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BOLUM A
NUKLEER TRANSFER UYARI LiSTESI

1. NUKLEER MADDE

1.1.

1.2.

Niikleer madde deyiminden kaynak maddeler ve 6zel boliinebilir maddeler
anlaslir.

“Kaynak madde”

Dogada var olan oranlarda izotoplarini iceren uranyum; 235 izotopu dogal diizeyin altina
digiiriilmiis uranyum (fakirlestirilmis uranyum); toryum; bunlardan herhangi birinin
metal, alagim, konsantre veya kimyasal bilesik hali; bunlardan birini veya daha fazlasini
Kurumun belirleyecegi oranda igeren herhangi bir diger madde; ve Kurumun
belirleyecegi diger benzeri maddelerdir.

“QOzel boliinebilir madde”

i) “Ozel boliinebilir madde” terimi Pliitonyum-239’u; Uranyum-233’ii; 235 veya 233
izotoplarinca zenginlestirilmis uranyum’u; yukaridakilerden birini veya daha fazlasin
iceren herhangi bir maddeyi; ve Kurumun belirleyecegi diger boliinebilir maddeleri
kapsar. “Ozel boliinebilir madde” terimi “kaynak madde”yi kapsamaz.

i1) “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 amaclar1 agisindan, asagida (a) maddesinde belirtilen
maddeler ile belirli bir iilkeye 12 aylik bir siire igerisinde ve asagida (b) maddesinde
belirtilen sinirlarin altinda ihra¢ edilen kaynak ve 6zel boliinebilir maddeler bu kapsamda
degerlendirilmez.

(a) Plitonyum-238 izotopik konsantrasyonu % 80’1 gecen pliitonyum
Cihazlarda algilayici bilesen olarak kullanilan ve miktar1 gram diizeyinde veya daha az
olan 6zel boliinebilir madde, ve
Sadece, alasim veya seramiklerin {iretimi gibi niikleer olmayan faaliyetlerde
kullanilacagina Kurum tarafindan kanaat getirilen kaynak madde.

(b) Ozel boliinebilir madde 50 etkin gram
Dogal uranyum 500 kilogram
Fakirlestirilmis uranyum 1000 kilogram

Toryum 1000 kilogram



ACIKLAYICI NOT: Bir niikleer maddenin etkin kilogram cinsinden miktari; pliitonyum i¢in
plitonyumun kilogram olarak agirlik degeri; 0.01 (%]1) ve daha fazla zenginlestirilmis
uranyum i¢in uranyumun kilogram olarak agirliginin karesi ile ¢arpimindan elde edilen deger;
zenginligi 0.01 (%]1)’in altinda ve 0.005 (%0.5)’in iistiinde olan uranyum i¢in kilogram olarak
agirligimin 0.0001 ile ¢arpimindan elde edilecek deger; zenginligi 0.005 (%0.5) veya daha az
olan fakirlestirilmis uranyum ve toryum ig¢in kilogram olarak agirliginin 0.00005 ile

carpimindan elde edilecek degerdir.
2. EKIPMAN VE NUKLEER OLMAYAN MALZEMELER

Bu Yonetmelik kapsaminda degerlendirilecek “ekipman ve niikleer olmayan malzemeler”
asagida verilmektedir (Boliim B’de belirtilen seviyelerin altindaki miktarlar, pratik amaclar
icin “Onemsiz” olarak addedilecektir):

2.1. Niikleer reaktorler ve bunlar i¢in 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar ve
bilesenler (bakiniz Boliim B, Kisim 1.);

2.2. Reaktorler i¢in, niikleer olmayan malzemeler (bakiniz Béliim B, Kisim 2.);

2.3. Ismlanmis yakit elemanlarinin yeniden islenmesi i¢in tesisler ve bunlar i¢in 6zel olarak
tasarlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar (bakiniz B6lim B, Kisim 3.);

2.4. Niikleer reaktor yakit elemanlarinin imalati i¢in tesisler ve bunlar i¢cin 6zel olarak
tasarlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar (bakiniz B6lim B, Kisim 4.);

2.5. Uranyum izotoplarini ayirilmasi i¢in tesisler ve bunlar i¢in 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis, analitik enstriimanlar disindaki ekipmanlar (bakiniz Bolim B, Kisim 5.);

2.6. Agir su, doteryum ve doteryum bilesiklerinin {iretim veya konsantrasyonu igin tesisler ve
bunlar i¢in 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmig ekipmanlar (bakiniz Boliim B, Kisim 6.);

2.7. Sirasiyla bolim 4 ve 5’te tanimlanan yakit elemanlarinin imalatinda ve uranyum
izotoplarinin ayrilmasinda kullanilan uranyum ve pliitonyumu doniistiirmek i¢in tesisler ve
bunlar i¢in 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar (bakiniz Boliim B, Kisim 7.).



BOLUM B

NUKLEER TRANSFER UYARI LiSTESININ iKiNCi KISMINDAKI EKiPMAN VE

1.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

NUKLEER OLMAYAN MALZEMELERIN ACIKLAMALARI

Niikleer reaktorler ve bunlar icin o6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
ekipman ve bilesenler

Niikleer reaktorler

Maksimum pliitonyum iiretimi 100 gram/yil’dan daha fazla olmayacak sekilde
tasarimlanmig olan “sifir gilicli reaktdrler” hari¢, kontrollii zincirleme fisyon
reaksiyonunu kendiliginden siirdiirebilir sekilde c¢alisabilecek kapasiteye sahip niikleer
reaktdorler.

ACIKLAYICI NOT: Bir “niikleer reaktor” temel olarak: reaktor kabinda bulunan veya
ona dogrudan baglanmis elemanlari, reaktdr korundaki gii¢ seviyesini kontrol eden
ekipmani ve normal olarak reaktdr korunun birinci devre sogutucusunu kapsayan veya
onunla dogrudan temas halinde bulunan veya onu kontrol eden bilesenleri igerir.

100 gram/yil’dan daha fazla pliitonyum iiretebilecek sekilde degistirilebilmeye uygun
reaktorler “sifir giiglii reaktorler” tanimina dahil degildir. Kayda deger gii¢ seviyelerinde
devamli ¢aligabilecek sekilde tasarimlanmig reaktorler, pliitonyum iiretme kapasitelerine
bakilmaksizin “sifir giiclii reaktorler” tanimina girmezler.

Niikleer reaktor kabi

Madde 1.8.’de tanimlanan i¢ aksami da dahil olmak iizere, madde 1.1.’de tanimlanan
niikleer reaktoriin korunu igermek icin tasarimlanmis veya hazirlanmis metal kap veya
bu kaba ait fabrikada iiretilmis ana pargalar.

ACIKLAYICI NOT: Reaktor kab1 kapagi, reaktor kabinin fabrikada iiretilmis bir pargasi
olarak 1.2. maddesi kapsaminda degerlendirilir.

Niikleer reaktor yakiti yiikkleme ve bosaltma sistemleri
Madde 1.1.’de tanimlanan niikleer reaktorlere yakit koymak veya cikartmak i¢in 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar.

ACIKLAYICI NOT: Yukarida tanimlanan ekipmanlar, yiikte calisma 06zelligine
sahiptirler; veya ylikte degilken, yakitin dogrudan gdriilebilmesinin veya ulagilmasinin
normalde miimkiin olmadig1 kosullarda karmasik yakit yenileme islemlerini miimkiin
kilmak tizere teknik agidan geliskin pozisyon tespit etme veya yerlestirme 6zellikleri ile
donatilmislardir.

Niikleer reaktor kontrol ¢cubuklar ve ekipmanlari
Madde 1.1.’de tanimlanan niikleer reaktdrlerdeki fisyon islemini kontrol etmek tiizere
0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig c¢ubuklar, bunlarin destek veya aski



1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

sistemleri, ¢ubuk siirme mekanizmalar1 veya ¢cubuk kilavuz tiipleri.

Niikleer reaktor basing tiipleri

Madde 1.1.’de tanimlanan bir reaktorde 50 atmosferin iizerindeki ¢alisma basincinda,
yakit elemanlarim1 ve birinci devre sogutucuyu kapsamak iizere 0Ozel olarak
tasarimlanmig veya hazirlanmus tiipler.

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 alic1 iilke i¢in, herhangi bir 12 aylik bir siire zarfinda, miktarlart 500 kg’1 gecen ve
tiip veya tiip demeti formunda olan Zirkonyum metal ve alagimlari.

Birinci devre sogutucu pompalari
Madde 1.1.°de tanimlanan bir reaktdriin birinci devre sogutucusunu dolastirmak
amaciyla 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis pompalar.

ACIKLAYICI NOT: Ozel olarak tasarrmlanmis veya hazirlanms pompalar, birinci
devre sogutucu kaybii oOnlemek i¢in Ozenle sizdirmaz hale getirilmis sistemleri,
hermetik motorlu (canned-driven) ve atalet kiitle sistemli pompalar1 i¢erebilir. Bu tanim,
ASME Kod’u Boliim III, Kisim I, Altb6lim NB’ye (Sinif 1 Bilesenler) veya esdeger
standartlara gore sertifikalandirilmis pompalar1 da kapsar.

Niikleer reaktor i¢c aksamm

Madde 1.1.’de tanimlanan bir niikleer reaktérde kullanilmak iizere Ozel olarak
tasarimlanmig veya hazirlanmis; kor destek kolonlari, yakit kanallari, termal zirhlar, akis
diizenleyiciler, kor 1zgara plakalar1 ve yayici plakalar da dahil olmak {izere niikleer
reaktor i¢ aksami.

ACIKLAYICI NOT: "Niikleer Reaktdr i¢ Aksamm", reaktor kabi icinde yer alan koru
desteklemek, yakit diizenini saglamak, birinci devre sogutucu akisini yonlendirmek,
reaktdr kabi i¢in radyasyon zirh1 gorevi gormek, kor-i¢i enstriimantasyona kilavuzluk
yapmak gibi bir veya daha fazla fonksiyona sahip ana yapilardir.

Is1 degistiriciler
Madde 1.1.’de tanimlanan bir niikleer reaktoriin birinci sogutucu devresinde kullanilmak
tizere 0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis 1s1 degistiriciler (buhar iiretegleri).

ACIKLAYICI NOT: Buhar iiretegleri, reaktdr birinci devresinde {iretilen 1siy1 buhar
iretimi i¢in ikinci devreye aktarmak iizere 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmistir.
Bir s1vi metal orta sogutucu devresinin de yer aldig1 sivi metal hizli iiretken reaktorler
icin, 1s1y1 birinci devreden s1vi metal orta sogutucu ¢evrimine aktaran 1s1 degistiriciler de
buhar {liretecine ilaveten kontrol kapsaminda anlasilmalidir. Bu madde kapsamindaki
kontrol, acil kor sogutma sistemindeki veya artik 1s1 sogutma sistemindeki 1s1
degistiricilerini icermez.



1.10.Notron tespit ve dlcme cihazlar:

2.1.

2.2

Madde 1.1.’de tanimlanan bir niikleer reaktdor korundaki nétron akisi seviyelerini
belirlemek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig ndtron tespit ve Ol¢iim
cthazlart.

ACIKLAYICI NOT: Bu madde, genis bir aralikta, tipik olarak 104n&tron/cm2.s’den
1010n6tron/cm2.s’ye kadar veya daha fazla aki seviyelerini 6lgen kor-i¢i ve kor-disi
enstriimantasyonu kapsar. Kor-dist kavrami Madde 1.1.’de tanimlanan bir reaktor
korunun disina fakat biyolojik zirhin i¢ine yerlestirilmis enstriimanlari ifade eder.
Reaktorler icin, niikleer olmayan malzemeler

Doteryum ve agirsu

Madde 1.1.’de tanimlanan bir niikleer reaktorde kullanilmak amaciyla, herhangi bir alici
tilke i¢in, herhangi bir 12 aylik siirede, Déteryum/ Hidrojen orani 1:5000°den daha fazla
olacak sekilde ve 200 kg Doteryum atomunu asan miktarda Déteryum, agirsu (Ddteryum
Oksit) ve diger Doteryum bilesikleri.

Niikleer kalitede grafit

Madde 1.1.°de tanimlanan bir niikleer reaktoérde kullanilmak amaciyla, milyonda 5
Boron (5 ppm) esdegerinden daha iyi saflik derecesine ve 1.50 g/cm3’ten daha yiiksek
yogunluga sahip olan ve herhangi bir alict iilke i¢in, herhangi bir 12 aylik siirede 30
metrik tonu asan miktarda grafit.

ACIKLAYICI NOT: ihracat kontrolu agisindan, yukaridaki &zelliklere sahip grafitin
thracatinin niikleer reaktorlerde kullanilmak amagli olup olmadigini ilgili Kurum
belirleyecektir.

Boron esdegeri (BE) deneysel olarak belirlenebilir veya Boron dahil grafitin igindeki
safsizliklar i¢in (Karbon bir safsizlik olarak diisiiniilmediginden BEKarbon hari¢c) BE
toplamlar1 olarak agagidaki sekilde hesaplanabilir:

BEZ (ppm) = CF x Z elementinin konsantrasyonu (ppm cinsinden)

CF: ¢evirme katsayisi = (6Z x AB) / (cB x AZ)

oB ve oZ sirastyla dogal Boron ve Z elementlerinin termal ndtron yakalama etkin
kesitleridir (barn cinsinden); ve AB ve AZ sirasiyla dogal Boron ve Z elementlerinin
atom kiitleleridir.

Isinlanmis yakit elemanlarimin yeniden islenmesi icin tesisler ve bunlar icin ozel
olarak tasarlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar

TANITICI NOT: Isinlanmis yakitin yeniden islenmesi ile pliitonyum ve uranyum yiiksek
radyoaktiviteli fisyon {iriinlerinden ve diger transuranik elementlerden ayrilir. Bu ayirma
farkli teknik islemlerle yapilabilir. Ancak Purex yillardir en ¢ok kullanilan ve kabul
edilen islem olmustur. Purex, 1sinlanmis niikleer yakitin nitrik asitte ¢éziilmesini ve bunu
takiben bir organik seyreltici igindeki TBP (Tributyl Phosphate) karisimi kullanilarak



3.1.

3.2

¢Oziicii ayirmasi (solvent extraction) yolu ile uranyum, pliitonyum ve fisyon {iriinlerinin
ayrilmasi iglemlerini igerir.

Purex tesisleri 1simnlanmig yakit elemanini pargalama, yakit ¢dzme, ¢Oziicii ayirmasi
(solvent extraction), ve islem sivis1 depolama dahil olmak iizere, birbirine benzer islem
fonksiyonlarma sahiptir. Purex isleminde ayrica, uranyum nitrat ic¢in termal
nitratsizlastirma, pliitonyum nitrat1 oksit veya metale doniistiirme ve fisyon iirlinii sivi
atiklart uzun dénem depolama veya bertaraf etme i¢in uygun bir forma doniistiiren
ekipmanlar gibi diger gerekli ekipmanlar da yer alabilir. Bununla birlikte, yeniden
islenecek 1s1lanmig yakitin tipi ve miktari, geri kazanilan maddelerin nasil kullanilacagi
ve tesis tasariminda dikkate alinan giivenlik ve bakim felsefesi de dahil olmak tiizere
cesitli nedenlerle bu fonksiyonlar1 yerine getiren ekipmanlarin 6zel tip ve
konfigiirasyonlar1 Purex tesisleri arasinda farkliliklar gosterebilir.

"Isinlanmis yakit elemanlarini yeniden isleme tesisi", 1sinlanmis yakit, niikleer madde ve
fisyon {riinii isleme ana akisi ile normalde dogrudan temas halinde olan ve bunlari
dogrudan kontrol eden ekipman ve bilesenleri igerir.

Pliitonyum doniisiim ve metal pliitonyum iiretimine yonelik biitlinsel sistemler de dahil
olmak tizere, bu islemler kritiklikten (Or., geometri ile) kacinmak, radyasyona maruz
kalmaktan (0r., zirhlama ile) ve toksik etkiden (0r., koruma kabi1 ile) korunmak igin
alinan 6nlemlere bakilarak teshis edilebilirler.

IHRACAT: Bu gergevedeki biitiin ana kalemlerin ihracati bu Yonetmelik hiikiimlerine
uygun sekilde yapilacaktir. Madde 3.1-3.4 arasinda listelenen ve fonksiyonel olarak
tanimlanan gerceve igerisinde yer alan kalemlerin haricindeki kalemlere bu Yonetmeligin
uygulanma hakk1 saklidir.

Isinlamig yakit elemanlarinin yeniden iglenmesi icin "ve 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis ekipmanlar" ifadesi i¢inde dikkate alinan ekipman kalemleri sunlari igerir:

Isinlanmus yakit elemani parcalama makinalar:

TANITICI NOT: Bu ekipman 1sinlanmis yakit malzemesinin ¢oziicii ile temasini
saglamak igin yakit zarfin1 keserek pargalar. Ozel tasarimli metal makaslar en yaygin
kullanilan ekipmanlardir, ancak lazer gibi gelismis ekipmanlar da kullanilabilir.
Yukarida tanimlanan bir yeniden isleme tesisinde 1sinlanmis yakit elemanlarini,
demetlerini veya cubuklarini kesmek, dogramak veya parcalamak {izere 6zel olarak
tasarimlanmig veya hazirlanmis uzaktan kumandali ekipman.

Cozme tanklar:

TANITICI NOT: Coézme tanklarina normalde dogranmis kullanilmis yakitlar gelir.
Kritiklik agisindan giivenli bu tanklarda 1ginlanmis niikleer maddeler nitrik asitte ¢oziiniir
ve ¢ozlinmeyen kalintilar islem akisindan ayrilir.

Yukarida tanimlanan bir yeniden isleme tesisinde kullanilmak iizere 6zel olarak
tasarimlanmig veya hazirlanmig, 1simnlanmis niikleer yakitt ¢ozmek igin kullanilan,



3.3.

3.4.

sicakliga ve korozyon etkisi yliksek sivilara karsi dayanikli ve uzaktan kumanda ile
yiiklenebilen ve bakimi yapilabilen, kritiklik agisindan giivenli tanklar (6r., kiigiik ¢capl,
ortasi bos silindir veya koseli formdaki tanklar).

Coziicii aymricilar ve ¢oziicii ayirma ekipmanlari

TANITICI NOT: Coziicli ayiricilart hem ¢6zme tanklarindan gelen 1sinlanmig yakat
¢Ozeltisini hem de uranyum, pliitonyum ve fisyon iirlinlerini ayiran organik ¢ozeltiyi
alirlar. Coziicii ayiric1 ekipmanlari, normalde bakim gerektirmeyen veya kolay
degistirmeye uygun, uzun ¢alisma Omiirlii, ¢alisma ve kontrol kolayligi ile islem
sartlarindaki degisimlere karst esneklik gibi caligma parametrelerini karsilayacak sekilde
tasarimlanirlar.

Isinlanmig yakitt yeniden islemek icin bir tesiste kullanilmak {izere 6zel olarak
tasarimlanmig veya hazirlanmis, dolgulu veya darbeli kolonlar, mikser ¢oktiiriiciiler veya
santrifiij kontaktorleri gibi ¢oziicii ayiricilar. Coziicii ayiricilart nitrik asidin korozyon
etkisine dayanikli olmalidir. Coziicli ayiricilari, normalde ¢ok yiiksek standartlarda
(6zellikli kaynak, denetim, kalite temini ve kalite kontrol teknikleri gibi), diisiik karbonlu
paslanmaz c¢eliklerden, Titanyum, Zirkonyum veya diger yiiksek kaliteli malzemelerden
imal edilirler.

Kimyasal tutma ve depolama kaplar:

TANITICI NOT: Coziicii ayirma kademesinde ii¢ ana islem sivisi akisi ortaya ¢ikar. Bu
tic akis asagida belirtilen sonraki islemlerde kullanilmak tizere tutma veya depolama
kaplarinda muhafaza edilirler:

(a) Saf Uranyum Nitrat ¢ozeltisi buharlastirma ile konsantre edilir ve Uranyum Okside
doniistliriilmek {izere nitrat giderme islemine gonderilir. Bu oksit, niikleer yakat
cevriminde yeniden kullanilir.

(b) Yiikksek radyoaktiviteli fisyon {iriinleri ¢dzeltisi normalde buharlastirma ile
konsantre edilir ve konsantre sivi olarak depolanir. Bu konsantre sivi daha sonra
buharlastirilip depolama veya bertaraf i¢in uygun bir forma doniistiiriilebilir.

(c) Saf Plitonyum Nitrat ¢ozeltisi konsantre edilir ve daha sonraki islem adimlarina
transfer edilinceye kadar depolanir. Ozellikle pliitonyum ¢ozeltileri i¢in tutma veya
depolama kaplari, akisin konsantrasyonundaki ve yapisindaki degisikliklerden
kaynaklanabilecek kritiklik sorunundan kaginilacak sekilde tasarimlanir.

Isinlanmis yakitt yeniden islemek icin bir tesiste kullanilmak {izere 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis tutma veya depolama kaplari. Tutma veya depolama
kaplar1 nitrik asitin korozyon etkisine dayanikli diisiik karbonlu paslanmaz ¢elik,
Titanyum, Zirkonyum, veya diger yiiksek kaliteli malzemelerden yapilirlar. Tutma veya
depolama kaplar1 uzaktan kumanda ile ¢alistirmaya uygun ve bakima olanak saglayacak
sekilde tasarimlanabilirler ve niikleer kritikligi kontrol etmek icin asagidaki 6zelliklere
sahip olabilirler:



(1) En az % 2 Boron esdegeri (BE) iceren duvarlar veya i¢ yapilar, veya

(2) Silindirik kaplar i¢in maksimum 175 mm (7 in¢) ¢ap, veya

(3) Koseli form veya ici bos silindir bigimindeki kaplar i¢in maksimum 75 mm (3 ing) i¢
genislik.

Niikleer reaktor yakit elemanlarimnin imalati icin tesisler ve bunlar i¢in 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar

TANITICI NOT: Niikleer yakit elemanlari, EK-1 Boliim A “Malzeme ve Ekipmanlar’da
aciklanan niikleer maddelerden olan bir veya daha fazla “kaynak madde” veya “0zel
boliinebilir madde” kullanilarak imal edilir. En yaygin yakit tipi olan oksit yakitlar i¢in,
pelet sikistirma, sinterleme, Oglitme ve ayirma i¢in gerekli olan ekipman mevcut
olacaktir. Karigik-Oksit tipi (MOX: "Mixed-Oxide") yakitlar zarf malzemesi ile
zarflanincaya kadar koruyucu kutular (veya esdeger bir muhafaza) icinde tutulurlar.
Biitiin durumlarda yakit, reaktér operasyonu sirasinda uygun ve giivenli yakit
performansin1 saglamak amaciyla, hava gecirmeyecek sekilde tasarimlanan uygun bir
zarfla simsiki kapatilir. Ayrica, biitlin durumlarda, istenen diizeyde ve giivenli yakit
performansin1 garanti altina almak icin, islemlerin, prosediirlerin ve ekipmanlarin ¢ok
yiiksek standartlarda kontrole tabi tutulmalar1 gereklidir.

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

a. Normal olarak niikleer maddenin iiretim akisi ile dogrudan temas halinde veya onu
dogrudan isleyen veya kontrol edenler,

b. Niikleer maddeyi bir zarf icine yerlestirerek sizdirmazligini saglayanlar,

c. Zarfin veya sizdirmazligin biitiinliigiinii kontrol edenler, veya

d. Sizdirmazlig1 saglanmis yakitin son islem kontrolunu yapanlar.

Bu tiir ekipman veya ekipman sistemleri sunlar1 igerebilir:

(1)Yakit peletlerinin ylizey hatalar1 ve son boyutlarinin kontrolu icin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis tamamen otomatik pelet denetim istasyonlari

(2)Yakit ¢ubuklarinin u¢ kapaklarinin kaynagi icin 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis otomatik kaynak makineleri

(3)Tamamlanmis yakit cubuklarinin biitiinliiglinlin  kontrolu i¢in 6zel olarak
tasarimlanmig veya hazirlanmig otomatik test ve denetim istasyonlart.

Bir istteki (3) numarali maddede adi gecen “denetim istasyonlar1” asagidaki
ekipmanlar1 kapsar:

a) Cubuk ug baslik kaynaklarinin x-151n1 muayenesi i¢in ekipman

b) Basin¢landirilmis ¢ubuklarda Helyum kacagini saptamak i¢in ekipman

c) Yakit peletlerinin ¢ubuk i¢ine dogru yiiklenip yiiklenmedigini kontrol etmek igin
gama-igini taramasi yapan ekipman



5.1.

Uranyum izotoplarimin ayirilmasi: icin tesisler ve bunlar icin o6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis, analitik enstriimanlar disindaki ekipmanlar
“Uranyum izotoplarint ayirmak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, analitik
enstriimanlar disindaki ekipmanlar” ifadesinde yer alan esya kalemleri sunlardir:

Gaz santrifiijleri ve gaz santrifiijlerinde kullanilmak iizere o6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis diizenekler ve bilesenler

ACIKLAYICI NOT: Gaz santrifiijii, normal olarak vakum ortaminda bulunan, 75 mm (3
in¢) ile 400 mm (16 ing) arasinda ¢apa sahip, dikey merkez ekseninde 300 m/s veya daha
yiiksek ¢evresel hizda donen ince duvarl silindir(ler)den meydana gelir. Yiiksek hiz elde
etmek i¢in, donen bilesenlerin yap1 malzemeleri yiiksek dayanim/yogunluk oranina sahip
olmali ve dengesizligi en aza indirmek ig¢in, rotor demeti ve bilesenleri ¢ok yakin
toleranslarla imal edilmelidir. Uranyumu zenginlestirmekte kullanilan gaz santrifiiji,
diger santrifiijlerin aksine, rotor odasinda doner bir disk seklinde yayic1 bir plakaya veya
plakalara sahip olmastyla ve ikisi rotor ekseninden rotor odasinin kenarina dogru uzanan
kepgelere baglanmis en az li¢ ayr1 kanali tasiyan (UFs gazini beslemek ve ¢ekmek igin)
sabit bir tiip diizeni icermesiyle taninir. Donmeyen, 6zel olarak tasarimlanmis olmasina
ragmen imalati zor olmayan veya 0zel malzemelerden imal edilmeyen bazi kritik
elemanlar da vakum ortaminda bulunur. Bir santrifiij tesisinde bu bilesenlere “gok
sayida” gereksinim vardir; miktarlarin ¢oklugu son kullanim amacinin 6nemli bir
gostergesidir.

5.1.1. Donen bilesenler

(a) Komple rotor aksamlart:

Madde 5.1.1 ACIKLAYICI NOT kisminda tanimlandig1 iizere, dayanim/yogunluk orani
yiiksek malzemelerden imal edilen ince-duvarlt silindirler veya birkagt birbirine bagl
ince duvarh silindirler. Rotorlar birbirine baglanacaksa, silindirler asagida 5.1.1.(c)
maddesinde tarif edildigi gibi esnek koriik veya halkalarla baglanir. Rotor, son halinde,
asagida 5.1.1.(d) ve (e) maddelerinde tarif edildigi gibi dahili deflektor plaka(lar) ve ug
tipalarla sabitlenir. Bununla birlikte, komple rotor demeti yari-kurulmus halde de
transfer edilebilir.

(b) Rotor tiipleri :

Madde 5.1.1 ACIKLAYICI NOT kisminda tanimlandig1 iizere, dayanim/yogunluk orani
yiiksek, bir veya birden fazla malzemeden imal edilen, kalinlig1 12 mm (0.5 ing) veya
daha az olan, ¢apt 75 mm (3 ing) ile 400 mm(16 ing) arasinda olan &zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis ince-duvarli silindirler.

(c) Halkalar veya Kortikler :

Rotor tiipiine lokal destek vermek veya birka¢ rotor tliptinii birbirine baglamak tizere
0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis bilesenlerdir. Koriikler, duvar kalinligi 3mm
(0.12 ing) veya daha az olan, ¢capt 75 mm (3 ing) ile 400mm (16 ing) arasinda olan,
biikliimlere sahip ve Madde 5.1.1 ACIKLAYICI NOT kisminda tarif edildigi gibi
dayanim/yogunluk orani yiiksek malzemelerden imal edilmis kisa silindirdir.



(d) Deflektor plakalart :

Madde 5.1.1 ACIKLAYICI NOT kisminda tarif edilen dayanim/yogunluk oran1 yiiksek
malzemeden imal edilmis, ¢ap1 75 mm (3 ing) ile 400 mm (16 ing) arasinda degisen,
tahliye odasini ana ayirma odasindan izole etmek ve bazi durumlarda UF6 gazinin rotor
tiiplinlin ana ayirma odasi i¢indeki dolagimina yardim etmek i¢in kullanilan, santrifiij
rotor tiiplinlin icine monte edilmek {izere 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis

disk seklindeki bilesenler.

(e) Ust tipalar/ Alt tipalar:

Caplar1 75 mm (3 ing) ile 400 mm (16 ing) arasinda degisen, rotor tiip uglarini baglamak
ve rotor tiip igerisinde UF6 tutmak ve bazi durumlarda {iist yatak (iist tipa) elemani
yekpare olarak kapsamak, desteklemek veya tutmak veya motorlarin déonen elemanlarini
ve alt yatag: (alt tipa) tasimak icin Madde 5.1.1 ACIKLAYICI NOT kisminda tarif
edilen dayanim/yogunluk oranit yiiksek malzemeden imal edilmis 06zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis disk seklindeki bilesenler.

ACIKLAYICI NOT: Santrifiijiin donen bilesenleri i¢in kullanilan malzemeler :

(a) Son gerilme dayanimi 2.05x109 N/m2 (300,000 psi) veya daha yiiksek olan
Maryaglama ¢elik

(b) Son gerilme dayanimi 0.46x109 N/m2 (67,000 psi) veya daha yiiksek olan
Aliiminyum alagimlar

(c) Kompozit yapilarda kullanima uygun 0.3 x106 m veya daha yiiksek 6zgiil modiile
ve 7.62 x104 m veya daha yiliksek 6zgiil son gerilme dayanimina sahip filaman
malzemeler. (“Ozgiil modiil”: N/m2 cinsinden Young Modiiliiniin, N/m3 cinsinden
ozgiil agirhiga boliinmesiyle elde edilir. “Ozgiil son gerilme dayanimi”: (N/m2

cinsinden son gerilme dayaniminin, N/m3 cinsinden 6zgiil agirliga boliinmesiyle
elde edilir.)

5.1.2. Statik bilesenler
Asagida yer alan statik bilesenlerin her biri ihracat kontroluna tabi esya kalemidir:

(a) Manyetik askil1 yataklar

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

Miknatis giftler 5.1.1.(e) maddesinde tanimlanan iist bagliklara bir kutup pargasi veya
ikinci bir miknatis ile baglanir. Miknatis, dis ¢ap/i¢c cap orani 1.6:1°e esit veya daha
kiigiik olan bir halka bi¢ciminde olabilir. Miknatis, ilk gegirgenligi 0.15 H/m (CGS
biriminde 120,000) veya daha fazla olan, veya manyetikliginin % 98.5 veya daha
fazlasim yitirmeme 6zelligine sahip olan, veya enerji carpimi 80 kJ/m’’den (107
gauss-oersted) yiiksek olan bir yapida olabilir. Genel malzeme 6zelliklerine ek olarak,
manyetik eksenin geometrik eksenden sapmasinin ¢ok kiicliik bir tolerans iginde



sinirlandirilmasi (0.1 mm veya 0.004 ing¢’ten daha kii¢iik) veya miknatis malzemesinin
homojenliginin 6zellikle istenmesi bir 6n sarttir.

(b) Yataklar/Damperler:

Damper iizerine monte edilmis bir mil/kapsiil demetinden olusan 06zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis yataklardir. Pivot, normalde bir ucunda bir yarim
kiire, diger ucunda 5.1.1.(e) maddesinde tanimlanan alt basliga baglanma mekanizmasi
tastyan sertlestirilmis ¢elik bir mildir. Mile bagli hidrodinamik yataklar1 bulunabilir.
Kapsiil, bir ylizeyinde yarikiiresel bir girinti olan pelet seklindedir. Bu bilesenler daha
cok damperlerden ayr1 olarak temin edilir.

(c) Molekiiler Pompalar:

I¢ kismu 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¢ ¢cap, 10 mm (0.4 in¢) veya daha fazla duvar
kalinlig1, ¢apa esit veya daha biiylik uzunluk. Yivler tipik olarak dikdortgen ara-
kesitlidir ve derinlikleri 2 mm (0.08 in¢) veya daha fazladir.

(d) Motor statorlari:

600-2000 Hz frekans ve 50-1000 VA’lik bir gii¢ araliginda, yiiksek hizli ¢ok fazli AC
histerezis (veya reliiktans) motorlarin vakum ortamda senkronize ¢aligmasi i¢in 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis halka seklindeki statorlar. Statorlar, tipik olarak
2.0 mm (0.08 in¢) veya daha az kalinlikta ince tabakalardan olusan katmanl ve diisiik
kayipl demir bir ¢ekirdek tizerindeki ¢ok-fazl sargilardan olusurlar.

(e) Santrifiij yataklama/yuvalart:

Gaz santriflijiinlin rotor tiip govdesini yerlestirmek lizere 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis bilesenlerdir. Santrifiij govdesi, et kalinligit 30 mm’ ye (1.2 ing)
kadar olan, bir veya daha fazla flangi ve rulmanlan yerlestirmek i¢in hassas olarak
islenmis iki uclu rijit bir silindirden olusur. Islenmis uclar birbirine paralel ve silindirin
dikey eksenine 0.05 veya daha az derece ile diktir. Santrifiij gdvdesi birkag rotor
tiipliniin yerlesebilecegi sekilde bal petegi tipi bir yapida da olabilir. UFs korozyonuna
kars1 dayanikli malzemelerden yapilir veya bu malzemelerle kaplanirlar.

(f) Kepgeler:

Pitot tlip hareketiyle ( “pitot tiip hareketi”, rotor tiipii i¢indeki c¢evresel gaz akisina
bakan bir aciklik ile, 6rnegin, radyal ayarl bir tiip ucunu biikerek olusturulan hareket)
rotor tiipli i¢inden UFes gazini ¢ekmek amaciyla, i¢ ¢apr 12 mm’ye (0.5 ing) kadar
olacak sekilde ve merkezi gaz ¢ekme sistemine tutturulabilme 6zelligine sahip 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis tiiplerdir. Tiipler UFs korozyonuna dayanikli
malzemelerden yapilir veya bu malzemelerle kaplanirlar.

5.2. Gaz santrifiij tipi zenginlestirme tesisleri icin o0zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis yardime sistemler, ekipmanlar ve bilesenler
TANITICI NOT: Gaz santrifiij tipi zenginlestirme tesislerindeki yardimci sistemler,



ekipmanlar ve bilesenler santrifiijleri calistirmak veya tesisi kontrol etmek i¢in gereken
ekipmanlarla beraber, UFs’y1 santrifiije beslemek, giderek yiikselen zenginliklere imkan
saglamak icin basamak olusturmak amaciyla tek tek santrifiijleri birbirlerine baglamak
ve “lrlin” ve “artik” UF¢’y1 santrifiijlerden ¢ekmek i¢in gereken tesis sistemleridir.

Normal olarak UFg, 1sitilmis otoklavlar kullanilarak kati fazdan buharlastirilir ve
basamak baglig1 borusu vasitasiyla santrifiijlere gaz halinde dagitilir. Santrifiijlerden
akan “lrlin” ve “artik” UF¢ gazi, tasima veya depolama i¢in uygun kaplara tasinmadan
once basamak basligi borusu vasitasiyla, (203 K (-70°C) civarinda ¢alisan) soguk
tuzaklara transfer edilir. Bir zenginlestirme tesisi basamaklar halinde diizenlenmis
binlerce santrifiijden olustugundan, binlerce kaynak igeren kilometrelerce kademe basi
borusu vardir ve tesis 6nemli Olciide kendini tekrarlayan bir yerlesim diizenine sahiptir.
Ekipmanlar, bilesenler ve boru sistemleri olduk¢a yiikksek vakum ve temizlik
standartlarinda imal edilirler.

ACIKLAYICI NOT:UFs korozyonuna dayanikli malzemeler, paslanmaz c¢elik,
Aliiminyum, Aliminyum alagimlari, Nikel veya %60 veya daha fazla Nikel igeren Nikel
alasimlarini igerir.

5.2.1 Besleme sistemleri/ iiriin ve artik ¢ekme sistemleri
Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis besleme sistemleri/ “iiriin ve artik” ¢ekme
sistemleri sunlari igerir:

0  Santrifiij kademelerinden 100 kPa’a (15 psi) kadar ve 1 kg/saat veya daha
yikksek debide UFs gecirmek icin kullanilan besleme otoklavlart (veya
istasyonlart).

0o 3 kPa (0.5 psi) basinca kadar kademelerden UFs c¢ekmek ic¢in kullanilan
desiiblimatorler (veya soguk tuzaklar). Desiiblimatorler 203 K’e (-70° C) kadar
sogutulabilme ve 343 K’e (70°C ) kadar 1sitilabilme 6zelligine sahiptir.

0  UF¢'y1 kaplar igine hapsetmek i¢in kullanilan “lirlin" ve “artik” istasyonlari.

Tesis, ekipman ve boru donanimi UFs’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 santrifiij basamaklar1 igerisinde nakli i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis boru ve baglik sistemleri. Boru sebekesi normalde bagliklarin her birinin
santrifiijlerden birine baglanmasindan olusan ii¢ boliimlii baglik sistemidir. Sistemin
tamami1 UFe¢’ya dayanikli malzemelerden yapilir ( 5.2.’nin ACIKLAYICI NOT’una
bakiniz) ve ¢ok yiiksek vakum ve temizlik standartlarinda imal edilir.

5.2.3. UF kiitle spektrometresi / iyon kaynaklari
UF6 gaz akisindan, besleme “lirlin” veya “artik” 6rneklerini her an alabilme 6zelligine
ve asagidaki Ozelliklerin hepsine birden sahip olan, 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis manyetik veya dort kutuplu kiitle spektrometreleridir.



Atom agirlig1 320° den biiyiik kiitleler i¢in birim ¢oziiniirliige sahip olan,

. Nikel krom alagimi veya monel alagimi ile yapilmis, astarlanmis veya nikel
kaplanmis iyon kaynaklar1

3. Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklari

4. lizotopik analiz igin uygun bir toplayici sistemine sahip olanlar

N —

5.2.4. Frekans Degistiriciler
5.1.2.(d) maddesinde tanimlanan motor statorlarin1 beslemek icin 6zel olarak
tasarimlanmig veya hazirlanmis frekans degistiriciler ( konvertdr veya invertor olarak
da bilinirler) veya asagidaki Ozelliklerin hepsine birden sahip olan bu frekans
degistiricilerin parcalari, bilesenleri ve alt-diizenekleridir.

600 ile 2000 Hz arasinda ¢ok fazli ¢ikis1 olan

Yiiksek kararlilikta olan (frekans kontrolii % 0.1 den daha iyi)
Diisiik harmonik etkisiyle % 2’ den az bozunumlu olan
Verimi % 80’den fazla olanlar

b s

ACIKLAYICI NOT: Yukarida belirtilen pargalar ya dogrudan UFs gazi ile temas
edebilir ya da dogrudan santrifiijleri ve santrifiijden santrifiije veya kaskattan kaskata
gaz gecislerini kontrol ederler.

UFs korozyonuna dayanikli malzemeler arasinda paslanmaz c¢elik, Aliiminyum,
Alliminyum alagimlari, nikel veya % 60’dan daha fazla nikel i¢eren alasimlar yer alir.

5.3. Gaz difiizyonu zenginlestirmesinde kullanilmak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis diizenekler ve bilesenler
TANITICI NOT: Uranyum izotop ayirma i¢in gaz diflizyon metodundaki temel
teknolojik tiniteler 6zel gozenekli gaz diflizyon bariyeri, gazi (sikisma islemiyle 1sinan)
sogutmak i¢in 1s1 degistiriciler, sizdirmaz vanalar, kontrol vanalar1 ve borulardir. Gaz
diftizyon teknolojisi Uranyum hekzafloriir (UF6) kullandigindan, biitiin ekipman, boru
ve enstriimantasyon (gaz ile temas halinde olan) yiizeyleri UF6 etkilerine dayanabilen
malzemelerden yapilir. Gaz diflizyon tesislerinin ¢ok sayida bu diizeneklere sahip
olmasi gerektiginden, miktarlar son kullanim amaci i¢in bir gdsterge olabilir.

5.3.1. Gaz difiizyon bariyerleri
(a) UFs korozyonuna dayanikli metalik, polimer veya seramik malzemeden yapilmus,
100-1000 A (angstrom) arasinda gdézenek boyutu ve 5 mm (0.2 ing) veya daha az et-
kalinligina sahip, ¢ap1 25 mm (1 in¢) veya daha az olan boru seklinde ve 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis ince gézenekli filtreler.

(b) Bu tiir filtrelerin imalat1 i¢in 6zel olarak hazirlanmis bilesikler ve toz halindeki
maddeler. 10 mikrondan daha kiiglik parcacik boyutuna ve yiiksek derecede
esbicimlilige sahip bilesikler ve toz halindeki maddeler, gaz difiizyon bariyerlerinin
imalat1 i¢in 6zel olarak hazirlanmig olup, Nikel veya % 60 veya daha fazla Nikel
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iceren alagimlar, Aliiminyum oksit veya % 99.9 veya daha fazla safliga sahip UFs’ya
dayanikli tiimiiyle florlanmig hidrokarbon polimerler igerir.

Difiizyon odalar

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, ¢apt 300 mm’den (12 ing) daha biiyiik ve
boyu 900 mm’den (35 ing) daha uzun, tiimiiyle sizdirmaz silindir kaplar veya benzer
boyutlarda dikdortgen kaplar. Bunlar, gaz difiizyon bariyerlerini icerebilecek sekilde
caplar1 50 mm’den (2 ing) daha biiylik bir giris ve iki ¢ikis baglantisina sahiptir, UF¢’ya
dayaniklt malzemelerden yapilir ve yatay veya diisey olarak yerlestirilebilecek sekilde
tasarimlanirlar.

Kompresorler ve gaz koriikleri

UFs emme kapasitesi 1 m® /dakika veya daha fazla, bosaltma basinci bir kag yiiz kPa
(100 psi) olan Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis eksenel, santrifiij, veya
pozitif deplasmanli kompresorler veya gaz koriikleri. UF¢ ortaminda uygun gligte
elektrik motorlu veya motorsuz miimkiin oldugu kadar uzun siire ¢alismak tiizere
tasarimlanmiglardir. Bu kompresor ve gaz koriikleri 2:1 ve 6:1 arasinda basing oranina
sahiptirler ve UFs ’ya dayanikli malzemelerden yapilirlar.

Rotor mili (saft) contalar

Kompresor veya gaz koriigii rotorunu siiriici motoruna baglayan saftin sizdirmazligini
saglamak icin 0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis besleme sistemi contasi ve
eksoz contasi baglantili vakum contalari. Boylece UF6 ile dolu kompresdriin veya gaz
koriigiiniin i¢ kismina havanin sizmasina karsi giivenilir bir sizdirmazlik saglanir. Bu
tir contalar normalde tampon gazlar i¢in 1000 cm3/dakika’dan daha az (60
in¢3/dakika) bir sizma orani i¢in tasarimlanir.

UF; sogutma icin 1s1 degistiriciler

UF6’ya dayanikli metaller (paslanmaz ¢elik hari¢) 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 degisim orani igin
planlanmis, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmais 1s1 degistiriciler.

5.4. Gaz difiizyonu ile zenginlestirmede kullanilmak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya

hazirlanmis yardimer sistemler, ekipmanlar ve bilesenler

TANITICI NOT: Gaz difiizyon tipi zenginlestirme tesisleri i¢in yardimci sistemler,
ekipmanlar ve bilesenler UF¢’y1 gaz diflizyon iinitelerine beslemek, giderek yiikselen
zenginliklere imkan saglamak i¢in kademe (veya adim) olusturmak amaciyla tek tek
tiniteleri birbirlerine baglamak ve "lirtin" ve “artik” UF¢’y1 diflizyon kademelerinden
cekmek i¢in gereken tesis sistemleridir. Yiiksek atalet 6zelligi nedeniyle, difiizyon
kademelerinin isletiminde bir kesiklik ve oOzellikle isletimin durdurulmasi ciddi
sorunlara yol agabilir. Bu nedenle, bir gaz difiizyon tesisinde, biitiin teknolojik
sistemlerde vakum ortaminin siirekli muhafaza edilmesi, kazalardan otomatik koruma
ve hassas otomatik gaz akisi diizeni ¢ok Onemlidir. Tiim bunlar, tesisin bir¢ok 6zel



0lcme, diizenleme ve kontrol sistemleriyle techiz edilmesini gerektirir.

Normal olarak UF¢ otoklavlar i¢indeki silindirlerden buharlastirilir ve kademe baghigi
borusu kullanilarak, giris noktalarina gaz halinde dagitilir. Cikis noktalarindan akan
"rtin" ve “artik” UFs gaz akimi, tasima veya depolama i¢in uygun kaplara
gonderilmeden once, UF¢'nmin sivilastirildign  soguk tuzaklara veya sikistirma
istasyonlarina kademe baslik borusu vasitasiyla transfer edilir. Bir gaz difiizyon
zenginlestirme tesisi kademeler halinde diizenlenmis binlerce gaz difiizyon
iinitelerinden olustugundan, binlerce kaynak igeren kilometrelerce kademe basligi
borusu vardir ve tesis 6nemli Olciide kendini tekrarlayan bir yerlesim diizenine sahiptir.
Ekipman bilesen ve boru sistemleri yiiksek 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:

- UF¢’y1 gaz diflizyon basamaklarina aktarmak icin kullanilan besleme otoklavlar
(veya sistemlerti).

- UF¢’y1 gaz difiizyon basamaklarindan almak i¢in kullanilan desiiblimatorler (veya
soguk tuzaklar).

- Basamaklardaki UFs gazmmin sikistirtlip sogutularak sivi UFs  sekline
doniistiirtildiigii sivilastirma istasyonlart.

- UFe¢ nin kaplara transferi i¢in kullanilan “{iriin” veya “artik” istasyonlari.

5.4.2. Bashik boru sistemleri
Gaz diflizyonu basamaklarinda UFe’'nin isleme tabi tutulmasi icin 6zel olarak
tasarimlanmig veya hazirlanmis boru sistemleri ve baslik sistemleri. Bu boru sebekesi
normal olarak her hiicrenin her ana boruya baglandig: cift baslikli sistem seklindedir.

5.4.3. Vakum sistemleri
(a) Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis biiyiik vakum manifoldlar;, vakum
basliklar1 ve 5 m*/dakika (175 ft’/dakika) veya daha fazla emme kapasitesine sahip
Vakum Pompalari.
(b) UFs tastyict atmosfer icinde servis igin 6zel olarak tasarimlanmis Aliiminyum,
Nikel veya % 60’tan daha fazla Nikel i¢eren alagimlardan yapilmig veya bunlarla
kaplanmis vakum pompalari. Bu pompalar doner yada pozitif olabilir, deplasman ve
florokarbon contalar ihtiva edebilir ve 6zel isletme akigkanlari igerebilir.

5.4.4. Ozel kapama ve kontrol vanalar
Ozel olarak tasarimlanmig veya hazirlanmis, ¢aplart 40 mm ile 1500 mm (1,5 ile 59
in¢) arasinda degisen, gaz difiizyon zenginlestirme tesislerinin ana ve yardimci
sistemlerine yerlestirilmek iizere UFs¢’ya dayanikli malzemelerden yapilmis, otomatik
veya elle kumanda edilebilen kapama ve kontrol kortiklii vanalari.



5.4.5. UFg kiitle spektrometreleri / iyon kaynaklari
UFs gaz akisindan besi, “lirtin” veya “artik” drneklerini her an alabilme 6zelligine ve
ayrica asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis manyetik veya dort kutuplu kiitle spektrometreleri.

1. Atom agirlig1 320° den biiyiik kiitleler i¢in birim ¢oziintirliige sahip olan,

2. Nikel krom alagimi veya monel alasimi ile yapilmis, astarlanmis veya nikel
kaplanmis iyon kaynaklar1

Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklar1

4. Izotopik analiz i¢in uygun bir toplayici sistemine sahip olanlar

[98)

ACIKLAYICI NOT: Yukarida listelenenler UF6 igem gazi ile ya dogrudan temas
halindedirler veya kademe i¢indeki akis1 dogrudan kontrol ederler. UF¢islem gaz ile
temas halindeki tim ylizeyler UF¢ islem gazina dayanikli malzemelerden yapilirlar
veya kaplanirlar. UF¢ korozyonuna dayanikli malzemeler: paslanmaz celik,
Aliiminyum, Aliminyum alagimlari, Aliiminyum oksit, Nikel veya %60 veya daha
fazla Nikel iceren alasimlar ve UFs — dayanimli tamamen florlanmis hidrokarbon
polimerler.

5.5. Aerodinamik zenginlestirme tesislerinde kullamilmak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis sistemler, ekipmanlar ve bilesenler
TANITICI NOT: Aerodinamik zenginlestirme iglemlerinde, gaz UFs ve hafif gaz
(Hidrojen veya Helyum) karisimi sikistirilir ve kavisli duvar geometrisi iizerinde olusan
merkezka¢ kuvvetler yoluyla izotopik ayirmanin tamamlandig1 ayirma elemanlarindan
gegirilir. Bu metoda dayali iki iglem basarili bir sekilde gelistirilmistir: ayirma memesi
islemi ve vorteks tlip islemi. Her iki islem i¢in ayirma adiminin ana bilesenlerini, ayirma
elemanlarin1 (memeler veya vorteks tiipler) yerlestirmek i¢in kullanilan silindirik bir
kap, gaz kompresorler ve sikistirma sebebiyle ortaya ¢ikan 1s1y1 almak i¢in kullanilan
1s1 degistiricileri olusturur. Aerodinamik bir tesis bu asamalardan ¢okca gerektirdigi
icin, miktarlarin ¢oklugu, son kullanim amacinin bir gostergesidir. ~Aerodinamik
islemler UFey1 kullandigi i¢in gaz ile temas eden tiim ekipman, boru ve
enstriimantasyon yiizeyleri UF¢ temas temas halinde biitiinliigini koruyacak
malzemelerden yapilmis olmalidir.

ACIKLAYICI NOT: Bu boliimde listelenen parcalar, ya UFs islem gazi ile dogrudan
temas halindedir ya da her bir kademe icerisindeki akisi kontrol eder. Islem gaz ile
dogrudan temas halinde olan biitiin yiizeyler UFs’ya dayanikli malzemelerden yapilir
veya bunlarla kaplanir. Gaz difiizyonu elemanlar ile iliskili olan kisimlar i¢in, UFg
korozyonuna dayanikli malzemeler arasinda paslanmaz ¢elik, Aliminyum, Aliiminyum
alagimlar, Nikel veya % 60 veya daha fazla Nikel igeren alasimlar ve UFs’ya dayanikli
tamamen florlanmis hidrokarbon polimerler sayilabilir.

5.5.1. Ayirma memeleri
Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ayirma memeleri ve bunlarin diizenekleri.



5.5.2.

5.5.3.

5.5.4.

5.5.5.

5.5.6.

5.5.7.

Ayirma memeleri, UFs korozyonuna dayanikli, Imm’den (tipik 0.1-0.05 mm) daha az
egrilik ¢ap1 olan ve meme arasindan gecen gazi iki kisma ayirmaya yarayan bir bigak
ucu seklinde kenar tagiyan, yarik biciminde ve egimli kanallardan olusur.

Vorteks tiipleri
Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis vorteks tiipleri ve bunlarin diizenekleri.
Vorteks tiipleri, 0,5 — 4 cm arasinda ¢apa sahip, uzunlugun ¢apa oran1 20:1 veya daha az
olan, bir veya daha fazla teget girise sahip, UF¢ korozyonuna dayanikli malzemelerden
yapilmis veya bunlarla kaplanmis silindirik veya sivri uclu tiiplerdir. Tiiplerin herhangi
bir veya her iki ucunda meme tipi ekler bulunabilir.

ACIKLAYICINOT: Besleme gazi vorteks tlipe bir ugtan teget olarak veya girdap
pervaneleri boyunca veya tiip ¢evresi boyunca sayisiz tegetsel pozisyonlarda girer.

Kompresorler ve gaz koriikleri
UF tastyic1 gaz (Hidrojen veya Helyum) karisimini 2 m*/dakika veya daha fazla emme
kapasitesine sahip,UF¢s korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis eksenel,
santrifiij veya pozitif deplasmanli kompresorler veya gaz koriikleri

ACIKLAYICI NOT: Kompresor ve gaz koriikleri igin tipik basing orani 1.2:1 ve 6:1
arasindadir.

Donen saft contalar:

Kompresor veya gaz koriigli rotorunu siiriicii motoruna baglayan milin sizdirmazligi
icin besleme sistemi contast ve egzoz contasit baglantilar1 ile beraber, 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis donen mil contalar1. Boylece UFs /tasiyici gaz karigimi
ile dolu kompresdr veya gaz iifleyicinin i¢ odasindaki islem gazinin disar1 veya
havanin ve sizdirmazlik gazinin igeri kagmasina karsi giivenilir bir sizdirmazlik
saglanir.

Gaz sogutma icin 1s1 degistiriciler
UFs korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle kaplanmis
ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis 1s1 degistiriciler.

Ayirma elemam odalar:

UFs korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle kaplanmus,
vorteks tiipleri veya ayirma memeleri igeren oOzel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis ayirma elemani odalari.

ACIKLAYICI NOT: Odalar, ¢ap1 300 mm’den ve uzunlugu 900 mm’den daha biiyiik
silindirik tank veya benzer boyutlarda dikdortgenler prizmasi seklindedir. Yatay veya
dik pozisyonda yerlestirilecek sekilde tasarimlanabilir.

Besleme sistemleri/”iiriin” ve “artik” cekme sistemleri
Zenginlestirme tesisleri i¢in UFs korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya



5.5.8.

bu malzemelerle kaplanmis 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis islem
sistemleri veya ekipmanlardir. Bunlar agsagidakileri igerir:

(a) UFe’y1 zenginlestirme isleminden gecirmek icin kullanilan besleme otoklavlari,
firinlar veya sistemler

(b) Isitma sonrasi transfer i¢in zenginlestirme isleminden UFe¢’'nin alinmasinda
kullanilan desiiblimatdrler (veya soguk tuzaklar)

(c) UFs’y1 sikistirip sivi veya kat1 faza doniistiirerek zenginlestirme isleminden almak
icin kullanilan sivilastirma veya katilastirma istasyonlari

(d) UFs’nin tasima kaplarina transferi i¢in kullanilan “{irtin” veya “artik” istasyonlari

Bashk boru sistemleri

Aerodinamik kademeler igerisinde UFs’y1 isleme tabi tutmak icin UFs korozyonuna
dayanikli malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle kaplanmis 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis ana boru sistemleri.

5.5.9. Vakum sistemleri ve pompalar

5.5.10.

5.5.11.

5.5.12.

(a) Vakum manifoldlari, vakum bagliklar1 ve vakum pompalarindan olusan ve iginde
UFs tastyan ortamlarda hizmet gormek icin 06zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis, 5 m*/dakika veya daha fazla emme kapasitesi olan vakum sistemleri.

(b) Vakum pompalari iginde UFs tagtyan ortamlarda hizmet gormek tlizere 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmig ve UFs korozyonuna karsi dayanikli malzemelerden
yapilmis veya bu malzemelerle korunmustur. Bu pompalar florokarbon contalar ve
0zel calisma akiskanlar1 kullanabilir.

Ozel kapama ve kontrol vanalar

Aerodinamik zenginlestirme tesislerinin ana ve yardimci sistemlerine yerlestirilmek
tizere Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmig, 40 mm -1500 mm ¢apinda, UFs
korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilmis veya bu malzemelerle korunmus
otomatik kapama ve kontrol koriiklii vanalari

UF; kiitle spektrometresi/iyon kaynaklar:

UFs gaz akisindan besi, “iiriin” veya “artik” orneklerini her an alabilme 6zelligine ve
ayrica agagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan, 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis manyetik veya dort kutuplu (“quadrupole”) kiitle spektrometreleridir.

1. Atom agirlig1 320° den biiyiik kiitleler i¢in birim ¢oziintirliige sahip olan,

2. Nikel krom alasimi veya monel alasimi ile yapilmisg, astarlanmis veya nikel
kaplanmis iyon kaynaklar1

3. Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklari

4. Izotopik analiz i¢in uygun bir toplayic1 sistemine sahip olanlar

UF; /tasiyic1 gaz ayirma sistemleri
UF¢’y1 tastyict gazdan (Hidrojen veya Helyum) ayirmak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis islem sistemleri.



ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler UFs nin tastyict gaz icerisindeki miktarini 1 ppm
veya daha aza indirmek i¢in tasarimlanir ve asagidaki ekipmanlardan olusabilir
(a) -120° C veya daha diisiik sicakliklara sogutabilen kriyojenik 1s1 degistiricileri
ve soguk ayiraclar, veya
(b) -120° C veya daha diisik sicakliklara sogutabilen kriyojenik sogutma
birimleri, veya
(c¢) UFg’y1 tastyic1 gazdan ayirmak icin kullanilan ayirma memeleri veya vorteks
tiipleri, veya
(d) -20° C veya daha diisiik sicakliklara sogutabilen UF4 soguk tuzaklart.

5.6. Kimyasal degisim veya iyon degisim yolu ile zenginlestirme yapan tesislerde
kullamlmak icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler, ekipmanlar
ve bilesenler
TANITICI NOT: Kimyasal reaksiyon dengesinde kiiciik degisikliklere neden olan
uranyum izotoplar1 arasindaki ufak kiitle farkliliklar1 bu izotoplar1 birbirinden ayirmada
ana prensip olarak kullanilabilir. Basariyla gelistirilmis iki degistirme islemi: sivi-sivi
kimyasal degisim ve kati-s1vi iyon degisimi.

Sivi-sivi kimyasal degisim isleminde, birbirleriyle karigsmayan sivi fazlar (sulu ve
organik) binlerce ayirma kademesinin selale etkisini vermek iizere birbirleriyle ters
akimla temas ederler. Sulu faz hidroklorik asit ¢ozeltisi i¢inde Uranyum kloriir igerir;
organik faz ise organik bir ¢oziicii icinde Uranyum kloriir iceren ekstrakte ediciden
(sokiiciiden) olusur. Ayirma basamaginda kontaktor olarak sivi-sivi degisim kolonlari
(elek plakali darbeli kolonlar gibi) veya sivi santrifiij kontaktorleri kullanilabilir.
Ayirma kaskatinin her iki ucunda, geri akis gereksinimlerini karsilamak iizere kimyasal
doniisiim (ylikseltgeme ve indirgeme) islemleri gerekir. Bir ana tasarim endisesi islem
akimlarinin  belli metal iyonlar1 ile kirlenmesidir. Bu yiizden plastik, plastikle
astarlanmis (florokarbon polimerlerin kullanimini igeren) ve/veya camla astarlanmig
kolonlar ve boru tesisati kullanilir.

Kati-sivi iyon-degisim isleminde, zenginlestirme uranyum ylizeyde tutma/saliverme
yontemi kullanilarak 6zel ve oldukga hizli etki eden iyon degisim reginesi veya tutucu
ile gerceklestirilir. Hidroklorik asit i¢indeki uranyum ¢ozeltisi ve diger kimyasal ajanlar,
agzina kadar dolu tutucu yataklar iceren silindirik zenginlestirme kolonlarindan gecerler.
Devamli bir islem i¢in, uranyumun tutucudan serbest birakildig1 ve akisa geri verildigi
ve bdylece “lirlin” ve “artik”in toplanabildigi bir geri dondiirme sistemi gereklidir. Bu
olay, tamamen ayr1 dis ¢evrimlerde yeniden {iretilen ve izotopik ayristirma kolonlarinda
kismen yeniden {iretilen uygun indirgeyici/ylikseltgeyici kimyasallarin kullanimi ile
basarilir

5.6.1. Sivi-sivi degisim kolonlar1 (Kimyasal degisim)
Kimyasal degisim islemi kullanarak uranyum zenginlestirmesi yapmak icin 06zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis mekanik gii¢ girisli ters akim sivi-sivi degisim
kolonlar1 (yani; elek plakali darbeli kolonlar, pistonlu plaka kolonlar1 ve dahili tiirbin
mikserli kolonlar). Konsantre hidroklorik asit ¢dzeltilerinin korozyonuna karsi bu



5.6.2.

kolonlar ve i¢leri, uygun plastik malzemelerle (florokarbon gibi) veya camdan yapilir
veya korumalidir. Kolonlarin bekleme zamaninin siiresi kisa tasarimlanir (30 saniye
veya daha az).

Sivi-s1vi santrifiij kontaktorleri (Kimyasal degisim)

Kimyasal degisim islemi kullanarak uranyum zenginlestirmesi yapmak icin ozel
olarak tasarimlanmis ya da hazirlanmis sivi-sivi  santrifiij kontaktorleri. Bu
kontaktorler organik ve sulu fazlarin karigtmini déonme hareketi ile ve daha sonra
fazlarin ayrilmasimi santrifiij kuvveti ile saglar. Kontaktorler, konsantre hidroklorik
asit cozeltilerinin korozyonuna kargt uygun plastik malzemelerden (fluorokarbon
polimerler gibi) yapilir veya astarlanir veya camla astarlanir. Santrifiij kontaktorler
bekleme zamaninin siiresi kisa tasarimlanir (30 saniye).

5.6.3. Uranyum indirgeme sistemleri ve ekipmam (Kimyasal degisim)

5.6.4.

(a) Kimyasal degisim islemi kullanarak uranyum zenginlestirmede uranyumu bir
degerlik durumundan digerine indirgemek icin 0Ozel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis elektrokimyasal indirgeme hiicreleri. Islem ¢ozeltileriyle temas halinde
olan hiicre malzemeleri konsantre hidroklorik asit ¢ozeltilerinin korozyonuna karsi
dayanikli olmalidir.

ACIKLAYICI NOT: Katodik hiicre bdlmesi uranyumun daha st degerliklere
yiikseltgenmesini 6nlemek i¢in tasarimlanmalidir. uranyumu katodik bélmede tutmak
icin, hiicre, 6zel katyon degisim maddesinden yapili su gecirmez diyafram bir zara
sahip olabilir. Katot, grafit gibi uygun bir kati iletkenden olusur.

(b) Asit konsantrasyonunu ayarlayarak ve elektrokimyasal indirgeme hiicrelerini
besleyerek iiriin alma kademesinde organik akimdan U™ almak icin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmig sistemler.

ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler, U™ organik akimdan sulu ¢ozelti igine ¢ekme
icin ¢oziicli ¢ikarma ekipmani, buhar ve/veya ¢ozelti pH ayar ve kontroliinii saglayan
diger ekipman ile elektrokimyasal indirgeme hiicreleri beslemek i¢in pompalar veya
diger transfer cihazlarindan olusur. Ana tasarim konularindan biri sulu akimin belli
metal iyonlarla kirlenmesini Onlenmektir. Sonug¢ olarak, islem akimiyla temas
halindeki parcalar icin sistem, uygun malzemelerle yapilmis veya korunmus
ekipmanlardan tesis edilir (cam, florokarbon polimerleri, polifenil siilfat, polieter
siilfon ve re¢ine-emdirilmis grafit gibi).

Besleme hazirlama sistemleri (kimyasal degisim)

Kimyasal degisim yolu ile uranyum izotop ayirma tesisleri i¢in yiiksek saflikta
Uranyum kloriir besi c¢ozeltisi elde etmek i¢in 0Ozel olarak tasarlanmis veya
hazirlanmis sistemler.

ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler, saflastirma i¢in kullanilan ¢oziicii, ¢oziicli ayirma
ve/veya iyon degistirme ekipmanindan ve U™ veya U™ii U™e indirgemek igin



kullanilan elektrolitik hiicrelerden olusur. Bu sistemler, krom, demir, vanadyum,
molibden ve diger iki veya daha yiiksek degerlikli katyonlar gibi metalik safsizlig1
yalnizca milyonda birka¢ oraninda olan U kloriir ¢ozeltileri iiretir. Sistemin yiiksek
saflikta U™ isleyen kisimlar igin yapt malzemeleri cam, florokarbon polimerleri,
polifenil siilfat veya plastikle astarlanmis polieter siilfon ve regine-emdirilmis grafittir.

5.6.5. Uranyum yiikseltgeme sistemleri (Kimyasal degisim)

5.6.6.

Kimyasal degisim yolu ile zenginlestirme isleminde, izotop ayirma kademesine
dénecek U™’iin U™e yiikseltgenmesini saglamak iizere 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis sistemler.

ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler asagidaki tiirden ekipmanlari igerir:

(a) Izotop ayirma ekipmanindan gelen sulu akim ile klor ve oksijeni temasa ettirmek
ve iirlin alma kademesinden geri gelen ¢ekilmis organik akim i¢ine sonugta meydana
gelen U™ii se¢ip almak icin ekipman.

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

Hizh reaksiyonlu iyon degisim re¢ineleri/soguruculari (iyon degisimi)

Aktif olmayan gozenekli bir destek yapi ve diger kompozit yapilarin yiizeyinde
parcacik veya lifsi yap1 seklinde sivanmasi sinirlandirilan aktif kimyasal degistirme
gruplart i¢inde yer alan gozenekli biiyiik orgiilii recineler ve/veya zarsi yapilar igeren
iyon degisim iglemiyle uranyumu zenginlestirmek i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis hizli reaksiyon veren iyon degistirici regineler veya sogurucular. Bu iyon
degisim regineleri/soguruculari, 0.2 mm veya daha kiiciik ¢apa sahiptirler ve degisim
kolonlarinda niteligi bozulmamasi i¢in fiziksel saglamligi kadar hidroklorik asit
cozeltilerine  karst  kimyasal ag¢idan  dayanikliliga  sahip  olmalidirlar.
Recineler/sogurucular ¢ok hizli (yar1 omrii 10 saniyeden az) izotop degistirme
reaksiyonlart vermek tiizere Ozel olarak tasarimlanirlar ve 100 — 200 °C sicaklik
araliginda ¢aligma yetenegine sahiptirler.

5.6.7. Iyon degisim kolonlari (Iyon degisimi)

Iyon degisim islemi kullanarak uranyum zenginlestirmesi icin 0&zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis iyon degisim reg¢inesinin/sogurucusunun dolgulu
katmanlarin1 barindiran ve destekleyen, capt 1000 mm’den daha biiyiik silindirik
kolonlar. Bu kolonlar konsantre hidroklorik asit ¢ozeltilerinin korozyonuna karsi
dayanikli malzemelerle yapilmali veya korunmalidir (titanyum veya florokarbon gibi)
ve 100° C — 200 °C sicaklik araliginda 0.7 MPa (102 psi) basmcin {stlinde
calistirilabilmelidir.

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 i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
kimyasal veya elektrokimyasal indirgeme sistemleri.



(b) Iyon degisim yolu ile uranyum zenginlestirme kademelerinde kullanilan kimyasal
yiikseltgeme ajanlarini tekrar elde etmek icin Gzel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis kimyasal veya elektrokimyasal yiikseltgeme sistemleri.

ACIKLAYICI NOT: Iyon degisim yolu ile zenginlestirme islemi mesela Ti™ii
indirgeyici katyon olarak kullanabilir; bu durumda indirgeme sistemi Ti™*i
indirgeyerek Ti™ii tekrar elde eder.

Islem, mesela Fe™ yiikseltgeyici olarak kullamlirsa, yiikseltgeme sistemi Fe™*’yi
yiikseltgeyerek Fe™"ii tekrar elde eder.

5.7. Lazer-bazh zenginlestirme tesisleri icin 6zel olarak tasarnmlanmis 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 buhar1 olanlar. Bu islemler i¢in yaygin terminoloji sunlart igerir: birinci
kategori - atomik buhar lazer izotop ayirimi (AVLIS veya SILVA); ikinci kategori-
molekiiler lazer izotop ayirimi (MLIS veya MOLIS) ve izotop segici lazer aktivasyonu
ile kimyasal reaksiyon (CRISLA). Lazer ile zenginlestirme tesisleri icin sistemler,
ekipman ve bilesenler sunlardir: (a) uranyum-metal buharini1 besleyen cihazlar (secici
foto-iyonizasyon icin) veya bir uranyum bilesiginin buharimi besleyen cihazlar (foto
¢coziinlim veya kimyasal aktivasyon ig¢in); (b) birinci kategoride, zenginlestirilmis ve
fakirlestirilmis uranyum metalini "lriin" ve "artik" olarak toplayan cihazlar ve ikinci
kategoride, ayrilmig veya reaksiyona girmis bilesikleri "iiriin" olarak, etkilenmemis
malzemeyi de artik olarak toplayan cihazlar; (¢) Uranyum-235’i se¢ici olarak uyaran
lazer islem sistemleri; ve (d) besi hazirlama ve iiriin doniisim sistemi. uranyum
atomlarinin  ve  bilesiklerinin  spektroskopisinin  karmasikligit = mevcut lazer
teknolojilerinden herhangi birinin kullanimin1 gerektirebilir.

ACIKLAYICI NOT: Bu bdliimde yer alan bilesenlerin ¢ogu, uranyum metal buhari veya
stvist veya UFg ihtiva eden islem gazi veya UF¢ veya diger gazlarin karisimi ile dogrudan
temas halindedir. uranyum veya UFs ile temas eden biitiin yiizeyler tamamiyla
korozyona dayaniklt malzemelerden yapilir yada bunlarla korunur. Lazer esasina dayali
zenginlestirme ile ilgili olan kisimlar i¢in uranyumun buhari veya sivist yada uranyum
alagimlarinin sebep oldugu korozyona karsi dayaniklit malzemeler yitriyum oksit kapl
grafit ve tantal igerir; UFs korozyonuna dayanikli malzemeler bakir, paslanmaz ¢elik,
aliminyum, aliiminyum bilesikleri, nikel veya % 60 ya da daha fazla nikel bulunduran
nikel alagimlar1 ve UF¢’ya dayanikli tam florlanmis hidrokarbonlari igerir.

5.7.1. Uranyum buharlastirma sistemleri (AVLIS)
Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, hedef iizerine 2.5 kW/cm’den daha fazla
giic veren, yiiksek gii¢ seridi veya tarayici elektron demeti tabancalar1 igeren uranyum

buharlastirma sistemleri.

5.7.2. Sivi uranyum metal tutma sistemleri (AVLIS)



5.7.3.

5.7.4.

5.7.5.

5.7.6.

5.7.7.

Eritme potalar1 ve bunlar i¢in sogutma ekipmanindan olusan erimis uranyum ve
uranyum alagimlari i¢in 6zel olarak tasarimlanmig veya hazirlanmis sivi metal igleme
sistemleridir.

ACIKLAYICI NOT: Uranyum eriyigi ve uranyum alasimlari ile temas eden potalar ve
bu sistemin diger parcalari, korozyon ve 1stya kars1 dayanikli maddelerle yapilir veya
korunurlar. Uygun malzemeler tantal, yitriyum kapli grafit, diger nadir toprak
oksitleri veya bunlarin karisimlar ile kapl grafiti igerir. (EK 2’ye bakiniz)

Uranyum metal “iiriin” ve “artik” kollektor demetleri (AVLIS)
Kat1 veya s1vi haldeki uranyum metali i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
"iriin" ve “artik” toplama birimleri.

ACIKLAYICI NOT: Bu fniteler igin bilesenler, uranyum metal buhari veya
stvisinin(yitriyum oksit kapli grafit veya tantal gibi) 1sisina ve korozyonuna dayanikli
malzemelerden yapilir ya da bunlarla korunur ve manyetik, elektrostatik veya diger
ayirma metodlar1 i¢in borular, vanalar, tertibatlar, oluklar, besleme kanallari, 1s1
degistiricileri ve toplayici plakalari icerebilir.

Ayiricit modiil odasi (AVLIS)

Uranyum metal buhar kaynagini, elektron demeti tabancasini ve "iiriin" ve "artik"
toplayicisint igeren Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis silindirik veya
dikdortgen kazanlar.

ACIKLAYICI NOT: Bu odalar, elektrik ve su besleme yollari, lazer 1s1n pencereleri,
vakum pompa baglantilar1 ve enstriimantasyon tan1 ve goriintiilleme i¢in birden ¢ok
deliklere sahiptir. Bu odalar i¢ bilesenlerin yenilenmesine izin vermek i¢in gerekli
acma ve kapama olanaklarina sahiptirler.

Sesten hizli genisleme memeleri (MLIS)

UF6 karisimlarini ve tastyict gazi 1500 K veya daha diisiik sicakliklara kadar sogutan
ve UF6 korozyonuna karsi dayanikli, 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 UF5/UF6 ortam korozyonuna dayanikli olan, 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis Uranyum pentafloriir (UF5) kat1 iiretim toplayicilari.

UF; /tasiyic1 gaz kompresorii (MLIS)

UF6 ortaminda uzun siire ¢alisabilecek sekilde UF6/tastyict gaz karigimlari igin 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis kompresorleri. Bu kompresorlerin islem gazi ile
temas halindeki bilesenleri UF6 korozyonuna dayanikli malzemelerden yapilirlar veya
korunurlar.



5.7.8.

Donen saft contalar1 (MLIS)

UF6/tastyict gaz karisimi ile dolu kompresdriin i¢ odasindaki islem gazinin disar1 veya
havanin ve sizdirmazlik gazinin igeri kagmasina karsi gilivenilir bir sizdirmazlik
saglamak iizere kompresor rotorunu siiriicii motoruna baglayan saftin sizdirmazligi igin
conta besleme ve conta bosaltma baglantili, 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis donen saft contalari.

5.7.9. Florlama sistemleri (MLIS)

5.7.10.

5.7.11.

UFs’1 (kat1) UF¢’ya (gaz) florlamak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler.

ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler, ekstra zenginlestirme icin {iriin kaplarinda sonraki
toplanma i¢in veya MLIS iinitelerine besi transferi i¢in toplanan UFs tozunu UFs’ya
florlamak {izere tasarlanir. Bir yaklasima gore iiriinii dogrudan toplayicilardan elde
etmek iizere, florlama reaksiyonu izotop ayirma sistemi i¢inde gergeklestirilebilir. Bir
diger yaklasima gore ise, UFs tozu, florlama islemi i¢in iiriin kollektdrlerinden uygun
reaksiyon kazanina (siv1 yatakli reaktor, pervaneli reaktor ya da alev kulesi) transfer
edilir. Her iki yaklasimda da florun (veya diger uygun florlama ajanlarinin) transferi
ve depolanmasi i¢in ve UF¢’nin transferi ve toplanmasi icin gerekli ekipman kullanilir.

UF; kiitle spektrometreleri/iyon kaynaklar1 (MLIS)

UFs gaz akimlarindan besi numunelerini, "lirlin"il veya “artik”1 on-line olarak alabilme
kapasitesine sahip ve asagidaki oOzelliklerin hepsine birden sahip 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis manyetik veya dort kutuplu (quadrupole) kiitle
spektrometreleridir.

1. Atom agirlig1 320’ den biiyiik kiitleler i¢in birim ¢oziintirliige sahip olan,

2. Nikel krom alasimi veya monel alasimi ile yapilmis, astarlanmis veya nikel
kaplanmis iyon kaynaklar1

3. Elektron bombardiman iyonizasyon kaynaklari

4. Izotopik analiz i¢in uygun bir toplayici sistemine sahip olanlar

Besleme sistemleri/ iiriin ve artik ¢ekme sistemleri (MLIS)

Asagidakilerde dahil olmak tizere, UF¢ korozyonuna karsi1 dayanikli malzemelerden
yapilmig veya bu malzemelerle korunmus zenginlestirme tesisleri i¢in 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis islem sistemleri veya ekipmanlaridir:

(a) UFs’y1 zenginlestirme islemine gegirmek i¢in kullanilan besi otoklavlari, tanklar,
firinlar veya sistemler,

(b) Isitma yapilir yapilmaz miiteakip transfer i¢in zenginlestirme isleminden UFe’y1
uzaklastirmada kullanilan destiblimlestiriciler (veya soguk tuzaklar),

(c) UFe’y1 sikistirip, sivi veya kati1 sekle doniistiirerek zenginlestirme isleminden
UFs’y1 uzaklagtirmada kullanilan katilagtirma veya sivilastirma istasyonlari

(d) UFs’nin kaplara transferi i¢in kullanilan “lirlin” veya “artik” istasyonlari.



5.7.12. UF /tasiyic gaz ayirma sistemleri (MLIS)
UF¢’y1 tastyict gazdan ayirmak icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis islem
sistemleridir. Tasiyic1 gaz, azot, argon ya da diger bir gaz olabilir.

ACIKLAYICI NOT: Bu sistemler asagidaki gibi ekipmani i¢ine alabilir.

(a) -120 °C veya daha diisiik sicakliklara kadar sogutabilen kriyojenik 1s1
degistiricileri veya sogukayiricilar/ kriyoayiraclar veya

(b) -120 oC veya daha diisiik sicakliklara kadar sogutabilen kriyojenik sogutma
birimleri veya

(c) -20 oC veya daha diisiik sicakliklara kadar sogutabilen UF6 soguk tuzaklari

5.7.13. Lazer sistemleri (AVLIS, MLIS ve CRISLA)
Uranyum izotoplarini ayirmak i¢in 6zel olarak tasarimlanmig veya hazirlanmis lazerler
veya lazer sistemleri.

ACIKLAYICI NOT: Lazer bazli zenginlestirme sisteminde onemli lazerler ve lazer
bilesenleri Ek 2 de belirlenenleri kapsar. AVLIS iglemi i¢in lazer sistemi iki lazerden
olusur: bir bakir buhar lazeri ve bir boya lazeri. MLIS ig¢in lazer sistemi genellikle bir
CO; veya “excimer” lazer ve her iki ucunda da doner ayna bulunan ¢ok gegirgenli bir
optik hiicreden olusur. Her iki islem icin lazerler veya lazer sistemleri uzun siireli
isletim i¢in bir spektrum frekans sabitlestiricisine gereksinim duyarlar.

5.8. Plazma ayirma ile zenginlestirme tesislerinde kullanmak icin o6zel olarak
tasarimlanmis ve hazirlanmis sistemler, ekipman ve bilesenler

TANITICI NOT: Plazma ayirma isleminde, uranyum iyon plazmas: U* iyon rezonans
frekansina ayarl bir elektriksel alandan gegirilir, bunun sonucu tercihli olarak uranyum
iyon plazmasi enerji sogurur ve helezona benzer yoriingelerinin ¢apini artirir. Biiyiik
capli yollari izleyen iyonlar U*>’ce zenginlestirilmis bir iiriin elde etmek i¢in yakalanir.
Iyonlanmis uranyum buhari ile olusturulan plazma siiperiletken bir miknatis tarafindan
iiretilen yiiksek manyetik alanli bir vakum odasinda kontrol altina alinir. Bu igslemdeki
ana teknolojik sistemler uranyum plazma {iretim sistemi, siiperiletken miknatish ayirici
modiil ( Ek-2’ ye bakiniz) ve “lirtin” ve “artik”larin toplanmasi i¢in metal kaldirma
sistemleri igerir.

5.8.1. Mikrodalga gii¢ kaynaklari ve antenler
Iyon iiretmek icin 50 kW’dan daha biiyiik ortalama gii¢ ¢ikisina ve 30 GHz’den daha
biiylik frekans o6zelliklerine sahip ve iyonlar iiretmek veya hizlandirmak i¢in 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis mikrodalga gii¢ kaynaklari ve antenler.

5.8.2. iyon uyarma bobinleri
40 kW ortalama giicten daha yiiksek gii¢leri isleme yetenegine sahip ve 100 kHz’den
daha yiiksek frekanslar i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis radyo frekans
iyon uyarma bobinleri.

5.8.3. Uranyum plazma iiretim sistemleri



5.8.4.

5.8.5.

5.8.6.

5.9.

5.9.1.

Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, hedef iizerine 2.5 kW/cm’den daha fazla
giic veren, yiiksek giic seridi veya tarayicit elektron demeti silahlarini igerebilen
uranyum plazmasi iiretim sistemleri.

Sivi uranyum metal isleme sistemleri
Potalardan ve potalar i¢in sogutma ekipmanindan olusan, erimis uranyum ve uranyum
alagimlari i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sivi metal isleme sistemleri.

ACIKLAYICI NOT: Erimis uranyum ve uranyum alasimlari ile temas eden potalar ve
bu sistemin diger parcalari, korozyon ve 1stya dayanikli uygun malzemelerle yapilmis
veya korunmuslardir. Uygun malzemeler tantal, yitriyum oksit kapl grafit, diger nadir
toprak oksitlerle kapli grafit (Ek-2’ ye bakiniz) veya bunlarin karigimlarini igerir

Uranyum metal “iiriin” ve “artik” kollektor demetleri

Kati haldeki uranyum metali i¢in 6zel olarak tasarimlanmis ve hazirlanmig "lirtin" ve
“artik” kollektér demetleri. Bu kollektor demetleri yitriyum oksit kaph grafit veya
tantal gibi uranyum metal buharinin 1sisina ve korozyonuna dayanikli malzemelerden
yapilir veya bunlarla korunur.

Ayiricl modiil odasi

Uranyum plazma kaynagini, radyo frekans siiriicii bobinini ve "lrlin" ve “artik”
toplayicisint icermek amaciyla plazma ayirma ile zenginlestirme tesislerinde
kullanmak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis silindirik kazanlar.

ACIKLAYICINOT

Bu odalar, elektrik ve su besleme yollari, difiizyon pompa baglantilar1 ve
enstriimantasyon tani ve goriintiileme i¢in birden ¢ok deliklere sahiptir. Bunlar i¢
bilesenlerin bakimina ve yenilenmesine izin vermek i¢in gerekli agma ve kapama
olanaklarina sahiptir ve paslanmaz c¢elik gibi manyetik olmayan uygun bir
malzemeden yapilirlar.

Elektromanyetik zenginlestirme tesislerinde kullammm icin o6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmugs sistemler, ekipmanlar ve bilesenler

TANITICI NOT

Elektromanyetik islemde, tuz besleme maddesinin (tipik olarak UCly) iyonizasyonu
sonucu olusan uranyum metal iyonlar1 hizlandirilir ve farkli izotop iyonlarinin farkl
yollar izlemesine neden olan manyetik alandan gegcirilir. Elektromanyetik izotop
ayiricisinin belli bash bilesenleri sunlar igerir: iyon demeti saptirma/ayirma igin bir
manyetik alan, hizlandirici sistemiyle birlikte bir iyon kaynagi ve ayrilmig iyonlar i¢in
toplama sistemidir. Bu islem i¢in yardimci sistemler sunlari igerir: miknatis gii¢
saglama sistemi, iyon kaynagi yiiksek voltaj giic saglama sistemi, vakum sistemi ve
iirlin eldesi ve bilesenlerin temizlenmesi ve geri beslenmesi icin gerekli kapsaml
kimyasal igleme sistemleri.

Elektromanyetik izotop ayiricilar



Uranyum izotoplarim1 ayirmak icin 0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
elektromanyetik izotop ayiricilar, ekipman ve bilesenler. Bunlar asagidakileri igerir:

(a) Iyon kaynaklar:
50 mA’lik veya daha biiyiik toplam iyon demet akimi saglayabilen, grafit,
paslanmaz celik veya bakir uygun malzemelerle yapilan, bir buhar kaynagi,
iyonlastirict ve demet hizlandiricisindan olusan, 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis tekli veya ¢oklu uranyum iyon kaynaklari

(b) Iyon kollektérleri
Grafit veya paslanmaz ¢elik gibi uygun malzemelerden imal edilen,
zenginlestirilmis ve fakirlestirilmis uranyum iyon demetlerinin toplanmasi igin
0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis, iki veya daha fazla yariktan ve
oyuktan olusan toplama plakalari

(¢) Vakum odalar1
0.1 Pa veya daha diisiik basinglarda c¢alisacak sekilde tasarimlanan ve paslanmaz
celik gibi manyetik olmayan wuygun malzemelerden yapilan, uranyum
elektromanyetik ayiricilari i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis vakum
odalar

ACIKLAYICI NOT: Odalar, iyon kaynaklarini, toplama plakalari ve su sogutmali
astarlar1 igermek iizere 6zel olarak tasarimlanmistir, diflizyon pompasi baglantilari ve
bu bilesenlerin ¢ikarilmasi ve yeniden yerlestirilmesi i¢in acma ve kapama
olanaklarina sahiptir.

(d) Miknatis kutup pargalari
Bir elektromanyetik izotop ayirici i¢cinde sabit bir manyetik alan temin etmek ve
birbiriyle irtibatli ayiricilar arasinda manyetik alan transferi saglamak igin
kullanilan, 2 m ’den daha biiylik capa sahip, 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis manyetik kutup parcalaridir.

5.9.2. Yiiksek voltaj giic kaynaklar
8 saatlik bir siire boyunca % 0.01°den daha iyi voltaj diizenine, 1 A yada daha fazla
cikis akimina ve 20,000 V yada daha fazla ¢ikis voltajina ve siirekli c¢aligabilir
ozelliklerinin tamamina sahip olan, iyon kaynaklar1 i¢in 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis yiiksek voltaj gii¢ kaynaklaridir.

5.9.3. Miknatis gii¢ kaynaklari
8 saatlik bir siire boyunca % 0.01°den daha iyi bir akim veya voltaj diizeni ile 100 V
veya daha fazla voltajda 500 A yada daha fazla bir ¢ikig akimi siirekli tiretebilme
ozelliklerine sahip, 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis yiiksek-giic, dogru-
akim miknatis gii¢ kaynaklaridir.

6. Agir su, Doteryum ve Doteryum bilesiklerinin iiretimi veya konsantrasyonu i¢in
tesisler ve bunlar icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar

TANITICI NOT



Agir su cesitli islemler kullanilarak tiretilebilir. Bu islemlerden ticari olarak vazgegilmez
olan ikisi: su-hidrojen siilfiir degisim islemi (GS islemi) ve amonyak-hidrojen degisim
islemi.

GS islemi, Ust kism1 soguk alt kismi sicak olan seri olarak baglantili kuleler i¢cinde su ve
hidrojen siilfiir arasinda Hidrojen ve Doteryumun degisimi esasina dayanir. Su, kulenin
iist kismindan asagiya dogru akarken Hidrojen siilfiir gaz1 asagidan yukariya dolasir. Su
ve gazin iyi karigsmasini saglamak i¢in bir seri delikli tabla kullanilir. Déteryum diisiik
sicakliklarda suya ve yiiksek sicakliklarda Hidrojen siilfiire geger. Doteryum yoniinden
zengin gaz veya su, sicak ve soguk kisimlarin bulustugu yerdeki birinci asama
kulelerden alinir ve bu iglem sonraki asamalarda tekrar edilir. Son agamanin tiriinii olan
Déteryumeca % 30 zenginlestirilmis su, reaktorde kullanima uygun agirsu iiretmek tizere
(% 99.75) damitma birimine gonderilir.

Amonyak-Hidrojen degisim islemi Doéteryumu sentez gazindan bir katalizér  ve
amonyak doniistiiriiciisiine gonderilir. Kulelerin i¢cinde s1vi amonyak yukaridan asagiya
dogru akarken gaz asagidan yukariya dogru akar. Sentez gazinin igindeki Doteryum
Hidrojenden ayrilir ve amonyak icinde konsantre edilir. Burada, amonyak kulenin alt
kismindaki amonyak parcalayiciya akarken, gaz iist kistmdaki amonyak doniistiiriiciiye
akar. ilave zenginlestirme sonraki asamalarda saglanir ve reaktdrde kullanima uygun
agirsu son damitma ile elde edilir. Besi olarak kullanilacak sentez gazi bir amonyak
tesisinden saglanir. Bu tesis agirsu amonyak hidrojen degisim tesisi ile baglantili olarak
inga edilebilir. Amonyak hidrojen degisim isleminde Ddteryum kaynagi olarak normal
su da kullanilabilir.

GS veya amonyak-hidrojen degisim islemlerini kullanarak agirsu iireten tesislerdeki bir
cok dnemli ekipman elamani ile kimya ve petrol endiistrisindeki muhtelif elemanlar
aynidir. Bu durum GS kullanan kiiciik tesisler i¢in 6zellikle gecerlidir. Bununla beraber,
bu bilesenlerden ¢ok azini piyasadan hazir olarak temin etmek miimkiindiir. GS ve
amonyak-hidrojen islemlerinde, yiiksek basinglarda yanici, korozyona yol acict ve
toksik akigkanlarin biliylik miktarlarin1 igleme tabi tutmak gerekir. Bu yiizden, bu
islemleri kullanan tesis ve ekipmanlar i¢in tasarim ve isletme standartlarin1 belirlerken,
yliksek giivenlik ve giivenilirlik faktorleri ile birlikte uzun servis dmriinii temin etmek
icin malzeme se¢imine ve Ozelliklerine dikkat etmek gerekir.

Hem GS hem de amonyak-hidrojen degisim islemlerinde, sadece agirsu tiretimi igin 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis olmayan ekipman parcalari, agirsu iiretimi igin
0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler i¢ine monte edilebilirler.
Amonyak-hidrojen degisim isleminde kullanilan katalizor tiretim sistemi ve reaktdrde
kullanima uygun konsantrasyonda agirsu iiretimi i¢in kullanilan su damitma sistemleri
bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.

Su-hidrojen siilfiir degisim islemini veya amonyak-hidrojen degisim islemini kullanarak
agirsu iretimi i¢in O6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipman kisimlari
sunlardir:



6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Su-hidrojen siilfiir degistirme kuleleri

Su-hidrojen silfiir degisim islemini kullanarak agirsu iiretmek icin 0Ozel olarak
tasarimlanmig veya hazirlanmig, 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 ¢elikten (ASTM A516 gibi) imal edilmis degisim kuleleri.

Koriikler ve Kompresorler

Su-hidrojen siilfir degisim islemini kullanarak agirsu f{iretimi igin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmig, hidrojen siilfiir gaz dolagimini saglamak (% 70’den
fazla H,S igeren) igin kullanilan tek asamali (0.2 MPa veya 30 psi) Santrifiij tifleyiciler
veya kompresorler. Bu iifleyiciler veya kompresorler, 1.8 MPa (260 psi) veya daha
yiiksek emme basinglarinda ¢alistirilirken, 56 m’/s veya daha yiiksek kapasiteye ve 1slak
hidrojen-siilfiir (H,S) ortaminda sizdirmazlik 6zelligine sahiptirler.

Amonyak-hidrojen degistirme kuleleri

Amonyak-hidrojen degisim islemini kullanarak agirsu {iiretmek icin Ozel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis, yiiksekligi 35 m (114.3 ft) ve daha uzun, 1.5 m (4.9 ft)
ile 2.5 m (8.2 ft) arasinda c¢apa sahip ve 15 MPa’dan (2225 psi) daha biiyiik basinglarda
calistirilabilen amonyak-hidrojen degisim kuleleri. Bu kuleler, i¢ pargalarin
yerlestirilebilmesi ve disar1 alinabilmesi i¢in en azindan bir tane, flansl, eksenel ve
uygun capta acikliga sahiptirler.

Kule i¢ parcalar1 ve kademe pompalan

Amonyak-hidrojen degisim islemi kullanarak agirsu elde etmek amaciyla 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis kuleler i¢in kule i¢ parcalar1 ve kademe pompalari.

Kule i¢ pargalar1 etkin gaz/sivi temasini saglamak iizere Ozel olarak tasarimlanmis
kontaktorleri icerir. Kademeli pompalari, bir temas kademesinin i¢ kismindaki sivi
amonyagin kademe kulelerine sirkiilasyonunu saglamak i¢in 6zel olarak tasarimlanmig
daldirilabilir pompalar1 igerir.

Amonyak Parcalayicilar

Amonyak-hidrojen degisim islemini kullanarak agirsu {iretmek icin 6zel olarak
tasarimlanmis veya hazirlanmis, 3 MPa (450 psi) veya daha yiiksek basinclarda
calistirilan amonyak pargalayicilar.

Kizilotesi Absorbsiyon Analizorleri

Doéteryum  konsantrasyonunun  %90’a esit veya daha biliylik degerlerinde
Hidrojen/Déteryum orani analizini ¢evrimi¢i olarak yapabilme yetenegine sahip
kizil6tesi absorbsiyon analizorleri.

Katalitik Briilorler

Amonyak-hidrojen degisim islemi kullanarak 06zel olarak tasarimlanmig veya
hazirlanmis, agirsu iiretmede zenginlestirilmis Doteryum gazini agirsuya doniistiirmek
i¢in kullanilan katalitik briilorler.



6.8. Komple agirsu iyilestirme sistemleri veya bunlarin kolonlari
Agir suyu, reaktorde kullanima uygun Doéteryum konsantrasyonuna sahip olacak sekilde
iyilestirmek icin 6zel olarak tasarimlanmig veya hazirlanmig agirsu iyilestirme sistemleri
veya kolonlari.

ACIKLAYICI NOT: Genellikle hafif suyu agirsudan ayirmada kullanilan bu sistemler,
daha az konsantrasyonlu agirsudan reaktdrde kullanima uygun agirsu (tipik olarak %
99.75 doteryum oksit) tiretmek i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmastir.

7. Sirasiyla bolim 4 ve 5’te tammmlanan yakit elemanlarimin imalatinda ve uranyum
izotoplarimin ayrilmasinda kullamlan uranyum ve pliitonyumu déniistiirmek icin
tesisler ve bunlar icin 6zel olarak tasarlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar
[HRACAT
Bu smirlar igerisindeki 6nemli esya kalemlerinin biitlin setinin ihracati, sadece mevzuatta
yer alan prosediirlere uygun olmasi halinde yapilabilir. Bu sinirlar igerisine giren biitiin
tesisler, sistemler, Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis ekipmanlar, ozel
boliinebilir maddelerin islenmesinde, liretiminde veya tiiketilmesinde kullanilabilir.

7.1. Uranyum doniistiirme tesisleri ve bunlar icin tasarimlanmis veya hazirlanms 6zel
ekipmanlar
TANITICI NOT: Uranyum doniisiim tesisleri ve sistemleri, bir uranyum kimyasal
formundan diger bir veya daha fazla kimyasal forma doniisiimii gergeklestirir. Bunlar:
uranyum cevherinin UO; ’e, UO5’iin UO;’ye, uranyum oksitlerin UF4’e, UF¢’ya veya
UCly’e, UFslin UFg’ya, UFg’min UF4’e, UF4’lin uranyum metaline ve uranyum
floriirlerinin UO;’ye doniigiimiidiir. Uranyum ¢evrimindeki bir ¢ok onemli ekipman
kisimlar1 kimyasal islem endiistrisinin birgok parcalariyla ortaktir. Ornegin, bu
islemlerde kullanilan ekipmanlar i¢inde firinlar, doner firinlar, alev kule reaktorleri, sivi
santrifiijjler, damitma kolonlar1, sivi-sivi ¢gekme kolonlar1 ve akiskan yatakli reaktorler
bulunmaktadir. Bununla birlikte az sayida ekipman hazir halde temin edilebilir, ¢cogu
miisterinin ihtiyaclarina ve isteklerine gore hazirlanmaktadir. Niikleer kritiklikle ilgili
oldugu gibi bazi durumlarda isleme isinde kullanilacak kimyasal maddelerin (HF, F»,
CIF; ve uranyum floriirler gibi) korozyona yol acan 6zelliklerini bertaraf etmek i¢in 6zel
tasarim ve insaat gereksinimleri ortaya c¢ikar. Sonug¢ olarak, tek basina uranyum
doniistirmek i¢in Ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis olmayan ekipman
kalemlerinin, uranyum doniistiirme i¢in 0zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemlere monte edilerek kullanilabilecegi not edilmelidir.

7.1.1. Uranyum cevher konsantrelerini UOj’e ¢evirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis
ve hazirlanms sistemler
ACIKLAYICI NOT: Uranyum cevher konsantrelerinin UOs’e ¢evrimi 0nce cevherin
nitrik asitle ¢o6ziilmesi ve sonra da tributil fosfat gibi bir ¢dziicii kullanarak
saflastirilmis uranyum nitratin ¢ekilmesi ile gergeklestirilir. Sonra, uranil nitrat,
konsantrasyon ve nitrat giderme veya amonyak gaziyla nétralizasyon islemlerinden
herhangi biri ile UOj’e doniistiiriiliir ve bundan sonra siizme, kurutma ve i1sitma



7.1.2.

7.1.3.

7.1.4.

7.1.5.

islemleriyle amonyum diuranat iiretilir.

UO5’ii UF¢’ya cevirmek icin ozel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler
ACIKLAYICI NOT: UOs’lin UF¢’ya doniisiimii dogrudan florlama ile gerceklestirilir.
Islem i¢in flor gazina veya klor trifloriire gereksinim vardir.

UO3’ii UOy’ye cevirmek icin dzel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler
ACIKLAYICI NOT: UOs’tin UO;’ye ¢evrimi UOj5’lin pargalanmis amonyak gazi veya
hidrojen ile indirgenmesi sonucu gergeklesir.

UO’yi UF4’e cevirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler
ACIKLAYICI NOT: UO;’nin UFs’e ¢evrimi 300-500 0C’de UO2’nin hidrojen floriir
gaziyla (HF) etkilesmesi sonucu gergeklestirilir.

UFy4’ii UFg’ya cevirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemler

ACIKLAYICI NOT: UFsiin UFgs’ya doniisiimii bir kule-reaktoriin icinde flor ile
ekzotermik reaksiyonu sonucunda gerceklesir. Atik akisinin -100C’ye sogutulmus
soguk tuzaktan ge¢irilmesi sonucu sicak atik gazlarindan UFg yogusturulur. Bu islemin
flor gaz kaynagina ihtiyaci vardir.

7.1.6.UF4’ii uranyum metaline ¢evirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis

7.1.7.

7.1.8.

7.1.9.

sistemler
ACIKLAYICI NOT: UF4in uranyum metaline doniisimii magnezyum (biiytlik
miktarda ) veya kalsiyum (kiiclik miktarda) ile indirgenmesiyle gergeklestirilir.
Reaksiyon uranyumun ergime sicakhgmm (1130°C) iistindeki sicakliklarda
gergeklesir.

UF¢’nin UO;’ye doniisiimii icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICI NOT: UF¢nin UOz’ye c¢evrimi asagidaki {i¢ islemden biriyle
gerceklestirilir. Birinci islemde UFg, hidrojen ve buhar kullanarak UO;’ye indirgenir
ve hidrolize edilir. Ikinci islemde, su icinde ¢ozelti ile UF, hidrolize edilir, amonyum
diuranati ¢okertmek i¢in amonyak ilave edilir ve bu diuranat 820°C’de hidrojenle
UO;’ye indirgenir. Uciincii islemde, UFg gazi, CO, ve NHj su iginde birlesir ve
amonyum uranil karbonat ¢oker. UO, elde etmek i¢in Amonyum uranil karbonat 500-
600°C *de buhar ve hidrojen ile birlestirilir.

UF¢’ nin UO;’ye ¢evrimi yakit iiretim tesislerinin ilk sathasi olarak islem goriir.
UF¢’nin UF4’e doniisiimii icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICI NOT: UF¢nin UFse ¢evrimi hidrojen ile indirgenmesi sonucu
gergeklesir.

UO2’nin UCly’e doniisiimii icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis



sistemler

ACIKLAYICI NOT: UO;’nin UCls’e doniisiimii asagidaki iki islemden biriyle
gergeklestirilir. Birinci islemde UO,, yaklasik 400°C’de karbon tetrakloriir (CCly) ile
reaksiyona sokulur. Ikinci islemde UO,, yaklasik 700°C’de karbon siyah1 (CAS 1333-
86-4), karbon monoksit (CO) ve klor (Cl) 1ile reaksiyona sokularak UCly elde edilir.

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

7.2.1.

7.2.2.

hazirlanmis ekipmanlar

TANITICI NOT: Pliitonyum doniisiim tesisleri ve sistemleri; bir pliitonyum kimyasal
formunu diger bir veya daha fazla kimyasal forma doniistiirme islemini gerceklestirir.
Bunlar; Pliitonyum nitratin PuO,’ye, PuO;’nin PuFs’e ve PuF,‘lin pliitonyum metaline
doniisiimiidiir.— Pliitonyum doniisiim tesisleri genellikle yeniden isleme tesisleriyle
iliskilidirler. Ancak pliitonyum yakit fabrikasyon tesisleriyle de iliskili olabilirler.
Pliitonyum ¢evrimindeki bir ¢ok anahtar 6nemdeki ekipman kalemleri kimyasal islem
endiistrisinin bircok pargalariyla ortaktir. Ornegin, bu islemlerde kullanilan ekipmanlar
icinde firinlar, doner firinlar, alev kule reaktorleri, sivi santrifiijler, damitma kolonlari,
sivi-stvi ¢ekme kolonlart ve akiskan yatakli reaktorler bulunmaktadir. Ayrica sicak
hiicreler, eldiven kutular1 ve uzaktan elle hareket ettirici mekanizmalar gerekli
olabilmektedir. Bununla birlikte az sayida ekipman hazir halde temin edilebilir, ¢ogu
miisterinin ihtiyaglarina ve isteklerine gore hazirlanmaktadir. Pliitonyum ile ilgili
radyolojik, zehirlilik ve kritiklik zararlar1 tasarimda dikkate alinmalidir. Bazi
durumlarda isleme isinde kullanilacak kimyasal maddelerin (HF gibi) korozyona yol
acan Ozelliklerini bertaraf etmek icin 6zel tasarim ve insaat gereksinimleri ortaya cikar.
Sonug olarak, pliitonyum doniistiirme islemlerinin tamamindaki ekipman kalemlerinin
plitonyum doniistiirmek i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis olmadigi,
plitonyum doniistiirme icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis sistemlere
monte edilerek kullanilabilecegi not edilmelidir.

Pliitonyum nitrati Pliitonyum oksite doniistiirmek icin 6zel olarak tasarimlanmis
veya hazirlanmis sistemler

ACIKLAYICI NOT: Bu islemin igerdigi temel fonksiyonlar sunlardir: besleme
isleminin depolama ve ayarlamasi, ¢oktiirme ve kati/sivi ayrimi, kalsinasyon, iiriin
tutma, havalandirma, atik ydnetimi ve islem kontrolu. Islem sistemleri kritiklikten
kacinmak, radyasyon etkisini 6nlemek ve zehirlilik zararlarini en aza indirmek tizere
ozellikle uyarlanmigtir. Bir ¢ok yeniden isleme tesisinde Pliitonyum nitratin
Pliitonyum dioksite doniistiiriilmesi islemi de yer almaktadir. Diger islemler
Pliitonyum okzalatin veya Pliitonyum peroksitin ¢oktiliriilmesini igerebilir.

Pliitonyum metali iiretimi icin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
sistemler

ACIKLAYICI NOT: Bu islem, Pliitonyum dioksidin normal olarak korozyon etkisi
yiiksek hidrojen flortir ile florlanmasi yoluyla elde edilen Pliitonyum floriiriin ytiksek
safliktaki kalsiyum metalle indirgenerek metalik Pliitonyum ve kalsiyum floriir clirufu
liretmesini icerir. Bu islemde yer alan temel fonksiyonlar sunlardir: florlama (mesela
degerli bir metalden yapilmis veya onunla kaplanmis ekipmanlar kullanilarak), metal



indirgenmesi (mesela seramik kaplar kullanilarak), ciiruftan geri kazanim, {iriin
isleme, havalandirma, atik yonetimi ve islem kontrolii. Isleme sistemleri kritikligi ve
radyasyon etkisini onleyecek ve zehirlilik tehlikesini en aza indirecek sekilde 6zel
olarak adapte edilmelidir (uyarlanmalidir). Diger islemler Pliitonyum okzalatin veya
Pliitonyum peroksidin florlama yoluyla metale indirgenmesini igerir.
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NUKLEER CiFT-KULLANIM LiSTESI

(Niikleer Cift-Kullanimli Malzeme, Ekipman, Bilesenler ve Ilgili Teknolojinin Listesi)
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1.B.

1.C.
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1.E.

2.A.

2.B.

ENDUSTRIYEL EKiPMANLAR

EKiPMANLAR, DUZENEKLER VE BiLESENLER

1.A.1. Yiksek-yogunluklu radyasyondan koruma pencereleri

1.A.2. Radyasyonla sertlestirilmis TV kameralar1 ve bunlarin lensleri
1.A.3. “Robotlar”’, manipiilator uglar1 ve kontrol iiniteleri

1.A.4. Uzaktan kumandali manipiilatorler

TEST VE URETIM EKIPMANLARI

1.B.1. Akis-bi¢imlendirme makinalari, akis-bicimlendirme 06zelligine sahip doniis-
bi¢imlendirme makinalar1 ve mandreller
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1.B.3. Boyut kontrol makinalari, aletleri veya sistemleri
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3.B.
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3.E.
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4.D.
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3.A.7. Basing doniistiiriiciiler (transdiisorler)
3.A.8. Vakum pompalar1

TEST VE URETIM EKIPMANLARI
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EKiPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER

4.A.1. Ozel paketler

4.A.2. Pompalar

4.A.3. Turbo genlestiriciler veya turbo genlestirici-kompresor setleri
TEST VE URETIM EKIPMANLARI

4.B.1. Su-hidrojen siilfiir degistirme tabla kolonlar1 ve dahili kontaktorler
4.B.2. Hidrojen-kriyogenik damitma kolonlar1

4.B.3. Amonyak sentezleme doniistiiriiciileri veya sentezleme iiniteleri
MALZEMELER

YAZILIMLAR

TEKNOLOJI

NUKLEER PATLAYICI CIHAZLARI GELISTIRMEK ICIN TEST VE OLCUM
EKIPMANLARI

EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER
5.A.1. Fotogogaltic1 (fotomultiplikator) tiipler
TEST VE URETIM EKIPMANLARI

5.B.1. Flas X-151m1 jeneratdrleri veya darbeli elektron hizlandiricilar



5.C
5.D.
5.E.

6.A.

6.B.
6.C.

6.D.
6.E.

5.B.2. Cok kademeli hafif gaz silahlar1 veya diger yliksek-hizli silah sistemleri
5.B.3. Mekanik doner aynali kameralar

5.B.4. Elektronik hat kameralari, elektronik kareleme kameralari, tiipleri ve cihazlar
5.B.5. Hidrodinamik deneyleri i¢in 6zel cihazlar

5.B.6. Yiiksek-hiz darbe jeneratorleri
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EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER

6.A.1. Detonatorler (fiinye) ve ¢ok-noktali baglatma sistemleri

6.A.2. Atesleme setleri ve esdeger yliksek-akim darbe jeneratorleri

6.A.3. Anahtarlama cihazlar

6.A.4. Darbe desarj kapasitorleri

6.A.5. Notron jenerator sistemleri

TEST VE URETIM EKIPMANLARI

MALZEMELER

6.C.1. Yiiksek patlayict maddeler veya karigimlar

YAZILIMLAR

TEKNOLOJI



NUKLEER CiFT-KULLANIM UYARI LISTESI

(Niikleer 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.

Asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip yiiksek-yogunluklu (kursunlu cam
veya diger) “radyasyondan korunma pencereleri” ile bunlar icin ozel olarak
tasarimlanmis cerceveler:

a. “soguk alan”1 0.09 m*’den daha biiyiik,
b. yogunlugu 3 g/cm”’den daha biiyiik, ve
c. kalinlig1 100 mm veya daha biiyiik.

Teknik not: 1.A.1.a’da bahsedilen “soguk alan” terimi, tasarim uygulamalarinda en
diisiik diizeydeki radyasyona maruz kalan pencere goriis alanidir.

Fonksiyonlarim kaybetmeksizin 5x10* Gy (silikon) ve daha yiiksek radyasyon
dozuna dayanabilecek sekilde o6zel olarak tasarimlanmis veya bu sekilde
siiflandirilmis radyasyonla sertlestirilmis TV kameralar1 veya bunla icin lensler

Teknik not: Gy (silikon) terimi, koruyucu zirhlama yapilmadan iyonlastirict
radyasyona maruz birakilan silikon érneginin sogurdugu Joule/kg cinsinden enerjiyi
tammlar.

Asagidaki gibi olan “robotlar”, “manipiilator u¢lar1” ve kontrol iiniteleri;
a. Asagidaki 6zelliklerin herhangi birine sahip “robotlar” veya “manipiilator uglari”:

1. Yiksek patlayicilar1 tutma-tasima islerinde kullanilmak iizere ulusal giivenlik
standartlarina (Or: yiiksek patlayicilar i¢in elektriksel kod siniflandirmasina)
uyacak sekilde 6zel olarak tasarimlanmis olanlar, veya

2. Fonksiyonlarim 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 iyonlastiric
radyasyona maruz birakilan silikon orneginin sogurdugu Joule/kg cinsinden enerjiyi
tanmimlar.

b. 1.A.3.a maddesinde tanimlanan “robotlar” veya “manipiilator u¢lari”ndan herhangi
biri i¢in 6zel olarak tasarimlanmis kontrol tiniteleri

Not: 1.A.3. maddesi, niikleer-dis1 endiistriyel uygulamalar (otomobil boyamada



kullanilanlar,vb.) icin 6zel olarak tasarimlanmis “robot”lar1 kapsamaz.

Teknik not: 1. “Robotlar”

I3

1.A.3. maddesinde gegen “ robot” terimi, siirekli bir hat boyunca veya
noktadan noktaya tiriinden olabilen, algilayici kullanabilen ve
asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan bir manipiilasyon
mekanizmasidur.

(a) Cok fonksiyonlu

(b) Malzeme, parca, alet veya ozel cihazlart iti¢ boyutlu uzayda
degisken hareketlerle konumlandirabilen veya yonlendirebilen

(c) U¢ veya daha fazla kapali veya acik dongiilii , step motorlart da
icerebilen servo-aygitlara sahip olan

(d) Mekanik miidahale olmaksizin, egit/uygula metodu veya
programlanabilir mantiksal kontrol da dahil elektronik bilgisayar
araciligiyla “kullanict tarafindan programlanabiliv olma” ozelligine
sahip olan.

Onemli Not.1: Yukarida adi gecen “algilayicilar”, ¢iktisi bir kontrol birimi tarafindan
kullanilabilen sinyallere doniistiiriildiikten sonra “program” {iiretebilen
veya programlanmis komutlar veya sayisal “program” verilerini
degistirebilen, fiziksel bir olguyu saptayan cihazlardir. Bunlar makine
gorlisli, dokunma duyarl, kizil6tesi veya akustik goriintii alma
ozelligi olanlar ile pozisyon Olgen veya optik ya da akustik yontemle
uzaklik Olcen veya kuvvet veya tork oOlcebilen “algilayicilart”
icermektedir.

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

(a) Kablolarda veya baglantilarinda fiziksel bir degisiklik; veya

(b) Parametre girisi de dahil olmak {iizere fonksiyon kontrollerini
ayarlamak

disinda, kullanicinin program eklemesine, modifiye etmesine veya
degistirmesine imkan saglayan anlamina gelmektedir.

Onemli Not.3: Yukaridaki agiklama asagidaki cihazlar icermez:

(a) Sadece elle veya tele-operatorle kontrol edilebilen manipiilasyon
mekanizmalari,

(b) Mekanik olarak sabitlenmis programli hareketlere gore calisan
hareket kabiliyeti sinirli ve sabit manipiilasyon mekanizmalari. Bu
“program” mekanik olarak pin ve kam gibi sabit durdurucularla
siirlandirilmigtir.  Hareketler serisi ve yol veya acilarin se¢imi
degisken ya da mekanik, elektrik veya elektronik ydntemlerle
degistirilebilme 6zelligine sahip degildir.

(c) Mekanik olarak sabitlenmis programli hareketlere gore calisan ve



1.A4.

1.B.
1.B.1.

mekanik olarak kontrol edilebilen hareket kabiliyeti degisken
manipiilasyon mekanizmalari. Bu “program” mekanik olarak pin ve
kam gibi sabit ama ayarlanabilir durdurucularla sinirlandirilmistir.
Hareketler serisi ve yol veya agilarin se¢imi belirli bir program sablonu
icinde degiskendir. Bir veya daha fazla hareketli eksende program
sablonunun degistirilmesi (6rnegin pinlerin degismesi veya kamlarin
karsilikl1 degisimi) sadece mekanik islemlerle yapilir.

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

(e) Dikey depolama birimlerinin tiimlesik bir pargasi olarak imal
edilmis ve depolama veya geri alma icin birimlerin icerigine ulagsacak
sekilde tasarimlanmig kartezyen koordinatli manipiilator sistemler
olarak tanimlanan istifleyici vingler.

2. “Manipiilatér uglart”

1.A.3. maddesinde gecen “manipiilator u¢lart” tutucular, “aktif isleme
tiniteleri” ve ‘“robot’un manipiilatér kolunun sonundaki ana tablaya
tutturulmus diger aletleri kapsar.

Onemli Not: Burada gegen “aktif isleme iiniteleri”, is parcasinin
algilanmasini, hareket ettirilmesini veya islem enerjisi verilmesini
saglayan cihazlardir.

Radyokimyasal ayirma islemlerinde veya sicak hiicrelerde uzaktan hareket
saglamak amaciyla kullanilabilen ve asagidaki 6zelliklerden herhangi birine sahip
uzaktan kumandal manipiilatorler:

a. Duvar iginden calisabilenler arasindan 0.6 m veya daha fazla kalinliktaki sicak
hiicre duvarina girebilme kabiliyeti olanlar; veya

b. duvar iizerinden calisabilenler arasindan 0.6 m veya daha fazla kalinliktaki sicak
hiicre duvar lizerinden kopriileme yapabilme kabiliyeti olanlar.

Teknik not: Uzaktan kumandali manipiilatorler, insan-operatér hareketlerini uzaktan
operasyon koluna ve terminal fikstiiriine doniistiirmeyi saglarlar.

TEST VE URETIM EKiPMANLARI

Akis-bicimlendirme makinalari, akis-bicimlendirme o6zelligine sahip doniis-
bicimlendirme makinalar1 ve mandreller

a. Asagida belirtilen 6zelliklerin hepsine birden sahip olan makinalar:
1. Ug veya daha fazla merdanesi olanlar (aktif veya kilavuz olarak) ve

2. Imalatginin teknik sartnamesine gore, “sayisal kontrol” iiniteleri veya



bilgisayar kontrolii eklenebilenler

b. 75-400 mm arasinda i¢ ¢apa sahip silindirik rotor yapmak i¢in tasarimlanmisg, rotor
sekillendirici mandreller

Not: 1.B.1.a maddesi, sadece bir merdanesi metal deformasyonu i¢in tasarimlanmis
ve mandreli destekleyici fakat deformasyon islemine dogrudan katilmayan iki
yardimc1 merdanesi olan makinalari igerir.

1.B.2. Metal, seramik veya kompozit malzemeleri kesme ve talash islemede kullanilan,
imalatcinin teknik sartnamesine gore, iki ya da daha fazla eksende eszamanh
kontur kontrolu yapan elektronik cihazlar eklenebilen makina tezgahlar ve
bunlarin herhangi bir birlesimi:

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

a. 35 mm’den daha biiyiik ¢aplari isleyebilme 6zelligine sahip olan, her tiirlii diizeltme
dahil herhangi bir dogrusal eksende (genel konumlandirma) “konumlandirma
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duyarliligr” ISO 230/2 (1988) uyarinca 6 um’den daha az olan torna tezgahlari

Not: 1.B.2.a. maddesi, maksimum g¢ubuk cap1 42 mm veya daha az olmak ve ayna
baglanabilme 6zelligi olmamak kosuluyla sadece ¢ubuk besleyerek islem yapan bar
makinalarin1 (Swissturn) kontrol etmez. Makinalar ¢ap1 42 mm’den az olan is parcalari
icin delme ve/veya frezeleme kapasitesine sahip olabilirler.

b. Asagidaki 6zelliklerden herhangi birine sahip freze tezgahlari:

1. Her tiirli dilizeltme dahil herhangi bir dogrusal eksende (genel
konumlandirma) “konumlandirma duyarliligi” ISO 230/2 (1988) uyarinca
6 um’den daha az olan,

2. Iki ya da daha fazla konturlama dénme eksenine sahip olan, veya;

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

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

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

2. X-ekseni tizerinde genel “konumlandirma duyarlhiligi” ISO 230/2 (1988)
uyarinca 30 um’den daha fazla olanlar

c. Asagidaki 6zelliklerden herhangi birine sahip taglama tezgahlari:

1. Her tiirlii diizeltme dahil herhangi bir dogrusal eksende (genel
konumlandirma) “konumlandirma duyarliligr” ISO 230/2 (1988) uyarinca
4 um’den daha az olanlar,

2. 1Iki ya da daha fazla konturlama dénme eksenine sahip olanlar, veya;

3. Kontur kontrolu yapmak i¢in eszamanli koordine edilebilen 5 veya daha



fazla ekseni olanlar.
Not: 1.B.2.c. maddesi asagidaki taglama tezgalarini kontrol etmez.

1. Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan silindirik dis, i¢, i¢-dis
taglama makinalari:

a. Uzunlugu veya dis capt maksimum 150 mm olan parcalar
isleyebilmekle sinirlandirilmis olanlar, ve

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

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

d. Tel-olmayan tipte Elektriksel Bosaltma Makinalar1 (EDM, Electrical Discharge
Machine)

Not: 1. Belirtilen “konumlandirma duyarliligi” seviyeleri ISO 230/2 (1988)’e veya
her bir tezgahi test etmek yerine varsa her bir tezgah modeli i¢in kullanilan ulusal
esdeger standarda gore yapilan Olglimlere dayanarak asagidaki prosediirler uyarinca
tiiretilir.
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Belirtilen “konumlandirma duyarlilig1” seviyelerini hesaplamak igin:
a. Incelenmek iizere bir modelden 5 tane makine segilir,
b. Makinalarin dogrusal eksen kesinligi ISO 230/2 (1988)’e gore Olg¢iiliir,

c. Her makinanin her ekseni i¢in kesinlik degerleri (A) hesaplanir.
Hesaplama metodu ISO 230/2 (1988) standardinda verilmektedir,

d. Her eksen i¢in ortalama kesinlik degeri belirlenir. Bu ortalama deger
modelin her bir ekseni icin (Ax, Ay, ..) “konumlandirma duyarlili1”
olacaktir,

e. 1.B.2. maddesi her bir dogrusal eksene karsilik geldigi i¢in, ne kadar
dogrusal eksen varsa o kadar “konumlandirma duyarliligi” degerleri
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 6pm veya daha az veya torna tezgahlari i¢in 8um veya daha az
belirtilmis “konumlandirma duyarliligi”na sahipse, tiretici her 18 ayda bir
hassasiyet seviyesini yeniden beyan etmek zorundadir.

Not 2. 1.B.2. maddesi asagidaki parcalari islemekle sinirlandirilmis 6zel amach
makine takimlarin1 kontrol etmez:

a. Digliler
b. Krank milleri veya kam milleri

c. Aletler veya kesiciler



d. Cekme burgular

Teknik not: 1. Eksenler Uluslararast Standard 1SO 841 e uyarinca, “Sayisal Kontrol
Makinalari- Eksen ve Hareket Terminolojisi "ne gore adlandirilacaktir.

2. Ikincil paralel konturlama eksenleri toplam konturlama eksenleri
arasinda sayiumazlar. (6r: yatay delik islemede w-ekseni veya merkez
ekseni ana donme eksenine paralel olan ikincil dénme ekseni)

3. Dénme eksenlerinin 360 derece donme zorunlulugu yoktur. Donme
ekseni bir dogrusal cihaz tarafindan siiriilebilir (or., vida veya krameyer
disli ).

4. 1.B.2. icin, “kontur kontrolu” icin eszamanli koordine edilebilen eksen
sayisi, isleme sirasinda parga ile alet arasinda bir eksen boyunca veya
etrafinda  gergeklesen  eszamanli  ve  baglantili  hareketlerin
gergeklestirilebildigi eksen sayisidir. Bu eksenler, makinanin ¢alismasi
esnasinda, makinada diger bir eksen boyunca veya etrafinda bagil
hareketlerin gerceklestirildigi eksenleri icermez, 6rnegin;

Taslama tezgahlarinin bileme sistemleri,

Ayri ayrt is par¢alarimin yerlestirilmesi igin tasarimlanmis
paralel donme eksenleri,

c. Aymi is parcasimin farkli uglarindan aynaya baglanmasini
saglamak igin tasarimlanmis ortak dogrultulu dénme eksenleri.

5. Torna, freze veya taslama ozelliklerinden en az ikisine sahip olan ig
tezgahlarinda (6rnegin freze ozelligine sahip torna makinasi), her ozellik
kendi tiirime goére , 1.B.2.a, 1.B.2.b. ve [1.B2.c wuyarinca
degerlendirilmelidir.

6. 1.B.2.b.3 ve 1.B.2.c.3 maddeleri, hi¢chiri déonme ekseni olmayan 5 veya
daha fazla eksenli paralel dogrusal kinematik tasarima dayali (or:
hexapod ) makinalar: kapsar.

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

a. Asagidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip bilgisayar veya sayisal kontrollii
boyut kontrol makinalari

1. Iki veya daha fazla eksenli olan, ve

2. Tek boyutta uzunluk “6lgme belirsizligi”, hassasiyeti 0.2 um’den az olan bir
aletle test edildiginde (1.25+L/1000) um’ye esit veya daha az olan kontrol
makinalar1 (L, mm cinsinden dl¢iilmiis uzunluktur),

b. Asagida yer alan “dogrusal uzaklik” 6l¢tim aletleri:

1. 0.2 mm’ye kadar olan 6lgme araliginda hassasiyeti 0.2 um’ye esit veya daha
az temassiz 6l¢me sistemleri,

2. Asagidaki ozelliklerin her ikisine birden sahip olan dogrusal degisken



diferansiyel doniistiiriicii (LVDT) sistemler:

a. 5 mm’ye kadar olan 6lgme araliginda “dogrusalligi” % 0.1’e esit veya
daha az olan,

b. £ 1 K’lik standart test oda sicaklifinda kaynasi giinde % 0.1’e esit
veya daha iyi (daha az) olan

3. Asagidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan 6l¢me sistemleri:
a. Lazer igerenler, ve

b. Standart sicaklik ve standart basingta, + 1 K sicaklik aralig1 i¢inde, en
az 12 saat ¢aligma siiresince

1. Tam olgekte 0.1 um veya daha iyi ¢ozlniirligi, ve

2. (0.2+L/2000) um’ye esit veya daha az “Olgme belirsizligi’ni
koruyan.

Not: 1.B.3.b.3. maddesi, makine takimlari, boyut kontrol makinalar1 ve benzeri
ekipmanlardaki kayma hareketinden dogan hatalar1 dlgen lazer kullanan ve
kapali veya acik dongli geri beslemesi olmayan interferometre ol¢iim
sistemlerini kontrol etmez.

Teknik Not: /.B.3.b. maddesinde gegen “dogrusal uzaklik” terimi, olgiim probu ile
Olgiilen nesne arasindaki mesafe degisimini tanimlar.

c. “Agisal pozisyon sapmasi” 0.00025°’ye esit veya daha az olan agisal deplasman
Olciim aletleri;

Not: 1.B.3.c. maddesi, bir aynanin agisal hareketini saptayan dogrusallastirilmis (laser
15181 gibi) 151k kullanan oto-kolimatorler tiiriinden optik aletleri kontrol etmez.

d. Asagidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip olan, yari-kabuklarin eszamanli
dogrusal-agisal tespitini yapan sistemler

1. Herhangi bir dogrusal eksen boyunca “6l¢gme belirsizligi” her 5 mm i¢in 3.5
um’ye esit veya daha az olan, ve

2. “Agc1sal pozisyon sapmas1” 0.02°’ye esit veya daha az olan.

Notlar: 1. 1.B.3. maddesi, 6lgme makinasi fonksiyonu i¢in tanimlanmis kriterlere
uyan veya bu kriteri asmak kosuluyla, 6lgme makinasi olarak kullanilan
makine takimlarini igermektedir.

2. 1.B.3. maddesinde tanimlanan makinalar, isletme aralig1 igerisinde
herhangi bir konumda tanimlanan smir degeri astyorlarsa kontrola
tabidirler.

Teknik notlar: 1. Boyut kontrol sistemlerinin 6l¢me belirsizliklerini tespit etmekte
kullanilan problar VDI/VDE 2617 boliim 2,3 ve 4’de tammlanan
sekilde olmalidr.

2. Bu maddedeki biitiin ol¢iim degerlerinin parametreleri toplam



bandi degil, arti/eksi araligi temsil eder.

1.B.4. Atmosfer kontrollu (vakum veya soygaz) endiiksiyon firinlar1 ve bunlarin gii¢
kaynaklari:

a. Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip firinlar:
1. 1123 K (850 °C)’den daha yiiksek sicakliklarda ¢alisabilen,
2. Endiiksiyon bobini 600 mm veya daha kiigiik capa sahip olan, ve
3. 5 kW veya daha yiiksek gii¢ girisi i¢in tasarimlanmis olan.

Not: 1.B.4.a. maddesi yar1 iletken plakalar islemek i¢in tasarimlanmis firinlar1 kontrol
etmez.

b. 1.B.4.a maddesinde tanimlanan ocaklar i¢in 6zel olarak tasarimlanmis, SkW veya
daha yiiksek giic ¢ikist veren gii¢c kaynaklari.

1.B.5. “izostatik/Esbasinch presler” ve bunlarla ilgili ekipmanlar:
a. Asagidaki ozelliklerin her ikisine birden sahip olan “es basingli presler”;
1. 69 MPa veya daha yiiksek maksimum c¢aligma basincina ulasabilenler; ve
2. ¢ ¢ap1 152 mm’yi gegen bosluga sahip olanlar.

b. 1.B.5.a. maddesinde belirtilen “esbasingli presler” igin 6zel olarak tasarimlanmis
dokme kaliplar, magalar ve kontrollar

Teknik notlar: 7. 1.B.5. maddesinde gecen “esbasingl presler”, kapalr bir bosluktaki
bir malzeme iizerinde biitiin yonlerden esit basing uygulayabilmek
amaciyla ¢esitli ortamlar (gaz, swvi, kati parcaciklar, vb.)
yvardimiyla kapali bir boslukta basing saglayabilen ekipmanlardur.

2. 1.B.5. maddesinde gecen bosluk boyutu, ¢alisma sicakligi ve
calisma basincina ulasilan ve aksesuar parcalart icermeyen
boslugun boyutudur. Bu boyut, iki bosluktan hangisinin digerinin
icinde olduguna bagl olarak, basing odasinin i¢ ¢apr veya
yvalittlmig firin odasinin i¢ ¢apindan kiiciik olandir.

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

a. Asagidaki oOzelliklerin hepsine birden sahip olan elektrodinamik titresim test
sistemleri:

1. Geri besleme veya kapali dongii kontrol teknikleri kullanan ve dijital kontrol
iinitesi de igeren,

2. 20 Hz ve 2000 Hz aralifinda 10 g RMS veya daha yiiksek titresim kabiliyeti
olan; ve

3. “Bos tabla” ile dlgiildiigiinde 50 kN veya daha biiyiik kuvvet yaratabilen.

b. 1.B.6.a. maddesinde belirtilen sistemler i¢in 6zel olarak tasarimlanmis, titresim
testi i¢in 0zel olarak hazirlanmis yazilim ile birlesik, ger¢ek-zaman band genisligi



5 kHz’den daha biiyiik olan dijital kontrol iiniteleri,

c. 1.B.6.a. maddesinde belirtilen sistemler icin kullanilabilen, yiikselticili veya
ylkselticisiz ve “bos tabla” ile 6lgiildiigiinde 50 kN veya daha biiyiik kuvvetler
olusturabilen titrestirme tiniteleri,

d. 1.B.6.a. maddesinde belirtilen sistemler i¢in kullanilabilen, birden ¢ok titresim
tinitelerini, “bos tabla” ile 6l¢iildiigiinde yaratabildigi etkin birlesik kuvvet 50 kN
veya daha fazlasina ulasabilen tek bir titresim sisteminde birlestirmek igin
tasarimlanan test pargasi destek yapilar1 ve elektronik iiniteler

Teknik not: 1.B.6. maddesinde gegen “bos tabla”, sabitleyici veya tutuculart bulunmayan

1.B.7.

1.C.

1.D.
1.D.1.

1.D.2.

1.D.3.

diiz tabla veya yiizeylerdir.

Vakum veya atmosfer kontrollu diger metaliirjik ergitme ve dokiim firinlar ile
bunlara iliskin ekipmanlar:

a. Asagidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan ark yeniden ergitme ve dokiim
firnlari;

1. Kullamlabilir elektrot kapasiteleri 1000 cm® ve 20 000 cm’ arasinda olan; ve
2. 1700°C (1973 K)’nin iizerindeki erime sicakliklarinda ¢aligabilenler.

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

1. Giicii 50 kW veya daha fazla olan; ve
2. 1200 °C (1473 K)’nin tizerindeki erime sicakliklarinda ¢aligabilenler.

c. 1.B.7.a. veya 1.B.7.b. maddelerinde tanimlanan firinlar i¢in 6zel olarak hazirlanmis
bilgisayar kontrol ve izleme sistemleri

MALZEMELER
Yok.
YAZILIMLAR

1.A3., 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 i¢in 6zel olarak tasarimlanmig yazilimlar.

Not: 1.B.3.d. maddesinde tanimlanan sistemler i¢in 6zel olarak tasarimlanmis olan
“yazilimlar”, eszamanli olarak duvar kalinligir ve kontur 6lgme “yazilimlar1” m1 da
kapsar.

1.B.2. maddesinde tanimlanan ekipmanlarin “gelistirilmesi”, “iretimi” veya
“kullanim1” i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya gelistirilmis “yazilimlar”.

Elektronik cihazlarin veya bu cihazlar1 “kontur kontrolu” icin eszamanli olarak



1.E.
1.E.1.

koordine edilebilen bes veya daha fazla interpolasyon eksenini kontrol edebilen
“say1sal kontrol” fiinitesi fonksiyonuna doniistiirebilen sistemlerin herhangi bir
kombinasyonu i¢in olan “yazilimlar”.

Notlar: 1. “Yazilimlar”, ayr1 olarak veya herhangi bir “sayisal kontrol” iinitesinin
veya elektronik cihazin veya sistemin herhangi bir parcasi olarak ihrag
edilse de ihracat kontroluna tabidir.

2. 1.D.3. maddesi, 1.B.2. maddesinde tanimlanmayan makina tezgahlarini
isleten kontrol iiniteleri veya makine takimlari i¢in imalat¢1 tarafindan 6zel
olarak tasarimlanmis veya gelistirilmis olan ve “yazilimlar”it  kontrol
etmez.

TEKNOLOJI

Teknoloji Kontrolleri uyarinca, 1.A. maddesinden 1.D. maddesine kadar tanimlanmis

olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “liretimi” veya “kullanimi1”
ile ilgili “teknoloji” kontrola tabidir.

2. MALZEMELER

2.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER

2.A.1. Siv1 aktinit metallere dayanikli malzemeden yapilmis maden ergitme potalari:

a. Asagidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan maden ergitme potalari
1. Hacmi 150 cm® (150 ml) ve 8000 cm’ (8 litre) arasinda olanlar, ve

2. Agirlikca saflik oranit % 98 veya daha fazla olacak sekilde asagida belirtilen
malzemelerden herhangi biriyle yapilmis veya kaplanmis olanlar
a. Kalsiyum floriir (CaF;)
b. Kalsiyum zirkonat (metazirkonat) (CaZrO;)
c. Seryum siilfiir (Ce,Ss)
d. Erbiyum oksit (erbia) (Er,O53)
e. Hafniyum oksit (hafnia) (HfO,)
f. Magnezyum oksit (MgO)
g. Nitriirlenmis niyobyum-titanyum-tungsten alasimi (yaklasik % 50 Nb, % 30
Ti, % 20 W)
h. Yitriyum oksit (yttria) (Y203)
i.  Zirkonyum oksit (ZrO,)

b. Asagidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan maden ergitme potalari;

1. Hacmi 50 cm® (50 ml) ve 2000 cm’ (2 litre) arasinda olanlar, ve

2. Agirlikca saflik oran1 % 99.9 veya daha fazla olan tantaldan yapilmis veya
tantal ile astarlanmig olanlar.

c. Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan maden ergitme potalari

1. Hacmi 50 cm® (50 ml) ve 2000 cm® (2 litre) arasinda olanlar,



2. Agirlikca saflik oran1 % 98 veya daha fazla olan tantaldan yapilmis veya tantal
ile astarlanmis olanlar; ve

3. Tantal karbiir, nitriir, borit veya bunlarin herhangi bir kombinasyonu ile
kaplanmis olanlar.

2.A.2. Agirsu iiretmek veya agirsudan trityum kazanmak i¢in hidrojen ve su arasindaki
hidrojen izotop degisim reaksiyonunu tesvik amaciyla 6zel olarak tasarimlanmis veya
hazirlanmis platinlenmis katalizorler

2.A.3. Asagidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip olan tlip formundaki kompozit yapilar:
a. I¢ cap1 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 iiretilmis regine igeren dokiim malzemelerinden
yapilmis olanlar

2.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI

2.B.1. Trityum tesisleri ve bunlarla ilgili ekipmanlar:
a. Trityum iiretme, kazanma, ¢ikarma, konsantre etme veya igleme tesisleri,
b. Trityum tesislerinde kullanilan ekipmanlar;

1. 150 W’dan daha yiiksek 1s1 atma kapasitesine sahip olan, -250°C (23 K)
veya daha diisiik sicakliklarda sogutma yapabilen hidrojen veya Helyum
sogutma iiniteleri

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

2.B.2. Lityum izotop ayirma tesisleri ve bunlarla ilgili ekipmanlar:
a. Lityum izotoplarin1 ayirma tesisleri,
b. Asagida belirtilen Lityum izotoplarin1 ayirma ekipmanlari;

1. Lityum amalgami ic¢in 0zel olarak tasarimlanmis sivi-sivi degistirme
kolonlari,

2. Civa veya Lityum amalgam pompalari,

3. Lityum amalgam elektroliz hiicreleri,

4. Yogunlastirilmis Lityum Hidroksit ¢ozeltisi i¢in buharlastiricilar.
2.C. MALZEMELER
2.C.1. Asagidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip Aliiminyum alasimlart:

a. 20 °C (293 K) sicakliktaki son gerilme dayanim kabiliyeti 460 MPa veya iizeri olan,
ve

b. Dis cap1 75 mm’den biiylik tiip seklinde veya kati silindirik formda (dévme islemi
dahil) olanlar.



Teknik not: 2.C.1.a. maddesinde gecen “kabiliyeti” deyimi Aliiminyum alasimlarinin isil
islem oncesi ve sonrasi hallerini kapsar.

2.C.2. Berilyum metal, agirlikca % 50°den fazla Berilyum iceren alasimlar, Berilyum
bilesikleri, bunlardan yapilmig Berilyum mamulleri ile bunlarin atik veya hurdalari,

Not: 2.C.2. maddesi asagidakileri kontrol etmez.
a. X-151n1 makinalar1 veya sondaj deligi agma cihazlari i¢in metal pencereler,

b. Ozellikle elektronik bilesen pargalari icin tasarimlanmis veya elektronik devreler
icin substrat formundaki mamul veya yari-mamul oksitler

c. Zimriit veya akuamarin formundaki Beril (Berilyum ve Aliiminyum silikat)
2.C.3. Asagidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip Bizmut

a. Agirlikea % 99.9 veya daha yiiksek saflikta olan, ve

b. Agirlik¢a 10 ppm (milyon tanede 10 tane)’den daha az glimiis iceren.

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

Not: 2.C.4. maddesinde gegen “boron iceren karisimlar” boron yiiklii malzemeleri de
igerir.
Teknik not: Boron -10'un dogal izotopik zenginligi: Agirlikca % 18.5 (% 20 atomik
yiizde)
2.C.5. Asagidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip Kalsiyum

a. Magnezyum disindaki metalik safsizlik miktar1 agirlikga 1000 ppm’den (milyon
tanede 1000 tane) az olan, ve

b. Agirlik¢a 10 ppm’den (milyon tanede 10 tane) az boron igeren
2.C.6. Klortrifloriir (CIF5)

2.C.7. Asagida tanimlanan “lifli veya filamanli malzemeler” ve regine igerikli dokiim
malzemeleri:

a. Asagidaki oOzelliklerden herhangi birine sahip olan Karbon veya Aramidden
yapilmis “lifli veya filamanl malzemeler”:

1. “Ozgiil modiili” 12.7x10° m veya daha fazla olan, veya
2. “Ozgiil gerilme dayanimi” 23.5x10* veya daha fazla olan.

Not: 2.C.7.a. maddesi, agirlikca % 0.25 veya daha fazla ester bazl lif yiizey
tyilestirici iceren aramid “lifli veya filamanl malzemeler”i kontrol etmez.

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

1. “Ozgiil modiilii” 3.18 x 10°m veya daha biiyiik olanlar, ve



C.

2. “Ozgiil gerilme dayammi” 7.62 x 10* m veya daha biiyiik olanlar.

2.C.7.a. veya 2.C.7.b. maddesinde tanimlanan karbon veya cam “lifli veya filamanl
malzemeler”den yapilmis, termoset re¢ine emdirilmis 15 mm veya daha az genisligi
olan stirekli “iplikler”, “fitiller, “kitiklar” veya “seritler”.

Teknik not: Kompozitin matrisini regine sekillendirmektedir.

Teknik notlar: 1. “Ozgiil modiil”, N/m’ cinsinden Young’s modiiliiniin 2342 °C (29642K) de

ve % 5045 bagil nem oraminda Slgiilen N/m® cinsinden ézgiil agrhga
boliimiidiir.

2. “Ozgiil gerilme dayammi”, N/m’ cinsinden “son gerilme dayaniminin”
23R2C (296£2K)’de ve % 5045 bagil nem oraminda olgiilen N/m®
cinsinden 6zgiil agirliga béliimiidiir.

2.C.8. Hafniyum metali, agirlikga % 60’tan fazla Hafniyum iceren alagimlar, agirlik¢a
% 60’tan fazla Hafniyum iceren bilesikler, bunlardan yapilmis iiriinler ve bunlarin atik
veya hurdalart.

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

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

Teknik not: Lityum-6'nin dogal izotopik zenginligi: Agwrlikca % 6.5 (% 7.5 atomik

yiizde)

2.C.10. Asagidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip Magnezyum:

2.C.11.

2.C.12.

a. Kalsiyum disindaki metalik safsizlik miktar1 agirlikga 200 ppm’den (agirlikga
milyon tanede 200 tane) daha az olan, ve

b. Agirlik¢a 10 ppm’den (agirlikca milyon tanede 10 tane) daha az Boron igeren.

20 °C (293 K) sicaklikta 2050 MPa veya fiizeri “son gerilme dayanimi”
“kabiliyetinde” olan maryaslama celikler

Not: 2.C.11. maddesi, tiim dogrusal ebatlar1 75 mm veya daha az olan formlar
kontrol etmez.

Teknik not: 2.C.11. maddesinde gecen “kabiliyetinde” deyimi maryaslama
celiklerinin 1sil islem oncesi veya sonrasi hallerini kapsar.

Radyum-226 (**°Ra), Radyum-226 alagimlari, Radyum-226 bilesikleri, Radyum-226
iceren karisimlar, bunlardan herhangi birini igeren liriinler veya cihazlar

Not: 2.C.12. maddesi asagidakileri kontrol etmez :
a. T1ibbi aplikatorler,
b. 0.37 GBq’den (10 milikiiri) az Radyum-226 igeren iiriin veya cihazlar.

2.C.13. Asagidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip Titanyum alagimlari:



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

b. D1s ¢ap1 75 mm’den biiyiik olan tiip seklinde veya kat1 silindirik formda (dovme
islemi dahil) olanlar.

Teknik not: 2.C.13._maddesinde gecen “kabiliyetinde” deyimi Titanyum alasimlarinin

2.C.14.

2.C.15.

2.C.16.

1s1l islem oncesi veya sonrast hallerini kapsar.

Asagidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip olan Tungsten, Tungsten karbiir ve
agirlikca % 90’dan fazla Tungsten iceren alasimlar:

a. I¢ cap1 100-300 mm arasinda degisen ici bos silindirik simetriye sahip formlarda
olan (silindir segmentler de dahil), ve

b. Kiitlesi 20 kg’dan fazla olanlar.

Not: 2.C.14. maddesi, tartma agirlig1 veya gama-1sin1 kolimatorleri i¢in 6zel olarak
tasarimlanmis mamulleri kontrol etmez.

Agirlikca Hafniyum igerigi 1 par¢ga Hafniyuma 500 par¢a Zirkonyum’dan daha az
olan Zirkonyum (Agirlikga Hafniyum/Zirkonyum oranit: 1/500): Zirkonyum metal,
agirlikca % 50°den fazla Zirkonyum iceren alasimlar, bilesikler, bunlardan yapilmis
iriinler ve bunlarin atik veya hurdalari

Not: 2.C.15. maddesi, 0.10 mm veya daha az kalinliktaki folyo formundaki
Zirkonyumu kontrol etmez.

Nikel tozu ve gozenekli nikel metal:

Onemli Not: Gaz difiizyon bariyerlerinin {iretimi igin 6zel olarak hazirlanan nikel

2.C.17.

tozlari i¢in EK-1’¢ bakiniz.

a. Asagidaki ozelliklerden her ikisine birden sahip nikel tozu:

1. Nikel saflig1 agirlikca % 99 veya iizeri olan, ve

2. ASTM B 330 standardina gore oOlciildiigiinde ortalama pargacik boyutu 10
pm’den daha az olanlar.

b. 2.C.16.a. maddesinde tanimlanan malzemeden liretilen gozenekli nikel metal

Not: 2.C.16 maddesi asagidakileri kontrol etmez :

a. Filamanl nikel tozlar

b. Plaka basima alan1 1000 cm*’yi gegmeyen tek kat gozenekli nikel metal plakalar

Teknik not: 2.C.16.b. maddesinde tamimlanan “gozenekli metal”, 2.C.16.a.

maddesinde tamimlanan metal malzemenin yapt boyunca birbiri ile
baglantili gozenekler olusturacak sekilde sikistiriip sinterlenmesi
voluyla imal edilir.

Trityum, Trityum bilesikleri, Trityum/Hidrojen atomu orani 1/1000°den daha fazla
olacak sekilde Trityum igeren karigimlar ve bunlari i¢eren iiriinler veya cihazlar



Not: 2.C.17. maddesi, 1.48x10° GBq’den daha az Trityum igeren iiriinleri veya
cihazlar1 kontrol etmez.

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

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

2.C.19. Alfa yari-omrii 10 giin veya daha fazla ve 200 yildan daha az olan, asagida
tanimlanan formlardaki alfa-aktif radyoniiklidler :

a. Element halinde,
b. Kilogram basina 37 GBq veya daha fazla toplam alfa aktivitesine sahip bilesikler,
c. Kilogram bagina 37 GBq veya daha fazla toplam alfa aktivitesine sahip karigimlar,

d. Yukarida tanimlanan formlardaki malzemelerin herhangi birini igeren {iriin veya
cihazlar.

Not: 2.C.19. maddesi, 3.7 GBq’den daha az alfa aktivitesi igeren iiriin veya cihazlar
kontrol etmez.

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

2.E.1. Teknoloji Kontrollar1 uyarinca, 2.A. maddesinden 2.D. maddesine kadar tanimlanmis

olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “liretimi” veya “kullanimi1”
ile ilgili olan teknoloji kontrola tabidir.

3. URANYUM iZOTOP AYIRMA EKiPMAN VE BILESENLERI
(Niikleer Transfer Uyar Listesinde yer almayanlar)

3.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER
3.A.1. Asagidaki Ozelliklerden hepsine birden sahip olan frekans degistiricileri veya
jeneratorler:
Onemli Not: Gaz santrifiij islemi i¢in 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis
frekans degistiricileri ve jeneratorler EK-1"in altinda kontrole tabidir.
a. 40 W veya daha fazla gii¢ saglayabilen ¢ok faz ¢ikisli olan
b. 600 - 2000 Hz frekans araliginda ¢alisabilme kabiliyetinde olan
c. Toplam harmonik bozunumu % 10’dan daha iyi (daha az) olan; ve
d. Frekans kontrolu % 0.1’den daha iyi (daha az) olan

Teknik not: 3.4.1. maddesinde tanimlanan frekans degistiricileri, ayni zamanda
“konvertor” veya “invertor” adlariyla da bilinirler.



3.A.2. Lazerler, lazer yiikselticileri ve osilatorler :

a. Asagidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan Bakir buhar lazerleri:
1. 500 nm - 600 nm dalga boyu araliginda ¢alisan; ve
2. Ortalama ¢ikis giicli 40 W veya daha yiiksek olan

b. Asagidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan Argon iyon lazerleri :
1. 400 nm - 515 nm dalga boyu araliginda calisan; ve
2. Ortalama ¢ikis giicli 40 W’dan daha ytiksek olan

c. Asagidaki 6zelliklerden herhangi birine sahip olan, ¢ikis dalga boyu 1000 nm - 1100
nm araliginda olan Neodim katkil1 (camlar disinda) lazerler :

1. Asagidaki 6zelliklerin herhangi birine sahip, darbe zamani1 1 ns veya daha yiiksek
olan darbe-tahrikli ve Q-anahtarlamali olanlar :
a. Ortalama c¢ikis giicii 40 W’dan daha yiiksek, tekli-capraz mod ¢ikish olan;
veya
b. Ortalama ¢ikis giicli 50 W’dan daha yiiksek, ¢coklu-¢apraz mod ¢ikisli olan
veya

2. 40W’dan daha ytiksek ortalama ¢ikis giicli ile 500 nm — 550 nm arasinda ¢ikis
dalga boyu vermek {izere frekans katlamasini igine alan,

d. Asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan ayarlanabilir darbeli tek-modlu
boya lazer osilatorler :

1. 300 nm - 800nm dalga boyu araliginda ¢alisan
2. Ortalama ¢ikig giicii 1 W’dan daha biiyiik olan
3. Yineleme hiz1 1 kHz’den daha fazla olan; ve
4. Darbe genisligi 100 ns’den daha az olan

e. Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan ayarlanabilir darbeli boya lazer
yiikselticileri ve osilatorler :
1. 300 nm — 800nm dalga boyu araliginda ¢alisan
2. Ortalama ¢ikis giicli 30 W’dan daha biiyiik olan
3. Yineleme hiz1 1 kHz’den daha fazla olan; ve
4. Darbe genisligi 100 ns’den az olan
Not: 3.A.2.e. maddesi tek-modlu osilatorleri kontrol etmez.

f. Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan Alexandrite lazerleri:
1. 720 nm — 800 nm dalga boyu araliginda ¢alisan
2. Band genisligi 0.005 nm veya daha az olan
3. Yineleme hiz1 125 Hz’den daha fazla olan; ve
4. Ortalama ¢ikis giicli 30 W’dan daha biiyiik olan

g. Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan darbeli karbondioksit lazerleri:



3.A3.

3.A4.

1. 9000 nm - 11000 nm dalga boyu araliginda calisan
2. Yineleme hiz1 250 Hz’den daha fazla olan

3. Ortalama c¢ikis giicii 500 W’dan daha biiyiik olan; ve
4. Darbe genisligi 200 ns’den az olan

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

h. Asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan darbeli excimer lazerler (XeF,
XeCl, KrF):
1. 240nm — 360 nm dalga boyu araliginda calisan
2. Yineleme hiz1 250 Hz’den daha fazla olan; ve
3. Ortalama c¢ikis giicii 500 W’dan daha biiyiik olan

i. 16 um ¢ikis dalga boyunda ve 250 Hz’den daha yiiksek yineleme hizinda ¢aligmak
iizere tasarimlanmis para-hidrojen Raman degistiriciler

Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan vanalar :

a. Nominal boyutu Smm veya daha biiyiik olan

b. Koriik contal1 olan; ve

¢. Aluminyum, Aluminyum alasimi, Nikel veya agirlik¢a %60’dan fazla Nikel igeren
Nikel alagimindan yapilmis veya kaplanmis olan.

Teknik not: Cesitli giris ve ¢ikis ¢aplarina sahip vanalar i¢in 3.A.3.a. maddesinde
gecen “nominal boyut” parametresi, en kiigiik ¢api isaret etmektedir.

Asagidaki  Ozelliklerin  hepsine birden sahip olan siiperiletken solenoit
elektromiknatislar :
a. 2 T (Tesla)’dan daha fazla manyetik alan olusturma kapasitesine sahip olan
b. Uzunlugun i¢ ¢apa orani 2’den daha biiyiik olan
c. I¢ cap1 300 mm’den daha biiyiik olan; ve
d. Manyetik alani, i¢ hacminin merkezi % 50’sinde % 1’den daha diizgiin olan.

Not: 3.A.4. maddesi, tibbi niikleer manyetik rezonans (NMR) goriintiileme
sistemlerinin “bir pargasi olmak tizere” 6zel olarak tasarimlanan ve ihrag¢ edilen
miknatislar1 kontrol etmez.

Onemli Not: “Bir parcasi olmak iizere” deyimi, sadece aynmi kargoda tek bir
fiziksel parca olarak anlasilmamalidir. “Bir pargasi olmak iizere”
iligkisinin tanimi ilgili ihracat dokiimanlarinda acik ve net olarak
ortaya konulmak sartiyla, farkli kaynaklardan ayri1 ayr1 kargolar
seklinde izin verilebilir.



3.AS.

3.A.6.

3.A.7.

3.A8.

Asagidaki Ozelliklerden her ikisine birden sahip olan yliksek-giic dogru akim gii¢
kaynaklart :
a. 8 saatlik bir zaman periyodu boyunca, 500 A veya daha biiyiik akim ¢ikigh, 100 V
veya daha fazla siirekli gerilim iiretme 6zelligine sahip olan; ve
b. 8 saatlik bir zaman periyodu boyunca, % 0.1’den daha i1yi akim veya voltaj
kararlilig1 olan.

Asagidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip olan yiiksek-voltaj dogru akim gii¢

kaynaklart :

a. 8 saatlik bir zaman periyodu boyunca, 1 A veya daha biiyiikk akim ¢ikisli, 20 kV
veya daha fazla siirekli gerilim iiretme 6zelligine sahip olan; ve

b. 8 saatlik bir zaman periyodu boyunca, % 0.1°’den daha iyi akim veya voltaj
kararlilig1 olan.

Asagidaki ozelliklerden her ikisine birden sahip olan, 0 kPa - 13 kPa araliindaki
herhangi bir noktada mutlak basinci 6l¢ebilen basing doniistiiriiciiler (transdiisorler):

a. Basing algilama elemanlar1 Aliiminyum, Aliiminyum alasimi, Nikel veya agirlik¢a
% 60 veya tizeri Nikel iceren Nikel alagimindan yapilmis veya bu malzemelerle
korunmus olan; ve

b. Asagidaki 6zelliklerden herhangi birine sahip olan:

1. Tam olgegi 13 kPa’dan daha kiiciik olan ve “dogruluk”u tam o&lgegin +
%1’inden daha iyi olan; veya

2. Tam o6lgegi 13 kPa ve daha biiyiik olan ve “dogruluk™u + 130 Pa’dan daha iyi
olan

Teknik _not: 1. 3.4.7. maddesinde tamimlanan basin¢ doniistiiriiciileri, basing
olciimlerini elektrik sinyallerine ¢eviren cihazlardr.

2. 3.A.7. maddesinde gegcen “dogruluk” terimi, ortam sicakligindaki

histerezis, yinelenebilirlik ve dogrusalsizligi (non-lineerligi) icerir.

Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan vakum pompalari:
a. Girig bogaz boyutu 380 mm veya daha fazla olan

b. Pompalama hizi 15 m*/s veya daha yiiksek olan; ve

c. Nihai vakum tiretebilme kabiliyeti 13.3 mPa’dan daha iyi olan

Teknik not: 1. Pompalama hizi, 6l¢iim 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.

3.B.2.

Flor iiretiminde kullanilan, saat basma 250 g’dan daha fazla Flor iiretim cikis
kapasitesine sahip elektrolitik hiicreler

Asagida tanimlanan rotor fabrikasyon veya montaj ekipmani, rotor dogrultma
ekipmani, koriik olusturma mandrel ve kaliplart :



3.B.3.

3.B4.

a. Gaz santrifiij tiip boliimlerinin, deflektor plakalarinin, u¢ kapaklarinin montaji i¢in

rotor montaj ekipmani.
Not: 3.B.2.a. maddesi, hassas mandrelleri, mengeneleri ve siki gecme
makinalarini kapsar.

b. Gaz santrifiij rotor tiip boliimlerini ortak bir eksene hizalamak i¢in kullanilan rotor
dogrultma ekipmani
Teknik not: 3.B.2.b. maddesinde gecen ekipmanlar, normalde bilgisayara bagli
hassas olgtim problarini icermektedir. Bu sayede, ornegin, rotor tiip
boliimlerini hizalamada kullanilan pnématik tokmaklarin hareketleri
kontrol edilmektedir.

c. Tek-kivrimli koriiklerin {iretimi i¢in koriik olusturma mandrelleri ve kaliplar
Teknik not: 3.B.2.c. maddesinde isaret edilen koriikler, asagidaki ozelliklerin hepsine
birden sahiptir:
1. I¢c capt 75 mm - 400 mm arasindadr.
2. Uzunlugu 12.7 mm veya iizeridir.
3. Tek-kivrim derinligi 2 mm’den daha fazladwr ve
4. Yiiksek dayamiml Aliiminyum alasimlar, Maryaslama c¢elik veya
yiiksek  dayammli  “lifli  veya  filamanli”  malzemelerden
yapumislardr.

Sabit veya hareketli, yatay veya diisey santrifiijlii ¢gok-diizlemli balans makinalari:

a. Asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan, 600 mm veya daha biiyiik
uzunluklardaki esnek rotorlar1 balans amaciyla tasarimlanmis santrifiijlii balans
makinalari:

1. Sallanma veya gezinme ¢ap1 75 mm’den fazla olan

2. Kiitle kapasitesi 0.9 kg — 23 kg arasinda olan ve

3. 5000 rpm’den (dakikadaki donme sayisi) daha biiylik donme hizlarin1 balans
edebilen

b. Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan, i¢i bos silindirik rotor bilesenlerini
balanslamak amaciyla tasarimlanmis santrifiijlii balans makinalar1:

1. Gezinme ¢ap1 75 mm’den daha biiyiik olan

2. Kiitle kapasitesi 0.9 kg — 23 kg arasinda olan

3. Diizlem basina 0.01 kg x mm/ kg veya daha az bir “artik dengesizlige” kadar
dengeleyebilen ve

4. Kayis siiriicii tipte olan

Filaman sarg1 makinalar ve ilgili ekipmanlar ;
a. Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan filaman sargi makinalari
1. Lifleri konumlandirma, sarma ve dolama hareketleri iki veya daha fazla
eksende diizenlenmis ve programlanmis olan
2. “Lifli veya filamanli malzemelerden” kompozit yapilar veya laminatlar imal
etmek i¢in 6zel olarak tasarimlanmis olan ve,
3. Caplar1 75 mm - 400 mm arasinda, uzunlugu 600 mm’den fazla olan silindirik



3.B.S.

3.B.6.

3.C.

rotorlar1 dondiirebilen
b. 3.B.4.a. maddesinde tanimlanan filaman sargi makinalar1 i¢in koordinasyon ve
programlama kontrollar1 yapan
c. 3.B.4.a. maddesinde tanimlanan filaman sargi makinalari i¢in hassas mandreller

50 mA veya daha biiyiik toplam iyon demeti akimi saglayabilen, tekli veya ¢oklu iyon
kaynaklar1 i¢in tasarimlanmis veya donatilmis elektromanyetik izotop ayiricilar

Notlar: 1. 3.B.5. maddesi, uranyumun yani sira kararli izotoplar1 da zenginlestirebilen
ayiricilart kapsar.
Onemli Not: Kursun izotoplarmi bir-kiitle birimi farklilikla ayirabilme
kabiliyetine sahip olan ayiricilar, uranyum izotoplarni ti¢-birim kiitle
farklilikla ayirabilme kabiliyetine sahiptirler.
2. 3.B.5. maddesi, iyon kaynaklar1 ve kolektdrleri manyetik alan i¢inde veya
disinda olan iki tip ayiricty1 da kapsar.

Teknik not: Bir 50 mA iyon kaynagi, dogal zenginlikteki besleme ile yilda 3 g
ayristirtlmis “Yiiksek Zenginlikli Uranyum”dan (HEU) daha fazlasin
liretemez.

Atomik kiitle birimi 230 veya daha biiylik iyonlar1 dlgebilen ve 230°da 2 parcadan

daha iyi bir ¢oziiniirliige sahip kiitle spektrometreleri ve bunlarin iyon kaynaklari :

Onemli Not: Uranyum hekzafloriiriin 6rneklerini gevrimici analiz etmek icin 6zel
olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis kiitle spektrometreleri EK-1’in
kontrolu altindadir.

Indiiktif olarak birlestirilmis plazma kiitle spektrometreleri (ICP/MS)

Is1l desarj (glow discharge) kiitle spektrometreleri (GDMS)

Termal iyonizasyon kiitle spektrometreleri (TIMS)

UF¢’ya dayanikli malzeme ile yapilmig, kaplanmis veya astarlanmis kaynak

boliimiine sahip elektron bombardiman kiitle spektrometreleri

e. Asagidaki Ozelliklerden herhangi birine sahip olan molekiiler demet kiitle
spektrometreleri :

1. Kaynak boliimii paslanmaz celik veya Molibden ile yapilmis, kaplanmis veya
astarlanmig ve -80°C’ye (193 K) veya daha asagisina kadar sogutabilen bir
soguk kapan ile donatilmis olan

2. Kaynak bolimii UFs’ya dayanikli malzeme ile yapilmis, kaplanmis veya
astarlanmis olan

f. Aktinitler veya aktinit floriirleri i¢in tasarimlanmis mikroflorlagtirma iyon kaynagi
ile donatilmis olan kiitle spektrometreleri

oo

MALZEMELER
Yok

3.D. YAZILIMLAR



3.D.1. 3.B.3. veya 3.B.4. maddelerinde tanimlanan ekipmanlarin “kullanim1” i¢in 6zel olarak
tasarimlanmig “yazilimlar”.

3.E. TEKNOLOJI
3.E.1. Teknoloji Kontrollar1 uyarinca, 3.A. maddesinden 3.D. maddesine kadar tanimlanmis

olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “liretimi” veya “kullanimi1”
ile ilgili teknoloji kontrola tabidir.

4. AGIR SU URETIM TESISI ILE ILGILI EKIPMANLAR
( Niikleer Transfer Uyarn Listesindekilerde yer almayanlar)

4.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER
4.A.1. Asagidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan, agirsuyu normal sudan ayirmakta
kullanilan 6zel paketler:
a. Nemlendirilebilirligi/islanabilirligi  iyilestirmek i¢in kimyasal islemden
gecirilmis fosfor bronz 1zgaradan yapilmis olan ve
b. Vakum damitma kulelerinde kullanilmak i¢in tasarimlanmis olan.

4.A.2. Asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan, konsantre veya seyreltik potasyum
amid katalizor soliisyonlarimin sivi amonyak (KHN,/NHs) icerisinde dolagimini
saglayabilen pompalar :

a. Hava ge¢irmez (hermetik olarak contalanmig) olan
b. Kapasitesi 8.5 m*/h’dan daha fazla olan ve
c. Asagidaki ozelliklerden herhangi birine sahip olan:
1. Konsantre potasyum amid soliisyonlar1 ( %1 veya flizeri) icin ¢aligma
basinci 1.5 MPa — 60 MPa arasinda olan veya
2. Seyreltik potasyum amid sollisyonlar1 (%1°den az) i¢in ¢alisma basinci
20MPa — 60 MPa arasinda olan

4.A.3. Asagidaki Ozelliklerin her ikisine birden sahip olan turbo genlestiriciler veya turbo
genlestirici-kompresor setleri :
a. —238°C (35 K) veya altindaki ¢ikis sicakliginda ¢alismak i¢in tasarimlanmis
olan ve,
b. 1000 kg/h veya iizeri hidrojen gazi islem hacmi i¢in tasarimlanmis olan

4.B. TEST VE URETIM EKIPMANLARI
4.B.1. Asagida belirtilen, su-hidrojen siilfiir de§istirme tabla kolonlar1 ve dahili kontaktorler:
Onemli Not: Agir su iiretimi igin 6zel olarak tasarimlanmis veya hazirlanmis kolonlar
icin EK-1"e bakiniz.

a. Asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan su-hidrojen siilfiir degistirme
tabla kolonlari :
1. 2 MPa veya iizeri basinglarda ¢alisabilen
2. Ostenitik ASTM (veya esdeger standartta) tanecik boyut numarasi 5 veya



tizeri olan karbon ¢elikten yapilmis olan ve
3. Cap1 1.8 m veya iizeri olan

b. 4.B.l.a. maddesinde tanimlanan su-hidrojen siilfiir degistirme tabla kolonlar1 igin
dahili kontaktorler
Teknik not: Kolonlarin dahili kontaktorleri, 1.8 m veya iizeri etkin demet ¢apina
sahip, karbon igerigi % 0.03 veya daha az olan paslanmaz c¢eliklerden
yapiumigs ve ters akim kontagini kolaylastirmak icin tasarimlanmis olan
bolmeler halinde tablalardir. Bunlar elek tablalari, vana tablalari,
baloncuk kapak tablalar: veya turboizgara tablalar olabilirler.

4.B.2. Asagidaki oOzelliklerin hepsine birden sahip olan hidrojen-kriyogenik damitma
kolonlari:

a. -238 °C (35 K) veya daha diisiik i¢ sicakliklarda ¢aligmak iizere tasarimlanmis olan

b. 0.5 MPa — 5 MPa araligindaki i¢ basinglarda caligsmak {izere tasarimlanmis olan

c. Asagidakilerden herhangi biriyle yapilmis olan:

1. Ostenitik ASTM (veya esdeger standartta) tanecik boyut numarasi 5 veya iizeri
olan, diisiik kiikiirt icerigine sahip 300 serisi paslanmaz c¢elikten yapilmis olan
veya

2. Hem kriyogenik hem de H,-uyumlu esdeger bir malzemeden yapilmis olan ve

d. I¢ capi 1 m veya iizeri ve etkin uzunlugu 5 m veya iizeri olan

4.B.3. Sentez gazlarmin (Azot ve Hidrojen) amonyak/hidrojen yiiksek-basing degistirme
kolonlarindan ¢ekildigi ve sentezlenmis Amonyagin adi gecen kolona dondiiriildiigii
Amonyak sentezleme doniistiiriiciileri veya sentezleme iiniteleri

4.C. MALZEMELER
Yok

4.D. YAZILIMLAR
Yok

4.E. TEKNOLOJI
4.E.1. Teknoloji Kontrollar1 uyarinca, 4.A. maddesinden 4.D. maddesine kadar tanimlanmis

olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “liretimi” veya “kullanimi1”
ile ilgili teknoloji kontrola tabidir.

5. NUKLEER PATLAYICI CIHAZLARI GELISTIRMEK iCiN TEST VE OLCUM
EKiPMANLARI

5.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER
5.A.1. Asagidaki ozelliklerin her ikisine birden sahip olan fotogogaltici (fotomultiplikator)
tiipler :

a. Fotokatod alan1 20 cm® den daha biiytik olan, ve



b. Anot darbe yiikselme zamani 1 ns’dan daha az olan

5.B. TEST VE URETIM EKiPMANLARI

5.B.1.

5.B.2.

5.B.3.

Asagidaki 6zellik setlerinden herhangi birine sahip olan flag X-151n1 jeneratorleri veya
darbeli elektron hizlandiricilari :
a. 1. Hizlandiric1 pik elektron enerjisi 500 keV veya daha fazla fakat 25 MeV’den
daha az olan; ve
2. Nitelik katsayis1 (K) 0.25 veya daha biiyiik olan, veya

b. 1. Hizlandiric1 pik elektron enerjisi 25 MeV veya daha fazla olan; ve
2. Pik giici 50 MW’dan daha yiiksek olan

Not: 5.B.1. maddesi, elektron demeti veya X-ismm1 radyasyon (Or., elektron
mikroskobu) amaclar1 disinda tasarimlanmis cihazlarin bilesen pargalari olan veya
tibbi amagclar i¢in tasarimlanmis olan hizlandiricilari kontrol etmez.

Teknik not: 1. “Nitelik katsayisi” (K) : K=1.7 x 10° V** Q olarak tammlanir. V,
milyon elektron Volt icindeki pik elektron enerjisidir. Eger hizlandirici
demet darbe stiresi 1us’ye esit veya daha az ise, bu durumda Q
Coulombs cinsinden toplam hizlandirilmis yiik olacaktir. Eger
hizlandrici demet darbe stiresi 1 us’dan daha biiyiik ise, Q us icindeki
maksimum hizlandirilmis yiik olacaktir. Q = [ idt , i = Amper cinsinden
demet akimi, t = saniye cinsinden zamandir.

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

3. Mikrodalga hizlandirict bosluklara dayali makinalarda demet darbe
stiresi, 1us’den veya bir mikrodalga modiilatér darbesi sonucu olusan
toplam demet destesinin demet darbe siiresinden daha azdir.

4. Mikrodalga hizlandwrici bosluklara dayali makinalarda pik demet
akimi, toplam demet destesinin demet darbe siiresindeki ortalama
akimidir.

Mermileri 2 km/s veya daha fazlasina hizlandirabilen ¢ok kademeli hafif gaz silahlari
veya diger yiiksek-hizli silah sistemleri (bobin, elektromanyetik ve elektrotermal tipte
olanlar ile diger geligmis sistemler)

Asagida belirtilen mekanik doner aynali kameralar ve bunlar i¢in 6zel olarak
tasarimlanmis bilesenler:

a. Saniyede 225,000 kareden daha fazla kayit hiz1 olan kareleme kameralar

b. 0.5 mm/pus’den daha biiyiik yazma hizina sahip hat kameralar

Not: 5.B.3. maddesinde gecen kameralar i¢in 6zel olarak tasarimlanmis bilesenler, bu
bilesenlerin tiirbinler, aynalar ve rulmanlar igeren rotor demetlerini ve senkronizasyon
elektronik tinitelerini igerir.



5.B.4. Asagida belirtilen elektronik hat kameralari, elektronik kareleme kameralari, tiipler ve

cihazlar :

a. 50 ns veya daha az zaman c¢oziinilirlik yetenegine sahip olan elektronik hat
kameralar1

b. 5.B.4.a. maddesinde tanimlanan kameralar i¢in hat tiipleri

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

d. 5.B.4.c. maddesinde tanimlanan kameralarla kullanilan kareleme tiipleri ve kati-hal
goriintiileme cihazlar :

1. Fotokatod levhasi direncini azaltmak icin bir saydam iletken kaplama
tizerine kaplanmig fotokatoda sahip, yaklasim odaklamali goriinti
yogunlastirict tiipler

2. Fotoelektronlarin SIT plakasina carpmadan fotokatottan ¢ikigini saglayan

hizl1 bir sistem olan hedef silikon odaklayici (SIT) vidikon tiipler,

Kerr veya Pockel hiicre elektro-optik pozlama siiresi

4. 5.B.4.c. maddesinde tanimlanan kameralar icin 6zel olarak tasarimlanmis,
50ns’den daha kisa hizli goriintii tetikleme zamanina sahip diger kareleme
tiipleri ve kati-hal goriintiileme cihazlari

(O8]

5.B.5. Hidrodinamik deneyler icin 6zel cihazlar;
a. 10 ps’dan daha az zaman araliklarinda 1 km/s’yi gecen hizlar1 Olgen hiz
interferometreleri
b. 10 GPa’dan daha yiiksek basin¢lar i¢in kullanilan manganin dl¢iiciiler
c. 10 GPa’dan daha biiyiik basing¢lar i¢in kuvars basing doniistiiriiciileri

Not: 5.B.5.a. maddesi, VISAR’lar1 (Herhangi bir reflektér icin hiz interferometre
sistemleri) ve DLI’lar1 ( Dopler Lazer interferometreleri) igermektedir.

5.B.6. Asagidaki 6zelliklerden her ikisine birden sahip yiiksek-hiz darbe jeneratorleri :
a. 55 ohm’dan daha az rezistif yiike 6 V’dan daha fazla ¢ikis voltaj1 olan ve
b. “Darbe gecis siiresi” 500 ps’den az olan

Teknik Not: 5.B.6.b. maddesinde gecen “darbe ge¢is siiresi”, %10 - %90 arasi
voltaj genligindeki zaman araligidir.

5.C. MALZEMELER
Yok

5.D. YAZILIMLAR
Yok

5.E. TEKNOLOJI
5.E.1. Teknoloji Kontrollar1 uyarinca, 5.A. maddesinden 5.D. maddesine kadar tanimlanmis

olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “liretimi” veya “kullanimi”
ile ilgili *“ teknoloji” kontrola tabidir.



6. NUKLEER PATLAYICI CIHAZLAR iCIiN BILESENLER

6.A. EKIPMANLAR, DUZENEKLER VE BILESENLER
6.A.1. Asagida belirtilen detonatorler (flinye) ve ¢ok-noktali baglatma sistemleri :
a. Elektrik giidiimlii patlayici detonatorler asagidaki gibidir;
1. Patlatma kopriisii (EB)
2. Patlatma kopriisii teli (EBW)
3. Carpici (slapper)
4. Patlatma folyosu baslaticisi1 (EFT)

b. 5000 mm*’den daha biiyiik alanda 2.5 ps’den daha az baslatma zaman yayilimu ile
tek bir atesleme sinyalinden neredeyse eszamanli olarak patlayici ylizey baslatmak
icin tasarimlanmis tekli veya ¢oklu detonatorlerde kullanan diizenekler.

Not: 6.A.1.
kontrol etmez.

Teknik not:

maddesi, kursun azit gibi birincil patlayicilar kullanan detonatorleri

6.A.1. maddesinde belirtilen detonatorlerin hepsi, ilizerinden hizli ve
yiiksek-akiml bir elektrik sinyali gectigi zaman patlayarak buharlasan
kiiciik bir elektrik iletkeni ( koprii, koprii teli veya folyo) kullanmirlar.
Carpma tipi olmayan detonatorler (nonslapper), yiiksek patlama
ozelligine  sahip  iletken  bir  madde ile (or:  PETN,
pentaerythritoltetranitrate)  kimyasal —patlamayt  baslatir.  Carpma
(slapper) tipi detonatorlerde, iletkenin patlayict  bir sekilde
buharlasmast ve cihaz igerisinde iletkenin tutturuldugu ucglar
arasindaki boslukta meydana gelen patlama sonucu kimyasal patlama
olusur. Bazi tasarimlarda ¢arpma manyetik alanla saglanabilmektedir.
“Patlatma folyosu detonatérii” terimi ya EB’ye ya da ¢arpma tipi
detonator terimine karsilik gelmektedir. “Baslatict” kelimesi bazen
“detonator” kelimesi yerine de kullanilabilmektedir.

6.A.2. Asagida belirtilen atesleme setleri ve esdeger yiiksek-akimli darbe jeneratorleri
a. 6.A.1. maddesinde tanimlanan g¢oklu kontrollu detonatorleri harekete gecirmek icin
tasarimlanmig patlayici detonator atesleme setleri
b. Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip modiiler elektrikli darbe jeneratdrleri:

Cikis1 100

X NN R -

=50 °C ile

Portatif, mobil veya dayaniklilik gerektiren kullanimlar i¢in tasarimlanmis olan
Toz gecirmez sekilde kapatilmis olan
Enerjisini 15 pus’den daha kisa siirede aktarabilme kabiliyeti olan

A’dan fazla olan

40 ohm’dan daha az yiike, “yiikselme zamani1” 10 ps’den daha az olan
25.4 cm’den daha biiyiik boyutu olmayan
Agirlig1 25 kg’dan az olan ve

100 °C (223 K- 373 K) sicaklik araliginda calisir oldugu veya havacilik



uygulamalari i¢in uygun oldugu belirlenmis olan
Not: 6.A.2.b. maddesi ksenon flag lamba siiriiciisiinii igerir.

Teknik not: 6.4.2.5.5. maddesinde gegen “yiikselme zamani rezistif bir yiik stiriiltirken
akim genliginin % 10°dan % 90°a ¢itkmasi i¢cin gereken siiredir.

6.A.3. Asagida belirtilen anahtarlama cihazlari :
a. Asagidaki ozelliklerin hepsine birden sahip olan kivilcim-bosluk benzeri ¢alisan, gaz
dolu olan veya olmayan soguk-katod tiipleri :
1. 3 veya daha fazla elektrot iceren
2. Anot pik voltaj1 2.5 kV veya daha biiyiik olan
3. Anot pik akim1 100 A veya daha fazla olan ve
4. Anot gecikme zamani 10 us veya daha az olan

Not: 6.A.3.a. maddesi gaz kritron tiipleri ve vakum spritron tiiplerini igerir.

b. Asagidaki Ozelliklerin her ikisine birden sahip olan tetikli kivilcim-bosluklari
diizenekleri:
1. Anot gecikme zamani 15 ps veya daha az olan ve
2. Pik akim1 500 A veya daha fazlasina ayarlanmis olan

c. Asagidaki 6zelliklerin hepsine birden sahip olan hizli anahtarlama fonksiyonlu modiiller
veya diizenekler :
1. Anot pik voltaj ayar1 2 kV’dan daha biiyiik olan
2. Anot pik akim ayar1 500 A veya daha fazla olan ve
3. Acgma siiresi 1 us veya daha az olan

6.A.4. Asagidaki 6zellik setlerinden herhangi birine sahip olan darbe desarj kapasitorleri :
a. 1. Calisma gerilimi 1.4 kV’dan daha biiyiik olan
2. Enerji depolamasi 10 J’dan daha biiyiik olan
3. Sigas1 0.5 pF’dan daha biiyiik olan ve
4. Seri indiiktanst 50 nH’den az olan
veya

b. 1. Calisma gerilimi 750 V’dan daha biiyiik olan
2. Sigas1 0.25 uF’dan daha biiyiik olan ve
3. Seri indiiktans1 10 nH’den az olan

6.A.5. Tipler de dahil olmak iizere asagidaki 6zelliklerin her ikisine birden sahip olan nétron
jenerator sistemleri :
a. Disaridan vakum sistemi olmadan ¢alisacak sekilde tasarimlanmis olan ve
b. Trityum-Déteryum niikleer reaksiyonunu tetiklemek i¢in elektrostatik hizlandirma
kullanan



6.B. TEST VE URETIM EKiPMANLARI
Yok

6.C. MALZEMELER

6.C.1 Agirlikca oran1 %?2’den daha fazla olacak sekilde asagidakilerden herhangi birini
iceren yiiksek patlayici maddeler veya karisimlar :

Cyclotetramethylenetetranitramine (HMX) (CAS 2691-41-0)

Cyclotrimethylenetrinitramine (RDX) (CAS 121-82-4)

Triaminotrinitrobenzene (TATB) (CAS 3058-38-6)

Hexanitrostilbene (HNS) (CAS 20062-22-0)

Kristal yogunlugu 1.8 g/cm>den daha fazla ve patlama hiz1 8000 m/s’den daha

yiiksek olan herhangi bir patlayici

°o o o

6.D. YAZILIMLAR
Yok

6.E. TEKNOLOJI
6.E.1. Teknoloji Kontrollar1 uyarinca, 6.A. maddesinden 6.D. maddesine kadar tanimlanmis

olan ekipman, malzeme veya yazilimlarin “gelistirilmesi”, “liretimi” veya “kullanimi1”
ile ilgili “teknoloji” kontrola tabidir.



KISALTMALAR

A Amper

Bq Becquerel

°C Derece Celcius
CAS Chemical Abstracts Service
Ci Curie

dB desibel

g gram

GBq gigabecquerel
GHz gigahertz

GPa gigapascal

Gy Gray

Hz Hertz

h saat

J saniye

J Joule

K Kelvin

keV kilo elektron volt
kHz kilohertz

kN kilonewton
kPa kilopascal

kV kilovolt

kW kilowat

m metre

mA miliamper
MeV milyon elektron volt
MHz megahertz

ml mililitre

mm milimetre
Mpa megapascal
mPa milipascal
MW megawat

pF mikrofarad
pm mikrometre
us mikrosaniye

N Newton

nm nanometre

ns nanosaniye
nH nanohenry

ps pikosaniye
rpm dakikadaki devir sayisi
T Tesla

\% Volt

W Wat
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