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 لجنة استخدام الفضاء الخارجي
   في الأغراض السلمية

 اللجنة الفرعية العلمية والتقنية             
 الدورة الثالثة والأربعون          

 ٢٠٠٦مارس     / آذار ٣-فبراير    / شباط    ٢٠فيينا،     
 * من جدول الأعمال المؤقت              ٩البند    

   استخدام مصادر القدرة النووية في الفضاء الخارجي
 بين الأمم المتحدة والوكالة الدولية ة شتركالمتقنية العمل الحلقة   

حول الأهداف والنطاق والسمات العامة لمعيار تقني للطاقة الذرية 
  لأمان مصادر القدرة النووية في الفضاء الخارجي

   )٢٠٠٦فبراير / شباط٢٢-٢٠فيينا، (
اعتبارات الأمان التصميمية فيما : ورقة عمل مقدمة من الاتحاد الروسي  

بما يشمل وج (طلاق والعمليات المعتادة وحوادث البعثة يتعلق بالإ
التصميم الخاصة لضمان الأمان وتخفيف المخاطر بالنظر إلى الظروف 

   )البيئية المرتقبة
  مذكّرة من الأمانة        

، ستنظّم اللجنة الفرعية    […]/A/RES/60مـن قـرار الجمعـية العامـة         ] ١٦[وفقـا للفقـرة      -١
بعة للجـنة اسـتخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية، بالاشتراك مع            العلمـية والتقنـية الـتا     

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 * A/AC.105/C.1/L.283. 
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الوكالـة الدولـية للطاقـة الذريـة، حلقـة عمل تقنية مشتركة حول الأهداف والنطاق والسمات                 
 إلى ٢٠العامـة لمعـيار تقـني محـتمل لأمـان مصادر القدرة النووية في الفضاء الخارجي، تعقد من                 

 .٢٠٠٦فبراير / شباط٢٢

وقـد أُعـدت الورقـة الـواردة في المـرفق الأول لهـذه الوثيقة من أجل حلقة العمل التقنية               -٢
المشـتركة تلـك، وفقا للجدول الزمني الاسترشادي لأعمال تلك الحلقة الذي اتفق عليه الفريق               
العــامل المعــني باســتخدام مصــادر القــدرة الــنووية في الفضــاء الخــارجي أثــناء اجــتماع مــا بــين     

 )١(.٢٠٠٥يونيه / حزيران١٥ إلى ١٣المعقود في فيينا من الدورات 
  
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 (1) A/AC.105/L.260. 
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  المرفق الأول  
  *ورقة عمل مقدمة من الاتحاد الروسي      
اعتبارات الأمان التصميمية فيما يتعلق بالإطلاق والعمليات المعتادة   

بما يشمل وج التصميم الخاصة لضمان الأمان (وحوادث البعثة 
  ) الظروف البيئية المرتقبةوتخفيف المخاطر بالنظر إلى

 الطوارئ المتعلقة بالمركبات الفضائية التي تحمل على متنها مصادر  -أولا 
  قدرة نووية

تنشـأ الطـوارئ الـتي تحـدث أثـناء إطـلاق وتشـغيل المركـبات الفضـائية التي تحمل على                      -١
 عن أعطال في    متـنها مصـادر مفاعلـية أو نظائـرية للقـدرة الـنووية نتـيجة لوقوع حوادث ناشئة                 

مركـبة الإطلاق أو المركبة الفضائية عند الإقلاع أو أثناء مرحلة تحليق مركبة الإطلاق أو أثناء                 
 .تسريع المركبة الفضائية إلى مدار تشغيلي أو إلى مسار تحليقي بين الكواكب

فأثــناء مــرحلة إدخــال مركــبات الإطــلاق والمركــبات الفضــائية الــتي تحمــل عــلى متــنها  -٢
قــدرة نوويــة، قــد تحــدث عــند الإقــلاع وأثــناء مــرحلة تحلــيق مركــبة الإطــلاق الأنــواع مصــادر 

 :التالية من الحوادث

سـقوط المركـبة من على منصة الإطلاق قبل إطلاقها وهي فارغة أو مشحونة           )أ( 
بمكونـات داسـرة، أو إقـلاع المركـبة ثم سـقوطها عقـب الإطـلاق نتـيجة لعدم توازن قوة الدفع              

 لمرحلة الصاروخية الأولى؛في محركات ا

) توقّـف المحـركات تلقائيا  (تعطُّـل المـرحلة الصـاروخية الأولى لمركـبة الإطـلاق          )ب( 
 وتوقّف المحركات عن العمل؛" الإيقاف"قبل إصدار أمر 

ــبة الإطــلاق وتوقُّــف المحــركات عــن       )ج(  ــرحلة الصــاروخية الأولى لمرك ــل الم تعطّ
 ؛"الإيقاف"العمل استجابة لأمر 

عـدم انقـذاف الجـزء القـابل للانفصـال مـن المـرحلة الصـاروخية الأولى لمركبة                   )د( 
 الإطلاق وعدم اشتعال محركات المرحلة الثانية؛

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .يعرض هذا النص بالشكل الذي ورد به، ودون تنقيح رسمي  * 
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تعطّـل المرحلة الصاروخية الثانية لمركبة الإطلاق وتوقّف المحركات عن العمل            )ه( 
 قبل انقذاف مخروط الرأس أو بعده؛

ــاة في تشــغيل ا    )و(  ــال مش ــراحل    حــدوث أعط ــية أو الم ــرحلة الصــاروخية الثان لم
 اللاحقة؛

عند ) بفعـل ضـغط موجـة السـفْع والرجم الحطامي         (انفجـار مركـبة الإطـلاق        )ز( 
 الإقلاع أو على مسار التحليق أو أثناء السقوط إلى الأرض عقب توقّف المحركات؛

بفعـل درجـة حـرارة اللهـب أثناء         (انـدلاع حـريق عـلى مـتن مركـبة الإطـلاق              )ح( 
حــتراق مكونــات الوقــود الداســر، ومــدة الاحــتراق، وتغــير درجــة حــرارة اللهــب مــع مــرور    ا

 ؛)الوقت

 .التأثير الكيميائي لمكونات الوقود الداسر لمركبة الإطلاق والمركبة الفضائية )ط( 

أمـا أثـناء مـرحلة تسـريع المركـبة الفضـائية الـتي تحمـل عـلى متـنها مصدر قدرة نووية،                        -٣
رحلة الصـاروخية العلـيا عقـب الانفصـال عن مركبة الإطلاق يمكن أن تحدث               فعـند اشـتغال الم ـ    

أو نظام دسر المركبة الفضائية في شتى مراحل        /أعطـال تـتعلق بـتوقّف محـركات المـرحلة العليا و           
 .التحليق، أو تعطّل نظم توجيه المركبة الفضائية وتثبيت مسارها

حســابات وأبحــاث تحليلــية لــتحديد ويجــري تحلــيل عواقــب تلــك الحــوادث اســتنادا إلى  -٤
بارامـترات تـأثير الحـوادث على هياكل مصادر القدرة النووية، مع أخذ تحطّم هياكل مركبات          
الإطـلاق والمركــبات الفضــائية في الحســبان، لأنــه يحـدث تغــيرا في هــيكل الجســم الســاقط أثــناء   

 تحمل على متنها مصدر   الهـبوط البالسـتي لمركـبة الإطـلاق وأثـناء رجـوع المركـبة الفضـائية التي                
 .قدرة نووية إلى الغلاف الجوي للأرض

وفي حالـة مصـادر القـدرة الـنووية المفاعلـية، تتسـبب تلـك الحـوادث في انتقال المفاعل                   -٥
أي المفـاعل المحطّـم جزئـيا أو المفكَّـك إلى وحـدات وقودية منفردة أو                ") (الـبارد ("غـير المنشـط     
ــب ــا دون مســتوى الح ) إلى القل ــد تســقط شــظايا      إلى م ــا ق ــررة مســبقا؛ كم رجــية بصــورة مق

 .وجسيمات وقود نووي عقب تحطّم المفاعل ايروديناميا وتبعثره

وأثـناء التشـغيل المعـتاد لمصـادر القـدرة الـنووية المفاعلـية الموجـودة عـلى متن المركبات                     -٦
ه غير  وإن كانـت هـذ    (الفضـائية، تنشـأ الطـوارئ عـن أعطـال في نظـم مصـادر القـدرة الـنووية                    

، مشـفوعة بفقـدان الضـغط في دورة الفلـز السـائل داخـل المفـاعل، والفقـدان الجزئي                    )مـرجحة 
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، وانطلاق انبعاثات مشعة في الفضاء      )تحطمه حراريا (لعـامل التـبريد، وانصـهار الوقود النووي         
 .الخارجي

ب وإذا ظـل مصـدر القـدرة الـنووية في الفضـاء لمـدة مطولـة في مـدار مـرتفع نسـبيا عق                        -٧
سـحبه مـن الخدمـة، لا يمكـن أن تنشـأ طـوارئ إلا في حـال اصـطدام المركبة الفضائية ومصدر                       

في حالة مصدر القدرة    (القـدرة الـنووية بشـظية حطـام فضـائي، مما قد يؤدي إلى تحطّم المفاعل                 
ــنووية المفاعــلي  ــنويدات المشــعة  ) ال ــبولة ال ــنظائري  (أو أم ــنووية ال ــة مصــدر القــدرة ال ، )في حال

لي إلى انـبعاثات مشـعة في الفضاء الخارجي أو إلى هبوط المركبة الفضائية التي تحمل على                 وبالـتا 
ــة    ــدرة نووي ــنها مصــدر ق ــه    (مت ــائم بذات ــة ق ــدرة نووي ــبوط مصــدر ق ــرتفع   ) أو ه ــدار الم ــن الم م

 .إلى الغلاف الجوي للأرض) أو رجوعه(ورجوعها 
  

تي تحمل على متنها آثار الطوارئ التي تصيب المركبات الفضائية ال -ثانيا 
  مصادر قدرة نووية

يــتقرر حجــم آثــار الطــوارئ الــتي تصــيب المركــبات الفضــائية الــتي تحمــل عــلى متــنها     -٨
مصـادر قــدرة نوويــة ببارامـترات تــأثيرات تلــك الحـوادث عــلى هــياكل تلـك المصــادر في حــال     

 .تعطّل مركبة الإطلاق أو المركبة الفضائية أو مصدر القدرة النووية

ــنووية        و -٩ ــدرة ال ــوع مصــدر الق ــلى ن ــار أيضــا ع ــك الآث ــتوقف حجــم تل ــلي أو (ي مفاع
، ولذلـك تستخدم طريقتان مختلفتان جوهريا لضمان الأمان النووي والإشعاعي أثناء            )نظائـري 

 :التشغيل المعتاد لمصدر القدرة النووية وفي حال وقوع حادث للبعثة، هما

ــنظائر   )أ(  ــنووية ال ــة مصــادر القــدرة ال الحفــاظ عــلى ســلامة أمــبولات   : يةفي حال
 النويدات المشعة وقدرا على منع أي تسرب؛

الحفــاظ عــلى كــون المفــاعل غــير  : في حالــة مصــادر القــدرة الــنووية المفاعلــية  )ب( 
دون مسـتوى الحرجـية قـبل إدخـال المركـبة الفضـائية الـتي تحمل على متنها                  ") الـبارد ("المنشـط   

يلي في حال تعرض هيكل المفاعل لأنواع مختلفة من التشوه          مصـدر قـدرة نوويـة إلى مـدار تشغ         
 .أو تحطمه جزئيا أو ايروديناميا، أو تبعثُر الوقود النووي أو المواد الهيكلية

 التي -وإذا مـا انفجـرت مركـبة الإطلاق فلا يمكن للموجة الصدمية الناشئة عن ذلك                 -١٠
لهيكلـية المتبعثرة أن تؤثر مباشرة في        ولا للشـظايا ا    - ٢سـم / كـغ  ٨٠-٦٠يـبلغ ضـغطها، مـثلا،       

المفـاعل، الـذي هـو مدرع بالمركبة الفضائية وبمصدر القدرة النووية وياكل الدرع الواقي من       
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ومــن شــأن انفجــار مركــبة الإطــلاق أن يــؤدي إلى تحطّــم المركــبة الفضــائية وتشــوه   . الإشــعاع
 .ادلة لسرعة الارتطاموعاء المفاعل وطرح المفاعل وسقوطه إلى الأرض بسرعة مع

ويقـترن انـدلاع حـريق عـلى مـتن مركـبة الإطـلاق بـتأثير درجة حرارة اللهب الناشئ                     -١١
مـن احـتراق المكونـات السـائلة للوقـود الداسـر عـلى المفـاعل وعلى الدرع الواقي من الإشعاع           

 ٤ ٠٠٠ ك في غضون ٤٠٠ ك إلى   ٣ ٦٠٠ مـن    -وعـلى مصـدر القـدرة الـنووية، وهـو تغـير             
 من شأنه أن يؤدي إلى انصهار وعاء المفاعل       -، مثلا   "بروتون" في حالـة مركـبة الإطلاق        ثانـية 

عناصر هيكل المفاعل الفولاذية الرقيقة الجدران والدرع الواقي من الإشعاع    ) انصـهار (وتحطّـم   
وفي حال اندلاع حريق على متن مركبة الإطلاق، قد تنصهر عناصر          . ومصـدر القـدرة النووية    

انبي المصــنوعة مــن البيريلــيوم في المفــاعل القلــيل الكــتلة ذي الســطح المــتطور وقــد   العــاكس الجــ
ينـتزع الهيدروجين من طبقة هيدريد الليثيوم الخارجية في الدرع الواقي من الإشعاع مع تكون               

وقد يؤدي تكون سحابة جسيمات . غشـاء سـائل مـن الليثـيوم عـلى سطح هيكل ذلك الدرع       
م والليثيوم، وهما عنصران ملوثان، إلى تلوث كيميائي في منطقة ارتطام  مـن البيريلـيو   ) قطـرات (

ومـن شـأن تحطّم دارة      . مركـبة الإطـلاق إذا كانـت جسـيمات البيريلـيوم والليثـيوم غـير مشـعة                
المــبرد الفلــزي الســائل في مصــدر القــدرة الــنووية وتحطّــم مــنظومة الســيزيوم في مفــاعل تحويــل   

. والسيزيوم) الليثيوم(البوتاسيوم  - إلى تلوث كيميائي بالصوديوم    الانـبعاث الحـراري أن يـؤدي      
وفي حــال انفجــار مركــبة الإطــلاق وانــدلاع حــريق فــيها، لــن يــتلف الوقــود الــنووي بفضــل     

ــية    ــلحرارة العال ــيوم المقاومــة ل ــة المفــاعلات الحــرارية، قــد   . اســتخدام مركــبات اليوران وفي حال
 نتيجة لانتزاع الهيدروجين من المنطقة الخارجية       يحـدث أيضـا أن يصـبح دون مسـتوى الحرجـية           
 .لمهدئ السرعة المصنوع من هيدريد الزركونيوم

ــف          -١٢ ــؤدي إلى توقّ ــبة الإطــلاق، ي ــيق مرك ــرحلة تحل ــناء م ــل أث وفي حــال حــدوث تعطّ
، قــد يحــدث مــا يــلي، تــبعا لارتفــاع التحلــيق وســرعة   "الإيقــاف"المحــركات اســتجابة إلى أمــر 

 :وقت الذي يلفَظ فيه مخروط الرأسمركبة الإطلاق وال

 وحــدات، وتســارع جــانبي قــد يصــل إلى  ١٠تســارع محــوري قــد يصــل إلى   )أ( 
 ست وحدات، يؤثران على مركبة الإطلاق والمركبة الفضائية ومصدر القدرة النووية؛

 ثا؛/ م٢٦٠ إلى ٦٠سرعة ارتطام بالأرض تتراوح من  )ب( 

ــي   )ج(  ــنامي له ــيكي وايرودي ــم ميكان اكل مركــبة الإطــلاق والمركــبة الفضــائية   تحطّ
 ومصدر القدرة النووية وللعناصر الخارجية لهيكل المفاعل؛
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تحطّــم ايروديــنامي لهــيكل المفــاعل الســريع حــتى وحــدات الوقــود أو العناصــر    )د( 
الوقوديـة، أو حـتى قلـب المفـاعل، الـذي يحـتوي عـلى مهـدئ مصنوع من هيدريد الزركونيوم                     

 .رباء ذات وقود نوويوقنوات مولّدة للكه

ومـن شـأن حـدوث أعطـال أثناء تسارع المركبة الفضائية التي تحمل على متنها مصدر       -١٣
قـدرة نوويـة إلى مـدار تشغيلي أو إلى مسار تحليقي بين الكواكب أن يؤدي إلى رجوع المركبة        

 ٩٠-٧٠ه  الفضـائية المداريـة إلى الغـلاف الجـوي، وتحطّـم هيكلها ايروديناميا على ارتفاع قدر               
كيلومـترا، وإلى تحطّـم هـيكل مصـدر القـدرة الـنووية والهـيكل الخـارجي لـلمفاعل غـير المنشط                      

 وعــندما يــبلغ المفــاعل الســريع ارتفاعــا قــدره      .  كيلومــترا٦٠-٥٠عــلى ارتفــاع  ") الــبارد("
 كيلومـترا يـتحطّم المفـاعل تحطمـا ايرودينامـيا تامـا تقريـبا بسـبب عـدم وجود مهدئ                     ٤٠-٣٥

قــنوات ( هــيدريد فلــزي ويــتفكّك هــيكل وحــدات الوقــود إلى العناصــر الوقوديــة  مصــنوع مــن
المــنفردة أو إلى أجــزاء مــنفردة مــن تلــك العناصــر المحــتوية عــلى وقــود نــووي   ) تولــيد الكهــرباء

أمــا مفــاعل الــتحويل الحــراري ذو المهــدئ المصــنوع مــن  . مكــون مــن مركــبات عالــية الحــرارة
 . القلب وينتزع الهيدروجين من الطبقة الخارجية للمهدئهيدريد الزركونيوم فيتفكك حتى

ووفقــا للوائــح الوطنــية والصــكوك الدولــية المــتعلقة باســتخدام مصــادر القــدرة الــنووية   -١٤
المفاعلــية والــنظائرية في الفضــاء، يــرتأى اتخــاذ اموعــة التالــية مــن الــتدابير الوقائــية إذا مــا ورد  

 عـارض لمركـبة فضـائية ومصـدر قـدرة نوويـة أو سقوط            تأكـيد لوقـوع حـادث يـتعلق بـرجوع         
 :مركبة فضائية ومصدر قدرة نووية من مدار عال

تتـبع بارامـترات المسار النـزولي للجسم المحتوي على مفاعل أو نويدات مشعة              )أ( 
 والذي لُفظ من مدار عال بعد اصطدامه بشظية حطام فضائي؛

الطــبقات العلــيا مــن الغــلاف الجــوي  التنــبؤ بمــنطقة رجــوع ذلــك الجســم إلى   )ب( 
والمــناطق المحــتملة لارتطــام جــزء مــن هــيكل المفــاعل المحطّــم والشــظايا المــنفردة لمصــدر القــدرة    

 النووية المفاعلي والنظائري بسطح الأرض؛

ــتدابير     )ج(  إبــلاغ الســلطات المختصــة بــأي حالــة محــتملة في مــنطقة الارتطــام وبال
اصـة بالأمان الإشعاعي، بما في ذلك إنشاء منطقة محظورة على           اللازمـة لتنفـيذ الاحتـياطات الخ      

 عامة الناس حول الجسم الساقط والشظايا المنفردة عند اكتشافها؛

 البحث عن الجسم والشظايا واكتشافها وإزالتها من موقع الارتطام؛ )د( 
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تنظـيم عملـية رصـد للإشـعاع في موقـع الارتطام، وكذلك عملية تنظيف من                 ) ه( 
 ث الإشعاعي عند الضرورة؛التلو

فحــص وحصــر أفــراد الــناس الموجوديــن في مــنطقة ارتطــام الجســم والشــظايا    )و( 
 .وتقييم جرعات الإشعاع الفردية المحتملة، مع تقديم المساعدة لعامة الناس عند الضرورة

 ويسـتخدم المعـياران التالـيان في تحديـد احـتمال تعـرض أفراد الناس للإشعاع المؤين في                  -١٥
حـال السـقوط العرضـي لجسـم محـتو على مفاعل ووقود نووي أو أمبولة نويدات مشعة عقب                   
تعطّـل معـدات إدخـال المركـبة الفضـائية في المـدار أو اصطدام المركبة الفضائية ومصدر القدرة                   
ــناء       الــنووية بشــظايا حطــام فضــائي ومــا يــلحق ذلــك مــن تحطّــم ايروديــنامي لهــيكل الجســم أث

 :غلاف الجويمعاودته دخول ال

مــدى احــتمال تعطُّــل معــدات الإدخــال واحــتمال الاصــطدام بشــظية حطــام    )أ( 
 فضائي كبيرة الحجم إلى حد ما؛

مـدى احـتمال سـقوط الجسـم في منطقة مأهولة، الذي يمكن أن يتراوح، تبعا        )ب( 
نظام في حالة  (٠,٠٠٢لمسـار تحلـيق مركـبة الإطـلاق وزاويـة مـيل مدار المركبة الفضائية، بين        

 ).في حالة نظام استخدام الأراضي (٠,٠٣و) البنية التحتية وإمدادات المياه

ويمكــن أن يكــون احــتمال وقــوع حــدث ــائي نتــيجة لســقوط مصــدر قــدرة نوويــة     -١٦
 .٥-١٠فضائي في منطقة مأهولة، واحتمال تشفيع أفراد من الناس في حدود 
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