Tlrkiye Atom Enerjisi Kurumundan:
NUKLEER VE NUKLEER GCIFT KULLANIMLI ESYALARIN IHRACATINDA
iZNE ESAS OLACAK BELGENIN VERILMESINE ILISKIN YONETMELIK
KAPSAMINA GIREN ESYA KALEMLERINI BELIRTEN “NUKLEER
TRANSFER UYARI LISTESI” VE "NUKLEER GIFT KULLANIMLI
ESYA LISTESi”NE iLISKIN TEBLIiG
(TAEK/NGD: 2012/1)
(04.04.2012 T. 28254 R.G.)
Amag

MADDE 1 - (1) Bu Teblig 13/9/2007 tarihli ve 26642 sayili Resmi Gazete’'de
yayimlanan “Niikleer ve Niikleer Gift Kullanimh Esyalarin Ihracatinda izne Esas Olacak Belgenin
Verilmesine iliskin Yénetmelik” in 20 nci maddesi uyarinca “Ek-1 Nikleer Transfer Uyari
Listesi” ve “Ek-2 Nukleer Cift Kullanim Listesi”nin belirlenmesi amaciyla hazirlanmistir.

(2) Teblig ekinde yer alan Ek-1 ve Ek-2 sayili listeler, Glkemizin taraf oldugu
Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi Antlasmasi kapsamindaki hedefler
dogrultusunda Uyesi oldugumuz Nikleer Tedarikgiler Grubu’nun yayimlamis oldugu
INFCIRC/254/Rev10/Partl ve INFCIRC/254/Rev8/Part2 listelerinde yer alan nikleer
madde ve nikleer alanda kullanilan malzeme, ekipman ve bilesenler ile ilgili teknoloji ve
nikleer ile ilgili gift kullanimh malzeme, ekipman ve bilesenleri icgermektedir.

Yiirirliikten kaldirilan teblig

MADDE 2 - (1) 7/12/2007 tarihli ve 26723 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
TAEK/NGD: 2007/1 sayih Teblig yUrtrltikten kaldiriimistir.

Yirarluk
MADDE 3 - (1) Bu Teblig yayimi tarihinde yururltige girer.
Yiritme

MADDE 4 - (1) Bu Teblig hikimlerini Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Baskani
yaratar.

EK-1

NUKLEER TRANSFER UYARI LISTESI

(TETIK LISTE)


https://www.mavi.web.tr/mevzuat/mevzuatGoster.aspx?id=22371
https://www.mavi.web.tr/mevzuat/mevzuatGoster.aspx?id=22371
https://www.mavi.web.tr/mevzuat/mevzuatGoster.aspx?id=17387

(Niikleer Madde ve Niikleer Alanda Kullanilan Malzeme, Ekipman ve Ilgili Teknolojinin
Listesi)

BOLUM A

NUKLEER TRANSFER UYARI LISTESI

1. NUKLEER MADDE
Nikleer madde deyiminden kaynak maddeler ve 6zel bélinebilir maddeler

anlasihir.

1.1. "Kaynak madde”

Dodgada var olan oranlarda izotoplarini igceren uranyum; 235 izotopu dodal diizeyin
altina disltrilmis uranyum (fakirlestirilmis uranyum); toryum; bunlardan herhangi
birinin metal, alasim, konsantre veya kimyasal bilesik hali; bunlardan birini veya
daha fazlasini Kurumun belirleyecedi oranda iceren herhangi bir diger madde; ve
Kurumun belirleyecedi diger benzeri maddelerdir.

1.2. “Ozel béliinebilir madde”

i) “Ozel béliinebilir madde” terimi Plitonyum-239’u; Uranyum-233’l; 235 veya 233
izotoplarinca zenginlestirilmis uranyumu; vyukaridakilerden birini veya daha
fazlasini iceren herhangi bir maddeyi; ve Kurumun belirleyecedi diger bolinebilir
maddeleri kapsar. “Ozel béliinebilir madde” terimi “kaynak madde”yi kapsamaz.

ii) 235 veya 233 izotopunca zenginlestirilmis uranyum” terimi, 233 veya 235
izotoplarindan birinin veya her iki izotopun, toplam miktarlarinin 238 izotopuna
oraninin, dogadaki 235 izotopunun 238 izotopuna oranindan daha fazla oldugu
uranyum demektir.

Bununla birlikte, bu Yonetmeligin amagclari agisindan, asadida (a) maddesinde
belirtiien maddeler ile belirli bir tlkeye 12 aylik bir sire icerisinde ve asadida (b)
maddesinde belirtilen sinirlarin altinda ihrag edilen kaynak ve &zel bédllnebilir
maddeler bu kapsamda degerlendirilmez.



(@) Plitonyum-238 izotopik konsantrasyonu % 80’i gegen plitonyum.

Cihazlarda algilayici bilesen olarak kullanilan ve miktari gram dizeyinde veya
daha az olan 6zel bélinebilir madde, ve

Sadece, alasim veya seramiklerin Uretimi gibi nikleer olmayan faaliyetlerde
kullanilacagina Kurum tarafindan kanaat getirilen kaynak madde.

(b) Ozel béliinebilir madde 50 etkin gram
Dodal uranyum 500 kilogram
Fakirlestirilmis uranyum 1.000 kilogram
Toryum 1.000 kilogram

ACIKLAYICI NOT: Bir nukleer maddenin etkin kilogram cinsinden miktari; plitonyum igin
plitonyumun kilogram olarak adirlik dederi; 0,01 (%1) ve daha fazla zenginlestirilmis
uranyum igin uranyumun kilogram olarak adirhdinin karesi ile carpimindan elde edilen
deder; zenginligi 0,01 (%1)’in altinda ve 0,005 (%0,5)'in Ustlinde olan uranyum igin
kilogram olarak agirhdinin 0.0001 ile carpimindan elde edilecek deder; zenginligi 0,005
(%0,5) veya daha az olan fakirlestirilmis uranyum ve toryum igin kilogram olarak
agirhdinin 0,00005 ile carpimindan elde edilecek degerdir.

2. EKIPMAN VE NUKLEER OLMAYAN MALZEMELER

”

Bu Yoénetmelik kapsaminda dederlendirilecek “ekipman ve niikleer olmayan malzemeler
asagida verilmektedir (B6lim B’de belirtilen seviyelerin altindaki miktarlar, pratik amaglar
icin “6nemsiz” olarak addedilecektir):

2.1. Nukleer reaktorler ve bunlar icin 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis
ekipmanlar ve bilesenler (bakiniz B6lim B, Kisim 1.);

2.2. Reaktorler igin, niikleer olmayan malzemeler (bakiniz Bélim B, Kisim 2.);

2.3. Isinlanmis yakit elemanlarinin yeniden islenmesi icin tesisler ve bunlar icin 6zel
olarak tasarlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar (bakiniz Bélim B, Kisim 3.);

2.4. Nikleer reaktdr yakit elemanlarinin imalati igin tesisler ve bunlar igin 6zel olarak
tasarlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar (bakiniz Bolim B, Kisim 4.);



2.5. Dodal uranyum, fakirlestiriimis uranyum veya 6zel bollnebilir maddelerin
izotoplarinin ayrilmasi icin tesisler ve bunlar igin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmisg, analitik enstriimanlar disindaki ekipmanlar (bakiniz B6lim B, Kisim 5.);

2.6. Agir su, doteryum ve doteryum bilesiklerinin Gretim veya konsantrasyonu igin
tesisler ve bunlar icin 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar (bakiniz Bélim
B, Kisim 6.);

2.7. Sirasiyla bolim 4 ve 5te tanimlanan yakit elemanlarinin imalatinda ve uranyum
izotoplarinin ayrilmasinda kullanilan uranyum ve plitonyumu doénistirmek igin tesisler ve
bunlar icin 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar (bakiniz Bélim B, Kisim
7.).



BOLUM B

NUKLEER TRANSFER UYARI LISTESININ IKINCi KISMINDAKI EKIPMAN VE
NUKLEER OLMAYAN MALZEMELERIN ACIKLAMALARI

1. Niikleer reaktoérler ve bunlar icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis

1.1

1.2,

1.3.

ekipman ve bilesenler

. Niikleer reaktorler

Maksimum plitonyum uretimi 100 gram/yil’ldan daha fazla olmayacak sekilde
tasarimlanmis olan “sifir giglid reaktérler” harig,kontrolli  zincirleme fisyon
reaksiyonunu kendiliginden sirdirebilir sekilde calisabilecek kapasiteye sahip
nukleer reaktdérler.

ACIKLAYICI NOT: Bir “nukleer reaktér” temel olarak: reaktdér kabinda bulunan veya
ona dogrudan badlanmis elemanlari, reaktér korundaki glic seviyesini kontrol eden
ekipmani ve normal olarak reaktér korunun birinci devre sogutucusunu kapsayan
veya onunla dogrudan temas halinde bulunan veya onu kontrol eden bilesenleri
icerir.

100 gram/yil’dan daha fazla plitonyum Uretebilecek sekilde dedistirilebilmeye uygun
reaktorler “sifir glgli reaktorler” tanimina dahil dedildir. Kayda deder gig
seviyelerinde devamli calisabilecek sekilde tasarimlanmis reaktérler, plitonyum
Uretme kapasitelerine bakilmaksizin “sifir gigli reaktdrler” tanimina girmezler.

Niikleer reaktor kabi

Madde 1.8.'de tanimlanan i¢c aksami da dahil olmak Uzere, madde 1.1.de
tanimlanan ntkleer reaktorin korunu icermek icin tasarimlanmis veya hazirlanmis
metal kap veya bu kaba ait fabrikada Uretilmis ana pargalar.

ACIKLAYICI NOT: Reaktor kabi kapadi, reaktér kabinin fabrikada Uretilmis bir
parcasi olarak 1.2. maddesi kapsaminda dederlendirilir.

Niikleer reaktor yakiti yiikleme ve bosaltma sistemleri

Madde 1.1.’de tanimlanan niUkleer reaktdrlere yakit koymak veya gikartmak icin 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar.



1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

ACIKLAYICI NOT: Yukanda tanimlanan ekipmanlar, ylkte calisma 0zelligine
sahiptirler; veya vylikte dedilken, yakitin dodgrudan goérllebilmesinin veya
ulagsilmasinin normalde mimkin olmadigi kosullarda karmasik yakit yenileme
islemlerini mimkuin kilmak Uzere teknik agidan geliskin pozisyon tespit etme veya
yerlestirme 6zellikleri ile donatilmislardir.

Niikleer reaktor kontrol cubuklari ve ekipmanlari

Madde 1.1.’de tanimlanan nikleer reaktorlerdeki fisyon islemini kontrol etmek Uzere
O0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis cgubuklar, bunlarin destek veya aski
sistemleri, cubuk siirme mekanizmalar veya cubuk kilavuz tipleri.

Niikleer reaktor basing tiipleri

Madde 1.1.de tanimlanan bir reaktérde 50 atmosferin U(zerindeki calisma
basincinda, yakit elemanlarini ve birinci devre sogutucuyu kapsamak Ulzere ozel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis tipler.

Zirkonyum tiipler

Madde 1.1.de tanimlanan bir reaktérde kullanilmak amaciyla 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmig, hafniyumun zirkonyuma orani agirlikga 1:500’den
az olan, herhangi bir alic Ulke igin, herhangi bir 12 aylk siire zarfinda, miktarlar
500 kg'i gecen ve tip veya tiip demeti formunda olan zirkonyum metal ve alasimlari.

Birinci devre sogutucu pompalari

Madde 1.1.'de tanimlanan bir reaktérin birinci devre sodutucusunu dolastirmak
amaciyla 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis pompalar.

ACIKLAYICI NOT: Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis pompalar, birinci
devre sogutucu kaybini 6nlemek igin 6zenle sizdirmaz hale getirilmis sistemleri,
hermetik motorlu (canned-driven) ve atalet kitle sistemli pompalan icerebilir. Bu
tanim, ASME Kod’u Boélum III, Kisim I, Altb6lim NB’ye (Sinif 1 Bilegsenler) veya
esdeder standartlara gore sertifikalandiriimis pompalarn da kapsar.

Niikleer reaktoér ic aksami

Madde 1.1.de tanimlanan bir nlUkleer reaktérde kullaniimak (zere 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis; kor destek kolonlari, yakit kanallar, termal zirhlar,
akis dlzenleyiciler, kor i1zgara plakalari ve yayicl plakalar da dahil olmak Uzere
nikleer reaktor ic aksami.



1.9.

ACIKLAYICI NOT: "Niikleer Reaktdr Ic Aksami", reaktdér kabi icinde yer alan koru
desteklemek, yakit diizenini saglamak, birinci devre sogutucu akisini yénlendirmek,
reaktor kabi igin radyasyon zirhi gérevi gérmek, kor-ici enstriimantasyona kilavuzluk
yapmak gibi bir veya daha fazla fonksiyona sahip ana yapilardir.

Isi degistiriciler

Madde 1.1.'de tanimlanan bir nikleer reaktorin birinci sogutucu devresinde
kullanilmak Gzere 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis isi degistiriciler (buhar
Uretegleri).

ACIKLAYICI NOT: Buhar Uuretecleri, reaktér birinci devresinde uretilen isitylr buhar
dretimi icin ikinci devreye aktarmak Uzere 06zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmistir. Bir sivi metal orta sogutucu devresinin de yer aldidi sivi metal hizli
Uretken reaktorler igin, islyl birinci devreden sivi metal orta sogutucu cevrimine
aktaran 1s1 dedistiriciler de buhar (Uretecine ilaveten kontrol kapsaminda
anlasilmalidir. Bu madde kapsamindaki kontrol, acil kor sogutma sistemindeki veya
artik 1s1 sogutma sistemindeki i1si dedistiricilerini icermez.

1.10.No6tron tespit ve dlcme cihazlar

Madde 1.1.'de tanimlanan bir nikleer reaktér korundaki nétron akisi seviyelerini
belirlemek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig nétron tespit ve dlgim
cihazlar.

ACIKLAYICI NOT: Bu madde, genis bir aralikta, tipik olarak 10%n&tron/cm?s’den
10'°nétron/ cm?s’ye kadar veya daha fazla aki seviyelerini 6lgen kor-igi ve kor-disi
enstrimantasyonu kapsar. Kor-disi kavrami Madde 1.1.'de tanimlanan bir reaktér
korunun disina fakat biyolojik zirhin icine yerlestirilmis enstriimanlari ifade eder.

2. Reaktorler igin, niikleer olmayan malzemeler

2.1.

Doteryum ve agir su

Madde 1.1.'de tanimlanan bir nikleer reaktérde kullaniilmak amaciyla, herhangi bir
alicl Ulke igin, herhangi bir 12 aylk slirede, déteryum/ hidrojen orani 1:5.000'den
daha fazla olacak sekilde ve 200 kg Doéteryum atomunu asan miktarda Déteryum,
agir su (D6teryum Oksit) ve diger Doteryum bilesikleri.



2.2. Niikleer kalitede grafit

Madde 1.1.’de tanimlanan bir nikleer reaktdérde kullaniilmak amaciyla, milyonda 5
boron (5 ppm) esdederinden daha iyi saflik derecesine ve 1,50 g/cm®ten daha
ylksek yodunluga sahip olan ve herhangi bir alicl llke icin, herhangi bir 12 aylik
stirede 30 metrik tonu asan miktarda grafit.

ACIKLAYICI NOT: ihracat kontrolu acisindan, yukaridaki 6zelliklere sahip grafitin
ihracatinin nikleer reaktorlerde kullaniimak amagli olup olmadigini ilgili Kurum
belirleyecektir.

Boron esdederi (BE) deneysel olarak belirlenebilir veya boron dahil grafitin igindeki
safsizliklar icin (karbon bir safsizlik olarak duslintlmediginden BEyamon haric) BE;
toplamlari olarak asagidaki sekilde hesaplanabilir:

BEz (ppm) = CF x Z elementinin konsantrasyonu (ppm cinsinden)
CF: cevirme katsayisi = (?2 x Ag) / (?s X Az)

?s ve ?; siraslyla dogal boron ve Z elementlerinin termal nétron yakalama etkin
kesitleridir (barn cinsinden); ve Ag ve A; sirasiyla dogal boron ve Z elementlerinin
atom kdatleleridir.

3. Isinlanmis yakit elemanlarinin yeniden islenmesi igin tesisler ve bunlar igin
ozel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar

TANITICI NOT: Isinlanmis yakitin yeniden islenmesi ile plitonyum ve uranyum
ylksek radyoaktiviteli fisyon Grlinlerinden ve diger transuranik elementlerden ayrilir.
Bu ayirma farkl teknik islemlerle yapilabilir. Ancak Purex yillardir en ¢ok kullanilan
ve kabul edilen islem olmustur. Purex, isinlanmis nikleer yakitin nitrik asitte
¢ozulmesini ve bunu takiben bir organik seyreltici igindeki TBP (Tributyl Phosphate)
karisimi  kullanilarak ¢6zicd ayirmasi (solvent extraction) yolu ile uranyum,
plitonyum ve fisyon Grinlerinin ayrilmasi islemlerini icerir.

Purex tesisleri 1sinlanmis yakit elemanini parcalama, yakit ¢ézme, ¢dzlicli ayirmasi
(solvent extraction), ve islem sivisi depolama dahil olmak Uzere, birbirine benzer
islem fonksiyonlarina sahiptir. Purex isleminde ayrica, uranyum nitrat igin termal
nitratsizlastirma, plitonyum nitrati oksit veya metale dénlstirme ve fisyon Grini
sivi atiklari uzun dénem depolama veya bertaraf etme icin uygun bir forma
dénusturen ekipmanlar gibi diger gerekli ekipmanlar da yer alabilir. Bununla birlikte,
yeniden islenecek i1sinlanmis yakitin tipi ve miktari, geri kazanilan maddelerin nasil
kullanilacadi ve tesis tasariminda dikkate alinan glivenlik ve bakim felsefesi de dahil
olmak Uzere gesitli nedenlerle bu fonksiyonlari yerine getiren ekipmanlarin ézel tip
ve konfiglirasyonlari Purex tesisleri arasinda farklliklar gésterebilir.



3.1.

3.2.

"Isinlanmis yakit elemanlarini yeniden isleme tesisi", 1sinlanmis yakit, nikleer madde
ve fisyon GrinlG isleme ana akisi ile normalde dogrudan temas halinde olan ve
bunlar dogrudan kontrol eden ekipman ve bilesenleri igerir.

Plitonyum doénlsim ve metal plitonyum Uretimine yonelik bitlinsel sistemler de
dahil olmak Uzere, bu islemler kritiklikten (6r., geometri ile) kaginmak, radyasyona
maruz kalmaktan (6r., zirhlama ile) ve toksik etkiden (6r., koruma kabi ile)
korunmak icin alinan énlemlere bakilarak teshis edilebilirler.

IHRACAT: Bu cercevedeki bitiin ana kalemlerin ihracati "Niikleer ve Nikleer Cift
Kullanimli Esyalarin Ihracatinda izne Esas Olacak Belgenin Verilmesine 1iligkin
Yénetmelik" htkimlerine uygun sekilde vyapilacaktir. Madde 3.1-3.4 arasinda
listelenen ve fonksiyonel olarak tanimlanan cergeve igerisinde yer alan kalemlerin
haricindeki kalemlere "Niikleer ve Niikleer Cift Kullanimli Esyalarin Ihracatinda izne
Esas Olacak Belgenin Verilmesine iliskin Yénetmelik" hikimlerinin uygulanma hakki
sakhdir.

Isinlamis yakit elemanlarinin yeniden islenmesi igin "6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis ekipmanlar" ifadesi kapsamina giren ekipman kalemleri sunlari igerir:

Isinlanmis yakit elemani parcalama makineleri

TANITICI NOT: Bu ekipman isinlanmis yakit malzemesinin ¢6zlcl ile temasini
saglamak icin yakit zarfini keserek pargalar. Ozel tasarimli metal makaslar en yaygin
kullanilan ekipmanlardir, ancak lazer gibi gelismis ekipmanlar da kullanilabilir.

Yukarida tanimlanan bir yeniden isleme tesisinde isinlanmis yakit elemanlarini,
demetlerini veya cubuklarini kesmek, dogramak veya parcalamak lzere 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis uzaktan kumandal ekipman.

Cozme tanklan

TANITICI NOT: Cozme tanklarina normalde dogranmis kullanilmis yakitlar gelir.
Kritiklik agisindan givenli bu tanklarda i1sinlanmis nlikleer maddeler nitrik asitte
¢6zUnur ve gbzinmeyen kalintilar islem akisindan ayrilir.

Yukarida tanimlanan bir yeniden isleme tesisinde kullaniimak Uzere &6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmig, 1sinlanmis nikleer yakiti ¢ézmek igin kullanilan,
sicaklida ve korozyon etkisi ylksek sivilara karsi dayanikh ve uzaktan kumanda ile
ylklenebilen ve bakimi yapilabilen, kritiklik agisindan guvenli tanklar (6r., kiguk
capli, ortasi bos silindir veya koseli formdaki tanklar).



3.3.

3.4.

Coziicii ayiricilar: ve ¢oziicii ayirma ekipmanlan

TANITICI NOT: Cozlcl ayiricilann hem c¢6zme tanklarindan gelen isinlanmis yakit
cozeltisini hem de uranyum, plitonyum ve fisyon Urlnlerini ayiran organik ¢ozeltiyi
alirlar. Coézicli ayinc ekipmanlar, normalde bakim gerektirmeyen veya kolay
degistirmeye uygun, uzun calisma omirli, calisma ve kontrol kolayhgi ile islem
sartlarindaki degisimlere karsi esneklik gibi calisma parametrelerini karsilayacak
sekilde tasarimlanirlar.

Isinlanmis yakiti yeniden islemek igin bir tesiste kullaniimak Uzere 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis, dolgulu veya darbeli kolonlar, mikser c¢oktlriculer
veya santriflij kontaktorleri gibi g¢bzlici ayinicilari. Cozicl ayiricilan nitrik asidin
korozyon etkisine dayanikh olmalidir. Coézlicl ayiriclarn, normalde cok vylksek
standartlarda (6zellikli kaynak, denetim, kalite temini ve kalite kontrol teknikleri
gibi), dusuk karbonlu paslanmaz geliklerden, titanyum, zirkonyum veya diger ylksek
kaliteli malzemelerden imal edilirler.

Kimyasal tutma ve depolama kaplari

TANITICI NOT: Co6zlclU ayirma kademesinde (¢ ana islem sivi akisi ortaya cikar. Bu
Ug akis asadida belirtilen sonraki islemlerde kullanilmak lizere tutma veya depolama
kaplarinda muhafaza edilirler:

(a) Saf uranyum nitrat cozeltisi buharlastirma ile konsantre edilir ve uranyum
okside donustlrilmek Gzere nitrat giderme islemine gdnderilir. Bu oksit, ntkleer
yakit cevriminde yeniden kullanilir.

(b) YUksek radyoaktiviteli fisyon UGrlGnleri c¢ozeltisi normalde buharlastirma ile
konsantre edilir ve konsantre sivi olarak depolanir. Bu konsantre sivi daha sonra
buharlastirllip depolama veya bertaraf icin uygun bir forma doéntsturtlebilir.

(c) Saf plutonyum nitrat ¢dzeltisi konsantre edilir ve daha sonraki islem adimlarina
transfer edilinceye kadar depolanir. Ozellikle plitonyum g¢ézeltileri icin tutma
veya depolama kaplari, akisin konsantrasyonundaki ve yapisindaki
degisikliklerden kaynaklanabilecek kritiklik sorunundan kacinilacak sekilde
tasarimlanir.

Isinlanmis yakiti yeniden islemek igin bir tesiste kullanilmak (zere 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis tutma veya depolama kaplari. Tutma veya depolama
kaplari nitrik asitin korozyon etkisine dayanikh disik karbonlu paslanmaz celik,
titanyum, zirkonyum, veya dider ylksek kaliteli malzemelerden yapilirlar. Tutma
veya depolama kaplan uzaktan kumanda ile calistirmaya uygun ve bakima olanak
saglayacak sekilde tasarimlanabilirler ve nUkleer kritikligi kontrol etmek igin
asadidaki 6zelliklere sahip olabilirler:



(1) En az % 2 boron esdederi (BE) iceren duvarlar veya ig yaplilar, veya
(2) Silindirik kaplar icin maksimum 175 mm (7 ing) cap, veya

(3) Koseli form veya ici bos silindir bigimindeki kaplar icin maksimum 75 mm (3 ing)
ic genislik.

4. Niikleer reaktor yakit elemanlarinin imalati icin tesisler ve bunlar icin 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar

TANITICI NOT: Nukleer yakit elemanlari, EK-1 Bélim A “Malzeme ve Ekipmanlar“da
aciklanan nikleer maddelerden olan bir veya daha fazla “kaynak madde” veya “6zel
boélunebilir madde” kullanilarak imal edilir. En yaygin yakit tipi olan oksit yakitlar
icin, pelet sikistirma, sinterleme, 6gitme ve ayirma igin gerekli olan ekipman mevcut
olacaktir. Karisik-Oksit tipi (MOX: "Mixed-Oxide") vyakitlar zarf malzemesi ile
zarflanincaya kadar koruyucu kutular (veya esdeder bir muhafaza) iginde tutulurlar.
Butin durumlarda yakit, reaktdér operasyonu sirasinda uygun ve glvenli yakit
performansini saglamak amaciyla, hava gecirmeyecek sekilde tasarimlanan uygun
bir zarfla simsiki kapatilir. Ayrica, bitlin durumlarda, istenen dlizeyde ve glvenli
yakit performansini garanti altina almak igin, islemlerin, prosedirlerin ve
ekipmanlarin cok yliksek standartlarda kontrole tabi tutulmalari gereklidir.

ACIKLAYICI NOT: "Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar"
ifadesinden, yakit elemanlarinin imalatinda kullanilan ve asadidaki islevleri yerine
getiren ekipmanlar anlasilir:

a. Normal olarak nikleer maddenin Uretim akisi ile dogrudan temas halinde olan
veya onu dogrudan isleyen veya kontrol edenler,

b. Nikleer maddeyi bir zarf icine yerlestirerek sizdirmazhdini saglayanlar,
c. Zarfin veya sizdirmazhdin bitlinligind kontrol edenler, veya
d. Sizdirmazlidi saglanmisyakitin son islem kontrollint yapanlar.

Bu tiir ekipman veya ekipman sistemleri sunlari igerebilir:

(1) Yakit peletlerinin ylizey hatalari ve son boyutlarinin kontroll igin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis tamamen otomatik pelet denetim istasyonlari,

(2) Yakit gubuklarinin ug kapaklarinin kaynadi icin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis otomatik kaynak makineleri,

(3) Tamamlanmis yakit cgubuklarinin bltlnligunidn kontroll icin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis otomatik test ve denetim istasyonlari.



Bir Ustteki (3) numarali maddede adi gegen “denetim istasyonlar” asagidaki
ekipmanlari kapsar:

a) Cubuk ug baslk kaynaklarinin x-1sini muayenesi icin ekipmanlar,
b) Basinglandirilmis cubuklarda helyum kacadini saptamak igin ekipmanlar,

c) Yakit peletlerinin cubuk icine dogru yiklenip yliklenmedigini kontrol etmek icin
gama-isini taramasi yapan ekipmanlar.

5. Dogal uranyum, fakirlestirilmis uranyum veya 06zel boéliinebilir maddelerin
izotoplarinin ayirilmasi igin tesisler ve bunlar igin 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis, analitik enstriimanlar disindaki ekipmanlar

Aciklayici Not:

Pek ¢ok durumda, uranyum izotoplarini ayirma tesis, ekipman ve teknolojisi kararl
izotoplari ayirma tesis, ekipman ve teknolojisi ile yakin iligski igindedir. Belirli
durumlarda, bdlim 5te yer alan kontroller kararli izotoplari ayirma tesis, ekipman
ve teknolojisi icin de uygulanir. Kararh izotoplari ayirma tesis ve ekipmanlarina
uygulanan bu kontroller, Tetik Liste kapsamindaki &zel bdllunebilir maddelerin
islenmesi, kullanimi ya da Uretimi igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
tesis ve ekipmanlara uygulanan kontrolleri tamamlayici niteliktedir. Kararl izotop
kullanimlar igin Bo6lim 5te yer alan tamamlayict nitelikteki bu kontroller
elektromanyetik izotop ayirma islemine uygulanmaz.

Bolim 5'te yer alan kontroller, hem uranyum izotop ayirma hem de kararh izotop
ayirma amagli gaz santriflij, gaz difliizyon, plazma ayirma islemi ile aerodinamik
islemler icin uygulanir.

Bazi islemlerde uranyum izotop ayirma, ayrilacak elemente (kararl izotopa) baghdir.
Bu islemler: Lazer bazli islemler (6r., molekuler lazer izotop ayirma ve atomik buhar
lazer izotop ayirma) ile kimyasal degisim ve iyon dedisimi islemleridir.

Dolayisi ile tedarikgiler kararli izotop kullanimina iliskin bélim 5'te yer alan
kontrolleri uygularken, bu islemleri her bir ihracat bazinda ayrn ayn
degerlendirmelidirler.

“Uranyum izotoplarini ayirmak igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis,
analitik enstrimanlar disindaki ekipmanlar” ifadesinde yer alan esya kalemleri
sunlardir:



5.1. Gaz santrifiijleri ve gaz santrifiijlerinde kullanilmak iizere 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis diizenekler ve bilesenler

ACIKLAYICI NOT: Gaz santrifGjd, normal olarak vakum ortaminda bulunan, 75 mm
(3 ing) ile 400 mm (16 ing) arasinda capa sahip, dikey merkez ekseninde 300 m/s
veya daha yuksek cevresel hizda dénen ince duvarl silindir(ler)den meydana gelir.
Yiksek hiz elde etmek icin, doénen bilesenlerin yapi malzemeleri vylksek
dayanim/yodunluk oranina sahip olmali ve dengesizligi en aza indirmek icin, rotor
demeti ve Dbilesenleri c¢ok yakin toleranslarla imal edilmelidir. Uranyumu
zenginlestirmekte kullanilan gaz santrifiji, diger santrifijlerin aksine, rotor odasinda
doner bir disk seklinde yayici bir plakaya veya plakalara sahip olmasiyla ve ikisi rotor
ekseninden rotor odasinin kenarina dogru uzanan kepgelere baglanmis en az g ayri
kanali tasiyan (UFg gazini beslemek ve cekmek igin) sabit bir tip diizeni icermesiyle
taninir. D6nmeyen, 6zel olarak tasarimlanmis olmasina ragmen imalati zor olmayan
veya 6zel malzemelerden imal edilmeyen bazi kritik elemanlar da vakum ortaminda
bulunur. Bir santriflij tesisinde bu bilesenlere “cok sayida” gereksinim vardir;
miktarlarin goklugu son kullanim amacinin énemli bir gostergesidir.

5.1.1. Donen bilesenler
(a) Komple rotor aksamlari:

Madde 5.1. ACIKLAYICI NOT kisminda tanimlandidi tzere, dayanim/yogunluk orani
ylksek malzemelerden imal edilen ince duvarh silindirler veya birkagi birbirine bagli
ince duvarh silindirler. Rotorlar birbirine baglanacaksa, silindirler asagida 5.1.1.(c)
maddesinde tarif edildigi gibi esnek korliik veya halkalarla baglanir. Rotor, son
halinde, asagida 5.1.1.(d) ve (e) maddelerinde tarif edildigi gibi dahili deflektor
plaka(lar) ve uc¢ tipalarla sabitlenir. Bununla birlikte, komple rotor demeti yan
kurulmus halde de transfer edilebilir.

(b) Rotor tupleri :

Madde 5.1. ACIKLAYICI NOT kisminda tanimlandidi tzere, dayanim/yogunluk orani
ylksek, bir veya birden fazla malzemeden imal edilen, kalinhgi 12 mm (0,5 ing)
veya daha az olan, ¢api 75 mm (3 ing) ile 400 mm (16 ing) arasinda olan &6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ince-duvarli silindirler.

(c) Halkalar veya Kérukler :

Rotor tiplne lokal destek vermek veya birkac rotor tlpuni birbirine baglamak
Uzere Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis bilesenlerdir. Koérukler, duvar
kalinhdi 3mm (0,12 ing) veya daha az olan, gapt 75 mm (3 ing) ile 400mm (16 ing)
arasinda olan, bUklimlere sahip ve Madde 5.1. ACIKLAYICI NOT kisminda tarif
edildigi gibi dayanim/yogunluk orani yiksek malzemelerden imal edilmis kisa
silindirdir.

(d) Deflektdr plakalan :



Madde 5.1. ACIKLAYICI NOT kisminda tarif edilen dayanim/yogunluk orani ylksek
malzemeden imal edilmis, capi 75 mm (3 ing) ile 400 mm (16 ing) arasinda dedisen,
tahliye odasini ana ayirma odasindan izole etmek ve bazi durumlarda UF¢ gazinin
rotor tiplnln ana ayirma odasi igindeki dolasimina yardim etmek igin kullanilan,
santrifiij rotor tiplnldn icine monte edilmek (zere 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis disk seklindeki bilesenler.

(e) Ust tipalar/Alt tipalar:

Caplart 75 mm (3 ing) ile 400 mm (16 incg) arasinda dedisen, rotor tlp uclarini
baglamak ve rotor tip icerisinde UFg tutmak ve bazi durumlarda st yatak (Ust tipa)
elemani yekpare olarak kapsamak, desteklemek veya tutmak veya motorlarin
doénen elemanlarini ve alt yatadi (alt tipa) tasimak icin Madde 5.1. ACIKLAYICI NOT
kisminda tarif edilen dayanim/yodunluk orani yliksek malzemeden imal edilmis 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis disk seklindeki bilesenler.

ACIKLAYICI NOT: Santrifijin dénen bilesenleri icin kullanilan malzemeler :

(a) Son gerilme dayanimi 2,05x10° N/m? (300.000 psi) veya daha yiiksek olan
Maryaslama celik

(b) Son gerilme dayanimi 0,46x10° N/m? (67.000 psi) veya daha yiiksek olan
Aliminyum alasimlar

(c) Kompozit yapilarda kullanima uygun 3,18 x10° m veya daha yiksek 6zgiil
modiile ve 7,62 x10* m veya daha yiiksek 6zgiil son gerilme dayanimina sahip
filaman malzemeler. ("Ozgil modil”: N/m? cinsinden Young Modiiliiniin, N/m?
cinsinden 6zgul agirhda béliinmesiyle elde edilir. “0Ozgiil son gerilme dayanimi”:
(N/m? cinsinden son gerilme dayaniminin, N/m® cinsinden 6zgil agirhga
bélinmesiyle elde edilir.)

5.1.2. Statik bilesenler

Asadida yer alan statik bilesenlerin her biri ihracat kontroliine tabi esya
kalemleridir:

(a) Manyetik askil yataklar

Islak madde iceren oda iginde asilmis halka seklinde miknatistan olusan 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis yatak demetleri. Oda UFg'ya dayanikli
malzemeden imal edilir (5.2. maddesindeki ACIKLAYICI NOT’a bakiniz).



Miknatis ciftler 5.1.1.(e) maddesinde tanimlanan Ust basliklara bir kutup pargasi
veya ikinci bir miknatis ile baglanir. Miknatis, dis cap/ig cap orani 1,6:1'e esit veya
daha kuiglk olan bir halka bigiminde olabilir. Miknatis, ilk gegirgenligi 0,15 H/m
(CGS biriminde 120.000) veya daha fazla olan, veya manyetikliginin % 98,5 veya
daha fazlasini yitirmeme 6zelligine sahip olan, veya enerji carpimi 80 kJ/m>'den
(107 gauss-oersted) yiiksek olan bir yapida olabilir. Genel malzeme &zelliklerine
ek olarak, manyetik eksenin geometrik eksenden sapmasinin gok kiglk bir
tolerans iginde sinirlandiriimasi (0,1 mm veya 0,004 ing'ten daha kiliglik) veya
miknatis malzemesinin homojenliginin 6zellikle istenmesi bir 6n sarttir.

(b) Yataklar/Damperler:

Damper Uzerine monte edilmis bir pivot/kapsil demetinden olusan 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis yataklardir. Pivot, normalde bir ucunda bir yarim
kire, diger ucunda 5.1.1.(e) maddesinde tanimlanan alt bashida bagdlanma
mekanizmasi tasiyan sertlestiriimis c¢elik bir mildir. Mile bagh hidrodinamik
yataklar bulunabilir. Kapsul, bir ylzeyinde yariklresel bir girinti olan pelet
seklindedir. Bu bilesenler daha cok damperlerden ayri olarak temin edilir.

(c) Molekiler Pompalar:

Ic kismi islenmis veya ekstriizyonla sekillendirilmis sarmal yivlere ve icten islenmis
deliklere sahip, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis silindirler. Tipik
boyutlari: 75 mm (3 ing) ila 400mm (16 ing) arasi i¢ ¢ap, 10 mm (0,4 ing) veya
daha fazla duvar kalinhgi, capa esit veya daha buyik uzunluk. Yivler tipik olarak
dikdértgen ara-kesitlidir ve derinlikleri 2 mm (0,08 ing) veya daha fazladir.

(d) Motor statorlar:

600-2.000 Hz frekans ve 50-1.000 VA'lik bir glig aralidinda, yliksek hizli cok fazh
AC histerezis (veya reltktans) motorlarin vakum ortamda senkronize calismasi igin
6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis halka seklindeki statorlar. Statorlar,
tipik olarak 2,0 mm (0,08 ing) veya daha az kalinlikta ince tabakalardan olusan
katmanh ve dusik kayipli demir bir cekirdek Uzerindeki c¢ok fazli sargilardan
olusurlar.

(e) Santrifij yataklama/yuvalari:

Gaz santrifGjinin rotor tip gbévdesini vyerlestirmek Uzere 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis bilesenlerdir. Santrifiij govdesi, et kalinhdi 30
mm’ye (1,2 ing) kadar olan, bir veya daha fazla flansi ve rulmanlan yerlestirmek
icin hassas olarak islenmis iki uclu rijit bir silindirden olusur. Islenmis uglar
birbirine paralel ve silindirin dikey eksenine 0,05 veya daha az derece ile diktir.
Santriflij g6vdesi birkag rotor tUplnin yerlesebilecedi sekilde bal petegi tipi bir
yapida da olabilir. UFg korozyonuna karsi dayanikli malzemelerden yapilir veya bu
malzemelerle kaplanirlar.



(f) Kepgeler:

Pitot tip hareketiyle (“pitot tip hareketi”, rotor tipl icindeki cevresel gaz akisina
bakan bir aciklik ile, 6rnedin, radyal ayarli bir tip ucunu bikerek olusturulan
hareket) rotor tipl icinden UFg gazini cekmek amaciyla, i¢ capt 12 mm’ye (0,5
ing) kadar olacak sekilde ve merkezi gaz cekme sistemine tutturulabilme 6zelligine
sahip 0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis tlplerdir. Tlapler UFg
korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilir veya bu malzemelerle kaplaniriar.

5.2. Gaz santrifiij tipi zenginlestirme tesisleri icin 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis yardimci sistemler, ekipmanlar ve bilesenler

TANITICI NOT: Gaz santrifij tipi zenginlestirme tesislerindeki yardimci sistemler,
ekipmanlar ve bilesenler santrifijleri calistirmak veya tesisi kontrol etmek igin
gereken ekipmanlarla beraber, UFg'y1 santrifije beslemek, giderek vylkselen
zenginliklere ulasmaya imkan saglamak icin basamak olusturmak amaciyla tek tek
santriftjleri birbirlerine baglamak ve “Grin” ve “artik” UF¢'yI santrifijlerden cekmek
icin gereken tesis sistemleridir.

Normal olarak UFg, isitilmis otoklavlar kullanilarak kati fazdan buharlastirilir ve
basamak basligi borusu vasitasiyla santriftjlere gaz halinde dagitilir. Santrifijlerden
akan “0rin” ve “artik” UF¢ gazi, tasima veya depolama igin uygun kaplara
tasinmadan o6nce basamak basligi borusu vasitasiyla, (203 K (-70°C) civarinda
calisan) soduk tuzaklara transfer edilir. Bir zenginlestirme tesisi basamaklar halinde
dizenlenmis binlerce santrifijden olustugundan, binlerce kaynak igeren
kilometrelerce kademe basi borusu vardir ve tesis 6énemli dlgiide kendini tekrarlayan
bir yerlesim dizenine sahiptir. Ekipmanlar, bilesenler ve boru sistemleri oldukga
yuksek vakum ve temizlik standartlarinda imal edilirler.

ACIKLAYICI NOT: UFg korozyonuna dayanikli malzemeler, paslanmaz cgelik,
aliminyum, aliminyum alasimlari, nikel veya % 60 veya daha fazla nikel igeren
nikel alasimlarini igerir.

5.2.1 Besleme sistemleri/ iiriin ve artik cekme sistemleri

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis besleme sistemleri/ “iriin ve artik”
cekme sistemleri sunlari igerir:

1. Santrifij kademelerinden 100 kPa'a (15 psi) kadar ve 1 kg/saat veya daha
yuksek debide UFg gecirmek icin kullanilan besleme otoklavliar (veya
istasyonlar).

2. 3 kPa (0,5 psi) basinca kadar kademelerden UFg ¢ekmek igin kullanilan
desliblimatorler (veya soguk tuzaklar). Deslblimatérler 203 K’e (-70°C) kadar
sogutulabilme ve 343 K’e (70°C) kadar isitilabilme 6zelligine sahiptir.

3. UFs'y1 kaplar igine hapsetmek igin kullanilan “Grin" ve “artik” istasyonlari.



Tesis, ekipman ve boru donanimi UFg'ya dayanikli malzemelerden yapilir veya bu
tip malzemelerle kaplanir (5.2.’'nin ACIKLAYICI NOT’'una bakiniz) ve cok yliksek
vakum ve temizlik standartlarinda imal edilir.

5.2.2. Makine bashk boru sistemleri

UFs'nin santrifij basamaklar icerisinde nakli icin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis boru ve baslik sistemleri. Boru sebekesi normalde basliklarin her birinin
santriftjlerden birine baglanmasindan olusan G¢ bolimll baslik sistemidir. Sistemin
tamami UFgs'ya dayanikh malzemelerden yapilir (5.2.'nin  ACIKLAYICI NOT'una
bakiniz)ve gok ylksek vakum ve temizlik standartlarinda imal edilir.

5.2.3 Ozel kapama ve kontrol vanalari

Gaz santriflij zenginlestirme tesislerinin ana veya vyardimc sistemlerinde
kullanilmak Gzere 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, caplari 10 mm ile
160 mm arasinda dedisen, UFg korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis ya
da kaplanmis otomatik veya elle kumanda edilebilen metal kérukli kapama veya
kontrol vanalari.

5.2.4 UF¢ kiitle spektrometresi / iyon kaynaklari

UFgs gaz akisindan, besleme ™“uarin” veya “artik” o6rneklerini her an alabilme
ozelligine ve asadidaki oOzelliklerin hepsine birden sahip olan, 06zel olarak
tasarimlanmis  veya hazirlanmis manyetik veya dort kutuplu  kutle
spektrometreleridir.

1. Atom adirhd 320’ den blylk kitleler icin birim ¢ézintrlige sahip olan,

2. Nikel krom alasimi veya monel alasimi ile yapilmis, astarlanmis veya nikel
kaplanmis iyon kaynaklari,

3. Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklari,

4. Izotopik analiz icin uygun bir toplayicisistemine sahip olanlar.

5.2.5 Frekans Degistiriciler

5.1.2.(d) maddesinde tanimlanan motor statorlarini beslemek igin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis frekans dedistiriciler (konvertér veya invertor
olarak da bilinirler) veya asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan bu frekans
degdistiricilerin parcalari, bilesenleri ve alt dizenekleridir.



1. 600 ile 2000 Hz arasinda cok fazl cikisi olan,
2. Yuksek kararhlikta olan (frekans kontroll % 0,1 den daha iyi),
3. DlUstk harmonik etkisiyle % 2’ den az bozunumlu olan,

4. Verimi % 80’den fazla olanlar.

ACIKLAYICI NOT: Yukarida belirtilen parcalar ya dogrudan UFg gazi ile temas
edebilir ya da dogrudan santrifijleri ve santrifijden santrifije veya kaskattan
kaskata gaz gecislerini kontrol ederler.

UFs korozyonuna dayanikli malzemeler arasinda paslanmaz celik, aliminyum,
aliminyum alasimlari, nikel veya % 60’dan daha fazla nikel iceren alasimlar yer alir.

5.3. Gaz difiizyonu zenginlestirmesinde kullanilmak igin 0©0zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis diizenekler ve bilesenler

TANITICI NOT: Uranyum izotop ayirma icin gaz diflizyon metodundaki temel
teknolojik Uniteler 6zel godzenekli gaz difliizyon bariyeri, gazi (sikisma islemiyle
Isinan) sogutmak igin 1s1 degistiriciler, sizdirmaz vanalar, kontrol vanalar ve
borulardir. Gaz difiizyon teknolojisi uranyum hekzafloriir (UFg) kullandigindan,
bitlin ekipman, boru ve enstriimantasyon (gaz ile temas halinde olan) ylzeyleri UFq
etkilerine dayanabilen malzemelerden yapilir. Gaz diflizyon tesislerinin ¢ok sayida
bu dizeneklere sahip olmasi gerektiginden, miktarlar son kullanim amaci icin bir
gbsterge olabilir.

5.3.1. Gaz difiizyon bariyerleri

(a) UFg korozyonuna dayanikh metalik, polimer veya seramik malzemeden yapilmis,
100-1000 A (angstrom) arasinda gézenek boyutu ve 5 mm (0,2 in¢) veya daha
az et kalinligina sahip, capt 25 mm (1 ing) veya daha az olan boru seklinde ve
Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig ince gézenekli filtreler.

(b) Bu tur filtrelerin imalati icin 6zel olarak hazirlanmis bilesikler ve toz halindeki
maddeler. 10 mikrondan daha kiiglik parcacik boyutuna ve yuksek derecede
esbicimlilige sahip bilesikler ve toz halindeki maddeler, gaz diflizyon
bariyerlerinin imalati igin 6zel olarak hazirlanmis olup, nikel veya % 60 veya
daha fazla nikel iceren alasimlar, aliminyum oksit veya % 99.9 veya daha fazla
saflida sahip UFg¢'ya dayanikli timuyle florlanmis hidrokarbon polimerler igerir.

5.3.2. Difiizyon odalari



Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, capi 300 mm’den (12 ing) daha blylik
ve boyu 900 mm’den (35 ing) daha uzun, timiuyle sizdirmaz silindir kaplar veya
benzer boyutlarda dikdértgen kaplar. Bunlar, gaz diflizyon bariyerlerini icerebilecek
sekilde gaplari 50 mm’den (2 ing) daha buyuk bir giris ve iki gikis baglantisina
sahiptir, UF¢'ya dayanikli malzemelerden vyapilir ve yatay veya disey olarak
yerlestirilebilecek sekilde tasarimlanirlar.

5.3.3. Kompresorler ve gaz koriikleri

UFs emme kapasitesi 1 m> /dakika veya daha fazla, bosaltma basinc bir kag yiiz
kPa (100 psi) olan 0Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis eksenel, santrif(j
veya pozitif deplasmanh kompresorler veya gaz korukleri. UFs ortaminda uygun
glicte elektrik motorlu veya motorsuz mimkin oldugu kadar uzun sire galismak
Uzere tasarimlanmislardir. Bu kompresér ve gaz koérukleri 2:1 ve 6:1 arasinda
basing oranina sahiptirler ve UFg'ya dayanikh malzemelerden yapilirlar.

5.3.4. Rotor mili (saft) contalan

Kompresor veya gaz koragl rotorunu slrlici motoruna badlayan saftin
sizdirmazhgdini saglamak igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis besleme
sistemi contasl ve egzoz contasl baglantili vakum contalari. Boylece UFg ile dolu
kompresoriin veya gaz korigianln i¢ kismina havanin sizmasina karsi glvenilir bir
sizdirmazhik saglanir. Bu tir contalar normalde tampon gazlar igin 1000
cm?®/dakika’dan daha az (60 ing®/dakika) bir sizma orani igin tasarimlanir.

5.3.5. UFs sogutma icin 1s1 degistiriciler

5.4.

UFg'ya dayanikl metaller (paslanmaz gelik harig) veya bakirdan veya bu metallerin
bilesiminden yapilmis veya bunlarla kaplanmis olan, 100 kPa (15 psi) basing farki
altinda saatte 10 Pa’dan (0,0015 psi) daha az kagak basing dedisim orani igin
planlanmis, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis i1si dedistiriciler.

Gaz difiizyonu ile zenginlestirmede kullanilmak igin ©6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis yardimcr sistemler, ekipmanlar ve
bilesenler

TANITICI NOT: Gaz difuzyon tipi zenginlestirme tesisleri icin yardimci sistemler,
ekipmanlar ve bilesenler UF¢'y1 gaz difizyon Unitelerine beslemek, giderek yikselen
zenginliklere imkan saglamak icin kademe (veya adim) olusturmak amaciyla tek tek
Uniteleri birbirlerine baglamak ve "Urin" ve “artik” UF¢'y1 difiizyon kademelerinden
cekmek icin gereken tesis sistemleridir. Ylksek atalet 6zelligi nedeniyle, diflizyon
kademelerinin isletiminde bir kesiklik ve 0&zellikle isletimin durdurulmasi ciddi
sorunlara yol acabilir. Bu nedenle, bir gaz diflizyon tesisinde, blitin teknolojik
sistemlerde vakum ortaminin sirekli muhafaza edilmesi, kazalardan otomatik
koruma ve hassas otomatik gaz akisi dizeni ¢ok énemlidir. Tim bunlar, tesisin
birgok 6zel 6lgme, dlizenleme ve kontrol sistemleriyle teghiz edilmesini gerektirir.



Normal olarak UFs otoklavlar igindeki silindirlerden buharlastirilir ve kademe bashgi
borusu kullanilarak, giris noktalarina gaz halinde dagitilir. Cikis noktalarindan akan
"arin" ve “artik” UF¢ gaz akimi, tasima veya depolama igin uygun kaplara
gonderilmeden o6nce, UFg'nin sivilastinldidi soguk tuzaklara veya sikistirma
istasyonlarina kademe baslik borusu vasitasiyla transfer edilir. Bir gaz difizyon
zenginlestirme tesisi kademeler halinde dizenlenmis binlerce gaz diflizyon
Unitelerinden olustugundan, binlerce kaynak iceren kilometrelerce kademe basligi
borusu vardir ve tesis 6nemli Olglide kendini tekrarlayan bir yerlesim dlzenine
sahiptir. Ekipman bilesen ve boru sistemleri ylksek vakum ve temizlik
standartlarina uygun olarak imal edilirler.

5.4.1 Besleme sistemleri/ iiriin ve artik cekme sistemleri

300 kPa (45 psi) veya daha az basinglarda isletime uygun 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis proses sistemleri. Bu sistemler asagidakileri igerir:

- UFg'y1 gaz difizyon basamaklarina aktarmak icin kullanilan besleme otoklavlari
(veya sistemleri),

- UF¢'y1 gaz difizyon basamaklarindan almak igin kullanilan destblimatorler
(veya soguk tuzaklar),

- Basamaklardaki UFg gazinin sikistinhp sodutularak sivi  UFg sekline
doéndstlraldiga sivilastirma istasyonlari,

- UF¢'nin kaplara transferi igin kullanilan “Griin” veya “artik” istasyonlari.

5.4.2. Baslik boru sistemleri

Gaz difizyonu basamaklarinda UFg'nin isleme tabi tutulmasi icin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis boru sistemleri ve baslik sistemleri. Bu boru
sebekesi normal olarak her hicrenin her ana boruya badlandidi cift baslkli sistem
seklindedir.

5.4.3. Vakum sistemleri

(a) Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis biiyiik vakum manifoldlari, vakum
basliklari ve 5 m3/dakika (175 ft’/dakika) veya daha fazla emme kapasitesine
sahip vakum pompalari.

(b) UFg tasiyici atmosfer icinde servis igin 6zel olarak tasarimlanmis aliminyum,
nikel veya %60’tan daha fazla nikel iceren alasimlardan yapilmis veya bunlarla
kaplanmis vakum pompalari. Bu pompalar déner ya da pozitif olabilir, deplasman
ve florokarbon contalar ihtiva edebilir ve 6zel isletme akigkanlari igerebilir.

5.4.4. Ozel kapama ve kontrol vanalari



Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, caplari 40 mm ile 1500 mm (1,5 ile
59 ing) arasinda dedisen, gaz diflizyon zenginlestirme tesislerinin ana ve yardimci
sistemlerine vyerlestiriimek Uzere UFg'ya dayanikl malzemelerden vyapilmis,
otomatik veya elle kumanda edilebilen kapama ve kontrol kérikli vanalari.

5.4.5. UF; kiitle spektrometreleri / iyon kaynaklari

UF¢ gaz akisindan besi, “Urtin” veya “artik” orneklerini her an alabilme 6zelligine
ve ayrica asagidaki Ozelliklerin hepsine birden sahip olan 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis manyetik veya dort kutuplu kitle spektrometreleri:

1. Atom agirhigi 320’ den bliylk kitleler icin birim ¢ézinurlige sahip olan,

2. Nikel krom alasimi veya monel alasimi ile yapilmis, astarlanmis veya nikel
kaplanmis iyon kaynaklari,

3. Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklari,

4. Izotopik analiz icin uygun bir toplayicisistemine sahip olanlar.

ACIKLAYICI NOT: Yukarida listelenenler UFg islem gazi ile ya dogrudan temas
halindedirler veya kademe igindeki akisi dogrudan kontrol ederler. UFg islem gazi
ile temas halindeki tim vylzeyler UF¢ islem gazina dayanikli malzemelerden
yapilirlar veya kaplanirlar. UFg¢ korozyonuna dayanikh malzemeler: paslanmaz
celik, aliminyum, aliminyum alasimlari, aliminyum oksit, nikel veya % 60 veya
daha fazla nikel igeren alasimlar ve UFs - dayanimli tamamen florlanmis
hidrokarbon polimerler.

5.5. Aerodinamik zenginlestirme tesislerinde kullanilmak icin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler, ekipmanlar ve bilesenler

TANITICI NOT: Aerodinamik zenginlestirme islemlerinde, gaz UFg ve hafif gaz
(hidrojen veya helyum) karnisimi sikistiriir ve kavisli duvar geometrisi Uzerinde
olusan merkezkag kuvvetler yoluyla izotopik ayirmanin tamamlandidi ayirma
elemanlarindan gegirilir. Bu metoda dayali iki islem basarih bir gekilde
gelistirilmistir: ayirma memesi islemi ve vorteks tip islemi. Her iki islem icin ayirma
adiminin ana bilesenlerini, ayirma elemanlarini (memeler veya vorteks tipler)
yerlestirmek igin kullanilan silindirik bir kap, gaz kompresérler ve sikistirma
sebebiyle ortaya cikan isiyi almak icin kullanilan 1s1 dedistiricileri olusturur.
Aerodinamik bir tesis bu asamalardan cokca gerektirdigi icin, miktarlarin gcoklugu
son kullanim amacinin bir géstergesidir. Aerodinamik islemler UF¢ yi kullandidi igin
gaz ile temas eden tim ekipman, boru ve enstrimantasyon yizeyleri UFg ile temas
halinde bltlnltgiunl koruyacak malzemelerden yapilmis olmalidir.



ACIKLAYICI NOT: Bu bolimde listelenen pargalar, ya UFg islem gazi ile dogrudan
temas halindedir ya da her bir kademe icerisindeki akisi kontrol eder. Islem gaz ile
dogrudan temas halinde olan bitlin ylizeyler UFgs'ya dayanikli malzemelerden yapilir
veya bunlarla kaplanir. Gaz diflizyonu elemanlan ile iliskili olan kisimlar icin UFg
korozyonuna dayanikli malzemeler arasinda paslanmaz c¢elik, aliminyum,
aliminyum alasimlar, nikel veya % 60 veya daha fazla nikel iceren alasimlar ve
UFg'ya dayanikh tamamen florlanmis hidrokarbon polimerler sayilabilir.

5.5.1. Ayirma memeleri

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ayirma memeleri ve bunlarn
dizenekleri. Ayirma memeleri, UFg korozyonuna dayanikli, 1imm’den (tipik 0,1-0,05
mm) daha az egrilik capi olan ve meme arasindan gecen gazi iki kisma ayirmaya
yarayan bir bicak ucu seklinde kenar tasiyan, yarik biciminde ve egdimli kanallardan
olusur.

5.5.2. Vorteks tiipleri

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis vorteks tipleri ve bunlarin diizenekleri.
Vorteks tupleri 0,5 - 4 cm arasinda ¢apa sahip, uzunlugun capa orani 20:1 veya
daha az olan, bir veya daha fazla tedet girise sahip, UFg korozyonuna dayanikli
malzemelerden yapilmis veya bunlarla kaplanmig silindirik veya sivri uglu tuplerdir.
Tuplerin herhangi bir veya her iki ucunda meme tipi ekler bulunabilir.

ACIKLAYICI NOT: Besleme gazi vorteks tipe bir ugtan tedet olarak veya girdap
pervaneleri boyunca veya tlp cevresi boyunca sayisiz tedetsel pozisyonlarda girer.

5.5.3.Kompresoérler ve gaz koriikleri

UFs tasiyicl gaz (hidrojen veya helyum) karisimini 2 m?®/dakika veya daha fazla
emme kapasitesine sahip, UF¢ korozyonuna dayaniklh malzemelerden yapilmis,
eksenel, santriflij veya pozitif deplasmanli kompresoérler veya gaz korikleri.

ACIKLAYICI NOT: Kompresodr ve gaz koérikleri icin tipik basing orani 1,2:1 ve 6:1
arasindadir.

5.5.4. Donen saft contalari

Kompresor veya gaz korliglu rotorunu sidrlici motoruna badlayan milin
sizdirmazhdi igin besleme sistemi contasl ve egzoz contasi baglantilari ile beraber
0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis dénen mil contalari. Bdylece UF6
/tasiyici gaz karisimi ile dolu kompresér veya gaz Ufleyicinin i¢ odasindaki islem
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5.5.7.

5.5.8.
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gazinin disari veya havanin ve sizdirmazlik gazinin igeri kagmasina karsi glvenilir
bir sizdirmazlik saglanir.

Gaz sogutma icin 1s1 degistiriciler

UFs korozyonuna dayanikli malzemelerden vyapilmis veya bu malzemelerle
kaplanmis 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis isi degistiriciler.

Ayirma elemani odalari

UFs korozyonuna dayaniklh malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle
kaplanmis, vorteks tipleri veya ayirma memeleri igeren 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis ayirma elemani odalari.

ACIKLAYICI NOT: Odalar, capt 300 mm‘den ve uzunlugu 900 mm’den daha blyuk
silindirik tank veya benzer boyutlarda dikdértgenler prizmasi seklindedir. Yatay
veya dik pozisyonda yerlestirilecek sekilde tasarimlanabilir.

Besleme sistemleri/”iiriin” ve “artik” cekme sistemleri

Zenginlestirme tesisleri icin UF¢ korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis
veya bu malzemelerle kaplanmig 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis islem
sistemleri veya ekipmanlardir. Bunlar asadidakileri icerir:

(a) UFg'y1 zenginlestirme isleminden gecirmek igin kullanilan besleme otoklavlari,
firinlar veya sistemler,

(b) Isitma sonrasi transfer icin zenginlestirme isleminden UFg'nin alinmasinda
kullanilan destblimatorler (veya soguk tuzaklar),

(c) UFg'yr sikistirip sivi veya kati faza ddnilstlrerek zenginlestirme isleminden
almak igin kullanilan sivilastirma veya katilastirma istasyonlari,

(d) UFg'nin tasima kaplarina transferi igin kullanilan “Grin” veya “artik”
istasyonlari.

Baslik boru sistemleri

Aerodinamik kademeler icerisinde UFg'yl isleme tabi tutmak icin UFs korozyonuna
dayanikli malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle kaplanmis 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis ana boru sistemleri.

Vakum sistemleri ve pompalar



(a) Vakum manifoldlar, vakum basliklari ve vakum pompalarindan olusan ve
icinde UF¢ tasiyan ortamlarda hizmet gérmek igin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis, 5 m3/dakika veya daha fazla emme kapasitesi olan vakum sistemleri.

(b) Vakum pompalan icinde UFg tasiyan ortamlarda hizmet goérmek Ulzere 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ve UFg¢ korozyonuna karsi dayanikli
malzemelerden vyapilmis veya bu malzemelerle korunmustur. Bu pompalar
florokarbon contalar ve 6zel galisma akiskanlarn kullanabilir.

5.5.10. Ozel kapama ve kontrol vanalari

Aerodinamik zenginlestirme tesislerinin ana ve yardimci sistemlerine yerlestirilmek
Uzere 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, 40 mm - 1500 mm capinda, UFg
korozyonuna dayanikh malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle korunmus
otomatik kapama ve kontrol korukli vanalari.

5.5.11. UF¢ kiitle spektrometresi/iyon kaynaklari

UFs gaz akisindan besi, “Urin” veya “artik” érneklerini her an alabilme 6zelligine
ve ayrica asadidaki oOzelliklerin hepsine birden sahip olan, 06zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis manyetik veya dort kutuplu (“quadrupole”) kitle
spektrometreleridir.

1. Atom adirhd 320’den biylk kutleler igin birim ¢dzinarlige sahip olan,

2. Nikel krom alasimi veya monel alasimi ile yapilmis, astarlanmis veya
nikel kaplanmis iyon kaynaklari,

3. Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklari,

4. Izotopik analiz icin uygun bir toplayicisistemine sahip olanlar.

5.5.12. UF¢ /tasiyici gaz ayirma sistemleri

UFs'y1 tasityict gazdan (hidrojen veya helyum) ayirmak icin 06zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis islem sistemleri.

ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler UFg'nin tasiyici gaz igerisindeki miktarini 1 ppm
veya daha aza indirmek igin tasarimlanir ve asagidaki ekipmanlardan olusabilir

(@) -120°C veya daha dusik sicakliklara sogutabilen kriyojenik s
degistiricileri ve soguk ayiraglar veya,

(b) -120°C veya daha duslk sicakliklara sogutabilen kriyojenik sogutma
birimleri veya,



(c) UFg'yr tastyicl gazdan ayirmak igin kullanilan ayirma memeleri veya
vorteks tipleri veya,

(d) -20°C veya daha dislk sicakliklara sogutabilen UFg soguk tuzaklari.

5.6. Kimyasal degisim veya iyon degisim vyolu ile zenginlestirme yapan
tesislerde kullanilmak igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig
sistemler, ekipmanlar ve bilesenler

TANITICI NOT: Kimyasal reaksiyon dengesinde kicik degisikliklere neden olan
uranyum izotoplan arasindaki ufak kitle farkhliklari bu izotoplari birbirinden
ayirmada ana prensip olarak kullanilabilir. Basariyla gelistirilmis iki degistirme
islemi: sivi-sivi kimyasal degisim ve kati-sivi iyon degisimi.

Sivi-sivi kimyasal dedisim isleminde, birbirleriyle karismayan sivi fazlar (sulu ve
organik) binlerce ayirma kademesinin selale etkisini vermek Uzere birbirleriyle ters
akimla temas ederler. Sulu faz hidroklorik asit ¢cozeltisi icinde uranyum klorlr igerir;
organik faz ise organik bir ¢6zicl icinde uranyum klorlr iceren ekstrakte ediciden
(s6klictiden) olusur. Ayirma basamagdinda kontakt6r olarak sivi-sivi degisim kolonlari
(elek plakali darbeli kolonlar gibi) veya sivi santriflij kontaktorleri kullanilabilir.
Ayirma kaskatinin her iki ucunda, geri akis gereksinimlerini karsilamak Uzere
kimyasal donidsum (ylkseltgeme ve indirgeme) islemleri gerekir. Bir ana tasarim
endisesi islem akimlarinin belli metal iyonlan ile kirlenmesidir. Bu yluzden plastik,
plastikle astarlanmis (florokarbon polimerlerin kullanimini igeren) ve/veya camla
astarlanmis kolonlar ve boru tesisati kullanilr.

Kati-sivi iyon-dedisim isleminde, zenginlestirme uranyum ylizeyde tutma/saliverme
yontemi kullanilarak 6zel ve oldukga hizli etki eden iyon dedisim recginesi veya
tutucu ile gergeklestirilir. Hidroklorik asit icindeki uranyum c¢Ozeltisi ve diger
kimyasal ajanlar, agzina kadar dolu tutucu yataklar iceren silindirik zenginlestirme
kolonlarindan gecgerler. Devamli bir islem igin, uranyumun tutucudan serbest
birakildidi ve akisa geri verildigi ve bodylece “lrin” ve “artik”in toplanabildigi bir geri
doéndurme sistemi gereklidir. Bu olay, tamamen ayn dis cgevrimlerde yeniden
Uretilen ve izotopik ayristirma kolonlarinda kismen yeniden Uretilen uygun
indirgeyici/ylikseltgeyici kimyasallarin kullanimi ile basarilir.

5.6.1. Sivi-sivi degisim kolonlari (Kimyasal degisim)

Kimyasal dedisim islemi kullanarak uranyum zenginlestirmesi yapmak igin 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis mekanik glg girigli ters akim sivi-sivi
degisim kolonlari (yani; elek plakal darbeli kolonlar, pistonlu plaka kolonlar ve
dahili turbin mikserli kolonlar). Konsantre hidroklorik asit ¢dzeltilerinin
korozyonuna karsi bu kolonlar ve igleri, uygun plastik malzemelerle (florokarbon
gibi) veya camdan yapilir veya korumalidir. Kolonlarin bekleme zamaninin siresi
kisa tasarimlanir (30 saniye veya daha az).
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Sivi-sivi santrifiij kontaktorleri (Kimyasal degisim)

Kimyasal degisim islemi kullanarak uranyum zenginlestirmesi yapmak icin o6zel
olarak tasarimlanmis ya da hazirlanmis sivi-sivi santrifij kontaktérleri. Bu
kontaktoérler organik ve sulu fazlarin karisimini dénme hareketi ile ve daha sonra
fazlarin ayrilmasini santrifij kuvveti ile saglar. Kontaktorler, konsantre hidroklorik
asit cozeltilerinin korozyonuna karsi uygun plastik malzemelerden (florokarbon
polimerler gibi) yapilir veya astarlanir veya camla astarlanir. Santrifij kontaktérler
bekleme zamaninin sliresi kisa tasarimlanir (30 saniye).

Uranyum indirgeme sistemleri ve ekipmani (Kimyasal degisim)

(a) Kimyasal degisim islemi kullanarak uranyum zenginlestirmede uranyumu bir
degerlik durumundan digerine indirgemek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis elektrokimyasal indirgeme hiicreleri. Islem ¢dzeltileriyle temas halinde
olan hicre malzemeleri konsantre hidroklorik asit ¢ozeltilerinin korozyonuna karsi
dayanikli olmalidir.

ACIKLAYICI NOT: Katodik hicre boélmesi uranyumun daha ust degerliklere
yukseltgenmesini 6nlemek icin tasarimlanmalidir. uranyumu katodik bélmede
tutmak icin, hticre, 6zel katyon degisim maddesinden yapili su gegirmez diyafram
bir zara sahip olabilir. Katot, grafit gibi uygun bir kati iletkenden olusur.

(b) Asit konsantrasyonunu ayarlayarak ve elektrokimyasal indirgeme hicrelerini
besleyerek uriin alma kademesinde organik akimdan U**{ almak igin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmig sistemler.

ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler, U**{ organik akimdan sulu ¢dzelti icine cekme icin
¢Ozlict cikarma ekipmani, buhar ve/veya ¢ozelti pH ayar ve kontrolliini saglayan
diger ekipman ile elektrokimyasal indirgeme hicreleri beslemek icin pompalar
veya diger transfer cihazlarindan olusur. Ana tasarim konularindan biri sulu akimin
belli metal iyonlarla kirlenmesini dnlenmektir. Sonug olarak, islem akimiyla temas
halindeki pargalar igin sistem, uygun malzemelerle yapilmis veya korunmus
ekipmanlardan tesis edilir (cam, florokarbon polimerleri, polifenil sllfat, polieter
sulfon ve recine-emdirilmis grafit gibi).

Besleme hazirlama sistemleri (kimyasal degisim)

Kimyasal dedisim yolu ile uranyum izotop ayirma tesisleri igin ylksek saflikta
uranyum klorir besi c¢dzeltisi elde etmek igin 6zel olarak tasarlanmis veya
hazirlanmis sistemler.

ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler, saflastirma igin kullanilan ¢dzlcl, ¢6zicl ayirma
ve/veya iyon degistirme ekipmanindan ve U*® veya U**i U**e indirgemek igin
kullanilan elektrolitik hiicrelerden olusur. Bu sistemler, krom, demir, vanadyum,

molibden ve dider iki veya daha ylksek dederlikli katyonlar gibi metalik safsizligi
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yalnizca milyonda birkag oraninda olan U klorir ¢ozeltileri Gretir. Sistemin ylksek
saflikta U** isleyen kisimlar icin yapi malzemeleri cam, florokarbon polimerleri,
polifenil silfat veya plastikle astarlanmis polieter silfon ve regine-emdirilmis
grafittir.

Uranyum yiikseltgeme sistemleri (Kimyasal degisim)

Kimyasal dedisim yolu ile zenginlestirme isleminde, izotop ayirma kademesine
dénecek U**in U*"e yiikseltgenmesini saglamak (izere 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis sistemler.

ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler asadidaki tlirden ekipmanlari igerir:

(a) Izotop ayirma ekipmanindan gelen sulu akim ile klor ve oksijeni temas
ettirmek ve Urdn alma kademesinden geri gelen c¢ekilmis organik akim igine
sonucta meydana gelen U**{i secip almak icin ekipman,

(b) Su ve konsantre hidroklorik asidin uygun vyerlerde sisteme yeniden
verilebilmesi igin suyu hidroklorik asitten ayiran ekipman.

Hizli reaksiyonlu iyon degisim regineleri/soguruculari (iyon degisimi)

Aktif olmayan goézenekli bir destek yapi ve diger kompozit yapilarin ylzeyinde
parcacik veya lifsi yapi seklinde sivanmasi sinirlandirilan aktif kimyasal dedistirme
gruplan icinde yer alan godzenekli biylk o6rgili regineler ve/veya zarsi yapilar
iceren iyon dedisim islemiyle uranyumu zenginlestirmek icin 0zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis hizli reaksiyon veren iyon dedistirici recineler veya
sogurucular. Bu iyon dedisim recineleri/soguruculari, 0,2 mm veya daha kicuk
capa sahiptirler ve dedisim kolonlarinda niteligi bozulmamasi icin fiziksel
saglamligi kadar hidroklorik asit cozeltilerine karsi kimyasal acidan dayanikhlida
sahip olmaldirlar. Regineler/sodurucular ¢ok hizli (yari é6mri 10 saniyeden az)
izotop dedistirme reaksiyonlari vermek Uizere 6zel olarak tasarimlanirlar ve 100 -
200°C sicaklik araliginda calisma yetenedine sahiptirler.

Iyon degisim kolonlari (Iyon degisimi)

Iyon dedisim islemi kullanarak uranyum zenginlestirmesi icin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis iyon dedisim reginesinin/sogurucusunun dolgulu
katmanlarini barindiran ve destekleyen, gapi 1000 mm’den daha biylk silindirik
kolonlar. Bu kolonlar konsantre hidroklorik asit ¢ozeltilerinin korozyonuna karsi
dayanikli malzemelerle yapilmali veya korunmalidir (titanyum veya florokarbon



gibi) ve 100°C - 200°C sicakhk arahidinda 0,7 MPa (102 psi) basincin Ustlinde
calistirllabilmelidir.

5.6.8. Iyon degisim yeniden-akis sistemleri (iyon degisimi)

(a) Iyon degisim yolu ile uranyum zenginlestirme kademelerinde kullanilan
kimyasal indirgeme ajanlarini tekrar elde etmek igin 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis kimyasal veya elektrokimyasal indirgeme sistemleri.

(b) Iyon dedisim yolu ile uranyum zenginlestirme kademelerinde kullanilan
kimyasal yukseltgeme ajanlarini tekrar elde etmek igin 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis kimyasal veya elektrokimyasal ylikseltgeme sistemleri.

ACIKLAYICI NOT: Iyon dedisim yolu ile zenginlestirme islemi mesela Ti**{
indirgeyici katyon olarak kullanabilir; bu durumda indirgeme sistemi Ti**{

indirgeyerek Ti*>'ii tekrar elde eder.

Islem, mesela Fe*® yiikseltgeyici olarak kullanilirsa, yiikseltgeme sistemi Fe*?'yi

ylkseltgeyerek Fe**'i tekrar elde eder.

5.7. Lazer-bazli zenginlestirme tesisleri icin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis sistemler, ekipmanlar ve bilesenler

TANITICI NOT: Lazer kullanarak zenginlestirme yapan mevcut sistemler iki
kategoriye ayrilir: islem ortami atomik uranyum buhari olanlar ve islem ortami bir
uranyum bilesiginin buhari olanlar. Bu islemler igin yaygin terminoloji sunlari igerir:
birinci kategori - atomik buhar lazer izotop ayirimi (AVLIS veya SILVA); ikinci
kategori- molekuller lazer izotop ayinmi (MLIS veya MOLIS) ve izotop secgici lazer
aktivasyonu ile kimyasal reaksiyon (CRISLA). Lazer ile zenginlestirme tesisleri icin
sistemler, ekipman ve bilesenler sunlardir: (a) uranyum-metal buharini besleyen
cihazlar (segcici foto-iyonizasyon igin) veya bir uranyum bilesiginin buharini besleyen
cihazlar (foto ¢6zinim veya kimyasal aktivasyon igin); (b) birinci kategoride,
zenginlestirilmis ve fakirlestiriimis uranyum metalini "Grin" ve "artik" olarak
toplayan cihazlar ve ikinci kategoride, ayrilmis veya reaksiyona girmis bilesikleri
"ran" olarak, etkilenmemis malzemeyi de “artik” olarak toplayan cihazlar; (c)
Uranyum-235'i segici olarak uyaran lazer islem sistemleri; ve (d) besi hazirlama ve
drin doéndsim sistemi. Uranyum atomlarinin ve bilesiklerinin spektroskopisinin
karmasikhdi mevcut lazer teknolojilerinden herhangi birinin kullanimini gerektirebilir.

ACIKLAYICI NOT: Bu bolimde yer alan bilesenlerin godu, uranyum metal buhari
veya sivisl veya UFg ihtiva eden islem gazi veya UFg veya diger gazlarin karisimi ile
dogrudan temas halindedir. Uranyum veya UFg ile temas eden bultin ylzeyler
tamamiyla korozyona dayanikli malzemelerden yapilir ya da bunlarla korunur. Lazer
esasina dayall zenginlestirme ile ilgili olan kisimlar igin uranyumun buhari veya sivisi
ya da uranyum alasimlarinin sebep oldugu korozyona karsi dayanikli malzemeler
itriyum oksit kapli grafit ve tantal igerir; UFg korozyonuna dayanikli malzemeler



bakir, paslanmaz celik, aliminyum, aliminyum bilesikleri, nikel veya %60 ya da
daha fazla nikel bulunduran nikel alasimlari ve UF¢'ya dayanikli tam florlanmis
hidrokarbonlari igerir.

5.7.1.

5.7.2.

5.7.3.

5.7.4.

Uranyum buharlastirma sistemleri (AVLIS)

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, hedef (izerine 2,5 kW/cm’den daha
fazla glic veren, yuksek glig seridi veya tarayici elektron demeti tabancalarn iceren
uranyum buharlastirma sistemleri.

Sivi uranyum metal tutma sistemleri (AVLIS)

Eritme potalan ve bunlar igcin sogutma ekipmanindan olusan erimis uranyum ve
uranyum alasimlarn igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sivi metal
isleme sistemleridir.

ACIKLAYICI NOT: Uranyum eriyigi ve uranyum alasimlari ile temas eden potalar ve
bu sistemin dider parcalari, korozyon ve isiya karsi dayanikli maddelerle yapihr
veya korunurlar. Uygun malzemeler tantal, itriyum kaph grafit, diger nadir toprak
oksitleri veya bunlarin karisimlari ile kapli grafiti igerir. (EK-2'ye bakiniz)

Uranyum metal “iiriin” ve “artik” kollektor demetleri (AVLIS)

Kati veya sivi haldeki uranyum metali icin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis "artn" ve “artik” toplama birimleri.

ACIKLAYICI NOT: Bu uniteler igin bilesenler, uranyum metal buhar veya sivisinin
(itriyum oksit kaph grafit veya tantal gibi) isisina ve korozyonuna dayanikli
malzemelerden yapilir ya da bunlarla korunur ve manyetik, elektrostatik veya
diger ayirma metodlari igin borular, vanalar, tertibatlar, oluklar, besleme kanallari,
Isi degistiricileri ve toplayic plakalar igerebilir.

Ayirici modiil odasi (AVLIS)

Uranyum metal buhar kaynadini, elektron demeti tabancasini ve "urin" ve "artik"
toplayicisini iceren 06zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis silindirik veya
dikdértgen kazanlar.

ACIKLAYICI NOT: Bu odalar, elektrik ve su besleme yollari, lazer 1sin pencereleri,
vakum pompa badglantilari ve enstrimantasyon tani ve gorinttleme igin birden gok
deliklere sahiptir. Bu odalar ig bilesenlerin yenilenmesine izin vermek icin gerekli
agcma ve kapama olanaklarina sahiptirler.



5.7.5.

5.7.6.

5.7.7.

5.7.8.

Sesten hizli genisleme memeleri (MLIS)

UFs karisimlarini ve tasiyicl gazi 150 K veya daha dUstk sicakliklara kadar sogutan
ve UFg korozyonuna karsi dayanikh, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sesten hizli genisleme memeleri.

Uranyum pentafloriir iiriin kollektorleri (MLIS)

Filtre, darbe veya siklon tipi toplayicilardan veya bunlarin kombinasyonlarindan
olusan ve UFs/UFg ortam korozyonuna dayanikl olan, 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis Uranyum pentaflorir (UFs) kati Gretim toplayicilar.

UF¢ /tasiyici gaz kompresoriu (MLIS)

UFs ortaminda uzun sire galisabilecek sekilde UFg/tasiyici gaz karisimlari igin 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis kompresérleri. Bu kompresérlerin islem gazi
ile temas halindeki bilesenleri UFg korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilirlar
veya korunurlar.

Donen saft contalari (MLIS)

UFe/tastyict gaz karisimi ile dolu kompresérin i¢ odasindaki islem gazinin disari
veya havanin ve sizdirmazlik gazinin igeri kagmasina karsi guvenilir bir sizdirmazlik
saglamak (zere kompresor rotorunu strici motoruna baglayan saftin sizdirmazhgi
icin conta besleme ve conta bosaltma baglantili, 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis dénen saft contalari.

5.7.9. Florlama sistemleri (MLIS)

UFs'i (katl) UFg'ya (gaz) florlamak icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig
sistemler.

ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler, ekstra zenginlestirme igin Grin kaplarinda sonraki
toplanma icin veya MLIS (nitelerine besi transferi icin toplanan UFs tozunu UFg'ya
florlamak Uzere tasarlanir. Bir yaklasima gore triind dogrudan toplayicilardan elde
etmek Uzere, florlama reaksiyonu izotop ayirma sistemi iginde gergeklestirilebilir.
Bir diger yaklasima gore ise, UFs tozu, florlama islemi icin Griin kollektorlerinden
uygun reaksiyon kazanina (sivi yatakli reaktdr, pervaneli reaktdr ya da alev kulesi)
transfer edilir. Her iki yaklasimda da florun (veya diger uygun florlama ajanlarinin)
transferi ve depolanmasi icin ve UF¢'nin transferi ve toplanmasi igin gerekli
ekipman kullanihir.



5.7.10. UF¢ kiitle spektrometreleri/iyon kaynaklari (MLIS)

UF6 gaz akimlarindan besi numunelerini, "Grin"G veya “artik”t on-line olarak
alabilme kapasitesine sahip ve asadidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis manyetik veya doért kutuplu (quadrupole)
kltle spektrometreleridir.

1. Atom agirligi 320'den buytk kitleler igin birim ¢ozlnirlige sahip olan,

2. Nikel krom alasimi veya monel alasimi ile yapilmis, astarlanmis veya nikel
kaplanmis iyon kaynaklari,

3. Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklari,

4. Izotopik analiz icin uygun bir toplayic sistemine sahip olanlar.

5.7.11. Besleme sistemleri/ iiriin ve artik cekme sistemleri (MLIS)

Asadidakilerde dahil olmak lGzere, UFg korozyonuna karsi dayanikli malzemelerden
yapilmis veya bu malzemelerle korunmus zenginlestirme tesisleri icin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmig islem sistemleri veya ekipmanlaridir:

(a) UF¢'y1 zenginlestirme islemine gegirmek igin kullanilan besi otoklavlari, tanklar,
firinlar veya sistemler,

(b) Isitma yapilir yapilmaz miteakip transfer icin zenginlestirme isleminden UFg'yi
uzaklastirmada kullanilan destblimlestiriciler (veya soguk tuzaklar),

(c) UF&'y1 sikistinp, sivi veya kati sekle dénustirerek zenginlestirme isleminden
UFs'y1 uzaklastirmada kullanilan katilastirma veya sivilastirma istasyonlari,

(d) UF¢'nin kaplara transferi igin kullanilan “trin” veya “artik” istasyonlari.

5.7.12. UF¢ /tasiyici gaz ayirma sistemleri (MLIS)

UFg'y1 tasiyici gazdan ayirmak igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
islem sistemleridir. Taslyicl gaz, azot, argon ya da diger bir gaz olabilir.

ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler asagidaki gibi ekipmani igine alabilir.

(@) -120°C veya daha dustk sicakliklara kadar sogutabilen kriyojenik s
degistiricileri veya sogukayiricilar/ kriyoayiraclar veya



(b) -120°C veya daha disltk sicakliklara kadar sogutabilen kriyojenik sogutma
birimleri veya

(c) -20°C veya daha dislk sicakliklara kadar sogutabilen UFg soguk tuzaklari

5.7.13. Lazer sistemleri (AVLIS, MLIS ve CRISLA)

Uranyum izotoplarini ayirmak icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
lazerler veya lazer sistemleri.

ACIKLAYICI NOT: Lazer bazli zenginlestirme sisteminde 6nemli lazerler ve lazer
bilesenleri Ek-2 de belirlenenleri kapsar. AVLIS islemi igin lazer sistemi iki lazerden
olusur: bir bakir buhar lazeri ve bir boya lazeri. MLIS igin lazer sistemi genellikle
bir CO, veya “excimer” lazer ve her iki ucunda da doéner ayna bulunan cok
gecirgenli bir optik hiicreden olusur. Her iki islem igin lazerler veya lazer sistemleri
uzun sireli isletim igin bir spektrum frekans sabitlestiricisine gereksinim duyarlar.

5.8. Plazma ayirma ile zenginlestirme tesislerinde kullanmak icin 6zel olarak
tasarimlanmis ve hazirlanmigs sistemler, ekipman ve bilesenler

TANITICI NOT: Plazma ayirma isleminde, uranyum iyon plazmasi U**® iyon rezonans

frekansina ayarli bir elektriksel alandan gegcirilir, bunun sonucu tercihli olarak
uranyum iyon plazmasi enerji sogurur ve helezona benzer ydéringelerinin gapini
artirir. Blyik caph yollan izleyen iyonlar U***ce zenginlestirilmis bir Griin elde
etmek igin yakalanir. Iyonlanmis uranyum buhar ile olusturulan plazma siiper
iletken bir miknatis tarafindan dretilen yiksek manyetik alanli bir vakum odasinda
kontrol altina alinir. Bu islemdeki ana teknolojik sistemler uranyum plazma Uretim
sistemi, slper iletken miknatisli ayirnct modul (Ek-2’ ye bakiniz) ve “urin” ve
“artik”larin toplanmasi icin metal kaldirma sistemleri igerir.

5.8.1. Mikrodalga gii¢c kaynaklari ve antenler

Iyon iretmek icin 50 kW'dan daha biyiik ortalama giic ¢ikisina ve 30 GHz'den
daha buyuk frekans dzelliklerine sahip ve iyonlarn Uretmek veya hizlandirmak igin
0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis mikrodalga glic kaynaklari ve antenler.

5.8.2. iyon uyarma bobinleri

40 kW ortalama gigten daha yuksek gugleri isleme yetenedine sahip ve 100
kHz'den daha yuksek frekanslar igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
radyo frekans iyon uyarma bobinleri.



5.8.3.

5.8.4.

5.8.5.

5.8.6.

Uranyum plazma liretim sistemleri

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, hedef (izerine 2,5 kW/cm’den daha
fazla glic veren, yuksek glic seridi veya tarayic elektron demeti silahlarini
icerebilen uranyum plazmasi Gretim sistemleri.

Sivi uranyum metal isleme sistemleri

Potalardan ve potalar icin sogutma ekipmanindan olusan, erimis uranyum ve
uranyum alasimlan igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sivi metal
isleme sistemleri.

ACIKLAYICI NOT: Erimis uranyum ve uranyum alasimlar ile temas eden potalar
ve bu sistemin diger parcalari, korozyon ve isiya dayanikli uygun malzemelerle
yapilmis veya korunmuslardir. Uygun malzemeler tantal, itriyum oksit kaph grafit,
diger nadir toprak oksitlerle kapli grafit (Ek-2’ ye bakiniz) veya bunlarin
karisimlarini igerir.

Uranyum metal “iiriin” ve “artik” kollektor demetleri

Kati haldeki uranyum metali icin 6zel olarak tasarimlanmis ve hazirlanmis "trin"
ve “artik” kollektdér demetleri. Bu kollektér demetleri itriyum oksit kapli grafit veya
tantal gibi uranyum metal buharinin isisina ve korozyonuna dayanikli
malzemelerden yapilir veya bunlarla korunur.

Ayirici modiil odasi

Uranyum plazma kaynadini, radyo frekans slricl bobinini ve "Grin" ve “artik”
toplayicisini icermek amaciyla plazma ayirma ile zenginlestirme tesislerinde
kullanmak icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis silindirik kazanlar.

ACIKLAYICI NOT

Bu odalar, elektrik ve su besleme vyollarn, difizyon pompa badglantilar ve
enstrimantasyon tani ve gérinttleme icin birden ok deliklere sahiptir. Bunlar ig
bilesenlerin bakimina ve yenilenmesine izin vermek igin gerekli agma ve kapama
olanaklarina sahiptir ve paslanmaz c¢elik gibi manyetik olmayan uygun bir
malzemeden yapilirlar.

5.9. Elektromanyetik zenginlestirme tesislerinde kullanim igin ©Ozel olarak

tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler, ekipmanlar ve bilesenler



5.9.1.

TANITICI NOT

Elektromanyetik islemde, tuz besleme maddesinin (tipik olarak UCI,) iyonizasyonu
sonucu olusan uranyum metal iyonlar hizlandirnlhir ve farkli izotop iyonlarinin farkh
yollar izlemesine neden olan manyetik alandan gegirilir. Elektromanyetik izotop
ayiricisinin belli bash bilesenleri sunlari icerir: iyon demeti saptirma/ayirma igin bir
manyetik alan, hizlandirici sistemiyle birlikte bir iyon kaynadi ve ayrilmis iyonlar
icin toplama sistemidir. Bu islem igin yardimci sistemler sunlari icerir: miknatis giic
saglama sistemi, iyon kaynadi yuksek voltaj giic saglama sistemi, vakum sistemi
ve Urin eldesi ve bilesenlerin temizlenmesi ve geri beslenmesi icin gerekli kapsamli
kimyasal isleme sistemleri.

Elektromanyetik izotop ayiricilar

Uranyum izotoplarini ayirmak icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
elektromanyetik izotop ayiricilar, ekipman ve bilesenler. Bunlar asadidakileri
igerir:

(a) Iyon kaynaklarn

50 mA’lik veya daha blyuk toplam iyon demet akimi sadlayabilen, grafit,
paslanmaz celik veya bakir uygun malzemelerle yapilan, bir buhar kaynadi,
iyonlastirici ve demet hizlandiricisindan olusan, 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis tekli veya goklu uranyum iyon kaynaklari.

(b) Iyon kollektorleri

Grafit veya paslanmaz c¢elik gibi uygun malzemelerden imal edilen,
zenginlestirilmis ve fakirlestirilmis uranyum iyon demetlerinin toplanmasi icin
Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, iki veya daha fazla yariktan ve
oyuktan olusan toplama plakalari.

(c) Vakum odalari

0,1 Pa veya daha dlusUk basinglarda calisacak sekilde tasarimlanan ve
paslanmaz c¢elik gibi manyetik olmayan uygun malzemelerden vyapilan,
uranyum elektromanyetik ayiricilari icin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis vakum odalar.

ACIKLAYICI NOT: Odalar, iyon kaynaklarini, toplama plakalari ve su sogutmal
astarlari icermek Uzere 6zel olarak tasarimlanmistir, difiizyon pompasi baglantilari
ve bu bilesenlerin gikarilmasi ve yeniden yerlestiriimesi icin agma ve kapama
olanaklarina sahiptir.

(d) Miknatis kutup parcalari

Bir elektromanyetik izotop ayiricl icinde sabit bir manyetik alan temin etmek
ve birbiriyle irtibath ayiricilar arasinda manyetik alan transferi saglamak igin
kullanilan, 2 m’den daha biyuk capa sahip, 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis manyetik kutup pargalandir.



5.9.2. Yiiksek voltaj giickaynaklari

8 saatlik bir stire boyunca % 0,01'den daha iyi voltaj dlizenine, 1 A ya da daha
fazla gikis akimina ve 20.000 V ya da daha fazla ¢ikis voltajina ve sirekli galisabilir
Ozelliklerinin tamamina sahip olan, iyon kaynaklar igin 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis yiksek voltaj gic kaynaklaridir.

5.9.3. Miknatis gli¢ kaynaklari

8 saatlik bir siire boyunca % 0,01’den daha iyi bir akim veya voltaj dlzeni ile 100
V veya daha fazla voltajda 500 A ya da daha fazla bir cikis akimi sirekli
Uretebilme 6zelliklerine sahip, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ylksek-
glic, dogru-akim miknatis glic kaynaklardir.

6. Agir su, doteryum ve doteryum bilesiklerinin liretimi veya konsantrasyonu
icin tesisler ve bunlar icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
ekipmanlar

TANITICI NOT

Adir su cesitli islemler kullanilarak dretilebilir. Bu islemlerden ticari olarak
vazgecilmez olan ikisi: su-hidrojen silftir degisim islemi (GS islemi) ve amonyak-
hidrojen dedisim islemi.

GS islemi, st kismi soguk alt kismi sicak olan seri olarak baglantili kuleler icinde su
ve hidrojen sulfir arasinda hidrojen ve doteryumun dedisimi esasina dayanir. Su,
kulenin Ust kismindan asadiya dogru akarken hidrojen sulftir gazi asagidan yukariya
dolasir. Su ve gazin iyi karismasini saglamak icin bir seri delikli tabla kullanilir.
Doéteryum dulstk sicakliklarda suya ve ylksek sicakliklarda hidrojen silfiire gecer.
Doteryum yonliinden zengin gaz veya su, sicak ve sodguk kisimlarin bulustugu
yerdeki birinci asama kulelerden alinir ve bu islem sonraki asamalarda tekrar edilir.
Son asamanin Urind olan doéteryumca % 30 zenginlestiriimis su, reaktdrde
kullanima uygun adir su tUretmek lGzere (% 99,75) damitma birimine génderilir.

Amonyak-hidrojen degisim islemi bir katalizériin bulundugu ortamda sentez gazinin
sivi amonyakla temasi vasitasiyla sentez gazindan déteryum c¢ikartabilir. Sentez gazi
dedisim kulelerinin ve bir amonyak dénisturicisinin igine beslenir. Kulelerin iginde
sivi amonyak yukaridan asagiya dogru akarken gaz asagidan yukariya dogru akar.
Sentez gazinin igindeki déteryum hidrojenden ayrilir ve amonyak iginde konsantre
edilir. Burada, amonyak kulenin alt kismindaki amonyak parcalayiciya akarken, gaz
st kisimdaki amonyak dénistiiriiciye akar. Ilave zenginlestirme sonraki
asamalarda saglanir ve reaktorde kullanima uygun adir su son damitma ile elde
edilir. Besi olarak kullanilacak sentez gazi bir amonyak tesisinden saglanir. Bu tesis
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6.3.

agir su amonyak hidrojen dedisim tesisi ile baglantili olarak insa edilebilir. Amonyak
hidrojen degisim isleminde déteryum kaynadi olarak normal su da kullanilabilir.

GS veya amonyak-hidrojen degisim islemlerini kullanarak agir su Ureten tesislerdeki
bir cok O6nemli ekipman elamani ile kimya ve petrol endulstrisindeki muhtelif
elemanlar aynidir. Bu durum GS kullanan kiglik tesisler igin 6zellikle gegerlidir.
Bununla beraber, bu bilesenlerden cok azini piyasadan hazir olarak temin etmek
mimkindir. GS ve amonyak-hidrojen islemlerinde, yiliksek basinglarda yanici,
korozyona yol acici ve toksik akiskanlarin blylk miktarlarini isleme tabi tutmak
gerekir. Bu yilzden, bu islemleri kullanan tesis ve ekipmanlar igin tasarim ve isletme
standartlarini belirlerken, ylksek glvenlik ve glvenilirlik faktérleri ile birlikte uzun
servis Omrind temin etmek igin malzeme segimine ve Ozelliklerine dikkat etmek
gerekir.

Hem GS hem de amonyak-hidrojen degisim islemlerinde, sadece agir su Uretimi igin
0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis olmayan ekipman pargalar, adir su
Uretimi icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler icine monte
edilebilirler. Amonyak-hidrojen degisim isleminde kullanilan katalizér Gretim sistemi
ve reaktorde kullanima uygun konsantrasyonda adir su Uretimi icin kullanilan su
damitma sistemleri bunlara érnek olarak goésterilebilir.

Su-hidrojen sulfir dedisim islemini veya amonyak-hidrojen dedisim islemini
kullanarak adir su uretimi icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipman
kisimlarn sunlardir:

Su-hidrojen siilfiir degistirme kuleleri

Su-hidrojen silfur dedisim islemini kullanarak adir su Uretmek igin 0zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis, 2 MPa (300 psi) veya daha fazla basingta
calistirilabilen, 6 m (20 ft)_- 9 m (30 ft) arasinda ¢apa ve 6 mm veya daha fazla
korozyon sinirina sahip olan saf karbon celikten (ASTM A516 gibi) imal edilmis
degisim kuleleri.

Koriikler ve kompresorler

Su-hidrojen sulfir dedisim islemini kullanarak adir su Uretimi icin 06zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis, hidrojen sulfiir gaz dolasimini saglamak (%?70’den
fazla H,S igeren) igin kullanilan tek agsamali (0,2 MPa veya 30 psi) santrifij Gfleyiciler
veya kompresdrler. Bu Ufleyiciler veya kompresdrler, 1,8 MPa (260 psi) veya daha
ylksek emme basinglarinda calistirilirken, 56 m3/s veya daha yiiksek kapasiteye ve
Islak hidrojen-sulfir (H,S) ortaminda sizdirmazlik 6zelligine sahiptirler.

Amonyak-hidrojen degistirme kuleleri
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Amonyak-hidrojen dedisim islemini kullanarak adir su Uretmek igin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis, yiksekligi 35 m (114,3 ft) ve daha uzun, 1,5 m
(4,9 ft) ile 2,5 m (8,2 ft) arasinda gapa sahip ve 15 MPa’dan (2.225 psi) daha blyuk
basinglarda calistirilabilen amonyak-hidrojen dedisim kuleleri. Bu kuleler, ig
parcalarin yerlestirilebilmesi ve disar alinabilmesi icin en azindan bir tane, flansli,
eksenel ve uygun capta acikhda sahiptirler.

Kule i¢ parcalari ve kademe pompalari

Amonyak-hidrojen degisim islemi kullanarak agir su elde etmek amaciyla 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis kuleler icin kule i¢ parcalar ve kademe pompalari.

Kule i¢ parcalan etkin gaz/sivi temasini saglamak Uzere 6zel olarak tasarimlanmis
kontaktorleri icerir. Kademeli pompalari, bir temas kademesinin i¢ kismindaki sivi
amonyadin kademe kulelerine sirkilasyonunu sadglamak igin 0zel olarak
tasarimlanmis daldinlabilir pompalar igerir.

Amonyak pargalayicilar

Amonyak-hidrojen dedisim islemini kullanarak adir su Uretmek igin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis, 3 MPa (450 psi) veya daha ylksek basinglarda
calistirilan amonyak parcalayicilar.



6.6. Kizilotesi absorbsiyon analizérleri
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7.1.

Doéteryum konsantrasyonunun %90’a esit veya daha blylik dederlerinde
hidrojen/déteryum orani analizini cevrimici olarak yapabilme yetenedine sahip
kizilétesi absorbsiyon analizérleri.

Katalitik brilorler

Amonyak-hidrojen degisim islemi kullanarak 06zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis, adir su Uretmede zenginlestirilmis doteryum gazini adir suya
donlstirmek icin kullanilan katalitik brilérler.

Komple agir su iyilestirme sistemleri veya bunlarin kolonlari

Adir suyu, reaktorde kullanima uygun doéteryum konsantrasyonuna sahip olacak
sekilde iyilestirmek icin 06zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis adir su
iyilestirme sistemleri veya kolonlari.

ACIKLAYICI NOT: Genellikle hafif suyu agir sudan ayirmada kullanilan bu sistemler,
daha az konsantrasyonlu adir sudan reaktérde kullanima uygun adir su (tipik olarak
% 99,75 doéteryum oksit) Uretmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmistir.

Sirasiyla béliim 4 ve 5’te tanimlanan yakit elemanlarinin imalatinda ve
uranyum izotoplarinin ayrilmasinda kullanilan uranyum ve pliitonyumu
doniistiirmek icin tesisler ve bunlar i¢cin 6zel olarak tasarlanmis veya
hazirlanmis ekipmanlar

IHRACAT

Bu sinirlar icerisindeki 6nemli esya kalemlerinin bltin setinin ihracati, sadece
mevzuatta yer alan prosedulriere uygun olmasi halinde yapilabilir. Bu sinirlar icerisine
giren bltlin tesisler, sistemler, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
ekipmanlar, 6zel bélinebilir maddelerin islenmesinde, Gretiminde veya tliketilmesinde
kullanilabilir.

Uranyum doniistiirme tesisleri ve bunlar icin tasarimlanmis veya
hazirlanmis 6zel ekipmanlar

TANITICI NOT: Uranyum donisim tesisleri ve sistemleri, bir uranyum kimyasal
formundan diger bir veya daha fazla kimyasal forma donlsimi gergeklestirir.
Bunlar: uranyum cevherinin UOs’e, UOs'in UO,'ye, uranyum oksitlerin UF,'e, UFg'ya
veya UCl,'e, UF,in UF¢'ya, UFg'nin UF,'e, UF,/n uranyum metaline ve uranyum
flortrlerinin UO,'ye dénlsimididr. Uranyum cgevrimindeki bir gok dnemli ekipman
kisimlari kimyasal islem endistrisinin bircok parcalariyla ortaktir. Ornedin, bu



islemlerde kullanilan ekipmanlar iginde firinlar, déner firinlar, alev kule reaktérleri,
sivi santrifljler, damitma kolonlari, sivi-sivi gekme kolonlari ve akiskan yatakl
reaktorler bulunmaktadir. Bununla birlikte az sayida ekipman hazir halde temin
edilebilir, gogu misterinin ihtiyaglarina ve isteklerine gére hazirlanmaktadir. Niikleer
kritiklikle ilgili oldugu gibi bazi durumlarda isleme isinde kullanilacak kimyasal
maddelerin (HF, F,, CIF; ve uranyum florlrler gibi) korozyona yol acan &zelliklerini
bertaraf etmek igin 6zel tasarim ve insaat gereksinimleri ortaya gikar. Sonug olarak,
tek basina uranyum donistlirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
olmayan ekipman kalemlerinin, uranyum dénustirme igin 6zel olarak tasarimlanmig
veya hazirlanmis sistemlere monte edilerek kullanilabilecedi not edilmelidir.

7.1.1. Uranyum cevher konsantrelerini UO3z'e c¢evirmek icin 0zel olarak
tasarimlanmis ve hazirlanmis sistemler

ACIKLAYICI NOT: Uranyum cevher konsantrelerinin UOs’e gevrimi once cevherin
nitrik asitle c¢ozllmesi ve sonra da tribltil fosfat gibi bir ¢6zicl kullanarak
saflagtirlmis uranyum nitratin gekilmesi ile gergeklestirilir. Sonra, uranil nitrat,
konsantrasyon ve nitrat giderme veya amonyak gaziyla nétralizasyon islemlerinden
herhangi biri ile UO5’e ddndstirdlir ve bundan sonra sizme, kurutma ve isitma
islemleriyle amonyum diuranat uretilir.

7.1.2. UOs5'il UFgs'ya gevirmek igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICI NOT: UOs’ln UFs¢'ya dontstimu dogrudan florlama ile gerceklestirilir.
Islem igin flor gazina veya klor triflortire gereksinim vardir.

7.1.3. UO5'li UO,'ye gevirmek igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICI NOT: UOs5’Un UOy'ye gevrimi UOs5’'Uin parcalanmis amonyak gazi veya
hidrojen ile indirgenmesi sonucu gergeklesir.

7.1.4. UO,'yi UF,’e gevirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICI NOT: UO;'nin UF,'e gevrimi 300-500 °C’'de UO;'nin hidrojen florir
gaziyla (HF) etkilesmesi sonucu gerceklestirilir.

7.1.5. UF,u UF¢'ya gevirmek igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICI NOT: UF,Un UF¢'ya donusimi bir kule-reaktdrin iginde flor ile
ekzotermik reaksiyonu sonucunda gercgeklesir. Atik akisinin -100°C’ye sogutulmus



soguk tuzaktan gecirilmesi sonucu sicak atik gazlarindan UFg yodusturulur. Bu
islemin flor gaz kaynadina ihtiyaci vardir.

7.1.6.UF,'ii uranyum metaline cevirmek icin 60zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis sistemler

ACIKLAYICI NOT: UF,Un uranyum metaline doénisimi magnezyum (blylk
miktarda) veya kalsiyum (kiglk miktarda) ile indirgenmesiyle gercgeklestirilir.
Reaksiyon uranyumun ergime sicakhdinin (1.130°C) (Ustlindeki sicakliklarda
gerceklesir.

7.1.7. UF¢'nin UO,'ye doniisiimii icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICI NOT: UF¢nin UO,'ye c¢evrimi asadidaki (g islemden biriyle
gerceklestirilir. Birinci islemde UFg, hidrojen ve buhar kullanarak UO,'ye indirgenir
ve hidrolize edilir. ikinci islemde, su icinde ¢dzelti ile UFg hidrolize edilir, amonyum
diuranati ¢cokertmek igin amonyak ilave edilir ve bu diuranat 820°C’de hidrojenle
UO,'ye indirgenir. Uglincli islemde, UFs gazi, CO, ve NHs su iginde birlesir ve
amonyum uranil karbonat ¢dker. UO, elde etmek icin amonyumuranil karbonat
500-600°C ‘de buhar ve hidrojen ile birlestirilir.

UFs'nin UO,'ye cevrimi yakit tretim tesislerinin ilk safhasi olarak islem goérir.

7.1.8. UF¢'nin UF,'e doniisiimii icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICI NOT: UF¢'nin UFse cgevrimi hidrojen ile indirgenmesi sonucu
gerceklesir.

7.1.9. UO,'nin UCl, e doniisiimii icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICI NOT: UOynin UCl,’e donasumi asadidaki iki islemden biriyle
gerceklestirilir. Birinci islemde UO,, yaklasik 400°C’de karbon tetraklorlir (CCly) ile
reaksiyona sokulur. ikinci islemde UO,, yaklasik 700°C'de karbon siyahi (CAS
1333-86-4), karbon monoksit (CO) ve klor (Cl) ile reaksiyona sokularak UCl, elde
edilir.

7.2. Pliitonyum doniistiirme tesisleri ve bunlar icin 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis ekipmanlar



TANITICI NOT: Plitonyum donlsim tesisleri ve sistemleri bir plitonyum kimyasal
formunu diger bir veya daha fazla kimyasal forma donlstlirme islemini
gergeklestirir. Bunlar; plitonyum nitratin PuO,’ye, PuO,'nin PuF;e ve PuF,'in
plitonyum metaline déntsimudir. Plitonyum donlisim tesisleri genellikle yeniden
isleme tesisleriyle iliskilidirler. Ancak plitonyum yakit fabrikasyon tesisleriyle de
iliskili olabilirler. Plitonyum g¢evrimindeki bir ¢ok anahtar 6nemdeki ekipman
kalemleri kimyasal islem endistrisinin bircok parcalariyla ortaktir. Ornegin, bu
islemlerde kullanilan ekipmanlar iginde firinlar, déner firinlar, alev kule reaktérleri,
sivi santrifljler, damitma kolonlari, sivi-sivi gekme kolonlari ve akiskan yatakl
reaktorler bulunmaktadir. Ayrica sicak hicreler, eldiven kutulari ve uzaktan elle
hareket ettirici mekanizmalar gerekli olabilmektedir. Bununla birlikte az sayida
ekipman hazir halde temin edilebilir, cogu musterinin ihtiyaglarina ve isteklerine
gbre hazirlanmaktadir. Plitonyum ile ilgili radyolojik, zehirlilik ve kritiklik zararlar
tasarimda dikkate alinmaldir. Bazi durumlarda isleme isinde kullanilacak kimyasal
maddelerin (HF gibi) korozyona yol acan oOzelliklerini bertaraf etmek igin 6zel
tasarim ve insaat gereksinimleri ortaya gikar. Sonug olarak, plitonyum dénlstirme
islemlerinin tamamindaki ekipman kalemlerinin plitonyum doénlstirmek igin 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis olmadigi, plitonyum doénlstirme igin ozel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemlere monte edilerek kullanilabilecedi
not edilmelidir.

7.2.1. Plutonyum nitrati pliittonyum oksite doniistiirmek icin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler

ACIKLAYICI NOT: Bu islemin igerdigi temel fonksiyonlar sunlardir: besleme
isleminin depolama ve ayarlamasi, ¢dktiirme ve kati/sivi ayrimi, kalsinasyon, trin
tutma, havalandirma, atik yénetimi ve islem kontrolii. Islem sistemleri kritiklikten
kaginmak, radyasyon etkisini 6énlemek ve zehirlilik zararlarini en aza indirmek
Uzere ozellikle uyarlanmistir. Birgok yeniden isleme tesisinde plitonyumnitratin
plitonyum dioksite donustlrtlmesi islemi de yer almaktadir. Dider islemler
plitonyum okzalatin veya plitonyum peroksitin coktlrilmesini icerebilir.

7.2.2. Pliitonyum metali liretimi icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICI NOT: Bu islem, plitonyum dioksidin normal olarak korozyon etkisi
yuksek hidrojen flortr ile florlanmasi yoluyla elde edilen plitonyum floririn
ylksek safliktaki kalsiyum metalle indirgenerek metalik plitonyum ve kalsiyum
flortr curufu Gretmesini icerir. Bu islemde yer alan temel fonksiyonlar sunlardir:
florlama (mesela dederli bir metalden yapilmis veya onunla kaplanmis ekipmanlar
kullanilarak), metal indirgenmesi (mesela seramik kaplar kullanilarak), clruftan
geri kazanim, Uriin isleme, havalandirma, atik ydénetimi ve islem kontrolii. isleme
sistemleri kritikligi ve radyasyon etkisini énleyecek ve zehirlilik tehlikesini en aza
indirecek sekilde 6zel olarak adapte edilmelidir (uyarlanmalidir). Diger islemler
plitonyum okzalatin veya plitonyum peroksidin florlama yoluyla metale
indirgenmesini igerir.



EK-2
NUKLEER GIFT KULLANIM LISTESI

(Niikleer Cift Kullanimli Malzeme, Ekipman, Bilesenler ve Ilgili Teknolojinin Listesi)

ICINDEKILER

1. ENDUSTRIYEL EKIPMANLAR
1.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER
1.A.1. Yiksek yogunluklu radyasyondan koruma pencereleri
1.A.2. Radyasyonla sertlestirilmis TV kameralari ve bunlarin lensleri
1.A.3. "Robotlar”, manipulator uglar ve kontrol Uniteleri
1.A.4. Uzaktan kumandali manipulatorler
1.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI

1.B.1. Akis bicimlendirme makinalari, akis bicimlendirme 6zelligine sahip donis
bicimlendirme makinalari ve mandreller

1.B.2. Makina tezgahlan

1.B.3. Boyut kontrol makinalar, aletleri veya sistemleri

1.B.4. Atmosfer kontrolli endiksiyon firinlari ve bunlarin gig¢ kaynaklari
1.B.5. izostatik (es basingli) presler ve bunlarla ilgili ekipmanlar

1.B.6. Titresim test sistemleri, ekipmanlari ve bilesenleri

1.B.7. Vakum veya atmosfer kontrolli diger metallirjik ergitme ve dokim firinlari ile
bunlara iliskin ekipmanlar

1.C. MALZEMELER
1.D. YAZILIMLAR

1.E. TEKNOLOJI

2. MALZEMELER

2.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER

2.A.1. Sivi aktinit metallere dayanikli malzemeden yapilmis potalar



2.A.2. Platinlenmis katalizérler
2.A.3. Tup formlarindaki kompozit yapilar
2.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI
2.B.1. Trityum tesisleri ve bunlarla ilgili ekipmanlar
2.B.2. Lityum izotop ayirma tesisleri ve bunlarla ilgili ekipmanlar
2.C. MALZEMELER
2.C.1. Aliminyum
2.C.2. Berilyum
2.C.3 Bizmut
2.C.4. Boron
2.C.5. Kalsiyum
2.C.6. Klortriflortr
2.C.7. Lifli veya filamanh malzemeler ve sentetik recine iceren dokim malzemeleri
2.C.8. Hafniyum
2.C.9. Lityum
2.C.10. Magnezyum
2.C.11. Maryaslama celikler
2.C.12. Radyum-226
2.C.13. Titanyum
2.C.14. Tungsten
2.C.15. Zirkonyum
2.C.16. Nikel tozu ve gozenekli nikel metal
2.C.17. Trityum
2.C.18. Helyum-3
2.C.19. Alfa aktif radyondiklidler
2.D. YAZILIMLAR

2.E. TEKNOLOJI



3. URANYUM 1ZOTOP AYIRMA EKIPMAN VE BILESENLERI
(Nukleer Transfer Uyan Listesinde yer almayanlar)

3.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER
3.A.1. Frekans degistiricileri veya jeneratorleri
3.A.2. Lazerler, lazer ylkselticileri ve osilatorler
3.A.3. Vanalar
3.A.4. Slper iletken solenoit elektromiknatislar
3.A.5. Ylksek glic dogru akim glg kaynaklari
3.A.6. Yiksek voltaj dogru akim glic kaynaklari
3.A.7. Basing donustirlciler (transdisorler)
3.A.8. Vakum pompalari

3.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI
3.B.1. Flor Uretimi icin elektrolitik hicreler

3.B.2. Rotor fabrikasyon veya montaj ekipmanlari, rotor dogrultma ekipmanlari,
koruk olusturma mandrelleri ve kaliplan

3.B.3. Santrif(jli cok dizlemli balans makineleri
3.B.4. Filaman sargl makineleri ve bunlarla ilgili ekipmanlar
3.B.5. Elektromanyetik izotop ayiricilar
3.B.6. Kitle spektrometreleri

3.C. MALZEMELER

3.D. YAZILIMLAR

3.E. TEKNOLOJI

4. AGIR SU URETIM TESISLERIYLE iLGiLi EKIPMANLAR
(Nukleer Transfer Uyan Listesinde yer almayanlar)

4.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER
4.A.1. Ozel paketler
4.A.2. Pompalar

4.A.3. Turbo genlestiriciler veya turbo genlestirici-kompresér setleri



4.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI
4.B.1. Su-hidrojen silftr degistirme tabla kolonlari ve dahili kontaktorler
4.B.2. Hidrojen kriyogenik damitma kolonlari
4.B.3. Amonyak sentezleme doénustiricileri veya sentezleme Uniteleri
4.C. MALZEMELER
4.D. YAZILIMLAR
4.E. TEKNOLOJI
5. NUKLEER PATLAYICI CIHAZLARI GELISTIRMEK ICIN TEST VE OLCUM EKiPMANLARI
5.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER
5.A.1. Fotogodaltici (fotomultiplikator) tipler
5.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI
5.B.1. Flas X-1sini jeneratorleri veya darbeli elektron hizlandiricilar
5.B.2. Cok kademeli hafif gaz silahlan veya diger ylksek hizli silah sistemleri
5.B.3. Mekanik déner aynali kameralar
5.B.4. Elektronik hat kameralari, elektronik kareleme kameralari, tipleri ve cihazlar
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NUKLEER CIFT KULLANIM UYARI LISTESI

(Nikleer Cift Kullanimli Malzeme, Ekipman, Bilesenler, Yazilimlar ve Ilgili Teknolojinin

Listesi)

1. ENDUSTRIYEL EKIPMANLAR

1.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER

1.A.1.

1.A.2.

1.A.3.

Asagdgidaki ozelliklerin hepsine birden sahip yiiksek yogunluklu (kursunlu
cam veya diger) “radyasyondan korunma pencereleri” ile bunlar igin 6zel
olarak tasarimlanmis gerceveler:

a. “soguk alan”1 0,09 m%'den daha buyiik,
b. yogunlugu 3 g/cm®den daha buyik, ve
c. kalinhd 100 mm veya daha buyik.

Teknik not: 1.A.1.a'da bahsedilen “soguk alan” terimi, tasarim uygulamalarinda
en dislk dizeydeki radyasyona maruz kalan pencere gérus alanidir.

Fonksiyonlarini kaybetmeksizin 5x10% Gy (silikon) ve daha yiiksek
radyasyon dozuna dayanabilecek sekilde 6zel olarak tasarimlanmis veya
bu sekilde siniflandirilmis radyasyonla sertlestirilmis TV kameralari veya
bunlar icin lensler

Teknik not: Gy (silikon) terimi, koruyucu zirhlama yapilmadan iyonlastirici

radyasyona maruz birakilan silikon 6érneginin sogurdugu Joule/kg cinsinden
enerjiyi tanimlar.

n”m W

Asagidaki gibi olan “robotlar”, "manipiilator uclari” ve kontrol iiniteleri;
a. Asadidaki 6zelliklerin herhangi birine sahip “robotlar” veya “maniputlator uglarn”:

1. Yuksek patlayicillan tutma tasima islerinde kullanilmak Gzere ulusal glvenlik
standartlarina (6rn. yUksek patlayicilar igin elektriksel kod siniflandirmasina)
uyacak sekilde 6zel olarak tasarimlanmis olanlar veya

2. Fonksiyonlarini kaybetmeksizin 5x10* Gy (silikon) ve daha yiiksek toplam
radyasyon dozuna dayanacak sekilde 6zel olarak tasarimlanmis veya bu
sekilde siniflandirilmis olanlar.

Teknik not: Gy (silikon) terimi, koruyucu zirhlama yapilmadan iyonlastirici
radyasyona maruz birakilan silikon 6rneginin sogurdugu Joule/kg cinsinden
enerjiyi tanimlar.

b. 1.A.3.a maddesinde tanimlanan “robotlar” veya “manipulator uclari”ndan
herhangi biri igin 6zel olarak tasarimlanmis kontrol Uniteleri.



Not: 1.A.3. maddesi, niikleer disi endiistriyel uygulamalar (otomobil
boyamada kullanilanlar vb.) icin 6zel olarak tasarimlanmis “robot”lar
kapsamaz.

Teknik not: 1. “Robotlar”

1.A.3. maddesinde gegen " robot” terimi, sdrekli bir hat boyunca
veya noktadan noktaya tiriinden olabilen, algilayici kullanabilen ve
asagidaki ézelliklerin hepsine birden sahip olan bir manipllasyon
mekanizmasidir.

(a) Cok fonksiyonlu,

(b) Malzeme, parca, alet veya 6zel cihazlari (¢ boyutlu uzayda
degdisken hareketlerle konumlandirabilen veya yénlendirebilen,

(c) Uc veya daha fazla kapali veya acik déngiilii, step motorlari da
icerebilen servo-aygitlara sahip olan,

(d) Mekanik midahale olmaksizin, egit/uygula metodu veya
programlanabilir mantiksal kontrol da dahil elektronik bilgisayar
araciligiyla “kullanici tarafindan programlanabilir olma” 6zelligine
sahip olan.

Onemli Not.1: Yukarida adi gecen “algilayicilar”, ciktisi bir kontrol birimi
tarafindan  kullanilabilen  sinyallere  donistirildikten  sonra
“program” Uretebilen veya programlanmis komutlar veya sayisal
“program” verilerini degistirebilen, fiziksel bir olguyu saptayan
cihazlardir. Bunlar makine goérisli, dokunma duyarh, kizilétesi veya
akustik gorintd alma o6zelligi olanlar ile pozisyon oOlgen veya optik
ya da akustik yontemle uzaklik 6lcen veya kuvvet veya tork
Olcebilen “algilayicilan” icermektedir.

Onemli Not.2: Yukarida gegen “kullanici tarafindan programlanabilir olma”
deyimi,

(a) Kablolarda veya badglantilarinda fiziksel bir degisiklik veya,

(b) Parametre girisi de dahil olmak Uzere fonksiyon kontrollerini
ayarlamak

disinda, kullanicinin program eklemesine, modifiye etmesine veya
dedistirmesine imkan sadlayan anlamina gelmektedir.

Onemli Not.3: Yukaridaki aciklama asagidaki cihazlari icermez:

(a) Sadece elle veya teleoperatérle kontrol edilebilen maniptlasyon
mekanizmalari,

(b) Mekanik olarak sabitlenmis programli hareketlere gdre calisan
hareket kabiliyeti sinirli ve sabit manipllasyon mekanizmalari. Bu
“program” mekanik olarak pin ve kam gibi sabit durdurucularla
sinirlandinlmigtir. Hareketler serisi ve yol veya acilarin segimi
dedisken ya da mekanik, elektrik veya elektronik ydntemlerle
degistirilebilme 6zelligine sahip dedildir.



(c) Mekanik olarak sabitlenmis programli hareketlere gére calisan
ve mekanik olarak kontrol edilebilen hareket kabiliyeti degisken
manipulasyon mekanizmalari. Bu “program” mekanik olarak pin ve
kam gibi sabit ama ayarlanabilir durdurucularla sinirlandiriimistir.
Hareketler serisi ve yol veya acilarin secimi belirli bir program
sablonu iginde dediskendir. Bir veya daha fazla hareketli eksende
program sablonunun dedistirilmesi (6rnedin pinlerin dedismesi veya
kamlarin karsilikh degisimi) sadece mekanik islemlerle yapilir.

(d) Mekanik olarak sabitlenmis programli hareketlere goére calisan
servo-olmayan  kontrolli ve hareket kabiliyeti degisken
manipillasyon mekanizmalari. Bu “program” degisken olmasina
karsin slreg sadece mekanik olarak sabitlenmis elektrikli ikili
aygitlar veya ayarlanabilir durduruculardan ikili sinyal gelmesi ile
devam edebilir.

(e) Dikey depolama birimlerinin timlesik bir parcasi olarak imal
edilmis ve depolama veya geri alma igin birimlerin igerigine
ulasacak sekilde tasarimlanmis kartezyen koordinatli manipulatér
sistemler olarak tanimlanan istifleyici vingler.

2. "Maniptlatér uglari”

1.A.3. maddesinde gecen "“manipllatér uclan” tutucular, “aktif
isleme dniteleri” ve “robot”un manipllatér kolunun sonundaki ana
tablaya tutturulmus diger aletleri kapsar.

Onemli Not: Burada gecen “aktif isleme Uniteleri”, is parcasinin
algilanmasini, hareket ettiriimesini veya islem enerjisi verilmesini
saglayan cihazlardir.

1.A.4. Radyokimyasal ayirma islemlerinde veya sicak hiicrelerde uzaktan
hareket saglamak amaciyla kullanilabilen ve asagidaki ozelliklerden
herhangi birine sahip uzaktan kumandali manipiilatorler:

a. Duvar icinden calisabilenler arasindan 0,6 m veya daha fazla kalinhktaki sicak
hicre duvarina girebilme kabiliyeti olanlar veya

b. Duvar Uzerinden calisabilenler arasindan 0,6 m veya daha fazla kalinhktaki
sicak hicre duvari lzerinden képriileme yapabilme kabiliyeti olanlar.

Teknik not: Uzaktan kumandali manipilatérier, insan-operatdér hareketlerini
uzaktan operasyon koluna ve terminal fikstiiriine déniistiirmeyi saglarlar.

1.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI

1.B.1. Akis bicimlendirme makineleri, akis bicimlendirme 6zelligine sahip doniis
bicimlendirme makineleri ve mandreller

a. Asadida belirtilen 6zelliklerin hepsine birden sahip olan makineler:

1. Ug veya daha fazla merdanesi olanlar (aktif veya kilavuz olarak) ve



1.B.2.

2. Imalatginin teknik sartnamesine gére, “sayisal kontrol” Uniteleri veya
bilgisayar kontroli eklenebilenler

b. 75-400 mm arasinda ic capa sahip silindirik rotor yapmak icin tasarimlanmis,
rotor sekillendirici mandreller.

Not: 1.B.1.a maddesi, sadece bir merdanesi metal deformasyonu igin
tasarimlanmis ve mandreli destekleyici fakat deformasyon islemine dogrudan
katilmayan iki yardimci merdanesi olan makineleri icerir.

Metal, seramik veya kompozit malzemeleri kesme ve talash islemede
kullanilan, imalatginin teknik sartnamesine gore, iki ya da daha fazla
eksende eszamanh kontur kontrolii yapan elektronik cihazlar eklenebilen
makine tezgahlari ve bunlarin herhangi bir birlesimi:

Onemli Not: ilgili yazilim tarafindan kontrol edilen “sayisal kontrol” tniteleri icin
1.D.3. maddesine bakiniz.

a. 35 mm’den daha blylk caplan isleyebilme 6zelligine sahip olan, her turlQ
dizeltme dahil herhangi bir dogrusal eksende (genel konumlandirma)
“konumlandirma duyarlihgi” 1ISO 230/2 (1988) uyarinca 6 mm’den daha az olan
torna tezgahlari.

Not: 1.B.2.a. maddesi, maksimum gubuk capi 42 mm veya daha az olmak ve
ayna badlanabilme 06zelligi olmamak kosuluyla sadece cubuk besleyerek islem
yapan bar makinelerini (Swissturn) kontrol etmez. Makineler capi 42 mm’den az
olan is parcalarn icin delme ve/veya frezeleme kapasitesine sahip olabilirler.

b. Asagidaki 6zelliklerden herhangi birine sahip freze tezgahlari:

1. Her turli dlzeltme dahil herhangi bir dogrusal eksende (genel
konumlandirma) “konumlandirma duyarhligi” ISO 230/2 (1988) uyarinca 6
mm’'den daha az olan,

2. iki ya da daha fazla konturlama dénme eksenine sahip olan veya

3. Kontur kontroli yapmak icin eszamanli koordine edilebilen 5 veya daha
fazla ekseni olan.

Not: 1.B.2.b. maddesi asadidaki oOzelliklerin ikisine birden sahip olan freze
tezgahlarini kontrol etmez.

1. X ekseni boyunca 2 m’den fazla hareket edebilenler ve

2. X ekseni lzerinde genel “konumlandirma duyarlihg” 1SO 230/2 (1988)
uyarinca 30 mm’den daha fazla olanlar

c. Asagidaki ozelliklerden herhangi birine sahip taslama tezgahlari:

1. Her turli duzeltme dahil herhangi bir dogrusal eksende (genel
konumlandirma) “konumlandirma duyarlihd”” 1ISO 230/2 (1988)
uyarinca 4 mm’‘den daha az olanlar,

2. Iki ya da daha fazla konturlama dénme eksenine sahip olanlar veya



3. Kontur kontroli yapmak igin eszamanl koordine edilebilen 5 veya daha
fazla ekseni olanlar.

Not: 1.B.2.c. maddesi asagidaki taslama tezgalarini kontrol etmez.

1. Asadidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan silindirik dis, ig, i¢ dis
taslama makineleri:

a. Uzunlugu veya dis capt maksimum 150 mm olan pargalar
isleyebilmekle sinirlandiriimis olanlar ve

b. Eksenleri x, z ve c ile sinirlandiriimis olanlar.

2. Genel konumlandirma duyarlilhidi 4 pum’den daha az olan ve z ekseni veya w
ekseni olmayan jig taslama makinalari. Konumlandirma duyarhihd ISO
230/2 (1988)’e goredir.

d. Tel olmayan tipte Elektriksel Bosaltma Makineleri (EDM, Electrical Discharge
Machine)

Not: 1. Belirtilen “konumlandirma duyarhligi” seviyeleri ISO 230/2 (1988)’e veya
her bir tezgahi test etmek yerine varsa her bir tezgah modeli icin kullanilan ulusal
esdeder standarda goOre yapilan o6lcimlere dayanarak asadidaki prosedirler
uyarinca tiretilir.

Belirtilen “konumlandirma duyarlligi” seviyelerini hesaplamak igin:
a. Incelenmek lizere bir modelden 5 tane makine segilir.

b. Makinelerin dogrusal eksen kesinligi ISO 230/2 (1988)'e gore
olgalar.

c. Her makinenin her ekseni igin kesinlik dederleri (A) hesaplanir.
Hesaplama metodu ISO 230/2 (1988) standardinda verilmektedir.

d. Her eksen igin ortalama kesiAnIikAdecjeri belirlenir. Bu ortalama deger
modelin her bir ekseni igin (As, Ay, ...) “konumlandirma duyarhhg”
olacaktir.

e. 1.B.2. maddesi her bir dogrusal eksene karsilik geldigi icin, ne kadar
dodrusal eksen varsa o kadar “konumlandirma duyarlihg” dederleri
olacaktir.

f. 1.B.2.a, 1.B.2.b. veya 1.B.2.c. maddeleri uyarinca kontrol edilmeyen
makine tezgahlarinin herhangi bir ekseni, ISO 230/2 (1988)’e uyarinca,
frezeler icin 6mm veya daha az veya torna tezgahlarn igin 8mm veya
daha az belirtilmis “konumlandirma duyarhligi”“na sahipse, Uretici her 18
ayda bir hassasiyet seviyesini yeniden beyan etmek zorundadir.

Not 2. 1.B.2. maddesi asadidaki parcalari islemekle sinirlandiriimis 6zel amach
makine takimlarini kontrol etmez:

a. Digliler,

b. Krank milleri veya kam milleri,



c. Aletler veya kesiciler,
d. Cekme burgulari.

Teknik not: 1. Eksenler Uluslararasi Standard ISO 841 uyarinca, “"Sayisal Kontrol
Makineleri- Eksen ve Hareket Terminolojisi”’ne gére adlandirilacaktir.

2. Ikincil paralel konturlama eksenleri toplam konturlama eksenleri
arasinda sayilmazlar. (6rn. yatay delik islemede w ekseni veya
merkez ekseni ana dénme eksenine paralel olan ikincil dénme ekseni)

3. D6nme eksenlerinin 360 derece dénme zorunlulugu yoktur. Dénme
ekseni bir dogrusal cihaz tarafindan sdrilebilir. (6rn. vida veya
krameyer disli)

4. 1.B.2. igin, “kontur kontroli” icin eszamanli koordine edilebilen
eksen sayisi, isleme sirasinda parca ile alet arasinda bir eksen
boyunca veya etrafinda gerceklesen eszamanli ve badglantil
hareketlerin  gergeklestirilebildiji eksen sayisidir. Bu eksenler,
makinenin c¢alismasi esnasinda, makinede diger bir eksen boyunca
veya etrafinda badgil hareketlerin gerceklestirildidi eksenleri icermez.
Ornedin;

a. Taslama tezgahlarinin bileme sistemleri,

b. Ayri ayn is parcalarinin yerlestirilmesi icin tasarimlanmis
paralel dénme eksenleri,

c. Ayni is pargasinin farkl uclarindan aynaya bagdlanmasini
saglamak igin tasarimlanmis ortak dogrultulu dénme
eksenleri.

5. Torna, freze veya taslama &zelliklerinden en az ikisine sahip olan is
tezgahlarinda (6rnegin freze ézelligine sahip torna makinesi), her
ozellik kendi tirine gére, 1.B.2.a, 1.B.2.b. ve 1.B.2.c. uyarinca
degerlendirilmelidir.

6. 1.B.2.b.3 ve 1.B.2.c.3 maddeleri, hicbiri dénme ekseni olmayan 5
veya daha fazla eksenli paralel dogrusal kinematik tasarima dayali
(6rn. hexapod ) makineleri kapsar.

1.B.3. Boyut kontrol makineleri, aletleri veya sistemleri:

a. Asadidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip bilgisayar veya sayisal kontrollu
koordinat 6l¢cim makineleri (Coordinate Measuring Machines-CMM)

1. iki veya daha fazla eksenli olan ve

2. ISO 10360-2(2009) standardina gore test edilmis olan, maksimum kabul
edilebilir (tek boyutlu) uzunluk O6lgim hatasi (Eompe; MPE: Maximum
Permissible Error) makinenin isletim aralidi igindeki herhangi bir noktada
herhangi bir eksen boyunca (Eox, Eoy Ya da Eo;) (1,25+L/1000) pm’ye esit
veya daha az (daha iyi) olan koordinat d6lcim makinalari (L, mm cinsinden
OlgllmuUs uzunluktur).



b. Asadida yer alan “dogrusal uzakhk” 6lcim aletleri:

1. 0,2 mm’ye kadar olan 6lgme araliginda hassasiyeti 0,2 mm'ye esit veya
daha az temassiz 6lcme sistemleri,

2. Asadidaki ozelliklerin her ikisine birden sahip olan dogrusal degisken
diferansiyel dénustirica (LVDT) sistemler:

a. 5 mm’ye kadar olan 6lgme araliginda “dogrusalligi” % 0,1’e esit
veya daha az olan,

b. £ 1 K'hk standart test oda sicakliginda sapmasi glinde % 0,1’e esit
veya daha iyi (daha az) olan.

3. Asadidaki ozelliklerin her ikisine birden sahip olan 6lgme sistemleri:
a. Lazer icerenler ve

b. Standart sicaklik ve standart basincta, = 1 K sicaklik araligi icinde,
en az 12 saat galisma slresince

1. Tam oOlcekte 0,1 mm veya daha iyi ¢oziUnlrliga ve

2. (0,24+L/2000) mm’ye esit veya daha az "“olgme
belirsizligi”"ni koruyan.

Not: 1.B.3.b.3. maddesi, makine takimlari, boyut kontrol makineleri ve
benzeri ekipmanlardaki kayma hareketinden dodan hatalari 6lgen lazer
kullanan ve kapali veya acgik déngl geri beslemesi olmayan interferometre
6lgim sistemlerini kontrol etmez.

Teknik Not: 1.B.3.b. maddesinde gecen "“dogrusal uzaklhk” terimi, 6l¢im probu
ile 6ictilen nesne arasindaki mesafe degisimini tanimlar.

c. “Acisal pozisyon sapmasi” 0,00025°'ye esit veya daha az olan agisal deplasman
6lgim aletleri;

Not: 1.B.3.c. maddesi, bir aynanin agisal hareketini saptayan dogrusallastiriimis
(lazer 151g1 gibi) 1sik kullanan oto-kolimatérler tiriinden optik aletleri kontrol
etmez.

d. Asadidaki Ozelliklerden her ikisine birden sahip olan, yari kabuklarin eszamanli
dodrusal agisal tespitini yapan sistemler;

1. Herhangi bir dogrusal eksen boyunca “6lgme belirsizligi” her 5 mm igin
3.5 mm’ye esit veya daha az olan ve

2. “Agisal pozisyon sapmasi” 0,02°'ye esit veya daha az olan.

Notlar: 1. 1.B.3. maddesi, 6lcme makinesi fonksiyonu icin tanimlanmis kriterlere
uyan veya bu kriteri asmak kosuluyla, 6lcme makinesi olarak kullanilan
makine takimlarini icermektedir.



1.B.4.

1.B.5.

2. 1.B.3. maddesinde tanimlanan makineler, isletme araldi icerisinde
herhangi bir konumda tanimlanan sinir dederi asiyorlarsa kontrole
tabidirler.

Teknik notlar:

Bu maddedeki bliitiin 6lcim degerlerinin parametreleri toplam
bandi degil, arti/eksi araligi temsil eder.

Atmosfer kontrollii (vakum veya soygaz) endiiksiyon firinlari ve bunlarin
giic kaynaklan:

a. Asadidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip firinlar:
1. 1.123 K (850 °C)’den daha ylksek sicakliklarda calisabilen,
2. Endiksiyon bobini 600 mm veya daha kliglik capa sahip olan ve
3. 5 kW veya daha yliksek gig girisi icin tasarimlanmis olan.

Not: 1.B.4.a. maddesi yar iletken plakalar islemek igin tasarimlanmis firinlari
kontrol etmez.

b. 1.B.4.a maddesinde tanimlanan ocaklar icin 6zel olarak tasarimlanmig, 5kW
veya daha ylksek gic cikisi veren glgc kaynaklari.

“izostatik/Esbasingh presler” ve bunlarla ilgili ekipmanlar:

a. Asadidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan “es basincl presler”;
1. 69 MPa veya daha ylksek maksimum galisma basincina ulasabilenler ve
2. Ic capi 152 mm'yi gecen bosluga sahip olanlar.

b. 1.B.5.a. maddesinde belirtilen “esbasingh presler” icin 6zel olarak tasarimlanmis
dékme kaliplar, macalar ve kontroller

Teknik notlar: 1. 1.B.5. maddesinde gegen ‘“esbasingli presler”, kapali bir
bosluktaki bir malzeme (zerinde butin yénlerden esit basing
uygulayabilmek amaciyla cesitli ortamlar (gaz, sivi, kati
parcaciklar, vb.) yardimiyla kapali bir boslukta basing
saglayabilen ekipmanlardir.

2. 1.B.5. maddesinde gecen bosluk boyutu, calisma sicaklgi ve
calisma basincina ulasilan ve aksesuar parcalari icermeyen
boslugun boyutudur. Bu boyut, iki bosluktan hangisinin digerinin
iginde olduguna bagli olarak, basing odasinin ic c¢apl veya
yalitilmis firin odasinin i¢ ¢apindan kiglk olandir.

1.B.6. Titresim test sistemleri, ekipmanlari ve bilesenleri:



a. Asadidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan elektrodinamik titresim test
sistemleri:

1. Geri besleme veya kapali dongl kontrol teknikleri kullanan ve dijital kontrol
Unitesi de igeren,

2. 20 Hz ve 2000 Hz araliginda 10 g RMS veya daha ylksek titresim kabiliyeti
olan ve

3. “Bos tabla” ile élcildiginde 50 kN veya daha biylk kuvvet yaratabilen.

b. 1.B.6.a. maddesinde belirtilen sistemler icin 6zel olarak tasarimlanmis, titresim
testi icin 0Ozel olarak hazirlanmis yazilim ile birlesik, gercek zaman bant
genisligi 5 kHz'den daha biyik olan dijital kontrol Uniteleri,

c. 1.B.6.a. maddesinde belirtilen sistemler igin kullanilabilen, ylkselticili veya
ylikselticisiz ve “bos tabla” ile dlglldigliinde 50 kN veya daha biyik kuvvetler
olusturabilen titrestirme Gniteleri,

d. 1.B.6.a. maddesinde belirtilen sistemler icin kullanilabilen, birden gok titresim
Unitelerini, “bos tabla” ile ¢lglildigunde yaratabildigi etkin birlesik kuvvet 50
kN veya daha fazlasina ulasabilen tek bir titresim sisteminde birlestirmek igin
tasarimlanan test parcasi destek yapilar ve elektronik tniteler.

Teknik not: 1.B.6. maddesinde gecen "bos tabla”, sabitleyici veya tutucular
bulunmayan diz tabla veya ylizeylerdir.

1.B.7. Vakum veya atmosfer kontrollii diger metaliirjik ergitme ve dokiim
firinlan ile bunlara iliskin ekipmanlar:

a. Asadidaki oOzelliklerin her ikisine birden sahip olan ark yeniden ergitme ve
dokdm firinlari;

1. Kullanilabilir elektrot kapasiteleri 1.000 cm? ve 20.000 cm?® arasinda olan ve
2. 1.700°C (1.973 K)'nin Uzerindeki erime sicakliklarinda calisabilenler.

b. Asadidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan elektron demeti ergitme
firinlari ile plazma atomizasyon ve ergitme firinlari:

1. Gucu 50 kW veya daha fazla olan ve
2. 1.200 °C (1.473 K)'nin Uzerindeki erime sicakliklarinda calisabilenler.

c. 1.B.7.a. veya 1.B.7.b. maddelerinde tanimlanan fininlar icin &6zel olarak
hazirlanmis bilgisayar kontrol ve izleme sistemleri

1.C. MALZEMELER
Yok.

1.D. YAZILIMLAR



1.D.1.

1.D.2.

1.D.3.

1.A.3, 1.B.1.,, 1.B.3., 1.B.5.,, 1.B.6.a., 1.B.6.b., 1.B.6.d. veya 1.B.7.
maddelerinde tanimlanan ekipmanlarin kullanimi igin 6zel olarak tasarimlanmis
yazilimlar.

Not: 1.B.3.d. maddesinde tanimlanan sistemler igin 6zel olarak tasarimlanmis
olan “yazilimlar”, eszamanh olarak duvar kalinligi ve kontur 6lgme “yazilimlar”ni
da kapsar.

1.B.2. maddesinde tanimlanan ekipmanlarin “gelistiriimesi”, “Uretimi” veya
“kullanimi” igin 6zel olarak tasarimlanmis veya gelistirilmis “yazihmlar”.

Elektronik cihazlarin veya bu cihazlar “kontur kontrol(” icin eszamanl olarak
koordine edilebilen bes veya daha fazla interpolasyon eksenini kontrol edebilen
“sayisal kontrol” Unitesi fonksiyonuna donustirebilen sistemlerin herhangi bir
kombinasyonu igin olan “yazilimlar”.

Notlar: 1. “Yazilimlar”, ayn olarak veya herhangi bir “sayisal kontrol” Gnitesinin
veya elektronik cihazin veya sistemin herhangi bir parcasi olarak ihrag
edilse de ihracat kontrolline tabidir.

2. 1.D.3. maddesi, 1.B.2. maddesinde tanimlanmayan makine tezgahlarini
isleten kontrol Uniteleri veya makine takimlari igin imalatgl tarafindan
6zel olarak tasarimlanmis veya gelistirilmis olan “yazilimlar”i kontrol
etmez.

1.E. TEKNOLOJI

1.E.1.

Teknoloji Kontrolleri uyarinca, 1.A. maddesinden 1.D. maddesine kadar
tanimlanmis olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “tretimi”
veya “kullanimi” ile ilgili “teknoloji” kontrole tabidir.

2. MALZEMELER

2.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER

2.A.1.

Sivi aktinit metallere dayanikli malzemeden yapilmis maden ergitme potalari:
a. Asadidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan maden ergitme potalari
1. Hacmi 150 cm?® (150 ml) ve 8.000 cm? (8 litre) arasinda olanlar ve

2. Adirlikca saflik orani % 98 veya daha fazla olacak sekilde asadida belirtilen
malzemelerden herhangi biriyle yapilmis veya kaplanmis olanlar

a. Kalsiyum florir (CaF,)
b. Kalsiyum zirkonat (metazirkonat) (CaZrOs)
c. Seryum sulfir (Ce,Ss3)

d. Erbiyum oksit (erbia) (Er,05)



e. Hafniyum oksit (hafnia) (HfO,)
f. Magnezyum oksit (MgO)

g. Nitrarlenmis niyobyum-titanyum-tungsten alasimi (yaklasik % 50 Nb,
% 30 Ti, % 20 W)

h. Itriyum oksit (yttria) (Y,03)
i. Zirkonyum oksit (ZrO,)
b. Asagidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan maden ergitme potalari;
1. Hacmi 50 cm? (50 ml) ve 2.000 cm? (2 litre) arasinda olanlar ve

2. Agirlikca saflik orani %99,9 veya daha fazla olan tantaldan yapilmis veya
tantal ile astarlanmis olanlar.

c. Asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan maden ergitme potalari
1. Hacmi 50 cm? (50 ml) ve 2.000 cm? (2 litre) arasinda olanlar,

2. Agirlikca saflik orani %98 veya daha fazla olan tantaldan yapilmis veya
tantal ile astarlanmis olanlar; ve

3. Tantal karbdr, nitrir, borit veya bunlarin herhangi bir kombinasyonu ile
kaplanmis olanlar.

2.A.2. Adir su Uretmek veya agir sudan trityum kazanmak igin hidrojen ve su arasindaki
hidrojen izotop degisim reaksiyonunu tesvik amaciyla 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis platinlenmis katalizorler.

2.A.3. Asadidaki ozelliklerden her ikisine birden sahip olan tliip formundaki kompozit
yapilar:

a. I¢ cap! 75 - 400 mm arasinda olanlar, ve

b. 2.C.7.a maddesinde tanimlanan “lifli veya filamanli” malzemelerden veya
2.C.7.c. maddesinde tanimlanan karbondan dUretilmis regine iceren ddkim
malzemelerinden yapilmis olanlar.

2.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI
2.B.1. Trityum tesisleri ve bunlarla ilgili ekipmanlar:

a. Trityum Uretme, kazanma, cikarma, konsantre etme veya isleme tesisleri,
b. Trityum tesislerinde kullanilan ekipmanlar;

1. 150 W'dan daha yuksek i1sI atma kapasitesine sahip olan, -250°C (23 K)
veya daha dusuk sicakliklarda sogutma yapabilen hidrojen veya helyum
sogutma Uniteleri,



2. Saklama ve saflastirma ortami olarak metal hidrirleri kullanan hidrojen
izotop saklama ve saflastirma sistemleri.

2.B.2. Lityum izotop ayirma tesisleri ve bunlarla ilgili ekipmanlar:
a. Lityum izotoplarini ayirma tesisleri,
b. Asagida belirtilen lityum izotoplarini ayirma ekipmanlari;

1. Lityum amalgami icin 6zel olarak tasarimlanmis sivi sivi dedistirme
kolonlari,

2. Civa veya lityum amalgam pompalari,

3. Lityum amalgam elektroliz hiicreleri,

4. Yogunlastirnlmis lityum hidroksit ¢ozeltisi igin buharlastiricilar.
2.C. MALZEMELER
2.C.1. Asadidaki ozelliklerden her ikisine birden sahip aliminyum alasimlari:

a. 20 °C (293 K) sicakhktaki son gerilme dayanim kabiliyeti 460 MPa veya Uzeri
olan ve

b. Dis gapi 75 mm’den blylk tip seklinde veya kati silindirik formda (dévme islemi
dahil) olanlar.

Teknik not: 2.C.1.a. maddesinde gegen “kabiliyeti” deyimi aliminyum alasimlarinin isil
islem éncesi ve sonrasi hallerini kapsar.

2.C.2. Berilyum metal, adirlikca %50'den fazla berilyum iceren alasimlar, berilyum
bilesikleri, bunlardan yapilmis berilyum mamulleri ile bunlarin atik veya hurdalari,

Not: 2.C.2. maddesi asadidakileri kontrol etmez.
a. X-i1sini makineleri veya sondaj deligi acma cihazlarn icin metal pencereler,

b. Ozellikle elektronik bilesen parcalari icin tasarimlanmis veya elektronik devreler icin
substrat formundaki mamul veya yari mamul oksitler,

c. Zumrit veya akuamarin formundaki beril (berilyum ve aliminyum silikatlar)
2.C.3. Asadidaki ozelliklerden her ikisine birden sahip bizmut
a. Adirlikca % 99,9 veya daha yliksek saflikta olan ve
b. Adirlikca 10 ppm (milyon tanede 10 tane)’den daha az giimUs igeren.

2.C.4. Dogal izotopik zenginliginden daha fazla olacak sekilde Boron-10 (*°B) izotopunca
zenginlestirilmis olan element halindeki boron, boron bilesikleri, boron igeren
karisimlar, bunlardan yapilmis Grtnler, bunlarin atik veya hurdalari.



Not: 2.C.4. maddesinde gegen “boron igeren karisimlar” boron yukli malzemeleri

de igerir.

Teknik not: Boron-10'un dogal izotopik zenginligi: Adirlikca %18,5 (%20 atomik
ylzde)

2.C.5. Asadidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip kalsiyum

a. Magnezyum disindaki metalik safsizlik miktari adirlikca 1.000 ppm’den (milyon
tanede 1.000 tane) az olan ve

b. Adirlikga 10 ppm’den (milyon tanede 10 tane) az boron iceren.
2.C.6. Klortriflorir (CIF5)

2.C.7. Asadida tanimlanan “lifli veya filamanl malzemeler” ve recine igerikli dokim
malzemeleri:

a. Asadidaki Ozelliklerden herhangi birine sahip olan karbon veya aramidden
yapilmis “lifli veya filamanli malzemeler”:

1. “Ozgil moduli” 12,7x10° m veya daha fazla olan veya
2. “Ozgiil gerilme dayanimi” 23,5x10* veya daha fazla olan.

Not: 2.C.7.a. maddesi, adirlikca % 0,25 veya daha fazla ester bazh Ilif
ylzey iyilestirici iceren aramid “lifli veya filamanli malzemeler”i kontrol
etmez.

b. Asadidaki ozelliklerin her ikisine birden sahip olan cam “lifli veya filamanh
malzemeler” :

1. “Ozgiil modiili” 3,18 x 10° m veya daha bliyiik olanlar ve
2. “Ozgiil gerilme dayanimi” 7,62 x 10* m veya daha buiyiik olanlar.

c. 2.C.7.a. veya 2.C.7.b. maddesinde tanimlanan karbon veya cam "lifli veya
filamanli malzemeler"den yapilmis, termoset regine emdirilmis 15 mm veya
daha az genisligi olan strekli “iplikler”, “fitiller, “kitiklar” veya “seritler”.

Teknik not: Kompozitin matrisini regine sekillendirmektedir.

Teknik notlar: 1. “Ozgil modil”, N/m? cinsinden Young’s modiiliiniin 23+2°C
(296+2K)'de ve %50+5 badil nem oraninda élicilen N/m’ cinsinden
Ozgul agirhiga bélimadiir.

2. “Ozgiil gerilme dayanimi”, N/m? cinsinden “son gerilme dayaniminin”
23+2°C (296+2K)de ve %50+5 badil nem oraninda élcilen N/m’
cinsinden ézgll agirhga bélimddiir.

2.C.8. Hafniyum metali, adirhkca %60tan fazla hafniyum iceren alasimlar, agirlikca
%60'tan fazla hafniyum iceren bilesikler, bunlardan yapilmis Grlnler ve bunlarin
atik veya hurdalari.



2.C.9. Dogal izotopik zenginliinden daha fazla olacak sekilde Lityum-6 izotopunca (°Li)
zenginlestirilmis lityum ve zenginlestirilmis lityum igeren rlnler veya cihazlar:
element halindeki lityum, alasimlar, bilesikler, lityum iceren karisimlar ile bunlarin
atik veya hurdalari.

Not: 2.C.9. maddesi termoluminesans dozimetreleri kontrol etmez.

Teknik not: Lityum-6’nin dodal izotopik zenginligi: Agirlikca %6,5 (%7,5 atomik
ylizde)

2.C.10. Asagidaki ozelliklerden her ikisine birden sahip magnezyum:

a. Kalsiyum disindaki metalik safsizlik miktar adirlikca 200 ppm’den (agirlikca
milyon tanede 200 tane) daha az olan ve

b. Adirlikca 10 ppm’den (agirlikca milyon tanede 10 tane) daha az boron iceren.

2.C.11. 20°C (293 K) sicaklikta 2.050 MPa veya Uuzeri “son gerilme dayanim”
“kabiliyetinde” olan maryaslama celikler.

Not: 2.C.11. maddesi, tim dogrusal ebatlari 75 mm veya daha az olan formlari
kontrol etmez.

Teknik not: 2.C.11. maddesinde gecen “kabiliyetinde” deyimi maryaslama
celiklerinin isil islem éncesi veya sonrasi hallerini kapsar.

2.C.12. Radyum-226 (*?®*Ra), Radyum-226 alasimlari, Radyum-226 bilesikleri, Radyum-
226 iceren karisimlar, bunlardan herhangi birini iceren Griinler veya cihazlar.

Not: 2.C.12. maddesi asagidakileri kontrol etmez:

a. Tibbi aplikatorler,

b. 0,37 GBqg'den (10 milikliri) az Radyum-226 iceren (rin veya cihazlar.
2.C.13. Asadidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip titanyum alasimlari:

a. 20°C (293 K) sicaklikta 900 MPa veya uzeri son gerilme dayanimi
“kabiliyetinde” olan ve

b. Dis capi 75 mm’den bilylk olan tip seklinde veya kati silindirik formda
(dévme islemi dahil) olanlar.

Teknik not: 2.C.13.maddesinde gecen ‘“kabiliyetinde” deyimi titanyum
alasimlarinin isil islem éncesi veya sonrasi hallerini kapsar.

2.C.14. Asadidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip olan tungsten, tungstenkarbir ve
agirlhikca % 90’dan fazla Tungsten igeren alasimlar:

a. Ic capi 100-300 mm arasinda dedisen ici bos silindirik simetriye sahip
formlarda olan (silindir segmentler de dahil) ve

b. Kitlesi 20 kg'dan fazla olanlar.



Not: 2.C.14. maddesi, tartma adirhdi veya gama isini kolimatorleri igin o6zel
olarak tasarimlanmis mamulleri kontrol etmez.

2.C.15. Adirlikca hafniyum icerigi 1 parca hafniyuma 500 parca zirkonyumdan daha az
olan zirkonyum(Adgirlikca hafniyum/zirkonyum orani: 1/500): Zirkonyum metal,
agirhkca %50'den fazla zirkonyum iceren alasimlar, bilesikler, bunlardan
yapilmis Grinler ve bunlarin atik veya hurdalari.

Not: 2.C.15. maddesi, 0,10 mm veya daha az kalinliktaki folyo formundaki
zirkonyumu kontrol etmez.

2.C.16. Nikel tozu ve gbdzenekli nikel metal:

Onemli Not: Gaz difiizyon bariyerlerinin Uretimi igin 6zel olarak hazirlanan nikel
tozlar igin EK-1'e bakiniz.

a. Asagidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip nikel tozu:
1. Nikel safligi adirlikca %99 veya Uzeri olan ve

2. ASTM B 330 standardina gore o6lglldiginde ortalama parcgacik boyutu 10
mm’den daha az olanlar.

b. 2.C.16.a. maddesinde tanimlanan malzemeden Uretilen gozenekli nikel metal.
Not: 2.C.16 maddesi asadidakileri kontrol etmez:
a. Filamanl nikel tozlar,

b. Plaka basina alani 1.000 cm?®yi gecmeyen tek kat gézenekli nikel metal
plakalar.

Teknik not: 2.C.16.b. maddesinde tanimlanan “gbzenekli metal”, 2.C.16.a.
maddesinde tanimlanan metal malzemenin yapi boyunca birbiri ile
badlantili gbézenekler olusturacak sekilde sikistirilip sinterlenmesi
yoluyla imal edilir.

2.C.17. Trityum, trityum bilesikleri, trityum/hidrojen atomu orani 1/1.000'den daha fazla
olacak sekilde trityum igeren karisimlar ve bunlari iceren Urlnler veya cihazlar.

Not: 2.C.17. maddesi, 1,48x10° GBg'den daha az trityum igeren uriinleri veya
cihazlan kontrol etmez.

2.C.18. Helyum-3 (®*He), Helyum-3 iceren karisimlar ve bunlardan herhangi birini igeren
arinler veya cihazlar.

Not: 2.C.18. maddesi, 1 g'dan daha az Helyum-3 igeren UurlUnleri veya cihazlar
kontrol etmez.

2.C.19. Alfa yarni é6mri 10 gliin veya daha fazla ve 200 yildan daha az olan, asadida
tanimlanan formlardaki alfa aktif radyontklidler :

a. Element halinde,



b. Kilogram basina 37 GBq veya daha fazla toplam alfa aktivitesine sahip
bilesikler,

c. Kilogram basina 37 GBq veya daha fazla toplam alfa aktivitesine sahip
karisimlar,

d.Yukarida tanimlanan formlardaki malzemelerin herhangi birini igeren Urin
veya cihazlar.

Not: 2.C.19. maddesi, 3.7 GBq'den daha az alfa aktivitesi iceren Uriin veya
cihazlan kontrol etmez.

2.D. YAZILIMLAR
Yok.
2.E. TEKNOLOJI

2.E.1. Teknoloji kontrolleri uyarinca, 2.A. maddesinden 2.D. maddesine kadar
tanimlanmis olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “tretimi”
veya “kullanimi” ile ilgili olan teknoloji kontrole tabidir.

3. URANYUM IZOTOP AYIRMA EKIPMAN VE BILESENLERI

(Niikleer Transfer Uyari Listesinde yer almayanlar)

3.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER

3.A.1. Asadidaki oOzelliklerden hepsine birden sahip olan frekans dedistiricileri veya
jeneratoérler:

Onemli Not: Gaz santrifiij islemi icin dzel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
frekans degistiricileri ve jeneratérler EK-1'in altinda kontrole tabidir.

a. 40 W veya daha fazla gli¢ saglayabilen cok faz cikisli olan
b. 600 - 2.000 Hz frekans araliginda galisabilme kabiliyetinde olan
c. Toplam harmonik bozunumu %?10’dan daha iyi (daha az) olan ve

d. Frekans kontrolld % 0,1'den daha iyi (daha az) olan

Teknik not: 3.A.1. maddesinde tanimlanan frekans degistiricileri ayni zamanda

"konvertor” veya “invertér” adlariyla da bilinirler.



3.A.2. Lazerler, lazer ylkselticileri ve osilatérler :
a. Asadidaki ozelliklerin her ikisine birden sahip olan bakir buhar lazerleri:
1. 500 nm - 600 nm dalga boyu aralidinda calisan ve

2. Ortalama cikis glicli 40 W veya daha yuksek olan.

b. Asagidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan argon iyon lazerleri :
1. 400 nm - 515 nm dalga boyu aralidinda calisan ve

2. Ortalama cikis glici 40 W'dan daha ytlksek olan.

c. Asadidaki 6zelliklerden herhangi birine sahip olan, gikis dalga boyu 1.000 nm -
1.100 nm araliginda olan neodim katkili (camlar disinda) lazerler :

1. Asadidaki 6zelliklerin herhangi birine sahip, darbe zamani 1 ns veya daha
yuksek olan darbe tahrikli ve Q-anahtarlamali olanlar :

a. Ortalama cikis glici 40 W’dan daha yuksek, tekli capraz mod cikisli olan
veya

b. Ortalama cikis giicti 50 W'dan daha yuksek, ¢oklu gapraz mod gikisl olan

veya

2. 40W’'dan daha yuksek ortalama cikis gtict ile 500 nm - 550 nm arasinda ¢ikis
dalga boyu vermek lizere frekans katlamasini igine alan.

d. Asadidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan ayarlanabilir darbeli tek modlu boya
lazer osilatérler:

1. 300 nm - 800nm dalga boyu araliginda calisan,
2. Ortalama cikis glicii 1 W'dan daha blytk olan,
3. Yineleme hizi 1 kHz'den daha fazla olan ve,

4. Darbe genisligi 100 ns’den daha az olan.



e. Asadidaki Ozelliklerin hepsine birden sahip olan ayarlanabilir darbeli boya lazer
yukselticileri ve osilatorler:

1. 300 nm - 800nm dalga boyu araliinda galisan,
2. Ortalama cikis glici 30 W'dan daha buyuk olan,
3. Yineleme hizi 1 kHz'den daha fazla olan ve,

4. Darbe genisligi 100 ns’den az olan,

Not: 3.A.2.e. maddesi tek modlu osilatérleri kontrol etmez.

b}

Asadidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan aleksandrit lazerleri:

1. 720 nm - 800 nm dalga boyu araliginda calisan,

N

. Bant genisligi 0,005 nm veya daha az olan,
3. Yineleme hizi 125 Hz'den daha fazla olan ve,

4. Ortalama cikis glict 30 W'dan daha blylk olan.

g. Asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan darbeli karbondioksit lazerleri:
1. 9.000 nm - 11.000 nm dalga boyu araliginda calisan,

2. Yineleme hizi 250 Hz'den daha fazla olan,

w

. Ortalama gikis gict 500 W’'dan daha buytk olan ve,

4. Darbe genisligi 200 ns’den az olan.

Not: 3.A.2.g. maddesi, kesme ve kaynak yapma gibi uygulamalarda kullanilan,
yuksek glglt (tipik olarak 1kW - 5kW) enddistri tipi CO, lazerleri (bu
lazerler stirekli veya darbe genisligi 200 ns'den daha ylksek darbeli de
olsa) kontrol etmez.

h. Asadidaki Ozelliklerin hepsine birden sahip olan darbeli excimer lazerler (XeF,
XeCl, KrF):

1. 240nm - 360 nm dalga boyu araliinda galisan,
2. Yineleme hizi 250 Hz'den daha fazla olan ve,

3. Ortalama cikis glici 500 W’dan daha blyilk olan.



i. 16 mm cikis dalga boyunda ve 250 Hz'den daha ylksek yineleme hizinda
calismak Uzere tasarimlanmis para-hidrojen Raman dedistiriciler.

3.A.3. Asadidaki 6zelliklerin hepsine birden sahipolan vanalar:
a. Nominal boyutu 5mm veya daha blylk olan,
b. Koértk contali olan ve,

c.Aliminyum, aliminyum alasimi, nikel veya adirlikca %60’dan fazla nikel iceren
nikel alasimindan yapilmis veya kaplanmis olan.

Teknik not: Cesitli giris ve ¢ikis ¢aplarina sahip vanalar icin 3.A.3.a. maddesinde
gecen “"nominal boyut” parametresi, en kliclik capi isaret etmektedir.

3.A.4. Asadidaki Ozelliklerin hepsine birden sahip olan siper iletken solenoit
elektromiknatislar:

a. 2 T (Tesla)'dan daha fazla manyetik alan olusturma kapasitesine sahip olan,
b. Uzunlugun i¢ capa orani 2’den daha biylk olan,
c. I¢ capi 300 mm’den daha biiyiik olan ve,

d. Manyetik alani, ic hacminin merkezi % 50’sinde % 1’den daha dlizglin olan.

Not: 3.A.4. maddesi, tibbi nlkleer manyetik rezonans (NMR) goérintileme
sistemlerinin “bir pargasi olmak lGzere” 6zel olarak tasarimlanan ve ihrag edilen
miknatislari kontrol etmez.

Onemli Not: “Bir pargasi olmak lizere” deyimi, sadece ayni kargoda tek bir
fiziksel parca olarak anlasilmamahdir. “Bir parcasi olmak Utzere”
iliskisinin tanimi ilgili ihracat dokimanlarinda agik ve net olarak
ortaya konulmak sartiyla, farkl kaynaklardan ayr ayr kargolar
seklinde izin verilebilir.

3.A.5. Asadidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip olan yiksek glic dogru akim gig
kaynaklari:



a. 8 saatlik bir zaman periyodu boyunca, 500 A veya daha blyik akim gikish, 100
V veya daha fazla strekli gerilim tGretme 6zelligine sahip olan ve

b. 8 saatlik bir zaman periyodu boyunca, %0,1'den daha iyi akim veya voltaj
kararlihgi olan.

3.A.6. Asadidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip olan ylksek-voltaj dogru akim gtic
kaynaklan :

a. 8 saatlik bir zaman periyodu boyunca, 1 A veya daha biytk akim cikish, 20 kV
veya daha fazla slirekli gerilim tiretme 6zelligine sahip olan; ve

b. 8 saatlik bir zaman periyodu boyunca, % 0.1'den daha iyi akim veya voltaj
kararhligr olan.

3.A.7. Asadidaki Ozelliklerden her ikisine birden sahip olan, 0 kPa - 13 kPa araligindaki
herhangi bir noktada mutlak basinc 6lcebilen basing doénlstiriciler
(transdusorler):

a. Basing algilama elemanlar aliiminyum, aliminyum alasimi, nikel veya adirlikca
% 60 veya uzeri nikel iceren nikel alasimindan yapilmis veya bu malzemelerle
korunmus olan ve,

b. Asagidaki 6zelliklerden herhangi birine sahip olan:

1. Tam olcedi 13 kPa’'dan daha kiclk olan ve “dogruluk”u tam olcedin %
%1’inden daha iyi olan; veya

2. Tam olcegdi 13 kPa ve daha buyuk olan ve “dogruluk”u £130 Pa’dan daha iyi
olan.

Teknik not: 1. 3.A.7. maddesinde tanimlanan basing déndistdriiclleri, basing
Olcimlerini elektrik sinyallerine ¢ceviren cihazlardir.

2. 3.A.7. maddesinde gegen "“dogruluk” terimi, ortam sicakligindaki
histerezis, yinelenebilirlik ve dogrusalsizhidi (non-linearity) icerir.

3.A.8. Asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan vakum pompalari:
a. Giris bogaz boyutu 380 mm veya daha fazla olan,
b. Pompalama hizi 15 m>/s veya daha yiiksek olan ve,

c. Nihai vakum Uretebilme kabiliyeti 13,3 mPa’dan daha iyi olan.



Teknik not: 1. Pompalama hizi, 6lgim noktasinda azot gazi veya hava ile
belirlenir.

2. Nihai vakum, pompa girisinde pompa girisi bloke edilerek belirlenir.

3.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI

3.B.1. Flor Uretiminde kullanilan, saat basina 250 g’dan daha fazla flor Uretim cikis
kapasitesine sahip elektrolitik hlcreler.

3.B.2. Asadida tanimlanan rotor fabrikasyon veya montaj ekipmani, rotor dodgrultma
ekipmani, kérik olusturma mandrel ve kaliplari:

a. Gaz santriflij tip bdlumlerinin, deflektdr plakalarinin, ug kapaklarinin montaji
icin rotor montaj ekipmani.

Not: 3.B.2.a. maddesi, hassas mandrelleri, mengeneleri ve siki gegme
makinelerini kapsar.

b. Gaz santriflij rotor tlp bdélimlerini ortak bir eksene hizalamak igin kullanilan
rotor dogrultma ekipmani

Teknik not: 3.B.2.b. maddesinde gecen ekipmanlar, normalde bilgisayara
bagli hassas élctiim problarini icermektedir. Bu sayede, 6rnegin,
rotor tup bélumlerini hizalamada kullanilan pnématik tokmaklarin
hareketleri kontrol edilmektedir.

c. Tek kivriml koériklerin Gretimi igin kérik olusturma mandrelleri ve kaliplar.

Teknik not: 3.B.2.c. maddesinde isaret edilen kérikler, asagidaki Ozelliklerin
hepsine birden sahiptir:

1. Ic capi 75 mm - 400 mm arasindadir.
2. Uzunlugu 12,7 mm veya dzeridir.
3. Tek-kivrim derinligi 2 mm’den daha fazladir ve,

4. Yiksek dayanimli aliminyum alasimlari, maryaslama celik veya
yiksek  dayanimli  "lifli  veya  filamanli” malzemelerden
yapilmislardir.



3.B.3.

3.B.4.

3.B.5.

Sabit veya hareketli, yatay veya disey santrifiijli cok dizlemli balans makineleri:

a. Asadidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan, 600 mm veya daha blyuk
uzunluklardaki esnek rotorlari balans amaciyla tasarimlanmis santrifGjla balans
makineleri:

1. Sallanma veya gezinme cap! 75 mm’den fazla olan,
2. Kiitle kapasitesi 0,9 kg - 23 kg arasinda olan ve,

3. 5.000 rpm’den (dakikadaki dénme sayisi) daha biyik dénme hizlarini balans
edebilen.

b. Asadidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan, igi bos silindirik rotor
bilesenlerini balans ayari yapmak amaciyla tasarimlanmis santrifiijii balans
makineleri:

1. Gezinme capi 75 mm’den daha buyik olan,
2. Kitle kapasitesi 0,9 kg - 23 kg arasinda olan,

3. Dluzlem basina 0,01 kg x mm/ kg veya daha az bir “artik dengesizlige” kadar
dengeleyebilen ve,

4. Kayis suricu tipte olan.

Filaman sargi makineleri ve ilgili ekipmanlar;
a.Asadidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan filaman sargi makineleri

1. Lifleri konumlandirma, sarma ve dolama hareketleri iki veya daha fazla
eksende dizenlenmis ve programlanmis olan,

2. “Lifli veya filamanli malzemelerden” kompozit yapilar veya laminatlar imal
etmek igin 6zel olarak tasarimlanmis olan ve,

3. Caplarn 75 mm- 400 mm arasinda, uzunlugu 600 mm’den fazla olan silindirik
rotorlari déndurebilen,

b. 3.B.4.a. maddesinde tanimlanan filaman sargi makineleri icin koordinasyon ve
programlama kontrolleri yapan,

c. 3.B.4.a. maddesinde tanimlanan filaman sargi makineleri icin hassas
mandreller.

50 mA veya daha bulyik toplam iyon demeti akimi sadlayabilen, tekli veya coklu
iyon kaynaklar icin tasarimlanmis veya donatilmis elektromanyetik izotop
ayiricilar.



Notlar: 1. 3.B.5. maddesi, uranyumun vyani sira kararli izotoplari da
zenginlestirebilen ayiricilan kapsar.

Onemli Not: Kursun izotoplarini bir kiitle birimi farkhilikla ayirabilme
kabiliyetine sahip olan ayiricilar, uranyum izotoplarini ¢ birim kitle
farkhhikla ayirabilme kabiliyetine sahiptirler.

2. 3.B.5. maddesi, iyon kaynaklari ve kolektérleri manyetik alan iginde
veya disinda olan iki tip ayiriciyr da kapsar.

Teknik not: Bir 50 mA iyon kaynadi, dodal zenginlikteki besleme ile yilda 3 g
aynistinilmis “Yiksek Zenginlikli Uranyum”dan (HEU) daha fazlasini
Uretemez.

3.B.6. Atomik kitle birimi 230 veya daha buyulk iyonlar 6lgebilen ve 230°da 2 parcadan
daha iyi bir ¢coztnUrlige sahip kitle spektrometreleri ve bunlarin iyon kaynaklari:

Onemli Not: Uranyum hekzafloriiriin érneklerini gevrimici analiz etmek igin &zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis kitle spektrometreleri EK-
1’in kontrolQ altindadir.

a. Induktif olarak birlestirilmis plazma kiitle spektrometreleri (ICP/MS),
b. Isil desarj (glow discharge) kitle spektrometreleri (GDMS),
c. Termal iyonizasyon kitle spektrometreleri (TIMS),

d. UFs'ya dayanikli malzeme ile yapilmis, kaplanmis veya astarlanmis kaynak
bélimine sahip elektron bombardiman kiitle spektrometreleri,

e. Asadidaki oOzelliklerden herhangi birine sahip olan molekller demet kitle
spektrometreleri:

1. Kaynak bdélimid paslanmaz gelik veya molibden ile yapilmis, kaplanmis veya
astarlanmis ve -80°C’ye (193 K) veya daha asadisina kadar sogutabilen bir
soguk kapan ile donatiimis olan,

2. Kaynak boélimU UF¢'ya dayanikli malzeme ile yapilmis, kaplanmis veya
astarlanmis olan,

f. Aktinitler veya aktinit flortrleri icin tasarimlanmis mikroflorlastirma iyon kaynadi
ile donatilmis olan kitle spektrometreleri.

3.C. MALZEMELER

Yok.



3.D. YAZILIMLAR

3.D.1. 3.B.3. veya 3.B.4. maddelerinde tanimlanan ekipmanlarin “kullanimi” igin o6zel
olarak tasarimlanmis “yazilimlar”.

3.E. TEKNOLOJI

3.E.1. Teknoloji kontrolleri uyarinca, 3.A. maddesinden 3.D. maddesine kadar
tanimlanmis olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “tretimi”
veya “kullanimi” ile ilgili teknoloji kontrole tabidir.

4. AGIR SU URETIM TESIiSi iLE iLGILI EKIPMANLAR

( Niikleer Transfer Uyari Listesindekilerde yer almayanlar)

4.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER

4.A.1. Asadidaki ozelliklerin her ikisine birden sahip olan, agir suyu normal sudan
ayirmakta kullanilan 6zel paketler:

a. Nemlendirilebilirligi/islanabilirligi iyilestirmek igin kimyasal islemden
gecirilmis fosfor bronz i1zgaradan yapilmis olan ve

b. Vakum damitma kulelerinde kullanilmak igin tasarimlanmis olan.

4.A.2. Asadidaki Ozelliklerin hepsine birden sahip olan, konsantre veya seyreltik
potasyum amid katalizér sollsyonlarinin sivi amonyak (KHN,/NHs) igerisinde
dolasimini saglayabilen pompalar:

a. Hava gecirmez (hermetik olarak contalanmis) olan,
b. Kapasitesi 8,5 m3/saat’dan daha fazla olan ve,
c. Asadidaki ozelliklerden herhangi birine sahip olan:

1. Konsantre potasyum amid sollsyonlan (%1 veya Uzeri) icin calisma
basinci 1,5 MPa - 60 MPa arasinda olan veya

2. Seyreltik potasyum amid sollisyonlari (%1’den az) igin ¢alisma basinci
20MPa - 60 MPa arasinda olan.



4.A.3. Asadidaki ozelliklerin her ikisine birden sahip olan turbo genlestiriciler veya turbo
genlestirici kompresor setleri:

a. —238°C (35 K) veya altindaki cikis sicakliginda calismak icin tasarimlanmis
olan ve,

b. 1.000 kg/saat veya Uzeri hidrojen gazi islem hacmi icin tasarimlanmis olan.

4.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI

4.B.1. Asadida belirtilen, su hidrojen sulfiir dedistirme tabla kolonlari ve dahili
kontaktdrler:

Onemli Not: Agdir su lretimi icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
kolonlar icin EK-1'e bakiniz.

a. Asadidaki Ozelliklerin hepsine birden sahip olan su hidrojen sulfur dedistirme
tabla kolonlar:

1. 2 MPa veya Uzeri basinglarda calisabilen,

2. Ostenitik ASTM (veya esdeder standartta) tanecik boyut numarasi 5 veya
Uzeri olan karbon gelikten yapilmis olan ve,

3. Capi 1,8 m veya lzeri olan.

b. 4.B.1.a. maddesinde tanimlanan su hidrojen silfir dedistirme tabla kolonlar
icin dahili kontaktérler.

Teknik not: Kolonlarin dahili kontaktérileri, 1,8 m veya Uzeri etkin demet ¢apina
sahip, karbon icerigi % 0,03 veya daha az olan paslanmaz
celiklerden yapilmis ve ters akim kontagini kolaylastirmak icin
tasarimlanmis olan bélmeler halinde tablalardir. Bunlar elek tablalari,
vana tablalari, baloncuk kapak tablalari veya turbo izgara tablalar
olabilirler.

4.B.2. Asadidaki oOzelliklerin hepsine birden sahip olan hidrojen kriyojenik damitma
kolonlari:

a. -238 °C (35 K) veya daha duslk i¢ sicakliklarda calismak Gzere tasarimlanmis
olan,

b. 0,5 MPa - 5 MPa araligindaki i¢ basinglarda galismak Uzere tasarimlanmis olan,

c. Asagidakilerden herhangi biriyle yapilmis olan;



1. Ostenitik ASTM (veya esdeder standartta) tanecik boyut numarasi 5 veya lzeri
olan, duslik kukulrt icerigine sahip 300 serisi paslanmaz celikten yapilmis olan
veya

2. Hem kriyojenik hem de H, uyumlu esdeder bir malzemeden yapilmis olan ve

d. Ic capt 1 m veya lzeri ve etkin uzunlugu 5 m veya Gzeri olan.

4.B.3. Sentez gazlarinin (azot ve hidrojen) amonyak/hidrojen yliksek basinc degistirme
kolonlarindan cekildigi ve sentezlenmis amonyadin adi gecen kolona déndurildigi
amonyak sentezleme donustlriclleri veya sentezleme Uniteleri.

4.C. MALZEMELER

Yok.

4.D. YAZILIMLAR

Yok.

4.E. TEKNOLOJI

4.E.1. Teknoloji kontrolleri uyarinca, 4.A. maddesinden 4.D. maddesine kadar
tanimlanmis olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “tretimi”
veya “kullanimi” ile ilgili teknoloji kontrole tabidir.

5. NUKLEER PATLAYICI CIHAZLARI GELISTIRMEK ICIN TEST VE OLGUM
EKIPMANLARI

5.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER

5.A.1. Asadidaki ozelliklerin her ikisine birden sahip olan foto ¢ogaltici (fotomultiplikator)
tapler:

a. Fotokatot alani 20 cm?®den daha biiyiik olan ve

b. Anot darbe ylkselme zamani 1 ns’den daha az olan.

5.B. TEST VE URETIM EKIiPMANLARI



5.B.1. Asadidaki oOzellik setlerinden herhangi birine sahip olan flas X-isini jeneratorleri
veya darbeli elektron hizlandiricilar:

a. 1. Hizlandinca pik elektron enerjisi 500 keV veya daha fazla fakat 25 MeV’'den
daha az olan ve

2. Nitelik katsayisi (K) 0,25 veya daha bliylk olan veya,

b. 1. Hizlandirnc pik elektron enerjisi 25 MeV veya daha fazla olan ve

2. Pik giici 50 MW’dan daha yuksek olan.

Not: 5.B.1. maddesi, elektron demeti veya X-isini radyasyon (6rn. elektron
mikroskobu) amaclari disinda tasarimlanmis cihazlarin bilesen parcalari olan veya
tibbi amaclar i¢in tasarimlanmis olan hizlandiricilari kontrol etmez.

Teknik not: 1. "Nitelik katsayisi” (K) : K=1,7 x 10% V>°° Q olarak tanimlanir. V,
milyon elektron Volt icindeki pik elektron enerjisidir. Eger
hizlandirici demet darbe siiresi 1ms’ye esit veya daha az ise, bu
durumda Q Coulombs cinsinden toplam hizlandirnilmis ylk olacaktir.
Eger hizlandirici demet darbe siiresi 1 ms’den daha bulylik ise, Q ms
icindeki maksimum hizlandirilmis yik olacaktir. Q = 0 idt , i =
Amper cinsinden demet akimi, t = saniye cinsinden zamandir.

2. Pik glic = ( Volt cinsinden pik potansiyeli) x ( Amper cinsinden pik
demet akimi)

3. Mikrodalga hizlandirici bosluklara dayali makinelerde demet darbe
stresi, 1ms’den veya bir mikrodalga modilatér darbesi sonucu
olusan toplam demet destesinin demet darbe sidresinden daha
azdir.

4. Mikrodalga hizlandirici bosluklara dayali makinelerde pik demet
akimi, toplam demet destesinin demet darbe slresindeki ortalama
akimidir.

5.B.2. Mermileri 2 km/s veya daha fazlasina hizlandirabilen ¢ok kademeli hafif gaz
silahlari veya diger ylksek hizli silah sistemleri (bobin, elektromanyetik ve
elektrotermal tipte olanlar ile diger gelismis sistemler).

5.B.3. Asadida belirtilen mekanik déner aynali kameralar ve bunlar igin 6zel olarak
tasarimlanmis bilesenler:

a. Saniyede 225.000 kareden daha fazla kayit hizi olan kareleme kameralar
(framing cameras)



b. 0.5 mm/us'den daha blylik yazma hizina sahip hat kameralar (streak
cameras).

Not: 5.B.3. maddesinde gecen kameralar igin 6zel olarak tasarimlanmis bilesenler,
bu bilesenlerin tlrbinler, aynalar ve rulmanlar igeren rotor demetlerini ve
senkronizasyon elektronik Unitelerini igerir.

5.B.4. Asadida belirtilen elektronik hat kameralari, elektronik kareleme kameralari,
tipler ve cihazlar:

a. 50 ns veya daha az zaman c¢oziunlrlik yetenedine sahip olan elektronik hat
kameralari,

b. 5.B.4.a. maddesinde tanimlanan kameralar icin hat tlpleri,

c. 50 ns veya daha az pozlama siresi olan elektronik (veya elektronik olarak poz
slresi ayarlayan kareleme kameralari,

d. 5.B.4.c. maddesinde tanimlanan kameralarla kullanilan kareleme tlpleri ve kati
hal gorintileme cihazlan:

1. Fotokatot levhasi direncini azaltmak igin bir saydam iletken kaplama
Uzerine kaplanmis fotokatoda sahip, yaklasim odaklamali gorintl
yogunlastiricl tipler,

2. Fotoelektronlarin SIT plakasina carpmadan fotokatoddan cikisini
saglayan hizli bir sistem olan hedef silikon odaklayici (SIT) vidikon
tapler,

3. Kerr veya Pockel hiicre elektro-optik pozlama slresi,

4. 5.B.4.c. maddesinde tanimlanan kameralar icin 0&zel olarak
tasarimlanmis, 50ns‘den daha kisa hizli goérintl tetikleme zamanina
sahip diger kareleme tlpleri ve kati hal gortntliileme cihazlari.

5.B.5. Hidrodinamik deneyler icin 6zel cihazlar;

a. 10 ms’den daha az zaman araliklarinda 1 km/s'yi gegen hizlar 6lcen hiz
interferometreleri,

b. 10 GPa’'dan daha ylksek basinglar igin kullanilan manganin élglculer,

c. 10 GPa’dan daha buyulk basinglar igin kuvars basing déntstartculeri.

Not: 5.B.5.a. maddesi, VISAR'lari (Herhangi bir reflektér igin hiz interferometre
sistemleri) ve DLI'lari ( Dopler Lazer Interferometreleri) icermektedir.



5.B.6. Asadidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip yliksek hiz darbe jeneratorleri:
a. 55 ohm’dan daha az rezistif ylke 6 V'dan daha fazla cikis voltaji olan ve

b. “Darbe gecis stiresi” 500 ps‘den az olan.

Teknik Not: 5.B.6.b. maddesinde gecen "“darbe gecis sliresi”, %10 - %90 arasi
voltaj genligindeki zaman araligidir.

5.C. MALZEMELER

Yok.

5.D. YAZILIMLAR

Yok.

5.E. TEKNOLOJI

5.E.1. Teknoloji kontrolleri uyarinca, 5.A. maddesinden 5.D. maddesine kadar

tanimlanmis olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “tGretimi
veya “kullanimi” ile ilgili * teknoloji” kontrole tabidir.

6. NUKLEER PATLAYICI CIHAZLAR ICIN BILESENLER

6.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER
6.A.1. Asadida belirtilen detonatérler (finye) ve gok noktal baslatma sistemleri:
a. Elektrik gudlimli patlayici detonatorler asagidaki gibidir:

1. Patlatma koprisi (EB),

2. Patlatma képritsu teli (EBW),

3. Carpici (slapper),

4. Patlatma folyosu baslaticisi (EFI).



b. 5.000 mm?den daha biyik alanda 2,5 ms'den daha az baslatma zaman

yaylhmi ile tek bir atesleme sinyalinden neredeyse eszamanli olarak patlayici
ylzey baslatmak icgin tasarimlanmis tekli veya coklu detonatorlerde kullanan
dizenekler.

Not: 6.A.1. maddesi, kursun azit gibi birincil patlayicilar kullanan detonatoérleri
kontrol etmez.

Teknik not: 6.A.1. maddesinde belirtilen detonatérierin hepsi, lzerinden hizli ve

yliksek akimli bir elektrik sinyali gectigi zaman patlayarak
buharlasan kiiclik bir elektrik iletkeni (képri, képri teli veya folyo)
kullanirlar. Carpma tipi olmayan detonatérler (nonslapper), yliksek
patlama oOzelligine sahip iletken bir madde ile (érn. PETN,
pentaerythritoltetranitrate) kimyasal patlamayi baslatir. Carpma
(slapper) tipi detonatérierde, iletkenin patlayici bir sekilde
buharlasmasi ve cihaz icerisinde iletkenin tutturuldugu uclar
arasindaki boslukta meydana gelen patlama sonucu kimyasal
patlama olusur. Bazi tasarimlarda c¢arpma manyetik alanla
saglanabilmektedir. “Patlatma folyosu detonatérii” terimi ya EB’ye
ya da carpma tipi detonator terimine karsilik gelmektedir. "Baslatici”
kelimesi bazen “detonatédr” kelimesi yerine de kullanilabilmektedir.

6.A.2. Asadida belirtilen atesleme setleri ve esdeder yliksek akimli darbe jeneratorleri;

a. 6.A.1. maddesinde tanimlanan coklu kontrollli detonatérleri harekete gecirmek
icin tasarimlanmis patlayici detonatér atesleme setleri,

b. Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip moduler elektrikli darbe jeneratorleri:

1.

2.

Portatif, mobil veya dayanikliik gerektiren kullanimlar icin tasarimlanmis olan,
Toz gecirmez sekilde kapatiimis olan,

. Enerjisini 15 ms’den daha kisa sirede aktarabilme kabiliyeti olan,

. Cikisi 100 A’dan fazla olan,

. 40 ohm’dan daha az ylke, “yukselme zamani1” 10 ms’den daha az olan,

. 25,4 cm’den daha bliylik boyutu olmayan,

. Agirhgi 25 kg'dan az olan ve,

. =50°C ile 100°C (223 K - 373 K) sicaklik araliginda gahsir oldugu veya havacilk
uygulamalari icin uygun oldudgu belirlenmis olan.

Not: 6.A.2.b. maddesi ksenon flag lamba slricisinu igerir.
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Teknik not: 6.A.2.b.5. maddesinde gecen “yiikselme zamani rezistif bir yik
sdriliirken akim genliginin %10’dan %90’a c¢ikmasi icin gereken
siredir.

.A.3. Asagida belirtilen anahtarlama cihazlar:

a. Asadidaki Ozelliklerin hepsine birden sahip olan kivilclm bosluk benzeri calisan,
gaz dolu olan veya olmayan soguk katot ttpleri:

. 3 veya daha fazla elektrot iceren,
. Anot pik voltaji 2,5 kV veya daha blylk olan,
. Anot pik akimi 100 A veya daha fazla olan ve,

. Anot gecikme zamani 10 ms veya daha az olan.

Not: 6.A.3.a. maddesi gaz kritron tupleri ve vakum spritron tuplerini igerir.

b. Asadidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan tetikli kivilcom bosluklari
duzenekleri:

. Anot gecikme zamani 15 ms veya daha az olan ve,

. Pik akimi1 500 A veya daha fazlasina ayarlanmis olan,

c. Asadidaki oOzelliklerin hepsine birden sahip olan hizli anahtarlama fonksiyonlu
modadller veya dlizenekler:

. Anot pik voltaj ayari 2 kV’dan daha blylik olan,
. Anot pik akim ayarn 500 A veya daha fazla olan ve,

. Agma silresi 1 ms veya daha az olan.

6.A.4. Asadidaki 6zellik setlerinden herhangi birine sahip olan darbe desarj kapasitérleri:

2

3

a. 1. Calisma gerilimi 1,4 kV'dan daha blylk olan,
. Enerji depolamasi 10 J’dan daha buyuk olan,

. Sigasi 0,5 mF’dan daha biyiik olan ve,



4. Seri induktansi 50 nH’den az olan.

veya
b. 1. Calisma gerilimi 750 V'dan daha biyuk olan,
2. Sigasi 0,25 mF’dan daha biyilk olan ve,

3. Seri indUktansi 10 nH’den az olan.

6.A.5. Tipler de dahil olmak Uzere asadidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan
noétron jenerator sistemleri:

a. Disaridan vakum sistemi olmadan galisacak sekilde tasarimlanmis olan ve

b. Trityum-déteryum nilkleer reaksiyonunu tetiklemek igin elektrostatik
hizlandirma kullanan.

6.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI

Yok.

6.C. MALZEMELER

6.C.1 Adirlikca orani % 2'den daha fazla olacak sekilde asagidakilerden herhangi birini
iceren ylksek patlayici maddeler veya karisimlar:

a. Cyclotetramethylenetetranitramine (HMX) (CAS 2691-41-0),
b. Cyclotrimethylenetrinitramine (RDX) (CAS 121-82-4),

c. Triaminotrinitrobenzene (TATB) (CAS 3058-38-6),

d. Hexanitrostilbene (HNS) (CAS 20062-22-0),

e. Kristal yogunlugu 1,8 g/cm*den daha fazla ve patlama hizi 8.000 m/s’den daha
yluksek olan herhangi bir patlayici.

6.D. YAZILIMLAR

Yok.

6.E. TEKNOLOJI



6.E.1. Teknoloji kontrolleri uyarinca, 6.A. maddesinden 6.D. maddesine kadar
tanimlanmis olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “lGretimi”
veya “kullanimi” ile ilgili “teknoloji” kontrole tabidir.



KISALTMALAR

A Amper

Bq Becquerel

oC Derece Celcius
CAS Chemical Abstracts Service
Ci Curie

dB desibel

g gram

GBq gigaBecquerel
GHz gigaHertz

GPa gigaPascal

Gy Gray

Hz Hertz

hs saniye

J Joule

K Kelvin

keVv kilo elektron volt
kHz kiloHertz

kN kiloNewton
kPa kiloPascal

kv kiloVolt

kw kiloWatt

m metre

mA miliamper

MeV milyon elektron volt



MHz

ml

Mpa
mPa
MW
HF
Hm

HS

nm
ns
nH
ps

rpm

megaHertz
mililitre
milimetre
megaPascal
miliPascal
megaWatt
mikroFarad
mikrometre
mikrosaniye
Newton
nanometre
nanosaniye
nanoHenry
pikosaniye
dakikadaki devir sayisi
Tesla

Volt

Watt



