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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 كة شترالمتقنية العمل الحلقة   

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

   )٢٠٠٦فبراير / شباط٢٢-٢٠فيينا، (
 اعتبارات بشأن التصميم الفريد لتطبيقات مصادر القدرة النووية   

   ء الخارجيفي الفضا
   ورقة عمل مقدمة من الاتحاد الروسي                 

  مذكّرة من الأمانة 
اللجنة الفرعية  ، سوف تتولّى  ٦٠/٩٩ من قرار الجمعية العامة   ١٦عملا بالفقرة    -١

 التابعة للجنة استخدام الفضاء الخارجي في الأغراض السلمية، بالاشتراك مع   العلمية والتقنية

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 * A/AC.105/C.1/L.283. 
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حول الأهداف والنطاق والسمات  لذرية، تنظيم حلقة عمل تقنية الوكالة الدولية للطاقة ا
، وذلك في فيينا  العامة لمعيار تقني محتمل لأمان مصادر القدرة النووية في الفضاء الخارجي   

 .٢٠٠٦فبراير  / شباط ٢٢ إلى  ٢٠خلال الفترة من 

قنية  وقد أُعدت ورقة العمل الواردة في مرفق هذه الوثيقة لغرض حلقة العمل الت  -٢
المشتركة وفقا للجدول الزمني الاسترشادي لأعمالها، بصيغته التي اتفق عليها الفريق العامل      

 خلال اجتماعه لما بين الدورات مصادر القدرة النووية في الفضاء الخارجيالمعني باستخدام 
 ).A/AC.105/L.260 (٢٠٠٥يونيه  / حزيران  ١٥ إلى  ١٣الذي عقد في فيينا في الفترة من  
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  المرفق الأول
 اعتبارات بشأن التصميم الفريد لتطبيقات مصادر القدرة النووية   

   في الفضاء الخارجي
  ورقة عمل مقدمة من الاتحاد الروسي                 

يسـتمد التصـميم الفـريد لمصـادر القـدرة الـنووية الفضائية جذوره من متطلبات محددة                  -١
 .قنية عامة ذات صلة بالأمان هذه المصادر ومن متطلبات تبشأن أمان تطبيقات

ــنووية في الفضــاء         -٢ ــدرة ال ــن لمصــادر الق ــبات المحــددة بشــأن الاســتخدام الآم ــا المتطل أم
الخـارجي خـلال جمـيع مـراحل تصـميم هـذه المصـادر وصـنعها وتشـغيلها وتوقـيفها عـن العمل               

 :وبقائها في الفضاء لفترة طويلة بعد ذلك، فهي تشمل النقاط التالية

إن البرنامج المتطور الجاري    :  اسـتخدام مصادر القدرة النووية الفضائية      دوافـع  )أ( 
في مجـال بحـوث الفضـاء لا يمكن تنفيذه باستخدام مصادر قدرة غير نووية، وهو سيكون أكثر                  

 شمولا لو استخدمت فيه مصادر القدرة النووية؛

لمعــني خضــوع اســتخدام مصــادر القــدرة الــنووية الفضــائية للتشــريع الوطــني ا   )ب( 
بالأنشـطة الفضـائية وباسـتخدام القـدرة الـنووية وللمـبادئ الدولية التي تحكم استخدام مصادر                 

وهـذه المــبادئ القائمــة عــلى  . القـدرة الــنووية في الفضــاء الخــارجي، والـتي هــي بمــثابة توصــيات  
بلة ميــثاق الأمــم المــتحدة وعــلى المعــاهدات والاتفاقــيات الدولــية يمكــن اســتكمالها بالوثــيقة المق ــ

ــان          ــايير لأم ــتي تتضــمن مع ــة، ال ــة الذري ــية للطاق ــة الدول ــتحدة والوكال ــم الم ــين الأم المشــتركة ب
 المفاعلات ومصادر القدرة النووية الفضائية العاملة بالنظائر المشعة؛

تحديـد مسـؤوليات موظفـي الجهـات المطـورة والصانعة لمصادر            : ثقافـة الأمـان    )ج( 
 المــنظمة المشــغلة لــتلك المصــادر؛ وضــمان مؤهـــلات      القــدرة الــنووية ومســؤوليات موظفــي    

الموظفــين وتدريــبهم؛ وتوفــير التدريــب النفســي لــلموظفين لكــي يدركــوا مــا يحظــى بــه أمــان     
مصــادر القــدرة الــنووية مــن أولويــة؛ واتخــاذ تدابــير لضــمان وجــود عــدد كــاف مــن الموظفــين   

الصنع والتشغيل والتوقيف   أي مـراحل التطوير و    (المؤهلـين طـوال عمـر مصـدر القـدرة الـنووية             
 وخلال أي فترة زمنية طويلة يظلّ فيها المصدر في الفضاء بعد توقيفه عن العمل؛) عن العمل

وضـع وتنفـيذ بـرنامج لضـمان النوعـية حـتى تسـود الثقة بأن                : ضـمان النوعـية    )د( 
متطلـبات الأمـان الـتي تـنص علـيها مخـتلف الـبرامج سـوف تسـتوفى طـوال عمـر مصـدر القدرة                       

 النووية؛
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ــاع        )ه(  ــبدأ الدفـ ــثال لمـ ــائية بالامتـ ــنووية الفضـ ــدرة الـ ــادر القـ ــان مصـ ــمان أمـ ضـ
المســتميت، مــع التأكــيد عــلى التقلــيل إلى أدنى حــد مــن أثــر الإشــعاع المؤيــن والمــواد المشــعة في 

 الجمهور والبيئة، بما في ذلك الفضاء الخارجي؛

ان الـتي تكفـل أمان مصادر       نظـم الأمـان والعناصـر الهيكلـية ذات الصـلة بالأم ـ            )و( 
ــرجحة،         ــنظورة والم ــة الحــوادث الم ــادي وفي حال ــنووية الفضــائية خــلال التشــغيل الع ــدرة ال الق
بالإضــافة إلى طائفــة مــن الــتدابير التنظيمــية والتقنــية لمــنع الحــوادث ولإجــراء عملــيات التنظــيف 

 اللاحقة للحوادث؛

لخـارجي للإشعاع المؤين    كـون مسـتويات تعـرض الجمهـور والبيـئة والفضـاء ا             )ز( 
وللـتلوث الإشـعاعي الـناجم عـن مصـادر القـدرة الـنووية الفضائية محددة على أساس توصيات                   
اللجـنة الدولـية للوقاية من الإشعاعات، والمتطلبات المبينة في المعايير والقواعد الوطنية، والمعايير              

 القدرة النووية الفضائية؛التي قد تضعها الوكالة الدولية للطاقة الذرية بشأن مصادر 

كـون أمـان اسـتخدام مصـادر القـدرة الـنووية ومـا يتصـل بـه مـن مخاطـر يقيم                        )ح( 
بحسـب كـل حالـة عـلى حـدة، أي بحسـب وظـيفة المركـبة الفضائية ومهمتها وبمراعاة موثوقية                     
ونجاعـة المعـدات المسـتخدمة في ضـمان أمـان مصـدر القدرة النووية واحتمالات الحوادث عند                  

طـلاق المركـبة الفضـائية الـتي تحمـل عـلى متـنها مصـدرا مـن مصـادر القـدرة الـنووية، وخلال                         إ
تشـغيل هـذا المصـدر أو توقـيفه عـن العمـل أو في حالـة بقائـه في الفضـاء لفترة طويلة، مع أخذ                 

وقــد تفضــي الآثــار المترتــبة عــلى هــذه  . احــتمالات التصــادم مــع الحطــام الفضــائي في الحســبان 
 الأمـان وفي العناصـر الهيكلـية لمصـدر القدرة النووية إلى أثر إشعاعي يتجاوز                الحـوادث في نظـم    

ــنة في المعــايير والقواعــد ذات الصــلة     ف كحــادث   -المســتويات المقــبولة المبيصــنــة ت  وهــي حال
وقــد يطــرأ هــذا الــنوع مــن الحــوادث عــند تحطّــم أحــد مصــادر القــدرة الــنووية، أو    . إشــعاعي

الــة مصــادر القــدرة الــنووية العاملــة بالــنظائر المشــعة، أو حــدوث انــبعاث نويــدات مشــعة في ح
ــنووية     ــدرة ال ــامل بمصــادر الق ــلمفاعل الع ــرطة ل ــيم   . حرجــية مف ــبعة في تقي ــوم المنهجــية المت وتق

احـتمالات خطـر الإشـعاع عـند وقـوع الحـوادث الإشـعاعية عـلى تحلـيل احـتمالات الأحداث                     
أن يتعرض لها الجمهور في حال سقوط مصدر من         النهائـية، والجـرعات الإشعاعية التي يحتمل        

ومن . مصـادر القـدرة الـنووية في مـنطقة آهلة بالسكان، وعدد الأفراد الذين يصيبهم الإشعاع               
أجـل التخفـيف مـن وطـأة هـذه العواقـب والحـد مـن خطـر الأثـر الإشعاعي، يعتزم اتخاذ تدابير                   

 هور في حال وقوع حادث إشعاعي؛تنظيمية وتقنية لتنفيذ عمليات التنظيف ولحماية الجم
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وجــود ضــمانات بــتوفير الحمايــة الماديــة لــلمواد الــنووية عــندما تكــون لمفــاعل   )ط( 
يعمـل بمصـدر مـن مصـادر القـدرة الـنووية صـلة بواحـد مـن الأنـواع المحـددة من الحوادث التي                         

ة النووية في   تطـرأ خـلال إيلاج المركبة الفضائية التي تحمل على متنها مصدرا من مصادر القدر              
المـدار التشـغيلي أو في مسـار للتحلـيق بين الكواكب، بما في ذلك الحوادث التي تطرأ على متن                    
هـذا الـنوع مـن المركـبات والـتي تفضي إلى عودة المركبة إلى المدار أو إلى عودة مصدر مستقل                    

 ولا تنطــبق. مــن مصــادر القــدرة الــنووية إلى الغــلاف الجــوي لــلأرض وســقوطه عــلى ســطحها
الضـمانات في حـال الـتحطّم الأيروديـنامي الكـامل لـلمفاعل وانتشار الوقود النووي عند تفتته                 

 إلى جزيئات دقيقة؛

نشـر نـتائج العمـل المـتعلق بتقيـيم أمـان مصـادر القدرة النووية؛ والقيام داخل                   )ي( 
زويد الأمم الأمـم المـتحدة بنشـر تقيـيم لأمـان مصادر القدرة النووية؛ ومناقشة نتائج العمل؛ وت             

المـتحدة والوكالـة الدولـية للطاقة الذرية بالمعلومات عند وقوع حادث ينطوي على مصدر من              
مصـادر القـدرة الـنووية؛ ومقبولـية التكـتم عـلى المعلومات في حال وقوع حادث ينطوي على                    

 .سقوط مصدر من مصادر القدرة النووية

 القدرة النووية الفضائية فهي تتسق      وأمـا المتطلـبات التقنـية العامـة بشـأن أمـان مصـادر              -٣
مــع المتطلــبات المحــددة بشــأن أمــان اســتخدام مصــادر القــدرة الــنووية الفضــائية، وهــي تتضــمن  

 :الأحكام التالية

وجـوب ضـمان الأمـان خـلال صـنع واختـبار مصـادر القـدرة الـنووية في كل             )أ( 
 والأعمـال التحضيرية السابقة     الـتخزين والـنقل؛   (نظـم التشـغيل العاديـة لمصـدر القـدرة الـنووية             

للإطـلاق في موقـع الإطـلاق؛ والإيـلاج في المـدار على متن المركبة الفضائية ومركبة الإطلاق؛                  
، وخلال فترة طويلة في الفضاء      )والتشـغيل عـلى مـتن المركـبة الفضـائية، والتوقـيف عـن العمـل               

تشغيل مصدر  عقـب التوقـيف عـن العمـل، وفي حـال وقـوع حادث في أي مرحلة من مراحل                    
 القدرة النووية أو المركبة الفضائية أو مركبة الإطلاق؛

وجـوب الأخـذ بأسـلوب يمـنع تراكم الحطام الفضائي في المدارات القريبة من                )ب( 
ــنووية       ــرنامج إيــلاج مصــدر القــدرة ال ــنووية وب الأرض عــند تصــميم هــيكل مصــدر القــدرة ال

 طلاق في المدار؛الموجود على متن المركبة الفضائية أو مركبة الإ

 متطلّبات تتعلّق بالمعدات، وخاصة أن تكون جميع المعدات نظيفة؛ )ج( 

متطلّـبات تـتعلّق بـنظم أمـان مصـادر القـدرة الـنووية وبالعناصـر الهيكلية ذات                   )د( 
 الصلة بالأمان؛
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 . وجوب تقييم أمان مصدر القدرة النووية )ه( 

ن أمــان مصــادر القــدرة الــنووية الفضــائية أمــا هــيكل ومضــمون المتطلــبات العامــة بشــأ -٤
 :فهما بكاملهما يتحددان بالأمرين التاليين

المنهجـــية المتـــبعة في ضـــمان الأمـــان والوثـــائق اللائحـــية الـــتي ترســـي معـــايير    - 
 ومقاييس بشأن الأمان؛

ــية       -  ــية وتقنـ ــبارات علمـ ــدده اعتـ ــذي تحـ ــنووية، الـ ــدرة الـ ــادر القـ ــيكل مصـ هـ
 .صدر القدرة النووية ونوعه وخصائصه وبارامتراتهوتصميمية، بحسب وظيفة م

وفــيما يــتعلق بمصــادر القــدرة الــنووية الفضــائية اهــزة بمفــاعل، أي وحــدات القــدرة     -٥
ووحـدات الدفـع بالقدرة النووية ذات المفاعلات        ) ١الشـكل   (الـنووية ذات المفـاعلات المحولـة        

، فإن مبدأي الأمان النووي     )٢الشكل  (القائمـة عـلى تكنولوجـيات الدفـع بالصـواريخ النووية            
 :والإشعاعي الرئيسيين الواجبـي التطبيق خلال التشغيل وفي حال وقوع حوادث هما التاليان

تحقــيق دون حرجــية المفــاعل في كــلّ نظــم : مــن أجــل ضــمان الأمــان الــنووي - 
ة فضائية في التشـغيل، باسـتثناء بـدء التشـغيل المـادي لـلمفاعل والتشغيل العادي على متن مركب        

 المدار أو في مسار تحليق بين الكواكب؛

حمايـة الموظفـين والجمهور من الإشعاع       : مـن أجـل ضـمان الأمـان الإشـعاعي          - 
الــذي يــتجاوز المســتويات المقــبولة والحــيلولة دون انتشــار المــواد الإشــعاعية في البيــئة عــلى نحــو  

 .يمكن التحكّم فيه بحيث يؤثّر في الجمهور لا

ــتحكم في      ودون حر -٦ ــنظام ال ــتابعة ل ــتحكم ال ــيها اســطوانات ال ــاعل تحــافظ عل جــية المف
المفــاعل وحمايــته، الــتي يتضــمنها عاكســه الجــانبي، وقضــبان الأمــان الموجــودة في قلــب المفــاعل   
والمصـنوعة مـن مـواد ذات مقطـع مستعرض شديد الامتصاص للنوترونات، تنطوي على سموم                

 ).٢ و ١الشكلان (قابلة للاحتراق 

يحتفظ به في مستويات مقبولة     " البارد"والإشـعاع المؤيـن الصـادر عـن المفاعل الخامل            -٧
أثناء بدء التشغيل المادي   ) قوة النوترون ومدة عمره   (مـن خـلال الحـد من مجموع توليد القدرة           

لـلمفاعل وأثـناء الفـترة التي تتخلل بدء التشغيل ونقل مصدر القدرة النووية للمفاعل في حاوية            
 . ل إلى موقع الإطلاقنق

والتقــيد بمتطلــبات الأمــان الــنووي والإشــعاعي لمصــادر القــدرة الــنووية اهــزة بمفــاعل  -٨
تحـدده بالكـامل حالة هيكل المفاعل في سياق تطورات الحوادث عقب تعطّب معدات الإيلاج               
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 التحطّم  الذي يفضي إلى  ) مركـبة الإطـلاق والطـبقات العلـيا ووحـدات دفـع المركبة الفضائية             (
الحـراري والميكانـيكي والأيروديـنامي الجـزئي أو الكـلي لهـيكل مصـدر القدرة النووية والمفاعل            

 .على السواء

انفجار مركبة الإطلاق واحتراق عناصر دفع      : وتعتـبر الحـوادث التالية حوادث متوقّعة       -٩
لأرض؛ أو الصـاروخ في حـال انـدلاع حـريق؛ أو هـبوط تسياري لمركبة الإطلاق وارتطامها با             

هــبوط جســم في الغــلاف الجــوي لــلأرض قــبل قــذف مخــروط مقدمــة مركــبة الإطــلاق أو بعــد 
 .ذلك؛ أو عودة مركبة فضائية مجهزة بمصدر قوة نووية من المدار إلى الغلاف الجوي

ــبدأ         -١٠ ــإن الم ــنظائر المشــعة، ف ــة بال ــنووية الفضــائية العامل ــدرة ال ــتعلق بمصــادر الق ــيما ي وف
من الإشعاع هو الحفاظ، في جميع نظم التشغيل العاملة بمصادر القدرة النووية            الرئيسـي للأمان    

وفي حـال وقـوع حـوادث غـير مـنظورة، عـلى سـلامة الأمـبولات الحاوية للوقود الداسر الذي                     
وهذا الأمر  . أساسـه نويـدة مشعة منتقاة وعلى قدرة تلك الأمبولات على عدم تسريب الوقود             

يدة المشــعة بأغلفــة مــتعددة تســتخدم فــيها مــواد وســبائك مقاومــة   يــتحقّق بتغطــية أمــبولة الــنو 
ــن         ــي م ــنامي يق ــتآكل، وباســتعمال درع أيرودي ــالطلاء المضــاد لل ــية ومكســوة ب ــلحرارة العال ل

 ).٣الشكل (الحرارة وعازل حراري مصنوع من معدات كربونية 
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أسطوانة التحكّمقضيب الأمان

   المفاعل المحول للانبعاثات الحرارية والدرع الواقي من الإشعاع في وحدة القدرة النووية-١الشكل

 قناة توليد الكهرباء

)٢٣٨-مأورانيو(الدرع الغاماوي 

)هيدريد اللّيثيوم(الدرع النوتروني 
 )هيدريد الزركونيوم(المهدئ 

 العاكس الجانبي

 المفاعل المحول
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 ة النووية  المفاعل والدرع الواقي من الإشعاع في وحدة الدفع بالقدر-٢الشكل

 أسطوانة التحكّم

المفاعل
) وهيدريد اللّيثيوم٢٣٨-اليورانيوم(الدرع الواقي من الإشعاع

قضيب الأمان
 العاكس الجانبي

 
 )مساعد(تجميع الوقود 

 )أساسي(تجميع الوقود 
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الحراريالعزل كُريات ثاني أوكسيد البلوتونيوم  الدرع الواقي من الحرارة الأيروديناميةأغلفة الأمبولة

الغطاء الواقي ٢٣٨-أمبولة بلوتونيوم

   مصدر الحرارة المنبعثة من النظائر المشعة-٣الشكل


