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1

دهيچك

 بنـدي مطـرحاي از كـاربرد بـسته در اين مقاله جنبـه

و ايجـاد آرامـش بـه شود مي  كه نقش اوليه آن حفظ كالا

ها از كالا با رعايت اصول شود انسان تا باعث محيط است

كو قواعــد اســتانداردي  ــدناســتفاده  در جاهــايي كــه.ن

را با آرم خطر بسته مي، متوج بينيممي بندي كالاها شـوييمه

ب  ت كنـيم بـه چنـين كارگيري از آن بايـستي دقّـه كه در

هاي خطرناك يـا مقـاوم بـه بندي بسته هايي اصطلاحاً بسته

و شيميايي نه تنهـا.گويند خطر مي   تهديد عوامل ميكروبي

ب  بـا.لكه در جوامع شهري نيز وجـود دارد در ميادين نبرد

و به هاي هسته فناّوريگسترش دراي كارگيري اين عوامـل

بالاخص مراكز بيمارستاني، ايجادو هاي غير نظامي محيط

را در جوامع شهري افـزايش  و شيميايي خطرات ميكروبي

.داده است

ــ ــتاي جاب ــه در راس ــاتي ك ــته از عملي ــهآن دس ايي ج

و محمولـهد، پـسمان2ها راديوايزوتوپ هـاي هـاي پرتـوزا

م چرخه سوخت هسته  ترابـري به عنـوان، گيردياي انجام

ساليانه حدود بين هجـده تـا. شود نام برده مي مواد پرتوزا 

جـا بيست ميليون بسته مواد پرتوزا در سراسر جهان جابـه 

 هاي محموله هاي كوچك تا ها از بشكه اين بسته. شود مي

و مـسئول كميتـه اسـتاندارد-1 و كاغذ  مركـز مهندسي صنايع چوب

و پژوهش  هاي لجستيكي مطالعات

)emampourmos@yahoo.com: سنده مسئولينو(*
2- Radioisotopes  

 

را شامل مي و حمل شود كه طراحي سنگين ، ساخت

درنيازمنــد هــا آن  خطــرات ناشــي مقابــل آنــست كــه

و سانحهو از نقل حفاظـت مـورد انتقال در شرايط عادي

.قرار گيرد

 هاي كليدي واژه

و بسته زا، خطرناك، پرتو .ميكروبيبندي

 مقدمه-1

و نكـات هـا توصيه معرفيابسعي شده تا در اين مقاله

يبنـد بستههاي استانداردبه بيان الزامات بندي مهم در بسته

طـولاني مـدت نيـز پرداختـه سازيو ذخيره مواد خطرناك

.شود

و، روز افزون مـواد پرتـوزا برده به كار با توج  ضـرورت

.ه اسـت مورد توج نوع از مواد بيشتر بندي اين اهميت بسته

و محـدوديت البته با توج منـابع هـايه به اهميت موضـوع

با،علمي و جـستجويك سعي شده  بـراي معرفـي تحقيـق

 المللـي بـين هايهاي موجـود بـر اسـاس اسـتاندارد روش

كه بـا معيارهـاي قابل ذكر است. مطالب ارايه گردد  موادي

سازي مطابقت دارند بايد قابليت ذخيرهياستانداردالزامات

 3را سـال50ت اسـمي حـدودو نگهداري مطمئن بـه مـد

.داشته باشند

3- Criteria for packaging and storing uranium-233 

و الزامات مهم در معرفي روش  مواد پرتوزايبند بستهها

*1مصطفي امام پور

 1390ماهدي: مقالهتاريخ دريافت

 1390ماه بهمن: تاريخ پذيرش مقاله
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 تاريخچه-2

مـي پـس از برگـزاري استفاده صـلح جويانـه از انـرژي ات

المللـي سـازمان ملـل متحـد در پـاييز نخستين كنفرانس بـين 

اي در هـاي هـستهو با شروع آزمايش در ژنو آغاز شد 1955

و همچنــين انجــام انفجــارات اتمــي در هــاي گذشــته ســال

و ناكازاكي، ورود مواد پرتوزا مصنوعي به شهرهاي هيروشيما

و محيط زيست آغاز گرد  كه.يدچرخه زندگي بشر به طوري

400 مـيلادي انجـام حـدود1960تا1950هاي تنها در سال 

و ريزش صدها نوع عنـصر آزمايش اتمي در جو  سبب توليد

ــست شــد ــه محــيط زي ــوزا ب ــو. پرت ــدادي ديگــر از رادي  تع

هاي ساخته شده توسط انسان، در اثر وقوع حـوادث ايزوتوپ

و باعـ هسته ث آلـودگي طبيعـت اي وارد چرخه طبيعي گشته

تعدادي از اين گونه حوادث كه باعـث پخـش مـواد. اند شده

:از عبارتند،اند پرتوزا به محيط زيست گرديده

؛ انفجارات اتمي-1

؛ها در فضا متلاشي شدن ماهواره-2

هـاي از جمله حادثه در نيروگاه(انفجار در راكتور اتمي-3

د ظـروف پـسمانو انفجار در2و مايل ايسلند1اتمي چرنوبيل 

.)12()حاوي مواد پرتوزا

كه مواد پرتـوزا را بـه سـادگي  مـواد ديگـر بـا از آنجايي

ايمنـي در ايـن رات لازم است مقـرّ لذا،توان حمل نمود نمي

 ـخصوص  1959تـا پـيش از سـال.ه قـرار گيـرد مـورد توج

نقل مـواد وضـعو راتي كه توسط دولت آمريكا براي حمل مقرّ

ت شده بود   وسـط كـشورهاي گونـاگون مـورد اسـتفاده قـرار،

المللي انـرژي اتمـي در پس از تأسيس آژانس بين. گرفتمي

. وع در دستور كار آژانـس قـرار گرفـت اين موض 1957سال 

درو حمل راتنخستين كتاب در مورد مقرّ نقـل مـواد پرتـوزا

در تجدي1973 در سالو نوشته شد 1961سال  د نظـر كلـي

ب كه در سـاله عمل آمد مورد آن به طوري  كتـابي در 1986،

نقل مواد پرتـوزا بـا در نظـر گـرفتن فلـسفهو خصوص حمل

 
1- Chernobyl 
2- Mile Island 

 1996در سـال. حفاظت در برابـر اشـعه بـه چـاپ رسـيد 

توسـط آژانـس (TSRI)3بازنگري آخرين نسخه اين كتاب

شورهايكـو المللـي انـرژي اتمـي صـورت پـذيرفت بين

ه بـه) 2004سـالدر(مختلف نيز از جمله فرانسه  بـا توجـ

راو حمـل، قـوانين خـاص المللي موجود رات بين مقرّ نقـل

.)2(اند براي كشور خود وضع نموده

 بندي مواد پرتوزا از بستههدف-3

و به كارگيري هدف از  اين بندي معيارهاي بسته معرفي

كه بسته،مواد  در طـول مـواد پرتـوزاد بندي مجـد آن است

باشد مقدور نميي آن سازت زمان ذخيرهمد.

 مــواد مزبــوربنــدي اســتاندارد بــستهجملــه اهــداف از

و محـدود كـردن احتمـال پيشگيري از بروز اثرات قطعـي

و4( اسـت5 يونساز4مالي ناشي از پرتوهاي بروز اثرات احت 

12.(

:از عبارتندمواد پرتوزا اهداف ديگر

6 محدود كردن ريسك افراد با نگه داشتن پرتـوگيري-

وها در زير آن ؛... حدهاي دز تعيين شده

:سازي منبع از طريق ايمن-

ناشي از پرتوگيري پرتوزا محدود كردن دزهاي-الف

؛بالقوه

و احتمــال7تكــي كــاهش دزهــاي-ب ، جمعــي

چه كمتر"پرتوگيري تا ؛"هر

و اجرايي بـه منظـور رات اداريبه كارگيري مقرّ- ، فني

.اطمينان از ايمني منبع

و مقاصـد براي حصول اطمينان از اين كه كليه اهـداف

، بايـدندا طبق استاندارد رعايت شده)2شكل(سازي ذخيره

ــستهاي از بازديــدهاي دوره ــوزاهــاي ب صــورت مــواد پرت

 
3- The Scripps Research Institute 
4- Radiation 
5- Lonizing 
6- Exposure 
7- Dose 
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موادپرتوزا

 تنهـا بـراي مـواد بيشتر2ياستانداردالزامات اين البته1.پذيرد

و نـوع(U 233شـود كـه در آن نـوع استفاده مـي پرتوزايي

ز لحـاظ راديولـوژيارا بيشترين اهميـت)231Uمربوط به

.)1(دداشته باش

 بندي مواد پرتوزاج بستهاهميت-4

و غيــر يونــساز  در3كــاربرد روزافــزون پرتوهــاي يونــساز

 آموزشو كشاورزي، علوم پزشكي،هاي مختلف صنايع رشته

پ ب، امري مفيد،ژوهشو و بعضاً منحصر ه فـرد اجتناب ناپذير

به دليل است به هنگـام كـار بـا؛ اما  عدم رعايت نكات ايمني

 محـيط، مـردم،ي براي كاركنـان تواند خطرات جد پرتوها مي

و حتّ  لـذا.هاي آينـده بـه همـراه داشـته باشـدي نسل زيست

و اعمال مقرّ و دستورالعمل،نامه آيين، ضوابط،راتتدوين هـا

ازجه،استانداردهاي حفاظت در برابر اشعه  ت اسـتفاده بهينـه

چه بيشتر خطرات هاي پرتوها در زمينه و كاهش هر  گوناگون

، در ايـن رابطـه.امـري ضـروري اسـت،ها ناشي از اثرات آن

قانون حفاظت در برابر اشعه ايران در تاريخ بيـستم فـروردين

در.رسـيد به تصويب مجلس شوراي اسلامي 1368ماه سال 

ن انرژي اتمي ايـران در زمينـه هاي سازما مسئوليت،اين قانون

و كنترل كليه فعاليت برنامه ،هاي حفاظت در برابر اشـعه ريزي

و غيــر يونــساز مــشخص شــده اســت  ايــن.اعــم از يونــساز

ها از طرف سازمان انرژي اتمـي ايـران بـه معاونـت مسئوليت

اي كشور بـه عنـوان واحـد سازمان در امور نظام ايمني هسته 

 واحـد قـانوني نيـز بـر اسـاس.ستا قانوني تفويض گرديده 

،رات موظـف بـه اجـراي مقـرّ،قانون حفاظت در برابر اشـعه

و استانداردهاي مربوطه مي نامه آيين  با توجه بـه ايـن.باشد ها

كه كاربردهاي گوناگون مواد پرتوزاي مصنوعي ساخته دسـت

و فنــون مختلــف از قبيــل ، صــنايع، پزشــكي:بــشر در علــوم

، سـوخت مـايع، ضـايعات اورانيـوم 233وم اورانيـ براي الزام اين البته-1

، مـواد اورانيـومي در حـاله اورانيوم، اورانيوم تشعـشع يافتـه مصرف شد

و يا مقاصد اورانيوم كم آن) گرم15(استفاده و مطالعـه از كه براي تحقيق

.رود به كار نمي، گردد استفاده مي

2- Requirements standard 
3- Non- ionizing  

و،تحقيقات و غيـر بـوده غيره رو بـه گـسترش كشاورزي

4 از ايـن رو حفاظـت راديوبيولوژيـك،قابل اجتناب اسـت

به طور كلي محـيط زيـست در برابـر آثـار زيانبـار و مردم

و منـابع پرتـوزا5ها اكوسيستمبا شناسايي همزمانيپرتوها

رخنقـلو حمـل حوادثي هـستند كـه در هنگـام،در محيط

به كارگيري قوانين از اين رو تدو.دهند مي و  بنـدي بستهين

 اين قوانين با همكـاري.كند اي ضرورت پيدا مي مواد هسته

المللـي آژانـس بـين (IAEA)6المللي توسـط هاي بين ارگان

مي) وابسته به سازمان ملل متحد(انرژي اتمي .شوندجتهيه

 توسـط،آنت كامل دقّو ضروري است مسأله امري اين

، محتـوا،بنـدي مـسئوليت طبقـه كـه صورت گيـرد افرادي

و در صـورت و اسناد كالاهاي خطرناك را دارند شناسايي

،گـذاري علامت،ارتباط با محموله شامل كالاهاي خطرناك 

و تمام اطّ زني آن برچسب كه بايد به حمـل ها كننـده لاعاتي

و تحويـل بـه گيرنـده نهـايي داده شـود  ،در زنجيره حمـل

كوگرددمياعمال ارگيري الزامات خاص بـراي احتمال به

ه قـرارو هاي مختلف حمل روش نقل نيز بايـد مـورد توجـ

به مفهوم هر عنصر.گيرد بنـديچه بـسته، عناصر خطرناك

به صورت فلّ  باشـد كـه بـراي حمـل يـا انبـاره مي شده يا

كه در استو داراي خواصي شودمينمودن در نظر گرفته 

خطرناك در هـر يـك موادنقل كالايو المللي حمل كد بين

تاكنون توسـط.)6(استهاي مختلف آن آمده بندي از طبقه 

وو هـايي بـا عنـاوين حمـل كشورهاي اروپايي كتـاب  نقـل

و انتشار يافتـه اسـت سازي بسته ذخيره .هاي پرتوزا تدوين

ــسه در ســال ــه مقــرّرات 2004از جملــه فران ــه ب ــا توج  ب

رو المللي موجود، قوانين خاص حمل بين ا براي كـشور نقل

.ه استخود وضع نمود

4- Radiobiological  
5- Ecosystems 
6- International atomic energy agency 
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 مواد پرتوزا1 پروفايل محيطيمعرفي-5

2مواد راديواكتيو-5-1

و در مواد راديواكتيو، به صـورت طبيعـي كه موادي هستند

 از خـودو شـروع بـه تجزيـه شـدن نمـوده،شرايط معمولي 

و اشعه و فركـانس پرتوها هـاي مختلـف هايي با طـول مـوج

 مواد راديواكتيـو نيـز جـزو طبقـه مـواد سـمي.كنندمي توليد

 از راهو ايـن مـواد هـوا را آلـوده نمـوده.گردند محسوب مي

مي، بلع،تماس با بدن ايـن.شـوند تنفس يا تشعشع وارد بدن

و،مواد آسيب رسان   آثار بسيار بـدي بـر بـدن انـسان دارنـد

 ـممكن است سبب بـروز حـوادث جبـران نا :ذيري از قبيـل پ

و،هاي پوستي ناراحتي،نسرطا  ايـن.شـوند... پوكي استخوان

و،توان تحت شـرايط خـاص دسته از مواد را مي  در وسـايل

و حتـّي نقـلو حمـل، نگهـداري مخـصوص تجهيزات ايمني

. نمودمصرف

نـوع:از سازي عبارتند قابل ذخيره 233هاي انواع اورانيوم

و مواد، پودرهاي اكسيد،فلزي  مهندسـي اكسيدهاي يكپارچه

و سوخت .هاي غير متشعشع نظير اكسيدهاي سراميكي

كه در آزمايشگاه و آزمايـشگاه 3oakي هاي ملـّ طبق آنچه

و محيطي آيداهو مهندسي ملّ  بـه دسـت آمـده در گذشـته4ي

و تفاوت،است و اختلاف هاي اساسي در خـواص شـيميايي

و مواد مهندسي وجود دارد و انواع اكسيدها .فيزيكي مواد

آن233فلز اورانيوم بندي بسته-5-2 و آلياژهاي

و آلياژي بسته- ندي شـده بايـد داراي يـكب قطعات فلزي

از ويژه سطح مساحت  .باشند) پوند(فوت مربع4/24اي كمتر

مي8تر از قطعات فلزي بزرگ .باشـند مِش داراي اين ضوابط

هـايو فويـل قطعات فلزي با يـك مـساحت سـطحي بـزرگ

 
1- Environmental profile 
2- Radio active  

) oak ridge national Laboratory( آزمايـشگاه ملـي اوك ريـج-3

. استآمريكا تنسي يك مركز علمي فدرال در ايالت

4- Idaho 

ــازك ــ،ن ــايچپ ــيم) دو راهــي(ه ــورو س ــه منظ ــد ب ــا باي  ه

به اكسيدهاي پايدار تبديل شوند ذخيره .)8(سازي

 فلـزات بايـد بـه طـور چـشمي،بنـدي در زمان بـسته-

 مايع،بازرسي شوند تا عاري از هر گونه اكسيدهاي چسبان

و روغن باشند .و مواد آلي نظير پلاستيك

 اكسيدهابندي بسته-5-3

در مواد فرّ:وابط پذيرش پايدارسازيض- ار اكسيد كـه

و موم شده بسته  شوند بايـد در زمـان بندي مي ظروف مهر

.)1(باشندفاقد اكسيد بندي مجدد بندي يا بسته بسته

اكـسيدهايي كـه ضـوابط: سازيشرايط پايدار-5-3-1

را نداشته باشند بايـد بندي فلزي اورانيوم بسته ذكر شده در 

و بـا درجـه با حرارت  دادن مواد در يك محـيط اكـسيدي

به مدoC750 حرارت بيشتر از  و ان كـافيت زمـ براي مواد

 سـازي قـرار گيرنـد تـا بتواننـد ضـوابط تحت عمل پايدار 

ت را جوابگو باشند ولي ايـن مـد بندي فلزي اورانيوم بسته

.)10( ساعت باشديكزمان نبايد كمتر از

تصديق اين مطالب كـه:زي تصديق پايدارسا-5-3-2

توانـد سازي شده كـه مـي بندي شده چنان پايدار مواد بسته 

از بندي فلـزي اورانيـوم بستهضوابط  را داشـته باشـد بايـد

و با استفاده از روش گيري محتويات مواد فرّ طريق اندازه  ار

كه توضيح آن ارائه شده باشد  پـذيرد صـورت،فني مناسب

 حـرارت در درجـه LOiهـا روش: نظير

oC800 و حـداقل

.)10( ساعتيك

 مواد مهندسي-5-4

 تفت233هاي اكسيد اورانيوم مواد سراميكي كه از دانه

بندي شده با مواد ضد زنـگو يا بسته5داده شده با روكش

و داراي ســابقه تــضمين كيفيــت طبــق شــود مــيتــشكيل 

هاي تضمينو يا طبق برنامه CFR830.120- 10 استاندارد

مي كيفي  بدون انجـامو باشند قابل استفاده در زمان ساخت

و يا پايدار آزمايش  تمـامي الزامـات بخـش،سازي اضافه ها

5- Zircaloy 
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و دانه.باشدمي را دارا اكسيد از قطعات ريز كه هاي اورانيومي

 تمـامي الزامـات.گـردد هاي اورانيومي ايجـاد مـي چنين ميله 

مياكسيد بخش به هنگام برداشتن روكش دارا .)1(اشندب را

و غيـر روكـش دانه هاي سراميكي بدون تفـت داده شـده

كه بتواند الزامات  233بنـدي فلـزي اورانيـوم بـسته داده شده

توانـد الزامـات بخـش مـي، را در بر داشته باشد بخش اكسيد

 را بدون هيچگونه عمليات حرارتي اضافه در بر داشـته اكسيد

كه بتوانند همچنين دانه.باشد بندي بسته الزامات هاي اكسيدي

 را برآورده سازند بايد طبـق بخش اكسيد233فلزي اورانيوم 

و دستورالعمل بخـش بندي فلـزي اورانيـوم بسته هاي ضوابط

و بتواند ضوابط پايدار،اكسيد  ايـن بخـش اكـسيد سازي شده

.)9(بندي داشته باشند بسته استاندارد را قبل از

بنـدي بـسته- سازي سازي پس از پايدار ذخيره-5-5

 با تأخير

هـاي اكسيدهايي كه قبلاً طبـق اسـتاندارد دسـتورالعمل-

،اند سازي شده پايدار،از بخش اكسيد مربوطهبندي بسته

و بخش اكـسيد بندي بسته معيارهاي ذكر شده در توانند مي

 از بخـشراو سـاير آلياژهـا233بندي فلـز اورانيـوم بسته

اين مواد اكسيدي. زمان پايدارسازي داشته باشندرد اكسيد

و از قـسمت  بايد در ظـروف درب بـسته قـرار داده شـده

كه اين سـيل كـردن بـدون  و بيرون ظرف سيل شده درون

و بنـدي شـوند بستهت اضافي پايدارسازي بايد انجام عمليا 

)1شكل(به طور مثال. محتويات آن بدون تغيير حفظ شوند

به دست آورد توان با وزن اين درصد را مي .كشي مجدد

 مواد پرتوزابندي بستهمعرفي-6

هـايي داراي ويژگـي بايـد مواد پرتـوزا هاي بندي بسته

 بـهش اثـرات زيانبـار از نگهداريمحل انبار يا باشند تا در 

و يا  بايد.نمايندها جلوگيري تداخل بين بسته در اشخاص

كه در مج  موعه زنجيره حمل به اين واقعيت توجه داشت

 خروج سديم-10پودر مخزن تحتاني حاوي-7 توري تقسيم كننده-4 ورود سديم-1

 مخزن پودر-8 مجراي خك كننده-5 ديواره جداكننده-2

 گردش پودرهل مي-9اي سردهي ورود-6 فضاي خنك كننده-3

 يك نمونه از ظرف سيل شده حاوي مواد پايدارسازي شده-1شكل
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و اين نوع كالاها فقط قسمتي در دريا شامل مسير دريايي

و مقصد است و بارگيري در بنادر مبدأ .تخليه

و امـنجرعايت اصول دقيـق ذخيـره مـواد سـازي صـحيح

مي پرتوزا سـاز در رابطـه بـا شود تا مشكلات بحـران موجب

و اي كه داراي مواد رادي مواد هسته  واكيتو هستند، ايجاد نـشود

و   افــراد را از خطــرات ناشــي از تــابش اشــعه حفــظ نمايــد

 اي خـاص محافظت هـر چـه بهتـر ايـن مـواد هـسته موجب

و اوليـه،سازي امكانات ذخيره.شود اي را در بـه نقش پيشتاز

دست آوردن تمامي اين نكات ايمني به جز خطـرات مربـوط 

مي،به آلودگي  در.دنماي ايفا  ايـن امكانـات نقـش اساسـي را

مي مواد پرتوزا آلودگي كه سازمان.دنباش دارا  از جمله اهدافي

كننـد دنبال مـي مواد پرتوزا سازي نگهداري هاي متولي ذخيره

ميو در :اشاره كردبه موارد زير توان صدد تحقق آن هستند

؛ تثبيت مواد-

؛ تحكيم مواد-

؛ محدود كردن دسترسي-

و قابليت اعتمـاده ذخير- سازي با تمهيدات نگهداري كم

.در ميزان موجودي

مي،هااستانداردالزامات  مـا تـادنساز معيارهايي را مطرح

بنــدي داراي تركيــب بــستهمــواد پرتــوزا كــهمطمــئن شــويم

و بـسته(مناسب و) بنـدي تركيـب نـوع مـواد  بـا ايمنـي بـالا

مي سازي بلند مد ذخيره هـا بايـد تحـتن بـسته ايـ.دنباشـت

و شــرايط  ــره نظــارت مــنظم از لحــاظ ايمنــي و ذخي  ســازي

و اين كار بايد تا زمان جا به جا جايي نهايي به جايي قرار گيرند

و در اين خصوص آن ومي،ها ادامه يابد توان كار كنترل مواد

.شناسايي آن را به طور همزمان انجام داد

درنكات-7  هاي مواد پرتوزا ستهب طراحي مهم

 مواد پايدار شده در داخـل دو همانندمجموعه ظرف بايد

كننـده فـشار يـك ظـرف تـأمين. مجزاي سيل شده باشد لايه

و مورد نياز براي ممانعت از نشت مواد بسته  بندي شده اسـت

 اضـافه1 ايزولاسـيون كننده يك لايه مـرزي ظرف ديگر تأمين 

1- Isolation 

بي.باشد مي و و ظروف داخلي روني بايد توسط جوشكاري

 هايي كه بتواند داراي مشخـصات عملكـردي روشيا ساير 

از. سيل شـوند، استاندارد را داشته باشد بر اساس  اسـتفاده

و يا ظروف داخلي غير سـيل شـده گاهـاً سيل كاري اضافه

مي ترجيح داده مي كه اين امر انتخابي .)7(باشد شود

:ها به شرح ذيل است انواع آن

ظرف دروني بايد داراي چنـان ابعـادي باشـد كـه-فال

به منظور جوشكاري ظرف بيرونـي رواداريبتواند با   كافي

.درون آن جاي بگيرد

كه قابليت-ب و بيروني بايد چنان باشند ظروف دروني

و شناسايي غيـر مخـرب محتويـات درونـي آن را  بازرسي

و از طريق راديوگ آزمايش انجام:همانند(ممكن سازند  رافي

.)توزين

و بيرونـي بايـد-ج حداقل فشار طراحي ظروف دروني

.)2شكل(دپاسكال باش كيلو2070

بندي تصوير يك ظرف بيروني به همراه بسته-2شكل

 اوليه

و بيروني بايد از فـولاد ضـد زنـگ كـه-د ظرف دروني

و يـا مـوادي بـاو يـا سـاير مـواد 300كربن سري  مـشابه

و غيـره،از لحاظ مقاومت(لكرد بهتر عم ،دارنـد) خوردگي
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فرت.ساخته شوند ينـدهاي قابـلاوزين دقيق بايد با استفاده از

و ترك بـه  كه حساسيت فولاد ضد زنگ را به خوردگي قبول

گ،حداقل برساند .)7(دير انجام

و بيرونـي نبايـدهردر ساخت-ه از يك از ظروف دروني

و يا .)7(شود استفادهآلي مواد قابل اشتعال

و يا پر شده بيروني بايد بـا امكانـات-و ظرف مونتاژ شده

 مثال براي يكـي از ايـنه عنوانب.سازي هماهنگ باشد ذخيره

بايــد شــرايط ذيــل) Oak Ridge Building 3019(قطعــات

:فراهم باشد

از)1 ؛ باشدmm 112قطر نبايد بيشتر

از)2 . نباشدmm 102ارتفاع كمتر

هـايو روكـش1نظير واشرهاي الاستومتريك(مواد آلي-ز

هـا بـه نبايد در ساخت اين ظرف) هاي پلاستيكي آلي يا كيسه 

.)7(شوندرفتهگكار 

؛مواد مورد استفاده-

فضاي درون هر كدام از ظروف نبايد با مواد مورد اسـتفاده

و يا مـواد درون ظـرف  و واكـنش،جهت سيل كردن  كـشش

ن كه ممكـن به عنوان. مايدمعكوس ايجاد مثال از اين فضايي

مي است، نيتروژن،3، نئون2آرگونگاز تواند نظير استفاده شود

 باشد؛و هوا 

؛گاز پر كننده ظرف-

و بيروني نبايـد مـانع از انجـام فضاي درون ظروف دروني

.)7( ظرف گرددآزمون نشتي

يدو ساير قطعات مربوطه نبا مواد پرتوزا كل جرم همچنين

ياKg 4/5بيشتر از و براي مـواد اكـسيديKg 1/9 براي فلز

كه نبايد بيشتر از مقادير ياد شـده  و يا اين در هر ظرف باشد

و فر گذاريكه طبق سياست  سازي مشخص ذخيره يندهاياها

.)15( باشد،شده است

1- Alastvmtryk 
2- Argon 
3- Neon 

جرم مواد ظرف بايـد در مـواردي كـه نيـاز بـه حـصول 

و در قـوطي اطمينان از رعايت حـدود فـشار  هـاي داخلـي

و ايـن فـشار همـان فـشار4خارجي باشـد  محـدود گـردد

.مخصوص ظرف است

 در مــواردي كــه چنــد محــدوديت وجــود داشــته باشــد

.)7(حد بايد رعايت شود) ترين سخت گيرانه(ترين پايين

 بندي يند بستهافر-8

و مــواد اوليــه در فراينـد بــسته  روزبنــدي بايـد از روش

 عايـت الزامـات اسـتانداردي بـهرستفاده كـرد تـا ضـمنا

سازي مطمئن مواد پرتوزا كمك نمايـد لـذا رعايـت ذخيره

:)8(نكات زير ضروري است

و مواد خارجي همانند قطعات محكم-الف كننده فلـزي

ــه  ــواد نخال ــاير م ــرار اســت س ــه ق ــوادي ك ــد از م ،اي باي

و خـارج،بندي قبل از بسته،سازي شوند ذخيره جـدا شـده

.گردند

برداري شده بايد تا حـد امكـان مواد اكسيدي نمونه-ب

به هنگام بسته  كه بندي مورد سيل قرار نشانگر موادي باشد

بنـدي بـراي اگر موادي كه قرار است قبل از بسته.گيرد مي

و الزامــات5تي در قــوطي ذخيــره شــودمــد بايــد شــرايط

 در ايـن.را داشـته باشـد اي اورانيـوم هـ سازي بـسته ذخيره

صورت نمونه برداشت شده بايـد تـا حـد امكـان نـشانگر

بنـدي شـده قـرار داده هاي بـسته موادي باشد كه در قوطي 

. اند شده

به گونه-ج د كـه هيچگونـهنبندي شو اي بسته مواد بايد

و بيـرون و يا سـاير اثـرات سـوء بـر روي درون خوردگي

ن .نمايندقوطي ايجاد

و ايزوتوپي-د  مـشابه بايـد در يـك6 تنها مواد شيميايي

به منظور ذخيره و بنـدي سازي بـسته ظرف قرار داده شوند

.شوند

4- Criteria for packaging and storing uranium –
233 Bearing 
5- Criteria for packaging and storing uranium –233 –
bearing 
6- Isotopic 
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و آماده ها جهت حمل بايد ضـوابط سازي بسته در ساخت

آننخاصي مد نظر قرار گير  كه همواره بتوان از ايمني درد هـا

جا  و حمـل اطمينـان حاصـل نمـود به حين .)3ل شـك(جـايي

به هدف ميمورد نظردستيابي .گردد از طريق زير محقق

؛ محدود نگه داشتن محتويات مواد پرتوزا-

؛ كنترل سطوح پرتوهاي خارجي-

؛ جلوگيري از ايجاد حالت بحراني-

. جلوگيري از صدمات ناشي از گرما-

 بندي مواد پرتوزا بسته-9

اي باشد كه هاي راديواكتيو بايد به گونهلهمحموبندي بسته

و  و انتقـال در شـرايط عـادي در برابر خطرات ناشي از نقـل

المللي انرژي اتمي، مقرّرات انس بينژآ. سانحه حفاظت شوند 

وو استاندارد ويژه  و نقـل مـواد پرتـوزا تهيـه اي جهت حمل

تدوين نمـوده كـه همـه كـشورهاي عـضو در آژانـس بـراي 

آنو ني در حمل تضمين ايم   نقـل، ملـزم بـه رعايـت بنـدهاي

 ابتـدا ايـن مـواد بـر،به منظور حمل مواد پرتوزا. باشند مي

آزاد، صنعتي،(هاي گوناگونن پرتوزايي در بسته اساس ميزا

A،BوC(مي از).5(گيرنـد جاي  سـپس جهـت اطمينـان

هـايي از ها در برابـر سـوانح، آزمـايش ميزان مقاومت بسته

مايش دوش آب، سقوط آزاد، فشار، نفوذ مكانيكي، قبيل آز 

ــه و غوط ــي حــرارت ــس از آن وري صــورت م و پ ــرد گي

جـايي جابه المللي گذاري بر پايه استانداردهاي بين برچسب

.)3(پذيرد انجام مي

مجموعه اين اجزا جهت محـصور كـردن مـواد پرتـوزا

:)11و7(از عبارتند

ج- ؛اذب مواد

؛ فضا سازي مناسب-

رت حفاظ- پـ و تجهيزات جانبي بـراي و در برابر تابش

؛خالي كردنيا

؛ تهويه-

 نبشي-9 محافظ نبشي به دو قيد چوبي-5 اف نگهدارنده در مركز ثقل بدنه غلّ-1
 هاي نگهدارنده پايه بست-10 نگهدارنده به دور سيلندرهپوست-6 اف نگهدارنده در مركز ثقل جعبه غلّ-2
در غلّ-3  نبشي-11 نحوه پيج كردن بست فلزي روي جعبه چوبي-7 گوشه اف نگهدارنده
 سيلندر حاوي مواد پرتوزا-8 نمونه اتصال نبشي به دو قيد-4

BS 3895يك بسته تكميلي براساس استاندارد ساختار-3شكل
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؛ سوپاپ فشار-

؛كننده هاي خنك سيستم-

؛گيرهاي مكانيكي ضربه-

؛نگهداريو هايي جهت حمل گيره-

. عايق حرارتي-

. معرفـي گردنـد A2و A1هـاي كميت در اين قسمت بايد

م كميت اين باشند كه از نظـر پرتوزا مي وادها، خصوصياتي از

و مقرّرات براي تعيين نوع بسته مورد استفاده قرار مـي  گيرنـد

بـه عبـارت. بسياري از حدود بر مبناي آن تعريف شده است 

 حداكثر پرتـوزايي هـستند كـه A2و A1هاي كميت،تر ساده

. حمل كردAهاي نوع توان در بستهمي

و كميت A1كميت  براي ساير اشكال A2 براي شكل ويژه

بنـدي بـراي مـوادبه طور كلي شش نوع بسته. رودبه كار مي

:پرتوزا وجود دارد

 هاي آزاد بسته-9-1

هاي آزاد حـاوي مقـادير كمـي از مـواد راديواكتيـو بسته

كه حاوي اورانيوم.هستند ، اورانيوم تهي شـده يعي طب1 موادي

و در بـسته هـاي آزاد قابـل حمـل طبيعـي2يا توريم  هـستند

گيـرد كـه سـطح حمـل در شـرايطي صـورت مـي.باشندمي

خارجي اورانيوم يا توريم بـا حفـاظي از فلـز يـا مـواد ديگـر 

ها نبايـد ميزان پرتوزايي در سطح خارجي بسته.محصور شود 

 اگر مـواد راديواكتيـو بـه صـورت. تجاوز كند0/h/SVµ١از 

 در هر نقطه بـه1/0 ها نبايد از ابزار باشند ميزان پرتوزايي آن

.)4شكل( تجاوز كندmm 100مساحت

 يك نمونه از بسته آزاد-4شكل

1- Uranium 
2- Thorium 

 

 هاي صنعتي بسته-9-2

 تقـسيم IP-3و IP-2, IP-1هـا بـه سـه نـوع اين بـسته

:شوند مي

)IP-1(1هاي صنعتي نوع بسته-9-2-1

و LSA-Iجامـد، LSA-Iها شامل مـواد اين بسته  مـايع

SCO-Iــستند ــدLSA-I. ه ــايين( جام ــوزايي پ ــواد پرت ) م

 هـاي زيـادي از حجـم. تـرين ميـزان خطـر را داراسـت كم

ــسمان ــايين پ ــي هــاي ســطح پ ــروه م ــد در گ  LSA-Iتوانن

ا SCO-Iبندي شوند، طبقه ز دو طبقـه آلـودگي يـك طبقـه

.ايـن مـواد داراي آلـودگي سـطحي هـستند. سطحي است

و)5شكل(در  موادي مانند قلـوه سـنگ سـاختماني، لولـه

در. قرار گيرنـد SCO-Iتوانند در گروه هاي ابزار مي ماشين

كه ميزان آلـودگي سـطحي از  بـرايBq/cm2 4/0صورتي

 راي بــBq/cm2 04/0و از4و گامــا3هــاي بتــا كننــده تــابش

. بيشتر باشد سطح جسم آلـوده اسـت5هاي آلفا كننده تابش

آنو يا مجموعـه SCA-Iو SCO-Iمواد هـا بايـد در اي از

 طوري محصور شوند كـه ميـزان پرتـوزايي IP-1يك بسته 

سه متـري از  تجـاوز 10µsv/hخارجي اين مواد در فاصله

بنـدي ممكن است بدون بسته SCO-Iو LSA-Iمواد. نكند

و توريم معدنيحم .ل شوند مانند اورانيوم

 يك نمونه از بسته صنعتي-5شكل

3- The beta radiation 
4- The gamma radiation 
5- The alpha radiation 
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 (IP-2)2هاي صنعتي نوع بسته-9-2-2

وو ها براي حمل اين بسته نقـل مـواد بـا پرتـوزايي پـايين

مي  هـا ايـن بـسته.دنشـو اشياء داراي آلودگي سطحي استفاده

ــLSA-II جامــد، LSA-IIشــامل،  ــا گ ــايع ي و LSA-IIIاز، م

SCO-II مـواد. باشـندميLSA داراي سـه طبقـه از مـواد بـا 

ه داشـت كـه اشـياء داراي. پايين هـستند1اكتيويته بايـد توجـ

ــطحي  ــودگي س ــه (SCO)آل ــه دو طبق  SCO-II)و (SCO-I ب

به صورت سـطوح داراي آلـودگي تثبيـت تقسيم مي كه شوند

مي  و تثبيت نشده مشخص يـا LSAمقـدار مـاده. شوند شده

SCO-II بايد بـه صـورتيدوهاي منفرد صنعتي نوعج در بسته 

محدود شوند كه آلودگي خارجي در سه متري از ماده بـدون

به  هاي پرتـوزاي سـطح پـايين پسمان. نرسد 10µsv/hحفاظ

yوß حـاوي2ئيـدهاي لب داراي مقادير كمي از راديونوكل اغ

كه شامل مـواد آلـوده بيمارسـتان و شگاهآزمايـ هـا، هستند هـا

هـايي ممكـن چنـين پـسمان. باشـند اي مي هاي هسته نيروگاه

هاي محافظ، كاغذ، هاي پلاستيكي، لباس است شامل دستكش 

و خـرده فلـز باشـند  . مقوا، دسـتمال كاغـذي، ظـروف بلـور

هاي پرتوزاي مايع سطح پايين در بسياري از كـشورها پسمان

 بـه بـاديم هـا در سـايرآن. شـوندبه صورت مايع حمل نمي 

به حالت جامد در مي و تجهيزات. آيند منظور كم شدن حجم

بنـدي طبقـه SCO-IIاي نيز در گروه هاي وسايل هستهنپسما

. شوندمي

 (IP-3)3هاي صنعتي نوع بسته-9-2-3

و LSA-IIIها شامل اين بسته و گـاز  غيـر LSA-III مايع

 محدود3ع هاي نو اين مواد بايد در بسته.دنباش قابل حمل مي

به طوري كه پرتوزايي خارجي در سـه متـري از مـواد شوند

.تجاوز نكند١٠ 10µsv/hبدون حفاظ از 

ل مواد با پرتوزايي ويـژه ها براي حم اين بسته در مجموع

مي4و يا لوازم آلوده3كم  سـه نـوع.گيرنـد مورد استفاده قرار

1- Activity 
2- Radionucleid 
3- Activity SpeSific Low 

بسته براي حمل اين گونه مـواد در نظـر گرفتـه شـده كـه 

و ظروف ساخته شده از اسـتين ها بشكه ترين آن داولمت ها

كه در اين ظروف حمله بيشترين ماد. است5لس استيل  اي

و سـوخت، پسمان شوند مي هـاي هاي با پرتوزايي ويژه كم

هـاي براي برخـي مـواد ماننـد سـنگ.مصرف شده هستند 

و توريم معدني  تهو اورانيوم  مقـدار مـاده6 شدهياورانيوم

مي پرتوزاي ، محدوديتي ندارد ولـي شودي كه در بسته حمل

هاي پرتـوزا مقـدار پرتـوزايي در مورد موادي مانند پسمان

.بسته محدود است

Aبسته نوع-9-3
نقـل مـواد پرتـوزاو تـرين نـوع بـسته در حمـل متداول

و ساخت اين بسته.هستند راتي علاوه بر مقرّها در طراحي

هر،كه در حالت كلي وجود دارد  و اقتصادي مسائل ايمني

ــي  ــه م ــر گرفت ــوند دو در نظ ــسته.ش ــن ب ــت اي ــا تح  ه

و مقاومـت قـرار آزمايش  هـاي خاصـي از نظـر اسـتحكام

كه ايـن بـسته.گيرند مي هـا در حـوادث فرض بر آن است

مي  و بخشي از محتويـات آن شديد آسيب  هـا بيـرون بينند

ح اين نوع بسته.ريزد مي و راديو ها جهت  مل راديو داروها

.گيرندمي قيقاتي مورد استفاده فراوان قرارهاي تح ايزوتوپ

 اسـتفاده A2و A1از دو كميـتAهـاي نـوع در بسته

 A1اگر مواد داراي شـكل ويـژه باشـند محـدوده. شود مي

. شـود استفاده مـي A2قابل اجراست در غير اين صورت از

 A1هـاي راديوايزوتـوپ از كميـت به منظور حمل چـشمه

و. شـود استفاده مي در كـشورهاي صـنعتي روزانـه صـدها

مي  پرتـوزايي. شـود حتّي هزاران بسته راديوايزوتوپ حمل

 بـه منظـور7تواند از چنـد كيلـو بكـرل ها مي اين ايزوتوپ 

.)7( تغيير كند8بكرل ها گيگا استفاده پزشكي تا ده

4- Contam Object inated  Surface 
5- Los Steele Stein 
6- Depleted Uranium 
7- Kilo Becquerel 
8- Giga Becquerel 
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Bبسته نوع-9-4

در)B(عهاي نو بسته جهت جلوگيري از رها شـدن مـواد

كه مقدار ماده پرتـوزا  و براي موادي آنتصادفات شديد  هـاي

مي باشد هاي ديگر بيشتر از بسته  هـا اين بـسته.شوند، استفاده

و سـاخته مـي1تحت مجوز مقامات مسئول هر كـشور  شـوند

و استحكام آن آزمايش هـا هاي مختلفي جهت برآورد مقاومت

هـا توسـط مقامـات مـسئول چنانچه اين بسته.گيردم مي انجا

.شـوند مشخص مـيU(B( تأييد شوند با علامت كشور مبدأ 

ها را مقامات مسئول كشور مقصد نيز تأييد كرده اگر اين بسته

هـا شـامل كانتينرهـاي ايـن بـسته. دارندM(B(باشند علامت 

 بزرگ جهـت3هايو كاسك2ها كوچك جهت حمل، فلاسك 

پ و سوخت سمانحمل .)7(باشند هاي مصرف شده مي ها

Cهاي نوع بسته-9-5

نقـل در سـالو ها در ويرايش نوين قوانين حمل اين بسته

1996(TS-R-I) و استحكام ويـژه در. اي دارنـد معرفي شدند

توان مقـادير نـسبتاًو قوانين ملي مي4صورت تصويب ايكائو

ها از طريق هوا حمل بسته زيادي از مواد پرتوزا را توسط اين 

و كـاميون ترابـري مـي  . شـوند كرد؛ اما معمولاً توسط كـشتي

يـا A1 هـزار3: ها عبارتنـد از حدود مواد پرتوزا در اين بسته

و A2 هزار 100 بـراي A2 هـزار3 براي مواد با شـكل ويـژه

. اكتيوهاي ديگر مواد راديو فرم

كه توسط اين چشمه : از شوند عبارتند ها حمل مي موادي

و اكسيدهاي مخلوط هـاي بـسيار بـزرگ چـشمهو پلوتونيوم

.است

 بندي انبارها قفسه-10

دوو اي برخوردار است بندي انبارها از اهميت ويژه قفسه

 نسبت.ها در نظر گرفته شود بندي عامل بايد در پايداري قفسه

به ارتفاع قفسه كه بهترين استاندارد ضخامت بـهيك آن بندي

 
1- Authority Competent 
2- Flasks 
3- By Kask 
4- International civil aviation organization 

،ز عوامل مهـم در نگهـداري مـواد در انبارهـاا.شش است 

مي مسأله علائ و راهنماها  اين علائم بايستي طوري.باشدم

و در محل هاي مناسب نصب شوند كه هر فرد تازه طراحي

و واردي بتواند با مشاهده آن  به منظور آن علائم برده پي ها

.از آن دستور اطاعت نمايد

 ظروفـي، بـشكه،توانـد بـه شـكل جعبـه بندي مي بسته

 مخــزن يــا كــانتينر حجــيم واســط، كــانتينر حمــل،مــشابه

).7(5باشد

و بندي الزامات عمومي براي تمام بسته-11 هـا

ي مواد پرتوزاها بسته

ــي ــاهي از ويژگـ ــا آگـ ــاي،هـ و نيازهـ ــصات  مشخـ

و از كـارگيري هاي مواد پرتوزا در به بندي بسته مـواد اوليـه

 بـدين.كنـد هنگام طراحي كمك مـي بندي هاي بسته روش

هـاي اصـلي ايـن الزامـات آگـاه منظور در ابتدا بايد از پايه

ب كه ميه باشد :باشد شرح زير

به جرم بسته با توج-الف و شكل آن بايـد بـه،ه  حجم

به طور آسان گونه كه در،اي طراحي گردد و مطمـئن  ايمن

.داخل يا روي وسيله نقليه حمل شود

به گونـه-ب  كـهرا اتـصالاتي تـا اي باشـد طراحي بايد

هنگام جا بـه جـا به براي بلند كردن بسته تعبيه شده است

و اگر   تا انـدازه ببيند آسيب چنانچه بسته كردن آسيب نبيند

ضـمناً. را برآورده سـازد بندي بسته بتواند ساير الزامات اي

.د ايمني اتصالات بايد در طراحي مد نظر قرار گيرعامل

و هر قطعه-ج كه بـراي بلنـد كـردن بـسته اتصالات اي

مي  به گونه مورد استفاده قرار اي طراحي شود كـه گيرد بايد

.نمايدوزن آن را تحمل،استانداردهاالزامات با مطابق 

كه امكان-د بندي بايد طـوري پذير است بسته تا آنجايي

كه سـطوح خـارجي آن عـاري از هـر گونـه  طراحي شود

به آساني بتوان آن را رفع آلودگي كردبرآم و .دگي بوده

5- Regulations for the safe Transport of radioactive 
material 
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 لايه بيروني بسته بايد طوري طراحي شده حد امكانتا-ن

آب روي سطح خارجي باقي نماند كه .باشد

از-ه  بسته بايـد توانـايي مقاومـت در برابـر اثـرات ناشـي

در،شتاب  ارتعاش يا تـشديد ارتعاشـي را كـه ممكـن اسـت

دهــد بـدون هيچگونـه نقــصان در شـرايط عـادي حمـل رخ

و ساير مهره،ها مخصوصاً در مورد پيچ.كارايي داشته باشد  ها

به گونه  اي طراحي شده باشد تا مانع از شل وسايل بالابر بايد

ش  آندشدن يا رها ي پس از استفاده ها به طور ناخواسته حتّن

.شودنر مكرّ

ــرار-ي ــتفاده ق ــورد اس ــسته م ــاخت ب ــه در س ــوادي ك  م

و هر يك از اجزاء يا ساختار آن بايد از نظر فيزيكينگيرمي د

و همچنين با مواد پرتوزاي داخل بـسته و شيميايي با يكديگر

كه تحت تابش قرار.سازگار باشند  رفتار اين مواد در شرايطي

.گيرند نيز بايد در نظر گرفته شودمي

كه محتويات پرتـوزا ممكـن اسـت-ل از تمامي شيرهايي

ها خارج گردند بايـد در برابـر اسـتفاده غيـر مجـاز طريق آن

.محافظت گردند

و-م  طراحي بسته بايد بـا در نظـر گـرفتن شـرايط دمـايي

.فشار مشابه با شرايط متداول حمل باشد

هاي خطرنـاك ديگـري براي مواد پرتوزايي كه ويژگي-ي

و سميت شـيمي، اشتعال خود به خود،نظير قابليت انفجار  ايي

 بـه نقـل مربـوطو رات حمـل مقـرّ بايـد خورندگي نيز دارنـد 

و ترابري نيز در طراحـي بـسته كالاهاي خطرناك وزارت راه

.در نظر گرفته شوندها آن

 هاي مواد پرتوزا گذاري روي بستهسبچبر-12

به علائم خطر توج و هشداره داشتن دهنـده، رعايـت ناك

و بسته، برچسب ايمني نقلي مناسب بـرايو حمل هاي بندي ها

به قوانين خاص خودش  و نگهداري مواد پرتوزا وابسته حفظ

مي.است تـوان بـا عنـوان دسـتورالعمليكي از اين قوانين را

و. نام بـرد1سوسو  شـكل مـواد در انتخـاب روش نگهـداري

ــل ــو حم و جاب ــل آنهنق ــردن ــا ك ــش دارد ج ــسيار نق ــا ب .ه

1- Seveso 

و طبقه علامت ها بر اساس حداكثر ميزانتهبندي بس گذاري

و انـديس  و در فاصله يك متـري از آن 2دز در سطح بسته

مي جدول زير انتقال طبق ) TI( انـديس انتقـال.گيرد انجام

مي شماره به هر بسته داده كه و با اسـتفاده از اي است شود

مي  توان كنترل لازم را جهت كـاهش پرتـوگيري انجـام آن

هـايي كـه مـواد قابـل شـكافته اين انديس براي بـست.داد

 در فاصله يـك h/msv برابر ميزان دز برحسب 100ندارند 

%5تـر از كوچـك ) TI( اگر انـدازه.باشد متري از بسته مي

مي باشد هـاي آزاد جـزء بـسته.گيـريم، آن را صفر در نظر

و بر روي آن طبقه  درج راديواكتيـو ها فقط كلمه بندي نبوده

.)2(شود مي

 كالاهـاي هفـتبه طور كلـي مـواد پرتـوزا در كـلاس

.اند خطرناك سازمان ملل قرار گرفته

 هــا فقــط كلمــه هــاي آزاد كــه روي آن بــه جــزء بــسته

مي راديواكتيو هـا برحـسب ميـزان، سـاير بـسته شود نوشته

و انديس انتقال غلظت  به، طبقه ماده در سطح بسته و بندي

: شوند صورت زير برچسب زده مي

در صـورتي كـه معـادل: برچـسب سـفيد-الـف قه طب

 در ساعت4 ميكروسيورت5 در سطح بسته از3غلظت ماده 

و انديس انتقال صفر باشد .تجاوز نكند

در صـورتي: برچسب زرد با دو خط قرمـز-بطبقه

ــسته از  ــاده در ســطح ب ــادل غلظــت م ــزان مع ــه مي 5/0ك

ا5سيورت ميلي و انـديس انتقـال يـك تجـاوزز در ساعت

. نكند

سه خط قرمـز-جطبقه در صـورتي: برچسب زرد يا

و2كه ميزان غلظت ماده در سطح بسته از   ميلـي سـيورت

. تجاوز نكند10انديس انتقال از

 حمـل6هـايي كـه بـه صـورت اختـصاصي اي بـسته بر

10توانـد تـا شوند ميزان غلظت ماده در سطح بسته مي مي

و انديس انتقال محدوديت نداردميلي سيورت بر .)13(سد

2- Index 
3- Dosis 
4- Concentration material 
5- Microcerot 
6- Exclusive 
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د برخي اطّ به صـورت ثبـت شـده كه لازم است ر لاعات

به عنوان مدرك فرم ازهاي مربوطه : با محموله باشد عبارتند

كه معرّ- ؛ف شكل كلي ماده استاسم بار

؛)اگر در اسم بار ذكر نشده است( راديواكتيو كلمه-

و يا علامـت اختـصاري رادي- ونوكلئيـدهاي داخلـي نام

؛بسته

و شيميايي ماده- ؛شكل فيزيكي

؛ موجود در بسته1كل راديوپرتوزايي-

؛بندي بسته طبقه-

؛ انديس انتقال-

؛ نوع بسته-

به نظر ضروري مـي هر نوع اطّ- كه رسـد لاعات ديگري

.Bهاي نوعبه ويژه در مورد بسته

و توصيه-13 دي در هـاي راهبـر الزامات اجرايي

 بندي مواد پرتوزا موفقيت بسته

از در تدوين استانداردها اسـتفاده از اسـناد بـين- المللـي

و مقرّرات داخل كشور نيز استفاده شود  نظيـر قـوانين(قوانين

وو حمــل ــوانين مجلــس شــوراي اســلامي  نقــل، گمــرك، ق

؛)هاي كلان كشوري گذاري سياست

اس- ت در حين اجرابه لحاظ اهميت اين نوع مواد، لازم

هاي تخصصي بندي از آزمونو پياده كردن استانداردهاي بسته

 با ايجاد شرايط مناسب استفاده شود؛ 

رساني از اهميت ميزان مشكلات ايـن نـوع مـواد اطّلاع-

و توصيه  هاي مربوطه بيـشتر در محيط پيرامون با نصب علائم

 مدنظر قرار گيرد؛ 

ــي- ــتاندارد محيط ــات اس ــاير الزام ــيط س ــون مح  پيرام

تر مورد توجه گيرانه ها نيز سخت بندي نگهداري اين نوع بسته

 قرار گيرد؛ 

بندي در داخل كشور جديد بودن صنعت بستهبه لحاظ-

و متخصص بـا  و همكاري افراد خبره استفاده از فناّوري روز

. جديت بيشتري مدنظر قرار گيرد

1- Radio radiation  

 

 گيري نتيجه-14

و نقل، جا و ذخيرهبهايمني در حمل سـازي مـواد جايي

ازق مـي زماني محقـّ،پرتوزا  گـردد كـه بـه همـراه اسـتفاده

هم،بندي استاندارد بسته تمامي عوامل ديگر محيطي در كنار

و يك سيستم مديريت جـامع در ايـن  در نظر گرفته شوند

به وجود آيد . بخش

ب ولي برخـوردار وجود پرسنل غير مجرّ،بر اين اساس

ب ولـي ترين تجهيزات يا داشـتن پرسـنل مجـرّتهاز پيشرف

. فاقد تجهيزات مناسب هر دو مشكل آفـرين خواهنـد بـود

تـوان مـي) عوامل انساني+ تجهيزات(لذا با رفع اين نواقص

.بيني نمود اجراي اين امر را با اطمينان كامل پيش

بايد به مواردي چون افزايش ايمنـي از طريـق همچنين

و تجربيـات در كاربرد ابزارهاي مدير  يتي، تبادل اطّلاعـات

و گسترش فرهنگ استفاده از مقـرّرات  زمينه ايمني، توسعه

و كارگـاه  هـايو استانداردهاي موجود، برگزاري سمينارها

ــشاوره  ــدمات مـ ــتفاده از خـ ــي، اسـ ــوزش ايمنـ و آمـ اي

و شاخص فناّوري هاي انساني، هاي نوين، رفع نواقص فني

و بازنگري  و بـه روز در روش بررسي و مقرّرات فعلـي ها

و در آوردن آن  و آموزش ديـده ها ستفاده از نيروهاي جوان

و در صــورت لــزوم در روش  هــاي قــديمي توجــه نمــوده

. بندي خود تجديد نظر كنيم بسته

به بسته و توجه بندي مواد پرتوزا، تأكيد بر لزوم اهميت

و سلامت مصرف  و محيط كنندگا آن دارد كه جهت حفظ ن

و استفاده از آن هميشه را بـالا ضريب ايمني بايدنگهداري

و خروج مواد.در نظر گرفت   بدين جهت ممانعت از نشت

پرتوزا از داخل بسته به محيط خارج خود بايد شديداً مورد

و انتخـاب مـواد قرار گيـرد تـا توجه  در مراحـل طراحـي

ك از بستهبندي مناسب بسته .ردهاي مطمئن استفاده

بنـدي، هاي جديـد توليـد مـواد بـسته امروزه با فناّوري

جاو كاهش حمل  و گيري از وسـايل جايي كالا با بهرهبهنقل

مي  از. توان به ايـن مهـم رسـيدو تجهيزات جديد اسـتفاده

و نفوذ ناپذير به عبـور گازهـا از جملـه نكـات  مواد مقاوم
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يت ضوابط رعا. باشد مهم در انتخاب مواد با ويژگي ايمني مي

و استفاده از استاندار  دهاي جهاني مـدون شـده بـراي ساخت

و چندي از جنس بند بسته توليد توانـد ها مـي لايه مواد فلزي

و بـه دور از كمك مؤثري براي تهيه يك بسته  بندي مطلـوب

و بهرهبا. پذيري باشد هر گونه نشت  گيري از اتصالات مقـاوم

 حـاوي مـواد پرتـوزا بنـدي بستهدر هاي مناسب نقطه جوش 

به صورت طولاني مدت حفظرا سازي ذخيره توان مخازنمي

بر. كرد نگهداريو اي ايمنـي بخـشيدن بـه محـيط در ضمن

به حداقل رساندن تلفات انـسانيو كاهش خسارات،پيرامون

و برچــسب تــا لازم اســت  دهنــده در هــاي هــشدار از علائــم

. مواد پرتوزا استفاده كرد وجوديا ذكرسازي ذخيره هاي محل
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