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 رسالة مؤرخة ٤ حزيران/يونيه موجهة إلى رئيس مجلس الأمن من الأمين العام 
يشرفني أن أحيل إليكـم الرسـالة المرفقـة المؤرخـة ١ حزيـران/يونيـه ٢٠٠١ مـن المديـر 

العام للوكالة الدولية للطاقة الذرية. 
وأكون ممتنا لو تكرمتم بعرضها على أعضاء مجلس الأمن. 

(توقيع)  كوفي ع. عنان
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المرفق   
رسالة مؤرخة ١ حزيران/يونيه ٢٠٠١ موجهة إلى الأمين العام مــن المديـر العـام 

 للوكالة الدولية للطاقة الذرية 
أكون ممتنا لو تكرمتم بترتيب إحالة الرسالة الضميمة إلى رئيس مجلس الأمن 

(توقيع)  محمد البرادعي
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 ضميمة 
رسالة مؤرخة ١ حزيران/يونيه ٢٠٠١ موجهـة إلى رئيـس مجلـس الأمـن 

 من المدير العام للوكالة الدولية للطاقة الذرية 
طلـب مجلـس الأمـن، في الفقـرة ٨ مـن القـرار ١٢٨٤ (١٩٩٩)، أن يجـــري اســتئناف 
ـــها آليــة التصديــر والاســتيراد  تنقيـح واسـتكمال قوائـم المـواد والتكنولوجيـات الـتي تنطبـق علي

المعتمدة بموجب قرار الس ١٠٥١ (١٩٩٦). 
وكمـا هـو مبـــين في الفقــرة ٩ مــن القــرار ١٠٥١ (١٩٩٦) تحــدد مرفقــات خطــط 
الرصــــد والتحقــــق المســــتمرين الموافــــق عليــــها بموجــــب القــــرار ٧١٥ (١٩٩١)، المـــــواد 
ـــار عنــها بموجــب آليــة التصديــر والاســتيراد. وفيمــا يتعلــق  والتكنولوجيـات الواجـب الإخط
بالمسائل النووية، فالوثيقة ذات الصلة هي المرفق ٣ لخطة الوكالة للرصد والتحقـق المسـتمرين، 
بصيغتها المعتمدة في القرار ٧١٥ (١٩٩١)، والتي نقحت وأعيد إصدارهـا في وقـت لاحـق في 

 .Corr.1 & 2 و S/1995/215 الوثائق
وعلى نحو ما نصت عليه الفقرة ٩ من القـرار ١٠٥١ (١٩٩٦)، يمكـن تعديـل قوائـم 
المواد والتكنولوجيا الـتي تنطبـق عليـها آليـة التصديـر والاسـتيراد وفقـا لخطـط الرصـد والتحقـق 

S و Corr.1) على ما يلي:  المستمرين. ونص الفقرة ٤١ من خطة الوكالة (22872/
”لا يجوز تنقيح الخطة إلا من جانب مجلس الأمن. ومــع ذلـك يمكـن للوكالـة 
الدوليــة للطاقــة الذريــة، بعــد إبــلاغ مجلــس الأمــن، أن تقــوم باســتكمال المرفقــــات 
وتنقيحها على ضوء المعلومات والخبرات المكتسبة أثناء تنفيذ القراريـن ٦٨٧ و ٧٠٧ 

وتنفيذ الخطة. وتبلغ الوكالة العراق بأية تغييـرات من هذا القبيل“. 
ـــــح قائمــــة المــــواد  وطلبـــت الفقـــرة ١٩ مـــن القـــرار ١٣٣٠ (٢٠٠٠) إحالـــة تنقي
والتكنولوجيا إلى الس ”بنهاية هـذه الفـترة“، ويقصـد ـذه الفـترة تلـك المبينـة في الفقـرة ١ 
مـن القـــرار نفســه وهــي ”١٨٠ يومــا تبــدأ في الســاعة ٠٠/٠١، بــالتوقيت العــادي لشــرق 
الولايــات المتحــدة، في ٦ كــــانون الأول/ديســـمبر ٢٠٠٠“. أي بحلـــول ٤ حزيـــران/يونيـــه 

 .٢٠٠١
وبناء عليه، وعلى نحـو مـا نصـت عليـه الفقـرة ٤١ مـن خطـة الوكالـة والفقـرة ٩ مـن 
القـرار ١٠٥١ (١٩٩٦) والفقـــرة ٨ مــن القــرار ١٢٨٤ (١٩٩٩) والفقــرة ١٩ مــن القــرار 
١٣٣٠ (٢٠٠٠)، تـود الوكالـة الدوليـة للطاقـة الذريـة إبـلاغ مجلـس الأمـن بـأن المرفـق ٣ مـن 
خطة الوكالة، الذي يبين قائمـة المـواد والتكنولوجيـات النوويـة ذات الصلـة الـتي تنطبـق عليـها 
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آليـة التصديـر والاسـتيراد، سـتعدل علـى النحـو المبـــين في مرفــق هــذه الرســالة وأن الســلطات 
العراقية ستبلغ بذلك. 

وأكون ممتنا لو تكرمتم بعرض هذه المسألة على أعضاء مجلس الأمن. 
(توقيع)  محمد البرادعي
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المرفق ٣ 
 

قائمة الأصناف التي يتعين أن تبلغ ا الوكالة الدولية للطاقة الذرية 
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 أحكام عامة 

مقدمة 
قرر مجلس الأمن، ضمن أمور أخرى، في الفقـرة ١٢ مـن القـرار ٦٨٧ (١٩٩١)، أن 
يوافق العراق دون أي شروط على عدم حيازة أو إنتاج أسلحة نووية أو مواد يمكن اسـتعمالها 
للأسلحة النووية أو أي منظومات فرعية أو مكونات أو أي مرافق بحث أو تطويـر أو دعـم أو 
ـــدم إلى الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة إعلانــا بمواقــع  تصنيـع تتصـل بمـا ذكـر أعـلاه؛ وأن يق
وكميـات وأنـواع جميـع المـواد المحـددة أعـلاه؛ وأن يقبـل تدمـير جميـع المـواد المحـددة أعـــلاه، أو 
إزالتها أو جعلها عديمة الضرر. وفي الفقرة ١٣ من ذلك القرار، طلـب مجلـس الأمـن أيضـا إلى 
الوكالة الدولية للطاقة الذرية أن تضع خطة لرصد امتثال العراق لأحكام الفقــرة ١٢ والتحقـق 
منــه باســتمرار في المســتقبل. ويحظــر تقييــد إضــافي وارد في الفقــرة ٣ (و) مــن القـــرار ٧٠٧ 
ـــن أي نــوع، إلا  (١٩٩١) علـى العـراق القيـام، في الوقـت الراهـن، بجميـع الأنشـطة النوويـة م

استخدام النظائر المشعة للأغراض الطبية أو الزراعية أو الصناعية. 
ووافق مجلس الأمن، في القرار ٧١٥ (١٩٩١) على خطة الرصد والتحقـق المسـتمرين 
فيما يتعلق بامتثال العراق للفقرة ١٢ من الفـرع جيـم مـن قـرار مجلـس الأمـن ٦٨٧ (١٩٩١) 
ولمقتضيـات الفقرتـين ٣ و ٥ مـن القـرار ٧٠٧ (١٩٩١) المشـار إليـها أدنـاه بــ ”خطـة الرصــد 
والتحقـق المسـتمرين“. ووافـق مجلـس الأمـــن، في القــرار ٧١٥ (١٩٩١) علــى خطــة الرصــد 
والتحقق المستمرين. ويبين المرفق ٣  من خطة الرصد والتحقق المستمرين الـتي أعدـا الوكالـة 
الدولية للطاقة الذرية(١) قائمة المواد النووية وذات الصلة بـالمواد النوويـة المحظـورة علـى العـراق 
أو الخاضعة لأشكال محددة من الرقابة ”بما في ذلك قيام العراق بإبلاغ الوكالة الدوليـة للطاقـة 

الذرية والإبلاغ من قبل أية دولة تصدر هذه المواد إلى العراق“(٢). 

                                                           
نشــرت خطــة الرصــد والتحقــق المســــتمرين، بمـــا في ذلـــك المرفـــق ٣ لهـــذه الخطـــة، أولا بوصفـــها الوثيقـــة  (١)
S/22872/Rev.1، و Corr.1 (٢٠ أيلــول/ســبتمبر ١٩٩١ و ١٠ تشــرين الأول/أكتوبــر ١٩٩١ علــى التــــوالي) 

ووافق عليها مجلس الأمن التابع للأمم المتحدة في ١١ تشرين الأول/أكتوبر ١٩٩١ في قرار مجلــس الأمـن ٧١٥ 
(١٩٩١). وصدر استكمال وتنقيح أولان في الوثيقة S/24300، (١٦ تموز/يوليه ١٩٩٢). وفيما بعد استـكمل 
 S/1995/215/Corr.1 ،(ــــــــارس ١٩٩٥ المرفــــــق ٣ وأُعيــــــد إصــــــداره في الوثــــــائق S/1995/215 (٢٣ آذار/م

(٧ نيسان/أبريل ١٩٩٥ و S/1995/215/Corr.2 (٢ آب/أغسطس ١٩٩٥). 
انظــر أيضــا، علــى ســبيل المثــال، الفقــرات ٢٢ (ج) و ٢٥ و ٢٦ و ٣٠ (أ) و ٣٠ (ب) مــن خطــة الرصـــد  (٢)

والتحقق المستمرين. 
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ـــة المنشــأة بموجــب القــرار  وفي القـرار ٧١٥ (١٩٩١)، طلـب مجلـس الأمـن إلى اللجن
٦٦١ (١٩٩٠) (المشار إليها أدناه بلجنة الجزاءات)، والوكالة الدوليـة للطاقـة الذريـة واللجنـة 
الخاصة للأمم المتحدة وضع ”آلية لرصـد أيـة مبيعـات أو إمـدادات في المسـتقبل توفرهـا بلـدان 
أخــرى إلى العــراق مــن الأصنــاف المتصلــة بتنفيــذ الفــرع جيــم مــن القـــرار ٦٨٧ (١٩٩١) 
والقرارات الأخرى ذات الصلة“. وأحيلت الأحكام المتعلقـة بآليـة رصـد التصديـر والاسـتيراد 
التي أعدا لجنة الجزاءات واللجنـة الخاصـة للأمـم المتحـدة والوكالـة الدوليـة للطاقـة الذريـة إلى 
ـــة S/1995/1017 (٧ كــانون الأول/ديســمبر ١٩٩٥). وتتضمــن هــذه  مجلـس الأمـن في الوثيق
الأحكام إنشاء وحدة مشـتركة ينبغـي تبليغـها بالصـادرات إلى العـراق وبوارداتـه ذات الصلـة. 
ووافق مجلس الأمن على تلـك الآليـة (المشـار إليـها أدنـاه بآليـة التصديـر والاسـتيراد) في القـرار 

 .(١٩٩٦) ١٠٥١
وحسـبما هـو منصـوص عليـه في آليـــة التصديــر والاســتيراد، يشــكل المرفــق ٣ لخطــة 
الرصـد والتحقـق المسـتمرين الـــتي أعدــا الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة (المشــار إليــه أدنــاه 
بالمرفق ٣) قائمة بتلك المواد النووية وذات الصلة الخاضعة للإبلاغ عنها، بموجب تلك الآليـة، 
إلى الوحدة المشتركة من قبل العراق أو أية دولة تصدر تلك المواد إلى العراق. وتبين المرفقـات 
الثاني والثالث والرابـع لخطـة الرصـد والتحقـق المسـتمرين للجنـة الخاصـة للأمـم المتحـدة البنـود 
المتعلقة بالجوانب الكيميائية والبيولوجية وبـالقذائف التسـيارية مـن قـرارات مجلـس الأمـن ذات 

الصلة(٣). 
وطلـب مجلـس الأمـــن، في القــرار ١٢٨٤ (١٩٩٩) إلى لجنــة الأمــم المتحــدة للرصــد 
والتحقـق والتفتيـش (الـتي حلـت محـل اللجنـة الخاصـة للأمـم المتحـدة)(٤) وإلى الوكالـــة الدوليــة 
للطاقة الذرية أن تستأنفا تنقيـح واسـتكمال قوائـم المـواد والتكنولوجيـا الـتي تنطبـق عليـها آليـة 
ـــن ٥  التصديــر والاســتيراد. وفي الفقــرة ١٩ مــن القــرار ١٣٣٠ (٢٠٠٠) حــدد مجلــس الأم
حزيران/يونيه ٢٠٠١ موعدا ينبغي أن يكتمل فيه هذا التنقيح. وتبين هذه الوثيقة نتائج تنقيـح 

واستكمال المرفق ٣ فيما يتعلق بالمواد والتكنولوجيات النووية وذات الصلة. 
 

                                                           
انظر وثيقة الأمم المتحدة S/22871/Rev.1، المؤرخة ٢ تشرين الأول/أكتوبر ١٩٩١.  (٣)

أنشأ مجلس الأمن، في القرار ١٢٨٤ (١٩٩٩)، لجنـة الأمـم المتحـدة للرصـد والتحقـق والتفتيـش بوصفـها هيئـة  (٤)
ـــم المتحــدة للرصــد والتحقــق  فرعيـة للمجلـس لتحـل محـل اللجنـة الخاصـة للأمـم المتحـدة وسـتضطلع لجنـة الأم
والتفتيش بالمسؤوليات المنوطة باللجنة الخاصة للأمم المتحــدة بموجـب القـرار ٦٨٧ (١٩٩١)، وقـرارات مجلـس 

الأمن الأخرى ذات الصلة. 
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الغرض 
يورد المرفق ٣ لخطـة الرصـد والتحقـق المسـتمرين الـتي أعدـا الوكالـة الدوليـة للطاقـة 
الذرية قائمة بالمواد والمعدات والتكنولوجيا النوويـة والمـواد والمعـدات والـبرامج والتكنولوجيـا، 
الخاضعـة لخطـة الرصـد والتحقـق المسـتمرين ولآليـــة التصديــر والاســتيراد. وقــد وضــع المرفــق 
ـــن الامتثــال لخطــة  لمسـاعدة جميـع المنظمـات والوكـالات والموظفـين المسـؤولين عـن التحقـق م
الرصد والتحقق المستمرين و/أو آلية التصدير والاستيراد. ويشمل ذلـك المُـــصدرين وسـلطات 
ـــدول المصــدرة وفي العــراق وموظفــي الوحــدة المشــتركة  الجمـارك والمسـؤولين الآخريـن في ال
المسؤولين عن آلية التصدير والاستيراد وموظفي الوكالة الدوليـة للطاقـة الذريـة وموظفـي لجنـة 

الأمم المتحدة للرصد والتحقق والتفتيش في المقر وفي الميدان. 
وتتضمن المواد الواردة في المرفق ٣، إضافـة إلى بعـض المـواد النوويـة، المـواد الـتي تعتـبر 
”مصممة أو معدة بوجـه خاص لمعالجة أو استخدام أو إنتاج مواد خاصة قابلـة للانشـطار“(٥) 
(أي المواد المعدة للاستخدام الحصري في الأنشطة النوويـة سـواء أكـانت عسـكرية أم مدنيـة). 
ويطلق على هـذه المـواد، تيسـيرا للإشـارة إليـها، مصطلـح ”المـواد ذات الاسـتخدام الواحـد“. 
وفضـلا عـن ذلـك، يـورد المرفـق ٣ قائمـة بـالمواد الـتي تعتـبر مــواد ”مزدوجـــة الاســتخدام“(٦) 

(أي المواد التي يمكن أن تكون لها تطبيقات غير نووية وتطبيقات نووية في الوقت نفسه“. 
المواد المحظورة والخاضعة لقيود 

المواد المحظورة بموجب القرار ٦٨٧ 
ويشير المرفق ٣ إلى تلك المواد المحظـورة علـى العـراق عمـلا بـالقرار ٦٨٧ (١٩٩١)، 
أي المواد ذات الصلة باستحداث الأسـلحة أو باسـتخدامها، بـالتظليل أو بنجيمــة(*).والعـراق 
مطالب بأن يبلغ الوكالة الدولية للطاقة الذرية بوجود هذه المواد فيه حــتى تتمكـن الوكالـة مـن 

ترتيب تدميرها أو إزالتها أو جعلها عديمة الضرر. 
ويحظر على العراق أيضا حيازة هذه المواد. وبناء عليه يحظر نقل أي مادة مشــار إليـها 
بـالتظليل أو بنجيمـة (*) (بمـا في ذلـك التكنولوجيـا المرتبطـة مباشـرة باســـتحداث أو إنتــاج أو 
استخدام هذه المادة أو اللازمة لاستحداثها أو إنتاجها أو استخدامها). وتجدر الإشـارة إلى أن 
ـــي مـــواد  بعـض المـواد المشـار إليـها بوصفـها مــواد محظـورة بموجـب القـرار ٦٨٧ (١٩٩١) ه

مزدوجة الاستخدام. 

                                                           
انظر وثيقة الوكالة الدولية للطاقة الذرية INFCIRC/254/Rev.4، الجزء الأول، المؤرخة ١٥ آذار/مارس ٢٠٠٠.  (٥)

انظر وثيقة الوكالة الدولية للطاقة الذرية INFCIRC/254/Rev.4، الجزء الثاني، المؤرخة ٩ آذار/مارس ٢٠٠٠.  (٦)
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المواد المحظورة بموجب القرار ٧٠٧ 
تطـالب الفقـرة ٣ (و) مـن القـرار ٧٠٧ (١٩٩١)، علـى النحـو المشـار إليـه مـن قبــل، 
العراق بأن ”يوقف جميع الأنشطة النووية من أي نوع، إلا استخدام النظائر المشـعة للأغـراض 
الطبية أو الزراعية أو الصناعية إلى أن يقـرر الـس أن العـراق يمتثـل امتثـالا كـاملا لهـذا القـرار 
وللفقرتين ١٢ و ١٣ من القــرار ٦٨٧ (١٩٩١) وتقـرر الوكالـة أن العـراق يمتثـل امتثـالا تامـا 
ـــاء عليــه، يــورد المرفــق ٣، إضافــة إلى المــواد المحظــورة  لاتفـاق الضمانـات مـع الوكالـة“. وبن
بموجب القرار ٦٨٧ (١٩٩١)، المـواد الـتي تسـتخدم في الأنشـطة النوويـة للأغـراض السـلمية، 
بمـا في ذلـك البحـث والاسـتحداث الـتي، وإن لم يحظرهـــا القــرار ٦٨٧ (١٩٩١)، فإــا تـــعد 
محظـورة بموجـب القيـود الإضافيـة الـتي فرضـها القـرار ٧٠٧ (١٩٩١). وبالإضافـــة إلى ذلــك، 
تقتضـي الفقـرة ٢٧ مـن خطـة الرصـــد والتحكــم المســتمرين للوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة 
المعتمـدة بموجـب القـرار ٧١٥ (١٩٩١)، في الوقـت الـذي يقـرر فيـه مجلـس الأمـــن أنــه يجــوز 
للعـراق أن يسـتأنف فيـه الأنشـطة النوويـة غـير المحظـــورة بموجــب القــرار ٦٨٧ (١٩٩١)، أن 
”يقدم العراق طلبا إلى مجلس الأمن يحدد فيه بدقـة النشـاط والمرفـق أو المنشـأة أو الموقـع الـذي 

سيضطلع بذلك النشاط فيه والمواد أو غير ذلك من البنود المتصلة بالأمر“. 
 

نقل المواد غير المحظورة لأغراض غير محظورة 
يخضع قيام العراق فيما يتعلق بنقل المـواد غـير المحظـورة لأغـراض غـير محظـورة لموافقـة 
الوكالة الدولية للطاقة الذرية بموجب خطــة الرصـد والتحقـق المسـتمرين وينبغـي الإبـلاغ عنـه 
في إطار آلية التصدير والاستيراد. وتـرد قائمـة الاسـتخدامات غـير المحظـورة للنظـائر المشـعة في 
المرفق ٤ من خطة الرصد والتحقق المسـتمرين وقـد أعيـد إصدارهـا في التذييـل ٣ لهـذه الوثيقـة 

توخيا للتيسير. 
وإضافـة لذلـك، ووفقـا للفقرتـــين ٣ و ٤ مــن القــرار ٦٦١ (١٩٩٠)، وللفقرتــين ٣ 
و ١١ مــن القــرار ٦٧٠ (١٩٩٠)، تنظــــم لجنـــة الجـــزاءات المنشـــأة بموجـــب القـــرار ٦٦٠ 
ـــع أو  (١٩٩٠)، نقـل أي مـادة مـن هـذه المـواد. ويحظـر القـرار ٦٦١، ضمـن أمـور أخـرى، بي
ــالتحديد  توريـد أيـة سـلع أو منتجـات إلى العـراق ولكنـها لا تشـتمل ”الإمـدادات المخصصـة ب
للأغــراض الطبيــة والمــواد الغذائيــة المقدمــة في ظــروف إنســانية إلى أي شــــخص أو هيئـــة في 
ــــا لضمـــان  العــراق“. ويطلــب القــرار ٦٧٠ (١٩٩٠) إلى جميــع الــدول أن ”تفــي بالتزاما

الامتثال الصارم والكامل للقرار ٦٦١ (١٩٩٠)، ولا سيما الفقرات ٣ و ٥ منه“. 
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تعاريف 
يسـتخدم المرفـق ٣ مصطلحـات كثـيرة بمعـــاني تقنيــة محــددة. وتوجــد تعــاريف هــذه 

المصطلحات في الأماكن المناسبة من متـن المرفق ٣ وفي التذييل ٤ لهذه الوثيقة. 
 

المختصرات والوحدات  
يســتخدم المرفــق ٣ النظــام الــدولي للوحــدات. ويبــين التذييــل ٥ مــن هــذه الوثيقـــة 

مختصرات هذه الوحدات المستخدمة في المرفق ٣. 
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المرفق ٣ 
قائمة بالأصناف التي يتعين أن تبلغ الوكالة الدولية للطاقة الذرية 

 

المواد المميزة بعلامة النجمة ”*“ والتظليل محظورة على العراق بموجب القرار ٦٨٧ 
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 المواد النووية 
ملاحظة 

انظر التذييل ٤ للاطلاع على تعاريف المواد النووية 
 

*المواد النووية  - ١
 

اليورانيوم والثوريوم  ١-١
ــــوم  اليورانيــوم المحتــوي علــى خليــط النظــائر الموجــود في الطبيعــة، واليوراني
المستنفذ بالنســبة للنظـير ٢٣٥؛ والثوريـوم، وأيـة  مـادة مـن المـادتين السـالفتي 
الذكر تكــون في صـورة فلـز، أو الشـابة، أو مركـب أو مركـز كيميـائي وأيـة 

سلع أخرى تحتوي على مادة أو أكثر من المواد السالفة الذكر. 
اليورانيوم أو البلوتونيوم المنخفضا الإثراء  ١-٢

اليورانيوم المثرى بالنظيرين ٢٣٣ أو ٢٣٥ أو كليهما بنسبة تقـل عـن ٢٠ في 
المائة؛ والبلوتونيوم الذي يتجـاوز تركـيز النظـير بلـو-٢٣٨ فيـه نسـبة ٨٠ في 
المائة منه؛ وأية مادة من المـادتين السـالفتي الذكـر تكـون علـى شـكل فلـز، أو 
الشابة، أو مركب أو مركز كيميائي أو أيـة سـلعة أخـرى تحتـوي علـى مـادة 
ـــووي المشــعع  أو أكـثر مـن المـواد السـالفة الذكـر؛ فيمـا عـدا أنـوع الوقـود الن

الأخرى (انظر البند ١-٤). 
 

*اليورانيوم أو البلوتونيوم العاليا الإثراء  ١-٣
 

ـــة أو  اليورانيـوم المـثرى بالنظـيرين ٢٣٣ و٢٣٥ أو كليـهما بنسـبة ٢٠ في المائ
أكـثر؛ البلوتونيـوم الـذي يحتـوي علـى أقـل مـن ٨٠ في المائـة مـــن البلوتونيــوم 
ـــادتين الســالفتي الذكــر تكــون في صــورة  فلــز، أو  ٢٣٨؛ وأيـة مـادة مـن الم
أشابه، أو مركب أو مركز كيميائي، أو أية سلع أخرى تحتوي علـى واحـدة 
أو أكثر من المادتين السالفتي الذكر،  فيما عدا أنـوع الوقـود النـووي المشـعع 

الأخرى (انظر البند ١-٤). 
 

ملاحظة: 
المواد التالية غير محظورة، لكن يلزم الإبلاغ عنها 
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الكميات دون الغرام الواحد من المواد الخاصة القابلة للانشطار المحددة في البنـد ١-٣  ‘١’
أعلاه في أي من الصور التالية: 
مادة مرجعية مرخصة؛  (أ)
مصدر لمعايرة الأجهزة؛  (ب)

مكون استشعار في الآلات.  (ج)
 

*الوقود النووي المشعع  ١-٤
 

ملاحظة إيضاحية 
الحظر مقصور على نقل الوقود النووي المشعع إلى العراق. 

 
*النبتونيوم – ٢٣٧  ١-٥

 
النبتونيوم المثرى بالنظـير ٢٣٧ بنسـبة ٢٠ في المائـة أو أكـثر في شـكل فلـز أو 
أشابة أو مركب أو مركز كيميائي أو أية سلع أخرى تحتـوي علـى شـكل أو 

أكثر من الأشكال السالفة الذكر. 
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 المواد غير النووية 
الملاحظة ١ 

انظر البند ٤٩-١١ بشأن الديوتريوم والماء الثقيل. 
 

الملاحظة ٢ 
انظر البند ٤٩-١٢ بشأن الغرافيت الصالح للاستعمالات النووية. 

 
أشابات الألومنيوم  – ٢

أشابات الألومنيوم المتسمة بكلتا الخاصيتين التاليتين؛ 
تتميز بمقاومة شد قصوى تبلغ ٤٦٠ ميغا باسكال أو أكـثر في درجـة حـرارة  (أ)

قدرها ٢٩٣ كلفن (٢٠ درجة مئوية)؛ 
أنبوبية الشكل أو بأشـكال إسـطوانية صمـاء (بمـا في ذلـك المطروقـات) بقطـر  (ب)

خارجي يزيد على ٧٥ ملليمترا. 
 

ملاحظة تقنية 
في البند ٢ (أ)  تشمل عبارة ”تتميز بـ“ أشابات الألومنيوم قبل معالجتـها بـالحرارة أو 

بعدها. 
البريليوم  – ٣

فلز البريليوم والأشابات التي يشكل الـبريليوم فيـها أكـثر مـن ٥٠ في المائـة مـن وزـا، 
ومركباته، والأصناف التي يدخل في صناعتها، والمخلفات والخردة المتبقية من أي مـن 

المواد السالفة الذكر. 
 

ملاحظة 
لا يشمل البند ٣ ما يلي: 

الفتحات المعدنية لأجهزة الأشعة السينية أو أجهزة القطع التثقيبية.  ‘١’
الأشـكال المؤكسـدة المصنعـة أو شـبه المصنعـة المصممـة خصيصـاً مـن أجـــل مكونــات  ‘٢’

الدوائر الإلكترونية أو كطبقات حاملة لتلك الدوائر. 
البريل (سيلكات البريليوم والألومنيوم) في شكل قطع من الزمرد أو الزبرجد.  ‘٣’
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البزموت  – ٤
البزموت المتسم بكلتا الخاصتين التاليتين: 

نقاء بمقدار ٩٩ر٩٩ في المائة أو أكثر من حيث الوزن؛  (أ)
انخفاض محتواه من الفضة عن ١٠ أجزاء في المليون من وزنه .  (ب)

 
البورون  – ٥

البـورون المـثرى بنظـير البـورون-١٠ (بــ١٠) بمـا يزيـد علـى تركـز هــذا النظــير فيــه في 
ـــزي، مركبــات البــورون، والخلائــط  الطبيعـة، وذلـك في الصـور التاليـة: البـورون الفل
المحتوية على البورون، والمواد المصنوعة منه، والمخلفات أو الخردة المتبقيـة مـن أي مـن 

المواد السالفة الذكر. 
 

ملاحظة 
تشمل الخلائط المذكورة في البند ٥ المواد المشحونة بالبورون 

 
ملاحظة تقنية 

ـــا ١٨,٥% بــالوزن (٢٠ في  نسـبة الوفـرة الطبيعيـة للنظـير بـورون – ١٠ تعـادل تقريب
المائة على أساس الأوزان الذرية). 

 
الكلسيوم  – ٦

الكلسيوم المتسم بكلتا الخاصتين التاليتين: 
يحتوي من حيث الوزن على أقل من ٠٠٠ ٢ جـزء في المليـون مـن الشـوائب  (أ)

المعدنية بخلاف المغنسيوم.  
يحتوي من حيث الوزن على أقل من ٢٠ جزء في المليون من البورون.  (ب)

 
ثالث فلوريد الكلور  – ٧ 

المواد الليفية أو الخيطية ومواد التقوية التمهيدية  – ٨ 
ملاحظة 

تشـير البنـود مـن ٨-١ إلى ٨-٣ إلى المـواد الخـــام. ويشــير البنــد ٨-٤ إلى المنتجــات 
النهائية. 
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المواد الليفية أو الخيطيـة الكربونيـة أو الأراميديـة الـتي تتوفـر فيـها أي مـن  ٨-١
الخاصتين التاليتين: 

’معامل نوعي‘ مقداره ١٢,٧ × ٦١٠ مترا أو أكثر؛  (أ)
’مقاومة شد نوعية‘ تبلغ ٢٣,٥ × ٤١٠ متر أو أكثر؛  (ب)

 
ملاحظة: 

لا يشمل البند ٨-١ ’المواد الليفيـة أو الخيطيـة‘ الأراميديـة الـتي تحتـوي علـى ٠,٢٥% 
أو أكثر بالوزن من مادة معدلة للسطوح تشكل الاسترات أساس تكوينها. 

٨-٢ –’المواد الليفية أو الخيطية‘ الزجاجية التي تتسم بكلتا الخاصتين التاليتين: 
’معامل نوعي‘ مقداره ٣,١٨ × ٦١٠ متر أو أكثر؛  (أ)

’مقاومة شد نوعية‘ تبلغ ٧,٦٢  × ٤١٠ متر أو أكثر؛  (ب)
خيوط الغزل أو الفتـائل أو النسـالة أو الشـرائط المتصلـة المشـبعة بـالراتنج  ٨-٣
المتصلب بالحرارة والتي يبلـغ عرضـها ١٥ ملليمـتر أو أقـل (مـواد التقويـة 
التمهيدية) والمصنوعة من المواد الليفية أو الخيطية الكربونيـة أو الزجاجيـة 

المحددة في البندين ٨-١ أو ٨-٢. 
 

ملاحظة تقنية 
يشكل الراتنج الغالب بالنسبة للخليط. 

 
*هياكل مركبة على شكل أنابيب تتسم بكلتا الخاصتين التاليتين:  ٨-٤

 
يتراوح قطرها الداخلي بين ٧٥ و٤٠٠ ملليمتر؛  (أ)

مصنوعة من أي من المواد المحددة في البنود ٨-١ و ٨-٢ و ٨-٣.  (ب)
 

ملاحظة تقنية 
يشمل مصطلح ’المـواد الليفيـة أو الخيطيـة‘ الخيـوط الأحاديـة الممتـدة، وخيـوط الغـزل  

والفتائل والنسالة والشرائط. 
’الخيط‘ أو ’الخيط الأحادي‘ هو أصغر وحدة للألياف، ويبلغ قطرهـا في العـادة عـدة 

ميكرونات. 
’الفتلة"‘ هي حزمة من جدائل (في العادة من ١٢ إلى ١٢٠ جديلة). متوازية تقريبا. 
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’الجديلـة‘ هـي حزمـة مـن خيـوط (في العـادة أكـثر مـن ٢٠٠ خيـط) مرتبـــة بــالتوازي 
تقريبا. 

’الشريط‘ هو مادة منسوجة من خيوط أو جدائل أو فتائل أو نسالة أو خيـوط الغـزل 
أو هلم جرا متقاطعـة أو مرتبـة في اتجـاه واحـد، وعـادة مـا تشـبع بـالراتنج قبـل عمليـة 

النسج. 
’النسالة‘ هي حزمة من الخيوط مرتبة على نحو متواز تقريبا 

’خيط الغزل‘ حزمة من الجدائل المبرومة. 
’المعـامل النوعـي‘ هـو ”معـامل يونـغ“ بـالنيوتن/مـتر٢ مقســـوما علــى الــوزن النوعــي 
بـالنيوتن/مـتر٣ مقاسـا في درجة حـرارة ٢٣ ± ٢ درجـة مئويـة ودرجـة رطوبـة نســـبية 

٥٠ ± ٥ في المائة؛ 
’مقاومة الشد النوعية‘ هي مقاومة الشد القصوى بالنيوتن/متر٢ مقسومة علـى الـوزن 
النوعـي بـالنيوتن/مـتر٣ مقاســـة فــــي درجــــة حـــرارة ٢٣ ± ٢ درجـة مئويـة ودرجــة 

رطوبة نسبية ٥٠ ± ٥ في المائة؛ 
 

الهافنيوم  – ٩
ـــة بــالوزن،  فلـز الهـافنيوم، والأشـابات المحتويـة علـى الهـافنيوم بنسـبة تجـاوز ٦٠ في المائ
ومركباته التي يؤلف أكــثر مـن ٦٠ في المائـة بـالوزن، ومصنوعاتـه والنفايـات والخـردة 

المتخلفة عن أي من المواد السالفة الذكر. 
 

*الليثيوم  - ١٠
 

الليثيوم المثرى بنظير الليثيوم – ٦ (لث٦) بتركيز أعلى من التركيز الموجود في الطبيعـة 
والمنتجات أو الأجهزة المحتوية على الليثيوم المثري على النحو التالي: الليثيـوم الفلـزي، 
والأشــابات والمركبــات والخلائــط المحتويــة علــى الليثيــوم، والمــــواد المصنوعـــة منـــه، 

والمخلفات أو الخردة المتخلفة عن أي من المواد السالفة الذكر. 
ملاحظة 

لا يشمل البند ١٠ أجهزة قياس الجرعات بالتألق الحراري. 
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ملاحظة تقنية: 
 نسبة تركيز النظير ليثيوم – ٦ في الطبيعة هي ٦,٥ في المائدة تقريبا بـالوزن (٧,٥ في 

المائة على أساس الأوزان الذرية). 
 

١١ – المغنسيوم 
المغنسيوم المتسم بكلتا الخاصتين التاليتين: 

المحتوي على أقل من ٢٠٠٠ جزء في المليون مـن وزنـه مـن الشـوائب الفلزيـة  (أ)
غير الكالسيوم؛ 

المحتوي على أقل من ٢٠ جزءا في المليون من وزنه من البورون.  (ب)
 

*الصلب المارتنسيتي  - ١٢
 

الصلــب المارتنسيتــي الذي يتمـيز بمقاومـة شـد قصـوى تعـادل ٠٥٠ ٢ ميغـا بسـكال 
(٢,٠٥٠ × ٩١٠ نيوتـن/مـتر٢) أو أكـثر في درجـة حـرارة تعـــادل ٢٩٣ كلفــن (٢٠ 

درجة مئوية). 
 

ملاحظة تقنية 
في البند ١٢ تشمل عبارة ”الذي يتميز“ الصلب المارتنسيتي قبل معالجتـه بـالحرارة أو 

بعدها. 
 

ملاحظة: 
لا يشمل البند ١٢ الأشكال التي تبلغ جميع أبعادها الطولية ٧٥ مم أو أقل. 

 
الراديوم-٢٢٦ (ر٢٢٦)  – ١٣

الراديـوم-٢٢٦ (ر٢٢٦)، وأشـاباته، ومركباتـه، والمخـاليط الـتي تحتـوي عليـه،  والمـــواد 
المصنوعة منه، والمنتجات أو الأجهزة المحتوية على أي مما سبق. 

 
الملاحظة ١ 

انظر البند ٢٠ للاطلاع على النظائر الأخرى المصدرة لأشعة ألفا. 
 

الملاحظة ٢ 
لا يشمل البند ١٣ ما يلي: 

المعدات الطبية  (أ)
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ــــا بكريـــل مـــن  أي منتـــــج أو جهـــــاز يحتــــوي علــى أقــل مــن ٠,٣٧ جيغ (ب)
الراديوم-٢٢٦. 

 
التيتانيوم  - ١٤

أشابات التيتانيوم التي يمكن أن تتسم بكلتا الخاصتين التاليتين: 
التي تتميز بمقاومة شد قصوى مقدارها ٩٠٠ ميغاباسكال أو أكـثر في درجـة  (أ)

حرارة ٢٩٣ كلفن (٢٠ درجة مئوية)؛ 
أنبوبيـة الشـكل أو في صـورة اسـطوانات مصمتـــة (بمــا في ذلــك المطروقــات)  (ب)

بقطر خارجي يزيد على ٧٥ ملليمتر. 
 

ملاحظة تقنية 
ـــل معالجتــها  في البنـد ١٤ تشـمل عبـارة ”الـتي يمكـن أن تتمـيز“ أشـابات التيتـانيوم قب

بالحرارة وبعدها. 
 

التنغستن  – ١٥
التنغستن أو كربيد التنغستن أو السبائك المحتويـة علـى أكـثر مـن ٩٠ في المائـة بـالوزن 

من التنغستن، مما يتسم بكلتا الخاصيتين التاليتين: 
ـــتراوح  أشـكال ذات تمـاثل أسـطواني مجـوف (بمـا في ذلـك أجـزاء اسـطوانية) ي (أ)

قطرها الداخلي بين ١٠٠ و٣٠٠ ملليمتر؛ 
كتلة تزيد على ٢٠ كيلوغراما.  (ب)

 
الزركونيوم  – ١٦

الزركونيوم المحتوي على أقل من جـزء مـن الهـافنيوم لكـل ٥٠٠ جـزء منـه مـن حيـث 
الوزن في الأشكال التالية: فلز الزركونيوم، والأشابات التي تزيد نسـبته فيـها عـن ٥٠ 
في المائـة مـن حيـث الـوزن، ومركباتـه، والمـواد المصنوعـة  منـه، أو المخلفـات والخــردة 

المتخلفة من المواد السالفة الذكر. 
 

الملاحظة ١ 
لا يشمل البند ١٦ الزركونيوم الموجود في شـكل رقـائق يبلـغ سمكـها ٠,١٠ ملليمـتر 

أو أقل. 
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الملاحظة ٢ 
انظر البند ٤٩-٦ للاطلاع على الضوابط الإضافية للزركونيوم. 

 
النيكل  – ١٧

مسحوق النيكل وفلز النيكل المسامي على النحو التالي: 
١٧-١ – مسحوق النيكل المتسم بكلتا الخاصيتين التاليتين: 

نقاء المحتوى من النيكل بنسبة ٩٩,٠ في المائة أو أكثر بالوزن؛  (أ)
يقـل متوسـط حجـم الجسـيمات عـــن ١٠ ميكرونــات عنــد قياســها  (ب)

 .ASTM B 330 بمعيار الجمعية الأمريكية للاختبار والمواد
١٧-٢فلز النيكل المسامي المستخلص من المواد المحددة في البند ١٧-١. 

 
الملاحظة ١ 

انظر البند ٢٤-١ بشـأن مسـاحيق النيكـل المعـدة خصيصـاً مـن أجـل صناعـة حواجـز 
الانتشار الغازي. 

 
الملاحظة ٢ 

لا يتضمن البند ١٧ ما يلي: 
مساحيق النيكل الخيطية 

صفائح فلز النيكـل المسـامي المفـردة الـتي تبلـغ مسـاحتها ١٠٠٠ سـنتيمتر مربـع لكـل 
صفيحة أو أقل. 

ملاحظة تقنية 
يشـير البنـد ١٧-٢ إلى الفلـز المسـامي المشـكل بدمـج وتلبيـد المـادة المذكـورة في البنــد 

١٧-١ لتشكيل مادة فلزية ذات مسام دقيقة متصلة في سائر أجزاء الهيكل. 
 

*التريتيوم  - ١٨
 

التريتيوم ومركباته والمخاليط التي تزيد فيها بنسبة التريتيوم إلى الهيدروجين مـن حيـث 
عدد الذرات بمقدار جزء واحد في الألف، والمنتجات والأجهزة التي تحتـوي علـى أي 

من المواد السالفة الذكر. 
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الملاحظة ١ 
المواد التالية ليست محظورة ولكن يلزم الإبلاغ عنها: 

الـتريتيوم المسـتخدم في الأجـهزة المتألقـة (مثـل أجـــهزة الســلامة المركبــة في الطــائرات 
والسـاعات ومصـــابيح مــدارج المطــارات) الــتي تحتــوي علــى أقــل مــن ٤٠ كــوري 
(٤ ميلليغرام) من التريتيوم في أية صـورة كيميائيـة أو فيزيائيـة، علمـاً بأنـه لا يجـوز أن 
ـــتريتيوم المســتوردة في أيــة فــترة طولهــا ١٢ شــهراً عــن ٢٠٠٠  يزيـد إجمـالي كميـة ال

كوري (٠,٢ غرام). 
 

الملاحظة ٢ 
المركبات العضوية الموسومة بالتريتيوم ليست محظورة ولا يلزم الإبلاغ عنها. 

 
الملاحظة ٣ 

انظر أيضا البند ٣٦. 
 

*الهيليوم – ٣  - ١٩
 

الهيليـوم-٣ (هــ٣)، والمخـاليط الـتي تحتـوي عليـه، والمنتجـات أو الأجـهزة الـتي تحتــوي 
على أي من المواد السالفة الذكر. 

 
ملاحظة 

لا يحظر البند ١٩ أي منتج أو جهاز يحتوي على أقل من ١ غرام من الهيليوم-٣. 
 

مصادر أشعة ألفا  – ٢٠
النويـدات المشـعة المصـدرة لأشـعة ألفـا الـتي يبلـغ عمـر النصـف لهـا ١٠ أيـــام أو أكــثر 

ولكن أقل من ٢٠٠ سنة، من الأشكال التالية: 
الصور الفلزية؛  (أ)

المركبات التي يبلغ النشاط النوعي لأشعة ألفا  فيـها ٣٧ ميغـا بكريـل للكيلـو  (ب)
غرام أو أكثر. 

المخاليط التي يبلغ النشــاط النوعـي لأشـعة ألفـا فيـها ٣٧ ميغـا بكريـل للكيلـو  (ج)
غرام أو أكثر؛ 

المنتجات أو الأجهزة التي تحتوي أي من المواد السالفة الذكر:  (د)
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الملاحظة ١: 
لا يشـمل البنـد ٢٠ أي منتـج أو جـهاز يحتـوي علـى أقـل مـن ٣,٧ جيغـا بكريـل مـن 

نشاط أشعة ألفا. 
 

الملاحظة ٢ 
انظر البند ١٣ بشأن ر٢٢٦. 

 
الملاحظة ٣ 

يشمل البند ٢٠(أ) السابق العناصر التالية دون الاقتصار عليها. 
  

العنصر الرقم الذري 

عمـــــــــر 
النصـــف 
بالأيام بالسنين 

٢٤  يوربيوم ١٤٧ 
٥٤,٥  يوربيوم ١٤٨ 
 ٧٥ غادولينيوم ١٤٨ 
١٢٠  غادولينيوم ١٥١ 
١٠,٢  بلاتين ١٨٨ 
 ٢,٨٩٨ بولونيوم ٢٠٨ 
 ١,٠٢ بولونيوم ٢٠٩ 

  (RaD)٢٢,٣ رصاص ٢١٠ 
  (RaF)١٣٨,٣٧٦  بولونيوم ٢١٠
  (AcX)١١,٤٣  راديوم ٢٢٣

١٠,٠٠  أكتينيوم ٢٢٥ 
  (Ac)٢١,٧٧ أكتينيوم ٢٢٧ 

 (RaAc)١٨,٧١٨  ثوريوم ٢٢٧
 (RaTh)١,٩١٣ ثوريوم ٢٢٨ 

١٧,٤  بروتاكتينيوم ٢٣٠ 
٢٠,٨  يورانيوم 230 

 ٦٨,٩ يورانيوم ٢٣٢ 
 ١,٠٨٥ نبتونيوم ٢٣٥ 
 ٢,٨٥١ بلوتونيوم ٢٣٦ 
٤٥,١٧  بلوتونيوم ٢٣٧ 
 ٨٧,٧٤ بلوتونيوم ٢٣٨ 
٢٧  كوريوم ٢٤٠ 
٣٢,٨  كوريوم ٢٤١ 
 ١٤,٤ نبتونيوم ٢٤١ 
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العنصر الرقم الذري 

عمـــــــــر 
النصـــف 
بالأيام بالسنين 

 m١٤١ أمريسيوم ٢٤٢ 
١٦٢,٩٤  كوريوم ٢٤٢ 
 ٢٨,٥ كوريوم ٢٤٣ 
 ١٨,١١ كوريوم ٢٤٤ 
٣٣٤  كاليفورنيوم ٢٤٨ 
 ١٣,٠٨ كاليفورنيوم ٢٥٠ 
 ٢,٦٤٥ كاليفورنيوم ٢٥٢ 
 ١,٢٩ إينشتينيوم ٢٥٢ 
٢٠,٤  إينشتينيوم ٢٥٣ 
٦٠,٥  كاليفورنيوم ٢٥٤ 
٢٧٥,٧  إينشتينيوم ٢٥٤ 
٣٨,٨  إينشتينيوم ٢٥٥ 

١٠٠,٥  فيرميوم ٢٥٧ 
٥٥  منديليفيوم ٢٥٨ 

  
الملاحظة ٤ 

لا يجـوز أن يتجـاوز الأمريسـيوم المسـتخدم في معـدات العمليـات الصناعيـــة ومعــدات 
النفط ٢٠ كوري (٦,١٦ جرامات) للجهاز. 

 
الملاحظة ٥ 

لا يجوز أن يتجاوز مجموع كمية الأمريسـيوم المسـتورد في أيـة فـترة طولهـا ١٢ شـهراً 
٢٠٠ كوري (٦١,٦ غراما). 

 
الملاحظة ٦ 

لا ينطبق البند ٢٠ على الأمريسيوم عندما يستخدم في مكشافات الدخان. 
 

التنتالم  – ٢١
صفائح التنتالم التي يبلغ سمكها ٢,٥ ملليمـتر أو أكـثر الـتي يمكـن الحصـول منـها علـى 

دائرة قطرها ٢٠٠ ملليمتر. 
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*مجموعــــــة أجهــــــزة فصـــــــل نظائـــــر اليورانيـــــوم والمعــــدات غـــير الأجـــهزة 

 التحليلية المصممة أو المعدة خصيصا لذلك 
أصنـاف المعـدات الـتي تعتـبر مندرجـــة ضمــن المعــنى المقصــود بعبــارة ”المعــدات غــير 
ـــدة خصيصــا لفصــل نظــائر اليورانيــوم“ تشــمل  الأجـهزة التحليليـة، المصممـة أو المع

ما يلي: 
  

*أجـهزة الطـرد المركـــزي في الحالــة الغازيــة واموعــات والمكونــات المصممــة أو  - ٢٢
المعدة خصيصا للاستخدام في أجهزة الطرد المركزي في الحالة الغازية 

 
ملاحظة استهلالية 

يتــألف جــهاز الطــرد المركــزي في الحالــة الغازيــة عــادة مــــن اســـطوانة واحـــدة (أو 
اسطوانات) رقيقة الجدران يتراوح قطرها بين ٧٥ مللميترا و ٤٠٠ ملليمتر محتـواه في 
حـيز مفـرغ مـن الهـواء تـدار بسـرعة محيطيـة عاليـة تبلـغ نحـو ٣٠٠ مـتر/ثانيـة أو أكــثر 
ومحورهـا المركـزي في الوضـع الرأسـي. ولبلـوغ ســـرعة عاليــة يجــب أن تكــون نســبة 
المقاومــة إلى الكثافــة عاليــة في مــواد الصنــع للمكونــات الــدوارة، ويجــب أن تكــون 
مجموعة الرأس الدوار، ومن ثم مكوناا المفردة، مصنوعة بدقة شديدة جـدا مـن أجـل 
تقليل عدم الاتزان إلى الحد الأدنى. وبخـلاف أجـهزة الطـرد المركـزي الأخـرى، يتمـيز 
جهاز الطرد المركزي في الحالـة الغازيـة المسـتخدم في إثـراء اليورانيـوم بوجـود عارضـة 
(أو عوارض) دوارة قرصية الشكل داخل غرفة الدوار، ووجود مجموعـة أنـابيب ثابتـة 
تسـتخدم في إدخـال واسـتخراج غـاز سـادس فلوريــد اليورانيــوم، وتوجــد بــه ثــلاث 
قنوات مستقلة على الأقل. منـها قناتـان متصلتـان بمغـارف تمتـد مـن محـور الـدوار نحـو 
محيط غرفة الدوار. كما توجد داخل الحيز المفرغ من الهواء عـدة أجـزاء بالغـة الأهميـة 
غير دوارة وبالرغم من أا ذات تصميـم خـاص إلا أن صنعـها ليـس صعبـا ولا يحتـاج 
إلى مواد فريدة من نوعها. إلا أن أي مرفـق لأجـهزة الطـرد المركـزي يحتـاج إلى عـدد 
ضخـم مـن هـذه المكونـات، بحيـث يمكـن أن تكـون الكميـات الموجـودة منـها مؤشـــرا 

هاما دالا على الاستخدام النهائي. 
  

٢٢-١* المكونات الدوارة 
 

مجموعات الرأس الدوار الكاملة:  (أ)
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اسطوانات رقيقة الجدران (أو عدد مـن الاسـطوانات رقيقـة الجـدران المتصلـة ببعضـها 
البعـض) مصنوعـة مـن مـادة واحـــدة أو أكــثر مــن المــواد الــتي تتمــيز بارتفــاع نســبة 

مقاومتها إلى كثافتها والتي يرد وصفها في الملاحظة الاستهلالية الخاصة ذا البند. 
وإذا كانت الاسطوانات متصلة ببعضها فإـا توصـل معـا بواسـطة وصـلات منفاخيـة 
ـــرد وصفــها في البنــد (ج) أدنــاه. والــرأس الــدوار مجــهز بعارضــة  أو حلقـات مرنـة ي
(عوارض) داخلية وبسدادتين طرفيتين، حسب الوصف الوارد في البندين (د) و (هــ) 
ـــك لا يمكــن  أدنـاه، وذلـك إذا كـان الـرأس الـدوار معـدا في صورتـه النهائيـة. ومـع ذل

توريد اموعة الكاملة إلا مجمعة بشكل جزئي. 
أنابيب الرأس الدوار:  (ب)

ـــة الجــدران، مصممــة أو معــدة خصيصــا لهــذا الغــرض، لا تتجــاوز  اسـطوانات رقيق
ثخانتــها ١٢ مللميــترا (٠,٥ بوصــة) ويــتراوح قطرهــــا بـــين ٧٥ ملليمـــترا و ٤٠٠ 
مللميتر، ومصنوعة من مادة أو أكثر من المواد التي تتميز بارتفـاع نسـبة مقاومتـها إلى 

كثافتها والتي يرد وصفها في الملاحظة الإيضاحية الخاصة ذا البند. 
الحلقات أو الوصلات المنفاخية  (ج)

مكونـات مصممـة أو معـدة خصيصـا لتوفـير سـاندة موضعيـة لأنبـوب رأس الــدوار أو 
لوصـل عـدد مـن أنـابيب رأس الـدوار بعضـها ببعـض. والوصلـة المنفاخيـة عبـــارة عــن 
اسـطوانة قصـيرة لا تتجـاوز ثخانـة جدارهـا ٣ ملليمـترات (٠,١٢ بوصـة)، ويـــتراوح 
قطرها بين ٧٥ ملليمترا و ٤٠٠ ملليمتر، ولهـا ثنايـا ملتفـة مـن مـادة واحـدة أو أكـثر 
ـــتي تتمــيز بارتفــاع نســبة مقاومتــها إلى كثافتــها والــتي يــرد وصفــها في  مـن المـواد ال

الملاحظة الإيضاحية الخاصة ذا البند. 
العوارض:  (د)

مكونات قرصية الشكل، يتراوح قطرهـا بـين ٧٥ ملليمـتر و ٤٠٠ ملليمـتر، مصممـة 
أو معدة خصيصا لتركيبها داخل أنبوبـة الـرأس الـدوار في جـهاز الطـرد المركـزي مـن 
أجـل عـزل غرفـة التصريـف عـن غرفـة الفصـل الرئيسـية، وفي بعـــض الحــالات يكــون 
الغـرض منـها مسـاعدة دوران غـــاز ســادس فلوريــد اليورانيــوم داخــل غرفــة الفصــل 
الرئيسية في أنبوبة الرأس الدوار، وتصنع من مادة واحدة أو أكثر من المواد التي تتمـيز 
بارتفاع نسبة مقاومتها إلى كثافتها والتي يرد وصفها في الملاحظـة الإيضاحيـة الخاصـة 

ذا البند. 
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السدادات العلوية/السدادات السفلية:  (هـ)
مكونات قرصية الشكل، يتراوح قطرها بــين ٧٥ ملليمـترا و ٤٠٠ ملليمـتر، مصممـة 
أو معدة خصيصا لكي تنطبق على ايتي أنبوبـة الـرأس الـدوار وتحصـر بالتـالي سـادس 
فلوريد اليورانيوم داخل أنبوبة الرأس الدوار، ويكون الغرض منـها في بعـض الحـالات 
أن تدعـم أو تثبـت أو تحتـوي، كجـزء متكـامل، عنصـرا مـن المحمـل الأعلـى (الســدادة 
العلوية) أو أن تحمل العنـاصر الـدوارة للمحـرك والمحمـل السـفلي (السـدادة السـفلية)، 
ـــها إلى  وتصنـع مـن مـادة واحـدة أو أكـثر مـن المـواد الـتي تتمـيز بارتفـاع نسـبة مقاومت

كثافتها ويرد وصفها في الملاحظة الإيضاحية الخاصة ذا البند. 
 

ملاحظة إيضاحية: 
المواد المستخدمة في المكونات الدوارة لجهاز الطرد المركزي هي: 

 ٩١٠ x ـــد الــذي يتمــيز بمقاومــة شــد قصــوى تبلــغ ٢,٠٥ الصلـب المارتنسـيتي المصل ‘١’
نيوتن/متر٢ أو أكثر؛ 

أشابات الألومنيوم التي تتميز بمقاومة شد قصوى تبلـغ ٠,٤٦ x ٩١٠ نيوتـن/مـتر٢ أو  ‘٢’
أكثر؛ 

ـــبة للاســتخدام في هياكـــــــــــل مركبــة، ويبلــغ معاملــها النوعــي  المـواد الخيطيـة المناس ‘٣’
١٢.٣ x ٦١٠ متر. أو أكثر، تبلغ مقاومة الشـد القصـوى ٠,٣ x ٦١٠ مـتر أو أكـثر 
(’المعامل النوعي‘ هو حاصل قسمة ’معامل يـانغ‘ (نيوتـن/مـتر٢) علـى الـوزن النوعـي 
(نيوتـن/مـتر٢)؛ ومقاومـة الشـد القصـوى النوعيـة هــي حــاصل قســمة مقاومــة الشــد 

القصوى (نيوتن/متر٢) على الوزن النوعي (نيوتن/متر٣)). 
 

٢٢-٢* المكونات الساكنة 
 

محامل التعليق المغنطيسي:  (أ)
مجموعات محملية مصممـة أو معـدة خصيصـا، ومكونـة مـن مغنطيـس حلقـي 
ــادة  معلـق داخـل غـلاف يحتـوي علـى وسـط مضـائل. ويصنـع الغـلاف مـن م
مقاومة لسادس فلوريد اليورانيـوم (انظـر الملاحظـة الإيضاحيـة الخاصـة بـالبند 
٢٣ أعـلاه). ويقـترن المغنطيـس بقطعـة قطبيـة أو بمغنطيـس ثـان مركـب علــى 
السـدادة العلويـة المذكـورة في البنـــد ٢٢-١ (هـــ) أعــلاه. ويمكــن أن يكــون 
المغنطيــس علــى شــكل حلقــة لا تزيــد نســبة قطرهــا الخــــارجي إلى قطرهـــا 
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الداخلي على ١,٦ : ١. كمـا يمكـن أن يكـون المغنطيـس علـى شـكل يتمـيز 
بنفاذيـة أوليـة تبلـغ ٠,١٥ هـنري/مـتر (٠٠٠ ١٢٠ بنظـام الوحـــدات المتريــة 
المطلـق أو أكـثر، أو بمغنطيسـية متبقيـة بنسـبة لا تقـل عـن ٩٨,٥ في المائــة، أو 
ــــد علـــى ٨٠ كيلوجـــول/مـــتر٢ (٧١٠ غـــاوس – أرســـتد).  نــاتج طاقــة يزي
ــــد انحـــراف المحـــاور  وبالإضافــة إلى الخــواص الماديــة العاديــة يشــترط ألا يزي
المغنطيسية عن المحاور الهندسية عن فـروق صغـيرة جـدا (أقـل مـن ٠,١ مـم)، 

أو يشترط بصورة خاصة أن تكون مادة المغنطيس متجانسة بدرجة كبيرة. 
المحامل/المضائلات:  (ب)

محامل مصممة أو معدة خصيصا، مكونة من مجموعة محور/قدح مركبـة علـى 
ــه  مضـائل. ويكـون المحـور عـادة عبـارة عـن عمـود فـولاذي مصلـد أحـد طرفي
مضائل نصف كروي ومزود في طرفه الآخر بوسيلة لربطه بالسدادة السـفلية 
المذكورة في البند ٢٢-١ (هـ). ولكن يمكن أن يكون العمود مـزودا بمحمـل 
هيدرودينامي ملحق به. ويكون القدح على شكل كرية بتثلم نصف كـروي 
في جانب مــن سـطحه. وهـذه المكونـات كثـيرا مـا تثبـت في المضـائل بصـورة 

منفصلة.  
المضخات الجزيئية:  (ج)

اسـطوانات مصممـــة أو معــدة خصيصــا بتحزيــزات لولبيــة مشــكلة داخليــا 
بالمكنات أو بالبثق، وبثقوب مشكلة داخليا بالمكنـات. والأبعـاد المعتـادة هـي 
كما يلي: القطر الداخلي يتراوح بـين ٧٥ ملليمـترا و ٤٠٠ ملليمـتر وثخانـة 
الجدار ١٠ ملليمترات أو أكثر، ولا يكون الطول مساويا للقطر أو أكبر منـه 
كمـا يكـون المقطـــع العرضــي للتحزيــزات مســتطيلا، ولا يقــل عمقــها عــن 

٢ ملليمتر (٠,٠٨ بوصة). 
أجزاء المحرك الساكنة:  (د)

أجـزاء سـاكنة حلقيـة الشـكل مصممـة أو معـدة خصيصـا لمحركـات التخلـــف 
المغناطيسـي (أو الممانعـة المغنطيسـية) العاليـة السـرعة العاملـة بالتيـــار المتنــاوب 
المتعدد الأطوار للتشغيل المتزامن داخل حيز مفرغ في النطـاق الـترددي ٦٠٠ 
– ٠٠٠ ٢ هرتــز وفي نطــاق قــدره ٥٠ – ٠٠٠ ١ فولــت أمبــير. وتتكــــون 
الأجـزاء السـاكنة مـن لفيفـات متعـددة الأطـوار حـول قلـب حديـدي رقـائقي 

منخفض الفقد مكون من رقائق تكون ثخانتها عادة ٢ ملليمتر أو أقل. 
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مبايت/متلقيات جهاز الطرد المركزي:  (هـ)
مكونات مصممة أو معدة خصيصا لاحتواء مجموعة أنابيب الرأس الـدوار في 
جهاز الطرد المركزي في الحالة الغازية. ويتكون المبيـت مـن اسـطوانة جاسـئة 
تصـل ثخانـة جدارهـا إلى ٣٠ ملليمـترا، وطرفاهـا مشـــكلان مكنيــا تشــكيلا 
دقيقـا لوضـــع المحــامل، ومــزودة بشــفة واحــدة أو أكــثر للــتركيب. وهــذان 
الطرفان المشكلان مكنيا متوازيان ومتعامدان علـى المحـور الطـولي للاسـطوانة 
في حدود ٠,٠٥ درجة أو أقل. كما يمكـن أن يكـون المبيـت ذا بنيـة نخروبيـة 
بحيث يتسع لعدد من أنابيب الرأس الدوار. ويصنــع المبيـت مـن مـواد مقاومـة 

للتآكل بسادس فلوريد اليورانيوم أو تحمى بطبقة من هذه المواد. 
المغارف:  (و)

أنابيب يصل قطرها الداخلي إلى ١٢ ملليمترا أو معدة خصيصا لاسـتخلاص 
غاز سادس فلوريد اليورانيوم من داخل أنبوب الـرأس الـدوار بطريقـة أنبـوب 
”بيتـو“ (أي بفتحـة مواجهـة للتدفـق الغـازي المحيطـــي داخــل أنبــوب الــرأس 
الدوار، عن طريق حني طرف أنبوبـة موضوعـة في وضـع نصـف قطـري علـى 
سبيل المثال) ويمكن تثبيتها في النظام المركزي لاسـتخلاص الغـازات. وتصنـع 
الأنابيب من مواد مقاومة للتآكل بسادس فلوريد اليورانيوم، أو تحمــى بطبقـة 

من هذه المواد. 
 

٢٣ -*النظم والمعدات والمكونات المساعدة المصممة أو المعدة خصيصا موعات أجهزة 
الإثراء باستعمال أجهزة الطرد المركزي في الحالة الغازية 

 
ملاحظة استهلالية 

النظـم والمعـدات والمكونـات المســـاعدة الخاصــة بمجموعــة أجــهزة الإثــراء باســتعمال 
أجهزة الطرد المركزي في الحالة الغازية هي نظم الأجهزة اللازمـة لتغذيـة غـاز سـادس 
فلوريد اليورانيوم إلى أجهزة الطرد المركزي، وتوصيل أجهزة الطــرد المركـزي بعضـها 
ببعض لتكوين مجموعات تعاقبية (مراحل) للتمكن مـن زيـادة الإثـراء بصـورة تدريجيـة 
واسـتخراج ”نواتـج“ و ”مخلفـات“ ســـادس فلوريــد اليورانيــوم مــن أجــهزة الطــرد 
المركزي، بالإضافة إلى المعدات اللازمــة لإدارة أجـهزة الطـرد المركـزي أو التحكـم في 

مجموعة الأجهزة. 
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ويجـري عـادة تبخـير سـادس فلوريـد اليورانيـوم مـن الحالـة الصلبـة باســـتخدام محمــات 
مسخنة، ويجري توزيعه بحالته الغازية على أجهزة الطـرد المركـزي عـن طريـق أنـابيب 
توصيـل تعاقبيـة. كمـا أن ”نواتـج“ و ”مخلفـات“ سـادس فلوريـد اليورانيـوم المتدفقــة 
على هيئة تيارات غازية من أجهزة الطرد المركزي يجري تمريرها عن طريـق أنابيــــــب 
توصيــل تعاقبية إلى مصائد باردة (تعمل على درجة حـرارة تقـارب ٢٠٣ كلفـن) (-
ـــد ذلــك إلى أوعيــة مناســبة   ٧٠ درجـة مئويـة)، حيـث يجـري تكثيفـها قبـل نقلـها بع
لينقلـها إلى مكـان آخـر أو خزـــا، ونظــرا لأن مجموعــة أجــهزة الإثــراء تتكــون مــن 
الآلاف من أجهزة الطـرد المركـزي المرتبـة بنسـق تعـاقبي فـإن طـول الأنـابيب التعاقبيـة 
يبلـغ عـدة كيلومـترات تشـمل آلاف اللحامـات وقـدرا كبـيرا مـن التكـــرار في أنســاق 
الأنابيب. وتصنع المعدات والمكونات وشبكات الأنابيب وفقــا لمعايـير عاليـة جـدا مـن 

حيث التفريغ والنظافة. 
 

٢٣-١*نظم التغذية/نظم سحب ”النواتج“ و ”المخلفات“ 
 

نظم معالجة مصممة أو معدة خصيصا تشتمل على ما يلي: 
ــــة تســـتخدم في تمريـــر ســـادس فلوريـــد  محمــات (أو محطــات) تغذي (أ)
اليورانيوم إلى سلسلة أجـهزة الطـرد المركـزي التعاقبيـة بضغـط يصـل 

إلى ١٠٠ كيلوباسكال، وبمعدل ١ كيلوغرام/ساعة أو أكثر؛ 
أجـهزة عكـس اتجـاه التســـامي (أو مصــائد بــاردة) تســتخدم لإزالــة  (ب)
سادس فلوريد اليورانيــوم مـن السلسـلة التعاقبيـة بضغـط يصـل إلى ٣ 
كيلوباسـكال. وتكـون هـذه الأجـهزة قابلـة للتـبريد إلى ٢٠٣ درجــة 
كلفـن ( - ٧٠ درجـــة مئويــة)، وقابلــة للتســخين إلى ٣٤٣ درجــة 

كلفن (٧٠ درجة مئوية)؛ 
محطات ”نواتج“ و ”مخلفـات“ تسـتخدم لاحتجـاز سـادس فلوريـد  (ج)

اليورانيوم في أوعية. 
وهـذه اموعـات مـن الأجـهزة والمعـدات والأنـابيب تصنـع كلـها مـن مـــواد 
مقاومـة لسـادس فلوريـد اليورانيـوم أو تكـون مبطنـة بمثـل هـــذه المــواد (انظــر 
الملاحظة الإيضاحية الواردة في اية هذا البند)، كما تصنع وفقا لمعايير عاليـة 

جدا من حيث التفريغ والنظافة. 
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٢٣-٢*شبكات أنابيب التوصيل الآلية 

 
ـــة خصيصــا لمناولــة ســادس  شـبكات أنـابيب توصيـل رئيسـية وفرعيـة مصمم

فلوريد اليورانيوم داخل سلاسل أجهزة الطرد المركزي التعاقبية. 
وشـبكة الأنـابيب الفرعيـة هـي عـادة مـن النـوع الثلاثـــي الأنــابيب الرئيســية، 
حيـث يكـون كـل جـهاز طـرد مركـزي موصـلا بـإحدى الأنـابيب الرئيســية. 
وبالتالي هناك قدر كبير من التكرار في شكل الشبكة. وتصنع كلها من مـواد 
مقاومة لسادس فلوريد اليورانيوم (انظر الملاحظة الإيضاحية الـواردة في ايـة 

هذا البند)، كما تصنع وفقا لمعايير عالية جدا من حيث التفريغ والنظافة. 
 

٢٣-٣*المطيافات الكتلية/المصادر الأيونية لسادس فلوريد اليورانيوم 
 

مطيافـات كتليـة مغنطيسـية أو رباعيـة الأقطـاب مصممـة أو معـدة خصيصـــا. 
وقـادرة علـى أخـذ عينـــات ”مباشــرة“ مــن خــط التغذيــة أو ”النواتــج“ أو 
”المخلفات“ من اـاري الغازيـة لسـادس فلوريـد اليورانيـوم. وتتمـيز بجميـع 

الخواص التالية: 
وحدة تحليل للكتلة أكبر من ٣٢٠؛  (أ)

مصادر أيونية مصنوعة  مــن النيكـروم أو المونـل أو مبطنـة بـالنيكروم  (ب)
أو المونل أو مطلية بالنيكل؛ 

مصادر تأيين بالقصف الالكتروني؛  (ج)
نظام مجمعات مناسب لتحليل النظائر.  (د)

 
٢٣-٤*مغيرات التردد 

 
مغيرات تردد (معروفة أيضا باسـم المحـولات أو المقومـات العكسـية) مصممـة 
أو معدة خصيصا لإمداد أجزاء المحرك السـاكنة المعرفـة في البنـد ٢٢-٢ (د)، 
أو أجزاء هذه المغيرات أو مكوناا أو مجموعاا الفرعية، وهـي تتمـيز بجميـع 

الخواص التالية: 
خرج متعدد الأطوار بتردد يتراوح من ٦٠٠ إلى ٠٠٠ ٢ هرتز؛  (أ)
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ـــة (بتحكــم في الــتردد بنســبة أفضــل مــن ٠,١ في  درجـة ثبـات عالي (ب)
المائة)؛ 

التشوه التوافقي الكلي أقل من ٢ في المائة؛  (ج)
 

ملاحظة: 
انظر أيضا البند ٨٤. 

 
ملاحظة إيضاحية: 

الأصنـاف المدرجـة في البنـد ٢٣ إمـا أـا تتلامـس تلامسـا مباشـرا مـع الغـاز في عمليــة 
معالجـة سـادس فلوريـد اليورانيـوم أو تسـتخدم في التحكـــم المباشــر في أجــهزة الطــرد 
المركـزي ومـرور الغـاز مـن جـهاز طـــرد مركــزي إلى آخــر ومــن مرحلــة تعاقبيــة إلى 

أخرى. 
المواد المقاومة للتآكل بسـادس فلوريـد اليورانيـوم تشـمل الصلـب غـير القـابل للصـدأ. 
والألمنيـوم، وأشـابات الألمنيـوم، والنيكـل أو الأشـابات الـتي تحتـوي علـى نســبة ٦٠ في 

المائة أو أكثر من النيكل. 
 

ــــراء  *اموعـــات والمكونـــات المصممـــة أو المعـــدة خصيصـــا للاســـتخدام في الإث - ٢٤
بالانتشار الغازي 

 
ملاحظة استهلالية 

اموعة التكنولوجية الرئيسية في طريقة الانتشار الغازي لفصل نظــائر اليورانيـوم هـي 
عبارة عن حاجز مسامي خاص للانتشار الغازي، ومبادل حراري لتبريد الغاز (الـذي 
يسـخن بفعـــل عمليــة الانضغــاط) وصمامــات محكمــة وصمامــات تحكــم وخطــوط 
أنابيب. وحيثما تستخدم تكنولوجيا الانتشار الغازي سادس فلوريـد اليورانيـوم، فـإن 
جميع المعدات والأنابيب والأجهزة (الملامسة للغـاز) يجـب أن تصنـع مـن مـواد تحتفـظ 
بثباـا عنـد ملامسـتها لسـادس فلوريـد اليورانيـوم. ويسـتلزم مرفـــق الانتشــار الغــازي 
عددا من هذه اموعات، ومن ثم فإن كمياا يمكـن أن توفـر مؤشـرا هامـا دالا علـى 

الاستخدام النهائي. 
 

٢٤-١*حواجز الانتشار الغازي 
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مرشحـــــات مسـامية رقيقـة مصممـة أو معـدة خصيصـا، بحيـث يكـــون قطــر  (أ)
المسـام ١٠٠ – ٠٠٠ ١ أنغسـتروم، وثخانـة المرشـــح ٥ ملليمــترات أو أقــل، 
وللأشـكال الأنبوبيـة يكـون القطـر ٢٥ ملليمـترا أو أقـــل، وتصنــع مــن مــواد 

معدنية أو بوليمرية أو خزفية مقاومة للتآكل بسادس فلوريد اليورانيوم؛  
مركبات أو مساحيق معدة خصيصا لصنـع هـذه الترشـيحات. وتشـمل هـذه  (ب)
المركبات والمساحيق النيكل أو الأشابات المحتويـة علـى ٦٠ في المائـة أو أكـثر 
ـــة المفلــورة  مـن النيكـل، أو أكسـيد الألومنيـوم، أو البوليمـرات الهيدروكربوني
فلورة كاملة والمقاومـة لسـادس فلوريـد اليورانيـوم، الـتي لا تقـل نسـبة نقائـها 
عـن ٩٩,٩ في المائـة. والـتي يقـل قطـر جسـيماا عـن ١٠ ميكـــرون، وتتمــيز 
بدرجـة تجـانس عاليـة مـن حيـث حجـم الجســـيمات، معــدة خصيصــا لصنــع 

حواجز الانتشار الغازي. 
 

٢٤-٢*أغلفة الانتشار 
 

أوعية اسطوانية محكمة الإغـلاق مصممـة أو معـدة خصيصـا، يزيـد قطرهـا عـن ٣٠٠ 
ملليمتر ويزيد طولها عـن ٩٠٠ ملليمـتر، أو أوعيـة مسـتطيلة بأبعـاد مماثلـة، لهـا وصلـة 
دخول ووصلتي خـروج يزيـد قطـر كـل منـها عـن ٥٠ ملليمـترا، وذلـك ليوضـع فيـها 
حاجز الانتشار الغازي، وتصنع من مواد مقاومة لسادس فلوريد اليورانيـوم أو تكـون 

مبطنة بطبقة من هذه المواد، وتكون مصممة لتركيبها أفقيا أو رأسيا. 
 

٢٤-٣*الضواغط ومنافيخ الغاز 
 

ضواغط محورية أو عاملة بالطرد المركزي أو الإزاحة الموجبة أو منـافيخ غـاز مصممـة 
أو معــدة خصيصــا بقــدرة شــفط حجميــة لســــادس فلوريـــد اليورانيـــوم لا تبلـــغ ١ 
مـتر٢/دقيقـة أو أكـثر. وبضغـط تصريـف يصـل إلى عـدة مئـات كيلوباسـكال مصممــة 
للتشغيل الطويل الأجل في بيئة سادس فلوريـد اليورانيـوم بمحـرك كـهربائي ذي قـدرة 
مناسبة أو دونه، بالإضافة إلى مجموعات مسـتقلة مـن هـذه الضواغـط ومنـافيخ الغـاز. 
وهذه الضواغط ومنافيخ الغاز تـتراوح نسـبة ضغطـها بـين ٢:١ و ٦:١. وتصنـع مـن 

مواد مقاومة لسادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة بطبقة من هذه المواد. 
 

٢٤-٤*وُصل مانعة للتسرب خاصة بالعمود الدوار 
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وُصـل مانعـة للتسـرب تعمـل بـالتفريغ مصممـــة أو معــدة خصيصــا، ذات توصيــلات 
محكمة للتغذية والعادم، لتأمين منع التسرب عن طريق العمـود الـذي يوصـل الأعمـدة 
الدوارة للضواغط أو منافيخ الغاز بمحركات التشغيل علـى نحـو يكفـل إحكامـا يعـول 
عليـه لمنـع تسـرب الهـواء إلى داخـل الغرفـة الداخليـة للضـاغط أو منفـاخ الغـاز، المليئـــة 
بسادس فلوريد اليورانيوم. وتصمم هذه الوصل عادة بحيث لا يتجاوز معـدل تسـرب 

الغاز الحاجز إلى الداخل ٠٠٠ ١ سنتيمتر٣/دقيقة (٦٠ بوصة٣/دقيقة). 
 

٢٤-٥*المبادلات الحرارية اللازمة لتبريد سادس فلوريد اليورانيوم 
 

مبـادلات حراريـة مصممـة أو معـدة خصيصـا، مصنوعـة مـــن مــواد مقاومــة لســادس 
فلوريد اليورانيوم أو مبطنة ذه المواد (باستثناء الصلب غـير القـابل للصـدأ) أو مبطنـة 
بالنحاس أو أي توليفة من هذه المعـادن، ويراعـى فيـها أن يكـون معـدل تغـير الضغـط 
ــدره ١٠٠  نتيجـة للتسـرب أقـل مـن ١٠ باسـكال في السـاعة تحـت فـرق في الضغـط ق

كيلوباسكال. 
 

٢٤-٦*الأغشية المسامية 
 

أغشية مسامية، خلاف المذكورة في البند ٢٤-١، تتميز بكل من الخاصتين التاليتين: 
متوسط قطر المسام يتراوح بين ١ نانومتر و ١٠٠ نانومتر؛  (أ)

السطوح التي تلامـس سـائل المعالجـة تصنـع مـن المـواد التاليـة: الألومنيـوم، أو  (ب)
أُشابات الألومنيوم أو أكسيد الألومنيوم، أو النيكـل، أو أُشـابات النيكـل، أو 

الصلب غير القابل للصدأ، أو الإيدروكربونات البوليمرية الكاملة الفلورة. 
 

ملاحظة 
هـذا البنـد لا يحظـر الأغشـية المسـامية الـتي هـي أجـزاء مـن أجـهزة أو منتجـــات ائيــة 
مصممة خصيصا لتنقية الميـاه أو الاسـتعمالات الطبيـة، ويجـري توريدهـا كـأجزاء مـن 

هذه الأجهزة أو المنتجات النهائية. 
 

*النظم والمعدات والمكونات المسـاعدة المصممـة أو المعـدة خصيصـا للاسـتخدام في  - ٢٥
الإثراء بالانتشار الغازي 
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ملاحظات استهلالية 
النظـم والمعـدات والمكونـات المسـاعدة لأجـهزة الإثـراء بالانتشـــار الغــازي هــي نظــم 
الأجـهزة اللازمـة لتغذيـــة ســادس فلوريــد اليورانيــوم إلى مجموعــة الانتشــار الغــازي، 
وتوصيـل اموعـات بعضـها ببعـض لتكويـن سلاسـل تعاقبيـة (مراحـل) للتمكـــن مــن 
زيـادة الإثـراء بصـورة تدريجيـة واسـتخراج ”نواتـــج“ و ”مخلفــات“ ســادس فلوريــد 
اليورانيوم من مراحل الانتشار التعاقبية. ونظرا لخواص القصـور الـذاتي العاليـة لمراحـل 
الانتشار التعاقبية. فإن أي انقطاع في تشـغيلها، ولا سـيما وقـف تشـغيلها، يـؤدي إلى 
عواقب خطيرة. ولذا فمن المهم في أي مجموعـة مـن أجـهزة الانتشـار الغـازي المحافظـة 
بشكل دقيق وبصورة دائمة على درجة التفريغ في جميع النظم التكنولوجيــة، والحمايـة 
الآليـة مـن الحـوادث، وتنظيـم تدفـق الغـاز بطريقـة آليـة دقيقـة. وتنشـأ عـــن هــذا كلــه 
ـــم  الحاجـة إلى تزويـد مجموعـة الأجـهزة بعـدد كبـير مـن النظـم الخاصـة للقيـاس والتنظي

والتحكم. 
ويجري عادة تبخير سادس فلوريد اليورانيوم من اسطوانات موضوعة داخـل محمـات، 
ويجري توزيعه في حالته الغازية إلى نقطة الدخول عـن طريـق أنـابيب توصيـل تعاقبيـة. 
أما ”نواتج“ و ”مخلفات“ سادس فلوريد اليورانيوم المتدفقة على هيئة تيارات غازيـة 
من نقاط الخروج فيجـري تمريرهـا عـن طريـق أنـابيب توصيـل تعاقبيـة إمـا إلى مصـائد 
بـاردة أو إلى محطـات ضغـط، حيـث يجـري تحويـل غـاز سـادس فلوريـد اليورانيــوم إلى 
سائل، وذلك قبـل نقلـه بعـد ذلـك إلى أوعيـة مناسـبة لنقلـه إلى مكـان آخـر أو خزنـه. 
ـــراء بالانتشــار الغــازي تتكــون مــن عــدد كبــير مــن  ونظـرا لأن مجموعـة أجـهزة الإث
ـــة في سلســلة تعاقبيــة فــإن طــول أنــابيب التوصيــل  مجموعـات الانتشـار الغـازي المرتب
التعاقبية يبلغ عـدة كيلومـترات تشـمل آلاف اللحامـات وقـدرا كبـيرا مـن التكـرار في 
انساق الأنابيب. وتصنـع المعـدات والمكونـات وشـبكات الأنـابيب وفقـا لمعايـير عاليـة 

جدا من حيث التفريغ والنظافة. 
 

٢٥-١*نظم التغذية/نظم سحب ”النواتج“ و ”المخلفات“ 
 

ـــدره ٣٠٠  نظـم معالجـة مصممـة أو معـدة خصيصـا قابلـة للعمـل في ظـروف ضغـط ق
كيلوباسكال أو أقل، وتشتمل على ما يلي: 

محمـات تغذيـة، أو شـبكات تسـتخدم في تمريـر سـادس فلوريـد اليورانيــوم إلى  (أ)
سلسلة الانتشار الغازي التعاقبية؛ 
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أجـهزة عكـس اتجــاه التســامي (أو مصــائد بــاردة) تســتخدم لإزالــة ســادس  (ب)
فلوريد اليورانيوم من السلسلة التعاقبية؛ 

محطـات للتسـييل، يجـري فيـها ضغـط وتـبريد غـاز سـادس فلوريـــد اليوراينــوم  (ج)
الخارج من السلسلة التعاقبية للحصول على سائل سادس فلوريد اليورانيوم؛ 
محطـــات ”النواتـــج“ أو ”المخلفـــات“ المســـتخدمة لنقـــل ســـادس فلوريـــد  (د)

اليورانيوم إلى الأوعية. 
 

٢٥-٢*شبكات أنابيب التوصيل الرئيسية 
 

شـبكات أنـابيب توصيـل رئيسـية وفرعيـة مصممـة أو معـدة خصيصـــا لمناولــة ســادس 
فلوريد اليورانيوم داخل سلسلة الانتشار الغازي التعاقبية. 

وتتكون شبكة الأنابيب هذه عادة من النوع ذي الأنبوبتين الرئيسـيتين، حيـث تكـون 
كل مرحلة أو مجموعة من المراحل موصلة بإحدى الأنبوبتين الرئيسيتين. 

 
٢٥-٣*نظم التفريغ 

 
ـــغ مصممــة أو معــدة خصيصــا  مشـاعب كبـيرة وموصـلات ومضخـات تفري (أ)

بسعة شفط قدرها ٥ متر٣/دقيقة أو أكثر؛ 
مضخـات تفريـغ مصممـة خصيصـا للعمـل في أجـواء حاملـة لسـادس فلوريــد  (ب)
اليورانيوم، تصنع من الألمونيوم أو النيكـل أو الأشـابات المحتويـة علـى النيكـل 
بنسبة تزيد على ٦٠ في المائة، أو تكون مبطنـة بـأي مـن هـذه المـواد. ويمكـن 
أن تكـون هـذه المضخـات دوارة أو موجبـة وقـد يتصـل ـا مانعـــات تســرب 

إزاحية وفلوروكربونية، وقد يوجد ا موانع تشغيل خاصة. 
 

٢٥-٤*صمامات خاصة لإيقاف التشغيل والتحكم 
 

صمامــات منفاخيــة يدويــة أو آليــة مصممــة أو معــدة خصيصــــا لإيقـــاف التشـــغيل 
والتحكم، مصنوعة مـن مـواد مقاومـة لسـادس فلوريـد اليورانيـوم، بقطـر يـتراوح مـن 
٤٠ إلى ٥٠٠ ١ ملليمــتر لتركيبــها في النظــم الرئيســية والمســاعدة موعــة أجــــهزة 

الإثراء بالانتشار الغازي. 
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٢٥-٥*المطيافات الكتلية/المصادر الأيونية لسادس فلوريد اليورانيوم 
 

مطيافات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممــة أو معـدة خصيصـا قـادرة علـى 
أخذ عينات ”مباشرة“ من خط التغذيـة أو ”النواتـج“ أو ”المخلفـات“ مـن اـاري 

الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بجميع الخواص التالية: 
قدرة التحليل لوحدة الكتلة الذرية أكبر من ٣٢٠؛   (أ)

ـــة مــا أو مطليــة  المصـادر الأيونيـة مصنوعـة مـن النيكـروم أو الموئـل أو مبطن (ب)
بالنيكل؛ 

مصادر تأيين بالقصف الالكتروني؛  (ج)
نظام جامع مناسب لتحليل النظائر.  (د)

 
ملاحظة إيضاحية 

الأصنـاف المدرجـة في البنـد ٢٥ أعـلاه إمـا أـا تتلامـس تلامسـا مباشـرا مـع الغــاز في 
عملية معالجة سادس فلوريد اليورانيوم أو أا تسـتخدم في التحكـم المباشـر في التدفـق 
ــن  داخـل السلسـلة التعاقبيـة. وجميـع الأسـطح الـتي تلامـس غـاز المعالجـة تصنـع كليـا م
مواد مقاومة لسادس فلوريد اليورانيوم أو تكون مبطنة ـذه المـواد. ولأغـراض البنـود 
المتصلـة بأصنـاف الانتشـار الغـازي، تشـمل المـــواد المقاومــة للتــآكل بســادس فلوريــد 
اليورانيوم الصلب غير القابل للصدأ، والألومينيوم، وأُشابات الألومينيـوم، والنيكـل أو 
الأشـابات الـتي تحتـوي علـى نسـبة ٦٠ في المائـــة أو أكــثر مــن النيكــل، والبوليمــرات 

الهيدروكربونية كاملة الفلورة المقاومة لسادس فلوريد اليورانيوم. 
 

*النظـم والمعـدات والمكونـات المصممـة أو المعـدة خصيصـا للاسـتخدام في مجموعـــة  - ٢٦
أجهزة الإثراء الإيرودينامي 

 
ملاحظة استهلالية 

ـــد اليورانيــوم  يجـري في عمليـات الإثـراء الإيرودينـامي ضغـط مزيـج مـن سـادس فلوري
الغازي وغاز خفيف (الهيدروجين أو الهليوم)، ثم يمرر عبر عناصر فصـل حيـث يجـري 
فصل النظائر عن طريق توليد قوى طرد مركزي كبيرة بواسطة نظام هندسـي مكـون 
مـن جـدران منحنيـة. وقـد اسـتحدثت بنجـاح عمليتـان مـن هـذا النـوع وهمـا: عمليـــة 
الفصل بالفوهة النفاثة، وعملية الفصل الأنبوبيـة الدواميـة. وفي كلتـا العمليتـين تشـمل 
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المكونات الرئيسية لمرحلة الفصل أوعية اسطوانية تحتوي على عنـاصر الفصـل الخاصـة 
(الفوهــات النفاثــة أو الأنــابيب الدواميــــة)، وضواغـــط الغـــاز والمبـــادلات الحراريـــة 
المســتخدمة في ســحب الحــرارة الناجمــة عــــن الضغـــط. وتحتـــاج مجموعـــة الأجـــهزة 
الأيرودينامية لعدد من هذه المراحل، ومن ثم فإن كمياا يمكـن أن توفـر مؤشـرا هامـا 
ـــة تســتخدم ســادس  دالا علـى الاسـتخدام النـهائي. ونظـرا لأن العمليـات الإيرودينامي
فلوريــد اليورانيــوم، يجــب أن تصنــع جميــع أســطح المعــــدات والأنـــابيب والأجـــهزة 

(الملامسة للغاز) من مواد تبقى ثابتة لدى ملامستها لسادس فلوريد اليورانيوم. 
 

ملاحظة إيضاحية 
الأصناف المدرجة في هذا البند إما أا تلامس الغاز مباشـرة في عمليـة معالجـة سـادس 
فلوريد اليورانيوم، أو تتحكم تحكما مباشرا في تدفقه داخل السلسلة التعاقبية، وجميـع 
الأسطح الملامسة لغاز المعالجة تصنع كليـا مـن مـواد مقاومـة للتـآكل بسـادس فلوريـد 
اليورانيـوم أو تحمـى بطبقـة مـن هـذه المـواد. ولأغـراض البنـد المتعلـق بأصنـاف الإثـــراء 
الإيرودينـامي، تشـمل المـــواد المقاومــة للتــآكل بســادس فلوريــد اليورانيــوم النحــاس، 
والصلــب غــير القــابل للصــدأ، والألومينيــــوم، وأشـــابات الألومينيـــوم، والنيكـــل أو 
الأشـابات الـتي تحتـوي علـى نسـبة ٦٠ في المائـــة أو أكــثر مــن النيكــل، والبوليمــرات 

الهيدروكربونية كاملة الفلورة المقاومة لسادس فلوريد اليورانيوم. 
 

٢٦-١*فوهات الفصل النفاثة 
 

فوهات نفاثة ومجموعات منـها مصممـة أو معـدة خصيصـا. وتتـألف فوهـات الفصـل 
النفاثـة مـن قنـوات منحنيـة علـى شـكل شـق طـولي يقـل نصـف قطـر انحنائـــها عــن ١ 
ملليمتر (يترواح عادة من ٠,١ إلى ٠,٥ ملليمتر)، ومقاومـة للتـآكل بسـادس فلوريـد 
اليورانيوم، ولها حافة قاطعة داخل الفوهة تفصل الغاز المتدفق عبر الفوهة إلى جزأين. 

 
٢٦-٢*الأنابيب الدوامية 

 
أنـابيب ومجموعـات منـها مصممـة أو معـدة خصيصـا. والأنـابيب الدواميـــة اســطوانية 
الشـكل أو مسـتدقة الطـرف، مصنوعـــة مــن مــواد مقاومــة للتــآكل بســادس فلوريــد 
اليورانيـوم أو محميـة بطبقـة مـن هـذه المـواد، يـتراوح قطرهـــا بــين ٠,٥ ســنتيمتر و ٤ 
سنتيمتر، ونسبة طولها إلى قطرها ١:٢٠ أو أقـل ولهـا مدخـل مماسـي واحـد أو أكـثر. 
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ويمكن أن تكون الأنابيب مزودة بملحقات على شكل فوهـات نفاثـة في أحـد طرفيـها 
أو كليهما. 

 
ملاحظة إيضاحية: 

يدخل غاز التغذية إلى الأنبوبة الدوامية في اتجاه مماسي من أحـد طرفيـها أو عـبر ريـش 
دوامية، أو في مواضع عديدة مماسية على طول الجدار الخارجي للأنبوبة. 

 
٢٦-٣*الضواغط ونفاخات الغاز 

 
ضواغــط محوريــة أو عاملــة بــالطرد المركــزي أو الإزاحــة الموجبــة أو نفاخــات غـــاز 
مصممـة أو معـدة خصيصـــا، مصنوعــة مــن مــواد مقاومــة للتــآكل بســادس فلوريــد 
اليورانيوم أو محمية بطبقة من هذه المواد، وبقدرة شفط حجمية لمزيج سـادس فلوريـد 

اليورانيوم/الغاز الحامل له (الهيدروجين أو الهيليوم) تبلغ ٢ متر٣/دقيقة أو أكثر. 
 

ملاحظات إيضاحية: 
نسبة الضغط في هذه الضواغط ونفاخات الغاز تتراوح عادة بين ١:١,٢ و ١:٦. 

 
٢٦-٤*وصل مانعة للتسرب خاصة بالعمود الدوار 

 
ـــدوار مصممــة أو معــدة خصيصــا ومــزودة  وُصـل مانعـة للتسـرب خاصـة بـالعمود ال
بتوصيلات محكمة للتغذية وتوصيلات محكمة للعادم لتـأمين منـع التسـرب عـن طريـق 
العمود الذي يوصل الأعمدة الدوارة للضواغط أو نفاخات الغاز بمحركـات التشـغيل 
على نحو يكفل إحكاما يعول عليـه لمنـع تسـرب غـاز المعالجـة إلى الخـارج، أو تسـرب 
الهـواء أو غـاز الإغـلاق إلى داخـل الغرفـة الداخليـة للضـــاغط أو نفاخــة الغــاز، المليئــة 

بمزيج سادس فلوريد اليورانيوم/الغاز الحامل له. 
 

٢٦-٥*المبادلات الحرارية اللازمة لتبريد الغاز 
 

مبـادلات حراريـة مصممـة أو معـدة خصيصـا، مصنوعـــة مــن مــواد مقاومــة للتــآكل 
بسادس فلوريد اليورانيوم أو محمية بطبقة من هذه المواد. 

 
٢٦-٦*مبايت عناصر الفصل 
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مبايت مصممة أو معدة خصيصا لعناصر الفصل، مصنوعة مـن مـواد مقاومـة للتـآكل 
ـــواء الأنــابيب  بسـادس فلوريـد اليورانيـوم أو محميـة بطبقـة مـن هـذه المـواد بغـرض احت

الدوامية أو فوهات الفصل النفاثة. 
 

ملاحظة إيضاحية: 
يمكـن أن تكـون هـذه المبـايت اسـطوانية الشـكل بقطـر يتجـاوز ٣٠٠ مليمـــتر وطــول 
يتجـاوز ٩٠٠ ملليمـتر، أو يمكـن أن تكـــون أوعيــة مســتطيلة الشــكل بأبعــاد مماثلــة. 

ويمكن أن تصمم بحيث تركب أفقيا أو رأسيا. 
 

٢٦-٧*نظم التغذية/نظم سحب ”النواتج“ و ”المخلفات“ 
 

نظم أو معدات معالجة مصممـة أو معـدة خصيصـا موعـة أجـهزة الإثـراء. مصنوعـة 
من مواد مقاومة للتآكل بسـادس فلوريـد اليورانيـوم أو محميـة بطبقـة مـن هـذه المـواد، 

وتشتمل على ما يلي: 
محميات أو أفران أو نظم تغذيـة تسـتخدم في تمريـر سـادس فلوريـد اليورانيـوم  (أ)

إلى عملية الإثراء؛ 
أجهزة عكس اتجاه التسامي (أومصائد باردة) تستخدم لإزالة سادس فلوريـد  (ب)

اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك لدى التسخين؛ 
محطـات للتجميـد أو التسـييل تسـتخدم لإزالـة سـادس فلوريـد اليورانيـوم مـــن  (ج)

عملية الإثراء عن طريق ضغطه وتحويله إلى الحالة السائلة أو الصلبة؛ 
محطات ”نواتج“ أو ”مخلفات“ تستخدم في نقـل سـادس فلوريـد اليورانيـوم  (د)

إلى داخل أوعية. 
 

٢٦-٨*شبكات أنابيب التوصيل الرئيسية 
 

شبكات أنابيب توصيل رئيسية مصممة أو معدة خصيصا، مصنوعة من مواد مقاومـة 
للتـآكل بسـادس فلوريـد اليورانيـوم أو محميـة بطبقـة مـــن هــذه المــواد، وذلــك لمناولــة 
سـادس فلوريـد اليورانيـوم داخـل السلسـلة الإيروديناميـة التعاقبيـة. وعـــادة مــا تكــون 
شبكة الأنابيب هذه ذات تصميم يشمل أنبوبتين رئيسيتين، حيث تكون كـل مرحلـة 

أو مجموعة مراحل موصلة بكل بإحدى الأنبوبتين الرئيسيتين. 
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٢٦-٩*نظم ومضخات التفريغ 
 

ــة أو  نظـم تفريـغ مصممـة أو معـدة خصيصـا بقـدرة شـفط تبلـغ ٥ مـتر٣/دقيق (أ)
أكثر. وتتكون من مشاعب وموصـلات ومضخـات تفريـغ ومصممـة للعمـل 

في أجواء حاملة لسادس فلوريد اليورانيوم؛ 
مضخات تفريغ مصممة أو معـدة خصيصـا للعمـل في أجـواء حاملـة لسـادس  (ب)
فلوريـد اليورانيـوم، ومصنوعـــة مــن مــواد مقاومــة للتــآكل بســادس فلوريــد 
اليورانيـوم أو محميـــة بطبقــة مــن هــذه المــواد. ويمكــن أن تســتخدم في هــذه 

المضخات فصل فلوروكربونية مانعة للتسرب وموانغ تشغيل خاصة. 
 

٢٦-١٠ *صمامات خاصة لإيقاف التشغيل 
 

صمامــات منفاخيــة يدويــة أو آليــة مصممــة أو معــدة خصيصــــا لإيقـــاف التشـــغيل 
والتحكـم، مصنوعـة مـن مـواد مقاومـة للتـآكل بسـادس فلوريـــد اليورانيــوم أو محميــة 
بطبقة من هذه المواد، بقطـر يـتراوح مـن ٤٠ إلى ٥٠٠ ١ ملليمـتر، وذلـك للـتركيب 

في النظم الرئيسية والإضافية موعة أجهزة الإثراء الإيرودينامي. 
 

٢٦-١١ *المطيافات الكتلية/المصادر الأيونية لسادس فلوريد اليورانيوم 
 

مطياقات كتلية مغنطيسية أو رباعية الأقطاب مصممــة أو معـدة خصيصـا قـادرة علـى 
أخذ عينات ”مباشرة“ من خط التغذيـة أو ”النواتـج“ أو ”المخلفـات“ مـن اـاري 

الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم، وتتميز بجميع الخواص التالية: 
وحدة التحليل للكتلة أكبر من ٣٢٠؛  (أ)

مصادر أيونية مصنوعة من النيكـروم أو المونـل أو مبطنـة بـالنيكروم أو المونـل  (ب)
أو مطلية بالنيكل؛ 

مصادر تأيـين بالقصف الإلكتروني؛  (ج)
نظام جامع مناسب لتحليل النظائر.  (د)

 
٢٦-١٢ *نظم فصل سادس فلوريد اليورانيوم عن الغاز الحامل له 
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نظـم معالجـة مصممـة أو معـدة خصيصـا لفصـل سـادس فلوريـد اليورانيـوم عـن الغـــاز 
الحامل له (الهيدروجين أو الهيليوم). 

 
ملاحظة إيضاحية: 

تصمم هذه النظم لتخفيـف محتـوى سـادس فلوريـد اليورانيـوم في الغـاز الحـامل لـه إلى 
جزء واحد في المليون أو أقل، ويمكن أن تشمل بعض المعدات مثل: 

المبـادلات الحراريـة القريـة وأجـهزة الفصـل القريـة الصالحـة للعمـل في درجـة حــرارة – ‘١’
١٢٠ درجة مئوية أو أقل، 

وحدات التبريد القرية الصالحة للعمل في درجة حرارة –١٢٠ درجة مئوية أو أقل،  ‘٢’
ـــة المســتخدمة في فصــل ســادس  وحـدات فوهـات الفصـل النفاثـة أو الأنـابيب الدوامي ‘٣’

فلوريد اليورانيوم عن الغاز الحامل له، 
المصـائد البـاردة لسـادس فلوريـد اليورانيـــوم الصالحــة للعمــل في درجــة حــرارة -٢٠  ‘٤’

درجة مئوية أو أقل. 
 

*النظم والمعدات والمكونات المصممة أو المعدة خصيصـا للاسـتخدام في مجموعـات  - ٢٧
الأجهزة المستعملة في الإثراء بالتبادل الكيميائي أو التبادل الأيوني 

 
ملاحظة استهلالية 

تؤدي الاختلافات البسيطة في الكتلة بين نظائر اليورانيوم إلى حدوث تغـيرات طفيفـة 
في حالات التوازن للتفاعلات الكيميائية يمكـن أن تتخـذ أساسـا لفصـل النظـائر. وقـد 
استحدثت بنجاح عمليتان هما: التبادل الكيميائي بـين سـائلين، والتبـادل الأيـوني بـين 

مادة صلبة وأخرى سائلة. 
في عملية التبادل الكيميائي بين سائلين، يجري تلامس الطورين السائلين غـير القـابلين 
للامتزاج (المائي والعضوي) في اتجـاه معـاكس للتدفـق وذلـك لإحـداث الأثـر التعـاقبي 
ـــول  لآلاف مـن مراحـل الفصـل. ويتـألف الطـور المـائي مـن كلوريـد اليورانيـوم في محل
ــوي  حـامض الهيدروكلوريـك. أمـا الطـور العضـوي فيتكـون مـن مـادة اسـتخلاص تحت
على كلوريد اليورانيوم في مذيب عضـوي. ويمكـن أن تكـون الملامسـات المسـتخدمة 
في سلسـلة الفصـل التعاقبيـة أعمـدة تبـادل بـين السـوائل (مثـل الأعمـــدة النبضيــة ذات 
الصفائح المنخلية) أو الملامسات بين طورين سائلين النابذة للسوائل بالطرد المركـزي. 
ويلـزم حـدوث تحـولات كيميائيـة (أكسـدة واخـتزال) عنـــد كــل مــن ــايتي سلســلة 
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الفصــل التعاقبيــة لتــأمين الاحتياجــات المتصلــــة بـــالراجع عنـــد كـــل ايـــة. وأحـــد 
الاهتمامات الرئيسية بالنسبة للتصميـم يتمثـل في تجنـب تلـوث مجـاري المعالجـة ببعـض 
الأيونات الفلزية. ولذا تستخدم أعمدة وأنابيب مصنوعة من مواد لدائنية ومبطنـة ـا 

(بما في ذلك استخدام البوليمرات الفلوروكربونية) و/أو مبطنة بالزجاج. 
أما في عملية التبادل الأيـوني بـين مـادة صلبـة وأخـرى سـائلة، فـإن الإثـراء يجـري عـن 
طريق الامتزاز/المج في راتينج أو ممتز خاص للتبادل الأيوني يتميز بســرعة عمـل فائقـة. 
ويجـري تمريـر محلـول مـن اليورانيـــوم في حــامض الهيدروكلوريــك وعوامــل كيميائيــة 
أخرى عبر أعمـدة الإثـراء الاسـطوانية الـتي تحتـوي قيعاـا علـى المـادة الممـتزة. ونظـام 
الراجع ضروري لإطلاق اليورانيـوم مـن الممـتز إلى الدفـق السـائل بحيـث يمكـن تجميـع 
”النواتــج“ و ”المخلفــات“. ويجــري ذلـــك باســـتخدام عوامـــل كيميائيـــة مناســـبة 
ـــة، كمــا يمكــن  للاخـتزال/الأكسـدة يعـاد توليدهـا بالكـامل في دوائـر خارجيـة منفصل
إعادة توليدها جزئيا داخل أعمدة فصل النظائر ذاا. ووجود محـاليل مركـزة لحـامض 
الهيدروكلوريك في هذه العملية يقتضي أن تكون المعدات مصنوعـة مـن مـواد خاصـة 

مقاومة للتآكل أو محمية بطبقة من هذه المواد. 
 

٢٧-١*أعمدة التبادل بين سائلين (التبادل الكيميائي) 
 

أعمـدة للتبـادل بـين سـائلين في عكـس اتجـاه التدفـق، مــزودة بوســائل إدخــال الطاقــة 
ـــة،  الميكانيكيـة (أي أعمـدة نبضيـة ذات صفـائح منخليـة، وأعمـدة ذات صفـائح تبادلي
وأعمدة ذات خلاطات توربينية داخلية)، مصممة أو معدة خصيصا لإثراء اليورانيـوم 
باستخدام عملية التبادل الكيميـائي وتوفـيرا لمقاومـة التـآكل بالمحـاليل المركـزة لحـامض 
الهيدروكلوريـك، تصنـع هـذه الأعمـدة ومكوناـا الداخليـة مـن مـواد لدائنيـة مناســـبة 
(مثل البوليمرات الفلوروكربونية) أو الزجاج أو تحمى بطبقة من هذه المواد. ويصمـم 

زمن البقاء المرحلي للأعمدة بحيث يكون قصيرا (٣٠ ثانية أو أقل). 
 

٢٧-٢*الملامسات بين طورين سائلين النابذة للسوائل بالطرد المركزي (التبادل 
الكيميائي) 

 
ملامسـات بـين طوريـن سـائلين نـابذة للســـوائل بــالطرد المركــزي مصممــة أو معــدة 
خصيصــا لإثــراء اليورانيــوم باســتخدام عمليــة التبــادل الكيميــائي وتســــتخدم هـــذه 
الملامسات الدوران في انتشار تياري السائلين العضوي والمائي ثم قوة الطـرد المركـزي 
ـــزة لحــامض الهــيروكلوريك،  لفصـل الطوريـن. وتوفـيرا لمقاومـة التـآكل بالمحـاليل المرك



4801-40661

S/2001/561

تصنع الملامسات من مواد لدائنية مناسبة (مثل البوليمـرات الفلوروكربونيـة) أو تبطـن 
ـا أو تبطـن بالزجـاج. ويصمـم زمـن البقـــاء المرحلــي للملامســات النــابذة للســوائل 

بالطرد المركزي بحيث يكون قصيرا (٣٠ ثانية أو أقل). 
 

٢٧-٣*نظم ومعدات اختزال اليورانيوم (تبادل كيميائي) 
 

ــوم  خلايـا اخـتزال كهركيميائيـة مصممـة أو معـدة خصيصـا لاخـتزال اليوراني (أ)
من حالة تكـافؤ إلى أخـرى ـدف إثـراء اليورانيـوم باسـتخدام عمليـة التبـادل 
الكيميائي. ويجب أن تكون مواد الخلايا الملامسة لمحـاليل المعالجـة قـادرة علـى 

مقاومة التآكل بالمحاليل المركزة لحامض الهيدروكلوريك. 
 

ملاحظة إيضاحية: 
يجب أن يراعى في تصميم الحجيرة الكاثودية الخلوية أن تمنع إعادة أكسـدة اليورانيـوم 
إلى حالته التكافئية الأعلى. وحتى يمكن الاحتفـاظ بـاليورانيوم في الحجـيرة الكاثوديـة، 
يمكن أن تزود الخلية بغشاء حاجز كتيم مكون مـن مـواد خاصـة لتبـادل الكاتيونـات، 

ويتألف الكاثود من موصل صلب مناسب كالغرافيت. 
نظم مصممة أو معـدة خصيصـا لهـذا الغـرض توجـد في الطـرف الـذي يخـرج  (ب)
منه الناتج من السلسلة التعاقبية لاســتخراج يـو+٤ مـن تيـار السـائل العضـوي، 

وضبط التركيز الحمضي، وتغذية خلايا الاختزال الكهركيميائي. 
 

ملاحظة إيضاحية: 
تتألف هذه النظم من معدات استخلاص بالمذيبات من أجـل اسـتخلاص اليورانيـوم+٤ 
ـــائي، ومعــدات تبخــير و/أو معــدات أخــرى  مـن تيـار السـائل العضـوي إلى محلـول م
لضبط ومراقبة نسبة تركيز أيونات الهيدروجين في المحلول، ومضخات أو أجهزة نقـل 
أخـرى للتغذيـة إلى خلايـا الاخـتزال الكـهركيميائي. ومـن الاعتبـــارات الرئيســية الــتي 
يجب مراعاا في التصميم تجنب تلوث اـرى المـائي ببضـع الأيونـات الفلزيـة. وعلـى 
ذلـك يتـم بنـاء النظـام، بالنسـبة للأجـزاء الملامسـة لتيـار ســائل المعالجــة، مــن معــدات 
مصنوعـة مـن مـواد مناسـبة (مثـل الزجـاج والبوليمـترات الفلوروكربونيـة، وكبريتـــات 
البوليفينيـل، وسـلفون البـولي إيـثر، والغرافيـت المشـرب بالراتينجـات) أو محميـة بطبقــة 

منها. 
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٢٧-٤*نظم تحضير التغذية (التبادل الكيميائي) 
 

نظم مصممة أو معدة خصيصا لإنتاج محاليل التغذية بكلوريد اليورانيوم العـالي النقـاء 
الخاصة بأجهزة فصل نظائر اليورانيوم بالتبادل الكيميائي. 

 
ملاحظة إيضاحية: 

ـــدات للإذابــة و/او الاســتخلاص بالمذيبــات و/أو التبــادل  تتكـون هـذه النظـم مـن مع
الأيوني لأغراض التنقية، وخلايا تحليل كهربائي لاختزال اليورانيـوم+٦ أو اليورانيـوم+٤ 
إلى اليورانيوم+٣. وتنتج هذه النظم محــاليل كلوريـد اليورانيـوم الـتي لا تحتـوي إلا علـى 
بضعـة أجـزاء في المليـون مـن الشـوائب الفلزيـة مثـل الكـــروم، والحديــد، والفانــاديوم، 
والموليبدنوم، والكاتيونات الأخرى الثنائية التكـافؤ أو المتعـددة التكـافؤ الأعلـى منـها. 
والمـواد المسـتخدمة في بنـاء أجـزاء النظـام الـتي تعـالج اليورانيـوم+٣ العـالي النـقاء تشـــمل 
الزجاج أو البوليمرات الفلوروكربونية، أو كبريتـات البوليفينيـل، أو الغرافيـت المبطـن 

بلدائن سلفون البولي إيثير والمشرب بالراتينجات. 
 

٢٧-٥*نظم أكسدة اليورانيوم (التبادل الكيميائي) 
 

نظم مصممة أو معـدة خصيصـا لأكسـدة يـو+٣ إلى يـو+٤ بغـرض إعادتـه إلى السلسـلة 
التعاقبية لفصل نظائر اليورانيوم في عملية الإثراء بالتبادل الكيميائي. 

 
ملاحظة إيضاحية 

يمكن أن تشمل هذه النظم معدات من قبيل: 
معـدات لتوصيـل الكلـــور والأوكســجين بــالدفق المــائي الخــارج مــن معــدات فصــل  ‘١’
النظـائر، واسـتخلاص اليورانيـوم+٤ النـاجم عـن ذلـك في تيـار السـائل العضـوي الـــذي 

أزيل منه عند عودته من الطرف الذي تخرج منه النواتج من السلسلة التعاقبية؛ 
معدات لفصل الماء عن حامض الهيدرولوريك حتى يمكن إعادة إدخـال المـاء وحـامض  ‘٢’

الهيدروكلوريك المركز إلى العملية في المواقع الملائمة. 
 

٢٧-٦*المـواد الراتنجيـة/المـواد الممـتزة ســـريعة التفــاعل المســتخدمة في التبــادل 
الأيوني (التبادل الإلكتروني) 
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المــواد الراتنجيــة أو المــواد الممــتزة ســريعة التفــــاعل المســـتخدمة في التبـــادل الأيـــوني 
والمصممـة أو المعـــدة خصيصــا مــن أجــل إثــراء ايورانيــوم باســتعمال عمليــة التبــادل 
الأيـوني، بمـا فيـها المـواد الراتنجيـة الشـبكية الكبـيرة المسـامية و/أو التركيبـات الغشــائية 
الـتي تشـكل فيـها مجموعـــات التبــادل الكيميــائي النشــطة مجــرد غــلاف علــى ســطح 
الـتركيب الداعـم المسـامي غـير النشـط، والتركيبـات المعقـــدة الأخــرى في أي صــورة 
مناسـبة، بمـا فيـها الجسـيمات أو الأليـاف. وهـذه الراتنجـات/الممـتزات المســـتخدمة في 
التبادل الأيوني يبلغ قطرها ٠,٢ ملليمـتر أو أقـل، وينبغـي لهـا أن تكـون ذات مقاومـة 
كيميائية لمحاليل حامض الهيدروكلوريك المركز. كما ينبغـي لهـا أن تكـون ذات متانـة 
ــــدم تحللـــها في أعمـــدة التبـــادل. والراتنجـــات/الممـــتزات مصممـــة  ماديــة تكفــي لع
خصيصـا لتحقيـق طاقـة حركيـة فائقـة السـرعة لتبـادل نظـــائر اليورانيــوم (يقــل وقــت 
النصـف لمعـدل التبـادل عـن ١٠ ثـوان) وقابلـة للعمـل في درجـــة حــرارة تــتراوح بــين 

١٠٠ْ م و ٢٠٠ْ م. 
 

٢٧-٧*أعمدة التبادل الأيوني (التبادل الأيوني) 
 

أعمـدة اسـطوانية الشـكل يزيـد قطرهـا عـن ٠٠٠ ١ملليمـتر لاحتـواء ودعـم الطبقـات 
ـــادل الأيــوني، مصممــة أو معــدة خصيصــا لإثــراء  المرصوصـة لراتينجـات/ممـتزات التب
اليورانيوم باستخدام عملية التبادل الأيــوني. وهـذه الأعمـدة مصنوعـة مـن مـواد (مثـل 
التيتانيوم أو اللدائن الفلوروكربونية) مقاومة للتآكل بمحاليل حامض الهيدروكلرويـك 
المركز أو محمية بطبقة مـن هـذه المـواد، وصالحـة للعمـل في درجـة حـرارة تـتراوح مـن 

١٠٠ إلى ٢٠٠ درجة مئوية، وتحت ضغوط تتجاوز ٠,٧ ميغاباسكال. 
 

٢٧-٨*نظم الراجع اللازم للتبادل الأيوني (التبادل الأيوني) 
 

نظـم اخـتزال كميـائي أو كـهركيميائي مصممـــة أو معــدة خصيصــا لإعــادة  (أ)
توليد عامل (عوامل الاختزال الكيميائي المستخدم (المستخدمة) في السلاسـل 

التعاقبية لإثراء اليورانيوم بالتبادل الأيوني. 
نظم أكسدة كيميائية أو كهركيميائية مصمة أو معدة خصيصا لإعادة توليـد  (ب)
ـــة المســتخدم (المســتخدمة) في السلاســل  عـامل (عوامـل) الأكسـدة الكيميائي

التعاقبية لإثراء اليورانيوم بالتبادل الأيوني. 
 



01-4066151

S/2001/561

ملاحظة إيضاحية: 
يمكن في عملية الإثراء بالتبادل الأيوني أن يستخدم التبتـانيوم الثلاثـي التكـافؤ (تي+٣)، 
على سبيل المثال، كعامل مختزل، وفي هذه الحالة يولد نظام الاخـتزال تي+٣ عـن طريـق 

اختزال تي+٤. 
كمـا يمكـن أن يسـتخدم في هـذه العمليـة الحديـد الثلاثـي التكـافؤ (ح+٣) كمؤكســـد، 

وفي هذه الحالة يولد نظام الأكسدة ح+٣ عن طريق أكسدة ح+٢. 
 

*النظم والمعدات والمكونات المخصصة للاستخدام في أجهزة الإثراء بطريقة الليزر -٢٨
 

ملاحظة استهلالية 
تندرج النظم الحالية لعمليات الإثراء باستخدام الليز في فئتين وهما: النظـم الـتي يكـون 
فيها وسيط العملية هو بخار اليورانيوم الذي، والنظم الـتي يكـون فيـها وسـيط العمليـة 
هـو بخـار مركـب مـن مركبـات اليورانيـوم. وتشـمل الرمـوز الشـائعة لتلـك العمليــات 

ما يلي: 
فصل النظائر بليزر البخار الذري (AVLIS أو SILVA)؛  الفئة الأولى -

والفئة الثانية – فصل النظائر بالليزر الجزيئي (MLIS أو MOLIS)؛ 
 .(C RISLA) والتفاعل الكيميائي عن طريق التنشيط الليزري الانتقائي للنظائر

وتشمل النظم والمعدات والمكونات المستخدمة في أجهزة الإثراء بالليزر ما يلي: 
ـــة  أجـهزة للتغذيـة ببخـار فلـز اليورانيـوم (للتـأبين الضوئـي الانتقـائي) أو أجـهزة للتغذي ‘١’

ببخار أحد مركبات اليورانيوم (للتفكك الضوئي أو التنشيط الكيميائي)؛ 
أجهزة لجمع فلزي اليورانيـوم المـثرى والمسـتنفد في شـكل ”نواتـج“ و ”متخلفـات“  ‘٢’
بالنســبة للفئــة الأولى، وأجــهزة لجمــــع المركبـــات المتفككـــة أو المتفاعلـــة في شـــكل 

”نواتج“ والمواد غير المتأثرة في شكل ”متخلفات“ بالنسبة للفئة الثانية؛ 
نظم معالجة بالليزر من أجل الحث الانتقائي لذرات اليورانيوم - ٢٣٥)؛  ‘٣’

معدات لتحضير التغذية وتحويل النواتج.  ‘٤’
وقد يقتضي تعقـد الخـواص الطيفيـة لـذرات اليورانيـوم ومركباتـه إدراج أي عـدد مـن 

تكنولوجيات الليزر المتاحة. 
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ملاحظة إيضاحية: 
يتلامس العديد من الأصناف المدرجة في هذا البند تلامسـا مباشـرا مـع بخـار أو سـائل 
فلز اليورانيوم، أو مع غاز المعالجة الذي يتكون من سادس فلوريد اليورانيـوم أو مزيـد 
من هذا الغاز وغازات أخرى وجميع الأسـطح الملامسـة لليورانيـوم أو سـادس فلوريـد 
اليورانيوم مصنوعة بالكامل من مواد مقاومة للتآكل أو محمية بطبقـة مـن هـذه المـواد. 
ولأغـراض البنـد المتعلـق بأصنـاف الإثـراء المعتمـدة علـى اللـيزر، تشـمل المـواد المقاومــة 
للتآكل ببخار أو سائل فلز اليورانيوم أو أشابات اليورانيوم، الغرافيت المطلي بأكسيد 
الايـترويوم والتنتـالوم؛ أمـا المـواد المقاومـة للتـآكل بسـادس فلوريـد اليورانيـوم فتشـــمل 
النحاس، والصلب غير القابل للصدأ، والألومنيوم، وأشـابات الألومنيـوم، والنيكـل أو 
الأشـابات الـتي تحتـوي علـى نسـبة ٦٠ في المائـــة مــن النيكــل أو أكــثر، والبوليمــرات 

الهيدروكروبونية، المفلورة فلورة كاملة والمقاومة لسادس فلوريد اليورانيوم. 
 

٢٨-١*نظم تبخير اليورانيوم (فصل النظائر بليزر البخار الذري) 
 

نظـم مصممـة أو معـدة خصيصـا لتبخـير اليورانيـوم، تحتـوي علـى قـواذف شــريطية أو 
ـــة القــدرة للحــزم الإلكترونيــة تفــوق قدرــا الواصلــة إلى الهــدف ٢,٥  ماسـحة عالي

كيلوواط/سنتيمتر. 
 

٢٨-٢*نظم مناولة فلز اليورانيوم السائل (فصل النظائر بليزر البخار الذري) 
 

نظم مناولة للفلزات السائلة مصممة أو معدة خصيصا لليورانيوم المصـهور أو أشـاباته 
المصهورة، تتكون من بوتقات ومعدات تبريد للبوتقات. 

 
ملاحظة إيضاحية: 

تكـون البوتقـات وأجـزاء هـذا النظـــام الأخــرى الــتي تلامــس اليورانيــوم المصــهور أو 
أشاباته المصهورة مصنوعة من مواد مقاومة بقدر مناسـب للتـآكل والحـرارة أو محميـة 
ـــالوم، والغرافيــت المطلــي بأكســيد  بطبقـة مـن هـذه المـواد. تشـمل المـواد المناسـبة التنت

الإيتريوم، والغرافيت المطلي بأكاسيد أخرى أرضية نادرة أو مزيد منها. 
 

٢٨-٣*مجموعات مجمعات ”نواتج“ و ”مخلفات“ فلـز اليورانيـوم (فصـل النظـائر 
بليزر البخار الذري) 

 



01-4066153

S/2001/561

ــــج“ و ”مخلفـــات“ مصممـــة أو معـــدة خصيصـــا لفلـــز  مجموعــات مجمعــات ”نوات
اليورانيوم في حالته السائلة أو الصلبة. 

 
ملاحظة إيضاحية: 

مكونات هذه اموعات مصنوعة من مواد مقاومة للحرارة والتآكل ببخار أو سـائل 
فلز اليورانيوم (مثل الغرافيـت المطلـي بأكسـيد الإيـتريوم أو التنتـالوم) أو محميـة بطبقـة 
ـــواد، ويمكــن أن تشــمل أنــابيب، وصمامــات، ولــوازم، و ”ميــازيب“،  مـن هـذه الم
وأجهزة تلقيم، ومبادلات حرارية وصفائح تجميع خاصة بطرق الفصــل المغنطيسـي أو 

الالكتروستاتي أو غير ذلك من طرق الفصل. 
 

٢٨-٤*مبايت وحدات الفصل (فصل النظائر بليزر البخار الذري) 
 

أوعية اسطوانية أو مستطيلة الشكل مصممة أو معـدة خصيصـا لاحتـواء مصـدر بخـار 
فلز اليورانيوم وقاذف الحزمة الإلكترونية، ومجمعات ”النواتج“ و ”المخلفات“. 

 
ملاحظة إيضاحية: 

هذه المبايت ا عدد وافر من المنافذ الخاصة بأجهزة التغذية بالكهرباء والميـاه، ومنـافذ 
لأشعة الليزر، وتوصيلات لمضخات التفريغ، ولتشخيص أعطـال الأجـهزة ومراقبتـها. 

كما تتوفر ا وسائل للفتح والإغلاق للتمكين من تجديد المكونات الداخلية. 
 

٢٨-٥*فوهات نفاثة التمدد فوق الصوتي (فصل النظائر بالليزر الجزيئي) 
 

فوهـات نفاثـة للتمـدد فـوق الصـوتي مصممـة أو معـدة خصيصـا لتـبريد مزيـج ســادس 
فلوريـد اليورانيـوم والغـاز الحـامل لـه إلى ١٥٠ درجـة كلفـين أو أقــل، وهــي مقاومــة 

للتآكل بسادس فلوريد اليورانيوم. 
 

٢٨-٦*مجمعــات نواتــج خــامس فلوريــد اليورانيــــوم (فصـــل النظـــائر بـــالليزر 
الجزيئي) 

 
مجمعات مصممة أو معدة خصيصا للنواتج الصلبة لخامس فلوريد اليورانيوم، وتتـألف 
من مجمعات بالترشيح أو صدمية أو من النوع الدامي أو توليفات منها، وهي مقاومـة 

للتآكل في بيئة خامس فلوريد اليورانيوم/سادس فلوريد اليورانيوم. 
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٢٨-٧*ضواغـط سـادس فلوريــد اليورانيــوم/الغــاز الحــامل لــه (فصــل النظــائر 
بالليزر الجزيئي) 

 
ضواغط مصممة أو معدة خصيصا لمخاليط سـادس فلوريـد اليورانيـوم والغـاز الحـامل 
لـه، ومصممـة للتشـغيل الطويـل الأجـل في بيئـــة ســادس فلوريــد اليورانيــوم. وتكــون 
ـــد  مكوناـا الملامسـة لغـاز المعالجـة مصنوعـة مـن مـواد مقاومـة للتـآكل بسـادس فلوري

اليورانيوم أو محمية بطبقة من هذه المواد. 
 

٢٨-٨*وُصـل مانعـة للتسـرب خاصـة بـالعمود الـــدوار (فصــل النظــائر بــالليزر 
الجزيئي) 

 
وُصـل مانعـة للتسـرب خاصـة بـالعمود الدوائـر مصممـة أو معـدة خصيصـــا، ومــزودة 
بتوصيات للتغذية والعادل لتأمين منع التسرب عن طريق العمود الذي يوصـل العمـود 
الدوائر للضاغط بمحرك التشغيل على نحو يكفل إحكاما يعول عليه لمنـع تسـرب غـاز 
المعالجة إلى الخارج أو منع تسرب الهواء أو غاز الإحكام إلى الغرفة الداخلية للضـاغط 

المليئة بمزيد من سادس فلوريد اليورانيوم والغاز الحامل له. 
 

٢٨-٩*نظم الفلورة (فصل النظائر بالليزر الجزيئي) 
 

نظم مصممة أو معدة خصيصا لتحويل خامس فلوريد اليورانيـوم (الصلـب) بـالفلورة 
إلى سادس فلوريد اليورانيوم (الغاز) 

 
ملاحظة إيضاحية: 

هذه النظم مصممة لتحويـل مسـحوق خـامس فلوريـد اليورانيـوم بعـد جمعـه بـالفلورة 
إلى سادس فلوريد اليورانيوم لجمعه بعد ذلك في أوعية للنواتـج، أو لنقلـه واسـتخدامه 
في تغذية وحدات (فصل النظائر بالليزر الجزيئـي) للمزيـد مـن الإثـرا. ويمكـن في أحـد 
النــهج، إجــراء تفــاعل الفلــورة داخــل نظــام فصــل النظــائر بحيــث يجــــري التفـــاعل 
والاستخلاص مباشرة خارج مجمعات ”النواتج“. ويمكن، في ج آخر، ســحب/نقـل 
مسحوق خامس فلوريد اليورانيوم من مجمعات ”النواتج“ إلى وعاء مناسب للتفـاعل 
(مثل مفاعل ذي قاع مميع، أو مفاعل لولبي، أوبرج لهبي) بغـرض الفلـورة. وتسـتخدم 
في كـلا النـهجين معـدات لخـزن ونقـل الفلـور (او غـيره مـن عوامـل الفلـورة المناســبة) 

ولجمع سادس فلوريد اليورانيوم ونقله. 
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٢٨-١٠ *المطيافات الكتلية/المصادر الأيونية لسادس فلوريـد اليورانيـوم (فصـل 
النظائر بالليزر الجزيئي) 

 
مطيافات كتلية مغطيسية أو رباعية الأقطاب مصممة أو معدة خصيصـا وقـادرة علـى 
أخذ عينات ”مباشرة“ من خط التغذية أو ”النواتج“ أو ”المخلفــات“، مـن الجـاري 

الغازية لسادس فلوريد اليورانيوم وتتميز بجميع الخصائص التالية: 
وحدة التحليل للكتلة أكبر من ٣٢٠؛  (أ)

مصادر أيونية مبنية مـن النيكـروم أو الموئـل أو مبطنـة بـالنيكروم أو الموئـل أو  (ب)
مطلية بالنيكل؛ 

مصادر تأيين بالفصل الإلكتروني؛  (ج)
نظام مجمعات مناسب لتحليل النظائر.  (د)

 
٢٨-١١ *نظـم التغذيـة/نظـم سـحب ”النواتـج“ و ”المخلفـــات“ (فصــل النظــائر 

بالليزر الجزيئي) 
 

نظم أو معدات معالجة مصممـة أو معـدة خصيصـا موعـة أجـهزة الإثـراء، مصنوعـة 
من مواد مقاومة للتآكل بسـادس فلوريـد اليورانيـوم أو محميـة بطبقـة مـن هـذه المـواد، 

وتشمل ما يلي:  
محميات تغذية، أو أفران، أو نظم تستخدم في تمرير سادس فلوريد اليورانيـوم  (أ)

إلى عملية الإثراء؛ 
أجـهزة عكـس اتجـاه التسـامي _أو مصـــائد بــاردة) تســتخدم لإزالــة ســادس  (ب)

فلوريد اليورانيوم من عملية الإثراء لنقله بعد ذلك لدى التسخين؛ 
محطـات تجميـد أو تسـييل تسـتخدم في إزالـــة ســادس فلوريــد اليورانيــوم مــن  (ج)

عملية الإثراء عن طريق ضغطه وتحويله إلى الحالة السائلة أو الصلبة؛ 
محطات ”نواتج“ أو ”مخلفات“ تستخدم في نقـل سـادس فلوريـد اليورانيـوم  (د)

إلى داخل أوعية. 
 

٢٨-١٢ *نظـم فصـل سـادس فلوريـد اليورانيـوم عـن الغـــاز الحــامل لــه (فصــل 
النظائر بالليزر الجزيئي) 
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نظـم معالجـة مصممـة أو معـدة خصيصـا لفصـل سـادس فلوريـد اليورانيـوم عـن الغـــاز 
الحامل له. ويمكن أن يكون الغاز الحامل هو النتروجين أو الأرغون أو غاز آخر. 

 
ملاحظة إيضاحية: 

يمكن أن تشمل هذه النظم معدات مثل: 
المبادلات الحرارية القرية أو أجهزة الفصـل القريـة الصالحـة للعمـل في درجـة حـرارة –  ‘١’

١٢٠ درجة مئوية أو أقل؛ 
وحدات التبريد القرية الصالحة للعمل في درجة حرارة – ١٢ درجة مئوية أو أقل؛  ‘٢’

المصـائد البـاردة لسـادس فلوريـد اليورانيـوم الصالحـــة للعمــل في درجــة حــرارة – ٢٠  ‘٣’
درجة مئوية أو أقل. 

 
٢٨-١٣ * نظـم اللـيزر (فصـــل النظــائر بلــيزر البخــار الــذري وفصــل النظــائر 
بالليزر الجزيئي والتفاعل الكيميائي عن طرق التنشيط اللـيزري الانتقـائي 

للنظائر) 
 

نظم ليزرية مصممة أو معدة خصيصا لفصل نظائر اليورانيوم. 
 

ملاحظة إيضاحية: 
يتكون نظام الليزر الخاص بعملية فصل النظائر بليزر البخـار الـذري عـادة مـن نوعـين 
مـن اللـيزر وهمـا: لـيزر بخـار النحـاس واللـيزر الصبغـي. أمـا نظـام اللـيزر المســـتخدم في 
فصل النظائر بالليزر الجزيئي فيتكون عادة من ليزر ثاني أكسيد الكربون أو مزيــد مـن 
ليزر ثاني أكسيد الكربون والليزر الإكسيمري. ويمكن أن تستخدم في كـلا النظـامين 
خلية ضوئية متعددة الممرات ذات مرايا دوارة في طرفيـها. وتسـتلزم أجـهزة اللـيزر أو 
نظم الليزر المستخدمة في كلتا العمليتين وجـود مثبـت للـتردد الطيفـي صـالح للتشـغيل 

لفترات زمنية ممتدة. 
٢٨-١٤ أجهزة الليزر ومضخمات ومذبذبات الليزر كما يلي: 

أجهزة ليزر بخار النحاس التي  تتسم بالخاصتين التاليتين:  (أ)
تعمل على أطوال موجية تتراوح بين ٥٠٠ و ٦٠٠ نانومتر؛  ‘١’

ذات قدرة خرج متوسطها ٤٠ واط أو أكثر؛  ‘٢’
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أجهزة ليزر أيونات الأرغون التي تتسم بالخاصيتين التاليتين:  (ب)
تعمل على أطوال موجية تتراوح بين ٤٠٠ و ٥١٥ نانومتر؛  ‘١’

ذات قدرة خرج متوسطها ٤٠ واط أو أكثر.  ‘٢’
أجهزة ليزر مقواة بالنيوديميوم (بخلاف الزجاج) وذات طول موجـي للخـرج  (ج)
يتراوج بين ٠٠٠ ١ نانومتر و ١٠٠ ١ نانومتر وتتسم بواحدة مـن الصفتـين 

التاليتين: 
تكـون مسـتحثة بالنبضـات، وتنتـج لـيزر بتغيـير عـامل الجـــودة ومــدة  ‘١’
النبضة ١ نانوثانية أو أكبر، وتتسم بواحدة من الخاصيتين التاليتين: 

خرج بنسق مسـتعرض بشـكل أحـادي بقـدرة خـرج يفـوق  (ألف)
متوسطها ٤٠ واط؛ 

خـرج بنسـق مسـتعرض بشـكل متعـدد بقـدرة خـرج يفـــوق  (باء)
متوسطها ٥٠ واط؛ 

تضم مضاعفة التردد لتعطي خرجا بطول موجـي يـتراوح بـين ٥٠٠  ‘٢’
و ٥٥٠ نانومتر بقدرة يفوق متوسطها ٤٠ واط. 

مذبذبـات ليزريـة صبغيـة أحاديـــة النســق تســتحث بــالنبض وقابلــة للتوليــف  (د)
وتتسم بجميع الصفات التالية: 

تعمل على طول موجي يتراوح بين ٢٠٠ و ٨٠٠ نانومتر؛  ‘١’
متوسط قدرة الخرج تزيد عن ١ واط؛  ‘٢’

ذات معدل تكرار أعلى من ١ كيلوهرتز؛  ‘٣’
مدة النبض تقل عن ١٠٠ نانوثانية.  ‘٤’

مضخمات ومذبذبات صبغية نبضية توليفية تتسم بجميع الصفات التالية:  (هـ)
تعمل بطول موجي يتراوح بين ٣٠٠ و ٨٠٠ نانومتر؛  ‘١’

ذات قدرة خرج متوسطها أكبر من ٣٠ واط؛  ‘٢’
ذات معدل تكرار أعلى من ١ كيلوهرتز؛  ‘٣’

مدة النبض تقل عن ١٠٠ نانوثانية.  ‘٤’
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ملاحظة: 
البند ٢٨-١٤ (هـ) أعلاه لا يشمل المذبذبات الأحادية النسق. 
أجهزة ليزر ألكسندرايت تتسم بجميع الصفات التالية:  (و)

تعمل على أطوال موجية تتراوح بين ٧٢٠ و ٨٠٠ نانومتر؛  ‘١’
عرض نطاق تردد يبلغ ٠,٠٠٥ نانومتر أو أقل؛  ‘٢’

ذات معدل تكرار أعلى من ١٢٥ هرتز؛  ‘٣’
ذات قدرة خرج متوسطها أكبر من ٣٠ واط؛  ‘٤’

أجهزة ليزر نبضية لثاني أكسيد الكربون تتسم بجميع الصفات التالية:  (ز)
تعمل على أطوال موجية تتراوح بين ٠٠٠ ٩ و ٠٠٠ ١١ نانومتر؛  ‘١’

ذات معدل تكرار أعلى من ٢٥٠ هرتز؛  ‘٢’
ذات قدرة خرج   ‘٣’

مدة نبض أقل من ٢٠٠ نانوثانية.  ‘٤’
 

ملاحظة: 
البند ١٤/٢٨ (ز) أعلاه لا يشمل أجهزة ليزر ثاني أكسـيك الكربـون الصناعيـة ذات 
القــدرة العاليــة (الــتي تــتراوح عــادة مــن ١ إلى ٥ كيلــوواط) المســتخدمة في بعــــض 
التطبيقات مثل القطـع واللحـام، إذ أن تلـك الأجـهزة إمـا تكـون مـن النـوع المتواصـل 

الموجات أو تستحث بنبض تتجاوز مدته ٢٠٠ نانوثانية. 
أجـهزة اللـــيزر الإكســيمرية النبضيــة (فلوريــد الزينــون، وكلوريــد الزينــون،  (ح)

وفلوريد الكربتون) التي تتسم بجميع الصفات التالية: 
تعمل على أطوال موجية تتراوح بين ٢٤٠ و ٣٦٠ نانومتر؛  ‘١’

ذات معدل تكرار أعلى من ٢٥٠ هرتز؛  ‘٢’
ذات قدرة خرج متوسطها أكبر من ٥٠٠ واط.  ‘٣’

مبـدلات راهمـان الباراهيدروجينيـة المصممـة لتعمـل بطـــول موجــي للخــروج  (ط)
قدره ١٦ ميكرون، وبمعدل تكرار أعلى من ٢٥٠ هرتز؛ 

أجهزة الليزر الصبغية المتكاملة التي تتسم بكلا الصفتين التاليتين:  (ي)
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طول موجي يبلغ ٥٨٩ نانومترا؛  ‘١’
متوسط قدرة يزيد عن ١٠ واط.  ‘٢’

٢٨-١٥ نظم (فصل النظائر بليزر البخار الذري) للنظائر الثابتة 
نظم لفصل النظائر بليزر البخار الذري، لإثراء النظائر الثابتـة ذات الأهميـة البيولوجيـة 

أو الطبية أو الصناعية. 
 

*النظـم والمعـدات والمكونـــات المخصصــة للاســتخدام في مجموعــة أجــهزة الإثــراء  - ٢٩
بفصل البلازما 

 
ملاحظة استهلالية 

في عملية فصل البلازما، تمر بلازما من أيونـات اليورانيـوم عـبر مجـال كـهربائي يجـري 
ضبطـه علـى تـردد رنـين أيونـات لليورانيــوم – ٢٣٥ بحيــث تمتــص الطاقــة علــى نحــو 
تفضيلي ويزداد قطر مداراا اللولبية. ويتم اصطياد الأيونـات ذات المسـارات الكبـيرة 
الأقطار لإيجاد ناتج مثري باليورانيوم – ٢٣٥. وتكون البلازمـا، الـتي يجـري تكوينـها 
عن طريق تأبين بخار اليوانيوم، محتـواة في حجـيرة مفرغـة ذات مجـال مغناطيسـي عـالي 
القوة ينتج باستخدام مغناطيسي فائق التوصيل. وتشـمل النظـم التكنولوجيـة الرئيسـية 
للعملية نظام توليد بلازما اليورانيوم، وجهاز الفصل المزود بمغنـاطيس فـائق التوصيـل، 

ونظم سحب الفلز بغرض جمع ”النواتج“ و ”المخلفات“. 
 

٢٩-١* مصادر القدرة والهوائيات العاملة في نطاق الموجات الدقيقة 
 

مصادر قدرة وهوائيات عاملة في نطاق الموجات الدقيقة، مصممـة أو معـدة خصيصـا 
لإنتاج أو تعجيل الأيونات، وتتميز بالخاصيتين التاليتين: 

التردد أكبر من ٣٠جيغاهرتز؛  (أ)
متوسط خرج القدرة المخصصة لإنتاج الأيونات ٥٠ كيلوواط.  (ب)

 
٢٩-٢*ملفات الحث الأيوني 

 
ملفات حث أيوني ذات تردد راديوي مصممة أو معدة خصيصا للـترددات الـتي تزيـد 
عن ١٠٠ كيلوهرتز ولديها إمكانية معالجة قدرة متوسطها يزيد عن ٤٠ كيلوواط. 
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٢٩-٣*نظم توليد بلازما اليوارنيوم 
 

نظـم مصممـة أو معـدة خصيصـــا لتوليــد بلازمــا اليوارنيــوم، يمكــن أن تحتــوي علــى 
قواذف شريطية أو ماسحة عالية القدرة للحزم الإلكترونيــة تفـوق قدرـا الواصلـة إلى 

الهدف ٢,٥ كيلوواط/سنتيمترا. 
 

٢٩–٤ *نظم مناولة فلز اليورانيوم السائل 
 

نظم لمناولة الفلزات السائلة مصممة أو معدة خصيصا لليورانيـوم المصـهور أو أشـاباته 
المصهورة، وتتكون من بوتقات ومعدات لتبريد البوتقات.  

 
ملاحظة إيضاحية: 

البوتقـات وأجـزاء هـذا النظـام الأخـرى الـتي تلامـس اليوارانيـــوم المصــهور أو أشــاباته 
المصهورة مصنوعة من مـواد ذات مقاومـة مناسـبة للتـأكل والحـرارة، أو محميـة بطبقـة 
من هذه المواد وتشمل المواد المناسبة التنتـالوم والغرافيـت المطلـي بأكسـيد الايـترويوم، 

والغرافيت المطلي بأكاسيد أخرى أرضية نادرة أو مزيج منها.  
 

٢٩–٥*مجموعات مجمعات ”نواتج“ و ”مخلفات“ فلز اليورانيوم 
 

ــــج“ و ”مخلفـــات“ مصممـــة أو معـــدة خصيصـــا لفلـــز  مجموعــات مجمعــات ”نوات
اليورانيـوم في حالتـه الصلبـة. ومجموعـات امعـات هـذه مصنوعـة مـن مـــواد مقاومــة 
ــتريوم أو  للحـرارة والتـأكل ببخـار فلـز اليورانيـوم، مثـل الغرافيـت المطلـي بأكسـيد الاي

التنتالوم، أو محمية بطبقة من هذه المواد.  
 

٢٩-٦*مبايت وحدات الفصل 
 

أوعيـة اسـطوانية مصممـة أو معـدة خصيصــا للاســتخدام في مجموعــة أجــهزة الإثــراء 
بالفصل البلازمي بغرض احتواء مصدر بلازما اليورانيوم، وملف التشـغيل ذي الـتردد 

الراديوي، ومجمعات”النواتج“و ”المخلفات“. 
 

ملاحظة إيضاحية: 
هذه المبايت مـزودة بعـدد وافـر مـن المنـافذ لفتحـات التغذيـة الكهربائيـة، وتوصيـلات 
مضخات الانتشار، ونظم التشخيص ومراقبة الأجهزة. كمــا تتوفـر ـا وسـائل للفتـح 
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والإغلاق للتمكين من تجديد المكونات الداخلية، وهي مبنية من مـواد غـير مغنطيسـية 
مناسبة مثل الصلب غبر القابل للصدأ.  

 
٢٩-٧*المغنطيسات الكهربائية الملفية الفائقة التوصيل 

 
مغنطيسات كهربائية ملفية فائقة التوصيل تتسم بجميع الخصائص التالية:  

قادرة على خلق مجالات مغنطيسية تزيد عن ٢ تسلا؛  (أ)
نسبة الطول إلى القطر الداخلي أكبر من ٢؛  (ب)

القطر الداخلي أكبر من ٣٠٠ ملليمتر؛   (ج)
اال المغنطيسي منتظم بدرجة تزيد عن ١ في المائة في النصـف المركـزي مـن  (د)

الحجم الداخلي.  
 

ملاحظة ١: 
لا يحظــر هــذا البنــد المغنطيســات المصممــة خصيصــا لنظــم التصويــر الطــبي بـــالرنين 
المغنطيسي النووي والمغنطيسـات الـتي تسـتخدم كـأجزاء مـن هـذه النظـم. ومـع هـذا، 

يجب الإبلاغ عنها. 
 

ملاحظة٢: 
حيث أن تعبير ”أجزاء من”لا يعني بالضرورة جزءا ماديا في نفـس الشـحنة، ويسـمح 
بالمشحنات المنفصلة الواردة من مصـادر مختلفـة بشـرط أن تحـدد وثـائق التصديـر ذات 

الصلة بشكل واضح العلاقة التي ينطوي عليها تعبير ”كأجزاء من“ 
 

*مجموعــة الأجــهزة والنظــم، والمعــدات، والمكونــات، المخصصــــة للاســـتخدام في  - ٣٠
الإثراء الكهرمغنطيسي 

 
ملاحظة استهلالية 

يجـري في العمليـة الكهرمغنطيسـية تعجيـل أيونـات فلـز اليورانيـوم المنتجـة عـــن طريــق 
تأيين مادة تغذية مكونة من أحـد الأمـلاح (عـادة رابـع كلوريـد اليورانيـوم) وتمريرهـا 
عبر مجال مغنطيسي يؤثر على أيونـات النظـائر المختلفـة بحيـث تتخـذ مسـارات مختلفـة 
وتشـمل المكونـات الرئيسـية لجـهاز الفصـل الكهرمغنطيســـي للنظــائر مــا يلــي: مجــال 
مغنطيسـي لتحويـل مسـار الأشـعة الأيونيـة/فصـل النظـائر، ومصـــدر أيــوني مــع نظــام 
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التعجيـل الخـاص بـه، ونظـام لتجميـع الأيونـــات المفصولــة. وتشــمل النظــم الإضافيــة 
للعمليـة نظـام الإمـداد بـالقدرة المغنطيسـية، ونظـام إمـداد المصـدر الأيـوني بقــدرة ذات 
فلطية عالية، ونظام التفريـغ، ونظمـا عديـدة للمناولـة الكيميائيـة اللازمـة لاسـتخلاص 

النواتج وتنظيف/إعادة استخدام المكونات.  
 

٣٠-١*أجهزة الفصل الكهرمغنطيسي للنظائر 
 

أجــهزة كهرمغنطيســية لفصــل النظــائر مصممــة أو معــدة خصيصــــا لفصـــل نظـــائر 
اليورانيوم، والمعدات والمكونات وتشمل ما يلي:  

مصادر الأيونات:  (أ)
مصادر مفردة أو متعددة لأيونات اليورانيوم مصممة أو معـدة خصيصـا، تتكـون مـن 
مصـدر للبخـار، ومؤيـن، ومعجـل للأشـعة الأيونيـة، وهـي مصنوعـة مـن مـواد مناســبة 
مثـل الغرافيـت، أو الصلـب غـبر القـابل للصـدأ، أو النحـاس، قـادرة علـــى توفــير تيــار 

إجمالي للشعاع الأيوني يبلغ ٥٠ ملي أمبير أو أكثر؛  
مجمعات الأيونات  (ب)

ـــدة  صفـائح تجميـع تشـتمل علـى كوتـين مسـتطيلتين أو أكـثر وجيـوب مصممـة أو مع
خصيصـا لتجميـع شـعاعي أيونـات اليورانيـوم المـثرى والمسـتنفد، ومصنوعـة مـن مــواد 

مناسبة مثل الغرافيت أو الصلب غير القابل للصدأ؛  
المبايت المفرغة؛   (ج)

مبايت مفرغة مصممة أو معدة خصيصا لأجهزة الفصـل الكهرمغنطيسـي لليورانيـوم، 
مصنوعة من مواد غير مغنطيسية مناسبة، مثـل الصلـب غـير القـابل للصـدأ، ومصممـة 

للتشغيل تحت ضغط ٠,١ باسكال أو أقل؛ 
 

ملاحظة إيضاحية: 
هذه المبايت مصممة خصيصا لاحتواء مصادر الأيونات وصفائح التجميـع والمبطنـات 
المـبردة بالمـاء، وتتوفـر ـا توصيـلات لمضخـــات الانتشــار ووســائل للفتــح والإغــلاق 

لإخراج هذه المكونات وإعادة تركيبها؛ 
القطع القطبية المغنطيسية:  (د)
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قطـع قطبيـة مغنطيسـية مصممـة أو معـدة خصيصـا لهـــذا الغــرض وتســتخدم في إيجــاد 
ــــل اـــال  مغنطيســي ثــابت داخــل أجــهزة الفصــل الكهرمغنطيســي للنظــائر وفي نق

المغنطيسي بين أجهزة الفصل المتجاورة.  
 

٣٠-٢*منابع القدرة العالية الفلطية 
 

منـابع قـدرة عاليـة فلطيـة مصممـة ومعـدة خصيصـا لمصـادر الأيونـات وتتســـم بجميــع 
الصفات التالي:  

قابلة للتشغيل المتواصل؛   (أ)
فلطية الخرج ٠٠٠ ٢٠ فولط أو أكبر؛   (ب)

تيار الخرج ١ أمبير أو أكبر؛   (ج)
تنظيم للفلطية بنسبة تزيد عن ٠,١ في المائة علـى مـدى فـترة زمنيـة طولهـا ٨  (د)

ساعات. 
 

٣٠-٣*منابع القدرة الكهربية اللازمة للمغناطيسيات 
 

منابع القدرة الكهربية اللازمة للمغنطيسيات الكهربية تنتج قدرة عاليـة وتيـارا مباشـرا 
ومصممة أو معدة خصيصا وتتسم بجميع الصفات التالية: 

قادرة على انتاج تيار شدته ٥٠٠ أمبير أو أكثر بصفة مستمرة؛  (أ)
ذات فلطية مقدارها ١٠٠ فولت أو أكثر؛   (ب)

ذات تنظيم للتيار أو الفلطية بنسـبة تزيـد عـن ٠,١ في المائـة علـى طـول فـترة  (ج)
زمنية قدرها ٨ ساعات.  

 
٣٠-٤*منابع قدرة تنتج قدرة عالية وتيـارا مباشـرا، بخـلاف المنـابع المذكـورة في 

البند ٣٠ – ٣، وتتسم بكلا الصفتين التاليتين: 
 

القدرة على انتاج فلطية خرج قدرها ١٠٠ فولت أو أكبر بتيار خـرج شـدته  (أ)
٥٠٠ أمبـيرا أو أكـــبر، وذلــك بصفــة مســتمرة طــوال فــترة زمنيــة مدــا ٨ 

ساعات؛ 
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القدرة على تثبيت التيار آو الفولت بنسبة تزيد عن ٠,١ في المائة علـى طـول  (ب)
فترة زمنية قدرها ٨ ساعات. 

 
٣٠-٥*منابــع قـــدرة تنتج فلطية عالية وتيـارا مباشـرا، بخـلاف المنـابع المذكـورة 

في البند ٣٠-٢ وتتسم بكلا الصفتين التاليتين: 
 

القدرة على انتاج فلطية خرج قدرها ١٠٠ فولت أو أكبر بتيار خـرج شـدته  (أ)
ـــا ٨  ٥٠٠ أمبــير أو أكــبر، وذلــك بصفــة مســتمرة طــوال فــترة زمنيــة مد

ساعات؛ 
القدرة عل تثبيت التيار أو الفولت بنسبة تزيد عن ٠,١ في المائـة طـوال فـترة  (ب)

زمنية مدا ٨ ساعات. 
 

٣٠-٦مضخات التفريغ التي تتسم بجميع الصفات التالية:  
حلق دخول يبلغ قطره ٣٨٠ مللميترا أو أكبر؛  (أ)
ذات سرعة ضخ تعادل ١٥ م٣/ثانية أو أكبر؛  (ب)

قادرة على إحداث تفريغ ائي يقل عن ١٣,٣٠ ملليباسكال.  (ج)
 

ملاحظة تقنية 
تحـدد سـرعة الضـخ عنـد نقطـة القيـاس باســـتعمال غــاز النيــتروجين أو الهــواء. يقــدر 

التفريغ النهائي عند مدخل المضخة مع إغلاق ذلك المدخل. 
 

٣٠-٧*أجــهزة الفصــل الكهرومغنطيســي للنظــائر غــــير المحـــددة في ٣٠ – ١، 
والمصممة للتشغيل مع مصادر الأيونات المفردة أو المتعـددة القـادرة علـى 
ـــار إجمــالي للشــعاع الأيــوني يبلــغ ٥٠ مللــي أمبــير أو أكــثر، أو  توفـير تي

المزودة بتلك المصادر 
 

ملاحظة تقنية 
لا يسـتطيع مصـدر أيـوني ذو تيـار خـرج شـدته ٥٠ مللـي أمبـير أن ينتـج أكـثر مــن ٣ 
غــرام مــن اليورانيــوم المفصــول العــالي الإثــراء في العــام الواحــد مــن الخــام المنتشــــر 

في.المستخدم في تغذية أجهزة الفصل. 
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ملاحظة ١ 
يتضمـن البنـد ٣٠ – ٧ أجـهزة الفصـل القـادرة علـى إثـراء النظـائر الثابتـة فضـــلا عــن 

أجهزة الفصل المتعلقة باليورانيوم. 
 

ملاحظة ٢ 
يشــمل البنــد ٣٠ – ٧ أجــهزة الفصــل ذات المصــادر الأيونيــة وامعــات في اـــال 
المغنطيسـي إلى جـانب تلـك التشـكيلات الـتي تعـد فيـها الأجـهزة خارجـة عـــن نطــاق 
وثـــائق التصديـــر ذات الصلـــة الـــتي تحـــدد بوضـــوح العلاقـــة الـــتي ينطـــوي عليــــها 

تعبير”كأجزاء من“. 
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  الأجهزة التحليلية ونظم مراقبة العمليات المستخدمة في إثراء اليورانيوم 
*المطيافات الكتلية  - ٣١

 
المطيافات الكتلية الـتي لهـا قـدرة علـى قيـاس أيونـات تبلـغ كتلتـها ٢٣٠ مـن وحـدات 
ـــزء في ٢٣٠، علــى النحــو  الكتلـة الذريـة أو أكـبر، وقدرـا التحليليـة تزيـد عـن ٢ ج

التالي، مصادر أيونات: 
المطيفات الكتلية البلازمية المقرونة بالحث ؛(ICP/MS)؛  ٣١-١

المطيافات الكتلية بالتفريغ التوهجي (GDMS)؛  ٣١–٢
المطيافات الكتلية بالتأيين الحراري (TIMS)؛  ٣١–٣

 
٣١–٤*المطيافات الكتلية بـالقصف الإلكـتروني الـتي تكـون حجـرة المصـدر فيـها 
مصنوعة من مواد مقاومة لسادس فلوريـد اليورانيـوم أو مبطنـة أو مطليـة 

ذه المواد؛ 
 

المطيافات الكتلية ذات الشعاع الجزيئي والتي تتسم بكلا الصفتين التاليتين:  ٣١–٥
حجرة المصدر فيـها مصنوعـة مـن الصلـب غـير القـابل للصـدأ، أو الموليبدنـوم  (أ)

أومبطنة أو مطلية بأي منهما؛ 
مزودة بمصيدة باردة قادر على التبريد إلى ١٩٣ درجة كلفـن (- ٨٠ درجـة  (ب)

مئوية) أو أقل. 
 

٣١-٦*المطيافات الكتلية ذات الشعاع الجزئي والمزودة بحجرة مصدر مصنوعة 
من مواد مقاومة لسادس فلوريد اليورانيوم أو مبطنه أو مطلية ده المواد

  
ــــة مصمـــم  ٣١–٧*المطيافــات الكتليــة المــزودة بمصــدر أيونــات للفلــورة الدقيق

ليستخدم مع الأكتينات أو الفلوريدات الأكتينية 
 

آلات القياس ونظم مراقبة العمليات الخاصة موعات أجهزة الإثراء  - ٣٢
أجـهزة رصـد درجـات الحـرارة أو الضغـط أو الرقـم الهيدروجيـني أو منسـوب المـــائع أ 
معـدل التدفـق المصممـة خصيصـا لتكـون مقاومـة للتـأكل بسـادس فلوريـــد اليورانيــوم 

وذلك بصنعها من أي من المواد التالية أو حمايتها بطبقة منها:  
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الصلب غير القابل للصدأ؛  (أ)
الأولومنيوم؛  (ب)

أشابات الألومنيوم؛  (ج)
النيكل؛  (د)

الأشابات المحتوي على ٦٠ في المائة أو أكثر من النيكل.  (هـ)
 

*البرمجيـات اللازمـة للتحكـم في مجموعـة الأجـهزة أو المرافـق المســـتخدمة في إثــراء  - ٣٣
اليورانيوم 
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 مجموعات الأجهزة المستخدمة لفصل النظائر الأخرى 
مجموعــات الأجــهزة والمعــدات المســتخدمة في إنتــاج المــــاء الثقيـــل والديوتـــيريوم  - ٣٤

ومركبات الديوتيريوم 
 

ملاحظة استهلالية 
يمكن انتاج الماء الثقيل بمجموعة متنوعـة مـن العمليـات. بيـد أن هنـاك عمليتـين ثبتـت 
جدواهما من الناحيـة التجاريـة، همـا عمليـة تبـادل المـاء وكـبريتيد الهيدروجـين (عمليـة 

ذوبان الغاز)، وعملية تبادل النشادر والهيدروجين. 
وتقــوم العمليــة الأولى علــى تبــادل الهيدروجــين والديوتــيريوم بــــين المـــاء وكـــبريتيد 
اليهدروجين داخل سلسلة أبراج يجري تشغيلها بـأن يكـون الجـزء الأعلـى منـها بـاردا 
والجزء الأسفل ساخنا. ويتدفق الماء إلى أسفل الأبراج بينما تجري دورة غـاز كـبريتيد 
الهيدروجـين مـن أسـفل الأبـراج إلى أعلاهـا. وتسـتخدم سلســـلة مــن الصــواني المثقبــة 
لتيسير اختلاط الغاز والماء. وينتقل الديوتيريوم إلى الماء حيث تكون درجـات الحـرارة 
منخفضـة، وإلى كـبريتيد الهيدروجـين حيـث تكـون دراجـات الحـرارة عاليـة. ويؤخـــذ 
الغـاز أو المـاء المـثرى بالديوتـيريوم مـن أبـراج المرحلـة الأولى عنـد نقطـــة النقــاء الجــزء 
ــــثرى  الســاخن والجــزء البــارد، وتتكــرر العمليــة في ابــراج المرحلــة التاليــة. والمــاء الم
بالديوتيريوم بنسبة تصل إلى ٣٠ في المائة، الذي يمثل نتاج المرحلة الأخيرة، يرسـل إلى 
وحـدة تقطـــير لانتــاج مــاء ثقيــل صــالح للمفــاعلات، أي أكســيد ديوتــيريوم بنســبة 

٩٩,٧٥ في المائة. 
أمـا عمليـة تبـادل النشـادر والهيدروجـين فيمكـن أن تســـتخرج الديوتــيريوم مــن غــاز 
التخليق عن طريق التماس مع  النشادر السائل في وجـود مـادة حفـازة. ويدخـل غـاز 
التخليق في أبراج التبادل ثم إلى محول للنشادر. ويتدفق الغاز داخل الأبـراج مـن الجـزء 
الأسفل إلى الأعلى بينما يتدفق النشادر السائل من الجزء الأعلى إلى الأسـفل. ويجـري 
فصـل الديوتـيريوم عـن الهيدروجـين في غـاز التخليـق وتركـــيزه في النشــادر. ثم يتدفــق 
النشادر في جهاز تكسير للنشادر في أسفل الـبرج بينمـا يتدفـق الغـاز إلى داخـل محـول 
للنشادر في الجزء الأعلى. وتتواصل عملية الإثراء في المراحـل التاليـة، ويتـم انتـاج المـاء 
الثقيل الصالح للمفاعلات عن طريق التقطير النهائي. ويمكن توفر غاز التخليـق الـلازم 
من مجموعة أجهزة لانتاج النشادر يمكن بناؤها إلى جانب مجموعــة أجـهزة انتـاج المـاء 
الثقيل عن طريق تبادل النشادر والهيدروجين. كما يمكن أن يستخدم في عملية تبـادل 

النشادر والهيدروجين الماء العادي كمصدر لتوفير الديوتيريوم. 
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والعديد من أصنـاف المعـدات الرئيسـية الداخلـة في مجموعـة أجـهزة انتـاج المـاء الثقيـل 
عن طريق عملية ذوبان الغاز، أو عن طريق عملية تبـادل النشـادر والهيدروجـين، هـي 
اصنـاف شـائعة الاسـتخدام في عـــدة قطاعــات مــن الصناعــات الكيميائيــة والنفطيــة. 
وينطبق هذا بشكل خاص على اموعات الصغيرة من الأجهزة الـتي تسـتخدم عمليـة 
ذوبان الغاز. ولكن هذه الأصناف ليست متاحة على هيئة ”بضاعـة حـاضرة“ إلا في 
ـــان الغــاز وعمليــة تبــادل النشــادر والهيدروجــين  قلـة مـن الحـالات فقـط وعمليـة ذوب
تتطلبان معالجة كميات كبيرة مـن الموائـع السـامة السـريعة الالتـهاب والمسـببة للتـآكل 
تحت ضغوط عالية. وبالتـالي فـإن تحديـد معايـير تصميـم وتشـغيل مجموعـات الأجـهزة 
ـــق لاختيــار المــواد  والمعـدات الـتي تسـتخدم هـاتين العمليتـين يتطلـب إيـلاء اهتمـام دقي
ومواصفاــا لتــأمين عمــر تشــغيلي طويــل وضمــان مســتويات رفيعــة مــن الســـلامة 
والعولية. ويعتمد اختيار حجم العملية بدرجة رئيسية على العوامل الاقتصاديـة وعلـى 

الحاجة. وبالتالي فإن معظم أصناف المعدات تعد وفقا لمتطلبات المستخدم. 
وأخيرا، ينبغي أن يلاحظ بالنسبة لعمليتي ذوبـان الغـاز وتبـادل النشـادر والهيدروجـين 
- أن أصناف المعدات التي لا يكون كـل منـها علـى حـدة مصممـا أو معـدا خصيصـا 
لانتاج الماء الثقيل يمكن تركيبها في نظم مصمة أو معدة خصيصا لإنتاج المـاء الثقيـل. 
ومـن الأمثلـة علـى هـذه النظـم نظـام إنتـاج المـادة الحفـازة المسـتخدم في عمليـــة تبــادل 
النشادر والهيدروجين، ونظم تقطـير المـاء المسـتخدمة في التركـيز النـهائي للمـاء الثقيـل 

ليكون صالحا للمفاعلات في كل من العمليتين.  
وتشمل أصناف المعدات المصممة أو المعدة خصيصا لانتاج الماء الثقيل باسـتخدام أي 
من عمليتي تبادل الماء وكبريتيد الهيدروجين أو تبادل النشادر والهيدروجين، ما يلي: 

أبـراج تبـادل المـــاء وكــبريتيد الهيدروجــين الــتي تكــون مصممــة أو معــدة  ٣٤–١
ــــة تبـــادل المـــاء وكـــبريتيد  خصيصــا لانتــاج المــاء الثقيــل باســتخدم عملي

الهيدروجين، والتي تتسم بجميع الصفات التالية: 
AS)؛  TM A516ِ مصنوعة من الصلب الكربوني الرفيع الرتبة (مثلا (أ)

يتراوح قطرها بين ٦ أمتار و ٩ أمتار؛  (ب)
تكون صالحة للعمل في ظروف ضغط يكافئ أو يجاوز ٢ ميغاباسكال ؛  (ج)

ذات مقدار سماح للتأكد يبلغ ٦ ملليمترات أو أكثر،.  (د)
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أجهزة النفخ والضواغط  ٣٤–٢
نفاخات أو ضغاطات بالطرد المركزي وحيـدة المرحلـة ومنخفضـة الضغـط (أي ٠,٢ 
ميغاباسـكال) لتدويـر غـاز كـبريتيد الهيدروجـين (أي الغـاز المحتـوي علـى يـد ٢ كـــب 
بنســبة تزيــد عــن ٧٠ في المائــة) ومصممــة أو معــدة خصيصــا لانتــاج المـــاء الثقيـــل 
باستخدام عملية تبادل الماء وكـبريتيد الهيدروجـين. وهـذه النفاخـات أو الضواغـط لا 
تقـل قدرـا الانتاجيـة عـن ٥٦ مـتر٣/ثانيـة، أثنـاء تشـغيلها عنـد ضغـوط تزيـد عــن أو 
تعادل شفط قدره ١,٨ ميغاباسكال، وتكون مـزودة بوصـل إحكـام مصممـة لمعالجـة 

كبريتيد الهيدروجين الرطب. 
٣٤-٣أبراج تبادل النشادر والهيدروجين  

أبراج لتبادل النشادر والهيدروجـين لا يقـل ارتفاعـها عـن ٣٥ مـترا، ويـتراوح قطرهـا 
بين ١,٥ متر و ٢,٥ متر، قابلة للتشغيل في ظروف ضغط يتجاوز ١٥ ميغاباسـكال، 
ومصممـة أو معـدة خصيصـا لانتـــاج المــاء الثقيــل باســتخدام عمليــة تبــادل النشــادر 
ـــة مشــفهة  والهيدروجـين. وهـذه الأبـراج تكـون فيـها علـى الأقـل فتحـة واحـدة محوري
قطرهـا ممـاثل لقطـر الجـزء الأسـطواني بحيـــث يمكــن إدخــال أو ســحب أجــزاء الــبرج 

الداخلية.  
أجزاء الأبراج الداخلية والمضخات المرحلية   ٣٤–٤

أجزاء أبراج داخلية ومضخات مرحلية مصممة أو معدة خصيصـا لأبـراج انتـاج المـاء 
الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والهيدروجين. وتشمل أجـزاء الأبـراج الداخليـة 
ملامسات مرحلية مصممة خصيصا لتحقيق تماس وثيـق بـين الغـاز والسـائل. وتشـمل 
المضخـات المرحليـة مضخـات غاطسـة مصممـة خصيصـا لتدويـر النشـــادر الســائل في 

مراحل التماس داخل الأبراج المرحلية 
أجهزة تكسير النشادر  ٣٤–٥

أجهزة لتكسير النشادر تعمل في ظــروف ضغـط لا يقـل عـن ٣ ميغاباسـكال مصممـة 
أو معدة خصيصا لانتاج الماء الثقيل باستخدام عميلة تبادل النشادر والهيدروجين.  

٣٤-٦أجهزة التحليل بامتصاص الأشعة دون الحمراء 
أجهزة التحليل بامتصاص الأشعة دون الحمراء، قادرة على التحليل ”المباشـر“ لنسـبة 
الايدروجين إلى الديوتيريوم حيث لا تقل نسب تركز الديوتيريوم عن ٩٠ في المائة. 
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٣٤-٧الحراقات الحفازة 
حراقـات حفـازة لتحويـل غـاز الديوتـيريوم المــثرى إلى مــاء ثقيــل، مصممــة أو معــدة 

خصيصا لإنتاج الماء الثقيل باستخدام عملية تبادل النشادر والايدروجين. 
٣٤-٨نظم تحسين نوعية الماء الثقيل 

نظم كاملة لتحسين نوعية الماء الثقيل، أو أعمدة مستخدمة لهذا الغـرض، مصممـة أو 
ــــيز الديوتـــيريوم في المـــاء الثقيـــل إلى الدرجـــة الصالحـــة  معــدة خصيصــا لزيــادة ترك

للاستعمال في المفاعلات. 
ملاحظة إيضاحية 

هذه النظم، التي تستخدم عادة تقطير الماء لفصل الماء الثقيل عن الماء الخفيـف، تكـون 
مصممة أو معدة خصيصا لإنتاج ماء ثقيل صالح للاستعمال في المفـاعلات (أي نمطيـا 
أكسيد ديوتيريوم بدرجة نقــاوة تبلـغ ٩٩,٧٥ في المائـة) مـن المـاء الثقيـل المسـتعمل في 

تغذية هذه النظم والذي يحتوي على تركيزات أقل. 
٣٤-٩المواد الحفازة المبلتنة 

مـواد حفـازة مبلتنـة مصممـة أو معـدة خصيصـــا لتشــجيع التفــاعل التبــادلي النظــيري 
الايدروجيني بين الايدروجين والمـاء لاسـتخلاص الـتريتيوم مـن المـاء الثقيـل أو لإنتـاج 

الماء الثقيل. 
٣٤-١٠ مواد الحشو الخاصة 

ـــيز  مـواد حشـو خاصـة يمكـن اسـتخدامها في فصـل المـاء الثقيـل عـن المـاء العـادي وتتم
بكلتا الخاصتين التاليتين: 

ـــز فوســفوري معالجــة كيميائيــا لتحســين القابليــة  مصنوعـة مـن شـبيكة برون (أ)
للابتلال؛ 

(ب) ومصممة لتستخدم في أبراج التقطير الخوائي. 
٣٤-١١ مضخات التدوير 

مضخات لتدوير محاليل مـن مـادة حفـازة مكونـة مـن أميـدات البوتاسـيوم المخففـة أو 
المركزة في نشادر سائل بو ن يد٢/ن يد٣ وتتسم بجميع الخصائص التالية: 

مسيكة للهواء (أي محكمة الإغلاق)؛  (أ)
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السعة أكبر من ٨,٥ متر٣/ساعة.  (ب)
لها إحدى الخاصيتين التاليتين:  (ج)

يتراوح ضغط التشغيل بالنسبة لمحاليل أميدات البوتاسيوم المركزة (١  ‘١’
في المائة أو أكثر) ما بين ١,٥ و ٦٠ ميغاباسكال؛ و 

ـــن ١ في  يـتراوح بالنسـبة لمحـاليل أميـدات البوتاسـيوم المخففـة (أقـل م ‘٢’
المائة) ما بين ٢٠ و ٦٠ ميغاباسكال. 

٣٤-١٢ المحددات التربينية 
ـــين  محــددات تربينيــة أو مجموعــات محــددات - ضواغــط تربينيــة تتســم بكــلا الصفت

التاليتين: 
مصممة للتشغيل عنـد درجـة حـرارة مخـرج تبلـغ ٣٥ كـالفن (-٢٣٨ْ م) أو  (أ)

أقل؛ 
ــــث يكـــون معـــدل دخـــول غـــاز الايدروجـــين فيـــها ٠٠٠ ١  مصممــة بحي (ب)

كغم/ساعة أو أكثر. 
٣٤-١٣ أعمدة أطباق تبادل الماء – كبريتيد الايدروجين وملامساا الداخلية 

– كـبريتيد الايدروجـين الـتي تتسـم بجميـع الصفـات  أعمدة أطباق تبادل الماء  (أ)
التالية: 

يمكن تشغيلها تحت ضغوط تبلغ ٢ ميغاباسكال أو أكثر؛  ‘١’
ـــبي  مصنوعـة مـن الصلـب الكربـوني الـذي يتمـيز برقـم معيـاري حبي ‘٢’
ــــة الأمريكيـــة للاختبـــارات والمـــواد  أوســتينتي وفقــا لمعايــير الجمعي

(ASTM) (أو معايير مكافئة) يبلغ ٥ أو أكثر؛ و 
ذات قطر يبلغ ١,٨ م أو أكبر.  ‘٣’

ملامسات داخلية لأعمدة أطباق تبـادل المـاء - كـبريتيد الايدروجـين المحـددة  (ب)
في البند ٣٤-١٣ (أ). 

ملاحظات تقنية 
الملامسـات الداخليــة للأعمـدة هـي أطبـاق مجـزأة لهـا قطـر مجمـع فعلـي يبلــغ ١,٨م أو 
أكبر؛ وهي مصممة لتسهيل تلامس تيـارين متضـادي الاتجـاه تصنـع مـن الصلـب غـير 
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القابل للصدأ الذي يبلغ محتواه من الكربون ٠,٠٣ في المائة أو أقـل. وقـد تكـون هـذه 
الأطباق منخلية أو ذات صممات، أو مزودة بأكواب الفقاقيع، أو شبكية تربينية. 

٣٤-١٤ أعمــــدة التقطــــــير القــــــرية – الايدروجينيـــــة، الـــــتي تتســـــم بجميـــــع 
الخصائصالتالية: 

مصممــة للعمــل بدرجــة حــرارة داخليــة –٢٣٨ درجــة مئويــة (٣٥ درجـــة  (أ)
كلفن) أو أقل؛ 

مصممة للعمل بضغـط داخلـي يـتراوح مـن ٠,٥ إلى ٥ ميغاباسـكال (مـن ٥  (ب)
إلى ٥٠ وحدة ضغط جوي)؛ 

مصنوعة من إحدى المادتين التاليتين:  (ج)
الصلـب غـير القـــابل للصــدأ مــن اموعــة (Series) ٣٠٠ بمحتــوى  ‘١’
كبريتي منخفض وبرقم معياري حبيبي أوستينتي، وفقا لمعايير الجمعيـة 

الأمريكية للاختبارات والمواد (أو معيار مماثل)، يبلغ ٥؛ 
مواد مماثلة قرية ومتوافقة مع الأيدروجين.  ‘٢’

ذات أقطار داخلية تبلغ مترا واحدا أو أكـثر، وأطـوال فعالـة تبلـغ ٥ أمتـار أو  (د)
أكثر. 

٣٤-١٥ محولات توليف النشادر 
وحدات توليف النشادر التي يتم فيها سحب غاز التوليف (النتروجين والايدروجـين) 
من عمود تبادل النشادر/الايدروجين ذي الضغـط العـالي ثم يعـاد النشـادر المولـف إلى 

العمود المذكور. 
 

*مجموعـة الأجـهزة المســـتعملة لفصــل الليثيــوم – ٦ والمعــدات المصممــة خصيصــا  ٣٥
لذلك 

 
المرافـق أو مجموعـات الأجـهزة المسـتعملة لفصـــل نظــير الليثيــوم والمعــدات المســتعملة 

لذلك الغرض كما يلي: 
 

٣٥-١* المرافق أو مجموعات الأجهزة المستعملة لفصل نظائر الليثيوم 
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المعدات المستعملة لفصل نظائر الليثيوم كما يلي:  *٣٥-٢
 

الأعمدة المحشوة للتبـادل بـين طوريـن سـائلين والمصممـة خصيصـا لــملغمات  (أ)
الليثيوم؛ 

مضخات الزئبق أو ملغم الليثيوم؛  (ب)
خلايا التحليل الكهربي لـملغم الليثيوم؛  (ج)

منجزات لمحلول أيدروكسيد الليثيوم المركز.  (د)
 

٣٦ - *مرافق التريتيوم أو مجموعات الأجهزة والمعدات اللازمة لها 
  

٣٦-١*المرافـق أو مجموعـات الأجـهزة المسـتعملة لإنتـاج الـتريتيوم أو اســترداده 
أو استخلاصه أو تركيزه أو مناولته؛ 

  
٣٦-٢*المعدات اللازمة لمرافق أو موعات أجهزة التريتيوم كما يلي: 

 
وحـدات تـبريد الايدروجـين أو الهيليـوم القـادرة علـى التـــبريد إلى ٢٣ درجــة  (أ)
كلفن (-٢٥٠ درجة مئوية) أو أقل، والتي تفـوق قدرـا علـى التخلـص مـن 

الحرارة ١٥٠ واط؛ 
نظــم تخزيــن نظــائر الايدروجــين وتنقيتــها باســتخدام هيدريــدات الفلــــزات  (ب)

بوصفها وسط التخزين أو التنقية. 
 

ملاحظة: 
انظر أيضا البند ١٨. 

 



01-4066175

S/2001/561

 مجموعات الأجهزة والمعدات المستعملة في تحويل اليورانيوم والبلوتونيوم 
ملاحظة استهلالية 

مجموعـات الأجـهزة والنظـم المسـتعملة في تحويـــل اليورانيــوم يمكــن أن تــؤدي عمليــة 
واحـدة أو أكـثر مـن عمليـات تحويـل نـوع كيميـائي لليورانيـوم إلى نـوع آخـر، بمــا في 

ذلك ما يلي: 
تحويل مركزات ركاز اليورانيوم إلى ثالث أكسيد اليورانيوم؛  ‘١’

تحويل ثالث أكسيد اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم؛  ‘٢’
تحويل أكاسيد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيوم أو سادس فلوريد اليورانيوم؛  ‘٣’

تحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيوم؛  ‘٤’
تحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى سادس فلوريد اليورانيوم؛  ‘٥’

تحويل رابع فلوريد اليورانيوم إلى فلز اليورانيوم؛  ‘٦’
تحويل فلوريدات اليورانيوم إلى ثاني أكسيد اليورانيوم؛  ‘٧’
تحويل أكاسيد اليورانيوم إلى رابع كلوريد اليورانيوم.  ‘٨’

والقائمــة الــواردة أعــلاه ليســت حصريــة. وهــي لا تشــمل إلا طــــرق التحويـــل 
الرئيسية. وجميع النظم التي تحول اليورانيـوم إلى مختلـف الأنـواع الكيميائيـة ومنـها 

يشملها هذا الباب سواء ذكرت على وجه التحديد أم لا. 
والعديـد مـن أصنـاف المعـدات الرئيسـية لمرافـق تحويـل اليورانيـوم هـي أصنـاف شـــائعة 
الاسـتخدام في عـدة قطاعـات مـن صناعـات المعالجـــة الكيميائيــة. فعلــى ســبيل المثــال 
تشـمل أصنـاف المعـدات المسـتخدمة في هـذه العمليـات الأفـران، والاتونـات الــدوارة، 
والمفــاعلات ذات القيعــان المميعــة، والمفــاعلات ذات الأبــراج اللهيبــة، والطــــاردات 
المركزية للسوائل، وأعمدة التقطير، وأعمدة الاستخلاص من سائل إلى ســائل. ولكـن 
هذه الأصناف ليسـت متاحـة علـى هيئـة ”بضاعـة حـاضرة“ إلا في قلـة مـن الحـالات 
فقـط؛ وبالتـالي فـإن معظمـها يجــري إعــداده وفقــا لمتطلبــات المســتخدم ومواصفاتــه. 
ويقتضـي الأمـر، في بعــض الحــالات وضــع اعتبــارات خاصــة في التصميــم والتشــييد 
لمراعاة الخواص الأكالة لبعض المواد الكيميائية التي تتم معالجتها (فل يد، وفـل٢ وكـل 
فـل٣، وفلوريـدات اليورانيـوم)، وأخـيرا، ينبغـي أن يلاحـظ في جميـع عمليـات تحويـــل 
اليورانيوم أن أصناف المعدات التي لا يكون كل منها علـى حـدة مصممـا أو معـدا 
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خصيصـا لتحويـل اليورانيـوم يمكـــن تركيبــها في نظــم مصممــة أو معــدة خصيصــا 
للاستخدام في تحويل اليورانيوم. 

ملاحظة استهلالية ٢ 
مجموعات الأجهزة والمعدات المسـتعملة في تحويـل البلوتونيـوم تـؤدي واحـدة أو أكـثر 

من عمليات التحويل من نوع كيميائي للبلوتونيوم إلى نوع آخر بما في ذلك: 
تحويل نترات البلوتونيوم إلى بلو أ٢؛  ‘١’

تحويل بلو أ٢ إلى بلو فل٦؛  ‘٢’
تحويل بلو فل٤ إلى فلز البلوتونيوم.  ‘٣’

عادة ما ترتبط مجموعة الأجهزة المستعملة في تحويل البلوتونيوم بمرافق إعادة المعالجـة . 
ولكنها قد ترتبط أيضا بمرافـق صنـع وقـود البلوتونيـوم والعديـد مـن أصنـاف المعـدات 
الرئيسية لمرافق تحويل البلوتونيوم هي أصناف شائعة الاستخدام في عدة قطاعـات مـن 
صناعات المعالجة الكيميائية. فعلى سبيل المثال تشمل أصنـاف المعـدات المسـتخدمة في 
ــــان المميعـــة،  هــذه العمليــات الأفــران، والاتونــات الــدوارة، والمفــاعلات ذات القيع
والمفاعلات ذات الأبراج اللهيبة، وأجهزة الطرد المركزي للسوائل، وأعمـدة التقطـير، 
وأعمدة الاستخلاص من سائل إلى سائل. ولكن هـذه الأصنـاف ليسـت متاحـة علـى 
هيئـة ”بضاعـة حـاضرة“ إلا في قلـة مـن الحـالات فقـط؛ وبالتـالي فـإن معظمـها يجــري 
إعـداده وفقـا لمتطلبـات المسـتخدم ومواصفاتـه. ويقتضـــي الأمــر، في بعــض الحــالات، 
وضع اعتبارات خاصـة في التصميـم والتشـييد لمراعـاة الخـواص المسـببة للتـآكل لبعـض 
المواد الكيميائية الـتي يجـري تداولهـا (فـل يـد، علـى سـبيل المثـال). وأخـيرا، ينبغـي أن 
يلاحظ في جميع عمليات تحويل البلوتونيوم أن أصناف المعدات الـتي لا يكـون كـل 
منـها علـى حـدة مصممـا أو معـدا خصيصـا لتحويـل البلوتونيـوم يمكـن تركيبـــها في 

نظم مصممة أو معدة خصيصا للاستخدام في تحويل البلوتونيوم. 
النظـم المصممـة أو المعـدة خصيصـا لتحويـل مركـزات ركـــاز اليورانيــوم إلى ثــالث  - ٣٧

أكسيد اليورانيوم 
 

ملاحظة إيضاحية 
يمكن تحويل مركزات ركاز اليورانيوم إلى ثالث أكسيد اليورانيـوم بإذابـة الركـاز أولا 
في حـامض النيـتريك واســـتخلاص نــترات الأورانيــل المنقــاة باســتخدام مذيــب مثــل 
فوسفات التريبوتيل. ثم يتم تحويـل نـترات الورانيـل إلى ثـالث أكسـيد اليورانيـوم، إمـا 
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عـن طريـق التركـيز ونـــزع النــترات أو بالمعادلــة باســتخدام النشــادر الغــازي لإنتــاج 
ديورانات النشادر ويلي ذلك الترشيح والتجفيف والتكليس. 

 
*النظـم المصممـة أو المعـدة خصيصـا لتحويـل ثـالث أكسـيد اليورانيـوم إلى ســـادس  - ٣٨

فلوريد اليورانيوم 
 

ملاحظة إيضاحية: 
يمكـن تحويـل مركـزات ركـاز اليورانيـوم إلى سـادس فلوريـــد اليورانيــوم مباشــرة عــن 

طريق الفلورة وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور أو ثالث فلوريد الكلور. 
النظم المصممة أو المعدة خصيصا لتحويل ثالث أكسيد اليورانيوم إلى ثـاني أكسـيد  - ٣٩

اليورانيوم 
 

ملاحظة إيضاحية: 
يمكـن تحويـل ثـالث أكسـيد اليورانيـوم إلى ثـاني أكسـيد اليورانيـوم عـن طريـق اخــتزال 

ثالث أكسيد اليورانيوم باستخدام غاز النشادر المكسر أو الايدروجين. 
 

*النظم المصممة أو المعدة خصيصا لتحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع فلوريـد  - ٤٠
اليورانيوم 

 
ملاحظة إيضاحية: 

يمكن تحويل ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيـوم عـن طريـق تفـاعل ثـاني 
أكسيد اليورانيوم مع غاز فلوريـد الايدروجـين عنـد درجـة حـرارة تـتراوح مـن ٣٠٠ 

إلى ٥٠٠ درجة مئوية. 
 

*النظـم المصممـة أو المعـدة خصيصـا لتحويـل رابـع فلوريــد اليورانيــوم إلى ســادس  - ٤١
فلوريد اليورانيوم 

  
ملاحظة إيضاحية: 

يتـم تحويـل رابـع فلوريـد اليورانيـوم إلى سـادس فلوريـد اليورانيـوم عـن طريـق التفــاعل 
ـــد  المنتـج للحـرارة باسـتخدام الفلـور في مفـاعل برجـي. ويجـري تكثيـف سـادس فلوري
اليورانيوم من غازات الناتج الساخنة عن طريق تمرير مجرى النـاتج عـبر مصيـدة بـاردة 

يتم تبريدها إلى – ١٠ درجات مئوية. وتتطلب العملية وجود مصدر لغاز الفلور. 
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*النظــم المصممــة أو المعــدة خصيصــا لتحويــل رابــع فلوريــد اليورانيــوم إلى فلـــز  - ٤٢
اليورانيوم 

 
ملاحظة إيضاحية: 

يتـم تحويـل رابـع فلوريـد اليورانيـوم إلى فلـز اليورانيـوم عـن طريـق اختزالـه بالمغنســـيوم 
(الدفعات الكبيرة) أو الكالسيوم (الدفعات الصغـيرة). ويجـري التفـاعل عنـد درجـات 

حرارة تتجاوز نقطة انصهار اليورانيوم (١٣٠ ١ درجة مئوية). 
 

*النظـم المصممـة أو المعـدة خصيصـا لتحويـل ســـادس فلوريــد اليورانيــوم إلى ثــاني  - ٤٣
أكسيد اليورانيوم 

ملاحظة إيضاحية: 
يمكن تحويل سادس فلوريـد اليورانيـوم إلى ثـاني أكسـيد اليورانيـوم عـن طريـق واحـدة 
من ثلاث عمليات. في العملية الأولى، يتم اختزال وحلمهة سادس فلوريـد اليورانيـوم 
إلى ثـاني أكسـيد اليورانيـوم باسـتخدام الايدروجـين وبخـار المـــاء. وفي العمليــة الثانيــة، 
تجـري حلمهـة سـادس فلوريـد اليورانيـوم بإذابتـه في المـاء، ويضـاف النشـادر لترســـيب 
ــــاني أكســـيد اليورانيـــوم باســـتخدام  ديورانــات النشــادر، وتخــتزل الديورانــات إلى ث
الايدروجـين في درجـة حـرارة ٨٢٠ درجـة مئويـة. أمـا في العمليـة الثالثـة، فيتـم دمـــج 
سـادس فلوريـد اليورانيـوم الغـازي وثـاني أكسـيد الكربـون والنشـادر في المـــاء، حيــث 
تترسـب كربونـات أورانيـل النشـادر. وتدمـج كربونـات أورانيـل النشـادر مـع البخــار 
والايدروجين عند درجة حرارة تتراوح من ٥٠٠ إلى ٦٠٠ درجة مئوية لإنتـاج ثـاني 
أكســيد اليورانيــوم. وعمليــة تحويــل ســــادس فلوريـــد اليورانيـــوم إلى ثـــاني أكســـيد 

اليورانيوم، كثيرا ما تتم باعتبارها المرحلة الأولى في وحدات إنتاج الوقود. 
 

*النظـم المصممـة أو المعـدة خصيصـا لتحويـل سـادس فلوريــد اليورانيــوم إلى رابــع  - ٤٤
فلوريد اليورانيوم 

 
ملاحظة إيضاحية: 

يجري تحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى رابـع فلوريـد اليورانيـوم عـن طريـق اختزالـه 
بالايدروجين. 
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*النظــم المصممــة أو المعــدة خصيصــا لتحويــل ثــاني أكســيد اليورانيــوم إلى رابـــع  - ٤٥
كلوريد اليورانيوم 

 
ملاحظة إيضاحية: 

يمكـن تحويـل ثـاني أكسـيد اليورانيـوم إلى رابـع كلوريـد اليورانيـوم عـــن طريــق إجــراء 
تفـاعل بـين ثـاني أكسـيد اليورانيـوم ورابـع كلوريـد الكربـون في درجـة حـرارة عاليــة. 
ففي الحالة الأولى يفاعل ثاني أكسيد اليورانيوم مع رابع كلوريد الكربون عنـد درجـة 
حرارة تبلغ نحو ٥٤٠٠م. وفي الحالة الثانية يفاعل ثـاني أكسـيد اليورانيـوم عنـد درجـة 
حـرارة تبلـغ نحـو ٥٧٠٠م في وجـود أسـود الكربـون (التـاج) (ضريبـة النبـد الكيميائيــة 

4-86-1333)، وأول أكسيد الكربون، والكلور لإنتاج رابع كلوريد اليورانيوم. 
 

*الخلايا الإلكتروليتية لإنتاج الفلور   - ٤٦
 

الخلايا الإلكترونية لإنتاج الفلور بطاقة إنتاجية أكبر من ١٠ غرامات من الفلــور في الســاعة 
 والأجزاء والملحقات المصممة خصيصا لها 

*نظم تحويل نترات البلوتونيوم إلى أكسيد البلوتونيوم  - ٤٧
 

ملاحظة استهلالية: 
ـــة النهائيــة تحويــل محلــول نــترات  في معظـم مرافـق إعـادة المعالجـة، تشـمل هـذه العملي
البلوتونيوم إلى ثاني أكسيد البلوتونيوم. والمهام الرئيسية الداخلـة في هـذه العمليـة هـي 
خـزن وضبـط مـواد تغذيـة العمليـة، والترسـيب، وفصـل السـوائل عـن المـــواد الصلبــة، 

والتكليس، ومناولة النواتج، والتهوية وتصريف النفايات، ومراقبة العملية. 
نظــم كاملــة مصممــة أو معــدة خصيصــا لتحويــل نــــترات البلوتونيـــوم إلى أكســـيد 
البلوتونيـوم، وهـي مكيفـة بصفـة خاصـة لتجنـب آثـار الحرجيـة والإشـعاعات ولتقليــل 

مخاطر التسمم إلى الحد الأدنى. 
 

*نظم إنتاج فلز البلوتونيوم من أكسيد البلوتونيوم  - ٤٨
 

ملاحظة استهلالية: 
تشـمل هـذه العمليـة، الـتي يمكـن ربطـها بمرفـق لإعـادة المعالجـــة، فلــورة ثــاني أكســيد 
البلوتونيـوم، عـادة بواسـطة فلوريـد هيدروجـين أكَّـال جـدا، مـن أجـل إنتـاج فلوريـــد 
البلوتونيوم الذي يختزل بعد ذلـك باسـتخدام فلـز الكالسـيوم الشـديد النقـاء مـن أجـل 
إنتاج بلوتونيوم فلزي وخبـث فلوريـد الكالسـيوم. والمـهام الرئيسـية الداخليـة في هـذه 
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العملية هي: الفلورة (مثلا باستخدام معدات مصنوعـة مـن فلـز نفيـس أو مبطنـة بفلـز 
نفيـس)، واخـتزال الفلـز (مثــلا باســتخدام بوتقــات فخاريــة)، واســتخلاص الخبــث، 

ومناولة النواتج، والتهوية، وتصريف النفايات، ومراقبة العملية. 
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 المفاعلات والمعدات النووية 
المفاعلات والمعدات النووية  - ٤٩

٤٩-١المفاعلات النووية الكاملة 
المفاعلات النووية القادرة على العمـل بحيـث تحـافظ علـى تفـاعل تسلسـلي انشـطاري 

محكوم ومتداوم. 
 

ملاحظة إيضاحية 
يتضمن ”المفاعل النووي“ أساسا الأصناف الموجودة داخل وعـاء المفـاعل أو المتصلـة 
به اتصالا مباشرا، والمعدات التي تتحكم في مستوى القدرة داخل القلب، والمكونـات 
التي تحتوي عادة علـى المـبرد الابتدائـي لقلـب المفـاعل أو تتصـل بـه اتصـالا مباشـرا أو 

تتحكم فيه. 
٤٩-٢أوعية المفاعلات النووية 

أوعية معدنية، تكون على شكل وحدات كاملة أو على شـكل أجـزاء رئيسـية منتجـة 
ـــب مفــاعل نــووي، فضــلا عــن  في الـورش، ومصممـة أو معـدة خصيصـا لاحتـواء قل

أجزائه الداخلية ذات الصلة. 
 

ملاحظة إيضاحية 
يشـمل البنـد ٤٩-٢ الألـواح العلويـة لأوعيـة المفـاعلات باعتبـار تلـك الألـواح أجــزاء 

رئيسية منتجة في الورش. 
٤٩-٣مكنات تحميل وتفريغ وقود المفاعلات 

معـدات المناولـة المصممـة أو المعـدة خصيصـا لإدخـــال الوقــود في المفــاعل النــووي أو 
لإخراجه منه. 

ملاحظة إيضاحية 
الأصنـاف المذكـورة تحـت البنـد ٤٩-٣ قـادرة علـى العمـــل أثنــاء تشــغيل المفــاعل أو 
تسـتعمل أجـهزة معقـدة تقنيـا تكفـل ترتيـب أو رص الوقـود بمـا يتيـح إجـراء عمليــات 
تحميل الوقود المعقدة أثناء إيقاف التشغيل مثـل العمليـات الـتي لا تتيسـر أثناءهـا عـادة 

رؤية الوقود أو الوصول إليه بصورة مباشرة. 



8201-40661

S/2001/561

٤٩-٤قضبان ومعدات التحكم في المفاعلات 
القضبان أو تركيبات الارتكاز أو التعليق اللازمة لها وآليات إدارة القضبان أو أنـابيب 
دليـل القضبـان المصممـة أو المعـدة خصيصـــا للتحكــم في معــدل عمليــة الانشــطار في 

المفاعل النووي. 
٤٩-٥أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات 

أنابيب مصممة أو معدة خصيصــا لاحتـواء عنـاصر الوقـود والمـبرد الابتدائـي للمفـاعل 
عند ضغط تشغيل يتجاوز ٥٠ ضغطا جويا. 

٤٩-٦أنابيب الزركونيوم 
فلـز الكركونيـوم وأشـاباته في شـكل أنـابيب أو مجموعـات مـن الأنـــابيب المصممــة أو 
المعدة خصيصا للاستعمال في المفاعلات التي يكون فيها شبه الهافنيوم إلى الزركونيـوم 

أقل من ٥٠٠:١ جزء بالوزن. 
٤٩-٧مضخات المبرد الابتدائي 

مضخات مصممة أو معدة خصيصا لتدوير المبرد الابتدائي للمفاعل النووي. 
 

ملاحظة إيضاحية 
يمكن أن تشتمل المضخات المصممة أو المعدة خصيصا لهذا الغـرض علـى نظـم معقـدة 
ــــددة الإحكـــام لمنـــع تســـرب المـــبرد الابتدائـــي، ومضخـــات مـــدارة  محكمــة أو متع
باسطوانات، ومضخات ذات نظم كتلية قصوريـة. ويشـمل هـذا التعريـف المضخـات 

المعتمدة وفقا للمعيار NC-1 أو المعايير المكافئة. 
٤٩-٨المكونات الداخلية للمفاعلات النووية 

مكونات داخلية للمفاعلات النووية مصممة أو معدة خصيصا للاسـتعمال في مفـاعل 
نــووي بمــا فيــها الأعمــدة الحاملــة للقلــب، وقنــوات الوقـــود، والـــدروع الحراريـــة، 

والعوارض، وألواح القلب الشبكية وألواح الانتشار. 
 

ملاحظة إيضاحية ١ 
المكونات الداخلية للمفاعلات النووية هي تراكيب رئيسية داخـل وعـاء المفـاعل ولهـا 
وظيفة واحدة أو أكثر من قبيل توفير مرتكز القلب والحفاظ علـى تراصـف الوقـود أو 
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توجيه جريان المبرد الأولى، وتوفـير الـدروع الإشـعاعية لوعـاء المفـاعل وترشـيد آلات 
القياس داخل القلب. 

 
ملاحظة إيضاحية ٢ 

ويتـولى مـورد المفـاعل عـادة توريـد مكونـات المفـاعل الداخليـــة. وفي بعــض الحــالات 
يتضمن صنع وعاء المفاعل إنتاج بعـض المكونـات الحاملـة الداخليـة. وهـذه الأصنـاف 
على قدر من الأهمية الحيويـة بالنسـبة لأمـان وعوليـة تشـغيل المفـاعل (ومـن ثم بالنسـبة 
للضمانـات الـتي يكفلـها مـورد المفـاعل والمسـؤولية الـتي يتحملـها)، وبالتـالي ليـس مــن 
الشائع توريدها خارج نطاق ترتيبات التوريد الأساسية الخاصة بالمفاعل نفسه، ولـذا، 
فإن التوريد المنفصل لهذه الأصناف، التي هي أصناف فريدة مصممة ومعـدة خصيصـا 
لهذا الغرض وبالغة الأهمية وكبيرة الحجم وعالية التكلفة، وإن كان لا يعـد بـالضرورة 

خارجا عن نطاق الاهتمام، فإن حدوثه يعتبر غير مرجح. 
٤٩-٩المبادلات الحرارية 

مبادلات حرارية (مولدات بخـار) مصممـة أو معـدة للاسـتعمال في دورة المـبرد الأولي 
للمفاعل النووي. 

 
ملاحظة إيضاحية: 

مولدات البخار مصممة أو معـدة خصيصـا لنقـل الحـرارة المولـدة في المفـاعل (الجـانب 
الأولي) إلى مـاء التغذيـة (الجـانب الثـانوي) لتوليـد البخـــار. وفي حالــة المفــاعل المولــد 
السريع المحتوي على فلز سائل والذي يوجد أيضا فيه دورة لمـبرد مـن المعـدن السـائل، 
من المفهوم أن المبـادلات الحراريـة الناقلـة للحـرارة مـن الجـانب الأولي إلى دائـرة المـبرد 

الوسطى تندرج في نطاق الضوابط إضافة إلى مولد البخار. 
٤٩-١٠ آلات كشف النيوترونات وقياسها 

آلات مصممـة أو معـدة خصيصـا لكشـف النيوترونـــات وقياســها لتقديــر مســتويات 
رجوع النيوترونات داخل قلب المفاعل النووي. 

 
ملاحظة إيضاحية: 

يشـمل نطـاق هـذا البنـد آلات القيـاس داخـل القلـب وخارجـه الـتي تقيـس مســتويات 
ــة إلى  الرجـوع في مـدى كبـير يـتراوح نمطيـا بـين ٤١٠ نيوترونـات لكـل سـم٢ في الثاني
١٠١٠ نيوترونــات لكــل ســم٢ في الثانيــــة أو أكـــثر. ويعـــنى خـــارج القلـــب الآلات 
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الموجودة خارج قلب المفاعل النووي وفقا للتعريف الوارد في الفقـرة ٤٩ وإن كـانت 
تقع في داخل الدروع البيولوجية. 

٤٩-١١ الديوتيريوم والماء الثقيل 
الديوتيريوم، والماء الثقيل (أوكسيد الديوتيريوم)، وأي مركب آخــر للديوتـيريوم تزيـد 

فيه نسبة الديوتيريوم إلى الإيدروجين عن ١: ٠٠٠ ٥ 
٤٩-١٢ الغرافيت الصالح للاستعمالات النووية 

غرافيـت ذو مسـتوى نقـاوة يزيـد عـن ٥ أجـزاء في المليـون مـن مكـافئ البـــورون وذو 
كثافة تزيد عن ١,٥ حم/سم٣. 

 
ملاحظة إيضاحية: 

يمكـن تقديـر مكـافئ البـورون (م ب) تجريبيـا أو يجـري حسـابه كمجمـوع مكافئـــات 
البورون للشوائب (ما عدا مكافئ البورون للكربـون حيـث أن الكربـون لا يعتـبر مـن 

الشوائب) بما فيها البورون حيث يكون. 
م بش (جزء في المليون) = ع ت × تركيز العنصر ”ش“ (كأجزاء في المليون)؛  ‘١’

ع ت هو معامل التحويل: (سش × حب) مقسوما على (سب × حش)؛  ‘٢’
سب و سش هــي مســاحتا مقطــع الإمســاك النيــتروني الحــــراري (بوحـــدات بـــارنز)  ‘٣’

للبورون والعنصر ش الموجودين في الطبيعة. 
٤٩-١٣ أجهزة محاكات المفاعلات النووية 

أجهزة المحاكاة الالكترونيـة المصممـة أو المعـدة خصيصـا لتوفـير محاكـاة مصطنعـة تامـة 
لتشغيل مفاعل نووي والتحكم فيه. 
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مجموعة الأجهزة المستعملة في صنع الوقود النووي 
مجموعة الأجهزة والمعدات المستعملة في صنع مكونات الوقود  - ٥٠

 
ملاحظة استهلالية 

تصنع مكونات الوقود النووي من واحد أو أكثر من المصادر أو المواد الخاصـة القابلـة 
للانشـطار. وبالنسـبة لأنـواع الوقـود الأكاسـيدية، وهـي أكـثر أنـواع الوقـود شـــيوعا، 
تكــون المعــــدات الموجـــودة هـــي معـــدات كبـــس الكريـــات، والتلبيـــد، والطحـــن، 
والتصنيف. ويجري تداول مزيج أنـواع الوقـود الأكاسـيدية في صنـاديق ذات قفـازات 
(أو أوعيـة مشـاة) حـتى تختـم في أغلفـة التكليـد. وفي جميـــع الحــالات، يختــم الوقــود 
بشكل محكم في أغلفة تكليد مناسبة تصمم بحيث تكون هي الغـلاف الرئيسـي المحيـط 
بـالوقود بحيـث توفـر مسـتويات مناسـبة مـن الأداء والسـلامة، أثنـــاء تشــغيل المفــاعل. 
وأيضا، في جميع الحالات، يكون التحكم الدقيق في العمليـات والإجـراءات والمعـدات 
وفقا لمعايير فائقة الارتفاع أمرا ضروريا لكي يتسنى ضمان أداء الوقود بشكل مـأمون 

يمكن توقعه. 
 

ملاحظة إيضاحية 
أصناف المعدات التي يرى أا تندرج في نطاق معنى العبارة ’معـدات لصنـع مكونـات 

الوقود‘ تشمل المعدات التي تتميز بما يلي: 
المعدات التي تتصل عادة اتصالا مباشرا بتدفق إنتـاج المـواد النوويـة أو الـتي تعـالج هـذا 

التدفق معالجة مباشرة أو تتحكم فيه 
المعدات التي تختم على المواد النووية داخل أغلفة التكليد؛  ‘١’

المعدات التي تستخدم في فحص سلامة أغلفة التكليد أو الختم؛  ‘٢’
المعدات التي توفر المعالجة النهائية لسطح الوقود المختوم.  ‘٣’

وقد تشمل هذه المعدات أو هذه المنظومات من المعدات على سبيل المثال: 
محطات فحص للكريات تعمل بشكل آلي على نحـو تـام ومصممـة أو معـدة خصيصـا  ‘١’

للتأكد من الأبعاد النهائية لكريات الوقود وخلو سطحها من العيوب؛ 
ـــة علــى اســطوانات أو  ماكينـات لحـام آليـة مصممـة أو معـدة خصيصـا للحـام الأغطي ‘٢’

قضبان الوقود؛ 
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محطــات آليــة للاختبــار والفحــص مصممــة أو معــدة خصيصــا للتــأكد مــن ســـلامة  ‘٣’
اسطوانات أو قضبان الوقود المنجزة. 

ويشمل البند ’٣‘ نمطيا على معدات تستخدم فيما يلي: 
الفحـــص بالأشـــعة الســـينية للحامـــات الأغطيـــة الطرفيـــة للاســــطوانات أو  (أ)

القضبان؛ 
ـــان ذات الضغــط  لاكتشـاف تسـرب غـاز الهليـوم مـن الاسـطوانات أو القضب (ب)

العالي؛ 
المسح بأشعة غاما للاسطوانات أو القضبان للتأكد من صحة تحميـل كريـات  (ج)

الوقود بداخلها. 
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 التكنولوجيا والمعدات المستعملة لإعادة المعالجة  
*مجموعة الأجهزة والمعدات المستعملة لإعادة معالجة مكونات الوقود المشععة  - ٥١

 
ملاحظة استهلالية 

تـؤدي إعـادة معالجـة الوقـود النـووي المشـــعع إلى فصــل البلوتونيــوم واليورانيــوم عــن 
النواتج الانشطارية الشـديدة الإشـعاع وغيرهـا مـن عنـاصر مـا بعـد اليورانيـوم. وهـذا 
P قـد أصبحـت علـى مـر  urex الفصل يمكن إجراؤه بطرق تقنية مختلفة؛ إلا أن طريقـة
ـــن حيــث القبــول.  السـنين أكـثر هـذه الطـرق شـيوعا في الاسـتخدام وأوفرهـا حظـا م
ـــة الوقــود النــووي المشــعع في حــامض النيــتريك ثم فصــل  وتشـمل هـذه الطريقـة إذاب
اليورانيوم والبلوتونيوم والنواتج الانشطارية عن طريق الاسـتخلاص بالمذيبـات وذلـك 

باستعمال مزيج من فوسفات البيوتيل الثلاثي في مخفف عضوي. 
وتتشابه المرافق التي تستخدم طريقة Purex فيما تؤديه من مـهام المعالجـة، بمـا في ذلـك 
مـا يلـي: تقطيـع عنـاصر الوقــود المشــعع، وإذابــة الوقــود، والاســتخلاص بالمذيبــات، 
وخزن المحلول الناتج عن المعالجة. ويمكن أن تكون هناك أيضا معدات لنــزع النـترات 
من نترات اليورانيوم حراريا، وتحويل نترات البلوتونيـوم إلى أكسـيد أو فلـز، ومعالجـة 
محاليل نفايات النواتج الانشطارية لتحويلـها إلى شـكل يصلـح للخـزن الطويـل الأجـل 
أو للتخلص منها. إلا أن الأنواع والتكوينات المحددة للمعدات التي تؤدي تلـك المـهام 
P، وذلـك لعـدة أسـباب منـها  urex قد تتفاوت فيما بين المرافـق الـتي تسـتخدم طريقـة
نوع وكمية الوقود النووي المشعع المطلوب إعادة معالجته، والتصرف المزمع في المـواد 

المستخلصة، ومبادئ السلامة والصيانة المتبعة في تصميم المرفق. 
وتشمل عبارة ”مرفق إعادة معالجة عناصر الوقود المشـعع“ المعـدات والمكونـات الـتي 
تتلامـس عـادة تلامسـا مباشـرا مـع الوقـود المشـعع وتسـتخدم في التحكـم المباشـــر فيــه 

وكذلك في ااري الرئيسية لمعالجة المواد النووية والنواتج الانشطارية. 
وهذه العمليات، بما فيها النظـم الكاملـة لتحويـل البلوتونيـوم وإنتـاج فلـز البلوتونيـوم، 
يمكن التعرف عليها عن طريق التدابـير الـتي تتخـذ لتجنـب الحرجيـة (بواسـطة الشـكل 
الهندســي مثــلا) والتعــرض للإشــعاعات (بواســطة التدريــع مثــلا) ومخــــاطر التســـمم 

(بواسطة الاحتواء مثلا). 
 

* مكنات تقطيع عناصر الوقود المشعع  ٥١-١
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ملاحظة استهلالية 
تقـوم هـذه المعـدات بشـــق كســوة الوقــود لتعريــض المــادة النوويــة المشــععة للإذابــة. 
وأشـيعها اسـتعمالا هـي المقصـات المصممـة خصيصـا لتقطيـع الفلـزات، وإن كـان مــن 

الممكن أيضا استعمال معدات متقدمة مثل أجهزة الليزر. 
معدات يتم تشغيلها من بعد، تكون مصممة أو معدة خصيصـا للاسـتخدام في مرافـق 
إعادة المعالجة بمعناها المحدد أعلاه، ويكون الغرض منها تقطيع أو فرم أو جز مجمعـات 

أو حزم أو قضبان الوقود النووي المشعع. 
 

* أوعية الإذابة  ٥١-٢
 

ملاحظة استهلالية 
تتلقى أوعية الإذابة، عادة، أجزاء الوقود المسـتنفد المقطعـة. وفي هـذه الأوعيـة المأمونـة 
ضد مخاطر الحرجية، تذاب المواد النووية المشععة في حمض النـتريك وتسـحب الأغلفـة 

من مجرى المعالجة. 
صـهاريج مأمونـة ضـد مخـاطر الحرجيـة (كـأن تكـون صـهاريج ذات أقطـار صغـــيرة أو 
صـهاريج حلقيـة أو مســـطحة)، ومصممــة أو معــدة خصيصــا للاســتخدام في مرافــق 
إعادة المعالجة بتعريفها المحدد أعلاه، والغرض منها إذابـة الوقـود النـووي المشـعع وهـي 

قادرة على تحمل السوائل الساخنة الأكَّالة جدا، ويمكن تعبئتها وصيانتها من بعد. 
 

* أجهزة الاستخلاص بالمذيبات ومعدات الاستخلاص بالمذيبات  ٥١-٣
 

ملاحظة استهلالية 
تتلقى أجهزة الاستخلاص بالمذيبات كلا من محلول الوقـود المشـعع الـوارد مـن أوعيـة 
الإذابة والمحلول العضوي الـذي يفصـل اليورانيـوم والبلوتونيـوم والنواتـج الانشـطارية. 
وعـادة مـا تصمـم معـدات الاسـتخلاص بالمذيبـــات بحيــث تفــي ببــارامترات تشــغيلية 
ـــع توافــر ســهولة  صارمـة، مثـل امتـداد العمـر التشـغيلي دون الحاجـة إلى الصيانـة أو م

الإحلال، وبساطة التشغيل والتحكم، والمرونة إزاء تغيرات ظروف المعالجة. 
أجهزة الاستخلاص بالمذيبات، مثل الاعمدة المبطنة أو النبضية، أو خلاطات التصفيـة 
أو الطـاردات المركزيـة التلامسـية، المصممـة أو المعـدة خصيصـا للاسـتخدام في مرافـــق 
إعادة معالجة الوقود المشعع. ويجب أن تكون اجـهزة الاسـتخلاص بالمذيبـات مقاومـة 
للتأثير الأكال لحامض النتريك. وهي تصنـع عـادة وفقـا لمعايـير بالغـة الصرامـة (بمـا في 
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ذلك تقنيات خاصة للحام والفحص وضمان الجودة ومراقبة الجودة) من الصلب غـير 
القــابل للصــدأ المحتــوي علــى نســبة منخفضــة مــن الكربــــون، أو مـــن التيتـــانيوم أو 

الزركونيوم أو غير ذلك من المواد العالية الجودة. 
 

* أوعية احتواء أو خزن المواد الكيميائية  ٥١-٤
 

ملاحظة استهلالية 
تفضـي مرحلـــة الاســتخلاص بالمذيبــات إلى تدفــق ثلاثــة ســوائل رئيســية ناتجــة عــن 
المعالجة. وللمضي في معالجة تلك السوائل الثلاثـة تسـتخدم أوعيـة الاحتـواء أو الخـزن 

على النحو التالي: 
يركز بالتبخير محلـول نـترات اليورانيـوم النقـي ويمـرر إلى عمليـة لنــزع النـترات حيـث 
يتحول إلى أكسيد يورانيوم. ويعاد استخدام هذا الأكسيد في دورة الوقود النووي. 

يركـز بالتبخـير عـادة محلـول النواتـج الانشـطارية الشـديدة الاشـعاع، ويخــزن كســائل 
مركـز. ويمكـن بعـد ذلـك تبخـير هـذا المركـز وتحويلـه إلى شـــكل مناســب للخــزن أو 

للتخلص منه. 
يركز محلول نـترات اليورانيـوم النقـي ويخـزن لحـين نقلـه إلى مراحـل المعالجـة اللاحقـة. 
وبصفـة خاصـة، تصميـم أوعيـة احتـواء أو خـزن محـاليل البلوتونيـوم بحيـث يتـم تجنـــب 

مشاكل الحرجية الناجمة عن حدوث تغيرات في درجة تركيز وشكل هذا ارى. 
أوعية احتواء أو خزن مصممة أو معدة خصيصـا للاسـتخدام في مرافـق إعـادة معالجـة 
الوقود المشعع. ويجب أن تكون هذه الأوعية مقاومة للتأثير الأكـال لحمـض النـتريك. 
وهي تصنع عادة من مواد معينـة مثـل الصلـب غـير القـابل للصـدأ المحتـوي علـى نسـبة 
منخفضة من الكربون، أو من التيتانيوم أو الزركونيوم أو غير ذلـك مـن المـواد العاليـة 
الجودة. ويمكن تصميم أوعية الاحتـواء أو الخـزن بحيـث يمكـن تشـغيلها وصيانتـها مـن 

بعد، ويمكن أن تتسم بالخصائص التالية للتحكم في الحرجية النووية: 
جدران أو تكوينات داخلية ذات مكافئ بوروني لا يقل عن ٢ في المائة؛ أو  (أ)

قطر لا يتجاوز ١٧٥ ملليمترا (٧ بوصات) بالنسبة للأوعية الاسطوانية؛ أو   (ب)
عـرض لا يتجـاوز ٧٥ ملليمـترا (٣ بوصـات) بالنسـبة للأوعيـــة المســطحة أو  (ج)

الحلقية. 
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٥١-٥المعدات المتصلة بالخلايـا السـاخنة والمصممـة أو المعـدة خصيصـا لمناولـة أو 
ــــال التطبيقـــات الطبيـــة  معالجــة النظــائر المشــعة ومصــادر الإشــعاع في مج

والصناعية، كما يلي: 
نوافـذ الـدروع الاشـعاعية ذات الكثافـة العاليـة (الزجـاج الرصـاصي أو غــيره)  (أ)

التي تتسم بجميع الصفات التالية، والإطارات المصممة خصيصا لها؛ 
منطقة باردة تزيد عن ٠,٠٩م٢؛  ‘١’

كثافة تزيد عن ٣غم/سم٣؛  ‘٢’
ثخانة تبلغ ١٠٠ مم أو أكثر.  ‘٣’

 
ملاحظة تقنية 

في البنـد ٥١-٥ (أ) ’١‘ يعـني مصطلـــح ’منطقــة بــاردة‘ منطقــة الرؤيــة مــن النــافذة 
المعرضة لأقل مستوى من الاشعاع في التطبيق التصميمي. 

الكاميرات أو العدسات التليفزيونية المقساة ضد الاشـعاع المصممـة خصيصـا  (ب)
كـي تكـون مقسـاة ضـد الاشـعاع أو المصنفـة كذلـك الـتي تتحمـل أكـثر مــن 

٥×٤١٠ طى (سليكون) دون حدوث تدهور في التشغيل. 
 

ملاحظة تقنية 
المصطلح غراي (سليكون) يشير إلى الطاقة، مقدرة بوحـدات جـول لكـل كيلوغـرام، 

التي تمتصها عينة من السليكون غير المغطى بالدروع عند تعرضها للإشعاع المؤين. 
روبوتات أو منفذات طرفية لها إجدى الخاصيتين التاليتين:  (ج)

مصممة خصيصا لتوافق معايير السلامة الوطنيـة المطبقـة علـى تـداول  ‘١’
المتفجرات الشديدة الانفجار (مسـتوفية لتصنيفـات المدونـة الكهربيـة 

للمتفجرات شديدة الانفجار، على سبيل المثال)؛ أو  
مصممـة خصيصـا أو مصنفـة بوصفـها مقسـاة ضـد الاشـــعاع بحيــث  ‘٢’
تتحمـل جرعـة اشـعاع كليـــة تزيــد عــن ٥ × ٤١٠ طى (ســليكون) 

دون حدوث تدهور في التشغيل  
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ملاحظة تقنية 
المصطلـح طى (سـليكون) يشـير إلى الطاقـة، مقـدرة بوحـدات جـول لكـل كيلوغـــرام، 

التي تمتصها عينة من السليكون غير المغطى بالدروع عند تعرضها للإشعاع المؤين. 
ـــن ”الروبوتــات“ أو ’المنفــذات  وحـدات التحكـم المصممـة خصيصـا لأي م (د)

الطرفية‘ المحددة في البند ٥١-٥ (ج). 
 

ملاحظة 
البنــد ٥١-٥ (د) أعــلاه لا يشــمل ’الروبوتــات‘ المصممــة خصيصــا للاســـتعمالات 

الصناعية غير النووية من قبيل أكشاك طلاء السيارات بالرسم. 
 

ملاحظة تقنية ١ 
في البند ٥١-٥ (د) ”الروبوت“ تعني آلية للمعالجة، يمكـن أن تكـون مـن النـوع ذي 
المسار المستمر أو من النوع الذي يتحـرك مـن نقطـة إلى أخـرى، ويمكـن أن تسـتخدم 

أجهزة استشعار، وتتسم بجميع الخصائص التالية: 
متعددة الوظائف؛  ‘١’

قادرة على وضع المواد أو الأجزاء أو الآلات أو الأجـهزة الخاصـة في  ‘٢’
أماكنـها أو توجيهـها مـن خـــلال حركــات متغــايرة في حــيز ثلاثــي 

الأبعاد؛ 
تضم ثلاثة أجهزة أو أكثر من أجهزة المؤازرة ذات الـدورات المغلقـة  ‘٣’

أو المفتوحة التي قد تشمل محركات تدريج؛ و 
ـــــــانب المســــــتعملين بواســــــطة طريقــــــة  قابلـــــة للبرمجـــــة مـــــن ج ‘٤’
التعليـم/الاسـترجاع أو بواسـطة حاسـوب إلكـتروني يمكـن أن يكــون 

وحدة تحكُّم منطقي قابلة للبرمجة، أي بدون تدخل ميكانيكي. 
 

ملاحظة تقنية ٢ 
في التعريف الوارد أعلاه ”أجـهزة الاستشـعار“ تعـني الأجـهزة المسـتخدمة في كشـف 
ظـاهرة فيزيائيـة، الـتي يكـون خرجـها قـادرا (بعـــد تحويلــه إلى إشــارة يمكــن تفســيرها 
ـــج أو تعديــل تعليمــات مبرمجــة أو بيانــات  بواسـطة جـهاز للتحكـم) علـى توليـد برام
برنامجيـة عدديـة. ويشـمل هـذا أجـهزة الاستشـعار المـــزوّدة بقــدرات الرؤيــة الآليــة أو 
التصوير بالأشعة دون الحمراء، أو التصوير الصوتــي أو الاستشعار اللمسي أو قيـــاس 
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المواضع بالقصور الذاتي، أو تحديد المدى الضوئي أو الصــوتي، أو قيـاس القـوة أو عـزم 
الدوران. 

 
ملاحظة تقنية ٣ 

في التعريف الوارد أعـلاه ”قابلـة للبرمجـة مـن جـانب المسـتعملين“ تعـني إمكانيـة تتيـح 
للمستعمل أن يدخل أو يعدل أو يستبدل البرامج بغير الوسيلتين التاليتين: 

إحداث تغيير مادي في الأسلاك أو الوصلات البينية؛  ‘١’
تحديد الضوابط الوظيفية، بما في ذلك إدخال البارامترات.  ‘٢’

ملاحظة تقنية ٤ 
التعريف المذكور أعلاه لا يشمل الأجهزة التالية: 

آليات المعالجة التي لا يمكن التحكم فيها إلا يدويا أو بالتشغيل من بعد؛ 
آليات المعالجة الثابتة التسلسل، وهي أجهزة متحركـة أوتوماتيـا تعمـل وفقـا لحركـات 
ـــات ثابتــة مثــل المســامير أو  مبرمجـة ثابتـة ميكانيكيـا، والبرنـامج مقيـد ميكانيكيـا بوقف
الكامـات، وتسلسـل الحركـات واختيـار المسـارات أو الزوايـا ليســـا قــابلين للتغيــير أو 

التبديل بالوسائل الميكانيكية أو الإلكترونية أو الكهربائية؛ 
آليـات المعالجـة المتغـيرة التسلسـل المتحكـــم فيــها ميكانيكيــا، وهــي أجــهزة متحركــة 
ـــامج مقيــد ميكانيكيــا  أوتوماتيـا تعمـل وفقـا لحركـات مبرمجـة ثابتـة ميكانيكيـا، والبرن
بوقفات ثابتة، ولكنـها قابلـة للتعديـل، مثـل المسـامير والكامـات. وتسلسـل الحركـات 
واختيـار المسـارات أو الزوايـا قـابلين للتغيـير في إطـار نمـــط البرنــامج الثــابت. وتجــري 
فقط، تغييرات أو تعديلات نمط البرنامج (تغيير المسـامير أو تبديـل الكامـات مثـلا) في 

واحد أو أكثر من محاور الحركة عن طريق عمليات ميكانيكية فقط؛ 
آليـات المعالجـة المتغـيرة التسلسـل غـير المتحكـم فيـها بأجـــهزة مــؤازرة، وهــي أجــهزة 
متحركة أوتوماتيا تعمل وفقا لحركات مبرمجة ثابتة ميكانيكيا. والبرنامج متغير ولكـن 
التسلسل لا يجري إلا بواسطة الإشارة الثنائية المنبعثة من أجهزة ثنائيـة كهربائيـة ثابتـة 

ميكانيكيا أو بواسطة وقفات قابلة للتعديل؛ 
أوناش الرص (Stacker cranes) المعرفة بأا نظم مناولـة إحداثيـة ديكارتيـة، مصنوعـة 
ـــة عموديــة لصنــاديق التخزيــن، ومصممــة للوصــول إلى  كجـزء متكـامل مـن مصفوف

محتويات تلك الصناديق إما للتخزين أو للاسترداد. 
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فــي البنـــد ٥١-٥ (د) ’المنفـذات الطرفيــــة‘ هـــــي ماســكات، و ’وحـــــدات أدوات 
فعالة‘، وأي أدوات أخـــرى مركّبـــة على اللوح القاعدي الموجــود فـــي ايـــة ذراع 

المعالجة الخاص بـ ’الربوت‘. 
في التعريف الوارد أعلاه ’وحدات أدوات فعالـة‘ هـي جـهاز لاسـتخدام قـدرة محركـة 

أو طاقة تجهيزية أو عملية استشعار لمعالجة قطعة الشغل. 
آليـات المناولـة مـن بعـد الـتي يمكـن أن تســـتخدم لتنفيــذ أعمــال مــن بعــد في  (هـ)
عمليــات الفصــل الكميــائي الإشــعاعي وفي الخلايــا الســاخنة، ولهــا إحـــدى 

الخاصيتين التاليتين: 
القدرة على النفاذ في جدار الخلية الساخنة لمسافة ٠,٦ مـتر أو أكـثر  ‘١’

(التشغيل ”عبر الجدار“)؛ أو 
القدرة على العبور فوق قمة جدار خليـة سـاخنة تخانتـه ٠,٦ مـتر أو  ‘٢’

أكثر (التشغيل بعبور الجدار). 
ملاحظة تقنية 

توفر آليات المعالجة من بعد ترجمة لإجراءات التشـغيل الـتي ينفذهـا الإنسـان إلى ذراع 
تشغل من بعد وتركيبة طرفية ويمكن أن يكونا مـن نـوع القـائد/المنقـاد أو تشـغل عـن 

طريق عصا إدارة أو لوحة أزرار. 
 

*الخلايـا السـاخنة والمعـدات ذات الصلـة المصممـة أو المعـدة خصيصـــا  ٥١-٦
لمناولة ومعالجة المواد النووية المشععة 

 
ملاحظة استهلالية 

العمليات الصغيرة النطاق للفصل الكيميائي للبلوتونيـوم أو اليورانيـوم أو كليـهما مـن 
مواد نووية مشععة تستلزم وقاية إشعاعية من نشاط أشــعة غامـا الصـادرة عـن النواتـج 
الانشطارية ومن سـمية البلوتونيـوم. ويجـري هـذا الفصـل عـادة في خلايـا مصممـة أو 
معدة خصيصا لهذا الغرض ومدرعة بالرصاص أو الخرسانة ومجـهزة بفتحـات للمراقبـة 
مصنوعة من الزجاج العالي الكثافة وبوسائل للمناولة من بعد. وتتم الوقاية مــن سـمية 
البلوتونيوم ببطانة داخلية للخلية الساخنة محكمة ضد تسرب الهـواء تصنـع عـادة مـن 
الصلب المنخفض الكربون. وتـزود الخلايـا السـاخنة بنظـام لسـحب الهـواء قـادر علـى 
الحفـاظ علـى الضغـط سـالبا بدرجـة طفيفـة ومـزوّد بمرشـحات هوائيـة عاليـــة الكفــاءة 

لاحتجاز الجسيمات، تمنع تسرب الهباءات من الخلية الساخنة إلى البيئة. 
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 المعدات الصناعية والآلات المكنية 
٥٢- *الآلات المكنية ووحدات التحكم في الآلات المكنية 

 
ملاحظة 

البنود ٥٢-٦٤ تشمل أنواعا محددة من الآلات المكنية والمعدات الصناعية. 
 

*مكنات الخراطة والتفريز والتجليخ التي يتوافر ا أي من الخصـائص  ٥٢-١
التالية: 

 
أظرف خوائية مناسبة لإمساك الأجزاء نصف الكروية؛  (أ)

مكنات مركّبة داخل صناديق قفازية أو حاويات مماثلة؛ أو  (ب)
خصائص للتأمين ضد الانفجار.  (ج)

٥٢-٢الآلات المكنية التالية المستخدمة في إزالة أو قطع الفلزات أو الخزفيات أو 
المـواد المركّبـة، والـتي يمكـن تزويدهـا، وفقـا للمواصفـات التقنيـــة للمنتــج، 
بأجـهزة إلكترونيـة لأغـراض التحكـم الكنتـوري الآني في محوريـن أو أكـــثر 

كما يلي: 
الآلات المكنية المستخدمة في الخراطة، أو التجليخ، أو التفريـز أو أي مجموعـة  (أ)

توليفية من هذه العمليات، لها كلتا الخاصتين التاليتين: 
لها محوران أو أكثر يمكن تنسيقهما آنيا لأغراض التحكم الكنتوري؛ و  ‘١’

تتسم بواحدة من الخصائص التالية:  ‘٢’
لها محوران دواران كنتوريان أو أكثر؛  (ألف)

لها واحد أو أكثر من الأعمدة الدورانية القلابة الكنتورية؛  (باء)
تكـون قـــراءة المؤشــر الإجماليــة للحركــة الكاميــة (الإزاحــة  (جيم)
المحورية) في دورة واحدة مـن دورات العمـود الـدوراني أقـل 

(أفضل) من ٠,٠٠٠٨ ملليمتر؛ 
ـــراءة المؤشــر الإجماليــة للانتحــاء الأقصــى (خــارج  تكـون ق (دال)
نطـاق الـدوران الصحيـح في دورة واحـــدة لعمــود الــدوران 
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أقـل (أفضـــل) مــن ٠,٠٠٠٦ ملليمــتر لمكنــات التجليــخ أو 
التفريز و ٠,٠٠٠٨ ملليمتر لمكنات الخراطة؛ 

تكون دقة تحديد المواضع، مع توافر جميـع وسـائل التعويـض  (هاء)
أقل (أفضل) من إحدى الخاصيتين التاليتين: 

٠,٠٠١ه على أي محور دوار؛   (أولا)
المواصفة القابلة للتطبيق مما يلي:  (ثانيا)

٠,٠٠٤ ملليمــتر علــى امتــــداد أي محـــور خطـــي (تحديـــد  ?

موضعي شامل) لمكنات التجليخ؛ 
٠,٠٠٦ ملليمــتر علــى امتــــداد أي محـــور خطـــي (تحديـــد  ?

موضعي شامل) لمكنات التفريز أو الخراطة؛ 
ــــد  ٠,٠١٠ملليمـــتر علـــى امتـــداد أي محـــور خطـــي (تحدي ?

موضعي شامل) لمكنات الخراطة؛ 
قادرة على خراطة أو ثقب قطر يعادل أو يزيد عن مترين.  (واو)

مكنات التفريغ الكهربائي كما يلي:  (ب)
من النوع المُغذى بالأسـلاك، ولهـا خمسـة محـاور أو أكـثر مـن المحـاور  ‘١’

التي يمكن تنسيقها آنيا لأغراض التحكم الكنتوري؛ 
ماكينـات التفريـغ الكـهربائي الـتي لا تغـذى بالأسـلاك ولهـــا محــوران  ‘٢’
دواران كنتوريــان أو أكــثر مــن المحــاور الــتي يمكــــن تنســـيقها آنيـــا 

لأغراض التحكم الكنتوري. 
ـــا  آلات مكنيــــة أخــــرى لإزالــــة الفلــــزات أو الخزفيـات أو المـواد المركّبـة له (ج)

كلا الخاصيتين التاليتين: 
تزيل المواد بواسطة أي من الطرق التالية:  ‘١’

النفاثـات المائيـة أو نفاثـات السـوائل الأخـرى، بمـــا في ذلــك  (ألف)
النفاثات التي تستخدم المواد المضافة الحاكة؛ 

أو الحزمة الإلكترونية؛  (باء)
أو أشعة الليزر؛  (جيم)
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آلات مكنية لها محوران دواران أو أكثر من المحـاور الـتي تتسـم بكلتـا  ‘٢’
الخاصيتين التاليتين: 

يمكن تنسيقها آنيا لأغراض التحكم الكنتوري؛  (ألف)
ولها دقة تحديد مواضع أقل (أفضل) من ٠,٠٠٣ درجة.  (باء)

٥٢-٣وحـدات التحكـــم العــددي لــلآلات المكنيــة الــتي لهــا إحــدى الخــاصيتين 
التاليتين: 

لهـا أكـثر مـن أربعـة محـاور اسـتكمالية يمكـن تنسـيقها آنيـا لأغـراض التحكـــم  (أ)
الكنتوري، أو 

لها محوران أو ثلاثـة أو أربعـة محـاور اسـتكمالية يمكـن تنسـيقها آنيـا لأغـراض  (ب)
التحكم الكنتوري ولها واحدة أو أكثر من الخواص التالية: 

قـادرة علـى معالجـة البيانـات في الوقـت الحقيقـي لتعديـل مسـار الآلــة  ‘١’
أثناء عملية التشكيل المكني عـن طريـق الحسـاب الأوتومـاتي وتعديـل 
بيانـات البرنـامج الجزئـي للتشـكيل المكـني في محوريـن أو أكـــثر، عــن 

طريق قياس الدورات والوصول إلى البيانات المصدرية؛ 
قادرة على التلقي (المباشر) للبيانات الصادرة عـن عمليـات التصميـم  ‘٢’
المعتمــدة علــى الحاســوب ومعالجتــها مــن أجــل الإعــداد الداخلــــي 

للتعليمات الخاصة بالمكنات؛ 
قادرة، بدون تعديل، ووفقا للمواصفـات التقنيـة للمنتـج، علـى تقبـل  ‘٣’
ـــادة عــدد المحــاور الاســتكمالية الــتي يمكــن  لوحـات إضافيـة تتيـح زي
تنسيقها آنيا لأغراض التحكـم الكنتـوري فـوق مسـتويات التحكـم، 

حتى إذا لم تكن تحتوي على تلك اللوحات الإضافية؛ 
٥٢-٤لوحات التحكم في الحركة المصممة خصيصا للآلات المكنيـة والـتي تتسـم 

بواحدة أو أكثر من الخصائص التالية: 
قادرة على توفير الاستكمال في أكثر من أربعة محاور؛  (أ)

قادرة على التلقي (المباشر) للبيانات الصادرة عن عمليـات التصميـم المعتمـدة  (ب)
علـى الحاسـوب ومعالجتـها مـن أجـــل الإعــداد الداخلــي للتعليمــات الخاصــة 

بالمكنات؛ 
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قادرة، بدون تعديل، ووفقا للمواصفات التقنيـة للمنتـج، علـى تقبـل لوحـات  (ج)
إضافية تتيح زيادة عدد المحاور الاستكمالية التي يمكـن تنسـيقها آنيـا لأغـراض 
التحكـم الكنتـوري فـوق مسـتويات التحكـم، حـتى إذا لم تكـن تحتـوي علـــى 

تلك اللوحات الإضافية؛ 
٥٢-٥البرمجيات 

البرمجيـات المصممـة أو المعدلـــة خصيصــا لاســتحداث أو إنتــاج أو اســتخدام  (أ)
المعدات المدرجة في البنود ٥٢-٢ أو ٥٢-٣ أو ٥٢-٤؛ 

البرمجيات الخاصة، كما يلي:  (ب)
البرمجيـات الـتي توفـر التحكـم التكيفـي وتتســـم بالخــاصيتين التــاليتين  ‘١’

معا: 
المخصصة لوحدات التصنيع المرنة التي تتألف على الأقل من  (ألف)

المعدات التي ورد وصفها في المادتين ٥٢ و ٥٤؛ 
ـــل بيانــات البرنــامج الجزئــي في  القـادرة علـى توليـد أو تعدي (باء)
الوقـت الحقيقـي باستخـــدام الإشـارات الـتي يتـم تلقيـها آنيــا 

بواسطة اثنتين على الأقل من تقنيات من قبيل: 
الرؤية الآلية (استشعار المدى الضوئي)؛  (أولا)

التصوير بالأشعة دون الحمراء؛  (ثانيا)
التصوير الصوتي (استشعار المدى الصوتي)؛  (ثالثا)

القياس اللمسي؛  (رابعا)
(خامسا) تحديد المواضع بالقصور الذاتي؛ 

(سادسا) قياس القوة؛ 
(سابعا) قياس عزم الدوران. 

البرمجيات المخصصة للأجهزة الإلكترونية خلاف الأجهزة المنصـوص  ‘٢’
عليـــها في البنديـــن ٥٢-٣ أو ٥٢-٤ أعـــلاه، والـــتي توفـــر قـــــدرة 

للتحكم العددي مكافئة المنصوص عليها في البند ٥٢-٣. 
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٥٢-٦المكونات والأجزاء المتعلقة بالآلات المكنية 
المكونات والأجزاء المتعلقة بالآلات المكنية المنصوص عليها في البند ٥٢-٢: 

مجمعات أعمدة الدوران، التي تتكون من أعمدة الـدوران وكراسـي التحميـل  (أ)
علـى الأقـل، والـتي تكـــون فيــها قــراءة المؤشــر الإجماليــة للحركــة الشــعاعية 
(الانتحاء) أو المحورية (الكامية) في دورة واحدة لعمود الدوران أقل (أفضـل) 

من ٠,٠٠٠٨ ملليمتر؛ 
وحدات التغذية المرتــدة للمواضـع الخطيـة (مثـل الأجـهزة الحثيـة، أو المقـاييس  (ب)
المدرجـة، أو أجـهزة اللـيزر أو نظـم الأشـعة دون الحمـراء) الـتي تكـون دقتـــها 
الإجماليـة، مع التعويض، أفضل من ٨٠٠ + (٦٠٠ × ل × ١٠-٣) نـانومتر، 

حيث ل = الطول الفعال للقياس الخطي بالملليمترات؛ 
 

ملاحظة 
ــدة ذات دورة  البنـد ٥٢-٦ (ب) لا يشـمل أجـهزة قيـاس التداخـل، بـدون تغذيـة مرت
مغلقــة أو مفتوحــة، والتي تحتوي على ليزر لقيــاس أخطـاء الحركـة الانزلاقيـة لـلآلات 

المكنية، أو مكنات للتفتيش البعدي، أو المعدات المماثلة. 
وحدات التغذية المرتدة للمواضع الدورانية (مثـل الأجـهزة الحثيـة أو المقـاييس  (ج)
المدرجة أو أجهزة الليزر أو نظم الأشعة دون الحمراء) التي تكون دقتـها، مـع 

التعويض، أفضل من ٠,٠٠٠٢٥ درجة قوسية؛ 
 

ملاحظة ١ 
البنـد ٥٢-٦ (ج) لا يشمل نظـم قيــاس التداخـل، بــدون تغذيـــة مرتـــدة ذات دورة 
مغلقــــة أو مفتوحــة، والتي تحتــوي علــى ليــزر لقيـــاس أخطـــاء الحركــــة الانزلاقيـــة 

للآلات المكنية، أو مكنات للتفتيش البعدي، أو المعدات المماثلة. 
 

ملاحظة ٢ 
البند ٥٢-٦ (ج) لا يشمل مكنات التفتيش البعدي، بينما يشـمل البنـد ٥٤ مكنـات 

التفتيش البصري. 
مجموعــات مســارات الانــزلاق المكونــة مــن مجموعــة دنيــا مــن المســــارات،  (د)

والمنضدة والمنـزلقات التي تتسم بجميع الخصائص التالية: 
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قــراءة المؤشــر الإجماليــة للانعــراج، أو الـــترجح، أو العطـــوف أقـــل  ‘١’
(أفضــل) مــن ثــانيتين قوســيتين (المرجــع ISO/230-1) علــى مــــدى 

المشوار الكامل؛ 
الاستقامة الأفقية أقل (أفضل) من ٢ ميكرومـتر لكـل ٣٠٠ ملليمـتر  ‘٢’

من الطول؛ 
الاستقامة الرأسية أقل (أفضل) من ٢ ميكرومـتر علـى مـدى المشـوار  ‘٣’

الكامل لكل ٣٠٠ ملليمتر من الطول؛ 
لقم آلات القطع الماسية الأحادية النقطة، التي تتسم بجميع الخصائص التالية:  (هـ)
الحد القاطع خال من الشوائب والجزازات عند تضخيمـه ٤٠٠ مـرة  ‘١’

في أي اتجاه؛ 
ـــود الاســتدارة لنصــف قطــر القطــع أقــل  قـراءة المؤشـر الإجماليـة لحي ‘٢’

(أفضل) من ٠,٠٠٢ ملليمتر (أيضا من الذروة إلى الذروة)؛ 
نصف قطر القطع يتراوح من ٠,١ و ٥,٠ ملليمتر.  ‘٣’

٥٢-٧المكونات واموعات الفرعية 
ـــة أو لوحــات الدوائــر المطبوعــة والمكونــات  المكونـات أو اموعـات الفرعي (أ)
المركبـة فيـها والبرمجيـات المصممـة خصيصـا، والقـادرة علـى تحسـين وحــدات 
التحكم العددي أو لوحات التحكـم في الحركـة أو الآلات المكنيـة أو أجـهزة 
التغذيـة المرتـدة، وفقـا لمواصفـات المنتـج، لتبلـغ المسـتويات الـــواردة في البنــود 

٥٢-٢ و ٥٢-٣ و ٥٢-٤ و ٥٢-٦ (ب) و ٥٢-٦ (ج)؛ 
المناضد الدوارة المركّبة.  (ب)

٥٢-٨التكنولوجيا 
التكنولوجيـــا اللازمـــة لإنتـــاج المعـــدات المنصـوص عليـها في البنـود ٥٢-٢  (أ)

و ٥٢-٣ و ٥٢-٤ و ٥٢-٦ و ٥٢-٧؛ 
التكنولوجيات الأخرى اللازمة لأحد الاستعمالين التاليين:  (ب)

لاستحداث أشكال بيانية تفاعلية كجزء مدمج في وحدات التحكـم  ‘١’
العددي لتحضير أو تعديل البرامج الجزئية؛ أو 
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لاسـتحداث برمجيـات الإدمـاج اللازمـة لإدراج نظـم الخـــبرة المتصلــة  ‘٢’
بـالدعم المتقـدم للقـرارات الـتي تتخـــذ علــى صعيــد عمليــات الإدارة 

الميدانية للمصنع في وحدات التحكم العددي. 
 

 ملاحظة تقنية 
الدقة 

تقـاس عـادة بدلالـة عـدم الدقـة ، الـذي يعـرف بأنـه الانحــراف الأقصــى، الموجــب أو 
السالب، لقيمة مبينة، عن معيار مقبول أو قيمة صحيحة. 

التحكم التكيفي 
ـــــغيل  نظــــام للتحكــــم يضبــــط الاســــتجابة وفقــــا لظــــروف تستشــــعر أثنــــاء التش

 (ISO 2806-1980 :المرجع)
الكامية (الإزاحة المحورية) 

الإزاحة المحورية في دورة واحدة لعمود الدوران الرئيسي مقاسـة في مسـتوى عمـودي 
على لوحة استناد محور الـدوران عنـد نقطـة تاليـة لمحيـط لوحـة اسـتناد عمـود الـدوران 

(المرجع: ISO 230 part. 1-1986، الفقرة 5.63). 
المنضدة الدوارة المركبة 

منضدة تتيح لقطعة الشغل الدوران والميل حول محورين غير متوازيـين، يمكـن التنسـيق 
بينهما آنيا لأغراض التحكم الكنتوري. 

التحكم الكنتوري 
حركتان أو أكثر مـن الحركـات المتحكـم فيـها عدديـا الـتي تتـم وفقـا لتعليمـات تحـدد 
الموضـع المطلـوب التـالي ومعـدلات التغذيـة المطلوبـة للوصـول إلى ذلـك ويجـري تغيـــير 
معدلات التغذيــــة تلــــك كل منها بالنسبة إلى الآخر بحيث يتكون الكنتـور المرغـوب 

 .(ISO/2806-1980 :المرجع) فيه
الحاسوب الرقمي 

معدة يمكنها أن تقوم بما يلي: على شكل واحد أو أكثر من المتغيرات المنفصلة. 
قبول البيانات؛  ‘١’

تخزيـن البيانـات أو التعليمـــات في أجــهزة للتخزيــن الثــابت أو القــابل للتغيــير (قــدرة  ‘٢’
الكتابة)؛ 

معالجة البيانات بواسطة سلسلة مختزنة من التعليمات قابلة للتعديل؛  ‘٣’
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توفير خرج من البيانات.  ‘٤’
ملاحظة: 

تعديلات سلسلة التعليمات المتعاقبة المختزنة تشمل استبدال أجـهزة التخزيـن الثـابت، 
ولكنها لا تشمل إحداث تغيير مادي في الأسلاك أو في الوصلات البيئية. 

وحدة التصنيع المرنة 
هي كيان يشتمل على مجموعة مكونات تتضمن على الأقل ما يلي: 

حاسوب رقمي يشمل خازنة رئيسية خاصة به، والمعدات ذات الصلة الخاصة به؛  ‘١’
اثنان أو أكثر من المكنات المحددة في البنود ٥٢ و ٥٣ و ٥٤ و ٥٥.  ‘٢’

 
ملاحظة: 

ـــا بوصفــها نظــام التصنيــع المــرن أو ’خليــة  ’وحـدة التصنيـع المرنـة‘ يشـار إليـها أحيان
التصنيع المرنة‘. 

الليزر 
مجموعة مكونات تصدر ضوءا مترابطـا يتـم تضخيمـه عـن طريـق الانبعـاث المسـتحث 

للإشعاع. 
الخازنة الرئيسية 

الخازنة الأساسية للبيانات أو التعليمات الـتي يمكـن لوحـدة المعالجـة المركزيـة أن تصـل 
إليها بسرعة. وتتكون الخازنة الرئيسية مـن الخازنـة الداخليـة لــ ”الحاسـوب الرقمـي“ 
وأي امتـداد متسلسـل، مثـل خازنـة الذاكـرة الوسـيطة أو خازنـة ممتـدة مـن الـتي يمكــن 

الوصول إليها بطريقة لا تتابعية. 
البرنامج المصغر 

سلسـلة متتابعـة مـن التعليمـات الأساسـية، محفوظـة في خازنـة خاصـة، ويبـــدأ تنفيذهــا 
بإدراج تعليماا المرجعية في سجل للتعليمات. 

لوحة التحكم في الحركة 
مجموعة إلكترونية مصممة خصيصا لتوفر لنظام حاسـوبي القـدرة علـى تنسـيق حركـة 

محاور الآلات المكنية آنيا لأغراض التحكم الكنتوري. 
التحكم العددي 

التحكم الآلي في عملية تتم بواسطة جهاز يســتخدم بيانـات عدديـة يتـم إدخالهـا عـادة 
 (ISO 2382 :المرجع) أثناء سير العملية
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البرنامج الجزئي 
مجموعــة مرتبــــة مـــن التعليمـــات باللغـــة والشـــكل المطلوبـــين لتســـيير العمليـــات في 
إطـار التحكـم الآلي، وتكـون إمـا مكتوبـة علـى شـــكل برنــامج للآلــة، علــى وســيطة 
إدخـال، أو معـدة علـى شـكل بيانـات إدخـال لمعالجتـها في حاسـوب للحصـــول علــى 

 .(ISO 2806-1980 :المرجع) برنامج للآلة
دقة تحديد المواضع 

بالنسـبة لـلآلات المكنيـة المتحكـم فيـها عدديـا. ويتعـــين تحديدهــا وعرضــها بــالاقتران 
بالمتطلبات التالية: 

ظروف الاختبار (ISO/230/2، الفقرة ٣):  ‘١’
تسـتبقى الآلـة المكنيـة ومعـدات قيـاس الدقـة لمـدة ١٢ ســـاعة قبــل القياســات  (أ)
وأثناءهـا في نفـس درجـة الحـرارة المحيطـة. وخـلال فـترة مـا قبـل القيـــاس يتــم 
ـــة بنفــس الطريقــة الــتي ســيجري فيــها  بصفـة مسـتمرة تدويـر مترلقـات المكن

تدويرها أثناء قياسات الدقة؛ 
تجهيز المكنة بأية وسائل تكون سـتصدر مـع المكنـة، للتعويـض، سـواء كـانت  (ب)

ميكانيكية أو إلكترونية أو برامجية؛ 
تكـون أجـهزة القيـاس علـى درجـة مـن الدقـة تعـادل علـى الأقـل أربعـة أمثــال  (ج)

الدقة المتوقعة للآلة المكنية؛ 
يكون مصدر الطاقة لمسيرات المترلقات على النحو التالي:  (د)

ـــة مــن معــدل  لا يزيـد تغـير فولطيـة خـط الإمـداد عـن + ١٠ في المائ ألف -
الفولطية الإسمية؛ 

لا يزيد تغير التردد عن + ٢ هرتز من التردد العالي؛  باء -
لا يسمح بحدوث أعطال أو انقطاعات في الإمداد.  جيم -

برنامج الاختبار (ISO/230/2، الفقرة ٤):  ‘٢’
ـــاس هــو معــدل الاجتيــاز  يكـون معـدل التغذيـة (سـرعة المترلقـات) أثنـاء القي (أ)

السريع؛ 



01-40661103

S/2001/561

ملاحظة: 
في حالات الآلات المكنية التي تولد أسطحا ذات جودة ضوئية، يكون معـدل التغذيـة 

٥٠ ملليمترا في الدقيقة أو أقل؛ 
تجرى القياسات بطريقة تزايدية من أحد طرفي المسافة التي يقطعـها المحـور إلى  (ب)
الطـرف الآخـر دون العـودة إلى موضـع البدايـة لكـل تحـــرك في اتجــاه الموضــع 

المستهدف؛ 
تستبقى المحاور الـتي لا يجـري قياسـها في منتصـف المسـافة أثنـاء اختبـار المحـور  (ج)

قيد القياس. 
عـرض نتـائج الاختبـــار (ISO/230/2، الفقــرة ٢): يجــب أن تشــمل نتــائج القياســات  ‘٣’

ما يلي: 
دقة تحديد المواضع؛  (أ)

الخطأ الانعكاسي المتوسط.  (ب)
البرنامج 

سلسلة متتابعة من التعليمات لتنفيذ عمليـة مـا، تكـون في شـكل يجعلـها قابلـة للتنفيـذ 
بواسطة حاسوب إلكتروني، أو تكون قابلة للتحويل إلى هذا الشكل. 

معالجة البيانات في الوقت الحقيقي 
معالجة البيانات بواسطة حاسوب إلكتروني اسـتجابة لحـدث خـارجي وفقـا لمتطلبـات 

زمنية يفرضها الحدث الخارجي. 
الروبوت 

آليـة للمعالجـة، يمكـن أن تكـون مـن النـوع ذي المسـار المســـتمر أو مــن النــوع الــذي 
يتحـرك مـن نقطـة إلى أخـرى، ويمكـن أن تسـتخدم أجـهزة استشـعار، وتتســـم بجميــع 

الخصائص التالية: 
متعددة الوظائف؛  ‘١’

قـادرة علـى وضـــع المــواد أو الأجــزاء أو الآلات أو الأجــهزة الخاصــة في أماكنــها أو  ‘٢’
توجيهها من خلال حركات متغايرة في حيز ثلاثي الأبعاد؛ 

تضم ثلاثة أجهزة أو أكثر من أجهزة المؤازرة ذات الـدورات المغلقـة أو المفتوحـة الـتي  ‘٣’
قد تشمل محركات تدريج؛ 
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قابلـة للبرمجـة مـن جـانب المسـتعملين بواسـطة طريقـة التعليـم/الاســـترجاع أو بواســطة  ‘٤’
ـــي قابلــة للبرمجــة، أي بــدون  حاسـوب إلكـتروني يمكـن أن يكـون وحـدة تحكـم منطق

تدخل ميكانيكي. 
 

ملاحظة: 
التعريف المذكور أعلاه لا يشمل الأجهزة التالية: 

آليات المعالجة التي لا يمكن التحكم فيها إلا يدويا أو بالتشغيل من بعد؛  (أ)
آليات المعالجة الثابتة التسلسـل، وهـي أجـهزة متحركـة أوتوماتيـا تعمـل وفقـا  (ب)
ـــة  لحركـات مبرمجـة ثابتـة ميكانيكيـا، والبرنـامج مقيـد ميكانيكيـا بوقفـات ثابت
مثل المسامير أو الكامات، وتسلسـل الحركـات واختيـار المسـارات أو الزوايـا 
ليســا قــــابلين للتغيـــير أو التبديـــل بالوســـائل الميكانيكيـــة أو الإلكترونيـــة أو 

الكهربائية؛ 
آليـات المعالجـــة المتغــيرة التسلســل المتحكــم فيــها ميكانيكيــا، وهــي أجــهزة  (ج)
ـــامج  متحركـة أوتوماتيـا تعمـل وفقـا لحركـات مبرمجـة ثابتـة ميكانيكيـا، والبرن
مقيــد ميكانيكيــا بوقفــات ثابتــة، ولكنــــها قابلـــة للتعديـــل، مثـــل المســـامير 
والكامات. وتسلسل الحركات واختيار المسارات أو الزوايا قابلين للتغيـير في 
إطار نمط البرنامج الثابت. وتجري فقط، تغيـيرات أو تعديـلات نمـط البرنـامج 
(تغيير المسامير أو تبديل الكامات مثلا) في واحد أو أكـثر مـن محـاور الحركـة 

عن طريق عمليات ميكانيكية فقط؛ 
ـــؤازرة، وهــي  آليـات المعالجـة المتغـيرة التسلسـل غـير المتحكـم فيـها بأجـهزة م (د)
أجـهزة متحركـة أوتوماتيـــا تعمــل وفقــا لحركــات مبرمجــة ثابتــة ميكانيكيــا. 
والبرنامج متغير ولكن التسلسل لا يجري إلا بواسـطة الإشـارة الثنائيـة المنبعثـة 
من أجهزة ثنائية كهربائية ثابتة ميكانيكيا أو بواسطة وقفات قابلة للتعديل؛ 

أوناش الرص (Stacker cranes) المعرفـة بأـا نظـم مناولـة إحداثيـة ديكارتيـة،  (هـ)
مصنوعة كجزء متكامل من مصفوفـة عموديـة لصنـاديق التخزيـن، ومصممـة 

للوصول إلى محتويات تلك الصناديق إما للتخزين أو للاسترداد؛ 
الروبـوت المصممـة خصيصـا للتطبيقـات الصناعيـة غـير النوويـة مثـل أكشـــاك  (و)

طلاء السيارات بالرش. 
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المنفّذ الطرفي 
المنفـذات الطرفيـة تشـمل الماسـكات ووحـــدات الأدوات الفعالــة وأي أدوات أخــرى 

مركبة على اللوح القاعدي الموجود في اية ذراع المعالجة الخاص بالروبوت. 
الانتحاء (الانحراف عن المدار الصحيح) 

الإزاحــة نصــف القطريــة في دورة واحــدة مــن دورات عمــود الــدوران، مقاســـة في 
مستوى عمودي على محور عمود الدوران عنـد نقطـة علـى السـطح الـدوار الخـارجي 

أو الداخلي قيد الاختبار (المرجع ISO 230 Part I-1986، الفقرة 5.61). 
أجهزة الاستشعار 

الأجهزة المستخدمة في كشف ظاهرة فيزيائية، التي يكون خرجها قـادرا (بعـد تحويلـه 
إلى إشـارة يمكــن تفســيرها بواســطة جــهاز للتحكــم) علــى توليــد برامــج أو تعديــل 
تعليمات مبرمجة أو بيانـات برنامجيـة عدديـة. ويشـمل هـذا أجـهزة الاستشـعار المـزودة 
بقــدرات الرؤيــة الآليــة أو التصويــر بالأشــعة دون الحمــراء. أو التصويــر الصـــوتي أو 
الاستشـعار اللمسـي أو قيـاس المواضـع بـالقصور الـذاتي. أو تحديـد المـدى الضوئـــي أو 

الصوتي، أو قياس القوة أو عزم الدوران. 
البرمجيات 

مجموعـة مكونـة مـن واحـد أو أكـثر مـن الـبرامج أو ”الـبرامج الدقيقـــة“ المثبتــة في أي 
وسط ملموس من وسائط التعبير. 

عمود الدوران المائل 
عمـود دوران ماسـك لـلآلات لـه القـدرة، أثنـاء عمليـة التشـكيل المكـني، علـى تبديـــل 

الموضع الزاوي لخطه المركزي بالنسبة لأي محور آخر. 
قابلة للبرمجة من جانب المستعملين 

إمكانيــة تتيــح للمســتعمل أن يدخــل أو يعــدل أو يســتبدل الــبرامج بغــير الوســـيلتين 
التاليتين: 

إحداث تغيير مادي في الأسلاك أو الوصلات البينية؛  ‘١’
تمديد الضوابط الوظيفية، بما في ذلك إدخال البارامترات.  ‘٢’
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مكنــات التشــــكيل بـــالدوران (Spin-forming) ومكنـــات التشـــكيل بالانســـياب  - ٥٣
 (flow-forming)

مكنـات التشـكيل بالانسـياب ومكنـات التشـــكيل بــالدوران الــتي يمكــن تشــغيلها في 
التشكيل بالانسياب، والشياقات كما يلي: 

٥٣-١المكنات التي تتميز بكلتا الخاصيتين التاليتين: 
لها ثلاثة دحاريج أو أكثر (فعالة أو مستعملة كدليل)؛  (أ)

يمكن تجهيزها، وفقا للمواصفات التقنية للمصنع، بوحدات التحكـم العـددي  (ب)
أو بالتحكم الحاسوبي؛ 

٥٣-٢شيافات تشكيل الـدوارات المصممـة لتشـكيل دوارات اسـطوانية يـتراوح 
قطرها الداخلي بين ٧٥ و ٤٠٠ مم. 

ملاحظة 
البند ٥٣-١ أعلاه يشـمل المكنـات الـتي لا يوجـد ـا سـوى دحـروج وحيـد مصمـم 
لتشـكل المعـدن بالإضافـة إلى دحروجـين مسـاعدين يرتكـز عليـهما الشـــياق ولكنــهما 

لا يشتركا مباشرة في عملية التشويه. 
مكنات التفتيش البعدية  - ٥٤

مكنات أو أجهزة أو نظـم التفتيـش البعديـة، الـواردة فيمـا يلـي: والبرمجيـات المصممـة 
خصيصا لها. 

٥٤-١مكنات التفتيش البعدية المتحكم فيها حاسوبيا أو عدديا والتي تتوافر فيـها 
الخاصيتان التاليتان معا: 

ذات محورين أو أكثر؛  (أ)
ــــــاس الطـــــولي الأحـــــادي البعـــــد تســـــاوي  درجــــة عــــدم التيقــــن في القي (ب)
(٦ + ل/٠٠٠ ١) ميكـــرون أو أفضـــل (أقـــل) (ل تمثـــــل الطــــول المقيــــس 

بالملليمترات) (المرجع: الجزءان ١ و ٢ من VDI/VDE 2617)؛ 
٥٤-٢أجهزة قياس الإزاحة الخطية والزاوية، كما يلي: 

أجهزة القياس الخطي التي يتوافر فيها أي من الخصائص التالية:  (أ)
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نظــم القيــاس مــن النــوع غــير الملامــس ”بتحليــل“ يســــاوي ٠,٢  ‘١’
ميكرومــتر أو أقــل (أفضــل) في حــدود نطــــاق قيـــاس أقصـــاه ٠,٢ 

ملليمتر؛ 
نظـم المحـولات الفلطيـة التفاضليـة الخطيـة (LVDT) الـتي تتوافـــر فيــها  ‘٢’

الخاصيتان التاليتان معا: 
’الاسـتقامة الخطيـة‘ تسـاوي ٠,١ في المائـة أو أقـل (أفضـــل)  (ألف)

في حدود نطاق قياس أقصاه ٥ ملليمترات؛ و 
الانحـراف يسـاوي ٠,١ في المائـة أو أقـــل (أفضــل) في اليــوم  (باء)
الواحد عندما تكون درجة الحرارة القياسية المحيطـة في غرفـة 

الاختبار + ١ كلفن؛ أو 
نظم القياس التي تتوافر فيها الخاصيتان التاليتان معا:  ‘٣’

تحتوي على ”ليزر“؛  (ألف)
تحتفـظ بمـا يلـي لمـدة ١٢ سـاعة علـى الأقـــل، في نطــاق مــن  (باء)
درجـات الحـرارة قـدره + ١ كلفـن ودرجـة حـــرارة قياســية 

وضغط قياسي: 
ـــى مــدى نطاقــها الكــامل تبلــغ  قـدرة ”تحليـل“ عل (أولا)

٠,١ ميكرون أو أفضل؛ و 
”درجــة عدم التيقن في القياس“ تسـاوي (٠,٢ +  (ثانيا)
ل/٠٠٠ ٢) ميكـــرون أو أقـــل (أفضـــل) (ل تمثــــل 

الطول المقيس بالملليمترات)؛ 
ملاحظة: 

البنـد ٥٤ – ٢ (أ) ’٣‘ لا يشـمل منظومـات قيـاس التداخـل بـــدون تغذيــة مرتــدة في 
دورة مغلقة أو مفتوحة التي تحتوي على ليزر لقياس أخطاء الحركة الانزلاقيـة لـلآلات 

المكنية أو مكنات التفتيش البعدي أو ما يماثلها من المعدات؛ 
أجـهزة القيـاس الـزاوي الـتي يسـاوي انحرافـها الموضعـــي الــزاوي ٠,٠٠٠٢٥  (ب)

درجة أو أقل (أفضل)؛ 
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ملاحظة: 
ـــتي  لا يشــمل هــذا البنــد ٥٤-٢ (ب) الأجــهزة الضوئيــة مثــل المســددات الذاتيــة ال

تستخدم الضوء المسدد لاستشعار الحركة الزاوية للمرايا. 
نظم التفتيش الزاوي الخطي المتزامن للأغلفة نصف الكرويـة الـتي تتوافـر فيـها  (ج)

الخاصيتان التاليتان معا: 
’درجة عدم التيقن في القياس‘ على امتـداد أي محـور خطـي تسـاوي  ‘١’

٣,٥ ميكرون أو أقل (أفضل) لكل ٥ ملليمترات؛ و 
’الانحراف الموضعي الزاوي‘ يساوي ٠,٠٢ درجة أو أقل.  ‘٢’

ملاحظة: 
تشـمل البرمجيـات المصممـــة خصيصــا للنظــم الــوارد وصفــها في الفقــرة ٥٤-٢ (ج) 

برمجيات للقياس المتزامن لثخانة الجدران وكفافها. 
ملاحظة تقنية ١: 

ـــات قيــاس إذا كــانت  يشـمل البنـد ٥٤ الآلات المكنيـة الـتي يمكـن اسـتخدامها كمكن
ــات  تسـتوفي أو تتجـاوز المعايـير المحـددة بالنسـبة لوظيفـة الآلات المكنيـة أو وظيفـة مكن

القياس. 
 

ملاحظة تقنية ٢: 
المكنـات المحـددة في البنـد ٥٤ يلـزم الإبـــلاغ عنــها إذا تجــاوزت العتبــة المحــددة في أي 

موضع ضمن مداها التشغيلي. 
 

ملاحظة تقنية ٣: 
يتعـين أن يكـون المسـبار المسـتخدم في تحديـد ’درجـة عـدم التيقـــن في القيــاس‘ في أي 
 VD I/VDE نظـام تفتيـش بعـدي مطـابق للوصـف المبـين في الأجـزاء ٢ و ٣ و ٤ مـن

 .2617
 

ملاحظة تقنية ٤: 
جميـع بـارامترات قيـم القيـاس في هـذا البنـــد تمثــل قيمــة بــالزائد/النــاقص، أي لا تمثــل 

النطاق بكامله. 
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درجة عدم التيقن في القياس 
ـــاتج تقــع القيمــة الصحيحــة  البـارامتر الممـيز الـذي يحـدد في أي نطـاق حـول قيمـة الن
للمتغــير المقيــس بنســبة ثقــة ٩٥ في المائــة. وهــو يشــمل الانحرافــات المتكــــررة غـــير 
ـــــوائية (المرجــــع:  المصححـــة والفـــوت (البـــوش) غـــير المصحـــح والانحرافـــات العش

 .(VDI/VDE 2617

القدرة التحليلية 
أصغـر درجـة في تقسـيم جـهاز القيـاس؛ وأقـل خانـة رقميـة معنويـة بالنســـبة للأجــهزة 

 .(ANSI B-89.1.12 المرجع) الرقمية
الاستقامة الخطية 

(تقاس عادة بدلالة عدم الاسـتقامة الخطيـة) هـي أقصـى انحـراف، موجـب أو سـالب، 
ـــا والقياســات الدنيــا)، مــن خــط  للخاصيـة الفعليـة (متوسـط قـراءات القياسـات العلي
مستقيم يحدد موضعه بحيث يوازن بين الانحرافات القصوى ويقللها إلى الحد الأدنى. 

الانحراف الوضعي الزاوي 
أقصــى اختــــلاف بـــين الموضـــع الـــزاوي والموضـــع الـــزاوي الفعلـــي المقيـــس بدقـــة 
بالغـة بعـد تدويـر حـامل قطعـة الشـغل عـن موضعـه الأصلـي علـــى المنضــدة (المرجــع: 

VDI/VDE 2617، ”المنضدة الدوارة على مكنات قياس الاحداثيات“). 

المكابس المتوازنة التضاغط (على البارد وعلى الساخن)  - ٥٥
’المكابس المتوازنة التضاغط‘، وما يتعلق ا من معدات، كما يلي: 

٥٥-١المكابس المتوازنة التضاغط التي تتميز بكلتا الخاصيتين التاليتين: 
قـادرة علـــى الوصــول إلى ضغــط تشــغيل أقصــى قــدره ٦٩ ميغاباســكال أو  (أ)

أكثر؛ و 
يتجاوز القطر الداخلي لتجويف حجرا ١٥٢ مم؛  (ب)

٥٥-٢لقـم اللولبـة، والقوالـب ووســـائل التحكــم المصممــة خصيصــا للمكــابس 
المتوازنة التضاغط المحددة في البند ٥٥-١. 

 
ملاحظة تقنية ١: 

في البند ٥٥، المكابس المتوازنة التضاغط تعني معدات لهـا القـدرة علـى زيـادة الضغـط 
داخل تجويف مغلق عن طريق وسائط مختلفة (كالغازات، أو السوائل، أو الجسـيمات 
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ــادة أو  الصلبـة) لإحـداث ضغـط متسـاو في جميـع الاتجاهـات داخـل التجويـف علـى الم
قطعة الشغل. 

 
ملاحظة تقنية ٢: 

ـــها بلــوغ درجــة  في البنـد ٥٥، البعـد الداخلـي للحجـرة هـو بعـد الحجـرة الـتي يتـم في
حرارة التشغيل وضغط التشغيل ولا تشـمل تثبيتـات. ويكـون هـذا البعـد مسـاويا إمـا 
للقطر الداخلي لحجرة الضغط أو للقطر الداخلي لحجرة الفرن المعزولـة، أيـهما أصغـر 

ويتوقف ذلك على أي الحجرتين تقع داخل الأخرى. 
 

*معدات صنع وتجميع الدوارات  - ٥٦
  

٥٦-١*معــدات تجميــع الــــدوارات المســـتخدمة في تجميـــع الأجـــزاء الأنبوبيـــة 
والعوارض والسدادات الطرفية للدوارات 

 
ملاحظة: 

البند ٥٦-١ يشمل الشياقات الدقيقة والقامطات ومكنات التوافق الانكماشي؛ 
 

ـــدوارات المســتخدمة في ضبــط محــاذاة أجــزاء الــدوار  ٥٦-٢*معـدات تقـويم ال
الأنبوبية على محور مشترك 

 
ملاحظة: 

تتألف هذه المعدات عادة من مسابير للقياس الدقيق موصلة بحاسوب ينظم بعـد ذلـك 
علـى سـبيل المثـال، عمـل المدكـات العاملـة بضغـط الهـواء المسـتخدمة في ضبـط محــاذاة 

أجزاء الدوار الأنبوبية. 
 

٥٦-٣*الشـياقات ولقـم اللولبـة الخاصـة بتشـــكيل المنــافيخ والمســتعملة لإنتــاج 
المنافيخ الأحادية اللفة. 

 
ملاحظات تقنية 

المنافيخ المشار إليها في البند ٥٦-٣ تتميز بجميع الخصائص التالية: 
القطر الداخلي يتراوح من ٧٥ مليمترا إلى ٤٠٠ مليمتر؛  ‘١’

الطول ١٢,٧ مليمترا أو أكثر؛  ‘٢’
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عمق اللفة الوحيدة يجاوز ٢ مليمتر؛  ‘٣’
مصنوعـة مـن أشـابات الألومنيـوم العاليـة المتانـة أو الصلـب المارتنسـيتي المصلـد أو مـــن  ‘٤’

مواد ليفية أو خيطية عالية المتانة.  
 

*مكنات ضبط الاتزان خلال الطرد المركزي  - ٥٧
 

مكنـات ضبـط الاتـزان خـــلال الطــرد المركــزي علــى مســتويات متعــددة، الثابتــة أو 
المنقولة، الأفقية أو الرأسية، كما يلي: والبرمجيات المصممة خصيصا لها: 

 
٥٧-١*مكنات ضبط الاتزان خلال الطــرد المركـزي المصممـة لموازنـة الـرؤوس 
الــدوارة المرنــة وطولهــا ٤٠٠ مليمــــتر أو أكـــثر، والـــتي تتمـــيز بجميـــع 

الخصائص التالية: 
 

قطر الدوران أو المقعدة ٧٥ مليمتر أو أكثر؛  (أ)
القدرة الكتلية تتراوح من ٠,٩ إلى ٢٣ كيلوغراما؛  (ب)

قادرة على موازنة بسرعة دوران تجاوز ٠٠٠ ٥ لفة في الدقيقة.  (ج)
 

٥٧-٢*مكنات ضبط الاتزان خلال الطرد المركـزي المصممـة لموازنـة مكونـات 
الرؤوس الدوارة الاسطوانية اوفة، التي تتميز بجميع الخصائص التالية: 

 
قطر المقعدة ٧٥ مليمتر أو أكثر؛  (أ)

القدرة الكتلية تتراوح من ٠,٩ إلى ٢٣ كيلوغراما؛  (ب)
قادرة على الموازنة بحيث لا يزيـد الاختـلال المتخلـف عـن ٠,١٠ كيلوغـرام.  (ج)

مليمتر/كيلوغرام للمستوى الواحد؛ 
من النوع المدار بالسيور.  (د)

 
*مكنات لف المواد الليفية والخيطية وما يتعلق ا من معدات  - ٥٨

  
٥٨-١*مكنات لف الخيوط التي تتميز بجميع الخصائص التالية: 

 
فيها حركات منسقة ومبرمجـة لوضـع الأليـاف وتغليفـها ولفـها في محوريـن أو  (أ)

أكثر؛ 
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قـادرة علــى صنــع تكوينــات مؤلفــة أو صفــائح رقيقــة مــن ’مــواد ليفيــة أو  (ب)
خيطية‘؛ و 

قادرة على لف رؤوس دوارة اسطوانية يـتراوح قطرهـا بـين ٧٥ و ٤٠٠ مـم  (ج)
وذات أطوال تبلغ ٤٠٠ ملم أو أكثر؛ 

 
٥٨-٢*وسائل التنسيق والبرمجة للمكنات المحددة في البند ٥٨-١ 

  
٥٨-٣*الشياقات اللازمة للمكنات المحددة في البند ٥٨-١ 

 
مكنات اللحام بالحزمة الالكترونية  - ٥٩

ـــتي يبلــغ حجمــها ٠,٥ مــتر٢ أو  مكنـات اللحـام بالحزمـة الالكترونيـة ذات الحجـرة ال
أكثر. 

نظم الرش البلازمية  - ٦٠
نظم الرش البلازمية الجوية أو الخوائية. 

أفران الأكسدة  - ٦١
أفران الأكسدة الخوائية التي تتوافر فيها جميع الخصائص التالية: 

أن يكـون مصـدر إمدادهـا بالبخـار قـادرا علـى إدخـال بخـار محمـص تحميصـــا  (أ)
خفيفا إلى قاع الفرن بمعدل محكوم؛ و 

أن تكون قادرة على احتواء معوجـة قطرهـا التشـغيلي ٦٠٠ مليمـتر أو أكـثر  (ب)
وارتفاعها التشغيلي ٢٠٠ ١ مليمتر أو أكثر؛ و 

أن يكـون ـا سـخان توهجـي لتسـخين المعوجـة بشـكل متجـانس إلى درجـــة  (ج)
٦٧٣ كلفن (٤٠٠ درجة مئوية) أو أكثر. 

 
ملاحظة تقنية: 

ـــة علــى أســطح مكونــات  تسـتخدم أفـران الأكسـدة لترسـيب طبقـة أكسـيدية محكوم
أجهزة الطرد المركزي المصنوعة من الصلب المارتنسيتي المصلد. 

 
*الأفران العالية الحرارة  - ٦٢
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٦٢-١*الأفـران الحثيـة أو الأفـران الحثيـة ذات البيئـة المحكومـــة (تفريــغ أو غــاز 
خامل) ومصادر القدرة اللازمة لها كما يلي: 

 
الأفران التي تتوفر فيها جميع الخصائص التالية:  (أ)

يمكن تشغيلها عنـد درجـات حـرارة تتجـاوز ١٢٣ ١ كلفـن (٨٥٠  ‘١’
درجة مئوية)؛ 

ا ملفات حثية قطرها ٦٠٠ مليمتر أو أقل؛  ‘٢’
مصممة لتناسب مدخلات قدرة تبلغ ٥ كيلووات أو أكثر.  ‘٣’

 
ملاحظات تقنية: 

يحظر البند ٦٢-١: 
الأفران المصممة لتجهيز رقاقات أشباه الموصلات. بيد أن هذه الأفـران يجـب  (أ)

أن تبلغ عنها الوكالة الدولية للطاقة الذرية، 
مصادر القدرة التي لها قدرة خرج محددة تبلغ ٥ كيلووات أو أكثر، وخاصـة  (ب)

المصممة لتناسب الأفران المحددة في البند ٦٢-١ (أ). 
 

ـــة الخوائيــة أو المحكومــة البيئيــة ومــا  ٦٢-٢*أفـران الصـهر والسـبك الميتالورجي
يتعلق ا من معدات كما يلي: 

 
أفراد إعادة الصهر والسبك القوسية التي تتميز بكلتا الخاصتين التاليتين:  (أ)

ـــــة القابلــــة للاســــتهلاك بــــين ٠٠٠ ١  تـــترواح ســـعاا الالكتروني ‘١’
سنتيمتر٢؛ 

يمكـن أن تعمـل في درجـات حـرارة انصـهار تتجـاوز ٩٧٣ ١ كلفـن  ‘٢’
(٧٠٠ ١ درجة مئوية)؛ 

ـــه والصــهر بالبلازميــة الــتي  أفـراد الصـهر بالحزمـة الالكترونيـة، وأفـران التزري (ب)
تتميز بكلتا الخاصتين التاليتين: 

قدرة تبلغ ٥٠ كيلووات أو أكثر؛  ‘١’
يمكـن أن تعمـل في درجـات حـرارة انصـهار تتجـاوز ٤٧٣ ١ كلفـن  ‘٢’

(٢٠٠ ١ درجة مئوية)؛ 
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نظـم التحكـم والرصـد الحاسـوبية المشـكّلة خصيصـا لتناسـب أيـا مـن الأفــران  (ج)
المحددة في البند ٦٢-٢ (أ) أو ٦٢-٢ (ب). 

معدات اختبار الاهتزازات  - ٦٣
نظم ومعدات ومكونات اختبار الاهتزازات وبرمجياا، كما يلي: 

٦٣-١النظم الكهرودينامية لاختبار الاهتزازات التي تتوفر فيـها جميـع الخصـائص 
التالية: 

تستخدم التغذية المرتدة أو تقنيات التحكم المغلقة الدورة والـتي تشـتمل علـى  (أ)
وحدة تحكم رقمي، 

ـــى الاهــتزاز بدرجــة تبلــغ ١٠ عجــلات تثاقليــة (جــذر متوســط  وقـادرة عل (ب)
المربعات) أو أكثر عند تردد يتراوح بين ٢٠ و ٠٠٠ ٢ هرتز، 

قادرة على التأثير بقوى تبلغ ٥٠ كيلونيوتن أو أكثر، مقيسـة علـى ”منضـدة  (ج)
مجردة“. 

ـــار  ٦٣-٢وحـدات التحكـم الرقمـي المقترنـة ”ببرمجيـات مصممـة خصيصـا ”لاختي
الاهتزازات، ويزيد عرض النطـاق الـترددي في الزمـن الحقيقـي ـا عـن ٥ 
كيلوهـيرتز، ومصممـة للاسـتخدام مـع النظـم المنصـوص عليــها في ٦٣-١ 

أعلاه؛ 
٦٣-٣أجــهزة الدســر الاهتزازيــة (الوحــدات الهــزازة) المــزودة أو غــير المــزودة 
بمضخـات والقـادرة علـــى التأثــير بقــوة قدرهــا ٥٠ كيلونيوتــن أو أكــثر، 
مقيسة على ”منضدة عارية؛ والتي يمكـن اسـتخدامها مـع النظـم المنصـوص 

عليها في ٦٣-١ أعلاه؛ 
٦٣-٤الهياكل الداعمة لقطع الاختبار والوحـدات الالكترونيـة المصممـة لإدمـاج 
ــة  عـدة وحـدات هـزازة في نظـام هـزاز كـامل قـادر علـى توفـير إجماليـة فعال
قدرها ٥٠ كيلونيوتن أو أكثر، مقيسة على ”منضدة عارية“. والـتي يمكـن 

استخدامها مع النظم المنصوص عليها في ٦٣-١ أعلاه. 
 

ملاحظات إيضاحية: 
مصطلح ”منضدة عارية“ يدل على منضدة مستوية أو سطح مستو لا يوجد عليـهما 

أي تثبيتات أو تركيبات. 
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٦٣-٥”البرمجيات المصممة خصيصـا“ للاسـتخدام مـع النظـم المنصـوص عليـها في 
٦٣-١ أعـلاه أو مـع الوحـدات الالكترونيـة المنصـوص عليــها في ٦٣-٤ 

أعلاه. 
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  معدات بناء نظم الانبحار (الانفجار إلى الداخل) 
*معدات التجارب الهيدرودينامية  - ٦٤

  
٦٤-١*أجــهزة قيــاس التداخــل الســرعية لقيــاس الســرعات الــتي تتجــــاوز ١ 
كيلومتر في الثانية خلال فترات زمنية أقل من ١٠ ميكروثانية (من قبيـل 
نظم قياس التداخل السرعية لأي عاكس VISAR وأجهزة دوبلر لقياس 

التداخل بالليزر 
 

ملاحظة 
البند ٦٤-١ يشمل أجهزة قياس التداخل السرعية 

 
٦٤-٢*عدادات منغانين لقياس الضغوط التي تزيد عن ١٠ جيغاباسكال 

  
٦٤-٣*محولات الضغط الكوارتزية للضغوط التي تزيد عن ١٠ جيغاباسكال 

  
٦٤-٤*أجهزة بندوم 

  
٦٤-٥*نظم شليرينغ لقياس تغيرات الكثافة في الانفجار 

  
٦٤-٦*محـولات الضغـط الـتي يمكنـها قيـاس الضغـوط المطلقـة عنـد أي نقطــة في 
المدى صفر ١,٣ كيلوباسكال والتي تتوفر فيها كلتا الخاصتين التاليتين: 

 
مكونات لاستشعار الضغط مصنوعة من الألومنيوم، أو أشاباته أو النيكـل أو  (أ)
أشـاباته الـتي تحتـوي علـى أكـثر مـــن ٦٠ في المائــة نيكــل بــالوزن، أو تكــون 

مغطاة ذه المواد؛ و 
تتوفر فيها إحدى الخاصيتين التاليتين:  (ب)

مدى كامل يقل عن ١٣ كيلوباسكال ومستوى ”دقـة“ أفضـل مـن  ‘١’
+ ١ في المائة من المدى الكامل؛ أو 

مـدى كـامل قـدره ١٣ كيلوباسـكال أو أكـثر ومسـتوى دقـة أفضــل  ‘٢’
من + ١٣٠ باسكال. 
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ملاحظتان تقنيتان 
في البنــد ٦٤-٦ محــولات الضغــط هــي أجــهزة تحــول قياســات الضغــط إلى إشـــارة 

كهربائية 
في البنـد ٦٤-٦ ”الدقـة“ تشـمل عـدم الاسـتقامة الخطيـة، والتخلـــف (المغناطيســي)، 

والتكرارية عند درجة الحرارة المحيطة. 
معدات الأشعة السينية الومضية  - ٦٥

مولدات الأشعة السينية الومضية أو المعجلات الالكترونية النبضية التي تتوافر فيـها أي 
من مجموعتي الخصائص التاليتين: 

مجموعة الخصائص ١  (أ)
طاقة الكترونية ذروية للمعجل تبلـغ ٥٠٠ كيلـو الكـترون فولـت أو  ‘١’

أكثر ولكن أقل من ٢٥ ميغا الكترون فولت؛ و 
رقم استحقاق (ك) يساوي ٠,٢٥ أو أكثر؛ أو  ‘٢’

مجموعة الخصائص ٢  (ب)
طاقة الكترونية ذروية للمعجل قدرها ٢٥ مليون الكـترون فولـت أو  ‘١’

أكثر؛ و 
طاقة ذروية تزيد عن ٥٠ ميغاوات.  ‘٢’

 
ملاحظات تقنية 

رقم الاستحقاق (ك) يعرف على أنه: 
ك = ١,٧ X ١٠ ٣ ذ ٢,٥٦ ش 

حيـث ذ هـي الطاقـة الالكترونيـة الذرويـة مقيسـة بـالمليون الكـترون فولـت و ش هـــي 
الشحنة المعجلة الإجمالية بالكولومات إذا كانت الفترة الـتي تسـتغرقها النبضـة الحزميـة 
للمعجل تساوي ١ ميكرو ثانية أو أقـل؛ أمـا إذا كـانت الفـترة الـتي تسـتغرقها النبضـة 
الحزمية للمعجل أكـبر مـن ١ ميكـرو ثانيـة، فتكـون ش هـي أقصـى شـحنة معجلـة في 
١ ميكـرو ثانيـة (ش تسـاوي العـدد الصحيـح للرمـــز (ت) بالنســبة للمــرز ز، في أقــل 
الزمنـين ١ ميكـرو ثانيـة أو الفـترة الزمنيـة الـتي تسـتغرقها النبضـة الحزميــة (ش = ت ء 

ن)، حيث (ت) تعني التيار الحزمي بالأمبير و (ن) تعني الزمن بالثواني)؛ أو 
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الطاقة الذرية = الجهد الذروي بالفولط X التيار الحزمي الذروي بالأمبير. 
في المكنات التي تعتمد علـى تجـاويف تعجيـل الموجـات الدقيقـة، تكـون الفـترة الزمنيـة 
ـــن الفــترة الــتي تســتغرقها الرزمــة  للنبضيـة الحزميـة أقـل مـن ١ ميكـرو ثانيـة أو أقـل م

الحزمية الناشئة عن نبضة تضمينية واحدة للموجة الدقيقة. 
في المكنات التي تعتمد علــى تجـاويف تعجيـل الموجـات الدقيقـة، يكـون التيـار الحزمـي 

الذروي هو متوسط التيار في الفترة التي تستغرقها الرزمة الحزمية امعة. 
 

*النظم المدفعية  - ٦٦
 

المدافـع الغازيـة الخفيفـة متعـددة المراحـل أو النظـم المدفعيـة فائقـة الســـرعة (اللولبيــة أو 
الكهرومغنطيسية أو الكهروحرارية أو غيرها مـن النظـم المتقدمـة) قـادرة علـى تعجيـل 

سرعة المقذوبات إلى ٢ كيلومتر في الثانية أو أكثر. 
 

*الكاميرات الدوارة الميكانيكية ذات المرايا  - ٦٧
 

ــة  الكامـيرات الـدوارة الميكانيكيـة ذات المرايـا، علـى النحـو التـالي، والمكونـات المصمم
خصيصا لها: 

 
٦٧-١*الكاميرات الإطارية الميكانيكية ذات معدلات التسجيل التي تزيد عـن 

٠٠٠ ٢٢٥ إطار في الثانية؛ 
  

٦٧-٢*الكامـــيرات الخطيـــة الـــتي تزيـــد ســـرعة كتابتـــها عـــن ٠,٥ مـــــم في 
الميكروثانية؛ 

 
ملاحظة 

في البند ٦٧ تشمل مكونات هـذه الكامـيرات وحداـا الالكترونيـة المسـتعملة لضبـط 
التزامن ومجموعات دوارة تتألف من توربينات ومرايا ومحامل. 

 
*الكاميرات الخطية والكاميرات الإطارية ومكوناا  -٦٨

  
٦٨-١*كاميرات خطية إلكترونية ذات قـدرة تحليليـة زمنيـة تسـاوي ٥٠ نـانو 

ثانية أو أقل؛ 
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٦٨-٢*الضمانات الخطية اللازمة للكاميرات المحددة في البند ٦٨-١ أعلاه؛ 
 

ـــة الكترونيــة (أو كامــيرات ذات مصــراع الكــتروني)  ٦٨-٣*كامـيرات إطاري
ــا في  قـادرة علـى التقـاط الصـور في وقـت يبلـغ ٥٠ نـانو ثانيـة أو أقـل بم

ذلك الماميرات الوحيدة الاطار؛ 
  

٦٨-٤*صمامات إطارية وأجهزة تصوير الحالـة الصلبـة المخصصـة للاسـتعمال 
مع الكاميرات المدرجة في البند ٦٧-٢ أعلاه، كما يلي: 

 
صمامـات تكثيـف ضـدة الصـور الموضحـة تقاربيـا، لهـا كـاثو ضوئـي مرســب  (أ)

على طبقة موصلة شفافة لتخفيض المقاومة الصفائحية للكاثود الضوئي؛ 
صمامـات فيديكـون احتجازيـة ذات لوحـة هـدفي تكثيفيـة سـليكونية، حيـــث  (ب)
يوجـد نظـام سـريع يتيـح احتجـاز الالكترونـات الضوئيـة المنبعثـة مـن الكــاثود 

الضوئي قبل أن ترتطم باللوحة الهدف التكثيفية السليكونية؛ 
طريقة كير أو بوكيل للتشغيل الضوئي الكهربائي الخلوي للمصراع؛  (ج)

صمامـات إطاريـة وأجـهزة حالـة صلبـــة أخــرى للتصويــر يقــل زمــن انفتــاح  (د)
المصراع فيها في حالة التصوير السـريع عـن ٥٠ نـانو ثانيـة مصممـة خصيصـا 

للكاميرات الواردة في البند ٦٨-٣ أعلاه. 
 

ــــلا)  ٦٨-٥*الوحـــدات أو اموعـــات الاكلترونيـــة (الوحـــدات القابســـة مث
المصممة للاستعمال مع كاميرات آلات القياس والتي تجعل مـن الممكـن 

تحقيق مواصفات الأداء الواردة في البندين ٦٨-١ و ٦٨-٣. 
  

٦٨-٦*أجـهزة حالـة صلبـة للتصويـــر ذات مســاحة تبلــغ ٤٠ ســم٢ أو أكــثر 
وكفاية كمية تزيد عن ٥٠ %. 

 
 (SC IV) الحواسيب الرقمية الإلكترونية - ٦٩

الحواسـيب الرقميـة الإلكترونيـة الـتي يبلـغ أداؤهـــا النظــري المؤلــف ٠٠٠ ٢٨ مليــون 
عملية نظرية في الثانية أو أكثر. 
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ملاحظة ١ 
يشـمل هـذا البنـد اموعـات الموازيـة (parallel clusters)، بمـا في ذلـــك امعــة مــن 
ــــق  تكنولوجيــا الربــط الشــبكي الجــاهزة (off-the-shelf) التجاريــة الــتي يمكنــها تحقي

مستوى أداء إجمالي يتجاوز ٠٠٠ ٢٨ مليون عملية نظرية في الثانية. 
 

ملاحظة ٢ 
هذا البند لا يشمل الحواسيب اللازمـة للاسـتخدامات الطبيـة والداخلـة في معـدات أو 
نظم مصممة أو معدلة من أجل تطبيقات طبية معرفة ومكرسة. ومـع ذلـك فـالمعدات 
الـتي تشـمل حواسـيب تتوفـر فيـها المواصفـات الـواردة أعـلاه أو مـا يزيـد عنـها، يجــب 

إبلاغ الوكالة الدولية للطاقة الذرية ا. 
 

*الجفرات الحاسوبية للمتفجرات النووية  -٧٠
 

الجفـرات الهيدروديناميـة، و/أو الجفـرات النيوترونيـة، و/أو الجفـرات نقـل الفوتونــات، 
و/أو ملفات معادلات الحالة والملفات المتصلة ا للبيانات النووية والانجاز، التي يمكـن 

استخدامها في الحسابات المتعلقة بأسلحة الانجاز أو الأسلحة من النوع المدفعي. 
 

ملاحظة 
تشمل هذه الأصناف أي شكل من أشـكال البرمجيـات أو المعـادلات أو البيانـات الـتي 
ــــوع  يمكــن اســتخدامها في الحســابات المتعلقــة بأســلحة الانجــاز أو الأســلحة مــن الن

المدفعي. 
المفجرات ونظم البدء المتعددة النقاط  - ٧١

٧١-١أجهزة التفجير التي تعمل بالكهرباء، كما يلي: 
قنطرة التفجير؛  (أ)

سلك قنطرة التفجير؛  (ب)
الطارق؛  (ج)

بادئات التفجير الرقائقية.  (د)
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ملاحظة 
البند ٧١-١ لا يشمل المفجرات التي لا تستعمل إلا المتفجرات الأولية من قبيل آزيـد 

الرصاص 
ملاحظة تقنية 

تستخدم جميع المفجرات المعنية موصل كـهربائي صغـير (قنطـرة، أو سـلك قنطـرة، أو 
رقائق معدنية) تتبخر بصورة متفجرة عندما تمر فيها نبضة كهربائية سـريعة ذات تيـار 
مرتفع. وفي الأنواع التي لا يستخدم فيها الطارق، يبدأ الموصل المتفجـر عمليـة تفجـير 
كيميائيـة في مـادة ملامسـة شـديدة الانفجـــار مثــل مــادة خمــاس الاريــثريثول ربــاعي 
ـــؤدي التبخــير التفجــيري للموصــل  النـترات PETN. وفي المتفجـرات ذات الطـارق، ي
الكهربائي إلى دفع ”طائر“ أو ”طارق“ عبر فجـوة، ويـؤدي ارتطـام الطـارق بالمـادة 
ـــدء تفجــير كيميــائي. ويعمــل الطــارق في بعــض التصميمــات بــالقوة  المتفجـرة إلى ب
المغنطيسية. وقد يشير مصطلح مفجر ”رقائق التفجـير“ إمـا إلى مفجـر يعمـل بقنطـرة 
تفجير أو مفجر يعمل بالطارق. كما تستخدم كلمة ”بادئ“ أحيانا بدلا مـن كلمـة 

”مفجر“. 
٧١-٢الترتيبات التي تستخدم المفجرات الأحادية أو المتعددة، المصممة لأحداث 
سـطح تفجـيري (علـى أكـثر مـن ٠٠٠ ٥ ملليمـتر٢) وذلـك بصـورة شـــبه 
آنية، بإشارة إطلاق أحادية (مع زمن بدء تفجير منتشر على السـطح يقـل 

عن ٢,٥ ميكروثانية). 
٧١-٣أجهزة التفجير الفورية الانفجار التي تشغل ضوئيا 

 
ملاحظة تقنية 

هـذه المفجـرات يشـار إليـها احيانـا بوصفـــها الطارقــات الليزريــة. وتعمــل المفجــرات 
بواسـطة ضـوء اللـيزري يبخـر سـطح ”الطـــائر“ أو ”الطــارق“ مولــدا بلازمــا تدفــع 

”الطائر“ عبر الفجوة. 
 

*العدسات المتفجرة  -٧٢
 

عدســات متفجــرة مصممــة لبــدء تفجــير ســطح شــحنة شــديدة الانفجــار بشــــكل 
متجانس. 
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*أطقم الإطلاق ومولدات النبضات العالية التيار  -٧٣

  
٧٣-١*أطقم الإطلاق المستعملة لتشـغيل مفجـرات المـواد المتفجـرة، المصممـة 

لتشغيل المفجرات المحكومة المتعددة المشمولة في البند ٧١ أعلاه؛ 
  

٧٣-٢*مولدات النبضات الكهربائية النمطية (نابضات) التي تتوفر فيـها جميـع 
الخصائص التالية: 

 
مصممة للاستخدام وهي محمولة أو منقولة، أو للاستخدام الشاق؛  (أ)

محاطة بغلاف مانع للأتربة؛  (ب)
قادرة على إطلاق طاقتها في أقل من ١٥ ميكرو ثانية؛  (ج)

لها خرج يزيد عن ١٠٠ أمبير؛  (د)
لها مدة صعود تقل عن ١٠ ميكروثانية في الأحمال التي تقل عن ٤٠ أوم،  (هـ)

 
ملاحظة ١ 

تعرف مدة الصعود بأا الفترة الزمنية اللازمة للوصول بسـعة التيـار مـن ١٠ في المائـة 
إلى ٩٠ في المائة لدى تدويره لحمل مقاوم). 

 
ملاحظة ٢ 

البند ٧٣-٢ (هـ) يشمل مشغلات مصابيح الزيتون الوميضية. 
لا تتجاوز أبعادها ٢٥,٤ سنتيمترا؛  (و)

يقل وزا عن ٢٥ كيلوجراما؛  (ز)
موصفة للاستخدام في مدى متسع من درجـات الحـرارة مـن ٢٣٣ إلى ٣٧٣  (ح)
كلفن (من –٥٠ درجة مئوية إلى ١٠٠ درجة مئوية) أو موصفة بحيث تلائم 

استخدامات الفضاء الجوي. 
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أجهزة الوصل والقطع  - ٧٤
٧٤-١صمامــات الكــاثود البــارد (بمــا في ذلــك صمامــات الكريــــترون الغازيـــة 
وصمامات الاسبريترون الخوائية)، سـواء كـانت مملـوءة بالغـاز أم لا، الـتي 

تعمل على نحو مماثل لفرجة شرارية، وتتسم بجميع الخصائص التالية: 
تحتوي على ثلاثة إلكترودات أو أكثر؛  (أ)

درجة فلطية ذروية أنودية تبلغ ٥٠٠ ٢ فولط أو أكثر؛ و  (ب)
تيار ذروي أنودي يبلغ ١٠٠ أمبير أو أكثر؛ و  (ج)

زمن تعوق أنودي يبلغ ١٠ ميكرو ثانية أو اقل؛  (د)
٧٤-٢فرجات شرارية مستحثة تتميز بكلتا الخاصيتين التاليتين: 

زمن تعوق أنودي تبلغ ١٥ ميكرو ثانية أو أقل؛  (أ)
تيارها الذروي يبلغ ٥٠٠ أمبير أو أكثر؛  (ب)

٧٤-٣وحـدات أو مجموعـات ذات وظيفـة وصـل وقطـع سـريعة، وتتســـم بجميــع 
الخصائص التالية: 

درجة فلطية ذروية أنودية تتجاوز ٠٠٠ ٢ فولط؛ و  (أ)
تيار ذروي أنودي يبلغ ٥٠٠ أمبير أو أكثر ؛ و  (ب)

زمن بدء تشغيل يبلغ ١ ميكرو ثانية أو أقل.  (ج)
المكثفات التفريغية النبضية  - ٧٥

التي تتسم بأي من مجموعتي الخصائص التالية: 
٧٥-١المكثفات التفريغية النبضية 

درجة فولطية أعلى من ١,٤ كيلو فولد،  (أ)
قدرة على تخزين الطاقة تتجاوز ١٠ جول،  (ب)

مواسعة تزيد على ٠,٥ ميكرو فاراد،  (ج)
محاثة متوالية أقل من ٥٠ نانو هنري.  (د)
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٧٥-٢مجموعة الخصائص ٢ 
درجة فولطية أعلى من ٧٥٠ فولط،  (أ)
سعة تزيد على ٠,٢٥ ميكرو فاراد،  (ب)

محاثة على التوالي أقل من ١٠ نانو هنري.  (ج)
المواد الشديدة الانفجار  - ٧٦

المــواد أو المخــاليط الشــديدة الانفجــار، في أي شــكل، الــتي تحتـــوي علـــى أي مـــن 
المركبات التالية: 

٧٦-١رباعي نتريت الأمين ورباعي الميثيلين الحلقي (HMX)؛ 
٧٦-٢ثلاثي نتريت الأمين ثلاثي الميثيلين الحلقي (RDX)؛ 

٧٦-٣ثلاثي نتريت البترين الثلاثي الأمين (TATB)؛ 
٧٦-٤سداســي النيتروســتلبين (HNS)، إلا إذا كــــان داخـــلا في المســـتحضرات 

الصيدلية؛ 
٧٦-٥أي مادة متفجرة تزيـد كثافتـها البلوريـة عـن ١,٨ غـرام/سـنتيمتر٢ وتزيـد 

سرعتها التفجيرية عن ٠٠٠ ٨ متر/ثانية. 
ــــترات خماســـي الاريـــثريتول (PETN)؛ إلا إذا كـــان داخـــلا في  ٧٦-٦ربــاعي ن

المستحضرات الصيدلية. 
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  معدات أخرى 
*البوتقات  - ٧٧

  
٧٧-١*البوتقات المصنوعة من أي من المواد التالية أو المطلية ا: 

 
فلوريد الكالسيوم، (كافل٢)؛  (أ)

زركونات الكالسيوم (الميتازركونات) (كاكن أ٣)  (ب)
كبريتيد السيريوم (سر٢ كب٣)؛  (ج)

أكسيد الأربيوم (إربيا) (بيو٢ أ٣)؛  (د)
أكسيد الهنافنيوم (الهافنيا) (هف أ٢)؛  (هـ)

أكسيد المغنيسيوم (مغ أ)  (و)
ــب،  أشـابة نيوبيـوم - تيتـانيوم - تنغسـتن نيتريديـة (حـوالي ٥٠ ٪ ني (ز)

و ٣٠ ٪ تي و ٢٠ ٪ تن؛ 
أكسيد اليتريوم (يتريا) (يتر٢  أ٣)؛  (ح)

أكسيد الزركونيوم (زركونيا) (كن أ٢).  (ط)
 

٧٧-٢*البوتقات المصنوعة أو المبطنة بالتنتالوم بنسبة نقاوة ٩٩,٩ في المائـة أو 
أكثر 

  
٧٧-٣*البوتقات التي تتوفر فيها كلتا الخاصيتين التاليتين: 

 
مصنوعــة أو مبطنــة بالتنتــالوم بنســبة نقــاوة ٩٨ في المائــــة أو أكـــثر  (أ)

بالوزن؛ و 
مطليـة بكربيـد أو نيـتريد أو بوريـد التنتـالوم أو أي خليـط مـن تلـــك  (ب)

المركبات. 
نظم مولدات النيوترونات  - ٧٨
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٧٨-١*نظم مولدات النيوترونـات، بمـا في ذلـك الصمامـات الـتي تتمـيز بكلتـا 

الخاصيتين التاليتين: 
 

مصممة لتعمل دون نظام تفريغ خارجي؛  (أ)
تســتخدم التعجيــل الالكتروســــتاتي لإحـــداث تفـــاعل نـــووي بـــين  (ب)

الديوتيريوم والديوتريوم أو التريتيوم والديوثيريوم. 
٧٨-٢نظم مولدات النيوترونات التي تستخدم تركيز البلازمـا الكثيفـة لإحـداث 

تفاعل بين الديوتريوم والديوتريوم أو بين التريتيوم والديوتريوم. 
معدات توليد تعوق زمني أو قياس الفترات الزمنية  - ٧٩

٧٩-١المولدات الرقمية للتعوق الزمني الـتي تبلـغ درجـة تحليلـها ٥٠ نانوثانيـة أو 
أقل على مدى فترات زمنية طولها ١ ميكروثانية أو أكثر؛ 

ـــة متعــددة القنــوات (ثلاثــة أو  ٧٩-٢مقيـاس فـترات زمنيـة ومعـدات كرونومتري
ـــى مــدى  أكـثر) أو نمطيـة تقـل درجـة تحليلـها الزمـني عـن ٥٠ نانوثانيـة عل

نطاقات زمنية تزيد عن ١ ميكروثانية. 
كاشفات الذبذبات  - ٨٠

كاشـفات الذبذبـات، ومسـجلات الموجـات العـابرة، والمكونـــات المصممــة خصيصــا 
لذلك على النحو التالي: 

٨٠-١كاشفات ذبذبات تناظرية نمطية ذات نطاق ترددي بعـرض ١ جيغـا هرتـز 
أو أكثر؛ 

٨٠-٢نظــم كاشــفات ذبذبــات تناظريــة نمطيــة تتســم بواحــدة مــــن الخـــاصيتين 
التاليتين: 

جهاز رئيسي ذو نطاق ترددي بعرض ١ جيغا هرتز أو أكثر؛ أو  (أ)
وحدات قابسة ذات عرض نطاق ترددي مميز يبلغ ٤ جيغـا هرتـز أو  (ب)

أكثر. 
٨٠-٣كاشـفات ذبذبـات تناظريـة لجمـع عينـات لتحليـل الظواهـر المتكـــررة ذات 

نطاق ترددي بعرض فعال يتجاوز ٤ جيغا هرتز؛ 
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٨٠-٤كاشـفات ذبذبـات رقميـة ومسـجلات موجـات عـابرة، تســـتخدم تقنيــات 
التحويـل مـن التنـاظري إلى الرقمـي، وقـادرة علـى تخزيـن الموجـات العــابرة 
عـن طريـق جمـع عينـات تتابعيـة لمدخـلات أحاديـة الطلقـة في فـترات زمنيــة 
متعاقبة تقل عن ١ نانوثانية (أكبر من ١ عينـة جيغاويـة في الثانيـة) وقـادرة 
ـــات أو أكــثر وخــزن ٢٥٦  علـى التحليـل بـالتحويل الرقمـي إلى ثمانيـة بيت

عينة أو أكثر. 
ملاحظة ١: 

المكونات المصممة خصيصا لكاشفات الذبذبات التناظرية، وهي: 
الوحدات القابسة؛  ‘١’

المضخمات الخارجية؛  ‘٢’
المضخمات المتقدمة؛  ‘٣’
أجهزة جمع العينات؛  ‘٤’

صمامات الأشعة الكاثودية.  ‘٥’
ملاحظة ٢: 

يعرف النطاق الترددي بأنه نطاق الـترددات الـذي لا يقـل فيـه الانحـراف الواقـع علـى 
صمام الأشعة الكاثودية عن ٧٠,٧ في المائة من الانحـراف الحـادث عنـد أقصـى نقطـة 

مقيسا مع ثبات الفلطية الداخلة إلى مضخم كاشفة الذبذبات. 
مولدات النبضات ذات السرعات العالية  - ٨١

مولدات النبضات ذات السرعات العالية تتميز كلتا الخاصيتين التاليتين: 
فلطية الخارج تزيد عن ٦ فولط في حمل مقاوم يقل عن ٥٥ أوم؛  (أ)

أزمنة نقل النبضات تقل عن ٥٠٠ بيكو ثانية.  (ب)
ملاحظة تقنية: 

في البند ٨١ (ب) يعرف زمن نقل النبضة بأنه الفاصل الزمني بين نقطتي ١٠ في المائـة 
و ٩٠ في المائة من متسع الفلطية. 

مضخمات النبضات  - ٨٢
مضخمات النبضات التي تتوافر فيها جميع الخصائص التالية: 



12801-40661

S/2001/561

يزيد الكسب فيها عن ٦ ديسيبيل؛  (أ)
يزيـد النطـاق الـترددي للحزمـة الأساسـية فيـها عـن ٥٠٠ ميغـا هـيرتز (نقطـــة  (ب)
منتصـف قـدرة الـترددات الدنيـا فيـها تقـل عـن ١ ميغاهـيرتز ونقطـة منتصــف 

قدرة الترددات العليا فيها تزيد عن ٥٠٠ ميغاهيرتز)؛ 
تزيد فولطية الخرج عن ٢ فولـط في مقاومـة قدرهـا ٥٥ أوم أو أقـل (وينـاظر  (ج)

هذا خرجا يزيد عن ١٦ ديسيبيل في نظام مقاومته ٥٠ أوم). 
صمامات المضاعفات الضوئية  - ٨٣

صمامات المضاعفات الضوئية التي تتميز بكلتا الخاصيتين التاليتين: 
تبلغ مساحة الكاثود الضوئي فيها أكثر من ٢٠ سنتيمتر٢؛  (أ)

تقل فترة صعود النبضة الأنودية فيها عن ١ نانوثانية.  (ب)
مغيرات الترددات  - ٨٤

مغـيرات أو مولـدات الـــترددات (وتعــرف أيضــا بــالمحولات أو المقومــات العكســية)، 
بخلاف ما هو محدد في البند ٢٣-٤، وتتسم بجميع الخصائص التالية: 

خرج متعدد الأطوار قادر على توفير قدرة تبلغ ٤٠ واط أو أكثر؛ و  (أ)
صالحة للتشغيل في النطاق الترددي الممتد بين ٦٠٠ و ٠٠٠ ٢ هيرتز؛ و  (ب)

التشوه التوافقي أفضل (أدنى) من ١٠ في المائة؛ و  (ج)
ضبط الترددات أفضل (أقل) من ٠,١ في المائة.  (د)

صمامات ذات مانع تسرب منفاخي  - ٨٥
صمامات تتوفر فيها جميع الخصائص التالية: 

عيار اسمي يبلغ ٥ مم أو أكثر؛  (أ)
لها مانع تسرب منفاخي أو رِق؛ و  (ب)

مصنوعة كلية من الألومنيـوم أو أشـابة الومنيـوم، أو النيكـل، أو أشـابة نيكـل  (ج)
تحتوي على أكثر من ٦٠ في المائة منه. 
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ملاحظة تقنية: 
بالنسبة للصمامات التي يختلف فيها قطر المدخل عن قطر المخـرج، فـإن المعيـار الـوارد 

في البند ٨٥ (أ) تحت عنوان العيار الإسمي يشير إلى أصغر القطرين. 
ضواغط ومضخات تفريغ حلزونية  - ٨٦

ضواغط حلزونية ذات مـانع تسـرب منفـاخي ومضخـات تفريـغ مـن النـوع الحلـزوني 
ذات مـانع تسـرب منفـاخي جميـع السـطوج الموجـود فيـها الـتي تلامـــس غــاز المعالجــة 
مصنوعــة مــن أي مــن المــواد التاليــة: الألومنيــوم، وأشــابات الألومنيــــوم، وأكســـيد 
ــــابات النيكـــل، وبرونـــز  الألومنيــوم، والصلــب غــير القــابل للصــدأ، والنيكــل، وأش

الفوسفور، والبوليمرات الفلورية. 
معجلات الأيونات  - ٨٧

معجلات الأيونات التي تتميز بكلتا الخاصيتين التاليتين: 
يمكنها تعجيل الأيونات إلى طاقات تتراوح بين ١٢٠ مليون إلكـترون فولـت  (أ)

و ٢٠ جيغا إلكترون فولت؛ و 
ذات رقم استحقاق (ك) يبلغ ٨٢,٠ أو أكثر.  (ب)

ملاحظة تقنية: 
يعرف رقم الاستحقاق (ك) على أنه ك = ت (ط - ١٢٠)، حيث ت هـي متوسـط 

تيار حزمة المعجل بالميللي أمبير، و ط هي الطاقة النهائية بالمليون إلكترون فولت. 
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التذييل ١ 
 مبادئ عامة 

الوصـف المـدرج لأي صنـف في المرفـق يشـمل أي صنـف ينطبـق عليـه هـــذا الوصــف 
سواء أكان في حالة جديدة أو مستعملة. 

في حالـة عـدم ورود أيـة مواصفـــات أو خصــائص محــددة في وصــف أي صنــف مــن 
الأصناف المدرجة في المرفق ٣، يعتبر الوصف شاملا لذلـك الصنـف بكافـة أنواعـه. والعنـاوين 

الخاصة بالفئات المختلفة هي للتيسير المرجعي فقط ولا تؤثر على تفسير تعاريف الأصناف. 
ينبغي ألا يحبط هدف هذه الضوابط بنقل أجزاء المكونات. 

ينبغي ألا تحبط أهداف هذه الضوابـط بنقـل أي صنـف غـير خـاضع للضوابـط (بمـا في 
ذلك مجموعات الأجـهزة والعـدد) يكـون محتويـا علـى واحـد أو أكـثر مـن المكونـات الخاضعـة 
للضوابط إذا كان المكـون أو المكونـات الخاضعـة للضوابـط تشـكل العنـاصر الرئيسـية للصنـف 
ويمكن أخذها منه لأغراض أخرى. ولـدى البـت فيمـا إن كـان المكـون أو المكونـات الخاضعـة 
للضوابـط تعتـبر عنـاصر رئيسـية، ينبغـــي لســلطات الــترخيص أن تــزن عوامــل الكــم والقيمــة 
والدرايـة التكنولوجيـة ذات الصلـة. والظـروف الخاصـة الأخـرى الـتي قـد تثبـت أن المكـــون أو 

المكونات الخاضعة للضمانات تشكل العنصر الرئيسي في الصنف الجاري شراؤه. 
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التذييل ٢ 
 ضوابط نقل التكنولوجيا 

ـــــا“ والبرمجيــــات المرتبطــــة ارتباطــــا مباشــــرة أو  تخضـــع عمليـــة نقـــل ”التكنولوجي
”البرمجيـات“ المرتبطـة ارتباطـا مباشـرا بـأي صنـف مـن الأصنـاف المدرجـة في المرفـق ٣ لنفــس 
القدر من الفحص والرقابة الذي تخضع له الأصناف ذاا، ويحظر أيضا نقل أي تكنولوجيـا أو 

برمجيات تتعلق بأصناف محظورة. 
الـترخيص بـأن ينقـل إلى العـراق أي صنـف محـدد في المرفـق ٣ أنـــه غــير محظــور علــى 
العـراق قـد يسـتلزم أن ينقـل إلى المسـتعمل النـهائي نفسـه القـدر الأدنى مـن ”التكنولوجيــا“ أو 

البرمجيات اللازمة لتركيب الصنف وتشغيله وصيانته وإصلاحه. 
الضوابط المتعلقة بنقل ”البرمجيات“ لا تنطبق على ما يلي: 
البرمجيات المتاحة بصفة عامة للجمهور حيث أا:  (أ)

تباع من المخزون في نقاط البيع القطاعي دون أية قيود؛ و  ‘١’
مصممـة بحيـث يقـوم المسـتعمل بتركيبـها دون دعـم كبـير آخـــر مــن  ‘٢’

جانب المورد؛ أو 
برجيات ”على صعيد المشاع“.  (ب)
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التذييل ٣:  
  قائمة الأنشطة النووية المسموح ا بموجب قرار مجلس الأمن ٧٠٧ 

استنسخ المرفق ٤ من خطة الرصد والتحقق المستمران هنا للتيسير. 
 

المرفق ٤ 
قائمة الأنشطة النووية المسموح ا في إطار قرار مجلس الأمن ٧٠٧ 

التطبيقات التالية في الأغراض السلمية بعد الموافقة المسبقة من جـانب الوكالـة الدوليـة 
للطاقة الذرية، مسموح ا للنظائر المستوردة من دول أخرى 

التطبيقات الزراعية  - ١
خصوبة التربة والري وإنتاج المحاصيل  ١-١

تربية النباتات والوراثة في النباتات  ١-٢
الإنتاج الحيواني وصحة الحيوان  ١-٣

مكافحة الحشرات والآفات  ١-٤
حفظ الأغذية  ١-٥

الاستخدامات الأخرى التي توافق عليها الوكالة الدولية للطاقة الذرية  ١-٦
التطبيقات الصناعية  - ٢

التصوير بالأشعة وطرق الاختبار غير المتلف الأخرى  ٢-١
مراقبة العمليات الصناعية ومراقبة الجودة  ٢-٢

تطبيقات المتابعة بالإشعاع في العمليات النفطية والكيميائية والمثالورجية  ٢-٣
تنمية الموارد المائية والتعدينية  ٢-٤
التجهيز الإشعاعي الصناعي  ٢-٥

الاستخدامات الأخرى التي توافق عليها الوكالة الدولية للطاقة الذرية  ٢-٦
التطبيقات الطبية  - ٣

الطب التشخيصي والعلاجي، ويشمل قياس الجرعات  ٣-١
العلاج بالأشعة والعلاج من بعد وعلاج القصر  ٣-٢

الدراسات المتعلقة بالتغذية والدراسات البيئية ذات الصلة بالصحة  ٣-٣
الاستخدامات الأخرى التي توافق عليها الوكالة الدولية للطاقة الذرية  ٣-٤
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التذييل ٤ 
 التعاريف 

”الدقة“ 
تقاس عادة بدلالة عدم الدقة وتعـرف بأـا الانحـراف الأقصـى، الموجـب أو السـالب، 

لقيمة مبينة، عن معيار مقبول أو قيمة صحيحة. 
”البحوث العلمية الأساسية“ 

الأعمال التجريبية أو النظرية التي يضطلع ا أساسا لاكتساب معرفة جديدة بالمبـادئ 
الأساسـية للظواهـر وللحقـــائق المشــاهدة، دون أن تكــون موجهــة أساســا إلى تحقيــق 

هدف أو غرض عملي محدد. 
”اليورانيوم المستنفذ“ 

يورانيــوم تكــون فيــه نســبة الوفــرة للنظــير يورانيــوم -٢٣٥ أقــل مــن الموجـــودة في 
اليورانيوم الطبيعي، مثل اليورانيوم الموجود في الوقود المستهلك النـاتج مـن المفـاعلات 
الـتي تســـتعمل اليورانيــوم الطبيعــي كوقــود، والمخلفــات الناتجــة مــن عمليــات إثــراء 

اليورانيوم. 
”الاستحداث“ 

يتعلق بجميع المراحل السابقة لـ ”الإنتاج“ مثل: 
التصميم  •

وبحوث التصميم  •
وتحليل التصميم  •

ومفاهيم التصميم  •
وتجميع واختبار النماذج الأولية  •

ومخططات الإنتاج التجريبي  •
وبيانات التصميم  •

وعملية تحويل بيانات التصميم إلى منتج  •
وتصميم الشكل العام  •

والتصميم التكاملي  •
والرسوم التخطيطية  •
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’المواد التي يمكن استعمالها مباشرة‘ 
المادة النووية التي يمكن استخدامها لصناعـة مكونـات المتفجـرات النوويـة دون تحويـل 
عنصر إلى آخر أو زيادة الإثراء، وذلك من قبيل البلوتونيوم المحتوي على أقل مـن ٨٠ 
في المائة مــن البلوتونيـوم ٢٣٨، واليورانيـوم العـالي الإثـراء واليورانيـوم ٢٣٣ وتنـدرج 
أيضـا في هـذه الفئـة المركبـات الكيميائيـة ومخـاليط المـواد الـتي يمكـن اسـتعمالها مباشـرة 
(مثل الأوكسيد المختلط) وما يوجد في الوقود المستهلك من البلوتونيوم. والمـواد غـير 
المشععة التي يمكن استعمالها مباشرة تتطلب قدر أقل من الوقت والجـهد للمعالجـة عـن 

المواد المشععة التي يمكن استعمالها مباشرة (المحتواة في الوقود المستهلك). 
’اليورانيوم المثرى‘ 

اليورانيـوم الـذي يحتـوي علـى نسـبة وفـرة مـن النظـير يورانيـوم -٢٣٥ تزيـد عنــها في 
اليورانيوم الطبيعي. ويعتبر اليورانيوم المثرى مادة خاصة قابلة للانشطار. 

’اليورانيوم العالي الإثراء‘ 
يورانيـوم مـثرى إلى ٢٠ في المائـة يورانيـوم -٢٣٥ أو أكـثر. ويعتـبر اليورانيـوم العـــالي 

الإثراء مادة خاصة قابلة للانشطار ومادة يمكن استعمالها مباشرة. 
’لى صعيد المشاع‘ 

يعني في هذا السياق التكنولوجيـا أو ’البرمجيـات‘ الـتي أصبحـت متاحـة دون أي قيـود 
ــــود المتعلقـــة بحقـــوق النشـــر لا تحـــول دون أن تكـــون  علــى مواصلــة نشــرها. (القي

’التكنولوجيا‘ أو ’البرمجيات‘ على صعيد المشاع). 
”الاستقامة الخطية“ 

(تقاس عادة بدلالة عدم الاسـتقامة) هـي أقصـى انحـراف، موجـب أو سـالب، للقيمـة 
الفعلية للصفة (متوسط قراءات القياسات العليا والقياسات الدنيا)، من خـط مسـتقيم 

يحدد موضعه بحيث يوازن الانحرافات القصوى ويقللها إلى أدنى حد. 
’اليورانيوم المنخفض الإثراء‘ 

يورانيوم مثرى إلى أقل من ٢٠ في المائة يورانيوم -٢٣٥. 
’البرنامج المصغر‘ 

سلسـلة متتابعـة مـن التعليمـات الأساسـية، محفوظـة في خازنـة خاصـة، ويبـــدأ تنفيذهــا 
بإدخال سجل التعليمات المرجعية الخاصة ا. 
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 ‘(MOX) أوكسيد مختلط’
وقود للمفاعلات يتكون من خليط من أوكسيدي اليورانيوم والبلوتونيوم. ويسـتعمل 
ــــد فصـــل النفايـــات) في  الأوكســيد المختلــط لإعــادة معالجــة الوقــود المســتهلك (بع
المفـاعلات النوويـة الحراريـة (إعـادة التدويــر الحراريــة) وكوقــود للمفــاعلات المولــدة 
الســريعة. ويعتــبر الأوكســيد المختلــط مــادة خاصــة قابلــة للانشــطار ومــادة يمكــــن 

استعمالها مباشرة. 
’اليورانيوم الطبيعي‘ 

اليورانيـوم كمـا يوجـد عـــادة في الطبيعــة، ويبلــغ وزنــه الــذري ٢٣٨ ويحتــوي علــى 
كميـات ضئيلـة مـــن اليورانيــوم ٣٤٠ ٢، و ٠,٧ في المائــة مــن اليورانيــوم ٣٥٠ ٢، 

و ٩٩,٣ في المائة من اليورانيوم -٢٣٨. 
’البلوتونيوم‘ 

عنصر مشع لا يوجد في الطبيعة إلا بقدر نذر، وعدده الذري هـو ٩٤ ورمـزه ’بلـو‘. 
ويحتوي البلوتونيوم بالصورة التي ينتج ا بتشعيع أنواع اليورانيوم المسـتعملة كوقـود، 
ــــن النظـــائر ٢٣٨ و ٢٣٩ و ٢٤٠ و ٢٤١ و ٢٤٢. ويعتـــبر  علــى نســب مختلفــة م

البلوتونيوم مادة خاصة قابلة للانشطار ومادة يمكن استعمالها مباشرة. 
”الإنتاج“ 

يعني جميع مراحل الإنتاج من قبيل: 
التشييد  •

هندسة الإنتاج  •
التصنيع  •
الإدماج  •

التجميع (التركيب)  •
التفتيش  •
الاختبار  •

ضمان الجودة  •
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’البرنامج‘ 
سلسلة متتابعة من التعليمات لتنفيذ عمليـة مـا، تكـون في شـكل يجعلـها قابلـة للتنفيـذ 

بواسطة حاسوب إلكتروني، أو تكون قابلة للتحويل إلى هذا الشكل. 
’البرمجيات‘ 

مجموعة مكونة من ’برنامج‘ واحد أو أكثر أو ’برنـامج مصغـر‘ واحـد أو أكـثر مثبتـة 
في أي وسط مادي من وسائط التعبير. 

’المادة المصدرية‘ 
مصطلــح ’المــادة المصدريــة‘، يعــني اليورانيــوم المحتــوي علــى مزيــج النظـــائر  •

الموجودة في الطبيعة؛ 
اليورانيـوم الـذي اسـتنفد منـــه النظــير ٢٣٥؛ الثوريــوم؛ أي مــادة مــن المــواد  •

السالفة الذكر في شكل معدن أو أشابة أو مركب كيميائي أو مركز. 
’البرمجيات المصممة تصميما خاصا‘ 

يقصد ا الحـد الأدنى مـن نظـم التشـغيل ونظـم التشـخيص ونظـم الصيانـة وبرمجيـات 
التطبيقات التي يلزم تنفيذها في معدات معينة لأداء الوظيفة الـتي صممـت مـن أجلـها. 

ولجعل معدات أخرى غير متوافقة تؤدي الوظيفة ذاا، فإنه يلزم: 
تعديل البرمجيات: أو  •

إضافة برامج.  •
’المادة الخاصة القابلة للانشطار‘ 

المصطلح ’المادة الخاصة القابلة للانشطار‘ يعني البلوتونيوم -٢٣٩؛ اليورانيوم – •
٢٣٥؛ اليورانيوم -٢٣٣؛ اليورانيوم المــثرى بالنظـير ٢٣٥ أو النظـير ٢٣٣؛ أي 
مادة تحتوي على مادة واحدة أو أكثر من المواد السالفة الذكر. ومصطلح المــادة 

الخاصة القابلة للانشطار لا يشمل المادة المصدرية. 
المصطلح ”يورانيوم مثرى بالنظيرين ٢٣٥ و ٢٣٣“ يعني يورانيوم محتوي على  •
النظير ٢٣٥ أو النظير ٢٣٣ أو كليهما بكمية تجعل نسبة الوفرة مـوع هذيـن 
النظيرين إلى النظير ٢٣٨ أكبر من نسـبة النظـير ٢٣٥ إلى النظـير ٢٣٨ الموجـود 

في الطبيعة. 
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’المساعدة التقنية‘ 
المساعدة التقنية يمكن أن تتخذ أشـكالا مثـل: التدريـس، المـهارات، التدريـب، المعرفـة 

العملية، الخدمات الاستشارية. 
 

ملاحظة: 
يجوز أن تشمل ’المساعدة التقنية‘ نقل ’البيانات التقنية‘. 

’البيانات التقنية‘ 
يمكــن أن تتخــذ أشــكالا مثــل المخططــات، والخطــط، والرســوم البيانيــة، والنمـــاذج، 
والمعــادلا والتصميمــات والمواصفـــات الهندســـية، والأدلـــة، والتعليمـــات المكتوبـــة أو 
المســجلة علــى وســائط أو أجــهزة أخـــرى مثـــل الأقـــراص أو الشـــرائط أو ذاكـــرات 

القراءة فقط. 
”التكنولوجيا“ 

تعــني المعلومــات المحــددة اللازمــة لـــ ”اســتحداث“ أو ”إنتــاج“ أو ”اســتعمال“ أي 
صنف من الأصناف الواردة في القائمــة ٣. ويمكــن أن تكــون هــذه المعلومــات علــى 

شكل ’بيانات تقنية‘ أو ’مساعدة تقنية‘. 
’اليورانيوم –٢٣٣‘ 

ـــالتحول العنصــري للثوريــوم -٢٣٢ ويعتــبر مــادة  هـو أحـد نظـائر اليورانيـوم ينتـج ب
خاصة قابلة للانشطار ومادة يمكن استعمالها مباشرة. 

’الاستخدام‘ 
التشــغيل، والــتركيب (بمــــا في ذلـــك الـــتركيب في الموقـــع)، والصيانـــة (الفحـــص)، 

والإصلاح، والعمرة، والتجديد. 
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التذييل ٥ 
 النظام الدولي للوحدات، والاختصارات 

ـــع، ينبغــي  النظـام الـدولي للوحـدات (SI) مسـتخدم في هـذا المرفـق، وفي جميـع المواضي
اعتبار الكمية المادية المعرفة بوحدات النظام الـدولي القيمـة الرسميـة الموصـى ـا للضوابـط. بيـد 

أن بعض بارامترات الآلات المكنية معطاة بوحداا المعتادة، وهي ليست من النظام الدولي. 
وفيمـا يلـي المختصـرات الشـائعة (وبوادئـها الـــتي تبــين المقــدار) المســتخدمة في النــص 

الانكليزي لهذا المرفق ودلالاا بالعربية: 
 

Bqبيكيريل MAميللي أمبير 

oCدرجة مئوية MeVمليون الكترون فولت

CAخدمة النينر الكيميائية MHzميغا هيرتز 

Ciكيوري Mlميلليلتر 

cmسنتيمتر Mmميلليمتر 

dBديسيبل Mpaميغا باسكال 

MPadBm decibel referred to 1 milliwattميلليباسكال 

gغرام MWميغاوات 

عجلــــــة الجاذبيـــــــة (UF٩,٨١ميكروفاراد 
م/ث٢) 

g

GBqجيغابيكيريل Umميكرومتر 

GHجيغاهيرتز Usميكروثانية 

GPaجيغاباسكال Nنيوتن 

Gyغراي Nmنانومتر 

hساعة Nsنانوثانية 

Hzهيرتز NHنانوهنري 

Jجول Psبيكوثانية 

Kكلفن RMSجذر متوسط المربعات

keVألف الكترون فولت Rpmلفة في الدقيقة 

kgكيلو غرام Sثانية 

kHzكيلوهيرتز Tتسلا 

kNكيلونيوتن TIRقراءة المؤشر الكلية 

kPaكيلوباسكال Vفولت 

kVكيلو فولت Wوات 

kWكيلووات Aأمبير 

mمتر  
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فهرس      
(أ) 

أبراج تبادل ٧٠،٦٩ 
الماء – كبريتيد الهيدروجين ٦٨، ٦٩، ٧٠ 

النشادر – الهيدروجين ٦٨، ٦٩، ٧٠، ٧٧،٧١ 
أبراج داخلية ٧٠ 

إثراء كهرمغنطيسي ١٣٣،٦٧،٦٦،٦١ 
إثراء اليورانيوم ٢٩، ٤٧، ٤٨، ٥٠، ٦٦، ٦٧، ١٣٣ 

إثراء بالانتشار الغازي ٣٦، ٣٨، ٣٩، ٤٠ 
إثراء بالتبادل الأيوني ٥١ 

إثراء بالتبادل الكيميائي ٤٦، ٤٩ 
أجزاء المحرك الساكنة ٣٢، ٣٥ 
المكونات الساكنة ٣١ 

أجهزة الاستخلاص بالمذيبات ٨٨ 
أجهزة لتحليل امتصاص الأشعة دون الحمراء ٧٠ 

أجهزة الفصل ٦٥،٦٤،٦٣،٦٢ 
الكهرومغنطيسي للنظائر ٦٤ 

أجهزة بندوم ١١٦ 
أجهزة تكسير النشادر ٧٠ 

أجهزة جمع عينات ١٢٦، ١٢٧ 
لكاشفات الذبذبات ١٢٦ 

أجهزة الدسر الاهتزازية ١١٤ 
(الوحدات الهزازة) ١١٤ 

أجهزة فصل قرية ٤٥ 
أجهزة قياس الإزاحة ١٠٦ 

الخطية والزاوية ١٠٦ 
أجهزة الفصل ٤٦، ٥٦، ٦٢، ٦٣، ٦٤ 

أجهزة فصل قرية 
أجهزة قياس الإزاحة ١٠٦ 

الخطية والزاوية ١٠٦ 
أجهزة قياس التداخل السرعية لقياس السرعات ١١٦ 

أراميدية ٢١ 
مواد ليفية أو خيطية١١١، ١١٢ 

الأشكال المؤكسدة ١٩ 
أطقم إطلاق ١٢٢ 

أعمدة تبادل أيوني ٥٠ 
أعمدة تبادل بين سائلين ٤٧ 

أعمدة التقطير القرية الهيدروجينية ٧٣ 
أفران ١١٤،١١٣،١١٢،٧٦،٧٥،٥٥،٤٤ 

الصهر والسبك الميتالورجية الخوائية أو المحكومة ١١٣ 
البيئة ٩٣ 

عالية الحرارة ١١٢ 
أفران الأكسدة ١١٢ 
أطقم الإطلاق ١٢٢ 

أكسيد الأربيوم ١٢٥ 
أكسيد الديوتيريوم ٨٤ 

أكسيد الزركونيوم ١٢٥ 
أكسيد المغنيسيوم ١٢٥ 

أكسيد الهافنيوم ٢٢ 
أكسيد اليتريوم ١٢٥ 

آلات مكنية 
ــــــــــــة ٩٨، ١٠٦، ١٠٧، ١٠٩، ١١٧، ١١٨، ١١٩،  الخطي

 ١٣٤
المنيوم ٣٦ 

آليات المناولة من بعد ٩٣ 
أنابيب الضغط الخاصة بالمفاعلات ٨٢ 

أنابيب دوامية ٤٦،٤٤،٤٢ 
أنابيب، انظر ”هياكل مركبة“ ٢١ 

انحراف وضعي زاوي ١٠٩ 
أوعية الإذابة ٨٨ 

أغلفة أوعية الانتشار ٣٧  
أوعية احتواء أو خزن المواد الكيميائية ٨٩ 

أوعية المفاعلات ٨١ 
أوعية مفرغة ٦٢ 

إيدروجين ٨٤،٧٨،٧٧،٧٤،٧٣،٧٢،٧١،٧٠ 
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ــون ٦١،٥٩،٥٧،٥٥،٥١،٥٠،٤٩،٤٨،٤٧،٤٥،٤١،٣٥  أي
 ١٢٨،٦٦،٦٥،٦٤،٦٣،٦٢  

(ب) 
بادئ رقائق التفجير ١٢١ 

برمجيــــــــــــات ١١١،١٠٨،١٠٦،١٠٥،١٠٠،٩٩،٩٧،٦٧، 
 ١٣٦،١٣٤،١٣١،١٢١،١١٥،١١٤
برمجيات مجموعات أجهزة إثراء اليورانيوم ٦٧ 

بريليوم ١٩ 
بزموت ٤ 

بوتقات ٨٠،٦٠،٥٢، ١٢٥ 
بورون ٢٠ 

  
(ت) 

تبادل كيميائي ٤٨ 
بين مادة صلبة وأخرى سائلة ٤٧،٤٦ 

بين سائلين ٤٧،٤٦ 
تجارب هيدرودينامية ١١٦ 

جعفرات 
نقل الفوتونات ١٢٠ 

نيوترونية ١٢٠ 
هيدرودينامية ١١٦ 

جعفرات نقل الفوتونات ١٢٠ 
تريتيوم ٢٥ 

تشكيل المنافيخ ١١٠ 
شياقات وقوالب ١١١،١١٠ 

تكنولوجيا إعادة المعالجة ٥٦،٥١ 
تنتالوم ١٢٥،٦٠،٥٣،٥٢ 

تنغستن ١٢٥،٢٤ 
ذروي ١٢٢،١١٧ 

تيتانيوم ١٢٤،٨٨،٤٩ 
 

(ث) 
ثالث فلوريد الكلور ١٩ 

ثوريوم ١٣٦،١٣٥،٢٦،١٦ 
(ج) 

جفرات حاسوبية للمتفجرات النووية١١٩ 
نقل الفوتونات ١٢٠ 

نيوترونية ١٢٠ 
هيدرودينامية ١١٦ 

جفرات نقل الفوتونات ١٢٠ 
 

(ح) 
حث أيوني ٥٨ 

حراقات حفازة ٧٠ 
حواجز الانتشار الغازي ٣٦،٣٥،٣٤،٢٤ 

حواسيب ١١٨ 
حواسيب رقمية الكترونية ١١٨ 

 
(خ) 

خلايا بوكيل ١١٨ 
خلايا ساخنة ٩٢،٨٩ 

الخلايا الإلكتروليتية ٧٨ 
خلايا اختزال كهركيميائية ٤٧ 

خلايا ”كير“ ١١٨ 
(د) 

درجة عدم التيقن في القياس ١٠٨،١٠٧،١٠٦،١٠٥ 
درجة فلطية ذروية أنودية ١٢٢ 

ديوتيريوم ٧٠،٦٩،٦٧ 
 

(ر) 
راتنجات ٥٠ 

راتنجات/ممتزات التبادل الأيوني ٥٠ 
راديوم ٢٣، ٢٤، ٢٧ 

رنين مغنطيسي نووي ٦١ 
روبوتات ٩١،٩٠ 
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(ز) 
زركونات الكالسيوم ١٢٥ 

زركونيوم ١٢٥،٨٩،٨٢،٢٥،٢٤،٨ 
(س) 

ســـــــادس فلوريـــــــد اليورانيـــــــوم/الغـــــــاز الحـــــــــامل لــــــــه 
٤٤،٤٣،٤٢،٤١،٤٠،٣٩،٣٨،٣٧،٣٦،٣٤،٣١،٣٠،٢٩

 ٧٨،٧٧،٧٥،٦٦،٥٥،٥٤،٥٣،٥٢،٤٦،٤٥،
سدادات ١١٠،٣١ 

وُصــــــل مانعــــــة للتســــــرب خاصــــــة بــــــــالعمود الـــــــدوار 
 ٥٣،٤٢،٣٧،٣٥

(ش) 
شبكات أنابيب التوصيل ٤٤،٤٠،٣٥ 

شرائط ١٣٧،٢١ 
متصلة ٢١،١٤،١٢ 

شوائب فلزية ٤٩،٢٣ 
شياقات وقوالب تشكيل المنافيخ ١١٠ 

 
(ص) 

صمامات ١٢٣،١١٩،٥٣،٤٥،٤٠،٣٦ 
صمامات إطارية ١١٩ 

صمامات الأشعة الكاثودية ١٢٧ 
صمامات الكاثود البارد ١٢٣ 

صمامات المضاعفات الضوئية ١٢٨ 
صمامات فيديكون ١١٩ 

صمامات ذات مانع تسرب منفاخي ١٢٧ 
 

(ض) 
ضواغط حلزونية ١٢٨ 

الضواغط ومنافيخ الغاز ٧٠،٤٣،٣٧ 
 

(ط) 
طارق ١٢١،١٢٠ 

 

(ع) 
عارية ١١٣ 

عدادات منغانين ١١٦ 
عدسات متفجرة ١٢١ 

عوارض ١١٠،٨٢،٣٠،٢٩ 
 

(غ) 
غرافيت ٨٤،٦٢،٦٠،٥٣،٥٢،٤٩،٤٨،١٩ 

 
(ف) 

فتحات معدنية ١٩ 
لأجهزة الأشعة السينية ١٩ 

فترة النبضة الحزمية ١١٧ 
فرجة شرارية ١٢٣ 

مستحثة ١٢٣،٥٧ 
فصل النظائر بالليزر الجزيئي ٥٦،٥٥،٥٤،٥٣،٥١ 

فصل النظائر بليزر البخار الذري ٥٩،٥٦،٥٣،٥٢،٥١ 
فلز اليورانيوم السائل ٥٩،٥١ 
فلوريد الكالسيوم ١٢٥،٧٩ 

فوهات نفاثة التمدد فوق الصوتي ٥٣ 
فوهات الفصل النفاثة ٤٦،٤٤،٤٢ 

منفذات طرقية ٩٠ 
(ق) 

قضبان ومعدات التحكم في المفاعلات ٨٣ 
قطع قطبية مغنطيسية ٦٣ 

قنطرة تفجير ١٢١ 
 

(ك) 
كالسيوم ١٢٥،٧٩،٧٨،٢٣ 
كاميرات إطارية ١١٩،١١٨ 

كاميرات خطية الكترونية ١١٨ 
كاميرات دوارة ميكانيكية ذات مرايا ١١٨ 

كبريتيد السيريوم ١٢٥ 
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كربونية ٢١ 
 

(ل) 
ليثيوم ٧٤،٧٣،٢٣،٢٢ 
ليزر اكسيمري ٥٨،٥٦ 
ليرز الالكترونات الحرة 
ليزر الكسندرايت ٥٨ 

ليزر أيونات الأرغون ٥٧ 
ليزر بخار النحاس ٥٦ 

ليزر ثاني أكسيد الكربون ٥٨،٥٦ 
ليزر مقوى بالنيوديميوم (بخلاف الزجاج) ٥٧ 

 
(م) 

ماء ثقيل ٧١،٦٨ 
مادة تغذية ملحية ٦١ 

مبادلات حرارية ٨٣،٥٦،٥٣،٤٦،٤٣،٤٢،٣٨ 
مبادلات حرارية لتبريد سادس فلوريد اليورانيوم ٣٨ 

مبدلات راهمان ٥٨ 
مجردة ١١٤ 

مجمعات أيونية ٦٢ 
مجمعات نواتج خامس فلوريد اليورانيوم ٥٣ 

مجمعات نواتج ومخلفات ٦٠،٥٣،٥٢ 
محامل/مضائلات ٣٢ 

محامل التعليق المغنطيسي ٣١ 
محطات تجميد ٥٥،٤٤ 

محطات تسييل ٥٥،٤٤،٤٠ 
محطات النواتج أو المخلفات ٥٥،٤٤،٤٠ 

محطات النواتج والمخلفات ٣٤ 
محمات تغذية ٣٩،٣٤ 

محولات تخليق النشادر ٧٣ 
مجموعة أجهزة الإثراء الإيرودينامي ٤٥،٤٢،٤١ 

مرافق  
مجموعات أجهزة الإثراء بالفصل البلازمي ٦٠ 

مجموعات أجهزة الإثراء بطريقة الليزر ٥١ 

مجموعات أجهزة صنع الوقود النووي ٨٥ 
مجموعات أجهزة تحويل اليورانيوم ٧٦،٧٥ 

مجموعـات أجـهزة فصـل النظــائر ٥٢،٥١،٤٩،٤٧،٤٦،٤١، 
 ٦٨،٦٢،٦١،٥٩،٥٦،٥٥،٥٤،٥٣
 ١٢٤ (HNS) مركب النيتروستلبين السداسي

 (RDX) ــي مركـب ثلاثـي نـتريت الأمـين ثلاثـي الميثيلـين الحلق
 ١٢٤

مركب ثلاثي نتريت البترين الثلاثي الأمين ١٢٤ 
 ١٢٤ (PETN) مركب رباعي نترات خماسي الاريثريتول

 ( HMX) مركب رباعي نتريت الأمين ورباعي الميثيلين الحلقي
 ١٢٤

مسجلات الموجات العابرة ١٢٦ 
مشغلات مصابيح الزنون الومضية 

مصائد باردة ٥٨،٥٧،٥٦،٥٥،٤٤،٤٠،٣٩،٣٤ 
مصادر أشعة ألفا ٢٦ 

مصادر التأيين بالقصف الالكتروني ٤٥،٤١،٣٥ 
مصادر القدرة  ١١٣،٥٩ 
العالية التيار ١٢٢ 
العالية الفلطية ٦٣ 

مصادر القدرة والهوائيات العاملة في نطاق الموجات الدقيقة ٥٩ 
مصادر الأيونات ٥٥،٤٥،٣٥ 

مضائلات ٣١ 
مضخات التدوير ٧١ 

مضخات تفريغ ١٢٩،٦٤،٥٣،٤٥،٤٠ 
مضخات جزيئية ٣٢ 

المكونات الساكنة ٣١ 
مضخات المبرد الابتدائي ٨٢ 

مضخات مرحلية ٧٠ 
مضخمات خارجية ١٢٧ 

مضخمات النبضات ١٢٧ 
مضخمات ومذبذبات صبغية نبضية توليفية ٥٧ 

مطيافات كتلية، انظر أيضا ”مطيافات كتلية لسادس فلوريد 
اليورانيوم“ ٦٦،٥٥،٤٥،٤١،٣٥ 

تفريغ توهجي ٦٦ 
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بلازمية مقرونة بالحث ٦٦ 
ـــة/مصــادر أيونيــة لســادس فلوريــد اليورانيــوم  مطيافـات كتلي

 ٦٦،٥٥،٤٥،٤١،٣٥
مطيافات كتلية، بالتأيين الحراري ٦٦ 

مجمعات الأيونات ٦١ 
معامل نوعي ٢١ 

معدات اختبار الاهتزازات ١١٤ 
معدات بناء نظم الانبحار (الانفجار إلى الداخل) ١١٥ 

معدات الأشعة السينية الومضية ١١٧ 
معدات صنع الرؤوس الدوارة ١١٠ 

مغارف ٣٣،٢٩ 
مغنسيوم ٧٨،٢٣،٢٠ 

مغنطيسات كهربائية فائقة التوصيل ٦١ 
مغيرات التردد ١٢٨،٣٥ 

مفاعلات نووية ١٣٥،٨٤،٨٢،٨١ 
مفجرات ١٢٢،١٢١،١٢٠ 

مقاومة شد نوعية ٢١ 
مكثفات ١٢٣ 

مكنات تحميل وتفريغ ٨١ 
مكنات التشكيل بالانسياب ١٠٦ 
مكنات التشكيل بالدوران ١٠٦ 

مكنات تفتيش بعدية ١٠٦ 
مكنات تقطيع ٨٧ 

مكنات اللحام بالحزمة الالكترونية ١١٢ 
مكنات لف الخيوط ١١١ 
مكونات دوارة ٣١،٢٩ 

المكونات الداخلية للمفاعلات ٨١ 
مكونات دوارة ٣١،٢٩ 

مكونات ساكنة ٣١ 
ملامسات ٧١،٦٩،٤٧،٤٦،٤٥ 

ملغمات الليثيوم٧٤ 
ملفات الحث الأيوني ٥٩ 

ممتزات ٥٠ 
منضدة عارية ١١٤ 

منفذات طرفية ٨٩ 
مواد حشو خاصة ٧١ 
مواد حفازة مبلتنة ٧١ 

مواد خيطية ١١٢،١١١،٣١ 
مواد خيطية أحادية ٢١ 

مواد زجاجية ٢١ 
مواد شديدة الانفجار ١٢٤ 

مواد ليفية أو خيطية ١١٢،١١١،٢١،٢٠ 
مـــــــــواد مقاومـــــــــة لســـــــــادس فلوريـــــــــــد اليورانيــــــــــوم 

 ٥٢،٤٢،٤١،٤٠،٣٨،٣٧،٣٥،٣٤،٣١
ملامسات نابذة للسوائل بالطرد المركزي ٤٨،٤٧،٤٦ 

مولدات النبضات ذات السرعات العالية ١٢٧ 
مولدات النبضات العالية التيار ١٢٢ 

مولييدنوم ٦٦،٤٩ 
محولات الضغط الكوارتزية ١١٦ 

 
(ن) 

نطاق ترددي ١٢٨،١٢٧،١٢٦،١١٤،٣٢  
نظام اختزال اليورانيوم ٤٨ 

نظم الراجع ٥٠،٤٧ 
التبادل الأيوني ٥١،٥٠،٤٩،٤٧،٤٦ 

نظم إضافية ٤٥ 
لمرافق الإثراء بالطرد المركزي الغازي ٣٣ 

نظم الأكسدة ٥١،٥٠،٤٩ 
نظم الإمداد بالقدرة  ٦٢ 
العالية الفلطية ٦٣ 

المغنطيسية ١٢١،٦٢ 
التفريغ ١١٣ 

نظم إنتاج ٧٩ 
فلز البلوتونيوم من أكسيد البلوتونيوم ٧٩ 

نظم البدء المتعددة النقاط ١٢٠ 
نظم تبخير اليورانيوم ٥٢ 

نظم تحضير التغذية ٤٩ 
التبادل الكيميائي ٤٩ 
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نظم تحويل  
ثـالث أكسـيد اليورانيـوم إلى ثـاني أكســـيد اليورانيــوم 

 ٧٧،٧٦،٧٥
رابع فلوريد اليورانيوم إلى سادس فلوريد اليورانيوم ٧٥ 
ثاني أكسيد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيوم ٧٧ 
رابع فلوريد اليورانيوم إلى فلز اليورانيوم ٧٨،٧٥ 

ثالث أكسيد اليورانيوم إلى سادس فلوريد اليورانيوم ٧٧ 
ثـــــاني أكســـــــيد اليورانيــــــوم إلى رابــــــع كلوريــــــد 

اليورانيوم ٧٩،٧٥ 
مركــــزات ركــــائز اليورانيــــوم إلى ثــــالث أكســـــيد 

اليورانيوم ٧٦،٧٥ 
سادس فلوريد اليورانيوم إلى رابع فلوريد اليورانيوم 

نظم تحويل سادس فلوريد اليورانيوم إلى ثــاني أكسـيد 
اليورانيوم ٧٨ 

نظام تحويل نترات البلوتونيوم إلى أكسيد البلوتونيوم ٧٩ 
نظم التغذية ٥٥،٤٤،٣٩،٣٤ 

نظم توليد بلازما ٦٠،٥٩ 
اليورانيوم ٦٠،٥٩ 
نظم الرش البلازمية ١١٢ 

نظم سحب النواتج والمخلفات ٥٥،٤٤،٣٩،٣٤ 
نظم شليرينغ ١١٦ 

نظم الفلورة ٥٤ 
نظم الليزر ٥٦ 

نظم مدفعية ١١٨ 
نظم مراقبة العمليات ٦٦ 

نظم مناولة فلز اليورانيوم السائل ٦٠،٥٢ 
نظم مناولة الفلزات ٦٠ 

نظم المناولة الكيميائية ٦٢ 
نظم مولدات النيوترونات ١٢٦،١٢٥ 
منافيخ غاز. انظر ”ضواغط المنافيخ“ ٤٣،٣٧ 

نوافذ الدروع ٩٠ 
ذات الكثافة العالية ٩٠ 

نويدات مشعة ٢٦ 

نيكــــــــل ٥٥،٥٢،٤٥،٤٢،٤١،٤٠،٣٨،٣٧،٣٦،٣٥،٢٥، 
 ١٢٩،١٢٨،١١٦،٦٧

 
(هـ) 

هافنيوم ٨٢،٢٤،٢٢ 
هوائيات ٥٩ 

هياكل داعمة لقطع الاختبار ١١٤ 
هياكل مركبة ٣١،٢١ 

هيليوم ٧٤،٤٦،٤٣،٢٦ 
 

(و) 
وحدات قابسة ١٢٦ 

أوعية/متلقيات أجهزة الطرد المركزي ٣٣ 
المكونات الساكنة ٣٠ 

وقود نووي مشعع ٨٩،٨٨،٨٧،١٨،١٧ 
 

(ي) 
يورانيوم سائل ٦٠،٥٢ 

يورانيوم عالي الإثراء ١٣٤،١٧ 
يورانيوم منخفض الإثراء ١٣٤،١٧ 

 


