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 لجنة استخدام الفضاء الخارجي 
    في الأغراض السلمية

 اللجنة الفرعية العلمية والتقنية
 الدورة الثانية والأربعون

     ٢٠٠٥مارس / آذار٤ –فبراير / شباط٢١فيينا، 
 استعراض استخدام مصادر القدرة النووية في البرامج الفضائية  

   والتعاون الدولي
   تحاد الروسي     ورقة عمل مقدمة من الا            

   المناقشات والورقات المتعلقة بمصادر القدرة النووية في الفضاء الخارجي                -أولا  
  ٢٠٠٦-٢٠٠٣وفقـــــا لخطـــــة عمـــــل اللجـــــنة الفرعـــــية العلمـــــية والتقنـــــية للفـــــترة   -١
)A/AC.105/804    ـا الحاديـة والأربعـين، عام               )، المـرفق الثالـثاسـتمعت اللجـنة الفرعـية في دور ،

٢٠٠٤ة عــروض بشــأن مصــادر القــدرة الــنووية الفضــائية المســتخدمة في المركــبات        ، إلى عــد
 :الفضائية قدمها ممثّلو الدول الأعضاء فيها وممثّلو المنظمات الدولية المعتمدة، من أجل

اســتعراض المعلومــات الــواردة مــن وكــالات الفضــاء الوطنــية والإقليمــية عــن    )أ( 
بمـا فيها الثنائية    (د مـن الـبرامج والتطبـيقات الوطنـية          محـتوى مـا هـو مـزمع حالـيا أو قـيد الإعـدا              

 ذات الصلة بمصادر القدرة النووية الفضائية؛) والمتعددة الأطراف

اســتعراض المعلومــات الــواردة مــن وكــالات الفضــاء الوطنــية والإقليمــية عــن    )ب( 
 .شأنالتطبيقات التي تتيحها مصادر القدرة النووية الفضائية أو تعززها تعزيزا ذا 
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 :وعرضت على اللجنة الفرعية العلمية والتقنية الورقات التالية -٢

عــرض قدمــته وكالــة الفضــاء الاتحاديــة الروســية والوكالــة الاتحاديــة الروســية    )أ( 
 للطاقة الذرية حول موضوع البرنامج الروسي المتعلق بمصادر القدرة النووية الفضائية؛

ــة الفضــاء الأورو   )ب(  ــته وكال ــية عــرض قدم مصــادر القــدرة  "، عــنوانه )الإيســا(ب
 ؛"مفاهيمها واستخدام وكالة الفضاء الأوروبية لها في الاستكشاف العلمي: النووية الفضائية

عرضـان قدمـتهما الإدارة الوطنـية للملاحة الجوية والفضاء بالولايات المتحدة             )ج( 
ــا( ــنواناهما )الناس ــززها مصــادر   "، ع ــيحها أو تع ــتي تت ــيقات ال ــنووية الفضــائية  التطب ــدرة ال "  الق
 ".مستقبل الاستكشاف ونظم القدرة النووية" و

وجسـدت الورقـات المقدمـة مـن الاتحـاد الروسـي والولايات المتحدة ما تراكم لديهما           -٣
مــن خــبرات في مجــال تطويــر وانــتاج واســتغلال مصــادر القــدرة الــنووية القائمــة عــلى الــنظائر    

وهــي تبــين البارامــترات والســمات الأساســية لمصــادر القــدرة . المشــعة والمفــاعلات الانشــطارية
 ووحدات الدسر   (NPU)الـنووية المفاعلـية في المسـتقبل، القائمـة عـلى وحـدات القـدرة النووية                 

 والـتي تفـي بمتطلّـبات الأمـان الخاصـة بمصـادر القـدرة النووية في كل               (NPPU)بـالقدرة الـنووية     
الصــواريخ (ة نتــيجة لــتعطّل معــدات القــذف إلى المــدار  مــرحلة، بمــا في ذلــك الحــوادث المــتوقع 

أو نظــم المركــبات ) الحاملــة أو صــواريخ المــراحل العلــيا أو وحــدات دســر المركــبات الفضــائية  
 .الفضائية أو مصادر القدرة النووية

وأكّــدت الورقــات المقدمــة مــن وكــالات الفضــاء الوطنــية والإقليمــية بشــأن اســتخدام   -٤
وية في البرامج الفضائية جدوى وصلاحية تطبيقات مصادر القدرة النووية          مصـادر القـدرة الـنو     

 .الفضائية

 :واستنادا إلى تلك الورقات، يمكن أيضا -٥

اجــراء مناقشــة أكــثر تفصــيلا لأهــم الاتجاهــات الســائدة في تطبــيقات مصــادر   )أ( 
 القدرة النووية والجوانب الرئيسية لأمان مصادر القدرة النووية الفضائية؛

 تحديد الاتجاهات العامة في استخدام مصادر القدرة النووية الفضائية؛ )ب( 

 .النظر في الأهداف والمشاكل العامة وصوغ اقتراحات التعاون الدولي )ج( 

وربمــا كــان أهــم جانــب للــتعاون الــدولي في تيســير مصــادر القــدرة الــنووية الفضــائية     -٦
ــبرامج الفضــائية هــو انشــاء مش ــ   ــتاج   واســتخدامها في ال ــتطوير والان اريع مشــتركة لأغــراض ال

 .والاستغلال
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   الورقة المقدمة من الاتحاد الروسي      -ثانيا  
اتسـمت الورقـة الـتي قدمها الوفد الروسي في الدورة الحادية والأربعين للجنة الفرعية،              -٧

ئية الخطـوط الرئيسـية لـتطوير واسـتخدام مصادر القدرة النووية الفضا           "، والمعـنونة    ٢٠٠٤عـام   
 :، بما يلي"في روسيا

أـا لم تتضـمن خططـا لاسـتخدام مصـادر القـدرة النووية الفضائية النظائرية،                 )أ( 
ــية      ــلى اســتخدام المصــادر المفاعل ــزت ع ــل ركّ ــنووية ووحــدات الدســر    (ب ــدرة ال وحــدات الق

 ؛)النووية

 (NPPUs) ووحــدات الدســر (NPUs)أن الســعة الكهربائــية لوحــدات القــدرة  )ب( 
 كــيلوواطا، أمــا الطاقــة الحــرارية لوحــدات الدســر في نظــم ٥٠ة لــنظم القــدرة هــي نحــو اللازمــ

 ميغاواطا؛ وهذه المقادير توضح السبب في استبعاد استخدام مصادر القدرة           ٣٥الدسـر فتـناهز     
 .النووية الفضائية النظائرية

  
   الورقة المقدمة من وكالة الفضاء الأوروبية        -ثالثا  

يســا العوامــل الــتي تحــد مــن اســتخدام المركــبات الفضــائية الــتي تعمــل   ناقشــت ورقــة الإ -٨
بالطاقـة الشمسـية؛ ومشـاركة الإيسـا في بـرنامجي الولايـات المـتحدة الفضـائيين المـتعلقين بإطلاق                    

 .، واجراء استعراض لأهم البدائل غير النووية(Cassini) وكاسيني (Ulysses)مركبتي أوليسيس 

ــا تع ـــ  -٩ ــا أـ ــرت الإيسـ ــتعمل    وذكـ ــرية، تسـ ــة نظائـ ــدرة نوويـ ــادر قـ ــتخدام مصـ تزم اسـ
 في (RTG)المولّــدات الكهرحــرارية الــنظائرية :  كوقــود، في بــرامجها الفضــائية٢٣٨-البلوتونــيوم

 في المكونات والنظم (RHU)وحـدات تولـيد الكهـرباء المحمولـة، ووحـدات التسـخين النظائرية          
مصــادر قــدرة نوويــة مفاعلــية في شــكل  المحمولــة الــتي تعمــل بضــبط درجــة الحــرارة، وكذلــك  
ــاكن    ــة ذات نظـــم تحويـــل سـ ــدرة نوويـ ــرارية(وحـــدات قـ ــرارية أو كهرحـ ــية أو -كهرحـ إيونـ

قائمــة عــلى دورات ســتيرلنغ أو بريــتون أو ( ونظــم تحويــل ديـنامي  (TPE))كهرحـرارية ضــوئية  
 .ووحدات دسر نووية مفاعلية تقوم على تكنولوجيا الدسر الصاروخي) رانكين

ــتراوح مــن      وال -١٠ ــية المســتهلكة عــلى مــتن أي مركــبة فضــائية تقــدر بمــا ي قــدرة الكهربائ
والاسـتنتاج الرئيسي   .  كـيلوواطا، تـبعا لـنوع المركـبة الفضـائية والبعـثة المعنـية              ١٥٠ إلى   ٠,٠٢

الـذي خلصـت إلـيه الإيسـا هـو أنـه لا توجـد في الوقـت الحاضـر بدائـل لمصـادر القدرة النووية                        
 .ت إلى الفضاء الخارجيالفضائية في الرحلا
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   الورقة المقدمة من الادارة الوطنية للملاحة الجوية والفضاء            -رابعا   
 درســـت ورقـــة الناســـا الامكانـــيات والمـــزايا الـــتي يتـــيحها اســـتخدام مصـــادر القـــدرة   -١١

 الــــنووية، مــــا دامــــت خصائصــــها وبارامــــتراا لا تــــتوقّف عــــلى الظــــروف الســــائدة في        
قـة استعراضـا لاسـتخدام مصـادر القـدرة الـنووية الـنظائرية في البعثات                وتضـمنت الور  . الفضـاء 

وشددت الورقة على أنه لا يمكن لبعثات       . البحثـية إلى الكواكـب الخارجية للمنظومة الشمسية       
Mars Exploration Roversو Spiritو Opportunity أن تنجح دون استخدام وحدات التسخين 

 .ونات المركبة الفضائية بالحرارةالنظائرية، التي تزود مختلف مك

ــبلة إلى الكواكــب الخارجــية للمــنظومة الشمســية       -١٢ ــية المق ــثات البحث ــتعلق بالبع ــيما ي وف
، كان القصد هو استخدام مصادر القدرة النووية        )المـريخ والمشـتري وزحـل ونبـتون وتوابعها        (

مركـــبة الفضـــائية، والمركـــبة الـــنظائرية والمفاعلـــية في تـــزويد المعـــدات العلمـــية والاتصـــالاتية لل
 .الفضائية ذاا، بالكهرباء باستخدام نظام دسر يعمل بالنفث الكهربائي

 :وكان يعتزم استخدام مصدري القدرة النووية الفضائية التاليين -١٣

ــدة       )أ(  ــن عـ ــتراوح مـ ــية تـ ــعة كهربائـ ــنووية ذي سـ ــدرة الـ ــري للقـ ــدر نظائـ مصـ
ــيواطات  ــبالغة الص ـــ(ميلـ ــائية الـ ــبة الفضـ ــدات  ) غرللمركـ ــيلوواطات، في شـــكل مولّـ ــدة كـ وعـ

كهرحـرارية نظائـرية ووحـدات تسـخين نظائرية تستخدم نظام التحويل بدورة ستيرلنغ ونظام               
 للتحويل الكهرحراري الضوئي؛

ــن       )ب(  ــتراوح م ــية ت ــنووية ذي ســعة كهربائ ــدرة ال  ٥٠-٢٠مصــدر مفاعــلي للق
ــة  ٢٥٠كــيلوواطا إلى   تقــوم عــلى مفــاعلات ذات   كــيلوواطا، في شــكل وحــدات قــدرة نووي

مـبردات تعمـل بالفلـز السـائل أو بالغـاز وذات أنابيـب لنقل الحرارة تقوم على نظامي التحويل                
 .بدورتي بريتون ورانكين ونظام التحويل الكهرحراري

  
 عوامل الأمان المرتبطة باستخدام مصادر القدرة النووية  -خامسا 

   في البرامج الفضائية المقبلة
ــبر -١٤ ــوم      ال ــية يق ــنووية المفاعل ــدرة ال ــذي يســتخدم مصــادر الق نامج الفضــائي الروســي ال

محــولات تعمــل /بصــورة حصــرية تقريــبا عــلى وحــدات قــدرة نوويــة مســتقبلية ذات مفــاعلات 
بالانـبعاث الحـراري، وعـلى وحـدات دسـر نووية ذات مفاعلات تقوم على تكنولوجيا الدسر                 

ت الدسـر الـنووية الجـاري تطويرها حاليا تفي          ووحـدات القـدرة الـنووية ووحـدا       . الصـاروخي 
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ــيع       ــة لجمـ ــتقني العامـ ــان الـ ــبات الأمـ ــة ومتطلّـ ــان الخاصـ ــبات الأمـ ــا أرســـي مـــن متطلّـ ــا بمـ تمامـ
الاســتخدامات المعــتادة مــن جانــب طواقــم المركــبات الفضــائية وصــناعة الصــواريخ وفي جمــيع   

 .ظروف الحوادث المتوقعة

 للــبحوث الفضــائية، الــتابع للولايــات  (Prometheus)ويســتخدم مشــروع بروميثــيوس   -١٥
وحــدات قــدرة نوويــة مــنفردة (المــتحدة، مصــادر قــدرة نوويــة نظائــرية ومفاعلــية عــلى الســواء 

 ).ووحدات قدرة نووية مقرونة بنظم دسر تعمل بالنفث الكهربائي

وسـوف تسـتند الـبحوث الفضـائية للولايـات المـتحدة التي تستعمل نظم قدرة نظائرية                  -١٦
ــرية تســتعمل        إلى  ــرية ووحــدات تســخين نظائ ــدات كهرحــرارية نظائ ــين مولّ ــع ب تصــميم يجم

 كوقـود، ممـا يفـي بمتطلّبات الأمان الخاصة باستخدام مصادر القدرة النووية              ٢٣٨-البلوتونـيوم 
 سليمة ومحكمة الإغلاق    ٢٣٨-الـنظائرية، لأن تلـك الـنظم تكفـل أن تظـل عبوات البلوتونيوم             

ــراحل ا    ــن م ــرحلة م ــبة      في كــل م ــتن المرك ــلى م ــنظائرية ع ــدات الكهرحــرارية ال ســتخدام المولّ
 .الفضائية وفي جميع ظروف الحوادث المتوقّعة

ومـع أن بـرنامج الولايـات المـتحدة للـبحوث الفضـائية يتـيح اسـتخدام مصـادر القدرة                     -١٧
وحـدات قدرة نووية منفردة ووحدات قدرة نووية مقرونة بنظم دسر تعمل            (الـنووية المفاعلـية     
فهــو لا يتضــمن معلومــات محــددة عــن أنــواع مصــادر القــدرة الــنووية أو   ) بالنفــث الكهــربائي

ويجــب افــتراض أن تكــون الحلــول التقنــية الــتي اعــتمدا   . بارامــتراا أو وســائل ضــمان أماــا 
الولايـات المـتحدة لمشـاكل الأمان المرتبطة بمصادر القدرة النووية المفاعلية مشاة عموما لتلك                

، )وحدات الدسر النووية  ( اعـتمدها الاتحـاد الروسـي فـيما يـتعلق بوحدات القدرة النووية               الـتي 
نظـرا لـتطابق جـي الـبلدين في حـل مشـاكل الأمـان المرتـبطة بمصـادر القدرة النووية النظائرية                      

 .والمفاعلية على السواء

الــنووية ويــبرز بــرنامج الإيســا للــبحوث الفضــائية أهمــية اســتخدام مصــادر القــدرة          -١٨
ولكنه لا يحدد أنواع    ) وحـدات القدرة النووية أو وحدات الدسر النووية       (الـنظائرية والمفاعلـية     

ويعزى . مصـادر القـدرة الـنووية الموجـودة فعلا أو بارامتراا، ولا يقدم حلولا لمشاكل الأمان               
انتاج مصادر هـذا إلى أن الـدول الأعضـاء في الإيسـا لا توجـد لديها مرافق خاصة ا لتطوير و                

 .قدرة نووية فضائية

ومـن المـرجح أن يشـتمل بـرنامج الإيسـا للـبحوث الفضـائية على مشاركتها في برامج                    -١٩
أو اسـتئجار مصـادر قـدرة نوويـة فضـائية جاهزة من الولايات المتحدة أو          /الولايـات المـتحدة و    
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ــنظ        ــع شــروط الإيســا الخاصــة باســتخدام ال ــتواءم م ــا ي م الصــاروخية مــن الاتحــاد الروســي، بم
 .وهذا يتيح، من حيث المبدأ، فرصا متميزة للتعاون الدولي. والمركبات الفضائية

  
   معايير الأمان الخاصة بمصادر القدرة النووية        -سادسا 

ــية ولجــنة اســتخدام        -٢٠ ــدولي داخــل اللجــنة الفرع ــتعاون ال ــتركّز ال في الوقــت الحاضــر، ي
 الاشــتراك مــع الوكالـة الدولــية للطاقــة الذريــة في  الفضـاء الخــارجي في الأغــراض السـلمية عــلى  

وضـع معايير أمان لمصادر القدرة النووية النظائرية والمفاعلية، عسى أن تحلّ محل المبادئ الحالية               
 .الحاكمة لاستخدام مصادر القدرة النووية الفضائية أو تكملها

ائرية والمفاعلية أن تستند إلى     وينـبغي لمعايير الأمان الفضائي لمصادر القدرة النووية النظ         -٢١
أحـدث النصـوص المرجعـية الصـادرة عـن الوكالـة الدولـية للطاقـة الذريـة وإلى توصيات اللجنة             
ــان         ــايير الأم ــية، مــثل مع ــايير والقواعــد الوطن ــراعاة المع ــلحماية مــن الإشــعاع، مــع م ــية ل الدول

 (OSPORB-99)ي  أو القواعــد الإصــحاحية الأساســية للأمــان الإشــعاع  (MRV-99)الإشــعاعي 
 .السارية حاليا في الاتحاد الروسي

ويجـب مـراعاة معـايير الأمـان الخاصـة بمصادر القدرة النووية الفضائية في أي استخدام                  -٢٢
 :لتلك المصادر في الأغراض السلمية

ــرارة      )أ(  ــدرة والحـ ــادر للقـ ــنظائرية كمصـ ــنووية الـ ــدرة الـ ــادر القـ ــتخدام مصـ اسـ
 والإشعاع المؤين؛

وحدات قدرة  (خدام مصـادر القـدرة النووية المفاعلية كمصادر للكهرباء          اسـت  )ب( 
وحــدات (وكمصــادر للقــدرة ) نوويــة ووحــدات دســر بــالقدرة الــنووية لأغــراض نظــم الطاقــة

بلازمــا (مــع طـرح المــادة الداسـرة   ) قـدرة نوويـة مقــرونة بـنظم دســر تعمـل بالنفــث الكهـربائي     
 .في الفضاء) التبريد الحاملة للهيدروجينالغازات الخاملة أو الهيدروجين أو مواد 

ينــبغي لمعــايير الأمــان الخاصــة بمصــادر القــدرة الــنووية الفضــائية أن تســري أيضــا عــلى   -٢٣
ــائية المفاعلـــية والـــنظائرية، لا في الفضـــاء الخـــارجي    اســـتخدام مصـــادر القـــدرة الـــنووية الفضـ

لمـتحدة، بـل وفي المدارات      فحسـب، حسـبما تـنص علـيه الـبرامج الفضـائية للإيسـا والولايـات ا                
 .القريبة من الأرض، كما هي الحال في البرامج الفضائية للاتحاد الروسي

وربمـا كـان ينـبغي أن تتضـمن معـايير الأمـان الخاصـة بمصـادر القـدرة النووية الفضائية                      -٢٤
مـــثل كُمومـــات غامـــا أو (معـــايير خاصـــة تســـري عـــلى اســـتخدام مصـــادر الإشـــعاع المؤيـــن  
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في المركـــبات الفضـــائية الكائـــنة بـــين الكواكـــب وفي ) ت أو جســـيمات ألفـــا وبيـــتاالنـــيوترونا
ــبة مــن الأرض    أو مطــياف غامــا أو نظــم  (Mössbauer)مــثل مطــياف موســباور  (مــدارات قري

 ).الهبوط الرفيق

وتبعا لكيفية  . وتسـتحدث مصـادر الإشـعاع هـذه لكي تستخدم في الظروف الأرضية             -٢٥
وموضــع تلــك المصــادر عــلى متــنها، يمكــن أن تتكســر المصــادر في حــال بــناء المركــبة الفضــائية 

ويــرافق ذلــك التكســر طــرح كمــية تافهــة . وقــوع حــادث لــنظام صــاروخي أو لمركــبة فضــائية
 .نسبيا من الإشعاع في البيئة

وفي الوقـت ذاتـه، إذا مـا سـقطت مركـبة فضـائية تحمل مصادر إشعاع من هذا القبيل                     -٢٦
طح الأرض، إثــر عطــل في نظــام صــاروخي، فمــن الضــروري جــدا  عــلى جــزء مــأهول مــن س ــ

 .البحث عن تلك المصادر واسترجاعها

وإضـافة إلى ذلـك، يمكـن أن يفضـي وجـود مصـادر مـن هـذا القبـيل عـلى متن مركبة                         -٢٧
فضـائية إلى تجمـع مقاديـر كـبيرة مـن الإشـعاع المؤيـن حـول المركـبة، مما يجعل عمليات الخدمة                       

 .لمركبة والصواريخ الحاملة لها أشد صعوبةالأرضية لتلك ا
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