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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

  

  

 
لة، المبادئ التوجيھية لعمليѧات نقѧل المعѧدات والمѧواد والبѧرامج الحاسѧوبية INFCIRC/254/Part 2تتضمـنّ الوثيقة   أ  ، 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  

  

تھدي البعثة الدائمة لجمھورية كوريا لدى المنظمѧات الدوليѧة فѧي فيينѧا تحياتھѧا إلѧى الوكالѧة الدوليѧة للطاقѧة الذريѧة 
وان -وردت مѧن السѧفير يونѧغ ٢٠١٦تشѧرين الأول/أكتѧوبر  ٢١(الوكالة)، ويشرّفھا أن تحيلَ إليھا رسالة مؤرخѧة 

يين، سونغ دين النѧووِّ ، الممثل الدائم المقيم لجمھورية كوريا لدى المنظمات الدولية في فيينا، رئيس مجموعة المورِّ
مѧѧن المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة  ١(الجѧѧزء  INFCIRC/254/Part 1حѧѧول التعѧѧديلات المتفѧѧق عليھѧѧا لإدخالھѧѧا علѧѧى الوثيقѧѧة 

يين)، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك مرفقاتھѧѧا، وذ دين النѧѧووِّ لѧѧك لإحالتھѧѧا إلѧѧى المѧѧدير العѧѧام للوكالѧѧة الدوليѧѧة للطاقѧѧة لمجموعѧѧة المѧѧورِّ
  الذرية، السيد يوكيا أمانو.

لѧة  ، بمѧا فѧي ذلѧك مرفقاتھѧا وجѧدول INFCIRC/254/Part 1كما يشرِّف البعثة الدائمة أن تطلب تعمѧيم الوثيقѧة المعدَّ
  في الوكالة.وان سونغ، على الدول الأعضاء -مقارنة التغييرات، إلى جانب رسالة السفير يونغ

وتغتنم البعثة الدائمة لجمھوريѧة كوريѧا لѧدى المنظمѧات الدوليѧة فѧي فيينѧا ھѧذه الفرصѧة لكѧي تعѧرب مجѧددًا للوكالѧة 
  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،

ستونيا، وألمانيا، وأوكرانيѧا، وآيرلنѧدا، إرجنتين، وإسبانيا، وأستراليا، والاتحاد الروسي، والأبالنيابة عن حكومات 
ѧѧѧال، وبلجيكѧѧѧل، والبرتغѧѧѧا، والبرازيѧѧѧلندا، وإيطاليѧѧѧيلاروسوآيسѧѧѧدا، وبѧѧѧا، وبولنѧѧѧة ا، وبلغاريѧѧѧا، والجمھوريѧѧѧوتركي ،

التشيكية، وجمھورية كوريا، وجنوب أفريقيا، والدانمرك، ورومانيا، وسلوفاكيا، وسѧلوفينيا، والسѧويد، وسويسѧرا، 
واتيѧا، وكنѧدا، ولاتفيѧا، ولكسѧمبرغ، وليتوانيѧا، وصربيا، والصين، وفرنسѧا، وفنلنѧدا، وقبѧرص، وكازاخسѧتان، وكر

ومالطѧѧة، والمكسѧѧيك، والمملكѧѧة المتحѧѧدة لبريطانيѧѧا العظمѧѧى وآيرلنѧѧدا الشѧѧمالية، والنѧѧرويج، والنمسѧѧا، ونيوزيلنѧѧدا، 
، يشѧرّفني أن أشѧير إلѧى جميѧع المراسѧلات ١وھنغاريا، وھولندا، والولايات المتحدة الأمريكيѧة، واليابѧان، واليونѧان

ة ذات الصلة الواردة من تلѧك الحكومѧات بشѧأن قراراتھѧا بالتصѧرُّف وفقѧًا للمبѧادئ التوجيھيѧة لعمليѧات النقѧل السابق
النѧووي المنشѧورة حاليѧًا مѧن طѧرف الوكالѧة الدوليѧة للطاقѧѧة الذريѧة (الوكالѧة) فѧي شѧكل نشѧرة إعلاميѧة فѧي الوثيقѧѧة 

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:

 "وبيةѧѧرامج الحاسѧѧى البѧѧوابط علѧѧرامج . "ضѧѧل البѧѧات نقѧѧى عمليѧѧوابط علѧѧف الضѧѧارة تصѧѧافة عبѧѧإض
يُضѧѧاف إلѧѧى ذلѧѧك أن إضѧѧافة عبѧѧارة . الحاسѧѧوبية توضѧѧّح تنفيѧѧذ المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة فѧѧي ھѧѧذا الصѧѧدد

مة أو معدّة خصيصًا" تصف بدقة  أكبر البرامج الحاسѧوبية مثѧار القلѧق، والبѧرامج الحاسѧوبية "مصمَّ
ة خصيصѧѧًا لѧѧدور مة أو المعѧѧدَّ الوقѧѧود النѧѧووي، ويضѧѧيّق نطѧѧاق الانطبѧѧاق بعيѧѧداً عѧѧن البѧѧرامج  ةالمصѧѧمَّ

بعѧѧض البѧѧرامج  عѧѧنوكنتيجѧѧة لھѧѧذه الإضѧѧافة يمكѧѧن الѧѧتخلص مѧѧن رفѧѧع الضѧѧوابط . الحاسѧѧوبية الأعѧѧمّ 
  الحاسوبية.

 طار -٢-١ѧѧѧادة الانشѧѧѧة""المѧѧѧواد  .ية الخاصѧѧѧدير المѧѧѧع لتصѧѧѧدّ المتبѧѧѧراء العѧѧѧح إجѧѧѧّر يوضѧѧѧذا التغييѧѧѧھ
والصѧيغة . شѧھراً المشѧمولة بѧالتقرير ١٢الانشطارية الخاصة إلѧى أي بلѧدٍ متلѧقٍّ معѧيَّن، خѧلال فتѧرة 

كѧѧانون  ٣١ -كѧѧانون الثاني/ينѧѧاير  ١شѧѧھراً" بѧѧـ"سنة تقويميѧѧة واحѧѧدة" ( ١٢الجديѧѧدة تسѧѧتعيض عѧѧن "
 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

  زءѧن الجѧاء مѧق بѧى المرفѧرات إلѧر  ١إضافة قائمة مختصѧت غيѧي كانѧة، والتѧادئ التوجيھيѧن المبѧم
  موجودة في السابق.

 بطة  ."الكواشف النيوترونية" -١٠-١ѧف المنضѧوتروني للكواشѧدفُّق النيѧدى التѧح مѧّھذا التغيير يوض
  لتحديد حد الحساسية المتدنية للكاشف.

 ھذا التغيير يوضّح إجراء العدّ المتبع لتصدير المواد الانشطارية  .والماء الثقيل" "الديوتيريوم -١-٢
والصѧѧيغة الجديѧѧدة . شѧѧھراً المشѧѧمولة بѧѧالتقرير ١٢الخاصѧѧة إلѧѧى أي بلѧѧدٍ متلѧѧقٍّ معѧѧيَّن، خѧѧلال فتѧѧرة 

كѧانون الثاني/ينѧاير  ١شھرًا" بـ"في غضون سنة تقويمية واحѧدة ( ١٢تستعيض عن "أي فترة مدتھا 
  كانون الأول/ديسمبر)". ٣١ -

  راتѧѧة؛ وتغييѧѧة البريطانيѧѧة الإنكليزيѧѧة باللغѧѧد التھجئѧѧال توحيѧѧبيل المثѧѧى سѧѧة؛ علѧѧيبات تحريريѧѧتوص
الوحدات لتحقيق الاتساق مع الممارسة المعيارية؛ وتغييرات للإشارة إلى أن المفرد يعبّر أيضاً عѧن 

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

لѧة ومرفقاتھѧا، بالإضѧافة إلѧى  وتوخياً للوضوح يَرِدُ، مـسُتنسخاً في الملحѧق الѧنصّ الكامѧل للمبѧادئ التوجيھيѧة المعدَّ
  "جدول مقارنة التغييرات التي أدُخـلِت على المبادئ التوجيھية لعمليات النقل النووي".

ѧذه وقد قررت الحكومات الواردة أعلاه أن تتصرف وفقاً للمبѧذ ھѧّو، وأن تنفѧذا النحѧى ھѧة علѧة المنقحѧادئ التوجيھي
  المبادئ التوجيھية وفقاً للتشريعات الوطنية الخاصة بكلٍّ منھا.

تѧدرك إدراكѧاً تامѧاً ضѧرورة الإسѧھام فѧي التنميѧة الاقتصѧادية مѧع  - عند اتخاذھѧا ھѧذا القѧرار -والحكومات المعنية 
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 الانتشѧار أو عѧدم التحريѧف عѧن مجѧال 
  المنافسة التجارية.

ѧѧي دول أعضѧѧي ھѧѧات التѧѧتقوم الحكومѧѧي، سѧѧاد الأوروبѧѧاق الاتحѧѧل نطѧѧارة داخѧѧق بالتجѧѧا يتعلѧѧاد وفيمѧѧي الاتحѧѧاء ف
  الأوروبي بتـنفيذ ھذا القرار على ضوء التزاماتھا كدول أعضاء في الاتحاد.

أرجو منكم تعميم نص ھذه المذكرة وملحقھا على جميع الدول الأعضѧاء فѧي الوكالѧة لاطلاعھѧا عليھѧا، باعتبارھѧا 
  .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 
  
ينبغي تطبيق المبادئ الأساسية التالية الخاصة بالضمانات وضوابط التصدير على عمليات النقل النѧووي   -١

للاستخدام في الأغѧراض السѧلمية إلѧى أي دولѧة غيѧر حѧائزة لأسѧلحة نوويѧة وتطبيقھѧا، فѧي حالѧة ضѧوابط 
الصدد، وضع الموردون قائمѧة بصѧادرات المѧواد  وفي ھذا. إعادة النقل، على عمليات النقل إلى أي دولة

  . الحساسة
  

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

حكومية رسمية من الجھات المتلقية تستبعد صراحة الاستخدامات التѧي مѧن شѧأنھا أن  بناء على توكيدات
  تؤدي إلى إنتاج أي جھاز تفجيري نووي.

  
  الحماية المادية

  
جميع المواد والمرافق النووية المبينة في قائمة المѧواد الحساسѧة المتفѧق عليھѧا ينبغѧي أن توضѧع  (أ)  -٣

اسѧѧتخدامھا وتѧѧداولھا بѧѧدون تѧѧرخيص، علѧѧى نحѧѧو يتسѧѧق مѧѧع  تحѧѧت الحمايѧѧة الماديѧѧة الفعالѧѧة لمنѧѧع
التوصيات ذات الصلة الصادرة الوكالة الدوليѧة للطاقѧة الذريѧة، خاصѧة تلѧك الѧواردة فѧي النشѧرة 

  . INFCIRC/225الإعلامية 
  

 إلا. المسؤولية عن تنفيذ تدابير الحماية المادية في البلد المتلقي ھѧي مسѧؤولية حكومѧة ذلѧك البلѧد (ب) 
أنه، لتنفيذ الشروط المتفق عليھا فيما بين الموردين، ينبغѧي أن تكѧون مسѧتويات الحمايѧة الماديѧة 

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

ينبغѧѧي فѧѧي كѧѧل حالѧѧة وضѧѧع ترتيبѧѧات خاصѧѧة لتحديѧѧد المسѧѧؤوليات بوضѧѧوح فيمѧѧا يتعلѧѧق بنقѧѧل  (ج) 
ن   ة في قائمة المواد الحساسة.المفردات المبيَّ

  
  الضمانات

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

لا اذا كѧان لѧدى الدولѧة المتلقيѧة اتفѧاق نافѧذ مѧع الوكالѧة لى دولة غير حѧائزة لأسѧلحة نوويѧة إبھا ا
لمواد المصدرية والمواد الانشطارية الخاصѧة المسѧتخدمة يقضي بتطبيق الضمانات على جميع ا

وينبغي ألا يأذن الموردون بعمليات نقѧل . في أنشطتھا السلمية في الوقت الحاضر وفي المستقبل
  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

اتفاقاً معقوداً مع الوكالة يستند إلى اتفاقات الضمانات النموذجية القائمѧة التابعѧة للوكالѧة 
يقضѧѧي بتطبيѧѧق الضѧѧمانات علѧѧى جميѧѧع المفѧѧردات المبيѧѧـَّنة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد الحسѧѧـاّسة 
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نѧѧѧب المѧѧѧورد أو المعالجѧѧѧة أو المѧѧѧـنُتجة أو والتكنولوجيѧѧѧا المتصѧѧѧلة بھѧѧѧا المنقولѧѧѧة مѧѧѧن جا
  المستخدمة في إطار عمليات النقل ھذه؛

  
  ىѧѧب علѧѧاً، وجѧѧد ممكنѧѧم يعѧѧا لѧѧة لھѧѧمانات التابعѧѧق الضѧѧة أن تطبيѧѧرّرت الوكالѧѧه إذا قѧѧوأن

وإذا لѧم يقبѧل المتلقѧـيّ تلѧك التѧدابير، . المورد والمتلقـيّ أن يضѧعا تѧدابير تحقѧـقّ ملائمѧة
ء علѧѧى طلѧѧب المѧѧورد بإعѧѧادة المفѧѧردات المنقولѧѧة والمسѧѧتمدة وجѧѧب عليѧѧه أن يسѧѧمح بنѧѧا

  المبيـَّنة في قائمة المواد الحسـاّسة إلى وضعھا السابق.
  

(أ) إلѧى دولѧة غيѧر حѧائزة لأسѧلحة ٤ينبغي ألا يـؤُذَن بعمليات النقل التي تشѧملھا الفقѧرة الفرعيѧة  (ب) 
حѧѧالات اسѧѧتثنائية، وذلѧѧك عنѧѧدما  نوويѧѧة ولѧѧيس لѧѧديھا اتفѧѧاق ضѧѧمانات مѧѧن النѧѧوع المѧѧذكور إلا فѧѧي

قѧة علѧى  تـعُتبر عمليات النقل ضرورية لأمان تشغيل المرافق القائمة، واذا كانت الضمانات مطبَّ
دون بالتبليغ عما اذا كان في نيѧتھم أن يѧأذنوا . تلك المرافق  أو لا يѧأذنوا –وينبغي أن يقوم المورِّ

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

(ب) علѧى الاتفاقѧات أو العقѧود ٤(أ) و٤ليھѧا فѧي الفقѧرتين الفѧرعيتين لا تنطبق السياسة المشѧار إ (ج) 
وفѧѧي حالѧѧة البلѧѧدان التѧѧي التزمѧѧت أو . أو قبѧѧل ذلѧѧك التѧѧاريخ ١٩٩٢نيسѧѧان/أبريل  ٣المبرَمѧѧة فѧѧي 

، لا تنطبѧѧѧق ھѧѧѧذه ١٩٩٢نيسѧѧѧان/أبريل  ٣ بعѧѧѧد INFCIRC/254/Rev.1/Part 1سѧѧѧتلتزم بالوثيقѧѧѧة 
  السياسة إلا على الاتفاقات التي صيغت (أو تُصاغ) بعد تاريخ التزامھا بتلك الوثيقة.

  
(أ) ٤ينبغي، بموجѧب الاتفاقѧات التѧي لا تنطبѧق عليھѧا السياسѧة المشѧار إليھѧا فѧي الفقѧرة الفرعيѧة  (د) 

نѧة فѧي قائمѧة (ج))، ألا يقوم المو٤(ب) و٤(انظر الفقرتين الفرعيتين  دون بنقل المفѧردات المبيَّ رِّ
لا إذا كانت مشمولة بضمانات الوكالة وحيث تكون اسة أو التكنولوجيا المتصلة بھا إالمواد الحس

ومѧع ذلѧك، يتعھѧـدّ . الصѧادرة عѧن الوكالѧة GOV/1621أحكام المدة والتغطية متسѧقة مѧع الوثيقѧة 
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
  
ي فѧي نقѧل المرافѧق والمعѧدات والتكنولوجيѧا والمѧواد الحساسѧة   -٦ دون سياسѧة التѧروِّ ينبغي أن يمارس المورِّ

الصѧѧالحة للاسѧѧتعمال لأغѧѧراض الأسѧѧلحة النوويѧѧة أو الأجھѧѧزة التفجيريѧѧة النوويѧѧة الأخѧѧرى، لاسѧѧيما فѧѧي 
لإخطارات رفѧض نشѧطة للجѧزء الحالات التي تكون لدى دولة ما على أراضيھا كيانات تشكل موضوعًا 

مة من أكثر من حكومة واحѧدة مѧن الحكومѧات  ٢ دين النوويين مقدَّ من المبادئ التوجيھية لمجموعة المورِّ
دين النوويين.   المشاركة في مجموعة المورِّ
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دون بنقѧѧل مرافѧѧق الإثѧѧراء وإعѧѧادة المعالجѧѧة،  (أ)  فѧѧي سѧѧياق ھѧѧذه السياسѧѧة، لا ينبغѧѧي أن يѧѧأذن المѧѧورِّ
ت والتكنولوجيѧѧا المتعلقتѧѧين بتلѧѧك المرافѧѧق، إذا كѧѧان المتلقѧѧي لا يفѧѧي، علѧѧى الأقѧѧل، بكѧѧل والمعѧѧدا

  المعايير التالية:
  

أن يكون طرفًا في معاھدة عدم انتشار الأسلحة النوويѧة ويمتثѧل امتثѧالًا تامѧًا لالتزاماتѧه  ‘١’  
  بموجب المعاھدة؛

  
كالѧѧة قيѧѧد النظѧѧر مѧѧن جانѧѧب مجلѧѧس أن لا يكѧѧون قѧѧد أشѧѧير إليѧѧه فѧѧي تقريѧѧر مѧѧن أمانѧѧة الو ‘٢’  

محافظي الوكالة، باعتباره مخѧلًا بالتزاماتѧه بالامتثѧال لاتفѧاق الضѧمانات المعقѧود معѧه، 
ولا أن يكون مازال موضوع مقررات من مجلس المحافظين تدعوه إلى اتخاذ خطوات 

سѧѧلمية إضѧѧافية للامتثѧѧال لالتزاماتѧѧه المتعلقѧѧة بالضѧѧمانات أو لبنѧѧاء الثقѧѧة بشѧѧأن الطبيعѧѧة ال
لبرنامجه النووي، ولا أن يكون قѧد أبلغѧت عنѧه أمانѧة الوكالѧة بوصѧفه دولѧة لا تسѧتطيع 

ولا ينطبѧق ھѧذا المعيѧار فѧي . الوكالة حاليѧًا أن تنفѧِّذ فيھѧا اتفѧاق الضѧمانات المبѧرم معھѧا
الحѧѧالات التѧѧي يقѧѧرر فيھѧѧا مجلѧѧس محѧѧافظي الوكالѧѧة أو مجلѧѧس الأمѧѧن الѧѧدولي فѧѧي وقѧѧت 

ت كافيѧѧة بشѧѧأن الأغѧѧراض السѧѧلمية للبرنѧѧامج النѧѧووي للمتلقѧѧي لاحѧѧق أنѧѧه توجѧѧد ضѧѧمانا
ولأغѧراض ھѧذه الفقѧرة، لا يشѧير مفھѧوم . وبشأن امتثاله لالتزاماته المتعلقة بالضѧمانات

"الإخѧѧلال" إلا إلѧѧى حѧѧالات الإخѧѧلال الخطيѧѧرة التѧѧي مѧѧن شѧѧأنھا أن تثيѧѧر مخѧѧاوف تتعلѧѧق 
  بالانتشار؛

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

ده  التابع للأمم المتحدة بأنѧه ينفѧِّذ ضѧوابط فعالѧة علѧى الصѧادرات علѧى النحѧو الѧذي يحѧدِّ
  ؛١٥٤٠قرار مجلس الأمن 

  
أن يكون قѧد أبѧرم مѧع المѧورد اتفاقѧًا بѧين الحكومѧات يشѧتمل علѧى ضѧمانات بشѧأن عѧدم  ‘٤’  

فجير، وبشأن سريان الضمانات الفعالة إلى الأبد، وبشѧأن إعѧادة الاستخدام لأغراض الت
  النقل؛

  
د بتطبيق معايير للحماية المادية متَّفѧق عليھѧا بينھمѧا تسѧتند إلѧى  ‘٥’   أن يكون قد التزم للمورِّ

  المبادئ التوجيھية الدولية الراھنة؛
  

ѧد باتفاقيѧات الأمѧان الدوليѧة  أن ‘٦’   يكون قد التزم بمعايير الأمان الصادرة عѧن الوكالѧة وتقيَّ
  . المقبولة

  
دين، مѧѧع إيѧѧلاء الاعتبѧѧار  (ب)  لѧѧدى النظѧѧر فѧѧي احتمѧѧال التѧѧرخيص لعمليѧѧات النقѧѧل ھѧѧذه، ينبغѧѧي للمѧѧورِّ

مرافѧѧق  ، أن يتشѧاوروا مѧع المسѧѧتفيدين المحتملѧين لضѧمان أن تكѧون١٠(أ) و٦) وـ(ھ٤ѧللفقѧرات 
ومعѧѧدات وتكنولوجيѧѧا الإثѧѧراء وإعѧѧادة المعالجѧѧة مزمѧѧع اسѧѧتخدامھا للأغѧѧراض السѧѧلمية فقѧѧط، مѧѧع 

  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
مѧن المبѧادئ  ١٤و  ٤أو تكنولوجيا الإثراء أو إعѧادة المعالجѧة، وينبغѧي، بمѧا يتفѧق مѧع الفقѧرتين 

دون . التوجيھيѧѧѧة، أن يكفلѧѧѧوا طبيعتھѧѧѧا السѧѧѧلمية ѧѧѧدد، ينبغѧѧѧي أن لا يѧѧѧرخص المѧѧѧورِّ وفѧѧѧي ھѧѧѧذا الصَّ
لنفѧاذ اتفѧاق ضѧمانات لعمليات النقل، وفقѧًا لھѧذه الفقѧرة، إلا عنѧدما يكѧون المتلقѧي قѧد أدخѧلَ حيѧز ا

شѧѧاملة، وبروتوكѧѧولًا إضѧѧافيًا يسѧѧتند إلѧѧى البروتوكѧѧول الإضѧѧافي النمѧѧوذجي، أو ينفѧѧِّذ، فѧѧي انتظѧѧار 
ذلك، اتفاقѧات ضѧمانات مناسѧبة بالتعѧاون مѧع الوكالѧة، تشѧمل ترتيبѧًا إقليميѧًا بشѧأن حصѧر المѧواد 

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

(ب) من المبادئ التوجيھية ينبغѧي، قبѧل بدايѧة عمليѧات نقѧل مرافѧق أو معѧدات أو ١٧وفقًا للفقرة  (د) 
دون مѧѧع الحكومѧѧات المشѧѧاركة بشѧѧأن  تكنولوجيѧѧا الإثѧѧراء أو إعѧѧادة المعالجѧѧة، أن يتشѧѧاور المѧѧورِّ

  الأحكام والشروط ذات الصلة بعدم الانتشار المنطبقة على النقل.
  

دَ نقѧѧѧل مرافѧѧѧق أو معѧѧѧدات أو تكنولوجيѧѧѧا إثѧѧѧراء أو إعѧѧѧادة معالجѧѧѧة، ينبغѧѧѧي أن يشѧѧѧجع إذا مѧѧѧا أرُيѧѧѧ (ھـ) 
د و/أو مشѧѧاركة  دون المتلقѧѧين علѧѧى أن يقبلѧѧوا، كبѧѧديل للمحطѧѧات الوطنيѧѧة، مشѧѧاركة المѧѧورِّ المѧѧورِّ

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

  
أعѧلاه مؤھلѧة لنقѧل مرافѧق ومعѧدات وتكنولوجيѧا  ٦جميع الدول التي تستوفي المعايير الѧواردة فѧي الفقѧرة   -٧

دون أن تطبيق الترتيبѧات الخاصѧة الѧواردة أدنѧاه يجѧب أن يكѧون متسѧقًا مѧع مبѧادئ ويدرك . الإثراء المورِّ
ولا يجѧوز أن يُبطѧِل أي تطبيѧق مѧن . معاھدة عدم انتشار الأسلحة النوويѧة، ولا سѧيما المѧادة الرابعѧة منھѧا

  .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
الحصول على تعھُّد ملزم قانونًا من الدولة المتلقية بأن لا يتم تعديل أو تشѧغيل المرفѧق المنقѧول، 

تѧاج يورانيѧوم مѧـثُرى بنسѧبة أو أي مرفق يتضمن تلك المعدات أو قائم على تلك التكنولوجيا، لإن
وينبغي أن يسعى الموردون إلى تصميم وبناء ذلѧك المرفѧق الخѧاص بѧالإثراء . %٢٠تزيد على 

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

  
راء قائمة علѧى تكنولوجيѧا إثѧراء معينѧة ثَبѧُتَ أنھѧا تنѧتج فيما يتعلق بنقل مرفق إثراء أو معدات إث (ب) 

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

أن يجتنبوا، بالقدر الممكن عمليًا، نقل تكنولوجيا التصѧميم والصѧنع التمكينيѧة المرتبطѧة  )١(
  بتلك البنود؛
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لمتلقѧѧين علѧѧى اتفѧѧاق مناسѧѧب علѧѧى قبѧѧول معѧѧدات إثѧѧراء أن يسѧѧعوا إلѧѧى الحصѧѧول مѧѧِن ا )٢(
حساسѧѧѧة، أو تكنولوجيѧѧѧات تمكينيѧѧѧة، أو مرفѧѧѧق إثѧѧѧراء قابѧѧѧل للتشѧѧѧغيل، بشѧѧѧروط لا تتѧѧѧيح 

  استنساخ المرافق أو تمكِّن من ذلك الاستنساخ.
  

وينبغѧѧي أن يѧѧتم تبѧѧادل المعلومѧѧات اللازمѧѧة للأغѧѧراض الرقابيѧѧة، أو لضѧѧمان التركيѧѧب والتشѧѧغيل   
  للمرفق، بالقدر اللازم من دون الكشف عن التكنولوجيا التمكينية.المأمونين 

  
يجѧѧѧوز للمشѧѧѧاركين أن يقيمѧѧѧوا، منفѧѧѧردين أو مجتمعѧѧѧين، مؤسسѧѧѧات إثѧѧѧراء تعاونيѧѧѧة تعتمѧѧѧد علѧѧѧى  (ج) 

كѧانون  ٣١علѧى نطѧاق واسѧع حتѧى  تكنولوجيا إثراء معيّنة لم يثبت أنھا تنتج اليورانيѧوم المثѧرى
(ب) فѧي  ٧؛ وسيصبح أي نقل للمرافق والمعѧدات الناتجѧة خاضѧعا للفقѧرة ٢٠٠٨الأول/ديسمبر 

(ج) مѧن ٧والنمѧوذج الأولѧي ھѧو، لأغѧراض الفقѧرة . موعد أقصاه مѧا قبѧل نشѧر النمѧوذج الأولѧي
يѧد الإمكانيѧة التقنيѧة أو المبادئ التوجيھية، نظام أو مرفѧق يѧتم تشѧغيله لتوليѧد معلومѧات تقنيѧة لتأك
  الجدوى لعملية الفصل الخاصة بالفصل الواسع النطاق لنظائر اليورانيوم.

  
ويجوز للموردين اقتراح ترتيبات بديلة تتعلق بمراقبѧة نقѧل تكنولوجيѧا إثѧراء جديѧدة بغيѧة تسѧھيل   

الѧواردة فѧي  وينبغѧي أن تكѧون ھѧذه الترتيبѧات معادلѧة لتلѧك. التعاون في مجال تكنولوجيا الإثراء
وستسѧتعرض . (ب)، وينبغي استشارة مجموعة الموردين النوويين بشأن ھذه الترتيبات٧الفقرة 

الحكومات المشاركة الترتيبات الخاصة بتصدير مرافق ومعدات وتكنولوجيا الإثراء، وذلك كѧل 
، بغѧѧرض معالجѧѧة التغييѧѧرات التѧѧي تحѧѧدث فѧѧي تكنولوجيѧѧا ٢٠١٣خمѧѧس سѧѧنوات ابتѧѧداء مѧѧن عѧѧام 

  راء والممارسات التجارية.الإث
  

دون أنѧѧه عنѧѧد تنفيѧѧذ الترتيبѧѧات المتوخѧѧاة فѧѧي الفقѧѧرة  (د)  فيمѧѧا يتعلѧѧق بمشѧѧاريع الإثѧѧراء  ٧يѧѧدرك المѧѧورِّ
التعاونيѧѧة القائمѧѧة والجديѧѧدة، يمكѧѧن أن تكѧѧون التكنولوجيѧѧا التمكينيѧѧة بحѧѧوزة الشѧѧركاء فѧѧي ھѧѧذه 

الشركاء علѧى أن يفعلѧوا ذلѧك اسѧتنادًا إلѧى  المشاريع ويمكن تبادلھا ونقلھا فيما بينھم، إذا ما اتفق
دون أن إثѧراء اليورانيѧوم يمكѧن أن ينطѧوي . عمليات اتخاذ القرارات القائمة بينھم ويѧدرك المѧورِّ

على سلاسل توريد تخص إنتاج ونقل المعدات اللازمة لمرافѧق الإثѧراء وأن عمليѧات النقѧل ھѧذه 
 . 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

يتعلѧق بنقѧل  وفيمѧا. مѧن المبѧادئ التوجيھيѧة ١٥و ١٤التي يتم التوريد لھا، بما يتفق مع الفقѧرتين 
دة والدولѧة المتلقيѧة معѧا لضѧمان أن يѧتم تنفيѧذ تصѧميم  مرفق إثراء، ينبغي أن تعمل الدولѧة المѧورِّ

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

دة . تصѧѧميم المرفѧѧق، وعلѧѧى أيѧѧة حѧѧال قبѧѧل بѧѧدء بنѧѧاء مرفѧѧق الإثѧѧراء وينبغѧѧي أيضѧѧًا للدولѧѧة المѧѧورِّ
والدولة المتلقيѧة أن تعمѧلا معѧًا لمسѧاعدة الدولѧة المتلقيѧة علѧى وضѧع تѧدابير فعالѧة لحمايѧة المѧواد 

  جيھية.من المبادئ التو ١٥و ١٣والمرافق النووية، بما يتفق مع الفقرتين 
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دون مѧن أن لѧدى المتلقѧِّين ترتيبѧات أمنيѧة قائمѧة تعѧادل أو تفѧوق الترتيبѧات   (و)   ينبغي أن يتأكد المѧورِّ
دين أنفسѧѧѧھم لحمايѧѧѧة المرافѧѧѧق والتكنولوجيѧѧѧا مѧѧѧن الاسѧѧѧتخدام أو النقѧѧѧل  الخاصѧѧѧة بأولئѧѧѧك المѧѧѧورِّ

  المتعارِضَيْن مع القوانين الوطنية للدولة المتلقية.
  

  قسم التعاريف:  
  

مѧن المبѧادئ التوجيھيѧة، تعنѧي عبѧارة "مؤسسѧة إثѧراء تعاونيѧة" جھѧدا للتطѧوير أو  ٧لغرض تنفيѧذ الفقѧرة   
الإنتاج مشتركا بين عدة بلدان أو عدة شركات (حيثما تكون اثنتان من الشركات على الأقل مسجلتين فѧي 

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

دة أو المشتقة الصالحة للاسѧتعمال لأغѧراض الأسѧلحة النوويѧة أو الأجھѧزة التفجيريѧة  ضوابط على المواد المورَّ
  النووية الأخرى

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

فѧѧي اتفاقѧѧات توريѧѧد المѧѧواد النوويѧѧة أو توريѧѧد  –للمѧѧوردين، متѧѧى كѧѧان ذلѧѧك ملائمѧѧاً وعمليѧѧاً، أن يѧѧُدرجوا 
ة التفجيريѧѧة النوويѧѧة المرافѧѧق التѧѧي تنѧѧتج مѧѧواد صѧѧالحة للاسѧѧتعمال لأغѧѧراض الأسѧѧلحة النوويѧѧة أو الأجھѧѧز

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

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

  ضوابط على إعادة النقل
  
دون مفردات من قائمة المواد الحساسة، أو تكنولوجيا متصѧلة بھѧا، إلا بنѧاءً   (أ)  -٩ 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؛ً 
  

التѧي طلبھѧا المѧورد بالنسѧبة  يكون متلقي المفردات التѧي أعيѧد نقلھѧا أو المفѧردات المنقولѧة قѧد قѧدم نفѧس التوكيѧدات
  لعملية النقل الأصلية.
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د على ما يلي:  (ب)     ينبغي، بالإضافة إلى ذلك، أن تُطلب موافقة المورِّ
  

أي إعادة نقل لمفردات من قائمة المواد الحساسة أو لتكنولوجيا متصلة بھѧا وأي عمليѧة   )١(    
) مѧن أي دولѧة لا تطلѧب تطبيѧق الضѧمانات ٢(أ) (٩نقل مشار اليھا في الفقѧرة الفرعيѧة 

  (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(    
المعالجة أو إنتاج الماء الثقيل، وأي نقѧل لمرافѧق ومعѧدات مѧن النѧوع ذاتѧه مسѧتمدة مѧن 

د؛   مفردات منقولة أصلًا من جانب المورِّ
  

النوويѧة أو أي إعادة نقل للماء الثقيل أو المواد الصالحة للاستعمال لأغѧراض الأسѧلحة   )٣(    
  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.
  

دة في قائمѧة المѧواد الحساسѧة وتكنولوجيѧا   (د)   دين مراعاة التروّي في نقل مفردات مـحُدَّ ينبغي للمورِّ
متصѧѧلة بھѧѧا إذا كانѧѧت ثمѧѧة مخѧѧاطر بѧѧأن يѧѧـعُاد نقلھѧѧا خلافѧѧًا للتوكيѧѧدات المعطѧѧاة بموجѧѧب الفقѧѧرتين 

ѧد ضѧوابط وطنيѧة ملائمѧة و٩الفرعيتين  فعالѧة (أ) و (ج) نتيجة لإخفاق المتلѧـقّي فѧي وضѧع وتعھُّ
دھا قرار مجلس الأمن    .١٥٤٠لعمليات التصدير والشحن العابر، حسبما حدَّ

  
  مبدأ عدم الانتشار

  
دون بنقѧل المفѧردات   -١٠ بصرف النظر عن الأحكام الأخرى لھѧذه المبѧادئ التوجيھيѧة، ينبغѧي ألا يѧأذنَ المѧورِّ

دة في قائمة المواد الحساسة أو التكنولوجيا المتصلة بھا إلا  إذا اقتنعوا بѧأن عمليѧات النقѧل لѧن تسѧھم المحدَّ
في انتشار الأسلحة النووية أو غيرھا مѧن الأجھѧزة التفجيريѧة النوويѧة ولѧن تѧـحُرَّف بھѧدف القيѧام بأعمѧال 

  إرھابية نووية.
  

  التنفيذ
  
ينبغѧѧي للمѧѧوردين وضѧѧع تѧѧدابير قانونيѧѧة لضѧѧمان التنفيѧѧذ الفعѧѧـاّل للمبѧѧادئ التوجيھيѧѧة، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك لѧѧوائح   -١١

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

  دعم الوصول إلى المواد النووية للاستخدام في الأغراض السلمية
  
ينبغي للموردين أن ييسروا، وفقا للغايات التي ترمي إليھا ھѧذه المبѧادئ التوجيھيѧة، الوصѧول إلѧى المѧواد   -١٢

استخدام الطاقة النووية في الأغراض السلمية، وأن يشجعوا، في نطاق أحكام المادة الرابعѧة النووية بغية 
من معاھدة عدم الانتشار، الجھات المتلقية على تحقيق أقصى استفادة ممكنة من السوق التجاريѧة الدوليѧة 

ѧاس بسѧووي دون المسѧود النѧدمات الوقѧى خѧول علѧة للحصѧة المتاحѧات الدوليѧائر الآليѧود ومن سѧوق الوق
  العالمية.

  
  الأمن المادي

  
ينبغي أن يشجع الموردون التعاون الدولي في مجال الأمن النѧووي مѧن خѧلال تبѧادل المعلومѧات المتعلقѧة   -١٣

ينبغѧي . بالأمن المادي، وحماية المواد النووية أثناء النقل، واسѧتعادة المѧواد والمعѧدات النوويѧة المسѧروقة
دين تشجيع الانضمام  إلى الصكوك الدولية ذات الصلة على أوسع نطاق ممكن، مѧن جملتھѧا اتفاقيѧة للمورِّ

، فѧي صѧيغتھا INFCIRC/225الحماية المادية للمواد النووية، جنباً إلى جنѧب مѧع تنفيѧذ النشѧرة الإعلاميѧة 
لѧѧة مѧѧن حѧѧين إلѧѧى آخѧѧر دون بأھميѧѧة تلѧѧك الأنشѧѧطة وسѧѧائر الأنشѧѧطة ذات الصѧѧلة التѧѧي  ويسѧѧلِّم. المعدَّ المѧѧورِّ

  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

أيضًا الجھود التي تبذلھا الوكالѧة لمسѧاعدة الѧدول الأعضѧاء فѧي تحسѧين نظمھѧا الوطنيѧة لحصѧر ومراقبѧة 
  المواد النووية وزيادة الفعالية التقنية للضمانات.

  
وبالمثل، ينبغي أن يبذل الموردون كل جھد لدعم الوكالة في مجال المضي في زيѧادة ملاءمѧة الضѧمانات   

ضوء التطورات التقنية والنمѧو السѧريع فѧي عѧدد المرافѧق النوويѧة، ودعѧم المبѧادرات الملائمѧة التѧي على 
  تستھدف تحسين فعالية ضمانات الوكالة.

  
  سمات تصميم المحطات المبيـنّة في قائمة المواد الحسـاّسة

  
ساسѧة علѧى تشѧييدھا ينبغي أن يشجع الموردون مصممي وصѧانعي المرافѧق المبينѧة فѧي قائمѧة المѧواد الح  -١٥

. بطريقѧة تيسѧѧر تطبيѧѧق الضѧѧمانات وتعѧѧزز الحمايѧѧة الماديѧة، مѧѧع مراعѧѧاة خطѧѧر الھجمѧѧات الإرھابيѧѧة كѧѧذلك
وينبغѧѧي للمѧѧوردين أن يعѧѧززوا حمايѧѧة المعلومѧѧات المتعلقѧѧة بتصѧѧميم المنشѧѧآت المبنيѧѧة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد 

دون أيضѧѧًا بأھميѧѧة أن و. الحساسѧѧة، وأن يشѧѧددوا علѧѧى الجھѧѧات المتلقيѧѧة بضѧѧرورة القيѧѧام بѧѧذلك يسѧѧلِّم المѧѧورِّ
  يشمل تصميم وتشييد تلك المرافق سِمَتي الأمان وعدم الانتشار.
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  ضوابط التصدير
  
دوا علѧѧѧى المتلقѧѧѧِّين بضѧѧѧرورة أن يخضѧѧѧعوا لضѧѧѧوابط   -١٦ دين، حيثمѧѧѧا اقتضѧѧѧى الأمѧѧѧر، أن يشѧѧѧدِّ ينبغѧѧѧي للمѧѧѧورِّ

دة فѧѧي قѧѧرار مجلѧѧس الأمѧѧن الѧѧدولي  المفѧѧردات الѧѧواردة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد ، نقѧѧل ١٥٤٠التصѧѧدير، المحѧѧدَّ
الحساسѧѧة والتكنولوجيѧѧا المتصѧѧلة بھѧѧا ونقѧѧل المفѧѧردات الѧѧواردة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد الحساسѧѧة والمسѧѧتمدة مѧѧن 
د فѧي الأصѧل د فѧي الأصѧل، أو بمسѧاعدة معѧدّات أو تكنولوجيѧا قѧام بنقلھѧا المѧورِّ . مرافق قѧام بنقلھѧا المѧورِّ

ѧديم المسѧى تقѧدون عل ع المورِّ اعدة للمتلقѧِّين للوفѧاء بالالتزامѧات الخاصѧة بھѧم بموجѧب قѧرار مجلѧس ويُشجَّ
  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.
  

دون، كلمѧا رأى أيٌّ مѧنھم ذلѧك ملائمѧًا، مѧع الحكومѧات الأخѧرى المعنيѧة   (ب)   ينبغي أن يتشاور المѧورِّ
بشأن حالات حساسة معينة، لضمان ألا تسھم أي عمليѧة نقѧل فѧي مخѧاطر نشѧوب نѧزاع أو حالѧة 

  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
ضمانات الوكالة بصورة غير قانونيѧة أو انتھاكھѧا، ينبغѧي أن يتشѧاور المѧوردون فѧوراً 

كمѧا يـشُجѧـَّع . تحديد وتقѧدير حقيقѧة ومѧدى الانتھѧاك المزعѧومعبر القنوات الدبلوماسية ل
الموردون على التشاور حيثما اكتشѧفت مѧواد نوويѧة أو أنشѧطة دورات وقѧود نѧووي لѧم 

  يـعُلن عنھا للوكالة أو حيثما اكتشف نشاط تفجيري نووي.
  
 ن أنѧѧة يمكѧѧوردون بطريقѧѧرّف المѧѧن يتصѧѧاورات، لѧѧذه المشѧѧرة لھѧѧة المبكѧѧاً بالنتيجѧѧورھن 

تنطوي على إخلال بأي تدبير قد يتخذه موردون آخرون بشѧأن اتصѧالاتھم الجاريѧة مѧع 
كما ينبغي لكل مورد أن ينظر في تعليق عمليات نقѧل مفѧردات مبيѧـَّنة فѧي . ذلك المتلقي

(ج) ١٧قائمة المواد الحسـاّسة فѧي الوقѧت الѧذي تكѧون فيѧه المشѧاورات بموجѧب الفقѧرة 
  لموردين على القيام بتصدٍ ملائم.جارية، وذلك إلى حين اتفاق ا

  
  يѧعين فѧوردين، واضѧي للمѧائج، ينبغѧن نتѧوبناءً على ما تتوصل إليه ھذه المشاورات م

اعتبѧارھم المѧѧادة الثانيѧѧة عشѧѧرة مѧѧن النظѧѧام الأساسѧѧي للوكالѧѧة، أن يتفقѧѧوا علѧѧى رد ملائѧѧم 
  .وإجراء محتمل، يمكن أن يتضمن إنھاء عمليات النقل النووي إلى ذلك المتلقي
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إذا أفادت الوكالة بأن أحد المتلقِّين يخلُّ بالتزامه بالامتثال لاتفاق الضѧمانات الخѧاص بѧه، ينبغѧي   (د)  
دين النظر في تعليق نقل المفردات الواردة في قائمة المواد الحساسة إلى تلѧك الدولѧة بينمѧا  للمورِّ

ھѧѧذه الفقѧѧرة، لا يشѧѧير مفھѧѧوم  ولأغѧѧراض. تكѧѧون تلѧѧك العمليѧѧة قيѧѧد البحѧѧث مѧѧن جانѧѧب الوكالѧѧة
  "الإخلال" إلا إلى حالات الإخلال الخطيرة التي من شأنھا أن تثير مخاوف تتعلق بالانتشار.

  
دون تعليق عمليات نقل المفردات المبيَّنة فѧي قائمѧة المѧواد الحساسѧة إلѧى الѧدول التѧي   (ھـ)   يؤيد المورِّ

نات في المجال النووي، مدركين بأن المسѧؤولية تنتھك التزاماتھا المتعلقة بعدم الانتشار والضما
والسѧѧلطة بشѧѧأن ھѧѧذه القѧѧرارات منوطتѧѧان بالحكومѧѧات الوطنيѧѧة أو مجلѧѧس الأمѧѧن التѧѧابع للأمѧѧم 

وينطبѧق ذلѧك، علѧى وجѧѧه الخصѧوص، فѧي الحѧالات التѧѧي يتѧـخّذ فيھѧا مجلѧس محѧѧافظي . المتحѧدة
  الوكالة أياً من الإجراءين التاليين:

  
 دث أن يقرر، بموجب الفقرѧه حѧي، أنѧام الأساسѧن النظѧرة مѧة عشѧادة الثانيѧة جيم من الم

عدم امتثال في الدولة المتلقية، أو يشترط على المتلقـيّ اتѧـخّاذ إجѧراءات محѧدّدة تجعلѧه 
  في حالة امتثالً لالتزاماته الرقابية؛

  
  ةѧواد نوويѧف لمѧأن يقرّر أن الوكالة غير قادرة على التحقـقّ من أنه لم يحدث أي تحري

يلزم إخضاعھا للضمانات، بما في ذلك الحالات التѧي تكѧون فيھѧا الإجѧراءات المـتُخѧـذّة 
من جانب المتلقـيّ قد جعلت الوكالة غير قѧادرة علѧى الاضѧطلاع بمھمتھѧا الرقابيѧة فѧي 

  تلك الدولة.
  

ويتعيѧѧـنّ عقѧѧد اجتمѧѧاع عѧѧام اسѧѧتثنائي فѧѧي غضѧѧون شѧѧھر واحѧѧد مѧѧن الإجѧѧراء الѧѧذي اتѧѧـخّذه مجلѧѧس     
ظين، حيѧѧѧث يتعيѧѧѧـنّ فيѧѧѧه علѧѧѧى المѧѧѧوردين اسѧѧѧتعراض الحالѧѧѧة القائمѧѧѧة وإجѧѧѧراء مقارنѧѧѧات المحѧѧѧاف

  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

  
وسѧوف تتخѧذ كѧل حكومѧة مѧا بوسѧعھا . ينبغي ألا ينتفي الھدف من ھذه الضوابط من جراء نقل المكونات  -١

من إجراءات لبلوغ ھذا الھدف، وستواصل العمل على التوصل إلى تعريѧف عملѧي للمكونѧات، يمكѧن أن 
  . يستخدمه جميع الموردين

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

أنھا الحالات التي تكون فيھا عمليات التصميم أو التشييد أو التشѧغيل قائمѧة علѧى العمليѧات الفيزيائيѧة  ذاته
  . أو الكيميائية ذاتھا المحددة في "قائمة المواد الحساسة" أو على مثل تلك العمليات

  
٣-  ѧѧة الوثيقѧѧدون العلاق ة، فيمѧѧا يخѧѧصُّ بعѧѧض عمليѧѧات فصѧѧل النظѧѧائر، بѧѧين المصѧѧانع والمعѧѧدات يѧѧدرك المѧѧورِّ

والتكنولوجيѧѧا المسѧѧتخدمة لإثѧѧراء اليورانيѧѧوم وتلѧѧك الخاصѧѧة بفصѧѧل نظѧѧائر "عناصѧѧر أخѧѧرى" للأغѧѧراض 
دين أن . البحثية والطبية وغيرھѧا مѧن الأغѧراض الصѧناعية غيѧر النوويѧة وفѧي ھѧذا الصѧدد، ينبغѧي للمѧورِّ

انونيѧѧѧة بتѧѧѧأنٍ، بمѧѧѧا فيھѧѧѧا لѧѧѧوائح التѧѧѧرخيص بالتصѧѧѧدير وممارسѧѧѧات تصѧѧѧنيف يستعرضѧѧѧوا تѧѧѧدابيرھم الق
المعلومات/التكنولوجيѧѧا وأمنھѧѧا، فيمѧѧا يخѧѧصُّ أنشѧѧطة فصѧѧل النظѧѧائر التѧѧي تشѧѧمل "عناصѧѧر أخѧѧرى" بُغيѧѧة 

دون أن تѧѧدابير الوقايѧѧة . التحقѧѧُّق مѧѧن تنفيѧѧذ تѧѧدابير الحمايѧѧة الملائمѧѧة وفقѧѧًا لمѧѧا ھѧѧو مطلѧѧوب ويѧѧدرك المѧѧورِّ
نشطة فصل النظائر التي تشمل "عناصر أخرى" ستكون، في حالات معينة، مطابقة من حيث الملائمة لأ

(يرجѧى الاطѧّلاع علѧى الملحوظѧة التمھيديѧة الѧواردة . الجوھر لتلك المستخدمة في مجال إثراء اليورانيوم
، يتشѧѧاور (أ) مѧѧن المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة١٧مѧѧن قائمѧѧة المѧѧواد الحساسѧѧة.) ووفقѧѧا للفقѧѧرة الفرعيѧѧة  ٥فѧѧي القسѧѧم 

ѧدة فѧي مجѧال  دين الآخرين، حسب الاقتضاء، للترويج للسياسѧات والإجѧراءات الموحَّ دون مع المورِّ المورِّ
وينبغѧي أن . نقل وحماية المصانع والمعدات والتكنولوجيا المنطوية على فصѧل نظѧائر "عناصѧر أخѧرى"

دون أيضѧًا الحѧرص الواجѧب فѧي الحѧالات التѧي تنطѧوي علѧى اسѧت خدام معѧدات وتكنولوجيѧا يتوخى المورِّ
ناشئة عن عمليѧات إثѧراء اليورانيѧوم لاسѧتخدامھا فѧي أغѧراض أخѧرى غيѧر نوويѧة، مѧن قبيѧل الصѧناعات 

  الكيميائية.
  

  ضوابط التكنولوجيا
  

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

  
علѧѧى "البحѧѧوث  امѧѧة"، ولالا تنطبѧѧق ضѧѧوابط نقѧѧل "التكنولوجيѧѧا" علѧѧى المعلومѧѧات التѧѧي تѧѧدخل "ضѧѧمن الملكيѧѧة الع

  العلمية الأساسية".
  

وبالإضѧѧافة إلѧѧى ضѧѧوابط نقѧѧل "التكنولوجيѧѧا" لأسѧѧباب تتعلѧѧق بعѧѧدم الانتشѧѧار النѧѧووي، ينبغѧѧي للمѧѧوردين أن يعѧѧززوا 
حماية ھذه التكنولوجيا لاستخدامھا في تصميم وتشييد وتشغيل المرافق الѧواردة فѧي قائمѧة المرافѧق الحساسѧة علѧى 

  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

القدر من الفحص والرقابѧة الѧذي يخضѧع لѧه البنѧد ذاتѧه، بالقѧدر الѧذي مفردة من المفردات الواردة في القائمة لنفس 
  تسمح به التشريعات الوطنية.

  
دين تطبيѧق المبѧادئ  ولأغراض تنفيذ المبادئ التوجيھية الخاصة بعمليات نقѧل "البѧرامج الحاسѧوبية"، ينبغѧي للمѧورِّ

  . ذاتھا الخاصة بعمليات نقل "التكنولوجيا"
  

  التعاريف
  

تعني الأعمال التجريبية أو النظرية التي يُضطلع بھا أساسًا لاكتساب معارف جديدة  -مية الأساسية" "البحوث العل
بالمبادئ الأساسية للظواھر وللحقائق المشاھدة، دون أن تكون موجھة أساسѧًا لتحقيѧق ھѧدف عملѧي محѧدد أو غايѧة 

  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 نشѧرھا "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).
  

نفيѧѧذ ھѧѧذه مجموعѧѧة متتابعѧѧة مѧѧن التعليمѧѧات الأساسѧѧية، محفوظѧѧة فѧѧي مسѧѧتودع خѧѧاص، ويبѧѧدأ ت - "البѧѧرامج الدقيقѧѧة"
  التعليمات بإدراج تعليمات البرنامج المرجعية في سجل التعليمات.

  
  جميع العناصر الأخرى غير الھيدروجين واليورانيوم والبلوتونيوم. - "عناصر أخرى"
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  يعني جميع مراحل الإنتاج مثل: –"الإنتاج" 

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

مجموعة متتابعة من التعليمات لتنفيذ عملية علѧى شѧكل قابѧل للتنفيѧذ بواسѧطة حاسѧوب إلكترونѧي، أو  - "البرنامج"
  يمكن تحويلھا إلى شكل قابل للتنفيذ على ھذا النحو.

  
قيقѧة" المثبتѧة فѧي أي "البرنامج الحاسوبي" يعني مجموعة مكونة من واحد أو أكثر مѧن "البѧرامج" أو "البѧرامج الد

  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:  
  
تأخذ "البيانات التقنية" أشكالا مثل المخططات والخرائط والرسѧوم البيانيѧة والنمѧاذج والمعѧادلات والتصѧميمات  قد

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

  
دة اللازمѧѧة مѧѧن أجѧѧل "اسѧѧتحداث" أو "إنتѧѧاج" أو "اسѧѧتخدام" أي مفѧѧردة مѧѧن "التكنولوجيѧѧا" تعنѧѧي ا لمعلومѧѧات المحѧѧدَّ

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

الفحѧѧص)، والإصѧѧلاح، يعنѧѧي التشѧѧغيل، والتركيѧѧب (بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك التركيѧѧب فѧѧي الموقѧѧع)، والصѧѧيانة ( الاسѧѧتخدام"
  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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  "مواد مصدرية"  ١-١
  

الطبيعѧѧة،  المحتѧѧوي علѧѧى مѧѧزيج النظѧѧائر الموجѧѧود فѧѧياليورانيѧѧوم  "المѧѧادة المصѧѧدرية" بعبѧѧارة يُقصѧѧد  
تكѧون بشѧكل معѧدن أو  ، والثوريѧوم، وأي مѧادة مѧن المѧواد السѧابقة الѧذكر٢٣٥واليورانيوم الفقير بالنظير 

زة؛ وأي مادة أخرى تحتوي على واحدة أو أكثر من المѧواد  مزيج معادن أو مركـَّب كيماوي أو مادة مركَّ
حѧѧين إلѧѧى آخѧѧر، وأي مѧѧادة أخѧѧرى يقررھѧѧا  لتѧѧي يقررھѧѧا مجلѧѧس المحѧѧافظين مѧѧنالسѧѧابقة بدرجѧѧة التركيѧѧز ا

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

؛ ٢٣٣-؛ واليورانيѧѧѧѧѧوم٢٣٩-يُقصѧѧѧѧѧد بمصѧѧѧѧѧطلح "المѧѧѧѧѧادة الانشѧѧѧѧѧطارية الخاصѧѧѧѧѧة" البلوتونيѧѧѧѧѧوم  ‘١’  
يّ مادة تحتوي واحدة أو أكثر ممѧا سѧبق؛ "؛ وأ٢٣٣و ٢٣٥و"اليورانيوم المثرى بأحد النظيرَيْن 

وأيّ مادة انشطارية أخرى يعيّنھا مجلس المحافظين من حين إلѧى آخѧر؛ غيѧر أن عبѧارة "المѧادة 
  الانشطارية الخاصة" لا تشمل المادة المصدرية.

  
" اليورانيѧوم المحتѧوي علѧى أي ٢٣٣و  ٢٣٥بأحѧد النظيѧرين  يُقصد بعبارة "اليورانيѧوم المثѧرى  ‘٢’  

أو كليھمѧѧا بكميѧѧة تكѧѧون معھѧѧا نسѧѧبة وفѧѧرة مجمѧѧوع ھѧѧذين النظيѧѧرَيْن إلѧѧى  ٢٣٣و ٢٣٥النظيѧѧرَيْن 
  في اليورانيوم الطبيعي. ٢٣٨إلى النظير  ٢٣٥أكبر من نسبة النظير  ٢٣٨النظير 

  
دة في الفقرة الفرعية (أ) أدنѧاه،أنه لأغراض المبادئ التوجيھية، تُستثنى المفر غير   وصѧادرات  دات المحدَّ

غضѧون سѧنة تقويميѧة واحѧدة  المواد المصدرية أو المواد الانشطارية الخاصة إلى أي بلدٍ متلقٍّ معيَّن، في
عن الحدود المѧذكورة فѧي الفقѧرة الفرعيѧة  كانون الأول/ديسمبر)، عندما تقلُّ  ٣١ -كانون الثاني/يناير  ١(

  :(ب) أدناه
 

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

والمѧѧواد الانشѧѧطارية الخاصѧѧة عنѧѧد اسѧѧتخدامھا بكميѧѧات بѧѧالغرام أو كميѧѧات أقѧѧل كمكونѧѧات استشѧѧعارية فѧѧي   
  الأجھزة؛

  
ويѧة، مثѧل إنتѧاج السѧبائك والمواد المصدرية التي تقتنع الحكومة بأنھا لا تُستخدم إلا في الأنشطة غير النو  

  أو الخزفيات؛
  

  جرامًا فعالًا؛ ٥٠المواد الانشطارية الخاصة         (ب)  
  كيلوجرام؛ ٥٠٠                      اليورانيوم الطبيعي     
  كيلوجرام؛ ١٠٠٠                        اليورانيوم المستنفد   
  كيلوجرام. ١٠٠٠                                  الثوريوم    
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-١٥-  

  المعدات والمواد غير النووية  -٢
  

التѧي  مفردات المعدات والمواد غير النووية الذي اعتمدته الحكومة ھѧو علѧى النحѧو التѧالي (الكميѧات بيان  
  :)تقل عن المستويات الموضحة في المرفق باء تُعتبر غير ذات شأن من الناحية العملية

 
ة خصيصѧاً لھѧا (انظѧر المرفѧق بѧاء، القسѧم المفاعلات النووية   ١-٢ والمعدات والمكونѧات المصѧممة أو المعѧدَّ

  )؛١
  
  )؛٢المواد غير النووية اللازمة للمفاعلات (انظر المرفق باء، القسم   -٢-٢
  
ة خصيصѧѧاً لھѧѧا (انظѧѧر   -٣-٢ ع، والمعѧѧدات المصѧѧممة أو المعѧѧدَّ مصѧѧانع إعѧѧادة معالجѧѧة عناصѧѧر الوقѧѧود المشѧѧعَّ

  )؛٣لقسم المرفق باء، ا
  
ة خصيصѧѧاً لھѧѧا (انظѧѧر   -٤-٢ مصѧѧانع إنتѧѧاج عناصѧѧر وقѧѧود المفѧѧاعلات النوويѧѧة، والمعѧѧدات المصѧѧممة أو المعѧѧدَّ

  )؛٤المرفق باء، القسم 
  
مصѧѧѧانع فصѧѧѧل نظѧѧѧائر اليورانيѧѧѧوم الطبيعѧѧѧي أو اليورانيѧѧѧوم المسѧѧѧتنفد أو المѧѧѧواد الانشѧѧѧطارية الخاصѧѧѧة   -٥-٢

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

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

ة خصيصѧѧًا لھѧѧا  ٥و ٤علѧѧى النحѧѧو المѧѧذكور فѧѧي القسѧѧمين  مة أو المعѧѧدَّ علѧѧى التѧѧوالي، والمعѧѧدات المصѧѧمَّ
  ).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 

أو ) أو السѧريعة الخفيف، أو عѧدم اسѧتخدام أي منھѧا)، أو طيѧف النيترونѧات فيھѧا (مثѧل الحراريѧة أو الماء
أو حسѧب وظيفتھѧا أو  ،)نوع المبرد المستخدم (مثل الماء، أو الفلز السائل، أو الملح المصѧھور، أو الغѧاز

من ذلك أن تدخل كل ھѧذه  ويُقصد. نوعھا (مثل مفاعلات القوى ومفاعلات البحوث ومفاعلات الاختبار)
ولا . الفرعيѧة حيثمѧا انطبѧق ذلѧك داخلѧهالأنواع مѧن المفѧاعلات النوويѧة ضѧمن نطѧاق ھѧذا المѧدخل وكѧل م

 .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 

 
من المفردات الرئيسية المندرجة ضمن ھذه الحѧدود إلا وفقѧاً للإجѧراءات الكاملة  لا يتم تصدير المجموعة 

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

ر إلا وفقѧًا للإجѧراءات فة تعريفًا وظيفيًا والتي لا تصدَّ المنصѧوص عليھѧا  الداخلة ضمن ھذه الحدود المعرَّ
عليھѧا فѧي المبѧادئ  وتحتفظ الحكومة لنفسѧھا بحѧق تطبيѧق الإجѧراءات المنصѧوص. في المبادئ التوجيھية

 ً 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
وكѧذلك المكونѧات الداخليѧة  أعѧلاه، ١-١قلب المفاعѧل النѧووي، حسѧب تعريفѧه الѧوارد فѧي الفقѧرة الفرعيѧة 

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

 
  إيضاحية ملحوظة 

 
ف النظر عن درجѧة ضѧغطھا وتشѧمل أوعيѧة الضѧغط المفاعلات النووية بصر أوعية ٢-١تغطي المفردة  

رأس وعѧاء المفاعѧل، باعتبѧاره أحѧد  ٢-١وتغطѧي المفѧردة . الخاصة بالمفاعلات وأنابيب الموائع الساخنة
 .المفاعل الرئيسية المصنوعة في الورش أجزاءِ وعاءِ 

 
  آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات النووية  -٣-١
  

ة خصيصاً لإدخال الوقѧود فѧي المفاعѧل النѧووي، حسѧب تعريفѧهالمناولة المصممة أو  معدات  الѧوارد  المعدَّ
  . أعلاه، أو لإخراجه منه ١-١في الفقرة 

 
  إيضاحية ملحوظة 

 
قѧѧادرة علѧѧى تحميѧѧل الوقѧѧود وتفريغѧѧه أثنѧѧاء تشѧѧغيل المفاعѧѧل، أو قѧѧادرة علѧѧى  المفѧѧردات المѧѧذكورة أعѧѧلاه 

رصّ الوقѧود بمѧا يتѧيح اجѧراء عمليѧات التحميѧل المعقѧدة أثنѧاء تقنيًا تكفل ترتيѧب أو  استعمال أجھزة معقدة
اليѧه  التشѧغيل مثѧل العمليѧات التѧي لا تتيسѧر أثناءھѧا عѧادة رؤيѧة الوقѧود رؤيѧة مباشѧرة أو الوصѧول ايقѧاف

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

توجيѧه  للازمѧة لھѧا، أو آليѧات تحريѧك القضѧبان، أو أنابيѧبأو الھياكѧل الارتكازيѧة أو التعليقيѧة ا القضѧبان 
ة خصيصاً للتحكم في عملية الانشطار في المفاعلات النوويѧة حسѧب تعريفھѧا  القضبان المصممة أو المعدَّ

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

ة خصيصѧاً لاحتѧواء  أنابيѧب  د الابتѧدائي للمفاعѧل، كѧلٍّ مѧنمصѧممة أو معѧدَّ حسѧب  عناصѧر الوقѧود والمبѧرِّ
  .أعلاه ١-١تعريفه الوارد في الفقرة 

 
 إيضاحية ملحوظة 

 

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

 كسوة الوقود النووي  -٦-١
  

ة أنابيب  مة أو مُعѧدَّ عѧات أنابيѧب)، مصѧمَّ خصيصѧًا  فلز الزركونيوم أو أنابيѧب سѧبائك الزركونيѧوم (أو مجمَّ
وبكميѧات تزيѧد عѧن  أعѧلاه، ١-١للاستخدام ككسوة للوقود داخل المفاعل، حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

  .كغ ١٠
 

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

 
  إيضاحية ملحوظة  

 
أو أنابيب سبائك الزركونيوم المخصصة لاسѧتخدامھا فѧي المفѧاعلات النوويѧة ھѧي  أنابيب فلز الزركونيوم  

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

د الابتѧدائي داخѧل المفاعѧل النѧووي مضخات   ة خصيصѧاً لتمريѧر المبѧرِّ مة أو معدَّ ورات مصمَّ حسѧب  أو مدِّ
  .أعلاه ١-١تعريفه الوارد في الفقرة 

 
  إيضاحية ملحوظة  

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

بالغѧاز، ومضѧخات كھرمغناطيسѧية وميكانيكيѧة للمفѧاعلات المبѧردة بѧالفلز  ومѧدورات للمفѧاعلات المبѧردة
تشتمل تلك المعدات على المضخات ذات النظم المعقدة المغلفة بمѧانع تسѧرّب واحѧد أو  ويمكن أن. السائل
د الابتدائي، ومضخات محرّكة بموتور معلَّب، ومضخات ذات نظم كتليѧة لمنع تسرب أكثر بقصѧور  المبرِّ
صة وفقاً للقسم الثالث، الجزء الأول،. ذاتي  القسم الفرعي المعنون ويشمل ھذا التعريف المضخات المرخَّ

كيين، أو وفقѧًا الجمعية الأمريكية للمھندسين الميكѧاني ) من مدونة١المكوّنات الخاصة بالفئة ( "ملحوظات"
 .لمعايير مكافئة

 
  المكونات الداخلية للمفاعل النووي  -٨-١
  

ة خصيصًا "مكونات داخلية للمفاعل النووي"   مة أو معدَّ للاستخدام في مفاعѧل نѧووي حسѧب تعريفѧه  مصمَّ
وقѧوده، الأعمدة الداعمة لقلب المفاعل، وقنوات  وتشمل، على سبيل المثال،. أعلاه ١-١الوارد في الفقرة 

  .وعارضاته، وألواح قلبه الشبكية، وألواحه الانتشارية وأنابيب موائعه السائلة، ودروعه الحرارية،
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-٢٠- 

 إيضاحية ملحوظة  
 

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

د الابتѧدائي،أكثر كدعم قلب المفاعѧل، والمحافظѧة علѧى تراصѧف  وتѧوفير  الوقѧود، وتوجيѧه انسѧياب المبѧرِّ
 .دروع لحماية وعاء المفاعل من الإشعاعات، وتوجيه الأجھزة المركّبة داخل القلب

 
لات الحرارة  -٩-١   مبدِّ
  

ة  أ)( مة أو معѧدَّ د الابتدائيѧة أو الوسѧيطة  مولѧِّدات بخѧار مصѧمَّ خصيصѧًا لاسѧتخدامھا فѧي دائѧرة المبѧرِّ
  .أعلاه ١-١الوارد في الفقرة  حسب تعريفه للمفاعل النووي

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

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

 
ة خصيصاً لنقل  مولدات البخار ھي مولدات   الحرارة المتولدة في المفاعل إلѧى مѧاء التلقѧيم مصممة أو معدَّ

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

 . مولِّد البخار في الدائرة الوسيطة
 

دة بالغѧѧاز اسѧتخدام مُبѧѧادِل حѧѧرارة لنقѧل الحѧѧرارة إلѧѧى أنشѧوطة    غازيѧѧة ثانويѧѧة ويمكѧن فѧѧي المفѧاعلات المبѧѧرَّ
 تحرّك توربيناً غازياً.

  
بالنسبة لھذا المدخل مُبدِلات الحرارة المستخدمة في النظم الداعمة للمفاعѧل (مثѧل  ولا يشمل نطاق التحكم  

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

ة خصيصѧاً لتحديѧد مسѧتويات فѧيض النيوترونѧات داخѧل قلѧب المفاعѧل  كواشف نيوترونية   مصممة أو معѧدَّ
  أعلاه. ١-١حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

  
 إيضاحية ملحوظة

 
الكواشѧف الموجѧودة داخѧل قلѧوب المفѧاعلات وخارجھѧا والتѧي تقѧيس مسѧتويات  يشمل نطѧاق ھѧذا المѧدخل  

أو  نيوترون للسنتيمتر المربع الواحد في الثانيѧة الواحѧدة ٤١٠ وذلك كالمعھود من الفيض في نطاق كبير،
المفاعѧل حسѧب  وتشير عبارة الكواشف الموجودة خارج القلب إلى الأجھزة التي توجد خѧارج قلѧب. أكثر

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

ة خصيصѧѧاً للاسѧѧتخدام فѧѧي المفѧѧاعلات النوويѧѧة حسѧѧب تعريفھѧѧا دروع حرار   مة أو معѧѧدَّ يѧѧة خارجيѧѧة مصѧѧمَّ
  . للتقليل من فقدان الحرارة وكذلك لحماية أوعية الاحتواء ١-١الوارد في الفقرة 

  
  إيضاحية ملحوظة

 

الحѧرارة مѧن وعѧاء المفاعѧل للتقليѧل مѧن فقѧدان  الدروع الحرارية الخارجية ھي ھياكل كبيرة توضع فѧوق  
 .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
الاسѧتخدام داخѧل مفاعѧل  ، وذلѧك مѧن أجѧل٥٠٠٠إلѧى  ١إلѧى ذرات الھيѧدروجين علѧى  ذرات الديوتيريوم

كيلѧѧوغرام مѧѧن ذرات  ٢٠٠ أعѧѧلاه، بكميѧѧات تزيѧѧد علѧѧى ١-١نѧѧووي، حسѧѧب تعريفѧѧه الѧѧوارد فѧѧي الفقѧѧرة 
كѧѧѧانون  ٣١ -الثاني/ينѧѧѧاير  كѧѧѧانون ١الѧѧѧديوتيريوم، يتلقاھѧѧѧا أي بلѧѧѧد فѧѧѧي غضѧѧѧون سѧѧѧنة تقويميѧѧѧة واحѧѧѧدة (

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

كثافتѧه  أجزاء في المليون من مكافئ البورون، وتكون ٥الغرافيت الذي يكون مستوى نقائه أعلى من  ھو  
أعѧلاه،  ١-١ للاستخدام في المفاعѧل النѧووي حسѧب تعريفѧه الѧوارد فѧي الفقѧرة ٣غرام/سم ١٫٥٠أكبر من 

  . كغ ١بكميات تتجاوز 
 

 إيضاحية ملحوظة  
 

د الحكومѧة مѧا اذا كانѧت صѧادرات الغرافيѧت المسѧتوفية للمواصѧفات لأغѧراض    مراقبѧة الصѧادرات، تُحѧدِّ

 .المبيَّنة أعلاه ھي للاستخدام في مفاعلات نووية أم لا
 

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

 :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     
وب وع ھمѧѧا مقطعѧѧا أسѧѧر النيوترونѧѧات الحراريѧѧة (بوحѧѧدات البѧѧارن) للبѧѧورون الموجѧѧود طبيعيѧѧاً     

  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  
 

النѧووي المشѧعع إلѧى فصѧل البلوتونيѧوم واليورانيѧوم عѧن النѧواتج الانشѧطارية  تؤدي إعادة معالجة الوقѧود  
. ويمكن إجراء ھذا الفصل بطرق تقنية مختلفة. وغيرھا من عناصر ما وراء اليورانيوم الشديدة الإشعاع

أكثر ھذه الطرق شѧيوعاً فѧي الاسѧتخدام وأوفرھѧا حظѧاً  قد أصبحت على مر السنين Purex الطريقةأن  إلا
على إذابة الوقود النووي المشѧعع فѧي حمѧض النتريѧك، ثѧم فصѧل  وتنطوي ھذه الطريقة. من حيث القبول

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

 
ما يلي: تقطيѧع عناصѧر الوقѧود  فيما تؤديه من مھام تتضمن Purex تستخدم الطريقة وتتشابه المرافق التي  

ويمكѧن أن تكѧون . النѧاتج عѧن المعالجѧة المشعع، وإذابة الوقود، والاستخلاص بالمذيبات، وخزن المحلول
حراريѧѧاً، وتحويѧѧل نيتѧѧرات البلوتونيѧѧوم إلѧѧى  ات لنѧѧزع النيتѧѧرات مѧѧن نيتѧѧرات اليورانيѧѧوم،ھنѧѧاك أيضѧѧاً معѧѧد

الانشطارية لتحويلھا إلѧى شѧكل يصѧلح للخѧزن الطويѧل  أكاسيد أو فلزات، ومعالجة محاليل نفايات النواتج
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

والصѧيانة  المشعع اللازم إعادة معالجته، وأوجُه الاستعمال المزمعة للمѧواد المستخلصѧة، ومبѧادئ الأمѧان
 .المتوخاة عند تصميم تلك المرافق

 
المعѧدات والمكونѧات التѧي تتصѧل عѧادة  "لإعѧادة معالجѧة عناصѧر الوقѧود المشѧعع مصѧنع" وتشѧمل عبѧارة  

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

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

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

 
 الصادرات  

 
كاملة من المفردات الرئيسية المندرجة ضمن ھذه الحѧدود إلا وفقѧاً للإجѧراءات ال لا يتم تصدير المجموعة  

 .عليھا في المبادئ التوجيھية المنصوص
 

بحق تطبيق الإجراءات المنصوص عليھѧا فѧي المبѧادئ التوجيھيѧة علѧى مفѧردات  وتحتفظ الحكومة لنفسھا  
فة تعريفاً وظيفياً على النحو ال أخرى تدخل ضمن  .مبيَّن أدناهالحدود المعرَّ
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المعѧѧدات " فيمѧѧا يلѧѧي سѧѧردٌ لمفѧѧردات المعѧѧدات التѧѧي تُعѧѧدُّ مندرجѧѧة ضѧѧمن المعنѧѧى المقصѧѧود بعبѧѧارة ويѧѧَرِدُ   
ة خصيصًا مة أو المعدَّ   :لإعادة معالجة عناصر الوقود المشعع "المصمَّ

 
  آلات تقطيع عناصر الوقود المشعع  -١-٣
  

ة خصيصاً لاستخدامھا فѧي محطѧات إعѧادة المعالجѧةيتم تشغيلھا عن بُعد، وتكون مصممة أو  معدات    معدَّ

المشѧعّع أو  بمعناھا المحدد أعѧلاه، ويكѧون الغѧرض منھѧا تقطيѧع أو فѧرم أو جѧزّ مجمعѧات الوقѧود النѧووي
  .حِزم ھذا الوقود أو قضبانه

 
 إيضاحية ملحوظة  

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

 مقارض مصممة خصيصاً لتقطيع الفلزات، وإن كان من الجائز أيضاً اسѧتعمال معѧدات متقدمѧة استعمالُ 

 .مثل أجھزة الليزر
 
  أوعية الإذابة  -٢-٣
  

مأمونة ضد مخاطر الحرجية (كأن تكون صѧھاريج ذات أقطѧار صѧغيرة أو صѧھاريج حلقيѧة أو  صھاريج  
مة أو م ،)مسطحة ة خصيصًا لاستخدامھا فѧي محطѧات إعѧادة المعالجѧة بمعناھѧا المحѧدد أعѧلاه،ومصمَّ  عدَّ

جѧدًا، ويمكѧن  وغرضھا إذابة الوقود النووي المشعع، وھѧي قѧادرة علѧى مقاومѧة السѧوائل السѧاخنة الأكّالѧة
  .تحميلھا وصيانتھا عن بُعد

 
 إيضاحية ملحوظة  

 
وفѧي ھѧذه الأوعيѧة المأمونѧة ضѧد مخѧاطر . المقطعѧة عѧادة، أجѧزاء الوقѧود المسѧتھلك تتلقى أوعية الإذابة،  

مѧن  تُذاب المواد النوويѧة المشѧعّعة فѧي حمѧض النتريѧك فѧلا تبقѧى منھѧا إلا الأغلفѧة التѧي تُسѧحب الحرجية،
 .خطوط العمليات

 
  أجھزة ومعدات الاستخلاص بالإذابة  -٣-٣
  

 ، أو خلاطѧѧات التصѧѧفية أو الطѧѧارداتمثѧѧل الأعمѧѧدة المبطنѧѧة أو النبضѧѧية -اسѧѧتخلاص بالإذابѧѧة  أجھѧѧزة  

ة خصيصًا لاستخدامھا في محطѧات إعѧادة معالجѧة الوقѧود -المركزية التلامسية  مة أو معدَّ . المشѧعع مصمَّ
. الأكّال لحمض النتريك ويجب أن تكون أجھزة الاستخلاص بالإذابة ذات قدرة عالية على مقاومة التأثير

تقنيѧات اللحѧام الخاصѧة، وتقنيѧات  غѧة الصѧرامة (بمѧا فѧي ذلѧكوھѧي تُصѧنع عѧادة بنѧاءً علѧى مواصѧفات بال
القابل للصدأ المحتوي علѧى نسѧبة منخفضѧة مѧن  الفحص وتوكيد الجودة ومراقبة الجودة) من الفولاذ غير

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

بالإذابѧة كѧلاً مѧن محلѧول الوقѧود المشѧعّع الѧوارد مѧن أوعيѧة الإذابѧة والمحلѧول  الاسѧتخلاصتتلقى أجھѧزة   
وعѧѧѧادة مѧѧѧا تُصѧѧѧمم معѧѧѧدات . يفصѧѧѧل اليورانيѧѧѧوم، والبلوتونيѧѧѧوم، والنѧѧѧواتج الانشѧѧѧطارية العضѧѧѧوي الѧѧѧذي

 بالإذابة بحيث تفي ببارامترات تشغيلية صѧارمة مثѧل امتѧداد عمرھѧا التشѧغيلي دون حاجتھѧا الاستخلاص

إزاء تغيѧرات  إلى متطلبات صيانة معيَّنة، أو سѧھولة إحلالھѧا، وبسѧاطة تشѧغيلھا والѧتحكم فيھѧا، ومرونتھѧا
 .ظروف المعالجة

 
  أوعية تجميع أو خزن المحاليل الكيميائية  -٤-٣
  

ة خصيصاً لاستخدامھا في محطات إعادة معالجѧة الوقѧود المشѧعّع أوعية   . تجميع أو خزن مصممة أو معدَّ
وھѧي تُصѧنَّع  .تكون ھذه الأوعية ذات قدرة عالية على مقاومѧة التѧأثير الأكѧّال لحمѧض النتريѧكويجب أن 

مѧن الكربѧون، أو مѧن  عادة من مواد معينة مثل الفولاذ غير القابѧل للصѧدأ المحتѧوي علѧى نسѧبة منخفضѧة
ة تسѧمح بتشѧغيلھا ويمكن تصميمھا بطريقѧ .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

 
وللمضѧي فѧي . بالإذابѧة إلѧى تѧدفق ثلاثѧة سѧوائل رئيسѧية ناتجѧة عѧن المعالجѧة تفضي مرحلѧة الاسѧتخلاص

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

ل  يُركَّز بالتبخير محلولُ نيترات  (أ) اليورانيوم النقي ويخضع لعملية نزع مѧا بѧه مѧن نيتѧرات فيتحѧوَّ
 ويُعاد استخدام ھذا الأكسيد في دورة الوقود النووي.. إلى أكسيد يورانيوم

  
ѧѧز سѧѧائل  (ب) ن كمركَّ ѧѧز بѧѧالتبخير، عѧѧادة، محلѧѧولُ النѧѧواتج الانشѧѧطارية الشѧѧديدة الإشѧѧعاع، ويخѧѧزَّ . يُركَّ

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

ن لحѧѧين انتقالѧѧه إلѧѧى مراحѧѧل المعالجѧѧة اللاحقѧѧة  (ج) ѧѧز محلѧѧول نيتѧѧرات البلوتونيѧѧوم النقѧѧي ويخѧѧزَّ . يُركَّ
م أوعيѧѧة تجميѧѧع أو خѧѧزن محاليѧѧل البلوتونيѧѧوم بحيѧѧث يѧѧتم تجنѧѧب مشѧѧاكل  وبصѧѧفة خاصѧѧة، تصѧѧمَّ

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

ة خصيصѧًا لإدراجھѧا واسѧتخدامھا مѧع نظѧم مراقبѧة المعالجѧة نظѧم  لقيѧاس النيوترونѧات، مصѧممة أو معѧدَّ

  .المؤتمتة في محطات إعادة معالجة عناصر الوقود المشععة
 

 إيضاحية ملحوظة
 

لقيѧѧاس النيوترونѧѧات الخاملѧѧة والنشѧѧطة والتمييѧѧز بينھѧѧا لتحديѧѧد كميѧѧة المѧѧادة  تشѧѧمل ھѧѧذه الѧѧنظم قѧѧدرات
ويتكѧون النظѧام الكامѧل مѧن مولѧد نيوترونѧات، وجھѧاز للكشѧف عѧن النيوترونѧѧات، . الانشѧطارية وتركيبھѧا
 .إلكترونية لمعالجة الإشارات الملتقطة ومضخمات، ولوحة

 
رونѧات وقياسѧھا المصѧممة لحصѧر المѧواد النوويѧة أجھѧزة الكشѧف عѧن النيوت ولا يشمل نطاق ھذا المدخل

آخѧر غيѧر مѧرتبط بѧالإدراج والاسѧتخدام مѧع نظѧم مراقبѧة العمليѧات المؤتمتѧة فѧي  وضمانھا، أو أي تطبيق
 .معالجة عناصر الوقود المشعع محطات إعادة

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

  تمھيدية ملحوظة
 

مѧن واحѧدة أو أكثѧر مѧن المѧواد المصѧدرية أو المѧواد الانشѧطارية الخاصѧة الѧوارد  تُصѧنَّع عناصѧر الوقѧود
أكثر أنѧواع الوقѧود  أما بالنسبة لأنواع وقود الأكسيد، وھي. من ھذا المرفق "المواد والمعدات" ذكرھا في

وتѧتم مناولѧة . والطحѧن والتѧدريج الوقѧود والتلبيѧدشيوعًا، فيحتاج الأمر إلى وجود معدات ضѧغط أقѧراص 
ويتم، . مشابھة) حتى يتم ختمھا داخل الكسوة أنواع وقود خليط الأكسيد داخل صناديق مغلقة (أو حاويات

مة بحيѧث تكѧون  في جميع الحالات، خѧتم الوقѧود فѧي أوعيѧة أسѧطوانية محكمѧة داخѧل كسѧوة مناسѧبة مصѧمَّ
. درجѧة مناسѧبة مѧن الأداء والأمѧان خѧلال تشѧغيل المفاعѧل لضѧمان وذلѧك الغلاف الابتدائي الحامي للوقود

والإجѧراءات والمعѧدات وفقѧاً لمعѧايير عاليѧة جѧداً جѧداً ضѧروري، فѧي  وكذلك فإن الضبط الدقيق للعمليات
 .أداء الوقود على نحو يمكن التنبؤ به ومأمون جميع الحالات، لضمان

 
 إيضاحية ملحوظة

 
ة" التي تُعدُّ مندرجة ضمن المعنى المقصѧود بعبѧارة تشمل مفردات المعدات مة أو المعѧدَّ  المعѧدات المصѧمَّ

 :المعدات التيوالمخصصة لصنع عناصر الوقود  "خصيصًا
 

تتصل عادة اتصالًا مباشرًا بتدفق انتاج المواد النووية أو تجھيز ھذه المѧواد بصѧورة مباشѧرة أو   (أ)
  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 خصيصѧًا لفحѧص الأبعѧاد النھائيѧة  محطات تفتيش آلية تمامًا  -١ مة أو معدَّ لفحص الأقراص، مصمَّ

  والعيوب السطحية لأقراص الوقود؛
  
تѧة علѧى أوتѧاد الوقѧود (أو   -٢ ة خصيصًا للحام السدادات النھائية المثبَّ 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)
  

اليورانيѧѧѧوم المسѧѧѧتنفد أو المѧѧѧواد الانشѧѧѧطارية الخاصѧѧѧة  مصѧѧѧانع فصѧѧѧل نظѧѧѧائر اليورانيѧѧѧوم الطبيعѧѧѧي أو  -٥
ة خصيصاً لھا، بخلاف الأجھزة التحليلية   والمعدات المصممة أو المعدَّ

  
  ملحوظة تمھيدية

  
تѧѧرتبط المصѧѧانع والمعѧѧدات والتكنولوجيѧѧا المسѧѧتخدمة لفصѧѧل نظѧѧائر اليورانيѧѧوم، فѧѧي الكثيѧѧر مѧѧن الحѧѧالات، 

وفѧي حѧالات . والتكنولوجيѧا المسѧتخدمة لفصѧل نظѧائر "عناصѧر أخѧرى"ارتباطًا وثيقًا بالمصانع والمعدات 
أيضѧѧًا علѧѧى المصѧѧانع والمعѧѧدات المزمعѧѧة لفصѧѧل نظѧѧائر  ٥خاصѧѧة، تنطبѧѧق الضѧѧوابط الѧѧواردة ضѧѧمن القسѧѧم 

وھذه الضوابط الخاصة بالمحطات والمعدات المستخدمة لفصل نظائر "عناصر أخرى" . "عناصر أخرى"
ة خصيصѧѧًا لمعالجѧѧة أو تѧѧأتي مكمّلѧѧة للضѧѧوابط  مة أو المعѧѧدَّ المفروضѧѧة علѧѧى المحطѧѧات والمعѧѧدات المصѧѧمَّ

التكميليѧة  ٥وضѧوابط القسѧم . استخدام أو إنتاج مواد انشѧطارية خاصѧة مشѧمولة فѧي قائمѧة المѧواد الحساسѧة
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ھѧѧѧذه للاسѧѧѧتخدامات المنطويѧѧѧة علѧѧѧى "عناصѧѧѧر أخѧѧѧرى" لا تنطبѧѧѧق علѧѧѧى عمليѧѧѧة فصѧѧѧل النظѧѧѧائر بوسѧѧѧائل 
  من المبادئ التوجيھية. ٢التي يتناولھا الجزء كھرمغنطيسية، 

  
، سѧواءٌ كѧان مѧن المزمѧع اسѧتخدامھا لفصѧل ٥أما العمليات التي تنطبق عليھѧا الضѧوابط الѧواردة فѧي القسѧم 

نظѧѧائر اليورانيѧѧوم أو لفصѧѧل نظѧѧائر "عناصѧѧر أخѧѧرى"، فھѧѧي التاليѧѧة: الطѧѧرد المركѧѧزي الغѧѧازي، والانتشѧѧار 
  ي، والعمليات الأيرودينامية.الغازي، وعملية الفصل البلازم

  
. وبالنسѧѧبة إلѧѧى بعѧѧض العمليѧѧات، تتوقѧѧف العلاقѧѧة بفصѧѧل نظѧѧائر اليورانيѧѧوم علѧѧى العنصѧѧر الجѧѧاري فصѧѧله

وتنطوي ھѧذه العمليѧات علѧى مѧا يلѧي: العمليѧات القائمѧة علѧى اسѧتخدام الليѧزر (مثѧل فصѧل النظѧائر بѧالليزر 
. بخرة الذريѧة)، والتبѧادل الكيميѧائي، والتبѧادل الأيѧونيالجزيئي وفصل النظائر باستخدام الليزر العامѧل بѧالأ

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.

  
المعѧدات، بخѧلاف " ضمن المعنى المقصود بعبѧارةفيما يلي سردٌ بمفردات المعدات التي تُعَدُّ مندرجة  ويَرِدُ 

ة خصيصًا مة أو المعدَّ   :نظائر اليورانيوم لفصل "الأجھزة التحليلية، المصمَّ
 
ة خصيصѧѧاً للاسѧѧتخدام فѧѧي   -١-٥ الطѧѧاردات المركزيѧѧة الغازيѧѧة، والمجمعѧѧات والمكونѧѧات المصѧѧممة أو المعѧѧدَّ

  الطاردات المركزية الغازية
  

  تمھيدية ملحوظة
 

مم  ٧٥الغازية في العادة من أسطوانة واحدة رقيقة الجدران يتراوح قطرھا بين  الطاردة المركزيةتتألف 
 متѧر فѧي ٣٠٠موجودة داخل حيّز مفرغ من الھѧواء وتѧدور بسѧرعة محيطيѧة عاليѧة تبلѧغ نحѧو  مم ٦٥٠و

كѧون نسѧبة ت ولبلوغ سرعة عالية يجѧب 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

وبخѧلاف . أجѧل تقليѧل الاخѧتلال بقѧدر الإمكѧان مصѧنوعة بدقѧة شѧديدة جѧدًا مѧن -ومن ثم مكوناتھѧا المفѧردة
يѧة المسѧتخدمة فѧي إثѧراء اليورانيѧوم المركزيѧة الغاز بعض الطاردات المركزيѧة الأخѧرى، تتميѧز الطѧاردة

قرصѧѧية الشѧѧكل داخѧѧل غرفѧѧة الجѧѧزء الѧѧدوار؛ ووجѧѧود مجموعѧѧة  -واحѧѧدة أو أكثѧѧر-بوجѧѧود عارضѧѧة دوارة 
غاز سادس فلوريد اليورانيوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصلة  أنابيب ثابتة تُستخدم في ادخال واستخراج

محѧور الجѧزء الѧدوار حتѧى محѧيط غرفѧة المحѧور  بتجѧاويف تمتѧد مѧن علѧى الأقѧل، منھѧا قناتѧان متصѧلتان
ارة التѧي لѧيس  ويوجد أيضاً داخل. الدوار الحيِّز المفرغ من الھواء عدد من المفردات الحرجة وغيѧر الѧدوَّ

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

بحيѧث  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 مѧن  أسطوانات    

مادة واحدة أو عدد من المواد التي تتميز بارتفاع نسبة صلابتھا إلى كثافتھѧا والتѧي يѧرد وصѧفھا 
ل فيما . في الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم وإذا كانت الأسطوانات مترابطة فإنھا تُوصَّ

ويجھѧَّز . (ج)١-١-٥ھا بواسطة المنافخ أو الحلقات المرنة التي يرد وصفھا فѧي القسѧم التѧالي بين
الجزء الدوار بعارضѧة داخليѧة واحѧدة أو أكثѧر وبسѧدادات طرفيѧـة، حسѧـب الوصѧف الѧوارد فѧي 

ومѧع . (د) و (ھـ)، وذلك إذا كان ھذا الجѧزء معѧداً فѧي صѧورته النھائيѧة١-١-٥ القسمين التالييـن
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      مم وبقطر يتѧراوح  ١٢أسطوانات رقيقة الجدران، مصممة أو معدَّ

إلѧى كثافتھѧا مم، وتصنَّع من احدى المواد التي تتميز بارتفاع نسѧبة صѧلابتھا  ٦٥٠مم و ٧٥بين 
  والتي يرد وصفھا في الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم.

  
  الحلقات أو المنافخ:  (ج)

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

سѧѧطوانة قصѧѧيرة لا يتجѧѧاوز سѧѧمك اوالمنفѧѧاخ عبѧѧارة عѧѧن . مѧѧن أنابيѧѧب الجѧѧزء الѧѧدوار فيمѧѧا بينھѧѧا
مم، وھي مزودة بلولب، وتُصѧنَّع مѧن إحѧدى  ٦٥٠مم و ٧٥مم، ويتراوح قطرھا بين  ٣جدارھا 

المѧѧѧواد التѧѧѧي تتميѧѧѧز بارتفѧѧѧاع نسѧѧѧبة صѧѧѧلابتھا إلѧѧѧى كثافتھѧѧѧا والتѧѧѧي يѧѧѧرد وصѧѧѧفھا فѧѧѧي الملحوظѧѧѧة 
  الإيضاحية الخاصة بھذا القسم.

  
  العوارض:  (د)
  
مѧѧم، مصѧѧممة أو معѧѧدة خصيصѧѧا  ٦٥٠مѧѧم و  ٧٥وح قطرھѧѧا بѧѧين مكونѧات قرصѧѧية الشѧѧكل، يتѧѧرا    

لتركيبھا داخѧل أنبوبѧة الجѧزء الѧدوار فѧي الطѧاردة المركزيѧة مѧن أجѧل عѧزل غرفѧة الإقѧلاع عѧن 
غرفѧѧة الفصѧѧل الرئيسѧѧية، وفѧѧي بعѧѧض الحѧѧالات يكѧѧون الغѧѧرض منھѧѧا مسѧѧاعدة دورة غѧѧاز سѧѧادس 

الجѧѧزء الѧѧدوار، وتصѧنع مѧѧن إحѧѧدى  فلوريѧد اليورانيѧѧوم داخѧل غرفѧѧة الفصѧѧل الرئيسѧية فѧѧي أنبوبѧة
المѧѧواد التѧѧي تتميѧѧز بارتفѧѧاع نسѧѧبة مقاومتھѧѧا الѧѧى كثافتھѧѧا، والتѧѧي يѧѧرد وصѧѧفھا فѧѧي الملحوظѧѧة 

  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 لكѧي مم، مصمَّ

تنطبق على نھايتي أنبوبة الجزء الدوار، وبالتالي تحتوي علѧى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم داخѧل 
أنبوبة الجѧزء الѧدوار، ويكѧون الغѧرض منھѧا فѧي بعѧض الحѧالات أن تѧدعم أو تحفѧظ أو تحتѧوي، 
ا رة كجѧѧزء متكامѧѧل، عنصѧѧرًا مѧѧن المحمѧѧل الأعلѧѧى (السѧѧدادة العلويѧѧة) أو أن تحمѧѧل العناصѧѧر الѧѧدوَّ

وتُصنع من إحدى المواد التѧي تتميѧز بارتفѧاع نسѧبة . للمحرك والمحمل الأسفل (السدادة السفلية)
  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 عѧن   (ج) متѧر،  ٣٫١٨x٦١٠مواد خيطية مناسبة لاستخدامھا في ھياكل مركَّ
ھѧو حاصѧل قسѧمة  ‘المعامѧل النѧوعي’متѧر ( ٧٫٢٦x٤١٠ى نوعية لا تقل عѧن ومقاومة شدّ قصو

مقاومѧة ’معامل يونغ (نيوتن/متر مربع) على الوزن النѧوعي (نيѧوتن/متر مكعѧب)؛ فѧي حѧين أن 
ھي حاصل قسمة مقاومة الشد القصوى (نيوتن/متر مربѧع) علѧى الѧوزن ‘ الشدّ القصوى النوعية

  النوعي (نيوتن/متر مكعب)).
  

  المكونات الساكنة  -٢-١-٥
  

  محامل التعليق المغنطيسي:  (أ)
  
ة خصيصѧًا ومكونѧة مѧن قطعѧة مغنطيسѧية حلقيѧة مُعلَّقѧة داخѧل   -١ مة أو معѧدَّ مجمعات محمليّة مصѧمَّ

ѧد ويُصѧنَّع الوعѧاء مѧن مѧادة قѧادرة علѧى مقاومѧة سѧادس فلوريѧد . وعاء يحتѧوي علѧى وسѧيط مخمِّ
وتقتѧرن القطعѧة المغنطيسѧية بقطعѧة قطبيѧة . )٢-٥قسم اليورانيوم (انظر الملحوظة الإيضاحية لل

ويمكѧن أن . (ھѧـ)١-١-٥أو بمغنطيس ثانٍ مُركَّب على السدادة العلويѧة المذكــــــѧـورة فѧي القسѧم 
تكون القطعة المغنطيسية على شѧكل حلقѧة لا تزيѧد نسѧبة قطرھѧا الخѧارجي الѧى قطرھѧا الѧداخلي 

نطيسية على شكل يتميѧز بنفاذيѧة أوليѧة لا تقѧل عѧن كما يمكن أن تكون القطعة المغ .١:١٫٦على 
%، أو نѧاتج طاقѧة يزيѧد علѧى ٩٨٫٥ھنري/متر، أو بمغنطيسية متبقيѧة بنسѧبة لا تقѧل عѧن  ٠٫١٥
وبالإضافة إلى الخѧواص الماديѧة العاديѧة، يُشѧترَط أن يكѧون انحѧراف . كيلوجول/متر مكعب ٨٠

 ٠٫١دود تسامحية صغيرة جѧداً (أقѧل مѧن المحاور المغنطيسية عن المحاور الھندسية محدوداً بح
  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:    

  
  ن مصممةѧل عѧرعة لا تقѧزه بسѧ٦٠٠بحيث تسمح ببقاء الجزء الدوار يدور حول مرك 

  ھرتز،
  
  ىѧع حتѧة لا تنقطѧدرة كھربائيѧدة قѧه و/أو وحѧول عليѧة يعѧوى كھربائيѧدر قѧمتصلة بمص

  تعمل لأكثر من ساعة واحدة.
  

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

المحور عادة عبارة عѧن عمѧود دوار فѧولاذي مقѧوى علѧى شѧكل نصѧف كѧروي فѧي أحѧد طرفيѧه 
ولكѧن . (ھـ) في طرفѧه الآخѧر١-١-٥ومزود بوسيلة لإلحاقه بالسدادة السفلية المذكورة في القسم 

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

  المخمّد.
  

  المضخات الجزيئية:  (ج)
  
ة خصيصѧѧًا بأخاديѧѧد لولبيѧѧة داخليѧѧة مفѧѧروزة بالمخرطѧѧة أو مبثوقѧѧة،      مة أو معѧѧدَّ أسѧѧطوانات مصѧѧمَّ

ن أبعادھѧا النموذجيѧة كمѧا يلѧي: القطѧر الѧداخلي وتكѧو. وبثقوب داخلية مصѧنوعة علѧى المخرطѧة
مѧѧم، ولا يقѧѧلّ الطѧѧول عѧѧن  ١٠مѧѧم، ولا يقѧѧل سѧѧُمك الجѧѧدار عѧѧن  ٦٥٠ مـѧѧـم و ٧٥يتـѧѧـراوح بيـѧѧـن 

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

  أجزاء المحرك الساكنة:  (د)
  
ة خصيصѧѧاً لمحركѧѧات التخلѧѧف المغنطيسѧѧѧي (أو  أجѧѧزاء سѧѧاكنة حلقيѧѧة الشѧѧكل مصѧѧѧممة     أو معѧѧدَّ

الممانعة المغنطيسѧية) الشѧديدة السѧرعة التѧي تعمѧل بالتيѧار المتنѧاوب المتعѧدد الأطѧوار مѧن أجѧل 
. فѧѧولط أمبيѧѧر ٤٠ھرتѧѧز وبقѧѧدرة لا تقѧѧل عѧѧن  ٦٠٠عمليѧѧة تزامنيѧѧة فѧѧي تѧѧردد فراغѧѧي لا يقѧѧل عѧѧن 
عددة الأطوار حول قلب حديدي رقѧائقي مѧنخفض ويمكن أن تتكون الأجزاء الثابتة من لفُيفات مت

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

  أغلفة/أوعية الطاردات المركزية:  (ھـ)
  
ة خصيصѧѧًا لاحتѧѧواء مجمعѧѧة الأنابيѧѧب الѧѧدوارة فѧѧي الطѧѧاردة المركزيѧѧة      مة أو معѧѧدَّ مكونѧѧات مصѧѧمَّ

مѧم، كمѧا يѧتم قѧص  ٣٠ويتكѧون الغѧلاف مѧن أسѧطوانة صѧلبة يصѧل سѧمك جѧدارھا إلѧى . الغازية
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طرفيھѧا بدقѧѧة بواسѧطة المخرطѧѧة لوضѧع المحامѧѧل، ويѧتم تزويѧѧد كѧل منھمѧѧا بشѧفة واحѧѧدة أو أكثѧѧر 
ويكون الطرفان المفروزان بالمخرطѧة متѧوازيين فيمѧا بينھمѧا ومتعامѧدين . لتركيب ھذه المحامل

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 خصيصًا لاستخلاص غاز سادس فلوريد اليورانيوم مѧن داخѧل الأنبوبѧة      مة أو معدَّ أنابيب مصمَّ

دة بفتحѧѧة مواجھѧѧة للتѧѧدفق المحيطѧѧي الѧѧدوارة بواسѧѧطة الحركѧѧة المحوريѧѧة للأنبوبѧѧة (أي أن ھѧѧا مѧѧزوَّ
للغاز داخل الأنبوبة الدوارة، مثلًا بحني طرف الأنبوب الميّال إلى نصف القطر) وقابلة لتثبيتھѧا 

  . في النظام المركزي لاستخلاص الغازات
  

اء الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات الإضѧѧافية المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧاً للاسѧѧتخدام فѧѧي محطѧѧات الإثѧѧر  -٢-٥
  بالطرد المركزي الغازي

  
  تمھيدية ملحوظة

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

المطلوبة لتلقيم سادس فلوريد اليورانيوم داخѧل الطѧاردات المركزيѧة، وتوصѧيل الطѧاردات  نُظم المحطات
 لتكوين سلاسل تعاقبية (أو مراحѧل) للѧتمكن مѧن بلѧوغ معѧدلات إثѧراء أعلѧى بصѧورةفيما بينھا  المركزية

إلѧى  مѧن الطѧاردات المركزيѧة، بالإضѧافة‘ نفاياتѧه’سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم و‘ نѧواتج’مطردة واستخراج 
 .المعدات المطلوبة لتشغيل الطاردات المركزية أو التحكم في المحطة

 
يѧات مسѧخنة، ويجѧري توزيعѧه فلوريد ا ويتم عادة تبخير سادس ليورانيوم من حالته الصلبة باستخدام مُحَمِّ

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

عѧن طريѧق  المتدفقة على ھيئة تيارات غازية مѧن الطѧاردات المركزيѧة يѧتم تمريرھѧا‘ نفاياته’اليورانيوم و
مئويѧѧة تحѧѧت  درجѧѧة ٧٠كلفѧѧن ( ٢٠٣يѧѧب توصѧѧيل تعاقبيѧѧة إلѧѧى مصѧѧائد بѧѧاردة (تعمѧѧل بدرجѧѧة حѧѧرارة أناب

ونظѧراً لأن . أو خزنھѧا الصفر))، حيث يجري تكثيفھا قبل الاستمرار في نقلھا إلى حاويات مناسѧبة لنقلھѧا
بيب يبلѧغ عѧدة تعاقبية، فإن طول الأنا محطة الإثراء تتكون من آلاف الطاردات المركزية المرتبة بطريقة

وتُصѧѧنَّع المعѧѧدات . الأنسѧѧاق التصѧѧميمية المتكѧѧررة كيلѧѧومترات تشѧѧمل آلاف اللحامѧѧات وعѧѧدداً كبيѧѧراً مѧѧن
 .جداً من حيث التفريغ والنظافة والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالية

 
   إيضاحية ملحوظة

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

كل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم والمواد القادرة على مقاومة التآ. إلى أخرى ومن سلسلة تعاقبية إلى أخرى
تشمل النحاس، أو سبائك النحاس، أو الفولاذ غير القابل للصدأ، أو الألومينيوم، أو أكسيد الألومينيѧوم، أو 
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% حسѧѧب الѧѧوزن مѧѧن ٦٠سѧبائك الألومنيѧѧوم، أو النيكѧѧل، أو السѧبائك التѧѧي تحتѧѧوي علѧى نسѧѧبة لا تقѧѧل عѧن 
 ة.النيكل، والبوليمرات الھيدروكربونية المفلور

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

ة خصيصѧاَ لمحطѧات الإثѧراء ومصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى نظѧم    أو معѧدات معالجѧة مصѧممة أو معѧدَّ

  :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
  

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

  
فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن عمليѧѧة الإثѧѧراء عѧѧن محطѧѧات تصѧѧليد أو تسѧѧييل تسѧѧُتخدم فѧѧي سѧѧحب سѧѧادس   (ج)

  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   سلاسѧل  فلوريد اليورانيѧوم داخѧلنظم أنابيب ونظم توصيل مصممة أو معدَّ
، حيѧث تكѧون ‘الثلاثѧي’ وتكون شبكة الأنابيب عادة من نوع نظام التوصيل. الطاردات المركزية التعاقبية

لات لة بكل من الموصِّ كمية كبيرة مѧن الأشѧكال المتكѧررة  وبالتالي تكون ھناك. كل طاردة مركزية موصَّ
فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم (انظѧѧر الملحوظѧѧة  مقاومѧѧة سѧѧادس وتُصѧѧنع كلھѧѧا مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى. فѧѧي الشѧѧبكة

بمسѧѧتويات عاليѧѧة جѧѧداً مѧѧن حيѧѧث التفريѧѧغ  الايضѧѧاحية الخاصѧѧة بھѧѧذا الجѧѧزء) أو تطلѧѧى بھѧѧا، كمѧѧا تُصѧѧنَّع
  .والنظافة

 
 صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -٣-٢-٥
  

ة  (أ) مة أو معѧѧѧدَّ دس فلوريѧѧѧد خصيصѧѧѧاً للѧѧѧتحكم فѧѧѧي التيѧѧѧارات الغازيѧѧѧة لسѧѧѧا صѧѧѧمامات إغѧѧѧلاق مصѧѧѧمَّ
  . اليورانيوم المستخدَم في التلقيم أو نواتجه أو مخلفاته في كل طاردة مركزية غازية على حدة

  
دة بسѧدادات منفاخيѧة  (ب) ، يدويѧة أو مؤتمتѧة، مصѧنوعة مѧن صمامات إغѧلاق أو تحكѧم منفاخيѧة مѧزوَّ

مواد مقاوِمة للتآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھѧذه المѧواد، ويتѧراوح قطُرھѧا الѧداخلي 
ة خصيصًا لاسѧتخدامھا فѧي الѧنُّظم الرئيسѧة أو الثانويѧة  ١٦٠و ١٠بين  مة أو معدَّ مم، وھي مصمَّ

 لمحطات الإثراء بالطرد المركزي الغازي.
  



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

-٣٣-  

  إيضاحية ملحوظة
 

أو المعدة خصيصاً تشمل الصѧمامات المѧزودة بسѧدادت منفاخيѧة، وأنѧواع  الصمامات النموذجية المصممة
 .والصمامات السريعة، وغيرھا صمامات الإغلاق السريعة،

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

ة خصيصًا تتسѧم بقѧدرتھا علѧى أخѧذ عينѧات مباشѧرة مѧن التيѧارات الغازيѧة  مطيافات   مة أو معدَّ كتلية مصمَّ
  لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:

  
وحدة من وحدات الكتلة الذرية أو أكثر، ولھا قѧدرة علѧى التحليѧل  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١

  ؛٣٢٠تزيد على جزء واحد في 
  
بة من النيكѧل أو سѧبائك النيكѧل والنحѧاس التѧي لا تقѧلُّ فيھѧا نسѧبة النيكѧل عѧن مصادر   -٢ 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
  

ة خصيصѧًا مѧن أجѧل مُغيِّرات مة أو معѧدَّ مات عكسية) مصمَّ لات أو مقوِّ أجѧزاء  تردد (معروفة أيضًا كمحوِّ
عѧѧات٢-١-٥المحѧѧرك السѧѧاكنة المعرفѧѧة فѧѧي الفقѧѧرة  فرعيѧѧة لمثѧѧل ھѧѧذه  (د)، أو أجѧѧزاء أو مكونѧѧات أو مجمَّ

   :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
 

الرئيسية في أسѧلوب الانتشѧار الغѧازي للفصѧل النظيѧري لليورانيѧوم ھѧي عبѧارة عѧن  المجمعة التكنولوجية
ل حѧѧراري لتبريѧѧد الغѧѧاز (يѧѧتم تسѧѧخينه عѧѧن طريѧѧق عمليѧѧة  حѧѧاجز مسѧѧامي خѧѧاص للانتشѧѧار الغѧѧازي، ومبѧѧدِّ

 وبقدر ما تسѧتخدم تكنولوجيѧا الانتشѧار الغѧازي. وصمامات ختامية وصمامات تحكمية وأنابيب ،)الضغط

للغѧاز) يجѧب  اليورانيـوم، فإنَّ جميــع أسطـѧـح المعـѧـدات والأنابيـѧـب والأجھѧزة (الملامسѧة سادس فلوريد
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الانتشار الغازي عѧدداً مѧن  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
  

ة خصيصѧًا، بحيـѧـث يكѧون القطѧر المسѧامي   (أ) مة أو معѧدَّ  ١٠٠-١٠مُرشِّحات مسامية رقيقة، مصمَّ
مم، وتُصنع من  ٢٥مم، ولا يزيد قطر الأشكال الأنبوبية على  ٥نانومتر، ولا يزيد السُمك على 

أو خزفيѧة مقاومѧة للتآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم (انظѧر الملحوظѧة  مواد معدنيѧة أو متبلمѧرة
  .)-٤-٥الإيضاحية الخاصة بالقسم 

  
ة خصيصѧًا لصѧنع مثѧل ھѧذه المُرشѧِّحات  (ب) بات أو مساحيق معѧدَّ بѧات والمسѧاحيق . مُركَّ وھѧذه المُركَّ

٪ حسѧب الѧوزن مѧن النيكѧل، أو ٦٠تشمل النيكل أو السبائك التي تحتوي على نسѧبة لا تقѧلُّ عѧن 
أكسѧѧيد الألومينيѧѧوم، أو البѧѧوليمرات الھيدروكربونيѧѧة المفلѧѧورة فلѧѧورة كاملѧѧة والمقاوِمѧѧة لسѧѧادس 

٪، ويقѧلُّ حجѧم جزيئاتھѧا عѧن ٩٩٫٩فلوريد اليورانيوم التي لا تقلُّ نسبة نقائھا حسب الوزن عѧن 
ة خصيصѧًا  ١٠ ميكرونات، وتتميز بدرجة تجانس عالية من حيث حجѧم الجزيئѧات، وتكѧون معѧدَّ

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

ة خصيصًا لاحتواء حاجز الانتشار الغازي، ومصѧنوعة مѧن مѧواد أوعية  مختومة بإحكام مصممة أو معدَّ

الخاصѧة  مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بھذه المواد (انظѧر الملحوظѧة الإيضѧاحية 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
مة للتشѧغيل الطويѧل ٥٠٠متر مكعب/دقيقة، وبضغط تصريف يصѧل إلѧى  الأجѧل فѧي  كيلوباسѧكال، مصѧمَّ

عات منفصلة من مثل ھذه الضاغطات . ونفاخѧات الغѧاز بيئة سادس فلوريد اليورانيوم، بالإضافة إلى مجمَّ
واد قѧادرة مѧن مѧ وھѧي مصѧنوعة ١:١٠كما أن نسبة ضغط ھذه الضاغطات ونفاخات الغاز لا تزيѧد عѧن 

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

 
  سدادات العمود الدوار  -٤-٣-٥
  

ة خصيصѧًا بتوصѧيلات تلقѧيم وتوصѧيلات تصѧريف للسѧدادات، مѧن أجѧل سدادات   مة أو معدَّ غة مصمَّ  مفرَّ

لضѧمان  الأعمѧدة الѧدوارة للضѧاغطات أو نفاخѧات الغѧاز بمحركѧات التشѧغيلإغѧلاق العمѧود الѧذي يوصѧل 
الغاز، المليئѧة بسѧادس  موثوقية السدادات لمنع تسرب الھواء إلى داخل الغرفة الداخلية للضاغط أو نفاخة
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م مثѧل ھѧذه السѧدادات عѧادة بحيѧث لا يتجѧاوز. فلوريѧد اليورانيѧوم معѧدل تسѧرب الغѧاز إلѧى الѧداخل  وتُصѧمَّ
  .سنتيمتر مكعب في الدقيقة ١٠٠٠

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

ة   مة أو معѧدَّ خصيصѧًا ومصѧنوعة مѧن مѧѧواد مقاوِمѧة لسѧادس فلوريѧد اليورانيѧѧوم أو  مبѧدِّلات حѧرارة مصѧمَّ
غط )، والغѧѧرض منھѧѧا تغيѧѧر الض٤ѧѧ-٥الملحوظѧѧة الإيضѧѧاحية الخاصѧѧة بالقسѧѧم  محميѧѧّة بھѧѧذه المѧѧواد (انظѧѧر

  .كيلوباسكال ١٠٠باسكال في الساعة حيث يكون فرق الضغط  ١٠عن  التسربي بمعدل يقلُّ 
 
الѧѧنظم والمعѧѧدات والمكونѧѧات الإضѧѧافية المصѧѧممة أو المعѧѧدة خصيصѧѧاً للاسѧѧتخدام فѧѧي الإثѧѧراء بالانتشѧѧار   -٤-٥

  الغازي
  

  ملحوظة تمھيدية
 

ة للاسѧتخدام  النُّظم والمعدات والمكونات فѧي محطѧات الإثѧراء بالانتشѧار الغѧازي ھѧي نُظѧم الإضافية المعدَّ
عات فيما المحطات المطلوبة عة الانتشار الغازي، وتوصيل المجمَّ  لتلقيم سادس فلوريد اليورانيوم في مجمَّ

 بينھѧѧا لتكѧѧوين سلاسѧѧل تعاقبيѧѧة (أو مراحѧѧل) للѧѧتمكن مѧѧن بلѧѧوغ معѧѧدلات إثѧѧراء أعلѧѧى بصѧѧورة مطѧѧردة

عاتسادس ف "نفايات"و "نواتج" واستخراج ونظѧرًا لخѧواص . الانتشار التعاقبيѧة لوريد اليورانيوم من مجمَّ
عات الانتشار التعاقبية، فإن أي انقطاع في تشغيلھا، ولا سيما وقѧف تشѧغيلھا،  القصور الذاتي العالية لمجمَّ

أن تتم في أي محطة للانتشار الغازي المحافظѧة بشѧكل صѧارم  ولذا فمن المھم. يؤدي إلى عواقب خطيرة
فѧي جميѧع الѧنظم التكنولوجيѧة، وضѧمان الحمايѧة الآليѧة مѧن الحѧوادث،  رة دائمѧة علѧى التفريѧغ التѧاموبصو

ويؤدي ھذا كله إلى الحاجة إلى تجھيѧز المحطѧة بعѧدد كبيѧر مѧن . مؤتمتة دقيقة وتنظيم تدفق الغاز بطريقة
 .والتنظيم والمراقبة نظم خاصة للقياس

 
يѧات، ويجѧري توزيعѧه فلوريѧد اليورانيѧ ويتمُّ عѧادة تبخيѧر سѧادس وم مѧن أسѧطوانات موضѧوعة داخѧل محمِّ

سادس فلوريѧد  "نفايات"و "نواتج" أما. نقطة الدخول عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية بشكله الغازي إلى
عѧن طريѧق أنابيѧب توصѧيل  اليورانيوم المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من نقاط الخѧروج فيѧتمُّ تمريرھѧا

غѧاز سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم  ئد باردة أو الى محطات ضغط، حيث يجѧري تحويѧلتعاقبية إمّا الى مصا
ونظѧرًا لأنَّ محطѧة الإثѧراء . لنقلѧه أو خزنѧه الى سائل، وذلك قبل الاستمرار في نقله الѧى حاويѧات مناسѧبة

عات نَّ الانتشار الغازي المرتبѧة ضѧمن سلاسѧل تعاقبيѧة فѧإ بالانتشار الغازي تتكون من عدد كبير من مجمَّ
عѧѧدة كيلѧومترات تشѧمل آلاف اللحامѧات وعѧددًا كبيѧرًا مѧن الأنسѧѧاق  طѧول أنابيѧب التوصѧيل التعاقبيѧة يبلѧغ

المعدات والمكونات ونظم الأنابيب بمستويات عالية جѧداً مѧن حيѧث التفريѧغ  وتُصنَّع. التصميمية المتكررة
 .والنظافة

 
   إيضاحية ملحوظة

 
تتصѧѧل اتصѧѧالاً مباشѧراً بغѧѧاز سѧѧادس فلوريѧد اليورانيѧѧوم المسѧѧتخدم فѧѧي المفѧردات المѧѧذكورة أدنѧѧاه إمѧا أنھѧѧا 

والمѧواد القѧادرة علѧى مقاومѧة . المعالجة أو أنھا تتحكم تحكمѧاً مباشѧراً فѧي التѧدفق داخѧل السلسѧلة التعاقبيѧة
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-٣٦- 

التآكѧѧل بسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم تشѧѧمل النحѧѧاس، أو سѧѧبائك النحѧѧاس، أو الفѧѧولاذ غيѧѧر القابѧѧل للصѧѧدأ، أو 
لومينيوم، أو أكسيد الألومينيوم، أو سبائك الألومنيوم، أو النيكل، أو السبائك التي تحتوي علѧى نسѧبة لا الأ

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

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

ة    خصيصѧѧاَ لمحطѧѧات الإثѧѧراء ومصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى نظѧѧم أو معѧѧدات معالجѧѧة مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  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) الحالة الصلبة أو مصائد بѧاردة أو مضѧخات تُسѧتخدم فѧي سѧحب مُحوِّ
  سادس فلوريد اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛

  
محطات تصليد أو تسييل تُسѧتخدم فѧي سѧحب سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن عمليѧة الإثѧراء عѧن   (ج)

  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
  

ة خصيصًا لمناولة سادس فلوريد اليورانيѧوم داخѧل ھي مة أو معدَّ سلاسѧل  نظم أنابيب ونظم توصيل مصمَّ
  .الانتشار الغازي التعاقبية

 
  إيضاحية ملحوظة

 
ѧѧلة بكѧلٍّ مѧѧن  عѧادة مѧا تكѧѧون شѧبكة الأنابيѧѧب مѧن النظѧѧام التوصѧيلي "الثنѧائي"، حيѧѧث تكѧون كѧѧل خليѧة موصَّ

 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) خصيصѧًا للعمѧل فѧي أجѧواء تحتѧوي علѧى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، مضخات فراغية مصѧمَّ

وھي مصنوعة من مواد مقاوِمѧة للتآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو محميѧّة بمثѧل ھѧذه المѧواد 
ارة أو موجَبѧة، . (انظر الملحوظة الإيضاحية الخاصة بھذا القسم) وقѧد تكѧون ھѧذه المضѧخات دوَّ

  وروكربونية، وقد تكون ذات سوائل تشغيل خاصة.وقد تكون ذات سدادات إزاحيّة وفل
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  صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -٤-٤-٥
  

 إغلاق أو تحكم منفاخية، يدوية أو مؤتمتة، مصنوعة مѧن مѧواد مقاوِمѧة للتآكѧل بسѧادس فلوريѧد صمامات  

ة خصيصѧًا لتركيبھѧا فѧي الѧنظم مة أو معѧدَّ الرئيسѧية أو  اليورانيوم أو محمية بمثل ھذه المواد، وھѧي مصѧمَّ
  .الثانوية لمحطات الإثراء بالانتشار الغازي

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

ة خصيصًا تتسم بقѧدرتھا علѧى أخѧذ عينѧات مباشѧرة مѧن المجѧاري الغازيѧة  مطيافات مة أو معدَّ كتلية مصمَّ
  لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:

  
وحدة من وحدات الكتلة الذريѧة أو أكثѧر، ولھѧا قѧدرة علѧى التحليѧل  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١

  ؛٣٢٠تزيد على جزء واحد في 
  
بѧѧة مѧن النيكѧѧل، أو سѧبائك النيكѧѧلمصѧادر أ  -٢ النحѧاس التѧي لا تقѧѧلُّ فيھѧا نسѧѧبة النيكѧل عѧѧن -يونيѧة مركَّ

  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
 

يُضѧغط مѧزيجٌ مѧن سѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧوم بشѧكله الغѧازي والغѧѧاز  فѧي عمليѧات الإثѧراء الأيرودينѧامي،
ر عبѧر عناصѧر فصѧل حيѧث يѧتم الفصѧل النظيѧري عѧن طريѧق  الخفيف (الھيدروجين أو الھليوم)، ثѧم يمѧرَّ

وقد استُحدثت بنجѧاح عمليتѧان مѧن . مركزية عالية بواسطة شكل ھندسي منحني الجدار توليد قوى طاردة
 وفѧي كلتѧا العمليتѧين. وھما: عملية الفصѧل بالفوھѧة النفاثѧة، وعمليѧة الفصѧل الѧدوامي بالأنابيѧب ھذا النوع

الفوھات ) لمكونات الرئيسية لمرحلة الفصل أوعيةً أسطوانية تحتوي على عناصر الفصل الخاصةتشمل ا
فѧي سѧحب الحѧرارة  النفاثة أو أنابيب الفصل الدوامي)، والضواغط الغازية ومبدِّلات الحرارة المسѧتخدمة

كميѧات مؤشѧراً بحيث تѧوفر ال وتحتاج أي محطة أيرودينامية لعدد من ھذه المراحل،. الناجمة عن الضغط
تسѧتخدم سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم، يجѧب أن  ولما كانѧت العمليѧات الأيروديناميѧة. ھاماً للاستخدام النھائي

الملامسѧة للغѧاز) مصѧنوعة مѧن مѧواد لا تتѧأثر بملامسѧتھا ( تكون جميع أسطح المواد والأنابيب والأجھزة
 .بھذه المواد لسادس فلوريد اليورانيوم أو محميَّة
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 إيضاحية ملحوظة
 

فѧѧي ھѧѧذا الجѧѧزء إمѧѧا أنھѧѧا تتصѧѧل اتصѧѧالاً مباشѧѧراً بغѧѧاز سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم  البنѧѧود التѧѧي يѧѧرد بيانھѧѧا
الأسѧطح  وتُصѧنع جميѧع. تتحكم تحكماً مباشراً في تدفقه داخل السلسѧة التعاقبيѧة في المعالجة، أو المستخدم

فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم أو  وِمѧѧة للتآكѧѧل بسѧѧادسالملامسѧѧة للغѧѧاز المسѧѧتخدم فѧѧي المعالجѧѧة بالكامѧѧل مѧѧن مѧѧواد مقا
 ولأغراض الجزء المتعلق بمفردات الإثراء الأيرودينامي، تشمل المواد المقاوِمة. محميّة بمثل ھذه المواد

أو  للتآكѧѧѧل بسѧѧѧادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم النحѧѧѧاس، أو سѧѧѧبائك النحѧѧѧاس، أو الفѧѧѧولاذ غيѧѧѧر القابѧѧѧل للصѧѧѧدأ،
التѧي تحتѧوي علѧى النيكѧل  وم، أو سبائك الألومينيوم، أو النيكѧل أو السѧبائكالألومينيوم، أو أكسيد الألوميني

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

ة خصيصѧاً لھѧا فوھات   مѧن  النفاثѧةوتتѧألف فوھѧات الفصѧل . الفصل النفاثѧة ومجمّعاتھѧا المصѧممة أو المعѧدَّ
للتآكѧل بسѧادس  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
  

ً  الفصѧѧل الѧѧدوامي أنابيѧѧب وتكѧѧون أنابيѧѧب الفصѧѧل الѧѧدوامي . ومجمعاتھѧѧا المصѧѧمّمة أو المعѧѧدّة خصيصѧѧا
 الشѧكل أو مسѧتدقة الطѧرف، مصѧنوعة مѧن مѧواد مقاوِمѧة للتآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو أسѧطوانية

ѧة بھѧذه المѧواد، ولھѧا مѧدخل ممѧاس واحѧد أو أكثѧر علѧى شѧكل  ويجѧوز أن تجھѧَّز الأنابيѧب بملحقѧات. محميَّ
  .ة في أحد طرفيھا أو كليھمافوھات نفاث

 
  إيضاحية ملحوظة

 
أنبوبة الفصل الدوامي ماساً عبر أحد الطرفين أو عبѧر فتحѧات دواميѧة، أو فѧي عѧدة  يدخل غاز التلقيم إلى

 .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 تصѧريف للسѧدادات،  ھي سدادات للعمود الدوار مصمَّ أو معدَّ
يوصѧل الأعمѧدة الѧدوارة للضѧاغطات أو نفاخѧات الغѧاز بمحركѧات التشѧغيل،  العمود الذيمن أجل إغلاق 

السѧدادات لمنѧع تسѧرب الغѧاز المسѧتخدم فѧي المعالجѧة إلѧى الخѧارج، أو تسѧرب  مѧن أجѧل ضѧمان موثوقيѧة
الإغѧلاق إلѧى داخѧل الغرفѧة الداخليѧة للضѧاغط أو نفاخѧة الغѧاز، المليئѧة بمѧزيج مѧن سѧادس  الھواء أو غاز

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

ة خصيصѧاً، مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس ھي    مبدلات حرارة مصممة أو معدَّ

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

مة أو  ھي   ة خصيصѧاً لفصѧل العناصѧر، مصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧلأوعية مصمَّ  معѧدَّ

أو فوھѧات  بسادس فلوريد اليورانيوم أو مطلية بمثل ھذه المواد، بغرض احتواء أنبوبات الفصل الѧدوامي
  .الفصل النفاثة

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

ة خصيصѧاَ لمحطѧات الإثѧراء ومصѧنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧىأو معѧدات معالجѧة مصѧممة أو  نظѧم  معѧدَّ

  :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 مѧѧن الحالѧѧة   (ب) الغازيѧѧة إلѧѧى الحالѧѧة الصѧѧلبة (أو مصѧѧائد بѧѧاردة) تُسѧѧتخدم فѧѧي سѧѧحب سѧѧادس مُحѧѧوِّ
  فلوريد اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛

  
محطات تصليد أو تسييل تُسѧتخدم فѧي سѧحب سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن عمليѧة الإثѧراء عѧن   (ج)

  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
  

أو مطليѧة  نظم أنابيب توصيل مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلوريد اليورانيوم ھي  
ة خصيصѧًا لمناولѧة سѧادس فلوريѧد  مة أو معѧدَّ داخѧل السلاسѧل التعاقبيѧة  اليورانيѧومبمثل ھذه المواد، مصمَّ
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، حيث تكѧون كѧل ‘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
  

ة خصيصѧѧًا  (أ) مة أو معѧѧدَّ ѧѧلات فراغيѧѧة، ومضѧѧخات  نظѧѧم فراغيѧѧة مصѧѧمَّ تتكѧѧون مѧѧن مشѧѧاعب فراغيѧѧة، وموصِّ
مة للعمل في أجواء تحتوي على سادس فلوريد اليورانيوم،   فراغية، ومصمَّ

  
ة خصيصًا للعمѧل فѧي أجѧواء تحتѧوي علѧى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم،   (ب) مة أو معدَّ ومضخات فراغية مصمَّ

ويجѧوز . يد اليورانيѧوم أو تُحمѧى بمثѧل ھѧذه المѧوادتُصنع من مواد قادرة على مقاومة التآكل بسادس فلور
  لھذه المضخات أن تستخدم سدادات فلوروكربونية وموائع عمل خاصة.

  
  صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة  -١٠-٥-٥
  

أو مؤتمتѧѧة، مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل  صѧѧمامات إغѧѧلاق أو تحكѧѧم منفاخيѧѧة، يدويѧѧة  
مة أو  ٤٠بھѧذه المѧواد، ولا يقѧل قطѧر الصѧمام عѧن  اليورانيوم أو محميѧةبسادس فلوريد  مѧم، وھѧي مصѧمَّ

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 خصيصًا تتسم بقѧدرتھا علѧى أخѧذ عينѧات مباشѧرة مѧن المجѧاري الغازيѧة مطيافات كتلية مصمَّ معدَّ
  لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:

  
وحدة من وحدات الكتلة الذريѧة أو أكثѧر، ولھѧا قѧدرة علѧى التحليѧل  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات   -١

  ؛٣٢٠تزيد على جزء واحد في 
  
بѧة مѧن   -٢ النيكѧل أو سѧبائك النيكѧل والنحѧاس التѧي لا تقѧلُّ فيھѧا نسѧبة النيكѧل عѧن مصادر أيونيѧة مركَّ

  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 خصيصѧاً لفصѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم عѧن الغѧازات الحاملѧة ھѧي لѧه  نظѧم معالجѧة مصѧممة أو معѧدَّ
  .)(الھيدروجين أو الھليوم
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-٤١-  

  إيضاحية ملحوظة
 

محتوى سادس فلوريد اليورانيوم في الغازات الحاملة لѧه إلѧى جѧزء واحѧد فѧي  صُممت ھذه النظم لتخفيف
 :بعض المعدات مثلأن تشمل  المليون، ويجوز

 
مبادلات حرارة بالتبريد وأجھزة فصل تعمل عند درجات الحرارة المنخفضة قادرة علѧى العمѧل   (أ)

  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

  
أو فوھات فصل نفاثة أو أنبوبѧات فصѧل دوّامѧي مسѧتخدمة فѧي فصѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم   (ج)

  عن الغازات الحاملة له،
  

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

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

  
  تمھيدية ملحوظة

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

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

 
بѧين سѧائلين، يجѧري اتصѧال فѧي الاتجѧاه المعѧاكس بѧين أطѧوار سѧائلين غيѧر  ففي عملية التبѧادل الكيميѧائي

ويتѧѧألف الطѧѧور . لإحѧѧداث الأثѧѧر التعѧѧاقبي لآلاف مѧѧن مراحѧѧل الفصѧѧل مѧѧائي وعضѧѧوي)( قѧѧابلين للامتѧѧزاج
كلوريد اليورانيوم في محلول حامض الھيدروكلوريك؛ أما الطѧور العضѧوي فيتكѧون مѧن مѧادة  المائي من
ويجѧوز أن تكѧون الموصѧلات المسѧتخدمة . تحتوي على كلوريد اليورانيوم في مذيب عضѧوي استخلاص
أو ) عمدة تبادل بѧين سѧائلين (مثѧل الأعمѧدة النبضѧية المѧزودة بلوحѧات منخليѧةالفصل التعاقبية أ في سلسلة

عنѧد طرفѧي ) ويلزم حدوث تحѧولات كيميائيѧة (أكسѧدة واختѧزال. موصلات نبذ السوائل بالطرد المركزي
الاھتمامѧات الرئيسѧية  وأحѧد. سلسلة الفصل التعاقبية من أجل الوفاء بمتطلبات إعادة الدفق في كѧل طѧرف

ولѧذا تُسѧتخدم أعمѧدة . الفلزيѧة للتصميم يتمثل في تجنѧب تلѧوث مجѧاري المعالجѧة بѧبعض الأيونѧات بالنسبة
نѧة بالبلاسѧتيك (بمѧا يشѧمل اسѧتخدام البѧوليمرات الفلوروكربونيѧة)  وأنابيب مصنوعة مѧن اللѧدائن و/أو مبطَّ

نة بالزجاج  .و/أو مبطَّ
 

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

محلѧول مѧن  ويѧتم تمريѧر. داخل مادة راتينجية أو ممتزة خاصة للتبادل الأيوني تتميز بسѧرعة عمѧل فائقѧة
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الأسطوانية التي تحتѧوي  اليورانيوم في حامض الھيدروكلوريك ومواد كيميائية أخرى عبر أعمدة الإثراء
يلزم استخدام نظامٍ لإعادة الدفق لتحريѧر  ولضمان عدم انقطاع العملية،. مواد الممتزةعلى قيعان مبطنة لل

ويѧѧتم ذلѧѧك . ‘المخلفѧѧات’و‘ النѧѧواتج’بحيѧѧث يمكѧѧن جمѧѧع  اليورانيѧѧوم مѧѧن المѧѧادة الممتѧѧزة إلѧѧى التѧѧدفق السѧѧائل
ة منفصѧلة، يعѧاد تنشѧيطھا بالكامѧل فѧي دوائѧر خارجيѧ باستخدام عوامل كيميائية مناسѧبة للاختزال/الأكسѧدة

ونظѧراً لاسѧتخدام محاليѧل مركѧزة . أعمѧدة الفصѧل النظيѧري ذاتــѧـھا كما يمكن إعادة تنشيطھا جزئياً داخل
في ھذه العمليѧة، يلѧزم أن تكѧون المعѧدات مصѧنوعة مѧن مѧواد خاصѧة  ساخنة من حامض الھيدروكلوريك

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

دة بمسѧتلزمات للقѧوى الميكانيكيѧة أعمѧدة  للتبѧادل بѧين سѧائلين يتѧدفقان فѧي اتجѧاھين معاكسѧين، وھѧي مѧزوَّ

ة خصيصًا لإثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميائي التآكل بمحاليل  ولمقاومة. ومصممة أو معدَّ
فѧي العѧادة مѧن مѧواد  الھيѧدروكلوريك، تكѧون ھѧذه الأعمѧدة ومكوناتھѧا الداخليѧة مصѧنوعةمركزة لحامض 

أو الزجѧاج أو تكѧون محميѧة ) لدائنية مناسبة (مثѧل البѧوليمرات الفلوروكربونيѧة الھيدروكربونيѧة المفلѧورة
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
  

ة خصيصѧًا لإثѧراء اليورانيѧوم باسѧتخدام موصلات مة أو معѧدَّ عمليѧة  لنبذ السوائل بѧالطرد المركѧزي مصѧمَّ
تسѧتخدم والمائيѧة ثѧم  وتستخدم مثل ھذه الموصلات الدوران لتشتيت المجاري العضوية. التبادل الكيميائي

لحѧامض الھيѧدروكلوريك، تكѧون  ولمقاومѧة التآكѧل بمحاليѧل مركѧزة. قوة الطرد المركزي لفصل الأطوار
الفلوروكربونيѧة الھيدروكربونيѧة  الموصلات مصنوعة عادة من مواد بلاستيكية مناسبة (مثل البѧوليمرات

م. المفلورة) أو الزجاج أو تكون محميѧة بھѧذه المѧواد ѧلات  ويُصѧمَّ فѧي العѧادة زمѧن البقѧاء المرحلѧي للموصِّ
  .ثانية ٣٠ولا يتجاوز  النابذة بالطرد المركزي بحيث يكون قصيرًا

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

ة خصيصًا لاختزال اليورانيوم مѧن حالѧةِ تكѧافؤٍ إلѧى   (أ) مة أو معدَّ خلايا اختزال كھروكيميائية مصمَّ
ويجب أن تكون مواد الخلايا . ى من أجل إثراء اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميائيأخر

الملامسѧѧѧѧة لمحاليѧѧѧѧل المعالجѧѧѧѧة قѧѧѧѧادرةً علѧѧѧѧى مقاومѧѧѧѧة التآكѧѧѧѧل بالمحاليѧѧѧѧل المركѧѧѧѧزة لحѧѧѧѧامض 
  الھيدروكلوريك.

  
 ملحوظة إيضاحية

 
. الأعلѧى اليورانيѧوم إلѧى حالѧة التكѧافؤفي تصѧميم حجيѧرة الخلايѧا الكاثوديѧة أن تمنѧع إعѧادة أكسѧدة  يراعى

د الخليѧة بغشѧاء حѧاجز كتѧيم مكѧون مѧن مѧواد  ولإبقاء اليورانيوم داخѧل الحجيѧرة الكاثوديѧة، يجѧوز أن تѧزوَّ
ل صلب ملائم كالغرافيت. خاصة لتبادل الكاتيونات  .ويتألف الكاثود من موصِّ
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ة خصيصًا لاستخدامھا في الطرف  (ب) مة أو معدَّ الختامي للسلسѧلة التعاقبيѧة مѧن أجѧل  ھي نظم مصمَّ
من المجرى العضوي، وضبط التركيѧز الحمضѧي وتلقѧيم خلايѧا الاختѧزال  ٤إخراج اليورانيوم+

  الكھروكيميائي.
  

  ملحوظة إيضاحية
 

مѧن المجѧرى العضѧوي  ٤ھذه النظم من معѧدات اسѧتخلاص للمѧذيبات مѧن أجѧل سѧحب اليورانيѧوم+ تتألف
تبخيѧѧر و/أو معѧѧدات أخѧѧرى لضѧѧبط ومراقبѧѧة نسѧѧبة تركيѧѧز أيونѧѧات  إلѧѧى محلѧѧول مѧѧائي، ومعѧѧدات ونقلѧѧه

فѧѧѧي المحلѧѧѧول، ومضѧѧѧخات أو أجھѧѧѧزة أخѧѧѧرى لنقѧѧѧل مѧѧѧادة التلقѧѧѧيم إلѧѧѧى خلايѧѧѧا الاختѧѧѧزال  الھيѧѧѧدروجين
ومن الاعتبارات الرئيسية التي يجب مراعاتھا في التصميم تجنب تلوث المجѧرى المѧائي . الكھروكيميائي

من معѧدات  ك يتمّ بناء النظام، بالنسبة للأجزاء الملامسة لمجرى المعالجة،وعلى ذل. فلزية معيّنة بأيونات
وسѧلفون  مصنوعة مѧن مѧواد مناسѧبة (مثѧل الزجѧاج، وبѧوليمترات الفلوروكربѧون، وكبريتѧات البوليفينيѧل،

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

ة خصيصѧѧاً لإنتѧѧاج محاليѧѧل التلقѧѧيم المكوّنѧѧة مѧѧن كلوريѧѧد اليورانيѧѧوم العѧѧالي نظѧѧم مة أو معѧѧدَّ النقѧѧاء  مصѧѧمَّ
  .لاستخدامھا في محطات فصل نظائر اليورانيوم بالتبادل الكيميائي

 
  إيضاحية ملحوظة

 
التبѧادل الأيѧوني لأغѧراض التنقيѧة،  للإذابة و/أو الاستخلاص بالمѧذيبات و/أو تتكون ھذه النظم من معدات

وتنѧتج ھѧذه الѧنظم . ٣+إلѧى اليورانيѧوم ٤+أو اليورانيѧوم ٦+الكھربائي لاختزال اليورانيوم وخلايا التحليل
مѧن الشѧوائب الفلزيѧة مثѧل  محاليل كلوريد اليورانيوم التѧي لا تحتѧوي إلا علѧى بضѧعة أجѧزاء فѧي المليѧون

الأخѧѧرى الثنائيѧѧة التكѧѧافؤ أو المتعѧѧددة التكѧѧافؤ  والموليبѧѧدينوم، والكاتيونѧѧاتالكѧѧروم، والحديѧѧد، والفانѧѧاديوم، 
العѧالي النقѧاء تشѧمل  ٣+أجزاء من النظام الذي يعالج اليورانيوم والمواد المستخدمة في بناء. الأعلى منھا
نالبѧوليمرات الھيدروكربونيѧة المفلѧورة، أو كبريتѧات البوليفينيѧل، أو الغرافيѧت المѧب الزجѧاج، أو بلѧدائن  طَّ

ب بالراتينج  .سلفون البولي إثير والمشرَّ
 

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

ة خصيصاً لأكسدة اليورانيوم+ ھي مة أو معدَّ بغѧرض إعادتѧه إلѧى السلسѧلة  ٤إلѧى يورانيѧوم+ ٣نظم مصمَّ
  .الكيميائيفي عملية الإثراء بالتبادل  التعاقبية لفصل نظائر اليورانيوم

 
  إيضاحية ملحوظة

 
 :معدات مثل يجوز أن تشمل ھذه النظم
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معѧѧدات لإحѧѧداث التمѧѧاس بѧѧين الكلѧѧور والأكسѧѧجين مѧѧن جھѧѧة والѧѧدفق المѧѧائي الخѧѧارج مѧѧن معѧѧدات   (أ)
الناتج في المجرى العضوي النصيل  ٤الفصل النظيري من جھة ثانية، واستخلاص اليورانيوم+

 في السلسلة التعاقبية؛ العائد من الطرف الخاص بالنواتج
  

معѧѧدات لفصѧѧل المѧѧاء عѧѧن حѧѧامض الھيѧѧدروكلوريك حتѧѧى يمكѧѧن إعѧѧادة إدخѧѧال المѧѧاء وحѧѧامض   (ب)
  الھيدروكلوريك المركّز إلى العملية في المواقع الملائمة.

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

ة خصيصѧاً لإثѧراء اليورانيѧوم راتينجات أو ممتزات ھي  سريعة التفاعل للتبادل الأيѧوني مصѧممة أو معѧدَّ

و/أو الھياكѧل  باستخدام عملية التبادل الأيѧوني، بمѧا فѧي ذلѧك الراتينجѧات المسѧامية ذات الشѧبكات الكبيѧرة،
ي سѧطح ھيكѧل داعѧم مسѧام الغشائية التي تنحصر فيھا مجموعات التبادل الكيميائي النشط فѧي طبقѧة علѧى
ولا يزيد قطѧر . 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 
. فѧѧѧي أعمѧѧѧدة التبѧѧѧادل قѧѧѧوة ماديѧѧѧة تكفѧѧѧل عѧѧѧدم تحللھѧѧѧا حѧѧѧامض الھيѧѧѧدروكلوريك المركѧѧѧّز وأن تكѧѧѧون ذات

مة خصيصѧًا لبلѧوغ حركѧة سѧريعة جѧداً فѧي تبѧادُل نظѧائر اليورانيѧوم (معѧدل  والراتينجات/الممتزات مصѧمَّ
 ٣٧٣في نصف الوقت)، وقادرة على العمل في درجة حرارة تتراوح بѧين  ثوانٍ  ١٠التبادل لا يزيد على 

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

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

 مم لاحتواء ودعѧم القيعѧان المبطنѧة لراتينجѧات/ممتزات ١٠٠٠أسطوانية الشكل يزيد قطرھا على  أعمدة

ة خصيصاً لإثراء اليورانيــوم باستخــدام عمليـѧـة التبѧادل وھѧذه . الأيѧوني التبادل الأيوني، مصممة أو معدَّ
مقاوِمѧة للتآكѧل بمحاليѧل حѧامض  (الأعمدة مصنوعة مѧن مѧواد (مثѧل التيتѧانيوم أو اللѧدائن الفلوروكربونيѧة

 ٣٧٣قادرة على العمل في درجة حѧرارة بѧين  الھيدروكلوريك المركّز أو مطلية بمثل ھذه المواد، وتكون
 ٠٫٧تجѧѧѧاوز مئويѧѧѧة)، وبمسѧѧѧتويات ضѧѧѧغط ت درجѧѧѧة ٢٠٠كلفѧѧѧن ( ٤٧٣درجѧѧѧة مئويѧѧѧة) و ١٠٠كلفѧѧѧن (

  . ميغاباسكال
 

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

ة خصيصًا لإعادة توليѧد عامѧل الاختѧزال   (أ) مة أو معدَّ نظم اختزال كيميائي أو إلكتروكيميائي مصمَّ
  الكيميائي المستخدم في السلاسل التعاقبية لإثراء اليورانيوم بالتبادل الأيوني.

  
ة خصيصѧًا لإعѧادة توليѧد عامѧل (عوامѧل)  نظم  (ب) مة أو معѧدَّ أكسدة كيميائية أو إلكتروكيميائية مصمَّ

  الأكسدة الكيميائية المستخدم في السلاسل التعاقبية لإثراء اليورانيوم بالتبادل الأيوني.
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  إيضاحية ملحوظة
 

 )، على سѧبيل٣التكافؤ (التيتانيوم+بالتبادل الأيوني أن يُستخدم التيتانيوم الثلاثي  يجوز في عملية الإثراء

عѧن طريѧق  ٣+المثال، باعتبѧاره كѧاتيون اختѧزال، وفѧي ھѧذه الحالѧة يعيѧد نظѧام الاختѧزال توليѧد التيتѧانيوم
 .٤+اختزال التيتانيوم

 
) كمؤكسѧد، وفѧي ھѧذه الحالѧة يعيѧد ٣اسѧتخدام الحديѧد الثلاثѧي التكѧافؤ (الحديѧد+ كما يجوز في ھѧذه العمليѧة

 .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

الممѧزوج  بخار اليورانيوم الذري، والنظم التي يكѧون فيھѧا وسѧيط العمليѧة ھѧو بخѧار مركѧب يورانيѧومھو 
  :ما يلي وتشمل الرموز الشائعة لمثل ھذه العمليات. أحيانًا بغاز آخر أو بغازات أخرى

 
  النظيري بالليزر البخاري الذري؛ الفصل -الفئة الأولى  
  ةѧѧة الثانيѧѧل -الفئѧѧال الفصѧѧري بѧѧن النظيѧѧائي عѧѧل الكيميѧѧك التفاعѧѧي ذلѧѧا فѧѧي بمѧѧليزر 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)؛

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

ة بالنسѧبة للفئѧ‘ مخلفѧات’و‘ نѧواتج’وأجھزة لجمع مركبات اليورانيوم المثري والمستنفَد فѧي شѧكل 
  الثانية؛

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

  
وقѧѧد يقتضѧѧي تعقѧѧُّد عمليѧѧة قيѧѧاس طيѧѧف ذرات . معѧѧدات لتحضѧѧير مѧѧواد التلقѧѧيم وتحويѧѧل النѧѧواتج  (د)

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

التي يَرِد سردھا في ھذا الجزء اتصالًا مباشرًا ببخار أو سائل فلز اليورانيѧوم، أو  يتصل العديد من البنود
. المعالجѧѧة التѧѧي تتكѧѧون مѧѧن سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم أو مѧѧزيج مѧѧن ھѧѧذا الغѧѧاز وغѧѧازات أخѧѧرى بغѧѧازات

بالكامѧل  مع اليورانيѧوم أو سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم وتُصنع جميع الأسطح التي تكون في تلامُس مباشر
المتعلѧѧق بمفѧѧردات  ولأغѧѧراض الجѧѧزء. مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل أو تُحمѧѧى بمثѧѧل ھѧѧذه المѧѧواد

فلѧز اليورانيѧوم أو سѧبائك اليورانيѧوم  الإثراء باستخدام الليزر، فإن المواد المقاوِمة للتآكل ببخѧار أو سѧائل
أما المواد المقاوِمة للتآكѧل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم  طلي بالايتريوم وأيضاً التنتالوم؛تشمل الغرافيت الم

أو الفولاذ غير القابل للصدأ، أو الألومينيوم، أو أكسيد الألومينيوم، أو  فتشمل النحاس، أو سبائك النحاس،
٪ حسѧѧب الѧѧوزن مѧѧن ٦٠أو النيكѧѧل أو السѧѧبائك التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى نسѧѧبة لا تقѧѧل عѧѧن  سѧѧبائك الألومينيѧѧوم،
 .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
 

 ١قاذفѧѧات حѧѧزم إلكترونيѧѧة وھѧѧي مصѧѧممة لتحقيѧѧق قѧѧدرة (لا تقѧѧل عѧѧن  يمكѧѧن أن تحتѧѧوي ھѧѧذه الѧѧنظم علѧѧى
 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
  

ة خصيصًا لمناولة اليورانيѧوم المصѧھور، أو سѧبائك اليورانيѧوم المصѧھور، أو بخѧار نُظم  مة أو معدَّ مصمَّ
ة خصيصًا لتلك النُّظم. مة أو معدَّ   فلز اليورانيوم للاستخدام في الإثراء بالليزر، أو مكونات مصمَّ

  
  إيضاحية ملحوظة

 
وتكѧѧون . بوتقѧѧات ومعѧѧدات التبريѧѧد اللازمѧѧة لھѧѧافلѧѧز اليورانيѧѧوم السѧѧائل مѧѧن  يمكѧѧن أن تتكѧѧون نظѧѧم مناولѧѧة

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

والغرافيت المطلѧي  المواد المناسبة التنتالوم، والغرافيت المطلي بالايتريوم، ويمكن أن تشمل. بھذه المواد
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

 
للحرارة والتآكل ببخار أو سѧائل فلѧز اليورانيѧوم  تكون مكونات ھذه المجمعات مصنوعة من مواد مقاوِمة

التنتѧالوم) أو تكѧون محميѧة بھѧذه المѧواد، ويجѧوز أن تشѧمل أنابيѧب،  (مثل الغرافيت المطلѧي بѧالإيتريوم أو
ووصلات تلقيم، ومبدِّلات حرارة، وألواحَ تجميع خاصة بأساليب الفصѧل  وصمامات، ولوازم، وميازيب،
 .أو غير ذلك من أساليب الفصل المغنطيسي أو الإلكتروستاتي

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

ة خصيصѧًا لاحتѧواء مصѧدر بخѧار فلѧز اليورانيѧوم، أوعية مة أو معѧدَّ  أسطوانية أو مسѧتطيلة الشѧكل مصѧمَّ

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

  إيضاحية ملحوظة
 

والميѧاه، وصѧمامات لأشѧعة وافر مѧن المنافѧذ الخاصѧة بوصѧلات التلقѧيم بالكھربѧاء  ھذه الحاويات بھا عددٌ 
كما تѧم فيھѧا تѧوخّي . لمضخات التفريغ، وأجھزة لتشخيص أعطال الأجھزة ومراقبتھا الليزر، وتوصيلات

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

ة خصيصًا لتبريد مѧزيج سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم فوھات نفاثة للتمدد فوق ھي مة أو معدَّ  الصوتي مصمَّ

للتآكѧѧل  درجѧѧة مئويѧѧة تحѧѧت الصѧѧفر) أو أقѧѧلّ، وھѧѧي مقاوِمѧѧة ١٢٣كلفѧѧن ( ١٥٠والغѧѧازات الحاملѧѧة لѧѧه الѧѧى 
  .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

 
عѧѧات النѧѧواتج فѧѧي أحѧѧد أمثلѧѧة الفصѧѧل النظيѧѧري بѧѧالليزر الجزيئѧѧي علѧѧى تجميѧѧع المѧѧادة الصѧѧلبة  تسѧѧاعد مجمِّ

ة خصيصѧاً النѧواتج خѧامس  تتكون مجمعاتويمكن أن . لخامس فلوريد اليورانيوم المثرى مصممة أو معدَّ
فلوريد اليورانيوم الصلبة، وتتألف من مجمِّعات مرشحية أو صدمية أو حلزونية، أو توليفة منھѧا، ويجѧب 
أن تكѧѧون قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة التآكѧѧل فѧѧي بيئѧѧة تحتѧѧوي علѧѧى خѧѧامس فلوريѧѧد اليورانيوم/سѧѧادس فلوريѧѧد 

 اليورانيوم.
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-٤٨- 

  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 ومصѧمَّ
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
  

ة خصيصѧѧاً، بتوصѧѧيلات تغذيѧѧة وتوصѧѧيلات تصѧѧريف  ھѧѧي سѧѧدادات العمѧѧود الѧѧدوار المصѧѧممة أو المعѧѧدَّ
الأعمѧدة الѧدوارة للضѧاغطات بمحركѧات التشѧغيل لضѧمان من أجل إغلاق العمود الذي يوصل  للسدادات،
السѧدادات ومنѧع تسѧرب غѧاز المعالجѧة إلѧى الخѧارج أو منѧع تسѧرب الھѧواء إلѧى غرفѧة الضѧاغط  موثوقيѧة
  .المليئة بسادس فلوريد اليورانيوم/الغازات الحاملة له الداخلية

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

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

 
  إيضاحية ملحوظة

 
مة لفلѧورة مسѧحوق خѧامس فلوريѧد اليورانيѧوم الѧذي يѧتم جمعѧه بُغيѧة تحويلѧه إلѧى سѧادس  ھذه الѧنُّظم مصѧمَّ
 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
عѧات  كما يمكن، في نھج آخر، سحب/نقل مسحوق خامس فلوريѧد. ‘النواتج’مجمِّعات  اليورانيѧوم مѧن مجمِّ

ذو القѧѧاع المѧѧائع، أو المفاعѧѧل  ھѧѧا علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال المفاعѧѧلإلѧѧى وعѧѧاء مناسѧѧب للتفاعѧѧل (من‘ النѧѧواتج’
كلا النھجين معدات لخѧزن ونقѧل الفلѧور (أو  وتُستخدم في. الحلزوني، أو البرج المتوھج) بغرض الفلورة

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

ة خصيصًا تتسم بقدرتھا علѧى أخѧذ عينѧات مباشѧرة مѧن المجѧاري الغازيѧة مطيافات   مة أو معدَّ  كتلية مصمَّ

  :لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي
 

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

 
بة مѧن النيكѧل، أو سѧبائك النيكѧل -٢ فيھѧا نسѧبة النيكѧل عѧن  النحѧاس التѧي لا تقѧلُّ -مصادر أيونية مركَّ

 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 خصيصѧًا لمحطѧات الإثѧراء ومصѧنوعة مѧن مѧواد مقاوِمѧة نظم مة أو معدَّ للتآكѧل  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
  

لات مѧѧن الحالѧѧة الغازيѧѧة إلѧѧى الحالѧѧة الصѧѧلبة (أو مصѧѧائد بѧѧاردة) تُسѧѧتخدم فѧѧي سѧѧحب سѧѧادس   (ب) مُحѧѧوِّ
  فلوريد اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك عند تسخينه؛

  
تُسѧتخدم فѧي سѧحب سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن عمليѧة الإثѧراء عѧن محطات تصليد أو تسييل   (ج)

  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
 

حرارة بالتبريد أو أجھزة فصل تعمل عند درجات حرارة منخفضѧة قѧادرة علѧى العمѧل  مبادلات  (أ)
  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.
  



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

-٥٠- 

  نُظم الليزر   -١٣-٧-٥
  

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

  ملحوظة إيضاحية
 

دة فѧي  وتشمل الليزرات ومكونات الليزر ذات الأھمية المستخدمة في عمليات الإثѧراء بѧالليزر تلѧك المحѧدَّ
لѧѧة INFCIRC/254/Part 2 الوثيقѧѧة نѧѧات. بصѧѧغيتھا المعدَّ ن نظѧѧام الليѧѧزر مѧѧن مكوِّ ضѧѧوئية  عѧѧادة مѧѧا يتكѧѧوَّ

أمѧا . الفصل النظيѧري أشعة) الليزر ونقله (نقلھا) إلى غرفة وإلكترونية على السواء للتحكم في شعاع (أو
عادة من ليزر صبغي قابل للضѧبط  نظام الليزر المستخدم في الأساليب القائمة على البخار الذري فيتكون
ويمكѧن . معينѧة مѧن الليѧزرات الصѧلبة) يضخه نوع آخر من الليزر (مثل ليزرات بخار النحѧاس أو أنѧواع

ن نظѧام لليѧزر المسѧتخدم فѧѧي الأسѧاليب الجزيئيѧة مѧѧن ليѧزرات ثѧاني أكسѧѧيد الكربѧون أو ليѧѧزرات ا أن يتكѧوَّ
 وتقتضي الليزرات أو نظѧم الليѧزر المسѧتخدمة فѧي كѧلا الأسѧلوبين. وخلية ضوئية متعددة الطرق أكزيمر

 .تثبيت ذبذبات الطيف لأغراض التشغيل لفترات زمنية طويلة
 

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

  
  تمھيدية ملحوظة

 
تمرُّ بلازما أيونات اليورانيوم عبر مجال كھربائي يѧتم ضѧبطه علѧى ذبذبѧة  في عمليـــة الفصل البلازمي،

تفضѧѧيلي ويѧѧزداد قطѧѧُر مѧѧداراتھا بحيѧѧث تسѧѧتوعب الطاقѧѧة علѧѧى نحѧѧو  ٢٣٥-لليورانيـѧѧـوم الѧѧرنين الأيѧѧوني
أمѧا . ٢٣٥-ويتم احتباس الأيونات ذات المسѧارات الكبيѧرة القطѧر لإنتѧاج نѧاتج مثѧرى بѧاليورانيوم. اللولبية

تفريѧغ ذات مجѧال  البلازما، التي تتكون عن طريق تأيين بخار اليورانيوم، فيجѧري احتواؤھѧا فѧي حجيѧرة
التكنولوجية الرئيسѧية للعمليѧة  تشمل النظم. فائق التوصيلمغنطيسي عالي القدرة ينتج باستخدام مغنطيس 

دة  بمغنطѧѧѧيس فѧѧѧائق التوصѧѧѧيل (انظѧѧѧر الوثيقѧѧѧة نظѧѧѧام توليѧѧѧد بلازمѧѧѧا اليورانيѧѧѧوم، ووحѧѧѧدة الفصѧѧѧل المѧѧѧزوَّ
INFCIRC/254/Part 2  لة)، ونُظم سحب الفلزات بغرض جمع  بصيغتھا  .‘المخلفات’و‘ النواتج’المعدَّ

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

ة خصيصѧاً لإنتѧاج أو تعجيѧل الأيونѧات، مصادر    وھوائيѧات القѧدرة الدقيقѧة الموجѧات، المصѧممة أو المعѧدَّ

كيلѧو واط  ٥٠ غيغاھرتز، ومتوسط ناتج قدرة يزيد علѧى ٣٠وتتميز بالخصائص التالية: ذبذبة تزيد على 
  .لإنتاج الأيونات

 
  ملفات الحث الأيوني  -٢-٨-٥
  

ة خصيصѧاً لتѧرددات تزيѧد علѧى  ملفات    كيلѧوھرتز ١٠٠حث أيѧوني ذات ذبذبѧة لاسѧلكية مصѧممة أو معѧدَّ

  .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
  

عѧات   ة خصيصѧѧًا لفلѧز اليورانيѧѧوم فѧي شѧѧكله الصѧѧلب‘ المخلفѧات’و‘ النѧѧواتج’لتجميѧع  مجمَّ مة أو معѧدَّ . مصѧѧمَّ
عات  مثѧل  التجميع ھѧذه مصѧنوعة مѧن مѧواد مقاوِمѧة للحѧرارة والتآكѧل ببخѧار فلѧز اليورانيѧوم،وتكون مجمَّ

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

ة خصيصًا لاستخدامھا فѧي محطѧات الإثѧراء بالفصѧل  أوعية   مة أو معدَّ  البلازمѧي بغѧرضأسطوانية مصمَّ

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

 إيضاحية ملحوظة
 

دة   بعѧدد وافѧر مѧѧن المنافѧذ لوصѧلات التلقѧيم بالكھربѧاء والميѧاه، وتوصѧيلات لمضѧѧخات  ھѧذه الأوعيѧة مѧزوَّ
 كما تم فيھا توخّي القѧدرة علѧى الفѧتح والإغѧلاق مѧن. جھزةونظم لتشخيص ومراقبة أعطال الأ الانتشار،

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

 
ة خصيصѧѧѧѧاً لاسѧѧѧѧتخدامھا فѧѧѧѧي محطѧѧѧѧات الإثѧѧѧѧراء   -٩-٥ الѧѧѧѧنظم والمعѧѧѧѧدات والمكونѧѧѧѧات المصѧѧѧѧممة أو المعѧѧѧѧدَّ

  الكھرمغنطيسي
  

  تمھيدية ملحوظة
 

تعجيѧل أيونѧات فلѧز اليورانيѧوم المنتجѧَة عѧن طريѧق تѧأيين مѧادة تلقѧيم  يѧتم، فѧي المعالجѧة الكھرمغنطيسѧية،  
المختلفѧة إلѧى  اليورانيوم عادة) وتمريرھا عبر مجال مغنطيسي يدفع أيونات النظѧائر ملحية (رابع كلوريد

مجѧال : ز الفصل الكھرمغنطيسي للنظѧائر مѧا يلѧيوتشمل المكونات الرئيسية لجھا. مسارات مختلفة اتخاذ
الخاص به، ونظاماً  مغنطيسي لتحويل/فصل النظائر بالأشعة الأيونية، ومصدراً أيونياً بنظام التعجيــــــل

بالقѧدرة المغنطيسѧية، ونظѧام  وتشѧمل الѧنظم الإضѧافية للمعالجѧة نظѧام الإمѧداد. لتجميع الأيونات المفصولة
ونظم مكثّفة للمناولة الكيميائية لاستعادة  بكھرباء ذات فلطية عالية، ونظام التفريغ،إمداد مصدر الأيونات 

 .النواتج وتنظيف/إعادة تدوير المكونات
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-٥٢- 

  أجھزة كھرمغنطيسية لفصل النظائر  -١-٩-٥
  

ة خصيصѧѧاً لفصѧѧل نظѧѧائر اليورانيѧѧوم، ومعѧѧداتھا  أجھѧѧزة كھرمغنطيسѧѧية لفصѧѧل النظѧѧائر مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  :وتشمل ما يليومكوناتھا، 

 
  مصادر أيونية  (أ)
  
ة خصيصѧѧًا، تتكѧѧون مѧѧن مصѧѧدرٍ      مة أو معѧѧدَّ مصѧѧادر مفѧѧردة أو متعѧѧددة لأيونѧѧات اليورانيѧѧوم مصѧѧمَّ

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

  
  مجمِّعات أيونية  (ب)

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

اليورانيوم المثرى والمستنفَد، وھي مبنية من مواد مناسبة مثل الغرافيѧت أو الفѧولاذ غيѧر القابѧل 
  للصدأ.

  
  يةحاويات فراغ  (ج)

  
ة خصيصًا لأجھزة فصل اليورانيوم الكھرمغنطيسية، مبنيѧة مѧن      مة أو معدَّ حاويات فراغية مصمَّ

مة للتشѧغيل بضѧغط لا يزيѧد  مواد غير مغنطيسية مناسبة، مثل الفولاذ غير القابل للصدأ، ومصمَّ
  باسكال. ٠٫١على 

  
  ملحوظة إيضاحية

 
مة خصيصًا لاحتواء مصادر  ھذه     دةالأوعية مصمَّ نѧات المبѧرَّ  الأيونات ولوحات التجميع والمبطِّ

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

 .وإعادة تركيبھا
 

  أجزاء الأقطاب المغنطيسية  (د)
  
    ѧا علѧد قطرھѧي يزيѧية التѧاب المغنطيسѧزاء الأقطѧة خصيصًا لأج مة أو معدَّ ى متѧرين أجزاء مصمَّ

وتُستخدم في المحافظة على مجال مغنطيسي ثابت داخل أجھѧزة فصѧل النظѧائر الكھرمغنطيسѧية 
  وفي نقل المجال المغنطيسي بين أجھزة الفصل المتجاورة.
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-٥٣-  

  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

 
 ١فلѧѧط، وتيѧѧار خѧѧرج لا يقѧѧل عѧѧن  ٢٠ ٠٠٠قابليѧѧة للتشѧѧغيل المسѧѧتمر، وفلطيѧѧة خѧѧرج لا تقѧѧل عѧѧن   -١

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

  
  إمدادات القدرة المغنطيسية  -٣-٩-٥
  

مة  ھي   ة خصيصًا لإمداد المغنطيس بالتيار الكھربائي المباشر، وتتسѧم بكلتѧانظم مصمَّ الخاصѧيتين  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

 
بيѧد أن ھنѧاك عمليتѧين أثبتتѧا جѧدواھما مѧن . باستخدام طائفة متنوعة مѧن العمليѧات يمكن إنتاج الماء الثقيل

النشѧادر  الماء وكبريتيѧد الھيѧدروجين (عمليѧة ذوبѧان الغѧاز)، وعمليѧة تبѧادل التجارية: عملية تبادل الناحية
 .والھيدروجين

 
على تبادل الھيدروجين والديوتيريوم بين المѧاء وكبريتيѧد الھيѧدروجين داخѧل سلسѧلة  وتقوم العملية الأولى

ً  أبراج أسѧفل  ق المѧاء نحѧوويتѧدف. يجري تشغيلھا بينما يكѧون الجѧزء الأعلѧى بѧارداً والجѧزء الأسѧفل سѧاخنا
وتُسѧتخدم سلسѧلة مѧن . الأبراج بينما تجري دورة غاز كبريتيد الھيدروجين من أسفل الأبراج إلѧى أعلاھѧا

إلى الماء حيث تكѧون درجѧات الحѧرارة  وينتقل الديوتيريوم. الصواني المثقبة لتيسير اختلاط الغاز والماء
ويѧѧѧُزال الغѧѧѧاز المثѧѧѧرى . رارة عاليѧѧѧةالحѧѧѧ منخفضѧѧѧة، والѧѧѧى كبريتيѧѧѧد الھيѧѧѧدروجين حيѧѧѧث تكѧѧѧون درجѧѧѧات

أبѧراج المرحلѧة الأولѧى عنѧد نقطѧة التقѧاء الجѧزء السѧاخن  بالѧديوتيريوم أو المѧاء المثѧرى بالѧديوتيريوم مѧن
ويُرسَل الماء المثرى بالديوتيريوم بنسبة تصل . في أبراج المراحل التالية والجزء البارد، وتتكرر العملية

نتѧاج المرحلѧة الأخيѧرة، إلѧى وحѧدة تقطيѧر لإنتѧاج مѧاء ثقيѧل صѧالح الѧوزن، الѧذي يمثѧل  ٪ حسѧب٣٠إلѧى 
 .٪ حسب الوزن٩٩٫٧٥أي أكسيد الديوتيريوم بنسبة  للمفاعلات؛
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-٥٤- 

فيمكن أن تستخرج الديوتيريوم من غاز التركيب عن طريق التماس  الھيدروجين-أما عملية تبادُل النشادر
م غѧاز التركيѧѧب داخѧل أبѧѧراج التبѧادل وإلѧѧى محѧѧولٍ ويѧتم تلقѧѧي. مѧادة حفѧѧازة مѧع النشѧѧادر السѧائل فѧѧي وجѧود

 الغاز داخل الأبراج من الأسفل إلى الأعلى بينما تتدفق الأمونيا السائلة مѧن الأعلѧى إلѧى ويتدفق. للنشادر

ثѧم تتѧدفق . ويجري انتزاع الديوتيريوم من الھيدروجين فѧي غѧاز التركيѧب وتركيѧزه فѧي الأمونيѧا. الأسفل
ѧر ا لالأمونيѧا فѧي مُكسِّ . الأمونيѧا فѧي الجѧزء الأعلѧى لأمونيѧا فѧي أسѧفل البѧرج بينمѧا يتѧدفق الغѧاز فѧي مُحѧوِّ

ثقيѧل صѧالح للمفѧاعلات عѧن طريѧق التقطيѧر  وتشھد المراحل التالية عملية إثراء إضافي، ويѧتم إنتѧاج مѧاء
طѧة محطѧة الأمونيѧا التѧي يمكѧن بناؤھѧا إلѧى جانѧب مح ويمكن توفير غاز التركيب الѧلازم بفضѧل. النھائي

كما يمكن لعمليѧة تبѧادل النشѧادر والھيѧدروجين . والھيدروجين إنتاج الماء الثقيل عن طريق تبادل الأمونيا
 . العادي كمصدر لتوفير الديوتيريوم أن تنطوي على استخدام الماء

 
وكبريتيѧد الرئيسية لمصانع إنتاج الماء الثقيل عن طريق عملية تبѧادل المѧاء  والعديد من مفردات المعدات

أو عن طريق عملية تبادل النشادر والھيدروجين، ھي مفѧردات مشѧتركة فѧي عѧدة قطاعѧات  الھيدروجين،
وينطبق ھذا بشكل خاص على المصانع الصغيرة التي تستخدم عمليѧة . الكيميائية والنفطية من الصناعات

وتتطلب عملية . "ورة متيسرةبص" ولكن القليل من ھذه المفردات متاح. الماء وكبريتيد الھيدروجين تبادل
كميѧات كبيѧرة مѧن السѧوائل  تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين وعملية تبادل النشادر والھيدروجين معالجة

يتعѧين لѧدى وضѧع التصѧميم ومعѧايير  ولѧذا. القابلة للاشتعال والأكّالة والسامة عند ظروف ضѧغط مرتفعѧة
إيلاء اھتمام دقيق لاختيѧار المѧواد ومواصѧفاتھا  لعمليتينالتشغيل للمحطات والمعدات التي تستخدم ھاتين ا
ويتوقف اختيار . مستويات رفيعة من الأمان والموثوقية بغية ضمان عمر تشغيلي طويل مع عوامل تكفل

وبالتالي يجري إعѧداد غالبيѧة مفѧردات . اقتصادية وعلى الحاجة حجم المحطة بدرجة رئيسية على عوامل
 .المستخدِمالمعدات وفقاً لمتطلبات 

 
أي فѧي عمليѧة تبѧادل المѧاء وكبريتيѧد الھيѧدروجين وعمليѧة تبѧادل -في العمليتѧين  وأخيراً، ينبغي أن يلاحَظ
ة خصيصѧاً لإنتѧاج  -النشادر والھيدروجين أن مفردات المعدات التѧي لا تكѧون، بمفردھѧا، مصѧممة أو معѧدَّ

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

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

ة خصيصѧًا لإنتѧاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام إمѧا عمليѧة المعѧدات  وتَرِدُ فيما يلѧي مفѧردات مة أو المعѧدَّ المصѧمَّ
 :الماء وكبريتيد الھيدروجين أو عملية تبادُل الأمونيا والھيدروجين تبادل

 
  أبراج تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين  -١-٦
  

متѧѧر وقѧѧادرة علѧѧى أن تعمѧѧل فѧѧي ظѧѧروف ضѧѧغط لا يقѧѧل عѧѧن  ١٫٥عѧѧن  تبѧѧادل لا يقѧѧل قطرھѧѧا أبѧѧراج  
ة خصيصѧًا لإنتѧاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام عمليѧة تبѧادل المѧاء ميغاباسѧكال، ٢ مة أو معѧدَّ  كبريتيѧد-ومصѧمَّ

  .الھيدروجين
 



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

-٥٥-  

  النفاخات والضاغطات  -٢-٦
  

ميغاباسѧѧكال)  ٠٫٢أو ضѧѧاغطات بѧѧالطرد المركѧѧزي أحاديѧѧة المرحلѧѧة ومنخفضѧѧة المنسѧѧوب (أي  نفاخѧѧات  
 غѧѧاز كبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين (أي الغѧѧاز الѧѧذي يحتѧѧوي علѧѧى كبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين بنسѧѧبة تزيѧѧد علѧѧى لѧѧدورة
ة خصيصًا لإنتاج الماء الثقيѧل باسѧتخدام عمليѧة% ٧٠ مة أو معدَّ -تبѧادل المѧاء حسب الوزن)؛ وھي مصمَّ

مكعبًا/ثانيѧة، بينمѧا تعمѧل  متѧرًا ٥٦ولا تقلُّ قدرة ھذه النفاخѧات أو الضѧاغطات عѧن . كبريتيد الھيدروجين
مة لخدمѧѧة كبريتيѧѧد  ميغاباسѧѧكال شѧѧفط، وتكѧѧون مغلقѧѧة ١٫٨فѧѧي ظѧѧروف ضѧѧغط لا يقѧѧلُّ عѧѧن  بأختѧѧام مصѧѧمَّ

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

 ٢٫٥و متѧر ١٫٥مترًا، ويتѧراوح قطرھѧا بѧين  ٣٥الھيدروجين لا يقلُّ ارتفاعھا عن -الأمونياتبادل  أبــراج  
مة ١٥متر، وتكون قادرة على العمل في ظѧروف ضѧغط يتجѧاوز  ة  ميغاباسѧكل، كمѧا تكѧون مصѧمَّ أو معѧدَّ

مѧزّودة  وتكѧون ھѧذه الأبѧراج. الھيѧدروجين-خصيصًا لإنتѧاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام عمليѧة تبѧادُل الأمونيѧا
لقطر الجѧزء الأسѧطواني بحيѧث يمكѧن  أيضاً بفتحة محورية مشفّھة واحدة على الأقل يكون قطرھا مماثلاً 

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

ة خصيصѧًا لأبѧراج إنتѧاج أجزاء   مة أو معѧدَّ  المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام أبراج داخلية ومضخات مرحلية مصمَّ

مصѧممة خصيصѧاً  وتشمل أجزاء الأبѧراج الداخليѧة مُلامِسѧات مرحليѧة. الھيدروجين-عملية تبادُل الأمونيا
للتشѧغيل المغمѧور  وتشѧمل المضѧخات المرحليѧة مضѧخات قابلѧة. لتحقيق تمѧاس وثيѧق بѧين الغѧاز والسѧائل

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

رات   ة خصيصѧًا ٣أمونيا تعمل في ظروف ضغط لا يقلُّ عن  مُكسِّ مة أو معѧدَّ  ميغاباسѧكال، وتكѧون مصѧمَّ

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

 لنسѧبة الھيدروجين/الѧديوتيريوم "المباشѧر" امتصاص بالأشعة دون الحمراء قѧادرة علѧى التحليѧل مُحلِّلات  

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

ة خصيصѧًاوسيطة لتحويل غاز الديوتيريوم المثرى إلى ما حراقات   مة أو معѧدَّ لإنتѧاج  ء ثقيل، تكون مصѧمَّ
  .الھيدروجين-الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل الأمونيا
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-٥٦- 

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

ً  ھي ة خصيصѧا لزيѧادة تركيѧز  نظم كاملة لزيادة تركيز الماء الثقيل أو الأعمدة اللازمة لھا مصممة أو معدَّ
  .المفاعلات الماء الثقيل لأغراض الوصول به إلى نسبة تركيز الديوتيريوم المستخدم في

 
  ملحوظة إيضاحية

 
ة  ھѧѧذه الѧѧنظم، التѧѧي تسѧѧتخدم مة أو معѧѧدَّ عѧѧادة تقطيѧѧر المѧѧاء لفصѧѧل المѧѧاء الثقيѧѧل عѧѧن المѧѧاء الخفيѧѧف، مصѧѧمَّ

٪ 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 أو الوحѧѧѧدات غѧѧѧاز التوليѧѧѧف (النيتѧѧѧروجين والھيѧѧѧدروجين) مѧѧѧن عمѧѧѧود تبѧѧѧادُل  تسѧѧѧحب ھѧѧѧذه المحѧѧѧوِّ

ذي الضѧѧغط العѧѧالي (أو أعمѧѧدة تبѧѧادُل الأمونيا/الھيѧѧدروجين ذات الضѧѧغط العѧѧالي)،  الأمونيا/الھيѧѧدروجين
 .المولفة إلى عمود (أو أعمدة) التبادل الأمونياوتُعاد 

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

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

  الصادرات
 

الكاملѧѧة مѧѧن ھѧѧذه المفѧѧردات الرئيسѧѧية المندرجѧѧة ضѧѧمن ھѧѧذه الحѧѧدود إلا وفقѧѧاً  المجموعѧѧةلا يѧѧتم تصѧѧدير 
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
 

تحويѧѧل اليورانيѧѧوم عمليѧѧة تحويѧѧل واحѧѧدة أو أكثѧѧر مѧѧن نѧѧوع كيميѧѧائي  يجѧѧوز أن تѧѧؤدي محطѧѧات ونُظѧѧم
بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك مѧѧا يلѧѧي: تحويѧѧل مركѧѧزات خѧѧام اليورانيѧѧوم الѧѧى ثالѧѧث أكسѧѧيد  لليورانيѧѧوم الѧѧى نѧѧوع آخѧѧر،
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ثالث أكسيد اليورانيѧوم الѧى ثѧاني أكسѧيد اليورانيѧوم، وتحويѧل أكاسѧيد اليورانيѧوم الѧى  اليورانيوم، وتحويل
فلوريѧد  فلوريد اليورانيوم، أو سادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو رابѧع كلوريѧد اليورانيѧوم، وتحويѧل رابѧع رابع

رابѧع فلوريѧد اليورانيѧوم،  اليورانيوم الى سادس فلوريد اليورانيوم، وتحويل سادس فلوريد اليورانيوم الى
أمѧلاح فلوريѧد اليورانيѧوم الѧى ثѧاني أكسѧيد  وتحويل رابع فلوريد اليورانيوم الى فلѧز اليورانيѧوم، وتحويѧل

ورانيѧوم ھѧي مفѧردات مشѧتركة فѧي لمحطات تحويل الي والعديد من مفردات المعدات الرئيسية. اليورانيوم
وتѧѧَرِد فيمѧѧا يلѧѧي، علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال، أنѧѧواع المعѧѧدات . عѧѧدة قطاعѧѧات مѧѧن صѧѧناعات المعالجѧѧة الكيميائيѧѧة

والأتونات الدوارة، والمفاعلات ذات القيعان المائعة، والمفѧاعلات  المستخدمة في ھذه العمليات: الأفران،
جѧѧة، . يѧѧة للسѧѧوائل، وأعمѧѧدة التقطيѧѧر، وأعمѧѧدة اسѧѧتخراج السѧѧوائلوالطѧѧاردات المركز ذات الأبѧѧراج المتوھِّ

وفقѧًا  ؛ وبالتالي سيجري إعداد معظم ھذه المفѧردات"بصورة متيسرة" من ھذه المفردات متاح ولكنَّ القليل
فѧѧي  ويقتضѧѧي الأمѧѧر، فѧѧي بعѧѧض الحѧѧالات، وضѧѧع اعتبѧѧارات خاصѧѧة. لمتطلبѧѧات المسѧѧتخدم ومواصѧѧفاته
الھيѧدروجين،  واص الأكّالѧة لѧبعض الكيماويѧات التѧي تѧتم معالجتھѧا (فلوريѧدالتصميم والتشييد لمراعاة الخ

إلѧѧى الشѧѧواغل المتعلقѧѧة  والفلѧѧور، وثالѧѧث فلوريѧѧد الكلѧѧور، وأمѧѧلاح فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم)؛ وذلѧѧك بالإضѧѧافة
اليورانيѧوم أنَّ مفѧردات المعѧدات  وأخيراً، ينبغي أن يلاحѧَظ فѧي جميѧع عمليѧات تحويѧل. بالحرجية النووية

ةال مة أو معدَّ خصيصѧًا لتحويѧل اليورانيѧوم يمكѧن تركيبھѧا فѧي نُظѧم  تي لا تكون، كل منھا على حدة، مصمَّ
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
 

إلى ثالѧث أكسѧيد اليورانيѧوم أولًا بإذابѧة الخѧام فѧي حѧامض النتريѧك  يمكن تحويل مركزات خام اليورانيوم  
نيتѧرات  ثم يتم تحويѧل. المنقاة باستخدام مذيب مثل الفوسفات الثلاثي البوتيل واستخراج نيترات اليورانيل

بمعادلتѧѧه باسѧѧتخدام  كيѧѧز ونѧѧزع النيتѧѧرات أواليورانيѧѧل إلѧѧى ثالѧѧث أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم، إمѧѧا عѧѧن طريѧѧق التر
 .ترشيح وتجفيف وتكليس النشادر الغازي لإنتاج ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك من

 
ة خصيصѧѧًا مѧѧن أجѧѧل تحويѧѧل ثالѧѧث أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم إلѧѧى سѧѧادس فلوريѧѧد   -٢-١-٧ مة أو المعѧѧدَّ الѧѧنظم المصѧѧمَّ

  اليورانيوم
  

  ملحوظة إيضاحية
 

وتتطلѧب . اليورانيوم إلى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مباشѧرةً عѧن طريѧق الفلѧورة ثالث أكسيديمكن تحويل 
 .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
 

اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طريق اختزال ثالث أكسѧيد اليورانيѧوم  تحويل ثالث أكسيديمكن 
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
 

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

 .)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 السѧاخنة . في مفاعل برجي بإطلاق الحرارة

 درجѧات مئويѧة تحѧت ١٠كلفن ( ٢٦٣عبر مصيدة باردة يتم تبريدھا الى تمرير تيار الدوافق  عن طريق

 .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
 

اليورانيوم عن طريѧق اختزالѧه بالمغنسѧيوم (دفعѧات كبيѧرة) أو  اليورانيوم إلى فلز يتم تحويل رابع فلوريد
 ويتم إجراء التفاعل عنѧد درجѧات حѧرارة تتجѧاوز نقطѧة انصѧھار اليورانيѧوم. دفعات صغيرة)( الكالسيوم

 .))درجة مئوية ١١٣٠كلفن ( ١٤٠٣(
 

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

  ملحوظة إيضاحية
 

. اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيѧوم عѧن طريѧق واحѧدة مѧن ثѧلاث عمليѧات يمكن تحويل سادس فلوريد
يلѧه بالمѧاء ليصѧبح ثѧاني أكسѧيد اليورانيѧوم يتم اختѧزال سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم وتحل في العملية الأولى،
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 وفي العملية الثانية، يجري تحليѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم عѧن طريѧق. الھيدروجين والبخار باستخدام

الأمونيѧوم  إذابته في الماء، وتُضاف الأمونيѧا لترسѧيب ثѧاني يورانѧات الأمونيѧوم، ويُختѧزل ثѧاني يورانѧات
أمѧا فѧي العمليѧة . مئويѧة) درجѧة ٨٢٠كلفن ( ١٠٩٣خدام الھيدروجين عند إلى ثاني أكسيد اليورانيوم باست

الكربѧѧون والأمونيѧѧا فѧѧي المѧѧاء، حيѧѧث  الثالثѧѧة، فيѧѧتم دمѧѧج سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم الغѧѧازي وثѧѧاني أكسѧѧيد
يورانيѧل الأمونيѧوم مѧع البخѧار والھيѧدروجين عنѧد  وتُدمج كربونѧات. تترسب كربونات يورانيل الأمونيوم

لإنتѧѧاج ثѧѧاني أكسѧѧيد ) درجѧѧة مئويѧѧة ٦٠٠و ٥٠٠بѧѧين ( كلفѧѧن ٨٧٣و ٧٧٣ة تتѧѧراوح بѧѧين درجѧѧة حѧѧرار
 .اليورانيوم

 
تحويѧل سѧѧادس فلوريѧد اليورانيѧѧوم إلѧى ثѧѧاني أكسѧيد اليورانيѧѧوم باعتبارھѧا المرحلѧѧة  وغالبѧاً مѧا تُنفѧѧَّذ عمليѧة

  .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
 

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

 ً درجѧة  ٧٠٠كلفѧن ( ٩٧٣اني أكسيد الكربون عنѧد درجѧة حѧرارة تبلѧغ يتفاعل ث وفي الثانية. مئوية) تقريبا
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
 

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

فلѧز  ، وتحويѧل رابѧع فلوريѧد البلوتونيѧوم الѧىأكسيد البلوتونيوم الى رابع فلوريѧد البلوتونيѧوم وتحويل ثاني
ولكѧن يجѧوز أيضѧًا أن  وعادة ما ترتبط محطات تحويل البلوتونيوم بمرافقَ لإعѧادة المعالجѧة،. البلوتونيوم

الرئيسѧѧѧية لمحطѧѧѧات تحويѧѧѧل  والعديѧѧѧد مѧѧѧن مفѧѧѧردات المعѧѧѧدات. تѧѧѧرتبط بمرافѧѧѧق لصѧѧѧنع وقѧѧѧود البلوتونيѧѧѧوم
وتَرِد فيما يلي، على . الكيميائية قطاعات من صناعات المعالجة البلوتونيوم ھي مفردات مشتركة في عدة

الأفران، والأتونات الدوارة، والمفѧاعلات ذات  :سبيل المثال، أنواع المعدات المستخدمة في ھذه العمليات
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جѧة، والطѧاردات المركزيѧة للسѧوائل، وأعمѧدة التقطيѧر،  القيعان المائعѧة، والمفѧاعلات ذات الأبѧراج المتوھِّ
وقد يلزم أيضاً استعمال الخلايѧا السѧاخنة، وعلѧب القفѧازات، وأجھѧزة المناولѧة . مدة استخراج السوائلوأع

ھѧذه  ؛ وبالتѧالي سѧيجري إعѧداد معظѧم"بصѧورة متيسѧرة" القليѧل مѧن ھѧذه المفѧردات متѧاح ولكѧنَّ . عѧن بعѧد
تحسѧباً لمѧا  التصѧميمولا بѧد مѧن إيѧلاء عنايѧة خاصѧة عنѧد . المفردات وفقًا لمتطلبات المستخدم ومواصفاته

ويقتضѧي . والحرجيѧة يرتبط بالبلوتونيوم على وجه التحديد من مخاطر إشعاعية ومخѧاطر تتعلѧق بالسѧمية
الة لبعض  الأمر، في بعض الحالات، وضع اعتبارات خاصة في التصميم والتشييد لمراعاة الخواص الأكَّ

ينبغѧي أن يلاحѧَظ فѧي جميѧع عمليѧات  وأخيѧراً، .الكيماويات التي تتم معالجتھا (كفلوريد الھيدروجين مثلاً)
ة خصيصѧاً  تحويل البلوتونيوم أن مفѧردات المعѧدات التѧي لا تكѧون، كѧل منھѧا علѧى حѧدة، مصѧممة أو معѧدَّ

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
تطويѧع  ويѧتم. النفايѧات، ومراقبѧة العمليѧات والتكليس، ومناولة النواتج، والتھوية، والتصѧرف فѧي الصلبة،

وفѧي . السѧمية نظѧم العمليѧات تطويعѧاً خاصѧاً مѧن أجѧل تجنѧب آثѧار الحرجيѧة والإشѧعاعات وتقليѧل مخѧاطر
إلѧѧى ثѧѧاني أكسѧѧيد  معظѧѧم مرافѧѧق إعѧѧادة المعالجѧѧة، تنطѧѧوي ھѧѧذه العمليѧѧة علѧѧى تحويѧѧل نيتѧѧرات البلوتونيѧѧوم

أو بِروكسѧѧѧيد  خѧѧѧرى علѧѧѧى ترسѧѧѧيب أوكسѧѧѧالات البلوتونيѧѧѧومويمكѧѧѧن أن تنطѧѧѧوي العمليѧѧѧات الأ. البلوتونيѧѧѧوم
 .البلوتونيوم

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

  ملحوظة إيضاحية
 

فلورة ثاني أكسيد البلوتونيوم، عادة بواسطة فلوريѧد ھيѧدروجين أكѧـَّال جѧداً، مѧن  تنطوي ھذه العملية على
 فلوريد البلوتونيѧوم الѧذي يُختѧزل بعѧد ذلѧك باسѧتخدام فلѧز كالسѧيوم شѧديد النقѧاء مѧن أجѧل إنتѧاج إنتاجأجل 

باسѧتخدام ( وأھѧم المھѧام الداخلѧة فѧي ھѧذه العمليѧة ھѧي: الفلѧورة. بلوتونيوم فلزي وخبѧث فلوريѧد الكالسѧيوم
نة بفلز نفيس، على سبيل المثال)، واختز الفلز (باستخدام بواتѧق  المعدات مصنوعة من فلز نفيس أو مبطَّ
فѧѧي النفايѧѧات، ومراقبѧѧة  خزفيѧѧة مѧѧثلاً)، واسѧѧتخلاص الخبѧѧث، ومناولѧѧة النѧѧواتج، والتھويѧѧة، والتصѧѧرف

آثѧار الحرجيѧة والإشѧعاعات وتقليѧل  ويتم تطويع نظѧم العمليѧات تطويعѧاً خاصѧاً مѧن أجѧل تجنѧب. العمليات
بلوتونيѧѧوم أو بِروكسѧѧيد البلوتونيѧѧوم ثѧѧم ال وتشѧѧمل العمليѧѧات الأخѧѧرى فلѧѧورةَ أوكسѧѧالات. مخѧѧاطر السѧѧمية
 . 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

(أ) مѧن وثيقѧة المبѧادئ التوجيھيѧة إلѧى تطبيѧق مسѧتويات الحمايѧة الماديѧة الفعالѧة عمѧلًا بتوصѧيات ٣الفقرة 
  .INFCIRC/225الوكالة ذات الصلة، لا سيما التوصيات الواردة في الوثيقة 

  
الماديѧة فѧي البلѧد (ب) من وثيقة "المبادئ التوجيھية" على أن يكѧون تنفيѧذ تѧدابير الحمايѧة ٣وتنص الفقرة   -٢

غير أن مستويات الحماية الماديѧة التѧي يجѧب أن تقѧوم عليھѧا ھѧذه . المتلقي من مسؤولية حكومة ذلك البلد
د والمتلقѧّي وفѧي ھѧذا السѧياق، ينبغѧي أن تسѧري ھѧذه . التدابير ينبغي أن تكѧون موضѧوع اتفѧاقٍ بѧين المѧورِّ

  المتطلبات على جميع الدول.
  
التي أصدرتھا الوكالة الدولية للطاقѧة الذريѧة بعنѧوان "الحمايѧة الماديѧة للمѧواد  INFCIRC/225تُعدُّ الوثيقة   -٣

ھا أفرقѧѧة الخبѧѧراء الѧѧدوليين مѧѧن وقѧѧت لآخѧѧر ويѧѧتم تحѧѧديثھا حسѧѧب  النوويѧѧة"، والوثѧѧائق المماثلѧѧة التѧѧي تعѧѧِدُّ
مѧا يتعلѧق بالحمايѧة الاقتضاء لتعبر عѧن التغيѧرات التѧي تطѧرأ علѧى التكنولوجيѧا والمعرفѧة المتصѧلة بھѧا في

الماديѧѧة للمѧѧواد النوويѧѧة، أساسѧѧًا مفيѧѧدًا تسترشѧѧد بѧѧه الѧѧدول المتلقيѧѧة عنѧѧد وضѧѧع نظѧѧام للتѧѧدابير والإجѧѧراءات 
  المتعلقة بالحماية المادية.

  
وتصنيف المواد النووية الوارد في الجدول المرفق، أو الذي يتمّ تحديثه من وقت لآخر بالاتفѧاق المتبѧادل   -٤

دين ، يصѧѧلح ليكѧѧون أساسѧѧًا متفقѧѧًا عليѧѧه لوضѧѧع مسѧѧتويات معينѧѧة للحمايѧѧة الماديѧѧة بالنسѧѧبة لنѧѧوع بѧѧين المѧѧورِّ
المواد، وللمعدات والمرافق التي تحتوي على تلك المواد، عملاً بالفقرتين الفرعيتين (أ) و(ب) من الفقرة 

  من وثيقة "المبادئ التوجيھية". ٣
  
٥-  ѧق عليھѧة المتفѧق وتتضمن مستويات الحماية الماديѧا يتعلѧة فيمѧة المختصѧلطات الوطنيѧا السѧي تكفلھѧا، والت

باسѧѧتعمال وخѧѧزن ونقѧѧل المѧѧواد النوويѧѧة المدرجѧѧة فѧѧي الجѧѧدول المرفѧѧق، الخصѧѧائص الحمائيѧѧة التاليѧѧة كحѧѧد 
  أدنى:

  
  الفئة الثالثة

  
  داخل منطقة يجري التحكم في سبل الوصول إليھا. الاستعمال والخزن

  
مسبقة بين المرسل والمتلقّي والناقل، كما تشمل، فѧي حالѧة  رتيباتفي ظل احتياطات خاصة تشمل ت النقل

 ً د  النقل الدولي، اتفاقاً مسبقا بين الكيانات الخاضعة لولاية ولوائح كلٍّ مѧن الѧدولتين المѧورّدة والمتلقّيѧة يحѧدَّ
  .موعد انتقال مسؤولية النقل ومكانه والإجراءات الخاصة به فيه
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 الفئة الثانية
  

داخل منطقة محميѧة يجѧري الѧتحكم فѧي سѧبل الوصѧول إليھѧا، أي فѧي منطقѧة خاضѧعة  والخزنالاستعمال 
لمراقبة مستمرة بواسطة حراس أو أجھѧزة إلكترونيѧة، يحѧيط بھѧا حѧاجز مѧادي بѧه عѧدد محѧدود مѧن نقѧاط 

  الدخول الخاضعة لمراقبة ملائمة، أو أي منطقة تتمتع بمستوى مماثل من الحماية المادية.
  

احتياطات خاصة تشمل ترتيبات مسبقة بين المرسل والمتلقّي والناقل، كما تشمل، في حالѧة  في ظل النقل
د  النقل الدولي، اتفاقاً مسبقاً بين الكيانات الخاضعة لولاية ولوائح كلٍّ مѧن الѧدولتين المѧورّدة والمتلقّيѧة يحѧدَّ

  فيه موعد انتقال مسؤولية النقل ومكانه والإجراءات الخاصة به.
  

  الأولىالفئة 
  

 المѧѧواد المصѧѧنَّفة فѧѧي ھѧѧذه الفئѧѧة تحѧѧت حمايѧѧة نظѧѧم يمكѧѧن التعويѧѧل عليھѧѧا بقѧѧدر كبيѧѧر تحѧѧول دون توضѧѧع

ح بھا، وذلك على النحو التالي   :الاستخدامات غير المصرَّ
 

د بالنسѧبة للفئѧة الثانيѧة  الاستعمال والخزن داخل منطقة محمية بشدة (أي منطقة محميѧة علѧى النحѧو المحѧدَّ
أن يقتصѧر الوصѧѧول إليھѧا علѧѧى الأشѧخاص الѧѧذين ثبتѧت أھليѧѧتھم للثقѧة، وأن تكѧѧون خاضѧѧعة  أعѧلاه)، علѧѧى

وينبغѧي أن يكѧون الھѧدف مѧن . للمراقبة بواسѧطة حѧراس يظلѧون علѧى اتصѧال وثيѧق بقѧوات تصѧدٍ ملائمѧة
التدابير المعيَّنة المتخذة في ھذا السياق ھو اكتشاف ودرء أي ھجوم، أو دخѧول غيѧر مصѧرح بѧه، أو نقѧل 

  اد غير مصرح بنقلھا.مو
  

د أعѧلاه بالنسѧبة لنقѧل مѧواد الفئتѧين الثانيѧة والثالثѧة، إلѧى  النقل في ظل احتياطات خاصة على النحو المحѧدَّ
  جانب المراقبة المستمرة بواسطة حراس وفي ظروف تكفل الاتصال الوثيق بقوات تَصَدٍّ ملائمة.

  
دين مطالبة الجھات المتلقيѧة بتحديѧد  -٥ الھيئѧات والسѧلطات المسѧؤولة عѧن كفالѧة تحقيѧق  ينبغي للمورِّ

مستويات الحماية بصورة وافية، والمسѧؤولة عѧن التنسѧيق الѧداخلي لعمليѧات الاستجابة/الاسѧتعادة 
وينبغѧي للجھѧات المѧورّدة . في حالة استخدام المواد الخاضѧعة للحمايѧة أو مناولتھѧا بѧدون تصѧريح

ھا الوطنيѧة للتعѧاون فѧي الأمѧور المتعلقѧة بالنقѧل والمتلقية أيضѧاً تحديѧد نقѧاط اتصѧال ضѧمن سѧلطات
  خارج البلد، والأمور الأخرى ذات الاھتمام المشترك.

  
  



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

-٦٣- 

  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
  
نѧѧة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد الحساسѧѧة   -٢ أو ينبغѧѧي للمѧѧوردين ألا يѧѧأذنوا بنقѧѧل المفѧѧردات المبيَّ

التكنولوجيѧѧا المتصѧѧلة بھѧѧا إلا بنѧѧاء علѧѧى توكيѧѧدات حكوميѧѧة رسѧѧمية مѧѧن الجھѧѧات 
المتلقيѧѧة تسѧѧتبعد صѧѧراحة الاسѧѧتخدامات التѧѧي مѧѧن شѧѧأنھا أن تѧѧؤدي إلѧѧى إنتѧѧاج أي 

  جھاز تفجيري نووي.
  

  الحماية المادية
  
(أ) جميع المواد والمرافق النووية المبينѧة فѧي قائمѧة المѧواد الحساسѧة المتفѧق   -٣

عليھا ينبغي أن توضع تحت الحماية المادية الفعالة لمنع استخدامھا وتѧداولھا 
عѧѧن بѧѧدون تѧѧرخيص، علѧѧى نحѧѧو يتسѧѧق مѧѧع التوصѧѧيات ذات الصѧѧلة الصѧѧادرة 

ردة فѧѧي النشѧѧرة ، خاصѧѧة تلѧѧك الѧѧوا(الوكالѧѧة) الوكالѧѧة الدوليѧѧة للطاقѧѧة الذريѧѧة
  . INFCIRC/225الإعلامية 

  
(ب) المسؤولية عن تنفيذ تدابير الحماية المادية في البلد المتلقي ھي مسѧؤولية 
حكومة ذلك البلد. إلا أنѧه، لتنفيѧذ الشѧروط المتفѧق عليھѧا فيمѧا بѧين المѧوردين، 
ينبغѧѧي أن تكѧѧون مسѧѧتويات الحمايѧѧة الماديѧѧة التѧѧي يجѧѧب أن تقѧѧوم عليھѧѧا ھѧѧذه 

  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 بوضѧوح  ،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
  
نѧѧѧة فѧѧѧي قائمѧѧѧة المѧѧѧواد   -٤ دون بنقѧѧѧل أي مفѧѧѧردات مبيَّ (أ) ينبغѧѧѧي ألا يقѧѧѧوم المѧѧѧورِّ

 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 
السѧѧلمية فѧѧي الوقѧѧت الحاضѧѧر وفѧѧي المسѧѧتقبل. وينبغѧѧي ألا يѧѧأذن المѧѧوردون 

حكوميѧة رسѧمية بعمليات نقل من ھذا القبيل إلا بعد الحصول علѧى توكيѧدات 
  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 
ير حائزة لأسلحة نووية وليس لديھا اتفاق ضمانات مѧن النѧوع المѧذكور إلا غ

فѧѧي حѧѧالات اسѧѧتثنائية، وذلѧѧك عنѧѧدما تѧѧـعُتبر عمليѧѧات النقѧѧل ضѧѧرورية لأمѧѧان 
قѧѧة علѧѧى تلѧѧك المرافѧѧق.  تشѧѧغيل المرافѧѧق القائمѧѧة، واذا كانѧѧت الضѧѧمانات مطبَّ

دون بѧالتبليغ عمѧا اذا كѧان فѧي نيѧتھم أ أو لا  –ن يѧأذنوا وينبغي أن يقوم المورِّ
بمثل ھذه العمليات، كما ينبغي أن يلتمسوا المشورة فѧي ھѧذا الصѧدد  – يأذنوا

  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

ھѧا السياسѧة المشѧار إليھѧا فѧي (د) ينبغي، بموجب الاتفاقات التѧي لا تنطبѧق علي
(ج))، أن لا يقѧѧوم ٤(ب) و٤(أ) (انظѧѧر الفقѧѧرتين الفѧѧرعيتين ٤الفقѧѧرة الفرعيѧѧة 

نѧѧة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد الحساسѧѧة أو التكنولوجيѧѧا  دون بنقѧѧل المفѧѧردات المبيَّ المѧѧورِّ



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 
ѧѧقة مѧѧة متسѧѧة والتغطيѧѧع الوثيقGOV/1621  ،كѧѧع ذلѧѧة. ومѧѧن الوكالѧѧادرة عѧѧالص

دون بالعمل على تنفيذ السياسة المشѧار إليھѧا فѧي الفقѧرة الفرعيѧة  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
  
ي فѧѧѧѧي نقѧѧѧѧل المرافѧѧѧѧق والمعѧѧѧѧدات    -٦ دون سياسѧѧѧѧة التѧѧѧѧروِّ ينبغѧѧѧѧي أن يمѧѧѧѧارس المѧѧѧѧورِّ

والتكنولوجيا والمواد الحساسة الصالحة للاستعمال لأغراض الأسѧلحة النوويѧة أو 
النووية الأخرى، لاسيما في الحالات التي تكون لѧدى دولѧة مѧا الأجھزة التفجيرية 

مѧѧن  ٢علѧѧى أراضѧѧيھا كيانѧѧات تشѧѧكل موضѧѧوعًا لإخطѧѧارات رفѧѧض نشѧѧطة للجѧѧزء 
مѧѧة مѧѧن أكثѧѧر مѧѧن حكومѧѧة  دين النѧѧوويين مقدَّ المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة لمجموعѧѧة المѧѧورِّ

دين النوويين.   واحدة من الحكومات المشاركة في مجموعة المورِّ
  

دون بنقѧѧل مرافѧѧق الإثѧѧراء (أ) فѧѧي سѧѧي اق ھѧѧذه السياسѧѧة، لا ينبغѧѧي أن يѧѧأذن المѧѧورِّ
وإعادة المعالجѧة، والمعѧدات والتكنولوجيѧا المتعلقتѧين بتلѧك المرافѧق، إذا كѧان 

  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

  

دين النѧѧوويين  ‘٣’ ѧѧدًا بالمبѧѧادئ التوجيھيѧѧة لمجموعѧѧة المѧѧورِّ أن يكѧѧون متقيِّ
س الأمن التѧابع للأمѧم المتحѧدة بأنѧه ينفѧِّذ ضѧوابط فعالѧة وقد أبلغ مجل

ده قѧرار مجلѧس الأمѧن التѧابع  على الصادرات على النحѧو الѧذي يحѧدِّ
  ؛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.
  

ѧل ھѧع (ب) لدى النظر في احتمال الترخيص لعمليات النقѧدين، م ذه، ينبغѧي للمѧورِّ
، أن يتشѧѧاوروا مѧѧع المسѧѧتفيدين ١٠(أ) و٦) وـ(ھ٤ѧѧإيѧѧلاء الاعتبѧѧار للفقѧѧرات 

المحتملѧѧين لضѧѧمان أن تكѧѧون مرافѧѧق ومعѧѧدات وتكنولوجيѧѧا الإثѧѧراء وإعѧѧادة 
المعالجة معتزم استخدامھا للأغراض السلمية فقط، مع إيلاء الاعتبار أيضѧًا، 

  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.

  

دون جھѧѧѧودًا خاصѧѧѧة دعمѧѧѧًا للتنفيѧѧѧذ الفعѧѧѧال لضѧѧѧمانات الوكالѧѧѧة  (ج) سѧѧѧيبذل المѧѧѧورِّ
غѧي، دة المعالجѧة، وينبالمتعلقة بمرافق أو معدات أو تكنولوجيا الإثراء أو إعا

مѧѧن المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة، أن يكفلѧѧوا طابعھѧѧا  ١٤و  ٤بمѧѧا يتفѧѧق مѧѧع الفقѧѧرتين 
دون لعمليѧѧات النقѧѧل،  ѧѧدد، ينبغѧѧي أن لا يѧѧرخص المѧѧورِّ السѧѧلمي. وفѧѧي ھѧѧذا الصَّ
وفقًا لھذه الفقرة، إلا عندما يكون المتلقي قد أدخلَ حيز النفѧاذ اتفѧاق ضѧمانات 

ا يسѧتند إلѧى البروتوكѧول الإضѧافي النمѧوذجي، أو شاملة، وبروتوكولا إضѧافيً 
ينفِّذ، في انتظار ذلك، اتفاقات ضѧمانات مناسѧبة بالتعѧاون مѧع الوكالѧة، تشѧمل 
ترتيبًا إقليميًا بشأن حصر المواد النووية ومراقبتھѧا، علѧى النحѧو الѧذي يوافѧق 

  عليه مجلس محافظي الوكالة.
  

(ب) مѧѧن المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة ينبغѧѧي، قبѧѧل بدايѧѧة عمليѧѧات نقѧѧل ١٧للفقѧѧرة  (د) وفقѧѧًا
مرافѧѧѧق أو معѧѧѧدات أو تكنولوجيѧѧѧا الإثѧѧѧراء أو إعѧѧѧادة المعالجѧѧѧة، أن يتشѧѧѧاور 
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
  
ؤھلѧة لنقѧل مرافѧق أعلاه م ٦جميع الدول التي تستوفي المعايير الواردة في الفقرة   -٧



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 

  

دون أن تطبيѧѧق الترتيبѧѧات الخاصѧѧة  ومعѧѧدات وتكنولوجيѧѧا الإثѧѧراء. ويѧѧدرك المѧѧورِّ
 الواردة أدناه يجب أن يكون متسقًا مع مبادئ معاھدة عدم انتشار الأسلحة النوويѧة

ولا يجѧѧوز أن يُبطѧѧِل أي  ، ولا سѧѧيما المѧѧادة الرابعѧѧة منھѧѧا.(معاھѧѧدة عѧѧدم الانتشѧѧار)
دين للترتيبѧѧات الخاصѧѧة التاليѧѧة حقѧѧوق الѧѧدول التѧѧي تفѧѧي تطبيѧѧق مѧѧن جانѧѧب المѧѧور

  .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. 
  

ويجوز للموردين اقتراح ترتيبات بديلѧة تتعلѧق بمراقبѧة نقѧل تكنولوجيѧا إثѧراء 
جديدة بغيѧة تسѧھيل التعѧاون فѧي مجѧال تكنولوجيѧا الإثѧراء. وينبغѧي أن تكѧون 

(ب)، وينبغѧѧѧي استشѧѧѧارة ٧ھѧѧѧذه الترتيبѧѧѧات معادلѧѧѧة لتلѧѧѧك الѧѧѧواردة فѧѧѧي الفقѧѧѧرة 
وستسѧتعرض الحكومѧات مجموعة الموردين النѧوويين بشѧأن ھѧذه الترتيبѧات. 

المشاركة الترتيبات الخاصѧة بتصѧدير مرافѧق ومعѧدات وتكنولوجيѧا الإثѧراء، 
، بغѧرض معالجѧة التغييѧرات ٢٠١٣وذلك كل خمس سѧنوات ابتѧداء مѧن عѧام 

  التي تحدث في تكنولوجيا الإثراء والممارسات التجارية.
  

دون أنѧه عنѧد تنفيѧذ الترتيبѧات المتوخѧاة فѧي الف فيمѧا يتعلѧق  ٧قѧرة (د) يدرك المѧورِّ
بمشѧѧاريع الإثѧѧراء التعاونيѧѧة القائمѧѧة والجديѧѧدة، يمكѧѧن أن تكѧѧون التكنولوجيѧѧا 
التمكينية بحوزة الشركاء في ھذه المشاريع ويتم تبادلھا ونقلھا بينھم، إذا اتفق 
الشѧѧركاء علѧѧى أن يفعلѧѧوا ذلѧѧك اسѧѧتنادا إلѧѧى عمليѧѧات اتخѧѧاذ القѧѧرارات القائمѧѧة 

دون أن إثراء اليورانيوم يمكѧن أن ينطѧوي علѧى سلاسѧل  بينھم. ويدرك المورِّ
توريد تخص إنتاج ونقل المعدات اللازمة لمرافق الإثراء وأن عمليѧات النقѧل 

  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:
  

مѧѧѧن المبѧѧѧادئ التوجيھيѧѧѧة، تعنѧѧѧي عبѧѧѧارة "مؤسسѧѧѧة إثѧѧѧراء  ٧تنفيѧѧѧذ الفقѧѧѧرة  لغѧѧѧرض
تعاونية" جھدا للتطوير أو الإنتاج مشتركا بين عدة بلدان أو عѧدة شѧركات (حيثمѧا 
تكون اثنتان مѧن الشѧركات علѧى الأقѧل مسѧجلتين فѧي بلѧدين مختلفѧين). ويمكѧن أن 

  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 
  

دة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد  دين مراعѧѧاة التѧѧروّي فѧѧي نقѧѧل مفѧѧردات مѧѧـحُدَّ (د) ينبغѧѧي للمѧѧورِّ
الحساسة وتكنولوجيا متصلة بھا إذا كانت ثمة مخاطر بѧأن يѧـعُاد نقلھѧا خلافѧًا 

(أ) و (ج) نتيجѧѧة لإخفѧѧاق ٩المعطѧѧاة بموجѧѧب الفقѧѧرتين الفѧѧرعيتين للتوكيѧѧدات 
ѧد ضѧوابط وطنيѧة ملائمѧة وفعالѧة لعمليѧات التصѧدير  المتلـقّي فѧي وضѧع وتعھُّ

دھا قѧѧرار مجلѧѧس الأمѧѧن  التѧѧابع للأمѧѧم المتحѧѧدة والشѧѧحن العѧѧابر، حسѧѧبما حѧѧدَّ
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
  
بصرف النظر عن الأحكام الأخرى لھذه المبادئ التوجيھيѧة، ينبغѧي ألا يѧأذنَ   -١٠

دة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد الحسا دون بنقѧѧل المفѧѧردات المحѧѧدَّ سѧѧة أو التكنولوجيѧѧا المѧѧورِّ
المتصلة بھا إلا إذا اقتنعوا بأن عمليات النقل لن تسھم في انتشار الأسلحة النووية 
أو غيرھѧѧا مѧѧن الأجھѧѧزة التفجيريѧѧة النوويѧѧة ولѧѧن تѧѧـحُرَّف بھѧѧدف القيѧѧام بأعمѧѧال 

 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

تبѧѧادل المعلومѧѧات المتعلقѧѧة بѧѧالأمن المѧѧادي، وحمايѧѧة المѧѧواد النوويѧѧة أثنѧѧاء النقѧѧل، 
دين تشѧجيع الانضѧمام  واستعادة المواد والمعدات النووية المسѧروقة. ينبغѧي للمѧورِّ

مكѧѧن، مѧѧن جملتھѧѧا اتفاقيѧѧة إلѧѧى الصѧѧكوك الدوليѧѧة ذات الصѧѧلة علѧѧى أوسѧѧع نطѧѧاق م
الحمايѧѧѧة الماديѧѧѧة للمѧѧѧواد النوويѧѧѧة، جنبѧѧѧاً إلѧѧѧى جنѧѧѧب مѧѧѧع تنفيѧѧѧذ النشѧѧѧرة الإعلاميѧѧѧة 

INFCIRC/225 .لة من حين إلى آخر دون أھمية ، في صيغتھا المعدَّ ويدرك المورِّ
تلك الأنشطة وسائر الأنشطة ذات الصلة التي تضطلع بھا الوكالѧة فѧي سѧبيل منѧع 

  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
  
ينبغѧѧѧي أن يبѧѧѧذل المѧѧѧوردون جھѧѧѧوداً خاصѧѧѧة لѧѧѧدعم التنفيѧѧѧذ الفعѧѧѧال لضѧѧѧمانات   -١٤

دون أيضѧѧًا الجھѧѧود التѧѧي تبѧѧذلھا الوكالѧѧة لمسѧѧاعدة  الوكالѧѧة. وينبغѧѧي أن يѧѧدعم المѧѧورِّ
الدول الأعضاء في تحسين نظمھا الوطنية لحصر ومراقبة المواد النووية وزيѧادة 

  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
  
فѧѧق المبينѧѧة فѧѧي قائمѧѧة ينبغѧѧي أن يشѧѧجع المѧѧوردون مصѧѧممي وصѧѧانعي المرا  -١٥

المѧѧواد الحساسѧѧة علѧѧى تشѧѧييدھا بطريقѧѧة تيسѧѧر تطبيѧѧق الضѧѧمانات وتعѧѧزز الحمايѧѧة 
المادية، مع مراعاة خطر الھجمات الإرھابية كذلك. وينبغي للموردين أن يعززوا 
حمايѧѧة المعلومѧѧات المتعلقѧѧة بتصѧѧميم المنشѧѧآت المبنيѧѧة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد الحساسѧѧة، 



يشددوا على الجھات المتلقية بضرورة القيام بذلك. ويعترف الموردون أيضاً 
  بأھمية أن يشمل تصميم وتشييد تلك المرافق سمتي الأمان وعدم الانتشار.

  

دون أيضѧًا وأن يشددوا على الجھات  المتلقيѧة بضѧرورة القيѧام بѧذلك. ويسѧلِّم المѧورِّ
  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 بضѧرورة أن  -١٦ دين، حيثما اقتضى الأمر، أن يشدِّ ينبغي للمورِّ

دة في قرار مجلѧس الأمѧن  التѧابع للأمѧم الѧدولي يخضعوا لضوابط التصدير، المحدَّ
، نقѧѧل المفѧѧردات الѧѧواردة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد الحساسѧѧة والتكنولوجيѧѧا ١٥٤٠ المتحѧѧدة

المتصѧѧلة بھѧѧا ونقѧѧل المفѧѧردات الѧѧواردة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد الحساسѧѧة والمسѧѧتمدة مѧѧن 
د في الأصل، أو بمساعدة معѧدّات أو تكنولوجيѧا قѧام بنقلھѧا  مرافق قام بنقلھا المورِّ

دون علѧѧى  ع المѧѧورِّ د فѧѧي الأصѧѧل. ويُشѧѧجَّ تقѧѧديم المسѧѧاعدة للمتلقѧѧِّين للوفѧѧاء المѧѧورِّ
 التѧابع للأمѧم المتحѧدةالѧدولي بالالتزامات الخاصة بھم بموجب قرار مجلس الأمن 

  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؛
  

أفѧѧادت الوكالѧѧة بѧѧأن أحѧѧد المتلقѧѧِّين يخѧѧلُّ بالتزامѧѧه بالامتثѧѧال لاتفѧѧاق الضѧѧمانات  د) إذا(
  الخاص به،

دين النظѧѧر فѧѧي تعليѧѧق نقѧѧل المفѧѧردات الѧѧواردة فѧѧي قائمѧѧة المѧѧواد  ينبغѧѧي للمѧѧورِّ
الحساسѧѧة إلѧѧى تلѧѧك الدولѧѧة بينمѧѧا تكѧѧون تلѧѧك العمليѧѧة قيѧѧد البحѧѧث مѧѧن جانѧѧب 

فھѧوم "الإخѧلال" إلا إلѧى حѧالات الوكالة. ولأغراض ھѧذه الفقѧرة، لا يشѧير م
  .؛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 

نѧة فѧي قائمѧة المѧواد    دون تعليѧق عمليѧات نقѧل المفѧردات المبيَّ (ھـ) يؤيد المѧورِّ
الحساسѧѧѧѧة إلѧѧѧѧى الѧѧѧѧدول التѧѧѧѧي تنتھѧѧѧѧك التزاماتھѧѧѧѧا المتعلقѧѧѧѧة بعѧѧѧѧدم الانتشѧѧѧѧار 
والضمانات في المجال النووي، مدركين بأن المسؤولية والسلطة بشأن ھѧذه 



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 
  
  
  
 
  
  

ع للأمѧѧѧم القѧѧѧرارات منوطتѧѧѧان بالحكومѧѧѧات الوطنيѧѧѧة أو مجلѧѧѧس الأمѧѧѧن التѧѧѧاب
المتحدة. وينطبق ذلك، على وجه الخصوص، في الحѧالات التѧي يتѧـخّذ فيھѧا 

  مجلس محافظي الوكالة أياً من الإجراءين التاليين:
  

  امѧѧѧن النظѧѧѧرة مѧѧѧة عشѧѧѧادة الثانيѧѧѧن المѧѧѧيم مѧѧѧرة جѧѧѧب الفقѧѧѧرر، بموجѧѧѧأن يق
الأساسѧѧي، أنѧѧه حѧѧدث عѧѧدم امتثѧѧال فѧѧي الدولѧѧة المتلقيѧѧة، أو يشѧѧترط علѧѧى 

 ّ خاذ إجѧѧѧراءات محѧѧѧدّدة تجعلѧѧѧه فѧѧѧي حالѧѧѧة امتثѧѧѧالً لالتزاماتѧѧѧه المتلقѧѧѧـيّ اتѧѧѧـ
  الرقابية؛

  
  فѧأن يقرّر أن الوكالة غير قادرة على التحقـقّ من أنه لم يحدث أي تحري

لمواد نووية يلزم إخضاعھا للضمانات، بما في ذلѧك الحѧالات التѧي تكѧون 
غيѧر قѧادرة 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 المحѧافظين الإجѧراء، الѧذي سيسѧتعرض فيѧه المѧوردون الحالѧة 

  ويجرون مقارنات بين السياسات الوطنية ويتخذون قرارا بشأن رد ملائم.
  

تسرى أحكام الفقرة الفرعية (ھـ) أعلاه على عمليات النقل بموجѧب الفقѧرة  (و) لا
  (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

  
المكونѧات. وسѧوف  ينبغي ألا ينتفي الھدف من ھѧذه الضѧوابط مѧن جѧراء نقѧل  -٤

تتخѧѧذ كѧѧل حكومѧѧة مѧѧا بوسѧѧعھا مѧѧن إجѧѧراءات لبلѧѧوغ ھѧѧذا الھѧѧدف، وستواصѧѧل 
العمل على التوصل إلى تعريف عملѧي للمكونѧات، يمكѧن أن يسѧتخدمه جميѧع 

  الموردين. 
  
) مѧѧن المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة، ينبغѧѧي أن ٢(ب)(٩وبالإشѧѧارة إلѧѧى الفقѧѧرة الفرعيѧѧة   -٥

نھѧا الحѧالات التѧي تكѧون فيھѧا عمليѧات أ النѧوع ذاتѧهيكون المفھوم مѧن عبѧارة 
التصѧميم أو التشѧѧييد أو التشѧغيل قائمѧѧة علѧى العمليѧѧات الفيزيائيѧة أو الكيميائيѧѧة 

  ذاتھا المحددة في "قائمة المواد الحساسة" أو على مثل تلك العمليات. 
  
دون العلاقة الوثيقة، فيمѧا يخѧصُّ بعѧض عمليѧات فصѧل النظѧائر،   -٦ يدرك المورِّ

ع والمعѧѧدات والتكنولوجيѧѧا المسѧѧتخدمة لإثѧѧراء اليورانيѧѧوم وتلѧѧك بѧѧين المصѧѧان
الخاصة بفصل نظائر "عناصر أخرى" للأغѧراض البحثيѧة والطبيѧة وغيرھѧا 
دين أن  من الأغراض الصناعية غير النووية. وفي ھذا الصدد، ينبغѧي للمѧورِّ
يستعرضѧѧوا تѧѧدابيرھم القانونيѧѧة بتѧѧأنٍ، بمѧѧا فيھѧѧا لѧѧوائح التѧѧرخيص بالتصѧѧدير 

مارسات تصنيف المعلومات/التكنولوجيا وأمنھا، فيما يخصُّ أنشطة فصѧل وم
النظائر التي تشѧمل "عناصѧر أخѧرى" بُغيѧة التحقѧُّق مѧن تنفيѧذ تѧدابير الحمايѧة 
دون أن تѧدابير الوقايѧة الملائمѧة  الملائمة وفقًا لما ھو مطلѧوب. ويѧدرك المѧورِّ

فѧѧي حѧѧالات لأنشѧѧطة فصѧѧل النظѧѧائر التѧѧي تشѧѧمل "عناصѧѧر أخѧѧرى" سѧѧتكون، 
معينة، مطابقة من حيث الجوھر لتلك المستخدمة في مجال إثراء اليورانيوم. 

مѧѧن قائمѧѧة  ٥(يرجѧѧى الاطѧѧّلاع علѧѧى الملحوظѧѧة التمھيديѧѧة الѧѧواردة فѧѧي القسѧѧم 



(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.
  

(أ) مѧѧѧن المبѧѧѧادئ التوجيھيѧѧѧة، ١٧المѧѧѧواد الحساسѧѧѧة.) ووفقѧѧѧا للفقѧѧѧرة الفرعيѧѧѧة 
دين الآخѧѧѧرين، حسѧѧѧب ا دون مѧѧѧع المѧѧѧورِّ لاقتضѧѧѧاء، للتѧѧѧرويج يتشѧѧѧاور المѧѧѧورِّ

ѧدة فѧي مجѧال نقѧل وحمايѧة المصѧانع والمعѧدات  للسياسات والإجѧراءات الموحَّ
والتكنولوجيѧѧا المنطويѧѧة علѧѧى فصѧѧل نظѧѧائر "عناصѧѧر أخѧѧرى". وينبغѧѧѧي أن 
دون أيضѧѧًا الحѧѧرص الواجѧѧب فѧѧي الحѧѧالات التѧѧي تنطѧѧوي علѧѧى  يتѧѧوخى المѧѧورِّ

رانيѧوم لاسѧتخدامھا استخدام معدات وتكنولوجيا ناشئة عن عمليات إثѧراء اليو
  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 أجѧل "اسѧتحداث" المصمَّ
بنѧد مѧن البنѧود الѧواردة فѧي المرتبطة ارتباطاً مباشراً بأي  أي أو "إنتاج" أو "استخدام"

القائمة لنفس القدر من الفحص والرقابة الذي يخضع له البند ذاتѧه، وفقѧاً لمѧا تسѧمح بѧه 
  التشريعات الوطنية.

  
تѧѧدخل ضѧѧمن  ولا تنطبѧѧق ضѧѧوابط نقѧѧل "البѧѧرامج الحاسѧѧوبية" علѧѧى المعلومѧѧات التѧѧي

  "الملكية العامة" ولا تنطبق على "البحوث العلمية الأساسية".
  

لأغѧѧراض تنفيѧѧذ المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة الخاصѧѧة بعمليѧѧات نقѧѧل "البѧѧرامج الحاسѧѧوبية"، 
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
  

؛ ٢٣٩-يُقصѧѧѧѧد بمصѧѧѧѧطلح "المѧѧѧѧادة الانشѧѧѧѧطارية الخاصѧѧѧѧة" البلوتونيѧѧѧѧوم‘ ١’
"؛ ٢٣٣و ٢٣٥؛ و"اليورانيوم المثѧرى بأحѧد النظيѧرَيْن ٢٣٣-واليورانيوم



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 

  

تحتوي واحدة أو أكثر ممѧا سѧبق؛ وأيّ مѧادة انشѧطارية أخѧرى  وأيّ مادة
يعيّنھѧѧا مجلѧѧس المحѧѧافظين مѧѧن حѧѧين إلѧѧى آخѧѧر؛ غيѧѧر أن عبѧѧارة "المѧѧادة 

  الانشطارية الخاصة" لا تشمل المادة المصدرية.
  

" ٢٣٣و  ٢٣٥يُقصѧѧѧѧد بعبѧѧѧѧارة "اليورانيѧѧѧѧوم المثѧѧѧѧرى بأحѧѧѧѧد النظيѧѧѧѧرين ‘ ٢’
أو كليھمѧѧا بكميѧѧة  ٢٣٣و ٢٣٥ اليورانيѧѧوم المحتѧѧوي علѧѧى أي النظيѧѧرَيْن

أكبѧر  ٢٣٨تكون معھا نسبة وفѧرة مجمѧوع ھѧذين النظيѧرَيْن إلѧى النظيѧر 
  في اليورانيوم الطبيعي. ٢٣٨إلى النظير  ٢٣٥من نسبة النظير 

  
غير أنه لأغراض المبѧادئ التوجيھيѧة، تُسѧتثنى المفѧردات المحѧددة فѧي الفقѧرة الفرعيѧة 

ة أو المواد الانشطارية الخاصة إلى أي بلدٍ متلقٍّ (أ) أدناه، وصادرات المواد المصدري
 كѧѧѧانون ٣١ - ينѧѧѧاير/الثѧѧѧاني كѧѧѧانون ١( واحѧѧѧدة تقويميѧѧѧة سѧѧѧنة غضѧѧѧون فѧѧѧيمعѧѧѧيَّن، 
عѧѧن الحѧѧدود المѧѧذكورة فѧѧي الفقѧѧرة  عنѧѧدما تقѧѧلّ  ،شѧѧھراً  ١٢خѧѧلال فتѧѧرة )ديسѧѧمبر/الأول

 الفرعية (ب) أدناه:
بنسѧѧѧبة تركيѧѧѧز  ٢٣٨-الѧѧѧذي يحتѧѧѧوي علѧѧѧى النظيѧѧѧر بلوتونيѧѧѧوم (أ) البلوتونيѧѧѧوم

  ٪.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 

  

مصѧѧانع تحويѧѧل اليورانيѧѧوم والبلوتونيѧѧوم لاسѧѧتخدامھما فѧѧي صѧѧُنع عناصѧѧر   -٧-٢
 ٥و ٤الوقѧѧود وفصѧѧل نظѧѧائر اليورانيѧѧوم علѧѧى النحѧѧو المѧѧذكور فѧѧي القسѧѧمين 

ة خصيصѧѧًا لھѧѧا (انظѧѧر المرفѧѧق  مة أو المعѧѧدَّ علѧѧى التѧѧوالي، والمعѧѧدات المصѧѧمَّ
  ).٧باء، القسم 

 
 
 



  

  المرفق باء  
  

) مسѧتخدم فѧي ھѧذا المرفѧق وأيضѧاً فѧي SIيُستخدم النظѧام الѧدولي للوحѧدات (ملحوظة: 
فѧة فѧي  المرفقَيْن ألف وجيم.  وفي جميѧع الأحѧوال، ينبغѧي اعتبѧار الكميѧة الماديѧة المعرَّ

   وحدات النظام الدولي على أساس أنھا القيمة الرسمية الموصى بھا للضوابط. 
  

ئھѧا الدالѧة علѧى الحجѧم) فѧي المѧرفقين علѧى المختصرات المتكررة الاستخدام (مع بواد
 :(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
  

يمكѧѧن توصѧѧيف مختلѧѧف أنѧѧواع المفѧѧاعلات النوويѧѧة حسѧѧب المھѧѧدِّئ المسѧѧتخدَم 
(مثѧѧل الغرافيѧѧѧت، أو المѧѧاء الثقيѧѧѧل، أو المѧѧاء الخفيѧѧѧف، أو عѧѧدم اسѧѧѧتخدام أي 
منھا)، أو طيف النيترونات فيھا (مثل الحرارية أو السѧريعة) أو نѧوع المبѧرد 

أو الغѧѧاز)، أو  المسѧѧتخدم (مثѧѧل المѧѧاء، أو الفلѧѧز السѧѧائل، أو الملѧѧح المصѧѧھور،
حسѧѧѧѧب وظيفتھѧѧѧѧا أو نوعھѧѧѧѧا (مثѧѧѧѧل مفѧѧѧѧاعلات القѧѧѧѧوى ومفѧѧѧѧاعلات البحѧѧѧѧوث 
ومفѧѧѧاعلات الاختبѧѧѧار). ويُقصѧѧѧد مѧѧѧن ذلѧѧѧك أن تѧѧѧدخل كѧѧѧل ھѧѧѧذه الأنѧѧѧواع مѧѧѧن 
المفѧѧاعلات النوويѧѧة ضѧѧمن نطѧѧاق ھѧѧذا المѧѧدخل وكѧѧل مداخلѧѧه الفرعيѧѧة حيثمѧѧا 

  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
  

مفѧѧѧاعلات نوويѧѧѧة قѧѧѧادرة علѧѧѧى العمѧѧѧل بحيѧѧѧث تحѧѧѧافظ علѧѧѧى تفاعѧѧѧل تسلسѧѧѧلي 
  انشطاري محكوم ومستدام.

  
  إيضاحية ملحوظة

  
يتضمَّن "المفاعل النووي" أساسѧًا المفѧردات الموجѧودة داخѧل وعѧاء المفاعѧل 
أو المتصѧѧلة بѧѧه اتصѧѧالا مباشѧѧرًا، والمعѧѧدات التѧѧي تѧѧتحكم فѧѧي مسѧѧتوى القѧѧدرة 
د الابتѧدائي  نات التي عѧادة مѧا تحتѧوي علѧى المبѧرِّ 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
  

ة خصيصѧѧاً لإدخѧѧال الوقѧѧود فѧѧي المفاعѧѧل  معѧѧدات المناولѧѧة المصѧѧممة أو المعѧѧدَّ
  أعلاه، أو لإخراجه منه.  ١-١النووي، حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

  
  ملحوظة إيضاحية

  
المفѧѧردات المѧѧذكورة أعѧѧلاه قѧѧادرة علѧѧى تحميѧѧل الوقѧѧود وتفريغѧѧه أثنѧѧاء تشѧѧغيل 

ѧѧًدة تقنيѧѧزة معقѧѧتعمال أجھѧѧى اسѧѧادرة علѧѧل، أو قѧѧب أو رصّ المفاعѧѧل ترتيѧѧا تكف
الوقѧѧود بمѧѧا يتѧѧيح اجѧѧراء عمليѧѧات التحميѧѧل المعقѧѧدة أثنѧѧاء ايقѧѧاف التشѧѧغيل مثѧѧل 
العمليات التي لا تتيسر أثناءھا عادة رؤية الوقود رؤيѧة مباشѧرة أو الوصѧول 

  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
  

ة خصيصѧًا للاسѧتخدام فѧي  "مكونات مة أو معدَّ داخلية للمفاعل النووي" مصمَّ
أعѧѧلاه. وتشѧѧمل، علѧѧى  ١-١مفاعѧѧل نѧѧووي حسѧѧب تعريفѧѧه الѧѧوارد فѧѧي الفقѧѧرة 

سبيل المثال، الأعمدة الداعمة لقلب المفاعل، وقنوات وقوده، وأنابيب موائعه 
احѧѧه السѧѧائلة، ودروعѧѧه الحراريѧѧة، وعارضѧѧاته، وألѧѧواح قلبѧѧه الشѧѧبكية، وألو

  الانتشارية.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

"المكونѧѧات الداخليѧѧة للمفاعѧѧل النѧѧووي" ھѧѧي ھياكѧѧل رئيسѧѧة تقѧѧع داخѧѧل وعѧѧاء 



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 
  

المفاعل وتقوم بوظيفة واحدة أو أكثر كѧدعم قلѧب المفاعѧل، والمحافظѧة علѧى 
د الابتѧѧدائي، وتѧѧوفير دروع لحمايѧѧة  تراصѧѧف الوقѧѧود، وتوجيѧѧه انسѧѧياب المبѧѧرِّ

  ، 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  ة خصيصѧًا لاسѧتخدامھا فѧي دائѧرة المبѧرِّ مة أو معѧدَّ (أ) مولِّدات بخѧار مصѧمَّ
الابتدائية أو الوسيطة للمفاعل النووي حسب تعريفѧه الѧوارد فѧي الفقѧرة 

  أعلاه. -١-١
  

ة خصيصѧѧًا لاسѧѧتخدامھا فѧѧي  (ب) مبѧѧادلات مة أو معѧѧدَّ حѧѧرارة أخѧѧرى مصѧѧمَّ
د الابتدائية لمفاعѧل نѧووي حسѧب تعريفѧه الѧوارد فѧي الفقѧرة  دائرة المبرِّ

  أعلاه. -١-١
  

  ملحوظة إيضاحية
  

ة خصيصاً لنقل الحرارة المتولدة  مولدات البخار ھي مولدات مصممة أو معدَّ
لبخѧѧار. وفѧي حالѧѧة المفѧѧاعلات فѧي المفاعѧѧل إلѧى مѧѧاء التلقѧيم لأغѧѧراض توليѧد ا

السريعة التي توجد فيھا كذلك أنشوطة تبريد وسيطة، يكون مولِّد البخѧار فѧي 
  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 المسѧتخدمة فѧي ولا يشمل نطاق التحكم ب
مثل نظام التبريد الخاص بحالات الطѧوارئ أو نظѧام (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 خصيصѧѧѧاً لتحديѧѧѧد مسѧѧѧتويات فѧѧѧيض كواشѧѧѧف نيوترونيѧѧѧة  مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدَّ
  أعلاه. ١-١النيوترونات داخل قلب المفاعل حسب تعريفه الوارد في الفقرة 

  ملحوظة إيضاحية
  

يشمل نطاق ھذا البنѧد الأجھѧزة الموجѧودة داخѧل قلѧوب المفѧاعلات وخارجھѧا 
، وذلѧك كѧالمعھود عѧريضكبيروالتي تقوم بقياس مستويات الفيض في نطاق 

أو  ١٠١٠إلѧى  نيوترون للسنتيمتر المربع الواحد فѧي الثانيѧة الواحѧدة ٤١٠من 
. 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
  

مة ‘‘دروع حراريѧѧѧѧة خارجيѧѧѧѧة’’ ة خصيصѧѧѧѧاً للاسѧѧѧѧتخدام فѧѧѧѧي  مصѧѧѧѧمَّ أو معѧѧѧѧدَّ
للتقليѧل مѧن فقѧدان  -١-١المفاعلات النووية حسب تعريفھا الوارد فѧي الفقѧرة 

   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
  
ھي ھياكل كبيرة توضѧع فѧوق وعѧاء المفاعѧل  ‘‘الدروع الحرارية الخارجية’’

وتخفيض درجة الحѧرارة داخѧل وعѧاء  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
  

بѧѧات المقصѧѧود ھѧѧو الѧѧديوتيريوم والمѧѧاء الثقيѧѧل (أكسѧѧيد  الѧѧديوتيريوم) وأي مركَّ
أخѧѧرى للѧѧديوتيريوم تزيѧѧد فѧѧي أي منھѧѧا نسѧѧبة ذرات الѧѧديوتيريوم إلѧѧى ذرات 

، وذلѧѧك مѧن أجѧѧل الاسѧѧتخدام داخѧѧل المفاعѧѧل ٥٠٠٠إلѧѧى  ١الھيѧدروجين علѧѧى 
أعѧلاه، بكميѧات تزيѧد  -١-١النووي حسب تعريفه الوارد في الفقѧرة الفرعيѧة 

غضѧون سѧنة في يتلقاھا أي بلد  كيلوغرام من ذرات الديوتيريوم، ٢٠٠على 
أي خلال كѧانون الأول/ديسѧمبر) ٣١ -كѧانون الثاني/ينѧاير  ١تقويمية واحدة (

  .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
  

أجѧزاء فѧي المليѧون مѧن  ٥ھو الغرافيت الذي يكون مسѧتوى نقائѧه أعلѧى مѧن 
للاسѧѧتخدام فѧѧي  ٣غرام/سѧѧم ١٫٥٠مكѧѧافئ البѧѧورون، وتكѧѧون كثافتѧѧه أكبѧѧر مѧѧن 

أعѧѧѧلاه، بكميѧѧѧات  -١-١المفاعѧѧѧل النѧѧѧووي حسѧѧѧب تعريفѧѧѧه الѧѧѧوارد فѧѧѧي الفقѧѧѧرة 
  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.

  
 BEZديѧѧѧد مكѧѧѧافئ البѧѧѧورون تجريبيѧѧѧًا أو حسѧѧѧابه علѧѧѧى أنѧѧѧه مجمѧѧѧوع يمكѧѧѧن تح

) نظѧѧѧرًا لأن BEcarbonللشѧѧѧوائب (باسѧѧѧتثناء مكѧѧѧافئ البѧѧѧورون مѧѧѧن الكربѧѧѧون (
  الكربون لا يعتبر من الشوائب) بما في ذلك البورون، حيث أن:

  
تركيѧѧز العنصѧѧر ع  xبѧѧع (بѧѧالأجزاء فѧѧي المليѧѧون) = مُعامѧѧل التحويѧѧل  م

  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 

محطѧѧات إعѧѧادة معالجѧѧة عناصѧѧر الوقѧѧود المشѧѧعع والمعѧѧدات المصѧѧممة أو   -٣
ة خصيصاً لھا   المعدَّ

  
..…  

فيمѧا تؤديѧه مѧن مھѧام تتضѧمن  Purexوتتشابه المرافق التي تستخدم الطريقѧة 
مѧѧѧا يلѧѧѧي: تقطيѧѧѧع عناصѧѧѧر الوقѧѧѧود المشѧѧѧعع، وإذابѧѧѧة الوقѧѧѧود، والاسѧѧѧتخلاص 
بالمذيبات، وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ويمكن أن تكون ھناك أيضاً 
معѧѧدات لنѧѧزع النيتѧѧرات مѧѧن نيتѧѧرات اليورانيѧѧوم، حراريѧѧاً، وتحويѧѧل نيتѧѧرات 

عالجѧѧѧѧة محاليѧѧѧѧل نفايѧѧѧѧات النѧѧѧѧواتج البلوتونيѧѧѧѧوم إلѧѧѧѧى أكاسѧѧѧѧيد أو فلѧѧѧѧزات، وم
الانشѧѧطارية لتحويلھѧѧا إلѧѧى شѧѧكل يصѧѧلح للخѧѧزن الطويѧѧل الأجѧѧل أو الѧѧتخلص 
النھѧائي. إلا أن الأنѧواع المحѧѧددة للمعѧدات التѧѧي تѧؤدي تلѧѧك المھѧام، وأشѧѧكالھا 

، وذلѧك Purexالھندسية، قد تتفاوت فيما بѧين المرافѧق التѧي تسѧتخدم الطريقѧة 



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).
  

الوقѧود النѧووي المشѧعع الѧلازم إعѧادة معالجتѧه، لعدة أسباب منھا نوع وكمية 
وأوجѧѧُه الاسѧѧتعمال المزمعѧѧة للمѧѧواد المستخلصѧѧة، ومبѧѧادئ الأمѧѧان والصѧѧيانة 

  المتوخاة عند تصميم تلك المرافق.
  

وتشѧѧمل عبѧѧارة "مصѧѧنع لإعѧѧادة معالجѧѧة عناصѧѧر الوقѧѧود المشѧѧعع" المعѧѧدات 
ѧالوقود المشѧرًا بѧالا مباشѧادة اتصѧل عѧي تتصѧي والمكونات التѧتخدم فѧعع وتُس

التحكم المباشر فيه، وكذلك أھم ما يحѧدث أثنѧاء المعالجѧة مѧن تѧدفقات للمѧواد 
  النووية والنواتج الانشطارية.

  
ويمكѧѧѧن تحديѧѧѧد ھѧѧѧذه العمليѧѧѧات، بمѧѧѧا فيھѧѧѧا الѧѧѧنظم الكاملѧѧѧة المتعلقѧѧѧة بتحويѧѧѧل 
البلوتونيѧѧѧوم وانتѧѧѧاج فلѧѧѧز البلوتونيѧѧѧوم، بواسѧѧѧطة التѧѧѧدابير التѧѧѧي تُتخѧѧѧذ لتجنѧѧѧب 

(بفضѧѧѧل الشѧѧѧكل الھندسѧѧѧي مѧѧѧثلا) والتعѧѧѧرض للاشѧѧѧعاعات (بفضѧѧѧل  الحرجيѧѧѧة
  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
  

صѧѧھاريج مأمونѧѧة ضѧѧد مخѧѧاطر الحرجيѧѧة (كѧѧأن تكѧѧون صѧѧھاريج ذات أقطѧѧار 
ة خصيصѧѧѧًا صѧѧѧغيرة أو صѧѧѧھاري مة أو معѧѧѧدَّ ج حلقيѧѧѧة أو مسѧѧѧطحة)، ومصѧѧѧمَّ

لاسѧѧتخدامھا فѧѧي محطѧѧات إعѧѧادة المعالجѧѧة بمعناھѧѧا المحѧѧدد أعѧѧلاه، وغرضѧѧھا 
إذابѧѧة الوقѧѧود النѧѧووي المشѧѧعع، وھѧѧي قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة السѧѧوائل السѧѧاخنة 

  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
ة خصيصѧѧًا  - )التصѧѧفية أو الطѧѧاردات المركزيѧѧة التلامسѧѧية مة أو معѧѧدَّ مصѧѧمَّ

لاسѧѧتخدامھا فѧѧي محطѧѧات إعѧѧادة معالجѧѧة الوقѧѧود المشѧѧعع. ويجѧѧب أن تكѧѧون 
أجھѧѧزة الاسѧѧتخلاص بالإذابѧѧة ذات قѧѧدرة عاليѧѧة علѧѧى مقاومѧѧة التѧѧأثير الأكѧѧّال 
لحمض النتريك. وھي تُصنع عادة بناءً على مواصفات بالغة الصѧرامة (بمѧا 

الفحѧѧص وتوكيѧѧد الجѧѧودة ومراقبѧѧة  فѧѧي ذلѧѧك تقنيѧѧات اللحѧѧام الخاصѧѧة، وتقنيѧѧات
الجѧѧودة) مѧѧن الفѧѧولاذ غيѧѧر القابѧѧل للصѧѧدأ المحتѧѧوي علѧѧى نسѧѧبة منخفضѧѧة مѧѧن 
الكربѧѧون، أو مѧѧن التيتѧѧانيوم أو الزركونيѧѧوم أو غيѧѧر ذلѧѧك مѧѧن المѧѧواد العاليѧѧة 

  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 خصيصѧاً لاسѧتخدامھا فѧي محطѧات  أوعية تجميع أو خѧزن مصѧممة أو معѧدَّ
تكون ھذه الأوعيѧة ذات قѧدرة عاليѧة  إعادة معالجة الوقود المشعّع. ويجب أن

علѧѧى مقاومѧѧة التѧѧأثير الأكѧѧّال لحمѧѧض النتريѧѧك. وھѧѧي تُصѧѧنَّع عѧѧادة مѧѧن مѧѧواد 
معينѧѧة مثѧѧل الفѧѧولاذ غيѧѧر القابѧѧل للصѧѧدأ المحتѧѧوي علѧѧى نسѧѧبة منخفضѧѧة مѧѧن 
الكربѧѧون، أو مѧѧن التيتѧѧانيوم أو الزركونيѧѧوم أو غيѧѧر ذلѧѧك مѧѧن المѧѧواد العاليѧѧة 

قѧة تسѧѧمح بتشѧغيلھا وصѧيانتھا عѧѧن بعѧد، كمѧѧا الجѧودة. ويمكѧن تصѧѧميمھا بطري
  يمكن أن تتسم بالخصائص التالية للتحكم في الحرجية النووية:

  
فѧѧѧي  ٪٢جѧѧѧدران أو ھياكѧѧѧل داخليѧѧѧة ذات مكѧѧѧافئ بѧѧѧورون لا يقѧѧѧلُّ عѧѧѧن   -)١(

  ؛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.
  

بالنسѧѧѧѧѧѧبة للأوعيѧѧѧѧѧѧة  بوصѧѧѧѧѧѧات) ٧(مѧѧѧѧѧѧم  ١٧٥طѧѧѧѧѧѧر لا يتجѧѧѧѧѧѧاوز أو قُ   -)٢(
  ؛،الأسطوانية

  
بالنسѧبة للأوعيѧة المسѧطحة  بوصات) ٣(مم  ٧٥أو عرض لا يتجاوز   -)٣(

  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.
  

محطѧѧات إنتѧѧاج عناصѧѧر وقѧѧود المفѧѧاعلات النوويѧѧة والمعѧѧدات المصѧѧممة أو   -٤
ة خصيصاً لھا   المعدَّ

  
…  
  

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

  
ة خصيصѧًا   -)١( مة أو معدَّ محطات تفتيش آلية تمامًا لفحص الأقراص، مصمَّ

  لفحص الأبعاد النھائية والعيوب السطحية لأقراص الوقود؛
  

ة خصيصѧѧѧًا للحѧѧѧام السѧѧѧدادات  -)٢( مة أو معѧѧѧدَّ النھائيѧѧѧة  آلات لحѧѧѧام آليѧѧѧة مصѧѧѧمَّ
  المثبَّتة على أوتاد الوقود (أو قضبانه)؛

  
ة خصيصѧًا لفحѧص سѧلامة   -)٣( مة أو معѧدَّ محطات فحص وتفتيش آلية مصѧمَّ

  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
  

فحѧѧص اللحѧѧام حѧѧول السѧѧدادات النھائيѧѧة للأوتѧѧاد (أو القضѧѧبان) باسѧѧتخدام (أ) 
  الأشعة السينية؛

  
ب الھليѧѧѧѧوم مѧѧѧѧن الأوتѧѧѧѧاد (أو القضѧѧѧѧبان) (ب)  الكشѧѧѧѧف عѧѧѧѧن حѧѧѧѧالات تسѧѧѧѧرُّ

  المضغوطة؛
  

(أو القضѧبان) بالأشѧعة الجيميѧة للتحقѧق مѧن سѧلامة تحميѧل  مسح الأوتاد(ج) 
  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 الطѧѧاردات المركزيѧѧة الغازيѧѧة، والمجمعѧѧات والمكونѧѧات المصѧѧممة أو المعѧѧدَّ
  خصيصاً للاستخدام في الطاردات المركزية الغازية

  
  ملحوظة تمھيدية

  
تتألف الطاردة المركزية الغازية في العادة مѧن أسѧطوانة واحѧدة رقيقѧة الجѧدران 

مѧѧم موجѧѧودة داخѧѧل حيѧѧّز مفѧѧرغ مѧѧن الھѧѧواء  ٦٥٠مѧѧم و ٧٥يتѧѧراوح قطرھѧѧا بѧѧين 
ثانيѧة أو أكثѧر مѧع بقѧاء فѧي ال /متѧر ٣٠٠وتدور بسرعة محيطية عالية تبلغ نحѧو 

محورھѧѧا المركѧѧزي فѧѧي الوضѧѧع الرأسѧѧي. ولبلѧѧوغ سѧѧرعة عاليѧѧة يجѧѧب أن تكѧѧون 
نسبة المقاومة إلى الكثافة عالية فѧي المѧواد الإنشѧائية للمكونѧات الѧدوارة، ويجѧب 

مصѧѧنوعة بدقѧѧة  -ومѧѧن ثѧѧم مكوناتھѧѧا المفѧѧردة  -أن تكѧѧون مجمعѧѧة الجѧѧزء الѧѧدوار 



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 بقѧѧدر الإمكѧان. وبخѧѧلاف بعѧѧض الطѧѧاردات شѧديدة جѧѧدًا مѧѧن أجѧل تقليѧѧل الاخѧѧتلا
المركزيѧѧة الأخѧѧرى، تتميѧѧز الطѧѧاردة المركزيѧѧة الغازيѧѧة المسѧѧتخدمة فѧѧي إثѧѧراء 

قرصѧѧية الشѧѧكل داخѧѧل  - )أو أكثѧѧر(واحѧѧدة  -اليورانيѧѧوم بوجѧѧود عارضѧѧة دوارة 
غرفѧѧѧة الجѧѧѧزء الѧѧѧدوار؛ ووجѧѧѧود مجموعѧѧѧة أنابيѧѧѧب ثابتѧѧѧة تُسѧѧѧتخدم فѧѧѧي ادخѧѧѧال 

اليورانيوم وتتألف من ثلاث قنوات منفصلة علѧى  واستخراج غاز سادس فلوريد
الأقل، منھا قناتان متصلتان بتجاويف تمتد من محور الجزء الدوار حتѧى محѧيط 
ѧѧز المفѧѧرغ مѧѧن الھѧѧواء عѧѧدد مѧѧن  غرفѧѧة المحѧѧور الѧѧدوار. ويوجѧѧد أيضѧѧاً داخѧѧل الحيِّ
ارة التي لѧيس مѧن الصѧعب تصѧنيعھا، علѧى الѧرغم  المفردات الحرجة وغير الدوَّ

مة خصيصѧѧًا لھѧѧذا الغѧѧرض، مثلمѧѧا لا يحتѧѧاج تصѧѧنيعھا إلѧѧى مѧѧواد مѧѧن أن ھѧѧا مصѧѧمَّ
فريدة من نوعھا. إلا أن أي مرفق للطرد المركѧزي يحتѧاج إلѧى عѧدد ضѧخم مѧن 
ھѧѧذه المكونѧѧات، بحيѧѧث يمكѧѧن أن تѧѧوفر كمياتھѧѧا مؤشѧѧراً ھامѧѧاً يѧѧدل علѧѧى غѧѧرض 

  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
  

رقيقة الجدران، أو عدة أسѧطوانات رقيقѧة الجѧدران مترابطѧة  أسطوانات
فيمѧѧا بينھѧѧا، مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧادة واحѧѧدة أو عѧѧدد مѧѧن المѧѧواد التѧѧي تتميѧѧز 
بارتفѧѧاع نسѧѧبة صѧѧلابتھا إلѧѧى كثافتھѧѧا والتѧѧي يѧѧرد وصѧѧفھا فѧѧي الملحوظѧѧة 
الإيضاحية الخاصة بھѧذا القسѧم. وإذا كانѧت الأسѧطوانات مترابطѧة فإنھѧا 

ل فيما بين ھا بواسطة المنѧافخ أو الحلقѧات المرنѧة التѧي يѧرد وصѧفھا تُوصَّ
ѧѧز الجѧѧزء الѧѧدوار بعارضѧѧة داخليѧѧة ١-١-٥فѧѧي القسѧѧم التѧѧالي  (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
(د) و (ھـ)، وذلك إذا كان ھذا الجزء معѧداً فѧي صѧورته ١-١-٥ التالييـن

عة الكاملة إلا علѧى شѧكل أجѧزاء  النھائية. ومع ذلك 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:
  

ѧѧوب مكونѧѧعية لأنبѧѧاندة موضѧѧوفير سѧѧا لتѧѧًة خصيص مة أو معѧѧدَّ ات مصѧѧمَّ
الجѧѧزء الѧѧدوار أو لوصѧѧل عѧѧدد مѧѧن أنابيѧѧب الجѧѧزء الѧѧدوار فيمѧѧا بينھѧѧا. 

مѧم،  ٣والمنفѧاخ عبѧارة عѧن أسѧطوانة قصѧيرة لا يتجѧاوز سѧمك جѧدارھا 
مѧم، وھѧي مѧزودة بلولѧب، وتُصѧنَّع  ٦٥٠مѧم و ٧٥ويتراوح قطرھѧا بѧين 

يѧز بارتفѧاع نسѧبة صѧلابتھا إلѧى كثافتھѧا والتѧي من إحدى المواد التѧي تتم
  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
تحتѧѧوي علѧѧى سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم داخѧѧل أنبوبѧѧة الجѧѧزء الѧѧدوار، 

و تحفѧظ أو تحتѧوي، ويكون الغرض منھѧا فѧي بعѧض الحѧالات أن تѧدعم أ
كجѧѧزء متكامѧѧل، عنصѧѧرًا مѧѧن المحمѧѧل الأعلѧѧى (السѧѧدادة العلويѧѧة) أو أن 
ارة للمحѧѧرك والمحمѧѧل الأسѧѧفل (السѧѧدادة السѧѧفلية).  تحمѧѧل العناصѧѧر الѧѧدوَّ
وتُصنع من إحدى المواد التي تتميز بارتفاع نسبة مقاومتھا الѧى كثافتھѧا، 

  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
  

 ١٫٩٥(أ) فѧѧѧولاذ مارتنسѧѧѧيتي قѧѧѧادر علѧѧѧى مقاومѧѧѧة شѧѧѧدّ قصѧѧѧوى لا تقѧѧѧلُّ عѧѧѧن 
  غيغابَسكال؛

  
 ٠٫٤٦(ب) سѧѧبائك ألومينيѧѧوم قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة شѧѧدّ قصѧѧوى لا تقѧѧلُّ عѧѧن 

  غيغابَسكال؛
  

بة، بمعامل نوعي لا يقلُّ  (ج) مواد خيطية مناسبة لاستخدامھا في ھياكل مركَّ
متر، ومقاومة شد قصوى نوعية لا تقѧل عѧن  ١٠٦ X ٣٫١٨ ٣ر١٨عن 
ھو حاصѧل قسѧمة معامѧل  ‘المعامل النوعي’متر ( ١٠٤ X ٧٫٦٢ ٧ر٦٢

يونغ (نيوتن/متر مربѧع) علѧى الѧوزن النѧوعي (نيѧوتن/متر مكعѧب)؛ فѧي 
ھي حاصѧل قسѧمة مقاومѧة الشѧد ‘ مقاومة الشد القصوى النوعية’حين أن 

  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 خصيصѧѧًا ومكونѧѧة مѧѧن قطعѧѧة   -١ مة أو معѧѧدَّ مجمعѧѧات محمليѧѧّة مصѧѧمَّ
ѧѧد.  مغنطيسѧѧية حلقيѧѧة مُعلَّقѧѧة داخѧѧل وعѧѧاء يحتѧѧوي علѧѧى وسѧѧيط مخمِّ
ويُصنَّع الوعاء من مادة قادرة على مقاومة سادس فلوريد اليورانيوم 

). وتقتѧѧѧѧѧرن القطعѧѧѧѧѧة ٢-٥(انظѧѧѧѧѧر الملحوظѧѧѧѧѧة الإيضѧѧѧѧѧاحية للقسѧѧѧѧѧم 



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.
  

ѧѧب علѧѧى السѧѧدادة المغنطيسѧѧية بقطعѧѧة قطبيѧѧة أو بمغ نطѧѧيس ثѧѧانٍ مُركَّ
(ھѧѧѧـ). ويمكѧѧѧن أن تكѧѧѧون ١-١-٥العلويѧѧѧة المذكــــــѧѧѧـورة فѧѧѧي القسѧѧѧم 

القطعة المغنطيسية على شѧكل حلقѧة لا تزيѧد نسѧبة قطرھѧا الخѧارجي 
. كمѧѧѧا يمكѧѧѧن أن تكѧѧѧون القطعѧѧѧة ١٫٦:١الѧѧѧى قطرھѧѧѧا الѧѧѧداخلي علѧѧѧى 

 ٠٫١٥المغنطيسѧѧѧية علѧѧѧى شѧѧѧكل يتميѧѧѧز بنفاذيѧѧѧة أوليѧѧѧة لا تقѧѧѧل عѧѧѧن 
%، أو ٩٨٫٥ي/متѧѧر، أو بمغنطيسѧѧية متبقيѧѧة بنسѧѧبة لا تقѧѧل عѧѧن ھنر

كيلوجѧѧول/متر مكعѧѧب. وبالإضѧѧافة إلѧѧى  ٨٠نѧѧاتج طاقѧѧة يزيѧѧد علѧѧى 
الخѧѧѧѧواص الماديѧѧѧѧة العاديѧѧѧѧة، يُشѧѧѧѧترَط أن يكѧѧѧѧون انحѧѧѧѧراف المحѧѧѧѧاور 
المغنطيسية عن المحاور الھندسية محѧدوداً بحѧدود تسѧامحية صѧغيرة 

ورة خاصѧѧة أن تكѧѧون مѧѧادة مѧѧم)، أو يُشѧѧترَط بصѧѧ ٠٫١جѧѧداً (أقѧѧل مѧѧن 
  المغنطيس متجانسة.

  
ة خصيصѧًا للاسѧتخدام مѧع   -٢ مة أو معѧدَّ محامل مغنطيسѧية نشѧطة مصѧمَّ

  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 التخلѧف  أجزاء ساكنة حلقية الشكل مصممة أو معدَّ
المغنطيسي (أو الممانعة المغنطيسية) الشديدة السرعة التي تعمل بالتيار 
المتناوب المتعدد الأطوار مѧن أجѧل عمليѧة تزامنيѧة فѧي تѧردد فراغѧي لا 

فѧѧولط أمبيѧѧر. ويمكѧѧن أن  ٤٠ھرتѧѧز وبقѧѧدرة لا تقѧѧل عѧѧن  ٦٠٠يقѧѧل عѧѧن 
تتكѧѧون الأجѧѧزاء الثابتѧѧة مѧѧن لفُيفѧѧات متعѧѧددة الأطѧѧوار حѧѧول قلѧѧب حديѧѧدي 

 ٢٫٠رقائقي منخفض الفقد مكوّن من طبقات رقيقة لا يزيد سُمكھا علѧى 
  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
الطاردة المركزيѧة الغازيѧة. ويتكѧون الغѧلاف مѧن أسѧطوانة صѧلبة يصѧل 

مم، كما يتم قص طرفيھا بدقة بواسѧطة المخرطѧة  ٣٠سمك جدارھا إلى 
لوضع المحامل، ويتم تزويد كل منھما بشفة واحدة أو أكثر لتركيب ھѧذه 

ون الطرفѧان المفѧروزان بالمخرطѧة متѧوازيين فيمѧا بينھمѧا المحامل. ويك
 ٠٫٠٥ومتعامѧѧѧدين مѧѧѧع المحѧѧѧور الطѧѧѧولي للأسѧѧѧطوانة بمѧѧѧا لا يزيѧѧѧد عѧѧѧن 

درجة. كما يجوز أن يكون ھيكل الغلاف على شكل خلايا النحѧل بحيѧث 
  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
  

ً  المعѧѧѧѧدة أو المصѧѧѧѧممة الإضѧѧѧѧافية والمكونѧѧѧѧات والمعѧѧѧѧدات الѧѧѧѧنظم  -٢-٥  خصيصѧѧѧѧا
  ت الإثراء بالطرد المركزي الغازيمحطا في للاستخدام

  
  ملحوظة تمھيدية

  
ة للاسѧتخدام فѧي مصѧانع الإثѧراء  النظم والمعدات والمكونات الإضѧافية المعѧدَّ
بالطرد المركزي الغѧازي ھѧي نُظѧم المصѧانع المطلوبѧة لتلقѧيم سѧادس فلوريѧد 

ليورانيѧѧوم داخѧѧل الطѧѧاردات المركزيѧѧة، وتوصѧѧيل الطѧѧاردات المركزيѧѧة فيمѧѧا ا
بينھѧѧا لتكѧѧوين سلاسѧѧل تعاقبيѧѧة (أو مراحѧѧل) للѧѧتمكن مѧѧن بلѧѧوغ معѧѧدلات إثѧѧراء 

‘ نفاياتѧه’سادس فلوريد اليورانيѧوم و‘ نواتج’أعلى بصورة مطردة واستخراج 
شѧѧغيل مѧѧن الطѧѧاردات المركزيѧѧة، جنبѧѧاً إلѧѧى جنѧѧب مѧѧع المعѧѧدات المطلوبѧѧة لت

  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.

 
  

ويѧѧتم عѧѧادة تبخيѧѧر سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن حالتѧѧه الصѧѧلبة باسѧѧتخدام 
يات مسخنة، ويجري توزيعѧه بشѧكله الغѧازي علѧى الطѧاردات المركزيѧة  مُحَمِّ

سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم ‘ نواتج’عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية. كما أن 
دفقѧѧة علѧѧى ھيئѧѧة تيѧѧارات غازيѧѧة مѧѧن الطѧѧاردات المركزيѧѧة يѧѧتم المت‘ نفاياتѧѧه’و

تمريرھا عن طريق أنابيب توصيل تعاقبية إلى مصائد بѧاردة (تعمѧل بدرجѧة 
درجѧة مئويѧة تحѧت الصѧفر))، حيѧث يجѧري تكثيفھѧا  ٧٠كلفن ( ٢٠٣حرارة 

قبѧل الاسѧتمرار فѧي نقلھѧا إلѧى حاويѧات مناسѧبة لنقلھѧا أو خزنھѧا. ونظѧѧراً لأن 
اء تتكون من آلاف الطاردات المركزية المرتبة بطريقة تعاقبيѧة، محطة الإثر

فإن طول الأنابيب يبلغ عدة كيلѧومترات تشѧمل آلاف اللحامѧات وعѧدداً كبيѧراً 
مѧѧѧن الأنسѧѧѧاق التصѧѧѧميمية المتكѧѧѧررة. وتُصѧѧѧنَّع المعѧѧѧدات والمكونѧѧѧات ونظѧѧѧم 

  الأنابيب بمستويات عالية جداً من حيث التفريغ والنظافة.
  

  احية ملحوظة إيض
  

بعض المفردات المذكورة أدناه إمѧا أنھѧا تتصѧل اتصѧالاً مباشѧراً بغѧاز سѧادس 
فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم المسѧѧتخدم فѧѧي المعالجѧѧة أو أنھѧѧا تѧѧتحكم تحكمѧѧاً مباشѧѧراً فѧѧي 
الطاردات المركزية وفي مرور الغѧاز مѧن طѧاردة مركزيѧة إلѧى أخѧرى ومѧن 

كل بسادس فلوريѧد سلسلة تعاقبية إلى أخرى. والمواد القادرة على مقاومة التآ
اليورانيوم تشمل النحاس، أو سبائك النحѧاس، أو الفѧولاذ غيѧر القابѧل للصѧدأ، 
أو الألومينيѧѧوم، أو أكسѧѧيد الألومينيѧѧوم، أو سѧѧبائك الألومنيѧѧوم، أو النيكѧѧل، أو 

% حسѧب الѧوزن مѧن النيكѧل، ٦٠السبائك التي تحتوي على نسبة لا تقل عѧن 
  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 خصيصاً للتحكم فѧي التيѧارات الغازيѧة  صمامات إغلاق مصمَّ
لسادس فلوريد اليورانيوم المستخدَم في التلقيم أو نواتجѧه أو مخلفاتѧه فѧي كѧل 

  طاردة مركزية غازية على حدة. 
  

بسѧدادات منفاخيѧة، يدويѧة أو (ب) صمامات إغلاق أو تحكم منفاخيѧة مѧزودة 
مؤتمتة، مصنوعة مѧن مѧواد قѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد 
اليورانيوم أو محمية بھذه المواد، ويتراوح قطرھا الѧداخلي الصѧمام بѧين 

ة خصيصѧاً لاسѧتخدامھا فѧي الѧنظم  ١٦٠و ١٠ مم، وھي مصممة أو معѧدَّ
  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
  

ة خصيصѧѧًا تتسѧѧم بقѧѧدرتھا علѧѧى أخѧѧذ عينѧѧات  مطيافѧѧات مة أو معѧѧدَّ كتليѧѧة مصѧѧمَّ
مѧѧا مباشѧѧرة مѧѧن المجѧѧاري الغازيѧѧة لسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، وتتميѧѧز بكѧѧلّ 

  :السمات التاليةيلي
  
وحدة من وحدات الكتلѧة الذريѧة أو أكثѧر،  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات  -١

  ؛٣٢٠ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بة من النيكل، أو سѧبائك النيكѧل -٢ النحѧاس التѧي لا تقѧلُّ -مصادر أيونية مركَّ

الكѧروم، أو -% حسب الوزن، أو سѧبائك النيكѧل٦٠فيھا نسبة النيكل عن 
  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  مѧѧات عكسѧѧية) مصѧѧمَّ لات أو مقوِّ ѧѧرات تѧѧردد (معروفѧѧة أيضѧѧًا كمحѧѧوِّ مُغيِّ
ة خصيصًا من أجل أجѧزاء المحѧرك السѧاكنة المع رة ـــѧـي الفقـــѧـرفة فـــѧـمعدَّ

عѧات فرعيѧة لمثѧل ھѧذه المُغيѧِّرات، ٢-١-٥ (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

  

ة خصيصѧاً للاسѧتخدام فѧي الإثѧراء   -٣-٥ المجمعات والمكونات المصممة أو المعѧدَّ
  بالانتشار الغازي

  
  ملحوظة تمھيدية

  
المجمعة التكنولوجية الرئيسية في أسلوب الانتشار الغازي للفصѧل النظيѧري 
ل  لليورانيѧوم ھѧѧي عبѧѧارة عѧن حѧѧاجز مسѧѧامي خѧاص للانتشѧѧار الغѧѧازي، ومبѧѧدِّ

ي لتبريد الغѧاز (يѧتم تسѧخينه عѧن طريѧق عمليѧة الضѧغط)، وصѧمامات حرار
ختامية وصѧمامات تحكميѧة وأنابيѧب. وبقѧدر مѧا تسѧتخدم تكنولوجيѧا الانتشѧار 
الغازي سادس فلوريد اليورانيـوم، فإنَّ جميــع أسطــح المعــدات والأنابيــب 

مسѧѧة والأجھѧѧزة (الملامسѧѧة للغѧѧاز) يجѧѧب أن تُصѧѧنع مѧѧن مѧѧواد لا تتѧѧأثر بملا
سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم. ويتطلѧѧب مرفѧѧق الانتشѧѧار الغѧѧازي عѧѧدداً مѧѧن ھѧѧذه 

  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
  

ѧѧحات مسѧѧامية رقي ة خصيصѧѧًا، بحيـѧѧـث يكѧѧون (أ) مُرشِّ مة أو معѧѧدَّ قѧѧة، مصѧѧمَّ
مѧѧم، ولا  ٥نѧѧانومتر، ولا يزيѧѧد السѧѧُمك علѧѧى  ١٠٠-١٠القطѧѧر المسѧѧامي 

مѧم، وتُصѧنع مѧن مѧواد معدنيѧة أو  ٢٥يزيد قطر الأشكال الأنبوبية علѧى 
متبلمѧѧѧرة أو خزفيѧѧѧة مقاومѧѧѧة للتآكѧѧѧل بسѧѧѧادس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم (انظѧѧѧر 

  )،٤-٥سم الملحوظة الإيضاحية الخاصة بالق
  

بات ة خصيصًا لصنع مثل ھѧذه المُرشѧِّحات. وھѧذه  (ب) مُركَّ أو مساحيق معدَّ
بات والمساحيق تشمل النيكل أو السبائك التي تحتوي على نسبة لا  المُركَّ

٪ حسѧѧѧب الѧѧѧوزن مѧѧѧن النيكѧѧѧل، أو أكسѧѧѧيد الألومينيѧѧѧوم، أو ٦٠تقѧѧѧلُّ عѧѧѧن 
البѧѧوليمرات الھيدروكربونيѧѧة المفلѧѧورة فلѧѧورة كاملѧѧة والمقاوِمѧѧة لسѧѧادس 

٪، ٩٩٫٩يورانيوم التѧي لا تقѧلُّ نسѧبة نقائھѧا حسѧب الѧوزن عѧن فلوريد ال
ميكرونѧات، وتتميѧز بدرجѧة تجѧانس عاليѧة  ١٠ويقلُّ حجم جزيئاتھا عѧن 

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
  

ة خصيصѧѧًا بقѧدرة شѧفط مة أو معѧدَّ لسѧѧادس  ضѧاغطات أو نفاخѧات غѧѧاز مُصѧمَّ
متѧر مكعب/دقيقѧة، وبضѧغط تصѧريف يصѧل  ١فلوريد اليورانيوم لا تقلُّ عن 

مة للتشѧѧغيل الطويѧѧل الأجѧѧل فѧѧي بيئѧѧة سѧѧادس  ٥٠٠إلѧѧى  كيلوباسѧѧكال، مصѧѧمَّ
عات منفصلة من مثل ھذه الضѧاغطات  فلوريد اليورانيوم، بالإضافة إلى مجمَّ

ѧد ونفاخات الغاز. كما أن نسبة ضغط ھذه الضاغطات ونفاخات الغѧاز لا تزي
وھѧѧي مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد قѧѧادرة علѧѧى مقاومѧѧة سѧѧادس فلوريѧѧد  ١٠:١عѧѧن 

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 

ة المصѧѧѧѧممة أو المعѧѧѧѧدة خصيصѧѧѧѧاً الѧѧѧѧنظم والمعѧѧѧѧدات والمكونѧѧѧѧات الإضѧѧѧѧافي  -٤-٥
  للاستخدام في الإثراء بالانتشار الغازي

  
  ملحوظة تمھيدية

  
ة للاسѧتخدام فѧي محطѧات الإثѧراء  النُّظم والمعدات والمكونات الإضافية المعدَّ
بالانتشѧѧѧار الغѧѧѧازي ھѧѧѧي نُظѧѧѧم المحطѧѧѧات المطلوبѧѧѧة لتلقѧѧѧيم سѧѧѧادس فلوريѧѧѧد 

عѧѧة الانتشѧѧار الغѧѧازي، وت عѧѧات فيمѧѧا بينھѧѧا اليورانيѧѧوم فѧѧي مجمَّ وصѧѧيل المجمَّ
لتكوين سلاسѧل تعاقبيѧة (أو مراحѧل) للѧتمكن مѧن بلѧوغ معѧدلات إثѧراء أعلѧى 
بصورة مطردة واستخراج "نواتج" و"نفايات" سادس فلوريد اليورانيѧوم مѧن 
عѧѧѧѧات الانتشѧѧѧѧار التعاقبيѧѧѧѧة. ونظѧѧѧѧرًا لخѧѧѧѧواص القصѧѧѧѧور الѧѧѧѧذاتي العاليѧѧѧѧة  مجمَّ

عѧѧات الانتشѧѧار التعاقبيѧѧة، فѧѧإن أ ي انقطѧѧاع فѧѧي تشѧѧغيلھا، ولا سѧѧيما وقѧѧف لمجمَّ
تشغيلھا، يѧؤدي إلѧى عواقѧب خطيѧرة. ولѧذا فمѧن المھѧم أن تѧتم فѧي أي محطѧة 
للانتشار الغازي المحافظة بشѧكل صѧارم وبصѧورة دائمѧة علѧى التفريѧغ التѧام 
في جميع النظم التكنولوجية، وضѧمان الحمايѧة الآليѧة مѧن الحѧوادث، وتنظѧيم 

دقيقѧة. ويѧؤدي ھѧذا كلѧه إلѧى الحاجѧة إلѧى تجھيѧز تدفق الغاز بطريقѧة مؤتمتѧة 
  المحطة بعدد كبير من نظم خاصة للقياس والتنظيم والمراقبة.

  
ويتمُّ عادة تبخير سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مѧن أسѧطوانات موضѧوعة داخѧل 
يѧѧات، ويجѧѧري توزيعѧѧه بشѧѧكله الغѧѧازي إلѧѧى نقطѧѧة الѧѧدخول عѧѧن طريѧѧق  محمِّ

" و"نفايѧѧات" سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم أنابيѧѧب توصѧѧيل تعاقبيѧѧة. أمѧѧا "نѧѧواتج
المتدفقة على ھيئة تيارات غازية من نقاط الخروج فيتمُّ تمريرھا عن طريѧق 
أنابيب توصيل تعاقبية إمّا الѧى مصѧائد بѧاردة أو الѧى محطѧات ضѧغط، حيѧث 
يجري تحويل غاز سادس فلوريد اليورانيوم الى سائل، وذلك قبل الاستمرار 

اسѧѧبة لنقلѧѧه أو خزنѧѧه. ونظѧѧرًا لأنَّ محطѧѧة الإثѧѧراء فѧѧي نقلѧѧه الѧѧى حاويѧѧات من



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.
  

عѧѧات الانتشѧѧار الغѧѧازي  بالانتشѧѧار الغѧѧازي تتكѧѧون مѧѧن عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن مجمَّ
المرتبة ضمن سلاسل تعاقبية فإنَّ طول أنابيѧب التوصѧيل التعاقبيѧة يبلѧغ عѧدة 
كيلѧѧѧومترات تشѧѧѧمل آلاف اللحامѧѧѧات وعѧѧѧددًا كبيѧѧѧرًا مѧѧѧن الأنسѧѧѧاق التصѧѧѧميمية 

صنَّع المعدات والمكونات ونظم الأنابيѧب بمسѧتويات عاليѧة جѧداً المتكررة. وتُ 
  من حيث التفريغ والنظافة.

  
  ملحوظة إيضاحية 

  
المفردات المذكورة أدناه إما أنھا تتصل اتصѧالاً مباشѧراً بغѧاز سѧادس فلوريѧد 
اليورانيѧѧوم المسѧѧتخدم فѧѧي المعالجѧѧة أو أنھѧѧا تѧѧتحكم تحكمѧѧاً مباشѧѧراً فѧѧي التѧѧدفق 

التعاقبية. والمѧواد القѧادرة علѧى مقاومѧة التآكѧل بسѧادس فلوريѧد داخل السلسلة 
اليورانيوم تشمل النحاس، أو سѧبائك النحѧاس، أو الفѧولاذ غيѧر القابѧل للصѧدأ، 
أو الألومينيѧѧوم، أو أكسѧѧيد الألومينيѧѧوم، أو سѧѧبائك الألومنيѧѧوم، أو النيكѧѧل، أو 

النيكѧل، % حسѧب الѧوزن مѧن ٦٠السبائك التي تحتوي على نسبة لا تقل عѧن 
  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
  

ة خصيصѧѧًا لمناولѧѧة سѧѧادس  مة أو معѧѧدَّ ھѧѧي نظѧѧم أنابيѧѧب ونظѧѧم توصѧѧيل مصѧѧمَّ
  فلوريد اليورانيوم داخل سلاسل الانتشار الغازي التعاقبية.

  
  ملحوظة إيضاحية

  
الأنابيب من النظام التوصيلي "الثنائي"، حيث تكون كѧل 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  مة أو معѧدَّ (أ) مشاعب فراغية وموصِّلات فراغية ومضخات فراغية مصѧمَّ
  أو أكثر.في الدقيقة الواحدة  /دقيقةأمتار مكعبة ٥خصيصًا بقدرة شفط 

  
مة خصيصѧѧًا للعمѧѧل فѧѧي أجѧѧواء تحتѧѧوي علѧѧى  (ب) مضѧѧخات فراغيѧѧة مصѧѧمَّ
سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، وھѧѧي مصѧѧنوعة مѧѧن مѧѧواد مقاوِمѧѧة للتآكѧѧل 

الملحوظѧة بسادس فلوريد اليورانيوم أو محميّة بمثل ھѧذه المѧواد (انظѧر 
ارة أو الإيضѧѧاحية  الخاصѧѧة بھѧѧذا القسѧѧم). وقѧѧد تكѧѧون ھѧѧذه المضѧѧخات دوَّ

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
  

ة خصيصѧѧًا تتسѧѧم بقѧѧدرتھا علѧѧى أخѧѧذ عينѧѧات  مة أو معѧѧدَّ مطيافѧѧات كتليѧѧة مصѧѧمَّ
  الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:مباشرة من المجاري 

  
وحدة من وحدات الكتلѧة الذريѧة أو أكثѧر،  ٣٢٠قادرة على قياس أيونات  -١

  ؛٣٢٠ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بة من النيكل، أو سѧبائك النيكѧل -٢ النحѧاس التѧي لا تقѧلُّ -مصادر أيونية مركَّ

الكѧروم، أو -% حسب الوزن، أو سѧبائك النيكѧل٦٠فيھا نسبة النيكل عن 



  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 خصيصѧاً لاسѧتخدامھا فѧي   -٥-٥ النظم والمعѧدات والمكونѧات المصѧممة أو المعѧدَّ
  محطات الإثراء الأيرودينامي

  
…  
  

  ملحوظة إيضاحية
  

البنود التѧي يѧرد بيانھѧا فѧي ھѧذا الجѧزء إمѧا أنھѧا تتصѧل اتصѧالاً مباشѧراً بغѧاز 
سادس فلوريد اليورانيوم المستخدم في المعالجة، أو تتحكم تحكماً مباشراً في 
تدفقѧѧѧه داخѧѧѧل السلسѧѧѧة التعاقبيѧѧѧة. وتُصѧѧѧنع جميѧѧѧع الأسѧѧѧطح الملامسѧѧѧة للغѧѧѧاز 

ѧѧة للتآكѧѧواد مقاوِمѧѧن مѧѧل مѧѧة بالكامѧѧي المعالجѧѧتخدم فѧѧد المسѧѧادس فلوريѧѧل بس
اليورانيوم أو محميّة بمثل ھذه المѧواد. ولأغѧراض الجѧزء المتعلѧق بمفѧردات 
الإثѧѧѧѧراء الأيرودينѧѧѧѧامي، تشѧѧѧѧمل المѧѧѧѧواد المقاوِمѧѧѧѧة للتآكѧѧѧѧل بسѧѧѧѧادس فلوريѧѧѧѧد 
اليورانيѧѧوم النحѧѧاس، أو سѧѧبائك النحѧѧاس، أو الفѧѧولاذ غيѧѧر القابѧѧل للصѧѧدأ، أو 

ئك الألومينيѧѧѧوم، أو النيكѧѧѧل أو الألومينيѧѧѧوم، أو أكسѧѧѧيد الألومينيѧѧѧوم، أو سѧѧѧبا
٪ حسѧѧب الѧѧوزن، ٦٠السѧѧبائك التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى النيكѧѧل بنسѧѧبة لا تقѧѧلُّ عѧѧن 

  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
  

أنابيѧѧب الفصѧѧل الѧѧدوامي ومجمعاتھѧѧا المصѧѧمّمة أو المعѧѧدّة خصيصѧѧاً. وتكѧѧون 
أنابيب الفصل الدوامي أسѧطوانية الشѧكل أو مسѧتدقة الطѧرف، مصѧنوعة مѧن 
ѧة بھѧذه المѧواد، ولھѧا  مواد مقاوِمة للتآكل بسѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم أو محميَّ

ت علѧى شѧكل مدخل مماس واحد أو أكثر. ويجوز أن تجھѧَّز الأنابيѧب بملحقѧا
  فوھات نفاثة في أحد طرفيھا أو كليھما.

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يدخل غاز التلقيم إلى أنبوبة الفصل الدوامي ماساً عبر أحد الطرفين أو عبѧر 

  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
  

ة خصيصѧѧًا تتسѧѧم بقѧѧدرتھا علѧѧى أخѧѧذ عينѧѧات  مة أو معѧѧدَّ مطيافѧѧات كتليѧѧة مصѧѧمَّ
  اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:مباشرة من المجاري الغازية لسادس فلوريد 

  
وحѧدة مѧن وحѧدات الكتلѧة الذريѧة أو  ٣٢٠قادرة على قيѧاس أيونѧات   -١

  ؛٣٢٠أكثر، ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بة من النيكل، أو سѧبائك النيكѧل  -٢ النحѧاس التѧي لا -مصادر أيونية مركَّ

-و سѧبائك النيكѧل% حسѧب الѧوزن، أ٦٠تقلُّ فيھѧا نسѧبة النيكѧل عѧن 
  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  لفصل سادس فلوريѧد اليورانيѧوم ھي نظم معالجة مصممة أو معدَّ
  عن الغازات الحاملة له (الھيدروجين أو الھليوم).

  
  ملحوظة إيضاحية

  
صُممت ھѧذه الѧنظم لتخفيѧف محتѧوى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم فѧي الغѧازات 
الحاملѧѧة لѧѧه إلѧѧى جѧѧزء واحѧѧد فѧѧي المليѧѧون، ويجѧѧوز أن تشѧѧمل بعѧѧض المعѧѧدات 

  مثل:
  

حѧѧرارة بالتبريѧѧد وأجھѧѧزة فصѧѧل تعمѧѧل عنѧѧد درجѧѧات الحѧѧرارة  (أ) مبѧѧادِلات
كلفѧن  ١٥٣المنخفضة قادرة على العمل عند درجѧات حѧرارة تصѧل إلѧى 

  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقلّ؛ ١٢٠(
  

(ب) أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حѧرارة منخفضѧة قѧادرة علѧى توليѧد 
 الصѧفر) درجة مئوية تحѧت 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.
  

(ج) أو فوھѧѧات فصѧѧل نفاثѧѧة أو أنبوبѧѧات فصѧѧل دوّامѧѧي مسѧѧتخدمة فѧѧي فصѧѧل 
  سادس فلوريد اليورانيوم عن الغازات الحاملة له،

  
(د) أو مصѧѧائد بѧѧاردة لسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم قѧѧادرة علѧѧى تجميѧѧد سѧѧادس 

  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  أعمѧѧدة للتبѧѧادل بѧѧين سѧѧائلين يتѧѧدفقان فѧѧي اتجѧѧاھين معاكسѧѧين، وھѧѧي مѧѧزوَّ
ة خصيصًا لإثѧراء اليورانيѧوم  بمستلزمات للقوى الميكانيكية ومصممة أو معدَّ
باستخدام عملية التبادل الكيميائي. ولمقاومة التآكل بمحاليل مركѧزة لحѧامض 

يدروكلوريك، تكون ھذه الأعمدة ومكوناتھا الداخليѧة مصѧنوعة فѧي العѧادة الھ
مѧѧن مѧѧواد لدائنيѧѧة مناسѧѧبة (مثѧѧل البѧѧوليمرات الفلوروكربونيѧѧة الھيدروكربونيѧѧة 
م فѧي العѧادة زمѧن  المفلورة) أو الزجاج أو تكون محميѧة بھѧذه المѧواد. ويُصѧمَّ

  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
  

ة خصيصѧًا لإثѧراء  مة أو معѧدَّ موصلات لنبذ السوائل بالطرد المركزي مصѧمَّ
اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الكيميائي. وتستخدم مثѧل ھѧذه الموصѧلات 
الدوران لتشتيت المجاري العضوية والمائية ثم تستخدم قوة الطرد المركѧزي 

لھيѧدروكلوريك، لفصل الأطوار. ولمقاومة التآكل بمحاليѧل مركѧزة لحѧامض ا
تكѧѧѧون الموصѧѧѧلات مصѧѧѧنوعة عѧѧѧادة مѧѧѧن مѧѧѧواد بلاسѧѧѧتيكية مناسѧѧѧبة (مثѧѧѧل 
البѧѧوليمرات الفلوروكربونيѧѧة الھيدروكربونيѧѧة المفلѧѧورة) أو الزجѧѧاج أو تكѧѧون 



م في العادة زمن البقاء المرحلي للموصِّلات  محمية بھذه المواد. ويُصمَّ
  ثانية. ٣٠النابذة بالطرد المركزي بحيث يكون قصيرًا ولا يتجاوز 

  

ѧѧلات  م فѧѧي العѧѧادة زمѧѧن البقѧѧاء المرحلѧѧي للموصِّ محميѧѧة بھѧѧذه المѧѧواد. ويُصѧѧمَّ
  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
  

تتѧѧألف ھѧѧذه الѧѧنظم مѧѧن معѧѧدات اسѧѧتخلاص للمѧѧذيبات مѧѧن أجѧѧل سѧѧحب 
من المجرى العضوي ونقلѧه إلѧى محلѧول مѧائي، ومعѧدات  ٤اليورانيوم+

تبخيѧѧѧѧر و/أو معѧѧѧѧدات أخѧѧѧѧرى لضѧѧѧѧبط ومراقبѧѧѧѧة نسѧѧѧѧبة تركيѧѧѧѧز أيونѧѧѧѧات 
الھيدروجين في المحلول، ومضخات أو أجھزة أخѧرى لنقѧل مѧادة التلقѧيم 

ѧѧزال الكھروكيميѧѧا الاختѧѧى خلايѧѧي إلѧѧية التѧѧارات الرئيسѧѧن الاعتبѧѧائي. وم
يجب مراعاتھا في التصميم تجنب تلوث المجرى المѧائي بأيونѧات فلزيѧة 
معيّنة. وعلѧى ذلѧك يѧتمّ بنѧاء النظѧام، بالنسѧبة للأجѧزاء الملامسѧة لمجѧرى 
المعالجѧѧѧة، مѧѧѧن معѧѧѧدات مصѧѧѧنوعة مѧѧѧن مѧѧѧواد مناسѧѧѧبة (مثѧѧѧل الزجѧѧѧاج، 

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
  

ة خصيصѧѧاً لإنتѧѧاج مة أو معѧѧدَّ محاليѧѧل التلقѧѧيم المكوّنѧѧة مѧѧن كلوريѧѧد  نظѧѧم مصѧѧمَّ
اليورانيѧѧوم العѧѧالي النقѧѧاء لاسѧѧتخدامھا فѧѧي محطѧѧات فصѧѧل نظѧѧائر اليورانيѧѧوم 



  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
  

تتكѧѧѧون ھѧѧѧذه الѧѧѧنظم مѧѧѧن معѧѧѧدات للإذابѧѧѧة و/أو الاسѧѧѧتخلاص بالمѧѧѧذيبات و/أو 
ي لاختѧѧѧزال التبѧѧѧادل الأيѧѧѧوني لأغѧѧѧراض التنقيѧѧѧة، وخلايѧѧѧا التحليѧѧѧل الكھربѧѧѧائ

. وتنѧѧتج ھѧѧذه الѧѧنظم محاليѧѧل ٣+إلѧѧى اليورانيѧѧوم ٤+أو اليورانيѧѧوم  ٦+اليورانيѧѧوم
كلوريѧѧد اليورانيѧѧوم التѧѧي لا تحتѧѧوي إلا علѧѧى بضѧѧعة أجѧѧزاء فѧѧي المليѧѧون مѧѧن 
الشѧѧѧѧوائب الفلزيѧѧѧѧة مثѧѧѧѧل الكѧѧѧѧروم، والحديѧѧѧѧد، والفانѧѧѧѧاديوم، والموليبѧѧѧѧدينوم، 

المتعددة التكافؤ الأعلى منھا. والمواد والكاتيونات الأخرى الثنائية التكافؤ أو 
العѧالي النقѧاء  ٣+المستخدمة في بناء أجزاء من النظام الѧذي يعѧالج اليورانيѧوم

تشѧѧѧѧمل الزجѧѧѧѧاج، أو البѧѧѧѧوليمرات الھيدروكربونيѧѧѧѧة المفلѧѧѧѧورة، أو كبريتѧѧѧѧات 
ب  ن بلѧѧѧدائن سѧѧѧلفون البѧѧѧولي إثيѧѧѧر والمشѧѧѧرَّ البوليفينيѧѧѧل، أو الغرافيѧѧѧت المѧѧѧبطَّ

  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  ھي راتينجات أو ممتزات سريعة التفاعѧل للتبѧادل الأيѧوني مصѧممة أو معѧدَّ
خصيصѧѧاً لإثѧѧراء اليورانيѧѧوم باسѧѧتخدام عمليѧѧة التبѧѧادل الأيѧѧوني، بمѧѧا فѧѧي ذلѧѧك 

ت الكبيѧѧѧرة، و/أو الھياكѧѧѧل الغشѧѧѧائية التѧѧѧي الراتينجѧѧѧات المسѧѧѧامية ذات الشѧѧѧبكا
تنحصر فيھا مجموعات التبادل الكيميائي النشط في طبقѧة علѧى سѧطح ھيكѧل 
داعم مسامي خامل، والھياكѧل المركبѧة الأخѧرى بѧأي شѧكل مناسѧب، بمѧا فѧي 
ذلѧѧѧك الجسيمـѧѧѧـات أو الأليـѧѧѧـاف. ولا يزيѧѧѧد قطѧѧѧر راتينجѧѧѧات/ممتزات التبѧѧѧادل 

يجѧѧب أن تكѧѧون قѧѧادرة كيميائيѧѧاً علѧѧى مقاومѧѧة مѧѧم، و ٠٫٢الأيѧѧوني ھѧѧذه علѧѧى 



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 عѧدم 
مة خصيصѧѧًا لبلѧѧوغ  تحللھѧѧا فѧѧي أعمѧѧدة التبѧѧادل. والراتينجѧѧات/الممتزات مصѧѧمَّ
حركة سريعة جداً فѧي تبѧادُل نظѧائر اليورانيѧوم (معѧدل التبѧادل لا يزيѧد علѧى 

الوقت)، وقادرة علѧى العمѧل فѧي درجѧة حѧرارة تتѧراوح  ثوانٍ في نصف ١٠
  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
توليد عامل الاختزال الكيميائي المسѧتخدم فѧي السلاسѧل التعاقبيѧة لإثѧراء 

  اليورانيوم بالتبادل الأيوني.
  

ة خصيصѧѧѧًا  مة أو معѧѧѧدَّ (ب) نظѧѧѧم أكسѧѧѧدة كيميائيѧѧѧة أو إلكتروكيميائيѧѧѧة مصѧѧѧمَّ
لإعادة توليد عامل (عوامل) الأكسѧدة الكيميائيѧة المسѧتخدم فѧي السلاسѧل 

  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
  

) ٣كمѧѧا يجѧѧوز فѧѧي ھѧѧذه العمليѧѧة اسѧѧتخدام الحديѧѧد الثلاثѧѧي التكѧѧافؤ (الحديѧѧد+
عѧѧن طريѧѧق  ٣كمؤكسѧѧد، وفѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة يعيѧѧد نظѧѧام الأكسѧѧدة توليѧѧد الحديѧѧد+



  .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 خصيصѧاً لاسѧتخدامھا فѧي   -٧-٥ النظم والمعѧدات والمكونѧات المصѧممة أو المعѧدَّ
  ثراء بالليزرمحطات الإ

  
  ملحوظة تمھيدية

  
تندرج النظم الحالية لعمليات الإثراء باستخدام الليزر في فئتѧين وھمѧا: الѧنظم 
التي يكون فيھا وسيط العملية ھو بخار اليورانيوم الذري، والنظم التي يكون 
فيھا وسيط العملية ھو بخار مركѧب يورانيѧوم الممѧزوج أحيانѧًا بغѧاز آخѧر أو 

  لعمليات ما يلي: بغازات أخرى. وتشمل الرموز الشائعة لمثل ھذه ا
  

  الفصل النظيري بالليزر البخاري الذري؛  -الفئة الأولى  
  ل  -الفئة الثانيةѧالفصل النظيري بالليزر الجزيئي بما في ذلك التفاع

  الكيميائي عن طريق تنشيط الليزر الانتقائي النظيري. 
  

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

  
(أ) أجھزة لتلقيم بخار فلز اليورانيѧوم (للتѧأيين الضѧوئي الانتقѧائي) أو أجھѧزة 
لتلقѧѧيم بخѧѧار أحѧѧد مركّبѧѧات اليورانيѧѧوم (للتفكيѧѧك الضѧѧوئي الانتقѧѧائي أو 

  الحثّ/التنشيط الانتقائي)؛
  

‘ نѧѧѧواتج’(ب) أجھѧѧѧزة لجمѧѧѧع فلѧѧѧز اليورانيѧѧѧوم المثѧѧѧري والمسѧѧѧتنفَد فѧѧѧي شѧѧѧكل 



  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.

  

بالنسѧѧبة للفئѧѧة الأولѧѧى، وأجھѧѧزة لجمѧѧع مركبѧѧات اليورانيѧѧوم ‘ مخلفѧѧات’و
  بالنسبة للفئة الثانية؛‘ مخلفات’و‘ نواتج’المثري والمستنفَد في شكل 

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

  
معدات لتحضير مواد التلقѧيم وتحويѧل النѧواتج. وقѧد يقتضѧي تعقѧُّد عمليѧة  (د)

قيѧѧѧѧاس طيѧѧѧѧف ذرات اليورانيѧѧѧѧوم ومركباتѧѧѧѧه إدراج أي تكنولوجيѧѧѧѧا مѧѧѧѧن 
  تكنولوجيات الليزر والبصريات الليزرية المتعددة المتاحة.

  
  ملحوظة إيضاحية

  
ھѧѧذا الجѧѧزء اتصѧѧالا مباشѧѧرًا يتصѧѧل العديѧѧد مѧѧن البنѧѧود التѧѧي يѧѧَرِد سѧѧردھا فѧѧي 

ببخار أو سائل فلز اليورانيوم، أو بغازات المعالجѧة التѧي تتكѧون مѧن سѧادس 
فلوريѧد اليورانيѧѧوم أو مѧѧزيج مѧѧن ھѧѧذا الغѧѧاز وغѧѧازات أخѧѧرى. وتُصѧѧنع جميѧѧع 
الأسѧѧطح التѧѧي تكѧѧون فѧѧي تلامѧѧُس مباشѧѧر مѧѧع اليورانيѧѧوم أو سѧѧادس فلوريѧѧد 

مقاومѧة التآكѧل أو تُحمѧى بمثѧل ھѧذه  اليورانيوم بالكامل مѧن مѧواد قѧادرة علѧى
المѧواد. ولأغѧراض الجѧѧزء المتعلѧق بمفѧѧردات الإثѧراء باسѧѧتخدام الليѧزر، فѧѧإن 
المواد المقاوِمѧة للتآكѧل ببخѧار أو سѧائل فلѧز اليورانيѧوم أو سѧبائك اليورانيѧوم 
تشѧѧمل الغرافيѧѧت المطلѧѧي بѧѧالايتريوم وأيضѧѧاً التنتѧѧالوم؛ أمѧѧا المѧѧواد المقاوِمѧѧة 

فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم فتشѧѧمل النحѧѧاس، أو سѧѧبائك النحѧѧاس، أو  للتآكѧѧل بسѧѧادس
الفولاذ غيѧر القابѧل للصѧدأ، أو الألومينيѧوم، أو أكسѧيد الألومينيѧوم، أو سѧبائك 

٪ ٦٠الألومينيوم، أو النيكل أو السѧبائك التѧي تحتѧوي علѧى نسѧبة لا تقѧل عѧن 
  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

  
 
  

نظم ومكونات مناولة فلѧز اليورانيѧوم السѧائل أو البخѧار (الأسѧاليب القائمѧة  -٢-٧-٥
  على البخار الذري)

  
ة خصيصѧѧًا لمناولѧѧة اليورانيѧѧوم المصѧѧھور، أو سѧѧبائك  مة أو معѧѧدَّ نُظѧѧم مصѧѧمَّ

اليورانيوم للاستخدام في الإثراء بѧالليزر، اليورانيوم المصھور، أو بخار فلز 
ة خصيصًا لتلك النُّظم. مة أو معدَّ   أو مكونات مصمَّ

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يمكѧѧن أن تتكѧѧون نظѧѧم مناولѧѧة فلѧѧز اليورانيѧѧوم السѧѧائل مѧѧن بوتقѧѧات ومعѧѧدات 
التبريѧѧد اللازمѧѧة لھѧѧا. وتكѧѧون البوتقѧѧات وأجѧѧزاء ھѧѧذا النظѧѧام الأخѧѧرى التѧѧي 

مصѧѧھور أو سѧѧبائك اليورانيѧѧوم المصѧѧھور أو بخѧѧار فلѧѧز تلامѧѧس اليورانيѧѧوم ال
اليورانيѧѧѧوم، مصѧѧѧنوعة مѧѧѧن مѧѧѧواد ذات قѧѧѧدرة مناسѧѧѧبة علѧѧѧى مقاومѧѧѧة التآكѧѧѧل 
والحѧѧرارة، أو تكѧѧون محميѧѧة بھѧѧذه المѧѧواد. ويمكѧѧن أن تشѧѧمل المѧѧواد المناسѧѧبة 
التنتالوم، والغرافيت المطلي بѧالايتريوم، والغرافيѧت المطلѧي بأكاسѧيد أخѧرى 

لѧѧة) أو  INFCIRC/254/Part 2(انظѧѧر الوثيقѧѧة أرضѧѧية نѧѧادرة  بصѧѧيغتھا 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.

  

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

  
عات تجميع  ة خصيصѧًا ‘ مخلفات’و‘ نواتج’مجمَّ مة أو معѧدَّ فلѧز لجميѧع لتمصѧمَّ

  اليورانيوم في الشكل السائل أو الصلب.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

تكون مكونات ھذه المجمعѧات مصѧنوعة مѧن مѧواد مقاوِمѧة للحѧرارة والتآكѧل 
ببخار أو سائل فلز اليورانيوم (مثل الغرافيت المطلي بالإيتريوم أو التنتالوم) 

وصѧمامات، ولѧوازم، أو تكون محمية بھذه المواد، ويجوز أن تشمل أنابيب، 
وميازيب، ووصلات تلقيم، ومبدِّلات حرارة، وألواحَ تجميع خاصة بأسѧاليب 

  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
  

ة خصيصѧѧًا لاحتѧѧواء  مة أو معѧѧدَّ أوعيѧѧة أسѧѧطوانية أو مسѧѧتطيلة الشѧѧكل مصѧѧمَّ
فلѧز اليورانيѧوم، ومخنѧق حѧزم الأشѧعة الإلكترونيѧة، ومجمعѧات مصدر بخار 

  ‘.المخلفات’و‘ النواتج’
  

  ملحوظة إيضاحية
  

ھذه الحاويات بھا عددٌ وافر من المنافѧذ الخاصѧة بوصѧلات التلقѧيم بالكھربѧاء 
والمياه، وصمامات لأشعة الليѧزر، وتوصѧيلات لمضѧخات التفريѧغ، وأجھѧزة 



لتشخيص أعطال الأجھزة ومراقبتھا. كما تم فيھا توخّي القدرة على الفتح 
  والإغلاق من أجل إتاحة تجديد المكونات الداخلية.

  

ѧتح لتشخيص أعطال الأجھزة ومراقبتھѧى الفѧدرة علѧوخّي القѧا تѧم فيھѧا تѧا. 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
  

ة خصيصѧѧѧًا لفلѧѧѧورة خѧѧѧامس فلوريѧѧѧد اليورانيѧѧѧوم  مة أو معѧѧѧدَّ ھѧѧѧي نظѧѧѧم مصѧѧѧمَّ
  (الغاز).(الصلب) وسادس فلوريد اليورانيوم 

  
  ملحوظة إيضاحية

  
مة لفلورة مسحوق خامس فلوريد اليورانيوم الذي يѧتم جمعѧه  ھذه النُّظم مصمَّ
بُغيѧѧة تحويلѧѧه إلѧѧى سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم ومѧѧن ثѧѧم جمعѧѧه فѧѧي حاويѧѧات 
النѧѧواتج، أو لنقلѧѧه كمѧѧادة تلقѧѧيم لمزيѧѧد مѧѧن الإثѧѧراء. ويجѧѧوز، فѧѧي أحѧѧد الѧѧنھج، 

الفصѧѧѧل النظيѧѧѧري بحيѧѧѧث يѧѧѧتم التفاعѧѧѧل  إجѧѧѧراء تفاعѧѧѧل الفلѧѧѧورة داخѧѧѧل نظѧѧѧام
عѧѧات  كمѧѧا يمكѧѧن، فѧѧي نھѧѧج آخѧѧر، ‘. النѧѧواتج’والاسѧѧتعادة مباشѧѧرة خѧѧارج مجمِّ

عѧѧات  إلѧѧى ‘ النѧѧواتج’سѧѧحب/نقل مسѧѧحوق خѧѧامس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن مجمِّ
وعاء مناسب للتفاعل (منھѧا علѧى سѧبيل المثѧال المفاعѧل ذو القѧاع المѧائع، أو 

المتѧوھج) بغѧرض الفلѧورة. وتُسѧتخدم فѧي كѧلا المفاعل الحلزونѧي، أو البѧرج 
النھجين معدات لخزن ونقل الفلѧور (أو غيѧره مѧن عوامѧل الفلѧورة المناسѧبة) 

  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

  

لسѧادس فلوريѧد اليورانيوم/مصѧادر أيوناتѧه (الأسѧاليب  المطيافات الكتلية -١٠-٧-٥
  الجزيئية)

  
ة خصيصѧѧًا تتسѧѧم بقѧѧدرتھا علѧѧى أخѧѧذ عينѧѧات  مة أو معѧѧدَّ مطيافѧѧات كتليѧѧة مصѧѧمَّ
  مباشرة من المجاري الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بكلّ ما يلي:

  
و وحѧѧدة مѧѧن وحѧѧدات الكتلѧѧة الذريѧѧة أ ٣٢٠قѧѧادرة علѧѧى قيѧѧاس أيونѧѧات   -١

  ؛٣٢٠أكثر، ولھا قدرة على التحليل تزيد على جزء واحد في 
  
بة من النيكل، أو سبائك النيكل  -٢ النحاس التي لا تقѧلُّ -مصادر أيونية مركَّ

الكѧروم، -% حسѧب الѧوزن، أو سѧبائك النيكѧل٦٠فيھا نسبة النيكѧل عѧن 
  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

نُظѧѧѧم فصѧѧѧل سѧѧѧادس فلوريѧѧѧد اليورانيوم/الغѧѧѧازات الحاملѧѧѧة لѧѧѧه (الأسѧѧѧاليب  -١٢-٧-٥
  الجزيئية)

  
ة خصيصًا لفصل سادس فلوريѧد اليورانيѧوم  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:

  
حѧѧرارة بالتبريѧѧد أو أجھѧѧزة فصѧѧل تعمѧѧل عنѧѧد درجѧѧات حѧѧرارة  (أ) مبѧѧادِلات

كلفѧن  ١٥٣منخفضة قادرة على العمѧل عنѧد درجѧات حѧرارة تصѧل إلѧى 
  درجة مئوية تحت الصفر) أو أقلّ، ١٢٠(

  
(ب) أو وحدات تبريد تعمل عند درجات حѧرارة منخفضѧة قѧادرة علѧى توليѧد 

 لصفر)درجة مئوية تحت ا ١٢٠كلفن ( ١٥٣درجات حرارة تصل إلى 
  أو أقلّ،

  
(ج) أو مصѧѧائد بѧѧاردة لسѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم قѧѧادرة علѧѧى تجميѧѧد سѧѧادس 

  فلوريد اليورانيوم.
  

ويمكѧѧن أن تكѧѧون الغѧѧازات الحاملѧѧة ھѧѧي النتѧѧروجين أو الأرغѧѧون أو غѧѧازات 
  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
  

وتشѧѧمل الليѧѧزرات ومكونѧѧات الليѧѧزر ذات الأھميѧѧة المسѧѧتخدمة فѧѧي عمليѧѧات 



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.
  

دة فѧѧي الوثيقѧѧة  بصѧѧغيتھا  INFCIRC/254/Part 2الإثѧѧراء بѧѧالليزر تلѧѧك المحѧѧدَّ
نѧات ضѧوئية وإلكترونيѧة علѧى  ن نظѧام الليѧزر مѧن مكوِّ لة. عادة ما يتكѧوَّ المعدَّ
السواء للتحكم في شѧعاع (أو أشѧعة) الليѧزر ونقلѧه (نقلھѧا) إلѧى غرفѧة الفصѧل 
النظيري. أما نظام الليزر المستخدم في الأساليب القائمة على البخѧار الѧذري 

يضخه نوع آخر من الليزر (مثѧل فيتكون عادة من ليزر صبغي قابل للضبط 
ليѧѧزرات بخѧѧار النحѧѧاس أو أنѧѧواع  معينѧѧة مѧѧن الليѧѧزرات الصѧѧلبة). ويمكѧѧن أن 
ن نظام الليزر المستخدم في الأساليب الجزيئية من ليѧزرات ثѧاني أكسѧيد  يتكوَّ
الكربѧѧѧون أو ليѧѧѧزرات أكزيمѧѧѧر وخليѧѧѧة ضѧѧѧوئية متعѧѧѧددة الطѧѧѧرق. وتقتضѧѧѧي 

ي كلا الأسلوبين تثبيѧت ذبѧذبات الطيѧف الليزرات أو نظم الليزر المستخدمة ف
  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 خصيصѧاً لاسѧتخدامھا فѧي   -٨-٥ النظم والمعѧدات والمكونѧات المصѧممة أو المعѧدَّ
  محطات الإثراء بالفصل البلازمي

  
  ملحوظة تمھيدية

  
ѧѧي عمليــѧѧال فѧѧر مجѧѧوم عبѧѧات اليورانيѧѧا أيونѧѧرُّ بلازمѧѧي، تمѧѧل البلازمѧѧـة الفص

بحيѧѧث  ٢٣٥-كھربѧѧائي يѧѧتم ضѧѧبطه علѧѧى ذبذبѧѧة الѧѧرنين الأيѧѧوني لليورانيـѧѧـوم
تسѧѧتوعب الطاقѧѧة علѧѧى نحѧѧو تفضѧѧيلي ويѧѧزداد قطѧѧُر مѧѧداراتھا اللولبيѧѧة. ويѧѧتم 
احتبѧѧѧѧاس الأيونѧѧѧѧات ذات المسѧѧѧѧارات الكبيѧѧѧѧرة القطѧѧѧѧر لإنتѧѧѧѧاج نѧѧѧѧاتج مثѧѧѧѧرى 

. أمѧѧѧا البلازمѧѧѧا، التѧѧѧي تتكѧѧѧون عѧѧѧن طريѧѧѧق تѧѧѧأيين بخѧѧѧار ٢٣٥-يومبѧѧѧاليوران
اليورانيوم، فيجري احتواؤھا في حجيرة تفريѧغ ذات مجѧال مغنطيسѧي عѧالي 
القѧѧدرة ينѧѧتج باسѧѧتخدام مغنطѧѧيس فѧѧائق التوصѧѧيل. تشѧѧمل الѧѧنظم التكنولوجيѧѧة 
دة  الرئيسѧѧية للعمليѧѧة نظѧѧام توليѧѧد بلازمѧѧا اليورانيѧѧوم، ووحѧѧدة الفصѧѧل المѧѧزوَّ



بصيغتھا  INFCIRC/254/Part 2بمغنطيس فائق التوصيل (انظر الوثيقة 
لة)، ونُظم سحب الفلزات بغرض جمع    ‘.المخلفات’و‘ النواتج’المعدَّ

  

ѧѧة بمغنطѧѧر الوثيقѧѧيل (انظѧѧائق التوصѧѧيس فINFCIRC/254/Part 2  يغتھاѧѧبص
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
  

عѧѧات لتجميѧѧع  ة خصيصѧѧًا لفلѧѧز ‘ المخلفѧѧات’و‘ النѧѧواتج’مجمَّ مة أو معѧѧدَّ مصѧѧمَّ
عѧات التجميѧع ھѧذه مصѧنوعة مѧѧن  اليورانيѧوم فѧي شѧكله الصѧلب. وتكѧون مجمَّ
مواد مقاوِمة للحرارة والتآكل ببخار فلѧز اليورانيѧوم، مثѧل الغرافيѧت المطلѧي 

  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
  

ة خصيصًا لاستخدامھا في محطѧات الإثѧراء  مة أو معدَّ أوعية أسطوانية مصمَّ
بالفصل البلازمي بغرض احتواء مصدر بلازما اليورانيѧوم، وملѧف توصѧيل 

  ‘.المخلفات’و‘ النواتج’الترددات اللاسلكية، ومجمِّعات 
  

  إيضاحية ملحوظة
  

دة بعدد وافر من المنافذ لوصلات التلقيم بالكھرباء والمياه،  ھذه الأوعية مزوَّ
وتوصيلات لمضخات الانتشار، ونظم لتشѧخيص ومراقبѧة أعطѧال الأجھѧزة. 
كمѧѧا تѧѧم فيھѧѧا تѧѧوخّي القѧѧدرة علѧѧى الفѧѧتح والإغѧѧلاق مѧѧن أجѧѧل إتاحѧѧة تجديѧѧد 

ية مناسѧبة مثѧل الفѧولاذ المكونات الداخلية، وھي مبنية من مواد غير مغنطيس
  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 خصيصѧاً لاسѧتخدامھا فѧي   ٩-٥ النظم والمعѧدات والمكونѧات المصѧممة أو المعѧدَّ
  محطات الإثراء الكھرمغنطيسي

  
  ملحوظة تمھيدية

  
يتم، في المعالجة الكھرمغنطيسية، تعجيل أيونات فلز اليورانيوم المنتجَة عن 

عبѧر طريق تأيين مادة تلقيم ملحية (رابع كلوريد اليورانيوم عادة) وتمريرھا 
مجال مغنطيسي يدفع أيونات النظѧائر المختلفѧة إلѧى اتخѧاذ مسѧارات مختلفѧة. 
وتشمل المكونات الرئيسѧية لجھѧاز الفصѧل الكھرمغنطيسѧي للنظѧائر مѧا يلѧي: 
مجѧѧال مغنطيسѧѧي لتحويل/فصѧѧل النظѧѧائر بالأشѧѧعة الأيونيѧѧة، ومصѧѧدراً أيونيѧѧاً 

المفصѧولة. وتشѧمل بنظام التعجيــــــل الخاص به، ونظامѧاً لتجميѧع الأيونѧات 
الѧѧنظم الإضѧѧافية للمعالجѧѧة نظѧѧام الإمѧѧداد بالقѧѧدرة المغنطيسѧѧية، ونظѧѧام إمѧѧداد 
مصѧѧدر الأيونѧѧات بكھربѧѧاء ذات فلطيѧѧة عاليѧѧة، ونظѧѧام التفريѧѧغ، ونظѧѧم مكثّفѧѧة 

  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
  

ة خصيصѧѧاً لفصѧѧل  أجھѧѧزة كھرمغنطيسѧѧية لفصѧѧل النظѧѧائر مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
  ومكوناتھا، وتشمل ما يلي: نظائر اليورانيوم، ومعداتھا

  
  (أ) مصادر أيونية

  
ة  مة أو معѧѧѧѧدَّ مصѧѧѧѧادر مفѧѧѧѧردة أو متعѧѧѧѧددة لأيونѧѧѧѧات اليورانيѧѧѧѧوم مصѧѧѧѧمَّ
ѧل أشѧعة، وھѧي مبنيѧة  خصيصًا، تتكون من مصدرٍ للبخار ومѧؤيِّن ومعجِّ



مناسبة مثل الغرافيت، أو الفولاذ غير القابل للصدأ، أو النحاس، وقادرة 
  ملي أمبير. ٥٠على توليد تيار أشعة أيونية إجمالي لا يقل عن 

  

مѧѧѧن مѧѧѧواد مناسѧѧѧبة مثѧѧѧل الغرافيѧѧѧت، أو الفѧѧѧولاذ غيѧѧѧر القابѧѧѧل للصѧѧѧدأ، أو 
 ٥٠أشѧѧعة أيونيѧѧة إجمѧѧالي لا يقѧѧل عѧѧن  النحѧѧاس، وقѧѧادرة علѧѧى توليѧѧد تيѧѧار

  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
  

مة خصيصѧѧًا لاحتѧѧواء مصѧѧادر الأيونѧѧات ولوحѧѧات  ھѧѧذه الأوعيѧѧة مصѧѧمَّ
دة بالمѧѧاء، وتتѧѧوفر بھѧѧا توصѧѧيلات مضѧѧخات  نѧѧات المبѧѧرَّ التجميѧѧع والمبطِّ
  الانتشار وإمكانية للفتح والإغلاق لإزالة ھذه المكونات وإعادة تركيبھا.

  
  (د) أجزاء الأقطاب المغنطيسية

  
ة خصيصѧѧًا  مة أو معѧѧدَّ لأجѧѧزاء الأقطѧѧاب المغنطيسѧѧية التѧѧي أجѧѧزاء مصѧѧمَّ

يزيد قطرھا على مترين وتُستخدم فѧي المحافظѧة علѧى مجѧال مغنطيسѧي 
ثابѧѧت داخѧѧل أجھѧѧزة فصѧѧل النظѧѧائر الكھرمغنطيسѧѧية وفѧѧي نقѧѧل المجѧѧال 

  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
  

ة خصيصѧѧًا للمصѧѧادر  مة أو معѧدَّ ھѧي نُظѧѧم إمѧداد بالطاقѧѧة عاليѧѧة الفلطيѧة مصѧѧمَّ
  الأيونية، وتتسم بكلتا الخاصيتين التاليتين:

  
فلѧط،  ٢٠ ٠٠٠قابلية للتشѧغيل المسѧتمر، وفلطيѧة خѧرج لا تقѧل عѧن   -١

  أمبير؛ ١وتيار خرج لا يقل عن 



  
  

  
زمنيѧѧة % علѧѧى مѧѧدى فتѧѧرة ٠٫٠١وتنظѧѧيم فلطيѧѧة بنسѧѧبة أفضѧѧل مѧѧن   -٢

  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
  

ة خصيصѧѧًا لإمѧѧداد المغنطѧѧيس بالتيѧѧار الكھربѧѧائي  مة أو معѧѧدَّ ھѧѧي نظѧѧم مصѧѧمَّ
  المباشر، وتتسم بكلتا الخاصيتين التاليتين:

  
أمبيѧر علѧى نحѧو مسѧتمر  ٥٠٠قابلية لإنتѧاج خѧرج تيѧار لا يقѧلُّ عѧن   -١

  فلط؛ ١٠٠بفلطية لا تقل عن
  

% طيلѧѧѧة فتѧѧѧرة ٠٫٠١وتنظѧѧѧيم التيѧѧѧار أو الفلطيѧѧѧة بنسѧѧѧبة أعلѧѧѧى مѧѧѧن   -٢
  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.

  

محطات لإنتاج أو تركيѧز المѧاء الثقيѧل والѧديوتيريوم ومركّبѧات الѧديوتيريوم   -٦
ة خصيصاً لھا   والمعدات المصممة أو المعدَّ

  
  ة تمھيديةملحوظ

  
يمكن إنتاج الماء الثقيل باستخدام طائفة متنوعѧة مѧن العمليѧات. بيѧد أن ھنѧاك 
عمليتѧѧين أثبتتѧѧا جѧѧدواھما مѧѧن الناحيѧѧة التجاريѧѧة: عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وكبريتيѧѧد 

  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

وتقѧѧѧوم العمليѧѧѧة الأولѧѧѧى علѧѧѧى تبѧѧѧادل الھيѧѧѧدروجين والѧѧѧديوتيريوم بѧѧѧين المѧѧѧاء 
وكبريتيد الھيدروجين داخل سلسلة أبراج يجري تشѧغيلھا بينمѧا يكѧون الجѧزء 
الأعلى بارداً والجزء الأسفل ساخناً. ويتѧدفق المѧاء نحѧو أسѧفل الأبѧراج بينمѧا 

أعلاھѧѧѧا.  تجѧѧѧري دورة غѧѧѧاز كبريتيѧѧѧد الھيѧѧѧدروجين مѧѧѧن أسѧѧѧفل الأبѧѧѧراج إلѧѧѧى
وتُستخدم سلسلة مѧن الصѧواني المثقبѧة لتيسѧير اخѧتلاط الغѧاز والمѧاء. وينتقѧل 
الديوتيريوم إلى الماء حيث تكون درجات الحѧرارة منخفضѧة، والѧى كبريتيѧد 
الھيѧѧѧدروجين حيѧѧѧث تكѧѧѧون درجѧѧѧات الحѧѧѧرارة عاليѧѧѧة. ويѧѧѧُزال الغѧѧѧاز المثѧѧѧرى 

المرحلѧة الأولѧى عنѧѧد بالѧديوتيريوم أو المѧاء المثѧرى بالѧديوتيريوم مѧѧن أبѧراج 
نقطѧѧѧة التقѧѧѧاء الجѧѧѧزء السѧѧѧاخن والجѧѧѧزء البѧѧѧارد، وتتكѧѧѧرر العمليѧѧѧة فѧѧѧي أبѧѧѧراج 

 ٪٣٠بالѧديوتيريوم بنسѧبة تصѧل إلѧى  المراحل التاليѧة. ويُرسѧَل المѧاء المثѧرى
، الذي يمثل نتاج المرحلة الأخيرة، إلى وحدة تقطير لإنتاج ماء حسب الوزن

حسѧѧب  ٪٩٩٫٧٥يوتيريوم بنسѧѧبة أي أكسѧѧيد الѧѧد  -؛ثقيѧѧل صѧѧالح للمفѧѧاعلات
  .الوزن

  
الھيѧѧدروجين فѧѧيمكن أن تسѧѧتخرج الѧѧديوتيريوم مѧѧن  أمѧѧا عمليѧѧة تبѧѧادُل النشѧѧادر

غاز التركيب عن طريق التماس مع النشادر السѧائل فѧي وجѧود مѧادة حفѧازة. 
ويتم تلقيم غѧاز التركيѧب داخѧل أبѧراج التبѧادل وإلѧى محѧولٍ للنشѧادر. ويتѧدفق 

الأسفل إلى الأعلى بينمѧا تتѧدفق الأمونيѧا السѧائلة مѧن  الغاز داخل الأبراج من
الأعلى إلѧى الأسѧفل. ويجѧري انتѧزاع الѧديوتيريوم مѧن الھيѧدروجين فѧي غѧاز 
ر الأمونيا في أسفل  التركيب وتركيزه في الأمونيا. ثم تتدفق الأمونيا في مُكسِّ
ل الأمونيѧѧا فѧѧي الجѧѧزء الأعلѧѧى. وتشѧѧھ د البѧѧرج بينمѧѧا يتѧѧدفق الغѧѧاز فѧѧي مُحѧѧوِّ

المراحل التالية عملية إثراء إضافي، ويتم إنتاج مѧاء ثقيѧل صѧالح للمفѧاعلات 
عن طريق التقطير النھائي. ويمكن توفير غاز التركيب اللازم بفضل محطة 
الأمونيا التي يمكن بناؤھѧا إلѧى جانѧب محطѧة إنتѧاج المѧاء الثقيѧل عѧن طريѧق 

لنشѧادر والھيѧدروجين تبادل الأمونيا والھيدروجين. كما يمكѧن لعمليѧة تبѧادل ا



  
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. 
  

والعديد من مفردات المعدات الرئيسية لمصانع إنتاج الماء الثقيل عن طريѧق 
عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين، أو عن طريق عملية تبادل النشѧادر 

قطاعѧѧات مѧѧѧن الصѧѧѧناعات  والھيѧѧدروجين، ھѧѧѧي مفѧѧѧردات مشѧѧتركة فѧѧѧي عѧѧѧدة
الكيميائية والنفطية. وينطبق ھذا بشكل خاص علѧى المصѧانع الصѧغيرة التѧي 
تسѧѧتخدم عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وكبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين. ولكѧѧن القليѧѧل مѧѧن ھѧѧذه 
المفѧѧردات متѧѧاح "بصѧѧورة متيسѧѧرة". وتتطلѧѧب عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وكبريتيѧѧد 

ين معالجѧة كميѧات كبيѧرة مѧن الھيدروجين وعملية تبادل النشѧادر والھيѧدروج
السوائل القابلة للاشتعال والأكّالة والسامة عند ظѧروف ضѧغط مرتفعѧة. ولѧذا 
يتعѧѧѧين لѧѧѧدى وضѧѧѧع التصѧѧѧميم ومعѧѧѧايير التشѧѧѧغيل للمحطѧѧѧات والمعѧѧѧدات التѧѧѧي 
تستخدم ھاتين العمليتين إيلاء اھتمام دقيق لاختيѧار المѧواد ومواصѧفاتھا بغيѧة 

تكفѧѧل مسѧѧتويات رفيعѧѧة مѧѧن الأمѧѧان ضѧѧمان عمѧѧر تشѧѧغيلي طويѧѧل مѧѧع عوامѧѧل 
والموثوقيѧѧة. ويتوقѧѧف اختيѧѧار حجѧѧم المحطѧѧة بدرجѧѧة رئيسѧѧية علѧѧى عوامѧѧل 
اقتصادية وعلى الحاجة. وبالتالي يجري إعداد غالبية مفردات المعѧدات وفقѧاً 

  لمتطلبات المستخدِم.
  

أي في عمليѧة تبѧادل المѧاء وكبريتيѧد -وأخيراً، ينبغي أن يلاحَظ في العمليتين 
أن مفردات المعѧدات التѧي  -دروجين وعملية تبادل النشادر والھيدروجينالھي

ة خصيصѧѧاً لإنتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل يمكѧѧن  لا تكѧѧون، بمفردھѧѧا، مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
ة خصيصاً لإنتاج الماء الثقيل. ومѧن الأمثلѧة  تركيبھا في نظم مصممة أو معدَّ

لية تبادل النشادر على ھذه النظم نظام إنتاج المادة الحفازة المستخدمة في عم
والھيدروجين، ونظام تقطير الماء المستخدم في التركيز النھائي للمѧاء الثقيѧل 

  ليكون صالحاً للمفاعلات في كل من العمليتين. 
  



عملية تبادل الماء وكبريتيد الھيدروجين  –الثقيل باستخدام أي من العمليتين 
  أو عملية تبادل النشادر والھيدروجين:

  

ة خصيصѧًا لإنتѧاج المѧاء  مة أو المعѧدَّ وتَرِدُ فيما يلي مفردات المعѧدات المصѧمَّ
الھيѧدروجين أو عمليѧة تبѧادُل الثقيل باستخدام إما عملية تبادل الماء وكبريتيѧد 

  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
  

متر وقادرة علѧى أن تعمѧل فѧي ظѧروف  ١٫٥عن  أبراج تبادُل لا يقلُّ قطرھا
مة أو رطل/بوصѧة مربعѧة) ٣٠٠(ميغاباسѧكال  ٢ضغط لا يقلُّ عن  ، ومصѧمَّ

ة خصيصѧѧًا لإنتѧѧاج المѧѧاء الثقيѧѧل باسѧѧتخدام عمليѧѧة  كبريتيѧѧد -تبѧѧادُل المѧѧاءمعѧѧدَّ
  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 المنسѧوب 
) لѧѧѧدورة غѧѧѧاز كبريتيѧѧѧد رطلاً/بوصѧѧѧة مربعѧѧѧة ٣٠أو  ميجاباسѧѧѧكال ٠٫٢(أي 

الھيدروجين (أي الغѧاز الѧذي يحتѧوي علѧى كبريتيѧد الھيѧدروجين بنسѧبة تزيѧد 
ة خصيصѧاً لإنتѧاج المѧاء الثقيѧل باسѧتخدام ٧٠على  ٪)؛ وھي مصممة أو معѧدَّ

عمليѧѧة تبѧѧادل المѧѧاء وكبريتيѧѧد الھيѧѧدروجين. ولا تقѧѧلُّ قѧѧدرة ھѧѧذه النفاخѧѧات أو 
ً  ٥٦الضѧѧѧѧѧѧѧاغطات عѧѧѧѧѧѧѧن  قѧѧѧѧѧѧѧدم مكعѧѧѧѧѧѧѧّب  ١٢٠ ٠٠٠/ثانيѧѧѧѧѧѧѧة (متѧѧѧѧѧѧѧراً مكعبا

ميجاباسكال  ١٫٨، بينما تعمل في ظروف ضغط لا يقل عن معياري/الدقيقة)
شѧѧفط، وتكѧѧون مغلقѧѧة بأختѧѧام مصѧѧممة لخدمѧѧة رطلاً/بوصѧѧة مربعѧѧة)  ٢٦٠(

  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 
، أقѧѧدام) ٨٫٢(متѧѧر  ٢٫٥ أقѧѧدام) ٤٫٩(متѧѧر  ١٫٥، ويتѧѧراوح قطرھѧѧا بѧѧين قѧѧدم)

ميجاباسكــѧѧـال  ١٥وتكѧѧون قѧѧادرة علѧѧى العمѧѧل فѧѧي ظѧѧروف ضѧѧغط يتجــѧѧـاوز 
ة خصيصѧاً لإنتѧاج رطلاً/بوصة مربعة) ٢٢٢٥( ، كما تكون مصممة أو معѧدَّ

المѧѧѧاء الثقيѧѧѧل باسѧѧѧتخدام عمليѧѧѧة تبѧѧѧادل النشѧѧѧادر والھيѧѧѧدروجين. وتكѧѧѧون ھѧѧѧذه 
الأبراج مزّودة أيضاً بفتحة محورية مشفّھة واحدة علѧى الأقѧل يكѧون قطرھѧا 

لأبѧراج مماثلاً لقطر الجزء الأسطواني بحيث يمكن إدخال أو سѧحب أجѧزاء ا
  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
  

ة خصيصѧًا لأبѧراج  مة أو معѧدَّ أجزاء أبراج داخلية ومضѧخات مرحليѧة مصѧمَّ
الھيدروجين. وتشمل أجزاء -إنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادُل الأمونيا

الأبѧراج الداخليѧة مُلامِسѧѧات مرحليѧة مصѧѧممة خصيصѧاً لتحقيѧѧق تمѧاس وثيѧѧق 
للتشѧѧغيل  بѧѧين الغѧѧاز والسѧѧائل. وتشѧѧمل المضѧѧخات المرحليѧѧة مضѧѧخات قابلѧѧة

مة خصيصѧѧًا لتѧѧدوير الأمونيѧѧا السѧѧائلة ضѧѧمن مرحلѧѧة تمѧѧاس  المغمѧѧور مصѧѧمَّ
  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
  

ѧѧѧرات) نشѧѧѧادر تعمѧѧѧل فѧѧѧي ظѧѧѧروف ضѧѧѧغط لا يقѧѧѧل عѧѧѧن  ѧѧѧرات (مقطِّ  ٣مُكسِّ
ة خصيصѧاً 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
  

مُحلѧѧِّلات امتصѧѧاص بالأشѧѧعة دون الحمѧѧراء قѧѧادرة علѧѧى التحليѧѧل "المباشѧѧر" 
لنسبة الھيدروجين والديوتيريوم حيث لا تقل نسبة تركيزات الديوتيريوم عѧن 

  .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
  

حراقѧѧات وسѧѧيطة لتحويѧѧل غѧѧاز الѧѧديوتيريوم المثѧѧرى إلѧѧى مѧѧاء ثقيѧѧل، تكѧѧون 
ة خصيصѧѧѧًا لإنتѧѧѧاج المѧѧѧاء الثقيѧѧѧل باسѧѧѧتخدام عمليѧѧѧة تبѧѧѧادل  مة أو معѧѧѧدَّ مصѧѧѧمَّ

  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
  

ھي نظم كاملة لزيادة تركيز الماء الثقيل أو الأعمدة اللازمѧة لھѧا مصѧممة أو 
ة خصيصاً لزيѧادة تركيѧز المѧاء الثقيѧل لأغѧراض الوصѧول بѧه إلѧى نسѧبة  معدَّ

  تركيز الديوتيريوم المستخدم في المفاعلات.
  

  ملحوظة إيضاحية
  

ھѧѧذه الѧѧنظم، التѧѧي تسѧѧتخدم عѧѧادة تقطيѧѧر المѧѧاء لفصѧѧل المѧѧاء الثقيѧѧل عѧѧن المѧѧاء 
ة خصيصѧًا لإنتѧاج المѧاء الثقيѧل الصѧالح للمفѧاعلات  مة أو معدَّ الخفيف، مصمَّ



٪ من أكسيد الديوتيريوم) من ماء ٩٩٫٧٥المفاعلات (أي ما نسبته المعھودة 
  ثقيل مُلقَّم ذات نسبة تركيز أدنى.

  

مѧن أكسѧيد الѧديوتيريوم) مѧن  حسب الѧوزن٪ ٩٩٫٧٥(أي ما نسبته المعھودة 
  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

  
لات أو الوحدات غاز التوليف (النيتروجين والھيѧدروجين)  تسحب ھذه المحوِّ
مѧѧن عمѧѧود تبѧѧادُل الأمونيا/الھيѧѧدروجين ذي الضѧѧغط العѧѧالي (أو أعمѧѧدة تبѧѧادُل 

ولفة إلѧى عمѧود الأمونيا/الھيدروجين ذات الضغط العالي)، وتُعاد الأمونيا الم
  (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
  

يجѧѧوز أن تѧѧؤدي محطѧѧات ونُظѧѧم تحويѧѧل اليورانيѧѧوم عمليѧѧة تحويѧѧل واحѧѧدة أو 
أكثر من نوع كيميائي لليورانيوم الى نوع آخر، بما في ذلك مѧا يلѧي: تحويѧل 
مركزات خام اليورانيѧوم الѧى ثالѧث أكسѧيد اليورانيѧوم، وتحويѧل ثالѧث أكسѧيد 

انيѧوم الѧى رابѧع اليورانيوم الى ثاني أكسيد اليورانيوم، وتحويѧل أكاسѧيد اليور
فلوريد اليورانيوم، أو سادس فلوريد اليورانيوم أو رابѧع كلوريѧد اليورانيѧوم، 
وتحويѧѧل رابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم الѧѧى سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم، وتحويѧѧل 



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.
  

سادس فلوريد اليورانيوم الى رابع فلوريد اليورانيوم، وتحويѧل رابѧع فلوريѧد 
ويѧل أمѧلاح فلوريѧد اليورانيѧوم الѧى ثѧاني اليورانيوم الى فلѧز اليورانيѧوم، وتح

أكسيد اليورانيѧوم. والعديѧد مѧن مفѧردات المعѧدات الرئيسѧية لمحطѧات تحويѧل 
اليورانيوم ھѧي مفѧردات مشѧتركة فѧي عѧدة قطاعѧات مѧن صѧناعات المعالجѧة 
الكيميائية. وتَرِد فيما يلي، على سبيل المثال، أنواع المعѧدات المسѧتخدمة فѧي 

ان، والأتونѧѧѧات الѧѧѧدوارة، والمفѧѧѧاعلات ذات القيعѧѧѧان ھѧѧѧذه العمليѧѧѧات: الأفѧѧѧر
جة، والطاردات المركزية للسوائل،  المائعة، والمفاعلات ذات الأبراج المتوھِّ
وأعمدة التقطير، وأعمدة استخراج السوائل. ولكنَّ القليѧل مѧن ھѧذه المفѧردات 
متاح "بصورة متيسرة"؛ وبالتالي سيجري إعѧداد معظѧم ھѧذه المفѧردات وفقѧًا 

تطلبات المستخدم ومواصفاته. ويقتضي الأمر، في بعض الحالات، وضѧع لم
اعتبѧѧارات خاصѧѧة فѧѧي التصѧѧميم والتشѧѧييد لمراعѧѧاة الخѧѧواص الأكّالѧѧة لѧѧبعض 
الكيماويات التي تتم معالجتھا (فلوريد الھيѧدروجين، والفلѧور، وثالѧث فلوريѧد 

المتعلقѧة الكلور، وأملاح فلوريد اليورانيѧوم)؛ وذلѧك بالإضѧافة إلѧى الشѧواغل 
بالحرجيѧѧة النوويѧѧة. وأخيѧѧراً، ينبغѧѧي أن يلاحѧѧَظ فѧѧي جميѧѧع عمليѧѧات تحويѧѧل 
مة  اليورانيوم أنَّ مفردات المعدات التي لا تكون، كѧل منھѧا علѧى حѧدة، مصѧمَّ
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 

ة خصيصѧѧًا لتحويѧѧل مركѧѧزات خѧѧام اليورانيѧѧوم إلѧѧى   -١-١-٧ مة أو المعѧѧدَّ الѧѧنظم المصѧѧمَّ
  ثالث أكسيد اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يمكن تحويل مركزات خام اليورانيوم إلى ثالث أكسيد اليورانيѧوم أولا بإذابѧة 
الخѧѧام فѧѧي حѧѧامض النتريѧѧك واسѧѧتخراج نيتѧѧرات اليورانيѧѧل المنقѧѧاة باسѧѧتخدام 
مذيب مثل الفوسѧفات الثلاثѧي البوتيѧل. ثѧم يѧتم تحويѧل نيتѧرات اليورانيѧل إلѧى 



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.
  

نيتѧرات أو بمعادلتѧه ثالث أكسيد اليورانيوم، إما عѧن طريѧق التركيѧز ونѧزع ال
باستخدام النشادر الغازي لإنتاج ثاني يورانات الأمونيوم مع ما يلي ذلك مѧن 

  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.

  

ة خصيصѧѧًا لتحويѧѧل ثالѧѧث أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم إلѧѧى   -٢-١-٧ مة أو المعѧѧدَّ الѧѧنظم المصѧѧمَّ
  سادس فلوريد اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
أكسѧيد اليورانيѧوم إلѧى سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم مباشѧرةً يمكن تحويل ثالѧث 

عѧѧن طريѧѧق الفلѧѧورة. وتتطلѧѧب العمليѧѧة وجѧѧود مصѧѧدر لغѧѧاز الفلѧѧور أو ثالѧѧث 
  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

  
ثالث أكسيد اليورانيѧوم إلѧى ثѧاني أكسѧيد اليورانيѧوم عѧن طريѧق يمكن تحويل 

ѧѧѧѧر أو  اختѧѧѧѧزال ثالѧѧѧѧث أكسѧѧѧѧيد اليورانيѧѧѧѧوم باسѧѧѧѧتخدام غѧѧѧѧاز الأمونيѧѧѧѧا المكسَّ
  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

  
يمكن تحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابѧع فلوريѧد اليورانيѧوم عѧن طريѧق 
إحѧѧداث تفاعѧѧل بѧѧين ثѧѧاني أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم وغѧѧاز فلوريѧѧد الھيѧѧدروجين عنѧѧد 

  ).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.

 
 
 
  

ة خصيصѧѧًا لتحويѧѧل رابѧѧع فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم إلѧѧى   -٥-١-٧ مة أو المعѧѧدَّ الѧѧنظم المصѧѧمَّ
  سادس فلوريد اليورانيوم

  
  إيضاحية ملحوظة

  
يتم تحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى سادس فلوريѧد اليورانيѧوم عѧن طريѧق 
التفاعل مع الفلور المصحوب بѧإطلاق الحѧرارة فѧي مفاعѧل برجѧي. ويجѧري 
تكثيѧѧف سѧѧادس فلوريѧѧد اليورانيѧѧوم مѧѧن غѧѧازات الѧѧدوافق السѧѧاخنة عѧѧن طريѧѧق 

 ١٠( كلفѧѧن ٢٦٣ تمريѧѧر تيѧѧار الѧѧدوافق عبѧѧر مصѧѧيدة بѧѧاردة يѧѧتم تبريѧѧدھا الѧѧى
  . 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).
  

ة خصيصًا لتحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى فلѧز   -٦-١-٧ مة أو المعدَّ النظم المصمَّ
  اليورانيوم

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يتم تحويل رابѧع فلوريѧد اليورانيѧوم إلѧى فلѧز اليورانيѧوم عѧن طريѧق اختزالѧه 
بالمغنسѧѧيوم (دفعѧѧات كبيѧѧرة) أو الكالسѧѧيوم (دفعѧѧات صѧѧغيرة). ويѧѧتم إجѧѧراء 

كلفѧن  ١٤٠٣(التفاعل عند درجات حرارة تتجاوز نقطة انصѧھار اليورانيѧوم 
  .)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 (

ة خصيصѧًا لتحويѧل سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم إلѧى   -٧-١-٧ مة أو المعدَّ النظم المصمَّ
  ثاني أكسيد اليورانيوم 

  
  ملحوظة إيضاحية

  
يمكن تحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم عن طريѧق 
واحѧѧدة مѧѧن ثѧѧلاث عمليѧѧات. فѧѧي العمليѧѧة الأولѧѧى، يѧѧتم اختѧѧزال سѧѧادس فلوريѧѧد 
اليورانيѧѧѧѧوم وتحليلѧѧѧѧه بالمѧѧѧѧاء ليصѧѧѧѧبح ثѧѧѧѧاني أكسѧѧѧѧيد اليورانيѧѧѧѧوم باسѧѧѧѧتخدام 
يѧѧد الھيѧѧدروجين والبخѧѧار. وفѧѧي العمليѧѧة الثانيѧѧة، يجѧѧري ترطيѧѧب سѧѧادس فلور

اليورانيѧѧوم عѧѧن طريѧѧق إذابتѧѧه فѧѧي المѧѧاء، ويضѧѧاف النشѧѧادر لترسѧѧيب ثѧѧاني 
يورانات الأمونيوم، ويُختزل ملѧح ثѧاني يورانѧات الأمونيѧوم إلѧى ثѧاني أكسѧيد 

. أمѧا )درجة مئوية ٨٢٠( كلفن ١٠٩٣ اليورانيوم باستخدام الھيدروجين عند
الغѧازي وثѧاني أكسѧيد في العملية الثالثة، فيتم دمج سѧادس فلوريѧد اليورانيѧوم 

) فѧѧѧي المѧѧѧاء، حيѧѧѧث تترسѧѧѧب كربونѧѧѧات يورانيѧѧѧل NH3الكربѧѧѧون والنشѧѧѧادر (



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 
 )درجѧѧة مئويѧѧة ٦٠٠و ٥٠٠كلفѧѧن ( ٨٧٣-٧٧٣ درجѧѧة حѧѧرارة تتѧѧراوح بѧѧين

  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

  
يمكѧѧن تحويѧѧل ثѧѧاني أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم إلѧѧى رابѧѧع كلوريѧѧد اليورانيѧѧوم بإحѧѧدى 
عمليتѧѧين. فѧѧي الأولѧѧى يѧѧتم إحѧѧداث تفاعѧѧل بѧѧين ثѧѧاني أكسѧѧيد اليورانيѧѧوم ورابѧѧع 

 )درجѧѧة مئويѧѧة ٤٠٠كلفѧѧن ( ٦٧٣بلѧѧغ كلوريѧѧد الكربѧѧون عنѧѧد درجѧѧة حѧѧرارة ت
 ٩٧٣ تقريباً. وفي الثانية يتفاعل ثاني أكسيد الكربون عند درجة حرارة تبلѧغ

ون ــѧѧѧـوَد الكربـــѧѧѧـود أســــѧѧѧـي وجـــــѧѧѧـتقريبѧѧѧاً ف )درجѧѧѧة مئويѧѧѧة ٧٠٠كلفѧѧѧن (
)CAS 1333-86-4 ذاѧѧن ھѧѧد عѧѧث يتولѧѧور، حيѧѧون والكلѧѧيد الكربѧѧوأول 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
  

يجѧѧوز أن تѧѧؤدي محطѧѧات ونُظѧѧم تحويѧѧل البلوتونيѧѧوم عمليѧѧة تحويѧѧل واحѧѧدة أو 
أكثر من نوع كيميائي للبلوتونيوم الى نوع آخر، بما في ذلك ما يلي: تحويѧل 
نتѧѧѧرات البلوتونيѧѧѧوم الѧѧѧى ثѧѧѧاني أكسѧѧѧيد البلوتونيѧѧѧوم، وتحويѧѧѧل ثѧѧѧاني أكسѧѧѧيد 



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.
 
 
 
  

البلوتونيوم الѧى رابѧع فلوريѧد البلوتونيѧوم، وتحويѧل رابѧع فلوريѧد البلوتونيѧوم 
الѧѧى فلѧѧز البلوتونيѧѧوم. وعѧѧادة مѧѧا تѧѧرتبط محطѧѧات تحويѧѧل البلوتونيѧѧوم بمرافѧѧقَ 
لإعѧѧѧادة المعالجѧѧѧѧة، ولكѧѧѧѧن يجѧѧѧѧوز أيضѧѧѧѧًا أن تѧѧѧѧرتبط بمرافѧѧѧѧق لصѧѧѧѧنع وقѧѧѧѧود 

ويѧѧѧل البلوتونيѧѧѧوم. والعديѧѧѧد مѧѧѧن مفѧѧѧردات المعѧѧѧدات الرئيسѧѧѧية لمحطѧѧѧات تح
البلوتونيوم ھي مفردات مشѧتركة فѧي عѧدة قطاعѧات مѧن صѧناعات المعالجѧة 
الكيميائية. وتَرِد فيما يلي، على سبيل المثال، أنواع المعѧدات المسѧتخدمة فѧي 
ھѧѧѧذه العمليѧѧѧات: الأفѧѧѧران، والأتونѧѧѧات الѧѧѧدوارة، والمفѧѧѧاعلات ذات القيعѧѧѧان 

جة، والطاردا ت المركزية للسوائل، المائعة، والمفاعلات ذات الأبراج المتوھِّ
وأعمدة التقطير، وأعمدة استخراج السوائل. وقد يلزم أيضاً استعمال الخلايѧا 
الساخنة، وعلب القفازات، وأجھѧزة المناولѧة عѧن بعѧد. ولكѧنَّ القليѧل مѧن ھѧذه 
المفѧѧردات متѧѧاح "بصѧѧورة متيسѧѧرة"؛ وبالتѧѧالي سѧѧيجري إعѧѧداد معظѧѧم ھѧѧذه 

اصѧѧفاته. ولا بѧѧد مѧѧن إيѧѧلاء عنايѧѧة المفѧѧردات وفقѧѧًا لمتطلبѧѧات المسѧѧتخدم ومو
خاصѧѧة عنѧѧد التصѧѧميم تحسѧѧباً لمѧѧا يѧѧرتبط بѧѧالبلوتونيوم علѧѧى وجѧѧه التحديѧѧد مѧѧن 
مخѧѧاطر إشѧѧعاعية ومخѧѧاطر تتعلѧѧق بالسѧѧمية والحرجيѧѧة. ويقتضѧѧي الأمѧѧر، فѧѧي 
بعѧѧض الحѧѧالات، وضѧѧع اعتبѧѧارات خاصѧѧة فѧѧي التصѧѧميم والتشѧѧييد لمراعѧѧاة 

الة لبعض الكيماويات التي ت تم معالجتھا (كفلوريѧد الھيѧدروجين الخواص الأكَّ
مѧѧثلاً). وأخيѧѧراً، ينبغѧѧي أن يلاحѧѧَظ فѧѧي جميѧѧع عمليѧѧات تحويѧѧل البلوتونيѧѧوم أن 
ة  مفѧѧردات المعѧѧدات التѧѧي لا تكѧѧون، كѧѧل منھѧѧا علѧѧى حѧѧدة، مصѧѧممة أو معѧѧدَّ
ة  خصيصѧѧѧاً لتحويѧѧѧل البلوتونيѧѧѧوم يمكѧѧѧن تركيبھѧѧѧا فѧѧѧي نظѧѧѧم مصѧѧѧممة أو معѧѧѧدَّ

  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 ل تحويل نيترات البلوتونيѧوم إلѧى 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 النѧواتج، والتھويѧة، 

نظѧѧم العمليѧѧات والتصѧѧرف فѧѧي النفايѧѧات، ومراقبѧѧة العمليѧѧات. ويѧѧتم تطويѧѧع 
تطويعѧѧاً خاصѧѧاً مѧѧن أجѧѧل تجنѧѧب آثѧѧار الحرجيѧѧة والإشѧѧعاعات وتقليѧѧل مخѧѧاطر 
السمية. وفي معظم مرافق إعادة المعالجة، تنطوي ھذه العمليѧة علѧى تحويѧل 
نيترات البلوتونيوم إلى ثاني أكسيد البلوتونيѧوم. ويمكѧن أن تنطѧوي العمليѧات 

  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
  

عѧѧادة -تنطѧѧوي ھѧѧذه العمليѧѧة فѧѧي العѧѧادة علѧѧى فلѧѧورة ثѧѧاني أكسѧѧيد البلوتونيѧѧوم 
مѧѧن أجѧѧل إنتѧѧاج فلوريѧѧد البلوتونيѧѧوم  -بواسѧѧطة فلوريѧѧد ھيѧѧدروجين أكѧѧـَّال جѧѧدًا

الѧѧذي يُختѧѧزل بعѧѧد ذلѧѧك باسѧѧتخدام فلѧѧز كالسѧѧيوم شѧѧديد النقѧѧاء مѧѧن أجѧѧل إنتѧѧاج 
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
علѧѧѧѧى سѧѧѧѧبيل المثѧѧѧѧال)، واختѧѧѧѧزال الفلѧѧѧѧز (باسѧѧѧѧتخدام بواتѧѧѧѧق خزفيѧѧѧѧة مѧѧѧѧثلاً)، 
واسѧѧتخلاص الخبѧѧث، ومناولѧѧة النѧѧواتج، والتھويѧѧة، والتصѧѧرف فѧѧي النفايѧѧات، 



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 مѧن أجѧل تجنѧب ومراقبة العمليات. ويتم تطويع نظم العمليات 
آثار الحرجية والإشعاعات وتقليل مخاطر السمية. وتشمل العمليات الأخѧرى 

  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
  
  
مѧѧن الحمايѧѧة الماديѧѧة للمѧѧواد النوويѧѧة ھѧѧو منѧѧع اسѧѧتخدام وتѧѧداول ھѧѧذه  الغѧѧرض  -١

(أ) مѧن وثيقѧة المبѧادئ التوجيھيѧة ٣المواد مѧن دون تѧرخيص. وتѧدعو الفقѧرة 
إلѧѧى تطبيѧѧق مسѧѧتويات الحمايѧѧة الماديѧѧة الفعالѧѧة عمѧѧلا بتوصѧѧيات الوكالѧѧة ذات 

  .INFCIRC/225الصلة، لا سيما التوصيات الواردة في الوثيقة 
  
(ب) مѧѧن وثيقѧѧة "المبѧѧادئ التوجيھيѧѧة" علѧѧى أن يكѧѧون تنفيѧѧذ ٣تѧѧنص الفقѧѧرة و  -٢

تدابير الحماية المادية في البلد المتلقي مѧن مسѧؤولية حكومѧة ذلѧك البلѧد. غيѧر 
أن مستويات الحماية المادية التي يجب أن تقوم عليھا ھѧذه التѧدابير ينبغѧي أن 

د والمتلقѧѧّي. وفѧѧي ھѧѧذا السѧѧياق، ينبغѧѧي أن  تكѧѧون موضѧѧوع اتفѧѧاقٍ بѧѧين المѧѧورِّ
  تسري ھذه المتطلبات على جميع الدول.

  
التѧѧي أصѧѧدرتھا الوكالѧѧة الدوليѧѧة للطاقѧѧة   INFCIRC/225الوثيقѧѧة  تُعتبѧѧرتٌعتبѧѧر   -٣

، والوثѧائق )INFCIRC/225( الذرية بعنوان "الحماية المادية للمѧواد النوويѧة"
ويѧѧتم تحѧѧديثھا المماثلѧѧة التѧѧي تعѧѧدھا أفرقѧѧة الخبѧѧراء الѧѧدوليين مѧѧن وقѧѧت لآخѧѧر 

حسب الاقتضاء لتعبر عѧن التغيѧرات التѧي تطѧرأ علѧى التكنولوجيѧا والمعرفѧة 
المتصلة بھا فيما يتعلق بالحماية المادية للمواد النووية، أساسѧاً مفيѧداً تسترشѧد 
بѧѧه الѧѧدول المتلقيѧѧة عنѧѧد وضѧѧع نظѧѧام للتѧѧدابير والإجѧѧراءات المتعلقѧѧة بالحمايѧѧة 



  
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.
  
وية الوارد في الجدول المرفق، أو الѧذي يѧتمّ تحديثѧه مѧن وتصنيف المواد النو  -٤

دين، يصѧلح ليكѧون أساسѧًا متفقѧًا عليѧه  وقت لآخر بالاتفاق المتبادل بين المѧورِّ
لوضѧѧع مسѧѧѧتويات معينѧѧѧة للحمايѧѧѧة الماديѧѧة بالنسѧѧѧبة لنѧѧѧوع المѧѧѧواد، وللمعѧѧѧدات 

و(ب) والمرافق التي تحتوي على تلك المواد، عملاً بѧالفقرتين الفѧرعيتين (أ) 
  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
  

توضع المواد المصنَّفة في ھѧذه الفئѧة تحѧت حمايѧة نظѧم يمكѧن التعويѧل عليھѧا 
ح بھѧѧا، وذلѧѧك علѧѧى النحѧѧو بقѧѧدر كبيѧѧر تحѧѧول دون الاسѧѧتخدامات غيѧѧر  المصѧѧرَّ

  التالي:
  

داخل منطقة محمية بشدة (أي منطقѧة محميѧة علѧى النحѧو  الاستعمال والخزن
د بالنسѧѧبة للفئѧѧة الثانيѧѧة أعѧѧلاه)، علѧѧى أن يقتصѧѧر الوصѧѧول إليھѧѧا علѧѧى  المحѧѧدَّ
الأشѧѧخاص الѧѧذين ثبتѧѧت أھليѧѧتھم للثقѧѧة، وأن تكѧѧون خاضѧѧعة للمراقبѧѧة بواسѧѧطة 

ل وثيѧѧق بقѧѧوات تصѧѧدٍ ملائمѧѧة. وينبغѧѧي أن يكѧѧون حѧѧراس يظلѧѧون علѧѧى اتصѧѧا
نѧѧة المتخѧѧذة فѧѧي ھѧѧذا السѧѧياق ھѧѧو اكتشѧѧاف ودرء أي  الھѧѧدف مѧѧن التѧѧدابير المعيَّ

  ھجوم، أو دخول غير مصرح به، أو نقل مواد غير مصرح بنقلھا.
  

د أعѧلاه بالنسѧبة لنقѧل مѧواد  النقل في ظل احتياطات خاصة على النحѧو المحѧدَّ
لثѧѧة، إلѧѧى جانѧѧب المراقبѧѧة المسѧѧتمرة بواسѧѧطة حѧѧراس وفѧѧي الفئتѧѧين الثانيѧѧة والثا

  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 المسѧؤولة     -٦ ينبغي للمورِّ
عن كفالة تحقيѧق مسѧتويات الحمايѧة بصѧورة وافيѧة، والمسѧؤولة عѧن التنسѧيق 
الѧѧداخلي لعمليѧѧات الاستجابة/الاسѧѧتعادة فѧѧي حالѧѧة اسѧѧتخدام المѧѧواد الخاضѧѧعة 

دة والمتلقيѧة أيضѧاً للحماية أو مناولتھا بدون تصѧريح. وينبغѧي للجھѧات المѧورّ 
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 مفاعѧل ولكѧن مسѧتوى إشѧعاعھا  ]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]

بحُكѧѧم محتواھѧѧا الأصѧѧلي مѧѧن المѧѧادة الانشѧѧطارية، يمكѧѧن خفѧѧض مسѧѧتواھا إلѧѧى الفئѧѧة 
/سѧاعة علѧѧى بُعѧد متѧѧر واحѧد مѧѧن غرايراد ١الأدنѧى، بينمѧا يتجѧѧاوز مسѧتوى إشѧѧعاعھا 

  دون تدريع.
  

  




