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التمهيد

تضــع هــذه اللائحــة الفنيــة الخاصــة قائمــة بالأصنــاف المقيــدة في المجــالات النوويــة، والتـــي 

قيّّــد تطويــر أو إنتــاج أو حيــازة أو اســتخدام أو اســتيراد أو تصديــر أو إعــادة تصديــر أو 
ُ
تُ

نقل ملكية أو تجارة أو عبور أو شـــحن عابر لجميع الأصناف الواردة فيها. وتشــمل هذه 

الأصنــاف المــواد النوويــة وخاماتهــا، والمصــادر الإشــعاعية، والمتعلقــات النوويــة، وهي مــا 

يتعلــق بمــادة أو بضاعــة أو تقنيــة أو برامــج حاســوبية أو بيانــات ترتبــط بالجانــب النــووي 

أو الإشــعاعي، وكذلــك المــواد ذات الاســتخدام المــزدوج النــووي وغيـــر النــووي، وتخضــع 

القائمــة  وهــذه  الاســتخدام.  لإســاءة  عرضــة  كونهــا  محــددة؛  لشــروط  اســتخداماتها 

وُُضعــت بمــا يتّّفــق مــع الأنظمــة الوطنيــة والالتزامــات الدوليــة التاليــة:

- الفقــرة )1( مــن المــادة الرابعــة عشــرة مــن نظــام الرقابــة علــى الاســتخدامات 	

وتاريــخ  )م/82(  رقــم  الملكــي  بالمرســوم  الصــادر  والإشــعاعية،  النوويــة 

1439/7/25هـــ، والــذي يحظــر علــى أي شـــخص تصديــر أو اســتيراد مــواد 

نووية، أو متعلقات نووية، أو مواد مشعّة، أو مكونات المرافق، أو أي مادة 

تحددهــا الهيئــة؛ مالــم يحصــل علــى ترخيــص بذلــك.

- الفقــرة )3( مــن المــادة الثالثــة مــن تـــنظيم هيـئـــة الرقابــة النوويـــة والإشعـاعـــية، 	

الصادر بقرار مجلس الوزراء رقم )334( وتاريخ 1439/6/25هـ، والتي تتضمن 

المهام والاختصاصات التـي تتولاها الهيئة ومنها مراقبة تصدير واستيراد وتداول 

المــواد النوويــة، والمتعلقــات النوويــة، والمــواد المشــعّة.

- نظــام الرقابــة علــى الاســتخدامات النوويــة والإشــعاعية فــي المــادة الخامســة 	

والثلاثيـــن منــه والــذي يلغـــي كل مــا يتعــارض معــه مــن أحــكام.

- والإشــعاعية، 	 النوويــة  الاســتخدامات  علــى  الرقابــة  لنظــام  الفنيــة  اللوائــح 
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الموافــق عليهــا بموجــب قــرار مجلــس إدارة هيئــة الرقابــة النوويــة والإشــعاعية 

رقــم )ق/2022/1/1( وتاريــخ 1443/9/19ه، ومنهــا علــى وجــه الخصــوص 

اللوائــح التاليــة، ومــا قــد يتبعهــا مــن تحديثــات:

• 	)NRRC-R-01( لائحة الأمان الإشعاعي

• لائحــة الإشــعار والإذن للمرافــق والأنشــطة ذات المصــادر الإشــعاعية 	

)NRRC-R-02(

• 	)NRRC-R-12( لائحة حصر ومراقبة المواد النووية

• 	)NRRC-R-18( لائحة الإذن والتحكم الرقابي بالمتعلقات النووية

- الخليــج 	 لــدول  التعــاون  مجلــس  لــدول  الموحــد  الجمــارك  "قانــون"  نظــام 

العربية،  الصادر بالمرسوم الملكي رقم )م /41 ( وتاريخ 1423/11/3هـ، بيّـن 

فــي البــاب الثالــث )مــن المــادة التاســعة عشــرة إلــى المــادة الرابعــة والعشــرون( 

الجوانــب المتعلقــة بالمنــع والتقييــد. حيــث تضمنــت المــادة الرابعــة والعشــرون 

أو  دخــول  تمنــع  الجمركيــة  الإدارة  فــإن  النظــام  هــذا  أحــكام  بموجــب  بأنــه 

عبورهــا  أو  المخالفــة  أو  الممنوعــة  البضائــع  وصــادرات(  )واردات  خــروج 

البضائــع  وصــادرات(  )واردات  خــروج  أو  دخــول  تمنــع  كمــا  )الترانزيــت(، 

المقيــدة إلا بموافقــة صــادرة عــن جهــات الاختصــاص فــي الدولــة )وهــي هيئــة 

الرقابــة النوويــة والإشــعاعية فــي كافــة مجــالات الرقابــة النوويــة والإشــعاعية 

بمــا فيهــا الاســتيراد والتصديــر والعبــور(.

- نظام استيراد المواد الكيميائية وإدارتها )نظام إدارة المواد الكيميائية(،الصادر 	

الصــادر  وتعديلــه  1427/6/16هـــ،  وتاريــخ  )م/38(  رقــم  الملكــي  بالمرســوم 

المــادة  فــي  الملكــي رقــم )م/10( وتاريــخ 1443/1/18هـــ، حيــث ورد  بالمرســوم 
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الثالثــة مــن النســـخة المعدلــة مــن النظــام "... مراعــاة اختصاصــات الجهــات 

الأخــرى الــواردة فــي الأنظمــة" ومنهــا نظــام الرقابــة علــى الاســتخدامات النوويــة 

والإشــعاعية، الصــادر بالمرســوم الملكــي رقــم )م/82( وتاريــخ 1439/7/25هـــ، 

وتنظيــم هيئــة الرقابــة النوويــة والإشــعاعية، الصــادر بقــرار مجلــس الــوزراء 

رقــم )334( وتاريــخ 1439/6/25هـــ.

- نظــام الأجهــزة والمســتلزمات الطبيــة، الصــادر بالمرســوم الملكــي رقــم )م/54( 	

وتاريــخ 1442/7/6هـــ، حيــث ورد فــي المــادة الرابعــة مــن النظــام "مــع مراعــاة 

التراخيــص  بإصــدار  والإشــعاعية  النوويــة  الرقابــة  هيئــة  اختصاصــات 

المشــعة؛  الطبيــة  المــواد  باســتخدام  المتعلقــة  الأنشــطة  لممارســة  اللازمــة 

يشــترط موافقــة الهيئــة علــى المواصفــات الفنيــة والإكلينيكيــة لتلــك المــواد 

والإشــعاعية". النوويــة  الرقابــة  هيئــة  مــن  ترخيصهــا  قبــل 

- ذلــك 	 فــي  بمــا  باختصاصاتهــا،  الصلــة  ذات  المملكــة  بالتزامــات  الهيئــة  إيفــاء 

منــع الانتشــار، وهــي أحــد أهــداف ومهــام هيئــة الرقابــة النوويــة والإشــعاعية  

بموجــب الفقــرة )3( مــن المــادة الثانيــة مــن نظــام الرقابــة علــى الاســتخدامات 

بقــرارات مجلــس  الصلــة  ذات  المملكــة  والإشــعاعية، ومســؤوليات  النوويــة 

 1540 المتحــدة  للأمــم  التابــع  الأمــن  مجلــس  قــرار  خــاص  وبوجــه  الأمــن 

رأســها  وعلــى  الشــامل  التدميـــر  أســلحة  انتشــار  بمنــع  والمعنـــي   ،)2004(

النووية، للجهات غيـــر التابعة للدول )الأفراد أو الكيانات الذين لا يعملون 

تحــت الســـلطة القانونيـــة لأي دولــة، ويقومــون بأنشــطة تنــدرج فــي نطــاق هــذا 

القــرار(، ويـــدعو جميــع الــدول الأعضــاء إلــى وضــع قوائــم وطنيــة للرقابــة علــى 

الأصنــاف المقيــدة، وتنفيــذ قــرارات مجلــس الأمــن التابــع للأمــم المتحــدة مـــن 

الفصـــل الســـابع مـــن ميثـــاق الأمــم المتحــــدة، الصــادرة فــي شــأن بعــض الــدول 

فــي إطــار منــع الانتشــار.
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- فــي مجــالات 	 الــدول  الثنائيــة مــع عــدد مــن  فــي الاتفاقيــات  التزامــات المملكــة 

الاســتخدامات الســلمية للطاقــة النوويــة، وجوانبهــا الرقابيــة، ومــا تضمّنتــه 

فــي  الــواردة  الأصنــاف  قوائــم  علــى  التأكيــد  مــن  الثنائيــة  الاتفاقيــات  هــذه 

وثيقــة الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة )INFCIRC/254( الخاصــة بمجموعــة 

.)Nuclear Suppliers Group - NSG( النووييـــن المورديــن 

- اتفــاق 	 لتطبيــق  الذريــة  للطاقــة  الدوليــة  والوكالــة  المملكــة  بيـــن  اتفــاق 

النوويــة،  الأســلحة  انتشــار  عــدم  معاهــدة  إطــار  فــي  الشــاملة،  الضمانــات 

1429/8/11ه. وتاريــخ  )م/51(  رقــم  الملكــي  بالمرســوم  عليــه  الموافــق 

- والصــادرة 	 وأمنهــا،  المشــعة  المصــادر  أمــان  بشــأن  الســلوك  قواعــد  مدونــة   

بالقــرار رقــم )7( فــي المؤتمــر العــام فــي الــدورة )47( للوكالــة الدوليــة للطاقــة 

الذريــة عــام 2003م، والتـــي أيدتهــا المملكــة.

- للتعرفــة 	 العامــة  الاتفاقيــة  مــع  الخاصــة  الفنيــة  اللائحــة  هــذه  تتوافــق 

والتجــارة )General Agreement on Tariffs and Trade - GATT(، الــواردة 

الموافــق   ،)WTO( العالميــة التجــارة  إلــى منظمــة  المملكــة  انضمــام  وثائــق  فــي 

فــي  ورد  حيــث  1426/9/21ه،  وتاريــخ  )م/54(  رقــم  الملكــي  بالمرســوم  عليهــا 

المــادة )20( مــن الاتفاقيــة أنــه لا يوجــد مــا يمنــع مــن اتخــاذ الــدول لإجــراءات 

أو تشــديد إجراءاتهــا، ومنهــا تلــك الضروريــة لحمايــة الانســان والحيــوان أو 

 لالتزامــات فــي ظــل أي 
ً
النبــات أو الصحــة، والإجــراءات المتعهــد بأدائهــا تنفيــذا

اتفاقيــة ســلمية بيـــن الحكومــات. والاســتثناءات الخاصــة بالأمــن – الــواردة فــي 

شــير بأنــه لا يوجــد فــي هــذه الاتفاقيــة مــا 
ُ
المــادة )21( مــن الاتفاقيــة – والتـــي ت

يمكــن تفســيره لمنــع أي دولــة طــرف مــن اتخــاذ أي اجــراء يــراه ضروريــا لحمايــة 

مصالحــه الأساســية الخاصــة بالأمــن، ومــن ذلــك ممــا يتعلــق بالمــواد القابلــة 
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 لميثــاق هيئــة الأمــم 
ً
للانشــطار أو بالمــواد المشــتقة منهــا، وتنفيــذ التزاماتهــا وفقــا

المتحــدة لصيانــة الســلم والأمــن الدولييـــن.

- الاتفاقيــة الدوليــة للنظــام المنســق لتصنيــف وتبويــب الســلع – دخلــت حيـــز 	

النفــاذ فــي ١ ينايــر ١٩٨٨م، وصادقــت عليهــا المملكــة بموجــب المرســوم الملكــي 

رقــم )م/٥٦ ( وتاريــخ ١٤٠٧/١٠/١٩ ه. 

تم اعتماد  هذه اللائحة الفنية الخاصة )NRRC-R-18-SR01 Rev.01( بموجب 

قرار الرئيس التنفيذي لهيئة الرقابة النووية والإشعاعية  رقم )١٦٠٧( وتاريخ 

NRRC-( ١٤٤٥/٧/٩ه، ويُُلحق بها في وثيقة منفصلة قائمة بالأصناف المقيدة

 HS( المنسّّق  الجمركي  النظام  رموز   
ً

متضمنةً  )R-18-SR01-Annex Rev.01

Codes(، وترميزها في هذه اللائحة )Index(، وتلغي أي إصدارات سابقة بشأنها.
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	 	 	  لها	

ً
عََدّةّ خصيصاً

ُ
المصمّّمة  أو المُ

١٠

١٠

١٠

١٠

١٣

١٣

١٣

١٤

14

١٤

١٥

١٥

١٥

١٥

21

22
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3-4 مرافــق إنتــاج عناصــر وقــود المفــاعلات النوويــة، والمعــدات المصمّّمــة أو 
				  لها

ً
عََدّّة خصيصاً

ُ
المُ

أو  المستنفــد  اليورانيــوم  أو  الطبــيعي  اليورانيــوم  نظائــر  فصــل  مرافــق   5-3
 
ً
عََــدّّة خصيصــاً

ُ
المُ أو  المصمّّمــة  والمعــدات  الخاصــة،  الانشــطارية  المــواد 

			 لها، بخلاف الأجهزة الدقيقة التحليلية

3-6 مرافــق إنتــاج أو تركيـــز الماء الثقيــل والديتيريــوم ومركبــات الديتيريــوم، 
 لها	

ً
عََدّّة خصيصاً

ُ
والمعدات المصمّّمة أو المُ

3-7 مرافــق تحويــل اليورانيــوم والبلوتونيــوم المســتخدمين في صنــع عناصــر 
في  المذكــور  النحــو  على  اليورانيــوم،  نظائــر  وفصــل  النــووي  الوقــود 

 لها	
ً
عََدّّة خصيصاً

ُ
القسمين3-4 و3-5، والمعدات المصمّّمة أو المُ

	

				   الباب الثالث: القائمة الثانية

					    1. المعدات الصناعية

							      2. المواد

3.  معدات ومكونات الفصل النظيـــري لليورانيوم )بخلاف الأصناف  الواردة 
في القائمة الأولى(				

4. معــدات متصلــة بمرافــق إنتــاج الماء الثقيــل )بــخلاف الأصنــاف الــواردة في 
القائمة الأولى(					 

	 5. معدات اختبار  وقياس لتطوير أجهزة التفجير النووية	

				   6. مكونات أجهزة التفجير النووية

مرفــق: نظــام الوحــدات الــدولي )SI Units( المســتخدم في اللائحــة 
الفنية الخاصة

27

29

90

84

100

115

125

139

142

148

155

99
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الباب الأول: الهدف والنطاق والتعريفات

الفصل 1: الهدف

	1 حــدد هــذه اللائحــة الفنيــة الخاصــة قائمــة بالأصنــاف المقيــدة فــي المجــالات النووية، .
ُ
ت

قيّــد تطويــر أو إنتــاج أو حيــازة أو اســتخدام أو اســتيراد أو تصديــر أو إعــادة 
ُ
والتـــي ت

تصديــر أو نقــل ملكيــة أو تجــارة أو عبــور أو شـــحن عابــر لجميــع الأصنــاف الــواردة 

الإشــعاعية،  والمصــادر  وخاماتهــا،  النوويــة  المــواد  الأصنــاف  هــذه  وتشــمل  فيهــا. 

والمتعلقــات النوويــة، وهــي مــا يتعلــق بمــادة أو بضاعــة أو تقنيــة أو برامــج حاســوبية 

أو بيانــات ترتبــط بالجانــب النــووي أو الإشــعاعي، وكذلــك المــواد ذات الاســتخدام 

كونهــا  محــددة؛  لشــروط  اســتخداماتها  وتخضــع  النــووي،  وغيـــر  النــووي  المــزدوج 

عرضــة لإســاءة الاســتخدام.

الفصل 2: النطاق

	2 طبــق هــذه اللائحــة الفنيــة الخاصــة علــى تطويــر أو إنتــاج أو حيــازة أو اســتخدام .
ُ
ت

أو اســتيراد أو تصديــر أو إعــادة تصديــر أو نقــل ملكيــة أو تجــارة أو عبــور أو شـــحن 

عابــر لجميــع الأصنــاف الــواردة فيهــا.

الفصل ٣: التعريفات

)Accuracy( ة
ّ
الدقّ

 – ســالب  أو  موجــب   – انحــراف  أق�صى  بأنهــا  وتعــرّّف  ــة، 
ّ
الدقّ عــدم  خلال  مــن  قــاس 

ُ
تُ

حقيقيــة. قيمــة  أو  مقبــول  معيــار  عــن  لقيمــة 

)Angular position deviation( الانحراف الموضعي الزاوي

انحــراف  بعــد  الفــعلي،  الــزاوي  والموضــع  المقــاس  الــزاوي  الموضــع  بيـــن  اخــتلاف  أق�صى 
الأصلي. موضعهــا  عــن   )workpiece( الشــغل  قطعــة  تحميــل  لوحــة 
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)Contouring control( التحكم الكنتوري

 للتعليمــات التـــي 
ً
، ويتــم ادارتهــا وفقــا

ً
حركتــان أو أكثـــر مــن الحــركات المتحكــم فيهــا عدديــا

تحــدد الموضــع التالــي المطلــوب ومعــدلات التلقيــم )feed rates( المطلوبــة لذلــك الموضــع. 
وتتبايــن معــدلات التلقيــم فيمــا بينهــا بحيــث يتكــوّن التحديــد )contour( المرغــوب فيــه. 

)Fibrous or filamentary materials( مواد ليفية أو خيطية

 ،)yarns( أو الأوبــار ،)monofilaments( مــواد متصلــة تشــمل المــواد الخيطيــة الأحاديــة
.)tapes( أو الشــرائط ،)tows( أو النســالات ،)rovings( أو الفتائــل المسحوبــة

ملاحظة:

	1 الخيــوط أو المــادة الخيطيــة الأحاديــة: أصغــر وحــدة للأليــاف، ويبلــغ قطــره .

.)μm( عــدة مایكرومتـــرات 
ً
عــادة

	2 . )parallel strands( الفتلــة المســـحوبة: حزمــة مــن الجدائــل شــبه المتوازيــة

تتـــراوح مــا بـــين 12 – 120 جديلــة.

	3  أكثـــر .
ً
الجديلــة: حزمــة مــن الخيــوط مرتبــة بشــكل شــبه متــوازي، وتكــون عــادة

مــن ٢٠٠ خيــط.

	4 مســحوبة،أو . فتــل  أو  جدائــل،  أو  خيــوط،  مــن  مركبــة  مــادة  الشــريط: 

 
ً
 تقويتهــا تمهيديــا

ً
نســالات،أو أوبــار، متشــابكة أو أحاديــة الاتجــاه، يتــم عــادة

.)resin( صمغيــة  بمــادة 

	5  شبه متوازية..
ً
النسالة: حزمة من الخيوط، وتكون عادة

	6 أوبار: حزمة من الجدائل المفتولة..



12

 )Linearity( الخطيّّة

قــراءة  وهــو متوســط   ،)non-linearity( اللاخطيّّــة  بمقيــاس   
ً
عــادةً قــاس 

ُ
تُ

أعلى وأدنــى القياســات – موجــب أو ســالب – عــن خــط مســتقيم في موضــع 
يتيــح لــه معادلــة أق�صى انحرافــات وتقليلهــا إلى الحــد الأدنــى.

 )Measurement uncertainty( مقياس عدم التأكد

المعامــل الــذي يحــدد النطــاق الــذي تكمــن فيــه القيمــة الصحيحــة لقيمــة 
المتغيـر القابل للقياس بنسبة ثقة تبلغ 95  %، ويشمل الانحرافات المتكررة 
المصححــة،  غيـــر   )backlash( الارتجاعيــة  والحــركات  المصححــة،  غيـــر 

.)random deviations( العشــوائية  والانحرافــات 

)Numerical control( التحكم العددي

التحكــم الآلي لعمليــة تتــم بواســطة جهــاز يســتخدم البيانــات العدديــة التي 
 أثنــاء سير العمليــة.

ً
يتــم إدخالهــا عــادةً

)Other elements( عناصر أخرى

جميع العناصر الأخرى غير الهيدروجين واليورانيوم والبلوتونيوم.

)Program( البرنامج

حاســب  بواســطة  عمليــة  لتنفيــذ  التعليمــات  مــن  متتابعــة  مجموعــة 
النحــو. هــذا  على  للتنفيــذ  قابــل  شكل  إلى  تحويلهــا  يمكــن  أو  إلكترونــي، 

)Resolution( ة الاستبانة
ّ
دقّ

أصغــر مقــدار مــن وحــدة القيــاس لجهــاز قيــاس معيّّـــن، وأقــل الأجــزاء قيمــة 
في الأجـهـزة الرقمـيـة.
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الباب الثاني: القائمة الأولى

الإشــعاعية،  والمصــادر  وخاماتهــا،  النوويــة  المــواد  القائمــة  هــذه  ت تضمّّــن 
للاســتخدامات النوويــة. النوويــة  والمتعلقــات 

ضوابط نقل التقنية:

مــن  صنــف  بــأي   
ً
مباشــراً  

ً
ارتباطــاً المرتبطــة  التقنيــة  نقــل  عمليــة  تخضــع 

الضوابــط  مــن  القــدر  ذات  إلى  الأولى  القائمــة  في  الــواردة  الأصنــاف 
النوويــة  الرقابــة  هيئــة  تحــدّّده  لما   

ً
وفقــاً ذاتــه،  الصنــف  لهــا  يخضــع  التي 

والإــشعاعية.

ضوابط نقل البرامج الحاسوبية:

 
ً
خصيصــاً عََــدّّة 

ُ
المُ أو  المصمّّمــة  الحاســوبية  البرامــج  نقــل  عمليــة  تخضــع 

لتطويــر أو إنتــاج أو اســتخدام أي صنــف مــن الأصنــاف الــواردة في القائمــة 
 
ً
الأولى إلى ذات القــدر مــن الضوابــط التـــي يخضــع لهــا الصنــف ذاتــه، وفقــاً

ـشعاعية ـية والـإ لما تــدّّحده هيــئة الرقاــبة النووـ

	1 المواد النووية وخاماتها.

والثوريوم،  واليورانيوم  البلوتونيوم  نظائر  جميع  النووية  المواد  تشمل 
السابقة.  المواد  من  أي  على  تحتوي  التي  والأجهزة  والمخاليط  والمركبات 
مادة  أي  النووية  بالمواد  يُُقصد  النووية  الضمانات  تطبيق  ولأغراض 

مصدرية أو مادة انشطارية خاصة.

المادة المصدرية1-1	

في  الموجــودة  النظائــر  مزيــج  على  المحتــوي  اليورانيــوم 
الطبيعــة، واليورانيــوم المستنفــد بالنظيـــر ٢٣٥، والثوريــوم، 
بــشكل معــدن أو مزيــج  وأي مــادة مــن المــواد الســابقة تكــون 
ــزة. وأي مــادة أخــرى 

ّ
معــادن أو مركــب كيميائــي أو مــادة مركّ

تحتوي على واحدة أو أكثـــر من المواد السابقة بدرجة تركيـــز 

 010100010000

 010100020000

 010100030000
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تتبناهــا الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة ويتــم الأخــذ بهــا مــن 
هيئــة الرقابــة النوويــة والإشــعاعية، وأي مــادة أخــرى تتبناهــا 
الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة ويتــم الأخــذ بهــا مــن قبــل هيئــة 

والإشــعاعية. النوويــة  الرقابــة 

1- المادة الانشطارية الخاصة	2

 ،)233U( واليورانيــوم-٢٣٣   ،)239Pu( البلوتونيــوم-٢٣٩ 
واليورانيــوم المثـــرى بأحــد النظيريــن ٢٣٥ أو٢٣٣، وأي مــادة 
تحتــوي على واحــدة أو أكثـــر ممــا ســبق  – مــن ضمنهــا وقــود 
تتبناهــا  أخــرى  انشــطارية  مــادة  وأي  النوويــة،  المفــاعلات 
الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة ويتــم الأخــذ بهــا مــن قبــل هيئــة 
الانشــطارية  المادة  تشــمل  ولا  والإشــعاعية.  النوويــة  الرقابــة 

ـية.  المصدرـ المادة  الخاــصة 

ملاحظة:

أو٢٣٣   ٢٣٥ النظيريــن  بأحــد  المثـــرى   باليورانيــوم  يقصــد 
أو  أو٢٣٣   ٢٣٥ النظيريــن  مــن  أي  على  المحتــوى  اليورانيــوم 
كليهمــا بكميــة تكــون معهــا نســبة وفــرة مجمــوع هذيــن النظيرين 
النظيـــر  إلى  النظيـــر ٢٣٥  نســبة  مــن  أكبـــر  النظيـــر ٢٣٨  إلى 

الطــبيعي. اليورانــيوم  في   ٢٣٨

1-3	 الخامات النووية

كميــة  أي  على  يحتــوي  طبــيعي  كيميائــي  تجميــع  أو  معــدن 
تعديــن  تجعــل  ونوعيــة  بكميــة  الثوريــوم  أو  اليورانيــوم  مــن 
الناحيــة  مــن   

ا�
مُُجديــ الثوريــوم  أو  اليورانيــوم  واســتخراج 

الاقتصاديــة.

	2 المصادر الإشعاعية.

مولدات الإشــعاعات، والمصادر المشــعّّة وأي مادة مشــعّّة أخرى خارج 

قـود الـنـووي لمـفـاعلات الأبـحـاث ومـفـاعلات الطاقة دورة الوـ

 010200010000

 010200060100

 010200020000

 010200060200

 010200030000

 010200040000

 010200050000
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2-1	 المواد المشعّة

منفــردة  ســواء  مؤينــة  إشــعاعات  منهــا  ينبعــث  التـــي  المــواد 
ســتخدم 

ُ
تُ قــد  والتـــي  أخــرى،  معــدات  ضمــن  أو  بنفســها 

المصــادر  وتشــمل  طبيــة.  أو  صناعيــة  أو  علميــة  لأغــراض 
مربوطــة  أو  كبســولة  في  دائمــة  بصفــة  المختومــة  المشــعّّة 
بــإحكام وفي شكل صلــب، وغيـــر المختومــة. وينــدرج تحــت هــذا 

.
ً
طبيعيــاً المتكونــة  المشــعّّة  المــواد  التعريــف 

2- مولدات الإشعاعات	2

تكــون  قــد  مؤينــة،  إشــعاعات  توليــد  على  القــادرة  الأجهــزة 
أو جســيمات  إلكترونــات،  أو  نيوترونــات،  أو  أشــعة ســينية، 
أو  علميــة  لأغــراض  ســتخدم 

ُ
تُ قــد  والتـــي  أخــرى،  مشـــحونة 

الخطيــة  الجســيمات  معجلات  وتشــمل  طبيــة.  أو  صناعيــة 
)linear particles accelerators(، وأنظمــة الأشــعة الســينية 
الإلكترونيــة  الجســيمات  ومعجلات   ،)X-ray generators(

)electron beam accelerators(

	3 المتعلقات النووية للاستخدامات النووية.

3-1	 المفاعلات النووية، والمعدات والمكونات المصمّمة 
 لها

ً
عَدّة خصيصا

ُ
أو الم

ملاحظة:

يمكــن وصــف مختلــف أنــواع المفــاعلات النوويــة بنــاءًً على نــوع 
الماء  أو  الجرافيــت،  )مثــل   )moderator( ســتخدم 

ُ
المُ المهــدئ 

الثقيــل، أو الماء الخفيــف(، أو طيــف النيوترونــات فيهــا )مثــل 
النيوترونــات الحراريــة أو الســريعة(، أو نــوع المبـــرّّد المســتخدم 
)مثــل الماء، أو المعــدن الســائل، أو الملح المصهــور، أو الغــاز(، 
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أو حســب وظيفتهــا أو نوعهــا )مثــل مفــاعلات الطاقــة ومفــاعلات البحــوث 
ومفــاعلات الاختبــار(، والغــرض مــن ذلــك أن تدخــل كل هــذه الأنــواع مــن 
المفــاعلات النوويــة ضمــن نطــاق الأصنــاف المقيــدة في هــذه اللائحــة الفنيــة 

الخاصــة

١-٣-1	 المفاعلات النووية الكاملة

تفاعــل  على  تحافــظ  بحيــث  العمــل  على  قــادرة  نوويــة  مفــاعلات 
للســيطرة. وخاضــع  مســتدام  انشــطاري  تســلسلي 

ملاحظة:

يتضمــن المفاعــل النــووي الأصنــاف الموجــودة داخــل وعــاء المفاعــل 
، والمعــدات التـــي تتحكــم في مســتوى 

ً
 مباشــراً

ً
أو المتصلــة بــه اتصــالاً

تحتــوي  التـــي  والمكونــات  المفاعــل،  قلــب  داخــل   )power( القــدرة 
 أو 

ً
 مباشــراً

ً
على المبـــرّّد الأولي لقلــب المفاعــل أو تتصــل بــه اتصــالاً

تتحكــم فيــه.

١-٣- أوعية المفاعلات النووية	2

 ،
ً
مصنعيــاً ــة 

ّ
المشكلّ الرئيســية  الأجــزاء  أو  المعدنيــة،  الأوعيــة  هي 

النــووي،  المفاعــل  قلــب  لاحتــواء   
ً
خصيصــاً عََــدّّة 

ُ
المُ أو  المصمّّمــة 

حســب تعريفــه الــوارد في الصنــف 3-1-1 أعلاه، وكذلــك المكونــات 
الصنــف  في  الــوارد  تعريفهــا  النــووي، حســب  للمفاعــل  الداخليــة 

أدنــاه.  8-1-3

ملاحظة:

يغطــي الصنــف 3-1-2 أوعيــة المفــاعلات النوويــة بغــض النظــر عــن 
درجــة ضغطهــا، وتشــمل أوعيــة الضغــط، وأنابيــب المائــع الســاخن 
وعــاء  رأس   2-1-3 الصنــف  ويغطــي   ،)calandrias( للمفــاعلات 
لــة 

ّ
الرئيســية المشكّ المفاعــل  أجــزاء وعــاء  أحــد  باعتبــاره  المفاعــل، 

.
ً
مصنعيــاً
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١-٣-3	 آلات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات النووية

 
ً
خصيصــاً عََــدّّة 

ُ
المُ أو  المصمّّمــة  المناولــة  معــدات 

لإدخــال الوقــود في المفاعــل النــووي أو إخراجــه منــه، 

أعلاه  1-1-3 الصنــف  في  الــوارد  تعريفــه  حســب 

ملاحظة:

الأصنــاف المذكــورة أعلاه قــادرة على تحميــل الوقــود 
 
ً
النــووي وتفريغــه، أو اســتعمال أجهــزة متقدمــة تقنيــاً

تعمــل على ترتيــب أو رصّّ الوقــود النــووي بمــا يتيــح 
العمليــات  مثــل  المعقــدة،  التفريــغ  عمليــات  إجــراء 
 معاينــة الوقــود النــووي 

ً
التي لا تتيســر أثناءهــا عــادةً

ـصول إلــيه بطريــقة مباــشرة ــبشكل مباــشر أو الوـ

٣ قضبان ومعدات التحكم في المفاعلات النووية	4-١-

قــة اللازمــة 
ّ
الهيــاكل المســاندة أو المعلّ القضبــان، أو 

لهــا، أو آليــات تحريــك القضبــان، أو أنابيــب توجيــه 
للتحكــم   

ً
خصيصــاً عََــدّّة 

ُ
المُ أو  المصمّّمــة  القضبــان 

النوويــة، حســب  في المفــاعلات  في عمليــة الانشــطار 

أعلاه  1-1-3 الصنــف  في  الــوارد  تعريفهــا 

١-٣-5	 أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات النووية

 لاحتــواء كل مــن 
ً
أنابيــب مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة خصيصــاً

النــووي،  للمفاعــل  الأولي  والمبـــرّّد  الوقــود  عناصــر 
أعلاه.  1-1-3 الصنــف  في  الــوارد  تعريفــه  حســب 

ملاحظة:

الوقــود   قنــوات  مــن  أجــزاء  هي  الضغــط  أنابيــب 
مصمّّمــة بحيــث يمكــن تشــغيلها عنــد ضغــط مرتفــع، 

بــاسكال. ميجــا   5 الحــالات  بعــض  في  يتجــاوز 
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٣ غلاف الوقود النووي	6-١-

الزركونيوم،  سبائك  أو  فلز  من  مصنوعة  أنابيب 
كغلاف  للاستخدام   

ا�
خصيص مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة 

للوقود داخل المفاعل النووي، حسب تعريفه الوارد 
في الصنف 3-1-1 أعلاه.

ملاحظة:

- من 	 المصنوعة  الضغط  لأنابيب 

ولأنابيب   ،5-1-3 الصنف  الزركونيوم،انظر 

الصنف  انظر   ،)calandria tubes( كالاندريا 

.8-1-3

- سبائك 	 أو  فلز  من  المصنوعة  الأنابيب 

في  لاستخدامها  المخصصة  الزركونيوم 

من  تتكون  أنابيب  هي  النووية  المفاعلات 

إلى  الهافنيوم  وزن  نسبة  فيها  تقل  زركونيوم 

الزركونيوم عن ١ إلى ٥٠٠ جزء.

٣ ات أو  مدوّرات المبرّد الأولي	7-١-
ّ

مضخ

 
ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  مــدوّّرات  أو  ــات 

ّ
مضخّ

لتمريــر المبـــرّّد الأولي داخــل المفاعــل النــووي، حســب 

أعلاه  1-1-3 الصنــف  في  الــوارد  تعريفــه 

ملاحظة:

عََــدّّة 
ُ
المُ أو  المصمّّمــة  المــدوّّرات  أو  ــات 

ّ
المضخّ تشــمل 

المبـــرّّدة  النوويــة  للمفــاعلات  ــات 
ّ

مضخّ  
ا�
خصيصــ

المبـــرّّدة  النوويــة  للمفــاعلات  ومــدوّّرات  بــالماء، 
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وميكانيكيــة  كهرومغناطيســية  ــات 
ّ

ومضخّ بالغــاز، 
كمــا  الســائل.  بالمعــدن  المبـــرّّدة  النوويــة  للمفــاعلات 
ــات ذات 

ّ
يمكــن أن تشــمل هــذه المعــدات على مضخّ

نظــم مغلقــة بختــم أو متعــددة  الأختــام لمنــع تســرب 
المحــرّّك  مــع  المدمجــة  ــات  

ّ
والمضخّ الأولي،  المبـــرّّد 

كتليــة  نظــم  ذات  ــات 
ّ

ومضخّ  ،)canned-driven(
.)inertial mass systems( ذاتــي  بقصــور 

٣ المكونات الداخلية للمفاعل النووي	8-١-

مكونــات داخليــة للمفاعــل النــووي مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة 
حســب  نــووي  مفاعــل  في  للاســتخدام   

ا�
خصيصــ

تعريفــه الــوارد في الصنــف 3-1-1 أعلاه، وتشــمل – 
على سبيل المثال – الأعمدة الداعمة لقلب المفاعل، 
 calandria( كالاندريــا  وأنابيــب  الوقــود،  وقنــوات 
 ،)baffles( والــدروع الحراريــة، والعارضــات ،)tutbes
 ،)core grid plates( وألــواح قلــب المفاعــل الشــبكية

.)diffuser plates( الانتشــارية  المفاعــل  وألــواح 

ملاحظة:

هياكل  هي  النووي  للمفاعل  الداخلية  المكونات 
بوظيفة  وتقوم  المفاعل    وعاء  داخل  تقع  رئيسية 
واحدة أو أكثـر مثل دعم قلب المفاعل، والمحافظة 
على تراصف الوقود، وتوجيه انسياب المبـرّّد الأولي، 
الإشعاع،  من  المفاعل  وعاء  لحماية  دروع  وتوفيـر 

وتوجيه الأجهزة الدقيقة داخل قلب المفاعل.

١-٣-9	 مبادلات الحرارة

أ .	 
ً
خصيصــا مُعَــدّة  أو  مصمّمــة  بخــار  ‌مولــدات 

لاستخدامها في دائرة المبـرّد الأولية أو الوسيطة 
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فــي  الــوارد  تعريفــه  حســب  النــووي،  للمفاعــل 
أعــاه.  1-1-3 الصنــف 

ب مُعَــدّة 	. أو  مصمّمــة  أخــرى  حــرارة  ‌مبــادلات 
الأوليــة  المبـــرّد  دائــرة  فــي   لاســتخدامها 

ً
خصيصــا

فــي  الــوارد  تعريفــه  حســب  نــووي،  لمفاعــل 
أعــاه.  1-1-3 الصنــف 

ملاحظة:

هي   
ً
خصيصــاً عََــدّّة 

ُ
المُ أو  المصمّّمــة  البخــار  مولــدات 

مــاء  إلى  النــووي  المفاعــل  في  المتولــدة  الحــرارة  لنقــل 
التلقيــم )feed water( لأغــراض توليــد البخــار، وفي 
كذلــك  فيهــا  توجــد  التي  الســريعة  المفــاعلات  حالــة 
دائــرة تبـــريد وســيطة، يكــون مولــد البخــار في الدائــرة 
المبـــرََّدة  النوويــة  المفــاعلات  في  ويمكــن  الوســيطة. 
إلى  الحــرارة  لنقــل  حــرارة  مبــادل  اســتخدام  بالغــاز 

.
ً
غازيــاً  

ً
توربينــاً حــرك 

ُ
تُ ثانويــة  غازيــة  دائــرة 

3-1-10 كواشف النيوترونات

لتحديــد   
ا�
خصيصــ مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  كواشــف 

مســتويات تدفــق النيوترونــات داخــل قلــب المفاعــل 
 1-1-3 الصنــف  في  الــوارد  تعريفــه  حســب  النــووي، 

أعلاه.

ملاحظة:

- يشـمل هذا الصنف الكواشـف الموجودة داخل 	

قلـب المفاعـل النـووي وخارجه. 

- المفاعــل 	 قلــب  خــارج  الموجــودة  الكواشــف 
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قلــب  خــارج  توجــد  التــي  الأجهــزة  هــي  النــووي 

التدريــع  داخــل  تقــع  ولكنهــا  النــووي،  المفاعــل 

تعريفــه  حســب  النــووي،  للمفاعــل  البيولوجــي 

1-1 أعــاه. -3 الصنــف  فــي  الــوارد 

3-1-11الدروع الحرارية الخارجية

 
ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  خارجيــة  حراريــة  دروع 

للتقليــل مــن فقــدان الحــرارة وحمايــة أوعيــة الاحتــواء 
في  الــوارد  تعريفهــا  حســب  النوويــة،  المفــاعلات  في 

أعلاه.  1-1-3 الصنــف 

3- المواد غير النووية	2

3- الديتيريوم والماء الثقيل	2-1

الديتيريــوم، والماء الثقيــل )أكســيد الديتيريــوم(، وأي 
ذرات  نســبة  فيهــا  تزيــد  للديتيريــوم  أخــرى  مركبــات 
الديتيريــوم إلى ذرات الهيدروجيـــن عــن ١ إلى ٥٠٠٠، 
حســب  النوويــة،  المفــاعلات  في  الاســتخدام  لغــرض 

أعلاه  1-1-3 الصنــف  في  الــوارد  تعريفهــا 

3- المفاعــات 	2-2 فــي  للاســتعمال  الصالــح  افيــت  الجر
النوويــة

الجرافيت بمستوى نقاء أعلى من ٥ أجزاء في المليون 
مــن مكافئ البــورون، وكثافــة أكبـــر مــن 1.50 جــرام/

النوويــة،  المفــاعلات  في  الاســتخدام  لغــرض   ســم3، 
حســب تعريفهــا الــوارد في الصنــف 3-1-1 أعلاه.

030111000000

030200020000

030200030000



22

3-3	 النووي  الوقود  عناصر  معالجة  إعادة  افق  مر
 لها

ً
عَدّة خصيصا

ُ
المشعّع، والمعدات المصمّمة أو الم

فصل  إلى  المشعّّع  النووي  الوقود  معالجة  إعادة  تؤدي 
شديدة  الانشطارية  النواتج  عن  واليورانيوم  البلوتونيوم 
 transuranic( الإشعاع وغيرها من عناصر ما بعد اليورانيوم
الطرق  إحدى   )Purex( طريقة  وتعتبـر   .)elements
ستخدمة في إعادة معالجة الوقود النووي المشعّّع،  والتـي 

ُ
المُ

النتريك،  حمض  في  المشعّّع  النووي  الوقود  إذابة  تتضمّّن 
اليورانيوم والبلوتونيوم والنواتج الانشطارية عن  ثم فصل 
من  مزيج  باستعمال  وذلك  بالمذيبات  الاستخلاص  طريق 

فوسفات ثلاثي البوتيل المخلوط بمخفف عضوي.

وتتشابه المرافق التـي تستخدم طريقة )Purex( فيما تؤديه 
من وظائف، والتـي تتضمّّن تقطيع و/أو إزالة غلاف عناصر 
والاستخلاص  الوقود،  وإذابة  المشعّّع،  النووي  الوقود 
ويمكن  المعالجة،  عن  الناتج  المحلول  وتخزين  بالمذيبات، 
من   

ً
حرارياً النيـترات  لنـزع  معدات   

ً
أيضاً هناك  تكون  أن 

أكاسيد  إلى  البلوتونيوم  نيتـرات  اليورانيوم، وتحويل  نيـترات 
الانشطارية  النواتج  نفايات  محاليل  ومعالجة  فلزات،  أو 
لتحويلها إلى شكل يصلح للتخزين لفتـرات طويلة أو التخلص 
تلك  تؤدي  التي  للمعدات  المحددة  الأنواع  أن  إلا  النهائي، 
الوظائف، وأشكالها الهندسية، قد تتفاوت فيما بـين المرافق 
التي تستخدم طريقة )Purex(، وذلك لعدة أسباب منها نوع 
وكمية الوقود النووي المشعّّع اللازم إعادة معالجته، وأوجه 
والصيانة  الأمان  ومبادئ  المستخلصة،  للمواد  الاستعمال 

التـي تتم مراعاتها عند تصميم تلك المرافق.

وتشمل مرافق إعادة معالجة عناصر الوقود النووي المشعّّع 
 بالوقود 

ً
 مباشراً

ً
 اتصالاً

ً
المعدات والمكونات التـي تتصل عادةً
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المباشر فيه، وكذلك  التحكم  في  ستخدم 
ُ
المشعّّع وتُ النووي 

ما يحدث أثناء المعالجة من تدفقات للمواد النووية والنواتج 
الانشطارية.

المصمّّمة  المعدات  ضمن  المندرجة  الأصناف  يلي  فيما  ويرد 
النووي  الوقود  عناصر  معالجة  لإعادة   

ً
خصيصاً عََدّّة 

ُ
المُ أو 

المشعّّع:

٣-٣-1	  معدات إزالة غلاف عناصر الوقود النووي المشعّع 
والآت تقطيعه

مصمّّمــة  وتكــون  بعــد،  عــن  تشــغيلها  يتــم  معــدات 
إعــادة  مرافــق  في  لاســتخدامها   

ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو 

معالجــة عناصــر الوقــود النــووي المشــعّّع، والغــرض 
المــعّّشعة  النووي��ة  المم�واد  تحضي��ـر  أو  تعري�ـض  منه�ـا 
النــووي  الوقــود  قضبــان   أو  حــزم  أو  تجميعــات  في 

للمعالــجة

ملاحظة:

تقــوم هــذه المعــدات بقــص أو قطــع أو كســر غلاف 
المشــعّّعة  النوويــة  المــواد  لتعريــض  النــووي  الوقــود 
 
ً
للمعالجــة أو تحضيـــرها للمعالجــة، والأكثـــر شــيوعاً

 لتقطيــع 
ً
اســتعمال أدوات قــص مصمّّمــة خصيصــاً

 اســتعمال معــدات متقدمــة 
ً
الفلــزات، ويمكــن أيضــاً

مثــل أجهــزة الليـــزر وآلات التقــشير أو تقنيــات أخــرى. 
قبــل  المشــعّّع  للوقــود  الــغلاف  إزالــة  ذلــك  ويتضمــن 

الإذاــبة. عملــية 

٣-٣- أوعية الإذابة	2

أوعيــة إذابــة أو مذيبــات تســتعمل أجهــزة ميكانيكيــة 
 لاســتخدامها في مرافــق 

ً
مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة خصيصــاً
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المشــعّّع،  النــووي  الوقــود  عناصــر  معالجــة  إعــادة 
وهي  المشــعّّع،  النــووي  الوقــود  إذابــة  منهــا  والهــدف 
المؤكسِِــدََة،  الســاخنة  الســوائل  مقاومــة  على  قــادرة 

بعــد. عــن  وصيانتهــا  وتشــغيلها  تحميلهــا  ويمكــن 

ملاحظة:

تتلقــى أوعيــة الإذابــة أجــزاء الوقــود النــووي الصلــب 
المشــعّّع. ويُُصنََــع غلاف الوقــود النــووي مــن مــواد منهــا 
الفــولاذ المقــاوم للصــدأ والزركونيــوم أو ســبائك مــن 
هذه المواد، ويتعـين إزالة غلاف  الوقود النووي و/أو 
قصــه أو تكــسيره قبــل تحميلــه في المذيبــات؛ لتمكيـــن 
الحمــض مــن الوصــول إلى مصفوفــة الوقــود. ويــذاب 
قويــة  معدنيــة  أحمــاض  في  عــادة  المشــعّّع  الوقــود 
مثــل حمــض النيتريــك، وإزالــة أي غلاف غيـــر مــذاب. 
تســتعمل  التي  والمذيبــات  الإذابــة  أوعيــة  وتصنــع 
أجهــزة ميكانيكيــة مــن مــواد مثــل الفــولاذ منخفــض 
الكربــون المقــاوم للصــدأ أو التيتانيــوم أو الزركونيــوم 
أو مــواد أخــرى عاليــة الجــودة. وقــد تتضمــن المذيبــات 
نظم لإزالة غلاف الوقود النووي أو مخلفاته، ونظم 
ويكــون  المنبعثــة،  المشــعّّة  للغــازات  ومعالجــة  تحكــم 
ــن مــن 

ّ
لبعــض أوعيــة الإذابــة والمذيبــات ســمات تمكّ

وتشــغيلها  تحميلهــا  يتــم  أنــه  بمــا  بعــد  عــن  وضعهــا 
ـيع ــسميك.  وصيانتــها خــلف تدرـ

٣-٣-3	 أجهزة ومعدات استخلاص المذيبات

مثــل  المذيبــات،  اســتخلاص  ومعــدات  أجهــزة 
 packed or pulse( النبضيــة  أو  المعبــأة  الأعمــدة 
 )mixer settlers( أو خلاطــات الترسيــب ،)columns
عََــدّّة 

ُ
المُ أو  المصمّّمــة  المركــزي  الطــرد  مــوصلات  أو 

 030300030000
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معالجــة  إعــادة  مرافــق  في  لاســتخدامها   
ً
خصيصــاً

معــدات  تكــون  أن  ويجــب  المشــعّّع.  النــووي  الوقــود 
اســتخلاص المذيبــات ذات قــدرة عاليــة على مقاومــة 
تصنيعهــا  ويتــم  النتريــك،  لحمــض  المؤكسِِــد  التأثيـــر 
بمواصفات عالية الدقة )بما في ذلك وســائل اللحام 
والفحــص المســتخدمة، واجــراءات لضمــان ومراقبــة 
صنََــع هــذه المعــدات مــن الفــولاذ المقــاوم 

ُ
الجــودة(، وتُ

للصــدأ المحتــوي على نســبة منخفضــة مــن الكربــون، 
أو مــن التيتانيــوم، أو الزركونيــوم، أو غيـــر ذلــك مــن 

الــجودة عالــية  المـمواد 

ملاحظة:

مــن محلــول  تتلقــى أجهــزة اســتخلاص المذيبــات كل 
أوعيــة  مــن  يصــل  الــذي  المشــعّّع  النــووي  الوقــود 
الإذابــة، والمحلــول العضــوي الــذي يفصــل اليورانيوم 
صمّّــم أجهــزة 

ُ
والبلوتونيــوم والنواتــج الانشــطارية، وتُ

عوامــل  تحــت  تعمــل  بحيــث  المذيبــات  اســتخلاص 
التشــغيلي  عمرهــا  امتــداد  مثــل  صارمــة  تشــغيلية 
دون الحاجــة إلى متطلبــات صيانــة، وســهولة إحلالهــا 
وتشــغيلها والتحكــم فيهــا، ومرونتهــا عنــد  أي  تغيـــرات 

المعالجــة. لظــروف 

٣ أوعية تجميع أو تخزين المحاليل الكيميائية	4-٣-

 
ً
أوعيــة تجميــع أو تخزيــن مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة خصيصــاً

الوقــود  معالجــة  إعــادة  مرافــق  في  لاســتخدامها 
ذات  الأوعيــة  تكــون  أن  ويجــب  المشــعّّع،  النــووي 
النتريــك،  التأثـــير لحمــض  قــدرة عاليــة على مقاومــة 
ويتــم تصنيعهــا مــن مــواد معينــة مثــل الفــولاذ المقــاوم 
للصــدأ المحتــوي على نســبة منخفضــة مــن الكربــون، 

030300040000
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أو مــن التيتانيــوم، أو الزركونيــوم، أو غيـــر ذلــك مــن 
بطريقــة  تصميمهــا  ويمكــن  الجــودة،  عاليــة  المــواد 
يمكــن  كمــا  بعــد،   عــن  وصيانتهــا  بتشــغيلها  تســمح 
أن تتســم بالخصائــص التاليــة للتحكــم في الحرجيــة 

:)nuclear criticality( النوويــة 

	1 جــدران أو هيــاكل داخليــة ذات مكافــئ بــورون لا .

يقــل عــن ٢٪.

	2 بالنســبة للأوعيــة . مــم  يتجــاوز ١٧٥  أو قطــر لا 

الأســطوانية.

	3 للأوعيــة . بالنســبة  مــم   ٧٥ يتجــاوز  لا  عــرض  أو 

الحلقيــة. أو  المســطحة 

ملاحظة:

فضـــي مرحلــة  اســتخلاص المذيبــات إلى تدفــق ثلاثــة 
ُ
تُ

ســوائل رئيســية ناتجــة عــن المعالجــة، ولمعالجــة تلــك 
ســتخدم أوعية التجميع أو التخزين على 

ُ
الســوائل، تُ

النحــو التــالي:

أ يتم رفع درجة تركيـــز محلول نيـــترات اليورانيوم 	.
النقي بالتبخيـر، ليتم نزع النيـترات منه ليتحول 
هــذا  اســتخدام  ويُعــاد  اليورانيــوم،  إلــى أكســيد 

الأكســيد فــي دورة الوقــود النــووي.

ب النواتــج 	. محلــول  تركيـــز  درجــة  رفــع  يتــم 
بالتبخيـــر،  الإشــعاع  شــديدة  الانشــطارية 
ــز ســائل ويمكــن بعــد ذلــك تبخيـــر 

ّ
ويُخــزّن كمرك

ــز وتحويلــه إلــى شــكل مناســب للتخزيــن 
ّ

هــذا المرك
النهائــي.  ــص 

ّ
التخل أو 
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ج نيـــترات 	. محلــول  تركيـــز  درجــة  رفــع  يتــم 
انتقالــه  لحيـــن  ويُخــزّن  النقــي  البلوتونيــوم 
وبصفــة  اللاحقــة،  المعالجــة  مراحــل  إلــى 
تخزيــن  أو  تجميــع  أوعيــة  صمّــم 

ُ
ت خاصــة 

تجنــب  يتــم  بحيــث  البلوتونيــوم  محاليــل 
 nuclear( النوويــة  الحرجيــة  مشــاكل 
تغيـــرات  حــدوث  عــن  الناتجــة   )criticality
المتدفــق. الســائل  وشــكل  تركيـــز  درجــة  فــي 

٣-٣-5	 اقبة المعالجة نظم قياس النيوترونات لمر

مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  النيوترونــات،  قيــاس  نظــم 
 لإدراجهــا واســتخدامها مــع أنظمــة التحكــم 

ً
خصيصــاً

الوقــود  عناصــر  معالجــة  إعــادة  مرافــق  في  الآلي 
المشــعّّع. النــووي 

ملاحظة:

النيوترونات  لقياس  قدرات  النظم  هذه  تشمل 
لتحديد  بينها،  والتمييـز  النشطة  وغيـر  النشطة 
النظام  ويتكون  وتركيبها،  الانشطارية  المادة  كمية 
نيوترونات،  وكواشف  نيوترونات،  مولد  من  ككل 
)amplifiers(، ولوحة إلكترونية لمعالجة  مات

ّ
ومضخّ

الإشارات الملتقطة.

3 النووية، 	4- المفاعلات  وقود  عناصر  إنتاج  افق  مر
 لها

ً
عَدّة خصيصا

ُ
والمعدات المصمّمة أو الم

ملاحظة:

صنــع عناصــر الوقــود النــووي مــن واحــدة أو أكثـــر مــن المــواد 
ُ
تُ

ذكرهــا  الــوارد  الخاصــة،  الانشــطارية  المــواد  أو  المصدريــة 

030300050000

030400000000
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النــووي  الوقــود  ولصنــع  الأولى.  القائمــة  مــن   1 القســم  في 
 – فيتطلــب ذلــك 

ً
المؤكسََــد – وهــو أكثـــر أنــواع الوقــود شــيوعاً

والتلبيــد،  النــووي،  الوقــود  حبيبــات  ضغــط  معــدات  وجــود 
الأكســيد  وقــود  أنــواع  مناولــة  وتتــم  والتدريــج.  والطحــن، 
المختلــط )mixed oxide fuels( داخــل صناديــق مغلقــة – أو 
حاويــات مشــابهة – حتـــى يتــم ختمهــا داخــل الــغلاف. ويُُختــم 
غلاف  داخــل  محكمــة  اســطوانية  أوعيــة  في  النــووي  الوقــود 
الــنووي. ـقود  للوـ الأوّّلي  اــلغلاف  يــكون  بحــيث  ومصــمم  مناــسب 

أو  المصمّّمــة  المعــدات  ضمــن  المندرجــة  الأصنــاف  وتشــمل 
المعــدات  النــووي،  الوقــود  عناصــر  لصنــع   

ً
خصيصــاً عََــدّّة 

ُ
المُ

التـــي

أ أو 	. النوويــة  المــواد  إنتــاج  بتدفــق  مباشــر  بشــكل  ‌تتصــل 
مراقبتهــا. أو  معالجتهــا 

ب تختم المواد النووية داخل غلاف الوقود النووي.	.

ج ‌تتحقق من سلامة الغلاف أو الختم.	.

د النــووي 	. للوقــود  النهائيــة  المعالجــة  لفحــص  ســتخدم 
ُ
‌ت

المختــوم.

ه ستخدم لتجميع عناصر وقود المفاعلات النووية.	.
ُ
‌ت

ويشمل هذا النوع من المعدات أو النظم – على سبيل المثال، ما يلي:

	1 نظــم اختبــار آليــة لفحــص حبيبــات الوقــود النــووي، مصمّمــة أو .

النهائيــة والعيــوب الســطحية.  لفحــص الأبعــاد 
ً
مُعَــدّة خصيصــا

	2 الســدادات . للحــام   
ً
خصيصــا مُعَــدّة  أو  مصمّمــة  آليــة  لحــام  آلات 

النــووي. الوقــود  قضبــان  علــى  المثبتــة   )end caps( النهائيــة 
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	3  لفحــص .
ً
مُعَــدّة خصيصــا أو  آليــة مصمّمــة  نظــم فحــص واختبــار 

تصنيعهــا،  مــن  الانتهــاء  يتــم  التـــي  النــووي  الوقــود  قضبــان  أمــان 

التاليــة: الأغــراض  فــي  المســتخدمة  المعــدات  وتشــمل 

أ الوقــود 	. لقضبــان  النهائيــة  الســدادات  حــول  اللحــام  ‌فحــص 

الســينية.  الأشــعة  باســتخدام  النــووي 

ب كشف تسرب الهيليوم من قضبان الوقود النووي المضغوطة. 	.

ج مــن 	. للتحقــق  جامــا  بأشــعة  النــووي  الوقــود  قضبــان  ‌مســـح 
داخلهــا. النــووي  الوقــود  حبيبــات  تحميــل  ســامة 

3-5	 أو  الطبيعي  انيوم  اليور نظائر  فصل  افق  مر
الانشطارية  المواد  أو  المستنفد  انيوم  اليور
 
ً
خصيصا عَدّة 

ُ
الم أو  المصمّمة  والمعدات  الخاصة، 

لها، بخلاف الأجهزة الدقيقة التحليلية

ملاحظة:

ترتبــط المرافــق والمعــدات والتقنيــة المســتخدمة لفصــل نظائــر 
اليورانيــوم بتلــك المســتخدمة لفصــل نظائــر عناصــر أخــرى، 
الأصنــاف  على   – خاصــة  حــالات  في   – التقييــد  وينطبــق 
لفصــل  والمعــدات  المرافــق  على  القســم  هــذا  ضمــن  الــواردة 
نظائــر عناصــر أخــرى. ويأتــي التقييــد على المرافــق والمعــدات 
للتقييــد   

ً
مكــملاً أخــرى  عناصــر  نظائــر  لفصــل  المســتخدمة 

 
ً
عََدّّة خصيصاً

ُ
المفروض على المرافق والمعدات المصمّّمة أو المُ

إنتــاج مــواد انشــطارية خاصــة. لمعالجــة أو اســتخدام أو 

وتشــمل العمليــات التـــي ينطبــق عليهــا التقييــد في هــذا القســم، 
نظائــر  لفصــل  أو  اليورانيــوم  نظائــر  لفصــل  كانــت  ســواءًً 
عناصــر أخــرى، الطــرد المركــزي الغــازي، والانتشــار الغــازي، 
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الأيروديناميكــية.  والعملــيات  ـمي،  البلازـ الفــصل  وعملــية 

هــذه  بعــض  في  اليورانيــوم  نظائــر  بفصــل  العلاقــة  وتعتمــد 
هــذه  وتتضمــن  فصلــه،  المــراد  العنصــر  على  العمليــات 
الليـــزر  اســتخدام  القائمــة على  العمليــات  يلي:  مــا  العمليــات 
النظائــر  وفصــل  الجزيـــئي،  بالليـــزر  النظائــر  فصــل  )مثــل 
والتبــادل  الذريــة(،  بالأبخــرة  العامــل  الليـــزر  باســتخدام 

ـني. الأيوـ والتــبادل  الكيمياــئي، 

بــخلاف  ويــرد فيمــا يلي الأصنــاف المندرجــة ضمــن المعــدات، 
 
ً
عََــدّّة خصيصــاً

ُ
المُ أو  المصمّّمــة  التحليليــة،  الدقيقــة  الأجهــزة 

اليورانــيوم: نظاــئر  لفــصل 

٥-٣-1	 والتجميعات  الغازي،  المركزي  الطرد  أجهزة 
 لها

ً
عَدّة خصيصا

ُ
والمكونات المصمّمة أو الم

ملاحظة:

تتألــف أجهــزة الطــرد المركــزي الغــازي مــن أســطوانة 
رقيقة الجدران يتـــراوح قطرها بيـــن 75 مم و650 مم 
داخل حيـــز مفرغ من الهواء، وتدور بسرعة محيطية 
عاليــة تبلــغ نحــو 300 متـــر في الثانيــة أو أكثـــر مــع بقــاء 
ســرعة  ولبلــوغ  الرأســـي.  الوضــع  في  المركــزي  محورهــا 
في  عاليــة  الكثافــة  إلى  الصلابــة  نســبة  تكــون  عاليــة 
المــواد الإنشــائية للمكونــات الــدوارة، وتكــون مكونــات 
عــدم  لتقليــل  عاليــة  بدقــة  مصنوعــة  الــدوار  الجــزء 
التــوازن بقــدر الإمكان، وبــخلاف بعــض أجهــزة الطــرد 
المركــزي الأخــرى، تتميـــز أجهــزة الطــرد المركــزي الغــازي 
المســتخدمة في إثــراء اليورانيــوم بوجــود عارضــة دوارة 
 disc-shaped baffle( الــشكل  قرصيــة  أكثـــر  أو 
 rotor(الــدوار الجــزء  غرفــة  داخــل   )or baffles

 030500010000



31

NRRC-R-18-SR01 Rev.01

ســتخدم 
ُ
chamber(، ووجــود مجموعــة أنابيــب ثابتــة تُ

في تلقيــم واســتخراج غــاز ســادس فلوريــد اليورانيــوم 
مــن ثلاث قنــوات منفصلــة  UF(. وتتألــف الأنابيــب 

6
(

 )scoops( على الأقل، منها قناتان متصلتان بمجارف
غرفــة  محيــط  حتـــى  الــدوار  الجــزء  محــور  مــن  تمتــد 
 داخــل الحيـــز المفــرغ مــن 

ً
الجــزء الــدوار. ويوجــد أيضــاً

الهــواء عــدد مــن الأصنــاف الحساســة الثابتــة. ويحتــاج 
هــذه  مــن  كبيـــر  عــدد  إلى  المركــزي  للطــرد  مرفــق  أي 
 
ً
مؤشــراً كمياتهــا  تعطــي  أن  يمكــن  بحيــث  المكونــات، 

 يــدل على غــرض الاســتخدام النهائــي.
ً
هامــاً

المكونات الدوارة	1-١-٥-٣

أ المكونات الكاملة للجزء الدوار:	.

من  عدد  أو  الجدران،  رقيقة  أسطوانات 
فيما  مترابطة  الجدران  رقيقة  الأسطوانات 
من  عدد  أو  واحدة  مادة  من  مصنوعة  بينها، 
إلى  صلابتها  نسبة  بارتفاع  تتميـز  التي  المواد 
كثافتها، الوارد وصفها في الملاحظة الخاصة بهذا 
فإنها  مترابطة  الأسطوانات  كانت  وإذا  القسم. 
الحلقات  أو  المنافخ  بواسطة  بينها  فيما  ربط 

ُ
تُ

في  وصفها  الوارد   ،)bellows or rings( المرنة 
الصنف 3-5-1-1-ج. ويُُجهز الجزء الدوار، إذا 
بعارضة داخلية  النهائية،  في صورته   

ً
كان معداً

 baffles and end( أو أكثـر وبسدادات طرفية
3-5-1-1-د  الصنف  في  وصفها  الوارد   ،)caps

والصنف3-5-1-1-ه.

ب أنابيب الجزء الدوار: 	.

مُُعََدّّة  أسطوانات رقيقة الجدران، مصمّّمة أو 

 030500010100

 030500010101

 030500010103

 030500010102

 030500010104

 030500010105
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وبقطر  مم   12 يتجاوز  لا  بسمك   
ا�
خصيص

من  صنع 
ُ
وتُ مم،  و650  مم   75 بيـن  يـتراوح 

إحدى المواد التـي تتميـز بارتفاع نسبة صلابتها 
إلى كثافتها، الوارد وصفها في الملاحظة الخاصة 

بهذا القسم.

ج ‌الحلقات أو المنافخ: 	.

لتوفيـر   
ً
خصيصاً مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة  مكونات 

ساندة موضعية )localized support( لأنبوب 
الجزء الدوار، أو لوصل عدد من أنابيب الجزء 
عبارة   )bellows( والمنفاخ  بينها.  فيما  الدوار 
عن أسطوانة قصيـرة لا يتجاوز سمك جدارها 
بيـن 75 مم و650 مم،  ويـتراوح قطرها  3 مم، 
من  صنع 

ُ
وتُ  ،)convolute( بلولب  مزودة  وهي 

إحدى المواد التـي تتميـز بارتفاع نسبة صلابتها 
إلى كثافتها، الوارد وصفها في الملاحظة الخاصة 

بهذا القسم. 

د العوارض: 	.

بيـن  قطرها  يـتراوح  الشكل،  قرصية  مكونات 
 
ً
75 مم و650 مم، مصمّّمة أو مُُعََدّّة خصيصاً

أجهزة  في  الدوار  الجزء  أنبوبة  داخل  لتركيبها 
take-( الإقلاع  غرفة  لعزل  المركزي  الطرد 

الرئيسية،  الفصل  غرفة  عن   )off chamber
اليورانيوم  فلوريد  سادس  غاز  دورة  وتسهيل 
UF( داخل غرفة الفصل الرئيسية في أنبوبة 

6
(

التي  المواد  إحدى  من  صنع 
ُ
وتُ الدوار،  الجزء 

تتميـز بارتفاع نسبة صلابتها إلى كثافتها، الوارد 

وصفها في الملاحظة الخاصة بهذا القسم. 
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ه ‌السدادات العلوية/السدادات السفلية:  	.

مكونات قرصية الشكل، يـتراوح قطرها بيـن 75 
 لكــي 

ً
مــم و650 مــم، مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة خصيصــاً

تنطبــق على نهايتـــي أنبوبــة الجــزء الــدوار لتحــوي 
داخلهــا،   )UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس 

ويكــون الغــرض منهــا في بعــض الحــالات أن تدعــم 
 
ً
أو تحفــظ أو تحتــوي –  كجــزءٍٍ متكامــل – مكونــاً

  )upper bearing( العلــوي  بلي  الرمــان  مــن 
)الســدادة العلويــة(، أو تحمــل المكونــات الــدوارة 
 )lower bearing( للمحرك والرمان بلي السفلي
صنــع مــن إحــدى المــواد 

ُ
)الســدادة الســفلية(. وتُ

التي تتميـــز بارتفــاع نســبة صلابتهــا إلى كثافتهــا،  
الــوارد وصفهــا في الملاحظــة الخاصــة بهــذا القســم.

ملاحظة:

المــواد المســتخدمة في صناعــة المكونــات  تشــمل 

ـكزي ــما يلي: اــلدوارة لأجــهزة الــطرد المرـ

أ ‌فــولاذ مقــوّى )maraging steel( قــادر علــى 	.
 1.95 عــن  تقــل  لا  قصــوى  شــد  مقاومــة 

باســكال. جيجــا 

ب ‌ســبائك ألومنيــوم قــادرة علــى مقاومــة شــد 	.
قصــوى لا تقــل عــن 0.46 جيجــا باســكال.

ج فــي 	. لاســتخدامها  مناســبة  خيطيــة  ‌مــواد 
بــة، بمعامــل نوعــي لا يقــل عــن 

ّ
هيــاكل مرك

متـــر، ومقاومــة شــد قصــوى   6١٠ ×  3.18
متــ�ر.  4١٠  ×  7.62 عــن  تقــل  لا  نوعيــة 
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  المكونات  الثابتة	2-١-٥-٣

أ .	 :
ً
‌الرمان بلي المعلق مغناطيسيا

	1 مُعَدّة . أو  مصمّمة  بلي  للرمان  تجميعات 
مغناطيسية  قطعة  من  ومكونة   

ً
خصيصا

على  يحتوي  وعاء  داخل  مُعلقة  حلقية 
 .)dumping medium( تخميد  وسط 
ويُصنع الوعاء من مادة قادرة على مقاومة 
)انظر    )UF

 6
( اليورانيوم  فلوريد  سادس 

القطعة  وتقتـرن   .)2-5-3 في  الملاحظة 
المغناطيسية بقطعة قطبية أو بمغناطيس 
 top( العلوية  السدادة  على  مركب  ثانٍ 
3-5-1-1-ه.  الصنف  في  المذكورة   ،)cap
المغناطيسية  القطعة  تكون  أن  ويمكن 
قطرها  نسبة  تزيد  لا  حلقة  شكل  على 
 1.6 عن  الداخلي  قطرها  إلى  الخارجي 
أوّلية  بنفاذية  يتميـز  بشكل  وتكون  إلى1. 
 0.15 عن  تقل  لا   )initial permeability(
متبقية  بمغناطيسية  أو  هنـري/متـر، 
)remanence( بنسبة لا تقل عن %98.5، 
أو ناتج طاقة تزيد عن 80 كيلو جول/م3. 
وبالإضافة إلى الخواص المادية، يُشترط أن 
عن  المغناطيسية  المحاور  انحراف  يكون 
مسموحة   حدود  ضمن  الهندسية  المحاور 
)limited tolerances( أقل من 0.1 مم، أو 

أن تكون مادة المغناطيس متجانسة.

 030500010200

 030500010201

 030500010202

 030500010203

 030500010204

 030500010205

 030500010206
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	2 .active magnet� مغناطيســـ�ي)  بلــ�ي  )رمــ�ان 
 
ً
خصيصـــا مُعَـــدّ  أو  مصمّـــم   )ic bearing

المركـــزي  الطـــرد  أجهـــزة  مـــع  للاســـتخدام 

الغـــازي. 

ملاحظة:

يتميز الرمان بلي بالخصائص التالية: 

- المركــز 	 حــول  بالــدوران  يســمح  بحيــث  مصمّــم 

هرتــز.   600 عــن  تقــل  لا  بســرعة 

- وحــدة 	 و/أو  موثــوق  طاقــة  بمصــدر  متصــل 

مصــدر طاقــة غيـــر منقطــع )UPS( بحيــث تعمــل 

واحــدة. ســاعة  مــن  لأكثـــر 

ب رمان بلي أو مخمّدات:  	.

 ومكون من 
ً
مُعَدّ خصيصا أو  بلي مصمّم  رمان 

 )pivot/cup assembly( تجميع محور/فنجان
المحور  ويكون   ،)damper( مخمّد  على  مُركب 
عبارة عن عمود دوار فولاذي مقوّى على شكل 
بوسيلة  ومزود  طرفيه،  أحد  في  كروي  نصف 
 ،)bottom cap( السفلية  بالسدادة  لإلحاقه 
طرفه  في  الصنف3-5-1-1-ه  في  المذكورة 
برمان  مزودًا  الدوار  العمود  ويكون  الآخر، 
والفنجان  به،  ملحق  هيدروديناميكي  بلي 
 hemispherical( كروية  نصف  لمة 

ُ
بث ريّة 

ُ
ك

هذه  إمداد  ويتم  سطحه.  في   )indentation
المكونات بصورة منفصلة عن المخمّد.  
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ج ات الجزيئية:	.
ّ

‌المضخ

 
ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  أســطوانات 

 ،)helical grooves( لولبيــة  بفجــوات 
 ،)extruded( مبثوقــة  أو  بالمخرطــة  لــة 

ّ
مشكّ

وتكــون  بالمخرطــة.  لــة 
ّ
مشكّ داخليــة  وبثقــوب 

بيـــن  يتـــراوح  الــداخلي  أبعادهــا كمــا يلي: القطــر 
75 مــم و650 مــم، ولا يقــل ســمك الجــدار عــن 
10 مــم، ولا يقــل الطــول عــن القطــر، كمــا يكــون 
، ولا يقــل 

ً
الــشكل المقــطعي للفجــوات مســتطيلاً

ــمم. عمقهــا عــن 2 

د ‌أجزاء المحرك الثابتة:	.

مُعَــدّة  أجــزاء ثابتــة حلقيــة الشــكل مصمّمــة أو 
 للمحــركات عاليــة الســرعة التـــي تعمــل 

ً
خصيصــا

 multiphase( بالتيــار المتنــاوب المتعــدد الأطــوار
الممانعــة  محــركات  أو   ،)AC hysteresis
تزامنيــة  لعمليــة   ،)reluctances( المغناطيســية 
فــي وســط فراغــي لا يقــل عــن 600 هرتــز، وبقــدرة 
أمبيـــر. وتتكــون الأجــزاء  عــن 40 فولــت  تقــل  لا 
الثابتــة مــن لفائــف متعــددة الأطــوار حــول قلــب 
الكفــاءة  وعالــي  مُرقــق   )iron core( حديــدي 

مكــون مــن طبقــات لا يزيــد ســمكها عــن 2 مــم. 

ه أغلفة/أوعية أجهزة الطرد المركزي: 	.

 لاحتــواء 
ً
مُُعََــدّّة خصيصــاً أو  مكونــات مصمّّمــة 

أجهــزة  في  الــدوارة  الأنابيــب  تجميعــات 
مــن  الــغلاف  ويتكــون  الغــازي.  المركــزي  الطــرد 
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إلى 30  أســطوانة صلبــة يصــل ســمك جدارهــا 
بواســطة  بدقــة  طرفيهــا  قــص  يتــم  كمــا  مــم، 
كل  تزويــد  ويتــم  بلي،  الرمــان  لوضــع  المخرطــة 
أو  واحــدة   )flanges( مســطحة  بحافــة  منهمــا 
الطرفــان  ويكــون  بلي.  الرمــان  لتركيــب  أكثـــر 
بينهمــا  فيمــا  متوازيــان  بالمخرطــة  ن 

الّا
المشــك

للأســطوانة  الطــولي  المحــور  مــع  ومتعامــدان 
أن  يمكــن  كمــا  درجــة.   0.05 عــن  يزيــد  لا  بمــا 
النحــل  خلايــا  شكل  على  الــغلاف  هــيكل  يكــون 
بحيــث   )honeycomb-type structure(

دوارة. تجميعــات  لعــدة  يتســع 

و المجارف:	.

 لاســتخلاص 
ً
أنابيــب مصمّمــة أو مُعَــدّة خصيصــا

UF( من داخل 
6
غاز سادس فلوريد اليورانيوم )

المحوريــة  الحركــة  بواســطة  الــدوارة  الأنبوبــة 
للأنبوب )أي أنها مزودة بفتحة مواجهة للتدفق 
المحيطــي للغــاز داخــل الأنبوبــة الــدوارة(، وقابلــة 
لتثبيتهــا فــي النظــام المركــزي لاســتخلاص الغــازات. 

٥-٣- المصمّمة 	2 الإضافية  والمكونات  والمعدات  النظم 
الإثراء  افق  مر في  للاستخدام   

ً
خصيصا عَدّة 

ُ
الم أو 

بالطرد المركزي الغازي

 ملاحظة:  

عََدّّة 
ُ
المُ الإضافية  والمكونات  والمعدات  النظم 

للاستخدام في مرافق الإثراء بالطرد المركزي الغازي 
اليورانيوم  فلوريد  سادس  لتلقيم  المرافق  نظم  هي 
UF( داخل أجهزة الطرد المركزي، وتوصيل أجهزة 

6
(

 030500020000
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الطرد المركزي فيما بينها لتكوين سلاسل تعاقبية أو 
إثراء أعلى بصورة  بلوغ معدلات  للتمكن من  مراحل 
مطردة، واستخراج نواتج سادس فلوريد اليورانيوم 
UF( ومخلفاته من أجهزة الطرد المركزي، بالإضافة 

6
(

المركزي  الطرد  لتشغيل أجهزة  المطلوبة  المعدات  إلى 
أو التحكم في المرفق. 

 )UF
6
( اليورانيوم  فلوريد  سادس  تبخيـر  ويتم 

مسـخنة  مُُحمّّيات  باستخدام  الصلبة  حالته  من 
الغازي  بشكله  وتوزيعه   ،)heated autoclaves(
على أجهزة الطرد المركزي عن طريق أنابيب توصيل 
تعاقبية. ويتم تمرير نواتج سادس فلوريد اليورانيوم 
UF( ومخلفاته المتدفقة على هيئة تيارات غازية من 

6
(

إلى  توصيل  أنابيب  طريق  عن  المركزي  الطرد  أجهزة 
مصائد باردة )cold traps( تعمل بدرجة حرارة 203 
يتم  حيث  الصفر(،  تحت  مئوية  درجة   70( كلفن 
تكثيفها قبل الاستمرار في نقلها إلى حاويات مناسبة 

لنقلها أو تخزينها. 

تتصل  أنها  إما  أدناه  المذكورة  الأصناف  وبعض 
اليورانيوم  فلوريد  سادس  بغاز   

ا�
مباشر  

ً
اتصالاً

 
ً
UF( المستخدم في المعالجة، أو أنها تتحكم تحكماً

6
(

الغاز  مرور  وفي  المركزي،  الطرد  أجهزة  في   
ً
مباشراً

من جهاز طرد مركزي إلى آخر ومن سلسلة تعاقبية 
التآكل  مقاومة  على  القادرة  والمواد  أخرى.  إلى 
النحاس،  تشمل   )UF

6
( اليورانيوم  فلوريد  بسادس 

للصدأ،  المقاوم  الفولاذ  أو  النحاس،  سبائك  أو 
سبائك  أو  الألومنيوم،  أكسيد  أو  الألومنيوم،  أو 
الألومنيوم، أو النيكل، أو السبائك التي تحتوي على 
النيكل،  من  الوزن  حسب   %60 عن  تقل  لا  نسبة 
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 fluorinated(  المفلورة الهيدروكربونية  والبوليمرات 

.)hydrocarbon polymers

نظم التلقيم/نظم سـحب النواتج والمخلفات	1-٢-٥-٣

نظــم أو معــدات معالجــة مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة 
 لمرافــق الإثــراء ومصنوعــة مــن مــواد 

ً
خصيصــاً

التــآكل بســادس فلوريــد  قــادرة على مقاومــة 
المــواد،  بهــذه  مطليّّــة  أو   )UF

6
( اليورانيــوم 

وتــشمل ــما يلي:

أ .	 )feed autoclaves( تلقيــم  ‌مُحمّيــات 
لتمريــر  ســتخدم 

ُ
ت نظــم  أو  أفــران  أو 

إلــى   )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس 

الإثــراء.  عمليــة 

ب الحالــة 	. مــن   )desublimers( محــولات 
الغازيــة إلــى الحالــة الصلبــة، أو مصائــد 
ــات 

ّ
مضخ أو   ،)cold traps( بــاردة 

فلوريــد  ســادس  إزالــة  فــي  ســتخدم 
ُ
ت

الإثــراء  عمليــة  مــن   )UF
6
( اليورانيــوم 

للتســـخين. مباشــرة  لنقلــه 

ج أو 	. الصلبة  للحالة  تحويل  محطات 
إزالة  في  ستخدم 

ُ
ت السائلة،  الحالة 

 )UF
6
( اليورانيوم  فلوريد  سادس 

ضغطة  طريق  عن  الإثراء  عملية  من 
وتحويله إلى الشكل السائل أو الصلب. 

د محطات لنقل نواتج أو مخلفات سادس 	.
UF( إلى حاويات. 

6
فلوريد اليورانيوم )

 030500020100
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نظم أنابيب التوصيل	2-٢-٥-٣

أو  مصمّّمــة  توصيــل  ونظــم  أنابيــب  نظــم 
فلوريــد  ســادس  لمناولــة   

ا�
خصيصــ مُُعََــدّّة 

أجهــزة  سلاســل  داخــل   )UF
6
( اليورانيــوم 

شــبكة  وتكــون  التعاقبيــة.  المركــزي  الطــرد 
التوصيــل  ثلاثــي  نظــام  نــوع  مــن  الأنابيــب 
)triple header system(، بحيــث يكــون كل 
المــوصلات،  جهــاز طــرد مركــزي موصــل بكل 
صنــع مــن مــواد قــادرة على مقاومــة ســادس 

ُ
وتُ

UF( أو تــطلى بهــا )انظــر 
6
فلوريــد اليورانيــوم )

.)٣-٥-٢ في  الملاحظــة 

صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة	3-٢-٥-٣

أ مُعَــدّة 	. أو  مصمّمــة  إغــاق  ‌صمامــات 
 للتحكــم فــي التيــارات الغازيــة 

ً
خصيصــا

 ،)UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  لســادس 

أو  نواتجــه  أو  تلقيمــه  فــي  ســتخدمة 
ُ
الم

المركــزي  الطــرد  أجهــزة  فــي  مخلفاتــه 
حــدة.  علــى  كل  الغــازي 

ب منفاخية 	. تحكم  أو  إغلاق  ‌صمامات 
 bellows( منفاخية  بسدادات  مزودة 
آلية  أو  يدوية   )sealed   valves
للتآكل  مقاومة  مواد  من  مصنوعة 
 )UF

6
( اليورانيوم  فلوريد  بسادس 

قطرها  ويـتراوح  المواد،  بهذه  مطليّة  أو 
مم،  و160  مم   10 بيـن  الداخلي 
 
ً
خصيصا مُعَدّة  أو  مصمّمة  وهي 

أو  الرئيسية  النظم  في  لاستخدامها 
بالطرد المركزي  الثانوية لمرافق الإثراء 

الغازي. 

 030500020200

 030500020300

 030500020301

 030500020302
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ملاحظة:
تشــمل صمامــات الإغلاق والتحكــم الخاصــة 
الصمامــات   

ً
خصيصــاً عََــدّّة 

ُ
المُ أو  المصمّّمــة 

وصمامــات  منفاخيــة،  بســدادات  المــزودة 
fast acting closure-( الســريعة  الإغلاق 

 fast acting( والصمامات الســريعة ،)types

.)valves

انيوم 	4-٢-٥-٣ أجهزة الطيف الكتلية لفلوريد اليور

UF(/المصادر الأيونية
6
(

عََــدّّة 
ُ
أجهــزة الطيــف الكتليــة المصمّّمــة أو المُ

 وتتصــف بقدرتهــا على أخــذ عينــات 
ً
خصيصــاً

لســادس  الغازيــة  التيــارات  مــن  مباشــرة 
يلي:  بمــا  وتتميـــز   ،)UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد 

- قادرة على قياس أيونات 320 وحدة من 	
ة 

ّ
ودق أكثـر،  أو  الذرية  الكتلة  وحدات 

تزيد على جزء واحد في 320.

- أو 	 النيكل  من  مركبة  أيونية  مصادر 
تقل  لا  التـي  النيكل-النحاس  سبائك 
حسب   %60 عن  النيكل  نسبة  فيها 
أو  النيكل-الكروم  سبائك  أو  الوزن، 

مطليّة بهذه المواد.

- الإلكتروني 	 بالقذف  تأييـن  مصادر 
 electron bombardment(

.)ionization sources

- للتحليل 	 مناسب  تجميع  نظام  لها 

النظيـري. 

 030500020400
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 مغيرات التردد	5-٢-٥-٣

كمحولات   
ا�
أيض عرف 

ُ
وتُ تردد،  مغيـرات 

 converters or( عكسية  مقومات  أو 
مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة  وهي   ،)inverters
في  الواردة  الثابتة،   لأجزاء المحرك 

ً
خصيصاً

الصنف 3-5-1-2-د، أو أجزاء أو مكونات أو 
تجميعات فرعية لها، وتتصف بالخاصيـتين 

التاليتين: 

- لها مُخرَج ترددي متعدد الأطوار بذبذبة 	
لا تقل عن 600 هرتز.

- لها استقرار عالٍ، مع قدرة على التحكم 	

في الذبذبة بنسبة أعلى من 0.2 %.

٥-٣-3	  
ً
عَدّة خصيصا

ُ
التجميعات والمكونات المصمّمة أو الم

للاستخدام في الإثراء بالانتشار الغازي

ملاحظة:

النظيـري  للفصل  الرئيسية  التقنيّّة  التجميعات 
لليورانيوم بالانتشار الغازي تتكون من حاجز مسامي 
خاص للانتشار الغازي، ومبادل حراري لتبريد الغاز 
)يتم تسـخينه عن طريق عملية الضغط(، وصمامات 
مُُحكمة الإغلاق، وصمامات تحكم، وأنابيب. وجميع 
للغاز  الملامسة  والأجهزة  والأنابيب  المعدات  أسطح 
مصنوعة من مواد لا تتأثر بملامسة سادس فلوريد 
الغازي  الانتشار  مرفق  ويتطلب   .)UF

6
( اليورانيوم 

تعطي  أن  يمكن  بحيث  التجميعات  هذه  من   
ً
عدداً

الاستخدام  غرض  على  يدل   
ً
هاماً  

ً
مؤشراً كمياتها 

النهائي. 
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حواجز الانتشار الغازي والمواد الحاجزة	1-٣-٥-٣

أ أو 	. رقيقة، مصمّمة  ‌مرشـحات مسامية 
قطرها  يكون  بحيث   

ً
خصيصا مُعَدّة 

متـر،  نانو   100-10 بيـن  المسامي 
يزيد  ولا  مم،   5 عن  سُمكها  يزيد  ولا 
مم،   25 عن  الأنبوبية  الأشكال  قطر 
أو  مُبلمَرة  أو  صنع من مواد معدنية 

ُ
وت

خزفية مقاومة للتآكل بسادس فلوريد 
في  الملاحظة  )انظر   )UF

6
( اليورانيوم 

.)4-5-3

ب .	 
ً
خصيصا مُعَدّة  مساحيق  أو  مركبات 

النيكل  وتشمل  المرشـحات،  لصنع 
نسبة  على  تحتوي  التي  السبائك  أو 
من  الوزن  حسب   %60 عن  تقل  لا 
أو  الالومنيوم،  أكسيد  أو  النيكل، 
المفلورة  الهيدروكربونية  البوليمرات 
 fluorinated hydrocarbon( بالكامل 
فلوريد  لسادس  والمقاومة   )polymers
نسبة  تقل  لا  التـي   )UF

6
( اليورانيوم 

نقائها حسب الوزن عن 99.9%، ويقل 
متـر،  مايكرو   10 عن  جزئياتها  حجم 
وتتميـز بدرجة تجانس عالية من حيث 
 
ً
حجم الجزيئات، وتكون مُعَدّة خصيصا

لصنع حواجز الانتشار الغازي.

 030500030100
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حاويات الانتشار    	2-٣-٥-٣

مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  الإغلاق  محكمــة  أوعيــة 
 لاحتــواء حاجــز الانتشــار الغــازي، 

ً
خصيصــاً

مقاومــة  على  قــادرة  مــواد  مــن  ومصنوعــة 
UF( أو مطليّّــة 

6
ســادس فلوريــد اليورانيــوم )

.)4-5-3 في  الملاحظــة  )انظــر  المــواد  بهــذه 

الضاغطات ونفاخات الغاز 	3-٣-٥-٣

 compressors( ضاغطــات أو نفاخــات غــاز
مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة   )or gas blowers
 )suction( امتصــاص  بقــدرة   

ا�
خصيصــ

تقــل  لا   )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  لســادس 

عــن 1 م3/دقيقــة، وبضغــط يصــل إلى 500 
لفتـــرات  للتشــغيل  مصمّّمــة  بــاسكال،  كيلــو 
طويلــة في وســط يحتــوي على ســادس فلوريــد 
تجميعــات  إلى  بالإضافــة   ،)UF

6
( اليورانيــوم 

الغــاز.  مــن الضاغطــات ونفاخــات  منفصلــة 
الضاغطــات  هــذه  ضغــط  نســبة  تزيــد  ولا 
مصنوعــة  وهي   ،1:10 عــن  الغــاز  ونفاخــات 
مــن مــواد قــادرة على مقاومــة ســادس فلوريــد 
المــواد  بهــذه  مطليّّــة  أو   )UF

6
( اليورانيــوم 

.)4-5-3 في  الملاحظــة  )انظــر 

سدادات العمود الدوار 	4-٣-٥-٣

سدادات مفرغة )vacuum seals( مصمّّمة 
 ومزودة بتوصيلات تلقيم 

ً
أو مُُعََدّّة خصيصاً

 seal feed and seal exhaust( وتصريف 
connection(، لإغلاق العمود الذي يوصل 
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نفاخات  أو  للضاغطات  الدوارة  الأعمدة 
منع  لضمان  التشغيل،  بمحركات  الغاز 
الداخلية  الغرفة  داخل  إلى  الهواء  تسرب 
للضاغط أو نفاخة الغاز، الممتلئة بسادس 
صمم السدادات 

ُ
UF(. وتُ

6
فلوريد اليورانيوم )

الغاز  تسرّّب  معدل  يتجاوز  لا  بحيث   
ً
عادةً

إلى الداخل 1000 سم3 في الدقيقة.

فلوريد 	5-٣-٥-٣ سادس  لتبريد  الحرارة  مبادلات 
)UF

6
انيوم ) اليور

 
ً
مبــادلات حــرارة مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة خصيصــاً

لســادس  مقاومــة  مــواد  مــن  ومصنوعــة 
بهــذه  مطليّّــة  أو   )UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد 

المــواد )انظــر الملاحظــة في 3-5-4(، والغــرض 
ضغــط  في  التغيـــر  معــدل  يقــل  ألا  منهــا 
التســرب عــن 10 بــاسكال في الســاعة تحــت 

ــباسكال. كيــلو   100 ضغــط  فــرق 

٣ المصمّمة 	4-٥- الإضافية  والمكونات  والمعدات  النظم 
الإثراء  افق  مر في  للاستخدام   

ً
خصيصا عَدّة 

ُ
الم أو 

بالانتشار الغازي

ملاحظة:

عََــدّّة 
ُ
المُ الإضافيــة  والمكونــات  والمعــدات  النظــم 

هي  الغــازي  بالانتشــار  الإثــراء  مرافــق  في  للاســتخدام 
اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  لتلقيــم  المرافــق  نظــم 
 gaseous( الغــازي  الانتشــار  تجميعــات  في   )UF

6
(

diffusion assemblies(، وتوصيل التجميعات فيما 
بينهــا لتكويــن سلاســل تعاقبيــة أو مراحــل للتمكــن مــن 
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بلــوغ معــدلات إثــراء أعلى بصــورة مطــردة، واســتخراج 
ومخلفاتــه   )UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  نواتــج 

 diffusion( التعاقبيــة  الانتشــار  تجميعــات  مــن 
 لخــواص القصــور الذاتــي العاليــة 

ً
cascades(. ونظــراً

انقطــاع  أي  فــإن  التعاقبيــة،  الانتشــار  لتجميعــات 
يتــم  ولــذا  خطيـــرة،  عواقــب  إلى  يــؤدي  تشــغيلها  في 
المحافظــة بــشكل صــارم وبصــورة دائمــة على التفريــغ 
الإثــراء  مرافــق  في  التقنيــة  النظــم  جميــع  في  التــام 
بــشكل  الحــوادث  مــن  والحمايــة  الغــازي،  بالانتشــار 
دقيقــة.  آليــة  بطريقــة  الغــاز  تدفــق  وتنظيــم  آلي، 
ويتطلــب ذلــك الحاجــة إلى تجهيـــز المرفــق بعــدد كبيـــر 

والمراقــبة. والتنظــيم  للقــياس  خاــصة  نــظم  ــمن 

 )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  تبخيـــر  ويتــم 

مُُحمّّيــات  داخــل  موضوعــة  اســطوانات  مــن 
نقطــة  إلى  الغــازي  بشكلــه  وتوزيعــه   ،)autoclaves(
تعاقبيــة  توصيــل  أنابيــب  طريــق  عــن  الدخــول 
)cascade header pipework(. أمــا نواتــج ومخلفــات 
UF( المتدفقــة على هيئــة 

6
ســادس فلوريــد اليورانيــوم )

تمريرهــا  فيتــم  الخــروج،  نقــاط  مــن  غازيــة  تيــارات 
إلى مصائــد  إمــا  تعاقبيــة  أنابيــب توصيــل  عــن طريــق 
حيــث  ضغــط،  محطــات  إلى  أو   )cold traps( بــاردة  
 )UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  غــاز  تحويــل  يتــم 

مناســبة  حاويــات  إلى  نقلــه  قبــل  وذلــك  ســائل،  إلى 
 لأن مرفــق الإثــراء بالانتشــار 

ً
لنقلــه أو تخزينــه. ونظــراً

الغــازي يتكــون مــن عــدد كبيـــر مــن تجميعات الانتشــار 
طــول  فــإن  تعاقبيــة،  سلاســل  ضمــن  المرتبــة  الغــازي 
أنابيــب التوصيــل التعاقبيــة يبلــغ عــدة كيلــو متـــرات 
الأنســاق  مــن   

ً
كبيـــراً وعــددًًا  اللحامــات  آلاف  تشــمل 

المتــكررة. التصميمــية 
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ً
اتصــالاً تتصــل  أنهــا  إمــا  أدنــاه  المذكــورة  والأصنــاف 
 )UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  بغــاز   

ا�
مباشــر

 
ً
 مباشراً

ً
ستخدم في المعالجة، أو أنها تتحكم تحكماً

ُ
المُ

في التدفق داخل السلسلة التعاقبية. والمواد القادرة 
اليورانيــوم  فلوريــد  بســادس  التــآكل  مقاومــة  على 
أو  النحــاس،  ســبائك  أو  النحــاس،  تشــمل   )UF

6
(

أكســيد  الالومنيــوم،أو  أو  للصــدأ،  المقــاوم  الفــولاذ 
الالومنيوم، أو النيكل، أو الســبائك التي تحتوي على 
النــيكل،  مــن  الــوزن  حســب   %60 عــن  تقــل  لا  نســبة 
 fluorinated( والبوليمــرات الهيدروكربونيــة المفلــورة

.)hydrocarbon polymers

نظم التلقيم/نظم سحب النواتج والمخلفات	1-٤-٥-٣

نظــم أو معــدات معالجــة مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة 
 لمرافــق الإثــراء ومصنوعــة مــن مــواد 

ً
خصيصــاً

التــآكل بســادس فلوريــد  قــادرة على مقاومــة 
المــواد،  بهــذه  مطليّّــة  أو   )UF

6
( اليورانيــوم 

وتــشمل ــما يلي:

أ ‌ مُحمّيــات تلقيــم )feed autoclaves( أو 	.
ســتخدم لتمريــر ســادس 

ُ
أفــران أو نظــم ت

عمليــة  إلــى   )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد 

الإثــراء. 

ب الحالــة 	. مــن   )desublimers( محــولات 
الغازيــة إلــى الحالــة الصلبــة، أو مصائــد 
ــات 

ّ
مضخ أو   ،)cold traps( بــاردة 

فلوريــد  ســادس  إزالــة  فــي  ســتخدم 
ُ
ت

الإثــراء  عمليــة  مــن   )UF
6
( اليورانيــوم 

للتســـخين. مباشــرة  لنقلــه 
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ج أو 	. الصلبــة  للحالــة  تحويــل  محطــات 
فــي  ســتخدم 

ُ
ت حيــث  الســائلة،  الحالــة 

 )UF
6
إزالــة ســادس فلوريــد اليورانيــوم )

ضغطــة  طريــق  عــن  الإثــراء  عمليــة  مــن 
الصلــب.  أو  الســائل  الشــكل  إلــى  وتحويلــه 

د محطات لنقل نواتج أو مخلفات سادس 	.
UF( إلى حاويات. 

6
فلوريد اليورانيوم )

نظم أنابيب التوصيل	2-٤-٥-٣

نظــم أنابيــب ونظــم توصيــل مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة 
 لمناولــة ســادس فلوريــد اليورانيــوم  

ً
خصيصــاً

الغــازي  الانتشــار  سلاســل  داخــل   )UF
6
(

.)gaseous diffusion cascades( التعاقبيــة 

ملاحظة:

نظــم  مــن  عظــم 
ُ
المُ في  الأنابيــب  شــبكة  تكــون 

التوصيــل المــزدوج )double header( بحيــث 
أنابيــب  مــن  بكل  موصلــة  خليــة  كل  تكــون 

التوصيــل.

النظم الفراغية	3-٤-٥-٣

أ وموصــات 	. متفرعــة  أنابيــب  ‌وصــات 
 vacuum manifolds and( فراغيــة 
ــات فراغيــة 

ّ
vacuum headers( ومضخ

بقــدرة   
ً
خصيصــا مُعَــدّة  أو  مصمّمــة 

فــي  م3   5 تبلــغ   )suction( امتصــاص 
أكثـــر.  أو  الواحــدة  الدقيقــة 
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ب .	 
ً
خصيصا مصمّمة  فراغية  ات 

ّ
مضخ

سادس  على  يحتوي  محيط  في  للعمل 
مصنوعة   ،)UF

6
( اليورانيوم  فلوريد 

بسادس  للتآكل  مقاومة  مواد  من 
UF( أو مطليّة هذه 

6
فلوريد اليورانيوم )

وقد   .)٣-٥-٤ في  الملاحظة  )انظر  المواد 
ايجابية  أو  دوارة  ات 

ّ
المضخ هذه  تكون 

)rotary or positive(، وقد تكون ذات 
وقد  وفلوروكربونية،  إزاحية  سدادات 

تزوّد بسوائل تشغيلية خاصة. 

صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة 	4-٤-٥-٣

صمامــات إغلاق أو تحكــم منفاخيــة، يدويــة 
أو آليــة، مصنوعــة مــن مــواد مقاومــة للتــآكل 
UF( أو مطليّّــة 

6
بســادس فلوريــد اليورانيــوم )

مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  وهي  المــواد،  هــذه  بمثــل 
أو  الرئيســية  النظــم  في  لتركيبهــا   

ً
خصيصــاً

الــغازي. بالانتــشار  الإــثراء  لمراــفق  ـية  الثانوـ

فلوريد 	5-٤-٥-٣ لسادس  الكتلية  الطيف  أجهزة 

UF(/المصادر الأيونية 
6
انيوم  ) اليور

عََــدّّة 
ُ
أجهــزة الطيــف الكتليــة المصمّّمــة أو المُ

 وتتصــف بقدرتهــا على أخــذ عينــات 
ً
خصيصــاً

لســادس  الغازيــة  التيــارات  مــن  مباشــرة 
يلي: بمــا  وتتميـــز   ،)UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد 
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- قادرة على قياس أيونات 320 وحدة من 	
ة 

ّ
ودق أكثـر،  أو  الذرية  الكتلة  وحدات 

تزيد على جزء واحد في 320.

- أو 	 النيكل،  من  مركبة  أيونية  مصادر 
تقل  لا  التـي  النيكل-النحاس  سبائك 
حسب   %60 عن  النيكل  نسبة  فيها 
أو  النيكل-الكروم،  سبائك  أو  الوزن، 

مطليّة بهذه المواد. 

- الإلكتروني 	 بالقذف  تأييـن  مصادر 
 electron bombardment ionization(

.)sources

- للتحليل 	 مناسب  تجميع  نظام  لها 

النظيري.

٥-٣-5	 عَدّة 
ُ
الم أو  المصمّمة  والمكونات  والمعدات  النظم 

الإثراء  افق  مر في  لاستخدامها   
ً
خصيصا

الأيروديناميكي

ملاحظة:

 aerodynamic( الأيروديناميكي  الإثراء  عمليات  في 
فلوريد  سادس  من  مزيج  ط 

َ
يُُضغَ  ،)enrichment

خفيف  وغاز  الغازي،  بشكله   )UF
6
( اليورانيوم 

عناصر  عبـر  يمرّّر  ثم  الهيليوم(،  أو  )الهيـدروجيـن 
توليد  طريق  عن  النظيـري  الفصل  يتم  حيث  فصل 
هندسـي  شكل  بواسطة  عالية  مركزي  طرد  قوة 
وهناك   .)curved-wall geometry( الجدار  منحنـي 
عمليتان من هذا النوع وهما: عملية الفصل بالفوهة 
الفصل  وعملية   ،)separation nozzle( النفاثة 
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بالأنبوب الدوّّامي )vortex tube(. وفي كلتا العمليتيـن 
أوعية  الفصل  لمرحلة  الرئيسية  المكونات  تشمل 
الخاصة  الفصل  عناصر  على  تحتوي  اسطوانية 
)الفوهات النفاثة أو الأنابيب الدوّّامية(، وضواغط 
الغاز، ومبادلات الحرارة المستخدمة في إزالة الحرارة 
للإثراء  مرفق  أي  ويحتاج  الضغط،  عن  الناتجة 
الأيروديناميكي لعدد من هذه المراحل، بحيث تعطي 
النهائي.  الاستخدام   على غرض 

ً
هاماً  

ً
كمياتها مؤشراً

سادس  يُُستخدم  الأيروديناميكية  العمليات  وفي 
تكون  أن  يجب  لذلك   ،)UF

6
( اليورانيوم  فلوريد 

الملامسة  والأجهزة  والأنابيب  المواد  أسطح  جميع 
للغاز مصنوعة من مواد لا تتأثر بملامستها لسادس 

UF( أو مطليّّة بهذه المواد.
6
فلوريد اليورانيوم )

 
ً
 مباشراً

ً
والأصناف الواردة أدناه إما أنها تتصل اتصالاً

ســتخدم 
ُ
المُ  )UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  بغــاز 

تدفقــه  في   
ً
مباشــراً  

ً
تحكمــاً تتحكــم  أو  المعالجــة،  في 

التعاقبيــة. وُُتصنــع جميــع الأســطح  داخــل السلســلة 
للغــاز المســتخدم في المعالجــة بالكامــل مــن  الملامســة 
اليورانيــوم  فلوريــد  بســادس  للتــآكل  مقاومــة  مــواد 
UF( أو مطليّّــة بهــذه المــواد. وتشــمل المــواد المقاومــة 

6
(

UF( النحــاس، 
6
للتــآكل بســادس فلوريــد اليورانيــوم )

للصــدأ،  المقــاوم  الفــولاذ  أو  النحــاس،  ســبائك  أو 
ســبائك  أو  الالومنيــوم،  أكســيد  أو  الالومنيــوم،  أو 
تحتــوي  التي  الســبائك  أو  النــيكل  أو  الالومنيــوم، 
على النــيكل بنســبة لا تقــل عــن 60% حســب الــوزن، 
 fluorinated( والبوليمــرات الهيدروكربونيــة المفلــورة

.)hydrocarbon polymers
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فوهات الفصل النفاثة	1-٥-٥-٣

 separation( النفاثة  الفصل  فوهات 
عََدّّة 

ُ
المُ أو  المصمّّمة  وتجميعاتها     )nozzles

على  منحنية  قنوات  من  وتتألف   
ً
خصيصاً

يزيد  لا   )slit-shaped( طولي  شق  شكل 
نصف قطر انحنائها عن 1 مم، وهي مقاومة 
 ،)UF

6
( اليورانيوم  فلوريد  بسادس  للتآكل 

داخل   )knife-edge( قاطعة  حافة  ولها 
عبـر  المتدفق  الغاز  تفصل  النفاثة  الفوهة 

الفوهة إلى جزئيـن. 

الأنابيب الدوّامية	2-٥-٥-٣

 )vortex tubes( الدوّّامية  الأنابيب 
 .

ً
خصيصاً عََدّّة 

ُ
المُ أو  المصمّّمة  وتجميعاتها 

وتكون الأنابيب الدوّّامية اسطوانية الشكل 
مواد  من  مصنوعة  الطرف،  نحيفة  أو 
اليورانيوم  فلوريد  بسادس  للتآكل  مقاومة 
مدخل  ولها  المواد،  بهذه  المطليّّة  أو   )UF

6
(

أو  واحد   )tangential inlet( مماس 
بملحقات  الأنابيب  جهّّز 

ُ
تُ أن  ويمكن  أكثـر. 

)appendages( على شكل فوهات نفاثة في 

أحد طرفيها أو كليهما.

ملاحظة:

يدخــل غــاز التلقيــم )feed gas( إلى الأنبوبــة 
عبـــر  أو  الطرفيـــن،  أحــد   

ً
ملامســاً الدوّّاميــة 

فتحــات دوّّاميــة )swirl vanes(، أو في عــدة 
ـبة. الأنبوـ مواــضع مماــسة على ــطول محــيط 
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الضاغطات ونفاخات الغاز	3-٥-٥-٣

 compressors( غاز  نفاخات  أو  ضاغطات 
مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة   )and gas blowers
مقاومة  مواد  من  ومصنوعة   

ا�
خصيص

/)UF
6
( اليورانيوم  فلوريد  بسادس  للتآكل 

الغازات الحاملة له )الهيدروجيـن والهليوم( 
أو مطليّّة بهذه المواد. 

سدادات العمود الدوار	4-٥-٥-٣

أو  مصمّّمة  الدوار  للعمود  سدادات 
تلقيم  بتوصيلات  مزودة   

ا�
خصيص مُُعََدّّة 

 seal feed and seal exhaust( وتصريف 
الذي  العمود  لإغلاق   ،)connections
أو  للضاغطات  الدوارة  الأعمدة  يوصل 
نفاخات الغاز بمحركات التشغيل، لضمان 
إلى  منع تسرب الغاز المستخدم في المعالجة 
الإغلاق  غاز  أو  الهواء  تسرب  أو  الخارج، 
داخل الغرفة الداخلية للضاغط أو نفاخة 
فلوريد  سادس  من  بمزيج  الممتلئة  الغاز، 

UF(/الغازات الحاملة له. 
6
اليورانيوم )

مبادلات الحرارة لتبريد الغاز	5-٥-٥-٣

 
ً
خصيصاً مُُعََدّّة  أو  مبادلات حرارة مصمّّمة 

مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل 
UF( أو مطليّّة 

6
بسادس فلوريد اليورانيوم )

بهذه المواد.  
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أوعية فصل العناصر 	6-٥-٥-٣

لفصــل   
ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  أوعيــة 

على  قــادرة  مــواد  مــن  مصنوعــة  العناصــر، 
اليورانيــوم  فلوريــد  بســادس  التــآكل  مقاومــة 
UF( أو مطليّّــة بهــذه المــواد، بغــرض احتــواء 

6
(

الفصــل  فوهــات  أو  الدوّّاميــة  الأنابيــب 

النفاثــة.

نظم التلقيم /نظم سحب النواتج والمخلفات	7-٥-٥-٣

نظــم أو معــدات معالجــة مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة 
 لمرافــق الإثــراء ومصنوعــة مــن مــواد 

ً
خصيصــاً

فلوريــد  بســادس  التــآكل  مقاومــة  قــادرة على 
المــواد،  بهــذه  مطليّّــة  أو   )UF

6
( اليورانيــوم 

يلي: ــما  وتــشمل 

أ ‌‌‌مُحميّــات تلقيــم )feed autoclaves( أو 	.
أفــران أو نظــم تســتخدم لتمريــر ســادس 
عمليــة  إلــى    )UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد 

الإثــراء. 

ب الحالــة 	. مــن   )desublimers( محــولات 
الغازيــة إلــى الحالــة الصلبــة، أو مصائــد 
فــي إزالــة  ســتخدم 

ُ
بــاردة )cold traps(، ت

مــن   )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس 

للتســخين. مباشــرة  لنقلــه  الإثــراء  عمليــة 

ج أو 	. الصلبــة  للحالــة  تحويــل  محطــات 
إزالــة  فــي  ســتخدم 

ُ
ت الســائلة،  الحالــة 

 )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس 
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ضغطــة  طريــق  عــن  الإثــراء  عمليــة  مــن 
الصلــب.  أو  الســائل  الشــكل  إلــى  وتحويلــه 

د محطات لنقل نواتج أو مخلفات سادس 	.
UF( إلى حاويات. 

6
فلوريد اليورانيوم )

نظم أنابيب التوصيل     	8-٥-٥-٣

 header piping( توصيل  أنابيب  نظم 
قادرة  مواد  من  مصنوعة   )systems
فلوريد  بسادس  التآكل  مقاومة  على 
المواد،  بهذه  مطليّّة  أو   )UF

6
( اليورانيوم 

سادس  لمناولة   
ً
خصيصاً مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة 

السلاسل  داخل   )UF
6
( اليورانيوم  فلوريد 

 aerodynamic( الأيروديناميكية  التعاقبية 
ذات  الأنابيب  شبكة  وتكون   .)cascades
 double( المزدوج  بالتوصيل  يتميـز  تصميم 
أو  مرحلة  كل  تكون  حيث   ،)header
أنابيب  من  بكل  موصلة  مراحل  مجموعة 

التوصيل.

ات الفراغية	9-٥-٥-٣
ّ

النظم والمضخ

أ .	 )vacuum systems( فراغية  ‌نظم 
وتتكون   

ً
خصيصا مُعَدّة  أو  مصمّمة 

وموصلات  متفرعة  أنابيب  وصلات  من 
 vacuum manifolds and( فراغية 
ات فراغية، 

ّ
vacuum headers(، ومضخ

ومصمّمة للعمل في محيط يحتوي على 
 .)UF

6
سادس فلوريد اليورانيوم )
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ب .	 )vacuum pumps( فراغيــة  ــات 
ّ

مضخ
فــي   للعمــل 

ً
مُعَــدّة خصيصــا أو  مصمّمــة 

فلوريــد  ســادس  علــى  يحتــوي  محيــط 
مــواد  مــن  صنــع 

ُ
وت  ،)UF

6
( اليورانيــوم 

بســادس  التــآكل  مقاومــة  علــى  قــادرة 
تطلــى  أو   )UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد 

ســدادات  ســتخدم 
ُ
وت المــواد،  بهــذه 

خاصــة  عمــل  وموائــع  فلوروكربونيــة 
ــات.

ّ
المضخ لهــذه 

3-5-5-10صمامات الإغلاق والتحكم الخاصة

منفاخية  تحكم  أو  إغلاق  صمامات 
)bellows-sealed valves(، يدوية أو آلية، 
مصنوعة من مواد قادرة على مقاومة التآكل 
UF( أو مطليّّة 

6
بسادس فلوريد اليورانيوم )

 40 عن  الصمام  قطر  يقل  ولا  المواد،  بهذه 
 لتركيبها 

ً
مم، وهي مصمّّمة أو مُُعََدّّة خصيصاً

لمرافق  الثانوية  أو  الرئيسية  النظم  في 
 aerodynamic( الأيروديناميكي  الإثراء 

 .)enrichment

3-5-5-11 أجهزة الطيف الكتلية لسادس فلوريد 

UF(/المصادر الأيونية
6
اليورانيوم )

مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  الكتليــة  الطيــف  أجهــزة 
 تتصــف بقدرتهــا على أخــذ عينــات 

ً
خصيصــاً

لســادس  الغازيــة  التيــارات  مــن  مباشــرة 
يلي: بمــا  وتتميـــز   ،)UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد 

- قــادرة علــى قيــاس أيونــات 320 وحــدة 	
أكثـــر،  أو  الذريــة  الكتلــة  وحــدات  مــن 
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فــي 320. تزيــد علــى جــزء واحــد  ــة 
ّ
ودق

- مصــادر أيونيــة مركبــة مــن النيــكل، أو 	
تقــل  لا  التـــي  النيكل-النحــاس  ســبائك 
حســب   %60 عــن  النيــكل  نســبة  فيهــا 
الــوزن، أو ســبائك النيكل-الكــروم، أو 

المــواد.  بهــذه  مطليّــة 

- الإلكترونــي 	 بالقــذف  تأييـــن  مصــادر 
 electron bombardment ionization(

.)sources

- للتحليــل 	 مناســب  تجميــع  نظــام  لهــا 

. لنظيـــري ا

3-5-5-12 نظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم 

UF(/الغازات الحاملة له
6
(

 
ً
نظــم معالجــة مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة خصيصــاً

 )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  لفصــل 

عــن الغــازات الحاملــة لــه )الهيدروجيـــن أو 
الهيلــيوم(.

ملاحظة:

محتــوى  لتخفيــف  النظــم  هــذه  صمّّــم 
ُ
تُ

في   )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس 

في  واحــد  جــزء  إلى  لــه  الحاملــة  الغــازات 
التالــية: المــعدات  وتــشمل  الملــيون، 

- 	 cryogenic( بالتبريد  حرارة  ‌مبادلات 
فصل  وأجهزة   )heat exchangers
بالتبريد )cryoseparators( تعمل عند 
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درجات حرارة منخفضة تصل إلى 153 
كلفن )120 درجة مئوية تحت الصفر( 

أو أقل.  

- 	 cryogenic( تبريد  ‌وحدات 
درجات  عند  تعمل   )refrigeration
توليد  على  وقادرة  منخفضة،   حرارة 
 153 إلى  تصل  تصل  حرارة  درجات 
كلفن )120 درجة مئوية تحت الصفر( 

أو أقل. 

- 	 separation( نفاثة  فصل  ‌فوهات 
 vortex( دواميّة  أنابيب  أو   )nozzle
سادس  فصل  في  مُستخدمة   ،)tubes
UF( عن الغازات 

6
فلوريد اليورانيوم )

الحاملة له. 

- لسادس 	  )cold traps( باردة  ‌مصائد 
على  قادرة   )UF

6
( اليورانيوم  فلوريد 

اليورانيوم  فلوريد  سادس  تجميد 

 .)UF
6
(

٣ عَدّة 	6-٥-
ُ
الم أو  المصمّمة  والمكونات  والمعدات  النظم 

بالتبادل  افق الإثراء  في مر  لاستخدامها 
ً
خصيصا

الكيميائي أو التبادل الأيوني

ملاحظة:

تــؤدي الاختلافــات البســيطة في الكتلــة بيـــن مختلــف 
نظائر اليورانيوم إلى حدوث تغيـــرات طفيفة في إتزان 
اســتخدامها  يمكــن  وبالتــالي  الكيميائيــة؛  التفــاعلات 
كأســاس لفصــل النظائــر، وهنــاك عمليتــان مــن هــذا 
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النــوع همــا: التبــادل الكيميائــي بيـــن ســائلين، والتبــادل 
في  ويتــم  ســائلة.  وأخــرى  صلبــة  مــادة  بيـــن  الأيونــي 
عمليــة التبــادل الكيميائــي بيـــن ســائلين اتصــال بيـــن 
أطــوار ســائلين غيـــر قابلــة للإمتـــزاج )مائــي وعضــوي( 
التعاقبـــي  الأثــر  لإحــداث  وذلــك  معاكــس  اتجــاه  في 
الفصــل.  مراحــل  مــن  لآلاف   )cascading effect(
في  اليورانيــوم  كلوريــد  مــن  المائــي  الطــور  ويتألــف 
محلــول حمــض الهيدروكلويــك. أمــا الطــور العضــوي 
كلوريــد  على  تحتــوي  اســتخلاص  مــادة  مــن  فيتكــون 
تكــوّّن  أن  ويمكــن  عضــوي.  مذيــب  في  اليورانيــوم 
المــوصلات المســتخدمة في سلســلة الفصــل التعاقبيــة 
بيـــن ســائلين، مثــل الأعمــدة النبضيــة  تبــادل  أعمــدة 
 pulse columns with( منخليــة  بلوحــات  المــزودة 
sieve plates(، أو مــوصلات فصــل الســوائل بالطــرد 

.)liquid centrifugal contactors( المركــزي 

ويلــزم حــدوث تحــولات كيميائيــة )أكســدة واختـــزال( 
عنــد طــرفي سلســلة الفصــل التعاقبيــة لإعــادة التدفــق 
المعالجــة  تيــارات  تلــوث  تجنــب  ــل 

ّ
ويُُمثّ طــرف.  كل  في 

ببعــض الأيونــات الفلزيــة أحــد الجوانــب الرئيســية في 
ســتخدم أعمــدة وأنابيــب مصنوعــة 

ُ
التصميــم؛ ولــذا تُ

يشــمل  بمــا  بالبلاستيــك،  مبطنــة  و/أو  اللدائــن  مــن 
مبطنــة  و/أو  الفلوركربونيــة  البوليمــرات  اســتخدام 
بالزجــاج. أمــا في عمليــة التبــادل الأيونــي بيـــن المادتـــين 
امتـــزاز  طريــق  عــن  الإثــراء  فيتــم  والســائلة،  الصلبــة 
)adsorption/desorption( اليورانيــوم داخــل مــادة 
الأيونــي  للتبــادل  خاصــة  مــادة  أو   ،)resin( صمغيــة 
تتميـــز بســرعة عمــل فائقــة. ويتــم تمريــر محلــول مــن 
اليورانيــوم في حمــض الهيدروكلوريــك ومــواد كيميائيــة 
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أخــرى عبـــر أعمــدة الإثــراء الاســطوانية التـــي تحتــوي 
عــدم  ولضمــان  الممتـــزّّة،  للمــواد  مُُبطنــة  قيعــان  على 
انقطــاع العمليــة؛ يلــزم اســتخدام نظــام لإعــادة تدفــق 
الســائل  التدفــق  إلى  الممتـــزّّة  المادة  مــن  اليورانيــوم 
ذلــك  ويتــم  والمخلفــات،  النواتــج  جمــع  يمكــن  بحيــث 
للاختزال/ مناســبة  كيميائيــة  عوامــل  باســتخدام 

الأكســدة ليعــاد توليدهــا بالكامــل في دوائــر خارجيــة 
داخــل   

ً
جزئيــاً توليدهــا  إعــادة  يمكــن  كمــا  منفصلــة، 

لاســتخدام   
ً
ونظــراً ذاتهــا.  النظيـــري  الفصــل  أعمــدة 

محاليــل مركــزة ســاخنة مــن حمــض الهيدروكلوريــك في 
هــذه العمليــة، يلــزم أن تكــون المعــدات مصنوعــة مــن 
مــواد خاصــة قــادرة على مقاومــة التــآكل أو أن تكــون 

مطليّّــة بهــذه المــواد.

)التبــادل 	1-٦-٥-٣ ســائلين   بيـــن  التبــادل  أعمــدة 

 ) ئــي لكيميا ا

 countercurrent( أعمدة للتبادل بيـن سائلين
يتدفقان   )liquid-liquid exchange columns
بمستلزمات  مزودة  معاكسين،  اتجاهيـن  في 
مُُعََدّّة  أو  ومصمّّمة  الميكانيكية  للقوى 
باستخدام  اليورانيوم  لإثراء   

ا�
خصيص

التآكل  ولمقاومة  الكيميائي،  التبادل  عملية 
الهيدروكلوريك،  لحمض  مركزة  بمحاليل 
الداخلية  ومكوناتها  الأعمدة  هذه  تكون 
لدائنية  مواد  من  العادة  في  مصنوعة 
الفلوروكربونية  البوليمرات  )مثل  مناسبة 
الهيدروكربونية المفلورة( أو الزجاج أو تكون 
المواد، وتصمم الأعمدة بحيث  بهذه  مطليّّة 
 stage residence( يكون زمن البقاء المرحلي

 ولا يتجاوز 30 ثانية. 
ً
time( قصيـراً

 030500060100
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موصلات فصل السوائل بالطرد المركزي 	2-٦-٥-٣

)التبادل الكيميائي(

المركــزي  بالطــرد  الســوائل  مــوصلات لفصــل 
 )liquid-liquid centrifugal contactors(
 لإثراء اليورانيوم 

ً
مصمّّمة أو مُُعََدّّة خصيصاً

الكيميائــي،  التبــادل  عمليــة  باســتخدام 
لنشــر  الــدوران  مــوصلات  ســتخدم 

ُ
وتُ

 organic and( والمائيــة  العضويــة  التيــارات 
المركــزي  الطــرد  وقــوة   ،)aqueous streams
بمحاليــل  التــآكل  ولمقاومــة  الأطــوار.  لفصــل 
تكــون  الهيدروكلوريــك،  لحمــض  مركــزة 
بلاستيكيــة  مــواد  مــن  مصنوعــة  المــوصلات 
الفلوروكربونيــة  البوليمــرات  )مثــل  مناســبة 
أو  الزجــاج  أو  المفلــورة(  الهيدروكربونيــة 
تكــون مطليّّــة بهــذه المــواد، وتصمــم مــوصلات 
البقــاء  زمــن  يكــون  بحيــث  المركــزي  الفصــل 
 
ً
قصيـــراً  )stage residence time( المــرحلي 

ثانــية  30 يتجــاوز  ولا 

انيوم  )التبادل 	3-٦-٥-٣ نظم ومعدات اختزال اليور

الكيميائي(

أ مصمّمة 	. كهروكيميائية  اختـزال  ‌خلايا 
اليورانيوم   لاختـزال 

ً
مُعَدّة خصيصا أو 

لإثراء  أخرى  إلى  تكافؤ  حالة  من 
التبادل  عملية  باستخدام  اليورانيوم 
الخلايا  مواد  وتكون  الكيميائي، 
قادرة  المعالجة  لمحاليل  الملامسة 
زة 

ّ
المرك بالمحاليل  التآكل  مقاومة  على 

لحمض الهيدروكلوريك.

 030500060300
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ملاحظة:

 cell( يتــم تصميــم حجــرة الخلايــا الكاثوديــة
تمنــع  بحيــث   )cathodic compartment
إعــادة أكســدة اليورانيــوم إلى حالــة التكافــؤ 
الحجــرة  داخــل  اليورانيــوم  ولإبقــاء  الأعلى، 
ــزوََّد الخليــة بغشــاء حاجــز منيــع 

ُ
الكاثوديــة، تُ

مكــوّّن مــن مــواد خاصــة لتبــادل الكاتيونــات، 
وملائــم  صلــب  موصــل  مــن  الكاثــود  ويتألــف 

كالجرافــيت

ب .	 
ً
خصيصا مُعَدّة  أو  مصمّمة  ‌نظم 

الختامي  الطرف  في  لاستخدامها 
اليورانيوم  التعاقبية لإخراج  للسلسلة 
وضبط  العضوي،  التيار  من   )U+4(
خلايا  وتلقيم  الحمضـي،  التركيـز 

الاختـزال الكهروكيميائي. 

ملاحظة:

تتألــف هــذه النظــم مــن معــدات اســتخلاص 
مــن   )U+4( اليورانيــوم  لســـحب  للمذيبــات 
مائــي،  محلــول  إلى  ونقلــه  العضــوي  التيــار 
أخــرى  معــدات  و/أو  تبخيـــر  ومعــدات 
أيونــات  تركيـــز  نســبة  ومراقبــة  لضبــط 
أو  ــات 

ّ
ومضخّ المحلــول،  في  الهيدروجيـــن 

إلى خلايــا  التلقيــم  مــادة  لنقــل  أجهــزة أخــرى 
تجنــب  ــل 

ّ
ويُُمثّ الكهروكيميائــي،  الاختـــزال 

أحــد  بأيونــات فلزيــة معينــة  الماء  تيــار  تلــوث 
ولــذا  التصميــم؛  في  الرئيســية  الجوانــب 
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العمليــة  لتيــار  الملامســة  الأجــزاء  صنََــع 
ُ
تُ

مناســبة  مــواد  مــن  مصنوعــة  معــدات  مــن 
الفلوروكربــون،  وبوليمــرات  الزجــاج،  )مثــل 
البــولي  وســلفون  البوليفينيــل،  وكبريتــات 
صمغيــة  بمــواد  المشــرّّب  والجرافيــت  إثـــير، 

المـمواد(. بــهذه  ـّة  مطلـيّ أو   ،)resin(

)التبادل 	4-٦-٥-٣ التلقيم  مادة  تحضيـر  نظم 

الكيميائي( 

لإنتــاج   
ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  نظــم 

 )feed solutions( التلقيــم  محاليــل 
النقــاء  عــالي  اليورانيــوم  كلوريــد  مــن  المكوّّنــة 
نظائــر  فصــل  مرافــق  في  لاســتخدامها 

الكيمياــئي. بالتــبادل  اليورانــيوم 

ملاحظة:

للإذابــة  معــدات  مــن  النظــم  هــذه  تتكــون 
التبــادل  و/أو  المذيبــات  اســتخلاص  و/أو 
الأيونــي، وخلايــا التحليــل الكهربائــي لاختـــزال 
أو   )U+4( اليورانيــوم  أو   )U+6( اليورانيــوم 
نتــج هــذه النظــم محاليــل 

ُ
اليورانيــوم )U+3(. وتُ

كلوريــد اليورانيــوم التـــي تحتــوي على بضعــة 
الفلزيــة  الشــوائب  مــن  المليــون  في  أجــزاء 
والفاناديــوم،  والحديــد،  الكــروم،  مثــل 
والموليبدينــوم، والكاتيونــات الأخــرى الثنائيــة 
منهــا.  الأعلى  التكافــؤ  المتعــددة  أو  التكافــؤ 
أجــزاء  بنــاء  في  المســتخدمة  المــواد  وتشــمل 
 )U+3( اليورانيــوم  يعالـــج  الــذي  النظــام  مــن 

 030500060400
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البوليمــرات  أو  الزجــاج،  النقــاء،  عــالي 
كبريتــات  أو  المفلــورة،  الهيدروكربونيــة 
بلدائــن  ــن 

ّ
المبطّ الجرافيــت  أو  البوليفنيــل، 

بمــواد  والمشــرّّب  إثـــير  البــولي  ســلفون 
.)resin-impregnated( صمغيــة 

انيوم )التبادل الكيميائي(	5-٦-٥-٣ نظم أكسدة اليور

 لأكســدة 
ً
مُُعََــدّّة خصيصــاً أو  نظــم مصمّّمــة 

اليورانيوم )U+3( إلى اليورانيوم )U+4( بغرض 
لفصــل  التعاقبيــة  السلســلة  إلى  إعادتــه 
نظائــر اليورانيــوم في عمليــة الإثــراء بالتبــادل 

الكيمياــئي.

ملاحظة:

تشمل هذه النظم معدات مثل: 

أ .	 )contacting( معــدّات لإحــداث التماس‌
جهــة،  مــن  والأكســـجين  الكلــور  بيـــن 
 )aqueous effluent( والتصريــف المائــي
النظيـــري  الفصــل  معــدات  مــن  الخــارج 
مــن جهــة ثانيــة، واســتخلاص اليورانيوم 
العضــوي  التيــار  مــن  الناتــج   )U+4(
العائــد مــن الطــرف الخــاص بالنواتــج فــي 

التعاقبيــة. السلســلة 

ب حمض 	. عن  الماء  لفصل  معدات 
الماء  إدخال  لإعادة  الهيدروكلوريك، 
إلى  المركز  الهيدروكلوريك  وحمض 

العملية في مواقعها المحددة. 

 030500060500
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الأيوني 	6-٦-٥-٣ التبادل  صمغية/ممتـزات  مواد 

السريعة التفاعل  )التبادل الأيوني(

ممتـــزات  أو   )resin( صمغيــة  مــواد 
للتبــادل  التفاعــل  ســريعة   )adsorbent(
لإثــراء   

ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  الأيونــي 

ذلــك  في  بمــا  الأيونــي،  بالتبــادل  اليورانيــوم 
 porous( مــواد صمغيــة ذات مســامية كبيـــرة
الهيــاكل  و/أو   ،)macroreticular resins
التي   ،)pellicular structure( الغشــائية 
تنحصــر فيهــا مجموعــات التبــادل الكيميائــي 
 active chemical exchange( النشــط 
هــيكل داعــم  في طبقــة على ســطح   )groups
المركبــة  والهيــاكل  نشــط،  غيـــر  مســامي 
ذلــك  في  بمــا  مناســب،  شكل  بــأي  الأخــرى 
قطــر  يزيــد  ولا  الأليــاف.  أو  الجســيمات 
المــواد الصمغيــة /الممتـــزات للتبــادل الأيونــي 
على   

ً
كيميائيــاً قــادرة  وتكــون  مــم،   0.2 على 

الهيدروكلوريــك  حمــض  محاليــل  مقاومــة 
في  تحللهــا  عــدم  لضمــان  وقويــة  ــز، 

ّ
المركّ

أعمــدة التبــادل. والمــواد الصمغية/الممتـــزات 
في  ســريعة  حركــة  لبلــوغ   

ً
خصيصــاً مصمّّمــة 

التبــادل  )معــدل  اليورانيــوم  نظائــر  تبــادل 
الوقــت(،  نصــف  في  ثــوان   10 على  يزيــد  لا 
تتـــراوح  حــرارة  درجــة  في  العمــل  على  وقــادرة 
بيـــن 373 كلفــن )100 درجــة مئويــة( و473 

ـية(. مئوـ ـجة  درـ  200( كلفــن 
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66

٣ أعمدة التبادل الأيوني  )التبادل الأيوني(	7-٦-٥-

قطرهــا  يزيــد  الــشكل  اســطوانية  أعمــدة 
القيعــان  ودعــم  لاحتــواء  1000مــم،  عــن 
)resin(/ممتـــزات  الصمغيــة  بالمــواد  نــة 

ّ
المبطّ

أو  التبــادل الأيونــي، مصمّّمــة   )adsorbent(
بالتبــادل  اليورانيــوم   لإثــراء 

ً
مُُعََــدّّة خصيصــاً

الأيونــي. وتكــون الأعمــدة مصنوعــة مــن مــواد 
مثــل التيتانيــوم أو اللدائــن الفلوروكربونيــة 
حمــض  بمحاليــل  للتــآكل  مقاومــة 
ــز أو مطليّّــة بهــذه المــواد، 

ّ
الهيدروكلوريــك المركّ

وتكــون قــادرة على العمــل في درجــة حــرارة بيـــن 
373 كلفــن )100 درجــة مئويــة( و473 كلفــن 
ضغــط  وبمســتويات  مئويــة(،  درجــة   200(

بــاسكال. ميجــا   0.7 تتجــاوز 

٣ نظم إعادة تدفق التبادل الأيوني )التبادل 	8-٦-٥-

الأيوني(

أ ‌نظم اختـزال كيميائي أو إلكتروكيميائي 	.
 لإعادة توليد 

ً
مصمّمة أو مُعَدّة خصيصا

عامل الاختـزال الكيميائي المستخدم في 
اليورانيوم  لإثراء  التعاقبية  السلاسل 

بالتبادل الأيوني. 

ب نظم أكسدة كيميائية أو إلكتروكيميائية 	.
 لإعادة توليد 

ً
مصمّمة أو مُعَدّة خصيصا

الكيميائية  الأكسدة  عوامل  أو  عامل 
المستخدم في السلاسل التعاقبية لإثراء 

اليورانيوم بالتبادل الأيوني. 

 030500060700
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ملاحظة:

يمكــن في عمليــة الإثــراء بالتبــادل الأيونــي أن 
 )Ti+3( يســتخدم التيتانيــوم الثلاثــي التكافــؤ
كاتيــون  باعتبــاره   – المثــال  سبيــل  على   –
هــذه  وفي   ،)reducing cation( اختـــزال 
)Ti+3( تولــيد  الاختـــزال  نــظام  يُُعــيد  الحاــلة 

هــذه  في  )Ti+4(. ويمكــن  اختـــزال   ـيق  ــعن طرـ
العمليــة اســتخدام الحديــد الثلاثــي التكافــؤ 
يعيــد  الحالــة  هــذه  وفي  كمؤكسِِــد،   )Fe+3(
طريــق  عــن   )Fe+3( توليــد  الأكســدة  نظــام 

.)Fe+2( أكســدة 

٣ عَدّة 	7-٥-
ُ
الم أو  المصمّمة  والمكونات  والمعدات  النظم 

افق الإثراء بالليـزر خصيصا لاستخدامها في مر

ملاحظة:

فئتيـــن  في  بالليـــزر  الإثــراء  عمليــات  نظــم  تنــدرج 
بخــار  العمليــة  وســيط  فيهــا  يكــون  التـــي  النظــم  همــا: 
فيهــا وســيط  يكــون  التـــي  والنظــم  الــذري،  اليورانيــوم 
بعــض  في  الممــزوج  اليورانيــوم  مركــب  بخــار  العمليــة 
المســميّّات  وتشــمل  أخــرى.  غــازات  أو  بغــاز  الحــالات 

التــالي: العمليــات  لهــذه  الشــائعة 

البخاري  بالليـزر  النظيـري  الفصل   – الأولى  الفئة 
.)atomic vapor laser isotope separation( الذري

الجزيئـي  بالليـزر  النظيـري  الفصل   – الثانية  الفئة 
بما في ذلك التفاعل الكيميائي عن طريق التنشيط 
 molecular laser( للنظائـر  الانتقائي  الليـزري 
 isotope separation, including chemical
.)reaction by isotope selective laser activation

 030500070000
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في  المســتخدمة  والمكونــات  والمعــدات  النظــم  وتشــمل 

مراــفق الإــثراء بالليـــزر ــما يلي:

أ )للتأييـن 	. اليورانيوم  فلز  بخار  لتلقيم  ‌أجهزة 
 ،)selective-photo ionization( )الضوئي الانتقائي
أو أجهزة لتلقيم بخار أحد مركبات اليورانيوم 
/التنشيط 

ّ
)للتفكيك الضوئي الانتقائي أو الحث

 selective photo-dissociation or( )الانتقائي
 .)selective excitation/activation

ب أجهــزة لجمــع فلــز اليورانيــوم المثـــرى والمســتنفد 	.
فــي شــكل نواتــج ومخلفــات بالنســبة للفئــة الأولــى، 
المثـــرى  اليورانيــوم  مركبــات  لجمــع  وأجهــزة 
بالنســبة  نواتــج ومخلفــات  فــي شــكل  والمســتنفد 

الثانيــة. للفئــة 

ج أنواع 	. لحث  بالليـزر  معالجة  نظم 
اليورانيوم-235U( 235( بشكل انتقائي.

د وتحويــل 	. التلقيــم  مــواد  لتحضيـــر  معــدات 
ذرات  طيــف  قيــاس  عمليــة  وتتطلــب  النواتــج. 
تقنيــة  أي  اســتخدام  ومركباتــه  اليورانيــوم 
متاحــة مــن تقنيــات الليـــزر والبصريــات الليزريــة 

المتعــددة. 

وتتصــل العديــد مــن الأصنــاف الــواردة في هــذا القســم 
 ببخــار أو ســائل فلــز اليورانيــوم، أو 

ً
 مباشــراً

ً
اتصــالاً

فلوريــد  ســادس  مــن  تتكــون  التـــي  المعالجــة  بغــازات 
أخــرى.  وغــازات  منــه  مزيــج  أو   ،)UF

6
( اليورانيــوم 

ــي تكــون في تلامــس مباشــر  صنــع جميــع الأســطح التـ
ُ
وتُ

 )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  أو  اليورانيــوم  مــع 
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بالكامــل مــن مــواد قــادرة على مقاومــة التــآكل أو تــطلى 
للتــآكل  المقاومــة  المــواد  تلــك  وتشــمل  المــواد.  بهــذه 
ببخــار أو ســائل فلــز اليورانيــوم أو ســبائك اليورانيــوم 
المــواد  أمــا  والتنتالــوم.  بالايتريــوم  المــطلي  الجرافيــت 
 )UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد  بســادس  للتــآكل  المقاومــة 

الفــولاذ  أو  النحــاس،  ســبائك  أو  النحــاس،  فتشــمل 
المقاوم للصدأ، أو الالومنيوم، أو أكسيد الالومنيوم، 
التي  الســبائك  أو  النــيكل  أو  أو ســبائك الالومنيــوم، 
الــوزن  حســب   %60 عــن  تقــل  لا  نســبة  على  تحتــوي 
المفلــورة  الهيدروكربونيــة  والبوليمــرات  النــيكل،  مــن 

.)fluorinated hydrocarbon polymers(

القائمة 	1-٧-٥-٣ )الطرق  انيوم  اليور تبخيـر  نظم 
على البخار الذري(

لتبخيـــر   
ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  نظــم 

الإثــراء  في  لاســتخدامها  اليورانيــوم  فلــز 
بالليـــزر.

ملاحظة:

حِِــزم  قاذفــات  على  النظــم  هــذه  تحتــوي 
وهي   ،)electron beam guns( إلكترونيــة 
لا   )power( قــدرة  إلى  للوصــول  مصمّّمــة 
على  تســليطها  يتــم  واط،  كيلــو   1 عــن  تقــل 
الهــدف لتوليــد بخــار فلــز اليورانيــوم بالمعــدل 

بالليـــزر. الإثــراء  لعمليــة  المطلــوب 
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انيوم السائل 	2-٧-٥-٣ نظم ومكونات مناولة فلز اليور
البخار  على  القائمة  )الطرق  البخاري  أو 

الذري(

لمناولــة   
ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  نظــم 

اليورانيــوم  أو ســبائك  اليورانيــوم المصهــور، 
اليورانيــوم  فلــز  بخــار  أو  المصهــورة، 
مكونــات  أو  بالليـــزر،  الإثــراء  في  للاســتخدام 
النــظم. لتــلك   

ً
خصيــاًص ـدَّّة  مُُـعَ أو  مصمّّــمة 

ملاحظة:

تتكــون نظــم مناولــة فلــز اليورانيــوم الســائل 
التبريــد  ومعــدات   )crucibles( بوتقــات  مــن 
وأجــزاء  البوتقــات  صنــع 

ُ
وتُ لهــا.  اللازمــة 

اليورانيــوم  تلامــس  التـــي  الأخــرى  النظــام 
المصهــور أو ســبائك اليورانيــوم المصهــورة أو 
على  قــادرة  مــواد  مــن  اليورانيــوم  فلــز  بخــار 
مطليّّــة  تكــون  أو  والحــرارة،  التــآكل  مقاومــة 
التنتالــوم،  المــواد  تلــك  وتشــمل  المــواد.  بهــذه 
والجرافيــت  بالايتريــوم،  المــطلي  والجرافيــت 
أو  نــادرة  أرضيــة  أخــرى  بأكاســيد  المــطلي 

منــها. مخالــيط 

فلز 	3-٧-٥-٣ ومخلفات  نواتج  لجمع  تجميعات   
البخار  على  القائمة  )الطرق  انيوم   اليور

الذري(

أو  مصمّّمــة   )assemblies( تجميعــات 
 لجمــع نواتــج ومخلفــات فلــز 

ً
مُُعََــدّّة خصيصــاً

الصــلب أو  الــسائل  اــلشكل  في  اليورانــيوم 
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ملاحظة:

مــواد  مــن  التجميعــات  هــذه  صنــع مكونــات 
ُ
تُ

ســائل  أو  ببخــار  والتــآكل  للحــرارة  مقاومــة 
المــطلي  الجرافيــت  )مثــل  اليورانيــوم  فلــز 
بالأيتريــوم أو التنتالــوم( أو تكــون مطليّّــة بهــذه 
المــواد، وتشــمل أنابيــب، وصمامــات، ولــوازم 
ووصلات   ،)gutters( وميازيــب   ،)fittings(
تلقيــم )feed-throughs(، ومبــادلات حــرارة، 
خاصــة   )collector plates( تجميــع  وألــواح 
باســتخدام  أو  المغنــاطي�سي  الفصــل  بطــرق 
مــن طــرق  ذلــك  أو غيـــر  الســاكنة،  الكهربــاء 

الفــصل.

القائمة 	4-٧-٥-٣ )الطرق  حاويات وحدات الفصل 

على البخار الذري(

الــشكل  مســتطيلة  أو  اســطوانية  أوعيــة 
لاحتــواء   

ا�
خصيصــ مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة 

مصــدر بخــار فلــز اليورانيــوم، وقــاذف حِِــزم 
 ،)electron beam guns( الإلكترونــات 

والمخلــفات. النواــتج  وتجميــعات 

ملاحظة: 

زوّّد هذه الحاويات بمنافذ خاصة لوصلات 
ُ
تُ

 electrical and( والماء  بالكهرباء  التلقيم 
لأشعة  وفتحات   ،)water feed-throughs
التفريغ،  ات 

ّ
لمضخّ وتوصيلات  الليـزر، 

الأجهزة  لأعطال  دقيقة  تشخيصية  وأجهزة 
على  القدرة  مراعاة  فيها  ويتم  ومراقبتها، 
المكونات  تجديد  لإتاحة  والإغلاق  الفتح 

الداخلية.

 030500070400
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)الطــرق 	5-٧-٥-٣ الصوتيــة  فــوق  التمــدد  فوهــات 

الجزيئيــة(

 supersonic( فوهــات للتمــدد فــوق الصوتــي
مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة   )expansion nozzles
فلوريــد  ســادس  مزيــج  لتبريــد   

ا�
خصيصــ

لــه  الحاملــة  والغــازات   )UF
6
( اليورانيــوم 

تحــت  مئويــة  درجــة   ۱۲۳( كلفــن   150 إلى 
للتــآكل  مقاومــة  وتكــون  أقــل،  أو  الصفــر( 

.)UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  بســادس 

المخلفات 	6-٧-٥-٣ أو  النواتج  لجمع  تجميعات 
)الطرق الجزيئية(

مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة  أجهزة  أو  مكونات 
 لجمع نواتج أو مخلفات اليورانيوم 

ً
خصيصاً

بعد معالجتها بالليـزر. 

ملاحظة: 

المادة  جمع  على  النواتج  مجمّّعات  تساعد 
المثـرى  اليورانيوم  فلوريد  لخامس  الصلبة 
ترشيحية  مجمّّعات  من  وتتألف   ،)UF

5
(

)filters( أو تصادمية )impact( أو حلزونية 
قادرة  وتكون  منها،  توليفة  أو   ،)cyclone(
على  يحتوي  وسط  في  التآكل  مقاومة  على 
UF(/سادس 

5
( اليورانيوم  فلوريد  خامس 

.)UF
6
فلوريد اليورانيوم )

 030500070500
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انيوم 	7-٧-٥-٣ اليور فلوريد  سادس  ضاغطات 
)الطرق  له  الحاملة  UF(/الغازات 

6
(

الجزيئية(

أو  مصمّّمــة   )compressors( ضاغطــات 
فلوريــد  ســادس  لمزيــج   

ا�
خصيصــ مُُعََــدّّة 

لــه،  الحاملــة  UF(/الغــازات 
6
( اليورانيــوم 

ومصمّّمة للتشــغيل لفتـــرات طويلة في وســط 
اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  على  يحتــوي 
لغــاز  الملامســة  مكوناتهــا  صنــع 

ُ
وتُ  .)UF

6
(

المعالجــة مــن مــواد قــادرة على مقاومــة التــآكل 
ــطلى 

ُ
تُ أو   )UF

6
( اليورانيــوم  بســادس فلوريــد 

المـمواد. بــهذه 

سدادات العمود الدوار  )الطرق الجزيئية(	8-٧-٥-٣

أو  مصمّّمــة  الــدوار  العمــود  ســدادات 
تلقيــم  بتوصــيلات  ومــزودة   

ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة 

 seal feed and seal exhaust( وتصريــف 
الــذي  العمــود  لإغلاق   ،)connections
للضاغطــات  الــدوارة  الأعمــدة  يوصــل 
بمحــركات التشــغيل لضمــان منــع تســرب غــاز 
الهــواء  إلى الخــارج، أو منــع تســرب  المعالجــة 
الممتلئــة  الداخليــة،  الضاغــط  غرفــة  إلى 
UF(/الغــازات 

6
اليورانيــوم ) بســادس فلوريــد 

لــه. الحاملــة 
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نظم الفلورة )الطرق الجزيئية(	9-٧-٥-٣

لفلــورة   
ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  نظــم 

اليورانيــوم  فلوريــد  خامــس   )fluorinating(
اليورانيــوم  فلوريــد  وســادس  الصلــب   )UF

5
(

الــغاز.  )UF
6
(

ملاحظة: 

 )fluorinating( هذه النظم مصمّّمة لفلورة
 ،)UF

5
( اليورانيوم  فلوريد  خامس  مسحوق 

سادس  إلى  تحويله  بهدف  جمعه  يتم  الذي 
UF(، ومن ثم جمعه في 

6
فلوريد اليورانيوم )

حاويات النواتج، أو لنقله كمادة تلقيم لمزيد 
من الإثراء، وفي بعض الطرق يجري تفاعل 
النظيـري  الفصل  نظام  داخل  الفلورة  
بحيث يتم التفاعل والاستعادة مباشرة من 
مجمّّعات النواتج. كما يمكن في بعض الطرق 
الأخرى إزالة أو نقل مسحوق خامس فلوريد 
النواتج  مجمّّعات  من   )UF

5
( اليورانيوم 

سبيل  على  منها  للتفاعل،  مناسب  وعاء  إلى 
fluidized-( المائع  القاع  ذو  المفاعل  المثال 

الحلزوني  المفاعل  أو   ،)bed reactor
 flame( أو البـرج المتوهج ،)screw reactor(
سادس  ولجمع  الفلورة،  بغرض   ،)tower
ستخدم 

َ
تَ ونقله   )UF

6
( اليورانيوم  فلوريد 

الطرق المذكورة أعلاه معدات لتخزين ونقل 
غاز الفلور أو غيرها من عوامل الفلورة. 

 030500070900
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فلوريــد  لســادس  الكتليــة  الطيــف  3-5-7-10أجهــزة 

UF(/المصــادر الأيونيــة )الطــرق 
6
اليورانيــوم )

الجزيئيــة(

مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة  الكتلية  الطيف  أجهزة 
عينات  أخذ  على  بقدرتها  تتصف   

ً
خصيصاً

مباشرة من التيارات الغازية لسادس فلوريد 

UF(، وتتميـز بما يلي:
6
اليورانيوم )

- قادرة على قياس أيونات 320 وحدة من 	
ة 

ّ
ودق أكثـر،  او  الذرية  الكتلة  وحدات 

تزيد على جزء واحد في 320.

- أو 	 النيكل  من  مركبة  أيونية  مصادر 
تقل  لا  التـي  النيكل-النحاس  سبائك 
حسب   %60 عن  النيكل  نسبة  فيها 
أو  النيكل-الكروم  سبائك  أو  الوزن، 

مطليّة بهذه المواد.

- الإلكتروني 	 بالقذف  تأييـن  مصادر 
 electron bombardment ionization(

.)sources

- للتحليل 	 مناسب  تجميع  نظام  لها 
النظيري.

3-5-7-11نظم التلقيم /نظم سـحب النواتج والمخلفات 
)الطرق الجزيئية(

نظــم أو معــدات معالجــة مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة 
 لمرافــق الإثــراء ومصنوعــة مــن مــواد 

ً
خصيصــاً

التــآكل بســادس فلوريــد  قــادرة على مقاومــة 
المــواد،  بهــذه  مطليّّــة  أو   )UF

6
( اليورانيــوم 
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وتــشمل ــما يلي:

أ ‌‌‌‌مُحميّــات تلقيــم )feed autoclaves( أو 	.
ســتخدم لتمريــر ســادس 

ُ
أفــران أو نظــم ت

عمليــة  إلــى   )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد 

الإثــراء. 

ب مصائــد 	. أو   ،)desublimers( محــولات 
ســتخدم فــي إزالــة 

ُ
بــاردة )cold traps(، ت

مــن   )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس 

للتســخين. مباشــرة  لنقلــه  الإثــراء  عمليــة 

ج أو 	. الصلبــة  للحالــة  تحويــل  محطــات 
إزالــة  فــي  ســتخدم 

ُ
ت الســائلة،  الحالــة 

 )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس 

ضغطــة  طريــق  عــن  الإثــراء  عمليــة  مــن 
الصلــب.  أو  الســائل  الشــكل  إلــى  وتحويلــه 

د محطات لنقل نواتج أو مخلفات سادس 	.
UF( إلى حاويات. 

6
فلوريد اليورانيوم )

اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  فصــل  3-5-7-1٢نظــم 

)الطــرق  لــه  الحاملــة  UF(/الغــازات 
6
(

) لـــجزيـئية ا

 
ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  معالجــة  نظــم 

UF( عــن 
6
لفصــل ســادس فلوريــد اليورانيــوم )

الغــازات الحاملــة لــه.

 030500071200
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ملاحظة: 
تشمل هذه النظم معدات مثل: 

أ .	 cryogenic( بالتبريد  حرارة  ‌مبادلات 
فصل  وأجهزة   )heat exchangers
بالتبريد )cryoseparators( تعمل عند 
درجات حرارة منخفضة تصل إلى 153 
كلفن )120 درجة مئوية تحت الصفر( 

أو أقل. 

ب .	 )cryogenic refrigeration( وحدات تبريد
منخفضة،  حرارة  درجات  عند  تعمل 
تصل  حرارة  درجات  توليد  على  وقادرة 
إلى 153 كلفن )۱۲۰ درجة مئوية تحت 

الصفر( أو أقل.

ج لسادس 	.  )cold traps( باردة  مصائد 
على  قادرة   )UF

6
( اليورانيوم  فلوريد 

اليورانيوم  فلوريد  سادس  تجميد 
الغازات  تكون  أن  ويمكن   .)UF

6
(

أو  الأرجون  أو  النيتروجيـن  الحاملة 
غازات أخرى. 

3-5-7-13نظم الليزر 

عََــدّّة 
ُ
المُ أو  المصمّّمــة  الليـــزر  نظــم  أو  ليزرات 

اليورانــيوم. نظاــئر  لفــصل   
ً
خصيــاًص

030500071300
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ملاحظة: 

تشمل الليـزرات ومكونات الليـزر المستخدمة 
الواردة  بالليـزر الأصناف  في عمليات الإثراء 
الاستخدام  ذات  النووية  المتعلقات  في 
)القائمة  النووي   وغير  النووي  المزدوج 
مكونات  من  الليـزر  نظم  وتتكون  الثانية(. 
الليـزر  ضوئية وإلكترونية للتحكم في أشعة 
 isotope( النظائر  فصل  غرفة  إلى  ونقلها 
الليـزر  نظم  أما   .)separation chamber
المستخدمة في الأساليب القائمة على البخار 
قابل  صبغي  لیـزر  من   

ً
عادةً فتتكون  الذري 

نوع  يضخه   )tunable dye laser( للضبط 
الليـزر )مثل ليـزرات بخار النحاس  آخر من 
من  المتولدة  الليـزرات  من  معينة  أنواع  أو 
مواد في حالتها الصلبة(. وتتكون نظم الليـزر 
ليـزرات  الجزيئية من  الطرق  في  المستخدمة 
أكزيمر  ليـزرات  أو  الكربون  أكسيد  ثاني 
متعددة  بصرية  وخلية   )excimer laser(
 .)multi-pass optical cell( المسارات 
وتتطلب الليـزرات أو نظم الليـزر المستخدمة 
الطيف  ذبذبات  تثبيت  الطريقتيـن  كلا  في 

لتشغيلها لفتـرات زمنية طويلة. 

٣ عَدّة 	8-٥-
ُ
الم أو  المصمّمة  والمكونات  والمعدات  النظم 

بالفصل  افق الإثراء  في مر  لاستخدامها 
ً
خصيصا
البلازمي

ملاحظة:

أيونــات  بلازمــا  تمــر  البلازمــي،  الفصــل  عمليــة  في 
على  ضبطــه  يتــم  كهربائــي  مجــال  عبـــر  اليورانيــوم 
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 ،)235U( لليورانيــوم-235  الأيونــي  الرنيـــن  ذبذبــة 
ويــزداد  تفضــيلي  نحــو  على  الطاقــة  تمتــص  بحيــث 
 .)corkscrew-like orbits( اللولبيــة  مداراتهــا  قطــر 
ويتــم احتبــاس الأيونــات ذات الأقطــار الكبـــيرة لإنتــاج 
البلازمــا،  أمــا   .)235U( بالنظيـــر-235  مثـــرى  يورانيــوم 
التـــي تتكــون عــن طريــق تأيــن بخــار اليورانيــوم، فيتــم 
 )vacuum chamber( تفريــغ  غرفــة  في  احتواؤهــا 
ذات مجــال مغناطيســـي عــالي القــدرة يُُنتََــج باســتخدام 
التقنيــة  النظــم  وتشــمل  التوصيــل.  عــالي  مغناطيــس 
اليورانيــوم،  بلازمــا  توليــد  نظــام  للعمليــة  الرئيســية 
التوصيــل  عــالي  بمغناطيــس  المــزودة  الفصــل  ووحــدة 
)انظــر القائمــة الثانيــة(، ونظــم إزالــة الفلــزات لجمــع 

والمخلــفات. النواــتج 

مصادر موجات المايكرويف وهوائياتها	1-٨-٥-٣

وهوائياتهــا  المايكرويــف  موجــات  مصــادر 
 microwave power sources and(
 
ً
خصيصــاً عََــدّّة 

ُ
المُ أو  المصمّّمــة   )antennae

وتتميـــز  الأيونــات،  تعجيــل  أو  لإنتــاج 
 30 عــن  تزيــد  ذبذبــة  التاليــة:  بالخصائــص 
جيجــا هرتــز، ومتوســط طاقــة يزيــد عــن 50 

واط. كیــلو 

ملفات الحث الأيوني	2-٨-٥-٣

لاســلكية  ذبذبــة  ذات  أيونــي  حــث  ملفــات 
لتـــرددات   

ا�
خصيصــ مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة 

تزيــد عــن ۱۰۰ كیلــو هرتــز، وهي قــادرة على 
معالجــة متوســط طاقــة يزيــد عــن 40 كيلــو 

واط. 

030500080100
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انيوم 	3-٨-٥-٣ نظم توليد بلازما اليور

أو  مصمّّمــة  اليورانيــوم  بلازمــا  لتوليــد  نظــم 
مرافــق  في  لاســتخدامها   

ا�
خصيصــ مُُعََــدّّة 

ـما. البلازـ تولــيد 

فلز 	4-٨-٥-٣ ومخلفات  نواتج  لجمع  تجميعات   

انيوم اليور

نواتــج  لجمــع   )assemblies( تجميعــات 
 لفلــز 

ً
ومخلفــات مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة خصيصــاً

مــن  صنــع 
ُ
وتُ الصلبــة،  حالتــه  في  اليورانيــوم 

فلــز  ببخــار  والتــآكل  للحــرارة  مقاومــة  مــواد 
اليورانيــوم، مثــل الجرافيــت المــطلي بالايتريوم 

المـمواد بــهذه  ـّة  مطلـيّ تــكون  أو  التنتاــلوم،  أو 

أوعية وحدات الفصل	5-٨-٥-٣

مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة  اسطوانية  أوعية 
الإثراء  مرافق  في  لاستخدامها   

ا�
خصيص

مصدر  احتواء  بغرض  البلازمي  بالفصل 
التـرددات  توصيل  وملف  اليورانيوم،  بلازما 
والمخلفات  النواتج  ومجمّّعات  اللاسلكية، 

.)product and tails collectors(

ملاحظة:

ــزوّّد هــذه الأوعيــة بمنافــذ خاصــة لــوصلات 
ُ
تُ

electrical feed-( بالكهربــاء  التلقيــم 
ــات الانتشــار 

ّ
throughs(، وتوصــيلات لمضخّ

تشخيصيــة  وأجهــزة   ،)diffusion pumps(
دقيقــة لأعطــال الأجهــزة ومراقبتهــا، ويتــم فيهــا 
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مراعــاة القــدرة على الفتــح والإغلاق لإتاحــة 
مــن  صنــع 

ُ
وتُ الداخليــة،  المكونــات  تجديــد 

مــواد مناســبة غيـــر مغناطيســية مثــل الفــولاذ 
للصــدأ. المقــاوم 

٥-٣-9	 عَدّة 
ُ
الم أو  المصمّمة  والمكونات  والمعدات  النظم 

الإثراء  افق  مر في  لاستخدامها   
ً
خصيصا

الكهرومغناطي�سي

ملاحظة: 

 electromagnetic( يتم في المعالجة الكهرومغناطيسية
الناتجة  اليورانيوم  فلز  أيونات  تعجيل   )process
 )salt-feed material( تأييـن مادة تلقيم مِِلحيّّة عن 
عبـر  وتمريرها   ،)UCl

4
( اليورانيوم  كلوريد  رابع  مثل 

مجال مغناطيسـي يدفع أيونات النظائر المختلفة إلى 
الرئيسية  المكونات  اتخاذ مسارات مختلفة. وتشمل 
يلي:  ما  للنظائر  الكهرومغناطيسـي  الفصل  لأجهزة 
مجال مغناطي�سي لتحويل أو فصل النظائر بالأشعة 
الخاص  التعجيل  بنظام   

ً
أيونياً  

ً
ومصدراً الأيونية، 

وتشمل  المفصولة.  الأيونات  لتجميع   
ا�
ونظام به، 

بالقدرة  الإمداد  نظام  للمعالجة  الإضافية  النظم 
 ،)magnet power supply system( المغناطيسية 
ونظام إمداد مصدر الأيونات بكهرباء ذات فرق جهد 
 ion source high-voltage power supply( عال 
system(، ونظام التفريغ )vacuum system(، ونظم 
 extensive chemical( الكيميائية  للمناولة  مكثفة 
handling systems( لاستعادة النواتج وتنظيف أو 

إعادة تدوير المكونات. 

030500090000
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أجهزة كهرومغناطيسية لفصل النظائر	1-٩-٥-٣

النظائــر  لفصــل  كهرومغناطيســية  أجهــزة 
نظائــر  لفصــل   

ً
مُُعََــدّّة خصيصــاً أو  مصمّّمــة 

يلي: ــما  وتــشمل  اليورانــيوم، 

أ ‌مصادر أيونية: 	.

لأيونــات  متعــددة  أو  مفــردة  مصــادر 
 
ً
اليورانيــوم مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة خصيصــاً

ــن،  ِ
ومؤ�يِّ للبخــار،  مصــدر  مــن  وتتكــون 

مــواد  مــن  ومصنوعــة  أشــعة،  ومعجّّــل 
أيونيــة  أشــعة  تيــار  توليــد  على  قــادرة 
بإجمــالي لا يقــل عــن 50 ملي أمبيـــر مثــل 
الجرافيــت، أو الفــولاذ المقــاوم للصــدأ، 

النــحاس. أو 

ب ‌تجميعات أيونية: 	.

 )collector plates( تجميــع  لوحــات 
أكثـــر،  أو   )slits( شــقين  مــن  مكونــة 
أو  مصمّّمــة   )pockets( وجيــوب 
أيونــات  حــزم  لتجميــع   

ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة 

وتكــون  والمستنفــد،  المثـــرى  اليورانيــوم 
مصنوعــة مــن مــواد مثــل الجرافيــت أو 

للــصدأ. المــقاوم  الــفولاذ 

ج ‌أوعية فراغية:	.

 )vacuum housings( فراغيــة  أوعيــة 
لأجهــزة   

ا�
خصيصــ مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة 

الكهرومغناطيســية  اليورانيــوم  فصــل 
يزيــد  لا  بضغــط  للتشــغيل  ومصمّّمــة 
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عــن 0.1 بــاسكال، ومصنوعــة مــن مــواد 
غيـــر مغناطيســية مثــل الفــولاذ المقــاوم 

للــصدأ.

ملاحظة: 

 
ً
تكــون هــذه الأوعيــة مصمّّمــة خصيصــاً

ولوحــات  الأيونــات  مصــادر  لاحتــواء 
التجميع )collector plates( والمبطنات 
 ،)water-cooled liners( بــالماء  المبـــرّّدة 
ات الانتشار 

ّ
وتتوفر بها توصيلات مضخّ

 ،)diffusion pump connections(
هــذه  لإزالــة  والإغلاق  الفتــح  وإمكانيــة 

تركيبــها  وإــعادة  ـنات  المكوـ

د أجزاء الأقطاب المغناطيسية:	.

 magnet( أجــزاء الأقطــاب المغناطيســية
مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة   )pole pieces
 2 عــن  قطرهــا  يزيــد  والتـــي   

ً
خصيصــاً

مجــال  على  للمحافظــة  ســتخدم 
ُ
وتُ م، 

فصــل  أجهــزة  داخــل  ثابــت  مغناطيســـي 
ونقــل  الكهرومغناطيســية،  النظائــر 
المجــال المغناطيســـي بـــين أجهــزة الفصــل 

المتــجاورة.

نظم إمداد بالطاقة ذات فرق جهد عالي	2-٩-٥-٣

عــالي  جهــد  فــرق  ذات  بالطاقــة  إمــداد  نظــم 
للمصــادر   

ا�
خصيصــ مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة 

التاليــتين: بالخاصيــتين  وتتصــف  الأيونيــة، 

030500090200
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-  قابلــة للتشــغيل المســتمر، وفــرق جهــد 	
لا  وتیــار  فولــت،   ۲۰۰۰۰ عــن  يقــل  لا 

يقــل عــن ۱ أمبـــير. 

- تنظيــم فــرق الجهــد بنســبة أفضــل مــن 	
0.01% علــى مــدى فتـــرة زمنيــة مدتهــا ۸ 

ســاعات. 

إمدادات القدرة المغناطيسية	3-٩-٥-٣

نظــم ذات قــدرة عاليــة وتيــار كهربائــي مســتمر 
لإمــداد   

ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة   )DC(

بالخاصيتيـــن  وتتصــف  مغناطيســية،  قــدرة 

التالــيتين:

- قــادرة علــى إنتــاج تیــار لا يقــل عــن 500 	
أمبـــير علــى نحــو مســتمر بفــرق جهــد لا 

يقــل عــن ۱۰۰ فولــت. 

- بنســبة 	 الجهــد  فــرق  أو  التيــار  تنظيــم 
فتـــرة  مــدى  علــى   %0.01 مــن  أفضــل 

ســاعات.  ۸ مدتهــا  زمنيــة 

3 والديتيريوم 	6- الثقيل  الماء  تركيـز  أو  إنتاج  افق  مر
عَدّة 

ُ
ومركبات الديتيريوم، والمعدات المصمّمة أو الم

 لها
ً
خصيصا

ملاحظة: 

يمكن إنتاج الماء الثقيل باستخدام مجموعة من العمليات، 
ومنها: عملية تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجيـن )عملية ذوبان 

الغاز(، وعملية تبادل الأمونيا والهيدروجيـن. 
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بيـن  والديتيريوم  الهيدروجيـن  بتبادل  الأولى  العملية  تقوم 
يتم  الأبراج  من  سلسلة  داخل  الهيدروجيـن  وكبريتيد  الماء 
 والجزء السفلي 

ً
تشغيلها بحيث يكون الجزء العلوي منها بارداً

غاز  يتحرك  بينما  الأبراج  أسفل  إلى  الماء  ويتدفق   ،
ً
ساخناً

إلى أعلاها في مسار  الهيـدروجيـن من أسفل الأبراج  كبريتيد 
 perforated( ستخدم سلسلة من الألواح المثقبة

ُ
دائري، وتُ

trays( لتسهيل اختلاط الغاز والماء، حيث ينـزح الديتيريوم 
إلى الماء عندما تكون درجات الحرارة منخفضة، والى كبريتيد 
وتتم  مرتفعة.  الحرارة  درجات  تكون  عندما  الهيـدروجيـن 
إزالة الغاز المثـرى بالديتيريوم أو الماء المثـرى بالديتيريوم من 
أبراج المرحلة الأولى عند نقطة التقاء الجزء الساخن بالجزء 
ويُُرسََل  اللاحقة،  المراحل  أبراج  في  العملية  وتتكرر  البارد، 
الماء المثـرى بالديتيريوم بنسبة تصل إلى 30% حسب الوزن – 
الذي يمثل نتاج المرحلة الأخيـرة – إلى وحدة تقطيـر لإنتاج 

ماء ثقيل صالح للمفاعلات النووية . 

أما عملية تبادل الأمونيا والهيدروجيـن، فيمكنها أن تستخرج 
الديتيريوم من غاز مساعد )synthesis( عن طريق التلامس 
ويتم  محفزّّة.  مادة  وجود  مع   )NH

3
( السائلة  الأمونيا  مع 

تلقيم الغاز المساعِِد داخل أبراج التبادل وإلى مُُحوّّل الأمونيا. 
بينما  الأعلى،  إلى  الأسفل  من  الأبراج  داخل  الغاز  ويتدفق 
NH( من الأعلى إلى الأسفل. ويتم 

3
تتدفق الأمونيا السائلة )

الغاز المساعِِد  في  إزالة الديتيريوم من الهيدروجيـن الموجود 
 )NH

3
( الأمونيا  تتدفق  ثم  NH(، ومن 

3
( الأمونيا  في  وتركيـزه 

NH ( في الجزء السفلي من 
3
 crackers( إلى مكسّّرات الأمونيا

البـرج بينما يتدفق الغاز إلى محول الأمونيا في الجزء العلوي. 
ويتم  اللاحقة،  المراحل  في  الإضافية  الإثراء  عملية  وتستمر 
إنتاج ماء ثقيل صالح للمفاعلات من خلال التقطيـر النهائي. 
تبادل  الغاز المساعِِد  )synthesis( عن طريق  إنتاج  ويمكن 
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استخدام  ويمكن  الأمونيا.  مرفق  في  والهيدروجيـن  الأمونيا 
تبادل  عملية  في  الديتيريوم  لتوفيـر  كمصدر  العادي  الماء 

الأمونيا والهيدروجيـن. 

وعملية  الهيدروجيـن،  وكبريتيد  الماء  تبادل  عملية  وتتطلب 
من  كبـيرة  كميات  معالجة  والهيدروجيـن  الأمونيا  تبادل 
عند  والسامة  ؤكسِِدة 

ُ
والمُ للاشتعال  القابلة  السوائل 

المواد  اختيار  يتطلب  والذي  عالية،  ضغط  مستويات 
ومعايـير  التصميم  وضع  عند  عالية  بدقة  ومواصفاتها 
التشغيل للمرافق والمعدات التـي تستخدم هاتيـن العمليتيـن 
الأمان  عالية من  بمعاييـر  التشغيلي  امتداد عمرها  لضمان 

والموثوقية. 

تكون  لا  التي  أعلاه  العمليتيـن  في  المستخدمة  والأصناف 
الثقيل  الماء  لإنتاج   

ً
خصيصاً مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة  بمفردها 

لإنتاج   
ً
خصيصاً مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة  نظم  في  تركيبها  يمكن 

الماء الثقيل. ومن الأمثلة على هذه النظم نظام إنتاج المادة 
والهيدروجيـن،  الأمونيا  تبادل  عملية  في  المستخدم  المحفّّزة 
ونظم تقطيـر الماء المستخدمة في التركيـز النهائي للماء الثقيل 

 للمفاعلات في أي من العمليتيـن. 
ً
ليكون مناسباً

المصمّّمة  المعدات  ضمن  المندرجة  الأصناف  يلي  فيما  ويرد 
عملية  باستخدام  الثقيل  الماء  لإنتاج   

ً
خصيصاً عََدّّة 

ُ
المُ أو 

الأمونيا  تبادل  عملية  أو  الهيدروجيـن  وكبريتيد  الماء  تبادل 
والهيدروجيـن: 

٦-٣ أبراج تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجيـن	1-

قطرهــا  يقــل  لا   )exchange towers( تبــادل  أبــراج 
ـعـن 1.5 متـــر وقــادرة على العمــل في مســتويات ضغــط 
مُُعََــدّّة  أو  ومصمّّمــة  بــاسكال،  ميجــا   ۲ عــن  تقــل  لا 
عمليــة  باســتخدام  الثقيــل  الماء  لإنتــاج   

ا�
خصيصــ

الهيدروجيـــن. وكبريتــيد  الماء  تــبادل 

 030600010000 
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النفاخات والضاغطات٣-٦-2	

 centrifugal( نفاخات أو ضاغطات بالطرد المركزي
 single( أحادية المرحلة )blowers or compressors
باسكال(  ميجا   0.2( الضغط  ومنخفضة   )stage
لدورة غاز كبريتيد الهيدروجيـن )الغاز الذي يحتوي 
على كبريتيد الهيدروجيـن بنسبة تزيد عن ۷۰% حسب 
لإنتاج   

ً
خصيصاً مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة  وتكون  الوزن(. 

وكبريتيد  الماء  تبادل  عملية  باستخدام  الثقيل  الماء 
تقل  ولا   .)water-hydrogen sulfide( الهيـدروجيـن 
الضاغطات  أو  النفاخات  لهذه  الإنتاجية  القدرة 
ضغط  مستويات  تحت  وتعمل  ثانية،   / م3   56 عن 
امتصاص )suction pressure( لا تقل عن 1.8 ميجا 
محكمة  إغلاق  بطريقة  مصمّّمة  وتكون  باسكال، 

 .)wet H
2
S( لكبريتيد الهيدروجيـن الرطب

أبراج تبادل الأمونيا-الهيدروجين٣-٦-3	

الأمونيا   )exchange towers( تبادل  أبراج 
والهيدروجيـن لا يقل ارتفاعها عن 35 متـر، ويتـراوح 
تحت  وتعمل  متـر،  و2.5  متـر   1.5 بيـن  قطرها 
وتكون  باسكال،  15ميجا  تتجاوز  ضغط  مستويات 
الثقيل  الماء  لإنتاج   

ا�
خصيص مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة 

زوّّد 
ُ
باستخدام عملية تبادل الأمونيا والهيدروجيـن. وتُ

الأقل  على  واحدة  حة 
ّ
مسطّ محورية  بفتحة  الأبراج 

بحيث  الاسطواني  الجزء  قطر  مع  قطرها  يتساوى 

يُُمكن إدخال أو إخراج أجزاء الأبراج الداخلية.

030600020000
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ات المرحلية٣-٦-4	
ّ

أجزاء الأبراج الداخلية والمضخ

ات 
ّ

ومضخّ  )tower internals( داخلية  أبراج  أجزاء 
 
ً
مرحلية )stage pumps( مصمّّمة أو مُُعََدّّة خصيصاً

تبادل  عملية  باستخدام  الثقيل  الماء  إنتاج  لأبراج 
الأبراج  أجزاء  وتشمل  والهيدروجيـن،  الأمونيا 
 )stage contactors( مرحلية  مُُلامِِسات  الداخلية 
الغاز  بيـن  التماس  لتحقيق   

ا�
خصيص مصمّّمة 

ات قابلة 
ّ

ات المرحلية مضخّ
ّ

والسائل. وتشمل المضخّ
للتشغيل المغمور )submersible pumps(، مصمّّمة 
ضمن   )NH

3
( السائلة  الأمونيا  لتدوير   

ا�
خصيص

 stage( المرحلية  للأبراج  داخلية  التماس  مرحلة 

 .)towers

رات الأمونيا٣-٦-5	 مُكسِّ

أو  المصمّّمة   )NH
3
 crackers( الأمونيا  رات  ّ�سِّ

مُُك
 لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية 

ً
عََدّّة خصيصاً

ُ
المُ

تبادل الأمونيا والهيدروجين، وتعمل تحت مستويات 

ضغط لا تقل عن 3 ميجا باسكال. 

محللات الامتصاص بالأشعة تحت الحمراء٣-٦-6	

الحمراء  تحت  بالأشعة  الامتصاص  تحليل  أجهزة 
على  قادرة   )infrared absorption analyzers(
للديتيريوم،  الهيـدروجيـن  لنسبة  المباشر  التمييـز 
 %90 عن  الديتيريوم  تركيـزات  نسبة  تقل  لا  بحيث 

حسب الوزن. 

اقد مُحفزّة٣-٦-7	 مو

أو  المصمّّمة   )catalytic burners( مُُحفزّّة  مواقد 
 لتحويل غاز الديتيريوم المثـرى إلى ماء 

ً
عََدّّة خصيصاً

ُ
المُ

ثقيل باستخدام عملية تبادل الأمونيا والهيدروجيـن.
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النظم المتكاملة لزيادة تركيز الماء الثقيل أو الأعمدة ٣-٦-8	
اللازمة لها

الأعمدة  أو  الثقيل  الماء  تركيـز  لزيادة  متكاملة  نظم 
 لزيادة تركيـز 

ً
عََدّّة خصيصاً

ُ
اللازمة لها المصمّّمة أو المُ

الديتيريوم  تركيـز  نسبة  إلى  للوصول  الثقيل  الماء 

ستخدم في المفاعلات النووية. 
ُ
المُ

ملاحظة: 

الماء  لفصل  المائي  التقطيـر  النظم  هذه  تستخدم 
الثقيل عن الماء الخفيف، وتكون مصمّّمة أو مُُعََدّّة 
للمفاعلات  الصالح  الثقيل  الماء  لإنتاج   

ا�
خصيص

النووية من ماء ثقيل ملقّّم بنسبة تركيـز أقل. 

محولات توليف أو وحدات توليف الأمونيا٣-٦-9	

أو   )synthesis converters( توليف  محولات 
وحدات توليف )synthesis units( الأمونيا المصمّّمة 
باستخدام  الثقيل  الماء  لإنتاج   

ً
خصيصاً عََدّّة 

ُ
المُ أو 

عملية تبادل الأمونيا والهيدروجيـن.

ملاحظة: 

التوليف  غاز  أو  الوحدات  المحولات  تسـحب 
من  والهيدروجيـن  كالنيتروجيـن   )synthesis gas(
ذي  والهيدروجيـن   )NH

3
( الأمونيا  تبادل  عمود 

 )NH
3
( الأمونيا  تبادل  أعمدة  أو  العالي،  الضغط 

الأمونيا  عاد 
ُ
وتُ العالي،  الضغط  ذات  والهيدروجيـن 

فة إلى عمود أو أعمدة التبادل. 
َ
المولَّ
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3 والبلوتونيوم 	7- انيوم  اليور تحويل  افق  مر
النووي  الوقود  عناصر  صنع  في  المستخدمين 
في  المذكور  النحو  على  انيوم،  اليور نظائر  وفصل 
عَدّة 

ُ
القسمين 3-4 و3-5، والمعدات المصمّمة أو الم

 لها
ً
خصيصا

٧-٣ انيــوم والمعــدات المصمّمــة أو 	1- افــق تحويــل اليور مر
 لهــا

ً
عَــدّة خصيصــا

ُ
الم

ملاحظة:

عمليــات  بإجــراء  اليورانيــوم  تحويــل  ونظــم  مرافــق  تقــوم 
ومنهــا  آخــر،  نــوع  إلى  لليورانيــوم  كيميائــي  نــوع  مــن  تحويــل 
أكســيد  ثالــث  إلى  اليورانيــوم  خــام  مركــزات  تحويــل  يلي:  مــا 
اليورانيــوم  أكســيد  ثالــث  وتحويــل   ،)UO

3
( اليورانيــوم 

UO(، وتحويــل أكاســيد 
2
UO( إلى ثانــي أكســيد اليورانيــوم )

3
(

ســادس  أو   ،)UF
4
( اليورانيــوم  فلوريــد  رابــع  إلى  اليورانيــوم 

 ،)UCl
4
UF(، أو رابــع كلوريــد اليورانيــوم )

6
فلوريــد اليورانيــوم )

فلوريــد  ســادس  إلى   )UF
4
( اليورانيــوم  فلوريــد  رابــع  وتحويــل 

 )UF
6
UF(، وتحويــل ســادس فلوريــد اليورانيــوم )

6
اليورانيــوم )

فلوريــد  رابــع  وتحويــل   ،)UF
4
( اليورانيــوم  فلوريــد  رابــع  إلى 

UF( إلى فلــز اليورانيــوم، وتحويــل أملاح فلوريــد 
4
اليورانيــوم )

UO(. ومــن الأمثلــة 
2
اليورانيــوم الى ثانــي أكســيد اليورانيــوم )

على أنــواع المعــدات المســتخدمة في هــذه العمليــات الأفــران، 
والأفــران الــدوارة )rotary kilns(، والمفــاعلات ذات القيعــان 
المائعــة )fluidized-bed reactors(، والمفــاعلات ذات الأبــراج 
المتوهجة )flame towers reactors(، وأجهزة الطرد المركزي 
 ،)distillation columns( التقطيـــر  وأعمــدة  للســوائل، 
 liquid-liquid extraction( الســوائل  اســتخراج  وأعمــدة 
تصميــم  في  الخاصــة  الاعتبــارات  بعــض  وتؤخــذ   .)columns
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لبعــض  ؤكسِِــدة 
ُ
المُ الخــواص  لمراعــاة  وذلــك  الأصنــاف  تلــك 

المــواد الكيميائيــة التـــي تتــم معالجتهــا )كفلوريــد الهيدروجيـــن 
وأملاح   ،)ClF

3
( الكلــور  فلوريــد  وثالــث   ،)F

2
( والفلــور   ،)HF(

فلوريــد اليورانيــوم( والاعتبــارات المتعلقــة بالحرجيــة النوويــة 

 )nuclear criticality(

التي  اليورانيــوم  تحويــل  عمليــات  في  المســتخدمة  والأصنــاف 
لتحويــل   

ً
خصيصــاً مُُعََــدّّة  أو  مصمّّمــة  بمفردهــا  تكــون  لا 

 
ً
اليورانيــوم يمكــن تركيبهــا في نظــم مصمّّمــة أو مُُعََــدّّة خصيصــاً

اليورانــيوم ـيل  لتحوـ

 لتحويل 	1-١-٧-٣
ً
عَدّة خصيصا

ُ
النظم المصمّمة أو الم

أكسيد  ثالث  إلى  انيوم  اليور خام  مركزات 
)UO

3
انيوم  ) اليور

ملاحظة:

ura�( اليورانيــوم  ــزات خــام 
ّ

 تحويــل مركّ
nium ore concentrates( إلى ثالــث أكســيد 
حمــض  في  الخــام  بإذابــة   )UO

3
( اليورانيــوم 

اليورانيــل  نیتـــرات  واســتخراج  النتريــك 
مذيــب  باســتخدام   ،)UO

2
(NO

3 
))

2
المنقــاة 

ومــن   ،)TBP( البوتيــل  ثلاثــي  كالفوســفات 
ثالــث  إلى  اليورانيــل  نیتـــرات  تحويــل  يتــم  ثــم 
طريــق  عــن  إمــا   )UO

3
( اليورانيــوم  أكســيد 

بمعادلتــه  أو  النيتـــرات  وإزالــة  التركيـــز 
NH( لإنتــاج ثانــي 

3
باســتخدام غــاز الأمونيــا )

يورانــات الأمونيــوم، ويليــه عمليــات الترشــيح 
)filtering( والتجفيــف )drying(  والتكليــس 

.)calcining(
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 لتحويل 	2-١-٧-٣
ً
عَدّة خصيصا

ُ
النظم المصمّمة أو الم

UO( إلى سادس 
3
انيوم ) ثالث أكسيد اليور
)UF

6
انيوم ) فلوريد اليور

ملاحظة: 

 )UO
3
يتــم تحويــل ثالــث أكســيد اليورانيــوم )

 
ً
UF( مباشــرةً

6
إلى ســادس فلوريــد اليورانيــوم )

عــن طريــق الفلــورة )fluorination(. وتتطلــب 
F( أو 

2
العمليــة وجــود مصــدر لغــاز الفلــور  )

 )ClF
3
ثالــث فلوريــد الكلــور )

 لتحويل 	3-١-٧-٣
ً
عَدّة خصيصا

ُ
النظم المصمّمة أو الم

ثاني  إلى   )UO
3
( انيوم  اليور أكسيد  ثالث 

)UO
2
انيوم  ) أكسيد اليور

ملاحظة:

 )UO
3
يتــم تحويــل ثالــث أكســيد اليورانيــوم )

UO( عــن طريــق 
2
إلى ثانــي أكســيد اليورانيــوم )

 )UO
3
( اليورانيــوم  أكســيد  ثالــث  اختـــزال 

أو   )NH
3
( المكسّّــر  الأمونيــا  غــاز  باســتخدام 

الهيدروجيـــن.

 لتحويل 	4-١-٧-٣
ً
عَدّة خصيصا

ُ
النظم المصمّمة أو الم

رابع  إلى   )UO
2
( انيوم  اليور أكسيد  ثاني 
 )UF

4
انيوم  ) فلوريد اليور

ملاحظة:

 )UO
2
اليورانيــوم ) ثانــي أكســيد  يتــم تحويــل 

UF( عــن طريــق 
4
إلى رابــع فلوريــد اليورانيــوم )

مــع   )UO
2
( اليورانيــوم  أكســيد  ثانــي  تفاعــل 
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درجــة  عنــد   )HF( الهيدروجيـــن  فلوريــد  غــاز 
بيـــن 573 و773 كلفــن )300  تتـــراوح  حــرارة 

ـية(  مئوـ ـجة  درـ  500-

 لتحويل 	5-١-٧-٣
ً
عَدّة خصيصا

ُ
النظم المصمّمة أو الم

UF(  إلى سادس 
4
انيوم ) رابع فلوريد اليور
  )UF

6
انيوم ) فلوريد اليور

ملاحظة:

 )UF
4
( اليورانيــوم  فلوريــد  رابــع  تحويــل  يتــم 

عــن   )UF
6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  إلــى 

 exothermic( للحــرارة  طــارد  تفاعــل  طريــق 
برجــي  مفاعــل  فــي  الفلــور  مــع   )reaction
ســادس  تكثيــف  ويتــم   .)tower reactor(
غــازات  مــن   )UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد 

التيــارات الســاخنة عــن طريــق تمريــر التيــار 
عبـــر مصيــدة بــاردة )cold trap( يتــم تبريدهــا 
تحــت  مئويــة  درجــات   ۱۰( كلفــن   263 إلــى 
مصــدر  وجــود  العمليــة  وتتطلــب  الصفــر(، 

 .)F
2
( الفلــور  لغــاز 

١-٧-٣-6	 
ً
خصيصا عَدّة 

ُ
الم أو  المصمّمة  النظم 

UF( إلى 
4
انيوم ) لتحويل رابع فلوريد اليور

انيوم فلز اليور

ملاحظة:

UF( إلى 
4
يتــم تحويــل رابــع فلوريــد اليورانيــوم )

فلــز اليورانيــوم عــن طريــق اختزالــه بكميــات 
صغيـــرة  بكميــات  أو  المغنســيوم  مــن  كبيـــرة 
عنــد  التفاعــل  إجــراء  ويتــم  الكالســيوم.  مــن 
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انصهــار  نقطــة  تتجــاوز  حــرارة  درجــات 
درجــة   ۱۱۳۰( كلفــن   1403( اليورانيــوم 

مئويــة((.

 لتحويل 	7-١-٧-٣
ً
عَدّة خصيصا

ُ
النظم المصمّمة أو الم

UF( إلــى ثانــي 
6
انيــوم ) ســادس فلوريــد اليور

)UO
2
انيــوم ) أكســيد اليور

ملاحظة:

 )UF
6
يتــم تحویــل ســادس فلوريــد اليورانيــوم )

عــن   )UO
2
( اليورانيــوم  أكســيد  ثانــي  إلى 

طريــق واحــدة مــن ثلاث عمليــات. في العمليــة 
اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  يُُختـــزل  الأولى، 
ليصبــح   )hydrolyzed( بــالماء  ــل 

ّ
ويُُحلّ  )UF

6
(

UO(  باســتخدام 
2
ثانــي أكســيد اليورانيــوم )

الهيدروجيـــن والبخــار. وفي العمليــة الثانيــة، 
 )UF

6
( اليورانيــوم  فلوريــد  ســادس  ــل 

ّ
يُُحلّ

عــن طريــق إذابتــه في الماء، وتضــاف الأمونيــا 
الأمونيــوم،  يورانــات  ثانــي  لترسيــب   )NH

3
(

ثانــي  إلى  الأمونيــوم  يورانــات  ثانــي  ويُُختـــزل 
باســتخدام   )UO

2
( اليورانيــوم  أكســيد 

الهيدروجيـــن عنــد ۱۰۹۳ كلفــن )۸۲۰ درجــة 
مــزج  يتــم  الثالثــة،  العمليــة  في  أمــا  مئويــة(. 
UF( وثانــي 

6
غــاز ســادس فلوريــد اليورانيــوم )

 )NH
3
( والأمونيــا   )CO

2
( الكربــون  أكســيد 

يورانيــل  كربونــات  تترســب  حيــث  الماء،  في 
مــزج مــع البخــار والهيدروجيـــن 

ُ
الأمونيــوم، وتُ

 ۸۷۳-۷۷۳ بـــين  تتـــراوح  حــرارة  درجــة  عنــد 
كلفــن )5۰۰ -6۰۰ درجــة مئويــة( لإنتــاج ثانــي 
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عمليــة  وتعتبـــر    .)UO
2
( اليورانيــوم  أكســيد 

UF( إلى 
6
تحويــل ســادس فلوريــد اليورانيــوم )

UO( المرحلة الأولى 
2
ثاني أكسيد اليورانيوم )

النوويــة. المفــاعلات  وقــود  لإنتــاج  مرفــق  أي  في 

 لتحويل 	8-١-٧-٣
ً
عَدّة خصيصا

ُ
النظم المصمّمة أو الم

UF( إلــى رابــع 
6
انيــوم ) ســادس فلوريــد اليور

)UF
4
انيــوم ) فلوريــد اليور

ملاحظة:

 )UF
6
يتم تحويل ســادس فلوريد اليورانيوم )

UF( عــن طريــق 
4
إلى رابــع فلوريــد اليورانيــوم )

اختزاـلـه بالهيدروجيـــن.

 لتحويل 	9-١-٧-٣
ً
عَدّة خصيصا

ُ
النظم المصمّمة أو الم

رابــع  إلــى   )UO
2
( انيــوم  اليور أكســيد  ثانــي 

)UCl
4
( انيــوم  اليور كلوريــد 

ملاحظة: 

 )UO
2
يتــم تحويــل ثانــي أكســيد اليورانيــوم )

عــن   )UCl
4
( اليورانيــوم  كلوريــد  رابــع  إلى 

طريــق إحــدى العمليتيـــن، وهمــا: تفاعــل ثانــي 
كلوريــد  رابــع  مــع   )UO

2
( اليورانيــوم  أكســيد 

CCl( عنــد درجــة حــرارة تبلــغ 673 
4
الكربــون )

ثانــي  تفاعــل  أو  كلفــن )400 درجــة مئويــة(، 
UO( عنــد درجــة حــرارة 

2
أكســيد اليورانيــوم )

في  مئويــة(  درجــة   ۷۰۰( كلفــن   ۹۷۳ تبلــغ 
 )CAS 1333-86-4( ـسود ـبون الـأ ـجود الكرـ وـ
عــن  وينتــج  والكلــور،  الكربــون  أكســيد  وأول 
.)UCl

4
( اليورانيــوم  كلوريــد  رابــع  التفاعــل  هــذا 

030700010800

030700010900
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٧-٣ افــق تحويــل البلوتونيــوم والمعــدات المصمّمــة أو 	2- مر
 لهــا

ً
عَــدّة خصيصــا

ُ
الم

ملاحظة: 

بإجراء  البلوتونيوم  تحويل  ونظم  مرافق  تقوم 
إلى  للبلوتونيوم  كيميائي  نوع  من  للتحويل  عمليات 
آخر، بما في ذلك ما يلي: تحويل نيتـرات البلوتونيوم 
PuO(، وتحويل 

2
)PuN( إلى ثاني أكسيد البلوتونيوم )

فلوريد  رابع  إلى   )PuO
2
( البلوتونيوم  أكسيد  ثاني 

PuF(، وتحويل رابع فلوريد البلوتونيوم 
4
البلوتونيوم )

تحويل  مرافق  وترتبط  البلوتونيوم.  فلز  إلى   )PuF
4
(

النووي  الوقود  معالجة  إعادة  بمرافق  البلوتونيوم 
المشعّّع. ومن الأمثلة على أنواع المعدات المستخدمة 
 rotary( في هذه العمليات الأفران، والأفران الدوارة
 fluidized-bed( القيعان  ذات  والمفاعلات   ،)kilns
 flame( والمفاعلات ذات الأبراج المتوهجة ،)reactors
towers reactors(،  أجهزة الطرد المركزي للسوائل، 
وأعمدة التقطيـر )distillation columns(، وأعمدة 
 liquid-liquid extraction( السوائل  استخراج 
الخلايا  استعمال   

ا�
أيض يلزم  وقد   .)columns

المخبـري  القفازات  وصندوق   ،)hot cells( الساخنة 
 remote( بعد  المناولة عن  )glove boxes(، وأجهزة 

 .)manipulators

تلك  تصميم  في  الخاصة  الاعتبارات  بعض  وتؤخذ 
والسامة  الإشعاعية  للمخاطر   

ا�
تحسب الأصناف 

المتعلقة  والاعتبارات  بالبلوتونيوم،  المرتبطة 
.)nuclear criticality( بالحرجية النووية

 030700020000
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لا  التـي  أعلاه  العمليات  في  المستخدمة  والأصناف 
لتحويل   

ً
خصيصاً مُُعََدّّة  أو  مصمّّمة  بمفردها  تكون 

البلوتونيوم يمكن تركيبها في نظم مصمّّمة أو مُُعََدّّة 

 لاستخدامها في تحويل البلوتونيوم. 
ً
خصيصاً

٢-٧-٣-1	 
ً
خصيصا عَدّة 

ُ
الم أو  المصمّمة  النظم 

أكسيد  إلى  البلوتونيوم  نیتـرات  لتحویل 

البلوتونيوم

ملاحظة:

البلوتونيوم  نيتـرات  تحويل  عملية  تتضمن 
إلى أكسيد البلوتونيوم ما يلي: تخزين وضبط 
الأجسام  عن  السوائل  وترسيب  التلقيم، 
 ،)calcination( الصلبة وفصلها، والتكليس
في  والتصرف  والتهوية،  النواتج،  ومناولة 
تكييف  ويتم  العمليات.  ومراقبة  النفايات، 
إلى  الوصول  آثار  لتجنب  العمليات  نظم 
الإشعاعات  وآثار  النووية  الحرجية  الحالة 
مرافق  معظم  وفي  السميّّة.  مخاطر  وتقليل 
على  العملية  هذه  تنطوي  المعالجة،  إعادة 
إلى   )PuN( البلوتونيوم  نيتـرات  تحويل 
وتنطوي   .)PuO

2
( البلوتونيوم  أكسيد  ثاني 

أوكسالات  ترسيب  على  الأخرى  العمليات 
البلوتونيوم أو بروكسید البلوتونيوم. 

030700020100
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 لإنتاج 	2-٢-٧-٣
ً
عَدّة خصيصا

ُ
النظم المصمّمة أو الم

فلز البلوتونيوم

ملاحظة: 

البلوتونيوم  فلز  إنتاج  عملية  تنطوي 
أكسيد  ثاني   )fluorination( فلورة  على 
فلوريد  بواسطة   ،)PuO

2
( البلوتونيوم 

لإنتاج  الأكسدة  عالي   )HF( هيدروجيـن 
بعد  يُُختـزل  والذي  البلوتونيوم،  فلوريد 
ذلك باستخدام فلز الكالسيوم عالي النقاء 
لإنتاج بلوتونيوم فلزي وخبث )slag( فلوريد 
التـي  الفرعية  العمليات  وأهم  الكالسيوم. 
هي:  الرئيسية  العملية  هذه  تحت  تدخل 
مصنوعة  معدات  )باستخدام  الفلورة 
واختـزال  به(،  نة 

ّ
مبطّ أو  ثمين  فلز  من 

 ceramic( خزفية  بواتق  )باستخدام  الفلز 
 ،)slag( الخبث  واستخلاص   ،))crucibles
في  والتصرف  والتهوية،  النواتج،  ومناولة 
تكييف  ويتم  العمليات.  ومراقبة  النفايات، 
إلى  الوصول  آثار  لتجنب  العمليات  نظم 
الإشعاعات  وآثار  النووية  الحرجية  الحالة 
العمليات  وتشمل  السميّّة.  مخاطر  وتقليل 
أو  البلوتونيوم  أوكسالات  فلورة  الأخرى 

بروكسيد البلوتونيوم ثم الاختـزال إلى فلز.

 030700020200
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الباب الثالث: القائمة الثانية

 تتضمّّــن هــذه القائمــة المتعلقــات النوويــة ذات الاســتخدام المــزدوج النــووي 
وغيـــر النــووي والبرمجيــات والتقنيــات المتعلقــة بهــا.

ملاحظات عامة:

- الثانيــة 	 القائمــة  فــي  الــواردة  مــن الأصنــاف  يشــمل وصــف أي صنــف 
المســتعملة. أو  الجديــدة  حالتــه  فــي  الصنــف 

- فــي وصــف 	 فــي حالــة عــدم ذكــر أي مواصفــات أو خصائــص محــددة 
أي صنــف مــن الأصنــاف الــواردة فــي القائمــة الثانيــة، يعتبـــر الوصــف 

 الصنــف بكافــة أنواعــه.
ً
شــاملا

- تطبــق ضوابــط التقييــد علــى المعــدات والمــواد غيـــر الخاضعــة للرقابــة 	
مــن  أكثـــر  أو  واحــد  مــن  مُكونــة  المــواد  أو  المعــدات  هــذه  كانــت  إذا 

الثانيــة. القائمــة  فــي  الــواردة  الأصنــاف 

ضوابط نقل التقنية:

مــن  صنــف  بــأي   
ً
مباشــراً  

ً
ارتباطــاً المرتبطــة  التقنيــة  نقــل  عمليــة  تخضــع 

الضوابــط  مــن  القــدر  ذات  إلى  الثانيــة  القائمــة  في  الــواردة  الأصنــاف 
النوويــة  الرقابــة  هيئــة  تحــدّّده  لما   

ً
وفقــاً ذاتــه،  الصنــف  لهــا  يخضــع  التي 

والإــشعاعية.

ضوابط نقل البرامج الحاسوبية:

 
ً
خصيصــاً عََــدّّة 

ُ
المُ أو  المصمّّمــة  الحاســوبية  البرامــج  نقــل  عمليــة  تخضــع 

لتطويــر أو إنتــاج أو اســتخدام أي صنــف مــن الأصنــاف الــواردة في القائمــة 
 
ً
الثانيــة إلى ذات القــدر مــن الضوابــط التـــي يخضــع لهــا الصنــف ذاتــه، وفقــاً

لما تحــدّّده هيئــة الرقابــة النوويــة والإشــعاعية.
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	1 المعدات الصناعية.

1-أ	 المعدات والتجميعات والمكونات

1 )radiation shielding أ-1	- الإشعاعي  التدريع  افذ  نو
أو  الرصاصـي  )الزجاج  العالية  الكثافة  windows( ذات 
ر التصميم المخصّصة لها، التـي تتصف بكافة 

ُ
غيـره(، وأط

الخصائص التالية:

- تزيد مساحتها الباردة  )cold area( عن 0.09 م2.	

- تزيد كثافتها عن 3 جرام/ سم3.	

- يبلغ سُمكها 100مم أو أكثر. 	

ملاحظة:

المعرضة  النافذة  من  الرؤية  مساحة  هي  الباردة  المساحة 

لأدنى مستوى إشعاعي في التصميم.

1-أ- العدسات 	2 أو  للإشعاع  المقاومة  التلفزيونية  الكاميـرات 
فة كمقاومة 

ّ
 أو المصن

ً
المستخدمة فيها، المصمّمة خصيصا

للإشعاع.

1-أ-3	  )end-effectors( الروبوتات و أدوات الاستجابة النهائية
ووحدات التحكم على النحو التالي: 

أ تتصف 	. التـي  النهائية  الاستجابة  أدوات  أو  الروبوتات 
بإحدى الخاصيتيـن  التاليتيـن:

- المطبقة 	 الأمان  لمعايـير  لتمتثل   
ً
خصيصا مصمّمة 

الانفجار  شديدة  المتفجرات  مناولة  عمليات  على 
الشفرة  معايـير  مطابقة  المثال:  سبيل  )على 

الكهربائية للمتفجرات شديدة الانفجار(.   

- أو 	 للإشعاع،  مقاومة  لتكون   
ً
خصيصا مصمّمة 

مصنّفة على أنها مقاومة للإشعاع.
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ب أي 	. مع  لتتناسب   
ً
خصيصا المصمّمة  التحكم  وحدات 

من الروبوتات أو أدوات الاستجابة النهائية المحددة في 
الصنف 1-أ-3-أ.

ملاحظة: 

- أدوات الاستجابة النهائية في الصنف 1-أ-3 هي الأدوات 	
القابضة )grippers( ووحدات التزويد بالأدوات اللازمة 
الأدوات  من  وغيرها   )active tooling units( النشطة 
ذراع  نهاية  في  الموجودة  القاعدية  بالصفيحة  المرتبطة 
اللازمة  بالأدوات  التزويد  ووحدات  للروبوت.  التحكم 
 )workpiece( النشطة هي أجهزة لتزويد قطعة الشغل

بقدرة حث أو طاقة تشغيلية أو استشعار.

- المناولة وتكون 	 آلية  في الصنف  1-أ-3  الروبوتات  تعني 
النوع  من  أو  متواصل  مسار  في  يعمل  الذي  النوع  من 
أجهزة  تستخدم  وقد  وأخرى،  نقطة  بيـن  يصل  الذي 

استشعار، وتتميـز الروبوتات بالخصائص التالية :

• 	.)multifunctional( ذات استخدام متعدد الوظائف

• أو 	 الأدوات  أو  الأجزاء  أو  المواد  وضع  على  قادرة 
توجيهها من خلال  أو  أماكنها  في  الخاصة  الأجهزة 

التحريك في حيـز ثلاثي الأبعاد.

• ذات 	 مساعدة  أجهزة  من  أكثـر  أو  ثلاثة  تضم 
 closed or( مغلقة  أو  مفتوحة  ذاتية  منظومة 
تشمل  قد  التي   )open loop servo-device
 .)stepping motors( محركات كهربائية تدريجية

• إليها من قبل 	 التـي يمكن الوصول  للبرمجة  قابلة 
المستخدم عبـر التعليم أو الاسترجاع أو بواسطة 
حاسب إلكتروني يمكن أن يكون له جهاز تحكم 
 programmable logic( للبرمجة  قابل  منطقي 

controller( بدون تدخل ميكانيكي.
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- الظواهر 	 كشف  أجهزة  الاستشعار  أجهزة  تعنـي 
يمكن  إشارة  إلى  مخرجاتها  تحويل  وعند  الفيزيائية، 
على  القدرة  وتكتسب  تفسيرها،  التحكم  لوحدة 
بيانات  أو  المبرمجة  التعليمات  تعديل  أو  برامج  توليد 
الاستشعار  أجهزة  ذلك  ويشمل  العددية.  البرامج 
بالأشعة  التصوير  أو  الآلية،  الرؤية  بقدرات  المزودة 
الإحساس  أو  الصوتي،  التصوير  أو  الحمراء،  تحت 
المواقع  قياس  أو   ،  )tactile feel( اللمس  طريق  عن 
 ،)inertia position measuring( الذاتي  بالقصور 
أو تحديد المدى البصري أو الصوتي، أو قياس العزم 

 .)torque(

- من 	 إليها  الوصول  يمكن  التـي  البرمجة  قابلية  تعنـي 
قبل المستخدم الوسيلة التـي تتيح للمستخدم إدخال 

برامج أو تعديلها أو استبدالها بأي وسيلة عدا التالي:

أ إجراء تغيير مادي في شبكة الأسلاك أو الوصلات 	.
المشترَكة.

ب .	 ،)function controls( وظيفية  ضوابط  وضع 
.)parameters( بما في ذلك إدخال العوامل

1 )remote manipulators( أ-4	- بُعد  عن  المناولة  آليات 
الفصل  عمليات  في  بُعد  عن  وظائف  لأداء  المستخدمة 
وتتصف  الساخنة،  الخلايا  أو  الإشعاعي  الكيميائي 

بإحدى الخاصيتيـن التاليتيـن:

- خلية 	 جدار  من  أكثـر  أو  متـر   0.6 اختـراق  على  قادرة 
.)through-the-wall-operation( ساخنة

- ساخنة 	 خلية  جدار  قمة  فوق  الوصول  على  قادرة 
.)over-the-wall-operation( بسماكة 0.6 متـر أو أكثر

 040101040000
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ملاحظة:

 )remote manipulators( بُُعد  عن  المناولة  آليات  تنقل 
والأداة  بُُعد  عن  التشغيل  ذراع  إلى  البشري  المشغل  حركات 
النهائية. وتكون من نوع الآليات التـي يمكن تشغيلها بأداة من 
ذراع  طريق  عن  أو   ،)master/slave type( وتابع  رئيس  نوع 

توجيه )joystick(، أو باستخدام لوحة مفاتيح.

1-ب	 معدات الاختبار والإنتاج

1-ب-1	 آلات تشكيل بالتدفق )flow-forming machines( وآلات 
تشكيل بالدوران )spin-forming machines( قادرة على 
man� تشكيل)  وقوالب  بالتدفق،  تشكيل  وظائف  )أداء 

drels(، على النحو التالي: 

أ آلات تتصف بالخاصيتين التاليتين:	.

- هة 	 دة بثلاث بكرات أو أكثـر تكون عاملة أو موجِّ مزوَّ
 .)active or guiding(

- بجهاز 	 أو  عددي  تحكم  بوحدات  تزويدها  يمكن 
تحكم حاسوبي.

ب .	 rotor-forming( الدوارة  للأجهزة  تشكيل  قوالب 
الدوارة  الأجهزة  لتشكيل  مصمّمة   )mandrels
مم   75 بيـن  الداخلي  قطرها  يتـراوح  التي  الاسطوانية 

و650 مم.

ملاحظة:   

وحيدة  ببكرة  المزودة  الآلات  1-ب-1-أ  الصنف  يتضمن 
إلى بكرتيـن ثانويتيـن  مصمّّمة لتغيـير شكل المعدن بالإضافة 

يرتكز عليهما قالب التشكيل.

 040102010000
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 040102010200
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1-ب- توليفة 	2 أي  أو  التالية،   )machine tools( التشكيل  آلات 
أو  والخزفيات  المعادن  تقطيع  أو  لإزالة  اللازمة  منها، 
التركيبات الأخرى، والتـي يمكن تزويدها بأجهزة إلكترونية 
في   )contouring control( الكنتوري  التحكم  لأغراض 

محورين أو أكثـر في آنٍ واحد:

ملاحظة: 

يتم  التـي   )numerical control( العددي  التحكم  لوحدات 
التحكم فيها عن طريق البرامج الحاسوبية المتصلة بها، انظر 

الصنف 1-د-3.

أ في 	. المستخدمة   )machine tools( التشكيل  آلات 
للموضع  تحديد  بدقة  تتمتع  التـي   )turning( الخراطة 
الوسائل  مايكرومتـر، وتوفـر جميع  )أفضل( من 6  أقل 
محور  أي  امتداد  على   ،)compensations( التعويضية 
أطوال  استيعاب  القدرة على  ذات  خطي، وذلك للآلات 

قطرية أكبر من ٣٥ مم.

ب آلات التشكيل )machining tools( المستخدمة في التفريز 	.
)milling(، وتتصف بإحدى الخصائص التالية:

	1 جميع . توافر  مع  للموضع،  تحديد  دقة  درجة 
أقل   ،)compensations( التعويضية  الوسائل 
محور  أي  امتداد  على  مايكرومتـر   6 من  )أفضل( 

خطي. 

	2 . contouring rotary( كنتوريان  دوران  محورا  لها 
axes( أو أكثر.

	3 آنٍ . في  تنسيقها  يمكن  أكثـر  أو  محاور  خمسة  لها 
 contouring( الكنتوري  التحكم  لأغراض  واحد 

.)control
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ج .	 machine( التشطيب  في  المستخدمة  التشكيل  آلات 
الخصائص  بإحدى  وتتصف   ،)tools for grinding

التالية: 

	1 جميع . توافر  مع  للموضع،  تحديد  دقة  درجة 
أقل   ،)compensations( التعويضية  الوسائل 
)أفضل( من 4 مايكرو متـر على امتداد أي محور 

خطي. 

	2 . contouring rotary( لها محورا دوران كنتوريان
axes( أو أكثـر.

	3 آن . في  تنسيقها  يمكن  أكثـر  أو  محاور  خمسة  لها 
 contouring( الكنتوري  التحكم  لأغراض  واحد 

.)control

د .	 Electrical Discharge(( الكهربائي   التفريغ  آلات 
Machines (EDM(  اللاسلكية والتـي لها محورا دوران 
كنتوريان أو أكثـر ويمكن تنسيقها في آنٍ واحد لأغراض 

.)contouring control( التحكم الكنتوري

ملاحظة:

	1 . contouring( الكنتورية  المحاور  احتساب  يتم  لا 
 )w( المحور  المثال:  سبيل  )على  الثانوية  المتوازية   )axes
يكون  الذي  الثانوي  الدوار  المحور  أو  الثقب  في مخارط 
ضمن  الدوار(  الأسا�سي  للمحور   

ً
موازيا المركزي  خطه 

.)contouring axes( العدد الإجمالي للمحاور الكنتورية

	2 لا تدور المحاور الدوارة )rotary axes( بالضرورة لأكثـر .
بواسطة  دوار  محور  تشغيل  ويمكن  درجة،   360 من 
ن 

ّ
أداة خطية )linear device( كاللولب أو المجرى المسن

.)screw or a rack- and-pinion( والتـرس
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	3 القابلة . المحاور  عدد  يكون  1-ب-2،  الصنف  لأغراض 
الكنتوري  التحكم  لأغراض  واحد  وقت  في  للتنسيق 
على  يتم  التـي  المحاور  عدد  هو   )contouring control(
بيـن  ومترابطة  متزامنة  حركات  تنفيذ  حولها  أو  طولها 
قطعة الشغل)workpiece(، وأي من الأدوات المستعملة 
أثناء عملية معالجة قطعة الشغل، ولا يشمل ذلك أي 
تنفيذ حركات  أو حولها  يتم على طولها  إضافية  محاور 

نسبية أخرى ضمن نطاق الآلات، مثل :

أ .	wheel-( نظم شـحذ الاسطوانات في آلات التشطيب
.)dressing systems in grinding machines

ب المصمّمة 	. المتوازية   )rotary axes( الدوّارة  المحاور 
لتركيب قطع شغل منفصلة.

ج .	 co-linear( المشتركة  الخطية  الدوّارة  المحاور 
rotary axes( المصمّمة لمناولة قطعة الشغل ذاتها 
من  خارجية  مثبتات  بواسطة  تثبيتها  طريق  عن 

 .)chucks( أطراف مختلفة

	4 يتم تقييم آلة التشكيل )machine tool( التـي تمتلك على .
الأقل اثنتيـن من القدرات التالية: الخراطة أو التفريز أو 
 )turning, milling or grinding capabilities( التشطيب
 إلى كل من 

ً
مثل آلة خراطة ذات قدرة تشطيبية، استنادا

الأصناف 1-ب-2-أ و1-ب-2-ب و1-ب-2-ج. 

	5 على . و1-ب-2-ج-3  1-ب-2-ب-3  الصنفان  ينطبق 
 parallel( حركي  خطي  متواز  تصميم  ذات  الآلات 
الآلات  المثال:  سبيل  )على   )linear kinematic design
تتضمن  والتـي   ))hexapods( السيقان  السداسية 

خمسة محاور أو أكثـر غيـر دوارة.
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1-ب-3	 dimen� )الآلات أو الأجهزة الدقيقة أو نظم اختبار الأبعاد) 
sional inspection machines(، على النحو التالي:

أ .	  
ً
عدديا أو   

ً
حاسوبيا التحكم  مُنسّقة  القياس  آلات 

computer controlled or numerically controlled)
coordinate measuring machines- CMM)، وتتصف 

بأحد الخاصيتيـن التاليتيـن:

- للخطـــأ 	 أقصــــى  حـــد  ولهـــا  فقـــط  محوريـــن  تمتلـــك 
المســـموح بـــه فـــي قيـــاس الطـــول علـــى طـــول أي محـــور 
مـــن      توليفـــة  أي  أنـــه  علـــى  يُحـــدد  البعـــد(،  )أحـــادي 
)أفضـــل(  أقـــل   ،)E

0z, MPE
( أو   )E

0y, MPE
 ( أو   )E

0x, MPE
(

من أو يســـاوي 1.25 +ط /1000 مايكرومتــــر، حيث 
أي  عنـــد  بالمليمتــــرات  المقـــاس  الطـــول  )ط(  يمثـــل 

للآلـــة. التشـــغيلي  المـــدى  ضمـــن  نقطـــة 

- تمتلك ثلاثة محاور أو أكثـر ولها حد أق�صى للخطأ 	
المسموح به في قياس الطول ثلاثي الأبعاد )الحجمي( 
(  أقل )أفضل( من أو يساوي 1.7 +ط/800 

 
E

0,MPE
(

المقاس  الطول  )ط(  يمثل  حيث  مايكرومتـر، 
التشغيلي  المدى  ضمن  نقطة  أي  عند  بالمليمتـرات 

للآلة.

ملاحظة: 

 )E
0,MPE

توضــع قيمــة الحــد الأق�صى المســموح بــه للخطــأ )
التحكــم  منسّّــقة  القيــاس  آلات  في  الأدق  النســق  مــن 
طــول   ،)probe( المســبار   : يلي  مــا  أفضــل  أي   ،)CMM(
 motion( عوامــل الحركــة ،)stylus length( رأس القلــم
الوســائل  كل  ومــع  الخــارجي،  المحيــط   ،)parameters
بحــد  ويقــارن  المتاحــة،   )compensations( التعويضيــة 

مايكرومتـــر  800/ 1.7+ط  يســاوي   )threshold( عتبــة 
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ب أجهزة قياس الإزاحة الخطية، على النحو التالي :	.

	1 . )non-contact( نظــم القيــاس مــن النــوع غيـــر الملامــس
 0.2 تســاوي  أو  مــن  )أفضــل(  أقــل  وضــوح  بدقــة 
مــم.  0.2 أقصــاه  قيــاس  مــدى  حــدود  فــي  مايكرومتـــر 

	2 . ،)LVDT( نظــم المحــولات التفاضليــة المتغيـــرة الخطيــة
التــي تتصــف بالخاصيتيـــن التاليتيـــن:

أ .	

- المحولات التفاضلية المتغيرة الخطية )LVDT( التي 	
وتمتلــك  مــم،   5 إلــى  لتشــغيلها  مــدى  أقصـــى  يصــل 
خطيــة أقــل )أفضــل( مــن أو تســاوي 0.1% تقــاس 

مــن الصفــر إلــى مــدى الشــغيل الكامــل.

- 	 )LVDT( الخطيــة  المتغيـــرة  التفاضليــة  المحــولات 
مــم،   5 إلــى  لتشــغيلها  مــدى  أقصـــى  يصــل  التـــي 
وتمتلــك خطيــة أقــل )أفضــل( مــن أو تســاوي %0.1 

مــم.  5 إلــى  الصفــر  مــن  تقــاس 

ب فــي 	.  %0.1 يســاوي  أو  مــن  )أفضــل(   أقــل  انحــراف 
المحيطــة  القياســية  الحــرارة  درجــة  عنــد  اليــوم 
بغرفــة الاختبــار مــع هامــش اختــاف يبلــغ ± 1 كلفــن 

مئويــة(. درجــة   1  ±(

	3 نظم القياس التي تتصف بالخاصيتين التاليتين:.

أ تحتوي على ليزر.	.

ب .	 12 عــن  تقــل  لا  لمــدة  الاحتفــاظ  علــى  قــادرة 
ســاعة علــى الأقــل ضمــن مــدى حــرارة يبلــغ ± 1 
كلفــن )± 1درجــة مئويــة( حــول درجــات حــرارة 

قياســـي. ضغــط  وعنــد  قياســية 
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- دقــة وضــوح علــى كامــل النطــاق تبلــغ 0.1 	
أفضــل. أو  مايكرومتـــر 

- 	 measurement( التأكــد  عــدم  مقيــاس 
uncertainty( أقل )أفضل( من أو يساوي 
0.2 +ط/2000 مايكرومتـــر، حيــث يمثــل 

)ط( الطــول المقــاس بالمليمتـــرات.

ملاحظة: 

 )linear displacement( تعنـي الإزاحة الخطية
بيـــن  المقاســة  الإزاحــة  1-ب-3-ب  الصنــف  في 
 measuring( الجســم المقــاس ومســبار القيــاس

.)probe

ج انحــراف 	. ذات  الزاويّــة  الإزاحــة  قيــاس  أجهــزة 
يســاوي  أو  مــن  )أفضــل(  أقــل  زاوي   موضعــي 

درجــة.  0.00025

د المتزامــن 	. الخطــي  الــزاوي  الاختبــار  نظــم 
systems for simultaneous linear-(

نصــف  للأغلفــة   )angular inspection
التاليتيـــن: بالخاصيتيـــن  تتصــف  التـــي  الكرويــة، 

- 	 measurement( التأكــد  عــدم  مقيــاس 
محــور  أي  طــول  علــى   )uncertainty
خطــي أقــل )أفضــل(  مــن أو يســاوي 3.5 

مــم.  5 لــكل  مايكرومتـــر 

- 	 angular( زاوي  موضعــي  انحــراف 
position deviation( أقل من أو يســاوي 

درجــة.  0.02
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ملاحظة:

- غيـــر 	 التشــكيل  آلات  1-ب-3  الصنــف  يشــمل 
ســتخدم 

ُ
ت التـــي  1-ب-2  الصنــف  فــي  الــواردة  تلــك 

كآلات قيــاس إذا كانــت تســتوفي أو تتجــاوز المعاييـــر 

القيــاس. آلات  لوظيفــة  المخصصــة 

- 1-ب-3 	 الصنــف  فــي  ذكرهــا  الــوارد  الآلات  تخضــع 

 )threshold( للضوابط إذا كانت تتجاوز حد العتبة

المحــدد فــي أي موضــع ضمــن مداهــا التشــغيلي.

- جميــع عوامــل قيــم القيــاس فــي هــذا الصنــف لا تمثــل 	

النطــاق الإجمالــي، ويمكــن أن تمتلــك قيــم موجبــة أو 

ســالبة.

1 محكومــة ب-4	-  )induction furnaces( بالحــث  تعمــل  أفــران 
الضغــط الجــوي )فراغيــة أو تعمــل بغــاز خامــل(، ومصــادر 

التالــي: النحــو  فيهــا، علــى  المســتخدمة  الطاقــة 

أ أفران تتصف بجميع الخصائص التالية:	.

- لهــا قــدرة علــى تحمــل درجــات حــرارة تتجــاوز 1123 	

كلفــن )850 درجــة مئويــة(.

- ذات 	  )induction coils( حثيــة  بملفــات  مُجهــزة 

مــم.  600 يســاوي  أو  مــن  أقــل  قطــر 

- كيلــو 	  5 تبلــغ  مدخلــة  طاقــة  أســاس  علــى  مصمّمــة 

أكثـــر. أو  واط 
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ب مصــدر طاقــة يعمــل بطاقــة محــددة تبلــغ 5 كيلــو واط أو 	.
فــي الصنــف   للأفــران المحــدّدة 

ً
أكثـــر، مصمّمــة خصيصــا

1-ب-4-أ.

1-ب-5	  ،)isostatic presses( التضاغــط  متوازنــة  مكابــس 

والمعدات المتصلة بها، على النحو التالي:	

أ بالخاصيتيـــن 	. وتتصــف  التضاغــط  متوازنــة  مكابــس 
: ليتيـــن لتا ا

- قــادرة علــى إحــداث ضغــط شــغل أقصـــى يبلــغ 69 ميجــا 	
باســكال أو أكثـــر.

- لهــا حُجــرة مجوّفــة )chamber cavity( بقطــر داخلــي 	
يتجــاوز 152 مــم.

ب .	 dies,( تحكــم  ونظــم  تشــكيل  وقوالــب  صــب  قوالــب 
لــــلمكابس   

ً
خصيصــا مصمّمــة   )molds, and controls

1-ب-5-أ. الصنــف  فــي  المذكــورة  التضاغــط  متوازنــة 

ملاحظة: 

	1 .  )isostatic presses( التضاغــط  المكابــس متوازنــة  تعنـــي 
القــدرة  لهــا  التـــي  المعــدّات  الصنــف 1-ب-5  فــي  المذكــورة 
علــى تكييــف الضغــط داخــل تجويــف مغلــق عــن طريــق 
وســائط مختلفــة )كالغــازات، أو الســوائل، أو الجزيئــات 
الاتجاهــات  جميــع  فــي  متســاوٍ  ضغــط  لإحــداث  الصلبــة( 
أو   )workpiece( الشــغل  قطعــة  علــى  التجويــف  داخــل 

المــادة.

	2 الصنــف . فــي  المذكــور  للحجــرة  الداخلــي  البُعــد  يعنـــي 
درجــة  إلــى  الوصــول  فيهــا  يتحقــق  التـــي  الأبعــاد  1-ب-5، 
التركيبــات  تشــمل  ولا  الشــغل،  وضغــط  الشــغل  حــرارة 
)fixtures(. وتكون قيمة هذا البعد هي أصغر القيميتيـن 
 pressure( التاليتيـــن: القطــر الداخلــي لحجــرة الضغــط
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chamber( أو القطــر الداخلــي لحجــرة الفــرن المعزولــة، 
تقــع  الاثنتيـــن  مــن  أي حجــرة  علــى  القيمــة  تعتمــد  حيــث 

الأخــرى. داخــل 

1 نظــم ومعــدات ومكونــات للاختبــارات الاهتزازيــة، علــى النحــو ب-6	-

التالــي:

أ نظــم اختبــارات اهتزازيــة كهروديناميكيــة، تتصــف بجميــع 	.
الخصائــص التالية:

- 	 )closed loop( الذاتــي  التحكــم  تقنيــات  تســتخدم 
 feedback( الراجعــة  بالتغذيــة  التحكــم  تقنيــات  أو 

رقميــة. تحكــم  وحــدة  وتتضمــن   )control

- الجــذر 	 اهتـــزازات يصــل متوســط  توليــد  قــادرة علــى 
تســارع  أضعــاف  إلــى 10  لســرعتها    )RMS( التربيعــي 
هرتــز   20 بيـــن  أكثـــر  أو   )g

0
( الأرضيــة  الجاذبيــة 

هرتــز. و2000 

- قــادرة علــى توليــد قــوة تبلــغ شــدتها 50 كيلــو نيوتــن 	
 bare( لوحــة مكشــوفة  علــى  قياســها  يتــم  أكثـــر،  أو 

.)table

ب حاســوبية 	. برامــج  مــع  مدمجــة  رقميــة  تحكــم  وحــدات 
 للاختبــارات الاهتزازيــة، ضمــن نطــاق 

ً
مصمّمــة خصيصــا

مــن 5 كيلــو هرتــز، وتكــون مصممــة  أكبـــر  تــرددي فعلــي 
1-ب-6-أ. الصنــف  فــي  المحــددة  النظــم  وفــق 

ج وحــدات 	. أو   )vibration thrusters( اهتزازيــة  اعَــات 
ّ
دف

توليــد اهتـــزازات )shaker units( مجهّــزة أو غيـــر مجهّــزة 
بمكبّـــرات مرتبطــة بهــا، وقــادرة علــى توليــد قــوة تبلــغ 50 
يتــم قياســها علــى لوحــة مكشــوفة  أكثـــر  أو  نيوتــن  كيلــو 
النظــم  مــع  للاســتخدام  قابلــة  وتكــون   ،)bare table(

1-ب-6-أ.  الصنــف  فــي  المذكــورة 
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د هيــاكل داعمــة لقطعــة الاختبــار )test piece(، ووحــدات 	.
توليــد  وحــدات  دمــج 

ُ
ت بحيــث  مصمّمــة  إلكترونيــة 

وقــادر  كامــل،  اهتـــزازي  نظــام  فــي  المتعــددة  الاهتـــزازات 
علــى توليــد قــوة مدمجــة فعليــة تبلــغ 50 كيلــو نيوتــن أو 
 ،)bare table( مكشــوفة  لوحــة  علــى  قياســها  يتــم  أكثـــر 
وتكــون قابلــة للاســتخدام مــع النظــم المذكــورة فــي الصنــف 

1-ب-6-أ.

ملاحظة:

الصنــف  في  المذكــورة   )bare table( المكشــوفة  اللوحــة  تعنـــي 

تركيــبات أو  تثبيــتات  بلا   
ً
أو ــسطحاً ـحة مــسطحة  لوـ 1-ب-6 

1 محكومــة ب-7	- أو  المفرّغــة  المعــادن،  وصهــر  الســبك  أفــران 
التالــي: النحــو  علــى  بهــا،  المتصلــة  والمعــدات  الجــوي،  الضغــط 

أ .	 ،)arc remelt furnaces( أفــران إعــادة الصهــر القوســية
وأفــران الصهــر القوســية )arc melt furnaces(،  وأفــران 
 arc melt and casting( القوســية  والصهــر  الســبك 

التاليتيـــن: بالخاصيتيـــن  وتتصــف   ،)furnaces

- 	 consumable( للاســتهلاك  قابلــة  إلكتـــرودات  لهــا 

ســم3   1000 بيـــن  تتـــراوح  بســعة   )electrodes

ســم3.  و20000 

- قــادرة علــى العمــل فــي درجــات حــرارة انصهــار تتجــاوز 	

1973 كلفــن )1700 درجــة مئويــة(.

ب .	 )electron beam( الإلكترونيــة  بالحــزم  الصهــر  أفــران 
وأفــران  المــادة  لــذرات  بتعريضهــا  البلازمــا  توليــد  وأفــران 

التاليتيـــن: بالخاصيتيـــن  تتصــف  التـــي  البلازمــا  صهــر 
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- العمل بقدرة )power( تبلغ 50 كيلو واط أو أكثـر.	

- انصهــار 	 حــرارة  درجــات  عنــد  العمــل  علــى  قــادرة 
مئويــة(. درجــة   1200( كلفــن   1473 تتجــاوز 

ج نظــم رصــد ومراقبــة حاســوبية مصمّمــة خصيصــا لأي مــن 	.
الأفران الواردة في الصنفيـن 1-ب-7-أ أو 1-ب-7-ب.

د .	 
ً
خصيصــا مصمّمــة   )plasma torches( بلازمــا  مشــاعِل 

وتتصــف  1-ب-7-ب،  الصنــف  فــي  الــواردة  للأفــران 
التاليتيـــن: بالخاصيتيـــن 

- العمل بقدرة )power( أكبر من 50 كيلو واط.	

- قــادرة علــى العمــل عنــد درجــة حــرارة تتجــاوز 1473 	
كلفــن )1200 درجــة مئويــة(.

ه .	 )electron beam guns( الإلكترونيــة  الحزمــة  قــاذف 
الصنــف  فــي  الــواردة  للأفــران   

ً
خصيصــا المصمّــم 

كيلــو   50 تتجــاوز   )power( بقــدرة  ويعمــل  1-ب-7-ب، 
واط.

1-ج	 المواد

لا يوجد.

   البرامج الحاسوبية1-د	

1-د-1	 بغرض  المعدّلة  أو   
ً
خصيصا المصمّمة  الحاسوبية  البرامج 

أو1-ب-1  1-أ-3  الأصناف  في  المذكورة  المعدات  استخدام 
أو 1-ب-3 أو 1-ب-5 أو 1-ب-6-أ أو 1-ب-6-ب أو 1-ب-6-د 

أو 1-ب-7.
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ملاحظة: 

المعدّّلــة  أو   
ً
خصيصــاً المصمّّمــة  الحاســوبية  البرامــج  تشــمل 

الحاســوبية  البرامــج  1-ب-3-د  الصنــف  في  المذكــورة  للنظــم 
عََــدّّة لقيــاس السُُــمك الجــداري والكنتــوري )contour( في آنٍٍ 

ُ
المُ

واــحد.

1-د- بغــرض 	2 المعدلــة  أو   
ً
الحاســوبية المصمّمــة خصيصــا البرامــج 

تطويــر أو انتــاج أو اســتخدام المعــدات المذكــورة فــي الصنــف 

1-ب-2.

1-د-3	  البرامــج الحاســوبية لأي توليفــة مــن الأجهــزة الإلكترونيــة أو 
nu� )نظام يتيح عمل مثل هذا الأجهزة كوحدة تحكم عددي) 

merical control( فــي آلات التشــكيل القــادرة علــى التحكــم 
فــي خمســة محــاور أو أكثـــر وقابلــة للتداخــل فيمــا بينهــا ويمكــن 
contour� )تنس�ـيقها ف�ـي آنٍ واح�ـد لأغ�ـراض التحك�ـم الكنت�ـوري) 

.)ing control

1 التقنيةه	-

1-ه التقنيــة التـــي تخــص تطويــر أو إنتــاج أو اســتخدام المعــدات أو 	1-
المــواد أو البرامــج الحاســوبية المذكــورة فــي الأصنــاف مــن 1-أ إلــى 
 لضوابــط نقــل التقنيــة الــواردة فــي القائمــة الثانيــة.

ً
1-د طبقــا

	2 المواد.

2-أ	 المعدات والتجميعات والمكونات

2-أ-1	 بوتقــات )crucibles( مصنوعــة مــن مــواد مقاومــة للمعــادن 
الأكتينيــة الســائلة، علــى النحــو التالــي:

أ بوتقات )crucibles( وتتصف بالخاصيتين التاليتين:	.

- ملليلتـــر( 	  150( ســم3   150 بيـــن  تتـــراوح  ســعة  لهــا 
لتـــرات(.  8( ســم3  و8000 
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- أو 	 التاليــة،  المــواد  بإحــدى  مطليّــة  أو  مصنوعــة 
بتوليفــة منهــا، بنســبة شــوائب إجماليــة تبلــغ 2% مــن 

أقــل: أو  وزنهــا 

• 	.)CaF
2
فلوريد الكالسيوم )

• 	.)CaZrO
3
زركونات الكالسيوم )ميتازركونات( )

• 	.)Ce
2
S

3
كبريتيد السيريوم )

• 	.)Er
2
O

3
أكسيد الأربيوم )إربيا( )

• 	.)HfO
2
أكسيد الهافنيوم )الهافنيا( )

• 	.)MgO( أكسيد المغنسيوم

• معالجــة 	 نيوبيوم-تيتانيوم-تنجســتن  ســبيكة 
و%30   ،)Nb( نيوبيــوم   %50 )حوالــي  بالنيتريــد 

.))W( تنجســتن  و%20   ،)Ti( تيتانيــوم 

• 	.)Y
2
O

3
أكسيد اليتريوم )يتريا( )

• 	.)ZrO
2
أكسيد الزركونيوم )زركونيا( )

ب بوتقات )crucibles( وتتصف بالخاصيتين التاليتين:	.

- ملليلتـــر( 	  50( ســم3   50 بيـــن  مــا  تتـــراوح  ســعة  لهــا 
لتـــر(.  2( ســم3  و2000 

- مصنوعــة أو مبطنــة بالتنتالــوم، بنســبة نقــاوة تبلــغ 	
99.9 % مــن وزنهــا أو أكثـــر.

ج بوتقات )crucibles( وتتصف بالخصائص التالية:	.

- لها سعة تتـــراوح بيـــن 50 سم3 )50 ملليلتـــر( و2000 	
سم3 )2 لتـــر(.

- مصنوعــة أو مبطنــة بالتنتالــوم، بنســبة نقــاوة تبلــغ 	
98 % مــن وزنهــا أو أكثـــر.
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- مطليّــة بكربيــد أو نيتريــد أو بوريــد التنتالــوم، أو أي 	
خليــط مــن تلــك المركبــات.

2-أ- مصمّمــة 	2  )platinized catalysts( بلاتينيــة  ــزات 
ّ

محف
 أو مُعَــدّة لإحــداث تفاعــل تبــادل نظيـــر الهيدروجيـــن،  

ً
خصيصــا

بين الهيدروجيـــن والماء لاستخلاص التريتيوم من الماء الثقيل 
أو لإنتاجــه.

2-أ-3	 بالخاصيتيـــن  وتتصــف  أنابيــب  شــكل  علــى  مركبــة  هيــاكل 

التاليــة:

- قطر داخلي يتراوح بين ٧٥ مم و٤٠٠ مم .	

- الخيطيــة، 	 أو  الليفيــة  المــواد  مــن  أي  مــن  مصنوعــة 
التدعيــم  مــواد  مــن  أو  2-ج-7-أ،  الصنــف  فــي  المذكــورة 
التمهيديــة )prepregs( الكربونيــة، المذكــورة فــي الصنــف 

2-ج-7-ج.

2 علــى أ-4	- التریتیــوم،  لإنتــاج  والمكونــات  المســتهدفة  التجميعــات 

التالــي: النحــو 

أ التجميعات المستھدفة )target assemblies( المصنوعة 	.
مــن اللیثیــوم المثـــرى بنظیـــر اللیثیــوم-٦ أو المحتویــة عليــه 
لإنتــاج التریتیــوم مــن خــال التشــعیع، بمــا فــي ذلــك وضعــه 

فــي مفاعــل نــووي.

ب المســتهدفة 	. للتجميعــات   
ً
خصيصــا المصممــة  المكونــات 

)target assemblies(، الــواردة فــي الصنــف 2-أ-4-أ.

ملاحظة: 

 للتجميعات المستھدفة 
ً
تتضمن المكونات المصممة خصيصاً

اللیثیوم  حبيبات  التريتيوم  لإنتاج   )target assemblies(
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 lithium( التریتیوم  ومستأصلات   ،)lithium pellets(

getters(، والأغلفة المغطاة بشكل خاص.

2-ب	  معدات الاختبار  والإنتاج

2-ب-1	  
ً
عَدّة خصيصا

ُ
افق إنتاج التريتيوم، والمعدات المصمّمة أو الم مر

لها: 

أ أو 	. استخراج  أو  استخلاصه  أو  التریتیوم  إنتاج  مرافق 
تركیـزه أو معالجته.

ب المعدات اللازمة لمرافق التریتیوم، على النحو التالي:	.

- قدرة 	 ذات  الهيليوم  أو  الهيدروجيـن  تبريد  وحدات 
تبريد أقل من أو تساوي 23 كلفن )250 درجة مئوية 
تحت الصفر(، مع قدرة على التخلص من الحرارة 

تتجاوز 150 واط.

- نظم تخزين أو تنقية نظيـر الهيدروجيـن باستخدام 	
للتخزين  الفلزات كوسائط   )hydrides( هيدريدات 

أو التنقية.

2-ب- عَدّة 	2
ُ
الم والمعدات  والنظم  الليثيوم،  نظائر  فصل  افق  مر

 لها:
ً
خصيصا

ملاحظة:

تمتلك بعض معدات فصل نظائر الليثيوم ومكونات عملية 
نظائر  فصل  على   

ً
مباشرةً للتطبيق  القابلية  البلازما  فصل 

هذه  في  عليها  المنصوص  للضوابط  وتخضع  اليورانيوم 
القائمة.

أ مرافق فصل نظائر الليثيوم.	.
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ب أساس 	. على  الليثيوم  نظائر  لفصل  اللازمة  المعدات 
النحو  على   )amalgam( الليثيوم-الزئبق  مزيج  معالجة 

التالي:

	1 . 
ً
السوائل، مصمّمة خصيصا لتبادل  أعمدة مغلفة 

.)amalgam( لمزيج الليثيوم - الزئبق

	2 أو .  )amalgam( الليثيوم-الزئبق  لمزيج  ات 
ّ

مضخ
الليثيوم.

	3 . )amalgam( الليثيوم-الزئبق  مزيج  لتحليل  خلايا 
.
ً
كهربائيا

	4 ز..
ّ

أجهزة تبخير محلول هيدروكسيد الليثيوم المرك

ج نظائر 	. لفصل   
ً
خصيصا المصمّمة  الأيوني  التبادل  نظم 

 لها.
ً
الليثيوم، وأجزاء المكونات المصمّمة خصيصا

د التاجي 	. الإيثـر  تستخدم  )التـي  الكيميائي  التبادل  نظم 
إيثـر  أو   ،)cryptands( الكريبتاند  أو   ،)crown ethers(
لفصل   

ً
خصيصا المصمّمة   )lariat ethers( اللاريت 

 لها.
ً
نظائر الليثيوم، وأجزاء المكونات المصمّمة خصيصا

2-ج	 المواد

2-ج-1	 سبائك الألومنيوم والتي تتصف بالخاصيتين التاليتين:

-  قادرة على مقاومة شد قصوى أكبـر من أو تساوي 460 	

ميجا باسكال تحت درجات حرارة تبلغ 293 كلفن )20 

درجة مئوية(.

- تكــون فــي شــكل انابيــب أو أشــكال صلبــة إســطوانية )بمــا 	

خارجــي  بقطــر   ))forgings( المشــكلة  الســبائك  ذلــك  فــي 

يتجــاوز 75 مــم.

 040203010000
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ملاحظة: 

بعد  أو  قبل  الألومنيوم  سبائك  2-ج-1  الصنف  يشمل 
المعالجة الحرارية.

2-ج- معدن البريليوم، والسبائك التي تحتوي على بريليوم بنسبة 	2
ومصنوعاتها،  البريليوم  ومركبات  وزنها،  من   %50 تفوق 

ونفايات أو خردة أي من المواد السابقة.

2-ج-3	 البزموث )bismuth(  والذي يتصف بالخاصيتين التاليتين:

- نسبة نقاوة تبلغ 99.99 % من وزنه أو أكثر.	

- يحتوي على أقل من 10 أجزاء في المليون من وزنه من 	
الفضة.

2  بالبورون -10B(10(، بمعدل يتجاوز ج-4	-
ً
البورون المثـرى نظيريا

التالي:  النحو  على  النظائرية،  لوفرته  الطبيعية  النسبة 
عنصر البورون، والمركبات، أو المخاليط التي تحتوي على 
عة منها، أو نفايات أو خردة أي 

ّ
البورون، أو المنتجات المصن

من المواد السابقة.

 ملاحظة: 

- الصنف 	 في  البورون  على  تحتوي  التـي  المخاليط  تشمل 
 boron loaded( بالبورون  المحمّلة  المواد  2-ج-4 

.)material

- هي 	  10- للبورون  النظائرية  للوفرة  الطبيعية  النسبة 
 من وزنه )بنسبة 20% ذرات(.

ً
18.5% تقريبا

2-ج-5	 الكالسيوم والذي يتصف بالخاصيتين التاليتين:

- يحتوي على أقل من 1000 جزء في المليون من وزنه من 	
الشوائب المعدنية بخلاف المغنسيوم.
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- من 	 وزنه  المليون من  في  أجزاء  من 10  أقل  يحتوي على 
البورون.

2 ClF(.ج-6	-
3
ثالث فلوريد الكلور )

2 مواد ليفية أو خيطية، ومواد تدعيم تمهيدية )prepregs( ج-7	-
على النحو التالي:

أ .	 )aramid( أراميدية  أو  كربونية  خيطية  أو  ليفية  مواد 
وتتصف بإحدى الخاصيتيـن التاليتين: 

- تمتلك معامل نوعي أكبر من أو يساوي 12.7 × 6١٠ 	
متر.

- تساوي 	 أو  من  أكبـر  نوعية  شد  مقاومة  تمتلك 
23.5 × 4١٠ متـر.

ب بالخاصيتين 	. تتصف  زجاجية  خيطية  أو  ليفية  مواد 
التاليتين:

- تمتلك معامل نوعي أكبر من أو يساوي 3.18 × 6١٠ 	
متر.

- يســاوي 	 أو  مــن  أكبــر  نوعيــة  شــد  مقاومــة  تمتلــك 

متـــر.  4١٠  ×  7.62

ج متصلــة 	. شــرائط  أو  نســالات  أو  مســـحوبة  فتــل  أو  أوبــار 
بالحــرارة،  جــة 

َ
ومُعال  ،)resin( صمغيــة  بمــادة  ومقــواة 

عرضهــا أقــل مــن أو يســاوي ١٥ مــم، مصنوعــة مــن المــواد 
الليفيــة أو الخيطيــة الكربونيــة أو الزجاجيــة المذكــورة فــي 

2-ج-7-ب. الصنــف  أو  2-ج-7-أ  الصنــف 
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2 المغنسيوم والذي يتصف بالخاصيتين التاليتين:ج-8	-

- المليون من وزنه من 	 في  يحتوي على أقل من 200 جزء 
الشوائب المعدنية بخلاف الكالسيوم.

- من 	 وزنه  المليون من  في  أجزاء  من 10  أقل  يحتوي على 
البورون.

2-ج-9	 يتجاوز  بمعدل   )6Li( بالليثيوم-6   
ً
نظيريا المثـرى  الليثيوم 

الأجهزة  أو  والمنتجات  النظائرية  لوفرته  الطبيعية  النسبة 
عنصر  التالي:  النحو  على  مثرى،  ليثيوم  على  تحتوي  التي 
التي  المخاليط  أو  المركبات،  أو  السبائك،  أو  الليثيوم، 
أو  منها،  المصنوعة  المنتجات  أو  الليثيوم،  على  تحتوي 

نفايات أو خردة أي من المواد السابقة.

مقدارها 2-ج-10 قصوى  شد  مقاومة  على  القادر  المقوّى  الفولاذ   
1950 ميجا باسكال أو أكثر  في درجة حرارة 293  كلفن )20 

درجة مئوية(.

ملاحظة:

يشمل الصنف 2-ج-10 الفولاذ المقوّّى قبل أو بعد المعالجة 
الحرارية.

ومركبات 2-ج-11 الراديوم-226،  وسبائك   ،)226Ra( الراديوم-226   
الراديوم-226،  على  تحتوي  التي  والمخاليط  الراديوم-226، 
والمنتجات المصنوعة منها، والمنتجات أو الأجهزة التي تحتوي 

على أي من المواد السابقة.

سبائك التيتانيوم التي تتصف بالخاصيتين التاليتين:221-ج-

- ميجا 	  900 مقدارها  قصوى  شد  مقاومة  على  قادرة 
بسكال أو أكثـر في درجات حرارة تبلغ ٢٩٣ كلفن   )٢٠ 

درجة مئوية(.
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- تكون في شكل أنابيب أو أشكال صلبة إسطوانية، بما في 	
لة )forging(، بقطر خارجي يتجاوز 

ّ
ذلك السبائك المشك

٧٥مم.

ملاحظة: 

بعد  أو  قبل  التيتانيوم  ٢-ج-١٢سبائك  الصنف  يشمل 

المعالجة الحرارية.

على 2-ج-13 تحتوي  التي  والسبائك  التنجستن  وكربيد  التنجستن 
تتصف  والتي  وزنها،  من   %٩٠ تفوق  بنسبة  تنجستن 

بالخاصيتين  التاليتين:

- 	 hollow( مجوّف  إسطواني  تناظر  ذات  أشكال  لها 
الأجزاء  ذلك  في  بما   ،)cylindrical symmetry
الإسطوانية، بقطر داخلي يتـراوح بيـن 100مم 300 مم.

- لها كتلة أكبر من ٢٠ كجم.	

 بالوزن ج-2-14
ً
 الزركونيوم الذي يقل محتوى الهافنيوم فيه - مقاسا

النحو  على  زركونيوم  جزء   ٥٠٠ إلى  هافنيوم  جزء   1 عن   -
التالي: معادن أو سبائك يزيد وزن الزركونيوم فيها عن ٥٠%، 
ومركبات ومنتجات مصنوعة منها، ونفايات أو خردة لأي من 

المواد السابقة.

سامي، على النحو التالي: 2-ج-15
َ
 مسحوق النيكل ومعدن النيكل الم

ملاحظة: 

لصنع   
ا�
خصيص عََدّّة 

ُ
المُ النيكل  مساحيق  يخص  فيما 

حواجز انتشار الغازات، انظر القائمة الأولى. 

أ مسحوق النيكل والذي يتصف بالخاصيتين التاليتين:	.

- أو 	 وزنــه  مــن   %99 فيــه  النيــكل  نقــاء  محتــوى  يبلــغ 

أكثـــر.

 040203150000

 040203140000

040203130000

 040203150100

 040203150200



124

- 	 10 فيه  المتوسط  الجسيم  حجم  يتجاوز  لا 
مايكرومتر.

ب في 	. المذكورة  المواد  من  المنتج  المسامي  النيكل  معدن 
الصنف 2-ج-15-أ.

ملاحظة: 

التـي  المسامية  المعادن  إلى  2-ج-15-ب  الصنف  يشير 
الصنف  في  المذكورة  المادة  دمج  طريق  عن  تتكون 
مسام  ذات  معدنية  مادة  لتكوين  وتلبيدها  2-ج-15-أ 

دقيقة تترابط في كل أجزاء الهيكل.

الكل�سي ج-2-16 الالمنيوم  الطبيعي وفوسفات  الكالسيوم   فوسفات 
الطبيعي المطحون وغير المطحون.

 الرنيوم )Rhenium(، والسبائك التي تحتوي على ٩٠% أو ج-2-17
والتنجستن  الرنيوم  وسبائك  الرنيوم  من  وزنها  من  أكثـر 
التي تحتوي على ٩٠% أو أكثـر من وزنها من أي توليفة من 

الرنيوم والتنجستن، وتتصف بالخاصيتين التاليتين:

- 	 hollow( مجوّف  إسطواني  تناظر  ذات  أشكال  لها 
الأجزاء  ذلك  في  )بما   )cylindrical symmetry
الإسطوانية( بقطر داخلي يتـراوح بيـن 100مم و300مم.

- لها كتلة أكبر من 20 كجم.	

فيها ج-2-18 الهافنيوم  نسبة  تزيد  التـي  والسبائك  الهافنيوم،  فلز 
نسبة  تزيد  التـي  الهافنيوم  ومركبات  وزنها،  من   %6٠ عن 
المصنوعة  والمنتجات  وزنها،  من   %6٠ عن  فيها  الهافنيوم 

منها، ونفايات أو خردة أي من المواد السابقة

الهيليوم-٣، 2-ج-19 على  المحتوية  والمخاليط   ،)3He( الهيليوم-٣ 
المواد  من  أي  على  تحتوي  التـي  الأجهزة  أو  والمنتجات 

السابقة
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البرامج الحاسوبية2-د	

لا يوجد. 

2 التقنية ه	-

2-ه المعدات 	1- استخدام  أو  إنتاج  أو  تطوير  تخص  التي  التقنية 
من  الأصناف  في  المذكورة  الحاسوبية  البرامج  أو  المواد  أو 
 لضوابط نقل التقنية الواردة في القائمة 

ً
2-أ إلى 2-د طبقا

الثانية.

	3 )بخلاف . انيوم  لليور النظيـري  الفصل  ومكونات  معدات 
الأصناف الواردة في القائمة الأولى(

3-أ	 المعدات والتجميعات والمكونات

3-أ-1	 مغيّـرات التـردد أو المولدات، الصالحة للاستعمال كمحرّك 
بالخصائص  تتصف  والتـي  ثابت،  تردد  أو  متغيـر  تردد  ذي 

التالية: 

-  ذات ناتج كهربائي متعدد الأطوار يوفر قدرة كهربائية 	
تبلغ 40 فولت أمبيـر أو أكثـر.

-  تعمل عند تردد أكبر من أو يساوي 600 هرتز.	

- ذات تحكم تردد  أقل )أفضل( من 0.2 %.	

ملاحظة: 

- 	 
ً
عَدّة خصيصا

ُ
مغيّـرات التـردد والمولدات المصمّمة أو الم

لعملية فصل الغازات بالطرد المركزي تخضع للضوابط 
المنصوص عليها في القائمة الأولى.

-  لتعزيز أو تقليل 	
ً
البرامج الحاسوبية المصمّمة خصيصا

أداء مغيّـرات التـردد أو المولدات بحيث تفي بالخصائص 
الصنفيـن  في  عليها  المنصوص  للضوابط  تخضع  أعلاه 

3-د-2 و3-د-3.

 040301010000
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- 	 
ً
عرف مغيـرات التـردد المذكورة في الصنف 3-أ-1 أيضا

ُ
ت

العكسية  المحوّلات  أو   )converter( المحوّلات  باسم 
.)inverters(

- الخصائص المحددة في الصنف 3-أ-1  يمكن استيفاؤها 	
الاختبار  معدات  أو  المولدات،  مثل  المعدات  بعض  في 
 AC( الإلكترونية، أو لوازم القوى المولدة بالتيار المتـردد
power supplies(، أو المحرّكات ذات السرعة المتغيـرة 
 ،)VFDs( المتغيـر  التـردد  ذات  المحرّكات  أو   ،)VSDs(
أو   ،)AFDs( للتعديل  القابل  التـردد  ذات  المحرّكات  أو 

.)ASDs( المحركات ذات السرعة القابلة للتعديل

3-أ- 2	 )oscillators( والمذبذبات  الليـزر  ومضخمات  الليـزرات 
على النحو التالي:

أ الليزرات العاملة ببخار النحاس وتتصف بالخاصيتين 	.
التاليتين:

- و600 	  500 بين  طولها  يتراوح  بموجات  تعمل 
نانومتر.

- لها قدرة متوسطة أكبر من أو تساوي 30 واط.	

ب وتتصف 	.  )argon( الأرجون  بأيونات  العاملة  الليـزرات 
بالخاصيتيـن التاليتيـن:

- و515 	  400 بين  طولها  يتراوح  بموجات  تعمل 
نانومتر.

- لها قدرة متوسطة تتجاوز 40 واط.	

ج الزجاج( 	. )بخلاف  بالنيوديميوم  المدعّمة  الليـزرات 
 1000 بيـن  طولها  يتـراوح  خارجية  بموجات  العاملة 
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الخاصيتيـن  بإحدى  وتتصف  نانومتـر،  و1100 
التاليتيـن:

	1 و .  )pulse-excited( بنبضات  ة 
ّ
مُستحث تكون 

)Q-switched(، وتبلغ فيها مدة النبضة 1 نانو ثانية 
أو أكثـر، وتتصف بإحدى الخاصيتيـن التاليتيـن:

- يتجاوز متوسط القدرة لمخرجات المستعرَضات 	
 )single-transvers mode output( الفردية 

40 واط.

- يتجاوز متوسط القدرة لمخرجات المستعرَضات 	
 50 )multiple-transverse output( المتعددة

واط.

أو:

	2 تشتمل على قدرة مضاعفة للتـردد لتوليد موجات .
بقدرة  نانومتـر  و550   500 بيـن  ما  طولها  يتـراوح 

متوسطة تتجاوز 40 واط.

د النبضية 	. الأحادية  الصبغية  الليـزر  أشعة  مذبذبات 
 tunable pulsed single-mode dye( للضبط  القابلة 
laser oscillators(، وتتصف بجميع الخصائص التالية:

- و800 	  300 بين  طولها  يتراوح  بموجات  تعمل 
نانومتر.

- لها قدرة متوسطة تتجاوز 1 واط.	

- لهامعدل تكرار أعلى من 1 كيلو هرتز.	

- لها نبضات ذات عرض أقل من 100 نانو ثانية.	
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ه الصبغية 	. الليـزر  أشعة  ومذبذبات  مضخمات 
 tunable pulsed dye( للضبط  القابلة  النبضية 
بجميع  وتتصف   )laser amplifiers and oscillators

الخصائص التالية:

- و800 	  300 بين  طولها  يتراوح  بموجات  تعمل 
نانومتر.

- لها قدرة متوسطة تتجاوز 30 واط.	

- لها معدّل تكرار أعلى من 1 كيلو هرتز.	

- لها نبضات ذات عرض أقل من 100 نانو ثانية.	

و .	 alexandrite( الألكسندريت  بمعدن  العاملة  الليـزرات 
lasers( التـي تتصف بالخصائص التالية:

- و800 	  720 بين  طولها  يتراوح  بموجات  تعمل 
نانومتر.

- نانو 	  0.005 يساوي  أو  من  أقل  ترددي  نطاق  لها 
متر.

- لها معدل تكرار أعلى من 125 هرتز.	

- لها قدرة متوسطة تتجاوز 30 واط.	

ز الكربون 	. اكسيد  بثاني  العاملة  النبضية  الليـزرات 
CO(، والتـي تتصف بالخصائص التالية:

2
(

- تعمل بموجات يتراوح طولها بين 9000 و11000 	
نانومتر.

- لها معدّل تكرار أعلى من 250 هرتز.	

- لها طاقة متوسطة أكبر من 500 واط.	

- لها نبضة ذات عرض أقل من 200 نانو ثانية.	
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ح .	 )excimer lasers( النبضية  الإكسميرية  الليـزرات 
 ،)XeCl( الزنون  وكلوريد   ،)XeF( الزنون  )فلوريد 
وفلوريد الكريبتون )KrF((، والتـي تتصف بالخصائص 

التالية :

- نانو 	 بين 240 و360  يتراوح طولها  بموجات  تعمل 
متر.

- لها معدل تكرار أعلى من 250 هرتز.	

- لها قدرة متوسطة تتجاوز 500 واط.	

ط .	 para-hydrogen( الباراهيدروجينية  رامان  مبادلات 
 16 طولها  بموجة  لتعمل  المصمّمة   )raman shifters

مايكرومتـر، وبمعدل تكرار أعلى من 250 هرتز.

ي الكربون 	. أكسيد  بأول  العاملة  النبضية  الليـزر  أجهزة 
)CO(، والتـي تتصف بالخصائص التالية:

- و6000 	  5000 بين  طولها  يتراوح  بموجات  تعمل 
نانومتر.

- لها معدل تكرار أعلى من 250 هرتز.	

- لها قدرة متوسطة أكبر من 200 واط.	

- لها نبضة ذات عرض أقل من 200 نانو ثانية.	

3-أ-3	 super� )الملف اللولبـي الكهرومغناطي�سي فائق التوصيل) 
والذي   ،)conducting solenoidal electromagnets

يتصف بالخصائص التالية:

- قادر على توليد مجالات مغناطيسية تزيد عن 2 تسلا.	

- يتجاوز نسبة طوله إلى قطره الداخلي 2.	

- يزيد قطره الداخلي عن 300 مم.	

040301030000
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- له مجال مغناطيسـي ثابت يصل إلى أفضل من 1 % من 	
 central 50% of the( 50 % من حجمه الداخلي المركزي

 .)inner volume

3 )-highأ-4	- عالية  بقدرة  المستمر  الكهربائي  للتيار  مصادر 
power( تتصف بالخاصيتيـن التاليتيـن:

- قادرة على الانتاج وبشكل متواصل، خلال فتـرة زمنية 	
 500 يبلغ  بتيار  أكثـر  أو  فولت   100 ساعات،   8 تبلغ 

أمبيـر أو أكثـر.

- لها نسبة استقرار تيار )current stability( أو استقرار 	
 8 تبلغ  زمنية  فتـرة  خلال   %  0.1 من  أفضل  جهد  فرق 

ساعات.

3-أ-5	 عال   جهد  فرق  ذات  المستمر  الكهربائي  للتيار  مصادر 
)high-voltage( تتصف بالخاصيتيـن التاليتيـن:

- قادرة على الانتاج وبشكل متواصل، خلال فتـرة زمنية 	
 1 يبلغ  بتيار  أكثـر  أو  فولت  كيلو   20 ساعات،   8 تبلغ 

أمبيـر أو أكثـر.

- لها نسبة استقرار تيار )current stability( أو استقرار 	
 8 تبلغ  زمنية  فتـرة  خلال   %0.1 من  أفضل  جهد  فرق 

ساعات.

3 قياس أ-6	- على  القادرة  الضغط  محولات  أنواع  جميع 
تتصف  والتـي   ،)absolute pressures( المطلق  الضغط 

بالخصائص التالية:

- من 	 ومصنوعة  الضغط  لاستشعار  بعناصر  مزودة 
الألومنيوم، أو سبائك الألومنيوم، أو أكسيد الألومنيوم 
أو   ،))alumina or sapphire( الصفيـر  أو  )الألومينا 
النيكل فيها  التـي تزيد نسبة  النيكل  أو سبائك  النيكل، 
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)superconducting solenoidal electromagnets(

)bellows-type vacuum sealed scroll-pumps 

)bellow-sealed scroll-type compressors(

)bellows-sealed scroll-type vacuum pumps(

الهيدروكربونية  البوليمرات  أو  وزنها،  من   %  60 عن 
المفلورة بالكامل، أو مطليّة بهذه المواد.

- استشعار 	 عنصر  لختم  ستخدم 
ُ
ت  )seals( أختام  لها 

المعالجة،  بوسيط   
ً
مباشرة تتصل  والتـي  الضغط، 

أو  الألومنيوم،  بواسطة  مطليّة  أو  من  ومصنوعة 
)الألومينا  الألومنيوم  أكسيد  أو  الألومينوم،  سبائك 
أو  النيكل  أو   ،))alumina or sapphire( الصفيـر  أو 
سبائك النيكل التـي تزيد نسبة النيكل فيها على 60% من 

وزنها، أو البوليمرات الهيدروكربونية المفلورة بالكامل.

- بالإضافة إلى توفر إحدى الخاصيتين التاليتين:	

	1 كيلو .  13  )full scale( الشامل  نطاقها  يتجاوز  لا 
النطاق  من   %1 من  أفضل  دقتها  ودرجة  باسكال 

الشامل.

	2 أكثـر . أو  باسكال  كيلو   13 الشامل  نطاقها  يبلغ 
ودرجة دقتها أفضل من 130 باسكال عند القياس 

بضغط يبلغ 13 كيلو باسكال.

ملاحظة: 

	1 أجهزة . هي  3-أ-6  الصنف  في  الضغط  محولات 
حول قياسات الضغط إلى إشارة.

ُ
ت

	2 تشمل الدقة في الصنف 3-أ-6 الخاصية اللاخطية، .
والتكرارية   ،)hysteresis( المغناطيسية  والتخلفية 

)repeatability( عند درجة الحرارة المحيطة.

3 بجميع أ-7	- تتصف   )vacuum pumps( تفريغ  ات 
ّ

مضخ
الخصائص التالية:

- أو 	 مم   380 إلى  فيها   )throat( العنق  حلقة  طول  يصل 
أكثـر.

040301070000



132

- ثانية 	  / تبلغ 15 م3   )pumping speed( لها سرعة ضخ
أو أكثـر.

- 	 )ultimate vaccum( أق�صى  فراغ  إحداث  على  قادرة 
يزيد عن 13.3 مللي باسكال.

3 الشكل أ-8	- ذات  منفاخية  بسدادات  المزودة  الضواغط 
 )bellows-sealed scroll-type compressors( اللولبـي 
ذات  منفاخية  بسدادات  المزودة  الفراغية  ات 

ّ
والمضخ

 bellows-sealed scroll-type vacuum( الشكل اللولبـي
pumps( التـي تتصف بجميع الخصائص التالية:

- 	 volume flow( العمل بمعدل تدفق حجمي قادرة على 
rate( عند المدخل أكبـر من أو يساوي 50 م3 / ساعة.

- قادرة على العمل بنسبة ضغط 2:1 أو أكبر.	

- من 	 مصنوعة  ق 
ّ
المتدف للغاز  الملامسة  أسطحها  تكون 

أحد المواد التالية:

	1 الألومنيوم أو سبائك الألومنيوم..

	2 أكسيد الألومنيوم..

	3 الفولاذ المقاوم للصدأ..

	4 النيكل أو سبائك النيكل..

	5 البرونز الفسفوري..

	6 ..)fluoropolymers( البوليمرات الفلورية

ملاحظة:

	1 الشكل . ذات  الفراغية  ات 
ّ

المضخ أو  الضواغط  في 
)scroll compressors or vacuum pumps( اللولبـي

 crescent-shaped( يتم حصر جيوب الغاز الهلالية

 040301080000
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أو  الدوارات  من  أكثـر  أو  واحد  زوج  بيـن   )pockets
 intermeshed spiral( اللوالب الحلزونية المتشابكة
وتكون  إحداها  تتحرك  التـي   )vanes, or scrolls
اللولب  حول  المتحرك  اللولب  ويدور  ثابتة.  الأخرى 
جيوب  حجم  ويقل  بالتناوب.  يدوران  ولا  الثابت 
الغاز )أي تنضغط( أثناء تحركها نحو منفذ الخروج 
اللولب  حول  المتحرك  اللولب  دوران  مع  الآلة  في 

الثابت.

	2 المــزودة . الفراغيــة  ــات 
ّ

المضخ أو  الضواغــط  فــي 
 bellows-sealed( لولبيــة  منفاخيــة  بســدادات 
scroll compressors or vacuum pumps(، يكــون 
المشـــحّمة  عــن الأجــزاء   

ً
تمامــا  

ً
المتدفــق معــزولا الغــاز 

فــي المضخــة وعــن الغــاف الجــوي الخارجــي بواســطة 
الســدادة  أطــراف  أحــد  ويتصــل  معدنيــة.  ســدادة 
باللولــب المتحــرك فيمــا يتصــل الطــرف الآخــر بالهيــكل 
 stationary housing( للمضخــة  الســاكن  الخارجــي 

.)of the pump

	3 تشمل البوليمرات الفلورية المواد التالية:.

أ .	.)PTFE( البوليتترافلوروايثيلين

ب .	.)FEP( بروبيلين الإيثيلين المفلور

ج .	.)PFA( البرفلوروالكوك�سي

د .	.)PCTFE( ثلاثي فلورو ايثيل المتعدد الكلور

ه كوبوليمر هكسافلوروبروبيلين- فلوريد 	.
الفينيليدين.
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3 صمامات تتصف بجميع الخصائص التالية:	أ-9-

أ يبلغ قياسها الاسمي )nominal size( 5 مم أو أكثر.	.

ب .	.)bellows seal( مُزودة بسدادة منفاخية

ج  من الألومنيوم أو سبائك الألومنيوم أو 	.
ً
مصنوعة كليا

النيكل أو سبائك النيكل التي تحتوي على أكثـر من %60 
نة بتلك المواد.

ّ
من وزنها من النيكل، أو مبط

3-ب	 معدات الاختبار  والإنتاج

3-ب-1	 الفلور  لإنتاج   )electrolytic cell( كهربائي  تحليل  خلايا 
 من الفلور في الساعة.

ً
بطاقة أكبر من 250 جراما

3 ضبط 	2ب-- ومعدات  الدوارة  الأجزاء  تجميع  أو  تصنيع  معدات 
الوصلات  وصب  تشكيل  وقوالب  الدوارة،  الأجزاء 

المنفاخية )bellows( على النحو التالي :

أ الدوار، 	. الجزء  لأنابيب  الدوارة  الأجزاء  تجميع  معدات 
 )end caps( والسدادات الطرفية ،)baffles( والعوارض

لأجهزة الطرد المركزي الغازي. 

ملاحظة: 

الدقيقة  التشكيل  قوالب  3-ب-2-أ  الصنف  يشمل 
)precision mandrels( والمشابك )clamps( وآلات التوافق 

.)shrink fit machines( الانكما�شي

ب الجزء 	. أنابيب  لتوازن  الدوارة  الأجزاء  ضبط  معدات 
الدوار لأجهزة الطرد المركزي الغازي حول محور مشترك.

ملاحظة: 

تتألف المعدات المذكورة في الصنف 3-ب-2-ب من مسابير 
يعمل على  بحاسوب  الدقيقة متصلة  للقياسات   )probes(
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 )pneumatic rams( ضبط حركة مكابس الهواء المضغوط

لاستخدامها في اتزان لأنابيب الجزء الدوار.

ج .	bellows-( المنفاخية  الوصلات  وصب  تشكيل  قوالب 
الوصلات  لإنتاج   )forming mandrels and dies

.)single convolution( المنفاخية الأحادية الانحناء

ملاحظة:  

في  إليها  المشار   )bellows( المنفاخية  الوصلات  تتصف 
الصنف 3-ب-2-ج بالخصائص التالية:

- يتراوح قطرها الداخلي بين 75 مم و400 مم.	

- يبلغ طولها 12.7 مم أو أكثـر.	

- يتجاوز عمق انحنائها الواحد 2 مم.	

- من 	 أو  المتانة  عالية  الألومنيوم  سبائك  من  مصنوعة 
الفولاذ المقوّى )maraging steel( أو من مواد ليفية أو 

خيطية عالية المتانة.

3-ب-3	  centrifugal multiplane( الأسطح  متعددة  توازن  آلات 
balancing machines(، الثابتة أو المحمولة، الأفقية أو 

العمودية، التي تعمل  بالطرد المركزي، على النحو التالي:

أ .	 centrifugal( المركزي  بالطرد  تعمل  توازن  آلات 
balancing machines( مصمّمة لموازنة الأجهزة الدوارة 
تتصف  والتـي  أكثـر  أو  مم  يبلغ طولها 600  التـي  المرنة 

بجميع الخصائص التالية:

- المرتكز 	 قطرها  أو   )swing( تأرجحها  قطر  يتجاوز 
العمود )journal( 75 مم.

- لها قدرة كتلية )mass capability( تتـراوح بين 0.9 	
و23 كجم.
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- 	 5000 تتجاوز  للموازنة  دوران  سرعة  على  قادرة 
دورة في الدقيقة.

ب .	 centrifugal( المركزي  بالطرد  تعمل  توازن  آلات 
مكونات  لموازنة  مصمّمة   )balancing machines
تتصف  والتي  المجوفة  الاسطوانية  الدوارة  الأجهزة 

بجميع الخصائص التالية:

- يتجاوز قطرها المرتكز العمود )journal(  75 مم .	

- لها قدرة كتلية )mass capability( تتـراوح بين 0.9 	
و23 كجم.

- أو 	 من  أقل  يكون  أدنى  متبقي  توازن  اختلال  لها 
يساوي 10 جرام ملليمتـر / كجم لكل سطح.

- 	.)belt drive type( تكون من النوع المدار بالسيور

3 )filament winding machines( ب-4	- الخيوط  لف  آلات 
والمعدات المتصلة بها، على النحو التالي:

أ آلات لف الخيوط والتي تتصف بالخصائص التالية:	.

- أكثـر 	 أو  محورين  في  ومبرمجة  منسقة  حركات 
لوضع الألياف في مواضعها، وتغليفها، ولفها.

-  لإنشاء هياكل أو أغلفة رقيقة 	
ً
مصمّمة خصيصا

)laminates( من المواد الليفية أو الخيطية.

- قطرها 	 يتـراوح  إسطوانية  أنابيب  لف  على  قادرة 
الداخلي ما بين 75 مم و650 مم ويبلغ طولها 300 

مم أو أكثـر.

ب المذكورة 	. الخيوط  بآلات لف  الخاصة  التحكم  وحدات 
في الصنف 3-ب-4-أ
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ج .	 )precision mandrels( الدقيقة  التشكيل  قوالب 
الصنف  في  المذكورة  الخيوط  لف  بآلات  الخاصة 

3-ب-4-أ.

3-ب-5	 لمصادر  مصمّمة  النظائر  لفصل  كهرومغناطيسية  أجهزة 
أيونية أحادية أو متعددة قادرة على توليد حزمة تيار أيوني 

يبلغ 50 مللي أمبير أو أكثـر، أو مجهزة بتلك المصادر.

ملاحظة:

- تمتلك 	 التـي  الفصل  أجهزة  3-ب-5  الصنف  يتضمن 
إلى  بالإضافة  المستقرة  النظائر  إثراء  على  القدرة 

اليورانيوم.

- نظائر 	 فصل  على  القدرة  تمتلك  التـي  الفصل  أجهزة 
الرصاص بفارق وحدة كتلية واحدة تمتلك قابلية إثراء 

نظائر اليورانيوم بفارق ثلاث وحدات كتلية.

- يشمل الصنف 3-ب-5  أجهزة الفصل المجهزة بالمصادر 	
التـي  التكوينات  في    )collectors( والمجمعات  الأيونية 

تكون داخل المجال المغناطيسـي أو خارجة .

3 أيونات ب-6	- قياس  على  قدرة  لها  التـي  الكتلية  الطيف  أجهزة 
ولها  أكبـر،  أو  الذرية  الكتلة  وحدات  من  وحدة   230 تبلغ 
 ،230 في  جزئيـن  عن  تزيد   )resolution( استبانة  دقة 

ومصادرها الأيونية، على النحو التالي:

ملاحظة: 

تسري الضوابط الواردة في القائمة الأولى على أجهزة الطيف 

 لتحليــل عينــات مباشــرة 
ً
عََــدّّة خصيصــاً

ُ
الكتليــة المصمّّمــة أو المُ

.)UF
6
من سادس فلوريد اليورانيوم )
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أ .	.)ICP/MS( أجهزة طيف كتلي بلازمية مقرونة بالحث

ب .	.)GDMS( أجهزة طيف كتلي تعمل بالتفريغ التوهجي

ج .	 .)TIMS( أجهزة طيف كتلي تعمل بالتأين الحراري

د .	 electron( أجهزة طيف كتلي تعمل بالقذف الإلكتروني
bombardment( وتتصف بالخاصيتيـن التاليتيـن:

- حزمة 	 يقذف  والذي  الجزيئية  الحزم  لمدخل  نظام 
موجّهة من الجزيئات )analyte molecules( داخل 
الجزيئات  تأيّن  فيها  يتم  التـي  أيوني  مصدر  حجرة 

بواسطة الحزمة الإلكترونية.

- أو 	 واحدة   )cold traps( باردة  بمصائد  مُزودة 
أو  من  أقل  حرارة  لدرجات  تبريدها  يمكن  أكثـر 
تساوي 193 كلفن )80 درجة مئوية تحت الصفر( 
غيـر   )analyte molecules( الجزيئات  لاحتجاز 

المؤينة بواسطة الحزمة الإلكترونية.

ه أيوني لإنتاج مصدر 	. مُزودة بمصدر  أجهزة طيف كتلي 
 microfluorination ion( الدقيقة  للفلورة  أيونات 
مع  أو  الأكتينات  مع  لتستخدم  مصمّمة   )source
 actinides or actinides( الأكتينية  الفلوريدات 

.)fluorides

ملاحظة:

- التـي 	 الكتلية  الطيف  أجهزة  3-ب-6-د  الصنف  يصف 
 بغرض التحليل النظيـري لعينات غازية 

ً
تستخدم عادة

.)UF
6
من سادس فلوريد اليورانيوم )

- بالقذف 	 تعمل  التـي  الكتلية  الطيف  أجهزة 
في  الواردة    )electron bombardment( الإلكتروني
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الطيف  أجهزة  باسم   
ً
أيضا تعرف  3-ب-6-د  الصنف  

 electron( الإلكتروني  بالصدم  تعمل  التي  الكتلية 
بالتأين  تعمل  التـي  الكتلية  الطيف  أجهزة  أو   )impact

.)electron ionization( الإلكتروني

3-ج	 المواد

لا يوجد.

البرامج الحاسوبية3-د	

3 استخدام 	د-1- بغرض   
ً
خصيصا المصمّمة  الحاسوبية  البرامج 

المعدات المذكورة في الأصناف 3-أ-1 أو 3-ب-3 أو 3-ب-4.

3 المصمّمة 	2د-- التشفير  مفاتيح/رموز  أو  الحاسوبية  البرامج   
بحيث  3-أ-1،  الصنف  أداء  تقليل  أو  لتعزيز   

ً
خصيصا

تطابق أو تتجاوز الخصائص المحددة في الصنف 3-أ-1.

  التقنيةه	-3

3 المعدات 	1-ه- استخدام  أو  إنتاج  أو  تطوير  تخص  التـي  التقنية 
من  الأصناف  في  المذكورة  الحاسوبية  البرامج  أو  المواد  أو 
 لضوابط نقل التقنية الواردة في القائمة 

ً
3-أ إلى 3-د طبقا

الثانية.

	4 )بخلاف . الثقيل  الماء  إنتاج  افق  بمر متصلة  معدات 
الأصناف الواردة في القائمة الأولى(   

4-أ	 المعدات والتجميعات والمكونات

4-أ-1	  لفصــل المــاء الثقيــل عــن المــاء 
ً
عبــوات مصنوعــة خصيصــا

العــادي، وتتصــف بالخاصيتيـــن التاليتيـــن:

 040401010000
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- البرونــز 	 مــن   )mesh( شــبكي  نســيج  مــن  مصنوعــة 

خاصيــة  لتحســين   
ً
كيميائيــا المعالــج  الفوســفوري 

للمــاء.  الامتصــاص 

- 	 vacuum( مصمّمة لتستخدم في أبراج التقطير الفراغي

.)distillation towers

4-أ- زة في دائرة 	2
ّ

ات قادرة على توزيع محاليل من مادة محف
ّ

مضخ
مستمرة مكونة من أميد البوتاسيوم المركز أو المخفف في 
بالخصائص  وتتصف   ،)KNH

2
/NH

3
( السائلة  الأمونيا 

التالية:

- 	.)airtight( مغلقة بإحكام

- ذات سعة أكبر من 8.5 م3/ساعة.	

- تتصف بإحدى الخاصيتين التاليتين:	

	1 يتـراوح الضغط التشغيلي لمحاليل أميد البوتاسيوم .

المركزة )1% أو أكثـر( بيـن 1.5 و60 ميجا باسكال.

	2 يتـراوح الضغط التشغيلي لمحاليل أميد البوتاسيوم .

المخففــة )dilute( )اقــل مــن1%( بيـــن 20 و60 ميجــا 

بــاسكال.

4-أ-3	 توربيـن تمدد )turboexpanders( أو مجموعة ضاغطات-
 ،)turboexpander-compressor set( توربينات متمددة

وتتصف بالخاصيتيـن التاليتيـن:

- 	 outlet( مخــرج  حــرارة  درجــة  عنــد  للتشــغيل  مصمّمــة 

 238  ( كلفــن   35 تســاوي  أو  مــن  أقــل   )temperature

الصفــر(. تحــت  مئويــة  درجــة 

 040401020000
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040401030000
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- أو أكثـــر 	 مصمّمــة لإنتاجيــة قدرهــا 1000 كجم/ســاعة 

مــن غــاز الهيدروجيـــن.

4-ب	 معدات الاختبار  والإنتاج

4-ب-1	  hydrogen-cryogenic( الهيـدروجين  تقطيـر  أعمدة 
منخفضة،  حرارة  درجات  عند   )distillation columns

والتـي تتصف بالخصائص التالية: 

- مصمّمــة للعمــل عنــد درجــات حــرارة داخليــة أقــل مــن أو 	

تســاوي 35 كلفــن )238 درجــة مئويــة تحــت الصفــر(.

- و5 	  0.5 بيـــن  يتـــراوح  داخلــي  بضغــط  لتعمــل  مصمّمــة 

ميجا باسكال.	

- مصنوعة من إحدى المادتين التاليتين:		

	1 الفولاذ المقاوم  للصدأ. .

	2 المنخفضــة . الحــرارة  درجــات  تتحمــل  مكافئــة  مــواد 

الهيدروجيـــن.     مــع  وتتوافــق 

- ســم، 	  30 تســاوي  أو  مــن  أكبـــر  داخليــة  أقطــار  ذات 

وأطــوال فعالــة )effective length(  أكبـــر مــن أو تســاوي 

4 متـــر.

ملاحظة:

يعنـــي مصطلــح الطــول الفعّــال )effective length( الارتفــاع 
الفعلــي لمــواد التعبئــة )packing material( فــي عمــود تقطيـــر 
الارتفــاع  أو   ،)packed-type column( المعبــأ  النــوع  مــن 
فــي عمــود تقطيـــر مــن  الفعّــال للوحــات الموصــات الداخليــة 

  .)plate-type column( اللوحــي  النــوع 

 040402010000
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 040402010200
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4-ج	 المواد

 لا يوجد.	

البرامج الحاسوبية4-د	

لا يوجد.	

4 التقنيةه	-

4-ه المعدات 	1- استخدام  أو  إنتاج  أو  تطوير  تخص  التي  التقنية 
من  الأصناف  في  المذكورة  الحاسوبية  البرامج  أو  المواد  أو 
 لضوابط نقل التقنية الواردة في القائمة 

ً
4-أ إلى 4-د طبقا

الثانية.

	5 معدات اختبار  وقياس لتطوير أجهزة التفجير النووية.

5-أ	 المعدات والتجميعات والمكونات

٥ )photomultiplier أ-1	- الضوئية  المضاعفات  صمامات 
tubes( والتـي تتصف بالخاصيتيـن التاليتيـن:

- 	 ٢٠ من  أكبر  فيها  الضوئي  الكاثود  مساحة  تبلغ 
سم٢.  	

- نانو 	  ١ عن  فيها  الأنودية  النبضة  ارتفاع  زمن  يقل 
ثانية.	

5-ب	  معدات الاختبار والإنتاج

5-ب-1	 high-velocity gun sys� السرعة)  فائقة  إطلاق  )نظم 
tems( )تشمل الأنواع التي تعمل بواسطة المادة الدافعة  
والأنواع   ،)coils( لولبية  وملفات  وغاز،   ،)propellent(
من  وغيرها  الكهربائية،  والحرارية  الكهرومغناطيسية 
بسرعة  المقذوفات  تعجيل  على  قادرة  المتقدمة(  النظم 

أكبـر من أو تساوي 1.5 كم/ثانية.

040501010000

040502010000
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5-ب- والمكونات 	2 السرعة  عالية  التصوير  وأجهزة  الكاميـرات   
اللازمة لها، على النحو التالي:

ملاحظة:

أو  لتعزيز   
ً
خصيصاً المصمّّمة  الحاسوبية  البرامج  تخضع 

بالضوابط  أدناه  التصوير  أجهزة  أو  الكاميـرات  أداء  تقليل 
المنصوص عليها بحيث تفي بالخصائص في الصنفيـن 5-د-1 

و5-د-2.

أ المصمّمة 	. اللازمة  والمكونات  السريعة،  الكاميـرات 
 لها، على النحو التالي: 

ً
خصيصا

	1 . streak( عالية  تصويرية  قدرة  ذات  كاميـرات 
cameras( بسرعة كتابة تفوق 0.5 ملم / مايكرو 

ثانية.

	2 عالية . تصويرية  قدرة  ذات  إلكترونية  كاميـرات 
سريعة تمتلك دقة استبانة )resolution( في وقت 

يبلغ 50 نانو ثانية أو أقل.

	3 الخاصة .  )streak tubes( السريعة  الصمامات 
بالكاميـرات المذكورة في الصنف 5-ب-2-أ-2. 

	4 مكونات قابلة لإعادة الشحن )plug-ins( مصمّمة .
القدرة  ذات  الكاميـرات  مع  للاستخدام   

ً
خصيصا

مكونة  هياكل  على  المحتوية  العالية  التصويرية 
الأداء  متطلبات  تلبـي  والتي  تجميعية  وحدات  من 

الواردة في الصنف 5-ب-2-أ-1 أو  5-ب-2-أ-2.

	5 دوّارة . وتجميعات  تزامنية،  إلكترونات  وحدات 
 )bearing( مكونة من توربينات، ومرايا ورمان بلي
الصنف  في  المحددة  للكاميـرات   

ً
مصمّمة خصيصا

5-ب-2-أ-1.

 040502020000
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ب والمكوّنات 	.  ،)framing cameras( المؤطرة  الكاميـرات 
 لها على النحو التالي:

ً
اللازمة المصممة خصيصا

	1 من . أكبـر  تسـجيل  معدلات  لها  مؤطرة  كاميـرات 
225000 إطار في الثانية.

	2 وقت . في  الصور  التقاط  على  قادرة  مؤطرة  كاميـرات 
يبلغ 50 نانو ثانية أو أقل.

	3 . )solid-state( تصوير  وأجهزة  المؤطرة  الصمامات 
)الغلق(  الصورة   احتجاز  سرعة  فيها  تبلغ  التـي 
أقل،  أو  ثانية  نانو   50)  image gating (shutter)(
في  المذكورة  للكاميـرات   

ً
خصيصا مصمّمة  وهي 

الصنف 5-ب-2-ب-1 أو 5-ب-2-ب-2.

	4 مصمّمة .  )plug-ins( الشـحن  لإعادة  قابلة  مكوّنات 
 للاستخدام مع الكاميـرات المؤطرة المحتوية 

ً
خصيصا

تلبـي  على هياكل مكوّنة من وحدات تجميعية والتـي 
مواصفات الأداء الواردة في الصنف 5-ب-2-ب-1 أو 

5-ب-2-ب-2. 

	5 دوّارة . وتجميعات  تزامنية،  إلكترونات  وحدات 
 )bearing( بلي  ورمان  ومرايا  توربينات،  من  مكونة 
الصنف  في  المحددة  للكاميـرات   

ً
خصيصا مصمّمة 

5-ب-2-ب-1 أو 5-ب-2-ب-2.

ج .	 )solid-state cameras( الصلبة  الحالة  كاميـرات 
إلكترونية  صمامات  على  تحتوي  التـي  الكاميـرات  أو 
)electron tube cameras( والمكوّنات اللازمة المصمّمة 

 لها على النحو التالي:
ً
خصيصا

	1 أو .  )solid-state cameras( الصلبة  الحالة  كاميـرات 
فيها  تبلغ  إلكترونية  صمامات  على  تحتوي  كاميـرات 
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 image gating(( )الغلق(  الصورة  احتجاز  سرعة 
shutter)( 50 نانو ثانية أو أقل.

	2 وصمامات .  )solid-state( الصلبة  الحالة  كاميـرات 
سرعة  فيها  تبلغ  الصور  إضاءة  شدة  لزيادة 
أقل،  أو  ثانية  نانو   50 )الغلق(  الصورة  احتجاز 
الصنف  في  المذكورة  للكاميـرات   

ً
خصيصا ومصمّمة 

5-ب-2-ج-1.

	3 . electro-optical shuttering( أجهزة غلق كهروضوئي
سرعة  فيها  تبلغ  بوكلز  وخلايا  كيـر  كخلايا   )devices

احتجاز الصورة )الغلق( 50 نانو ثانية أو أقل.

	4 مصمّمة .  )plug-ins( الشـحن  لإعادة  قابلة  مكونات 
على  المحتوية  الكاميـرات  مع  للاستخدام   

ً
خصيصا

تلبـي  والتـي  تجميعية  وحدات  من  مكونة  هياكل 
مواصفات الأداء الواردة في الصنف 5-ب-2-ج-1. 

ملاحظة:

 )single frame cameras( الإطار  وحيدة  الكاميـرات 
ذات السرعة العالية يمكن استخدامها في إنتاج صورة 
مفردة لحدث حركي )dynamic event( أو يمكن الجمع 
بيـن العديد من هذه الكاميـرات في نظام يعمل بالتتابع 

لإنتاج صور متعددة لحدث ما.

5-ب-3	 أجهزة متخصصة لإجراء التجارب الهيدروديناميكية، على 
النحو التالي:

أ .	 velocity( بالتداخل  السرعة  قياس  أجهزة 
 1 تتجاوز  التي  السرعات  لقياس   )interferometers
كم/ثانية خلال فواصل زمنية أقل من 10 مايكرو ثانية.

 040502030100
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ب .	 )shock pressure gauges( الضغط  قياس  أجهزة 
القادرة على قياس ضغط يزيد عن 10 جيجا باسكال، 
 )manganin( بما فيها العدّادات المصنوعة من المنجانيـن
 )PVDF( الفلوريد  أحادي  فينيل  والبولي  والإيتربيوم 

.)PVF2( والبولي فينيل ثنائي الفلوريد

ج .	 quartz pressure( الكوارتز  من  الضغط  محوّلات 
جيجا   10 عن  يزيد  الذي  للضغط   )transducers

باسكال.

ملاحظة:

السرعة  قياس  أجهزة  5-ب-3-أ  الصنف  يشمل 
نظم  مثل   )velocity interferometers( بالتداخل 
 ،)reflectors( عاكس  لأي  السرعة  تداخل  قياس 
 doppler laser( وأجهزة دوبلر لقياس التداخل بالليـزر
سرعة  لقياس  دوبلر  وأجهزة   ،  )interferometers
 )photonic doppler velocimeters( الفوتونات 
 باسم أجهزة قياس سرعة اقتـران ترددين  

ً
المعروفة أيضاً

.)heterodyne velocimeters(

5 �high-speed pulse genب-4	- )مولدات نبض عالية السرعة) 
لها،  اللازمة   )pulse heads( النبض  ورؤوس   ،)erators

والتي تتصف بالخاصيتين التاليتيـن:

- لها فرق جهد يزيد عن 6 فولت ضمن مقاومة أقل من 	
55 أوم.

- زمن انتقال نبضات أقل من 500 بيكو ثانية.	

040502040000
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ملاحظة:

	1 بأنه . 5-ب-4  الصنف  في  النبضة  انتقال  زمن  يُعرف 
القصوى  السعة  من  و%90   %10 بيـن  الزمنـي  الفاصل 

لفرق الجهد.

	2 لتكوين . شبكات  هي   )pulse heads( النبض  رؤوس 
فرق  طور  لقبول  مصمّمة   )impulse( الدافعة  النبضة 
ضمن  وتشكيلها   )step voltage function( الجهد 
تشمل  أن  يمكن  النبض  أشكال  من  متنوعة  مجموعة 
بالطور  يعمل  الذي  أو  المثلث،  أو  المستطيل،  النوع 
ي 

ّ
سـ

ُ
الأ أو   ،)impulse( الدافعة  بالنبضة  أو   ،)step(

 mono cycle( الدورة  أحادي  أو   ،)exponential(
د 

ّ
 من مول

ً
types(. ورؤوس النبض يمكن أن تكون جزءا

النبض، وقد تكون وحدة تجميعية قابلة لإعادة الشـحن 
 من الخارج.

ً
في الجهاز أو جهاز موصلا

5-ب-5	 الانفجــار  شــديدة  المتفجــرات  وحاويــات  وحجــرات  أوعيــة 
لاختبــار  المصمّمــة  الأخــرى  المماثلــة  الاحتــواء  وأجهــزة 
والتـــي  التفجـــير،  أجهــزة  أو  الانفجــار  شــديدة  المتفجّــرات 

التاليتيـــن: بالخاصيتيـــن  تتصــف 

-  يعــادل 2 كجــم مــن 	
ً
مصمّمــة لتحتــوي بالكامــل انفجــارا

أكثـــر. أو   )TNT( النيتروتولوويــن ثالــث 

- نقــل 	 مــن  ــن 
ّ

تمك ســمات  أو  تصميــم  عناصــر  بهــا  توجــد 

معلومــات التشــخيص أو القيــاس فــي الوقــت الحقيقــي أو 

في وقت متأخر.	

 040502050000
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5-ج	 المواد

 لا يوجد.

  البرامج الحاسوبية5-د	

5-د-1	 المصمّمة  التشفير  رموز  مفاتيح/  أو  الحاسوبية  البرامج 
بحيث  5-ب-2،  الصنف   أداء  تقليل  أو  لتعزيز   

ً
خصيصا

تطابق أو تتجاوز الخصائص المحددة في الصنف 5-ب-2.

5  التقنيةه	-

5-ه المعدات 	1- استخدام  أو  إنتاج  أو  تطوير  تخص  التـي  التقنية 
من  الأصناف  في  المذكورة  الحاسوبية  البرامج  أو  المواد  أو 
 لضوابط نقل التقنية الواردة في القائمة 

ً
5-أ إلى 5-د طبقا

الثانية.

	6 مكونات أجهزة التفجير النووية .

6-أ	 المعدات والتجميعات والمكونات

6-أ-1	 detonators and multi� )المفجّرات ونظم البدء المتعددة) 
point initiation systems(، على النحو التالي:

أ المفجرات التي تعمل بالكهرباء، وهي على النحو التالي:	.

1 .	.)exploding bridge(قنطرة التفجير

	2 ..)exploding bridge wire( سلك قنطرة التفجير

	3 ..)slapper( الطارق

	4 . exploding( بادئات التفجيـر ذات الرقائق المعدنية
.)foil initiators

ب متعددة، 	. أو  أحادية  مفجرات  تستخدم  تجميعات 
ق سطح متفجر تفوق مساحته 5000 مم2 

ْ
مصمّمة لخل

 040601010000

 040601010102

040601010100

040601010103

040601010101

040601010104

040601010200
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إطلاق  إشارة  باستخدام  متزامنة،  شبه  بطريقة  وذلك 
أحادية مع زمن بدء تفجيـر منتشر على السطح يقل عن 

2.5 مايكرو ثانية.

ملاحظة:

تستخدم المفجرات المذكورة في الصنف 6-أ-1 توصيلة كهربائية صغيـرة 
)قنطرة )bridge(، أو سلك قنطرة )bridge wire(، أو رقائق معدنية 
كهربائية  نبضة  فيها  تمر  عندما  الانفجار  طريق  عن  تتبخر   ))foil(
سريعة ذات تيار عالي. وفي الأنواع التـي لا يُُستخدم فيها الطارق يبدأ 
الموصل المتفجر عملية تفجيـر كيميائية ضمن مادة ملامسة شديدة 
الانفجار مثل مادة PETN )خماسـي الإريثريتول الرباعي النيتـرات(. وفي 
المفجّّرات التي تستخدم الطارق ينتج عن التبخر الانفجاري للموصل 
الكهربائي )تطاير( أو )طرق( عبـر فجوة، ويؤدي تأثـير الطارق قي المادة 
التصميمات  بعض  في  الطارق  ويعمل  كيميائي.  تفجيـر  إلى  المتفجّّرة 
إما  تفجيرية  رقائق  ذي  مفجّّر  مصطلح  ويشير  المغناطيسية.  بالقوى 
إلى مفجّّر يعمل بقنطرة تفجيـر أو مفجّّر يعمل بالطارق. كما أن كلمة 

 من كلمة مفجّّر.
ً
 بدلاً

ً
باديء )initiator( تستخدم أحياناً

6-أ- أطقم الإطلاق ومولدات النبض ذات التيار العالي المكافئة 	2
 firing sets and equivalent high current pulse( لها

generators(، وهي على النحو التالي:

أ .	 )detonators firing sets( مفجرات  إطلاق  أطقم 
الإطلاق  أطقم  فيها  بما  إطلاق(،  أجهزة  بدء،  )نظم 
الموجهة  أو   ،

ً
ذاتيا المتفجرة  أو   ،

ً
إلكترونيا المشـحونة 

)optical(، مصمّمة لتشغيل المفجّرات متعددة   
ً
بصريا

الضوابط المذكورة في الصنف 6-أ-1 أعلاه.

ب .	 modular( )نابضات(  نمطية  كهربائية  نبض  مولدات 
تتصف  والتـي   ،)electrical pulse generators

بالخصائص التالية:

 040601020100

 040601020200

 040601020000

 040601020300
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- مصمّمة لتكون سهلة الحمل أو النقل.	

- قادرة على إطلاق طاقتها في أقل من 15 مايكرو ثانية 	
ضمن أحمال تقل عن 40 أوم.

- لها تيار كهربائي يتجاوز 100 أمبير.	

- لا تتجاوز أبعادها 30 سم.	

- لا يزيد وزنها عن 30 كجم.	

- بيـن 	 تتـراوح  حرارة  درجات  عند  للتشغيل  محدّدة 
223 و373 كلفن )50 درجة مئوية تحت الصفر إلى 

100 درجة مئوية فوق الصفر(.

ج الخصائص 	. بجميع  تتصف  دقيقة  إطلاق  وحدات 
التالية:

- لا تتجاوز أبعادها 35 مم.	

- لها فرق جهد أكبر من أو يساوي 1 كيلو فولت.	

- لها سعة كهربائية أكبر من أو تساوي 100 نانو فاراد. 	

ملاحظة: 

  )optically driven firing sets( تشمل 
ً
أطقم الإطلاق الموجهة بصرياً

أطقم  أما  الليـزر.  شحن  أو  الليـزر  ببدء  تعمل  التـي  الأطقم  من   
ً
كلاً

فتشمل   )explosively-driven firing sets(  
ً
ذاتياً المتفجرة  الإطلاق 

استقطاب  ذات  بمتفجرات  تعمل  التـي  الإطلاق  أطقم  نوعي  من   
ً
كلاً

كهربائي تلقائي )explosive ferroelectric(، وبمتفجرات عالية الحث 
المغناطيسـي )explosive ferromagnetic(. ويشمل الصنف 6-أ-2-ب 
 xenon( الوميضة  الزنون  غاز  بصمامات  تعمل  التـي  المصابيح 

.)flashlamp drivers
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6-أ-3	 أجهزة التحويل على النحو التالي:

أ .	 )cold-cathode tubes( الباردة  الكاثود  صمامات 
المملوئة بالغاز أو غيـر المملوئة بالغاز ، والتـي تعمل على 
نحو مماثل لعمل فجوة شرارية )spark gap(، وتتصف 

بالخصائص التالية:

- لها ثلاثة إلكترودات أو أكثر.	

- 	 anode peak( الأنودي  الجهد  فرق  ذروة  تبلغ 
voltage rating(  2.5 كيلو فولت أو أكثـر.

- 	 anode peak current( الأنودي  التيار  ذروة  تبلغ 
rating( 100 أمبيـر أو أكثـر.

- 	 )anode delay time( يبلغ التباطؤ الزمـني الأنودي
10 مايكرو ثانية أو أقل.

ملاحظة: 

 krytron( يشمل الصنف 6-أ-3-أ صمامات الكريتـرون
 sprytron( الاسبريترون  وصمامات  الغازية   )tubes

tubes( الفراغية.

ب .	 )triggered spark-gaps( مستحثة  شرارية  فجوات 
وتتصف بالخاصيتين التاليتين:	

- 	 )anode delay time( يبلغ التباطؤ الزمنـي الأنودي
15 مايكرو ثانية أو أقل.

- 	 anode peak current( الأنودي  التيار  ذروة  تبلغ 
rating( 500 أمبيـر أو أكثـر.

ج سريعة 	. تحويلة  وظيفة  ذات  تجميعات  أو  تركيبات 
 modulus or assemblies with fast switching(

function( وتتصف بجميع الخصائص التالية:

 040601030100
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- 	 anode peak( الأنودي  الجهد  فرق  ذروة  تبلغ 
voltage rating( 2 كيلو فولت أو أكثـر.

- 	 anode peak current( الأنودي  التيار  ذروة  تبلغ 
rating(  500 أمبيـر أو أكثـر.

- يبلغ زمن بدء التشغيل 1 مايكرو ثانية أو أقل.	

6 فات التفريغ النبضـي )pulse discharge capacitors( أ-4	-
ّ
مكث

التـي تتصف بواحدة من مجموعتـي الخصائص التالية:

أ المجموعة الأولى: 	.

- لها فرق جهد أعلى من 1.4 كيلو فولت.	

- لها قدرة على تخزين طاقة تتجاوز 10 جول.	

- لها سعة كهربائية تتجاوز 0.5 مايكرو فاراد.	

- لها حث كهربائي متوالي )series inductances( أقل من 	
50 نانو هنري.

ب المجموعة الثانية: 	.

- لها فرق جهد يتجاوز 750 فولت.	

- لها سعة كهربائية تتجاوز 0.25 مايكرو فاراد.	

- لها حث كهربائي متوالي )series inductances( أقل من 	

10 نانو هنري.

6-أ-5	 خطوط الإرسال المستعرض التي توفر مسار حث منخفض 
 striplines to provide low inductance( للمفجّرات 
path to detonators(  والتـي تتصف بالخصائص التالية:

- لها فرق جهد يتجاوز 2 كيلو فولت.	

- لها حث كهربائي )inductance( أقل من 20 نانو هنري.	

 040601040000

 040601050000
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6-ب	  معدات الاختبار والإنتاج

لا يوجد.

6-ج	 المواد

6-ج-1	 مواد أو مخاليط شديدة الانفجار تحتوي على أكثـر من %2 
من وزنها من أي من المركبات التالية:

 - Cyclotetramethylenetetranitramine (HMX) (CAS 2691-41-0)    

 - Cyclotrimethylenetrinitramine (RDX) (CAS 121-82-4)        

 - Triaminotrinitrobenzene (TATB) (CAS 3058-38-6)      

 -  (Aminodinitrobenzo-Furoxan Or 7-Amino-4,6 Nitrobenzofu	
razane -1-Oxide)  (ADBNF) (CAS 97096-78-1) 

 -  1,1-Diamino-2,2-Dinitroethylene (DADE Or FOX7) (CAS 
145250-81-3)

 -  2,4- Dinitroimidazole (DNI) (CAS 5213-49-0)  

 -  Diaminoazoxyfurazan (DAAOF Or DAAF) (CAS 78644-89-0)    

 -  Diaminotrinitrobenzene (DATB) (CAS 1630-08-6)    

 -  Dinitroglycoluril (DNGU Or DINGU) (CAS 55510-04-8)

  -  2,6-Bis (Picrylamino)-3,5-Dinitropyridine (PYX) (CAS 38082-89-2)    
 - 3,3'-diamino-2,2',4,4',6,6'-hexanitrobiphenyl or dipicramide 
(DIPAM)(CAS 17215-44-0)  

  - Diaminoazofurazan (Daazf) (CAS 78644-90-3)      

  - 1,4,5,8-Tetranitro-Pyridazino[4,5-D] Pyridazine (TNP) (CAS 
229176-04-9)  

  - Hexanitrostilbene (HNS) (CAS 20062-22-0)

 040603010100
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 040603010500
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-     أي مادة متفجرة تزيد كثافتها البلورية عن 1.8 جرام/ سم3، وتزيد سرعة 
التفجير فيها عن8000 م/ ثانية. 

البرامج الحاسوبية6-د	

لا يوجد.

6 التقنيةه	-

6-ه التقنيات التي تخص تطوير أو إنتاج أو استخدام المعدات 	1-
أو المواد أو البرامج الحاسوبية المذكورة في الأصناف من 6-أ 
 لضوابط التقنية الواردة في القائمة الثانية.

ً
إلى 6-د طبقا
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مرفق: نظام الوحدات الدولي )SI Units( المستخدم في 
اللائحة الفنية الخاصة

الوحدة باللغة 
الإنجليزية

الوحدة العامل

Amperes (A)

Milliamperes (mA)

أمبير

مللي امبير
التيار الكهربائي

Nanometer (nm)

Micrometer (µm)

Millimeter (mm)

Centimeter (cm)

Meter (m)

نانو متر

مايكرو متر

ملليمتر )مم(

سنتيمتر)سم(

متر )م(

الطول

Square centimeter 
(cm2)

Square meter (m2)

سنتيمتر مربع )سم2(

متر مربع )م2(
المساحة

Cubic centimeter 
(cm3)

Cubic meter (m3)

Milliliter (mL)

Liter (L)

سنتميتر مكعب 
)سم3(

متر مكعب )م3(

مللي لتر )للموائع(

لتر )للموائع(

الحجم

Degree (°) درجة الزاوية 

Degree Celsius (°C) درجة مئوية درجة الحرارة
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الوحدة باللغة 
الإنجليزية

الوحدة العامل

Gram (g)

Kilogram (kg)

جرام

كيلو جرام )كجم(
الكتلة

Acceleration of 
Gravity (9.80665 

m/s2) (g
0
)

تسارع الجاذبية 
الأرضية )9.80665 

متر/ثانية مربعة ( )ج(
التسارع

Pascal (Pa)

Kilopascal (kPa)

Megapascal (MPa)

Gigapascal (GPa)

باسكال

كيلو باسكال

ميجا باسكال

جيجا باسكال

الضغط 

Hertz (Hz)

Kilohertz (kHz)

هيرتز

كيلو هيرتز
التردد

Joule (J) جول
الطاقة، الشغل، 

الحرارة

Kiloelectron volt 
(kev)

Megaelectron volt 
(Mev)

كيلو الكترون فولت

ميجا إلكترون فولت
الطاقة الإلكترونية

Newton (N)

Kilonewton (kN)

نيوتن

كيلو نيوتن
القوة 

Volts (V)

Kilovolts (kV)

فولت

كيلو فولت
فرق الجهد الكهربائي
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الوحدة باللغة 
الإنجليزية

الوحدة العامل

Kilowatts (kW)

Megawatts (MW)

كيلو واط

ميجا واط
طاقة 

Kelvin (K) كلفن
درجة الحرارة 

الديناميكية

Picosecond (ps)

Nanosecond (ns)

Microsecond (µs)

Second (s)

Minute (m)

Hour (h)

بيكو ثانية

نانو ثانية

مايكرو ثانية

ثانية

دقيقة

ساعة

الزمن

Revolution per min	
ute (rpm)

دورة/دقيقة السرعة الزاوية

Tesla (T) تسلا
كثافة التدفق 

المغناطي�سي

CAS -
رقم تسجيل المركب 

الكيميائي

Volt-ampere )VA( فولت أمبير الطاقة الكهربائية
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القائمة الوطنية للأصناف المقيدة في المجالات النووية

NRRC-R-18-SR01 Rev.01
الرياض ، ١٤٤٥ ه.

رقم الإيداع: ٤٧٩٦/ ١٤٤٥

ردمك: ٣-٤-٩٢٠٧٤-٦٠٣-٩٧٨
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