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  سلسلة الطاقة النووية الصادرة عن الوكالة 

  هيكل سلسلة الطاقة النووية الصادرة عن الوكالة
من المادة الثالثة والفقرة جيم من المادة الثامنة من النظام الأسـاسـي للوكالة،   ٣-بمقتضـى أحكام الفقرة ألف

ــلمية للطاقة الذرية. ــتخدامات السـ ــأن الاسـ وتعرض    ُ  َّ                                                                                       ي خو ل للوكالة تعزيز تبادل المعلومات العلمية والتقنية بشـ
ُ       ُّ           أوج ه التقد م في مجال  الممارسـات الجيدة وسـلسـلة الطاقة النووية الصـادرة عن الوكالة  المنشـورات الواردة في      

النووي،   الوقود  ودورة  النوويــة،  مجــالات المفــاعلات  في  عمليــة  وخبرات  ــة  جــانــب أمثل ــا، إلى  التكنولوجي
ويتألف   والتصــرف في النفايات المشــعة والإخراج من الخدمة، وعن مســائل عامة ذات صــلة بالطاقة النووية.

   أربعة مستويات:من  سلسلة الطاقة النووية الصادرة عن الوكالةهيكل 
ــورات   )١( ف  منشــ ــ  ُ          ت صــ  ِ ــية للطاقة النووية َ  ــاســ الأســــاس المنطقي والرؤية فيما يتعلق    المبادئ الأســ

  بالاستخدامات السلمية للطاقة النووية.
ــورات   )٢( ف  منشـ ــ  ُ          وت صـ  ِ ــلة الطاقة النووية  َ  ــلسـ                             َّ           ما تجب مراعاته والأهداف المحد دة المراد    أهداف سـ

  ل التنفيذ.حتحقيقها في المجالات المواضيعية في مختلف مرا
ــاليب رفيعة المســتوى بشــأن كيفية   أدلة ومنهجيات ســلســلة الطاقة النووية   ِ ّ  وتقد  م  )٣( ــادات أو أس إرش

دامات الســلمية تحقيق الأهداف المتعلقة بالمواضــيع والمجالات المتنوعة التي تنطوي على الاســتخ
  للطاقة النووية.

ً                     معلومات  إضافية وأكثر تفصيلا  عن الأنشطة المتعلقة    التقارير التقنية لسلسلة الطاقة النووية   ِ ّ   وتقد  م   )٤(                    ٍ        
  .سلسلة الطاقة النووية الصادرة عن الوكالةبالمواضيع التي تستكشفها 

 — NG صــادرة عن الوكالة:  ُ                                                              وت ســتخدم الرموز التالية في تصــنيف منشــورات ســلســلة الطاقة النووية ال
دورة الوقود النووي؛  —  NFالقوى النووية)؛   — NP                       ً المفاعلات النووية (ســـابقا   —  NRمنشـــورات عامة؛  

NW —  .وبالإضافة إلى ذلك، ت تاح المنشورات على موقع   التصرف في النفايات المشعة والإخراج من الخدمة                        ُ                   
  الوكالة على الإنترنت:

www.iaea.org/ar/almanshurat 
ــي: ــتـــال ال ــوان  ــن ــع ال ــى  ــل ع ــوكـــالـــة  بـــال الاتصـــــــال  ــى  رج ي ــ ــومـــات،  ــل ــع ــم ال ــن  م ــزيـــد  ــم ُ                                        ول                        

Vienna International Centre, PO Box 100, 1400 Vienna, Austria  

  ُ                                                                                         وي رجى من جميع مستخدمي منشورات سلسلة الطاقة النووية الصادرة عن الوكالة إبلاغ الوكالة بخبرتهم 
ويمكن إرسـال  المكتسـبة في اسـتخدام هذه المنشـورات من أجل ضـمان اسـتمرار تلبيتها لاحتياجات المسـتخدمين.

الـعـنـوان   عـلـى  الإلـكـتـرونـي  بـــالـبـريـــد  أو  بـــالـبـريـــد،  أو  الإنـتـرنـــت،  عـلـى  الـوكـــالـــة  مـوقـع  عـبـر  الـمـعـلـومـــات 
Official.Mail@iaea.org.  
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تصدیر 
مساھمة الطاقة الذریة في السلام ل أحد أھداف الوكالة الواردة في نظامھا الأساسي في أن "تعمل الوكالة على تعجیل وتوسیع  یتمثَّ

والصحة والازدھار في العالم أجمع". وإحدى الطرق التي تحُقق ھذا الھدف ھي نشر مجموعة من السلاسل التقنیة. وثمة سلسلتان ضمن 
ھذه المجموعة ھما سلسلة الطاقة النوویة الصادرة عن الوكالة وسلسلة معاییر الأمان الصادرة عن الوكالة.

لل  د معاییر الأمان "معاییر سلامة بقصد حمایة الصحة والتقلیل ٦-فقرة ألف ووفقاً من المادة الثالثة من النظام الأساسي للوكالة، تحدِّ
من الخطر على الأرواح". وتشمل معاییر الأمان أساسیات الأمان، ومتطلبات الأمان، وأدلة الأمان. وتصاغ ھذه المعاییر في المقام الأول 

وھي ملزمة للوكالة فیما یتصل ببرامجھا الخاصة. والمستخدمون الرئیسیون لھا ھم الھیئات الرقابیة في الدول الأعضاء بأسلوب رقابي، 
والسلطات الوطنیة الأخرى.

مة لتشجیع ومساعدة البحث والتطویر في مجال الطاقة النوویة وتتضمن سلسلة الطاقة النوویة الصادرة عن الوكالة تقاریر مصمَّ
المنفذة، وتطبیقھا  والمنظمات  الأعضاء،  الدول  في  ومشغلوھا  المرافق  مالكو  لیستخدمھا  عملیة  أمثلة  یشمل  وھذا  السلمیة.  للأغراض 

والأوساط الأكادیمیة، والمسؤولون الحكومیون وجھات أخرى. وترد ھذه المعلومات ضمن أدلة وتقاریر عن حالة التكنولوجیا وأوجھ التقدم 
النوویة المحرز وأفضل الممارسات   الطاقة  على مدخلات من خبراء دولیین. وتكُمل سلسلةُ بناءً النوویة  السلمیة للطاقة  للاستخدامات 

معاییر الأمان الصادرة عن الوكالة. الصادرة عن الوكالة سلسلةَ
عدیدة. وعلى المختومة على نطاق واسع في الصناعة والطب والبحوث في الدول الأعضاء لعقود  المشعَّة واستخُدمت المصادر  

للتحكم في المصادر المختومة ولدیھا القدرات التقنیة الكافیة للتعامل معھا  رقابیاً الرغم من أن معظم الدول الأعضاء قد وضعت إطاراً
بشكل صحیح، فإنھ لا یزال ھناك عدد من أوجھ عدم التیقن المتعلقة بالتصرف في ھذه المصادر خلال دورة حیاتھا. وقد تكون مخططات 

في الدول الأعضاء متضاربة إلى حد ما وتتسبب في مشاكل للخزن، لا سیما التخلص من المصادر و  ممارسات التصرف المطبقة حالیاً
المھمَلة. وعلى سبیل المثال، لا یوجد توافق في الآراء بشأن الطرق المناسبة لتكییف المصادر الموجودة في الخزن المؤقت المركزي. 

دد الطرق المستخدمة إلى حد كبیر حسب المرافق المتاحة، والتي قد تكون قد شُیدت للتعامل بشكل أساسي مع  وفي معظم الحالات، تحُ 
أنواع نفایات أخرى. وكشفت تجربة الوكالة في العمل مع الدول الأعضاء أن البُنى الأساسیة المتواضعة والمیزانیات المحدودة في العدید 

بسیط  ة منخفضة التكلفة ومباشرة، دون المساس بالأمان أو الأمن.من الدول الأعضاء تتطلب حلولاً
وحیث إن الوكالة تدرك الحاجة إلى مساعدة الدول الأعضاء في التصرف المأمون والفعال في المصادر المھمَلة، وضعت خطة 

المنشورات التي تتناول "، ركزت على وضع سلسلة من المشعَّة عمل بعنوان "خطة عمل بشأن أمان المصادر الإشعاعیة وأمن المواد  
التعامل مع ھذه المصادر وتكییفھا وخزنھا والتخلص منھا. ومنذ التسعینیات، تنُشر العناوین الصادرة ضمن ھذه السلسلة، على سبیل المثال

ویة الصغیرة ومن المنشور المعنون "الأدلة التقنیة للتصرف في النفایات المنخفضة والمتوسطة الإشعاع المتولدة في مراكز البحوث النو 
في الطب والبحوث والصناعة"، بھدف معالجة احتیاجات الدول الأعضاء النامیة من خلال اقتراح الحلول  المشعَّة قبِل مستخدمي النظائر 

دمجھ بالمتطلبات وتنفذ الحلول وتفي بالمعاییر المنصوص علیھا في منشورات الوكالة، ویمكن أیضاً ا التكنولوجیة التي یمكن أن تفي 
بسھولة في برنامج وطني شامل.

وعلى الرغم من أن الدول الأعضاء قد استفادت من ھذه المنشورات الصادرة على مدى العقدین الماضیین، فإنھ قد ساد شعور 
لأن التقاریر المن  الجدیدة وضمان الامتثال للمعاییر الحدیثة. ونظراً التطورات  شورة سابقاًبالحاجة إلى تنقیحھا وتحدیثھا للاستفادة من 

تناولت مجالات محددة من التصرف في المصادر المختومة المھمَلة لفئات مختلفة من المصادر، یمكن أن یوفر ھذا المنشور فرصة جیدة 
لدمج المحتویات في تقریر واحد.

حد جوانب الأمان. ، مع اعتبار أمن المصادر كأ المشعَّة وحتى وقت قریب، انصب التركیز في المقام الأول على أمان المصادر  
لإمكانیة استخدام المصادر   في أعمال شریرة، أصبح أمن المصادر أكثر إلحاحاً. ویمكن أن یوفر النھج الجدید المشعَّة ومع ذلك، نظراً

لال دورة من المھد إلى اللحد الحمایة من الاستخدامات الشریرة. وھذا یعني أن مراعاة الأمن خ المشعَّة المتمثل في التحكم في المصادر  
، والتي تشمل جمیع المراحل، بما في ذلك التصنیع والتوزیع والتركیب والإدخال في الخدمة والاستخدام المشعَّة الحیاة الكاملة للمصادر  

والخزن والتخلص، أمر ذو أھمیة قصوى.
ف في المصادر  ویلخص ھذا التقریر المعلومات الواردة في المنشورات السابقة للوكالة ویقدم إرشادات محدَّثة   المشعَّة بشأن التصرُّ

المستفادة للمساعدة في تجنب الأخطاء التي ارتكبت في  والدروس  التي جوبھت  المختومة المھمَلة. وأدُرجت في ھذا التقریر المشاكلُ
الماضي في مجال التصرف في المصادر المھمَلة.

نافارو من شعبة دورة الوقود النووي - والسید خ. ك. بینیتیس وموظفا الوكالة المسؤولان عن ھذا المنشور ھما السید ج. بالا،  
وتكنولوجیا النفایات. 



ملحوظة تحریریة
ر ھذا التقریر من جانب موظفي ھیئة التحریر في الوكالة بقدر ما اعتبُِر ذلك ضرور بالمسؤولیة،  ا لمساعدة القارئ. وھو لا یتناول مسائل تتعلق  ی̒حُرِّ

شخص. قانونیة كانت أم غیر قانونیة، عن أفعال أو الامتناع عن أفعال من جانب أيِّ
مسؤولیة  ل الوكالة ولا دولھا الأعضاء أيَّتتحمَّوعلى الرغم من توخي قدر كبیر من الحرص للحفاظ على دقة المعلومات الواردة في ھذا المنشور، لا 

عن العواقب التي قد تنشأ عن استخدام تلك المعلومات. 
الوكالة، بشأن الوضع القانوني لھذه البلدان أو الأقالیم أو  حكم من جانب الناشر، أيْإصدار أيِّضمناًواستخدام تسمیات معیَّنة لبلدان أو أقالیم لا یعني  

سلطاتھا ومؤسساتھا أو تعیین حدودھا. 
نیة لانتھاك حقوق الملكیة،  وجود أيِّاًیعني ضمنلة أو دون تلك الإشارة) لا كاتٍ أو منتجاتٍ معیَّنة (سواء مع الإشارة إلى أنھا مسجَّأسماء شركرُوذِ 

الوكالة. كما لا ینبغي أن یفُسَّر على أنھ تأیید أو توصیة من جانب
ل الوكالة أيَّ ة الوصلات الإلكترونیة للمواقع الشبكیة الخاصة بطرف خارجي أو طرف ثالث المشار إلیھا في  مسؤولیة عن استمراریة أو دقَّولا تتحمَّ

، أيُّ .اًمأو ملائقاًفي تلك المواقع الشبكیة دقیدُ محتوى یرِھذا المنشور ولا تضمن أن یكون، أو أن یظلَّ
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مةمقدِّ-١

الخلفیة -١-١
المختومة على نطاق واسع في الزراعة والصناعة والطب ومجالات البحث المختلفة في كل من الدول  المشعَّةتسُتخدَم المصادر  

المصادر   المختومة لغرض أو لآخر. ویقدر إجمالي مخزون المصادر  المشعَّةالأعضاء المتقدمة والنامیة. وتستخدِم جمیع البلدان تقریباً
یین. وعلى الرغم من حجمھا المادي الصغیر في الغالب، فإن العدید من المصادر تحتوي  المختومة في جمیع أنحاء العالم بالملاالمشعَّة 

من النویدات  ما تكون مصادر صناعیة وطبیة في نطاق غیغابكریل إلى بیتابكریل). والإشعاع  المشعَّة على تركیزات عالیة جداً (عادةً
مأمون. التدریع لاستخدامھا ونقلھا وخزنھا بشكل المنبعث من ھذه المصادر شدید للغایة، ویتطلب حاویات شدیدة 

عندما لا یعد قید الاستخدام أو لا یعتزم استخدامھ للممارسة التي مُنحِ الترخیص من  مھمَلویُطلق على المصدر المشع أنھ  
للغرض المتوخى نتیجة الاضمحلال الإشعاعي، فیُعتبر  ١[أجلھا  مستھل]. وإذا لم یعد المصدر مناسباً . ومن المھم التأكید كاًمصدراً

على أن المصدر الذي یعلن أحد المستخدمین أنھ مھمَل قد یظل یستخدمھ مستخدم أو مورد أو جھة تصنیع أخرى. وقد تظل المصادر 
المختومة المھمَلة أو المستھلكة عالیة الإشعاع ویحتمل أن تكون خطرة على صحة الإنسان والبیئة. ویُتطرق إلى طبیعة المشعَّة

].٢[المختومة المھمَلة في المرجعالمشعَّةجم المشاكل المختلفة المرتبطة باستخدام المصادر وح 

المستخدمة في جمیع أنحاء العالم یتُصرف فیھا على نحو مأمون المشعَّةوعلى الرغم من أن الغالبیة العظمى من المصادر  
]. وعندما تكون  ١٠-٣[مشعَّةن الحوادث التي تنطوي على مصادر وآمن، مما یعود بمنافع عدیدة على البشریة، فإنھ قد وقع عدد م

كبیرة، كما في حالة مصادر العلاج الإشعاعي أو مصادر التصویر الإشعاعي للأغراض الصناعیة، فإن الحوادث  المشعَّةكمیة المواد  
مختومة قید الاستخدام، والتي كانت  مشعَّة]. وكانت غالبیة الحوادث مرتبطة بمصادر  ٥، و٣قد أدت إلى عواقب وخیمة بل وممیتة [

أو منعدماًلا تزال خاضعة للتحكم الرقابي، ولكن وقعت ع دة حوادث انطوت على مصادر مھمَلة عندما كان التحكم الرقابي ضعیفاً
تماماً. وقد أدت بعض ھذه الحوادث إلى تلوث مساحات كبیرة تطلبت عملیات تنظیف مكلفة للتخفیف من حدة العواقب المترتبة على 

].٣ھذه الحوادث [

المختومة المھمَلة، من المھم وجود استراتیجیة وطنیة جیدة الإعداد ةالمشعَّومن أجل الحد من المخاطر المرتبطة بالمصادر 
وإطار قانوني وبنیة أساسیة للتصرف فیھا بشكل مأمون في موقع المستخدم وفي البلد بأكملھ. ومن الضروري ألا تشكل المصادر 

عامة الجمھور أو البیئة. ومن الناحیة المثالیة، التي تكون قید الاستخدام أو التي أعُلِن أنھا مھمَلة أي خطر محتمل على العمال أو  
المختومة المھمَلة، قبل الشروع في أي تطبیق معین من المشعَّةیجب تطبیق وتنفیذ جمیع متطلبات التصرف المأمون في المصادر 

المختومة في دولة عضو.المشعَّةالمصادر  

المرتبطة وقد لا تدرك البلدان التي تفتقر إلى بنیة أساسیة شاملة للو  قایة من الإشعاعات ونظم للتصرف في النفایات المخاطرَ
المتقدمة التي تستخدم المصادر  المشعَّة بالمصادر   وحتى بعض البلدان  نطاق واسع قد تقلل من تقدیر المشعَّة المھمَلة.  المختومة على 

، على الرغم من أن لدیھا تشریعات كافیة، المشعَّة مصادرھا  المخاطر التي تنطوي علیھا، وبالتالي، قد لا یكون لدیھا تحكم فعال بالكامل في 
]. ولا تعطي بلدان أخرى أولویة عالیة كافیة لبرامج التصرف في المصادر ٩[ونظام قائم للوقایة من الإشعاعات والتصرف في النفایات 

تتطلب مواردھا المتاحة. و المشعَّة  حتى إذا جرى التعرف على المخاطر المرتبطة باستخدام المختومة المھمَلة لأن ھناك قضایا أكثر إلحاحاً
المھمَلة.المختومة المشعَّة المختومة، فلا تزال ھناك مخاطر محتملة كبیرة مرتبطة باستخدام المصادر  المشعَّة المصادر  

كنھ یزید من  المھمَلة في دولة عضو معینة على العواقب المترتبة على حادث فردي، ولالمشعَّةولا یؤثر عدد المصادر  
على احتمال وقوع حادث. وتخضع العواقب المترتبة على ھذه   احتمال وقوع حادث. وتؤثر درجة التحكم الرقابي وفعالیتھا أیضاً
الحوادث لخصائص المصدر (تصمیم المصدر، ونشاطھ، وشكلھ الكیمیائي، وما إلى ذلك)، وطبیعة الحادث، والأشخاص المنخرطین،  

متخذة، وما إلى ذلك. والتدابیر المضادة ال

، التي لسبب أو لآخر، لم تكن خاضعة للتحكم الرقابي  المشعَّةوفي التسعینیات، كان ھناك قلق دولي متزاید بشأن المصادر  
وتأسس برنامج الوكالة بشأن المصادر   ١٩٩١المختومة المھمَلة في عام  المشعَّةأو التي كانت تخضع لتحكم رقابي غیر كافٍ. 

مساعدة الدول الأعضاء في جھودھا لتجنب المواقف التي قد تؤدي إلى التعرض دون ضرورة للإشعاعات أو لغرض محدد ھو
الحوادث. ویشمل البرنامج تقدیم المساعدة التقنیة للدول الأعضاء في شكل تقاریر تقنیة تصدرھا الوكالة، وتدریب الخبراء وتطویر  

فیر الأدوات والمعدات ونقل التكنولوجیا من خلال خدمة التقییم التي تقدمھا الوكالة  أو تحسین البنیة الأساسیة المطلوبة من خلال تو
لتقییم الإطار الرقابي للأمان الإشعاعي. 



٢

من سلسلة معاییر أمان الوكالة المعنون GSR Part 3، نشرت الوكالة منشور متطلبات الأمان العامة، العدد  ٢٠١١وفي عام  
المصادر الإشعاعیة: معاییر الأمان الأساسیة الدولیة"، الطبعة المؤقتة (یُشار إلیھا فیما بعد بمعاییر  "الوقایة من الإشعاعات وأمان  

]. ویحل ھذا المنشور محل المنشور المعنون "معاییر الأمان الأساسیة الدولیة للوقایة من الإشعاعات المؤینة ١١الأمان الأساسیة) [
من خلال  المشعَّةقانوني دولي ملزم للتصرف في النفایات  ]. ووضِع صك١٢ٌّ[١٩٩٦م  ولأمان المصادر الإشعاعیة" الصادر في عا 

المستھلك وأمان التصرف في النفایات   الوقود  المشتركة بشأن أمان التصرف في  (یشار إلیھا فیما بعد بالاتفاقیة  المشعَّةالاتفاقیة 
عین على الأطراف المتعاقدة التأكد من أن حیازة المصادر المختومة من الاتفاقیة المشتركة، یت٢٨]. وبموجب المادة  ١٣المشتركة) [

المختومة  المشعَّةالمھمَلة أو إعادة تصنیعھا أو التخلص منھا تتم بطریقة مأمونة، وتسمح الأطراف المتعاقدة بإعادة دخول المصادر 
وكالة مدونة قواعد السلوك بشأن أمان المصادر الإشعاعیة  المھمَلة إلى أراضیھا (إذا قبُلِ ذلك في إطار قانونھا الوطني). كما نشرت ال

]. وتتمثل أھداف مدونة قواعد السلوك، من خلال إعداد ومواءمة وتنفیذ ١٤وأمنھا (یشار إلیھا فیما بعد بمدونة قواعد السلوك) [
السیاسات والقوانین واللوائح الوطنیة، ومن خلال تعزیز التعاون الدولي، فیما یلي: 

وأمنھا والحفاظ على ھذا المستوى؛ المشعَّةتحقیق مستوى عال من أمان المصادر  —
ح بھ، أو تلفھا وفقدانھا أو سرقتھا، أو تحویل وجھتھا  المشعَّةالحیلولة دون الوصول إلى المصادر  — على نحو غیر مصرَّ

ح بھ، وذلك للتقلیل من احتمال التعرض الضار العارض لمثل ھذه  المصادر أو استخدامھا في أعمال  على نحو غیر مصرَّ
شریرة لإلحاق الضرر بالأفراد أو المجتمع أو البیئة؛ 

تخفیف أو تدنیة العواقب الإشعاعیة لأي حادث أو عمل شریر ینطوي على مصدر مشع. —

لق إحدى  لدعم مختلف الدول الأعضاء. وتتعالمشعَّةوتواصل الوكالة استكشاف سبل لتحسین برنامجھا للتصرف في النفایات  
بما في ذلك عندما یجري المختومة المھمَلة عند انتھاء عمرھا؛المشعَّةالمبادرات الجدیدة على وجھ التحدید بالتصرف في المصادر  

، مع  المشعَّة. وحتى وقت قریب، انصب التركیز في المقام الأول على أمان المصادر  مشعَّةالتصرف في المصادر المھمَلة كنفایات 
أمن   المصادر  اعتبار  استخدام  لإمكانیة  نظراً ومع ذلك،  الأمان.  جوانب  كأحد  أمن  المشعَّةالمصادر  أصبح  شریرة،  أعمال  في 

المصادر   في  التحكم  في  المتمثل  الجدید  النھج  یوفر  أن  ویمكن  إلحاحاً.  أكثر  من المشعَّةالمصادر  الحمایة  اللحد  إلى  المھد  من 
، والتي تشمل جمیع المراحل، بما في  المشعَّةالأمن خلال دورة الحیاة الكاملة للمصادر  الاستخدامات الشریرة. ویتضمن ھذا مراعاة

ذلك التصنیع والتوزیع والتركیب والإدخال في الخدمة والاستخدام والخزن والتخلص، وھو أمر ذو أھمیة قصوى. 

الھدف-٢-١
المشعَّةالھدف الرئیسي من ھذا التقریر ھو توفیر المواد المرجعیة والإرشادات التقنیة بشأن التصرف المأمون في المصادر  

المختومة المھمَلة، والتي تغطي جمیع الجوانب، بما في ذلك التعامل والتكییف والنقل والخزن والتخلص. ومن المتوقع أن یكون ھذا 
وذا صلة م المختومة  المشعَّةباشرة بأصحاب المصلحة المختلفین، بما في ذلك واضعي السیاسات ومستخدمي المصادر  التقریر مفیداً

لي مرافق التصرف في النفایات والھیئات الرقابیة، لا سیما في الدول الأعضاء التي تستكشف خیارات أو تضع استراتیجیات ومُشغِّ
مھمَلة. والغرض منھ ھو الاستجابة لاحتیاجات مختلف الدول الأعضاء في مجال المختومة الالمشعَّةللتصرف المأمون في المصادر  

للتصرف في المصادر   من البلدان التي لدیھا بنیة أساسیة متطورة نسبیاً وإطار رقابي  المشعَّةالتصرف في المصادر المھمَلة، بدءاً
من التخطیط المفاھیمي المھمَلة. المشعَّةللتصرف في المصادر إلى البلدان التي لا تزال في مرحلة مبكرة جداً

النطاق -٣-١
على المعلومات التي جمعت في المشعَّةیقدم ھذا التقریر معلومات بشأن التصرف في المصادر   المختومة المھمَلة، بناءً

]. ومع ذلك، فقد استعُرضت المعلومات ١٩-١٥،  ٢[٢٠٠٣و١٩٩٠سلسلة من المنشورات التقنیة السابقة للوكالة الصادرة بین عامي  
رة. نت بإدراج تقنیات التصرف الجدیدة المكتسبة في السنوات الأخیالواردة في تلك المنشورات وحُسِّ

أنواع المصادر   ھذا التقریر جمیع  باستثناء تلك المعفاة من التحكم الرقابي، مثل المشعَّةویشمل نطاق  المختومة المھمَلة، 
الساعات أو أقراص الأجھزة. ومع ذلك، فإن التقریر لا یشمل الكاشفات عن الدخان وغیرھا من المصادر المنخفضة النشاط، والتي  

ویناقش  أعفیت من التحكم الرقابي مأموناً.  وبالتالي تتطلب تصرفاً كبیراً كمصادر فردیة ولكن بعد الجمع یمكن أن تمثل خطراً
المختومة المھمَلة وتكییفھا ونقلھا المشعَّةوالخیارات والإجراءات للتعامل مع المصادر  النُّھُجالتقریر، بشيء من التفصیل، مختلف  

ة بنظام التصرف. وأدُرجت بعض المشاكل التي وُوجِھَت والدروس المستفادة في كل وخزنھا والتخلص منھا، والمتطلبات المرتبط
خطوة من خطوات التصرف في النفایات.



٣

الھیكل-٤-١
ومرفق واحد. وتتناول الأقسام من  ١٤یتألف ھذا التقریر من   المشعَّةالمسائل العامة للتصرف في المصادر  ٦إلى  ٢قسماً

المختومة المھمَلة بترتیب المشعَّةالخطوات الرئیسیة للتصرف في المصادر  ١٢إلى  ٧تستعرض الأقسام من  المختومة المھمَلة، بینما  
المختومة المھمَلة، عند توافر جمیع المؤسسات  المشعَّةمتتالي. ویشیر الترتیب المتتالي إلى سیناریو مثالي للتصرف في المصادر  

في معظم الدول الأعضاء؛والمرافق والموظفین. وبالطبع، ھذا الوضع نا  ما یكون قائماً ومع ذلك، یوفر ھذا النھج فائدة عرض  دراً
المثالي للتصرف في المصادر   نھایة كل قسم یتعامل مع خطوة منفصلة للتصرف في  المشعَّةالسیناریو  وفي  المختومة المھمَلة. 

المستفادة المناسبة.المختومة المھمَلة، تقُدَّم بعض الأمثلة مع الدروس المشعَّةالمصادر  
المختومة، والتي تعتبر مھمة في  المشعَّةالخصائص الإشعاعیة والفیزیائیة والكیمیائیة الرئیسیة للمصادر  ٢ویوضح القسم  

تحدید الخیارات المناسبة للتصرف في المصادر. 
المختومة وتصنیفھا.ةالمشعَّالدولیة الحالیة لتحدید فئات المصادر النُّھُجمعلومات عامة عن ٣ویقدم القسم 

إلى جنب مع المصادر المرتبطة التي تسُتخدَم في تطبیقات مختلفة، مع الأخذ في الاعتبار أن  ٤ویصف القسم  الأجھزة جنباً
في إعداد استراتیجیة للتصرف في المصادر المھمَلةالفھم الجید للتطبیق المحدد للمصدر والمعدات المستخدمة یُعَدُّ مھماً .اعتباراً

بما في ذلك الجوانب المشعَّةالعناصر الأساسیة لنظام وطني للتصرف المأمون في المصادر  ٥ویعرض القسم   المھمَلة، 
القانونیة والرقابیة والترخیصیة والقدرات التقنیة وآلیات التمویل، ویصف عناصر نظام حدیث للتصرف مطبق في جمیع الأنشطة. 

الأسباب الرئی المختوم "مھمَل" أو "مستھلك". ویصف ھذا القسم أیضاً سیة والأساس المنطقي للإعلان أن المصدر المشعّ
القسم   المصادر  ٦ویناقش  في  للتصرف  استراتیجیة  لاختیار  الرئیسیة المشعَّةنھجاً التصرف  خیارات  ویصف  المھمَلة 

المختلفة.
القسم   المصادر  ٧ویتناول  خصائص  تحدید المشعَّةتحدید  دور  على  ویؤكد  ومتلِفة  متلِفة  غیر  مختلفة  بطرق  المختومة 

الخصائص في اختیار خیار تصرف مأمون وآمن.
المشعَّةإلى إجراءات التعامل والمعدات والأدوات المستخدمة في مراحل مختلفة من التصرف في المصادر  ٨ویتطرق القسم  

مختومة المھمَلة.ال
المختومة المھمَلة المشعَّةخزن المصادر المھمَلة غیر المكیّفة في مبنى المستخدم وكذلك خزن المصادر  ٩ویتناول القسم  

المكیّفة في مخازن مركزیة، مع التركیز بشكل خاص على سمات تصمیم عبوة نفایات مقبولة للخزن ومتطلبات التصمیم لمرفق 
المستخدمة، بما في ذلك وصف عملیات محددة، لخزن للنُّھُجعلى أھمیة تقییم أمان ھذه المرافق. كما یقدم ملخصاًالخزن، مع التأكید  

المصادر العالیة النشاط. 
تكییف أنواع مختلفة من المصادر المھمَلة. ویبدأ بمتطلبات التكییف، بما في ذلك التصمیم والتشغیل وحفظ  ١٠ویتناول القسم  

التوصیات المتعلقة باختیار منھجیة تكییف مناسبة، بما في ذلك وصف طرق التكییف المختلفة.السجلات. ویناق ش أیضاً
المھمَلة، ویعرض لائحة النقل الصادرة عن الوكالة، ویتناول مشاكل النقل التي تنفرد  المشعَّةنقل المصادر  ١١ویبحث القسم  

ض خیارات النقل.العالیة النشاط. كما یناقش بعالمشعَّةبھا المصادر 
المشعَّةالمھمَلة، بما في ذلك مناقشة الخصائص المحددة للمصادر المشعَّةخیارات التخلص من المصادر ١٢ویتناول القسم 

للمشاكل التي صودفت والدروس المستفادة، ویناقش مفھوم التخلُّص داخل  التي تمثل مشكلة عند التخلص منھا. كما یقدم استعراضاً
كخیار واعد محتمل. حُفرَ السبر

القسم   أو جھات ١٣ویصف  المُشیّدین  أو  المصممین  كان على  كلما  أو النشاط  المرفق  الأمان طوال عمر  تقییمات  دور 
التصنیع أو المنظمة المشغِلّة أو الھیئة الرقابیة اتخاذ قرارات بشأن خیارات التصرف وقضایا الأمان ذات الصلة. كما یمثل بإیجاز  

یمات الأمان. عملیة وضع تقی
المھمَلة، مع التركیز على بعض الأنشطة المشعَّةالإنجازات المتحققة في مجال التصرف في المصادر  ١٤ویلخص القسم  

المھمة في معالجة القضایا الإشكالیة. 
تماماً.  ویتناول المرفق المخاطر الإشعاعیة المرتبطة بالمصادر المھمَلة، لا سیما عندما یكون التحكم غیر كاف أو منع دماً

ونوقشت بإیجاز بعض الحوادث التي انطوت على مصادر مھمَلة.
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المختومةالمشعَّةخصائص المصادر -٢

المشعَّةالمصدر الإشعاعي ھو أي مصدر قادر على ابتعاث إشعاع مؤینِّ. والمصادر المتناولة في ھذا المنشور ھي المصادر  
در أساسي للإشعاع المؤیِّن (المصادر الأخرى قد تكون الأشعة السینیة أو المفاعلات كمص مشعَّة المختومة، والتي تحتوي على مواد  

لمسرد مصطلحات الأمان الصادر عن الوكالة [  لات الجسیمات). ووفقاً ]، فإن المصدر المختوم ھو "مادة مشعة ختمت  ١النوویة أو معجِّ
ة أو مادة المصدر المختوم متینة وقویة بما یكفي لمنع التسرب في بصفة دائمة في كبسولة أو ربطت بإحكام وفي شكل صلب". والكبسول 

في حالة الحوادث المتوقعة [  م المصدر من أجلھ، وكذلك أیضاً ]. وفي كثیر من الحالات، ١٠ظروف الاستخدام والبلى على النحو الذي صُمِّ
یُستخدَم التغلیف المزدوج.

الممارسات في الصناعة والطب والزراعة والبحوث والتعلیم، وكذلك في في مجموعة واسعة من  المشعَّة ستخدم المصادر  وتُ
وتحتوي المصادر، المستخدمة في ھذه التطبیقات، على مجموعة متنوعة من النویدات   وأشكال المشعَّة التطبیقات العسكریة والدفاعیة. 

میائیة والإشعاعیة.وتتسم بمجموعة واسعة من الخصائص الفیزیائیة والكی المشعَّة وكمیات من المواد 

وعندما یصبح المصدر المختوم مھملاً، یتعین تحدید خیار مناسب للتصرف فیھ. ولتحدید خیار التصرف، من المھم الحصول على 
جمیع المعلومات الضروریة بشأن بارامترات المصدر. وتصف الأقسام التالیة بإیجاز بارامترات وسمات المصادر المختومة الأكثر أھمیة 

لتحدید خیار التصرف المناسب وتنفیذه.

وأھم البارامترات ھي كما یلي:

أو سائل أو غازي (في حالات قلیلة جداً). الشكل الفیزیائي: صلب في الغالب؛ —
، ونوع الإشعاع (ألفا، وبیتا، وغاما، ونیوتروني)، وعوامل النشاط، والعمر النصفي  مشعَّةالخصائص الإشعاعیة: نویدات  —

والطاقة وتحویل الجرعة. 
انبعاث النیوترونات (للمصادر النیوترونیة). —
الخصائص الكیمیائیة: المركبات أو السبائك المستخدمة، والذوبان، وما إلى ذلك. —
الھیكل والتصمیم (بما في ذلك أبعاد الحشوة النشطة والكبسولة). —
ب. — الحالة المادیة: سلیم أو تالف أو مسرِّ
لمتعلقة بالطریقة الخاصة لتطبیق المصدر (مقاومة التآكل، والخصائص الحراریة، والاستقرار، وما  مزید من الخصائص ا —

). إلى ذلك

للمصدر، بالإضافة إلى نشاطھا، مھمین بشكل خاص لتحدید خیار التخلص من المصادر المشعَّة ویعتبر العمر النصفي للنویدات 
المھمَلة.

ة والكیمیائیة الخصائص الإشعاعیة والفیزیائی-١-٢

الأشكال الفیزیائیة - ١-١-٢

على خصائصھا الفیزیائیة:المشعَّة في المصادر المشعَّة یمكن تصنیف المواد  المختومة على النحو التالي، بناءً

قابلة للذوبان. — ما تكون أملاحاً مسحوق مضغوط ونادراً صلبة: معظمھا من المعدن والخزف وأحیاناً
والتریتیوم. ٨٥- الكربتونغازات: بالأساس —
شائعاً. سائلة: لیس—

وقد یؤدي المسحوق أو المواد القابلة للذوبان إلى تلوث إشعاعي في حالة وجود تسرب بالتغلیف.
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نوع الإشعاع - ٢-١-٢

مختلفة من الإشعاعات في وقت واحد.  المشعَّة بشكل عام، یمكن للنویدات   وعادة ما یكون انبعاث الجسیمات، مثل أن تصدر أنواعاً
في الاعتبار.١النقیة، یجب أخذ إشعاع الصدمباعثات بیتا وحتى في حالة إشعاعي ألفا وغاما، مصحوبا بانبعاثات غاما. 

للنویدات   اضمحلالھا  المشعَّة وبالنسبة  نواتج  تكون  ناتج مشعَّة التي  خصائص  نفس  مراعاة  أیضاً المرء  على  یجب  أیضاً، 
(مثل كلورید السیزیوم المشعَّة الاضمحلال. وبالنسبة لھذا التقریر، فإن الشكل والبنیة الكیمیائیة للمواد السائبة التي تشتمل على النویدات  

في شكل ملح حبیبي) مھمان أیضاً.

المشعَّة خصائص الفیزیائیة والكیمیائیة للنویدات ال- ٣-١-٢

المختارة في المصادر المختومة. المشعَّة ترد أدناه الخصائص الرئیسیة لبعض النویدات  

الرادیوم

سنة) وھو  ٦٠٠١ویتسم بعمر نصفي طویل للغایة ( ؛ ٢٣٨-جزء من سلسلة الاضمحلال الإشعاعي للیورانیوم ٢٢٦- الرادیوم 
، وھو غاز خامل ٢٢٢-عن طریق انبعاث ألفا إلى الرادون ٢٢٦- مع مستوى منخفض من طاقة غاما. ویضمحل الرادیوم باعث قوي لألفا 

النصفي   الإشعاعي في النظیر المستقر الرصاص ٣٫٦یبلغ عمره  تنتھي سلسلة الاضمحلال  وقبل أن  تتولد ثمانیة نواتج ٢٠٦-أیام.   ،
خمسة جسیمات ألفا. وأثناء الاضمحلال، تنبعث أیضا٢٢٦ً- اضمحلال كل ذرة رادیوم اضمحلال، أربعة منھا بواعث ألفا. وینتج عن  

العدید من فوتونات غاما وجزیئات بیتا العالیة والمنخفضة الطاقة. وفي مصدر الرادیوم، تكون النواتج الولیدة موجودة دائماً، إلى جانب
ما [ الأصلیة. ولذلك، یحتوي على ثابت غاما مر٢٢٦-مادة الرادیوم  ].١١تفع نوعاً

ما تتسرب بسبب الضغط الزائد الداخلي الناتج عن  وتمثل المصادر الطبیة القدیمة للرادیوم مشكلة في التصرف فیھا لأنھا غالباً
الذي یشكل الرادون وغاز الھلیوم. وتحول الأحجام الصغیرة للمصادر دون وضع العلامات علیھا وھذا یعطي ٢٢٦- اضمحلال الرادیوم 

غیر ضار لقطعة معدنیة صغیرة ناعمة. وتزید القیمة الظاھریة العالیة لھذه المصادر الصغیرة،  المشعَّة ادر  المص خادعاً المختومة مظھراً
في كبسولة بلاتینیة، من خطر السرقة. غالباً

في شكل ، یستخد المشعَّة والرادیوم معدن قلوي أرضي. وھو شدید التفاعل ویتفاعل مع النتروجین. وفي المصادر  م الرادیوم دائماً
أملاح، والتي قد تكون برومیدات أو كلوریدات أو كبریتات أو كربونات. وجمیعھا قابلة للذوبان في الماء بكمیات یمكن أن تؤدي إلى 

یُنظر إلى مشاكل إشعاعیة. ویتصرف الرادیوم في الجسم مثل الكالسیوم، مما یعني أنھ یتركز في العظام. ولجمیع ھذه الأسباب، لم یعد 
المثالیة للاستخدام في المصادر المختومة.المشعَّة الرادیوم على أنھ النویدات  

الكوبالت 

ثابت واحد فقط: الكوبالت  . وعندما توضع قریصة وقود الكوبالت الطبیعیة في مفاعل  ٥٩-الكوبالت عنصر فلزي لھ نظیر 
الكوبالت الحراریة لتكوین  النیوترونات  النوى  تمتص  نویدات  ٦٠- نووي،  وھي  النصفي  مشعَّة،  ویخضع  ٥٫٢٧یبلغ عمرھا  سنة. 

إلكت٦٠- الكوبالت منھ  بیتا (ینبعث  عند  لاضمحلال  مرة  اضمحلال:  كل  في  غاما  أشعة  من  شعاعان  منھ  وینبعث  ونیوترینو)  رون 
إلى النظیر المستقر النیكل ١٫٣٣٣ملیون إلكترون فولط والأخرى عند  ١٫١٧٣ . وتنَتجُ  ٦٠-ملیون إلكترون فولط، ویضمحل أخیراً

الكوبالت البُعادیة والتصویر الإشع٦٠-مصادر  للمعالجة  نشاط نوعي عال  وكمصادر صناعیة  كمصادر  الصناعیة  اعي للأغراض 
)  مم ١لأجھزة التشعیع والتطبیقات الأخرى. ومصادر النشاط النوعي العالي عبارة عن أقراص صغیرة (أسطوانات بقطُر وارتفاع  

تنُتجَ في مفاعلات نوویة متخصصة عالیة الفیض. 

ع لأنھ ینتج عنھ أعلى نشاط نوعي للمصدر. وعادة، یكون المختومة، یستخدم الكوبالت المعدني بشكل شائ المشعَّة وفي المصادر 
على شكل أقراص رقیقة أو أقراص أسطوانیة صغیرة أو قریصة وقود ملحومة في كبسولات الفولاذ غیر القابل للصدأ. ٦٠- الكوبالت 

______________
ل في  الصدم:إشعاع ١ الإشعاع المنبعث من تباطؤ الجسیمات المشحونة بالضوء، مثل الأشعة السینیة التي تنتج عندما تتوقف إلكترونات من معجِّ
ھدف معدني. 
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سید على سطحھ وھذا یمكن أن یسبب والكوبالت المعدني غیر قابل للذوبان في الماء ومستقر في الھواء، ولكن تتشكل طبقة رقیقة من الأك 
المصادر   في  المستخدم  الكوبالت  فإن  السبب،  ولھذا  المحمي.  غیر  الكوبالت  مع  التعامل  جرى  إذا  بالنیكل المشعَّة التلوث،  مطلي 

].٢٠[ التنشیط قبل 

السیزیوم 

عن ال ١٣٧- ینَتجُ السیزیوم  وقود أو الھدف النووي المشعع. ومعظم  عن طریق انشطار نوى الیورانیوم ثم فصل السیزیوم كیمیائیاً
لاستعادة الیورانیوم والبلوتونیوم تترك السیزیوم في مجرى النف  ایات. المرافق التي تعالج (تعید معالجة) الوقود النووي المستھلك كیمیائیاً

(العمر ١٣٥- : سنتان)، السیزیوم (العمر النصفي ١٣٤- (مستقر)، السیزیوم ١٣٣- ویتكون السیزیوم في الواقع من أربعة نظائر: السیزیوم 
على أنھ باعث لجسیمات غاما ١٣٧-). وینُظر إلى السیزیوم ة سن٣٠(العمر النصفي:  ١٣٧- ملیون سنة)، والسیزیوم ٢٫٣النصفي:   عموماً

البالغة   للطاقة  فوتونات غاما  أن  من  الرغم  المتوسطة، على  الطاقة  الباریوم ٦٦٢ذات  ینتجھا  فولط  إلكترون  تتكون من م ١٣٥- كیلو 
عن طریق اضمحلال بیتا.١٣٧- السیزیوم 

لفعالیتھ العالیة، لا یمكن استخدامھ إلا كمركب  والسیزیوم عنصر فلز قلوي شدید التفاعل مثل البوتاسیوم والصودیوم. ونظراً
على شكل كلورید السیزیوم، وھو ملح بلوري (مرتبط كیمیائیا١٣٧ً- المختومة. وعادة، یجري توفیر السیزیومالمشعَّة كیمیائي في المصادر  

بملح ا لمائدة، كلورید الصودیوم) الذي یمكن تصنیعھ في مجموعة من أحجام الجسیمات، من كتل بمقیاس السنتیمتر إلى مسحوق، وتركیبیاً
. وبعد ضغطھ على البارد لتشكیل قرص وقود داخل وعاء من الفولاذ غیر المشعَّة كما ھو مستخدم في تصنیع مصادر كلورید السیزیوم  

ل الوعاء في كبسولة واقیة من الفولاذ غیر القابل للصدأ ملحومة لتشكیل الاحتواء الداخلي، ویلُحم القابل للصدأ على شكل كشتبان، یُحمَّ
الغلاف الثاني من الفولاذ غیر القابل للصدأ فوق الغلاف الأول لتشكیل مصدر كلورید السیزیوم المشع المختوم الفعلي. وتنُتجَ مصادر 

درجة مئویة لأن كلورید السیزیوم مادة استرطابیة.٢٠٠عند حوالي  المشعَّة كلورید السیزیوم 

من حاویتھ، فیمكن أن  وكلورید السیزیوم قابل للذوبان في الماء في درجة حرارة الغرفة، وبالتالي، إذا أزیل عن قصد أو عرضاً
المجاورة. وھو شدید التفاعل في یتشتت بسھولة. وإذا حدث تسرب في حاویة الفولاذ غیر القابل للصدأ، فقد یذوب في الماء ویلوث البیئة 

یرتبط بالأسطح بل وینتقل إلى الخرسانة. وإذا دخل إلى الجسم، فإنھ یتشتت أینما یذھب الماء ویعطي جرعة للجسم بأكملھ.البیئة؛ 

آخر  وتتمثل إحدى طرق تقلیل المشاكل التي تطرحھا القابلیة العالیة لذوبان كلورید السیزیوم في الماء في استخدام مركب
كبدیل مباشر لمسحوق كلورید السیزیوم. وتتضمن العملیة المناسبة التبخیر ووضع طبقة من المینا في  ١٣٧-یحتوي على السیزیوم

سیلیكا  ملبدة (السیزیوم  وقود "بولیوسیت"  أقرص  في  أو  ملبدة،  ألومینا  الألومنیوم،  -أكواب  وأكسید  السیزیوم،  أكسید  ألومینات: 
غیر قابلة للذوبان المشعَّة أو في أقراص وقضبان خزفیة. وتجعل ھذه الأشكال النویدة  ) 24SiO3020 Al2Cs( ونثنائي أكسید السلیك٤و

في الماء تقریباً، ولكن في ھذه الحالة ینتج عن انخفاض كبیر في النشاط النوعي.

ن طریق إضافة معجون الأسمنت ع ١٣٧-والنھج البدیل لتقلیل القابلیة للذوبان والتشتت ھو جعل الأسمنت یدمج السیزیوم
والمواد المالئة. ویتمیز ھذا النھج بمعالجة درجات الحرارة المنخفضة وبانخفاض، عند التوفیق في اختیار مرحلة الأسمنت، الذوبان  

ھشاًفي الماء. ومع ذلك، فإن التخفیف المرتبط بصنع الأسمنت یحد من النشاط النوعي الذي یمكن تحقیقھ. كما یظل ھذا الناتج صلباً
یمكن أن یتحلل بسبب تأثیرات الإشعاعات، لذلك لا یقلل من تشتت السیزیوم المحتمل في الانفجار. ویتمیز النھج الأسمنتي بمزایا  

على نطاق واسع.١٣٧-تجمید النفایات المحتویة على السیزیوم

السترونشیوم

السترونشیوم ھو معدن تفاعلي یوجد عادة في شكل كلورید أو نترات أو أكسید أو تیتانات في المصادر. ویحتوي على أربعة 
، والنظیر الأخیر ھو الأكثر وفرة ٨٨-، والسترونشیوم٨٧-، والسترونشیوم٨٦-، والسترونشیوم٨٤-نظائر مستقرة، السترونشیوم

٪ من الانشطارات الحراریة  ٥٫٨عبارة عن ناتج انشطاري ینتج في ٩٠-للسترونشیومةالمشعَّ٪). والنویدات ٨٢٫٦بشكل طبیعي (
من خلال اضمحلال بیتا  ٩٠-. ویضمحل السترونشیوم٢٣٩-٪ من الانشطارات الحراریة في البلوتونیوم٢و٢٣٥-في الیورانیوم

إلى  ٢٨٫٧٨ملیون إلكترون فولط) ویبلغ عمره النصفي  ٠٫٥٤٦( یضمحل بحد ذاتھ بسبب اضمحلال بیتا العالي  عاماً، و٩٠عاماً
) ً یوماً.٢٫٦٧ملیون إلكترون فولط) ویبلغ عمره النصفي ٢٫٢٨الطاقة نسبیا
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ما یُستخَدم السترونشیوم  كمادة تیتانات في شكل خزفي. وبالنسبة لبعض التطبیقات الطبیة، یوضع مركب السترونشیوم ٩٠- وعادةً
. وبالنسبة للتطبیقات الأخرى، یمكن دمج مركب السترونشیوم في قطعة خزف أو  مم ٠٫١لبلادیوم  في لوح فضي ویفُحص بفضة مغلفة با 
حبة زجاج أو رقائق الفضة المدرفلة.

أشعة غاما المخترِقة، لذلك ٩٠- في مفاعلات إنتاج القوى النوویة أو النظائر. ولا تنبعث من السترونشیوم ٩٠- ویتولد السترونشیوم 
وثة، فإن الأمر یتعلق فقط بالتعرض الخارجي إذا ترسب على الجلد. وتتمثل المخاوف الرئیسیة في التعرض الداخلي عندما یكون مادة مل 

جسم الإنسان  یركز  لذلك  الكالسیوم،  الكیمیائیة مثل  المجموعة  في نفس  موجود  السترونشیوم  ولأن  الطاقة  العالیة  بیتا  انبعاثات  بسبب 
من التخلص منھ من خلال الوظائف الجسدیة العامة. ومع ذلك، فإن مصادر السترونشیوم المبتلع في العظام حی  ث یستقر بشكل دائم بدلاً

من إشعاع الصدم من خلال توقف الإلكترونات العالیة الطاقة المنبعثة من الاضمحلال ٩٠- السترونشیوم  ھاماً العالیة النشاط تنتج إشعاعاً
(وقع مثل ھذا الحادث في النووي. ویمكن أن یتسبب إشعاع الصدم ھذا في  آثار صحیة حتمیة في حالة وجود مصدر نشاط عالي جداً

).٢٠٠٢في جورجیا في عام المشعَّة المولدات الكھربائیة الحراریة العاملة بالنظائر 

الإیریدیوم 

وھش، ویصعب تصنیعھ آ ٣م/سم غ ٢٢٫٤٢الإیریدیوم، أحد أكثر معدنین كثافة (  لیاً. كما أنھ مقاوم جداً، مثل الأزمیوم)، صلب جداً
مع البلاتین ٢٠درجة مئویة) [ ٤٠٠٢للتفاعل الكیمیائي ولھ درجة انصھار عالیة (أكثر من   ]. والإیریدیوم الطبیعي، الذي یوجد مخلوطاً

التصویر في ١٩٢- . وتسُتخدم المصادر الإشعاعیة للإیریدیوم ١٩٣- ٪ منھ الإیریدیوم ٦٣و ١٩١-٪ منھ الإیریدیوم ٣٧وخامات النیكل،  
الإشعاعي بأشعة غاما (على سبیل المثال الفحص غیر المتلِف للأنابیب) وفي التشعیع الداخلي.

١٩١- عن طریق تشعیع الإیریدیوم الطبیعي في مفاعل نووي. ویمكن للإیریدیوم ١٩٢- وتصُنَّع المصادر الإشعاعیة للإیریدیوم 
ویبلغ احتمال اضمحلالھ  ٧٣٫٨٣لنصفي  الذي یبلغ عمره ا ١٩٢- أسر نیوترون لتكوین الإیریدیوم  ٪ عن طریق اضمحلال بیتا ٩٥یوماً

البلاتین  اضمحلالھ  ١٩٢- إلى  احتمال  ویبلغ  غاما  أشعة  الأزمیوم ٥وانبعاث  لتشكیل  الإلكترون  أسر  عن طریق  أثناء ١٩٢- ٪  وفي   .
ملیون ١٫٣٧٨كیلو إلكترون فولط إلى  ١٣٥بطاقات تتراوح من ٢٫٣٣، تنبعث، في المتوسط، أشعة غاما  ١٩٢- الاضمحلال إلى البلاتین 

كیلو إلكترون فولط.٣٨٠إلكترون فولط، بمتوسط طاقة 

من أقراص وقود المواد السائبة أو  وعادة ما تكون مصادر الإیریدیوم في شكل أسلاك أو أكوام من أقراص معدنیة رقیقة بدلاً
الإ  مصادر  شحن  إعادة  یمكن  ما  وعادةً مساحیق.  أو  وقود  خزنھا ١٩٢- یریدیوم قریصة  أو  والموزع  التصنیع  جھة  إلى  المستخدمة 

لا یمثل مشكلة، إلا أن عمره ١٩٢- للاضمحلال بسبب قصَر عمرھا النصفي نسبیاً. ولذلك، على الرغم من أن التخلص من الإیریدیوم 
المصادر قید النقل والخزن في أي وقت.النصفي القصیر یجبر المستخدمین على استبدال المصادر بشكل متكرر، مما یعني أن العدید من  

الأمیریشیوم

الأمیریشیوم ھو عنصر أكتیني أو عنصر من عناصر ما وراء الیورانیوم دون نظائر مستقرة. ومثل الأكتینیات الأخرى، یتأكسد 
، ونواتج تنشیطھ ٢٣٨- للنیوترونات في الیورانیوم الأمیریشیوم بسھولة إلى حد ما. وینتج الأمیریشیوم عن طریق عملیات أسر متتالیة  

البلوتونیوم  لإنتاج  اضمحلالھ،  الأمیریشیوم ٢٤١- ونواتج  إلى  یضمحل  والذي  النصفي  ٢٤١- ،  یبلغ عمره  ویُسترَد ١٤٫٤الذي  عاماً. 
بعمر ٢٤١- الأمیریشیوم الأمیریشیوم من مخزونات البلوتونیوم المتقادم الذي یتراكم فیھا من خلال الاضمحلال الإشعاعي. ویضمحل 

كیلو  ١٣٫٩ملیون إلكترون فولط ویصاحبھ ٥٫٤٦٥عام عن طریق ابتعاث جسیم ألفا. ویبلغ متوسط طاقة جسیم ألفا  ٤٣٢٫٧نصفي یبلغ 
٪ من عملیات ٣٦كیلو إلكترون فولط من الأشعة السینیة في  ٥٩٫٥٪ من عملیات الاضمحلال و ٤٣إلكترون فولط من الأشعة السینیة في  

النبتونیوم ا  أشعة سینیة في عملیات الاضمحلال الأخرى. وناتج الاضمحلال،  ویبلغ عمره ٢٣٧- لاضمحلال، ولا توجد  ، مشع أیضاً، 
البریلیوم).  - كمصدر ألفا ومع البریلیوم كمصدر نیوتروني (یُسمى مصدر الأمیریشیوم ٢٤١- النصفي ملیوني عام. ویستخدم الأمیریشیوم 

ریلیوم، تمُتص بعض جسیمات ألفا الناتجة عن اضمحلال الأمیریشیوم في البریلیوم، والذي یصدر بعد ذلك الب - وفي مصدر الأمیریشیوم 
بطاقة تتراوح من   - ملیون إلكترون فولط. وینتِج الأمیریشیوم ٦ملیون إلكترون فولط، بمتوسط طاقة یبلغ حوالي  ١١إلى حوالي  ٠نیوتروناً

عملیة من عملیات اضمحلال ألفا.٠٠٠٢٠نیوترون لكل ١لبریلیوم حوالي ا 

عاماً، وبعد ذلك توصي جھات تصنیع المصدر بإعادة ١٥البریلیوم  - ویبلغ "العمر التشغیلي الموصى بھ" لمصدر الأمیریشیوم 
إعادة اعتماد المصادر (إذا كانت في حالة جیدة)، وإعادة تغلیفھا (في حالة تلف الكبسولة قلیلاً، ولكن التصمیم لا یزال قید الاستخدام)، أو 
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البریلیوم الخام وتصنیعھ - یعد التصمیم قید الاستخدام أو كان الضرر الذي لحق بالكبسولة شدیداً، فیمكن إزالة الأمیریشیوم تدویرھا (إذا لم
في مصدر جدید).

في شكل أكسید في مصادر ٢٤١- وللأمیریشیوم خصائص كیمیائیة مشابھة لعناصر الأتربة النادرة. وعادة، یستخدم الأمیریشیوم 
ة للمصادر النیوترونیة، یُخلَط مسحوق الأكسید الناعم بمسحوق البریلیوم ویجري تلبیده إلى ناتج شبیھ بالخزف، وھو  مختومة. وبالنسب 

مستقر في الھواء ولا یذوب فیھ الأمیریشیوم بسھولة في الماء. وعند استخدامھ كمصدر غامي منخفض الطاقة، تحتوي الكبسولة المصنوعة 
].٢٠على نافذة رفیعة للسماح بانبعاث فوتونات غاما دون توھین لا داعي لھ [من الفولاذ غیر القابل للصدأ 

في غلاف واحد (رقائق معدنیة) أو ترسیبھ على دعامة  وبالنسبة لكاشفات الدخان والحمایة من الصواعق، یمكن تقدیمھ مختوماً
جة. خزفیة ومزجَّ

الكالیفورنیوم 

تقرة. وینُتَج عن طریق عملیات أسر نیوترونیة متتالیة في أھداف أكتینیة. ویبلغ الكالیفورنیوم ھو عنصر أكتیني دون نظائر مس 
ویضمحل عن طریق الانشطار التلقائي في  ٢٥٢٢٫٦٤٥- العمر النصفي للكالیفورنیوم  ٪ من الوقت وعن طریق اضمحلال ألفا ٣٫١عاماً

نیوتروني شدید ٢٥٢- ات، وبالتالي فإن الكالیفورنیوم ٪. وتصدِر عملیات الانشطار نیوترون٩٦٫٩في النسبة المتبقیة التي تبلغ   مصدر 
لأن نواة الیورانیوم ١٠١٢×  ٢٫٣الكثافة (  دون الخضوع ١٤یجب أن تمتص  ٢٣٨-نیوترون في الثانیة لكل غرام). ونظراً نیوتروناً

ورنیوم بكمیات صغیرة جداً.، ینُتجَ الكالیف ٢٥٢- لتفاعلات أخرى مما یقلل من عدد النكلونات لإنتاج نواة الكالیفورنیوم

السلنیوم

معتدلة  كثافة  ولھ  السمیة.  شدیدة  مركبات  ویشكل  كیمیائیاً الكبریت  یشبھ  للتآكل  ومسبب  ومتفاعل  متطایر  ھو عنصر  السلنیوم 
ویذوب عند  ٣م/سم غ ٤٫٨إلى  ٣م/سم غ ٤٫٣(  مئویة.٢١٧)  السلن درجة  الطبیعیة:  النظائر  العدید من  على  السلنیوم  ٧٤- یوم ویحتوي 
٨٢-٪)، والسلنیوم ٤٩٫٦١( ٨٠- ٪)، والسلنیوم ٢٣٫٧٨( ٧٨- ٪)، والسلنیوم ٧٫٦٣( ٧٧-٪)، والسلنیوم ٩٫٣٦( ٧٦- ٪)، والسلنیوم ٠٫٨٩( 
المستقر، وینبعث ٧٥- یوماً، إلى الزرنیخ ١١٩٫٨، عن طریق أسر الإلكترونات ویبلغ عمره النصفي ٧٥-٪). ویضمحل السلنیوم ٨٫٧٣( 

كیلو ٨٠٠كیلو إلكترون فولط لكل منھما، وطاقة ذرویة قدرھا  ٢١٥اع من أشعة غاما بمتوسط طاقة قدره  شع ١٫٧٥منھ في المتوسط 
بتشعیع النظیر الطبیعي ٧٥- إلكترون فولط. ویُستخدَم في كامیرات التصویر الإشعاعي للھیاكل الرقیقة الجدران. ویتحصل على السلنیوم 

كسید السلنیوم بسھولة لذا ھو قابل للذوبان في الماء بدرجة عالیة. والسمیة الكیمیائیة للسلنیوم في مفاعل نووي. ویتأكسد ثاني أ ٧٤- السلنیوم 
عالیة للغایة. ومستوى سمیتھ الإشعاعیة متوسطة.

التیتانیوم). المشع في شكل أقراص وقود ویوضع في كبسولة داخلیة ملحومة من التیتانیوم (أو سبائك  ٧٥- ویضغط مسحوق السلنیوم 
وتوضع كبسولة التیتانیوم في كبسولة خارجیة ملحومة من الفولاذ غیر القابل للصدأ.

الیود

للتفاعل: الكِبریت ١٢٥- ینتج الیود  . ولھ عمر نصفي ١٢٥- نیوترون) الیود ٢(ألفا،  ١٢٣- عادة نتیجة تشعیع ألفا للأنتیمون وفقاً
كیلو ٣٥و٢٧لكترونات مما یؤدي إلى انبعاث أشعة سینیة منخفضة الطاقة تبلغ  یوماً. ویضمحل عن طریق أسر الإ ٦٠قصیر یبلغ  

إلكترون فولط.

ما تتكون مصادر الیود المستخدمة في التشعیع الداخلي من الیود  على قضیب فضي أو حبة راتینج التبادل ١٢٥- وعادةً ممتصاً
ھا للأغراض الصناعیة، عادة ما تتخذ المصادر شكل حبة راتینج نشطة  الأیوني، ملحومة في كبسولة رقیقة من التیتانیوم. وعند استخدام 

محاطة بكبسولة من الفولاذ غیر القابل للصدأ مع نافذة رقیقة من التیتانیوم.

لأن المصدر یتكون من مادة نشطة ممتصة على ركیزة، فقد یتطایر بعض الیود المشع في حالة تلف الكبسولة. ونظراً
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البلوتونیوم 

وتونیوم ھو عنصر أكتیني أو عنصر من عناصر ما وراء الیورانیوم دون نظائر مستقرة. وھو معدن أبیض فضي تفاعلي البل 
ولدیھ قابلیة منخفضة للذوبان في الماء النقي، إلا أن الماء المالح  یتحول إلى لون باھت وأغمق عندما یتأكسد، وھو ما یفعلھ بسھولة. 

، والذي ینتج عن ٢٣٧- عن طریق امتصاص النیوترونات الموجودة في النبتونیوم ٢٣٨- نتج البلوتونیوم وأحماض الھالید تھاجمھ بقوة. وی
بفصل كیمیائي. ویبلغ العمر النصفي للبلوتونیوم  عاماً، ویضمحل بفعل اضمحلال ٢٣٨٨٧٫٧- طریق تشعیع الیورانیوم في مفاعل متبوعاً

موجودة في البیئة الطبیعیة. مشعَّة ، ھو نویدة ٢٣٤- وناتج الاضمحلال، الیورانیوم ملیون إلكترون فولط. ٥٫٤٨٦ألفا بمتوسط طاقة یبلغ 
تشبھ توھج كرة صلبة من المادة بحجم كرة الغولف باللون الأحمر من ٢٣٨- والحرارة الناتجة عن الاضمحلال في البلوتونیوم  النقي نسبیاً

د بشكل فعال. الإشعاع الحراري إذا لم تبُرَّ

المحددة التي تصدر شعاع ألفا/بیتا/غاما.المشعَّة ] الخصائص الإشعاعیة الرئیسیة للنویدات  ١٩[ ١ویلخص الجدول 

نویدات  - ١الجدول   تصدر  التي  المختارة  ألفا/بیتا/غاما  مركبات  خصائص  المصادر  مشعَّة    في  تستخدم  ما  المشعَّة غالباً
] ١٩المختومة [

- السیزیوم٦٠-الكوبالتالخصاص 
١٣٧

- الإیریدیوم
١٩٢

- الرادیوم
٢٢٦

-الأمیریشیوم
٢٤١

٩٠-السترونشیوم
) ٩٠-(الیتریوم

١٢٥-الیود٧٥-السلنیوم

یوما٦٠ًیوما١٢٠ًعاما٢٩ًعاما٤٣٣ًعام ٦٠٠١یوما٧٤ًعاما٣٠ًأعوام ٥٫٢٧العمر النصفي 

— — — ٧٫٧٥٫٨٦— — — طاقة ألفا (ملیون إلكترون فولط) 

طاقة بیتا القصوى (ملیون  
إلكترون فولط)

٠٫٥٥— ٠٫٣١١٫٢٠٫٦٧٢٫٨
)٢٫٣(

 — —

١٫١٧طاقة غاما (ملیون إلكترون فولط)
١٫٣٣

٠٫٦٦٠٫٣٢
٠٫٤٧

ما یصل  
٢٫٤إلى 

٠٫٠٣مستوى متوسط— ٠٫٠٦

ثابت غاما 
(میكروسیفرت/ساعة ×  

م)١غیغابكریل عند 

٣٦٠٨٦١٤٠٢٢٠٤٣٫٥
الصدم) (إشعاع 

٣٩٣٩

المصادر النیوترونیة

النویدات   على  الغالب  في  النیوترونیة  المصادر  لألفا (الأمیریشیومالمشعَّةتحتوي  والبلوتونیوم٢٤١-الباعثة   ،-٢٣٨  ،
) للحث على تفاعلات (ألفا، نیوترون) مع العناصر الخفیفة، مثل البریلیوم أو البورون أو اللیثیوم ٢٢٦-والرادیوم٢٣٩-والبلوتونیوم

بطاقة تترا وسوف تمتص نواة البریلیوم أو البورون جسیم ألفا وتصدر نیوتروناً ملیون  ١١إلى حوالي  صفروح من  أو الفلور. 
حوالي   یبلغ  طاقة  بمتوسط  فولط،  النیوترونیة  إلكترونملایین٤إلكترون  والمصادر  مصادر المشعَّةفولط.  ھي  شیوعاً الأكثر 

-البریلیوم، على الرغم من استخدام بعض مصادر البلوتونیوم والبریلیوم في الماضي. وتتشكل مصادر الأمیریشیوم-الأمیریشیوم
عن طریق الضغط البارد لخلیط من أكسید الأمیریشیوم ومساحیق ا لبریلیوم، مثل تلك المستخدمة في تسجیل بیانات آبار النفط، عادةً

البریلیوم لتشكیل قرص وقود یتم بعد ذلك إما ربطھ من خلال الانتشار إلى شریط معدني (للمصادر الصغیرة) أو ختمھ في حاویة  
قابل للصدأ. ملحومة من الفولاذ غیر ال

الكالیفورنیوم باستخدام  التلقائي  الانشطار  مصدر  أن  الأمیریشیوم٢٥٢-وثبت  لمصادر  بدیلاً ویستخدم -یعتبر  البریلیوم. 
على نطاق واسع في تطبیقات أخرى.  ٢٤١-للحث على انبعاث النیوترونات السریعة، بینما یستخدم الأمیریشیوم٢٣٨-البلوتونیوم

في المصادر النیوترونیة؛أ ٢٢٦-ویستخدم الرادیوم ومع ذلك، فإنھ یمثل مشاكل بسبب شعاع غاما المصاحب. یضاً

].١٧[٢وتعُرَض الخصائص الإشعاعیة لأھم المصادر النیوترونیة في الجدول 



١٠

] ١٧أھم المصادر النیوترونیة [-  ٢الجدول 

حصیلة النیوترونات  العمر النصفي التفاعل النووي المصدر 
/(تیرابكریل.ثانیة) ١

متوسط الطاقة
(ملیون إلكترون فولط) 

(ألفا، نیوترون) ٩-البریلیومالبریلیوم – ٢٢٦-الرادیوم
١٢-الكربون

١٠٨٥× ٤٫٦یوم ٦٠٢١

(ألفا، نیوترون) ٩-البریلیومالبریلیوم –٢٣٩-البلوتونیوم
١٢-الكربون

١٠٤× ٢٫٤٤

أیام 
١٠٧٤× ٤٫٨

(ألفا، نیوترون) ٩-البریلیومالبریلیوم –٢٤١-الأمیریشیوم
١٢-الكربون

١٠٧٤× ٥٫٧یوما٤٥٨ً

١٠١١١× ١٫٢یوم ٢٫٦٤الانشطار التلقائي٢٥٢-الكالیفورنیوم

الھیكل والتصمیم-٢-٢
على التطبیقات ومحتوى النشاط، یمكن العثور على المصادر   المختومة في مجموعة متنوعة من الأشكال والأنماط المشعَّة اعتماداً

والأبعاد. والبارامترات الھندسیة مھمة في اختیار الطرق المناسبة لتكییف المصادر المھمَلة ونقلھا وخزنھا والتخلص منھا.

مصادر غاما - ١-٢-٢

وبالنسبة لشعاع بیتا قد یكو المشع أشكال مختلفة.  المصدر  النشط من  النشطة في شكل  -ن للجزء  غاما، قد تكون الأجزاء 
في مصادر غاما في صورة صلبة منخفضة الذوبان.  المشعَّةأسطوانات وأقراص وحبیبات وألواح وأسلاك. وعادة ما تكون المادة  

المصادر العالیة النشاط، وھو قابل للذوبان بسھولة. وبشكل عام، یُستخدم الفولاذ  في  ١٣٧-والاستثناء الوحید ھو كلورید السیزیوم
غیر القابل للصدأ، أو بدرجة أقل، الألومنیوم والتیتانیوم، لتغلیف مصادر غاما. ویمكن أن یتكون الغلاف الواقي للمصدر المشع 

وتغُلَّف مصادر  معظم مصادر الطاقة العالیة بشكل مضاعف؛). وتغُلَّف١المختوم من كبسولة واحدة أو عدة كبسولات (انظر الشكل  
كطبقة رقیقة المشعَّةالطاقة المنخفضة في كبسولة معدنیة قویة مع نافذة رقیقة. وفي مصادر غاما المنخفضة الطاقة، تثُبَّت المادة  

).٢على سطح اللوح (انظر الشكل 

، ٢٤١-المغلفة بصورة مضاعفة والمغلفة بغلاف واحد: (أ) مصدر نموذجي لقرص الأمیریشیومالمصادر   أمثلة على -١الشكل 
.١٣٧-و(ب) مصدر أسطواني نموذجي للسیزیوم

كبسولة فولاذیة مختومة 
بإحكام 

مادة مشعة 

(أ)  (ب) 



١١

،  ١٤٤-+ البراسودیمیوم١٤٤-، والسیریوم٩٠-+ الیتریوم٩٠-السطحیة: (أ) مصادر بیتا مع السترونشیومالمشعَّة  المصادر  -٢الشكل 
؛ ٩٠-+ الیتریوم٩٠-(ج) مصدر بیتا مع السترونشیوممع البلوتونیوم؛ألفا مصدر ؛ (ب)١٠٦-+ الرودیوم١٠٦-والروثنِیوم

؛٩٠-+ الیتریوم٩٠-(و) مصدر بیتا مع السترونشیوم؛١٤٧-مصدر بیتا مع البرومیثیوم(ھ)م؛ مع البلوتونیوألفا مصدر (د)
.١٤٤-+ البراسودیمیوم١٤٤-، والسیریوم٩٠-+ الیتریوم٩٠-(ح) مصادر بیتا مع السترونشیوم؛٥٥-(ز) مصدر أشعة سینیة مع الحدید

مصادر ألفا - ٢-٢-٢

النویدات   على  تحتوي  معدنیة  أو  خزفیة  دعامة  على  ألفا  مصادر  تشتمل  البلوتونیوم المشعَّة كقاعدة،  مثل   ، -٢٣٨ ،
أو الأمیریشیوم ٢٣٩- أو البلوتونیوم  البولونیوم ٢٤١- ،  أو النبتونیوم ٢١٠- ، أو  أبعاد ھذه ٢٢٦- ، أو الرادیوم ٢٣٧- ،  تختلف  ویمكن أن   .

المشع.  ٢٤١-مصدر نموذجي من نوع رقائق الأمیریشیوم ٣المصادر بشكل كبیر. ویرد في الشكل  

في شریط.٢٤١-نموذجي ینبعث منھ ألفا مع الأمیریشیوم  مصدر مشع -٣الشكل 

في شكل مسحوق أو سائل داخل قواریر زجاجیة أو بلاستیكیة وأمبولات. مشعَّة وتحتوي بعض مصادر ألفا المختومة على مادة 
لرادیوم المبكرة في قواریر وتتطلب ھذه المصادر احتیاطات خاصة في أثناء التعامل والنقل والتكییف والخزن. وخُتِمت مصادر سائل ا

)، ولكن تم التخلي عن ھذه الممارسة منذ سنوات عدیدة. ومع ذلك، لا تزال ھذه المصادر موجودة.٤زجاجیة (الشكل  

(أ)  (ب)  (د) 
(ج) 

(ھ)

(و) (ز) (ح) 

الذھب/البلادیوم  
میكرون) ٢(حوالي  

مصفوفة نشطة  
میكرون) ١(حوالي  

واجھة ذھبیة  
میكرون) ١(حوالي  

خلفیة فضیة  
) مم٠٫٢–١٥- ٠(

مم ١٢٫٥

مم ٢٠

مم٠٫٢-٠٫١٥



١٢

في قواریر زجاجیة. ٢٢٦-  مصادر سوائل الرادیوم-٤الشكل 

مصادر بیتا - ٣-٢-٢

معدنیة قویة ذات نافذة رفیعة أو سطح من ركیزة غیر نشطة حیث تترسب علیھا المادة یشتمل تصمیم مصادر بیتا على كبسولة 
وغیر نشطة. ما تكون مغطاة بطبقة رقیقة جداً النشطة، وغالباً

من المواد  ٦٣- وتحُضَّر مصادر النیكل  . المشعَّة على ركیزة من الأنابیب المعدنیة أو الأسلاك، مع طبقة مترسبة كھروكیمیائیاً
.مم ٤٠تجاوز طول ھذه المصادر عادة ی ولا 

من أفلام بولیمریة (البولي میثیل میثاكریلات) ملتصقة بفیلم من الألومنیوم. وعادة لا یتجاوز طول ١٤-وتتكون مصادر الكربون 
.مم ١وسمكھا  مم ٧٠ھذه الأفلام  

تعتمد ٩٠- لكن مطابیق عین السترونشیوم مصنوعة من مصفوفة خزفیة مغلفة بالفولاذ. و ٩٠- وعادة ما تكون مصادر السترونشیوم 
على تكنولوجیا رقائق الفضة.

، فالمحتوى المشع ھو غاز خامل نادر.٨٥- وبالنسبة لمصادر غاز الكربتون 

المصادر النیوترونیة - ٤-٢-٢

على النویدات   الباعثة لألفا الممزوجة بالبریلیوم أو أي مسحوق معدني خفیف المشعَّة تحتوي جمیع المصادر النیوترونیة تقریباً
.مم ٤٠إلى  ٣آخر یُضغط ویغلَّف بشكل مضاعف بالفولاذ غیر القابل للصدأ. ویمكن أن یختلف طول المصادر من  

لأبعادا-٣-٢
المختومة.المشعَّة ] بعض الأمثلة على أبعاد المصادر  ٢١[ ٣ترد في الجدول 



١٣

] ٢١  الأبعاد النموذجیة لبعض المصادر المختومة [-٣الجدول 

الأبعاد الفئة المصادر المختومة 

مم ٣٠× طول مم ٢٠أسطوانة قُطرھا ٦٠١-مصدر معالجة بعُادیة یعمل بالكوبالت

مم ٤٥٠قُطر × طول مم٦٠١١١-غاما من الكوبالتمصدر تعقیم بأشعة 

مم ٢٠٠× طول مم١٠٠یصل قُطره إلى ٩٠١-للسترُنشیومالمشعَّةمصدر مولد كھربائي حراري یعمل بالنظائر 

وطرف  ؛مم١٥× طول مم٧یصل قُطرھا إلى ٢مصادر التصویر الإشعاعي بأشعة غاما للأغراض الصناعیة 
مم ٢٠٠كابل مرن یصل طولھ إلى 

: المصادر الحدیثة٢مصادر التشعیع الداخلي بالتحمیل التالي عن بعُد بمعدل جرعات عالیة 
وطرف  ؛مم١٥× طول مم٣یصل قُطرھا إلى 

مم ٣٠٠كابل مرن یصل طولھ إلى 
:المصادر القدیمة

ً ؛ النشاط:  مم ٣كرویة: یصل قُطرھا تقریبا
١٣٧-السیزیوم

كبسولات أسطوانیة نموذجیة:٤أو ٣مصادر القیاس الصناعي لأشعة غاما العالیة الطاقة 
طول مم١٥-٥قُطر × مم١٢-٣

×  مم٢٠-٨طول أو مم١٢قُطر × مم ٦-٤أو ٤٣أو ٣مصادر القیاس الصناعي النیوترونیة
طول مم٣٠-١٢

مصادر غاما والمصادر النیوترونیة المستخدمة في تسجیل بیانات 
آبار النفط 

: مصادر غاما٣أو ٢
طولمم٤٠-١٥قُطر × مم٢٠-٨

المصادر النیوترونیة:
طولمم٦٠-٢٥قُطر × مم٢٥-١٥

ارتفاع مم١٥-٧قُطر × مم٥٠-٤١٠مصادر القیاس الصناعي الثابتة المنخفضة الطاقة 

للتشعیع الداخلي بمعدل جرعات منخفضة  المشعَّةمصادر البذور 
والزراعة الدائمة 

مم ٥× طول أقل من مم١قُطر أقل من ٥

مم ٥× طول أقل من مم١قطر أقل من ٥لویحات تشعیع العین 

ارتفاع مم١٠-٧قُطر × مم١٥-٥٣مصادر تحلیل غاما المنخفضة الطاقة

أحجام وأشكال مختلفة ٥المعایرة والمصادر المرجعیة

ھناك تطبیقات محددة حیث تكون المصادر كبیرة الحجم، على سبیل المثال، أجھزة إزالة الكھرباء الاستاتیكیة التي یزید  
المصدر   مادة  أن  بمعنى  ما  حد  إلى  معقد  الأجھزة  ھذه  لبعض  الھندسي  والتكوین  واحد.  متر  عن  على المشعَّةطولھا  موزعة 

الھیكل.سطح
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الحالة المادیة -٤-٢
ب بعض أجھزة المصادر  المختومة وتحتاج إلى اختبارھا على فترات منتظمة توصي بھا جھة التصنیع و/أو  المشعَّةقد تسُرِّ

كافیاً. وتوجد إرشادات بشأن   على النحو الذي تطلبھ الھیئة الرقابیة الوطنیة. ویجب أن یجري ھذا الاختبار موظفون مدربون تدریباً
].٢٢جع الخاص بالمعیار الدولي للمنظمة الدولیة لتوحید المقاییس [طرق اختبار التسرب في المر 

المثال،   سبیل  وعلى  فیھا.  المأمون  للتصرف  الفور  على  الخدمة  إخراجھا من  ویجري  مھمَلة،  بة  المسرِّ المصادر  وتعتبر 
ب مصادر الرادیوم القدیمة، المغلفة في أمبولات بلاتینیة أو زجاجیة. والزیادة في اقد لضغط الداخلي، الناتجة عن تراكم نواتج  تسُرِّ

في أثناء  ٢٢٦-اضمحلال الرادیوم خاصاً بة أو التالفة اھتماماً ، ھي مصدر قلق شائع فیما یخص الأمان. وتتطلب المصادر المُسرَّ
التكییف والخزن. 
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تحدید الفئات والتصنیف-٣

تكون كمیة العناصر محل النظر (الأشیاء أو الأفكار) كبیرة، تحدید الفئات، أو التصنیف، ھو نھج یستخدم، بشكل أساسي عندما  
لتسھیل التصرف في العناصر عن طریق تقلیل عددھا. ویتحقق التصنیف عن طریق اختیار السمات الرئیسیة (المعاییر) ومن خلال ھیكلة 

المصادر   النویدات  متنوعة من الأغراض وھي تتضملطائفة المختومة  المشعَّة ھذه المعاییر. وتسُتخدم  المشعَّةن مجموعة واسعة من 
. وفي ھذه الحالة بالذات، یعتمد تحدید الفئات بشكل أساسي على سمات الإشعاع والمخاطر التي یمثلھا المصدر المشعَّة وكمیات من المواد  

موصوفة بإیجاز في المرفق.المشعَّة على البشر والبیئة. وبعض المخاطر المرتبطة بالمصادر 

المشعَّةس المنطقي لتحدید فئات المصادر الأسا-١-٣
من  المشعَّة قد یكون تحدید فئات أو تصنیف المصادر   في أي مرحلة من مراحل دورة حیاة المصدر المشع، بدءاً مفیداً

إلى نظام لتحدید فئات المصادر لتوفیر تصنیف واعٍ مرحلة الإنتاج والاستخدام الأولیة حتى التخلص النھائي. وھناك حاجة أیضاً
بالمخاطر وتجمیع المصادر وتطبیقاتھا، وھو بدوره ذو صلة مباشرة بالمسائل التالیة: 

الرقابیة— والترخیص وعملیات  . التدابیر  والتسجیل  الإبلاغ  من أجل  بالمخاطر  واعٍ لنظام  منطقي وشفاف  لتوفیر أساس 
لضمان تخصیص الموارد البشریة والمالیة بما یتناسب مع المخاطر المرتبطة   أساساً التفتیش. ویوفر تحدید الفئات أیضاً

باستخدام المصدر. 
بالمخاطر لتحدید تدابیر الأمان التي ستطبق خلال دورة حیاة المصدر المختوم (من حالة  . لتوفیر أسا تدابیر الأمان — س واعٍ

قید الاستخدام حتى التخلص منھ كمصدر مھمَل). ولتقییم المخاطر المحتملة المرتبطة بمختلف أنواع المصادر. 
ار بشأن مسار التخلص المحتمل من  للمساعدة في تخطیط وتصمیم مرافق التكییف والخزن واتخاذ قر خیارات التصرف. —

المصدر. 
بالمخاطر للمساعدة في تحدید التدابیر الأمنیة، مع الاعتراف بأن العوامل الأخرى مھمة  .التدابیر الأمنیة— لتوفیر أساس واعٍ

(مثل التھدیدات ضد مرافق/مصادر محددة). 
التفاصیل التي ستدرج في التقاریر الوطنیة. لتحسین القرارات بشأن فئات المصادر ومستوى .السجل الوطني للمصادر—
لتحسین القرارات المتعلقة بالمصادر التي قد تخضع لضوابط الاستیراد والتصدیر. .ضوابط الاستیراد/التصدیر —
لتحسین القرارات المتعلقة بالمصادر التي یمكن تمییزھا بوسم مناسب (بالإضافة إلى الوریقات الثلاث)  .وسم المصادر —

لتحذیر الأشخاص من خطر الإشعاعات. 
للتأكد من أن خطط التأھب للطوارئ والتصدي للحوادث تتناسب مع فئة المصدر. . التأھب والتصدي للطوارئ—
لتحسین القرارات المتعلقة بالمواطن التي یتعین تركیز الجھود فیھا  .المصادر الیتیمة تحدید الأولویات لاستعادة التحكم في—

لاستعادة التحكم في المصادر الیتیمة. 
. مشعَّةلتوفیر أساس لشرح المخاطر النسبیة للأحداث التي تنطوي على مصادر .التواصل مع الجمھور—

لاتخاذ قرارات مستنیرة بشأن المخاطر.  المشعَّةوالغرض من تحدید فئات المصادر   ھو توفیر أساس جوھري ومنسق دولیاً
مختلفة لتحدید فئات المصادر، إلا أن ھذه   رت منظمات دولیة نظُُماً طُورت لأغراض مختلفة تتعلق باتخاذ القرارات.  النُّظُم وطوَّ

رت لوضع استراتیجیات مستنیرة للتصرف في المصادر  الدول للنُّظَمویرد أدناه وصف   یة الرئیسیة الثلاثة لتحدید الفئات التي طُوِّ
وصف لنظام  ١٢المھمَلة. وبالإضافة إلى ذلك، بالنسبة للدول الأعضاء التي تنظر في خیارات التخلص، یرد في القسم  المشعَّة

الوكالة لتصنیف النفایات. 

على الإرشادات  ویمكن للدول الأعضاء التي لی  س لدیھا نظام تصنیف (تحدید فئات) للمصادر أن تطور نظمھا الخاصة بناءً
الدولیة الحالیة لتحدید فئات المصادر لتلبیة المتطلبات الوطنیة المحددة. النُّظُمالدولیة ذات الصلة أو یمكنھا اعتماد  

نظام تحدید فئات المصادر لدى الوكالة -٢-٣
إلى   للحاجة  المصادر  إدراكاً في  الرقابي  للتحكم  المخاطر  قائم على  المصادر المشعَّة نھج  فئات  لتحدید  مخططاً الوكالة  تقدم   ،

الأساسیة [المشعَّة  الأمان  معاییر  في  علیھا  المنطویة  دلیل الأمان  ١١والممارسات  وفي   [G.1.9-RS ]التقنیة ] ٢٣ الوثیقة  على  بناءً  ،
IAEA-TECDOC-1516 ]٢٤ [.
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والأنشطة في المصادر المشعَّة ] أمثلة على مجموعة واسعة من النویدات  ٢٣في التذییل الأول من المرجع [٢ویعرض الجدول 
بالأھمیة القصوى التي تعطى للصحة البشریة، یستند نظام تحدید الفئات المشعَّة  المستخدمة لأغراض مفیدة في جمیع أنحاء العالم. وتسلیماً

تأثیرات صحیة حتمیة، مع مراعاة كل من الخصائص الفیزیائیة والتطبیق المحدد المشعَّة تمال أن تخُلّف المصادر  بشكل رئیسي إلى اح 
وتمثل ٢.‘ Dالقیم الخطرة  ’ المحددة مقادیره على أساس  – ‘ المصادر الخطرة ’ للمصدر. وبالتالي، فإن نظام تحدید الفئات یستند إلى مفھوم  

في مصدر قادر، في حال عدم التحكم بھ، على إحداث آثار حتمیة خطیرة في مجموعة المشعَّة عي للنویدات النشاط النو Dالقیمة الخطرة  
نظر المرفق ا من السیناریوھات تتضمن التعرض الخارجي من مصدر غیر مدرّع والتعرض الداخلي نتیجة تشتت المادة المصدریة ( 

Dعلى القیمة الخطرة بكریلمستخدمة في الممارسة، یقُسَّم نشاط المصدر بالتیرا مشعَّة ]). ولكل ممارسة ونویدات  ٢٤الثاني من المرجع [ 
.D، مما یؤدي إلى نسبة طبیعیة بلا أبعاد للنشاط مقابل القیمة الخطرة  بكریل بالتیراالمشعَّة النوعیة المقابِلة للنویدات  

]، وترد مقارنة بین الفئات، استنادا٢٣ًفي المرجع [ ١(الجدول  ٤التحدید النھائي للفئات لتطبیقات مصادر محددة في الجدول  ویرد  
١]. وتظھر مصادر الفئة ٢٣[ فقط، مع تلك الفئات المخصصة للممارسات في التذییل الأول في المرجع Dإلى نسبة النشاط/القیمة الخطرة  

إلى أقل المخاطر.٥رف في المصادر المختومة، بینما تشیر الفئة أعلى مخاطر عند التص

] ٢٣  الفئات الموصى بھا للمصادر المستخدمة في الممارسات الشائعة [-٤الجدول 

(ب)نسبة النشاط (أ) تحدید فئات الممارسات الشائعةالفئة 

) D(النشاط/القیمة الخطرة 

المشعَّة المولدات الكھربائیة الحراریة العاملة بالنظائر ١
أجھزة التشعیع 

مصادر المعالجة البعُادیة
دة الحزم (مشرط أشعة غاما) مصادر المعالجة البعُادیة الثابتة والمتعدِّ

٠٠٠١≥Dالنشاط/القیمة الخطرة

مصادر التصویر الإشعاعي بأشعة غاما للأغراض الصناعیة ٢
التشعیع الداخلي بمعدلات جرعات عالیة/متوسطةمصادر 

القیمة الخطرة  > النشاط/٠٠٠١
D≤١٠

المقاییس الصناعیة الثابتة التي تنطوي على مصادر عالیة النشاط ٣
مقاییس تسجیل بیانات الآبار 

١≥D> النشاط/القیمة الخطرة١٠

(باستثناء لویحات تشعیع العین مصادر التشعیع الداخلي بجرعات منخفضة ٤
والزراعة الدائمة في العین)

المقاییس الصناعیة التي لا تنطوي على مصادر عالیة النشاط 
أجھزة قیاس كثافة العظام 

الأجھزة المزیلة للكھرباء الاستاتیكیة

٠٬٠١≥D> النشاط/القیمة الخطرة١

الدائمة في العین باستخدام التشعیع مصادر لویحات تشعیع العین والزراعة  ٥
الداخلي بمعدلات جرعات منخفضة

أجھزة تألق الأشعة السینیة
أسر الإلكترونات أجھزة

تقنیة قیاس الطیف باستخدام تأثیر موسباور 
مصادر الفحوصات باستخدام التصویر المقطعي بالانبعاث البوزیتروني

القیمة الخطرة  النشاط/>٠٫٠١
D≤القیمة الخطرة /(ج)الكمیة المعفاةD

قد أخذت في الاعتبار. Dمع الاعتراف بأن عوامل أخرى غیر النشاط/القیمة الخطرة (أ)  
على النشاط/القیمة الخطرة (ب)   على سبیل المثال: إذا كانت الممارسة  Dیمكن استخدام ھذا العمود لتحدید فئة المصدر، بناءً تماماً. وقد یكون ذلك ملائماً

عة. غیر معروفة أو غیر واردة في القائمة؛ أو إذا كانت المصادر ذات عمر نصفي قصیر و/أو غیر مختومة؛ أو إذا كانت المصادر مُجمَّ
]. ١١ترد الكمیات المعفاة في الجدول الأول من المعاییر الأمان الأساسیة [(ج)  

______________
خطراً’ ] من أجل استحداث نقطة مرجعیة تعادل ٣٨اشتقت في الأساس قیم المصادر الخطرة في سیاق التأھب للطوارئ [٢ ] على  ٣٧[‘مصدراً

مقیاس المخاطر التي قد تنشأ عن مصادر غیر خاضعة للتحكم. 



١٧

وإذا كانت إحدى الممارسات تنطوي على تجمیع المصادر في مخزن واحد أو موقع استخدام حیث تكون المصادر على مقربة من 
بعضھا، كما ھو الحال في مرافق الخزن أو عملیات الصنع أو وسائل النقل، فیمكن دمج النشاط الكلي ومعاملتھ كمصدر واحد لأغراض 

ولذلك  ما.  للنویدات  تصنیف المصادر ضمن فئة  المناسبة، ونسبة Dعلى القیمة الخطرة  المشعَّة ، یمكن تقسیم النشاط الكلي، المدمج، 
، مما یسمح بتخصیص ٤الواردة في العمود الأیمن من الجدول  Dالمحسوبة مقارنة بنسب النشاط/القیمة الخطرة  Dالنشاط/القیمة الخطرة  

على النشاط، للممارسة. وفي ح  ، فیمكن استخدام مجموع المشعَّة ال تجمیع المصادر التي تحتوي على العدید من النویدات  إحدى الفئات، بناءً
للصیغة الحسابیة التالیة: Dنسب النشاط/القیمة الخطرة  لتحدید الفئة وفقاً

∑D =n∑ =nD/i,nAiمجموع النشاط/القیمة الخطرة

حیث

i,nA ھو نشاط كل مصدر فرديi المشعَّة للنویداتn ؛

.nالمشعَّةللنویدة Dھي القیمة الخطرة nDو

وفي كل حالة من الحالات، ینبغي الإقرار باحتمال الاضطرار إلى مراعاة عوامل أخرى عند تصنیف مصدر ضمن فئة ما.  
المثال "صنع" جھاز قیاس  وعلاوة على ذلك، عند التفكیر في تراكم المصادر، من المھم إدراك أن الممارسة قد تتغیر، على سبیل  

للمستویات ھو ممارسة مختلفة عن "استخدام" ھذا الجھاز. 

تجمیع الوكالة للمصادر حسب الأمن -٣-٣
من التقاریر   نة عن وفیات وإصابات خطیرة في أجزاء كثیرة من العالم. ونشرت الوكالة عدداً أسفرت المصادر غیر المؤمَّ

البشریة الصحة  على  العواقب  تصف  غیر  التي  مصادر  بسبب  والحوادث،  الحادثات  من  الاقتصادیة  الخسائر  عن  فضلاً  ،
للتحكم.خاضعة

إلى حد كبیر من خلال تدابیر حمایة المصادر من المشعَّة، تم التعامل مع أمن المصادر  ٢٠٠١أیلول/سبتمبر  ١١وقبل  
أو من محاولات السرقة لتحقیق   كافیاً ل الآن ھذا الافتراض لیشمل أیضاًوصول الأفراد غیر المدربین تدریباً مكاسب مالیة. وعُدِّ

الحاجة إلى منع وصول الأفراد الذین یسعون عن عمد وبسوء نیة إلى مصادر معینة للتسبب في التعرض إلى الإشعاعات أو تشتت 
. المشعَّةالمواد 

في جمیع مراحل دورة  المشعَّةویتطلب ضمان أمن المصادر تطبیق تدابیر لمنع الوصول غیر المأذون بھ إلى المصادر  
، یلزم التحكم في التعرض للإشعاعات المشعَّةحیاتھا، وكذلك الفقد والسرقة والنقل غیر المأذون بھ للمصادر. ولضمان أمان المصادر  

للغایة.   وترتبط  من المصادر، سواء بشكل مباشر أو كنتیجة للحوادث، بحیث یكون احتمال الضرر الناتج عن ھذا التعرض منخفضاً
وثیقاً، والعدید من التدابیر الخاصة بمعالجة إحدى القضایا تعالج قضایا أخرى أیضاً. جوانب الأمان والأمن الخاصة بالمصادر ارتباطاً

بعنوان الدلیل التنفیذي بشأن أمن المصادر  ٢٠٠٩ونشرت الوكالة في عام   ]، والذي یأخذ في الاعتبار  ٢٥[المشعَّةمنشوراً
الشامل المحدد في ھذا المنشور والذي ربما استخدمتھ بعض الدول كمرجع في وضع نظمھا الأمنیة الحالیة. ویقترح  النھج الأمني

للأمن باستخدام مجموعة من مستویات الأمن، ووظائف الأمان مثل الردع والكشف والعرقلة والتصدي   متدرجاً ھذا الدلیل نھجاً
] ومتطلبات مدونة  ١١]، ومتطلبات الأمان الأساسیة [٢٣[المشعَّة ت الوكالة للمصادر  وإدارة الأمن. وتمت مواءمة المنشور مع فئا 

]. وأرسیت ثلاثة مستویات أمان ("أ" و"ب" و"ج") للسماح بتحدید أداء نظام الأمن بطریقة متدرجة. ویتطلب ١٤قواعد السلوك [
النسبة للمستویین الآخرین. مستوى الأمان "أ" أعلى درجة من الأمن بینما ینخفض ذلك بشكل تدریجي ب

على توفیرھا   ویحدد الھدف النتیجة الإجمالیة التي یجب أن یكون نظام الأمن قادراً وھناك ھدف یقابل كل مستوى أمن. 
لمستوى أمن معین. ووضعت الأھداف التالیة: 

دون إذن للمصدر.منع السحبمستوى الأمن "أ":—
السحب دون إذن للمصدر. احتمالیةتقلیل مستوى الأمن "ب": —
السحب دون إذن للمصدر. تقلیل احتمالیةمستوى الأمن "ج":  —
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ویمكن أن تتضمن الأعمال الشریرة سحب دون إذن للمصدر أو التخریب. وفي حین أن الأھداف الأمنیة لا تتناول سوى 
التي تحقق الأھداف   وستوفر نظُُم الأمن  فإن تحقیق الأھداف سیقلل من احتمالیة حدوث عمل تخریبي ناجح.  السحب دون إذن، 

ودیتھا) لاكتشاف الأعمال التخریبیة والتصدي لھا.  المذكورة أعلاه بعض القدرة (على الرغم من محد

ویجب أن یكون لمصادر  ٣. ٢-٣المحددة في القسم  المشعَّةویجب تعیین مستوى أمن مناسب لكل فئة من فئات المصادر  
بي الأھداف الأمنیة  تدابیر أمنیة تل ٢تدابیر أمنیة تلبي الأھداف الأمنیة لمستوى الأمن "أ". ویجب أن یكون لمصادر الفئة  ١الفئة

تدابیر أمنیة تلبي الأھداف الأمنیة لمستوى الأمن "ج".٣لمستوى الأمن "ب". ویجب أن یكون لمصادر الفئة 

الأساسیة [ أنھ بینما توفر تدابیر  المشعَّة] المتطلبات العامة لأمن المصادر  ١١وتتضمن معاییر الأمان  ویرى ھذا الدلیل   .
من ، یجب تطبیق التدابیر المعززة المحددة في ھذا الدلیل على  ٥و٤في الفئتین  المشعَّةالأمن للمصادر  التحكم ھذه مستوى كافیاً

من أجل تقلیل احتمالیة حدوث أعمال شریرة تنطوي على تلك المصادر. وعلاوة على ذلك،  ٣و٢و١في الفئات المشعَّةالمصادر 
٥و٤مثلھ المصادر على الصعید الوطني، في تعزیز أمن المصادر في الفئتین  قد ترغب الھیئة الرقابیة، مع مراعاة التھدید الذي ت

بالضرورة على المصادر التي تحتل المرتبة الأولى في المشعَّةفي الظروف المناسبة. وقد لا ینطوي الاستخدام الشریر للمصادر  
یل المثال، داخل ھیاكل تدریع وداخل أجھزة أو ، على سب١مخطط تحدید فئات المصادر ھذا. وسیتم الاحتفاظ بمعظم مصادر الفئة  

من الإشعاع. ولذلك، من  وقد تعرض الأطراف المعادیة إلى مستوى ضار جداً مرافق ثابتة. وقد تستغرق جھود إزالة المصدر وقتاً
ھا، ویمكن حملھا، الممكن أن تركز الأطراف المعادیة على مصادر من فئة أدنى، یسھل الوصول إلیھا، وأقل خطورة في التعامل مع

المصادر   تصنیف  ویتحقق  أكبر.  بسھولة  تقییم  المشعَّةوإخفاؤھا  نواتج  باستخدام  فعالیة  أكثر  بشكل  معینة  أمنیة  مجموعة  ضمن 
أكبر من المرونة والخصوصیة لمراعاة التباین في مستویات التھدیدات والبیئات الأمنیة داخل الدول   التھدیدات. ویتیح ذلك قدراً

من ذلك، قد تجري  الأعضاء. كما یسمح باختیارات مختلفة لمجموعات الأمن للمصادر في المراحل المختلفة من دورة حیاتھا. وبدلاً
بعض الدول الأعضاء تقییمات للتھدیدات ومواطن الضعف في جمیع أنحاء البلاد، وبالتالي تصنفِّ المصادر ضمن مجموعات أمنیة 

على ھذه التقییمات. معینة، بناءً

مع مدونة قواعد السلوك [وت باًالمشعَّة]، تشمل كل فئة المواد١٤َمشیاً المنبعثة إذا كان أي من المصادر في المجموعة مسرِّ
المصدر  وقد یكون أحد أسباب وضع  بتجمیع المصادر في مكان واحد.  وتسمح منھجیة تحدید فئات المصادر أیضاً أو مكسوراً. 

مصادر المتنقلة أكثر  ضمن مجموعة أمن أعلى ھو أن تقییم التھدید المحدد قد یكشف أن بعض المرافق التي بھا مصادر أو بعض ال
عرضة للاستیلاء علیھا، على الرغم من أنھا قد لا تكون المصادر ذات النشاط الأعلى. 

تصنیف المنظمة الدولیة لتوحید المقاییس للمصادر -٤-٣
لتصنیف المصادر المختومة بناء٢٦ًالصادر عن المنظمة الدولیة للتوحید القیاسي [ISO 2919یرسي المعیار  على  ] نظاماً

أداء الاختبار. ویحدد المعیار المتطلبات العامة واختبارات الأداء واختبارات الإنتاج والعلامات والشھادات. ویجري اختبار النماذج  
]. ویتطلب  ٢٢الأولیة للمصادر لمعرفة درجة الحرارة والضغط الخارجي والصدمات والاھتزاز والثقب في فئات متصاعدة الشدة [

مخصصة لتطبیق ما بالحد الأدنى من المعاییر الموضحة في المعیار. أن تفي المصادر ال

على نوع الإشعاعات والتطبیق، ھو كما یلي: وتصنیف المنظمة الدولیة لتوحید المقاییس للمصادر، بناءً

مصادر غاما؛ —
مصادر بیتا؛ —
مصادر ألفا؛ —
المصادر النیوترونیة؛—
مصادر غاما والمصادر النیوترونیة لتسجیل تقدم حفر الآبار). مصادر أخرى للاستخدام الخاص (مثل —

ما تكون  إشعاعات مختلطة: یصاحب الاضمحلال الإشعاعي إشعاع، وغالباً وتجدر الإشارة إلى أن المصادر تنبعث منھا عموماً
الصدم عن تحویل طاقة الجسیم (الإلكترون) في النواتج الولیدة للاضمحلال الإشعاعي ھي باعثات بیتا. وبالإضافة إلى ذلك، ینتج إشعاع  

أثناء الامتصاص.

______________
الإرشادات المقدمة ھنا بصیغة "یجب"، أو ببساطة في صیغة المضارع الدلالي، التي تصف الممارسات الجیدة، تمثل رأي الخبراء ولكنھا  ٣

بشأن كیفیة تلبیة المتطلبات ذات الصلة. لا تشكل توصیات متوافق علیھا دولیاً
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التطبیقات والأجھزة والمصادر المختومة المرتبطة -٤

أو یرتبط بأجھزة أخرى أو أجھزة المشعَّة في جمیع التطبیقات تقریباً، تكون المصادر   ع یحتوي أیضاً ، محتواة داخل حامل مدرَّ
با  لنقل میكانیكیة. ویُعرَف ھذا عموماً سم "الجھاز". وتعتمد طبیعة ھذا الجھاز على التطبیق. وفي كثیر من الحالات، یُستخدم الجھاز أیضاً

لامتصاص الإشعاع إلى مستوى یكون فیھ   على تدریع كافٍ المصدر المختوم إلى الموقع المخصص لاستخدامھ. ویشتمل الجھاز عموماً
ن الإشعاع من المصدر نحو الھدف عند فتح المصراع.غیر ضار للجمھور، و"مصراع" یسمح بتوجیھ حزمة م 

ویوضح القسم التالي بعض الأجھزة النموذجیة والمصادر المرتبطة المستخدمة في تطبیقات مختلفة. ویرتبط وصف الأجھزة 
لاستخدام المصادر  ٢٣[ المشعَّة المختلفة بنظام الوكالة لتحدید فئات المصادر   غراض مختلفة في الماضي، بشكل مكثف لأ المشعَّة ]. ونظراً

إلى جنب مع الأجھزة المستخدمة في ذلك الوقت. فمن المھم مراعاة التطبیقات التاریخیة للمصادر جنباً

١الأجھزة ومصادر الفئة -١-٤

المشعَّة المولدات الكھربائیة الحراریة العاملة بالنظائر - ١-١-٤

عن طریق امتصاص  المشعَّةھي الأجھزة التي تستخدم حرارة الاضمحلال للنظائر  المشعَّةالمولدات الكھربائیة الحراریة العاملة بالنظائر  
ھما   ً استخداما الأكثر  كانتا  اللتان  المشعتّان  والنویدتان  حراري.  مزدوج  جھاز  باستخدام  الكھرباء  لتولید  المشع  المصدر  من  الإشعاع 

مم١٠٠). ویصل قُطر كل من المصدرین إلى  بكریلتیرا١٠–١(٢٣٨-لبلوتونیوم ) ابكریلتیرا١٠٤×  ٢٫٥-بكریلتیرا٣٣٠(٩٠-السترونشیوم
ویخُتمَ مرتین بإحكام في كبسولة باستخدام لحام الأرجون.  SrTiO)3(ویستخدم السترونشیوم في شكل تیتانات خزفیة . مم٢٠٠وطول كل منھما 

في شكل زجاج بوروسلیكات السترونشیوم. والكبسولة  ٩٠-السترونشیومالمشعَّةوتستخدم العدید من المولدات الكھربائیة الحراریة العاملة بالنظائر  
الذي یتكون من الفولاذ غیر القابل  المشعَّةالحراریة العاملة بالنظائر  محمیة من الصدمات الخارجیة بواسطة الغلاف السمیك للمولدات الكھربائیة 

للصدأ والألومنیوم والرصاص. 

ولا یستھان بھ من إشعاع  والإشعاع الرئیسي ھو إشعاع بیتا، وھو قصیر المدى نسبیاً، ولكن یُنتج المصدر كذلك مستوى خطیراً
على الصدم الثانوي من إشعاع غاما. ویمكن أن تختلف الط من بضع وحدات من الواط إلى عشرات الكیلوواط، اعتماداً اقة المتولدة عادةً

لعشرات السنین.المشعَّة مستوى النشاط ونوع النظائر   المستخدمة. ولا توجد أجزاء متحركة في ھذه الأجھزة وھي مصممة للعمل آلیاً

قوى في موقع ناءٍ. ونشرت الولایات المتحدة الأمریكیة والاتحاد وھناك نوعان من التطبیقات الرئیسیة: السفر إلى الفضاء وتولید ال
على نطاق واسع إلى حد ما في منطقة القطب الشمالي لتشغیل المنارات المشعَّة السوفیاتي السابق مولدات كھربائیة حراریة عاملة بالنظائر  

البحریة ومنارات الملاحة.

الشكل   في  الكھربائیة  ٥ویرد  المولدات  نوع  بالنظائر  (أ)  العاملة  السابق. المشعَّة الحراریة  السوفیاتي  الاتحاد  في  المنتجة 
منھا قید الاستخدام. ویرد في ٧٠٠وما زال حوالي  المشعَّة مولد كھربائي حراري یعمل بالنظائر  ١٠٠٠المجمل، أنتِج أكثر من  وفي 

لایات المتحدة.منتج في الو المشعَّة (ب) مولد كھربائي حراري یعمل بالنظائر  ٥الشكل 

البلوتونیوم المشعَّة واستخُدِمت المولدات الكھربائیة الحراریة العاملة بالنظائر   حتى السبعینیات في أجھزة تنظیم ٢٣٨- الصغیرة جداً
). ولقد أصبحت ھذه الأجھزة قدیمة من خلال تكنولوجیا البطاریات المحسنة، وبسبب٦ضربات القلب لتوفیر قوى مدى الحیاة (الشكل  

مخاوف تتعلق بالأمان والرقابة. والمصادر ذات نشاط منخفض، مما یعني أن ھذه الأجھزة لیست ذات أھمیة كبیرة.
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(ب) (أ) 

.المشعَّة   مولدان كھربائیان حراریان عاملان بالنظائر  -٥الشكل  

. المشعَّة  جھاز تنظیم ضربات القلب یعمل بالقوى المتولدة من مولد كھربائي حراري یعمل بالنظائر -٦الشكل 

ونشر ھذه الأجھزة في مناطق نائیة یعني أنھا عرضة لأن ینقلھا الناس، أو یستولون علیھا لأغراض شریرة أو یفككونھا للقیمة 
ھذه الأجھزة كخردة. وبالإضافة إلى ذلك، فإن التغییرات في الحكومة و/أو فقدان السجلات المتحققة من بیع مواد التدریع الموجودة في  

تعني أنھ یمكن التخلي عن المصادر ونسیانھا حتى یعاد اكتشافھا في وقت لاحق. كما عادت السواتل الفضائیة التي تحتوي على مولدات  
.المشعَّة ي للأرض مما تسبب في قلق بشأن انتشار المواد إلى الغلاف الجو المشعَّة كھربائیة حراریة تعمل بالنظائر 

أجھزة التشعیع- ٢-١-٤

التعقیم أو أجھزة التشعیع البانورامیة 

ع یوجد فیھ عدد كبیر من مصادر  إن محطة التعقیم بأشعة غاما، أو "جھاز التشعیع البانورامي" لیست مجرد جھاز. فھي مبنى مدرَّ
بیتابكریل) في صفیف. ویوضع الناتج الذي یتطلب التعقیم بأشعة غاما في ٦٠٠إلى  ٠٫٢(في النطاق من  ١٣٧- السیزیوم أو  ٦٠- الكوبالت 

ض للمصادر للفترة المطلوبة لتوصیل جرعة أشعة غاما المطلوبة لقتل البكتیریا. وتشمل التطبیقات تعقیم المواد  المنطقة المدرعة ویُعرَّ
أكثر الطبیة (مثل الإبر والمحاقن  والقفازات)، والحفاظ على المواد الغذائیة والربط التصالبي للبولیمرات لتحسین خصائصھا. ویوجد حالیاً

قید التشغیل حول العالم.١٦٠من   بانورامیاً تشعیعیاً جھازاً
ثبَّت ھذه وتختلف المصادر المستخدمة في أجھزة التشعیع من حیث الحجم، وتتراوح من حجم كبیر إلى حجم قلم رصاص. وتُ

من الماء (الشكل   عمیقاً عة تستخدم إما حوضاً )، أو كمیة كبیرة من الرصاص أو الخرسانة ٧المصادر في حاویات مخصصة وكبیرة ومدرَّ
للغایة  ٨لتدریع المصدر عندما لا یكون قید الاستخدام (الشكل  ). وعند كشف المصدر، یكون معدل الجرعة داخل حاویة التشعیع مرتفعاً

على مبادئ الاستحاطة ویمك  ن تلقي جرعة قاتلة في غضون دقیقة أو نحو ذلك. ولذلك، تتمتع ھذه المرافق بالعدید من سمات الأمان، بناءً
والتنوع والترابط في نظُُم الأمان.
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في حوض المیاه. ١  الخزن الرطب لمصادر الفئة -٧الشكل 

، یستخدم حامل مصادر من النوع  MDS Nordionمن شركة JS-10000  (أ) تصویر فني لجھاز تشعیع بانورامي من طراز -٨الشكل 
. MDS Nordionو(ب) حاملات مصادر مختلفة لجھاز تشعیع على منصة من شركة اللوحي (لیس بالضرورة للقیاس)؛
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وعادة ما تغُلَّف المصادر المستخدمة في أجھزة التشعیع للتعقیم بشكل مضاعف في كبسولة خارجیة من الفولاذ غیر القابل  
حب  تحتوي على  الكوبالتللصدأ،  قطُر  ٦٠-یبات  الغالب  ھو في  الكبسولة  لأبعاد  النموذجي  والنطاق  طول  مم١١.  .  مم٤٥٠× 

لمصدر تعقیم أشعة غاما بالكوبالت REVISS(كندا) والنوع  Nordion C188ھما التصمیم من نوع  ٦٠-والتصمیمان الأكثر شیوعاً
RSL2089  بأشعة غاما للأغراض الصناعیة في جمیع أنحاء العالم. ویصنع عدد  (الاتحاد الدولي)، المستخدمان في محطات التعقیم

مجموعة متنوعة من أنواع التصمیمات الأخرى، المستخدمة  من جھات التصنیع الأخرى مصادر ذات أبعاد مماثلة، وھناك أیضاً
في كل من أجھزة التشعیع للأغراض الصناعیة وأجھزة التشعیع الصغیرة الحجم. 

صورة ٩في أنابیب الفولاذ غیر القابل للصدأ تسمى مصادر "القلم الرصاص" أو "القضیب". ویرد في الشكل  المصادر المغلفة 
الشكل  ٦٠-تخطیطیة لمصدر أشعة غاما بالكوبالت  القضیب  ١٠من نوع القلم الرصاص.  ویرد في  المصدر العالي النشاط من نوع 

للأغراض الصناعیة. 

. ٦٠- نوع القلم الرصاص من الكوبالت مصدر من    -٩الشكل  

مصدر عالي النشاط من نوع القضیب للأغراض الصناعیة.  -١٠الشكل 

لمعاییر المنظمة الدولیة لتوحید المقاییس ومعاییر أخرى [  ] وتوضع علیھا بطاقات على السطح ٢٧،  ٢١وتصنع ھذه المصادر وفقاً
الكود في شھادة المصدر.برمز محفور للتعریف. كما یُذكر 

وإذا أنُتِجت المصادر من نوع القلم الرصاص عن طریق إعادة التدویر، فقد یختلف شكلھا وأبعادھا عن المصادر الأصلیة. ویتراوح 
كوري). ٠٠٠١٢( بكریل تیرا ٤٥٠كوري) إلى ٥٠٠( بكریل تیرا ١٨٫٥النشاط الاسمي الأولي للمصادر من نوع القلم الرصاص من  

عاماً.٢٠إلى ١٥والعمر التشغیلي النموذجي الموصى بھ (العمر التشغیلي الموصى بھ) یتراوح من 
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وإذا لم تتم صیانة مرافق التشعیع بشكل صحیح، فھناك احتمال أن تتداخل الكائنات مع حركة مصفوفة المصادر وتشویھ إطارات 
لم الرصاص. ولقد حدث ھذا في عدد من المناسبات. وھذا یوفر إمكانیة أن تقع  الوحدات وبالتالي السماح بسقوط المصادر من نوع الق 

المصادر من نوع القلم الرصاص في أحد "الحاویات" التي تنقل الناتج الذي یتم تشعیعھ إلى خارج المرفق. ووضعت في أجھزة التشعیع 
الحدیثة نظُُم مراقبة عند نقاط خروج الناتج لاكتشاف حدوث شيء كھذا.

ناك اعتبار آخر وھو أنھ من وقت لآخر، یجب استبدال نسبة مئویة من المصادر من نوع القلم الرصاص بسبب الاضمحلال وھ 
لإعادتھا. وفي ھذه   الإشعاعي. وعادة، یقوم موردو المصادر بھذا العمل، وتوضع المصادر القدیمة في حاویات نقل مصممة خصیصاً

النقل في حدوث تأخیرات، مما یؤدي إلى خزن ھذه الحاویات وربما نسیانھا.المرحلة، ھناك احتمال أن تتسبب مشاكل  

أجھزة التشعیع الذاتیة التدریع-١-٢-١-٤

عة (أو قائمة بذاتھا)، أو أجھزة تشعیع  بأنھا أجھزة تشعیع مدرَّ یوجد عدد من أجھزة التشعیع الأصغر التي طالما وصفت دائماً
مثال على جھاز ١١أنھا أصغر حجماً، إلا أنھا لا تزال تحتوي على مصادر عالیة النشاط. ویرد في الشكل  الدم/الأنسجة. وعلى الرغم من  
عة مع ١٢تشعیع كھذا.  ویرد في الشكل   جھاز تشعیع الدم ذو النمط الأقدم.  وتستخدم ھذه الأجھزة لعلاج الدم وتتكون من غرفة مدرَّ

حیال الثَّوي المرتبط ٢عة  تجویف یُحمَّل فیھ عینة من الدم في كیس بس  لتر. وتشعع المستشفیات وبنوك الدم نواتج الدم للوقایة من داء الطعمِ
حیال الثَّوي المرتبط بنقل الدم ھو أحد مضاعفات نقل الدم الممیتة التي تنتج عندما تھاجم بعض خلایا الدم ال بیضاء بنقل الدم. وداء الطعمِ

المتلقي. ع بھا أنسجةَ المُتبرَّ

الإضافة إلى تعقیم الدم والأنسجة والبذور، تسُتخدم أجھزة التشعیع لتلوین الأحجار الكریمة، وتعقیم المعدات الطبیة، وتشعیع  وب 
ك  الحشرات، والبحث في تأثیرات الطفرات على المنتجات الزراعیة. وعادة، یشتمل التصمیم على غرفة عینة بأبواب متشابكة وتحُرَّ

توضع الغرفة بجوار المصادر. ولا توجد طریقة بسیطة للوصول إلى المصادر، ومع ذلك، یمكن أن یعمل جھاز المصادر حول الغرفة أو  
التشعیع، مع بعض التعدیلات، كحاویة لنقل المصادر.

وتتطلب بعض الأجھزة، بما في ذلك بعض أنواع كاشفات الإشعاعات ومقاییس الجرعات، ومعایرة التشعیع بشكل دقیق وصحیح 
عة ذاتیاً. وتستخدم مصادر في نطا  أجھزة تشعیع مدرَّ ق الجرعات العالیة. وتعتبر بعض مصادر المعایرة المستخدمة لھذه الأغراض أیضاً

عادة لھذا الغرض لأن طاقة الاضمحلال (ومعدل الاضمحلال) معروفة أو یمكن حسابھا بسھولة. وأجھزة تشعیع المعایرة المشعَّة النویدات  
عة ذاتیاً، لكن بعضھا یحتوي على حوالي  ھذه، في المتوسط،  تیرابكریل ٨٠ھي مصادر نشاط أصغر من أجھزة التشعیع الأخرى المدرَّ

.١٣٧- كوري) من السیزیوم ٢٠٠٢( 

شركة   مثل:  الراھن،  الوقت  في  تعمل  ذاتیاً عة  المدرَّ التشعیع  أجھزة  تصنیع  جھات  بعض  MDS Nordionوھناك 
ة فرنسیة لم تعد تصنِّع أجھزة جدیدة ولكنھا لا تزال توفر الصیانة للأجھزة الموجودة، وشركة  ، وھي شرك US-CISوشركة الكندیة؛

J.L. Shepherd and Associates  في الولایات المتحدة  مشعَّة جھاز تشعیع ذو تدریع ذاتي یستخدم مصادر  ٣٤١١الأمریكیة. وھناك
الكوبالت١٣٧-٪ منھا السیزیوم٨٥الأمریكیة وحدھا، تستخدم تقریباً . وتشمل ھذه  ٦٠-، بینما تستخدم جمیع الأجھزة المتبقیة تقریباً

الأجھزة أجھزةَ تشعیع الدم وأجھزة التشعیع البحثیة وأجھزةَ تشعیع المعایرة. 

ث بسبب طبیعتھا القویة وتصمیمھا.والقلیل من الأجھزة الثابتة انطوت على حواد 
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  جھاز تشعیع الدم من الطراز القدیم. -١٢الشكل   جھاز تشعیع ذاتي التدریع نموذجي. -١١الشكل 

وفي حین أن معظم أجھزة التشعیع ھذه ثابتة، إلا أن ھناك بعض الأجھزة، مثل أجھزة التشعیع المستخدمة في مشروع "غاما 
بت على شاحنات ثقیلة أو على مقطورات ونقُِلت في جمیع أنحاء الاتحاد السوفیاتي السابق لتشعیع البذور في أثناء  والتي رُكولوس"،   كِّ

بت علیھا، وھي الآن في الخزن (الشكل  ).١٣زراعتھا. وأزُیلت معظم ھذه الأجھزة الآن من المَرْكبات التي رُكِّ

التشعیع المتنقلة العاملة بالسیزیوم المستخدمة في الاتحاد السوفیاتي السابق.   أجھزة -١٣الشكل 
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أجھزة المعالجة البعُادیة - ٣-١-٤
ویستخدم العلاج الإشعاعي  البُعادیة بشكل شائع في المؤسسات الطبیة، مثل المستشفیات أو العیادات.  تستخدم أجھزة المعالجة 
ن الموجھ إلى جسم الإنسان أو الحیوان لعلاج العدید من الأمراض الخطیرة، وأبرزھا السرطان. ویمكن استخدام مصادر  الإشعاع المؤیِّ

البُعادیة الع المشعَّة النویدات   المعالجة  العالیة الطاقة في أجھزة  النشاط لإنشاء حزم إشعاعیة مؤیِّنة إكلینیكیة على شكل أشعة غاما  الیة 
معروفة فقط یخصائص تجعلھا مرشحة للاستخدام في مشعَّة المستخدمة في العلاج الإشعاعي بالأشعة الخارجیة. وتتسم أربع نویدات  

ر الیُروبیوم ٢٢٦- ، والرادیوم ١٥٢- ، والیُروبیوم ٦٠- ، والكوبالت ١٣٧- یة: السیزیوم العلاج الإشعاعي بالأشعة الخارج  حتى ١٥٢- . ولم یُطوَّ
السیزیوم  استخدام  وتوقف  الإكلینیكي،  ویُستخَدم ٢٢٦- والرادیوم ١٣٧- الآن للاستخدام  بالأمان.  تتعلق  مخاوف  وبسبب  لأسباب عملیة 

في أجھزة العلاج الإشعاعي ٦٠- الكوبالت  بالأشعة الخارجیة الموجودة في الغالب في البلدان النامیة. حالیاً
ویوضع المصدر المشع، وھو صغیر الحجم نسبیاً، في مكان آمن في المبیت الشدید التدریع الموجود في نھایة الذراع الدوار  

وحیث  ١٤(الشكل الاستخدام.  أثناء  في  المصراع  فتح  عند  المصدر  من  الإشعاعیة  الحزم  وتخرج  السیزیوم).  استبُدِل  ١٣٧-إن 
، أصبح من الضروري تجدید المصادر على فترات منتظمة، عادة كل خمس إلى سبع سنوات، بسبب العمر النصفي  ٦٠-بالكوبالت 

للكوبالت  ً مت معدات المعالجة البُعادیة بحیث تسمح بإزالة المصدر من الرأس ونقلھ إلى حاویات نقل  ٦٠-القصیر نسبیا . ولذلك صُمِّ
الموقع. عة في مدرَّ

تقریباً).١٩٦٠  وحدة معالجة بُعادیة قدیمة تعمل بالسیزیوم (عام -١٤الشكل 

رت كبسولات قیاسیة المشعَّة ولتسھیل تبادل المصادر من جھاز معالجة بُعادیة إلى آخر ومن مرفق لإنتاج النویدات   إلى آخر، طُوِّ
ومع ذلك، للمصادر للاستخدام في جمیع أنحاء العالم. وعادة ما تسُتبدَل مصادر المعالجة البُعادیة خلال فترة العمر النصفي من التركیب؛ 

مت أجھزة المعالجة البُعادیة لتم  كین استبدال المصادر في الموقع على قد تؤدي الاعتبارات المالیة إلى استخدام المصادر لفترة أطول. وصُمِّ
ید تقنیین مدربین (لا تعاد الأجھزة إلى جھة التصنیع لتوفیر المصادر). 
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للرؤوس القدیمة والتالفة التي أزُیلت من وحدات للمعالجة البُعادیة. ١٥ویعرض الشكل   صوراً

  رؤوس قدیمة وتالفة من أجھزة المعالجة البعُادیة. -١٥الشكل 

في صورة صلبة معدنیة، وتتكون من عدد من الحبیبات أو الأقراص. وتغلَّف المصادر ٦٠-وعادة ما تكون مصادر الكوبالت 
بشكل مزدوج في الفولاذ غیر القابل للصدأ. وتصُنَّع بحجمین أو ثلاثة أحجام قیاسیة، ویمكن تركیبھا في فواصل من التنجستن داخل رأس 

المستخدمة في مختلف أجھزة المعالجة البُعادیة. ٦٠- مصادر الكوبالت ١٦یوضح الشكل  جھاز المعالجة البُعادیة. و 

تستخدم في المعالجة البعُادیة مع التركیبات المرتبطة للتحمیل في رؤوس أجھزة المعالجة البعُادیة. ٦٠-   مصادر مختلفة للكوبالت - ١٦الشكل  

في شكل كلورید السیزیوم من أجل تحقیق النشاط النوعي العالي ١٣٧- البُعادیة من السیزیوم وعادة ما تكون مصادر المعالجة  
اللازم بحیث یمكن تصمیم المصادر الصغیرة لأغراض المعالجة. وبمجرد اختراق حاویة مصدر كلورید السیزیوم، تؤدي الحركة العالیة 

ر من المصادر ذات الأشكال الكیمیائیة التي یمكن أن تتشتت بسھولة.للمادة إلى انتشار سریع للتلوث. وبالتالي فإن المشكلة أكب 

) ®أجھزة المعالجة البعُادیة الثابتة المتعددة الحزم (مشرط أشعة غاما- ٤-١-٤

من المصادر في المصفوفة للتركیز على   كبیراً مناطق جھاز المعالجة البُعادیة المتعدد الحزم جھاز مشابھاً، ولكنھ یستخدم عدداً
معالجة محددة جیداً. ویستخدم ھذا الجھاز في الإجراءات الطبیة (الجراحة الإشعاعیة) في حالات سرطان الدماغ وأمراض الدماغ الأخرى.
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لإشعاعیة ا، بستوكھولم في السوید) عبارة عن جھاز للجراحة الإشعاعیة ارتبط بالجراحة Elektaومشرط أشعة غاما (شركة 
الماضیة. وعلى الرغم من التقدم التكنولوجي الكبیر خلال ھذا الوقت، لم یتغیر التصمعلى مدار الأربعین ع  یم الأساسي والمبادئ اماً

منذ أن استحدث جراح الأعصاب السویدي لارس لیكسل وحدة النموذج الأولي في ع .  ١٩٦٨ام  الأساسیة لمشرط أشعة غاما كثیراً
وازیة حزمة م٢٠١للوحدة. وتنتج ھذه المصادر  الموجودة في الجسم المركزي ٦٠-مصدر من مصادر الكوبالت ٢٠١وتضم الوحدة  

دة من أربع  وتوفر واح سم.٤٠موجھة إلى نقطة بؤریة واحدة (مركز تساوي الجھاز) على مسافة بین المصدر والبؤرة تبلغ حوالي  
في النقطة مم١٨و٤میة تتراوح بین  خوذات التعریف النھائي لحجم مجال الحزمة الدائریة التي تصدر مجالات دائریة بأقطار اس

التَّساوِي). البؤریة للجھاز (مَرْكَزُ
ات المتحدة أجھزة في الولای١٠٤جھاز مشرط أشعة غاما في جمیع أنحاء العالم، منھا ما لا یقل عن  ٢٠٠ویوجد ما یقرب من 

ordionMDS Nط أشعة غاما، بینما تعد شركة ، شركة سویسریة/سویدیة، ھي جھة التصنیع الوحیدة لمشر Elektaالأمریكیة. وشركة 
تبیع و الصینیة في تسویق جھاز منافس  GammaStar. وبدأت شركة  ٦٠- المصدر الرئیسي للمصادر الصغیرة المختومة من الكوبالت 

Elekta  من جھاز مشرط أشعة غاما مع جدیداً من  ١٩٢الآن إصداراً لسابقة.مصدر المستخدمة في النماذج ا ٢٠١مصدراً، بدلاً
عة، بالإضافة إلى معدا  سمیكة ومدرَّ م المرافق التي یوضع داخلھا جھاز علاج بشكل خاص لتشمل جدراناً ت الوقایة الأخرى. وتصُمَّ

جھاز معالجة بُعادیة نموذجي متعدد الحزم.  ١٧ویرد في الشكل 
، مم٢٠وارتفاع  مم ١ذیة بقطُر  یكون على شكل كبسولة فولا ٦٠- وكل مصدر من مصادر مشرط أشعة غاما من الكوبالت 

حمَّل في . وتوضع الكبسولة في كبسولة فولاذیة أخرى، تكون محاطة ببطانة معدنیة وت٦٠ُ- قرص وقود من الكوبالت ٢٠وتحتوي على  
والتسدید الثابتة ستن)، سم من سبیكة التنج ٦٫٥الجسم المركزي للجھاز. وتحُاذى كل مجمعة بطانة معدنیة للمصدر مع أداة التسدید الأولیة ( 

سم من سبیكة التنجستن) على إحدى الخوذات الأربع.٦سم من الرصاص)، والتسدید النھائیة (٩٫٢٥( 

مصدر من الكوبالت  ٢٠١  جھاز مشرط أشعة غاما یظُھر الجسم الرئیسي للوحدة التي تحتوي على -١٧الشكل 
لداخلي  ویظُھر الجزء الكل مصدر)، وأریكة العلاج، وخوذة تسدید متصلة بأریكة العلاج.بكریلتیرا١٫١١كوري = ٣٠(عند 

. جمن الشكل صورة مقربة لنظام التحدید التلقائي للمواضع المستعمل في توجیھ وضع المریض من أجل تلقي العلا

٢الأجھزة ومصادر الفئة -٢-٤

التصویر الإشعاعي بأشعة غاما للأغراض الصناعیة أجھزة١-٢-٤

التصویر الإشعاعي بأشعة غاما ھو واحد من عدد من التقنیات المستخدمة في الصناعة لأغراض تقییم الأمان ومراقبة الجودة. 
نابیب والمراجل والھیاكل وبشكل خاص، یُستخدم على نطاق واسع في الصناعات الكیمیائیة والبتروكیمیائیة والبناء للفحص الإشعاعي للأ

وفیما یتعلق بالأمان. حیث یمكن أن یؤدي الخلل فیھا إلى عواقب وخیمة اقتصادیاً

وتسُتخدم أجھزة التصویر الإشعاعي بأشعة غاما للأغراض الصناعیة في التصویر الإشعاعي للھیاكل الھندسیة. وتحتوي ھذه 
القرب من الجسم قید الفحص. ویلُصَق فیلم إشعاعي خلف الجسم، وتمر أشعة  الأجھزة على مصدر واحد متصل بكابل مرن یمكن كشفھ ب
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ما یشار إلى الأج  في صورة الفیلم. وغالباً ر إشعاعیاً ھزة غاما المخترِقة من ھذا الفیلم. وتظھر الاختلافات في كثافة العنصر الذي یصُوَّ
باسم كامیرات التصویر الإشعاعي (الشكل  ).١٨أیضاً

  نظام نموذجي لأشعة غاما. -١٨الشكل 

وتتكون معظم معدات التصویر الإشعاعي للأغراض الصناعیة من وحدة تصویر إشعاعي، والتي قد تحتوي على الیورانیوم  
قت الراھن، تسُتخدم المصادر التي تحتوي على ). وفي الو١٩المستنفد كمادة تدریع، ومصدر أو أكثر من المصادر المختومة (الشكل  

في التصویر الإشعاعي بأشعة غاما. وعادة ما تغُلَّف ٧٥- أو السلنیوم ١٧٠- أو الثولیوم ١٦٩- أو الیتربیوم ٦٠-أو الكوبالت ١٩٢- الإیریدیوم 
د الفعالة في شكل معدني. ویُحتفظ المصادر بشكل مزدوج في الفولاذ غیر القابل للصدأ، وتحتوي على واحد أو أكثر من حبیبات الموا 

حامل المصدر أو القلم الرصاص أو المكوك أو الطرف (انظر الأشكال   ). وأجھزة ٢٢-٢٠بالمصدر في مجمعة مرنة، تسمى أحیاناً
بسبب التدریع. التصویر الإشعاعي المحمولة للأغراض الصناعیة صغیرة الحجم بشكل عام، على الرغم من أنھا ثقیلة نسبیاً

  أجھزة تصویر إشعاعي نموذجیة للأغراض الصناعیة. -١٩الشكل 

الحزم صورة 

درع بھ المصدر 

أنبوب ملحوم 



٢٩

وفي حالة عدم استخدام المصدر، یوضع في وسط حاویة المصدر. وفي أثناء استخدام المصدر، یُدفَع إلى الموضع المطلوب عن 
محطات التصنیع، یمكن تركیب المعدات المحمولة أو المتنقلة طریق جھاز تحكم عن بُعد. وفي الصناعات الثقیلة، مثل مسابك الصلب أو  

، في حاویات  ١٣٧- أو السیزیوم ٦٠- أو الكوبالت ١٩٢-(على عجلات) أو معدات التصویر الإشعاعي الثابتة، التي تحتوي على الإیریدیوم 
أثقل من أما  لأن الأجھزة المتنقلة أو الثابتة تتضمن تدریعاً كن مبیت المصادر المحمولة، فھي أقل عرضة للسرقة مبنیة لھذا الغرض. ونظراً

وأكثر صعوبة في التفكیك.

  مصدر/مجمعات طرفیة نموذجیة قدیمة تستعمل في التصویر بأشعة غاما. -٢٠الشكل 

  مصدر/مجمع طرفي نموذجي یستعمل في التصویر بأشعة غاما. -٢١الشكل 

نموذجیة للتصویر بأشعة غاما قبل تغلیفھا في الطرف.   كبسولة مصدر داخلي -٢٢الشكل 

الیورانیوم المستنفد أو  أماكن مبیت المصادر المحمولة على عدة عشرات من الكیلوغرامات من مواد التدریع، مثل  وتحتوي 
أن الطبیعة المحمولة لمعظم الرصاص أو التنجستن، والتي قد یُنظر إلیھا على أنھا ذات قیمة محتملة. ومن الأمور ذات الصلة   أیضاً

ما یكون ھذا في مواقع بعیدة أو في ظل ظروف عمل قاسیة. ویتیح ھذا الوضع،  المعدات تسمح باستخدامھا في أي مكان تقریباً. وغالباً
ا الأمر في صناعة إعادة  إلى جانب الإشراف المحدود أو المنعدم، إمكانیة فقد أو سرقة الحاویات بأكملھا مع مصادرھا. ویمكن أن ینتھي بھ 

تویات تدویر المعادن أو البقاء في المجال العام. وھذه مشاكل مماثلة لتلك الخاصة بمصادر المھملة للمعالجة البُعادیة، وعلى الرغم من أن مس 
ي التھدید الأكثر أھمیة من النشاط للتصویر الإشعاعي للأغراض الصناعیة تكون أقل، فإنھا لا تزال كافیة لإنتاج تأثیرات قاتلة. وربما یأت 

العمل الموجودة بھا  الكبیرة لمعظم مصادر التصویر الإشعاعي للأغراض الصناعیة وبیئة  وإن الأعداد  ع.  المدرَّ المصدر غیر  فقدان 
رئیسیة للاستیلاء المتعمد لأغراض شریرة. ومستوى نشاطھا وإمكانیة نقلھا/تنقلھا تجعلھا أھدافاً

الداخلي بجرعات عالیة/متوسطة أجھزة التشعیع -٢-٢-٤

الخلالیة أو داخل التجویف  المشعَّةالتشعیع الداخلي (العلاج على مسافة قصیرة) ھو مصطلح یستخدم لوصف تطبیق المصادر  
عن طریق وضعھا مباشرة في الورم (الثدي، والبروستاتا)، أو في قوالب (الجلد، والمستقیم)، أو في مطابیق خاصة (المھبل وعنق  
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باسم التشعیع الداخلي بمعدل الجرعات ال . ویشار إلیھما عموماً عالیة الرحم). وتطبیقات التشعیع الداخلي من نوعین مختلفین قلیلاً
). وقد تكون مصادر معدل الجرعات العالیة، وبعض مصادر  ٥أو  ٤) والتشعیع الداخلي بمعدل الجرعات المنخفضة (الفئة  ٢(الفئة  

معدل الجرعات المنخفضة، على شكل سلك طویل متصل بجھاز (جھاز تحمیل لاحق عن بُعد).

ما لا تكون قید الاستخدام. وقد یكون الجھاز على عجلات  وقد تكون أجھزة التحمیل اللاحق ثقیلة بسبب تدریع المصادر عند 
على مكونات كھربائیة وإلكترونیة لتشغیلھ (الشكل  ). وعند ٢٣لنقلھ داخل المرفق. وقد یحتوي جھاز التحمیل اللاحق عن بُعد أیضاً

ل المصادر، المتصلة بالكابلا في الجسم ثم تحُمَّ ت، عن طریق جھاز التحكم عن بُعد. استخدام ھذه الأجھزة، تدُخل القسطرة أولاً

في التشعیع الداخلي. وكانت المصادر تغُلَّف بالبلاتین إما في إبر أو أنابیب بعرض بضعة ٢٢٦-خدم الرادیوموتاریخیاً، استُ
وسطة سم. وفي الوقت الحالي، تجُرى معظم عملیات التشعیع الداخلي بمعدل الجرعات العالیة والمت٥ملیمترات وبطول یصل إلى 

الكوبالت١٩٢-باستخدام الإیریدیوم . وتصُنَّع المصادر بأحجام وأشكال مختلفة، بما في ١٣٧-والسیزیوم٦٠-، ولكن یُستخدم أیضاً
ذلك الأسلاك أو الشرائط. 

.١٩٢-، ومصدر الإیریدیوم١٩٢-جھاز تشعیع داخلي بمعدل جرعات منخفضة بمصادر الإیریدیوم  -٢٣الشكل 

عة من الرصاص، ولكن كانت وعندما لا تكون  في خزائن أو حاویات مدرَّ ن عادةً مصادر التشعیع الداخلي قید الاستخدام، تخُزَّ
لة بشكل غیر صحیح في المطابیق في عربات النقل. وبالمثل، ترُكت المصادر التي تجاوزت عمرھا  ھناك حالات ظلت فیھا المصادر مُحمَّ

وإذا انكسر كابل جھاز التحمیل اللاحق عن بُعد، فقد تنفصل المصادر. وقد یؤدي عدم التعرف الإنتاجي في الخزائن أو حاویات النقل. 
على ھذه المشاكل إلى مخاطر كبیرة.

نظُمُ المعایرة - ٣-٢-٤

مجالات كوري)) لإنتاج  ٢٢٠٠إلى  ٤٠٠( بكریل تیرا ٨٢إلى  ١٥عالیة النشاط (حوالي  مشعَّة تستخدم نظُُم المعایرة مصادر  
إشعاع ذات كثافة معروفة لمعایرة معدات رصد الإشعاعات ومقاییس الجرعات، حیث یمكن تقییم المعدات ومقاییس الجرعات من أجل  

للمعاییر المقبولة. ویوضح الشكل   مخططا٢٤ًالتشغیل الدقیق. ویتطلب من المصدر المُقاس نشاطھ معایرة الأدوات ومقاییس الجرعات وفقاً
ر نموذجي المعایرة باستخدام حُزم غاما.وصورة لمصد 
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  التكوین النموذجي لجھاز معایرة باستخدام أشعة غاما لمعایرة أداة المسح. - ٢٤الشكل  

، وتدریع إشعاعي، وآلیة لتحدید موقع المصدر، ومسار أو حجرة داخلیة لتحدید موضع  مشعَّة ویتكون النظام عادة من مصادر  
یرتھا. وقد تحتوي نظُُم المعایرة الحدیثة على جھاز تحكم بالحاسوب ونظُُم أمان، مثل الرصد الفیدیوي، وأجھزة رصد العناصر المراد معا 

الإشعاعات، وأضواء ومؤشرات تحذیریة، ونظام قفل الأمان.

لاستخدام مالمشعَّة وھناك عدد كبیر من المصادر   جموعة واسعة من التي تستخدم للأجھزة وأغراض المعایرة الأخرى. ونظراً
٦٠- ومع ذلك، فمصدرا المعایرة الأوسع نطاقاً، الكوبالت والأنشطة، لا یمكن تصنیف ھذه المصادر ضمن فئة معینة؛ المشعَّة النویدات  
ضمن الفئة  ١٣٧- والسیزیوم  .٥، لكن معظمھا یقع ضمن الفئة  ٤و ٣. ویمكن أن تنتمي بعض المصادر إلى الفئتین ٢، یقعان عموماً

عة، ومسددة داخل مرافق وبعض م  صادر المعایرة، لا سیما تلك ذات النشاط العالي، موجودة في أجھزة مصممة خصیصاً، ومدرَّ
البیئة  وحمایة  النوویة  الصناعة  مثل  متنوعة،  لأغراض  استخدامھا  یمكن  فردیة  مصادر  مجرد  منھا  الآخر  والبعض  كبیرة.  عة  مدرَّ

النویدات  والمؤسسات البحثیة والتعلیمیة. وتسُتخدم ، في مصادر المعایرة، المشعَّة ، أو مزیج من النویدات  المشعَّة مجموعة واسعة من 
). ٢٥وتتوافر مجموعة متنوعة من تصمیمات وأشكال المصادر (الشكل  

.٢٢٦-والرادیوم، ٩٠-السترونشیوم، و١٣٧-، والسیزیوم٦٠-أمثلة على مصادر المعایرة ذات النشاط المنخفض: الكوبالت  -٢٥الشكل 



٣٢

٣الأجھزة ومصادر الفئة - ٣-٤

مقاییس صناعیة ثابتة - ١-٣-٤

الثابتة لقیاس المستوى أو السماكة أو الكثافة أو محتوى الرطوبة أو وجود مادة معینة في أثناء تعدینھا أو المشعَّة تسُتخدم المقاییس 
). وحسب التطبیق المحدد، قد تحتوي المقاییس الصناعیة على كمیات صغیرة ٢٦تصنیعھا أو معالجتھا دون ملامسة المادة نفسھا (الشكل 

من المواد  ١٠٠. والمصادر ذات الأنشطة الأكبر (حوالي  بكریل تیرا١توي على مصادر ذات أنشطة تقترب من ، أو قد تح المشعَّة نسبیاً
، التي تُستخدم كمقاییس للمستوى أو في الناقلات أو رافعات الأوحال ٢٥٢- والكالیفورنیوم ٦٠-والكوبالت ١٣٧- غیغابكریل) من السیزیوم 

، بینما تقع معظم مقاییس مستوى السماكة والرطوبة/الكثافة والامتلاء ٣ضمن الفئة  أو أفران الصھر أو الأنابیب الدوارة، ھي مصادر تقع 
.٤الأخرى ضمن الفئة  

  وظائف مختلفة للمصادر المختومة في التحكم في العملیات. - ٢٦الشكل  

الكوبالت  ما تستخدِم أفران الصھر المستخدمة في صناعة الفولاذ مصادرَ البطانة المقاومة للصھر في لقیاس تآكل  ٦٠- وغالباً
السیزیوم  لقیاس سماكة جدار الأنابیب في أثناء تمریرھا عبر مراكز ١٣٧- الموقد السفلي. وتستخدم أجھزة قیاس الأنابیب الدوارة مصادرَ

تركیبھا على الشاحنات. ومع  ذلك، یمكن أن تكون أجھزة القیاس. وبینما تدُرَج مقاییس الأنابیب ضمن فئة المقاییس الثابتة، یمكن أیضاً
(حوالي   ).٢٧كغ) بسبب تدریع الرصاص أو التنجستن (الشكل  ١٠٠ثقیلة جداً

الوظائف 

قیاس المستوى؛ ·
كشف طبقة الواجھة؛·
قیاس المستویات الدنیا  ·

والقصوى؛ 
قیاسات الكثافة؛ ·
التحكم في العملیة (تدفق المواد/ ·

.الإمداد)

العادیة والقاسیة،  في ظروف المعالجة  
:على سبیل المثال

ضغوط عالیة؛·
درجات حرارة عالیة ·
تسمم؛·
تآكل؛·
.لزوجة ·
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  أمثلة لأنواع مختلفة من أجھزة القیاس. -٢٧الشكل 

بمكونات الأجھزة بشكل عام لیست كبیرة، ولكنھا قد تكون موجودة على مسافة ما من كاشف الإشعاع، والذي قد یكون   مرتبطاً
كھربائیة أو إلكترونیة موجودة داخل المبیت الخاص بھ. وقد لا یجري التعرف على مواقع ھذه الأجھزة أو المصادر داخل المرفق، نظراً

ما تكون متصلة بمعدات التحكم في العملیات. وقد یؤدي عدم الاعتراف ھذا إلى فقدان التحكم إذا قرر المرفق   تجدید لأن الأجھزة غالباً
بعض المحطات أو إنھاء عملیات.

وقد ینتھي الأمر بالمصدر المھمَل في صناعة إعادة تدویر المعادن. وإذا لم یكن ھناك أداة رصد مثبتة في مسار إعادة تدویر 
واد المصنعة. في الم المشعَّة المعادن، أو إذا كان النظام لا یعمل، فقد یُصھَر المصدر، مما یؤدي إلى تلوث المسبك ودمج المواد  

مقاییس تسجیل بیانات الآبار - ٣-٢-٤

تسجیل بیانات الآبار ھو ممارسة لقیاس خصائص الطبقات الجیولوجیة التي حفر خلالھا البئر أو یجري حفره. وسجل البئر ھو 
لھا من   جانب صناعات النفط والغاز التي تبحث تتبع أو تسجیل البیانات من أداة استشعار جوفیة مقابل عمق البئر. والتطبیق الأكثر شیوعاً

عن مناطق ھیدروكربونیة قابلة للاسترداد. وبالنسبة لإنتاج النفط والغاز، ترغب الشركات في الحصول على عدة أنواع من المعلومات 
لت في بشأن الطبقة الجیولوجیة، مثل محتوى الھیدروكربون. ولقیاس ھذه الخصائص، یمكن إنزال المصادر وأجھزة الاستشعا  ر التي حُمِّ

أماكن مبیت تسمى مسابیر في حفرة السبر الموجودة (تقنیة تسمى التسجیل البئري السلكي) أو یمكن تثبیتھا في طوق خلف رأس الحفر 
لأخذ القیاسات في أثناء حفر البئر.

ومسامی  الجیولوجیة  الھیاكل  كثافة  لتحدید  غاما  وأشعة  النیوترونیة  المصادر  من  مزیج  محتوى ویُستخدم  أو  ورطوبتھا،  تھا 
المستخدمة ھي الأمیریشیوم  غیغابكریل، ولكن استخدم ٨٠٠البریلیوم حتى  -٢٤١- الھیدروكربون فیھا. والمصادر النیوترونیة الأكثر شیوعاً

ھي مصادر السیزیوم - ٢٢٦- البریلیوم والرادیوم - ٢٣٩- كذلك البلوتونیوم  ١٠٠- ٥٠قدار بم ١٣٧- البریلیوم. ومصادر غاما الأكثر استخداماً
على الرادیوم، قید الاستخدام لأغراض مرجعیة. وعادة ما یتم احتواء المصادر  غیغابكریل. ولا تزال المصادر الأصغر، التي تحتوي غالباً

على كاشفات إلى جانب مكونات  ١٠متر) ولكنھا رفیعة (قُطرھا أقل من  ٢إلى  ١في أجھزة طویلة (عادة، من   سم)، وتحتوي أیضاً
لمصدر ٢٨ونیة مختلفة. والأجھزة ثقیلة بسبب الصلابة اللازمة للبیئات التي تستخدم فیھا. ویوضح الشكل  إلكتر  تخطیطیاً توضیحیاً رسماً

على معدات تسجیل بیانات حفر السبر وبعض المصادر ٣٠و ٢٩نیوتروني ومعدات تسجیل بیانات حفر السبر. ویوضح الشكلان   مثالاً
البریلیوم.-٢٤١- ت آبار النفط باستخدام نیوترونات الأمیریشیومالنموذجیة لتسجیل بیانا 
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  رسم توضیحي تخطیطي لمصدر نیوتروني ومعدات تسجیل بیانات حفر السبر.-٢٨الشكل 

  رأس مصدر لجھاز بحث زحاف لخطوط الأنابیب في حاویة شحن.-٢٩الشكل 

الجزء النشط 
مم ٣بقطُر  
مم ٣وطول  رأس المسبار 

كشف أشعة غاما الطبیعي 

مم ٤٠قُطر نموذجي  

كاشف 

درع الإشعاع 

النموذجیة لمعدات تسجیل البیانات  المواصفات مصدر مشع مختوم 
بالنیوترونات:

مم ٤٠القطُر: 
م ٢٬٠الطول: 
كغ ١٠الوزن:  

كاشف نیوتروني. 
٣-النوع: عدّاد تناسبي قائم على الھیلیوم 

البریلیوم -٢٤١-المصدر: الأمیریشیوم
سم ٤٥التباعد بین المصدر والكاشف: 

كاشف أشعة غاما الطبیعي. 
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م



٣٥

البریلیوم لتسجیل بیانات آبار النفط. -٢٤١-مصادر نیوترونیة نموذجیة للأمیریشیوم  -٣٠الشكل 

وإزالتھ.١٣٧- غاما، تظُھر جھاز التعامل مع المصدر المستخدم لإدخال مصدر السیزیوم - ھو صورة لأداة كثافة غاما ٣١والشكل  

للسیزیوم Atlas Densilogجھاز   -٣١الشكل  ً مزججا والقضیب الممتد للأسفل  لقیاسات كثافة الأسلاك.١٣٧-یستخدم مصدراً
المصدر. والدوائر ذات الألوان الفاتحة عبارة عن نوافذ للمصدر وكاشفات. ھو جھاز للتعامل مع 

ما  ن فیھا المصادر النیوترونیة لتسجیل بیانات الآبار وتنُقل إلیھا كبیرة وقد تبدو جذابة للصوص. وعادةً وأماكن المبیت التي تخُزَّ
البارافین وقد یتخلص منھ اللص على أنھ عدیم الفائدة، مما یؤدي إلى وضع خطیر یكون الجزء الأكبر من التدریع من البلاستیك أو شمع  

عة بالیورانیوم المستنفد أو الرصاص، مما قد یجعل قیمتھا كخردة جذابة. وتتطلب  محتمل. وعادة ما تكون أماكن خزن مصادر غاما مدرَّ
ت لإدخالھا في حفرة السبر. وإذا لم تكن خاضعة للتحكم الكافي، فسیكون طبیعة العمل باستخدام ھذه المصادر إزالتھا بسھولة من أماكن المبی 

إزالة المصدر وتركھ في حالة خطرة. من السھل نسبیاً

أجھزة تنظیم ضربات القلب -٣-٣-٤

كمصدر للطاقة (مثلمشعَّة) باستخدام مادة  ٦خلال السبعینیات والثمانینیات، زُرِعت أجھزة تنظیم ضربات القلب (الشكل  
الأكثر شیوعاًالمشعَّةصغیرة جداً) في عدد من المرضى. وكانت النویدات  المشعَّةالمولدات الكھربائیة الحراریة العاملة بالنظائر  



٣٦

ث). وتتمثل إحدى میزات استخدام البلوتونیوم٢٤١-(مع كمیة صغیرة من الأمیریشیوم٢٣٨-ھي البلوتونیوم في  ٢٣٨-كمصدر ملوِّ
تدریعھ، مما یؤدي إلى الوصول إلى الحد الأدنى من معدل الجرعة الخارجیة. أنھ كان من السھل نس بیاً

مصادر  أن  وحقیقة  تدویرھا.  المعاد  المعادن  في  الأمر  بھا  وینتھي  التشریح  بعد  المصادر  من  التخلص  یتم  أن  الممكن  ومن 
أنھ لا یمكن العثور علیھا ب ٢٣٨- البلوتونیوم  سھولة.یمكن تدریعھا بسھولة تعني أیضاً

٤الأجھزة ومصادر الفئة -٤-٤

مصادر التشعیع الداخلي بمعدل جرعات منخفضة - ١-٤-٤

ھنا، باستثناء أن الأنشطة أقل وتستخدم ٢ینطبق جزء كبیر من المناقشة العامة بشأن التشعیع الداخلي ضمن مصادر الفئة   أیضاً
بعض النویدات   . ١٩٨- والذھب ١٢٥- الأخرى، مثل الیود المشعَّة أیضاً

مقاییس مستوى السماكة/الامتلاء - ٢-٤-٤

مصادر غاما المنخفضة الطاقة لقیاس سمك الورق والبلاستیك والمعادن الرقیقة والخفیفة، ) أو  ٣٢تسُتخدم مصادر بیتا (الشكل  
). وتستخدم بعض الصناعات، مثل مصانع ٣٣بینما تسُتخدم مصادر غاما العالیة الطاقة في تصنیع الألواح الفولاذیة (یوجد مثال في الشكل  

منخفضة في مراقبة الجودة لضمان ملء الزجاجات أو العلب بشكل صحیح. الجعة أو مصانع تعبئة المشروبات الغازیة، مصادر نشاط  
المصادر لضمان الحفاظ على كثافة التعبئة المناسبة. ویستخدم مصنعو السجائر أیضاً

  جزء من حامل جھاز قیاس باستخدام مصدر بیتا. -٣٢الشكل 



٣٧

ماكینة معالجة ویب.   جھاز قیاس قائم باستخدام مصدر بیتا في -٣٣الشكل 

في ھذه الصناعات على غاز الكربتون المشعَّة وتشتمل النویدات   ٢٤١- والأمیریشیوم ٩٠- السترونشیوم و ٨٥-المستخدمة عادةً
غیغابكریل. ویخُتار المصدر ٢٠غیغابكریل إلى حوالي  ٠٫٤. وتتراوح الأنشطة من  ١٣٧- والسیزیوم ٢٤٤- والكوریوم ١٤٧- والبرومیثیوم 

على سمك المادة المراد قیاسھا، من أجل تحسین خصائص التوھین الإشعاعي. ویسُتخدم السترونشیوم  للتطبیقات الأكثر ٩٠- المشع اعتماداً
إلى البرومیثیوم  والأكثر كثافة، وصولاً والأقل كثافة. وترد في الشكل  ١٤٧- سمكاً أمثلة على مصادر السیزیوم التي ٣٤للمواد الأقل سمكاً

ت من أجھزة القیاس. أزُیل 

  أمثلة على مصادر السیزیوم التي أزُیلت من أجھزة القیاس. -٣٤الشكل 



٣٨

أجھزة قیاس الرطوبة/الكثافة المحمولة - ٣-٤-٤

بكریلمیغا ٤٠قدره  ١٣٧- تستخدم ھذه الأجھزة نوعین من المصادر الإشعاعیة معاً: مصدر غاما العالي الطاقة من السیزیوم 
 ) ( ٢/البریلیوم قدره  ٢٤١- ملي كوري) ومصدر نیوتروني من الأمیریشیوم ١تقریباً ). وھذه الأجھزة ملي كوري ٥٥غیغابكریل تقریباً

محمولة وتستخدم عادة لقیاس كثافة ومحتوى رطوبة التربة ومواد البناء. وتحُدَّد الكثافة عن طریق قیاس كمیة الإشعاع المتناثر خلفیاً
ویستخلص محتوى الرطوبة من قیاس غاما وقیاس كمیة الإشعاعات النیوترونیة المتناثرة خلفیاً.لمصدر غاما،  

بضعة ملیمترات وقُطرھا بضعة سنتیمترات، وتقع إما بالكامل داخل الجھاز أو في  والمصادر صغیرة الحجم، یبلغ طولھا عادةً
م  في المركز، ودرع نھایة مجمع القضیب/المقبض. وتتكون أجھزة حامل المصدر عادةً ن علبة فولاذیة ثقیلة، ویكون المصدر محملاً

نیوتروني، والذي قد یكون من البولیثیلین أو نوع آخر من المواد ذات المحتوى العالي من الھیدروجین. والجھاز من نوع یحتوي على 
ت، یتم احتواء كاشف النیوترونات داخل مصراع بسیط، یُفتح للكشف عن فتحة تنتقل من خلالھا حزمة من الإشعاع. وفي معظم الحالا 

نفس الجھاز مثل المصدر.

)، في حین تسُتخدم أجھزة قیاس الدمج أو الكثافة ٣٥وتسُتخدم أجھزة قیاس الرطوبة في الزراعة لضمان الري الأمثل (الشكل  
في بناء الطرق لضمان تحقیق الضغط المناسب لمواد الأساس (الشكل  ).٣٦غالباً

  جھاز قیاس رطوبة المواد السائبة. -٣٥الشكل 



٣٩

. ١٣٧-/البریلیومالسیزیوم٢٤١-جھاز قیاس محمول باستخدام الأمیریشیوم  -٣٦الشكل 

وتستخدم أجھزة القیاس المحمولة في مواقع بناء الطرق النائیة. وھذا یجعلھا، إضافة إلى صغر حجمھا، عرضة لفقدان التحكم أو 
الأحیان تتلف بسبب معدات بناء الطرق الأخرى ویمكن تجاھلھا.السرقة. وفي بعض 

أجھزة قیاس كثافة العظام - ٤-٤-٤
ُ خدمت مصادر أجھزة قیاس كثافة العظام في الأجھزة المصممة لقیاس كثافة العظام كجزء من تقییم  كما یوحي اسمھا، است

١٢٥-والیود١٥٣-والجادولینیوم١٠٩-المستخدمة في ھذه المصادر ھي في الأساس الكادمیومالمشعَّةھشاشة العظام. والنویدات  
غیغابكریل. ٥٠إلى ١، وتتراوح قدرتھا من حوالي ٢٤١-والأمیریشیوم

أجھزة إزالة الكھرباء الاستاتیكیة - ٥-٤-٤

إلى حدوث مشاكل، مما یؤدي إلى ترسب جزیئات في العدید من الصناعات، یؤدي تولید الكھرباء الاستاتیكیة في أثناء التصنیع 
للحرائق. ومن أجل تقلیل ھذه المشاكل، تستخدم أجھزة لإزالة الكھرباء الاستاتیكیة،  محتملاً الغبار على المكونات، مما قد یمثل خطراً

.٩٠-والسترونشیوم ٢١٠-والبولونیوم ٢٤١-تتضمن مصادر الأمیریشیوم 

). وتصُدِر أجھزة القضبان "سحابة" من جسیمات ٣٨) والقاذفات (الشكل  ٣٧زة: القضبان (الشكل  وھناك نوعان رئیسیان من الأجھ 
سم من السطح مما یؤین الغاز المحیط (الھواء) ویسمح بتوصیل أي شحنات استاتیكیة على المواد المحیطة بأمان ٨ألفا إلى مسافة حوالي  

القاذفات في خطوط الھواء المضغوط، ویتأین الھواء الذي یمر عبرھا. ویمكن إلى الأرض عن طریق التفریغ البطيء. وتسُتخدم أجھزة 
وبالنسبة  الغبار.  تجذب  والتي  الموجودة علیھا  الشحنات الاستاتیكیة  والقضاء على  الغبار من الأشیاء  لنفخ  الناتج  الھواء  تیار  استخدام 

وبالنسبة للقاذفات، یتم ة الحركة للھواء المتأین، مع حمایة الرقاقة؛ للقضبان، توُضَع الرقاقة في غلاف معدني مزود بشبكیة للسماح بحری 
من خط الھواء وقبضة القاذف. احتواء الرقاقة داخل علبة معدنیة أنبوبیة تشكل جزءاً

طولھا وتختلف الأجھزة في الحجم من الأجھزة المحمولة بالید، التي یبلغ طولھا بضعة سنتیمترات، إلى الأجھزة الثابتة التي یصل  
). والتكوین الھندسي لبعض ھذه الأجھزة معقد إلى حد ما بمعنى أن مادة المصدر ٣٧إلى عدة أمتار وعرضھا بضعة سنتیمترات (الشكل  

لأن أجھزة إزالة الكھرباء الاستاتیكیة تستخدم جسیمات ألفا المنبعثة، فإن مجمعة المصدر ھشة  المشعَّة  موزعة على سطح الھیكل. ونظراً
نھا تحمل الإتلاف المادي أو الحریق، ویمكن أن یؤدي أي منھما إلى انتشار التلوث.ولا یمك 



٤٠

  قضبان جھاز إزالة الكھرباء الاستاتیكیة. -٣٧الشكل 

  قاذف ھواء نموذجي في جھاز إزالة الكھرباء الاستاتیكیة.-٣٨الشكل 

٥الأجھزة ومصادر الفئة - ٥-٤

أجھزة تألق الأشعة السینیة، وأجھزة أسر الإلكترونات، وتقنیة المستخدمة في:٥كبیر ومتنوع من مصادر الفئة  یوجد عدد  
المستھدفة،  التریتیوم  كبسولات  باستخدام  البوزیتروني  بالانبعاث  المقطعي  والتصویر  موسباور،  تأثیر  باستخدام  الطیف  قیاس 

وبالإضافة إلى ذلك، یجرى العلاج السطحي للآفات الجلدیة والبصریة باستخدام مصادر  ).٤٠و٣٩وكاشفات الدخان (الشكلان  
.٩٠-/الیتریوم٩٠-السترونشیوم

) محل مسبار الرادیوم "كرو" المستخدم في السبعینیات. وطُوِّرت عملیات ٩٠-وحلت مطابیق البلعوم الأنفي (السترونشیوم
في ذلك الو وفي الوقت الحالي، تستخدِم عملیات الزراعة  المشع.١٩٨-قت، باستخدام بذور الذھبالذراعة الدائمة في العین أیضاً

.١٠٣-/الرودیوم والبلاَدیُوم١٠٦-والروثنِیوم١٢٥-الدائمة في العین الیود



٤١

  كاشف دخان مفكك. -٣٩الشكل 

المستخدمة في الكاشفات عن الدخان. ٢٤١- النموذجیة من الأمیریشیوم المشعَّة المصادر     - ٤٠الشكل  

إلى أخذھا في الاعتبار في الاستراتیجیة الوطنیة.  ٥وتعتبر مصادر الفئة   ذات مخاطر منخفضة بحیث لا تحتاج عموماً
الإ بالأمان  تتعلق  أكثر من كونھا مشكلة  وإداریة  المصادر مسألة رقابیة  في ھذه  بأمن  وفقدان التحكم  تتعلق  شعاعي أو مشكلة 

المصدر المشع. 



٤٢

حالات محددة -٦-٤
من وجھة نظر الإدارة، ھناك مشكلة محددة في المصادر القدیمة التي استخدِمت قبل إرساء المتطلبات الرقابیة المناسبة ولا تزال 

یذ في دولة عضو. ومن المحتمل أن تكون غالبیة قید الخزن. ویعتمد نوع المصادر القدیمة على وقت دخول الضوابط الرقابیة حیز التنف
المصادر القدیمة من الرادیوم، ولكن لیس على سبیل الحصر.

قضبان الصواعق -١-٦-٤

بت قضبان الصواعق   النویدات  ٤١(الشكل  المشعَّة رُكِّ وتزید  العدید من البلدان.  في  الكوبالت المشعَّة )  أو  ٦٠- المصدر، مثل 
الیرُو ٨٥-الكربتون  الرادیوم ١٥٢- بیوم أو  الأمیریشیوم٢٢٦- أو  ویُغلَّف ٢٤١- أو  المحیط.  تأین الھواء  الجھاز عن طریق  فعالیة  ، من 

ع لتوجیھ حزمة إشعاعیة إلى الأعلى. ١٥٢- أو الیُروبیوم ٨٥- أو الكربتون٦٠- المحتوى المشع في المكان الذي یستخدم فیھ الكوبالت  ، ویُدرَّ
تلوث، ولكن معدل  یُغلَّف ولا توجد مخاطر  إلى عدة آلاف ملي سیفرت/ساعة. ولا  الجرعة في الجزء العلوي من القضیب قد یصل 

ملي سیفرت/ساعة، ١، ولكنھما یرُسَّبان على رقائق أو یمزجان مع الخزف. ومعدل الجرعة أقل من  ٢٤١- أو الأمیریشیوم ٢٢٦- الرادیوم 
لعد ك  (الموصلات). المشعَّة فایة فعالیة الجھاز، توقف استخدام قضبان الصواعق  ولكن التلوث موجود باستمرار. ولھذه الأسباب، ونظراً

في جمیع بلدان الاتحاد الأوروبي.١٩٨٦محظور منذ عام  المشعَّة ومع ذلك، فإن تصنیع وبیع قضبان الصواعق  

.٢٤١-قضبان الصواعق باستخدام الأمیریشیوم  -٤١الشكل 

الاستخدامات البحثیة والأكادیمیة -٢-٦-٤

في التدریس والبحث، تنُاقش ھنا المصادر المستخدمة بإیجاز.  المشعَّةبسبب وجود مجموعة واسعة من تطبیقات المصادر  
لأي نشاط أن تجد بعض التطبیقات في العمل البحثي، وبالتالي یمكن أن تندرج ھذه المصادر ضمن مشعَّةوعملیاً، یمكن لأي نویدات  

أي فئة.

البیولوجیة وغیر البیولوجیة للإشعاع بمختلف أنواعھ من أجل تقییم  التشعیع البحثیة في تعریض المواد  وتُستخدم أجھزة 
استجابة المواد المستھدفة للجرعات المختلفة ومعدلات الجرعات وطاقات مصدر الإشعاع المطبق. وتسُتخدم ھذه الوحدات بطریقة  

ة بالمواد وعلى نطاق واسع في البحوث الإشعاعیة البیولوجیة. وتسُتخدم لتقییم مكونات الإلكترونیات  محدودة في البحوث المتعلق
ومكونات السواتل الفضائیة أیضاً. 

وتتضمن البحوث الإشعاعیة البیولوجیة إما تعرض خلایا البكتیریا أو الخمیرة أو الثدییات لجرعات متدرجة من الإشعاع من 
أو تعرض حیوانات كاملة أو أجزاء من الحیوانات الحیة من أجل تقییم الاستجابة مقابل الجرعة. وقد یكون أجل تقییم الاستجابة  

وأجُري   الزرع.  تقییم  یمكن  بحیث  المناعة  تثبیط  التسبب في  دراسات أخرى، مثل  إجراء  أداة لتمكین  أیضاً البیولوجي  التعرض 
عة ومُشععات قائمة بذاتھا التشعیع البحثي باستخدام نوعین أساسیین من أجھزة ا لتشعیع: وحدات الحزم الموجودة في غرفة مدرَّ

عة في مختبر   مزودة بدرع مدمج. وتشبھ وحدات الحزم وحدات العلاج الإشعاعي بالسیزیوم أو الكوبالت، ولكنھا توجد في غرفة مدرَّ
الوحدات القائمة بذاتھا في غرفة مخصصة سم. وتوجد٨٠-٥٠غراي/دقیقة على مسافة  ٣إلى  ١بحثي. وتعطي معدلات جرعات من  

).٤٢في مختبر (انظر الشكل 



٤٣

  أجھزة التشعیع البحثیة من جھات تصنیع مختلفة. -٤٢الشكل 

في البحث ھي مصادر النشاط المنخفض و/أو المصادر ذات العمر النصفي القصیر.  ومع ذلك، فإن المصادر الأكثر استخداماً
بشكل متكرر ولكنھا تحتوي على انبعاثات بیتا ضعیفة، مما یتسبب في مخاطر إشعاعیة ١٤-والكربون )H)3وتسُتخدم مصادر التریتیوم 

مَلة. وتسُتخدم العدید من ھذه المصادر في أجھزة أسر الإلكترونات وأجھزة الفصل اللوني الغازي أقل خطورة، خاصة عندما تصبح مھ 
بیتابكریل) من ١وأجھزة تقنیة قیاس الطیف باستخدام تأثیر موسباور. والاستثناءات الملحوظة ھي استخدام مصادر كبیرة (تصل إلى  

الرغم من أن بعض مرافق التشعیع قد تكون على نطاق مشابھ للمرافق في التشعیع أو التعقیم.  ١٣٧- والسیزیوم ٦٠- الكوبالت  وعلى 
المصمم لقبول العینات في غرفة التشعیع.  ع ذاتیاً الصناعیة، فإن معظمھا من النوع الثابت المدرَّ

ما ینُفَّذ العمل البحثي كجزء من أطروحة الطالب أو بموجب عقد ممول بشكل خاص. وربما یكون قد تم   الحصول على وغالباً
لمشروع معین. وعند اكتمال العمل أو نفاد التمویل، قد لا یكون ھناك استخدام فوري أو  المشعَّة المعدات، بما في ذلك المصادر   ، خصیصاً

إضافي للمصادر، وقد یغادر الشخص المسؤول. وفي كثیر من الحالات، تخُزن المصادر، ولكن قد لا یكون ھناك أي "مالك" واضح لھا 
المؤسسة لتحمل المسؤولیة. ولذا تنشأ المشكلة الرئیسیة بخصوص المصادر المستخدمة في البحوث أو التدریس عندما تصبح المعدات  داخل 

غیر مستخدمة ویغادر الموظفون ذوو الدرایة.

الاستخدامات العسكریة -٣-٦-٤

للمصادر   العسكریة  تكون الاستخدامات  البلدان،  نطا المشعَّة في معظم  السبب خارج  ولھذا  التقلیدي.  المدني  الرقابي  التحكم  ق 
دراسة منفصلة. ویمكن أن تشمل المصادر المستخدمة في التطبیقات  المشعَّة ولأسباب أخرى، تتطلب الاستخدامات العسكریة للمصادر  

ب والصناعة والأوساط الأكادیمیة، العسكریة مجموعة واسعة من الفئات. وفي حین أن العدید من الاستخدامات مماثلة لتلك الموجودة في الط 
. إلا أن ھناك بعض التطبیقات الفریدة للجیش، أو تستخدِم أنشطة أكبر بكثیر من تلك الموجودة في الأجھزة المدنیة غیر العسكریة المماثلة 

وتتضمن أمثلة التطبیقات العسكریة ما یلي:

؛المشعَّةالمولدات الكھربائیة الحراریة العاملة بالنظائر  —
مصادر لتدریبات محاكاة الھجوم بالأسلحة النوویة؛—
المواد التقنیة (سبائك الثوریوم) ومصابیح الغاز؛ —
كاشفات الغاز؛ —

المدنیة).في الأجھزة المضیئة (أنشطة أكبر بكثیر من الاستخدامات ٢٢٦-التریتیوم والرادیوم—

عن المخزون الوطني العادي. ولذلك سیكون من الضروري  منفصلاً ومن المحتمل أن یكون للجیش، لأسباب أمنیة، مخزوناً
استشارة السلطات العسكریة مباشرة لتقییم الوضع.

كتلة وأبعاد الأجھزة النموذجیة -٧-٤
مختومة.  مشعَّة حتوي على مصادر  تلخیص لكتلة وحجم الأجھزة النموذجیة التي ت٥یرِد في الجدول 



٤٤

  كتلة وأبعاد بعض الأجھزة النموذجیة - ٥الجدول 
ملاحظات الأبعاد نموذجیةالكتلة النموذجیةالفئة الجھاز 

م ٥٠م × ٢٠٠م × ١٠٠مَبنى غ.م.١محطة تعقیم للأغراض الصناعیة 
م ارتفاع ٣عرض × م ٢م طول × ٤كغ٠٠٠١-١٥٠٠جھاز المعالجة البعُادیة 

م ارتفاع ١٫٥م عرض × ١م طول × ١كغ٥٠٠٣-١١٥٠٠جھاز تشعیع الدم 
جھاز المعالجة البعُادیة المتعدد الحزم  

(مشرط أشعة غاما) 
ع م ارتفاع ٢٫٥م عرض × ٢م طول × ٥-٤كغ١٠٠٠٢٠ جھاز مدرَّ

م ارتفاع ٢م عرض × ١٫٥م طول × ١٫٥كغ٠٠٠٦-١١٠٠٠جھاز تشعیع عینة صغیرة 
غرفة (مفككة) ١جھاز تشعیع البذور 

كغ٠٠٠٦-٠٠٠٣
یمكن تجمیعھ على م ارتفاع ٢م عرض × ١٫٥م طول × ١٫٥

المركبات
المولدات الكھربائیة الحراریة العاملة 

المشعَّة بالنظائر 
م  ١٫٥م عرض × ١٫٥م طول × ١٫٥كغ٠٠٠١-١٥٠٠

ارتفاع 
باستثناء أجھزة تنظیم  

ضربات القلب 
السدادة الرئیسیة لجھاز تسجیل بیانات  

آبار النفط باستخدام أشعة غاما 
طول مم١٥٠-١٠٠قُطر × مم٦٠-٢٠غرام ٠٠٠١-٢٥٠٠

السدادة الرئیسیة لجھاز تسجیل بیانات  
آبار النفط باستخدام النیوترونات 

طول مم٢٠٠-١٠٠قُطر × مم٦٠-٢٠غرام ٠٠٠١-٢٤٠٠

عرض ×  مم٢٠٠طول × مم٣٥٠كغ٣٥-٢٨جھاز التصویر الإشعاعي بأشعة غاما 
ارتفاع مم٢٤٠

یستخدم لمصادر  
١٩٢-الإیریدیوم 
٧٥-والسلنیوم

جھاز تغییر مصادر غاما المستخدمة 
في التصویر الإشعاعي

عرض ×  مم٢١٠طول × مم٢٥٠كغ٢٤٠
ارتفاع مم٣٤٠

جھاز تغییر المصادر 

جھاز التصویر الإشعاعي بأشعة غاما  
) ٦٠-(الكوبالت

عرض ×  مم٩٠٠طول × مم٩٠٠كغ٢٠٠-٢١٠٠
ارتفاع مم٩٠٠

جھاز شبھ محمول 
٦٠-یعمل بالكوبالت

جھاز بحث زحاف لتصویر خطوط  
الأنابیب بأشعة غاما 

عرض ×  مم٤٠٠طول × مم١٥٠٠-٨٠٠كغ١٠٠-٢٥٠
ارتفاع مم٤٠٠

جھاز قیاس الكثافة والسمك والمستویات 
باستخدام أشعة غاما العالیة الطاقة 

طول مم٧٠٠-٣٠٠قُطر، ومم٤٠٠-٢٠٠كغ٤٠٠-٣٢٠

جھاز قیاس الكثافة والسمك والمستویات 
باستخدام أشعة غاما المنخفضة الطاقة 

طول مم٧٠٠-٣٠٠قطر، ومم٤٠٠-٢٠٠كغ٥٠-٣٢٠

جھاز قیاس الكثافة والسمك باستخدام  
أشعة بیتا 

مم٣٠٠– ١٠٠طول × مم٣٠٠– ١٠٠كغ٢٠-٤١٠
ارتفاع مم٣٠٠– ١٠٠عرض × 

مم٥٠٠– ٣٠٠طول × مم١٠٠٠-٣٠٠كغ١٠٠٠-٣١٠جھاز قیاس رطوبة المواد السائبة 
ارتفاع مم٥٠٠– ٣٠٠عرض × 

عرض ×  مم٣٠٠طول × مم٢٠٠كغ٤٣٠رطوبة/كثافة التربة جھاز قیاس 
مم٠٠٠١

كغ٢محمول بالید: ٥جھاز تحلیل تألق الأشعة السینیة 
المختبر والتحكم في  

العملیات: 
كغ١٠٠-٢٠

محمول بالید:
عرض ×  مم١٠٠طول × مم٢٠٠

ارتفاع مم١٠٠
المختبر والتحكم في العملیات:

عرض ×  مم٥٠٠طول × مم٥٠٠
ارتفاع مم٥٠٠١

مم٦٠٠– ٣٠٠طول × مم٦٠٠– ٣٠٠كغ٢٥٠-٢٥٠جھاز التشعیع الداخلي
ارتفاع مم١٥٠٠– ٨٠٠عرض × 

كغ ٢القضبان: حتى ٤جھاز إزالة الكھرباء الاستاتیكیة 
٥٠٠القاذفات: حتى 

غرام 

× مم٢٠٠٠القضبان: یصل طولھا إلى 
عمقمم١٠عرض × مم٣٠

طول مم٨٠قُطر، ومم٣٠القاذفات: 
مم٠٠٠١-٥٠٠قُطر، ومم٣٠٠-١٠٠كغ١٠-٥٢قضیب موصل الصواعق المشع

طول 
× عرض یصل  مم٦٠٠یصل طولھا إلى كغ١٠-٥١لافتة مضیئة ذاتیاً

مم١٠٠× عمق یصل إلى مم٢٠٠إلى 
ارتفاع مم٣٠-١٥قُطر، مم١٥٠-١٠٠غرام ٣٠٠-٥١٠٠كاشف الدخان
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مبادئ ومتطلبات التصرف-٥

الخیار المفضل للتصرف في المصادر المختومة المھمَلة ھو إعادة تدویرھا لاستخدامھا مرة أخرى. وإذا لم یكن ذلك ممكناً، فإن 
في المصادر المختومة المھمَلة والمصادر المستھلكة ھو إعادة المصدر إلى مورده. وإذا لم یتُوخى أي   خیار التصرف المفضل دائماً

إزالة المصدر بطریقة أخرى من التحكم الرقابي، فإن الخیار الوحید المستدام الطویل الأجل ھو التخلص منھ. وعلى استخدام آخر ولا یمكن  
مشعَّةھذا النحو، یجب الإعلان عن المصادر المھمَلة، التي لا تتوافر بشأنھا خیارات إعادة التدویر أو الإعادة إلى بلد المنشأ، كنفایات  

ا النحو، بما یتوافق مع الصكوك القانونیة الدولیة ذات الصلة ومعاییر الأمان والممارسات الجیدة.   ویجب التصرف فیھا على ھذ 

من المنشورات المتعلقة بمسؤولیات الأمان ضمن البنیة الأساسیة القانونیة والحكومیة لضمان أمان المصادر  وأصدرت الوكالة عدداً
في الدول الأعضاء:

] أھداف ومفاھیم ومبادئ الوقایة والأمان ویوفر الأساس  ٢٨أساسیات الأمان المعنون مبادئ الأمان الأساسیة [ویحدد منشور  —
لمتطلبات الوكالة بشأن الأمان، بما في ذلك مسؤولیة الحكومة عن وضع إطار قانوني لأغراض الأمان من أجل توفیر تحكم  

رقابي في الأنشطة التي تنطوي على مصادر إشعاعیة.
لین والمرخ١١َّ، معاییر الأمان الأساسیة [GSR Part 3ویفرض العدد  — على الأطراف المسؤولة، وخاصة المسجِّ ص ]، شروطاً

لھم وأصحاب العمل، بوضع نظام للتحكم في المصادر الإشعاعیة لضمان أمانھا. 
نب الأساسیة للإطار الحكومي والقانوني  ]، الجوا٢٩، الإطار الحكومي والقانوني والرقابي للأمان [GSR Part 1ویحدد العدد  —

لإنشاء ھیئة رقابیة ولاتخاذ الإجراءات الأخرى الضروریة لضمان التحكم الرقابي الفعال. 
وأمنھا المشعَّة] مبادئ توجیھیة للدول الأعضاء لتحقیق مستوى عال من أمان المصادر  ١٤وتوفر مدونة قواعد السلوك [—

العناصر المھمة في مدونة قواعد السلوك ھذه أن تضمن الدول الأعضاء اتخاذ الترتیبات  والحفاظ على ھذا المستوى. ومن  
بمجرد أن تصبح مھملة وحمایتھا بصورة آمنة.    المشعَّةللتصرف المأمون في المصادر  

لیات عن الأمان  ] إرشادات بشأن المسؤو٣٠المختومة [المشعَّةویوفر دلیل الأمان بشأن أمان مولدات الإشعاعات والمصادر  —
ضمن البنیة الأساسیة القانونیة والحكومیة، وبشأن منھجیات إجراء تقییمات الأمان وبشأن التصمیم المحدد والتدابیر التشغیلیة 

التي ینبغي اتخاذھا لضمان الأمان طوال الفترة العمریة للمصدر الإشعاعي.
] إرشادات لتنفیذ البنیة الأساسیة الرقابیة الوطنیة اللازمة ٣١[ةالمشعَّویقدم دلیل الأمان بشأن التحكم الرقابي في المصادر  —

لتحقیق مستوى مناسب من الوقایة والأمان للمصادر الإشعاعیة في مجالات الطب والصناعة والزراعة والبحوث والتعلیم.

ام الوطني موجودة لضمان التصرف وكما یتضح من معاییر وأدلة الأمان المذكورة أعلاه، یجب أن تكون العناصر التالیة في النظ 
المھمَلة:المشعَّة المأمون المصادر 

مجموعة عقلانیة من أھداف الأمان والوقایة من الإشعاعات ووقایة البیئة یمكن من خلالھا استخلاص المقاییس والمعاییر  —
داخل نظام التحكم الرقابي؛ 

لمصادر المھمَلة وتحدید مسؤولیاتھا؛تحدید جمیع الأطراف المشاركة في مختلف خطوات التصرف في ا—
تحدید المصادر المھمَلة الحالیة والمتوقعة (السجل الوطني)؛ —
الموارد (التمویل، القدرة التقنیة، التوظیف، تأھیل الأفراد وتدریبھم)؛ —
النظام الإداري؛ —
المعلومات العامة.—

التحكم الرقابي -١-٥
للإطار الوطني للرقابة والترخیص وبما  بغض النظر عن نوع العملیة المعنیة، یجب تنفیذ التصرف في المصادر المھمَلة وفقاً
ومن المھم أن تضع الدول الأعضاء تدابیر رقابیة مناسبة لممارسات المعاملة والتكییف والنقل والخزن  یتوافق مع التوصیات الدولیة. 

تراخیص تشغیل تحدد نطاق العملیات وحدود حیازة المواد  والتخلص على المستوى ال  المشعَّةوطني. وتتطلب كل ھذه الممارسات عادةً
]. ویجب تحدید المتطلبات القانونیة لحفظ السجلات، كجزء من نظام الإدارة، والذي قد یكون في ٣٢وأي شروط محددة یجب مراعاتھا [

من متطلبات الترخیص. حد ذاتھ جزءاً
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. ولا یوجد تشریع المشعَّة م البلدان بعض التشریعات واللوائح القائمة، والتي تنظم الوقایة من الإشعاعات وأمان المصادر  ولدى معظ 
ومع ذلك، یُدرَج بشكل عام في التشریع الخاص بالوقایة من الإشعاعات أو التصرف في محدد یتعامل مع التصرف في المصادر المھمَلة؛ 

ھناك حاجة إلى تشریع جدید أو إضافي، فیجب توخي الحذر لتقلیل تداخل أو تضارب متطلبات الوقایة من الإشعاعات النفایات. وإذا تقرر أن  
والأمان الإشعاعي.

وقد لا تكون جمیع المتطلبات العامة ضروریة أو مناسبة في ظل ظروف محددة. ویتعین على الدولة العضو أن تقرر إلى أي مدى 
معینة. وعلاوة على ذلك، قد توجد المنظمات المعنیة تحت ھیكل مختلف أو قد یكون لھا اسم مختلف. ومن أجل تنطبق المتطلبات في حالة  

ضمان الامتثال، من المھم التمییز بین الطبیعة الرقابیة للعمل والجوانب التشغیلیة.

ف استخدام المصادر وتصبح أكثر وسیضمن التحكم الرقابي في المصادر طوال دورة حیاتھا استمرار التحكم فیھا عندما یتوق
في التنبؤ بأعداد وأنواع المصادر التي لم تعد  عرضة للفقدان. وقد تكون المعلومات التي جُمِعت كجزء من المخطط الرقابي مفیدة أیضاً

قید الاستخدام، وبالتالي تحدید المتطلبات المستقبلیة لمخطط إدارة التخلص. 

المسؤولیات-٢-٥
ساسیة في التشریع ھو أن المسؤولیة الرئیسیة عن الأمان الإشعاعي تقع على عاتق أولئك المخولین بحیازة  أحد المفاھیم الأ

لة"  المشغِّ الھیئة  أو تركیبھا. "تسند المسؤولیة الرئیسیة عن الأمان إلى  أو تصنیعھا أو توریدھا  المصادر الإشعاعیة واستخدامھا 
). ٣-٢]، الفقرة ٣١[(المرجع

رسات التي ینطبق علیھا الإعفاء، تلُزِم الھیئة الرقابیة الحصول على إذن عن طریق الترخیص بخصوص وبخلاف المما
التسجیل [ أو  فقط  الإخطار  ھو  یناسبھا  ما  أن  یُحدَّد  لم  التي  الممارسات  ال١١جمیع  على  یتعین  الحالات،  جمیع  وفي  ل].  ین  مُشغِّ

مختوماً، كحد أدنى، تقدیم االذین في  ٣من المتطلب رقم ٣٣و٣٢لمعلومات الموصوفة في الفقرتین الفرعیتین یستخدمون مصدراً
لدعم الإخطار ولطلب الترخیص. ولدى معظم الدول الأعضاء نظُُم ساریة تعود إلى وقت سابق لشراء المصادر  ]  ٢٩[R-GS-1العدد  

الاستخدام الحالي مشمولة بترخیص. المستخدمة حالیاً. وھذا یعني أنھ من المرجح أن تكون جمیع المصادر قید 

تشتمل كل دورة حیاة مصدر على عدد من الخطوات ووللمصادر المختومة دورة حیاة تبدأ بالتصنیع وتنتھي بالتخلص منھا.  
، .  ویمكن أن تشمل دورة حیاة المصدر سلسلة من الأفراد في مؤسسات مختلفة، مثل الھیئة الرقابیة٤٣المتتالیة الموضحة في الشكل  

مستخدمون لاحقون)،  أو  واحد  والمستخدم (المستخدمون) (مستخدم  والموزع،  وجھة تصنیع المصادر، وجھة تصنیع الأجھزة، 
ل مستودع الخزن و/أو مرفق التخلص. وإن المشاركة المحتملة لعدد كبیر من المؤسسات وتفاعلاتھا   ومؤسسة معالجة النفایات، ومشغِّ

ما یصعب تحدیدھا.تعني أن دورات حیاة المصادر معق دة بالفعل وغالباً



٤٧

  دورة حیاة المصدر المشع. - ٤٣الشكل  

المختومة بأكملھا في حمایة الأفراد أو المجموعات من التعرض غیر المشعَّة وتتمثل القضیة الرئیسیة خلال دورة حیاة المصادر 
المقصود للإشعاعات وتقلیل مخاطر الاستخدام الشریر للمصادر.

جھة تصنیع المصدر -١-٢-٥

ون جھة . وبعد ذلك، تك المشعَّة في وقت التسلیم من مرفق إنتاج النظائر  المشعَّة ملكیة المواد  جھة تصنیع المصدر عادة ما تقبل  
عن التعامل المأمون مع المواد  التي بحوزتھا وعن النقل اللاحق للملكیة.المشعَّةتصنیع المصدر مسؤولة قانوناً

ویُطلب من جھة تصنیع المصدر تزوید المستخدم والھیئة الرقابیة بشھادة مصدر تحتوي على معلومات شاملة عن المصدر، مثل 
والنشاط وتاریخ المعایرة ونوع الكبسولة ورقم شھادة الشكل الخاص ومعلومات جھة التصنیع.  لمشعَّة االنموذج والرقم المسلسل والنویدات  

وھذه المعلومات مھمة في إظھار المعلومات الخاصة بالمصدر للامتثال لمتطلبات التصرف في المصادر عندما تصبح مھمَلة.



٤٨

جھة تصنیع الأجھزة /المعدات - ٢-٢-٥

المعدات التي یُحمَّل المصدر فیھا، إما قبل الشحن إلى موقع المستخدم أو بعد التركیب.ھزة/المعدات جھة تصنیع الأج توفر 

ویتعین على جھة تصنیع الأجھزة تلبیة المعاییر الوطنیة والدولیة لأمان المعدات، بما في ذلك موافقة الھیئة الرقابیة ذات الصلة 
جھة تصنیع المعدات بموجب اللوائح تزوید المستخدم بجمیع المعلومات اللازمة لتشغیل على التصمیم. وبالإضافة إلى ذلك، یتعین على  

المعدات وصیانتھا بشكل مأمون وسلیم. وھذا یشمل جمیع المعلومات ذات الصلة بشأن المصدر وإجراءات نقل المصدر، بما في ذلك 
لطوارئ.وسائل تأمین المصدر في حالة مأمونة، والأقفال المتشابكة، والتأھب ل

العالیة النشاط، مثل أجھزة المعالجة البُعادیة، یتعین على جھة تصنیع المعدات تقدیم الخدمات التقنیة المشعَّة وبالنسبة للمصادر  
. المشعَّة المتعلقة بإعادة التحمیل الدوري للمصادر  

الموزع- ٣-٢-٥

للقوانین الدولیة المتعلقة بنقل المواد  المعتمد من الھیئة الرقابیة مسؤول عن تنفیذ بعض عملیات ال الموزع  .  المشعَّة نقل والتورید وفقاً
مادة   مأذون لھ بامتلاك  إلیھ ھو شخص أو كیان  المرسل  التحقق من أن  المسؤولیات  الوطنیة مشعَّة ویمكن أن تشمل ھذه  للوائح  وفقاً

ومتطلبات الإبلاغ المعمول بھا.

على شروط التسلیم، في ملكیة المصدر في أثناء النقل) وتتشارك جھة تصنیع المصادر/جھة تصنیع المع  دات (التي قد تستمر، بناءً
والموزع في المسؤولیات في أثناء عملیات النقل والتورید.

المستخدم- ٤-٢-٥

عادة ملكیة المادة المصدریة في الوقت الذي یتسلمھا فیھ من الموزع. والمستخدمون (المسجلون والمرخص المستخدمیقبل  
عن   لھم) مسؤولون عن إعداد وتنفیذ الإجراءات التقنیة والتنظیمیة اللازمة لضمان أمن وأمان المصادر. والمستخدم مسؤول قانوناً

یع القوانین والتراخیص المعمول بھا، وعن نقل الملكیة اللاحق لھا. وتتطلب شروط بموجب جمالمشعَّةالتعامل المأمون مع المواد  
أن یحتفظ المستخدم بشكل آمن بنسخة من معلومات شھادة المصدر المقدمة من جھة تصنیع المصدر. وعلى الرغم   الترخیص عادةً

جھزة، فإنھ یتعین على المستخدم الاحتفاظ بجمیع من أن الترخیص لا یشترط عادة فیما یخص المعدات التي توفرھا جھة تصنیع الأ
المعلومات التقنیة الخاصة بھا. 

وعندما یصبح المصدر مھمَلاً، بعد خزن قصیر في الموقع، ینُقل المصدر إلى مكان آخر حیث یمكن ضمان خزنھ أو التخلص  
المؤسسة المركزیة للتصرف في النفایات  منھ على المدى الطویل. وتنُقل الملكیة إلى طرف آخر، مثل جھة تصنیع المصادر أو

وفي حالة تخزین المستخدم للمصدر قبل النقل الرسمي للملكیة (الخزن المؤقت)، تقع على عاتقھ المسؤولیة عن مشاكل المشعَّة  .
الأمان والأمن في أثناء الخزن المؤقت للمصدر. 

المشعَّة المؤسسة المركزیة للتصرف في النفایات - ٥-٢-٥

التعامل مع المصادر المھمَلة وتكییفھا وخزنھا من التطبیقات المختلفة في المشعَّة توفر المؤسسة المركزیة للتصرف في النفایات 
بموجب شروط الترخیص   عن التكییف والخزن المأمون والآمن للمصادر الواقعة تحت ملكیتھا، وتعمل عادةً البلد. وھي مسؤولة قانوناً

الرقابیة. وتنتھي ھذه المسؤولیة عندما یضمحل المصدر بدرجة كافیة لیتم التخلص منھ كمادة غیر خطرة، أو حتى یُنقل التي تحددھا الھیئة 
وكشرط لترخیص المؤسسة المركزیة للتصرف في النفایات   ، المشعَّة المصدر بشكل قانوني إلى مؤسسة أخرى، مثل مرفق التخلص. 

در التي في حوزتھا، بما في ذلك جمیع التفاصیل المحددة المقدمة من جھة تصنیع المصدر.تحتفظ المؤسسة بجرد محدَّث لجمیع المصا 

یعد  لم  لھ  المرخص  أو أن  الترخیص،  إلغاء  أو  المھمَلة،  في المصادر  التصرف  لھ على  المرخص  قدرة  وفي حالة عدم 
لتصرف الشامل في المصادر المھمَلة، إذا طلبت مسؤولة عن االمشعَّةموجوداً، فقد تصبح المؤسسة المركزیة للتصرف في النفایات  

ذلك الھیئة الرقابیة. 



٤٩

من مؤسسة مركزیة واحدة للتصرف في النفایات   لة إقلیمیة المشعَّة وفي البلدان الكبیرة، قد یكون ھناك، بدلاً ، عدة مؤسسات مشغِّ
لھا نفس الوظائف.

مرفق التخلص - ٦-٢-٥

المختومة المھمَلة المقبولة المشعَّة بما في ذلك المصادر  المشعَّة عن جمیع النفایات  من النفایات مسؤول قانوناًمرفق التخلص 
یقدم خدمات التخلص من المصادر   مركزیاً المختومة المھمَلة المستلمة المشعَّة للتخلص منھا. وفي معظم البلدان، یعد ھذا المرفق مرفقاً

ھذه الحالة یجب من جمیع المستخدمین في البلد. وقد یضطلع مرفق التخلص ببعض عملیات التكییف والعملیات المرتبطة بالموقع، وفي
ھذه الأنشطة والمرافق إن وجدت. أن تغطي رخصة تشغیلھ أیضاً

المختومة المشعَّةسجل المصادر -٣-٥
المختومة المھمَلة في ضمان التحكم في المصادر المختومة بشكل المشعَّة یتمثل أحد الاھتمامات المحددة في التصرف في المصادر  

ھذا یتطلب تتبع المصدر خلال دورة حیاتھ بالكامل، وأن یُتعَھد قبل استیراده بالتزامات تتعلق صحیح بعد أن تصبح غیر مستخدمة. و 
بالتخلص منھ، وبوضع خطة وتنفیذھا للتصرف المأمون فیھ بعد الإعلان بأنھ أصبح مھملاً.

المختومة. ویجب المشعَّة مصادر  لبعض ال سجل وطني ] الھیئات الرقابیة الوطنیة إلى إنشاء وتعھد  ١٣وتدعو مدونة قواعد السلوك [ 
الفقرة   . ٢و ١من الفئتین  المشعَّة من مدونة قواعد السلوك، كحد أدنى، على المصادر  ١١أن یشتمل ھذا السجل، كما ھو مذكور في 

المصادر   بشأن  المعلومات  تبادل  تسھیل  تنسیقالمشعَّة ولغرض  إلى  الأعضاء  الدول  تسعى  أن  المھم  من  الأعضاء،  الدول  بین 
سجلاتھا.أشكال 

مع نظام نظام تسجیل لتتبع جمیع المصادر التي في حوزة المستخدمینویجب أن ینشئ المرخص لھ   على یكون ھذا النظام متسقاً
عن تأمینھا. ویمكن أن  بحیث یمكن الوصول إلى البیانات واسترجاعھا بسھولة، فضلاً التسجیل الوطني. ویجب أن یكون النظام مصمماً

ام التسجیل المقبول من نظام یدوي (مثل ملفات البطاقات) إلى قاعدة بیانات محوسبة. ویجب على المرخص لھ إخطار الھیئة یتراوح نظ
الرقابیة بأي تغییرات مھمة في المعلومات في نظام حفظ السجلات. ویجب على المرخص لھ التأكد من وجود إجراء لإبلاغ الھیئة الرقابیة 

ة المصدر والمعلومات المطلوب إرسالھا.بشكل روتیني بتفاصیل حال 

]:٣٠ویلزم أن یحتوي نظام تسجیل المصادر، كحد أدنى، على المعلومات التالیة [

الرقم المسلسل أو الرمز التعریفي الفرید؛ (أ)
رقم نوع جھة التصنیع والإشارة إلى المكان الذي یمكن العثور فیھ على تفاصیل التشیید؛ (ب) 
(الرمز العنصري والرقم النظیري)؛ عَّةالمشالنویدات (ج) 
النشاط في تاریخ محدد؛ (د) 
الشكل الفیزیائي؛ (ھ) 
الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة، بما في ذلك الانبعاثات الرئیسیة (ألفا، أو بیتا، أو غاما، نیوترونات)؛(و) 
موقع المصدر؛(ز)
تفاصیل الجھاز أو المعدات التي یستخدم معھا المصدر، إذا كانت ضروریة  ما لم یتضح خلاف ذلك من السجلات السابقة، (ح) 

للأمان؛ 
عند الاقتضاء، تاریخ استخدام المصدر (مثل سجل عملیات التعامل مع المصدر)؛(ط) 
تفاصیل الاستلام أو النقل أو التخلص من المصدر. (ي) 

الإعلان عن أن المصادر أصبحت مھمَلة -٤-٥
مھمَلة. وتنُاقش بمزید من التفصیل أدناه بعض الأسباب المشعَّة لعوامل التي قد تؤدي إلى أن تصبح المصادر  ھناك العدید من ا

أو مستھلكاً. الرئیسیة لاعتبار المصدر مھمَلاً



٥٠

اضمحلال النشاط - ١-٤-٥

المختومة، یوجد حد أدنى من النشاط إذا انخفضت المصادر عنھ تصبح غیر مفیدة للغرض  المشعَّةبالنسبة لجمیع المصادر 
المحدد المرجو منھا، وبالتالي تعتبر مستھلكة (مھمَلة). وفي معظم التطبیقات، یجب استبدال المصدر عندما ینخفض النشاط الأولي  

الإ التصویر  مصادر  وتعتبر  بعینھ.  تطبیق  كل  حسب  العوامل  أحد  على  بسبب  تحتوي  التي  الصناعیة  للأغراض  شعاعي 
فقط، مستھلكة في غضون شھرین إلى ثلاثة أشھر بعد الشراء بسبب الاضمحلال ٧٤، التي یبلغ عمرھا النصفي  ١٩٢-الإیریدیوم یوماً

عالجة البُعادیة  المستخدمة في التصویر الإشعاعي للأغراض الصناعیة أو الم٦٠-الإشعاعي، في حین یجب استبدال مصادر الكوبالت
المنتجة للاستخدام في أجھزة التشعیع الصناعیة ٦٠-سنوات. ویمكن أن یتراوح العمر التشغیلي لمصادر الكوبالت١٠إلى  ٥كل  
٪ أو القیمة الأصلیة. وعلى  ١٥-١٠عاماً. وعادة ما تظل ھذه المصادر قید الاستخدام حتى ینخفض نشاطھا إلى  ٢٠إلى  ١٥من  

محتملاًمشعَّةادر المستھلكة قد لا تكون مفیدة للغرض الأصلي، فإنھا لا تزال الرغم من أن المص  إشعاعیاً للغایة، مما یشكل خطراً
على الناس والبیئة، حتى بعد انقضاء عدة فترات من عمرھا النصفي.

التسرب أو التلف - ٢-٤-٥

(على سبیل المثال، الم بة أو التالفة مادیاً نحنیة أو المتآكلة أو المتشققة أو المخدوشة بشدة) مھمَلة، وتخُرج تعتبر المصادر المُسَرِّ
ف فیھا كنفایات   . مشعَّة على الفور من الخدمة، ومن ثم یُتصرَّ

المعدات القدیمة - ٣-٤-٥

فقد تصل جمیع المعدات (الأجھزة) في النھایة إلى نھایة عمرھا الإنتاجي. وفي حین أن المصدر قد لا یزال یتمتع بقوة كافیة،  
للخدمة (على سبیل المثال، جھاز قیاس الرطوبة/الكثافة الذي یحتوي على إلكترونیات متقادمة). ویعتبر المصدر لا  یكون الجھاز صالحاً

مھمَلاً. مشعاً المرتبط بمعدات متقادمة مصدراً

التكنولوجیا البدیلة - ٤-٤-٥

المختومة لوظیفة معینة. وقد تكون الوظیفة ھي علاج ورم، أو تقییم جودة اللحام، أو التحكم في المشعَّة عادة ما تصُنع المصادر  
المؤینِّ الذي تتطلبھ العملیة. وحتى إذا كان المصدر لا یز  ال العملیات الصناعیة، أو تعقیم المستھلَكات الطبیة. ویوفر المصدر الإشعاعَ

توقف استخدام ھذه العملیة بسبب تطویر إجراءات بدیلة لتحقیق النتائج المرجوة. وحیثما أمكن، یوفر المخرجات الإشعاعیة المطلوبة، فقد ی 
، على سبیل المثال:مشعَّة یتجھ كل من المستخدمین والمصنعین صوب التكنولوجیات التي لا تتطلب مصادر  

في كاشفات الدخان المتأین بأجھزة بصریة؛ ٢٤١-استبدال الأمیریشیوم—
٢٤١-الانتقال إلى الكاشفات العاملة بالأشعة السینیة في تطبیقات التحكم في العملیات، خاصة تلك التي تتطلب الأمیریشیوم—

؛٢٤٤-والكوریوم
من السیزیوم— ؛١٣٧-طرق قیاس الكثافة والمستوى بالموجات فوق الصوتیة بدلاً
من المعالجة البُعادیة باستخدام ا — لات الخطیة بدلاً .٦٠-لكوبالتالمعجِّ

من المصادر التي یسھل التعامل معھا أو التصرف فیھا كنفایات في نھایة دورة حیاتھا  مختلفاً . ٤وقد یستخدم الإجراء البدیل نوعاً
أكثر استقراراً كیمیائیاً مركباً لات الجسیمات ٥وقد تستخدم التقنیة البدیلة أیضاً (جھاز ، أو مستوى أقل من الإشعاع أو مولدات أو معجِّ

من المواد  ل الخطي) بدلاً ، أو قد تتضمن تقنیة لا تستخدم الإشعاع المؤیِّن على الإطلاق.المشعَّة الأشعة السینیة أو المعجِّ

______________
من الرادیوم ١٣٧- على سبیل المثال، السیزیوم٤ من السیزیوم ١٩٢- في العلاج الإشعاعي والإیریدیوم٢٢٦-بدلاً في التصویر ١٣٧- بدلاً

الإشعاعي الصناعي.
من كلورید السیزیوم. ١٣٧-على سبیل المثال، شكل زجاجي أو خزفي مكون من السیزیوم٥ بدلاً



٥١

التغییرات في الأولویات - ٥-٤-٥

فیھ مصدر معین.   یستخدم  الذي  أو البرنامج  أو إنھاء التجربة  في حال اكتمال  المختوم مھمَلاً وقد تغیِّر بعض یعتبر المصدر 
الشركات أو المؤسسات مجال عملھا أو تنھي برامجھا البحثیة، مما یؤدي إلى وجود مصادر لم تعد مطلوبة. وتعتبر ھذه المصادر مصادر 

إلى مؤسسة مرخصة لإعادة استخدامھا أو تكییفھا أو خزنھا أو التخلص منھا. مھمَلة، مع نقل ملكیتھا لاحقاً

المصادر الیتیمة -٦-٤-٥

أو لأنھ ترُِك أو فُقِد أو  للتحكم الرقابي مطلقاً المصدر الیتیم ھو مصدر مشع لا یخضع للتحكم الرقابي، إما لأنھ لم یكن خاضعاً
]. ویمكن أن تؤدي المصادر الیتیمة إلى عواقب وخیمة  ١٤، و ١وُضِع في غیر موضعھ أو سرُِق أو نقُِل بطریقة أخرى دون إذن مناسب [ 

على الصحة العامة والبیئة. ویتطلب اتخاذ إجراء فوري (مثل الإبلاغ، أو البحث). وعندما یعثر على أحد المصادر، یجب فحصھ واختبار 
ولكن لا یمكن مشعَّة تسربھ قبل مواصلة التصرف فیھ. وبالإضافة إلى ذلك، تعتبر المصادر التي یستردھا طرف ثالث والتي تَحدَّد أنھا  

مھمَلة.تتبعھا إلى ص  احب الترخیص مصادرَ

التمویل-٥-٥
المصادر ٦یجب على الأطراف الرئیسیة للمتطلبات الرقابیة للتصرف المأمون في  ضمان ما یلي: "وُضِعت أحكام مالیة وفقاً

مناسب، وإنشاء آلیة تمویل.]. ویجب على الدولة العضو التأكد من أن ممارسة أو مرفق التصرف في النفایات ممول بشكل  ٣٢المھمَلة" [

لأنھ من المحتمل أن یُتخلص من المصادر   المختومة المھمَلة لعدة عقود (أو أكثر) في المستقبل (ربما بعد توقف المشعَّة ونظراً
یزال المستخدمون مولدات المصادر المھمَلة عن العمل)، فمن الحكمة جمع الموارد المالیة التي ستكون مطلوبة للعملیات المستقبلیة بینما لا 

مالیة مختلفة لضمان توافر الموارد المالیة على المدى الطویل للإخراج من الخدمة   مستمرون في العمل. وتستخدم الدول الأعضاء نُظُماً
آل  أكثر  ھما  والاحتیاطیات  والصنادیق  مو ی والتخلص.  مستقلة عن  مؤسسات  المالیة  بالموارد  تحتفظ  ما  وعادة  شیوعاً.  للتمویل  لدي تین 

ل التصرف في النفایات   من المیزانیة الوطنیة.المشعَّة النفایات. وفي بعض البلدان، یُموَّ

توزیع التكالیف -١-٥-٥

ملكیة ھذه المواد إلى طرف آخر في أثناء عملیة تصنیع المصادر ونقلھا مشعَّة عادة ما تنقل جمیع الأطراف التي تمتلك مواد  
تكالیف التصرف في المصادر المھمَلة، والتي قد تكون كبیرة وتطبیقھا وتكییفھا وخزنھا. وسی تحمل المستخدمون النھائیون للمصادر عادةً

تكلفة مشعَّة ) والمصادر التي تحتوي على نویدات ٢و ١جداً، خاصة في حالة المصادر العالیة النشاط (الفئتان  طویلة العمر. وتنُقل أیضاً
لى المستخدم كتكالیف للمصادر واستبدال المصادر. وتصبح ھذه النفقات، الضروریة لتلبیة المتطلبات حاویات النقل وتكالیف النقل نفسھا إ

القانونیة ومتطلبات الأمان، تكالیف إضافیة على المستخدم. ومع ذلك، یتعین على الدولة العضو توفیر الأموال العامة، في حالة المصادر 
، أو عندما تكون اعتبارات الأمان العامة ذات أھمیة قصوى. وفي حالة إفلاس مالك المرفق، الیتیمة، حیث تكون معلومات الملكیة مفقودة 

أو إغلاق المرفق بسبب التخلي عنھ أو الحرب أو الكوارث الطبیعیة وما إلى ذلك، فقد لا تكون الطریقة المفترضة لتمویل نقل ملكیة 
وإلا، فإن تكالیف نقل الملكیة وكالات العامة متاحة للمساعدة في ھذه الظروف؛ المصدر ممكنة. وقد تكون أموال التأمین أو الطوارئ من ال 

ري المصدر من أجلھا. وفي النھایة، ستبقى المواد مع المؤسسة  یجب أن تتحملھا مؤسسات أخرى ربما لم تشارك في الفوائد التي اشتُ
مأمون أو یُحتفظ بھا حتى نقلھا إلى مرفق التخلص.، حیث إما أن تضمحل إلى مستوى  المشعَّة المركزیة للتصرف في النفایات  

ونقلھا في أثناء تصنیع مصدر مختوم واستبدالھ في سعر شراء المصادر الأصلیة والبدیلة، المشعَّة وتنعكس تكالیف ملكیة المواد 
الوسیلة التي تسترد بھا جھة التصنیع تكالیفھا. حیث تكون ھذه عادةً

ما تستعید جھة تصنیع المصدر المستھلك كجزء من المعاملة. ومع ذلك، عندما یجري إخراج وعندما یُستبدل المصدر، عادة  
المرفق من الخدمة في نھایة المطاف، یجب التعامل مع ملكیة ونقل المصدر النھائي في المعدات كجزء من التكلفة التي یتحملھا المستخدم 

تكالیف الملكیة والنقل، في جوھرھا، جزء من التكلفة الإجمالیة للمستخدم لتوفیر المرتبطة بإعادة المرفق إلى الاستخدام العام. وإجمالي  
______________

الأساسیة [٦ الأمان  معاییر  یلي: ١١تنص  ما  على  تكون:  ]  أن  یجب  المعاییر  لتطبیق  الرئیسیة  المسؤولیات  تتحمل  التي  الرئیسیة  "الأطراف 
و(ب) أرباب العمل". المسجلون أو المرخص لھم؛(أ)
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المصدر من أجلھا. وبالنسبة للمصادر العالیة النشاط، تشمل ھذه الخدمات التصویر الإشعاعي للأغراض الصناعیة،  الخدمة التي اشْترُِيَ
وتشعیع المواد، والتعقیم وعلاج السرطان.

التیقنّ من التكالیف عدم - ٢-٥-٥

یتحمل كل من المستخدم وجھة تصنیع المصدر تكالیف الترخیص وتكالیف التشغیل كجزء من المتطلبات الرقابیة. وتصدر  
ل بعض تكالیف ھذه الأنشطة على المشعَّةالھیئات الرقابیة تراخیص للمرافق التي تضطلع بتصریف المواد   وبعملیات التفتیش، وتحُوَّ

ما یتم تضمین تكالیف الترخیص الرقابي لمرفق التشعیع ولجھة تصنیع المصدر في  الأقل إلى ال مرخص لھ كرسوم ترخیص. وعادةً
المستخدم نفقات تشغیل یتم تحملھا في أثناء وقت استخدام  تكالیف  المستخدم، وتصبح  سعر المصدر (المصادر) عند تسلیمھ إلى 

تكلفة ترخیص طرود النقل   وتكالیف النقل إلى المستخدم في تكالیف المصادر وعملیات استبدال المصادر. المصدر. وتنُقل أیضاً
وتصبح ھذه النفقات، الضروریة لتلبیة المتطلبات القانونیة ومتطلبات الأمان، تكالیف إضافیة على المستخدم.

النفایات  وعادة ما تحُدِّ التعامل والتكییفالمشعَّةد المؤسسة المركزیة للتصرف في  والخزن على مستوى واقعي  تكالیفَ
للتجنب المساس بإجراءات الأمان. وقد تؤدي التكالیف الباھظة إلى قیام ال ین بالتصرف بشكل غیر لائق بالتخلي عن المصادر  مُشغِّ

مكن  المختومة بدقة، ولكن یالمشعَّةأو التخلص منھا بشكل غیر قانوني. ولا یمكن تحدید التكالیف الدقیقة لتكییف وخزن المصادر  
تقدیرھا. والأموال الكافیة لبناء وتشغیل مرافق التكییف والخزن ھي شرط أساسي للتصرف المأمون في المصادر المھمَلة. ویجب 
في التكالیف الإضافیة لأي إعادة تكییف للمصادر. وتكلفة الخزن الطویل الأجل، ریثما یتم التخلص، وتكلفة التخلص   النظر أیضاً

اسة للتكلفة.مكونان أساسیان لأي در

عدم توافر مسار لنقل الملكیة - ٣-٥-٥

في وقت إخراج المعدات من الخدمة، قد لا تكون جھة تصنیع أو موزع المصدر الأصلي مستمرون في العمل، أو قد یكونوا غیر 
لم یكن النقل إلى المؤسسة  قادرین على استرجاع المصدر بسبب عمر المعدات أو حالتھا أو حدوث تغییرات في اللوائح المعمول بھا. وإذا 

ممكناً، فسیحتاج المستخدم إلى خزن المصدر بشكل مأمون وآمن حتى یتوفر خیار مناسب. وعلى المشعَّة المركزیة للتصرف في النفایات 
نة. ویمكن الرغم من أنھ من غیر المحتمل أن تكون ھذه تكلفة عالیة على أساس سنوي، فإن تمدید الخزن سیشمل تكالیف العمالة والصیا 

أن یتجاوز وقت الخزن قدرة المرفق على ضمان الخزن المأمون والآمن بشكل موثوق، ویمكن أن یتجاوز في الواقع العمر التشغیلي 
المختومة المھمَلة وأن توافق علیھ. المشعَّة للمرفق. ویجب أن یُطلب من الھیئة الرقابیة إذن (ترخیص) جدید (مختلف) لخزن المصادر  

ل تكلفة ملكیة المصدر ونقلھ عن طریق الخزن المؤقت، ولكنھا لا تحُل.وفي ھذه ا  لحالات، تؤُجَّ

القدرة التقنیة-٦-٥
یجب تطویر القدرة التقنیة المناسبة والحفاظ علیھا في كل موقع حیث تشُغَّل المصادر أو یتُصرف فیھا كمصادر مھمَلة. وتشمل 

، والكفاءة التقنیة للموظفین. ویجب أن یتناسب اقتناء وتشغیل المرافق والمعدات مع القدرة ھذه القدرة المرفق نفسھ، والمعدات المناسبة 
التقنیة المتاحة لتسھیل التشغیل الفعال والمأمون. والتصرف في المصادر المھمَلة مطلوب في كل من موقع المستخدم ومؤسسة التصرف 

خزن، في انتظار التخلص النھائي منھا.في النفایات المركزیة حیث تعُالَج المصادر المختومة وتُ

موقع المستخدم - ١-٦-٥

یحتاج كل مستخدم إلى القدرة التقنیة على جمع المصادر التي بحوزتھ والتعامل معھا وتحدید خصائصھا وفصلھا وخزنھا  
التصرف في المصدر المھمَل لاحقاً،  بأمان خلال الأجل القصیر. وقد لا یحتاج المستخدم إلى أن یكون على درایة بتفاصیل كیفیة  

لإذا تركت مھمة التكییف والخزن ل ي مرافق التكییف والخزن المركزیة. ومع ذلك، یجب إبلاغ المستخدم بالخطوات اللاحقة مُشغِّ
للتخ  لص  للتصرف في المصدر من أجل تقدیر الحاجة إلى فصل أو تصنیف المصادر بشكل مناسب في أثناء الجمع. وھذا مھم أیضاً

أو أكثر تكلفة  من إمكانیة قیام المستخدم بمعالجة المصدر بأي طریقة تجعل إجراءات التصرف في النفایات المستقبلیة أكثر تعقیداً
أو تؤدي إلى مخاطر إضافیة غیر ضروریة.
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المشعَّة المؤسسة المركزیة للتصرف في النفایات - ٢-٦-٥

(التكییف والخزن) تنُفذ في المؤسسة المركزیة للتصرف في النفایات  ً لأن العملیات التقنیة الأكثر تقدما ، فیجب المشعَّةنظراً
المصادر المھمَلة  المذكورة وخصائص  الموكلة إلى المؤسسة  والوسائل اللازمة حسب المھام  المعدات والأدوات  تزویدھا بجمیع 

تو ویتم  للمعالجة.  النفایات  المقبولة  للتصرف في  المركزیة  المؤسسة  المستخدمة في  الأمثلة  وبعض  التقنیة  المعدات  متطلبات  فیر 
. ١٠إلى  ٧في الأقسام التالیة من المشعَّة

مرفق التخلص -٣-٦-٥

التخلص المصادرَ بمعدات المختومة المھمَلة للتخلص منھا، ومن أجل تنفیذ ھذه الوظیفة یجب أن یكون  المشعَّة یقبل مرفقُ مجھزاً
رفع ومناولة مناسبة. وقد یتضمن تصمیم مرفق التخلص حواجز ھندسیة مختلفة. ویجب اتخاذ تدابیر معینة لدعم خصائص الحواجز 

للقصد من التصمیم. وفي حالة الرقابة المؤسسیة یجب ضمان استدامتھا. ویرد في القسم   توضیح لمتطلبات التصمیم  ١٢المصممة وفقاً
.لمرفق التخلص

تدریب الموظفین -٧-٥
تتطلب عملیات المعاملة والتكییف موظفین مھرة یتمتعون بالمعارف التقنیة والخبرة العملیة المناسبة، والانضباط الذاتي، والمسؤولیة 

الاعتبارات المھمة  عن تنفیذ أعمال عالیة الجودة. وفھم تصمیم المصدر وبنائھ وتركیبھ في الجھاز وتصمیم الجھاز نفسھ ووظیفتھ من  
ما ینطوي على مستوى عالٍ لأن ھذا العمل غالباً أیضاً. وینطبق ذلك على وجھ الخصوص عند محاولة إزالة مصدر من الجھاز. ونظراً

من النشاط الیدوي، فمن المھم أن یكون الأفراد المعنیون لائقین بدنیاً.

مشعَّة في عملیات التصرف المختلفة التي تنطوي على مصادر  ولیس من الممكن تحدید عدد ونوع مھارة الأشخاص اللازمین 
الجدول   ویرد في  بعمل في المجال ٦مختومة مھمَلة.  المضطلعین  للوكالة بشأن المؤھلات الموصى بھا للموظفین  العامة  التوصیات 

]. ١٥الإشعاعي مثل مھام التكییف [

] ١٥  مؤھلات الموظفین وخبراتھم [-٦الجدول 

(أ)المؤھلات/الخبرةالموظفون 

المختومة  المشعَّةشخص لدیھ تعلیم تقني مناسب، من ذوي الخبرة في التصرف في المصادر مدیر العملیات 
المھمَلة 

(ب) لدیھ خبرة في إجراءات ونُظمُ الوقایة من الإشعاعاتمسؤول/مشرف الوقایة من الإشعاعات 

(ج)التكییف المختارة وتكییف العملیات ومراقبة الجودةلدیھ خبرة في أسالیب  مدیر المھام 

(ج) المشعَّةلدیھ خبرة عملیة في التعامل مع المواد  ل الماھر المشغِّ

ینبغي توفیر برامج التدریب على النحو المطلوب. (أ)  
المختومة من الأنواع والأنشطة التي یجب تكییفھا.  المشعَّةینبغي أن یكون لدى العاملین في مجال الوقایة من الإشعاعات خبرة في العمل مع المصادر  (ب)  

على الأقل في  وإذا كان ذلك ممكناً، فمن المرغوب فیھ التحلي بخبرة محددة في الأجھزة التي ستزال المصادر منھا، ویُتطلب أن تكون ھذه الخبرة  
مصادر وأجھزة مماثلة. 

لیجب أن یكون لدى ال (ج)   وخبرة في جمیع الأدوات والمعدات التي ستزال، وعند الإمكان،  مُشغِّ ین الذین سیقومون بإزالة المصادر من المعدات تدریباً
یط لتكییف مصادر النشاط العالي، أو إزالة المصادر  خبرة عملیة بشأن الأجھزة المحددة التي ستزال المصادر منھا. وھذا مھم بشكل خاص عند التخط

لین المثبتة في أجھزة القیاس أو الأدوات أو الأجھزة الأخرى. وفي حالة عدم توافر   ذوي الخبرة أو التعلیمات الخاصة بإزالة المصادر أو أي  المُشغِّ
خبرة تقنیة محددة أخرى، یجب حجب المؤھلات الفردیة لأداء العمل. 
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وتركیزات المشعَّة وعلى عكس أنشطة الوقایة من الإشعاعات العامة، فإن التعامل مع المصدر ینطوي على أنشطة أعلى للمواد 
في حالة حدوث عمل غیر مناسب أو غیر المشعَّة ھذه المادة في التكوینات التي توفر إمكانیة التعرض العالي والتشتت الخطیر للمواد  

ه المخاوف عند تحدید أن العمال مؤھلون لأداء ھذه الأنشطة.مخطط لھ. ویجب تقییم ھذ 

بالأنواع الفردیة من  لین وموظفي الوقایة من الإشعاعات على التعامل مع المصادر وتكییفھا خاصاً ویجب أن یكون تدریب المشغِّ
مل بالوثیقة التي تحدد خطوات وتقنیات إزالة الأجھزة التي سیتم التعامل معھا والمصادر التي سیتم تكییفھا، وعند الإمكان، یجب دعم الع 

ومع ذلك، فإن استخدام الوثائق التي وضعھا موظفون ذوو المصدر، إذا لزم الأمر. ویفضل أن تأتي ھذه الوثیقة من جھة تصنیع الأجھزة؛ 
الذین یؤدون العمل على أنواع خبرة في أداء ھذا العمل ھو بدیل معقول. ویجب أن یكون التدریب والخبرة كافیین بحیث یتعرف الأفراد 

والاختلافات بین الأجھزة التي تنتجھا جھات تصنیع مختلفة لنفس الغرض، ودرجات المخاطر الإشعاعیة الناشئة في كل خطوة أداء؛ 
ل المثال في والإجراءات التي یجب اتخاذھا في حالة حدوث مشكلة أو خلل في أداء العمل. وإذا كانت ھناك حاجة إلى أفراد أمن (على سبی

على الوقایة من الإشعاعات والتعرف على إجراءات الطوارئ على أساس منتظم. أساسیاً أثناء الخزن)، فیجب إعطاؤھم تدریباً

ل ولا تتحمل الھیئة الرقابیة عادة مسؤولیة أداء دور   ومع ذلك، یتعین على الرقابیین التمتع  مرفق التصرف في النفایات؛ مُشغِّ
لة اللازمتین لتطبیق القوانین واللوائح وتقدیم إرشادات وتوجیھات واضحة ل بالمعرفة والخبر  ي مرافق التصرف في النفایات.مُشغِّ

النظام الإداري-٨-٥
] أنھ "یجب إرساء وتعزیز مھارات القیادة والإدارة الفعالة لأغراض الأمان في ٢٨في مبادئ الأمان الأساسیة [ ٣یتطلب المبدأ  

كما یجب تحقیق الأمان والحفاظ علیھ بواسطة نظام إداري بالمخاطر الإشعاعیة وفي المرافق والأنشطة المسبِّبة لھا. المنظمات المعنیة 
. والنظام الإداري ھو مجموعة من العناصر ذات العلاقات المتبادلة أو التي یتفاعل بعضھا مع البعض الآخر، وھو یقرر السیاسات ٧فعال

لك الأھداف بطریقة تتسم بالأمان والكفاءة والفعالیة. ویتعین أن یضم ھذا النظام كل عناصر الإدارة بما یكفل والأھداف ویتسنى بھ بلوغ ت
تحدید متطلبات الأمان وتطبیقھا بشكل مترابط مع سائر المتطلبات، بما فیھا تلك المتعلقة بالأداء البشري والجودة والأمن والمتطلبات 

أن یكفل تعزیز ثقافة للأمان، مع  الاقتصادیة، وبحیث لا یتم الإخلا  ل بالأمان بفعل متطلبات أو حاجات أخرى. وعلى النظام الإداري أیضاً
ضمان التقویم المنتظم لأداء الأمان وتطبیق الدروس المستفادة من الخبرة المكتسبة. وتتم مواءمتھ مع أھداف الأمان في المؤسسة. 

] ٣٢في المنشور المعنون متطلبات الأمان الخاصة بنظام إدارة المرافق والأنشطة [ وتم تحدید المتطلبات العامة للنظام الإداري
]، والذي یحل محل المنشور السابق المعنون ٣٣والتوصیات الواردة في دلیل الأمان المصاحب بشأن تطبیق نظام إدارة المرافق والأنشطة [ 

]. ٣٥[ والتعامل معھا وخزنھا المشعَّة تطبیق النظام الإداري لمعالجة النفایات  ]. ویقدم المرجع إرشادات بشأن  ٣٤مدونة قواعد توكید الجودة [
]. وتم تحدید المتطلبات الأساسیة ٣٦[ . المشعَّة وبشكل منفصل، یوفر المرجع إرشادات بشأن تطبیق النظام الإداري للتخلص من النفایات 

].٣٧[ للطوارئ في المرجع ] ومتطلبات التأھب والتصدي١١[ للوقایة من الإشعاعات في المرجع 

التحدیات الماثلة أمام النظام الإداري - ١-٨-٥

من المشعَّة تتضمن إدارة المصادر   المختومة المھمَلة مجموعة متنوعة من الأنشطة التقنیة والإداریة وقد تمتد لفترة طویلة جداً
عند وضع نظ خاصاً ام الوقت. وتمثل ھذه الخصائص سلسلة من التحدیات لتطویر وتنفیذ نُظُم إداریة فعالة. والجوانب التالیة تتطلب اھتماماً

لة:المختومة المھمَالمشعَّة إداري للمصادر 

الكافي إذا نظُِر إلیھا  المشعَّةقد لا یلقى توفیر الأموال والترتیبات التنظیمیة للتصرف في المصادر  (أ) المختومة المھمَلة الاھتمامَ
بمعزل عن الفوائد المتحققة من النشاط الذي تتولد عنھ ھذه المصادر. وقد یكون تنظیم وتمویل أنشطة التصرف في المصادر  

تومة المھمَلة الضروریة أكثر صعوبة في وقت لاحق. المخ المشعَّة
المختومة المھمَلة بأمان على أساس مؤقت، في كثیر من الحالات لفترات طویلة. ونتیجة المشعَّةیمكن التصرف في المصادر  (ب) 

تقییم إضافي لذلك، قد یتم تأجیل اختیار الحلول النھائیة وتنفیذھا من خلال سلسلة من التأجیلات القصیرة الأجل لإ جراء 
للخیارات.

______________
من ‘النظام الإداري’في الوقت الحاضر، یسُتخدم مصطلح ٧ ویتضمن التطور في النھج  ‘النظام الإداري’ . ویجسدّ مصطلح ‘توكید الجودة’بدلاً

‘إدارة الجودة’ (مراقبة جودة المنتجات) من خلال توكید الجودة (النظام الرامي إلى ضمان جودة المنتجات) و‘ مراقبة الجودة’من المفھوم الأولي لمصطلح  
(النظام الرامي إلى إدارة الجودة). 
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المختومة المھمَلة، فقد یكون من الصعب تحدید الشكل المفضل لحاویات  المشعَّةإذا لم یتم تحدید التخلص النھائي من المصادر  (ج) 
إنتاجھا والاحتفاظ بھا في أثناء الخزن، والشكل المقبول لحاویات التالمشعَّةالمصادر   التي سیتم  خلص  المختومة المھمَلة 

النھائي. وفي ھذه الحالة، یجب أن یوازن اختیار طرق التكییف بین اعتبارین. أولاً، یجب تجنب تعویق خیارات التخلص  
المستقبلیة (على سبیل المثال عن طریق اختیار إنتاج عبوة مؤقتة غیر مناسبة للتخلص ویصعب تحویلھا إلى عبوة نھائیة  

خدام عدم التیقن بشأن نقطة النھایة كأساس منطقي لعدم اتخاذ خطوات لضمان التصرف مناسبة للتخلص). وثانیاً، لا ینبغي است
ریثما یُتخلص منھا.المشعَّةفي المصادر  المختومة المھمَلة بطریقة مأمونة ومقبولة بیئیاً

أفضل الممارسات الدولیة المختومة المھمَلة على تبني نُھُج وحلول موحدة و المشعَّة ویجب أن تشجع نظُُم إدارة أنشطة المصادر  
لیة.بسبب الحاجة إلى ضمان الاستمراریة بین الأجیال البشریة المتعاقبة، وعدم التیقن على المدى الطویل للھیاكل التنظیمیة والوطنیة والدو

الإداریة النُّظُمإجراءات -٢-٨-٥

المختومة المھمَلة، المشعَّة یجب أن یغطي النظام الإداري جمیع الأنشطة التي یتعین القیام بھا لأغراض التصرف في المصادر  
عة [ بأن النشاط (مثل التكییف) أو الناتج (مثل ٣٣بغض النظر عما إذا كانت أنشطة فردیة أو مُجَمَّ ]. ویجب أن یوفر النظام الإداري ضماناً

المختومة المھمَلة) سوف یمتثل لجمیع المتطلبات المعمول بھا، مع احترام مبادئ الأمان. ویجب أن یتضمن النظام المشعَّة عبوة المصادر 
المختومة المھمَلة.المشعَّة الإداري التدابیر الواجب اتخاذھا في حالة إنتاج حاویات غیر مطابقة للمصادر 

وتطبیقھا ما یلي:وتشمل إجراءات النظام الإداري التي یجب وضعھا 

التدرج؛ (أ)
التوثیق وحفظ السجلات؛(ب) 
تطویر ومراقبة العملیات؛(ج) 
الفحص والاختبار؛ (د) 
الشراء؛ (ھ) 
إجراءات عدم المطابقة والإجراءات التصحیحیة؛(و) 
استعراض النظام الإداري. (ز)

ج -٣-٨-٥ النھج المتدرِّ

المصادر   المنظمات المشاركة في التصرف في  المختلفة المشعَّةیجب على  المھمَلة تحدید الأھمیة النسبیة للأنشطة  المختومة 
المختومة المھمَلة في تلبیة متطلبات الأمان والصحة والبیئة والأمن والجودة والمتطلبات المشعَّة والمرافق والمعدات وحاویات المصادر  

ة، مع إیلاء أھمیة قصوى للأمان وحمایة البیئة. ویجب أن یتم تطبیق متطلبات النظام الإداري بشكل متدرج لتخصیص الاقتصادیة الشامل 
على ما یلي: الموارد على المستویات الملائمة، بناءً

مدى أھمیة وتعقّد كل منتجَ أو نشاط؛ —
عناصر— على  ونشاط  ناتج  بكل  المرتبط  المحتمل  والتأثیر (المخاطر)  والجودة المخاطر  والأمن  والبیئة  والصحة  الأمان 

والعناصر الاقتصادیة؛ 
غیر سلیم.— العواقب المترتبة على فشل الناتج أو إذا نفُِّذ أحد الأنشطة تنفیذاً

استخدامھ ویھدف النھج المتدرج إلى توجیھ درجة التحكم المطبقة على أحد العناصر فیما یتعلق بأھمیة وظیفتھ المطلوبة. ولا ینبغي  
كمبرر لعدم تطبیق جمیع عناصر النظام الإداري الضروریة أو ضوابط الجودة المطلوبة. والتدرج یعني جعل درجة شدة الضوابط التي 

یتم من خلالھا تقییم مدى كفایة ھذه الأنشطة متناسبة مع أھمیة الأنشطة. 
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إدارة السجلات - ٤-٨-٥

من المنظمات، وقد المشعَّة تختلف أنشطة التصرف في المصادر   المختومة المھمَلة من حیث الحجم والتعقید، وقد تشمل عدداً
تستمر لفترات طویلة (مثل الخزن حتى یتم التخلص). ویجب إیلاء اھتمام خاص لضمان أن تظل الوثائق المستخدمة للتحكم في عملیات 

التي تسُتخدم وسوف تسُتخدم فیھا.العمل ملائمة وحدیثة ومفھومة ومتاحة للمنظمات المتنوعة وفي المواقف 

والسجلات الكاملة لجمیع مراحل التصرف في المصادر ضروریة للرجوع إلیھا في المستقبل. وتتضمن ھذه السجلات معلومات  
عن عن أصل المصدر وخصائصھ، والإجراءات التقنیة المطبقة، وتصمیم الكبسولات، والتدریع، والحاویات، والتعبئة والتغلیف، وبیانات  

مكان الخزن وظروف الخزن، بما في ذلك التقییم والتفتیش والتحقق فیما یتعلق بجمیع الأنشطة. وستكون جمیع ھذه البیانات مطلوبة لاحقاً
ص لدعم القرارات اللاحقة سواء للتخلص مباشرة من المصادر المكیفة أو لإعادة تكییفھا من أجل الامتثال للمعاییر السائدة لدى مرفق التخل 

قبول النفایات.ل 

ل ویطلب من السلطات المسؤولة ومستخدمي المصدر و  ي مرافق التصرف في النفایات إنشاء الوثائق والسجلات والحفاظ علیھا مُشغِّ
من  بما یتفق مع المتطلبات القانونیة والإداریة واحتیاجاتھم الخاصة. ویجب الاحتفاظ بھذه السجلات في حالة تمكن من استرجاعھا لاحقاً

نب أفراد مختلفین عن الموظفین المشاركین في البدایة في العملیات، وربما دون الرجوع إلى أولئك الذین أنشأوا ھذه السجلات. وتتضمن جا 
متطلبات الاحتفاظ بالسجلات، على سبیل المثال لا الحصر، ما یلي:

تعیین السجلات على أنھا دائمة أو مؤقتة؛—
زمنیة محددة؛ خزن السجلات المؤقتة لفترة —
خزن السجلات الدائمة إلى الأبد؛—
تحدید طریقة خزن السجلات؛—
إمكانیة استرجاع السجلات؛—
نظُمُ وعملیات أمن كافیة لمنع الإزالة غیر المأذون بھا للسجلات أو تعدیلھا.—

والبطاقات المجھریة (المیكروفیش) والوسائط البصریة و/أو   المغنطیسیة خیارات ممكنة للحفاظ والنسخ الورقیة المحفوظة جیداً
على البیانات ذات الصلة. ومن الضروري وجود ما لا یقل عن نوعین من الوسائط وموقعین لحفظ السجلات من أجل التنوع والموثوقیة. 

ویجب تحدیث السجلات ونقلھا مع تطور تقنیة التسجیل.

لإجراءات ویجب تضمین سجلات المصادر مع تفاصیل عملیة التكییف لكل عبوة.  ویجب أن تتضمن البیانات المسجلة وصفاً
التكییف المستخدمة وأسماء أعضاء الفریق الذین أجروا العملیة. ویجب إضافة أي سجلات قدیمة یُعثر علیھا بعد التكییف إلى المعلومات 

لتخطیط التخلص.الموجودة في كل عبوة نفایات. وقد تكون السجلات الفوتوغرافیة ذات قیمة عند استعراض الوثائق 

تطویر ومراقبة العملیات -٥-٨-٥

المختومة المھمَلة قد تم المشعَّة یجب إضفاء الطابع الرسمي على النظام الإداري للتأكد من أن مرافق التصرف في المصادر  
للمتطلبات المحددة؛  المختومة المھمَلة المستلمة بنفس المشعَّة وأنھ یتم إنتاج حاویات المصادر  تصمیمھا وإنشاؤھا وتشغیلھا بأمان وفقاً

وأن یتم استیفاء جمیع لوائح وشروط الترخیص.وأن متطلبات قبول النفایات للنقل والخزن والتخلص مستوفاة؛ الطریقة المتسقة؛ 

د ویجب أن تقر الإدارة بأن جمیع الأنشطة ھي عملیات یمكن تخطیطھا وتنفیذھا وتقییمھا وتحسینھا، مع الاعتراف بأن كل فر 
یؤدي ھذه الأنشطة ھو المسؤول عن الجودة.

المختومة المھمَلة عناصر مثل التحكم في التصمیم والتحقق منھ، المشعَّة ویشمل التحكم في أداء مرافق التصرف في المصادر  
لة، والتحكم في السلع المختومة المھمَالمشعَّة واستعراض النظراء، وجمع البیانات والتحكم في البرمجیات، ومواصفات حاویات المصادر 

ما یلي: والخدمات المشتراة. وتقُیِّم الجوانب الإداریة الخاصة بالأداء أیضاً

أداء وتأھیل الموظفین، وقبول المفردات والخدمات؛ —
بما في ذلك أوجھ الترابط بین تولید المصادر  — المختومة المھمَلة واستعادتھا ومعالجتھا  المشعَّةالتحكم في عملیات العمل، 

وخزنھا والتخلص منھا؛ 
عملیات الخزن والتعامل والشحن لمنع الحوادث وتدھور الحاویات وضمان صلاحیة العملیات التحلیلیة؛ —
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المختومة المھمَلة وحالة التشغیل، بما في ذلك الحاویات غیر المطابقة ومعدات التشغیل  المشعَّةالتحكم في حاویات المصادر —
دون المستوى المطلوب؛ 

راقبة العناصر المھمة للأمان، بما في ذلك فحص القبول والاختبار؛ تحدید وم—
نقاط التفتیش والمراقبة ورصد العملیات؛ —
تحدید المجالات الحرجة للتفتیش؛ —
التحكم في أجھزة القیاس والاختبار. —

التأھب والتصدّي للطوارئ -٩-٥
غیر مخطط لھ لأي شخص (قد تسقط المصادر التي یتم التعامل معھا  إذا كانت ھناك احتمالیة لوقوع حوادث قد تسبب تعرضاً

عن دروعھا أو تبدأ في تسریب مادة  ل في أثناء العملیات)، یجب على ال مشعَّة بعیداً التأكد من إعداد خطة الطوارئ مناسبة لمخزون مُشغِّ
و  بھ  یرتبط  وما  ومراعاة المصدر  الموقع  في  المسؤولیات  لتحدید  مطلوبة  الطوارئ  وخطة  باستمرار.  وتحُدَّث  عاملة  الخطة  ھذه  أن 

المسؤولیات خارج الموقع للمنظمات الأخرى ذات الصلة المشاركة في تنفیذ خطة الطوارئ.

ق  التي  الأحكام  واتخاذ  للطوارئ  والتأھب  التخطیط  توفیر  إلى  أیضاً الأعضاء  الدول  للتصدي وتحتاج  ضروریة  تكون  د 
المستوى المناسب (مثل ٣٩- ٣٧[ للحوادث  للتصدي على  البلد مناسبة تماماً القائمة في  التصدي  وفي بعض الحالات، تكون قدرات   .[

ل الاتصالات والحمایة من الحرائق والتحكم في حركة المرور وسیارات الإسعاف والخدمات الطبیة). وتقع على عاتق ال  ین والھیئةمُشغِّ
یصبحون على درایة بالتركیب  الرقابیة مسؤولیة إبلاغ السلطات المحلیة وموظفي التصدي للطوارئ بأي نشاط جدید في منطقتھم. ومن ثمّ
الجدید ویمكنھم تقییم المعدات والخدمات المقدمة. وقد تنظر الدولة العضو في تقدیم تمویل إضافي لمنظمات التصدي للطوارئ المحلیة من 

أي احتیاجات إضافیة قد تنشأ. واستعراض خطط الطوارئ جزء مھم من التخطیط للعمل مع المصادر المختومة التي تتضمن أجل تلبیة 
التعامل مع المصادر.

المشعَّة أمن المصادر -١٠-٥
دانھا أو سرقتھا أو إتلافھا وفق المشعَّة یشیر أمن المصدر إلى التدابیر التي تھدف إلى منع الوصول غیر المصرح بھ إلى المصادر  

]. وأمن المصادر ضروري وعنصر مھم لضمان أمان المصادر. ومع ذلك، یمكن تأمین ١٤أو تحویل وجھتھا على نحو غیر مصرح بھ [
ولن یؤذي الناس. المصدر المشع، أي الاحتفاظ بھ تحت السیطرة والحمایة المادیة، ولكن ھذا لا یعني بالضرورة أن المصدر آمن أیضاً

]، ودلیلھا ٤٠والمرافق المرتبطة بھا [المشعَّة بشأن المواد  ١٤ت توصیات سلسلة الأمن النووي الصادرة عن الوكالة رقم  ولقد حدد 
التي تستكمل متطلبات المشعَّة ]، متطلبات أمن المصادر  ١١]، ومعاییر الأمان الأساسیة [ ٢٥[ المشعَّة بشأن أمن المصادر  ١١التنفیذي رقم  

ت الواسعة المطبقة على أي مصدر. وتتطلب معاییر الأمان الأساسیة، من بین أمور أخرى، الحفاظ على المصادر الأمان من الإشعاعا 
آمنة لمنع السرقة أو التلف من خلال ضمان عدم فقدان التحكم في المصدر، وأنھ لن یُنقل المصدر ما لم یكن لدى المستقبِل ترخیصاًالمشعَّة 

للمصادر  دوریاً وجرداً المتنقلة یُجرى على فترات مناسبة للتأكد من أنھا في مواقعھا المأذون بھا وأنھا آمنة.صالحاً

المصادر   بأمن  المتعلقة  أنشطتھا  ووسعت  مؤخراً استراتیجیتھا  الوكالة  جددت  العالمي،  للتھدید  ھذه  المشعَّة واستجابة  وتدعو   .
الھامة وتسجیلھا المشعَّة بیة الوطنیة من أجل ضمان تحدید موقع المصادر  الاستراتیجیة الجدیدة إلى إنشاء وتعزیز البنى الأساسیة الرقا 

وتأمینھا والتحكم فیھا خلال دورة حیاة المصدر بأكملھا.

، من المسلم بھ أنھ یلزم وجود توازن بین التصرف في المصادر بأمان وأمن، وكذلك المساھمة  المشعَّة وفیما یتعلق بأمن المصادر  
المفی  استخدامھا  بالحیازة غیر المصرح في  المرتبطة  مع مستوى التھدید والمخاطر  یكون مستوى الأمن متناسباً وبالتالي، یجب أن  د. 

للمصدر.بھا 

إلى النظر في مجموعة واسعة من القضایا، المشعَّة ویحتاج البرنامج الكامل الذي یھدف إلى معالجة الاستخدام الشریر للمصادر 
ومنع الاستخدام الشریر لأي مصادر تم الحصول والوسائل المختلفة لحیازة المصادر؛ وتصنیع المصادر؛ بما في ذلك: التصمیم المناسب 

علیھا، والتخفیف من حدة الآثار، إذا اسُتخدمت المصادر بشكل شریر. 



٥٨

ذات أھمیة كبیرة. ویتعین على كل دولة عضو أن تتخذ التدابیر المناسبة بما یتفق   مع قانونھا الوطني وسریة المعلومات ھي أیضاً
] من دولة عضو أخرى أو من خلال المشاركة في نشاط ١٤لحمایة سریة أي معلومات تتلقاھا بشكل سري بموجب مدونة قواعد السلوك [ 

أجُري لتنفیذ المدونة المذكورة. وإذا قدمت أي دولة عضو معلومات إلى المنظمات الدولیة بشكل سري، فیجب اتخاذ خطوات لضمان 
یة ھذه المعلومات. ویجب على الدولة العضو التي تلقت معلومات بشكل سري من دولة عضو أخرى أن تقدم ھذه المعلومات حمایة سر

لقانو  نھا لأطراف ثالثة فقط بموافقة تلك الدولة العضو الأخرى. ولا یُتوقع من الدولة العضو تقدیم أي معلومات لا یُسمح لھا بنقلھا وفقاً
ن تعرض أمن تلك الدولة العضو للخطر.الوطني، أو من شأنھا أ 

] إرشادات بشأن تنفیذ التدابیر ٢٥[ المشعَّة من سلسلة الأمن النووي الصادرة عن الوكالة بشأن أمن المصادر  ١١ویقدم العدد  
]. وتتضمن ھذه ١٤لسلوك [ . كما یقدم المشورة بشأن تنفیذ الأحكام المتعلقة بالأمن الواردة في مدونة قواعد ا المشعَّة الأمنیة على المصادر 

والكشف عنھا والتصدي لھا. كما مشعَّة الوثیقة إرشادات وتدابیر موصى بھا للحیلولة دون الأعمال الشریرة التي تنطوي على مصادر  
أنھا ستساعد في منع فقدان التحكم في ھذه المصادر.

مراقبة الحرجیة -١١-٥
ي تحتوي على نویدات انشطاریة وتعبئتھا وخزنھا، یجب على المستخدمین تقییم عندما یتم جمع العدید من المصادر المختومة الت 

في معاییر القبول لدى كل  الكمیات المناسبة من المواد الموضوعة في عبوات مفردة للخزن أو التخلص. وترِد حدود الكمیة والتعبئة عادةً
یخزنون المصادر التي تحتوي على مواد انشطاریة في موقع من مرافق الخزن المركزیة ومرافق التخلص. ویمكن للمستخدمین الذین 

المستخدم الحصول على مساعدة من الوكالة في تحدید الحدود المأمونة للمصادر الموجودة.

الرصد الإشعاعي-١٢-٥
یجب التحكم في مناطق المعالجة والخزن كمناطق إشعاعیة لتقلیل تعرض العمال للإشعاع المؤیِّن والحد من انتشار التلوث 

یجب إجراء استقصاءات منتظمة للتلوث والإشعاع في منطقة العمل من أجل إثبات تلبیة المتطلبات الإشعاعیة  والإشعاعي، إن وجد.  
إذا تم خزن مصادر مختومة تحتوي على نویدات طویلة العمر أو متطایرة أو سامة للإشعاع ]. وبالإضافة إلى ذلك،  ٤٢، و٤١[

(مثل الرادیوم)، فیجب إجراء رصد لمستویات النشاط العالقة في الھواء. والكشف عن التلوث العالق في الھواء أو السطحي مؤشر 
بة. ویجب التحقیق في أي خلل واتخاذ الإجراء على متطلبات الموقع المحلي، سیتم  على وجود مصادر مسرِّ ات المناسبة. واعتماداً

إبلاغ الھیئة الرقابیة بذلك.

ل یجب أن یأخذ ال  ون في الاعتبار المزیج المناسب من أجھزة رصد المنطقة، والشاشات المحمولة بالید أو المثبتة الخاصة مُشغِّ
الجرعات الإلكتروني عند توفره. وتشمل المتطلبات الخاصة للوقایة بمنطقة العمل، وقیاس الجرعات لدى الموظفین، بما في ذلك قیاس  

من الإشعاعات على سبیل المثال لا الحصر ما یلي:

یجب تركیب وصیانة معدات رصد الإشعاعات المناسبة في منطقة العمل المباشرة. —
ین القیام بھا یمكن أن تؤدي إلى تغییرات  إذا كانت متوفرة، یجب استخدام أدوات الإنذار، لا سیما إذا كانت المھام التي یتع●

سریعة في الظروف الإشعاعیة؛ 
یجب ارتداء أجھزة قیاس الجرعات الشخصیة حسب التوجیھات.●

یجب تقییم مستویات التلوث في كل نقطة في العملیة یتم فیھا إزالة أو فتح حاجز یتسبب في انتشار التلوث.—
وأن تكون واضحة لكل خطوة في العمل المخطط؛ یجب تحدید مستویات التلوث المسموح بھا ●
أو إیقافھ على  ● یجب إتمام التصدي لمستویات التلوث التي تتجاوز المستویات المسموح بھا على الفور وإیقاف العمل مؤقتاً

النحو المحدد في ضوابط العمل. 

المشاكل المعترَضة والدروس المستفادة -١٣-٥
المختومة المھمَلة.المشعَّة ھناك بعض المشاكل التي قد تؤدي إلى مشاكل محتملة في التصرف المأمون في المصادر 
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خصوصیات النظام الرقابي -١-١٣-٥

لأمان وأمن المصادر   وأمنھا في بلد ما المشعَّة . ویجب أن یبدأ أي تقییم لأمان المصادر  المشعَّة یمثل نظام التحكم الرقابي أساساً
قبل إرساء بنیتھا الأساسیة المشعَّة باستعراض الدرجة الحالیة والسابقة للتحكم الرقابي في ھذه المواد. واستخدمت العدید من البلدان المصادر  

وبالإضافة إلى ذلك، یتم تغییر البنى الأساسیة من حین لآخر، حیث یتم استعراضھا ومواءمتھا مع الأوضاع الجدیدة  الرقابیة الحالیة. 
وسیاسیاً. وبالتالي، تتطور البني الأساسیة الرقابیة باستمرار لجمیع البلدان، ولا یعتمد احتمال فقدان التحكم   وقانونیاً ر في المصادتكنولوجیاً

على حالة بنیتھا الأساسیة الرقابیة كدالة زمنیة. على استخدامھا التاریخي للمصادر فحسب، بل یعتمد أیضاً

أن ینصب التركیز على تلك العناصر التي لھا تأثیر مباشر على  وعند تحدید البنیة الأساسیة الرقابیة وتحلیلھا، یكون من المفید جداً
]. وستشمل ھذه العناصر مواضیع مثل: ٤٣خاصة تلك المصادر الواقعة ضمن فئات المخاطر الأعلى [ احتمال فقدان التحكم في المصادر و 

والتخلص من المصادر   اللوائح، لدى المشعَّة الترخیص والاستیراد والحیازة والاستخدام  وسیكون الكثیر من المعلومات موجودة في   .
. ومع ذلك، قد یكون من الضروري النظر المشعَّة محدد على الإشعاع أو المواد الھیئات الرقابیة أو المنظمات الأخرى التي لدیھا إشراف 

الصلة، مثل التحقق من كفاءة  للمعلومات الأخرى ذات  أو الاستخباراتیة بالنسبة  الرقابیة  الھیئات  في تشریعات أخرى وغیر ذلك من 
وشرعیة الراغبین في الاحتفاظ بالمصادر واستخدامھا.

درجة التحكم الرقابي، ضع في اعتبارك مشكلة نموذجیة حیث یتم نقل جھاز قیاس صناعي عن غیر قصد إلى وكمثال على أھمیة  
]. وھذه مشكلة متنامیة، وقد تسببت في الماضي في وفیات وإصابات خطیرة، كما استلزمت إزالة ٤٣محطة إعادة تدویر الخردة المعدنیة [

ب لوجود ھذه المشكلة، لكنھا في الأساس تنطوي على عیبین رقابیین أساسیین:التلوث بتكلفة باھظة. وھناك العدید من الأسبا 

عدم وجود تحكم رقابي فعال من خلال الإبلاغ أو التصریح والتفتیش؛) ١(
عدم وجود متطلبات رقابیة أو إنفاذ لأمن المصادر والمساءلة بشأنھا.) ٢(

فیھا البنیة الأساسیة الرقابیة ضعیفة أو غیر موجودة بشكل أساسي. وتبدو ھذه المشكلة بالذات أكثر حدة في البلدان التي تكون  
] وھي مدرجة أدناه دون ترتیب معین:٤٣وحددت الوكالة المشاكل النموذجیة المتعلقة بالمصادر [

؛المشعَّةعدم وجود قوانین ولوائح مناسبة تنظم التحكم في المصادر —
عدم استقلالیة الھیئة الرقابیة؛ —
أو ترخیصھا أو تسجیلھا؛ المشعَّةدم كفایة عملیة التصریح الخاصة بالمصادر عدم وجود أو ع—
المملوكة للحكومة؛ المشعَّةعدم وجود تصریح أو ترخیص محدد للمصادر —
نقص أو عدم كفایة التفتیش والتنفیذ والمتابعة؛ —
وجود ھیكل رسوم للترخیص یشجع السلوكیات غیر المرغوب فیھا من جانب المستخدمین؛ —
دم تحدید أولویات الجھود الرقابیة، مع إعطاء جمیع المصادر نفس القدر من العمل بغض النظر عن المخاطر المحتملة؛ع—
المصادر  — من تصنیف  بدلاً الاستخدامات  أو  السیاسیة  المناطق  أو  الجغرافیة  المناطق  أساس  على  الجھود  أولویات  تحدید 

. المشعَّة

ساسیة الرقابیة في مختلف الدول الأعضاء. وفي عدد قلیل من البلدان، تقع مسؤولیة جمیع أو  وھناك اختلافات كبیرة في البنى الأ 
معظم الأنشطة التي تتضمن مصادر مختومة على جھة رقابیة واحدة. ومع ذلك، في العدید من البلدان، ھناك جھتان رقابیتان أو أكثر 

دورة حیاة المصادر.تتقاسمان المسؤولیات عن الأنشطة أو المراحل المختلفة في  

صعباً، كما یلزم وجود درجة عالیة  والتعقد الناجم عن وجود جھات رقابیة متعددة یجعل التحكم العام في المصادر المختومة أمراً
عملیات من الاتصال لتنفیذ سیاسة التصرف في المصادر بشكل فعال. وعلى سبیل المثال، عندما یتم الحصول على موافقة محددة على  

فمن غیر المحتمل مقارنة نقل المصادر والواردات والنقل وما إلى ذلك من جھة رقابیة تختلف عن الجھة المسؤولة عن إصدار الترخیص؛ 
في منظمة رقابیة كبیرة حیث تكون ھناك إدارات منفصلة  نقل المصدر المقترح بترخیص المرسل إلیھ. ویمكن أن توجد نفس المشكلة أیضاً

ن أنشطة مختلفة. ونظام الترخیص المحدَّد الفترة الذي أدُخِل في بعض الدول الأعضاء یتمیز بأنھ یعمل على حث المستخدمین مسؤولة ع 
على إعادة تقییم مخزوناتھم من المصادر، وحالتھا، ونظام التصرف فیھا، وما إلى ذلك، ویضمن أن یكون لدى الجھة الرقابیة سجلات 

لك، یجب ألا تكون عملیة تجدید التراخیص طویلة دون داع.محدَّثة للمستخدمین. ومع ذ 



٦٠

جودة سجل المصادر -٢-١٣-٥

لمدى احتمالیة حدوث مشاكل في التصرف في المصادر المشعَّة سیكون وجود وجودة السجل الوطني للمصادر   رئیسیاً مؤشراً
]:٤٣یة، من حیث المبدأ، لإنشاء قائمة بالمصادر [ المختومة المھمَلة داخل البلد. ویمكن استخدام المعلومات التالالمشعَّة 

قوائم جرد المصادر التي یحتفظ بھا المستخدمون (في بعض الأطر الرقابیة)؛—
سجلات جھات تصنیع المصادر؛ —
سجلات موزعي المصادر؛ —
سجلات الشركات التي تقوم بصیانة الأجھزة التي تشمل المصادر؛—
الشحن بما في ذلك الإقرارات الجمركیة؛سجلات شركات النقل أو —
المعلومات الواردة في تقاریر الأحداث والإخطارات؛—
المعلومات الواردة في سجلات ترخیص المستخدم.—

ومن المحتمل أن تكون معلومات المصدر المشع التي جُمِعَت بھذه الطریقة غیر كاملة. وعلى سبیل المثال، قد تحدد السجلات فقط 
ولكن لیس المصادر الفردیة أو المصادر داخل الجھاز. ویمكن استخدام مصادر منفصلة متعددة في جھاز واحد خلال عمر وجود جھاز 

الجھاز. وھناك مشكلة أخرى تتعلق بالمعلومات وھي أنھا لن تشیر بالضرورة إلى احتمال أن مصادر محددة قد أصبحت مھمَلة. وفي 
معینة ویمكن أن یؤدي ھذا الترتیب إلى بعض مشاكل مشعَّة ما یصل إلى نشاط معین من نویدة  بعض الحالات، تمُنح التراخیص لامتلاك  

إلى تلك الكمیة. ولكل ھذه الأسباب، قد یلزم وجود درجة  المخزون. وقد لا یكون لدى المرخص لھ أي مصدر منفصل أو أكثر وصولاً
من المتابعة. 

أن یكون غیر مكتمل. وإذا كان غیر مكتمل، فإن المعنى الضمني ھو أنھ لم وحتى في حالة وجود سجل وطني، فمن المحتمل جداً
للتحقق من جودتھ  دقیق  إلى فحص  الحالي  المخزون  یحتاج  ولذلك،  یتیمة.  وأنھا أصبحت مصادر  المھمَلة  المصادر  جمیع  یتم تحدید 

ومعقولیتھ واتساقھ الداخلي ومدى احتمال اكتمالھ.

ة التي تم تحدیدھا في ھذا المجال كما یلي: وترد أدناه المشاكل النموذجی 

لدى بعض المرخص لھم فقط مخزونھم الخاص؛—
الجرد المحلي أو الإقلیمي فقط؛ —
تضمین فقط المصادر التي تخضع لوزارة أو إدارة حكومیة واحدة (مثل إدارة الصحة)؛ —
تضمین فقط المصادر من نوع معین، أو التي تستخدمھا صناعة معینة؛ —
تضمین المصادر التي تم الحصول علیھا أو إضافتھا بعد تاریخ معین فقط؛ —
؛عدم تضمین أي مصادر عسكریة—
فقدان بیانات مھمة؛—
بیانات غیر صحیحة بشكل واضح؛ —
معلومات قدیمة. —

مختلفة لإنشاء سجلات المصادر. وفي البلدان التي یكون فیھا سوق المصادر ص  وتوجد جھة واتبعت بلدان مختلفة نُھُجاً نسبیاً غیراً
رقابیة واحدة مسؤولة عن المصادر المختومة، یكون من الممكن الاحتفاظ بقاعدة بیانات دقیقة تتضمن معلومات محدَّثة عن جمیع المصادر 

ات الطویلة الأمد خدِم نھج إقلیمي. وقد تجد بعض البلدان ذات الاستخدامالفردیة. وفي البلدان التي یوجد بھا عدد كبیر من المصادر، استُ
والواسعة النطاق للإشعاع المؤیِّن صعوبة في تغییر النظام القائم إلى نھج مركزي.

وعند إنشاء سجل وطني، أو تقییم اكتمال أو دقة قائمة الجرد، یجب إعطاء الأولویة لمصادر الفئات الأعلى. وعلى سبیل المثال، 
مدرجة في السجل. ویمكن إدارة التحقق من وجود مصادر ٢و ١یجب أن یكون ھناك درجة عالیة من التأكید على أن جمیع مصادر الفئتین  

سجل بأولویة أقل بكثیر على مدى فترة زمنیة أطول. والجانب الآخر فیما یخص جودة المخزون یتعلق بنوع في ال ٥و ٤من الفئتین  
ل بشأن كل مصدر من المصادر  ودقتھا واكتمالھا.المشعَّة المعلومات التي تسُجَّ

من والحفاظ علیھ ھي استخدام برامالمشعَّة وفي معظم الظروف، فإن أفضل طریقة لإنشاء جرد للمصادر  ج قواعد البیانات، بدلاً
جداول البیانات أو برامج معالجة الكلمات، كما تم استخدامھا في بعض الأحیان. وبمجرد إنشاء برامج قواعد البیانات ھذه، تتیح قاعدة 

تاحة تجاریاً، بالإضافة الم المشعَّة بیانات المصادر إمكانیة إنجاز البحث والفرز والإبلاغ بسھولة أكبر. ویوجد عدد من برامج جرد المواد  
]، الذي یحتوي على وحدة جرد المصادر.٤٤إلى نظام معلومات الھیئات الرقابیة التابع للوكالة [
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الإعفاء-٣-١٣-٥
إلى حدود نشاط النویدات   من الإعفاء من التحكم الرقابي، استناداً الفردیة واعتماداًالمشعَّة تعُمِل معظم الدول الأعضاء مستوى معیناً

ومع ذلك، ھناك تباین كبیر في ع  من كلا النھجین.  رة. وتستخدم بعض البلدان مزیجاً لى سمیتھا الإشعاعیة أو على الممارسات المبرَّ
الممارسات الفعلیة فیما یتعلق بمستویات الإعفاء في مختلف الدول الأعضاء. 

التمویل -٤-١٣-٥
المرفق تكلفة نقل ملكیة المصدر عند سحب المعدات في النھایة. ویمكن أن یكون ھذا بمجرد شراء المعدات وتسلیمھا، قد لا یتكفل  

إلا أن ھو الحال لأن مالكي المرفق لیس لدیھم آلیة میزانیة لتكبد تكلفة لن تنشأ إلا في المستقبل (ربما خلال عقود) وقیمتھا الدقیقة لا یمكن 
لأن المرف  ق یفترض أنھ یمكن أن یغطي تكلفة نقل الملكیة من میزانیتھ التشغیلیة أو كشرط لشراء تكون قیمة تقدیریة. وقد یكون ذلك أیضاً

معدات جدیدة. ویمكن أن یؤدي ذلك إلى ضغوط مالیة عندما یحین وقت نقل الملكیة، مع الرغبة المقابلة لاستخدام خیارات أقل تكلفة. 
صدر المستھلك.تؤدي ھذه البدائل إلى زیادة احتمال فقدان التحكم في الم وقد 

وتكییفھا وخزنھا  والیتیمة  المھمَلة  المصادر  والتسھیلات لاستعادة  والخبرة  الحكومي  التمویل  الدول الأعضاء  من  عدد  ویوفر 
والتخلص منھا. وھذا فعال بشكل خاص بالنسبة للمصادر ذات المخاطر العالیة. ویمكن تطبیق ھذه الممارسة مع أو دون رسوم على 

المستخدمین.

ني إدخال رسوم سنویة على الترخیص عن الخزن الطویل الأجل للمصادر المھمَلة من خلال فرض غرامة مالیة. وھذا النظام ویث 
مطبق في فنلندا.

إدارة السجلات -٥-١٣-٥
عدم وجود السجلات الخاصة بالسنوات الأولى للخزن فیما یتعلق بموقع المصادر المخزنة یجعل من الصعب استرجاع المصادر،

بما في ذلك تقدیر الجرعات التشغیلیة وتقییم الأمان وشرح نتائج الرصد الإشعاعي.

مع نظام تتبع النفایات في مرفق  لتتبع المصادر، فمن المفید أن یكون ھذا النظام متوافقاً وإذا كان مولدو النفایات یستخدمون نظاماً
أثبتت التجربة أن استخدام طرق و عض المعلومات فیما بین قواعد البیانات. الخزن. وقد یقلل ھذا من ازدواجیة الجھود و/أو تمكین نقل ب 

تحدید الھویة الشائعة الاستخدام (على سبیل المثال، الأرقام المرسومة في الجزء الخارجي من الأسطوانة أو الملصقات الورقیة، حتى لو 
ة طویلة. ویجب أن تكون الملصقات أكثر متانة، على سبیل المثال، كانت محمیة بالبلاستیك) لا تكفي لضمان التحدید فیما یخص الخزن لفتر 

النسخ  تحدیث  خاص على  الحرص بشكل  ویجب  الحاویة.  داخل  المصفوفة الأسمنتیة  على  المثبتة  المعدنیة  الملصقات  استخدام  یمكن 
یوتر بسرعة بمرور الوقت. ویمكن أن یؤدي الاحتیاطیة لقاعدة البیانات من حیث الأجھزة والبرمجیات. ویمكن أن تتغیر تكنولوجیا الكمب 

المختومة المھمَلة للخطر، مما یجعل وجود نظُُم المشعَّة التأخیر في تحدیث مكونات البرامج والأجھزة إلى تعریض قاعدة بیانات المصادر  
ما  ضروریاً. وفُقد الكثیر من المعلومات في الماضي بسبب سوء حفظ السجلات. وغالباً كانت الإدخالات التي أجریت في استحاطة أمراً

ووجھت جھود كبیرة ولا تزال توجھ صوب "ترجمة" بعض السجلات القدیمة. ویتطلب الاحتفاظ  دفاتر السجلات مبھمة أو غامضة. 
مستمراً. بقاعدة بیانات تتبع المصدر جھداً

الطبیعة  أمثلة على أن السجلات لا تعكس بدقة  وتوجد  الفعلیة للمصادر ومواقعھا وكمیاتھا. ومن المھم التحقق من السجلات. 
نت لفترات طویلة. ولا  تحتوي قواعد البیانات التاریخیة على معلومات كافیة لتمكین التصرف الفعال من حیث التكلفة في النفایات التي خُزِّ

لاستخدام في المستقبل في حالتھا الحالیة.وتكمن المشكلة التي نواجھھا في أن قاعدة البیانات الحالیة ھي قاعدة تشغیلیة وقد لا تكون قابلة ل 

ولیس من الصعب فقط إنشاء نظام موثوق بھ لحفظ السجلات على المدى الطویل، ولكن ھناك افتقار إلى الحافز لتخصیص الموارد 
لھذه المھمة في بعض الأحیان.

تقییم نظام التصرف -٦-١٣-٥
لتقییم. ویشمل التقییم الأنشطة التي تجري في أثناء التصرف بشأن  عادة ما یتم التحقق من كفایة نظام التصرف عن طریق ا

المختومة  المشعَّةالتحقق من المنتج، والتقییم الذاتي، والتحقق المستقل. وینطبق التقییم على جمیع عناصر التصرف في المصادر  
أن أي نظام تصرف یُترك بمفرده سیتدھور بمرور المھمَلة ویمكنھ قیاس العلاقة القائمة بینھا وفعالیتھا. وأظھرت سنوات من الخبرة  

لتحدید فعالیة ھذا النظام قبل التخلص   الوقت. ولذلك یصبح تقییم نظام التصرف أھم جزء في النظام الإداري العام لأنھ یوفر مقیاساً
ه وبعد اكتمالھ، ومن أجل التحسین المستمر لجودة العملیة برمتھا.ءوفي أثنا 
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ف استراتیجیة التصر-٦

] ما یلي:١٤تتطلب مدونة قواعد السلوك [

"ینبغي لكل دولة، من أجل وقایة الأفراد والمجتمع والبیئة، أن تتخذ الخطوات الملائمة الضروریة لضمان ما یلي: (أ) أن 
الموجودة داخل أراضیھا أو الخاضعة لولایاتھا القضائیة أو لسیطرتھا یتم التصرف فیھا على نحو مأمون المشعَّةالمصادر  

ارھا التشغیلیة وفي نھایة أعمارھا التشغیلیة". ویتم وقایتھا على نحو آمن أثناء أعم 

ولا توجد استراتیجیة واحدة شاملة لنھایة العمر التشغیلي قابلة للتطبیق في جمیع الدول. وتعكس استراتیجیات التصرف الاختلافات 
والرقابي؛ ١في: (  التشریعي  النظام  نضج  النوویة؛ ٢()  للقوى  برنامج  وجود  المھمَل ٣( )  المصادر  جرد  الدولة؛)  في  وخصائصھا  ة 

للمصادر ٥(الموارد المالیة والبشریة المتاحة؛ ) ٤(  داً . ومن المرجح أن تكون المصادر المھمَلة ھي أھم المشعَّة ) ما إذا كانت الدولة مورِّ
عض الدول التي لدیھا صناعة في الدول التي لیس لدیھا برامج للقوى النوویة. وبالنسبة لب المشعَّة اعتبار فیما یتعلق بالتصرف في النفایات 

نوویة، قد یكون من الصعب ضمان إعطاء أولویة كافیة للمصادر المھمَلة. وفي العدید من البلدان، یتم تحدید سیاسة التصرف في المصادر 
مستوى وثیقة السیاسة . والقضایا التي یتعین معالجتھا على المشعَّة المختومة المھمَلة في السیاسة الوطنیة للتصرف في النفایات  المشعَّة 

].٤٥، و ٤٤، و ٢٩] وفي منشورات أخرى للوكالة [ ١٣من الاتفاقیة المشتركة [ ٢٨محددة في المادة  

وبغض النظر عن حجم الأنشطة وأھمیة المخاطر الكامنة، یجب أن یكون لدى كل دولة عضو استراتیجیة لتنفیذ السیاسة الوطنیة. 
منھ جیاً، بما في ذلك المسؤولیات المحددة بوضوح، والمعرفة التفصیلیة بشأن المخزون الحالي والمتوقع ویجب أن تحدد الاستراتیجیة نھجاً

لجمیع خطوات التصرف في كل مصدر أو فئة من المصادر، ووجود التقنیات المناسبة.  للمصادر غیر المستخدمة، وتسلسل محدد جیداً
ھل التخطیط المنتظم والتنفیذ المأمون لجمیع أنشطة التصرف. وبعد أن توافق ویجب النظر إلى الاستراتیجیة على أنھا خطة إداریة تس 

علیھا السلطات، توفر خطة التصرف الأساس لمنح الأموال للتصرف في المصادر المھمَلة.

أو المؤسسة المركزیة للتصرف في النفایات   وإذا كان المشعَّة وقد یكون إعداد ھذه الاستراتیجیة مسؤولیة المرخص لھ  عدد . 
ولا توجد مؤسسة مركزیة للتصرف في النفایات   ، فقد تتوصل الھیئة الرقابیة بالتنسیق مع المستخدم إلى حل وطني المشعَّة المصادر صغیراً

المختومة المھمَلة.المشعَّة مناسب للتصرف في المصادر 

المتطلبات الأساسیة لإعداد الاستراتیجیة -١-٦
جیة وطنیة أو استراتیجیة لإحدى المنظمات المنفذة، یجب أن یكون لدى الأشخاص المعنیین، من من أجل إعداد أو تحدیث استراتی 

بین أمور أخرى، فھم للمواضیع المدرجة أدناه.

الاستخدام الحالي والمستقبلي للمصادر في الدولة؛ —
المختومة المھمَلة في البلد؛ المشعَّةجرد المصادر —
نظام لتحدید فئات المصادر؛ —
المختومة المھمَلة؛المشعَّةائص المصادر خص—
المختومة المھمَلة في البلدان الأخرى؛ المشعَّةاستراتیجیات التصرف في المصادر —
المختومة المھمَلة الحالیة (الخلایا الساخنة، ومرافق الخزن والتخلص)؛ المشعَّةمعرفة مرافق التصرف في المصادر —
توافر الموارد (الأموال، والقوى العاملة، والبنیة الأساسیة)؛—
النظام الرقابي الحالي (متطلبات قبول وإعادة المصادر المھمَلة)؛—
توقعات ومصالح الأطراف المعنیة؛—
.المشعَّةمخطط التصنیف الوطني للنفایات —

وقد تفضل بعض البلدان صیاغة استراتیجیة على مستویین: یتم تحدید المسائل الرئیسیة بعبارات عامة كاستراتیجیة وطنیة 
بھذا   النھج تضعھا الحكومة، ویتم تفویض تنفیذھا التفصیلي إلى مالكي مصادر معینة (استراتیجیات الشركات). ویمكن التوصیة 

المختومة المھمَلة، وزیادة أمانھا وأمنھا، واستغلال الموارد الوطنیة بكفاءة. وعادة،  المشعَّةلتحسین تنسیق التصرف في المصادر  
من العدید من المرافق التي یملكھا حاملو التراخیص الكبار أو یمكن إنشاء خدمات   یمكن التخطیط لمخزن/مستودع وطني واحد بدلاً

تكییف المركزیة. المعالجة وال 
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الخیارات الاستراتیجیة للتصرف-٢-٦
سیعتمد تحدید خیار التصرف في مصدر ما على مجموعة متنوعة من العوامل ذات الصلة، بما في ذلك النشاط ومحتوى النظائر 

خص لھ الھیئة الرقابیة بشأن والعمر النصفي وشروط عقد الشراء والحالة المادیة للمصدر. وبعد تحدید خیار التصرف، یخطر المر المشعَّة 
المختومة المھمَلة.المشعَّة القرار المتخذ. ویُطلب من المرخص لھ التفاعل مع المنظم في جمیع الأمور المتعلقة بالتصرف في المصادر 

المھمَلة:المشعَّة ویمكن النظر في خیارات التصرف في العامة التالیة للمصادر  

النقل إلى مستخدم آخر مصرح لھ (للاستخدام المصرح بھ)؛—
الإعادة إلى المورد/جھة التصنیع؛—
یوم)؛١٠٠التي یبلغ عمرھا النصفي أقل منالمشعَّةالخزن المؤقت في تدریعھ الأصلي (على سبیل المثال، للنویدات —
التكییف (على سبیل المثال، الإفراط في التعبئة)؛—
الخزن (على سبیل المثال في مرفق خزن مخصص أو مركزي)؛—
التخلص.—

وغیرھا المشعَّة ویجب تحدید فئات جمیع المصادر التي تدخل في عملیة التصرف في النفایات لتحدید نشاطھا ومحتوى النویدات 
على خصائص المصدر، یمكن تحدید خیارات محددة للتصرف فیھ. ویصف الشكل  من الخصائص المھمة. وبنا  بشكل عام خیارات ٤٤ءً

المختومة المھمَلة، مع الأخذ في الاعتبار إمكانیة إعادة الاستخدام/إعادة التدویر للمصدر وخیارات التخلص المشعَّة التصرف في المصادر  
على خصائص المصدر، بما في ذ لك العمر النصفي والحالة المادیة.المختلفة، بناءً
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المختومة المھمَلة.المشعَّة   مخطط بیاني للتصرف في المصادر  - ٤٤الشكل  

والأجھزة المرتبطة بھا من مرفق وإلى الإجراءات  ویشیر الإخراج من الخدمة إلى إزالة المصادر الإشعاعیة المرخصة  
]. وقد تحتوي بعض المرافق على جھاز تشعیع واحد مثبت، ٣٠الإداریة والتقنیة المتخذة لرفع بعض الضوابط الرقابیة أو جمیعھا [

من الأجھزة الفردیة (مثل خط  مثل جھاز المعالجة البُعادیة. وقد تشمل المرافق الأخرى المباني المرخصة التي یتم فیھا تثبیت العدید
الإنتاج الذي یحتوي على مقاییس صناعیة) أو خزنھا (مثل مخزن للأجھزة المحمولة). وقد یشمل الإخراج من الخدمة إزالة عدد 
إزالة جزء من مخزون الأجھزة بالمرفق قبل  كبیر من المصادر قبل إنھاء ترخیص المرفق. وقد یشمل الإخراج من الخدمة أیضاً

ار ترخیص جدید وتركیب أجھزة بدیلة للعمل في المستقبل. ولا یعتبر استبدال المصدر داخل جھاز موجود بمثابة إخراج من  إصد
]  ٤٦الخدمة. ویجب اتباع الإرشادات الخاصة بالإدارة المأمونة لأنشطة الإخراج من الخدمة للمرافق الطبیة والصناعیة والبحثیة [

من الخدمة.في تخطیط وتنفیذ عملیة الإخراج

المختومة، قد یشمل الإخراج من الخدمة فقط الإزالة المصرح بھا لجمیع  المشعَّةوبالنسبة للمرافق التي تستخدم المصادر  
حیث یتم تفكیك المعدات التي تحتوي على مصادر في الموقع، یجب تنفیذ أنشطة  المصادر من المرفق. وفي المواقف الأكثر تعقیداً

مصدر مھمل 

توصیف الاستخدام 
المحتمل 

مصدر غیر قابل للاستخدام 
(نفایات مشعة) 

ب مصدر م ب سرِّ مصدر غیر مسرِّ

التغلیف 

التوصیف 
(نویدة، نشاط)

عمر قصیر للغایة 

ھل استوفیت 
مستویات رفع  

الرقابة؟ 

نعم

لا

خزن من أجل  
الاضمحلال 

النقل 

التخلص في  
مواقع الطمر 

عمر قصیر  

التكییف التكییف 

الخزن 

النقل النقل 

التخلص في مستودع  
قریب من سطح الأرض 

التخلص في مستودع  
جیولوجي عمیق

الخزن على المدى  
الطویل

عمر طویل  

د/  الإعادة إلى المورِّ
جھة التصنیع 

النقل إلى مستخدم  
آخر 

الخزن للاستخدام 
المحتمل 

مصادر قابلة 
للاستخدام
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اتخاذھا.  الإخراج من   یتعین  المناطق المناسبة لأنواع الإجراءات التي  مناسبة، في  ید موظفین مؤھلین وذوي خبرة  الخدمة على 
یكون لدى العدید من مستخدمي المعدات التي تحتوي على مصادر موظفین أو تصریح للتفكیك الكامل للمعدات الذي ینطوي ولن

على إزالة المصدر المختوم.

ى مستخدم آخر مصرح لھ النقل إل-١-٢-٦

المختوم المھمَل في تطبیقات  إذا سمح النشاط والحالة المادیة للمصدر باستخدامھ بشكل أكبر، فیمكن إعادة استخدام المصدر المشعّ
جب أن أخرى. ویوفر نقل المصادر إلى مستخدمین آخرین فوائد اقتصادیة وبیئیة. ومع ذلك، یجب أن یتم النقل بطریقة خاضعة للرقابة وی

ویحتاج الترتیب إلى التأكد من أن موقع المستخدم مرخص لاستلام  یكون متلقي المصدر على درایة بالمتطلبات الرقابیة ذات الصلة. 
المصدر، وأن البنیة الأساسیة المطلوبة لاستیعاب المصدر المعاد استخدامھ في مرفق المستخدم الجدید متاحة، وأن الوثائق ذات الصلة یتم

ا بین المستخدم السابق والمستخدم الجدید، وكذلك وجود ھیئة رقابیة وطنیة. ویمكن النظر في إعادة استخدام المصادر المختومة قبل تبادلھ 
شرائھا، إذا سمحت الظروف بذلك.

یجب تقدیم ویجب إیلاء اھتمام خاص للتأكد من أن المصادر المختومة في حالة صالحة للخدمة ومناسبة للتطبیق الجدید المقصود. و 
نسخ من جمیع المعلومات ذات الصلة عن تاریخ استخدام المصدر (مثل شروط الاستخدام وسجلات الصیانة) إلى المالك الجدید. وكحد 

ونشاطھا. وبالنسبة لمصادر النشاط العالي، من المحتمل أن المشعَّة أدنى، یجب أن یشمل ذلك الرقم المسلسل للمصدر ومحتوى النویدات 
لمثل یتم إجرا  ء فحوصات قابلیة الخدمة ذات الصلة فقط في مرفق متخصص. ولذلك، قد لا یكون النقل المباشر إلى مستخدم آخر مناسباً

د للمصادر، أو أي ھیئة مختصة أخرى.ھذه المصادر؛  ویجب أن یتم النقل من خلال جھة تصنیع أو مورِّ

المستخدمین في العلاج ٦٠- والكوبالت ١٣٧- خاص على السیزیوم وینطبق النقل إلى مستخدم آخر داخل الحدود الوطنیة بشكل  
الإكلینیكي. ویمكن إعادة استخدام المصدر في حاملھ الأصلي دون تفكیك الكبسولة. ویفُضَّل تغلیف وشحن المصادر المختومة المقدمة 

، یجب وضع شروط للحصول على حاویة للمستخدمین الآخرین في حاویة الشحن الأصلیة. وفي حالة عدم توافر حاویة الشحن الأصلیة 
مناسبة أو التعاقد مع منظمة نقل نووي متخصصة.

د/جھة التصنیع -٢-٢-٦ الإعادة إلى المورِّ

المختومة المھمَلة إلى المورد/جھة التصنیع الأصلیة أو البدیلة. المشعَّةعندما یتعذر إعادة الاستخدام، قد یتم إعادة المصادر 
وبالنظر إلى أن جھات التصنیع و/أو الموردین على درایة باقتصادیات إعادة التدویر والطلب على المصادر من مختلف الأنواع، 

ر. وقد تشمل إجراءات الإعادة الترتیبات فإنھم في وضع مثالي لاتخاذ القرارات المناسبة فیما یتعلق بالتخلص النھائي من المصاد
القانونیة التالیة: 

وأصبحت ھذه  المشعَّةیُدرِج مستخدم المصادر  — في عقد الشراء أو التأجیر یسمح أو یطلب إعادة المصدر.  بنداً المختومة 
ممارسة شائعة في العدید من البلدان؛ 

الھیئة الرقابیة قبل استیراد المصدر. تقدیم نسخة من العقد، تبین شرط الإعادة، إلى —

ویمكن إجراء الترتیبات مع المورد و/أو جھة التصنیع لإعادة المصدر، إذا لم یتم الاتفاق علیھا وقت الشراء، في أي وقت  
لل التصنیع تحتاج إلى تعبئتھا ونقلھا وفقاً یتم إعادتھا إلى الموردین/جھات  التي  والمصادر  المصدر.  النقل  خلال دورة حیاة  وائح 

أو لم ٤٧المعمول بھا [ ]. وفي بعض الأحیان لا تكون الإعادة ممكنة، خاصة بالنسبة للمصادر القدیمة حیث لا یكون المورد معروفاً
في العمل. یعد مستمراً

ما تكون الإعادة إلى المورد الأصلي و/أو جھة التصنیع ھي الخیار المفضل لمصادر الفئتین  ، یجب  ومع ذلك؛٢و١وغالباً
المصادر   لدیھا جمیع  المشعَّةبذل محاولات لإعادة جمیع  یكون  التي یجب أن  التصنیع  و/أو جھة  المورد  إلى  المھمَلة  المختومة 

المعدات اللازمة لإعادة الاستخدام/إعادة التدویر. 

في الخلایا الساخنة. ویُجرى إعادة  المختومة المھمَلة العالیة النشاط نسبیاًالمشعَّةویتم إعادة تغلیف وإعادة تدویر المصادر  
لمصادر الكوبالت البریلیوم النیوترونیة. ویمكن استخدام المواد الخام التي أزُیلت -والأمیریشیوم١٣٧-والسیزیوم٦٠-التغلیف عادةً
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وم من  في شكل كلورید السیزی١٣٧-من الكبسولات لإنتاج مصادر جدیدة لأغراض أخرى. على سبیل المثال، مصادر السیزیوم
وحدات المعالجة القدیمة یمكن استعادتھا ومعالجتھا إلى مصادر صغیرة لتطبیقات أخرى، مثل التشعیع الداخلي. 

مع المصادر النیوترونیة مثل الكالیفورنیوم . ویمكن قبول المصادر التي تحتوي على  ٢٥٢-ویُستخدم نھج إعادة التدویر أیضاً
المصادر التي تحتوي على  ٢٥٢-من الكالیفورنیوما ملیغرام٤٠أقل من   بتكلفة منخفضة، بینما یمكن إعادة تدویر  للتخلص منھا 

نشاط أعلى واستخدامھا لتصنیع مصادر جدیدة.

بالنسبة لمعظم النظائر. والاستثناء الملحوظ ھو السلنیوم ، والذي یتم الحصول علیھ عن  ٧٥-ولا تسُتخدم إعادة التشعیع عادةً
العالي الإثراء مادة خام باھظة الثمن.  ٧٤-العالي الإثراء. والسلنیوم٧٤-نیوم الطبیعي أو من السلنیومطریق الإشعاع إما من السل

للإشعاع بشكل متكرر من أجل الحصول على مصادر جدیدة بنفس الأداء كما كان ٧٥-ویمكن تعریض المصادر المستھلكة للسلنیوم
من قبل. 

بشكل متزاید. وبموجب ھذا الترتیب، لا یمتلك المستخدم المصادر مطلقاً،  وكبدیل للشراء، أصبح تأجیر المصادر خیاراً شائعاً
ولكنھ یؤجرھا من المورِد لفترة زمنیة محددة یتم بعدھا إعادة المصدر إلى المورد/جھة التصنیع. وفي بعض النواحي، یعمل التأجیر  

ھا مسؤولیة استرداد المصدر للتخلص منھ. ومع ذلك، على تحسین أمان المصادر حیث تحتفظ جھة التصنیع بملكیة المصدر ومع
للمستخدمین لمدة   متاحاً تظل المسؤولیة المستمرة عن الأمان الیومي على عاتق الطرف الرئیسي. وقد یكون تأجیر المصدر خیاراً

قصیرة، أو لمصادر ذات نشاط منخفض أو عمر نصفي قصیر. 

الخزن قبل التخلص-٣-٢-٦

القصیرة العمر المشعَّةقبل التخلص منھا على وجھ التحدید للسماح بالاضمحلال الإشعاعي للنویدات  یمكن خزن المصادر  
، وبالتالي تبسیط ترتیبات التخلص، أو قد یتم خزنھا في أثناء إجراء ترتیبات التخلص. ومع ذلك، لا یتم (الخزن القصیر المدى)

أخرى غیر الاضمحلال الإشعاعي. ویجب أن یتم اختیار أفضل السبل لإدارة فترة  تشجیع الخزن المطول للمصادر المھمَلة لأسباب 
مع مراعاة  الرقابیة،  الھیئة  بموافقة  الرئیسي،  الطرف  جانب  من  والتخلص  الخدمة  من  النھائي  انتظار الإخراج  أثناء  الخزن في 

كبیر من المصادر على خط إنتاج مصادر  الظروف الخاصة في المرفق. وعلى سبیل المثال، إذا كان المرفق یحتوي على عدد
مھمَلة، فیجب النظر في خیار تجمیع ھذه المصادر في موقع آمن. ویجب اتخاذ مثل ھذا الإجراء على أي حال إذا كان لا یمكن 

ضمان الاحتفاظ بالتحكم في المصادر داخل المباني المھجورة. 

المصادر   خزن  الأ المشعَّةویمكن  ذات  المھمَلة  الفُسفورالمختومة  المثال  سبیل  القصیرة (على  النصفیة  ،  ٣٢-عمار 
إلى مستویات مقبولة لرفع ٢١٠-، والبولونیوم١٩٢-، والإیریدیوم١٢٥-والیود ) لفترات، مما یسمح بالاضمحلال الإشعاعي وصولاً

في مرافق مشعَّةضمحلة كمواد غیر  من التحكم الرقابي. ولا یتُخلَّص من المصادر المھمَلة المالمشعَّةالرقابة لیتم إخراج المواد  
یُتأكد من أن النشاط المتبقي الذي سیطلق في البیئة یفي  المشعَّةالنفایات المحلیة، أو غیرھا من مواقع طمر النفایات غیر   ، حتى 

بمستویات رفع الرقابة التي حددتھا الجھات الرقابیة.

أو فقط إخراج المصادر المھمَلة من المزید من التحكم الرقابي  وتحتاج الھیئة الرقابیة، عند تحدید مستویات رفع الرقابة،
على أساس "كل حالة على حدة"، إلى مراعاة مستویات الإعفاء المحددة في التشریعات الوطنیة للوقایة من الإشعاعات. وكما ھو  

معینة أعلى من مستوى الإعفاء لتلك  ]، لا ینبغي أن یكون مستوى رفع الرقابة عن نویدة١١موصى بھ في معاییر الأمان الأساسیة [
، المناسبة لخیار خزن الاضمحلال الإشعاعي، یوصى في معاییر الأمان الأساسیة ببعض الأمثلة المشعَّةالنویدة. وبالنسبة للنویدات  

ومستویات الإعفاء.

ن إما في الموقع أ و في مرفق خزن مركزي (انظر  ویمكن فقط قبول المصادر التي تفي بالمتطلبات المحددة للخزن لكي تخُزَّ
للخزن المأمون والآمن. ٩القسم   ومن أجل تلبیة ھذه المتطلبات، یجب أن یخضع المصدر لبعض التكییف الذي یجعلھ مناسباً  .(

ویجب أن یأخذ تكییف المصدر لأغراض الخزن في الاعتبار إمكانیة استرجاع المصدر لإعادة التدویر/إعادة الاستخدام اللاحق، أو  
). وعلى سبیل المثال، قد یؤدي التكییف بدمجھ في الخرسانة إلى نتائج عكسیة ١٢و١٠عادة التغلیف للتخلص منھ (انظر القسمین  لإ

فیما یتعلق باسترجاع المصدر وإعادة التدویر وإعادة الاستخدام لاحقاً، أو إعادة التغلیف للتخلص منھ في المستقبل. 
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المختومة المھمَلة. وقد یكون ھناك تأخیرات طویلة  المشعَّةالتخلص المناسبة للمصادر  وفي معظم البلدان، لا تتوافر مرافق
مطلوبة. ویمكن تشغیل ھذه المرافق على المستوى الخزن الطویل الأجلقبل التمكن من تطویر مرفق التخلص. ولذلك، فإن مرافق 
الوطني أو الإقلیمي، وتتطلب الإشراف الرقابي المناسب.

التخلص -٤-٢-٦

في حالة عدم وجود خیار إعادة التدویر/إعادة الاستخدام، أو العودة إلى المورد/جھة التصنیع وكان ھناك مستودع مناسب  
للمتطلبات المعمول بھا. والتخلص ھو المرحلة  مشعَّةمتاح، یحتاج المستخدم إلى التفكیر في التخلص من المصدر كنفایات   وفقاً

.المشعَّةحیاة المصادر  النھائیة في دورة

في المشعَّةالمختومة المھمَلة باختلاف مستویات النشاط وأنواع النویدات  المشعَّةوتختلف خیارات التخلص من المصادر  
]. وقد تكون المستودعات القریبة من سطح الأرض مناسبة للنشاط المنخفض والمصادر القصیرة العمر. ومع ذلك، ٤٨المصادر [

المختومة المھمَلة لا تمتثل لمعاییر قبول النفایات الموضوعة لھذه المشعَّةالإشعاعیة المحددة للعدید من المصادر  فإن الخصائص  
المرافق. وتكمن المشكلة في ھذا الصدد في أنھا تشكل تركیزات عالیة موضعیة، أو "نقاط ساخنة"، في المرفق ویمكن أن تؤدي إلى  

التدخل البشري غیر المقصود. وبالنسبة للمصادر القدیمة المھمَلة ذات مستویات النشاط التي  جرعات إشعاعیة غیر مقبولة في حالة
ویوفر  معاییر التخلص في مستودع قریب من سطح الأرض، یكون التخلص العمیق تحت الأرض ھو الخیار المفضل.  تتجاوز 

ص قید الدراسة حالیاً. وبالنسبة للبلدان التي لیس لدیھا  التخلص الجیولوجي العمیق أعلى مستوى من العزل المتاح بین مفاھیم التخل
احتمال وجود مثل ھذه المستودعات، سیكون من المفید تطویر مستودعات جیولوجیة متعددة الجنسیات في المستقبل. والاحتمال  

المصممة خصیصاً السبر  حفر  داخل  التخلص  خاص من مرافق  نوع  الوطنیة،  الأراضي  تطویر، على  ھو  للتخلص من  الآخر 
].٤٨المختومة المھمَلة [المشعَّةالمصادر  

ویجب إجراء تحلیل الأمان لأي خیار تخلص والحصول على ترخیص لھذا الاستخدام، قبل تنفیذ الخیار. 

نوع المرفق-٣-٦
بالإضافة إلى خیارات التصرف العامة الموضحة أعلاه، ھناك بعض الأسالیب التقنیة التي قد تنظر فیھا البلدان للتصرف  

المختومة المھمَلة. وتشمل ھذه الأسالیب مشاركة المرافق، ومركزیة المرافق واستخدام مرافق المعالجة المتنقلة. المشعَّةفي المصادر  

ة المرافق المشترك-١-٣-٦

مع دول أخرى. وھذا النھج لھ فائدة في خفض المشعَّةقد تنظر البلدان في مشاركة مرافق مخصصة للتصرف في النفایات 
المختومة المھمَلة لجمیع البلدان المعنیة.المشعَّةتكلفة التصرف في المصادر 

مت مثل ھذه الاقتراحات في إطار  ویمكن أن تشمل المرافق المشتركة مرافق متعددة الأطراف للخزن والتخلص. وقد قُد
].٤٩] ودارت مناقشات بین البلدان المھتمة [١٣الاتفاقیة المشتركة [

المرافق المركزیة -٢-٣-٦

بالموقع. المشعَّةیمكن إجراء اختیار استراتیجي بین مرافق التصرف في المصادر   المختومة المھمَلة المركزیة والمحددة 
وعادة م  ا یكون المرفق المركزي القادر على المعالجة والخزن، وربما التخلص من كل أو جزء كبیر من  وكل نھج لھ مزایاه. 

المختومة المھمَلة في بلد ما أكثر اقتصادیة من نھج الموقع الفردي، ویتطلب قوة عاملة أصغر من عدة مواقع فردیة المشعَّةالمصادر  
لھ میزة تقلیل  ومن المحتمل أن یكون أكثر أمناً. ومن ناحیة أخرى، فإ  ن التصرف في المصدر في الموقع الذي أصبح فیھ مھمَلاً

الحاجة إلى نقل المصدر. 

لوجود عوامل سیاسیة محلیة وجوانب تطویر نووي  بحتة نظراً ما یتم الاختیار على أسس اقتصادیة  نادراً وفي الواقع، 
ذلك، إذا كانت الاستراتیجیة قید التطویر أو التحدیث،  تاریخیة وطنیة وعوامل جغرافیة وجوانب رأي عام یجب مراعاتھا. ومع  

فیجب إعطاء الاختیار بین ھذه الخیارات الاعتبار المناسب لجمیع أنشطة التصرف في النفایات في البلد أو أجزاء منھا. 
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المرافق المتنقلة -٣-٣-٦

ختومة المھمَلة المركزیة، والتي تتمتع بالعدید المالمشعَّةیتمثل أحد البدائل الجزئیة الممكنة لمرافق التصرف في المصادر  
لأن ھناك  من المزایا الاقتصادیة نفسھا، في استخدام مرافق المعالجة المتنقلة. ویتم تشغیل ھذه المرافق في وضع "الدُّ فعة" نظراً

المصادر   في  التصرف  تكالیف  تقلیل  ویمكن  بكفاءة.  لتشغیلھا  أدنى معین من المصادر  حد  إلى  المھمَلة المشعَّةحاجة  المختومة 
للمستخدمین الفردیین إذا تمت مشاركة نظُُم المعالجة ھذه. ومرفق الخلیة الساخنة المتنقل التابع للوكالة مثال على المرفق المتنقل 

).٧-١٠المستخدم لتكییف مصادر النشاط العالي (انظر القسم 

إعداد استراتیجیة التصرف-٤-٦
المختومة المھمَلة متسقة مع الحالة المحددة في الدولة العضو المشعَّةیجب أن تكون استراتیجیات التصرف في المصادر  

]: ٥٠المختومة المھمَلة من ثلاث مراحل [المشعَّةوتتناولھا. وقد تتكون الاستراتیجیة الوطنیة للتصرف في المصادر 

تحدید نطاق الاستراتیجیة. التقییم:) ١(
لذلك. داد:الإع) ٢( تحدید إجراءات الحلول وترتیبھا حسب الأولویة، ووضع الخطة وفقاً
الحصول على الالتزام والموارد اللازمة، وتنفیذ الحلول، وتقییم تأثیر الخطة بشكل نھائي. التنفیذ:) ٣(

م ما یتعلق بأولویاتھا.  وعند وضع استراتیجیة شاملة، ستحتاج الدولة العضو إلى تقییم مزایا وعیوب الخیارات المختلفة وحس
وبشكل عام، یمكن أن یستند تركیز الاستراتیجیة الوطنیة إلى ما یلي:

)؛٣و٢و١فئات المصادر (على سبیل المثال الفئات —
نوع المصدر (على سبیل المثال مصادر التصویر الإشعاعي للأغراض الصناعیة)؛—
سبیل المثال إعادة تدویر الخردة المعدنیة)؛القطاع الصناعي الذي حُدِّدت فیھ المشاكل (على —
المنطقة الجغرافیة أو الإقلیم (على سبیل المثال العاصمة)؛—
المصادر المستخدمة قبل إنشاء ھیئة رقابیة وطنیة. —

كون  وإن التقییم الواقعي للموارد من أجل وضع وتنفیذ الاستراتیجیة الوطنیة أمر بالغ الأھمیة لضمان نجاح الجھود. وقد ت
بعض البلدان قادرة على تكریس جھد كبیر في وضع استراتیجیة وطنیة شاملة تستبق الظروف المستقبلیة وتوفر الإجراءات المناسبة 

لتلك الظروف. 

المختومة المھمَلة جمع المعلومات ثم تقییمھا  المشعَّةوتتضمن مرحلة التقییم لوضع استراتیجیة وطنیة للتصرف في المصادر  
صول إلى استنتاجات بشأن طبیعة المشكلة وحجمھا. وستكون مرحلة التقییم عملیة مستمرة ومتواصلة مع تطور حالة من أجل الو

بل ھي النقطة التي یتم عندھا اتخاذ  الدولة العضو. ولا یقُصد بمرحلة التقییم في ھذه العملیة أن تكون نقطة اتخاذ القرار الوحیدة؛
ى الاستراتیجیة الوطنیة وتوجھھا ومحتواھا.القرارات الرئیسیة بشأن الحاجة إل

وسیتم تقییم المعلومات في أثناء جمع المعلومات وبعد الانتھاء من جمعھا. وقد تحدد كمیة ونوع المعلومات التي تم الحصول  
فعلیة بالقوانین علیھا الحاجة إلى تعدیل نطاق ومنھجیة التقییم. وعند الحصول على المعلومات المناسبة، یمكن مقارنة الظروف ال 

الدولیة [ والإرشادات  المعاییر  وكذلك  الصلة،  ذات  الوطنیة  و٢٨واللوائح  یتعلق  ٥١،  فیما  التناقضات  ومدى  وجود  لتحدید   ،[
] مفیدة كوثیقة إرشادیة دولیة بشأن ھذه المسألة.١٤بالاستراتیجیة الوطنیة للتصرف في النفایات. ومدونة قواعد السلوك [

عترَضة والدروس المستفادةالمشاكل الم-٥-٦

قضایا عامة -١-٥-٦

من المرجح أن یكون البلد الذي تم فیھ استخدام المصدر قد حصل على أقصى فائدة عملیة وتجاریة منھ ویمكن القول بأن 
ومع ذلك، یج  المناسب أو أنھ جرى التخطیط لھ.  ب  البلد یجب أن یتحمل مسؤولیة التخلص منھ في حالة وجود طریق التخلص 

مراعاة الفوائد الاقتصادیة لدمج أعداد كبیرة من المصادر من نوع مماثل لإعادة التدویر أو التخلص منھا في مرفق واحد. وقد یكون  
ھذا المرفق في بلد الصنع، على الرغم من أن ھذا لیس ھو الحال بالضرورة. 
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والتنفیذ، وما إلى ذلك). وفي مثل ھذه الحالات، یجب إنشاء وفي بعض الأحیان، توجد ضوابط رقابیة غیر فعالة (التفتیش،  
للوائح ذات الصلة. ویجب أن تخول اللوائح السلطات بتطبیق العقوبات على مخالفة الأحكام  نظام تفتیش لإنفاذ الأحكام المقدمة وفقاً

رخیص. كما ینبغي تطبیق الأحكام العامة الواردة في اللوائح. ویمكن أن تكون العقوبات غرامات متناسبة أو الإیقاف أو سحب الت 
للقانون الجنائي. 

النقل إلى مستخدم آخر مصرح لھ -٢-٥-٦

نقل   یتم  تزداد عندما  الحوادث  مخاطر  المھمَلة أن  المصادر  مع  الفعلیة  الحوادث  مع  التعامل  المكتسبة من  الخبرة  تظُھر 
إلى مستخدم آخر دون تمریر  المعلومات والمسؤولیة المرتبطة بھا. المصادر فعلیاً

إما داخل نفس المؤسسة (من ال لوعندما یكون ھناك تحول في المسؤولیة،  السابق إلى شخص مسؤول عن الخزن مُشغِّ
المؤقت) أو من مؤسسة (مالك قدیم) إلى أخرى (مالك جدید)، فإن أي فجوة معلومات بین المستخدمین أو المؤسسات ھي مصدر  

ر جدیدة. محتمل لمخاط 

د/جھة التصنیع -٣-٥-٦ الإعادة إلى المورِّ

ع الرقابیون فیھا على إعادة المصدر إلى المورد/جھة التصنیع أو یشترطون ذلك. ومع   في العدید من الدول الأعضاء، یُشجِّ
ذلك، في بعض الحالات، قد یكون من الصعب تنفیذ ھذا الخیار للأسباب التالیة:

وف، أو لم یعد موجوداً، أو لا یمكن تعقبھ؛المورد الأصلي غیر معر—
انتھاء صلاحیة شھادات المصدر أو شھادات الشكل الخاص؛ —
عدم توافر حاویة نقل مناسبة؛—
وسائل النقل المناسبة مفقودة؛—
المختومة المھمَلة غیر متوفرة؛ المشعَّةالأموال اللازمة لتعبئة ونقل المصادر —
القیود على الاستیراد/التصدیر. فرض النظام الرقابي بعض —

وتساھم ھذه العوائق في حدوث قدر من الارتباك بین الأطراف المعنیة، ولا سیما بالنظر إلى القیود والصعوبات التي ینطوي  
للقیود المفروضة على نقل النفایات  المشعَّةعلیھا الشحن عبر الحدود للمصادر   إلى آخر،  من بلدالمشعَّةالمختومة المھمَلة. ونظراً

فقد كانت ھناك حالات خاصة عدة مرات (على كلا الجانبین، أي المرسِل والمرسل إلیھ) لنقل المصادر المھمَلة من المستخدم إلى  
الطرف الذي یقبلھا، على الأقل، لإعادة استخدامھا جزئیاً. وفي ھذه الحالات، یبدو أنھ من الممارسات الشائعة أن یقبل المرسل إلیھ  

التي تحتوي على عدة مصادر) ویعلن أن المصادر غیر الضروریة نفایات، بعد وقت قصیر من استلام الشحنة. ومع ذلك، الشحنة (
المختومة المھمَلة الزخم لإعادة ھذه المصادر إلى الموردین. ویمكن أن تكون المشعَّةفقد وفرت القضایا الأمنیة المتعلقة بالمصادر  

عادة النظر في العمر التشغیلي الذي توصي بھا جھات التصنیع والرقابیون كأداة مھمة في عملیة القضیة الرئیسیة نحو الحل ھي إ
اتخاذ القرار بشأن حالة المصدر المھمَل. ویمكن تحسین ھذا المجال من خلال اعتماد سیاسة مشتركة، والتي ینبغي أن تأخذ في 

الاعتبار النقاط الواردة أدناه. 

صالخزن قبل التخل-٤-٥-٦

ھناك أدلة على وجود أعداد كبیرة من المصادر المھمَلة في المخازن بمباني المستخدمین في جمیع أنحاء الدول الأعضاء.  
.  مشعَّةوبعض المصادر مملوكة بالفعل لعیادات خاصة، وبالتالي فإن الملكیة ھي قضیة مھمة في إعلان المصادر على أنھا نفایات 

ن عمل المستخدمین في المقام الأول لأسباب اقتصادیة. وقد یتم خزن ھذه المصادر لعدة عقود  ویتم خزن معظم المصادر في أماك
وفي بعض الحالات، قد تكون التكلفة العالیة المرتبطة بالتخلص، أو الافتقار إلى   في حاویات، وقد یكون بعضھا في حالة سیئة. 

مم للتخلص من المصادر بأمان  المناسبة، رادعاً لأن  خیارات التخلص  ونظراً لفترة غیر محددة.  المصادر غالباً یقتضي خزن  ا 
المصادر قید الخزن ولیست قید الاستخدام، فقد تفُقد المساءلة عن المصادر بمرور الوقت، أو قد تحدث عملیات سحب دون إذن 

سرقة.أو
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ویلة من الوقت في مرافق لم ] أن تضمن كل دولة عدم خزن المصادر المختومة لفترات ط١٤وتتوقع مدونة قواعد السلوك [
م لغرض الخزن ھذا. ویقلل الخزن المركزي للمصادر المھمَلة من احتمالیة الفقدان، لا سیما عند تطبیق التحكم الرقابي العام.   تصُمَّ

ل مخازن مركزیة مؤقتة قادرة على تلقي معظم المصادر، إلا أن ھناك قیوداً ، في بعض وفي حین أن العدید من الدول الأعضاء تشُغِّ
مشكلة  الحالات، على أنواع المصادر التي یمكن التعامل معھا وخزنھا بسھولة. وفي العدید من الحالات، تصبح سعة الخزن أیضاً

في غضون سنوات قلیلة.

ل قابلة ]. وھذه العوام٥٢[ویتم تحلیل العوامل التقنیة وغیر التقنیة التي تؤثر على اختیار تقنیات تكییف النفایات في المرجع
على المصادر   ویجب أن یؤخذ في الاعتبار في أثناء مشعَّةالمختومة المھمَلة إذا كان المصدر یعتبر نفایات  المشعَّةللتطبیق جزئیاً

وضع استراتیجیة التصرف في النفایات.

التخلص -٥-٥-٦

من الدول الأعضاء لدیھا أو تخطط لتطویر مرافق التخلص من النف  ، فإن البعض الآخر لیس  المشعَّةایات  في حین أن عدداً
الأخرى تطویر مرفق التخلص، خاصة بالنسبة المشعَّةكذلك، وفي بعض الحالات قد لا یبرر العدد الصغیر من المصادر والنفایات 

للنشاط العالي أو المصادر الطویلة العمر. 

ولا ینبغي مطالبة البلدان الصغیرة التي لا تمتلك بنیة أساسیة نوویة بتطویر مسار للتخلص من المصادر ویجب السماح لھا  
، یجب أن یكون ھذا ھو بلد الصنع، ولكن إذا كان ھناك باستخدام طرق التخلص في الدول الأعضاء الأخرى. ومن الناحیة المثالیة

بدیل عملي، فلا داعي أن یكون ھذا ھو الحال. 
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تحدید خصائص المصادر المھمَلة -٧

ف الوكالة "تحدید الخصائص" في المرجع ] على أنھ "تحدید الخصائص الفیزیائیة والكیمائیة والإشعاعیة للنفایات  ١[تعُرِّ
ھناك حاجة إلى إجراء عملیات تعدیل، أو معالجة أو تكییف إضافیة، أو لتقریر ملاءمتھا للقیام بالمزید من عملیات لتقریر ما إذا كانت

المناولة أو المعالجة أو الخزن أو التخلص". ومعرفة كمیات وخصائص المصادر المھمَلة أمر ضروري لاختیار خیار التصرف 
وإثبات أمان طرق التصرف. 

المعلومات المطلوبة-١-٧
یجب تحدید خصائص كل مصدر مھمَل قبل اتخاذ أي خطوات بشأن التصرف فیھ. والمعلومات التالیة مطلوبة كحد أدنى:

تحدید النویدات؛ —
تقدیر النشاط؛ —
الخصائص الفیزیائیة للمصدر و/أو الجھاز، بما في ذلك الوزن والأبعاد؛—
الشكل الكیمیائي؛ —
نوع التدریع؛ —
ب/مُعدَّل).حالة المص— در (على سبیل المثال تالف/مُسرِّ

المختومة المھمَلة وتكییفھا المشعَّةوالحصول على ھذه البیانات ھو الحد الأدنى المطلق من المتطلبات للتعامل مع المصادر  
ف مفیدة  التالیة  المعلومات  ستكون  أعلاه،  المذكورة  البیانات  إلى  وبالإضافة  منھا.  والتخلص  وخزنھا  استراتیجیة  ونقلھا  إعداد  ي 

التصرف في مصدر معین: 

؛المشعَّةطریقة ختم المادة —
أرقام المصدر والجھاز؛ —
تاریخ التصنیع؛ —
اسم جھة التصنیع وبلد المنشأ (للمصدر والجھاز)؛—
آخر مستخدم أو مالك؛ —
الموقع الحالي؛ —
أي معلومات قد تساعد في تحدید خصائص المصدر. —

خصائص المصادر المھمَلة مجموعات تحدید -٢-٧
للسماح بفصلھا إلى أنواع یمكن إدارتھا. فعلى سبیل المثال، فصل   قد یكون تحدید الخصائص الأولي للمصادر ضروریاً

المشعَّةالمختومة عن النفایات الأخرى، وفصل المصادر ذات النشاط المنخفض وتلك التي تحتوي على النویدات  المشعَّةالمصادر  
بة عن المصادر الأخرى  القصیرة العم ر وإزالة المصدر المشع المختوم من مصفوفة تغلیف الأسمنت. ویجب فصل المصادر المُسرِّ

لتاریخ المرفق وبیانات النفایات   وجمعھا بشكل منفصل لتجنب انتقال التلوث. وقد یكون من الممكن إجراء فرز أولي للنفایات وفقاً
و الحالیة.  والقیاسات  الحالیة  تحدید  المسجلة  برنامج  سوى  تنفیذ  یمكن  لا  الموجودة،  البیانات  وقوة  اكتمال  على  اعتماداً بالتالي، 

خصائص مبسط للتحقق والتثبُّت. 

المختومة المھمَلة في المجموعات التالیة:المشعَّةومن وجھة نظر تحدید الخصائص، تقع المصادر 

على  مشعَّةخدام "الخاضع للتحكم" لجھاز أو مصدر أو عبوة نقل  : یمكن تعریف الاستالمصادر الخاضعة للتحكم (الموثقة)(أ)
ھذه المتطلبات، فیمكن اعتبار الجھاز أو المصدر  أنھ یكون للغرض المقصود وأنھ یمكن التعرف على المالك. وإذا لم تستوفَ

أو عبوة النقل "غیر خاضعة للتحكم". والمصادر الخاضعة للتحكم یكون لھا وثائق مناسبة توفر بشكل موضوعي معلومات 
ما یلي: عن خصائص المصدر. ویمكن أن تتضمن ھذه الوثائق عادةً

وثائق (شھادة) جھة التصنیع؛—
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لى المصدر أو المعدات/جھاز القیاس؛ وضع علامات دائمة ع—
شھادة التتبع؛—
بیانات القیاس غیر المتلِف؛ —
وثائق المخزون. —

ویمكن استخدام كل ھذه الوثائق طالما أن ھناك إمكانیة للتتبع بین الوثائق والمصادر المرتبطة بھا، وأن أنشطتھا قد تم التحقق 
الأنشطة. منھا. ولتوثیق تتبع المخزون، یجب التحقق من 

المصادر التي تفتقر إلى التوثیق المناسب لخصائص المصدر. وستتطلب ھذه  المصادر غیر الخاضعة للتحكم (غیر الموثقة):) ب(
إضافیة في تحدید النظائر وتحدید الأنشطة المرتبطة بھا. وتنتمي المصادر الیتیمة، في معظم الحالات، إلى   المجموعة جھوداً

موثقة، أي یجب تنفیذ إجراءات مماثلة لتحدید خصائص المصادر الیتیمة. وبالإضافة إلى عملیة  مجموعة المصادر غیر ال
تحدید الخصائص، من المھم العثور على المالك السابق للمصدر. ویمكن أن یساعد ھذا في تتبع مسار المصدر الیتیم من  

إلى حالة الفقدان التي أصبح علیھا ال مصدر، وتبریر ما إذا كان قد فقُِد مصدر واحد فقط أو  المالك الأخیر (السابق) وصولاً
إلى البحث والمتابعة. أن ھناك مصادر أخرى تحتاج أیضاً

بة:) ج( المُسرِّ المادة  المصادر  تشتت  یمنع  فیھا  المُقیدّ  الحاجز  یعد  لم  التي  المجموعة من  المشعَّةالمصادر  ھذه  تتضمن  وقد   .
بة لھا   وثائق مناسبة (خاضعة للتحكم) وتلك التي تفتقر إلى الوثائق المناسبة (غیر خاضعة المصادر المختومة مصادر مُسرِّ

بة بشكل منفصل لأنھا قد تتطلب تغلیف و/أو خیارات تكییف إضافیة أخرى.  للتحكم). وتصُنّف المصادر المُسرِّ

تحدید ھویة المصدر -٣-٧
ومقروءاً. ویعتبر الفحص البصري تقنیة مفیدة للغایة لتحدید  أفضل طریقة لتحدید الھویة ھي الرقم المسلسل إذا كان موجوداً

]. وتتضمن ھذه البارامترات معلومات ٥٣المختومة [المشعَّةعدد من البارامترات، والتي ستساعد في تحدید خصائص المصادر  
ه وتدریعھ/غلافھ. عن الحالة المادیة للمصدر وأبعاد

ویمكن استخدام المرایا، والنظارات المكبرة، والمناظیر، وكامیرات الفیدیو التي یتم التحكم فیھا عن بُعد وغیرھا لإجراء  
عملیات الفحص البصري، ویوصى بشدة بالحصول على معلومات أولیة تخضع للامتثال لمبدأ بقاء التعرض للإشعاعات عند أدنى 

مناظیر الداخلیة للفحص البصري عن بُعد للمصادر والحاویات. وعلى سبیل المثال، یمكن حد معقول (ألارا). ویمكن استخدام ال
المختومة، أو دلیل على التآكل والرطوبة داخل نظام احتواء النفایات. المشعَّةاستخدامھا للكشف عن علامات/وسم على المصادر 

وسم ویُسھَّل تحدید ھویة المصادر من خلال التعرف على التدریع والمعد ات المرتبطة بھا. وفي كثیر من الحالات یتم أیضاً
على حمایة العبوة، لا تشیر ملصقات الفئات إلى كمیة المواد   أو نوع الإشعاع أو خطر المشعَّةالأجھزة وعبوات النقل. واعتماداً

بین "الفئات" المشار إلیھا في سیاق المادة. ومع ذلك، یجب كتابة النویدات والعدد الكتلي والنشاط على الملصق. ولا ینبغي الخلط  
لمستوى الخطر. وتختلف أشكال  المشعَّةوضع وسم العبوات وبین نظام تحدید الخصائص لدى الوكالة، الذي یصنف المصادر  وفقاً

على الأغراض المقصودة منھا بشكل كبیر؛ التي ومع ذلك، فإن التصمیم المحدد للأجھزة أو الحاویات  وأحجام المصادر اعتماداً
قد یساعد في التعرف البصري على المصادر. ویمكن أن تعطي البیانات التي جُمعت في الماضي من  مشعَّةتحتوي على مصادر  

النویدات  المشعَّةالمصادر   إلى  إشارة  الھیاكل  وتحمل  تغلف  التي  المختومة  ومحتوى المشعَّةالنموذجیة  موجودة  تكون  قد  التي 
التقریبي. نشاطھا 

للبیانات الخاصة بالمصادر  رولقد طوَّ شاملاً المختومة. ویتضمن ھذا النظام بیانات عن المصادر  المشعَّةت الوكالة نظاماً
المختومة الفعلیة، وكذلك عن الأجھزة التي تحتوي على المصادر. وتكون العبوة في شكل قاعدة بیانات حاسوبیة وتسمى المشعَّة

]. ٥٤المختومة [ةالمشعَّالفھرس الدولي للمصادر والأجھزة 

المُنتجَة صناعیاً،  المشعَّةویوفر ھذا الفھرس معلومات حیویة عن مختلف الأفراد والمنظمات ذات الصلة بالمصادر والأجھزة  
على المعلومات المحدودة  والتي تم تحدیدھا على أنھا "نماذج المصدر" و "نماذج الأجھزة". وھو یسھل تحدید ھویة المصدر، بناءً

معینة، وبالتالي یساعد في التعامل المأمون مع المصادر. مشعَّة(أو "الموجودة") لمصادر أو أجھزة المتاحة
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ویستخدم الفھرس كمیة ھائلة من البیانات من أجل توفیر معلومات عن مصدر أو جھاز غیر معروف معین حیث تكون  
ثلاث قواعد بیانات رئیسیة مرتبطة. البیانات المتاحة غیر مكتملة للغایة. وتتم إدارة المعلومات من خلال

، والنشاط، والفئة، والشكل، المشعَّةنماذج المصدر. تحتوي قاعدة البیانات ھذه على بیانات عن نماذج المصدر (مثل النویدات  —
الفھرس والحجم، وتفاصیل التصنیع، والاستخدامات، وجھة التصنیع/الموزع، وما إلى ذلك). وفي الوقت الحاضر، یحتوي  

نموذج مصدر.٨٠٠٦على 

نماذج الأجھزة. تحتوي قاعدة البیانات ھذه على بیانات عن نماذج الأجھزة، بما في ذلك حاویات النقل (أي الوصف والتطبیقات —
وجھة التصنیع/الموزع وتحدید المصادر المختومة المصرح بھا داخل الجھاز). وفي الوقت الحاضر، یحتوي الفھرس على  

نموذج للأجھزة. ٠٠٠٨

المختومة والأجھزة  المشعَّةالموردون. تحتوي قاعدة البیانات ھذه على عناوین جھات التصنیع والموزعین لأجھزة المصادر  —
جھة تصنیع /موزع.٢٠٠١التي تحتوي على ھذه المصادر. وفي الوقت الحاضر، یحتوي الفھرس على معلومات عن 
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على الشاشة. وعند اكتمال النموذج، وتتضمن خیارات الفھرس نظام تحد معروضاً ید (متصفِّح)، حیث یملأ المستعلم نموذجاً
 . یوفر الفھرس ھویة المصدر أو الجھاز الأكثر احتمالاً

والمجموعة المستھدفة لاستخدام ھذا الفھرس واسعة النطاق، وھي تشمل المنظمین والمھنیین الذین یتعاملون مع المصادر 
ال وجھات  وسلطات الیتیمة  القانون  إنفاذ  ومنظمات  المصادر/الأجھزة  ومستخدمي  للطوارئ  التصدي  وفرق  والموزعین  تصنیع 

الجمارك وساحات الخردة ومصانع إنتاج المعادن، وشركات ومؤسسات التصرف في النفایات.

كیز بشكل خاص على  ولجعل الفھرس أداة مفیدة للدول الأعضاء، تخطط الوكالة لصیانتھ وتحدیثھ بشكل منتظم، مع التر
ضمان/مراقبة الجودة واختبار الأجھزة عند دمجھا. 

تحدید خصائص المصادر غیر الموثقة -٤-٧
في حالة عدم توافر المعلومات المذكورة أعلاه، یجب الحصول علیھا بطرق مختلفة لتحدید الخصائص. ویوصى بإعداد  

لنظام إداري   مناسب. ویجب أن یوفر النظام الإداري الثقة في استیفاء المتطلبات البیئیة والتقنیة  وتنفیذ نظام تحدید خصائص وفقاً
والمتعلقة بالأمان. 

متطلبات نظام تحدید الخصائص - ١-٤-٧

المصادر   خصائص  تحدید  نظام  إرساء  متطلبات  المشعَّةقبل  تحدد  مواصفات  توفیر  الضروري  من  المختومة، 
من أن ھذه القطعة ٥٦و،  ٥٥النظام [ ]. ویمكن أن تكون ھذه المواصفات خاصة بقطعة معینة من المعدات، إذا كان المشغلّ واثقاً

من ذلك، یمكن تقدیم مواصفات وظیفیة تصف المشكلة (بما في ذلك المھام التي یتعین   تنفیذھا والمخرجات المطلوبة) مطلوبة. وبدلاً
وتسمح للمورد باستخدام الرأي المھني بشأن اختیار النظام. وقد یسمح ھذا، على سبیل المثال، للمورد باقتراح نُظُم متكاملة أو فردیة،  

حسب المشكلة. 

ویجب التطرق إلى القضایا التالیة: 

المتوقعة، والشكل المادي المشعَّةذلك تاریخھا، وعمرھا، والنویدات  المختومة المھمَلة، بما فيالمشعَّةتفاصیل عن المصادر  (أ)
المختومة، ومصفوفة النفایات بما في ذلك المواد (مثل ماصات النیوترونات)، والتي قد تتداخل مع تقنیات  المشعَّةللمصادر 

القیاس، وأبعاد التغلیف؛ 
الذي سیحتوي على نظام (نظُُم) تحدید الخصائص، وبیئة العمل  تفاصیل عن العملیة الشاملة، بما في ذلك وصف للمرفق  (ب) 

المتاح   للوقت  الأقصى  والحد  الإنتاجیة،  ومتطلبات  المعدات،  أبعاد  على  المفروضة  والقیود  المعدات،  فیھا  ستكون  التي 
للقیاسات؛

معدات تحدید الخصائص الجدیدة  تفاصیل المعدات ذات الوصلات البینیة (على سبیل المثال، إذا كان من المقرر استخدام(ج) 
المقترحة مع المعدات الموجودة)؛ 

الدقة المطلوبة، بما في ذلك التقانة والحساسیة المقبولة؛ (د) 
مناسب ) ھ( البرمجیة)  ذلك  في  النظام (بما  أن  لإثبات  المقصود  المعدات  موقع  وفي  المصنع  في  المطلوبة  القبول  اختبارات 

للغرض؛ 
عملیة تحقق إضافیة یقوم بھا المشتري؛تحدید أي (و) 
درجة الخبرة اللازمة والمتاحة لتشغیل المعدات؛ (ز)
بیان حول النضج المطلوب للمعدات، على سبیل المثال إذا تم قبول التقنیات المبتكرة؛ (ح) 
الاحتفاظ بقطع الغیار، وتحدید أوقات إصلاح المعدات المعطوبة ومتطلبات تكرار الصیانة؛ (ط) 
الموارد المالیة المتاحة (إذا كانت ھذه مشكلة مُقیّدة) والإشارة إلى ما إذا كان سیتم استئجار المعدات أو شراؤھا؛(ي) 
توفیر مصفوفة امتثال توضح ما إذا كانت (أو أنھا لیست) المعدات الجدیدة المقترحة متوافقة مع المتطلبات المذكورة أعلاه؛(ك) 
لتشغیلیة والتدریبیة. توفیر الإجراءات ا(ل)
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لویتعین على ال تقدیم دلیل على معالجة جمیع الشواغل المذكورة أعلاه. وعلى أساس ھذه المتطلبات، یجب وضع خطة  مُشغِّ
المختومة تتضمن تبریر المنھجیة والتقنیات المختارة. ویجب أن تكون الخطة متوافقة مع معاییر  المشعَّةتحدید خصائص المصادر 

یات الخاصة في مرفق الخزن أو التخلص الذي سیتلقى المصادر المھمَلة. وعلاوة على ذلك، یجب أن یتم إعداده وفقاًقبول النفا 
لخیارات وتقنیات الاسترجاع والتكییف المحددة بالفعل. 

اظ بھا  یجب الاحتفویجب جمع جمیع المعلومات المتعلقة بالمصدر وحفظھا بطریقة منظمة لتسھیل الاسترجاع عند الحاجة؛
لفي نسختین وفي موقعین منفصلین. ویتعین على ال إجراء مراجعات على فترات منتظمة للتأكد من صحة المعلومات المسجلة.مُشغِّ

استرجاع البیانات التاریخیة -٢-٤-٧

أثناء استرجاع ]. وفي  ٥٣استعادة البیانات التاریخیة وجمعھا ومعالجتھا ھي الخطوة الأولى في عملیة تحدید الخصائص [
البیانات، قد یكون من الضروري استشارة الموظفین السابقین أو المتقاعدین الذین قد یكونون قادرین على تقدیم أي معلومات ذات  

صلة. وقد تتضمن قائمة إجراءات استرجاع البیانات ما یلي: 

المختومة؛ المشعَّةتحدید ھویة المصادر (أ)
المختومة ذات الصلة، بما في ذلك الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والإشعاعیة،  المشعَّةة بالمصادر  تجمیع المعلومات المتعلق(ب) 

المختومة، وشھادة اختبار  المشعَّةواسم جھة التصنیع، والرسومات، والرقم المسلسل، وتاریخ الإنتاج، ومستخدمي المصادر 
جدت)؛ التسرب، ومعدلات الجرعة المقاسة، ومواد التكییف (إن و

المختومة التي تم تكییفھا، تحدید المغلفة منھا في الخرسانة، و/أو رغوة البولي یوریثان، و/أو المشعَّةوبالنسبة لتلك المصادر  (ج) 
شمع البارافین و/أو المصفوفات الأخرى؛ 

منت والیورانیوم المستنفد)؛المختومة (مثل الرصاص والأسالمشعَّةتحدید أنواع التدریع الإضافي المستخدم في المصادر  (د) 
المختومة المكیفة وغیر المكیفة (مثل الأكیاس البلاستیكیة وحاویات  المشعَّةتحدید التغلیف المستخدم في عبوات المصادر  (ھ) 

عة المحددة والبرامیل والصنادیق المعدنیة والخشبیة)؛ النقل المدرَّ
الخصائص. المختومة من أجل تحدیدالمشعَّةتجمیع المصادر  (و) 

تحدید الخصائص بطرق القیاس غیر المتلِف -٣-٤-٧

إذا كان استرجاع البیانات التاریخیة غیر ممكن، فیجب بذل جمیع الجھود لتحدید خصائص المصادر باستخدام طرق القیاس  
المتلِف المحددة في المرجع [ ي إعطاء معلومات كافیة  ]. وإذا فشل القیاس غیر المتلِف للمصدر داخل الجھاز المرتبط ف ٥٣غیر 

من الجھاز وھیاكل التدریع. المشعَّةلتحدید خصائص المصادر   المختومة بشكل مناسب، فیمكن النظر في استرجاع المصدر تدریجیاً
وفي أثناء عملیات الاسترجاع وتحدید الخصائص، یجب اتخاذ جمیع الاحتیاطات اللازمة لضمان الحفاظ على المخاطر عند أدنى  

مكن حدوثھ بشكل معقول. مستوى ی

]. ٥٣ویمكن التعرف على عدد من المصادر المختومة التي تحتوي على طاقات غاما القویة عن طریق قیاسات أشعة غاما [
النویدات   الصودیومالمشعَّة وتقع  المجموعة:  ھذه  ضمن  والكوبالت٢٢-التالیة  والكربتون٦٠-،  والباریوم٨٥-،   ،-١٣٣  ،

تحدید ھویة ٢٤١-البریلیوم والأمیریشیوم-٢٣٩-البلوتونیومو،  ٢٢٦-، والرادیوم١٥٢-، والیُروبیوم١٣٧-والسیزیوم . ویمكن أیضاً
البریلیوم،  -٢٤١-البریلیوم، والأمیریشیوم-٢٣٨-اللیثیوم، والبلوتونیوم-٢٤١-بعض المصادر النیوترونیة المركبة مثل الأمیریشیوم

الھیدروجینالبریلیوم-٢٢٦-والرادیوم التالیة:  التفاعلات  خلال  من  تنتج  التي  الطاقة  العالیة  غاما  أشعة  قیاس  خلال  من   ،-١
الھیدروجین(نیوترون،   والبریلیوم٢-غاما)  نیوترون٩-،  الكربون(ألفا،  واللیثیوم١٢-غاما)  وعلاوة على  (ألفا،٧-،  ألفا غاما). 

استخد یمكن  النیوترونیة  المصادر  ھویة  لتحدید  النیوتروني  ذلك،  التنشیط  تفاعلات  تنتجھا  التي  الطاقة  العالیة  غاما  أشعة  ام 
غاما) على مواد الاحتواء (مثل الألومنیوم والحدید والتیتانیوم) ومواد التدریع النیوترونیة (على سبیل المثال البارافین (نیوترون،

عن طریق قیاسات غاما  ٢٣٩-والبلوتونیوم٢٣٨-بلوتونیومالمشبع بحامض البوریك). ولا یصلح تحدید ھویة النویدتین المشعتّین ال
بسبب انخفاض كثافة إشعاع غاما. 
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(مثل طرق اختبار   ً وقد یكون من الضروري بشكل عام الحصول على معلومات إضافیة باستخدام تقنیات أخرى أكثر تقدما
وتحت ظروف معینة من نشاطھا. وبالنسبة للتحلیل  المختلفة  المشعَّة]). ویسمح قیاس طیف غاما بتحدید ھویة النویدات  ٥٣غاما [

ویتحقق المختومة؛المشعَّةالكمي، یجب معرفة امتصاص أشعة غاما في مصفوفة النفایات و/أو مادة التدریع الخاصة بالمصادر  
ال. ذلك بشكل أساسي باستخدام معلومات أولیة (مثل ھندسة القیاس، والكثافة، وتكوین المصفوفة) أو قیاسات الإرس

المصادر   الكشف عن  النیوترونات  المشعَّةویمكن  عد  وطرق  النیوترونات  قیاسات  طریق  عن  أدناه  المدرجة  المختومة 
النشطة [الخاملة الرادیوم٥٣و/أو  المجموعة  ھذه  وتتضمن  والبلوتونیوم-٢٢٦-].  والبلوتونیوم٢٣٨-البریلیوم،   ،-٢٣٨ -

والبلوتونیوم٢٣٩-والبلوتونیوملبریلیوم،ا والأمیریشیوم-٢٣٩-،  والأمیریشیوم-٢٤١-البریلیوم،  اللیثیوم، -٢٤١-البریلیوم، 
في نظُُم القیاس غیر المتلِف ھو العداد التناسبي بغاز الھلیوم٢٥٢-والكالیفورنیوم . وعداد ٣-. وكاشف النیوترون الأكثر استخداماً

وترونات عن طریق دمجھ مع وسیط، مثل البولیثیلین  عبارة عن كاشف حراري للنیوترونات ویستخدم للكشف عن النی٣-غاز الھلیوم
العالي الكثافة. وبعض أنواع العدادات المحمولة بالید لقیاس معدل جرعة النیوترونات مزودة بكاشفات تعمل بثلاثي فلورید البورون 

.یمكنھا أن تتیح اكتشاف مصادر النیوترونات من خلال قیاس التلامس حول التدریع أو عبوات النفایات

واستخدام طرق تحدید الخصائص المتطورة والمكلفة لیس لھ ما یبرره بالنسبة لأجھزة الخزن المؤقت، التي لا تمثل خطراً
ولیست مھمة لأمان مرحلة ما بعد إغلاق مرفق التخلص المستقبلي.  إشعاعیاً

تحدید الخصائص بالطرق المتلِفة -٤-٤-٧

عندما تكون ضروریة للغایة. وإذا تم تقدیم مصدر مشع مختوم إلى مختبر لتحلیلھ  لا ینبغي النظر في الأسالیب المتلِفة إلا
لمعاییر قبول النفایات ذات الصلة. ویرد مزید من   وفقاً لاحقاً وسیتطلب معالجة وتكییفاً مختوماً بطریقة متلِفة، فلن یظل مصدراً

.]٥٦، و٥٥التفاصیل بشأن طرق أخذ العینات والتحلیل في المرجعین [ 

بة-٥-٧ تحدید خصائص المصادر المُسرِّ
). ویمكن ٤٥قبل التعامل مع مصدر مھمَل، یجب إجراء اختبارات المسحة على المصدر للتحقق من أي تسرب (انظر الشكل  

خلال  استخدام أجھزة رصد التلوث بأشعة ألفا وبیتا والأشعة السینیة وأشعة غاما المنخفضة الطاقة للكشف عن تسرب المصدر من 
طریقة اختبار المسحة. 

  اختبارات المسحة للتحكم في التلوث. -٤٥الشكل 
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الدروس المستفادة - ٦-٧

سیكون لمعظم المصادر المختومة المھمَلة انبعاثات بیتا و/أو غاما مرتبطة. ویمكن اكتشافھا باستخدام معدات غیر متطورة 
مولر المزود بنافذة طرفیة أو بصمام رقیق الجدران لرصد الإرسال.  ویفُضل استخدام أجھزة رصد الومیض، إن -مثل عدّاد غایغر

ھذه المعدات الأساسیة غیر قابلة للتطبیق أو غیر موثوقة إذا كان المصدر عبارة عن باعث  وجدت، لأن زمن استجابتھا أقصر. و
في حاویة مدرّعة. وقد تكون ھناك حاجة إلى أدوات حساسة لإشعاع ألفا  ألفا أو باعث نیوتروني، أو إذا كان مصدر بیتا موضوعاً

.المشعَّةھذه النویدات أو الإشعاع النیوتروني إذا كان من المتوقع مواجھة مصادر بھا 

نشاط  تقییم  معینة  ویمكن في ظل ظروف  إشعاع غاما  المعلومات الأولیة عن وجود  معدل جرعة غاما  قیاسات  وتعطي 
المختومة باستخدام معدل الجرعة المقاس، وعامل تحویل الجرعة إلى نشاط وتكوین المشعَّةالمصادر. ویمكن قیاس نشاط المصادر 

المصادر   لتحدید خصائص  عَّةالمشنویدات  كافیة  غیر  الجرعة  معدل  قیاسات  أن  التجربة  وتظُھر  معروفاً).  كان  المختومة (إذا 
ومواد التغلیف ومواد الھیكل المشعَّةالمختومة بالكامل لأنھا تتطلب معلومات تفصیلیة إضافیة مثل تكوین النویدات  المشعَّةالمصادر 

والمصفوفة والتدریع.

ات المستعملة في قیاس طیف غاما إما كاشفات تعمل بومیض یودید الصودیوم المنشط بالثالیوم (استبانة وتستخدم معظم الكاشف
و أشباه الموصلات العاملة بالجرمانیوم الفائق النقاء (استبانة عالیة) أو الكاشفات العاملة بتلورید الكادمیوم (استبانة أمنخفضة)،  

باستخدام ھذه الأسالیب، وھي متوافرة لعدد من السنوات. النُّظُممن الأجھزة المحمولة إلى النُّظُممتوسطة). وتتنوع   المثبتة خصیصاً
المنخفضة الاستبانة صیانة أقل وعدم وجود تبرید. ویتمثل العیب في أنھ یمكن جمع وتحلیل الأطیاف البسیطة فقط  النُّظُموتتطلب  
في ن١٠(أقل من  كیلو إلكترون فولط). ومع ذلك، یمكن استخدام ھذه  ١٥٠٠إلى  ٣٥طاق طاقة تتراوح من نقاط ذروة محللة جیداً

بدرجة كافیة  المشعَّةالمختومة في النفایات التاریخیة إذا كان مستوى نشاط المصادر  المشعَّةلتحدید المصادر  النُّظُم المختومة مرتفعاً
ھي بشكل أساسي مصادر نویدات "أحادیة". ونظُُم الاستبانة المتوسطة (تلورید المختومة  المشعَّةمع الأخذ في الاعتبار أن المصادر 

أو الكادمیوم) ھي حل وسط جید بین نظُمُ الاستبانة المنخفضة والعالیة. وتحتاج نظُُم الاستبانة العالیة إلى التبرید (النتروجین السائل 
لأجھزة في درجة حرارة الغرفة. وتتمثل میزة نظام الاستبانة العالیة  التبرید الكھربائي) وعادة ما یكون باھظ الثمن وأقل قوة من ا

من نقاط ذروة أشعة غاما المختلفة.  في القدرة على التعامل مع عدد كبیر جداً

والتقنیات الاستدلالیة   والقیاس.  عة ھي الأصعب في الاكتشاف  المدرَّ بیتا  أو  ألفا  تعتبر مصادر  القیاس،  ومن وجھة نظر 
ى النویدات الرئیسیة، والتي یمكن استخدامھا لوصف عملیات تولید النفایات وتكییفھا المؤھلَة جیداً، لا تنطبق على تحدید المستندة إل

المختومة.المشعَّةخصائص المصادر 
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التعامل مع المصادر -٨

المكان أو الإزالة من حاویة أو  یشمل التعامل مع المصدر أي تعامل مادي معھ، بما في ذلك التحریك أو النقل أو تغییر  
وضعھ في حاویة أو تفكیك جزء من المعدات التي تحتوي على مصدر أو إزالة مصدر من الجھاز أو قیاسھ أو تفتیشھ أو اختباره. 

بكثیر من النفایات  مشعَّةوكما نوقش في أقسام سابقة، تحتوي المصادر المختومة على مادة   الأخرى  المشعَّةأكثر تركیزاً
في المرفق. وعند تخطیط وتنفیذ العمل الذي یتضمن التعامل مع المصادر، یجب مراعاة الزیادة المحتملة  ا لتي یتم التعامل معھا عادةً

في شدة انعدام مراقبة التلوث والتعرضات العالیة المحتملة التي یمكن تلقیھا في أثناء التعامل مع المصادر. وفي أثناء التعامل مع 
لة، یجب مراعاة الأمان الصناعي والإشعاعي. المصادر المھمَ

لا یتجزأ من المعدات. وقد یتم توصیل ھذا الجھاز بعملیة كیمیائیة/فیزیائیة وقد یلزم   وقد تكون المصادر المختومة جزءاً
في شكل كیمیائي/فیزیائي فرید قد   یتطلب احتیاطات  اتخاذ احتیاطات خاصة لتجنب مخاطر معینة. وقد تكون المصادر المختومة أیضاً

بة أیضاً، الأمر الذي قد یتطلب مرة أخرى تدابیر محددة للأمان الإشعاعي.  خاصة. وقد تصبح المصادر مسرِّ

التعامل مع متطلبات الأمان -١-٨
الوطنیة للوقایة من الإشعاعات والمتعلقة   ]،  ١١بالمرفق/المنشأة [یجب على المستخدمین التأكد من تلبیة جمیع المتطلبات 

ومن وجود الضوابط المناسبة لتقلیل احتمالیة انتشار التلوث الإشعاعي ولضمان تقلیل التعرض الفردي لأدنى حد. والمبادئ الأساسیة  
علان الموضحة في ھذا القسم صالحة للتعامل مع جمیع المصادر سواء كانت قید الاستخدام أو تم تحدید احتمال أنھا مھمَلة أو تم الإ

على جمیع مراحل التصرف في المصادر المھمَلة. عن أنھا مھمَلة. وتنطبق ھذه المبادئ أیضاً

بقدرات مناسبة للتعامل مع المصدر، بما في ذلك أدوات الحمل/الرفع،  یجب أن یكون المرفق الذي یستخدم فیھ المصدر مزوداً
لتلوث عن بُعد والمحمولة بالید. ویرتبط تعقد وتطور قدرات التعامل  والإضاءة الكافیة ومصادر القوى، وأجھزة رصد الإشعاعات وا

بالمخاطر المحتملة للمصادر التي سیتم التعامل معھا. مباشراً ارتباطاً

وعند التعامل مع المصادر المھمَلة، یجب اتخاذ بعض الاحتیاطات لمنع التلف المیكانیكي للمصدر (مثل السقوط من ارتفاع،  
ولضمان وظائف نظُُم الأمان لحامل المصدر (على سبیل المثال، آلیة إقفال المصادر  از مناولة أو رافعة شوكیة)؛أو الاصطدام بجھ

ولتوفیر الوقایة من الإشعاعات لموظفي التشغیل. وبالتالي، یجب مراعاة قواعد الأمان العامة والصناعیة.سلیمة)؛

تخطیط العمل -٢-٨
،  المشعَّةعاعیة محتملة في أثناء التعامل معھا. ویعتمد ھذا الخطر على نوع النویدات  تشكل المصادر المختومة مخاطر إش

ونشاط المصدر، وشكلھ الكیمیائي والفیزیائي، وحالتھ المادیة وإمكانیة التسریب. ومن المھم إجراء تقییم كامل لنوع وطبیعة جمیع 
ویجب تقدیر جرعة التعرض للإشعاع من أجل إجراء التعامل  المخاطر المتضمنة قبل الشروع في أي عملیات تعامل مع المصدر.

المحدد لتوفیر تدابیر الأمان والوقایة من الإشعاعات. 

وعند التخطیط والتنفیذ للتعامل مع المصادر، ینبغي النظر في العوامل التي قد تؤثر على أمان المصادر وتؤدي إلى التعرض  
. ویجب أن تؤخذ ھذه العوامل في الاعتبار، بغض النظر عن المصدر الذي یتم التعامل  المحتمل للعمال والجمھور و/أو تلوث البیئة

معھ: مكشوف، أو في حاویة، أو في عبوة نقل، أو في غلافھا/حاویتھا الأصلیة التي تم استخدامھا كجزء من الجھاز. ویجب تخطیط  
ة من الإشعاعات. جمیع عملیات التعامل واختبارھا وتنفیذھا بالاشتراك مع موظفي الوقای

معالجة وتحریك الأجسام الثقیلة   وبالإضافة إلى الشواغل المتعلقة بالوقایة من الإشعاعات، یتطلب التعامل مع المصدر عادةً
الضخمة، واستخدام معدات التركیب/الرفع وغیرھا من معدات حركة المواد، واستخدام الأدوات القیاسیة لفتح وإغلاق الحاویات. 

میع مخاطر الأمان الصناعیة وطرق الحمایة واستخدامھا حسب الاقتضاء. ویجب تقییم ج 

ویجب أن یشمل التخطیط: 
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استعراض وثائق الترخیص الصادرة عن الھیئة الرقابیة، والتأكد من أن عملیات التعامل مع المصدر التي سیتم إجراؤھا (أ)
مرخصة، واستیفاء أي متطلبات محددة للترخیص؛ 

ئص المرفق لضمان وجود مسارات مناسبة للوصول والخروج، وأن التدریع ودوران الھواء مناسبان عند  استعراض خصا(ب) 
التركیب أو یمكن استكمالھما لدعم عمل محدد، وتحدید متطلبات الأدوات والمعدات والوفاء بھا، وتوافر مناطق التجمیع 

والخزن؛

تحدید المصادر التي یجب التعامل معھا؛ (ج) 

تحدید المھام التي یتعین القیام بھا وتسلسلھا بوضوح؛ (د) 

لین لأداء العمل، وضم من لدیھم خبرة محددة في كل من المھام التي یتعین القیام بھا وأنواع وأنشطة  (ھ)  تدریب وتأھیل المُشغِّ
المصادر التي سیتم التعامل معھا؛ 

تحدید وكفایة التصدي للحوادث أو الطوارئ.(و) 

التعامل المعتاد مع المصادر -٣-٨

الجمع-١-٣-٨

أول خطوة للتعامل مع مصدر مھمَل ھي جمعھ من المستخدم، أو من مكان استرداده، لخزنھ بأمان حتى اتخاذ قرار بشأن  
مماثلة، أو منظمة المشعَّةخطوة التصرف المستقبلیة. وعادة ما تضطلع بتنفیذ ھذا العمل المؤسسة المركزیة للتصرف في النفایات  

. وقبل الجمع، یجب تجمیع كل المعلومات الممكنة عن المصدر. المشعَّةعلى سبیل المثال الوكالة الوطنیة للتصرف في النفایات 

والإجراء الفوري الذي یجب اتخاذه بمجرد تحدید مصدر یتیم ھو ضمان حمایة أفراد الجمھور في المنطقة المجاورة بشكل  
على كل من المصدر كافٍ. وستختلف المخاطر الت  ي یمكن أن یتعرض لھا الجمھور من مصدر یتیم من حیث النوع والشدة اعتماداً

والأكثر فعالیة الذي یمكن اتخاذه، في ظل جمیع  والظروف التي یوجد فیھا المصدر، وبالتالي فإن الإجراء الوقائي الأكثر تحفظاً
لیة التعرض الخارجي والداخلي عن طریق تقیید الوصول وإبقاء الظروف، ھو عزل الجمھور عن المصدر. ویمكن تقلیل احتما 

وضع   أو  حواجز  إقامة  خلال  من  یتیم  مصدر  موقع  إلى  الوصول  في  التحكم  استكمال  ویمكن  المصدر.  عن  بعیداً الجمھور 
علامات/ملصقات أو تغطیة المصدر أو الاتصالات الشخصیة أو غیرھا من الوسائل.

ب عملیة صعبة حیث قد یؤدي إلى انتشار التلوث. ولذلك، یلزم وجود موظفین مؤھلین  ویعتبر الجمع الصحیح لمصدر مُسرِّ
عة، كما  ب إلى أن یكون في عبوة مجمِّ وذوي خبرة مناسبة لإجراء العملیة، بما في ذلك اختبار التسرب. ویحتاج المصدر المُسَرِّ

بة، على سبیل المثال بغطاء بلاستیكي لتسھیل إزالة التلوث ومنع یجب تغطیة المناطق التي یتم فیھا التعامل مع المصادر المُسرِّ
انتشار التلوث. 

الفصل -٢-٣-٨

مع الأخذ في الاعتبار الحاجة إلى تحسین عملیات التصرف في النفایات التالیة (أي قدرة معدات المناولة، ومعدات التدریع، 
على خیار التصرف الذي سیتم تطبیقھ، ومعدات الرصد، والتغلیف، وحاویات الخزن)، یمكن فرز ال مصادر المھمَلة وتجمیعھا بناءً

، والعمر النصفي، والنشاط، والشكل الكیمیائي والفیزیائي) أو أنواع المصادر المشعَّةأو عن طریق خصائص المصدر (النویدات  
الفریدة، مثل مصادر الرادیوم أو المصادر النیوترونیة.

في جھاز أم أنھ مصدر قائم بذاتھ. ویجب فصل / وأحد العوامل الأولى في فرز فصل المصادر ھو ما إذا كان المصدر مثبتاً
جمیع المصادر التي یتم تثبیتھا داخل الجھاز والتي تتطلب تفكیك الجھاز ووضعھا في منطقة خزن مناسبة.

نشطة المنخفضة والعمر النصفي  والمجموعة التالیة من المصادر التي یمكن فصلھا كمخزون فرید ھي تلك المصادر ذات الأ
القصیر للغایة، والتي تلبي متطلبات الدولة العضو للسماح للمصدر بالاضمحلال حتى لا یتم قیاس أي نشاط آخر یمكن اكتشافھ. 

على المصادر التي تحتوي على نویدات ذات عمر نصفي أقل من  یوماً. وبعد فصل الأجھزة التي ستتطلب ١٢٠ویقتصر ھذا عادةً
یك وإزالة تلك المصادر ذات النویدات التي یمكن السماح لھا بالاضمحلال للتخلص منھا، یمكن فرز المصادر المتبقیة وفصلھا  تفك
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على مجموعة من الخصائص منھا مسارات التخلص المحتملة، والأنواع الخاصة من المصادر، والمصادر العالیة النشاط التي  بناءً
معالجة ذات مقابض قصیرة أو طویلة.تمنع التعامل مع المصدر بأدوات

ھو موضح في الشكل   المصادر المتبقیة للخزن والتخلص بشكل أكبر كما  .  ومن المحتمل التخلص من  ٤٦ویمكن فرز 
غاما وبواعث ألفا القصیرة العمر النصفي (خلاف تلك المحتویة على عناصر ما وراء الیورانیوم) في مرافق التخلص -مصادر بیتا 
لضحلة ذات تكوینات التخلص المماثلة. ومن المحتمل ألا تكون بواعث ألفا ذات العمر النصفي الطویل في معظم الحالات الأرضیة ا 

التخلص  سبیل  یتوفر  حتى  الخزن،  في  مفصولة،  ستظل  وبالتالي  الضحلة،  الأرضیة  التخلص  مرافق  في  منھا  للتخلص  مناسبة 
ومصادر النیوترونیة  المصادر  فصل  ویجب  محددة المناسب.  متطلبات  وجود  بسبب  العالي  النشاط  ومصادر  الرادیوم 

والتعامل. للتكییف

المھمَلة. المشعَّة  الفصل التشغیلي للمصادر  -٤٦الشكل 

ً ویجب تعبئة المصادر ذات الخصائص المماثلة التي تؤثر على الخزن والتخلص معاً. وفي ھذه المرحلة، من الممكن أیضا
النشاط والجرعة. تقیید محتویات الحاویة لضمان الامتثال للقیود المفروضة على معدلات 

بة عن المصادر الأخرى وجمعھا بشكل   وفي حالة تلف المصدر، یجب احتواء التسرب المحتمل. یجب فصل المصادر المُسرِّ
عن التلوث ثم وضعھا في عبوات تتوافق مع متطلبات مرفق الخزن.  منفصل لتجنب انتقال التلوث. ویجب فحص الأجھزة بحثاً

للأجھزة، على سبیل المثال، عن طریق لف الغلاف بغطاء بلاستیكي، أو وضعھ في سلة قمامة أو  ویمكن توفیر الاحتواء المؤقت
الاحتفاظ بھذه الأجھزة في الخزن الطویل الأجل مع أو دون عبوات إضافیة حتى یتوافر   برمیل فولاذي وختم الغطاء. ویمكن عادةً

ة متعددة في حاویات خزن كبیرة. ویجب إجراء جرد كامل  التخلص منھا. وفي بعض الحالات، سیكون من الضروري وضع أجھز
لجمیع الأجھزة داخل كل حاویة كبیرة وصیانتھا وتوریدھا إلى مرفق الخزن كما ھو مطلوب. وباستثناء اعتبارات الأمان لمصادر  

أي م التي تحتوي على مصادر أصغر، لا یوجد عادةً من الأجھزة  العالي والأعداد الكبیرة جداً برر لإزالة المصادر من النشاط 
الجھاز للصیانة في الخزن في حالة عدم توافر مسار التخلص. 

إزالة المصادر من الأجھزة -٣-٣-٨

المختومة المشعَّةوالتخلص منھا مكلفاً، وبالتالي، في حالة وجود عدد كبیر من المصادر المشعَّةعادة ما یكون خزن المواد 
المصادر من الأجھزة الأصلیة وتجمیعھا مع مصادر مماثلة للخزن أو التخلص. وینتج عن ھذا الخیار  المھمَلة، یمكن النظر في إزالة  
المختومة المھمَلة المخصصة للخزن أو التخلص. المشعَّةتقلیل حجم عبوات المصادر  

مصادر مختومة 
مھمَلة

عمر نصفي قصیر 
> یوم١٠٠جداً

بیتا/غاما وذات 
عمر نصفي قصیر

بواعث ألفا بعمر 
نصفي طویل حالة خاصة

مصادر الرادیوم مصادر نیوترونیة مصادر عالیة
كاشفات الدخانالنشاط
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عة للخزن. ویمكن أن تكون حاویات   الخزن موحدة ویمكن  ویمكن نقل المصادر، بمجرد إزالتھا من الأجھزة، إلى حاویة مدرَّ
أو التأثیر على سلامتھ المادیة في أثناء عملیة  لمنع إتلاف المصدر  ومع ذلك، یجب توخي الحذر  تحسین تدابیر الأمان والأمن. 

عن معدات متخصصة توفر التدریع والاحتواء. بة احتیاطات إضافیة، فضلاً الإزالة. وتتطلب المصادر التالفة والمُسَرِّ

عة، التي ستحتوي في النھایة على المصدر، بحیث ینتج عنھا معدل جرعة سطحیة مقبول وأیضاًویجب تصمیم الحا  ویة المدرَّ
للوائح ذات الصلة، بالإضافة إلى تقلیل إمكانیة الاسترجاع غیر المصرح بھ للمصدر. ویجب أن توفر  توفیر حمایة المصدر وفقاً

واحداًھذه الحاویات سعة داخلیة كبیرة ومرونة كبیرة لخزن المصادر. وعندما یكون ذلك ممكناً، یجب أن تتضمن الحاویة تكویناً
فقط، إما المصادر التي تمت إزالتھا من الأجھزة أو المصادر المتبقیة في الأجھزة. ولا ینبغي أن تشمل الحاویات كلیھما. 

التي تحتاج إلى خبرة خاصة، ومكان ومع ذلك، فإن إزالة المصادر من الأجھزة تنطوي على التعامل مع مصادر مكشوفة، و
وأدوات لحمایة الأفراد العاملین من التعرض للإشعاع المرتفع المحتمل والتلوث الإشعاعي. ولا تتوافر ھذه   ع مصمم جیداً عمل مدرَّ

ات تصنیع المصادر  الخبرة والبنیة الأساسیة إلا لدى الھیئات التي تتعامل بانتظام مع المصادر المكشوفة، على سبیل المثال، لدى جھ
من المصادر  كبیراً بانتظام عدداً النفایات التي تدیر  والأجھزة، أو فریق صیانة المصدر/الجھاز أو موظفي ھیئات التصرف في 

فقط في مرافق  ٢و١المھمَلة. ومن حیث المبدأ، لأسباب تتعلق بالوقایة من الإشعاعات المھنیة، یجب التعامل مع مصادر الفئتین  
لالساخنة المعینة أو الخلایا الساخنة المتنقلة، على ید  الخلایا   ین مؤھلین ومرخصین متاحین في جھات تصنیع المصدر ومنظمات  مُشغِّ

المكشوفة من الفئة   ولا یزال التعامل مع المصادر  التدویر.  للفئة  ٣إعادة  یحتاج إلى نوع خاص من الخبرة  ٤والنطاق الأعلى 
والمعدات والترخیص. 

الأساس المنطقي لإزالة المصدر من الحاویة الأصلیة بعنایة على أساس كل حالة على حدة. وبالنسبة للمصادر  ویجب تقییم
التي لیس لھا مسار تخلص محدد، قد یكون من الأنسب ترك المصادر في الأجھزة حتى یحین الوقت الذي یتوافر فیھ مسار التخلص  

إلى ذلك، لا ینبغي لأحد أن یحاول إزالة المصادر من ھذه الأنواع من الأجھزة أو عندما یصبح مكان الخزن محدوداً. وبالإضافة  
ذلك  یكون  حتى  الأصلي  حاملھ  من  المصدر  إزالة  في  النظر  یتم  لا  العالي،  النشاط  لمصادر  وبالنسبة  وتأھیل.  تدریب  دون 

للغایة. ضروریاً

التالیة:وفي سیاق الاستعدادات لإزالة المصدر، یجب مراعاة النقاط  

من المستحسن معرفة توزیع الجرعة داخل المعدات الأصلیة للمصدر في وضعي "التشغیل" و"الإیقاف"؛ (أ)
المختومة، وإصلاح الأعطال والإصلاحات  المشعَّةیجب أن یكون دلیل الصیانة (خاصة فیما یتعلق بآلیة حركة المصادر  (ب) 

جیدا؛ً  ومفھوماً المتنوعة) متاحاً
یجب أن تكون الأدوات أو المواد أو الأجزاء أو المعدات الخاصة المطلوبة للعمل متوافرة ومفحوصة؛(ج) 
قد تكون بیانات التصمیم والرسوم البیانیة وأي صور/توضیحات مفیدة؛(د) 
إمد(ھ)  تكون  أن  ضمان  وضع یجب  في  الأخرى  المعدات  أو  الأدوات  أو  المصدر  لآلیة  الأمان  وأقفال  القوى  ادات 

في   بھا  العبث  طریق  عن  قصد  غیر  عن  تشغیلھا  إیقاف  أو  تشغیلھا  یمكن  لا  وأنھ  مطلوب  ھو  كما  "التشغیل/الإیقاف" 
العمل؛ أثناء

في أثناء نقل المصدر؛ یجب ضمان حركة درج المصدر ومحاذاة منفذ التفریغ ویجب ألا یتطلبا فح (و)  یدویاً أو تعدیلاً مباشراً صاً
ویجب أن تكون الحلول متاحة لھذه المشاكل المحتملة (ز) یجب دراسة المشاكل غیر المتوقعة الناتجة عن آلیات الانحشار جیداً

الأصلي أو درع قبل العمل الفعلي. یجب أن یؤخذ في الاعتبار ضمان الحمایة القصوى عندما یكون المصدر في الجھاز  
خزن الأھداف. 

تغییر المكان داخل الموقع -٤-٣-٨

تغییر المكان داخل الموقع یعني حركة المصدر في موقع المرخص لھ. وبعد الإعلان عن أن المصدر قد أصبح مھمَلاً، یجب 
المختومة في موقع المشعَّةالمصادر  إزالتھ من مكان التشغیل ونقلھ إلى منطقة الخزن. وعادة لا تغطي لوائح النقل الوطنیة تحركات  

المصادر   الموقع المحلیة نقلَ المختومة في موقع المرخص لھ. ومن الجدیر بالذكر أن  المشعَّةالمرخص لھ. وعادة ما تنُظِم لوائحُ
، لكن العدید من المرخص لھم، خاصة في الشركات الصغیرة ذات العدد المحدود من الموظفین، مسموح لھم باستخدام المصدر

یُسمح لھم بالتعامل معھ بأنفسھم. وفي ھذه الحالات، یحتاج المرخص لھ إلى التعاقد مع شركة خارجیة مرخصة للقیام بذلك. لا
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معدات وأدوات التعامل مع المصدر-٤-٨
في الأجھزة الأصلیة أو حاویات النقل أو في دروع أخرى تحمي  المشعَّةخلال التشغیل الروتیني، یتم التعامل مع المصادر  

لال أو باستخدام رافعة شوكیة. وعندما یتعین، لأسباب محددة، مُشغِّ ین من جرعات الإشعاع العالیة. ویمكن التعامل مع العبوات یدویاً
لالمكشوفة، یجب أن یكون الالمشعَّةالتعامل مع المصادر  قدر الإمكمُشغِّ ان عن المصادر لتقلیل الجرعة. بعیداً

فیما یتعلق بمراقبة التلوث. وحتى المصادر القدیمة التي تم استخدامھا   ویمكن أن یكون التعامل المصادر المختومة مضللاً
للسنوات یمكن أن تحافظ على نفس مظھر المصدر الجدید. ومن المألوف أن یصبح ال در  ون ذوو الخبرة الذین یتعاملون مع المصا مُشغِّ

غیر مبالین، بافتراض أن المصادر التي یتم التعامل معھا سلیمة ولا یوجد تسرب. ویجب على المستخدمین تشجیع الموقف القائل 
حتى یثبت عكس ذلك. بأن المصادر والأجھزة التي تحتوي على مصادر ملوثةٌ

الملاقیط والدروع المؤقتة -١-٤-٨

ما یمكن التعامل مع المصادر ذات ا (الشكل عادةً ً ) أو  ٤٧لنشاط المنخفض التي تنبعث منھا إشعاعات منخفضة الطاقة یدویا
وتشمل مصادر ھذا النوع مصادر المعایرة، والمصادر  ٤٨باستخدام أدوات مناولة قصیرة مثل الملاقیط أو الكلابات (الشكل    .(

الأجھزة الصناعیة. وعادة لا یتطلب التعامل المستخدمة في التطبیقات الطبیة، ومصادر الفحص، وبعض المصادر المستخدمة في  
مع مثل ھذه المصادر أي تدریع.

  أدوات قصیرة للتعامل الیدوي مع المصادر.-٤٨الشكل   التعامل الیدوي مع المصادر.-٤٧الشكل 

والجرعة الأعلى من تلك   التعامل مع بعض المصادر ذات معدلات النشاط  باستخدام  ویمكن أیضاً یدویاً المذكورة أعلاه 
). ٥٠(الشكل  مُشغِّل) ولكن یلزم تدریع ھذه المصادر لتقلیل الجرعات التي یتلقاھا ال٤٩أدوات مناسبة مثل الملاقیط الطویلة (الشكل  

في ھذه المجموعة ھي مصادر التشعیع الداخلي ذات معدل الجرعات المنخفضة التي تحتوي ع لى السیزیوم  والمصادر الأكثر شیوعاً
السمُك (الكربتون قیاس  أجھزة  في  الموجودة  والسترونشیوم٨٥-والمصادر  السمُك  ٩٠-،  أو  الامتلاء  مستوى  قیاس  وأجھزة   ،(

الكثافة (السیزیوم١٣٧-(السیزیوم قیاس  وأجھزة  الرطوبة (الأمیریشیوم١٣٧-)،  كثافة  قیاس  وأجھزة  - البریلیوم-٢٤١-)، 
) وأجھزة إزالة الكھرباء الاستاتیكیة. ١٠٩-ام (الكادمیوم) وقیاس كثافة العظ ١٣٧-السیزیوم
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  الملاقیط الطویلة والتعامل مع المصادر من خلالھا. -٤٩الشكل 

  تركیب درع من الرصاص وزجاج من الرصاص والتعامل مع المصدر.-٥٠الشكل 

أثناء عملیات التعامل مع المصدر لتقلیل الجرعة التي یتلقـاّھا العمال. وعند اختیار  ویمكن استخدام التدریع المؤقت بفعالیة في  
التدریع واستخدامھ، یجب على المستخدمین مراعاة ما یلي:

الدرع الزائد أو الموجود في الطرق التي تعیق أنشطة العمل یمكن في الواقع أن یزید الجرعة التي یتلقـّاھا العمال. ویجب  —
أداء العمل مقابل تقلیل الجرعة المحتمل الذي یوفره التدریع بعنایة لإیجاد توازن فعال. تقییم 

یجب اختیار مواد التدریع المناسبة للاستخدام. —
یجب توفیر الزجاج المحتوي على الرصاص أو النوافذ الأخرى التي یمكن للمستخدمین من خلالھا الرؤیة عند استخدام درع  —

بینھم وبین المصدر. 
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خزانة الأبخرة -٢-٤-٨

ثة یجب التعامل معھا، فإن خزانة الأبخرة (أو الصندوق  بة/ملوَّ إذا كانت ھناك مصادر منخفضة النشاط أو مصادر رادیوم مُسرِّ
لالمغلق) ھي وسیلة بسیطة ومأمونة وفعالة لحمایة ال وخزانة الأبخرة ھي خزانة أمان بھا فتحة یمكنمُشغِّ ومنع انتشار التلوث. 

للل لمنع ھروب التلوث  مُشغِّ من خلالھا التعامل مع المصادر داخل الخزانة مع استنفاد الھواء باستمرار من الخزانة بمعدل كافٍ
). ویمكن تجمیع التدریع المؤقت الموجود على شكل طوب من الرصاص داخل  ٥١العالق في الھواء المتولد داخل الخزانة (الشكل 

لاھا عة التي یتلقَّخزانة الأبخرة لتقلیل الجر عند التعامل مع مصادر ذات معدل جرعات عالیة. وسیقلل ھذا النھج من التكلفة  المُشغِّ
لویزید من مرونة توفیر بیئة عمل مأمونة لل ین. مُشغِّ

  التعامل مع المصادر المختومة منخفضة النشاط في صندوق مغلق. -٥١الشكل 

لالمساحة مرتفعة، یمكن تحقیق أقصى فصل بین الوفي خزانة الأبخرة، حیث تكون   والمصادر باستخدام كلابات أو مُشغِّ
).٥٢ملاقیط طویلة (الشكل 

  نقل مصدر مغلق باستخدام ملاقیط ذات مقابض طویلة. -٥٢الشكل 

الملاقیط والكلابات یجعل من الممكن رفع كتل   كغ ٢صغیرة فقط (بحد أقصى  ویجب إدراك أن القیام بالعمل باستخدام 
بأریحیة).
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الخلایا الساخنة -٣-٤-٨

إزالة مصدر عالي النشاط من الجھاز في مبنى المستخدم. وقد یكون ھذا بسبب تصمیم الجھاز بحیث   لیس من الممكن دائماً
عة، أو بسبب عدم توافر معلومات تقنیة كافیة للقیام بذلك بأما  عة. وفي مثل ھذه تنُزع المصادر منھ في خلیة مدرَّ ن خارج خلیة مدرَّ

ع مثل الخلیة الساخنة.   الحالات، من الضروري نقل المصدر في درعھ التشغیلي لإزالة المصدر منھ عند الاستلام في مرفق مدرَّ
اعتماداًوتختلف الخلایا الساخنة المجھزة بمعالِجات بُعادیة/مُنفِّذة بشكل كبیر من حیث التطور والتعقید، ولكن معظمھا مناسب تماماً

).٥٣على المصادر التي یجب التعامل معھا (الشكل 

  خلایا ساخنة تحتوي على معالِجات بعُادیة/مُنفِّذة. -٥٣الشكل 

الحاویات -٤-٤-٨

بھا في الحاویة الأصلیة. وفي حالة معدات  عند نقل المصادر المھمَلة إلى موقع المرخص لھ، من المھم أن یتم الاحتفاظ 
ع. وفي حالة استخدام  التصویر الإشعاعي أو المعالجة البُعادیة، یجب الاحتفاظ بالمصادر المھمَلة بشكل صحیح في مكانھا المدرَّ

ونشاطھا المشعَّةلیة، یجب أن یأخذ تصمیم الحاویة الجدید في الاعتبار ھندسة المصدر والنویدات  حاویات أخرى غیر الحاویات الأص
.   ٥٤ومتطلبات التعامل. ویرِد مثال على حاویة نموذجیة تستخدم لتغییر المكان داخل الموقع في الشكل 

غاما المختومة.-  حاویة لمصادر بیتا-٥٤الشكل 
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المختومة في الموقع للتحذیر من  المشعَّةالحاویات أو الأجھزة المستخدمة لنقل المصادر  ویجب وضع ملصقات مناسبة على
المخاطر المحتملة. ومن المھم أن تكون علامة التحذیر باللغة المحلیة، بالإضافة إلى لغة جھة التصنیع. ولا یكفي استخدام رمز  

الوریقات الثلاث بمفرده لأن الناس قد لا یفھمون معناھا.

المختومة في الموقع ھي كما یلي: المشعَّةتطلبات التصمیم الرئیسیة المطبقة على الحاویات المستخدمة لنقل المصادر وم

عند تعرضھا  — الحاویة میكانیكیاً یجب إغلاق  العبوة على سلامة الاحتواء والتدریع في أثناء عملیة النقل.  یجب أن تحافظ 
ء تغییر المكان. للضغوط المادیة المرتبطة بالنقل في أثنا 

لمتطلبات المرخص لھ للوقایة من  — لمبدأ "ألارا" وموافقاً یجب أن یكون الحد الأقصى لمعدل الجرعة على الحاویة ممتثلاً
الإشعاعات. وفي كلتا الحالتین، یجب ألا یتجاوز الحد الأقصى لمعدل الجرعة حدود معدل الجرعة المنصوص علیھا في  

ملي سیفرت/ساعة على بعد متر واحد  ٠٫١ملي سیفرت/ساعة على السطح و<٢الوكالة، أي <لائحة النقل الصادرة عن  
].٤٧من سطح العبوة في أي وقت خلال النقل [

من  — للوقایة  لھ  المرخص  لمتطلبات  وموافقاً الإمكان  قدر  منخفضاً الحاویة  لأسطح  الإشعاعي  التلوث  یكون  أن  ویجب 
لا یتجاوز التلوث الإشعاعي الحدود المنصوص علیھا في لائحة النقل الصادرة عن  الإشعاعات. وفي كلتا الحالتین، یجب أ

لجمیع بواعث ألفا الأخرى. ٢سم/بكریل٠٫٤لبواعث بیتا وغاما وبواعث ألفا المنخفضة السمیة، و٢سم/بكریل٤الوكالة: 

معدات الرفع والنقل -٥-٤-٨

المختلفة   والنقل  الرفع  معدات  الرفع تستخدم  معدات  مثال على  ویرِد  أنشطتھا وحجمھا ووزنھا.  المھمَلة حسب  للمصادر 
. ٥٥المستخدمة مع رأس ثقیل لجھاز معالجة بُعادیة في الشكل 

  تركیب ورفع رأس جھاز معالجة بعُادیة. -٥٥الشكل 

بسعة   ما تكون عربة الترولي التي یتم سحبھا یدویاً النقل. وستكون ھناك حاجة لرافعة شوكیة یتم  كغ كافیة لعملیة  ٥٠٠عادةً
بھا ملحق للإمساك بالأسطوانة في المخزن لتنزیل المصدر من عربة الترولي. من المؤكد أن الرافعة الشوكیة الكھربائیة  تشغیلھا یدویاً

أقل، وستكون أكثر ملاءمة للمصادر الثقیلة المھمَلة وإذا كان سیت٥٦(الشكل   یدویاً م التعامل مع عدد كبیر من المصادر ) تتطلب جھداً
)، ٥٧في فترة زمنیة قصیرة. وبالإضافة إلى الرافعة الشوكیة، سیسمح ملحق الذراع الموجود بالرافعة برفع المصادر الثقیلة (الشكل  

عن أحزمة الرفع والأغلال والسلاسل والمسامیر ذات العروة. ونقلھا في المرفق وإزالة أوعیة التدریع من حاویات النقل، فضلاً



٨٧

  رافعة شوكیة كھربائیة. -٥٦الشكل 

لتر باستخدام رافعة شوكیة.٢٠٠  التعامل مع برمیل نفایات سعة -٥٧الشكل 

المشاكل المعترَضة عند التعامل مع مصادر الأنشطة العالیة النشاط- ٥-٨

المصدر من موقعھ التشغیلي ونقلھ إلى موقع خزن یخضع لتحكم  یمكن أن یتخذ إعداد المصدر للخزن شكلین: یمكن إزالة  
من ذلك، یمكن وضع المصدر في خزن  ٥إلى  ١المؤسسة التي یتبعھا المستخدم (ینطبق ھذا الخیار على مصادر الفئات   ). وبدلاً

).١مأمون في موقع التشغیل (یُنظر في ھذا الخیار بشكل أساسي لمصادر الفئة 
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تحدید   تم  الفئتین  وإذا  المذكور أعلاه لمصادر  الأول  والنوویة)  ٢و١الخیار  الصناعیة  الكافیة (أي  البنیة الأساسیة  فإن   ،
ولا تتضمن العملیة في ھذه المرحلة فصل المصادر عن درع العمل أو تعطیل أي آلیة متشابكة أو سمة مطلوبة لتنفیذ ھذا الخیار.

وفي الوضع غیر المكشوف. ویجب أن یتولى نقل المصدر من درع العمل الخاص  أمان، وبالتالي الاحتفاظ بالمصدر داخل درعھ
للمعدات، حیث یمكن إتمام نقل   للإجراءات المعتمدة. وتم تصمیم حاویة النقل خصیصاً بھ إلى حاویة النقل موظفون مدربون وفقاً

ي سمات أمان/أمن یتم الحفاظ علیھا في ھذه المصدر دون تعریض المصدر. ومن المھم التأكید على أن فعالیة الدرع الأصلي وأ
المرحلة من العملیة.

ثابتة في المرفق، فإن الخیار الذي یمكن تنفیذه ھو الخزن في الموقع، مع إبقاء المصدر في موضعھ ١وإذا كانت معدات الفئة  
الحفاظ على المصدر في وضع غیر مكشوف٥٨غیر المكشوف (الشكل   ویجب اتخاذ تدابیر لضمان  ، وحمایتھ من الظروف  ). 

تم تحقیق حالة   وإذا  ھذه المرفق على أساس روتیني.  ویجب إجراء التفتیش على مثل  البیئیة، وأن تكون إمكانیة التدخل ضئیلة. 
ع) عن طریق الخزن الرطب (في حالة أجھزة التشعیع من نوع الأحواض)، فیجب الحفاظ  الخزن المأمون للمصدر (الوضع المدرَّ

توى المیاه طوال مدة الخزن. على جودة ومس

  منظر بانورامي لجھاز تشعیع نموذجي للخزن الجاف للمصادر. -٥٨الشكل 

غیر قصد.  إلى مزید من التأمین عن طریق إضافة آلیات تأمین لضمان عدم تعرض المصدر عن ١ویحتاج مصدر الفئة  
بآلیة الأمن،   ویجب إرفاق علامة دائمة  تجعل إزالة المصدر ممكنة في وقت لاحق.  الآلیات بطریقة  یجب تصمیم  ومع ذلك، 
تعلیمات وتصریح قد   التي یجب الكشف عنھا، والإشارة إلى أي  وتحدید وظیفتھا، وسبب التثبیت، والتحذیرات أو الاحتیاطات 

لإزالتھا.  یكون مطلوباً

باب دخول  
الأفراد 

حامل المصدر لوحة التحكم 

القرص الدوار 
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الخزن-٩

ف الخزن على أنھ الاحتفاظ بالمصادر   ھا بھدف ءفي مرفق یتیح احتواالمشعَّةأو الوقود المستھلك أو النفایات  المشعَّةیُعرَّ
]. وھو بحكم تعریفھ تدبیر مؤقت یمكن ترتیبھ في الموقع أو في مرفق خزن مصمم ومشید لھذا خصیصاً. وتتوقع ١الاسترجاع [

م لغرض الخزن  مدونة قواعد السلوك أ ن تضمن كل دولة عدم خزن المصادر المختومة لفترات طویلة من الوقت في مرافق لم تصُمَّ
ھذا. ویجب أن یتم اختیار أفضل السبل لإدارة فترة الخزن في أثناء انتظار الإخراج النھائي من الخدمة والتخلص من جانب الطرف  

].  ٣٠ظروف الخاصة في المرفق [الرئیسي، بموافقة الھیئة الرقابیة، مع مراعاة ال

إما للسماح  المشعَّةوقد یكون الخزن في مبنى المستخدم (ما یسمى بالخزن في الموقع) للمصادر   المختومة المھمَلة مطلوباً
لمناسبة،  ] أو قبل نقلھ إلى موقع آخر. وبموافقة الھیئة الرقابیة ا٥٩-٥٧، و١١لنشاط المصدر بالاضمحلال إلى مستویات رفع الرقابة [

الأمان  معاییر  في  المحددة  الإعفاء  مستویات  من  أقل  نشاط  تركیز  أو  إجمالي  نشاط  على  یحتوي  الذي  المصدر  إعفاء  یجوز 
] من بعض أو كل المتطلبات الواردة في معاییر الأمان الأساسیة بخصوص التسجیل أو الترخیص، ویمكن التخلص  ١١[الأساسیة

ن تكون فترة الخزن في الموقع قصیرة قدر الإمكان. وتجدر الإشارة إلى أن الاحتفاظ بالمصادر  منھا في موقع طمر معتمد. ویجب أ
للحوادث وفقدان التحكم في  المشعَّة المختومة المھمَلة في الخزن في الموقع دون اتباع المتطلبات المناسبة ھو السبب الأكثر شیوعاً

ھناك بدیل عملي للخزن في الموقع لبعض الوقت في المستقبل. المصادر. ومع ذلك، یجب الاعتراف بأنھ قد لا یكون 

في مرفق المستخدم للفترة الزمنیة المطلوبة لكي یضمحل   ومن غیر المحتمل أن تكون الضوابط الإداریة والأمن مستداماً
اظ على حالة المصادر  المصدر إلى المستویات المطلوبة. ویحتاج الخزن في الموقع إلى تضمین خطط لمثل ھذا النقل، ویجب الحف

في الخزن لتسھیل النقل واسترجاع المصدر من حائز المصدر في ھذه المرحلة. 

المختومة المھمَلة في العدید من المشعَّةالمختومة والمصادر  المشعَّةوتحتاج البلدان التي تستخدم بشكل مكثف المصادر  
المختومة المھمَلة. ویرد وصف للتصمیم المرجعي الصادر عن  المشعَّةالمؤسسات إلى خزن مركزي ونظام خزن مناسب للمصادر 

]. ویجب التأكید على أن معظم الدول الأعضاء ٦٠[المختومة المھمَلة في المرجعالمشعَّةالوكالة لمرفق خزن مركزي للمصادر  
و خیار التصرف البدیل الوحید یتوافر لدیھا مرافق تخلص مناسبة، وبالتالي، في معظم الحالات، یكون الخزن الطویل الأجل ھلا

للمصادر  المشعَّةللمصادر   حصریاً المختومة المھمَلة في المستقبل المنظور. ومن الناحیة العملیة، لا یُستخدم المخزن المركزي عادةً
تولدة في البلد. المنخفضة والمتوسطة المستوى المالمشعَّةالمختومة المھمَلة المكیفة، ولكن لأنواع أخرى من النفایات المشعَّة

المختومة المھمَلة بمثابة الحاجز الأول لإطلاق النشاط الإشعاعي في البیئة. المشعَّةوتعتبر العبوة التي تحتوي على المصادر  
وأھم الحواجز في المقام الأول ھي كبسولة المصدر نفسھا، تلیھا الحاویة. والحاجز المادي الأخیر لإطلاق النشاط الإشعاعي ھو  

وسیحتاج مبنى الخزن إلى توفیر حمایة كافیة للمصادر المخزنة لتحسین عمر العبوات، وقد یتطلب ذلك التحكم في  مبنى ا لخزن. 
بیئة المبنى ورصدھا. ویجب استیفاء متطلبات الأمان لحمایة الصحة البشریة والبیئة من خلال المستوى المناسب من تصمیم المرافق  

صیانتھا، والتصمیم المناسب للعبوات المعدة للخزن. ذات الصلة، وتشییدھا، وتشغیلھا و

المختومة المھمَلة المشعَّةمتطلبات التصمیم لعبوات المصادر -١-٩
مختومة مھمَلة ومخصصة للخزن، بمجموعة أساسیة من  مشعَّةمن المتوقع أن تفي كل عبوة نفایات، تحتوي على مصادر  

معاییر قبول النفایات أو متطلبات قبول النفایات) التي یحددھا  لالمتطلبات (تسمى عادةً ]. وتستند ھذه  ٦٢، و٦١مرفق الخزن [مُشغِّ
نیة. وعادة ما تستعرض الھیئة الرقابیة  المتطلبات إلى تقییم الأمان والاعتبارات ذات الصلة، وكذلك إلى القضایا التكنولوجیة والقانو

ھذه المتطلبات وتوافق علیھا أو یمكن أن تحددھا الھیئة الرقابیة نفسھا. ویرد وصف للمتطلبات العامة لقبول خزن عبوات النفایات 
المختومة المھمَلة، فإن العبوة المخصصة للخزن سوف:المشعَّة]. وعند تطبیقھا على المصادر ٦١[في المرجع

تتكون من حاویة ومصدر مدمج وقد یكون لھا نظام احتواء إضافي إذا لزم الأمر (مثل البطانة أو العبوة المجمعة) یحتفظ  أ)(
.أقل من الحدود المحددةالمشعَّةفي أثناء الخزن ویضمن بقاء أي انبعاثات للمواد المشعَّةبالمحتویات 

.الانفصال عن جسم الحاویة في أثناء أنشطة التعامل والخزن الروتینیةتحتوي على غطاء بأجھزة تثبیت لمنع الغطاء من (ب) 
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ثة، فیجب (ج)  مع متطلبات مرفق الخزن. وإذا كانت العبوة ملوَّ یكون معدل الجرعة الملامسة ومستوى التلوث الخاص بھا متوافقاً
عدل الجرعة القصوى المسموح بھ على سطح  اتخاذ تدابیر لاحتواء التلوث خلال فترة الخزن المؤقتة المتوقعة. ویجب تحدید م

.كل عبوة لمرافق خزن مؤقتة معینة أو أجزاء من المرافق

.توفر التبرید السلبي الكافي للمصادر العالیة النشاط (النفایات المولِّدة للحرارة) إن وجدت(د) 

.لمرفق خزن معین)یكون لدیھا قوة میكانیكیة معینة لاحتواء مجموعة من عدة عبوات (یتم تحدیدھا (ھ) 

ف السجل (ترد (و)  یمكن التعرف علیھا بشكل فرید وتحتوي على بطاقة تعریف تشمل نوع العبوة والرقم المسلسل والوزن ومُعرِّ
). ٥٩أمثلة على ھذه الملصقات في الشكل 

  وسم العبوات المعدة للخزن والنقل. -٥٩الشكل 

وفي حالة توافر مرفق التخلص، یجب مقارنة معاییر قبول النفایات في المستودع مع معاییر قبول النفایات في مرفق الخزن  
لعبوات المصادر   المختومة المھمَلة. وقد تخضع عبوات المصادر لقیود إضافیة بسبب المشعَّةویجب اختیار المعاییر الأكثر تقییداً

موجودة في مرفق الخزن والتي لا توجد في موقع التخلص. وعلى سبیل المثال، قد تحد أبعاد التحمیل  القیود أو الظروف الخاصة ال
الأرضي والمدخل من حجم العبوة والوزن المسموح بھ للخزن.

متطلبات التصمیم الخاصة بمرافق الخزن-٢-٩
یجب أن تأخذ المتطلبات الوظیفیة لنظام الخزن في الاعتبار جمیع متطلبات مستخدمي النظام، بما في ذلك خصوصیاتھم 

] المتعلقة بوقایة  ٢٧[ویجب أن تستند إلى أھداف ومھام النظام. وتنطبق متطلبات الأمان المنصوص علیھا في المرجعواھتماماتھم؛
المختومة المھمَلة. المشعَّة، بما في ذلك خزن المصادر المشعَّةفایات الصحة البشریة والبیئة على خزن الن
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]. وإذا كان ذلك مناسباً، یجب أن یكون ٦٣-٦١ویرِد وصف لمتطلبات تصمیم مرافق خزن النفایات بالتفصیل في المراجع [
الآلیة المعقدة، وأن یعتمد على  ظُمالنُّلمرفق الخزن تصمیم بسیط وقوي، وأن یحتوي على الحد الأدنى من التركیبات، وأن یتجنب  

الأمان الخامل، وأن یحافظ على التشغیل البسیط والفعال من حیث التكلفة. 

المختومة المھمَلة ھي كما یلي:المشعَّةوالمتطلبات العامة لتصمیم مرافق خزن المصادر 

والحوادث. ویجب توفیر استرجاع المصادر للتكییف أو لتغییر  یجب تصمیم مرافق الخزن لتقلیل احتمالیة وعواقب الحادثات  (أ)
المكان أو النقل في حالة وقوع حادث. 

على الحفاظ على سلامة المصدر وحاویتھ أو جھازه حتى یتم إرسالھم إلى موقع آخر (أي إلى  (ب)  یجب أن یكون المخزن قادراً
رات البیئیة، مثل المطر والرطوبة والفیضانات والحرائق. المستودع). ویجب إیلاء الاعتبار لضمان الوقایة من التأثی

الموظفون أو الجمھور  (ج)  التي یزورھا  أماكن العمل أو المناطق الأخرى  عن  وبعیداً یجب أن یكون موقع المخزن منفصلاً
بانتظام.

بما في ذلك نقل المصادر من وإلى المخزن (على سبیل المثا (د)  الوصول سھلاً،  من یقتضى أن یكون  ل، نقل المصعد بدلاً
السلم).

یجب أن تؤخذ سعة تحمیل الأرضیة في الاعتبار. (ھ) 
وجود حواجز مادیة ضد التدخل، والتي یمكن أن تشمل، حسب الاقتضاء، المراقبة، والأقفال العالیة الأمن، ونظام الإنذار،  (و) 

ر الحمایة المادیة ككل، مع مراعاة التأثیر المشترك  والحراس المدربین أو أي مزیج من ھذه الأمور. ویجب النظر إلى تدابی 
للاحتیاطات الفردیة. 

ضرورة وجود علامات وتحذیرات واضحة في المخزن والمحیط للإشارة إلى وجود نشاط إشعاعي والوصول المقید وغیر  (ز)
ویجب تصمیم العلامات التحذیریة لضمان أن تكون طبیعة الخطر واضحة للموظفین ا  بھ.  یواجھونھا.  المصرح  لذین قد 

قد یدخلون   ویجب تثبیت ھذه العلامات حتى مع وجود إجراءات أمنیة وأن تكون مكتوبة بلغات یفھمھا الأشخاص الذین 
المرفق. إلى

بما یكفي للسماح بخزن المصادر بطریقة منظمة وتمُكِّ(ح)  ن من تحدید مجموعات المصادر الفردیة  یجب أن یكون المخزن كبیراً
بصریاً. 

یلزم وجود أسطح ملساء في المخزن لتسھیل عملیة إزالة التلوث الممكنة. (ط) 
. المشعَّةالمختومة المھمَلة والمواد غیر المشعَّةیجب أن یسمح تصمیم المخزن بالخزن بشكل منفصل للمصادر (ي) 
مصادر المخزنة من أجل  یجب أن یسمح تصمیم المخزن بالخزن المنفصل (في مناطق منفصلة بوضوح في المخزن) لل(ك) 

الاضمحلال، والمصادر قید الاستخدام، والمصادر غیر المناسبة للخزن من أجل الاضمحلال. 
على وجھ التفضیل في مخزن منفصل، أو على الأقل بشكل منفصل ٢و١یجب خزن المصادر العالیة النشاط من الفئتین  (ل)

ص لھم بالوصول إلى ھذا المخزن أو المنطقة على التدریب في منطقة محددة بوضوح. ویجب أن یحصل الأشخاص المرخ 
المناسب فیما یتعلق بوجود ھذه المصادر وأھمیتھا.

(إما كجدران أو مواد دروع متحركة) لضمان ألا یتجاوز معدل الجرعة في أي نقطة  (م)  ً یجب أن یوفر تصمیم المخزن دروعا
تطبیق مبادئ الحمایة یمكن الوصول إلیھا داخل المخزن أو خارجھ الحدود ال مطبقة التي تحددھا الھیئة الرقابیة. ویمكن أیضاً

الذاتیة، وبالتالي ترتیب المصادر بطریقة توفر التدریع للمصادر الأخرى. وعندما تكون ھناك حاجة إلى وصول الأفراد  
بشكل متكرر إلى المخزن، فمن المھم النظر في تركیب الدروع المناسبة.

یة مناسبة إذا كان من الممكن توقع إطلاق مادة مشعَّة تعلق في الھواء، لا سیما عند خزن كمیات كبیرة من یجب توفیر تھو(ن)
بشكل ووتتكون بعض مرافق الخزن القدیمة من غرف فوق الأرض وتحتھا.  .٢٢٦-أو الرادیوم١٣١-أو الیود١٢٥-الیود

في الجزء الموجود تحت الأرض، لوحظ وجود بیئة عام، فإن المرفق تحت الأرض مناسب من حیث التدریع. ومع ذلك،
أكثر رطوبة. 

یتضمن   وقد  التشغیل.  ترخیص  بالفعل في  عدم تضمینھ  حالة  في  الخزن،  لمرفق  الرقابیة  المھم أن ترخیص الھیئة  ومن 
الترخیص بعض المتطلبات المحددة لمرفق معین. 
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المتطلبات التشغیلیة لمرافق الخزن -٣-٩
العملیات ال الخزن على استلام عبوات المصادر  تقتصر  المختومة المھمَلة، ووضعھا،  المشعَّةتي یتم إجراؤھا في مرفق 

ومراقبة سلامتھا (إذا لزم الأمر)، واسترجاعھا، وتحضیرھا للإرسال. وعملیات الخزن خاملة بشكل أساسي لفترة طویلة من الوقت 
وفقاً بالخزن  المتعلقة  العملیات  تنفیذ جمیع  ویجب  المستودع.  إنشاء مرفق  یتم  حتى  الاسترجاع  انتظار  العبوات في  تكون  عندما 

للإجراءات المعتمدة المكتوبة.

الاستلام والوضع-١-٣-٩

تم تحدید مناطق الخزن وتشغیلھا كمناطق خاضعة للرقابة للحد من انتشار التلوث وتقلیل تعرض العمال للإشعاع المؤینِّ.  
ویجب توفیر ملابس/معدات واقیة مناسبة وارتداؤھا/استخدامھا حسب الحاجة. 

لعملیات استلام المصادر  لالمختومة المھمَلة. ویفحص المشعَّةویجب التخطیط مسبقاً المخزن المعلومات للتأكد من أن مُشغِّ
عبوة المصدر مقبولة للخزن، على سبیل المثال أن تتوافق مع معاییر قبول النفایات للخزن. وإذا كانت غیر مقبولة، یجب تسجیل  

ى المرسل مع توضیح أو طلب مزید من المعلومات. وفي حالة التلوث الخارجي، یجب إزالة التلوث التفاصیل وإعادة الوثائق إل
وإعادة فحص العبوة قبل قبولھا للخزن. 

بتراص العبوات والفرز والفحص البصري. وعند القبول، یحتاج   لویجب أن یسمح تصمیم المرفق عادةً المخزن إلى  مُشغِّ
المختومة المھمَلة وتسجیل المشعَّةالمصادر. وفي المخزن، یجب تحدید موقع مناسب لعبوة المصادر  إعداد الوثائق المناسبة لخزن  

أجل مزید من التجدید من  تفاصیل ھذا الموقع. ویجب وضع العبوة في الموقع المحدد. ویستصوب فصل المصادر لتسھیل الاسترجاع  
من خلا ل عملیات التفتیش الدوریة لاحتمال تدھور حاویات المصدر، أو في  أو أي استرجاع غیر مخطط لھ، والذي یعتبر ضروریاً

حالة وجود فئات معینة من المصادر التي سیتم وضعھا في نھایة المطاف في مرافق تخلص خاصة. ویجب تحدیث سجلات مخزون 
المخزن، ویلزم إجراء فحص دوري لمحتویات المخزن مقابل السجلات.

.   ٦٠لشكل یرِد مثال للخزن المنفصل في ا

المختومة المھمَلة. المشعَّة، بما في ذلك المصادر  المشعَّة  الخزن المنفصل للنفایات -٦٠الشكل 

التدریع الإضافي -٢-٣-٩

یمكن توفیر تدریع إضافي للتدریع المتوخى في التصمیم في المخزن للعبوات ذات معدلات جرعات التلامس العالیة وحیث 
العبوات ذات معدل جرعة التلامس المنخفض في المخزن. یتم وضع عدد كبیر من 
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مراقبة السلامة -٣-٣-٩

لأن الفعالیة الطویلة المدى للحواجز الھندسیة أو الطبیعیة ضد إطلاق النشاط الإشعاعي في البیئة لا یمكن ضمانھا في   نظراً
ذ كان  وإذا  الخزن.  إنشاء برنامج رصد لمنطقة  یجب  المستقبلیة،  الرصد بین  جمیع الظروف  یلزم  التقنیة،  الناحیة  من  ممكناً لك 

قبل انتشاره خارج   الحواجز الفردیة (مثل العبوة وحدود الخزن وحدود المرفق) بحیث یتم اكتشاف انتقال النشاط الإشعاعي جیداً
أولیة وتسجیلھا لمرفق الخزن  المرفق. وفي ھذه الحالة، یجب اتخاذ تدابیر لتقلیل انتشار التلوث. ولذلك، ینُصح بإجراء قیاسات خلفیة

المختومة المھمَلة. المشعَّةقبل إدخالھ في الخدمة. ویعتمد تكرار الرصد على عدد وأنواع عبوات المصادر 

ویجب تضمین فعالیة نظام التھویة في برنامج المراقبة. ورصد الإشعاعات وقیاس الجرعات الشخصیة إلزامیان.

والإرسال الاسترجاع  -٤-٣-٩

لبعد استلام طلب استرجاع عبوة من الخزن، یحتاج   المخزن إلى الحصول على تفاصیل العبوة المعینة من سجلات مُشغِّ
مرفق الخزن.   العبوة من  استرجاع  الموافقة على  تتم  فقد  مرتبة،  التفاصیل  كانت  وإذا  المناسب.  الطرف  إلى  المخزن وتمریرھا 

لوبمجرد أن یأذن   بإخراج العبوة، یتم استرجاع العبوة من المخزن ونقلھا إلى منطقة الإرسال. وھنا، تخضع العبوة المخزن  مُشغِّ
للرصد الإشعاعي لمستویات التلوث والإشعاع قبل إخراجھا. ویتم نقل تفاصیل العبوة إلى سجلات النقل، ویتم تقدیم العبوة للنقل وفقاً

ة لتسجیل تاریخ الإرسال والطرف المستلم. ]. ویجب تعدیل سجلات خزن العبو٤٧للوائح النقل [

ظمُ الأمنیة النُّ-٥-٣-٩

لا یتجزأ من مرفق الخزن. ویشتمل النظام الأمني النموذجي على سمات النُّظُمیجب أن تكون   الأمنیة لمنع التدخل جزءاً
ع مثال  ویرِد  والتصدي.  للإنذار  نظام  وتوفیر  بھ  المصرح  غیر  الوصول  وكشف  الوصول  في  لتأخیر  الآمن  الخزن  مرفق  لى 

.  ویجب على موظفي التشغیل ضمان عملھ دون انقطاع في ظل جمیع الظروف المتوقعة.٦١الشكل

  مرفق خزن آمنة.-٦١الشكل 

یجب مراقبة الوصول إلى مناطق الخزن بشكل صارم من أجل منع فقدان المواد المخزنة، حیث قد لا یتم اكتشاف ذلك إلا  
طویل من حدوث السحب. وفي المخازن، یتم تحقیق الأمن عادة عن طریق غلق المبنى. ویتعین خفض عدد الموظفین بعد وقت  

المصرح لھم بالوصول إلى الحد الأدنى. ویمكن استخدام الأختام للكشف عن أي وصول غیر مصرح بھ. ویجب مراعاة التدابیر  
الأس وسیاجات  الحراس،  المناسبة الأخرى (مثل  والجرد  الأمنیة  ذلك)  إلى  وما  الإنذار،  ونظُُم  المراقبة،  وكامیرات  الشائكة،  لاك 

المنتظم في سیاق الوضع الأمني السائد. ویجب مراجعة وتحدیث فعالیة النظام الأمني بانتظام. 
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أمثلة على مرافق الخزن في الموقع -٤-٩
على عدد المصادر  قد یُتوخى عدد كبیر من نظُُم الخزن البدیلة، والتي من شأنھا   تلبیة المتطلبات المذكورة أعلاه. واعتماداً

عة إلى مبنى مخصص. ویقدم ھذا التقریر بعض  المراد خزنھا، یمكن أن تتراوح ترتیبات الخزن من خزنة أرضیة وخزانة مدرَّ
تھ الفردیة، ولكن یجب التأكید  الأمثلة فقط لتوضیح خیارات الخزن الممكنة. وقد یجد المستخدم أن أحد ھذه الخیارات یفي بمتطلبا 

على أن الترتیبات الأخرى قد تكون مناسبة أیضاً، مع مراعاة الظروف المحلیة. ومن بین الخیارات المناسبة المتنوعة المتاحة، یجب  
تقییم الخیار الأكثر فعالیة من حیث التكلفة. 

الخزائن الأرضیة -١-٤-٩

یستخدم ھذا الخیار، المناسب فقط للمصادر الأصغر ولعدد محدود من الحاویات الصغیرة الحجم، الخزائن الأرضیة التي یتم  
إنتاجھا بكمیات كبیرة وغیر مكلفة ومتاحة بسھولة ومعترف بھا كنظام آمن. والتدخل غیر المصرح بھ أمر صعب للغایة. وسیكون 

ا، خاصة إذا تم تركیب الخزنة في أساس المبنى. وترِد صورة لخزنة أرضیة نموذجیة في  من الصعب للغایة إزالة الخزنة نفسھ
.   ٦٢الشكل 

  خزنة أرضیة نموذجیة. -٦٢الشكل 

لتراً، الحمایة من الھجمات البدنیة المختلفة، مثل استخدام  ٦٠إلى  ٣٠وتوفر الخزائن، التي تتراوح سعتھا التخزینیة من  
ویمكن تغطیة ھذه الخزائن  الروافع والمطارق الثق یلة والمطاحن والمثاقب والمشعل العامل بالأكسجین والأسیتیلین والمتفجرات. 

والمراقبة المطلوبة ضئیلة.  طویل المدى حیث یكون الوصول مقیداً بالخرسانة المسلحة وتحویلھا إلى نظام یوفر خزناً

الغرف المقاومة للتدخل -٢-٤-٩

أحجام العبوات. وعادة ما یتم بناء الغرفة المقاومة للتدخل بجدران خرسانیة، وتكون مجھزة بباب  ھذا المخطط مناسب لجمیع  
)، بینما ٦٣آمن وأقفال عالیة الآمن وإنذار لكشف التدخل. ویمكن وضع العبوات الصغیرة والمتوسطة الحجم على الرفوف (الشكل 

مني إضافي، یمكن وضع الخزائن الأرضیة، التي تحتوي كل منھا ). وكإجراء أ٦٤توضع الحاویات الكبیرة على الأرض (الشكل  
لعدد كبیر من المصادر، ولكنھ لا آمناً یزال على عدة مجموعات صغیرة، في غرفة مقاومة للتدخل. ویمكن أن یوفر ھذا النظام خزناً

عند الحاجة.  سھلاً یتیح وصولاً
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المختومة المھمَلة على الرفوف. المشعَّة  خزن المصادر -٦٣الشكل 

المختومة المھمَلة على الأرض في غرفة مقاومة للتدخل. المشعَّة  خزن المصادر -٦٤الشكل 

مستودعات/أقبیة خرسانیة -٣-٤-٩

ویمكن  المستودع.  والكبیرة، حسب حجم  والمتوسطة  الصغیرة  الحاویات  خرساني لخزن  قبو  أو  مستودع  استخدام  یمكن 
بسعة بضعة أمتار مكعبة ومصمم بغطاء ثقیل كنظام غیر مكلف ولكنھ آمن لخزن العبوات الصغیرة  استخدا م مستودع صغیر نسبیاً

والمتوسطة الحجم. 



٩٦

في  ویمكن لقبو أكبر بغطاء ثقیل أن یستوعب عبوات كبیرة، وكذلك العبوات الصغیرة والمتوسطة الحجم، وسیكون مفیداً
). وإذا لزم الأمر، یمكن تحویل ھذه المستودعات بسھولة إلى مرافق خزن  ٦٥در للخزن (الشكل  حالة وجود عدد كبیر من المصا 

طویل الأجل عن طریق إغلاق المدخل بالخرسانة المسلحة، مما یتطلب الحد الأدنى من المراقبة. 

المختومة المھمَلة. المشعَّة  قبو خرساني لخزن المصادر -٦٥الشكل 

مقارنة بین نظُمُ الخزن في الموقع-٤-٤-٩

]. وتمثل ھذه الخصائص  ١٥[٧تتم مقارنة مرافق الخزن الموصوفة أعلاه من حیث الخصائص المختلفة الواردة في الجدول  
ر الخیار المناسب.السمات الرئیسیة لخیارات الخزن المتنوعة، مما یوفر للمستخدمین الفردیین وسیلة بسیطة لاختیا

] ١٥مقارنة نظُمُ الخزن في الموقع [-  ٧الجدول 

غرفة مقاومةخِزانة النوع 
للتدخل 

غرفة مقاومة للتدخل
خرسانيمستودعتحتوي على خزائن

مرتفعة مرتفعة مرتفعة منخفضة/متوسطةالقدرة
متوسطةمتوسطةمتوسطةمنخفضة الكلفة 

مرتفعة مرتفعة مرتفعة محدودة الحاویة)المرونة (حجم 

جیدجیدجیدجیدالاحتواء 

جیدةجیدةجیدةمتوسطةالوقایة من الإشعاعات 

جیدجید جداًجیدجیدالأمن

سيءجیدجید جداًجیدالوصول

غیر منتظمة منتظمةمنتظمةمنتظمةالمراقبة المطلوبة

والدروس المستفادة المشاكل المعترَضة  -٥-٤-٩

الخزن غیر الآمن وغیر المأمون -١-٥-٤-٩

المختومة المشعَّةیمكن أن یؤدي الخزن في ظل ظروف غیر آمنة إلى وصول الأفراد غیر المصرح لھم إلى المصادر  
المھمَلة (في بعض الأحیان تكون مصادر عالیة النشاط جداً)، ویلي ذلك عواقب إشعاعیة خطیرة محتملة. ویوجد مثال على ظروف  
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: كان من الممكن الوصول إلى رأس جھاز المعالجة البُعادیة مھمَل (أي المصدر المشع)، الذي ٦٦الخزن غیر الآمنة في الشكل  
غطاء فقط في ممر المستشفى.كان یخفیھ عن الأعین 

  مثال على ظروف الخزن غیر الآمنة. -٦٦الشكل 

ولا یُنصح بتفكیك المصدر من حاملھ في موقع المستخدم، ولكن یُنصح فقط بإزالة الحامل من الجھاز. ومن المھم أن یتم  
إلا أفراد مدربون على استخدام المعدات المحددة حیث یمكن وضع المصراع في وضع القفل. ومع ذلك، لا ینبغي أن یحاول ذلك  

للإشعاع  التعرض  إلى  البُعادیة  المعالجة  لوحدة  مدربین  غیر  أفراد  تفكیك  یؤدي  وقد  التفكیك.  طریق  الحامل عن  أمان  یتأثر  أن 
).٦٧والإصابة البدنیة (انظر الشكل 

ً-٦٧الشكل  (تم قطع الرأس على الرغم من وجود الدرج في الجھاز).  جھاز معالجة بعُادیة مفكك جزئیا



٩٨

في الجھاز، فقد یؤدي ذلك إلى حالة خطر محتملة. وعلى سبیل المثال، استخدم طاقم المستشفى  وعندما یُترك المصدر سلیماً
المشع ترُِك ٦٠-الكوبالت). ولم یدرك الموظفون أن مصدر  ٦٨غرفة العلاج الإشعاعي السابقة كغرفة تبدیل ملابس/خزن (الشكل  

ما، لذلك لم یحدث تعرض كبیر، على الرغم من أن درج المصدر   نوعاً في تلك الغرفة. ولحسن الحظ، كان المصدر ضعیفاً ناً مُخزَّ
في وضع الخزن.  لم یكن مغلقاً

. من جھاز المعالجة البعُادیة٦٠-لم تتم إزالة الدرج الذي یحتوي على مصدر الكوبالت  -٦٨الشكل 

دخول  لھم  یمكن للأشخاص غیر المصرح  ونتیجة لذلك،  لمتطلبات الأمن،  تمتثل مرافق الخزن  وفي بعض الحالات، لا 
).٦٩المخزن وسرقة المصادر أو مادة التدریع (الشكل 

ما تتم زیارتھ ویتم ذلك بشكل غیر منتظم.-٦٩الشكل    مخزن مصادر الرادیوم الذي نادراً
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بیئة الخزن غیر المواتیة -٢-٥-٤-٩

قد تؤدي ظروف الخزن البیئیة غیر المواتیة، بما في ذلك الرطوبة العالیة وتقلب درجات الحرارة، إلى تدھور المصدر أو 
). ویجب توخي  ٧١) وقد تتلف الملصقات الموجودة على المصادر والحاویات (انظر الشكل ٧٠الحاویة بسبب التآكل (انظر الشكل 

لحذر لضمان عدم ضیاع بیانات المصدر وحمایة جمیع الملصقات وتسجیل معلوماتھا في أثناء عملیات تغییر المكان. ا

أن الظروف المسببة للتآكل في مرفق الخزن قد تؤدي إلى تدھور الحامل وعطل آلیة الغالق، مما  ومن التجربة، وجد أیضاً
قد یساھم في حدوث صعوبات في إزالة المصدر. 

  حاویات متآكلة. -٧٠الشكل 

  تدھور الملصق الموجود على حاویة المصدر. -٧١الشكل 

عدم وجود تحذیر من الإشعاع-٣-٥-٤-٩

). وعلى سبیل ٧٢في بعض الأحیان، لا یتم وسم مرفق الخزن بشكل صحیح للتحذیر من وجود خطر إشعاعي (انظر الشكل  
المثال، لم تتم كتابة الملصقات باللغة المحلیة ولا یفھم السكان المحلیون جسامة المخاطر. وتجدر الإشارة إلى أنھ في بعض الأحیان  



١٠٠

التحذیر عل إشارات  كلمة  لا تضع الإدارة  أو  العلامات  معنى  یفھمون  الذین لا  انتباه الأشخاص  لفت  لتجنب  ى الأبواب عن عمد 
'' حتى لا یعتقدوا أن بعض السلع القیمة مخزنة خلف الباب المغلق . وقد یؤدي ھذا إلى تدخل أشخاص غیر مصرح لھم في مشعَّة"

مرفق الخزن في الموقع.

ملصق.   مبنى خزن دون علامة تحذیر أو -٧٢الشكل 

وھناك خطر إضافي على الموظفین وعامة الجمھور یتمثل في عدم قیاس مستویات الإشعاعات والتلوث بانتظام. 

مخاطر الحریق -٤-٥-٤-٩

، مثل المواد القابلة للاشتعال، فقد یتسبب ذلك في  مشعَّةالمختومة المھمَلة مع مواد أخرى غیر المشعَّةإذا تم خزن المصادر 
).٧٣أو نشوب حریق (انظر الشكل حدوث تلف 

المختومة المھمَلة. المشعَّة  خزن غیر مناسب للمصادر -٧٣الشكل 
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أمثلة على مرافق الخزن المركزیة - ٥-٩

المرافق السطحیة ومرافق الخزن تحت  ــتنقسم مرافق الخزن المركزیة المتاحة في الدول الأعضاء بشكل أساسي إلى فئتین 
في الأصل للتخلص من النفایات. ویمكن تصمیم مرفق الخزن السطحي والجوفي  السطح (جوفیة)، والتي كان بعضھا مخصصاً

] ً بالكامل أو جزئیا ]. ٦١ھندسیاً

ھو في الأساس وضع عبوات النفایات في مرافق مصممة بالقرب من السطح (جوفیة)، والتي تتمیز في  وفي  الج والخزن  
كثیر من الأحیان بقاعدة صلبة من الخرسانة مع مواد ردم مناسبة، والتي لا تزال تسمح باسترجاع النفایات.

لخزن ع أو ھیكل على السطح مخصص خصیصاً مبنى  إلى أي  السطحي  الخزن  وتعتمد تصامیم ویشیر  النفایات.  بوات 
المخازن السطحیة، في كثیر من الحالات، على الحاجة إلى التعامل مع كمیات كبیرة من عبوات النفایات في برامیل أو صنادیق. 
بمستویات عالیة، والتي تتضمن ھیاكل التدریع ومعدات   وقد تتراوح ھذه المخازن من حاویات أساسیة إلى مرافق مصممة ھندسیاً

التعامل عن بُعد، ومزودة بالتھویة، وجمع الدوافق السائلة، وأدوات التحكم.

في الحالات التي لا تتوافر فیھا مرافق خزن كافیة ١وفي الماضي، تم استخدام مكان الخزن للخزن المؤقت لمصادر الفئة  
یئیة والأمنیة غیر المرضیة إلى جعل خیار  ). وأدى عدم حمایة عبوات النفایات من الظروف الب٧٤تحت السطح أو الجوفیة (الشكل  

للمتطلبات الحدیثة للأمان والأمن. وغیر مقبول وفقاً الخزن ھذا غیر كافٍ

.المشعَّة  مكان خزن غیر مناسب للمولدات الكھربائیة الحراریة العاملة بالنظائر -٧٤الشكل 

الخزن الجوفي -١-٥-٩

للمصادر   السطح (الجوفي)  تحت  الخزن  خیارات  من  العدید  الخزنِالمشعَّةھناك  خیارات  وتشمل  المھمَلة.  المختومة 
عة (الشكل  ٧٦)، أو مخازن الأنابیب (الشكل ٧٥الجاف، مثل مخازن من نوع الآبار (الشكل  ). ویوفر ھذا  ٧٧)، أو الأقبیة المدرَّ

جداً جیدة  مادیة  حمایة  الخزن  من  للمصادر  النوع  إلى  المشعَّةوتدریعاً الخزن  مرفق  یحتاج  وقد  المخزنة.  المھمَلة  المختومة 
استخدام أكثر من واحد من ھذه الخیارات من أجل توفیر الخزن المناسب للمجموعة الكاملة من المصادر المھمَلة التي یتم استلامھا  

المرفق. في



١٠٢

في وحدة خزن من نوع الآبار. ٦٠-المختومة المھمَلة للكوبالتالمشعَّةتحضیر وتحمیل المصادر    -٧٥الشكل 

  مخزن أنابیب للمصادر المختومة. -٧٦الشكل 

  الأقبیة الخرسانیة المستخدمة لإیواء الصنادیق الخرسانیة. -٧٧الشكل 
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المحتمل أن یتم استرجاع حاویات النفایات لمزید من التكییف وإعادة التغلیف قبل التخلص  وبعد فترة من الخزن المؤقت، من  
منھا. وتشمل القضایا العملیة التي یجب مراعاتھا عند استخدام ھذا النھج ما یلي: 

الحاجة إلى فصل المصادر عند وضعھا في المخزن؛ —
وللمخزن؛حدود تولید الحرارة والنشاط ومعدل الجرعة لكل حاویة —
الحاجة المستقبلیة إلى استرجاع المصادر الموحدة وتكییفھا ونقلھا؛ —
الحاجة إلى التأكد من أن أعلى مستوى للمیاه الجوفیة أدنى من قاع القبو.—

الخزن السطحي -٢-٥-٩

للمصادر   طر الإشعاع التي  المختومة المھمَلة حسب التصمیم بسبب مخا المشعَّةقد تختلف مرافق الخزن المصممة ھندسیاً
للمصادر   بسیطة ٥إلى ٣المختومة المھمَلة الواقعة ضمن الفئات من  المشعَّةتنطوي علیھا. وقد یكون مرفق الخزن المصمم ھندسیاً

). ٧٨البناء، على سبیل المثال مبنى على قاعدة خرسانیة بھیكل من الصلب وألواح معدنیة مموجة تغطي الجدران والسقف (الشكل 
من ذلك، یتم استخدام البناء من نوع المستودع دون ترتیبات للتعامل مع العبوات والتدفئة أو التھویة على نطاق واسع.وبدلاً

مرفق خزن نفایات بسیط البناء. -٧٨الشكل 

لفترات أطول   للخزن  ملاءمة  أكثر  كاملة  ھندسیة  بسمات  والمزودة  تطوراً الھندسي الأكثر  التصمیم  ذات  المخازن  وتعد 
ترتیبات للتعامل مع المشعَّةللمصادر   وقد تشمل مرافق الخزن  المختومة المھمَلة التي تظھر معدلات جرعات سطحیة مرتفعة. 

یعادلھ ما  بالخرسانة (أو  وتدریع  السائلة،  العبوات،  الدوافق  الحرارة، وجمع  والتحكم في درجة  والتھویة،  بُعد،  والتفتیش عن  ا)، 
ع بشكل كاف من نوع  وأسطح المباني المعدة لتسھیل إزالة التلوث. والحد الأدنى من معاییر البناء لھذه المخازن ھو المبنى المدرَّ

). ٧٩ایات (الشكل المستودعات بأرضیة صلبة وشروط أمان كافیة لتفتیش عبوات النف



١٠٤

  مرفق خزن قوي للنفایات. -٧٩الشكل 

المختومة المھمَلة في الحاویة الأكبر والتي، على الأقل، توفر  المشعَّةوھناك نوع آخر من أماكن الخزن ھو وضع المصادر 
مثال على مرفق خزن منطقة بسیطة (حاویة شحن/خزن موافقة لمعاییر  ٨٠حمایة مادیة أفضل للعبوات المخزنة. ویرِد في الشكل 

المنظمة الدولیة لتوحید المقاییس).   

الحجم موافقة لمعاییر المنظمة الدولیة لتوحید المقاییس.   حاویات بضائع كبیرة -٨٠الشكل 

ویمكن وضع الحاویة في مكان مناسب، أي في موقع تجمیع مركزي، أو في مركز صغیر للبحوث النوویة، أو محطة قوى 
على الحجم، یمكن خزن ما بین   ٢٠٠بسعة  حاویة  ٧٠و٤٠نوویة، أو منطقة خاضعة للحراسة تحت سیطرة الحكومة. واعتماداً

لتر بالداخل. في وقت لاحق، عندما یتوافر مستودع، یمكن نقل الحاویات مباشرة دون الحاجة إلى خطوات إعادة تحمیل إضافیة.

وفي نھایة فترة الخزن، من المھم التأكد من إمكانیة تحدید واسترجاع ونقل المصادر المكیفة إلى مرفق التخلص. ویجب  
سماح بالوصول السھل والاسترجاع، إذا لزم الأمر، مع مراعاة استخدام الرافعة الشوكیة أو الرافعة  رص العبوات بطریقة منتظمة لل

للوصول إلى جمیع أجزاء المواقع، وكذلك القدرة على الوصول إلى أي عبوة واسترجاعھا. 



١٠٥

المشاكل المعترَضة والدروس المستفادة -٣-٥-٩

الخزن الجوفي -١-٣-٥-٩

المصادر   الدول  المشعَّةتم استخدام الآبار الجوفیة (حفر السبر الضحلة والأقبیة) لخزن  العدید من  المختومة المھمَلة في 
الأعضاء لسنوات عدیدة. وبشكل عام، فإن المرفق الموجود تحت الأرض مناسب من حیث التدریع والأمن. ومع ذلك، فقد أعید 

المشعَّةول الأعضاء. وفي الأصل، كانت بعض المرافق مخصصة للتخلص من المصادر  النظر في خیار الخزن ھذا في بعض الد
المختومة المھمَلة ولم یتم النظر في إمكانیة استرجاع المصادر. وأظھرت تكلفة استرجاع ھذه المصادر الیوم، إلى جانب المخاطر  

للخزن الط حكیماً، خاصةً المختومة المھمَلة (المكیّفة وغیر المشعَّةویل الأجل للمصادر  التي تنطوي علیھا، أن ھذا الخیار لیس خیاراً
وتكون الظروف المناخیة مواتیة، أي المناخات   جداً المكیّفة). ویمكن النظر في الخزن الجوفي عندما یكون وقت الخزن قصیراً

الجافة والمكان البعید عن المناطق المأھولة.

الخزن السطحي -٢-٣-٥-٩

الخزن موقع مرفق 

وأدى ھذا إلى تدھور الحاویات التي   الفیضانات (منطقة منخفضة).  تقع بعض مرافق الخزن في مناطق معرضة لخطر 
مختومة مھمَلة. مشعَّةتحتوي على مصادر 

وفي بعض الحالات، تم إنشاء مرافق الخزن بالقرب من حدود منطقة الموقع، وبالتالي تقیید معدل جرعة المصادر المھمَلة 
التعامل مع المصادر العالیة النشاط في المنطقة  المخ  زنة في المرفق و/أو الحاجة إلى تدریع إضافي داخل المرفق. وھذا یقید أیضاً

من الحدود الوطنیة بسبب التغییرات السیاسیة التي أدت   المجاورة لمرفق الخزن. وفي حالات أخرى، بدت مرافق الخزن قریبة جداً
دة.إلى إنشاء دول مستقلة جدی

وإلى جانب الجوانب التقنیة والسیاسیة التي یجب مراعاتھا في تحدید مواقع مرافق الخزن، ھناك قضایا تتعلق بقبول السكان 
وقد یكون لھ تأثیر متصل في المجال التقني.  رئیسیاً المحلیین لھذه المرافق. ویؤدي قبول المرفق والخطط دوراً

سمات التصمیم

ظروف الخزن البیئیة

التي تحتوي على المصادر   المختومة المشعَّةتوضح التجربة السابقة أنھ في بعض المرافق یمكن خزن عبوات النفایات 
الزمنیة كشفت التجربة عن تدھور عبوات النفایات في  السنین، ولكن خلال نفس الفترة  المھمَلة دون أي تدھور خلال عشرات 

یصبح تدھور عبوات النفایات بمرور الوقت مسألة مھمة للغایة، لا سیما عند الحاجة  المرافق الأخرى بعد فترة معینة من الخزن. و
إلى تمدید وقت الخزن. 

على المناخ، یمكن  وتظھِر التجربة أن الظروف الجویة داخل مرفق الخزن لھا تأثیر كبیر على طول عمر العبوات. واعتماداً
كیب معدات التبرید أو إزالة الرطوبة لتجنب أو تقلیل التآكل/التدھور الخارجي  تركیب نظُُم مراقبة جودة الھواء بالداخل. ویمكن تر

مراعاة المواقف التي   لحاویة النفایات. وفي التصمیم، لا یجب مراعاة الظروف في المرفق المحمل بالكامل فحسب، بل یجب أیضاً
وظروف الھواء  وتدفق  الھواء  تكون ظروف  قد  جزئیاً:  المرفق  تحمیل  فیھا  التحمیل  یتم  في ظل ظروف  جداً مختلفة  الرطوبة 

والكامل. الجزئي

المختومة المھمَلة في أثناء الخزن في بعض الأحیان بسبب التلف المیكانیكي  المشعَّةوحدث عطب في عبوات المصادر  
میر الحاویة. وتمیل عیوب للحاویة في أثناء التعامل. وتراوحت الأضرار بین خدوش الطلاء التي أدت إلى تآكل مادة الحاویة إلى تد

الحاویة إلى الظھور مبكراً، وھذا سبب وجیھ لفصل المصادر المختومة بحلول تاریخ التكییف. وبھذه الطریقة، یمكن تجنب المشاكل  
داخلیة أو  المختومة المھمَلة، یمكن أن تؤدي التأثیرات الالمشعَّةالمتواترة المتعلقة بسلامة الحاویة. وكلما طالت مدة خزن المصادر 

الخارجیة إلى زیادة احتمال عطب العبوة. 
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أن العدید من الحاویات التي تم تصمیمھا لنقل المصادر غیر مناسبة للخزن الممتد. وإذا لم تكن لوائح   وتظھِر التجربة أیضاً
مباشراً، أي للخزن الممتد، فیجب النظر في حلول خزن بدیلة وأقل تكلفة للحاویات.  النقل تمثل شاغلاً

أن تصمیم مرفق الخزن یجب أن یسمح بالمرونة والتعدیل والتوسع، لا سیما عندما لا یتم الانتھاء   كما أظھرت التجربة سابقاً
من خیارات التخلص (بما في ذلك معاییر قبول النفایات) ویحتاج وقت الخزن إلى التمدید. وفي ھذا الصدد، یُنصح بتصمیم وإنشاء  

لتمدید، مما یسمح بالتوسع إذا لزم الأمر. وتوجد مرافق الخزن المعیاریة ھذه بالفعل في بعض البلدان مرافق خزن معیاریة قابلة ل
بما في ذلك المملكة المتحدة وسلوفاكیا. 

ما كانت المصادر القدیمة معبأة في   لتعزیز قدرة مباني الخزن. وغالباً وعادة ما یتم رص حاویات المصدر الأصغر حجماً
ما تكون غیر مؤھلة للرص. ومن العملي وضع تلك العبوات غیر المنتظمة الشكل في عبوات مجمّعة  حاویات غیر قیاس یة، وغالباً

وموحدة (مؤقتة) لتسھیل الرص وبالتالي زیادة كفاءة الخزن. 

ن النفایات ونتیجة لأنشطة الخزن التشغیلیة المختلفة، أو نتیجة لاختراق المیاه مرافق الخزن، نشأت بعض الكمیات الصغیرة م
الثانویة السائلة منخفضة المستوى للغایة. وھذا یؤكد ضرورة تركیب نظام مناسب لجمع ومعالجة ھذه النفایات. وبالمثل، المشعَّة

تنتج كمیات صغیرة من النفایات الصلبة عن أنشطة الرصد (على سبیل المثال، التحقق من تلوث السطح على العبوات والجدار  
من أنشطة التعامل (مثل الملابس الواقیة). ویجب اقتراح تدابیر جمعھا ومعالجتھا حسب التصمیم.الداخلي والقاع) و

القابلیة للاسترجاع 

لا یمكن استبعاد عطب العبوات الفردیة أو مجموعات العبوات في أثناء الخزن، حتى إذا تم تقییم ذلك بعنایة. وفي فترات 
المختومة المھمَلة في حفر السبر أو المستودعات الخرسانیة التي تم ردمھا لاحقاًةالمشعَّمبكرة من التشغیل، تم وضع المصادر  

. وقد أدى ذلك إلى تعقید عملیة استرجاع ھذه المصادر   بالرمل ثم تغطیتھا بالخرسانة. وكان التفتیش على ھذه المصادر مستحیلاً
ثة بالإشعاع التي ستحتاج إلى وضعھا في مرفق التخلص.  بشكل كبیر، كما أدت إضافة الرمال إلى زیادة كبیرة في حجم النفا یات الملوَّ

ولا تعتبر ھذه الممارسة مناسبة، سواء للخزن على المدى القصیر أو الطویل الأجل. 

الصیانة 

بناء   مواد  استخدام  الإخفاقات ھي  ھذه  أسباب  وكانت  الماضي.  الخزن في  مباني  بناء  ھیاكل  أخفقت  الحالات،  في بعض 
الخاطئ للبناء الثابت، والاستخفاف بخصائص الترسب الخاصة   بخصائص تقادم غیر مناسبة، وانعدام مراقبة الجودة، والتخطیط 
بالھیاكل أو الجوفیة، وما إلى ذلك. واستبدال تلك الھیاكل المخفقة أمر صعب ومكلف وقد یتطلب إزالة مؤقتة لحاویات النفایات إلى  

أن مرافق الخزن یجب أن تتمتع بجودة عالیة في التصمیم والمواد والتقنیات البناءة من أجل تقلیل الحاجة مكان آخر. وتظھِر التجربة  
إلى ھذه العملیات. وفي أثناء تشغیل مرفق الخزن، یجب فحص ھیاكل المباني عن كثب ویجب قیاس الترسب بانتظام. 

یش المنتظمة والتي یجب التخطیط لھا مسبقاً. وتركیب معدات  وقد تشمل تدابیر التحكم قیاسات الھیكل والأساس وعملیات التفت
أماكن  وفي كثیر من الأحیان، تمتلئ جمیع  التصمیم.  اقتراحھ في مرحلة  الرصد في المناطق العالیة الإشعاع أمر خطیر ویجب 

صعباً. بالحاویات، مما یجعل العثور على المشاكل أمراً الخزن تقریباً

الأھمیة التي یجب رصدھا قابلیة تشغیل معدات التبرید حیث یتم خزن مصادر تولید الحرارة، وتشمل السمات الأخرى ذات 
عن إمكانیة تشغیل أجھزة الرصد. فضلاً

الوصول إلى المخزن والعبوات 

في بعض الحالات، تم تصمیم وإنشاء مرافق الخزن القدیمة مع منح نفس درجة الوصول لموظفي التشغیل ومركبات النقل  
ومع أخذ ھذا الدرس بعین المشعَّةالمحملة بالنفایات   . وكان ھذا سبب بعض الحوادث وھو یخالف قواعد الوقایة من الإشعاعات. 

وصول مضاعف وسھل.الاعتبار، یجب أن یشتمل مرفق الخزن على 
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لتسھیل وضع الحاویات ولكن   ویجب تصمیم مرفق الخزن بحیث یضمن الوصول إلى جمیع عبوات النفایات. وھذا مھم جداً
لضمان المراقبة المنتظمة للعبوات وتفتیشھا. أیضاً

الاتصالات

ما  عن المرافق النوویة العاملة الأخرى وغالباً یزورھا فرد واحد، مما یؤكد الحاجة إلى  تقع العدید من مرافق الخزن بعیداً
وغرفة   الأعمال  یؤدون  موظفین  أي  بین  الداخلي  الاتصال  من  مناسب  مستوى  ضمان  یجب  المرفق،  تصمیم  وفي  الاتصال. 

المركزیة. التحكم

الإجراءات التشغیلیة 

فحص العبوات 

بالمراقبة الدوریة   المختومة المھمَلة في الخزن، المشعَّةلعبوات المصادر  على الرغم من أن الممارسات السابقة لم تسمح دائماً
فإن عملیات التفتیش والرصد لمحتویات مرفق الخزن مطلوبة الآن ما لم تكن العبوات تخضع لنظام إداري شامل (ضمان الجودة 

سابقاً) من وقت التولید. 

، وإعادة تغلیف المصادر. ویسھل التراص  ویجب أن تسمح الحاویات بإجراء التعامل المناسب، والرصد، وعملیات التفتیش
في الترتیبات، مثل الأعمدة، الوصول ویسھل التعامل ویتیح التفتیش. وتتطلب أجھزة التعامل والرفع الفحص والمراقبة، حیث إنھا  

عرضة للتآكل مثل حاویات النفایات نفسھا. ویجب توفیر التمویل والموظفین الكافیین لھذا الغرض. 

ملء سقیفة الخزن من الخلف إلى الأمام. وفي وقت استرجاع الحاویات، یمكن أن یسمح الممر أو الباب الخلفي  وعادة ما یتم  
. وخلاف ذلك، یجب على المرء أن یفرغ السقیفة بأكملھا للوصول إلى الحاویات القدیمة. باسترجاع الحاویات القدیمة أولاً

الوصول إلى العبوات ویتطلب عملیات تنظیف قد تكون مكلفة من ناحیة ولوحظ تراكم الغبار داخل مرفق الخزن مما قد یعقد  
الوقایة من الإشعاعات.

الرصد البیئي 

على الرغم من الجھود المبذولة في أثناء التصمیم والتشغیل لجعل الھیاكل مانعة للتسرب ومقاومة للماء، فقد حدث تسرب  
وھناك حاجة إلى برنامج شامل لرصد المیاه الجوفیة لتحدید  للمیاه. وتم بذل جھود كبیرة لتحدید مصدر   المیاه في ھیاكل الخزن. 

الإطلاقات غیر المتوقعة من النفایات المغلَّفة، على سبیل المثال، بالخرسانة. وفي حالات أخرى، كانت ھناك أدلة على أن مرافق  
الخزن تعمل بشكل جید بعد عدة عقود.
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التكییف -١٠

لمسرد مصطلحات الأمان الصادر عن الوكالة [التكییف، وف ]، ھو "العملیات التي تنتج عبوات نفایات ملائمة للمناولة ١قاً
والنقل والخزن و/أو التخلص. ویمكن أن یشمل التكییف تحویل النفایات إلى شكل نفایات صلب، وتطویق النفایات في حاویات، وإذا  

عة ".اقتضى الأمر توفیر عبوة مجمِّ

تك المصادر  یضمن  المواد  المشعَّةییف  احتواء  المھمَلة  المختومة المشعَّةالمختومة  للمصادر  الحصر  من  مزیداً ویوفر   ،
حاویة   في  متعددة  مصادر  بدمج  السماح  خلال  من  الخزن/التخلص  حجم  من  ویقلل  الإشعاع،  من  كافیاً تدریعاً ویوفر  بة،  المُسَرِّ

م في الأمان والأمن كذلك.خزن/تخلص واحدة، ویسھل عملیات النقل ویساھ

وعملیة  وتعتمد قدرة المنظمة على تكییف المصادر المھمَلة، جزئیاً، على بارامترات المصادر المختومة، ونقطة النھایة؛
التكییف المعتمدة والموارد والمواد المتاحة.

تأثیر متطلبات قبول العبوات -١-١٠
المھمَل عب للمصدر  الأمثل  التكییف  ینتج عن  و/أو قد  الخزن  و/أو  المنشأ  بلد  إلى  والإعادة  النقل  جمیع متطلبات  تلبي  وة 

التخلص، مما یسمح بالتعامل مع المصادر المھمَلة مرة واحدة. وقد تتداخل ھذه المتطلبات أو قد تختلف أو قد لا تكون موجودة.  
التي تحتو أن العبوات  مع أفضل  وعلى أي حال، یجب أن یتأكد القائم على تكییف المصدر من  تماماً ي على المصادر متوافقة 

الخزن   النقل ومرافق  لخدمات  المشغلة  والمنظمات  الرقابیة  الھیئة  استشارة  ویجب  الدولة العضو.  وخبرات  الھندسیة  الممارسات 
والتخلص أو تخطط لذلك عند تحدید أنواع التكییف الضروریة.

من البارامترات الفیزیائیة والكیمیائیة والإشعاعیة الضروریة للأداء وتتناول معاییر قبول النفایات النموذجیة مجموعة واسعة 
المختومة المھمَلة في  المشعَّةالآمن والفعال لعبوة النفایات. وترِد بعض الاعتبارات الخاصة بمعاییر قبول النفایات لخزن المصادر  

] مجموعة من المعاییر المتداخلة بشأن عبوات ٤٧لة [. وتضع لائحة النقل الصادرة عن الوكا ١٢وللتخلص منھا في القسم ٩القسم 
النفایات، التي یتم نقلھا من الإنتاج أو الاستخدام إلى مرفق خزن و/أو من الخزن إلى مرفق التخلص. وتشمل ھذه المعاییر معدل 

لأن بعض العبوات  الجرعة السطحیة، وحدود تلوث السطح، والوزن، والحجم، والنشاط الكلي، ومتطلبات السلامة الھیكلیة. ونظراً
لھا عمر تصمیم محدود خارج مرفق التخلص، تعتبر معاییر قبول النفایات مھمة في توفیر ضمان أنھ، بعد الخزن، لا یزال من 

الممكن استرجاع عبوة النفایات ونقلھا بأمان. 

لإجراء التخلص، یتُطلب الحفاظ على السلامة المادیة وا المشعَّةلكیمیائیة لعبوة المصادر  وفي ظل ظروف الخزن انتظاراً
المختومة المھمَلة. وقد تكون ھناك حاجة إلى إزالة المصادر المھمَلة من حاویات الشحن/الخزن الأصلیة الخاصة بھا وإعادة تكییفھا  

لوإعادة تعبئتھا لتتوافق مع متطلبات قبول النفایات لمرفق خزن طویل الأجل. ویمكن ل ول العبوات التي  مرفق الخزن رفض قبمُشغِّ
لترخیص ال للا تتوافق مع معاییر قبول النفایات وفقاً . وحالیاً، في معظم البلدان، یتم تطویر عبوات النفایات للمصادر المھمَلة مُشغِّ

لعدم توافر مرفق تخلص لكي یتم استخدامھ.  فقط للخزن نظراً

ن إمكانیة إعادة التدویر/إعادة الاستخدام، وإعادة المصادر  وبالإضافة إلى معاییر قبول النفایات لمرافق الخزن والتخلص، فإ
إلى بلدان المنشأ قد تؤدي إلى متطلبات للتعبئة والاعتماد أیضاً. ویجب أن تضمن الدول الأعضاء التي تضطلع بتكییف نشط للمصادر  

أن أي إجراءات یتم اتخاذھا في   عملیة التكییف قابلة للعدول عنھا، من أجل الخزن مع أو دون وجود مسار محدد للتخلص حالیاً
و  حسب الحاجة، للامتثال لمتطلبات التعبئة المستقبلیة. وبالنسبة للمصادر المراد إعادتھا إلى بلد المنشأ، قد تبدو متطلبات الدولة العض

نشأ. المستقبلة مفرطة التقیید أو معقدة، ومع ذلك، فإن الامتثال لھذه المتطلبات ضروري للإعادة إلى بلد الم

مواصفات عبوات النفایات -٢-١٠
المصادر   عبوة  إنتاج  بھا في  الوفاء  التي یجب  الكمیة  البارامترات  النفایات ھي مجموعة من  المشعَّةمواصفات عبوات 

]. وتھدف ھذه المواصفات إلى التحكم في الخصائص الإشعاعیة والفیزیائیة والكیمیائیة ٦٤المختومة المھمَلة قبل الخزن أو التخلص [
على أداء عبوات النفایات، أو   للعبوة التي سیتم إنتاجھا أو معالجتھا أو قبولھا من مؤسسة أخرى. وتؤكد مواصفات النفایات عادةً
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مرفق التشغیل، ویمكن استخدامھا كوسیلة تعاقدیة للتحكم في عملیات التكییف المتعاقد علیھا من الباطن. ویجب التحكم في عملیات
أن تكون مواصفات عبوات النفایات، مثل معاییر قبول النفایات، مدركة للبارامترات المقصودة لمرفق الخزن/التخلص ولوائح النقل،  

من معاییر قبول النفایات، إذا لم یكن قد تم وضعھا.وتشتمل على البارامترات ذات الصلة بمع اییر قبول النفایات، أو بدلاً

وفي حین أن معاییر قبول النفایات بشكل عام خاصة بالمرفق أو الموقع وقد تتضمن العدید من أنواع العبوات المختلفة، فإن  
لتحدید   وتستخدم  العبوات،  لنوع معین من  محددة  النفایات  تكون مواصفات عبوات  ویجب أن  النفایات.  وسمات عبوة  خصائص 

الخزن   تشمل  التي  التقییمات  وخاصة  للأنشطة،  الأمان  تقییمات  المستخدمة في  القیم  مع  متسقة  النھائیة  النفایات  مواصفات عبوة 
والتخلص الممتد.

المكیفة.  المشعَّة لمواد ومن نقاط الضعف المحتملة في تكییف وخزن المصادر المھمَلة الحفاظ على المعلومات الخاصة با
ولذلك، من المھم تضمین جمیع المعلومات ذات الصلة خارج العبوة وداخلھا، باستخدام مواد متینة مناسبة (الفولاذ غیر القابل  

من الضروري ربط رقم تعریف فرید بالسجلات المؤرشفة  وللصدأ أو الألومنیوم أو النحاس، مع بیانات مثقوبة أو محفورة).  
نفایات. وعبوة ال

یجب أن تظھر المعلومات التالیة على الملصقات:و

رقم التعریف الفریدحاویة التغلیف: 
النظیر 
النشاط 

تاریخ التحمیل 

رقم التعریف الفریدالمبیت المؤقت (إذا توقفت العملیة)
الملصقات والتحذیرات الإشعاعیة المعتمدة

النظائر والنشاط الكلي 

رقم التعریف الفریدالنفایات عبوة 
الملصقات والتحذیرات الإشعاعیة المعتمدة

النظائر والنشاط 
تاریخ التكییف 

معدل الجرعة (على السطح وعلى بعد متر واحد)

ویعمل تكییف المصادر ذات النویدة الواحدة في كل حاویة على تبسیط السجلات ویسمح بخطوات أسھل للتصرف فیما بعد. 

متطلبات التصمیم الخاصة بمرافق التكییف -٣-١٠
لحجم وخصائص المصادر مثل طبیعة النویدات   والنشاط والتركیب الكیمیائي  المشعَّةتختلف متطلبات مرافق التكییف وفقاً

والشكل الفیزیائي للمصدر ووزنھ وأبعاده. 

وقد تك متنقلة  بذاتھا أو مرافق  التكییف قائمة  ون مجاورة لمرافق الخزن لتقلیل الحاجة إلى نقل  ویمكن أن تكون محطات 
العبوات بین المواقع للتكییف والخزن. وفي كلتا الحالتین یجب أن تكون موجودة في مناطق إشعاعیة محددة بشكل مناسب. 

المصادر المختلفة  المختومة المھمَلة بالقدرات التقنیة الكافیة لتكییف  المشعَّةویجب أن تتمتع المرافق الخاصة بتكییف المصادر  
مع مراعاة أوجھ عدم التیقن بشأن توافر مرافق التخلص. وقد تشمل ھذه القدرات المعدات اللازمة لتحدید خصائص المصادر المھمَلة 
(كاشفات الإشعاع، والعدادات وأجھزة قیاس الطیف) وتفكیك الأجھزة وغیرھا من الھیاكل ذات الصلة مثل الخلایا الساخنة. وإذا 

بدرجة كافیة، فیمكن إجراء التعامل المأمون في صندوق مغلق أو خزانة الأبخرة باستخدام  كان نش اط المصادر المھمَلة منخفضاً
).٢-٨أدوات التدریع والأدوات المناسبة (انظر القسم 
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وعند تصمیم مرفق التكییف، یجب مراعاة الحاجة إلى: 

والاحتواء)؛الوقایة من التعرض للإشعاعات (من خلال التدریع (أ)
التحكم في الوصول إلى مناطق تكییف وخزن المصادر والتحكم في الحركة بین مناطق الإشعاع ومناطق التلوث؛(ب) 
استرجاع العبوات المخزنة؛ (ج) 
مراقبة المخزون: أرشیف تصامیم المصادر والحاویات؛ (د) 
المختومة المھمَلة؛ المشعَّةتفتیش عبوات المصادر (ھ) 
المختومة المھمَلة التي لا تستوفي المواصفات؛المشعَّةل مع عبوات المصادر التعام(و) 
التحكم في الدوافق السائلة والغازیة؛ (ز)
؛المشعَّةتھویة وترشیح الانبعاثات العالقة في الھواء من المواد (ح) 
أعمال الصیانة والإخراج النھائي من الخدمة؛(ط) 
فجارات؛الوقایة من الحرائق ومنع الان(ي) 
منع الحرجیة ومراقبة الضمانات؛ (ك) 
ضوابط الأمن المادي.(ل)

المتطلبات التشغیلیة الخاصة بمرافق التكییف-٤-١٠
تكییف المصادر المھمَلة ھو نشاط یجب الحصول لھ على ترخیص تشغیل. ویتعین تقدیم تقریر لتحلیل الأمان كجزء من  

التشغیل إلى تحدید نطاق عملیة التكییف، بالإضافة إلى أي متطلبات محددة یجب مراعاتھا. طلب الترخیص. ویحتاج ترخیص 

ویجب أن تكون الإجراءات التقنیة التفصیلیة مؤھلة مع التركیز على القدرة الواقعیة داخل كل بلد. وتوفر ھذه المؤھلات  
على أنھ یمكن تلبیة متطلبات القبول في أثناء تصمیم وبناء ا لمرفق، وتطویر الإجراءات التقنیة وفي أثناء التكییف الفعلي.تأكیداً

ویجب معالجة الجوانب المتعلقة بالصحة والأمان في الإجراءات التشغیلیة التي تتعامل مع تكییف المصادر. ومن المھم أن 
والتلوث المشعَّةوالانبعاثات  یتم التخطیط والإعداد والتوثیق لعملیة التكییف بشكل صحیح. ویجب الإبقاء على مستویات التعرض  

أقل من الحدود المسموح بھا. ویجب إجراء بعض العملیات، مثل التفكیك، والتغلیف، واللحام المتحكم فیھ عن بُعد، واختبار اللحام، 
مكن واختبار تسرب المصدر، في مناطق محكومة مصممة لھذا الغرض (الخلایا الساخنة، والصنادیق المغلقة، وما إلى ذلك). وی

ویجب اختبار جمیع الإجراءات  للشروط السائدة، ولكنھا یجب أن تتوافق مع نفس متطلبات الأمان.  وضع إجراءات بدیلة، وفقاً
والموافقة علیھا قبل التنفیذ. 

ویجب أن تظھر المصادر المكیفة والمھمَلة معدلات جرعة سطحیة مقبولة لأغراض النقل والخزن. وإذا كانت منطقة أو 
بالمعدات المناسبة للرفع والتحویل   مرفق التكییف یقع على مسافة من المخزن (كما ھو الحال عادة)، فیجب أن یكون المرفق مجھزاً

والنقل مع مراعاة متطلبات الأمان والصیانة. 

اختیار طریقة التكییف-٥-١٠
معاییر الاختیار -١-٥-١٠

]. ویجب أن تؤخذ البارامترات التقنیة  ٥٢ة التي تؤثر على اختیار طریقة التكییف [ھناك العدید من العوامل التقنیة وغیر التقنی
التالیة وبعض العوامل الأخرى في الاعتبار في أثناء التخطیط لعملیة تكییف المصادر المھمَلة:

خصائص المصدر (نوع الإشعاع المؤیِّن، والنشاط، والعمر النصفي، والسمیة الكیمیائیة)؛—
؛المشعَّةیائي والفیزیائي للمادة الشكل الكیم—
والحالة المادیة للمصادر؛ عدد المصادر المھمَلة وحجمھا المادي؛—
الامتثال للوائح (مثل متطلبات القبول للخزن و/أو التخلص، والوقایة من الإشعاعات ومتطلبات الأمان)؛ —
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فترة الخزن وظروف الخزن وموقع الخزن/مرفق التخلص؛ —
سبب مادة المصدر و/أو طریقة التكییف؛ تولید الحرارة إما ب—
تقنیات التكییف المجربة؛—
التكلفة والموارد (المعدات والقوى العاملة والمواد اللازمة للتكییف).—

وستعتمد الأھمیة النسبیة للعوامل المذكورة أعلاه على الوضع الخاص في البلد.

اختیار مواد عبوات النفایات -٢-٥-١٠

للغایة حیث یمكن أن تتعرض كبسولة المصدر للتلف الناتج عن الظروف  یعد اختیار   مھماً المواد المستخدمة للتكییف أمراً
البیئیة الخارجیة أو الھجوم الكیمیائي أو المادي من الداخل والخارج. ویجب أن تأخذ عملیة التكییف في الاعتبار المشاكل المحتملة 

تسرب. المختلفة، وبالتالي تقلیل إمكانیة ال

والنقل  التعامل  المصدر وطریقة  على خصائص  واعتماداً وحاویاتھ.  المختوم  المصدر  بین  توافق  ھناك  یكون  ویجب أن 
إلى توفیر الوقایة من الإشعاع المباشر. وعند اختیار مواد الحاویة وغلافھا السطحي الخارجي،   والخزن، قد تحتاج الحاویة أیضاً

لتلبیة معاییر القبول ذات الصلة للنقل أو الخزن أو التخلص،  یجب مراعاة سھولة إزالة التلوث. وإذا لم یتم تصمیم الحاویة مبدئیاً
توافق عبوة  في  للنظر  توخي الحذر  یجب  القبول.  بمعاییر  للوفاء  عة  مجمَّ أو عبوة  الضروري وجود حاویة إضافیة  فسیكون من 

عة فالمشعَّةالمصادر   یما یتعلق بمعاییر قبول النفایات. المختومة المھمَلة والعبوة المجمَّ

في البیئة من مصدر مھمَل في شكل:المشعَّةویمكن أن یؤدي التكییف غیر المناسب إلى إطلاق المادة 

نواتج غازیة (مثل الرادون)؛—
سوائل (المحالیل المائیة، السوائل المرتشحة، وما إلى ذلك)؛—
ك).جسیمات صلبة (المسحوق، والھباء الجوي، وما إلى ذل—

. وبالإضافة إلى ذلك، یجب أن تكون  المشعَّةویتم اختیار مادة التغلیف للتأكید على إتاحة الاحتواء المناسب والفعال للمادة  
المواد الحاجزة المختارة متینة وقادرة على تحمل الضغوط المیكانیكیة والتأثیرات البیئیة الأخرى. 

لحواجز یجب أن یأخذ في الاعتبار:ولذلك، فإن اختیار المواد المناسبة لمثل ھذه ا

القوة المیكانیكیة؛—
تدھور المواد (یجب أن یتجاوز عمر الحاجز على الأقل فترة الخزن المتوقعة في منطقة الخزن أو الفترة الزمنیة المثلى التي  —

تغطیھا خطة توكید الجودة)؛
التأثیرات الإشعاعیة في المادة الحاجزة؛ —
والحریق؛ مقاومة التآكل —
عدم نفاذیة الماء والرطوبة؛—
، خاصة في شكلھا الغازي؛المشعَّةنواتج الاضمحلال —
أمن المصدر. —

طرق التكییف-٦-١٠
. وقد ذُكر أنھ في حالة عدم وجود خیارات ٦تم وصف الاستراتیجیة العامة للتصرف في المصادر المھمَلة في القسم  

إعادة التدویر/إعادة الاستخدام أو العودة إلى المورد/جھة التصنیع وتوافر موقع للتخلص، یجب التخلص من المصادر المھمَلة 
للمتطلبات المعمول بھا كنفایات  ً . وإذا لم یكن أي من الخیارات السابقة عملیاً، فسیلزم خزن المصادر المھمَلة حتى ةمشعَّوفقا

المختومة المھمَلة مكیفة لإنتاج عبوة تتوافق مع متطلبات المشعَّة یتوافر خیار التخلص المناسب. ویجب أن تكون المصادر  
القبول ذات الصلة.
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القصیرة العمرالمشعَّةالمصادر المھمَلة ذات النویدات -١-٦-١٠

المختومة المھمَلة ذات النویدات المشعَّة )، تم إدخال المصادر  ١- ٥- ٩في حالة الخزن في الآبار أو الأنابیب (انظر القسم  
والذي یحتوي على سدّادتین )، مم ٥٠٠، والطول مم ٣٧القصیرة العمر في درج من الفولاذ غیر القابل للصدأ (القُطر المشعَّة 

تدریعیتین مناسبتین في طرفیھ. ثم یُغلق الدرج بنظام اللحام بالتنجستن في غاز خامل واختبار تسربھ بطریقة اختبار الفقاعة.  
عة للتحمیل السفلي ویكون بالإمكان خفض الدرج ورفعھ إلى   ولتحمیل الدرج في أنابیب الخزن، تم استخدام حاویة نقل مدرَّ

وقبل إجراء التحمیل، یتم محاذاة حاویة النقل مع الأنبوب باستخدام درج وھمي وضع ا  بُعد.  لخزن عن طریق المناولة عن 
یتم الاحتفاظ بالمصادر في عدد من الحاویات الصغیرة الحجم نسبیاً، مع وجود مصادر قلیلة في كل حاویة. و ).  ٨١(الشكل  

واسترجاع حاویة فردیة أمر بسیط نسبیاً.

. B(U)  جزء دوار داخلي لحاویة تحمیل/تفریغ من النوع -٨١الشكل 

وعادة ما تكون حاویة واحدة قادرة على الاحتفاظ بدرجین أو ثلاثة أدراج نشطة ودرج واحد في جزء دوار. ومیزة ھذه 
المختومة المھمَلة. ویعتمد نشاط أحد الأدراج المشعَّةالطریقة ھي أنھ یمكن استخدامھا كدرج قیاسي لأحجام مختلفة من المصادر  

المختومة المھمَلة المنخفضة النشاط  المشعَّة ل. وصُممت المرافق من ھذا النوع لكل من المصادر  على التدریع الذي توفره حاویة النق
والعالیة النشاط. 

وفي الھند، یتم وضع حاویات المصادر، المصممة للتخلص، في حفر بلاطیة. والحفرة البلاطیة عبارة عن حاویة أسطوانیة  
أمتار. والسطح الخارجي مغطى بالخرسانة ومعالج بمادة  ٤غ عمقھا حوالي  من الصلب مبطنة بالخرسانة ذات سطح مفتوح ویبل

مقاومة للماء. ویتم ملء الفراغ الموجود في الحفرة البلاطیة بملاط الأسمنت. ویتم إغلاق الحفرة البلاطیة في الأعلى بالخرسانة  
یة نموذجیة.  رسم تخطیطي لحفرة بلاط٨٢وبالتالي یتم تصبح مقاومة للماء. ویرِد في الشكل 
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  رسم تخطیطي لحفرة بلاطیة نموذجیة.-٨٢الشكل 

الطویلة العمرالمشعَّةالمصادر المھمَلة ذات النویدات -٢-٦-١٠

المصادر  المشعَّةالنظائر   في  الموجودة  شیوعاً الأكثر  العمر  البلوتونیومالمشعَّةالطویلة  ھي  المھمَلة  ،  ٢٣٨-المختومة 
والكربون٢٢٦-، والرادیوم٢٤١-، والأمیریشیوم٢٣٧-، والنبتونیوم٢٣٩-والبلوتونیوم (بواعث ٦٣-، والنیكل١٤-(بواعث ألفا)، 

ویلة العمر الموجودة  الطالمشعَّةبیتا). وكاشفات الدخان، وقضبان الصواعق وأجھزة إزالة الكھرباء الاستاتیكیة ھي أمثلة على النظائر  
المختومة المھمَلة، والتي یمكن التعامل معھا دون تدریع. ومن ناحیة أخرى، تحتاج مصادر التشعیع الداخلي  المشعَّةفي المصادر  

إلى حواجز من الرصاص لیتم التعامل معھا بأمان. ١٣٧-والسیزیوم٢٢٦-العاملة بالرادیوم

المختومة المھمَلة المشعَّةالأخرى الطویلة العمر الموجودة في المصادر  ةالمشعَّالرادیوم والنظائر  -١-٢-٦-١٠

لتكییف مصادر التشعیع الداخلي بالرادیوم (الأشكال   ) وغیرھا من المصادر المھمَلة الطویلة ٨٦-٨٣ھناك طریقة مؤكدة جیداً
الخ  كبسولات (لتسھیل استرجاعھا من  في  تغلیفھا  الخزن، وھي تتضمن  مستودع العمر لأغراض  منھا في  النھائي  للتخلص  زن 

جیولوجي)، ووضع الكبسولات الملحومة بالداخل في حاویة رصاصیة لتدریعھا (في حالة الخزن الطویل الأجل الذي یلیھ النقل)،  
]. وتستخدم الخرسانة بشكل أساسي  ١٨، و١٦لتر مع بطانة خرسانیة [٢٠٠ووضع الحاویة في برمیل من الفولاذ الطري بسعة  

حوالي  لل أدنى  بحد  العبوات  ھذه  یكون وزن  ما  وعادة  المصادر.  وأمن  المادیة  معدات  ٣٥٠حمایة  ونقلھا  مناولتھا  ویتطلب  كغ 
ضد فقدان احتواء المواد   وكذلك یمنع الإزالة غیر المصرح  المشعَّةمیكانیكیة، مثل رافعة شوكیة. ویوفر التكییف بھذه الطریقة حاجزاً

الوزن والطبیعة القویة للعبوة.بھا للمصدر بسبب الحجم و

والكبسولة المستخدمة لتغلیف المصادر الطویلة العمر عبارة عن أنبوب من الفولاذ غیر القابل للصدأ بغطاء ملحوم بطرف  
لتغلیف جمیع المصادر  ٨٣واحد من الأنبوب (الشكل   لضمان توافر عدد كافٍ ). ویجب إعداد عدد من الكبسولات بھذه الطریقة مسبقاً

المتاحة. وبعد وضع المصدر داخل كبسولة الفولاذ غیر القابل للصدأ، یتم لحام الغطاء الثاني بالطرف الآخر. 

سدادة تدریعیة 
مم سُمك ٥٠٠

مستوى سطح الأرض 

"أ" 

تفاصیل الجزء "أ" 

تفاصیل بناء الحفرة البلاطیة 

مم من الخرسانة المسلحة ٢٥
عازل للماء یحتوي على الأسمنت 

مم من الفولاذ الكربوني ٦

مم ٧١٠

٤
ار

أمت

طینیةحزمة 
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  تغلیف مصادر الرادیوم. -٨٤الشكل   كبسولات نموذجیة من الفولاذ غیر القابل للصدأ. -٨٣الشكل 

  عبوة الرادیوم قبل الإغلاق. -٨٦الشكل الطویل الأجل.  دروع من الرصاص للخزن -٨٥الشكل 

لتكییف الرادیوم وغیره من المصادر الطویلة العمر في الاتحاد  وتم تطویر وتطبیق بعض الطرق المختلفة والمحددة قلیلاً
].٦٥الروسي وفي بعض بلدان الاتحاد السوفیاتي السابق وأوروبا الشرقیة [

المكیَّف   بالمخزون  الصلة  ذات  المعلومات  جمیع  تسجیل  الكبسولات، المشعَّةالنظائر  ــویجب  وعدد  التكییف،  وتاریخ   ،
بوسائل متعددة (مثل النسخ المطبوعة، والملفات الإلكترونیة، والألواح المعدنیة المنقوشة الملحقة ــوالنشاط الإجمالي، وما إلى ذلك

السلطة المختصة. بالعبوات) وحفظھا لدى 

كاشفات الدخان -٢-٢-٦-١٠

من التحكم الرقابي، وبالتالي، یسُمح  تمثل كاشفات الدخان حالة خاصة في ھذه الفئة، حیث یتم استثناء الوحدات الفردیة غالباً
للعدد الكبیر من ھذه الأجھزة الموزع ة داخل بلد ما والعمر بالتخلص من المصادر الفردیة في موقع الطمر العام. ومع ذلك، نظراً
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) ودمج المصادر من أجل التكییف  ٨٧النصفي الطویل للمصادر، فقد أصبحت الممارسة المفضلة ھي جمع المصادر وإزالتھا (الشكل  
]. ١٨والخزن اللاحق الطویل الأجل [

للصدأ، ویتبع ذلك  ویمكن أن یكون خیار التكییف المناسب للمصادر المجمعة ھو وضعھا في علب من الفولاذ غیر القابل  
الفردیة للتخلص  المشعَّةغرام لبواعث ألفا في عبوات النفایات  /بكریل٤٠٠٠اللحام. وفي العدید من البلدان، یوجد حد تركیز قدره  

]. وفي حین أن لحام الفولاذ غیر القابل للصدأ الفردي یمكن أن یكون طریقة  ٦٦منھا في مستودعات قریبة من سطح الأرض [
یر أو إزالة احتمال انبعاث غاز الرادون أو نواتج أخرى من الحاویة المخزنة، قد تتطلب مرافق التخلص أو الخزن في  مفضلة لتأخ 

المستقبل التحقق البصري من ھویة كل مصدر قبل الشحن، وبالتالي یجب النظر في وسائل أخرى لإغلاق الحاویة الداخلیة. وفي 
التي أزُیلت من كاشفات الدخان في علب، على غرار علب الطلاء، ٢٤١-میریشیومإحدى الدول الأعضاء، تمت تعبئة رقائق الأ

لتر للخزن حتى یحین التخلص. ٢٠٠التي یتم تحمیلھا بعد ذلك في برمیل قیاسي تبلغ سعتھ 

  مئات المصادر التي أزیلت من كاشفات الدخان. -٨٧الشكل 

قضبان الصواعق -٣-٢-٦-١٠

قضیب عادة ما تكون قضبان الصواعق ذات حجم كبیر مع وجود مصدر صغیر مختوم داخل الجھاز. ومن العملي تفكیك  
). ویعتمد إجراء التفكیك بشكل أساسي على مستوى التلوث لأجزاء مختلفة من  ٨٨، و٤١الصواعق وإخراج المصدر منھ (الشكلان  

(رقائق أو أقراص) دون التسبب في نفایات ثانویة. ومن أجل تجنب تلوث البیئة، یتم  المشعَّةالجھاز والجدوى التقنیة لإزالة الأجزاء  
نقل الكیس البلاستیكي المغلق بكل محتویاتھ (أجزاء من الجھاز، والمصادر، والمواد الاستھلاكیة، وما إلى ذلك) إلى صندوق مغلق. 

ویتم فتح الحقیبة بعد إغلاق الصندوق المغلق.
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المزالة من قضبان صواعق. ٢٤١-والأمیریشیوم٢٢٦-ألواح الرادیوم-٨٨الشكل 

ویمكن لحام المصادر (رقائق أو شرائط أو أقراص خزفیة) التي تمت إزالتھا من جسم قضیب الصواعق في كبسولات غیر 
قابلة للصدأ بالطریقة الموضحة أعلاه للرادیوم. 

المصادر النیوترونیة -٣-٦-١٠

من   الجرعات  معدلات  تقلل  التي  الموھِنات  إلى  الحاجة  في  النیوترونیة  المصادر  تكییف  في  الرئیسي  الاختلاف  یتمثل 
ومن الناحیة العملیة، یتم وضع المصادر النیوترونیة، بما في ذلك الأمیریشیوم البریلیوم -النیوترونات بالإضافة إلى جرعة غاما. 

البریلیوم بشكل نموذجي في كبسولات ذات شكل خاص، كما تم وصفھ سابقاً، ثم یتم وضعھا في -بریلیوم والبلوتونیومال-والرادیوم
عة من النوع  الموصوفین أدناه. ومن المھم أن نتذكر أن المصادر النیوترونیة لا تستخدم  S300أو النوع S100عبوات أنبوبیة مجمَّ

المستخدم بالاقتران مع النویدة الباعثة  جمیعھا البریلیوم كباعث نیوتروني. و على الرغم من أن البریلیوم ھو العنصر الأكثر شیوعاً
في المصادر  ٢٥٢-لألفا، فقد تم استخدام عناصر أخرى مثل اللیثیوم والبورون والفلور وغیرھا. وتم استخدام الكالیفورنیوم أیضاً

شطار التلقائي، لدیھا معدل انبعاث نیوتروني أعلى بكثیر من أي مصدر  النیوترونیة. وھذه النویدة، التي تضمحل عن طریق الان
النیوترونات للانبعاث النیوتروني. -نیوتروني یستخدم تفاعلات ألفا 

وبالنسبة للمصادر النیوترونیة الموجودة في الأجھزة، یجب اتباع تعلیمات جھة تصنیع الأجھزة أو المستخدم لإزالة المصدر  
م تكن التعلیمات متوافرة، فیمكن حینئذٍ تعبئة الأجھزة لنقلھا بشكل سلیم أو تحدید طریقة للتجھیز، أو الحصول  النیوتروني. وإذا ل

على إجراءات التفكیك. ولا ینبغي في أي حال من الأحوال إزالة المصادر من الأجھزة دون تعلیمات أو إجراءات محددة من جھة  
تصنیع الأجھزة أو مصدر مطلع آخر. 

ع. وھذه حاویة  S-100أو النوع  S-300ییف المصادر النیوترونیة باستخدام النوع  ویمكن تك لحاویة التغلیف الأنبوبي المجمَّ
تخلص مقبولة في مرفق التخلص التشغیلي الذي یقبل المصادر النیوترونیة، وھي معتمدة كذلك للاستخدام كحاویة نقل بموجب لائحة  

النقل الصادرة عن الوكالة. 

عالي الكثافة من البولیثیلین النیوتروني داخل أنبوب فولاذي مقاوم للصدأ، وتستخدم ح  ع درعاً اویة التغلیف الأنبوبي المجمَّ
مما یقلل من معدلات مكافئ جرعة النیوترون الخارجیة حسب نشاط كل وحدة في الحاویة. ویسمح ھذا بتحمیل الحاویة بمحتوى 

ولدیھا  نشاط أعلى مع الحفاظ على الامتثال لقیود   معدل الجرعة الخارجیة لكل من التعبئة والتخلص. وھذه الحاویة متاحة تجاریاً
.Aشھادة دولیة كعبوة من النوع 

عة من النوع   لتر ٢٠٠سم یتم وضعھ داخل أسطوانة سعتھا  ٣٠من مكون أنبوبي بقطُر  S-300وتتكون العبوة الأنبوبیة المجمَّ
سم ٧٠اللیفیة/الخشب الرقائقي ومواد التدریع الداخلي النیوترونیة. ویبلغ الارتفاع الإجمالي لمكون الأنبوب  عن طریق حشو الألواح  

تبلغ سعتھا  ٣٢وقُطره الخارجي   ویزن مكون الأنبوب المعبأ في الأسطوانة التي  كغ. ویتكون جسم مكون ١٩٥لتر  ٢٠٠سم. 
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ابل للصدأ. ویتطلب وجود مطاط من البوتیل أو الإیثیلین بروبیلین على شكل حلقة  الأنبوب والغطاء وشفة البرغي من الفولاذ غیر الق 
دائریة لإغلاق مكون الأنبوب.

لتر  ٢٠٠سم موضوع داخل أسطوانة سعتھا  ١٥) من مكون أنبوبي بقطُر  ٨٩(الشكل  S-100وتتكون الحاویة من النوع  
سم. ویزن مكون الأنبوب  ١٧سم وقُطره الخارجي  ٧٠الارتفاع الكلي لمكون الأنبوب  عن طریق مواد التدریع النیوتروني. ویبلغ  

الفولاذ غیر  ٢٢٠لتر  ٢٠٠المعبأ في الأسطوانة التي تبلغ سعتھا   ویتكون جسم مكون الأنبوب والغطاء وشفة البرغي من  كغ. 
للصدأ. القابل

یات المتحدة. وتتاح تفاصیل الأداء أو المشتریات من وزارة الطاقة في الولا

ع من النوع -٨٩الشكل  . S100  حاویة تغلیف أنبوبي مجمَّ

المصادر العالیة النشاط المھمَلة -٤-٦-١٠

ویتطلب التعامل مع ھذه المصادر وتكییفھا خلایا  ١٦لا توجد خیارات كثیرة لتكییف المصادر المھمَلة العالیة النشاط [   .[
بُعادیة/تابعة، وإزالة المصدر من الأجھزة أمر غیر عملي.ساخنة ومعالجات 

إزالة حامل المصدر من المعدات -١-٤-٦-١٠

یعتبر ھذا الخیار بمثابة تدبیر مؤقت أو تدبیر یتم اتخاذه فقط في ظروف خاصة. وعلى سبیل المثال، إذا لم یكن ھناك مرفق  
المصادر من حامل   لإزالة  ع متاحاً بحیث لا یمكن وضعھ في حاویة مناسبة، فقد  مدرَّ جداً المصدر، وكان حامل المصدر كبیراً

یكون ھناك بدیل آخر سوى اللجوء إلى ھذا الخیار. وفي ھذه الحالة، یقتصر التكییف على إزالة حامل المصدر (رأس المعالجة لا
بنقل ھ إلى مرفق الخزن. وتم تكییف العدید من رؤوس المعالجة البُعادیة، وجھاز تشعیع البحث، وما إلى ذلك) من الجھاز متبوعاً

البُعادیة وأجھزة التشعیع البحثیة، بسبب خصائص البناء والمصدر بھذه الطریقة. ویجب وضع علامات على جمیع الأجھزة/حاملات 
المصدر، ووسمھا، والتحكم فیھا لضمان الخزن المأمون والآمن. 

حاویة الخزن تغلیف حامل المصدر في  -٢-٤-٦-١٠

یعد استخدام البرامیل المبطنة بالخرسانة، أو الصنادیق الفولاذیة أو الخرسانیة لتكییف مصادر النشاط العالي في حاملات 
لتر  ١٠٠). وعادةً، یتم وضع أسطوانة بسعة ٩٠المصادر، ممارسة شائعة. ویمكن وضع حامل المصدر في حاویة قیاسیة (الشكل 
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لتر في عبوات ٢٠٠لتر باستخدام الخرسانة، أو بالنسبة للعناصر الأكبر حجماً، یمكن تثبیت برامیل بسعة  ٢٠٠داخل أسطوانة بسعة  
عة. وتتمتع الصنادیق الخرسانیة أو الفولاذیة بمیزة على البرامیل، بمعنى أنھ یمكن رصھا بسھولة أكبر، ولھا حجم وحمل أكبر  مجمَّ

). ٩١بكثیر (الشكل 

بُعادیة قبل تكییفھ داخل أسطوانة معدنیة.   رأس معالجة-٩٠الشكل 

  وحدات المعالجة البُعادیة قبل وبعد تكییفھا داخل الصنادیق المعدنیة. -٩١الشكل 

ومن أجل ضمان إمكانیة استرجاع حامل المصدر لإعادة التكییف والتخلص في المستقبل، یتم وضع حامل المصدر في 
كافیاً، وتحافظ على وزن العبوة، وتقلل   "فجوة" داخل الحاویة، ولكن لا یتم دفنھ في الخرسانة الصلبة. وتوفر ھذه الطریقة تدریعاً

ذلك تسمح بإزالة حامل المصدر دون الحاجة إلى تقطیع الخرسانة المصبوبة عند توافر  من احتمالیة الإزالة دون تصریح، ومع
مسارات إضافیة للتخلص. 
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تغلیف المصدر المزال من حاملھ -٣-٤-٦-١٠

یمكن إزالة المصدر من حامل المصدر ووضعھ في حاویة مناسبة. وتتم إزالة المصدر من حاملھ في خلیة ساخنة مجھزة  
ى سبیل المثال مع المعالجات الرئیسیة). وستعمل عملیة التفكیك على تقلیل الحجم للخزن والتخلص اللاحق. وھذا بشكل صحیح (عل

ویجب  خیار مفید إذا كان مخزون المصادر كبیراً. ویتم تحدید تصمیم حاویة الخزن حسب خصائص المصدر ومتطلبات النقل. 
ع كبیر بما یكفي   عة في الخلیة. ویجب فحص الخلیة الساخنة بحثاًتزوید الخلیة الساخنة بباب مدرَّ للسماح بإدخال حاویة خزن مدرَّ

عن التلوث قبل إدخال المصدر. ویتطلب وجود معدات الرفع في الخلیة الساخنة، على وجھ الخصوص، لتفكیك حاملات المصدر  
القدیمة، حیث لم یكن من المفترض إزالة المصدر.

عن أي تلوث، وإذا كان نظیفاً، فیمكن إعادة استخدامھ أو إعادة تدویره أو التخلص  ویجب فحص حامل المصدر الفارغ بح ثاً
منھ. وإذا كان حامل المصدر ملوثاً، فیجب تطھیره للوصول إلى مستویات مقبولة. ویجب إیلاء اعتبار خاص، إذا كان حامل المصدر 

من الیورانیوم المستنفد.  مصنوعاً

ع ة لاستیعاب عدد من المصادر المھمَلة. وعندما تكون الحاویة ممتلئة، یمكن وضعھا في  ویمكن تصمیم حاویة خزن مدرَّ
من ذلك،  أسطوانة مبطنة بالخرسانة، مماثلة لتلك الموجودة في خیار التغلیف الموضح أعلاه، لتوفیر بعض التدریع الإضافي. وبدلاً

عة لاستیعاب عدد من المصادر، و ع (على سبیل المثال، مخزن  یمكن تصمیم حاویة خزن غیر مدرَّ التي یمكن وضعھا في خزن مدرَّ
من نوع الآبار). 

عة أو غیر   ویجب تأمین جمیع المصادر العالیة النشاط الموضوعة في الخزن، بغض النظر عما إذا كانت في تكوینات مدرَّ
عة، لمنع المتطفلین من إزالة المصادر من الحاویات أو إزالة الحاویة بأكملھا من ع. مدرَّ موقع الخزن المدرَّ

مرفق الخلیة الساخنة المتنقل التابع للوكالة-٧-١٠
) لاستخدامھ في تكییف المصادر المختومة العالیة النشاط  ٩٤-٩٢طورت الوكالة وتتعھد مرفق خلیة ساخنة متنقل (الأشكال 

الأعضاء في كل من  ٢٠٠٤المھمَلة. ومنذ عام   الدولَ أفریقیا وأمریكا اللاتینیة في إزالة المصادر من رؤوس المعالجة ، تساعد الوكالةُ
عة المتنوعة.  الطبیة البُعادیة، وأجھزة التشعیع، وفي إزالة المصادر المعزولة من التكوینات المدرَّ

عة أو إلى حاویات نقل، حسب الاقتضاء، لنقل مخزون الم صدر  وتتضمن قدرات التصمیم نقل المصادر إلى حاویة خزن مدرَّ
إلى الخزن الوطني أو الإعادة إلى بلد المنشأ أو التخلص منھ. ویتم نقل مرفق الخلیة الساخنة في حاویتین من متوافقتین مع المعاییر  
الصادرة عن المنظمة الدولیة لتوحید المقاییس، ویتضمن جمیع الأدوات والمعدات والمواد المتوقعة لمھمة الاسترجاع، والتي تتطلب 

القوى والعمالة المحلیة والرمل من المصادر المحلیة للتدریع.فقط إضافة 

مجمعة بالكامل وجاھزة للاستخدام.  ــ  الخلیة الساخنة المتنقلة التابعة للوكالة  -٩٢الشكل 
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التابع للوكالة.   سلة المصدر من جھاز تشعیع بحثي معروضة من خلال نافذة مرفق الخلیة الساخنة المتنقل -٩٣الشكل 

  درع الخزن الطویل الأجل الملحق بالكامل بمنفذ النقل في مرفق الخلیة الساخنة المتنقل التابع للوكالة. -٩٤الشكل 

ویقتصر استخدام ھذه الإمكانیة، بسبب الوقت والعمالة والنفقات، على التطبیقات في المواقع التي توجد بھا العدید من المصادر 
العالیة النشاط، ولا توجد إمكانات مناسبة للتعامل عن بُعد، وتكون ھناك محدودیة في توافر مرافق الخزن الآمن أو أنھا غیر متوافرة  

وبمجرد اخ   . مع الدولة العضو والمقاول التشغیلي لتخطیط  أصلاً تیار الطریقة المثلى لتكییف مخزون معین، تبرم الوكالة عقوداً
وتنفیذ عملیات التكییف. وینقل المقاول بعد ذلك مرفق الخلیة الساخنة والحاویات المناسبة إلى الموقع الذي تحدده الدولة العضو،  

ع مرفق الخلی ة الساخنة باستخدام العمالة والمواد المحلیة قدر الإمكان، والمصادر المكیفة من الأجھزة  ویسافر إلى الموقع ویجمِّ
المجمعة في موقع العمل. وعند الانتھاء من المھمة، ستكون الدولة العضو على النحو الأمثل بلا مصادر، ولكن في الواقع، من  
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ل الأجل في المخزن الوطني الذي یحتوي على مخزون المصادر  المرجح أن تتحمل الدولة العضو مسؤولیة خزن حاویة الخزن الطوی
المتبقیة التي لا یمكن نقلھا للتخلص منھا على المدى الطویل من خلال التخلص منھا أو إعادتھا إلى بلد المنشأ.  

لنقل مصادر  ویشبھ درع الخزن الطویل الأجل من حیث المفھوم العدید من "قواریر النقل" المستخدمة في دوائر الصناعة  
جدیدة للتزود بالوقود لرؤوس المعالجة البُعادیة. ولدیھ القدرة على استقبال أربعة أدراج للمصادر الفردیة، یمكن أن یحتوي كل منھا  
على مصادر متعددة من رؤوس المعالجة البُعادیة أو أجھزة التشعیع. وافترض التصمیم الأولي وتحلیل الأمان أن تكون سعة الدرع  

. ویمكن استخدامھ كقارورة نقل، لخزن المصادر، أو یمكن نقلھ في  ٦٠-كوري) من الكوبالت٠٠٠١٠غیغابكریل (٣٧٠ر  المذكو
عة معتمدة تفي بمتطلبات العبوة من النوع  . Bعبوة مجمَّ

الأجل  وتواصل الوكالة جھودھا، بالتعاون مع الدول الأعضاء، للاستمرار في تطویر إمكانات النقل لدرع الخزن الطویل 
لنقل الدرع. Bمن أجل التصدیق على الحاویة من النوع 

الدروس المستفادة-٨-١٠

المصادر القصیرة العمر -١-٨-١٠

]. ویوضع ١٥[Aفي الماضي، كان یتم استخدام تضمین المصادر في الخرسانة، أي تغلیف المصدر في عبوة من النوع
لتر مع بطانة خرسانیة وقضبان ملحومة وملیئة  ٢٠٠برمیل من الصلب الطري بسعة  المصدر في التدریع الخاص بھ في وسط  

بملاط أسمنتي ویغلق بغطاء. وفي الوقت الحاضر، لا تعتبر ھذه الطریقة عملیة ولا اقتصادیة. وفي حالة عدم وجود مسار للتخلص  
كییف المرتبط بضرورة استرجاع المصدر من الخرسانة. وعدم توافر معاییر قبول النفایات للتخلص، قد یحتاج المصدر إلى إعادة الت

وستكون ھذه العملیة مكلفة وغیر مأمونة. وإذا كانت متطلبات التخلص المستقبلیة ستسمح بالتخلص من العبوة كما ھي، فسیؤدي 
المصدر المكیَّف وكذلك  ذلك إلى ارتفاع تكلفة التخلص مع مراعاة حجم ووزن العبوات. ومن ثم، فإن توافر المعلومات الأصلیة عن  

الإجراءات التقنیة المستخدمة في عملیة التكییف أمر مھم للغایة. وھناك اتجاه واضح في التكییف لاستخدام طرق تتسم بقابلیة العدول 
عنھا بقدر كونھا عملیة. 

المصادر الطویلة العمر -٢-٨-١٠

البریلیوم والمصادر الأخرى الطویلة العمر المھمَلة -والرادیومالبریلیوم،-یشمل تكییف الرادیوم والأمیریشیوم، والأمیریشیوم
من المصادر المغلفة   صغیراً من أجل الخزن مراحل لتغلیفھا في كبسولات من الفولاذ غیر القابل للصدأ. وتوفر ھذه الطریقة حجماً

ة عمیقة. وفي حالة مصادر الرادیوم،  وتسھل استرجاع ھذه الكبسولات من العبوات للتخلص النھائي منھا في مستودعات جیولوجی
الصادر عن  ISO 9978یجب إثبات أن التغلیف خضع لاختبار التسرب. ویرد وصف لطرق اختبار التسرب المناسبة في المعیار  

]. واختبار الفقاعات الفراغیة ھو الطریقة المفضلة. ٢٢المنظمة الدولیة لتوحید المقاییس [ 

]. واحتمال تسرب ١٨لتصنیع أمبولات من الزجاج أو الكوارتز لتغلیف الرادیوم [وفي الماضي، استخدمت بعض جھات ا
غاز الرادون من ھذه الأمبولة أعلى مما ھو علیھ في حالة كبسولات الفولاذ غیر القابل للصدأ الملحومة. ویعد التغلیف الإضافي  

لتقلیل ھذا الخطر وحمایة الأمبولات من الضغوط المیكانیكیة والتأثیرات لھذه الأمبولات في حاویات فولاذیة أو نحاسیة ضروریاً
البیئیة الأخرى.

المصادر   الرادیومالمشعَّةولتكییف  مثل  العمر  الطویلة  الأخرى  المھمَلة  والأمیریشیوم-٢٢٦-المختومة  - ٢٤١-البریلیوم، 
والكالیفورنیوما الموا٢٥٢-لبریلیوم،  نیوترونیة، یجب تضمین  منھا إشعاعات  الھیدروجینیة (مثل البولیثیلین العالي  التي تنبعث  د 

الكثافة، والشمع) في تصمیم التدریع للعبوة المعدة للخزن. 

المصادر العالیة النشاط -٣-٨-١٠

) من حاملھ، ووضعھ في حاویة أخرى وبعض العملیات  ٢و١تتطلب العملیات المتعلقة بإزالة مصدر عالي النشاط (الفئتان  
اء تكییف المصادر العالیة النشاط، خلیة ساخنة وموظفین مؤھلین للغایة. والافتقار إلى الحاویات المعتمدة الأخرى المطلوبة في أثن

في العدید من الدول الأعضاء التي لدیھا تطبیقات  أو مستحیلاً والخلایا الساخنة والقوى العاملة یجعل تكییف ھذه المصادر صعباً
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یتصرف في مصادر عالیة النشاط بسبب عدم وجود مستودع جیولوجي. نوویة محدودة. ومن الناحیة العملیة، لا   یوجد بلد تقریباً
]. ١٧وھذا یعني أن تكییف مثل ھذه المصادر یقتصر على إعداد المصادر للخزن الطویل الأجل فقط [

ال من الوكالة  وفي ظل ھذه الظروف، سیكون الحل الممكن فقط لھذه المشاكل ھو تلقي المساعدة الدولیة، على سبیل المث 
).٧-١٠التي تقدم خدمات لتكییف مصادر العالیة النشاط وإعادتھا إلى بلد المنشأ (انظر القسم 

وتم تطویر تقنیة تكییف خاصة في الموقع في الاتحاد الروسي لتحسین أمان الخزن الطویل الأجل للمصادر العالیة النشاط  
حاویات من الفولاذ غیر القابل للصدأ مخزنة في حفر تنقیب ضحلة في مستودعات المكشوفة التي تم إزالتھا من الأجھزة ونقلھا إلى 

]. ٦٧لنوع الرادون. وتتضمن ھذه التقنیة الملء التدریجي لوعاء الخزن بسبیكة معدنیة ذات نقطة انصھار منخفضة [
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النقل-١١

لى مرفق الخزن/التخلص المركزي أو الإقلیمي،  تعتمد الطریقة، التي یتم من خلالھا نقل مصدر مھمَل من مباني المستخدم إ
المرفق   للنقل، وقدرة  المناسبة  العبوات  وتوافر  الجھاز  ونوع  المصدر  ونشاط  ونوع  المادیة  الحالة  من بین عوامل أخرى، على 

المستقبِل على المناولة ومتطلبات التكییف والخزن. 

لوائح النقل-١-١١
للوائح النقل الوطنیة المعمول بھا. وتلتزم الدول الأعضاء عادة مشعَّةیجب أن یتم نقل أي مادة   على الطرق العامة وفقاً
]. ویتم استشارة الھیئة الرقابیة قبل النقل الفعلي للمصادر. وإذا لم تكن ھناك سلطة قائمة تتمتع  ٤٧بلائحة النقل الصادرة عن الوكالة [

المتاحة في البلد، فیمكن التماس المساعدة من الوكالة.بالخبرة الكافیة 

، على النحو المنصوص علیھ في لائحة النقل الصادرة  2Aأو  1Aوإذا كان المصدر یحتوي على نشاط بقیمة أقل من القیمتین  
ق أو برمیل أو وعاء  عبارة عن صندوA. وقد تكون العبوة من النوع  A]، فیمكن نقلھ في عبوات النقل من النوع  ٤٧عن الوكالة [

أو حاویة بضائع أو حاویة وسیطة للسوائب تحتوي على نشاط تصل قیمتھ إلى القیمة   ، lAأو إلى القیمة2Aمشابھ، أو حتى صھریجاً
ذات الشكل الخاص": المشعَّةإذا كانت المحتویات تفي بالتعریف التقني لـ "المادة 

". مشعَّةصلبة غیر قابلة للتشتت أو كبسولة مختومة تحتوي على مادة  مشعَّةذات الشكل الخاص إما مادة  المشعَّة"تعني المادة  

إذا لم تكن ذات شكل خاص)، على  2A(أو القیمة  1Aذات الشكل الخاص"، تنطبق علیھا القیمة  المشعَّةوبالنسبة لـ "المادة  
:٨القیم ھي كما یلي سبیل المثال، بالنسبة لبعض النظائر النموذجیة، ھذه

كوري)؛ ١١(~ بكریل تیرا٠٫٤= A1 =A2):  ٦٠-الكوبالت (الكوبالت—
كوري)؛ ١٦(~ بكریلتیرا٠٫٦= A2كوري)،  ٥٤(~ بكریل تیرا٢= A1:٩) ١٣٧-السیزیوم (السیزیوم—
كوري)؛ ١٤(~ بكریلتیرا٠٫٥= A2كوري)،  ٢٧(~ بكریل تیرا١= A1):  ١٩٢-الإیریدیوم (الإیریدیوم—
كوري)؛ ٢٫٧(~ بكریلتیرا٠٫١= A2كوري)،  ٥٫٦(~ بكریلتیرا٠٫٢= A1):  ٩٠-السترونشیوم (السترونشیوم—
كوري)؛ ٢–١٠× ٢٫٧(~ بكریل تیرا٣–١٠× ١= A2كوري)،  ٢٧٠(~  بكریل تیرا١٠= A1):  ٢٤١-الأمیریشیوم (الأمیریشیوم—
كوري). ٢–١٠× ٨(~ بكریل تیرا٣–١٠× ٣= A2كوري)،  ١٫٤(~ بكریل تیرا٠٫٠٥= A1):  ٢٥٢-الكالیفورنیوم (الكالیفورنیوم—

ذات شكل خاص"، خاصة المصادر  مشعَّةومن المتوقع أن تفي العدید من المصادر بمتطلبات التصنیف على أنھا "مادة  
للمعاییر الحالیة. وھي   تشمل حدود الأبعاد واختبار الصدم واختبار الطرق واختبار الثني واختبار الحرارة. وبالإضافة  المصنعة وفقاً

ذات الشكل الخاص" ھي فئة قانونیة تؤثر على اختیار خیار النقل. ویمكن اعتبار أن المصدر  المشعَّةإلى السمات التقنیة، فإن "المادة  
ذات الشكل الخاص". المشعَّةذات شكل خاص" فقط في حالة توافر "شھادة المادة مشعَّة"مادة 

. وللحصول على المواصفات  B، یلزم وجود عبوة من النوع  2Aأو القیمة  lAوإذا كان مقدار النشاط في العبوة یتجاوز القیمة  
النوع   من  النقل  لعبوة  الأخرى  والمعاییر  للاختبارات  النوع  Aالتفصیلیة  عن  Bأو  الصادرة  النقل  لائحة  إلى  الرجوع  یمكن   ،

]. ٤٧[الوكالة

وتوضع  متینة وموسومة بوضوح من الخارج وعلیھا ملصق الفئة المناسب.  Bوالنوع  Aویجب أن تكون العبوات من النوع  
عوائق  أي  من  وواضحة  مرئیة  وتكون  العبوة  من  متقابلین  وجھین  على  المؤینِّ)  الإشعاع  رمز  ذلك  في  الفئات (بما  ملصقات 

). ویجب أن تكون علامات التحذیر الموجودة على علامات وملصقات النقل باللغة التي تقتضیھا لائحة النقل الوطنیة،  ٥٩(الشكل
ال وتلُصق على  مناسبة، مثبتة على كل جدار  حسب الاقتضاء.  شاحنات البریة، وكذلك حاویات البضائع الكبیرة، علامات تحذیر 
):٩٥جانبي وكل جدار طرفي (الشكل 

______________
علیھا. القیم بوحدة الكوري تقریب٨ یة ونوردھا ھنا لمن ھم أكثر اعتیاداً
أیام.. ١٠مساھمة من النویدات الولیدة التي یكون عمرھا النصفي أقل من A2وA1تتضمن القیمتان ٩
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بموجب "یُ الامتثال بشأنھا للأحكام الأخرى التي تنص علیھا ھذه اللائحة إلاّ حظر نقل المصادر المھمَلة التي لا یمكن عملیاً
أن تعتمد عملیات تتم بموجب ترتیب خاص لنقل شحنة واحدة أو سلسلة مزمعة  سلطة المختصةللیجوز. وترتیبات خاصة

للأحكام الأخرى المنصوص علیھا في من الشحنات المتعددة ، شریطة أن تقتنع السلطة المختصة بعدم إمكانیة الامتثال عملیاً
الضروریة التي حددتھا ھذه اللائحة من خلال وسائل بدیلة للأحكام الأخرى. ھذه اللائحة، وأن یتم إثبات استیفاء معاییر الأمان  

على الأقل للمستوى الذي یتوفر في حالة الوفاء بجمیع المتطلبات ویُ راعى أن یكون مستوى أمان النقل بوجھ عام مساویاً
]. ٤٧وع." [شترط الحصول على موافقة متعددة الأطراف بالنسبة للشحنات من ھذا النویُالمنطبقة.

المختومة.المشعَّة  وضع الملصقات على المركبات المستخدمة في نقل المصادر -٩٥الشكل 

خیارات النقل -٢-١١

ھناك خیاران ممكنان لنقل المصادر المھمَلة، وھما نقل المصدر في حامل المصدر الأصلي ونقلھ بعد إزالة حامل المصدر  
).٩٦(الشكل 
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  الخیاران الممكنان لنقل المصادر المختومة المھمَلة. -٩٦الشكل 

مناقشة الخیارات المختلفة ھنا بشيء وتناقش الأقسام الفرعیة التالیة الاحتمالات المختلفة لنقل المصادر المھمَلة. وبینما تتم  
أساسیاً. من التفصیل، فإن الموافقة الرقابیة على الخیار (الخیارات) التي یحددھا المستخدم لا تزال شرطاً

المصدر متروك في الحامل الأصلي -١-٢-١١

ھناك خیاران محتملان لھذا الموقف. 

النقل في حامل المصدر الأصلي -١-١-٢-١١

لیكون بمثابة عبوة نقل من النوع في بعض ال  للامتثال  Bأو النوع  Aحالات، یمكن أن یكون حامل المصدر مؤھلاً ً وفقا
جرعة  من  یقلل  لأنھ  للمستخدم،  بالنسبة  التكلفة  حیث  من  وفعال  ومناسب  مأمون  بالتأكید  النھج  وھذا  الحالیة.  النقل  للائحة 
من وجھة نظر مرفق الاستقبال، حیث  أیضاً ً الإشعاع في أثناء التعامل، ویتجنب الحاجة إلى عبوة نقل. ویمكن أن یكون مناسبا

الإشعاع إلى الحد الأدنى، طالما أن معاییر قبول النفایات لمرفق التخلص لا تتطلب إزالة المصدر من حاملھ. یتم تقلیل جرعة  
وحتى إذا كان المصدر بحاجة إلى إزالتھ من حاملھ قبل الخزن الطویل الأجل أو التخلص منھ، فمن المحتمل أن یكون المرفق 

العملیة  بھذه  للقیام  بشكل أفضل  مجھزاً الشكل  المستقبل  وترِد في  المستخدم.  المصادر  ٩٧من  حاملات  المشعَّةأمثلة على 
الأصلیة المستخدمة كعبوات نقل. 

متروك في المصدر 
الحامل الأصلي

المصدر مزال من 
الحامل الأصلي

ھل الحامل 
الأصلي مناسب 

للنقل؟

لا لا ھل حاویة 
النقل المخصصة 

متاحة؟
لا

نعم

نعم ترتیب النقل 
الخاص

التعبئة في عبوات 
النقل من النوع 

A أو النوعB

عة في  التعبئة المجمَّ
عبوات نقل بدیلة من 

Bأو النوع Aالنوع 

مصدر مھمَل یعتزم نقلھ

النقل
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  مثالان على حاملین أصلیین لمصادر مشعة مستخدمین كعبوتي نقل.-٩٧الشكل 

لیكون بمثابة عبوة نقل، وكان   النقل ضروریاً، فقد یتم منح الموافقة بموجب  وإذا كان حامل المصدر الأصلي غیر مؤھلاً
شروط الترتیب الخاص. وكبدیل لشھادة الترتیب الخاص، تحتاج السلطة المختصة المعنیة إلى النظر في تجدید شھادة النقل الأصلیة 

ترات المقبولة للسماح بالنقل. لفترة قصیرة للسماح بنقل المصدر المھمَل. وقد تكون ھناك حاجة للمساعدة الدولیة لتحدید وتقییم البارام
ویجب النظر في كل خطوة في عملیة نقل المصدر على أساس كل حالة على حدة. 

في الماضي لنقل مصادر التصویر الإشعاعي للأغراض الصناعیة الصغیرة، التي   وكانت ھذه الطریقة تسُتخدم غالباً
ك، قد لا تكون ھذه الطریقة قابلة للتطبیق، خاصة بالنسبة  ). ومع ذل ٩٨(الشكل  كغ فقط  ٣٠إلى  ٢٠ربما یتراوح وزنھا من  

للمصادر العالیة النشاط. وإذا تم اعتماد ھذا النھج، فمن المھم التأكد من أن جمیع آلیات الأمان تعمل بشكل صحیح، مثل آلیة 
تأمین الغالق. 

على حجم  -٩٨الشكل  المصدر وھندستھ ونشاطھ، یجب استخدام حاویة خاصة للنقل.  بالنسبة للمصادر الصغیرة، اعتماداً
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نقل المصدر المتروك في حاملھ في عبوة نقل معتمدة-٢-١-٢-١١

إذا لم یكن من الممكن أو العملي إزالة مصدر مھمَل من حاملھ في موقع المستخدم، فقد یكون من الضروري نقلھ في عبوة  
التي یصل   لحمل حامل المصدر. وھذا ممكن بشكل خاص لحاملات المصادر الأصغر حجماً نقل معتمدة ذات حجم تجویف كافٍ

، A. ویوجد عدد من تصمیمات العبوات من النوعAت أنشطة ضمن حدود النوع  كغ وتكون ذا٥٠٠إجمالي وزنھا إلى ما یقرب من  
عة لأسطوانة فولاذیة.  ٩٩والتي یجب أن تكون مناسبة لنقل مثل ھذه المصادر. ویوضح الشكل   على العبوة المجمَّ نموذجیاً مثالاً

تدریع متكامل مناسب وتكون مثبتّة بإحكام داخل  ویمكن نقل حاملات المصادر في ھذا النوع من الحاویات، طالما أنھا تحتوي على
العبوة في أثناء النقل. 

كغ). ٣٠٠ذات حجم داخلي وسعة تحمیل كبیرین (حوالي A  عبوة نقل من النوع  -٩٩الشكل 

القیمة   تتجاوز  أنشطة  المحتویة على  المصادر  حاملات  القیمة  1Aوقد یتطلب نقل  كبیرة ومعقدة من  2Aأو  نقل  عبوات 
من مصادر ١٠٠(الشكل  Bالنوع ). وھذه العبوات باھظة الثمن إلى حد ما وبالنسبة لبعض البلدان، مع وجود عدد صغیر نسبیاً

، یكون لدیھا حجة قویة للتعاون الدولي. ومن الواضح أن ھذا الخیار سیتطلب بعض المناقشة والاتفاق على معالجة ٢و١الفئتین  
.عبر الحدودالمشعَّةمسألة نقل المواد 

. ١لمصادر الفئة B  عبوة نقل من النوع  -١٠٠الشكل 
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وفي حالة عدم توافر عبوة نقل مناسبة في دولة عضو، قد یكون من الممكن التقدم بطلب إلى السلطة المختصة للحصول 
أقل تكلفة  على ترتیب خاص، والذي قد یسمح، على سبیل المثال، بإعادة استخدام عبوة النقل الأصلیة. وقد یوفر ھذا الخیار  حلاً

ویجب أن تولیھ السلطات المختصة في الدول الأعضاء الاعتبار الواجب لتسھیل إزالة المصادر المھمَلة وخزنھا بشكل مناسب.

المصدر مزال من الحامل الأصلي -٢-٢-١١

بجرعة تعرض عالیة تحقق الوصول حتى خلال فترات التعرض القصیرة. ویجب  ٢و١عادة ما ترتبط مصادر الفئتین  
القیام بأي محاولة لإزالة المصدر من حامل المصدر الأصلي فقط عند الضرورة القصوى. ولأسباب تتعلق بالأمان، یلزم وجود بنیة  

). ویلزم أن یتمتع العاملون في مجال الإشعاعات  ٦طلبات تقنیة/إداریة (انظر القسم  أساسیة قویة (مثل مرفق الخلایا الساخنة) ومت
الذین یخططون للقیام بمثل ھذه العملیة بالخبرة الواسعة في مجال الوقایة من الإشعاعات. وسیتم وضع المصدر العالي النشاط الذي 

على عب١٠١. ویوضح الشكل Bتمت إزالتھ في عبوة من النوع  .Bوة مناسبة من النوع مثالاً

. B  مثال على عبوة نقل من النوع  -١٠١الشكل 

نقل المصدر من الجھاز إلى حاویة نقل مخصصة-١-٢-٢-١١

التصویر   وحدات  معظم  تشمل  وھي  المیدان.  في  المصدر  بتبادل  للسماح  المصادر  حاملات  أنواع  من  العدید  تم تصمیم 
. وبالنسبة لوحدات التصویر الإشعاعي  ٦٠-الحدیث ووحدات المعالجة البُعادیة باستخدام الكوبالتالإشعاعي للأغراض الصناعیة  

تكون بسیطة. ویظھر في الشكل   عة نسبیاً ١٠٢للأغراض الصناعیة، فإن عملیة إزالة المصدر من حاملھ إلى حاویة صغیرة مدرَّ
شعاعي للأغراض الصناعیة. مثال على عبوة نقل مصممة للاستخدام المخصص مع مصدر تصویر إ
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).١٩٢-الإیریدیومبكریلتیرا٨٫٨، Bعبوة نقل مصدر تصویر إشعاعي للأغراض الصناعیة (النوع   -١٠٢الشكل 

المعالجة البُعادیة، ویتم دفع المصدر أو وبالنسبة لوحدات المعالجة البُعادیة، یتم توصیل قارورة نقل كبیرة مخصصة برأس 
البُعادیة وعبوات النقل الحد الأدنى من الجرعة   ویضمن التوافق المحكم بین رأس المعالجة  النقل.  سحبھ من الرأس إلى قارورة 

بادل المصدر  عملیة ت١٠٣الإشعاعیة للعمال. وبشكل عام، تملك جھة التصنیع/المورد ھذا النوع من عبوات النقل. ویوضح الشكل 
في وحدة معالجة بُعادیة. 

  رسم تخطیطي یوضح تبادل المصدر في وحدة معالجة بعُادیة.-١٠٣الشكل 

TN 650 ،COC 0148جھاز تغییر المصادر من نوع  
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نقل المصدر من الجھاز إلى عبوة النقل العامة-٢-٢-٢-١١

للأغراض الصناعیة الأقدم العالیة النشاط،  بالنسبة للعدید من وحدات المعالجة البُعادیة الأقدم ووحدات التصویر الإشعاعي  
لا تتوافر عبوات نقل المصدر المخصصة، أو یكون النقل في المیدان غیر مناسب بسبب التصمیم. وفي حالة عدم توافر عبوة نقل  

إذا كان المرفق  مصدر مخصصة، فقد یظل من الممكن نقل المصدر إلى عبوة نقل بدیلة مناسبة. وفي الواقع، قد یكون ھذا ضروریاً
المستلِم غیر قادر على التعامل مع المصدر داخل حاملھ (على سبیل المثال بسبب الحجم)، أو في حالة عدم وجود عبوة نقل لنقل  

الوحدة بأكملھا (المصدر داخل حامل، انظر أدناه). 

عة، یتوافر حینھا عدد من عبوات النقل الشدیدة التنوع. ویتطلب نقل   وعند اقتراح نقل المصدر من حاملھ إلى عبوة نقل مدرَّ
وموظفین مدربین جیداً. ویوضح الشكل   مناسباً سلسلة من الحاویات ذات سمك تدریع مختلف. ویمكن دمجھا ١٠٤المصدر مرفقاً

ویوفر تصمیم العبوة ھذا  .مم١٥٠بسماكة إجمالیة تصل إلى Bوالنوع Aن أشكال النوع داخل بعضھا البعض لإعطاء مجموعة م
ومرونة كبیرة. كبیراً داخلیاً تجویفاً

عة للسیزیوم  -١٠٤الشكل  ،  Bفي عبوة من النوع  ١٣٧-تحمیل حاویة داخلیة مدرَّ
من جھاز تشعیع بحثي.١٣٧-بعد إزالة مصادر السیزیوم

وعبوات النقل العامة، مثل تلك الموصوفة أعلاه، لیست مصممة للغرض المحدد المتمثل في نقل مصدر من حامل مصدر  
یسمح بنقل المصدر إلى العبوة بأقل جرعة إشعاعیة  لھ تصمیم معین. ولذلك، سیكون من الضروري تطویر حل مصمم خصیصاً
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للل من ذلك، قد یكون النقل على مرحلتین باستخدام  ین. وعلى سبیل المثال، قد یتم توصیل العبمُشغِّ وة مباشرة بحامل المصدر، أو بدلاً
ع في جمیع الحالات التي تنطوي على مصادر من الفئتین  . وإذا ٢و١قارورة نقل مخصصة. ویجب تجنب نقل المصدر غیر المدرَّ

وتنفیذھا موظفون مؤھلون جیداً.تم استخدام ھذا النھج، فیجب أن یضطلع بوضع الإجراءات التقنیة واختبارھا 

ما یتم تحقیق ذلك  إلى حل لإزالة المصدر من عبوة النقل. وغالباً وعند الاستلام في مرفق الخزن، سیكون ھناك حاجة أیضاً
داخل خلیة ساخنة. 

جب عندئذٍ الاتصال  وإذا لم تكن ھناك خبرة محلیة كافیة لإجراء إزالة المصدر، أو كانت المعدات أو الأدوات غیر متوافرة، فی
بمورد/جھة تصنیع/مالك عبوات/مصادر مماثلة، أو منظمة أجنبیة معنیة بالتصرف في النفایات أو منظمة دولیة (مثل الوكالة الدولیة  

للطاقة الذریة) للحصول على المساعدة. 

المشاكل المعترَضة والدروس المستفادة-٣-١١
ھناك العدید من الحالات التي تظل فیھا المصادر في مباني المستخدم بسبب وجود مشاكل في تحدید طریقة مناسبة واقتصادیة 
لنقل المصادر إلى المورد/جھة التصنیع، أو مستخدم آخر، أو مرفق تكییف، أو مرفق خزن في المؤسسة المركزیة للتصرف في  

للائحة النقل الدولیة ذات الصلة [، أو مرفق التخلص وفالمشعَّةالنفایات   ]. وفیما یلي بعض الأسباب الرئیسیة لتأخر نقل مصدر ٤٨قاً
مھمَل من موقع المستخدم:

التمویل غیر الكافي؛ —
صعوبات الترخیص؛ —
عدم وجود شھادات المصدر أو معلومات المصدر؛—
ذات الشكل الخاص؛ المشعَّةعدم وجود شھادات المواد —
حاویة نقل مناسبة ومعتمدة. عدم وجود —

ومن المھم أن تتعاون السلطات المختصة والمرخص لھ لإیجاد حلول لھذه المشاكل لنقل المصادر المھمَلة بأمان. 

التمویل غیر الكافي -١-٣-١١

لأن عبوة النقل الأصلیة غیر متوافر مكلفاً ما یكون نقل المصادر المھمَلة دولیاً ة أو انتھت صلاحیة في الوقت الحاضر، غالباً
شھادتھا. وبمجرد شراء المعدات وتسلیمھا، قد لا یتكفل المرفق تكلفة نقل ملكیة المصدر عند سحب المعدات في النھایة. وقد یكون 

أن  السبب ھو أن مالكي المرفق لیس لدیھم آلیة میزانیة لتكبد تكلفة لن تنشأ إلا في المستقبل (ربما خلال عقود) وقیمتھا لا یمكن إلا
تكون قیمة تقدیریة. وقد یكون السبب الآخر ھو أن المرفق یفترض أنھ یمكن أن یغطي تكلفة نقل الملكیة من میزانیتھ التشغیلیة أو  
كشرط لشراء معدات جدیدة. ویمكن أن یؤدي ذلك إلى ضغوط مالیة عندما یحین وقت نقل الملكیة، مع الرغبة المقابلة لاستخدام 

د تؤدي ھذه البدائل إلى زیادة احتمال فقدان التحكم في المصدر المستھلك أو المھمَل.خیارات أقل تكلفة. وق

صعوبات الترخیص -٢-٣-١١

. ونتیجة لذلك، عندما یتم نقل المصادر عبر  المشعَّةفي بعض البلدان، من الضروري الحصول على ترخیص لنقل المواد  
أو سائق محلي في البلد الذي یسري فیھ ھذا النظام. وھذا یضیف جھوداًالعدید من الحدود، من الضروري توظیف شركة محلیة  

وتكالیف إداریة كبیرة. 

عدم وجود شھادات المصدر أو معلومات المصدر -٣-٣-١١

ھناك حاجة إلى شھادة المصدر أو معلومات المصدر لتحدید ما إذا كان یمكن نقل المصدر في عبوة متاحة. ویمكن استخدام 
شھادة المصدر أو معلومات المصدر لتحدید ما إذا كان نشاط المصدر والأبعاد المادیة متوافقة مع عبوة النقل المتاحة. وإذا لم تكن 

: ین التالیینالخیارصدر متاحة، فیمكن النظر في شھادة المصدر أو معلومات الم
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یمكن أن تقُدّم جھة التصنیع أو المورد شھادة مصدر جدیدة أو معلومات المصدر؛(أ)

یجب تحدید خصائص المصدر لتحدید نشاطھ ونظیره وسلامة احتوائھ.(ب) 

ذات الشكل الخاصالمشعَّةعدم وجود شھادات المواد -٤-٣-١١

ذات الشكل الخاص صالحة للمصادر المھمَلة. وعادة ما یكون ھذا المشعَّة في كثیر من الحالات، قد لا تكون شھادات المواد 
أو أن جھة تصنیع المصادر لم تعد تعمل، وبالتالي لم تعد في وضع یمكنھا من تمدید   ھو الحال عندما یكون تصمیم الكبسولة متقادماً

ذات الشكل الخاص أن المصدر المشع لم یعد یفي بالمتطلبات التقنیة  المشعَّةالشھادة. ولا یعني انتھاء صلاحیة شھادة المواد  صلاحیة  
مع متطلبات الاحتواء لعبوات النوع  المشعَّة"للمادة   من و، وبالتالي یتم نقلھ بأمان.  Bذات الشكل الخاص". وقد یظل المصدر متوافقاً

لإیجاد حل عملي لتسھیل نقل المصدر المشع المختوم. ویمكن أن یشمل ذلك المھم أن تعمل ال سلطة المختصة والمرخص لھ معاً
تجدید شھادة الشكل الخاص لفترة قصیرة، أو تعدیل شھادة النقل لتشمل المصدر المشع في شكل غیر خاص، أو إصدار ترخیص  

ترتیب خاص.

عبوة النقل الأصلیة غیر مناسبة -٥-٣-١١

شھادة المصدر وشھادة الشكل الخاص، قد لا تتوافق عبوة النقل الأصلیة التي تم تسلیم المصدر أو  حتى في حالة توافر  
ومع ذلك، فإن شھادة اعتماد السلطة  الجھاز فیھا مع لائحة النقل الحالیة. وفي معظم الحالات، لا تزال عبوة النقل في حالة جیدة؛

كلة ھو رؤوس المعالجة البُعادیة القدیمة، والتي تم تسلیمھا كاملة مع مصادرھا المختصة لم تعد صالحة. وأحد الأمثلة على ھذه المش
عة بسیطة (الشكل  ).١٠٥في عبوات مجمَّ

، لا تتوافق مع المعاییر الحالیة. ١٣٧-عبوة نقل لوحدة معالجة عن بعُد قدیمة تعمل بالسیزیوم  -١٠٥الشكل 

فاصل خشبي علوي
أسطوانة 

Caesatronوحدة 

أسطوانة فلینیة 
فاصل خشبي قاعدي

ختم

وصف العبوة والأبعاد والوزن: 
برمیل معزول من الصلب یحمل الرصاص في جھاز تشعیع فولاذيالعبوة 

ارتفاع مم٨٦٤قُطر × مم٥٢٠بعاد لأا
كغ٢٩٨الوزن الإجمالي 



١٣٣

أو یكون تصمیم ورسم حامل المصدر والأوصاف المتعلقة بنظام إزالة  وفي بعض الأحیان، لا تتوافر حاویة نقل مناسبة  
مستحیلاًالمشعَّةالمصدر غیر معروفین (مفقودین). وفي مثل ھذه الحالات، یكون إعادة تحمیل المصادر   المختومة المھمَلة أمراً

التشعیع (مع بعض عملیات ولا جھاز  استخدام جسم  یمكن  المثال،  سبیل  وعلى  خاصة.  بموجب ترتیبات  إلا  النقل  إجراء  یمكن 
). ویتطلب ھذا النقل موافقة ومراقبة ١٠٦المختومة المھمَلة (انظر الشكل المشعَّةالارتقاء بالأمان) للنقل والخزن المؤقت للمصادر 

السلطات الرقابیة الوطنیة. 

جاھز للنقل إلى مرفق التخلص. ١٣٧-مختومة مھمَلة من السیزیوممشعَّةجھاز تشعیع محمل بمصادر   -١٠٦الشكل 



١٣٤

التخلص-١٢

المختومة المھمَلة التي لا توجد لھا خیارات لإعادة التدویر أو الإعادة إلى بلد المنشأ كنفایات  المشعَّةیجب الإعلان عن المصادر  
للصكوك القانونیة الدولیة ذات الصلة ومعاییر الأمان والممارسات الجیدة، لتوفیر التصرف   ویجب التخلص منھا في مرفق تخلص وفقاً

مرفق التخلص وجود بنیة أساسیة ذات صلة بما في ذلك سیاسة وطنیة للتصرف  فیھا على نحو مأمون وطویل الأجل. ویتطلب تطویر 
]، وإطار رقابي، والموارد المالیة والبشریة والتقنیة اللازمة لمثل ھذا التطویر. وفي حالة  ٥٠في النفایات واستراتیجیة مناسبة للتنفیذ [

رافق قائمة بالفعل أو مخطط لھا، یجب تطویر حل مخصص للتخلص  المختومة المھمَلة بسھولة في مالمشعَّة تعذر التخلص من المصادر  
المختومة المھمَلة  المشعَّة من المصادر  ویجب توفیر البنیة الأساسیة المناسبة. وفي مثل ھذا السیاق، لا یزال تنفیذ مسار مناسب للتخلص 

]. ٧١- ٦٨[ ة موضع قلق على المستوى الدولي، لا سیما في الدول الأعضاء ذات الموارد المحدود
بعض العوامل المھمة التي یجب مراعاتھا عند اتخاذ قرار بشأن خیار التخلص المناسب. وینبغي تقییم ١-٢ویوضح القسم  

التي تم النظر في التخلص منھا. ویجب تقییم احتیاجات التخلص بما یتفق  المشعَّةمخزون المصادر والخصائص المقابلة للنویدات  
]. وفي ھذا الصدد، یتم إعطاء تركیز النشاط النموذجي للعدید من ٧٢[المشعَّةعلقة بالتخلص من النفایات  مع متطلبات الأمان المت

إلى جنب مع اعتبارات أخرى مثل النشاط بشكل عام والعمر النصفي.  المشعَّةالمصادر   خاصاً، جنباً المختومة المھمَلة اھتماماً
اق الوطني الأوسع للخطط الحالیة والمستقبلیة المتعلقة باستخدام التكنولوجیا النوویة، وینبغي النظر في خیارات التخلص في إطار السی

ما یتم تكییف المصادر  المختومة المھمَلة المعلنة كنفایات في عبوات نفایات، وقد  المشعَّةوالبحوث و/أو تولید القوى النوویة. وعادةً
التخلص منھا في مرفق معین. وأخیراً، توفر معاییر قبول النفایات  وسماتھا وتحتاج إلى تصمیم لضمان قبولخصائصھا على تؤثر 

مما إذا كان یمكن قبول مخزون معین من المصادر   المختومة المھمَلة المعبأة للتخلص منھ في مرفق المشعَّةأداة إداریة للتحقق 
لى تطویر مسار بدیل للتخلص. معین، سواء كان یلزم إجراء تقییم أمان إضافي مُركّز، أو ما إذا كانت ھناك حاجة إ
المصادر   للتخلص من جمیع  مناسب  توفیر حل  یمكن  المبدأ،  حیث  كنفایات. المشعَّةومن  المُعلن عنھا  المھمَلة  المختومة 

عن مرافق التخلص داخل  وتشمل الخیارات المتاحة مرافق التخلص القریبة من سطح الأرض، ومرافق التخلص الجیولوجي، فضلاً
لمحة موجزة عن ھذه الخیارات. وفي الواقع، تم إحراز تقدم كبیر في التخلص من  ٢-٢لمخصصة. وترد في القسم  حفر السبر ا

النفایات ذات المستوى المنخفض والمتوسط، ولا تزال تعمل مرافق التخلص التي تقبل ھذه الأنواع من النفایات منذ عدة عقود.  
شارفت على تقدیم طلب ترخیص لبناء مرفق للتخلص الجیولوجي مخصص لاستقبال  وبالإضافة إلى ذلك، قدمت العدید من البلدان أو

نفایات متوسطة الإشعاع و/أو نفایات عالیة الإشعاع و/أو وقود مستھلك تم الإعلان عنھ كنفایات. وأخیراً، تم إیلاء مفھوم التخلص  
المختومة المھمَلة المعلن عنھا المشعَّةالمصادر  داخل حفر السبر الاعتبار الواجب وتم اقتراحھ كمرفق للتخلص مخصص لتلقي  

.٣-٢كنفایات. ویتم استعراض الخبرات المتاحة والدروس المستفادة من ھذه الأنواع من مرافق التخلص بإیجاز في القسم 

العوامل التي تؤثر على اختیار خیارات التخلص-١-١٢
الأخرى في  المشعَّةالمختومة المھمَلة المعلن عنھا كنفایات إما مع النفایات  المشعَّةیمكن التخلص من مخزون المصادر  

للتخلص من ھذا المخزون.  مرافق التخلص الموجودة بالفعل أو المخطط لھا، أو في مرفق التخلص المصمم والمخصص خصیصاً
في موقع واحد مع مرفق موجود بالفعل، أو یتم وعلاوة على ذلك، قد یكون حل التخلص المخ  صص في ظل ظروف معینة مشترِكاً

المختومة المھمَلة المعلن عنھا كنفایات في ذلك المرفق. المشعَّةتھیئة أجزاء من تصمیم مرفق قائم كشرط أساسي لقبول المصادر  
المختومة المھمَلة واحتیاجات  المشعَّةدر  وسیعتمد الحل الأنسب لأي دولة عضو على عدة عوامل، لا سیما مخزون المصا 

التي یمكن توقعھا من الأنشطة الأخرى، والتي قد توجد مرافق قائمة المشعَّةالتخلص المرتبطة بھ، بالإضافة إلى مخزون النفایات  
بالفعل للتخلص منھ أو من المقرر التخطیط لمثل ھذه المرافق. 

. المشعَّةالتخلص بما یتفق مع متطلبات الأمان المتعلقة بالتخلص من النفایات  وبغض النظر عن السیاق، یجب تقییم احتیاجات
المختومة المھمَلة مرتبطة بفئة من النفایات لفھم احتیاجات التخلص المرتبطة  المشعَّةوفي التحلیل الأول، یجب أن تكون المصادر  

للمخاطر التي یشكلھا المصدر عندما یكون خارج نطاق التحكم. ویختلف  المشعَّةبھا. ومع ذلك، یتم تصنیف المصادر   المختومة وفقاً
ھذا عن فئات النفایات التي وُضِعت للمساعدة في اتخاذ القرارات الاستراتیجیة بشأن تطویر خیار التخلص، ویجب تقییم الخصائص  

ختیارات مستنیرة، یجب فھم نظام تصنیف النفایات لدى الوكالة،  الإشعاعیة للمصادر لتحدید خیار التخلص المناسب. ولذلك، لإجراء ا
المختومة المھمَلة ومطابقتھا لھذا النظام، وخیارات التخلص المناسبة المختارة لتوفیر  المشعَّةوتقییم الخصائص الإشعاعیة للمصادر  

التخلص المأمون والفعال. 



١٣٥

نظام تصنیف النفایات لدى الوكالة -١-١-١٢

إلى النظر في فئات النفایات التي یجب أن تنُسب إلیھا المصادر  لفھم خیار  التخلص الذي قد یكون مناسباً، یحتاج المرء أولاً
، یتم تطبیق جمیع مشعَّةالمختومة المھمَلة التي تم الإعلان عنھا كنفایات. وإذا تم الإعلان عن مصدر مختوم مھمَل كنفایات المشعَّة

یسمح بتجمیع النفایات  ٢٨فایات [مبادئ الأمان المتعلقة بالن ، بما في ذلك  المشعَّة]. وطوّرت الوكالة نظام تصنیف نفایات مقبول دولیاً
للنشاط والعمر النصفي للنویدات المشعَّةالمصادر   ]:٦٦[المشعَّةالمختومة المھمَلة، في الفئات الست التالیة وفقاً

ال) ١( النفایات  ھي  الرقابة):  المعفاة (من  الرقابي  النفایات  التحكم  من  الاستبعاد  أو  أو الإعفاء  الرقابة  معاییر رفع  تستوفي  تي 
].٥٩[لأغراض الوقایة من الإشعاعات على النحو المبیّن في المرجع

النفایات القصیرة العمر: ھي نفایات یمكن تخزینھا لكي تضمحل خلال فترة زمنیة محدودة لا تتجاوز بضع سنوات فیرُفع ) ٢(
قابي في وقت لاحق وفقا لترتیبات تعتمدھا الھیئة الرقابیة من أجل التخلص منھا أو استخدامھا أو تصریفھا  عنھا التحكم الر 

تسُتخدم في  مشعَّةدون رقابة. وتتضمن ھذه الفئة النفایات التي تحتوي بالأساس على نویدات   لھا أعمار نصفیة قصیرة جداً
الكثیر من الأحیان في البحوث والأغراض الطبیة. 

معاییر النفایات المعفاة (من الرقابة)، ولكنھا لا تقتضي ا) ٣( ھي نفایات لا تستوفي بالضرورة  لنفایات الضعیفة الإشعاع جدا: 
درجة عالیة من العزل والاحتواء، وتكون بالتالي مناسبة للتخلص منھا في مرافق طمر النفایات القریبة من سطح الأرض  

تح  وقد  محدودة.  رقابیة  لضوابط  تركیزات والخاضعة  وتكون  أخرى.  خطرة  نفایات  على  ھذه  النفایات  مرافق طمر  توي 
على وجھ العموم.المشعَّةالنویدات  محدودة جداً في النفایات الضعیفة الإشعاع جداً الأطول عمراً

الن) ٤( من  محدودة  كمیات  تحتوي على  ولكنھا  الرقابة،  مستویات رفع  تتجاوز  نفایات  ھي  الإشعاع:  ویدات  النفایات الضعیفة 
الطویلة العمر. وتقتضي مثل ھذه النفایات شكلا متینا من أشكال الاحتواء والعزل لفترات تصل إلى مئات السنین وھي  المشعَّة

من النفایات. وقد تحتوي  مناسبة للتخلص منھا في مرافق ھندسیة قریبة من السطح. وتشمل ھذه الفئة مجموعة كبیرة جداً
ى نویدات مشعة قصیرة العمر ذات مستویات أعلى من تركیز النشاط ونویدات طویلة العمر النفایات الضعیفة الإشعاع عل

ولكنھا ذات مستویات منخفضة نسبیا من تركیز النشاط. 
النفایات المتوسطة الإشعاع: ھي نفایات تقتضي درجة من الاحتواء والعزل أكبر من الدرجة التي یوفرھا التخلص بالقرب ) ٥(

طویلة العمر على وجھ التحدید. ولكن النفایات المتوسطة  مشعَّة من نویدات  علیھسبب ما تحتويمن سطح الأرض، وذلك ب
النفایات  تحتوي  وقد  منھا.  والتخلص  الحرارة خلال خزنھا  لتبدید  محدودة  أو تقتضي أحكاماً حكم  الإشعاع لا تقتضي أي 

النویدات سیما  لا  العمر،  مشعة طویلة  نویدات  الإشعاع على  إلى  المشعَّة المتوسطة  تضمحل  لا  التي  ألفا،  الباعثة لأشعة 
مستویات تركیز النشاط المقبولة للتخلص قرب السطح في الوقت الذي یمكن الاعتماد فیھ على الرقابة المؤسسیة. ومن ثم فإن 

تتراوح بین عشرات الأمتار ومئات الأمتا  ر. النفایات في ھذه الفئة تقتضي التخلص منھا في مواقع أشد عمقاً
النفایات القویة الإشعاع: ھي نفایات یتركز فیھا النشاط الإشعاعي بمستویات عالیة بما یكفي لتولید كمیات كبیرة من الحرارة ) ٦(

الطویلة العمر التي تقتضي النظر فیھا لدى المشعَّةجراء عملیة اضمحلال إشعاعي أو نفایات تضم كمیات كبیرة من النویدات  
للتخلص من النفایات القویة الإشعاع ھو التخلص  تصمیم مرفق للتخلص من مثل ھذ ه النفایات. والخیار الذي یراعى عموماً

منھا في التكوینات الجیولوجیة العمیقة والمستقرة التي یبلغ عمقھا عادة عدة مئات من الأمتار أو أكثر تحت سطح الأرض. 

العزل، بالإضافة إلى اعتبارات أخرى مثل تلك المتعلقة  وتوفر فئات النفایات ھذه إرشادات عامة بشأن مدة ومتانة الاحتواء و
لمرفق   المناسبة  الخیارات  بشأن  عامة  إرشادات  باستنتاج  تسمح  وھي  النفایات.  من  المأمون  للتخلص  اللازمة  الحرارة،  بتبدید 

المقابل. التخلص

المقابلِة وفئات النفایات المشعَّةالمختومة المھمَلة وخصائص النویدات المشعَّةمخزون المصادر -٢-١-١٢

المختومة المھمَلة یتضمن عدة فئات من النفایات، فیجب النظر في خیارات مختلفة للتخلص  المشعَّةإذا كان مخزون المصادر  
من التخلص قرب السطح إلى التخلص الجیولوجي، بما في ذلك مرافق من ن وع حفر السبر ذات الأعماق المختلفة. وتسمح منھا، بدءاً

اعتبارات الأمان بإعادة تجمیع المخزون في خیار التخلص المناسب لفئة النفایات ذات المستوى الإشعاعي الأعلى. ومع ذلك، فإن  
ة من المرافق الحالیة لفئات  المختومة المھمَلة والخیار المحتمل للاستفادالمشعَّةاعتبارات التكلفة والحجم الإجمالي لمخزون المصادر  

المختومة المھمَلة في العدید من مرافق المشعَّةالنفایات ذات المستوى الإشعاعي الأدنى قد تقترح التخلص من مخزون المصادر  
التخلص المناسبة.



١٣٦

المصادر   إذا كان مخزون  احتیاجات التخلص إلا  عنھا كنفایات  المختومة المھمَلة المعلنالمشعَّةولا یمكن إجراء تحلیل 
المصادر   وتظُھر  محتوى  المشعَّةمعروفاً.  مثل  والإشعاعیة،  الفیزیائیة  التباین في خصائصھا  من  عالیة  المھمَلة درجة  المختومة 

، والعمر النصفي، والأنشطة الإجمالیة، وتركیز النشاط. وتحدد ھذه الخصائص فئة النفایات التي یجب تخصیصھا  المشعَّةالنویدات 
یتوافق مع التصنیف المقدم في القسم السابق، وبالتالي مدة ومتانة الاحتواء والعزل المتوقعین من خیار التخلص المحدد.  لھا، بما 

وفئة النفایات التي سینتمون إلیھا في النھایة. ومن الواضح أن المصادر التي  ٥إلى  ١یوجد تطابق دقیق بین فئات المصادر من  ولا
ذات الأنشطة الإشعاعیة الأعلى والعمر النصفي الأطول تتطلب درجة أكبر من الاحتواء والعزل وقد  ةالمشعَّتحتوي على النویدات 

تحتاج إلى اعتبارھا كنفایات متوسطة الإشعاع. وقد تتأھل بعض المصادر الأخرى لتكون ضمن النفایات الضعیفة الإشعاع جداً.

المصادر   تحلیل  على  بناءً الأولیة  تقدیم بعض الإرشادات  النویدات  المشعَّةویمكن  الشائعة وخصائص  المھمَلة  المختومة 
المختومة لتطبیقات مختلفة  المشعَّةالمستخدمة في المصادر  المشعَّةالمرتبطة بھا. وتم تلخیص البیانات الخاصة بالنویدات  المشعَّة

] وعلى سبیل المثال یحتوي على فترات العمر النصفي ٢٣[على البیانات المقدمة في المرجع٨لجدول ]. ویعتمد ا٢٣[في المرجع
المختومة. المشعَّةالمستخدمة في المصادر المشعَّةونطاق أنشطة بعض النویدات 

المختومة لتطبیقات مختلفةشعَّة الم المختارة المستخدمة في المصادر  المشعَّة عمار النصفیة ونطاق أنشطة النویدات  لأ ا -   ٨الجدول  

العمر النصفي الرئیسیة المشعَّةالنویدة 
الحد الأدنى من

للنویدة  النشاط
) بكریل(بال

نشاطأقصى
للنویدة 

) بكریل(بال
التطبیق 

التطبیقات العسكریة والصناعیة وأجھزة انبعاث الضوء  1.9E + 091.1E + 10عاما٣١٢٫٣ً-التریتیوم 
وأھداف أنابیب النیوترون الغازي 

أجھزة التشعیع، والمعالجة البُعادیة، والتصویر الإشعاعي  9.3E + 095.6E + 17أعوام٦٠٥٫٣-الكوبالت
للأغراض الصناعیة، والتشعیع الداخلي، والمقاییس  

الصناعیة 

التصویر الإشعاعي الصناعي 3.0E + 123.0E + 12یوما٧٥١٢٠ً-السلنیوم

المقاییس الصناعیة، وقضبان الصواعق 1.9E + 093.7E + 10أعوام٨٥١٠٫٧-الكربتون

،  المشعَّةالمولدات الكھربائیة الحراریة العاملة بالنظائر 3.7E + 082.5E + 16عاما٩٠٢٨٫٦ً-السترونشیوم 
مك، ومطابیق العین وقیاس السُّ

التشعیع الداخلي1.5E + 093.0E + 10یوما١٢٥٦٠ً-الیود

أجھزة التشعیع والتشعیع الداخلي والمقاییس الصناعیة  3.0E + 081.9E + 17عاما١٣٧٣٠٫١ً-السیزیوم 
وتسجیل بیانات الآبار/أجھزة قیاس الرطوبة 

التصویر الإشعاعي الصناعي 9.3E + 103.7E + 11یوما١٦٩٣٢ً-الیتربیوم 

التصویر الإشعاعي الصناعي 7.4E + 117.4E + 12یوما١٧٠١٢٩ً-الثولیوم

التصویر الإشعاعي للأغراض الصناعیة والتشعیع الداخلي 7.4E + 087.4E + 12یوما١٩٢٧٤ً-الإیریدیوم 

التشعیع الداخلي، وقضبان الصواعق، وكاشفات الدخان 2.6E + 051.9E + 09عام٢٢٦١٦٠٠-رادیوم 

،  المشعَّةالمولدات الكھربائیة الحراریة العاملة بالنظائر 1.1E + 111.0E + 13عاما٢٣٨٨٧٫٨ً-البلوتونیوم
أجھزة تنظیم ضربات القلب 

البحوث7.4E + 103.7E + 11عام١٠٠٢٤البریلیوم -٢٣٩-البلوتونیوم

للصواعق،  المقاییس الصناعیة، وكاشفات الدخان، وقضبان 4.8E + 078.5E + 11عاما٢٤١٤٣٢ً-الأمیریشیوم
وقیاس كثافة العظام 

البحوث1.9E + 108.5E + 11عاما٤٣٢ًالبریلیوم -٢٤١-الأمیریشیوم

المقاییس الصناعیة 7.4E + 093.7E + 10عاما٢٤٤١٨٫١ً-الكوریوم

والتنشیط  المقاییس الصناعیة، وتسجیل بیانات آبار النفط، 1.1E + 064.1E + 09أعوام٢٥٢٢٫٦-الكالیفورنیوم
النیوتروني، والتطبیقات الطبیة 



١٣٧

تشیر إلى المصادر قید الاستخدام. وعندما یصبح المصدر  ٨وتجدر الإشارة إلى أن نطاقات الأنشطة الواردة في الجدول  
لعمره النصفي. وعلى سبیل المثال،  مھمَلاً، تكون أنشطتھ عند الحد الأدنى المحدد للنشاط أو أقل منھ، وتنخفض بشكل أكبر وفقاً

لخیارات التخلص التالیة: المشعَّةیكون مخزون المصادر قد المختومة المھمَلة الذي لھ خصائص مصادر محددة مناسباً

التي تحتوي على مستویات من النشاط أقل من مستویات رفع الرقابة، كما ھو الحال المشعَّةقد یتم التخلص من المصادر  —
على سبیل المثال بالنسبة لكاشفات الدخان شریطة أن تنص اللائحة الوطنیة على ھذا الخیار، في مواقع طمر النفایات، بما  

یتفق مع خیار التصرف في النفایات المعفاة. 
(عادة أقل من حوالي  ذات النشاط االمشعَّةالمصادر  — یوم) ١٠٠لمنخفض إلى المتوسط وتكون ذات أعمار نصفیھ قصیرة جداً

سوف تضمحل إلى مستویات رفع الرقابة في غضون بضع سنوات. ومن وجھة نظر التصرف في النفایات، یمكن السماح  
نفایات القصیرة العمر جداً. لمثل ھذه المصادر بالاضمحلال بأمان في مرفق الخزن، بما یتفق مع خیار التصرف في ال

من النشاط، على الرغم من أنھا قد تحتوي على نویدات  المشعَّةالمصادر  — مشعَّةالتي تحتوي على مستویات منخفضة جداً
الكربون مثل  العمر  النصفي =  ١٤-طویلة  والكلور٧٠٠٥(العمر  النصفي =  ٣٦-عام)،  عام) ٠٠٠٣٠٠(العمر 

ملیون عام))، مثل التي یمكن استخدامھا على سبیل المثال لمعایرة الأدوات، قد تكون ١٧النصفي =  (العمر  ١٢٩-والیود
النفایات   في  التصرف  مع  بما یتفق  القریبة من سطح الأرض،  النفایات  مواقع طمر  نوع  التخلص من  مقبولة في مرافق 

الضعیفة الإشعاع جداً. 
٦٠-عاماً، مثل الكوبالت٣٠ات الأعمار النصفیة القصیرة (حتى حوالي  ذالمشعَّةیمكن بشكل عام التخلص من المصادر  —

) في مرافق قریبة من السطح شریطة أن ینخفض نشاطھا إلى الحدود التي وضعھا تحلیل  ١٣٧-والسیزیوم٩٠-والسترونشیوم
اط، بما یتفق مع خیار التصرف الأمان خلال المدة المخطط لھا للرقابة المؤسسیة وشریطة احترام أي معاییر تتعلق بكثافة النش

في النفایات الضعیفة الإشعاع. وللحصول على تقدیر تقریبي، یتعلق ھذا بالمصادر التي تخفض النشاط إلى مستویات رفع 
سنة ولا تتجاوز الأنشطة المحددة المبینة في حالة الأمان.٣٠٠الرقابة في غضون 

الطویلة المشعَّةالقصیر، وكذلك المصادر التي تحتوي على النویدات  قد تتطلب مصادر النشاط العالیة ذات العمر النصفي—
البلوتونیوم مثل  خیار  ٢٢٦-والرادیوم٢٣٨-العمر،  مع  یتوافق  بما  المدى،  طویل  أماناً یوفر  مما  الجیولوجي  التخلص   ،

التصرف في النفایات المتوسطة الإشعاع.

بشكل عام. وإذا كان سیتم تطویر مرفق المشعَّةتصرف في النفایات  وكل ما سبق أمثلة تشیر إلى مرافق التخلص المطورة لل 
المختومة المھمَلة، فقد یكون التخلص في حفر السبر ھو الخیار الأكثر كفاءة لتوفیر درجة  المشعَّةمحدد للتخلص من المصادر  

على موقعھ وعمق وضعھ، یمكن من حیث المبدأ توفیر  ٧٣مناسبة من الحمایة [ مستوى العزل والاحتواء المتوافق مع ]. واعتماداً
النفایات الضعیفة الإشعاع، وكذلك النفایات المتوسطة الإشعاع. ویمكن تحدید موقع حفرة السبر ھذه كمرفق قائم بذاتھ أو مشاركتھ 

مع مرفق تخلص آخر. 

قیم التركیز المحلي للأنشطة وسیتم تحدید الجوانب الكمیة، مثل قیم محتوى النشاط المسموح بھ لكل نویدة مشعة مھمة وكذلك
والمخرجات الحراریة على أساس تقییمات الأمان لمرفق التخلص الفعلي. وھذا بدوره یشیر إلى سیناریوھات الأمان المستخدمة في  

غیر المقصود. ونقلھا إلى البیئة التي یمكن الوصول إلیھا واحتمالیة التدخلالمشعَّةالتقییمات، بما في ذلك اعتبارات انبعاث النویدات  
ویمكن بعد ذلك تحدید ھذا كجزء من معاییر قبول النفایات، كأداة إداریة تساعد في اتخاذ قرار ما إذا كان یمكن التخلص من النفایات  

بأمان في ھذا المرفق. المشعَّة

الوطنیة المشعَّةالمختومة المھمَلة في سیاق مخزون النفایات المشعَّةخیارات التخلص من المصادر -٣-١-١٢

المختومة المھمَلة المعلنة كنفایات، یجب أن یتم ذلك بما یتفق  المشعَّةعند اختیار خیار التخلص المناسب لمخزون المصادر 
مراعاة: ( مع  الوطني  والرقابي  والسیاسي  الاجتماعي  للسیاق  الأوسع  الصورة  الن١مع  مخزون  خصائص  ٢(؛المشعَّةفایات  )   (

توضیح لھذا السیاق الوطني. ١٠٧) تصمیم مرفق التخلص. ویرِد في الشكل ٣(الموقع؛



١٣٨

  خصائص مخزون النفایات بأكملھ كعنصر مؤثر على تصمیم المستودع. -١٠٧الشكل 

من المصادر  المشعَّةبالنسبة لبرامج التصرف في النفایات   أو حصریاً المختومة المھمَلة  المشعَّةالصغیرة، التي تتكون أساساً
والقادر على توفیر   المعلنة كنفایات، فإن تطویر واحد أو أكثر من مرافق التخلص المخصصة أمر مطلوب. والحل المدروس جیداً

إذا كان اكتساب الخبرة  و].  ٧٣ھو مفھوم التخلص في حفر السبر [المشعَّةالتخلص الفعال والمأمون من كمیات صغیرة من النفایات  
من المصادر  الأولیة ضروریاً، فقد یكون الخیار المناسب ھو التخلص أولاً المشعَّة في تنفیذ مفھوم التخلص في حفر السبر أمراً

المختومة المھمَلة التي تم تحدیدھا على أنھا نفایات ضعیفة الإشعاع في مرفق مخصص للتخلص في حفر السبر، وفي الخطوة الثانیة  
المختومة المھمَلة التي تم تحدیدھا على أنھا نفایات متوسطة الإشعاع في مرافق التخلص  لمشعَّةااللاحقة، التخلص من المصادر  

أكثر قوة. ومن ناحیة أخرى، إذا كان من الممكن اكتساب الخبرة بالفعل من   واحتواءً داخل حفر السبر المنفصلة التي توفر عزلاً
ا یدل بشكل فعال على متانتھ، فقد یكون من الأفضل تحدید خیار التخلص  خلال التنفیذ المسبق لمفھوم التخلص في حفر السبر، مم

المختومة المھمَلة المؤھلة كنفایات ضعیفة الإشعاع المشعَّةالمناسب للنفایات المتوسطة الإشعاع والتخلص المشترك من المصادر  
في نفس حفر السبر. 

مراعاة كیفیة مواءمة التخلص من المصادر   المختومة المھمَلة المُعلن عنھا كنفایات مع البنیة الأساسیة  ةالمشعَّویجب أیضاً
، على سبیل المثال لمرافق التخلص الموجودة بالفعل أو المخطط لھا والمخصصة لتلقي النفایات  المشعَّةالأوسع للتصرف في النفایات  

أو النفایات الضعیفة الإشعاع.  الضعیفة الإشعاع جداً

التي یتعین علیھا التعامل مع مخزون أكبر، على سبیل المثال النفایات الضعیفة المشعَّةالنفایات  وبالنسبة لبرامج التصرف في
والمصادر   المصادر  المشعَّةالإشعاع  مخزون  تكییف  ویمكن  الخیارات.  من  العدید  في  النظر  فیمكن  المھمَلة،  المشعَّةالمختومة 

ي مرفق تخلص قرب سطح الأرض من النفایات الضعیفة الإشعاع في عبوة المختومة المھمَلة المعلنة كنفایات مقبولة للتخلص ف
نفایات مناسبة والتخلص منھا كنفایات أخرى ضعیفة الإشعاع. وقد یلزم إیلاء اھتمام خاص للجمع بین تركیز النشاط والعمر النصفي،  

ضعیفة الإشعاع الأخرى. وقد یتسق ھذا أو لا مع المختومة المھمَلة منھ في النفایات الالمشعَّةوالذي قد یكون أعلى في المصادر  
معاییر قبول النفایات لمرافق التخلص في مواقع الطمر أو بالقرب من سطح الأرض. وإذا لم یكن الأمر كذلك، فیمكن للمرء تقییم 

لى مستوى یتوافق  المختومة المھمَلة، حتى یقلل الاضمحلال الطبیعي تركیز النشاط إ المشعَّةخیار خزن بعض مخزون المصادر  
معقولاً، أي أن التخلص المأمون یتطلب مستوى أعلى من الاحتواء والعزل   مع معاییر قبول النفایات. وإذا كان ھذا لا یوفر خیاراً
الذي یتم توفیره بعد ذلك من خلال التخلص القریب من سطح الأرض، فقد یكون الخیار المتاح والفعال ھو التخلص في حفر السبر  

مناسب ومع حواجز ھندسیة مناسبة. ویمكن بعد ذلك الاشتراك في موقع واحد، أو لا، مع مرفق التخلص القریب من على عمق
على خصائص الموقع واعتبارات أخرى.  سطح الأرض الحالي، اعتماداً
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شعاع أو النفایات بحاجة إلى تطویر حلول للتخلص من النفایات المتوسطة الإالمشعَّةوإذا كان برنامج التصرف في النفایات  
المختومة المھمَلة  المشعَّةالقویة الإشعاع، بالإضافة إلى تشغیل مرفق التخلص القریب من سطح الأرض، فیمكن الاحتفاظ بالمصادر  

غیر المقبولة للتخلص في المرفق الحالي في خزن طویل الأجل حتى یتم إدخال مستودع جیولوجي في الخدمة.

عبوة النفایات ـــالمختومة المھمَلة للتخلص منھا المشعَّةتكییف المصادر -٤-١-١٢

ذات النشاط الإشعاعي والشكل الكیمیائي المعروفین، ومختومة المشعَّةیحتوي الجھاز المشع على واحدة أو أكثر من النویدات  
ید من التكییف والتعبئة قبل التخلص  إلى مزالمشعَّةفي كبسولة خاصة توفر الاحتواء الأولي. وفي معظم الحالات، ستحتاج المصادر  

)، ومواءمة عبوة النفایات مع مرفق التخلص. ویمكن أن ١٠منھا للمساھمة في متانة احتوائھا على المدى الطویل (انظر القسم  
تحتوي عبوة التخلص من المصدر المشع على أكثر من نوع واحد من المصادر ویمكن أن تشتمل على طبقات احتواء إضافیة وأي 
للعزل والاحتواء، ویجب تصمیمھ بما یتوافق   ھندسیاً مادة مصفوفة مضافة لتحسین أداء الأمان العام. ویوفر ھذا بشكل فعال حاجزاً

لھ. مع خیار التخلص المختار وأن یكون مناسباً

اء المصادر  ]. ویمكن تصمیم العبوة للمساھمة في احتو٤٨[ونوقشت متطلبات تصمیم عبوة التخلص بالتفصیل في المرجع
في الغلاف الأرضي. ویمكن تطبیق نھجین لضمان استمرار الاحتواء: المشعَّةعن طریق منع أو الحد من إطلاق النویدات المشعَّة

بما یكفي للتآكل. وفي كلتا الحالتین، تؤدي المواد  طویلاً استخدام مواد مقاومة للتآكل، أو استخدام حاویة سمیكة الجدران تتطلب وقتاً
مھماً. وعادة، قد تتكون الطبقة  الم ختارة للتغلیف، بالإضافة إلى تأثیرات البیئة الفیزیائیة والجیوكیمیائیة في منطقة التخلص، دوراً

أیضاًالمشعَّةالخارجیة من العبوة من معدن أو خرسانة أو مواد مركبة. وقد یكون للمصفوفة (الردم) التي یتم فیھا تجمید المصادر 
تأثیر كبیر على خصائص العبوة ویمكن أن تؤثر بشدة على أدائھا المطلوب.

وقد تتم العملیات الكیمیائیة أو المیكروبیولوجیة أو التحلل الإشعاعي داخل عبوة المصدر المشع، مما یؤدي إلى نشوء غاز 
على النویدات  اد العبوة. ویجب معالجة قضایا تولید الغاز المحتملة  ونشاطھا وخصائص موالمشعَّةو/أو حرارة و/أو تآكل، اعتماداً

]. ٧٧-٧٤في مرحلة مبكرة من تطویر مفھوم التخلص وتصمیم وحدات التخلص [

ویجب تحدید الحد الأقصى للنشاط الذي سیتم قبولھ في العبوة من تقییمات الأمان التشغیلیة وما بعد الإغلاق. وفي بعض  
مستویات الإشعاع الخارجي بما یكفي للسماح بالمناولة والنقل. ومع ذلك، لا یمثل التدریع مشكلة بعد التخلص  الحالات، قد تقلل العبوة  

من العبوة، وقد یتم تطبیق اعتبارات خاصة للخزن والنقل إذا لم توفر عبوة التخلص التدریع الكافي. 

ھو الحال في حفر السبر، یجب مواءمة الأبعاد وفي حالة إجراء التخلص في وحدات التخلص ذات الأبعاد المحدودة، كما  
الخارجیة لعبوة التخلص مع ھذا. وقد یزید استخدام المزید من التقنیة، مثل متطلبات التعامل، من تقیید تصمیم العبوة.

المصادر   وتعبئة  تجمیع  إعادة  اعتبارات  تنفیذ  الالمشعَّةویجب  وتصمیم عبوة  نفایات،  المھمَلة في عبوة  نفایات  المختومة 
المختومة المھمَلة. وعلى وجھ الخصوص، قد یكون  المشعَّةالمقابل، بشكل متسق مع خیار التخلص المفضل لمخزون المصادر  

التخلص منھا في مرفق تخلص قریب من سطح الأرض. وبشكل   یحدد ما إذا كان مقبولاً تركیز النشاط في عبوة نفایات معینة معیاراً
إلى  عام، یشیر تصمیم عبوات ال معاییر قبول النفایات لمرفق التخلص، وبالتالي أیضاً نفایات ومحتوى النفایات الخاص بھا إلى 

سیناریوھات الأمان التي تم تقییمھا عند تطبیق واستلام ترخیص وضع النفایات في ذلك المرفق.

معاییر قبول النفایات للتخلص -٥-١-١٢

المختومة المشعَّة، یتم تحدید قبول التخلص من مخزون معین من المصادر  مشعَّةالفي أثناء تشغیل مرفق التخلص من النفایات  
المھمَلة، المكیفّة في عبوات النفایات من خلال مقارنة خصائص عبوات النفایات والنفایات بمعاییر قبول النفایات. ومعاییر قبول 

مما إذا كان ھذا التخلص متوافقاً بالتحقق  إداریة تسمح  والتشغیلیة لمرفق  النفایات أداة  مع تقییمات الأمان والاحتیاجات الإداریة 
المختومة المھمَلة، كما ھو المشعَّة]. ومن الناحیة العملیة، یجب تحدید معاییر قبول النفایات من أجل المصادر ٧٥، و٧٤التخلص [

النفایات   من  بالنسبة للأنواع الأخرى  نتا المشعَّةالحال  تتوافق من خلالھا  بعد ، بطریقة  ما  وتقییمات  التشغیلیة  تقییمات الأمان  ئج 
الإغلاق مع متطلبات الأمان المعمول بھا (على سبیل المثال قیود الجرعة و/أو المخاطر أو الأھداف). وبینما یمكن تحدید معاییر  

ستصبح معاییر قبول ــل  قبول النفایات العامة من حیث المبدأ قبل تحدید موقع مرفق معین وتصمیمھ وإجراء تقییم الأمان المقاب
على تقییم أمان  ــالنفایات العامة ھذه بعد ذلك من متطلبات تصمیم ذلك المرفق لا یمكن إرساء معاییر قبول النفایات الفعلیة إلا بناءً
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من ھیئة الأمان الوطنیة. وتجدر ملاحظة أنھ بالإضافة إلى معاییر قبول النفایات المحددة بالر جوع إلى نتائج  كامل وستتطلب إذناً
بالرجوع إلى تصمیم المرفق، مثل أبعاد العبوة  تقییم الأمان، تشیر المعاییر الإضافیة لقبول النفایات إلى المعاییر التقنیة المحددة 

وحدود الوزن، أو الرجوع إلى المعاییر الإداریة، على سبیل المثال لضمان تحدید النفایات وتتبعھا.

مستودع قریب من سطح الأرض، فإن العامل المھم بشكل خاص ھو المدة المتوقعة للرقابة  وإذا تم التخطیط للتخلص في  
النویدات   وتركیز  المقبول  المحتوى  تحدید  تساھم في  والتي  ومن  المشعَّةالمؤسسیة،  منھا.  للتخلص  المخزون  في  الأطول عمراً

المھمَلة المعلنة كنفایات، والسیناریوھات المستخدمة لتقییم  المختومة  المشعَّةالاعتبارات الأخرى المھمة ھو تركیز نشاط المصادر  
الأمان الطویل الأجل للتخلص منھا في مرفق قریب من سطح الأرض.

المختومة المھمَلة إما في المرافق القائمة أو في تلك المطورة حدیثاً. وفي الحالة السابقة، المشعَّةوسیتم التخلص من المصادر  
المختومة المھمَلة التي یمكن قبولھا المشعَّةنفایات المعتمدة من جانب ھیئة رقابیة للمرفق الحالي المصادرَستحدد معاییر قبول ال

المختومة المھمَلة التي تم الإعلان عنھا كنفایات تشكل دوافق نفایات المشعَّةبسھولة للتخلص منھا. وفي حالة ما إذا كانت المصادر 
ذلك المرفق، ولا تتوافق خصائصھا مع معاییر قبول النفایات، فإن قبولھا للتخلص یجب أن یكون لم یتم التخطیط لھا في الأصل في

لاستیعاب  من خلال تقییم الأمان المستھدف، وأن توافق الھیئة الرقابیة على ذلك. وبالنسبة لحلول التخلص المصممة خصیصاً مبرراً
فایات، كما ھو الحال في مرفق التخلص في حفر السبر، یجب أن یكون تقییم المختومة المھمَلة المُعلن عنھا كنالمشعَّةالمصادر  

النفایات إلى أن   قبول  استیفاء معاییر  ویشیر  النظر.  للسماح بالتخلص من المخزون محل  الأمان ومعاییر قبول النفایات متسقین 
فق التخلص في حفر السبر سیوفر الاحتواء والعزل  المختومة المھمَلة یتوافق مع تقییم الأمان وأن مرالمشعَّةالتخلص من المصادر 

اللازمین لحمایة الإنسان والبیئة. 

خیارات التخلص-٢-١٢
المصادر   من  المشعَّةباستثناء  التخلص  یجب  جداً،  العمر  القصیرة  النفایات  أو  معفاة  كنفایات  المؤھلة  المھمَلة  المختومة 

من سلسلة التقاریر التقنیة  ٤٣٦المختومة المھمَلة المعلن عنھا كنفایات في مرفق التخلص المناسب. ویناقش العدد المشعَّةالمصادر 
ر المھمَلة والعوامل التي تؤثر على اختیار خیار مناسب لأنواع مختلفة من ] خیارات التخلص من المصاد٤٨الصادرة عن الوكالة [

المصادر. ولقد جرى عرضھا أعلاه ویرِد في الأقسام التالیة وصف موجز لحلول التخلص الحالیة والتشغیلیة. 

التخلص من النفایات قرب سطح الأرض-١-٢-١٢

وھي قید التشغیل لعدة عقود، للتخلص من النفایات الضعیفة  تم تطویر مرافق التخلص من النفایات قرب سطح الأرض
والنفایات الضعیفة الإشعاع، بما في ذلك المصادر   المختومة المھمَلة المعلنة كنفایات في فئة النفایات المقابلة المشعَّة الإشعاع جداً

قید التشغیل وقد تكون مناسبة فقط للمصادر  والتي لھا خصائص متوافقة مع معاییر قبول النفایات. والخنادق غیر المصممة ھندس یاً
التي ستضمحل إلى مستویات مأمونة خلال فترة الرقابة المؤسسیة. والھدف ھو التأكد من أنھ بعد ھذه الفترة، لا تشكل أي مصادر 

إذا تم حفر الموقع عن غیر قصد أو اقمشعَّة ساخنة للنشاط من شأنھا أن تشكل خطراً تحامھ. ولذلك، قد یكون في المستودع نقاطاً
یتطلب دراسة متأنیة وربما یمنع بعض المصادر   مقیداً المختومة المھمَلة و/أو عبوات التخلص من المشعَّةتركیز النشاط معیاراً

المختومة المھمَلة لیتم قبولھا في بعض مرافق التخلص قرب سطح الأرض. المشعَّةالنفایات التي تعید تجمیع العدید من المصادر  

والقریبة من سطح الأرض الواسعة النطاق (عادة بسعة آلاف الأمتار   ولدى المستودعات من نوع الأقبیة المصممة ھندسیاً
الضعیفة  ١٠٨المكعبة) (الشكل   والنفایات  جداً الإشعاع  الضعیفة  للنفایات  أساسي  بشكل  أیضاً وتستخدم  مماثلة  احتواء  أھداف   (

ایات من تشغیل محطات القوى النوویة. ویرِد وصف لتصمیم ووظیفة المستودعات القریبة من الإشعاع. وتنشأ الكثیر من ھذه النف
المراجع [ للمصادر  ٨١-٧٨سطح الأرض في  بكثیر  أكبر  ھذه قبولاً التخلص  مرافق  توفر  قد لا  ومع ذلك،  المختومة  المشعَّة]. 

التي لا توفر فیھا الحواجز الھندسیة حمایة أفضل و/أو تقلل المھمَلة، مقارنة بالتخلص في الخنادق. وفي الواقع، في تلك الحالات  
التدخل في موقع تمركز المصادر   المؤسسیة، قد یكون السیناریو الذي یقیّم عواقب  بعد فترة الرقابة  المشعَّةمن مخاطر التدخل 

الحال عندما یكون من المحتمل أن تقدم  المختومة المھمَلة ھو العامل المھیمن في مواءمة معاییر قبول النفایات المقابل. وھذا ھو  
ساخنة للنشاط. المشعَّةخصائص المصادر  المختومة المھمَلة و/أو استراتیجیة التعبئة و/أو التخلص نقاطاً
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في -١٠٨الشكل  ً فرنسا   النفایات الضعیفة الإشعاع في مركز دو لوب، وھو مرفق تخلص بالقرب من سطح الأرض مصمم ھندسیا
تان من وكالة "أندرا").ا(الصورتان مھد

المختومة المھمَلة قد المشعَّةوفي حین أن ھذا الأمر مفھوم جیداً، فإن بیان حالة الأمان وخصائص بعض مخزون المصادر  
لة لمستودعات من النوع المصمم بالقرب من سطح الأرض أن تصل إلى است نتاج مفاده أنھ سمحوا مع ذلك للعدید من البلدان المشغِّ

من مخزون المصادر   المختومة المھمَلة یتوافق مع معاییر قبول النفایات  المشعَّةبالنظر إلى استراتیجیة التخلص المناسبة، فإن جزءاً
لتلك المرافق (مثل سلوفاكیا وفرنسا وإسبانیا). 

افق الموجودة في مرفق جوفي قریب  وتشمل مرافق التخلص القریب من سطح الأرض للنفایات الضعیفة الإشعاع تلك المر 
من سطح الأرض لتوفیر سمات الأمان الكامنة الطویلة الأجل المطلوبة للتخلص من بعض أنواع النفایات المتوسطة الإشعاع   جداً

في ةالمشعَّوالنفایات القویة الإشعاع. وطورت بعض الدول الأعضاء، مثل السوید وفنلندا والنرویج، مرافق التخلص من النفایات  
تجاویف صخریة كبیرة على أعماق تصل إلى عشرات الأمتار، بشكل عام في صخور بلوریة صلبة مثل الجرانیت، للتخلص من  
ما یشتمل الاحتواء الذي توفره ھذه المستودعات على أقبیة أو صوامع خرسانیة ضخمة، مع   وغالباً النفایات الضعیفة الإشعاع. 

للتخلص من بعض المصادر  حواجز ھندسیة إضافیة مثل ردم الط مناسباً المختومة المھمَلة  المشعَّةین والعوازل. ویوفر ھذا خیاراً
ذات النشاط العالي، مع الأخذ في الاعتبار التعبئة المناسبة وتركیزات النشاط التي تناسب خصائص الصخور المضیفة ونظام الحاجز  

الھندسي للمستودع.

التشیكیة في منجم مھمَل تم التنقیب عنھ في الحجر الجیري، وھو مرخص لاستقبال  ویقع مستودع ریتشارد في الجمھوریة  
في جانب التل لعدة مئات من   النفایات الضعیفة الإشعاع. ویتكون المستودع من نفق وصول رئیسي، تم حفره بشكل أفقي تقریباً

لص من النفایات المكیفة في برامیل فولاذیة بسعة  الأمتار. ویتم استخدام عدد من الغرف المؤدیة إلى نفق الوصول الرئیسي للتخ
لتر. وتم التخلص من مصادر النشاط القصیرة العمر والمنخفضة النشاط في تلك الغرف. ولم یقبل مستودع ریتشارد مصادر  ٢٠٠

]. ومع ذلك،  ٨٢فایات [البریلیوم أو غیرھا التي تتجاوز حدود النشاط المحددة لبرامیل الن- البریلیوم أو البلوتونیوم-الأمیریشیوم 
مستودع  في  لاحقاً منھا  والتخلص  تكییفھا  انتظار  في  خصیصاً،  مصممة  حاویات  في  المرفق  في  المصادر  ھذه  خزن  یتم 

مناسب. جیولوجي

بخلاف المصادر  المشعَّةوإذا لم تكن ھناك مستودعات متاحة أو من المحتمل أن تصبح متاحة في المستقبل القریب للنفایات 
المصادر  ةالمشعَّ التخلص من  توفیر  المھمَلة، فیمكن  بالقرب من سطح المشعَّةالمختومة  المھمَلة في مرافق التخلص  المختومة 

المصادر   من  عموماً الصغیر  الحجم  لاستیعاب  خصیصاً المصممة  خصیصاًالمشعَّةالأرض  المصممة  ھذه  التخلص  ومرافق   .
التي  المشعَّةمستویات مختلفة من الاحتواء الھندسي المطابق لخصائص المصادر  المختومة المھمَلة سیكون لھا المشعَّةللمصادر  

]. وقد لا تكون مرافق التخلص بالقرب من سطح الأرض المصممة لھذا الغرض من مرافق مناسبة للتخلص من ٤٨ستحتفظ بھا [
ویجب اتخاذ القرارات على أساس تقییمات الأمان،  المختومة المھمَلة العالیة النشاط،المشعَّة المخزون بالكامل، ولا سیما المصادر  

من بین عوامل أخرى. 
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وفي الھند، یدیر مركز بھابھا للبحوث الذریة اثنین من ھذه المرافق للتخلص من المصادر المختومة: موقع التصرف في  
في ترومباي والمرفق المركزي للتصرف في النفایات في كالباكام. وكلا المرفقین یعملان منذ سنوات عدیدة. المشعَّةالنفایات الصلبة  

ویتم فصل المصادر المخصصة للتخلص إلى مجموعات مصادر مماثلة. ویتم تطبیق خفض الحجم، إذا لزم الأمر. ویتم إعادة ختم  
بة وتوضع المصادر الأصغر في حاویة من الفولاذ غیر القابل للصدأ وتختم باللحام. ویتم التخلص بشكل روتیني  المصادر المُسرِّ

عاماً.٣٠ومصادر بیتا وغاما الأخرى ذات الأعمار النصفي الأقل من ١٩٢-، والإیریدیوم٦٠-، والكوبالت١٣٧-من السیزیوم

التخلص الجیولوجي -٢-٢-١٢

یتم تطویر مستودعات المنجمیة، التي تشمل الكھوف أو الأنفاق مع أنواع مختلفة من الحواجز الھندسیة في العدید من البلدان  
النظر في   التي لدیھا نفایات ناتجة عن صناعة القوى النوویة من أجل التصرف من ھذه النفایات. وبالإضافة إلى ذلك، یمكن أیضاً

وف المھمَلة في التخلص الجیولوجي. وفي كلتا الحالتین، یجب إثبات مدى ملاءمتھا من خلال بیان حالة  استخدام المناجم و/أو الكھ
على موقعھا وتصمیمھا، أو بسبب القرارات السیاسیة، قد تقتصر بعض مرافق  الأمان والامتثال للعملیة الرقابیة المحددة. واعتماداً

للتخلص التخلص الجیولوجي على تلقي النفایات الضعیفة   الإشعاع أو النفایات المتوسطة الإشعاع، بینما قد یكون البعض الآخر مناسباً
ھذه   جمیع  توفره  الذي  الاحتواء  فإن  ذلك،  عن  النظر  وبغض  كنفایات.  المعلن  المستھلك  والوقود  الإشعاع  القویة  النفایات  من 

للتخلص من جمیع أنواع المصادر  ٨٣المستودعات [ ، بحیث یمكن للبلدان التي لدیھا إمكانیة الوصول لمشعَّةا ] سیكون أكثر من كافٍ
للتخلص النھائي منھا، شریطة أن تسمح بذلك المتطلبات القانونیة المشعَّةإلى مستودع جیولوجي أن تنظر في خزن جمیع المصادر 

صارمة على أنواع  النفایات التي یمكن وضعھا في  والرقابیة المتعلقة بمخزون المستودع. وفي الواقع، تفرض بعض البلدان قیوداً
مستودعات محددة، وتطبیقھا لأسباب تتعلق بالسیاسات ولیست بالضرورة مبررة باعتبارات الأمان والأداء. 

وفي الوقت الحالي، لا توجد مرافق تخلص جیولوجي عاملة للتخلص من النفایات القویة الإشعاع أو الوقود النووي المستھلك  
ومن المتوقع حدوث المزید خلال المشعَّةلك، توجد مرافق جیولوجیة تقبل أو قبلت فئات أخرى من النفایات المعلن كنفایات. ومع ذ

زباد، في نیو مكسیكو،  لالعقد القادم. وعلى سبیل المثال، تقع المحطة التجریبیة لعزل النفایات في صحراء تشیواوان، خارج كار
ة على  ١٩٩٩ت التخلص في آذار/مارس  بالولایات المتحدة الأمریكیة. وقد بدأت عملیا  . ویقع المستودع في تكوینات ملحیة ذات أسرَّ

متراً. وتم ترخیص المرفق للتخلص من نفایات ما وراء الیورانیوم المتولدة من برنامج الدفاع الحكومي. وتم ترخیص  ٦٥٠عمق  
المصادر   جمیع  لقبول  أیضاً االمشعَّةالمرفق  المكیفة،  المھمَلة  الأمیریشیومالمختومة  على  تحتوي  ٢٣٨-والبلوتونیوم٢٤١-لتي 

، المصنعة في الولایات المتحدة، من أجل التخلص منھا.٢٣٩-والبلوتونیوم

وتم استخدام مستودع آخر، مرفق التخلص الجیولوجي الموجود في منجم ملحي سابق في مورزلیبن بألمانیا، للتخلص من 
المختومة المھمَلة. ومع ذلك، فإن نوع النظائر ومستویات المشعَّةا في ذلك بعض المصادر  النفایات الضعیفة والمتوسطة الإشعاع، بم

]. وفي الوقت الحاضر، یخضع مرفق مورزلیبن لترخیص الختم والإغلاق. ٨٢النشاط المقبولة للتخلص كانت محدودة للغایة [

التخلص في المھاوي وحفر السبر -٣-٢-١٢

غیر المقبولة للتخلص في مستودعات قریبة من سطح الأرض، لأن نشاطھا المحدد الأولي یتجاوز  المھمَلة  المشعَّةالمصادر  
خلال فترة الرقابة المؤسسیة، قد یكون من المناسب التخلص منھا بعمق أكبر في   معاییر القبول أو لأنھا لن تضمحل بشكل كافٍ

ول الأعضاء التي لدیھا برامج نوویة لا تذكر أو حیث یكون مرافق التخلص الموجودة في موقع مناسب والمصممة لذلك. وفي الد
واعداً. ویستلزم التخلص المشعَّةتوافر الموارد محدوداً، یعد التخلص من المصادر   المھمَلة في الأعمدة والمھاوي وحفر السبر خیاراً

یشتمل على  صلبة أو ممشعَّةالمختومة المھمَلة وضع نفایات  المشعَّةفي حفر السبر من المصادر   صلّدة في مرفق مصمم ھندسیاً
یتم حفرھا مباشرة من السطح. وتنظر مفاھیم أخرى في التخلص في مھاوي ذات قطُر أوسع. وقد   حفرة سبر بقطُر ضیق نسبیاً
تغطي مرافق التخلص داخل حفر السبر والمھاوي مجموعة من التصامیم بأعماق تتراوح من بضع عشرات من الأمتار إلى عدة  

]. وقد تحتوي ٨٦-٨٤ت من الأمتار. ویمكن أن تتفاوت أقطارھا من بضع عشرات من السنتیمترات إلى أكثر من متر واحد [مئا 
محاطة بمادة الردم (الشكل  ).١٠٩حفرة السبر أو المَھوَى على غلاف وعادة ما یتم احتواء المصادر في عبوة مصممة ھندسیاً



١٤٣

  رسم توضیحي للمكونات المحتملة لنظام التخلص في حفرة سبر.-١٠٩الشكل 

وقد یتكون مرفق التخلص من حفرة سبر واحدة أو مجموعة من حفر السبر التي قد تكون أو لا تكون موجودة بالاقتران مع  
المحتملة على الأشخاص والبیئة.  بشكل جوھري من المخاطرالمشعَّةمرافق نوویة أخرى. ویحد المخزون المحدود من النویدات  

وتتمتع مرافق التخلص داخل حفر السبر بعدد من الخصائص المواتیة للاستفادة المحتملة من أمان النفایات والناحیة الاقتصادیة، وھي: 

عبوات  ذات النشاط المحدد العالي في  المشعَّةتوفیر عزل طویل الأجل عن الإنسان والبیئة لأحجام صغیرة من النفایات  —
نفایات ذات درجة عالیة من السلامة؛

توفیر وصول مباشر وفعال من حیث التكلفة إلى أفق جیولوجي مناسب، باستخدام التكنولوجیا المتاحة بسھولة؛ —
تتطلب مساحة أرض محدودة وبنیة أساسیة محدودة؛ —
تتطلب فترات قصیرة من التشیید والتشغیل والإغلاق؛ —
لصغر مساحة حفرة السبر والقدرة على تحدید  — ذات احتمالیة منخفضة للتدخل البشري والأحداث التخریبیة المستقبلیة نظراً

عمق مناسب.  

الطویل عن طریق المدى  الأمان على  لتوفیر  ھندسیاً والمصممة  الطبیعیة  الحواجز  متعددة ویمكن تصمیم  أمان  وظائف 
تعتمد بشكل غیر ملائم على بعضھا البعض. ویمكن تحقیق ذلك من خلال التأكد من أن وظائف الحواجز الھندسیة والطبیعیة لا

تعتمد على عملیات فیزیائیة وكیمیائیة متنوعة ومضمونة من خلال إجراءات إدارة الجودة. وبھذه الطریقة، لا ینبغي أن یعتمد الأمان  
].٤٨[للنظام بشكل كبیر على أداء أي مكون واحد. ویرِد مزید من التفاصیل بشأن التخلص في حفر السبر في المرجعالعام

والتخلص منھا. ویرِد استعراض موجز بشأن ھذه المشعَّةواستخُدمت مرافق حفر السبر في عدد من البلدان لخزن النفایات 
].٨١[المرافق في المرجع

المختومة المھمَلة في المھاوي أو حفر السبر المنشأة في البیئات القاحلة  المشعَّةوعلى سبیل المثال، تم التخلص من المصادر  
ال  إجراء  موقع  في  الأكبر،  بالاحتواء  التخلص  مرفق  في  المشبعة  غیر  المنطقة  وفي  في  المتحدة  الولایات  في  نیفادا  في  تجارب 

]. ٨٨و، ٨٧والتون إیست في أسترالیا [جبل



١٤٤

بالمصادر   الخاص  السبر  حفر  فإن مرفق  وعاء  المشعَّةوكمثال آخر،  الروسي عبارة عن  الاتحاد  في  المھمَلة  المختومة 
القابل للصدأ یبلغ قُطره   بئر من  ٤ویتم وضعھ على عمق  ،مم٥٠٠١وارتفاعھ  مم٤٠٠أسطواني من الفولاذ غیر  أمتار في 

). ویستخدم خلیط من الطین والأسمنت لردم حفرة البناء الأولیة في الأرض حول الجدار الخرساني  ١١٠الخرسانة المسلحة (الشكل  
جة عن المصادر  للمرفق وھو یعمل بمثابة مانع للتسرب. ویأخذ تصمیم المرفق في الاعتبار درجة الحرارة القصوى المسموح بھا النات 

المرفق  ٢٣٠(حوالي   في  للحمل  الأقصى  الحد  یتجاوز  ألا  یجب  المطلب،  ھذا  ولتلبیة  مئویة).  بیتابكریل  ١٫٨٥درجة 
كوري) عند استخدام التكییف في الموقع ٠٠٠١٨٠بیتابكریل (٦٫٧كوري). و"تمت زیادة سعة مرافق حفر السبر إلى  ٠٠٠٥٠(

".باستخدام مصفوفة معدنیة

  تصمیم مستودع حفرة سبر من "نوع الرادون" في الاتحاد الروسي. -١١٠الشكل 

لمرافق التخلص داخل حفر السبر الجدیدة كامتداد لمرفق التخلص التقلیدي بالقرب من سطح الأرض،  ویجري التخطیط حالیاً
]. كما طورت الوكالة، بالتعاون مع شركة جنوب أفریقیا للطاقة ٩٠، و٨٩والتي قد تكون قید التشغیل بالفعل أو في مرحلة التخطیط [

للتخلص المأمون من المصادر  في جنوب أفریقیا، تصالنوویة لمفھوم التخلص في حفر السبر خصیصاً المختومة المھمَلة  المشعَّةمیماً
].٨٦، و٨٥، و٧٣[

في الشكل   المختومة المھمَلة في المشعَّة ) وضع المصادر  ١١١ویستلزم مفھوم التخلص في حفر السبر (الموضح تخطیطیاً
مجوف أو محفور ویعمل مب اشرة من السطح. یُنظر إلى التخلص داخل حفر السبر بشكل أساسي على أنھ نشاط مرفق مصمم ھندسیاً

صغیر الحجم یمكن تنفیذه دون برنامج كبیر للبحث العلمي والموقعي.

مم ٠٠٠٤

مم ٥٠٠١



١٤٥

  رسم تخطیطي لمفھوم التخلص في حفر السبر والمرفق. -١١١الشكل 

التخلص   أو  الأرض  من سطح  بالقرب  التخلص  السبر عن  حفر  في  التخلص  یختلف  لا  الأمان،  متطلبات  منظور  ومن 
لأن نطاق الأعماق الذي یتم الوصول إلیھ عن طریق التخلص في حفر السبر  المشعَّةالجیولوجي من النفایات   . وفي الواقع، نظراً

بالتخلص بالقر ب من سطح الأرض والتخلص الجیولوجي، یتم إیلاء الاعتبار لعناصر كلیھما.  یقترب من الأعماق المرتبطة عادةً
وبالنسبة للتخلص بالقرب من سطح الأرض والتخلص الجیولوجي، فإن مجموعة من الحواجز الطبیعیة والحواجز الھندسیة تساھم 

لاحتواء المواد  إلى أن تضمحل إلى مستویات غیر مھمة،  ةالمشعَّفي أمان التخلص داخل حفر السبر. وتم تصمیم ھذه الحواجز معاً
من الوقایة للأشخاص والبیئة [ ] یتم توفیر إرشادات ٩١[]. وفي المرجع٩١ولتوفیر عزل واحتواء كافیین لضمان مستوى كافٍ

بعد الإغلاق (أي كیفیة تل المستوى التشغیلي وفیما  بیة متطلبات بشأن كیفیة تنظیم أنشطة الاستعداد لتقدیم الأمان المطلوب على 
الحمایة والمعاییر المرتبطة بھا) للمرفق الجدید للتخلص في حفر السبر.

المشاكل المعترَضة والدروس المستفادة-٣-١٢

التخلص من النفایات قرب سطح الأرض-١-٣-١٢

والنفایات   طور العدید من الدول الأعضاء مرافق للتخلص بالقرب من سطح الأرض من أجل النفایات الضعیفة الإشعاع جداً
المحددة للعدید من المصادر   ومع ذلك، فإن الخصائص  معاییر قبول المشعَّةالضعیفة الإشعاع.  المختومة المھمَلة لا تتوافق مع 

لیة قید التشغیل بالفعل. وھذه الخصائص تشمل:النفایات التي أرسیت للمرافق الحا

ھي النشاط العالي المتبقي. ٢و١المختومة المھمَلة ضمن الفئتین المشعَّةمستویات النشاط: الخاصیة الأساسیة للمصادر —
المقبو — یتجاوز عدد كبیر من المصادر ذات النشاط الأعلى حدود النشاط المحددة للنفایات  العالي:  النوعي  لة في مرافق النشاط 

التخلص من النفایات قرب سطح الأرض لأنھا قد تؤدي إلى جرعات إشعاعیة غیر مقبولة في حالة التدخل البشري غیر المقصود.
الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة: على الرغم من استخدام البناء القوي في تصنیع المصادر المختومة، إلا أنھا لیست غیر  —

. المشعَّةدرجة التشتت وإمكانیة نزوج النویدات المشعَّةلشكل الكیمیائي للمحتویات قابلة للتدمیر. ویحدد ا 
في درجات حرارة محلیة مرتفعة موضعیة، مما قد ١الحرارة والجرعة: قد یتسبب النشاط النوعي العالي لمصدر من الفئة —

یؤدي إلى تقلیل قدرة العزل لواحد أو أكثر من الحواجز. 
راعاة تولید الغاز المحتمل بسبب الاضمحلال الإشعاعي ونواتج الاضمحلال الإشعاعي والتآكل. تولید الغاز: یجب م—

المختومة المھمَلة غیر المكیَّفة الممزوجة بنفایات أخرى في مرافق قریبة من المشعَّةوتم التخلص من عدد من المصادر  
ة تتعلق بالأمان بسبب النشاط العالي والطبیعة الطویلة سطح الأرض لھا خصائص موقعیة غیر مناسبة، مما تسبب في مخاوف خطیر



١٤٦

العمر للمصادر التي تم التخلص منھا. وقد أدت ھذه المخاوف على الدوام إلى قیام السلطات المختصة بالنظر في استرجاع واستعادة 
العدید من البلدان، مثل إستونیا وھنغاریا المختومة المھمَلة ذات النشاط العالي والطویلة العمر من ھذه المرافق في المشعَّةالمصادر 

].٨٢ولیتوانیا، كجزء من برامج تطویر المستودعات الخاصة بھم [

المختومة المھمَلة في مرفق الرادون في موقع بالدوني خلال الفترة من الستینیات  المشعَّةوفي لاتفیا، تم التخلص من المصادر  
المختومة المھمَلة ویتم الآن استرجاعھا ونقلھا  المشعَّةیعد یُسمح بالتخلص من المصادر إلى أوائل التسعینیات. ومنذ ذلك الحین، لم

المختومة المھمَلة، التي تم التخلص منھا بالفعل المشعَّةإلى قبو خزن مؤقت جدید. وستعتمد الإجراءات المستقبلیة المتعلقة بالمصادر  
لتحدید ما إذا كان ھناك حاجة إلى أي إجراء علاجي. وتلك الموجودة في الخزن، على نتیجة تقییم الأمان 

المختومة المھمَلة في لیتوانیا في مستودع مایسیاغالا القریب المشعَّة، تم التخلص من المصادر ١٩٨٨و١٩٦٣وبین عامي 
كمرفق خزن وتم تنفیذ مشروع ترقیة لھ خلال الفترة من   .  ٢٠٠٦إلى  ٢٠٠٤من سطح الأرض. وقد أعید تصنیف المستودع مؤخراً

ومن المخطط استرجاع النفایات التي تم التخلص منھا بمجرد توفر التخلص الجیولوجي. 

ما  وتفترض حالات الأمان للعدید من مرافق التخلص من النفایات قرب سطح الأرض فترة من الرقابة المؤسسیة (عادةً
ھا حدوث تدخل بشري غیر مقصود. ومع ذلك، حتى  تكون بضع عشرات إلى مئات السنین) یفُترض ألا یكون من المحتمل خلال

العمر بشكل  والتي لن تضمحل خلالھا المصادر ذات النشاط العالي والطویلة  خلال ھذه الفترة وخاصة الأطر الزمنیة الأطول، 
د وتعرض البشر كافٍ، فمن المتصور أن الرقابة المؤسسیة لن تكون كاملة، وبالتالي لا یمكن استبعاد التدخل البشري غیر المقصو

لخطر الإشعاعات المرتبط بذلك. 

التخلص الجیولوجي -٢-٣-١٢

تكلفة بناء مرفق التخلص الجیولوجي عالیة. وسیكون من الصعب تبریر بناء مثل ھذه المستودعات في البلدان التي لدیھا  
المختومة المھمَلة الطویلة العمر. والحلول الممكنة ھي تصمیم مرفق حفرة سبر مناسب، أو اعتبارات المشعَّةعدد قلیل من المصادر  

اق إقلیمي. ویثیر الحل الأخیر أسئلة مرتبطة بخیار المستودعات المتعددة الجنسیات، كما تمت تقاسم مسؤولیات التخلص على نط
]. ٩٢[مناقشتھ بمزید من التفصیل على سبیل المثال في المرجع

التخلص في حفر السبر -٣-٣-١٢

للمصادر   فعالا٩١ً،  ٧٣لمھمَلة [االمشعَّةیمكن أن یوفر مفھوم التخلص في حفر السبر الذي طورتھ الوكالة خصیصاً ] خیاراً
للتخلص، خاصة بالنسبة للبلدان ذات البنیة الأساسیة النوویة المحدودة. وھو خیار واعد خاصة للبلدان التي  من حیث التكلفة ومأموناً

. المشعَّةالمختومة المھمَلة فقط ولا توجد لدیھا مرافق أخرى للتخلص من النفایات المشعَّةلدیھا المصادر 

م التخفیف من بعض مخاوف الأمان المرتبطة بالتخلص داخل حفر السبر من نوع الرادون من خلال التكییف في الموقع وت
]. ومع ذلك، فإن ٩٣للمصادر المكشوفة باستخدام سبیكة معدنیة ذات نقطة انصھار منخفضة وإدخال قابلیة الاسترجاع في التصمیم [

كي تكون للتخلص، تعتبر الآن بمثابة وسیلة خزن. ھذه الممارسة التي تم التخطیط لھا مسبق اً

من الحاویات لكي تستخدم مع المصادر   جدیداً تصمیماً الطویلة العمر، مما یتیح استرجاع  المشعَّةوطور الاتحاد الروسي أیضاً
ھذه على خزان جوفي لخزن  المختومة المھمَلة الجوفیة لنقلھا إلى التخلص النھائي. وتحتوي حاویة المستودع  المشعَّةالمصادر  

المختومة المھمَلة ذات النشاط الإشعاعي الإجمالي  المشعَّة. وھي مصممة لخزن المصادر  ةمكعباتدیسیمتر١٠٦المصادر بحجم  
كیلو كوري).١٠(بكریل١٠١٤× ٣٫٧البالغ 

للتخلص منھا. وتم تعلیق الترخیص  المختومة المھمَلة  المشعَّةووافق مرفق التخلص في نوفي ھان في بلغاریا على المصادر  
].٨٢[لأسباب تتعلق بالأمان. وبعد ذلك، تم البدء في برنامج ترقیة رئیسي لتحسین أمان المستودعات١٩٩٤التشغیلي للمرفق في عام  

ومثال آخر على التخلص في حفر السبر من المصادر المختومة المھمَلة ھو مستودع بوسبوكسیلاغي في ھنغاریا، والذي 
كم شمال بودابست على سلسلة من التلال. تم التخلص من النفایات في عدد من وحدات التخلص بالقرب  ٤٠قع على بعد حوالي  ی

المصادر   وكانت  ھندسیة.  حواجز  باستخدام  السبر)  وحفر  الأرض (الأقبیة  سطح  العمر  المشعَّةمن  الطویلة  المھمَلة  المختومة 
ایة التخلص منھا، ولكن تم إعادة النظر في ھذا النھج على أن ھذه المصادر قید الخزن، الموضوعة في حفر السبر یعتزم في البد 

وفي انتظار الاسترجاع، قبل التخلص منھا في مستودع جیولوجي.
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بیان حالة الأمان وتقییم الأمان-١٣

إلى جنب مع  ٧٢، و٦٢تتطلب متطلبات الأمان الصادرة عن الوكالة [ ]، من بین أمور أخرى، وضع بیان حالة أمان جنباً
وبیان حالة الأمان ھو جمع الحجج والأدلة العلمیة والتقنیة والإداریة والتنظیمیة لدعم أمان مرفق التخلص،   الداعم.  تقییم الأمان 

م المرفق وتشییده وتشغیلھ وتقییم مخاطر الإشعاع وضمان كفایة وجودة جمیع الأعمال المتعلقة والتي تشمل ملاءمة الموقع وتصمی
للمخاطر   المنھجي  بالتقییم  مدفوع  الأمان،  حالة  بیان  من  یتجزأ  لا  جزء  وھو  الأمان،  وتقییم  التخلص.  بمرفق  المرتبطة  بالأمان 

الأخ حالة الأمان. ویتضمن  التي قد تنشأ الإشعاعیة وھو عنصر مھم في بیان  الإشعاع  یر تحدید كمیة جرعة الإشعاع ومخاطر 
لسلوك المرفق في ظل الظروف العادیة والأحداث المؤدیة للاضطراب، مع   لمقارنتھا مع معاییر الجرعة والمخاطر، ویوفر فھماً

الأمان الداعم الأساس لإثبات الأمان  خطرة. ویوفر بیان حالة الأمان وتقییمالمشعَّةمراعاة الأطر الزمنیة التي تظل فیھا النفایات  
والتصمیم  الموقع  تحدید  بشأن  المتخذة  القرارات  ویوجھان  یساعدان  وسوف  المرفق،  تطویر  مع  یتطور  وكلاھما  والترخیص. 

علیھ إجراء الحوار مع الأطراف المعنیة والذي الأساس الرئیسي الذي سیتم بناءً ستقوم والعملیات. وسیكون بیان حالة الأمان أیضاً
] إرشادات وتوصیات بشأن تلبیة متطلبات الأمان  ٩٥، و٩٤علیھ الثقة في أمان المرفق. وتوفر أدلة الأمان الصادرة عن الوكالة [

للتخلص منھا والتخلص الفعلي منھا. المشعَّةلبیان حالة الأمان وتقییم الأمان الداعم للتصرف في النفایات  تمھیداً

] ھو "تقییم جمیع الجوانب التي تخص ممارسة ما والتي تكون ذات صلة  ١[لمحدد في المرجعوتقییم الأمان على النحو ا
ً مھما بالوقایة والأمان؛ وبالنسبة للمرفق المأذون بھ، یشمل ذلك تحدید موقع المرفق وتصمیمھ وتشغیلھ". ویؤدي تقییم الأمان دوراً

ممون أو المشیّدون أو الصانعون أو المنظمة المشغّلة أو الھیئة الرقابیة على مدى العمر التشغیلي للمرفق أو النشاط كلما قام المص
لاكتساب المعلومات الضروریة من  باتخاذ قرارات بشأن قضایا الأمان. ویوفِّ ر وضع نظام تقییم الأمان واستخدامھ في البدایة إطاراً

وتعھّده على مدى العمر التشغیلي للمرفق أو النشاط. أجل إثبات الامتثال لمتطلبات الأمان ذات الصلة، ولتطویر تقییم الأمان

ویلزم إعداد تقییمات الأمان للمرافق والأنشطة المستخدمة للتصرف في المصادر المختومة المھمَلة كدوافق نفایات معینة، 
رافق والأنشطة ستكون بما في ذلك أنشطة الإخراج من الخدمة، لإثبات أن أساس الأمان مناسب، وبشكل أكثر تحدیداً، أن ھذه الم

لمتطلبات الأمان التي وضعتھا الھیئة الرقابیة [ أن عبوات المصادر  ٩٦وفقاً المختومة  المشعَّة]. ویجب أن یوضح تقییم الأمان أیضاً
في العملیات العادیة وفي الحادثات والحوادث المفترضة.المشعَّةالمھمَلة ستقید النویدات  بشكل كافٍ

م الأمان مبادئ تقیی-١-١٣
] على أن "غایة الأمان الجوھریة ھي حمایة الناس والبیئة  ٢٨الصادرة عن الوكالة [‘مبادئ الأمان الأساسیة’تنص وثیقة  

من التأثیرات الضارة للإشعاعات المؤینِّة". وتنطبق ھذه الغایة على جمیع المرافق والأنشطة التي تتعامل مع التصرف في المصادر 
. المختومة المشعَّة المھمَلة، ویجب تحقیقھا في جمیع مراحل عمر ھذه المرافق والأنشطة دون تقیید تطبیق التكنولوجیا بلا داعٍ

ومراحل العمر التشغیلي لمرفق أو نشاط معیّن یتم فیھ تنفیذ تقییم للأمان واستیفاؤه واستخدامھ من قبل المصممین أو المنظمة 
]: ٩٦[المشغلّة أو الھیئة الرقابیة تشمل ما یلي 

تقییم موقع المرفق أو النشاط؛ (أ)
إعداد التصمیم؛(ب) 
تشیید المرفق أو تنفیذ النشاط؛ (ج) 
إدخال المرفق أو النشاط في الخدمة؛(د) 
بدء تشغیل المرفق أو مزاولة النشاط؛(ھ) 
التشغیل العادي للمرفق أو المزاولة العادیة للنشاط؛ (و) 
التشغیل؛ تعدیل التصمیم أو (ز)
استعراضات الأمان الدوریة؛(ح) 
تمدید العمر التشغیلي للمرفق لفترة تتجاوز عمره التصمیمي الأصلي؛ (ط) 
التغیرّات في ملكیة المرفق أو إدارتھ؛(ي) 
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إخراج مرفق ما من الخدمة وتفكیكھ؛(ك) 
ومرحلة ما بعد الإغلاق؛المشعَّةإغلاق مستودع للتخلص من النفایات (ل)
استصلاح موقع ما ورفع التحكم الرقابي عنھ. (م) 

وبالنسبة للعدید من المرافق والأنشطة، سیلزم إجراء تقییمات للأثر البیئي وتقییمات للمخاطر غیر الإشعاعیة قبل التمكن من  
ذ من أجل  وم، أوجھ مشتركة عدیدة مع تقییم الأمان المنفَّبدء عملیة التشیید أو التنفیذ. وسیكون لتقییمات ھذه الجوانب، على وجھ العم

التصدّي للمخاطر الإشعاعیة المرتبطة بھ. ویجوز الجمع بین ھذه التقییمات المختلفة بغیة توفیر الموارد وزیادة مصداقیة نتائجھا  
ودرجة مقبولیتھا.

لتحقیق غایة الأمان الجوھریة ھذه. ویؤدي ذلك،  ] عشرة مبادئ یجب تطبیقھا ٢٨[‘مبادئ الأمان الأساسیة’وتتضمن وثیقة 
فیما یؤدي إلیھ، إلى متطلب إجراء تقییم للأمان. وتمت مناقشة العلاقة المتبادلة بین مبادئ الأمان الأساسیة وتقییم الأمان بالتفصیل  

التي یتعین الوفاء بھا ٩٦[في المرجع المتطلبات القابلة للتطبیق عموماً في تقییم الأمان للمرافق والأنشطة، مع ]، والتي تحدد أیضاً
إیلاء اھتمام خاص للدفاع في العمق والتحلیلات الكمیة وتطبیق نھج متدرج على مجموعات المرافق والأنشطة المعنیة. ویتناول ھذا 

ومستخدموه.   الأمان  تقییم  واضعو  یجریھا  أن  یجب  التي  الأمان  تقییم  من  المستقل  التحقق  عملیة  أیضاً ھذا  المنشور  من  والقصد 
بین  الجیدة  الممارسات  نقل  تیسیر  یتیح  بما  والأنشطة،  المرافق  جمیع  في  الأمان  لتقییم  ومتماسك  متـّسق  أساس  توفیر  المنشور 
بالعملیة  المتعلقة  الداخلیة  لمراعاة الأحداث  الأمان  تقییم  احتیاجات  كما سیساعد في  الأمان،  تقییم  التي تجري عملیات  المنظمات 

لداخلي، وعبوات النفایات المتساقطة، وفشل احتواء عبوة النفایات، وقصور التھویة، وانقطاع التیار الكھربائي، وما إلى  (الحریق ا
عن المرفق، والزلازل، والأعاصیر والحرائق الخارجیة). ذلك) والمخاطر الخارجیة (مثل حوادث الطائرات، وحوادث النقل بعیداً

عملیة تقییم الأمان -٢-١٣
]. ویتطلب ذلك إجراء تقییم منھجي لجمیع ٩٦[١١٢ناصر الرئیسیة لعملیة تقییم الأمان والتحقق منھ موضحة في الشكل الع

سمات المرفق أو الأنشطة ذات الصلة بالأمان، ویشمل التقییم ما یلي:

المطلوبة لتنفیذ العمل؛التحضیر لعملیة تقییم الأمان، من حیث تجمیع الدرایة والأدوات والمعلومات (أ)
تحدید المخاطر الإشعاعیة الممكنة الناتجة عن التشغیل العادي أو عن الوقائع التشغیلیة المتوقعة أو عن حالات الحوادث؛(ب) 
تعیین وتقییم مجموعة شاملة من المھام المرتبطة بالأمان؛ (ج) 
الممكنة؛تقییم سمات الموقع المرتبطة بالمخاطر الإشعاعیة (د) 
تقییم ترتیبات الوقایة من الإشعاعات؛(ھ) 
تقییم الجوانب الھندسیة لتحدید ما إذا كانت قد تمت تلبیة متطلبات الأمان ذات الصلة بالتصمیم فیما یخص المرفق أو النشاط؛ (و) 
ه؛ تقییم ما یرتبط بالعامل البشري من جوانب تصمیم المرفق وتشغیلھا أو تخطیط النشاط وتنفیذ(ز)
تقییم الأمان على الأمد الأبعد، وھو ما یتسم بأھمیة خاصة في الحالات التي قد تحدث فیھا تداعیات ناتجة عن التقادم ربما  (ح) 

. المشعَّةأثَّرت على ھوامش الأمان، وعند إخراج المرافق من الخدمة وتفكیكھا، وعند إغلاق مستودعات المواد 
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]. ٩٦  لمحة شاملة عن عملیة تقییم الأمان [-١١٢الشكل 

بالمخاطر   الواجب لجمیع اللوائح ذات الصلة وإرشادات الأمان ذات الصلة  ویجب إجراء تقییم الأمان مع إیلاء الاعتبار 
ر الكامنة المرتبطة الممكنة في كل مرحلة من مراحل التصرف في النفایات. ویجب أن یشمل تقییم الأمان جمیع العملیات والمخاط

لممارسات التصرف في  المشعَّةبكل جانب من جوانب التصرف في النفایات   في المرفق. وقد تكون تقییمات الأمان مطلوبة أیضاً
النفایات خارج الموقع، بما في ذلك نقل النفایات.

حسب الاقتضاء في وق أو جزئیاً ر عملیة تقییم أمان المرافق والأنشطة كلیاً ت لاحق من سیر العملیات، وذلك كي یؤخذ وتكُرَّ
عن   في الحسبان تغیُّر الظروف (مثل تطبیق معاییر جدیدة أو حدوث تطورات علمیة وتكنولوجیة)، ومردود خبرة التشغیل، فضلاً

ر حسب مراعاة التعدیلات المُدخَلة وآثار التقادم. وبالنسبة للعملیات التي تستمر لفترات زمنیة طویلة، ترُاجَع عملیات   التقییم وتكُرَّ
بإثبات عملیات إعادة التقویم المذكورة أن تدابیر الأمان لا تزال وافیة بما یرضي   الاقتضاء. ویكون استمرار تلك العملیات مرھوناً

الھیئة الرقابیة.

بھا، یجب مراعاة المخاطر الإشعاعیة في مرحلبكمیات یُالمشعَّةوفي حالة مستودع مخصـصّ للنفایات   ة ما بعد الإغلاق.  عتدّ
وقد تنشأ مخاطر إشعاعیة في أعقاب إغلاق المستودع من عملیات تحدث تدریجیاً، مثل تدھور حالة الحواجز، ومن أحداث غیر  

ر في عزل النفایات، مثل الاقتحام البشري غیر المقصود أو تغییرات مفاجئة تحدث في ظروف جیولوجیة. مترابطة یمكن أن تؤثِّ
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العادیة  للعملیات  البیئیة  والتأثیرات  الآثار  تقییم  یجب  كما  المتوقعة،  النفایات  الكامل لخصائص  النطاق  في  النظر  وینبغي 
للإنسان والتعرضات  المشعَّةللمرفق وظروف الحوادث المحتملة في تقییمات الأمان. وسیستلزم ذلك تحدید المسارات البیئیة للنویدات  

قیم المستویات المقبولة لجمیع المخلفات السائلة والغازیة التي یمكن تصریفھا بشكل روتیني في البیئة المحتملة. ویجب استخلاص
التصریفات  ھذه  مستویات  المستخدمة لرصد  المعدات  كفایة  مدى  تقییم  ینبغي  كما  المحتملة.  التعرضات  أساس  المرفق على  من 

خر وتحدیثھا حسب الضرورة على أساس المعلومات التي تم جمعھا من والتحكم فیھا. ویجب استعراض تقییمات الأمان من وقت لآ 
خلال رصد مكان العمل والبیئة. 

]. وترِد نظرة  ٩٧[قرب سطح الأرض في المرجعالمشعَّةوترِد توصیات بشأن إعداد تقییم الأمان للتخلص من النفایات  
]. وترِد  ٩٨، و٨٦[رافق التخلص داخل حفر السبر في المرجعینعامة بشأن تقییم الأمان بعد الإغلاق وإعداد بیان حالة الأمان لم

]. ٩٩[توصیات لإعداد واستعراض تقییمات الأمان لأنشطة الإخراج من الخدمة في المرجع
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الاستنتاجات-١٤

لخطوات التصرف المختلفة المطبقة على المصادر   المھمَلة بھدف تقدیم إرشادات عملیة المشعَّةیقدم ھذا التقریر استعراضاً
المصادر   من  نوع  أي  مع  للتعامل  الأعضاء  والبحثیة  المشعَّةللدول  والصناعیة  الطبیة  التطبیقات  عن  الناشئة  المھمَلة  المختومة 

وتكییفھا ونقلھا وخزنھا. وھذه الإرشادات، مع الامتثال لمعاییر الأمان الأساسیة ومتطلبات الأمان ذات  والتطبیقات النوویة الأخرى 
الصلة، لیست سوى طریقة واحدة للوفاء بھذه المتطلبات. ویتوخى من القارئ أن یأخذ بعین الاعتبار الظروف الفعلیة والمواقف  

لظروفھ والبنیة الأساسیة المتاحة.السائدة لجعل إجراءاتھ ومبادئھ التوجیھیة الفعلی ة فعالة وفقاً

ویمكن إیجاز الاستنتاجات المستخلصة من ھذا التقریر على النحو التالي: 

یُستخدم عدد  والمختومة المستخدمة في الطب والصناعة والبحوث متنوعة للغایة.  المشعَّةتطبیقات وخصائص المصادر  (أ)
ة، ومعظمھا ذو نشاط إشعاعي ضئیل أو ضعیف، في مجالي الصناعة والطب. وتبعاًلكبیر من المصادر المختومة المتنقِّ

فقد على الرغم من حفظ المعلومات عن أرصدتھا والضوابط المفروضة علیھا. لذلك، لیس مدعاة للدھشة أن بعض المصادر تُ
بحیث إن الحوادث المنطویة على فقد المص  ادر عادة ما تكون ناتجة عن أخطاء  وتركیب معظم المصادر المختومة متین تماماً

یتم   لم  إذا  المفرط  التعرض  تنطوي على مخاطر عالیة من  ولكنھا  بسھولة  النشاط  العالیة  یمكن نقل المصادر  لا  بشریة. 
.التصرف فیھا بشكل صحیح

ل فیھا. وھناك تحد یجب وصف المصادر بشكل كامل من الناحیة الإشعاعیة والكیمیائیة والفیزیائیة كتمھید للتصرف الفعا (ب) 
المصادر   على  التعرف  لتحدید  المشعَّةفي  المرجعي  الدلیل  یكون  أن  ویمكن  خصائصھا.  وتحدید  الموثقة  غیر  المختومة 

.]، أداة فعالة لتحدید المصادر المختومة والأجھزة المرتبطة بھا ٢١، الذي أعدتھ الوكالة [المشعَّةالمصادر والأجھزة 

طة المتعلقة باستخدام المصادر المھمَلة والتصرف فیھا ضمن النظام الرقابي. وتتمثل إحدى مشاكل یجب تضمین جمیع الأنش(ج) 
بالضبط. وھذا أمر بسیط إذا تم استبدال المصدر أو إغلاق  التحكم الرئیسیة في تحدید الوقت الذي یصبح المصدر فیھ مھملاً

ما تكون تدریجیة (عل  ى سبیل المثال، یتم استخدام مصدر بحثي بشكل أقل انتظاماً).  المرفق. ومع ذلك، فإن العملیة غالباً
المصادر  بین  الرقابیة  المخططات  تفرق  أن  ویجب  الفقدان.  لخطر  عرضة  أكثر  المصادر  تكون  المرحلة  ھذه  وفي 

بالمخزون، مع قائمة منفصلة بال وتتمثل إحدى الطرق في مطالبة المستخدم بالإبلاغ المنتظم  مصادر  المستخدمة/المھمَلة. 
وتصبح مھمَلة. ولذلك قد یكون الخیار   للتعامل مع المصادر التي تنجرف تدریجیاً المستخدمة/المھمَلة. وقد لا یكون ھذا كافیاً
الثاني ھو الإبلاغ عن تاریخ آخر استخدام لكل مصدر. ویمكن بعد ذلك تعیین حد زمني إذا حدث قصور في استخدام المصدر  

" تلقائیاًبعد حلولھ، یصبح ھذا المصد  .ر "مھمَلاً

والمراجعة وتقییم الأمان والمتطلبات الرقابیة ذات الصلة  (د)  یجب تنفیذ نظام إداري حدیث یشمل التعامل والتعبئة والتدریب 
.المختومة المھمَلةالمشعَّةوحفظ السجلات لجمیع خطوات ومكونات استراتیجیة التصرف في المصادر 

على ) ھ( الموقف، قد تتم إعادة المصادر المھمَلة إلى المورد، أو نقلھا إلى مستخدم آخر، أو التخلص منھا في البلد الذي  اعتماداً
ما تُتم استخدامھا فیھ، أو التخلص منھا في بلد ثالث على استعداد لقبولھا. ومما یُ طرح ؤسف لھ أن المصادر المھمَلة غالباً

في وقوع حوادث. وقد أدت ھذه الحوادث، التي تحدث حتى  ب المجانباً. وفي بعض الأحیان، تتسبَّ صادر المطروحة جانباً
في الدول الأعضاء التي لدیھا أطر تشریعیة ورقابیة مناسبة، إلى تعرض الأشخاص للإشعاع، مما أدى إلى عواقب وخیمة  

تمكِّ التي  اللازمة  بالوسائل  الرقابیة  الھیئة  تزوید  یلزم  ولھذا  الحالات.  الرئیسیة نھا في بعض  المصادر  جمیع  مراقبة  من 
أن تواظب الھیئة الرقابیة على إجراء اتصالات فعَّالموجودة في الدولة العضو مراقبة فعَّ ویلزم أیضاً الة مع حائزي  الة. 

.الرخص المتعلقة بتلك المصادر

جیداً، من حیث  المشعَّةإعادة المصادر  (و)  المبدأ، على النحو المتوخى في الاتفاقیة  المختومة المھمَلة إلى المورد یعتبر حلاً
). ومع  ٢٨]، المادة  ١٣(المرجع [المشعَّةالمشتركة بشأن أمان التصرف في الوقود المستھلك وأمان التصرف في النفایات  

ل، ذلك، فمن الناحیة العملیة، قد تكون ھناك صعوبات بسبب تشریعات الدولة العضو و/أو الأعباء المالیة، على سبیل المثا
.أن المورد لم یعد یعمل أو لم تعد جھة تصنیع المصادر موجودة

ناحیة الأمان والأمن. وتتعرض المصادر المھمَلة في الخزن  (ز) من  المھمَلة في مرافق المستخدم لیس مثالیاً خزن المصادر 
حتمالیة فقدان التحكم. ویجب  التشغیلي إلى بعض مخاطر فقدان التحكم فیھا. ویقلل الخزن المركزي للمصادر المھمَلة من ا

للتحكم   خاصاً تقلیل الوقت الذي یقضیھ المستخدم في الخزن إلى أدنى حد، ویجب أن یولي المستخدم والجھة الرقابیة اھتماماً
.في الوصول، والأمن، وصیانة السجلات المناسبة، والمسؤولیات الفردیة والفحوصات الروتینیة (مثل اختبارات التسرب)
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د أي فصل مطلوب على مرفق الخزن وعلى مسار التخلص النھائي. ویُنصح بفصل المواد التي یُحتمل إعادة تدویرھا  یعتم(ح) 
والنظائر/العمر النصفي   وتعتمد معظم سیاسات الفصل على معدل الجرعة (عامل مھم في الخزن)  استخدامھا.  أو إعادة 

.والنشاط (عوامل مھمة في التخلص)

لبعض خصائص(ط)  المصادر المھمَلة (نشاط نوعي مرتفع، ونشاط مرتفع، وعمر نصفي طویل، وما إلى ذلك) لا یمكن  نظراً
لعدم توافر مستودع جیولوجي عمیق   التخلص من العدید من المصادر في مرافق التخلص بالقرب من سطح الأرض. ونظراً

واعدا؛ً وھذا حتى الآن، فإن خیار التصرف الوحید ھو الخزن الطویل الأجل. ویمكن أن یك ون التخلص في حفر السبر حلاً
المفھوم قید التطویر الآن. وحتى یتغیر الوضع، ینبغي بذل معظم الجھود على الإعداد الكافي للمصادر المعنیة للخزن عن  

ة طریق التكییف المناسب وتوفیر مرافق خزن مأمونة للمصادر المكیفة. ویمكن أن تكون مرافق معالجة النفایات المركزی
من المستخدمین خیار تصرف فعال من حیث التكلفة .التي تخدم عدداً

والتي تلبي جمیع (ي)  والتشغیل،  للشراء  التكلفة  حیث  فعالیة من  المھمَلة الأكثر  تكییف المصادر  النفایات  لي  مُشغِّ یجب على 
عضاء النامیة، على تقنیة بسیطة نسبیاًالمتطلبات المحلیة والوطنیة. ویجب أن یعتمد اختیار العملیة، لا سیما في الدول الأ

وقویة ومتاحة بسھولة ویمكن صیانتھا وتكون كافیة للتعامل مع المصادر المھمَلة. ویمكن التوصیة باستخدام كبسولات الفولاذ  
بلحام الغطاء لتكییف المصادر الطویلة العمر في ضوء المزید من استرجاع المصادر وتجد یدھا  غیر القابل للصدأ متبوعاً

.للتخلص منھا 

عة بشكل مناسب (ك)  عندما یكون الحجم كبیراً. ویجب أن تتم عملیة التفكیك فقط في مرافق محتواة ومدرَّ قد یكون التفكیك مطلوباً
المتنقلة  النُّظُمعلى ید موظفین مؤھلین وذوي خبرة مناسبة. وفي حالة عدم توافر ھذه المرافق والخبرة، یمكن الحصول على 

أو من خلال برامج المساعدة الثنائیة أو الدولیةوفرق ا .لخبراء من الخارج تجاریاً

یجب تحدید مسار التخلص قبل شراء المصدر، وإذا أمكن، یتم الاتفاق على الترتیبات التجاریة في نفس الوقت. وفي حین  (ل)
التاریخیة مسارات خزن/تخلص مؤقتة في العدید من البلدان.  أن ھذا النھج أصبح میعاریاً، لا تتوافر للعدید من المصادر  

وحیثما أمكن، ینبغي النظر في إعادة   الإعادة إلى جھة التصنیع عن الإرسال إلى مخزن مؤقت مركزي.  ویُفضل عموماً
الإعادة إلى جھة الاستخدام أو إعادة التدویر، ولكن من غیر المحتمل أن یتم تحدید ھذه المسارات في وقت الشراء. وقد تتیح  

.التصنیع إمكانیة الوصول إلى إمكانیات إعادة التدویر

لإجراءات إداریة جیدة ومناسبة. (م)  یجب إجراء جمیع عملیات نقل المصادر المھمَلة إلى مرفق الخزن/التخلص المركزي وفقاً
ل المرفق المركزي شھادة التخلص من المصدر إلى المرسل لتأك ید نقل المسؤولیة.ویجب أن یصُدر مُشغِّ
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المرفق 

المخاطر المرتبطة بالمصادر المھمَلة 

المختومة المھمَلة. المشعَّةیناقش ھذا المرفق المخاطر، ولا سیما المخاطر الإشعاعیة المرتبطة بالمصادر 

وقعت أكثر الحوادث خطورة والتي تنطوي على مصادر مھمَلة عندما انتھى الأمر بتلك المصادر في أیدي غیر مھنیین لم  
، لأن المعدات أو حاملات المصادر التي تحتوي على مصادر مھمَلة قد تبدو مشعَّةیكونوا على درایة بأنھم كانوا یتعاملون مع مواد 

إلى مخاطر  المشعَّة). ویمكن أن یؤدي فقدان التحكم في المصادر  ١-لفالشكل أمثل الخردة العادیة (انظر   المختومة المھمَلة أیضاً
فقدان المصدر أو سرقتھ أو الاستحواذ علیھ. ویتمثل أحد الأبعاد الجدیدة للمخاطر المحتملة للمصادر المھمَلة في إمكانیة سرقتھا  

للاستخدام الشریر أو الاتجار غیر الم شروع. عمداً

ولقد أثبتت الحوادث الماضیة أن الإشعاع، بسبب طبیعتھ وتاریخھ، لدیھ قدرة فریدة على إثارة الخوف والقلق لدى عامة 
فحتى الكمیة الصغیرة منھا یمكن أن تسبب  كبیرة لكي تتسبب في عواقب اقتصادیة؛المشعَّةالناس. ولا یلزم أن تكون كمیة المواد  

ن أن یؤدي تنفیذ التدابیر الأمنیة المناسبة إلى تقلیل احتمالیة حدوث مثل ھذه المواقف. تأثیرات نفسیة ضخمة. ویمك

السمات التي تؤثر على المخاطر المرتبطة بالمصادر المھمَلة-١-ألف
أو أكثر مما یلي [ألفالمشعَّةفي حالة المصادر  ]: ١-المختومة المھمَلة، یمكن أن تشمل عواقب الحادث واحداً

الداخلي و/أو الخارجي للأفراد والإصابات الإشعاعیة المرتبطة بھ (مثل الحُمَامَى وتلف الأنسجة والبتر وحتى الموت) التلوث—
بسبب التعرض المفرط للأفراد؛ 

المختومة (تدمیر الغلاف،  المشعَّةتلوث المواد أو البیئة نتیجة لحدوث خرق في الغلاف وتشتت المحتوى الإشعاعي للمصادر  —
والذوبان مع الخردة، وما إلى ذلك)؛ 

رف  الخسائر الاقتصادیة الناجمة عن العلاج الطبي، ومراقبة الإشعاعات المرتبط بالحوادث، وإزالة التلوث، والتفكیك، والتص—
عن التكالیف الناجمة عن فقدان القدرة الإنتاجیة، والتعویض النقدي للأفراد المعرضین   في النفایات والتخلص منھا، فضلاً

أكثر من اللازم، والنفقات الاجتماعیة، وفقدان استخدام المصدر نفسھ . 

صحي ضار إذا تعرض لخطر،  وبشكل عام، یتمثل الخطر في فرصة أو احتمال تعرض الشخص للأذى أو التعرض لتأثیر 
وھو ترجیح یقوم على الاحتمال (احتمال حدوث حدث معین) والنتیجة (مدى الآثار الضارة). وتتأثر المخاطر المرتبطة بالتعرض  

المختومة المھمَلة بخصائص المصدر، والبیئة التي یتأثر فیھا المصدر، وتصرفات الأشخاص المعنیین. والمصادر  المشعَّةللمصادر 
، ستظل خطرة بعد آلاف السنین.  ٢٢٦-أو الرادیوم٢٤١-الطویلة العمر، مثل الأمیریشیومالمشعَّةالتي تحتوي على النویدات  شعَّةالم

القصیرة العمر مأمونة في وقت أقصر بكثیر. ویقلل اضمحلال عشرة أعمار نصفیة المشعَّةوعلى العكس من ذلك، تصبح النظائر  
إلى ٦٠-للكوبالتبكریلتیرا١٠٠وسوف یضمحل مصدر المعالجة البُعادیة مع نشاط أولي قدره  مرة.  ٠٠٠١من النشاط بنحو  

بعد   عام بینما یتطلب مصدر التصویر الإشعاعي  ٦٠٠للنشاط نفسھ  ١٣٧-عام، بینما یتطلب مصدر السیزیوم١٠٠مستوى أكثر أماناً
مستوى النشاط.أربع سنوات فقط، لیضمحل إلى نفس ١٩٢-باستخدام الإیریدیوم

للمصادر   التعرض  ینطوي على  الذي  الحادث  نشاطھا [ألفالمشعَّةوعواقب  تتناسب طردیا مع  وبالنسبة  ٢-المختومة   .[
ً مشابھا للاكتشاف، لكن مصدراً لمصدر انبعاث ألفا أو بیتا، فإن الضرر الناجم عن التعامل مع مصدر یبلغ كیلو بكریل لن یكون قابلاً

د یكون لھ آثار قاتلة (لاحظ أن ھذا یفترض مصادر بیتا و/أو غاما فقط). قبكریللقوة تیرا
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معدات خارج الخدمة تحتوي على مصادر مھمَلة. -١-الشكل ألف

آثار الإشعاع المؤیِّن -٢-ألف
بالمصدر. وعندما ینقل الإشعاع المؤینِّ   تأثیر أي تعرض للإشعاع على نوع الإشعاع المرتبط  الطاقة إلى الأنسجة  یعتمد 

الحیة، فمن المحتمل أن یحدث الضرر. وكلما زادت شدة الإشعاع الساقط، زاد حجم الضرر. ولذلك، فإن نقل أو ترسب الطاقة في  
كنتیجة   الأنسجة الحیة ھو الذي یحدد مدى الضرر الذي یلحق بالأنسجة، وبالتالي الإصابة. ویمكن أن یحدث تأین الأنسجة أیضاً

ما ھو الحال مع إشعاعات ألفا وبیتا، أو بشكل غیر مباشر، كما ھو الحال مع أشعة غاما والنیوترونات. وفي حین أن  مباشرة، ك
إشعاع ألفا لھ خاصیة تأین عالیة النوعیة، فإن تغلغلھا محدود للغایة.

- یوترونیة (مثل الأمیریشیوموتعتمد خصائص تأین إشعاع غاما وتأین الحزمة النیوترونیة على طاقتھما. وتتطلب المصادر الن
المنبعثة من ھذه المصادر تمثل  -البریلیوم والبلوتونیوم-البریلیوم والرادیوم معالجة دقیقة بشكل خاص لأن النیوترونات  البریلیوم) 

أكثر خطورة من الإشعاع. وعلاوة على ذلك، عند امتصاص الوسط المحیط للنیوترونات، یمكن للنیوترونات أن تحفز ال نشاط  نوعاً
الإشعاعي الاصطناعي. 

وبالنسبة للتأثیرات الحتمیة (غیر العشوائیة) على الإنسان، ھناك جرعات عتبیة لا تظھر آثار معینة دونھا. ویمكن أن یكون  
للبشر. وإذا تعرض جزء من الجسم فقط، یمكن للفرد أن یعیش ٧سیفرت، وما فوق  ٣تعرض الجسم بالكامل فوق   سیفرت، قاتلاً

لدرجة أنھ قد یتعین إزالة الجزء المتعرِّ ض. ویعتمد نظام تحدید فئات المصادر لدى  بجرعات أعلى، لكن الضرر قد یكون شدیداً
] على التأثیرات الحتمیة.٣-الوكالة [ألف
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ئم في  ، إذا لم یتم التصرف فیھا أو حمایتھا بشكل آمن، في إصابة الشخص بشكل دا١ومن المحتمل أن تتسبب مصادر الفئة 
من ذلك، عند ملامستھ المصادر لأكثر من بضع دقائق. وقد یكون من الممیت أن تكون على مقربة من مادة  أثناء المناولة، أو بدلاً

عة لمدة تتراوح من بضع دقائق إلى ساعة. مشعَّة غیر مدرَّ

صابة الشخص بشكل دائم في أثناء  ، إذا لم یتم التصرف فیھا أو حمایتھا بشكل آمن، في إ٢ویمكن أن تتسبب مصادر الفئة  
أن  ما أن یكون ممیتاً من ذلك، عند ملامستھ المصادر لفترة قصیرة من الوقت (دقائق إلى ساعات). ویمكن نوعاً المناولة، أو بدلاً

عة لمدة ساعات إلى أیام. مشعَّةتكون بالقرب من مادة  غیر مدرَّ

ف فیھا أو حمایتھا بشكل آمن، في حدوث إصابة دائمة للشخص في أثناء  ، إذا لم یتم التصر ٣ویمكن أن تتسبب مصادر الفئة  
أن یتعرض أي شخص على مقربة منھا لأكثر   من ذلك، عند ملامستھ المصادر لعدة ساعات. ومن المستبعد جداً المناولة، أو بدلاً

من ساعتین في مثل ھذه المسافات القصیرة. 

مع الجرعة. یما استحثاث السرطان والآثار الجینیة؛ولا توجد عتبة للتأثیرات العشوائیة، ولا س ویعتبر خطر التأثیر متناسباً
لكل سیفرت، بینما بالنسبة للتأثیرات الوراثیة الشدیدة یكون الخطر أقل، حوالي  ٢-١٠×  ٤-٢ویبلغ خطر استحثاث السرطان الممیت  

]. ٨-إلى ألف٤-ى الإنسان والبیئة في المراجع [ألفلكل سیفرت. وترِد مناقشة أشمل لتأثیرات الإشعاع المؤینِّ عل٢-١٠

والوقت والمسافة والحمایة ھي العناصر الأساسیة للوقایة من الإشعاعات وتقلیل التعرض. وترتبط المخاطر الإشعاعیة بنفس  
ومع وجود  العناصر. وقد یتسبب التعرض للإشعاع في مزید من الضرر إذا تعرض الشخص لفترات أطول، وعلى مقربة شدیدة،  

الناس لأنھ من  كبیرة من  بأعداد  من الصعب إلحاق ضرر جسیم  تجعل  وھذه العوامل  والشخص.  المصدر  أقل بین  مواد تدریع 
ما من التدریع،  الصعب وضع العدید من الأشخاص على مقربة شدیدة من مصدر لفترة طویلة، وحتى جسم الإنسان نفسھ یوفر نوعاً

نفسیة بحیث تكون الحشود بمثابة دروع وقد لا یكون لمصدر واحد، حتى لو كان كبیراً، آثاراً أمام المصدر المشع.  ما  حد  إلى 
واجتماعیة أو اقتصادیة كبیرة أو دائمة.

وفي حالة وجود مصدر تالف، قد یكون التأثیر على البیئة ھو تلوث المباني والمنطقة العامة. والنشاط النوعي العالي للمادة 
ر المختومة یعني أن انتشار كمیات قلیلة تبلغ میكروغرام واحد من محتویاتھا في البیئة یمكن أن یؤدي إلى خطر  في المصادالمشعَّة

كبیر على الإنسان، وبالتالي تقیید استخدام المباني والمناطق التي یحتمل أن تكون ملوثة. ویمكن أن تكون تكلفة إزالة التلوث مرتفعة 
ویة على مصادر مھمَلة بالفعل إلى تلوث البیئة على نطاق واسع وارتفاع تكالیف أعمال إزالة التلوث  للغایة. ولقد أدت الحوادث المنط

المرتبطة بھا. 

یة للمصادر -٣-ألف المشعَّة المخاطر السمِّ
الموجودة في مصادر مختومة لتحقیق تأثیرات صحیة على المدى المشعَّةقد یكون تسمم أعداد كبیرة من الناس بالنویدات  

لأنھ في الغذاء، على سبیل المثال، یجب أن تكون المادة  صعباً شدیدة التركیز إلى حد ما لیكون لھا تأثیر حتمي  المشعَّةالقریب أمراً
من   على أي فرد. والبكتیریا أكثر فعالیة في إحداث الضرر. ولذلك للتأثیر على العدید من الناس یتطلب استخدام كمیة كبیرة جداً

جداًالمشعَّةالقابلة للذوبان في خزانات المیاه، لكن أي عدد معقول من المصادر المشعَّةن إدخال المواد المواد. ویمك سیصبح مخففاً
بحیث لا یكون لھ تأثیر كبیر على الصحة. ویمكن إدخال المادة بالقرب من نقطة الاستھلاك، ولكن بعد ذلك سیكون عدد الأشخاص 

لأنھ یتواتر  المتأثرین منخفضاً. ومن المحتم ل أن تؤدي نوبة التسمم إلى نوع من عدم الثقة في إمدادات الطعام أو المیاه، ولكن نظراً
أنھ إذا   إلى حد ما حدوث تفشي الأمراض المنقولة عن طریق الأغذیة والمیاه، فھذه الحالات مألوفة إلى حد ما. ومن الممكن أیضاً

بمادة  آثار على أمان المیاه  المشعَّةكین سیصرون على تنظیف الخزان، حتى لو لم یكن للمادة  ، فإن المستھلمشعَّةكان الخزان ملوثاً
بالتسمم؛ سیكون ھجوم تشتت إشعاعي من نوع  في منازل الناس. وقد یكون ھذا التنظیف مكلفاً، ولكن مثل ھذا الھجوم لم یعد متعلقاً

إنكار الاستخدام. 

دور تصمیم المصدر -٤-ألف
(المشعَّةتتطلب العدید من تطبیقات المصادر   ) أو لتقریب ھندسة الخط مصدر بؤريتركیز النشاط في حجم صغیر جداً

صغیرة  المشعَّة). وعادة ما یكون حجم المادة  مصدر خطي( في حدود سنتیمتر مكعب أو بضعة ملیمترات مكعبة، مما یضمن أبعاداً
للمصدر، على الرغم من أن الحجم الك لي یزداد نتیجة للتغلیف.جداً
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وعادة ما تكون المادة المستخدمة للتغلیف من الفولاذ غیر القابل للصدأ، ولكن في بعض الأحیان یتم استخدام البلاتین  
أو التیتانیوم أو الألومنیوم أو مواد أخرى أیضاً. وتم استخدام كبسولات الذھب والنحاس والفضة وحتى الزجاج في مصادر  

المبكرة. وتمت سرقة المعادن الثمینة، المستخدمة في تغلیف مصادر الرادیوم، لقیمتھا النقدیة وأصبحت سببا٢٢٦ً- الرادیوم 
للعدید من الحوادث.

لمعاییر أقل مما ھو مقبول الیوم. وكانت المادة   المشعَّة وتم تصنیع المصادر القدیمة (خاصة مصادر الرادیوم القدیمة) وفقاً
عن مسحوق أو ملح قابل للذوبان، وھو قابل للتشتت بسھولة في حالة حدوث تلف في الغلاف. في ھذه المصادر عبارة 

بعض الحادثات/الحوادث المنطویة على مصادر مھمَلة -٥-ألف
ویمكن أن تكون مثل ھذه المواقف   المھمَلة وحاویاتھا كخردة قیمة.  المھنیین المصادر  الأحیان، یجمع غیر  في كثیر من 

مثال على ھذا الحادث، الذي نتج عن التخلي غیر المقصود عن وحدة ١٩٨٧للغایة. وحادث غویانیا في البرازیل في عام  خطیرة  
]. وحدث ھذا عندما انتقل معھد خاص للعلاج الإشعاعي في غویانیا إلى مبنى  ٩-[ألف١٣٧-المعالجة البُعادیة المستخدمة للسیزیوم

وراءه وحدة معالجة بُ دون إخطار ھیئة الترخیص كما ھو مطلوب بموجب شروط ترخیص  ١٣٧-عادیة تستخدم السیزیومجدید، تاركاً
المعھد. وتم في وقت لاحق ھدم المباني السابقة جزئیاً. ونتیجة لذلك، أصبحت وحدة المعالجة البُعادیة غیر آمنة. ودخل شخصان  

ولكنھما اعتقدا أنھا قد تح  المصدر من رأس الإشعاع  إلى المبنى، ولم یعرفا ماھیة الوحدة،  توي على قیمة خردة، وأزالا مجمعة 
الخاص بالجھاز. وأخذاھا إلى المنزل وتمزقت كبسولة المصدر. وبعد ذلك، تم بیع بقایا مجمعة المصدر إلى مالك ساحة الخردة.  

بشكل خطیر، توفي أربعة منھم ونجا الآخرون بعد علاج مكثف. واضطر أكثر من  ١٤وأصیب   شخص للخضوع  ٠٠٠١٢شخصاً
أو خارجیاً. وحدث تلوث بیئي شدید. ونتج عن معالجة المنطقة ٢٤٩لرصد شامل للتعرض للإشعاع، من بینھم   تلوثوا إما داخلیاً فرداً

للتخفیف من عواقب ھذا الحادث.  ٥٠٠٣الملوثة حجم إجمالي من النفایات الملوثة تبلغ   متر مكعب. وكان التعاون الدولي مطلوباً
ملیون دولار. ١٥التكالیف المباشرة لعملیة إزالة التلوث وبناء قبو خزن خرساني للنفایات بمبلغ وتقدر

من أفراد ١١] حیث تبین أن  ١٠-[ألف١٩٩٧ووقع حادث آخر ینطوي على مصادر مختومة مھمَلة في جورجیا في عام  
ب الرئیسي للحادث ھو التخلي غیر السلیم وغیر المصرح  الخدمة العسكریة قد أصیبوا بأمراض جلدیة ناتجة عن الإشعاع. وكان السب

من المصادر ١٢بھ عن  استخدمھا الجیش سابقاً. ١٣٧-للسیزیومالمشعَّةمصدراً

غیر خاضع للحراسة  ١٩٩٤وحدث مثال ثالث لحادث من ھذا النوع في إستونیا في عام  ، حیث اقتحم ثلاثة أشخاص مرفقاً
من السیزیومیستخدم للتخلص من النفایات وأزا  ]. ونتیجة لذلك، توفي شخص وأصیب  ٢-وأخذوه إلى منزلھم [ألف١٣٧-لوا مصدراً

عدد آخر من أفراد الأسرة بالتلوث، وقد أصیب بعضھم بحروق جلدیة ناتجة عن الإشعاع. 

یع أنحاء العالم،  وترتبط حوادث أخرى بانصھار المصادر المھمَلة الموضوعة في أثناء إعادة تدویر الخردة المعدنیة. وفي جم
عن غیر قصد في أثناء إعادة تدویر الخردة المعدنیة. المشعَّةكانت ھناك العدید من الحالات التي تم فیھا صھر المواد 

المستخدم في المعالجة البُعادیة في مسبك في  ٦٠-، تم صھر مصدر الكوبالت١٩٨٣وفي حادث واحد في المكسیك في عام 
وتم استخدام قضبان الفولاذ الملوثة الناتجة في البناء المدني في المكسیك والولایات المتحدة الأمریكیة،  الجزء الشمالي من البلاد.  

، في أوروبا، عندما  ١٩٩٨مما أدى إلى تلوث عدة آلاف من الأشخاص وھدم العدید من المنازل الملوثة. ووقع حادث مماثل في عام  
جنوب إسبانیا. وانتشر التلوث العالق في الھواء الناتج لأیام حتى تم اكتشافھ في  في مصنع للمعادن في١٣٧-صُھِر مصدر السیزیوم

جنوب فرنسا وسویسرا وإیطالیا وجنوب ألمانیا. كما تلوثت مصانع الصلب واثنین من مصانع المعالجة التي استقبلت المواد المحترقة.  
یتم تنفیذ إجراءات إزالة التلوث.وقد أمرت ھیئة الأمن النووي الإسبانیة بإغلاق ھذه المحطات حتى

خطوات عملیة لتقلیل المخاطر -٦-ألف
المختومة المھمَلة، المشعَّةیمكن تلخیص مكونات البنیة الأساسیة المتعلقة بالحد من المخاطر المتعلقة بالتصرف في المصادر  

لعلى مستوى  ]: ١-النفایات، على النحو التالي [ألفمُشغِّ

—ً ووصفا جیداً الإلمام الكامل بتصمیم وخصائص المصادر التي تم إحضارھا إلى المرفق للتكییف أو الخزن. وھذا یعني توثیقاً
لجمیع أنواع المصادر المستوردة إلى البلد. تقنیاً
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الوقایة من الإشعاعات، وإجراءات التشغیل، والجوانب موظفون مدربون وذوو خبرة (التدریب الأولي والدوري بما في ذلك—
العملیة للرعایة الصحیة والأمان، وخصائص المصدر، والمتطلبات الرقابیة، وإجراءات الرقابة الإداریة، ومتطلبات التوثیق).

الترخیص (بما في ذلك استیفاء جمیع متطلبات السلطة المختصة).—
لمكتوبة والمراقبة والتدابیر الأمنیة والتخطیط للطوارئ). نظام إداري (بما في ذلك الإجراءات ا—
المراجعة المنتظمة (الداخلیة و/أو الخارجیة). —
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