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   المحاضرة السابعة

 
Radioactive Pollution التلوث الاشعاعي  

 من اخطر ملوثات الجو في العصرالحدیث هو التلوث بالمواد المشعه المختلفه التي
 تستعمل في القنابل النوویه والهایدروجینیه، وفي الافران الذریه الحراریة وهي

 تؤدي الى السرطان وتؤثر على الصفات الوراثیه للاجیال القادمه. یحدث التلوث
 الاشعاعي عند تسرب المواد المشعه (الصلبه اوالسائله اوالغازیه) من الاوعیه التي
 تحتویها خلال ثقوب او تشققات بها او نتیجة لانفجارها، حیث تندمج المواد المشعه

 بعد تسربها في عناصر البیئة مثل الماء والتربة والهواء لتنتقل بعد ذالك الى
 الانسان، وعند تلوث الهواء یؤدي ذالك الى انتشار عام للتلوث في مناطق شاسعه لذا

 لعبت الریاح دورها في تحریك السحابه المشعه (كما حدث في حادثة  مفاعل
 تشرنوبل) وقد ینتهي التلوث الهوائي بتساقط الغبار المشع على مناطق مختلفه مما
 یؤدي الى تلوث الارض والماء، ویقاس التلوث بوحدات راد او غراي او سیفرات

  او بیكرل.
Radial Sources مصادر الاشعاع 

  1 -مصادر طبیعیة
 جمیعنا معرضون للأشعاع الطبیعي كاللأشعه الكونیه التي تصل الى سطح الكره

 الارضیه والتي مصدرها اشعة الشمس في الفضاء الخارجي وتكون مكوناتها
 الرئیسیه  بروتونات 87% وجسیمات آلفا 11% ونوى ثقیلة والكترونات %2،

 اما مكوناتها الثانویه فهي  البایونات والمیونات والالكترونات والفوتونات
 والبروتونات والنیوترونات  ومن مصادر الاشعاع الطبیعیه الاخرى هي  الصخور
 التي تحتوي بعضها على كمیات ولو قلیله من المواد المشعه كالبوتاسیوم المشع،

  ونظرا لان هذه لم تكن ذات تركیز عالي فقد تأقلمت الكائنات الحیه معها.
  2-مصادر صناعیة

 من المصادر الصناعیه المهمه هي المواد المشعه الناتجه من استعمالات الاشعه في
 عملیات التشخیص الطبي ومن تولید الطاقه الكهرونوویه والمواد المشعه الناتجه من
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 تصنیع الوقود النووي والمواد الناتجه من تعدین وطحن الیورانیوم  والمواد الناتجه

 من خزن وردم النفایات المشعه ومن منشأت البحوث النوویه او معامل التصنیع
 النووي العسكري ومن البحوث الزراعیه والفیزیاویه والكیمیاویه والبحوث

  الصناعیه…….. الخ
  3-والنظائر والخامات الطبیعیه المشعه

  4-غاز الرادون
 

Half-life time  فترة عمر النصف  
 هي من الخواص الممیزه للعنصر المشع  وتمثل الفتره الزمنیه اللازمه لكي تتحول
 نصف كمیة ما من انویة عنصر مشع بالاشعاع الى انویة عنصر اخر، وهي ثابته

  للعنصر الواحد.
 من العناصر المشعه في الهواء هي الكاربون - 14 وله عمر نصف 5730 سنة،
 والهایدروجین - 3 وله عنر نصف12.3 سنة، والصودیوم - 22 وله عمر نصف
 12.6 سنة، والبریلیوم - 7 وله عمر نصف 35.3 سنة، كما توجد عناصر مشعه

 في میاه البحار والمحیطات اهمها البوتاسیوم-40, والیورانیوم-238،وفي میاه
 الینابیع الیورانیوم-238 والثوریوم-232والرادیوم-226، أما في التربه فتوجد

  عناصر البوتاسیوم-40 والیورانیوم-238 والثوریوم-232.
Radial Types انواع الاشعاعات 

 تنتج المواد النشطه اشعاعیا اشكالا مختلفه من الاشعاعات وان نوى الذرات غیر
 المستقره تنحل ذاتیا، وان هذا الانحلال ینتج عنه اشعاع ولا یتوقف الانبعاث

 الاشعاعي الا ان یتم انحلال جمیع نوى الذرات. ان الانحلال النووي یولد اشعاعا
  یتكون من جسیمات آلفا وجسیمات بیتا واشعة كاما واشعة  إكس والنیوترونات.
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     أشعة كاما       أشعة بیتا     أشعة آلفا

   لیس لها شحنه  سالبة الشحنة   موجبة الشحنة

 كتلة آلفا=كتلة نواة
الهیلیوم=كتلة٢بروتون+٢

  نیوترون

  لیس لها كتلة كتلة بیتا=كتلة الالكترون

   طاقتها عالیة   طاقتها متوسطه  تحمل طاقة قلیلة

 اقل قدرة على النفاذ
 والاختراق بسبب كبر

  كتلتها

 قدرة متوسطه على
  النفاذیه والاختراق

 لها اكبر قدره على النفاذ
 في الاوساط المادیه بسبب

  طاقتها العالیه

 اقل تأثیر في احداث
  الضرر بالكائنات الحیه

 تأثیر متوسط في احداث
  الضرر

 اكبر تأثیر في ضرر
  الكائنات الحیه

 هي موجات  عبارة عن جسیمات  عبارة عن جسیمات
 كهرومغناطیسیه

 (فوتونات) وطولها
  الموجي قصیر جدا

 تتأثر بالمجالات
 الكهربائیه والمغناطیسیه

  لأنها موجبة الشحنة

 تتأثر بالمجالات
 الكهربائیه والمغناطیسیه

 لأنها سالبة الشحنة

 لاتتأثر بالمجالات
 الكهربائیه والمغناطیسیه

  لأنها لاتمتلك شحنة
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 اما اشعة إكس او الاشعة السینیه  X-Ray فأن خواصها شبیهة بخواص اشعة

 كاما ولكنها تختلف في المصدر حیث تنبعث اشعة إكس من عملیات خارج النواة،
 بینما تنبعث اشعة كاما من داخل النواة. قوة النفاذ والاختراق لأشعة إكس اقل من
 اشعة كاما وتعتبر من اكثر مصادر تعرض الانسان للاشعاع حیث یتم استخجامها

 في العدید من العملیات الصناعیه والطبیه، ویمكن ایقاف قدرتها على الاختراق
 بواسطة شریحه من الرصاص سمكها ملیمترات قلیله، وبضمت الاشعه السینیه

 تستخدم المواد المشعه مثل الیوم 131 والفسفور 32 في تشخیص وعلاج الامراض
 ویتعرض العاملون في هذا المجال الى خطر التلوث، كما تستخدم هذه الاشعاعات

 في المجال الصناعي مثل التصویر والتعقیم  وغیرها. فیما یخص النیوترونات فأنها
 احد مكونات الذره ولا تحمل شحنه كهربائیه كما ان قدرتها على الاختراق عالیه

  وتنطلق من التفاعلات والتفجیرات النوویه.
 
 
 

 تأثیر  الاشعاع على الكائنات الحیه
Effects of radial on living organisms 

 تؤثر الاشعاعات في مختلف الكائنات الحیه ویعتمد تأثیرها على نوع الكائن الحي
 ودرجة الاشعاع والفتره الزمنیه للتعرض وعموما یكون التأثیر اكبر في المراحل
 المبكره للعمر نظرا لنشاط الخلایا الكبیر، وتؤدي الى تغییر في ترتیب الاحماض

 الامینیه في الماده الوراثیه والانزیمات وینتج عنها اضرار وراثیه تنتقل الى الاجیال
 اللاحقه، او اضرار جسدیه تؤثر مباشرة في الكئن الحي، ویكون تأثیر الاشعاع على

 النظم البیئیه الطبیعیه بشكل عام عن طریق تغییر مكوناته الحیه، فقد وجد ان
 تعرض نظام بیئي طبیعي الى الاشعاع بتراكیز 2-3 راد  یؤدي الى تقلیل عدد
 انواع الحیوانات، اما التعرض الى الاشعاع بتراكیز 20-30 راد فقد قللت من

  مناعة الاشجار ضد الحشرات.
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  كیفیة التأثیر على الكائنات الحیه

 ان عملیة تأثیر سقوط الاشعاعات على جسم وخلایا الكائن الحي  تكون من خلال
 تأین بعض امكونات الخلایا وخاصه الماء، مما یؤدي الى حدوث تغیرات معینه

 تؤدي الى احداث تغییر في تركیب الخلیه ووظائفها وبالتالي اتلافها من خلال عدة
 مراحل وكما یأتي :-

 اولا:-  المرحله الفیزیائیه   وتحدث بأنتقال الطاقه من الاشعاع الى جزيء الماء
  ویحدث التأین.

 
 ثانیا:-  المرحله الفیزیو كیمیائیه  حیث تتفاعل الایونات الموجبه والالكترونات

 السالبه مع جزیئات  الماء الاخرى فینتج عن هذه التفاعلات عدة مركبات جدیده
 مثل تحلل ایون الماء الموجب الى هیدروجین وهیدروكسید ثم المرور بسلسلة من

 التفاعلات لتشكل في النهایة مركب فوق اوكسید الهیدروجین H2O2 او كما
  یعرف (ماء الاوكسجین).

 
 ثالثا:-  المرحله الكیمیائیه   یتمیز كل من الهایدروجین والهیدروكسید بنشاطهما

 الكیمیائي الشدید، كما یعتبر فوق اوكسید الهیدروجین عاملا مؤكسدا قویا،
 وتتفاعل هذه المركبات الكیمیائیه المتكونه مع المركبات العضویه الاخرى في

  الخلیه مثل الكروموسومات وتؤدي الى تخریب تركیبها.
 

 رابعا:- المرحله البایولوجیه   وفیها تظهر اثار التغیرات الكیمیائیه التي حدثت في
 الخلیه، ومنها موت الخلیه او منع ایقاف انقسامها او زیادة معدل نموها

  وانقسامها او حدوث تغیرات مستدیمه في الخلیه تنتقل وراثیا عند انقسام الخلیه.
 

 كما ان اعضاء الجسم لیست متساویة الحساسیه بالنسبة الى الاشعاعات، واكثر
 الاعضاء حساسیه هي الاعضاء المكونه للدم والجهاز الهضمي والجلد والغدد

  التناسلیه والغدد اللمفاویه.
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Bio-Radial Effects on Human  التأثیرات البایولوجیه على البشر  
 هناك نوعان من التأثیرات هما :-

Acute effects 1-التأثیرات قصیرة الامد او التأثیرات الحاده 
 یظهر هذا التأثیر سریعا بعد التعرض الى الاشعاع  وخلال ساعه او ساعتین ولربما

 بعد عدة دقائق من التعرض الى الاشعاع العالي جدا، ولكن الموت بسبب التعرض
 قد لایحدث الا بعد مرور شهرین حیث استدل على ذالك من ضحایا القنابل الذریه
 في الیابان، ومن اهم اعراض هذا النوع من التأثیرات هو حدوث مرض الاشعاع

  الذي تكون اعراضه الابتدائیه فقدلن الشهیه للطعام والغثیان والصداع.
 ان الموت الناتج من التعرض الى جرع من1_5 غراي یكون سببه الاساسي هو
 تلف الانسجه المولده للدم ،وفي الجرع الاعلى یرجع سبب الوفاة الى حدوث خلل

 في الجهاز الهضمي، وعند ارتفاع الجرع اكثر مأن الموت یكون بسبب تلف الجهاز
  العصبي المركزي.

 ان التأثیر القاتل الرئیسي للاشعاع یحدث بواسطة الفعل المتلف للخلایا، عنما تكون
 الجرع الاشعاعیه عالیه فأن الطاقه الداخله الى الخلایا تكون كافیه لتحطیمها كلیا،

 ولكن الجرع الاقل قد تؤدي الى ایقاف الانقسام الخیطي، وهناك تأثیرات حاده على
 الجلد مثل تساقط الشعر وتأثیرات اخرى في الجهاز التناسلي تؤدي الى العقم، كما

 ان الاشعاع قد یسبب  تلفا لایمكن اصلاحه في الخلایا المولده للبیوض، كما انه
 یسبب تشوهات عند الاطفال مثل ان یكون الرأس اصغر من المعتاد، وتأخر النمو

  قبل الولاده وبعدها، وصحة متردیه.
Chronic effects  2-التأثیرات المزمنه 

 لایؤدي التعرض الى الجرع الواطئه الى ظهور اعراض مبكره، ولهذا فقد كان یظن
 ان هذه الجرع لاتسبب ضررا، الا ان هذا الظن في غیر محله فالجرع الاشعاعیه

 الواطئه تؤدي الى عدد من التأثیرات منها:الحث على تكوین السرطان، والحث على
 حدوث عتمة عدسة العین التي تكون لها حساسیة كبیرة للاشعاع، فضلا عن تقصیر

  الحیاة والتأثیرات الوراثیة الاخرى.
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Radial waste disposal   المعالجة والتخلص من المخلفات الاشعاعیه 
 اهم اهداف معالجة المخلفات الاشعاعیه هي التخلص من او تدمیر النظائر المشعه

 لمنع ضررها ووقایة البیئه والانسان، ویتم ذالك عبر عزل او ترقیق (تخفیف
 التركیز) او تدمیر المخلفات الناتجه، وحتى الان فأن اكثر هذه الطرق قابلیة للتحقیق

 كان ومازال الدفن العمیق للمخلفات الاشعاعیه (ضمن عبوات خاصه)، حیث ان
 الهدف الاساس من هذه العملیه هو عزل المخلفات الاشعاعیه ومنع ترسبها للنظام

 البیئي حتى یزول النشاط الاشعاعي الناتج عنها بأن تتأین كل العناصر المشعه
  الموجوده داخله.
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