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	الفريق العامل المخصص المفتوح العضوية المعني بالزئبق
الاجتماع الثاني
نيروبي، كينيا، 6 - 10 تشرين الأول/أكتوبر 2008
البند 3 من جدول الأعمال المؤقت*


استعراض وتقييم خيارات تعزيز التدابير الطوعية والصكوك القانونية الدولية الجديدة أو القائمة

تقرير عن المنتجات والعمليات الرئيسية التي تحتوي على زئبق، وبدائلها والخبرة المكتسبة في التحول إلى المنتجات والعمليات الخالية من الزئبق

مذكرة من الأمانة
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اعتمد مجلس إدارة برنامج الأمم المتحدة للبيئة في دورته الرابعة والعشرين في شباط/فبراير 2007 المقرر 24/3 رابعاً، الذي يقر فيه بأن ثمة احتياج إلى المزيد من الإجراءات الدولية الطويلة الأجل لتقليل المخاطر التي يخلقها الزئبق على صحة البشر وعلى البيئة. وأنشأ المجلس فريقاً عاملاً مخصصاً مفتوح العضوية من ممثلي الحكومات والمنظمات الإقليمية للتكامل الاقتصادي وأصحاب المصلحة لاستعراض وتقييم التدابير التي تعالج قضية الزئبق العالمية. وقد عقد الفريق أول اجتماعاته في بانكوك بتايلند في الفترة من 12 إلى 16 تشرين الثاني/نوفمبر 2007، واتفق على برنامج للعمل فيما بين الدورات تضطلع به الأمانة من أجل مواصلة المناقشة في الاجتماع الثاني للفريق العامل الذي سيعقد في الفترة من 6 إلى 10 تشرين الأول/أكتوبر 2008.

ويوفر هذا التقرير معلومات عن استخدام الزئبق وكمياته النسبية في المنتجات والعمليات الرئيسية التي تحتوي على الزئبق، ومستوى إحلال تلك المنتجات والعمليات، والخبرات المكتسبة في مجال التحول التكنولوجي والبدائل، بما في ذلك استخدام الزئبق والإحلال على الصعيد القطري في الأقاليم الجغرافية في كافة أنحاء العالم. 

وقام اليونيب، في جهد مبذول لجمع بيانات عن الزئبق بشكل فعال، بتعميم طلب للمعلومات على البلدان. واشتمل هذا الطلب على معلومات عن الطلب التقديري على الزئبق، ومستوى الإحلال، والخبرات المكتسبة في مجال البدائل غير المحتوية على الزئبق بشأن ست فئات من المنتجات (أجهزة القياس والتحكم، والبطاريات، والاستخدامات في مجال الأسنان، والأجهزة الكهربائية والإلكترونية، والمصابيح/الإضاءة، والاستخدامات الأخرى) وثلاث فئات من العمليات (إنتاج مونمر كلوريد الفينيل، وإنتاج الكلور- القلوي، وتعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم). وقد تم تجميع مستوى إحلال المنتجات والعمليات في ثلاث فئات على النحو المبين أدناه.

جدول الموجز التنفيذي-1: فئات مستوى الإحلال

	مستوى الإحلال
	الوصف

	2
	البدائل متاحة في الأسواق وتستخدم بشكل شائع

	1
	البدائل متاحة في الأسواق وتستخدم بشكل ضئيل

	صفر
	البدائل غير متاحة في الأسواق


وقد وردت ردود من ثلاثة وثلاثين بلداً. وتشمل المعلومات المقدمة بشأن كل منتج وعملية ما يلي:

· بالنسبة للمنتجات والعمليات التي تحتوي على زئبق: وصف المنتج/العملية، والغرض من وجود الزئبق في المنتج/العملية، وكمية الزئبق المستخدم لكل وحدة من المنتج/العملية، وجهات التصنيع والتجهيز التمثيلية، وأسعار التجزئة، والطلب السنوي التقديري على الزئبق على الصعيد القطري.
· وبالنسبة للبدائل الخالية من الزئبق: وصف المنتج/العملية، وجهات التصنيع والتجهيز التمثيلية، وأسعار التجزئة، وميزات ومساوئ تلك البدائل بالمقارنة مع المنتجات/العمليات المحتوية على الزئبق، ومستوى إحلال الزئبق، والخبرات المكتسبة مع البدائل.
وبالإضافة إلى ذلك، يقدم موجز بشأن كل منتج وعملية، بما في ذلك نتائج البحث الرئيسية بشأن الطلب والإحلال. كما يصف هذا الفرع ما إن كان قد تم إنجاز نجاح في الانتقال إلى البديل الخالي من الزئبق أم لا. ويعتبر النجاح في الانتقال مثبتاً إذا ما تم الوفاء بالشرطين التاليين:

1) أبان أكثر من 50٪ من المجيبين أن البدائل متاحة وشائعة الاستخدام، ولم يتم الإفادة عن أي خبرات سلبية من جراء استخدام البدائل.

2) كان الطلب السنوي لدى اثنين أو أكثر من المجيبين يبلغ صفراً من الزئبق أو نفذوا حظراً على المنتج/العملية يفضي إلى صفر من الأطنان من الزئبق في عام 2009.
ومن ثم فقد صُنف استخدام الزئبق في المنتجات/العمليات وبدائله في فئات استناداً إلى نتائج الانتقال من منظور شامل. ويشمل ذلك المجموعات الثلاث التالية:

· النجاح المثبت في الانتقال: تشمل هذه المجموعة منتجات وعمليات تتاح فيها التكنولوجيات البديلة وتم التدليل على نجاح الانتقال في بعض البلدان المجيبة. وستعتبر المنتجات والعمليات في هذه المجموعة قابلة للإحلال بشكل أيسر على أساس عالمي.
· البدائل متاحة - التحديات محددة: تشمل هذه المجموعة منتجات وعمليات متاح فيها التكنولوجيات البديلة، إلا أنه تتبقى تحديات اقتصادية و/أو تقنية واجتماعية ومؤسسية محددة قبل أن يصبح بالإمكان تنفيذ البدائل تنفيذاً كاملاً على أساس عالمي. وقد تحتاج المنتجات والعمليات في هذه المجموعة إلى وقت انتقال متوسط أو أطول بحسب عظم التحديات المحددة.
· الجدوى العملية المخصوصة بالموقع: تشمل هذه المجموعة منتجات وعمليات تتباين فيها العوامل الاقتصادية و/أو التقنية والاجتماعية والمؤسسية التي تؤثر على الجدوى العملية لتنفيذ بدائل غير زئبقية تبايناً كبيراً من موقع إلى آخر.
النجاح المثبت في الانتقال

لدى العديد من المنتجات والعمليات، استناداً إلى الردود الواردة، بدائل تكنولوجية متاحة، وقد دللت على نجاح الانتقال إلى البدائل غير المحتوية على زئبق. وهذه المنتجات والعمليات مذكورة أدناه:

· موازين الحرارة: تم تحديد تكنولوجيات بديلة عديدة مثل السائل والمدرج والرقمي. وقد أبان ثلاثة وخمسون بالمائة من المجيبين أن هذه البدائل متاحة في السوق وشائعة الاستخدام بدون أي إفادة عن مواجهة خبرات سلبية. وعلاوة على ذلك، أفادت خمس بلدان عن طلب صفري على موازين الحرارة المحتوية على الزئبق. بيد أن أربع بلدان أفادت عن مستوى إحلال "1" مما يبين أن التكلفة كانت أعلى بالنسبة للبدائل غير المحتوية على زئبق.
· مقاييس ضغط الدم: تم تحديد تكنولوجيتان بديلتان: اللاسائلي والإلكتروني. وقد أبان تسعة وستون بالمائة من المجيبين أن هذه البدائل متاحة في الأسواق وشائعة الاستخدام بدون الإفادة عن مواجهة أي خبرات سلبية. وأفادت ثلاثة بلدان عن وجود طلب صفري على مقاييس ضغط الدم المحتوية على زئبق.
· مُنظِمات الحرارة: تم تحديد تكنولوجيتان رئيسيتان بديلتان، الآلية والإلكترونية. وقد أبان اثنان وثمانون بالمائة من المجيبين أن هذه البدائل متاحة في الأسواق وشائعة الاستخدام بدون الإفادة عن مواجهة أي خبرات سلبية. وأفاد خمس بلدان عن وجود طلب صفري على منظمات الحرارة المحتوية على زئبق.
· البطاريات (غير المصغرة): البطاريات الاسطوانية من الزنك - المنغنيز من النوع المعجون، والبطاريات الاسطوانية من الزنك - المنغنيز من نوع الورق المقوى، والبطاريات الاسطوانية من الزنك - المنغنيز القلوي، وبطاريات أكسيد الزئبق لها بدائل متاحة من الناحية التجارية مثل المنغنيز القلوي. وقد أفاد ستة وسبعون بالمائة من المجيبين أن هذه البدائل متاحة في الأسواق وشائعة الاستخدام بدون إفادة عن مواجهة أي خبرات سلبية. وأفاد ست بلدان عن وجود طلب صفري على البطاريات غير المصغرة المحتوية على زئبق.
· مفاتيح التبديل وأجهزة الترحيل: تم تحديد تكنولوجيات بديلة عديدة لشتى أنواع مفاتيح التبديل وأجهزة التحويل المحتوية على الزئبق. وقد أبان سبعون بالمائة من المجيبين أن هذه البدائل متاحة في الأسواق وشائعة الاستخدام بدون إفادة عن مواجهة أي خبرات سلبية. وعلاوة على ذلك، أفاد أربع بلدان عن وجود طلب صفري على مفاتيح التبديل وأجهزة الترحيل المحتوية على زئبق.
· مصابيح سيارات ذات تفريغ عالي الشدة: تستخدم الشركات المصنعة للسيارات مصابيح أمامية ذات تفريغ عالي الشدة تحتوي على الزئبق من أجل الاستعمال في بعض السيارات البالغة الرفاهية أو السيارات الاستعراضية، ولكن المصابيح الهالوجينية الخالية من الزئبق تستعمل في الوقت الراهن في غالبية السيارات. وتحدد الشركات المصنعة للسيارات تصميم المصابيح الأمامية ونوعها ولا يمكن للعميل تغييرها في المعهود. وتكلف المصابيح الأمامية ذات التفريع العالي الشدة أكثر من المصابيح الأمامية الهالوجينية ولكنها توفر ميزات معينة بما في ذلك وضوح الرؤية الليلية المحسنة، والحجم الأصغر، والعمر الأطول، والكفاءة الأفضل. وأمام الشركات المصنعة للسيارات التي تريد مزايا أداء مماثلة للمصابيح الأمامية ذات التفريغ العالي الشدة في الوقت الحالي خيار الاختيار من تكنولوجيتين مستحدثتين مؤخراً للمصابيح الأمامية الخالية من الزئبق: مصابيح أمامية ذات تفريغ عالي الشدة تستخدم يوديد الزنك كبديل للزئبق ومصابيح الدايود المبتعث للأضواء الأمامية. 
· إنتاج الكلور- القلوي: عملت بلدان كثيرة في مختلف أنحاء العالم مما لديها مصانع للخلايا الزئبقية الكلورية- القلوية على أن تقلل بدرجة لها شأنها من استهلاك الزئبق بواسطة إغلاق مرافق الخلايا الزئبقية الكلورية- القلوية، وعلى تقليل إطلاقها للزئبق من خلال العمليات المحسنة، أو نجحت في التحول من عملية الخلايا الزئبقية إلى عملية الخلايا الغشائية. وبالإضافة إلى ذلك، هناك التزام الصناعة بإغلاق مرافق الكلور- القلوي الزئبقي في أوروبا والهند أو تحويلها. وعلى الرغم من أن التحول من عملية الخلايا الزئبقية إلى عملية الخلايا الغشائية ممكن تقنياً، فإن تكاليف التحول تتباين من موقع إلى موقع. ومن بين العوامل الهامة التي تؤثر على تكاليف التحول الحاجة إلى زيادة القدرة، وتكاليف الطاقة، وتكاليف الصيانة المتصلة بعمر مرفق الخلايا الزئبقية. ومن بين الفوائد التي أبلغ عنها من استكمال تحويل الخلايا الزئبقية إلى خلايا غشائية تقليل استهلاك الطاقة، وتقليل الحاجة إلى الصيانة، والتخلص من قضايا إدارة الزئبق. وقد رتب زهاء 89٪ من الردود على طلب معلومات عند مستوى الإحلال "2"، ولم ترد أي ردود سلبية بشأن الانتقال إلى البدائل غير الزئبقية. كما أفاد عشر بلدان بطلب تقديري صفري على الزئبق.
توافر البدائل- التحديات المعرفة

المنتجات والعمليات التالية لها تكنولوجيات بديلة متاحة، غير أنه لا تزال هناك تحديات اقتصادية و/أو تقنية واجتماعية ومؤسسية تم تعريفها. ويجب التصدي لهذه التحديات قبل أن يصبح بالإمكان تنفيذ البدائل بالكامل على أساس عالمي.

· بطاريات أكسيد الفضة، وهواء الزنك، والبطاريات القلوية، وبطاريات أكسيد الزئبق المصغرة: البطاريات المصغرة الخالية من الزئبق متاحة كبدائل لتلك المنتجات المحتوية على الزئبق. بيد أن هذه البدائل متاحة بشكل محدود، وليست متاحة لتلبية الطلب على الكثير من تطبيقات البطاريات المصغرة. ورغماً عن ذلك، فسيبدأ سريان حظر المنتجات على مستوى الولايات في الولايات المتحدة بالنسبة لجميع استخدامات هذه المنتجات بحلول عام 2011، مما يسمح بوقت كاف للجهات المصنعة لاستحداث بطاريات مصغرة خالية من الزئبق لمعظم هذه التطبيقات.
· الملغَم السني: تشمل البدائل الخالية من الزئبق للملغم السني مواداً متماثرية شاردية مركبة وزجاجية. ويمكن مضاهاة البدائل مع لون السنة وتستخدم على نطاق واسع حيثما كانت الاعتبارات الجمالية هامة. كما أن لها ميزة عدم الاحتياج إلى مناولة خاصة للنفايات المولدة أثناء حشو التجويفات. وتكلفة البدائل أكبر وتستغرق وقتاً أطول في تركيبها، وكثيراً ما تكون مقاومتها منخفضة للكسر والبلي. وقررت ثلاث بلدان (الدانمرك والنرويج والسويد) أن البدائل تعتبر عوضاً ملائماً للملغم السني، وفرضت في عام 2008 حظراً على الملغم السني. وأبانت ثماني بلدان، تمثل خمسين بالمائة من الردود الواردة بشأن هذا الاستخدام للزئبق أن البدائل متاحة وشائعة الاستخدام في تلك البلدان. ورغماً عن أنه قد تم التدليل على نجاح الانتقال في بعض البلدان، فإن تكلفة البدائل الأعلى تعتبر تحدياً يحول دون المزيد من التخلي عن الملغم السني. وعلق أربع بلدان على تكلفة البدائل الأعلى.
· وحدات العرض بالبلورات السائلة ذات الإضاءة الخلفية: وحدات العرض بالبلورات السائلة المزودة بإضاءة خلفية باليوديد المبتعث للضوء متاحة في الوقت الراهن في كل من الحواسيب المحمولة وأجهزة التلفزيون. وتكنولوجيا العارض بالبلورات السائلة ذي الإضاءة الخلفية لها ميزات أداء معينة على الإضاءة الخلفية الفلورية بالكاثود البارد الواسعة الاستخدام، بما في ذلك ما تتميز به من عمر أطول، ونسبة تباين أعلى، وإمكانية تقليل استهلاك القوى الكهربية. ولا تزال تكنولوجيا الإضاءة الخلفية باليوديد المبتعث للضوء في حالة تطور، وتكلفتها أعلى، وقد يتطلب الانتقال الناجح إعادة تصميم المنتجات التي تستخدم وحدات العارض بالبلورات السائلة.
· المصابيح الفلورية الطولية والمدمجة: مصابيح الدايود المبتعث للضوء متاحة في الوقت الراهن كبدائل لكل من المصابيح الفلورية الطولية والمدمجة، ولكن مصابيح الدايود المبتعثة للضوء هذه مناسبة فقط لأنواع محدودة من التطبيقات بسبب انخفاض المخرج الضوئي والتكلفة المرتفعة. ومصابيح الدايود المبتعث للضوء لها القدرة على أن تصبح بديلاً ممكناً عملياً للمصابيح الفلورية بسبب عمرها الطويل وكفاءة استخدامها للطاقة ولكن هناك احتياج إلى المزيد من الإنجازات التكنولوجية لكي تتحقق هذه الإمكانية.
· مصابيح التفريغ عالي الشدة (لغير السيارات): البدائل الخالية من الزئبق لمصابيح التفريغ عالي الشدة ليست متاحة في الوقت الراهن باستثناءات قليلة. بيد أنه تم تحديد العديد من تكنولوجيات المصابيح الخالية من الزئبق والتي تعتبر بدائل محتملة لمصابيح التفريغ عالي الشدة المحتوية على الزئبق، بما في ذلك مصابيح الدايود المبتعث للضوء، ومصابيح الهاليد المعدنية التي تستخدم يوديد الزنك كبديل للزئبق، ومصابيح الصوديوم مرتفع الضغط الخالية من الزئبق.
· تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم: البدائل الخالية من الزئبق لعمليات تعدين ملغم الذهب متاحة وتستخدم في الوقت الراهن. بيد أن من المحتمل أن يتطلب الانتقال الناجح بعيداً عن استخدام الزئبق إلى: القيام بجهود تدريب وتثقيف على نطاق واسع: ومبادرات للتغلب على الحواجز الثقافية واللوجستية والاقتصادية؛ وتخفيض في المعروض من الزئبق المنخفض الثمن.
الجدوى العملية المخصوصة بالمواقع

تقرر أن العمليات التالية تتطلب تحليلاً مخصوصاً بالمواقع قبل أن يصبح بالإمكان تقدير الجدوى الاقتصادية لتنفيذ العمليات الخالية من الزئبق:

· إنتاج مونمر كلوريد الفينيل: تحولت الجهات المصنعة لمونمر كلوريد الفينيل في كل بلد تقريباً، باستثناء الصين وروسيا، إلى العمليات الخالية من الزئبق المستندة إلى الإيثيلين بسبب احتياجاتها الأقل من الطاقة وتكاليف المواد الخام الأقل. وفي الصين، لا يزال إنتاج مونمر كلوريد الفينيل المحتوي على الزئبق باستخدام العملية المستندة إلى الاسيتيلين مفضلاً من الناحية الاقتصادية بسبب عوامل من بينها وجود الفحم الرخيص والتوافر المحدود للاسيتيلين من أجل العمليات المستندة إلى الاسيتيلين. ومن المتوقع أن يزيد استخدام الزئبق من أجل إنتاج مونمر كلوريد الفينيل مع توسع الصين في إنتاجها من مونمر كلوريد الفينيل مع استخدام مرافق إضافية للعمليات المستندة إلى الاسيتيلين.
وقد أخذت القيود المفروضة على تقديم البيانات في الاعتبار في هذا التحليل. واحتوت الكثير من الردود عل فجوات في البيانات بالنسبة لفئات معينة من المنتجات والعمليات. وعلاوة على ذلك، فإن الردود المقدمة بشأن الطلب التقديري على الزئبق احتوت على بيانات من سنوات شتى، مع تقديم بعض الردود لبيانات ترجع إلى عام 2001. ولذلك، لم يكن من الممكن استخدام تلك الردود كأساس لاستقراء تقديرات الطلب الكلي على الزئبق على الصعيد الإقليمي أو العالمي.
مقدمة

الخلفية

اعتمد مجلس إدارة برنامج الأمم المتحدة للبيئة في دورته الرابعة والعشرين في شباط/فبراير 2007 المقرر 24/3 رابعاً، الذي خلص فيه المجلس بأن ثمة احتياج إلى المزيد من الإجراءات الدولية الطويلة الأجل لتقليل المخاطر التي يخلقها الزئبق على صحة البشر وعلى البيئة. وأنشأ المجلس بمقتضى نفس المقرر فريقا عاملا مخصصا مفتوح العضوية من الحكومات ومنظمات التكامل الاقتصادي الإقليمية وممثلي أصحاب المصلحة.
وقد عقد أول اجتماع للفريق العامل لاستعراض وتقييم التدابير المتخذة لمعالجة قضية الزئبق العالمية في بانكوك في الفترة من 12 إلى 16 تشرين الثاني/نوفمبر 2007. واشتمل المشتركون في ذلك الاجتماع على ممثلين لواحد وتسعين حكومة، ومنظمة تكامل اقتصادي إقليمي واحدة، وسبع منظمات حكومية دولية، وتسعة وعشرين منظمة مجتمع مدني. ووافق الفريق العامل على برنامج للعمل فيما بين الدورات تضطلع به الأمانة من أجل مواصلة المناقشات في الاجتماع الثاني للفريق. وسيعقد الاجتماع الثاني في الفترة من 6 إلى 10 تشرين الأول/أكتوبر 2008.

الهدف

الهدف من هذه الدراسة إنجاز ما يلي:

· تحديد التكنولوجيات البديلة المتاحة للمنتجات والعمليات المحتوية على الزئبق.
· الإبلاغ عن استخدام الزئبق وكمياته النسبية في تلك المنتجات والعمليات، ومستوى البدائل لتلك المنتجات والعمليات، والخبرات المكتسبة مع التحول التكنولوجي والبدائل.
· توفير تبصر شامل عن استخدام الزئبق، والبدائل والخبرات المكتسبة بشأن البدائل على الصعيد القطري في الأقاليم الجغرافية في كافة أنحاء العالم.
· توفير المعلومات الضرورية للاجتماع الثاني للفريق العامل المخصص المفتوح العضوية من أجل مناقشة الجهود المتزايدة و/أو التدابير الإضافية لتقليل مخاطر الزئبق في المنتجات والزئبق المستخدم في العمليات.

المنهجية

تشمل المصادر الأولية للمعلومات في هذا التقرير:

· الردود الواردة على "طلب المعلومات" المقدم من اليونيب
· الردود الواردة على مشروع "مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق" التي أعدها اليونيب
· الجهات المصنعة للمنتجات المحتوية على الزئبق
· الجهات المصنعة للمنتجات البديلة 
· الروابط التجارية
· المنظمات الحكومية وغير الحكومية
· تجار تجزئة المنتجات المحتوية على الزئبق
· مصادر المعلومات الأخرى المنشورة مثل: التقرير العالمي لتقييم الزئبق الصادر عن اليونيب (2002)، ووثيقة اليونيب التوجيهية عن استخدام الزئبق وإطلاقه (2006)، ومجموعة الأدوات الحصرية للزئبق التي أعدها اليونيب (2006)، وتقرير اليونيب عن المعلومات عن المعروض من الزئبق وتجارته والطلب عليه (2006)، وتقرير وزراء مجلس المجموعة النوردية عن "قائمة عمل بشأن أولوية بدائل الزئبق".
وبالإضافة إلى ذلك، يستخدم هذا التقرير كمرجع بيانات من قاعدة بيانات الزئبق في المنتجات الخاصة برابطة مسؤولي إدارة نفايات الشمال الشرقي (NEWMOA) التابعة لغرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله (IMERC). وتقدم هذه القاعدة للبيانات معلومات مقدمة إليها من الولايات الأعضاء في غرفة المقاصة بشأن كمية الزئبق في المنتجات الاستهلاكية والغرض منها. وقد قدمت المعلومات الموجودة في قاعدة البيانات تلك من خلال غرفة المقاصة بواسطة الجهات المصنعة للمنتجات أو بالنيابة عنها امتثالا للقوانين السارية في ولايات كونيكتيكوت وماين ومساتسوسيتس ونيوهامبشاير ونيويورك وجزيرة رود وفيرمونت.

وإجمالاً، تسلم اليونيب ردوداً من ثلاثة وثلاثين بلدا، بما في ذلك ردود من بلدان في أمريكا الشمالية وأمريكا الجنوبية وأوروبا وآسيا وأفريقيا. ويورد الجدول أدناه بيانا عن المعلومات الواردة من كل بلد من البلدان الثلاثة والثلاثين التي قدمت ردوداً.
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نسق التقرير
فرع نتائج البحث في هذا التقرير منظم بنسق متسق مع هيكل "طلب المعلومات" مع احتوائه على فصل عن المنتجات وفصل عن العمليات على النحو الموجز أدناه.

الفصل ألف: نتائج البحث - المنتجات المحتوية على زئبق

1 - نبائط القياس والتحكم

2 - البطاريات
3 - الاستخدامات من أجل الأسنان
4 - النبائط الكهربائية والإلكترونية
5 - المصابيح/الإضاءة
6 - منتجات أخرى
الفصل باء: نتائج البحث- العمليات التي تستخدم الزئبق

1 - إنتاج الكلور- القلوي
2 - تعدين الذهب الصغير الحجم/الحرفي
3 - إنتاج موحود كلوريد الفينيل
والنسق الخاص بكل من المنتجات والعمليات في فرع نتائج البحث من هذا التقرير على النحو التالي:

· نظرة عامة عن المنتجات/العمليات: يقدم هذا الفرع نظرة عامة عن كل فئة منتج/عملية تحتوي على زئبق جرت دراستها في هذا المشروع، وهو ما يشمل ما يلي:
· وصف المنتج/العملية.
· الغرض من الزئبق في المنتج/العملية.
· كمية الزئبق المستخدم في كل وحدة من المنتج/العملية.
· اشتراطات أداء المنتج/العملية المتصلة بمحتوى الزئبق.
· أسعار التجزئة، أو النطاقات السعرية، بالنسبة للمنتجات المحتوية على زئبق: المعلومات عن التسعير رهن بتوافر البيانات بشكل علني. وتشمل مصادر معلومات التسعير مصادر من الإنترنت، ونشرات المنتج، وغير ذلك من المعلومات المتاحة بشكل علني. 
· الجهات القائمة بالتصنيع والتجهيز: يحدد هذا الفرع، بالنسبة للمنتجات، ممثلي الجهات المصنعة لك فئة من المنتجات وموقع المقار الرئيسية لمرافقها. ويحدد هذا الفرع، بالنسبة للعمليات، ممثلي الجهات المجهزة ومواقع مرافق التجهيز.
· تشمل البدائل الخالية من الزئبق: وصف المنتج والعملية، وأسعار التجزئة أو النطاقات السعرية، والجهات المصنعة والجهات المجهزة، علاوة على ميزات ومساوئ هذه البدائل بالمقارنة مع المنتجات/العمليات المحتوية للزئبق.
· الطلب على الزئبق واستخدامه: يقيس هذا الفرع، ويجدول، حجم الطلب على الزئبق بالنسبة لكل فئة من المنتجات/العمليات. ومصدر البيانات الأولي لهذا الفرع هو الردود على "طلب معلومات" المقدم من اليونيب ونتائج "مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق" وقد تم تقريب بيانات استخدام الزئبق المقدمة من البلدان إلى أقرب كيلوغرام من الزئبق. وردت بعض البلدان بنطاق من الطلب التقديري لديها. وفي هذه الحالات، يتم تقديم النطاق والنقطة الوسطى للقيم في الجداول. وتقدم البيانات المقارنة من مصادر منشورة أخرى بحسب ما هو ملائم.
· مستوى إحلال الزئبق والخبرات المكتسبة مع البدائل: يحدد هذا الفرع الدرجة التي حل فيها المنتج البديل محل المنتجات المحتوية على الزئبق أو توافرها للحلول محله. كما يوجز هذا الفرع المعلومات الرئيسية المتوفرة من "طلب المعلومات" بشأن الخبرات الإيجابية والسلبية عن التحول إلى البدائل الخالية من الزئبق. والمصدر الأولي للبيانات بالنسبة لهذا الفرع هو الردود على "طلب المعلومات".
· موجز: يشمل هذا الفرع نتائج البحث الرئيسية بشأن الطلب على المنتج/العملية والإحلال، علاوة على جدول موجز يتضمن الأعمدة التالية:
تحديد التكنولوجيات البديلة: يقدم رد إيجابي إذا ما تم تحديد منتج وجهة تصنيع بديلين متاحين تجاريا على الأقل بالنسبة لفئة منتج معينة، أو تحديد عملية بديلة متاحة تجاريا على الأقل بالنسبة لفئة عمليات معينة.
الإمكانية العملية للتحول: جرى بعد ذلك تقسيم استخدام الزئبق في منتجات/عمليات وبدائله إلى فئات استنادا إلى نتائج التحول من منظور عالمي. واشتمل هذا التفئيت على المجموعات الثلاث التالية:

· التدليل على نجاح التحول: تشمل هذه المجموعة منتجات وعمليات تكون التكنولوجيات البديلة فيها متاحة وتم التدليل على نجاح التحول في بعض البلدان المجيبة. وتعتبر المنتجات والعمليات في هذه المجموعة مما يمكن إحلاله على أساس عالمي بقدر أكبر من السهولة. ويعتبر أنه تم التدليل على نجاح التحول إذا ما تم الوفاء بالشرطين التاليين:
1) قدم ما هو أكثر من 50٪ من المجيبين على طلب المعلومات مستوى من الإحلال من الدرجة "2"، ولم يقدموا ردودا سلبية بشأن التحول إلى البديل. ويبين ذلك أن البدائل متاحة وشائعة الاستخدام في غالبية البلدان التي قدمت معلومات عن الطلب على الزئبق.
2) كان لدى اثنان أو أكثر من المجيبين على طلب المعلومات طلب سنوي يبلغ صفرا من الأطنان على الزئبق، أو نفذوا حظرا على المنتج/العملية من شأنه أن يفضي إلى طلب يبلغ صفرا من الأطنان على الزئبق في عام 2009.

· البدائل متاحة- التحديات تم تحديدها: تشمل هذه المجموعة منتجات وبدائل تتاح بشأنها التكنولوجيات البديلة، ولكن توجد تحديات اقتصادية و/أو تقنية واجتماعية ومؤسسية تم تحديدها ولا تزال قائمة قبل أن يصبح بالإمكان تنفيذ البدائل على أساس عالمي. وقد تحتاج المنتجات والعمليات في هذه المجموعة إلى فترة تحول وسيطة أو أطول بحسب عظم التحديات المحددة.
· الإمكانية العملية المخصوصة بالموقع: تشمل هذه المجموعة منتجات وعمليات تتباين فيها العوامل الاقتصادية و/أو التقنية والاجتماعية والمؤسسية التي تؤثر على جدوى تنفيذ البدائل غير الزئبقية تباينا له شأنه من موقع إلى آخر.
ألف -
نتائج البحث: المنتجات التي تستخدم الزئبق
ألف-1:
نبائط القياس والتحكم
ألف-1-أ:
موازين الحرارة

موازين الحرارة نبائط تستخدم لقياس درجات الحرارة. ويوجد الكثير من أنواع موازين الحرارة التي تحتوي على الزئبق من بينها:

· موازين حرارة المبردات، وأجهزة غسل الأطباق، والأفران، والحلويات، واللحوم
· موازين الحرارة المستخدمة لقياس درجات الحرارة داخل المباني وخارجها
· موازين حرارة المختبرات
· موازين حرارة الحمى
· موازين الحرارة القاعدية المستخدمة في قياس درجة حرارة الأيض الأساسي
· موازين الحرارة المستخدمة في التطبيقات الصناعية
ويغطي هذا الفرع موازين الحرارة الزئبقية وثلاثة بدائل خالية من الزئبق، بما في ذلك: موازين الحرارة السائلية، وموازين الحرارة المدرجة، وموازين الحرارة الرقمية.

موازين الحرارة الزئبقية

نظرة عامة عن المنتج

تتكون موازين الحرارة الزئبقية بشكل شائع من زئبق موجود داخل أنبوبة زجاجية رفيعة يرتفع وينخفض مع التغييرات المقابلة في درجة الحرارة. ويفيد تقرير مجلس الوزراء النوردي بأن سعر البدائل غير الزئبقية أعلى من سعر موازين الحرارة الزئبقية، وأن سعر البدائل غير الزئبقية مماثل تقريبا لسعر موازين الحرارة الزجاجية الأخرى المستخدمة في الأغراض المختبرية والتعليمية وغيرها من الأغراض (Maag, 2007).

وكان المحتوى الزئبقي لموازين الحرارة الذي أبلغت عنه الجهات المصنعة لموازين الحرارة الزئبقية كنطاق إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله يقع في واحد من النطاقين التاليين: 100 إلى 1000 مليغرام للنبيطة الواحدة أو أكبر من 1000 مليغرام للنبيطة. وأفادت بعض الجهات المصنعة عن نفس الكمية بالضبط إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله، وتراوحت تلك الكميات بين 0.5 إلى 54 غرام لميزان الحرارة الواحد (NEWMOA, 2008). وتقدم مجموعة أدوات اليونيب أمثلة على المحتوى الزئبقي في موازين الحرارة الطبية (0.5- 1.5 غرام في الاتحاد الأوروبي)، وموازين الحرارة المنزلية (0.5- 2.25 غرام في الاتحاد الأوروبي)، وموازين الحرارة المختبرية (1.4- 48 غرام في روسيا) (اليونيب، 2005).

وكان المحتوى الزئبقي الذي أبلغت عنه الجهات المصنعة لموازين الحرارة الرقمية إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله يبلغ إما صفرا إلى 5 ملليغرام للنبيطة الواحدة، أو 5 إلى 10 ملليغرام للنبيطة. بيد أن المحتوى الزئبقي المبلغ عنه كان يتعلق بالمحتوى الزئبقي في البطارية الزرية المصغرة المستخدمة داخل ميزان الحرارة الرقمي.

الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لموازين الحرارة الزئبقية: 

الجدول ألف-1-1: الجهات المصنعة التمثيلية لموازين الحرارة الزئبقية

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Caretek Medical
	وينزو، الصين
	www.cnmeditek.com

	CRW Series
	غير متاح بسهولة

	Changzhou Ruiming Thermometer Factory of China
	تشانغزو، الصين
	www.china-lanxi.com

	LX Series
	غير متاح بسهولة

	Medline Industries, Inc.
	مونديلين، إليونيسن الولايات المتحدة الأمريكية
	www.medline.com

	Oral Glass
	4.9 دولار (Nextag & Vitality)

	SoFine Group Co. Ltd.
	نيغبو، الصين
	www.sofine-medical.com

	DT-TO1-02
	دولارين (قائمة المورد)

	Sper Scientific Ltd.
	سكوتسدال، أريزونا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.sperscientific.com
	736060
	1.5 دولار (Technika)

	Taylor Precision Products
	أوك بروك، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.taylorusa.com

	Dishwasher Thermometer
	17.03 دولار (Nextag)

	Vee Gee Scientific
	كيركلاند، واشنطون، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.veegee.com

	80102
	2.7 دولار (Nobatech)


البديل 1: ميزان الحرارة السائلي

نظرة عامة عن المنتج

تتكون موازين الحرارة السائلية من أنبوبة اسطوانية تحتوي على سائل يتمدد وينكمش مع زيادة درجة الحرارة ونقصها. وتستخدم موازين الحرارة السائلية سوائل عضوية شائعة مثل الكحول والكيروسين والمذيبات المستندة إلى مستخلص حمضيات، تكون مصبوغة باللون الأزرق أو الأحمر أو الأخضر. وبالإضافة إلى ذلك، تتكون موازين الحرارة السائلية من نوع "غالينستان" (galinstan) من سائل فضي في أنبوبة زجاجية. ويعتبر السائل مزيجا من الغاليوم والإنديوم والقصدير يتمدد مع درجات الحرارة لتقديم قراءة لها.
وتقابل موازين الحرارة السائلية من نوع "غالينستان" في وظيفتها الزئبق لأنها تتكون من أنبوبة زجاجية تحتوي على سائل فضي يرتفع في عمود مع زيادة درجات الحرارة. بيد أن سمية مزيج الغاليوم- الإنديوم- القصدير غير مفهومة جيدا. وميزان الحرارة السائلي هو أكثر البدائل شيوعا لميزان الحرارة الزئبقي.

الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لموازين الحرارة السائلية: 

الجدول ألف-1-2: الجهات المصنعة التمثيلية لموازين الحرارة السائلية

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Changzou Ruiming Thermometer Factory of China
	تشانغزو، الصين
	www.china-lanxi.com

	LX Series
	غير متاح بسهولة

	RG Medical Diagnostics
	سوثفيلد، متشغان، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.rgmd.com

	Geratherm Series, Rectal Mercury Free
	5.38 دولار (Amazon)

	Sper Scientific Ltd.
	سكوتسدال، متشغان، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.sperscientific.com

	735384,
	1.5 دولار (Technika)

	Vee Gee Scientific
	كيركلاند، واشنطون، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.veegee.com

	80501, Spirit filled,
	2.3 دولار 10



البديل 2: ميزان الحرارة المدرج

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم موازين الحرارة المدرجة في المعهود سبيكة مزدوجة الفلز تتكون من فلزين غير متماثلين مترابطين معاً. والمعدنان لهما معاملين مختلفين للتمدد، ويقومان بتدوير السبيكة عندما يتعرضان لتغير في درجات الحرارة. ويمكن استخدام موازين الحرارة المدرجة من أجل تطبيقات في محيطات صناعية، وتعمل في نطاقات عريضة من درجات الحرارة. فمثلاً، يمكن استخدام طراز Ashcroft CI في درجات حرارة تتراوح بين -50 مئوية إلى 500 درجة مئوية.

الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لموازين الحرارة المدرجة: 

الجدول ألف-1-3: الجهات المصنعة التمثيلية لموازين الحرارة المدرجة

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Ashcroft Inc.
	ستراتفورد، كونكتيكوت، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.ashcroft.com

	CI, EI, EL, and FT Series
	غير متاح بسهولة

	Comark Ltd.
	هيرتفوردشير، المملكة المتحدة
	www.comarkltd.com

	CD400 and MT200 Series, 1inch pocket
	5 دولارات (QAsupplies)

	Taylor Precision Products
	أوك بروك، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.taylorusa.com

	8212
	19 دولارا (Miller)

	Vee Gee Scientific
	كيركلاند، واشنطون، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.veegee.com

	81070
	4.9 دولار (Novatech)


البديل 3: ميزان الحرارة الرقمي

نظرة عامة عن المنتج

تستعمل موازين الحرارة الرقمية مجسات مثل الترمستور (المقاوم الحراري) أو المزدوجات الحرارية. ويستند تشغيل الترمستور إلى مبدأ أن المقاومة الكهربائية لمادة الترمستور تتغير مع تغير درجة الحرارة. وتتألف المزدوجات الحرارية من شريطين سلكيين من فلزات غير متماثلة. ويتم ربط السلوك المعدنية عند إحدى نهاياتها ويقاس الفولط عند النهاية الأخرى. وتقوم دائرة بقياس تلك المقاومة أو التغييرات في الفولط وتحولها إلى قراءة لدرجات الحرارة. ويوفر ميزان الحرارة الرقمي ميزات عديدة مثل قصر وقت الحصول على قراءة لدرجات الحرارة، ويمكن لميزان الحرارة الرقمي أن يصدر زنة للإشارة بأنه تم الوصول إلى قمة درجة الحرارة. وتتمثل إحدى عيوبه في أن ميزان الحرارة الرقمي كثيرا ما يستخدم بطاريات زرية مصغرة قد تحتوي على الزئبق.

الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لموازين الحرارة الرقمية: 

الجدول ألف-1-4: الجهات المصنعة التمثيلية لموازين الحرارة الرقمية
	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	American Diagnostic Corp.
	هاوبواغ، نيويورك، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.adctoday.com

	ADTEMP IV
	5.62 دولار (Nextag)

	Becton Dickinson and Company
	فرنكلين ليكس، نيوجيرسي، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.bd.com

	52 Series, Rapid
	8.59 دولار (Nextag)

	Omron Healthcare Inc.
	كيوتو، اليابان
	www.omronhealth.care.com
	MC Series, 20 Second Flexible,
	10.43 دولار (Vitality)

	Taylor Precision Products
	أوك بروك، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.taylorusa.com

	1400 Series, Instant Read
	11.99 دولار (Nextag)


ألف-1-ب مقاييس ضغط الدم

تقوم مقاييس ضغط الدم بقياس ضغط الدم الانقباضي والانبساطي. وتستخدم نبائط قياس ضغط الدم في المعهود كُفّة مملوءة بالهواء لمنع تدفق الدم بصفة مؤقتة من خلال الوريد، وبعد ذلك تطبيق تقنية معينة للحصول على بيانات ضغط الدم بينما يجري تفريغ الكفة من الهواء. وأكثر تقنيات قياس الضغط شيوعا هما تقنيتا التسمع داخل الجسم وقياس الذبذبات. وتنطوي التقنية الأولى على الاستماع إلى أصوات تدفق الدم المميزة، وتستخدم التقنية الثانية ناقل لطاقة الضغط. ومقاييس ضغط الدم متاحة بطرازات مختلفة مثل الوحدة الحائطية والوحدة النقالة ووحدة الجيب والطراز المكتبي.

ويغطي هذا الفرع مقاييس ضغط الدم الزئبقية وبديلين خاليين من الزئبق: مقياس ضغط الدم اللاسائلي ومقياس ضغط الدم الإلكتروني.

مقاييس ضغط الدم الزئبقية

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم مقاييس ضغط الدم الزئبقية طريقة التسمع داخل الجسم لقياس تدفق الدم. ويقرر الاختصاصي السريري ضغط الدم الانقباضي والانبساطي بالاستماع إلى أصوات كوروتكوف Korotkoff، أو الأصوات التي تميز مختلف مراحل تدفق الدم أثناء تفريغ الهواء من الكفة. وعند نقطة معينة في نمط الصوت، يقرأ الاختصاصي مستوى الضغط. ويستخدم مقياس ضغط الدم الزئبقي عمودا من الزئبق (مانومتر) لتوفير قراءة للضغط. وتمدد وانكماش الزئبق الدقيقان استجابة للضغط مناسبان جدا لبيان الضغط. ويقرأ المانومتر في المعهود من صفر إلى 300 ملليمتر من الزئبق.

وعندما قامت الأجهزة المصنعة بإبلاغ غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله بالمحتوى الزئبقي لمقاييس ضغط دم كنطاق، كانت الكمية أكبر من 1000 ملليغرام للنبيطة الواحدة. وأبلغت بعض الجهات المصنعة عن كميات دقيقة إلى الغرفة، وتباينت تلك الكميات من 50 إلى 140 غرام لمقياس الضغط الواحد (NEWMOA, 2008). وقدم مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الخاصة باليونيب أمثلة من الدانمرك والاتحاد الأوروبي حيث تحتوي مقاييس ضغط الدم على 70 و 85 غرام من الزئبق لمقياس الضغط الواحد على التوالي (اليونيب، 2005).

الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لمقاييس ضغط الدم الزئبقية: 

الجدول ألف-1-5: الجهات المصنعة التمثيلية لمقاييس ضغط الدم الزئبقية

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	American Diagnostic Corp.
	هاوبواغ، نيويورك، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.adctoday.com

	972
	281 دولارا (Nextag)

	Caretek Medical
	ونزو، الصين
	www.cnmeditek.com

	MT-3 Series
	غير متاح بسهولة

	GF Health Products Inc.
	أطلنطا، جورجيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.grahamfield.com

	Labtron Series, 03-225
	59.95 دولار (Promed)

	MDF Instruments
	أغورا هيلز، كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.mdfeurope.com

	MDF 800
	67.07 دولار (Healthy)

	Rudolf Riester GmbH
	جونجينجن، ألمانيا
	www.riester.de

	R-12-605
	113.84 دولار (Healthy)

	W. A. Baum
	كوبياغو، نيويورك، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.wabaum.com

	Numerous models.
	غير متاح بسهولة

	Wenzhou Wuzhou Group Co. Ltd.
	ظيجيانغ، الصين
	wuzhou.en.alibaba.com


	Standard Desk Type
	غير متاح بسهولة


البديل 1: مقاييس ضغط الدم اللاسائلية

نظرة عامة عن المنتج

كما تستخدم مقاييس ضغط الدم اللاسائلية طريقة التسمع داخل الجسم لقياس تدفق الدم. ويتألف المقياس اللاسائلي من قرص مدرج يشير إلى وحدات من صفر إلى 300 ملليمتر من الزئبق ومنفاخ نحاسي رقيق مموج يستجيب للتغييرات في الضغط. وأجرت عيادة مايو في الولايات المتحدة، بغية تقييم مستوى دقة مقاييس ضغط الدم اللاسائلية، تقييما لعدد 283 مقياس ضغط لا سائلي. وتبين للدراسة أن 100٪ فعلياً من القيم المستقاة من مقاييس ضغط الدم اللاسائلية كانت في حدود 4 مليمتر من نطاق الزئبق الذي أوصت به رابطة الارتقاء بالأدوات الطبية. وخلصت الدراسة إلى أن مقاييس ضغط الدم اللاسائلية توفر مقاييس ضغط دقيقة عندما يتبع بروتوكول الصيانة على النحو الصحيح (Canzanello, 2001). وثمة مثال لبروتوكول الصيانة من دليل خدمة مقاييس ضغط الدم اللاسائلية الخاص بشركة ويلش ألين Welch Allyn هو: إذا كان المؤشر أثناء التشغيل العادي داخل النطاق البيضاوي/المربع فمن المحتمل عندئذ أن يكون الجهاز في حالة معايرة. بيد أنه إذا ما كان المؤشر خارج النطاق البيضاوي/المربع مع تحقيق ضغط دم يبلغ صفرا، فإنه ينبغي حينئذ معايرة النبيطة. وعلاوة على ذلك، فإنه ينبغي معايرة النبيطة على أساس سنوي حتى ولو كان المؤشر داخل النطاق البيضاوي/المربع (Welch Allyn).

الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لمقاييس ضغط الدم اللاسائلية: 

الجدول ألف-1-6 الجهات المصنعة التمثيلية لمقاييس ضغط الدم اللاسائلية

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	A&D Medical
	سان خوزيه، كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.andmedical.com

	UA-200
	39.95 دولار (Promed)

	American Diagnostic Corp.
	هاوبواغ، نيويورك، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.adctoday.com

	Diagnostix 703
	66 دولارا (Nextag)

	BV Medical Standard
	بارنغتون، إليونيس
	www.bvmedical.com

	BV-115M
	20.93 دولار (Healthy)

	GF Health Products Inc.
	أطلنطا، جورجيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.grahamfield.com

	Labtron Series, 03-202S
	39.95 دولار (Promed)

	MDF Instruments
	أغورا هيلز، كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.mdfeurope.com

	MDF808B,
	41.08 دولار (Healthy)

	Omron Healthcare Inc.
	كيوتو، اليابان
	www.omronhealth
care.com
	115M,
	22.04 دولار (Healthy)

	Trimline Medical Products Corp.
	راريتان، نيوجيرسي، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.trimlinemed.com

	Numerous Models
	غير متاح بسهولة

	W. A. Baum
	كوبياغو، نيويورك، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.wabaum.com

	Pocket Series
	49.98 دولار (AllHeart)

	Welch Allyn Tycos
	شانيتيليز، نيويورك، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.welchallyn.com

	Pocket Aneroid
	117.98 دولار (AllHeart)


البديل 2: مقاييس ضغط الدم الإلكترونية

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم مقاييس ضغط الدم الإلكترونية تقنية قياس الذبذبات. وتستعمل مقاييس ضغط الدم الإلكترونية مجساً للضغط ومعالجا صغرياً بدلاً من الأذن البشرية والمقياس البسيط. وخلال تفريغ الهواء من الكفة، يحول مجس الضغط إشارة كهربائية إلى المعالج الصغري لترجمتها إلى إشارة عن ضغط الدم الانقباضي والانبساطي.

وبالإضافة إلى ضغط الدم الانقباضي والانبساطي، يمكن لهذا النوع من النبائط أن يعرض معلومات أشمل عن أنماط ضغط الدم، والتي يمكن أن تكون مفيدة في التشخيص.

الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لمقاييس ضغط الدم الإلكترونية:

الجدول ألف-1-7 الجهات المصنعة التمثيلية لمقاييس ضغط الدم الإلكترونية

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	A&D Medical
	سان خوزيه، كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.andmedical.com

	UA-766-PV
	89.95 دولار (Promed)

	Homedics
	كومرس تاونشيب، متشغان، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.homedics.com

	BPA-300
	99.95 دولار (Promed)

	Omron Healthcare Inc.
	كيوتو، اليابان
	.www.omronhealth
care.com
	HEM-711DLX
	99.95 دولار (Promed)


ألف-1-ج
منظمات الحرارة

منظمات الحرارة نبائط كثيراً ما تستخدم لقياس درجة حرارة الغرفة تلقائيا والتحكم في الأجهزة للإبقاء على درجة حرارة الغرفة المستصوبة. وتتحكم منظمات الحرارة في درجة حرارة الغرفة بواسطة بدء تشغيل أجهزة التدفئة والتبريد وإيقافها عندما تكون درجة حرارة الغرفة خارج نطاق أو تفاضل درجة حرارة محددة. ومثلاً، إذا ما قام منظم الحرارة بإدارة جهاز التدفئة عند درجة حرارة 70 فهرنهيت وأوقف جهاز التدفئة عند درجة حرارة 74 فهرنهيت، فإن التفاضل يكون عندئذ 4 درجات فهرنهيت. والتحكم التوقعي وظيفة يستخدمها منظم الحرارة لإيقاف جهاز التدفئة قبل أن تصل درجة حرارة الغرفة فعلياً إلى نقطة التوقيف عند درجة الحرارة المرتفعة.

والمكونان الرئيسيان لمنظم الحرارة هما مجس درجة الحرارة ومفتاح تبديل درجة الحرارة. فمثلاً، عندما تنخفض درجة حرارة الغرفة دون درجة حرارة معينة، يرسل منظم الحرارة إشارة كهربائية لتشغيل جهاز التدفئة. ويشمل هذا الفرع منظمات الحرارة المزودة بمفتاح تبديل زئبقي، والبديلين الخاليين من الزئبق: منظمات حرارة بمفتاح تبديل ميكانيكي ومنظم حرارة إلكتروني. وهناك العديد من الاعتبارات التي تؤثر على الاختيار النهائي لمنظم الحرارة، مثل التكلفة، وجودة المنتج، وسهولة الاستخدام، والتصنيف الكهربائي، وعدد مراحل التدفئة/التبريد، والشواغل البيئية، وكفاءة استخدام الطاقة.

وكثيراً ما تكون كفاءة استخدام الطاقة خاصية هامة جدا في تنظيم الحرارة عند اختيار منظم الحرارة. فمع قيام منظم الحرارة بتشغيل جهاز التدفئة والتبريد وإيقافه، فإن درجة حرارة الغرفة تتفاوت فوق درجة الحرارة المستصوبة ودونها. ويسمى نطاق تفاوت درجة حرارة الغرفة "ارتجاح درجة الحرارة". وتشترط وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة أن يكون "ارتجاح درجة الحرارة" 4 درجات فهرنهيت أو أقل من أجل تحقيق ترتيب "نجمة الطاقة" لمنظمات الحرارة الإلكترونية القابلة للبرمجة. بيد أن بيانات ارتجاح درجات الحرارة لا تتاح بشكل شائع من الجهات المصنعة لشتى منظمات الحرارة. وبالتالي، فبالنسبة لهذا التقرير، يعتبر منظم الحرارة كفئا في استخدام الحرارة إذا ما قدم تفاضلا من 4 درجات فهرنهيت أو أقل وله وظائف تحكم إضافية في تنظيم الحرارة مثل التحكم التوقعي. ومنظم الحرارة الذي يملك هذه الخصائص يكون له احتمال معقول بأن يحافظ على ارتجاح درجة حرارة يبلغ أقل من 4 درجات فهرنهيت إذا ما تم تركيبه ومعايرته بشكل صحيح. وطرز منظمات الحرارة ذات التفاضل البالغ أقل من 4 درجات فهرنهيت والتحكم التوقعي متاحة بالنسبة لمنظمات الحرارة الزئبقية ومنظمات الحرارة ذات مفتاح التبديل الميكانيكي، ومنظمات الحرارة الإلكترونية.

منظمات الحرارة الزئبقية

نظرة عامة عن المنتج

منظمات الحرارة ذات مفتاح التبديل الزئبقي تستخدم في المعهود مادة مزدوجة الفلزات، مثل النحاس والصلب، لاستشعار تغييرات درجة الحرارة. ومجسات درجة الحرارة المزدوجة الفلزات يتغير شكلها استجابة لدرجة الحرارة. وعادة ما يكون المجس المزدوج الفلزات عبارة عن سبيكة مشكلة لتفعيل مفتاح التبديل الزئبقي استنادا إلى تبادل زاوي. وتتألف مفاتيح التبديل الزئبقية من بصيلة زجاجية مملوءة بغاز خامل وبركة صغيرة من الزئبق. وتثبت البصيلة الزجاجية بالنهاية المتحركة للفلز المزدوج بحيث تستطيع أن تدور استنادا إلى حركة الفلز المزدوج. وعندما يحرك الفلز المزدوج البصيلة الزجاجية إلى وضع جديد، تقوم بركة الزئبق بتوصيل التدفق الكهربائي أو فصله للتحكم في جهاز التدفئة والتبريد. ويذكر تقرير مجلس الوزراء النوردي أن سعر البدائل غير الزئبقية هو نفس سعر منظمات الحرارة المحتوية على زئبق تقريبا (Maag, 2007).

وكان محتوى الزئبق الذي أبلغته جهات التصنيع إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله كنطاق بالنسبة لمنظمات الحرارة الزئبقية عبارة عن واحد من النطاقين التاليين: 100 إلى 1000 ملليغرام لكل نبيطة أو أكثر مـن 1000 ملليغرام لكل نبيطة. وأبلغت بعض جهـات التصنيع كميات متماثلة بالضبط إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله، وتتراوح تلك الكميات من 1 إلى 3 غرام لكل منظم حرارة (NEWMOA, 2008).

الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لمنظمات الحرارة الزئبقية: 

الجدول ألف-1-8 الجهات المصنعة التمثيلية لمنظمات الحرارة الزئبقية

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Honeywell
	منيابوليس، مينوسيتا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.honeywell.com

	Numerous models.
	غير متاح بسهولة

	Invensys Controls (Robertshaw)
	كارول ستريم، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.robertshaw.stats.com
	988-1
	20.5 دولار (Electroc)

	Lux
	مونت لوريل، نيوجيرسي، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.luxproducts.com

	Numerous models.
	غير متاح بسهولة

	White-Rodgers
	سانت لويس، ميسوري، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.white-rodgers.com
	1F56-301
	24.99 دولار (AZ)


البديل 1: منظمات حرارة بمفتاح تبديل ميكانيكي

نظرة عامة عن المنتج

كثيراً ما تستخدم منظمات الحرارة ذات مفتاح التبديل الميكانيكي مادة مزدوجة الفلز لاستشعار التغييرات في درجات الحرارة. ويقوم المجس المزدوج الفلز بتفعيل مفتاح سنبكي ميكانيكي يوصل التدفق الكهربائي أو يفصله للتحكم في جهاز التدفئة و/أو التبريد. وكثيراً ما تكون منظمات الحرارة ذات مفاتيح التبديل الميكانيكية أو الزئبقية متماثلة في مواصفاتها الأخرى غير آلية مفتاح التبديل.

الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لمنظمات الحرارة ذات مفتاح التبديل الميكانيكي: 

الجدول ألف-1-9 الجهات المصنعة التمثيلية لمنظمات الحرارة ذات مفتاح التبديل الميكانيكي

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Honeywell
	منيابوليس، مينوسيتا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.honeywell.com

	Numerous models
	غير متاح بسهولة

	Invensys Controls (Robertshaw)
	كارول ستريم، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.robertshaw.stats.com
	200-401
	23 دولارا (Electric)

	Lux
	مونت لوريل، نيوجيرسي، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.luxproducts.com

	Numerous models
	غير متاح بسهولة

	White-Rodgers
	سانت لويس، ميسوري، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.white-rodgers.com
	1E50N-301
	32.75 دولار (Protherm)

	
	
	
	1C20-102
	11.79 (AZ)


البديل 2: منظمات الحرارة الإلكترونية

نظرة عامة عن المنتج

كثيراً ما تستخدم منظمات الحرارة الإلكترونية ترمستورات أو مجسات دائرة متكاملة أخرى لاستشعار التغييرات في درجات الحرارة. وتوفر الترمستورات حلول قياس منخفضة التكلفة لدرجات الحرارة علاوة على توفير مخرجات إشارة كبيرة واستجابة سريعة للتغييرات في درجات الحرارة.

ومن الممكن أن تكون منظمات الحرارة الإلكترونية قابلة للبرمجة أو غير قابلة لها. وكثيرا ما يوفر كلا النوعين عارضا بالدايود المبتعث للضوء لتعزيز القدرة على الإبانة، ويمكن تجهيزها للمحافظة على نقطة تحديد واحدة لدرجة الحرارة. بيد أن منظمات الحرارة القابلة للبرمجة تمكن من قيام المستخدم بتعديل برنامج التدفئة/التبريد كما يحلو له. فمثلا، يمكن للمستخدم برمجة منظمة الحرارة القابلة للبرمجة لكي يرجع درجة الحرارة إلى الوراء بشكل تلقائي في أوقات وأيام محددة مسبقاً لتقليل استهلاك الطاقة.

الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لمنظمات الحرارة الإلكترونية القابلة للبرمجة:

الجدول ألف-1-10 الجهات المصنعة التمثيلية لمنظمات الحرارة الإلكترونية القابلة للبرمجة

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Honeywell
	منيابوليس، مينوسيتا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.honeywell.com

	LineVoltPRO 8000
	49 دولارا (Nextag)

	Invensys Controls (Robertshaw)
	كارول ستريم، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.robertshaw.stats.com
	Model 9701
	139.95 دولار (Air)

	Lux
	مونت لوريل، نيوجيرسي، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.luxproducts.com

	PSP 511
	33 دولارا (Thermostat)

	White-Rodgers
	سانت لويس، ميسوري، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.white-rodgers.com
	1F78H-151,
	33.95 (Protherm)


فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لمنظمات الحرارة الإلكترونية غير القابلة للبرمجة: 

الجدول ألف-1-11 الجهات المصنعة التمثيلية لمنظمات الحرارة الإلكترونية غير القابلة للبرمجة

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Honeywell
	منيابوليس، مينوسيتا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.honeywell.com

	TH5220D
	49.95 دولار (Nextag)

	Invensys Controls (Robertshaw)
	كارول ستريم، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.robertshaw.stats.com
	9400 Model
	44.95 دولار (Air)

	Lux
	مونت لوريل، نيوجيرسي، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.luxproducts.com

	PSD100,
	38.5 دولار (Thermostat)

	White-Rodgers
	سانت لويس، ميسوري، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.white-rodgers.com
	1F86-241,
	38.95 دولار (Protherm)


ألف-1- د  نبائط القياس والتحكم الأخرى

هناك العديد من أنواع نبائط القياس والتحكم الأخرى التي تحتوي على الزئبق، من بينها: البارومتر (مقياس الضغط الجوي)، والمانومتر (مقياس ضغط الغازات والسوائل)، وأجهزة قياس الرطوبة، والهيغرومتر (جهاز قياس الرطوبة النسبية في الجو)، والهيدرومتر (جهاز قياس كثافة السوائل)، وجهاز قياس التدفقات، ومجسات اللهب، والبيرومتر (مقياس درجات الحرارة العالية). وقد وردت ردود من أربع بلدان تتضمن تقديرات عن الزئبق بالنسبة لنبائط القياس والتحكم هذه. وهذه الردود موجزة في فرع الطلب على الزئبق واستعماله التالي.

الطلب على الزئبق واستعماله

أبلغ ثلاثة عشر بلداً عن طلبها التقديري على الزئبق من أجل نبائط القياس والتحكم في الفئات الفرعية التالية: موازين الحرارة وأجهزة قياس ضغط الدم ومنظمات الحرارة، وخلافه. وعلى هذا فإن بيانات الطلب على الزئبق معروضة في أربعة جداول منفصلة، جدول لكل فئة من هذه الفئات الفرعية. 

بيد أن بلدين أبلغا عن طلبهما التقديري على الزئبق من أجل نبائط القياس والتحكم كقيمة واحدة بدون تصنيف بحسب نوع المنتج. فأبلغت كندا عن طلب تقديري يبلغ 0.35 طن متري من الزئبق في عام 2003، وأبلغت المملكة المتحدة عن طلب تقديري يبلغ 2.37 طن متري من الزئبق في عام 2005.

موازين الحرارة
يحتوي الجدول التالي على بيانات الطلب على الزئبق من أجل موازين الحرارة قدمتها البلدان في ردودها على "طلب معلومات" المقدم من اليونيب أو من وثائق أخرى، بما في ذلك التقارير الموضوعة باستخدام "مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق" الخاصة باليونيب. فقدم ثلاثة عشر بلدا معلومات عن الطلب التقديري على الزئبق من أجل موازين الحرارة. ويبلغ نطاق الردود صفر إلى 179.3 طن متري من الزئبق سنوياً، مع قيام ثلاث بلدان بالإبلاغ عن عدم وجود طلب على الزئبق من أجل موازين الحرارة. وقد وفرت الردود الخاصة بالطلب التقديري على الزئبق بيانات عن سنوات شتى، بما في ذلك معلومات ترجع إلى عام 2004.

الجدول ألف-1-12: الطلب على الزئبق من أجل موازين الحرارة (مرتبة بحسب الطلب التقديري على الزئبق)

	البلد
	مصدر البيانات
	الطلب التقديري على الزئبق/الكمية المستخدمة

(طن متري/سنة)

	الصين
	خلافه
	200.9 (2005)(
179.3 (2004)


	روسيا
	خلافه
	25.579 (2002)((

	شيلي
	طلب معلومات، مجموعة الأدوات
	1.433

(0.743- 2.123)

	رومانيا
	طلب معلومات
	1.588 (2006، 2007)

	بيلاروس
	طلب معلومات
	0.73

	اليابان
	طلب معلومات
	0.59 (2005)

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	0.5 (2004)(((

	الفلبين
	مجموعة الأدوات
	0.132

(0.066- 0.198)

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	0.05

	كمبوديا
	مجموعة الأدوات
	0.006

(0.003- 0.009)

	السويد
	طلب معلومات
	0.001

	فرنسا
	طلب معلومات
	صفر

	هولندا
	طلب معلومات
	صفر

	النرويج
	طلب معلومات
	صفر


(
معلومات مستقاة من مجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية، تقرير تحليل البحوث عن استخدام الزئبق في الصين 2003- 2005- صناعة نبائط القياس في الصين، أيار/مايو 2007.
((
معلومات مستقاة من تقرير صادر عن "خطة عمل مجلس المنطقة القطبية الشمالية للقضاء على التلوث في المنطقة القطبية الشمالية" بعنوان "تقييم لإطلاقات الزئبق من الاتحاد الروسي". (ACAP, 2004).
(((
موازين الحرارة المختبرية والخاصة بالحمى فقط.
وتقع مستويات الطلب على الزئبق المبلغ عنها في إطار المجموعات الثلاث المتميزة التالية:

1- أبلغت روسيا (0.18) والصين (0.152) عن أعلى مستوى لحصة الفرد من الطلب على الزئبق بالغرامات للفرد الواحد سنويا. وقد يعزى ذلك إلى صناعة موازين الحرارة المحتوية على الزئبق في روسيا والصين. ففي عام 2005، استهلكت جهات تصنيع موازين الحرارة الطبية في الصين 200.9 طن من الزئبق. وقد تم تصدير 40.3٪ من هذه الكمية. وشركة OJSC Temopribor هي جهة التصنيع الوحيدة لموازين الحرارة الزئبقية في روسيا، وكانت موازين الحرارة المصنعة تحتوي على 25.579 طن متري من الزئبق في عام 2002.

2- أبلغت ثلاث بلدان (شيلي ورومانيا وبيلاروس) عن مستويات لحصة الفرد من الطلب السنوي على الزئبق بين 0.074 و 0.086 غرام.
3- أبلغت البلدان التسع الأخرى عن حصة للفرد من الطلب السنوي على الزئبق تساوي 0.005 غرام أو أقل.
وتوصي مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق بجمع البيانات الفعلية عن مستوى الزئبق في موازين حرارة معينة. بيد أنه إذا لم تكن هذه المعلومات متاحة، فإنه يوصى باستخدام عوامل مدخلات الزئبق الافتراضية بالنسبة لشتى أنواع موازين الحرارة:

الجدول ألف-1-13  عوامل المدخلات الافتراضية لموازين الحرارة

	نوع ميزان الحرارة
	المحتوى من الزئبق

(غرامات من الزئبق/البند)

	طبي
	0.5- 1.5

	درجة حرارة الهواء المحيط
	2- 5

	التطبيقات الصناعية والخاصة
	5- 200

	موازين حرارة زجاجية متنوعة
	1- 40


وبعد ذلك تضاعف عوامل المدخلات هذه بواسطة الكمية الإجمالية من موازين الحرارة المحتوية على زئبق بالنسبة لكل نوع من موازين الحرارة. وقد استخدمت البلدان الثلاث عملية مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق بالطريقة التالية:

الجدول ألف-1-14:  بارامترات مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق المستخدمة بشأن الطلب على الزئبق في موازين الحرارة

	البلد
	موازين الحرارة الطبية
	موازين الحرارة البيئية

	
	الكمية
	العامل المستخدم (غرامات من الزئبق لكل بند)
	الكمية
	العامل المستخدم (غرامات من الزئبق لكل بند)

	كمبوديا
	6141
	0.5- 1.5
	غير مدرجة
	غير مدرجة

	شيلي
	1058013
	0.5- 1.5
	107138
	2- 5

	الفلبين
	131765
	0.5- 1.5
	غير مدرجة
	غير مدرجة


مقاييس ضغط الدم

يحتوي الجدول التالي على بيانات الطلب على الزئبق من أجل مقاييس ضغط الدم قدمتها البلدان استجابة لطلب المعلومات المقدم من اليونيب أو من وثائق أخرى، بما في ذلك التقارير الموضوعة باستخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الخاصة باليونيب. وقدمت ثماني بلدان معلومات طلب تقديري على الزئبق من أجل مقاييس ضغط الدم. وكان نطاق الردود صفر إلى 94.9 طن متري من الزئبق سنويا، مع قيام ثلاث بلدان بالإبلاغ عن عدم وجود طلب على الزئبق من أجل مقاييس ضغط الدم. ووفرت الردود المحتوية على الطلب التقديري على الزئبق بيانات من سنوات شتى، بما في ذلك معلومات ترجع إلى عام 2004.

الجدول ألف-1-15:  الطلب على الزئبق من أجل مقاييس ضغط الدم (مرتبة بحسب الطلب التقديري على الزئبق)

	البلد
	مصادر البيانات
	الطلب التقديري على الزئبق/الكمية المستخدمة

(طن متري/سنة)

	الصين
	خلافه
	94.9 (2004)

	اليابان
	طلب معلومات
	1.89 (2005)

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	1 (2004)

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	0.006

	السويد
	طلب معلومات
	<0.001

	بيلاروس
	طلب معلومات
	صفر

	هولندا
	طلب معلومات
	صفر

	النرويج
	طلب معلومات
	صفر


تقع مستويات حصة الفرد من الطلب على الزئبق المبلغ عنها من أجل مقاييس ضغط الدم في المجموعتين المتميزتين التاليتين:

1- أبلغت الصين عن أعلى مستوى من حصة الفرد سنويا من الطلب على الزئبق وتبلغ 0.27 غرام من الزئبق للفرد الواحد سنويا. وقد يعزى ذلك إلى صناعة مقاييس ضغط الدم المحتوية على الزئبق في الصين.

2- أبلغت البلدان السبع الأخرى عن حصة للفرد من الطلب على الزئبق سنويات تساوي 0.015 غرام أو أقل.
لا توفر مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق أي عوامل مدخلات افتراضية بشأن مقاييس ضغط الدم. بيد أن مجموعة الأدوات تقدم مثالين لمقاييس ضغط الدم، واحد به 70 غراماً من الزئبق للبند الواحد، وواحد به 85 غراماً من الزئبق للبند الواحد. ولم يتم تقديم معلومات عن الطلب التقديري على الزئبق باستخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق كمصدر للبيانات.

منظمات الحرارة

يحتوي الجدول التالي على بيانات الطلب على الزئبق من أجل منظمات الحرارة قدمتها البلدان في ردودها على طلب المعلومات المقدم من اليونيب أو من وثائق أخرى، بما في ذلك تقارير موضوعة باستخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الخاصة باليونيب. وقدمت ثماني بلدان معلومات عن الطلب التقديري على الزئبق من أجل منظمات الحرارة. وكان نطاق الردود صفر إلى 65.5 طن من الزئبق سنوياً، مع إبلاغ خمس بلدان بعدم وجود طلب على الزئبق من أجل منظمات الحرارة.

الجدول ألف-1- 16:
الطلب على الزئبق من أجل منظمات الحرارة (مرتب بحسب الطلب التقديري على الزئبق)

	البلد
	مصادر البيانات
	الطلب التقديري على الزئبق/الكمية المستخدمة

(طن متري/سنة)

	الفلبين
	مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق
	65.5

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	12.8

	كندا
	خلافه
	صفر

	الدانمرك
	طلب معلومات
	صفر

	اليابان
	طلب معلومات
	صفر

	هولندا
	طلب معلومات
	صفر

	النرويج
	طلب معلومات
	صفر

	السويد
	طلب معلومات
	صفر


وتقع مستويات حصة الفرد السنوية من الطلب على الزئبق المبلغ عنها في إطار المجموعات الثلاث المتميزة التالية:

1- أبلغت الفلبين عن مستوى مرتفع للغاية من حصة الفرد سنويا من الطلب على الزئبق تبلغ 0.738 غرام. ومن الممكن أن يعزى ذلك إلى العدد المرتفع من منظمات الحرارة المحددة في عملية الحصر. وقد يعكس الحصر العدد الإجمالي من منظمات الحرارة المركبة وليس الطلب السنوي.

2- أبلغت الولايات المتحدة عن ثاني أعلى مستوى من حصة الفرد سنويا من الطلب على الزئبق وتبلغ 0.042 غرام من الزئبق للفرد الواحد سنوياً. ومن الممكن أن يعزى ذلك إلى تصنيع منظمات الحرارة الزئبقية في الولايات المتحدة حيث تم تحديد أربع جهات مصنعة على الأقل.
3- أبلغت البلدان الست الأخرى عن حصة للفرد سنويا من الطلب على الزئبق تساوي 0.027 غرام أو أقل.
وتشمل مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق منظمات حرارة في نفس الفرع مثل مفاتيح التبديل والترحيل الكهربائية. وتوصي مجموعة الأدوات بجمع البيانات الفعلية عن مستويات الزئبق في منظمات حرارة معينة. بيد أنه إذا لم تكن هذه المعلومات متاحة، فإنه يوصى باستخدام عوامل مدخلات الزئبق الافتراضية لتقدير استخدام جميع مفاتيح التبديل الكهربائية ومفاتيح الترحيل:

عامل المدخل: 0.02 - 0.25 غرام من الزئبق لكل ساكن سنويا.

وحيث أن منظمات الحرارة تعتبر نوعاً واحداً فقط من منتج مدرج في هذا النطاق من عوامل المدخلات، فقد لا يكون ذلك نطاقاً ملائماً من عوامل المدخلات لتقييم استخدام الزئبق في منظمات الحرارة. ولا توفر مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق مثالا عن مبدل ميل في منظم الحرارة يحتوي عل 3 غرامات من الزئبق لكل مبدل. وتذكر مجموعة الأدوات كذلك أن منظمات الحرارة تحتوي في كثير من الأحيان على 2 - 6 مبدلات ميل.

واستخدمت الفلبين مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق لتقدير الطلب على الزئبق من أجل منظمات الحرارة. وحددت الفلبين كمية من 10920000 منظم حرارة. وباستخدام الافتراض الوارد في المجموعة، فقد ضربت هذه الكمية في 6 غرامات من الزئبق لكل وحدة، مما أسفر عن طلب إجمالي يبلغ 65.5 طن من الزئبق.

خلافه

يقدم الجدول التالي موجزا لبيانات الطلب المقدمة في الردود على طلب المعلومات ومجموعة الأدوات الحصرية على الزئبق بشأن الأنواع الأخرى من نبائط القياس والتحكم.

الجدول ألف-1-17: أنواع أخرى من نبائط القياس والتحكم

	البلد
	مصدر البيانات
	وصف المنتج
	الطلب التقديري على الزئبق/الكمية المستخدمة
(طن متري/سنة)

	الدانمرك
	طلب معلومات
	نبائط قياس وتحكم أخرى
	صفر

	النرويج
	طلب معلومات
	نبائط قياس وتحكم أخرى
	صفر

	الفلبين
	مجموعة الأدوات الحصرية
	بارومترات
	0.052- 0.104

	الولايات المتحدة
	مجموعة الأدوات الحصرية
	بارومترات ومانومترات
	1.3


لا تقدم مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق أي معاملات مدخلات افتراضية بشأن البارومترات. بيد أن المجموعة توفر مثالين للبارومترات، واحد يحتوي على 40 إلى 1000 غرام من الزئبق للوحدة الواحدة والثاني يحتوي على 590 إلى 2200 غرام من الزئبق للوحدة.

وحددت الفلبين كمية من 173 بارومترا، واستخدمت معامل يبلغ 300 إلى 600 غرام من الزئبق للوحدة الواحدة. وقد أسفر ذلك عن نطاق تقديري للطلب على الزئبق يبلغ 0.052 إلى 0.104 طن متري من الزئبق.

جميع نبائط القياس والتحكم

يوفر تقرير أعدته رابطة مسؤولي إدارة النفايات في الشمال الشرقي (NEWMOA) تفصيلاً لشتى نبائط القياس والتحكم المباعة في الولايات المتحدة في عام 2004. وتوفر هذه المعلومات تفهما للكميات النسبية من الزئبق المستخدمة من أجل شتى المنتجات في الولايات المتحدة وحدها. وترد النتائج في الجدول التالي (NEWMOA, 2008).

الجدول ألف-1-18: المحتوى الزئبقي في المنتجات المباعة في الولايات المتحدة (2004)

	فئة المنتج
	الزئبق المباع في الولايات المتحدة

(بالأطنان المترية)
	النسبة المئوية لجميع نبائط القياس والتحكم

	موازين الحرارة
	2.06
	11.5٪

	مقاييس ضغط الدم
	1.01
	5.6٪

	منظمات الحرارة
	13.61
	75.9٪

	المانومترات
	1.16
	6.5٪

	البارومترات
	0.11
	0.6٪

	أجهزة قياس الرطوبة ومعدات القياس الأخرى
	0.001
	( 0.1٪

	المجموع
	17.94
	100٪


مستوى إحلال الزئبق والخبرات المكتسبة مع البدائل

تحتوي الجداول التالية على معلومات قدمتها الأطراف بشأن خبراتها مع التحول التكنولوجي أو البدائل المتصلة بإحلال نبائط القياس والتحكم الزئبقية بالبدائل المتاحة. والمعلومات الواردة في الجداول مستمدة من ردود على طلب المعلومات المقدم من اليونيب ومجموعة البدائل الحصرية الخاصة باليونيب، أو أي مصدر آخر للمعلومات. وتحتوي الجداول في بعض الحالات على نسخة مختصرة أو منقحة من الرد الوارد في طلب المعلومات.

الجدول ألف-1-19: البلدان التي أجابت بمستوى إحلال "2"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة بشأن التحول ا لتكنولوجي/البدائل

مستوى الإحلال "2" البدائل متاحة وشائعة الاستخدام

	بيلاروس
	طلب معلومات
	مقاييس ضغط الدم: لا توجد مقاييس ضغط دم خالية من الزئبق في السوق الوطني.

	البرازيل
	طلب معلومات
	موازين الحرارة ومقاييس ضغط الدم: البدائل متاحة. قامت منذ عام 2006 بالترويج للإحلال الطوعي لموازين الحرارة ومقاييس ضغط الدم في ولاية سان باولو. ويوجد لدى 94 عيادة ومستشفى في الوقت الحالي موازين حرارة ومقاييس ضغط دم بديلة.

	الدانمرك
	طلب معلومات
	جميع النبائط: لم تواجه الدانمرك مشاكل بالنسبة لإدخال العمل بحظر على المنتجات الزئبقية, وقد أدخل العمل بالنسخة الأولى من "الأمر" في عام 1998.

	فرنسا
	طلب معلومات
	موازين الحرارة: حظر موازين الحرارة ساري المفعول منذ عام 1998.

	ألمانيا
	طلب معلومات
	جميع النبائط: تم تقديم ترتيب 1- 2. خبرات إيجابية بشأن موازين الحرارة ومقاييس ضغط الدم ومنظمات الحرارة.

	إيران
	طلب معلومات
	جميع النبائط: تم تقديم ترتيب 1-2. تنظر وزارة الصحة في إمكانية تدنية أو إلغاء المادة في المنتجات التي تحتوي على الزئبق أو مركبات الزئبق.

	اليابان
	طلب معلومات
	موازين الحرارة ومقاييس ضغط الدم: لا يزال يجري تصنيع موازين الحرارة ومقاييس ضغط الدم التي تحتوي على الزئبق، ولكن الأنواع الإلكترونية تعتبر الآن المنتجات الرئيسية.

منظمات الحرارة: لم تقدم بيانات عن الخيارت في هذا الترتيب. 

	هولندا
	طلب معلومات
	جميع النبائط: خبرات إيجابية، وقد تم حظر إدخال منتجات تحتوي على زئبق إلى الأسواق منذ عام 1998. 

	النرويج
	طلب معلومات
	موازين الحرارة ومقاييس ضغط الدم: تفرض النرويج حظرا عاما على الزئبق في المنتجات منذ كانون الثاني/يناير 2008. لم تختبر أي تجارب سلبية مع البدائل من أجل موازين الحرارة ومقاييس ضغط الدم.

منظمات الحرارة:لم تقدم بيانات عن الخبرات في هذا الترتيب

	سلوفينيا
	طلب معلومات
	مقاييس ضغط الدم وموازين الحرارة: لا تنتج مقاييس ضغط الدم وموازين الحرارة المحتوية على زئبق في سلوفينيا

	السويد
	طلب معلومات
	موازين الحرارة: خبرة إيجابية بشأن التحول التكنولوجي إلى البدائل الرقمية والبدائل الأخرى. يغطيها حظر على الصعيد الوطني منذ عام 1992 (موازين الحرارة الطبية) وعام 1993 (موازين الحرارة الأخرى). الإعفاء من الحظر الوطني بالنسبة لبعض المقاييس الخاصة وفقا للطرائق المعيارية، وبخاصة صناعة النفط. لم تمثل التكاليف عقبة رئيسية بالنسبة للإحلال. وقد لا تطرح موازين حرارة الحمى المحتوية على زئبق في أسواق الاتحاد الأوروبي وفقا لمقرر متخذ في عام 2007 (التوجيه 76/769/EC)
مقاييس ضغط الدم: خبرة إيجابية في التحول التكنولوجي. يغطيها حظر على الصعيد الوطني منذ عام 1993. والإحلال كامل بالنسبة لمقاييس ضغط الدم. وبالنسبة لنبائط قياس التغير في كمية الدم المستعملة في قياس الانفعال، سيتم التخلص التدريجي من الاستخدام الرئيسي لها خلال سنتين عقب المقرر المتخذ في عام 2007 (رفض الإعفاء لهذه التطبيقات). ومنح إعفاء لتطبيقات طفيفة في البحوث ولعميات قياس خاصة لتدفق الدم للسماح بوقت لتقييم البدائل المتاحة.

منظمات الحرارة: خبرة إيجابية مع التحول التكنولوجي. يغطيها حظر على الصعيد الوطني منذ عام 1993. لا توجـد تطبيقات مستثنـاة من الحظر، ولا توجد إشارة إلى أي مشاكل اقتصادية عند تطبيقها.

	سويسرا
	طلب معلومات
	موازين الحرارة (المستوى 2) ومقاييس ضغط الدم (المستوى 1- 2): المنتجات المحتوية على الزئبق محظورة ولا يسمح بها إلا في معدات الرصد والتحكم والنبائط الطبية المستخدمة في المختبرات فقط.

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	موازين الحرارة: خبرة إيجابية. البدائل الخالية من الزئبق لموازين الحرارة يمكن الاعتماد عليها ومعقولة التكاليف. تحظر بعض الولايات بيع موازين الحرارة الزئبقية. ومعظم منافذ التجزئة تبيع في الوقت الحالي بدائل خالية من الزئبق، حتى في الولايات التي لا تحظر موازين الحرارة الزئبقية. ومعظم المستشفيات آخذة في التحول إلى موازين الحرارة غير الزئبقية، يحفزها في ذلك برنامج "مستشفيات من أجل بيئة صحية"، ومبادرة شراكة طوعية بين وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة ومنظمات الرعاية الصحية غير المستهدفة للربح.

مقاييس ضغط الدم: خبرة إيجابية. وكفات ضغط الدم البديلة الخالية من الزئبق يمكن الاعتماد عليها ومعقولة التكاليف. ومعظم المستشفيات آخذة في التحول إلى كفات ضغط الدم غير الزئبقية، يحفزها في ذلك برنامج "مستشفيات من أجل بيئة صحية".

منظمات الحرارة: خبرة إيجابية. لا تزال منظمات الحرارة الزئبقية تباع على نطاق واسع، ولكن منظمات الحرارة الإلكترونية القابلة للبرمجة وغير القابلة للبرمجة تعتبر بدائل مردودة التكاليف وأكثر كفاءة في استخدام الطاقة. وتفيد دراسة حديثة العهد بأن البدائل الخالية من الزئبق كانت تمثل في عام 2002 ما يبلغ 84 بالمائة من منظمات الحرارة في الأسواق في أمريكا الشمالية (Abt Associates: Market Study: Mercury-Containing Thermostates, November 2007). وبيع منظمات الحرارة الزئبقية محظور بالفعل في بعض الولايات، وتقترح الولايات الأخرى تشريعا للتخلص التدريجي من بيع منظمات الحرارة الزئبقية. وتعمل الولايات ووكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة والمنظمات غير الحكومية بنشاط على التشجيع على استخدام البدائل الرقمية الخالية من الزئبق بالنسبة لمنظمات الحرارة الجديدة والبديلة.

خلافه- البارومترات: تكلف البارومترات الزئبقية في المعهود ما يصل إلى 500 دولار. وتشمل البدائل الراهنة الخالية من الزئبق بارومترات مملوءة بالسوائل معدنية ورقمية وخالية من الزئبق. وهذه المنتجات البديلة دقيقة بمثل البارومترات الزئبقية وأقل تكلفة بصفة عامة.


الجدول ألف-1-20: البلدان المجيبة بمستوى من الإحلال يبلغ "1"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة بشأن التحول ا لتكنولوجي/البدائل

مستوى الإحلال "2" البدائل متاحة وشائعة الاستخدام

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	موازين الحرارة ومقاييس ضغط الدم: شراكة وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة ومنظمات الرعاية الصحية غير الحكومية بدون ضرر في مستشفيات بيونس أيرس ولا ريوخا وقرطبة وريو نجرو وتييرا ديل فوجو.

	بيلاروس
	طلب معلومات
	موازين الحرارة: سعر موازين الحرارة الإلكترونية مرتفع. 

	شيلي
	طلب معلومات
	جميع النبائط: خبرة سلبية. لم يتم نشر العمل بالبدائل، والبدائل الخالية من الزئبق تكلف أكثر.

	إكوادور
	طلب معلومات
	موازين الحرارة: من الشائع جدا أن تجد شريط رقمي يستخدم خصيصا من أجل الأطفال. والتكلفة أعلى (7 دولارات أمريكية) من موازين الحرارة التقليدية (دولار واحد). أبلغ عن مستوى 1 بالنسبة لموازين الحرارة السريرية ومستوى صفر بالنسبة لموازين الحرارة الصناعية.

	موريشيوس
	طلب معلومات
	موازين الحرارة:

· تعرض أقل للمخاطر الصحية (بالنسبة لكل من موازين الحرارة الكحولية والرقمية)
· تكلفة موازين الحرارة الرقمية أعلى (1500 روبية موريشية بالمقارنة مع 175 روبية موريشية لموازين الحرارة الكحولية والزئبقية)
· موازين الحرارة الكحولية أقل دقة
· نطاق أكبر من درجات الحرارة بالنسبة لموازين الحرارة الرقمية
· موازين الحرارة الرقمية أكثر هشاشة
مقاييس ضغط الدم:

· تكلفة لمقاييس ضغط الدم الرقمية أعلى (بمقدار 3 مرات)
· مقاييس ضغط الدم الرقمية أكثر هشاشة

	بنما
	طلب معلومات
	موازين الحرارة: لم تقدم في هذا الترتيب أي بيانات عن الخبرات

	سلوفينيا
	طلب معلومات
	موازين الحرارة: لا تنتج موازين الحرارة المحتوية على زئبق في سلوفينيا


الجدول ألف-1-21: بلدان مجيبة بمستوى إحلال "صفر"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة بشأن التحول ا لتكنولوجي/البدائل

مستوى الإحلال "صفر" البدائل متاحة وشائعة الاستخدام

	بنما
	طلب معلومات
	مقاييس ضغط الدم: لم تقدم بيانات عن الخبرة بالنسبة لهذا الترتيب

موازين الحرارة: لم تقدم بيانات عن الخبرة بالنسبة لهذا الترتيب


الجدول ألف-1-22: بلدان لم تقدم ردودا بشأن مستوى الإحلال

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة بشأن التحول ا لتكنولوجي/البدائل

لم تقدم ردودا بشأن المستوى

	كمبوديا
	مجموعة الأدوات
	موازين الحرارة: من بين 6141 ميزانا تم توزيعها على المرافق الصحية في كافة أنحاء كمبوديا في عام 2007، كان معظم الموازين زئبقية، ولكن البعض منها كان من نوع الموازين المحتوية على الكحول أو الرقمية.

	كندا
	خلافه
	مقاييس ضغط الدم، موازين الحرارة، خلافه: نبائط قياس، مقاييس ضغط الدم، مانومترات، بارومترات، أجهزة قياس الرطوبة النسبية في الجو، أجهزة قياس الرطوبة، الهيدرومترات، مجسات اللهب، مقاييس التدفق، البيرومترات وموازين الحرارة، لها بدائل قابلة للنجاح تقدم، في كثير من الحالات، وفورات في التكلفة أو أداء محسنا.

منظمات الحرارة: يمكن إحلال منظمات الحرارة المحتوية على زئبق بشكل قابل للنجاح بواسطة منظمات حرارة رقمية. وفي معظم الحالات، يمكن لمنظم الحرارة الرقمي القابل للبرمجة أن يشجع وفورات الطاقة. وفي الوقت الحاضر، لدى بعض جهات التصنيع برامج لاسترداد منظمات الحرارة القديمة المحتوية على زئبق من أجل إعادة استخدام مكوناتها في منتجات جديدة. 

	المكسيك
	خلافه
	جميع النبائط: ثمة خطاب اتفاق قائم مع معهدين صحيين وطنيين من أجل التخلص من الزئبق والإحلال المعتزم بنسبة 100٪.

	سوريا
	طلب معلومات
	موازين الحرارة: موازين الحرارة الإلكترونية الكحولية والرقمية.

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	جميع النبائط: النبائط الإلكترونية مستخدمة، ولكن الأدوات لا تزال مطلوبة بصفة "معيار ذهبي"، من أجل معايرة الأدوات غير الزئبقية وفي حالات طبية معينة.

	أوروغواي
	خلافه
	موازين الحرارة ومقاييس ضغط الدم: تبلغ تكلفة موازين الحرارة الرقمية 56 بيزو أورغواني بالإضافة إلى الضريبة. وثمة خطة لإحلال 9600 ميزان حرارة و120 كفة ضغط دم بتكنولوجيا رقمية في المستشفى الجامعي.


أبلغ أحد عشر بلداً عن مستوى إحلال "2" بالنسبة لفئة أو أكثر من نبائط القياس والتحكم، في حين أبلغ بلدن، ألمانيا وإيران، عن مستوى إحلال "1-2". وقد سن العديد من هذه البلدان (مثلاً، السويد) حظرا على فئة أو أكثر من نبائط القياس والتحكم. ولم يبلغ أي من هذه البلدان الثلاث عشرة عن أي خبرة سلبية بشأن التحول إلى البدائل الخالية من الزئبق.

وأبلغت سبع بلدان عن مستوى إحلال "1" بالنسبة لفئة أو أكثر من نبائط القياس والتحكم. وأبلغ أربعة منها (بيلاروس وشيلي وإكوادور وموريشيوس) بأن البدائل غير الزئبقية أغلى ثمنا من المنتجات المحتوية على زئبق.

موجز - نبائط القياس والتحكم

يبين الجدول التالي تصنيفا كميا للردود الواردة على طلب معلومات بشأن مستوى الإحلال لموازين الحرارة ومقاييس ضغط الدم.

الجدول ألف- 1-23: ردود البلدان بشأن مستوى إحلال موازين الحرارة

	المستوى
	عدد الردود

(موازين الحرارة)
	النسبة المئوية للردود

(موازين الحرارة)
	عدد الردود

(مقاييس ضغط الدم)
	النسبة المئوية للردود

(مقاييس ضغط الدم)

	2
	9
	52.9٪
	11
	68.8٪

	1-2
	2
	11.8٪
	1
	6.2٪

	1
	6
	35.3٪
	3
	18.8٪

	صفر
	صفر
	صفر٪
	1
	6.2٪


يبين الجدول التالي تصنيفا كمياً للردود الواردة على طلب معلومات من أحد عشر بلدا بشأن مستوى إحلال منظمات الحرارة.

الجدول ألف-1-24: ردود البلدان بشأن مستوى إحلال منظمات الحرارة

	مستوى الإحلال
	عدد ردود البلدان
	النسبة المئوية للردود

	2
	9
	81.8٪

	1-2
	صفر
	صفر٪

	1
	1
	9.1٪

	صفر
	1
	9.1٪


كان أكثر من 50٪ من الردود على طلب المعلومات بشأن موازين الحرارة ومقاييس ضغط الدم ومنظمات الحرارة من مستوى الإحلال "2" ولم تبلغ هذه البلدان عن أي خبرة سلبية بشأن التحول إلى البدائل الخالية من الزئبق.

ويبين ذلك أن البدائل كانت متاحة وشائعة الاستخدام بالنسبة لمعظم البلدان التي قدمت معلومات عن الطلب على الزئبق. كما أبلغ أكثر من بلدين عن طلب تقديري على الزئبق يبلغ صفرا بالنسبة لكل فئة من فئات المنتج الثلاث. ولذلك، تم تحديد التكنولوجيات البديلة وتم التدليل على نجاح التحول إلى البدائل الخالية من الزئبق بالنسبة لفئات المنتج الثلاث.

الجدول ألف-1-25: موجز لإحلال نبائط القياس والتحكم

	نبائط القياس والتحكم
	هل تم تحديد التكنولوجيات البديلة 
	الإمكانية العملية للتحول

	موازين الحرارة
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول

	مقاييس ضغط الدم
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول

	منظمات الحرارة
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول


ألف- 2:  البطاريات

يقسم فرع البطاريات إلى تصنيفين رئيسيين للبطاريات المحتوية على زئبق: 1) البطاريات المصغرة، 2) والبطاريات غير المصغرة. وعموماً، تحتوي البطاريات المصغرة على كمية صغيرة من الزئبق (باستثناء بطاريات أكسيد الزئبق المصغرة) ولها بدائل غير زئبقية محدودة متاحة من أجل الإحلال. والبطاريات غير المصغرة المحتوية على الزئبق بها كميات لها شأنها من الزئبق ولها بدائل غير زئبقية متاحة بسهولة.

البطاريات المصغرة

تستخدم البطاريات المصغرة في ضرب من المنتجات التي تحتاج إلى مصادر متضامة من القوى الكهربائية. وكثيرا ما تستخدم البطاريات المصغرة من أجل إمداد اللعب والمساعدات السمعية والساعات والآلات الحاسبة وغيرها من النبائط المحمولة بالقوى الكهربائية. والبطاربات المصغرة تتخذ في المعهود شكل العملة أو الزرار. والتكنولوجيات الأربع التي يشيع استخدامها في البطاريات المصغرة هي: أكسيد الفضة، وبطاريات الزنك الهوائية، والبطاريات القلوية، والليثيوم. ولا تحتوي بطاريات الليثيوم المصغرة على زئبق مضاف عمدا. بيد أن هناك في المعهود محتوى زئبقي من 0.1٪ إلى 2٪ في معظم بطاريات أكسيد الفضة وبطاريات الزنك الهوائية والبطاريات المصغرة القلوية. وتوفر مجموعة أدوات اليونيب محتوى الزئبق من أجل البطاريات المصغرة في الاتحاد الأوروبي على النحو الموجز في الجدول التالي (اليونيب، 2005).

الجدول ألف-2-1:  المحتوى الزئبقي في البطاريات المصغرة

	نوع البطارية
	كيلوغرامات من الزئبق لكل طن متري من البطاريات

	أكسيد الزئبق
	320

	بطاريات الزنك الهوائية
	12.4

	القلوية
	4.5- 10

	أكسيد الفضة
	3.4- 10


ووظيفة الزئبق أن يحول دون التآكل داخل خلية البطارية المصغرة. ويمكن للتآكل أن يسبب تحللاً كهربائياً في المحلول الكهربائي ويستهل إنتاج غاز الهيدروجين. ومن الممكن أن يؤدي تراكم الغاز في داخل الخلية إلى انبعاج وأن يسفر فيما يحتمل عن تسرب لمواد خلية البطارية، علاوة على الإضرار بقدرة البطارية على الاستمرار في العمل.

وقد تم تحديد العديد من البدائل للبطاريات المصغرة المحتوية على الزئبق. وتوجد نماذج خالية من الزئبق متاحة بشكل تجاري لبطاريات أكسيد الفضة وبطاريات الزنك الهوائية والبطاريات القلوية المصغرة. وبالإضافة إلى ذلك، تعتبر بطاريات الليثيوم المصغرة التي لا تحتوي على زئبق بديلا محتملا للبطاريات المصغرة المحتوية على الزئبق.

ويتعين على الجهات المصنعة للمعدات الأصلية أن تقيّم العديد من اعتبارات التصنيع عندما تختار أفضل بطابية مصغرة لمنتجاتها النهائية. ويبدو أن أهم الاعتبارات بالنسبة لتلك الجهات هي التكلفة، والفلطية الإسمية، والقدرة، والحجم/الشكل المادي، وسمات التفريغ. ومن بين الاعتبارات الأخرى بالنسبة للجهات المصنعة للمعدات الأصلية: نوع التفريغ، وفترة عمر غلاف البطارية، وكثافة الطاقة، ودرجة حرارة التشغيل، وتوافر البدائل، ومقاومة التسرب. ومن الممكن أن يتفاوت مستوى أهمية كل من هذه الاعتبارات إلى حد كبير تبعاً لاشتراطات كل منتج نهائي بعينه. ومن ثم، فإنه يجب أن تقرر الجهات المصنعة للمعدات الأصلية ملاءمة إحلال إحدى تكنولوجيات البطاريات المصغرة بتكنولوجيا بطاريات مصغرة أخرى على أساس حالة بحالة استنادا إلى الاشتراطات المعينة لمنتجاتها.

وقد نشرت اللجنة الكهروتقنية الدولية معايير للبطاريات. وتستند خطة التسمية التي وضعتها اللجنة للبطاريات إلى نظام كهروكيميائي علاوة على حجم وشكل البطارية. ويبين الجدول التالي تسمية اللجنة للبطاريات الوثيقة الصلة بهذه الدراسة.

الجدول ألف-2-2

	الحرف الشفري للجنة الكهروتقنية الدولية
	نوع البطارية
	الفلطية الإسمية

	B
	ليثيوم (مع كربون أحادي الفلوريد)
	3

	C
	ليثيوم (مع ثاني أكسيد المنغنيز)
	3

	L
	ثاني أكسيد منغنيز قلوي
	1.5

	P
	بطارية زنك هوائية
	1.4

	S
	أكسيد الفضة
	1.55


وتستخدم اللجنة الحرف "R" لتحديد البطاريات المستديرة. وتستخدم اللجنة الكثير من التسميات العددية لتبيان الأبعاد الدنيا والقصوى المقبولة لقطر البطارية وارتفاعها. ويوفر الجدول التالي بعض الأمثلة:

الجدول ألف-2-3:  أبعاد البطارية

	تسميات اللجنة
	الحد الأدنى للقطر (ملم)
	الحد الأدنى للارتفاع (ملم)

	R44
	11.25- 11.6
	5- 5.4

	R64
	5.55- 5.8
	2.4- 2.7

	R1620
	15.7- 16
	1.8- 2

	R2032
	19.7- 20
	2.9- 3.2


تسند الجهات المصنعة للبطاريات أرقام نماذج بطارياتها المصغرة في كثير من الأحيان إلى تسميات اللجنة الكهروتقنية الدولية. ونقدم المثال التالي لتوضيح تسميات اللجنة للبطاريات المصغرة:

· تسمية اللجنة الدولية لبطارية مصغرة من اللثيوم وثاني أكسيد المنغنيز ذات قطر يبلغ 20 مليمتر وارتفاع يبلغ 3.2 مليمتر: CR2032.
ويوجد سوقان أساسيان للبطاريات:

1)
سوق المعدات الأصلية: ويشمل ذلك منتجات تباع مع بطاريات مصغرة مبيتة فيها مثل اللعب والساعات والأجهزة الحاسبة والمساعدات السمعية. ويشار إلى الجهات المصنعة لتلك المنتجات بشكل شائع على أنها الجهات المصنعة للمعدات الأصلية.
2)
ما بعد التسوق/سوق التجزئة: ويشمل ذلك قيام المستخدمين النهائيين بشراء بطاريات مصغرة لاستبدال البطاريات المنتهية صلاحيتها المبيتة في منتجات من سوق المعدات الأصلية. ويمكن شراء بطاريات الإحلال هذه من شتى تجار التجزئة المحليين، ومن الجهات المشغلة لأوامر الشراء بالبريد، والموردين المعتمدين على شبكة الإنترنت.
والمعلومات السعرية الواردة في هذا التقرير مقدمة بشأن ما بعد التسوق/سوق التجزئة. وأسعار التجزئة مقدمة بشأن الجهات المصنعة التمثيلية لتكنولوجيات بطاريات مصغرة معينة مثل القلوية وثاني أكسيد الفضة، والليثيوم والزنك الهوائية، وهناك العديد من العوامل التي ينبغي أخذها في الاعتبار والتي تؤثر على سعر التجزئة الخاص بالبطاريات المصغرة، من بينها:

· تكنولوجيا البطارية- المواد المستخدمة من أجل شتى تكنولوجيات البطاريات المصغرة مختلفة وبعض المواد الخام أغلى ثمنا من غيرها.
· قدرة البطارية- تتفاوت قدرة البطارية إلى حد كبير ويمكن أن يكون لذلك تأثيره على السعر.
· الجهة المصنعة للبطارية- قد تتفاوت أسعار البطاريات التي تنتجها جهات مصنعة مختلفة بسبب الاسم المميز المشهور، ومبيعات الإنتاج، وغير ذلك من العوامل السوقية.
· سعر التجزئة مقابل سعر الجهة المصنعة للمعدات الأصلية- كثيرا ما تكون الأسعار المتاحة لمستهلكي التجزئة الذين يشترون بديلا للبطاريات المصغرة أعلى من الأسعار التي تقدمها الجهات المصنعة للمعدات الأصلية التي تدمج البطاريات المصغرة في منتجاتها النهائية.
· كمية البطاريات المشتراة- كثيراً ما ينقص سعر التجزئة للبطارية الواحدة مع زيادة كمية البطاريات المشتراة.
بطاريات أكسيد الفضة المصغرة

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم بطاريات أكسيد الفضة المصغرة من أجل العديد من المنتجات مثل ساعات اليد والساعات المصغرة والأجهزة الحاسبة والألعاب الإلكترونية وأجهزة التصوير. وتبلغ فولطية بطاريات أكسيد الفضة المصغرة 1.55 فولط. ويحتوي كاثود بطارية أكسيد الفضة على أكسيد فضة أحادي التكافؤ (Ag2O) ويحتوي الأنود على زنك مسحوق.

وتوفر بطاريات أكسيد الزنك المصغرة حياة طويلة للغلاف وفترة تشغيل طويلة. ومعظم بطاريات أكسيد الفضة مصممة لتشغيل ساعات اليد لخمس سنوات بدون تسريب. وتبين بيانات اختبار البطاريات أنه يمكن التخزين لمدة تصل إلى عشر سنوات عند درجة حرارة 21 مئوية. وتطرح بطاريات أكسيد الفضة بأشكال وأحجما شتى. فمثلا، البطارية SR41 ذات شكل على هيئة زرار قطره 7.8 ملم وارتفاع 3.6 ملم. والبطارية SR116 على هيئة قطعة نقود قطرها 11.6 ملم وارتفاعها 1.65 ملم. وكثيراً ما يكون المحتوى الزئبقي لبطاريات أكسيد الفضة المصغرة بين 0.2٪ و 1٪ من الوزن الإجمالي للبطارية.

الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لبطاريات أكسيد الفضة المصغرة المحتوية على الزئبق:

الجدول ألف-2-4: الجهات المصنعة التمثيلية لبطاريات أكسيد الفضة المصغرة المحتوية على الزئبق:

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Energizer
	سانت لويس، ميسوري، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.energizer.com

	387S,


	3.06 دولار (Nextag)

	Maxell
	طوكيو، اليابان
	www.maxell.com.jp

	SR616SW
	0.6 دولار (Nextag)

	Renata
	إتنغين، سويسرا
	www.renata.com

	399R,
	2.29 دولار (Batteries)


فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لبطاريات أكسيد الفضة المصغرة غير المحتوية على الزئبق.

الجدول ألف-2-5:  الجهات المصنعة التمثيلية لبطاريات أكسيد الفضة المصغرة غير المحتوية على الزئبق

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Seiko Instruments Inc.
	تشيبا، اليابان
	www.sii.co.jp

	Seizaiken SR621SW, SR626SW,
	2.95 دولار (MicroBatt)

	Sony
	طوكيو، اليابان
	www.sony.net

	SR series
	غير متاح بسهولة


بطاريات الزنك الهوائية المصغرة

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم بطاريات الزنك الهوائية المصغرة في الأغلب من أجل المساعدات السمعية، ولكن يمكن استخدامها أيضا من أجل تطبيقات أخرى مثل معدات معالجة الكلام الموضوعة خلف الأذن، والمغروسات الحلزونية (الأذن الداخلية). وتستخدم بطاريات الزنك الهوائية الأكسوجين من الهواء المحيط كمادة كاثودية، وتستخدم مسحوق الزنك المحبب كمادة أنودية. ويدخل الهواء المحيط إلى البطارية من خلال ثقب على الطرف الإيجابي.

وبطاريات الزنك الهوائية المصغرة لها فولطية تبلغ 1.4 فولط. وتتخذ بطاريات الزنك الهوائية المصغرة في الأغلب شكل الزرار؛ بيد أن هناك بعض البطاريات المتاحة تجارياً على شكل قطعة نقود معدنية. وبطاريات الزنك الهوائية المصغرة مرشح ممتاز للتطبيقات المستمرة المنخفضة التصريف، كما أنها توفر مقاومة جيدة للتسريب. وعادة ما يكون المحتوى الزئبقي لهذه البطاريات بين 0.3٪  و2٪ من الوزن الإجمالي للبطارية.

الجهات المصنعة والمنتج التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لبطاريات الزنك الهوائية المصغرة المحتوية على الزئبق:

الجدول ألف-2-6: الجهات المصنعة التمثيلية لبطاريات الزنك الهوائية المصغرة المحتوية على الزئبق

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Energizer
	سانت لويس، ميسوري، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.energizer.com

	AC10EZ,


	1.38 دولار (Batteries)

	Rayovac
	أتلانتا، جورجيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.rayovac.com

	Hearing Aid Series, Size 10
	دولارا واحدا (Walgreens)

	Renata
	إتنغن، سويسرا
	www.renata.com

	Maratone 312


	0.92 دولار (Batteries)


فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لبطاريات الزنك الهوائية المصغرة غير المحتوية على الزئبق:

الجدول ألف-2-7:  الجهات المصنعة التمثيلية لبطاريات الزنك الهوائية المصغرة غير المحتوية على الزئبق

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Energizer
	سانت لويس، ميسوري، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.energizer.com

	سلسلة AC
	غير متاح بسهولة

	Rayovac
	أتلانتا، جورجيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.rayovac.com

	Proline,

خال من الزئبق
	غير متاح بسهولة حتى نهاية عام 2008


البطاريات القلوية المصغرة

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم بطاريات ثاني أكسيد المنغنيز القلوية المصغرة في العديد من المنتجات، من بينها: الأجهزة الحاسبة، واللعب، وسلاسل المفاتيح، ومقاييس الإطارات، وأجهزة التحكم عن بعد، ومنتجات التصوير الضوئي. ويتكون الكاثود من ثاني أكسيد منغيز منحل بالكهرباء، وتتكون مادة الأنود من مسحوق زنك.
الجهات المصنعة والمنتج التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية للبطاريات القلوية المصغرة المحتوية على الزئبق:

الجدول ألف-2-8: الجهات المصنعة التمثيلية للبطاريات القلوية المصغرة المحتوية على الزئبق

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Duracell
	بيثيل، كونكتيكت،

الولايات المتحدة الأمريكية
	www.duracell.com

	LR44
	1.08 دولار (Nextag)

	Maxell
	طوكيو، اليابان
	www.maxell.com.jp

	LR44
	1.46 دولار (Nextag)

	Toshiba
	طوكيو، اليابان
	www.toshiba.com.jp

	LR43
	3.59 دولار (Lowcost)


فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية للبطاريات القلوية المصغرة غير المحتوية على الزئبق:

الجدول ألف-2-9: الجهات المصنعة التمثيلية للبطاريات القلوية المصغرة غير المحتوية على الزئبق

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Chung Pak
	هونج كونج، الصين
	www.chungpak.com

	Vinergy, L1154F, L1142F, L626
	غير متاح بسهولة

	Leopro Battery
	هونج كونج، الصين
	www.leopro-battery.com

	L736H
	غير متاح بسهولة

	New Leader Battery Industry Ltd
	هونج كونج، الصين
	http://newleader.smei.trade.com


	LR series
	غير متاح بسهولة

	Super Energy (Taishan) Battery Industries Co. Ltd
	هونج كونج، الصين
	www.superenergy.com.hk

	Megaton LR44XS
	غير متاح بسهولة


أكسيد الزئبق

يمكن استخدام بطاريات أكسيد الزئبق المصغرة من أجل شتى التطبيقات مثل المساعدات السمعية، والساعات، والأجهزة الحاسبة، وأجهزة التصوير. وتنتج بطاريات أكسيد الزئبق المصغرة بمادة كاثود تتألف إما من أكسيد الزئبق أو من توليفة من أكسيد الزئبق وثاني أكسيد المنغنيز. ويسفر ذلك عن تركيز مرتفع من الزئبق داخل البطارية. ويمكن إنتاج بطاريات أكسيد الزئبق إما بهيدروكسيد البوتاسيوم أو بالمحلول الكهربائي لهيدروكسيد الصوديوم. ولم يسهل تحديد الجهات المنتجة في الوقت الراهن لبطاريات أكسيد الزئبق المصغرة.

ويبلغ المحتوى الزئبقي لبطاريات أكسيد الزئبق المصغرة زهاء 32٪ من الوزن الإجمالي للبطارية. وتستبدل بطاريات أكسيد الزئبق المصغرة في المعهود إما بالبطاريات القلوية المصغرة أو ببطاريات أكسيد الفضة المصغرة أو ببطاريات الزنك الهوائية المصغرة. كما أن هذه البطاريات تحتوي على زئبق ولكن بتركيزات أصغر بكثير. فمثلا، يمكن استبدال بطاريات أكسيد الزئبق المصغرة من طراز PX13 بواسطة بطاريات أكسيد فضة مصغرة من طراز S625X، أو ببطاريات قلوية مصغرة من طراز LR9 أو ببطاريات زنك هوائية مصغرة من طراز MRB 625. (Small Battery, 2008, MD Battery, 2008).

تكنولوجيات البطاريات المصغرة الخالية من الزئبق الأخرى

لا تحتوي بطاريات الليثيوم المصغرة على زئبق ويمكن اعتبارها بديلا محتملا للبطاريات المصغرة المحتوية على زئبق. وبطاريات الليثيوم المصغرة لها فولطية اسمية أعلى بكثير وشكل مادي مختلف (في المعهود أكثر فلطحة وأعرض- على شكل قطعة نقود معدنية) من تكنولوجيات البطاريات المصغرة الثلاثة الأخرى، ولذلك لا يمكن استبدالها بسهولة في المنتجات الحالية.

ويشيع استخدام بطاريات الليثيوم المصغرة في منتجات من قبيل الألعاب الإلكترونية،والساعات، والأجهزة الحاسبة، ونظم إغلاق السيارات، وأجهزة التنظيم الإلكترونية، وأجهزة فتح أبواب المرائب. ويستخدم النظامان الكيميائيان الرئيسيان لبطاريات الليثيوم المصغرة الليثيوم كمادة أنودية ولكنهما يستخدمان موادا كاثودية مختلفة: 1) ليثيوم/ثاني أكسيد المنغنيز، 2) وليثيوم/كربون أحادي الفلوريد. ويمكن لفلز الليثيوم أن يتفاعل بشدة مع الماء، ونتيجة لذلك يجب استخدامه مع محاليل كهربائية غير مائية. ويتمثل اعتبار آخر في أن هناك احتمال نشوب حريق عندما يتم جمع بطاريات الليثيوم.

وبطاريات الليثيوم المصغرة لها فولطية تبلغ 3 فولط. وبطاريات الليثيوم المصغرة متاحة تجاريا بنطاق واسع من القدرات، من 25 إلى 1000 mAH، ومتاحة في الأغلب كبطاريات في شكل قطعة نقود معدنية. بيد أن هناك بعض طرز من بطاريات الليثيوم المتاحة في شكل زرار. وبطاريات الليثيوم المصغرة لها خصائص تخزين ممتازة، كما توفر مقاومة ممتازة ضد التسريب. ويمكن استخدام بطاريات الليثيوم المصغرة من أجل نطاق واسع من درجـات الحرارة التشغيلية، من حوالي -20 إلى 55 درجة مئوية.

الجهات المصنعة والمنتج التمثيليان

فيما يلي الجهات المصنعة التمثيلية لبطاريات الليثيوم المصغرة:

الجدول ألف-2-10: الجهات المصنعة التمثيلية لبطاريات الليثيوم المصغرة 

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Duracell
	بيثيل، كونكتيكت، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.duracell.com

	DL2032B
	2.99 دولار (AtBatt)

	Energizer
	سانت لويس، ميسوري، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.energizer.com

	ECR-1220BP
	2.99 دولار (AtBatt)

	North American Battery Company
	سان دييجو، كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.nabcorp.com

	UL2325
	2.95 دولار (Nextag)

	Renata
	إتنغن، سويسرا
	www.renata.com

	CR2430
	2.25 دولار (AtBatt)


البطاريات غير المصغرة المحتوية على الزئبق

توجد أربع طرائق لإنتاج البطاريات غير المصغرة المحتوية على الزئبق (NRDC, 2006):

· بطاريات اسطوانية من الزنك- المنغنيز من نوع العجينة: يستخدم كلوريد الزئبق كمثبط للتآكل ويمزج مع مواد أخرى لعمل عجينة توضع بين الطبقة الخارجية للبطارية والأنود الداخلي. ومعظم البطاريات من هذا النوع بطاريات اسطوانية من الحجم "D".
·  بطاريات اسطوانية من الزنك- المنغنيز من نوع الورق المقوى: توضع العجينة المحتوية على الزئبق على ورق رقائقي من أجل مكافحة التآكل في هذه الأنواع من البطاريات. ويمكن استخدام البطاريات التي تستخدم هذه التكنولوجيا كبطاريات اسطوانة من الحجم D وC وAA وAAA. (Xiadong, 2008).
· بطاريات اسطوانية من الزنك- المنغنيز القلوي: يستخدم مسحوق الزنك في هذا النوع من البطاريات كمادة أنودية. ويستخدم الزئبق كمثبط للتآكل في مادة مسحوق الزنك.
· بطاريات أكسيد الزئبق: يحتوي هذا النوع من البطاريات على أكسيد الزئبق كمادة كاثودية، ويستخدم مسحوق الزنك المحتوي على الزئبق كمادة أنودية.
والبطاريات الاسطوانية من الزنك- المنغنيز القلوي بدون إضافة للزئبق عمدا متاحة بسهولة لتلبية شتى الأحجام والقوى المطلوبة من أجل شتى تطبيقات البطاريات الاسطوانية. فمثلا، البطاريات الاسطوانية بدون إضافة للزئبق عمدا متاحة في أنواع AA وAAA وC وفي نوع خلية البطارية المعيارية D. ويذكر تقرير مجلس وزراء المجموعة النوردية أن سعر البدائل غير الزئبقية يماثل تقريبا سعر كل من أنواع البطاريات المصغرة المحتوية على الزئبق المذكورة آنفا (Maag, 2007).

الطلب على الزئبق واستخدامه

يحتوي الجدول التالي على بيانات عن استخدام الزئبق من أجل البطاريات قدمتها البلدان في ردودها على طلب المعلومات المقدم من اليونيب، أو وثائق أخرى، من بينها التقارير الموضوعة باستخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الخاصة باليونيب. وقدم ثمانية عشر بلداً معلومات عن الطلب التقديري على الزئبق من أجل البطاريات. وكان نطاق الردود صفر- 154 طناً مترياً من الزئبق سنويا، مع قيام بلدين بالإبلاغ عن عدم وجود طلب على الزئبق من أجل البطاريات. وقدمت الردود الخاصة بالطلب التقديري على الزئبق بيانات من سنوات شتى، بما في ذلك معلومات ترجع إلى عام 2004.

الجدول ألف-2-11: الطلب على الزئبق من أجل البطاريات (مرتب بحسب الطلب التقديري على الزئبق)

	البلد
	مصدر البيانات
	الطلب التقديري على الزئبق/الكمية المستخدمة

(طن متري/سنة)

	الصين
	خلافه
	154

	كمبوديا
	مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق
	4.34
(0.203- 8.476)

	شيلي
	مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق
	2.838

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	2.3

	اليابان
	طلب معلومات
	1.83

	ألمانيا
	طلب معلومات
	1.4

	فرنسا
	طلب معلومات
	1

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	1

	كندا
	طلب معلومات
	0.5 (2004)

	بيلاروس
	طلب معلومات
	0.136

	السويد
	طلب معلومات
	0.126

	سويسرا
	طلب معلومات
	0.02
(2004- 2006)

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	0.01

	البرازيل
	طلب معلومات
	0.008

	النرويج
	طلب معلومات
	0.002

	سلوفينيا
	طلب معلومات
	( 0.001

	موريشيوس
	طلب معلومات
	صفر

	هولندا
	طلب معلومات
	صفر


تقع مستويات حصة الفرد من الطلب على الزئبق المبلغ عنها من أجل البطاريات في المجموعتين المتميزتين التاليتين:

1- أبلغت الصين وكمبوديا وشيلي عن مستويات مرتفعة من حصة الفرد من الطلب على الزئبق تتراوح بين 0.117 إلى 0.303 غرام من الزئبق للفرد الواحد سنويا. وبالنسبة للصين، يمكن أن يعزى ذلك إلى التصنيع المحلي البالغ الأهمية من البطاريات المحتوية على الزئبق. ويرد أدناه تصنيف مفصل لصناعة تصنيع البطاريات في الصين. وبالنسبة لكمبوديا وشيلي، يمكن أن تعزى المستويات المرتفعة إلى الافتراضات المطروحة أثناء استخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق. ويرد أدناه وصف تفصيلي لحسابات كمبوديا وشيلي.

2- أبلغت البلدان الخمس عشرة المتبقية عن حصة للفرد من الطلب على الزئبق تساوي 0.017 أو أقل من ذلك.
ولدى الصين صناعة لها شأنها لتصنيع البطاريات تنتج سنوياً مليارات البطاريات. ويقدم الجدول التالي تصنيفا مفصلاً لكمية 154 طناً مترياً من الزئبق التي أبلغت عنها الصين في عام 2004 والتي استخدمت من أجل إنتاج شتى أنواع البطاريات.

الجدول ألف-2-11: استخدام الزئبق من أجل تصنيع البطاريات في الصين، 2004 (المصدر مجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية NRDC:، 2006).

	نوع البطارية
	ناتج عام 2004 (بملايين الوحدات المحتوية على الزئبق)
	استهلاك الزئبق التقديري (بالأطنان المترية)

	بطاريات الزنك- المنغنيز الاسطوانية من نوع العجينة
	9349
	34.65

	بطاريات الزنك- المنغنيز الاسطوانية من نوع الورق المقوى 
	3580
	10.35

	بطاريات الزنك- المنغنيز القلوي الاسطوانية
	0.134
	5.358

	بطاريات خلية المنغنيز القلوي الزرية
	8000- 10000
	98.65

	بطاريات خلية أكسيد الفضة الزرية 
	81
	0.02778

	بطاريات خلية الزنك الهوائية الزرية 
	غير متاحة
	4.32

	بطاريات أكسيد الزئبق

(مصغرة وغير مصغرة)
	0.245
	0.147


ويقال إن صناعة البطاريات في الصين استخدمت أكثر من 800 طن متري من الزئبق في عام 1999 (Feng, 1999). ولذلك، فإن كمية 154 طناً مترياً التي أبلغ عنها في عام تعتبر تخفيضاً بزهاء 80٪ على فترة السنوات الخمس من 1999 إلى 2004. وينبغي تقليل استخدام الزئبق في صناعة البطاريات الصينية بدرجة لها شأنها مع اعتماد الصين والكثير من البلدان في مختلف أنحاء العالم لقواعد تنظيمية للبطاريات تحظر استخدام بطاريات أكسيد الزئبق والبطاريات الاسطوانية بإضافات عمدية من الزئبق. فمثلا، نفذت الصين سياسة عدم إنتاج بطاريات زنك قلوية. وبموجب هذه السياسة، تم حظر إنتاج بطاريات تحتوي على أكثر من 0.0001٪ من وزنها زئبقاً اعتباراً من أول كانون الثاني/يناير 2005، وتم حظر بيع بطاريات تحتوي على أكثر من 0.0001٪ من وزنها زئبقاً اعتباراً من أول كانون الثاني/يناير 2006. (CCRC, 2005)

وتوفر مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق معاملات مدخلات افتراضية تستخدم في الحالات التي لا تتاح فيها بيانات مصادر مخصوصة عن المحتوى الزئبقي في البطاريات.

الجدول ألف-2-12: معاملات المدخلات الافتراضية الخاصة بمجموعة الأدوات الحصرية للزئبق بشأن البطاريات

	نوع البطارية
	المحتوى من الزئبق (كغرامات من الزئبق لكل طن متري من البطاريات

	أكسيد الزئبق (جميع الأحجام)
	320

	زنك هوائية مصغرة
	12

	قلوية مصغرة
	5

	أكسيد فضة مصغرة
	4

	قلوية، غير مصغرة
	0.25


يصور الجدول التالي نوع البطاريات وكمياتها وعوامل المدخلات التي استخدمتها كمبوديا لتقدير طلبها السنوي على الزئبق البالغ 0.203 إلى 8.476 طن متري

الجدول ألف-2-13: نوع البطاريات وكمياتها وعوامل المدخلات التي استخدمتها كمبوديا

	نوع البطاريات
	كميتها (أطنان مترية من البطاريات)
	عامل المدخل المستخدم (كغم من الزئبق لكل طن من البطاريات)

	بطاريات اسطوانية
	655.599
	0.25- 10

	بطاريات أخرى (باستثناء البطاريات الزرية)
	13.251
	3.4- 160


ويقدم الجدول التالي نوع البطاريات وكمياتها وعوامل المدخلات التي استخدمتها شيلي لتقدير طلبها السنوي على الزئبق البالغ 2.838 طن.

الجدول ألف-2- 14: أنواع البطاريات وكمياتها وعوامل المدخلات التي استخدمتها شيلي

	نوع البطاريات
	كميتها (أطنان مترية من البطاريات)
	عامل المدخل المستخدم (كغم من الزئبق لكل طن من البطاريات)

	أكسيد الزئبق
	1.71
	غير محددة

	زنك هوائية
	2.13
	غير محددة

	خلايا أكسيد فضة زرية
	13.24
	غير محددة

	قلوية بخلاف الخلايا الزرية
	2212
	غير محددة


وإذا ما استخدمت شيلي العوامل الافتراضية الموصى بها بشأن مجموعة أدوات الزئبق، فإن الطلب الإجمالي السنوي على الزئبق من أجل البطاريات في شيلي سيحسب على أنه 1.179 طن وليس 2.838 طن.

مستوى إحلال الزئبق والخبرة مع البدائل

تحتوي الجداول التالية على معلومات قدمتها البلدان بشأن تجاربها مع التحول التكنولوجي أو البدائل المرتبطة بإحلال البطاريات المحتوية على زئبق بالبدائل المتاحة. والمعلومات المتضمنة في الجداول مستقاة من الردود على طلب المعلومات المرسل من اليونيب، أو مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق، أو مصادر معلومات أخرى. وتحتوي الجداول، في بعض الحالات، نسخة موجزة أو منقحة من الردود المدرجة في طلب المعلومات.

الجدول ألف-2-15: البلدان المستجيبة بمستوى إحلال "2"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة مع التحول التكنولوجي/البدائل

المستوى "2"، البدائل متاحة وشائعة الاستخدام

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	استيراد وتصنيع وتجميع البطاريات التي تحتوي على أكثر من 0.005٪ من الزئبق محظور. التصديق على جودة الواردات من البطاريات مطلوب.

	البرازيل
	طلب معلومات
	تم تنظيمها منذ عام 1999. يبلغ الحد الأقصى للزئبق في بطاريات الزنك- المنغنيز والمنغنيز- القلوي 0.01٪ والحد الأقصى المسموح به لتركيز الزئبق للبطاريات الزرية 25 غرام.

	الدانمرك
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات بشأن هذا الرتيب.

	فرنسا
	طلب معلومات
	الحظر المفروض من الاتحاد الأوربي ساري المفعول منذ عام 2000 (باستثناءات)

	ألمانيا
	طلب معلومات
	خبرة إيجابية

	إيران
	طلب معلومات
	بدأ جمع وإعادة تدوير البطاريات في بعض المدن الكبرى

	اليابان
	طلب معلومات
	استخدم الزئبق الموجود في الخلايات الأولية، وبخاصة خلايا المنغنيز الجافة والخلايا القلوية الجافة، لمنع التأكسد وكمثبط للتآكل. ونظرا إلى تحسن هيكل البطاريات لتجنب التأكسد بفعل الهواء المحيط، واتباع طريقة التكرير للتنقية من الشوائب، وإدخال العمل بمواد بديلة لمنع التأكسد، فقد توقف استخدام الجهات المصنعة للزئبق طواعية في أوائل التسعينيات. ورغم أن بطاريات الزئبق الزرية كانت تستخدم في الأغلب في المساعدات السمعية، فقد حثت الجهات المصنعة اليابانية على إحلال بطاريات الزئبق الزرية ببطاريات الزنك الهوائية، وتوقف إنتاج بطاريات الزئبق الزرية حوالي عام 1996. ولا تزال هناك ثلاثة أنواع من البطاريات التي تستخدم الزئبق: البطاريات القلوية الزرية، وخلايا أكسيد الفضة وبطاريات الزنك الهوائية. وفيما بين هذه البطاريات، وحيث أن خلية أكسيد الفضة بدون أي أي إضافة للزئبق قد استحدثت باستخدام مثبطات التآكل وممتصات الهيدروجين، فقد تقدمت عملية الإحلال الخالية من الزئبق. توفير مستوى ترتيب "صفر" لبطاريات المساعدة السمعية.

	موريشيوس
	طلب معلومات
	البدائل أرخص وهناك تعرض أقل للمخاطر الصحية والبيئية.

	هولندا
	طلب معلومات
	لا يجري إنتاج بطاريات محتوية على الزئبق في هولندا. توفير مستوى إحلال "1-2".

	النرويج
	طلب معلومات
	تتبع توجيهات الاتحاد الأوروبي بشأن البطاريات.

	بنما
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات من أجل هذا الترتيب

	سلوفينيا
	طلب معلومات
	تكنولوجيا جديدة

	السويد
	طلب معلومات
	يحظر منذ عام 2000 تسويق بطاريات تحتوي على ( 0.0005 من الوزن من الزئبق في الاتحاد الأوروبي، بما في ذلك تلك الحالات التي تدمج فيها تلك البطاريات في الأجهزة. ويستثنى من هذا الحظر بطاريات الخلايا الزرية التي تحتوي على ( 2٪ زئبق من الوزن. خبرة إيجابية مع التحول التكنولوجي. لا توجد إشارة إلى أي مشاكل اقتصادية عند تنفيذ القيود. ووفقا لما تقوله رابطة البطاريات السويدية، فإن مستوى الزئبق التقديري في بطاريات الخلايا الزرية في السوق حوالي 1٪ زئبق بحسب الوزن. 

	سويسرا
	طلب معلومات
	تم تقديم مستوى إحلال "2" بشأن بطاريات أكسيد الزئبق، والبطاريات القلوية الاسطوانية، وبطاريات زنك المنغنيز (من نوعي العجينة والورق). قدمت مستوى إحلال "صفر" للبطاريات القلوية والزنك الهوائية وأكسيد الفضة.


الجدول ألف-2-16: البلدان التي ردت بمستوى إحلال "1"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة مع التحول التكنولوجي/البدائل

مستوى الإحلال "1" متاح ويستخدم بشكل طفيف

	بيلاروس
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات في هذا الترتيب

	شيلي
	طلب معلومات
	خبرة سلبية. تم نشر العلم بالبدائل. التكاليف متماثلة لكلا المنتجين 

	إكوادور
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات في هذا الترتيب


الجدول ألف-2-17: بلدان لم تقدم ردا بشأن مستوى الإحلال

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة مع التحول التكنولوجي/البدائل

لم تقدم ردا بشأن المستوى

	كندا
	خلافه
	البدائل القابلة للاستمرار تجاريا لبطاريات المنغنيز القلوية والزنك-كربون المحتوية على الزئبق متاحة في الوقت الراهن. بيد أن البدائل القليلة الخالية من الزئبق لبطاريات الخلايا الزرية وبطاريات أكسيد الزنك المتاحة تجاريا ينظر إليها بصفة عامة بأن لها أداء مخفض مقابل زيادة لها شأنها في التكاليف. ومن المتوقع أن يتناقص استخدام بطاريات أكسيد الزئبق الكبيرة بسرعة يعد أن أصبحت معدات المستشفيات والمعدات العسكرية الأقدم عمرا عتيقة في حين أنه يمكن الاستعاضة عن بطاريات أكسيد الزئبق الأصغر حجما بأنواع بديلة من البطاريات.

	بولندا
	خلافه
	لا يمكن لبطاريات الخلايا الزرية أن يكون لها محتوى زئبقي أعلى من 2٪ من الوزن.

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	بدائل شتى متاحة وموضع استخدام.

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	خبرة إيجابية. أصدر الكونغرس في عام 1996 قانون إدارة البطاريات المحتوية على الزئبق والقابلة لإعادة الشحن، والذي يحظر بيع أنواع معينة من البطاريات المحتوية على الزئبق في الولايات المتحدة، أو يحد منه:

· يحظر بيع بطاريات المنغنيز القلوية المحتوية على زئبق، فيما عدا الخلايا الزرية المحتوية إلى ما يصل إلى 25 غراما من الزئبق.
· يحظر بيع بطاريات الزنك- كربون التي تحتوي على زئبق مضاف عمداً.
· يحظر بيع بطاريات أكسيد الزئبق الخلوية الزرية.
· يحظر بيع بطاريات أكسيد الزئبق الأخرى ما لم تكن مصنعة وفقا لاشتراطات صارمة لتزويد المشترين بمعلومات عن إعادة التدوير أو التخلص الصحيح منها.
تنتج جهات التصنيع الرئيسية بدائل خالية من الزئبق من أجل كل من خلايا أكسيد الفضة الزرية وخلايا المنغنيز القلوية الزرية. بيد أن خلايا الزنك الهوائية الزرية الخالية من الزئبق ليست متاحة على نطاق واسع في الوقت الراهن في الولايات المتحدة. ويحظر الكونغرس بيع بطاريات أكسيد الزئبق (بخلاف الخلايا الزرية) ما لم تتبع الجهات المصنعة اشتراطات صارمة لتزويد المشترين بمعلومات عن إعادة التدوير أو التخلص الصحيح منها. وهذه البطاريات، التي كانت تستخدم فيما سبق في المساعدات السمعية، تستخدم حاليا في المعدات العسكرية والطبية فقط حيث يكون وجود تيار كهربائي ثابت وفترة خدمة طويلة من الاشتراطات الأساسية.


وثمة معلومات إضافية متاحة من الولايات المتحدة عن معالجة الزئبق في البطاريات المصغرة. فخلال شهر آذار/مارس 2006، قدمت الرابطة الوطنية للجهات المصنعة للكهربائيات البيان التالي: "تعلن صناعة البطاريات في الولايات المتحدة التزاما بالتخلص من الزئبق المضاف من البطاريات الخلوية الزرية قبل 30 حزيران/يونيه 2011 (MEMA, 2006). وفي ذلك الوقت، كان أعضاء الرابطة يشملون الجهات المصنعة للبطاريات الجافة التالية: Duracell Inc., Eastman Kodak Company, Energizer Holdings, Inc., Panasonic Battery Corporation of America, Rayovac Corporation, Renata SA, Saft America, Inc., and Wilson Greatbatch, Ltd. كما حدث في الولايات المتحدة أن أصدرت ولايتا ماين وكونكتيكوت مؤخرا تشريعا يحظر مبيع البطاريات المصغرة المحتوية على زئبق قبل حزيران/يونيه 2011. وقد أرجئ تنفيذ هذا الحظر على ذلك المنتج حتى عام 2011 لتزويد الجهات المنتجة بوقت كاف لإنتاج بطاريات زرية خالية من الزئبق من أجل معظم التطبيقات.

موجز - البطاريات

يبين الجدول التالي تصنيفاً كمياً للردود على طلب المعلومات الواردة من سبعة عشر بلدا بشأن مستوى الإحلال المقدم
الجدول ألف-2-18:  ردود البلدان بشأن مستوى الإحلال

	مستوى الإحلال
	عدد ردود البلدان
	النسبة المئوية للردود

	2
	13
	76.5٪

	1- 2
	1
	5.9٪

	1
	3
	17.6٪

	صفر
	صفر
	صفر٪


وعموماً، تفي نتائج طلب المعلومات بمعايير نجاح التحول لأن أكثر من 50٪ من الردود على طلب المعلومات وفرت مستوى إحلال "2"، وأفاد أكثر من بلدين بأن الطلب التقديري على الزئبق من أجل البطاريات يبلغ صفرا. ووفر طلب المعلومات بنودا متعددة لإدخال بيانات مختلفة عن المنتجات مثل نبائط القياس والتحكم والنبائط الكهربائية والإلكترونية. بيد أن طلب المعلومات كان يحتوي على بند واحد فقط مخصص لبيانات المدخلات بشأن جميع أنواع البطاريات. وقد قيد ذلك المجيبين على طلب المعلومات بأن يقدموا مستوى واحدا فقط لترتيب الإحلال بالنسبة لجميع أنواع البطاريات. وهناك فئتان رئيسيتان للبطاريات من وجهة نظر إحلال الزئبق:

الفئة 1: بطاريات لها بدائل غير زئبقية متاحة بسهولة: بطاريات أكسيد الزئبق غير المصغرة، وشتى بطاريات الزنك- المنغنيز الاسطوانية.

الفئة 2: شتى البطاريات المصغرة التي لديها بدائل غير زئبقية متاحة بسهولة.

وبالنسبة لغالبية الردود على طلب المعلومات، تم تقديم مستوى إحلال "2". وكثيرا ما لم تبين الردود ما هو نوع البطاريات على وجه الخصوص الذي كان يستهدف أن تعالجه هذه الردود، ولكن يبدو أن الردود كان مقصودا بها بطاريات الفئة 1 إذا لم تقدم لغة توضيحية. وقد وردت ردود بينت أن المستوى العام للإحلال لبطاريات الفئة 1 هو "2"، والمستوى العام لإحلال بطاريات الفئة 2 هو "صفر". فمثلا، قدمت سويسرا مستوى إحلال "2" بشأن بطاريات أكسيد الزئبق، والبطاريات القلوية الاسطوانية، وبطاريات زنك المنغنيز (من نوع العجينة والورق)، وقدمت مستوى إحلال "صفر" للبطاريات القلوية وبطاريات الزنك الهوائية وبطاريات أكسيد الفضة المصغرة.

وفي مثال آخر، أبلغت اليابان أن المستوى العام للبطاريات هو "2"، فيما عدا تقديم مستوى "صفر" لبطاريات الزنك الهوائية المصغرة. وقد عزز هذا المفهوم فوق ذلك بالجهود الجارية في الولايات المتحدة بشأن بطاريات الفئة 1 حيث تم تنفيذ حظر على بطاريات أكسيد الزئبق وبطاريات المنغنيز القلوي منذ عام 1996. وبالنسبة للفئة 2، أصدرت ولايتا ماين وكونكتيكوت مؤخرا تشريعا يحظر مبيع البطاريات المصغرة المحتوية على زئبق قبل حزيران/يونيه 2011؛ بيد أن تنفيذ هذا الحظر على ذلك المنتج أرجئ حتى عام 2011 لتزويد الجهات المنتجة بوقت كاف لإنتاج بطاريات زرية خالية من الزئبق من أجل معظم التطبيقات.
واستناداً إلى هذا التقييم، فإن نجاح التحول تحقق بالنسبة لبطاريات الفئة 1،ولكن ليس بالنسبة لبطاريات الفئة 2.
الجدول ألف-2-19:  موجز إحلال البطاريات

	نوع البطارية
	هل حددت التكنولوجيات البديلة 
	الإمكانية العملية للتحول

	بطارية اسطوانية زنك منغنيز من نوع العجينة 
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول

	بطارية اسطوانية زنك منغنيز من نوع الورق المقوى 
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول

	بطارية زنك منغنيز قلوي اسطوانية
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول

	بطارية أكسيد زئبق غير مصغرة
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول

	بطارية أكسيد زئبق مصغرة*
	نعم
	البدائل متاحة- تم تحديد التحديات

	بطارية أكسيد فضة مصغرة
	نعم
	البدائل متاحة- تم تحديد التحديات

	بطارية زنك هوائية مصغرة
	نعم
	البدائل متاحة- تم تحديد التحديات

	بطارية قلوية مصغرة
	نعم
	البدائل متاحة- تم تحديد التحديات


*
تم التدليل على نجاح التحول بالنسبة لبطاريات أكسد الزئبق المصغرة إلى بطاريات محتوى منخفض من الزئبق مصغرة مثل بطاريات أكسيد الفضة والزنك الهوائية والقلوية. بيد أنه لا تزال هناك تحديات متبقية بشأن التحول إلى تكنولوجيات البطاريات المصغرة الخالية من الزئبق.

ألف - 3 - الاستخدام من أجل الأسنان

يستخدم الزئبق في إنتاج ملغم سني، وهي مادة يستخدمها أطباء الأسنان في ترميم الأسنان. وهناك نوعان من ترميم الأسنان: الترميم المباشر والترميم غير المباشر. والترميم المباشر عبارة عن حشوة يضعها الطبيب مباشرة في تجويف مجهز في السنة. ويحتاج وضع الترميم المباشر إلى موعد واحد فقط مع الطبيب. وتشمل المواد المستخدمة في الترميم المباشر: ملغم، ومتماثر شاردي زجاجي، ومتماثر شاردي راتنجي، ومركبات.

والترميم غير المباشرة عبارة عن حشوات (حشوة مصبوبة اعتيادية، وحشوة مصبوبة مغطية، تلبيسات، تيجان، وكباري) تصنع في المختبر الأسناني ومن ثم تحتاج إلى زيارتين أو أكثر لطبيب الأسنان. وتشمل المواد المستخدمة في الترميم غير المباشر: الذهب والخزف والمركبات. وينصب تركيز هذا الفرع على الملغم السني ومواد الحشو البديلة من أجل الاستخدام في الترميم المباشر.

ملغم الأسنان الزئبقي

نظرة عامة عن المنتج

الملغم السني مادة تستخدم في حشوات الأسنان مكونة من مزيج من زئبق سائل طبيعي وخليط معدني مسحوق من الفضة والقصدير والنحاس. كما قد يوجد في مسحوق السبيكة كميات صغيرة من الزنك والبالاديوم أو الإنديوم.

ومن الناحية التاريخية، كان أطباء الأسنان يصنعون الملغم الذي يستخدمونه في مواقعهم بمزج الزئبق السائل ومكونات مسحوق السبيكة. وفي حين أن هذه الممارسة الخاصة بمزج الملغم في الموقع لا تزال قائمة في بعض البلدان، فإن معظم الملغم يباع في شكل كبسولات تحتوي على كميات مقاسة مسبقاً من الزئبق والخليط المعدني المسحوق. وكبسولات الملغم متاحة في أحجام شتى، وثمة ثلاثة أحجام شائعة هي 400 و 600 و 800 ملليغرام. ويوضع الزئبق في رقاقة غشائية بلاستيكية رفيعة (حشوة تحميل) داخل الكبسولة. وتوضع الكبسولة قبل استخدامها في مُملْغِِمِِِ يعمل على تمزيق حشوة التحميل ومزج الزئبق مع الخليط المعدني المسحوق. 

والملغم له صفات عديدة تجعله اختيارا شائعا للترميم المباشر للأسنان الخلفية. إذ أنه معمر ويتحمل قوى العض الخاصة بالأسنان الخلفية. واستخدامه في العمل سهل نسبيا وتكلفته منخفضة. وتدوم حشوات الملغم في المعهود زهاء 12 سنة (Johnstone, 2008).

كما أن للملغم محدودياته. فله لون فضي يغمق مع الوقت ولذلك فإنه يستخدم في المقام الأول لترميم الأسنان الخلفية لأسباب تجميلية. والملغم لا يلتصق بالسنة وإنما يثبت في مكانه بأن يملأ في جيوب جهزت داخل التجويف. ويتوجب على أطباء الأسنان أن يزيلوا بعض مواد السنة الصحيحة من أجل إنشاء تلك الجيوب. كما يحتاج الملغم إلى مناولة خاصة، وينبغي استخدام فاصل للملغم لاستخراج خردة الملغم من المياه المستعملة.

ويتراوح محتوى الزئبق في الملغم بين 43 بالمائة و 54 بالمائة من الوزن. وتتفاوت كمية الزئبق المستخدمة عندما يقوم طبيب الأسنان بملء تجويف السنة بحسب حجم التجويف وحجم كبسولة الملغم المستخدمة (مثلاً، 400 أو 600 أو 800 ملليغرام). وكان محتوى الزئبق الذي أفادت به الجهات المصنعة في الولايات المتحدة لغرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق والحد منه بشأن كبسولات الملغم الزئبقية في نطاق أقل من 100 ملليغرام إلى 1000 ملليغرام.

جهات التصنيع والمنتج التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية للملغم السني المحتوي على زئبق.

الجدول ألف-3-1: جهات التصنيع التمثيلية للملغم السني المحتوي على زئبق

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر

(بدولارات الولايات المتحدة)

	Dentsply International
	يورك، بنسلفانيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dentsply.com
	Dispersalloy, 
Regular Set, 
Single Spill, 50٪ Hg
	59 دولارا
400mg, Qty 50 (Net32)

	Ivoclar Vivadent Group
	لختنشتاين
	www.ivoclarvivadent.com
	Valiant PhD Sure-Caps, Single Spill 
	54.81 دولار
400mg, Qty 50 (Net32) 

	Kerr Corporation
	أورانج، كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.kerrdental.com

	Tytin FC Caps, 
Regular Set, 
Single Spill
	99 دولارا
400mg, Qty 50 (Net32)

	SDI Limited
	أستراليا
	www.sdi.com.au
	Permite Caps, 
Fast Set, 
Single Spill
	57.5 دولار
400mg, Qty 50 (Net32)


البديل 1: المركبات

المركبات حشوات بلون الأسنان مؤلفة من مزيج من راتنج أكريلي وزجاج مسحوق أو حشو من السليكا (ثاني أكسيد السليكون). والمركبات متاحة إما في شكل محاقن مجملة أو كبسولات من جرعة واحدة، وإما أن تكون متصلبة ذاتيا أو خفيفة التصلب. وتوضع المواد المركبة في تجويف السنة بطبقات (بسمك 2 مم تقريبا) وتتصلب كل طبقة قبل وضع الطبقة اللاحقة.

وتحتاج تقنية الحشو المتتالي المستخدمة بشأن المركبات إلى وقت أكبر بصفة عامة عن تقنية الحشو المستخدمة بشأن الملغم. ومن شأن ذلك أن يزيد من وقت الترميم، يضاف إلى ذلك تكاليف المواد الأعلى، وهو ما يسفر في المعهود عن أن تكون تكلفة الحشوات المركبة أكبر من حشوات الملغم. وثمة عدد من العوامل الأخرى التي تؤثر على تكلفة الحشوة، بما في ذلك: التغطية التأمينية، والموقع الذي تؤدى فيه العملية، وحجم الحشوة، ونوع مادة الحشو. ونظرا إلى هذه العوامل الشتى، فمن الصعب قياس الفرق في السعر الذي يتوجب على المريض أن يدفعه مقابل الحشو المركب بالمقارنة مع حشوة الملغم. ويبين استعراض للعديد من مواقع طب الأسنان في الولايات المتحدة على شبكة الويب أن الحشوات المركبة تكلف بصفة عامة 1.2 مثل إلى مثلين بالنسبة لحشوات الملغم (About Cosmetic Dentistry, 2008; Cost Helper, 2008).

ومن بين الميزات الفارقة للحشوات المركبة على الملغم أنها تضاهي بشكل وثيق لون السنة، ولهذا السبب فإنها تعتبر الاختيار المفضل في كثير من الأحيان بالنسبة للأسنان الأمامية أو حيثما كانت النواحي الجمالية هامة. وميزة أخرى أنه يمكن لصق الحشوات المركبة كيميائياً بتجويف السنة، وهو ما يمكن أن يسفر عن هيكل سنة أقوى لأن الحشوات الملصقة بالسنة تحتاج إلى إزالة قدر أقل من مواد السنة الصحيحة عند تجهيز التجويف.

وتذكر رابطة طب الأسنان الأمريكية أن المركب "مادة أقوى نسبيا، ويوفر دواما جيدا في عمليات الترميم الصغيرة إلى المتوسطة الحجم." ولكن الحشوات المركبة قد تحتاج إلى إحلال أكثر تكرارا من الملغم، لا سيما عندما تتعـرض لقوى عض ثقيلة أو في الحشوات الكبيرة. ومن المتوقع في المعهود أن تدوم الحشوات المركبة من خمس إلى سبع سنوات (Johnstone, 2008).

وقد فتح استخدام التكنولوجيات البالغة الصغر والمتناهية الصغر الباب أمام فرص جديدة لتحسين أداء مواد المركب، بما في ذلك قوتها، والمقاومة للكسر، والبلى، والنواحي الجمالية، وخواص المناولة. وتقدم الكثير من الجهات المصنعة للمركب، بما فيها تلك المذكورة في الجدول التالي، في الوقت الراهن منتجات تضم موادا بالغة الصغر ومتناهية الصغر في مواد الحشو في بعض المركبات. واستخدام المواد البالغة الصغر والمتناهية الصغر تطور جديد نسبيا ومن المحتمل تحقيق إنجازات أخرى في هذا الصدد.

وأحد أنواع مواد المركب، كومبومر، عبارة عن هجين بين مواد المركب ومتماثر شارد زجاجي. ومن بين ميزات مواد الكومبومر أن معدل البلى أفضل بمقدار ثلاث مرات تقريبا من مواد المركب. كما يمكن أن يحتوي الكومبومر على الفلوريد الذي يطلق ببطء على مدار الزمن للمساعدة في منع حدوث اضمحلال إضافي للسنة.

جهات التصنيع والمنتج التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لحشوات المركب. 

الجدول ألف-3-2: جهات التصنيع التمثيلية لحشوات المركب

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر

(بدولارات الولايات المتحدة)

	3M
	سانت بول، مينوسيتا، الولايات المتحدة الأمريكية
	http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/3M-ESPE/dental-professionals/
	Filtek Z250 Restorative Refill Capsules 
	51.01 دولار
Qty 20 (Net32)

	Dentsply International
	يورك، بنسلفانيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dentsply.com
	Herculite XRV Refill Compules
	32.6 دولار
Qty 20, 0.25g compules (Net32)

	Ivoclar Vivadent Group
	لختنشتاين
	www.ivoclarvivadent.com
	Tetric EvoCeram Cavifil Refill
	67 دولارا
Qty 20, 0.2g cavifils (Net32)

	Kerr Corporation
	أورانج، كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.kerrdental.com

	Prodigy Unidose Refills
	49.99 دولار
20 tips, 0.2g (Net32)

	SDI Limited
	أستراليا
	www.sdi.com.au
	Ice Complet Refills, Light Cure
	68.75 دولار
Qty 20, 0.25g (Net32) 


البديل 2: متماثرات شاردة زجاجية

نظرة عامة عن المنتج

المتماثرات الشاردة الزجاجية مواد تبدو طبيعية ومن لون الأسنان مصنوعة من مزيج من الأحماض الأكريلية المخلوطة بمساحيق زجاجية وتستخدم لحشو التجاويف. والمتماثرات الشاردة الزجاجية لها مقاومة منخفضة نسبياً للكسر ولذلك تستخدم في المقام الأول في الحشوات الصغيرة التي لا تتحمل ثقلا، مثل تلك المستخدمة من أجل الجذور السطحية للأسنان. ومواد المتماثرات الشاردة الزجاجية متاحة في أشكال تسليم مختلفة من بينها: تركيبات، وكبسولات، ومسحوق/سائل.

ومن بين الميزات الفارقة للمتماثرات الشاردة الزجاجية على الملغم أنها تضاهي بشكل وثيق لون السنة، ولهذا السبب فإنها تعتبر الاختيار المفضل في كثير من الأحيان بالنسبة للأسنان الأمامية أو حيثما كانت النواحي الجمالية هامة. وميزة أخرى أنه يمكن لصق المتماثرات الشاردة الزجاجية كيميائيا بتجويف السنة، وهو ما يمكن أن يسفر عن هيكل سنة أقوى لأن الحشوات الملصقة بالسنة تحتاج إلى إزالة قدر أقل من مواد السنة الصحيحة عند تجهيز التجويف. كما يمكن أن تحتوي المتماثرات الشاردة الزجاجية على الفلوريد الذي يطلق ببطء على مدار الزمن للمساعدة في منع حدوث تسوس إضافي في السنة.

ومن عيوب المتماثرات الشاردة الزجاجية تكلفتها الأعلى والوقت الأطول المطلوب لوضعها في مكانها. ولها، من وجهة نظر الاستدامة، مقاومة أقل للكسر ومن الأرجح أن تبلى بأكثر من الملغم أو المركبات (Colgate, 2008). وتخضع تكلفة حشوات الأسنان لضرب من العوامل ولذلك فإن من الصعب قياس الفرق في السعر الذي يتوجب على المريض أن يدفعه لحشوة من المتماثرات الشاردة الزجاجية بالمقارنة مع حشوة الملغم. وذكرت رابطة طب الأسنان الأمريكية أن تكاليف حشوات المتماثرات الشاردة الزجاجية مماثلة للحشوات المركبة ولكنها أعلى من حشوات الملغم.

جهات التصنيع والمنتج التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية للمتماثرات الشاردة الزجاجية

الجدول ألف-3-3: جهات التصنيع التمثيلية للمتماثرات الشاردة الزجاجية.

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر

(بدولارات الولايات المتحدة)

	3M ESPE
	سانت بول، مينيسوتا، الولايات المتحدة الأمريكية
	http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/3M-ESPE/dental-professionals/
	Ketac Molar Aplicap Refill Capsules, Self Cure
	189 دولارا
Qty 50 (Net32)

	3M ESPE
	سانت بول، مينيسوتا، الولايات المتحدة الأمريكية
	http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/3M-ESPE/dental-professionals/
	Photac-Fil Quick Aplicap Refill Capsules, Dual Cure
	209 دولار
Qty 50 (Net32)

	GC America, Inc.
	ألسيب، إيلينويس، الولايات المتحدة الأمريكية
	http://www.gcamerica.com/
	Fuji II LC Refill Capsules, Light Cure
	108.95 دولار
Qty 50 (Net32)

	SDI Limited
	أستراليا
	www.sdi.com.au
	Riva Light Cure Refill Capsules
	136.55 دولار
Qty 50 (Net32)


بدائل أخرى

متماثرات شاردة راتنجية

المتماثرات الشاردة الراتنجية والمتماثرات الشاردة الزجاجية المعدلة بالراتنج عبارة عن مزيج من الأحماض الأكليرية والراتنج الأكليري مع حشوة زجاجية. والمتماثران بلون الأسنان ويمكن أن يطلقا فلوريد بمرور الزمن للمساعدة في منع حدوث المزيد من تسوس الأسنان. والمتماثرات الشاردة الراتنجية، مثلها في ذلك مثل الزجاجية، تلتصق بتجويف السنة وتحتاج إلى إزالة كمية أصغر من مادة السنة الصحيحة عند تجهيز التجويف. والمتماثرات الراتنجية تفوق الزجاجية في الأداء في خصائص ميكانيكية معينة بما في ذلك القوة ومعامل التمدد الحراري.

والمتماثرات الراتنجية لها مقاومة منخفضة إلى معتدلة للكسر وتتعرض لبلى أعلى عندما تستخدم على سطوح تلويك. ولهذه الأسباب، فإن استخدام المتماثرات الشاردة الراتنجية يقتصر في المعتاد على عمليات الحشو الصغيرة بدون حمولة تحميل أو عمليات الحشو المتوسطة المدة في الأسنان الأولية. وتكلفة حشوات المتماثرات الشاردة الراتنجية مماثلة لحشو المركب ولكنها أكثر من حشوات الملغم.

الذهب والخزف والصيني

تستخدم سبائك الذهب والخزف والصيني في المعهود من أجل الترميم غير المباشر ومن ثم لا تعتبر بدائل للملغم، الذي يستخدم في المقام الأول من أجل الترميم المباشر. وتحتاج هذه المواد إلى زيارتين أو أكثر لطبيب الأسنان وتنطوي في المعهود على وضع حشو مؤقت.

الأسمنت المتعدد الكربوكسيل

يستخدم الأسمنت المتعدد الكربوكسيل في الحشوات المؤقتة وكوسيط تمليط لصب السبائك والترميم الخزفي. ولا يعتبر بديلا للملغم لأن الحشو مؤقت (www.free-ed.net، 2008).

أكسيد الزنك

يستخدم أكسيد الزنك من أجل ضرب من الأغراض السنية بما في ذلك الحشوات المؤقتة. وكثيرا ما يستخدم في توليفة مع الأوجينول، وهو سائل يستمد من زيت القرنفل ويعمل على تخفيف الألم وهو مانع للعفونة بدرجة طفيفة. ولا يعتبر بديلا للملغم لأن الحشوات مؤقتة. (www.free-ed.net، 2008).

الطلب على الزئبق واستخدامه

يحتوي الجدول التالي على بيانات الطلب على الزئبق من أجل الملغم السني التي قدمتها البلدان في ردودها على طلب المعلومات المقدم من اليونيب، ومن وثائق أخرى، بما فيها التقارير الموضوعة باستخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الخاصة باليونيب.

الجدول ألف-3-4: استخدام البلدان للزئبق من أجل الملغم السني (مرتبة بحسب الطلب التقديري على الزئبق)

	البلد
	مصدر البيانات
	الطلب التقديري على الزئبق/الكمية المستخدمة

(بالأطنان المترية/سنة)

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	27.6 (2004)

	ألمانيا
	طلب معلومات
	20

	الفلبين
	مجموعة الأدوات الحصرية
	17.741 (2006)

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	6.6 (2006)

	الصين
	خلافه(
)
	6

	كندا
	خلافه(
)
	4.665 (2007)

	سوريا
	طلب معلومات
	4.125

	هولندا
	طلب معلومات
	1.6 (2007)

	الدانمرك
	طلب معلومات
	1.2

(1.1- 1.3) (2001)

	روسيا
	خلافه

	0.8 (2001)

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	0.614

	اليابان
	طلب معلومات
	0.15 (2005)

	السويد
	طلب معلومات
	0.103

	كمبوديا
	طلب معلومات
	0.086

0.008- 0.163 (2007)

	النرويج
	طلب معلومات
	صفر


توصي مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق بنطاق افتراضي يبلغ 0.05- 0.2 غرام من الزئبق سنوياً لكل ساكن من أجل تقدير الطلب الإجمالي على الملغم (اليونيب، 2005). وقدمت ثلاث بلدان (ألمانيا والدانمرك وسوريا) كميات تزيد عن نطاق مجموعة الأدوات. واحتسبت الفلبين الزئبق باستخدام النهاية الأعلى في نطاق مجموعة الأدوات (0.2 غرام من الزئبق سنوياً لكل ساكن). وقدمت أربع بلدان أخرى أرقام استخدام تقع في حدود نطاق مجموعة الأدوات (كندا والمملكة المتحدة وهولندا والولايات المتحدة). وقدمت البلدان السبع المتبقية أرقام استخدام تقل عن نطاق مجموعة الأدوات.

ومن المحتمل أن يتأثر استخدام الملغم السني بعدد من العوامل من بينها: السياسات الحكومية، ومستوى رعاية الأسنان المتاح، ومستوى النظافة الصحية الشخصية، وتوافر البدائل وتكلفتها. فمثلاً، من المحتمل أن يحدث الاستخدام المنخفض في السويد نتيجة، إلى حد ما، للسياسة المنفذة في عام 1999 باستثناء الترميم بالملغم من تغطية التأمين الصحي. وتعزو مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق في كمبوديا رقم الاستخدام المنخفض إلى انخفاض تواتر الترميم السني مؤتلفة مع الاستخدام الواسع النطاق لمواد الحشو البديلة.

مستوى إحلال الزئبق والخبرة بشأن استخدام البدائل

تحتوي الجداول التالية على معلومات قدمتها البلدان عن خبراتها بشأن التحول التكنولوجي أو البدائل المتصلة بإحلال الملغم السني الزئبقي بخيارات حشو أخرى. والمعلومات الواردة في الجداول مستقاة من الردود على طلب المعلومات المقدم من اليونيب. وتحتوي الجداول في بعض الحالات على نسخ موجزة أو معاد صياغتها من الردود المدرجة في طلب المعلومات.

الجدول ألف-3-5:  بلدان ردت بمستوى إحلال "2"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة بشأن التحول التكنولوجي/البدائل

المستوى "2"- البدائل متاحة وشائعة الاستخدام

	البرازيل
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن خبرات بشأن هذا الترتيب

	الدانمرك
	طلب معلومات

خلافه(
)
	تناقص استخدام الملغم من 37٪ من جميع الحشوات في عام 2000 إلى 28٪ في عام 2005. هيمنت على السوق أنواع مختلفة من البلاستيكات خلال السنوات الأخيرة مستكملة بمتناثرات شاردة زجاجية. لن يسمح لأطباء الأسنان بعد أول نيسان/أبريل 2008 باستخدام الملغم السني.

	ألمانيا
	طلب معلومات
	أبلغت ألمانيا عن مستوى إحلال يبلغ 1-2. خبرة إيجابية.

	اليابان
	طلب معلومات
	تناقص استخدام الملغم السني من 5 أطنان مترية في عام 1970 إلى 0.15 طن متري في عام 2005 نتيجة للشواغل بشأن امتصاص الزئبق من خلال التدهور والتسوس واستنشاق البخار المولد بواسطة الحرارة من المضغ. تشمل البدائل سبيكة الذهب-الفضة- البالاديوم والمركب الراتنجي.

	هولندا
	طلب معلومات
	يقدر بأنه حدث انخفاض في استخدام الزئبق بحوالي 15٪ سنوياً، من جراء الانخفاض في تسوس الأسنان وزيادة استخدام حشوات الأسنان البديلة. وقد تناقص استخدام الملغم السني منذ منتصف الثمانينيات من 3500 غرام لطبيب الأسنان سنوياً إلى 260 غرام لطبيب الأسنان سنويا.

	النرويج
	طلب معلومات
	لا توجد خبرة سلبية بشأن البدائل. أصبح الحظر الذي فرضته النرويج على استخدام الزئبق في المنتجات، بما فيها الملغم السني، ساريا في كانون الثاني/يناير 2008.

	سلوفينيا
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات بشأن هذا الترتيب.

	السويد
	طلب معلومات

خلافه(
)
	خبرة إيجابية. انخفض الزئبق المستخدم من أجل الملغم السني بنسبة 90٪ فيما بين عامي 1997 و2003. ويتم القيام بحوالي 98٪ من إجمالي الحشوات في البالغين باستخدام مواد بديلة، وفي الأغلب المركبات. والرقم المقابل بالنسبة للأطفال هو 99.95٪. توقف التأمين الصحي عن دفع مقابل الترميم بالملغم في عام 1999. وأصبح الحظر المفروض على استخدام الزئبق في الملغم السني سارياً في أول كانون الثاني/يناير 2008.

	سويسرا
	طلب معلومات
	لا توجد مشاكل من الناحية التقنية، ولكن قد تصبح قضية مثارة من جراء تكلفة المواد البديلة الأعلى.


الجدول ألف-3-6:  بلدان ردت بمستوى إحلال يبلغ "1"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة بشأن التحول التكنولوجي/البدائل

المستوى "2"- البدائل متاحة والاستخدام ضئيل

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات المكتسبة بشأن هذا الترتيب

	شيلي
	طلب معلومات
	سلبية. توافر البدائل محدود وتكلفة البدائل أعلى من الملغم.

	فرنسا
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات المكتسبة بشأن هذا الترتيب

	إيران
	طلب معلومات
	لا يزال الملغم السني مستخدما، رغم أن الكثيرين من أطباء الأسنان يستخدمون مركب الراتنجات كبديل. لقد انخفض استهلاك الزئبق في طب الأسنان بشكل كبير منذ عام 1998.

	بنما
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات المكتسبة بشأن هذا الترتيب.

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	يستخدم كل من المركبات والمتماثرات الشاردة الزجاجية. يعكس النقص في الملغم الزئبقي من 9 أطنان مترية (2004) تحسينات في صحة الفم الخاصة بالسكان. ومن المتوقع أن يستمر تناقص استخدام الملغم إلى زهاء طنين متريين من الزئبق سنويا بحلول عام 2011.

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات

خلافه(
)
	سلبية. البدائل غير الزئبقية للملغم السني غالية الثمن، والتكلفة لا تسترد من شركات التأمين الطبي الخاصة أو الحكومية. ويتم تنظيم منتجات علاج الأسنان بواسطة الحكومة الاتحادية، ولا يمكن للولايات أن تحظر بمفردها استخدام الملغم السني.

تغطي وثائق التأمين في المعهود معظم أو كل تكاليف الحشو بالملغم ولكنها تغطي 50٪ إلى 80٪ من حشوات المركبات.


الجدول ألف-3-7:  بلدان لم تقدم ردودا عن مستوى الإحلال

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة بشأن التحول التكنولوجي/البدائل

لم تقدم ردودا بشأن المستوى

	كمبوديا
	مجموعة الأدوات الحصرية
	تشمل مواد الحشو المستخدمة الملغم والمركب والمتماثرات الشاردة الزجاجية والأسمنت متعدد البروكسيل وأكسيد الزنك والخزف. يفضل مرضى عيادات الأسنان المركبات وليس الملغم في حين أن الناس الأصحاء يفضلون أكسيد الزنك والمواد الخزفية.

	كندا
	خلافه(
)
	تشمل البدائل القوالب الذهبية، والملغم الملصوق، والخزف والمركبات الراتنجية. ثمة شواغل بشأن البدائل من بينها التكلفة الأعلى وقلة مناسة إجراءات معينة. كما أن الملغم معمر جداً، وضعه في مكانه سهل وسريع نسبياً، ومن الممكن إصلاحه في كثير من الأحيان.


أبلغت ثماني بلدان عن مستوى إحلال يبلغ "2" بشأن الملغم السني وأبلغ بلد واحد، ألمانيا، عن مستوى إحلال "1-2". ويبين رد بشأن مستوى "2" أن البدائل متاحة وشائعة الاستخدام في تلك البلدان. ومن هذه البلدان التسعة، يوجد سبع بلدان أوروبية. وتفرض ثلاثة من البلدان الأوروبية حظراً على استخدام الملغم السني. كما أبلغت البرازيل واليابان عن مستوى إحلال "2".

أبلغ سبع بلدان عن مستوى إحلال "1" للملغم السني، وهو ما يبين أن البدائل متاحة وتستخدم بشكل ضئيل في تلك البلدان. وبلدان من هذه البلدان في أمريكا الجنوبية، واثنان في أوروبا وواحد في غرب آسيا، وواحد في أمريكا الوسطى وواحد في أمريكا الشمالية.

وعموما، قدم ثلاثة عشر بلدا تعليقات تحريرية بشأن الخبرات المكتسبة مع بدائل الملغم السني. وتضمنت أربعة تعليقات بيانات بشأن كون تكلفة البدائل أعلى من تكلفة الملغم السني، فيما أعرب بلد واحد فقط عن الانشغال بشأن خصائص أداء البدائل.

موجز- الاستخدام في مجال الأسنان

يراعي أطباء الأسنان ضرب من العوامل عندما يبتون في أي نوع من مواد الحشو التي يستخدمونها من أجل الترميم المباشر، من بينها: صحة المريض، والنواحي الجمالية، وموقع الحشو، وقوة العض، وطول الزيارات وعددها، والاستدامة، والتكلفة (ADA, 2008). وفي بعض الحالات، تعتبر بدائل الملغم الخيار الأفضل بوضوح. فمثلا، تستخدم المركبات المشابهة للأسنان في اللون في المعهود من أجل التجاويف في الأسنان الأمامية لأسباب تجميلية. والمتماثرات الشاردة الزجاجية أو الراتنجية تعتبر في المعهود الخيار المفضل من أجل التجاويف الصغيرة في عنق الأسنان أو جذورها، وللتجاويف الصغيرة في الأسنان الأولية.

يسفر تطبيق التكنولوجيات البالغة الصغر والمتناهية الصغر عن تحسين الأداء المادي للمواد البديلة وجودتها الجمالية. وتبين الردود الواردة من العديد من البلدان على طلب معلومات أن البدائل تعتبر بدائل مناسبة للملغم بالنسبة للأداء. وقد حدد العديد من البلدان سعر البدائل الأعلى كحاجز أمام التحول عن استخدام الملغم.

فرضت ثلاث بلدان، النرويج والسويد والدانمرك، حظرا على استخدام الملغم الزئبقي من أجل حشوات الأسنان بدأ سريانه في عام 2008. وترتئي تلك البلدان أن المركبات بدائل ملائمة للملغم (PR Newswire, 2008).

ويبين الجدول التالي تصنيفا كميا لمستوى الإحلال بشأن الزئبق في الاستخدامات السنية استنادا إلى الردود الواردة من ستة عشر بلدا على طلب المعلومات.

الجدول ألف-3-8:  ردود البلدان بشأن مستوى الإحلال.

	مستوى الإحلال
	عدد ردود البلدان
	النسبة المئوية للردود

	2
	8
	50٪

	1-2
	1
	6٪

	1
	7
	44٪


تبين المعلومات المقدمة في هذا الفرع أن ثمة تكنولوجيات بديلة متاحة للملغم السني، وقد حققت بعض البلدان نجاحا في التحول عن استخدام الملغم السني. ويبين خمسون في المائة من الردود على طلب المعلومات أن البدائل متاحة في الأسواق ويشيع استخدامها. ويقدر بلد واحد (النرويج) استخدامه للزئبق في مجال الأسنان بأنه صفر وأن من المحتمل أن يدفع الحظر المفروض على الملغم السني في السويد والدانمرك عدد استخداماتها إلى الوصول إلى الصغر في عام 2009.

ورغماً عن نجاح التحول في تلك البلدان، فقد تم تحديد تحديات تمنع تحقيق نجاح التحول على أساس عالمي. وأهم حاجز أمام نجاح التحول، استنادا إلى الردود على طلب المعلومات، هو تكلفة البدائل الأعلى. ومن العوامل الأخرى التي قد تؤثر على التحول إلى حشوات الأسنان الخالية من الزئبق: التغطية التأمينية للبدائل، وتدريب أطباء الأسنان، والقواعد التنظيمية الحكومية، والشواغل بشأن تعويق رعاية الأسنان في البلدان النامية (Maag, 2007).

الجدول ألف-3-9: موجز إحلال الاستخدامات الأسنانية

	الاستخدامات السنية
	هل تم تحديد تكنولوجيات بديلة 
	الإمكانية العملية للتحول

	الملغم السني
	نعم
	البدائل متاحة- وتم تحديد التحديات


ألف-4:  النبائط الكهربائية والإلكترونية

يتألف فرع "النبائط الكهربائية والإلكترونية" من مجموعتي إنتاج رئيسي فرعيتين: مفاتيح التبديل ومفاتيح الترحيل الكهربائية. وفي القسم الفرعي الأول "ألف-4.أ: مفاتيح التبديل الكهربائية"، تقدم معلومات بشأن أنواع مفاتيح التبديل الرئيسية الأربعة: المفاتيح ذات العوامة، ومفاتيح تبديل الميل، ومفاتيح تبديل الضغط، ومفاتيح تبديل الحرارة. ويتضمن هذا القسم معلومات عن كل من المفاتيح الزئبقية والبدائل غير الزئبقية لكل نوع من أنواع المفاتيح الأربعة. وفي القسم الفرعي الثاني "ألف-4.ب: مفاتيح الترحيل"، تقدم معلومات بشأن نوعين من مفاتيح الترحيل الزئبقية (الإحلال الزئبقي والريشة المبللة بالزئبق) ومفاتيح الترحيل غير الزئبقية البديلة الستة (الريشة المغناطيسية الجافة، والمفاتيح الكهربائية-الميكانيكية الأخرى، والحالة الجامدة، والمقوم السليكوني الموجه، والهجين).

تستخدم مفاتيح التبديل والترحيل في الآلاف من المنتجات والتطبيقات المختلفة المستخدمة في الكثير من المجالات مثل المجالات السكنية والصناعية والطبية والزراعية والبلدية والتجارية. وهناك الكثير من بارامترات التصميم التي تؤثر على مواصفات مفتاح التبديل أو الترحيل واختياره بشأن منتج أو تطبيق معين. ومن الممكن أن يتفاوت تصميم مفتاح تبديل أو ترحيل وخيارات إنتاجهما تفاوتا واسعا بحسب جهة التصنيع.

واشتراطات التصميم لها تأثير هام على اختيار طراز المنتج والتكلفة النهائية للمنتج. وفيما يلي بعض بارامترات التصميم الأكثر أهمية: عدد نقاط التبديل، ونوع مستوى الاستبانة، ودقة مفتاح التبديل/الترحيل، والمعولية، ونوع البيئة السائلة (بالنسبة لمفاتيح التبديل ذات العوامة)، ونوع نمط التثبيت، ونوع الإحاطة، وترتيب تلامس النواتج، والعمر المتوقع لمفتاح التبديل/الترحيل، والاعتماد التنظيمي المطلوب، ونوع الحمل الكهربائي، وبارامترات التشغيل، والظروف البيئية، واشتراطات المدخل من القوى، ونوع مفتاح التبديل/الترحيل.

ألف-4.أ: مفاتيح التبديل الكهربائية

مفاتيح تبديل الميل

مفاتيح تبديل الميل قادرة على استشعار التغييرات في الوضع أو التعاقب، ومن ثم قادرة على تحفيز مفتاح تبديل يستند إلى هذه التغييرات. ويمكن استخدام مفتاح تبديل الميل لتحفيز معدات التنبيه أو التحكم أو الإضاءة، أو خلافها.

ومفاتيح تبديل الميل مكونات مفيدة تستخدم لتلبية حاجات المئات من المنتجات والتطبيقات المختلفة. ويعدد الجدول أدناه بعض نماذج المنتجات والتطبيقات التي تستخدم مفاتيح تبديل الميل.

الجدول ألف-4-1:  تطبيقات مفاتيح تبديل الميل
	نوع التطبيق
	أمثلة

	صناعي
	معدات التجهيز، وأجهزة التحكم في الناقلات، ومعدات البثق، وأجهزة التحكم في السرعة، ودواسات القدم، وأجهزة رصد مستوى الفحم، ومركبات الإنشاءات، والروافع، وآلات الرفع، والمساقط المائلة، والمصاعد المقصية، والمنصات الساكنة، إلى آخره.

	زراعي
	جرارات، أجهزة التحكم في الناقلات، تصنيع الأغذية، الصناديق، الصوامل، رصد مستوى الحبوب، إلى آخره.

	بحري
	أجهزة التحكم في الدفة، أجهزة المعالجة اليدوية في أعماق البحار، منصات المياه المالحة، ضبط استواء السفن والصنادل، إلى آخره.

	المعدات الطبية
	آلات الأشعة السينية، ماسحات الرنين المغناطيسي، أجهزة التحكم في الوضع، المقاعد المتحركة، إلى آخره. 


مفاتيح تبديل الميل الزئبقية

نظرة عامة عن المنتج

تتألف مفاتيح تبديل الميل الزئبقية في المعهود من أنابيب صغيرة لها تلامس كهربائي عند أحد أطراف الأنبوبة. وعندما ترتفع الأنبوبة، يتجمع الزئبق عند الطرف الآخر موفرا مساراً توصيلياً لاستكمال دائرة التبديل. وعند إمالة مفتاح التبديل إلى العكس فإن الدائرة تفصل عندئذ.

ومفتاح تبديل الميل الزئبقي له معولية مرتفعة وعمر تشغيلي طويل لأنه يحتوي على مكونات قليلة ولا يتعرض لحدوث قوس كهربائي. وقد أفادت نتائج اختبار دورة العمر عن عمر تشغيلي يزيد عن مليون دورة. وتستطيع مفاتيح تبديل الميل الزئبقية أن تتناول حملا حثيا مرتفعا وأن تقوم بتشغيل هادئ. بيد أن وجود الزئبق في مفتاح تبديل الميل ليس مستصوباً بدرجة كبيرة في الكثير من التطبيقات ومن بينها صناعة الأغذية والمشروبات. كما أن هناك تكلفة محتملة لإزالة مفاتيح التبديل الزئبقية عند انتهاء عمر المنتج، مثل إزالة مفاتيح تبديل الصندوق من السيارات.

وكان المحتوى الزئبقي الذي أبلغت عنه جهات الصناعة إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله كنطاق لمفاتيح تبديل الميل الزئبقية يدخل في النطاقات الثلاثة التالية: 50- 100 ملليغرام، و100- 1000 ملليغرام، وأكبر من 1000 ملليغرام. وأبلغت بعض جهات الصناعة عن كميات مضبوطة إلى غرفة المقاصة، وتفاوتت تلك الكميات من 0.05 إلى 5 غرامات لكل مفتاح تبديل للميل (NEWMOA, 2008). 

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل

الجدول ألف-4-2:  جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	American Terminal Supply Company Inc.
	ويكسوم، متشيجان، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.american-terminal.com

	AT-MS-4
	4- 12 دولارا (SJ, Amazon)

	Celduc Relais
	سوربير، فرنسا
	www.celducrelais.com

	IB600099 Series
	غير متاح بسهولة

	Comus International
	تونغيرين، بلجيكا
	www.comus-intl.com

	Numerous models
	غير متاح بسهولة

	Well Buying Industrial Company
	تايبه، تايوان
	www.wellbuying.com.tw

	M5 Series
	غير متاح بسهولة


البديل 1:   مفاتيح تبديل ميل مقياس فرق الجهد

نظرة عامة عن المنتج

تتألف مقاييس فرق الجهد من مسار توصيلي مقوس بطرف تلامس عند كل نهاية للمسار. ويتم توصيل ملامس مسح متحرك في نهاية طرفية ثالثة. ومع دوران عمود إدارة المقياس، يتغير طول المسار والمقاومة بشكل تناسبي. ويمكن استخدام مقاييس فرق الجهد لتتبع الحركة الخطية، أو الدوران دورة واحدة أو دورات متعددة.

ومقاييس الجهد غير مكلفة ويعول عليها؛ ولها عمر تشغيلي طويل، كثيرا ما يكون أكثر من 20 مليون دورة. كما أنها متاحة في حجم مصغر من أجل اشتراطات التصميم الخاصة بتوفير الحيز.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمقاييس فرق الجهد

الجدول ألف-4-3:  جهات التصنيع التمثيلية لمقاييس فرق الجهد

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة الأمريكية)

	ETI Systems
	كارلسباد، كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.etisystems.com
	EUP and SP series
	غير متاح بسهولة

	Precision Electronic Components Ltd.
	وستون، أونتاريو، كندا
	www.precisionelectronics.com
	R Series
	غير متاح بسهولة

	Taiwan Alpha Electronic Co, Ltd
	تاويوان، تايوان
	www.taiwanalpha.com
	9 MM


	1- 35 دولارا (Mouser)

	Tokyo Cosmos Electric Co. Ltd.
	كاناغاوا، اليابان
	www.tocos.com
	GF and RJC Series
	غير متاح بسهولة

	Vishay Intertechnology Inc.
	مالفيرن، بنسلفانيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.vishay.com
	P9 Series
	3- 6 دولارات (Mouser)


البديل 2: مفاتيح تبديل الميل الكروية المعدنية

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم كرة معدنية متدحرجة، تصنع من الصلب في المعهود، لإحداث التوصيل الكهربائي الفعلي. وتتحرك الكرة المعدنية استنادا إلى حركة مبيت مفتاح تبديل الميل، أو يمكن تحريكها بواسطة مغناطيس تشغيل.

ومفاتيح تبديل الميل الكروية المعدنية مناسبة للتطبيقات المعرضة إلى مستويات عالية من التداخل الكهرومغناطيسي أو تطبيقات الجهد المرتفع التي تحتاج إلى مفتاح تبديل متين. ومن الممكن أن يكون لمفتاح تبديل الميل الكروي المعدني فترة عمر طويلة إذا ما استخدم من أجل الأحمال المقدرة الصغيرة فقط. ومفاتيح تبديل الميل الكروية الصغيرة ليست مناسبة للتطبيقات التي قد تتعرض لمستويات لها شأنها من الصدمات أو الذبذبة لأنها يمكن أن تسبب تلامسا كاذبا نتيجة للارتداد. كما أن الكرة المعدنية يمكن أن تصبح ملتحمة مع الملامسات الكهربائية نتيجة للحرارة المفرطة أو التقوس الكهربائي. ومن العيوب الأخرى لمفاتيح تبديل الميل الكروية المعدنية أنها لا تستطيع تناول أحمال أكبر من اثنين أمبير بدون أن تواجه مشاكل التقوس الكهربائي.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل الكروية المعدنية

الجدول ألف-4-4:  جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل الكروية المعدنية

	جهات التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Assemtech Inc.
	المملكة المتحدة
	www.assemtech-inc.com

	THS-SP and DHS- SP series
	غير متاح بسهولة

	Comus International
	تونغيرين، بلجيكا
	www.comus-intl.com
	Numerous models
	غير متاح بسهولة

	Magnasphere Corporation
	واكيشا، ويسكونسين، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.magnaspherecorp.com
	NM Series
	غير متاح بسهولة


البديل 3: مفاتيح تبديل الميل الإلكتروليتية
نظرة عامة عن المنتج

تحتوي مفاتيح تبديل الميل الإلكتروليتية على إلكترودات وتُملأ بمائع توصيل كهربي. ومع ميل المفتاح، يظل سطح المائع مستويا بسبب الجاذبية. وتكون التوصيلية بين الإلكترودات متناسبة مع طول الإلكترود المغمور في المائع. ويمكن استخدام مواد إلكتروليتية مختلفة لكي تعمل على تفاوت التوصيلية واللزوجة لتلبية بارمترات التصميم المختلفة.

وتوفر مفاتيح تيديل الميل الإلكتروليتية قدرة ممتازة على التكرار والثبات والدقة. وكثيرا ما يتم تصميم المفتاح من أجل دقة مقاييس زاوية الميل على نطاقات زوي قصيرة. ومفاتيح تبديل الميل الإلكتروليتية متينة ويمكن استخدامها في بيئات درجات الحرارة القاسية والرطوبة الشديدة والصدمات.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل الإلتكروليتية

الجدول ألف-4-5: جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل الإلتكروليتية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Fredericks Company
	هنتينغدون فالي، بنسلفانيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.frederickson.com

	Series 07X
	غير متاح بسهولة

	Spectron Glass and Electronics Inc.
	هواباوج، نيويورك، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.spectronsensors.com

	SP, AU, RG, CG, and SH series
	غير متاح بسهولة


البديل 4: مفاتيح تبديل الميل الميكانيكية

نظرة عامة عن المنتج

مفاتيح تبديل الميل الميكانيكية مفاتيح إطباقية أو بالغة الصغر يجري تشغيلها بضرب من الطرائق. ومن طرق التشغيل الشائعة تشغيل ذراع العتلة بواسطة كرة متدحرجة معدنية. وتغير الكرة الوضع استنادا إلى الجاذبية والوضع المتغير لمبيت مفتاح التبديل. 

ومفاتيح تبديل الميل الميكانيكية لها معولية مرتفعة، وعمر تشغيلي طويل، ويمكن لها أن تنتاول أحمالا توصيلية مرتفعة. وكثيرا ما ترتب هذه المفاتيح على أن لها عمرا تشغيليا يزيد عن مليون دورة. وتحتاج المفاتيح إلى كمية صغيرة من الضغط لتحفيز عمل التبديل.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل الميكانيكية

الجدول ألف-4-6:  جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل الميكانيكية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Binmaster
	لنكولن، نيبراسكا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.binmaster.com

	BM-T Series
	غير متاح بسهولة

	Monitor Technologies LLC
	إلبورن، إلينويس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.monitortech.com

	TC Series
	غير متاح بسهولة

	Omron Corporation
	كيوتو، اليابان
	www.omron.com

	D7E-3
	5- 11 دولارا (Digikey)


البديل 5: مفاتيح تبديل الميل الجامدة

نظرة عن المنتج

كثيرا ما يشار إلى مفاتيح تبديل الميل الجامدة على أنها مقياس الميل أو مقياس التسارع تبعا للتطبيق. ويمكن لتلك المفاتيح أن تستخدم مجس بدارة مدمجة تعمل بظاهرة "هول"، أو عنصر استشعار عالي الثبات من السليكون مشغل بالماكينات البالغة الصغر وله ميل سعوي، أو تكنولوجيا مقياس تسارع متوازن القوة، أو أداة عزم الدوران تعمل بالقصور الذاتي.

وتوفر مفاتيح تبديل الميل الجامدة تحليلا مرتفعا ودقة واستجابة سريعة، وتحافظ على الدقة على مدار نطاق عريض من درجات الحرارة. والمفاتيح لها عمر تشغيلي طويل، كثيرا ما يكون أكبر من عشرة ملايين دورة. ويمكن استخدام المفاتيح في بيئتي الذبذبات والصدمات القوية.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل الجامدة.

الجدول ألف-4-7:  جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل الجامدة

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Jewell Instruments, LLC
	
	www.jewellinstruments.com

	LC Series
	غير متاح بسهولة

	Omron Corporation
	كيوتو، اليابان
	www.omron.com

	D6BN Series
	2- 4 دولارات (Digikey)


البديل 6: مفاتيح تبديل الميل السعوية

نظرة عامة عن المنتج

تستفيد مفاتيح تبديل الميل السعوية من مجس سعوي الأساس ينتج مخرجات تتناسب بشكل مباشر مع الميل النسبي. ومجس مفتاح تبديل الميل السعوي عبارة في المعهود عن قبتين سعويتين محكمتي السد تحتويان على مائع ثابت العزل بدرجة مرتفعة يملأ المساحة بين القبتين.

وتوفر مفاتيح تبديل الميل السعوية دقة مرتفعة، وثبات مرتفع طويل الأجل، واحتياجات منخفضة من الطاقة. والمفاتيح مناسبة للتطبيقات التي تحتاج إلى دقة قياس مرتفعة، ولقياس زوايا الميل الكبيرة.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل السعوية.

الجدول ألف-4-8:  جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الميل السعوية.

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Measurement Specialties Inc.
	هامبتون، فيرجينيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.schaevitz.com

	Accustar II DAS Series
	غير متاح بسهولة

	Seika Kempten
	ألمانيا
	www.seika.de

	NG2, NG3, and NG4 Series
	غير متاح بسهولة


مفاتيح تبديل ذات العوامة
تستخدم مفاتيح التبديل ذات العوامة لرصد مستوى شتى السوائل. ومن بين أنواع السوائل التي يمكن رصدها: الماء، ومياه المجارير، والحمأة المبتلة، والزيت، والمواد الكيميائية، والشحم، والنتروجين السائل. ويمكن استخدام مفاتيح التبديل ذات العوامة من أجل رصد مستوى السوائل في الصهاريج والآبار والغرف والحفر والحاويات الأخرى. وتستخدم هذه المفاتيح لتحفيز دوائر التنبيه والتحكم لتوفير استجابات محكومة لمستويات السوائل المتفاوتة. وهناك نوعان أساسيان من التشغيل لمفاتيح التبديل ذات العوامة. الطريقة الأولى أنه يمكن وضع مفتاح التبديل بالعوامة في مبيت عوامة طافية ويمكن استخدامه للتحفيز استناداً إلى ارتفاع وانخفاض مستويات السائل. والطريقة الثانية أنه يمكن أن يكون مفتاح التبديل بالعوامة ساكناً ويمكن حفزه بواسطة وجود أو عدم وجود السائل.

ومفتاح التبديل بالعوامة مكون متعدد الاستعمال يستخدم لتلبية حاجات المئات من المنتجات والتطبيقات المختلفة. ويمكن تضمين مفتاح التبديل بالعوامة في منتج مثل مضخة الجمة، أو يمكن شراؤه كمكون يستخدم في تطبيق مخصوص بالعميل. ويعدد الجدول أدناه بعض نماذج للمنتجات والتطبيقات التي تستخدم مفتاح التبديل بالعوامة.

الجدول ألف-4-9:  تطبيقات مفتاح التبديل بالعوامة

	نوع التطبيق
	نماذج

	صناعي/تصنيعي
	تجهيز السوائل، ومعالجة النفايات، وأجهزة تكييف الهواء، وتصنيع أشباه الموصلات، وآلات الطلاء بالكهرباء الأوتوماتية، إلى آخره. 

	سكني
	مضخات أحواض التجميع، وخزانات التعفين، وأجهزة تسخين المياه، وتثبيتات الضخ الأتوماتية، إلى آخره

	بحري
	مضخات الجمة، والمضخات الوابلة، وتخلص عابرات المحيطات من مياه المجارير، وخزانات الاتزان في السفن، إلى آخره.

	خاص بالبلديات
	محطات الضخ، ومعالجة مياه النفايات، ومحطات الصرف الصحي، إلى آخره.


مفاتيح التبديل الزئبقية ذات العوامة

نظرة عامة عن المنتج

عادة ما توضع مفاتيح التبديل الزئبقية ذات العوامة داخل مبيت عوامة طافية ويتم تحفيزها اعتمادا على مستويات السائل المرتفعة والمنخفضة. وتحتوي المفاتيح في المعهود على أنبوبة صغيرة لها ملامسات كهربائية في أحد أطراف الأنبوبة. ومع ارتفاع الأنبوبة، يتجمع الزئبق عند الطرف الأوطأ مما يوفر مساراً توصيلياً لاستكمال الدائرة. وعندما يعود المفتاح إلى الانخفاض، تنفصم الدائرة.

وتتمثل ميزة مفاتيح التبديل الزئبقية ذات العوامة في أن لها معولية مرتفعة وعمر تشغيلي طويل لأن لها مكونات قليلة ولا تتعرض للتقوس الكهربي. وقد أفادت فحوص دورة العمر عن أكثر من مليون دورة. ويمكن للمفاتيح أن تتناول حملاً حثياً مرتفعاً، ولها تشغيل هادئ.

وتحتاج المفاتيح إلى مساحة تأرجح لكي تعمل على الوجه الصحيح. وبالنسبة للتطبيقات في موقع ضيق به حيز محدود لمساحة التأرجح، قد يكون مفتاح التبديل بالعوامة ذو الريشة المغناطيسية اختياراً أكثر ملاءمة. وحيث أن مفتاح التبديل الزئبقي بالعوامة يحتوي على زئبق، وهو مادة كيميائية سمية، فلم يعد مستصوباً بدرجة كبيرة بالنسبة للكثير من التطبيقات مثل صناعة الأغذية والمشروبات. ويذكر تقرير مجلس وزراء المجموعة النوردية أن سعر البدائل غير الزئبقية نفس سعر مفاتيح التبديل المحتوية على الزئبق تقريبا (Maag, 2007).

ويبلغ المحتوى الزئبقي الذي أبلغت عنه جهات التصنيع إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله كنطاق من مفاتيح التبديل بعوامة إما أن يكون 100 إلى 1000 ملليغرام للمفتاح الواحد أو أكبر من 1000 ملليغرام للمفتاح الواحد. وأبلغت بعض جهات التصنيع عن كميات دقيقة تراوحت بين 0.1 إلى 70 غرام لمفتاح التبديل بالعوامة. وتوفر مجموعة الأدوات الحصرية لليونيب نموذجا من الدانمرك حيث يمكن أن يحتوي مفتاح التبديل الزئبقي بالعوامة على ما يتراوح بين 6.8 – 13.6 غرام من الزئبق (اليونيب، 2005).

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل الزئبقية ذات العوامة.

الجدول ألف-4-10:  جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل الزئبقية ذات العوامة

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Comus International
	تونغيرين، بلجيكا
	www.comus-intl.com

	طرز متعددة
	غير متاح بسهولة

	Conery Manufacturing Inc.
	أشلاند، أوهايو، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.conerymfg.com

	2900 series
	غير متاح بسهولة

	Mercury Displacement Industries
	إدواردسبيرغ، متشغان، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.mdius.com

	A, B, C, D, and E series
	غير متاح بسهولة

	Zoeller Pump Co.
	لويزفيل، كنتاكي، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.zoeller.com

	10 سلاسل
	90- 95 دولارا (Dean)


البديل 1: مفاتيح التبديل الميكانيكية ذات العوامة
نظرة عامة عن المنتج

عادة ما توضع مفاتيح التبديل الميكانيكية ذات العوامة في مبيت العوامة الطافية وتحفز بالاعتماد على مستويات السوائل المرتفعة والمنخفضة. والمفاتيح الميكانيكية يمكن أن تكون مفاتيح إطباقية أو مفاتيح بالغة الصغر وتحفز بواسطة ضرب من الطرائق. ومن طرائق التحفيز الشائعة تحفيز ذراع العتلة بواسطة كرة متدحرجة معدنية. وتغير الكرة الوضع استنادا إلى الجاذبية والوضع المتغير لمبيت مفتاح التبديل.

ومفاتيح التبديل الميكانيكية ذات العوامة لها معولية مرتفعة، وعمر تشغيلي طويل، ويمكن لها أن تتناول أحمالاً توصيليه مرتفعة. وكثيراً ما ترتب هذه المفاتيح على أن لها عمراً تشغيلياً يزيد عن مليون دورة. ويمكن لمفاتيح التبديل الميكانيكية ذات العوامة أن تستخدم عوامة واحدة لكل من وظيفتي التشغيل والإيقاف. وتحتاج مفاتيح التبديل الميكانيكية ذات العوامة في المعهود إلى مساحة تأرجح لكي تعمل على الوجه الصحيح. بيد أن هذا لا يشترط بالنسبة لمفاتيح التبديل الميكانيكية ذات العوامة التي تستخدم مغناطيسا في جذع رأسي لتحفيز المفتاح البالغ الصغر.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل الميكانيكية ذات العوامة.

الجدول ألف-4-11:
جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل الميكانيكية ذات العوامة.

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Automation Products Group Inc.
	لوغان، أوتاه، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.apgsensors.com

	Ft-100 series
	غير متاح بسهولة

	Dwyer Instruments, Inc.
	متشغان سيتي، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dwyer-inst.com

	L8 series
	66 دولارا (Dwyer)

	Kari-Finn Oy
	لاثي، فنلندا
	www.kari-finn.fi

	Kari Float Switch Series
	غير متاح بسهولة

	Kobold Messring GmbH
	تاونوس، ألمانيا
	www.kobold.com

	NGS series
	غير متاح بسهولة

	Mercury Displacement Industries
	إدواردبيرغ، متشغان، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.mdius.com

	G, H, K, N, and P series
	غير متاح بسهولة

	MJK Automation
	نايروم، الدانمرك
	www.mjk.com

	7030 series
	غير متاح بسهولة

	Nivelco Process Control Co.
	بودابست، هنغاريا
	www.nivelco.com

	Nivofloat and NivoMag series
	غير متاح بسهولة

	SOR
	لينيكس، تكساس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.sorinc.com

	100, 1710, 200, and 300 series
	غير متاح بسهولة


البديل 2: مفاتيح التبديل ذات العوامة المزودة بريشة مغناطيسية جافة

نظرة عامة عن المنتج

تُبيت مفاتيح التبديل ذات الريشة المغناطيسية في جذع رأسي من نبيطة مفتاح التبديل بالعوامة. ويركب مغناطيس في مبيت العوامة يتحرك رأسيا على طول الأنبوبة أو الجذع. ويعمل المغناطيس على تحفيز ريشة مفتاح التبديل في الجذع عند مستويات محددة مسبقاً للتمكين من أداء وظيفة التحكم أو التنبيه.

ومفاتيح التبديل المزودة بريشة مغناطيسية مستصوبة من أجل الاستخدام في عمليات الإغلاق الصغيرة أو الضيقة. وهذه المفاتيح لها عمر تشغيلي طويل. ومن عيوبها أنها لا تستطيع تناول حمل حثي مرتفع، ومن ثم لها ترتيب تلامس منخفض. كما أنه يجب استخدامها في بيئة نظيفة، لأن الحتات المجمعة على الجذع تضر بالأداء السليم.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل ذات العوامة المزودة بريشة مغناطيسية جافة.
الجدول ألف-4-12:  جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل ذات العوامة المزودة بريشة مغناطيسية جافة
	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Comus International
	تونغيرين، بلجيكا
	www.comus-intl.com

	طرز متعددة
	غير متاح بسهولة

	Dwyer Instruments, Inc.
	متشغان سيتي، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dwyer-inst.com

	L10 series
	66 دولارا (Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	تاونوس، ألمانيا
	www.kobold.com

	NC series
	18- 39 دولارا

(Lesman)


البديل 3: مفاتيح التبديل البصرية ذات العوامة

نظرة عامة عن المنتج

تستعمل مفاتيح التبديل البصرية ذات العوامة مبادئ البصريات لاكتشاف وجود أو عدم وجود سوائل بالمقارنة مع غاز ما مثل الهواء. ويحتوي المجس في مفتاح التبديل البصري بالعوامة على دايود أشعة فوق الحمراء صغير يبتعث ضوءاً ومستقبل للضوء مزود بترانزستور ضوئي لاكتشاف وجود السوائل.

لا تتأثر مفاتيح التبديل البصرية ذات العوامة بلون السائل أو كثافته. وعلاوة على ذلك، توفر هذه المفاتيح تخلفا مغناطيسيا ضئيلا جدا، وإمكانية تكرار عالية، وهي مقاومة للمواد الكيميائية بدرجة مرتفعة.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل البصرية ذات العوامة.
الجدول ألف-4-13: جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل البصرية ذات العوامة
	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Dwyer Instruments, Inc.
	متشغان سيتي، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dwyer-inst.com
	OLS series
	70 دولارا (Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	تاونوس، ألمانيا
	www.kobold.com
	OPT series
	غير متاح بسهولة


البديل 4: مفاتيح التبديل التوصيلية ذات العوامة

نظرة عامة عن المنتج

تستفيد مفاتيح التبديل التوصيلية ذات العوامة من الإلكترودات لقياس التوصيلية في سائل ما، ويمكنها لذلك أن تستشعر وجود أو عدم وجود سائل ما. وتعتمد تلك المفاتيح على الخواص التوصيلية للسوائل لإكمال الدائرة الكهربائية بين الإلكترودات، أو بين إلكترود وخزان معدني.

ومفاتيح التبديل التوصيلية ذات العوامة ليس بها أي أجزاء متحركة ومن ثم فإنه يعول عليها جدا، ويمكن استخدامها في السفن مع المعدات المتحركة التي قد تتلف أي أنواع أخرى من المفاتيح ذات العوامة. كما يمكن لمفاتيح التبديل التوصيلية ذات العوامة أن تستشعر وجود أنواع مختلفة من السوائل. فمثلا، يمكن لها أن تكتشف الغازات والزيت ووقود السولار في تطبيقات مياه الجمة وهو ما يمكن أن يزند إغلاقا تلقائيا للمضخة. ومن عيوب تلك المفاتيح أنه يجب استخدامها في سائل توصيلي لكي تعمل على الوجه الصحيح.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل التوصيلية ذات العوامة.
الجدول ألف-4-14:
جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل التوصيلية ذات العوامة
	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Dwyer Instruments, Inc.
	متشغان سيتي، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dwyer-inst.com

	DPL110
	345 دولارا

(Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	تاونوس، ألمانيا
	www.kobold.com

	NES, NEK series
	غير متاح بسهولة

	Nivelco Process Control Co.
	بودابست، هنغاريا
	www.nivelco.com

	NivoCont series
	غير متاح بسهولة


البديل 5: مفاتيح التبديل الصوتية/فوق الصوتية ذات العوامة

نظرة عامة عن المنتج

تستفيد مفاتيج التبديل الصوتية/فوق الصوتية ذات العوامة من مجس يحتوي على بلورة كهربائية الإجهاد. وتولد البلورة تذبذبا، مما يسمح بقياس مستوى السائل بواسطة تردد الذبذبة. وتلك المفاتيح على درجة عالية من الدقة ويمكن استخدامها من أجل السوائل غير الموصلة والمرتفعة الذبذبة. كما أن مجس المفتاح يمكن رفعه بسرعة من أجل التنظيف بحسب ما تشترطه صناعات الأغذية والمشروبات والصيدلانيات. ومن عيوبه أنه يحتاج إلى أن يثبت بشدة لكي يعمل على الوجه الصحيح.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل الصوتية/فوق الصوتية ذات العوامة.
الجدول ألف-4-15:
جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح التبديل الصوتية/فوق الصوتية ذات العوامة
	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Dwyer Instruments, Inc.
	متشغان سيتي، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dwyer-inst.com
	MULS Series
	180 دولارا (Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	تاونوس، ألمانيا
	www.kobold.com
	طرز متعددة
	غير متاح بسهولة

	MJK Automation
	ناوروم، الدانمرك
	www.mjk.com
	طرز متعددة
	غير متاح بسهولة

	Siemens
	ميونيخ، ألمانيا
	w1.siemens.com
	ULS series
	700 دولار (L172)

	SOR Inc.
	لينكس، كنساس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.sorinc.com
	701 series
	غير متاح بسهولة


مفاتيح تبديل الحرارة

مفاتيح تبديل الحرارة تحول التغيير في درجة الحرارة إلى وظيفة تبديل كهربائي. وتستخدم مفاتيح تبديل الحرارة مجسا مستجيبا لدرجات الحرارة لتحفيز مفتاح تبديل زئبقي، أو مفتاح جامد، أو مفتح تبديل بالغ الصغر، أو مفتاح تبديل إطباقي. ومن أمثلة مجسات درجة الحرارة الشائعة الاستخدام في مفاتيح تبديل الحرارة: المزدوجة الحرارية، والثرمستور، والدوائر المتكاملة، وكاشف المقاومة الحرارية.

ومفتاح تبديل الحرارة مكون متعدد الاستعمالات يستخدم لتلبية حاجات مئات من منتجات وتطبيقات رصد/ضبط الحرارة. ويمكن تضمين مفتاح تبديل الحرارة في منتج ما (مثلا، صواني تسخين الأغذية، غلايات المياه الساخنة، إلى آخره)، أو يمكن شراؤه كمكون يستخدم في تطبق مخصوص بعميل ما (مثلا، عمليات تشكيل البلاستيكات بالحقن). ومن بين نماذج المنتجات والتطبيقات الأخرى التي تستخدم مفاتيح تبديل الحرارة: معدات التبريد، ومعدات التهوية، ونظم الإنذار، والمولدات، والناقلات، والمحركات، والمكابس، والأجهزة التطبيقية، وآلات البيع.

مفاتيح تبديل الحرارة الزئبقية

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم مفاتيح تبديل الحرارة الزئبقية مجسا مستجيبا لدرجات الحرارة لتحفيز مفتاح التبديل الزئبقي. والمجس المستجيب لدرجات الحرارة المستخدم إما أن يكون في المعهود مزدوجا حراريا أو مكشاف المقاومة الحرارية أو أنبوبة بوردون محفزة بالغاز.

ومفتاح تبديل الحرارة الزئبقية له معولية مرتفعة وعمر تشغيلي طويل لأنه يحتوي على مكونات قليلة ولا يتعرض لحدوث قوس كهربائي. وقد أفادت نتائج اختبار دورة العمر عن عمر تشغيلي تزيد عن مليون دورة. وتستطيع مفاتيح تبديل الحرارة الزئبقية أن تتناول حملا حثيا مرتفعا وأن تقوم بتشغيل هادئ. بيد أن مفتاح تبديل الحرارة الزئبقي يحتوي على زئبق، وهو أمر غير مستصوب بدرجة كبيرة في الكثير من التطبيقات ومن بينها صناعة الأغذية والمشروبات. وكان المحتوى الزئبقي الذي أبلغت عنه جهات الصناعة إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله بشأن مفاتيح تبديل درجات الحرارة يدخل في النطاق الأكبر من 1000 ملليغرام.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الحرارة الزئبقية.
الجدول ألف-4-16:  جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الحرارة الزئبقية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Dwyer Instruments
	متشغان سيتي، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dwyer-inst.com

	M51 Series
	258 دولارا 
(Dwyer)



البديل 1: مفاتيح تبديل الحرارة الميكانيكية

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم مفاتيح تبديل الحرارة الميكانيكية مجسا مستجيبا للحرارة لتحفيز مفتاح التبديل الميكانيكي. وتستخدم مفاتيح تبديل الحرارة الميكانيكية مجسات مستجيبة للحرارة من قبيل المزدوجات الحرارية، أو البصيلة والشعريات، أو مكاشف المقاومة الحرارية، أو السبائك الملحومة، أو أنابيب بوردون المستحثة بالغازات.

ومفتاح تبديل الحرارة الميكانيكي له معولية مرتفعة وعمر تشغيلي طويل، ويستطيع تناول حملا حثيا مرتفعا. وتعتمد معولية مفتاح تبديل الحرارة الميكانيكي ودقته إلى حد كبير على نوع المجس المستخدم. ويوفر مفتاح تبديل الحرارة الميكانيكي أداء وظيفيا مماثلا لمفتاح تبديل الحرارة الزئبقي.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الحرارة الميكانيكية.
الجدول ألف-4- 17:
جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الحرارة الميكانيكية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Dwyer Instruments, Inc.
	متشغان سيتي، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dwyer-inst.com
	DA7035
	345 دولارا (Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	تاونوس، ألمانيا
	www.kobold.com
	TBS Series
	غير متاح بسهولة

	SOR Inc.
	لينكس، كنساس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.sorinc.com
	NN and RN Series
	غير متاح بسهولة

	United Electric Controls
	Watertown, Massachusetts, USA
	www.ueonline.com
	100 Series
	غير متاح بسهولة


البديل 2: مفاتيح تبديل الحرارة الجامدة

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم مفاتيح تبديل الحرارة الجامدة ثرمستورات معامل الحرارة، أو كاشفات المقاومة الحرارية، أو الدوائر المتكاملة لاستشعار درجات الحرارة. ويستخدم شبه موصل من أجل تبديل المخرج. وتوفر مفاتيح تبديل الحرارة الجامدة مستوى محسن من الدقة والتكرارية والمعولية بالمقارنة مع مفاتيح تبديل الحرارة الميكانيكية أو الزئبقية. وتعمل مفاتيح تبديل الحرارة الجامدة مع استهلاك درجة منخفضة من القوى الكهربائية. وهذه المفاتيح لها في العادة تكلفة أولية أعلى من مفاتيح تبديل الحرارة الميكانيكية أو الزئبقية.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الحرارة الجامدة.
الجدول ألف-4- 18:
جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الحرارة الجامدة

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Kobold Messring GmbH
	تاونوس، ألمانيا
	www.kobold.com

	TDD Series
	غير متاح بسهولة

	United Electric Controls
	Watertown, Massachusetts, USA
	www.ueonline.com

	سلسلة واحدة
	غير متاح بسهولة


مفاتيح تبديل الضغط

تقوم مفاتيح تبديل الضغط بتحويل التغير في الضغط إلى دالة تبديل كهربائية. ويمكن قياس التغيير في الضغط كضغط أو فراغ أو تفاضل بين مدخلين ضغطيين. وتستخدم مفاتيح تبديل الضغط مجسا مستجيبا للضغط لتحفيز مفتاح التبديل الميكانيكي أو مفتاح التبديل الزئبقي أو الترانزستور. والأغشية والكباسات والمنافيخ والدوائر المرنة من نماذج المجسات المستجيبة للضغط المستخدمة في مفاتيح تبديل الضغط.

ومفتاح تبديل الضغط مكون متعدد الاستعمال يستخدم لتلبية حاجات مئات من منتجات وتطبيقات الرصد/التحكم. فمثلا، يمكن استخدام مفاتيح تبديل الضغط في شتى تطبيقات التسخين والتهوية وتكييف الهواء والتطبيقات الصناعية والطبية والخاصة بالسيارات والأجهزة التطبيقية وتطبيقات السلامة.

مفاتيح تبديل الضغط الزئبقية

نظرة عامة عن المنتج

كثيراً ما تستخدم مفاتيح تبديل الضغط الزئبقية مجسا للضغط مثل الكباس أو الغشاء أو المنفاخ لتحفيز مفتاح التبديل الزئبقي. مفاتيح تبديل الضغط الزئبقية تقدم معولية مرتفعة وعمر تشغيلي طويل لأن لها مكونات قليلة ولا تتعرض للتقوس الكهربائي. وقد أسفرت فحوص دورة العمر عن وجود أكثر من مليون دورة. وتحتوي مفاتيح تبديل الضغط الزئبقية على زئبق، وهو مادة سمية، وغير مستصوبة بدرجة كبيرة في الكثير من التطبيقات بما في ذلك صناعة الأغذية والمشروبات. ويذكر تقرير مجلس وزراء المجموعة النوردية أن سعر البدائل غير الزئبقية مماثل تقريبا لسعر مفاتيح تبديل الضغط المحتوية على الزئبق (Maag, 2007). وكان المحتوى الزئبقي الذي أبلغت عنه جهات الصناعة إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله بشأن مفاتيح تبديل درجات الحرارة يدخل في النطاق الأكبر من 1000 ملليغرام (NEWMOA, 2008).
جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الضغط الزئبقية.
الجدول ألف-4- 19:
جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الضغط الزئبقية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Dwyer Instruments, Inc.
	متشغان سيتي، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dwyer-inst.com
	DA31
	212 دولارا 

(Dwyer)


البديل 1: مفاتيح تبديل الضغط الميكانيكية

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم مفاتيح تبديل الضغط الميكانيكية مكبسا أو غشاء أو منفاخاً كمجس حساس للضغط. ومفاتيح تبديل الضغط الميكانيكية إما أن تحفز بشكل مباشر، أو يمكن استخدام ذراع دفع أو رافعة أو زنبرك انضغاط لتحفيز مفتاح تبديل اطباقي.

مفاتيح تبديل الضغط الميكانيكية لها معولية مرتفعة وعمر تشغيلي طويل. ويمكن لهذه المفاتيح أن توفر دقة عالية عندما تستخدم مع مجس ضغط من النوع الرقي كما يمكن لهذه المفاتيح أن توفر مقاومة جيدة للصدمة أو الذبذبة عندما تستخدم غشاء وزنبرك بيلفيل من الدرجة السالبة.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الضغط الميكانيكية.
الجدول ألف-4-20:  جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الضغط الميكانيكية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Dwyer Instruments, Inc.
	متشغان سيتي، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dwyer-inst.com

	DA7031
	199 دولارا

(Dwyer)

	Kobold Messring GmbH
	تاونوس، ألمانيا
	www.kobold.com

	KPH Series
	غير متاح بسهولة

	Schneider Electric (Square D)
	سيديكس، فرنسا
	www.schneider-electric.com

	9013 Series
	57- 315 دولارا

(Schneider)

	Tecmor Corporation
	منتور، أوهيو، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.tecmarkcorp.com

	Series 3000P
	غير متاح بسهولة

	United Electric Controls
	وترتاون، ماساتشوسيتس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.ueonline.com

	100 Series
	غير متاح بسهولة


البديل 2: مفاتيح تبديل الضغط الجامدة

نظرة عامة عن المنتج

تحتوي مفاتيح تبديل الضغط الجامدة على واحد أو أكثر من مجسات ضغط مقياس الجهد، ومرسل ومفتاح تبديل أو أكثر؛ والتي تستطيع، بالإضافة إلى تحفيز دائرة مفتاح تبديل الضغط، أن توفر ناتجا تناظريا أو رقميا. وكثيرا ما تكون مجسات الضغط المستخدمة عبارة عن مجسات سلكونية منتشرة مقاومة للضغط أو مقاييس جهد من الشرائح الرفيعة. ويستخدم معالج صغري لمعالجة معلومات مجس مقياس الجهد وتحفيز عنصر التبديل والذي يكون عبارة عن ترانزستور في المعهود. ويمكن توفير مفاتيح تبديل الضغط الجامدة مزودة لوحة مفاتيح وشاشة عرض مبيتتين لتبسيط الهيكل والتعديلات الميدانية المستمرة.

توفر مفاتيح تبديل الضغط الجامدة درجة من الدقة أعلى من المفاتيح الميكانيكية. ويمكن لها أن تحقق عمرا أطول عند أحمال مقدرة، والذي يمكن أن يكون عشرة ملايين دورة أو أكبر في كثير من الأحيان. كما يمكن لمفاتيح تبديل الضغط الجامدة أن توفر نطاقاً عريضاً من مواءمة نقطة التصلب والشريط الميت. بيد أنها مقصورة في العادة على تطبيقات المستوى المنخفض من فولطية التيار المباشر. ومن الممكن أن تتسبب درجات الحرارة المرتفعة أو الارتفاعات العارضة في الضغط في تلف مجس الضغط الجامد.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الضغط الجامدة.
الجدول ألف-4-21:  جهات التصنيع التمثيلية لمفاتيح تبديل الضغط الجامدة

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Kobold Messring GmbH
	تاونوس، ألمانيا
	www.kobold.com
	PDD Series
	غير متاح بسهولة

	Schneider Electric (Square D)
	سيديكس، فرنسا
	www.schneider-electric.com
	XMLE Series
	362- 460 دولارا

(Schneider)

	SOR Inc.
	لينيكس، كانساس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.sorinc.com
	SGT Series
	غير متاح بسهولة

	United Electric Controls
	وترتاون، ماساتشوسيتس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.ueonline.com
	One Series
	غير متاح بسهولة


ألف-4-ب:
المرحلات

المرحلات نبائط يتم التحكم فيها كهربائيا تقوم بفتح أو إغلاق الملامسات الكهربائية لإحداث تشغيل نبائط أخرى في نفس الدائرة الكهربائية أو في دائرة أخرى. وكثيرا ما تستخدم المرحلات لتبديل أحمال تيار كبيرة بواسطة تزويد دائرة التحكم بأحمال صغيرة نسبيا من التيار. والمرحلات نبائط متعددة الاستعمال تستخدم لتلبية حاجات مئات من شتى المنتجات والتطبيقات. ويمكن إدماج المرحلات في منتج ما، أو يمكن شراؤها كمكون يستخدم بحسب تطبيق المستهلك. ويعدد الجدول أدناه بعض نماذج المنتجات والتطبيقات التي تستخدم المرحلات.

الجدول ألف-4-22:  تطبيقات المرحلات

	نوع التطبيق
	المثال

	صناعي
	جهاز اختبار الكوابل، اختبار الدائرة، آلات التشكيل بالحقن، القمائن، تسخين الأحبار، تكوين الفراغ، نظم اللحام، أشباه الموصلات، المعالجة، أجهزة التحكم المنطقية المبرمجة، إلى آخره.

	الفضاء الجوي
	مفاتيح تبديل القوى الكهربائية الرئيسية، مفتاح تبديل التحكم الحركي، تبديل حمل التيار الثقيل، لوحة أجهزة القياس، تبديل المولد، تبديل القوى المتناوبة، تحويل الهوائي، اختيار القناة، إلى آخره.

	الأغذية والمشروبات
	تصنيع الأغذية، القلايات العميقة، أفران البتزا، الشوايات الكهربائية، آلات غسل الأطباق، إلى آخره.

	الرعاية الصحية
	معدات الجراحة، التحكم في آلات الأشعة السينية، نظم إدارة الطاقة، إضاءة قاعات الجراحة، إلى آخره.

	الاتصالات
	تبديل الخط الرئيسي، لوحات الاختبار، لوحات دوائر الاتصالات، مفاتيح تبديل الأحمال، محطات الراديو القاعدية، البداية الأرضية، بطاقات المدخل/المخرج، مبادلات لوحة التحكم، مفاتيح تبديل الهوائي، اختبار التيار الإطاري، إلى آخره.


مرحلات الإزاحة الزئبقية
نظرة عامة عن المنتج

تستخدم مرحلات الإزاحة الزئبقية نبيطة كباس غاطس معدنية لإزاحة الزئبق. والكباس الغاطس أخف من الزئبق ويطفو فوق الزئبق. كما أن الكباس يحتوي على غلاف مغناطيسي يمكن جذبه إلى أسفل في الزئبق بواسطة المجال المغناطيسي. وكثيرا ما تستخدم مرحلات الإزاحة الزئبقية في التيار المرتفع وتطبيقات الفولطية المرتفعة مثل أجهزة التحكم في العمليات الصناعية ومفاتيح تبديل الإمداد بالقوى الكهربائية.

تستطيع مرحلات الإزاحة الزئبقية أن تدور بأسرع من المرحلات الميكانيكية ولها مقاومة تلامس أقل؛ وتعمل بهدوء ولها عمر أطول لأنها تحتوي على جزء متحرك واحد فقط. وتدوم هذه المرحلات في المتوسط ما بين مليون وعشرة ملايين دورة. وتحتاج مرحلات الإزاحة الزئبقية أن تركب بتوجه محدد لكي تعمل على الوجه الصحيح. ومن الممكن أن تنفجر مرحلات الإزاحة الزئبقية مما يتسبب في مشاكل نفايات خطرة، إذا ما سخنت بأكثر مما ينبغي بسبب التدوير السريع أو إذا ما كان الحمل ذو دائرة قصيرة. ويبلغ مجلس وزراء المجموعة النوردية عن أن سعر البدائل غير الزئبقية نفس سعر مرحلات الإزاحة الزئبقية تقريبا (Maag, 2007).

من الممكن أن تتفاوت كمية الزئبق في مرحلات الإزاحة الزئبقية بدرجة كبيرة بحسب عدد الأقطاب، ورتبة التيار، واشتراطات التوقيف، وعوامل أخرى. وكان محتوي الزئبق الذي أبلغت عنه جهات الصناعة إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله بشأن مرحلات الإزاحة الزئبقية يدخل في النطاق الأكبر من 1000 ملليغرام (NEWMOA, 2008). وتوفر مجموعة أدوات اليونيب مثالاً من كندا حيث يمكن أن تحتوي مرحلات الإزاحة الزئبقية ما يصل إلى 400 غرام من الزئبق (اليونيب، 2005).

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمرحلات الإزاحة الزئبقية.

الجدول ألف-4-23: جهات التصنيع التمثيلية لمرحلات الإزاحة الزئبقية.

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	American Electronic Components, Inc.
	إلكارت، إنديانا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.aecsensors.com
	DURA Series
	44- 82 دولارا، (MOR)

	Chromalox
	بتسبورغ، بنسلفانيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.chromalox.com
	HGR Series
	غير متاح بسهولة

	Mercury Displacement Industries Inc.
	إدواردبيرغ، متشغان، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.mdius.com
	Numerous models
	غير متاح بسهولة

	Tempco Electric Heater Corporation
	وود دال، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.tempco.com
	RLY Series
	34- 362 دولار

(Tempco)


مرحل الريشة المبتلة الزئبقي
نظرة عامة عن المنتج

مرحلات الريشة المبتلة الزئبقي نوع من المرحلات الكهربائية- الميكانيكية التي تستخدم مفتاحا بريشة محكم السد. وتتألف تلك المرحلات من ريشة زجاجية مغلفة قاعدتها مغمورة في بركة من الزئبق والناحية الأخرى منها قادرة على التحرك بين مجموعتين من الملامسات. ويعمل الزئبق على الارتفاع بالريشة بواسطة فعل شعري ويبلل سطح تلامس الريشة والملامسات الثابتة. ومرحلات الريشة المبتلة الزئبقية يتم التحكم فيها في المعهود بواسطة دائرة صغيرة في نبائط إلكترونية من أجل وظائف التبديل أو تحديد الإشارات. وكثيراً ما تستخدم مرحلات الريشة في تطبيقات الاختبار والمعايرة ومعدات القياس.

وتتيح مرحلات الريشة المغناطيسية فترة عمر تزيد عن مليار عملية. وتعمل هذه المرحلات في نطاق الملليثانية، وهو ما يجعلها أبطأ من المرحلات الجامدة، ولكنها تكون أسرع بشكل كاف من المرحلات الكهربائية- الميكانيكية الأخرى ومن ثم يمكن استخدامها في تطبيقات التبديلات المرتفعة السرعة. وتتيح مرحلات الريشة المبتلة الزئبقية الميزات التالية على مرحلات الريشة الجافة: عدم تواثب الملامسات، وعمر أطول، ومقاومة تلامس أقل. ويذكر تقرير مجلس وزراء المجموعة النوردية أن سعر البدائل غير الزئبقية مماثل تقريبا لمرحلات الريشة المبتلة الزئبقية (Maag, 2007).

وكان المحتوي الزئبقي الذي أبلغت به الجهات المصنعة إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله في النطاقات الأربعة التالية: 10- 50 ملليغرام، 50- 100 ملليغرام، 100- 1000 ملليغرام، وأكبر من 1000 ملليغرام. وتوفر مجموعة أدوات اليونيب مثالا من الدانمرك حيث يمكن أن تحتوي مرحلات زئبقية من أجل اللوازم الإلكترونية على ما يتراوح بين 0.001 و 0.01 غرام من الزئبق لكل مرحل (اليونيب، 2005).

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمرحلات الريشة المبتلة الزئبقية.

الجدول ألف-4-24: جهات التصنيع التمثيلية لمرحلات الريشة المبتلة الزئبقية.

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	American Relays, Inc.
	س.ف. سبرينغز، كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.americanrelays.com

	نماذج مفتوحة الإطار ومحورية متعددة
	غير متاح بسهولة

	Computer Components, Inc.
	غرانبي الشرقية، كونكتيوت، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.relays-unlimited.com
	نماذج متعددة
	غير متاح بسهولة


البديل 1: مرحلات الريشة المغناطيسية الجافة

نظرة عامة عن المنتج

تتكون مرحلات الريشة المغناطيسية الجافة من زوج من الريش المسطحة المحكمة السد في أنبوبة زجاجية بطقس محكوم. ويتم التحكم فيها في المعهود بواسطة دائرة صغيرة تستخدم على لوحات توصيلات سلكية مطبوعة. وتستخدم مرحلات الريشة المغناطيسية الجافة في المقام الأول في تطبيقات الاختبار والمعايرة ومعدات القياس.

ومرحلات الريشة المغناطيسية الجافة لها عمر تشغيلي طويل، ووقت دوران سريع، ويمكن تركيبها في أي وضع من أجل التشغيل الصحيح. وتتعرض لتأثيرات مماثلة من التداخل الكهرومغناطيسي مثلما تتعرض له مرحلات الريشة المبتلة الزئبقية، وتعرضها لفولطية مرتفعة قد يتسبب في التحام الملامسات مع بعضها. بيد أن مرحلات الريشة المغناطيسية الجافة لها عمر تشغيلي أقصر من مرحلات الريشة المبتلة الزئبقية.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمرحلات الريشة المغناطيسية الجافة.

الجدول ألف-4-25: جهات التصنيع التمثيلية لمرحلات الريشة المغناطيسية الجافة.

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	American Relays, Inc.
	س.ف. سبرينغز، كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.americanrelays.com
	نماذج متعددة
	غير متاح بسهولة

	Celduc Relais
	سوربير، فرنسا
	www.celducrelais.com
	D31, D32, and D71 series
	غير متاح بسهولة

	Computer Components, Inc.
	غرانبي الشرقية، كونكتيكت، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.relays-unlimited.com 
	نماذج متعددة
	غير متاح بسهولة

	Magnecraft
	نورثفيلد، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.magnecraft.com
	528 Series
	2- 35 دولارا (Mouser)

	Meder Electronic, Inc.
	واريهام، ماساتشوسيتس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.meder.com
	نماذج متعددة
	غير متاح بسهولة

	NTE Electronics, Inc.
	بلومفيلد، نيوجريسي، الولايات المتحدة الأمريكية 
	www.nteinc.com
	R42, R44, R56, and R57 Series 
	غير متاح بسهولة


البديل 2: مرحلات كهربائية- ميكانيكية أخرى

نظرة عامة عن المنتج

توجد تصنيفات عديدة من المرحلات الكهربائية الميكانيكية، بما في ذلك مرحلات الإزاحة الزئبقية، والريشة المبتلة الزئبقية، والريشة الجافة. ويركز هذا الفرع على المرحلات الكهربائية الميكانيكية الأخرى التي تشمل مرحلات الغرض العام، والغرض المحدد، والتشغيل الثقيل، والمرحلات المركبة على لوحات الدوائر المطبوعة. وهذه المرحلات يتم تشغيلها بطريقة كهرومغناطيسية، بواسطة تمرير تيار من خلال ملف وتوليد دفق مغناطيسي. وعندئذ يتسبب الدفق المغناطيسي في تحرك عضو الإنتاج الكهربائي لفتح وإغلاق الملامسات الكهربائية.

وكثيراً ما تختار المرحلات الكهربائية الميكانيكية الأخرى بسبب تكلفتها الأولية المنخفضة، أو عندما يكون وجود تداخل كهربائي محتملا، أو عندما يكون تبدد الحرارة المنخفض مطلوبا. وتبلى المرحلات الكهربائية الميكانيكية الأخرى في المعهود خلال عدة مئات أو ألوف من الدورات. ويعتبر ذلك عمراً تشغيلياً أقصر من المرحلات الزئبقية أو الجامدة. كما أن المرحلات الكهربائية الميكانيكية الأخرى لها زمن دورة بطيء وتتيح تحكما محدودا في المعدات.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية للمرحلات الكهربائية الميكانيكية الأخرى.

الجدول ألف-4-26:  جهات التصنيع التمثيلية للمرحلات الكهربائية الميكانيكية الأخرى.

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Carlo Gavazzi
	شتاينهوزن، سويسرا
	www.carlogavazzi.com

	RCP Series
	غير متاح بسهولة

	Chromalox
	بتسبيرغ، بنسلفانيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.chromalox.com

	CONT Series
	غير متاح بسهولة

	Hongfa
	جيمي، الصين
	www.hongfa.com

	HF Series
	غير متاح بسهولة

	IDEC
	أوزاكا، اليابان
	www.idec.com

	RY2S


	9 دولارات (Newark)

	Omron Electronics
	كيوتو، اليابان
	www.omron.com

	MY2IN


	7 دولارات (Drillspot)

	Tyco Electronics (Potter & Brumfield)
	بيروين، بنسلفانيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.tycoelectronics.com

	KRP 
	46 دولارا (Newark)


البديل 3: مرحلات الأجسام الجامدة

نظرة عامة عن المنتج

مرحلات الأجسام الجامدة نبائط مفاتيح تبديل إلكترونية تستند إلى أشباه الموصلات وتقوم بتشغيل دائرة تحميل بدون استخدام ملامسات ميكانيكية مادية. وتحتوي مرحلات الأجسام الجامدة على دائرة مدخل، وشريحة مقرنة بصرية، ودائرة مخرج. وتوفر هذه المرحلات عمرا تشغيلياً طويلاً، وحصانة من التدخل الكهرومغناطيسي، واستهلاكا منخفضا للقوى الكهربية، وسرعات تشغيل مرتفعة، وإشارات تحكم منخفضة المستوى، وحجم تعبئة صغير، وتكاملاً تشغيلياً متعدداً. كما أنها أكثر حصانة من الصدمات المادية والذبذبات والتلف.

وتستخدم مرحلات الأجسام الجامدة مقوماً سليكونياً محكوماً كمفتاح تبديل يمكن أن يشغل القوى الكهربائية أو يوقفها بسرعة في ضرب من التطبيقات. وتتألف المقومات السليكونية المحكومة من أربع طبقات من مواد أشباه الموصلات. والمقومات السليكونية المحكومة مفاتيح تبديل سريعة للغاية يمكن تدويرها في ملليثانية. وتوفر المقومات السليكونية المحكومة وقت استجابة محسن، وتحكماً أوثق في العمليات، وعمرا ممتدا للمعدات المحكومة.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمرحلات الأجسام الجامدة.

الجدول ألف-4-27: جهات التصنيع التمثيلية لمرحلات الأجسام الجامدة

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Carlo Gavazzi
	شتاينهوزن، سويسرا
	www.carlogavazzi.com
	RHS, RP, RX, RS, and RD Series
	غير متاح بسهولة

	Celduc Relais
	سوربير، فرنسا
	www.celducrelais.com
	SC, SLA, SPA, XK, and SK Series
	غير متاح بسهولة

	Chromalox
	بتسبيرغ، بنسلفانيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.chromalox.com
	SSR Series
	غير متاح بسهولة

	Comus
	تونغرين، بلجيكا
	www.comus-intl.com
	WG Series
	غير متاح بسهولة

	Crouzet Automatismes
	فالنس، فرنسا
	www.crouzet.com
	GNR Series
	40- 155 دولار

(Mouser)

	Crydom SSR Ltd.
	دورست، المملكة المتحدة
	www.crydom.com
	CMX Series


	20- 27 دولارا

(Mouser)

	Hongfa
	جيمي، الصين
	www.hongfa.com
	HFS Series
	

	Magnecraft
	نورثفيلد، إليونيس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.magnecraft.com
	W, Series
	17- 61 دولارا

(Mouser)

	Mercury Displacement Industries
	إدواردبيرغ، متشغان، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.mdius.com
	SS20AE
	30 دولارا

(MDI)

	NTE Electronics, Inc.
	بلومفيلد، نيوجيرسي، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.nteinc.com

	RS Series
	غير متاح بسهولة

	Omron
	كيوتو، اليابان
	www.omron.com
	G3M Series
	3- 9 دولارات

(Mouser)

	Temp Inc.
	فيرمونت، غرب فيرجينيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.temp-inc.com
	SE Series
	21- 96 دولارا

(Temp)


البديل 4: المرحلات الهجينية (الكهربائية - الميكانيكية والأجسام الجامدة)
نظرة عامة عن المنتج

تجمع المرحلات الهجينية بين تكنولجيتي المرحلات الكهربائية الميكانيكية ومرحلات الأجسام الجامدة. وتتحكم أشباه الموصلات في مفاتيح تبديل المرحلات الهجينية، وتستخدم عناصر من الأجسام الجامدة وملامسات المرحلات الكهربائية الميكانيكية. وتصمم مرحلات القوى الكهربائية الهجينية لتدوير القوى الكهربائية فتحاً وإغلاقاً من أجل ضرب من التطبيقات، بما في ذلك التدفئة والتهوية وتكييف الهواء والإضاءة.

وتزيل المرحلات الهجينية التسخين الداخلي الذي يتسبب فيه تدفق التيار من خلال مكونات القوى الكهربائية الإلكترونية. وتزيل هذه الخاصية الحاجة إلى بواليع حرارة مدمجة وتقلل أيضا من الحجم المادي للمرحل. وتوفر المرحلات الهجينية عمراً تشغيلياً طويلاً، كثيراً ما يكون أكبر من خمسة ملايين دورة. كما أن تشغيلها يكون هادئا فعليا، مما يمكن من استخدام المرحل في الأماكن الحساسة للضوضاء.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية للمرحلات الهجينية.

الجدول ألف-4-28:  جهات التصنيع التمثيلية للمرحلات الهجينية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Crouzet Automatismes
	فالنس، فرنسا
	www.crouzet.com
	RHP
	47 دولارا

(Newark)

	Watlow Electronic Manufacturing
	سانت لويس، ميسوري، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.watlow.com

	مرحل إلكتروني آمن
	غير متاح بسهولة


الطلب على الزئبق واستخدامه

يحتوي الجدول التالي على بيانات عن استخدام الزئبق في النبائط الكهربائية والإلكترونية قدمتها البلدان في ردودها على طلب المعلومات المقدم من اليونيب أو غيرها من الوثائق، بما في ذلك التقارير الموضوعة باستخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الخاصة باليونيب. وقدمت عشر بلدان معلومات عن الطلب التقديري على الزئبق من أجل النبائط الكهريائية والإلكترونية. وكان نطاق الردود بين صفر و 46.9 طن متري من الزئبق سنويا، مع إبلاغ أربع بلدان عن طلب صفري من أجل النبائط الكهربائية والإلكترونية.

الجدول ألف-4-29:  الطلب على الزئبق من أجل النبائط الكهربائية والإلكترونية (مرتب بحسب الطلب التقديري على الزئبق)

	البلد
	مصدر البيانات
	الطلب التقديري على الزئبق/الكمية المستخدمة

(بالأطنان المترية سنويا)

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	46.9 (2004)

	الفلبين
	مجموعة الأدوات الحصرية
	11.97

(1.77- 22.17)

	شيلي
	مجموعة الأدوات الحصرية
	2.196
(0.325- 4.067)

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	1 (2005)

	كندا
	خلافه
	0.772

	سلوفينيا
	طلب معلومات
	0.0022
(< 0.001- 0.004)

	اليابان
	طلب معلومات
	صفر

	هولندا
	طلب معلومات
	صفر

	النرويج
	طلب معلومات
	صفر

	السويد
	طلب معلومات
	صفر


تقع المستويات المبلغ عنها بشأن الطلب على الزئبق في المجموعات المتميزة الثلاث التالية:

1- أبلغت الولايات المتحدة عن أعلى مستوى لحصة الفرد من الطلب على الزئبق وتبلغ 0.155 غراماً من الزئبق للفرد الواحد سنويا. ومن الممكن أن ينسب ذلك إلى تصنيع مفاتيح تبديل ومرحلات زئبقية في الولايات المتحدة. وقد تم تحديد جهات التصنيع التمثيلية في الولايات المتحدة التي تنتج مفاتيح تبديل الميل، ومفاتيح التبديل ذات العوامة، ومفاتيح تبديل الحرارة، ومفاتيح تبديل الضغط، ومرحلات الإزاحة، والمرحلات المبتلة المحتوية كلها على زئبق.

2- أبلغت الفلبين وشيلي عن ثاني وثالث أعلى مستويين من حصة الفرد من الطلب على الزئبق وتبلغ 0.135 و 0.132 غرام من الزئبق للفرد سنويا على التوالي. ومن الممكن أن تنسب تلك المستويات المرتفعة إلى الافتراضات التي طرحت أثناء استخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق. وترد أدناه الحسابات المستخدمة لاستنباط هذه التقديرات.
3- أبلغت البلدان الثماني المتبقية عن حصة للفرد من الطلب على الزئبق تساوي 0.023 أو تقل عنه.
توصي مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق بجمع بيانات فعلية عن مستويات الزئبق في مفاتيح تبديل ومرحلات معينة مستخدمة. بيد أنه إذا لم تكن هذه المعلومات متاحة فإنه يمكن حينئذ استخدام نطاق عامل مدخل الزئبق الافتراضي التالي لتقدير الاستخدام بشأن جميع مفاتيح التبديل والمرحلات الكهربائية:

عامل المدخل: 0.02 - 0.25 غرام من الزئبق للفرد الواحد سنوياً.

وقد استخدمت شيلي عامل المدخل الآنف الذكر وضربته في 16267278 ساكن. كما استخدمت الفلبين عامل المدخل الآنف الذكر وضربته في 88700000 ساكن.

ويوفر تقرير أعدته رابطة مسئولي إدارة النفايات في الشمال الشرقي (NEWMOA) تفصيلاً لشتى النبائط الكهربائية والإلكترونية المباعة في الولايات المتحدة في عام 2004. وتوفر هذه المعلومات تبصرا في كميات الزئبق النسبية المستخدمة من أجل منتجات في فئة النبائط الكهربائية والإلكترونية بشأن الولايات المتحدة فقط. وقد قدمت النتائج في الجدول التالي (NEWMOA, 2008).

الجدول ألف-4-30: الزئبق المباع في النبائط الكهربائية والإلكترونية في الولايات المتحدة (2004)

	فئة المنتج
	الزئبق المباع في الولايات المتحدة

(بالأطنان المترية)
	النسبة المئوية لجميع نبائط القياس والتحكم

	المرحلات
	16.91
	36.4٪

	مفاتيح تبديل الميل
	3.25
	7٪

	مفاتيح تبديل بالعوامة
	6.31
	13.6٪

	مفاتيح تبديل أخرى (مثل مفاتيح التبديل بريشة، ومفاتيح تبديل الاهتزاز، ومجسات اللهب)
	19.97
	43٪

	المجموع
	46.44
	100٪


مستوى إحلال الزئبق والخبرة المكتسبة مع البدائل

تحتوي الجداول التالية على معلومات قدمتها البلدان بشأن خبراتها المكتسبة مع التحول التكنولوجي أو البدائل المتصلة بإحلال البنائط الكهربائية والإلكترونية الزئبقية بالبدائل المتاحة. والمعلومات الواردة في الجداول مستمدة من الردود الواردة على طلب المعلومات المرسل من اليونيب، ومجموعة الأدوات الحصرية للزئبق، أو مصادر معلومات أخرى. وفي بعض الحالات، تحتوي الجداول على نسخ موجزة أو منقحة من الردود المدرجة في طلب المعلومات.

الجدول ألف-4-31: بلدان ردت بمستوى إحلال "2"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل، مستوى إحلال "2" البدائل متاحة وشائع استخدامها

	الدانمرك
	طلب معلومات
	لم تواجه الدانمرك أي مشاكل فيما يتصل بإدخال العمل بالحظر. وقد طرحت النسخة الأولى من الأمر في 1998.

	إيران
	طلب معلومات
	أبلغ عن مستوى 1-2 بالنسبة لمفاتيح التبديل والمرحلات. ويتم إعادة تدوير مفاتيح التبديل والأجزاء الإلكترونية من السيارات البالية

	اليابان
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات المكتسبة بالنسبة لهذا الترتيب

	هولندا
	طلب معلومات
	خبرة إيجابية، وقد حظرت منذ عام 1998 جلب المنتجات المحتوية على الزئبق إلى الأسواق. وهذا محظور في الوقت الحالي من خلال التوجيه ROHS الخاص بالاتحاد الأوروبي

	النرويج
	طلب معلومات
	لدى النرويج في الوقت الحالي حظر عام على استخدام الزئبق في المنتجات بدءا من كانون الثاني/يناير 2008.

	سلوفينيا
	طلب معلومات
	لا تنتج مفاتيح التبديل والمرحلات المحتوية على زئبق في سلوفينيا

	السويد
	طلب معلومات
	وفقا لتوجيه الاتحاد الأوروبي ROHS بشأن المواد الخطرة في المعدات الكهربائية والإلكترونية، يجب ألا تحتوي المنتجات الكهربائية والإلكترونية المعروضة في الأسواق على زئبق. خبرة إيجابية بشأن التحول التكنولوجي. وقد تم تغطية هذه المنتجات بحظر وطني منذ عام 1993. لم يقدم بيان عن أي مشاكل اقتصادية عند تنفيذ الحظر.

	سويسرا
	طلب معلومات
	الزئبق محظور، ولا يسمح به إلا في أدوات الرصد والتحكم والنبائط الطبية المستخدمة في المختبرات.


الجدول ألف-4-32: بلدان ردت بمستوى إحلال "1"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل، مستوى إحلال "1" البدائل متاحة وتستخدم بشكل ضئيل

	شيلي
	طلب معلومات
	خبرة سلبية. لم يتم نشر البدائل، وتكلفة البدائل الخالية من الزئبق أعلى.


الجدول ألف-4-33: بلدان ردت بمستوى إحلال "صفر"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل، مستوى إحلال "صفر" البدائل غير متاحة

	بنما
	طلب معلومات
	لم ترد بيانات عن الخبرات المكتسبة في هذا الترتيب


الجدول ألف-4-34: بلدان لم ترد بشأن مستوى الإحلال

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل لم ترد ردود بشأن المستوى

	كندا
	خلافه
	تتفاوت البدائل لمفاتيح التبديل والمرحلات تفاوتا نسبيا في تكلفتها وأدائها، بيد أنه يمكن العثور على بدائل صالحة للاستعمال بالنسبة لمعظم التطبيقات.

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	خبرة إيجابية. مفاتيح التبديل والمرحلات البديلة يعول عليها ومعقولة التكلفة. حظرت بعض الولايات مفاتيح التبديل والمرحلات الزئبقية.


أبلغ سبع بلدان عن مستوى إحلال "2"، وقدم بلد واحد، إيران، مستوى إحلال "1-2" بشأن النبائط الكهربائية والإلكترونية. وست بلدان من البلدان السبع التي أبلغت عن مستوى إحلال "2" من أوروبا. وقد نفذ ثلاث بلدان منها (الدانمرك وهولندا والسويد) حظرا على النبائط الكهربائية والإلكترونية في التسعينيات. كما تم في شباط/فبراير 2003 سن توجيه تقييد استعمال مواد خطرة معينة (RoHS) في أوروبا (التوجيه 2002/95/EC) قيد استخدام الزئبق وخمس مواد خطرة أخرى في المعدات الكهربائية والإلكترونية. ويغطي هذا التوجيه المعدات الكهربائية والإلكترونية المطروحة في الأسواق بدءا من أول تموز/يوليه 2006. ويعتبر هذا التوجيه خطوة أخرى إلى الأمام نحو الحد من الزئبق في النبائط الكهربائية والإلكترونية التي تباع في أوروبا.

وكانت شيلي البلد الوحيد الذي أبلغ عن مستوى إحلال "1" بشأن النبائط الكهربائية والإلكترونية. وأبلغت شيلي بأن هناك تكلفة أعلى متصلة بالبدائل غير الزئبقية.

موجز-
النبائط الكهربائية والإلكترونية

يبين الجدول التالي تصنيفا كميا للردود على طلب المعلومات الواردة من عشر بلدان بشأن مستوى الإحلال للنبائط الكهربائية والإلكترونية.

الجدول ألف-4-35: ردود البلدان بشأن مستوى الإحلال

	مستوى الإحلال
	عدد ردود البلدان
	النسبة المئوية للردود

	2
	7
	70٪

	1- 2
	1
	10٪

	1
	1
	10٪

	صفر
	1
	10٪


كان أكثر من 50٪ من الردود على طلب معلومات عن النبائط الكهربائية والإلكترونية بشأن مستوى الإحلال "2"، ولم يتم الإبلاغ عن أي خبرات سلبية بشأن التحول إلى البدائل غير الزئبقية. ومن شأن ذلك أن يبين أن البدائل متاحة وشائعة الاستخدام في غالبية البلدان التي قدمت معلومات عن الطلب على الزئبق. كما أبلغ أكثر من بلدين عن طلب تقديري على الزئبق يبلغ صفرا. ومن ثم فقد تم تحديد التكنولوجيات البديلة وتحقيق النجاح في التحول إلى البدائل الخالية من الزئبق بالنسبة للنبائط الكهربائية والإلكترونية في تلك البلدان.

الجدول ألف-4- 36: موجز إحلال النبائط الكهربائية والإلكترونية

	النبيطة الكهربائية والإلكترونية
	هل تم تحديد التكنولوجيات البديلة
	الإمكانية العملية للتحول

	مفتاح تبديل الميل
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول

	مفتاح تبديل بعوامة
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول

	مفتح تبديل الحرارة
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول

	مفتاح تبديل الضغط
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول

	مرحل إزاحة
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول

	مرحل بريشة مبتلة
	نعم
	تم التدليل على نجاح التحول


ألف -5 - المصابيح/الإضاءة

تتمثل إحدى الخصائص المميزة للزئبق في أنه يمكن إنتاج الضوء بتمرير تيار كهربائي خلال بخار الزئبق. وتستخدم هذه الطريقة الكفؤة في إنتاج الضوء في ضرب من المصابيح بما في ذلك المصابيح الفلورية، ومصابيح التفريع المرتفع الكثافة، وبعض مصابيح النيون. وتستخدم هذه المصابيح المحتوية على الزئبق في ضرب واسع من التطبيقات بما في ذلك: الإضاءة السكنية والتجارية والصناعية، والإضاءة الخارجية ومصابيح الشوارع؛ ومصابيح السيارات الأمامية؛ والإضاءة الخلفية من أجل وحدات العرض البلورية السائلة.

المصابيح الفلورية الطولية

تنتفع المصابيح الفلورية الطولية من أنابيب زجاجية مبطنة بالفسفور تحتوي على بخار زئبق ومزودة بإلكترودات عند كل نهاية منها. ويتم تمرير تيار كهربي خلال بخار الزئبق، وهو ما يستحث ذرات الزئبق ويجعلها تعطي ضوءا تحت بنفسجي. وبعدئذ يتسبب الضوء تحت البنفسجي في فلورة الفوسفور لينتج ضوءا مرئيا.

والمصابيح الفلورية الطولية متاحة في شتى الأطوال والأقطار ومستويات ناتج الإضاءة. ويمكن أن تكون المصابيح مستقيمة أو دائرية أو على شكل حرف U. وتستخدم المصابيح من أجل الإضاءة العامة ومن أجل تطبيقات خاصة مثل مصابيح الدباغة، والمصابيح السوداء والمصابيح المطهرة. وهذه المصابيح متاحة في ضرب من درجات الحرارة اللونية من بينها: الأبيض الدافئ والأبيض البارد وأبيض ضوء النهار. ويركز هذا الفرع على المصابيح الفلورية الطولية المستقيمة والبدائل الخالية من الزئبق المستخدمة من أجل الإضاءة العامة. 

وتتمثل المزايا الأولية للمصابيح الفلورية الطولية في أنها أكثر كفاءة من تكنولوجيات المصابيح الأخرى، وهو ما يعني أنها تنتج، مقابل كمية معينة من مدخل الطاقة، ضوءا أكثر قابلا للاستخدام وحرارة أقل. والمصابيح الفلورية لها عمر خدمة أطول من المصابيح المتوهجة الأخرى. والمصابيح الفلورية الطولية المعهودة لها متوسط عمر يبلغ 10000 إلى 20000 ساعة في حين أن عمر المصابيح المتوهجة المعهودة يبلغ 750 إلى 1500 ساعة فقط.

والمصابيح الفلورية الطويلة لها عيوب عديدة. فهي تحتوي على زئبق ومن ثم ينبغي أن يعاد تدويرها وينبغي اتباع الحرص بشكل خاص عند تنظيف المصابيح المكسورة. وأحيانا ما تنتج المصابيح الفلورية ضوءاً يرتعش ونوعية هذا الضوء ليست مناسبة لجميع التطبيقات. وقد أنتجت المصابيح الفلورية ضوءاً في درجات الحرارة المنخفضة. والمصابيح الفلورية الطولية ليست قابلة لخفض الضوء والتبديل المتواتر يقصر من عمرها.

كان محتوى الزئبق الذي أبلغت عنه الجهات المصنعة إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله بشأن المصابيح الفلورية في واحد من النطاقات الخمسة التالية: أكبر من صفر إلى 5 ملليغرام، وأكبر من 5 إلى 10 ملليغرام، وأكبر من 10 إلى 50 ملليغرام، ومن 50 إلى 100 ملليغرام، و 50 إلى 100 ملليغرام للمصباح الواحد. ويذكر تقرير لرابطة مسؤولي إدارة النفايات في الشمال الشرقي لعام 2008 أن متوسط المحتوى الزئبقي لمصباح طوله 4 أقدام كان يبلغ 8 ملليغرام في عام 2001. والمحتوى الزئبقي للمصابيح الاختصاصية أكبر بمقدار خمسين بالمائة على الأقل أو أكثر من مصابيح الإضاءة العامة المماثلة لها في الحجم.

ويقدر تقرير لمجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية لعام 2007 بشأن استخدام الزئبق في صناعة الإضاءة في الصين أن إنتاج مصابيح الأنابيب الفلورية المستقيمة استهلك ما متوسطه 40 ملليغرام من الزئبق لكل مصباح في عام 2005 (NRDC, 2007).

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية للمصابيح الفلورية الطولية

الجدول ألف-5-1: جهات التصنيع التمثيلية للمصابيح الفلورية الطولية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	General Electric Company
	كونكتيكوت، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.ge.com
	14811 F40SPX41/RS/WM

34 Watt, 48 inch, T12 Cool White, Medium Bi-pin Base, Life: 20000 Hours.
	5.69 دولار

)lightingonthenet.com)

	Osram GmbH 
	ميونيخ، ألمانيا
	www.osram.com
	24588 F40CW/SS

34 Watt, 48 inch, T12 Cool White, Medium Bi-pin Base, Life: 20000 Hours.
	دولار

)lightingonthenet.com)

	Royal Philips Electronics
	هولندا
	www.philips.com
	F34T12/841/EW/ALTO

34 Watt, 48 inch, T12 Cool White, Medium Bi-pin Base.
	3.49 دولار

(bulbs.com) 


البديل 1: مصابيح الدايود المبتعث للضوء الطولية

نظرة عامة عن المنتج

مصابيح الدايود المبتعث للضوء الطولية خيار إضاءة جديد نسبيا يستخدم تكنولوجيا التفريغ مرتفع الكثافة كبديل سهل الإحلال للمصابيح الفلورية الطولية. والدايودات المبتعثة للضوءة نبائط أشباه موصلات من الأجسام الجامدة التي تبث ضوءا عندما تمرر الكهرباء من خلالها. وتستفيد مصابيح الدايود المبتعث للضوء الطولية من سلسلة من الدايودات المبتعثة للضوء المرتبة في أنبوبة من نفس حجم المصباح الفلوري الطويل المكافئ.

وهناك مزايا عديدة لمصابيح الدايود المتبعث للضوء الطولية على المصابيح الفلورية الطولية. إذ أنها لا تحتوي زئبقا ومن ثم لا تحتاج إلى عناية خاصة في نهاية عمرها. والمصابيح لها بنيان معمر ولا تحتوي على زجاج هش مثل المصابيح الفلورية أو على شعيرات هشة مثل المصابيح المتوهجة. ويمكن استخدامها في درجات الحرارة الباردة بدون حدوث انخفاض في ناتج الضوء. والضوء المنبعث من مصابيح الدايود المبتعث للضوء لا يرتعش مثل الضوء المنبعث من المصابيح الفلورية. ومصابيح الدايود المبتعث للضوء متاحة في نطاق من درجات الحرارة اللونية، بدءا من البيض الدافئ حتى أبيض ضوء النهار.

وتذكر الجهات المصنعة لمصابيح الدايود المبتعث للضوء الطولية أن منتجاتها أكثر كفاءة بنسبة 10- 20٪ من مثيلاتها من المصابيح الفلورية وتتوقع أن تتحسن الكفاءة بشكل له شأنه على مدار السنوات الخمس المقبلة. ومصابيح الدايود المبتعث للضوء متاحة بسمات إضافية موفرة للطاقة أو مريحة بما في ذلك مجس مبيت للحركة، والتحكم عن بعد، ودرجة حرارة ضوئية قابلة للتعديل، وتكنولوجيا تقلل من ناتج الضوء عندما تزيد مستويات الضوء الطبيعي المحيط. ويتترجم العمر الطويل لمصابيح الدايود المتبعث للضوء إلى عمر للمصابح يبلغ 50000 ساعة أو أكثر. ولا ينقص العمر بسبب التبديل المستمر فتحا وإغلاقا.

وتتمثل العيوب الأولية لمصابيح الدايود المبتعث للضوء الطولية في أنها تكنولوجيا جديدة غير مجربة، وأنها متاحة بشكل محدود، وأن تكلفتها مرتفعة. والمصابيح متاحة في عدد محدود من الأحجام، بما في ذلك بأطوال 2، و3، و4 أقدام. ويسجل تجار التجزئة بالاتصال المباشر مصابيح بطول 2 قدم ثمنها 47.6 دولار (LED Liquidators, 2008) و مصابيح بطول 4 أقدام ثمنها 92 دولارا (EdisonLED, 2008). ولم يذكر تجار التجزئة بالاتصال المباشر هؤلاء الجهات المصنعة لتلك المصابيح بحيث يمكن إدراج تلك المعلومات في جدول الجهات المصنعة والمنتجات التمثيليين التالي.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح الدايود المبتعثة الطولية

الجدول ألف-5-2: جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح الدايود المبتعثة الطولية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	AlbEO Technologies, Inc.
	بولدر، كولورادو، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.albeotech.com
	T8LED Troffer Retrofit Kit
	غير متاح بسهولة

	Ilumisys, Inc.
	تروي، متشغان، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.ilumisys.com
	MK1 Fluorescent Tube Replacement
	غير متاح بسهولة

	LEDdynamics, Inc. 
	راندولف، فيرمونت، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.EverLED.com
	Ever-LED TR, E25T8-48-S2, 48 inch, Warm White
	149 دولارا (LED dynamics)

	Shenzhen Dicolor Optoelectronics Co. Ltd.
	شنظين، الصين
	www.dicolor.cn

	LED Replacement Tube Light (T8 Socket, 2400LM)
	غير متاح بسهولة


المصابيح الفلورية المتضامة

نظرة عامة عن المنتج

تنتج المصابيح الفلورية المتضامة ضوءا باستخدام نفس التكنولوجيا مثل المصابيح الفلورية الطولية الموصوفة آنفا. ويتمثل الفرق بينهما في أن المصابيح الفلورية المتضامة مصممة لكي تكون بدائل سهلة الإحلال للمصابيح المتوهجة ومن ثم تداني في الحجم والشكل بصيلات الضوء المتوهج. ويتم تحقيق ذلك بواسطة تشكيل الأنابيب الزجاجية في تشكيل حلزوني أو مطوي. ويستخدم الكثير من المصابيح الفلورية المتضافة قاعدة ملولبة (مثلا، قاعدة إديسون) ودمج كابح التيار في القاعدة.

والمصابيح الفلورية المتضامة متاحة في الكثير من نفس تشكيلات المصابيح المتوهجة، بما في ذلك: الشكل المبروم لكي تحل محل البصيلات المتوهجة المعيارية؛ وشكلي الكرة التزيينية والشمعدان المتشعب؛ وتشكيلات عاكسة من أجل الكشاف الضوئي والأضواء الغامرة. وبعض النماذج مصممة من أجل الاستخدام خارج الأبنية أو للاستخدام مع مفاتيح تخفيت للإضاءة.

والمصابيح الفلورية المتضامة لها الكثير من نفس ميزات المصابيح الفلورية الطولية. وهي تستخدم أقل من 75 بالمائة من الطاقة تقريبا مما تستخدمه المصابيح المتوهجة المماثلة وتولد حرارة أقل بكثير جدا مما تولده المصابيح المتوهجة أو الهالوجينية. وتدوم المصابيح الفلورية المتضامة بأطول مما يصل إلى ثلاثة عشر مرة من المصابيح المتوهجة (General Electric, 2008).

والمصابيح الفلورية المتضامة لها عيوب عديدة. فهي تحتوي زئبقا ومن ثم ينبغي إعادة تدويرها، وينبغي التزام الحرص بشكل خاص عند تنظيف المصابيح المكسورة. ويقصر عمر تلك المصابيح عندما يتم تشغيلها وإطفائها بشكل متواتر. ويوصي قسم الإضاءة في شركة جنرال إلكتريك بترك المصابيح الفلورية المتضامة مضاءة لمدة خمسة عشر دقيقة كحد أدنى قبل إطفائها. وأحيانا ما تنتج المصابيح الفلورية ضوءا يتوهج ونوعية هذا الضوء غير مناسبة لجميع التطبيقات. والمصابيح الفلورية لها ناتج ضوئي مخفض في درجات الحرارة الباردة. والكثير من المصابيح الفلورية المتضامة ليست متوافقة مع مفاتيح تبديل تخفيت الضوء، أو الموقتات الإلكترونية، أو الخلايا الضوئية أو مجسات الحركة. وينبغي عدم استخدام تلك المصابيح في مواقع عرضة للاهتزاز، أو الرطوبة المرتفعة أو درجات الحرارة المفرطة.

وتراوح المحتوى الزئبقي الذي أبلغت عنه جهات التصنيع إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله بين أكثر من صفر حتى 50 ملليغرام للمصباح الواحد. ويذكر تقرير لرابطة مسؤولي إدارة النفايات في الشمال الشرقي لعام 2006 أن ستة وستين بالمائة من المصابيح الفلورية المتضامة التي باعتها الشركات الأعضاء في الرابطة الوطنية للجهات المصنعة الكهربائية (NEMA) في عام 2004 كان بها ما يتراوح بين صفر و 5 ملليغرام من الزئبق للمصباح الواحد. وكان يوجد في ستة وتسعين بالمائة من المصابيح الفلورية المتضامة عشرة ملليغرامات أو أقل (NEWMOA, 2006).

ويقدر تقرير لمجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية لعام 2007 عن استخدام الزئبق في صناعة الإضاءة في الصين أن إنتاج المصابيح الفلورية المتضامة كان يستهلك في المتوسط 8 ملليغرام من الزئبق للمصباح الواحد في عام 2005 (NRDC, 2007).

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية للمصابيح الفلورية المتضامة

الجدول ألف-5-3: جهات التصنيع التمثيلية للمصابيح الفلورية المتضامة

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	General Electric Company
	كونكتيكوت، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.ge.com
	13 Watt Energy Smart Soft White Spiral T3 Light Bulb
	12.88 دولار للمجموعة المكونة من 3 مصابيح (Amazon.com)

	
	
	
	R-30 Flood, 15 Watt, 120 Volt, Dimmable, Life: 6,000 Hours, 60W Incandescent Equivalent
	13.5 دولار (Energy Federation, Inc)

	Osram GmbH
	ميونيخ، ألمانيا
	www.osram.com
	CF13ELMTWSTCVP

13 Watt, 120 Volt, Warm White, Medium Base CFL
	21.22 دولار للمجموعة المكونة من 12 مصباحا (Amazon.com)

	
	
	
	BR30 Reflector Flood, 15 Watt, 120 Volt, Dimmable, Life: 6,000 Hours, 65W Incandescent Equivalent
	19.75 دولار

(Energy Federation, Inc)

	Royal Philips Electronics
	هولندا
	www.philips.com
	El/MDT 18W

18 Watt, 120 Volt, Warm White CFL Bulb, 75W Incandescent Equivalent, Energy Star Approved
	5.49 دولار (bulbs, com)

	
	
	
	R40 Dimmable Marathon Flood, 20 Watt, 120 Volt, Life: 8,000 Hours
	17.75 دولار

(Energy Federation, Inc)


البديل 1: المصابيح المتوهجة

نظرة عامة عن المنتج

تنتج البصيلة المتوهجة الضوء عندما يمرر تيار كهربائي من خلال شعيرة رقيقة من التنغستن مما يسخنها حتى تتوهج. وينظر إلى المصابيح المتوهجة على أنها تكنولوجية قديمة وأقل كفاءة بدرجة لها شأنها من المصابيح الفلورية ومصابيح الدايود المبتعث للضوء. وزهاء 90 بالمائة من الطاقة المنتجة تعطى في صورة حرارة.

وفي حين أن المصابيح المتوهجة لا تحتوي على زئبق، فإن انبعاثات دورة حياتها من الزئبق تفوق في كثير من الأحيان انبعاثات المصابيح الفلورية الطويلة المماثلة (Ramoth, 2008). ويرجع ذلك إلى أ، مصانع القوى الكهربائية المشتغلة بالفحم والنفط تطلق انبعاثات زئبقية عندما تولد كهربائها وأن المصابيح المتوهجة تستهلك كهرباء بأكثر من المصابيح الفلورية الطولية.

وأعلنت شركة جنرال إلكتريك في شباط/فبراير 2007 أنها تستحدث مصابيح متوهجة مرتفعة الكفاءة توازي كفاءتها مرتين إلى أربع مرات كفاءة البصيلات المتوهجة الراهنة. وتتوقع جنرال إلكتريك أن تكون التكنولوجيا الجديدة بكفاءة المصابيح الفلورية الطولية ولكن بأسعار أقل. وستكون نوعية الضوء وراحة الاستعمال الفوري نفسهما مثل المصابيح المتوهجة الراهنة. وستكون هذه المصابيح المرتفعة الكفاءة بديلا للمصابيح المتوهجة المنزلية بقوة 40 إلى 100 واط. ومن المتوقع أن تصل إلى الأسواق قبل عام 2010.

البديل 2: مصابيح الدايود المتبعث للضوء

نظرة عامة عن المنتج

الدايود المبتعث للضوء نبائط من أشباه موصلات من الأجسام الجامدة التي تبتعث ضوءاً عندما تمرر الكهرباء من خلالها. وتستخدم هذه التكنولوجيا في الوقت الحالي لإنتاج مصابيح من أجل تطبيقات الإضاءة العامة، بما في ذلك بدائل لمصابيح فلورية متضامة معينة. ومصابيح الدايود المبتعث للضوء التي يغطيها هذا الفرع تعتبر بدائل للمصابيح الفلورية المتضامة بقاعدة إديسون من نوع ملولب، إما في تشكيل حلزوني أو تشكيل من النوع العاكس.

ولا ينتج الدايود الواحد المبتعث للضوء ضوءا كافيا للتطبيقات المعهودة ومن ثم فإن مصابيح الدايود المبتعث للضوء تضم دايودات مزدوجة. وتنتج هذه الدايودات المبتعثة للضوء ضوءا اتجاهيا على خلاف المصابيح الفلورية المتضامة التي تبتعث ضوءا في جميع الاتجاهات. ولكي تحقق مصابيح الدايود المبتعثة للضوء انتشار الضوء المستصوب فإنها توضع في أنماط محددة من المصابيح. كما تتضمن بعض مصابيح الدايود المبتعثة للضوء نبائط انتشار وعدسات لتشتيت الضوء.

وتشمل مزايا مصابيح الدايود المبتعث للضوء: حياة طويلة (50000 ساعة)، لون ضوء دافئ مماثل للمصابيح المتوهجة، وتوليد حرارة منخفضة، والقدرة على العمل مع مفاتيح تبديل تخفيت الضوء في مصابيح معينة. ومصابيح الدايود المبتعث للضوء كفؤة في استخدام الطاقة ولها القدرة على أن تكون أكثر كفاءة من المصابيح الفلورية الطولية بشأن بعض التطبيقات. ولا تبتعث أضواء فوق بنفسجية أو دون حمراء.

وتتمثل عيوب مصابيح الدايود المبتعث للضوء في أنها غالية الثمن في الوقت الراهن ومتاحة من أجل تطبيقات محدودة فقط. وناتج ضوء المصابيح المتاحة منخفض في المعهود وهو ما يحد من استخدامها في تطبيقات مثل الإضاءة لمهام معينة، أو الإضاءة الحادة أو إضاءة المكان المحيط المنخفضة المستوى.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح الدايود المبتعث للضوء

الجدول ألف-5-4: جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح الدايود المبتعث للضوء

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Altech LED
	اليابان
	www.altechled.com

	LED PAR 38 High Power Bulb, 12 Watt, 120 Volt, Life: 15,000 Hours, 20o Narrow Flood
	74.99 دولار (lightingonthenet.com)

	C. Crane Company, Inc.
	كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.ccrane.com
	GeoBulb LED Light Bulb, 8 Watt, 120 Volt, Warm White, 800 Lumens, Life: 30,000 Hours, 60W Incandescent Equivalent
	119.95 دولار

(C.Crane)

	
	
	
	CC Vivid PAR 38 LED Spotlight Bulb, 3.75 Watt, 120 Volt, 200 Lumens
	44.95 دولار

(C.Crane)

	Super Bright LEDs, Inc.
	ميسوري، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.superbrightleds.com

	E27-G50-W6

Edison Base Bulb with 3x2 Watt SSC P4 White LEDs, 120 Volt, 250 Lumens
	36.95 دولار
(Super Bright LEDs)

	
	
	
	PAR 20 x36 LED Bulb

Medium Base with 36 Super Bright 5mm LEDs, 120 Volt, Glass Housing, 25 Degree Beam Pattern
	11.95 دولار

(Super Bright LEDs)


البديل 3: مصابيح الدايود المبتعث للضوء النازل

نظرة عامة عن المنتج

مصابيح الدايود المبتعث للضوء النازل بديل لمصابيح الدايود المبتعث للضوء العاكس المستخدمة في تركيبات الضوء المتساطحة. ولا تشمل أضواء الدايود المبتعث للضوء النازلة التي يغطيها هذا الفرع المصابيح فقط وإنما مرتب الإضاءة المتساطح. وهذه المنتجات مستهدفة من أجل التشييدات الجديدة أو إعادة النمذجة حيث يجري وضع تركيبات ضوء متساطح جديدة؛ وهي متوافقة مع التركيبات المنزلية المتساطحة المعيارية. 

وتشمل مزايا أضواء الدايود المبتعث للضوء النازلة: العمر الطويل (50000 ساعة)، ولون ضوء دافئ مماثل للمصابيح المتوهجة، وتوليد حرارة منخفضة، وأنها قابلة للتخفيت. أضواء الدايود المبتعث للضوء النازلة ذات كفاءة في استخدام الطاقة، وتستهلك في بعض الحالات من الطاقة ما هو أقل من مثيلاتها من المصابيح الفلورية المتضامة. ولا تبتعث مصابيح الدايود المتبعث للضوء أضواء فوق بنفسجية أو تحت حمراء.

ومصابيح الدايود المبتعث للضوء تبتعث ضوءاً في اتجاه محدد وهذا الضوء الموجه مناسب بشكل جيد لتطبيقات الضوء النازل. والمصابيح الفلورية والمتوهجة ذات شكل بصيلي وتبتعث ضوءا في جميع الاتجاهات، وفي حالة تطبيقات الضوء النازل، يبتعث ما يبلغ 50 بالمائة من الضوء إلى الوراء في التركيبة ويضيع.

وأضواء الدايود المبتعث للضوء النازلة تكنولوجيا جديدة نسيبا ومن ثم فإن أسعارها مرتفعة وتوافرها محدود. ومن عيوبها الأخرى المحتملة أن قصور الضوء قد يتطلب استبدال الوحدة بأكملها، وهو ما يكلف أكثر مما يتكلفه استبدال مصباح الضوء الفلوري المتضام.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح الدايود المبتعث للضوء النازل

الجدول ألف-5-5: جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح الدايود المبتعث للضوء النازل

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Cree LED Lighting Solutions, Inc.
	موريسفيل، كارولينا الشمالية، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.creells.com

	LED 6” Recessed Light: LR6 – 120V, Incandescent Color (2700K), Edison Base, 650 lumens
	92.99 دولار

(lightingonthenet.com)

	Gallium LED Lighting Systems
	فايتفيل، جورجيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.galliumlighting.com
	GS6-CXRE
6” Square LED Downlight
	غير متاح بسهولة

	Permlight
	توستين، كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.permlight.com
	ENBC6F 6” Fixed Recessed Trim
	غير متاح بسهولة


مصابيح التفريغ عالي الكثافة

نظرة عامة عن المنتج

تمثل مصابيح التفريغ عالي الكثافة فئة من المصابيح تشمل مصابيح الهاليد المعدني، والصوديوم المرتفع الضغط، وبخار الزئبق. وتستخدم هذه المصابيح في ضرب واسع من التطبيقات التي تتطلب مستويات مرتفعة من ناتج الضوء والعمر الطويل والكفاءة المرتفعة. ومن أمثلة الإضاءة باستخدام مصابيح التفريغ العالي الكثافة: المخازن، والملاعب الرياضية ومصابيح الشوارع والمباني الصناعية.

وتنتج مصابيح التفريغ عالي الكثافة ضوءا عندما يمرر تيار بين إلكترودين في أنبوبة مملوءة بالغاز، وهو ما يعمل على تنشيط بخار فلزي مما يجعله ينتج طاقة إشعاعية مرئية. وتعمل مصابيح التفريغ عالي الكثافة بضغوط غازية مرتفعة داخل أنبوبة وتولد درجات حرارة مرتفعة. وتحتوي الأنبوبة المملوءة بالغاز في معظم مصابيح التفريغ عالي الكثافة على زئبق، وغاز زنون أو أرجون، وعنصر آخر مثل الصوديوم أو الهاليد المعدني.

ويتفاوت المحتوى الزئبقي الذي أبلغت عنه جهات التصنيع إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله بشأن مصابيح التفريغ عالي الكثافة تفاوتا له شأنه بحسب نوع المصباح. ونطاقات المحتوى الزئبقي في مصابيح التفريغ عالي الكثافة موجزة في الجدول التالي.

الجدول ألف-5-6: نطاقات المحتوى الزئبقي في مصابيح التفريغ عالي الكثافة

	نوع المصباح
	كمية الزئبق في المصباح (بالغرامات)
	النسبة المئوية للمصابيح التي تحتوي على كميات محددة من الزئبق

	هاليد معدني
	> 10- 50

> 50- 100

> 100- 1000
	24٪

40٪

35٪

	هاليد معدني خزفي
	صفر- 5

> 5- 10

> 20- 50
	17.6٪

46.8٪

35.6٪

	صوديوم مرتفع الضغط
	> 10- 50
	97٪

	بخار زئبق
	> 10- 50

> 50- 100

> 100- 1000
	58٪

29٪

12٪

	قوس زئبق قصير
	> 100- 1000

> 1000
	65٪

23٪

	شعري زئبقي
	>100- 1000
	100٪


المصدر: NEWMOA 2006.

يقدر تقرير لمجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية لعام 2007 عن استخدام الزئبق في صناعة الإضاءة في الصين أن إنتاج مصابيح الهاليد المعدنية في عام 2005 استهلك في المتوسط 20 ملليغراما من الزئبق للمصباح الواحد، وأن إنتاج مصابيح الصوديوم مرتفعة الضغط استهلك 60 ملليغراما للمصباح الواحد (NRDC, 2007).

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح التفريغ العالي الكثافة

الجدول ألف-5-7: جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح التفريغ العالي الكثافة

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	General Electric Company
	كونكتيكت، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.ge.com
	MVR100/U/MED

M90 100 Watt Metal Halide Lamp, Clear, Medium Base.
	28.62 دولار

(Dyna-Brite Lighning)

	Osram GmbH 
	ميونيخ، ألمانيا
	www.osram.com
	M1000/PS/U/BT37

M141/E 1000 Watt Metal Halide Lamp, Reduced Color Shift, Pulse Start, Clear
	44.62 دولار

(Dyna-Brite Lighning)

	Royal Philips Electronics
	هولندا
	www.philips.com
	MH400/U/ALTO

400 Watt General Lighting Metal Halide Lamp, Clear, Mogul Base
	15.35 دولار

(Dyna-Brite Lighning)


البدائل

نظرة عامة عن المنتج

بدائل مصابيح التفريغ عالي الكثافة محدودة جدا. وتحتاج تطبيقات مصابيح التفريغ عالي الكثافة إلى مصباح طويل العمر، وناتج ضوء مرتفع، وكفاءة عالية. ولم تحقق التكنولوجيات الخالية من الزئبق بعد هذه الاشتراطات في الأداء. وتشمل التكنولوجيات الخالية من الزئبق المحتملة مصابيح الهاليد المعدنية التي تستعمل زنك اليوديد كبديل للزئبق، ومصابيح الدايود المبتعث للضوء ومصابيح الصوديوم مرتفع الضغط الخالية من الزئبق. 

ومصابيح الهاليد المعدني المعتمدة على الزنك متاحة من أجل مصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ العالي الكثافة (أنظر أدناه) ولكن لم يتم العثور على معلومات بشأن استخدامها في تطبيقات الإضاءة العامة. وقد تصبح مصابيح الدايود المبتعث للضوء بعمرها الطويل وكفاءتها المرتفعة بديلا في نهاية الأمر لمصابيح التفريغ عالي الكثافة ولكن لم يتم العثور على معلومات عن مصابيح مناسبة لتحل محل مصابيح التفريغ عالي الكثافة. وأبرزت حالة دراسة اضطلع بها Philips Lumileds استخدام مصابيح التفريغ عالي الكثافة من أجل إضاءة الشوارع في لانسينغ بمتشغان، حيث حلت محل مصابيح غاز الزئبق. وانطوت دراسة الحالة على استخدام مصابيح مصنوعة بحسب العميل غير متاحة في الأسواق ولكنها بينت إمكانية حلول مصابيح الدايود المبتعث للضوء محل مصابيح التفريغ عالي الكثافة.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

مصابيح التفريغ عالي الكثافة الخالية من الزئبق الوحيدة التي تم تحديدها هي مصابيح الصوديوم مرتفع الضغط التي تنتجها Osram Sylvania، والتي تطرح ثلاثة مصابيح صوديوم مرتفع الكثافة خالية من الزئبق من طراز LUMALUX HgF بقوة 70 إلى 150 واط، يصل ناتج ضوئها إلى 13200 لومن.

مصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة

نظرة عامة عن المنتج

مصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة عبارة عن مصابيح هاليد معدني تنتج ضوءا عندما يستهل قوس كهربي بين إلكترودين، مما يبخر الملح المعدني والزئبق وزنون. ويسمح التبخر السريع لغاز زنون أن توفر المصابيح ضوءاً وافيا فورا بعد إضاءتها وأن تقلل فترة التسخين. ويبتعث الضوء بواسطة تكوين تفريغ البلازما فيما بين الإلكترودين.

وتنتج مصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة ضوءا أزرقا- أبيضا مميزا. وتعادل درجة الحرارة اللونية للضوء الذي تنتجه مصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة درجة حرارة ضوء الشمس ظهرا تقريبا. وتوفر مصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة رؤية ليلية محسنة عما توفره المصابيح الهالوجينية حيث أنها تضيئ مساحة أوسع أمام المركبة ويعمل الضوء الباهر على تحفيز الطلاءات العاكسة المستخدمة في علامات الطرق السريعة والأسواق على الطريق. وهذه المصابيح متاحة في الوقت الراهن في عدد محدود من طرازات السيارات مع اقتصار استخدامها في المعهود على الطرازات الفاخرة أو الاستعراضية.

ومصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة أكثر كفاءة من المصابيح الأمامية الهالوجينية حيث أنها تنتج أكثر من ثلاثة أمثال اللومينات للمصباح الواحد. وبالإضافة إلى استخدامها لقوة كهربائية أقل، فإنها تنتج أيضا حرارة أقل وتسمح بتصميمات أصغر للمصابيح الأمامية. ومصممو السيارات يحبذون المصابيح الأمامية الصغيرة في المعهود حيث يسعون إلى تحسين الخصائص الديناميكية الهوائية.

ومصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة أغلى بدرجة لها شأنها من المصابيح الأمامية الهالوجينية. ومصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة ليست بدائل سهلة الإحلال للمصابيح الأمامية الهالوجينية حيث أنها تتطلب مكونات كهربائية مختلفة بما في ذلك كابح ومشعل. وتتمثل إحدى الشكاوى من مصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة في أنها تنتج نوراً ساطعاً يكون مرئياً لحركة المرور في الاتجاه العكسي. ويجب رفع مصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة التي تحتوي على زئبق عند نهاية عمر المركبة.

وكان المحتوى الزئبقي الذي أبلغت عنه جهات التصنيع إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله بشأن مصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة في النطاقين التاليين: أكبر من صفر إلى 5 ملليغرام للمصباح الواحد وأكبر من 5 إلى 10 ملليغرام للمصباح الواحد. وذكرت شركة أوسرام Osram المنتجة لمصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة أن المحتوى الزئبقي في المصابيح كان يبلغ 0.55 ملليغرام. 

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ العالي الكثافة

الجدول ألف-5-8: جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ العالي الكثافة

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Royal Philips Electronics
	هولندا
	www.philips.com

	D2R
	غير متاح بسهولة

	Osram GmbH 
	ميونيخ، ألمانيا
	www.sylvania.com

	D2R HID Bulb
	129.99 دولار

(Autozone)

	PIAA Corporation
	أوريغون، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.piaa.com

	D2R HID Bulb
	359.95 دولار

عبوة من مصباحين

eAutoWorks.com


البديل 1: المصابيح الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة الخالية من الزئبق

نظرة عامة عن المنتج

المصابيح الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة الخالية من الزئبق مماثلة للمصابيح الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة الموصوفة في الفرع السابق فيما عدا أنها تستخدم يوديد الزنك كبديل للزئبق وأنها تزيد من كمية غاز الزنون. ومن المزايا الإضافية للمصابيح الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة الخالية من الزئبق تحسن ثبات اللون (Osram, 2008).

وقد تم تغيير كيمياء المصابيح الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة الخالية من الزئبق وهندستها من أجل إزالة الزئبق غير أن ناتج الضوء ودرجة حرارة اللون ظلا على ما هما عليه. والمصابيح الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة الخالية من الزئبق لها اشتراطات كهربائية مختلفة ومن ثم لا يمكن تبادلها مع المصابيح الأمامية ذات التفريغ عالي الكثافة المحتوية على الزئبق.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ العالي الكثافة الخالية من الزئبق

الجدول ألف-5-9: جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ العالي الكثافة الخالية من الزئبق

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Osram GmbH
	ميونيخ، ألمانيا
	www.osram.com
	D3 
	غير متاح بسهولة


البديل 2: المصابيح الأمامية الهالوجينية

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم المصابيح الهالوجينية فتيلة من التنغستن في بصيلة من الكوارتز أو السيليكا المرتفعة تحتوي على غاز خامل وكمية نزرة من غاز الهالوجين. ويسفر استخدام الهالوجين في مصابيح فتيلة التنغستن عن المزيد من اللومنات للواط الواحد، وهو ما يسفر عن استخدام واسع النطاق للمصابيح الهالوجينية في صنع المصابيح الأمامية للسيارات.

وفي حين أن المصابيح الأمامية الهالوجينية أقل تكلفة من المصابيح الأمامية ذات التفريغ العالي الكثافة، فإنها أقل كفاءة في استخدام الطاقة ولها عمر أقصر من المصابيح الأمامية ذات التفريغ العالي الكثافة.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية للمصابيح الهالوجينية

الجدول ألف-5-10: جهات التصنيع التمثيلية للمصابيح الهالوجينية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Osram GmbH 
	ميونيخ، ألمانيا
	www.sylvania.com

	H11


	14.99 دولار

(AutoZone)

	Royal Philips Electronics
	هولندا
	www.philips.com
	LMP 9003NGS2
	41.99 دولار

عبوة من مصابحين

(NAPA)


البديل 3: مصابيح الدايود المبتعث للضوء الأمامية

نظرة عامة عن المنتج

في عام 2008، قامت كل شركة من شركات تصنيع السيارات أودي وليكسوس وكاديلاك بطرح طراز من السيارات يتضمن مصابيح دايود مبتعث للضوء أمامية. وهذه المصابيح عبارة عن نبائط من الدايود المبتعث للضوء من أشباه الموصلات من الأجسام الجامدة التي تبتعث ضوءاً عندما تمرر الكهرباء من خلالها.

ومصابيح الدايود المبتعث للضوء الأمامية أرق بما يصل إلى نسبة 55 بالمائة من المصابيح الأمامية ذات التفريغ العالي الكثافة أو الهالوجينية ويمكن تركيبها كشرائح صغيرة متعددة، مما يعطي لمصممي السيارات مرونة تصميمية أكبر. وتنتج مصابيح الدايود المبتعث للضوء الأمامية ضوءا أبيضا يوفر إضاءة جيدة. وهي مصدر كفؤ للضوء له استهلاك منخفض للقوى الكهربائية بأكثر من المصابيح الأمامية ذات التفريغ العالي الكثافة. ومصابيح الدايود المبتعث للضوء الأمامية تكنولوجيا ناشئة ومن المتوقع حدوث إنجازات إضافية في تقليل استهلاك القوى الكهربائية.

ويذكر موردو مصابيح الدايود المبتعث للضوء الأمامية أن عمر المصباح منها يبلغ 10000 إلى 50000 ساعة، وهو أطول بدرجة لها شأنها من عمر المصابيح ذات التفريغ العالي الكثافة أو المصابيح الهالوجينية. ومصابيح الدايود المبتعث للضوء الأمامية بهذا العمر الطويل للخدمة لها إمكانية أن تدوم بعد العربة المركبة عليها.

لم تكن معلومات وأسعار طرز مصابيح الدايود المبتعث للضوء الأمامية متاحة لأن هذه المصابيح تصمم من أجل الجهات المصنعة للسيارات وتباع لها. ويقدر أحد الأسعار المنشورة أن تكلفتها تزيد بمقدار ثماني مرات عن المصابيح الأمامية ذات التفريغ العالي الكثافة (Woodyard, 2006). ومن المتوقع أن تنخفض الأسعار مع تزايد الطلب.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح الدايود المبتعث للضوء الأمامية

الجدول ألف-5-11: جهات التصنيع التمثيلية لمصابيح الدايود المبتعث للضوء الأمامية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Koito Manufacturing Company, Ltd.
	طوكيو، اليابان
	www.koito.co.jp/english/
	غير متاح
	غير متاح

	Hella KGaA Hueck & Company
	ليبشتاد، ألمانيا
	www.hella.com
	غير متاح
	غير متاح

	Visteon Corporation
	متشغان، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.visteon.com
	غير متاح
	غير متاح


وحدات الإضاءة الخلفية لعارضات الكاثود البارد الفلورية

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم مصابيح الكاثود البارد الفلورية في الوقت الراهن لإضاءة معظم وحدات العرض البلورية السائل المستخدمة في أجهزة التلفزيون وشاشات الحواسيب المكتبية، والحواسيب المحمولة. وتنتج مصابيح الكاثود البارد الفلورية ضوءا بواسطة تمرير تيار كهربائي من خلال بخار زئبق، مثلما يحدث في المصابيح الفلورية الأخرى. ومن بين ميزات مصابيح الكاثود البارد الفلورية انخفاض استهلاك القوى الكهربائية والضوء الأبيض الناصع.

وتشمل عيوب مصابيح الكاثود البارد الفلورية: الاختيار المحدود لدرجة حرارة اللون، وفترة التسخين مطلوبة، والعمر في نطاق 10000 إلى 50000 ساعة. ودرجات الحرارة الباردة تقلل ناتج الضوء ومن الممكن أن يقلل الاهتزاز من العمر المتوقع. ومن العيوب الأخرى أنه لا يمكن مواءمة كثافة الضوء- فإما أن يكون مضاء أو مطفأ. وتحتوي مصابيح الكاثود البارد الفلورية على زئبق ومن ثم يجب إزالتها من شاشات المراقبة أو أجهزة التلفزيون قبل التخلص منها.

وكان المحتوى الزئبقي الذي أبلغت عنه جهات التصنيع إلى غرفة المقاصة المشتركة بين الولايات المعنية بالتوعية بالزئبق وتقليله بشأن وحدات العرض البلورية السائلة في شاشات المراقبة في أجهزة التلفزيون والحواسيب في واحد من النطاقات الثلاثة التالية: أكبر من صفر إلى 5 ملليغرام للمصباح الواحد، وأكبر من 5 إلى 10 ملليغرام للمصباح الواحد، وأكبر من 10 إلى 50 ملليغرام للمصباح الواحد.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية للحواسيب المحمولة وأجهزة التلفزيون المزودة بوحدات عرض بلورية سائلة تستخدم مصابيح كاثود بارد فلورية

الجدول ألف-5-12: جهات التصنيع التمثيلية للحواسيب المحمولة وأجهزة التلفزيون المزودة بوحدات عرض بلورية سائلة تستخدم مصابيح كاثود بارد فلورية

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Apple Inc.
	كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.apple.com
	Laptop Computer:

MacBook Pro with 17-inch Widescreen Display
	2799 دولارا

(Apple)

	Dell Inc.
	تكساس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dell.com
	Laptop Computer:

XPS M1330 with Standard Display with 2.0 Megapixel Webcam
	1249 دولارا

(Dell)

	Samsung Electronics Co., Ltd.
	سيول، كوريا الجنوبية
	www.samsung.com
	Television:

LN40A650

40 inch, 1080p LCD HDTV
	1999.99 دولار

(Crutchfield)


البديل 1: وحدات الإضاءة الخلفية بالدايود المبتعث للضوء

نظرة عامة عن المنتج

تستخدم وحدات الإضاءة الخلفية بالدايود المبتعث للضوء في المعهود من أجل وحدات العرض البلورية السائلة الصغيرة غير الغالية وقد بدأ في الوقت الحالي إدماجها في وحدات العرض الأكبر حجما المستخدمة من أجل الحواسيب وأجهزة التلفزيون. والحواسيب المحمولة وشاشات المراقبة التي تستخدم وحدات الإضاءة الخلفية المزودة بالدايود المبتعث للضوء متاحة في الوقت الحالي من العديد من الجهات المصنعة بما في ذلك آبل وديل. وأجهزة التلفزيون المزودة بوحدات العرض البلورية السائلة باستخدام الإضاءة الخلفية بالدايود المبتعث للضوء متاحة من إنتاج شركة سامسونج.

وإحدى ميزات الإضاءة الخلفية بالدايود المبتعث للضوء عمرها الطويل، والذي يمكن أن يصل إلى 50000 ساعة أو أكثر. ويعتبر ذلك تحسينا له شأنه على مصابيح الكاثود البارد الفلورية التي قد تحتاج إلى الاستبدال في تطبيقات معينة بوحدات العرض البلورية السائلة، بما في ذلك أجهزة التلفزيون المزودة بوحدات عرض بلورية سائلة. وتكنولوجيا الأجسام الجامدة المستخدمة في وحدات الدايود المبتعث للضوء متينة نسبيا ولا تخضع لتأثير الاهتزاز، وهي ميزة فارقة بالنسبة لتطبيقات الحواسيب المحمولة.

ومن بين الميزات الأخرى للإضاءة الخلفية بالدايود المبتعث للضوء: القدرة على التواؤم مع كثافة الضوء، ونسبة تباين أعلى، وإلغاء "تكون خيال للصورة" الذي يحدث في بعض أجهزة التلفزيون المزودة بوحدات العرض البلورية السائلة. كما يمكن أن تسفر تكنولوجيا الإضاءة الخلفية بالدايود المبتعث للضوء عن تقليل في استهلاك وحدات العرض البلورية السائلة للقوى الكهربائية. وتذكر شرك سامسونج أن أجهزة التلفزيون التي تنتجها من مقاسات 40 و46 و52 و57 بوصة باستخدام تكنولوجيا الإضاءة الخلفية بالدايود المبتعث للضوء تستهلك حوالي 30 بالمائة أقل من الطاقة.

وقد تنتج وحدة عرض بلورية سائلة تستخدم تكنولوجيا الإضاءة الخلفية بالدايود المبتعث للضوء صورة أنصع وبألوان أكثر. وتذكر شركة سامسونج أن تكنولوجيا DLP المستندة إلى الدايود المبتعث للضوء المستخدمة في أجهزة تلفزيوناتها تنتج صورة أنصع بنسبة 40 بالمائة مع ألوان أكثر بنسبة 40 بالمائة عن الطرز المستندة إلى مصابيح الكاثود البارد الفلورية.

ولقد ضاقت مؤخرا الفجوة السعرية بين أجهزة التلفزيون والحواسيب المستندة إلى الإضاء الخلفية بالدايود المبتعث للضوء وتلك المستندة إلى الإضاءة الخلفية بمصابيح الكاثود البارد الفلورية. والقسط الأول لتكنولوجيا الإضاءة الخلفية بالدايود المبتعث للضوء في نطاق 100- 200 دولار للعديد من الطرز من كل من أجهزة التلفزيون والحواسيب المحمولة.

جهات التصنيع والمنتجات التمثيليان

فيما يلي جهات التصنيع التمثيلية للحواسيب المحمولة وأجهزة التلفزيون المزودة بوحدات عرض بلورية سائلة تستخدم مصابيح الدايود المبتعث للضوء

الجدول ألف-5-13: جهات التصنيع التمثيلية للحواسيب المحمولة وأجهزة التلفزيون المزودة بوحدات عرض بلورية سائلة تستخدم مصابيح الدايود المبتعث للضوء

	جهة التصنيع
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب
	الطراز
	السعر (بدولارات الولايات المتحدة)

	Apple Inc.
	كاليفورنيا، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.apple.com
	Laptop Computer:

MacBook Pro with 17-inch Hi-Resolution Glossy LED Widescreen Display
	2899 دولارا

(Apple)

	Dell Inc.
	تكساس، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dell.com
	Laptop Computer:

XPS M1330 with Slim and Light LED Display with VGA Webcam
	1399 دولارا

(Dell)

	Samsung Electronics Co., Ltd.
	سيول، كوريا الجنوبية
	www.samsung.com
	Television:

LN-T4081F

40 inch, 1080p LCD HDTV with LED Backlight
	2199.99 دولار

(Crutchfield)


المصابيح الأخرى المحتوية على الزئبق

يستخدم الزئبق في العديد من الفئات الأخرى من المصابيح بما في ذلك مصابيح القوس القصير الزئبقية ومصابيح النيون. وتستخدم هذه المصابيح في تطبيقات خاصة وتنتج بكميات أصغر ولكنها تحتوي في المعهود على كميات أكبر من الزئبق للمصباح الواحد مما تحتويه المصابيح الفلورية.

ومصابيح القوس القصير الزئبقية مملوءة بآرغون وبخار زئبق منخفضي الضغط. ويتم إيجاد ضوء شديد بواسطة قوس بين إلكترودين موضوعين عن كثب. ومن بين تطبيقات تلك المصابيح: مصابيح البحث، والمعدات الطبية المتخصصة، والكيمياء الضوئية والعلاج بالأشعة فوق البنفسجية. وتحتوي هذه المصابيح في المعهود ما بين 100 و1000 ملليغرام من الزئبق ولكنها كثيرا ما تحتوي على أكثر من 1000 ملليغرام (NEWMOA, 2006). ولم يتم تحديد بدائل خالية من الزئبق لمصابيح القوس القصير الزئبقية.

ومصابيح النيون مماثلة للمصابيح الفلورية من حيث أن كلتاهما تنتهي بأنبوبة زجاجية للمصباح تحتوي على إلكترودات معدنية. وتملأ الأنبوبة بمزيج من الغازات بضغط منخفض. ويتحدد لون ضوء النيون بحسب مزيج الغازات، ولون الأنبوبة الزجاجية وغير ذلك من صفات المصباح. ومصابيح النيون الحمراء هي لون الضوء الوحيد الذي لا يستخدم الزئبق. وجميع مصابيح النيون الأخرى تستخدم الزئبق مع غازات خاملة من بينها الكريبتون والآرغون والهليوم. ويتفاوت محتوى الزئبق في مصابيح النيون ولكنه يقدر بما بين 250 و 600 ملليغرام للمصباح الواحد (NEWMOA, 2006). ولم يتم تحديد بدائل خالية من الزئبق لمصابيح النيون.

الطلب على الزئبق واستخدامه

يحتوي الجدول التالي على بيانات عن الطلب على الزئبق من أجل المصابيح/الإضاءة قدمتها البلدان في ردودها على طلب المعلومات المرسل من اليونيب ووثائق أخرى، بما في ذلك التقارير الموضوعة باستخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الخاصة باليونيب.

الجدول ألف-5-14: استخدام البلدان للزئبق من أجل الإضاءة (مرتبة بحسب الطلب التقديري على الزئبق)

	البلد
	مصدر اليانات
	الطلب التقديري على الزئبق/كمية الزئبق المستخدمة (بالأطنان المترية سنوياً)

	الصين
	خلافه
	47 (2000)(
)
63.94 (2005)(
)

	الفلبين
	مجموعة الأدوات الحصرية
	25.7

	الولايات المتحدة الأمريكية
	طلب معلومات
	17.6

	روسيا
	خلافه
	7.5 (2001)(
)

	اليابان
	طلب معلومات
	4.72 (2005)

	كندا
	خلافه
	1.839(
)

	ألمانيا
	طلب معلومات
	1 (أنابيب فقط)

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	0.725

	فرنسا
	طلب معلومات
	0.525 (0.4- 0.65)

	بيلاروس
	طلب معلومات
	0.412

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	0.412(2012)

	السويد
	طلب معلومات
	0.121 (2004)

	هولندا
	طلب معلومات
	0.04 (2007)

	النرويج
	طلب معلومات
	0.01

	رومانيا
	طلب معلومات
	0.0074 (2007)


وأبلغت الصين عن أعلى طلب إجمالي على الزئبق ويبلغ 47 طنا متريا سنويا وهو ما يمكن أن يعزى إلى تصنيع مصابيح تحتوي على الزئبق في الصين. وتقدر دراسة لمجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية لعام 2007 استخدام الصين للزئبق من أجل الإضاءة بأنه كان يبلغ 63.94 طن متري في عام 2005 (NRDC, 2007).

وأبلغت الفلبين عن طلب يبلغ 25.7 طن متري سنويا وهو ثاني أعلى طلب يبلغ عنه. وقد احتسب هذا الرقم باستخدام اقتراضات بشأن عدد المصابيح الفلورية لكل مدرسة وأسرة معيشية ومستشفى ومبنى حكومي، ومرفق تصنيع، ثم ضرب عدد المصابيح التقديرية في 40 ملليغرام من الزئبق لكل مصباح فلوري طولي و 15 ملليغرام لكل مصباح فلوري متضام. وليس من الواضح ما إن كان عدد المصابيح يمثل الاستهلاك السنوي أو المخزون القائم. وكانت أرقام محتوى الزئبق الفلبينية في أعلى طرف النطاق المقدم كعوامل مدخل افتراضية أولية في مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق لعام 2005 الخاصة باليونيب. وكانت نطاقات محتوى الزئبق المذكورة في مجموعة الأدوات 10- 40 ملليغرام من الزئبق للمصباح الفلوري الطولي و 5- 15 ملليغرام من الزئبق للمصابح الفلوري المتضام.

هناك ضرب من العوامل التي يمكن أن تؤثر على طلب بلد ما على الزئبق من أجل المصابيح/الإضاءة، من بينها: حجم البلد وحالته الاقتصادية، ومدى إحلال المصابيح الفلورية محل المصابيح المتوهجة، وعدد المصابيح المحتوية على زئبق التي تنتج من أجل التصدير، ومتوسط كمية الزئبق في المصابيح.

ويجدر بالملاحظة أن البلدان أبلغت عن الطلب على الزئبق من أجل المصابيح/الإضاءة كبند في باب ومن ثم فإنه لم يتم الإبلاغ عن الطلب على الزئبق من أجل أنواع محددة من المصابيح. وتمثل الاستثناء الوحيد في الولايات المتحدة التي قدمت تصنيفا للطلب على الزئبق بحسب نوع المصابيح وهو مبين في الجدول التالي.

الجدول ألف-5-15: الطلب على الزئبق في الولايات المتحدة من أجل المصابيح/الإضاءة

	نوع المصباح
	الطلب على الزئبق

	أنابيب فلورية
	6.2 طن متري

	بصيلات متضامة فلورية
	0.9 طن متري

	مصابيح تفريغ عالي الكثافة
	1.7 طن متري

	مصابيح القوس القصير
	0.0018 طن متري

	إضاءة نيون وإضاءات مختلفة أخرى
	0.0227 طن متري


مستوى إحلال الزئبق والخبرات المكتسبة مع البدائل

تحتوي الجداول التالية على معلومات قدمتها البلدان عن خبراتها مع التحول التكنولوجي أو البدائل المتصلة بإحلال المصابيح المحتوية على زئبق بخيارات إضاءة أخرى. وقد استمدت هذه المعلومات الواردة في الجداول من الردود على طلب المعلومات المرسل من اليونيب. وفي بعض الحالات، تحتوي الجداول على نسخ موجزة أو معاد صياغتها من الردود المدرجة في طلب المعلومات.

الجدول ألف-5-16:  بلدان ردت بمستوى إحلال "2"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل

المستوى "2"- البدائل المتاحة وشائعة الاستخدام

	البرازيل
	طلب معلومات
	أنشأت اللجنة البيئية الوطنية (CONAMA) في آذار/مارس 2008 فريقا عاملا لمناقشة اللائحة التنظيمية الرامية إلى تقليل محتوى الزئبق في المصابيح وإدارة نفايات الزئبق

	الدانمرك
	طلب معلومات
	يفترض بأن هذا الاستخدام تناقص بسرعة أثناء السنوات الخمس الماضية بسبب ضغوط المستهلكين من أجل الحصول على حلول غير زئبقية، علاوة على الحظر الذي فرضه الاتحاد الأوروبي في التوجيه RoHS.

	ألمانيا
	طلب معلومات
	خبرة إيجابية

	إيران
	طلب معلومات
	لم تحظر إيران استخدام الزئبق في المنتجات بعد

	النرويج
	طلب معلومات
	تتبع توجيه الاتحاد الأوروبي RoHS

	بنما
	طلب معلومات
	لم يبلغ عن بيانات عن الخبرات في هذا الترتيب

	السويد
	طلب معلومات
	أبلغت السويد عن إحلال من مستوى صفر-2. ويستثنى استخدام الزئبق في المصابيح من حظر الزئبق الوارد في توجيه الاتحاد الأوروبي بشأن المواد الخطرة في المعدات الكهربائية والإلكترونية. ويحدد التوجيه الحد الأقصى المسموح به لمحتوى الزئبق في مصابيح فلورية معينة.

أخذت البدائل الخالية من الزئبق تصبح متاحة من أجل بعض التطبيقات. ومن الممكن، من وجهة النظر التقنية، تقليل محتوى الزئبق في بعض المصابيح.


الجدول ألف-5-17: بلدان ردت بمستوى إحلال "1"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل

المستوى "1"- البدائل المتاحة وتستخدم بشكل ضئيل

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	شجع تنفيذ خطة توفير الطاقة الوطنية في كانون الأول/ديسمبر 2006 على إحلال المصابيح المتوهجة بأنابيب فلورية ومصابيح فلورية متضامة.

	بيلاروس
	طلب معلومات
	المصابيح التي تستخدم كميات مخفضة من الزئبق شائعة الاستخدام

	شيلي
	طلب معلومات
	خبرة سلبية. لم يتم نشر البدائل. البدائل الخالية من الزئبق تكلفتها أعلى

	هولندا
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات في هذا الترتيب


الجدول ألف-5- 18: بلدان ردت بمستوى إحلال "صفر"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل

المستوى "صفر"- البدائل غير متاحة

	فرنسا
	طلب معلومات
	لا يأخذ ذلك في اعتباره المصابيح المتوهجة والهالوجينية

	اليابان
	طلب معلومات
	كان محتوى الزئبق في المصباح الفلوري 50 ملليغراما في عام 1974 ولكنه تناقص إلى 7.5 ملليغرام في عام 2005. وقد تحقق انخفاض الزئبق مع الإنجازات في تقنيات الاحتواء (التغيير من الاحتواء المباشر إلى احتواء الكريات) وانتشار المصابيح الفلورية عالية الكفاءة ذات الشرائط الثلاثة. عملت الزيادة في إنتاج الحواسيب المحمولة وأجهزة التلفزيون البلورية السائلة الكبيرة على زيادة الطلب على الزئبق من أجل وحدات الإضاءة الخلفية. ويجري استخدام وحدات الدايود المبتعث للضوء الخالية من الزئبق كوحدات إضاءة خلفية. وتكاليف البدائل، مثل مصابيح الدايود المبتعث للضوء أو المصابيح الفلورية الخالية من الزئبق، أعلى بكثير في الوقت الحاضر.

	سلوفينيا
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات في هذا الترتيب

	سويسرا
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات في هذا الترتيب

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	البدائل غالية الثمن في الوقت الراهن ولا توفر نفس النوع من الضوء مثل المصابيح الفلورية المتضامة، ولكننا نتوقع أن تتحسن التكنولوجيا على مدار السنوات المقبلة.

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	خبرة سلبية بشأن الأنابيب الفلورية، والمصابيح الفلورية المتضامة، وأضواء النيون.


الجدول ألف-5-19: بلدان لم ترد بشأن مستوى إحلال

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل

بدون رد بشأن مستوى الإحلال

	كندا
	خلافه(
)
	البدائل للمصابيح الفلورية ومصابيح التفريغ عالي الكثافة الأمامية غير متاحة في الوقت الراهن في الأسواق المحلية. وفي بعض الحالات، يمكن استخدام مصابيح الدايود المبتعث للضوء للحلول محل إشارات النيون؛ بيد أن أضواء الدايود المبتعث للضوء أكثر تكلفة ولا يمكن استخدامها كبدائل مباشرة من أجل جميع التطبيقات


أبلغ ست بلدان عن مستوى إحلال "2" بشأن الإضاءة، وأبلغ بلد واحد، السويد، عن مستوى إحلال "صفر-2". ويبين رد بمستوى "2" أن البدائل متاحة وشائعة الاستخدام في تلك البلدان. ومن بين البلدان السبعة، هناك أربع بلدان أوروبية. وذكر ثلاثة من البلدان الأوروبية الأربع توجيه تقييد المواد الخطرة الخاص بالاتحاد الأوروبي (RoHS) كدافع إلى تقليل الزئبق في الإضاءة. ويرسم التوجيه حدودا لكمية الزئبق المسموح بها في المصابيح الفلورية الطولية والمصابيح الفلورية المتضامة.

وأبلغ أربع بلدان عن مستوى إحلال "1" بشأن الإضاءة، وهو ما يبين أن البدائل متاحة ومستخدمة بشكل ضئيل في تلك البلدان. وأبلغ ست بلدان عن مستوى إحلال "صفر" بشأن الإضاءة، وهو ما يبين أن البدائل غير متاحة في تلك البلدان.

وعموما، قدم أربعة عشر بلدا تعليقات تحريرية بشأن خبراتها مع بدائل الإضاءة المحتوية على الزئبق. وذكر أربع بلدان أن استخدام الزئبق من أجل الإضاءة تناقص بسبب الانخفاض في محتوى الزئبق في بعض المصابيح. وصرح أربع بلدان بأن البدائل متاحة من أجل تطبيقات محدودة، وصرح أربع بلدان بأن البدائل تكلف أكثر من المصابيح المحتوية على الزئبق.

موجز- الإضاءة

يبين الجدول التالي تصنيفا كميا للردود على طلب المعلومات الواردة من سبعة عشر بلدا بمستوى إحلال للزئبق في المصابيح والإضاءة. ويجدر بالملاحظة أن البلدان أبلغت عن الطلب على الزئبق من أجل المصابيح/الإضاءة كبند في باب ومن ثم فإنه لم يتم الإبلاغ عن الطلب على الزئبق من أجل أنواع محددة من المصابيح.

الجدول ألف-5-20: ردود البلدان بشأن مستوى الإحلال

	مستوى الإحلال
	عدد ردود البلدان
	النسبة المئوية للردود

	2
	6
	35٪

	صفر- 2
	1
	6٪

	1
	4
	24٪

	صفر
	6
	35٪


أفاد خمسة وثلاثون بالمائة من الردود على طلب المعلومات أن بدائل المصابيح المحتوية على زئبق متاحة في الأسواق وشائعة الاستخدام، وأفاد خمسة وثلاثون بالمائة أخرى أن البدائل ليست متاحة في الأسواق. وتتمثل إحدى الاحتمالات للتضارب في هذه الردود في أن بعض البلدان قد تكون اعتبرت المصابيح المتوهجة والهالوجينية بديلاً فيما قد تكون بلدان أخرى قد نظرت إليها كتكنولوجيا قديمة وأسقطتها كبدائل. ويتمثل احتمال آخر للتضارب في أن بعض البلدان قد تكون نظرت في توافر البدائل للزئبق في جميع فئات المصابيح بينما قد تكون بلدان أخرى أقامت ردودها على البدائل لتطبيقات محددة أو أنواع محددة من المصابيح.

والمصابيح المحتوية على الزئبق من بين أكثر المصابيح المتاحة كفاءة في استخدام الطاقة، والتكلفة المرتفعة للطاقة تدفع إلى زيادة الطلب على المصابيح الفلورية المتضامة وغيرها من تكنولوجيات الإضاءة الأخرى الكفئة في استخدام الطاقة. وتروج الحكومات في بعض البلدان، ومن بينها الأرجنتين والولايات المتحدة الأمريكية، لاستخدام الأنابيب الفلورية والمصابيح الفلورية المتضامة لتقليل استهلاك الطاقة.

وفيما يتزايد الطلب على المصابيح الفلورية، فإن كمية الزئبق المستخدمة في المصابيح/الإضاءة لا تتزايد بنفس المعدل. والكثير من المصابيح الفلورية التي يجري إنتاجها في الوقت الحالي بها زئبق أقل بدرجة لها شأنها من المصابيح المكافئة التي كانت تنتج في السنوات السابقة. وقد أفادت اليابان في ردها على طلب المعلومات بأن محتوى الزئبق في المصابيح الفلورية تم تخفيضه من 50 ملليغراما في عام 1974 إلى 7.5 ملليغرام في عام 2005. وكان الارتقاء في تكنولوجيا التصنيع، بما في ذلك استخدام الكريات المحتوية للزئبق بدلا من الزئبق السائل، السبب المستشهد به لهذا الانخفاض في استخدام الزئبق. كما يجري إصدار قواعد تنظيمية تحدد مستويات قصوى للمحتوى من الزئبق في المصابيح الفلورية. وأفادت السويد في ردها على طلب المعلومات بأن توجيه الاتحاد الأوروبي RoHS أنشأ حد أقصى مسموحا به لمحتوى الزئبق في مصابيح فلورية معينة.

والصين مصنع رئيسي للمصابيح المحتوية على الزئبق وأبلغت عن أعلى استخدام للزئبق من أجل الإضاءة. وقد أنتجت في عام 2005 أكثر من 30 مليار وحدة باستخدام زهاء 64 طنا متريا من الزئبق. ويستخدم ثمانون بالمائة من الجهات المصنعة للمصابيح الفلورية في الصين الزئبق السائل في عملية التصنيع (طريقة التقطير). ويسفر إنتاج المصابيح باستخدام الزئبق السائل عن استخدام الزئبق بدرجة أعلى بشكل له شأنه من الطرائق التي تستخدم كريات الزئبق أو الملغم. والارتقاء بمرافق التصنيع بواسطة نظم تستخدم كمية أقل من الزئبق للمصباح الواحد وإطلاق كميات أقل من الزئبق إلى البيئة يتطلب استثمارات ذات شأن. وفيما يقال بأن أسعار الزئبق الأعلى وحدود محتوى الزئبق التي أرساها توجيه الاتحاد الأوروبي RoHS قد حفزت جهات التصنيع على تقليل استخدام الزئبق في السنوات الأخيرة (NRDC, 2007).

ويقدم الجدول التالي موجزا لإحلال الإضاءة. وقد تم تحديد التكنولوجيات البديلة بالنسبة لجميع أنواع المصابيح المحتوية على الزئبق باستثناء مصابيح التفريغ العالي الكثافة. وفي حين أن احدى الجهات المصنعة تنتج مصابيح تفريغ عالي الكثافة خالية من الزئبق باستخدام الصوديوم المرتفع الضغط، فقد اعترت بديلا لعدد محدود فقط من تطبيقات مصابيح التفريغ عالي الكثافة.

لم يتم تحقيق نجاح في التحول بشأن فئة منتج المصابيح/الإضاءة حيث أن خمسة وثلاثين بالمائة فقط من المجيبين قدموا مستوى إحلال "2" ولم يكن لدى أي من المجيبين طلب سنوي مقداره صفر طن متري من الزئبق. ويبين الجدول أدناه أنه لم يتم تحقيق نجاح في التحول بالنسبة لأي نوع بعينه من المصابيح باستثناء مصابيح السيارات الأمامية ذات التفريغ العالي الكثافة. ويستخدم عدد قليل فقط من السيارات المرتفعة النوعية مصابيح أمامية ذات تفريغ عالي الكثافة تحتوي على الزئبق. والمصابيح الأمامية الخالية من الزئبق أكثر شيوعا وقد أخذت المصابيح الأمامية الخالية من الزئبق ذات التفريغ العالي الكثافة والدايود المبتعث للضوء تصبح متاحة. ولهذه الأسباب، ارتؤي بأنه تحقق نجاح في التحول. وحدد تقرير لعام 2007 صادر عن TemaNord المصابيح الأمامية ذات التصريف العالي الكثافة على أنها "تستخدم الزئبق والذي قد يكون من السهل جدا إحلاله من منظور عالمي". (Maag, 2007).

وتم تحديد التكلفة العالية والتوافر المحدود للبدائل بشأن المصابيح الفلورية الطولية والمتضامة ومصابيح التفريغ العالي الكثافة على أنها تحديات يتعين التصدي لها قبل تحقق النجاح في التحول. وقد أصبحت البدائل التي تستخدم تكنولوجيا الدايود المبتعث للضوء متاحة ولكن يتوقع تحقيق إنجازات لها شأنها في الكفاءة وتطوير المنتج مع تطور التكنولوجيا على مدار السنوات الخمس المقبلة.

ومن المحتمل أن يعتمد التحول إلى وحدات الإضاءة الخلفية لوحدات العرض البلورية السائلة الخالية من الزئبق على نجاح المنتجات الراهنة في الأسواق التي تستفيد من وحدات الإضاءة الخلفية بالدايود المبتعث للضوء الخالية من الزئبق. ومن المحتمل أن يتزايد عدد الحواسيب وأجهزة التلفزيون المزودة بوحدات إضاءة خلفية بالدايود المبتعث للضوء خالية من الزئبق كل سنة بالنظر إلى الميزات الجلية التي تملكها هذه التكنولوجيا على وحدات الإضاءة الخلفية بمصابيح الكاثود البارد الفلورية.

الجدول ألف-5-21: موجز الإحلال الضوئي

	الإضاءة
	هل تم تحديد التكنولوجيات البديلة 
	الإمكانيات العملية للتحول

	المصابيح الفلورية الطولية
	نعم
	البدائل متاحة- تم تحديد التحديات

	المصابيح الفلورية المتضامة
	نعم

(تطبيقات محدودة)
	البدائل متاحة- تم تحديد التحديات

	مصابيح التفريغ عالي الكثافة
	نعم
	البدائل متاحة- تم تحديد التحديات

	مصابيح السيارات الأمامية ذات التفريق العالي الكثافة
	نعم
	البدائل متاحة- تم تحديد التحديات (الهالوجينية فقط)

	وحدات الإضاءة الخلفية لوحدات العرض البلورية السائلة
	نعم
	البدائل متاحة- تم تحديد التحديات


ألف-6 - منتحات أخرى

يقدم الجدول التالي قائمة بالطلب التقديري على الزئبق الذي أبلغت عنه البلدان في ردودها على طلب المعلومات، أو تقرير مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق، أو وثائق مؤازرة أخرى.

الجدول ألف-6-1: الطلب التقديري على الزئبق من أجل منتجات أخرى

	البلد
	مصدر البيانات
	وصف المنتج
	الطلب التقديري على الزئبق/الكمية المستخدمة (طن/سنة)

	كندا
	خلافه
	موازنات الإطارات
	0.744 (2000- 2004)

	شيلي
	طلب معلومات
	مواد كيميائية للمختبرات
	0.004

	إكوادور
	طلب معلومات
	مواد كيميائية للمختبرات
	0.02 (2004)

	اليابان
	طلب معلومات
	أحبار قرمزية
	1.6

	اليابان
	طلب معلومات
	مفاعلات
	0.1 (2005)

	موريشيوس
	طلب معلومات
	استرداد الجواهرجية للذهب المهدر
	0.007

	الفلبين
	مجموعة الأدوات
	الفنارات
	22.8

	سلوفينيا
	طلب معلومات
	الأمصال
	< 0.001

	سلوفينيا
	طلب معلومات
	مواد كيميائية للمختبرات
	0.7

	السويد
	طلب معلومات
	الصيدلانيات، الأمصال، المواد الحافظة
	0.002

	سوريا
	طلب معلومات
	الصيدلانيات
	0.325

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	المواد الحافظة والمفاعلات
	0.4

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	مجسات حلقات المكابس، وملحقات الأسلحة النارية، ونواقل طاقة الضغط، والشرائح، والمرسلات المستقبلات، وإلكترودات المسح
	2


الفنارات

يستخدم الزئبق في بعض الفنارات الأقدم عمرا لتعويم عدسات فرنزل الزجاجية الثقيلة التي تكبر الضوء لإنتاج إشارة ضوئية قوية. وقد صممت تركيبات الفنارات الضوئية، التي بدأت في نهاية القرن التاسع عشر، لكي تطفو على حويض مملوء بالزئبق من أجل تقليل كمية القوة المطلوبة لتدوير العدسات. وتتفاوت كمية الزئبق المستخدمة في بناء تركيبة الضوء في الفنار تبعا لحجم العدسات. فالعدسة الأكبر حجما تتطلب مزيداً من الزئبق من أجل تعويم العدسات. وكانت التصميمات الباكرة تحتاج إلى ما يصل إلى 1088 كيلوغراماً من الزئبق فيما تطلبت العدسات الأصغر التي صممت في وقت لاحق إلى كميات أقل من الزئبق بدرجة لها شأنها (Shultz, 2005).

ولم تعد تستخدم تصميمات الفنارات في الوقت الراهن الزئبق لتعويم العدسات. والمصابيح المستخدمة في الوقت الراهن في الفنارات (مصابيح بخار الزئبق والزنون) أقوى بكثير جدا من الأجيال السابقة من المصابيح ولم تعد العدسات الزجاجية الثقيلة مطلوبة. وقد تم الارتقاء بالكثير من الفنارات القائمة منذ السبعينيات لاستخدم تصميمات المصابيح القائمة، مما يقضى على الحاجة إلى استخدام الزئبق (Baird, 2008).

وتقدر الفلبين أن الزئبق المستخدم في الفنارات يبلغ 22.8 طن متري سنوياً. وقد أفادت في مجموعة أدواتها الحصرية للزئبق أنه يوجد 57 فناراً في البلاد وكان يقدر بأن كل فنار يستخدم 400 كيلوغرام من الزئبق. 

موازنات الإطارات

تتألف موازنات الإطارات من أنابيب مملوءة بالزئبق تركب على الأجزاء الميكانيكية الدوارة مثل الإطارات. ويمكن استخدام هذه الموازنات في ضرب من المكونات، ولكنها تستخدم في كندا في الأغلب من أجل الشاحنات، والسيارات، والمنازل المتحركة، والدراجات النارية، والزلاجات النفاثة، والنبائط البالغة الخفة. وخلال الفترة الزمنية 2000- 2004، استخدم زهاء 744 كيلوغراماً من الزئبق في موازنات الإطارات في كندا. ويقدر بأن كل موازن للإطارات مما يحتوي على زئبق يحتوي على زهاء 99 غراما من الزئبق. (Jacovella, 2008). وتركب موازنات الإطارات على عجلة المركبة أثناء عملية ضبط اتزان الإطار وتظل مستخدمة عادة إلى أن يتم إعادة اتزان الإطار أو استبداله، أو حتى خروج العجلة أو المركبة من الخدمة.

ولا تبلى موازنات الإطارات في المعهود ولكن يمكن أن تخلع عندما تتصادم المركبة أو أثناء تغييرات مفاجئة في السرعة. كما يمكن أن تتسبب عوامل مثل التركيب الخاطئ والتلف من الاحتكاك مع الأفاريز أو غيرها من الأغراض في خلع هذه الأثقال. وهناك طريقتان شائعتان لتركيب موازنات الإطارات على العجلات، إما بتشبيك الثقل في حرف العجلة، أو تثبيت الثقل بالعجل باستخدام لاصق. وبالنسبة لكلا تطبيقي موازنات الإطارات، يعتبر حجم الثقل الصغير مستصوبا لأنه أقل وضوحا للنظر ويمنع التداخل مع مكونات المركبة الأخرى، مثل المكابح. ولذلك فإن كثافة مادة موازن الإطار تؤثر مباشرة على حجم ثقل العجلة، وتعتبر صفة مادية رئيسية تؤثر على استصواب البدائل. وحيث أن الأثقال الملصقة تركب على الأسطح المقوسة للعجلة، فمن المستصوب أيضاً أن تكون موازنات الإطار لينة نسبياً وقابلة للطرق بحيث يمكن مواءمة تقوسات الثقل أثناء التركيب لكي تضاهي تقوسات العجلة. كما يجب أن تكون موازنات الإطارات مقاومة للتآكل بسبب البيئة الخشنة التي تشمل التعرض للرطوبة ودرجات الحرارة المرتفعة وملح الطريق.

والرصاص هو المادة التي يشيع استخدامها في موازنات الإطارات؛ بيد أن الرصاص له آثار معاكسة لها شأنها على صحة البشر ككونه مسرطن بشري محتمل، ويمكن أن يسبب أعراضا أعصابية وتناسلية ونمائية معاكسة. وثمة موازنات أخرى للإطارات متاحة تجاريا تستخدم مواد أقل سمية مثل النحاس والصلب والقصدير والزنك (TURI, 2006).

باء -
نتائج البحث: العمليات التي تستخدم الزئبق

باء-1:
إنتاج الكلور- القلوي
يتم في المعهود إنتاج الكلور وهيدروكسيد الصوديوم معا باستخدام واحدة من عمليات الخلايا الأساسية الثلاث: الرقية والزئبقية والغشائية. ويستند الإنتاج المشترك للكلور وهيدروكسيد الصوديوم إلى التحليل الكهربي لمحلول كلوريد الصوديوم حيث يتم حل المحلول بالتحليل الكهربي إلى كلور عند أنود الخلية وهيدروكسيد صوديوم عند كاثود الخلية. وفي عام 2001، كان يعزى إلى هذه العمليات الثلاث للإنتاج المشترك حوالي 95٪ من مجموعة طاقة الكلور في العالم. ومن بين العمليات الأخرى الأقل شيوعا المستخدمة التحليل الكهربي لكلوريد الهيدروجين، والمنتجات الفرعية للإنتاج الفلزي، والناتج المشترك لإنتاج نترات البوتاسيوم.

عملية الخلية الزئبقية

نظرة عامة عن العملية

أدخل العمل بالخلية الزئبقية (خلية كاستنر-كيلنر) في عام 1892. وتتألف عملية الخلية الزئبقية من خليتين، المحلل الكهربي الأولي (خلية المحلول الملحي) وخلية التحلل. وفي المحلل الكهربي، يطفو كلوريد الصوديوم المحتوي على محلول ملحي من خلال حويض مائل يحتوي على طبقة رقيقة ضحلة من الزئبق في القاع. ويقوم التيار الكهربي في الخلية بحل المحلول الملحي إلى غاز كلور عند الأنود وإلى صوديوم معدني عند الكاثود الزئبقي. ويتكون عند الكاثود ملغم سائل مع زئبق. وعندئد يطفو الملغم من المحلل الكهربي الأولي إلى خلية التحلل حيث يتفاعل مع الماء وعامل حفاز لتكوين هيدروكسيد الصوديوم وغاز الهيدروجين. وبعدئذ يعاد الزئبق الخالي من الصوديوم إلى المحلل الكهربي لإعادة استخدامه. ومن العيوب الرئيسية لهذه العملية إطلاق الزئبق في البيئة.

جهات التجهيز التمثيلية

فيما يلي جهات تجهيز الكلور- القلوي التمثيلية التي تستخدم عملية الخلية الزئبقية

الجدول باء-1-1: جهات تجهيز الكلور- القلوي التمثيلية التي تستخدم عملية الخلية الزئبقية

	جهة التجهيز
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب

	Akzo Nobel
	أولو، فنلندا
	www.akzonobel.com


	Solvay
	بوسي، إيطاليا
	www.solvay.com



البديل 1: عملية الخلية الرقية

نظرة عامة عن العملية

أدخل العمل بعملية الخلية الرقية (خلية غريشيم) في عام 1885. وتحدث تفاعلات عملية الخلية الرقية داخل خلية واحدة. ويستخدم غشاء رقي لفصل الكلور عند الأنود ويتم إنتاج الهدروجين والصودا الكاوية عند الكاثود. ومن عيوب عملية الخلية الرقية أن الرق يصنع عادة من مادة الاسبستوس السمية، بيد أن من الممكن أن تتم العملية برق من غير الاسبستوس.

جهات التجهيز التمثيلية

فيما يلي جهات تجهيز الكلور- القلوي التمثيلية التي تستخدم عملية الخلية الرقية

الجدول باء-1-2: جهات تجهيز الكلور- القلوي التمثيلية التي تستخدم عملية الخلية الرقية

	جهة التجهيز
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب

	Anwil
	ولوكلاويك، بولندا
	www.anwil.pl


	Norsk Hydro
	رافنيز، النرويج
	www.hydro.com



البديل 2: عملية الخلية الغشائية

نظرة عامة عن العملية

أدخل العمل بعملية الخلية الغشائية في عام 1970، وأنشئ أول مصنع للأغشية الصناعية في اليابان في عام 1975. ويستند الغشاء في المعهود إلى متماثر الفلور وتفصل بين الأنود والكاثود. ويطفو المحلول الملحي من خلال حيز الأنود وينتج غاز الكلور. وتمر أيونات الصوديوم من خلال الغشاء إلى حيز الكاثود وتشكل محلول صودا كاوية.

ومن بين مميزات عملية الخلية الغشائية إنتاج محلول صودا كاوية نقي جداً، وأنها تحتاج إلى طاقة أقل من العمليتين الأخريين. ومن عيوبها أن المادة الوسيطة الملحية يجب أن تكون على درجة عالية من النقاء وتحتاج في كثير من الأحيان إلى خطوات تنقية مكلفة قبل التحليل الكهربي.

جهات التجهيز التمثيلية

فيما يلي جهات تجهيز الكلور- القلوي التمثيلية التي تستخدم عملية الخلية الغشائية

الجدول باء-1-3: جهات تجهيز الكلور- القلوي التمثيلية التي تستخدم عملية الخلية الغشائية

	جهة التجهيز
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب

	Donau Chemie
	بروكل، النمسا
	www.donau-chemie.at


	Solvin
	جيمبي، بلجيكا
	www.solvinpvc.com



البديل 3: الإنتاج المستقل للكلور وهيدروكسيد الصوديوم

تنتج عمليات الخلايا الزئبقية والرقية والغشائية في المعهود كلورين وهيدروكسيد الصوديوم بشكل مشترك. والبديل غير الزئبقي الآخر لعملية الخلية الزئبقية هو إنتاج الكلور وهيدروكسيد الصوديوم بشكل مستقل. فمثلاً، يمكن تحويل كلوريد الهيدروجين إلى كلور من خلال إما عملية تحليل كهربي أو أكسدة. كما أنه يحدث عند التحليل الكهربي لكلوريد البوتاسيوم أن ينتج عن ذلك كلور وهيدروجين وهيدروكسيد بوتاسيوم.

كما يمكن إنتاج هيدروكسيد الصوديوم بشكل مستقل. فمثلاً، تحدث عملية الصودا الجيرية عندما يتفاعل محلول مائي من كربونات الصوديوم مع أكسيد الكالسيوم لتشكيل هيدروكسيل الصوديوم.

الطلب على الزئبق واستخدامه

يحتوي الجدول التالي على بيانات عن استخدام الزئبق لإنتاج الكلور- القلوي قدمتها البلدان في ردودها على طلب المعلومات المرسل من اليونيب، أو غيره من الوثائق، بما في ذلك التقارير المقدمة باستخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الخاصة باليونيب.

قدم عشرون بلدا معلومات عن الطلب التقديري على الزئبق لإنتاج الكلور- القلوي. وكان نطاق الردود صفرا إلى 17.468 طن متري من الزئبق سنويا، مع إبلاغ عشر بلدان بعدم وجود طلب على الزئبق لإنتاج الكلور- القلوي. ووفرت ردود الطلب التقديري على الزئبق بيانات عن شتى السنوات، بما في ذلك معلومات إلى ما يعود إلى عام 2004.

الجدول باء-1-4: الطلب على الزئبق لإنتاج الكلور- القلوي (مرتب بحسب الطلب التقديري على الزئبق)

	البلد
	مصدر البيانات
	الطلب التقديري على الزئبق/الكمية المستخدمة

(بالأطنان المترية سنوياً)

	رومانيا
	طلب معلومات
	17.468

	فرنسا
	طلب معلومات
	16.5 (2004- 2006)

(النطاق: 14- 19)

	باكستان
	خلافه
	16.1

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	11 (2006)

	سوريا
	طلب معلومات
	10

	الفلبين
	مجموعة الأدوات
	4.46

(النطاق: 0.525- 8.4)

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	4.184

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	1

	سويسرا
	طلب معلومات
	0.95

	السويد
	طلب معلومات
	0.05

	بيلاروس
	طلب معلومات
	صفر

	كمبوديا
	مجموعة الأدوات
	صفر

	شيلي
	مجموعة الأدوات
	صفر

	الصين
	خلافه
	صفر

	الدانمرك
	طلب معلومات
	صفر

	إكوادور
	طلب معلومات
	صفر

	اليابان
	طلب معلومات
	صفر

	هولندا
	طلب معلومات
	صفر

	النرويج
	طلب معلومات
	صفر

	ترينيداد وتوباغو
	خلافه
	صفر


توصي مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق بجمع بيانات مخصوصة بالموقع لتحديد استخدام الزئبق في مصانع الكلور- القلوي. بيد أنه إذا كانت المعلومات غير متاحة فإن عوامل مدخل الزئبق الافتراضية التالية تستخدم بشأن إنتاج الكلور- القلوي:

معامل المدخل: 25 إلى 400 غرام من الزئبق للطن من الكلوريد المنتج.
واستخدمت الفلبين معامل المدخل الآنف وطبقته على طاقة 21000 طن من الكلوريد سنويا لتحديد طلبها السنوي على الزئبق من أجل إنتاج الكلور- القلوي البالغ 0.525- 8.4 طن.

وقد أبلغ اليونيب عن تقدير عالمي لاستهلاك الزئبق من أجل إنتاج الكلور- القلوي في تشرين الثاني/نوفمبر 2006 في تقرير معنون: "موجز لمعلومات العرض والتجارة والطلب بشأن الزئبق". ويرد في الجدول أدناه تقديرات استهلاك الزئبق المأخوذة من ذلك التقرير.

الجدول باء-1-5: عملية الخلية الزئبقية- استهلاك الزئبق (2005)

	البلد/الإقليم
	مجموع الاستهلاك الصافي من الزئبق (بالأطنان المترية)
	الزئبق المعاد تدويره والمستعاد من النفايات (بالأطنان المترية)
	الاستهلاك الإجمالي من الزئبق (بالأطنان المترية)

	أوروبا
	147
	25- 40
	175-190

	الولايات المتحدة
	9
	35- 60
	45- 70

	البرازيل
	10- 15
	صفر- 5
	11- 25

	الهند
	20- 28
	صفر- 5
	20- 35

	روسيا
	25- 45
	صفر- 5
	25- 50

	أخرى
	120- 180
	10- 40
	140- 210

	المجموع
	350- 430
	90- 140
	450- 550


المصدر: اليونيب، 2006.
وبالنسبة للولايات المتحدة، هناك تماثل بين قيم استهلاك الزئبق المقدمة في التقرير (9 أطنان في 2005) والقيم المقدمة في الرد على طلب المعلومات (11 طناً في 2006). ولم ترد ردود على طلب المعلومات من روسيا والهند والبرازيل لمقارنتها مع تقديرات اليونيب.

مستوى إحلال الزئبق والخبرة المكتسبة مع البدائل

تحتوي الجداول التالية على معلومات قدمتها البلدان عن خبراتها مع التحول التكنولوجي أو البدائل المتصلة بإحلال إنتاج الكلور- القلوي الزئبقي ببدائل متاحة. والمعلومات الواردة في الجداول مستقاة من الردود على طلب المعلومات المرسل من اليونيب، أو من مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق، أو من مصادر معلومات أخرى. وفي بعض الحالات، تحتوي الجداول على نسخ مختصرة أو منقحة من الردود الواردة في طلب المعلومات.

الجدول باء-1-6: بلدان ردت بمستوى إحلال "2"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل

المستوى "2"- البدائل المتاحة وشائعة الاستخدام

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	بدأ مصنعان لإنتاج الكلور- القلوي في تغيير تكنولوجيا الزئبق إلى تكنولوجيا الأغشية في عام 2006. ولا تزال تكنولوجيا الزئبق تستخدم في حوالي 37٪ من إجمالي إنتاج الكلور- القلوي

	البرازيل
	طلب معلومات
	توجد ثماني مصانع لإنتاج الكلور- القلوي في البرازيل. بالنسة لمصانع الكلور- القلوي الجديدة، يحظر إنتاج الكلور باستخدام الزئبق وأغشية الاسبستوس.

	فرنسا
	طلب معلومات
	ينتج خمسون بالمائة من الكلور بتقنيات بديلة.

	ألمانيا
	طلب معلومات
	قدمت مستوى إحلال "1-2". خبرة إيجابية

	اليابان
	طلب معلومات
	استبدلت عملية الخلية الزئبقية بطريقة غشائية لتبادل الأيونات في جميع مصانع تصنيع الصودا الكاوية في اليابان قبل عام 1986

	هولندا
	طلب معلومات
	تمت مواءمة إنتاج الكلور- القلوي في هولندا منذ عام 2006 مع أفضل التقنيات المتاحة الخالية من الزئبق. 

	النرويج
	طلب معلومات
	لا يستخدم الزئبق في هذه الصناعة في النرويج.

	السويد
	طلب معلومات
	مصنع واحد لإنتاج الكلور- القلوي باستخدام الزئبق يعمل مستخدما زهاء 200 طن من الزئبق في الخلايا. وسيتحول هذا المصنع إلى الخلايا الغشائية في عام 2010. وتحول مصنع من الخلايا الزئبقية إلى الخلايا الغشائية في الثمانينيات محققا خبرات جيدة. تكلفة الاستثمارات الأولية مرتفعة، ولكن الخلايا الغشائية أكثر كفاءة في استخدام الطاقة من الخلايا الزئبقية ولذلك فإن التحول إلى الخلايا الغشائية محبذ من الناحية الاقتصادية.

	سويسرا
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات بشأن هذا الترتيب.


الجدول باء-1-7: بلدان لم تقدم ردودا بشأن مستوى الإحلال

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل

لا يوجد رد بشأن المستوى

	بنغلاديش
	خلافه
	يستخدم الزئبق في إنتاج الكلور وهيدروكسيد الصوديوم في مصنع للورق في كارنافولي.

	شيلي
	مجموعة الأدوات
	قامت شركة شيلي الكيميائية الغربية المنتجة للكلور- القلوي باستبدال عمليتها الإنتاجية بواسطة الخلايا الزئبقية بعملية غشائية في عام 1991.

	الدانمرك
	طلب معلومات
	كان يوجد مصنع فيما سبق في الدانمرك، ولكنه أغلق أبوابه بسبب مشاكل تتعلق بالسلامة (استخدام الكلور في وسط مدينة كبيرة) قبل عشرين سنة.

	إكوادور
	طلب معلومات
	الشركة الوحيدة التي تصنع كلور-قلوي تستخدم تكنولوجيا الخلايا الغشائية

	إيران
	طلب معلومات
	قررت وزارة النفط والبترول، تنفيذا لخطة، أن تنشئ مصنعاً جديداً للكلور- القلوي باستخدام التكنولوجيا الغشائية. وسيتم التخلص التدريجي من مصانع الكلور- القلوي القديمة (3 وحدات) سريعاً بعد أن يصبح الموقع الجديد جاهزا للتشغيل. 

	باكستان
	خلافه
	تستخدم ثمانون بالمائة من طاقة الكلور-القلوي تكنولوجيا الخلايا الغشائية، وتستخدم العشرون بالمائة الباقية من الطاقة عملية الخلايا الزئبقية. 

	سلوفينيا
	طلب معلومات
	تكنولوجيا جديدة (عملية الخلايا الغشائية)

	سوريا
	طلب معلومات
	تستخدم تقنية خالية من الزئبق

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	التكنولوجيات الغشائية جيدة التطوير وناجحة ولها تكلفة تشغيل أقل من التكنولوجيا الزئبقية. بيد أن التكلفة الرأسمالية للتحول من الزئبق إلى التكنولوجيا الغشائية مرتفع لدرجة أنه لا يمكن أن يكون التحويل صالحا من الناحية التجارية إلا بالنسبة لمصانع التكنولوجيا الزئبقية التي انتهى عمرها بالأساس. ويعترف EuroChlor 2020 بأن غالبية مصانع التكنولوجيا الزئبقية ستكون قد اقتربت من نهاية العمر بحلول هذا التاريخ.

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	نتيجة لالتزام طوعي بتقليل الزئبق قطعه معهد الكلور بالولايات المتحدة بموجب Great Lakes Binational Toxics Strategy، حققت صناعة الكلور- القلوي تقدما له شأنه في تقليل استخدامها للزئبق منذ عام 1995. ويبين التقرير السنوي العاشر للمعهد إلى وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة تخفيضا بنسبة 92 بالمائة في استخدام الزئبق في إنتاج الولايات المتحدة من الكلور والصودا الكاوية فيما بين عامي 1995 و2006.


ردت ثماني بلدان بمستوى إحلال "2"، ورد بلد واحد، ألمانيا، بمستوى إحلال "1-2" بشأن إنتاج الكلور- القلوي. ولم تبلغ تلك البلدان عن أي تجارب سلبية بشأن التحول إلى البدائل غير الزئبقية. ولم يرد أي بلد بمستوى إحلال "1" أو "صفر".

وبالإضافة إلى الردود المخصوصة بالبلدان بشأن إحلال الزئبق الواردة آنفا، هناك معلومات متاحة بشأن الاستخدام الإجمالي الأوروبي لبدائل الزئبق في صناعة الكلور- القلوي. وقد تم إنتاج أكثر من 20 مليون طن من الكلور والصودا الكاوية والهيدروجين بواسطة صناعة الكلور- القلوي الأوروبية في عام 2007. وقد تحقق ثلاثة وأربعون بالمائة من هذا الإنتاج باستخدام الخلايا الزئبقية، و40٪ باستخدام الخلايا الغشائية، و14٪ باستخدام الخلايا الرقية، و3٪ بواسطة تكنولوجيات أخرى. وتنطبق هذه الأرقام على الشركات الأعضاء في Euro Chlor في ثمانية عشر بلدا. وعلاوة على ذلك، فجميع الجهات الأوروبية المنتجة للكلور- القلوي ملتزمة بأن تغلق مصانع الخلايا الزئبقية أو تحولها طواعية بأسرع ما يمكن عمله، ولكن في موعد غايته عام 2020. (Euro Chlor, 2008, Andersson, 2008). كما أنه يوجد في الهند اتفاق طوعي مع الصناعة، بتأييد من الحكومة، لإغلاق مرافق الخلايا الزئبقية للكلور- القلوي المتبقية قبل عام 2012.

موجز- إنتاج الكلور- القلوي

عمل الكثير من البلدان في مختلف أنحاء العالم التي لديها مصانع للكلور القلوي بالخلايا الزئبقية على أن تقلل بشكل له شأنه من استهلاك الزئبق بواسطة إغلاق مرافق الخلايا الزئبقية للكلور- القلوي، أو قللت من إطلاقها للزئبق من خلال العمليات المحسنة، أو حولت بنجاح عمليات الخلايا الزئبقية إلى عمليات الخلايا الغشائية. وهذا التحويل إما أنه كان كاملا أو جزئيا تبعا لاشتراطات فرادى المرافق. والتغييرات التقنية مطلوبة في المعهود، مثلا، لأن الخلايا الغشائية تحتاج إلى محلول ملحي أكثر نقاء من عملية الخلايا الزئبقية، وقد يتطلب الأمر حطوة تنقية ثانوية للمحلول الملحي. وبالإضافة إلى النجاحات التي حققتها هذه الصناعة بالفعل في تخفيض الزئبق، هناك التزام الصناعة بإغلاق أو تحويل مرافق الكلور- القلوي الزئبقية في أوروبا والهند.

ورغم أن التحويل من عملية الخلية الزئبقية إلى عملية الخلية الغشائية ممكن عمليا من الناحية التقنية، فإن تكاليف التحويل تتفاوت من موقع إلى موقع. ومن بين العوامل الهامة التي تؤثر على تكاليف التحويل الحاجة إلى قدرة متزايدة، وتكاليف الطاقة، وتكاليف الصيانة المتصلة بعمر مرفق الخلية الزئبقية. ويفيد تقرير نشرته المفوضية الأوروبية في عام 2001 عن تكاليف تحويل عدد من المرافق الموجودة في أوروبا والولايات المتحدة واليابان. وقد حُولت تكاليف التحويل إلى اليورو ووفقت مع الطاقة الكلورية للمصانع. وتراوحت تكاليف التحويل من 213 إلى 700 يورو (زهاء 336- 1104 من دولارات الولايات المتحدة الأمريكية) للطن من إنتاج الكلور سنويا. ومن بين الفوائد التي أبلغ عن تحقيقها من استكمال تحويل الخلايا الزئبقية إلى خلايا غشائية تقليل استهلاك الطاقة، وتقليل الحاجة إلى الصيانة، والقضاء على قضايا إدارة الزئبق (المفوضية الأوروبية، 2001).

ويبين الجدول التالي تصنيفاً كمياً لمستوى الإحلال لإنتاج الكلور- القلوي قدمته تسع بلدان في ردودها على طلب المعلومات.

الجدول باء-1-8: ردود قطرية بشأن مستوى الإحلال

	مستوى الإحلال
	عدد البلدان المجيبة
	النسبة المئوية للردود

	2
	8
	88.9٪

	1- 2
	1
	11.1٪

	1
	صفر
	صفر٪

	صفر
	صفر
	صفر٪


جاء ترتيب أكثر من 50٪ من الردود على طلب المعلومات بشأن إنتاج الكلور- القلوي عند مستوى إحلال "2"، ولم ترد ردود سلبية بشأن التحول إلى بدائل غير زئبقية. ومن شأن ذلك أن يبين أن البدائل متاحة وشائعة الاستخدام في غالبية البلدان التي قدمت معلومات عن الطلب على الزئبق. كما أبلغ أكثر من بلدين عن طلب تقديري على الزئبق يبلغ صفرا. ولذلك فقد تم التدليل على نجاح التحول إلى البدائل الخالية من الزئبق بشأن إنتاج الكلور- القلوي.

الجدول باء-1-9: موجز إحلال الكلور- القلوي

	إنتاج الكلور- القلوي
	هل تم تحديد التكنولوجيات البديلة
	الإمكانية العملية للتحول

	عملية الخلايا الزئبقية
	نعم
	تم التدليل على نجاح الانتقال


باء-2:
تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم

التعدين الحرفي والصغير الحجم هو المصطلح المستخدم عند الإشارة إلى جميع عمليات التعدين الصغيرة والمتوسطة الحجم وغير النظامية والقانونية وغير القانونية التي تستخدم عمليات بدائية لاستخراج الذهب وغيره من الفلزات من الركازات الثانوية والأولية. (Veiga, 2006) ويستخدم المصطلح في هذا الفرع للإشارة بوجه خاص إلى تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم.

ويقدر بأن زهاء 15 مليون نسمة منخرطون في عمليات التعدين الحرفي والصغير الحجم في أكثر من 50 بلداً نامياً في آسيا وأفريقيا وأمريكا الجنوبية (اليونيدو، 2007). وعمليات التعدين الحرفي والصغير الحجم بطبيعتها غير منظمة في هياكل من الشركات، ومن ثم فإن هذا الفرع لا يعرف جهات تجهيز تمثيلية لتعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم.

ويستخدم المشتغلون بالتعدين الحرفي والصغير الحجم ضربا من العمليات لاستخراج الذهب من الركاز تبعا لنوع الركاز، والتقاليد المحلية، وتوافر المعدات، وتوافر المياه، وعوامل أخرى. ويغطي هذا الفرع الملغمة بالزئبق وثلاث فئات من البدائل غير الزئبقية: الفصل بالثقل، والمعالجة بمحلول السيانيد، والكلورة.

ملغمة الزئبق

نظرة عامة عن العملية

ملغمة الزئبق هي الطريقة الأكثر شيوعا التي يستخدمها المشتغلون بالتعدين الحرفي والصغير الحجم لأنها عملية بسيطة وغير باهظة التكلفة لاستخراج الذهب من الركاز. والزئبق والذهب لديهما انجذاب إلى بعضهما البعض، ولذلك فإن الجزيئات الناعمة من الذهب تنجذب إلى الزئبق لتشكل الملغم. وبعدئذ يفصل الملغم من الرمل والحصى. وما أن يفصل الملغم فإنه يوضع في قماش ويعتصر الزئبق الفائض ويجمع لإعادة استخدامه. ويتكون الملغم المتبقي في المعهود من 60٪ ذهب و40٪ زئبق. وبعدئذ يسخن هذا الملغم لتبخير الزئبق، تاركا ذهب اسفنجي يحتوي زهاء 5٪ من الزئبق المتخلف وشوائب أخرى. ويقوم المشتغلون بالتعدين الحرفي والصغير الحجم في المعهود ببيع الذهب الاسفنجي إلى تجار الذهب الذين يقومون بصهره إلى ذهب نقي.

وتنجح الملغمة فقط مع الركاز الذي يحتوي على ذهب طليق. وهي طريقة غير فعالة بالنسبة للركاز الحراري، مثلا الركاز الذي تكون فيه جزيئات الذهب ممتصة بواسطة فلزات كبريتية. ويستخدم المشتغلون بالتعدين الحرفي والصغير الحجم في المعهود ملغمة الزئبق بالائتلاف مع عمليات فرز أو فصل أخرى. فمثلاً، يضاف الزئبق إلى حزازات وأخاديد مسيلات مائية. فيغوض الملغم الكثيف ويتم التقاطه في حين تنجرف الرمال والحصي بعيداً. كما يضاف الزئبق أثناء الفصل بالغسل لتيسير جمع قشر الذهب النقية.

وتتفاوت كمية الزئبق المستخدم في عمليات التعدين الحرفي والصغير الحجم تفاوتا كبيرا مع عوامل مثل نوع الركاز، وعملية الفصل المستخدمة، وتكلفة الزئبق، ومعارف المعدنين. ويحدث أعلى معدل لاستخدام الزئبق عندما يضيف المعدنون الزئبق السائل مباشرة إلى الركاز الكامل. والركاز الكامل ركاز لم يتم تجهيزه ويحتوي على تركيزات منخفضة جدا من الذهب، أقل في المعهود من 10 غرامات للطن المتري الواحد. ومن بين طرائق ملغمة الركاز الكامل: خلط الزئبق مع الركاز الكامل في صندوق مضخة؛ أو إضافة الزئبق أثناء عملية التجليخ أو الطحن؛ أو إدخال الزئبق إلى مسيل ماء (Veiga, 2006). وتكون كفاءة استعادة الذهب من ملغمة الركاز الكامل منخفضة في المعهود حيث أنه لا يتم استعادة كميات لها شأنها من الملغم وتهمل مع نفايات الخام.

وأكثر الطرق كفاءة لاستخدام ملغمة الزئبق هي استخدامه مع تركيز الركاز. ويتم توليد تركيز الركاز عندما يمرر الركاز الكامل من خلال عملية فرز أو أكثر (مثلا، الفصل بالقياس الوزني، أو بمسيل ماء) مما يسفر عن ركاز مصحوب بمستويات مركزة من الذهب. ويتم تحقيق الملغمة بمزج الزئبق السائل بالمركزات في خلاطات أو براميل أو معدات فصل أخرى. وبعدئذ يفصل المنجمون الملغم من الفلزات الثقيلة الأخرى بواسطة الفصل بالغسل بالماء. 

والنسبة بين "الزئبق المستهلك" و "الذهب المستخرج" أكبر من 1: 3 بالنسبة إلى ملغمة الركاز الكامل ويمكن أن تصل إلى 100: 1 (Veiga, 2006). والنسبة بشأن ملغمة مركزات الركاز تبلغ زهاء 1: 1 (اليونيب، 2005). ومن الممكن أن يقلل استخدام معوجة لاسترداد غازات الزئبق من كمية الزئبق المستهلكة بشكل له شأنه.

البديل 1: الفصل بالثقل

نظرة عامة عن العملية

يشمل الفصل بالثقل جميع العمليات التي تفصل الذهب عن الركاز استنادا إلى الكثافة. وتشمل عملية الفصل بالثقل: مسيلات ماء، وفرازات طرد مركزي، والطاولات الهزازة، والفرز اليدوي. ويمكن تطبيق هذه العمليات على الركاز الكامل أو الركاز المركز تبعا للمعدة المستخدمة. وكثيرا ما يستخدم ملغمة الزئبق بالاقتران مع الفصل بالثقل ولكن هذا الفرع يغطي الفصل بالثقل بدون استخدام للزئبق.

مسيلات المياه

أكثر عمليات الفصل بالثقل التي يستخدمها المشتغلون بالتعدين الحرفي والصغير الحجم شيوعا هي مسيل المياه أو صندوق الغسيل. ومسيلات المياه صناديق كبيرة أو أحواض صغيرة محدرة عند احدى الزوايا مع وجود أخاديد في قاع المسيل. ويجري سكب تيار ثابت من ملاط الركاز في قمة المسيل وتنفصل الجزيئات الأعلى كثافة (مثلا، الذهب) من الملاط ويتم جمعها بواسطة الأخاديد.

ومسيلات المياه لها رواج وسط المشتغلين بالتعدين الحرفي والصغير الحجم لأنها لا تحتاج إلى كهرباء، وأنه يسهل تشييدها، وتشغيلها بسيط وأكثر فعالية في تركيز الذهب. ويمكن تصميم مسيلات المياه لكي تستخدم مع الركاز الكامل أو مركزات الركاز. ويتم تحقيق أفضل معدلات الاستعادة عندما يتم تصميم المسيل لكي يضاهي نوع الركاز وحجم الجزيئات. ومن العوامل التي تؤثر على الأداء: معدل تدفق الملاط؛ ونسبة الماء إلى الركاز؛ وطول وعرض وانحدار المسيل؛ وحجم جزيئات الركاز.

وكثيرا ما يتم تصنيع المسيلات محليا ولكنها متاحة أيضا للشراء من شركات مثل Keene Engineering الموجودة في الولايات المتحدة الأمريكية. وتبيع شركة كين طرازها A52 مقابل زهاء 100 دولار. وهذا الطراز عرضه 25 سم وطوله 129 سم ووزنه 5 كغم، ويمكن أن يجهز ما يصل إلى 5 أطنان مترية من الركاز في الساعة (Veiga, 2004).

مفارز الفصل بالطرد المركزي

تشمل مفارز الفصل بالطرد المركزي في المعهود مخروط مضلع يدور مما يوجد قوة جذب متزايدة. ويتم ضخ ملاط من 20- 40٪ من الركاز في الماء في المخروط وتتسبب قوة الجذب المرتفعة في تركز جزيئات الذهب الكثيفة في الطبقة الخارجية للملاط وتراكمها في أخاديد مفرزة الفصل. ويتم ضخ الماء في المخروط لإيجاد تدفق مضاد يساعد على تقليل التلبد والسماح لجزيئات الذهب باختراق طبقة التركيز.

وقد استخدمت مفارز الفصل بالطرد المركزي في تعدين الذهب لعقود طويلة، في كل من العمليات الكبيرة والصغيرة. واحدى جهات تصنيع مفارز الفصل بالطرد المركزي هي Knelson Gravity Solutions في كولومبيا البريطانية بكندا.

ومن عيوب مفارز الفصل بالطرد المركزي أنها غالية الثمن وتحتاج إلى كهرباء، وأنها تستهلك كمية لها شأنها من المياه النقية، وتحتاج إلى مشغلين مهرة.

مسيل الذهب النقي

يقوم بتصنيع مسيل الذهب النقي شركة Cleangolg LLC الموجودة في أوريغون بالولايات المتحدة الأمريكية. ومسيل الذهب النقي مصمم من أجل المشتغلين بالتعدين الحرفي والصغير الحجم ومتاح في ثلاثة أحجام؛ ويستهدف به استعادة الذهب من المركزات، أو لاستخدامه في تيارات التدفق المنخفض.

ويختلف مسيل الذهب النقي عن المسيلات الأخرى في أنه يتم إقحام رقائق مغناطيسية مبلمرة في قاع المسيل. وتجتذب الرقائق المغناطيسية المغنتيت الفلزي من الركاز والذي يشكل سطحا شبه مخملي على قاع المسيل. والسطح المغنتيتي فعال جدا في استعادة قشور الذهب الدقيقة. ويتم جمع الذهب بواسطة تخريد المغنتيت الحامل للذهب في حوض مسطح وفصله باستخدام مغناطيس. والذهب الذي يتبقى في الحوض يكون على درجة عالية من النقاء وجاهز للصهر. وبينت نتائج اختبار ميداني في غويانا أن مسيل الذهب النقي له إمكانية الحلول محل الملغمة الزئبقية كطريقة تنظيف نهائية. (Vieira, 2006)

وتتراوح أسعار مسيلات الذهب النقي بين 40 دولارا للمسيل الصغير الذي يبلغ حجمه 20.3 سنتيمتر في 20.3 سنتيمتر إلى 250 دولارا للمسيل الذي يبلغ حجم 40.6 في 40.6 سنتيمتر. (www.cleangold.com، 2008).

طاولة جيميني

طاولة جيميني نوع من طاولات الهز المستخدمة في التنظيف النهائي للمركزات. والذهب المستعاد على درجة عالية من النقاء ومناسب للصهر. وتتكون طاولة جيميني من سطح مائل من الألياف الزجاجية يدعمه إطار من الصلب. ويحدث محرك كهربائي حركة اهتزازية لها متحكم في السرعة المتغيرة. وتحتاج الطاولة إلى إمداد مستمر بالمياه النقية (0.7 متر مكعب في الساعة) بضغط ثابت. ويتم تغذية الطاولة بالمركز الحامل للذهب بمعدل ثابت، إلى جانب الماء، ويتم جمع الذهب عند حواف الطاولة. وطراز طاولة جيمينى GT60 MK2 له القدرة على تجهيز ما يصل إلى 27 كيلوغراما في الساعة من المركز؛ وثمنه 8000 دولار. (Vieira, 2006)

Extrac-TEC
تبيع شركة Extrac- TEC Marketing طرزا من مفارز الفصل بالثقل النوعي ويجري تسويق أصغرها Extrac-TEC HPC-10 للمشتغلين بالتعدين الحرفي والصغير الحجم. وتستخدم هذه المفرزة للفصل بالثقل النوعي عملية فصل متعددة المراحل. ففي المرحلة الأولى، يتم ضخ الركاز الكامل بواسطة الثقل النوعي في غربال فرز اسطواني دوار حيث يتم غسله بالماء وتصنيفه. ويتم فصل المواد الكبيرة الحجم جدا ويتم ضخ المواد المتبقية إلى سير تركيز حلزوني يقوم بفصل الجزيئات الثقيلة من الجزيئات الأخف وزنا. ويتم ضخ الجزيئات الثقيلة في مسيل ماء من أجل المزيد من التركيز. ويكون المركز الناتج عبارة عن ذهب من حجم صغير وتركيز مرتفع لدرجة أنه يمكن غسل المصنف النهائي باليد بواسطة شخص واحد.

وطراز HPC-10 له محرك كهربائي قوة 0.5 حصان ويحتاج إلى استخدام مصخة مياه و 120 لترا من المياه كل دقيقة. ويمكن ضخ الركاز باستخدام حفار صغير أو فريق من 2- 6 معدنين معهم جواريف. ويبغ سعر الجهاز 28300 دولار، باستثناء مولد الكهرباء المطلوب ومضخة المياه. (Oppenheimer, 2008).

ومن عيوب الجهاز أنه مرتفع الثمن ويحتاج إلى كهرباء وكمية كبيرة من المياه النقية.

البديل 2: المعالجة بمحلول السيانيد

نظرة عامة عن العملية

المعالجة بمحلول السيانيد هي أشيع طريقة لاستخراج الذهب يستخدمها المشتغلون بعمليات التعدين الكبيرة الحجم. كما يستخدم المشتغلون بالتعدين الحرفي والصغير الحجم عملية المعالجة بمحلول السيانيد بالائتلاف في كثير من الأحيان مع ملغمة الزئبق. 

وتنطوي عملية المعالجة بمحلول السيانيد على ثلاث خطوات: النض والتركيز والتنقية. وفي خطوة النض، يضاف السيانيد إلى ملاط ركاز الذهب. وينض الذهب من الركاز مع تفاعله مع السيانيد والأكسجين. وتنطوي خطوة التركيز على إزالة الذهب من الملاط بواسطة استيعابه بكربون منشط، والذي يكون مصنوعاً في كثير من الأحيان من قشر جوز الهند. ويمكن تحقيق خطوة التنقية بضرب من الطرق. ويستخدم المشتغلون بالتعدين الحرفي والصغير الحجم في المعهود عملية تنقية بسيطة تنطوي على الفرز والحرق.

وتتمثل ميزة عملية المعالجة بمحلول السيانيد في أنها تذيب الذهب المحتوى في الركاز الصامد للحرارة وتحقق معدل مرتفع من استخراج الذهب. وبالإضافة إلى ذلك، فإن العملية سهلة نسبيا للمشتغلين بالتعدين الحرفي والصغير الحجم وتكاليف المعدات منخفضة. ويتمثل العيب الأولي للمعالجة بمحلول السيانيد في أن السيانيد سمي ومن ثم يعرض صحة المعدنين للخطر. بيد أن السيانيد، على العكس من الزئبق، متحلل أحيائيا ولا يتراكم أحيائياً.

ومن أسف أن المشتغلين بالتعدين الحرفي والصغير الحجم كثيرا ما يستخدمون السيانيد على مركزات الركاز التي سبق معالجتها بملغم الزئبق. ويتفاعل السيانيد مع الزئبق فيجعله أكثر قابلية للذوبان ومن ثم يزيد من إمكانية تكوين الكحول المثيلي. كما أن استعمال ملغم الزئبق على الركاز الكامل قبل معالجته بمحلول السيانيد يسفر في المعهود عن تناقص في استرداد الذهب. والسبب في ذلك أن ملغم الذهب- الزئبق يتفتت إلى قطيرات صغيرة (طحين الزئبق) أثناء الخلط أو عملية الضخ. وطحين الزئبق المحتوي على الزئبق لا يستعاد بسهولة ويهمل في المعهود مع نفايات الركاز.

البديل 3: الكلورة

نظرة عامة عن العملية

يرجع أصل عملية الكلورة إلى عام 1848، قبل استخدام المعالجة بمحلول السيانيد. وتستخدم العملية حامض هيدروكلوريك مخفف وكلور لإذابة الذهب. وبعدئذ يتم ترسيب الذهب باستخدام ميتابيسولفيت الصوديوم، أو حامض أوكساليك، أو الزنك، أو أي عامل آخر.

وقد استحدثت منتيك Mintek، وهي هيئة لأبحاث تكنولوجيا الفلزات تابعة لحكومة جنوب أفريقيا، عملية كلورة تسمى عملية iGoli. وقد صممت هذه العملية خصيصاً من أجل المشتغلين بالتعدين الحرفي والصغير الحجم، ومن ثم فإنها تستخدم معدات ومواد كيميائية غير غالية الثمن مما يكون متاحاً بشكل شائع، مثل حامض حمامات السباحة (HCI المخفف)، ومادة تقصير (NaOCI)، وسكر. ولا تطبق هذه العملية إلا على مركزات الركاز فقط، ولذلك يتوجب على المعدنين أن يستخدموا شكلاً من أشكال الفصل بالثقل النوعي على الركاز الكامل قبل استخدام هذه العملية.

وتنطوي العملية على الخطوات التالية: نض مركز الركاز بحامض هيدروكلوريك مخفف وتبييضه؛ واستبعاد المواد الجامدة بالترشيح؛ وترسيب مسحوق الذهب من المحلول؛ وضغط الذهب المسحوق في شكل قرص.

وتتمثل ميزات عملية iGoli في أنه يمكن لها أن تنتج ذهبا بمستوى نقاء 99٪. ويعتبر هذا تحسينا له شأنه على الملغمة، التي تنتج عجينة ذهب تحتوي على زهاء 5٪ من الزئبق المتخلف إلى جانب شوائب أخرى. كما أن لهذه العملية ميزة على الملغمة في أنه يمكن تطبيقها على كل من الركاز المحتوي على ذهب طليق والركاب الصامد للحرارة، في حين أن الملغمة تعمل فقط مع الركاز المحتوي على ذهب طليق. ونتيجة لذلك، يستعيد المعدنون مزيداً من الذهب من الركاز ويكون للذهب المستعاد قيمة أكبر.

وحامض الهيدروليك ومادة القصر سميان ويجب تناولهما بحذر، ولكنهما مادتان كيماويتان شائعتا الاستخدام في التنظيف وصيانة حمامات السباحة وتمثلان قدراً أقل من الخطر على المعدنين من الزئبق أو السيانيد. ويتحول الكلور إلى ملح أثناء العملية ويمكن إطلاقه في البيئة بأمان.

ولا تحمي منتيك حقوق الملكية الفكرية للعملية وثمة دليل عن استحداث العملية متاح مجاناً. كما تقوم منتيك بفحص العينات وتوفير تصميمات للعملية للمشتغلين بالتعدين الصغير الحجم. وقد استعرضت منتيك هذه العملية أمام المشتغلين بالتعدين الصغير الحجم في موزامبيق وبيرو وتنزانيا.

الطلب على الزئبق واستخدامه

يحتوي الجدول التالي على بيانات الطلب على الزئبق من أجل تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم قدمتها البلدان في ردودها على طلب المعلومات المرسل من اليونيب، أو وثائق أخرى، بما في ذلك التقارير الموضوعة باستخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الخاصة باليونيب.

الجدول باء-2-1: استخدام البلدان للزئبق من أجل تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم (مرتبة بحسب الطلب التقديري على الزئبق)

	البلد
	مصدر البيانات
	الطلب التقديري على الزئبق/الكمية المستخدمة

(بالأطنان المترية سنوياً)

	الصين
	خلافه
	200- 250(
)

	الفلبين
	مجموعة الأدوات
	56.04

	إكوادور
	طلب معلومات
	5

	كمبوديا
	مجموعة الأدوات
	0.61 (0.035- 1.182) (2008)

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	صفر

	الدانمرك
	طلب معلومات
	صفر

	فرنسا
	طلب معلومات
	صفر

	ألمانيا
	طلب معلومات
	صفر

	إيران
	طلب معلومات
	صفر

	اليابان
	طلب معلومات
	صفر

	هولندا
	طلب معلومات
	صفر

	النرويج
	طلب معلومات
	صفر

	السويد
	طلب معلومات
	صفر

	سويسرا
	طلب معلومات
	صفر

	ترينداد وتوباغو
	خلافه
	صفر

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	صفر

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	صفر


أبلغ بلدان عن استخدام الزئبق في تعدينها الحرفي والصغير الحجم للذهب في تقاريرها بموجب مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق. وقدرت الفلبين إنتاجها السنوي من الذهب في عام 2006 بأنه يبلغ 18680 كيلغراما، واستخدمت عامل المدخل الافتراضي البالغ 3 كيلوغرامات من الزئبق للكيلوغرام الواحد من الذهب المأخوذ من مجموعة الأدوات الحصرية لتقدير الزئبق المستخدم بأنه يبلغ 56.04 طن متري. كما أبلغت كمبوديا عن رقم استخدام في تقريرها بموجب مجموعة الأدوات الحصرية، ولكنها أقامت تقديرها على استخدام الزئبق من قبل 175 من المشتغلين بالتعدين قامت باستجوابهم. وقد استخدم هؤلاء المعدنين ما مجموعه 0.0345 طن متري من الزئبق، واستخدمت كمبوديا هذا الرقم كحد أدنى للطلب. وقد احتسب الحد الأقصى للطلب البالغ 1.182 طن متري بضرب متوسط استخدام 175 مشتغلا بالتعدين (0.197 كيلوغرام للمشتغل الواحد) في العدد التقديري لمعدني الذهب الحرفيين والصغيري الحجم (6000).

وفي تقرير لليونيدو صدر في تشرين الأول/أكتوبر 2006 بعنوان "التأثيرات العالمية للعرض والطلب من الزئبق في تعدين الذهب الصغير الحجم"، قدر بأن تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم يمثل 20- 30٪ من الإنتاج العالمي من الذهب ويسفر عن إطلاق 650- 1000 طن متري من الزئبق سنويا. كما قدر التقرير إطلاق الزئبق في البيئة بحسب البلد نتيجة لأنشطة التعدين الحرفي والصغير الحجم.

ويحدد التقرير كمية الزئبق المطلقة بأنها إجمالي الكمية المستخدمة ناقص الكمية التي أعيد تدويرها، ويذكر أن الطلب يساوي الكمية المطلقة، بافتراض ثبات مستويات الإنتاج وعدم التغيير في التكنولوجيات المستخدمة. ولذلك، فمن المفترض أن تقدير الزئبق المطلق بواسطة التعدين الحرفي والصغير الحجم يساوي الطلب التقديري على الزئبق من أجل التعدين الحرفي والصغير الحجم. ويوجز الجدول التالي هذه التقديرات.

الجدول باء-2-2: الطلب على الزئبق من أجل التعدين الحرفي والصغير الحجم

	البلد
	الطلب التقدير على الزئبق من أجل تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم

(بالأطنان المترية)

	الصين
	200- 250

	إندونيسيا
	100- 150

	بوليفيا
	10- 30

	البرازيل
	10- 30

	كولومبيا
	10- 30

	إكوادور
	10- 30

	غانا
	10- 30

	بيرو
	10-30

	الفلبين
	10- 30

	فنزويلا
	10- 30

	تنزانيا
	10- 30

	زمبابوي
	10- 30


كان تقدير الفلبين لكمية 56.04 طن متري باستخدام عامل المدخل الوارد في مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق أعلى بدرجة لها شأنها من تقدير تقرير اليونيدو البالغ 10- 30 طناً مترياً. وقدمت إكوادور استخدام 5 أطنان مترية في ردها على طلب المعلومات بالمقارنة مع 10- 30 طناً مترياً المقدرة في تقرير اليونيدو. ومن المحتمل أن يرجع الاختلاف في الأرقام إلى طرائق التقدير المختلفة، والفترات الزمنية المختلفة، وعوامل أخرى غير معروفة.

وفي تقرير خطة عمل مجلس المنطقة القطبية الشمالية للقضاء على التلوث في المنطقة القطبية الشمالية (ACAP) لعام 2004 بشأن إطلاقات الزئبق في روسيا، قدر الزئبق المستهلك من أجل الملغمة في تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم بأنه 3- 8 أطنان مترية في عام 2001. وقد استند هذا التقدير إلى إنتاج المشتغلين بالتعدين الحرفي والصغير الحجم لكمية 20- 40 طناً مترياً من الذهب مع كون كمية الزئبق المستهلكة تبلغ زهاء 10- 20٪ من إنتاج الذهب.

مستوى إحلال الزئبق والخبرة المكتسبة مع البدائل

تحتوي الجداول التالية على معلومات مقدمة من البلدان عن خبراتها مع التحول التكنولوجي أو البدائل المتصلة بإحلال ملغمة الزئبق في تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم مع طرائق أخرى. والمعلومات الواردة في الجداول مستمدة من الردود على طلب المعلومات المرسل من اليونيب. وفي بعض الحالات، تحتوي الجداول على نسخ موجزة أو معاد صياغتها من الردود الواردة في طلب المعلومات.

الجدول باء-2-3:  بلدان ردت بمستوى إحلال "2"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل

المستوى "2"- البدائل متاحة وشائعة الاستخدام

	اليابان
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات بشأن هذا الترتيب


الجدول باء-2-4: بلدان ردت بمستوى إحلال "1"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل

المستوى "2"- البدائل متاحة وتستخدم بشكل ضئيل

	البرازيل
	طلب معلومات
	استخدام الزئبق مسموح به فقط في التعدين المرخص (المصرح به)

	شيلي
	طلب معلومات
	البدائل التي لا تحتوي على زئبق تكلف أكثر.

	إكوادور
	طلب معلومات
	لا يزال يتم حوالي 40٪ من الإنتاج بواسطة ملغمة الزئبق و60٪ بواسطة المعالجة بمحلول السيانيد. ومن بين المعدنين الذين لا يزالون يستخدمون الملغمة، يستخدم 50٪ منهم معوجة لاستعادة أبخرة الزئبق ولكن50٪ الآخرين يبخرون الزئبق في الهواء الطلق.

	بنما
	طلب معلومات
	لم تقدم بيانات عن الخبرات بشأن هذا الترتيب


الجدول باء-2-5:  بلدان لم تقدم ردودا عن مستوى الإحلال

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل

لا توجد ردود عن المستوى

	الأرجنتين
	طلب معلومات
	لم يسجل أي تعدين ذهب صغير الحجم/حرفي

	كمبوديا
	طلب معلومات
	يستخدم معظم المعدنين في راتاناكيري الزئبق لاستخراج الذهب من الركاز (الكامل) فيما يستخدم المعدنون في مقاطعات أخرى طرائق ميكانيكية أو طرائق كيميائية أخرى

	الدانمرك
	طلب معلومات
	لم تكن جزءا من الصناعة البتة.

	فرنسا
	طلب معلومات
	استخدام الزئبق محظور ولكن لا يزال يبلغ عن استخدام غير قانوني.

	إيران
	طلب معلومات
	الزئبق غير مستخدم في تعدين الذهب الحرفي.

	هولندا
	طلب معلومات
	لا ينطبق.

	النرويج
	طلب معلومات
	لا ينطبق.

	الفلبين
	مجموعة الأدوات
	استخدام الزئبق من أجل تعدين الذهب محظور ولكن المعدنين لا يزالون يستخدمونه.


أبلغ بلد واحد، اليابان، عن مستوى إحلال "2" بشأن تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم، وهو ما يبين أن البدائل متاحة وشائعة الاستخدام. وأبلغ أربع بلدان عن مستوى إحلال "1"، وهو ما يبين أن البدائل متاحة ومستخدمة بشكل ضئيل في تلك البلدان.

وعموماً، قدم ثماني بلدان ردودا تحريرية بشأن الخبرات المكتسبة مع بدائل تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم. وذكر بلدان أن استخدام الزئبق محظور من أجل تعدين الذهب ولكن المعدنين لا يزالون يستخدمونه. وذكر بلد واحد أن البدائل الخالية من الزئبق تكلف أكثر.

موجز- تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم

يبين الجدول التالي تصنيفا كميا لمستوى إحلال الزئبق في تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم استنادا إلى الردود على طلب المعلومات المقدمة من خمس بلدان.

الجدول باء-2-6: ردود البلدان بشأن مستوى الإحلال

	مستوى الإحلال
	عدد ردود البلدان
	النسبة المئوية للردود

	2
	1
	20٪

	1
	4
	80٪

	صفر
	صفر
	صفر٪


ذكر ثلاثة عشر بلداً أن الطلب على الزئبق من أجل التعدين الحرفي والصغير الحجم يبلغ صفرا. ويجدر بالملاحظة أن الكثير من البلدان ليس لديها عمليات تعدين حرفي وصغير الحجم. وينبغي عدم تفسير الطلب الصفري على أنه تحول ناجح إلى العمليات البديلة. وكانت اليابان البلد الوحيد الذي ذكر أن البدائل متاحة في الأسواق وشائعة الاستخدام. كما ذكرت اليابان أن الزئبق لا يستخدم في التعدين الحرفي والصغير الحجم (الطلب = صفر). ومن شأن ذلك أن يبين أنه تم تحقيق تحول إلى العمليات البديلة.

تبين ردود البلدان أن بدائل ملغمة الزئبق في تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم متاحة في الأسواق ولكنها ليست شائعة الاستخدام بعد. وفي حين أن تكنولوجيات استخراج الذهب الخالية من الزئبق موجودة وأنها فيما يحتمل صالحة لاستخدام جهات التعدين الحرفية والصغيرة الحجم، فإن من المحتمل أن يتطلب التحول إلى هذه التكنولوجيات وقتاً أطول.

والتحديات التي تواجه هذا التحول ليست مقصورة على توافر البدائل الممكنة عملياً. فاحدى التحديات الرئيسية تتمثل في أن التحول الناجح يتطلب أن يقوم ما يقدر بأنه 15 مليون جهة تعدين حرفية وصغيرة الحجم موجودة في 50 بلداً مختلفاً بتغيير العملية التي تستخدمها في جهودها اليومية لإعاشة أسر المشتغلين بها. ومن بين التحديات الهامة الأخرى أن الزئبق المنخفض الثمن متاح بسهولة بحيث لا تبحث الجهات المعدنة الحرفية والصغيرة الحجم عن بدائل خالية من الزئبق على أساس اقتصادي. وقد أظهر التاريخ أن الزيادات في سعر الزئبق تسفر عن انخفاض استخدام جهات تعدين الذهب الحرفية والصغيرة الحجم للزئبق (Maag, 2007). ومن المحتمل أن يتطلب التحول الناجح: جهوداً على نطاق واسع للتدريب والتثقيف؛ ومبادرات للتغلب على الحواجز الثقافية واللوجستية والاقتصادية؛ وتقليل للمعروض من الزئبق المنخفض السعر.

الجدول باء-2-7: موجز لإحلال تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم

	تعدين الذهب الحرفي والصغير الحجم
	هل تم تحديد التكنولوجيات البديلة
	الإمكانية العملية للتحول

	عملية ملغمة الزئبق
	نعم
	البدائل متاحة- وتم تحديد التحديات


باء - 3:  إنتاج موحود كلوريد الفينيل

موحود كلوريد الفينيل هو المادة الوسيطة الأولية لإنتاج الكلوريد متعدد الفينيل. وكانت أول عملية تجارية لإنتاج موحود كلوريد الفينيل عملية تستند إلى الأستينيل والتي تستخدم كلوريد الزئبق كمادة حافزة لكي يتفاعل الأستينيل مع كلوريد الهيدروجين. واليوم، حول كل بلد تقريبا إنتاج موحود كلوريد الفينيل إلى العمليات المستندة إلى الإيثلين الخالية من الزئبق، باستثناء الصين وروسيا (Doa, 2007).

إنتاج موحود كلوريد الفينيل المستند إلى الأستينيل

نظرة عامة عن العملية

تستخدم عملية إنتاج موحود كلوريد الفينيل المستند إلى الأسيتلين في المعهود الفحم والحجر الجيري كمواد خام لإنتاج كربيد الكلسيوم، والذي يخلط حينئذ مع الماء لعمل الأسيتلين. ويتم إنتاج موحود كلوريد الفينيل عندما يتفاعل الأسيتلين مع كلوريد الهيدروجين الخالي من الماء باستخدام كلوريد الزئبق كحفاز.

وقد عملت تكاليف المواد الخام المرتفعة واستخدام الطاقة المرتفع على نبذ هذه التكنولوجيا إلا في الصين. وهذه التكنولوجيا مجدية اقتصاديا في الصين لأن جميع المواد الخام متاحة محليا، وتكلفة المواد والطاقة منخفضة بسبب توافر الفحم الرخيص، والتكاليف الرأسمالية منخفضة، ويمكن إدماج العملية بسهولة في إنتاج الكلوريد المتعدد الفينيل.

وإنتاج موحود كلوريد الفينيل المستند إلى الأسيتلين كثيف استخدام الطاقة وملوث بدرجة مرتفعة، بما في ذلك الزئبق المطلق إلى جانب غازات التفاعل. وبالإضافة إلى ذلك، ثمة شواغل بأن التوسع في الإنتاج المستند إلى الأسيتلين في الصين سيسفر عن نقص في القوى الكهربائية بالنظر إلى أن طاقة توليد الكهرباء في الصين مثقلة بالأعباء بالفعل (ICIS, 2008).

ومعامل المدخل الافتراضي لمجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الخاصة باليونيب والمستخدمة بشأن الزئبق في إنتاج موحود كلوريد الفينيل يبلغ 100- 140 غراما من الزئبق لكل طن من موحود كلوريد الفينيل يتم إنتاجه. وقد استخدم هذا التقدير في بيانات عام 2002 المقدمة من الاتحاد الروسي حيث استخدم 16 طنا متريا من الزئبق لإنتاج 130000 طن متري من موحود كلوريد الفينيل (اليونيب، 2005).

الجهات المجهزة التمثيلية

فيما يلي الجهات المجهزة التمثيلية لموحود كلوريد الفينيل المستند إلى الأسيتلين

الجدول باء-3-1: الجهات المجهزة التمثيلية لموحود كلوريد الفينيل المستند إلى الأسيتلين

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب

	Ningxia Yinglite Chemical Co., Ltd.
	شيزويشان سيتي، نينغكسيا، الصين
	www.yinglitechem.com/en/main_en.htm


	Shenyang Chemical Co
	شينيانغ، لياونينغ، الصين
	http://www.sychem.com/en/index_en.asp



البديل 1:  إنتاج موحود كلوريد الفينيل المستند إلى الإيثلين

نظرة عامة عن العملية

عملية إنتاج موحود كلوريد الفينيل المستند إلى الإيثلين تستخدم الإيثلين كمادة وسيطة أولية. ويتفاعل الإيثلين مع الكلور لعمل كلوريد الإيثلين. ويمكن إنتاج كلوريد الإيثلين من خلال الكلورة المباشر باستخدام الكلور النقي أو من خلال الأكسيكلورة باستخدام كلوريد الهيدروجين. وحينئذ يستخدم التكسير الحراري لإنتاج موحود كلوريد الفينيل من كلوريد الإيثلين. وينتج كلوريد الهيدروجين كناتج ثانوي ويعاد تدويره باستخدام عملية الأكسيكلورة.

وأسفرت تكاليف الإنتاج المرتفعة للعملية المستندة إلى الأسيتلين، والتي بدأت في الستينيات، في تحول إنتاج موحود كلوريد الفينيل إلى العمليات المستندة إلى الإيثلين. ويستعمل زهاء خمسة وثلاثين بالمائة من إنتاج موحود كلوريد الفينيل في الصين وجميع إنتاجه خارج الصين تقريبا في الوقت الراهن العمليات المستندة إلى الإيثلين.

ويحتاج مرفق لإنتاج موحود كلوريد الفينيل يستخدم العملية المستندة إلى الإيثلين زهاء 3500 كيلواط في الساعة من القوى الكهربائية لإنتاج طن متري واحد من الكلوريد المتعدد الفينيل، وهو ما يقل بدرجة لها شأنها عن 6500- 7000 كيلواط في الساعة المطلوبة لإنتاج طن متري من الكلوريد المتعدد الفينيل باستخدام العملية المستندة إلى الأسيتلين (ICIS, 2003).

الجهات المجهزة التمثيلية

فيما يلي الجهات المجهزة التمثيلية لموحود كلوريد الفينيل المستند إلى الإيثلين

الجدول باء-3-2: الجهات المجهزة التمثيلية لموحود كلوريد الفينيل المستند إلى الإيثلين

	الجهة المصنعة
	الموقع
	العنوان على شبكة الويب

	The Dow Chemical Company
	ميدلاند، متشيغان، الولايات المتحدة الأمريكية
	www.dow.com


	Formosa Plastics Corporation
	تايبه، تايوان
	www.fpc.com.tw/enfpc/suba1-1.htm


	INEOS 
	لندهيرست، هامبشير، المملكة المتحدة
	www.ineoschlor.com



البديل 2:  إنتاج موحود كلوريد الفينيل المستند إلى الإيثان

نظرة عامة عن العملية

تنتج العملية المستندة إلى الإيثان موحود كلوريد الفينيل من خلال كلورة الإيثان. وهذه الطريقة لها ميزات انخفاض تكاليف المادة الوسيطة واستعمال تفاعل كيميائي بسيط نسبيا. وتكاليف الإيثان تبلغ زهاء ثلث تكاليف الإيثلين. ويتمثل العيب الأولي في الحاجة إلى درجة حرارة مرتفعة للتفاعل. وتسبب درجات حرارة التفاعل التي تزيد عن 500 درجة مئوية مشاكل تآكل. وقد حاول عدد من الشركات استحداث عملية تستند إلى الإيثان ولكن استحداث عملية بدرجة حرارة تفاعل تقل عن 500 درجة مئوية كان مستعصياً (cheresources.com, 2008).

وقد استحدثت إحدى الشركات، INEOS ChlorVinyls، عملية تحافظ على درجة حرارة التفاعل دون 400 درجة مئوية، وقامت لعدة سنوات بتشغيل مصنع تجريبي ينتج 1000 طن متري في السنة في مدينة ويلهلمشافن بألمانيا. وحققت عملية INEOS المستندة إلى الإيثان تخفيضا بنسبة 30٪ في استهلاك الطاقة بالمقارنة مع عملية مستندة إلى الإيثيلين. وليس لدى الشركة في الوقت الراهن خططا لبناء عملية على النطاق التجاري بسبب المشاكل التي واجهتها مع تشكل منتج فرعي في المصنع التجريبي (Littlewood, 20008).

الجهات المجهزة التمثيلية

لا وجود لإنتاج على نطاق تجاري من موحود كلوريد الفينيل المستند إلى الإيثان.

الطلب على الزئبق واستخدامه

يحتوي الجدول التالي على بيانات الطلب على الزئبق من أجل إنتاج موحود كلوريد الفينيل قدمتها البلدان في ردودها على طلب المعلومات المرسل من اليونيب، أو وثائق أخرى، بما في ذلك التقارير الموضوعة باستخدام مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الخاصة باليونيب.

الجدول باء-3-3: الطلب على الزئبق من أجل إنتاج موحود كلوريد الفينيل

	البلد
	مصدر البيانات
	الطلب على الزئبق/الكمية المستخدمة

(بالأطنان المترية سنوياً)

	الصين
	خلافه
	264- 352 (2000)(
)
610 (2004)(
)

	روسيا
	طلب معلومات
	15.5 (2002)(
)

	شيلي
	طلب معلومات
	صفر

	الدانمرك
	طلب معلومات
	صفر

	فرنسا
	طلب معلومات
	صفر

	ألمانيا
	طلب معلومات
	صفر

	اليابان
	طلب معلومات
	صفر

	هولندا
	طلب معلومات
	صفر

	النرويج
	طلب معلومات
	صفر

	الفلبين
	مجموعة الأدوات
	صفر

	السويد
	طلب معلومات
	صفر

	سويسرا
	طلب معلومات
	صفر

	المملكة المتحدة
	طلب معلومات
	صفر

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	صفر


قدر مركز التسجيل الكيميائي التابع للإدارة الحكومية للحماية البيئية في الصين أنه تم استخدام 610 طناً مترياً من الزئبق لإنتاج موحود كلوريد الفينيل في عام 2004، وأن ما يقرب من 50٪ من تلك الكمية تم استعادتها وإعادة تدويرها من أجل المزيد من الاستخدام في الصين. وكان تقدير الاستهلاك الصافي من الزئبق من أجل إنتاج موحود كلوريد الفينيل في الصين في عام 2004 يبلغ 320.4 طن متري. ومن المتوقع أن يتزايد استخدام الزئبق الإجمالي إلى أكثر من 1000 طن متري بحلول عام 2010 (NRDC, 2006).

وفي تقرير أعدته خطة عمل مجلس المنطقة القطبية الشمالية للقضاء على تلوث المنطقة القطبية الشمالية، تم تحديد أربع جهات منتجة لموحود كلوريد الفينيل في روسيا باعتبار أنها كانت تستخدم العملية المستندة إلى الأسيتلين في عام 2002. وكان الاستهلاك الإجمالي من الزئبق لهذه المرافق الأربعة يبلغ 15.5 طن متري. ويقدر بأنه تم إطلاق 0.1٪ من هذا الإجمالي كانبعاثات هوائية، وأطلق 0.1٪ مع مياه النفايات، واستعيد 30٪ من المادة الحفازة المستنفدة، وبقى حوالي 70٪ في حامض الهيدروكلوريك. ويستعاد زهاء 8 طناً مترياً من الزئبق من حامض الهيدروكلوريك. ويباع حامض الهيدروكلوريك المتبقي المحتوي على الزئبق من أجل تطبيقات أخرى من بينها استخدامه في صناعات الزيت والغاز لمعالجة الآبار (ACAP, 2004).

مستوى إحلال الزئبق والخبرة المكتسبة مع البدائل

تحتوي الجداول التالية على معلومات مقدمة من البلدان عن خبراتها مع التحول التكنولوجي أو البدائل المتصلة بإحلال إنتاج موحود كلوريد الفينيل باستخدام طرائق خالية من الزئبق. والمعلومات الواردة في الجداول مستمدة من الردود على طلب المعلومات المرسل من اليونيب. وفي بعض الحالات، تحتوي الجداول على نسخ موجزة أو معاد صياغتها من الردود الواردة في طلب المعلومات.

الجدول باء-3-4: بلدان ردت بمستوى إحلال "2"

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل

المستوى "2"- البدائل متاحة وشائعة الاستخدام

	فرنسا
	طلب معلومات
	جميع المرافق تستخدم العمليات الخالية من الزئبق المستندة إلى الإثيلين

	ألمانيا
	طلب معلومات
	لم يتم الإبلاغ عن أي خبرات بشأن هذا الترتيب

	إيران
	طلب معلومات
	أبلغت إيران عن مستوى إحلال 1-2. جميع الوحدات ملزمة بأن تحافظ على تصريفاتها عند المعايير البيئية والمستويات القياسية التي تقضي بها وزارة البيئة

	اليابان
	طلب معلومات
	لا تستخدم في الوقت الحالي أي عمليات تحفيز زئبقية لتصنيع موحود كلوريد الفينيل. وقد استخدمت عملية كربيد الأسيتيلين لتصنيع موحود كلوريد الفينيل مع استخدام كلوريد الزئبق كحفاز حتى الستينيات عندما حولت العمليات إلى طريقة كلوريد الإثلين وطريقة الأكسيكلورة نتيجة لارتفاع تكاليف الكهرباء. 

	هولندا
	طلب معلومات
	ينتج موحود كلوريد الفينيل باستخدام الإيثلين وكلوريد الهيدروجين أو كلوريد الإثيلين. لا تستخدم هذه العمليات المستندة إلى الإثيلين الزئبق كعامل حفاز.

	النرويج
	طلب معلومات
	لا يستخدم الزئبق في هذه الصناعة في النرويج.

	السويد
	طلب معلومات
	مصنع واحد يستخدم مسار الإثيلين يعمل منذ عام 1970 ليحل محل مصنع كان يستخدم عملية الأسيتيلين (حفاز يستند إلى كلوريد الزئبق). الخبرة المكتسبة مع التحول إلى العملية الخالية من الزئبق جيدة من الناحيتين الاقتصادية والبيئية.


الجدول باء-3-5: بلدان لم ترد بشأن مستوى الإحلال

	البلد
	مصدر البيانات
	الخبرة المكتسبة مع التحول التكنولوجي/البدائل

لا توجد ردود بشأن المستوى

	كمبوديا
	مجموعة الأدوات
	لا توجد أنشطة متصلة بالاستخدام المتعمد للزئبق في العمليات الصناعية في كمبوديا.

	شيلي
	مجموعة الأدوات
	لا ينطبق على شيلي.

	الدانمرك
	طلب معلومات
	لم تكن لديها البتة صناعة من هذا النوع.

	ألمانيا
	طلب معلومات
	غير وثيق الصلة.

	سويسرا
	طلب معلومات
	العملية لا تحدث في سويسرا.

	الولايات المتحدة
	طلب معلومات
	لا توجد أنشطة إنتاج لموحود كلوريد الفينيل المستندة إلى الأستلين في الولايات المتحدة.


أبلغ ست بلدان عن مستوى إحلال "2" بشأن إنتاج موحود كلوريد الفينيل، وأبلغ بلد واحد، إيران، عن مستوى إحلال "1-1". يبين مستوى "2" أن البدائل متاحة وشائعة الاستخدام في تلك البلدان. ومن بين هذه البلدان السبع، هناك خمس بلدان أوروبية. وأبلغ أربع بلدان من هذه البدان بأن جميع إنتاج موحود كلوريد الفينيل تتحقق باستخدام عمليات خالية من الزئبق.

موجز- إنتاج موحود كلوريد الفينيل

الصين هي أكبر منتج للكلوريد متعدد الفينيل حيث كانت تملك 32٪ من السوق العالمي في عام 2007. ويتم إنتاج خمسة وستين بالمائة من إنتاج الصين من الكلوريد متعدد الفينيل من موحود كلوريد الفينيل المستند إلى الأسيتنيل باستخدام كلوريد الزئبق كحفاز (KGI, 2008). وكان هناك فيما يقدر 80 مصنعا لموحود كلوريد الفينيل في الصين في عام 2006. وكان واحد وسبعون من المصانع تستخدم العملية المستندة إلى الأسيتنيل لإنتاج ما متوسطه 85000 طن متري للمصنع الواحد سنوياً (Chemsystems.com, 2008).

وفي السنوات الأخيرة، بنت الصين مرافق إضافية لإنتاج موحود كلوريد الفينيل المستند إلى الأسيتنيل بسبب زيادة الطلب على الكلوريد متعدد الفينيل والعوامل الاقتصادية التي تحبذ الإنتاج المستند إلى الأسيتنيل على الإنتاج المستند إلى الإثيلين. وقد زادت طاقة إنتاج موحود كلوريد الفينيل المستند إلى الأسيتنيل بسرعة زيادة طاقة الإنتاج المستخدم للإثيلين أو بأسرع منها. ولدى الصين وفرة من الفحم الرخيص، وهو المادة الخام الأولية لإنتاج الأسيتنيل. والمعروض من الإثنيل في الصين محدود، وهو ما يساهم أيضاً في العوامل الاقتصادية المحبذة للإنتاج المستند إلى الأسيتنيل.

ثمة ما يشير إلى أن العملية المستندة إلى الأسيتنيل ربما تكون في طريقها إلى فقد بعض مزايا الاقتصادية على العملية المستندة إلى الإثلين. لقد زاد ثمن الفحم في الصين زيادة لها شأنها من عام 2007 إلى عام 2008. وقد انخفضت أسعار الإثلين مؤخرا بسبب طاقة الإنتاج المتوسعة في الشرق الأوسط. كما أن الحكومة الصينية تبذل جهودا لتقليل تصدير المنتجات المستهلكة لقدر مرتفع من الطاقة والمرتفعة التلويث وذات القيمة المضافة المنخفضة، وقامت في عام 2007 أيضاً بتخفيض التنزيل في ضرية تصدير الكلوريد متعدد الفينيل من 11٪ إلى 5٪ (KGI, 2008).

يبين الجدول التالي تصنيفاً كمياً لمستوى إحلال الزئبق في إنتاج موحود كلوريد الفينيل

الجدول باء-3-6: ردود البلدان بشأن مستوى الإحلال

	مستوى الإحلال
	عدد ردود البلدان
	النسبة المئوية للردود

	2
	6
	86٪

	1-2
	1
	14٪

	1
	صفر
	صفر٪

	صفر
	صفر
	صفر٪


ذكرت ستة وثمانون بالمائة من الردود على طلب المعلومات أن البدائل متاحة في الأسواق وشائعة الاستخدام فيما يتعلق باستخدام الزئبق كحافز في إنتاج موحود كلوريد الفينيل. وهذه الردود، مؤتلفة مع حقيقة أن معظم موحود كلوريد الفينيل ينتج على الصعيد العالمي باستخدام عملية خالية من الزئبق، تبين أنه تم تحقيق التحول الناجح. ويعتمد المزيد من التحول إلى عملية خالية من الزئبق على عوامل في الصين من بينها: توافر المواد الخام وتكلفتها، وتكاليف الطاقة، والقواعد التنظيمية الحكومية.

الجدول باء-3-7:  موجز إحلال موحود كلوريد الفينيل
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الاستنتاجات

تستند الاستنتاجات المقدمة في هذا التقرير في المقام الأول إلى الردود على طلب المعلومات ومجموعة الأدوات الحصرية للزئبق الواردة من ثلاثة وثلاثين بلداً. وقد وفرت هذه الردود بيانات قيمة عن الطلب على الزئبق على مستوى المنتج/العملية وعلى مستوى فرادى البلدان في كافة أنحاء أمريكا الشمالية وأمريكا الجنوبية وأوروبا وأفريقيا وآسيا. لقد التمس طلب المعلومات ردوداً في نسق محدد بشأن الطلب ومعلومات الإحلال. وكان هذا النسق المتسق مفيد في تجميع وتحليل البيانات المقدمة من الكثير من البلدان. وكانت مجموعة الأدوات الحصرية مفيدة من حيث أنها وفرت مبادئ توجيهية متسقة للبلدان لكي تقدر طلبها على الزئبق من أجل شتى فئات المنتجات والعمليات.

بيد أن من بين ثلاثة وثلاثين رداً تم تسلهما، كان الكثير منها يحتوي على فجوات في البيانات بشأن فئات معينة من المنتجات والعمليات. فمثلا، احتوى عشرة من بين الردود الثلاثة والثلاثين على معلومات عن الطلب على النبائط الكهربائية والإلكترونية، واحتوت ثمانية ردود على معلومات عن الطلب على موازين الحرارة. وعلاوة على ذلك، كثيراً ما كانت الردود عن الطلب التقديري للزئبق المقدمة في طلب المعلومات تحتوي على بيانات من سنوات شتى، مع تقديم بعض الردود لبيانات ترجع إلى عام 2001. ولذلك، لم يكن من الممكن استخدام الردود على طلب المعلومات الواردة من البلدان كأساس لاستقراء تقديرات مجملة عن الطلب على الزئبق على أساس إقليمي أو عالمي.

كان للطلب التقديري على الزئبق المبلغ عنه في الردود على طلب المعلومات خصائص متماثلة بالنسبة لنبائط القياس والتحكم، والبطاريات، والنبائط الكهربائية/الإلكترونية، والمصابيح/الإضاءة. وبالنسبة لتلك الفئات من المنتجات، كان أعلاها واردا من 1) بلدان ذات مستويات مرتفعة من التصنيع المحلي لمنتج أو عملية معينيين يحتويان على الزئبق، أو 2) بلدان تستعمل مجموعة الأدوات الحصرية للزئبق كأساس لاستنباط طلبها التقديري على الزئبق.

تم تحديد التكنولوجيات البديلة للغالبية الكبرى من المنتجات والعمليات المغطاة في هذا التقرير. واعتبر أنه تم "تحديد" التكنولوجيات البديلة إذا ما تم تحديد منتج واحد أو جهة تصنيع واحدة على الأقل كبديل متاح تجاريا لفئة منتج معين، أو تم تحديد عملية بديلة واحدة على الأقل متاحة تجاريا لفئة عملية معينة. 

وبالنسبة لأغراض هذا التقرير، اعتبر أن التحول الناجح قد تم "التدليل عليه" إذا ما وفر أكثر من 50٪ من الردود على طلب المعلومات مستوى إحلال "2" (البديل متاح وشائع الاستخدام) بدون الإبلاغ عن أي خبرات سلبية، وتوفر ردان أو أكثر على طلب المعلومات لديهما طلب سنوي يبلغ صفراً من الأطنان من الزئبق، أو نفذاً حظراً على المنتج/العملية يسفر عن طلب يبلغ صفراً من الأطنان قبل عام 2009.

التدليل على نجاح التحول

لدى العديد من المنتجات والعلميات، استنادا إلى الردود الواردة، بدائل تكنولوجية متاحة، وقد دللت على نجاح التحول إلى البدائل غير المحتوية على زئبق. وهذه المنتجات والعمليات مذكورة أدناه:

· موازين الحرارة: تم تحديد تكنولوجيات بديلة عديدة مثل السائل والمدرج والرقمي. وقد أبان ثلاثة وخمسون بالمائة من المجيبين أن هذه البدائل متاحة في السوق وشائعة الاستخدام بدون أي إفادة عن مواجهة خبرات سلبية. وعلاوة على ذلك، أفادت خمس بلدان عن طلب صفري على موازين الحرارة المحتوية على الزئبق. بيد أن أربع بلدان أفادت عن مستوى إحلال "1" مما يبين أن تكلفة البدائل غير المحتوية على زئبق كانت أعلى.
· مقاييس ضغط الدم: تم تحديد تكنولوجيتان بديلتان: اللاسائلي والإلكتروني. وقد أبان تسعة وستون بالمائة من المجيبين أن هذه البدائل متاحة في الأسواق وشائعة الاستخدام بدون الإفادة عن مواجهة أي خبرات سلبية. وأفاد ثلاث بلدان عن وجود طلب صفري على مقاييس ضغط الدم المحتوية على زئبق.
· منظمات الحرارة: تم تحديد تكنولوجيتين رئيسيتين بديلتين، الآلية والإلكترونية. وقد أبان اثنان وثمانون بالمائة من المجيبين أن هذه البدائل متاحة في الأسواق وشائعة الاستخدام بدون الإفادة عن مواجهة أي خبرات سلبية. وأفاد خمس بلدان عن وجود طلب صفري على منظمات الحرارة المحتوية على زئبق.
· البطاريات (غير المصغرة): البطاريات الاسطوانية من الزنك- المنغنيز من نوع المعجون، والبطاريات الاسطوانية من الزنك- المنغنيز من نوع الورق المقوى، والبطاريات الاسطوانية من الزنك- المنغنيز القلوي، وبطاريات أكسيد الزئبق لها بدائل متاحة من الناحية التجارية مثل المنغنيز القلوي. وقد أفاد ستة وسبعون بالمائة من المحيبين أن هذه البدائل متاحة في الأسواق وشائعة الاستخدام بدون إفادة عن مواجهة أي خبرات سلبية. وأفاد ست بلدان عن وجود طلب صفري على البطاريات غير المصغرة المحتوية على زئبق.
· مفاتيح التبديل وأجهزة الترحيل: تم تحديد تكنولوجيات بديلة عديدة لشتى أنواع مفاتيح التبديل وأجهزة التحويل المحتوية على الزئبق. وقد أبان سبعون بالمائة من المجيبين أن هذه البدائل متاحة في الأسواق وشائعة الاستخدام بدون إفادة عن مواجهة أي خبرات سلبية. وعلاوة على ذلك، أفاد أربع بلدان عن وجود طلب صفري على مفاتيح التبديل وأجهزة الترحيل المحتوية على زئبق.
· مصابيح سيارات ذات التفريغ العالي الشدة: تستخدم الشركات المصنعة للسيارات مصابيح أمامية ذات تفريغ عالي الشدة تحتوي على الزئبق من أجل الاستعمال في بعض السيارات البالغة الرفاهية أو السيارات الاستعراضية، ولكن المصابيح الهالوجينية الخالية من الزئبق تستعمل في الوقت الراهن في غالبية السيارات. وتحدد الشركات المصنعة للسيارات تصميم المصابيح الأمامية ونوعها ولا يمكن للعميل تغييرها في المعهود. وتكلف المصابيح الأمامية ذات التفريع العالي الشدة أكثر من المصابيح الأمامية الهالوجينية ولكنها توفر ميزات معينة بما في ذلك وضوح الرؤية الليلية المحسنة، والحجم الأصغر، والعمر الأطول، والكفاءة الأفضل. وأمام الشركات المصنعة للسيارات التي تريد مزايا أداء مماثلة للمصابيح الأمامية ذات التفريغ العالي الشدة في الوقت الحالي خيار الاختيار من تكنولوجيتين مستحدثتين مؤخرا للمصابيح الأمامية الخالية من الزئبق: مصابيح أمامية ذات تفريغ عالي الشدة تستخدم يوديد الزنك كبديل للزئبق ومصابيح الدايود المبتعث للضوء الأمامية. 
· إنتاج الكلور- القلوي: عملت بلدان كثيرة في مختلف أنحاء العالم مما لديها مصانع الكلور- القلوي المستخدمة للخلايا الزئبقية على أن تقلل بدرجة لها شأنها من استهلاك الزئبق بواسطة إغلاق مرافق الكلور القلوي المستخدمة للخلايا الزئبقية، وعلى تقليل إطلاقها للزئبق من خلال العمليات المحسنة، أو نجحت في التحول من عملية الخلايا الزئبقية إلى عملية الخلايا الغشائية. وبالإضافة إلى ذلك، هناك التزام الصناعة بإغلاق مرافق الكلور- القلوي الزئبقية في أوروبا والهند أو تحويلها. وعلى الرغم من أن التحول من عملية الخلايا الزئبقية إلى عملية الخلايا الغشائية ممكن تقنيا، فإن تكاليف التحول تتباين من موقع إلى موقع. ومن بين العوامل الهامة التي تؤثر على تكاليف التحول الحاجة إلى زيادة القدرة، وتكاليف الطاقة، وتكاليف الصيانة المتصلة بعمر مرفق الخلايا الزئبقية. ومن بين الفوائد التي أبلغ عنها من استكمال تحويل الخلايا الزئبقية إلى خلايا غشائية تقليل استهلاك الطاقة، وتقليل الحاجة إلى الصيانة، والتخلص من قضايا إدارة الزئبق. وقد رتب زهاء 89٪ من الردود على طلب معلومات عند مستوى الإحلال "2"، ولم ترد أي ردود سلبية بشأن التحول إلى البدائل غير الزئبقية. كما أفاد عشر بلدان بطلب تقديري صفري على الزئبق.
توافر البدائل- التحديات المعرفة

المنتجات والعمليات التالية لها تكنولوجيات بديلة متاحة، غير أنه لا تزال هناك تحديات اقتصادية و/أو تقنية واجتماعية ومؤسسية تم تعريفها. ويجب التصدي لهذه التحديات قبل أن يصبح بالإمكان تنفيذ البدائل بالكامل على أساس عالمي.

· بطاريات أكسيد الفضة، وهواء الزنك، والبطاريات القلوية، وبطاريات أكسيد الزئبق المصغرة: البطاريات المصغرة الخالية من الزئبق متاحة كبدائل لتلك المنتجات المحتوية على الزئبق. بيد أن هذه البدائل متاحة بشكل محدود، وليست متاحة لتلبية الطلب على الكثير من تطبيقات البطاريات المصغرة. ورغما عن ذلك، فسيبدأ سريان حظر المنتجات على مستوى الولايات في الولايات المتحدة بالنسبة لجميع استخدامات هذه المنتجات بحلول عام 2011، مما يسمح بوقت كاف للجهات المصنعة لاستحداث بطاريات مصغرة خالية من الزئبق لمعظم هذه التطبيقات.
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