
  ۸۹۳۱ آبانماه ۲۲ -دانشگاه صنعتی شاهرود  -شیمیایی کشور اولین همایش ملی پدافند 

 

 
 

 

الزامات پدافند غیرعامل به منظور کاهش خطرات ناشی از ماده شیمیایی پرخطر و 

 سمی استرانسیم به انسان و محیط زیست 

 

 3علیرضا خواجه امیری، ،*2فرسید محسن کامروا، 1حسین اسفندیان

 

 ، آمل، ایران. آمل دانشکده فناوری های نوین مهندسی، دانشگاه تخصصی فناوری های نوین، استادیار 1
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، تهران، ایران. 2

 دانشگاه علوم پزشکی ارتش جمهوری اسلامی ایران، مرکز تحقیقاتی توکسین، تهران، ایران.، استادیار 3

                     s.mohsenkamrava@yahoo.com*آدرس پست الکترونیکی نویسنده مسئول:  
 

 چکیده
به دلیل استفاده از ترکیبات مختلف و مواد شیمیایی سمی در تاسیسات چرخه سوخت هسته ای، و نیز با توجه به اینکه تاسیسات 

جهت مصون سازی به منظور کاهش آسیب پذیری و جلوگیری از چرخه سوخت هسته ای جزو مراکز حیاتی کشور می باشند لذا 
پیامدهای شیمیایی، بایستی ملاحضات ایمنی، امنیتی و دفاعی در اینگونه زیرساخت ها مطالعه و اجرایی گردد تا از وقوع حوادث ناشی از 

که تاسیسات چرخه سوخت هسته ای  . از آنجاییآنها مانند حادثه چرنوبیل اوکراین، فوکوشیمای ژاپن، کیشتیم روسیه و ... جلوگیری گردد
از نظر طبقه بندی جزو تاسیسات شیمیایی محسوب شده، ملاحظات ایمنی آن ها نیز مشابه سایر تاسیسات شیمیایی می باشد. حفاظت از 

و مقرارت مربوطه و رعایت  سلامت انسان، محیط زیست و نسل های آینده در برابر اثرات زیان بار مواد و دستگاه ها از طریق وضع قوانین
جوانب ایمنی و به کارگیری استاندارد های خاص در طراحی، ساخت، نصب، راه اندازی و بهره برداری درازمدت تجهیزات و تاسیسات هسته 

تاسیسات  ای و همچنین کنترل و نظارت بر رعایت این معیار ها و قوانین در کلیه مراحل از طراحی گرفته تا بهره برداری و جمع آوری
میسر و ممکن می گردد. هدف از این مطالعه، بررسی الزامات پدافند غیرعامل به منظور کاهش خطرات ناشی از ماده شیمیایی پرخطر و 

 . است  سمی استرانسیم به انسان و محیط زیست

 

 شیمیایی پرخطر. ماده استرانسیم، الزامات پدافند غیر عامل، محیط زیست،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه. 1
شوود. از ایون میوان، رادیونوکلییودهایی بورای       در یك انفجار اتمی انواع مختلفی از رادیوایزوتوپ ها بر روی زمین منتشر می

هوای   انسان خطرناك هستند که در عضو خاصی متمرکز شده و از نیمه عمور نسوبتا بوا یی برخوردارنود و باعوا ایجواد آسویب       

رو بایسوتی بوا    شووند. از ایون   ایوت آثوار ژنتیکوی موی    های کروموزومی و در نه ناهنجاری های بدخیم، ناپذیر چون بیماری برگشت

ای برای مصوارف صولآ آمیوز، در     های درمانی خاص از اشخاص آلوده، رفع آلودگی شود. استفاده از انرژی هسته استفاده از روش

های بهداشتی و زیست محیطوی متعوددی را    چالش آورد، خطرات و ها به ارمغان می کنار منافع و مزایای بسیاری که برای کشور

ای از قالب کنترل شده خوار  شوود و    نیز ممکن است با خود در پی داشته باشد، به خصوص زمانی که به کارگیری انرژی هسته

اصول ایمنی و حفاظتی مربوطه رعایت نشود. هر گونه کوتاهی و اهمال کاری در این خصوص، عووار  جبوران ناپوذیری بورای     

ای ناخواسوته یوا تعمودی، نشوت موواد رادیواکتیوو از        لامت انسان و محیط زیست به همراه خواهد داشت. یك انفجوار هسوته  س

ها یا مراکز فناوری هسته ای، بروز آلودگی رادیواکتیو در حوین حمول، جابوه جوایی و      های آسیب دیده یا فرسوده نیروگاه رآکتور

در یوك انفجوار   . [2, 1]دن محیط و افراد درگیر عواقب فاجعه باری خواهند داشت ذخیره سازی سوخت و زباله اتمی و آلوده ش
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شوود. از ایون میوان، رادیونوکلییودهایی بورای انسوان خطرنواك         نواع مختلفی از رادیوایزوتوپ ها بر روی زمین منتشر میاتمی ا

ناپوذیر چوون    هوای برگشوت   هستند که در عضو خاصی متمرکز شده و از نیمه عمر نسبتا با یی برخوردارند و باعا ایجاد آسیب

هوای   شووند. از ایون  رو بایسوتی بوا اسوتفاده از روش      در نهایت آثار ژنتیکی می های کروموزومی و های بدخیم، ناهنجاری بیماری

درمانی خاص از اشخاص آلوده، رفع آلودگی شود. در سال های اخیر، حذف آلودگی ناشی از فلزات خطرناك، به ویژه فلزاتی کوه  

بسیار مورد توجه قرار گرفتوه اسوت. حضوور    خاصیت رادیو اکتیو دارند به دلیل سمیت زیاد و زیست تخریب ناپذیر بودن آن ها، 

این فلزات در آب به شدت سلامت انسان و موجودات زنده را تهدید می کند. در مناطق آلوده به مواد رادیواکتیو، تمامی نیروگاه 

استرانسویم   .[3]شوود  و منطقه اطراف شامل هر ذره آب یا هردانه خاك که ممکن است آلوده به رادیواکتیو باشد باید پاکسوازی  

. نوام عنصور شویمیایی استرانسویم از لغوت      [5, 4]توسط کرافورد دانشمند اسکاتلندی کشوف گردیود    ۰۹۷۱اولین بار در سال 

Strontian شخصی به نام داوی  طی الکترولیوز توانسوت   ۰۱۱۱باشد، گرفته شده است. در سال  که نام شهری در اسکاتلند می ،

هوای بواریم    ، کرافورد کانی جدیدی به نام استرونتیانیت را شناسایی کرد که کوانی 1971این عنصر را کشف کند. البته در سال 

ط کلر گداخته شود. فلز استرانسیم از الکترولیز مخلو های سلستیت و استرونتیانیت یافت می دار متفاوت بود. استرانسیم در کانی

شود، یا از احیا اکسید استرانسیم با آلومینیم در شرایط خلا و در دمایی که استرانسیم تقطیور   همراه با کلرید پتاسیم حاصل می

. [6]باشود   درجه سانتیگراد موی  ۲۴۱و  ۵۳۲آید. سه شکل آلوتروپی این فلز وجود دارد که نقطه انتقال آنها  شود، بدست می می

شووند. ترکیبوات محلوول در آب،     در نتیجه واکنشهای شیمیایی، ترکیباتی از استرانسیم که در آب نا محلول هستند، محلول می

بات محلوول استرانسویم، آب آشوامیدنی را آلووده     نسبت به ترکیبات نامحلول برای سلامتی انسان مضرتر هستند. بنابراین ترکی

کنند. خوشبختانه غلظت استرانسیم در آب آشامیدنی بسیار کم است. تنفس هوا یا گرد و غبار، خوردن غوذا، آب آشوامیدنی    می

ترانسیم بوه  شود که مقدار کمی استرانسیم وارد بدن انسان شود. احتمال ورود اس یا تماس با خاك آلوده به استرانسیم، باعا می

هوا،   شوود. دانوه   بدن از راه خوردن و آشامیدن بیشتراست. استرانسیم موجود در غذا به استرانسیم موجوود در بودن افوزوده موی    

سبزیهای برگدار و لبنیات، استرانسیم با یی دارند. میزان استرانسیم موجود در بدن اکثر افراد متوسط اسوت. از بوین ترکیبوات    

ات استرانسیم است که حتی مقادیر بسیار اندك آن هم برای سلامتی بدن مضر است. معمو ً کروم سومی  استرانسیم، تنها کروم

شود اما با استفاده از روشوهای صوحیآ در کارخانجوات     شود. کرومات استرانسیم باعا سرطان ریه می است که باعا بیماری می

ن استرانسویم خطوری جودی بورای سولامتی انسوان محسووب        یابد. بنوابرای  خطرات و بیماریهای ناشی از استرانسیم کاهش می

شود. جذب مقدارزیاد استرانسیم برای سلامتی انسوان خطوری نودارد. تنهوا در یوك موورد، فوردی نسوبت بوه استرانسویم            نمی

شوود.   ها جذب استرانسیم زیوادی، باعوا اخوتلا ت رشود موی      حسااسیت نشان داد اما مورد دیگری گزارش نشده است. در بچه

شوند. وقتوی جوذب استرانسویم بسویار زیواد باشود، رشود         های استرانسیم باعا خارش پوست یا دیگر مشکلات پوستی نمینمک

باشود. میوزان    ppmآید که جذب استرانسیم بویش از هوزار    شود. اما این مشکل تنها زمانی پیش می استخوانها دچار مشکل می

که باعا این قبیل عوار  شود. خطر استرانسیم رادیوو اکتیوو بورای     استرانسیم موجود در غذا و آب آشامیدنی به حدی نیست

سلامتی انسان بیشتر از استرانسیم پایدار است. اگر جذب استرانسیم رادیواکتیو خیلی زیواد باشود، باعوا کوم خوونی و کمبوود       

شوود. استرانسویم    ن موی شود. غلطت بسیار با ی استرانسیم به خاطر آسیب به ماده ژنتیکوی سولولها باعوا سورطا     اکسیژن می

عنصری است که به طور طبیعی در بسیاری از بخشهای محیط زیست ماننود سونگها، خواك، آب و هووا وجوود دارد. ترکیبوات       

کنند زیرا بسیاری از این ترکیبات در آب محلول هستند. استرانسیم به صورت  استرانسیم به آسانی در محیط زیست حرکت می

خصی در هوا وجود دارد. میزان استرانسیم موجود در هووا در اثرفعالیتهوای بشوری ماننود سووختن      غبار، همیشه و به میزان مش

شوند. ذراتی که ته  نشین می ذغال و نفت، ذرات غباری که حاوی استرانسیم هستند در آبهای سطحی، خاك یا سطآ گیاهان ته

نابراین مقدار استرانسیم در خاك یوا کوف آبهوای سوطحی     اند به هنگام ریزش باران یا برف به زمین برمی گردند. ب نشست نکرده

شوود. تنهوا    شود. استرانسیم از طریق خاك و هووازدگی سونگها، وارد آب موی    یابد و با استرانسیم موجود مخلوط می افزایش می

ه صوورت  بخش کوچکی از استرانسیم موجود در آب از گرد و غبار موجود در هواست. قسمت عمده استرانسیم موجود در آب بو 

شوود. میوزان    باشود کوه در بعضوی جاهوا باعوا گول آلوود شودن آب موی          محلول است. اما بخشی از آن هم به صورت معلق می

ها در آب، میزان استرانسیم  استرانسیم در آب آشامیدنی زیاد نیست. معمو ً در اثر فعالیتهای بشری و عمدتاً در اثر ریختن زباله

نشینی ذرات گرد و غبار موجوود در هووا کوه بوا ذرات اسسترانسویم       است. به علاوه در اثر ته موجود در آب بیشتر از حد طبیعی
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یابد. غلظوت استرانسویم موجوود در خواك در اثور       اند هم میزان استرانسیم افزایش می حاصل از فرایندهای صنعتی واکنش داده

یابود. استرانسویم موجوود در خواك در آب حول       های صنعتی افزایش موی  فعالیتهای بشری و توسط خاکستر ذغال سنگ و زباله

شوود. بخشوی از استرانسویمی کوه توسوط انسوان ایجواد         کند و وارد آب زیرزمینی موی  شود بنابراین به اعماق زمین نفوذ می می

ماند. بوه خاطرطبیعوت استرانسویم بخشوی از آن وارد بودن       شود و دهها سال در خاك باقی می شود، وارد آب زیرزمینی نمی می

شود. یکی از ایزوتوپهای استرانسیم رادیو اکتیو است. این ایزوتوپ به طور طبیعوی   ها، سبزیجات، دامها و جانوران دیگر می اهیم

یابود. تنهوا راه کواهش     در محیط وجود ندارد و در نتیجه فعالیتهای بشری مانند آزمایش بمبهای اتمی در محویط افوزایش موی   

و آن به زیرکونیم پایدار است. غلظت استرانسیم رادیواکتیو در محیط زیست نسبتاً کم است غلظت این ایزوتوپ تجزیه رادیواکتی

شود. اموا میوزان آن در آب    یابد. در نتیجه با دیگر ذرات استرانسیم مخلوط می و ذرات آن همیشه در خاك و کف آب تجمع می

 .[11-9]یابد  آشامیدنی افزایش نمی

 

 و بحث روی نتایج .  نتایج2

ایمنی ماده برای بررسی الزامات پدافند غیرعامل برای ماده سمی و خطرناك استرانسیم ابتدا ایمنی این ماده بررسی می شود. 

 ( آورده شده است.1در جدول ) (MSDSاسترانسیم )

 جدول ایمنی ماده استرانسیم. -1جدول

    نام ماده : استرانسیم

 Sr    :فرمول شیمیائی

   gr/mol 62/79وزن مولکولی:  

CAS – NO : 7440-24-6 
 

نوع 

 خطر/مواجهه
 کمك های اولیه / اطفاء حریق پیشگیری خطرات حاد/علائم

 آتش

جامد قابل اشتعال، در صورت 

آتش سوزی از آب، دی اکسید 

کربن و مواد هالوژن استفاده 

 نکنید.

از مواد خاموش کننده شیمیایی، شن و ماسه خشك یا  

کنید. استفاده از ماسك، لباس دولومیت خشك استفاده 

های مقاوم در برابر شعله و مواد شیمیایی؛ کلاه، چکمه و 

دستکش. مواد را از منطقه آتش حذف کنید. مخزن داغ را 

 با آب از حداکثر فاصله خنك کنید.

 انفجار

تماس با آب، هیدروژن )مواد 

 منفجره( را آزاد می کند.

  

 مواجهه

استنشاق، بلع، جذب از راه 

های  پوست و نفوذ از راه زخم

باز. تماس بسیار می تواند سبب 

بزاق بیش از حد، استفراغ، 

کولیك، اسهال و نارسایی 

 تنفسی شود

استفاده از عینك، 

دستکش و ماسك 

استفاده از لباس محافظ 

شیمیایی و تجهیزات 

 تنفسی

هوای تازه تنفس کنید . شستشو با آب فراوان و در آوردن 

 لباس آلوده

 تنشاقاس

پودر یا گرد و غبار ممکن است 

 باعا تحریك شود.

در زمان تولید ذرات 

استفاده از ماسك 

 تنفسی  زم می باشد .

هوای تازه را تنفس کنید . در صورت لزوم تنفس مصنوعی 

 را ارائه دهید. گرم نگه داشتن بیمار، مشاوره فوری پزشکی
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 پوست

و استفاده از دستکش  پوست را تحریك می کند .

 لباس محافظ

شستشو با آب فراوان . در آوردن لباس آلوده ، مشاوره 

 فوری پزشکی

 چشم ها

استفاده از عینك ایمنی  چشم ها را تحریك می کند

 .ANSIمورد تأیید 

شستشو چشم با آب فراوان از جمله زیر پلك ها با مقدار 

دقیقه. سپس با دکتر مشورت  15زیادی آب برای حداقل 

 کنید.

 گوارش

در حین انجام کار  استفراغ ، اسهال و کولیك

خوراندن و آشامیدن 

 ممنوع

شستشوی معده تا رفع کامل مواد رادیواکتیو،  استفاده از 

داروهای تهوع آور به عنوان تکمیل کننده شستشوی معده 

صورت زیر جلدی و  مانند آپومورفین هیدروکلراید به

مسهل برای صورت خوراکی،   استفاده از مواد  اپیکاك به

ها مانند روغن  ای و دفع سریع آن افزایش تحریك روده

درصد )مسهل  11کرچك، بیزاکودیل و سولفات منیزیوم 

 نمکی

 زخم باز

 

 

 

 

 

 

 

ها، پانسمان و شستشوی  ها، گچ زدایی کلیه آتل آلودگی  

لیتر نرمال سالین و سایر  5زخم زیر پانسمان با 

استفاده از های شستشوی جراحی ) عدم  محلول

های دیگر( باید انجام  باکتریال و دترژانت های آنتی محلول

های بسته را باید رها  گیرد. در صورت وجود سوختگی تاول

های ترکیده باید کاملاً برداشته شده و شستشو  کرد و تاول

 داده شوند.

 پلیمریزاسیون خطرناك ناسازگاری پایداری

 O2آب / رطوبت، عوامل اکسید کننده، اسیدها،  پایدار

)هوا(، هالوژن. در هوا اکسید می شود. گاز 

 هیدروژن را از آب ایجاد می کند.

 ندارد

 تمهیدات کار نحوه بسته بندی دفع ضایعات

با دولت، قوانین محلی یا 

برای دفع  EPAفدرال 

مناسب مشورت کنید. از 

تجهیزات حفاظتی کامل 

استفاده کنید، تهویه 

مناسب تهیه کنید، از 

منابع احتراق اطمینان 

داشته باشید. سرباره را 

با شن و ماسه خشك 

برای جلوگیری از اکسیداسیون، تحت نفت سفید 

یا روغن معدنی یا گاز خشك و بی اثر نگهداری 

کنید. ظرف را به صورت مهر و موم نگه دارید. 

در جای خنك و خشك در بسته های محکم 

بسته نگهداری کنید.  دور از آب / رطوبت نگه 

دارید. دور از هوا ذخیره کنید. با مواد اکسید 

اسیدی ذخیره نشود. دور از هالوژن ها  کننده و

ذخیره کنید. از رطوبت و آب محافظت کنید. 

 منابع احتراق را دور نگه دارید

پیاده سازی مهندسی و تمرین برای کاهش و حفظ 

تمرکز قرار گرفتن در معر . از روش های نگهداری و 

بهداشت عمومی استفاده کنید. از تنباکو یا غذا در محل 

ه نکنید. قبل از غذا خوردن یا سیگار کشیدن کار استفاد

دست ها را کاملا شستشو دهید. گرد و غبار را از لباس یا 

 دوش گرفتن و  پوست با هوا فشرده خار  نکنید.

 امکانات بهداشتی برای شستشو
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پوشش دهید. خوب 

مخلوط کنید و به راحتی 

به یك ظرف منتقل 

کنید. با آب و یا عوامل 

پاك کننده آب 

 ید.آشامیدنی نپوشان

 

هم
ت م

عا
طلا

ا
 

 زرد نقره ای ، جامد قابل اشتعال –حالت فیزیکی و وضعیت ظاهری:  جامد 

 3/4کلاس خطر: 

 IIدسته بندی گروه: 

 راه های مواجهه:  از طریق تماس با پوست ، تماس با چشم ، بلعیدن و استنشاق کردن  و زخم باز

اثرات مواجهه کوتاه مدت: سوزش و خارش چشم ها و بعد از بلعیدن استفراغ ، آشفتگی ، گیجی ، تشنج از 

 حال رفتن و بی هوشی

 و مرگ  اناثرات مواجهه طو نی مدت یا مکرر:  سرط

 

 خواص فیزیکی: 

  C 999°نقطه ذوب : 

 C 1399°نقطه جوش: 

 نقطه اشتعال : در دسترس نمی باشد. 

 محدده انفجار با  : در دسترس نمی باشد . 

 محدوده انفجار پایین : در دسترس نمی باشد . 

 g/cm3 64/2چگالی در دمای اتاق : 

 g/m3 395/2چگالی مایع در نقطه ذوب : 

 kJ/mol 43/9گرمای هم جوشی: 

 kJ/mol 7/136 گرمای تبخیر : 

شود  اطلاعات زیست محیطی: تخریب محیط زیست ، اجازه ندهید داخل سیستم پساب شود. استرانسیم موجود در خاك در آب حل می

شود. یکی از ایزوتوپهای استرانسیم رادیو اکتیو است. این ایزوتوپ به طور  می آب زیرزمینی کند و وارد بنابراین به اعماق زمین نفوذ می

یابد. تنها راه کاهش غلظت  ی مانند آزمایش بمبهای اتمی در محیط افزایش میطبیعی در محیط وجود ندارد و در نتیجه فعالیتهای بشر

 این ایزوتوپ تجزیه رادیواکتیو آن به زیرکونیم پایدار است. 

 براساس زیر تعریف می شود. الزامات پدافند غیرعامل برای ماده پرخطر و سمی استرانسیم

 الزامات حفاظتی و ایمنی -الف

   زمین، مناطق کوهستانی و پستی بلندی های زمین برای احداث تأسیسات و نیروگاه های اتمی به کاربردن عوار

 .ه سهولت قابل رؤیت و تشخیص نباشدکه توسط دشمن ب

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
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  ،غیر عادی و غیور مهوم جلووه دادن تأسیسوات بوا جودول بنودی، درختکواری و گسوترش ساختمانهای اداری

 ....مراکز آموزشی، درمانی و مسکونی و مراکز خدماتی برابر الگوی

  جداسازی منطقی تأسیسات صنعتی که به علت نوع فعالیت نمی توان آنها را به طوور کلوی دگرگون نمود، به نحوی

 که تأثیر زیادی بر نوع فعالیت نگذارد وتأسیسوات را بوه صوورت واحد های صنعتی مجزا و کم اهمیت ،جلوه دهد

 ز روی نقشه هایی که به د یل خواص بایود در رسوانه های عمومی بازتاب شودحذف نقاط حیاتی، حساس و مهم ا 

  نشان ندادن نمای خارجی تأسیسات حیاتی و حساس در رسانه های عمومی بوه خصووص در ارتباط با محیط اطراف

 و جاده ها

  درموقعیت جغرافیایی عدم در  آگهی در جرایود بوه گونوه ای کوه وقووع فعالیوت مهموی در محودوده زموانی و

 خاصی را مشخص نماید.

 ( و استتار هدف های 1استتار ساختمان های نیروگاه های اتمی بوسیله رنگ و متروکه جلوه دادن آن ها مانند شکل )

 مهم ) نیروگاه های اتمی( و جلوگیری از شناسایی آنها توسط ماهواره ها مانند استفاده از تورهای استتار 

 
 اختمان بوسیله رنگ و متروکه جلوه دادن آناستتار س -1شکل

  ساخت هدف های کاذب و فریبنده در نیروگاه های اتمی مثلا تعبیه گودال هایی که اطراف آنها بوسیله دیوارها

محصور وبا مواد قابل احتراق پر شده بود، تجسمی از ساختمان های در حال سوختن را در ذهن دشمن پدید می 

 آوردند.

 ی برای ایجاد موانع در عکسبرداری و فریب ماهواره ها انجام اقدامات 

 ...دریافت زمان دقیق عبور ماهواره ها، نوع و مسیر احتمالی آنها جهت جابجایی تجهیزات، موشکها و 

  ایجاد سیستم های دودزای پیروتکنیك در نیروگاه های اتمی به منظور ایجاد فریب دشمن در اصابت موشك به محل

 (:2مانند شکل )

 
 پوشش نیروگاه به وسیله دود های پیروتکنیك و ایجاد فریب دشمن در اصابت موشك به محل -2شکل

  استفاده از پوشش فیزیکی موقت و دایم مانند پرده دود یا بخار غلیظ و یا  نه های موقت همرنگ با محیط در

 (:3نیروگاه های اتمی مانند شکل )
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 ئم.انواع پوشش فیزیکی موقت و دا -3شکل

 ( که نشان می4استفاده از روش فریب در نیروگاه های اتمی مانند شکل )  دهد که چگونه یکی از کارخانجات مهم

هواپیماسازی در آمریکا )متعلق به شرکت  کهید مارتین و نیروگاه تامین برق آن( در جریان جنگ جهانی دوم برای 

د اختفا قرار گرفته به طوری که از با  شبیه یك دهکده در امان ماندن از تیررس هواپیماهای  کامیکازه ژاپنی مور

 .[11]متروك به نظر می رسد 

 

 .[11]ی آمریکا )متعلق به شرکت  کهید مارتین( اختفا و فریب استفاده شده کارخانه هواپیماساز -4شکل

  استقرار نداشته باشند یا مخازن ذخیره مواد رادیو اکتیو را در مناطق مختلف نیروگاه های اتمی قرار دهید و در محل

 انتقال آنها به محلی غیر از محل استقرار دائمی و نجات آنها از تاثیر یك حمله هوایی موشکی احتمالی

   آتمسفراضافه فشار، نزدیك به نقطه انفجار هسته ای  21ایجاد پناهگاه های سنگین خیلی عمیق با قدرت مقاومت

 و....برای اقامت طو نی مقامات دولتی ، حزبی 

   آتمسفر اضافه فشاربرای اقامت  15تا  11احداث پناهگاه های منفرد دور از منطقه حساس با قدرت مقاومت بین

 نفر به با  برای حفاظت موسسات صنعتی و... 151طو نی 

 یب پناهگاه ها مجهز به فیلترهای مناسب تصفیه باشند و نیز دارای دستگاه تهویه دستی و برقی باشند و دارای ضر

باشند )سیستم تهویه باید طوری باشد که بازگشت مجدد هوا ممکن  611تا 111حفاظت درمقابل تشعشع اتمی

نباشد و قسمت خروجی دستگاه تهویه به نقطه مناسب منتهی شود که شرایط ایمنی  زم در آن رعایت شده باشد و 

بازگشت مجدد هوای آلوده به محیط کار هوای خروجی از یك صافی یا دستگاه جذب کننده عبور داده شود تا از 

 کاملا جلوگیری گردد.(.

  مترمکعب درساعت هوای تازه برای هر نفر 6تهویه معادل 
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 نگهداری قطعات یدکی و بحرانی در پناهگاه های مستحکم زیرزمینی 

 که پس از  حوله یا دستمالهای کاغذی همچنین روز متغیر وجود داشته باشد.14تا  9آب و غذا ی سالم برای توقف

 استعمال دور انداخته میشود تهیه گردد.

 .داروهای ضروری به میزان  زم 

 .ذخایر مواد سوختی وتدارکات ضروری درزیرزمین نگهداری شوند 

 با وسایل عمومی66پیش بینی تخلیه اضطراری مناطق هدف ) نیروگاه های اتمی( به میزان% 

 .احداث شیلترهای ضد بمب 

  .یك سیستم عالی اعلام خطر در نیروگاه های وجود داشته باشد 

   .مناطقی که در آنها از مواد رادیو آکتیو استفاده می شود باید به وسیله علامت خطر مناسب قابل تشخیص شود

از  دیوارها و کف کارگاه و همچنین کلیه سطوح و وسائل موجود در آن باید از مصالآ صاف و غیر قابل نفوذ و عاری

هر گونه موانع ساخته شده و یا این که با مواد صاف و غیر قابل نفوذ به نحوی که تمام منافذ و درزها بطور کامل 

 گرفته شده باشد پوشانیده شده وتمیز نگاهداری شود.

  کارکنان باید به وسائل اندازه گیری قابل حمل به منظور تعیین پرتوگیری خارجی بدن مجهز باشند و همچنین به 

وسابل تشخیص الودگی دسترسی داشته باشند تا در صورت وقوع حادثه دستها و لباسهای خود را از نظر آلودگی به 

 مواد رادیو اکتیو آزمایش کنند.  

  رخت کنهای مخصوص باید به نحوی تعبیه و در دسترس کارکنان گذارده شود که از هر گونه آلودگی لباسهای غیر

 کار جلوگیری به عمل آید. 

   برای هر یك از کارکنانی که در منطقه خطر کار می کنند باید لباس مخصوص و مشخص تهیه شود به نحوی که

تمام قسمتهای آن کاملا بسته بوده و شامل کلاه مخصوص و کفش غیر قابل نفوذ و سایر لوازم باشد. لباسهای مذکور 

م غلظت مجاز در هوا از حداکثر قابل قبول تجاوز باید بطور جداگانه و با احتیاط  زم شسته شود. هر گاه ماکزیم

نماید باید وسایل مخصوصی نظیر ماسکهای تنفسی و کلاه و لباس مخصوص در اختیار کارکنان قرار داده شود. برای 

 کار در محلهائی که خطر آلودگی وجود ندارد از لباسی که بطریق دیگری علامت گذارده شده باشد استفاده شود. 

 ولهای رادیو اکتیو باید روی سینی لبه دار با ظروف دوگانه ای که یکی داخل دیگری باشد انجام شود تا کار با محل

  خطر ناشی از شکستن و یا ریختن به حداقل برسد.

 اید از نگهداری مواد رادیو اکتیو در کنار ب اطاق مخصوص در نظر گرفته شود. برای انبارکردن مواد رادیو اکتیو باید

مواد ناسازگار و یا موادی که ممکن است با آنها واکنش های خطرناك ایجاد نمایند، اکیدا اجتناب گردد مثلا ترجیحا 

مواد خطرناك )مواد رادیو اکتیو( را در یك محل مشخص انبار نمایید. انبارها را در مقابل حریق حفاظت نموده و 

جداگانه برای انبار کردن مواد خطرناك یا بسیار سمی در نظر بگیرید. حلالهای آتش گیر را در محفظه  محوطه ای

های مخصوص یا یخچالهای ضد حریق دور از مواد رادیواکتیو نگهداری کنید. از محفظه های ویژه برای حلالهای 

جداگانه در فضایی که بخوبی تهویه شود و  لیتر استفاده کنید. اسیدها و بازها را 2آتش گیر در حجمهای بیشتر از 

 بدور از مواد رادیو اکتیو قرار دهید. از محفظه هایی ) ستیکی یا پلاستیکی( برای انتقال اسیدها و بازها استفاده کنید. 

 الزامات رفع آلودگی  -ب

 زدایی روش های ساده و فوری جهت آلودگی -1

 شستشوی دهان و نازوفارنکس 

  رفع کامل مواد رادیواکتیوشستشوی معده تا 
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 صورت زیر  استفاده از داروهای تهوع آور به عنوان تکمیل کننده شستشوی معده مانند آپومورفین هیدروکلراید به

 صورت خوراکی جلدی و اپیکاك به

 سولفات  و ها مانند روغن کرچك، بیزاکودیل ای و دفع سریع آن استفاده از مواد مسهل برای افزایش تحریك روده

 درصد )مسهل نمکی( 11نیزیوم م

 تنقیه با آب یا فسفات سدیم 

  واژ ریه  

 مراحل رفع آلودگی خارجی از بیماران -2

 حدوداً  ها و کفش های خارجی دار. خار  نمودن لباس های برچسب های آلوده و قرار دادن آن در کیسه درآوردن لباس

 برد. % آلودگی را از بین می71-75%

 :شستشوی سریع پوست 

دقیقه مالش با اسفنج  4تا  3خنثی به مدت  pH های شستشو: آب ولرم و صابون اسکراب جراحی یا صابون محلول

% 1225 نرم یا برس نرم ) از آب داغ یا سرداستفاده نشود(، سالین نرمال، بتادین و آب، پراکسیدئیدروژن، محلول

 % کلرین.1215هیپوکلریت سدیم و محلول 

آلودگی دست و اندام انتهایی منطقه آلوده باید بسته شود تا آلودگی از راه تعریق دفع شود. در در صورت عدم رفع 

 صورت وجود زخم باز، قبل از رفع آلودگی پوست اطراف، زخم باید بسته شود.

 :شستشوی موها 

، گوش، بینی و  متوان استفاده کرد و آب نباید وارد چش از هر نوع شامپوی بدون نرم کننده برای شستشوی موها می

  دهان شود.

 توان استفاده نمود ) عدم استفاده از تیغ(. از ماشین اصلاح جهت کوتاه نمودن موها می

 ها:  زدایی از زخم آلودگی 

 زدایی آن اولویت دارد. در صورت وجود زخم در بیمار آلودگی

 در صورت وجود تورنیکه رفع آلودگی محل اتصال تورنیکه باید انجام شود.

های  لیتر نرمال سالین و سایر محلول 5ها، پانسمان و شستشوی زخم زیر پانسمان با  ها، گچ زدایی کلیه آتل آلودگی

 های دیگر( باید انجام گیرد. باکتریال و دترژانت های آنتی شستشوی جراحی ) عدم استفاده از محلول

ترکیده باید کاملاً برداشته شده و شستشو داده  های های بسته را باید رها کرد و تاول در صورت وجود سوختگی تاول

 شوند.

 زدایی از منافذ بدن: آلودگی 

تر از پوست سالم است به توجه خاصی نیازمند است. رفع آلودگی از حفره دهانی  چون جذب از منافذ آلوده بدن سریع

% آب اکسیژنه، 3وسیله محلول  با مسواك زدن با خمیردندان و شستشوی مکرر دهان، رفع آلودگی از حلق با قرقره به

که آب از سمت کانتوس داخلی به کانتوس خارجی جریان یابد و رفع  طوری ها با شستشو به رفع آلودگی از چشم

توان با سرنگ  شود، مجرای گوش خارجی را می که پرده صماخ سالم باشد انجام می شرط آن   از گوش به آلودگی 

 گوش شستشو داد.

 شود. تر کاهش یابد رفع آلودگی باید متوقف  تواند به سطآ پایین نمی  ودگی رادیواکتیوهر زمان که سطآ آل

 ای زدایی از بیماران یاری رسان روی برانکارد در حوادث هسته آلودگی -3

سانتیمتری  11مواد رادیواکتیو باید با قرار دادن یك دوزیمتر در فاصله کمتر از   قبل از رفع آلودگی، میزات آلودگی بیمار به  

 گردد. بدن و علامت گذاری مناطق آلوده با ماژیك تعیین

 :شستشو با آب و صابون و اسفنج، آزاد کردن اتصال کلاه و قیچی کردن  رفع آلودگی از کلاه محافظ و برداشتن آن

 های کلاه از مرکز پیشانی به طرفین و پایین.  یه
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 :های ورودی ماسك گرفته  ها ) با دستکش( جلوی دریچه یا دستابتدا با گاز  رفع آلودگی از ماسك محافظ و صورت

شود. سپس گاز یا دست را برداشته و نواحی  می های ماسك با آب و صابون شستشو داده  شده و سپس بقیه قسمت

 شود. بدون پوشش صورت بیمار شسته می

 :ر کیسه پلاستیکی جداگانه قرار دوزیمتر با پارچه آغشته به آب و صابون شسته شده و د برداشتن دوزیمتر شخصی

 شود. داده می

 های  های واضآ آلودگی چسبیده به لباس بیمار باید برداشته شده و در محفظه تکه های آلودگی: برداشتن توده

 مشخص و سر بسته قرار داده شود.

 :با قیچی آستین از ابتدا قیچی با آب و صابون شستشو داده شده، زیپ لباس باز و  بریدن و خار  کردن لباس محافظ

شلوار تا مسیر درز شلوار تا کمر و برش از پاچه دیگر شلوار   پاچه شود، برش  مچ به با  و روی شانه و گردن بریده می

 شود. تا زیپ و سپس به سمت برش اول انجام می

 ود، در ش در صورت دو  یه بودن  یه رویی روی انگشتان جمع شده و خار  می های خارجی: برداشتن دستکش

 شود. صورت یك  یه بودن با آب و صابون شستشو داده شده و خار  می

 شود. بندهای پوشش بریده شده و به سمت پایین کشیده شده و خار  می ها: خار  کردن پوشش محافظ چکمه 

 های پلاستیکی جداگانه. ها در کیسه ها و قرار دادن آن خار  کردن لوازم شخصی از جیب 

 بریدن بندهای چکمه و خار  کردن آن به سمت پایین. ها: چکمه کندن 

 شود. گفته شد انجام می ها و لباس زیر به همان ترتیبی که کندن لباس 

 شود و پس از رفع  زدایی پوست منتقل می پس از دوزیمتری، بیمار به برانکارد جدید منتقل شده و بهبخش آلودگی

 شود. ل میمحوطه درمانی منتق  آلودگی و دوزیمتری نهایی به

 

 زدایی از بیماران سرپایی آلودگی -4

  خار  کردن وسایل و تجهیزات و دوزیمتر شخصی، رفع آلودگی از ماسك و کلاه محافظ و در آوردن کلاه، رفع آلودگی از

 شود. های آلودگی از لباس محافظ مطابق آنچه گفته شد؛ انجام می پوست اطراف ماسك، برداشتن توده

  ها را مشت کرده رو به  کند و دست بیمار مستقیم ایستاده و پاهایش را به اندازه عر  شانه باز می محافظ:درآوردن ژاکت

ها و اتصا ت را قطع نموده سپس یقه ژاکت  برد. فرد امدادگر کلیه زیپ درجه به پشت می 31پایین نگاه داشته و با زاویه 

 کشد تا ژاکت خار  شود. یرا از سمت رو به گردن گرفته، آن را به سمت پایین م

 شود. راحتی انجام می ها و درآوردن شلوار محافظ با قطع بندها و اتصا ت به خار  کردن روپوش محافظ چکمه 

 :رفع آلودگی از بدن 

 صابون. رفع آلودگی موضعی: استفاده از یك لگن آب و 

 ها، دهان و  ها، گوش ش نشده و به داخل چشمکه آب چندان به اطراف پخ طوری  رفع آلودگی وسیع: استفاده از دوش آب به

 بینی وارد نشود.

 الزامات اورژانسی -ت

افرادی که به  پرسنل بیمارستانی در فضای محصور از طریق تماس مستقیم یا متصاعد شدن بخارات از لباسها یا استفراغ )     

آوردن لباس و شستن پوست و موی این افراد، استرانسیم آلوده شده اند( در معر  ریسك آلودگی ثانویه هستند. پس از در

 دیگر ریسك آلودگی محسوب نمیشوند.

  .آلودگی از طریق استنشاق استرانسم:  به سرعت باعا ایجاد تحریك می شود. باید شخص آلوده هوای تازه را تنفس کند

 پزشکی. در صورت لزوم تنفس مصنوعی را به او  ارائه دهید. گرم نگه داشتن بیمار، مشاوره فوری

  ،شستشو با آب فراوان .  در  آلودگی پوست: استرانسیم پوست را تحریك می کند . استفاده از دستکش و لباس محافظ

 آوردن لباس آلوده ، مشاوره فوری پزشکی
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  چشم ها: استرانسیم چشم ها را تحریك می کند. استفاده از عینك ایمنی مورد تأییدANSI شستشو چشم با آب فراوان .

 دقیقه. سپس با دکتر مشورت کنید. 15جمله زیر پلك ها با مقدار زیادی آب برای حداقل از 

  .گوارش: استرانسیم سبب استفراغ، اسهال و کولیك می شود. در حین انجام کار خوراندن و آشامیدن ممنوع می باشد

وان تکمیل کننده شستشوی معده مانند شستشوی معده تا رفع کامل مواد رادیواکتیو،  استفاده از داروهای تهوع آور به عن

صورت خوراکی،   استفاده از مواد مسهل برای افزایش تحریك  صورت زیر جلدی و اپیکاك به آپومورفین هیدروکلراید به

 درصد )مسهل نمکی 11ها مانند روغن کرچك، بیزاکودیل و سولفات منیزیوم  ای و دفع سریع آن روده

 لیتر نرمال سالین و سایر  5ها، پانسمان و شستشوی زخم زیر پانسمان با  ها، گچ زدایی کلیه آتل زخم باز: آلودگی

های دیگر( باید انجام گیرد. در صورت  باکتریال و دترژانت های آنتی های شستشوی جراحی ) عدم استفاده از محلول محلول

 های ترکیده باید کاملاً برداشته شده و شستشو داده شوند.  تاول های بسته را باید رها کرد و وجود سوختگی تاول

 

 

 الزامات درمانی  -ث

 آبی پروس 

بار در روز و برای  3صورت یك گرم خوراکی،  برای درمان آلودگی استرانسیم، سزیوم، تالیوم و روبیدیوم مناسب است که به    

ییدهای داخل سیستم گوارشی را کاهش داده و در واقع روده را در بر یابد. این دارو جذب اکثر رادیونوکل هفته ادامه می 2-3

 .کند. اگر بلافاصله بعد از بلع مواد رادیو اکتیو تجویز شود موثرتر است ها جلوگیری می گیرد و از جذب ثانویه آن می

 عوامل بلوك کننده و رقیق کننده 

کنند و شامل یدید  این عوامل با جذب رادیونوکلیید در یك عضو هدف یا با محصور کردن عضو با ترکیبات پایدار عمل می    

میلیگرم برای کودکان است(. در  65میلیگرم برای بزرگسا ن و  131پتاسیم و سدیم ) برای رفع آلودگی ید که با تجویز روزانه 

 2شود. استرانسیوم پایدار مانند  کتات و گلوکانات به مقدار  پرکلرات پتاسیم تجویز می میلیگرم 211بیماران حساس به ید 

گرم ) برای رفع آلودگی  311مقدار  های خوراکی به  صورت تزریقی )برای رفع آلودگی استرانسیوم رادیواکتیو(، فسفات گرم به

صورت  گرم به 2مقدار  تخوانی استرانسیوم و کلسیم بهای و اس های کلسیم برای کاهش جذب روده فسفر و استرانسیوم(، نمك

  لیتر در روز ) برای رفع آلودگی تریتیوم(. 4-3شود. آب و مایعات خوراکی به میزان  می  تزریقی استفاده

 عوامل جابجا کننده 

عا افزایش دفع آلودگی ها شده و در نتیجه با های متمایل به تجمع در اندام عواملی هستند که باعا تحریك رادیوایزوتوپ    

ها که  مازول و تیوسیانات پتاسیم(، کلرید آمونیم و دیورتیك شوند مانند آنتی تیروییدها )پروپیل تیویوراسیل، متی داخلی می

 شوند. می  ترتیب برای دفع ید، استرانسیوم، رادیوم و تریتیوم استفاده به

 شلاتورها 

ودگی داخلی هستند که باعا حذف مواد رادیواکتیو موجود در گردش خون عوامل تشکیل دهنده کمپلکس برای درمان آل    

های فلزی هستند که این  های باند شده ضعیف با یون شوند و قادر به تعویض یون ها در اندام هدف می قبل از جایگزینی آن

 DMSA ،DMSP ،DTPAشامل:شوند. این عوامل  ها ترشآ و از ادرار دفع می وسیله کلیه ترکیب پایدار شلاتور با فلز به

،  Dimercaprol ،Ca-DTPA  وPenicillamine  ) هستند که برای حذف فلزات سنگین رادیواکتیو )سرب، جیوه و ارسنیك

شوند. بهترین ماده دی  و عناصر ماورای اورانیوم مانند پلوتونیوم، آمرسیوم، کالیفرنیوم، سزیوم، کوریوم و  نتانیوم استفاده می

 251گرم از آن در  1های کلسیمی است که برای استفاده باید  به صورت نمك (DTPA) آمین پنتااستیك اسیداتیلن تری 

اتیلن دی آمین  روز است.ماده دیگر 5شود. مدت تجویز آن  % حل و بتدریج داخل بدن تزریق 5سی سی سرم قندی 

میلیگرم برکیلوگرم( در هر نوبت در 5/9نی دارد )( که معمو ً برای مسمومیت با سرب کاربرد درماEDTAتترااستیك اسید )

 میلیگرم بر کیلوگرم(. 551شود )حداکثر دوز درمانی  % حل و به صورت وریدی تزریق می5سرم قندی 

 الزامات انبار کردن مواد رادیواکتیو -ج
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 ای در پوش پیچی یا در ترکیبات مواد رادیواکتیو که از نظر شیمیایی فعال هستند نباید در بطری های شیشه ای که دار

 شیشه ای هستند نگهداری و انبار گردند بلکه باید از درهای  ستیکی یا چوب پنیه ای ویا نظیر آنها استفاده شود. 

  میلی کوری باشند و  51میلی کوری یا اکتیویته بتا بمیزان  5محلولهای پایداری که محتوی اکتیویته آلفا بمیزان بیش از

 هر نوع و هر درجه آکتیویته باید در ظروف قابل تهویه نگهداری شوند.  محلولهای ناپایداربا

  محلولهایی که درجه آکتیویته آلفای آنها متجاوز از یك میلی کوری در سانتیمتر مکعب باشد نباید در ظروف شیشه نازك

 نگهداری و انبار شوند. 

  بطری های محتوی محلولهای رادیواکتیوباید در ظرف لبه دار یا در سطحی به اندازه مناسب گذارده شوندتادر صورت

 شکسته شدن آنها از پراکندگی محلول جلو گیری شود. 

 .محل انبار کردن مواد رادیواکتیوی که قادرند از خود گاز رادیواکتیو متصاعد سازند باید بطور کلی تهوبه شود 

 فهرست کاملی از کلیه مواد رادیواکتیو انبار شده تهیه شده در محل نگهداری شود.  باید 

 .انبارها باید در فواصله زمانی منظم مورد برسی قرار گیرند 

 الزامات تخلیه مواد رادیواکتیو -ح

  با دولت، قوانین محلی یا فدرالEPA .برای دفع مناسب مشورت کنید 

  .از تجهیزات حفاظتی کامل استفاده کنید، تهویه مناسب تهیه کنید، از منابع احتراق اطمینان داشته باشید 

  سرباره را با شن و ماسه خشك پوشش دهید و خوب مخلوط کنید و به راحتی به یك ظرف منتقل کنید. با آب و یا عوامل

 پاك کننده آب آشامیدنی نپوشانید.

 پرتوزا باید از زباله های معمولی جدا باشد. محل جمع آوری پسماندهای 

 .ظروف نگهداری موقت و وسایل حمل و نقل باید طوری ساخته شده باشند که به آسانی تمیز گردند 

 .کیسه داخل ظروف نگهداری حتما از جنس پلاستیك محکم و ضخیم باشند 

 روی آن نوشته و ثبت گردد.به کیسه حاوی پسماندرادیواکتیو کارتی ویژه متصل و مشخصات زباله کاملا  

 .پسمانده های جامد رادیو اکتیو قابل اشتعال و غیر قابل اشتعال باید بطور جداگانه جمع آوری و نگهداری شود 

  پسمانده های رادیو اکتیو قابل اشتعال باید در کوره مناسبی که از پراکنده شدن مواد رادیو اکتیو جلوگیری نماید سورازنده

باقی مانده از سوزاندن مواد مذکور باید همراه با پسمانده های غیر قابل اشتعال به طریقی انبار یا دفن شود شود و خاکستر 

 که از پراکنده شدن آنها جلوگیری به عمل آید .

  میلی راد در ساعت است باید از ظروف حفاظدرا ویژه استفاده نمود. 5اگر پرتوزایی بیش از 

 و مایع در فاضلاب عمومی باید منحصرا طبق مقررات وضع شده وسیله وزارت کار وامور تخلیه پسمانده های رادیو اکتی

 اجتماعی انجام گیرد و از طریق رسوب گیری تغلیظ و غیره مورد عمل قرار گیرد.

 و  در مورد پسمانده های رادیو اکتیوی که به شکل گاز یا آئروسل باشد باید از طریق رها کردن در هوای آزاد بطور مستقیم

 باشد. 9یا پس از رقیق کردن آن عمل کرد به بشرطی که خطر پرتوگیری حاصل کمتر از یك دهم مقادیر ماکزیمم 

 

 الزامات حمل و نقل پسماند رادیواکتیو -خ

  راد در ساعت است و مولد اشعه های گاما و بتا می باشند بدون مقررات ویژه  2/1پسماندهایی که پرتوزایی آنها کمتر از

 و نقل، دفع شدنی اند. ای حمل

  راد در ساعت  هستند و بیشتر مولد اشعه های گاما و بتا اند برای حمل و  2تا  2/1پسماندهایی که مواد رادیواکتیو آنها

 نقل این گونه پسماندها باید از ظروفی مخصوص که دارای حفاظ سیمانی یا سربی می باشند، استفاده نمود.

  2بتا تولید می کنند ولی مقدار اشعه گاما آنها زیاد نیست. شدت رادیواکتیو این مواد بیش از پسماند هایی که اشعه گاما و 

راد در ساعت است حمل و نقل این مواد باید طبق مقررات ویژه بین المللی انجام پذیرد. استفاده از ظروف حفاظدار در 
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ودات زنده، هنگام دفن یا پس از آن الزامی هنگام حمل و نقل و توجه خاصی به نداشتن کوچکترین مخاطره برای موج

 است.

  این پسماندها مولد اشعه الفا و دارای نیمه عمر بسیار طو نی می باشند. پسماندهای جامد که معمو  شامل اجسامی آلوده

یله مانند حوله، دستمال کاغذی، شیشه، دستکش و فیلترهای مختلف می باشند، باید در ظروف ویژه سرپوشیده که به وس

 پا باز و بسته می شوند نگهداری گردند.

 

 الزامات آتش نشانی -د

 .در صورت آتش سوزی از آب، دی اکسید کربن و مواد هالوژن استفاده نکنید 

 .از مواد خاموش کننده شیمیایی، شن و ماسه خشك یا دولومیت خشك استفاده کنید 

  .استفاده از ماسك، لباس های مقاوم در برابر شعله و مواد شیمیایی؛ کلاه، چکمه و دستکش 

 .مواد را از منطقه آتش حذف کنید 

 .مخزن داغ را با آب از حداکثر فاصله خنك کنید 

 الزامات حریم -ذ

-بازدارندۀ روانشناختی به شمار میهای محیط پیرامون هم مانع فیزیکی در مقابل ورود افراد غیرمجاز هستند هم جداکننده    

ای از این موانع به شرح ذیل هستند، کنند. نمونهاندازند یا از آن جلوگیری میروند و از این طریق ورود اجباری را به تاخیر می

 شوند:البته تمام موارد محدود به این موانع نمی

 ای (ههای نردها )مانند حصارها، دروازهموانع مربوط به ورود انسان 

 های های مهار، بلوكها، بو ردها یا همان میلهو گیت  هاهای، دروازهموانع مربوط به ورود وسایل نقلیه )مانند جداکننده

 سیمانی(

 ها، الوارها، آب(های پرچین، صخرههایی از بوتهسازی )مانند ردیفموانع طبیعی و محوطه 

 ریزی(دیوارها )دیوارهای آجری، بلوکهای زغالی، بتون 

های محیط پیرامون استفاده کرد و محیط پیرامون منطقۀ موردنظر را محدود ساخت توان از جداکنندهبه طرق مختلفی می    

 اند از: ها عبارتو امنیت کل تأسیسات را افزایش داد که این روش

 کنترل دسترسی وسایل نقلیه و عابران پیاده 

 ورودی تأسیساتکشی در نقاط کنترل استفاده از کانال 

  به تاخیر انداختن ورود اجباری 

 های حیاتیمحافظت از دارایی 

 

 الزامات هشدار -ر

تواند از ترکیبی از دو یا تعداد بیشتری از در سیستم تشخیص و هشدار در مورد یك تأسیسات شیمیایی پرخطر می    

 موارد زیر استفاده کند:

 اند )مثلاً سنسورهای ارتعاشی تشخیص، حسگر ر فضای آزاد نصب شدهسنسورهایی که بر حصارها، تیرهای مهار یا د

 حرکت دوربین مداربسته، سنسورهای مادون قرمز، سنسورهای آکوستیك(

 های تحت شبکه(های مدار بسته، تصاویر حرارتی، دوربیننظارت از راه دور )مثلاً دوربین 

 .پایش انسانی از طریق نیروهای حفاظتی 

 

 تخصصی الزامات آموزش -ز
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ها و تضمین این مطلب است که پرسنل آشنایی ها و رویهها، سیاستاهداف یك برنامه آموزش شامل اعتبارسنجی برنامه

های این نوع برنامه های امنیتی دارند. مولفهآرایی و سایر رویههای اعلام خطر، اعلان وضعیت اضطراری، صفکافی با سیستم

 اند از: آموزش فراگیر عبارت

 های آنلاین یا تعاملی، ها، برنامهها، کارگاهفعالیتهای عملی، سمینارها، تعیین موقعیت -زش ) هر سه ماه یکبار(آمو

 هایی که بر مسائل امنیتی تأسیسات تمرکز دارند.جلسات توجیهی و سخنرانی

 امل نمایش واقعی یا اند و شای از فعالیتهای زمانبندی و مستندی هستند که از قبل مشخص شدهمجموعه -تمرینات

سازی یك وضعیت اضطراری جهت افزایش آمادگی افراد هستند و قابلیت واکنش افراد به شرایط اضطراری را شبیه

اند از: تمرینات دورمیزی ) هر  کنند. مثالها عبارتها را تعیین میها، سیاستها و رویهبخشند و اعتبار برنامهبهبود می

 ردی) هر سال(  و تمرینات مقیاس کامل یا تمام عیار ) هر دوسال یکبار(.دوسال یکبار(، تمرینات کارک

 )تمرینات محدود زیرمجموعه یا نوعی تمرین هستند که بر یك کارکرد  -تمرینات محدود یا مشق )هر شش ماه یکبار

یزات یا توان از تمرینات محدود در آموزش نحوۀ کار با تجهیا عملیات خاص و منحصر بفرد تمرکز دارند. می

ها را  های جدید را توسعه داد یا مهارتهای فعلی را اجرا نمود و آندستگاههای جدید استفاده کرد و سیاستها یا رویه

 حفظ کرد.

 ها و ها، پروسهتست کردن، تکنیکی است که نحوۀ عملکرد صحیآ تمام دستگاهها، رویه -ها )هر سه ماه یکبار(تست

توانند تستهای ایستایی، پویایی یا ها میکنند. تستاز زیرساخت امنیت پشتیبانی میکند که هایی را ثابت میسیستم

 تستهای کارکردی باشند. 

 ) اند از آموزش، تمرینات کلی یا تمرینات محدودی که  فعالیتهای مشترك عبارت -فعالیتهای مشترك )هر سال یکبار

تند مانند اولین مسئولین پاسخگویی یا نهادهای مستلزم مشارکت سازمانها یا نهادهای بیرون از تأسیسات هس

 پاسخگویی مجری قوانین همراه با پرسنل تأسیسات.

 

 ها و تأسیسات مواد شیمیایی و رادیواکتیوالزامات حفاظت از مراکز، زیرساخت -س

ها یا توانند از فعالیتیکنند ماولین موضوع نگران کنندۀ منحصر بفرد این است که تأسیساتی که مواد هسته ای را منتشر می   

های به بار آمده به معیارهای سنجش حفاظتی خاصی استفاده کنند که تأسیساتی که فقط از مسائل امنیتی ناشی از خرابکاری

ها استفاده ها یا ملاكتوانند از این فعالیتبرند معمو ً نمیواسطۀ مواد شیمیایی یا مواد شیمیایی مسروقه یا انحرافی رنج می

 توانند شامل موارد ذیل باشند:ها میها یا فعالیتنند. این ملاكک

 استفاده از موانع قدرتمند بازدارندۀ وسایل نقلیه حول مناطق استقرار مواد شیمیایی و رادیواکتیو قابل انتشار 

 های شفاف انتشار مواد شیمیایی و رادیواکتیو حذف راه 

 و رادیواکتیو قابل انتشار. استفاده از فاصلۀ توقف اطراف مواد شیمیایی 

 ای مربوط به پارك کردن در محل و سایر معیارهای سنجش امنیت پارك کردن محدودیته 

 ها  های بدون مجوز تا زمانی که صحت آنهای خار  از محل بارگیریبندیهای بدون مجوز یا اسکلهعدم پذیرش بارگیری

شوند( نیاز العاده زیانباری که تقریباً همیشه در محل مرجع آغاز میدومین دغدغۀ اصلی )یعنی پیامدهای فوق تایید شود.

کند که در مورد تأسیساتی که از انتشار مواد شیمیایی و رادیواکتیو برخوردارند های خاصی را ایجاب میبه انجام فعالیت

د. این نوع فعالیتهای خاص کننمثمرثمرتر هستند تا در مورد تأسیساتی که با سایر مسائل امنیتی دست و پنجه نرم می

 توانند شامل موارد زیر باشند: می

 طرح مدیریت بحران و واکنش اضطراری همه جانبه؛ 

 استفاده از سیستم اعلان خطر اضطراری در محل 
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 کنند یا شامل انتشار روندهای خاموشی امنیتی در مورد فرآیندها یا مناطقی که از مواد شیمیایی و رادیواکتیو استفاده می

 مواد شیمیایی و رادیواکتیو هستند

 دادن در مقابل انتشار مواد شیمیایی و رادیواکتیو آموزش جامعی که شامل تمارین و مانورهای مربوط به واکنش نشان

 شود(.که مقدور باشد این نوع آموزش به اولین واکنش دهندگان محلی نیز داده میکنترل نشده است )تا جایی

 

 گیری. نتیجه3

وقوع حوادث اتمی و برای پیشگیری از وقایع آتی و عواقب ناشی از آن، ارزیابی و سنجش آلودگی مواد اتمی منوابع آبوی   پس از 

مهم است و می بایست از طریق برآورد درصد آلودگی ایجاد شده، نوع ماده آ ینده رادیواکتیو و اثرات و خطرات جانبی ناشی از 

  آن مورد کنترل قرار داد.
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