھ ـوم أو محمي واد (انظر الملحوظة الإيضاحية الخاصة بالقسم ـ

٤-٥-.(  

  الضاغطات ونفاخات الغاز  -٣-٣-٥

ة خصيصًا بقدرة شفط لسادس فل   ر  ١وريد اليورانيوم لا تقل عن ضاغطات أو نفاخات غاز مُصممة أو معدَّ مت
ة سادس  ٥٠٠مكعب/دقيقة، وبضغط تصريف يصل إلى  كيلوباسكال، مصممة للتشغيل الطويل الأجل في بيئ

ا أن نسبة  از. كم ذه الضاغطات ونفاخات الغ ل ھ ى مجمعات منفصلة من مث فلوريد اليورانيوم، بالإضافة إل
د عن  از لا تزي ذه الضاغطات ونفاخات الغ ة  ١ : ١٠ضغط ھ ى مقاوم ادرة عل واد ق ن م وھي مصنوعة م

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

  سدادات العمود الدوار  -٤-٣-٥

ة خصيصاً بتوصيلات تلقيم وتوصيلات تصريف للسدادات، من أجل إغلاق    سدادات مفرغة مصممة أو معدَّ
و ة العم مان موثوقي غيل لض ات التش از بمحرك ات الغ اغطات أو نفاخ دوارة للض دة ال ل الأعم ذي يوص د ال

د  ادس فلوري ة بس از، المليئ ة الغ ة للضاغط أو نفاخ ة الداخلي ل الغرف ى داخ واء إل ع تسرب الھ دادات لمن الس
ى  از إل م مثل ھذه السدادات عادة بحيث لا يتجاوز معدل تسرب الغ داخل اليورانيوم. وتُصمَّ نتيمتر  ١٠٠٠ال س

  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 الضغط التسربي )، والغ-٤-٥محمية بھذه المواد (انظر الملحوظة الإيضاحية الخاصة بالقسم 

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

ار   -٤-٥ راء بالانتش ي الإث تخدام ف اً للاس دة خصيص ممة أو المع افية المص ات الإض دات والمكون نظم والمع ال
  الغازي

  ملحوظة تمھيدية    

ازي ھي نظم النظم والمعدات والمكونات الإضافية المعدّ      راء بالانتشار الغ ة للاستخدام في محطات الإث
ا  المحطات اللازمة لتلقيم سادس فلوريد اليورانيوم في مجمعة الانتشار الغازي، وتوصيل المجمعات فيم
ردة  ورة مط ى بص راء أعل دلات إث وغ مع ن بل تمكن م ل) لل ة (أو مراح ل تعاقبي وين سلاس ا لتك بينھ

ات" واتج" و"مخلف تخراج "ن راً  واس ة. ونظ ار التعاقبي ات الانتش ن مجمع وم م د اليوراني ادس فلوري س
يما وقف  لخواص القصور الذاتي العالية لمجمعات الانتشار التعاقبية، فإن أي انقطاع في تشغيلھا، ولا س
ازي المحافظة  تم في أي محطة للانتشار الغ م أن ت ذا فمن المھ رة. ول ى عواقب خطي تشغيلھا، يؤدي إل

ة من بشكل صارم و ة الآلي ة، وضمان الحماي بصورة دائمة على التفريغ التام في جميع النظم التكنولوجي
دد  الحوادث، وتنظيم تدفق الغاز بطريقة مؤتمتة دقيقة. ويؤدي ھذا كله إلى الحاجة إلى تجھيز المحطة بع

  كبير من نظم خاصة للقياس والتنظيم والمراقبة.

د اليورا     ر سادس فلوري ه ويتم عادة تبخي ات، ويجري توزيع ي وم من أسطوانات موضوعة داخل محمِّ ني
بشكله الغازي إلى نقطة الدخول عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية. أما "نواتج" سادس فلوريد اليورانيوم 
ق أنابيب توصيل  و"مخلفاته" المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من نقاط الخروج فيتم تمريرھا عن طري

وم تعاقبية إما إلى مصا د اليوراني ل غاز سادس فلوري ئد باردة أو إلى محطات ضغط، حيث يجري تحوي
إلى سائل، وذلك قبل متابعة نقله إلى حاويات مناسبة لنقله أو خزنه. ونظراً لأنَّ محطة الإثراء بالانتشار 
إنَّ طول  ة ف ة ضمن سلاسل تعاقبي ازي المرتب ر من مجمعات الانتشار الغ الغازي تتكون من عدد كبي
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    

ا تتصل اتصالاً      ا أنھ اه إم ذكورة أدن وم المستخدم في المفردات الم د اليوراني از سادس فلوري  مباشراً بغ
ة  ى مقاوم ادرة عل واد الق ة. والم لة التعاقبي دفق داخل السلس اً مباشراً في الت المعالجة أو أنھا تتحكم تحكم
ل للصدأ، أو  ر القاب ولاذ غي بائك النحاس، أو الف وم تشمل النحاس، أو س د اليوراني ل بسادس فلوري التآك

ل الألومينيوم،  وي نسبة لا تق ي تحت أو أكسيد الألومينيوم، أو سبائك الألومنيوم، أو النيكل، أو السبائك الت
  % من النيكل، والبوليمرات الھيدروكربونية المفلورة.٦٠عن 

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

راء ومصنوعة    ة خصيصاَ لمحطات الإث ة نظم أو معدات معالجة مصممة أو معدَّ ى مقاوم ادرة عل واد ق من م
  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

اردة أ  (ب)   ة الصلبة أو مصائد ب لات من الحالة الغازية إلى الحال و مضخات تُستخدم في سحب سادس مُحوِّ
  فلوريد اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛

ق   (ج)   راء عن طري ة الإث وم من عملي د اليوراني ادس فلوري ي سحب س تخدم ف ييل تُس محطات تصليد أو تس
  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 داخل سلاسل الانتشار    نظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدَّ
  الغازي التعاقبية. 

  ملحوظة إيضاحية    

ائي"، حيث      ا تكون شبكة الأنابيب من النظام التوصيلي "الثن لٍّ من عادة م لة بك ة موصَّ تكون كل خلي
  أنابيب التوصيل.

  النظم الفراغية  -٣-٤-٥

ل (أ)     درة شفط لا تق ة خصيصاً بق دَّ ة مصممة أو مع مشاعب فراغية ونظم توصيل فراغية ومضخات فراغي
  أمتار مكعبة في الدقيقة. ٥عن 

ادس فلوري(ب)     ى س وي عل واء تحت ي أج ل ف ة مصممة خصيصاً للعم وم، وھي مضخات فراغي د اليوراني
واد (انظر  ذه الم ل ھ ة بمث وم أو محمي د اليوراني ة التآكل بسادس فلوري ى مقاوم ادرة عل واد ق مصنوعة من م
ة  ة وذات سدادات إزاحي الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم). وقد تكون ھذه المضخات دوارة أو إيجابي

  وفلوروكربونية وقد تكون لھا موائع عمل خاصة.

  صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -٤-٤-٥

ة التآكل بسادس    ى مقاوم ادرة عل واد ق ة، مصنوعة من م ة أو مؤتمت صمامات إغلاق أو تحكم منفاخية، يدوي
فلوريد اليورانيوم أو محمية بمثل ھذه المواد (انظر الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم)، وھي مصممة 

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

ادس    ة لس اري الغازي ن المج رة م ات مباش ذ عيِّن ى أخ ادرة عل ة خصيصاً، ق دَّ ة مصممة أو مع ات كتلي مطياف
  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    

از  يتم     ازي والغ وم بشكله الغ د اليوراني في عمليات الإثراء الأيرودينامي ضغط مزيج من سادس فلوري
ق  ري عن طري تم الفصل النظي ر عناصر فصل حيث ي ر عب رَّ م يم الخفيف (الھيدروجين أو الھليوم)، ث

ان من توليد قوى طاردة مركزية عالية بواسطة شكل ھندسي منحني الجدار. وقد استُحدثت بنجاح عملي ت
ين  ا العمليت دوامي بالأنابيب. وفي كلت ة الفصل ال ة، وعملي ة النفاث ة الفصل بالفوھ ھذا النوع وھما: عملي
ة  ل الخاص ر الفص ى عناص وي عل طوانية تحت ةً أس ل أوعي ة الفص ية لمرحل ات الرئيس مل المكون تش

ارة المستخدمة في سحب (الفوھات النفاثة أو أنابيب الفصل الدوامي)، والضواغط الغازية ومبدلات الحر
وفر  ث ت ل، بحي ذه المراح ن ھ دد م ة لع ة أيرودينامي اج أي محط ن الضغط. وتحت ة ع رارة الناجم الح
د  ادس فلوري تخدم س ة تس ات الأيرودينامي ت العملي ا كان ائي. ولم تخدام النھ اً للاس راً ھام ات مؤش الكمي

از) يجب أن تكون مصنوعة من اليورانيوم، فإنَّ جميع أسطح المواد والأنابيب والأجھزة (الملا مسة للغ
  مواد لا تتأثر بملامستھا لسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد.

  ملحوظة إيضاحية    

وم المستخدم      د اليوراني المفردات التي يرد بيانھا في ھذا الجزء إما أنھا تلامس مباشرة غاز سادس فلوري
ع الأسطح الملامسة في المعالجة، أو تتحكم تحكماً مباشراً  ة. وتكون جمي في تدفقه داخل السلسة التعاقبي

د  ادس فلوري ل بس ة التآك ى مقاوم ادرة عل واد ق ن م نوعة م ل مص ة بالكام ي المعالج تخدم ف از المس للغ
مل  امي، تش راء الأيرودين ردات الإث ق بمف زء المتعل راض الج واد. ولأغ ذه الم ة بھ وم أو محمي اليوراني

ر المواد القادرة على م ولاذ غي بائك النحاس، أو الف وم النحاس أو س قاومة التآكل بسادس فلوريد اليوراني
ي  بائك الت ل أو الس وم، أو النيك بائك الألوميني وم، أو س يد الألوميني وم، أو أكس دأ أو الألوميني ل للص القاب

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

  فوھات الفصل النفاثة  -١-٥-٥

وات    ة من قن ة خصيصاً لھا. وتتألف فوھات الفصل النفاث فوھات الفصل النفاثة ومجمّعاتھا المصممة أو المعدَّ
ة التآكل بسادس  ى مقاوم ادرة عل م، وق ى ا م ا عل د نصف قطر انحنائھ منحنية على شكل شق طولي لا يزي

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

  أنابيب الفصل الدوامي  -٢-٥-٥

دوامي أسطوانية    دّة خصيصاً. وتكون أنابيب الفصل ال ا المصمّمة أو المع دوامي ومجمعاتھ أنابيب الفصل ال
ة الشكل أو مستدقة الطرف، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلو وم أو محمي د اليوراني ري
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ة في  بھذه المواد، ولھا مدخل مماس واحد أو أكثر. ويجوز أن تجھَّز الأنابيب بملحقات على شكل فوھات نفاث
  أحد طرفيھا أو كليھما.

  ملحوظة إيضاحية    

ة، أو في عد     ة يدخل غاز التلقيم إلى أنبوبة الفصل الدوامي ماساً عبر أحد الطرفين أو عبر فتحات دوامي
  مواضع مماسة على طول محيط الأنبوبة.

  الضاغطات ونفاخات الغاز  -٣-٥-٥

ة التآكل بسادس    ى مقاوم ة خصيصًا ومصنوعة من مواد قادرة عل 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 للسدادات، من أجل    سدادات للعمود الدوار مصممة أو معدَّ
ـإغلاق العم دة الـ ذي يوصل الأعم ـود ال از، حســ ـدوارة للضاغطات أو نفاخات الغ ي ـ وارد ف ا ال ب تعريفھ

از المستخدم في  أعلاه، بمحركات التشغيل من أجل ضمان موثوقية -٣-٥-٥الفقرة  السدادات لمنع تسرب الغ
از،  ة للضاغط أو نفاخة الغ ة الداخلي المعالجة إلى الخارج، أو تسرب الھواء أو غاز الإغلاق إلى داخل الغرف

  المليئة بمزيج من سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له.

  مبدلات الحرارة لتبريد الغاز  -٥-٥-٥

رارة مصممة أو    دلات ح د مب ادس فلوري ل بس ة التآك ى مقاوم ادرة عل واد ق ن م ة خصيصاً، مصنوعة م دَّ مع
  اليورانيوم أو محمية بھذه المواد.

  أوعية فصل العناصر  -٦-٥-٥

ادس    ل بس ة التآك ى مقاوم ادرة عل واد ق ة خصيصاً لفصل العناصر، مصنوعة من م دَّ ة مصممة أو مع أوعي
  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    ى مقاوم ادرة عل واد ق راء مصنوعة من م ة خصيصاَ لمحطات الإث دَّ نظم أو معدات معالجة مصممة أو مع
  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
د   (ب)   ادس فلوري ي سحب س تخدم ف اردة) تُس ة الصلبة (أو مصائد ب ى الحال ة إل ة الغازي ن الحال لات م وِّ مُح

  اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛
ق   (ج)   راء عن طري ة الإث وم من عملي د اليوراني ادس فلوري ي سحب س تخدم ف ييل تُس محطات تصليد أو تس

  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

ذه نظم أنابيب توصيل مصنوعة من مواد    ة بھ وم أو محمي د اليوراني ة التآكل بسادس فلوري ى مقاوم ادرة عل ق
ة.  ة الأيرودينامي وم داخل السلاسل التعاقبي د اليوراني ة سادس فلوري ة خصيصاً لمناول المواد، مصممة أو معدَّ

ة ، حيث تكون كل مرحلة أو مجموع‘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 ومضخات   (أ)   ة وموصلات فراغي اعب فراغي ن مش ون م اً تتك ة خصيص دَّ ممة أو مع ة مص م فراغي نظ
  فراغية، ومصممة للعمل في أجواء تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم،

ة خص  (ب)   دَّ وم، مضخات فراغية مصممة أو مع د اليوراني ى سادس فلوري وي عل يصاً للعمل في أجواء تحت
واد. ويجوز  ذه الم ة بھ وم أو محمي د اليوراني مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوري

  لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونية وموائع عمل خاصة.

  صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -١٠-٥-٥

ة التآكل بسادس صمامات إغلا   ى مقاوم ادرة عل واد ق ة، مصنوعة من م ة أو مؤتمت ق أو تحكم منفاخية، يدوي
ة خصيصاً  ٤٠فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، ولا يقل قطر الصمام عن  دَّ م، وھي مصممة أو مع م

  لتركيبھا في النظم الرئيسية أو الثانوية لمحطات الإثراء الأيرودينامية.

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

ادس    ة لس اري الغازي ن المج رة م ات مباش ذ عين ى أخ ادرة عل ة خصيصاً، ق دَّ ة مصممة أو مع ات كتلي مطياف
  فلوريد اليورانيوم، وتتميز بجميع الخصائص التالية:

ى وحدة من وحدات الكتلة الذرية  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١   د عل ل تزي ى التحلي أو أكثر، ولھا قدرة عل
  ؛٣٢٠جزء واحد في 

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  

  تجميع مناسب للتحليل النظيري. لھا نظام  -٤  

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

دروجين    ه (الھي ة ل ة خصيصاً لفصل سادس فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحامل نظم معالجة مصممة أو معدَّ
  أو الھليوم).
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  ملحوظة إيضاحية    

ى جزء واحد في صُممت ھذه النظم لتخفيف محتوى سادس      فلوريد اليورانيوم في الغازات الحاملة له إل
  المليون، ويمكن أن تشمل بعض المعدات مثل:

ى العمل   (أ)     ادرة عل د درجات حرارة منخفضة الق مبدلات الحرارة بالتبريد وأجھزة الفصل العاملة عن
  ) أو أقل،درجة مئوية تحت الصفر ١٢٠كلفن ( ١٥٣عند درجات حرارة تصل إلى 

د درجات حرارة (ب)       ى العمل عن ادرة عل أو وحدات التبريد العاملة عند درجات حرارة منخفضة والق
  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقل، ١٢٠كلفن ( ١٥٣تصل إلى 

وم عن (ج)       د اليوراني أو فوھات فصل نفاثة أو أنبوبات فصل دوّامي مستخدمة في فصل سادس فلوري
  الغازات الحاملة له،

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

ادل   -٦-٥ راء بالتب ات الإث ي محط تخدامھا ف اً لاس ة خصيص دَّ ممة أو المع ات المص دات والمكون نظم والمع ال
  الكيميائي أو التبادل الأيوني

  ملحوظة تمھيدية    

ي الك     يطة ف ات البس ؤدي الاختلاف ي ت ة ف رات طفيف دوث تغي ى ح وم إل ائر اليوراني ف نظ ين مختل ة ب تل
تُحدثت بنجاح  د اس الي يمكن استخدامھا كأساس لفصل النظائر. وق ة وبالت اعلات الكيميائي ات التف توازن

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

ادل ا     ر ففي عملية التب ائلين غي ين أطوار س اكس ب اه المع ائلين، يجري اتصال في الاتج ين س ائي ب لكيمي
ألف الطور  ن مراحل الفصل. ويت اقبي لآلاف م ر التع داث الأث ائي وعضوي) لإح زاج (م ابلين للامت ق
ادة  المائي من كلوريد اليورانيوم في محلول حامض الھيدروكلوريك؛ أما الطور العضوي فيتكون من م

حتوي على كلوريد اليورانيوم في مذيب عضوي. ويجوز أن تكون الموصلات المستخدمة استخلاص ت
ة) أو  زودة بلوحات منخلي دة النبضية الم ل الأعم ائلين (مث في سلسلة الفصل التعاقبية أعمدة تبادل بين س
د طرفي  زال) عن ة (أكسدة واخت موصلات نبذ السوائل بالطرد المركزي. ويلزم حدوث تحولات كيميائي
سلسلة الفصل التعاقبية من أجل الوفاء بمتطلبات إعادة الدفق في كل طرف. وأحد الاھتمامات الرئيسية 
دة  ذا تُستخدم أعم ة. ول ات الفلزي بعض الأيون وث مجاري المعالجة ب بالنسبة للتصميم يتمثل في تجنب تل

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

زاز/مج      ق امت ن طري راء ع تم الإث ائلة، في لبة والس ادتين الص ين الم وني ب ادل الأي ة التب ي عملي ا ف أم
ر  تم تمري ة. وي ز بسرعة عمل فائق وني تتمي ادل الأي اليورانيوم داخل مادة راتينجية أو ممتزة خاصة للتب

راء الأسطوانية  محلول من اليورانيوم في دة الإث حامض الھيدروكلوريك ومواد كيميائية أخرى عبر أعم
ادة  امٍ لإع زم استخدام نظ التي تحتوي على قيعان مبطنة للمواد الممتزة. ولضمان عدم انقطاع العملية، يل

ع  ائل بحيث يمكن جم دفق الس واتج’الدفق لتحرير اليورانيوم من المادة الممتزة إلى الت اتالمخل’و‘ الن ‘. ف
ة  ر خارجي اد تنشيطھا بالكامل في دوائ ويتم ذلك باستخدام عوامل كيميائية مناسبة للاختزال/الأكسدة يع
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ل  منفصلة، كما يمكن إعادة تنشيطھا جزئياً داخل أعمدة الفصل النظيري ذاتـــھا. ونظراً لاستخدام محالي
زم أن تك ة، يل واد مركزة ساخنة من حامض الھيدروكلوريك في ھذه العملي دات مصنوعة من م ون المع

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

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

ة ومصممة    دة بمستلزمات للقوى الميكانيكي أعمدة للتبادل بين سائلين يتدفقان في اتجاھين معاكسين، وھي مزوَّ
ا  ة خصيصً دَّ زة أو مع ل مرك ل بمحالي ة التآك ائي. ولمقاوم ادل الكيمي ة التب تخدام عملي وم باس راء اليوراني لإث

تيكية  واد بلاس ن م ادة م ي الع ة مصنوعة ف ا الداخلي دة ومكوناتھ ذه الأعم ون ھ دروكلوريك، تك امض الھي لح
ورة) أو الزجاج أو تكون م ة المفل واد. مناسبة (مثل البوليمرات الفلوروكربونية الھيدروكربوني ذه الم ة بھ حمي

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

ة خصيصاً لإثراء اليورانيوم باستخدام عملي   ادل موصلات لنبذ السوائل بالطرد المركزي مصممة أو معدَّ ة التب
وة الطرد  م تستخدم ق ة ث الكيميائي. وتستخدم مثل ھذه الموصلات الدوران لتشتيت المجاري العضوية والمائي
ون الموصلات  دروكلوريك، تك امض الھي زة لح ل مرك ل بمحالي ة التآك وار. ولمقاوم زي لفصل الأط المرك

وليمرات الفلوروكرب ل الب بة (مث تيكية مناس واد بلاس ادة من م ورة) أو مصنوعة ع ة المفل ة الھيدروكربوني وني
الطرد  ذ ب ي لموصلات النب اء المرحل د روعي في تصميم زمن البق واد. وق ذه الم ة بھ الزجاج أو تكون محمي

  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 من خلايا اختزال كھروكيميائ (أ)    ية مصممة أو معدَّ
ل  ة لمحالي ا الملامس واد الخلاي ون م ائي. ويجب أن تك ادل الكيمي ة التب تخدام عملي وم باس راء اليوراني ل إث أج

  المعالجة قادرةً على مقاومة التآكل بالمحاليل المركزة لحامض الھيدروكلوريك.

  احيةملحوظة إيض    

ى.      افؤ الأعل ة التك ى حال وم إل ادة أكسدة اليوراني ع إع ة أن تمن ا الكاثودي يراعى في تصميم حجيرة الخلاي
واد  يم مكون من م ة بغشاء حاجز كت د الخلي زوَّ ة، يجوز أن ت رة الكاثودي ولإبقاء اليورانيوم داخل الحجي

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

راج  (ب)    ل إخ ن أج ة م لة التعاقبي امي للسلس ي الطرف الخت تخدامھا ف دّة خصيصاً لاس م مصممة أو مع نظ
  من المجرى العضوي، وضبط التركيز الحمضي وتلقيم خلايا الاختزال الكھروكيميائي. ٤+اليورانيوم

  ملحوظة إيضاحية    

ذيبات من أجل     دات استخلاص للم نظم من مع وم تتألف ھذه ال من المجرى العضوي  ٤+سحب اليوراني
ات  ز أيون بة تركي ة نس بط ومراقب رى لض دات أخ ر و/أو مع دات تبخي ائي، ومع ول م ى محل ه إل ونقل
زال  ا الاخت ى خلاي يم إل ادة التلق ل م رى لنق زة أخ خات أو أجھ ول، ومض ي المحل دروجين ف الھي

ائي ومن الاعتبارات الرئيسية التي يجب مراعاتھا ف الكھروكيميائي. ي التصميم تجنب تلوث المجرى الم
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بأيونات فلزية معيّنة. وعلى ذلك يتم بناء النظام، بالنسبة للأجزاء الملامسة لمجرى المعالجة، من معدات 
لفون  ل، وس ات البوليفيني ون، وكبريت وليمترات الفلوروكرب ل الزجاج وب بة (مث واد مناس مصنوعة من م

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

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

اء لاستخدامھا    الي النق وم الع د اليوراني ة خصيصاً لإنتاج محاليل التلقيم المكوّنة من كلوري نظم مصممة أو معدَّ
  في محطات فصل نظائر اليورانيوم بالتبادل الكيميائي.

  ملحوظة إيضاحية    

ة، تتك     وني لأغراض التنقي ادل الأي ون ھذه النظم من معدات للإذابة و/أو الاستخلاص بالمذيبات و/أو التب
وم زال اليوراني ائي لاخت وم + ٦+وخلايا التحليل الكھرب وم ٤أو اليوراني ى اليوراني نظم  .٣+إل ذه ال تج ھ وتن

و ى بضعة أجزاء في الملي وي إلا عل ل محاليل كلوريد اليورانيوم التي لا تحت ة مث ن من الشوائب الفلزي
افؤ  ددة التك افؤ أو المتع ة التك ات الأخرى الثنائي دينوم، والكاتيون اديوم، والموليب د، والفان روم، والحدي الك

وم الج اليوراني اء تشمل  ٣+الأعلى منھا. والمواد المستخدمة في بناء أجزاء من النظام الذي يع الي النق الع
و وليمرات الفلوروكرب اج أو الب ت الزج ل، أو الغرافي ات البوليفيني ورة، أو كبريت ة المفل ن الھيدروكربوني

ن ببلاستيك سلفون البولي إثير والمشرّب بالراتينج.   المبطَّ

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

وم   دة اليوراني ة خصيصاً لأكس دَّ وم ٣+نظم مصممة أو مع ى يوراني لة ا ٤+إل ى السلس ه إل ة بغرض إعادت لتعاقبي
  لفصل نظائر اليورانيوم في عملية الإثراء بالتبادل الكيميائي.

  ملحوظة إيضاحية    

  يجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل:    

دات الفصل (أ)       ائي الخارج من مع دفق الم معدات لإحداث التماس بين الكلور والأكسجين من جھة وال
وم تخلاص اليوراني ة، واس ة ثاني ن جھ ري م ن  ٤+النظي د م رى العضوي النصيل العائ ي المج اتج ف الن

  الطرف الخاص بالنواتج في السلسلة التعاقبية،
امض (ب)       اء وح ال الم ادة إدخ ن إع ى يمك دروكلوريك حت امض الھي ن ح اء ع ل الم دات لفص مع

  الھيدروكلوريك المركّز إلى العملية في المواقع الملائمة.

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

وم باستخدام    راء اليوراني ة خصيصاً لإث دَّ راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعل للتبادل الأيوني مصممة أو مع
ي  ائية الت رة، و/أو الھياكل الغش امية ذات الشبكات الكبي ك الراتينجات المس ا في ذل عملية التبادل الأيوني، بم

ل، والھياكل  تنحصر فيھا مجموعات ى سطح ھيكل داعم مسامي خام ة عل ائي النشط في طبق ادل الكيمي التب
د قطر راتينجات/ممتزات  المركبة الأخرى ـاف. ولا يزي ـات أو الأليـ ك الجسيمـ بأي شكل مناسب، بما في ذل

ى  ذه عل وني ھ ادل الأي امض  ٠٫٢التب ل ح ة محالي ى مقاوم اً عل ادرة كيميائي ون ق ب أن تك م، ويج م
ادل. الھيد دة التب والراتينجات/الممتزات روكلوريك المركّز وأن تكون ذات قوة مادية تكفل عدم تحللھا في أعم
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ى  د عل ادل لا يزي دل التب وم (مع وانٍ  ١٠مصممة خصيصاً لبلوغ حركة سريعة جداً في تبادل نظائر اليوراني ث
ين  ن ٣٧٣في نصف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح ب ة ١٠٠( كلف  ٤٧٣) ودرجة مئوي

  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   
ـدام ـوم باستخـ راء اليورانيـ اً لإث ة خصيص دَّ ممة أو مع وني، مص وني.  الأي ادل الأي ـة التب ذه عمليـ ون ھ وتك

ل  ل بمحالي ة التآك ى مقاوم ادرة عل ة) ق دائن الفلوروكربوني انيوم أو الل ل التيت واد (مث دة مصنوعة من م الأعم
ين  حامض الھيدروكلوريك المركّز أو تكون محمية بھذه المواد، وتكون قادرة على العمل في درجة حرارة ب

ن ٣٧٣ ة ١٠٠( كلف ة مئوي ن ٤٧٣) ودرج اوز  ٢٠٠( كلف غط تتج تويات ض ة)، وبمس ة مئوي  ٠٫٧درج
  ميغاباسكال. 

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

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

د عامل (عوامل) الأكسدة (ب)     ادة تولي ة خصيصاً لإع نظم أكسدة كيميائية أو إلكتروكيميائية مصممة أو معدَّ
  الكيميائية المستخدم في السلاسل التعاقبية لإثراء اليورانيوم بالتبادل الأيوني.

  ملحوظة إيضاحية    

انيوميجوز في عملية الإثراء بالتبا     افؤ (التيت ي التك ى سبيل ٣+دل الأيوني أن يُستخدم التيتانيوم الثلاث )، عل
انيوم د التيت زال تولي ام الاخت د نظ ة يعي ذه الحال ي ھ زال، وف اتيون اخت اره ك ال، باعتب ق  ٣+المث عن طري

  .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    

ين و     ي فئت زر ف تخدام اللي راء باس ات الإث ة لعملي نظم الحالي درج ال يط تن ا وس ون فيھ ي يك نظم الت ا: ال ھم
وم  ة ھو بخار مركب يوراني ا وسيط العملي ي يكون فيھ نظم الت ذري، وال وم ال العملية ھو بخار اليوراني

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

  الذري؛الفصل النظيري بالليزر البخاري  -الفئة الأولى  
  الفصل النظيري بالليزر الجزيئي بما في ذلك التفاعل الكيميائي عن طريق تنشيط  -الفئة الثانية

  الليزر الانتقائي النظيري.

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

أيين      وم (للت ز اليوراني يم بخار فل زة لتلق ات (أ) أجھ يم بخار أحد مركّب زة لتلق ائي) أو أجھ الضوئي الانتق
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  اليورانيوم (للتفكيك الضوئي الانتقائي أو الحث/التنشيط الانتقائي)؛ 

ـل      ـد في شكــ رى والمستنفـ ـوم المث ز اليورانيـ ـج’(ب) وأجھزة لجمع فل ات’و ‘ نواتـ ة ‘ مخلف بالنسبة للفئ
تنفد في شكل الأولى، وأجھزة لجمع مركبات اليورانيوم ال رى والمس واتج’مث ات’و‘ ن ة ‘ مخلف بالنسبة للفئ

  الثانية؛ 

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

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

  ملحوظة إيضاحية    

ز      ائل فل ار أو س رًا ببخ الًا مباش م، اتص ذا القس ي ھ ردھا ف رد س ي ي ردات الت ن المف د م ل العدي يتص
ادس از س زيج من غ وم، أو م د اليوراني ن سادس فلوري ون م ي تتك ة الت ازات المعالج وم، أو غ  اليوراني
وم أو  ع اليوراني ر م ي اتصال مباش ون ف ي تك ع الأسطح الت ازات أخرى. وجمي وم وغ د اليوراني فلوري
ذه  ة بھ ة التآكل أو محمي ى مقاوم ادرة عل واد ق وم تكون مصنوعة بالكامل من م د اليوراني سادس فلوري

اد واد الق زر، تشمل الم ة المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإثراء باستخدام اللي ى مقاوم رة عل
ا  الوم؛ أم الايتريوم والتنت ي ب وم الغرافيت المطل بائك اليوراني وم أو س ز اليوراني ائل فل التآكل ببخار أو س
ولاذ  المواد القادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم فتشمل النحاس، أو سبائك النحاس أو الف

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  

ن      ل ع درة (لا تق ق ق ممة لتحقي ي مص ة وھ زم إلكتروني ات ح ى قاذف نظم عل ذه ال وي ھ ن أن تحت  ١يمك
  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

ز    وم المصھور، أو بخار فل بائك اليوراني وم المصھور أو س ة اليوراني ة خصيصاً لمناول دَّ نظم مصممة أو مع
ة خصيصًا لتلك النظم.   اليورانيوم للاستخدام في الإثراء بالليزر أو مكونات مصممة أو معدَّ

  ملحوظة إيضاحية    

ون      ا. وتك ة لھ د اللازم دات التبري ات ومع ن بوتق ائل م وم الس ز اليوراني ة فل م مناول ون نظ ن أن تتك يمك
البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس اليورانيوم المصھور أو سبائك اليورانيوم المصھور أو 

ب درة مناس واد ذات ق ن م وم، مصنوعة م ز اليوراني ار فل ون بخ رارة، أو تك ل والح ة التآك ى مقاوم ة عل
الإيتريوم، والغرافيت  محمية بھذه المواد. ويمكن أن تشمل المواد المناسبة التنتالوم، والغرافيت المطلي ب

  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    

ز      تكون مكونات ھذه المجمعات مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة الحرارة والتآكل ببخار أو سائل فل
بالإيتريوم أو التنتالوم) أو تكون محمية بھذه المواد، ويجوز أن تشمل  اليورانيوم (مثل الغرافيت المطلي
وازم، و مامات، ول ب، وص ب’أنابي ة ‘ميازي ع خاص واح تجمي رارة، وأل دلات ح يم، ومب ، ووصلات تلق

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

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

ق    وم، ومخن ز اليوراني أوعية أسطوانية أو مستطيلة الشكل مصممة أو معدّة خصيصاً لاحتواء مصدر بخار فل
  ‘.المخلفات’و‘ النواتج’حزم الأشعة الإلكترونية، ومجمعات 

  ملحوظة إيضاحية    

يم با     ذ الخاصة بوصلات التلق ر من المناف زر، ھذه الحاويات بھا عدد واف اه، وصمامات لأشعة اللي اء والمي لكھرب

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

ازات فوھات نفاثة للتمد   وم والغ د اليوراني ة خصيصاً لتبريد مزيج سادس فلوري د فوق الصوتي مصممة أو معدَّ
ة التآكل بسادس  )درجة مئوية تحت الصفر ١٢٣كلفن ( ١٥٠الحاملة له إلى  ى مقاوم ادرة عل أو أقل، وھي ق

  فلوريد اليورانيوم.

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

د مك   وم بع ات اليوراني واد مخلف وم أو م واتج اليوراني واد ن دة خصيصاً لجمع م ونات أو أجھزة مصممة أو مع
  إضاءتھا بضوء الليزر.

 ملحوظة إيضاحية  

ادة الصلبة لخامس      تساعد مجمِّعات النواتج في أحد أمثلة الفصل النظيري بالليزر الجزيئي على تجميع الم
د فلوريد اليورانيوم المثرى. وي واتج خامس فلوري ة خصيصاً الن دَّ مكن أن تتكون مجمعات  مصممة أو مع

اليورانيوم الصلبة، وتتألف من مجمِّعات مرشحية أو صدمية أو حلزونية، أو توليفة منھا، ويجب أن تكون 
  قادرة على مقاومة التآكل في بيئة تحتوي على خامس فلوريد اليورانيوم/سادس فلوريد اليورانيوم.
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  )الأساليب الجزيئيةضاغطات سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له (  -٧-٧-٥

ة خصيصاً لمزيج سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له، ومصممة للتشغيل    ضاغطات مصممة أو معدَّ
ة از المعالج ة لغ ا الملامس ون مكوناتھ وم. وتك د اليوراني ادس فلوري ى س وي عل ة تحت ي بيئ ل ف ل الأج  الطوي

  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 وتوصيلات تصريف للسدادات، من أجل    سدادات للعمود الدوار مصممة أو معدَّ
ذي ود ال لاق العم ل  إغ اغطاتيوص دوارة للض دة ال ة الأعم مان موثوقي ل ض ن أج غيل م ات التش ، بمحرك

ى داخل  السدادات لمنع تسرب الغاز المستخدم في المعالجة إلى الخارج، أو تسرب الھواء أو غاز الإغلاق إل
  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    

ى سادس      ه إل ة تحويل ه بغي تم جمع ذي ي وم ال د اليوراني ورة مسحوق خامس فلوري ھذه النظم مصممة لفل
راء.  ويجوز، فلوريد اليورانيوم ومن ثم  د من الإث يم للمزي ادة تلق جمعه في حاويات للنواتج، أو لنقله كم

تعادة مباشرة  تم التفاعل والاس ري بحيث ي في أحد النھج، إجراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفصل النظي
وم من ‘. النواتج’خارج مجمِّعات  د اليوراني ن، في نھج آخر، سحب/نقل مسحوق خامس فلوري كما يمك

رج ‘ النواتج’عات مجمِّ  ي، أو ب ائع، أو مفاعل حلزون اع م ل مفاعل ذي ق ى وعاء مناسب للتفاعل (مث إل
ره من عوامل  ور (أو غي ل الفل دات لخزن ونق ي كلا النھجين مع ورة. وتُستخدم ف وھج) بغرض الفل مت

  الفلورة المناسبة) ولجمع سادس فلوريد اليورانيوم ونقله.

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

ة لسادس  اشرةمبة خصيصاً، قادرة على أخذ عينات مطيافات كتلية مصممة أو معدَّ      من المجاري الغازي
  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 

ل عن   -٢   بة النيك ا نس ل فيھ ي لا تق ل والنحاس الت بائك النيك ل أو س ة من النيك ب ة مركَّ % ٦٠مصادر أيوني
  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    ى مقاوم ادرة عل واد ق راء مصنوعة من م ا لمحطات الإث ة خصيصً دَّ نظم أو معدات معالجة مصممة أو مع
  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)    
د (ب)     ي سحب سادس فلوري تخدم ف اردة) تُس ة الصلبة (أو مصائد ب ى الحال ة إل ة الغازي لات من الحال مُحوِّ

  اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛
ق محطات تصليد أو (ج)     راء عن طري ة الإث وم من عملي د اليوراني ي سحب سادس فلوري تسييل تُستخدم ف

  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:    

ى العمل      ادرة عل د درجات حرارة منخفضة الق ة عن (أ) مبدلات الحرارة بالتبريد وأجھزة الفصل العامل
  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقل، ١٢٠كلفن ( ١٥٣إلى عند درجات حرارة تصل 

د درجات حرارة (ب)       ى العمل عن ادرة عل أو وحدات التبريد العاملة عند درجات حرارة منخفضة والق
  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    

ة     ات ضوئية وإلكتروني ن زر من مكوِّ ن نظام اللي تحكم في شعاع (أو أشعة)  عادة ما يتكوَّ ى السواء لل عل
ى  ة عل اليب القائم زر المستخدم في الأس ا نظام اللي ري.  أم الليزر ونقله (نقلھا) إلى غرفة الفصل النظي
البخار الذري فيتكون عادة من ليزر صبغي قابل للضبط يضخه نوع آخر من الليزر (مثل ليزرات بخار 

اليب النحاس أو أنواع  معينة من الليزرات  زر المستخدم في الأس ن نظام اللي وَّ الصلبة).  ويمكن أن يتك
ددة الطرق.  وتقتضي  ة ضوئية متع الجزيئية من ليزرات ثاني أكسيد الكربون أو ليزرات أكزيمر وخلي
رات  ذبات الطيف لأغراض التشغيل لفت لوبين تثبيت ذب الليزرات أو نظم الليزر المستخدمة في كلا الأس

  زمنية طويلة.

  تشمل الليزرات ومكونات الليزر المستخدمة في عمليات الإثراء بالليزر ما يلي:و    



INFCIRC/209/Rev.4 
 

٣٣ 

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        

و  (ج)       زرات المق راوح اللي ة يت ات خارج ة بموج اج) العامل لاف الزج النيوديميوم (بخ اة ب
  نانومتر، والتي تتسم بإحدى الخاصيتين التاليتين:  ١١٠٠و  ١٠٠٠طولھا ما بين 

دة النبضة   -١         ا م غ فيھ وة، وتبل ة (جزء من  ١أنھا مستحثة بنبضات بالغة الق نانوثاني
  حدى الخاصيتين التاليتين:ألف مليون جزء من الثانية) أو أكثر، وتتسم بإ

اوز   (أ)             طة تتج درة خرج متوس ادي بق تعرض أح قي مس  ٤٠خرج نس
  واط؛

درة خرج متوسطة تتجاوز   (ب)              ٥٠أو خرج نسقي مستعرض متعدد بق
  واط؛

  أو            

ين   -٢         ا ب ا م راوح طولھ د موجات خارجة يت ردد لتولّ تنطوي على قدرة مضاعفة الت
  واط؛ ٤٠ر بقدرة خرج متوسطة تتجاوز نانومت ٥٥٠ و ٥٠٠

ع   (د)       مذبذبات أشعة الليزر الصبغية الأحادية النسق النبضية القابلة للضبط التي تتسم بجمي
  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        

ع   (ھـ)       ي تتسم بجمي ة للضبط الت زر الصبغية النبضية القابل ذبات أشعة اللي مضخمات ومذب
  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        

ناعية   ملحوظة:         زرات الص ى اللي ردة (ز) عل ي المف واردة ف وابط ال ري الض لا تس
ين العاملة بث ا ب ادة م راوح ع ي تت  ١اني أكسيد الكربون ذات القدرة العالية (الت

ذه  ٥ و ام، إذ أن ھ ع واللح ل القط ات مث ي عملي تخدمة ف وواط)، المس كيل
د عرض نبضاتھا  الليزرات إما تكون متواصلة الموجات أو تكون نبضية يزي

  نانوثانية.  ٢٠٠عن 

ـبتون) الليزرات الإكسميرية النبضية (فلوريد ال  (ح)       د الكري زنون، وكلوريد الزنون، وفلوري
  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        

مم  (ط)       ة المص ان الباراھيدروجيني دلات رام ا مب ة طولھ رج بموج ي خ ل ف ة لتعم
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        

ون   ملحوظة:         يد الكرب ة بأكس زرات الصناعية العامل ى اللي ردة (ي) عل لا تسري المف
ين  ا ب ادةً م راوح ع ي تت وواط)، المستخدمة  ٥ و ١ذات القدرة الأعلى (الت كيل

ع ل القَط ات مث ي تطبيق ون  ف ا تك زرات إم ن اللي وع م ذا الن ام، إذ أن ھ واللح
  نانوثانية. ٢٠٠متواصلة الموجات أو تكون نبضية يزيد عرض نبضاتھا عن 

ل   -٨-٥ راء بالفص ات الإث ي محط تخدامھا ف اً لاس ة خصيص دَّ ممة أو المع ات المص دات والمكون نظم والمع ال
  البلازمي

  ملحوظة تمھيدية    

ة في عمليـــة الفصل البلا     ى ذبذب زمي، تمر بلازما أيونات اليورانيوم عبر مجال كھربائي يتم ضبطه عل
ـوم وني لليورانيـ رنين الأي داراتھا  ٢٣٥-ال ر م زداد قط يلي وي و تفض ى نح ة عل توعب الطاق ث تس بحي

اليورانيوم رى ب اتج مث اج ن ا  .٢٣٥-اللولبية.  ويتم احتباس الأيونات ذات المسارات الكبيرة القطر لإنت أم
غ ذات مجال الب رة تفري ا في حجي لازما، التي تتكون عن طريق تأيين بخار اليورانيوم، فيجري احتواؤھ

  مغنطيسي عالي القدرة ينتج باستخدام مغنطيس فائق التوصيل. وتشمل النظم التكنولوجية الرئيسية 
ائق ا     زود بمغنطيس ف از الفصل الم وذج جھ وم، ونم ا اليوراني د بلازم لتوصيل، ونظم للعملية نظام تولي

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

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

ز    ات، وتتمي ل الأيون اج أو تعجي ة خصيصاً لإنت مصادر وھوائيات القدرة الدقيقة الموجات، المصممة أو المعدَّ
ى  د عل ة تزي ة: ذبذب اھرت ٣٠بالخصائص التالي ى غيغ د عل درة يزي اتج ق اج  ٥٠ز، ومتوسط ن و واط لإنت كيل

  الأيونات.

  ملفات الحث الأيوني  -٢-٨-٥

ى    د عل رددات تزي ة خصيصاً لت دَّ لكية مصممة أو مع ة لاس وھرتز وھي  ١٠٠ملفات حث أيوني ذات ذبذب كيل
  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

وم في شكله الصلب. وتكون ‘ المخلفات’و‘ النواتج’مجمعات لتجميع    ز اليوراني ة خصيصاً لفل مصممة أو معدَّ
ل مجمعات التج وم/ مث ز اليوراني ة الحرارة والتآكل ببخار فل ى مقاوم ادرة عل واد ق ذه مصنوعة من م ع ھ مي

  الغرافيت المطلي بالايتريوم أو التنتالوم أو تكون محمية بھذه المواد.

  حاويات وحدات الفصل  -٥-٨-٥

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

  ملحوظة إيضاحية    

اه، وتوصيلات لمضخات      اء والمي يم بالكھرب ذ لوصلات التلق ر من المناف دد واف دة بع زوَّ ة م ذه الأوعي ھ
تح والإغلاق من  الانتشار، ونظم لتشخيص ومراقبة أعطال الأجھزة. ى الف درة عل وخّي الق كما تم فيھا ت

ل  ر القاب أجل إتاحة تجديد المكونات الداخلية، وھي مبنية من مواد غير مغنطيسية مناسبة مثل الفولاذ غي
  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     
اذ  ى اتخ ة إل (رابع كلوريد اليورانيوم عادة) وتمريرھا عبر مجال مغنطيسي يدفع أيونات النظائر المختلف

از الفصل ية لجھ ات الرئيس مل المكون ة. وتش ارات مختلف ال  مس ي: مج ا يل ائر م ي للنظ الكھرمغنطيس
مغنطيسي لتحويل/فصل النظائر بالأشعة الأيونية، ومصدراً أيونياً بنظام التعجيــــــل الخاص به، ونظاماً 
ية، ونظام  درة المغنطيس داد بالق نظم الإضافية للمعالجة نظام الإم لتجميع الأيونات المفصولة. وتشمل ال

اء ات بكھرب در الأيون داد مص ة  إم ة الكيميائي ة للمناول م مكثّف غ، ونظ ام التفري ة، ونظ ة عالي ذات فلطي
  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)  
ؤيِّن    ة خصيصاً، تتكون من مصدرٍ للبخار وم دَّ وم مصممة أو مع ات اليوراني ددة لأيون مصادر مفردة أو متع

ادرة  ل للصدأ، أو النحاس، وق ر القاب ولاذ غي ل أشعة، وھي مبنية من مواد مناسبة مثل الغرافيت، أو الف ومعجِّ
  ملي أمبير. ٥٠لا يقل عن على توليد تيار أشعة أيونية إجمالي 

  مجمِّعات الأيونات  (ب)  
وم    ات اليوراني ع حزم أيون دة خصيصاً لتجمي وب مصممة أو مع ر وجي نة من شقين أو أكث لوحات تجميع مكوَّ

  المثرى والمستنفد، وھي مبنية من مواد مناسبة مثل الغرافيت أو الفولاذ غير القابل للصدأ.
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  حاويات فراغية  (ج)  
ر حاويات فراغ   واد غي ة من م ية، مبني وم الكھرمغنطيس زة فصل اليوراني ة خصيصاً لأجھ دَّ ية مصممة أو مع

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

  ملحوظة إيضاحية    

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

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

  أجزاء الأقطاب المغنطيسية  (د)  

رين وتُستخدم في المحافظة    ى مت ا عل د قطرھ ي يزي ة خصيصاً لأجزاء الأقطاب المغنطيسية الت أجزاء مصممة أو معدَّ

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

  المتجاورة.

  نظم إمداد بالطاقة عالية الفلطية  -٢-٩-٥

ة    ة: قابلي ع الخصائص التالي ز بجمي ة خصيصاً للمصادر الأيونية، وتتمي إمدادات عالية الفلطية مصممة أو معدَّ
ل عن للتشغ ل عن  ٢٠ ٠٠٠يل المستمر، وفلطية خرج لا تق ار خرج لا يق ط، وتي ة  ١فل ر، وتنظيم فلطي أمبي

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

  إمدادات القدرة المغنطيسية  -٣-٩-٥

ز بجم   ة خصيصاً، وتتمي دَّ ة مصممة أو مع درة عالي ار مباشر وق ية بتي درة مغنطيس دادات ق ع الخصائص إم ي
  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  

ديوتيريوم   -٦ ات ال ديوتيريوم ومركّب ل وال اء الثقي ز الم اج أو تركي ة محطات لإنت دَّ دات المصممة أو المع والمع
  خصيصاً لھا

  ملحوظة تمھيدية    

ا جدواھما من      ين أثبتت اك عمليت د أن ھن ات. بي يمكن إنتاج الماء الثقيل باستخدام طائفة متنوعة من العملي
ا  ادل الأموني ة تب از)، وعملي ان الغ ة ذوب الناحية التجارية: عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين (عملي

  الھيدروجين.و

لة      دروجين داخل سلس د الھي وتقوم العملية الأولى على تبادل الھيدروجين والديوتيريوم بين الماء وكبريتي
اء نحو أسفل  دفق الم ارداً والجزء الأسفل ساخناً. ويت ى ب أبراج يجري تشغيلھا بينما يكون الجزء الأعل

لة من الأبراج بينما تجري دورة غاز كبريتيد الھيدروجين من أس ا. وتُستخدم سلس ى أعلاھ فل الأبراج إل
الصواني المثقبة لتيسير اختلاط الغاز والماء. وينتقل الديوتيريوم إلى الماء حيث تكون درجات الحرارة 
رى  از المث زال الغ ة. ويُ رارة عالي ات الح ون درج ث تك دروجين حي د الھي ى كبريتي ة، وال منخفض
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٣٨ 

ديوتي رى بال اء المث اء الجزء الساخن بالديوتيريوم أو الم د نقطة التق ى عن ة الأول راج المرحل ريوم من أب
والجزء البارد، وتتكرر العملية في أبراج المراحل التالية. ويُرسَل الماء المثرى بالديوتيريوم بنسبة تصل 

اعلات ٣٠إلى  ل صالح للمف اء ثقي اج م ر لإنت أي  –٪، الذي يمثل نتاج المرحلة الأخيرة، إلى وحدة تقطي
  ٪.٩٩٫٧٥الديوتيريوم بنسبة أكسيد 

ق      از التركيب عن طري ديوتيريوم من غ تخرج ال يمكن أن تس دروجين ف ا والھي ادل الأموني ة تب ا عملي أم
ى  ادل وإل راج التب يم غاز التركيب داخل أب تم تلق ازة. وي ادة حف ائلة في وجود م ا الس التماس مع الأموني

راج من ا از داخل الأب دفق الغ ا. ويت ائلة من محولٍ للأموني ا الس دفق الأموني ا تت ى بينم ى الأعل لأسفل إل
ا.  الأعلى إلى الأسفل. ويجري انتزاع الديوتيريوم من الھيدروجين في غاز التركيب وتركيزه في الأموني
ا في الجزء  ل الأموني از في مُحوِّ دفق الغ ا يت رج بينم ا في أسفل الب ر الأموني ثم تتدفق الأمونيا في مُكسِّ

ق الأعلى. وتشھد  اعلات عن طري ل صالح للمف اء ثقي اج م المراحل التالية عملية إثراء إضافي، ويتم إنت
ى جانب  ا إل ي يمكن بناؤھ ا الت التقطير النھائي. ويمكن توفير غاز التركيب اللازم بفضل محطة الأموني

ادل الأ ة تب ن لعملي ا يمك دروجين. كم ا والھي ادل الأموني ق تب ن طري ل ع اء الثقي اج الم ة إنت ا محط موني
  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     
ردات دارجة في عدة  دروجين، ھي مف ا والھي قطاعات الھيدروجين، أو عن طريق عملية تبادل الأموني

تخدم  ي تس ى المحطات الصغيرة الت ذا بشكل خاص عل ق ھ ة. وينطب ة والنفطي من الصناعات الكيميائي
دروجين. د الھي اء وكبريتي ادل الم ة تب رة".  عملي ورة متيس اح "بص ردات مت ذه المف ن ھ ل م ن القلي ولك

دروج ا والھي ادل الأموني ة تب دروجين وعملي د الھي اء وكبريتي ادل الم ة تب ات وتتطلب عملي ين معالجة كمي
دى وضع  ين ل ذا يتع ة. ول كبيرة من السوائل القابلة للاشتعال والأكّالة والسامة عند ظروف ضغط مرتفع
ار  ق لاختي ام دقي لاء اھتم ين إي اتين العمليت التصميم ومعايير التشغيل للمحطات والمعدات التي تستخدم ھ

ل  ع عوام ل م غيلي طوي ر تش مان عم ة ض فاتھا بغي واد ومواص ان الم ن الأم ة م تويات رفيع ل مس تكف
الي  ى الحاجة. وبالت والموثوقية. ويتوقف اختيار حجم المحطة بدرجة رئيسية على عوامل اقتصادية وعل

  يجري إعداد غالبية مفردات المعدات وفقاً لمتطلبات المستخدِم.

د الھ-وأخيراً، ينبغي أن يلاحَظ في العمليتين      اء وكبريتي ادل الم ة تب ادل أي في عملي ة تب دروجين وعملي ي
اج  -الأمونيا والھيدروجين ة خصيصاً لإنت دَّ ا، مصممة أو مع ون، بمفردھ أن مفردات المعدات التي لا تك

ذه  ى ھ ة عل ة خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل. ومن الأمثل الماء الثقيل يمكن تركيبھا في نظم مصممة أو معدَّ
اء النظم نظام إنتاج المادة الحفازة المستخدمة في  ر الم دروجين، ونظام تقطي ا والھي ادل الأموني ة تب عملي

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

ة      ا عملي ل باستخدام إم اء الثقي اج الم ة خصيصاً لإنت دَّ دات المصممة أو المع ردات المع وترد فيما يلي مف
  ھيدروجين أو عملية تبادل الأمونيا والھيدروجين:تبادل الماء وكبريتيد ال

  أبراج تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين  -١-٦

ل عن  ١٫٥أبراج تبادل لا يقل قطرھا عن    ميغاباسكال،  ٢متر وقادرة على أن تعمل في ظروف ضغط لا يق
ة خصيصًا لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل الماء وكب   ريتيد الھيدروجين.ومصممة أو معدَّ
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٣٩ 

  النفاخات والضاغطات  -٢-٦

ة ومنخفضة المنسوب (أي    ة المرحل الطرد المركزي أحادي دورة  ٠٫٢نفاخات أو ضاغطات ب ميغاباسكال) ل
ى  د عل بة تزي دروجين بنس د الھي ى كبريتي وي عل ذي يحت از ال دروجين (أي الغ د الھي از كبريتي ن  ٪٧٠غ م

وزن ً ال ا ة خصيص دَّ ممة أو مع ي مص د  )؛ وھ اء وكبريتي ادل الم ة تب تخدام عملي ل باس اء الثقي اج الم لإنت
ذه النفاخات أو الضاغطات عن  ا تعمل في ظروف  ٥٦الھيدروجين. ولا تقل قدرة ھ ة، بينم راً مكعباً/ثاني مت

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

  بادل الأمونيا والھيدروجينأبراج ت  -٣-٦

ا عن    ل ارتفاعھ دروجين لا يق ا والھي ادل الأموني ـراج تب ين  ٣٥أبـ ا ب راوح قطرھ راً، ويت ر و ١٫٥مت  ٢٫٥مت
ـاوز  ة  ١٥متر، وتكون قادرة على العمل في ظروف ضغط يتجــ دَّ ا تكون مصممة أو مع ـال، كم ميغاباسكــ

زّودة أيضاً خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية  راج م ذه الأب دروجين. وتكون ھ ا والھي ادل الأموني تب
بفتحة محورية مشفّھة واحدة على الأقل يكون قطرھا مماثلاً لقطر الجزء الأسطواني بحيث يمكن إدخال أو 

  سحب أجزاء الأبراج الداخلية.

  أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية  -٤-٦

ة أجزاء أبراج داخلية ومضخات    ل باستخدام عملي اء الثقي اج الم ة خصيصاً لأبراج إنت مرحلية مصممة أو معدَّ
ق  ة مصممة خصيصاً لتحقي ة مُلامِسات مرحلي راج الداخلي دروجين. وتشمل أجزاء الأب ا والھي ادل الأموني تب

  تماس وثيق بين الغاز والسائل.

ائلة ضمن وتشمل المضخات المرحلية مضخات قابلة للتشغيل المغمور مصممة خصيص   ا الس اً لتدوير الأموني
  مرحلة تماس داخلية بالنسبة للأبراج المرحلية.

رات) الأمونيا  -٥-٦ رات (مُقطِّ   مُكسِّ

ل عن    ي ظروف ضغط لا يق ل ف ا تعم رات) أموني رات (مقطِّ ة  ٣مُكسِّ دَّ ون مصممة أو مع كال، وتك ميغاباس
  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 حيث   
  حسب الوزن. ٪٩٠نسبة تركيزات الديوتيريوم عن لا تقل 

  الحراقات الوسيطة  -٧-٦

اء  حراقات وسيطة لتحويل   ة خصيصاً لإنتاج الم 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

ة لھ   دة اللازم ل أو الأعم اء الثقي اء نظم كاملة لزيادة تركيز الم ز الم ادة تركي ة خصيصاً لزي دَّ ا مصممة أو مع
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  الثقيل لأغراض الوصول به إلى نسبة تركيز الديوتيريوم المستخدم في المفاعلات.

  ملحوظة إيضاحية    

ة      دَّ ف، مصممة أو مع اء الخفي ل عن الم اء الثقي اء لفصل الم ر الم ادة تقطي تخدم ع ي تس نظم، الت ذه ال ھ
ودة خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل ا بته المعھ ا نس اعلات (أي م حسب ٪ ٩٩٫٧٥لصالح للاستخدام في المف

  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

دروجين ذي  ادُل الأمونيا/الھي ود تب لات أو الوحدات غاز التوليف (النيتروجين والھيدروجين) من عم تسحب ھذه المحوِّ

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

  التبادل.

ائر   -٧ ل نظ ود وفص ر الوق نع عناص ي ص تخدمَين ف وم المس وم والبلوتوني ل اليوراني ات تحوي محط
مين  ي القس ذكور ف و الم ى النح وم عل ة  ٥و ٤اليوراني دَّ ممة أو المع دات المص والي، والمع ى الت عل

  خصيصاً لھا.

  الصادرات    

اً للإجراءات لا يتم تصدير المجموعة الكاملة م     ن المفردات الرئيسية المندرجة ضمن ھذه الحدود إلا وفق
دات المصممة  نظم، والمع ع المحطات وال المنصوص عليھا في المبادئ التوجيھية. ويمكن استخدام جمي
ا أو  ة أو إنتاجھ طارية الخاص واد الانش ة الم ل معالج ن أج دود، م ذه الح من ھ اً ض ة خصيص دَّ أو المع

  استعمالھا.

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

  ملحوظة تمھيدية    

وم      ائي لليوراني وع كيمي يمكن أن تقوم محطات ونظم تحويل اليورانيوم بعملية تحول واحدة أو أكثر من ن
يد اليور اني أكس ى ث وم إل يد اليوراني ل ثالث أكس ل الى نوع آخر، بما في ذلك ما يلي: تحوي وم، وتحوي اني

وم،  د اليوراني ع كلوري وم أو راب د اليوراني أكاسيد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيوم، أو سادس فلوري
ى  وم إل د اليوراني ل سادس فلوري وم، وتحوي د اليوراني ى سادس فلوري وم إل وتحويل رابع فلوريد اليوراني

د اليوراني ع فلوري ل راب وم، وتحوي د اليوراني ع فلوري د راب ل أملاح فلوري وم، وتحوي ز اليوراني ى فل وم إل
وم  اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم. والعديد من مفردات المعدات الرئيسية لمحطات تحويل اليوراني
ى سبيل  ي، عل ا يل رد فيم ة. وت ھي مفردات مشتركة في عدة قطاعات من صناعات المعالجة الكيميائي

تخدم دات المس واع المع ال، أن اعلات ذات المث دوارة، والمف ات ال ران، والأتون ات: الأف ذه العملي ي ھ ة ف
ر،  دة التقطي ة للسوائل، وأعم جة، والطاردات المركزي راج المتوھِّ اعلات ذات الأب القيعان المائعة، والمف
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الي سيجري  اح "بصورة متيسرة"؛ وبالت ردات مت ذه المف ل من ھ نَّ القلي وأعمدة استخراج السوائل. ولك
ر، في بعض الحالات، إعداد مع ات المستخدم ومواصفاته. ويقتضي الأم ظم ھذه المفردات وفقاً لمتطلب

تم  ي ت ات الت بعض الكيماوي ة ل واص الأكّال اة الخ ييد لمراع ي التصميم والتش ارات خاصة ف وضع اعتب
وم)؛ وذ د اليوراني لاح فلوري ور، وأم د الكل ث فلوري ور، وثال دروجين، والفل د الھي ا (فلوري ك معالجتھ ل

ل  ات تحوي ع عملي راً، ينبغي أن يلاحَظ في جمي بالإضافة إلى الشواغل المتعلقة بالحرجية النووية. وأخي
ل  ة خصيصاً لتحوي دَّ ى حدة، مصممة أو مع ا عل ون، كل منھ ي لا تك اليورانيوم أنَّ مفردات المعدات الت

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    

ورة. وتتطلب      ق الفل وم مباشرةً عن طري د اليوراني يمكن تحويل ثالث أكسيد اليورانيوم إلى سادس فلوري
  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    

وم      يمكن تحويل ثالث أكسيد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طريق اختزال ثالث أكسيد اليوراني
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    

وم      يد اليوراني اني أكس يمكن تحويل ثاني أكسيد اليورانيوم الى رابع فلوريد اليورانيوم عن طريق تفاعل ث
از فل ع غ ين م راوح ب رارة تت ة ح د درج دروجين عن د الھي ن ٧٧٣و ٥٧٣وري ة  ٥٠٠-٣٠٠( كلف درج

  .مئوية)

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

  ملحوظة إيضاحية    

وم      د اليوراني ادس فلوري ى س وم إل د اليوراني ع فلوري ل راب تم تحوي ور ي ع الفل ل م ق التفاع ن طري ع
وم من غازات  د اليوراني إطلاق الحرارة في مفاعل برجي. ويجري تكثيف سادس فلوري المصحوب ب

ى  دھا ال تم تبري اردة ي ر مصيدة ب ن ( ٢٦٧الدوافق الساخنة عن طريق تمرير مجرى الدوافق عب  ١٠كلف
  .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    

رة) أو      ه بالمغنسيوم (دفعات كبي يتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى فلز اليورانيوم عن طريق اختزال
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د د وم الكالسيوم (دفعات صغيرة). ويتم إجراء التفاعل عن رجات حرارة تتجاوز نقطة انصھار اليوراني
  درجة مئوية). ١١٣٠كلفن ( ١٤٠٣

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

  ملحوظة إيضاحية    

ق وا     ات. يمكن تحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طري حدة من ثلاث عملي
وم  يد اليوراني اني أكس ى ث اء إل ل بالم وم ويحلَّ د اليوراني ادس فلوري زال س تم اخت ى، ي ة الأول ي العملي ف
ق  وم عن طري باستخدام الھيدروجين والبخار. وفي العملية الثانية، يجري ترطيب سادس فلوريد اليوراني

اني يوران يب ث ا لترس اف الأموني اء، وتُض ي الم ه ف ات إذابت اني يوران ح ث زل مل وم، ويُخت ات الأموني
د  دروجين عن ن ( ١٠٩٣الأمونيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم باستخدام الھي ا  ٨٢٠كلف ة). أم درجة مئوي

ا  ون والأموني يد الكرب اني أكس ازي وث وم الغ د اليوراني تم دمج سادس فلوري ة، في ة الثالث ي  ٣في العملي ف
ات يوراني ب كربون ث تترس اء، حي ار الم ع البخ وم م ل الأموني ات يوراني دمج كربون وم. وتُ ل الأموني

ين  ٨٧٣و ٧٧٣والھيدروجين عند درجة حرارة تتراوح بين  ن (ب اج  ٦٠٠و ٥٠٠كلف ة) لإنت درجة مئوي
  ثاني أكسيد اليورانيوم.

ا الم     تم باعتبارھ ا ت راً م وم، كثي يد اليوراني اني أكس ى ث وم إل د اليوراني ل سادس فلوري ة وعملية تحوي رحل
  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    

ى،      ة الأول ين. في العملي وم بإحدى عمليت د اليوراني ع كلوري ى راب وم إل يد اليوراني اني أكس يمكن تحويل ث
غ يتفاعل ثاني أكسيد اليورانيوم مع رابع كلوريد الكربون عند درج ن ( ٦٧٣ة حرارة تبل درجة  ٤٠٠كلف

 ٧٠٠كلفن ( ٩٧٣مئوية) تقريباً. وفي العملية الثانية، يتفاعل ثاني أكسيد الكربون عند درجة حرارة تبلغ 
ون ( ور، حيث CAS 1333-86-4درجة مئوية) تقريباً في وجود أسوَد الكرب ون والكل يد الكرب ) وأول أكس

  رانيوم.يتولد عن ھذا التفاعل رابع كلوريد اليو

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

  ملحوظة تمھيدية    

ائي      وع كيمي ن ن ر م دة أو أكث ول واح ة تح وم عملي ل البلوتوني م تحوي ات ونظ ؤدي محط وز أن ت يج
اني  ى ث وم إل رات البلوتوني ل نت ي: تحوي ا يل ك م وم، للبلوتونيوم إلى نوع آخر، بما في ذل يد البلوتوني أكس

ز  ى فل وم إل د البلوتوني ع فلوري ل راب وم، وتحوي وتحويل ثاني أكسيد البلوتونيوم إلى رابع فلوريد البلوتوني
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البلوتونيوم. وعادة ما ترتبط محطات تحويل البلوتونيوم بمرافقَ لإعادة المعالجة، ولكن يجوز أيضاً أن 
د وم. والعدي ود البلوتوني نع وق ق لص رتبط بمراف ل  ت ات تحوي ية لمحط دات الرئيس ردات المع ن مف م

ي،  ا يل رد فيم ة. وت البلوتونيوم ھي مفردات مشتركة في عدة قطاعات من صناعات المعالجة الكيميائي
على سبيل المثال، أنواع المعدات المستخدمة في ھذه العمليات: الأفران، والأتونات الدوارة، والمفاعلات 

اعلا ة، والمف ان المائع دة ذات القيع وائل، وأعم ة للس اردات المركزي ة، والط راج المتوھج ت ذات الأب
زة  ازات، وأجھ التقطير، وأعمدة استخراج السوائل. وقد يلزم أيضاً استعمال الخلايا الساخنة، وعلب القف
الي سيجري إعداد معظم  المناولة عن بعد. ولكنَّ القليل من ھذه المفردات متاح "بصورة متيسرة"؛ وبالت

باً ھذه الم د التصميم تحس ة خاصة عن لاء عناي فردات وفقاً لمتطلبات المستخدم ومواصفاته. ولا بد من إي
عاعية اطر إش ن مخ د م ه التحدي ى وج البلوتونيوم عل رتبط ب ا ي ة.  لم مية والحرجي ق بالس اطر تتعل ومخ

اة الخواص ييد لمراع ارات خاصة في التصميم والتش  ويقتضي الأمر، في بعض الحالات، وضع اعتب
راً، ينبغي أن يلاحَظ في الأكـَّالة لبعض الكيماويات التي تتم معالجتھا (كفلوريد الھيدروجين مثلاً).  وأخي

ى حدة، مصممة أو  ا عل ون، كل منھ ي لا تك دات الت ردات المع وم أن مف ل البلوتوني جميع عمليات تحوي
دَّ  ي نظم مصممة أو مع ا ف وم يمكن تركيبھ ل البلوتوني ة خصيصاً لتحوي دَّ ي مع تخدامھا ف ة خصيصاً لاس

  تحويل البلوتونيوم.

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

  ملحوظة إيضاحية    

ن      وائل ع يب وفصل الس ة، والترس يم العملي زن وضبط لق ي: خ ة ھ ذه العملي ي ھ ة ف ام الداخل م المھ أھ
تم الأجسام الصل ات. وي بة، والتكليس، ومناولة النواتج، والتھوية، والتصرف في النفايات، ومراقبة العملي

ل مخاطر السمية.  ة والإشعاعات وتقلي ار الحرجي تطويع نظم العمليات تطويعاً خاصاً من أجل تجنب آث
ى وم إل رات البلوتوني ل نيت ى تحوي يد  وفي معظم مرافق إعادة المعالجة، تنطوي ھذه العملية عل اني أكس ث

يد  وم أو بِروكس الات البلوتوني يب أوكس ى ترس رى عل ات الأخ وي العملي ن أن تنط وم. ويمك البلوتوني
  البلوتونيوم.

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

  ملحوظة إيضاحية    

داً عاد-تنطوي ھذه العملية على فلورة ثاني أكسيد البلوتونيوم      ـَّال ج دروجين أك من  -ة بواسطة فلوريد ھي
اج  اء من أجل إنت ز كالسيوم شديد النق ك باستخدام فل د ذل زل بع ذي يُخت وم ال د البلوتوني أجل إنتاج فلوري
ورة (باستخدام  ة ھي: الفل ذه العملي ة في ھ ام الداخل م المھ د الكالسيوم. وأھ بلوتونيوم فلزي وخبث فلوري

نة بفلز نفيس، على سبيل المثال)، واختزال الفلز (باستخدام بواتق  معدات مصنوعة من فلز نفيس أو مبطَّ
ة  ات، ومراقب ي النفاي رف ف ة، والتص واتج، والتھوي ة الن ث، ومناول تخلاص الخب ثلاً)، واس ة م خزفي
ل  ة والإشعاعات وتقلي ار الحرجي اً خاصاً من أجل تجنب آث ات تطويع العمليات. ويتم تطويع نظم العملي

اطر ال م مخ وم ث يد البلوتوني وم أو بِروكس الات البلوتوني ورةَ أوكس رى فل ات الأخ مل العملي مية. وتش س
  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  

 

  


