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المحاضرة الثانية عشر  التلوث بالمواد المشعة المواد ذات النشاط الاشعاعي انواع الاشعاعات مصادر  

 التلوث بالمواد المشعة  الاثار الحيوية الناتجة عن التلوث 

  . 

( هً عبارة عن اشعة كهربائٌة مغناطٌسٌة  ولكن اطوالها  Visible Lightالاشعة المرئٌة ) 

الاشعة لأشعة الشمس من وجود  ةطوٌللفترة الموجبة اقصر من المرئٌة وٌأتً خطر التعرض 

على تنشٌط وظائف الجلد والغدد الصماء والدم  تقوم اذ U.V(Violet-Ultra,)فوق البنفسجٌة 

 بشكل استغلالهامفٌد جداً للجسم  هذا فً حال  ( وهوDوالجملة العصبٌة وتكوٌن فٌتامٌن دي )

الى فان ذلك ٌؤدي  لفترة طوٌلة غٌر المنضبط والتعرض لأشعة الشمس الاستخداممنتظمة اما 

 بصورةتلك التً تصدر  خصوصاطولها الموجً  ةقل معخطر الاشعة  وٌرتفع, اضرار بالغة

المواد المشعة  استغلالالتلوث الاشعاعً عن  ٌتسببمن المواد المشعة الملوثة للبٌئة.  ةعشوائٌ

 ازداد انتشارها وخلال العقود الاخٌرة من القرن الماضً  .بٌعٌة والصناعٌة من قبل الانسانالط

شكل خطر على الكائنات الحٌة وبعد ت  واضحتفً الهواء والماء والتربة  وعظمت اثارها 

جدٌدة من متطورة ومرحلة  انطلقتادٌوم اكتشاف النشاط الاشعاعً فً املاح الٌورانٌوم والر

حٌنما تم اكتشاف القنبلة الذرٌة والقنبلة  1945الخطر عام  ودق ناقوسالتلوث بالإشعاع الذري 

اجراء تجارب الاسلحة النووٌة واستخدام الطاقة النووٌة فً تولٌد الكهرباء  بعد الهٌدروجٌنٌة 

 وفً البحوث العلمٌة والتطبٌقٌة.

 

عنصر ٌتكون من وحدات متشابهة كل  لها من عناصر و الرئٌسٌةالمواد او المركبات  تتألف

 الذرة من وتتكونفً الصغر تسمى الذرات  ذات حجم متناهًو

( +P)ذات الشحنة الموجبةعلى البروتونات  تتضمنهو الجزء الاكثر اهمٌة النواة: و -1

 (.Nوالنٌترونات  المتعادلة الشحنة )

(, -eسالبة )ذات الشحنة الكترونات لتدور فٌها الا رات او طرقمسا: والتٌالمدارات -2

الذرة متعادلة كهربائٌاً اذ ان عدد البروتونات الموجبة  فً النواة ٌساوي عدد  لتصبح

الالكترونات السالبة فً المدارات  والتً تدور حول النواة  ولكل ذرة عدد ذري وعدد 

 كتلً

 والموجبة والنٌترونات المتعادلة(= مجموع البروتونات mالعدد الكتلً )

 (=مجموع عدد البروتنونات .aالعدد الذري )

Xa  لذا فان رمز اي عنصر ٌكون  ) 
m وتحوي نواة العنصر الواحد على نفس العدد من )

(  الا انها تحوي اعداد مختلفة من النٌترونات  وهذا ٌعنً ان العدد الذري aالبروتونات )

(, وٌقال عندها أن للعنصر عدة نظائر  mنما ٌتغٌر العدد الكتلً )للعنصر الواحد لا ٌتغٌر  ا

   Soil Pollution With Radioactive Materialsتلوث التربة بالمواد المشعة

ًالمواد ذات النشاط الاشعاع 
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( H3( الدٌترٌوم و )H2(  الهٌدروجٌن و)H1مثلاً عنصر الهٌدروجٌن  له ثلاث نظائر وهً )

هو الاكثر  O16( والاوكسجٌن O16( )O17( )O18الترٌتٌوم  وللأوكسجٌن ثلاث نظائر هً )

%  ٌوجد لكل عنصر عدد من النظائر ٌصل 996762وفرة فً الطبٌعة  اذ تصل نسبته الى 

فً بعض العناصر الى خمسون نظٌر  وتكون نواة بعض هذه العناصر غٌر ثابتة  ولا 

تتفكك  فً حٌن ٌكون البعض الاخر قابل للتفكك العناصر ذات النوى القابلة للتفكك تكون 

 (.Radioactiveنشطة اشعاعٌاً  )

 

وهو عبارة عن تفكك نواة النظٌر الاشعاعً تلقائٌاً  الى نواة اصغر وتصدر بذلك اشعاعات 

بشكل جسٌمات الفا او بٌتا  وتعرف النظائر التً ٌحدث لها هذا التفكك باسم النظائر المشعة 

(Radioactinite isotopesوٌعبر عن  سرعة تفكك النظائر ,)  بمصطلح عمر النصف

(Half Life وهو الوقت الكلً اللازم  لتحول نصف العدد من الذرات النشطة فً نموذج .)

او عٌنة لمادة مشعة  الى ذرات غٌر نشطة اشعاعٌاً وٌختلف عمر النصف باختلاف النظائر 

فهناك نظائر لا ٌتعدى عمر النصف لها اجزاء من الثانٌة واخرى ٌصل عمر النصف لها 

 5655عشرات بل مئات والاف السنٌن مثلاً ٌبلغ عمر النصف للكاربون المشع حوالً  الى

 سنة 

 

تتمٌز نوى العناصر الثقٌلة اثقل من الرصاص  بعدم استقرارها لذا تمٌل الى التفكك الى نوى  اخف  واكثر استقراراً 

 وٌنتج عن ذلك اصدار انواع مختلفة من الاشعاعات وهً :

 (αتختصر ) (alpha)اشعة الفا  

بانها نواة ذرة الهٌلٌوم  المكونة من بروتونٌن ونٌترونٌن  وتكون سرعتها بطٌئة نسبٌاً    ألفا أشعة تُعرف

ثا( ولا ٌتجاوز مسارها فً الهواء بضع سنتٌمترات ونفوذها فً المادة  والانسجة لا ٌتجاوز  \ كم 20000)

 ٌنتج خلال  انتزاعها الالكترونات المدارٌة لتك الذرات.جزء من الملٌمترات وتقوم بتأٌٌن ذرات المادة من 

 بأربع أقل كتلٌاً  وعدداً  الأساسٌة, الذرة من أقل ذرٌاً  عدداً  تملك ذرة الاضمحلال او الانشطار هذا عن

وتعتبر هذه الاشعة بالغة   .جداً  كبٌرة طاقة الاضمحلال هذا عن ٌنتج كما الأساسٌة, الذرة من مرات

 الحٌة للإنسان والكائنات الحٌة الاخرى. الضرر بالخلاٌا

 (Beta) (β)بٌتا اشعة 

وهً اشعة اخف وزناً من اشعة الفا وتقسم الى نوعٌن من الجسٌمات وهً الالكترونات السالبة 

والبروتونات وهً تشابهه الالكترون من حٌث الكتلة  ولكن شحنتها موجبة  ولان جسٌماتها اصغر من الفا  

سم باستطاعتها اختراق صفائح 2داخل الانسجة الحٌة اكثر من اشعة الفا وتصل الى فان قدرة نفوذها 

م  لكنها منخفضة من حٌث قدرتها على تأٌن 2ملم وتقطع مسافة فً الهواء تصل الى 2الالمنٌوم  بسمك 

 اختراق ٌمكنها حٌث ألفا, جسٌمات من ضعف 155 بمقدار أكبر الاختراق على قدرتها الالكترونات وتكون

 بروتون, إلى النٌوترونات أحد فٌها ٌتحوّل بٌتا جسٌم تطلق التً والذرة.  سم 1 بمقدار البشري اللحم

 .الضوء سرعة من% 95 بٌتا جسٌم سرعة وتبلغ واحد, بمقدار الذري العدد ٌزداد وبالتالً

( ًالنشاط الاشعاعRadioactivity:) 

  انواع الإشعاعات الذرٌة 
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  Gamma Rays(ɣاشعة كاما ) 

مرتفعة, بالمقارنة مع الاشعة الضوئٌة وقصٌرة جدا وسرعتها  طاقة تمتلك كهرومغناطٌسٌة أشعة كاما أشعة تعد

 وعلى قدرتها على التأٌن منخفضة جداً اقل من اشعة بٌتا والفا,  ثا( \كم  300000تقارب سرعة الضوء )

 ولكنها النواة, مكونات فً تحول فٌها ٌحصل لا غاما أشعة تُطلق التً الذرة فإن بٌتا وأشعة ألفا أشعة من العكس

 أن النادر ومن بٌتا, أشعة أو ألفا أشعة من أي إطلاق عند مرافقةً  تأتً ما عادةً  وهً طاقتها, من جزءاً  تفقد

وتمتاز بقدرة كبٌرة على اختراق الانسجة الحٌة ومسارها فً الهواء فائق الحد   .وحدها غاما أشعة الذرات تُطلق

   .سم 22من الرصاص سمكها  ولا ٌوقفها بشكل كامل الا كتلة

 

 هً البروتوناتف ؛(Radioactivity):  الإشعاعً النشاط إلى وغاما وبٌتا ألفا أشعة انبعاث فً السبب ٌعود

 التنافر هذا على تتغلب التً القوة ٌطلق علىو ,فٌما بٌنها وتتنافر النواة, داخل موجبةذات شحنة  جسٌمات

 والبروتونات, النٌوترونات من جداً  قلٌل عدد أو جداً  كبٌر عدد على النواة وعندما تحتوي النووٌة, القوةب

 النشاط أنّ  ذكر من بدّ  ولا الثلاثة,  الأشعة هذه بإطلاق تقوم و مشعة, أي مستقرة غٌر تكون حٌنها

 ًّ  فً السرطان مرض فً الإصابة إلى ٌؤدي قد مما ,بالخلاٌا الحٌة الضررقادر على الحاق  الإشعاع

  (.Geiger counter) جاٌجر عداد بواسطة أشعة وجود عن الكشف وٌمكن للإشعاع, المُعرضة المنطقة

 

دخل للإنسان  القشرة الارضٌة تحوي على بعض المواد المشعة طبٌعٌاً وتنتشر فً البٌئة بفعل عوامل طبٌعٌة  لا

فعالٌات الانسان المختلفة  والغٌر  بسبب وٌتم تسربها  الى البٌئةفٌها  وهناك مواد مشعة من تحضٌر الانسان  

 منضبطة  وعلٌة ٌمكن تقسٌم مصادر التلوث بالمواد المشعة الى

 المصادر الطبيعية  وتشتمل على  

وهً اشعة قادمة من الفضاء الخارجً من الشمس وتحوي انواع مختلفة  من  الاشعة الكونية -1

ل مع مواد الغلاف الجوي للأرض مكونة جسٌمات اقل طاقة من ؤٌنة وهً تتفاعمالاشعاعات ال

 . برتونات ونٌترونات وجسٌمات الفا وفوتونات وهً تتأثر بالمجال المغناطٌسً للأرض

 وتشمل   مواد البيئة الارضية -2
القشرة الارضٌة  وهً صخور تحوي اصداف بحرٌة ومواد غٌر عضوٌة  ومن امثلتها  - أ

(Sr,Th,uوغٌرها ). 

( والرادون C14ة موجودة فً التربة  : وهً مواد مشعة غازٌة مثل الكاربون المشع )مواد مشع - ب

(Ra226(  والنورون )Rn222.وهما ناتجان من تحلل الٌورانٌوم  والثورٌوم فً التربة) 

 مواد مشعة موجودة فً الماء : تحوي المٌاه تراكٌز عالٌة من نظٌر البوتاسٌوم والثورٌوم. - ت

 وتشتمل على  المصادر الصناعية 

 التعدٌن ومعاملة خامات الٌورانٌوم  -1

( فً الطن الواحد لذا ٌستوجب حفر كمٌات U2O3كغم من ) 2-1تحتوي خامات الٌورانٌوم الاولٌة على 

كبٌرة من القشرة الارضٌة  العلٌا والتربة التً تغطٌها للحصول على كمٌة ذات مردود مناسب بالإضافة 

ٌات السحق الطحن التفاعل  مع الاحماض والقواعد والترسٌب والاستخلاص الى المخلفات الناتجة من عمل

بالمذٌبات والتبادل الاٌونً وٌنتج عن جمٌع تلك العملٌات مخلفات هً من اهم المشاكل البٌئٌة التً تلوث 

 التربة والماء كما ان عملٌات التنجٌم هً مصدر لتكوٌن تلال من المخلفات.

الذرات من الأشعة انطلاق سبب 

مصادر التلوث بالمواد المشعة 
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 تفجٌرات التجارب النووٌة. -2

 1963وهً تجارب تجري تحت الارض او فوقها وقد تم تحرٌم اجراء التجارب فً الجو بموجب معاهده 

ملٌون  55مٌغا طن   55بسبب ما تخلفه من الغبار الذري والذي ٌقدر فً حالة الانفجارات الهائلة بحوالً 

والذي ٌدور عدة  (Radioactive Fall out( بتكوٌن كمٌة هائلة من المطر الصلب المشع )TNTطن من )

مرات حول الارض قبل ان ٌتم نزوله جمٌعاً الى سطح الارض وٌعد الغبار الذري اهم مصادر تلوث البٌئة 

بالمواد المشعة وٌفوق المصادر الاخرى. اذ ان النوٌات المشعة المتسربة الى الجو تصل الى الانسان بعدة 

 سلة الغذائٌة كما فً الشكل الاتًطرق سواء بشكل مباشر عند التعرض لها او عن طرٌق السل

 

 

  

 

 التنفس    غبار ذري       

 مطروحة فضلات 

         

 

 

 

 

   

 

 

 (ٌوضح انتقال المواد المشعة الى الانسان14شكل )

 المفاعلات النووٌة لتولٌد الطاقة الكهربائٌة  -3

من قبل الانسان  واستهلاكها المرتفع( Fossil Fuelsمصادر الوقود ) قلةالحاجة المتزاٌدة للطاقة وبسبب  بدافع

الذرة ولم ٌتطور هذا  استغلالالى اٌجاد مصادر بدٌلة للطاقة الهائلة التً ٌمكن تحرٌرها من  الانسان سعى

تطور تكنلوجٌا التخلص من الفضلات النووٌة  المشعة وتكنلوجٌاً مجابهة  تأخرالمجال بالقدر المطلوب بسبب 

احداث  وما تلاها من,  1986وبل والحادثة المشهورة تارٌخٌا حادثة تشٌر نطار المفاعلات المستعملة للطاقة اخ

 ودمر مفاعلات الطاقة النووٌة وما نتج عنها من تسرٌبات  ومضار بٌئٌة. ونامً الذي ضرب الجزر الٌابانٌةالتس

 

 النباتات والحٌوانات المائٌة

 النباتات

 الانسان
 الحٌوانات

الحلٌب 

نتجات مو

 الالبان واللحوم

المواد المشعة من المتفجرات 

فً الجو والفضلات 

 المطروحة

 التربة

الاجسام 

 المائٌة
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وٌر الاشعاعً  استعمال المواد الاشعاعٌة المستخدمة فً الجواب الطبٌة والصناعٌة والزراعٌة  كالتص -4

 ابر الرادٌوم فً الطب تعقٌم الاطعمة والادوٌة المصنوعات الزجاجٌة  تطوٌر الابحاث العلمٌة.

 

تزداد خطورة المواد المشعة من قابٌله انتقالها من الوسط الى الكائنات الحٌة  النباتٌة والحٌوانٌة مع مصادر 

راحل  انتقالها عبر السلسلة الغذائٌة  اي من كونها ذات طبٌعة الغذاء مع زٌادة فً تركٌزها فً كل مرحلة من م

( Cs137سنة وٌشابه من الناحٌة الكٌمٌائٌة السٌزٌوم ) 28( عمر النص له Sr98تراكمٌة  كما فً السترونثٌوم  )

 ٌلً:سنة وهو ٌشبه البوتاسٌوم من الناحٌة الكٌمٌائٌة وٌمكن تلخٌص الاثار الحٌوٌة بما  35عمر النصف له 

 اصابة الدم بأضرار وخاصة جهاز المناعة. -1

 (.Spleenاصابة الطحال بأضرار.) -2

 (.Lymph nodesالاضرار التً تصٌب الغدد اللمفاوٌة ) -3

 خلل وراثً. -4

 اضرار تسبب اعتام عدسة العٌن؟. -5

 ما تسببه من اورام سرطانٌة خبٌثة فً القصبات والرئة والجلد والجهاز الهضمً.  -6

المولودٌن فً مناطق تعرضت الى مصدر اشعاعً كما فً الٌابان فً تشوهات عند الاطفال  -7

 هٌروشٌما وناجازاكً.

 

 ( البٌئة وتداخلاتها مع الاغلفة وما ٌلوثها15شكل )

 ) تمت بحمد الله اللهم لك الحمد ولك الشكر( 

 الاثار الحٌوٌة الناتجة عن التلوث بالمواد المشعة: 


