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٢٠١٧ كانون الثاني/يناير ١١
 

عامتوزيع 
 عربي
الأصل: انكليزي

 نشـرة إعلاميــة

  

 

وردت من البعثة الدائمة لجمھورية كوريا لدى الوكالة الدولية للطاقة  رسالة
الذرية حول المبادئ التوجيھية الخاصة ببعض الدول الأعضاء بشأن تصدير 

 المواد والمعدات والتكنولوجيا النووية

 

 
  
 
الأول/أكتوبر تشرين  ٢٤تلقّت الأمانة مذكرة شفوية من البعثة الدائمة لجمھورية كوريا، مؤرخة   -١

م على جميع الدول الأعضاء رسالة مؤرخة ٢٠١٦ تشرين الأول/أكتوبر  ٢١، تطلب فيھا من الوكالة أن تعمِّ
دين النوويِّين، السفير يونغ وان٢٠١٦ ھھا رئيس مجموعة المورِّ سونغ، إلى المدير العام، نيابةً عن حكومات -، وجَّ

يرلندا، وآيسلندا، وإيطاليا، آستونيا، وألمانيا، وأوكرانيا، وإاليا، والاتحاد الروسي، والأرجنتين، وإسبانيا، وأستر
، وتركيا، والجمھورية التشيكية، وجمھورية ا، وبلغاريا، وبولندا، وبيلاروسوالبرازيل، والبرتغال، وبلجيك

كوريا، وجنوب أفريقيا، والدانمرك، ورومانيا، وسلوفاكيا، وسلوفينيا، والسويد، وسويسرا، وصربيا، والصين، 
وفرنسا، وفنلندا، وقبرص، وكازاخستان، وكرواتيا، وكندا، ولاتفيا، ولكسمبرغ، وليتوانيا، ومالطة، والمكسيك، 

لبريطانيا العظمى وآيرلندا الشمالية، والنرويج، والنمسا، ونيوزيلندا، وھنغاريا، وھولندا،  والمملكة المتحدة
م معلومات إضافية عن المبادئ التوجيھية لتلك الحكومات  ب ،اليابان، واليونان، ووالولايات المتحدة الأمريكية تقدِّ
 بشأن عمليات النقل النووي.

لمذكرة الشفوية المذكورة أعلاه، تمّ فيما يلي استنساخ نصّ وعلى ضوء الرغبة المعرَب عنھا في ا  -٢
  . المذكرة الشفوية، وكذلك نصّ الرسالة وملاحقھا، على سبيل إعلام جميع الدول الأعضاء

  

  

 
رامج الحاسوبية INFCIRC/254/Part 2تتضمـنّ الوثيقة   أ  واد والب دات والم ل المع ات نق لة، المبادئ التوجيھية لعملي ، في صيغتھا المعدَّ

  المزدوجة الاستخدام ذات الصلة بالمجال النووي والتكنولوجيا المتصلة بھا.
 تشارك المفوضية الأوروبية ورئيس لجنة زانغر بصفة مراقبَيْن.  ب 

16-44036  
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  الملحق

 

 لجمھورية كورياالبعثة الدائمة 
  فيينا

  

KPM-2016-301  

  

ة  ة الذري ة للطاق ة الدولي ى الوكال ا إل ا تحياتھ ة في فيين تھدي البعثة الدائمة لجمھورية كوريا لدى المنظمات الدولي
وبر  ٢١(الوكالة)، ويشرّفھا أن تحيلَ إليھا رسالة مؤرخة  غ ٢٠١٦تشرين الأول/أكت وان -وردت من السفير يون

يين، سونغ ووِّ دين الن ، الممثل الدائم المقيم لجمھورية كوريا لدى المنظمات الدولية في فيينا، رئيس مجموعة المورِّ
ة  ى الوثيق ا عل ا لإدخالھ ق عليھ ديلات المتف ول التع زء  INFCIRC/254/Part 1ح ة  ١(الج ادئ التوجيھي ن المب م

ا، وذ ك مرفقاتھ ي ذل ا ف يين)، بم ووِّ دين الن ورِّ ة الم ة لمجموع ة للطاق ة الدولي ام للوكال دير الع ى الم ا إل ك لإحالتھ ل
  الذرية، السيد يوكيا أمانو.

ة  ل ة المعدَّ يم الوثيق ا وجدول INFCIRC/254/Part 1كما يشرِّف البعثة الدائمة أن تطلب تعم ك مرفقاتھ ا في ذل ، بم
  في الوكالة.وان سونغ، على الدول الأعضاء -مقارنة التغييرات، إلى جانب رسالة السفير يونغ

ة  ددًا للوكال ذه الفرصة لكي تعرب مج ا ھ ة في فيين دى المنظمات الدولي ا ل ة كوري وتغتنم البعثة الدائمة لجمھوري
  الدولية للطاقة الذرية عن أسمى آيات تقديرھا.

  
  ٢٠١٦تشرين الأول/أكتوبر  ٢٤فيينا، 

  

  [الختم]
  [التوقـيع]

  

  

  



  

 

دين النوويِّين   رئيس مجموعة المورِّ
  وزارة الشؤون الخارجية

  سول
  جمھورية كوريا

  ٢٠١٦تشرين الأول/أكتوبر  ٢١

  صاحب السعادة،

دا، إرجنتين، وإسبانيا، وأستراليا، والاتحاد الروسي، والأبالنيابة عن حكومات  ا، وآيرلن ستونيا، وألمانيا، وأوكراني
ال، وبلجيك ل، والبرتغ ا، والبرازي لندا، وإيطالي يلاروسوآيس دا، وب ا، وبولن ة ا، وبلغاري ا، والجمھوري ، وتركي

لوفينيا، والسويد، وسويسرا،  التشيكية، وجمھورية كوريا، وجنوب أفريقيا، والدانمرك، ورومانيا، وسلوفاكيا، وس
تان، وكر دا، وقبرص، وكازاخس ا، وفنلن ا، وصربيا، والصين، وفرنس ا، ولكسمبرغ، وليتواني دا، ولاتفي ا، وكن واتي

دا،  ا، ونيوزيلن رويج، والنمس مالية، والن دا الش ى وآيرلن ا العظم دة لبريطاني ة المتح يك، والمملك ة، والمكس ومالط
ان ان، واليون ة، والياب ع المراسلات ١وھنغاريا، وھولندا، والولايات المتحدة الأمريكي ى جمي رّفني أن أشير إل ، يش

ل السابق ات النق ة لعملي ادئ التوجيھي ا للمب ا بالتصرُّف وفقً ك الحكومات بشأن قراراتھ ة ذات الصلة الواردة من تل
ة  ة في الوثيق ة) في شكل نشرة إعلامي ة (الوكال ة الذري ة للطاق ة الدولي ا من طرف الوكال ووي المنشورة حاليً الن

INFCIRC/254/Rev.12/Part 1.بما في ذلك مرفقاتھا ،  

رت ا من المبادئ التوجيھية لمجموعة  ١لحكومات المذكورة أعلاه تعديل المرفق ألف والمرفق باء من الجزء وقرَّ
د بشكل أوضح معيار التنفيذ الذي تعتبره جميع الحكومات  دي المواد النووية (قائمة المواد الحساسة) لكي تحدِّ مورِّ

دِين النوويِّين أداة أساسية لل   وفاء بالمبادئ التوجيھية، وذلك على النحو التالي:المشارِكة في مجموعة المورِّ

  المرفق ألف:

 "وبية رامج الحاس ى الب وابط عل رامج . "ض ل الب ات نق ى عملي وابط عل ارة تصف الض افة عب إض
دد ذا الص ي ھ ة ف ادئ التوجيھي ذ المب ح تنفي وبية توضّ ارة . الحاس افة عب ك أن إض ى ذل يُضاف إل

مة أو معدّة خصيصًا" تصف بدقة  رامج الحاسوبية "مصمَّ ق، والب ار القل أكبر البرامج الحاسوبية مث
دور ا ل ة خصيصً دَّ مة أو المع رامج  ةالمصمَّ داً عن الب اق بعي ووي، ويضيّق نطاق الانطب ود الن الوق

مّ  وبية الأع ع الضوابط . الحاس ن رف تخلص م ن ال ذه الإضافة يمك ة لھ نوكنتيج رامج  ع بعض الب
  الحاسوبية.

 طار -٢-١ ادة الانش ة""الم واد  .ية الخاص دير الم ع لتص دّ المتب راء الع ح إج ر يوضّ ذا التغيي ھ
رة  يَّن، خلال فت قٍّ مع دٍ متل ى أي بل التقرير ١٢الانشطارية الخاصة إل والصيغة . شھراً المشمولة ب

ن " تعيض ع دة تس دة" ( ١٢الجدي ة واح ـ"سنة تقويمي ھراً" ب اير  ١ش انون الثاني/ين انون  ٣١ -ك ك
 الأول/ديسمبر)".

 

  تشارك المفوضية الأوروبية ورئيس لجنة زانغر بصفة مراقبَيْن.  ١

  سعادة السيد يوكيا أمانو 
  المدير العام 

  الوكالة الدولية للطاقة الذرية
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  مرفق باء:ال

  اء من الجزء ى المرفق ب ر  ١إضافة قائمة مختصرات إل ي كانت غي ة، والت ادئ التوجيھي من المب
  موجودة في السابق.

 وتروني للكواشف المنضبطة  ."الكواشف النيوترونية" -١٠-١ دفُّق الني ھذا التغيير يوضّح مدى الت
  لتحديد حد الحساسية المتدنية للكاشف.

 ھذا التغيير يوضّح إجراء العدّ المتبع لتصدير المواد الانشطارية  .والماء الثقيل" "الديوتيريوم -١-٢
رة  لال فت يَّن، خ قٍّ مع دٍ متل ى أي بل ة إل التقرير ١٢الخاص مولة ب ھراً المش دة . ش يغة الجدي والص

اير  ١شھرًا" بـ"في غضون سنة تقويمية واحدة ( ١٢تستعيض عن "أي فترة مدتھا  انون الثاني/ين ك
  كانون الأول/ديسمبر)". ٣١ -

  رات ة؛ وتغيي ة البريطاني ة الإنكليزي ة باللغ د التھجئ ال توحي بيل المث ى س ة؛ عل يبات تحريري توص
الوحدات لتحقيق الاتساق مع الممارسة المعيارية؛ وتغييرات للإشارة إلى أن المفرد يعبّر أيضاً عن 

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

ى  ا، بالإضافة إل ة ومرفقاتھ ل ة المعدَّ ادئ التوجيھي نصّ الكامل للمب وتوخياً للوضوح يَرِدُ، مـسُتنسخاً في الملحق ال
  "جدول مقارنة التغييرات التي أدُخـلِت على المبادئ التوجيھية لعمليات النقل النووي".

ذه وقد قررت الحكومات الواردة أعلاه أن تتصرف وفقاً للمب ذ ھ ذا النحو، وأن تنفّ ى ھ ة المنقحة عل ادئ التوجيھي
  المبادئ التوجيھية وفقاً للتشريعات الوطنية الخاصة بكلٍّ منھا.

رار -والحكومات المعنية  ذا الق ا ھ ة الاقتصادية مع  - عند اتخاذھ اً ضرورة الإسھام في التنمي اً تام درك إدراك ت
ر الأسلحة النووية أو غيرھا من الأجھزة المتفجرة النووية الأخرى تفادي الإسھام بأي شكل من الأشكال في انتشا

أو تحريفھا إلى أعمال إرھاب نووي، وضرورة تنحية مسألة تأكيدات عدم الانتشار أو عدم التحريف عن مجال 
  المنافسة التجارية.

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

ا  ا، باعتبارھ ا عليھ ة لاطلاعھ أرجو منكم تعميم نص ھذه المذكرة وملحقھا على جميع الدول الأعضاء في الوكال
  .INFCIRC/254/Rev.13/Part 1الوثيقة 

  أود أن أغتنم ھذه الفرصة لأعرب لكم مجدداً عن أسمى آيات التقدير.وبالنيابة عن الحكومات المذكورة أعلاه، 

  مع خالص التقدير والاحترام،

  

  [التوقـيع]
  وان سونغ-السفير يونغ

  رئيس مجموعة مورّدي المواد النووية
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-١ -  

  لعمليات النقل النوويالمبادئ التوجيھية 
  
ووي   -١ ينبغي تطبيق المبادئ الأساسية التالية الخاصة بالضمانات وضوابط التصدير على عمليات النقل الن

ة ضوابط  ا، في حال ة وتطبيقھ ائزة لأسلحة نووي ر ح ة غي ى أي دول لمية إل للاستخدام في الأغراض الس
واد  وفي ھذا. إعادة النقل، على عمليات النقل إلى أي دولة ة بصادرات الم الصدد، وضع الموردون قائم

  . الحساسة
  

  الحظر على المتفجرات النووية
  
ينبغي للموردين ألا يأذنوا بنقل المفردات المبيَّنة في قائمة المواد الحساسة أو التكنولوجيا المتصلة بھا إلا   -٢

أنھا أن  بناء على توكيدات ي من ش حكومية رسمية من الجھات المتلقية تستبعد صراحة الاستخدامات الت
  تؤدي إلى إنتاج أي جھاز تفجيري نووي.

  
  الحماية المادية

  
ا ينبغي أن توضع  (أ)  -٣ واد الحساسة المتفق عليھ جميع المواد والمرافق النووية المبينة في قائمة الم

ع ة لمن ة الفعال ة المادي ع  تحت الحماي و يتسق م ى نح رخيص، عل دون ت داولھا ب تخدامھا وت اس
واردة في النشرة  ك ال ة، خاصة تل ة الذري ة للطاق التوصيات ذات الصلة الصادرة الوكالة الدولي

  . INFCIRC/225الإعلامية 
  

د (ب)  ك البل ة ذل  إلا. المسؤولية عن تنفيذ تدابير الحماية المادية في البلد المتلقي ھي مسؤولية حكوم
ة  ة المادي أنه، لتنفيذ الشروط المتفق عليھا فيما بين الموردين، ينبغي أن تكون مستويات الحماي

  التي يجب أن تقوم عليھا ھذه التدابير موضوع اتفاق بين المورد والمتلقي.
  

ل  (ج)  ق بنق ا يتعل وح فيم ؤوليات بوض د المس ة لتحدي ات خاص ع ترتيب ة وض ل حال ي ك ي ف ينبغ
ن   ة في قائمة المواد الحساسة.المفردات المبيَّ

  
  الضمانات

  
ينبغي ألا يقوم الموردون بنقل أي مفردات مبيَّنة في قائمة المواد الحساسة أو تكنولوجيا متصلة  (أ)  -٤

ة إبھا ا ائزة لأسلحة نووي ة لى دولة غير ح ذ مع الوكال اق ناف ة اتف ة المتلقي دى الدول ان ل لا اذا ك
لمواد المصدرية والمواد الانشطارية الخاصة المستخدمة يقضي بتطبيق الضمانات على جميع ا

ل . في أنشطتھا السلمية في الوقت الحاضر وفي المستقبل وينبغي ألا يأذن الموردون بعمليات نق
  من ھذا القبيل إلا بعد الحصول على توكيدات حكومية رسمية من المتلقّي تفيد بما يلي:

  
 أعلاه، تعيـنّ على المتلـقّي أن يدخل في حيـزّ النفاذ  ه إذا وجب إنھاء الاتفاق المذكورأن

ة  ة للوكال ة التابع اتفاقاً معقوداً مع الوكالة يستند إلى اتفاقات الضمانات النموذجية القائم
ـاّسة  واد الحس ة الم ي قائم ـَّنة ف ردات المبي ع المف ى جمي ق الضمانات عل يقضي بتطبي
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-٢ - 

ن جا ة م ا المنقول لة بھ ا المتص ـنُتجة أو والتكنولوجي ة أو الم ورد أو المعالج ب الم ن
  المستخدمة في إطار عمليات النقل ھذه؛

  
  ى اً، وجب عل د ممكن م يع ا ل ة لھ ق الضمانات التابع ة أن تطبي رّرت الوكال ه إذا ق وأن

ة ـقّ ملائم دابير تحق دابير، . المورد والمتلقـيّ أن يضعا ت ك الت ـيّ تل ل المتلق م يقب وإذا ل
ا مح بن ه أن يس تمدة وجب علي ة والمس ردات المنقول ادة المف ورد بإع ب الم ى طل ء عل

  المبيـَّنة في قائمة المواد الحسـاّسة إلى وضعھا السابق.
  

ة  (ب)  رة الفرعي ائزة لأسلحة ٤ينبغي ألا يـؤُذَن بعمليات النقل التي تشملھا الفق ر ح ة غي ى دول (أ) إل
ي ذكور إلا ف وع الم اق ضمانات من الن ديھا اتف يس ل ة ول دما  نووي ك عن تثنائية، وذل حالات اس

ى  ة عل تـعُتبر عمليات النقل ضرورية لأمان تشغيل المرافق القائمة، واذا كانت الضمانات مطبَّق
أذنوا . تلك المرافق تھم أن ي دون بالتبليغ عما اذا كان في ني أذنوا –وينبغي أن يقوم المورِّ  أو لا ي

  شورة في ھذا الصدد حسب الاقتضاء.بمثل ھذه العمليات، كما ينبغي أن يلتمسوا الم –
  

رعيتين لا تنطبق السياسة المشار إ (ج)  رتين الف ا في الفق ود ٤(أ) و٤ليھ ات أو العق ى الاتفاق (ب) عل
ي  ة ف ان/أبريل  ٣المبرَم اريخ ١٩٩٢نيس ك الت ل ذل ت أو . أو قب ي التزم دان الت ة البل ي حال وف

ة  تلتزم بالوثيق د INFCIRC/254/Rev.1/Part 1س ان/أبريل  ٣ بع ذه ١٩٩٢نيس ق ھ ، لا تنطب
  السياسة إلا على الاتفاقات التي صيغت (أو تُصاغ) بعد تاريخ التزامھا بتلك الوثيقة.

  
ة  (د)  رة الفرعي ا في الفق ا السياسة المشار إليھ ق عليھ ي لا تنطب ات الت (أ) ٤ينبغي، بموجب الاتفاق

ة (ج))، ألا يقوم المو٤(ب) و٤(انظر الفقرتين الفرعيتين  ة في قائم ردات المبيَّن دون بنقل المف رِّ
لا إذا كانت مشمولة بضمانات الوكالة وحيث تكون اسة أو التكنولوجيا المتصلة بھا إالمواد الحس

ة  ة GOV/1621أحكام المدة والتغطية متسقة مع الوثيق ـدّ . الصادرة عن الوكال ك، يتعھ ع ذل وم
دون بالعمل على تنفيذ السياسة المشار إ (أ) بموجب تلك الاتفاقات ٤ليھا في الفقرة الفرعية المورِّ

  في أبكر وقت ممكن.
  

دون بحقِّ تطبيق شروط توريد إضافية كمسألة سياسة وطنية. (ھـ)    يحتفظ المورِّ
  
  يقوم الموردون، بشكل مشترك، بإعادة النظر في شروطھم المشتركة للضمانات عند الاقتضاء.  -٥
  

  سةضوابط خاصة على الصادرات الحسا
  
واد الحساسة   -٦ ا والم دات والتكنولوجي ل المرافق والمع ي في نق روِّ دون سياسة الت ينبغي أن يمارس المورِّ

ي  يما ف رى، لاس ة الأخ ة النووي زة التفجيري ة أو الأجھ لحة النووي راض الأس تعمال لأغ الحة للاس الص
لإخطارات رفض نشطة للجزء الحالات التي تكون لدى دولة ما على أراضيھا كيانات تشكل موضوعًا 

مة من أكثر من حكومة واحدة من الحكومات  ٢ دين النوويين مقدَّ من المبادئ التوجيھية لمجموعة المورِّ
دين النوويين.   المشاركة في مجموعة المورِّ

  



NSG Part 1 Guidelines- INFCIRC/254/Rev.13/Part 1 
  

-٣ -  

ة،  (أ)  ادة المعالج راء وإع ق الإث ل مراف دون بنق ورِّ أذن الم ي أن ي ة، لا ينبغ ذه السياس ياق ھ ي س ف
دا ل والمع ل، بك ى الأق ي، عل ي لا يف ان المتلق ق، إذا ك ك المراف ين بتل ا المتعلقت ت والتكنولوجي

  المعايير التالية:
  

ه  ‘١’   ا لالتزامات الًا تامً ل امتث ة ويمتث أن يكون طرفًا في معاھدة عدم انتشار الأسلحة النووي
  بموجب المعاھدة؛

  
ة الو ‘٢’   ن أمان ر م ي تقري ه ف ير إلي د أش ون ق س أن لا يك ب مجل ن جان د النظر م ة قي كال

ه،  ود مع اق الضمانات المعق ال لاتف ه بالامتث محافظي الوكالة، باعتباره مخلًا بالتزامات
ولا أن يكون مازال موضوع مقررات من مجلس المحافظين تدعوه إلى اتخاذ خطوات 

ة ال أن الطبيع ة بش اء الثق ة بالضمانات أو لبن ه المتعلق ال لالتزامات لمية إضافية للامتث س
ة لا تستطيع  ة بوصفه دول ة الوكال ه أمان د أبلغت عن لبرنامجه النووي، ولا أن يكون ق

ا رم معھ اق الضمانات المب ا اتف ذ فيھ ا أن تنفِّ ار في . الوكالة حاليً ذا المعي ق ھ ولا ينطب
ت  ي وق دولي ف ن ال ة أو مجلس الأم افظي الوكال ا مجلس مح رر فيھ ي يق الات الت الح

مانا د ض ه توج ق أن ي لاح ووي للمتلق امج الن لمية للبرن راض الس أن الأغ ة بش ت كافي
وم . وبشأن امتثاله لالتزاماته المتعلقة بالضمانات رة، لا يشير مفھ ذه الفق ولأغراض ھ

ق  اوف تتعل ر مخ أنھا أن تثي ن ش ي م رة الت الات الإخلال الخطي ى ح "الإخلال" إلا إل
  بالانتشار؛

  
دًا بالمبادئ التوج ‘٣’   دين النوويين وقد أبلغ مجلس الأمن أن يكون متقيِّ يھية لمجموعة المورِّ

ده  دِّ ذي يح ى النحو ال ى الصادرات عل ة عل ذ ضوابط فعال ه ينفِّ التابع للأمم المتحدة بأن
  ؛١٥٤٠قرار مجلس الأمن 

  
ى ضمانات بشأن عدم  ‘٤’   ين الحكومات يشتمل عل ا ب ورد اتفاقً رم مع الم د أب أن يكون ق

ادة الاستخدام لأغراض الت فجير، وبشأن سريان الضمانات الفعالة إلى الأبد، وبشأن إع
  النقل؛

  
ى  ‘٥’   تند إل ا تس ا بينھم د بتطبيق معايير للحماية المادية متَّفق عليھ أن يكون قد التزم للمورِّ

  المبادئ التوجيھية الدولية الراھنة؛
  

ة  أن ‘٦’   ان الدولي ات الأم د باتفاقي ة وتقيَّ يكون قد التزم بمعايير الأمان الصادرة عن الوكال
  . المقبولة

  
ار  (ب)  لاء الاعتب ع إي دين، م ورِّ ي للم ذه، ينبغ ل ھ ات النق رخيص لعملي ال الت ي احتم ر ف دى النظ ل

رات  ين لضمان أن تكون١٠(أ) و٦) وـ(ھ٤للفق تفيدين المحتمل ق  ، أن يتشاوروا مع المس مراف
ع  ط، م لمية فق تخدامھا للأغراض الس ع اس ة مزم ادة المعالج راء وإع ا الإث دات وتكنولوجي ومع

  إيلاء الاعتبار أيضًا، وفقًا لتقديرھا على الصعيد الوطني، لأي عوامل ذات صلة قد تنطبق.
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ال لضمانات الوكالة المتعلقة ب (ج)  دون جھودًا خاصة دعمًا للتنفيذ الفعَّ مرافق أو معدات سيبذل المورِّ
رتين  ا يتفق مع الفق ادة المعالجة، وينبغي، بم ادئ  ١٤و  ٤أو تكنولوجيا الإثراء أو إع من المب

لمية ا الس وا طبيعتھ ة، أن يكفل دون . التوجيھي ورِّ رخص الم ي أن لا ي دد، ينبغ ذا الصَّ ي ھ وف
ز ا لَ حي د أدخ دما يكون المتلقي ق رة، إلا عن ذه الفق ا لھ اق ضمانات لعمليات النقل، وفقً اذ اتف لنف

ي انتظار  ذ، ف وذجي، أو ينفِّ ول الإضافي النم ى البروتوك تند إل ولًا إضافيًا يس املة، وبروتوك ش
واد  ا بشأن حصر الم ا إقليميً ة، تشمل ترتيبً اون مع الوكال ات ضمانات مناسبة بالتع ذلك، اتفاق

  .النووية ومراقبتھا، على النحو الذي يوافق عليه مجلس محافظي الوكالة
  

دات أو ١٧وفقًا للفقرة  (د)  ل مرافق أو مع ات نق ة عملي ل بداي (ب) من المبادئ التوجيھية ينبغي، قب
أن  اركة بش ات المش ع الحكوم دون م ورِّ اور الم ة، أن يتش ادة المعالج راء أو إع ا الإث تكنولوجي

  الأحكام والشروط ذات الصلة بعدم الانتشار المنطبقة على النقل.
  

ا أرُي (ھـ)  جع إذا م ي أن يش ة، ينبغ ادة معالج راء أو إع ا إث دات أو تكنولوجي ق أو مع ل مراف دَ نق
اركة  د و/أو مش ورِّ اركة الم ة، مش ديل للمحطات الوطني وا، كب ى أن يقبل ين عل دون المتلق ورِّ الم

ع الموردون أيضاً الأنشطة . ملائمة أخرى متعددة الجنسيات في المرافق الناتجة وينبغي أن يشجِّ
  ما فيھا أنشطة الوكالة) المتعلقة بمراكز دورة الوقود الإقليمية المتعددة الجنسيات.الدولية (ب

  
  ترتيبات خاصة بشأن تصدير مرافق ومعدات وتكنولوجيا الإثراء

  
رة   -٧ واردة في الفق ا  ٦جميع الدول التي تستوفي المعايير ال دات وتكنولوجي ل مرافق ومع ة لنق أعلاه مؤھل

ادئ ويدرك . الإثراء قًا مع مب اه يجب أن يكون متس واردة أدن ات الخاصة ال دون أن تطبيق الترتيب المورِّ
ا ة منھ ادة الرابع يما الم ة، ولا س ق من . معاھدة عدم انتشار الأسلحة النووي ل أي تطبي ولا يجوز أن يُبطِ

  .٦لفقرة جانب الموردين للترتيبات الخاصة التالية حقوق الدول التي تفي بالمعايير الواردة في ا
  

دون إلى  (أ)  فيما يتعلق بنقل مرفق إثراء، أو معدات أو تكنولوجيا خاصة به، ينبغي أن يسعى المورِّ
ول،  الحصول على تعھُّد ملزم قانونًا من الدولة المتلقية بأن لا يتم تعديل أو تشغيل المرفق المنق

ـثُرى بنسبة أو أي مرفق يتضمن تلك المعدات أو قائم على تلك التكنولوجيا، لإن وم م اج يوراني ت
الإثراء . %٢٠تزيد على  ك المرفق الخاص ب وينبغي أن يسعى الموردون إلى تصميم وبناء ذل

رى  أو المعدات الخاصة به بحيث تتعذر، إلى أقصى حد ممكن عمليا، إمكانية إنتاج يورانيوم مث
  .% ٢٠بنسبة تزيد على 

  
تج فيما يتعلق بنقل مرفق إثراء أو معدات إث (ب)  ا تن تَ أنھ ة ثَبُ راء معين ا إث ى تكنولوجي راء قائمة عل

دين:٢٠٠٨كانون الأول/ديسمبر  ٣١اليورانيوم المثرى على نطاق واسع حتى    ، ينبغي للمورِّ
  

ة المرتبطة  )١( أن يجتنبوا، بالقدر الممكن عمليًا، نقل تكنولوجيا التصميم والصنع التمكيني
  بتلك البنود؛
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ن ا )٢( ول مِ ى الحص عوا إل راء أن يس دات إث ول مع ى قب ب عل اق مناس ى اتف ين عل لمتلق
يح  روط لا تت غيل، بش ل للتش راء قاب ق إث ة، أو مرف ات تمكيني ة، أو تكنولوجي حساس

  استنساخ المرافق أو تمكِّن من ذلك الاستنساخ.
  

غيل    ب والتش ة، أو لضمان التركي راض الرقابي ة للأغ ات اللازم ادل المعلوم تم تب ي أن ي وينبغ
  للمرفق، بالقدر اللازم من دون الكشف عن التكنولوجيا التمكينية.المأمونين 

  
ى  (ج)  د عل ة تعتم راء تعاوني ات إث ين، مؤسس ردين أو مجتمع وا، منف اركين أن يقيم وز للمش يج

رى وم المث ى  تكنولوجيا إثراء معيّنة لم يثبت أنھا تنتج اليوراني ى نطاق واسع حت انون  ٣١عل ك
رة ٢٠٠٨الأول/ديسمبر  دات الناتجة خاضعا للفق (ب) في  ٧؛ وسيصبح أي نقل للمرافق والمع

ي وذج الأول ل نشر النم ا قب رة . موعد أقصاه م و، لأغراض الفق ي ھ وذج الأول (ج) من ٧والنم
ة لتأك د معلومات تقني تم تشغيله لتولي ة أو المبادئ التوجيھية، نظام أو مرفق ي ة التقني د الإمكاني ي
  الجدوى لعملية الفصل الخاصة بالفصل الواسع النطاق لنظائر اليورانيوم.

  
ة تسھيل    دة بغي راء جدي ا إث ل تكنولوجي ة نق ويجوز للموردين اقتراح ترتيبات بديلة تتعلق بمراقب

ك. التعاون في مجال تكنولوجيا الإثراء ة لتل ات معادل ذه الترتيب واردة في  وينبغي أن تكون ھ ال
وستستعرض . (ب)، وينبغي استشارة مجموعة الموردين النوويين بشأن ھذه الترتيبات٧الفقرة 

الحكومات المشاركة الترتيبات الخاصة بتصدير مرافق ومعدات وتكنولوجيا الإثراء، وذلك كل 
ام  ن ع داء م نوات ابت ا ٢٠١٣خمس س ي تكنولوجي ي تحدث ف رات الت ة التغيي ، بغرض معالج

  راء والممارسات التجارية.الإث
  

رة  (د)  ي الفق اة ف ات المتوخ ذ الترتيب د تنفي ه عن دون أن ورِّ درك الم راء  ٧ي اريع الإث ق بمش ا يتعل فيم
ذه  ي ھ ركاء ف وزة الش ة بح ا التمكيني ون التكنولوجي ن أن تك دة، يمك ة والجدي ة القائم التعاوني

ى  المشاريع ويمكن تبادلھا ونقلھا فيما بينھم، إذا ما اتفق تنادًا إل ك اس وا ذل ى أن يفعل الشركاء عل
وم يمكن أن ينطوي . عمليات اتخاذ القرارات القائمة بينھم راء اليوراني دون أن إث ورِّ درك الم وي

ذه  ل ھ ات النق راء وأن عملي على سلاسل توريد تخص إنتاج ونقل المعدات اللازمة لمرافق الإث
 . المبادئ التوجيھيةيمكن أن تتم، رھنًا بالأحكام ذات الصلة من ھذه 

  
دون جھودًا خاصة لكفالة التنفيذ الفعال لضمانات الوكالة في مرافق الإثراء  )ـ(ھ  ينبغي أن يبذل المورِّ

رتين  ة ١٥و ١٤التي يتم التوريد لھا، بما يتفق مع الفق ادئ التوجيھي ا. من المب ل  وفيم ق بنق يتعل
ذ تصميم  تم تنفي ا لضمان أن ي ة مع ة المتلقي دة والدول ورِّ ة الم مرفق إثراء، ينبغي أن تعمل الدول

دة . وبناء المرفق المنقول بطريقة تسھِّل تطبيق ضمانات الوكالة وينبغي أن تتشاور الدولة المورِّ
وقت ممكن خلال مرحلة  والدولة المتلقية مع الوكالة حول سمات التصميم والبناء ھذه في أقرب

راء ق الإث اء مرف دء بن ل ب ال قب ة ح ى أي ق، وعل دة . تصميم المرف ورِّ ة الم ا للدول ي أيضً وينبغ
واد  ة الم ة لحماي دابير فعال ى وضع ت ة عل ة المتلقي ا لمساعدة الدول ة أن تعملا معً والدولة المتلقي

  جيھية.من المبادئ التو ١٥و ١٣والمرافق النووية، بما يتفق مع الفقرتين 
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ات   (و)   وق الترتيب ادل أو تف ة تع ة قائم ات أمني ين ترتيب دى المتلقِّ دون من أن ل ورِّ ينبغي أن يتأكد الم
ل  تخدام أو النق ن الاس ا م ق والتكنولوجي ة المراف ھم لحماي دين أنفس ورِّ ك الم ة بأولئ الخاص

  المتعارِضَيْن مع القوانين الوطنية للدولة المتلقية.
  

  قسم التعاريف:  
  

رة    ذ الفق دا للتطوير أو  ٧لغرض تنفي ة" جھ راء تعاوني ارة "مؤسسة إث ي عب ة، تعن ادئ التوجيھي من المب
الإنتاج مشتركا بين عدة بلدان أو عدة شركات (حيثما تكون اثنتان من الشركات على الأقل مسجلتين في 

  . كة متعددة الجنسياتويمكن أن تكون تلك المؤسسة اتحاد دول أو اتحاد شركات أو شر. بلدين مختلفين)
  

ة  زة التفجيري ة أو الأجھ دة أو المشتقة الصالحة للاستعمال لأغراض الأسلحة النووي ضوابط على المواد المورَّ
  النووية الأخرى

  
من أجل تحقيق أھداف ھذه المبادئ التوجيھية وإتاحة الفرص لمواصلة الحد من مخاطر الانتشار، ينبغي   -٨

درجوا  اً، أن يُ اً وعملي ك ملائم ان ذل ى ك وردين، مت د  –للم ة أو توري واد النووي د الم ات توري ي اتفاق ف
ز ة أو الأجھ لحة النووي تعمال لأغراض الأس واد صالحة للاس تج م ي تن ق الت ة المراف ة النووي ة التفجيري

د والمتلقي على ترتيبات بشأن إعادة معالجة أي إأحكاماً تدعو إلى  -الأخرى  برام اتفاق متبادل بين المورِّ
ة الأخرى، أو  مواد ذات صلة صالحة للاستعمال لأغراض الأسلحة النووية أو الأجھزة التفجيرية النووي

  نقلھا أو إعادة نقلھا.تخزين ھذه المواد أو تغييرھا أو استخدامھا أو 
  

  ضوابط على إعادة النقل
  
اءً   (أ)  -٩ ا، إلا بن دون مفردات من قائمة المواد الحساسة، أو تكنولوجيا متصلة بھ ينبغي ألا ينقل المورِّ

  على توكيد من المتلقي بأنه في حالةِ:
  

  عادة نقل ھذه المفردات أو التكنولوجيا المتصلة بھا،إ )١(
  
  أو    

  
مفردات مبيـنّة في قائمة المواد الحساسة مستمدة من مرافق نَقَلَھا المورد أصلاً، أو  نقل )٢(

  بمساعدة معدات أو تكنولوجيا نَقَلَھا المورد أصلا؛ً 
  

دات دم نفس التوكي د ق ة ق ردات المنقول ا أو المف د نقلھ ي أعي ورد بالنسبة  يكون متلقي المفردات الت ا الم ي طلبھ الت
  لعملية النقل الأصلية.
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د على ما يلي:  (ب)     ينبغي، بالإضافة إلى ذلك، أن تُطلب موافقة المورِّ
  

ة   )١(     ا وأي عملي أي إعادة نقل لمفردات من قائمة المواد الحساسة أو لتكنولوجيا متصلة بھ
ة  رة الفرعي ق الضمانات ٢(أ) (٩نقل مشار اليھا في الفق ة لا تطلب تطبي ) من أي دول

  (أ) من ھذه المبادئ التوجيھية كشرط للتوريد؛ ٤الشاملة وفقًا للفقرة الفرعية 
  

أو المعدات أو التكنولوجيا ذات الصلة المتعلقة بالإثراء أو إعادة  أي إعادة نقل للمرافق  )٢(    
تمدة من  ه مس وع ذات دات من الن ل لمرافق ومع المعالجة أو إنتاج الماء الثقيل، وأي نق

د؛   مفردات منقولة أصلًا من جانب المورِّ
  

ة أو أي إعادة نقل للماء الثقيل أو المواد الصالحة للاستعمال لأغراض الأسلحة   )٣(     النووي
  الأجھزة التفجيرية النووية الأخرى.

  
م الحكومات بعضھا لبعض ٩يتعيَّن، لضمان حق الموافقة المبيَّن في الفقرة الفرعية   (ج)   (ب)، أن تقدِّ

  توكيدات فيما يتعلق بأي نقل أصلي ذي صلة.
  

ا   (د)   واد الحساسة وتكنولوجي ة الم دة في قائم دين مراعاة التروّي في نقل مفردات مـحُدَّ ينبغي للمورِّ
رتين  اة بموجب الفق دات المعط ا للتوكي ا خلافً ـعُاد نقلھ أن ي ة مخاطر ب ا إذا كانت ثم متصلة بھ

ة و٩الفرعيتين  ة ملائم د ضوابط وطني ـقّي في وضع وتعھُّ ة (أ) و (ج) نتيجة لإخفاق المتل فعال
دھا قرار مجلس الأمن    .١٥٤٠لعمليات التصدير والشحن العابر، حسبما حدَّ

  
  مبدأ عدم الانتشار

  
ردات   -١٠ ل المف دون بنق ورِّ أذنَ الم ة، ينبغي ألا ي ادئ التوجيھي ذه المب بصرف النظر عن الأحكام الأخرى لھ

دة في قائمة المواد الحساسة أو التكنولوجيا المتصلة بھا إلا  ن تسھم المحدَّ ل ل ات النق أن عملي إذا اقتنعوا ب
ال  ام بأعم ـحُرَّف بھدف القي ن ت ة ول ة النووي زة التفجيري في انتشار الأسلحة النووية أو غيرھا من الأجھ

  إرھابية نووية.
  

  التنفيذ
  
وائح   -١١ ك ل ي ذل ا ف ة، بم ادئ التوجيھي ـاّل للمب ذ الفع ة لضمان التنفي دابير قانوني وردين وضع ت ي للم ينبغ

  رخيص عمليات التصدير، وتدابير الإنفاذ، والعقوبات على الانتھاكات.ت
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  أنشطة الدعم
  

  دعم الوصول إلى المواد النووية للاستخدام في الأغراض السلمية
  
واد   -١٢ ى الم ة، الوصول إل ادئ التوجيھي ذه المب ينبغي للموردين أن ييسروا، وفقا للغايات التي ترمي إليھا ھ

ة النووية بغية  استخدام الطاقة النووية في الأغراض السلمية، وأن يشجعوا، في نطاق أحكام المادة الرابع
ة  ة الدولي من معاھدة عدم الانتشار، الجھات المتلقية على تحقيق أقصى استفادة ممكنة من السوق التجاري

ووي دون المساس بس ود الن ى خدمات الوق ة المتاحة للحصول عل ات الدولي ائر الآلي ود ومن س وق الوق
  العالمية.

  
  الأمن المادي

  
ة   -١٣ ادل المعلومات المتعلق ووي من خلال تب ينبغي أن يشجع الموردون التعاون الدولي في مجال الأمن الن

ة المسروقة دات النووي واد والمع تعادة الم ينبغي . بالأمن المادي، وحماية المواد النووية أثناء النقل، واس
دين تشجيع الانضمام  ة للمورِّ ا اتفاقي إلى الصكوك الدولية ذات الصلة على أوسع نطاق ممكن، من جملتھ

ة  ذ النشرة الإعلامي ، في صيغتھا INFCIRC/225الحماية المادية للمواد النووية، جنباً إلى جنب مع تنفي
ر ى آخ ين إل ن ح ة م ل لِّم. المعدَّ ي  ويس طة ذات الصلة الت ائر الأنش طة وس ك الأنش ة تل دون بأھمي ورِّ الم

  تضطلع بھا الوكالة في سبيل منع انتشار الأسلحة النووية ومكافحة تھديد الإرھاب النووي.
  

  دعم فعـاّلية ضمانات الوكالة
  
دون وينبغي . ينبغي أن يبذل الموردون جھوداً خاصة لدعم التنفيذ الفعال لضمانات الوكالة  -١٤ أن يدعم المورِّ

ة  ة لحصر ومراقب ا الوطني دول الأعضاء في تحسين نظمھ ة لمساعدة ال أيضًا الجھود التي تبذلھا الوكال
  المواد النووية وزيادة الفعالية التقنية للضمانات.

  
ة الضمانات    ادة ملاءم وبالمثل، ينبغي أن يبذل الموردون كل جھد لدعم الوكالة في مجال المضي في زي

ي على  ة الت ادرات الملائم ة، ودعم المب و السريع في عدد المرافق النووي ضوء التطورات التقنية والنم
  تستھدف تحسين فعالية ضمانات الوكالة.

  
  سمات تصميم المحطات المبيـنّة في قائمة المواد الحسـاّسة

  
واد الح  -١٥ ة الم ة في قائم ييدھا ينبغي أن يشجع الموردون مصممي وصانعي المرافق المبين ى تش ساسة عل

ذلك ة ك ات الإرھابي اة خطر الھجم ع مراع ة، م ة المادي ق الضمانات وتعزز الحماي ة تيسر تطبي . بطريق
واد  ة الم ي قائم ة ف آت المبني ميم المنش ة بتص ات المتعلق ة المعلوم ززوا حماي وردين أن يع ي للم وينبغ

ذلك ام ب ة بضرورة القي ات المتلقي ى الجھ ددوا عل ة، وأن يش ة أن و. الحساس ا بأھمي دون أيضً ورِّ لِّم الم يس
  يشمل تصميم وتشييد تلك المرافق سِمَتي الأمان وعدم الانتشار.
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  ضوابط التصدير
  
وابط   -١٦ عوا لض رورة أن يخض ين بض ى المتلقِّ دوا عل دِّ ر، أن يش ى الأم ا اقتض دين، حيثم ورِّ ي للم ينبغ

دولي  ن ال س الأم رار مجل ي ق دة ف دَّ دير، المح ل ١٥٤٠التص واد ، نق ة الم ي قائم واردة ف ردات ال المف
ن  تمدة م ة والمس واد الحساس ة الم ي قائم واردة ف ردات ال ل المف ا ونق ا المتصلة بھ ة والتكنولوجي الحساس
د في الأصل ورِّ ا الم ام بنقلھ ا ق دّات أو تكنولوجي د في الأصل، أو بمساعدة مع ورِّ ا الم ام بنقلھ . مرافق ق

ديم المس ى تق دون عل ع المورِّ رار مجلس ويُشجَّ م بموجب ق اء بالالتزامات الخاصة بھ ين للوف اعدة للمتلقِّ
  حيثما اقتضى الأمر وكان ذلك ملائمًا. ١٥٤٠الأمن الدولي 

  
  المشاورات

  
دون على اتصال وتشاوُر عبر القنوات العادية بشأن الأمور المتصلة بتنفيذ   (أ)  -١٧ ينبغي أن يبقى المورِّ

  ھذه المبادئ التوجيھية.
  

ة   (ب)   ا، مع الحكومات الأخرى المعني ك ملائمً نھم ذل ا رأى أيٌّ م دون، كلم ورِّ ينبغي أن يتشاور الم
ة  زاع أو حال ل في مخاطر نشوب ن ة نق بشأن حالات حساسة معينة، لضمان ألا تسھم أي عملي

  عدم استقرار.
  

  دون الإخلال بأحكام الفقرات الفرعية (د) إلى (و) أدناه:  (ج)  
  

 د واحد أو أكثر أنه حدث انتھاك للتفاھم الناتج عن ھذه المبادئ التوجيھية  إذا اعتقد مورِّ
د والمتلقي، لا سيما في حالة انفجار جھاز نووي، أو قيام أحد المتلقين بإنھاء  بين المورِّ
وراً  وردون ف ا، ينبغي أن يتشاور الم ة أو انتھاكھ ضمانات الوكالة بصورة غير قانوني

اك المزعومعبر القنوات الدبلوماسية ل ة ومدى الانتھ دير حقيق ـَّع . تحديد وتق ا يـشُج كم
م  ووي ل ود ن ة أو أنشطة دورات وق واد نووي الموردون على التشاور حيثما اكتشفت م

  يـعُلن عنھا للوكالة أو حيثما اكتشف نشاط تفجيري نووي.
  
 ن أن ة يمك وردون بطريق ن يتصرّف الم اورات، ل ذه المش رة لھ ة المبك اً بالنتيج  ورھن

ة مع  تنطوي على إخلال بأي تدبير قد يتخذه موردون آخرون بشأن اتصالاتھم الجاري
ـَّنة في . ذلك المتلقي ردات مبي ل مف كما ينبغي لكل مورد أن ينظر في تعليق عمليات نق

رة  ه المشاورات بموجب الفق ذي تكون في (ج) ١٧قائمة المواد الحسـاّسة في الوقت ال
  لموردين على القيام بتصدٍ ملائم.جارية، وذلك إلى حين اتفاق ا

  
  وردين، واضعين في ائج، ينبغي للم وبناءً على ما تتوصل إليه ھذه المشاورات من نت

م  ى رد ملائ وا عل ة، أن يتفق ة عشرة من النظام الأساسي للوكال ادة الثاني ارھم الم اعتب
  .وإجراء محتمل، يمكن أن يتضمن إنھاء عمليات النقل النووي إلى ذلك المتلقي
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ه، ينبغي   (د)   إذا أفادت الوكالة بأن أحد المتلقِّين يخلُّ بالتزامه بالامتثال لاتفاق الضمانات الخاص ب
ا  ة بينم ك الدول دين النظر في تعليق نقل المفردات الواردة في قائمة المواد الحساسة إلى تل للمورِّ

ة ب الوكال ن جان ث م د البح ة قي ك العملي ون تل راض. تك وم  ولأغ ير مفھ رة، لا يش ذه الفق ھ
  "الإخلال" إلا إلى حالات الإخلال الخطيرة التي من شأنھا أن تثير مخاوف تتعلق بالانتشار.

  
ي   (ھـ)   دول الت ى ال واد الحساسة إل ة الم دون تعليق عمليات نقل المفردات المبيَّنة في قائم يؤيد المورِّ

نات في المجال النووي، مدركين بأن المسؤولية تنتھك التزاماتھا المتعلقة بعدم الانتشار والضما
م  ابع للأم ن الت س الأم ة أو مجل ات الوطني ان بالحكوم رارات منوطت ذه الق أن ھ لطة بش والس

افظي . المتحدة ا مجلس مح ـخّذ فيھ ي يت ى وجه الخصوص، في الحالات الت ك، عل ق ذل وينطب
  الوكالة أياً من الإجراءين التاليين:

  
 ه حدث أن يقرر، بموجب الفقر ة عشرة من النظام الأساسي، أن ادة الثاني ة جيم من الم

ه  دّدة تجعل ـخّاذ إجراءات مح عدم امتثال في الدولة المتلقية، أو يشترط على المتلقـيّ ات
  في حالة امتثالً لالتزاماته الرقابية؛

  
  ة واد نووي أن يقرّر أن الوكالة غير قادرة على التحقـقّ من أنه لم يحدث أي تحريف لم

ـذّة  ا الإجراءات المـتُخ ي تكون فيھ يلزم إخضاعھا للضمانات، بما في ذلك الحالات الت
ة في  ا الرقابي ى الاضطلاع بمھمتھ ادرة عل من جانب المتلقـيّ قد جعلت الوكالة غير ق

  تلك الدولة.
  

ـخّذه مجلس      ذي ات د من الإجراء ال ي غضون شھر واح تثنائي ف ام اس اع ع د اجتم ـنّ عق ويتعي
اف ات المح راء مقارن ة وإج ة القائم تعراض الحال وردين اس ى الم ه عل ـنّ في ث يتعي ظين، حي

  للسياسات الوطنية واتـخّاذ قرار بشأن القيام بتصدٍ ملائم.
  

(ب) من ٤لا تسرى أحكام الفقرة الفرعية (ھـ) أعلاه على عمليات النقل بموجب الفقرة الفرعية   (و)  
  المبادئ التوجيھية.

  
إجماعية لإدخال أي تغييرات تدخل على ھذه المبادئ التوجيھية، بما في ذلك أي تغييرات قد تلزم موافقة   -١٨

  .٥تنتج من عملية إعادة النظر المذكورة في الفقرة 
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  المرفق ألف
  قائمة المواد الحساسة المشار إليھا في المبادئ التوجيھية

  
  ملحوظات عامة

  
ا بوسعھا . ينبغي ألا ينتفي الھدف من ھذه الضوابط من جراء نقل المكونات  -١ ة م وسوف تتخذ كل حكوم

ات، يمكن أن  ي للمكون من إجراءات لبلوغ ھذا الھدف، وستواصل العمل على التوصل إلى تعريف عمل
  . يستخدمه جميع الموردين

  
النوع ھية، ينبغي أن يكون المفھوم من عبارة ) من المبادئ التوجي٢(ب)(٩وبالإشارة إلى الفقرة الفرعية   -٢

ة  ذاته ات الفيزيائي ى العملي ة عل أنھا الحالات التي تكون فيھا عمليات التصميم أو التشييد أو التشغيل قائم
  . أو الكيميائية ذاتھا المحددة في "قائمة المواد الحساسة" أو على مثل تلك العمليات

  
ة الوثيق  -٣ دون العلاق ورِّ درك الم دات ي ين المصانع والمع ائر، ب ات فصل النظ ا يخصُّ بعض عملي ة، فيم

ائر "عناصر أخرى" للأغراض  ك الخاصة بفصل نظ وم وتل راء اليوراني تخدمة لإث ا المس والتكنولوجي
ة ر النووي ا من الأغراض الصناعية غي دين أن . البحثية والطبية وغيرھ ورِّ ذا الصدد، ينبغي للم وفي ھ

دابيرھم الق وا ت نيف يستعرض ات تص دير وممارس رخيص بالتص وائح الت ا ل ا فيھ أنٍ، بم ة بت انوني
ة  رى" بُغي مل "عناصر أخ ي تش ائر الت طة فصل النظ صُّ أنش ا يخ ا، فيم ا وأمنھ المعلومات/التكنولوجي

وب و مطل ا ھ ا لم ة وفقً ة الملائم دابير الحماي ذ ت ن تنفي ق م ة . التحقُّ دابير الوقاي دون أن ت ورِّ درك الم وي
نشطة فصل النظائر التي تشمل "عناصر أخرى" ستكون، في حالات معينة، مطابقة من حيث الملائمة لأ

واردة . الجوھر لتلك المستخدمة في مجال إثراء اليورانيوم ة ال ى الملحوظة التمھيدي (يرجى الاطّلاع عل
م  ي القس ة  ٥ف رة الفرعي ا للفق واد الحساسة.) ووفق ة الم ة١٧من قائم ادئ التوجيھي اور (أ) من المب ، يتش

دة في مجال  دين الآخرين، حسب الاقتضاء، للترويج للسياسات والإجراءات الموحَّ دون مع المورِّ المورِّ
وينبغي أن . نقل وحماية المصانع والمعدات والتكنولوجيا المنطوية على فصل نظائر "عناصر أخرى"

ى است ي تنطوي عل ا الحرص الواجب في الحالات الت دون أيضً ا يتوخى المورِّ دات وتكنولوجي خدام مع
ل الصناعات  ة، من قبي ر نووي وم لاستخدامھا في أغراض أخرى غي راء اليوراني ات إث ناشئة عن عملي

  الكيميائية.
  

  ضوابط التكنولوجيا
  

در من  ستخضع نفس الق عملية نقل "التكنولوجيا" المرتبطة ارتباطاً مباشراً بأي بند من البنود الواردة في القائمة ل
  الفحص والرقابة الذي تخضع له المعدات ذاتھا، وفقاً لما تسمح به التشريعات الوطنية.

  
ة الع دخل "ضمن الملكي ي ت ات الت ى المعلوم ا" عل ل "التكنولوجي ق ضوابط نق ة"، ولالا تنطب وث  ام ى "البح عل

  العلمية الأساسية".
  

ززوا  وردين أن يع ي للم ووي، ينبغ ار الن دم الانتش ق بع باب تتعل ا" لأس ل "التكنولوجي ى ضوابط نق وبالإضافة إل
ى  ة المرافق الحساسة عل واردة في قائم حماية ھذه التكنولوجيا لاستخدامھا في تصميم وتشييد وتشغيل المرافق ال

  طر الھجمات الإرھابية، وينبغي أن يشددوا على الجھات المتلقية بضرورة القيام بذلك.نحو يراعى فيه خ
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  الضوابط على البرامج الحاسوبية

  
ة خصيصًا من أجل "استحداث" أو "إنتاج" أو "استخدام" أي  مة أو المعدَّ سيخضع نقل "البرامج الحاسوبية" المصمَّ

ذي مفردة من المفردات الواردة في القائمة لنفس  در ال ه، بالق د ذات ه البن ذي يخضع ل ة ال القدر من الفحص والرقاب
  تسمح به التشريعات الوطنية.

  
ادئ  ق المب دين تطبي ورِّ رامج الحاسوبية"، ينبغي للم ل "الب ولأغراض تنفيذ المبادئ التوجيھية الخاصة بعمليات نق

  . ذاتھا الخاصة بعمليات نقل "التكنولوجيا"
  

  التعاريف
  

تعني الأعمال التجريبية أو النظرية التي يُضطلع بھا أساسًا لاكتساب معارف جديدة  -مية الأساسية" "البحوث العل
ة  ي محدد أو غاي ق ھدف عمل ا لتحقي بالمبادئ الأساسية للظواھر وللحقائق المشاھدة، دون أن تكون موجھة أساسً

  محددة.
  

  "الاستحداث" يتعلق بجميع مراحل ما قبل "الإنتاج" مثل:
  
 صميمالت  
 بحوث التصميم  
 تحليل التصميم  
 مفاھيم التصميم  
 تجميع النماذج الأولية واختبارھا  
 خطط الإنتاج التجريبية  
 بيانات التصميم  
 عملية تحويل بيانات التصميم إلى منتَج  
 تصميم الأنساق  
 التصميم التكاملي  
 التراتيب النسقية  
  

أو "البرامج الحاسوبية" الموفَّرة دون قيود على نشرھا "ضمن الملكية العامة" تعني في ھذا السياق "التكنولوجيا" 
(القيود المتعلقة بحقوق النشر لا تُخرِج "التكنولوجيا" أو "البرامج الحاسوبية" من نطاق الملكية . على نطاق أوسع

  العامة).
  

ة" رامج الدقيق دأ ت - "الب اص، ويب تودع خ ي مس ة ف ية، محفوظ ات الأساس ن التعليم ة م ة متتابع ذه مجموع ذ ھ نفي
  التعليمات بإدراج تعليمات البرنامج المرجعية في سجل التعليمات.

  
  جميع العناصر الأخرى غير الھيدروجين واليورانيوم والبلوتونيوم. - "عناصر أخرى"
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-١٣-  

  
  يعني جميع مراحل الإنتاج مثل: –"الإنتاج" 

  
 التشييد  
 ھندسة الإنتاج  
 التصنيع  
 الإدماج  
 (التركيب) التجميع  
 التفتيش  
 الاختبار  
 توكيد الجودة  
  

ي، أو  - "البرنامج" ذ بواسطة حاسوب إلكترون ل للتنفي ى شكل قاب مجموعة متتابعة من التعليمات لتنفيذ عملية عل
  يمكن تحويلھا إلى شكل قابل للتنفيذ على ھذا النحو.

  
رامج الد رامج" أو "الب ة في أي "البرنامج الحاسوبي" يعني مجموعة مكونة من واحد أو أكثر من "الب ة" المثبت قيق

  وسط ملموس من وسائط التعبير.
  

  "المساعدة التقنية" قد تأخذ أشكالًا مثل: التعليم، والمھارات، والتدريب، والمعرفة العملية، والخدمات الاستشارية.
  

  "المساعدة التقنية" قد تنطوي على نقل "بيانات تقنية". ملحوظة:  
  
ادلات والتصميمات  قد اذج والمع ة والنم تأخذ "البيانات التقنية" أشكالا مثل المخططات والخرائط والرسوم البياني

الھندسية والمواصفات والكتيبات والتعليمات المكتوبة أو المسجلة في أدوات أو أجھزة أخرى مثل الاسطوانات أو 
  الشرائط أو ذاكرات القراءة فقط.

  
ي ا ا" تعن ن "التكنولوجي ردة م تخدام" أي مف اج" أو "اس تحداث" أو "إنت ل "اس ن أج ة م دة اللازم دَّ ات المح لمعلوم

  ويمكن أن تكون ھذه المعلومات على شكل "بيانات تقنية" أو "مساعدة تقنية".. المفردات الواردة في القائمة
  

تخدام" يانة ( الاس ع)، والص ي الموق ب ف ك التركي ي ذل ا ف ب (بم غيل، والتركي ي التش الفحص)، والإصلاح، يعن
  والترميم، والتجديد.

  
  المواد والمعدات

  
  المادة المصدرية والمادة الانشطارية الخاصة  -١
  

   ً   :للتعريف الوارد في المادة العشرين من النظام الأساسي للوكالة الدولية للطاقة الذرية وفقا
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-١٤- 

  "مواد مصدرية"  ١-١
  

د   ارة يُقص ادة المصدرية" بعب وم  "الم ياليوراني ود ف ائر الموج زيج النظ ى م وي عل ة،  المحت الطبيع
ذكر٢٣٥واليورانيوم الفقير بالنظير  ابقة ال واد الس ادة من الم وم، وأي م دن أو  ، والثوري تكون بشكل مع

زة؛ وأي مادة أخرى تحتوي واد  مزيج معادن أو مركـَّب كيماوي أو مادة مركَّ على واحدة أو أكثر من الم
ز ا ابقة بدرجة التركي نالس افظين م ا مجلس المح ي يقررھ ا  لت ادة أخرى يقررھ ى آخر، وأي م حين إل

  .مجلس المحافظين من حين إلى آخر
 
  "المادة الانشطارية الخاصة"  -٢-١
  

وم  ‘١’   ة" البلوتوني طارية الخاص ادة الانش طلح "الم د بمص وم٢٣٩-يُقص ؛ ٢٣٣-؛ واليوراني
ا سبق؛ "؛ وأ٢٣٣و ٢٣٥و"اليورانيوم المثرى بأحد النظيرَيْن  يّ مادة تحتوي واحدة أو أكثر مم

ادة  ارة "الم ر أن عب ى آخر؛ غي وأيّ مادة انشطارية أخرى يعيّنھا مجلس المحافظين من حين إل
  الانشطارية الخاصة" لا تشمل المادة المصدرية.

  
رى  ‘٢’   وم المث رين  يُقصد بعبارة "اليوراني ى أي ٢٣٣و  ٢٣٥بأحد النظي وي عل وم المحت " اليوراني

رَيْن  ى  ٢٣٣و ٢٣٥النظي رَيْن إل ذين النظي وع ھ رة مجم بة وف ا نس ون معھ ة تك ا بكمي أو كليھم
  في اليورانيوم الطبيعي. ٢٣٨إلى النظير  ٢٣٥أكبر من نسبة النظير  ٢٣٨النظير 

  
اه،أنه لأغراض المبادئ التوجيھية، تُستثنى المفر غير   دة في الفقرة الفرعية (أ) أدن وصادرات  دات المحدَّ

ة واحدة  المواد المصدرية أو المواد الانشطارية الخاصة إلى أي بلدٍ متلقٍّ معيَّن، في غضون سنة تقويمي
ة  كانون الأول/ديسمبر)، عندما تقلُّ  ٣١ -كانون الثاني/يناير  ١( رة الفرعي ذكورة في الفق عن الحدود الم

  :(ب) أدناه
 

  ٪.٨٠بنسبة تركيز تتجاوز  ٢٣٨-البلوتونيوم الذي يحتوي على النظير بلوتونيوم  (أ)  
  

ي    عارية ف ات استش ل كمكون ات أق الغرام أو كمي ات ب تخدامھا بكمي د اس واد الانشطارية الخاصة عن والم
  الأجھزة؛

  
بائك والمواد المصدرية التي تقتنع الحكومة بأنھا لا تُستخدم إلا في الأنشطة غير النو   اج الس ل إنت ة، مث وي

  أو الخزفيات؛
  

  جرامًا فعالًا؛ ٥٠المواد الانشطارية الخاصة         (ب)  
  كيلوجرام؛ ٥٠٠                      اليورانيوم الطبيعي     
  كيلوجرام؛ ١٠٠٠                        اليورانيوم المستنفد   
  كيلوجرام. ١٠٠٠                                  الثوريوم    
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  المعدات والمواد غير النووية  -٢
  

ات بيان   الي (الكمي ى النحو الت ي  مفردات المعدات والمواد غير النووية الذي اعتمدته الحكومة ھو عل الت
  :)تقل عن المستويات الموضحة في المرفق باء تُعتبر غير ذات شأن من الناحية العملية

 
اء، القسم المفاعلات النووية   ١-٢ ا (انظر المرفق ب ة خصيصاً لھ دَّ ات المصممة أو المع والمعدات والمكون

  )؛١
  
  )؛٢المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات (انظر المرفق باء، القسم   -٢-٢
  
ر   -٣-٢ ا (انظ اً لھ ة خصيص دَّ ممة أو المع دات المص ع، والمع عَّ ود المش ر الوق ة عناص ادة معالج انع إع مص

  )؛٣لقسم المرفق باء، ا
  
ر   -٤-٢ ا (انظ اً لھ ة خصيص دَّ دات المصممة أو المع ة، والمع اعلات النووي ود المف اج عناصر وق مصانع إنت

  )؛٤المرفق باء، القسم 
  
ة   -٥-٢ طارية الخاص واد الانش تنفد أو الم وم المس ي أو اليوراني وم الطبيع ائر اليوراني ل نظ انع فص مص

ة خصيصاً لھا   )؛٥، بخلاف الأجھزة التحليلية (انظر المرفق باء، القسم والمعدات المصممة أو المعدَّ
  
ة   -٦-٢ دَّ دات المصممة أو المع مصانع إنتاج أو تركيز الماء الثقيل والديوتيريوم ومركبات الديوتيريوم والمع

  )؛٦خصيصاً لھا (انظر المرفق باء، القسم 
  
وم  مصانع تحويل اليورانيوم والبلوتونيوم لاستخدامھما في صُنع  -٧-٢ ائر اليوراني عناصر الوقود وفصل نظ

مين  ي القس ذكور ف و الم ى النح ا  ٥و ٤عل ا لھ ة خصيصً دَّ مة أو المع مَّ دات المص والي، والمع ى الت عل
  ).٧(انظر المرفق باء، القسم 
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-١٦- 

  المرفق باء
  

ً في المرفقَيْن ألف SIملحوظة: يُستخدم النظام الدولي للوحدات ( وفي . وجيم) مستخدم في ھذا المرفق وأيضا
فة في وحدات النظام الدولي على أساس أنھا القيمة الرسمية  جميع الأحوال، ينبغي اعتبار الكمية المادية المعرَّ

  . الموصى بھا للضوابط
  

(تقتصر على  المختصرات المتكررة الاستخدام (مع بوادئھا الدالة على الحجم) في المرفقين على النحو التالي
  :النسخة الانكليزية)

  
A - ampere(s) - Electric current 
CAS - Chemical Abstracts Service - 
°C - degree(s) Celsius - Temperature 
cm - centimetre(s) - Length  
cm2 - square centimetre(s) - Area 
cm3 - cubic centimetre(s) - Volume  
° - degree(s) - Angle 
g - gram(s) - Mass 
g0 - acceleration of gravity (9.80665 m/s2) - Acceleration 
GHz - gigahertz - Frequency 
GPa - gigapascal(s) - Pressure 
H - henry(s) - Electrical inductance 
h - hour(s) - Time 
Hz - hertz - Frequency 
kg - kilogram(s) - Mass 
kHz - kilohertz - Frequency 
kJ - kilojoule(s) - Energy, work, heat 
kPa - kilopascal(s) - Pressure 
kW - kilowatt(s) - Power 
K - kelvin - Thermodynamic temperature 
m - metre(s) - Length 
m2 - square metre(s) - Area 
m3 - cubic metre(s) - Volume 
mA - milliampere(s) - Electric current 
min - minute(s) - Time 
MPa - megapascal(s) - Pressure 
mm - millimetre(s) - Length 
μm - micrometre(s) - Length 
N - newton(s) - Force 
nm - nanometre(s) - Length 
Ω - ohm(s) - Electric resistance 
Pa - pascal(s) - Pressure 
s  -  second(s)  - Time 
" - second(s) of arc - Angle 
V - volt(s) - Electrical potential 
VA - volt-ampere(s) - Electric power 
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-١٧-  

  إيضاح المفردات الواردة في قائمة المواد الحساسة
نة في القسم    "المواد والمعدات" من المرفق ألف) ٢(كما ھي مبيَّ

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

  
  تمھيدية ملحوظة 

 
المفاعلات النووية حسب المھدِّئ المستخدَم (مثل الغرافيت، أو الماء الثقيل،  يمكن توصيف مختلف أنواع 

ة أو الماء ل الحراري ا (مث ات فيھ ا)، أو طيف النيترون أو ) أو السريعة الخفيف، أو عدم استخدام أي منھ
از ا أو  ،)نوع المبرد المستخدم (مثل الماء، أو الفلز السائل، أو الملح المصھور، أو الغ أو حسب وظيفتھ

ذه  ويُقصد. نوعھا (مثل مفاعلات القوى ومفاعلات البحوث ومفاعلات الاختبار) من ذلك أن تدخل كل ھ
دخل وكل م ذا الم ة ضمن نطاق ھ اعلات النووي هالأنواع من المف ك داخل ق ذل ا انطب ة حيثم ولا . الفرعي

 .يتحكم ھذا المدخل في مفاعلات الاندماج
 
  المفاعلات النووية الكاملة  -١-١
  

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

  إيضاحية ملحوظة 
 

 داخل وعاء المفاعل أو المتصلة به اتصالًا مباشرًا، أساسًا المفردات الموجودة "النووي المفاعل" يتضمَّن 

نات التي عادة ما تحتوي د  والمعدات التي تتحكم في مستوى القدرة داخل قلب المفاعل، والمكوِّ على المبرِّ
 .الابتدائي لقلب المفاعل أو تتصل به اتصالًا مباشرًا أو تتحكم فيه

 
 الصادرات 

 
اً للإجراءات الكاملة  لا يتم تصدير المجموعة  من المفردات الرئيسية المندرجة ضمن ھذه الحدود إلا وفق

 قائمة بالمفردات ١٠-١إلى  ٢-١وترد في الفقرات الفرعية من . عليھا في المبادئ التوجيھية المنصوص

ا للإجراءات ر إلا وفقً فة تعريفًا وظيفيًا والتي لا تصدَّ ا  الداخلة ضمن ھذه الحدود المعرَّ المنصوص عليھ
ق الإجراءات المنصوص. في المبادئ التوجيھية ادئ  وتحتفظ الحكومة لنفسھا بحق تطبي ا في المب عليھ

 ً فة تعريفا ً  التوجيھية على مفردات أخرى تدخل ضمن ھذه الحدود المعرَّ  .وظيفيا
 
  أوعية المفاعلات النووية  -٢-١
  

ة الأوعية المعدنية، أو الأجزاء الرئيسية المنتَجة داخل المصنع، ھي  خصيصاً لاحتواء  المصممة أو المعدَّ
ة  رة الفرعي وارد في الفق ه ال ووي، حسب تعريف ة  أعلاه، ١-١قلب المفاعل الن ات الداخلي ذلك المكون وك

  .أدناه ٨-١ للمفاعل ذات الصلة حسب تعريفھا الوارد في الفقرة الفرعية
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-١٨- 

 
  إيضاحية ملحوظة 

 
ة الضغط المفاعلات النووية بصر أوعية ٢-١تغطي المفردة   ف النظر عن درجة ضغطھا وتشمل أوعي

ردة . الخاصة بالمفاعلات وأنابيب الموائع الساخنة اره أحد  ٢-١وتغطي المف رأس وعاء المفاعل، باعتب
 .المفاعل الرئيسية المصنوعة في الورش أجزاءِ وعاءِ 

 
  آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات النووية  -٣-١
  

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

 
  إيضاحية ملحوظة 

 
لاه  ذكورة أع ردات الم ى  المف ادرة عل ل، أو ق غيل المفاع اء تش ه أثن ود وتفريغ ل الوق ى تحمي ادرة عل ق

اء تقنيًا تكفل ترتيب أو  استعمال أجھزة معقدة دة أثن ل المعق ات التحمي يح اجراء عملي ا يت ود بم رصّ الوق
اف ة مباشرة أو الوصول ايق ود رؤي ة الوق ادة رؤي ا ع ي لا تتيسر أثناءھ ات الت ل العملي ه  التشغيل مث الي

 .بطريقة مباشرة
 
  قضبان ومعدات التحكم في المفاعلات النووية  -٤-١
  

ة ا القضبان  ة أو التعليقي بأو الھياكل الارتكازي ات تحريك القضبان، أو أنابي ا، أو آلي ة لھ ه  للازم توجي
ة ة خصيصاً للتحكم في عملية الانشطار في المفاعلات النووي ا  القضبان المصممة أو المعدَّ حسب تعريفھ

  .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة 
 
  أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات النووية  -٥-١
  

واء  أنابيب  ة خصيصاً لاحت دَّ لٍّ منمصممة أو مع دائي للمفاعل، ك د الابت رِّ ود والمب حسب  عناصر الوق
  .أعلاه ١-١تعريفه الوارد في الفقرة 

 
 إيضاحية ملحوظة 

 

يمكن تشغيلھا عند ضغط مرتفع، يتجاوز في  أنابيب الضغط ھي أجزاء من قنوات الوقود مصممة بحيث 
 .ميغاباسكال ٥بعض الأحيان 
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-١٩-  

 كسوة الوقود النووي  -٦-١
  

ة أنابيب  دَّ مة أو مُع عات أنابيب)، مصمَّ وم (أو مجمَّ بائك الزركوني ا  فلز الزركونيوم أو أنابيب س خصيصً
د عن  أعلاه، ١-١للاستخدام ككسوة للوقود داخل المفاعل، حسب تعريفه الوارد في الفقرة  ات تزي وبكمي

  .كغ ١٠
 

في  وانظر أنابيب المائع الساخن. ٥-١من الزركونيوم في الفقرة انظر أنابيب الضغط المصنوعة  :حاشية  
٨-١. 

 
  إيضاحية ملحوظة  

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

 .جزء ٥٠٠إلى  ١إلى الزركونيوم عن  من زركونيوم تقل فيھا عموماً نسبة وزن الھفنيوم أنابيب تتكون
 
رات  -٧-١ د الابتدائي أو المدوِّ   مضخات المبرِّ
  

ووي مضخات   دائي داخل المفاعل الن د الابت رِّ ر المب ة خصيصاً لتمري مة أو معدَّ ورات مصمَّ حسب  أو مدِّ
  .أعلاه ١-١تعريفه الوارد في الفقرة 

 
  إيضاحية ملحوظة  

 
دورات   خات أو الم مل المض اء،  تش ردة بالم اعلات المب خات للمف ا مض ة خصيصً دَّ ممة أو المع المص

ردة اعلات المب دورات للمف الفلز  وم ردة ب اعلات المب ة للمف از، ومضخات كھرمغناطيسية وميكانيكي بالغ
انع تسرّب واحد أو  ويمكن أن. السائل تشتمل تلك المعدات على المضخات ذات النظم المعقدة المغلفة بم
ة لمنع تسرب أكثر د الابتدائي، ومضخات محرّكة بموتور معلَّب، ومضخات ذات نظم كتلي بقصور  المبرِّ
صة وفقاً للقسم الثالث، الجزء الأول،. ذاتي  القسم الفرعي المعنون ويشمل ھذا التعريف المضخات المرخَّ

اني ) من مدونة١المكوّنات الخاصة بالفئة ( "ملحوظات" ا الجمعية الأمريكية للمھندسين الميك كيين، أو وفقً
 .لمعايير مكافئة

 
  المكونات الداخلية للمفاعل النووي  -٨-١
  

ة خصيصًا "مكونات داخلية للمفاعل النووي"   مة أو معدَّ ه  مصمَّ ووي حسب تعريف للاستخدام في مفاعل ن
وده، الأعمدة الداعمة لقلب المفاعل، وقنوات  وتشمل، على سبيل المثال،. أعلاه ١-١الوارد في الفقرة  وق

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



NSG Part 1 Guidelines- INFCIRC/254/Rev.13/Part 1 
 

-٢٠- 

 إيضاحية ملحوظة  
 

 ھي ھياكل رئيسة تقع داخل وعاء المفاعل وتقوم بوظيفة واحدة أو "للمفاعل النووي المكونات الداخلية"  

ى تراصف  دائي،أكثر كدعم قلب المفاعل، والمحافظة عل د الابت رِّ ه انسياب المب ود، وتوجي وفير  الوق وت
 .دروع لحماية وعاء المفاعل من الإشعاعات، وتوجيه الأجھزة المركّبة داخل القلب

 
لات الحرارة  -٩-١   مبدِّ
  

ة  أ)( دَّ مة أو مع دات بخار مصمَّ ة أو الوسيطة  مولِّ د الابتدائي رِّ رة المب ا لاستخدامھا في دائ خصيصً
  .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة  حسب تعريفه للمفاعل النووي

 
مة أو  ب)( ة لمفاعل  مُبدِلات حرارة أخرى مصمَّ د الابتدائي ة خصيصًا لاستخدامھا في دائرة المبرِّ معدَّ

 .أعلاه ١-١في الفقرة  نووي حسب تعريفه الوارد
 
  إيضاحية ملحوظة

 
ة خصيصاً لنقل  مولدات البخار ھي مولدات   يم مصممة أو معدَّ اء التلق ى م الحرارة المتولدة في المفاعل إل

 وفي حالة المفاعلات السريعة التي توجد فيھا كذلك أنشوطة تبريد وسيطة، يكون. البخار لأغراض توليد

 . مولِّد البخار في الدائرة الوسيطة
 

ى أنشوطة    ل الحرارة إل ادِل حرارة لنق از استخدام مُب دة بالغ رَّ اعلات المب ي المف ة ويمكن ف ة ثانوي غازي
 تحرّك توربيناً غازياً.

  
ل  ولا يشمل نطاق التحكم   بالنسبة لھذا المدخل مُبدِلات الحرارة المستخدمة في النظم الداعمة للمفاعل (مث

 ).التبريد الخاص بحالات الطوارئ أو نظام تبريد حرارة الاضمحلال نظام
 
 الكواشف النيوترونية  -١٠-١
  

ات داخل قلب المفاعل  كواشف نيوترونية   د مستويات فيض النيوترون ة خصيصاً لتحدي دَّ مصممة أو مع
  أعلاه. ١-١حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

  
 إيضاحية ملحوظة

 
دخل   ذا الم يس مستويات  يشمل نطاق ھ ي تق ا والت اعلات وخارجھ وب المف الكواشف الموجودة داخل قل

ة الواحدة ٤١٠ وذلك كالمعھود من الفيض في نطاق كبير، أو  نيوترون للسنتيمتر المربع الواحد في الثاني
المفاعل حسب  وتشير عبارة الكواشف الموجودة خارج القلب إلى الأجھزة التي توجد خارج قلب. أكثر

 .أعلاه، ولكنھا تقع داخل التدريع البيولوجي ١-١تعريفه الوارد في الفقرة 
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  الدروع الحرارية الخارجية  -١١-١
  

ا دروع حرار   ة حسب تعريفھ اعلات النووي ي المف تخدام ف اً للاس ة خصيص دَّ مة أو مع مَّ ة مص ة خارجي ي
  . للتقليل من فقدان الحرارة وكذلك لحماية أوعية الاحتواء ١-١الوارد في الفقرة 

  
  إيضاحية ملحوظة

 

وق   دان  الدروع الحرارية الخارجية ھي ھياكل كبيرة توضع ف ل من فق الحرارة من وعاء المفاعل للتقلي
 .المفاعل وتخفيض درجة الحرارة داخل وعاء الاحتواء

 
 المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات  -٢

  
  الديوتيريوم والماء الثقيل  -١-٢
  

بات أخرى للديوتيريوم تزيد ھو   في أيّ منھا نسبة  الديوتيريوم والماء الثقيل (أكسيد الديوتيريوم) وأي مركَّ
ى  ذرات الديوتيريوم دروجين عل ى ذرات الھي ى  ١إل ك من أجل٥٠٠٠إل الاستخدام داخل مفاعل  ، وذل

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

  .)الأول/ديسمبر
 
  الغرافيت الصالح للاستعمال في المفاعلات النووية  -٢-٢
  

ه  أجزاء في المليون من مكافئ البورون، وتكون ٥الغرافيت الذي يكون مستوى نقائه أعلى من  ھو   كثافت
رة ٣غرام/سم ١٫٥٠أكبر من  وارد في الفق ه ال ووي حسب تعريف أعلاه،  ١-١ للاستخدام في المفاعل الن

  . كغ ١بكميات تتجاوز 
 

 إيضاحية ملحوظة  
 

توفية للمواصفات لأغراض   ا اذا كانت صادرات الغرافيت المس ة م د الحكوم دِّ ة الصادرات، تُح  مراقب

 .المبيَّنة أعلاه ھي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا
 

ورون BEZ تحديد مكافئ البورون تجريبيًا أو حسابه على أنه مجموع يمكن    للشوائب (باستثناء مكافئ الب

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

  تركيز العنصر ع (بالأجزاء في المليون)؛ xبع (بالأجزاء في المليون) = مُعامل التحويل  م    
  ؛)كع x(ب  كب ) مقسوماً على xومعامل التحويل ھو: (ع     
اً      ود طبيعي ورون الموج ارن) للب دات الب ة (بوح ات الحراري ا أسر النيوترون ا مقطع وب وع ھم

  والعنصر ع على التوالي؛ 
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  ھما الكتلتان الذريتان للبورون الموجود طبيعياً وللعنصر ع على التوالي. عك و بك و    
  
ة خصيصًا لھا محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشعّع  -٣ مة أو المعدَّ   والمعدات المصمَّ
  

  تمھيدية ملحوظة  
 

ود   واتج الانشطارية  تؤدي إعادة معالجة الوق وم عن الن وم واليوراني ى فصل البلوتوني ووي المشعع إل الن
. ويمكن إجراء ھذا الفصل بطرق تقنية مختلفة. وغيرھا من عناصر ما وراء اليورانيوم الشديدة الإشعاع

اً  قد أصبحت على مر السنين Purex الطريقةأن  إلا ا حظ أكثر ھذه الطرق شيوعاً في الاستخدام وأوفرھ
م فصل  وتنطوي ھذه الطريقة. من حيث القبول ك، ث على إذابة الوقود النووي المشعع في حمض النتري

ال مزيج من الانشطارية عن طريق الاستخلاص بالمذيبات وذلك باستعم اليورانيوم والبلوتونيوم والنواتج
 .المخلوط بمخفِّف عضوي فوسفات ثلاثي البوتيل

 
ود  فيما تؤديه من مھام تتضمن Purex تستخدم الطريقة وتتشابه المرافق التي   ع عناصر الوق ما يلي: تقطي

اتج عن المعالجة المشعع، وإذابة الوقود، والاستخلاص بالمذيبات، وخزن المحلول ويمكن أن تكون . الن
د اك أيضاً مع وم،ھن رات اليوراني رات من نيت زع النيت ى  ات لن وم إل رات البلوتوني ل نيت اً، وتحوي حراري

ل  أكاسيد أو فلزات، ومعالجة محاليل نفايات النواتج ى شكل يصلح للخزن الطوي الانشطارية لتحويلھا إل
ا الھندسية، قد المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المھام، وأشكالھ إلا أن الأنواع. الأجل أو التخلص النھائي
 ، وذلك لعدة أسباب منھا نوع وكمية الوقود النوويPurex التي تستخدم الطريقة تتفاوت فيما بين المرافق

ان ادئ الأم واد المستخلصة، ومب والصيانة  المشعع اللازم إعادة معالجته، وأوجُه الاستعمال المزمعة للم
 .المتوخاة عند تصميم تلك المرافق

 
ارة   ود المشعع مصنع" وتشمل عب ادة معالجة عناصر الوق ادة  "لإع ي تتصل ع ات الت دات والمكون المع

من  مباشرًا بالوقود المشعع وتُستخدم في التحكم المباشر فيه، وكذلك أھم ما يحدث أثناء المعالجة اتصالًا 
 .تدفقات للمواد النووية والنواتج الانشطارية

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

بفضل ( التدابير التي تُتخذ لتجنب الحرجية (بفضل الشكل الھندسي مثلًا) والتعرض للاشعاعات بواسطة
 ).التدريع مثلًا) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلًا 

 
 الصادرات  

 
اً للإجراءات ال لا يتم تصدير المجموعة   كاملة من المفردات الرئيسية المندرجة ضمن ھذه الحدود إلا وفق

 .عليھا في المبادئ التوجيھية المنصوص
 

ردات  وتحتفظ الحكومة لنفسھا   ى مف ة عل ادئ التوجيھي ا في المب بحق تطبيق الإجراءات المنصوص عليھ
فة تعريفاً وظيفياً على النحو ال أخرى تدخل ضمن  .مبيَّن أدناهالحدود المعرَّ
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رِدُ    ارة ويَ ى المقصود بعب ة ضمن المعن دُّ مندرج ي تُع دات الت ردات المع ردٌ لمف ي س ا يل دات " فيم المع
ة خصيصًا مة أو المعدَّ   :لإعادة معالجة عناصر الوقود المشعع "المصمَّ

 
  آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع  -١-٣
  

ادة المعالجةيتم تشغيلھا عن بُعد، وتكون مصممة أو  معدات   ة خصيصاً لاستخدامھا في محطات إع  معدَّ

ووي ود الن زّ مجمعات الوق رم أو ج ع أو ف ا تقطي المشعّع أو  بمعناھا المحدد أعلاه، ويكون الغرض منھ
  .حِزم ھذا الوقود أو قضبانه

 
 إيضاحية ملحوظة  

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

ة استعمالُ  دات متقدم  مقارض مصممة خصيصاً لتقطيع الفلزات، وإن كان من الجائز أيضاً استعمال مع

 .مثل أجھزة الليزر
 
  أوعية الإذابة  -٢-٣
  

ة أو  صھاريج   مأمونة ضد مخاطر الحرجية (كأن تكون صھاريج ذات أقطار صغيرة أو صھاريج حلقي
مة أو م ،)مسطحة ا المحدد أعلاه،ومصمَّ ادة المعالجة بمعناھ ة خصيصًا لاستخدامھا في محطات إع  عدَّ

ة ة السوائل الساخنة الأكّال ى مقاوم ادرة عل دًا، ويمكن  وغرضھا إذابة الوقود النووي المشعع، وھي ق ج
  .تحميلھا وصيانتھا عن بُعد

 
 إيضاحية ملحوظة  

 
ود المستھلك تتلقى أوعية الإذابة،   ادة، أجزاء الوق ة ع ة ضد مخاطر . المقطع ة المأمون ذه الأوعي وفي ھ

ي تُسحب الحرجية، ة الت ا إلا الأغلف عّعة في حمض النتريك فلا تبقى منھ ة المش من  تُذاب المواد النووي
 .خطوط العمليات

 
  أجھزة ومعدات الاستخلاص بالإذابة  -٣-٣
  

زة   ة  أجھ تخلاص بالإذاب ية -اس ة أو النبض دة المبطن ل الأعم ارداتمث فية أو الط ات التص  ، أو خلاط

ود -المركزية التلامسية  ادة معالجة الوق ة خصيصًا لاستخدامھا في محطات إع مة أو معدَّ . المشعع مصمَّ
. الأكّال لحمض النتريك ويجب أن تكون أجھزة الاستخلاص بالإذابة ذات قدرة عالية على مقاومة التأثير

ى مواصفات بال اءً عل ادة بن كوھي تُصنع ع ا في ذل ة الصرامة (بم ات  غ ام الخاصة، وتقني ات اللح تقني
ى نسبة منخفضة من  الفحص وتوكيد الجودة ومراقبة الجودة) من الفولاذ غير القابل للصدأ المحتوي عل

  .أو غير ذلك من المواد العالية الجودة الكربون، أو من التيتانيوم أو الزركونيوم
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 إيضاحية ملحوظة  
 

زة    ول  الاستخلاصتتلقى أجھ ة والمحل ة الإذاب وارد من أوعي ود المشعّع ال ول الوق ة كلاً من محل بالإذاب
ذي وي ال طارية العض واتج الانش وم، والن وم، والبلوتوني ل اليوراني دات . يفص مم مع ا تُص ادة م وع

ا الاستخلاص ا التشغيلي دون حاجتھ داد عمرھ ل امت  بالإذابة بحيث تفي ببارامترات تشغيلية صارمة مث

ا ا، ومرونتھ تحكم فيھ ا، وبساطة تشغيلھا وال رات  إلى متطلبات صيانة معيَّنة، أو سھولة إحلالھ إزاء تغي
 .ظروف المعالجة

 
  أوعية تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية  -٤-٣
  

ود المشعّع أوعية   ة خصيصاً لاستخدامھا في محطات إعادة معالجة الوق . تجميع أو خزن مصممة أو معدَّ
كويجب أن  ال لحمض النتري أثير الأكّ ة الت وھي تُصنَّع  .تكون ھذه الأوعية ذات قدرة عالية على مقاوم

ى نسبة منخفضة وي عل ل للصدأ المحت ون، أو من  عادة من مواد معينة مثل الفولاذ غير القاب من الكرب
ة تسمح بتشغيلھا ويمكن تصميمھا بطريق .التيتانيوم أو الزركونيوم أو غير ذلك من المواد العالية الجودة

  :للتحكم في الحرجية النووية وصيانتھا عن بعد، كما يمكن أن تتسم بالخصائص التالية
 

  في المائة؛ ٢جدران أو ھياكل داخلية ذات مكافئ بورون لا يقلُّ عن   -١
  
  بوصات) بالنسبة للأوعية الأسطوانية، ٧مم ( ١٧٥أو قطر لا يتجاوز   -٢
  
  لنسبة للأوعية المسطحة أو الحلقية.مم با ٧٥أو عرض لا يتجاوز   -٣

  
  إيضاحية ملحوظة

 
ة الاستخلاص ة سوائل رئيسية ناتجة عن المعالجة تفضي مرحل دفق ثلاث ى ت ة إل وللمضي في . بالإذاب

 :الثلاثة تُستخدم أوعية التجميع أو الخزن على النحو التالي معالجة تلك السوائل
 

ل  يُركَّز بالتبخير محلولُ نيترات  (أ) رات فيتحوَّ ه من نيت ا ب اليورانيوم النقي ويخضع لعملية نزع م
 ويُعاد استخدام ھذا الأكسيد في دورة الوقود النووي.. إلى أكسيد يورانيوم

  
ائل  (ب) ز س ن كمركَّ زَّ عاع، ويخ ديدة الإش طارية الش واتج الانش ولُ الن ادة، محل التبخير، ع ز ب . يُركَّ

  وتحويله إلى شكل مناسب للخزن أو التخلص النھائي. ويمكن بعد ذلك تبخير ھذا المركَّز
  

ة  (ج) ة اللاحق ل المعالج ى مراح ه إل ين انتقال ن لح زَّ ي ويخ وم النق رات البلوتوني ول نيت ز محل . يُركَّ
اكل  ب مش تم تجن ث ي وم بحي ل البلوتوني زن محالي ع أو خ ة تجمي م أوعي مَّ ة، تص فة خاص وبص

  تركيز وشكل السائل المتدفق. الحرجية الناجمة عن حدوث تغيرات في درجة
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  ونات لمراقبة المعالجةنظم قياس النيوتر  -٥-٣
  

ة المعالجة نظم ا واستخدامھا مع نظم مراقب ا لإدراجھ ة خصيصً دَّ ات، مصممة أو مع اس النيوترون  لقي

  .المؤتمتة في محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشععة
 

 إيضاحية ملحوظة
 

درات نظم ق ذه ال مل ھ ادة  تش ة الم د كمي ا لتحدي ز بينھ طة والتميي ة والنش ات الخامل اس النيوترون لقي
ا ات، . الانشطارية وتركيبھ از للكشف عن النيوترون ات، وجھ د نيوترون ويتكون النظام الكامل من مول
 .إلكترونية لمعالجة الإشارات الملتقطة ومضخمات، ولوحة

 
زة الكشف عن النيوت ولا يشمل نطاق ھذا المدخل ة أجھ واد النووي ات وقياسھا المصممة لحصر الم رون

ة في  وضمانھا، أو أي تطبيق ات المؤتمت ة العملي الإدراج والاستخدام مع نظم مراقب رتبط ب ر م آخر غي
 .معالجة عناصر الوقود المشعع محطات إعادة

 
ة خصيصاً لھا  -٤   محطات إنتاج عناصر وقود المفاعلات النووية والمعدات المصممة أو المعدَّ
  

  تمھيدية ملحوظة
 

ود وارد  تُصنَّع عناصر الوق واد الانشطارية الخاصة ال واد المصدرية أو الم ر من الم من واحدة أو أكث
ود  أما بالنسبة لأنواع وقود الأكسيد، وھي. من ھذا المرفق "المواد والمعدات" ذكرھا في واع الوق أكثر أن

دشيوعًا، فيحتاج الأمر إلى وجود معدات ضغط أقراص  ود والتلبي دريج الوق ة . والطحن والت تم مناول وت
ويتم، . مشابھة) حتى يتم ختمھا داخل الكسوة أنواع وقود خليط الأكسيد داخل صناديق مغلقة (أو حاويات

ة أسطوانية ود في أوعي تم الوق مة بحيث تكون  في جميع الحالات، خ ة داخل كسوة مناسبة مصمَّ محكم
ك الغلاف الابتدائي الحامي للوقود ان خلال تشغيل المفاعل لضمان وذل . درجة مناسبة من الأداء والأم

داً ضروري، في  وكذلك فإن الضبط الدقيق للعمليات داً ج ة ج ايير عالي اً لمع دات وفق والإجراءات والمع
 .أداء الوقود على نحو يمكن التنبؤ به ومأمون جميع الحالات، لضمان

 
 إيضاحية ملحوظة

 
ارة تشمل مفردات المعدات ة" التي تُعدُّ مندرجة ضمن المعنى المقصود بعب دَّ مة أو المع دات المصمَّ  المع

 :المعدات التيوالمخصصة لصنع عناصر الوقود  "خصيصًا
 

واد بصورة مباشرة أو   (أ) تتصل عادة اتصالًا مباشرًا بتدفق انتاج المواد النووية أو تجھيز ھذه الم
  مراقبتھا؛

  
  داخل الكسوة؛ أو تختم المواد النووية  (ب)
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  أو تتحقق من سلامة الكسوة أو الختم؛   (ج)
  

  أو تُستخدم لفحص المعالجة النھائية للوقود المختوم؛  (د)
  

  أو تُستخدم لتجميع عناصر وقود المفاعل.  (ھـ)
  

  :المعدات أو من نظم المعدات، على سبيل المثال، ما يلي وقد يشمل ھذا النوع من
 
ة  محطات تفتيش آلية تمامًا  -١ اد النھائي ا لفحص الأبع ة خصيصً مة أو معدَّ لفحص الأقراص، مصمَّ

  والعيوب السطحية لأقراص الوقود؛
  
ود (أو   -٢ اد الوق ى أوت ة عل ة خصيصًا للحام السدادات النھائية المثبَّت مة أو معدَّ آلات لحام آلية مصمَّ

  قضبانه)؛
  
ة خصيصًا لفحص سلامة أوتاد الوقود (أو قضبانه)  محطات  -٣ مة أو معدَّ فحص وتفتيش آلية مصمَّ

  ؛المستكملة
  
ة خصيصًا لصنع كسوة الوقود النووي.  -٤ مة أو المعدَّ   النظم المصمَّ
  

  ، كما ھو معھود، المعدات المستخدمة في الأغراض التالية: ٣ويشمل البند 
  

  النھائية للأوتاد (أو القضبان) باستخدام الأشعة السينية؛ فحص اللحام حول السدادات   (أ)
  

ب الھليوم من الأوتاد (أو القضبان) المضغوطة؛   (ب)   الكشف عن حالات تسرُّ
  

  مسح الأوتاد (أو القضبان) بالأشعة الجيمية للتحقق من سلامة تحميل أقراص الوقود داخلھا.  (ج)
  

ي أو  -٥ وم الطبيع ائر اليوراني ل نظ انع فص ة  مص طارية الخاص واد الانش تنفد أو الم وم المس اليوراني
ة خصيصاً لھا، بخلاف الأجھزة التحليلية   والمعدات المصممة أو المعدَّ

  
  ملحوظة تمھيدية

  
الات،  ن الح ر م ي الكثي وم، ف ائر اليوراني تخدمة لفصل نظ ا المس دات والتكنولوجي رتبط المصانع والمع ت

ا المستخدمة لفصل نظائر "عناصر أخرى"ارتباطًا وثيقًا بالمصانع والمعدات  وفي حالات . والتكنولوجي
م  واردة ضمن القس ق الضوابط ال ائر  ٥خاصة، تنطب ة لفصل نظ دات المزمع ى المصانع والمع ا عل أيضً

وھذه الضوابط الخاصة بالمحطات والمعدات المستخدمة لفصل نظائر "عناصر أخرى" . "عناصر أخرى"
وابط  ة للض أتي مكمّل ة أو ت ا لمعالج ة خصيصً دَّ مة أو المع مَّ دات المص ات والمع ى المحط ة عل المفروض

واد الحساسة ة الم ة  ٥وضوابط القسم . استخدام أو إنتاج مواد انشطارية خاصة مشمولة في قائم التكميلي
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ائل  ائر بوس ل النظ ة فص ى عملي ق عل رى" لا تنطب ر أخ ى "عناص ة عل تخدامات المنطوي ذه للاس ھ
  من المبادئ التوجيھية. ٢التي يتناولھا الجزء كھرمغنطيسية، 

  
واردة في القسم  ا الضوابط ال ع استخدامھا لفصل ٥أما العمليات التي تنطبق عليھ ان من المزم ، سواءٌ ك

ار  ازي، والانتش زي الغ ة: الطرد المرك ائر "عناصر أخرى"، فھي التالي وم أو لفصل نظ ائر اليوراني نظ
  ي، والعمليات الأيرودينامية.الغازي، وعملية الفصل البلازم

  
له اري فص ى العنصر الج وم عل ائر اليوراني ة بفصل نظ ف العلاق ات، تتوق ى بعض العملي بة إل . وبالنس

الليزر  ل فصل النظائر ب زر (مث ى استخدام اللي ة عل ات القائم ي: العملي ا يل ى م ات عل ذه العملي وتنطوي ھ
الأ ونيالجزيئي وفصل النظائر باستخدام الليزر العامل ب ادل الأي ائي، والتب ادل الكيمي ة)، والتب . بخرة الذري

دين تقييم ھذه العمليات على أساس كل حالة على حدة من أجل تطبيق ضوابط القسم   ٥لذا يجب على المورِّ
  للاستخدامات المنطوية على "عناصر أخرى" تبعًا لذلك.

  
ارةفيما يلي سردٌ بمفردات المعدات التي تُعَدُّ مندرجة  ويَرِدُ  دات، بخلاف " ضمن المعنى المقصود بعب المع

ة خصيصًا مة أو المعدَّ   :نظائر اليورانيوم لفصل "الأجھزة التحليلية، المصمَّ
 
ي   -١-٥ تخدام ف اً للاس ة خصيص دَّ ممة أو المع ات المص ات والمكون ة، والمجمع ة الغازي اردات المركزي الط

  الطاردات المركزية الغازية
  

  تمھيدية ملحوظة
 

مم  ٧٥الغازية في العادة من أسطوانة واحدة رقيقة الجدران يتراوح قطرھا بين  الطاردة المركزيةتتألف 
غ نحو  مم ٦٥٠و ة تبل ة عالي دور بسرعة محيطي واء وت ر في ٣٠٠موجودة داخل حيّز مفرغ من الھ  مت

كون نسبة ت ولبلوغ سرعة عالية يجب أن. الثانية أو أكثر مع بقاء محورھا المركزي في الوضع الرأسي
-أن تكون مجمعة الجزء الدوار  المقاومة إلى الكثافة عالية في المواد الإنشائية للمكونات الدوارة، ويجب

ردة ا المف دًا من -ومن ثم مكوناتھ ة شديدة ج ان مصنوعة بدق در الإمك ل الاختلال بق وبخلاف . أجل تقلي
ز الطاردة ة الأخرى، تتمي ة الغاز بعض الطاردات المركزي وم المركزي راء اليوراني ة المستخدمة في إث ي

ود عارضة دوارة  ر-بوج دة أو أكث ة  -واح ود مجموع دوار؛ ووج زء ال ة الج كل داخل غرف قرصية الش
غاز سادس فلوريد اليورانيوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصلة  أنابيب ثابتة تُستخدم في ادخال واستخراج

ان متصلتان ا قنات ل، منھ ى الأق د من عل ة المحور  بتجاويف تمت ى محيط غرف دوار حت محور الجزء ال
يس  ويوجد أيضاً داخل. الدوار ي ل ارة الت دوَّ ر ال الحيِّز المفرغ من الھواء عدد من المفردات الحرجة وغي

مة خصيصًا لھذا الغرض، مثلما لا يحتاج تصنيعھا إلى من الصعب  تصنيعھا، على الرغم من أنھا مصمَّ

بحيث  ي مرفق للطرد المركزي يحتاج إلى عدد ضخم من ھذه المكونات،إلا أن أ. مواد فريدة من نوعھا
 .يمكن أن توفر كمياتھا مؤشراً ھاماً يدل على غرض الاستخدام النھائي
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  المكونات الدوارة  -١-١-٥
  

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

رد وصفھا  ي ي ا والت مادة واحدة أو عدد من المواد التي تتميز بارتفاع نسبة صلابتھا إلى كثافتھ
ل فيما . في الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم وإذا كانت الأسطوانات مترابطة فإنھا تُوصَّ

الي بين ز . (ج)١-١-٥ھا بواسطة المنافخ أو الحلقات المرنة التي يرد وصفھا في القسم الت ويجھَّ
وارد في  ـة، حسـب الوصف ال ر وبسدادات طرفي ة واحدة أو أكث الجزء الدوار بعارضة داخلي

ة١-١-٥ القسمين التالييـن داً في صورته النھائي ع . (د) و (ھـ)، وذلك إذا كان ھذا الجزء مع وم
بة كل على حدة.ذلك لا عة الكاملة إلا على شكل أجزاء مركَّ    يمكن توريد المجمَّ

  
  أنابيب الجزء الدوار:  (ب)

  
ة خصيصاً، بسمك لا يتجاوز      راوح  ١٢أسطوانات رقيقة الجدران، مصممة أو معدَّ مم وبقطر يت

ا مم، وتصنَّع من احدى المواد التي تتميز بارتفاع نسبة صلابتھا  ٦٥٠مم و ٧٥بين  ى كثافتھ إل
  والتي يرد وصفھا في الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم.

  
  الحلقات أو المنافخ:  (ج)

  
ة خصيصًا لتوفير ساندة موضعية لأنبوب الجزء الدوار أو لوصل عدد      مة أو معدَّ مكونات مصمَّ

ا ا بينھ دوار فيم زء ال ب الج ن أنابي ن . م ارة ع اخ عب مك اوالمنف اوز س طوانة قصيرة لا يتج س
مم، وھي مزودة بلولب، وتُصنَّع من إحدى  ٦٥٠مم و ٧٥مم، ويتراوح قطرھا بين  ٣جدارھا 

ة  ي الملحوظ فھا ف رد وص ي ي ا والت ى كثافتھ لابتھا إل بة ص اع نس ز بارتف ي تتمي واد الت الم
  الإيضاحية الخاصة بھذا القسم.

  
  العوارض:  (د)
  
را     ات قرصية الشكل، يت ين مكون ا ب م و  ٧٥وح قطرھ دة خصيصا  ٦٥٠م م، مصممة أو مع م

ة الإقلاع عن  ة من أجل عزل غرف دوار في الطاردة المركزي ة الجزء ال لتركيبھا داخل أنبوب
ادس  از س اعدة دورة غ ا مس ون الغرض منھ الات يك ي بعض الح ية، وف ة الفصل الرئيس غرف

ة ي أنبوب ة الفصل الرئيسية ف وم داخل غرف د اليوراني دوار، وتصنع من إحدى  فلوري الجزء ال
ة  ي الملحوظ فھا ف رد وص ي ي ا، والت ى كثافتھ ا ال بة مقاومتھ اع نس ز بارتف ي تتمي واد الت الم

  الايضاحية الخاصة بھذا القسم.
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  السدادات العلوية/السدادات السفلية:  (ھـ)
  
ة  ٦٥٠مم و ٧٥مكونات قرصية الشكل، يتراوح قطرھا بين      مة أو معدَّ خصيصًا لكي مم، مصمَّ

وم داخل  د اليوراني ى سادس فلوري تنطبق على نھايتي أنبوبة الجزء الدوار، وبالتالي تحتوي عل
وي،  دعم أو تحفظ أو تحت ا في بعض الحالات أن ت دوار، ويكون الغرض منھ أنبوبة الجزء ال
ا دوَّ ل العناصر ال ة) أو أن تحم دادة العلوي ى (الس ل الأعل ل، عنصرًا من المحم رة كجزء متكام

اع نسبة . للمحرك والمحمل الأسفل (السدادة السفلية) ز بارتف ي تتمي وتُصنع من إحدى المواد الت
  الخاصة بھذا القسم. الملحوظة الايضاحيةمقاومتھا الى كثافتھا، والتي يَرِدُ وصفھا في 

  
  إيضاحية ملحوظة

 
 :في المكونات الدوارة للطاردة المركزية ما يلي تشمل المواد المستخدمة

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

  غيغابَسكال؛ ٠٫٤٦سبائك ألومينيوم قادرة على مقاومة شدّ قصوى لا تقلُّ عن   (ب)
  

بة، بمعامل نوعي لا يقلُّ عن   (ج) ر،  ٣٫١٨x٦١٠مواد خيطية مناسبة لاستخدامھا في ھياكل مركَّ مت
ر ( ٧٫٢٦x٤١٠ى نوعية لا تقل عن ومقاومة شدّ قصو وعي’مت ھو حاصل قسمة  ‘المعامل الن

وتن/متر مكعب)؛ في حين أن  وعي (ني ة ’معامل يونغ (نيوتن/متر مربع) على الوزن الن مقاوم
وزن ‘ الشدّ القصوى النوعية ى ال ع) عل ھي حاصل قسمة مقاومة الشد القصوى (نيوتن/متر مرب

  النوعي (نيوتن/متر مكعب)).
  

  المكونات الساكنة  -٢-١-٥
  

  محامل التعليق المغنطيسي:  (أ)
  
ة داخل   -١ ة مُعلَّق ة مغنطيسية حلقي ة من قطع ا ومكون ة خصيصً دَّ مة أو مع مجمعات محمليّة مصمَّ

د ى وسيط مخمِّ وي عل د . وعاء يحت ة سادس فلوري ى مقاوم ادرة عل ادة ق ويُصنَّع الوعاء من م
ة . )٢-٥قسم اليورانيوم (انظر الملحوظة الإيضاحية لل ة قطبي ة المغنطيسية بقطع رن القطع وتقت

ـورة في القسم  ة المذكــــــ ـ)١-١-٥أو بمغنطيس ثانٍ مُركَّب على السدادة العلوي ويمكن أن . (ھ
داخلي  ا ال ى قطرھ ا الخارجي ال د نسبة قطرھ ة لا تزي تكون القطعة المغنطيسية على شكل حلق

ل عن كما يمكن أن تكون القطعة المغ .١:١٫٦على  ة لا تق ة أولي ز بنفاذي نطيسية على شكل يتمي
ل عن  ٠٫١٥ ة بنسبة لا تق ى ٩٨٫٥ھنري/متر، أو بمغنطيسية متبقي د عل ة يزي اتج طاق %، أو ن
ة، يُشترَط أن يكون انحراف . كيلوجول/متر مكعب ٨٠ ة العادي وبالإضافة إلى الخواص المادي

ل من المحاور المغنطيسية عن المحاور الھندسية محدوداً بح داً (أق  ٠٫١دود تسامحية صغيرة ج
  مم)، أو يُشترَط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطيس متجانسة.

  
ة خصيصًا للاستخدام مع الطاردات المركزية الغازية.  -٢ مة أو معدَّ   محامل مغنطيسية نشطة مصمَّ
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  إيضاحية ملحوظة
 
 تتميز ھذه المحامل في العادة بالخصائص التالية:    

  
  ل عن مصممة زه بسرعة لا تق  ٦٠٠بحيث تسمح ببقاء الجزء الدوار يدور حول مرك

  ھرتز،
  
  ى ة لا تنقطع حت درة كھربائي ه و/أو وحدة ق ة يعول علي وى كھربائي متصلة بمصدر ق

  تعمل لأكثر من ساعة واحدة.
  

دات  (ب)   محامل/مخمِّ
  
ة خصيصًا ومكونة من مجمعةِ محورٍ/فنجانٍ      مة أو معدَّ دمحامل مصمَّ بة على مُخمِّ ويكون . مُركَّ

ه  ى شكل نصف كروي في أحد طرفي وى عل ولاذي مق ود دوار ف المحور عادة عبارة عن عم
ه الآخر١-١-٥ومزود بوسيلة لإلحاقه بالسدادة السفلية المذكورة في القسم  ولكن . (ھـ) في طرف

ى شكل ويكون ال. يجوز أن يكون العمود الدوار مزوداً بمحمل ھيدرودينامي ملحق به فنجان عل
وكثيراً ما يتم الإمداد بھذه المكونات بصورة منفصلة عن . كُريّة بثُلمة نصف كروية في سطحه

  المخمّد.
  

  المضخات الجزيئية:  (ج)
  
ة،      ة أو مبثوق روزة بالمخرط ة مف ة داخلي د لولبي ا بأخادي ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ طوانات مص أس

ى المخرطة و. وبثقوب داخلية مصنوعة عل داخلي وتك ي: القطر ال ا يل ة كم ا النموذجي ن أبعادھ
ـن  ـراوح بيـ ـم و ٧٥يتـ دار عن  ٦٥٠ مـ مك الج ل سُ م، ولا يق لّ الطول عن  ١٠م م، ولا يق م

  مم. ٢كما يكون الشكل المقطعي للأخاديد مستطيلًا، ولا يقلّ عمقھا عن . القطر
  

  أجزاء المحرك الساكنة:  (د)
  
ممة     كل مص ة الش اكنة حلقي زاء س ي (أو  أج ف المغنطيس ات التخل اً لمحرك ة خصيص دَّ أو مع

دد الأطوار من أجل  اوب المتع ار المتن ي تعمل بالتي الممانعة المغنطيسية) الشديدة السرعة الت
ل عن  ردد فراغي لا يق ي ت ة ف ة تزامني ل عن  ٦٠٠عملي درة لا تق ز وبق ر ٤٠ھرت ولط أمبي . ف
نخفض ويمكن أن تتكون الأجزاء الثابتة من لفُيفات مت ائقي م عددة الأطوار حول قلب حديدي رق

  مم. ٢٫٠الفقد مكوّن من طبقات رقيقة لا يزيد سُمكھا على 
  

  أغلفة/أوعية الطاردات المركزية:  (ھـ)
  
ة      اردة المركزي ي الط دوارة ف ب ال ة الأنابي واء مجمع ا لاحت ة خصيصً دَّ مة أو مع ات مصمَّ مكون

ى . الغازية تم قص  ٣٠ويتكون الغلاف من أسطوانة صلبة يصل سمك جدارھا إل ا ي م، كم م
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ر  دة أو أكث ا بشفة واح د كل منھم تم تزوي ل، وي ة بواسطة المخرطة لوضع المحام ا بدق طرفيھ
دين . لتركيب ھذه المحامل ا ومتعام ا بينھم وازيين فيم ويكون الطرفان المفروزان بالمخرطة مت

كما يجوز أن يكون ھيكل الغلاف . درجة ٠٫٠٥ة بما لا يزيد عن مع المحور الطولي للأسطوان
  . على شكل خلايا النحل بحيث يتسع لعدة مجمعات دوارة

  
  المغرفات:  (و)
  
ة      ة خصيصًا لاستخلاص غاز سادس فلوريد اليورانيوم من داخل الأنبوب مة أو معدَّ أنابيب مصمَّ

ة (أي أن ة للأنبوب ة المحوري دوارة بواسطة الحرك دفق المحيطي ال ة للت ة مواجھ دة بفتح زوَّ ا م ھ
ا  للغاز داخل الأنبوبة الدوارة، مثلًا بحني طرف الأنبوب الميّال إلى نصف القطر) وقابلة لتثبيتھ

  . في النظام المركزي لاستخلاص الغازات
  

ر  -٢-٥ ات الإث ي محط تخدام ف اً للاس دة خصيص ممة أو المع افية المص ات الإض دات والمكون نظم والمع اء ال
  بالطرد المركزي الغازي

  
  تمھيدية ملحوظة

 
ة للاستخدام في محطات الإثراء بالطرد المركزي الغازي ھي  النُّظم والمعدات والمكونات الإضافية المعدَّ

ة، وتوصيل الطاردات  نُظم المحطات المطلوبة لتلقيم سادس فلوريد اليورانيوم داخل الطاردات المركزي
ى بصورةفيما بينھا  المركزية راء أعل وغ معدلات إث تمكن من بل  لتكوين سلاسل تعاقبية (أو مراحل) لل

واتج’مطردة واستخراج  وم و‘ ن د اليوراني ه’سادس فلوري ة، بالإضافة‘ نفايات ى  من الطاردات المركزي إل
 .المعدات المطلوبة لتشغيل الطاردات المركزية أو التحكم في المحطة

 
ه فلوريد ا ويتم عادة تبخير سادس ات مسخنة، ويجري توزيع ي ليورانيوم من حالته الصلبة باستخدام مُحَمِّ

 سادس فلوريد‘ نواتج’كما أن . الغازي على الطاردات المركزية عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية بشكله

ا‘ نفاياته’اليورانيوم و تم تمريرھ ة ي ق  المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من الطاردات المركزي عن طري
رارة أناب ة ح ل بدرج اردة (تعم ى مصائد ب ة إل ب توصيل تعاقبي ن ( ٢٠٣ي ة ٧٠كلف ة تحت  درج مئوي

ا ا الصفر))، حيث يجري تكثيفھا قبل الاستمرار في نقلھا إلى حاويات مناسبة لنقلھ ونظراً لأن . أو خزنھ
غ عدة تعاقبية، فإن طول الأنا محطة الإثراء تتكون من آلاف الطاردات المركزية المرتبة بطريقة بيب يبل

ن راً م دداً كبي ات وع مل آلاف اللحام ومترات تش ررة كيل ميمية المتك اق التص دات . الأنس نَّع المع وتُص
 .جداً من حيث التفريغ والنظافة والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالية

 
   إيضاحية ملحوظة

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

وم والمواد القادرة على مقاومة التآ. إلى أخرى ومن سلسلة تعاقبية إلى أخرى د اليوراني كل بسادس فلوري
وم، أو  تشمل النحاس، أو سبائك النحاس، أو الفولاذ غير القابل للصدأ، أو الألومينيوم، أو أكسيد الألوميني
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ل عن  بة لا تق ى نس وي عل ي تحت بائك الت ل، أو الس وم، أو النيك بائك الألومني وزن من ٦٠س % حسب ال
 ة.النيكل، والبوليمرات الھيدروكربونية المفلور

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

ى نظم   ادرة عل واد ق راء ومصنوعة من م ة خصيصاَ لمحطات الإث دَّ دات معالجة مصممة أو مع  أو مع

  :مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، وتشمل ما يلي
 

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

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

  
ي سحب سادس   (ج) تخدم ف ييل تسُ راء عن محطات تصليد أو تس ة الإث وم من عملي د اليوراني فلوري

  طريق 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  ھي   وم داخلنظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدَّ سلاسل  فلوريد اليوراني
ي’ وتكون شبكة الأنابيب عادة من نوع نظام التوصيل. الطاردات المركزية التعاقبية ، حيث تكون ‘الثلاث

لات لة بكل من الموصِّ ررة  وبالتالي تكون ھناك. كل طاردة مركزية موصَّ كمية كبيرة من الأشكال المتك
بكة ي الش ى. ف ادرة عل واد ق ن م ا م نع كلھ ادس وتُص ة س ة  مقاوم ر الملحوظ وم (انظ د اليوراني فلوري

نَّع ا تُص ا، كم ى بھ زء) أو تطل ذا الج غ  الايضاحية الخاصة بھ ث التفري ن حي داً م ة ج تويات عالي بمس
  .والنظافة

 
 صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -٣-٢-٥
  

ة  (أ) دَّ مة أو مع مَّ لاق مص مامات إغ ا ص ة لس ارات الغازي ي التي تحكم ف اً لل د خصيص دس فلوري
  . اليورانيوم المستخدَم في التلقيم أو نواتجه أو مخلفاته في كل طاردة مركزية غازية على حدة

  
ة  (ب) دة بسدادات منفاخي زوَّ ة م م منفاخي ة، مصنوعة من صمامات إغلاق أو تحك ة أو مؤتمت ، يدوي

داخلي  ا ال راوح قطُرھ واد، ويت ذه الم مواد مقاوِمة للتآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھ
ة  ١٦٠و ١٠بين  نُّظم الرئيسة أو الثانوي ة خصيصًا لاستخدامھا في ال مة أو معدَّ مم، وھي مصمَّ

 لمحطات الإثراء بالطرد المركزي الغازي.
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  إيضاحية ملحوظة
 

واع  الصمامات النموذجية المصممة ة، وأن زودة بسدادت منفاخي أو المعدة خصيصاً تشمل الصمامات الم
 .والصمامات السريعة، وغيرھا صمامات الإغلاق السريعة،

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

ة  مطيافات   ارات الغازي ات مباشرة من التي ى أخذ عين درتھا عل ة خصيصًا تتسم بق مة أو معدَّ كتلية مصمَّ
  لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:

  
ل  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١ ى التحلي درة عل وحدة من وحدات الكتلة الذرية أو أكثر، ولھا ق

  ؛٣٢٠تزيد على جزء واحد في 
  
ا نسبة النيكل عن مصادر   -٢ لُّ فيھ ي لا تق بائك النيكل والنحاس الت بة من النيكل أو س أيونية مركَّ

  الكروم أو محمية بھذه المواد؛-% حسب الوزن، أو سبائك النيكل٦٠
  
  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛  -٣
  
  لھا نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري.  -٤

  
  مُغيِّرات التردد  -٥-٢-٥
  

ا من أجل مُغيِّرات ة خصيصً دَّ مة أو مع مات عكسية) مصمَّ لات أو مقوِّ أجزاء  تردد (معروفة أيضًا كمحوِّ
رة  ي الفق ة ف اكنة المعرف رك الس ات٢-١-٥المح ع ات أو مجمَّ زاء أو مكون ذه  (د)، أو أج ل ھ ة لمث فرعي

   :المُغيِّرات، وتتسم بكلتا الخاصيتين التاليتين
 
  ھرتز؛ ٦٠٠ة لا تقل عن نتاج ترددي متعدد الأطوار بذبذب  -١
  
  %)؛٠٫٢واستقرار عالٍ (مع قدرة على التحكم في الذبذبة بنسبة أعلى من   -٢

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

  تمھيدية ملحوظة
 

ارة عن  المجمعة التكنولوجية وم ھي عب ري لليوراني ازي للفصل النظي الرئيسية في أسلوب الانتشار الغ
امي اجز مس ة  ح ق عملي خينه عن طري تم تس از (ي د الغ ل حراري لتبري دِّ ازي، ومب ار الغ خاص للانتش

ازي. وصمامات ختامية وصمامات تحكمية وأنابيب ،)الضغط ا الانتشار الغ  وبقدر ما تستخدم تكنولوجي

زة (الملامسة سادس فلوريد ـب والأجھ ـدات والأنابيـ ـح المعـ از) يجب  اليورانيـوم، فإنَّ جميــع أسطـ للغ
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الانتشار الغازي عدداً من  ويتطلب مرفق. أن تُصنع من مواد لا تتأثر بملامسة سادس فلوريد اليورانيوم
 .النھائي ھذه المجمعات بحيث يمكن للكميات أن توفر مؤشراً ھاماً للاستعمال

 
  حواجز الانتشار الغازي والمواد الحاجزة  -١-٣-٥
  

ـث يكون القطر المسامي   (أ) ا، بحيـ ة خصيصً دَّ مة أو مع  ١٠٠-١٠مُرشِّحات مسامية رقيقة، مصمَّ
مم، وتُصنع من  ٢٥مم، ولا يزيد قطر الأشكال الأنبوبية على  ٥نانومتر، ولا يزيد السُمك على 

رة ة أو متبلم وم (انظر الملحوظة  مواد معدني د اليوراني ة للتآكل بسادس فلوري ة مقاوم أو خزفي
  .)-٤-٥الإيضاحية الخاصة بالقسم 

  
حات  (ب) ذه المُرشِّ ل ھ ا لصنع مث ة خصيصً دَّ بات أو مساحيق مع ات والمساحيق . مُركَّ ب ذه المُركَّ وھ

لُّ عن  ل، أو ٦٠تشمل النيكل أو السبائك التي تحتوي على نسبة لا تق وزن من النيك ٪ حسب ال
ادس  ة لس ة والمقاوِم ورة كامل ورة فل ة المفل وليمرات الھيدروكربوني وم، أو الب يد الألوميني أكس

ا عن ٩٩٫٩فلوريد اليورانيوم التي لا تقلُّ نسبة نقائھا حسب الوزن عن  لُّ حجم جزيئاتھ ٪، ويق
ا  ١٠ ة خصيصً دَّ ات، وتكون مع ميكرونات، وتتميز بدرجة تجانس عالية من حيث حجم الجزيئ

  لصنع حواجز الانتشار الغازي.
  
  أوعية الانتشار  -٢-٣-٥
  

واد أوعية ة خصيصًا لاحتواء حاجز الانتشار الغازي، ومصنوعة من م  مختومة بإحكام مصممة أو معدَّ

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

 
  الضاغطات ونفاخات الغاز  -٣-٣-٥
  

ة خصيصًا بقدرة شفط لسادس فلوريد اليورانيوم لا تقلُّ  ضاغطات   مة أو معدَّ  ١عن  أو نفاخات غاز مُصمَّ
ى  ل ٥٠٠متر مكعب/دقيقة، وبضغط تصريف يصل إل مة للتشغيل الطوي الأجل في  كيلوباسكال، مصمَّ

عات منفصلة من مثل ھذه الضاغطات از بيئة سادس فلوريد اليورانيوم، بالإضافة إلى مجمَّ . ونفاخات الغ
د عن  ادرة من م وھي مصنوعة ١:١٠كما أن نسبة ضغط ھذه الضاغطات ونفاخات الغاز لا تزي واد ق

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

 
  سدادات العمود الدوار  -٤-٣-٥
  

يم وتوصيلات تصريف للسدادات، من أجل سدادات   ا بتوصيلات تلق ة خصيصً مة أو معدَّ غة مصمَّ  مفرَّ

ذي يوصل  ود ال از بمحركات التشغيلإغلاق العم دوارة للضاغطات أو نفاخات الغ دة ال لضمان  الأعم
ة بسادس  موثوقية السدادات لمنع تسرب الھواء إلى داخل الغرفة الداخلية للضاغط أو نفاخة الغاز، المليئ
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وم د اليوراني ادة بحيث لا يتجاوز. فلوري ذه السدادات ع ل ھ م مث داخل  وتُصمَّ ى ال از إل دل تسرب الغ مع
  .سنتيمتر مكعب في الدقيقة ١٠٠٠

 
  مبادلات الحرارة لتبريد سادس فلوريد اليورانيوم  -٥-٣-٥
  

ة   دَّ مة أو مع دِّلات حرارة مصمَّ وم أو  مب د اليوراني ة لسادس فلوري واد مقاوِم ا ومصنوعة من م خصيصً
واد (انظر ذه الم ة بھ م  محميّ ر الض٤-٥الملحوظة الإيضاحية الخاصة بالقس ا تغي غط )، والغرض منھ

  .كيلوباسكال ١٠٠باسكال في الساعة حيث يكون فرق الضغط  ١٠عن  التسربي بمعدل يقلُّ 
 
ار   -٤-٥ راء بالانتش ي الإث تخدام ف دة خصيصاً للاس ات الإضافية المصممة أو المع دات والمكون نظم والمع ال

  الغازي
  

  ملحوظة تمھيدية
 

ة للاستخدام  النُّظم والمعدات والمكونات ازي ھي نُظم الإضافية المعدَّ راء بالانتشار الغ في محطات الإث
عات فيما المحطات المطلوبة عة الانتشار الغازي، وتوصيل المجمَّ  لتلقيم سادس فلوريد اليورانيوم في مجمَّ

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

عاتسادس ف "نفايات"و "نواتج" واستخراج ة لوريد اليورانيوم من مجمَّ رًا لخواص . الانتشار التعاقبي ونظ
عات الانتشار التعاقبية، فإن أي انقطاع في تشغيلھا، ولا سيما وقف تشغيلھا،  القصور الذاتي العالية لمجمَّ

أن تتم في أي محطة للانتشار الغازي المحافظة بشكل صارم  ولذا فمن المھم. يؤدي إلى عواقب خطيرة
اموبصو غ الت ى التفري ة عل ة من الحوادث،  رة دائم ة الآلي ة، وضمان الحماي نظم التكنولوجي ع ال في جمي

ر من . مؤتمتة دقيقة وتنظيم تدفق الغاز بطريقة دد كبي ز المحطة بع ويؤدي ھذا كله إلى الحاجة إلى تجھي
 .والتنظيم والمراقبة نظم خاصة للقياس

 
ر سادس ادة تبخي د اليوراني ويتمُّ ع ه فلوري ات، ويجري توزيع ي وم من أسطوانات موضوعة داخل محمِّ

د  "نفايات"و "نواتج" أما. نقطة الدخول عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية بشكله الغازي إلى سادس فلوري
ا تمُّ تمريرھ ق أنابيب توصيل  اليورانيوم المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من نقاط الخروج في عن طري

لتعاقبية إمّا الى مصا وم  ئد باردة أو الى محطات ضغط، حيث يجري تحوي د اليوراني غاز سادس فلوري
ات مناسبة ى حاوي ه الى سائل، وذلك قبل الاستمرار في نقله ال ه أو خزن راء . لنقل رًا لأنَّ محطة الإث ونظ

عات إ بالانتشار الغازي تتكون من عدد كبير من مجمَّ ة ف ة ضمن سلاسل تعاقبي نَّ الانتشار الغازي المرتب
غ ة يبل رًا من الأنساق  طول أنابيب التوصيل التعاقبي ددًا كبي ومترات تشمل آلاف اللحامات وع دة كيل ع

غ  وتُصنَّع. التصميمية المتكررة داً من حيث التفري المعدات والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالية ج
 .والنظافة

 
   إيضاحية ملحوظة

 
ا  ا أنھ اه إم ذكورة أدن ردات الم ي المف وم المستخدم ف د اليوراني از سادس فلوري تتصل اتصالاً مباشراً بغ

ة لة التعاقبي دفق داخل السلس اً مباشراً في الت ة . المعالجة أو أنھا تتحكم تحكم ى مقاوم ادرة عل واد الق والم
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ل للصدأ، أو  ر القاب ولاذ غي بائك النحاس، أو الف اس، أو س وم تشمل النح د اليوراني ل بسادس فلوري التآك
ى نسبة لا الأ لومينيوم، أو أكسيد الألومينيوم، أو سبائك الألومنيوم، أو النيكل، أو السبائك التي تحتوي عل

 % حسب الوزن من النيكل، والبوليمرات الھيدروكربونية المفلورة.٦٠تقل عن 
  

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

ة    دَّ ة مصممة أو مع دات معالج ى نظم أو مع ادرة عل واد ق راء ومصنوعة من م خصيصاَ لمحطات الإث
  مقاومة 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؛  (أ)   مُحَمِّ
  

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

  
راء عن   (ج) ة الإث وم من عملي د اليوراني محطات تصليد أو تسييل تُستخدم في سحب سادس فلوري

  طريق ضغطه وتحويله الى الشكل السائل أو الصلب؛
  

  لنقل سادس فلوريد اليورانيوم إلى حاويات.‘ مخلفات’أو ‘ نواتج’ات محط  (د)
  
  نظم أنابيب التوصيل  -٢-٤-٥
  

وم داخل ھي ة خصيصًا لمناولة سادس فلوريد اليوراني مة أو معدَّ سلاسل  نظم أنابيب ونظم توصيل مصمَّ
  .الانتشار الغازي التعاقبية

 
  إيضاحية ملحوظة

 
ا تكون شبكة الأنابيب من ادة م لٍّ من  ع لة بك ة موصَّ ائي"، حيث تكون كل خلي النظام التوصيلي "الثن

 أنابيب التوصيل.
  

  النظم الفراغية  -٣-٤-٥
  

ة خصيصًا بقدرة شفط   (أ) مة أو معدَّ  ٥مشاعب فراغية وموصِّلات فراغية ومضخات فراغية مصمَّ
  أمتار مكعبة في الدقيقة الواحدة أو أكثر.

  
مة   (ب) وم، مضخات فراغية مصمَّ د اليوراني ى سادس فلوري وي عل ا للعمل في أجواء تحت خصيصً

واد  ذه الم ل ھ ة بمث وم أو محميّ د اليوراني ة للتآكل بسادس فلوري وھي مصنوعة من مواد مقاوِم
ة، . (انظر الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم) ارة أو موجَب ذه المضخات دوَّ د تكون ھ وق

  وروكربونية، وقد تكون ذات سوائل تشغيل خاصة.وقد تكون ذات سدادات إزاحيّة وفل
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-٣٧-  

  صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -٤-٤-٥
  

د صمامات   ة للتآكل بسادس فلوري واد مقاوِم  إغلاق أو تحكم منفاخية، يدوية أو مؤتمتة، مصنوعة من م

نظم ا في ال ا لتركيبھ ة خصيصً دَّ مة أو مع الرئيسية أو  اليورانيوم أو محمية بمثل ھذه المواد، وھي مصمَّ
  .الثانوية لمحطات الإثراء بالانتشار الغازي

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

ة  مطيافات ات مباشرة من المجاري الغازي ى أخذ عين درتھا عل ة خصيصًا تتسم بق مة أو معدَّ كتلية مصمَّ
  لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:

  
ل  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١ ى التحلي درة عل ا ق ر، ولھ ة أو أكث وحدة من وحدات الكتلة الذري

  ؛٣٢٠تزيد على جزء واحد في 
  
بائك النيكلمصادر أ  -٢ ل، أو س ة من النيك ة مركَّب بة النيكل عن -يوني ا نس لُّ فيھ ي لا تق النحاس الت

  الكروم، أو محميةّ بھذه المواد؛-% حسب الوزن، أو سبائك النيكل٦٠
  
  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
 

امي، راء الأيرودين ات الإث از  في عملي ازي والغ وم بشكله الغ د اليوراني زيجٌ من سادس فلوري يُضغط م
ق  الخفيف (الھيدروجين أو ري عن طري تم الفصل النظي ر عناصر فصل حيث ي ر عب رَّ م يم الھليوم)، ث

ان من . مركزية عالية بواسطة شكل ھندسي منحني الجدار توليد قوى طاردة وقد استُحدثت بنجاح عمليت
دوامي بالأنابيب ھذا النوع ة الفصل ال ة، وعملي ة النفاث ين. وھما: عملية الفصل بالفوھ ا العمليت  وفي كلت

الفوھات ) لمكونات الرئيسية لمرحلة الفصل أوعيةً أسطوانية تحتوي على عناصر الفصل الخاصةتشمل ا
في سحب الحرارة  النفاثة أو أنابيب الفصل الدوامي)، والضواغط الغازية ومبدِّلات الحرارة المستخدمة

وفر ال وتحتاج أي محطة أيرودينامية لعدد من ھذه المراحل،. الناجمة عن الضغط ات مؤشراً بحيث ت كمي
ة. ھاماً للاستخدام النھائي ات الأيرودينامي وم، يجب أن  ولما كانت العملي د اليوراني تستخدم سادس فلوري

تھا ( تكون جميع أسطح المواد والأنابيب والأجھزة أثر بملامس واد لا تت از) مصنوعة من م الملامسة للغ
 .بھذه المواد لسادس فلوريد اليورانيوم أو محميَّة
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 إيضاحية ملحوظة
 

ا رد بيانھ ي ي ود الت وم  البن د اليوراني ادس فلوري از س راً بغ ا تتصل اتصالاً مباش ا أنھ ذا الجزء إم ي ھ ف
ة في المعالجة، أو المستخدم ع. تتحكم تحكماً مباشراً في تدفقه داخل السلسة التعاقبي الأسطح  وتُصنع جمي

واد مقا ي المعالجة بالكامل من م از المستخدم ف ل بسادسالملامسة للغ ة للتآك وم أو  وِم د اليوراني فلوري
 ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإثراء الأيرودينامي، تشمل المواد المقاوِمة. محميّة بمثل ھذه المواد

دأ، ل للص ر القاب ولاذ غي اس، أو الف بائك النح اس، أو س وم النح د اليوراني ادس فلوري ل بس أو  للتآك
بائكالألومينيوم، أو أكسيد الألوميني ى النيكل  وم، أو سبائك الألومينيوم، أو النيكل أو الس وي عل ي تحت الت

 .المفلورة ٪ حسب الوزن، والبوليمرات الھيدروكربونية٦٠بنسبة لا تقلُّ عن 
 
  فوھات الفصل النفاثة  -١-٥-٥
  

ا فوھات   ة خصيصاً لھ دَّ ا المصممة أو المع ة ومجمّعاتھ ألف فوھات الفصل . الفصل النفاث ةوتت من  النفاث
للتآكل بسادس  قنوات منحنية على شكل شقّ طولي لا يزيد نصف قطُر انحنائھا على ا مم، وھي مقاوِمة

  .عبر الفوھة إلى جزأين فلوريد اليورانيوم، ولھا حافة قاطعة داخل الفوھة النفاثة تفصل الغاز المتدفق
 
  أنابيب الفصل الدوامي  -٢-٥-٥
  

ب دوامي أنابي ل ال ً  الفص ا دّة خصيص مّمة أو المع ا المص دوامي . ومجمعاتھ ل ال ب الفص ون أنابي وتك
وم أو أسطوانية د اليوراني ة للتآكل بسادس فلوري واد مقاوِم تدقة الطرف، مصنوعة من م  الشكل أو مس

ر دخل مماس واحد أو أكث ا م واد، ولھ ذه الم ة بھ ات. محميَّ ز الأنابيب بملحق ى شكل  ويجوز أن تجھَّ عل
  .ة في أحد طرفيھا أو كليھمافوھات نفاث

 
  إيضاحية ملحوظة

 
ة، أو في عدة  يدخل غاز التلقيم إلى ر فتحات دوامي أنبوبة الفصل الدوامي ماساً عبر أحد الطرفين أو عب

 .مماسة على طول محيط الأنبوبة مواضع
 

  الضاغطات ونفاخات الغاز  -٣-٥-٥
  

ة خصيصًا  ضاغطات   مة أو معدَّ  ومصنوعة من مواد مقاوِمة للتآكل بسادس فلوريدأو نفاخات غاز مصمَّ

  .اليورانيوم/الغازات الحاملة له (الھيدروجين والھليوم) أو محميَّة بھذه المواد
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-٣٩-  

  سدادات العمود الدوار  -٤-٥-٥
  

مة   ة خصيصًا، بتوصيلات تلقيم وتوصيلات تصريف للسدادات،  ھي سدادات للعمود الدوار مصمَّ أو معدَّ
از بمحركات التشغيل،  العمود الذيمن أجل إغلاق  دوارة للضاغطات أو نفاخات الغ دة ال يوصل الأعم

ة ى الخارج، أو تسرب  من أجل ضمان موثوقي از المستخدم في المعالجة إل ع تسرب الغ السدادات لمن
زيج من سادس  الھواء أو غاز ة بم از، المليئ ة للضاغط أو نفاخة الغ ة الداخلي ى داخل الغرف الإغلاق إل

  .اليورانيوم/الغازات الحاملة له ريدفلو
 
لات الحرارة لتبريد الغاز  -٥-٥-٥   مبدِّ
  

ة التآكل بسادس ھي   ى مقاوم ادرة عل واد ق ة خصيصاً، مصنوعة من م  مبدلات حرارة مصممة أو معدَّ

  .فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد
 
  أوعية فصل العناصر  -٦-٥-٥
  

مة أو  ھي   لأوعية مصمَّ ة التآك ى مقاوم ادرة عل واد ق ة خصيصاً لفصل العناصر، مصنوعة من م دَّ  مع

دوامي أو فوھات  بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد، بغرض احتواء أنبوبات الفصل ال
  .الفصل النفاثة

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

دات معالجة مصممة أو  نظم ىأو مع ادرة عل واد ق راء ومصنوعة من م ة خصيصاَ لمحطات الإث دَّ  مع

  :مقاومة 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؛  (أ)   مُحَمِّ
  

ة   (ب) لات من الحال ي سحب سادس مُحوِّ تخدم ف اردة) تُس ة الصلبة (أو مصائد ب ى الحال ة إل الغازي
  فلوريد اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛

  
راء عن   (ج) ة الإث وم من عملي د اليوراني محطات تصليد أو تسييل تُستخدم في سحب سادس فلوري

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

  
  نظم أنابيب التوصيل  -٨-٥-٥
  

ة  نظم أنابيب توصيل مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم ھي   أو مطلي
د  ة سادس فلوري ا لمناول ة خصيصً دَّ مة أو مع ومبمثل ھذه المواد، مصمَّ ة  اليوراني داخل السلاسل التعاقبي
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، حيث تكون كل ‘الثنائي’يتميز بالتوصيل  وعادة ما تكون شبكة الأنابيب ھذه ذات تصميم. الأيرودينامية
لة بكلٍّ من أنابيب   .التوصيل مرحلة أو مجموعة مراحل موصَّ

 
  النظم والمضخات الفراغية  -٩-٥-٥
  

ا  (أ) ة خصيصً دَّ مة أو مع ة مصمَّ م فراغي ة، ومضخات  نظ لات فراغي ة، وموصِّ اعب فراغي ن مش ون م تتك
مة للعمل في أجواء تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم،   فراغية، ومصمَّ

  
وم،   (ب) د اليوراني ى سادس فلوري وي عل ة خصيصًا للعمل في أجواء تحت مة أو معدَّ ومضخات فراغية مصمَّ

وادتُصنع من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلور ذه الم ل ھ وم أو تُحمى بمث ويجوز . يد اليوراني
  لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونية وموائع عمل خاصة.

  
  صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -١٠-٥-٥
  

ة   ة، يدوي م منفاخي ل  صمامات إغلاق أو تحك ة التآك ى مقاوم ادرة عل واد ق ن م ة، مصنوعة م أو مؤتمت
ةبسادس فلوريد  ل قطر الصمام عن  اليورانيوم أو محمي واد، ولا يق ذه الم مة أو  ٤٠بھ م، وھي مصمَّ م

ة خصيصًا لتركيبھا   .في النظم الرئيسية أو الثانوية لمحطات الإثراء الأيرودينامية معدَّ
 
  المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/ المصادر الأيونية  -١١-٥-٥
  

مة أو  ة مطيافات كتلية مصمَّ ات مباشرة من المجاري الغازي ى أخذ عين درتھا عل ة خصيصًا تتسم بق معدَّ
  لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:

  
ل  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١ ى التحلي درة عل ا ق ر، ولھ ة أو أكث وحدة من وحدات الكتلة الذري

  ؛٣٢٠تزيد على جزء واحد في 
  
ة من   -٢ ة مركَّب ا نسبة النيكل عن مصادر أيوني لُّ فيھ ي لا تق بائك النيكل والنحاس الت النيكل أو س

  الكروم أو محمية بھذه المواد؛-% حسب الوزن، أو سبائك النيكل٦٠
  
  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛   -٣
  
  لھا نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري.  -٤

  
  الحاملة لهنُظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات   -١٢-٥-٥
  

ة ھي ازات الحامل وم عن الغ د اليوراني ة خصيصاً لفصل سادس فلوري دَّ ه  نظم معالجة مصممة أو مع ل
  .)(الھيدروجين أو الھليوم
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-٤١-  

  إيضاحية ملحوظة
 

ى جزء واحد في  صُممت ھذه النظم لتخفيف ه إل محتوى سادس فلوريد اليورانيوم في الغازات الحاملة ل
 :بعض المعدات مثلأن تشمل  المليون، ويجوز

 
ى العمل   (أ) مبادلات حرارة بالتبريد وأجھزة فصل تعمل عند درجات الحرارة المنخفضة قادرة عل

  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقلّ؛ ١٢٠كلفن ( ١٥٣عند درجات حرارة تصل إلى 
  

 أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة منخفضة قادرة على توليد درجات حرارة تصل إلى  (ب)
  درجة مئوية تحت الصفر)أو أقلّ، ١٢٠كلفن ( ١٥٣

  
وم   (ج) د اليوراني ات فصل دوّامي مستخدمة في فصل سادس فلوري أو فوھات فصل نفاثة أو أنبوب

  عن الغازات الحاملة له،
  

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

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

  
  تمھيدية ملحوظة

 
في الكتلة بين مختلف نظائر اليورانيوم إلى حدوث تغيرات طفيفة في توازنات  تؤدي الاختلافات البسيطة

ا:  وقد استُحدثت بنجاح عمليتان. استخدامھا كأساس لفصل النظائرالكيميائية وبالتالي يمكن  التفاعلات ھم
 .التبادل الكيميائي بين سائلين، والتبادل الأيوني بين مادة صلبة وأخرى سائلة

 
ائي ادل الكيمي ر  ففي عملية التب ائلين غي ين أطوار س اكس ب اه المع ائلين، يجري اتصال في الاتج ين س ب

زاج ابلين للامت ائي وعضوي)( ق ل الفصل م ن مراح اقبي لآلاف م ر التع داث الأث ور . لإح ألف الط ويت
ادة  المائي من كلوريد اليورانيوم في محلول حامض الھيدروكلوريك؛ أما الطور العضوي فيتكون من م
ويجوز أن تكون الموصلات المستخدمة . تحتوي على كلوريد اليورانيوم في مذيب عضوي استخلاص
ةالفصل التعاقبية أ في سلسلة زودة بلوحات منخلي دة النبضية الم ل الأعم ائلين (مث ين س أو ) عمدة تبادل ب

زال. موصلات نبذ السوائل بالطرد المركزي ة (أكسدة واخت د طرفي ) ويلزم حدوث تحولات كيميائي عن
الاھتمامات الرئيسية  وأحد. سلسلة الفصل التعاقبية من أجل الوفاء بمتطلبات إعادة الدفق في كل طرف

ات بالنسبة بعض الأيون وث مجاري المعالجة ب ة للتصميم يتمثل في تجنب تل دة . الفلزي ذا تُستخدم أعم ول
ا ة بالبلاستيك (بم ن دائن و/أو مبطَّ ة)  وأنابيب مصنوعة من الل وليمرات الفلوروكربوني يشمل استخدام الب

نة بالزجاج  .و/أو مبطَّ
 

 اليورانيوم والسائلة، فيتم الإثراء عن طريق امتزاز/مجّ الأيوني بين المادتين الصلبة  أما في عملية التبادل

ة ر. داخل مادة راتينجية أو ممتزة خاصة للتبادل الأيوني تتميز بسرعة عمل فائق تم تمري ول من  وي محل
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-٤٢- 

وي  اليورانيوم في حامض الھيدروكلوريك ومواد كيميائية أخرى عبر أعمدة الإثراء الأسطوانية التي تحت
ر  ولضمان عدم انقطاع العملية،. مواد الممتزةعلى قيعان مبطنة لل يلزم استخدام نظامٍ لإعادة الدفق لتحري

ائل دفق الس ى الت زة إل ادة الممت ن الم وم م ع  اليوراني ن جم ث يمك واتج’بحي ات’و‘ الن ك . ‘المخلف تم ذل وي
ر خارجي باستخدام عوامل كيميائية مناسبة للاختزال/الأكسدة اد تنشيطھا بالكامل في دوائ ة منفصلة، يع

ـھا كما يمكن إعادة تنشيطھا جزئياً داخل ري ذاتــ دة الفصل النظي زة . أعم ل مرك ونظراً لاستخدام محالي
واد خاصة  ساخنة من حامض الھيدروكلوريك دات مصنوعة من م زم أن تكون المع ة، يل في ھذه العملي

 .أو أن تكون محمية بھذه المواد قادرة على مقاومة التآكل
 
  التبادل بين سائلين (التبادل الكيميائي) أعمدة  -١-٦-٥
  

دة ة أعم وى الميكانيكي تلزمات للق دة بمس زوَّ دفقان في اتجاھين معاكسين، وھي م ائلين يت ين س ادل ب  للتب

ة خصيصًا لإثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميائي التآكل بمحاليل  ولمقاومة. ومصممة أو معدَّ
ة مصنوعةمركزة لحامض  ا الداخلي دة ومكوناتھ ذه الأعم دروكلوريك، تكون ھ واد  الھي ادة من م في الع

ورة ة المفل ة الھيدروكربوني وليمرات الفلوروكربوني ل الب ة ) لدائنية مناسبة (مث أو الزجاج أو تكون محمي
م في العادة زمن البقاء المرحلي للأعمدة. بھذه المواد   .ثانية ٣٠ز بحيث يكون قصيرًا ولا يتجاو ويُصمَّ

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

وم باستخدام موصلات راء اليوراني ا لإث ة خصيصً دَّ مة أو مع الطرد المركزي مصمَّ ة  لنبذ السوائل ب عملي
م  وتستخدم مثل ھذه الموصلات الدوران لتشتيت المجاري العضوية. التبادل الكيميائي ة ث تستخدم والمائي

زة. قوة الطرد المركزي لفصل الأطوار ل مرك ة التآكل بمحالي دروكلوريك، تكون  ولمقاوم لحامض الھي
وليمرات ة  الموصلات مصنوعة عادة من مواد بلاستيكية مناسبة (مثل الب ة الھيدروكربوني الفلوروكربوني

واد ذه الم ة بھ م. المفلورة) أو الزجاج أو تكون محمي لات  ويُصمَّ ي للموصِّ اء المرحل ادة زمن البق في الع
  .ثانية ٣٠ولا يتجاوز  النابذة بالطرد المركزي بحيث يكون قصيرًا

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

ى   (أ) افؤٍ إل ةِ تك ة خصيصًا لاختزال اليورانيوم من حال مة أو معدَّ خلايا اختزال كھروكيميائية مصمَّ
ويجب أن تكون مواد الخلايا . ى من أجل إثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميائيأخر

امض  زة لح ل المرك ل بالمحالي ة التآك ى مقاوم ادرةً عل ة ق ل المعالج ة لمحالي الملامس
  الھيدروكلوريك.

  
 ملحوظة إيضاحية

 
ادة أكسدة  يراعى ع إع ة أن تمن ا الكاثودي رة الخلاي افؤفي تصميم حجي ة التك ى حال وم إل ى اليوراني . الأعل

ة بغشاء حاجز د الخلي زوَّ ة، يجوز أن ت رة الكاثودي واد  ولإبقاء اليورانيوم داخل الحجي يم مكون من م كت
ل صلب ملائم كالغرافيت. خاصة لتبادل الكاتيونات  .ويتألف الكاثود من موصِّ
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-٤٣-  

ة خصيصًا لاستخدامھا في الطرف  (ب) مة أو معدَّ ة من أجل  ھي نظم مصمَّ لة التعاقبي الختامي للسلس
زال  ٤إخراج اليورانيوم+ ا الاخت يم خلاي ز الحمضي وتلق من المجرى العضوي، وضبط التركي

  الكھروكيميائي.
  

  ملحوظة إيضاحية
 

وم+ تتألف ذيبات من أجل سحب اليوراني دات استخلاص للم من المجرى العضوي  ٤ھذه النظم من مع
ه دات ونقل ائي، ومع ول م ى محل ات  إل ز أيون بة تركي ة نس بط ومراقب رى لض دات أخ ر و/أو مع تبخي

دروجين زال  الھي ا الاخت ى خلاي يم إل ادة التلق ل م رى لنق زة أخ خات أو أجھ ول، ومض ي المحل ف
ائي . الكھروكيميائي ومن الاعتبارات الرئيسية التي يجب مراعاتھا في التصميم تجنب تلوث المجرى الم

دات  ك يتمّ بناء النظام، بالنسبة للأجزاء الملامسة لمجرى المعالجة،وعلى ذل. فلزية معيّنة بأيونات من مع
ل، ات البوليفيني ون، وكبريت وليمترات الفلوروكرب ل الزجاج، وب واد مناسبة (مث لفون  مصنوعة من م وس

 .البولي إثير، والغرافيت المشرّب بالراتينج) أو محميّة بھذه المواد
 
  (التبادل الكيميائي)نظم تحضير مادة التلقيم   -٤-٦-٥
  

م الي نظ وم الع د اليوراني ن كلوري ة م يم المكوّن ل التلق اج محالي اً لإنت ة خصيص دَّ مة أو مع مَّ اء  مص النق
  .لاستخدامھا في محطات فصل نظائر اليورانيوم بالتبادل الكيميائي

 
  إيضاحية ملحوظة

 
ذيبات و/أو تتكون ھذه النظم من معدات ة،  للإذابة و/أو الاستخلاص بالم وني لأغراض التنقي ادل الأي التب

وم ٦+الكھربائي لاختزال اليورانيوم وخلايا التحليل وم ٤+أو اليوراني ى اليوراني نظم . ٣+إل ذه ال تج ھ وتن
ون ى بضعة أجزاء في الملي وي إلا عل ي لا تحت ل  محاليل كلوريد اليورانيوم الت ة مث من الشوائب الفلزي

اديوم،  د، والفان روم، والحدي اتالك دينوم، والكاتيون افؤ  والموليب ددة التك افؤ أو المتع ة التك الأخرى الثنائي
اء تشمل  ٣+أجزاء من النظام الذي يعالج اليورانيوم والمواد المستخدمة في بناء. الأعلى منھا الي النق الع
ب الزجاج، أو ل، أو الغرافيت الم ات البوليفيني ورة، أو كبريت ة المفل وليمرات الھيدروكربوني نالب دائن  طَّ بل

ب بالراتينج  .سلفون البولي إثير والمشرَّ
 

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

ة خصيصاً لأكسدة اليورانيوم+ ھي مة أو معدَّ وم+ ٣نظم مصمَّ ى يوراني لة  ٤إل ى السلس ه إل بغرض إعادت
  .الكيميائيفي عملية الإثراء بالتبادل  التعاقبية لفصل نظائر اليورانيوم

 
  إيضاحية ملحوظة

 
 :معدات مثل يجوز أن تشمل ھذه النظم
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-٤٤- 

دات   (أ) ارج من مع ائي الخ دفق الم ة وال ن جھ ور والأكسجين م ين الكل اس ب دات لإحداث التم مع
الناتج في المجرى العضوي النصيل  ٤الفصل النظيري من جھة ثانية، واستخلاص اليورانيوم+

 في السلسلة التعاقبية؛ العائد من الطرف الخاص بالنواتج
  

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.

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

وم راتينجات أو ممتزات ھي راء اليوراني ة خصيصاً لإث دَّ وني مصممة أو مع  سريعة التفاعل للتبادل الأي

رة، امية ذات الشبكات الكبي ك الراتينجات المس ا في ذل وني، بم و/أو الھياكل  باستخدام عملية التبادل الأي
ى ة عل ي سطح ھيكل داعم مسام الغشائية التي تنحصر فيھا مجموعات التبادل الكيميائي النشط في طبق
ولا يزيد قطر . أو الأليــاف خامل، والھياكل المركبة الأخرى بأي شكل مناسب، بما في ذلك الجسيمــات

أن تكون قادرة كيميائياً على مقاومة محاليل  مم، ويجب ٠٫٢راتينجات/ممتزات التبادل الأيوني ھذه على 
ون ذات ز وأن تك دروكلوريك المركّ امض الھي ا ح دم تحللھ ل ع ة تكف وة مادي ادل ق دة التب ي أعم . ف

ا مة خصيصً دل  والراتينجات/الممتزات مصمَّ وم (مع ادُل نظائر اليوراني داً في تب ة سريعة ج وغ حرك لبل
ين  ثوانٍ  ١٠التبادل لا يزيد على   ٣٧٣في نصف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح ب

  .)درجة مئوية ٢٠٠كلفن ( ٤٧٣و )درجة مئوية ١٠٠كلفن (
 

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

ة لراتينجات/ممتزات ١٠٠٠أسطوانية الشكل يزيد قطرھا على  أعمدة ان المبطن  مم لاحتواء ودعم القيع

ادل ـة التب ة خصيصاً لإثراء اليورانيــوم باستخــدام عمليـ وني التبادل الأيوني، مصممة أو معدَّ ذه . الأي وھ
ة دائن الفلوروكربوني انيوم أو الل ل التيت واد (مث ل حامض  (الأعمدة مصنوعة من م ة للتآكل بمحالي مقاوِم

ين  الھيدروكلوريك المركّز أو مطلية بمثل ھذه المواد، وتكون  ٣٧٣قادرة على العمل في درجة حرارة ب
ن ( ة) و ١٠٠كلف ة مئوي ن ( ٤٧٣درج ة ٢٠٠كلف غط ت درج تويات ض ة)، وبمس اوز مئوي  ٠٫٧تج

  . ميغاباسكال
 

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

زال   (أ) د عامل الاخت ة خصيصًا لإعادة تولي مة أو معدَّ نظم اختزال كيميائي أو إلكتروكيميائي مصمَّ
  الكيميائي المستخدم في السلاسل التعاقبية لإثراء اليورانيوم بالتبادل الأيوني.

  
د عامل (عوامل)  نظم  (ب) ادة تولي ا لإع ة خصيصً دَّ مة أو مع أكسدة كيميائية أو إلكتروكيميائية مصمَّ

  الأكسدة الكيميائية المستخدم في السلاسل التعاقبية لإثراء اليورانيوم بالتبادل الأيوني.
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-٤٥-  

  إيضاحية ملحوظة
 

بيل٣التكافؤ (التيتانيوم+بالتبادل الأيوني أن يُستخدم التيتانيوم الثلاثي  يجوز في عملية الإثراء  )، على س

انيوم د التيت زال تولي د نظام الاخت ة يعي ذه الحال زال، وفي ھ اتيون اخت اره ك ق  ٣+المثال، باعتب عن طري
 .٤+اختزال التيتانيوم

 
ة ذه العملي د+ كما يجوز في ھ افؤ (الحدي ي التك د الثلاث د ٣استخدام الحدي ة يعي ذه الحال ) كمؤكسد، وفي ھ

 .٢عن طريق أكسدة الحديد+ ٣وليد الحديد+ت نظام الأكسدة
 

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

  تمھيدية ملحوظة
 

 لعمليات الإثراء باستخدام الليزر في فئتين وھما: النظم التي يكون فيھا وسيط العملية تندرج النظم الحالية

ومھو  ة ھو بخار مركب يوراني ا وسيط العملي الممزوج  بخار اليورانيوم الذري، والنظم التي يكون فيھ
  :ما يلي وتشمل الرموز الشائعة لمثل ھذه العمليات. أحيانًا بغاز آخر أو بغازات أخرى

 
  النظيري بالليزر البخاري الذري؛ الفصل -الفئة الأولى  
  ة ة الثاني ال الفصل -الفئ ري ب ائي عن النظي ك التفاعل الكيمي ي ذل ا ف ي بم ليزر الجزيئ

 . النظيري طريق تنشيط الليزر الانتقائي
 

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

مركّبات  أجھزة لتلقيم بخار فلز اليورانيوم (للتأيين الضوئي الانتقائي) أو أجھزة لتلقيم بخار أحد  (أ)
 اليورانيوم (للتفكيك الضوئي الانتقائي أو الحثّ/التنشيط الانتقائي)؛

  
ى، ‘ مخلفات’و‘ نواتج’أجھزة لجمع فلز اليورانيوم المثري والمستنفَد في شكل   (ب) بالنسبة للفئة الأول

واتج’وأجھزة لجمع مركبات اليورانيوم المثري والمستنفَد في شكل  ات’و‘ ن ة بالنسبة للفئ‘ مخلف
  الثانية؛

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

  
واتج  (د) ل الن يم وتحوي واد التلق ير م دات لتحض ف ذرات . مع اس طي ة قي د عملي د يقتضي تعقُّ وق

ددة  اليورانيوم ومركباته إدراج أي تكنولوجيا من تكنولوجيات الليزر والبصريات الليزرية المتع
  متاحة.ال
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 إيضاحية ملحوظة
 

وم، أو  يتصل العديد من البنود التي يَرِد سردھا في ھذا الجزء اتصالًا مباشرًا ببخار أو سائل فلز اليوراني
ازات از وغازات أخرى بغ ذا الغ زيج من ھ وم أو م د اليوراني ي تتكون من سادس فلوري . المعالجة الت

وم وتُصنع جميع الأسطح التي تكون في تلامُس مباشر د اليوراني وم أو سادس فلوري بالكامل  مع اليوراني
واد ذه الم ل ھ ل أو تُحمى بمث ة التآك ى مقاوم ادرة عل واد ق ن م ردات  ولأغراض الجزء. م ق بمف المتعل

ائل وم  الإثراء باستخدام الليزر، فإن المواد المقاوِمة للتآكل ببخار أو س بائك اليوراني وم أو س ز اليوراني فل
وم  طلي بالايتريوم وأيضاً التنتالوم؛تشمل الغرافيت الم د اليوراني أما المواد المقاوِمة للتآكل بسادس فلوري

أو الفولاذ غير القابل للصدأ، أو الألومينيوم، أو أكسيد الألومينيوم، أو  فتشمل النحاس، أو سبائك النحاس،
وم، بائك الألوميني ن  س ل ع بة لا تق ى نس وي عل ي تحت بائك الت ل أو الس ن ٦٠أو النيك وزن م ٪ حسب ال
 .الھيدروكربونية المفلورة النيكل، والبوليمرات

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

ة خصيصًا لتبخير فلز اليورانيوم لاستخدامھا في الإثراء بالليزر نُظم مة أو معدَّ   .مصمَّ
 

 إيضاحية ملحوظة
 

ى نظم عل ذه ال وي ھ ن أن تحت ن  يمك ل ع درة (لا تق ق ق ي مصممة لتحقي ة وھ زم إلكتروني ات ح  ١قاذف
 كيلوواط) مسلطّة على الھدف تكفي لتوليد بخار فلز اليورانيوم بالمعدل المطلوب لعملية الإثراء بالليزر.

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

وم المصھور، أو بخار نُظم  بائك اليوراني وم المصھور، أو س ة خصيصًا لمناولة اليوراني مة أو معدَّ مصمَّ
ة خصيصًا لتلك النُّظم. مة أو معدَّ   فلز اليورانيوم للاستخدام في الإثراء بالليزر، أو مكونات مصمَّ

  
  إيضاحية ملحوظة

 
ة م مناول ون نظ ن أن تتك ن  يمك ائل م وم الس ز اليوراني افل ة لھ د اللازم دات التبري ات ومع ون . بوتق وتك

ھذا النظام الأخرى التي تلامس اليورانيوم المصھور أو سبائك اليورانيوم المصھور أو  البوتقات وأجزاء
محمية  فلز اليورانيوم، مصنوعة من مواد ذات قدرة مناسبة على مقاومة التآكل والحرارة، أو تكون بخار

ي  المواد المناسبة التنتالوم، والغرافيت المطلي بالايتريوم، ويمكن أن تشمل. بھذه المواد والغرافيت المطل
لة) أو خلائط منھا INFCIRC/254/Part 2 بأكاسيد أخرى أرضية نادرة (انظر الوثيقة  .بصيغتھا المعدَّ

 
  فلز اليورانيوم (الأساليب القائمة على البخار الذري)‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمعات تجميع   -٣-٧-٥
  

ة خصيصًا لتجميع فلز اليورانيوم في الشكل‘ مخلفات’و‘ نواتج’تجميع  مجمعات مة أو معدَّ السائل أو  مصمَّ
  .الصلب
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  ملحوظة إيضاحية

 
وم  تكون مكونات ھذه المجمعات مصنوعة من مواد مقاوِمة ز اليوراني ائل فل للحرارة والتآكل ببخار أو س

الإيتريوم أو ي ب ب،  (مثل الغرافيت المطل واد، ويجوز أن تشمل أنابي ذه الم ة بھ الوم) أو تكون محمي التنت
ووصلات تلقيم، ومبدِّلات حرارة، وألواحَ تجميع خاصة بأساليب الفصل  وصمامات، ولوازم، وميازيب،
 .أو غير ذلك من أساليب الفصل المغنطيسي أو الإلكتروستاتي

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

وم، أوعية ز اليوراني واء مصدر بخار فل ا لاحت ة خصيصً دَّ مة أو مع  أسطوانية أو مستطيلة الشكل مصمَّ

  .‘المخلفات’و‘ النواتج’ومخنق حزم الأشعة الإلكترونية، ومجمعات 
 

  إيضاحية ملحوظة
 

اء  ھذه الحاويات بھا عددٌ  يم بالكھرب ذ الخاصة بوصلات التلق اه، وصمامات لأشعة وافر من المناف والمي
وخّي . لمضخات التفريغ، وأجھزة لتشخيص أعطال الأجھزة ومراقبتھا الليزر، وتوصيلات ا ت م فيھ كما ت

 .على الفتح والإغلاق من أجل إتاحة تجديد المكونات الداخلية القدرة
 
  فوھات التمدد فوق الصوتية (الأساليب الجزيئية)  -٥-٧-٥
  

وم فوھات نفاثة للتمدد فوق ھي د اليوراني ة خصيصًا لتبريد مزيج سادس فلوري مة أو معدَّ  الصوتي مصمَّ

ى  ه ال ة ل ازات الحامل ن ( ١٥٠والغ ة ١٢٣كلف لّ، وھي مقاوِم ة تحت الصفر) أو أق ل  درجة مئوي للتآك
  .بسادس فلوريد اليورانيوم

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

بعد  أجھزة مصممة أو معدة خصيصاً لجمع مواد نواتج اليورانيوم أو مواد مخلفات اليورانيومأو  مكونات
  . إضاءتھا بضوء الليزر

 
 إيضاحية ملحوظة

 
لبة  ادة الص ع الم ى تجمي ي عل الليزر الجزيئ ري ب ة الفصل النظي د أمثل ي أح واتج ف ات الن اعد مجمِّع تس

واتج خامس  تتكون مجمعاتويمكن أن . لخامس فلوريد اليورانيوم المثرى ة خصيصاً الن مصممة أو معدَّ
ا، ويجب  فلوريد اليورانيوم الصلبة، وتتألف من مجمِّعات مرشحية أو صدمية أو حلزونية، أو توليفة منھ
د  ادس فلوري د اليورانيوم/س امس فلوري ى خ وي عل ة تحت ي بيئ ل ف ة التآك ى مقاوم ادرة عل ون ق أن تك

 اليورانيوم.
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  ادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له (الأساليب الجزيئية)ضاغطات س  -٧-٧-٥
  

ة خصيصًا لمزيج سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له، ھي مة أو معدَّ مة  ضاغطات مصمَّ ومصمَّ
مكوناتھا الملامسة لغاز  وتُصنع. للتشغيل الطويل الأجل في أوساط تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم

  .أو تُحمى بمثل ھذه المواد ة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيومالمعالج
 
  سدادات العمود الدوار (الأساليب الجزيئية)  -٨-٧-٥
  

ي ريف  ھ يلات تص ة وتوص يلات تغذي اً، بتوص ة خصيص دَّ ممة أو المع دوار المص ود ال دادات العم س
دوارة للضاغطات بمحركات التشغيل لضمان من أجل إغلاق العمود الذي يوصل  للسدادات، دة ال الأعم
ة ة الضاغط  موثوقي ى غرف واء إل ع تسرب الھ ى الخارج أو من ع تسرب غاز المعالجة إل السدادات ومن
  .المليئة بسادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له الداخلية

 
  نظم الفلورة (الأساليب الجزيئية)  -٩-٧-٥
  

مة أو معدَّ  ھي وم  ة خصيصًا لفلورة خامس فلوريد اليورانيوم (الصلب) وسادس فلوريدنظم مصمَّ اليوراني
  .)(الغاز

 
  إيضاحية ملحوظة

 
مة نُّظم مصمَّ ى سادس  ھذه ال ه إل ة تحويل ه بُغي تم جمع ذي ي وم ال د اليوراني ورة مسحوق خامس فلوري لفل
 ويجوز، في. تلقيم لمزيد من الإثراءومن ثم جمعه في حاويات النواتج، أو لنقله كمادة  فلوريد اليورانيوم

مباشرة خارج  أحد النھج، إجراء تفاعل الفلورة داخل نظام الفصل النظيري بحيث يتم التفاعل والاستعادة
د. ‘النواتج’مجمِّعات  وم من مجمِّعات  كما يمكن، في نھج آخر، سحب/نقل مسحوق خامس فلوري اليوراني

واتج’ ل (من‘ الن ب للتفاع اء مناس ى وع لإل ال المفاع بيل المث ى س ا عل ل  ھ ائع، أو المفاع اع الم ذو الق
ور (أو  وتُستخدم في. الحلزوني، أو البرج المتوھج) بغرض الفلورة ل الفل كلا النھجين معدات لخزن ونق

 .فلوريد اليورانيوم ونقله غيره من عوامل الفلورة المناسبة) ولجمع سادس
 
  اليورانيوم/مصادر أيوناته (الأساليب الجزيئية) المطيافات الكتلية لسادس فلوريد  -١٠-٧-٥
  

ة مطيافات   ات مباشرة من المجاري الغازي ى أخذ عين ة خصيصًا تتسم بقدرتھا عل مة أو معدَّ  كتلية مصمَّ

  :لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي
 

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

 
بائك النيكل -٢ ل، أو س بة من النيك لُّ -مصادر أيونية مركَّ ي لا تق ا نسبة النيكل عن  النحاس الت فيھ

 الكروم، أو محميّة بھذه المواد؛-% حسب الوزن، أو سبائك النيكل٦٠
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-٤٩-  

 
 مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛ -٣
 
 .سب للتحليل النظيريلھا نظام تجميع منا -٤
 

 نظم التلقيم/نظم سحب النواتج والمخلفات (الأساليب الجزيئية)  -١١-٧-٥
  

ة نظم واد مقاوِم راء ومصنوعة من م ا لمحطات الإث ة خصيصً مة أو معدَّ للتآكل  أو معدات معالجة مصمَّ
  :بسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، وتشمل ما يلي

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

ي سحب سادس   (ب) تخدم ف اردة) تُس ة الصلبة (أو مصائد ب ى الحال ة إل ة الغازي لات من الحال مُحوِّ
  فلوريد اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛

  
راء عن محطات تصليد أو تسييل   (ج) ة الإث وم من عملي د اليوراني تُستخدم في سحب سادس فلوري

  طريق ضغطه وتحويله الى الشكل السائل أو الصلب؛
  

  لنقل سادس فلوريد اليورانيوم إلى حاويات.‘ مخلفات’أو ‘ نواتج’محطات   (د)
  
  نُظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له (الأساليب الجزيئية)  -١٢-٧-٥
  

ة خصيصًا لفصل سادس فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحاملة ھي مة أو معدَّ   .له نظم معالجة مصمَّ
 

  إيضاحية ملحوظة
 

 :معدات مثل يجوز أن تشمل ھذه النظم
 

ى العمل  مبادلات  (أ) ادرة عل حرارة بالتبريد أو أجھزة فصل تعمل عند درجات حرارة منخفضة ق
  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقلّ، ١٢٠كلفن ( ١٥٣عند درجات حرارة تصل إلى 

  
أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة منخفضة قادرة على توليد درجات حرارة تصل إلى   (ب)

  لصفر)أو أقلّ،درجة مئوية تحت ا ١٢٠كلفن ( ١٥٣
  

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

  ويمكن أن تكون الغازات الحاملة ھي النتروجين أو الأرغون أو غازات أخرى.
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  نُظم الليزر   -١٣-٧-٥
  

ة خصيصًا لفصل نظائر  ليزرات مة أو معدَّ   .اليورانيومأو نُظم ليزرية مصمَّ
 

  ملحوظة إيضاحية
 

دة في  وتشمل الليزرات ومكونات دَّ ك المح الليزر تل راء ب الليزر ذات الأھمية المستخدمة في عمليات الإث
ة ة INFCIRC/254/Part 2 الوثيق ل غيتھا المعدَّ ات. بص ن ن مكوِّ زر م ام اللي ن نظ وَّ ا يتك ادة م ضوئية  ع

ري أشعة) الليزر ونقله (نقلھا) إلى غرفة وإلكترونية على السواء للتحكم في شعاع (أو ا . الفصل النظي أم
عادة من ليزر صبغي قابل للضبط  نظام الليزر المستخدم في الأساليب القائمة على البخار الذري فيتكون
واع زرات الصلبة) يضخه نوع آخر من الليزر (مثل ليزرات بخار النحاس أو أن ة من اللي ويمكن . معين

ن نظام وَّ زرات ا أن يتك ون أو لي يد الكرب اني أكس زرات ث ة من لي اليب الجزيئي ي الأس زر المستخدم ف للي
لوبين. وخلية ضوئية متعددة الطرق أكزيمر زر المستخدمة في كلا الأس  وتقتضي الليزرات أو نظم اللي

 .تثبيت ذبذبات الطيف لأغراض التشغيل لفترات زمنية طويلة
 

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

  
  تمھيدية ملحوظة

 
ة  في عمليـــة الفصل البلازمي، ى ذبذب تم ضبطه عل تمرُّ بلازما أيونات اليورانيوم عبر مجال كھربائي ي

وني رنين الأي ـوم ال و  ٢٣٥-لليورانيـ ى نح ة عل توعب الطاق ث تس داراتھا بحي ر م زداد قطُ يلي وي تفض
اليورانيوم. اللولبية رى ب اتج مث اج ن رة القطر لإنت ا . ٢٣٥-ويتم احتباس الأيونات ذات المسارات الكبي أم

رة ا في حجي غ ذات مجال  البلازما، التي تتكون عن طريق تأيين بخار اليورانيوم، فيجري احتواؤھ تفري
ة  تشمل النظم. فائق التوصيلمغنطيسي عالي القدرة ينتج باستخدام مغنطيس  التكنولوجية الرئيسية للعملي

دة زوَّ ل الم دة الفص وم، ووح ا اليوراني د بلازم ام تولي ة نظ ر الوثيق يل (انظ ائق التوص يس ف  بمغنط
INFCIRC/254/Part 2  لة)، ونُظم سحب الفلزات بغرض جمع  بصيغتھا  .‘المخلفات’و‘ النواتج’المعدَّ

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

ات، مصادر   ل الأيون اج أو تعجي ة خصيصاً لإنت دَّ ة الموجات، المصممة أو المع درة الدقيق ات الق  وھوائي

ى ٣٠وتتميز بالخصائص التالية: ذبذبة تزيد على  و واط  ٥٠ غيغاھرتز، ومتوسط ناتج قدرة يزيد عل كيل
  .لإنتاج الأيونات

 
  ملفات الحث الأيوني  -٢-٨-٥
  

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

  .كيلوواط ٤٠وھي قادرة على معالجة متوسط قوى يزيد على 
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-٥١-  

 
  نظم توليد بلازما اليورانيوم  -٣-٨-٥
  

ة خصيصًا  نظم     .لاستخدامھا في محطات توليد البلازمالتوليد بلازما اليورانيوم مصممة أو معدَّ
 
  ]٢٠١٣حزيران/يونيه  ١٤منذ  –لم تعد تُستخدَم [  -٤-٨-٥
  
عات تجميع   -٥-٨-٥   فلز اليورانيوم‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمَّ
  

عات   ع  مجمَّ واتج’لتجمي ات’و‘ الن وم في شكله الصلب‘ المخلف ز اليوراني ا لفل ة خصيصً دَّ مة أو مع . مصمَّ
عات  وم،وتكون مجمَّ ز اليوراني ة للحرارة والتآكل ببخار فل واد مقاوِم ذه مصنوعة من م ل  التجميع ھ مث

  .الغرافيت المطلي بالايتريوم أو التنتالوم، أو تكون محمية بھذه المواد
 
  حاويات وحدات الفصل  -٦-٨-٥
  

راء بالفصل  أوعية   ة خصيصًا لاستخدامھا في محطات الإث مة أو معدَّ  البلازمي بغرضأسطوانية مصمَّ

  .‘المخلفات’و ‘النواتج’احتواء مصدر بلازما اليورانيوم، وملف توصيل الترددات اللاسلكية، ومجمِّعات 
 

 إيضاحية ملحوظة
 

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

ولاذ ل  أجل إتاحة تجديد المكونات الداخلية، وھي مبنية من مواد غير مغنطيسية مناسبة مثل الف ر القاب غي
 .للصدأ

 
راء   -٩-٥ ات الإث ي محط تخدامھا ف اً لاس ة خصيص دَّ ممة أو المع ات المص دات والمكون نظم والمع ال

  الكھرمغنطيسي
  

  تمھيدية ملحوظة
 

ية،   تم، في المعالجة الكھرمغنطيس يم  ي ادة تلق أيين م ق ت ة عن طري وم المنتجَ ز اليوراني ات فل ل أيون تعجي
ى  اليورانيوم عادة) وتمريرھا عبر مجال مغنطيسي يدفع أيونات النظائر ملحية (رابع كلوريد ة إل المختلف

يوتشمل المكونات الرئيسية لجھا. مسارات مختلفة اتخاذ ا يل مجال : ز الفصل الكھرمغنطيسي للنظائر م
الخاص به، ونظاماً  مغنطيسي لتحويل/فصل النظائر بالأشعة الأيونية، ومصدراً أيونياً بنظام التعجيــــــل

داد. لتجميع الأيونات المفصولة نظم الإضافية للمعالجة نظام الإم ية، ونظام  وتشمل ال درة المغنطيس بالق
ونظم مكثّفة للمناولة الكيميائية لاستعادة  بكھرباء ذات فلطية عالية، ونظام التفريغ،إمداد مصدر الأيونات 

 .النواتج وتنظيف/إعادة تدوير المكونات
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  أجھزة كھرمغنطيسية لفصل النظائر  -١-٩-٥
  

ائر ية لفصل النظ زة كھرمغنطيس داتھا  أجھ وم، ومع ائر اليوراني اً لفصل نظ ة خصيص دَّ مصممة أو مع
  :وتشمل ما يليومكوناتھا، 

 
  مصادر أيونية  (أ)
  
ون من مصدرٍ      ا، تتك ة خصيصً دَّ مة أو مع وم مصمَّ ات اليوراني ددة لأيون ردة أو متع مصادر مف

ل  ر القاب ل أشعة، وھي مبنية من مواد مناسبة مثل الغرافيت، أو الفولاذ غي للبخار ومؤيِّن ومعجِّ
  ملي أمبير. ٥٠ية إجمالي لا يقل عن للصدأ، أو النحاس، وقادرة على توليد تيار أشعة أيون

  
  مجمِّعات أيونية  (ب)

  
ات      ة خصيصًا لتجميع حزم أيون مة أو معدَّ نة من شقين أو أكثر وجيوب مصمَّ لوحات تجميع مكوَّ

ل  ر القاب ولاذ غي اليورانيوم المثرى والمستنفَد، وھي مبنية من مواد مناسبة مثل الغرافيت أو الف
  للصدأ.

  
  يةحاويات فراغ  (ج)

  
ة من      ة خصيصًا لأجھزة فصل اليورانيوم الكھرمغنطيسية، مبني مة أو معدَّ حاويات فراغية مصمَّ

د  مة للتشغيل بضغط لا يزي مواد غير مغنطيسية مناسبة، مثل الفولاذ غير القابل للصدأ، ومصمَّ
  باسكال. ٠٫١على 

  
  ملحوظة إيضاحية

 
مة خصيصًا لاحتواء مصادر  ھذه     دةالأوعية مصمَّ رَّ ات المب ن  الأيونات ولوحات التجميع والمبطِّ

ات  بالماء، وتتوفر بھا توصيلات مضخات الانتشار وإمكانية للفتح والإغلاق لإزالة ھذه المكون

 .وإعادة تركيبھا
 

  أجزاء الأقطاب المغنطيسية  (د)
  
ا عل     د قطرھ ي يزي ة خصيصًا لأجزاء الأقطاب المغنطيسية الت مة أو معدَّ رين أجزاء مصمَّ ى مت

زة فصل النظائر الكھرمغنطيسية  وتُستخدم في المحافظة على مجال مغنطيسي ثابت داخل أجھ
  وفي نقل المجال المغنطيسي بين أجھزة الفصل المتجاورة.
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  نظم إمداد بالطاقة عالية الفلطية  -٢-٩-٥
  

ة خصيصًا للمصادر  ھي   مة أو معدَّ بكلتا الخاصيتين  الأيونية، وتتسمنُظم إمداد بالطاقة عالية الفلطية مصمَّ
  :التاليتين

 
ن   -١ ل ع رج لا تق ة خ تمر، وفلطي غيل المس ة للتش ن  ٢٠ ٠٠٠قابلي ل ع رج لا يق ار خ ط، وتي  ١فل

 أمبير؛ 
  
  ساعات. ٨% على مدى فترة زمنية طولھا ٠٫٠١وتنظيم فلطية بنسبة أفضل من   -٢

  
  إمدادات القدرة المغنطيسية  -٣-٩-٥
  

مة  ھي   انظم مصمَّ ة خصيصًا لإمداد المغنطيس بالتيار الكھربائي المباشر، وتتسم بكلت الخاصيتين  أو معدَّ
  :التاليتين

 
 فلط؛  ١٠٠أمبير على نحو مستمر بفلطية لا تقل عن ٥٠٠قابلية لإنتاج خرج تيار لا يقلُّ عن   -١
  
  ساعات. ٨ % طيلة فترة مدتھا٠٫٠١وتنظيم التيار أو الفلطية بنسبة أعلى من   -٢
  

ة   -٦ محطات لإنتاج أو تركيز الماء الثقيل والديوتيريوم ومركّبات الديوتيريوم والمعدات المصممة أو المعدَّ
  خصيصاً لھا

  
  ملحوظة تمھيدية

 
ات يمكن إنتاج الماء الثقيل ا جدواھما من . باستخدام طائفة متنوعة من العملي ين أثبتت اك عمليت د أن ھن بي

ادل التجارية: عملية تبادل الناحية ة تب از)، وعملي ان الغ ة ذوب دروجين (عملي د الھي النشادر  الماء وكبريتي
 .والھيدروجين

 
لة  وتقوم العملية الأولى دروجين داخل سلس د الھي اء وكبريتي على تبادل الھيدروجين والديوتيريوم بين الم

ً  أبراج اخنا ارداً والجزء الأسفل س ى ب دف. يجري تشغيلھا بينما يكون الجزء الأعل اء نحوويت أسفل  ق الم
ا ى أعلاھ لة من . الأبراج بينما تجري دورة غاز كبريتيد الھيدروجين من أسفل الأبراج إل وتُستخدم سلس

إلى الماء حيث تكون درجات الحرارة  وينتقل الديوتيريوم. الصواني المثقبة لتيسير اختلاط الغاز والماء
ات ون درج ث تك دروجين حي د الھي ى كبريتي ة، وال ةالح منخفض رى . رارة عالي از المث زال الغ ويُ

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

ى  ل  ٪ حسب٣٠إل ذي يمث وزن، ال ل صالح ال اء ثقي اج م ر لإنت ى وحدة تقطي رة، إل ة الأخي اج المرحل نت
 .٪ حسب الوزن٩٩٫٧٥أي أكسيد الديوتيريوم بنسبة  للمفاعلات؛
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فيمكن أن تستخرج الديوتيريوم من غاز التركيب عن طريق التماس  الھيدروجين-أما عملية تبادُل النشادر
ي وجود ائل ف ادر الس ازة مع النش ادة حف ي. م تم تلق ى محولٍ وي ادل وإل راج التب م غاز التركيب داخل أب

ى ويتدفق. للنشادر ى إل  الغاز داخل الأبراج من الأسفل إلى الأعلى بينما تتدفق الأمونيا السائلة من الأعل

ا. الأسفل زه في الأموني دفق . ويجري انتزاع الديوتيريوم من الھيدروجين في غاز التركيب وتركي م تت ث
ر ا ا في مُكسِّ لالأموني از في مُحوِّ دفق الغ ا يت رج بينم ا في أسفل الب ى لأموني ا في الجزء الأعل . الأموني

اء اج م تم إنت ر  وتشھد المراحل التالية عملية إثراء إضافي، وي ق التقطي اعلات عن طري ل صالح للمف ثقي
لازم بفضل. النھائي ى جانب مح ويمكن توفير غاز التركيب ال ا إل ي يمكن بناؤھ ا الت طة محطة الأموني

دروجين . والھيدروجين إنتاج الماء الثقيل عن طريق تبادل الأمونيا ادل النشادر والھي ة تب كما يمكن لعملي
 . العادي كمصدر لتوفير الديوتيريوم أن تنطوي على استخدام الماء

 
اء  والعديد من مفردات المعدات ادل الم د الرئيسية لمصانع إنتاج الماء الثقيل عن طريق عملية تب وكبريتي

ردات مشتركة في عدة قطاعات  الھيدروجين، أو عن طريق عملية تبادل النشادر والھيدروجين، ھي مف
ة . الكيميائية والنفطية من الصناعات وينطبق ھذا بشكل خاص على المصانع الصغيرة التي تستخدم عملي

وتتطلب عملية . "ورة متيسرةبص" ولكن القليل من ھذه المفردات متاح. الماء وكبريتيد الھيدروجين تبادل
رة من السوائل  تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين وعملية تبادل النشادر والھيدروجين معالجة ات كبي كمي

ة ذا. القابلة للاشتعال والأكّالة والسامة عند ظروف ضغط مرتفع ايير  ول دى وضع التصميم ومع ين ل يتع
واد ومواصفاتھا  لعمليتينالتشغيل للمحطات والمعدات التي تستخدم ھاتين ا ار الم إيلاء اھتمام دقيق لاختي
ويتوقف اختيار . مستويات رفيعة من الأمان والموثوقية بغية ضمان عمر تشغيلي طويل مع عوامل تكفل

ردات . اقتصادية وعلى الحاجة حجم المحطة بدرجة رئيسية على عوامل ة مف وبالتالي يجري إعداد غالبي
 .المستخدِمالمعدات وفقاً لمتطلبات 

 
ين  وأخيراً، ينبغي أن يلاحَظ ادل -في العمليت ة تب دروجين وعملي د الھي اء وكبريتي ادل الم ة تب أي في عملي
اج  -النشادر والھيدروجين ة خصيصاً لإنت دَّ ا، مصممة أو مع ون، بمفردھ ي لا تك أن مفردات المعدات الت

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

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

ردات ي مف دات  وتَرِدُ فيما يل ة المع ا عملي ل باستخدام إم اء الثقي اج الم ا لإنت ة خصيصً دَّ مة أو المع المصمَّ
 :الماء وكبريتيد الھيدروجين أو عملية تبادُل الأمونيا والھيدروجين تبادل

 
  أبراج تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين  -١-٦
  

راج   ا أب ل قطرھ ادل لا يق ن  تب ن  ١٫٥ع ل ع غط لا يق روف ض ي ظ ل ف ى أن تعم ادرة عل ر وق مت
اء ميغاباسكال، ٢ ادل الم ة تب ل باستخدام عملي اء الثقي اج الم ا لإنت ة خصيصً دَّ مة أو مع د-ومصمَّ  كبريتي

  .الھيدروجين
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  النفاخات والضاغطات  -٢-٦
  

ات   وب (أي  نفاخ ة ومنخفضة المنس ة المرحل زي أحادي الطرد المرك كال)  ٠٫٢أو ضاغطات ب ميغاباس
دورة ى ل د عل بة تزي دروجين بنس د الھي ى كبريتي وي عل ذي يحت از ال دروجين (أي الغ د الھي از كبريتي  غ
ة% ٧٠ ل باستخدام عملي ة خصيصًا لإنتاج الماء الثقي مة أو معدَّ اء حسب الوزن)؛ وھي مصمَّ ادل الم -تب

رًا ٥٦ولا تقلُّ قدرة ھذه النفاخات أو الضاغطات عن . كبريتيد الھيدروجين ا تعمل  مت ة، بينم مكعبًا/ثاني
لُّ عن  ي ظروف ضغط لا يق ة ١٫٨ف ون مغلق فط، وتك كال ش د  ميغاباس ة كبريتي مة لخدم ام مصمَّ بأخت

  .الھيدروجين الرطب
 
  الھيدروجين-أبراج تبادل الأمونيا  -٣-٦
  

ين  ٣٥الھيدروجين لا يقلُّ ارتفاعھا عن -الأمونياتبادل  أبــراج   ا ب راوح قطرھ ر ١٫٥مترًا، ويت  ٢٫٥و مت
مة ١٥متر، وتكون قادرة على العمل في ظروف ضغط يتجاوز  ا تكون مصمَّ ة  ميغاباسكل، كم دَّ أو مع

ا ادُل الأموني ة تب ل باستخدام عملي اء الثقي اج الم دروجين-خصيصًا لإنت راج. الھي ذه الأب زّودة  وتكون ھ م
لقطر الجزء الأسطواني بحيث يمكن  أيضاً بفتحة محورية مشفّھة واحدة على الأقل يكون قطرھا مماثلاً 

  .إدخال أو سحب أجزاء الأبراج الداخلية
 
  أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية  -٤-٦
  

اج أجزاء   راج إنت ا لأب ة خصيصً دَّ مة أو مع ل باستخدام أبراج داخلية ومضخات مرحلية مصمَّ اء الثقي  الم

ة. الھيدروجين-عملية تبادُل الأمونيا ة مُلامِسات مرحلي راج الداخلي مصممة خصيصاً  وتشمل أجزاء الأب
ائل از والس ين الغ ق ب ة. لتحقيق تماس وثي ة مضخات قابل للتشغيل المغمور  وتشمل المضخات المرحلي

مة خصيصًا لتدوير الأمونيا السائلة ضمن مرحلة تماس   .للأبراج المرحلية داخلية بالنسبة مصمَّ
 
رات الأمونيا  -٥-٦   مُكسِّ
  

رات   ا ٣أمونيا تعمل في ظروف ضغط لا يقلُّ عن  مُكسِّ ة خصيصً دَّ مة أو مع  ميغاباسكال، وتكون مصمَّ

  .الھيدروجين-لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل الأمونيا
 
  الامتصاص بالأشعة دون الحمراء مُحلِّلات  -٦-٦
  

ل مُحلِّلات   ى التحلي ادرة عل ديوتيريوم "المباشر" امتصاص بالأشعة دون الحمراء ق  لنسبة الھيدروجين/ال

  .٪ حسب الوزن٩٠حيث لا تقلُّ نسبة تركيزات الديوتيريوم عن 
 
  الحراقات الوسيطة  -٧-٦
  

اوسيطة لتحويل غاز الديوتيريوم المثرى إلى ما حراقات   ة خصيصً دَّ مة أو مع اج  ء ثقيل، تكون مصمَّ لإنت
  .الھيدروجين-الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل الأمونيا
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  النظم الكاملة لزيادة تركيز الماء الثقيل أو الأعمدة اللازمة لھا  -٨-٦
  

ً  ھي ة خصيصا ز  نظم كاملة لزيادة تركيز الماء الثقيل أو الأعمدة اللازمة لھا مصممة أو معدَّ ادة تركي لزي
  .المفاعلات الماء الثقيل لأغراض الوصول به إلى نسبة تركيز الديوتيريوم المستخدم في

 
  ملحوظة إيضاحية

 
تخدم ي تس نظم، الت ذه ال ة  ھ دَّ مة أو مع ف، مصمَّ اء الخفي ل عن الم اء الثقي اء لفصل الم ر الم ادة تقطي ع

٪ حسب الوزن من أكسيد ٩٩٫٧٥الماء الثقيل الصالح للمفاعلات (أي ما نسبته المعھودة  خصيصًا لإنتاج
 .من ماء ثقيل مُلقَّم بنسبة تركيز أدنى )الديوتيريوم

 
لات توليف أو وحدات توليف الأمونيا  -٩-٦  محوِّ
  

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

  
  ملحوظة إيضاحية

 
لات وِّ ذه المح حب ھ ادُل  تس ود تب ن عم دروجين) م روجين والھي ف (النيت از التولي دات غ أو الوح

دروجين الي)،  الأمونيا/الھي غط الع دروجين ذات الض ادُل الأمونيا/الھي دة تب الي (أو أعم غط الع ذي الض
 .المولفة إلى عمود (أو أعمدة) التبادل الأمونياوتُعاد 

 
وم   -٧ محطات تحويل اليورانيوم والبلوتونيوم المستخدمَين في صنع عناصر الوقود وفصل نظائر اليوراني

ة خصيصاً لھا. ٥و ٤على النحو المذكور في القسمين   على التوالي، والمعدات المصممة أو المعدَّ
  

  الصادرات
 

دير  تم تص ةلا ي اً  المجموع دود إلا وفق ذه الح من ھ ة ض ية المندرج ردات الرئيس ذه المف ن ھ ة م الكامل
مة. المبادئ التوجيھية لإجراءات ھذه ة  ويمكن استخدام جميع المحطات والنظم، والمعدات المصمَّ أو المعدَّ

 . لھاأو استعما خصيصًا ضمن ھذه الحدود، من أجل معالجة المواد الانشطارية الخاصة أو إنتاجھا
 
ة خصيصاً لھا  -١-٧   محطات تحويل اليورانيوم والمعدات المصممة أو المعدَّ
  

  ملحوظة تمھيدية
 

م ات ونُظ ؤدي محط وز أن ت ائي  يج وع كيمي ن ن ر م دة أو أكث ل واح ة تحوي وم عملي ل اليوراني تحوي
ر، وع آخ ى ن وم ال يد  لليوراني ث أكس ى ثال وم ال ام اليوراني زات خ ل مرك ي: تحوي ا يل ك م ي ذل ا ف بم
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ى  اليورانيوم، وتحويل وم ال يد اليوراني ل أكاس وم، وتحوي يد اليوراني اني أكس ى ث وم ال ثالث أكسيد اليوراني
ع رابع ل راب وم، وتحوي د اليوراني ع كلوري وم أو راب د اليوراني د  فلوريد اليورانيوم، أو سادس فلوري فلوري

وم،  اليورانيوم الى سادس فلوريد اليورانيوم، وتحويل سادس فلوريد اليورانيوم الى د اليوراني ع فلوري راب
ل وم، وتحوي ز اليوراني يد  وتحويل رابع فلوريد اليورانيوم الى فل اني أكس ى ث وم ال د اليوراني أملاح فلوري

ردات مشتركة في لمحطات تحويل الي والعديد من مفردات المعدات الرئيسية. اليورانيوم وم ھي مف وراني
ة ة الكيميائي ناعات المعالج ن ص ات م دة قطاع دات . ع واع المع ال، أن بيل المث ى س ي، عل ا يل رِد فيم وتَ

اعلات  المستخدمة في ھذه العمليات: الأفران، والأتونات الدوارة، والمفاعلات ذات القيعان المائعة، والمف
جة، راج المتوھِّ وائلوالطاردات المركز ذات الأب دة استخراج الس ر، وأعم دة التقطي وائل، وأعم ة للس . ي

ردات"بصورة متيسرة" من ھذه المفردات متاح ولكنَّ القليل ا  ؛ وبالتالي سيجري إعداد معظم ھذه المف وفقً
فاته تخدم ومواص ات المس ارات خاصة. لمتطلب الات، وضع اعتب ي بعض الح ر، ف ي  ويقتضي الأم ف
دالتصميم والتشييد لمراعاة الخ ا (فلوري تم معالجتھ ي ت ات الت بعض الكيماوي ة ل دروجين،  واص الأكّال الھي

افة ك بالإض وم)؛ وذل د اليوراني لاح فلوري ور، وأم د الكل ث فلوري ور، وثال ة  والفل واغل المتعلق ى الش إل
ل. بالحرجية النووية ات تحوي ع عملي دات  وأخيراً، ينبغي أن يلاحَظ في جمي ردات المع وم أنَّ مف اليوراني

ةال مة أو معدَّ ا في نُظم  تي لا تكون، كل منھا على حدة، مصمَّ وم يمكن تركيبھ ل اليوراني ا لتحوي خصيصً
ة خصيصًا لاستخدامھا مة أو معدَّ  .في تحويل اليورانيوم مصمَّ

 
ة خصيصًا لتحويل مركزات خام اليورانيوم إلى ثالث أكسيد اليورانيوم  -١-١-٧ مة أو المعدَّ   النظم المصمَّ
  

  إيضاحية ملحوظة
 

ام في حامض النتريك  يمكن تحويل مركزات خام اليورانيوم   ة الخ وم أولًا بإذاب يد اليوراني إلى ثالث أكس
ل. المنقاة باستخدام مذيب مثل الفوسفات الثلاثي البوتيل واستخراج نيترات اليورانيل رات  ثم يتم تحوي نيت

ق التر ن طري ا ع وم، إم يد اليوراني ث أكس ى ثال ل إل رات أواليوراني زع النيت ز ون تخدام  كي ه باس بمعادلت
 .ترشيح وتجفيف وتكليس النشادر الغازي لإنتاج ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك من

 
د   -٢-١-٧ ادس فلوري ى س وم إل يد اليوراني ث أكس ل ثال ل تحوي ن أج ا م ة خصيصً دَّ مة أو المع مَّ نظم المص ال

  اليورانيوم
  

  ملحوظة إيضاحية
 

ورة ثالث أكسيديمكن تحويل  ق الفل وم مباشرةً عن طري د اليوراني وتتطلب . اليورانيوم إلى سادس فلوري
 .مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلوريد الكلور العملية وجود
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ة خصيصًا لتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم  -٣-١-٧ مة أو المعدَّ   النظم المصمَّ
  

  إيضاحية ملحوظة
 

وم  تحويل ثالث أكسيديمكن  يد اليوراني اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طريق اختزال ثالث أكس
ر أو الھيدروجين باستخدام  .غاز الأمونيا المكسَّ

 
ة خصيصًا لتحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيوم  -٤-١-٧ مة أو المعدَّ   النظم المصمَّ
  

  ملحوظة إيضاحية
 

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

 .)مئوية
 

ة خصيصًا لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم   -٥-١-٧ مة أو المعدَّ   إلى سادس فلوريد اليورانيومالنظم المصمَّ
  

  ملحوظة إيضاحية
 

اليورانيوم إلى سادس فلوريد اليورانيوم عن طريق التفاعل مع الفلور المصحوب  يتم تحويل رابع فلوريد
ويجري تكثيف سادس فلوريد اليورانيوم من غازات الدوافق الساخنة . في مفاعل برجي بإطلاق الحرارة

ة تحت ١٠كلفن ( ٢٦٣عبر مصيدة باردة يتم تبريدھا الى تمرير تيار الدوافق  عن طريق  درجات مئوي

 .وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور. الصفر)
 
ة خصيصًا لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى فلز اليورانيوم  -٦-١-٧ مة أو المعدَّ   النظم المصمَّ
  

  ملحوظة إيضاحية
 

رة) أو  اليورانيوم إلى فلز يتم تحويل رابع فلوريد ه بالمغنسيوم (دفعات كبي ق اختزال اليورانيوم عن طري
وم. دفعات صغيرة)( الكالسيوم د درجات حرارة تتجاوز نقطة انصھار اليوراني  ويتم إجراء التفاعل عن

 .))درجة مئوية ١١٣٠كلفن ( ١٤٠٣(
 

ة خصيصًا لتحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم   -٧-١-٧ مة أو المعدَّ   النظم المصمَّ
  

  ملحوظة إيضاحية
 

ات يمكن تحويل سادس فلوريد ق واحدة من ثلاث عملي وم عن طري . اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليوراني
وم وتحل في العملية الأولى، د اليوراني زال سادس فلوري وم يتم اخت يد اليوراني اني أكس اء ليصبح ث ه بالم يل
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ق. الھيدروجين والبخار باستخدام وم عن طري د اليوراني ل سادس فلوري  وفي العملية الثانية، يجري تحلي

ات اني يوران زل ث وم، ويُخت ات الأموني اني يوران ا لترسيب ث وم  إذابته في الماء، وتُضاف الأموني الأموني
ة) درجة ٨٢٠كلفن ( ١٠٩٣خدام الھيدروجين عند إلى ثاني أكسيد اليورانيوم باست ة . مئوي ا في العملي أم

يد اني أكس ازي وث وم الغ د اليوراني ادس فلوري ج س تم دم ة، في ث  الثالث اء، حي ي الم ا ف ون والأموني الكرب
ات. تترسب كربونات يورانيل الأمونيوم د  وتُدمج كربون دروجين عن وم مع البخار والھي ل الأموني يوراني

رار ة ح ين درج راوح ب ن ٨٧٣و ٧٧٣ة تت ين ( كلف ة ٦٠٠و ٥٠٠ب ة مئوي يد ) درج اني أكس اج ث لإنت
 .اليورانيوم

 
ة ذ عملي ا تُنفَّ اً م ة  وغالب ا المرحل وم باعتبارھ يد اليوراني اني أكس ى ث وم إل د اليوراني ل سادس فلوري تحوي

  .في أي مصنع لإنتاج الوقود الأولى
 
ة   -٨-١-٧ مة أو المعدَّ   خصيصًا لتحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيومالنظم المصمَّ
  

  ملحوظة إيضاحية
 

 .اليورانيوم عن طريق اختزاله بالھيدروجين يتم تحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى رابع فلوريد
 
ة خصيصًا لتحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع   -٩-١-٧ مة أو المعدَّ   كلوريد اليورانيومالنظم المصمَّ
  

  ملحوظة إيضاحية
 

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

 ً غ يتفاعل ث وفي الثانية. مئوية) تقريبا د درجة حرارة تبل ن ( ٩٧٣اني أكسيد الكربون عن درجة  ٧٠٠كلف
الكربون والكلور، حيث يتولد عن  وأول أكسيد (CAS 1333-86-4) في وجود أسوَد الكربون مئوية) تقريبًا

 .ھذا التفاعل رابع كلوريد اليورانيوم
 
ة خصيصاً لھا  -٢-٧   محطات تحويل البلوتونيوم والمعدات المصممة أو المعدَّ
  

  ملحوظة تمھيدية
 

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

وم وتحويل ثاني د البلوتوني ىأكسيد البلوتونيوم الى رابع فلوري وم ال د البلوتوني ع فلوري ل راب ز  ، وتحوي فل
ادة المعالجة،. البلوتونيوم ا أن  وعادة ما ترتبط محطات تحويل البلوتونيوم بمرافقَ لإع ولكن يجوز أيضً

وم ود البلوتوني نع وق ق لص رتبط بمراف دات. ت ردات المع ن مف د م ل  والعدي ات تحوي ية لمحط الرئيس
وتَرِد فيما يلي، على . الكيميائية قطاعات من صناعات المعالجة البلوتونيوم ھي مفردات مشتركة في عدة

اعلات ذات  :سبيل المثال، أنواع المعدات المستخدمة في ھذه العمليات الأفران، والأتونات الدوارة، والمف
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راج اعلات ذات الأب ة، والمف ر،  القيعان المائع دة التقطي ة للسوائل، وأعم جة، والطاردات المركزي المتوھِّ
ة . مدة استخراج السوائلوأع زة المناول ازات، وأجھ ا الساخنة، وعلب القف وقد يلزم أيضاً استعمال الخلاي

د نَّ . عن بع اح ولك ردات مت ذه المف ل من ھ الي سيجري إعداد معظم"بصورة متيسرة" القلي ذه  ؛ وبالت ھ
د . المفردات وفقًا لمتطلبات المستخدم ومواصفاته ة خاصة عن لاء عناي د من إي ا  التصميمولا ب باً لم تحس

ق بالسمية ة يرتبط بالبلوتونيوم على وجه التحديد من مخاطر إشعاعية ومخاطر تتعل ويقتضي . والحرجي
الة لبعض  الأمر، في بعض الحالات، وضع اعتبارات خاصة في التصميم والتشييد لمراعاة الخواص الأكَّ

راً، .الكيماويات التي تتم معالجتھا (كفلوريد الھيدروجين مثلاً) ات  وأخي ع عملي ينبغي أن يلاحَظ في جمي
ون، ي لا تك دات الت ردات المع ة خصيصاً  تحويل البلوتونيوم أن مف دَّ ى حدة، مصممة أو مع ا عل كل منھ

ة خصيصاً لاستخدامھا في تحويل البلوتونيوم لتحويل البلوتونيوم يمكن تركيبھا في نظم مصممة  .أو معدَّ
 
ة خصيصًا من أجل تحويل نيترات البلوتونيوم إلى أكسيد البلوتونيوم   -١-٢-٧ مة أو المعدَّ   النظم المصمَّ
  

  ملحوظة إيضاحية
 

ھذه العملية ھي: خزن وضبط لقيم العملية، والترسيب وفصل السوائل عن الأجسام  أھم المھام الداخلة في
ات والتكليس، ومناولة النواتج، والتھوية، والتصرف في الصلبة، ة العملي ات، ومراقب تم. النفاي ع  وي تطوي

ل مخاطر ة والإشعاعات وتقلي ار الحرجي اً خاصاً من أجل تجنب آث ات تطويع وفي . السمية نظم العملي
وم رات البلوتوني ل نيت ى تحوي ة عل ذه العملي ة، تنطوي ھ ادة المعالج ق إع م مراف يد  معظ اني أكس ى ث إل

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

 
ة خصيصًا من أجل إنتاج فلز البلوتونيوم   -٢-٢-٧ مة أو المعدَّ   النظم المصمَّ
  

  ملحوظة إيضاحية
 

داً، من  تنطوي ھذه العملية على ـَّال ج دروجين أك د ھي فلورة ثاني أكسيد البلوتونيوم، عادة بواسطة فلوري
اج إنتاجأجل  اء من أجل إنت ز كالسيوم شديد النق ك باستخدام فل د ذل زل بع ذي يُخت وم ال  فلوريد البلوتوني

د الكالسيوم ورة. بلوتونيوم فلزي وخبث فلوري ة ھي: الفل ذه العملي ة في ھ ام الداخل م المھ باستخدام ( وأھ
نة بفلز نفيس، على سبيل المثال)، واختز ق  المعدات مصنوعة من فلز نفيس أو مبطَّ الفلز (باستخدام بوات
رف ة، والتص واتج، والتھوي ة الن ث، ومناول تخلاص الخب ثلاً)، واس ة م ة  خزفي ات، ومراقب ي النفاي ف

اً خاصاً من أجل تجنب. العمليات ات تطويع ل  ويتم تطويع نظم العملي ة والإشعاعات وتقلي ار الحرجي آث
مية اطر الس الات. مخ ورةَ أوكس رى فل ات الأخ مل العملي م ال وتش وم ث يد البلوتوني وم أو بِروكس بلوتوني
 . الاختزال إلى فلز
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  المرفق جيم
  

  معايير لمستويات الحماية المادية
  
  
وتدعو . الغرض من الحماية المادية للمواد النووية ھو منع استخدام وتداول ھذه المواد من دون ترخيص  -١

لًا بتوصيات ٣الفقرة  ة عم ة الفعال ة المادي ق مستويات الحماي ى تطبي ة إل ادئ التوجيھي ة المب (أ) من وثيق
  .INFCIRC/225الوكالة ذات الصلة، لا سيما التوصيات الواردة في الوثيقة 

  
ة ٣وتنص الفقرة   -٢ دابير الحماي ذ ت د (ب) من وثيقة "المبادئ التوجيھية" على أن يكون تنفي ة في البل المادي

ذه . المتلقي من مسؤولية حكومة ذلك البلد ا ھ وم عليھ ي يجب أن تق ة الت غير أن مستويات الحماية المادي
ي د والمتلقّ ورِّ ين الم اقٍ ب ذه . التدابير ينبغي أن تكون موضوع اتف ياق، ينبغي أن تسري ھ ذا الس وفي ھ

  المتطلبات على جميع الدول.
  
واد  INFCIRC/225تُعدُّ الوثيقة   -٣ ة للم ة المادي وان "الحماي ة بعن ة الذري التي أصدرتھا الوكالة الدولية للطاق

ديثھا حسب  تم تح ر وي ت لآخ ن وق دوليين م راء ال ة الخب ھا أفرق دُّ ي تعِ ة الت ائق المماثل ة"، والوث النووي
ا في ة المتصلة بھ ا والمعرف ى التكنولوجي ي تطرأ عل رات الت ة الاقتضاء لتعبر عن التغي ق بالحماي ا يتعل م

راءات  دابير والإج ام للت د وضع نظ ة عن دول المتلقي ه ال د ب دًا تسترش ا مفي ة، أساسً واد النووي ة للم المادي
  المتعلقة بالحماية المادية.

  
ادل   -٤ اق المتب وتصنيف المواد النووية الوارد في الجدول المرفق، أو الذي يتمّ تحديثه من وقت لآخر بالاتف

دين ورِّ ين الم وع ب بة لن ة بالنس ة المادي ة للحماي تويات معين ه لوضع مس ا علي ا متفقً ون أساسً ، يصلح ليك
المواد، وللمعدات والمرافق التي تحتوي على تلك المواد، عملاً بالفقرتين الفرعيتين (أ) و(ب) من الفقرة 

  من وثيقة "المبادئ التوجيھية". ٣
  
ة المتفق عليھ  -٥ ق وتتضمن مستويات الحماية المادي ا يتعل ة المختصة فيم ا السلطات الوطني ي تكفلھ ا، والت

د  ة كح ة التالي ق، الخصائص الحمائي ي الجدول المرف ة ف ة المدرج واد النووي ل الم تعمال وخزن ونق باس
  أدنى:

  
  الفئة الثالثة

  
  داخل منطقة يجري التحكم في سبل الوصول إليھا. الاستعمال والخزن

  
ة  رتيباتفي ظل احتياطات خاصة تشمل ت النقل مسبقة بين المرسل والمتلقّي والناقل، كما تشمل، في حال

 ً د  النقل الدولي، اتفاقاً مسبقا دَّ ة يح ورّدة والمتلقّي دولتين الم بين الكيانات الخاضعة لولاية ولوائح كلٍّ من ال
  .موعد انتقال مسؤولية النقل ومكانه والإجراءات الخاصة به فيه
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 الفئة الثانية
  

ة خاضعة  والخزنالاستعمال  ا، أي في منطق تحكم في سبل الوصول إليھ ة يجري ال داخل منطقة محمي
اط  ه عدد محدود من نق ادي ب ا حاجز م ة، يحيط بھ زة إلكتروني لمراقبة مستمرة بواسطة حراس أو أجھ

  الدخول الخاضعة لمراقبة ملائمة، أو أي منطقة تتمتع بمستوى مماثل من الحماية المادية.
  

ة  في ظل النقل احتياطات خاصة تشمل ترتيبات مسبقة بين المرسل والمتلقّي والناقل، كما تشمل، في حال
د  دَّ ة يح ورّدة والمتلقّي دولتين الم النقل الدولي، اتفاقاً مسبقاً بين الكيانات الخاضعة لولاية ولوائح كلٍّ من ال

  فيه موعد انتقال مسؤولية النقل ومكانه والإجراءات الخاصة به.
  

  الأولىالفئة 
  

ر تحول دون توضع در كبي ا بق ل عليھ ن التعوي م يمك ة نظ ة تحت حماي ذه الفئ ي ھ واد المصنَّفة ف  الم

ح بھا، وذلك على النحو التالي   :الاستخدامات غير المصرَّ
 

ة  الاستعمال والخزن ة الثاني د بالنسبة للفئ دَّ ى النحو المح ة عل داخل منطقة محمية بشدة (أي منطقة محمي
ى ة، وأن تكون خاضعة  أعلاه)، عل تھم للثق ذين ثبتت أھلي ى الأشخاص ال ا عل أن يقتصر الوصول إليھ

ة وات تصدٍ ملائم ق بق ى اتصال وثي ون عل وينبغي أن يكون الھدف من . للمراقبة بواسطة حراس يظل
ل  ه، أو نق ر مصرح ب التدابير المعيَّنة المتخذة في ھذا السياق ھو اكتشاف ودرء أي ھجوم، أو دخول غي

  اد غير مصرح بنقلھا.مو
  

ى  النقل ة، إل ة والثالث ين الثاني واد الفئت ل م د أعلاه بالنسبة لنق دَّ في ظل احتياطات خاصة على النحو المح
  جانب المراقبة المستمرة بواسطة حراس وفي ظروف تكفل الاتصال الوثيق بقوات تَصَدٍّ ملائمة.

  
د  -٥ ة بتحدي دين مطالبة الجھات المتلقي ق  ينبغي للمورِّ ة تحقي ات والسلطات المسؤولة عن كفال الھيئ

تعادة  ات الاستجابة/الاس داخلي لعملي مستويات الحماية بصورة وافية، والمسؤولة عن التنسيق ال
دون تصريح ا ب ة أو مناولتھ ورّدة . في حالة استخدام المواد الخاضعة للحماي وينبغي للجھات الم

اط اتصال ضمن سلطات د نق ل والمتلقية أيضاً تحدي ة بالنق اون في الأمور المتعلق ة للتع ھا الوطني
  خارج البلد، والأمور الأخرى ذات الاھتمام المشترك.
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  جدول: تصنيف المواد النووية

 الفئة  
 الثالثة الثانية الأولى الشكل المادة
غ أو  ٥٠٠ غم ٥٠٠كلغ ولكن أكثر من  ٢أقل من  كغم أو أكثر ٢ ]ب[غير مشعّع* ]أ[البلوتونيـوم(*) -١

 ]ج[أقل*
     
  ]ب[غير مشعّع* ٢٣٥-اليورانيوم -٢

  
% أو أكثر من ٢٠يورانيوم مثرى حتى نسبة   -

 ٢٣٥اليورانيوم 

  
 كغم أو أكثر ٥

  
 كلغ ١كلغ ولكن أكثر من  ٥أقل من 

  
كغ أو أقل *  ١
 ]ج[

ولكن أقل  ٢٣٥- يورانيوم% ١٠يورانيوم مزوّد إلى   - 
 %٢٠من 

كلغ *  ١٠أقل من  كغم أو أكثر ١٠ -
 ]ج[

يورانيوم مثرى بما يتجاوز اليورانيوم الطبيعي ولكن    - 
 ]د[*  ٢٣٥% اليورانيوم ١٠بنسبة أقل من 

 كغم أو أكثر ١٠ - -

     
غ أو  ٥٠٠ غم ٥٠٠كلغ ولكن أكثر من  ٢أقل من  كغم أو أكثر ٢ ]ب[غير مشعّع* ٢٣٣-اليورانيوم -٣

 ]ج[أقل*
     
ع -٤ طبيعي، أو ثوريوم أو وقود يورانيوم مستنفَد أو    وقود مشعَّ

٪ من المحتويات ١٠ضعيف الإثراء (أقل من 
 ]و[ ]ھـ[الانشطارية)*

 

     

  

  كما ھو معرَّف في قائمة المواد الحساسة.  ]أ[

  راد/ساعة أو أقلّ على بُعد متر واحد من دون تدريع. ١في مفاعل ولكن مستوى إشعاعھا يساوي  مواد غير مشعّعة في مفاعل أو مواد مشععة  ]ب[

  ينبغي إعفاء أي كمية يقل إشعاعھا عن كمية معنوية واحدة.  ]ج[
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٪ التي لا تندرج ١٠رانيوم المثرى بنسبة تقل عن ينبغي تطبيق الممارسات الإدارية الحصيفة لحماية اليورانيوم الطبيعي واليورانيوم المستنفَد والثوريوم وكميات اليو  ]د[
  ضمن الفئة الثالثة.

  مع أنه يوصى بھذا المستوى من الحماية، يجوز للدول، بعد تقييم الظروف الخاصة، تحديد فئة مختلفة للحماية المادية.  ]ھـ[

بحكم محتواھا الأصلي من المادة الانشطارية، يمكن خفض مستواھا إلى الفئة الأدنى، ھناك أنواع أخرى من الوقود المصنفة ضمن الفئة الأولى أو الثانية قبل التشعيع،   ]و[
  راد/ساعة على بُعد متر واحد من دون تدريع. ١بينما يتجاوز مستوى إشعاعھا 

  

  

  

 



ية لعمليات النقل جدول مقارنة التغييرات التي أدخلت على المبادئ التوجيھية لعمليات النقل النووي والمرفقات ألف وباء وجيم المتعلقة بالمبادئ التوجيھ
 )INFCIRC/254/Part 1النووي (الوثيقة 

  

  جديد  )١٢الصيغة القديمة (التنقيح 
  الحظر على المتفجرات النووية

  
للموردين ألا يأذنوا بنقل المفردات المبيَّنة في قائمة المواد الحساسة أو ينبغي   -٢

التكنولوجيا المتصلة بھا إلا بناءً على توكيدات حكومية رسمية من الجھات 
المتلقية تستبعد صراحة الاستخدامات التي من شأنھا أن تؤدي إلى إنتاج أي جھاز 

  تفجيري نووي.
  

  الحماية المادية
  
(أ) جميع المواد والمرافق النووية المبينة في قائمة المواد الحساسة المتفق   -٣

عليھا ينبغي أن توضع تحت الحماية المادية الفعالة لمنع استخدامھا وتداولھا 
بدون ترخيص، على نحو يتسق مع التوصيات ذات الصلة الصادرة الوكالة 

الإعلامية  الدولية للطاقة الذرية، خاصة تلك الواردة في النشرة
INFCIRC/225 .  

  
(ب) المسؤولية عن تنفيذ تدابير الحماية المادية في البلد المتلقي ھي 

مسؤولية حكومة ذلك البلد. إلا أنه، لتنفيذ الشروط المتفق عليھا فيما بين 
الموردين، ينبغي أن تكون مستويات الحماية المادية التي يجب أن تقوم عليھا 

  ق بين المورد والمتلقي.ھذه التدابير موضوع اتفا
  

  الحظر على المتفجرات النووية
  
ة   -٢ واد الحساس ة الم ي قائم ة ف ردات المبيَّن ل المف أذنوا بنق وردين ألا ي أو ينبغي للم

ات  ن الجھ مية م ة رس دات حكومي ى توكي اء عل ا إلا بن لة بھ ا المتص التكنولوجي
اج أي  ى إنت ؤدي إل أنھا أن ت ن ش ي م تخدامات الت تبعد صراحة الاس ة تس المتلقي

  جھاز تفجيري نووي.
  

  الحماية المادية
  
واد الحساسة المتفق   -٣ ة الم ة في قائم (أ) جميع المواد والمرافق النووية المبين

داولھا  عليھا ينبغي أن توضع تحت الحماية المادية الفعالة لمنع استخدامھا وت
ع التوصيات ذات الصلة الصادرة  ى نحو يتسق م رخيص، عل دون ت عن ب

ة ة الذري ة للطاق ة الدولي ة) الوكال وا(الوكال ك ال ة تل رة ، خاص ي النش ردة ف
  . INFCIRC/225الإعلامية 

  
(ب) المسؤولية عن تنفيذ تدابير الحماية المادية في البلد المتلقي ھي مسؤولية 
وردين،  ين الم ا ب ا فيم ذ الشروط المتفق عليھ ه، لتنفي حكومة ذلك البلد. إلا أن
ذه  ا ھ وم عليھ ب أن تق ي يج ة الت ة المادي تويات الحماي ون مس ي أن تك ينبغ

  ير موضوع اتفاق بين المورد والمتلقي.التداب
  



(ج) ينبغي في كلِّ حالة وضع ترتيبات خاصة لتحديد المسؤوليات بوضوح 
  فيما يتعلق بنقل المفردات المبيَّنة في قائمة المواد الحساسة.

  

وضع ترتيبات خاصة لتحديد المسؤوليات بوضوح  ،حالة في كلِّ  ،(ج) ينبغي
  فيما يتعلق بنقل المفردات المبيَّنة في قائمة المواد الحساسة.

  

  الضمانات
  
دون بنقل أي مفردات مبيَّنة في قائمة المواد   -٤ (أ) ينبغي ألا يقوم المورِّ

أو تكنولوجيا متصلة بھا الى دولة غير حائزة لأسلحة نووية إلا اذا الحساسة 
كان لدى الدولة المتلقية اتفاق نافذ مع الوكالة يقضي بتطبيق الضمانات على 
جميع المواد المصدرية والمواد الانشطارية الخاصة المستخدمة في أنشطتھا 

الموردون  السلمية في الوقت الحاضر وفي المستقبل.  وينبغي ألا يأذن
بعمليات نقل من ھذا القبيل إلا بعد الحصول على توكيدات حكومية رسمية 

  من المتلقـيّ تفيد بما يلي:
  

  الضمانات
  
واد   -٤ ة الم ي قائم ة ف ردات مبيَّن ل أي مف دون بنق ورِّ وم الم ي ألا يق (أ) ينبغ

 الحساسة أو تكنولوجيا متصلة بھا الى دولة غير حائزة لأسلحة نووية إلا اذا
كان لدى الدولة المتلقية اتفاق نافذ مع الوكالة يقضي بتطبيق الضمانات على 
جميع المواد المصدرية والمواد الانشطارية الخاصة المستخدمة في أنشطتھا 
وردون  أذن الم ي ألا ي تقبل. وينبغ ي المس ر وف ت الحاض ي الوق لمية ف الس

دات  ى توكي ة رسمية بعمليات نقل من ھذا القبيل إلا بعد الحصول عل حكومي
  من المتلقّي تفيد بما يلي:

  

(أ) إلى دولة ٤(ب) ينبغي ألا يـؤُذَن بعمليات النقل التي تشملھا الفقرة الفرعية 
غير حائزة لأسلحة نووية وليس لديھا اتفاق ضمانات من النوع المذكور إلا 

في حالات استثنائية، وذلك عندما تـعُتبر عمليات النقل ضرورية لأمان 
قة على تلك المرافق. تشغيل المرافق القائمة، واذا كانت الضمانات مطبَّ 

أو لا  –وينبغي أن يقوم الموردون بالتبليغ عما اذا كان في نيتھم أن يأذنوا 
بمثل ھذه العمليات، كما ينبغي أن يلتمسوا المشورة في ھذا الصدد  – يأذنوا

  حسب الاقتضاء.
  

(أ) إلى دولة ٤(ب) ينبغي ألا يـؤُذَن بعمليات النقل التي تشملھا الفقرة الفرعية 
ذكور إلا غ وع الم ير حائزة لأسلحة نووية وليس لديھا اتفاق ضمانات من الن

ان  ل ضرورية لأم ات النق ـعُتبر عملي دما ت ك عن تثنائية، وذل الات اس ي ح ف
ق.  ك المراف ى تل ة عل مانات مطبَّق ت الض ة، واذا كان ق القائم غيل المراف تش

تھم أ ان في ني ا اذا ك التبليغ عم دون ب أذنوا وينبغي أن يقوم المورِّ أو لا  –ن ي
ذا الصدد  – يأذنوا بمثل ھذه العمليات، كما ينبغي أن يلتمسوا المشورة في ھ

  حسب الاقتضاء.
  

(د) ينبغي، بموجب الاتفاقات التي لا تنطبقُ عليھا السياسة المشار إليھا في 
(ج))، أن لا يقوم ٤(ب) و٤(أ) (انظر الفقرتين الفرعيتين ٤الفقرة الفرعية 

دون بنقل المفردات المبيَّنة في قائمة المواد الحساسة أو التكنولوجيا  المورِّ

ق علي ي لا تنطب ا في (د) ينبغي، بموجب الاتفاقات الت ا السياسة المشار إليھ ھ
ة  رة الفرعي رعيتين ٤الفق رتين الف وم ٤(ب) و٤(أ) (انظر الفق (ج))، أن لا يق

ا  واد الحساسة أو التكنولوجي ة الم ي قائم ة ف ردات المبيَّن ل المف دون بنق ورِّ الم



لوكالة وحيث تكون أحكام المدة المتصلة بھا الا إذا كانت مشمولة بضمانات ا
الصادرة عن الوكالة. ومع ذلك،  GOV/1621والتغطية متسقة مع الوثيقة 

دون بالعمل على تنفيذ السياسة المشار إليھا في الفقرة الفرعية  يتعھـدّ المورِّ
  (أ) بموجب تلك الاتفاقات في أبكر وقت ممكن.٤

  

المتصلة بھا الا إذا كانت مشمولة بضمانات الوكالة وحيث تكون أحكام المدة 
قة م ة متس ة والتغطي ك،  GOV/1621ع الوثيق ع ذل ة. وم الصادرة عن الوكال

ة  رة الفرعي ا في الفق دون بالعمل على تنفيذ السياسة المشار إليھ يتعھـدّ المورِّ
  (أ) بموجب تلك الاتفاقات في أبكر وقت ممكن.٤

  

  ضوابط خاصة على الصادرات الحساسة
  
المرافق والمعدات ينبغي أن يمارس الموردون سياسة التروّي في نقل    -٦

والتكنولوجيا والمواد الحساسة الصالحة للاستعمال لأغراض الأسلحة النووية أو 
الأجھزة التفجيرية النووية الأخرى، وبخاصة في الحالات التي تكون فيھا للدولة 
كيانات على أراضيھا تشكل موضوعا لإخطارات رفض قائمة من الإخطارات 

لمبادئ التوجيھية لمجموعة الموردين من ا ٢المنصوص عليھا في الجزء 
النوويين مقدمة من أكثر من حكومة واحدة من الحكومات المشاركة في مجموعة 

  الموردين النوويين.
  

دون بنقل مرافق الإثراء  (أ) في سياق ھذه السياسة، لا ينبغي أن يأذن المورِّ
ق، إذا كان وإعادة المعالجة، والمعدات والتكنولوجيا المتعلقتين بتلك المراف

  المتلقي لا يفي، على الأقل، بكل المعايير التالية:
  

  ضوابط خاصة على الصادرات الحساسة
  
دات    -٦ ق والمع ل المراف ي نق ي ف روِّ ة الت دون سياس ورِّ ارس الم ي أن يم ينبغ

ة أو  والتكنولوجيا والمواد الحساسة الصالحة للاستعمال لأغراض الأسلحة النووي
ا الأجھزة التفجيرية  ة م دى دول النووية الأخرى، لاسيما في الحالات التي تكون ل

ارات رفض نشطة للجزء  ات تشكل موضوعًا لإخط ى أراضيھا كيان ن  ٢عل م
ة  ن حكوم ر م ن أكث ة م م وويين مقدَّ دين الن ورِّ ة الم ة لمجموع ادئ التوجيھي المب

دين النوويين.   واحدة من الحكومات المشاركة في مجموعة المورِّ
  

ي ي س راء (أ) ف ق الإث ل مراف دون بنق ورِّ أذن الم ي أن ي ة، لا ينبغ ذه السياس اق ھ
ان  ق، إذا ك ك المراف ين بتل ا المتعلقت دات والتكنولوجي وإعادة المعالجة، والمع

  المتلقي لا يفي، على الأقل، بكل المعايير التالية:
  

دين النوويين  أن ‘٣’ يكون متقيدًا بالمبادئ التوجيھية لمجموعة المورِّ
وقد أبلغ مجلس الأمن الدولي بأنه ينفِّذ ضوابط فعالة على 

الصادرات على النحو الذي حدده قرار مجلس الأمن الدولي 
  ؛١٥٤٠

  

وويين  ‘٣’ دين الن ورِّ ة الم ة لمجموع ادئ التوجيھي دًا بالمب ون متقيِّ أن يك
ة وقد أبلغ مجل ذ ضوابط فعال ه ينفِّ م المتحدة بأن ابع للأم س الأمن الت

رار مجلس الأمن ده ق دِّ ذي يح ابع  على الصادرات على النحو ال الت
  ؛١٥٤٠ للأمم المتحدة

  



(ب) لدى النظر في احتمال الترخيص لعمليات النقل ھذه، ينبغي للموردين، مع 
مع المستفيدين ، أن يتشاوروا ١٠(أ) و٦) وـ(ھ٤إيلاء الاعتبار للفقرات 

المحتملين لضمان أن تكون مرافق ومعدات وتكنولوجيا الإثراء وإعادة 
المعالجة معتزم استخدامھا للأغراض السلمية فقط، مع إيلاء الاعتبار أيضا، 

  وفقا لتقديرھا على الصعيد الوطني، لأي عوامل ذات صلة قد تنطبق.
  

ل ھ دين، مع (ب) لدى النظر في احتمال الترخيص لعمليات النق ورِّ ذه، ينبغي للم
رات  ار للفق لاء الاعتب تفيدين ١٠(أ) و٦) وـ(ھ٤إي ع المس اوروا م ، أن يتش

ادة  راء وإع ا الإث دات وتكنولوجي ق ومع ون مراف مان أن تك ين لض المحتمل
ا،  المعالجة معتزم استخدامھا للأغراض السلمية فقط، مع إيلاء الاعتبار أيضً

  ي، لأي عوامل ذات صلة قد تنطبق.وفقًا لتقديرھا على الصعيد الوطن
  

دون جھودًا خاصة دعمًا للتنفيذ الفعال لضمانات الوكالة المتعلقة  (ج) سيبذل المورِّ
غي، بما يتفق بمرافق أو معدات أو تكنولوجيا الإثراء أو إعادة المعالجة، وينب

من المبادئ التوجيھية، أن يكفلوا طابعھا السلمي. وفي  ١٤و  ٤مع الفقرتين 
ھذا الصدد، ينبغي أن لا يرخص الموردون لعمليات النقل، وفقا لھذه الفقرة، 

إلا عندما يكون المتلقي قد أدخل حيز النفاذ اتفاق ضمانات شاملة، 
وبروتوكولا إضافيا يستند إلى البروتوكول الإضافي النموذجي، أو ينفذ، في 

ظار ذلك، اتفاقات ضمانات مناسبة بالتعاون مع الوكالة، تشمل ترتيبا انت
إقليميا بشأن حصر المواد النووية ومراقبتھا، على النحو الذي يوافق عليه 

  مجلس محافظي الوكالة.
  

(ب) من المبادئ التوجيھية ينبغي، قبل بداية عمليات نقل ١٧(د) وفقًا للفقرة 
لإثراء أو إعادة المعالجة، أن يتشاور مرافق أو معدات أو تكنولوجيا ا

دون مع الحكومات المشاركة بشأن الأحكام والشروط ذات الصلة بعدم  المورِّ
  الانتشار المنطبقة على النقل.

  

ة  مانات الوكال ال لض ذ الفع ا للتنفي ة دعمً ودًا خاص دون جھ ورِّ يبذل الم (ج) س
غي، دة المعالجة، وينبالمتعلقة بمرافق أو معدات أو تكنولوجيا الإثراء أو إعا

رتين  ع الفق ق م ا يتف ا  ١٤و  ٤بم وا طابعھ ة، أن يكفل ادئ التوجيھي ن المب م
ل،  ات النق دون لعملي ورِّ رخص الم دد، ينبغي أن لا ي ذا الصَّ ي ھ لمي. وف الس
اق ضمانات  اذ اتف وفقًا لھذه الفقرة، إلا عندما يكون المتلقي قد أدخلَ حيز النف

وذجي، أو شاملة، وبروتوكولا إضافيً  ى البروتوكول الإضافي النم تند إل ا يس
ة، تشمل  اون مع الوكال ينفِّذ، في انتظار ذلك، اتفاقات ضمانات مناسبة بالتع
ذي يوافق  ى النحو ال ا، عل ترتيبًا إقليميًا بشأن حصر المواد النووية ومراقبتھ

  عليه مجلس محافظي الوكالة.
  

ا رة  (د) وفقً ل ١٧للفق ات نق ة عملي ل بداي ي، قب ة ينبغ ادئ التوجيھي ن المب (ب) م
اور  ة، أن يتش ادة المعالج راء أو إع ا الإث دات أو تكنولوجي ق أو مع مراف
دون مع الحكومات المشاركة بشأن الأحكام والشروط ذات الصلة بعدم  المورِّ

  الانتشار المنطبقة على النقل.
  

  ومعدات وتكنولوجيا الإثراء ترتيبات خاصة بشأن تصدير مرافق
  
أعلاه مؤھلة لنقل مرافق  ٦جميع الدول التي تستوفي المعايير الواردة في الفقرة   -٧

  ترتيبات خاصة بشأن تصدير مرافق ومعدات وتكنولوجيا الإثراء
  
ل مرافق أعلاه م ٦جميع الدول التي تستوفي المعايير الواردة في الفقرة   -٧ ة لنق ؤھل



دون أن تطبيق الترتيبات الخاصة   ومعدات وتكنولوجيا الإثراء. ويدرك المورِّ
الواردة أدناه يجب أن يكون متسقًا مع مبادئ معاھدة عدم الانتشار، ولا سيما 

ولا يجوز أن يُبطِل أي تطبيق من جانب الموردين للترتيبات   الرابعة منھا.المادة 
  .٦الخاصة التالية حقوق الدول التي تفي بالمعايير الواردة في الفقرة 

  

راء. ا الإث دات وتكنولوجي ات الخاصة  ومع ق الترتيب دون أن تطبي ورِّ درك الم وي
ة  الواردة أدناه يجب أن يكون متسقًا مع مبادئ معاھدة عدم انتشار الأسلحة النووي

ار) دم الانتش دة ع ا.(معاھ ة منھ ادة الرابع يما الم ل أي  ، ولا س ولا يجوز أن يُبطِ
ور ب الم ن جان ق م ي تطبي ي تف دول الت وق ال ة حق ات الخاصة التالي دين للترتيب

  .٦بالمعايير الواردة في الفقرة 
  

ويجوز للموردين اقتراح ترتيبات بديلة تتعلق بمراقبة نقل تكنولوجيا إثراء 
جديدة بغية تسھيل التعاون في مجال تكنولوجيا الإثراء. وينبغي أن تكون ھذه 

(ب)، وينبغي استشارة مجموعة ٧الفقرة الترتيبات معادلة لتلك الواردة في 
دين النوويين بشأن ھذه الترتيبات. وستستعرض الحكومات المشاركة  المورِّ
الترتيبات الخاصة بتصدير مرافق ومعدات وتكنولوجيا الإثراء، وذلك كل 

، بغرض معالجة التغييرات التي تحدث ٢٠١٣خمس سنوات ابتداء من عام 
  رسات التجارية.في تكنولوجيا الإثراء والمما

  
دون أنه عند تنفيذ الترتيبات المتوخاة في الفقرة  فيما يتعلق  ٧(د) يدرك المورِّ

بمشاريع الإثراء التعاونية القائمة والجديدة، يمكن أن تكون التكنولوجيا 
التمكينية بحوزة الشركاء في ھذه المشاريع ويتم تبادلھا ونقلھا بينھم، إذا اتفق 

وا ذلك استنادًا إلى عمليات اتخاذ القرارات القائمة الشركاء على أن يفعل
دون أن إثراء اليورانيوم يمكن أن ينطوي على سلاسل  بينھم.  ويدرك المورِّ
توريد تخص إنتاج ونقل المعدات اللازمة لمرافق الإثراء وأن عمليات النقل 

  ھذه يمكن أن تتم، رھنًا بالأحكام ذات الصلة من ھذه المبادئ التوجيھية. 
  

راء  ا إث ل تكنولوجي ة نق ق بمراقب ة تتعل ويجوز للموردين اقتراح ترتيبات بديل
راء. وينبغي أن تكون  ا الإث اون في مجال تكنولوجي ة تسھيل التع جديدة بغي

رة  ي الفق واردة ف ك ال ة لتل ات معادل ذه الترتيب ارة ٧ھ ي استش (ب)، وينبغ
ات.  ذه الترتيب وويين بشأن ھ وستستعرض الحكومات مجموعة الموردين الن

راء،  ا الإث دات وتكنولوجي المشاركة الترتيبات الخاصة بتصدير مرافق ومع
ام  داء من ع رات ٢٠١٣وذلك كل خمس سنوات ابت ، بغرض معالجة التغيي

  التي تحدث في تكنولوجيا الإثراء والممارسات التجارية.
  

اة في الف ات المتوخ ذ الترتيب د تنفي ه عن دون أن ورِّ رة (د) يدرك الم ق  ٧ق ا يتعل فيم
ا  ون التكنولوجي ن أن تك دة، يمك ة والجدي ة القائم راء التعاوني اريع الإث بمش
التمكينية بحوزة الشركاء في ھذه المشاريع ويتم تبادلھا ونقلھا بينھم، إذا اتفق 
ة  رارات القائم اذ الق ات اتخ ى عملي تنادا إل ك اس وا ذل ى أن يفعل ركاء عل الش

دون أن ى سلاسل  بينھم. ويدرك المورِّ إثراء اليورانيوم يمكن أن ينطوي عل
ل  ات النق توريد تخص إنتاج ونقل المعدات اللازمة لمرافق الإثراء وأن عملي

  ھذه يمكن أن تتم، رھنًا بالأحكام ذات الصلة من ھذه المبادئ التوجيھية. 
 
 
  



  قسم التعاريف:
  

من المبادئ التوجيھية، تعني عبارة "مؤسسة إثراء  ٧تنفيذ الفقرة  لغرض
تعاونية" جھدا للتطوير أو الإنتاج مشتركا بين عدة بلدان أو عدة شركات (حيثما 

ويمكن أن  تكون اثنتان من الشركات على الأقل مسجلتين في بلدين مختلفين).
  تعددة الجنسيات. تكون تلك المؤسسة اتحاد دول أو اتحاد شركات أو شركة م

  

  قسم التعاريف:
  

رض رة  لغ ذ الفق راء  ٧تنفي ة إث ارة "مؤسس ي عب ة، تعن ادئ التوجيھي ن المب م
ا  تعاونية" جھدا للتطوير أو الإنتاج مشتركا بين عدة بلدان أو عدة شركات (حيثم
ين). ويمكن أن  دين مختلف ل مسجلتين في بل ى الأق تكون اثنتان من الشركات عل

  تعددة الجنسيات. تكون تلك المؤسسة اتحاد دول أو اتحاد شركات أو شركة م
  

(د) ينبغي للموردين مراعاة التروّي في نقل مفردات مـحُدّدة في قائمة المواد 
الحسـاّسة وتكنولوجيا متصلة بھا إذا كانت ثمة مخاطر بأن يـعُاد نقلھا خلافاً 

(أ) و (ج) نتيجة لإخفاق ٩للتوكيدات المعطاة بموجب الفقرتين الفرعيتين 
 ّ د ضوابط وطنية ملائمة وفعـاّلة لعمليات التصدير المتلـقّي في وضع وتعھـ

  .١٥٤٠والشحن العابر، حسبما حدّدھا قرار مجلس الأمن 
  

واد  ة الم ي قائم دة ف ـحُدَّ ردات م ل مف ي نق روّي ف اة الت دين مراع ورِّ (د) ينبغي للم
ا  ا خلافً ـعُاد نقلھ أن ي الحساسة وتكنولوجيا متصلة بھا إذا كانت ثمة مخاطر ب

دات  رعيتين للتوكي رتين الف اة بموجب الفق اق ٩المعط ة لإخف (أ) و (ج) نتيج
ات التصدير  ة لعملي ة وفعال ة ملائم د ضوابط وطني المتلـقّي في وضع وتعھُّ

ن س الأم رار مجل دھا ق دَّ بما ح ابر، حس حن الع دة والش م المتح ابع للأم  الت
١٥٤٠.  

  

  مبدأ عدم الانتشار
  
مبادئ التوجيھية، ينبغي ألا يأذن بعض النظر عن الأحكام الأخرى لھذه ال  -١٠

الموردون بنقل المفردات المحددة في قائمة المواد الحساسة أو التكنولوجيا 
المتصلة بھا إلا إذا اقتنعوا بأن عمليات النقل لن تساھم في انتشار الأسلحة 

النووية أو غيرھا من الأجھزة التفجيرية النووية ولن تـحُرَّف بھدف القيام بأعمال 
 بية نووية.إرھا

  
  
  

  مبدأ عدم الانتشار
  
أذنَ   -١٠ ة، ينبغي ألا ي بصرف النظر عن الأحكام الأخرى لھذه المبادئ التوجيھي

واد الحسا ة الم ي قائم دة ف دَّ ردات المح ل المف دون بنق ورِّ ا الم ة أو التكنولوجي س
المتصلة بھا إلا إذا اقتنعوا بأن عمليات النقل لن تسھم في انتشار الأسلحة النووية 
ال  ام بأعم دف القي ـحُرَّف بھ ن ت ة ول ة النووي زة التفجيري ن الأجھ ا م أو غيرھ

 إرھابية نووية.
  
  
  



  الأمن المادي
  
ينبغي أن يشجع الموردون التعاون الدولي في مجال الأمن النووي من خلال   -١٣

تبادل المعلومات المتعلقة بالأمن المادي، وحماية المواد النووية أثناء النقل، 
دين تشجيع الانضمام  واستعادة المواد والمعدات النووية المسروقة. ينبغي للمورِّ

إلى الصكوك الدولية ذات الصلة على أوسع نطاق ممكن، من جملتھا اتفاقية 
الحماية المادية للمواد النووية، جنباً إلى جنب مع تنفيذ النشرة الإعلامية 

INFCIRC/225 .لة من حين إلى آخر دون ، في صيغتھا المعدَّ ويدرك المورِّ
الأنشطة ذات الصلة التي تضطلع بھا الوكالة في  بأھمية تلك الأنشطة وسائر

  سبيل منع انتشار الأسلحة النووية ومكافحة تھديد الإرھاب النووي.
  

  الأمن المادي
  
أن يشجع الموردون التعاون الدولي في مجال الأمن النووي من خلال  ينبغي  -١٣

ل،  اء النق ة أثن واد النووي ة الم ادي، وحماي الأمن الم ة ب ات المتعلق ادل المعلوم تب
دين تشجيع الانضمام  ورِّ واستعادة المواد والمعدات النووية المسروقة. ينبغي للم

اق م ع نط ى أوس ة ذات الصلة عل ى الصكوك الدولي ة إل ا اتفاقي ن جملتھ ن، م مك
ة  رة الإعلامي ذ النش ع تنفي ب م ى جن اً إل ة، جنب واد النووي ة للم ة المادي الحماي

INFCIRC/225 .لة من حين إلى آخر دون أھمية ، في صيغتھا المعدَّ ويدرك المورِّ
ع  ة في سبيل من تلك الأنشطة وسائر الأنشطة ذات الصلة التي تضطلع بھا الوكال

  ووية ومكافحة تھديد الإرھاب النووي.انتشار الأسلحة الن
  

  دعم فعـاّلية ضمانات الوكالة
  
ينبغي أن يبذل الموردون جھوداً خاصة لدعم التنفيذ الفعال لضمانات الوكالة.   -١٤

أن يدعم الموردون أيضاً الجھود التي تبذلھا الوكالة لمساعدة الدول  وينبغي
الأعضاء على تحسين نظمھا الوطنية لحصر ومراقبة المواد النووية وزيادة 

  الفعالية التقنية للضمانات.
  

  دعم فعـاّلية ضمانات الوكالة
  
مانات   -١٤ ال لض ذ الفع دعم التنفي ة ل وداً خاص وردون جھ ذل الم ي أن يب ينبغ

اعدة  ة لمس ذلھا الوكال ي تب ود الت ا الجھ دون أيضً ورِّ دعم الم ة. وينبغي أن ي الوكال
ادة  الدول الأعضاء في تحسين نظمھا الوطنية لحصر ومراقبة المواد النووية وزي

  الفعالية التقنية للضمانات.
  

  سمات تصميم المحطات المبيـنّة في قائمة المواد الحسـاّسة
  
أن يشجع الموردون مصممي وصانعي المرافق المبينة في قائمة  ينبغي  -١٥

المواد الحساسة على تشييدھا بطريقة تيسر تطبيق الضمانات وتعزز الحماية 
المادية، مع مراعاة خطر الھجمات الإرھابية كذلك. وينبغي للموردين أن يعززوا 

مواد الحساسة، وأن حماية المعلومات المتعلقة بتصميم المنشآت المبنية في قائمة ال

  سمات تصميم المحطات المبيـنّة في قائمة المواد الحسـاّسة
  
انعي المرا  -١٥ ممي وص وردون مص جع الم ي أن يش ة ينبغ ي قائم ة ف ق المبين ف

ة  زز الحماي ق الضمانات وتع ة تيسر تطبي ييدھا بطريق ى تش ة عل واد الحساس الم
المادية، مع مراعاة خطر الھجمات الإرھابية كذلك. وينبغي للموردين أن يعززوا 
ة،  واد الحساس ة الم ي قائم ة ف ة بتصميم المنشآت المبني ات المتعلق ة المعلوم حماي



يشددوا على الجھات المتلقية بضرورة القيام بذلك. ويعترف الموردون أيضاً 
  بأھمية أن يشمل تصميم وتشييد تلك المرافق سمتي الأمان وعدم الانتشار.

  

ا وأن يشددوا على الجھات  دون أيضً ورِّ لِّم الم ذلك. ويس ام ب ة بضرورة القي المتلقي
  بأھمية أن يشمل تصميم وتشييد تلك المرافق سِمَتي الأمان وعدم الانتشار.

  

  ضوابط التصدير
  
دوا على المتلقِّين بضرورة أن  -١٦ دين، حيثما اقتضى الأمر، أن يشدِّ ينبغي للمورِّ

دة في قرار مجلس الأمن الدولي  ، نقل ١٥٤٠يخضعوا لضوابط التصدير، المحدَّ
المفردات الواردة في قائمة المواد الحساسة والتكنولوجيا المتصلة بھا ونقل 

المستمدة من مرافق قام بنقلھا المفردات الواردة في قائمة المواد الحساسة و
د في  د في الأصل، أو بمساعدة معدّات أو تكنولوجيا قام بنقلھا المورِّ المورِّ

دون على تقديم المساعدة للمتلقِّين للوفاء بالالتزامات  ع المورِّ الأصل.  ويُشجَّ
حيثما اقتضى الأمر وكان  ١٥٤٠الخاصة بھم بموجب قرار مجلس الأمن الدولي 

  ا.ذلك مجديً 
  

  ضوابط التصدير
  
دوا على المتلقِّين بضرورة أن  -١٦ دين، حيثما اقتضى الأمر، أن يشدِّ ينبغي للمورِّ

دة في قرار مجلس الأمن  دولي يخضعوا لضوابط التصدير، المحدَّ م ال ابع للأم الت
دة ا ١٥٤٠ المتح واد الحساسة والتكنولوجي ة الم ي قائم واردة ف ردات ال ل المف ، نق

ن  تمدة م ة والمس واد الحساس ة الم ي قائم واردة ف ردات ال ل المف ا ونق المتصلة بھ
ا  ام بنقلھ ا ق دّات أو تكنولوجي د في الأصل، أو بمساعدة مع مرافق قام بنقلھا المورِّ

ى  دون عل ورِّ ع الم جَّ ل. ويُش ي الأص د ف ورِّ اء الم ين للوف اعدة للمتلقِّ ديم المس تق
دولي بالالتزامات الخاصة بھم بموجب قرار مجلس الأمن  دةال م المتح ابع للأم  الت

  حيثما اقتضى الأمر وكان ذلك ملائمًا. ١٥٤٠
  

د) إذا أفادت الوكالة بأن أحد المتلقِّين يخلُّ بالتزامه بالامتثال لاتفاق الضمانات (
  الخاص به، 
د ين النظر في تعليق نقل المفردات الواردة في قائمة المواد ينبغي للمورِّ

الحساسة إلى تلك الدولة بينما تكون تلك العملية قيد البحث من جانب 
الوكالة.  ولأغراض ھذه الفقرة، لا يشير مفھوم "الإخلال" إلا إلى حالات 

  الإخلال الخطيرة التي من شأنھا أن تثير مخاوف تتعلق بالانتشار؛
  

مانات  د) إذا( اق الض ال لاتف ه بالامتث لُّ بالتزام ين يخ د المتلقِّ أن أح ة ب ادت الوكال أف
  الخاص به،

واد  ة الم ي قائم واردة ف ردات ال ل المف ق نق ي تعلي دين النظر ف ورِّ ينبغي للم
ب  ن جان ث م د البح ة قي ك العملي ون تل ا تك ة بينم ك الدول ى تل ة إل الحساس

رة، لا يشير م ذه الفق ى حالات الوكالة. ولأغراض ھ وم "الإخلال" إلا إل فھ
  .؛الإخلال الخطيرة التي من شأنھا أن تثير مخاوف تتعلق بالانتشار

  

دون تعليق عمليات نقل المفردات المبيَّنة في قائمة المواد    (ھـ) يؤيد المورِّ
الحساسة إلى الدول التي تنتھك التزاماتھا المتعلقة بعدم الانتشار والضمانات 

في المجال النووي، مدركين بأن المسؤولية والسلطة بشأن ھذه القرارات 

واد    ة الم ة في قائم ردات المبيَّن ل المف ات نق ق عملي دون تعلي ورِّ (ھـ) يؤيد الم
ار  دم الانتش ة بع ا المتعلق ك التزاماتھ ي تنتھ دول الت ى ال ة إل الحساس
ذه  والضمانات في المجال النووي، مدركين بأن المسؤولية والسلطة بشأن ھ



ع للأمم المتحدة.  وينطبق منوطتان بالحكومات الوطنية أو مجلس الأمن التاب
ذلك، على وجه الخصوص، في الحالات التي يتـخّذ فيھا مجلس محافظي 

  الوكالة أياً من الإجراءين التاليين:
  

  ،أن يقرر، بموجب الفقرة جيم من المادة الثانية عشرة من النظام الأساسي
 ّ خاذ أنه حدث عدم امتثال في الدولة المتلقية، أو يشترط على المتلقـيّ اتـ

  إجراءات محدّدة تجعله في حالة امتثالً لالتزاماته الرقابية؛
  
  أن يقرّر أن الوكالة غير قادرة على التحقـقّ من أنه لم يحدث أي تحريف

لمواد نووية يلزم إخضاعھا للضمانات، بما في ذلك الحالات التي تكون 
غير قادرة فيھا الإجراءات المـتُخـذّة من جانب المتلقـيّ قد جعلت الوكالة 

  على الاضطلاع بمھمتھا الرقابية في تلك الدولة.
  

  وسيُعقد اجتماع عام استثنائي في غضون شھر واحد من
اتخاذ مجلس المحافظين الإجراء، الذي سيستعرض فيه الموردون الحالة 
 ويجرون مقارنات بين السياسات الوطنية ويتخذون قرارا بشأن رد ملائم.

  
تسرى أحكام الفقرة الفرعية (ھـ) أعلاه على عمليات النقل بموجب الفقرة  (و) لا

  (ب) من المبادئ التوجيھية.٤الفرعية 
  
  
  
 
  
  

اب ن الت س الأم ة أو مجل ات الوطني ان بالحكوم رارات منوطت م الق ع للأم
ا  ـخّذ فيھ ي يت المتحدة. وينطبق ذلك، على وجه الخصوص، في الحالات الت

  مجلس محافظي الوكالة أياً من الإجراءين التاليين:
  

  ام ن النظ رة م ة عش ادة الثاني ن الم يم م رة ج ب الفق رر، بموج أن يق
ى  ترط عل ة، أو يش ة المتلقي ي الدول ال ف دم امتث دث ع ه ح ي، أن الأساس

 ّ ـ ـيّ ات ه المتلق الً لالتزامات ة امتث ي حال ه ف دّدة تجعل راءات مح خاذ إج
  الرقابية؛

  
  أن يقرّر أن الوكالة غير قادرة على التحقـقّ من أنه لم يحدث أي تحريف

ي تكون  ك الحالات الت لمواد نووية يلزم إخضاعھا للضمانات، بما في ذل
ادرة فيھا الإجراءات المـتُخـذّة من جانب المتلقـيّ قد جعلت الوكالة  ر ق غي

  على الاضطلاع بمھمتھا الرقابية في تلك الدولة.
  

  وسيُعقد اجتماع عام استثنائي في غضون شھر واحد من
ة  وردون الحال ه الم ذي سيستعرض في افظين الإجراء، ال اتخاذ مجلس المح

  ويجرون مقارنات بين السياسات الوطنية ويتخذون قرارا بشأن رد ملائم.
  

رة  (و) لا تسرى أحكام الفقرة الفرعية (ھـ) أعلاه على عمليات النقل بموجب الفق
  (ب) من المبادئ التوجيھية.٤الفرعية 

  



  المرفق ألف
  قائمة المواد الحساسة المشار إليھا في المبادئ التوجيھية

  
  ملحوظات عامة

  
المكونات. وسوف  ينبغي ألا ينتفي الھدف من ھذه الضوابط من جراء نقل  -١

تتخذ كل حكومة ما بوسعھا من إجراءات لبلوغ ھذا الھدف، وستواصل 
العمل على التوصل إلى تعريف عملي للمكونات، يمكن أن يستخدمه جميع 

  الموردين. 
  
) من المبادئ التوجيھية، ينبغي أن ٢(ب)(٩وبالإشارة إلى الفقرة الفرعية  -٢

نھا الحالات التي تكون فيھا عمليات أ النوع ذاتهيكون المفھوم من عبارة 
التصميم أو التشييد أو التشغيل قائمة على العمليات الفيزيائية أو الكيميائية 

  ذاتھا المحددة في "قائمة المواد الحساسة" أو على مثل تلك العمليات. 
  
دون العلاقة الوثيقة، فيما يخصُّ بعض عمليات فصل النظائر،   -٣ يدرك المورِّ

ع والمعدات والتكنولوجيا المستخدمة لإثراء اليورانيوم وتلك بين المصان
الخاصة بفصل نظائر "عناصر أخرى" للأغراض البحثية والطبية وغيرھا 

دين أن  من الأغراض الصناعية غير النووية.  وفي ھذا الصدد، ينبغي للمورِّ
يستعرضوا تدابيرھم القانونية بتأنٍ، بما فيھا لوائح الترخيص بالتصدير 

ممارسات تصنيف المعلومات/التكنولوجيا وأمنھا، فيما يخصُّ أنشطة فصل و
النظائر التي تشمل "عناصر أخرى" بُغية التحقُّق من تنفيذ تدابير الحماية 

دون أن تدابير الوقاية الملائمة  الملائمة وفقًا لما ھو مطلوب.  ويدرك المورِّ
، في حالات لأنشطة فصل النظائر التي تشمل "عناصر أخرى" ستكون

معينة، مطابقة من حيث الجوھر لتلك المستخدمة في مجال إثراء اليورانيوم.  
من قائمة  ٥(يرجى الاطّلاع على الملحوظة التمھيدية الواردة في القسم 

  المرفق ألف
  قائمة المواد الحساسة المشار إليھا في المبادئ التوجيھية

  
  ملحوظات عامة

  
ل  -٤ ذه الضوابط من جراء نق ات. وسوف  ينبغي ألا ينتفي الھدف من ھ المكون

دف، وستواصل  ذا الھ وغ ھ راءات لبل ن إج عھا م ا بوس ة م ل حكوم ذ ك تتخ
ع  ات، يمكن أن يستخدمه جمي ي للمكون العمل على التوصل إلى تعريف عمل

  الموردين. 
  
ة   -٥ رة الفرعي ى الفق ارة إل ة، ينبغي أن ٢(ب)(٩وبالإش ادئ التوجيھي ) من المب

ارة  هيكون المفھوم من عب وع ذات ات أ الن ا عملي ي تكون فيھ ا الحالات الت نھ
ة  ة أو الكيميائي ات الفيزيائي ى العملي ة عل ييد أو التشغيل قائم التصميم أو التش

  ذاتھا المحددة في "قائمة المواد الحساسة" أو على مثل تلك العمليات. 
  
ات فصل النظائر،   -٦ ا يخصُّ بعض عملي دون العلاقة الوثيقة، فيم يدرك المورِّ

ان ين المص ك ب وم وتل راء اليوراني تخدمة لإث ا المس دات والتكنولوجي ع والمع
ا  ة وغيرھ ة والطبي الخاصة بفصل نظائر "عناصر أخرى" للأغراض البحثي
دين أن  ورِّ من الأغراض الصناعية غير النووية. وفي ھذا الصدد، ينبغي للم
دير  رخيص بالتص وائح الت ا ل ا فيھ أنٍ، بم ة بت دابيرھم القانوني وا ت يستعرض

مارسات تصنيف المعلومات/التكنولوجيا وأمنھا، فيما يخصُّ أنشطة فصل وم
ة  دابير الحماي ذ ت ق من تنفي ة التحقُّ النظائر التي تشمل "عناصر أخرى" بُغي
ة  ة الملائم دابير الوقاي دون أن ت ورِّ درك الم وب. وي الملائمة وفقًا لما ھو مطل

تكون،  رى" س مل "عناصر أخ ي تش ائر الت طة فصل النظ الات لأنش ي ح ف
معينة، مطابقة من حيث الجوھر لتلك المستخدمة في مجال إثراء اليورانيوم. 

م  ي القس واردة ف ة ال ة التمھيدي ى الملحوظ لاع عل ة  ٥(يرجى الاطّ ن قائم م



(أ) من المبادئ التوجيھية، ١٧المواد الحساسة.)  ووفقا للفقرة الفرعية 
دين الآخرين، ح دون مع المورِّ سب الاقتضاء، للترويج يتشاور المورِّ

دة في مجال نقل وحماية المصانع والمعدات  للسياسات والإجراءات الموحَّ
والتكنولوجيا المنطوية على فصل نظائر "عناصر أخرى". وينبغي أن 

دون أيضًا الحرص الواجب في الحالات التي تنطوي على  يتوخى المورِّ
اليورانيوم لاستخدامھا استخدام معدات وتكنولوجيا ناشئة عن عمليات إثراء 

  في أغراض أخرى غير نووية، من قبيل الصناعات الكيميائية.
  

ة  رة الفرعي ا للفق ة.) ووفق واد الحساس ة، ١٧الم ادئ التوجيھي ن المب (أ) م
ب ا رين، حس دين الآخ ورِّ ع الم دون م ورِّ اور الم رويج يتش اء، للت لاقتض

دات  ة المصانع والمع ل وحماي دة في مجال نق للسياسات والإجراءات الموحَّ
ي أن  رى". وينبغ ر أخ ائر "عناص ل نظ ى فص ة عل ا المنطوي والتكنولوجي
ى  ي تنطوي عل الات الت ي الح ا الحرص الواجب ف دون أيضً ورِّ وخى الم يت

راء اليو وم لاستخدامھا استخدام معدات وتكنولوجيا ناشئة عن عمليات إث راني
  في أغراض أخرى غير نووية، من قبيل الصناعات الكيميائية.

  

  الضوابط على البرامج الحاسوبية
  

سيخضع نقل "البرامج الحاسوبية" المرتبطة ارتباطاً مباشراً بأي بند من البنود الواردة 
وفقاً لما تسمح في القائمة لنفس القدر من الفحص والرقابة الذي يخضع له البند ذاته، 

  به التشريعات الوطنية.
  

ولا تنطبق ضوابط نقل "البرامج الحاسوبية" على المعلومات التي تدخل ضمن 
  "الملكية العامة" ولا تنطبق على "البحوث العلمية الأساسية".

  

  الضوابط على البرامج الحاسوبية
  

ة خصيصًا مسيخضع نقل "البرامج الحاسوبية"  مة أو المعدَّ ن أجل "استحداث" المصمَّ
واردة في المرتبطة ارتباطاً مباشراً بأي  أي أو "إنتاج" أو "استخدام" ود ال د من البن بن

ه  ا تسمح ب اً لم ه، وفق القائمة لنفس القدر من الفحص والرقابة الذي يخضع له البند ذات
  التشريعات الوطنية.

  
ي ات الت ى المعلوم وبية" عل رامج الحاس ل "الب وابط نق ق ض من  ولا تنطب دخل ض ت

  "الملكية العامة" ولا تنطبق على "البحوث العلمية الأساسية".
  

وبية"،  رامج الحاس ل "الب ات نق ة بعملي ة الخاص ادئ التوجيھي ذ المب راض تنفي لأغ
دين تطبيق المبادئ ذاتھا الخاصة بعمليات نقل "التكنولوجيا".     ينبغي للمورِّ

  

  "المادة الانشطارية الخاصة"  - ٢-١
  

؛ ٢٣٩-د بعبارة "المادة الانشطارية الخاصة" البلوتونيوميُقص‘ ١’
، ٢٣٣و ٢٣٥؛ واليورانيوم المثرى بأحد النظيرين ٢٣٣-واليورانيوم

  "المادة الانشطارية الخاصة"  -٢-١
  

وم‘ ١’ ة" البلوتوني طارية الخاص ادة الانش طلح "الم د بمص ؛ ٢٣٩-يُقص
رَيْن ٢٣٣-واليورانيوم رى بأحد النظي "؛ ٢٣٣و ٢٣٥؛ و"اليورانيوم المث



وأي مادة تحتوي واحدة أو أكثر مما سبق، وأي مادة انشطارية أخرى 
يعيّنھا مجلس المحافظين من حين إلى آخر. غير أن عبارة "المادة 

  تنطبق على المادة المصدرية.الانشطارية الخاصة" لا 
  

" ٢٣٣و  ٢٣٥يُقصد بعبارة "اليورانيوم المثرى بأحد النظيرين ‘ ٢’
أو كليھما بكمية  ٢٣٣و ٢٣٥اليورانيوم المحتوي على أي النظيرَيْن 

أكبر  ٢٣٨تكون معھا نسبة وفرة مجموع ھذين النظيرَيْن إلى النظير 
  اليورانيوم الطبيعي.في  ٢٣٨إلى النظير  ٢٣٥من نسبة النظير 

  
غير أنه لأغراض المبادئ التوجيھية، تُستثنى المفردات المحددة في الفقرة 

الفرعية (أ) أدناه، وصادرات المواد المصدرية أو المواد الانشطارية 
شھراً، عندما تقل عن  ١٢الخاصة إلى أي بلدٍ متلقٍّ معيَّن، خلال فترة 

  (ب) أدناه:الحدود المذكورة في الفقرة الفرعية 
  

بنسبة تركيز  ٢٣٨-(أ) البلوتونيوم الذي يحتوي على النظير بلوتونيوم
  ٪.٨٠تتجاوز 

  

ادة انشطارية أخرى  وأيّ مادة ا سبق؛ وأيّ م تحتوي واحدة أو أكثر مم
ادة  ارة "الم ر أن عب ر؛ غي ى آخ ين إل ن ح افظين م س المح ا مجل يعيّنھ

  الانشطارية الخاصة" لا تشمل المادة المصدرية.
  

رين ‘ ٢’ د النظي رى بأح وم المث ارة "اليوراني د بعب " ٢٣٣و  ٢٣٥يُقص
رَيْن ى أي النظي وي عل وم المحت ة  ٢٣٣و ٢٣٥ اليوراني ا بكمي أو كليھم

ر  ى النظي رَيْن إل ذين النظي رة مجموع ھ ر  ٢٣٨تكون معھا نسبة وف أكب
  في اليورانيوم الطبيعي. ٢٣٨إلى النظير  ٢٣٥من نسبة النظير 

  
ة  رة الفرعي ردات المحددة في الفق تثنى المف ة، تُس ادئ التوجيھي غير أنه لأغراض المب

ة أو المواد الانشطارية الخاصة إلى أي بلدٍ متلقٍّ (أ) أدناه، وصادرات المواد المصدري
يَّن،  يمع ون ف نة غض ة س دة تقويمي انون ١( واح اني ك اير/الث انون ٣١ - ين  ك
مبر/الأول رة )ديس لال فت ھراً  ١٢خ لّ  ،ش دما تق رة  عن ي الفق ذكورة ف دود الم ن الح ع

 الفرعية (ب) أدناه:
وم وم (أ) البلوتوني ر بلوتوني ى النظي وي عل ذي يحت ز  ٢٣٨-ال بة تركي بنس

  ٪.٨٠تتجاوز 
  

مصانع تحويل اليورانيوم والبلوتونيوم لاستخدامھما في صنع عناصر   - ٧-٢
 ٥و ٤الوقود وفصل نظائر اليورانيوم على النحو المذكور في القسمين 

على التوالي، والمعدات المصممة أو المعدة خصيصاً لھا (انظر المرفق 
  ).٧باء، القسم 

  

ر   -٧-٢ نع عناص ي صُ تخدامھما ف وم لاس وم والبلوتوني ل اليوراني انع تحوي مص
ي القسمين  ذكور ف ى النحو الم وم عل ائر اليوراني ود وفصل نظ  ٥و ٤الوق

ق  ا (انظر المرف ا لھ ة خصيصً دَّ مة أو المع دات المصمَّ والي، والمع ى الت عل
  ).٧باء، القسم 

 
 
 



  

  المرفق باء  
  

دولي للوحدات (ملحوظة:  ذا المرفق وأيضاً في SIيُستخدم النظام ال ) مستخدم في ھ
ة في  ف ة المعرَّ ة المادي ار الكمي ع الأحوال، ينبغي اعتب المرفقَيْن ألف وجيم.  وفي جمي

   وحدات النظام الدولي على أساس أنھا القيمة الرسمية الموصى بھا للضوابط. 
  

ى المختصرات المتكررة الاستخدام (مع بواد رفقين عل ى الحجم) في الم ة عل ا الدال ئھ
 :(تقتصر على النسخة الانكليزية)النحو التالي

A - ampere(s)   - Electric current 

CAS - Chemical Abstracts Service - 

°C - degree(s) Celsius   Temperature 

cm - centimetre(s)   - Length  
cm2 - square centimetre(s)  - Area 

cm3 - cubic centimetre(s)  - Volume  
° - degree(s)   - Angle 

g - gram(s)    - Mass 

g0 - acceleration of gravity   

  (9.80665 m/s2)    - Acceleration 

GHz - gigahertz   - Frequency 

GPa - gigapascal(s)   - Pressure 

H - henry(s)   - Electrical  

       inductance 

h - hour(s)    - Time 

Hz - hertz    - Frequency 

kg - kilogram(s)   - Mass 



kHz - kilohertz   - Frequency 

kJ - kilojoule(s)   - Energy, work, heat 

kPa - kilopascal(s)   - Pressure 

kW - kilowatt(s)   - Power 

K - kelvin    - Thermodynamic 

       temperature  
m - metre(s)   - Length 

m2 - square metre(s)   - Area 

m3 - cubic metre(s)   - Volume 

mA - milliampere(s)   - Electric current 

min - minute(s)   - Time 

MPa - megapascal(s)   - Pressure 

mm - millimetre(s)   - Length 

μm - micrometre(s)   - Length 

N - newton(s)   - Force 

nm - nanometre(s)   - Length 

Ω - ohm(s)    - Electric resistance 

Pa - pascal(s)   - Pressure 

s  -  second(s)    - Time 

" - second(s) of arc   - Angle 

V - volt(s)    - Electrical potential 

VA - volt-ampere(s)   - Electric power 
  المرفق باء  

  إيضاح المفردات الواردة في قائمة المواد الحساسة
نة في القسم    "المواد والمعدات" من المرفق ألف) ٢(كما ھي مبيَّ

  
  



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

  ملحوظة تمھيدية
  

تخدَم  دِّئ المس ة حسب المھ اعلات النووي واع المف يمكن توصيف مختلف أن
تخدام أي  دم اس ف، أو ع اء الخفي ل، أو الم اء الثقي ت، أو الم ل الغرافي (مث
رد  وع المب منھا)، أو طيف النيترونات فيھا (مثل الحرارية أو السريعة) أو ن

ح المصھور، ائل، أو المل ز الس اء، أو الفل ل الم تخدم (مث از)، أو  المس أو الغ
وث  اعلات البح وى ومف اعلات الق ل مف ا (مث ا أو نوعھ ب وظيفتھ حس
ن  واع م ذه الأن ل ھ دخل ك ك أن ت ن ذل د م ار). ويُقص اعلات الاختب ومف
ا  ة حيثم ه الفرعي ل مداخل دخل وك ذا الم اق ھ ة ضمن نط اعلات النووي المف

  انطبق ذلك. ولا يتحكم ھذا المدخل في مفاعلات الاندماج.
  

  المفاعلات النووية الكاملة  - ١-١
  

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

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يتضمَّن "المفاعل النووي" أساسًا المفردات الموجودة داخل وعاء المفاعل أو 

درة داخل المتصلة به اتصالا مباشرًا، والمعدات التي تتحكم في مستوى الق
د الابتدائي لقلب  نات التي عادة ما تحتوي على المبرِّ قلب المفاعل، والمكوِّ

  المفاعل أو تتصل به اتصالا مباشرًا أو تتحكم فيه.

  المفاعلات النووية الكاملة  -١-١
  

لي  ل تسلس ى تفاع افظ عل ث تح ل بحي ى العم ادرة عل ة ق اعلات نووي مف
  انشطاري محكوم ومستدام.

  
  إيضاحية ملحوظة

  
ردات الموجودة داخل وعاء المفاعل  ا المف يتضمَّن "المفاعل النووي" أساسً
درة  توى الق ي مس تحكم ف ي ت دات الت رًا، والمع ه اتصالا مباش أو المتصلة ب
دائي  د الابت رِّ ى المب وي عل ا تحت ادة م نات التي ع داخل قلب المفاعل، والمكوِّ

  أو تتحكم فيه. لقلب المفاعل أو تتصل به اتصالا مباشرًا



  آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات النووية  - ٣-١
  

ة خصيصاً لإدخال الوقود في المفاعل  معدات المناولة المصممة أو المعدَّ
  أعلاه، أو لإخراجه منه.  ١- ١النووي، حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

  
  ملحوظة إيضاحية

  
أثناء تشغيل المفاعل أو استخدام المفردات المشار إليھا أعلاه يمكنھا العمل 

خصائص متطورة تقنياً لتحديد المواضع أو ضبطھا بما يسمح بإجراء 
بة قبل تشغيل المفاعل كتلك التي لا تتاح فيھا  عمليات تحميل الوقود المركَّ

  عادة مشاھدة الوقود أو معاينته مباشرة.
  

  آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات النووية  -٣-١
  

دات ي المفاعل  مع ود ف ال الوق ة خصيصاً لإدخ دَّ ة المصممة أو المع المناول
  أعلاه، أو لإخراجه منه.  ١-١النووي، حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

  
  ملحوظة إيضاحية

  
اء تشغيل  ه أثن ود وتفريغ ل الوق ى تحمي ادرة عل ذكورة أعلاه ق ردات الم المف

دة تقنيً زة معق تعمال أجھ ى اس ادرة عل ب أو رصّ المفاعل، أو ق ل ترتي ا تكف
ل  اف التشغيل مث اء ايق دة أثن ل المعق ات التحمي يح اجراء عملي ا يت ود بم الوق
ة مباشرة أو الوصول  العمليات التي لا تتيسر أثناءھا عادة رؤية الوقود رؤي

  اليه بطريقة مباشرة.
  

  المكونات الداخلية للمفاعل النووي  - ٨-١
  

ة خصيصًا للاستخدام في  "مكونات مة أو معدَّ داخلية للمفاعل النووي" مصمَّ
أعلاه. وتشمل، على سبيل  ١-١مفاعل نووي حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

المثال، الأعمدة الداعمة لقلب المفاعل، وقنوات وقوده، وأنابيب موائعه 
احه السائلة، ودروعه الحرارية، وعارضاته، وألواح قلبه الشبكية، وألو

  الانتشارية.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

"المكونات الداخلية للمفاعل النووي" ھي ھياكل رئيسة تقع داخل وعاء 

  المكونات الداخلية للمفاعل النووي  -٨-١
  

ا للاستخدام في  "مكونات ة خصيصً مة أو معدَّ داخلية للمفاعل النووي" مصمَّ
رة  ي الفق وارد ف ه ال ووي حسب تعريف ل ن ى  ١-١مفاع مل، عل لاه. وتش أع

سبيل المثال، الأعمدة الداعمة لقلب المفاعل، وقنوات وقوده، وأنابيب موائعه 
بكية، وألو ه الش واح قلب اته، وأل ة، وعارض ه الحراري ائلة، ودروع ه الس اح

  الانتشارية.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

اء  ل وع ع داخ ة تق ل رئيس ي ھياك ووي" ھ ل الن ة للمفاع ات الداخلي "المكون



المفاعل وتقوم بوظيفة واحدة أو أكثر كدعم قلب المفاعل، والمحافظة على 
د الابتدائي، وتوفير دروع لحماية  تراصف الوقود، وتوجيه انسياب المبرِّ

  الإشعاعات، وتوجيه الأجھزة المركّبة داخل القلب.وعاء المفاعل من 
  

ى  دعم قلب المفاعل، والمحافظة عل المفاعل وتقوم بوظيفة واحدة أو أكثر ك
ة  وفير دروع لحماي دائي، وت د الابت رِّ ياب المب ه انس ود، وتوجي تراصف الوق

  ، وتوجيه الأجھزة المركّبة داخل القلب.وعاء المفاعل من الإشعاعات
  

لات الحرارة  - ٩-١   مبدِّ
  

د  ة خصيصًا لاستخدامھا في دائرة المبرِّ مة أو معدَّ (أ) مولِّدات بخار مصمَّ
الابتدائية أو الوسيطة للمفاعل النووي حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

  أعلاه. -١-١
  

ة خصيصًا لاستخدامھا في دائرة  (ب) مبادلات مة أو معدَّ حرارة أخرى مصمَّ
د الابتدائية لمفاعل نووي حسب تعريفه الوارد في الفقرة   -١-١المبرِّ

  أعلاه.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

ة خصيصاً لنقل الحرارة المتولدة  مولدات البخار ھي مولدات مصممة أو معدَّ
في المفاعل إلى ماء التلقيم لأغراض توليد البخار. وفي حالة المفاعلات 

السريعة التي توجد فيھا كذلك أنشوطة تبريد وسيطة، يكون مولِّد البخار في 
  الدائرة الوسيطة. 

  
از استخدام مبادل حرارة لنقل الحرارة إلى ويمكن في المفاعلات المبردة بالغ

  أنشوطة غازية ثانوية تحرك توربيناً غازياً.
  

  مبادلات الحرارة  -٩-١
  

د  رِّ رة المب ا لاستخدامھا في دائ ة خصيصً دَّ مة أو مع (أ) مولِّدات بخار مصمَّ
رة  وارد في الفق ه ال الابتدائية أو الوسيطة للمفاعل النووي حسب تعريف

  أعلاه. -١-١
  

ادلات ي  (ب) مب تخدامھا ف ا لاس ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ رى مص رارة أخ ح
رة  وارد في الفق ه ال ووي حسب تعريف د الابتدائية لمفاعل ن دائرة المبرِّ

  أعلاه. -١-١
  

  ملحوظة إيضاحية
  

ة خصيصاً لنقل الحرارة المتولدة  مولدات البخار ھي مولدات مصممة أو معدَّ
د ا يم لأغراض تولي اء التلق ى م اعلات في المفاعل إل ة المف لبخار. وفي حال

السريعة التي توجد فيھا كذلك أنشوطة تبريد وسيطة، يكون مولِّد البخار في 
  الدائرة الوسيطة. 

  
دة بالغاز استخدام مُبادِل حرارة لنقل الحرارة إلى  ويمكن في المفاعلات المبرَّ

  أنشوطة غازية ثانوية تحرّك توربيناً غازياً.
  



ولا يشمل نطاق التحكم بالنسبة لھذا البند مبادلات الحرارة المستخدمة في 
النظم الداعمة للمفاعل، مثل نظام التبريد الخاص بحالات الطوارئ أو نظام 

  تبريد حرارة الاضمحلال.
  

النسبة لھذا المدخل مُبدِلات الحرارة المستخدمة في ولا يشمل نطاق التحكم ب
مثل نظام التبريد الخاص بحالات الطوارئ أو نظام (النظم الداعمة للمفاعل 

  .)تبريد حرارة الاضمحلال
  

  الكواشف النيوترونية  -١٠-١
  

ة خصيصاً لتحديد مستويات فيض  كواشف نيوترونية مصممة أو معدَّ
  أعلاه. ١-١المفاعل حسب تعريفه الوارد في الفقرة النيوترونات داخل قلب 

  ملحوظة إيضاحية
  

يشمل نطاق ھذا البند الأجھزة الموجودة داخل قلوب المفاعلات وخارجھا 
 ٤١٠والتي تقوم بقياس مستويات الفيض في نطاق كبير، وذلك كالمعھود من 

وترون ني ١٠١٠نيوترون للسنتيمتر المربع الواحد في الثانية الواحدة إلى 
للسنتيمتر المربع الواحد في الثانية الواحدة أو أكثر. وتشير عبارة الكواشف 

الموجودة خارج القلب إلى الأجھزة التي توجد خارج قلب المفاعل حسب 
  أعلاه، ولكنھا تقع داخل التدريع البيولوجي. ١- ١تعريفه الوارد في الفقرة 

  

  الكواشف النيوترونية  -١٠-١
  

ة  ف نيوتروني يض كواش تويات ف د مس اً لتحدي ة خصيص دَّ ممة أو مع مص
  أعلاه. ١-١النيوترونات داخل قلب المفاعل حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

  ملحوظة إيضاحية
  

ا  اعلات وخارجھ وب المف زة الموجودة داخل قل د الأجھ يشمل نطاق ھذا البن
المعھود عريضكبيروالتي تقوم بقياس مستويات الفيض في نطاق  ك ك ، وذل

ة الواحدة ٤١٠من  ى  نيوترون للسنتيمتر المربع الواحد في الثاني أو  ١٠١٠إل
. وتشير عبارة الكواشف الموجودة خارج القلب إلى الأجھزة التي فأكثر أكثر

أعلاه، ولكنھا  ١-١توجد خارج قلب المفاعل حسب تعريفه الوارد في الفقرة 
  تقع داخل التدريع البيولوجي.

  

  الدروع الحرارية الخارجية  -١١-١
  

مصممة أو معدة خصيصاً للاستخدام في  "دروع حرارية خارجية"
للتقليل من فقدان  -١-١المفاعلات النووية حسب تعريفھا الوارد في الفقرة 

   الحرارة وكذلك لحماية أوعية الاحتواء.
 
  

  الدروع الحرارية الخارجية  -١١-١
  

ة’’ ة خارجي مة ‘‘دروع حراري مَّ ي  مص تخدام ف اً للاس ة خصيص دَّ أو مع
رة  دان  -١-١المفاعلات النووية حسب تعريفھا الوارد في الفق ل من فق للتقلي

   الحرارة وكذلك لحماية أوعية الاحتواء.
 
  



  ملحوظة إيضاحية
  

ھي ھياكل كبيرة توضع فوق وعاء المفاعل  "الدروع الحرارية الخارجية"
للتقليل من فقدان الحرارة من المفاعل وتخفيض درجة الحرارة داخل وعاء 

  الاحتواء.
  

  ملحوظة إيضاحية
  
وق وعاء المفاعل  ‘‘الدروع الحرارية الخارجية’’ ھي ھياكل كبيرة توضع ف

وتخفيض درجة الحرارة داخل وعاء  للتقليل من فقدان الحرارة من المفاعل
  الاحتواء.

  

  الديوتيريوم والماء الثقيل  - ١-٢
  

بات  المقصود ھو الديوتيريوم والماء الثقيل (أكسيد الديوتيريوم) وأي مركَّ
أخرى للديوتيريوم تزيد في أي منھا نسبة ذرات الديوتيريوم إلى ذرات 

الاستخدام داخل المفاعل ، وذلك من أجل ٥٠٠٠إلى  ١الھيدروجين على 
أعلاه، بكميات تزيد  - ١-١النووي حسب تعريفه الوارد في الفقرة الفرعية 

أي فترة كيلوغرام من ذرات الديوتيريوم، يتلقاھا أي بلد خلال  ٢٠٠على 
  شھراً. ١٢مدتھا 

  

  الديوتيريوم والماء الثقيل  -١-٢
  

يد  ل (أكس اء الثقي ديوتيريوم والم و ال ات المقصود ھ ب ديوتيريوم) وأي مركَّ ال
ى ذرات  ديوتيريوم إل بة ذرات ال ا نس ي أي منھ د ف ديوتيريوم تزي رى لل أخ

ى  دروجين عل ى  ١الھي ك من أجل الاستخدام داخل المفاعل ٥٠٠٠إل ، وذل
ة  رة الفرعي د  -١-١النووي حسب تعريفه الوارد في الفق ات تزي أعلاه، بكمي

غضون سنة في يتلقاھا أي بلد  كيلوغرام من ذرات الديوتيريوم، ٢٠٠على 
اير  ١تقويمية واحدة ( انون الثاني/ين انون الأول/ديسمبر) ٣١ -ك أي خلال ك

  .شھراً  ١٢فترة مدتھا 
  

  الغرافيت الصالح للاستعمال في المفاعلات النووية  - ٢-٢
  

أجزاء في المليون من  ٥ھو الغرافيت الذي يكون مستوى نقائه أعلى من 
للاستخدام في  ٣غرام/سم ١٫٥٠مكافئ البورون، وتكون كثافته أكبر من 

أعلاه، بكميات  -١-١المفاعل النووي حسب تعريفه الوارد في الفقرة 
  كغم.  ١تتجاوز 

 
  

  الغرافيت الصالح للاستعمال في المفاعلات النووية  -٢-٢
  

ى من  ه أعل ون من  ٥ھو الغرافيت الذي يكون مستوى نقائ أجزاء في الملي
ن  ر م ه أكب ون كثافت ورون، وتك افئ الب م ١٫٥٠مك ي  ٣غرام/س تخدام ف للاس

رة  ي الفق وارد ف ه ال ب تعريف ووي حس ل الن ات  -١-١المفاع لاه، بكمي أع
  كغ.  ١تتجاوز 

 
  



  ملحوظة إيضاحية
  

د الح كومة ما اذا كانت صادرات الغرافيت لأغراض مراقبة الصادرات، تُحدِّ
  المستوفية للمواصفات المبيَّنة أعلاه ھي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا.

  
 عب يمكن تحديد مكافئ البورون (م ب) تجريبياً أو حسابه كمجموع م

لأن الكربون لا يُعتبر من الشوائب) بما في ذلك  كربونب  للشوائب (باستثناء م
  البورون، حيث:

  
تركيز العنصر ع  xبع (بالأجزاء في المليون) = مُعامل التحويل  م

  (بالأجزاء في المليون)؛
  

  ملحوظة إيضاحية
  

د الحكومة ما اذا كانت صادرات الغرافيت  لأغراض مراقبة الصادرات، تُحدِّ
 المستوفية للمواصفات المبيَّنة أعلاه ھي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا.

  
ن تح وع يمك ه مجم ى أن ابه عل ا أو حس ورون تجريبيً افئ الب د مك  BEZدي

ون ( ن الكرب ورون م افئ الب تثناء مك وائب (باس رًا لأن BEcarbonللش ) نظ
  الكربون لا يعتبر من الشوائب) بما في ذلك البورون، حيث أن:

  
ل  م ل التحوي ون) = مُعام ي الملي الأجزاء ف ع (ب ر ع  xب ز العنص تركي

  ن)؛(بالأجزاء في المليو
  

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

  
..…  

فيما تؤديه من مھام تتضمن ما  Purexوتتشابه المرافق التي تستخدم الطريقة 
يلي: تقطيع عناصر الوقود المشعع، وإذابة الوقود، والاستخلاص بالمذيبات، 

وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ويمكن أن تكون ھناك أيضاً معدات 
لنزع النيترات من نيترات اليورانيوم، حرارياً، وتحويل نيترات البلوتونيوم 

عالجة محاليل نفايات النواتج الانشطارية لتحويلھا إلى أكاسيد أو فلزات، وم
إلى شكل يصلح للخزن الطويل الأجل أو التخلص النھائي. إلا أن الأنواع 

المحددة للمعدات التي تؤدي تلك المھام، وأشكالھا الھندسية، قد تتفاوت فيما 
، وذلك لعدة أسباب منھا نوع Purexبين المرافق التي تستخدم الطريقة 

ممة أو   -٣ دات المص عع والمع ود المش ر الوق ة عناص ادة معالج ات إع محط
ة خصيصاً لھا   المعدَّ

  
..…  

ة  ام تتضمن  Purexوتتشابه المرافق التي تستخدم الطريق ه من مھ ا تؤدي فيم
تخلاص  ود، والاس ة الوق عع، وإذاب ود المش ر الوق ع عناص ي: تقطي ا يل م
بالمذيبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ويمكن أن تكون ھناك أيضاً 
رات  ل نيت اً، وتحوي وم، حراري رات اليوراني ن نيت رات م زع النيت دات لن مع

زات، وم يد أو فل ى أكاس وم إل واتج البلوتوني ات الن ل نفاي ة محالي عالج
تخلص  ل أو ال ل الأج زن الطوي كل يصلح للخ ى ش ا إل طارية لتحويلھ الانش
كالھا  ام، وأش ك المھ ؤدي تل ي ت دات الت ددة للمع واع المح ائي. إلا أن الأن النھ

ة  ي تستخدم الطريق ين المرافق الت ك Purexالھندسية، قد تتفاوت فيما ب ، وذل



الوقود النووي المشعع اللازم إعادة معالجته، وأوجُه الاستعمال وكمية 
المزمعة للمواد المستخلصة، ومبادئ الأمان والصيانة المتوخاة عند تصميم 

  تلك المرافق.
  

وتشمل عبارة "مصنع لإعادة معالجة عناصر الوقود المشعع" المعدات 
عع وتُستخدم في والمكونات التي تتصل عادة اتصالا مباشرًا بالوقود المش

التحكم المباشر فيه، وكذلك أھم ما يحدث أثناء المعالجة من تدفقات للمواد 
  النووية والنواتج الانشطارية.

  
ويمكن تحديد ھذه العمليات، بما فيھا النظم الكاملة المتعلقة بتحويل 

البلوتونيوم وانتاج فلز البلوتونيوم، بواسطة التدابير التي تُتخذ لتجنب 
(بفضل الشكل الھندسي مثلا) والتعرض للاشعاعات (بفضل  الحرجية

  التدريع مثلا) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلا).
  

ه، لعدة أسباب منھا نوع وكمية  ادة معالجت لازم إع ووي المشعع ال ود الن الوق
يانة  ان والص ادئ الأم واد المستخلصة، ومب ة للم تعمال المزمع ه الاس وأوجُ

  المتوخاة عند تصميم تلك المرافق.
  

دات  عع" المع ود المش ة عناصر الوق ادة معالج نع لإع ارة "مص مل عب وتش
الوقود المش رًا ب ادة اتصالا مباش ي تتصل ع عع وتُستخدم في والمكونات الت

واد  دفقات للم اء المعالجة من ت التحكم المباشر فيه، وكذلك أھم ما يحدث أثن
  النووية والنواتج الانشطارية.

  
ل  ة بتحوي ة المتعلق نظم الكامل ا ال ا فيھ ات، بم ذه العملي د ھ ن تحدي ويمك
ب  ذ لتجن ي تُتخ دابير الت طة الت وم، بواس ز البلوتوني اج فل وم وانت البلوتوني

ة ل  الحرجي عاعات (بفض رض للاش ثلا) والتع ي م كل الھندس ل الش (بفض
  التدريع مثلا) ومخاطر التسمم (بفضل الاحتواء مثلا).

  

  أوعية الإذابة  - ٢-٣
  

صھاريج مأمونة ضد مخاطر الحرجية (كأن تكون صھاريج ذات أقطار 
ة خصيصًا  مة أو معدَّ صغيرة أو صھاريج حلقية أو مسطحة)، ومصمَّ

محطات إعادة المعالجة بمعناھا المحدد أعلاه، وغرضھا  لاستخدامھا في
إذابة الوقود النووي المشعع، وھي قادرة على مقاومة السوائل الساخنة 

  الأكّالة جدًا، ويمكن تحميلھا وصيانتھا عن بُعد.
 
 
  

  أوعية الإذابة  -٢-٣
  

ار  ون صھاريج ذات أقط أن تك ة (ك اطر الحرجي ة ضد مخ صھاريج مأمون
ھاري غيرة أو ص ا ص ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ طحة)، ومص ة أو مس ج حلقي

دد أعلاه، وغرضھا  ا المح ة بمعناھ ادة المعالج ي محطات إع تخدامھا ف لاس
اخنة  وائل الس ة الس ى مقاوم ادرة عل ي ق عع، وھ ووي المش ود الن ة الوق إذاب

  الأكّالة جدًا، ويمكن تحميلھا وصيانتھا عن بُعد.
  



  بالإذابةأجھزة ومعدات الاستخلاص   - ٣-٣
  

ة خصيصاً  مثل الأعمدة -ھي أجھزة استخلاص بالمذيبات مصممة أو معدَّ
 -المبطنة أو النبضية، أو خلاطات التصفية أو الطاردات المركزية التلامسية
لتستخدم في مصانع إعادة معالجة الوقود المشعّع. ويجب أن تكون أجھزة 

أثير الأكّال لحمض الاستخلاص بالإذابة ذات قدرة عالية على مقاومة الت
النتريك. وھي تُصنع عادة بناءً على مواصفات بالغة الصرامة (بما في ذلك 
تقنيات اللحام الخاصة، وتقنيات الفحص وتوكيد الجودة ومراقبة الجودة) من 
الفولاذ غير القابل للصدأ المحتوي على نسبة منخفضة من الكربون، أو من 

  ك من المواد العالية الجودة.التيتانيوم أو الزركونيوم أو غير ذل
  

  أجھزة ومعدات الاستخلاص بالإذابة  -٣-٣
  

مثل الأعمدة المبطنة أو النبضية، أو خلاطات  - ( أجھزة استخلاص بالإذابة
ية ة التلامس اردات المركزي فية أو الط ا  - )التص ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ مص

ون  ب أن تك عع. ويج ود المش ة الوق ادة معالج ات إع ي محط تخدامھا ف لاس
ال  أثير الأكّ ة الت ى مقاوم ة عل درة عالي ة ذات ق تخلاص بالإذاب زة الاس أجھ
ا  لحمض النتريك. وھي تُصنع عادة بناءً على مواصفات بالغة الصرامة (بم

ات ام الخاصة، وتقني ات اللح ك تقني ي ذل ة  ف ودة ومراقب د الج الفحص وتوكي
ن  بة منخفضة م ى نس وي عل ل للصدأ المحت ر القاب ولاذ غي ن الف ودة) م الج
ة  واد العالي ن الم ك م ر ذل وم أو غي انيوم أو الزركوني ن التيت ون، أو م الكرب

  الجودة.
  

  أوعية تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية  - ٤-٣
  

ة  خصيصاً لاستخدامھا في محطات أوعية تجميع أو خزن مصممة أو معدَّ
إعادة معالجة الوقود المشعّع. ويجب أن تكون ھذه الأوعية ذات قدرة عالية 

على مقاومة التأثير الأكّال لحمض النتريك. وھي تُصنَّع عادة من مواد معينة 
مثل الفولاذ غير القابل للصدأ المحتوي على نسبة منخفضة من الكربون، أو 

ركونيوم أو غير ذلك من المواد العالية الجودة. ويمكن من التيتانيوم أو الز
تصميمھا بطريقة تسمح بتشغيلھا وصيانتھا عن بعد، كما يمكن أن تتسم 

  بالخصائص التالية للتحكم في الحرجية النووية:
  

  في المائة، ٢) جدران أو ھياكل داخلية ذات مكافئ بورون لا يقلُّ عن ١(
  

  أوعية تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية  -٤-٣
  

ة خصيصاً لاستخدامھا في محطات  دَّ أوعية تجميع أو خزن مصممة أو مع
ة  إعادة معالجة الوقود المشعّع. ويجب أن درة عالي ة ذات ق تكون ھذه الأوعي

واد  ن م ادة م ي تُصنَّع ع ك. وھ ال لحمض النتري أثير الأكّ ة الت ى مقاوم عل
ن  ة م بة منخفض ى نس وي عل دأ المحت ل للص ر القاب ولاذ غي ل الف ة مث معين
ة  واد العالي ن الم ك م ر ذل وم أو غي انيوم أو الزركوني ن التيت ون، أو م الكرب

ا الجودة. ويمكن تصميمھا بطري د، كم ة تسمح بتشغيلھا وصيانتھا عن بع ق
  يمكن أن تتسم بالخصائص التالية للتحكم في الحرجية النووية:

  
ن   -)١( لُّ ع ورون لا يق افئ ب ة ذات مك ل داخلي دران أو ھياك ي  ٪٢ج ف

  ؛المائة



  بوصات) بالنسبة للأوعية الأسطوانية، ٧(مم  ١٧٥) أو قطُر لا يتجاوز ٢(
  
بوصات) بالنسبة للأوعية المسطحة أو  ٣مم ( ٧٥) أو عرض لا يتجاوز ٣(

  الحلقية.
  

اوز أو قُ   -)٢( ر لا يتج م  ١٧٥ط ات) ٧(م ة  بوص بة للأوعي بالنس
  ؛،الأسطوانية

  
ة المسطحة  بوصات) ٣(مم  ٧٥أو عرض لا يتجاوز   -)٣( بالنسبة للأوعي

  أو الحلقية.
  

  

محطات إنتاج عناصر وقود المفاعلات النووية والمعدات المصممة أو   -٤
ة خصيصاً لھا   المعدَّ

  
…  
  

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

  
ة خصيصًا  ) محطات١( مة أو معدَّ تفتيش آلية تمامًا لفحص الأقراص، مصمَّ

  لفحص الأبعاد النھائية والعيوب السطحية لأقراص الوقود؛
  

ة خصيصًا للحام السدادات النھائية المثبَّتة ٢( مة أو معدَّ ) آلات لحام آلية مصمَّ
  على أوتاد الوقود (أو قضبانه)؛

  
ة خصيصًا لفحص سلامة  محطات  )٣( مة أو معدَّ فحص وتفتيش آلية مصمَّ

  أوتاد الوقود (أو قضبانه) المستكملة.
  

ممة أو   -٤ دات المص ة والمع اعلات النووي ود المف ر وق اج عناص ات إنت محط
ة خصيصاً لھا   المعدَّ

  
…  
  

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

  
ا   -)١( ة خصيصً مة أو معدَّ محطات تفتيش آلية تمامًا لفحص الأقراص، مصمَّ

  لفحص الأبعاد النھائية والعيوب السطحية لأقراص الوقود؛
  

دادات  -)٢( ام الس ا للح ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ ة مص ام آلي ة  آلات لح النھائي
  المثبَّتة على أوتاد الوقود (أو قضبانه)؛

  
ا لفحص سلامة   -)٣( ة خصيصً دَّ مة أو مع محطات فحص وتفتيش آلية مصمَّ

  أوتاد الوقود (أو قضبانه) المستكملة.
  



ة خصيصًا لصنع كسوة الوقود النووي.  )٤( مة أو المعدَّ   النظم المصمَّ
  

عادة معدات: (أ) لفحص لحامات الأقلام (أو القضبان)  ٣ويشمل البند 
سينية؛ (ب) والكشف عن مع السدادات الطرفية باستخدام الأشعة ال

تسرب الھيليوم من الأقلام (أو القضبان) المضغوطة؛ (ج) وتصوير 
مقطعي بأشعة غاما للأقلام (أو القضبان) لمعاينة التحميل الصحيح 

  لأقراص الوقود في الداخل.
  

ة خصيصًا لصنع كسوة الوقود النووي.  -)٤( مة أو المعدَّ   النظم المصمَّ
  

  ، كما ھو معھود، المعدات المستخدمة في الأغراض التالية: ٣البند  ويشمل
  

تخدام (أ)  بان) باس اد (أو القض ة للأوت دادات النھائي ول الس ام ح فحص اللح
  الأشعة السينية؛

  
بان) (ب)  اد (أو القض ن الأوت وم م ب الھلي رُّ الات تس ن ح ف ع الكش

  المضغوطة؛
  

ل  مسح الأوتاد(ج)  ة للتحقق من سلامة تحمي (أو القضبان) بالأشعة الجيمي
  أقراص الوقود داخلھا.

  

ة   - ١-٥ الطاردات المركزية الغازية، والمجمعات والمكونات المصممة أو المعدَّ
  خصيصاً للاستخدام في الطاردات المركزية الغازية

  
  ملحوظة تمھيدية

  
تتألف الطاردة المركزية الغازية في العادة من أسطوانة واحدة رقيقة 

مم موجودة داخل حيّز مفرغ  ٦٥٠مم و ٧٥الجدران يتراوح قطرھا بين 
متر في الثانية أو  ٣٠٠من الھواء وتدور بسرعة محيطية عالية تبلغ نحو 

أكثر مع بقاء محورھا المركزي في الوضع الرأسي. ولبلوغ سرعة 
ب أن تكون نسبة المقاومة إلى الكثافة عالية في المواد الإنشائية عالية يج

ومن ثم -للمكونات الدوارة، ويجب أن تكون مجمعة الجزء الدوار 

ة   -١-٥ دَّ ات المصممة أو المع ات والمكون ة، والمجمع ة الغازي اردات المركزي الط
  خصيصاً للاستخدام في الطاردات المركزية الغازية

  
  ملحوظة تمھيدية

  
ة الجدران  تتألف الطاردة المركزية الغازية في العادة من أسطوانة واحدة رقيق

ين  ا ب راوح قطرھ م و ٧٥يت واء  ٦٥٠م ن الھ رغ م ز مف ودة داخل حيّ م موج م
ر ٣٠٠وتدور بسرعة محيطية عالية تبلغ نحو  اء في ال /مت ر مع بق ة أو أكث ثاني

ون  ة يجب أن تك وغ سرعة عالي ي الوضع الرأسي. ولبل ا المركزي ف محورھ
دوارة، ويجب  ات ال ائية للمكون واد الإنش نسبة المقاومة إلى الكثافة عالية في الم

دوار  زء ال ة الج ون مجمع ردة  -أن تك ا المف م مكوناتھ ن ث ة  -وم مصنوعة بدق



مصنوعة بدقة شديدة جداً من أجل تقليل الاختلال بقدر  -مكوناتھا المفردة
الإمكان. وبخلاف بعض الطاردات المركزية الأخرى، تتميز الطاردة 

الغازية المستخدمة في اثراء اليورانيوم بوجود عارضة دوارة  المركزية
قرصية الشكل داخل غرفة الجزء الدوار؛ ووجود  -واحدة أو أكثر-

مجموعة أنابيب ثابتة تُستخدم في ادخال واستخراج غاز سادس فلوريد 
اليورانيوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصلة على الأقل، منھا قناتان 

متد من محور الجزء الدوار حتى محيط غرفة متصلتان بتجاويف ت
المحور الدوار ويوجد أيضاً داخل الحيِّز المفرغ من الھواء عدد من 

ارة التي ليس من الصعب تصنيعھا، على  المفردات الحرجة وغير الدوَّ
مة خصيصًا لھذا الغرض، مثلما لا يحتاج تصنيعھا  الرغم من أنھا مصمَّ

أن أي مرفق للطرد المركزي يحتاج إلى  إلى مواد فريدة من نوعھا. إلا
عدد ضخم من ھذه المكونات، بحيث يمكن أن توفر كمياتھا مؤشراً ھاماً 

  يدل على غرض الاستخدام النھائي.
  

ل الاختلا دًا من أجل تقلي ان. وبخلاف بعض الطاردات شديدة ج در الإمك ل بق
راء  ي إث تخدمة ف ة المس ة الغازي اردة المركزي ز الط رى، تتمي ة الأخ المركزي

ود عارضة دوارة  وم بوج دة  -اليوراني ر(واح ل  - )أو أكث كل داخ ية الش قرص
ال  ي ادخ تخدم ف ة تُس ب ثابت ة أنابي ود مجموع دوار؛ ووج زء ال ة الج غرف

ى  واستخراج غاز سادس فلوريد اليورانيوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصلة عل
ى محيط  الأقل، منھا قناتان متصلتان بتجاويف تمتد من محور الجزء الدوار حت
واء عدد من  رغ من الھ ز المف دوار. ويوجد أيضاً داخل الحيِّ ة المحور ال غرف
رغم  ى ال يس من الصعب تصنيعھا، عل ارة التي ل المفردات الحرجة وغير الدوَّ

ن أن واد م ى م اج تصنيعھا إل ا لا يحت ذا الغرض، مثلم ا لھ مة خصيصً ا مصمَّ ھ
ى عدد ضخم من  اج إل فريدة من نوعھا. إلا أن أي مرفق للطرد المركزي يحت
ى غرض  دل عل اً ي راً ھام ا مؤش وفر كمياتھ ن أن ت ث يمك ات، بحي ذه المكون ھ

  الاستخدام النھائي.

  المكونات الدوارة  -١- ١-٥
  

  الجزء الدوار الكاملة: (أ) مجمَّعات
  

رقيقة الجدران، أو عدة أسطوانات رقيقة الجدران مترابطة  أسطوانات
فيما بينھا، مصنوعة من مادة واحدة أو عدد من المواد التي تتميز 

بارتفاع نسبة صلابتھا إلى كثافتھا والتي يرد وصفھا في الملحوظة 
الإيضاحية الخاصة بھذا القسم. وإذا كانت الأسطوانات مترابطة فإنھا 

ل فيما بين ھا بواسطة المنافخ أو الحلقات المرنة التي يرد وصفھا تُوصَّ
(ج). ويجھَّز الجزء الدوار بعارضة داخلية ١-١-٥في القسم التالي 

  المكونات الدوارة  -١-١-٥
  

عات الجزء الدوار الكاملة:   (أ) مجمَّ
  

ة الجدران مترابطة  أسطوانات رقيقة الجدران، أو عدة أسطوانات رقيق
ز  ي تتمي واد الت ن الم دد م دة أو ع ادة واح ن م نوعة م ا، مص ا بينھ فيم
ة  ي الملحوظ رد وصفھا ف ي ي ا والت ى كثافتھ بة صلابتھا إل اع نس بارتف
ا  ذا القسم. وإذا كانت الأسطوانات مترابطة فإنھ الإيضاحية الخاصة بھ

ل فيما بين رد وصفھا تُوصَّ ي ي ة الت ات المرن افخ أو الحلق ھا بواسطة المن
الي  م الت ي القس ة ١-١-٥ف ة داخلي دوار بعارض زء ال ز الج (ج). ويجھَّ



واحدة أو أكثر وبسدادات طرفيـة، حسـب الوصف الوارد في القسمين 
(د) و (ھـ)، وذلك إذا كان ھذا الجزء معداً في صورته ١-١-٥ التالييـن

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

  

وبسدادات طرفيـة، حسـب الوصف الوارد في القسمين  )أو أكثر( واحدة
داً في صورته ١-١-٥ التالييـن (د) و (ھـ)، وذلك إذا كان ھذا الجزء مع

ى شكل أجزاء  النھائية. ومع ذلك عة الكاملة إلا عل لا يمكن توريد المجمَّ
بة كل على حدة.   مركَّ

  

  (ج) الحلقات أو المنافخ:
  

ة خصيصًا لتوفير ساندة موضعية لأنبوب  مكونات مصمَّمة أو معدَّ
الجزء الدوار أو لوصل عدد من أنابيب الجزء الدوار فيما بينھا. 

مم،  ٣عبارة عن أسطوانة قصيرة لا يتجاوز سمك جدارھا  والمنفاخ
مم، وھي مزودة بلولب، وتُصنَّع  ٦٥٠مم و ٧٥ويتراوح قطرھا بين 

من إحدى المواد التي تتميز بارتفاع نسبة صلابتھا إلى كثافتھا والتي 
  يرد وصفھا في الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم.

  

  (ج) الحلقات أو المنافخ:
  

وب مكون عية لأنب اندة موض وفير س ا لت ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ ات مص
ا.  ا بينھ دوار فيم زء ال ب الج ن أنابي دد م ل ع دوار أو لوص زء ال الج

ارة عن أسطوانة قصيرة لا يتجاوز سمك جدارھا  اخ عب م،  ٣والمنف م
ين  ا ب م و ٧٥ويتراوح قطرھ ب، وتُصنَّع  ٦٥٠م زودة بلول م، وھي م م

ي تتم ي من إحدى المواد الت ا والت ى كثافتھ اع نسبة صلابتھا إل ز بارتف ي
  يرد وصفھا في الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم.

  

  (ھـ) السدادات العلوية/السدادات السفلية:
  

مة  ٦٥٠مم و ٧٥مكونات قرصية الشكل، يتراوح قطرھا بين  مم، مصمَّ
ة خصيصًا لكي تنطبق على نھايتي أنبوبة الجزء الدوار، وبالتالي  أو معدَّ

تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم داخل أنبوبة الجزء الدوار، 
ويكون الغرض منھا في بعض الحالات أن تدعم أو تحفظ أو تحتوي، 

، عنصرًا من المحمل الأعلى (السدادة العلوية) أو أن كجزء متكامل
ارة للمحرك والمحمل الأسفل (السدادة السفلية).  تحمل العناصر الدوَّ

وتُصنع من إحدى المواد التي تتميز بارتفاع نسبة مقاومتھا الى كثافتھا، 
  الخاصة بھذا القسم. الملحوظة الايضاحيةوالتي يَرِدُ وصفھا في 

  العلوية/السدادات السفلية: (ھـ) السدادات
  

مة  ٦٥٠مم و ٧٥مكونات قرصية الشكل، يتراوح قطرھا بين  مم، مصمَّ
ة خصيصًا لكي تنطبق على نھايتي أنبوبة الجزء الدوار، وبالتالي  أو معدَّ
دوار،  زء ال ة الج ل أنبوب وم داخ د اليوراني ادس فلوري ى س وي عل تحت

دعم أ ا في بعض الحالات أن ت وي، ويكون الغرض منھ و تحفظ أو تحت
ة) أو أن  دادة العلوي ى (الس ل الأعل ن المحم رًا م ل، عنص زء متكام كج
فلية).  دادة الس فل (الس ل الأس رك والمحم ارة للمح دوَّ ل العناصر ال تحم
ا،  ى كثافتھ وتُصنع من إحدى المواد التي تتميز بارتفاع نسبة مقاومتھا ال

  الخاصة بھذا القسم. الملحوظة الايضاحيةوالتي يَرِدُ وصفھا في 



  ملحوظة إيضاحية
  

  تشمل المواد المستخدمة في المكونات الدوارة للطاردة المركزية ما يلي:
  

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

  
 ٠٫٤٦(ب) سبائك ألومينيوم قادرة على مقاومة شدّ قصوى لا تقلُّ عن 

  غيغابَسكال؛
  

بة، بمعامل نوعي لا يقل  (ج) مواد خيطية مناسبة لاستخدامھا في ھياكل مركَّ
 ٤١٠ Xمتر، ومقاومة شد قصوى نوعية لا تقل عن  ٦١٠ X ٣ر١٨عن 

ھو حاصل قسمة معامل يونغ (نيوتن/متر مربع)  ‘المعامل النوعي’متر (
مقاومة الشد ’على الوزن النوعي (نيوتن/متر مكعب)؛ في حين أن 

ھي حاصل قسمة مقاومة الشد القصوى (نيوتن/متر ‘ القصوى النوعية
  مربع) على الوزن النوعي (نيوتن/متر مكعب).

  

  ملحوظة إيضاحية
  

  رة للطاردة المركزية ما يلي:تشمل المواد المستخدمة في المكونات الدوا
  

ن  لُّ ع وى لا تق دّ قص ة ش ى مقاوم ادر عل يتي ق ولاذ مارتنس  ١٫٩٥(أ) ف
  غيغابَسكال؛

  
ن  لُّ ع وى لا تق دّ قص ة ش ى مقاوم ادرة عل وم ق بائك ألوميني  ٠٫٤٦(ب) س

  غيغابَسكال؛
  

بة، بمعامل نوعي لا يقلُّ  (ج) مواد خيطية مناسبة لاستخدامھا في ھياكل مركَّ
ل عن  ١٠٦ X ٣٫١٨ ٣ر١٨عن  متر، ومقاومة شد قصوى نوعية لا تق
ھو حاصل قسمة معامل  ‘المعامل النوعي’متر ( ١٠٤ X ٧٫٦٢ ٧ر٦٢

وتن/متر مكعب)؛ في  وعي (ني وزن الن ى ال ع) عل يونغ (نيوتن/متر مرب
ة الشد ‘ مقاومة الشد القصوى النوعية’حين أن  ھي حاصل قسمة مقاوم

  القصوى (نيوتن/متر مربع) على الوزن النوعي (نيوتن/متر مكعب).
  

  المكونات الساكنة  -٢- ١-٥
  

  (أ) محامل التعليق المغنطيسي:
  

ة خصيصًا ومكونة من قطعة   -١ مة أو معدَّ مجمعات محمليّة مصمَّ
د.  مغنطيسية حلقية مُعلَّقة داخل وعاء يحتوي على وسيط مخمِّ

ويُصنَّع الوعاء من مادة قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم 
). وتقترن القطعة ٢-٥(انظر الملحوظة الإيضاحية للقسم 

  المكونات الساكنة  -٢-١-٥
  

  (أ) محامل التعليق المغنطيسي:
  

ة   -١ ن قطع ة م ا ومكون ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ ة مص ات محمليّ مجمع
د.  يط مخمِّ ى وس وي عل اء يحت ل وع ة داخ ة مُعلَّق ية حلقي مغنطيس
ويُصنَّع الوعاء من مادة قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم 

م  احية للقس ة الإيض ر الملحوظ ة ٢-٥(انظ رن القطع ). وتقت



بمغنطيس ثانٍ مُركَّب على السدادة  المغنطيسية بقطعة قطبية أو
(ھـ). ويمكن أن تكون القطعة ١- ١-٥العلوية المذكـــــــورة في القسم 

المغنطيسية على شكل حلقة لا تزيد نسبة قطرھا الخارجي الى 
. كما يمكن أن تكون القطعة المغنطيسية ١٫٦:١قطرھا الداخلي على 

ھنري/متر، أو  ٠٫١٥على شكل يتميز بنفاذية أولية لا تقل عن 
%، أو ناتج طاقة يزيد ٩٨٫٥بمغنطيسية متبقية بنسبة لا تقل عن 

كيلوجول/متر مكعب. وبالإضافة إلى الخواص المادية  ٨٠على 
العادية، يُشترَط أن يكون انحراف المحاور المغنطيسية عن المحاور 

مم)، أو  ٠٫١الھندسية محدوداً بحدود تسامحية صغيرة جداً (أقل من 
  ط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطيس متجانسة.يُشترَ 

  
محامل مغنطيسية نشطة مصممة أو معدة خصيصاً للاستخدام مع  -٢

  الطاردات المركزية الغازية.
  

ة أو بمغ ة قطبي ية بقطع دادة المغنطيس ى الس ب عل انٍ مُركَّ يس ث نط
م  ي القس ـورة ف ة المذكــــــ ون ١-١-٥العلوي ن أن تك ـ). ويمك (ھ

ا الخارجي  د نسبة قطرھ ة لا تزي القطعة المغنطيسية على شكل حلق
ى  داخلي عل ا ال ى قطرھ ة ١٫٦:١ال ون القطع ن أن تك ا يمك . كم

ن  ل ع ة لا تق ة أولي ز بنفاذي كل يتمي ى ش ية عل  ٠٫١٥المغنطيس
ن ھنر ل ع بة لا تق ة بنس ية متبقي ر، أو بمغنطيس %، أو ٩٨٫٥ي/مت

ى  د عل ة يزي اتج طاق ى  ٨٠ن افة إل ب. وبالإض ول/متر مكع كيلوج
اور  راف المح ون انح ترَط أن يك ة، يُش ة العادي واص المادي الخ
المغنطيسية عن المحاور الھندسية محدوداً بحدود تسامحية صغيرة 

ن  ل م داً (أق ترَط بص ٠٫١ج م)، أو يُش ادة م ون م ورة خاصة أن تك
  المغنطيس متجانسة.

  
ا للاستخدام مع   -٢ ة خصيصً دَّ مة أو مع محامل مغنطيسية نشطة مصمَّ

  الطاردات المركزية الغازية.
  

  (د) أجزاء المحرك الساكنة:
  

ة خصيصاً لمحركات التخلف  أجزاء ساكنة حلقية الشكل مصممة أو معدَّ
الشديدة السرعة التي تعمل بالتيار المغنطيسي (أو الممانعة المغنطيسية) 

المتناوب المتعدد الأطوار من أجل عملية تزامنية في تردد فراغي لا 
فولط أمبير. ويمكن أن  ٤٠ھرتز وبقدرة لا تقل عن  ٦٠٠يقل عن 

تتكون الأجزاء الثابتة من لفُيفات متعددة الأطوار حول قلب حديدي 
 ٢٫٠ يزيد سُمكھا على رقائقي منخفض الفقد مكوّن من طبقات رقيقة لا

  مم.
  

  (د) أجزاء المحرك الساكنة:
  

ة خصيصاً لمحركات التخلف  أجزاء ساكنة حلقية الشكل مصممة أو معدَّ
المغنطيسي (أو الممانعة المغنطيسية) الشديدة السرعة التي تعمل بالتيار 
ردد فراغي لا  ة في ت ة تزامني المتناوب المتعدد الأطوار من أجل عملي

ن  ل ع ن  ٦٠٠يق ل ع درة لا تق ز وبق ن أن  ٤٠ھرت ر. ويمك ولط أمبي ف
دي  ب حدي وار حول قل ددة الأط ات متع ن لفُيف ة م زاء الثابت ون الأج تتك

ى   ٢٫٠رقائقي منخفض الفقد مكوّن من طبقات رقيقة لا يزيد سُمكھا عل
  مم.

  



  (ھـ) أغلفة/أوعية الطاردات المركزية:
  

ة خصيصًا لاحتواء مجمعة الأنابيب الدوارة في  مكونات مصمَّمة أو معدَّ
الطاردة المركزية الغازية. ويتكون الغلاف من أسطوانة صلبة يصل 

مم، كما يتم قص طرفيھا بدقة بواسطة المخرطة  ٣٠سمك جدارھا إلى 
لوضع المحامل، ويتم تزويد كل منھما بشفة واحدة أو أكثر لتركيب ھذه 

ون الطرفان المفروزان بالمخرطة متوازيين فيما بينھما المحامل. ويك
 ٠٫٠٥ومتعامدين مع المحور الطولي للأسطوانة بما لا يزيد عن 

درجة. كما يجوز أن يكون ھيكل الغلاف على شكل خلايا النحل بحيث 
  يتسع لعدة مجمعات دوارة. 

  

  (ھـ) أغلفة/أوعية الطاردات المركزية:
  

ة خصيصًا لاحتواء مجمعة الأنابيب الدوارة في  مكونات مة أو معدَّ مصمَّ
ة. ويتكون الغلاف من أسطوانة صلبة يصل  ة الغازي الطاردة المركزي

مم، كما يتم قص طرفيھا بدقة بواسطة المخرطة  ٣٠سمك جدارھا إلى 
ذه  لوضع المحامل، ويتم تزويد كل منھما بشفة واحدة أو أكثر لتركيب ھ

ا المحامل. ويك ا بينھم وازيين فيم روزان بالمخرطة مت ان المف ون الطرف
ن  د ع ا لا يزي طوانة بم ولي للأس ور الط ع المح دين م  ٠٫٠٥ومتعام

درجة. كما يجوز أن يكون ھيكل الغلاف على شكل خلايا النحل بحيث 
  يتسع لعدة مجمعات دوارة. 

  

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

  
  ملحوظة تمھيدية

  
ة للاستخدام في مصانع الإثراء  النظم والمعدات والمكونات الإضافية المعدَّ
بالطرد المركزي الغازي ھي نُظم المصانع المطلوبة لتلقيم سادس فلوريد 

م داخل الطاردات المركزية، وتوصيل الطاردات المركزية فيما اليورانيو
بينھا لتكوين سلاسل تعاقبية (أو مراحل) للتمكن من بلوغ معدلات إثراء 

‘ نفاياته’سادس فلوريد اليورانيوم و‘ نواتج’أعلى بصورة مطردة واستخراج 
من الطاردات المركزية، جنباً إلى جنب مع المعدات المطلوبة لتشغيل 

  اردات المركزية أو التحكم بالمصنع.الط
  

نظم  -٢-٥ دات ال ات والمع افية والمكون ممة الإض دة أو المص ً  المع ا  خصيص
  ت الإثراء بالطرد المركزي الغازيمحطا في للاستخدام

  
  ملحوظة تمھيدية

  
راء  ة للاستخدام في مصانع الإث دَّ النظم والمعدات والمكونات الإضافية المع
د  يم سادس فلوري ة لتلق ازي ھي نُظم المصانع المطلوب بالطرد المركزي الغ

ا ا ة فيم اردات المركزي ة، وتوصيل الط اردات المركزي وم داخل الط ليوراني
راء  دلات إث وغ مع تمكن من بل ة (أو مراحل) لل وين سلاسل تعاقبي ا لتك بينھ

وم و‘ نواتج’أعلى بصورة مطردة واستخراج  ه’سادس فلوريد اليوراني ‘ نفايات
ة لت دات المطلوب ع المع ب م ى جن اً إل ة، جنب اردات المركزي ن الط غيل م ش

  الطاردات المركزية أو التحكم بالمصنع.
  



ويتم عادة تبخير سادس فلوريد اليورانيوم من حالته الصلبة باستخدام 
يات مسخنة، ويجري توزيعه بشكله الغازي على الطاردات المركزية  مُحَمِّ

سادس فلوريد اليورانيوم ‘ نواتج’عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية. كما أن 
ھيئة تيارات غازية من الطاردات المركزية يتم  المتدفقة على‘ نفاياته’و

تمريرھا عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية إلى مصائد باردة (تعمل بدرجة 
درجة مئوية تحت الصفر))، حيث يجري تكثيفھا  ٧٠كلفن ( ٢٠٣حرارة 

قبل الاستمرار في نقلھا إلى حاويات مناسبة لنقلھا أو خزنھا. ونظراً لأن 
من آلاف الطاردات المركزية المرتبة بطريقة تعاقبية،  محطة الإثراء تتكون

فإن طول الأنابيب 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 
  

بعض المفردات المذكورة أدناه إما أنھا تتصل اتصالاً مباشراً بغاز سادس 
فلوريد اليورانيوم المستخدم في المعالجة أو أنھا تتحكم تحكماً مباشراً في 

الطاردات المركزية وفي مرور الغاز من طاردة مركزية إلى أخرى ومن 
كل بسادس فلوريد سلسلة تعاقبية إلى أخرى. والمواد القادرة على مقاومة التآ

اليورانيوم تشمل النحاس، أو سبائك النحاس، أو الفولاذ غير القابل للصدأ، 
أو الألومينيوم، أو أكسيد الألومينيوم، أو سبائك الألومنيوم، أو النيكل، أو 

% من النيكل، والبوليمرات ٦٠السبائك التي تحتوي نسبة لا تقل عن 
 الھيدروكربونية المفلورة.

 
  

تخدام  لبة باس ه الص ن حالت وم م د اليوراني ادس فلوري ر س ادة تبخي تم ع وي
ة  ى الطاردات المركزي ازي عل ه بشكله الغ يات مسخنة، ويجري توزيع مُحَمِّ

وم ‘ نواتج’عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية. كما أن  د اليوراني سادس فلوري
ه’و تم المت‘ نفايات ة ي اردات المركزي ن الط ة م ارات غازي ة تي ى ھيئ ة عل دفق

اردة (تعمل بدرجة  تمريرھا عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية إلى مصائد ب
ا  ٧٠كلفن ( ٢٠٣حرارة  ة تحت الصفر))، حيث يجري تكثيفھ درجة مئوي

ا. ونظراً لأن  ا أو خزنھ ات مناسبة لنقلھ ى حاوي ا إل ل الاستمرار في نقلھ قب
ة، محطة الإثر اء تتكون من آلاف الطاردات المركزية المرتبة بطريقة تعاقبي

راً  ومترات تشمل آلاف اللحامات وعدداً كبي فإن طول الأنابيب يبلغ عدة كيل
م  ات ونظ دات والمكون نَّع المع ررة. وتُص ميمية المتك اق التص ن الأنس م

  الأنابيب بمستويات عالية جداً من حيث التفريغ والنظافة.
  

  احية ملحوظة إيض
  

از سادس  ا تتصل اتصالاً مباشراً بغ ا أنھ بعض المفردات المذكورة أدناه إم
ي  اً مباشراً ف تحكم تحكم ا ت ي المعالجة أو أنھ وم المستخدم ف د اليوراني فلوري
ى أخرى ومن  ة إل از من طاردة مركزي الطاردات المركزية وفي مرور الغ

د سلسلة تعاقبية إلى أخرى. والمواد القادرة على مقاومة التآ كل بسادس فلوري
ل للصدأ،  ر القاب ولاذ غي اليورانيوم تشمل النحاس، أو سبائك النحاس، أو الف
ل، أو  وم، أو النيك بائك الألومني وم، أو س يد الألوميني وم، أو أكس أو الألوميني

ل، ٦٠السبائك التي تحتوي على نسبة لا تقل عن  وزن من النيك % حسب ال
  ة.والبوليمرات الھيدروكربونية المفلور



  صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -٣- ٢-٥
  

ة(أ)  خصيصًا للتحكم في التيارات الغازية  صمامات إغلاق مصممة أو معدَّ
لسادس فلوريد اليورانيوم المستخدم في التلقيم أو نواتجه أو مخلفاته في كل 

  طاردة مركزية غازية على حدة. 
  

منفاخية، يدوية أو  (ب) صمامات إغلاق أو تحكم منفاخية مزودة بسدادات
مؤتمتة، مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد 

اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، ويتراوح قطرھا الداخلي الصمام بين 
ة خصيصاً لاستخدامھا في النظم  ١٦٠و ١٠ مم، وھي مصممة أو معدَّ

  لغازي.الرئيسية أو الثانوية لمحطات الإثراء بالطرد المركزي ا
  

  صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -٣-٢-٥
  

ة(أ)  مة أو معدَّ ة  صمامات إغلاق مصمَّ ارات الغازي خصيصاً للتحكم في التي
ه في كل  لسادس فلوريد اليورانيوم المستخدَم في التلقيم أو نواتجه أو مخلفات

  طاردة مركزية غازية على حدة. 
  

زودة  ة م ة أو (ب) صمامات إغلاق أو تحكم منفاخي ة، يدوي بسدادات منفاخي
د  ة التآكل بسادس فلوري ى مقاوم ادرة عل واد ق مؤتمتة، مصنوعة من م
ين  داخلي الصمام ب اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، ويتراوح قطرھا ال

نظم  ١٦٠و ١٠ ة خصيصاً لاستخدامھا في ال دَّ مم، وھي مصممة أو مع
  مركزي الغازي.الرئيسية أو الثانوية لمحطات الإثراء بالطرد ال

  
  المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم ومصادر أيوناته  -٤- ٢-٥
  

ة خصيصًا تتسم بقدرتھا على أخذ عينات  مة أو معدَّ مطيافات كتلية مصمَّ
  مباشرة من المجاري الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:

  
وحدة من وحدات الكتلة الذرية أو أكثر،  ٣٢٠على قياس أيونات  قادرة -١

  ؛٣٢٠ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بة من النيكل أو سبائك النيكل والنحاس التي لا تقل  -٢ مصادر أيونية مركَّ

% حسب الوزن، أو سبائك النيكل والكروم أو ٦٠فيھا نسبة النيكل عن 
  محمية بھذه المواد؛

  
  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛ -٣

 

  المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم ومصادر أيوناته  -٤-٢-٥
  

ات ات  مطياف ذ عين ى أخ درتھا عل م بق ا تتس ة خصيصً دَّ مة أو مع ة مصمَّ كتلي
لّ  ز بك وم، وتتمي د اليوراني ادس فلوري ة لس اري الغازي ن المج رة م ا مباش م

  :السمات التاليةيلي
  
ر،  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات  -١ ة أو أكث ة الذري وحدة من وحدات الكتل

  ؛٣٢٠ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بائك النيكل -٢ بة من النيكل، أو س لُّ -مصادر أيونية مركَّ ي لا تق النحاس الت

بائك النيكل٦٠فيھا نسبة النيكل عن  روم، أو -% حسب الوزن، أو س الك
  محميّة بھذه المواد؛

  
  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛ -٣



  
  لھا نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري. -٤

  

  
  لھا نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري. -٤

  
  مُغيِّرات التردد  -٥- ٢-٥
  

مُغيِّرات تردد (معروفة أيضا على أنھا محولات أو مقومات عكسية) 
ة خصيصاً من أجل أجزاء المحرك الساكنة المعرفة في  مصممة أو معدَّ

(د)، أو أجزاء أو مكونات أو مجمعات فرعية لمثل ھذه ٢-١-٥الفقرة 
  المُغيِّرات، وتتميز بجميع الخصائص التالية:

  
  

  

  مُغيِّرات التردد  -٥-٢-٥
  

مة أو  ية) مصمَّ ات عكس م لات أو مقوِّ وِّ ا كمح ة أيضً ردد (معروف رات ت مُغيِّ
اكنة المع ة خصيصًا من أجل أجزاء المحرك الس ـمعدَّ ـرفة فـــ ـي الفقـــ رة ـــ

رات، ٢-١-٥ ذه المُغيِّ ل ھ ة لمث عات فرعي (د)، أو أجزاء أو مكونات أو مجمَّ
  وتتسم بكلتا الخاصيتين التاليتين:

  

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

  
  ملحوظة تمھيدية

  
المجمعة التكنولوجية الرئيسية في أسلوب الانتشار الغازي للفصل النظيري 

ل  لليورانيوم ھي عبارة عن حاجز مسامي خاص للانتشار الغازي، ومبدِّ
حراري لتبريد الغاز (يتم تسخينه عن طريق عملية الضغط)، وصمامات 
ر ختامية وصمامات تحكمية وأنابيب. وبقدر ما تستخدم تكنولوجيا الانتشا

الغازي سادس فلوريد اليورانيـوم، فإن جميــع أسطــح المعــدات والأنابيــب 
والأجھزة (الملامسة للغاز) يجب أن تُصنع من مواد لا تتأثر بملامسة 

سادس فلوريد اليورانيوم. ويتطلب مرفق الانتشار الغازي عدداً من ھذه 
  عمال النھائي.المجمعات بحيث يمكن للكميات أن توفر مؤشراً ھاماً للاست

  

راء   -٣-٥ ة خصيصاً للاستخدام في الإث دَّ المجمعات والمكونات المصممة أو المع
  بالانتشار الغازي

  
  ملحوظة تمھيدية

  
ري  المجمعة التكنولوجية الرئيسية في أسلوب الانتشار الغازي للفصل النظي
ل  دِّ ازي، ومب ارة عن حاجز مسامي خاص للانتشار الغ وم ھي عب لليوراني

ة الضغط)، وصمامات حرار ق عملي تم تسخينه عن طري از (ي ي لتبريد الغ
ا الانتشار  ا تستخدم تكنولوجي در م ة وأنابيب. وبق ختامية وصمامات تحكمي
الغازي سادس فلوريد اليورانيـوم، فإنَّ جميــع أسطــح المعــدات والأنابيــب 

أثر بملا واد لا تت ن م نع م ب أن تُص از) يج ة للغ زة (الملامس ة والأجھ مس
ذه  ن ھ دداً م ازي ع ار الغ ق الانتش ب مرف وم. ويتطل د اليوراني ادس فلوري س

  المجمعات بحيث يمكن للكميات أن توفر مؤشراً ھاماً للاستعمال النھائي.
 
 
  



  حواجز الانتشار الغازي والمواد الحاجزة  -١- ٣-٥
  

ة خصيصًا، بحيــث يكون  مة أو معدَّ (أ) مُرشِّحات مسامية رقيقة، مصمَّ
مم، ولا  ٥نانومتر، ولا يزيد السُمك على  ١٠٠-١٠القطر المسامي 

مم، وتُصنع من مواد معدنية أو  ٢٥يزيد قطر الأشكال الأنبوبية على 
متبلمرة أو خزفية مقاومة للتآكل بسادس فلوريد اليورانيوم (انظر 

  )،٤-٥الملحوظة الإيضاحية الخاصة بالقسم 
  

بات ة خصيصًا لصنع مثل ھذه المُرشِّحات. وھذه  (ب) مُركَّ أو مساحيق معدَّ
بات والمساحيق تشمل النيكل أو السبائك التي تحتوي على نسبة لا  المُركَّ

٪ حسب الوزن من النيكل، أو أكسيد الألومينيوم، أو ٦٠تقلُّ عن 
البوليمرات الھيدروكربونية المفلورة فلورة كاملة والمقاوِمة لسادس 

٪، ٩٩٫٩يورانيوم التي لا تقلُّ نسبة نقائھا حسب الوزن عن فلوريد ال
ميكرونات، وتتميز بدرجة تجانس عالية  ١٠ويقلُّ حجم جزيئاتھا عن 

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

  

  حواجز الانتشار الغازي والمواد الحاجزة  -١-٣-٥
  

امية رقي حات مس ون (أ) مُرشِّ ـث يك ا، بحيـ ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ ة، مص ق
امي  ر المس ى  ١٠٠-١٠القط مك عل د السُ انومتر، ولا يزي م، ولا  ٥ن م

ى  ة أو  ٢٥يزيد قطر الأشكال الأنبوبية عل واد معدني م، وتُصنع من م م
ر  وم (انظ د اليوراني ادس فلوري ل بس ة للتآك ة مقاوم رة أو خزفي متبلم

  )،٤-٥سم الملحوظة الإيضاحية الخاصة بالق
  

بات ذه  (ب) مُركَّ حات. وھ ذه المُرشِّ ة خصيصًا لصنع مثل ھ أو مساحيق معدَّ
بات والمساحيق تشمل النيكل أو السبائك التي تحتوي على نسبة لا  المُركَّ

ن  لُّ ع وم، أو ٦٠تق يد الألوميني ل، أو أكس ن النيك وزن م ب ال ٪ حس
ادس  ة لس ة والمقاوِم ورة كامل ورة فل ة المفل وليمرات الھيدروكربوني الب

وزن عن فلوريد ال ا حسب ال لُّ نسبة نقائھ ي لا تق ٪، ٩٩٫٩يورانيوم الت
ة  ١٠ويقلُّ حجم جزيئاتھا عن  ز بدرجة تجانس عالي ات، وتتمي ميكرون

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

  
  الضاغطات ونفاخات الغاز  -٣- ٣-٥
  

مة أو  ة خصيصًا بقدرة شفط لسادس ضاغطات أو نفاخات غاز مُصمَّ معدَّ
متر مكعب/دقيقة، وبضغط تصريف يصل  ١فلوريد اليورانيوم لا تقلُّ عن 

كيلوباسكال، مصمَّمة للتشغيل الطويل الأجل في بيئة سادس  ٥٠٠إلى 
فلوريد اليورانيوم، بالإضافة إلى مجمَّعات منفصلة من مثل ھذه الضاغطات 

ذه الضاغطات ونفاخات الغاز لا تزيد ونفاخات الغاز. كما أن نسبة ضغط ھ
وھي مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة سادس فلوريد  ١٠:١عن 

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

  

  الضاغطات ونفاخات الغاز  -٣-٣-٥
  

درة شفط ا بق ة خصيصً دَّ مة أو مع لسادس  ضاغطات أو نفاخات غاز مُصمَّ
ة، وبضغط تصريف يصل  ١فلوريد اليورانيوم لا تقلُّ عن  ر مكعب/دقيق مت

ى  ادس  ٥٠٠إل ة س ي بيئ ل ف ل الأج غيل الطوي مة للتش مَّ كال، مص كيلوباس
عات منفصلة من مثل ھذه الضاغطات  فلوريد اليورانيوم، بالإضافة إلى مجمَّ

د ونفاخات الغاز. كما أن نسبة ضغط ھذه الضاغطات ونفاخات الغ از لا تزي
ن  د  ١٠:١ع ادس فلوري ة س ى مقاوم ادرة عل واد ق ن م نوعة م ي مص وھ

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

  



النظم والمعدات والمكونات الإضافية المصممة أو المعدة خصيصاً   - ٤-٥
  للاستخدام في الإثراء بالانتشار الغازي

  
  تمھيدية ملحوظة

  
ة للاستخدام في محطات الإثراء  النُّظم والمعدات والمكونات الإضافية المعدَّ

بالانتشار الغازي ھي نُظم المحطات المطلوبة لتلقيم سادس فلوريد 
عة الانتشار الغازي، وتوصيل المجمَّعات فيما بينھا  اليورانيوم في مجمَّ

غ معدلات إثراء أعلى لتكوين سلاسل تعاقبية (أو مراحل) للتمكن من بلو
بصورة مطردة واستخراج "نواتج" و"نفايات" سادس فلوريد اليورانيوم من 

مجمَّعات الانتشار التعاقبية. ونظرًا لخواص القصور الذاتي العالية لمجمَّعات 
الانتشار التعاقبية، فإن أي انقطاع في تشغيلھا، ولا سيما وقف تشغيلھا، 

ن المھم أن تتم في أي محطة للانتشار يؤدي إلى عواقب خطيرة. ولذا فم
الغازي المحافظة بشكل صارم وبصورة دائمة على التفريغ التام في جميع 

النظم التكنولوجية، وضمان الحماية الآلية من الحوادث، وتنظيم تدفق الغاز 
بطريقة مؤتمتة دقيقة. ويؤدي ھذا كله إلى الحاجة إلى تجھيز المحطة بعدد 

  لقياس والتنظيم والمراقبة.كبير من نظم خاصة ل
  

ويتمُّ عادة تبخير سادس فلوريد اليورانيوم من أسطوانات موضوعة داخل 
يات، ويجري توزيعه بشكله الغازي إلى نقطة الدخول عن طريق  محمِّ

أنابيب توصيل تعاقبية. أما "نواتج" و"نفايات" سادس فلوريد اليورانيوم 
ط الخروج فيتمُّ تمريرھا عن طريق المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من نقا

أنابيب توصيل تعاقبية إمّا الى مصائد باردة أو الى محطات ضغط، حيث 
يجري تحويل غاز سادس فلوريد اليورانيوم الى سائل، وذلك قبل الاستمرار 

في نقله الى حاويات مناسبة لنقله أو خزنه. ونظرًا لأنَّ محطة الإثراء 

افي  -٤-٥ ات الإض دات والمكون نظم والمع اً ال دة خصيص ممة أو المع ة المص
  للاستخدام في الإثراء بالانتشار الغازي

  
  ملحوظة تمھيدية

  
راء  ة للاستخدام في محطات الإث النُّظم والمعدات والمكونات الإضافية المعدَّ
د  ادس فلوري يم س ة لتلق ات المطلوب م المحط ي نُظ ازي ھ ار الغ بالانتش

ازي، وت ار الغ ة الانتش ع ي مجمَّ وم ف ا اليوراني ا بينھ ات فيم ع يل المجمَّ وص
ى  راء أعل وغ معدلات إث تمكن من بل ة (أو مراحل) لل لتكوين سلاسل تعاقبي
وم من  بصورة مطردة واستخراج "نواتج" و"نفايات" سادس فلوريد اليوراني
ة  ذاتي العالي ور ال واص القص رًا لخ ة. ونظ ار التعاقبي ات الانتش ع مجمَّ

إن أ ة، ف ار التعاقبي ات الانتش ع يما وقف لمجمَّ غيلھا، ولا س ي تش اع ف ي انقط
تم في أي محطة  م أن ت ذا فمن المھ رة. ول ى عواقب خطي ؤدي إل تشغيلھا، ي
ام  غ الت ى التفري ة عل للانتشار الغازي المحافظة بشكل صارم وبصورة دائم
ة من الحوادث، وتنظيم  ة الآلي في جميع النظم التكنولوجية، وضمان الحماي

ة  ة مؤتمت ز تدفق الغاز بطريق ى تجھي ى الحاجة إل ه إل ذا كل ؤدي ھ ة. وي دقيق
  المحطة بعدد كبير من نظم خاصة للقياس والتنظيم والمراقبة.

  
وم من أسطوانات موضوعة داخل  د اليوراني ويتمُّ عادة تبخير سادس فلوري
ق  ن طري دخول ع ة ال ى نقط ازي إل كله الغ ه بش ري توزيع ات، ويج ي محمِّ

واتج ا "ن ة. أم ب توصيل تعاقبي وم أنابي د اليوراني ادس فلوري ات" س " و"نفاي
ق  المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من نقاط الخروج فيتمُّ تمريرھا عن طري
ى محطات ضغط، حيث  اردة أو ال ى مصائد ب أنابيب توصيل تعاقبية إمّا ال
يجري تحويل غاز سادس فلوريد اليورانيوم الى سائل، وذلك قبل الاستمرار 

ات من ى حاوي ه ال ي نقل راء ف ة الإث رًا لأنَّ محط ه. ونظ ه أو خزن بة لنقل اس



عدد كبير من مجمَّعات الانتشار الغازي المرتبة بالانتشار الغازي تتكون من 
ضمن سلاسل تعاقبية فإنَّ طول أنابيب التوصيل التعاقبية يبلغ عدة 

كيلومترات تشمل آلاف اللحامات وعددًا كبيرًا من الأنساق التصميمية 
المتكررة. وتُصنَّع المعدات والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالية جداً 

  والنظافة. من حيث التفريغ
  

  ملحوظة إيضاحية 
  

المفردات المذكورة أدناه إما أنھا تتصل اتصالاً مباشراً بغاز سادس فلوريد 
اليورانيوم المستخدم في المعالجة أو أنھا تتحكم تحكماً مباشراً في التدفق 

داخل السلسلة التعاقبية. والمواد القادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد 
تشمل النحاس، أو سبائك النحاس، أو الفولاذ غير القابل للصدأ، أو اليورانيوم 

الألومينيوم، أو أكسيد الألومينيوم، أو سبائك الألومنيوم، أو النيكل، أو 
% من النيكل، والبوليمرات ٦٠السبائك التي تحتوي نسبة لا تقل عن 

  الھيدروكربونية المفلورة.
  

ازي  ار الغ ات الانتش ع ن مجمَّ ر م دد كبي ن ع ون م ازي تتك ار الغ بالانتش
غ عدة  ة يبل المرتبة ضمن سلاسل تعاقبية فإنَّ طول أنابيب التوصيل التعاقبي
ميمية  اق التص ن الأنس رًا م ددًا كبي ات وع مل آلاف اللحام ومترات تش كيل

داً المتكررة. وتُ  ة ج صنَّع المعدات والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالي
  من حيث التفريغ والنظافة.

  
  ملحوظة إيضاحية 

  
د  از سادس فلوري المفردات المذكورة أدناه إما أنھا تتصل اتصالاً مباشراً بغ
دفق  ي الت راً ف اً مباش تحكم تحكم ا ت ة أو أنھ ي المعالج تخدم ف وم المس اليوراني

د داخل السلسلة  ة التآكل بسادس فلوري ى مقاوم ادرة عل واد الق التعاقبية. والم
ل للصدأ،  ر القاب ولاذ غي بائك النحاس، أو الف اليورانيوم تشمل النحاس، أو س
ل، أو  وم، أو النيك بائك الألومني وم، أو س يد الألوميني وم، أو أكس أو الألوميني

وزن من ٦٠السبائك التي تحتوي على نسبة لا تقل عن  ل، % حسب ال النيك
  والبوليمرات الھيدروكربونية المفلورة.

  

  نظم أنابيب التوصيل  -٢- ٤-٥
  

ة خصيصًا لمناولة سادس  مة أو معدَّ ھي نظم أنابيب ونظم توصيل مصمَّ
  فلوريد اليورانيوم داخل سلاسل الانتشار الغازي التعاقبية.

  
  ملحوظة إيضاحية

  
التوصيلي "الثنائي"، حيث تكون عادة ما تكون شبكة الأنابيب من نوع النظام 

  نظم أنابيب التوصيل  -٢-٤-٥
  

ادس  ة س ا لمناول ة خصيصً دَّ مة أو مع م توصيل مصمَّ ب ونظ م أنابي ھي نظ
  فلوريد اليورانيوم داخل سلاسل الانتشار الغازي التعاقبية.

  
  ملحوظة إيضاحية

  
الأنابيب من النظام التوصيلي "الثنائي"، حيث تكون كل عادة ما تكون شبكة 



لة بكلٍّ من أنابيب التوصيل.   كل خلية موصَّ
  

لة بكلٍّ من أنابيب التوصيل.   خلية موصَّ
  

  النظم الفراغية  -٣- ٤-٥
  

مة أو  (أ) مشاعب فراغية ونُظم توصيل فراغية ومضخات فراغية مصمَّ
ة خصيصًا بقدرة شفط لا تقلُّ عن    أمتار مكعبة في الدقيقة. ٥معدَّ

  
مصمَّمة خصيصًا للعمل في أجواء تحتوي على (ب) مضخات فراغية 

سادس فلوريد اليورانيوم، وھي مصنوعة من مواد مقاوِمة للتآكل 
بسادس فلوريد اليورانيوم أو محميّة بمثل ھذه المواد (انظر الملحوظة 

ارة أو  الإيضاحية الخاصة بھذا القسم). وقد تكون ھذه المضخات دوَّ
حيّة وفلوروكربونية، وقد تكون ذات موجَبة، وقد تكون ذات سدادات إزا

  سوائل تشغيل خاصة.
  

  النظم الفراغية  -٣-٤-٥
  

ة  دَّ مة أو مع (أ) مشاعب فراغية وموصِّلات فراغية ومضخات فراغية مصمَّ
  أو أكثر.في الدقيقة الواحدة  /دقيقةأمتار مكعبة ٥خصيصًا بقدرة شفط 

  
ى  وي عل واء تحت ي أج ل ف ا للعم مة خصيصً مَّ ة مص (ب) مضخات فراغي
ل  ة للتآك واد مقاوِم ن م نوعة م ي مص وم، وھ د اليوراني ادس فلوري س

واد (انظر  ذه الم الملحوظة بسادس فلوريد اليورانيوم أو محميّة بمثل ھ
ارة أو الإيضاحية  ذه المضخات دوَّ ون ھ د تك م). وق ذا القس الخاصة بھ

ون ذات سدادات إزاحيّة وفلوروكربونية، وقد تكون ذات موجَبة، وقد تك
  سوائل تشغيل خاصة.

  

  المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم ومصادر أيوناته  -٥- ٤-٥
  

ة خصيصًا تتسم بقدرتھا على أخذ عينات  مة أو معدَّ مطيافات كتلية مصمَّ
  وتتميز بكلّ ما يلي:مباشرة من المجاري الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم، 

  
وحدة من وحدات الكتلة الذرية أو أكثر،  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات  -١

  ؛٣٢٠ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بة من النيكل أو سبائك النيكل والنحاس التي لا تقل  -٢ مصادر أيونية مركَّ

والكروم أو % حسب الوزن، أو سبائك النيكل ٦٠فيھا نسبة النيكل عن 

  المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم ومصادر أيوناته  -٥-٤-٥
  

ات  ذ عين ى أخ درتھا عل م بق ا تتس ة خصيصً دَّ مة أو مع ة مصمَّ ات كتلي مطياف
  الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:مباشرة من المجاري 

  
ر،  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات  -١ ة أو أكث ة الذري وحدة من وحدات الكتل

  ؛٣٢٠ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بائك النيكل -٢ بة من النيكل، أو س لُّ -مصادر أيونية مركَّ ي لا تق النحاس الت

بائك النيكل٦٠فيھا نسبة النيكل عن  روم، أو -% حسب الوزن، أو س الك



  محمية بھذه المواد؛
  
  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛ -٣
  
  لھا نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري. -٤

  

  محميّة بھذه المواد؛
  
  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛ -٣
  
  لھا نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري. -٤

  

ة خصيصًا لاستخدامھا في   - ٥-٥ مة أو المعدَّ النظم والمعدات والمكونات المصمَّ
  محطات الإثراء الأيرودينامي

  
…  
  

  ملحوظة إيضاحية
  

البنود التي يرد بيانھا في ھذا الجزء إما أنھا تتصل اتصالاً مباشراً بغاز 
سادس فلوريد اليورانيوم المستخدم في المعالجة، أو تتحكم تحكماً مباشراً في 

تدفقه داخل السلسة التعاقبية. وتُصنع جميع الأسطح الملامسة للغاز 
ل بسادس فلوريد المستخدم في المعالجة بالكامل من مواد مقاوِمة للتآك

اليورانيوم أو محميّة بمثل ھذه المواد. ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات 
الإثراء الأيرودينامي، تشمل المواد القادرة على مقاومة التآكل بسادس 

فلوريد اليورانيوم النحاس أو سبائك النحاس، أو الفولاذ غير القابل للصدأ أو 
أو سبائك الألومينيوم، أو النيكل أو  الألومينيوم، أو أكسيد الألومينيوم،

٪ حسب الوزن، ٦٠السبائك التي تحتوي على النيكل بنسبة لا تقل عن 
  والبوليمرات الھيدروكربونية المفلورة.

  

ة خصيصاً لاستخدامھا في   -٥-٥ دَّ ات المصممة أو المع دات والمكون النظم والمع
  محطات الإثراء الأيرودينامي

  
…  
  

  ملحوظة إيضاحية
  

از  ا تتصل اتصالاً مباشراً بغ ا أنھ ذا الجزء إم ا في ھ رد بيانھ ي ي البنود الت
سادس فلوريد اليورانيوم المستخدم في المعالجة، أو تتحكم تحكماً مباشراً في 
از  ة للغ طح الملامس ع الأس نع جمي ة. وتُص ة التعاقبي ل السلس ه داخ تدفق

ة للتآك واد مقاوِم ن م ل م ة بالكام ي المعالج تخدم ف د المس ادس فلوري ل بس
ردات  ق بمف واد. ولأغراض الجزء المتعل اليورانيوم أو محميّة بمثل ھذه الم
د  ادس فلوري ل بس ة للتآك واد المقاوِم مل الم امي، تش راء الأيرودين الإث
دأ، أو  ل للص ر القاب ولاذ غي اس، أو الف بائك النح اس، أو س وم النح اليوراني

با وم، أو س يد الألوميني وم، أو أكس ل أو الألوميني وم، أو النيك ئك الألوميني
ن  لُّ ع بة لا تق ل بنس ى النيك وي عل ي تحت بائك الت وزن، ٦٠الس ٪ حسب ال

  والبوليمرات الھيدروكربونية المفلورة.
  



  أنابيب الفصل الدوامي  -٢- ٥-٥
  

أنابيب الفصل الدوامي ومجمعاتھا المصمّمة أو المعدّة خصيصاً. وتكون 
أنابيب الفصل الدوامي أسطوانية الشكل أو مستدقة الطرف، مصنوعة من 
مواد مقاوِمة للتآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو محميَّة بھذه المواد، ولھا 

ت على شكل مدخل مماس واحد أو أكثر. ويجوز أن تجھَّز الأنابيب بملحقا
  فوھات نفاثة في أحد طرفيھا أو كليھما.

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يدخل غاز التلقيم إلى أنبوبة الفصل الدوامي ماساً عبر أحد الطرفين أو عبر 

  فتحات دوامية، أو في عدة مواضع مماسة على طول محيط الأنبوبة.
  

  يأنابيب الفصل الدوام  -٢-٥-٥
  

ون  اً. وتك دّة خصيص ا المصمّمة أو المع دوامي ومجمعاتھ ب الفصل ال أنابي
تدقة الطرف، مصنوعة من  أنابيب الفصل الدوامي أسطوانية الشكل أو مس
ا  واد، ولھ ذه الم ة بھ وم أو محميَّ د اليوراني مواد مقاوِمة للتآكل بسادس فلوري

ا ز الأنابيب بملحق ى شكل مدخل مماس واحد أو أكثر. ويجوز أن تجھَّ ت عل
  فوھات نفاثة في أحد طرفيھا أو كليھما.

  
  ملحوظة إيضاحية

  
ر  يدخل غاز التلقيم إلى أنبوبة الفصل الدوامي ماساً عبر أحد الطرفين أو عب

  فتحات دوامية، أو في عدة مواضع مماسة على طول محيط الأنبوبة.
  

  لسادس فلوريد اليورانيوم ومصادر أيوناته المطيافات الكتلية -١١- ٥-٥
  

ة خصيصًا تتسم بقدرتھا على أخذ عينات  مة أو معدَّ مطيافات كتلية مصمَّ
  مباشرة من المجاري الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:

  
وحدة من وحدات الكتلة الذرية أو  ٣٢٠على قياس أيونات  قادرة  -١

  ؛٣٢٠أكثر، ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بة من النيكل أو سبائك النيكل والنحاس التي لا   -٢ مصادر أيونية مركَّ

% حسب الوزن، أو سبائك النيكل ٦٠تقل فيھا نسبة النيكل عن 
  ؛والكروم أو محمية بھذه المواد

  المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم ومصادر أيوناته -١١-٥-٥
  

ات  ذ عين ى أخ درتھا عل م بق ا تتس ة خصيصً دَّ مة أو مع ة مصمَّ ات كتلي مطياف
  اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:مباشرة من المجاري الغازية لسادس فلوريد 

  
ات   -١ اس أيون ة أو  ٣٢٠قادرة على قي ة الذري وحدة من وحدات الكتل

  ؛٣٢٠أكثر، ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بائك النيكل  -٢ بة من النيكل، أو س ي لا -مصادر أيونية مركَّ النحاس الت

ا نسبة النيكل عن  وزن، أ٦٠تقلُّ فيھ بائك النيكل% حسب ال -و س
  الكروم، أو محميّة بھذه المواد؛



  
  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛  -٣
  
  لھا نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري.  -٤

  

  
  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛  -٣
  
  لھا نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري.  -٤

  

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

ة خصيصاً لفصل سادس فلوريد اليورانيوم  ھي نظم معالجة مصممة أو معدَّ
  الغازات الحاملة له (الھيدروجين أو الھليوم).عن 

  
  ملحوظة إيضاحية

  
صُممت ھذه النظم لتخفيف محتوى سادس فلوريد اليورانيوم في الغازات 
الحاملة له إلى جزء واحد في المليون، ويجوز أن تشمل بعض المعدات 

  مثل:
  

(أ) مبادِلات حرارة بالتبريد أو أجھزة فصل تعمل عند درجات حرارة 
كلفن  ١٥٣خفضة قادرة على العمل عند درجات حرارة تصل إلى من
  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقلّ، ١٢٠(

  
(ب) أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة منخفضة قادرة على توليد 

 درجة مئوية تحت الصفر) ١٢٠كلفن ( ١٥٣درجات حرارة تصل إلى 
  أو أقلّ،

  

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

ة خصيصاً  وم ھي نظم معالجة مصممة أو معدَّ د اليوراني لفصل سادس فلوري
  عن الغازات الحاملة له (الھيدروجين أو الھليوم).

  
  ملحوظة إيضاحية

  
ازات  وم في الغ د اليوراني وى سادس فلوري نظم لتخفيف محت ذه ال صُممت ھ
دات  ون، ويجوز أن تشمل بعض المع ي الملي د ف ى جزء واح ه إل ة ل الحامل

  مثل:
  

ادِلات رارة  (أ) مب ات الح د درج ل عن ل تعم زة فص د وأجھ رارة بالتبري ح
ى  ن  ١٥٣المنخفضة قادرة على العمل عند درجات حرارة تصل إل كلف

  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقلّ؛ ١٢٠(
  

د  ى تولي ادرة عل (ب) أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة منخفضة ق
 الصفر) درجة مئوية تحت ١٢٠كلفن ( ١٥٣درجات حرارة تصل إلى 

  أو أقلّ،
  



ل دوّامي مستخدمة في فصل (ج) أو فوھات فصل نفاثة أو أنبوبات فص
  سادس فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحاملة له،

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

  فلوريد اليورانيوم.
  

ي فصل  تخدمة ف ي مس ات فصل دوّام ة أو أنبوب ات فصل نفاث (ج) أو فوھ
  سادس فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحاملة له،

  
ادس  د س ى تجمي ادرة عل وم ق د اليوراني ادس فلوري اردة لس ائد ب (د) أو مص

  فلوريد اليورانيوم.
  

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

دة  أعمدة للتبادل بين سائلين يتدفقان في اتجاھين معاكسين، وھي مزوَّ
ة خصيصًا لإثراء اليورانيوم  بمستلزمات للقوى الميكانيكية ومصممة أو معدَّ
باستخدام عملية التبادل الكيميائي. ولمقاومة التآكل بمحاليل مركزة لحامض 

ھذه الأعمدة ومكوناتھا الداخلية مصنوعة في العادة الھيدروكلوريك، تكون 
من مواد لدائنية مناسبة (مثل البوليمرات الفلوروكربونية الھيدروكربونية 
م في العادة زمن  المفلورة) أو الزجاج أو تكون محمية بھذه المواد. ويُصمَّ

  ثانية. ٣٠البقاء المرحلي للأعمدة بحيث يكون قصيراً ولا يزيد على 
  

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

دة  زوَّ ي م ين، وھ اھين معاكس ي اتج دفقان ف ائلين يت ين س ادل ب دة للتب أعم
وم  راء اليوراني ة خصيصًا لإث بمستلزمات للقوى الميكانيكية ومصممة أو معدَّ
زة لحامض  باستخدام عملية التبادل الكيميائي. ولمقاومة التآكل بمحاليل مرك

ادة الھ ة مصنوعة في الع يدروكلوريك، تكون ھذه الأعمدة ومكوناتھا الداخلي
ة  ة الھيدروكربوني وليمرات الفلوروكربوني ل الب بة (مث ة مناس واد لدائني من م
ادة زمن  م في الع واد. ويُصمَّ ذه الم ة بھ المفلورة) أو الزجاج أو تكون محمي

  ثانية. ٣٠البقاء المرحلي للأعمدة بحيث يكون قصيرًا ولا يتجاوز 
  

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

ة خصيصًا لإثراء  مة أو معدَّ موصلات لنبذ السوائل بالطرد المركزي مصمَّ
ھذه الموصلات  اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميائي. وتستخدم مثل

الدوران لتشتيت المجاري العضوية والمائية ثم تستخدم قوة الطرد المركزي 
لفصل الأطوار. ولمقاومة التآكل بمحاليل مركزة لحامض الھيدروكلوريك، 

تكون الموصلات مصنوعة عادة من مواد بلاستيكية مناسبة (مثل 
الزجاج أو تكون  البوليمرات الفلوروكربونية الھيدروكربونية المفلورة) أو

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

راء  ا لإث ة خصيصً دَّ مة أو مع موصلات لنبذ السوائل بالطرد المركزي مصمَّ
ذه الموصلات  ل ھ اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميائي. وتستخدم مث
الدوران لتشتيت المجاري العضوية والمائية ثم تستخدم قوة الطرد المركزي 

زة لحامض ا ل مرك دروكلوريك، لفصل الأطوار. ولمقاومة التآكل بمحالي لھي
ل  بة (مث تيكية مناس واد بلاس ن م ادة م نوعة ع لات مص ون الموص تك
ون  ورة) أو الزجاج أو تك ة المفل ة الھيدروكربوني وليمرات الفلوروكربوني الب



م في العادة زمن البقاء المرحلي للموصِّلات  محمية بھذه المواد. ويُصمَّ
  ثانية. ٣٠النابذة بالطرد المركزي بحيث يكون قصيرًا ولا يتجاوز 

  

لات  ي للموصِّ اء المرحل ن البق ادة زم ي الع م ف مَّ واد. ويُص ذه الم ة بھ محمي
  ثانية. ٣٠ز النابذة بالطرد المركزي بحيث يكون قصيرًا ولا يتجاو

  

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

.…  
  

  ملحوظة إيضاحية
  

تتألف ھذه النظم من معدات استخلاص للمذيبات من أجل سحب 
من المجرى العضوي ونقله إلى محلول مائي، ومعدات  ٤اليورانيوم+

تبخير و/أو معدات أخرى لضبط ومراقبة نسبة تركيز أيونات 
الھيدروجين في المحلول، ومضخات أو أجھزة أخرى لنقل مادة التلقيم 

ائي. ومن الاعتبارات الرئيسية التي إلى خلايا الاختزال الكھروكيمي
يجب مراعاتھا في التصميم تجنب تلوث المجرى المائي بأيونات فلزية 

معيّنة. وعلى ذلك يتم بناء النظام، بالنسبة للأجزاء الملامسة لمجرى 
المعالجة، من معدات مصنوعة من مواد مناسبة (مثل الزجاج 

نيل، وسلفون البولي إثير، وبوليمترات الفلوروكربون، وكبريتات البوليفي
  والغرافيت المشرّب بالراتينج) أو محمية بھذه المواد.

  

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

.…  
  

  ملحوظة إيضاحية
  

حب  ل س ن أج ذيبات م تخلاص للم دات اس ن مع نظم م ذه ال ألف ھ تت
دات  ٤اليورانيوم+ ائي، ومع ول م ى محل ه إل من المجرى العضوي ونقل

ات  ز أيون بة تركي ة نس بط ومراقب رى لض دات أخ ر و/أو مع تبخي
يم  ادة التلق ل م الھيدروجين في المحلول، ومضخات أو أجھزة أخرى لنق

زال الكھروكيمي ا الاخت ى خلاي ي إل ية الت ارات الرئيس ن الاعتب ائي. وم
ة  ات فلزي ائي بأيون يجب مراعاتھا في التصميم تجنب تلوث المجرى الم
اء النظام، بالنسبة للأجزاء الملامسة لمجرى  تمّ بن ك ي ى ذل معيّنة. وعل
اج،  ل الزج بة (مث واد مناس ن م نوعة م دات مص ن مع ة، م المعالج

فينيل، وسلفون البولي إثير، وبوليمترات الفلوروكربون، وكبريتات البولي
  والغرافيت المشرّب بالراتينج) أو محميّة بھذه المواد.

  

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

ة خصيصاً لإنتاج محاليل التلقيم المكوّنة من كلوريد  مة أو معدَّ نظم مصمَّ
اليورانيوم  اليورانيوم العالي النقاء لاستخدامھا في محطات فصل نظائر

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

اج ة خصيصاً لإنت دَّ مة أو مع د  نظم مصمَّ ة من كلوري يم المكوّن ل التلق محالي
وم  ائر اليوراني ات فصل نظ ي محط تخدامھا ف اء لاس الي النق وم الع اليوراني



  بالتبادل الكيميائي.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

تتكون ھذه النظم من معدات للإذابة و/أو الاستخلاص بالمذيبات و/أو التبادل 
 ٦+الأيوني لأغراض التنقية، وخلايا التحليل الكھربائي لاختزال اليورانيوم

. وتنتج ھذه النظم محاليل كلوريد ٣+إلى اليورانيوم ٤+أو اليورانيوم 
ليورانيوم التي لا تحتوي إلا على بضعة أجزاء في المليون من الشوائب ا

الفلزية مثل الكروم، والحديد، والفاناديوم، والموليبدينوم، والكاتيونات 
الأخرى الثنائية التكافؤ أو المتعددة التكافؤ الأعلى منھا. والمواد المستخدمة 

العالي النقاء تشمل  ٣+في بناء أجزاء من النظام الذي يعالج اليورانيوم
الزجاج أو البوليمرات الفلوروكربون الھيدروكربونية المفلورة، أو كبريتات 

ن بلدائن سلفون البولي إثير والمشرّب  البوليفينيل، أو الغرافيت المبطَّ
  بالراتينج.

  

  بالتبادل الكيميائي.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

ذيبات و/أو  تخلاص بالم ة و/أو الاس دات للإذاب ن مع نظم م ذه ال ون ھ تتك
ائ ل الكھرب ا التحلي ة، وخلاي راض التنقي وني لأغ ادل الأي زال التب ي لاخت

وم وم  ٦+اليوراني وم ٤+أو اليوراني ى اليوراني ل ٣+إل نظم محالي ذه ال تج ھ . وتن
ن  ون م ي الملي زاء ف ى بضعة أج وي إلا عل ي لا تحت وم الت د اليوراني كلوري
دينوم،  اديوم، والموليب د، والفان روم، والحدي ل الك ة مث وائب الفلزي الش

المتعددة التكافؤ الأعلى منھا. والمواد والكاتيونات الأخرى الثنائية التكافؤ أو 
وم الج اليوراني ذي يع اء  ٣+المستخدمة في بناء أجزاء من النظام ال الي النق الع

ات  ورة، أو كبريت ة المفل وليمرات الھيدروكربوني اج، أو الب مل الزج تش
ب  رَّ ر والمش ولي إثي لفون الب دائن س ن بل بطَّ ت الم ل، أو الغرافي البوليفيني

  بالراتينج.
  

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

ة  ھي راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعل للتبادل الأيوني مصممة أو معدَّ
خصيصاً لإثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الأيوني، بما في ذلك 
الراتينجات المسامية ذات الشبكات الكبيرة، و/أو الھياكل الغشائية التي 

لى سطح ھيكل تنحصر فيھا مجموعات التبادل الكيميائي النشط في طبقة ع
داعم مسامي خامل، والھياكل المركبة الأخرى بأي شكل مناسب، بما في 

ذلك الجسيمــات أو الأليــاف. ولا يزيد قطر راتينجات/ممتزات التبادل 
مم، ويجب أن تكون قادرة كيميائياً على مقاومة  ٠٫٢الأيوني ھذه على 

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

ة  دَّ وني مصممة أو مع ادل الأي ھي راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعل للتب
ك  ي ذل ا ف وني، بم ادل الأي ة التب تخدام عملي وم باس راء اليوراني خصيصاً لإث

بكا امية ذات الش ات المس ي الراتينج ائية الت ل الغش رة، و/أو الھياك ت الكبي
ى سطح ھيكل  ة عل تنحصر فيھا مجموعات التبادل الكيميائي النشط في طبق
ا في  أي شكل مناسب، بم ة الأخرى ب داعم مسامي خامل، والھياكل المركب
ادل  ات/ممتزات التب ر راتينج د قط ـاف. ولا يزي ـات أو الأليـ ك الجسيمـ ذل

ى  ذه عل وني ھ م، و ٠٫٢الأي ة م ى مقاوم اً عل ادرة كيميائي ون ق يجب أن تك



مادية تكفل عدم محاليل حامض الھيدروكلوريك المركّز وأن تكون ذات قوة 
مة خصيصًا لبلوغ  تحللھا في أعمدة التبادل. والراتينجات/الممتزات مصمَّ
حركة سريعة جداً في تبادُل نظائر اليورانيوم (معدل التبادل لا يزيد على 

ثوانٍ في نصف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح  ١٠
  درجة مئوية). ٢٠٠كلفن ( ٤٧٣درجة مئوية) و ١٠٠كلفن ( ٣٧٣بين 

  

محاليل حامض الھيدروكلوريك المركّز وأن تكون ذات قوة مادية تكفل عدم 
وغ  ا لبل مة خصيصً ادل. والراتينجات/الممتزات مصمَّ دة التب ي أعم ا ف تحللھ
ى  د عل ادل لا يزي دل التب وم (مع ادُل نظائر اليوراني حركة سريعة جداً في تب

راوح  ثوانٍ في نصف ١٠ ى العمل في درجة حرارة تت الوقت)، وقادرة عل
  درجة مئوية). ٢٠٠كلفن ( ٤٧٣درجة مئوية) و ١٠٠كلفن ( ٣٧٣بين 

  

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

ة خصيصًا لإعادة  مة أو معدَّ (أ) نظم اختزال كيميائي أو إلكتروكيميائي مصمَّ
الكيميائي المستخدم في السلاسل التعاقبية لإثراء توليد عامل الاختزال 

  اليورانيوم بالتبادل الأيوني.
  

ة خصيصاً لإعادة  (ب) نظم أكسدة كيميائية أو إلكتروكيميائية مصممة أو معدَّ
توليد عامل (عوامل) الأكسدة الكيميائية المستخدم في السلاسل التعاقبية 

  لإثراء اليورانيوم بالتبادل الأيوني.
  

  وظة إيضاحيةملح
  

يجوز في عملية الإثراء بالتبادل الأيوني أن يُستخدم التيتانيوم الثلاثي التكافؤ 
)، على سبيل المثال، باعتباره كاتيون اختزال، وفي ھذه الحالة ٣(التيتانيوم+

  .٤+عن طريق اختزال التيتانيوم ٣+يعيد نظام الاختزال توليد التيتانيوم
  
) ٣يجوز في ھذه العملية استخدام الحديد الثلاثي التكافؤ (الحديد+ كما

عن طريق  ٣كمؤكسد، وفي ھذه الحالة يعيد نظام الأكسدة توليد الحديد+

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

مة أو معدَّ  ة خصيصًا لإعادة (أ) نظم اختزال كيميائي أو إلكتروكيميائي مصمَّ
راء  ة لإث توليد عامل الاختزال الكيميائي المستخدم في السلاسل التعاقبي

  اليورانيوم بالتبادل الأيوني.
  

ا  ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ ة مص ة أو إلكتروكيميائي دة كيميائي م أكس (ب) نظ
ة المستخدم في السلاسل  لإعادة توليد عامل (عوامل) الأكسدة الكيميائي

  ثراء اليورانيوم بالتبادل الأيوني.التعاقبية لإ
  

  ملحوظة إيضاحية
  

يجوز في عملية الإثراء بالتبادل الأيوني أن يُستخدم التيتانيوم الثلاثي التكافؤ 
)، على سبيل المثال، باعتباره كاتيون اختزال، وفي ھذه الحالة ٣(التيتانيوم+

  .٤+عن طريق اختزال التيتانيوم ٣+يعيد نظام الاختزال توليد التيتانيوم
  

د+ افؤ (الحدي ي التك د الثلاث تخدام الحدي ة اس ذه العملي ي ھ وز ف ا يج ) ٣كم
د+ د الحدي دة تولي د نظام الأكس ة يعي ذه الحال ي ھ د، وف ق  ٣كمؤكس عن طري



  .٢أكسدة الحديد+
  

  .٢أكسدة الحديد+
  

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

  
  ملحوظة تمھيدية

  
تندرج النظم الحالية لعمليات الإثراء باستخدام الليزر في فئتين وھما: النظم 

التي يكون فيھا وسيط العملية ھو بخار اليورانيوم الذري، والنظم التي يكون 
فيھا وسيط العملية ھو بخار مركب يورانيوم الممزوج أحيانًا بغاز آخر أو 

  لعمليات ما يلي: بغازات أخرى. وتشمل الرموز الشائعة لمثل ھذه ا
  الفصل النظيري بالليزر البخاري الذري؛  -الفئة الأولى  
  الفصل النظيري بالليزر الجزيئي بما في ذلك التفاعل  -الفئة الثانية

  الكيميائي عن طريق تنشيط الليزر الانتقائي النظيري. 
وتشمل النظم والمعدات والمكوّنات المستخدمة في محطات الإثراء باستخدام 

ليزر ما يلي: (أ) أجھزة لتلقيم بخار فلز اليورانيوم (للتأيين الضوئي ال
الانتقائي) أو أجھزة لتلقيم بخار أحد مركّبات اليورانيوم (للتفكيك الضوئي 
الانتقائي أو الحث/التنشيط الانتقائي)؛ (ب) وأجھزة لجمع فلز اليورانيــوم 

بالنسبة للفئة الأولى، ‘ مخلفات’و ‘ نواتــج’المثرى والمستنفــد في شكـــل 
‘ نواتج’وأجھزة لجمع مركبات اليورانيوم المثرى والمستنفد في شكل 

بالنسبة للفئة الثانية؛ (ج) ونظم معالجة بالليزر من أجل الحث ‘ مخلفات’و
ومعدات لتحضير مواد التلقيم   ؛ (د)٢٣٥-الانتقائي لأنواع اليورانيوم

ة قياس طيف ذرات اليورانيوم وتحويل النواتج. وقد يقتضي تعقُّد عملي
ومركباته إدراج أي تكنولوجيا من تكنولوجيات الليزر والبصريات الليزرية 

ة خصيصاً لاستخدامھا في   -٧-٥ دَّ ات المصممة أو المع دات والمكون النظم والمع
  ثراء بالليزرمحطات الإ

  
  ملحوظة تمھيدية

  
نظم  ا: ال ين وھم تندرج النظم الحالية لعمليات الإثراء باستخدام الليزر في فئت
التي يكون فيھا وسيط العملية ھو بخار اليورانيوم الذري، والنظم التي يكون 
از آخر أو  ا بغ وم الممزوج أحيانً فيھا وسيط العملية ھو بخار مركب يوراني

  لعمليات ما يلي: بغازات أخرى. وتشمل الرموز الشائعة لمثل ھذه ا
  

  الفصل النظيري بالليزر البخاري الذري؛  -الفئة الأولى  
  الفصل النظيري بالليزر الجزيئي بما في ذلك التفاعل  -الفئة الثانية

  الكيميائي عن طريق تنشيط الليزر الانتقائي النظيري. 
  

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

  
زة  ائي) أو أجھ أيين الضوئي الانتق وم (للت (أ) أجھزة لتلقيم بخار فلز اليوراني
ائي أو  وئي الانتق ك الض وم (للتفكي ات اليوراني د مركّب ار أح يم بخ لتلق

  الحثّ/التنشيط الانتقائي)؛
  

كل  ي ش تنفَد ف ري والمس وم المث ز اليوراني ع فل زة لجم واتج’(ب) أجھ ‘ ن



  المتعددة المتاحة.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

يتصل العديد من البنود التي يَرِد سردھا في ھذا الجزء اتصالا مباشرًا ببخار 
ن من سادس فلوريد أو سائل فلز اليورانيوم، أو بغازات المعالجة التي تتكو

اليورانيوم أو مزيج من ھذا الغاز وغازات أخرى. وتُصنع جميع الأسطح 
التي تكون في تلامُس مباشر مع اليورانيوم أو سادس فلوريد اليورانيوم 

بالكامل من مواد قادرة على مقاومة التآكل أو تُحمى بمثل ھذه المواد. 
دام الليزر، تشمل المواد ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإثراء باستخ

القادرة على مقاومة التآكل ببخار أو سائل فلز اليورانيوم أو سبائك 
اليورانيوم الغرافيت المطلي بالايتريوم والتنتالوم؛ أما المواد القادرة على 

مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم فتشمل النحاس، أو سبائك النحاس 
، أو الألومينيوم، أو أكسيد الألومينيوم، أو سبائك أو الفولاذ غير القابل للصدأ

٪ ٦٠الألومينيوم، أو النيكل أو السبائك التي تحتوي على نسبة لا تقل عن 
  من النيكل حسب الوزن، والبوليمرات الھيدروكربونية المفلورة.

  

ات’و وم ‘ مخلف ات اليوراني ع مركب زة لجم ى، وأجھ ة الأول بة للفئ بالنس
  بالنسبة للفئة الثانية؛‘ مخلفات’و‘ نواتج’المثري والمستنفَد في شكل 

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

  
ة  (د) د عملي د يقتضي تعقُّ واتج. وق ل الن يم وتحوي معدات لتحضير مواد التلق

ن  ا م ه إدراج أي تكنولوجي وم ومركبات ف ذرات اليوراني اس طي قي
  تكنولوجيات الليزر والبصريات الليزرية المتعددة المتاحة.

  
  ملحوظة إيضاحية

  
ي  ردھا ف رِد س ي يَ ود الت ن البن د م رًا يتصل العدي زء اتصالا مباش ذا الج ھ

ي تتكون من سادس  ببخار أو سائل فلز اليورانيوم، أو بغازات المعالجة الت
ع  از وغازات أخرى. وتُصنع جمي ذا الغ زيج من ھ وم أو م د اليوراني فلوري
د  ادس فلوري وم أو س ع اليوراني ر م س مباش ي تلامُ ون ف ي تك طح الت الأس

ى ادرة عل واد ق ذه  اليورانيوم بالكامل من م ل ھ ة التآكل أو تُحمى بمث مقاوم
إن  زر، ف تخدام اللي راء باس ردات الإث ق بمف واد. ولأغراض الجزء المتعل الم
وم  بائك اليوراني وم أو س ز اليوراني ائل فل ة للتآكل ببخار أو س المواد المقاوِم
ة  واد المقاوِم ا الم الوم؛ أم اً التنت الايتريوم وأيض ي ب ت المطل مل الغرافي تش

ادس ل بس اس، أو  للتآك بائك النح اس، أو س مل النح وم فتش د اليوراني فلوري
بائك  وم، أو س يد الألوميني وم، أو أكس ل للصدأ، أو الألوميني ر القاب الفولاذ غي

ل عن  ى نسبة لا تق وي عل ي تحت بائك الت ٪ ٦٠الألومينيوم، أو النيكل أو الس
  حسب الوزن من النيكل، والبوليمرات الھيدروكربونية المفلورة.

  



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

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

  

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

ة خصيصًا لتبخير فلز  مة أو معدَّ اليورانيوم لاستخدامھا في الإثراء نُظم مصمَّ
  بالليزر.

  

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

  
ة خصيصًا لمناولة اليورانيوم المصھور، أو سبائك  مة أو معدَّ نُظم مصمَّ

للاستخدام في الإثراء بالليزر، اليورانيوم المصھور، أو بخار فلز اليورانيوم 
ة خصيصًا لتلك النُّظم. مة أو معدَّ   أو مكونات مصمَّ

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يمكن أن تتكون نظم مناولة فلز اليورانيوم السائل من بوتقات ومعدات 

التبريد اللازمة لھا. وتكون البوتقات وأجزاء ھذا النظام الأخرى التي تلامس 
ائك اليورانيوم المصھور أو بخار فلز اليورانيوم، اليورانيوم المصھور أو سب

مصنوعة من مواد ذات قدرة مناسبة على مقاومة التآكل والحرارة، أو تكون 
محمية بھذه المواد. ويمكن أن تشمل المواد المناسبة التنتالوم، والغرافيت 

المطلي بالايتريوم، والغرافيت المطلي بأكاسيد أخرى أرضية نادرة (انظر 
لة) أو خلائط منھا. INFCIRC/254/Part 2قة الوثي   بصيغتھا المعدَّ

  
 
  

ة  -٢-٧-٥ وم السائل أو البخار (الأساليب القائم ز اليوراني نظم ومكونات مناولة فل
  على البخار الذري)

  
بائك  ھور، أو س وم المص ة اليوراني ا لمناول ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ م مص نُظ

الليزر، اليورانيوم المصھور، أو بخار فلز  اليورانيوم للاستخدام في الإثراء ب
ة خصيصًا لتلك النُّظم. مة أو معدَّ   أو مكونات مصمَّ

  
  ملحوظة إيضاحية

  
دات  ات ومع ن بوتق ائل م وم الس ز اليوراني ة فل م مناول ون نظ ن أن تتك يمك
ي  رى الت ام الأخ ذا النظ زاء ھ ات وأج ون البوتق ا. وتك ة لھ د اللازم التبري

وم ال ز تلامس اليوراني ار فل وم المصھور أو بخ بائك اليوراني مصھور أو س
ل  ة التآك ى مقاوم بة عل درة مناس واد ذات ق ن م نوعة م وم، مص اليوراني
بة  واد المناس مل الم ن أن تش واد. ويمك ذه الم ة بھ ون محمي رارة، أو تك والح
يد أخرى  ي بأكاس الايتريوم، والغرافيت المطل التنتالوم، والغرافيت المطلي ب

ادرة  ة أرضية ن ة) أو  INFCIRC/254/Part 2(انظر الوثيق ل بصيغتھا المعدَّ
  خلائط منھا.

  



فلز اليورانيوم (الأساليب القائمة على ‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمعات تجميع   -٣- ٧-٥
  البخار الذري)

  
ة خصيصًا لفلز ‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمَّعات تجميع  مة أو معدَّ مصمَّ

  الصلب.اليورانيوم في الشكل السائل أو 
  

  ملحوظة إيضاحية
  

تكون مكونات ھذه المجمعات مصنوعة من مواد مقاوِمة للحرارة والتآكل 
ببخار أو سائل فلز اليورانيوم (مثل الغرافيت المطلي بالإيتريوم أو التنتالوم) 
أو تكون محمية بھذه المواد، ويجوز أن تشمل أنابيب، وصمامات، ولوازم، 

ومبدِّلات حرارة، وألواحَ تجميع خاصة بأساليب وميازيب، ووصلات تلقيم، 
  الفصل المغنطيسي أو الإلكتروستاتي أو غير ذلك من أساليب الفصل.

  

ى ‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمعات تجميع   -٣-٧-٥ ة عل فلز اليورانيوم (الأساليب القائم
  البخار الذري)

  
عات تجميع  ا ‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمَّ ة خصيصً دَّ مة أو مع ع لتمصمَّ ز لجمي فل

  اليورانيوم في الشكل السائل أو الصلب.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

ة للحرارة والتآكل  واد مقاوِم تكون مكونات ھذه المجمعات مصنوعة من م
ببخار أو سائل فلز اليورانيوم (مثل الغرافيت المطلي بالإيتريوم أو التنتالوم) 

وازم، أو تكون محمية بھذه المواد، ويجوز أن تشمل أنابيب،  وصمامات، ول
اليب  وميازيب، ووصلات تلقيم، ومبدِّلات حرارة، وألواحَ تجميع خاصة بأس

  الفصل المغنطيسي أو الإلكتروستاتي أو غير ذلك من أساليب الفصل.
  

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

مة أو  ة خصيصًا لاحتواء أوعية أسطوانية أو مستطيلة الشكل مصمَّ معدَّ
مصدر بخار فلز اليورانيوم، ومخنق حزم الأشعة الإلكترونية، ومجمعات 

  ‘.المخلفات’و‘ النواتج’
  

  ملحوظة إيضاحية
  

ھذه الحاويات بھا عددٌ وافر من المنافذ الخاصة بوصلات التلقيم بالكھرباء 
زة والمياه، وصمامات لأشعة الليزر، وتوصيلات لمضخات التفريغ، وأجھ

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

واء  ا لاحت ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ كل مص تطيلة الش طوانية أو مس ة أس أوعي
ة، ومجمعات مصدر بخار  ق حزم الأشعة الإلكتروني وم، ومخن ز اليوراني فل

  ‘.المخلفات’و‘ النواتج’
  

  ملحوظة إيضاحية
  

اء  يم بالكھرب ذ الخاصة بوصلات التلق ھذه الحاويات بھا عددٌ وافر من المناف
زة  غ، وأجھ زر، وتوصيلات لمضخات التفري والمياه، وصمامات لأشعة اللي



لتشخيص أعطال الأجھزة ومراقبتھا. كما تم فيھا توخّي القدرة على الفتح 
  والإغلاق من أجل إتاحة تجديد المكونات الداخلية.

  

تح لتشخيص أعطال الأجھزة ومراقبتھ ى الف درة عل وخّي الق ا ت م فيھ ا ت ا. كم
  والإغلاق من أجل إتاحة تجديد المكونات الداخلية.

  

  نظم الفلورة (الأساليب الجزيئية)  -٩- ٧-٥
  

ة خصيصًا لفلورة خامس فلوريد اليورانيوم  مة أو معدَّ ھي نظم مصمَّ
  (الصلب) وسادس فلوريد اليورانيوم (الغاز).

  
  ملحوظة إيضاحية

  
مة لفلورة مسحوق خامس فلوريد اليورانيوم الذي يتم جمعه ھذه  النُّظم مصمَّ

بُغية تحويله إلى سادس فلوريد اليورانيوم ومن ثم جمعه في حاويات النواتج، 
أو لنقله كمادة تلقيم لمزيد من الإثراء. ويجوز، في أحد النھج، إجراء تفاعل 

ل والاستعادة مباشرة الفلورة داخل نظام الفصل النظيري بحيث يتم التفاع
كما يمكن، في نھج آخر، سحب/نقل مسحوق ‘. النواتج’خارج مجمِّعات 

إلى وعاء مناسب للتفاعل ‘ النواتج’خامس فلوريد اليورانيوم من مجمِّعات 
(منھا على سبيل المثال المفاعل ذو القاع المائع، أو المفاعل الحلزوني، أو 

م في كلا النھجين معدات لخزن البرج المتوھج) بغرض الفلورة. وتُستخد
ونقل الفلور (أو غيره من عوامل الفلورة المناسبة) ولجمع سادس فلوريد 

  اليورانيوم ونقله.
 
 
 
  

  نظم الفلورة (الأساليب الجزيئية)  -٩-٧-٥
  

وم  د اليوراني امس فلوري ورة خ ا لفل ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ م مص ي نظ ھ
  (الغاز).(الصلب) وسادس فلوريد اليورانيوم 

  
  ملحوظة إيضاحية

  
ه  تم جمع مة لفلورة مسحوق خامس فلوريد اليورانيوم الذي ي ھذه النُّظم مصمَّ
ات  ي حاوي ه ف م جمع ن ث وم وم د اليوراني ادس فلوري ى س ه إل ة تحويل بُغي
نھج،  د ال ي أح وز، ف راء. ويج ن الإث د م يم لمزي ادة تلق ه كم واتج، أو لنقل الن

ام ل نظ ورة داخ ل الفل راء تفاع ل  إج تم التفاع ث ي ري بحي ل النظي الفص
ات  ارج مجمِّع رة خ تعادة مباش واتج’والاس ر، ‘. الن ج آخ ي نھ ن، ف ا يمك كم

ات  ن مجمِّع وم م د اليوراني امس فلوري حوق خ واتج’سحب/نقل مس ى ‘ الن إل
ائع، أو  اع الم ال المفاعل ذو الق ى سبيل المث ا عل وعاء مناسب للتفاعل (منھ

رج  ي، أو الب ورة. وتُستخدم في كلا المفاعل الحلزون وھج) بغرض الفل المت
ورة المناسبة)  ره من عوامل الفل ور (أو غي النھجين معدات لخزن ونقل الفل

  ولجمع سادس فلوريد اليورانيوم ونقله.
  



المطيافات الكتلية لسادس فلوريد اليورانيوم/مصادر أيوناته (الأساليب  -١٠- ٧-٥
  الجزيئية)

  
مة أو  ة خصيصًا تتسم بقدرتھا على أخذ عينات مطيافات كتلية مصمَّ معدَّ

  مباشرة من المجاري الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:
  
وحدة من وحدات الكتلة الذرية أو أكثر،  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١

  ؛٣٢٠ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بة من ا  -٢ لنيكل أو سبائك النيكل والنحاس التي لا تقل مصادر أيونية مركَّ

% حسب الوزن، أو سبائك النيكل والكروم أو ٦٠فيھا نسبة النيكل عن 
  محمية بھذه المواد؛

  
  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛  -٣
  
  لھا نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري.  -٤

  

ه (الأساليب  المطيافات الكتلية -١٠-٧-٥ د اليورانيوم/مصادر أيونات لسادس فلوري
  الجزيئية)

  
ات  ذ عين ى أخ درتھا عل م بق ا تتس ة خصيصً دَّ مة أو مع ة مصمَّ ات كتلي مطياف
  مباشرة من المجاري الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:

  
ات   -١ اس أيون ى قي ادرة عل ة أ ٣٢٠ق ة الذري دات الكتل ن وح دة م و وح

  ؛٣٢٠أكثر، ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بة من النيكل، أو سبائك النيكل  -٢ لُّ -مصادر أيونية مركَّ النحاس التي لا تق

بائك النيكل٦٠فيھا نسبة النيكل عن  وزن، أو س روم، -% حسب ال الك
  أو محميّة بھذه المواد؛

  
  مصادر تأيين بالرجم الإلكتروني؛  -٣
  
  نظام تجميع مناسب للتحليل النظيري.لھا   -٤

  

نُظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له (الأساليب  -١٢- ٧-٥
  الجزيئية)

  
ة خصيصًا لفصل سادس فلوريد اليورانيوم  مة أو معدَّ ھي نظم معالجة مصمَّ

  عن الغازات الحاملة له.
  

  ملحوظة إيضاحية

اليب  -١٢-٧-٥ ه (الأس ة ل ازات الحامل د اليورانيوم/الغ ادس فلوري ل س م فص نُظ
  الجزيئية)

  
وم  د اليوراني ة خصيصًا لفصل سادس فلوري مة أو معدَّ ھي نظم معالجة مصمَّ

  عن الغازات الحاملة له.
  

  ملحوظة إيضاحية



  
  يجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل:

  
(أ) مبادِلات حرارة بالتبريد أو أجھزة فصل تعمل عند درجات حرارة 

كلفن  ١٥٣منخفضة قادرة على العمل عند درجات حرارة تصل إلى 
  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقلّ، ١٢٠(

  
(ب) أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة منخفضة قادرة على توليد 

 جة مئوية تحت الصفر)در ١٢٠كلفن ( ١٥٣درجات حرارة تصل إلى 
  أو أقلّ،

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

  فلوريد اليورانيوم.
  

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

  

  
  يجوز أن تشمل ھذه النظم معدات مثل:

  
ادِلات رارة  (أ) مب ات ح د درج ل عن ل تعم زة فص د أو أجھ رارة بالتبري ح

ى  د درجات حرارة تصل إل ن  ١٥٣منخفضة قادرة على العمل عن كلف
  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقلّ، ١٢٠(

  
د  ى تولي ادرة عل (ب) أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حرارة منخفضة ق

 لصفر)درجة مئوية تحت ا ١٢٠كلفن ( ١٥٣درجات حرارة تصل إلى 
  أو أقلّ،

  
ادس  د س ى تجمي ادرة عل وم ق د اليوراني ادس فلوري اردة لس (ج) أو مصائد ب

  فلوريد اليورانيوم.
  

ازات  ون أو غ روجين أو الأرغ ي النت ة ھ ازات الحامل ون الغ ن أن تك ويمك
  أخرى.

  

  نظم الليزر  -١٣- ٧-٥
  

ة خصيصًا لفصل نظائر  مة أو معدَّ   اليورانيوم.ليزرات أو نُظم ليزرية مصمَّ
  

  ملحوظة إيضاحية
  

وتشمل الليزرات ومكونات الليزر ذات الأھمية المستخدمة في عمليات 

  نظم الليزر  -١٣-٧-٥
  

ة خصيصًا لفصل نظائر اليورانيوم.ليزرات أو  مة أو معدَّ   نُظم ليزرية مصمَّ
  

  ملحوظة إيضاحية
  

ات  ي عملي تخدمة ف ة المس زر ذات الأھمي ات اللي زرات ومكون مل اللي وتش



دة في الوثيقة  بصغيتھا  INFCIRC/254/Part 2الإثراء بالليزر تلك المحدَّ
نات ضوئية وإلكترونية على  ن نظام الليزر من مكوِّ لة. عادة ما يتكوَّ المعدَّ

أشعة) الليزر ونقله (نقلھا) إلى غرفة الفصل  السواء للتحكم في شعاع (أو
النظيري.  أما نظام الليزر المستخدم في الأساليب القائمة على البخار الذري 
فيتكون عادة من ليزر صبغي قابل للضبط يضخه نوع آخر من الليزر (مثل 

ليزرات بخار النحاس أو أنواع  معينة من الليزرات الصلبة).  ويمكن أن 
ن نظا م الليزر المستخدم في الأساليب الجزيئية من ليزرات ثاني أكسيد يتكوَّ

الكربون أو ليزرات أكزيمر وخلية ضوئية متعددة الطرق.  وتقتضي 
الليزرات أو نظم الليزر المستخدمة في كلا الأسلوبين تثبيت ذبذبات الطيف 

  لأغراض التشغيل لفترات زمنية طويلة.
  

ة  ي الوثيق دة ف دَّ ك المح الليزر تل راء ب بصغيتھا  INFCIRC/254/Part 2الإث
ى  ة عل ات ضوئية وإلكتروني ن زر من مكوِّ ن نظام اللي وَّ لة. عادة ما يتك المعدَّ
ة الفصل  ى غرف ا) إل ه (نقلھ زر ونقل السواء للتحكم في شعاع (أو أشعة) اللي
ذري  النظيري. أما نظام الليزر المستخدم في الأساليب القائمة على البخار ال

ل فيتكون عادة من ليزر صبغي قابل للضبط  يضخه نوع آخر من الليزر (مث
ن أن  زرات الصلبة). ويمك ة من اللي واع  معين ار النحاس أو أن زرات بخ لي
يد  اني أكس زرات ث ن نظام الليزر المستخدم في الأساليب الجزيئية من لي يتكوَّ
ي  رق. وتقتض ددة الط وئية متع ة ض ر وخلي زرات أكزيم ون أو لي الكرب

ذبات الطيف الليزرات أو نظم الليزر المستخدمة ف ي كلا الأسلوبين تثبيت ذب
  لأغراض التشغيل لفترات زمنية طويلة.

  

ة خصيصاً لاستخدامھا في   - ٨-٥ النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدَّ
  مصانع الإثراء بالفصل البلازمي

  
  ملحوظة تمھيدية

  
في عمليـــة الفصل البلازمي، تمرُّ بلازما أيونات اليورانيوم عبر مجال 

بحيث  ٢٣٥-كھربائي يتم ضبطه على ذبذبة الرنين الأيوني لليورانيــوم
تستوعب الطاقة على نحو تفضيلي ويزداد قطُر مداراتھا اللولبية. ويتم 

 احتباس الأيونات ذات المسارات الكبيرة القطر لإنتاج ناتج مثرى
. أما البلازما، التي تتكون عن طريق تأيين بخار ٢٣٥- باليورانيوم

اليورانيوم، فيجري احتواؤھا في حجيرة تفريغ ذات مجال مغنطيسي عالي 
القدرة ينتج باستخدام مغنطيس فائق التوصيل. تشمل النظم التكنولوجية 

دة الرئيسية للعملية نظام توليد بلازما اليورانيوم، ووحدة الفصل المزوَّ 

ة خصيصاً لاستخدامھا في   -٨-٥ دَّ ات المصممة أو المع دات والمكون النظم والمع
  محطات الإثراء بالفصل البلازمي

  
  ملحوظة تمھيدية

  
ي عمليــ ال ف ر مج وم عب ات اليوراني ا أيون رُّ بلازم ي، تم ـة الفصل البلازم

ـوم وني لليورانيـ رنين الأي ة ال ى ذبذب تم ضبطه عل ائي ي ث  ٢٣٥-كھرب بحي
تم  ة. وي داراتھا اللولبي ر م زداد قطُ يلي وي و تفض ى نح ة عل توعب الطاق تس
رى  اتج مث اج ن ر لإنت رة القط ارات الكبي ات ذات المس اس الأيون احتب

اليوران ار ٢٣٥-يومب أيين بخ ق ت ن طري ون ع ي تتك ا، الت ا البلازم . أم
الي  غ ذات مجال مغنطيسي ع اليورانيوم، فيجري احتواؤھا في حجيرة تفري
ة  نظم التكنولوجي مل ال يل. تش ائق التوص يس ف تخدام مغنط تج باس درة ين الق
دة  زوَّ ل الم دة الفص وم، ووح ا اليوراني د بلازم ام تولي ة نظ ية للعملي الرئيس



بصيغتھا  INFCIRC/254/Part 2بمغنطيس فائق التوصيل (انظر الوثيقة 
لة)، ونُظم سحب الفلزات بغرض جمع    ‘.المخلفات’و‘ النواتج’المعدَّ

  

ة بمغنط ر الوثيق ائق التوصيل (انظ يغتھا  INFCIRC/254/Part 2يس ف بص
لة)، ونُظم سحب الفلزات بغرض جمع    ‘.المخلفات’و‘ النواتج’المعدَّ

  

عات تجميع   -٥- ٨-٥   فلز اليورانيوم‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمَّ
  

ة خصيصًا لفلز ‘ المخلفات’و‘ النواتج’مجمَّعات لتجميع  مة أو معدَّ مصمَّ
في شكله الصلب. وتُصنع ھذه المجمعات من مواد قادرة على اليورانيوم 

مقاومة الحرارة والتآكل ببخار فلز اليورانيوم/ مثل الغرافيت المطلي 
  بالايتريوم أو التنتالوم أو تُطلى بمثل ھذه المواد.

  

عات تجميع   -٥-٨-٥   فلز اليورانيوم‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمَّ
  

ع  ات لتجمي ع واتج’مجمَّ ات’و‘ الن ز ‘ المخلف ا لفل ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ مص
ذه مصنوعة من  ع ھ عات التجمي وم في شكله الصلب. وتكون مجمَّ اليوراني
ي  ل الغرافيت المطل وم، مث ز اليوراني مواد مقاوِمة للحرارة والتآكل ببخار فل

  بالايتريوم أو التنتالوم، أو تكون محمية بھذه المواد.
  

  حاويات وحدات الفصل  -٦- ٨-٥
  

ة خصيصًا لاستخدامھا في محطات الإثراء  مة أو معدَّ أوعية أسطوانية مصمَّ
بالفصل البلازمي بغرض احتواء مصدر بلازما اليورانيوم، وملف توصيل 

  ‘.المخلفات’و‘ النواتج’الترددات اللاسلكية، ومجمِّعات 
  

  ملحوظة إيضاحية
  

دة بعدد وافر من المنافذ لوصلات التلقيم بالكھرباء والمياه،  ھذه الأوعية مزوَّ
وتوصيلات لمضخات الانتشار، ونظم لتشخيص ومراقبة أعطال الأجھزة. 

كما تم فيھا توخّي القدرة على الفتح والإغلاق من أجل إتاحة تجديد 
مثل الفولاذ المكونات الداخلية، وھي مبنية من مواد غير مغنطيسية مناسبة 

  غير القابل للصدأ.
  

  حاويات وحدات الفصل  -٦-٨-٥
  

راء  ة خصيصًا لاستخدامھا في محطات الإث مة أو معدَّ أوعية أسطوانية مصمَّ
وم، وملف توصيل  بالفصل البلازمي بغرض احتواء مصدر بلازما اليوراني

  ‘.المخلفات’و‘ النواتج’الترددات اللاسلكية، ومجمِّعات 
  

  إيضاحية ملحوظة
  

دة بعدد وافر من المنافذ لوصلات التلقيم بالكھرباء والمياه،  ھذه الأوعية مزوَّ
زة.  ة أعطال الأجھ وتوصيلات لمضخات الانتشار، ونظم لتشخيص ومراقب
د  ة تجدي ل إتاح ن أج لاق م تح والإغ ى الف درة عل وخّي الق ا ت م فيھ ا ت كم

ولاذ المكونات الداخلية، وھي مبنية من مواد غير مغنطيس ل الف ية مناسبة مث
  غير القابل للصدأ.

  



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

  
  ملحوظة تمھيدية

  
يتم، في المعالجة الكھرمغنطيسية، تعجيل أيونات فلز اليورانيوم المنتجة عن 

(رابع كلوريد اليورانيوم عادة) وتمريرھا عبر طريق تأيين مادة تلقيم ملحية 
مجال مغنطيسي يدفع أيونات النظائر المختلفة إلى اتخاذ مسارات مختلفة. 
وتشمل المكونات الرئيسية لجھاز الفصل الكھرمغنطيسي للنظائر ما يلي: 
مجال مغنطيسي لتحويل/فصل النظائر بالأشعة الأيونية، ومصدراً أيونياً 

ـــل الخاص به، ونظاماً لتجميع الأيونات المفصولة. وتشمل بنظام التعجيـــ
النظم الإضافية للمعالجة نظام الإمداد بالقدرة المغنطيسية، ونظام إمداد 

مصدر الأيونات بكھرباء ذات فلطية عالية، ونظام التفريغ، ونظم مكثّفة 
  للمناولة الكيميائية لاستعادة النواتج وتنظيف/إعادة تدوير المكونات.

  

ة خصيصاً لاستخدامھا في   ٩-٥ دَّ ات المصممة أو المع دات والمكون النظم والمع
  محطات الإثراء الكھرمغنطيسي

  
  ملحوظة تمھيدية

  
يتم، في المعالجة الكھرمغنطيسية، تعجيل أيونات فلز اليورانيوم المنتجَة عن 

ر طريق تأيين مادة تلقيم ملحية (رابع كلوريد اليورانيوم عادة) وتمريرھا  عب
ة.  اذ مسارات مختلف ى اتخ ة إل مجال مغنطيسي يدفع أيونات النظائر المختلف
ي:  ا يل از الفصل الكھرمغنطيسي للنظائر م وتشمل المكونات الرئيسية لجھ
اً  ة، ومصدراً أيوني عة الأيوني ائر بالأش ال مغنطيسي لتحويل/فصل النظ مج

ات  ع الأيون اً لتجمي المفصولة. وتشمل بنظام التعجيــــــل الخاص به، ونظام
داد  ام إم ية، ونظ درة المغنطيس داد بالق ام الإم ة نظ افية للمعالج نظم الإض ال
ة  م مكثّف غ، ونظ ام التفري ة، ونظ ة عالي اء ذات فلطي ات بكھرب مصدر الأيون

  للمناولة الكيميائية لاستعادة النواتج وتنظيف/إعادة تدوير المكونات.
  

  أجھزة كھرمغنطيسية لفصل النظائر  -١- ٩-٥
  

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

  
  (أ) مصادر أيونية

  
ة خصيصاً،  مصادر مفردة أو متعددة لأيونات اليورانيوم مصممة أو معدَّ

ل أشعة، وھي مبنية من  مواد تتكون من مصدرٍ للبخار ومؤيِّن ومعجِّ

  أجھزة كھرمغنطيسية لفصل النظائر  -١-٩-٥
  

ل  اً لفص ة خصيص دَّ ممة أو مع ائر مص ل النظ ية لفص زة كھرمغنطيس أجھ
  ومكوناتھا، وتشمل ما يلي: نظائر اليورانيوم، ومعداتھا

  
  (أ) مصادر أيونية

  
ة  دَّ مة أو مع مَّ وم مص ات اليوراني ددة لأيون ردة أو متع ادر مف مص
ة  ل أشعة، وھي مبني ؤيِّن ومعجِّ خصيصًا، تتكون من مصدرٍ للبخار وم



مناسبة مثل الغرافيت، أو الفولاذ غير القابل للصدأ، أو النحاس، وقادرة 
  ملي أمبير. ٥٠على توليد تيار أشعة أيونية إجمالي لا يقل عن 

  

دأ، أو  ل للص ر القاب ولاذ غي ت، أو الف ل الغرافي بة مث واد مناس ن م م
ار د تي ى تولي ادرة عل ل عن  النحاس، وق الي لا يق ة إجم  ٥٠أشعة أيوني

  ملي أمبير.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

ھذه الأوعية مصممة خصيصاً لاحتواء مصادر الأيونات ولوحات 
دة بالماء، وتتوفر بھا توصيلات مضخات  نات المبرَّ التجميع والمبطِّ

  الانتشار وإمكانية للفتح والإغلاق لإزالة ھذه المكونات وإعادة تركيبھا.
  

  أجزاء الأقطاب المغنطيسية(د) 
  

ة خصيصًا لأجزاء الأقطاب المغنطيسية التي  مة أو معدَّ أجزاء مصمَّ
يزيد قطرھا على مترين وتُستخدم في المحافظة على مجال مغنطيسي 

ثابت داخل أجھزة فصل النظائر الكھرمغنطيسية وفي نقل المجال 
  المغنطيسي بين أجھزة الفصل المتجاورة.

  

  ملحوظة إيضاحية
  

ات  ات ولوح ادر الأيون واء مص ا لاحت مة خصيصً مَّ ة مص ذه الأوعي ھ
يلات مضخات  ا توص وفر بھ اء، وتت دة بالم رَّ ات المب ن ع والمبطِّ التجمي
  الانتشار وإمكانية للفتح والإغلاق لإزالة ھذه المكونات وإعادة تركيبھا.

  
  (د) أجزاء الأقطاب المغنطيسية

  
ا  ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ زاء مص ي أج ية الت اب المغنطيس زاء الأقط لأج

ى مجال مغنطيسي  يزيد قطرھا على مترين وتُستخدم في المحافظة عل
ال  ل المج ي نق ية وف ائر الكھرمغنطيس ل النظ زة فص ل أجھ ت داخ ثاب

  المغنطيسي بين أجھزة الفصل المتجاورة.
  

  نظم إمداد بالطاقة عالية الفلطية  -٢- ٩-٥
  

ة خصيصاً للمصادر الأيونية، وتتميز  إمدادات عالية الفلطية مصممة أو معدَّ
بجميع الخصائص التالية: قابلية للتشغيل المستمر، وفلطية خرج لا تقل عن 

أمبير، وتنظيم فلطية بنسبة أفضل  ١فلط، وتيار خرج لا يقل عن  ٢٠ ٠٠٠
  ساعات. ٨% على مدى فترة زمنية طولھا ٠ر٠١من 

  

  ةنظم إمداد بالطاقة عالية الفلطي  -٢-٩-٥
  

ا للمصادر  ة خصيصً دَّ مة أو مع ة مصمَّ ة الفلطي ة عالي داد بالطاق ھي نُظم إم
  الأيونية، وتتسم بكلتا الخاصيتين التاليتين:

  
ل عن   -١ ة خرج لا تق ط،  ٢٠ ٠٠٠قابلية للتشغيل المستمر، وفلطي فل

  أمبير؛ ١وتيار خرج لا يقل عن 



  
  

  
ن   -٢ بة أفضل م ة بنس يم فلطي رة ٠٫٠١وتنظ دى فت ى م ة % عل زمني

  ساعات. ٨طولھا 

  
  إمدادات القدرة المغنطيسية  -٣- ٩-٥
  

ة خصيصًا لإمداد المغنطيس بالتيار الكھربائي  مة أو معدَّ ھي نظم مصمَّ
  المباشر، وتتسم بكلتا الخاصيتين التاليتين:

  
أمبير على نحو مستمر  ٥٠٠قابلية لإنتاج خرج تيار لا يقلُّ عن   -١

  فلط؛ ١٠٠بفلطية لا تقل عن
  
% طيلة فترة ٠٫٠١وتنظيم التيار أو الفلطية بنسبة أعلى من   -٢

  ساعات. ٨  مدتھا
  

  
  إمدادات القدرة المغنطيسية  -٣-٩-٥
  

ائي  ار الكھرب يس بالتي داد المغنط ا لإم ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ م مص ي نظ ھ
  المباشر، وتتسم بكلتا الخاصيتين التاليتين:

  
لُّ عن   -١ ار لا يق اج خرج تي ى نحو مستمر  ٥٠٠قابلية لإنت ر عل أمبي

  فلط؛ ١٠٠بفلطية لا تقل عن
  

ن   -٢ ى م بة أعل ة بنس ار أو الفلطي يم التي رة ٠٫٠١وتنظ ة فت % طيل
  ساعات. ٨ مدتھا

  

محطات لإنتاج أو تركيز الماء الثقيل والديوتيريوم ومركّبات الديوتيريوم   -٦
ة خصيصاً لھا   والمعدات المصممة أو المعدَّ

  
  ملحوظة تمھيدية

  
يمكن إنتاج الماء الثقيل باستخدام طائفة متنوعة من العمليات. بيد أن ھناك 

عمليتين أثبتتا جدواھما من الناحية التجارية: عملية تبادل الماء وكبريتيد 
  الھيدروجين (عملية ذوبان الغاز)، وعملية تبادل النشادر والھيدروجين.

  

ديوتيريوم   -٦ ات ال ديوتيريوم ومركّب ل وال اء الثقي ز الم محطات لإنتاج أو تركي
ة خصيصاً لھا   والمعدات المصممة أو المعدَّ

  
  ة تمھيديةملحوظ

  
اك  د أن ھن ات. بي يمكن إنتاج الماء الثقيل باستخدام طائفة متنوعة من العملي
د  اء وكبريتي ادل الم ة تب ة: عملي ة التجاري دواھما من الناحي ا ج ين أثبتت عمليت

  الھيدروجين (عملية ذوبان الغاز)، وعملية تبادل النشادر والھيدروجين.
  



وتيريوم بين الماء وتقوم العملية الأولى على تبادل الھيدروجين والدي
وكبريتيد الھيدروجين داخل سلسلة أبراج يجري تشغيلھا بينما يكون الجزء 
الأعلى بارداً والجزء الأسفل ساخناً. ويتدفق الماء نحو أسفل الأبراج بينما 

تجري دورة غاز كبريتيد الھيدروجين من أسفل الأبراج إلى أعلاھا. 
ير اختلاط الغاز والماء. وينتقل وتُستخدم سلسلة من الصواني المثقبة لتيس

الديوتيريوم إلى الماء حيث تكون درجات الحرارة منخفضة، والى كبريتيد 
الھيدروجين حيث تكون درجات الحرارة عالية. ويُزال الغاز المثرى 

بالديوتيريوم أو الماء المثرى بالديوتيريوم من أبراج المرحلة الأولى عند 
جزء البارد، وتتكرر العملية في أبراج نقطة التقاء الجزء الساخن وال

٪، ٣٠المراحل التالية. ويُرسَل الماء المثرى بالديوتيريوم بنسبة تصل إلى 
الذي يمثل نتاج المرحلة الأخيرة، إلى وحدة تقطير لإنتاج ماء ثقيل صالح 

  ٪.٩٩٫٧٥أي أكسيد الديوتيريوم بنسبة  –للمفاعلات 
  

ن فيمكن أن تستخرج الديوتيريوم من أما عملية تبادل النشادر والھيدروجي
غاز التركيب عن طريق التماس مع النشادر السائل في وجود مادة حفازة. 
ويتم تلقيم غاز التركيب داخل أبراج التبادل وإلى محولٍ للنشادر. ويتدفق 

الغاز داخل الأبراج من الأسفل إلى الأعلى بينما تتدفق الأمونيا السائلة من 
. ويجري انتزاع الديوتيريوم من الھيدروجين في غاز الأعلى إلى الأسفل

ر الأمونيا في أسفل  التركيب وتركيزه في الأمونيا. ثم تتدفق الأمونيا في مُكسِّ
ل الأمونيا في الجزء الأعلى. وتشھد  البرج بينما يتدفق الغاز في مُحوِّ
لات المراحل التالية عملية إثراء إضافي، ويتم إنتاج ماء ثقيل صالح للمفاع

عن طريق التقطير النھائي. ويمكن توفير غاز التركيب اللازم بفضل محطة 
الأمونيا التي يمكن بناؤھا إلى جانب محطة إنتاج الماء الثقيل عن طريق 

تبادل الأمونيا والھيدروجين. كما يمكن لعملية تبادل النشادر والھيدروجين 
  ديوتيريوم. أن تنطوي على استخدام الماء العادي كمصدر لتوفير ال

اء  ين الم ديوتيريوم ب دروجين وال ادل الھي ى تب ى عل ة الأول وم العملي وتق
ا يكون الجزء  وكبريتيد الھيدروجين داخل سلسلة أبراج يجري تشغيلھا بينم
ا  راج بينم اء نحو أسفل الأب دفق الم الأعلى بارداً والجزء الأسفل ساخناً. ويت

ى راج إل فل الأب ن أس دروجين م د الھي از كبريتي ري دورة غ ا.  تج أعلاھ
ل  اء. وينتق از والم ة لتيسير اختلاط الغ وتُستخدم سلسلة من الصواني المثقب
د  ى كبريتي الديوتيريوم إلى الماء حيث تكون درجات الحرارة منخفضة، وال
رى  از المث زال الغ ة. ويُ رارة عالي ات الح ون درج ث تك دروجين حي الھي

راج  ديوتيريوم من أب رى بال اء المث ديوتيريوم أو الم د بال ى عن ة الأول المرحل
راج  ي أب ة ف رر العملي ارد، وتتك زء الب اخن والج زء الس اء الج ة التق نقط

رى اء المث ل الم ة. ويُرسَ ى  المراحل التالي ديوتيريوم بنسبة تصل إل  ٪٣٠بال
، الذي يمثل نتاج المرحلة الأخيرة، إلى وحدة تقطير لإنتاج ماء حسب الوزن

اعلات الح للمف ل ص د  -؛ثقي يد ال بة أي أكس ب  ٪٩٩٫٧٥يوتيريوم بنس حس
  .الوزن

  
ادر ادُل النش ة تب ا عملي ن  أم ديوتيريوم م تخرج ال يمكن أن تس دروجين ف الھي

ازة.  ادة حف ائل في وجود م غاز التركيب عن طريق التماس مع النشادر الس
دفق  ى محولٍ للنشادر. ويت ادل وإل راج التب ويتم تلقيم غاز التركيب داخل أب

ائلة من  الغاز داخل الأبراج من ا الس دفق الأموني ا تت الأسفل إلى الأعلى بينم
دروجين في غاز  ديوتيريوم من الھي زاع ال ى الأسفل. ويجري انت الأعلى إل
ر الأمونيا في أسفل  التركيب وتركيزه في الأمونيا. ثم تتدفق الأمونيا في مُكسِّ
ھ ى. وتش زء الأعل ي الج ا ف ل الأموني وِّ ي مُح از ف دفق الغ ا يت رج بينم د الب

اعلات  ل صالح للمف اء ثقي المراحل التالية عملية إثراء إضافي، ويتم إنتاج م
عن طريق التقطير النھائي. ويمكن توفير غاز التركيب اللازم بفضل محطة 
ق  ل عن طري اء الثقي اج الم ى جانب محطة إنت ا إل الأمونيا التي يمكن بناؤھ

ادل ا ة تب دروجين تبادل الأمونيا والھيدروجين. كما يمكن لعملي لنشادر والھي



  
والعديد من مفردات المعدات الرئيسية لمصانع إنتاج الماء الثقيل عن طريق 
عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين، أو عن طريق عملية تبادل النشادر 

والھيدروجين، ھي مفردات مشتركة في عدة قطاعات من الصناعات 
صانع الصغيرة التي الكيميائية والنفطية. وينطبق ھذا بشكل خاص على الم

تستخدم عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين. ولكن القليل من ھذه 
المفردات متاح "بصورة متيسرة". وتتطلب عملية تبادل الماء وكبريتيد 

الھيدروجين وعملية تبادل النشادر والھيدروجين معالجة كميات كبيرة من 
عند ظروف ضغط مرتفعة. ولذا السوائل القابلة للاشتعال والأكّالة والسامة 

يتعين لدى وضع التصميم ومعايير التشغيل للمحطات والمعدات التي تستخدم 
ھاتين العمليتين إيلاء اھتمام دقيق لاختيار المواد ومواصفاتھا بغية ضمان 

عمر تشغيلي طويل مع عوامل تكفل مستويات رفيعة من الأمان والموثوقية. 
رجة رئيسية على عوامل اقتصادية وعلى ويتوقف اختيار حجم المحطة بد

الحاجة. وبالتالي يجري إعداد غالبية مفردات المعدات وفقاً لمتطلبات 
  المستخدِم.

  
أي في عملية تبادل الماء وكبريتيد -وأخيراً، ينبغي أن يلاحَظ في العمليتين 

أن مفردات المعدات التي  -الھيدروجين وعملية تبادل النشادر والھيدروجين
ة خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل يمكن  لا تكون، بمفردھا، مصممة أو معدَّ

ة خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل. ومن الأمثلة  تركيبھا في نظم مصممة أو معدَّ
على ھذه النظم نظام إنتاج المادة الحفازة المستخدمة في عملية تبادل النشادر 
والھيدروجين، ونظام تقطير الماء المستخدم في التركيز النھائي للماء الثقيل 

  ليكون صالحاً للمفاعلات في كل من العمليتين. 
  

ة خصيصاً لإنتاج الماء وترد فيما يلي مفردات المعدات المصممة أو  المعدَّ

  أن تنطوي على استخدام الماء العادي كمصدر لتوفير الديوتيريوم. 
  

ق  والعديد من مفردات المعدات الرئيسية لمصانع إنتاج الماء الثقيل عن طري
عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين، أو عن طريق عملية تبادل النشادر 

دة ي ع تركة ف ردات مش ي مف دروجين، ھ ناعات  والھي ن الص ات م قطاع
ي  ى المصانع الصغيرة الت الكيميائية والنفطية. وينطبق ھذا بشكل خاص عل
ذه  ن ھ ل م ن القلي دروجين. ولك د الھي اء وكبريتي ادل الم ة تب تخدم عملي تس
د  اء وكبريتي ادل الم ة تب ب عملي رة". وتتطل اح "بصورة متيس ردات مت المف

دروج رة من الھيدروجين وعملية تبادل النشادر والھي ات كبي ين معالجة كمي
ذا  ة. ول السوائل القابلة للاشتعال والأكّالة والسامة عند ظروف ضغط مرتفع
ي  دات الت ات والمع غيل للمحط ايير التش ميم ومع ع التص دى وض ين ل يتع
ة  واد ومواصفاتھا بغي ار الم تستخدم ھاتين العمليتين إيلاء اھتمام دقيق لاختي

ل  ع عوام ل م غيلي طوي ر تش ان ضمان عم ة من الأم تويات رفيع ل مس تكف
ل  ى عوام ية عل ة رئيس ة بدرج م المحط ار حج ف اختي ة. ويتوق والموثوقي
اً  دات وفق اقتصادية وعلى الحاجة. وبالتالي يجري إعداد غالبية مفردات المع

  لمتطلبات المستخدِم.
  

د -وأخيراً، ينبغي أن يلاحَظ في العمليتين  اء وكبريتي ادل الم ة تب أي في عملي
ي  -دروجين وعملية تبادل النشادر والھيدروجينالھي دات الت أن مفردات المع

ن  ل يمك اء الثقي اج الم اً لإنت ة خصيص دَّ ممة أو مع ا، مص ون، بمفردھ لا تك
ة  ة خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل. ومن الأمثل تركيبھا في نظم مصممة أو معدَّ

لية تبادل النشادر على ھذه النظم نظام إنتاج المادة الحفازة المستخدمة في عم
ل  اء الثقي والھيدروجين، ونظام تقطير الماء المستخدم في التركيز النھائي للم

  ليكون صالحاً للمفاعلات في كل من العمليتين. 
  



عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين  –الثقيل باستخدام أي من العمليتين 
  أو عملية تبادل النشادر والھيدروجين:

  

اء  اج الم ا لإنت ة خصيصً دَّ مة أو المع دات المصمَّ وتَرِدُ فيما يلي مفردات المع
د  ادُل الثقيل باستخدام إما عملية تبادل الماء وكبريتي ة تب دروجين أو عملي الھي

  الأمونيا والھيدروجين:
  

  أبراج تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين  - ١-٦
  

متر وقادرة على أن تعمل في ظروف  ١٫٥عن  أبراج تبادُل لا يقلُّ قطرھا
مة أو  ٣٠٠ميغاباسكال ( ٢ضغط لا يقلُّ عن  رطل/بوصة مربعة)، ومصمَّ

ة خصيصًا لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادُل الماء كبريتيد -معدَّ
  الھيدروجين.

  أبراج تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين  -١-٦
  

ى أن تعمل في ظروف  ١٫٥عن  أبراج تبادُل لا يقلُّ قطرھا متر وقادرة عل
ة) ٣٠٠(ميغاباسكال  ٢ضغط لا يقلُّ عن  مة أو رطل/بوصة مربع ، ومصمَّ

ة  تخدام عملي ل باس اء الثقي اج الم ا لإنت ة خصيصً دَّ اءمع ادُل الم د -تب كبريتي
  الھيدروجين.

  النفاخات والضاغطات  - ٢-٦
  

ة ومنخفضة المنسوب نفاخات أو ضاغطات بالطرد المركزي أحادية المرحل
رطلاً/بوصة مربعة) لدورة غاز كبريتيد  ٣٠ميجاباسكال أو  ٠٫٢(أي 

الھيدروجين (أي الغاز الذي يحتوي على كبريتيد الھيدروجين بنسبة تزيد 
ة خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل باستخدام ٧٠على  ٪)؛ وھي مصممة أو معدَّ

لُّ قدرة ھذه النفاخات أو عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين. ولا تق
قدم مكعّب  ١٢٠ ٠٠٠متراً مكعباً/ثانية ( ٥٦الضاغطات عن 

ميجاباسكال  ١٫٨معياري/الدقيقة)، بينما تعمل في ظروف ضغط لا يقل عن 
رطلاً/بوصة مربعة) شفط، وتكون مغلقة بأختام مصممة لخدمة  ٢٦٠(

  كبريتيد الھيدروجين الرطب.
 
 
  

  النفاخات والضاغطات  -٢-٦
  

نفاخات أو ضاغطات بالطرد المركزي أحادية المرحلة ومنخفضة المنسوب 
كال ٠٫٢(أي  ة ٣٠أو  ميجاباس ة مربع د رطلاً/بوص از كبريتي دورة غ ) ل

د  دروجين بنسبة تزي د الھي ى كبريتي وي عل ذي يحت از ال الھيدروجين (أي الغ
ل باستخدام ٧٠على  اء الثقي اج الم ة خصيصاً لإنت دَّ ٪)؛ وھي مصممة أو مع

ات أو  ذه النفاخ درة ھ لُّ ق دروجين. ولا تق د الھي اء وكبريتي ادل الم ة تب عملي
ن  اغطات ع ً  ٥٦الض راً مكعبا ة (مت ب  ١٢٠ ٠٠٠/ثاني دم مكعّ ق

ميجاباسكال  ١٫٨، بينما تعمل في ظروف ضغط لا يقل عن معياري/الدقيقة)
ة)  ٢٦٠( ة مربع ة رطلاً/بوص ممة لخدم ام مص ة بأخت ون مغلق فط، وتك ش

  لھيدروجين الرطب.كبريتيد ا
  



  الھيدروجين-أبراج تبادُل الأمونيا  - ٣-٦
  

 ١١٤٫٣متراً ( ٣٥أبــراج لتبادل النشادر والھيدروجين لا يقل ارتفاعھا عن 
أقدام)،  ٨٫٢متر ( ٢٫٥أقدام)  ٤٫٩متر ( ١٫٥قدم)، ويتراوح قطرھا بين 

ميجاباسكـــال  ١٥وتكون قادرة على العمل في ظروف ضغط يتجـــاوز 
ة خصيصاً لإنتاج  ٢٢٢٥( رطلاً/بوصة مربعة)، كما تكون مصممة أو معدَّ

الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والھيدروجين. وتكون ھذه الأبراج 
مزّودة أيضاً بفتحة محورية مشفّھة واحدة على الأقل يكون قطرھا مماثلاً 

لأبراج لقطر الجزء الأسطواني بحيث يمكن إدخال أو سحب أجزاء ا
  الداخلية.

  

  الھيدروجين-أبراج تبادل الأمونيا  -٣-٦
  

 ١١٤٫٣(متراً  ٣٥أبــراج لتبادل النشادر والھيدروجين لا يقل ارتفاعھا عن 
دم) ين ق ا ب راوح قطرھ ر  ١٫٥، ويت دام) ٤٫٩(مت ر  ٢٫٥ أق دام) ٨٫٢(مت ، أق

ـاوز  ي ظروف ضغط يتجــ ل ف ى العم ادرة عل ون ق ـال  ١٥وتك ميجاباسكــ
اج رطلاً/بوصة مربعة) ٢٢٢٥( ة خصيصاً لإنت دَّ ، كما تكون مصممة أو مع

ذه  ون ھ دروجين. وتك ادر والھي ادل النش ة تب تخدام عملي ل باس اء الثقي الم
ا  ل يكون قطرھ ى الأق الأبراج مزّودة أيضاً بفتحة محورية مشفّھة واحدة عل

راج مماثلاً لقطر الجزء الأسطواني بحيث يمكن إدخال أو سحب أجزاء ا لأب
  الداخلية.

  

  أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية  - ٤-٦
  

ة خصيصًا لأبراج  مة أو معدَّ أجزاء أبراج داخلية ومضخات مرحلية مصمَّ
الھيدروجين. وتشمل أجزاء -إنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادُل الأمونيا

الأبراج الداخلية مُلامِسات مرحلية مصممة خصيصاً لتحقيق تماس وثيق 
للتشغيل  بين الغاز والسائل. وتشمل المضخات المرحلية مضخات قابلة

المغمور مصممة خصيصاً لتدوير الأمونيا السائلة ضمن مرحلة تماس 
  داخلية بالنسبة للأبراج المرحلية.

  

  أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية  -٤-٦
  

راج  ا لأب ة خصيصً دَّ مة أو مع ة مصمَّ أجزاء أبراج داخلية ومضخات مرحلي
الھيدروجين. وتشمل أجزاء -إنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادُل الأمونيا

ق  ق تماس وثي ة مصممة خصيصاً لتحقي ة مُلامِسات مرحلي راج الداخلي الأب
ة ة مضخات قابل مل المضخات المرحلي ائل. وتش از والس ين الغ غيل  ب للتش

اس  ة تم من مرحل ائلة ض ا الس دوير الأموني ا لت مة خصيصً مَّ ور مص المغم
  داخلية بالنسبة للأبراج المرحلية.

  

رات) النشادر  - ٦-٥ رات (مُقطِّ   مُكسِّ
  

رات) نشادر تعمل في ظروف ضغط لا يقل عن  رات (مقطِّ  ٣مُكسِّ
ة  ٤٥٠ميجاباسكال ( خصيصاً رطلاً/بوصة مربعة)، وتكون مصممة أو معدَّ

رات الأمونيا  -٥-٦   مُكسِّ
  

ن  ل ع غط لا يق روف ض ي ظ ل ف ادر تعم رات) نش رات (مقطِّ  ٣مُكسِّ
ة خصيصاً رطلاً/بوصة مربعة) ٤٥٠(ميجاباسكال  ، وتكون مصممة أو معدَّ



  لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والھيدروجين.
  

  النشادر والھيدروجين.لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل 
  

  مُحلِّلات الامتصاص بالأشعة دون الحمراء  - ٦-٦
  

مُحلِّلات امتصاص بالأشعة دون الحمراء قادرة على التحليل "المباشر" 
لنسبة الھيدروجين والديوتيريوم حيث لا تقل نسبة تركيزات الديوتيريوم عن 

٩٠.٪  
  

  مُحلِّلات الامتصاص بالأشعة دون الحمراء  -٦-٦
  

ر"  ل "المباش ى التحلي ادرة عل راء ق عة دون الحم لات امتصاص بالأش مُحلِّ
لنسبة الھيدروجين والديوتيريوم حيث لا تقل نسبة تركيزات الديوتيريوم عن 

  .حسب الوزن ٪٩٠
  

  الحراقات الوسيطة  - ٧-٦
  

حراقات وسيطة لتحويل غاز الديوتيريوم المثرى إلى ماء ثقيل، تكون 
ة  خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر مصممة أو معدَّ

  والھيدروجين.
  

  الحراقات الوسيطة  -٧-٦
  

ون  ل، تك اء ثقي ى م رى إل ديوتيريوم المث از ال ل غ يطة لتحوي ات وس حراق
ادل  ة تب تخدام عملي ل باس اء الثقي اج الم ا لإنت ة خصيصً دَّ مة أو مع مَّ مص

  الھيدروجين.-الأمونيا
  

  الكاملة لزيادة تركيز الماء الثقيل أو الأعمدة اللازمة لھاالنظم   - ٨-٦
  

ھي نظم كاملة لزيادة تركيز الماء الثقيل أو الأعمدة اللازمة لھا مصممة أو 
ة خصيصاً لزيادة تركيز الماء الثقيل لأغراض الوصول به إلى نسبة  معدَّ

  تركيز الديوتيريوم المستخدم في المفاعلات.
  

  ملحوظة إيضاحية
  
النظم، التي تستخدم عادة تقطير الماء لفصل الماء الثقيل عن الماء  ھذه

ة خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل الصالح للاستخدام في  الخفيف، مصممة أو معدَّ

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

ا مصممة أو  ة لھ ھي نظم كاملة لزيادة تركيز الماء الثقيل أو الأعمدة اللازم
ى نسبة  ه إل ل لأغراض الوصول ب اء الثقي ز الم ادة تركي ة خصيصاً لزي معدَّ

  تركيز الديوتيريوم المستخدم في المفاعلات.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

اء  ل عن الم اء الثقي اء لفصل الم ر الم ادة تقطي تخدم ع ي تس نظم، الت ذه ال ھ
اعلات  ل الصالح للمف اء الثقي اج الم ا لإنت ة خصيصً مة أو معدَّ الخفيف، مصمَّ



٪ من أكسيد الديوتيريوم) من ماء ٩٩٫٧٥المفاعلات (أي ما نسبته المعھودة 
  ثقيل مُلقَّم ذات نسبة تركيز أدنى.

  

وزن٪ ٩٩٫٧٥(أي ما نسبته المعھودة  ديوتيريوم) من  حسب ال يد ال من أكس
  ماء ثقيل مُلقَّم بنسبة تركيز أدنى.

  

لات أو   - ٩-٦   وحدات توليف الأمونيامحوِّ
  

ة خصيصًا لإنتاج الماء  لات أو وحدات توليف الأمونيا مصمَّمة أو معدَّ محوِّ
  الثقيل باستخدام عملية تبادل الأمونيا والھيدروجين.

  
  ملحوظة إيضاحية

  
لات أو الوحدات غاز التوليف (النيتروجين والھيدروجين)  تسحب ھذه المحوِّ

روجين ذي الضغط العالي (أو أعمدة تبادل من عمود تبادل الأمونيا/الھيد
الأمونيا/الھيدروجين ذات الضغط العالي)، وتعاد الأمونيا المولفة إلى عمود 

  (أو أعمدة) التبادل.
  

لات أو وحدات توليف الأمونيا  -٩-٦   محوِّ
  

ة خصيصًا لإنتاج  مة أو معدَّ لات توليف أو وحدات توليف الأمونيا مصمَّ محوِّ
  الھيدروجين. - باستخدام عملية تبادُل الأمونياالماء الثقيل 

  
  ملحوظة إيضاحية

  
دروجين)  لات أو الوحدات غاز التوليف (النيتروجين والھي تسحب ھذه المحوِّ
ادُل  دة تب الي (أو أعم دروجين ذي الضغط الع ادُل الأمونيا/الھي ود تب ن عم م

ود الأمونيا/الھيدروجين ذات الضغط العالي)، وتُعاد الأمونيا الم ى عم ولفة إل
  (أو أعمدة) التبادل.

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

  ملحوظة تمھيدية
  

يجوز أن تؤدي مصانع ونُظم تحويل اليورانيوم عملية تحويل واحدة أو أكثر 
من نوع كيميائي لليورانيوم الى نوع آخر، بما في ذلك ما يلي: تحويل 

مركزات خام اليورانيوم الى ثالث أكسيد اليورانيوم، وتحويل ثالث أكسيد 
انيوم الى رابع اليورانيوم الى ثاني أكسيد اليورانيوم، وتحويل أكاسيد اليور

فلوريد اليورانيوم، أو سادس فلوريد اليورانيوم أو رابع كلوريد اليورانيوم، 
وتحويل رابع فلوريد اليورانيوم الى سادس فلوريد اليورانيوم، وتحويل 

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

  ملحوظة تمھيدية
  

دة أو  ل واح ة تحوي وم عملي ل اليوراني م تحوي ؤدي محطات ونُظ وز أن ت يج
ل  ي: تحوي ا يل أكثر من نوع كيميائي لليورانيوم الى نوع آخر، بما في ذلك م
يد  ل ثالث أكس وم، وتحوي يد اليوراني ى ثالث أكس وم ال مركزات خام اليوراني

يد اليور ل أكاس ع اليورانيوم الى ثاني أكسيد اليورانيوم، وتحوي ى راب وم ال اني
وم،  د اليوراني ع كلوري فلوريد اليورانيوم، أو سادس فلوريد اليورانيوم أو راب
ل  وم، وتحوي د اليوراني ادس فلوري ى س وم ال د اليوراني ع فلوري ل راب وتحوي



سادس فلوريد اليورانيوم الى رابع فلوريد اليورانيوم، وتحويل رابع فلوريد 
ويل أملاح فلوريد اليورانيوم الى ثاني اليورانيوم الى فلز اليورانيوم، وتح

أكسيد اليورانيوم. والعديد من مفردات المعدات الرئيسية لمحطات تحويل 
اليورانيوم ھي مفردات مشتركة في عدة قطاعات من صناعات المعالجة 

الكيميائية. وتَرِد فيما يلي، على سبيل المثال، أنواع المعدات المستخدمة في 
ان، والأتونات الدوارة، والمفاعلات ذات القيعان المائعة، ھذه العمليات: الأفر

جة، والطاردات المركزية للسوائل، وأعمدة  والمفاعلات ذات الأبراج المتوھِّ
التقطير، وأعمدة استخراج السوائل. ولكنَّ القليل من ھذه المفردات متاح 

"بصورة متيسرة"؛ وبالتالي سيجري إعداد معظم ھذه المفردات وفقًا 
تطلبات المستخدم ومواصفاته. ويقتضي الأمر، في بعض الحالات، وضع لم

اعتبارات خاصة في التصميم والتشييد لمراعاة الخواص الأكّالة لبعض 
الكيماويات التي تتم معالجتھا (فلوريد الھيدروجين، والفلور، وثالث فلوريد 

المتعلقة الكلور، وأملاح فلوريد اليورانيوم)؛ وذلك بالإضافة إلى الشواغل 
بالحرجية النووية. وأخيراً، ينبغي أن يلاحَظ في جميع عمليات تحويل 

اليورانيوم أنَّ مفردات المعدات التي لا تكون، كل منھا على حدة، مصمَّمة 
ة  مة أو معدَّ ة خصيصًا لتحويل اليورانيوم يمكن تركيبھا في نُظم مصمَّ أو معدَّ

  خصيصًا لاستخدامھا في تحويل اليورانيوم.
  

د  ع فلوري ل راب سادس فلوريد اليورانيوم الى رابع فلوريد اليورانيوم، وتحوي
وم، وتح ز اليوراني اني اليورانيوم الى فل ى ث وم ال د اليوراني ل أملاح فلوري وي

ل  دات الرئيسية لمحطات تحوي ردات المع د من مف وم. والعدي أكسيد اليوراني
ردات مشتركة في عدة قطاعات من صناعات المعالجة  اليورانيوم ھي مف
دات المستخدمة في  الكيميائية. وتَرِد فيما يلي، على سبيل المثال، أنواع المع

ر ات: الأف ذه العملي ان ھ اعلات ذات القيع دوارة، والمف ات ال ان، والأتون
جة، والطاردات المركزية للسوائل،  المائعة، والمفاعلات ذات الأبراج المتوھِّ
ردات  ذه المف ل من ھ وأعمدة التقطير، وأعمدة استخراج السوائل. ولكنَّ القلي
ا  ردات وفقً ذه المف متاح "بصورة متيسرة"؛ وبالتالي سيجري إعداد معظم ھ

تطلبات المستخدم ومواصفاته. ويقتضي الأمر، في بعض الحالات، وضع لم
بعض  ة ل واص الأكّال اة الخ ييد لمراع ميم والتش ي التص ارات خاصة ف اعتب
د  ور، وثالث فلوري دروجين، والفل الكيماويات التي تتم معالجتھا (فلوريد الھي

ى الشواغل  ك بالإضافة إل وم)؛ وذل ة الكلور، وأملاح فلوريد اليوراني المتعلق
ل  ات تحوي ع عملي ي جمي ظ ف ي أن يلاحَ راً، ينبغ ة. وأخي ة النووي بالحرجي
مة  ى حدة، مصمَّ ا عل اليورانيوم أنَّ مفردات المعدات التي لا تكون، كل منھ
ة  مة أو معدَّ ة خصيصًا لتحويل اليورانيوم يمكن تركيبھا في نُظم مصمَّ أو معدَّ

  خصيصًا لاستخدامھا في تحويل اليورانيوم.
  

ة خصيصًا لتحويل مركزات خام اليورانيوم إلى   -١- ١-٧ مة أو المعدَّ النظم المصمَّ
  ثالث أكسيد اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يمكن تحويل مركزات خام اليورانيوم إلى ثالث أكسيد اليورانيوم أولاً بإذابة 

الخام في حامض النتريك واستخراج نيترات اليورانيل المنقاة باستخدام 
مذيب مثل الفوسفات الثلاثي البوتيل. ثم يتم تحويل نيترات اليورانيل إلى 

ى   -١-١-٧ وم إل ام اليوراني زات خ ل مرك ا لتحوي ة خصيصً دَّ مة أو المع نظم المصمَّ ال
  ثالث أكسيد اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
ة  وم أولا بإذاب يمكن تحويل مركزات خام اليورانيوم إلى ثالث أكسيد اليوراني
تخدام  اة باس ل المنق رات اليوراني تخراج نيت ك واس امض النتري ي ح ام ف الخ
ى  ل إل رات اليوراني ل نيت تم تحوي م ي ل. ث ي البوتي مذيب مثل الفوسفات الثلاث



نيترات أو بمعادلته ثالث أكسيد اليورانيوم، إما عن طريق التركيز ونزع ال
باستخدام النشادر الغازي لإنتاج ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك من 

  ترشيح وتجفيف وتكليس.
  

زع ال ز ون ق التركي ه ثالث أكسيد اليورانيوم، إما عن طري رات أو بمعادلت نيت
باستخدام النشادر الغازي لإنتاج ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك من 

  ترشيح وتجفيف وتكليس.
  

ة خصيصًا لتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم إلى   -٢- ١-٧ مة أو المعدَّ النظم المصمَّ
  سادس فلوريد اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
اليورانيوم إلى سادس فلوريد اليورانيوم مباشرةً يمكن تحويل ثالث أكسيد 

عن طريق الفلورة. وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث 
  فلوريد الكلور.

  

ى   -٢-١-٧ وم إل يد اليوراني ث أكس ل ثال ا لتحوي ة خصيصً دَّ مة أو المع مَّ نظم المص ال
  سادس فلوريد اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
وم مباشرةً يمكن تحويل ثالث  د اليوراني ى سادس فلوري وم إل يد اليوراني أكس

ث  ور أو ثال از الفل در لغ ود مص ة وج ب العملي ورة. وتتطل ق الفل ن طري ع
  فلوريد الكلور.

  

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

  
  ملحوظة إيضاحية

  
ثالث أكسيد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طريق يمكن تحويل 

ر أو  اختزال ثالث أكسيد اليورانيوم باستخدام غاز الأمونيا المكسَّ
  الھيدروجين.

  

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

  
  ملحوظة إيضاحية

  
ق يمكن تحويل  وم عن طري يد اليوراني اني أكس ى ث وم إل ثالث أكسيد اليوراني

ر أو  ا المكسَّ از الأموني تخدام غ وم باس يد اليوراني ث أكس زال ثال اخت
  الھيدروجين.

  



ة خصيصًا لتحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع   -٤- ١-٧ مة أو المعدَّ النظم المصمَّ
  فلوريد اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
تحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيوم عن طريق يمكن 

إحداث تفاعل بين ثاني أكسيد اليورانيوم وغاز فلوريد الھيدروجين عند 
  درجة مئوية. ٥٠٠و ٣٠٠درجة حرارة تتراوح بين 

 
  

ة خصيصًا لتحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع   -٤-١-٧ مة أو المعدَّ النظم المصمَّ
  فلوريد اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
ق  وم عن طري د اليوراني ع فلوري يمكن تحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى راب
د  دروجين عن د الھي از فلوري وم وغ يد اليوراني اني أكس ين ث ل ب داث تفاع إح

  ).درجة مئوية ٥٠٠و ٣٠٠( كلفن ٧٧٣-٥٧٣ تتراوح بين درجة حرارة
  

مة أو   -٥- ١-٧ ة خصيصًا لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى النظم المصمَّ المعدَّ
  سادس فلوريد اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى سادس فلوريد اليورانيوم عن طريق 
التفاعل مع الفلور المصحوب بإطلاق الحرارة في مفاعل برجي. ويجري 

ت الدوافق الساخنة عن طريق تكثيف سادس فلوريد اليورانيوم من غازا
درجات مئوية  ١٠تمرير مجرى الدوافق عبر مصيدة باردة يتم تبريدھا إلى 
  تحت الصفر. وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور.

 
 
 
  

ى   -٥-١-٧ وم إل د اليوراني ع فلوري ل راب ا لتحوي ة خصيصً دَّ مة أو المع نظم المصمَّ ال
  سادس فلوريد اليورانيوم

  
  إيضاحية ملحوظة

  
ق  وم عن طري د اليوراني يتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى سادس فلوري
إطلاق الحرارة في مفاعل برجي. ويجري  التفاعل مع الفلور المصحوب ب
ق  اخنة عن طري دوافق الس ازات ال ن غ وم م د اليوراني ادس فلوري تكثيف س

ى دھا ال تم تبري اردة ي ر مصيدة ب دوافق عب ار ال ر تي ن ٢٦٣ تمري  ١٠( كلف
  . وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور.)درجات مئوية تحت الصفر

  



ة خصيصًا لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى فلز   -٦- ١-٧ مة أو المعدَّ النُّظم المصمَّ
  اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى فلز اليورانيوم عن طريق اختزاله 

بالمغنسيوم (دفعات كبيرة) أو الكالسيوم (دفعات صغيرة). ويتم إجراء 
درجة  ١١٣٠التفاعل عند درجات حرارة تتجاوز نقطة انصھار اليورانيوم (

  مئوية).
  

ز   -٦-١-٧ ة خصيصًا لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى فل مة أو المعدَّ النظم المصمَّ
  اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
ه  ق اختزال وم عن طري ز اليوراني ى فل وم إل د اليوراني ع فلوري يتم تحويل راب
راء  تم إج غيرة). وي ات ص يوم (دفع رة) أو الكالس ات كبي يوم (دفع بالمغنس

وم  ن  ١٤٠٣(التفاعل عند درجات حرارة تتجاوز نقطة انصھار اليوراني كلف
  .)درجة مئوية) ١١٣٠(

  

ة خصيصًا لتحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى   -٧- ١-٧ مة أو المعدَّ النظم المصمَّ
  ثاني أكسيد اليورانيوم 

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يمكن تحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طريق 

واحدة من ثلاث عمليات. في العملية الأولى، يتم اختزال سادس فلوريد 
وتحليله بالماء ليصبح ثاني أكسيد اليورانيوم باستخدام اليورانيوم 

الھيدروجين والبخار. وفي العملية الثانية، يجري ترطيب سادس فلوريد 
اليورانيوم عن طريق إذابته في الماء، ويضاف النشادر لترسيب ثاني 

يورانات الأمونيوم، ويُختزل ملح ثاني يورانات الأمونيوم إلى ثاني أكسيد 
درجة مئوية. أما في العملية  ٨٢٠م باستخدام الھيدروجين عند اليورانيو

الثالثة، فيتم دمج سادس فلوريد اليورانيوم الغازي وثاني أكسيد الكربون 
) في الماء، حيث تترسب كربونات يورانيل الأمونيوم.  NH3والنشادر (

ى   -٧-١-٧ وم إل د اليوراني ل سادس فلوري ا لتحوي ة خصيصً مة أو المعدَّ النظم المصمَّ
  ثاني أكسيد اليورانيوم 

  
  ملحوظة إيضاحية

  
ق  يمكن تحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طري
د  ادس فلوري زال س تم اخت ى، ي ة الأول ي العملي ات. ف لاث عملي ن ث دة م واح
تخدام  وم باس يد اليوراني اني أكس بح ث اء ليص ه بالم وم وتحليل اليوراني
ادس فلور ب س ري ترطي ة، يج ة الثاني ي العملي ار. وف دروجين والبخ د الھي ي

اني  يب ث ادر لترس اف النش اء، ويض ي الم ه ف ق إذابت ن طري وم ع اليوراني
يد  اني أكس ى ث وم إل ات الأموني اني يوران ح ث يورانات الأمونيوم، ويُختزل مل

ا )درجة مئوية ٨٢٠( كلفن ١٠٩٣ اليورانيوم باستخدام الھيدروجين عند . أم
وم  د اليوراني يد في العملية الثالثة، فيتم دمج سادس فلوري اني أكس ازي وث الغ

ادر ( ون والنش ل NH3الكرب ات يوراني ب كربون ث تترس اء، حي ي الم ) ف



وتُدمج كربونات يورانيل الأمونيوم مع البخار والھيدروجين عند درجة 
  درجة مئوية لإنتاج ثاني أكسيد اليورانيوم. ٦٠٠و ٥٠٠ة تتراوح بين حرار

  

الأمونيوم.  وتُدمج كربونات يورانيل الأمونيوم مع البخار والھيدروجين عند 
ين راوح ب رارة تت ة ح ن ( ٨٧٣-٧٧٣ درج ة ٦٠٠و ٥٠٠كلف ة مئوي  )درج

  لإنتاج ثاني أكسيد اليورانيوم.
  

ة خصيصًا لتحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع النظم المصمَّ   -٩- ١-٧ مة أو المعدَّ
  كلوريد اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يمكن تحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع كلوريد اليورانيوم بإحدى 
عمليتين. في الأولى يتم إحداث تفاعل بين ثاني أكسيد اليورانيوم ورابع 

درجة مئوية تقريباً. وفي  ٤٠٠حرارة تبلغ كلوريد الكربون عند درجة 
درجة مئوية  ٧٠٠الثانية يتفاعل ثاني أكسيد الكربون عند درجة حرارة تبلغ 

) وأول أكسيد الكربون CAS 1333-86-4تقريباً في وجود أسوَد الكربون (
  والكلور، حيث يتولد عن ھذا التفاعل رابع كلوريد اليورانيوم.

  

مة   -٩-١-٧ ة خصيصًا لتحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع النظم المصمَّ أو المعدَّ
  كلوريد اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
دى  وم بإح د اليوراني ع كلوري ى راب وم إل يد اليوراني اني أكس ل ث ن تحوي يمك
ع  وم وراب يد اليوراني اني أكس ين ث داث تفاعل ب تم إح ى ي ي الأول ين. ف عمليت

رارة ت ة ح د درج ون عن د الكرب غ كلوري ن ( ٦٧٣بل ة ٤٠٠كلف ة مئوي  )درج
غ  ٩٧٣ تقريباً. وفي الثانية يتفاعل ثاني أكسيد الكربون عند درجة حرارة تبل

ن ( ة ٧٠٠كلف ة مئوي اً ف )درج ـتقريب ـي وجـــــ ـود أســــ ـوَد الكربـــ ون ــ
)CAS 1333-86-4 ذا ن ھ د ع ث يتول ور، حي ون والكل يد الكرب ) وأول أكس

  رانيوم.التفاعل رابع كلوريد اليو
  

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

  ملحوظة تمھيدية
  

يجوز أن تؤدي مصانع ونظم تحويل البلوتونيوم عملية تحول واحدة أو أكثر 
من نوع كيميائي للبلوتونيوم الى نوع آخر، بما في ذلك ما يلي: تحويل 

نترات البلوتونيوم الى ثاني أكسيد البلوتونيوم، وتحويل ثاني أكسيد 

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

  ملحوظة تمھيدية
  

دة أو  ل واح ة تحوي وم عملي ل البلوتوني ؤدي محطات ونُظم تحوي يجوز أن ت
ل  أكثر من نوع كيميائي للبلوتونيوم الى نوع آخر، بما في ذلك ما يلي: تحوي
يد  اني أكس ل ث وم، وتحوي يد البلوتوني اني أكس ى ث وم ال رات البلوتوني نت



البلوتونيوم البلوتونيوم الى رابع فلوريد البلوتونيوم، وتحويل رابع فلوريد 
الى فلز البلوتونيوم. وعادة ما ترتبط محطات تحويل البلوتونيوم بمرافقَ 

لإعادة المعالجة، ولكن يجوز أيضاً أن ترتبط بمرافق لصنع وقود 
البلوتونيوم. والعديد من مفردات المعدات الرئيسية لمحطات تحويل 
عالجة البلوتونيوم ھي مفردات مشتركة في عدة قطاعات من صناعات الم

الكيميائية. وتَرِد فيما يلي، على سبيل المثال، أنواع المعدات المستخدمة في 
ھذه العمليات: الأفران، والأتونات الدوارة، والمفاعلات ذات القيعان المائعة، 
جة، والطاردات المركزية للسوائل، وأعمدة  والمفاعلات ذات الأبراج المتوھِّ

وقد يلزم أيضاً استعمال الخلايا التقطير، وأعمدة استخراج السوائل. 
الساخنة، وعلب القفازات، وأجھزة المناولة عن بعد. ولكنَّ القليل من ھذه 

المفردات متاح "بصورة متيسرة"؛ وبالتالي سيجري إعداد معظم ھذه 
المفردات وفقًا لمتطلبات المستخدم ومواصفاته. ولا بد من إيلاء عناية 

تبط بالبلوتونيوم على وجه التحديد من خاصة عند التصميم تحسباً لما ير
مخاطر إشعاعية ومخاطر تتعلق بالسمية والحرجية. ويقتضي الأمر، في 

بعض الحالات، وضع اعتبارات خاصة في التصميم والتشييد لمراعاة 
الخواص الأكـَّالة لبعض الكيماويات التي تتم معالجتھا (كفلوريد الھيدروجين 

لاحَظ في جميع عمليات تحويل البلوتونيوم أن مثلاً). وأخيراً، ينبغي أن ي
ة  مفردات المعدات التي لا تكون، كل منھا على حدة، مصممة أو معدَّ
ة  خصيصاً لتحويل البلوتونيوم يمكن تركيبھا في نظم مصممة أو معدَّ

  خصيصاً لاستخدامھا في تحويل البلوتونيوم.
 
 
 
  

وم  د البلوتوني ع فلوري ل راب وم، وتحوي د البلوتوني ع فلوري ى راب البلوتونيوم ال
قَ  وم بمراف ل البلوتوني رتبط محطات تحوي ا ت ادة م وم. وع ز البلوتوني ى فل ال
ود  نع وق ق لص رتبط بمراف ا أن ت وز أيضً ن يج ة، ولك ادة المعالج لإع

ات تح ية لمحط دات الرئيس ردات المع ن مف د م وم. والعدي ل البلوتوني وي
البلوتونيوم ھي مفردات مشتركة في عدة قطاعات من صناعات المعالجة 
دات المستخدمة في  الكيميائية. وتَرِد فيما يلي، على سبيل المثال، أنواع المع
ان  اعلات ذات القيع دوارة، والمف ات ال ران، والأتون ات: الأف ذه العملي ھ

جة، والطاردا ت المركزية للسوائل، المائعة، والمفاعلات ذات الأبراج المتوھِّ
ا  وأعمدة التقطير، وأعمدة استخراج السوائل. وقد يلزم أيضاً استعمال الخلاي
ذه  ل من ھ نَّ القلي د. ولك ة عن بع زة المناول الساخنة، وعلب القفازات، وأجھ
ذه  م ھ داد معظ يجري إع الي س رة"؛ وبالت ورة متيس اح "بص ردات مت المف

تخدم ومو ات المس ا لمتطلب ردات وفقً ة المف لاء عناي ن إي د م فاته. ولا ب اص
د من  ى وجه التحدي البلوتونيوم عل رتبط ب ا ي باً لم د التصميم تحس خاصة عن
ي  ر، ف ة. ويقتضي الأم مية والحرجي ق بالس مخاطر إشعاعية ومخاطر تتعل
اة  ييد لمراع ميم والتش ي التص ة ف ارات خاص ع اعتب الات، وض بعض الح

الة لبعض الكيماويات التي ت دروجين الخواص الأكَّ د الھي تم معالجتھا (كفلوري
وم أن  ل البلوتوني ات تحوي ع عملي ي جمي ظ ف راً، ينبغي أن يلاحَ ثلاً). وأخي م
ة  دَّ ممة أو مع دة، مص ى ح ا عل ل منھ ون، ك ي لا تك دات الت ردات المع مف
ة  دَّ ممة أو مع م مص ي نظ ا ف ن تركيبھ وم يمك ل البلوتوني اً لتحوي خصيص

  وتونيوم.خصيصاً لاستخدامھا في تحويل البل
  



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

  
  ملحوظة إيضاحية

  
أھم المھام الداخلة في ھذه العملية ھي: خزن وضبط لقيم العملية، والترسيب 
وفصل السوائل عن الأجسام الصلبة، والتكليس، ومناولة النواتج، والتھوية، 

والتصرف في النفايات، ومراقبة العمليات. ويتم تطويع نظم العمليات 
يل مخاطر تطويعاً خاصاً من أجل تجنب آثار الحرجية والإشعاعات وتقل

السمية. وفي معظم مرافق إعادة المعالجة، تنطوي ھذه العملية على تحويل 
نيترات البلوتونيوم إلى ثاني أكسيد البلوتونيوم. ويمكن أن تنطوي العمليات 

  الأخرى على ترسيب أوكسالات البلوتونيوم أو بِروكسيد البلوتونيوم.
  

ة خصيصاً من أج  -١-٢-٧ ى النظم المصممة أو المعدَّ وم إل ل تحويل نيترات البلوتوني
  أكسيد البلوتونيوم 

  
  ملحوظة إيضاحية

  
أھم المھام الداخلة في ھذه العملية ھي: خزن وضبط لقيم العملية، والترسيب 
ة،  واتج، والتھوي وفصل السوائل عن الأجسام الصلبة، والتكليس، ومناولة الن

ع  تم تطوي ات. وي ة العملي ات، ومراقب ي النفاي رف ف ات والتص م العملي نظ
اطر  ل مخ عاعات وتقلي ة والإش ار الحرجي اً خاصاً من أجل تجنب آث تطويع
ل  ى تحوي ة عل السمية. وفي معظم مرافق إعادة المعالجة، تنطوي ھذه العملي
ات  وم. ويمكن أن تنطوي العملي نيترات البلوتونيوم إلى ثاني أكسيد البلوتوني

  روكسيد البلوتونيوم.الأخرى على ترسيب أوكسالات البلوتونيوم أو بِ 
  

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

  ملحوظة إيضاحية
  

عادة بواسطة فلوريد -تنطوي ھذه العملية على فلورة ثاني أكسيد البلوتونيوم 
من أجل إنتاج فلوريد البلوتونيوم الذي يُختزل بعد  -ھيدروجين أكـَّال جداً 

ذلك باستخدام فلز كالسيوم شديد النقاء من أجل إنتاج بلوتونيوم فلزي وخبث 
العملية ھي: الفلورة (باستخدام  فلوريد الكالسيوم. وأھم المھام الداخلة في ھذه

نة بفلز نفيس، على سبيل المثال)،  معدات مصنوعة من فلز نفيس أو مبطَّ
واختزال الفلز (باستخدام بواتق خزفية مثلاً)، واستخلاص الخبث، ومناولة 
النواتج، والتھوية، والتصرف في النفايات، ومراقبة العمليات. ويتم تطويع 

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

  ملحوظة إيضاحية
  

وم  يد البلوتوني اني أكس ورة ث ى فل ادة عل ي الع ة ف ذه العملي وي ھ ادة -تنط ع
دًا ـَّال ج دروجين أك د ھي وم  -بواسطة فلوري د البلوتوني اج فلوري ن أجل إنت م

اج  ل إنت ن أج اء م ديد النق يوم ش ز كالس تخدام فل ك باس د ذل زل بع ذي يُخت ال
خلة في ھذه العملية بلوتونيوم فلزي وخبث فلوريد الكالسيوم. وأھم المھام الدا

نة بفلز نفيس،  ھي: الفلورة (باستخدام معدات مصنوعة من فلز نفيس أو مبطَّ
ثلاً)،  ة م ق خزفي تخدام بوات ز (باس زال الفل ال)، واخت بيل المث ى س عل
ات،  ي النفاي ة، والتصرف ف واتج، والتھوي ة الن ث، ومناول تخلاص الخب واس



صاً من أجل تجنب آثار الحرجية والإشعاعات نظم العمليات تطويعاً خا
وتقليل مخاطر السمية. وتشمل العمليات الأخرى فلورةَ أوكسالات 

  البلوتونيوم أو برِوكسيد البلوتونيوم ثم الاختزال إلى فلز. 
  

تطويعاً خاصاً من أجل تجنب ومراقبة العمليات. ويتم تطويع نظم العمليات 
آثار الحرجية والإشعاعات وتقليل مخاطر السمية. وتشمل العمليات الأخرى 

  فلورةَ أوكسالات البلوتونيوم أو بِروكسيد البلوتونيوم ثم الاختزال إلى فلز. 
  

  المرفق جيم
  

  معايير لمستويات الحماية المادية
  

  
من الحماية المادية للمواد النووية ھو منع استخدام وتداول ھذه  الغرض  -١

(أ) من وثيقة المبادئ التوجيھية ٣المواد من دون ترخيص. وتدعو الفقرة 
إلى تطبيق مستويات الحماية المادية الفعالة عملا بتوصيات الوكالة ذات 

  .INFCIRC/225الصلة، لا سيما التوصيات الواردة في الوثيقة 
  
(ب) من وثيقة "المبادئ التوجيھية" على أن يكون تنفيذ ٣وتنص الفقرة   -٢

تدابير الحماية المادية في البلد المتلقي من مسؤولية حكومة ذلك البلد. غير 
أن مستويات الحماية المادية التي يجب أن تقوم عليھا ھذه التدابير ينبغي أن 

د والمتلقّي. وفي ھذ ا السياق، ينبغي أن تسري تكون موضوع اتفاقٍ بين المورِّ
  ھذه المتطلبات على جميع الدول.

  
التي أصدرتھا الوكالة الدولية للطاقة الذرية   INFCIRC/225تٌعتبر الوثيقة   -٣

بعنوان "الحماية المادية للمواد النووية"، والوثائق المماثلة التي تعدھا أفرقة 
ضاء لتعبر عن الخبراء الدوليين من وقت لآخر ويتم تحديثھا حسب الاقت

التغيرات التي تطرأ على التكنولوجيا والمعرفة المتصلة بھا فيما يتعلق 
بالحماية المادية للمواد النووية، أساساً مفيداً تسترشد به الدول المتلقية عند 

  وضع نظام للتدابير والإجراءات المتعلقة بالحماية المادية.

  المرفق جيم
  

  معايير لمستويات الحماية المادية
  
  
ذه  الغرض  -١ داول ھ تخدام وت ع اس و من ة ھ واد النووي ة للم ة المادي ن الحماي م

رة  دعو الفق رخيص. وت ة ٣المواد من دون ت ادئ التوجيھي ة المب (أ) من وثيق
ة ذات  ة عملا بتوصيات الوكال ة الفعال ة المادي تويات الحماي ق مس ى تطبي إل

  .INFCIRC/225الصلة، لا سيما التوصيات الواردة في الوثيقة 
  
رة و  -٢ نص الفق ذ ٣ت ون تنفي ى أن يك ة" عل ادئ التوجيھي ة "المب ن وثيق (ب) م

ر  د. غي ك البل ة ذل تدابير الحماية المادية في البلد المتلقي من مسؤولية حكوم
دابير ينبغي أن  ذه الت أن مستويات الحماية المادية التي يجب أن تقوم عليھا ھ

ذا ي ھ ي. وف د والمتلقّ ورِّ ين الم اقٍ ب وع اتف ون موض ي أن  تك ياق، ينبغ الس
  تسري ھذه المتطلبات على جميع الدول.

  
ر   -٣ رتٌعتب ة  تُعتب ة   INFCIRC/225الوثيق ة للطاق ة الدولي ي أصدرتھا الوكال الت

ة" واد النووي ائق )INFCIRC/225( الذرية بعنوان "الحماية المادية للم ، والوث
ر  ت لآخ ن وق دوليين م راء ال ة الخب دھا أفرق ي تع ة الت ديثھا المماثل تم تح وي

ة  ا والمعرف ى التكنولوجي ي تطرأ عل رات الت حسب الاقتضاء لتعبر عن التغي
داً تسترشد  اً مفي المتصلة بھا فيما يتعلق بالحماية المادية للمواد النووية، أساس
ة  ة بالحماي راءات المتعلق دابير والإج ام للت د وضع نظ ة عن دول المتلقي ه ال ب



  
لمرفق، أو الذي يتم تحديثه من وتصنيف المواد النووية الوارد في الجدول ا  -٤

وقت لآخر بالاتفاق المتبادل بين المورّدين، يصلح ليكون أساساً متفقاً عليه 
لوضع مستويات معينة للحماية المادية بالنسبة لنوع المواد، وللمعدات 

والمرافق التي تحتوي على تلك المواد، عملاً بالفقرتين الفرعيتين (أ) و(ب) 
  ة "المبادئ التوجيھية".من وثيق ٣من الفقرة 

  

  المادية.
  
ه من وتصنيف المواد النو  -٤ تمّ تحديث ذي ي وية الوارد في الجدول المرفق، أو ال

ه  ا علي ا متفقً دين، يصلح ليكون أساسً ورِّ وقت لآخر بالاتفاق المتبادل بين الم
دات  واد، وللمع وع الم بة لن ة بالنس ة المادي ة للحماي تويات معين ع مس لوض

رعيتين (أ)  الفقرتين الف و(ب) والمرافق التي تحتوي على تلك المواد، عملاً ب
  من وثيقة "المبادئ التوجيھية". ٣من الفقرة 

  
  

  الفئة الأولى
  

توضع المواد المصنَّفة في ھذه الفئة تحت حماية نظم يمكن التعويل عليھا 
ح بھا، وذلك على النحو  بقدر كبير تحول دون الاستخدامات غير المصرَّ

  التالي:
  

داخل منطقة محمية بشدة، أي منطقة محمية على النحو  الاستعمال والخزن
د بالنسبة للفئة الثانية أعلاه، على أن يقتصر الوصول إليھا على  المحدَّ

الأشخاص الذين ثبتت أھليتھم للثقة، وأن تكون خاضعة للمراقبة بواسطة 
حراس يظلون على اتصال وثيق بقوات تصدٍ ملائمة. وينبغي أن يكون 

بير المعيَّنة المتخذة في ھذا السياق ھو اكتشاف ودرء أي الھدف من التدا
  ھجوم، أو دخول غير مصرح به، أو نقل مواد غير مصرح بنقلھا.

  
د أعلاه بالنسبة لنقل مواد  النقل في ظل احتياطات خاصة على النحو المحدَّ

الفئتين الثانية والثالثة، إلى جانب المراقبة المستمرة بواسطة حراس وفي 
  فل الاتصال الوثيق بقوات تَصَدٍّ ملائمة.ظروف تك

  

  الفئة الأولى
  

ا  ل عليھ ة نظم يمكن التعوي ة تحت حماي ذه الفئ توضع المواد المصنَّفة في ھ
ر  ر تحول دون الاستخدامات غي در كبي ى النحو بق ك عل ا، وذل ح بھ المصرَّ

  التالي:
  

ى النحو  الاستعمال والخزن ة عل ة محمي داخل منطقة محمية بشدة (أي منطق
ى  ا عل ول إليھ ى أن يقتصر الوص لاه)، عل ة أع ة الثاني بة للفئ د بالنس دَّ المح
ة بواسطة  ون خاضعة للمراقب ة، وأن تك تھم للثق ت أھلي ذين ثبت الأشخاص ال

ا ى اتص ون عل راس يظل ون ح ي أن يك ة. وينبغ دٍ ملائم وات تص ق بق ل وثي
و اكتشاف ودرء أي  ياق ھ ذا الس ي ھ ذة ف ة المتخ دابير المعيَّن ن الت دف م الھ

  ھجوم، أو دخول غير مصرح به، أو نقل مواد غير مصرح بنقلھا.
  

واد  النقل ل م د أعلاه بالنسبة لنق دَّ في ظل احتياطات خاصة على النحو المح
ة والثا ين الثاني ي الفئت تمرة بواسطة حراس وف ة المس ى جانب المراقب ة، إل لث

  ظروف تكفل الاتصال الوثيق بقوات تَصَدٍّ ملائمة.
  



ينبغي للموردين مطالبة الجھات المتلقية بتحديد الھيئات والسلطات المسؤولة     -٦
عن كفالة تحقيق مستويات الحماية بصورة وافية، والمسؤولة عن التنسيق 

الداخلي لعمليات الاستجابة/الاستعادة في حالة استخدام المواد الخاضعة 
ة والمتلقية أيضاً للحماية أو مناولتھا بدون تصريح. وينبغي للجھات المورّد

تحديد نقاط اتصال ضمن سلطاتھا الوطنية للتعاون في الأمور المتعلقة بالنقل 
  خارج البلد، والأمور الأخرى ذات الاھتمام المشترك.

  

دين مطالبة الجھات المتلقية بتحديد الھيئات والسلطات المسؤولة     -٦ ينبغي للمورِّ
ة، والمسؤولة عن التنسيق  ة بصورة وافي ق مستويات الحماي عن كفالة تحقي
عة  واد الخاض تخدام الم ة اس ي حال تعادة ف ات الاستجابة/الاس داخلي لعملي ال

ة أيضاً للحماية أو مناولتھا بدون تصريح. وينبغي للجھات المورّ  دة والمتلقي
تحديد نقاط اتصال ضمن سلطاتھا الوطنية للتعاون في الأمور المتعلقة بالنقل 

  خارج البلد، والأمور الأخرى ذات الاھتمام المشترك.
  
  

  جدول: تصنيف المواد النووية
…  
  
في مفاعل أو مواد مشععة في مفاعل ولكن مستوى إشعاعھا  مواد غير مشعّعة ]ب[

  راد/ساعة أو أقلّ على بُعد متر واحد من دون تدريع. ١يساوي 
ھناك أنواع أخرى من الوقود المصنفة ضمن الفئة الأولى أو الثانية قبل التشعيع،  [و]

ة الأدنى، بحُكم محتواھا الأصلي من المادة الانشطارية، يمكن خفض مستواھا إلى الفئ
  راد/ساعة على بُعد متر واحد من دون تدريع. ١بينما يتجاوز مستوى إشعاعھا 

  

  جدول: تصنيف المواد النووية
…  
  
مواد غير مشعّعة في مفاعل أو مواد مشعّعة في مفاعل ولكن مستوى إشعاعھا  ]ب[

  /ساعة أو أقلّ على بُعد متر واحد من دون تدريع.غرايراد ١يساوي 
ھناك أنواع أخرى من الوقود المصنفة ضمن الفئة الأولى أو الثانية قبل التشعيع،  [و]

ة  ى الفئ تواھا إل ض مس ن خف طارية، يمك ادة الانش ن الم لي م ا الأص م محتواھ بحُك
ا يتجاوز مستوى إشعاعھا  ى، بينم ر واحد من غرايراد ١الأدن د مت ى بُع /ساعة عل

  دون تدريع.
  

  




