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درباره IR6 هم زنجیره تحقیقاتی آن آماده و در خصوص ماشین سانتریفیوژ IR4، آزمایش ها نیز صورت گرفته و آماده تکثیر و تولید انبوه شده است.نکته 
جالب و هوشمندانه این است که در سالن B  در نطنز هیچ سکویی تعبیه نشده است و این اقدام کار را برای نصب ماشین‌های IR8 آسان می سازد تا پس 
از هشت سال و نیم از اجرای برجام که ساخت ماشین های نسل هشتم شدت می گیرد، برای مکان نصب نیز مشکل و محدودیت فیزیکی نداشته باشیم.

 سانتریفیوژهای نسل چهارم،
آماده تولید انبوه

هادی محمدی – دو سال قبل در روزهای داغ خرداد و تیر 
94 بود که برای بازدید از ســایت های هسته ای و تهیه ویژه 
نامه روزنامه خراســان با عنوان »صنعت هسته ای؛شاهکار 
ایرانی« راهی چهار گوشــه ایران عزیز شــدم. اوج مذاکرات 
ایــران و 1+5 بر ســر پرونده پیچیده هســته ای کشــورمان 
بود و آن چه از لــوزان به گوش می رســید، محدودیت هایی 
برای صنعت هســته ای در قبال لغو تحریم های هســته ای 
بــود. آن روزها این ســوال اصلی ذهــن من را درگیــر کرده 
بود که اگر سال ها بعد به این ســایت ها بیایم اثری از نشاط 
و رونق خواهم دید؟ هفته گذشــته فرصتی دســت داد تا در 
اقدامی ضروری اما کمی دیرهنگام از سوی سازمان انرژی 
اتمی ایران، گروهی 30 نفره از خبرنگاران حوزه هسته‌ای 
و سیاســت خارجی برای اولین بــار بعد از اجــرای برجام با 
دستور دکتر صالحی از ســایت های اصلی هسته ای ایران 
شامل غنی ســازی نطنز، کارخانه آب ســنگین و راکتور آب 
سنگین در خنداب اراک بازدید کنند. مناطقی که بسیاری 
در داخل و خارج کشــور از متوقف شدن کار و تعطیلی آن ها 
سخن می گفتند و می گویند. حتی کار به جایی رسید که به 
استهزای راکتور اراک پرداختند و آن را بتونیزه شده توصیف 
کردند. دیــدار از این ســایت ها عــاوه بر دریافــت تصاویر و 
اطلاعات جدید، برای من یک بازبینی و مرور گذشــته بود، 
گذشته ای که در نطنز 9 هزار ماشین کار غنی سازی انجام 
مــی داد و بیش از شــش هــزار ماشــین به صــورت خاموش 
بازدیدکننــدگان و متخصصان را نظاره می کــرد، امروز و با 
اجرای برجام آن سانتریفیوژهای خاموش، چند 10 متری 
آن طرف تر همچون گذشته خود خاموش انبارشده اند و تنها 
کمتر از چهار هزار ماشین فعال غنی سازی کم شده است. 
گزارش بازدید از این مراکز طی 2 شماره به مخاطبان عزیز 
روزنامه خراسان ارائه می شود. گزارشی که امروز پیش روی 
شماست توصیفی اســت از بازدید خبرنگاران از روند غنی 

سازی اورانیوم در نطنز.

▪ ملاقات با سانتریفیوژها در یک تابستان داغ پسا 	
برجامی

شنبه 11 شهریور پس از چند ســاعت به سایت غنی سازی 
نطنز می رســیم. این جــا را از زمانی که مصطفــی احمدی 
روشن در راه بارور شدنش به شهادت رسید به نام نامی اش 
یادگار کرده اند. پس از خوش و بشی دوستانه همراه با گروه 

خبرنگاران و بهروز کمالوندی چهره آشنای سازمان انرژی 
اتمی به سالن همایش سایت نطنز رفتیم تا مدیرعامل شرکت 
کالای الکتریک که مسئول صنعت غنی سازی است برایمان 
از داشته های نطنز بگوید. این متخصص هسته ای کشورمان 
توضیح می دهد که غنی ســازی مهم ترین و حســاس ترین 
حلقه از زنجیره چرخه سوخت را تشــکیل می دهد و سایت 
نطنز نیز بر اساس نیاز کشور در 20 فروردین 1385 یعنی 
همان روزی که روز ملی فناوری هســته ای نامیده می شــد 
وارد فاز صنعتی شده است تا هزاران سانتریفیوژ خود را در 
حالی وارد مدار غنی سازی کند که مذاکره کنندگان غربی با 
دهان هایی باز و چشمانی تعجب زده به روزگار خوش تعلیق 

در سال قبل فکر می کردند.

▪ ظرفیت 17 برابری نطنز نسبت به فردو	
مدیر کالا الکتریک که علاوه بر سایت شهید احمدی روشن 
در نطنز ، مدیریت ســایت غنی سازی شــهید علی محمدی 
در فردو را نیز بر عهــده دارد، تصریح می کند: ظرفیت غنی 
ســازی نطنز در صورت کامل شــدن با ماشــین هــای غنی 
سازی، 17 برابر فردوست و بر این اساس نگاه کشور به فردو 
غنی ســازی صنعتی نبوده و اهداف راهبردی دیگری را مد 
نظر داشته است .وی تاکید دارد: آن چه رو و زیر زمین نطنز 
می بینید ساخت کشــور عزیزمان بوده است و حتی روغنی 
که در ماشــین ها اســتفاده می شــود و نقش حیاتی دارد با 
فرمولی تهیه شده که بومی است. البته یکی از نقاط ضعف 
ما در حوزه غنی سازی همین ماشین های نسل اول موسوم 
به IR1  است که به شوخی در میان برخی بچه های سازمان 
به پیکان معروف است زیرا صرفه اقتصادی و توان لازم برای 
رساندن تولید غنی سازی ما به حد استفاده در نیروگاه های 
برق را در شکل موجود ندارد. مدیر شــرکت در این باره می 
گوید: »اگر نطنز بــا همه ظرفیــت خود که حــدود 50 هزار 
ماشین IR1  است پر می شد باز هم تنها توان تولید یک سوم 
سوخت سالیانه نیروگاهی همچون بوشهر را داشت و ما برای 
تامین سوخت فقط یک راکتور در بوشهر، نیازمند دو مجتمع 
دیگر در ابعاد نطنز بودیم.«  از سوی دیگر نکته شیرین و امید 
 IR1 بخش ماجرا نیز این اســت که طبق گفته وی ، ایران در
توقف نکرده و بر اساس زمان بندی موجود در برجام هدفش 
تولید انبوه ماشــین های IR8 اســت کــه بیــش از 20برابر 
ماشین های فعلی ظرفیت غنی ســازی دارد، ماشین هایی 

که همه ایرانی هستند و سال گذشته آزمایش های مکانیکی 
خود را با موفقیت گذراندند و حالا وارد مرحله آزمایش با گاز 

اورانیوم شده اند.

▪ کاهش تعداد سانتریفیوژها و بی تاثیری در تامین نیاز 	
بوشهر

وی به برخی انتقادهــا درباره کاهش ظرفیت غنی ســازی در 
نطنز نیز این گونه پاســخ می دهد که قبل از اجرای برجام ما از 
48 هزار ظرفیت نصب ماشین در نطنز، حدود 16 هزار ماشین 
نصب شده داشــتیم که از این میزان نیز 9هزار ماشین روشن 
بودند و عملا می توانستیم یک پانزدهم نیاز بوشهر را در سال 
تامین کنیم و اکنون با کاهش چهار هزار ماشین به یک بیست 
و پنجم نیاز بوشهر رسیدیم که خیلی تفاوت ندارد چرا که ما در 
دوره جدید و به ویژه در زمان پسا برجام به دنبال جهش هستیم 
و ماشین های پیشرفته خود را برای آن زمان آماده می خواهیم.

▪ تولید دوباره 20 درصد به راحتی تعویض یک کپسول	
مدیر شــرکت کالا الکتریک به ســوال من درباره بازگشــت 
پذیری احتمالی در نطنز این گونه پاسخ می دهد : اگر چنین 
روزی فرابرسد، آمادگی کامل برای بازگشت پذیری وجود 
دارد البتــه او ایــن اقدامــات را محرمانه و تنها در دســترس 
مقامات ارشد نظام بیان می کند اما تاکید دارد اگر بازی به 
هم بخورد مــا قواعد خود را داریم و دیگر مثل گذشــته عمل 
نمی کنیم چون این جا لیبی نیست، این جا ایران است و این 
فناوری بومی و نهادینه شده است بنابراین کسی نمی تواند 
آن را از ما بگیرد. بله حتما این امکان وجود دارد و کمتر از 3 
ســال زمان را مطرح کرده‌اند.چند روز قبــل دکتر صالحی 
درباره بازگشــت پذیری بــه تولیــد غنی ســازی 20درصد 
گفته بود پنــج روزه این کار را می کنیم. ســازوکار این اقدام 
راهبردی را دو ســال قبل مدیر ســایت های غنی سازی در 
ایران به خراســان توضیح داده بود:»بارها برای دوســتانی 
که آمدند توضیح دادیم تولیــد 20 درصد برای ما به راحتی 
امکان‌پذیر است نهایت کار این است که کپسول نصب شده 
0.7 درصد طبیعی را برداریم و یک کپسول دیگر را که حاوی 
مواد 3.5 درصد است، جایش بگذاریم و شیرش را باز کنیم 
)به همیــن راحتــی(. 20 درصــد را در ســال 1388 با یک 
زنجیره شــروع کردیم، خوراک را وصل می‌کنیم و محصول 
و پســماند به ما تحویل می‌دهد. اگر طرف غربی به تعهدات 

خود عمل نکند ما نیز به راحتی می‌توانیم فعالیت خودمان 
را به سبک قبل ادامه دهیم.«

▪ صدای گوش نواز غنی سازی در عمق زمین	
با اتوبوس، تونل بــزرگ  با دیواره های بتنی را به ســمت زیر 
زمین می پیماییم. بعد از ‌پوشــیدن روپوش مخصوص، وارد 
ســالن غنی‌ســازی که می‌شــوی صدای نازک اما دلنشین 
ماشین‌های ســانتریفیوژ ایرانی که کار غنی‌سازی را انجام 
می‌دهد و از یک غرور و افتخار علمــی حکایت دارد، ذهنت 
را پــرواز می‌دهد و به جایــی می‌برد که روزی دشــمنان این 
ملت حاضر نبودند بسیار کمتر از این را نیز داشته باشیم اما 
این مقاومت و ایســتادگی ملت و تدبیر نظام چه کرده است 
که امروز می‌توانیم مدعی شــویم در میــان غول‌های بزرگ 
هســته‌ای دنیــا همچون آمریــکا و روســیه، انگلیــس، چین 
و فرانســه و ... هســتیم و غنی‌ســازی را به عنوان مهم‌ترین 
خط قرمــز انجام می دهیــم. زنجیره‌ها یا همان آبشــارهای 
سانتریفیوژ در کنار یکدیگر غنی‌ســازی را می‌نوازند و از آن 
زیباتر نام و عکس شهدایی است که زینت‌بخش هر آبشاری 

از سربلندی این ملت شده است.

▪ حفظ دو سوم از ظرفیت واقعی غنی سازی پس از برجام	
وارد ســالن A می شــویم که ظرفیت نصب 24 هزار ماشین 
ســانتریفیوژ را دارد و با ســالن B در مجاورت همین ســالن 
به 48 هزار ماشــین می رســد. ابتدای ورودم کمی ســخت 
می‌گذرد. دیــدن ســکوهای خالی از ماشــین که بــه دلیل 
تعهدات ایران در برجام، تنها ســکو و شــیرآلات و دســتگاه 
های برق باقی مانده دل چرکین می کند کسی را که آخرین 
خاطــره اش از ایــن جا ســالنی پر از ماشــین بوده اســت اما 
گفته های کارشناس غنی سازی کمی آرامش می دهد. او 
می‌گوید: عملا پیش از برجام از هشت یونیت)سکو( موجود 
در این سالن که هر کدام سه هزار ماشین را در بر داشت ، تنها 
ســه یونیت غنی ســازی می کرد و حالا هم از آن سه یونیت، 
دو یونیت بــه کار خود ادامه مــی دهد و این یعنــی حدود دو 
ســوم ظرفیت غنی ســازی واقعی کشــور بعد از برجام باقی 
مانده ، این در حالی است که غنی سازی برای طرف مقابل 
یک تابو و خــط قرمز پررنگ بود و حتی ادامه آن را در ســطح 
آزمایشــگاهی نیز نپذیرفته بودند و شــش قطعنامه شورای 
امنیت سازمان ملل در حالی علیه کشــورمان صادر شد که 

ابتدای همه آن ها تاکید شده بود که ایران غنی سازی خود 
را متوقف سازد.

▪ سانتریفیوژ IR4، آماده تولید انبوه	
کارشــناس مزبور درباره کیفیت ماشــین هــای موجود می 
گوید: ما غنی سازی را مدیون این ماشین ها هستیم و حتی 
برخی از آن ها تا 10 سال هم کار کرده اند اما خود او تاکید 
دارد طراح و ســازنده اولیه ســانتریفیوژهای نســل اول این 
نوع را برای کار تولید صنعتی توصیه نمی کند ضمن این که 
ما هزار ماشــین IR2M  آماده گازدهی داریم که چهار برابر 
ماشین نسل اول توان غنی ســازی دارد و طبق برجام الان 
در سالن مجاور با نظارت آژانس انبار شده است و تنها برای 
جابه جایی با ماشین هایی خراب استفاده می شوند. درباره 
IR6 هم زنجیــره تحقیقاتی آن آماده و در خصوص ماشــین 
سانتریفیوژ IR4، آزمایش ها نیز صورت گرفته و آماده تکثیر 
و تولید انبوه شده است.نکته جالب و هوشمندانه این است 
که در سالن B  در نطنز هیچ سکویی تعبیه نشده است و این 
اقدام کار را برای نصب ماشــین‌های IR8 آسان می سازد تا 
پس از هشت ســال و نیم از اجرای برجام که ساخت ماشین 
های نســل هشــتم شــدت می گیرد، برای مــکان نصب نیز 

مشکل و محدودیت فیزیکی نداشته باشیم.

▪ نام شهدا زینت آبشارهای سانتریفیوژ	
از کارشناس سایت درباره علت نام‌گذاری زنجیره‌ها به نام 
نامی شــهدای عزیزمان پرســیدم که وی پاســخ زیبایی داد 
و گفت: »در ســال‌‌ 89 بر‌ اســاس اعتقادمان مبنی بر این‌که 
اگر شهدا نبودند، ما هم نبودیم و امنیتی نداشتیم، تصمیم 
گرفتیم تا هر زنجیره ســانتریفیوژ را به نام یک شــهید گران 
قدر نام‌گذاری کنیم.« داخل یکی از زنجیره‌ها شــدیم تا در 
میان انبوهی از این ماشــین‌های جــذاب، ادامه توضیحات 
را بشــنویم.  در جایی خوانده بودم که ماشــین سانتریفیوژ 
روی یک سوزن ســوار اســت. این موضوع و این‌ را که اصولا 
جزئیات کار یک سانتریفیوژ به چه شکل است، از کارشناس 
ســایت پرســیدم. او این‌طور توضیح داد‌: »بله، کل ماشــین 

ســانتریفیوژ روی یک ســوزن می‌چرخــد که نامــش گیلوز 
و مکانــش در روتور ســانتریفیوژ اســت. گیلــوز وظیفه مهار 
ارتعاشــات مکانیکــی روتــور را بر‌عهــده دارد. ســانتریفیوژ 
متشکل از حدود‌‌100 قطعه اســت که باید ده‌ها متخصص 
حوزه‌های گوناگون همفکری کنند تا آماده کار شود. وجود 
حتی یک نم از عرق دست هنگام سوار کردن ماشین‌ها‌،‌ در 
آن ســرعت سرســام‌آور، مانند پتکی اســت بر پیکره‌اش که 

می‌تواند ماشین را از کار بیندازد.

▪ نظارت آژانس با 3 ابزار بر ورودی و خروجی نطنز	
در زمــان خــروج از ســالن محصول‌گیــری توجــه مــن بــه 
سیلندرهای آبی‌رنگی جلب می‌شــود. از کارشناس سایت 
کاربرد این‌ها را می‌پرسم که او می‌گوید: »این سیلندرهای 
آبی، ســیلندرهای استاندارد آژانس هســتند و کاربردشان 
محــک زدن ترازوی ماســت تا وزن مــواد خروجــی را دقیق 
نشــان دهد. در این‌جــا ما یــک تــرازوی‌‌20 تنــی داریم که 
حساسیت‌100گرم دارد و یک ترازوی  5 تنی هم داریم‌ که 
با حساســیت 50 گرم کار می‌کند. در‌واقع آژانس با 3 ابزار 
بازرسی‌های روزانه از پلمب‌ها، دوربین‌های عکس‌برداری 
و ســنجش وزن دقیق خروجی و ورودی مــا، نظارت کاملی 
بر بخش‌های هسته‌ای در غنی‌ســازی دارد اما باز هم بهانه 

گیری می‌کند که از نظر ما دلایلش‌ سیاسی است.«

▪ بازرسی آژانس زیر نظر بازرسان ایرانی	
در خصوص بازرسی‌های آژانس نیز باید گفت از توافق برجام 
به این ســو به بازرســی‌های پیشــین آژانس دسترسی‌های 
روزانه نیــز اضافه شــده اســت و دوربین‌های آژانــس هم به 
صورت آفلاین فعال هســتند. نحوه بازرسی‌ها هم این‌گونه 
است که بازرســان هنگام ورود باید تمامی وسایل شخصی 
خود حتــی خــودکار داخل جیــب شــان را تحویــل دهند و 
بــا لباس‌های مخصــوص کــه مجتمع بــه آن‌هــا می‌دهد به 
مکان‌های هدف بازرسی ورود کنند. ضمن این‌که از ابتدای 
بازرســی تمامــی حــرکات و صحبت‌هــای آن‌هــا را عوامل 

حفاظت و مجتمع فیلم‌برداری و مستندسازی می کنند. 

گزارش میدانی خراسان از کم و کیف غنی سازی اورانیوم در نطنز، آمادگی ایران برای تولید IR4 و تفاوت های نطنز با فردو 

تپش قلب غنی سازی ایران درنطنز 
آژانس با 3 ابزار بر ورودی و خروجی نطنز نظارت دارد 
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