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 النووي الإشعاع عن الناجمة والأضرار الآثار
 الإسلامية الأسمرية الجامعة.التربية كلية.الكيمياء قسم. الحشاني السلام عبد منال . أ

 
  : الدقدمة
 كتأتي، كفوتونات جسيمات ىيئة ىعل الطبيعية الإشعاعات من ما لقدر الحية الكائنات جميع تتعرض

 لدا نتيجة الأرضية القشرة من تنبعث كما ، الكونية الأشعة،) الخارجي الفضاء من الإشعاعات ىذه
 ،الخليقة بدأ منذ المحيط ىذا مع الحية الكائنات من كغتَه الإنساف تعايش كلقد, مشعة نظائر من برويو
 إف. الحية كالخلايا البيولوجية الدواد ىعل متلف تأثتَ لذا الإشعاعات بأف الدؤكدة الحقيقة من الرغمعلى 
 الإنساف ابتكرىا التي الوسائل عن الصادرة للإشعاعات أيضا تتعرض الأخرل الحية كالكائنات افالإنس

 ىذا يكوف كقد الدشعة النويدات انتشار من يتبع كما، النوكية كالدفاعلات، كالدسارات، السينية كالأشعة
 إلي يصل قد كلكنو عيةالطبي الإشعاعات بدستوم بالدقارنة مقبولا اصطناعيا الدنتجة للإشعاعات التعرض

 التأثتَ بدراسة نعتٌ فأ  الضركرم من كاف ىنا كمن. الإشعاعية الحوادث حالات في عالية مستويات
 من التخلص كطرؽ عنو، النابذة الدختلفة كالأضرار, بها الدسموح الدستويات كبرديد, للإشعاع البيولوجي
  .النوكية النفايات
 : البحث مشكلة
 ،الدشعة الدواد من الدنبعثة النوكية الإشعاعات عن الناجمة الأضرار مشكلة لدتواضعا البحث ىذا يتناكؿ
 ىذا يعد حيث , الإنساف ذلك في بدا (كالحيوانية النباتية الدملكة) الحيوم للمحيط تسببها التي كالآثار

 مكونات بتُ ادلةالدتب كالتفاعلات  كالعلاقات البيئي المحيط تعافً التي  همةالد  الدواضيع من الدوضوع
 .البيئة في الطبيعي الدركب

 :البحث فرضيات
 النوكية الإشعاعات نسبة زيادة في فعالة كمسالعة ان كبتَ  ان دكر  للإنساف أف ىعل فرضية البحث تقوـ -1

 الصناعات كتطور الطبية كالأجهزة النوكية الأسلحة ،كتطور النوكية الدفاعلات إقامة بعد لاسيما
 تطور سهمأ ىل نفسو يفرض الذم فالسؤاؿ كعليو. الدياه كبرلية الطاقة يدتول كلزطات, الدختلفة
 الإشعاعية؟ الأنشطة زخم في الإنساف قبل من النوكية الصناعية الأنشطة
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 إلى تشرنوبيل مفاعل انفجار كمنها النوكية الدفاعلات من لكثتَ النوكية الانفجارات أدت ىل -2
 الأمراض من الكثتَ ظهور عنها ،لصم العالم من ةكبتَ  لدساحات  الإشعاعات من كثتَ انتشار

            ؟اكغتَى الخلقية كالتشوىات
 الإشعاعية الأنشطة انتشار في كبتَ دكر ةآمن غتَ بطرؽ الدشعة النوكية النفايات لتخزين كاف ىل -3

        ؟ الضارة
 الإشعاع مع القادمة البنفسجية فوؽ كالأشعة الطبيعي الإشعاعي النشاط نسبة زادت ىل -4

 ثقب بعد لاسيما الدختلفة الجوية كالتقلبات كالزلازؿ البراكتُ عن الناجمة الدشعة كالدواد الشمسي
 ؟ الأكزكف

 ىذه تكافح التي الددني المجتمع كمنظمات الدتحدة الأمم برامج كتنفيذ البيئي الوعي زيادة ىل -5
 ؟ الخطتَة الظاىرة ىذه من برد قد، بالأمر الدعنية الدكلية الاتفاقيات تنفيذ ككذلك, لظاىرة

 :البحث أهمية
  . الدشعة الدواد تسببها التي الدخاطر ،كإدراؾ البيئي الوعي طريق ىعل خطوة البحث ىذا يعد -1
 ىذه عن الناجم البيئي التلوث أسباب ىعل للتعرؼ البيئة، حماية برامج في الدختصتُ يفيد -2

 .منها الحد ككيفية الإشعاعات
 .كالسكاف الطبيعية البيئة ىعل ثارىاآك  النوكية الإشعاعات خطارلأ الطاقة اؿلر في الدختصتُ ينبو -3

 :تييأ ماإلى  البحث ىذا هدؼي :البحث أهداف
 تأثتَىا كمدل ، الدشعة الدواد من الصادرة النوكية الإشعاعات عن الناجمة ضرارالأ ىعل التعرؼ -1

  .الإنساف ذلك في بدا البيئي المحيط ىعل
 .منها كالوقاية كأخطاره كمضاره الإشعاعي التلوث اعأنو  ىعل التعرؼ  -2
 . الدشعة النوكية النفايات من التخلص طرؽ ىعل التعرؼ  -3

 (:الدفتاحية الكلمات) والدصطلحات الدفاهيم
 كعدد  Z  البركتونات بعدد البنية ىذه كبزتص ،النوكية ببنيتها تتميز ذرات ىي: النويدات  -

 الذرم بالعدد بزتص البنية ىذه فإف لأخر  كبعبارة ،الطاقة من ىالزتوا جانب إلىn  النيوتركنات
zكالعدد A=(N+Z)الذرية كالكتلة MAلزمن الذرة تواجد يتحتم فإنو متميزة النويدة تعتبر ككي 
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 الحالات أف حتُ في مستقلة نويدات تعتبر النوكية الدتشكلات فإف الدفهوـ ىذا ضوء كعلى ةقياس لؽكن
 . مستقلة يداتنو  تعتبر لا النوكية

 الفوتوف طاقةE بسثل حيث,E=hvبالدعادلة موضحة الكهركمغناطيسية الطاقة من كمية: الفوتوف  -
 .(v) الفوتوف تردد في (h) بلانك ثابت ضرب حاصل كتساكم

 نوكية  حوادث أك تفجتَات نتيجة مشعة مواد ىعل برتوم جوا لزمولة دقائق: الذرم الغبار - 
 . الجوية للأحواؿ تبعا بعد فيما الأرض سطح ىلع الغبار ىذا كيتساقط

 ككل بالالضلاؿ الإشعاعية فاعليتها نصف تفقد كي مشعة لدادة اللازـ الزمن ىو: النصف عمر  -
 . غتَىا عن لؽيزىا بها خاص نصف عمر لذا مشعة نويدة

  :   ci كرمزه  الكورم - 
 كىذا ،الثانية في الضلالو بليوف37 الكورم لؽثلك  ،الإشعاعية الفاعلية شدة لقياس التقليدية الوحدة كىو
 الراديوـ لدكتشفي بزليدا الكورم تسمية كجاءت ،الراديوـ من كاحد لجراـ الالضلاؿ معدؿ يقارب الرقم

 للفاعلية التقليدية الوحدة لؽثل الكورم أف من الرغمعلى ك , كورم كبيتَ مارم كلعا 1898 العاـ في
  . البيكرؿ كىي الجديدة الدكلية بالوحدة استبدالو 1975 العاـ منذ  رملغ فإنو طويل لوقت الإشعاعية

 عاـ كبشكل, مؤينا إشعاعيا باعثا ينحل لعنصر نظتَ عن عبارة الدشع النظتَ: الدشعة النظائر - 
 . الدشعة النويدات لدصطلح كمرادؼ الدصطلح يستخدـ

 كتشمل, مشعة نظائرىا كل تكوف التي الكيميائية العناصر ىعل الدصطلح ىذا يطلق: مشعة عناصر -
 الراديوـ كمنها,(43) التكنيشيوـ عنصر عدا فيما 83 ىعل الذرم عددىا يزيد التي العناصر كل

 . اليورانيوـ بعد ما كعناصر كاليورانيوـ كالثور يوـ  كالرادكف
 اصطناعية كيةنو  لتحولات نتيجة الدشعة النويدات عن الناتج النشاط: الاصطناعي الإشعاعي النشاط -
 فتكوف ألفا بأشعة لومنيوـالأ رجم طريق عن 1934 العاـ في ككورم جوليو الزكجاف اكتشفو كقد,

 . الدشع الفوسفور بذلك
 الطبيعة في الدوجودة الدشعة النويدات عن الناتج الإشعاعي النشاط : الطبيعي الإشعاعي النشاط -

  .الطبيعية الإشعاعية السلاسل كذل يضم) خارجي تأثتَ أم دكف تلقائيا لػدث كالذم
 : بها الدسموح القصول الجرعة -
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 جسدية إصابة بو تلحق فأ دكف حياتو فتًة خلاؿ إنساف لذا يتعرض التي الدؤينة الإشعاعات جرعة ىي
 . الإشعاع من للوقاية الدكلية الذيئة توصيات ىعل مبتٍ الجرعة كمية كبرديد ،ظاىرة

 أنواع من نوع أم يسببها التي الصلبة كالدواد كالغازات السوائل صخوا في التلف: الإشعاع ضرر -
  . الاشعاع

 مصحوبا الكتلة في متقاربتتُ سريعتتُ شظيتتُ إلى الذرة نواة انقساـ ىو: النوكم الانشطار -
 أك تلقائيا يكوف أف إما كالانشطار, الخاصية بهذه الثقيلة النول كتنفرد , جاما كأشعة سريعة بنيوتركنات

  . التفاعل ىذا في الطاقة  من كبتَ قدر كيتحرر ،مستحثا
 : النوكم الإشعاع تاريخ -

 نظائر على للحصوؿ التجارب بعضب يقوـ 1934 عاـ (Enrico Fermi) فتَمي العالم كاف
 في الأختَ العنصر) اليورانيوـ عنصر إلى كصل كعندما ،بالنيوتركنات النول قذؼ طريق عن العناصر
  الوقت ذلك في مالدكر  الجدكؿ

 ،بيتا جسيمات بإطلاؽ تقوـ ،مستقرة غتَ نواة كجود إلى سيؤدم بالنيوتركنات العنصر قذؼ أف توقع
 لػصل لم الدكرم،كلكنو الجدكؿ في جديد عنصر كإنتاج 93 إلى 92 من الذرم العدد ازدياد كبالتالي

 .التفاعل نواتج على التعّرؼ يستطع كلم توقعو ما على
 ألداني كيميائي عالم قاـ حيث، 1938 العاـ إلى 1935 العاـ من كالدراسات اثالأبح كاستمرت

                                                                          إدانوداؾ يسمى
(IdaNoddack) نواتتُ إلى انشطرت اليورانيوـ نواة أف كأكضح ،التفاعل نواتج على بالتعرؼ 

 "النوكم الانشطار كيكوف كبذؿ .العالم ىذا افتًضو ما صحة الدراسات أكدت كقد .ةالكتل متوسطتتُ
 "نوكم تفاعل نتيجة الطاقة من ىائلة كميات الكتلة،كإنتاج متوسطتتُ نواتتُ إلى ثقيلة نواة انقساـ

 235 يوارانيومػ 235كتلي \92ذرم/ اليورانيم مثل الثقيلة النواة تقذؼ الانشطار كلإحداث
 .شحنة برمل لا لأنها ،القذائف أفضل تعد التي النيوتركنات مثل نسبيان  خفيفة بجسيمات

    :كالنبات كالحيواف الإنساف ىعل الدؤثرة الإشعاع مصادر
 :                                                   الذرم للإشعاع الطبيعية الدصادر
 : ىي الأرض على رئيسية مصادر ةثلاث كلو . طويل بزمن الأرض خلق قبل موجود الذرم الإشعاع
 :(Cosmicrays)الكونية الأشعة
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 عن يصدر ما كمنها ،البعيد الكوني الفضاء في النجمية الحوادث عن ناتج الأشعة لذذه الرئيسي الدصدر
 جرعة مولدة ، سنة11 كل مرتتُ أك مرة بردث التي الشمسية التوىجات خلاؿ خاصة الشمس
 ك البركتونات من %87 من الكونية الأشعة ىذه كتتكوف . للأرض الغازم الغلاؼ إلى كبتَة إشعاعية
 %1 كحوالي 26 ك 4 بتُ ما الذرم العدد ذات النول من %1 كحوالي ، ألفا جسيمات من 11%

 كبتَة قدرة لذا فإف لذلك ؛ الكونية الأشعة بو بستاز ما كىذا جدان  عالية طاقة ذات الإلكتًكنات من
 كأشعة سريعة إلكتًكنات بذلك مولدة الجوم الغلاؼ ذرات نول مع تتفاعل أنها كما . الاختًاؽ على
 الأرض سطح على شدتها كلكن الكونية الأشعة بذنب أحد يستطيع كلا. كميزكنات كنيوتركنات جاما
 .خرإلى آ مكاف من تتباين

 Nature radioactivity in The -:الأرضية القشرة في الطبيعي الإشعاعي النشاط - 
earth Sheff 

 -87 الركبيدكـ)ك (  -0 -4 البوتاسيوـ ) ىي الأرضية القشرة صخور في الدشعة العناصر أىم من إف
 ما كىناؾ ( 232 - يوـ الثور)ك (238 - اليورانيوـ )برلل من الدتولدة الدشعة العناصر كسلسلتا ( 

 القشرة صخور في الأساسية شعةالد للعناصر النصف كأعمار . الدشعة النظائر من الأربعتُ يقارب
 ( 40 - للبوتاسيوـ ) النصف فعمر ، خلقها منذ الآف إلى الأرض في بقيت لذذا ، جدان  طويلة الأرضية

 كىذه سنة مليوف ألف أربعتُ على يزيد (87 - الركبيدكـ ) النصف كعمر سنة مليوف ألف على يزيد
 .جاما ةكأشع كألفا بيتا كجسيمات ذرمال الإشعاع من لستلفة أنواعان  تبعث الدشعة النظائر

 لا حيث ، الأماكن معظم في جدان  متقارب الأرضية القشرة في الطبيعي الإشعاعي النشاط كمستول
 فيها يزداد الأرض على أماكن ىناؾ أف إلا . عامة بصفة كآخر مكاف عن يذكر اختلاؼ يوجد

 القشرة صخور في طبيعيان  الدشعة العناصر من عالية تركيزات كجود نتيجة كبتَ بشكل الطبيعي الإشعاع
 .الأرضية
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  :الإنسان جسم داخل الطبيعي النشاط 
 إلى يصل الذم كالداء كالغذاء يتنفسو الذم الذواء من كل طريق عن الداخل من الإنساف جسم يشع
 لإنسافا جسم داخل إلى تصل التي الطبيعية الإشعاعية للجرعة الرئيسي الدصدر ىو فالذواء ، جوفو

 اليورانيوـ » لنظتَ التلقائي التحلل عن كالدتولد الأرض جو في الدوجود الرادكف غاز الأساسي كمصدرىا
 . الأرض قشرة صخور في طبيعيان  الدوجود « 238 -

 ىو النبات في الدشعة الدواد لتلك الرئيسي كالداء ،الإنساف يتناكلو الذم الغذاء من كلا فإف ككذلك
 بعض أف كما . بنائها في فتدخل الطبيعية الدواد من غتَىا مع الدواد تلك النباتات منها بستص التي التًبة
 داخل إلى الدشعة الدواد كتصل ، الدشعة الدواد تلك من آثاران  لػوم النبات على يتساقط الذم الغبار
 الدواد دخلكت النباتات على تتغذم التي الحيوانات لحوـ أك النباتات تناكلو طريق عن الإنساف جسم
 أجسامنا تكوف لذلك . منها جدان  قليلة آثار على الدياه برتول حيث نشربو الذم الداء مع أيضان  الدشعة
 -14  كالكربوف ( 40-البوتاسيوـ مثل فيها الدشعة العناصر بعض لوجود نظران  الداخل من قليلان  مشعة

   .فالإنسا جسم دخولذا قبل معقدة طرقان  عادة الدشعة الدواد كتسلك
 من تنطلق التي الكونية الإشعاعات تسرب دكف الأرضية الكرة غلاؼ تعتبر التي الأكزكف طبقة كبروؿ

 كتتسبب, كالنيوتركنات الضوئية كالنيوتركنات البركتونات من الغالب في تتكوف كالتي ،الشمس تفاعلات
 مصدرا لغعلها لشا اتصادفه التي النويات تأيتُ في العالية الطاقة ذات كخصوصا الإشعاعات تلك

 .للأشعة للتعرض
 : قسمتُ إلي تنقسم للإشعاع التعرض مصادر إف
 :طبيعية مصادر  -

 ذات للمواد التلقائي الانشطار أك الاضمحلاؿ من الدنطلقة الأشعة ككذلك, الكونية الأشعة كتشمل
 تنويا مثل الأرض قشرة في الإشعاعي النشاط مصادر ككذلك, الطبيعي الإشعاعي النشاط

 ككذلكTh232يوـ كالثور u238 اليورانيوـ لسلاسل الدشعة الطبيعية كالعناصرK40البوتاسيوـ
 إلى تلك الدشعة السلاسل من الدشعة الدقائق انبعاث كيؤدل,البركانية الصخور في الدوجودة السيليكات

 .الجو تلويث في يتسبب لشا , الثوركف ك الرادكف :مثل مشعة عناصر انبعاث
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 : صناعيةال مصادر
 ،كمعالجتها الدشعة الخامات تنقية الكهركنوكية،كمن الطاقة توليد من النابذة الدشعة الدواد كتشمل

 لعمليات كنتيجة , كحولذا النوكية  الدفاعلات داخل كمن, ،كبززينها كاستخدامها كتهيئتها، ،كطحنها
 بسبب التلوث كيكوف,شعاعيالإ التلوث إلى كمركباتها الدفاعلات لزيط يتعرض كالتشغيل الانشطار

 كالذيدركجتُ رجوفكالأ كالكبريت  كالنيتًكجتُ كالكربوف كالزينوف الكربتوف مثل مشعة غازات انبعاث
 ،كالدصحات الدستشفيات كذلك، النوكية التجارب عن ينتج الذم الذرم الغبار أك,كاليود الثلاثي

 . الأمراض بعض كعلاج تشخيص في الدشعة النظائر تستخدـ التي كالعلاج التشخيص ،كمعامل
 ككثافة الدشع الدصدر معرفة خلاؿ كمن (بالجرعة) تسمي إشعاع من الإنساف لو يتعرض ما نسبة إف  

 . الدمتصة الجرع مقدار حساب لؽكن الامتصاص معدؿ كمن ,الإشعاعي دفقو
 :الإشعاع قياس وحدات -
 .الامتصاص جرعة) تصةالدم الإشعاعية الطاقة كمية قياس كحدة : (Rad) الراد -1
 .السينية للأشعة أساسا كيستخدـ الصادرة الأشعةان قياس كحدة : Roentgen® الركنتجن -2
 1010 × 3,7 = الواحد كالكيورم الصادرة للأشعة ان قياس يعتبر :CURIE (Ci) لكيورما -3

  .الثانية في الضلاؿ
 .الدمتص لإشعاعل (الحيوم) البيولوجي التأثتَ قياس كحدة : (REM) الريم -4
 الأشعة امتصاص عن الناتج التأثتَ قياس كحدات أحدث من : SIEVERT (.Sv) السيفرت -5

                                                                                   ريم 100 = السيفرت
 One Seivert =100 REMتم1953سنة كفي ’(نالركلص) بوحدة الجرع قياس ابتدأ لقد 

 الجرع تعتٍ أيضا كىي ،كالريب الريم استعماؿ أعقبها ثم,(الراد) ىي جديدة قياس كحدة استخداـ
 ىي جديدة كحدة استخدمت1974سنة كفي,(راد)كاحد قيمة يعادؿ بدا مؤين إشعاع لأم الدمتصة

 أخرل حدةك  كتستعمل, الإشعاعية للفاعلية (البكرؿ) ك الدمتصة للجرع بالنسبة(الغرام)
 الطاقة عن عبارة كىي, (الراد) بوحدة تقدر الدمتصة الجرع إف, ريم ملي(0.1) تعادؿ كىي(السفتَ)ىي

 .للأشعة الدتعرضة الدادة من إجراـ ىعل كالوقعة ميكركجوؿ10أك ارج100 لدقدار الدساكية الدمتصة
 
 



  6102يناير  الخامس العدد  ديمية البحوث الأكامجلة 
 

53 

 

  :كأخطاره الإشعاعي التلوث
 أك، كالمحيطات البحار مياه أك ،الجوم الذواء سواء ،لبيئةا يطاؿ الذم التلوث ىو الإشعاعي التلوث

 الطاقة توليد لزطات من الدشعة كالعناصر النوكية الجسيمات انتشار نتيجة كلػدث ،الأنهار مياه أك التًبة
 لػدث النوكية للجسيمات الانتشار كىذا ،النوكية الأسلحة إنتاج في أك ،النوكم الوقود على تعتمد التي

 تلك مثل في الشديدة الأمنية الاحتياطات من الرغمعلى ك  ،الأماكن تلك من النوكم تسربلل نتيجة
 الحادث ذلك مثل جسيمة كوارث كقوع إلى تؤدم ما كثتَا كالتقنية البشرية الأخطاء إلا أف، الدواقع
          .                   بالغة بأضرار البيئة أصاب الذم تشرنوبيل في النوكم للمفاعل كقع الذم

 حيث,ناجازاكي حتُ بعد كلحقتها، ىتَكشيما كىي، الياباف شهدتها نوكية كارثة أكبر ننسى لا كذلك
 ىعل ألقيت التي القنبلة عن لذا بسييزا ( الصغتَ الولد)باسم ىتَكشيما ىعل ألقيت التي القنبلة ألقيت

  ).  البدين الرجل)باسم زاكيناجا ىعل ألقيت التي القنبلة كلقبت, فقط أياـ ثلاثة بعد ناجازاكي
   

 جثتهم كاحتًقت ، ساكنيها رؤكس فوؽ الدباني من الآلاؼ عشرات دمار في القنابل  ىذه كتسببت     
  الذائل الانفجار ىذا عن كنتج, رىيبة لحظات في حتفهم إنساف ألف150 حوالي ىكلاق, لزتوياتها مع

 دمرت ،القاتلة كالإشعاعات ،العاتية الذوجاء ،كالرياح ،الدئوية الدرجات بالآؼ تقدر حرارة القنابل لذذه
 العدد ىذا ضحيتها يركح بشرية مذبحة أسرع تعتبر كبذلك ،طريقها في عليو مرت شيء كل كىدمت

 . الإنساني التاريخ امتداد ىعل البشر من
 
 : النووي للإشعاع التعرض عن الناجمة الآثار -

 كبتَة أضرار إلى يؤدم الحية،لشا الكائنات أنسجة في كيميائية تغتَات النوكية للأشعة التعرض يسبب
 تعرضو عند للشخص الضرر أك الإصابة مقدار يظهر كلا .  التغتَات تلك درجة كتزداد .للجسم

 لبعض الدبكرة الآثار تتأخر كقد .الحضانة فتًة أك الكموف بدكر تعرؼ ،الزمن من فتًة بعد إلا للإشعاع
 .عنو تنتج التي الإصابة نوع  الإشعاع كمصدر نوع كلػدد .سنوات إلى عيالإشعا التعرض أنواع
 كتستند .متنوعة سرطانية أمراض ظهػور سػبب النوكم للإشعاع التعرض فبأ اليوـ الدؤكػد من بات لقد

 فيها يتعرض التي الحالات دراسػة من الإنساف علػى النػوكم الإشعاع تأثتَ عن الدستقاة الدعلومات معظم
 أثناء حدثت التي النوكية التفجتَات نتائج دراسة خلاؿ كمن عالية إشعاعية جرعة إلى الأشخاص ضعب
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 لؽكن ،الحيوانات على بالتيتجرل التجار إلى كناكازاكي،إضافة ىتَكشيما مدينتي في الثانية العالدية الحرب
 :يلي كما للإشعاع الإنساف تعرض عن النابذة الدخاطر بعض سرد

 :السرطان مرض -
 كيعتمد ،السرطانية الأمراض أنواع بدختلف الإصابة لو يسبب قد النوكم للإشعاع الإنساف تعرض إف

 غريبة تبدك أنها كلو إضافية كمعلومة .للإشعاع تتعرض التي كالدنطقة الإشعاعية الجرعة مقدار على ذلك
 تلك لتفتيت ذلكك  النوكم الإشعاع يستعمل السرطاف حدة من للتخفيف الدستعملة الطرؽ أبرز من

 .الدتسرطنة الكتلة
 :العين عدسة عتمة -

 خاص بشكل كالنيوتركنات ،عاـ بشكل النوكم للإشعاع جدان  الحساسة الدناطق من العتُ عدسة تعتبر
 حدكث عن عبارة ىي التي ،بالعتمة العتُ عدسة لإصابة كافية النيوتركنات من إشعاعية جرعة فإك ،

 .الإبصار على القدرة فقداف إلى دميؤ  قد العتُ عدسة في دائم تلف
  :العقم -

 إلى يؤدم الإشعاع من معينة جرعات إلى التناسلية الأعضاء تعرض إف إلى يشتَ ما الأدلة من ىناؾ
 .بالعقم الإنساف إصابة

 :الوفاة -
 أف إلا ،الإنساف صحة على كبتَان  تأثتَا بدفردىا تشكل لا كاطئة إشعاعية جرعات إلى التعرض فإ

 ضد الجسم مناعة تضعف ،سنوات مدل كعلى ،طويلة لفتًة الواطئة الجرعات تلك إلى رضالتع
 .الوفاة إلى كتقود الأخرل الأمراض

 
 الجسم لجزيئات الدكونة للبذرات تأينا لػدث النوكية الإشعاعات إلى حي كائن أم يتعرض فعندما
  . لخطربا الإنساف حياة ةمهدد الأنسجة ىذه دمار إلى يؤدل لشا ،البشرل
 النابذة الطاقة ككمية ،نوعها: منها ،عوامل عدة على الإشعاعات ىذه من النابذة الخطورة درجة كتعتمد

 على غالبان  كيظهر ،الجسدم الأثر .البيولوجية الآثار من نوعاف الإشعاعات التعرض،كلذذه كزمن منها
 بالدياه العيوف كإصابة ،كالدـ ،الجلد سرطاف: مثل الخطتَة الأمراض ببعض يصاب حيث الإنساف
 على ثارهآ كتظهر ،الوراثي الأثر ىو للإشعاعات الثاني كالأثر. الإخصاب على القدرة كنقص ،البيضاء
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 ىتَكشيما على النوكية القنبلتتُ إلقاء بعد اليابانيتُ على بوضوح ذلك كيظهر .الدتعاقبة الأجياؿ
 .1945 سبتمبر كلصازاكىفي

 الخطتَة بالأمراض أحفادىم كإصابة، كتشوىات بحركؽ كإصابتهم السكاف نم الآلاؼ كفاة إلى أدل لشا
 تصيب لا حتى للتشخيص كوسيلة السينية للأشعة الحامل ةأالدر  تعرض عدـ مراعاة كلغب . القاتلة
 الإنساف يتجاكزه لاأ لغب الذم النوكية للإشعاعات الدأموف الأقصى كالحد . العقلي بالتخلف الطفل

 الأشعة من كاحد رنتجن تعادؿ يكى ،الدمتص الإشعاع قياس كحدة كالريم، الواحد ليوـا فى ريم 5 ىو
 مصادر من الكثتَ الى الإنساف كيتعرض Roentgen Equivalent Man تعتٍ يكى، السينية

 .اليومية الحياة في الإشعاع
 كتعرضو ،الخارجي الفضاء من الصادرة الكونية للأشعة الإنساف تعرض الصدد ىذا في ننسى كلا

 الزراعة ك الصناعة ك الطب لرالات فى سواء، الدشعة النظائر مع تعاملو خلاؿ الضارة للإشعاعات
 مثل الدشعة العناصر منها يستخرج التي الدناجم فى كالعاملتُ النوكية الدفاعلات فى العاملتُ كتعرض،

 . كاليورانيوـ يوـالراد
 التجارب إجراء من النوكم مالناد دكؿ فى لػدث ما مالنوك  للتلوث الدسببة الرئيسية العوامل كمن

 أدت كقد ،لذا التدمتَية القوة لزيادة الذرية الأسلحة تطوير بهدؼ، الأختَة العالدية الحرب بعد كخاصة،
 الرياح كبرمل ،التجارب إجراء مناطق فى الدشع مالذر  الغبار من كبتَة كميات انتشار لىإ التجارب

 137 السيزيوـ:مثل الدشعة النظائر بعض على ملػتو  كالذم، العليا الجو طبقات لىإ الدشع الغبار ىذا
 شعاعىالإ نشاطها يستمر كالتي ،النظائر من كغتَىا 131 ،كاليود 14 ،كالكربوف، 90 ستًكنشيوـكالأ
 ك الذواء تلوث حيث، التجارب موقع عن البعيدة الدناطق من كثتَ فوؽ ليتساقط الزمن من طويلة فتًة
 ،كالحيوانات كالطيور كالنباتات الحشرات إلى تنتقل حيث الغذائية السلسلة دكرة كتتخلل ،كالغذاء الداء

 ،الزمن من طويلة فتًة لذا شعاعىالإ النشاط يستمر الدشعة النظائر غلبأك  ،الإنساف إلى تصل كأختَان 
  .البيئة عناصر كافة على التلوث إضرار من ضاعفي الذم الأمر

 كبردث, خلالذا بسر التي الأكساط تأين في تسبب الدشعة الدواد عن الصادرة  النوكية الإشعاعات جميعك 
 كالأنسجة الخلايا بستصو الذم الإشعاع نوع حسب، متفاكتة كحيوية كيميائية تغتَات الحية الأجساـ في
 أف لؽكن الدؤينة للإشعاعات الإنساف جسم تعرض عن النابذة الدخاطر  فإ. الحي الكائن جسم في

 : نوعتُ إلى تقسم
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  . جسدية مخاطر -1
  . وراثية مخاطر -2

 الأمراض ىذه ضمن كمن, الخبيثة الأكراـ وءنش ىعل الدساعدة العوامل من الدؤينة الإشعاعات تعتبر
  :التالية الأمراض الخبيثة

 إلى يؤدم لشا ،كالتنفسي الذضمي الجهاز كخلايا الشوكي النخاع كخلايا خالد خلايا في تلف لػدث -أ
 كسرطاف ،الدرقية الغدة كسرطاف، الرئة كسرطاف ،الدـ سرطاف: بينها من، خطتَة بسرطانات الإصابة
 . لأخر  خبيثة كأكراـ، العتُ عدسة بعتمة كالإصابة ،العظاـ

 بتشوىات مصابوف أمهاتهم بطوف في النوكم عاعللإش تعرضوا الذين الأطفاؿ مندان عد أف لوحظ -ب
 ملحوظ بدقدار الطبيعي الدعدؿ عن يقل رؤكسهم لزيط أف كما, عقلي بضعف ككذلك، كعاىات

  . كجنسية كراثية تغتَات لذم يسبب كىذا" الطبيعي الدعدؿ ضعاؼأ ثلاثة من أكثر"
 كلدكا قد ةصييتشخ ةطبي لأغراض أمهاتهم بطوف في للإشعاع تعرضوا الذين الأطفاؿ أف لوحظ لقد -ج

 .(%2.0) هذكه لحالات الطبيعية الدئوية النسبة تبلغ حيث ة،ملون بعيوف
 أك الجسم أك العضو لؽتصها التي الجرعة مقدار ىعل تتوقف الإنساف حياة ىعل الخطورة درجة  -د

 تسبب رثأك أك سيفرت مللي 5 مقدارىا مكافئة جرعة فمثلا ،الجسم داخل الحية الخلايا أك النسيج
 )مقدارىا مفاجئة جرعة إلى الجسم في الأعضاء من عضو تعرض كإذا, قليلة أسابيع أك أياـ في الوفاة
 . العضو ىذا أنسجة لجميع ككلي مباشر ىدـ لػدث نوإف( سيفرت مللي100
 ناعةم تقلل السرطانات أنواع كلستلف ،الجينات في الوراثية التشوىات في تتمثل الأجل طويلة الآثار
 . الدبكرة بالشيخوخة كإصابتو، الدصاب الشخص عمر في كالطفاض, الدعدية الأمراض مقاكمة في الجسم

  : الإشعاع أنواع -
 :لعا للإشعاع أساسياف نوعاف يوجد

 
 ،الكونية كالأشعة، جاما كأشعة ،إكس أشعة :مثل (Ionizing Radiation) مؤين إشعاع -1

 .   كألفا بيتا كجسيمات
 الكهركمغناطيسية الإشعاعات :مثل (Non- Ionizing Radiation) مؤين غتَ إشعاع -2
 القصتَة الدوجية الأطواؿ ذات الحرارية كالدوجات، الرادار كموجات ،كالتليفزيوف، الراديو موجات كمنها،
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  .العادم كالضوء ،البنفسجية فوؽ كالأشعة ،الحمراء دكف كالدوجات (ميكرككيف)
 Ionizing Radiation                       الدؤين الإشعاع /أكلان 

 الإشعاع في كذلك ،الإنساف يصنعها التي الإشعاعات في الدؤين الإشعاع من رئيسية أنواع ثلاثة توجد
 كأشعة ، (Beta Particles) بيتا دقائق ، (Alpha Particles) ألفا دقائق كىي ،الطبيعي

  (Gamma Rays)  .جاما
 Alpha Particles                                         ألفا دقائق  -أ

 تم لو كلكن، الإنساف جسم بواسطة أك، الورؽ من قطعة بواسطة ألفا أشعة مسار إيقاؼ لؽكن
 فإنها، بو جرح كجود نتيجة، الجسم لىإ كدخولذا بلعها أك ألفا دقائق منها تشع التي الدادة أبخرة استنشاؽ

  .جدا مؤذية تكوف
 Beta Particles                                               بيتا ئقدقا  -ب
 من قطعة بواسطة الأشعة ىذه سرياف إيقاؼ كلؽكن ،الورؽ قطعة بواسطة بيتا دقائق إيقاؼ لؽكن لا

   .الجسم اختًقت إذا ان جسيم لأذ تسبب كقد ، الخشب
  Gamma Rays                                              جاما أشعة  -ج
 كلؽكن .بيتا كأشعة ألفا أشعة من بكثتَ أكبر ، جدا عالية اختًاؽ قوة كلذا، الإشعاعات أنواع أخطر من

 ضمن من إكس أشعة كتقع ( الدسلحة الخرسانة ) الكونكريت من حاجز بواسطة سريانها إيقاؼ
  .اجام أشعة من الاختًاؽ ىعل قدرة أقل كلكنها جاما أشعة تقسيمات

 
 يتعرض الذم الإشعاع لمستو  ىعل تعتمد للإشعاع الصحية الأضرار :الدؤين للإشعاع الصحية الأضرار

 كالتحولات السرطاف حدكث احتمالات من كيزيد، الجسم خلايا ىعل الإشعاع كيؤثر ، الإنساف لو
 الإشعاع من كبتَة كمية إلى الإنساف يتعرض ما حالة كفي ، الأطفاؿ إلى تنتقل قد التي الأخرل الجينية

   .ةللوفا تؤدم قد
 Alpha Particles                                         ألفا جسيمات/ أكلان 
 .الدشع العنصر من خركجها بدجرد طاقتها تفقد نهاإ حيث جدان  ضعيفة ألفا لجسيمات الاختًاؽ قوة

 ىذه امتصاص كيتم ،البسيط رالدسا خلاؿ الأنسجة في ان صحيان كضرر  لأذ تسبب أف الدمكن كمن
 كلكن الجسم خارج ضرر ذات ألفا جسيمات تعتبر لا كلذلك الإنساف جلد من الخارجي بالجزء الأشعة
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 أشعة منها بزرج التي الدشعة الدادة ابتلاع) بلعها أك استنشاقها تم إذا ان كبتَ  ان ضرر  تسبب أف الدمكن من
  (. ألفا
 Beta Particles                                        بيتا جسيمات /ثانيان 
 الجلد اختًاؽ لؽكنها بيتا دقائق كبعض .ألفا لأشعة النفاذ قوة من أكبر بيتا لدقائق كالنفاذ الاختًاؽ قوة

 ،بيتا أشعة منها تنبعث التي الدادة بلع أك أبخرة استنشاؽ تم إذا الخطورة شديدة كىي ،بو تلف كإحداث
 .الخشب أك الألدونيوـ من بسيطة برقائق انبعاثها إيقاؼ كلؽكن

 Gamma Ray                                          جاما أشعة/ ثالثان  
 الأنسجة بواسطة امتصاصها أك الإنساف جسم اختًاؽ بسهولة كلؽكنها جدان  عالية اختًاؽ قوة ذات

 أك الكونكريت بواسطة انبعاثها إيقاؼ لؽكن،ك الإنساف ىعل عاليا إشعاعيا خطرا تشكل كلذلك
 .الرصاص

 
  : طبيعيا   الدشعة الدواد من الدنبعثة الأشعة أنواع

       الراديوـ مصدر بوضع كذلك الدشعة العناصر من الدنبعثة الإشعاعات خواص بدراسة فورد رذر قاـ
 على الحصوؿ من لؽكننا القطر صغتَ اسطواني ثقب ذات الرصاص من حافظة داخل ( مشعة مادة )

 بعد الحزمة أف فلاحظ كمحلل قول مغناطيسي لراؿ باستخداـ كذلك الإشعاعات من قةضي حزمة
 :      أقساـ ثلاثة إلى تنقسم لمجاؿ اختًاقها

 مكونة أنها على الضرافها ابذاه كيدؿ ، الدغناطيسي المجاؿ على العمودم الابذاه في أحدىا تنحرؼ -1
 الجسيمات ىذه ثقل على الالضراؼ مقدار يدؿ كما . موجبة بشحنة مشحونة، جسيمات من

 التي الجسيمات ىذه أف إثبات من فورد رذر بسكن قوم كهربي كلراؿ قوم مغناطيسي لراؿ كباستعماؿ
 نواة عن عبارة كىي . الإلكتًكف شحنة ضعف تساكم موجبة بشحنة مشحونة لفاأ جسيمات سميت

 كتنطلق الأجساـ في نفاذان  الإشعاعات أنوع أقل ألفا جسيمات أف فورد رذر اثبت ككذلك الذيليوـ ذرة
 تأيتُ على قدرة كلذا . الكهركمغناطيسية الأمواج سرعة من، 100/1 إلى10/1  بتُ ما تتًاكح بسرعة

                                         .الغازات
 الضرافها ابذاه كيدؿ الدغناطيسي المجاؿ على العمودم الابذاه في كذلك تنحرؼ كىي :بيتا أشعة -2

 جسيمات أنها على الالضراؼ مقدار يدؿ كما ، سالبة بشحنة مشحونة جسيمات من مكونة أنها على
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 ذات إلكتًكنات الواقع في كىي . ألفا جسيمات من الأجساـ في نفاذان  أكثر كىي الشحنة سالبة خفيفة
 قدرة لذا أف كما ، الضوء سرعة من 998. من يقارب ما إلى الأحياف بعض في تصل فائقة سرعات

 جاما أشعة كتتميز : جاما أشعة 3 - .      ألفا جسيمات من أقل بدرجة كلكن الغازات تأيتُ على
 جدان  صغتَ موجتها كطوؿ ، شحنة أك كزف لذا كليس موجيو طبعة ذات فهي السينية الأشعة بديزات
 الإشعاعات من بغتَىا قورنت ما إذا النفاذية شديدة كىي 10 -10 إلى 8 -10 . بتُ يتًاكح

 . السينية الأشعة حتى أك الطبيعية
 كلؽكن . بيتا أك ألفا جسيمات تأيتُ من أقل بدرجة كلكن الغازات تأيتُ على القدرة جاما كلأشعة

 النفاذية قوة تتناسب حيث كألفا بيتا أشعة من كل تفوؽ التي نفاذيتها قوة إلى ومرجع ذلك فإ :القوؿ
 . تأينها قوة مع عكسيان  الثلاثة للإشعاعات

 شكل ىعل ،كالأخرل بيتا اك ألفا أشعة مثل (كتلو لو) جسيمي بعضها الإشعاعات أف التجارب أثبتت
 في بزتلف للإشعاع الثلاثة الألظاط إف(كهركمغناطيسية أشعة)جاما أشعة: مثل ( كتلة لذا ليس)فوتونا

  . كغتَىا راديوـكال اليورانيوـ مثل عناصر من تلقائيا تنبعث كأنها كخواصها طبيعتها
 لستلفة كأطواؿ ترددات ذات الكهركمغناطيسية الأشعة من كاسعا لمد الكهركمغناطيسي الطيف كيضم

 سرعة كلذا الفراغ خلاؿ بسر أف لؽكنها التي الطاقة أنواع من نوعا الكهركمغناطيسية الأشعة ىذه ،كتعتبر
 ،بنفسجية الفوؽ كالأشعة، أكس أشعة،ماجا أشعة، الدرئي الضوء أشعة: الأشعة ىذه أمثلة كمن. الضوء

 . كغتَىا الحمراء برت كالأشعة
 :الدشعة النفايات

 الدسموح لدستويات ا تفوؽ إشعاعية تركيزات ذات مشعة بنويدات ملوثة أك لزتوية مادة أم بها يقصد
 لذا ليس أنو ،كماأخرل رقابية جهة أم أك كالتقنية للعلوـ العزيز عبد الدلك مدينة قبل من كالمحددة، بها

 . متوقع استعماؿ
 من الذم الغرض بزدـ تقسيمات عدة الدشعة للنفايات فإف الذبداف كبحسب :الدشعة النفايات تقسيم
 : الإشعاعي الدستول حسب (،غازية – سائلة  - صلبة) النوع حسب : يلي لدا كفقان  توريدىا تم أجلو
 كمنخفضة ( بيكريل جيجا من أقل إلى بيكريل يجام  ،متوسػػػػػػطة (أعلى أك بيكريل جيجا ) عالية

 .  بيكريل ميجا من أقل ) الدستول
 . بنوتركنات مشعات أك – جاما  - بيتا  - لفاأ مشعات : الإشعاع نوع حسب
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 يقل عادة كحجمها ،استخدامها تمي التي كالسوائل المحاليل بقايا: كتشمل ،السائلة الدشعة النفايات كمن
  .                                      كيورل ميكرك 1 من أقل لإشعاعا ككمية 3سم 1 عن

 خلاؿ من الجسم كيتخلص، يوميا لتًين عادة حجمها يبلغ كالتي، كبراز بوؿ من الدكونة الدريض إفرازات
 الدعدة لزتوياتü . الأكلى الثلاثة الأياـ خلاؿ الدشعة الجرعة من % 50 من البيولوجية الإفرازات ىذه

 حوالي المحتويات ىذه حجم كيبلغ ،الدشعة الجرعة تناكؿ من الأكؿ اليوـ في لػدث الذم ئيالق من الناتج
 نظافة في استخدمت التي  الدياه كمياتü . ميكرككيورل بضعة حوالي الإشعاع ككمية 3سم 100
 غسيل ياهم . الديكرككيورل من جزء الإشعاع كمية فيها كتبلغ، استخدمت التي كالأدكات الأجهزة

 . الدشعة بالدادة الدلوثة كالأغطية الدفركشات
 

 : وتشمل الصلبة الدشعة النفايات
 بضعة تتجاكز لا إشعاعات كمية على مكبرتو  الدلوثة كاللفائف الدشعة للمواد الفارغة العبوات 

 لنويداتا من قليل قدر على مكبرتو  كالأطباؽ كالأكواب المحاقن مثل الدستخدمة الأدكات  مميكرككيور 
 ،كالورؽ ،كالشاش،  القطن :مثل، التنظيف أعماؿ في الدستخدمة الأشياء الداخلي سطحها على الدشعة
 .الديكرككيورل من ان جزء تتجاكز لا إشعاعات على برتول ،القماش كقطع

 الخاصة ،كالدفركشات ،كالأغطية ،كالدناشف ،الفوقية كالأحذية ،كالدعاطف ،كالكمامات ،القفازات 
 كىذه الدستنفذة التكنشيوـ مولدات. مشعة نظائر فيها الدستخدـ التجارب حيوانات جثث. يضبالدر 

 الإشعاعي نصفو كعمر التشخيص في الدستخدمة جاما كأشعة الدشع التكنشيوـ استحلاب بعد تنتج
  . ساعات ستة
 ظتَا،لبعضهان عشرين إلى تصل لستلفة لنويدات متباينة كميات على لػتول أنو التحاليل أثبتت كقد
 باعتبارىا الدستنفذة الدولدات مع نتعامل كبهذا السنتُ من الآلاؼ مئات إلى يصل إشعاعي نصف عمر

  . مشعة نفايات
 كالراديوـ ،كالأريػديوـ 137  - ،السيزيوـ 60  - كوبالت :مثل العلاج في الدستخدمة الدغلقة الدصادر

 . 222 كالرادكف 266 الراديوـ: مثل الدياه طاتلمح الرملية بالدرشحات العالقة الدشعة الدصادر .
 :  كالدعالجة الحماية كطرؽ النوكية بالدخلفات البيئة تلوث  -
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 : الدشعة بالدواد البيئة تلوث -أ
 سواء ،النوكية للطاقة الدختلفة الاستخدامات جراء يوميا الدشعة النوكية النفايات من ىائلة كميات تتولد
 . العسكرية أك ةالسلمي للأغراض ذلك كاف

 بالدواد البيئة لتلوث الدصادر أىم من تعتبر ،خاص بشكل كالانشطارية، الدختلفة النوكية التفاعلات فإ
 تنتج التي تلك خاصة, الإشعاعية النشاطية عالية نويدات من النوكية التفاعلات تنتجو لدا نظرا، الدشعة

 لشا عالية إشعاعية نشاطية ذات كىي ،النوكم رالانشطا شظايا ىتسم كالتي، الانشطارية التفاعلات من
 مكثفة دراسات جراءإ ىعل النوكية الكيمياء علماء دأب لذا، حولذا من الحياتية للبيئة قاتلا خطرا لغعلها

 نتيجة أساسا تتولد كالتي الدشعة النوكية النفايات من الأطناف من الآلاؼ عشرات من للتخلص
 .الدختلفة للأغراض النوكية علاتالدفا في النوكم الوقود استخداـ
 ىتبق الذم الأمتٍ لكالدد كنوعو عنها الصادر الإشعاع شدة حسب الدشعة النوكية النفايات كصنفت

 جدا عاؿ   إشعاعي نشاط ذات نوكية نفايات فهناؾ, النصف بعمر يعرؼ ما أم مشعة الدواد ىذه فيو
 ىعل النفايات ىذه برتوم عندما طورتهاخ كتزداد الكورم، كحدة من  الآلاؼ كمئات بعشرات يقدر

 الصادر الإشعاع نوع أف. السنوات كبلايتُ بدلايتُ تقدر جدا طويلة نصف أعمار لذا مشعة نويدات
 جاما أشعة تطلق نويدات ىعل المحتوية النفايات فمثلا, أيضا خطورتها من يزيد الدشعة النويدات عن

 أشعة لقدرة كذلك, كبيتا ألفا أشعة تطلق التي تلك من البيئة ىكعل العاملتُ ىعل خطورة أكثر تكوف
 في الدسلحة الخرسانة من أمتار عدة اختًاؽ ىكعل الذواء في جدا طويلة مسافات إلى الانتقاؿ ىعل جاما

 . ذلك ىعل كبيتا ألفا أشعة تعجز الذم الوقت
 

  : الدشعة للمخلفات البيئية الأخطار -ب
 تلوث إلى الدشعة للنفايات المحكوـ غتَ التخلص ؤدلة يياعشعالإ للمخلفات البيئية الأخطار حوؿ
 : يلي كما ،سواء حد على كالنبات كالحيواف للإنساف الأخطار كيسبب ،الطبيعية كالدوارد البيئة

 :الدائية الدسطحات تلوث 1  
  : الشرب بدياه متعلقة أخطار – أ

 الدواد كتنتقل مشعة لجرعات كالحيواف للإنساف الذضمي الجهاز يعرض الدلوثة الشرب مياه استخداـ
 . الإشعاع إلى مكوناتو ك الدـ كتعرض الجسم، كأعضاء أجهزة إلى الدـ بواسطة الدشعة
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 كالعظاـ ،كالكلى، الكبد :مثل الحساسة الجسم أعضاء في الدشعة النويدات تركيز يتم أك كيتجمع 
 كخواصها الدشعة العناصر نوع حسب عةمش لجرعات التناسلية الأعضاء يعرض ككذا ،الدرقية كالغدة،

   .كالكيميائية الطبيعية
 التعرض ذلك إلى إضافة . مشعة بدواد ملوثة مياه في طهيها أك غسلها عند الأطعمة تلوث كذلك

 التًسيب أحواض أك الدياه مرشحات في الدشعة  العناصر لتواجد نتيجة خارجية إشعاعية لجرعات
  .عسرة مياه تستخدـ التي الغلايات داخل ترسيبها عند أك الأيوني بالتبادؿ الدياه تنقية بدحطات كالتًكيق

 الجداكؿ بدياه الدوجودة  الدشعة للمواد التعرض : الرم في الدلوثة الدياه باستخداـ متعلقة أخطار – ب
 ،الدشعة العناصر امتصاص من النباتات جذكر لؽكن جفافها عند الدتًسبة الدشعة كالنويدات كالقنوات
 إلى كيؤدل الحيواف أك للإنساف كطعاـ استخدامو عند كخاصة للإشعاع مصدرا نفسو النبات كيصبح
 طريق عن الدشعة النويدات انتشار كذلك . كالبيض ،كاللحوـ، الألباف: مثل ،الحيوانية الدنتجات تلوث
 أك النباتات لحرؽ جةنتي الذواء تلوث أف إلى إضافة . الدلوثة الدياه على بسر كالتي كالحشرات الطيور

 . كخطره التلوث تعميم في يتسبب ربدا الدلوثة المحاصيل
 العناصر بتًكيز الدقيقة الدائية كالكائنات الطحالب تقوـ : الغذائية بالسلسلة متعلقة أخطار – ج

 ىذه طعامو في يتناكؿ الذم الإنساف ثم ،الأسماؾ ثم، الحشرات كيرقات القواقع إلى  تنتقل ثم ،الدشعة
 الذم الإنساف ثم ،كالطيور كالحشرات الدائية النباتات إلى الدشعة النويدات كتنتقل .  الدلوثة الأسماؾ

 . كطعامو الدلوثة الطيور يستخدـ
 

 : الدشعة بالدخلفات التربة تلوث. 2
 وادبالد بالدوقع المحيط كالذواء  التًبة تلوث : الدشعة الدخلفات من التخلص موقع عند نابذة أخطار  - أ

 عند الدشعة للعناصر الدباشر التعرض إلى إضافة منو بالقرب كجدت إف الدائية الدسطحات ككذا الدشعة
 اللازمة،كتسرب العلمية الاحتياطات ابزاذ دكف الأرض سطح من بالقرب الدشعة الدخلفات دفن

 . الأرض سطح إلى الدشعة كالأبخرة الغازات
 .)الآبار (الجوفية الدياه تلوث : الأرض باطن إلى عةالدش الدخلفات تسرب عن نابذة أخطار -ب
 . كيميائيا معها الدتوافقة غتَ الأخرل كالدواد الدشعة الدخلفات بتُ الكيميائية التفاعلات 

  : إشعاعيان  الدلوثة الرماؿ من للتخلص الصحيحة الطرؽ كحوؿ
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 لإزالة كذلك ،العالم في ياهالد برلية لزطات أغلب في تستخدـ الرملية الدرشحات أف الذبداف يضيف
 ىيك  رقيقة طبقة لتكوف تتجمع كالتي، كالدنجنيز الحديد اعنصر  فيها يتًكز كالتي الجوفية، الدياه من العوالق
 برت الراديوـ تركز كبعد. الجوفية الدياه من الراديوـ لتكثف كالدنجنيز الحديد أكاسيد تركز بدكرىا

 يتطلب لشا يوـ بعد يوـ تزيد الشدية قليلة إشعاعية خلفية تتكوف طويلة لسنوات الرملية الدرشحات
 . المحطات ىذه لدثل جيدة مراقبة

   : النووية النفايات من التخلص  -
 صلبة( لستلفة فيزيائية حالات في كالدفاعلات النوكية الانفجارات عن النابذة النوكية النفايات تكوف

 برؾ في بززينها طريق عن يتم الدشعة النفايات ىذه طنشا من للتخلص الأكلى الخطوة )غازية, سائلة,
 كما, لعاليا الإشعاعي نشاطها من جزءا تفقد حتى عديدة لسنوات مشددة رقابة كبرت بالداء مغمورة

 كذلك, برتويو لازالت تيال الإشعاع كمية لتقليص معقدة كيميائية عمليات عدة النفايات ىعل لبذر 
 داخل كتركيزىا الدشعة النويدات من عالية نسبة استخلاص ىعل قادرة ةمناسب يونيةأ مبادلات باستخداـ

 لشكن حجم قلأ لىإ كفيزيائية كيميائية طرؽ باستخداـ أيضا حجمها تقليص لغرم ثم الأيوني الدبادؿ
 سميك بجدار لزاطة الخرسانة من أخرل قوالب داخل توضع صغتَة قوالب شكل ىعل بصبها كذلك،

 عدة عمقها يتًكاح قد التي العميقة الخرسانة آبار إلى عناية بكل نقلها يتم حيث، الفولاذ من
 . الأرض باطن في كيلومتًات

 تصل أعماؽ برت الخراسانية العبوات بطمر فيتم كالمحيطات البحار قيعاف في النوكية النفايات بززين أما
 في أخد إذا مقبوؿ حد لىإ لساطرىا لتقليص كافيا العمق ىذا كيعتبر البحرم الطتُ من مت500ً  إلى

 العلماء كيدرس, كيلومتًات عدة إلى عمقها يصل كالتي القيعاف ىذه يغطي الذم الاستقرار الاعتبار
 لضو متجهة صواريخ باستخداـ ،طركد في النوكية النفايات من الأطناف ألاؼ إرساؿ  إمكانية اليوـ

 . لساطرىا من تخلصكال الأرض عن البعيد الخارجي الفضاء في إضاعتها أك الشمس
  -:منو التخلص طرؽ

 الطاقة توليد في أكاف ،سواء كالإشعاع النوكية للطاقة الإنساف استغلاؿ في الدضطرد النمو كاكب
 كالتقنيات العلوـ في كبتَان  تطوران  كالطب، كالصناعة ،كالزراعة أخرل حيوية لرالات في أـ الكهربائية

 ىذه على الدتًتبة كالآثار النواتج في التحكّم بإمكاف كثتَين إقناع في يفلح لم النمو ىذا أف ،إلا النوكية
 . التقنيات
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 استخداـ عن الدتولدة الدشعّة كالنفايات الدخلفات على كالسيطرة التحكّم على الإنساف قدرة إف 
 ؿالدك  من كثتَ في العاـ الرأم لدل الشكوؾ تثتَ لاتزاؿ التي الدواضيع تلك إحدل ىي الدشعة الدصادر

 العقبات كإحدل ذاتو الوقت في تقف أنها النوكية،كما للطاقة  الإنساف استغلاؿ جدكل حوؿ
 على بعيد حد إلى النوكية الصناعة مستقبل يعتمد .النوكية للطاقة الأمثل الاستغلاؿ كجو في يةالأساس

 النفايات كبرييد لجةلدعا الدلائمة التقنيات كتوفرّ بوجود العاـ الرأم إقناع على الصناعة ىذه قدرة مدل
   .الدشعة

 توليد ،من صناعية عملية أية في الحاؿ ىو ،كما الطاقة لتوليد أسلوب أم لؼلو يكاد لا الدعامة مع
 الأساليب تلك أف إلاّ  السلبية، آثارىا من كالبيئة الإنساف لحماية الدلائمة الطرؽ إلغاد لغب نفايات
 سبيل فعلى الزمن، مركر مع الدتولّدة النفايات محج حيث من ،لاسيما أخرل إلى حالة من بزتلف
 الفحم من طن (1000) إلى يوميان  لػتاج الكهربائية الطاقة من ميجاكات ألف توليد فإف الدثاؿ

 من أطناف كخمسة الكبريت، أكسيد ثاني من طن (300) انطلاؽ العملية ىذه عن كينتج الحجرم،
 كالرصاص، الزئبق ،كالزرنيخ،ك الكادميوـ لور،كالك :مثل أخرل عناصر على لػتوم الذم الرماد

 قول لزطة في نفسها الكهربائية الطاقة توليد عن ينتج الدقابل الدشعة،كفي العناصر بعض إلى بالإضافة
 النفايات مصادر تتنوع :الدشعة النفايات مصادر .العاـ في النفايات من مكعب متً (500) نوكية

  :يلي ما الدصادر تلك ،كمن النفايات تلك عنها تنجم التي نيعيةالتص العمليات لنوع كفقان  الدشعة
 .النوكية القول لزطات  -1
 .النوكم الوقود دكرة كمراحل عمليات جميع  -2
 . كالثوريوـ اليورانيوـ :مثل النوكية، الخامات استخراج -3
 .ةكالزراع كالتعدين الصناعة كفي العلمي البحث في الدشعة النظائر استخداـ -4
 .كالعلاج التشخيص فيها بدا النوكم الطب -5
 عنها يتولّد الدصادر بهذه الدرتبطة الأنشطة جميع أف من الرغم كعلى .الدشعة كالدصادر العقاقتَ إنتاج -6

 الأنشطة جميع توجد حتُ ففي أخرل، إلى دكلة من لؼتلف الأنشطة ىذه حجم أف إلاّ  نفايات،
 الثلاثة الأنشطة معظم أك جميع من نامية دكلة بزلو لا تكاد نوكية،ال الصناعية الدكؿ في الدذكورة
 من الأكبر الجانب تشكّل التي الرئيسة الدشعة النظائر بعض (1) الجدكؿ كيوضح ، الأختَة

   .الدشعة النفايات
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 إلى يعتمد ذلك إف ،حيث الدشعة للنفايات موحّد دكلي تصنيف ىناؾ ليس الدشعة النفايات تصنيف
 الدشعة،كما النفايات لتعريف كأساس استخدمت التي الدعايتَ كعلى دكلة، كل أنظمة على كبتَ حد

 التي العوامل كمن .كنوعها الأنشطة كحجم الدكلة تلك في النوكية الصناعة تطور مدل على يعتمد
 :يلي ما الدشعة النفايات تصنيف في تدخل

 .النفايات في كتركيزىا الدشعة النويدات نوع -1
 .الدشعة للنويدات النصفي لعمرا -2
  .كالغازية كالصلابة السيولة حيث من للنفايات الفيزيائية الحالة -3
 .كالحفظ الدعالجة طرؽ -4
 .المجاكرة البيئات في الانتشار احتماؿ -5
  .               النفايات مصدر -6

 الأقصى الحد على الدشعة للنفايات تصنيفو في الأمريكي القانوف ،يعتمد الدثاؿ سبيل كعلى          
  :يلي ما إلى الدشعة النفايات تصنّف لذلك الداء،كتبعان  أك الذواء في الدشع النظتَ لتًكيز بو  الدسموح

  نواتج ،كجميع النوكية الأسلحة تصنيع نواتج بعض ،كتشمل عاؿ   إشعاعي مستول ذات نفايات)أ( 
 .الدستنزؼ ،النوكم الوقود :مثل، النوكية القول لزطات كلسلفات النوكم، الوقود دكرة
، بعد ما نفايات)ب (  على الذرم عددىا يزيد كالتي ألفا لجسيمات الباعثة النويدات كتشمل اليورانيوـ

 كجم،ك  - بيكرؿ 610 × 7،3 على تركزيها كيزيد أعواـ، خمسة على النصفي عمرىا ،كيزيد92
 .النوكية الأسلحة إنتاج عمليات أثناء رئيس بشكل النفايات من النوع ىذا ينتج

 ضمن تقع لا التي الأخرل النفايات أنواع جميع تقريبان  ،كتشمل منخفض مستول ذات نفايات)ج(
 :مثل ، مشعان  مصدران  تضمنت عملية أية في استخدمت التي الدواد جميع ذلك ،مثاؿ السابقتُ التصنيفتُ

   . مشعة مواد على برتوم التي ئلكالسوا التنظيف، ،كالحقن،كأدكات ،كالقفازات الدلابس
 للنفايات الفيزيائية كالحالة للنويدات النصفي العمر الحسباف في الأخذ عدـ التصنيف ىذا عيوب كمن

 لجأ فقد لذا ؛كبتَان  اعتمادان  النفايات تلك كمعالجة حفظ طرؽ عليها تعتمد التي الأمور من كىي الدشعة،
 في آخذة الدشعة، النفايات تصنيف إلى الإشعاع من بالحماية عنيةالد الدكلية كالدنظمات الدكؿ من عديد

 الدشعة النفايات فإف ذلك ضوء كعلى منها، كالتخلّص كمعالجتها لحفظها الدقتًحة الطرؽ الحسباف
   : يلي ما إلى تصنّف
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، إشعاعي مستول ذات نفايات  لدستنزؼا أك الدعافً النوكم الوقود عن النابذة الدشعة النفايات كىي عاؿ 
  L . دائمة مطامتَ في حفظها كينبغي ،طويلة نصفية أعمار ذات بأنها ،كتتميز
 .الدشعة النظائر بعض استخداـ أك إنتاج عمليات عن كتنتج متوسط، إشعاعي مستول ذات نفايات

 الأنشطة على اعتمادان  الدتوسط الإشعاعي الدستول ذات السائلة النفايات تصنيف لؽكن أنو حتُ كفي
 حيث الصلبة، الدشعة النفايات حالة في تعقيدان  أكثر الأمر أف إلاّ  معالجتها، كطرؽ للنفايات عاعيةالإش
 للمادة النصفي كالعمر الصادر الإشعاع نوع السابقة العوامل جانب إلى الحسباف في الأخذ لغب

يّتها  كلأغراض الدثاؿ بيلس ،فعلى الحفظ عند مراعاتها لغب التي العوامل إلى بالإضافة الإشعاعية، كسمم
 نشاطها يزيد التي تلك ىي الدستول الدتوسطة السائلة الدشعة النفايات فإف النفايات من التخلّص

   . الدكعب الدتً في بيكرؿ جيجا 7،3 عن الإشعاعي
 التصنيفتُ ضمن تدخل لا التي النفايات جميع ،كتشمل منخفض إشعاعي مستول ذات نفايات

 عن يزيد ما إلى الأحياف بعض في تصل الدشعة،حيث النفايات من لأكبرا الجزء السابقتُ،كتشكّل
 الطب في الدشعة كالدصادر النظائر استخداـ من أساس بشكل كتنتج النفايات، إجمالي من 70%
   .الصناعية كالتطبيقات العلمي كالبحث
 كالدتوسط،في الدنخفض الإشعاعي الدستول ذات السائلة النفايات تصنيف (2) رقم الجدكؿ كيوضح

 الدنخفض الإشعاعي الدستول ذات الصلبة الدشعة النفايات تصنيف (3) رقم الجدكؿ يوضح حتُ
 يكوف يكاد لذا الإشعاعي النشاط نطاؽ أف إلى ،فنظران  الغازية الدشعة بالنفايات يتعلق ما أما .كالدتوسط

 النفايات حالة في الذكر السابقة تالتصنيفا اعتماد لؽكن لا ،فإنو معالجتها طرؽ قلة ،كبالتالي لزدكدان 
 كجم،كيوضح كحدة لكل الكلي الإشعاعي النشاط مستول حسب التصنيف يتم الغازية،حيث الدشعة

  .  الغازية الدشعة النفايات تصنيف (4) رقم الجدكؿ
                                                                                  

  :الدشعة اياتالنف مصادر
 تلك النفايات،كمن تلك عنها تنجم التي التصنيعية العمليات لنوع كفقا الدشعة النفايات مصادر تتنوع  

  :يلي ما الدصادر
  .النوكية القول لزطات -1
  .النوكم الوقود دكرة كمراحل عمليات جميع -2
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 .كالثوريوـ ،اليورانيوـ :مثل النوكية، الخامات استخراج -3
 .كالزراعة كالتعدين الصناعة كفي العلمي البحث في الدشعة النظائر خداـاست -4
   . كالعلاج التشخيص فيها بدا النوكم الطب -5
 عنها يتولّد الدصادر بهذه الدرتبطة الأنشطة جميع أف من الرغم كعلى .الدشعة كالدصادر العقاقتَ إنتاج -6

 الأنشطة جميع توجد حتُ ففي أخرل، إلى دكلة من لؼتلف الأنشطة ىذه حجم أف ،إلاّ  نفايات
 الثلاثة الأنشطة معظم أك جميع من نامية دكلة بزلو لا ،تكاد النوكية الصناعية الدكؿ في الدذكورة
  .الدشعة النفايات من الأكبر الجانب تشكّل التي الرئيسة الدشعة النظائر بعض الأختَة،

   :يلي ما الطرؽ ىذه ،كمن التكاليف ظةباى فهي التجربة طور في يزاؿ لا منها الكثتَ فإ
 .مستقرة جيولوجية تكوينات كفي لستلفة أعماؽ في دائمة مطامتَ في الدفن )أ(

 أك انشطارية أكمفاعلات معجلات في بجسيمات النفايات قذؼ خلاؿ من الذرم التًكيب تغيتَ )ب(
  .اندماجية

 .مدالدتج المحيط برت بعيدة أعماؽ في الجليد برت الدفن )ج(
 .الخارجي الفضاء في الطرح )د(
  .المحيطات قاع برت الدفن )ق(
 باىتماـ برظى التي الطريقة ىو يزاؿ لا مستقرة جيولوجية تكوينات في الدفن أف ذكره الجدير كمن

 نوع :مثل ، عديدة عوامل الحسباف في الأخذ الطريقة ىذه تبتٍ عند الحاضر،كلغب الوقت في كثتَين
 ،بالإضافة منها القريبة أك الدنطقة في الدوجودة الدائية ،كالتكوينات الدنطقة في زلازؿال ،كنشاط الصخور

 العوامل تأثتَ مدل على كللتدليل .الددافن ىذه مثل كجود العامل الرأم كتقبّل النفسية العوامل إلى
 الدتحدة لاياتالو  في يوجد لا أنو ىنا بالذكر ،لغدر المجاؿ ىذا مثل في العاـ الرأم كتأثتَ النفسية

 (60) في مؤقتة بصورة  برفظ تزاؿ لا للنفايات،حيث دائمة مدافن أم الحاضر الوقت في الأمريكية
 في طن ألف (40) من أكثر إلى الرقم ىذا يصل أف كيتوقع النوكية، للقول لزطات مواقع بسثل موقعان 

 .ـ2010 عاـ
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 الإشعاعي أثرىا من التخلُّص لؽكن :كالدنخفض الدتوسط الإشعاعي الدستول ذات النفايات  -2 
  :يلي ،حسبما صلبة أـ سائلة أكانت سواء حالتها، حسب

 مستول دكلة كل في الإشعاع من بالحماية الدختصة الجهة عادة بردد :السائلة الدشعة النفايات -أ
 شبكة في بإلقائها السماح قبل السائلة الدشعة النفايات إليها تصل أف لغب الذم ،الإشعاعي النشاط
 :التجميع :التالية كالدراحل بالخطوات السائلة الدشعة النفايات إدارة عملية كبسر ، العامة الصحي الصرؼ
 من أعلى كلكنو منخفض إشعاعي مستول ذات السائلة الدشعّة النفايات كوف حالة في بو كيعمل

 أكعية في بذميعها تم يى ،فإف العامة الصحي الصرؼ شبكة في لإلقائو الدختصة الجهة من بو الدسموح
 ذلك بعد عالقة،كيتم عضوية مواد كجود حالة في زجاجية أكعية أك لستلفة، أحجاـ ذات البلاستيك من

 من النفايات تصريف يتم فإنو بو الدسموح الدستول إلى كصولو ،كعند الإشعاع لدستول الدكرم القياس
 متصلة خزانات في حفظها يتم جدان  كبتَان  النفايات حجم يكوف كعندما .الصحي الصرؼ شبكة خلاؿ
 الدستول مراقبة آخر،كتتم خزاف إلى النفايات برويل يتم الخزانات أحد لؽتلئ ببعض،كعندما بعضها

 عمر ذات نويدات على السائلة النفايات احتواء حالة في :الدعالجة .السابقة الخزانات في الإشعاعي
 شيوعان  الأكثر ىي الكيميائية منها،كالدعالجة لّصالتخ قبل معالجتها يستدعي ذلك فإف طويل، نصفي

 بكلفتها الطرؽ ىذه كتتميز الأيوني، كالتبادؿ، كالتبختَ، التًسيب: مثل الدياه، معالجة في ،كتستخدـ
 يتعلق ما في :الصلبة الدشعة النفايات (ب) .الدشعة النويدات من كبتَ عدد معالجة كإمكاف القليلة

 للتجميع مركز برديد يتم حيث :كالفصل التجميع :التالية بالدراحل بسر فإنهاالصلبة، الدشعة بالنفايات
 كمن  عدمو، من للاحتًاؽ قابليتها حيث من كتصنيفها فرزىا يتم ثم الصلبة،كمن النفايات إليو بذلب
 نشطة تزاؿ لا التي تلك فرز يتم ،كما كالتخلّص الدعالجة لتسهيل الحجم،كذلك لانكماش قابليتها حيث

 :يلي ما كتشمل :الدعالجة .غتَىا من عاعيان إش
 :الدؤقتة الدعالجة

 حتى حفظها لؽكن قصتَ،كالتي نصفي عمر ذات نويدات تشمل التي النفايات حالة في كذلك    
 .نشطة غتَ مادة لاعتبارىا الدختصة الجهة قمبَل من بو الدسموح الحد إلى الإشعاعي نشاطها كصوؿ

lلا ذلك أف إلا الحفظ، سهولة إلى ،كبالتالي الدواد ىذه حجم في يدشد بزفيض إلى كيؤدم :الحرؽ 
 التي الصلبة للمواد بالنسبة شيوعان  الطرؽ أكثر كيعد :الدفنl .الكلي الإشعاعي المحتول من لؼفض
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 لدثل جيدة السطح من قريبة مغلقة مدافن في الدفن عادية،كيتم نفايات إلى برويلها أك اعتبارىا يصعب
 .المحطات ىذه
  :الدعامل في السلامة إجراءات -ب
 التعامل يتم التي الدشعة الدواد لساطر من كدراية علم ىعل الدعمل في العاملتُ جميع يكوف أف لغب -1

 .معها
 .الدعمل في التجميل أدكات استعماؿ كذلك كالتدختُ كالشرب الأكل لؽنع -2
  .مشعة مواد ىعل المحتوية السوائل مع ملالتعا حالة في بالفم الداصة استخداـ باتا منعا لؽنع -3
 .الدشعة بالدواد الخاصة الدبردات أك الثلاجات في غذائية مواد أية بززين عدـ -4
 .لذلك الدخصصة الدلاقط استخداـ كيتم بالأيدم الدشعة الدواد تناكؿ عدـ لغب -5
  .العمل انتهاء بعد كالصابوف بالداء الأيدم غسيل لغب -6
 Films Badgesبالدعمل العاملتُ قبل من الإشعاع عن الكشف كسائل خداـاست لغب -7
 CAUTION RADIO) الدعمل مدخل ىعل الدناسبة التحذير لافتات تثبيت لغب -8

ACTIVE MATERIAL) . 
 لغب الساعة، في مللتَيم 5 الشخص لذا يتعرض الذم الإشعاع مستوم فيها يبلغ التي الدناطق في -9

  (Radiation Area) .عليها الدناسبة التحذيرية فتاتاللا كضع يتم أف
 الدناسبة التحذيرية اللافتات كضع لغب الدشعة الدواد لتخزين تستخدـ التي الحاكيات يعجم -10

 .عليها
 – القفازات : الإشعاع لساطر من للحماية اللازمة الشخصية الوقاية معدات استخداـ ضركرة -11

 .البلاطي – النظارات
 في جركح أية كجود حالة في الإشعاع منطقة داخل بالدعمل شخص لأم السماح ـعد -12

 .جسمو
 .لذا الدخصصة الحاكيات داخل الدختلفة الدعامل بتُ الدشعة الدواد نقل يتم -13

 :الإشعاع من الوقاية طرؽ

 الوقاية يةألع على كيدأالت لغب كلذذا؛كمتشعبة كثتَة الإشعاع يسببها التي التأثتَات فأ لاحظنا لقد
 الناس سلامة تضمن خاصة شركط ككفق ،كبتَين كحذر بيقظة الدختلفة الإشعاع مصادر مع كالتعامل،
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 حتى اختًاؽ تستطيع كلا ،قصتَ مدل ذات الفا جسيمات فأ  بنا مر كقد .الإشعاع لراؿ في العاملتُ
 عندا التالية الوقائية كالإجراءات التدابتَ ابزاذ لغب تقدـ ما أساس كعلى، للجسم الخارجي السطح
 : الإشعاع مصادر مع لتعامل

 الدختلفة كالدعجلات السينية الأشعة أجهزة مثل مؤينة إشعاعات تطلق أجهزة كجود عند -1
 .كالدولدات

 .السائلة الدواد مع التعامل عند العمل في التأني -2
 .منها الانتهاء بعد مفتوحة الإشعاع مصادر ترؾ عدـ -3
 الدصادر فيها توجد التي الأماكن إلى الدخوؿ عند الإشعاع مستول كقياس برديد هزةأج استعماؿ -4

 .الدشعة
 .نوكية لزطات بناء في متخصصة شركة من الاستفادة -5
 .بعد عن النوكية الدفاعلات مراقبة في متخصصة أبراج بناء -6
 .النوكية الدفاعلات فيها يوضع جزيرة: مثل ،السكاف عن ةبعيد أماكن في ىاؤ بنا -7
 .كمرادىا التفاعلات كمتابعة ،دكرم بشكل الصيانة -8
 .النوكية المحطات في التفاعل سريعة الدواد استعماؿ عدـ -9

 صديقة كتكوف، منها يستفاد طاقة إلى بتحويلو النوكم الإشعاع خركج عن ما بطريقة القياـ -10
 .للبيئة

 كابزاذ، النوكم الإشعاع خركج ندع ما فرصة لتًؾ الأرض برت المحطة من جزء بناء -11
 .الآمنة الدلابس كتوفتَ الدفاجئ للإخلاء الدناسبة الإجراءات

 
 : الخلاصة

 كالآثار ،الدشعة الدواد من الدنبعثة النوكية الإشعاعات عن الناجمة الأضرار دراسة البحث ىذا استهدؼ -
 كطرؽ  كأخطاره، كمصادره ،الإشعاع اعأنو  ىعل التعرؼ ككذلك, كالحيواف كالنبات للإنساف تسببها التي

 كطرؽ, النوكية بالدخلفات البيئي المحيط لذا يتعرض التي ةيالبيئ الأخطار أىم ىعل كالتعرؼ منها، الوقاية 
 . لذا كالدعالجة الحماية

  .منها التخلص كطرؽ, الدشعة النوكية النفايات مصادر كأىم, الدشعة النوكية النفايات دراسة -
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