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 بیانات مقام معظم رهبری مدظله العالی
در دانشگاه علوم دریایی امام خمینی)ره( نوشهر

آمادگی شما، ابراز قدرت شما، دشمن را به عقب‌نشینی وادار میکند، دشمن را 
میترساند؛ این، آن دستوری است که قرآن به ما داده است، باید این آمادگی‌ها 
درباره‌ی  آنچه  من  امیدوارم،  کاملاً  شما  به  من  بدهیم.  افزایش  روزبه‌روز  را 
باور  را  گفته شد، همه  میدان  این  در  آنها  روحی  آمادگی‌های  و  مؤمن  جوانان 
دارم؛ میدانم شما قدرت ایستادگی و ثبات قدم دارید، انگیزه‌ی آن را دارید و 
این توانایی را، این آمادگی را ان‌شاء‌الله در میدانهای مختلف -چه میدان علمی، 
کار  به  چه میدان سازمانی، چه میدان رزم، چه میدان پیشرفتهای گوناگون- 
1397/6/18 				   خواهید بست و نشان خواهید داد.
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سایت قرارگاه پدافند پرتوی کشور

در  پرتوی  پدافند  قرارگاه  هشت  شماره  نشریه 
بی  شد،  منتشر  1440ه‌ق  الحرام  محرم  آستانه 
شک پیامی که محرم برای شیعیان دارد ایستادگی 
در مقابل ظلم و جور است حتی به قیمت جان، 
از نهادینه شدن فرهنگی است که  که این نشان 
پیروان آن نیز زیر بار جور و ستم نخواهند رفت و 
شاید تنها دلیل مخالفت با شیعیان نیز، پیروی از 
این فرهنگ است، لذا ایستادگی در مقابل دشمن، 
نیز  آن  با  مقابله  روش‌های  و  تهدیدات  شناخت 

جایگاه ویژه‌ای در فرهنگ اعتقادی ما دارد. 
روز  ماه،  مهر  هفتم  رسیدن  فرا  دیگر  نکته 
یادآوری  برای  روزی  است،  ایمنی  و  نشانی  آتش 
رشادت‌های مردانی بزرگ که پنچه در پنجه آتش 
انداخته و خود را به دل حوادث زده‌اند تا به نجات 

هم میهنان خود بپردازند. 
پدافند  مباحث  همه  ثابت  پای  که  آتشنشانان 
با جان و دل  بوده و هستند و همیشه  غیرعامل 
برای مهار حوادث و نجات جان مردم تلاش‌های 
بسیاری نموده‌اند. جا دارد در ابتدای این شماره از 
زحمات این عزیزان تشکر و قدردانی نموده و به 

نوبه خود به ایشان تبریک بگوییم.
شماره پیش‌ رو هشتمین شماره نشریه قرارگاه 
مصاحبه‌ای  بر  مشتمل  که  است  پرتوی  پدافند 
و  بوشهر  اتمی  نیروگاه  مجری  شریف‌لو  دکتر  با 
مباحث  و  گزارش‌ها  و  تخصصی  و  علمی  مقالات 
آموزشی است، در پایان نشریه نیز می توانید طبق 
محتوای  دارای  تصاویر  از  گذشته  شماره  معمول 
آموزش  منظور  به  که  )اینفوگرافیک(  آموزشی 

عمومی تهیه شده بهرمند گردید.
خوانندگان  شما  سازنده  نظرات  امیدواریم 
جهت  گامی  و  نشریه  این  ارتقاء  باعث  گرامی، 

بهبود محتوای تهیه شده باشد.
در صورتی که تمایل به دریافت نسخه چاپی و 
یا همکاری با این نشریه دارید می توانید با شماره 
اطلاع  و  سازی  فرهنگ  معاونت   25935347
رسانی قرارگاه پرتوی تماس گرفته یا عدد 618 را 

به شماره 10003832 ارسال نمایید. 
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گفت و گو با دکتر ناصر شریف لو، مجری پروژه نیروگاه اتمی بوشهر

 من به عنوان کارشناس و شخصی 
که در نیروگاه بوده ام اگر خانه‌ای 
در کنار نیروگاه داشته باشم، حتما 

در آنجا زندگی می‌کنم
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 لطفا خودتان را معرفی کنید؟ 
ناصر شــریف‌لو هســتم دکترای مهندســی مکانیک و عضو هیئت 
علمی‌دانشــگاه، حدود ۶ ســال رییس کارگاه و مجری پروژه نیروگاه 
اتمی بوشهر بودم و در دانشگاه هم به عنوان معاون دانشگاه و هم مدیر 
کل آموزشــی فعال بودم و مدتی هم در ســمت رییس دانشکده فنی 

مهندسی واحد علوم تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی بودم.

 سابقه‌ی نیروگاه بوشهر را بفرمایید؟
قرداد ســاخت نیروگاه اتمی بوشهر در سال ۱۳۵۳ بین کشور ایران 
و شــرکت آلمانی کرافت ورک یونیــون )Kraftwerk Unio( که یکی 
از شــاخه‌های شــرکت زیمنس هست بسته شــد تا دو واحد نیروگاه 
در بوشهر ساخته شــود ولی با توجه به شرایط و تحولات اجتماعی و 
وقــوع انقلاب و بعد از آن جنگ تحمیلی آلمان‌ها برای ادامه همکاری 
برای ساخت نیروگاه انصراف دادند، این درحالی بود که واحد یک 80 
درصد و واحد دو حدود 40 درصد )با احتساب تجهیزات ساخته شده 
و در دســت ساخت در آلمان( تکمیل شــده بود ولی به صورت نیمه 
کاره رها کردند. ســال ۱۳۷۸ یک قراداد بین این ایران و روسیه بابت 
تکمیل نیروگاه اتمی بوشهر نوشته می‌شود که روس‌ها قبول می‌کنند 
که واحدیک را تکمیل کنند. بر اساس آن قرار داد روسیه پذیرفت که 
 VVER1000 به مدل روسی PWR1200 این نیروگاه را از مدل آلمانی

تبدیل کند این قرارداد در سال ۱۳۷۸ بین طرفین امضا شد.
پــروژه تکمیل واحــد اول نیروگاه اتمی بوشــهر 
پروژه‌ای بسیار پیچیده بود زیرا بسیاری از 
تجهیزاتی که از طرف آلمان‌ها آمده بود 
حدود ۱۵ ســال بدون استفاده مانده و 
بسیاری از تجهیزات اصلی هیچگاه به 
ایران ارســال نشد. استفاده حداکثری 
از تجهیزاتی که آلمان‌ها آورده بودند 
و تبدیــل نیــروگاه به مدل روســی 
پیچیدگــی ویژه ای داشــت که باعث 
شد پروژه با تأخیر رو به رو بشود ولی 
الحمدالله الان تمام شده و واحد اول 
نیروگاه اتمی بوشهر چند سالی است 

که در حال بهره‌برداری می‌باشد.

چه  هسته‌ای  نیرگاه‌های   
مزایایی دارند و چرا کشور در 
این خصوص ســرمایه‌گذاری 

می‌کند؟
نیروگاه‌هــای هســته‌ای از نظــر 
تولید برق تفاوتی با نیروگاه فســیلی 
و نیــروگاه برق آبــی نمی‌کنند. یک 
سری بحث‌ها در خصوص سبد انرژی 
وجود دارد یعنی در یک کشــوری که 
انواع  انرژی الکتریکی تولیــد می‌کند 

انرژی‌ها از جمله نیروگاه گازی، نیروگاه ذغال سنگ، مازوت و نیروگاه 
برق‌آبی‌، نیروگاه هســته‌ای، نیروگاه خورشیدی و بادی وجود دارد که 
اکثر کشور‌ها سعی می‌کنند ســبدی را برای تامین انرژی کشورشان 
داشــته باشند که هر کدام از این انرژی‌ها در جایگاه خودش سهمی را 

داشته باشد.
یکی از برتری‌های اصلی نیروگاه هسته‌ای این است که ماده‌ای را به 
عنوان گازهای گلخانه‌ای و پسماند وارد محیط زیست نمی‌کند و مزیت 
بعدی تکنولوژی بسیار بالای این نیروگاه است که باید کشوری که در 
فرایند ســاخت این نوع نیروگاه قرار می‌گیــرد حتما دارای تکنولوژی 
بسیار بالایی باشد تا بتواند از انرژی هسته‌ای بصورت ایمن بهره‌برداری 
کند. کشور ما هم به خاطر این که بتواند تکنولوژی خود را ارتقاء بدهد 
و بتواند در ســبد انرژی انواع انرژی را داشته باشد و از نظر پاک بودن 
بتواند از پاک بودن انرژی نیروگاه اتمی اســتفاده بکند ساخت این نوع 

نیروگاه را در دستور کار قرار داده است.

 تکنولوژی نیروگاه بوشهر در بین نیروگاه‌های هسته‌ای 
دنیا چگونه است؟

نیروگاه‌های هســته‌ای حدود 70 سال اســت که پا به عرصه وجود 
گذاشــته‌اند؛ که متاســفانه در این مدت 3 حادثه هســته‌ای رخ داده 
که باعث شــد بازنگری‌های جدی در خصوص اســتانداردها ودستور 
العمل‌های ســاخت و بهره‌برداری ایمن ایــن نیروگاه‌ها صورت پذیرد. 
خوشبختانه طراحی نیروگاه هسته‌ای بوشــهر بعد از حادثه چرنوبیل 
که در ســال 1986 اتفاق افتاد، انجام شد از این نظر مشکلاتی را که 
در خصوص نیروگاه تری‌مایلی آیلند آمریکا و چرنوبیل شــوروی سابق 
وجود داشت در این نیروگاه برطرف شده است و در نوع خود می‌توان 

گفت که نیروگاه بوشهر نیروگاه ایمن و مدرن دنیا محسوب می‌شود.

 در ساخت نیروگاه بوشهر چقدر از توان ملی استفاده 
شده است؟

 با توجه به اینکه کشور ما دارای توان هسته‌ای نبوده، برای ساخت 
ایــن نیــروگاه مجبور به عقد قرارداد با شــرکت خارجی شــدیم. اما 
برنامه‌ریزی مدیران می‌تواند کمک کند تا در ســاخت یک نیروگاه از 
نیروی ملی استفاده شــود. ما در نیروگاه اتمی بوشهر طبق قرارداد با 
شرکت روس قرار بر این بود که کار ساخت ساختمان‌ها را پیمانکاران 
ایرانی انجام بدهند که همین هم شد. در ساخت تجهیزات هم تعدادی 
از تجهیزات که در کلاس ایمنی نیروگاه هســته‌ای نبودند و می‌شد در 
ایران ساخت را ساختیم. لوله‌های بزرگی که آب را از دریا به ساختمان 
توربین انتقال دهند و بســیاری از کابل‌هــا و تجهیزات برقی و لوله‌ها 
و پمپ و شــیرفلکه و... را با استفاده از توان داخل تولید کردیم. تأثیر 
صنعت داخلی در ســاخت واحد اول نیروگاه اتمی بوشهر را 20 درصد 
می‌توان برآورد کرد و در واحد‌هــای بعدی نیز می‌توان با برنامه‌ریزی 
مناسب سهم تولید داخل را افزایش داد. نیازی نیست که سهم ساخت 
داخل را به 100 درصد افزایش داد زیرا می‌توانیم از توان صنعتی سایر 

کشور‌ها استفاده کنیم.
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 زمان ســاخت نیروگاه هسته‌ای به طور 
نیروگاه  آیا ســاخت  و  است  معمول چقدر 

بوشهر در این بازه زمانی انجام شده؟
زمان ســاخت یک نیروگاه 5 سال است که نیروگاه 
اتمی بوشهر به خاطر شرایط خاص، 4 سال در دست 
شرکت آلمانی و 15 سال دوره عدم فعالیت را سپری 
کرد و بعد ســاخت اولیه آن 10 ســال طول کشید و 
این زمان طولانی برای ساخت نهایی به خاطر شرایط 

خاص و فشارهای تحریم غرب بود.

بوشهر  نیروگاه  در  حادثه  بروز  احتمال   
چقدر است و آیا نگرانی برای مردم شهرهای 

اطراف و یا کشورهای منطقه وجود دارد؟
در نیروگاه 2 نوع حادثــه داریم حادثه‌هایی که در 
طراحی آمده و حادثه‌هایی که در طراحی نیامده است 
هیچ طراحی هنــگام طراحی نمودن، بلاهای طبیعی 
تجربه نشده را در نظر نمی‌گیرد مثلا حادثه فوکوشیما 
ژاپن خارج از طراحی بوده است که سونامی‌با موج‌های 
به ارتفاع 60 متری ساختمان راکتور، دکل‌های انتقال 
بــرق و... را تخریب کرد. نیروگاه اتمی بوشــهر برای 
زلزله 8 ریشتر طراحی شده و برای جلوگیری از انتشار 
مواد رادیو اکتیو تمام تدابیر لازم منظور شده است به 
گونه ای که من به عنوان کارشناس و شخصی که در 
نیــروگاه بوده ام اگر خانه‌ای در کنار نیروگاه داشــته 

باشم، حتما در آنجا زندگی می‌کنم.

 ضوابط ملــی و بین‌المللی که نیروگاه 
مؤظف است انجام دهد چیست؟

در دنیــا هر کشــوری برای خودش نظــام ایمنی 
هسته‌ای و ناظری برای نظارت بر ایمن بودن استفاده 
از مواد و تأسیسات هسته‌ای دارد که در ایران هم این 
نظام وجود دارد. نظام ایمنی هســته‌ای کشور علاوه 
بر بکارگیــری متخصصین ذیصلاح و خبره در تدوین 
استانداردها و دســتورالعمل‌های مربوطه - مضاف از 
استانداردهای کشورهای مختلف که در زمینه هسته‌ای 
دارای تجربه‌ی خوبی هســتند - استفاده کرده است. 
می‌توان گفت مــا در تمام آئین نامه‌ها ســخت‌ترین 
آئین‌نامه را داریم و لذا اگر در ایران نیروگاه ســاخته 

بشود قطعاً دارای سطح ایمنی بسیاری بالایی است.

 بعــد از حادثه فوکوشــیما آیا نیاز به 
بوشهر  نیروگاه  ایمنی  بازنگری سیستم‌های 

وجود دارد؟
در صورت بروز حــوادث در نیروگاه‌های اتمی همه 

کشورها سعی می‌کنند از تجربیات حاصل در ساخت 
نیروگاه‌های جدید استفاده کنند. ولی استفاده از این 
تجربیــات در واحدهای در حــال بهره‌برداری معمولا 
هزینه‌های گزافی در پی داشــته و در بیشــتر موارد 
از نظر مهندســی قابل اجرا نیســتند. ولی کشــورها 
ســعی می‌کنند در ارتقاء ایمنی نیروگاه‌های در حال 
بهره‌برداری از تجربیات حاصل از حوادث و همچنین 

تکنولوژی‌های نوین استفاده کنند. 
نیروگاه‌هــای اتمی از دیدگاه الزامــات پدافند غیر 

عامل داری دو مرحله تفکیک شده می‌باشد: 
الف( مرحله اول دوران ساخت 

ب( مرحله دوم دوران بهره‌برداری 
در دوران ســاخت با توجــه به اینکــه هنوز مواد 
شکافت پذیر هسته‌ای مانند اورانیوم در سایت موجود 
نمی‌باشــد، در صورت وجود تهدید بواسطه شرایط و 
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روابط با دشــمن متخاصم احتمال حمله به این تأسیســات بسیار بالا 
می‌باشــد. برای نمونه عملی در این خصوص می‌توان به حمله عراق به 

تأسیسات نیروگاه اتمی بوشهر در دوران جنگ تحمیلی اشاره نمود. 
در دوران بهره‌بــرداری با توجه به اینکــه در هر واحد نیروگاه اتمی 
با توان 1000 مگاوات تقریبا یکصد تن ســوخت هســته‌ای در داخل 
راکتور وجود دارد و این ســوخت بواسطه شــکافت هسته‌ای اورانیوم 
حاوی مقادیر بسیار زیادی از انواع مواد رادیو اکتیو می‌باشد در صورت 
حمله دشــمن به این تأسیســات احتمال نشت مواد رادیواکتیو به جو 
و آســیب به محیط زیست و انســان‌های غیر نظامی در گستره وسیع 
اجتناب‌ناپذیر می‌باشــد. لذا بر اساس قوانین بین‌المللی کشور‌های در 
حال جنگ نبایــد به نیروگاه‌های در حال بهره‌بــرداری حمله نظامی 

کنند.
معمولا با توجه به انتشــار مواد رادیو اکتیو بوسیله باد و باران اثرات 
نشت مواد پرتوزا از نیروگاه‌های اتمی چه در اثر حمله نظامی و چه در 
اثر حوادث کاری بصورت فرامرزی بوده و کشرهای همسایه را نیز تحت 

تأثیر جدی قرار خواهد داد. لذا در مرحله انتخاب ساختگاه نیروگاه‌های 
اتمی اگر محل سایت در نزدیکی مرزهای بین‌المللی باشد قطعاً انتشار 
مواد رادیو اکتیو می‌تواند تأثیر بیشــتری بر کشورهای همسایه داشته 
باشــد و از این منظر می‌توان نوعی خود پدافنــدی برای نیروگاه‌های 

اتمی در دوران بهره‌برداری قائل شد.
البته اهمیــت مرزهای بین‌المللی می‌تواند بــر توان خود پدافندی 
)پدافنــد غیر عامل در عمق زمین( مؤثر باشــد. برای مثال در صورت 
حمله نظامی دشــمن بــه نیروگاه‌های اتمی بوشــهر و نشــت مواد 
رادیواکتیو در حوزه خلیج فارس و تأثیر آن بر تردد کشتی‌های باربری 
و نفتی در این منطقه باعث شده است که نقش خود پدافندی نیروگاه 
اتمی بوشهر بسیار برجسته باشد. البته بدیهی است در بین تأسیسات 
نیروگاه اتمی بخش‌هایی نیــز وجود دارند که در صورت حمله به آنها 
بدون انتشار مواد رادیواکتیو احتمال توقف تولید برق وجود دارد لیکن 
براســاس مقرارت بین‌المللی کلا حمله به نیروگاه اتمی پس از شروع 

بهره‌برداری ممنوع می‌باشد.
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بسته خودامدادی در سوانح هسته‌ای

در نیروگاه‌های هســته‌ای  
همانند دیگر صنایع‌، اختلال 
تجهیزات  نقص  عملکرد‌، 
یا خطاهای انسانی ممکن است ایجاد 
حوادث کوچــک و بزرگ نماید 
ولی عواقب آن به دلیل ماهیت 
و وسعت خطرات می‌تواند وخیم 
تر شود. در بین سالهای 1945 تا 
جمهوری‌های  در  تنها   2000
 26 ســابق  شــوروی 
حادثــه نیروگاهی به 
که  است  ثبت رسیده 
میــان حادثه  این  در 
چرنوبیل منجر به آزادسازی 
گســترده مواد رادیواکتیو در 146 

هزار کیلومتر مربع گردید. حادثه در نیروگاه 
فوکوشیما در سال 2011 نیز نشان داد که هیچ 
کشــوری از حادثه هسته‌ای و عواقب آن در 
امان نیست. اقدامات مقابله با حوادث نیروگاه 
در سه مرحله فوری‌، میانی و تأخیری انجام 
به ویژه  افراد  برای محافظت فوری  می‌گیرد. 
نزدیک  اطراف  نیروگاه‌ها و ساکنان  کارکنان 
استفاده  امدادی مورد  آن بســته‌های خود 
قرار می‌گیرد. بررسی در کشورهای مختلف 
نشان می‌دهد بســته واحدی مورد استفاده 
قــرار نمی‌گیردو در کشــورهای مختلف با 
فرهنگی  اقتصادی،  اجتماعی،  شرایط  لحاظ 
و اولویت‌بندی حــوادث احتمالی با ترکیب 
متفاوت عرضه می‌شود که در این مقاله اقلام 

اصلی این بسته‌ها معرفی می‌شود.

1- آشکارســاز پرتوی: برای برآورد کلی میزان 
پرتو دریافتی افراد تنها دوزیمتر در دسترس،آشکارساز 
 )RADTriage radiation detector( پرتوی راد-تریاژ
می‌باشد. این آشکارســاز، دوزیمتر سازمانی و انفرادی 
کارکنــان ارتش آمریکا برای آشکارســازی پرتوها در 

سوانح بوده که دارای ویژگی‌های ذیل می‌باشد:
 آشکارســازی آنی پرتوهای ناشــی از یک سانحه 

راکتوری و یا بمب کثیف بوسیله تغییر رنگ کارت
 تغییر رنگ متناسب با میزان پرتو

 به شکل یک کارت با ابعاد حدود 5*8 سانتی متر 
بوده که قابلیت حمل در کیف پول را دارد.

 نیاز به باتری و کالیبراسیون ندارد.
 این کارت با توجه به اینکه ســریعاً وجود پرتو را 
آشــکار می‌کند لذا می‌توان بــرای انجام اعمال حیات 

بخش اقدامات بهینه‌ای انجام داد.
2- قرص یدیدپتاسیم: این داروکه در فوریت‌های 
پرتوی غــده تیروئید افراد را در مقابل بروز ســرطان 
تیروئید محافظت می‌کند باید حین یا هرچه ســریعتر 

بعد از حادثه مصرف شود.
 انجمــن تیروئید ایــالات متحده ایــن دارو را در 
خانواده‌هایی که تا شعاع 50 مایلی)80 کیلومتر( اطراف 

راکتور هسته‌ای زندگی می‌کنند را توصیه می‌کند.
 1FDA اســتفاده از قــرص یدیدپتاســیم را در 

با بررسی بسته‌های خود امدادی در کشــور‌های مختلف، اقلامی‌که به طور معمول در بسته‌های 
خودامدادی وجود دارند عبارتند از:
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بســته‌های اضطراری جهت محافظت افراد در فوریت‌های هســته‌ای آینده مشــابه 
فوکوشیما و یا ریزش ید رادیواکتیو ناشی از بمب هسته‌ای را تایید نموده است.

 لازم به توضیح اســت که شکل قطره این دارو نیز در کیت‌های اضطراری برای 
استفاده اطفال و نوزادان پیش‌بینی شده است. 

3- مواد رفع آلودگی: در بسته‌های غربی محلول یدوواش)Iodowash( به منظور 
 )Radiacwash(رفع آلودگی بدن و سطوح از آلودگی‌های با ید رادیواکتیو و رادیوواش

برای پاکسازی عمومی‌مواد رادیواکتیو توصیه شده است.

رادیوواشیدوواش

 فرمولاسیون آن صرفا جهت رفع آلودگی ید رادیواکتیو 
است. 

 برای استفاده در اتاق یددرمانی در بیمارستان‌ها ایده 
آل است.

 این محلول همه سطوح و پوست را رفع آلودگی 
می‌کند.

 به صورت اسپری و دستمال عرضه می‌شود.
 فرمولاسیون آن برای رفع آلودگی همه انواع 

آلودگی‌های رادیواکتیو می‌باشد.
 برای رفع آلودگی پوست و سطوح کاربرد دارد.

 سبب انتقال ذرات آلوده کننده از طریق جداسازی 
یونهای فلزی و هم با روش شستشو می‌شود.

در بسته‌های شــرقی به شکل پودر با نام 
زاشــیتا )zashita( به صورت واحدهای 50 
گرمی‌عرضه می‌شود که ترکیبی از دترژانت 

و دی اکسید تیتانیوم می‌باشد. 

1- US Food and Drug Administration
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4-دستمال به منظور رفع آلودگی: دستمالی به 
نام Rad-wipes جهت جلوگیری از تراوش محلول‌های 
 Iodowashرفــع آلودگی )مثــا هنگام اســتفاده از و
Radiacwash( به روی پوســت، سطوح و یا محل‌های 
دیگر کاربرد دارد. ابعاد این دستمال نارنجی رنگ 9*8 

اینچ است
5- قرص ضدتهوع و استفراغ: قرص اندانسترون 
برای کنترل تهوع و اســتفراغ‌های ناشی از پرتوگیری 
بیش از حد استفاده می‌شــود. این دارو در بسته‌های 

شرقی قرار دارد. 
6- کپســول آبی پروس: این دارو در غرب با نام 
تجاری AntidotumThalli بصورت کپسول‌های 500 
میلی گرمی‌و در شــرق با این نام عرضه می‌شود. آبی 
پروس در دفع ســریعتر ســزیم، تالیوم و روبیدیوم از 
دســتگاه گوارش مؤثر اســت. مصرف بلافاصله پس از 

حادثه حداکثر تأثیر این دارو را درپی خواهد داشت.
7- قرص محافظ پرتو: این قرص که در روســیه 
بــا نام تجاری بــی B-190( 190( عرضه می‌شــود، 
درصورتیکــه قبــل از مواجهه پرتوی مورد اســتفاده 
قرارگیرد قادر اســت تاحدی بدن را از آثار سوء پرتوها 

محافظت نماید.
8- ماســک N95: برای جلوگیری از ورود ذرات 

رادیواکتیو به دستگاه تنفس

9- دستگاه فیلتر تصفیه آب آلوده رادیواکتیو: 
یــک فیلتر دارای دو اتاقک که ســبب انتقال و خروج 
عوامــل آلوده کننده پرتوی از آب تازه و ســایر منابع  

آبی می‌شود.
 تا 90 درصد فلوراید و 99/99 درصد آلودگی که 
ممکن اســت در آب تازه یافت شود را حذف می‌کند. 
این عوامل شــامل بنزن، کلروفرم، کلرین، ذرات جامد 
غیر قابل حل مانند فزات ســنگین، سرب، روی، جیوه 

و....می‌باشند.

 طول آن 6/5 اینچ است.
 به میــزان 100 لیتر آب آلوده را تصفیه می‌کند. 
و خانواده را جهت اســتفاده از آب پاک و ایمن کمک 

می‌کند.

 وزن کم، استفاده آســان و قابلیت حمل از دیگر 
ویژگی‌های آن است.

در برخــی کیت‌هــا به جــای تصفیه کننــده آب، 
بطری‌های آب آشامیدنی سالم نیز توصیه شده است.

10- کیســه جمع آوری اشیای آلوده پرتوی: 
برای انتقال ایمن اشــیای آلوده پرتــوی مانند لباس‌، 

دستکش و.... در نظر گرفته شده است.
 ابعاد این کیسه‌ها 36 * 24 اینچ و ضخامت آن سه 

میلیمتر است. 

11- دســتکش وینیل ) پلاســتیکی (: برای 
محافظت از دست‌ها در تماس با اقلام آلوده

در  12- راهنمای اســتفاده از اقلام بســته: 
تمامی‌بســته‌ها به منظور اســتفاده صحیح راهنمای 
بکارگیری همه اقلام بســته با بیان ســاده و کاربردی 

قرارداده می‌شود.
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OSL
 روشی نوین در دزُیمتری

تکنیک دُزیمتری بر اساس لومینســانس القاء نوری، مبتنی بر تحریک 
الکترون‌های به دام افتاده5 در ماده آشــکار ساز، بوسیله نور لیزر می‌باشد. 
این تکنیک عملٌا با ساخت دســتگاه‌های قرائتگر حرفه ای عرصه جدیدی 
را گشــود به گونه ای که هم اکنون حجم بالایی از تحقیقات دُزیمتریک در 
این زمینه در حال انجام اســت. این تکنیــک بعنوان مکمل و خیلی وقتها 

رقیب تکنیک دُزیمتری بر پایه تحریک حرارتی مطرح اســت و هم اکنون 
در حال طی کردن ســیر تکاملی خود می‌باشد. کشور‌هایی چون دانمارک، 
آمریکا و فرانسه در بکار گیری این تکنیک پیشتاز بوده اند و به نظر می‌رسد 
این سیستم‌ها به دلیل مزیت‌های ماهیتی و نیز سهولت فن آوری و قابلیت 
پرتابل شدن در نهایت سهم غالب جامعه کاربری را به خود اختصاص دهند.

دُزیمترهای 1OSL یا لومینسانس القاء نوری 
نسل جدیدی از سیستم‌های دُزیمتری هستند 
كه به كارگیری آنها قدمت زیادی نداشــته و به 
دلیل دقت و كارایی بالا در دُزیمتری‌های فردی، فعالیت‌های 
تضمین كیفیت، شبیه ســازی‌های درمانی در رادیوتراپی، 
دُزیمتری در پروژه‌های فضایی و همچنین در دُزیمتری‌های 

گذشته نگر2 مورد استفاده قرار گیرد. 
در شــرایطی كه احتمال قرارگرفتن افراد در معرض یك 
حادثه هســته‌ای وجود دارد و یا در صورتی که نیاز به حضور 
افراد در مناطق آلوده به مواد رادیواکتیو اســت، به ناچار باید 
از تجهیزات دُزیمتری فردی فعال یا غیرفعال استفاده گردد تا 
میزان دُز دریافتی هر فرد به طور دقیق معین شود. دُزیمترهای 
OSL دُزیمترهای غیرفعال پیشرفته‌ای هستند که برای این 

منظور مناسب می‌باشند.
در این سیســتم دُزیمتری اطلاعات ناشی از جذب پرتو 
در المان یا ماده دُزیمتری مورد نظر ذخیره شــده و اطلاعات 
 OSL مذكور با استفاده از تحریكات نوری آزاد می‌شود.در واقع
فرآیندی اســت که ماده تابش دیده )پرتودهی شده با تابش 

یونیزان( وقتی که با یک تحریک نوری دلخواه مواجه می‌شود، 
سیگنال نوری متناسب با دُز جذب شده منتشر می‌نماید. طول 
موج نور نشر یافته مشخصه ماده OSL می‌باشد. OSL مشابه 
با فرآیند TL3 است به جز اینکه تحریک به جای گرمایی به 
صورت نوری انجام می‌شود. بنابراین با TLD4 که یک دُزیمتر 
تابش غیرفعال مرســوم در کاربردهای کلینیکی و حفاظت 
پرتویی می‌باشــد، رقابت می‌کند. به مانند TL، بازده OSL از 
خصوصیت ماده حالت جامد است اما نشر OSL به مقدار زیادی 

متاثر از انرژی و شدت بیم نور تحریکی می‌باشد.
 برخی از تركیبات شیمیایی قادرند در اثر تحریك نوری، پالس 
نوری جایگزیده‌ای متناسب با انرژی دریافتی ناشی از جذب 
پرتو گسیل نمایند. اسپكتروسكوپی پالس نوری گسیل شده 
امكان اندازه‌گیری مقدار پرتو دریافتی را فراهم می‌نماید. ماده 
اصلی سیستم دُزیمتری مذکور اكسید آلومینیوم با ناخالصی 
كربن می‌باشد. این ماده به همراه سیستم قرائتگر که شامل 
ســخت افزار مربوط به تحریك نوری كریستال است قادر 
خواهد بود تحول قابل توجهــی در فعالیت‌های دُزیمتری به 

ویژه دُزیمتری گذشته نگر ایجاد نماید.

1- Optically Stimulated Luminescence 		  2- Retrospective dosimetry		  3- Thermoluminescent	
4- Thermoluminescent Dosimeter		  5-Captured electrons
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به طــور کلی، برخــی از مــواد در صورتیکه ابتدا 
پرتودهی و ســپس بوسیله گرما یا نور تحریک6 شوند، 
نور مرئی انتشــار می‌دهند که به آن نور لومینسانس 
لومینســانس  یا  ترمولومینســانس  بنابراین  گوینــد. 
حرارتی، انتشار نور مرئی از ماده پرتودهی شده در اثر 
تحریک گرمایی و لومینسانس نوری، انتشار نور مرئی 
از ماده پرتودهی شــده در اثر تحریک نوری می‌باشد. 
لومینســانس از تحریک موادی حاصل می‌شود که در 
معرض تابش یون ساز7 بوده اند. حین تابش دهی ماده، 
انرژی در شــبکه کریستال به صورت الکترون‌هایی که 
در نواقص شبکه 8 به دام افتاده اند، ذخیره می‌شود. در 
تحریک، بارهای به دام افتاده آزاد و در پی آن سیگنال 

لومینوسانس تولید می‌شود. 

لومینسانس القاء حرارتی 
اساس لومینسانس القاء حرارتی، گرم کردن آشکار 
ساز تا دمایی مشخص )مثلٌا 500 درجه سلسیوس( و 
ثبت شدت لومینســانس بر حسب دما است. منحنی 
شدت لومینسانس بر حسب دما، به منحی درخشش9 
معروف است که دارای پیک‌های مختلفی در دماهای 
مختلف اســت. این پیک‌ها مربوط به الکترون‌های به 
دام افتاده در تله‌های10 موجود در آشکار ساز می‌باشد. 
بــه طور کلی عامل اصلی بوجــود آمدن این تله‌ها در 
آشکارســاز، نواقص موجود در شــبکه هستند. نقص 
می‌تواند بر اثر کندگی یک یون منفی بوجود بیاید که به 

صورت دامی ‌برای الکترون عمل می‌کند. الکترون‌ها 
پس از بدام افتادن، بتدریج بر اثر ارتعاشــات 

حرارتی شــبکه بیرون رانده میشوند. با 
افزایش دما این ارتعاشات قوی‌تر و در 

نتیجه احتمال بیرون رانده شــدن 
الکترون‌ها به شــدت افزایش 
می‌یابد به طوری که در یک 
محدوده دمایی، الکترون‌های 
آزاد می‌شوند.  افتاده  به دام 

برخی از این الکترون‌ها با باز‌ترکیب با حفره‌های به دام 
افتاده باعث تابش می‌شوند و بر اثر ارتعاشات حرارتی 

شبکه بیرون رانده میشوند. 
با افزایش دما این ارتعاشــات قوی‌تــر و در نتیجه 
احتمــال بیــرون رانده شــدن الکترون‌ها به شــدت 
افزایــش می‌یابد به طوری که در یک محدوده دمایی، 
الکترون‌های به دام افتاده آزاد می‌شــوند. برخی از این 
الکترون‌هــا با باز ترکیب11 با حفره‌های12 به دام افتاده 

باعث تابش می‌شوند.

نمودار درخشش در نگاه اول پیوسته به نظر می‌رسد 
اما در واقع مجموعه‌ای از پیک‌های همپوشان13 است 
که سر منشــاء آنها آزاد شــدن حرارتی الکترون‌ها از 
تله‌هایی با پایداری متفاوت است. طول عمر الکترون‌ها 
در تله‌هــای عمیــق14 از طول عمر آنهــا در تله‌های 
کم عمق15 بیشتر است. اساســاٌ تله‌هایی که منجر به 
پیک‌های زیر 200 درجه ســانتی گراد می‌شوند برای 
دُزیمتری مناسب نیستند زیرا حتی در دمای اتاق نیز 
الکترون‌هــا به تدریج از آنها آزاد می‌شــوند. پیک‌های 
پایدار معمولاً در دمای 300 درجه سانتی گراد و بالاتر 

حاصل می‌شوند.

  مبانی 

6- Stimulate		  7- Ionizing radiation		 8- Crystal defects		  9- Glow curve
10- traps			   11- Recombination 		  12- Holes			  13- Overlapping Peak
14- Deep traps		  15- Shallow traps

یک نمونه منحنی درخشش
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مساله بعدی در اندازه گیری ترمو لومینوسانس فرونشانی حرارتی16 
اســت برخی پیک‌های دما بالا در کوارتز‌ها17 مربــوط به فرایندهای 
فرونشانی حراراتی است که احتمال باز ترکیب غیر تابشی18 را افزایش 
می دهند. سومین عامل مورد مطالعه مسئله محو شدگی19 است.این 
پدیده مربوط به تله‌های کم عمق اســت که این تله‌ها ممکن است در 
دمای اتاق نیز گذار انجام داده و در نتیجه هنگام قرائت، اعداد مختلفی 
از دُز دریافتی را بدســت دهند برای حل این مشــکل عملیات پیش 
حرارت دهی20 صورت می پذیرد که در آن قبل از قرائت اصلی، نمونه 
حرارت دهی اولیه می‌شود تا سیگنال‌های مربوط به تله‌های کم عمق 

ناپایدار حذف گردند.

لومینسانس القاء نوری
لومینسانس القاء نوری از باز ترکیب بارهایی که از تله‌های الکترونی 
داخل نمونه، که توســط نور لیزر آزاد می‌شوند، حاصل می گردد. این 
تله‌هــا می توانند بــا تله‌های مربوط به پیک‌های ترمو لومینســانس 
یکسان یا غیر یکســان باشند. تجمع الکترون در تله‌ها ناشی از تحت 
تابش قرار گرفتن ماده است و لذا شدت لومینسانس نوری متناسب با 

دُز تابشی جذب شده22 خواهد بود. 

بر خلاف ســیگنال ترمو لومینســانس که به صــورت نمودار چند 
پیکی اســت که محل پیک‌ها نمایانگر ســطح تله‌ها اســت، سیگنال 
لومینوســانس القاء نوری در طی تابش دهی با نور تحریکی، کاهشی 
اســت. این موضوع در شــکل 2 به خوبی نمایان است. اصل فیزیکی 
حاکم بر لومینسانس القاء نوری‌، تا حد زیادی نزدیک و مرتبط با اصول 

ترمولومینسانس است.

 Al2O3:C1-ماده
پایداری شیمیایی بالا Al2O3 با ناخالصی کربن و گپ ممنوعه بزرگ 
)9.2 الکتــرون ولت( که باعث امکان ایجــاد انواع مراکز تله و مراکز رنگی 
پایــدار را فراهــم می‌آورد‌، این ماده را به عنوان ماده‌ای بســیار مناســب 
برای OSL مطرح کرده اســت. نشــان داده شده است که نیمه عمر تابش 
لومینســانس در این ماده حدود 35میلی ثانیه اســت که این مشــخصه 
   Al2O3:Cباعث توسعه تکنیک تحریک پالسی )POSL( علاوه بر تکنیکهای 
تحریک پیوسته )CW-OSL( شد. لازم به ذکر است که Al2O3 خالص و یا 
Al2O3 با ناخالصی‌های دیگر نظیر Si و Ti حساسیت مناسبی از خود نشان 

نمی‌دهند. از آنجا که این ماده به شــدت به نور حساس است باید با عایق 
نوری مناسبی همراه باشد.

البته در دُزیمتری میدان‌های ترکیبی مشکلاتی وجود دارد. برای مثال، 
به مانند ترمولومینســانس با افزایش LET 21 تابش، پاسخ OSL این ماده 
کاهش می‌یابد. همچنین پاســخ  OSL این ماده به جرم، بار و انرژی ذرات 
پرانرژی وابســتگی دارد. نشان داده شده است که کارآیی OSL برای انواع 
ذرات پر انرژی باردار نه تنها به LET ذرات بلکه به نوع ماده آشکارساز)تک 
کریســتال یا پودری( وروش تحریک ) پیوســته یا پالسی( بستگی دارد. 
بعلاوه به غیر از تغییرات در پاسخ لومینسانس القاء نوری، ماهیت منحنی 
تلاشی سیگنال OSL نیز به LET ذرات باردار پر انرژی وابسته است. جدول 
روبرو میزان بازدهی درخشندگی Al2O3:C را در برابر ذرات پرانرژی باردار 

را نسبت به پرتوهای گاما در سه مد تحریکی مختلف نشان می‌دهد.
البته در دُزیمتری میدان‌های ترکیبی مشکلاتی وجود دارد. برای مثال، 
بــه مانند ترمولومینســانس با افزایش LET تابش، پاســخ OSL این ماده 
کاهش می‌یابد. همچنین پاســخ OSL این ماده به جرم، بار و انرژی ذرات 
پرانرژی وابســتگی دارد. نشان داده شده است که کارآیی OSL برای انواع 

ذرات پر انرژی باردار نه تنها به LET ذرات بلکه به نوع ماده آشکارساز)تک 
کریســتال یا پودری( وروش تحریک ) پیوســته یا پالسی( بستگی دارد. 
بعلاوه به غیر از تغییرات در پاسخ لومینسانس القاء نوری، ماهیت منحنی 
تلاشی ســیگنال OSL نیز به LET باردار پر انرژی وابسته است. جدول1 
میزان بازدهی درخشــندگی Al2O3:C را در برابــر ذرات پرانرژی باردار را 

نسبت به پرتوهای گاما در سه مد تحریکی مختلف نشان می‌دهد.

اخیراً علاوه بر گســیل اصلی 420 نانومتری این ماده بر اثر تحریک 
نوری، خط گســیلی دیگری در 355 نانومتــر با نبمه عمر 7 نانوثانیه 
مشاهده شده است و نشان داده شده که نسبت پیک این خط گسیلی 
به پیــک 420نانومتری، با تغییــرLET تغییر می‌کنــد. این موضوع 
پتانسیل مناسبی در بکارگیری این ماده در دُزیمتری فضایی23 بدست 
می‌دهدکه مشــخصه این نوع دُزیمتری، وجود ترکیبی از ذرات باردار 

گوناگون با انرژی‌های مختلف و شارهای متنوع است.

یک نمونه از منحنی سیگنال لومنیسانس القاء نوری

16- Thermal Quenching		  17- -quartz		  18- Non radiation recombination		  19- fading			
20- preheat			   21-linear energy transfer	 22- Absorbed dose				     23-Dosimetry in space

جــدول 1( میــزان بازدهــی درخشــندگی Al2O3:C در برابر ذرات 

پرانرژی باردار نسبت به پرتوهای گاما

POSLIntegrated CW-OSLInitial CW-OSLLET
(keV/µm in water)

Beem
ion

-0.91         -0.98       -0.22H

-0.95         -1.11       -0.413H

-0.93         -1.10       -0.96H

0.811.00        0.831.37     1.012.26He

0.600.76        0.531.32      0.7311.20C

0.380.47       0.330.85      0.4255.70Si

0.310.38        0.300.64      0.38193.00Fe
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BeO-2
یکی از مواد مناســب بــرای اســتفاده در تکنیک 
لومینســانس القاء نوری BeO اســت. این ماده ارزان 
اســت و معادل بافتی عمل می‌کند بــا اینحال به دو 
دلیل تا کنون زیاد این ماده مورد توجه نبوده اســت. 
اول بالا بودن آســتانه آشکارسازی که عموما 10میلی 
گری می‌باشد و دوم سمی‌بودن این ماده. البته بیشتر 
به دلیل ســمی‌بودن، این ماده با اقبال مناسبی برای 
بکارگیری در دُزیمتری پرســنلی روبرو نشــده است. 
از ایــن ماده در صنعــت الکترونیک بــه عنوان عایق 
الکتریکــی و حرارتی اســتفاده می‌شــود زیرا هدایت 

گرمایی بسیار بالایی دارد و تا دماهای تا 2000درجه 
سانتیگراد مقاومت می‌کند. 

 ،OSL یکــی از خواص جالــب این مــاده از منظر
اختــاف زیاد بین طول موج تحریــک )435نانومتر( 
و طول موج گســیل )335نانومتر( است که در اندازه 
گیری دُز به روش لومینسانس القاء نوری یک مزیت به 
 Al2O3:C حساب می‌آید. ولی حساسیت این ماده از
کمتر اســت البته حساســیت این ماده در نمونه‌های 
مختلف تــا حدود 3برابــر متغیر اســت و نمونه‌های 
ناخالص حساســیت بیشــتری از نمونه‌های خالص از 

خود نشان می‌دهند. 

 بســیاری از مــواد ترمولومینســانس از مســاله 
فرونشــانی حرارتی رنج می برند که باعث کاهش بهره 
در اثر افزایش دما میگردد از آنجا که OSL در نزدیکی 
دمای اتاق انجام می‌شود این مساله در مورد این روش 
موضوعیت ندارد و لذا ذاتاٌ حساسیت بالاتری نسبت به 

TL خواهد داشت.

 طبیعت غیر مخرب OSL مزیت دیگری نسبت به 
TL اســت زیرا در دمای اتاق قابل انجام است. اگرچه 

در دماهای بالاتر نیز OSL تولید می‌شود.
 از آنجــا کــه در روش OSL تنها تعداد محدودی 
از تله‌ها تخلیه می‌شــوند از ایــن روش می توان برای 
 TL اندازه‌گیری چندگانه یک نمونه استفاده کرد که در
بعلت بالا رفتن دما و تخلیه همه تله‌ها در واقع نمونه را 
 OSL یکبار بیشــتر نمیتوان دُزیمتری کرد. این مزیت
بیشتر در تشکیل بانک اطلاعات و ذخیره سازی نمونه 

برای اندازه‌گیر‌های قانونی مجدد، اهمیت دارد.
 از دیگر مزیت‌های OSL امکان استفاده ازسیگنال 
 ،‌)0.1s(بدست آمده از نمونه بر اثر تحریک کوتاه OSL
قبل از اندازه گیری سیگنال OSL اصلی است که این 

کار امکان نرمالیزاســیون حساسیت تک تک نمونه‌ها 
را میســر می کند.در واقع این تحریک کوتاه آســیب 
چندانی به اندازه ســیگنال اصلــی OSL وارد نخواهد 

کرد.
 یکی از اصلی ترین مزیت‌های OSL امکان تحریک 
موضعی نمونه و درنتیجه با اســکن کردن سطح نمونه 
امکان بدســت آوردن سیگنال‌های OSL مکانی است. 
که این مبنای تصویر برداری‌هایی با مقاصد پزشــکی 

است.
 در روش ‌OSL، الکترون‌هــای بــدام افتــاده در 
تله‌هایــی که بیشــترین حساســیت به نــور را دارند 
شمارش می‌شــود که این در قدمت سنجی دوره‌های 

زمین شناسی اهمیت دارد و استفاده می‌شود.
 در بسیاری از موارد‌، پاسخ دُز OSL با TL یکسان 

است.
 لومینســانس القاء نوری اساســاً فرآیند بســیار 

سریعتری در مقایسه با ترمولومینسانس است.
 ســطح تحریک نوری را می‌توان با دقت بســیار 
بالایــی کنترل کرد و در نتیجه دقت دُزیمتری در این 

 مزیت‌های روش لومینسانس نوری نسبت به لومینسانس حرارتی
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در شــرایطی که داده‌های مســتقیم پایش در دسترســی نیستند، 
محاســبه دُز با اســتفاده از مواد یا اقلام همراه افراد در یک ســانحه 
را می‌توان برای اعتبار ســنجی نتایج محاســباتی بــه کار برد. خواص 
لومینســانس القاء نوری چیپ‌های حافظه یا مقاومت‌های سرامیکی‌ای 
تجهیزات الکترونیکی )نظیر تلفن‌های همراه‌، کارت‌های شناســایی و 
اعتباری و...(‌، نتایج بســیار جالبی از امکان دُزیمتری با استفاده از این 
تجهیزات را به همراه داشته است. شکل زیر نشان دهنده تست بازیابی 

دُز دریافتی از طریق تحریک نوری قطعاتً الکترونیکی )مقاومت، خازن 
و...(موبایل‌های ساخت شرکت  NOKIA است. در این آزمایش موبایل 
در معرض تابش 1000میلی گری قرار گرفته و ســیگنال لومینسانس 
القاء نوری پس از دو روز برآورد شده است. اگر چه در برخی موارد عدم 
قطعیــت تا 400میلی گری در اندازه گیری‌ها دیده میشــود با اینحال 
این نمونه موفقی از تخمین دُز با اســتفاده از وسایل شخصی حاضر در 

صحنه تابش را به نمایش می‌گذارد.

 USB همچنین آزمایشــهای موفقی بر روی بازیابی دُز از روی فلش
انجام شــده اســت )هم با ترمولومینســانس و هم با لومینسانس القاء 
نوری(. اهمیت این موضوع در گســترش آنها در زندگی امروزی بشــر 

اســت و تقریباٌ در همه جا این ادوات یافت میشــوند و می‌توانند برای 
کسب اطلاعات بروز سوانح پرتوی مورد استفاده واقع شوند.

 دُز یمتری سانحه و بازیابی دُز

روش به نحو قابل ملاحضه ای قابل افزایش است.
 لومینســانس القاء نوری‌، امــکان قرائت مکــرر را فراهم می‌آورد و 
بطور معمول برای تائید دُزهای تابشــی گزارش شده مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. تنها کسری از الکترون‌های به دام افتاده در ماده بر اثر تحریک 
نوری آزاد می‌شوند حال آنکه در سیستم دُزیمتری ترمولومینسانس تنها 

یکبار امکان قرائت آشکار ساز وجود دارد.
 دُزیمتر لومینســانس القاء نوری پایداری بالایی در شرایط محیطی 
دارد. گرما‌، رطوبت یا ترکیبات شیمیایی اثری بر روی آشکار ساز ندارند.

 دُزیمتر لومینســانس القاء نــوری دارای محدوده دینامیکی بالاتری 
نســبت به سایر تکنولوژی‌های هم ردیف خود است و امکان اندازه گیری 

دُز از چند ده میکروگری تا 100 گری را داراست.
البته لازم به ذکر اســت مواد آشکار ســاز مورد استفاده در دُزیمتری 
OSL حساسیت بسیار پایینی به نوترون‌ها )حراتی و سریع( دارند و از این 
جهت روش ترمولومینســانس حرارتی حساسیت بیشتری دارد با اینحال 
تلاش‌هایی برای تولید مواد جدید دارای حساســیت کافی به نوترون در 

حال انجام است.

تست بازیابی دُز از موبایل 
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 کاربرد‌های فیزیک بهداشت 
 OSL و TL یکــی از کاربردهــای مهم دُزیمتــری
در حوزه فیزیک بهداشــت اســت. برخی از این اندازه 

گیری‌های دُزیمتری عبارتند از:
 منحنی‌هــای عمق – دُز‌، اندازه گیری روی فانتوم‌، 
دُزیمتری در محل ‌in-vivo، دُزهای سطحی و کنترل 

کیفی25.
دُزیمترهــای OSL پتانســیلهای بالایــی در ایــن 
کاربردها دارند. حساســیت بالا‌، انتقــال دقیق نور در 
حین تحریک اپتیکی‌، زمان قرائت کم و قرائتگر ساده 
 TLD در مقایســه با OSL جزء اصلی ترین برتری‌های

به شمار می‌روند.
سیســتم OSL مبتنی بر فیبر نوری با ماده آشــکار 
ســاز Al2O3:C در دُزیمتری in-vivo و invitro هم در 
رادیو تراپی و هم سونوگرافی تشخیصی قابل استفاده 
است. اصلی ترین برتری این نوع دُزیمتر کوچک بودن 
 TLD آن نسبت به آشکارسازهای پرتوی متداول نظیر
اســت. برتری دیگرآن است که دُزیمتری را می‌توان با 
کوپلاژ فیبر نوری به سیســتم آشکار سازی‌، از راه دور 

به انجام رساند.

)Space dosimetry( دُزیمتری در فضا 
محیط پرتوی فضا‌، محیطی ترکیبی از ذرات باردار 
اســت. نوترون‌های متوســط و پرانرژی‌، ذرات آلفا و 
الکترون‌ها و یون‌های ســنگین پرانرژی بســیار زیاد و 

نیز شارهای متغیر. 
 )LEO( فضانــوردان در مدارهای کم ارتفــاع زمین
در معرض تابشــی قــرار دارند که حــدود 100 برابر 
تابش زمین اســت. آشکارســازهای ترمولومینسانس 
و القاء نوری کارآیی خوبی در محدوده تابشــی کمتر 
از mm⁄(KeV)10 دارند‌،اگرچــه بالاتر از این حد نیز 
کارآیی غیر صفری)البته نزولی( از خود نشان می‌دهد.

بنابراین هیچ تک دُزیمتری قادر به پوشش ارزیابی دُز 
جذبی در کل طیف انرژی تابشی را ندارد و لذا ترکیبی 
از دُزیمترهــا برای تخمین دُز معادل ناشــی از تابش 
فضایی مورد نیاز هستند. با اینحال اصلاحات مناسبی 
در رنج بزرگتر از  mm⁄(KeV)10مورد نیاز هستند.

25- Quality assurance
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 دُزیمتری قدمت سنجی
در دُزیمتــری قدمت ســنجی دو روش عمده وجــود دارد در روش 
 ،OSL نخســت از چندین نمونه )برای هر بار تابش دهی و اندازه گیری
یک نمونه( اســتفاده می‌شــود و در روش دوم از یک نمونه برای تمام 
تابش دهی و اندازه گیر ی‌ها اســتفاده می‌شــود. اکثر تحقیقات جدید 
بر اســاس تکنیک دوم )که به SAR26 معروف اســت( اســتوار است. 
در این تکنیک مواد معدنی مورد نظر از نمونه‌های طبیعی اســتخراج 
می‌شوند که عمدتاٌ کوارتز یا فلداسپار هستند. عملیات استخراج نمونه 
با تکنیک‌های مختلفی نظیر شستشــو با اسید، جداسازی مغناطیسی 

و غربالگری انجام می‌شــود. ســپس تکه کوچکی از نمونه بدست آمده 
با نور دارای طول موج مناســب تحریک می‌شــود که برای کوارتز نور 
ســبز یا آبی در مد پیوسته بکار گرفته می‌شود. در ادامه با یک چشمه 
کالیبره نمونه را تحت تابش با مقدار دُز معینی قرار می‌دهند و سیگنال 
لومینسانس القاء نوری ثبت می‌شود. این عملیات به ازاء چندین مقدار 
دُز مختلف تکرار و منحنی سیگنال OSL بر حسب دُز ترسیم می‌گردد 
و با استخراج ســیگنال OSL سایر نمونه‌ها و تعیین میزان دُز ناشی از 

تابش طبیعی در نمونه‌ها،طول عمر آنها تعیین می‌شود.

26- Single aliquot regeneration
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استفاده از سیستم
 تصویربرداری گاما

 بر روی پهباد
 برای اندازه گیری میزان پرتوزایی 

 بعد از فاجعه هسته‌ای فوکوشیما 
در ســال 2011 مقدار زیادی مواد 
و   137Cs )همچــون  اکتیو  رادیو 
134Cs( وارد محیط زیست و علی الخصوص مناطق 
مسکونی شد. توزیع مواد رادیو اکتیو و آلودگی در 
مناطق وسیعی از کوهستان و جنگل‌های نزدیک 
به شهر هنوز ناشناخته بود، لذا عملیات پاکسازی 
و رفع آلودگی با اختلال مواجه شده بود. در این 
مقاله گزارشــی از اولین دوربین تصویربرداری 
گامای محیطی از یک حیاط مدرسه در فوکوشیما 

را با یک پرنده بدون سرنشــین که یک دوربین 
کامپتون فوق حســاس را حمــل می‌کند، ارائه 
می‌شــود. تصاویر تابش گامای گرفته شــده از 
ارتفاع 10 متری و 20 متری بالای زمین به صورت 
کیفی با یک نقشه نرخ دُز بازسازی شده از اندازه 
گیری‌های سطح زمین سازگار است. لذا استفاده 
از چنین وسیله ای می‌تواند زمان اندازه گیری را 
ده‌برابر کاهش دهد و برای مناطقی که اندازه گیری 
از روی زمین دشوار است بسیار مناسب می‌باشد.

پس از فاجعه فوکوشیما، اقدامات پاکسازی مؤثری 
انجام شــد، اما فقط محدود به شهر و مزارع کشاورزی 
نزدیک مناطق مســکونی بــود، درحالیکه بیش از 70 
درصد از منطقه فوکوشــیما پوشــیده از جنگل است 
ومناطقــی وجود دارند که هنوز مقــدار زیادی ازمواد 
رادیو اکتیو در آن انباشــته شــده اســت. یک سری 
نقشــه‌های توزیــع نــرخ دُز آلودگی توســط آژانس 
بین‌المللــی اتمی ژاپن )JAEA( بــر پایه مانتیورینگ 
محیطی در ارتفاع 150-300 متر فراهم شــده است 
به طوری که تمام میدان‌های آلوده را در فوکوشــیما 
پوشش میدهد. به منظور تهیه عکس با رزولوشن‌های 
بالاتر از یک سیستم بالگرد بدون سرنشین که می‌تواند 
در ارتفاع 10-150 متری پرواز کند نیز استفاده شده 
اســت. نکته مهم این اســت که نقشه و توزیع مناطق 
رادیواکتیو ممکن اســت با زمــان تغییر کند، چرا که 
این مواد رادیو اکتیو ممکن اســت توسط آب باران از 
مناطق جنگلی به سمت مناطق مسکونی جاری شود، 

لذا اندازه گیری‌ها به طور مرتب باید انجام شود، حتی 
زمانی که عملیات پاکســازی انجام شــده باشد. یکی 
از روشــهای اندازه گیری pinhole camera است که 
آســان ترین راه عکس برداری از تابش گاما اســت اما 
احتیاج به یک یکسوساز سنگین دارد. مدل دیگری نیز 
وجود دارد که از یک دوربین کامپتون استفاده می‌کند 
که باصرفه اســت و از سینتیک پراکندگی کامپتون به 
جای یکسوساز مکانیکی استفاده می‌کند تا یک عکس 

مرجع تهیه کند.
 در این مقاله یک سیستم جایگزین هوایی با استفاده 
از یک کوادکوپتر ارزان )DJI S1000+( که نسبتا ارزان 
تر از سیســتم متداول )حدود 6000 دلار( و کوچکتر 
) با قطــر تقریبی 1 متر و وزن 2.4 کیلوگرم( اســت 
استفاده شده است. از معایب این سیستم این است که 
ماکزیمم باری که می‌تواند تحمل کند حدود 5 کیلو و 
زمان پرواز نیز 10 دقیقه اســت، درحالیکه هلی کوپتر 
بدون سرنشــین توانایی حمــل 10 کیلو و زمان پرواز 

 مقدمه
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 اندازه گیری‌های زمینی

90 دقیقه دارد، لذا باید دقت کرد که سیســتم آشکار ساز 
سبک وزن باشــد. علاوه بر این یک سیستم بی سیم برای 
کنترل وسیله بدون سرنشین و همچنین ایستگاه زمینی را 
میبیایســت فراهم کرد. علاوه بر آن یک دوربین کامپتونی 
نیاز اســت که دارای حساسیت بالایی باشد تا بتواند در یک 
پرواز ده دقیقه ای یک نقشــه هوایــی نرخ دُز را تهیه کند. 
نتایج اولیه عکس برداری گاما توســط دوربین کامپتون به 
وزن 1.9 کیلوگرم که در شــهر Namie منطقه فوکوشیما 
انجام شــده سازگاری بســیار خوبی با تصاویر پایش هوایی 
داشــته علاوه بر اینکه زمان پایش از مرتبه 10 برابر کاهش 

یافته است.

آزمایش در حیاط یکی از شــعب دبیرستان‌های نامیه در 
شهر فوکوشیما و در مختصات 37 درجه و 33 دقیقه و 45 
ثانیه‌ی شمالی و 140 درجه و 46 دقیقه و 7 ثانیه‌ی شرقی 
واقع شــده اســت. قبل از انجام آزمایش با استفاده از کواد 
کوپتر‌، نقشه‌ی نرخ دُز سرتاسر حیاط مدرسه بدست آمد‌، تا 
بتوان توزیع مواد رادیواکتیو را اندازه‌گیری نمود. همان‌طور 

که در شکل شماره‌ی 1 مشاهده می‌شود، حیاط مدرسه توسط جنگل 
کاج‌ها احاطه شده و در نواحی مرزی آن درختان کاج تازه وجود دارد 

اما در مرکز حیاط مدرسه، تعداد کمتری درخت کاج دیده می‌شود.
نقاطی به صورت 6 ردیف و 5 ســتون )5×6( به فاصله‌ی 20 متر از 
یکدیگر مشــخص گردید که ســطحی در حدود 100×80 مترمربع را 
پوشش می‌دهد. نرخ دُز اطراف هر نقطه توسط پرتوسنج پایه سوسوزنی 

)Gamma Spotter; FURUKAWA CO., LTD( 10 مرتبــه و در 
فاصله‌‌ی 30 ســانتی متری از سطح زمین بر روی دایره‌ای به شعاع 2 
متر از مرکز اندازه‌گیری شــده و مقدار میانگین را در لحاظ شد. زمان 
اندازه‌گیری 5 دقیقه بــرای 30 نقطه و 30 دقیقه هم برای پیاده‌روی 
و جابجایی می‌باشــد. میزان انحراف اندازه‌گیری برای هر نقطه نیز 10 

درصد در نظر گرفته شده است.

شــکل 2  نقشــه‌ی دُز تابش که از اندازه‌گیری‌های سطح 
زمین بازســازی شــده را نشــان می‌دهد. زمان نهایی برای 
اندازه‌گیری بیش از سه ساعت است. جهت استخراج نقشه‌ی 
دو بعدی پیوســته، نرخ دُز در هر نقطه با درونیابی اطلاعات 
30 نقطه محاســبه شده اســت. از آنجا که 137Cs اغلب در 
نواحــی نازکی به انــدازه چند متر در منطقه‌ی فوکوشــیما 
پخش شده. بنابراین ممکن اســت تعدادی از نقاط حساس 
در طول اندازه‌گیری‌های سطحی زمین از دست برود. در این 
مقاله، مشاهده می‌شود، با اســتفاده از کواد کوپتر، می‌توان 
نقشه‌های دُز دقیق بدون از دست دادن نقاط حساس و داغ 

بدست آورد.

شکل 1( تصویر هوایی دبیرستان 

شــهر نامیه فوکوشــیما، ماتریس 

5*6 برای اندازه گیــری دُز گامای 

ســطح زمین در نظر گرفته شــده 

است.
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شکل 2( نقشه نرخ دُز سطح زمین که از درونیابی دیتاهای 30 نقطه بدست آمده است. مقیاس رنگی 

نشان می‌دهد نرخ دُز از مرتبه μSv/h می‌باشد. زمان کل اندازه گیری 180 دقیقه بوده است.

ایــن دوربین از پراکندگی کامپتون بهره می‌برد و از 
دو یا چند لایه تشکیل شده که آنها را لایه‌های جاذب 
و پراکنده ســاز گویند. وقتی یک فوتــون تابش گاما 
در یک آشکار ســاز پراکنده شود و در دیگری جذب 
شــود و تصویر اصلی از انطباق مخروط‌های کامپتون 
چندگانه اســتخراج خواهد شــد. به دلیل محدودیت، 
میزان بار قابــل حمل بــرای کوادکوپتر‌های تجاری، 
ماژول تصویرساز تابش گاما باید کوچک و سبک باشد.

 علاوه بر این آشکارســاز باید خیلی حساس باشد تا 
تصاویر قابل قبولی بــا پرواز کوتاه مدت در حدود 10 

دقیقه به دست آید.
دوربین کامپتون که در تصویر 3 نشــان داده شده، 
محصول شرکت Hamamatsu photonics در سال 
2013 توســعه یافتــه و برای هدف ایــن کار مؤثر و 

مناسب‌ می‌باشد.
دوربیــن کامپتــون در حــدود 1/9 کیلوگرم وزن 

و انــدازه‌ی آن در حدود cm3 15*14*13.5 اســت. 
هم‌چنین این دوربین دارای لنز‌های fish eye اســت 
و تصاویــر تابش گاما و دیــداری در یک زمان فراهم 
می‌کند. از این دوربین بارها در فوکوشیما برای اندازه 

گیری‌های سطح زمین استفاده شده است. 
دوربیــن کامپتــون تشــکیل شــده از پراکنــده 
سوســوزن آرایه‌هــای  کــه  جذب‌کننــده  و  ســاز 
آرایه  با یک  کــه   )Ce:GAGG(5O12)Al,Ga(Gd3
MPPC) Multi-Pixel Photon Counter( جفت 
شده اند. حساسیت دوربین‌های کامپتون بسیار بالاست 
به طوری که اگر چشــمه 1 مگا بکرلی 137Cs در 50 
ســانتی‌متری دوربین قرار گرفته باشــد، در 10 ثانیه 
تصویر می‌شود که مطابقت دارد با دُز 0.35μSv/h در 
مکان دوربین. رزولوشن زاویه ای دوربین در حدود 14 
درجه )FWHM( و رزولوشن انرژی برای تابش گامای 

662kev ، 9% اندازه‌گیری شده است.

  دوربین کامپتون کوچک
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چپ: مفهوم تصویرسازی دوربین کامپتون بوسیله لایه‌های جاذب و پراکنده ساز.  شکل 3( 	

راست: تصویر دروبین کامپتون استفاده شده بر رو کوادکوپتر 	

 کوادکوپتر و سیستم پرواز
کوادکوپتر استفاده شده از محصولات DJI است، استفاده از آن بسیار 
ســاده و تنها به 5 دقیقه زمان جهت آماده‌ســازی تا پــرواز نیاز دارد. 
اگرچه قطر اصلی 104/5 سانتی‌متر است اما قابلیت حمل بالایی دارد 
زیرا بازو‌ها در هنگام انتقال تا می‌شــوند. کوادکوپتر‌، 4/4 کیلوگرم وزن 
دارد و حداکثــر 11 کیلوگرم بــار حمل می‌کند. با در نظر گرفتن وزن 
باتری ) برای باتری mAh 20000، 2 کیلوگرم است( مجموع بار قابل 
حمل مجاز برای سیستم آشکارساز 4/6 کیلوگرم است. اگرچه حداکثر 
زمان پرواز با باتری mAh 20000، 15 دقیقه اســت اما زمان پرواز به 
وزن باری که حمل می‌کند بستگی دارد و هر چه بار کاهش یابد، زمان 

پرواز تا حد امکان بیشتر می‌شود.

برای دســتیابی به سیستم کنترل، GPS، شتاب سنج و سرعت سنج 
نصب شــده که GPS، عرض جغرافیایی، طــول جغرافیایی و ارتفاع از 

سطح دریای کوادکوپتر محاسبه می‌کند.
شتاب ســنج و سرعت سنج مقادیر مربوط به سه محور مختصات را 
می‌دهد. زمانی که این سنســورها به طور صحیح استفاده می‌شوند که 
بــال زدن به صورت 1/5 متر افقی و 0/5 متر عمودی باشــد. حداکثر 
محدوده‌ی ارتباط بی‌سیم 1/2 کیلومتر بین کوادکوپتر وایستگاه زمینی 
است. به دلیل قطع ارتباط مکرر دوربین کامپتون و ایستگاه زمینی در 
ارتباط بی‌ســیم، تصمیم گرفته شد تا یک نوت بوک به همراه دوربین 
کامپتون روی کوادکوپتر نصب شده تا اطلاعات از طریق شبکه مجازی 

به ایستگاه زمینی ارسال شود.

شکل 4( تصویر کوادکوپتر و نحوه قرارگیری دوربین کامپتون، دوربین و دیگر تجهیزات. نحوه برقراری ارتباط بی سیم نیز نشان داده شده است. 



سال حمایت از کالای ایرانی

24
w w w . p a d a f a n d p a r t o v i . i r

مقاله
Article

شهریور 1397 شماره 8

به منظور تعیین توزیع مواد رادیواکتیو بالای حیاط 
مدرســه که 100 متر طول و عرض دارد، ابتدا حیاط 
مدرســه را مطابق شکل 5 به 4 ناحیه تقسیم شد، که 
مرکز هر کــدام ازین مناطق با ســتاره‌های زرد رنگ 
نشــان داده شده اســت. به طوری که میدان دید در 
دایره‌های خط چین قطر 50 متری دارد. سپس در هر 

نقطه پرواز، کواد کوپتر در ارتفاع 10 متری قرار گرفته 
و توسط دروبین کامپتون تابش گاما را اندازه می‌گیرد. 
همزمان دوربین چشم ماهی نصب شده بر روی دوربین 
کامپتون با زاویه دید 140 درجه فیلمبردرای می‌کند. 

شکل 6 شــدت تصاویر تابش گاما را که با استفاده 
از طول زمان هر پرواز نرمال شده نشان می‌دهد. بنابر 
این، شــدت نسبی متناسب اســت با تعداد تابش‌های 
گامای آشکار شــده بر ثانیه )cps(. عکسهای هوایی 
تابــش گاما در پرواز 1 و 2 به وضوح نشــان می‌دهند 
که ســمت چپ حیاط مدرسه دارای دُز بالایی بر روی 
درختان کاج اســت که با اندازه گیری‌های روی زمین 

نیز منطبق اســت. در پرواز 4 یک ناهمخوانی کوچک 
بین نقشــه دُز هوایی و نقشه دُز بدست آمده در زمین 
وجود دارد که احتمالا بــه خاطر نقاط داغ رادیواکتیو 
اســت که نســبت به پرواز‌های 1 و 2 نســبتا ضعیف 
هســتند و در میدان دید در فاصله دورتری نسبت به 

دوربین کامپتون قرار گرفته اند. 

 تصویرسازی هوایی از ارتفاع 10 متر بالای زمین
 662kev شکل 6 عکس دیداری و گاما ) برای انرژی
137Cs ( گرفته شــده با دوربین کامپتون روی کواد 
کوپتر را نشان میدهد، که از تصاویر هوایی 4 پرواز که 

در ارتفاع 10 متری زمین گرفته شــده بازسازی شده 
اند. حساســیت آشکار ساز به جهت برخورد اشعه گاما 
بســتگی دارد، بنابراین با میدان دید اصلاح می‌شود، 

جزئیات اطلاعات پرواز در جدول 1 آمده است.

شــکل 5( محدوده ای که بــرای پرواز 

نظــر گرفتــه شــده.  کوادکوپتــر در 

ســتاره‌های زرد نقطــه مرکــزی پرواز 

را بــرای 4 حالت در ارتفــاع 10 متری 

نشان میدهند و خطچین‌های زرد شعاع 

50 متری که دوربین کامپتون قابلیت 

تصویربرداری دارد را نشــان میدهد. 

ســتاره قرمــز و خطچین قرمــز نیز به 

ترتیب مرکز پرواز را برای اندازه گیری 

در ارتفاع 20 متری نشان میدهد.

جدول 1( زمان اندازه گیری و تعداد رخدادهای بازسازی شده با انرژی 662kev برای پروازهای 4-1

Flight Num 1 2 3 4

Flight time 13m17s 11m40s 13m26s 14m7s

Num. of revonstruction events 880 1011 667 505
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 عکس برداری هوایی از 20 متر بالای زمین
در پــرواز با ارتفاع بالاتر مناطق بزرگتــری قابل رویت خواهند بود. 
بنابراین برای تعیین ارتفاع ماکزیمم پرواز که عکسهای معنادار و قابل 
قبولــی در طول یک زمان پرواز کوتاه از مرتبه ده دقیقه بدســت آید، 
پرواز ثابت در ارتفاع 20 متری دو بار انجام شــده است. مرکز پرواز و 
زاویه دید برای هر دو پرواز یکسان بود. به طوری که خط چین قرمز در 
شــکل 5 )شعاع 100 متری( آن را نشان میدهد. همانطور که از شکل 
7 مشخص می‌باشــد، همچون نتایج پروازهای ارتفاع 10 متر، مجددا 

تصویر گامای بدســت آمده تمرکز آلودگی را در منطقه ســمت چپ 
تصویر که درختان کاج هســتند نشــان میدهد. نتایج دو اندازه گیری 
باهم ترکیب شــد تــا آمار فوتون‌ها افزایش یافتــه و نتایج دقیق تری 
بدســت آید. تعداد رخدادهای ثبت و بازسازی شده برای اشعه گامای 
kev 662، 476 عــدد و زمان کل انــدازه گیری 25 دقیقه و 9 ثانیه 
شــده. اطلاعات اندازه گیری در جدول 2 لیست شده است. در سمت 
راست و بالای عکس، یک نقطه داغ ضعیف دیده می‌شود که در اندازه 

گیری‌های روی سطح زمین نیز مشاهده شده بود. 

 نتیجه گیری
 در این گزارش به نتایج اســتفاده از دوربین کامپتون با استفاده از 
یک کوادکوپتر ارزان برای تصویربرداری تابش گاما و برای تهیه نقشــه 
توزیع آلودگی اشــاره شده اســت که یک دوربین کامپتون را با خود 
حمــل می‌کند. از ایــن ابزار برای اندازه گیری در فوکوشــیمای ژاپن 
اســتفاده شده. مشخص شد، تصاویر بدســت آمده از ارتفاع 10 و 20 
متری بالای زمین، با اندازه گیری‌هایی که روی سطح زمین انجام شده 
اســت به صورت کیفی باهم سازگار هستند. به ویژه تعیین مناطق دُز 

بالا که بر روی درختان کاج بوده در مدت 10 الی 20 دقیقه انجام شد 
که نسبت به حالت اندازه گیری روی زمین زمان اندازه گیری با فاکتور 
10 کاهش داشــته اســت. تصویربرداری هوایی یک روش قدرتمند و 
مناســب اســت تا مکان مناطق داغ آلوده را پیدا کنیم، درحالیکه در 
اندازه گیری‌های روی ســطح زمین چنین کاری دشــوار است. البته 
نقشــه برداری هوایی فقط یک شدت نسبی از 137Cs در واحد دلخواه 
فراهم کرده و نمی‌توان آنرا با نتایج کمی‌اندازه گیری‌های روی ســطح 

زمین مقایسه نمود. 

شکل 6( مقایســه تصاویر بصری 

دوربیــن چشــم ماهــی )چــپ( و 

تصاویر تابش گاما )راست( که در 

ارتفاع 10 متری گرفته شده اند. 

واحد ســتون رنگی دلخواه بوده و 

به زمان اندازه گیری نرمال شــده 

اند.

شــکل 7( تصاویر بصری دوربین 

چشــم ماهــی )چــپ( و دوربیــن 

کامپتــون )راســت( کــه از فاصله 

20 متری و در پرواز پنجم بدست 

آمده.
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با توجه به تخصصی بودن عملیات جســتجو و 
نجات در حوادث هســته‌ای‌، به تیم‌های تخصصی 
جستجو و نجاتی نیاز اســت که آموزش‌های لازم 
را دیده باشند. این تیم‌ها می‌بایست قبل از بحران 
با مباحث تئوری فرآیند جســتجو و نجات به طور 
کامل آشــنا شوند. این مباحث شــامل موارد زیر 

می‌باشد: 
 آموزش تخصصی فرآیند جستجو و نجات در 

حوادث هسته‌ای؛
 آشنایی با اثرات مواد پرتوزا و نحوه حفاظت از 

خود و دیگران در این حوادث
 آشــنایی با حدود مجاز مواجهه با تشعشعات 

هسته‌ای جهت اقدام در صحنه عملیات 
 آشــنایی با تجهیزات تخصصی مورد استفاده 
در حوادث هسته‌ای و آموزش نحوه استفاده از این 

تجهیزات؛

بــه طور کلی مراحل جســتجو و نجات در حوادث 
هسته‌ای از 4 مرحله مطابق ‏شکل شماره )1( تبعیت 
می‌کند. بر این اســاس و با کمــک این قواعدمی‌توان 
عملیــات جســتجو و نجات رابه خوبی ســازماندهی 

ورهبری نمود. این مراحــل را با عنوان LASTبیان 
 Locating، Access‌، می‌کننــد کــه مخفــف 4 واژه
Stabilization و Transport می‌باشــد کــه در ادامه 

تشریح می‌شود. 

جستجو و نجات
 در حوادث هسته‌ای

مأموریت‌هــای جســتجو را باید 
به شمار آورد.  همواره یك فوریت 
تعیین میزان فوریت یك مأموریت 
پایه اطلاعات گردآوری شده در  بر  جســتجو، 
مرحله طرح صــورت می‌گیرد. تعیین فوریت را 
می‌توان »تعیین ســرعت، ماهیت، سطح و ابعاد 
عملیات بر پایه اطلاعــات موجود«تعریف كرد. 
در تعیین فوریت جستجو عواملی چون وضعیت 
مصدوم،شــرایط آب و هوا)به ویژه جهت باد(، 
میزان تشعشعات هسته‌ای، غلظت مواد سمی‌یا 
شــیمیایی در محیط و همچنین شرایط منطقه، 
تأثیر عمده دارند. در مورد مصدوم مسائلی چون 

سن و جنس، سطح سلامت و توان جسمی، تجربه 
و تجهیزات همراه وی اهمیت دارند. در زمینه آب 
و هوا باید بــه وضع فعلی و همچنین پیش‌بینی 
تغییرات هوا در ساعات آتی توجه كرد. در حوزه 
تشعشعات هسته‌ای یا غلظت موادسمی، میزان 
جرم ماده منتشر شده، فاصله آن تا محل مذکور، 
دُز مشاهده شــده در آن محل می‌بایست مورد 
توجه قرار گیرد. در حوزه شرایط منطقه جستجو 
نیز باید امكانات موجــود در منطقه، خطرات و 
تهدیدهای محیطی، راههای ورود و خروج را در 

نظر گرفت.

 مراحل جستجو و نجات در حوادث هسته‌ای
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جستجو و نجات
 در حوادث هسته‌ای

)Transport( انتقال

)STABILIZE( تثبیت

)Access( دسترسی به سوژه

)Locating( تعیین موقعیت

منابع جستجو و نجات در حوادث هسته‌ای
منابع جستجو و نجات، در بر گیرنده تمامی‌نیروها، تجهیزات‌ لوازم،‌ 
اطلاعات، نقشــه‌ها و روش‌های جستجو و نجات است. منابع را به دو 
دســته »نرم« و »سخت«تقسیم میك‌نند. فنون و روش‌ها، نقشه‌ها و 
اطلاعات گردآوری شده جزء منابع نرم هستند. لوازم و تجهیزات جزء 
منابع ســخت هستند. از تجهیزات پرشماری كه در جستجو و نجات 

حوادث پرتوی به كار می‌روند، به موارد زیر می‌توان اشاره كرد:

 دُزیمتر فردی
 دُزیمتر محیطی 

 نقشه‌های انتشار آلودگی مواد پرتوزا در منطقه عملیات 
 لباس و تجهیزات محافظ.

 قرص تیروئید)در صورت لزوم(.
 دفترچه ثبت گزارش حوادث.

 خودروهای نجات، بالگرد، موتورسیكلت و سایر جهیزات 

در مرحله حین حادثه می‌بایست تیم‌های عملیاتی جستجو و نجات 
سه گام زیر را طی کنند:

1- دریافت اطلاعات اولیه از حادثه؛
 تشخیص نوع تهدید یا مخاطره ؛
 تشخیص شدت و قدرت تهدید؛

 تشخیص زمان بروز تهدید؛
 تشخیص محل وقوع تهدید؛

 تشخیص نوع آلودگی یا پرتوزایی محیط؛
 تشخیص اطلاعات اصلی هواشناسی )سرعت باد، جهت باد، میزان 

پایداری جو، دما(.

 منابع جستجو و نجات در حوادث پرتوی

 فعالیت‌های موردنیاز جهت جستجو و نجات هسته‌ای در حین حادثه

1-تعیین موقعیت: اولین گام در فرآیند جســتجو و نجات، یافتن 
افراد گیر افتاده و در معرض خطر می‌باشد، که خود شامل جستجوی 
اولیه و ثانویه می‌باشد. به منظور ارتقاء این بخش می‌بایست موارد زیر 

را مدنظر قرار داد: 
 اعزام تیم‌ها به مراکز جمعیتی موجود در نواحی تحت تأثیر حادثه 

)در جهت گسترش آلودگی(
 بررسی میزان آلودگی و مدت زمان مجاز حضور در محیط 

 دسترسی به تجهیزات و وســایل حفاظت فردی جهت اقدام در 
منطقه آلوده 

 اعلام هشدار جهت تخلیه اضطراری ناحیه 
 كسب اطلاعات کلی از افرادمطلع محلی 

 دریافت عكس العمل‌ها برای افراد گیرافتاده
2- دسترســی: پس از یافتن افــراد گیر افتــاده، نوبت به نحوه 

دسترسی به فرد یا افراد گیر افتاده می‌رسد.

3- تثبیت : پس از یافتن بهینه‌ترین مســیر، می‌بایست به فرد یا 
افراد گیر افتاده کمک شود و وضعیت مصدوم تثبیت گردد. به منظور 

ارتقاء این بخش می‌بایست موارد زیر را مدنظر قرار داد:
 آلودگی احتمالی فرد و محیط باید مد نظر قرار بگیرد. 

 به تقویت توان روحی–روانی فرد گیر افتاده بسیار توجه شود.
 رفع الودگی خارجی از مصدوم )خارج کردن لباس‌های آلوده وی(

4- انتقال: به علت وجود احتمال پرتوگیری یا تشدید وضعیت در 
حوادث هســته‌ای‌، مصدوم می‌بایست سریعاًً به بیرون از منطقه آلوده 
منتقل شود تا ضمن پایش بیمار، فرآیند درمان یا رفع‌آلودگی با توجه 
بــه وضع مصدوم صورت پذیرد. از این‌رو بــه منظور ارتقاء این بخش 

می‌بایست موارد زیر را مدنظر قرار داد:
 رعایت اصول مربوط به انتقال مصدومین آلوده 

 سرعت درانتقال

مراحل جستجو و نجات در حوادث پرتوی
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2- دریافت نتایج مدل‌سازی پیامد )شناسایی 
پیامدهای حادثه(

 دریافت الگوی پخش و میــزان پرتوزایی در هر 
یک از مناطق منتخب؛

 دریافت اطلاعات مناطق جمعیتی متأثر از حادثه؛
 دریافت موقعیت هر یک از مناطق منتخب؛

 اولویــت‌ بندی هریــک از مناطــق متأثرجهت 
عملیات جستجو و نجات؛

 اعمال خلاصه اطلاعات موردنیاز بر روی نقشــه 
مناطق اطراف؛

 تعیین وسایل حفاظتی مناســب برای تیم‌های 
جستجو و نجات.

3- عملیات جستجو و نجات
مشــخصكردن  واحدجســتجوونجات  هــدف 
وضعیت محل ســانحه،نوع وابعادآن،جســتجوونجات 
گرفتار،تعییــن  یــا  افرادصدمه‌دیــده 
كردن  اجسادوخارج  تعدادصدمه‌دیدگان،جســتجوی 
مأموریــت  بیشــتردرمحل‌های  آنهاوایجادایمنــی 
وآمادهك‌ردن شــرایط برای ورودمجددافرادبه مناطق 

است.
آخریــن مشــاهدات واطلاعاتیكــه ممكن اســت 
نجاتگــران  نجاتأثیربگذارد،بایدتوســط  برعملیــات 
ســریعادًًراختیار مســئولین قرارگیرد.فرمانده صحنه 
عملیات جستجوونجات می‌بایست مکرراً نتایج میزان 
پرتوزایی محیط را در محل مأموریت خود از تیم‌های 
رصد و پایش دریافت کند و به مسئولین یگان عملیات 

جستجو، نجات اطلاع دهد. 
به فواصل مناسب درمنطقه حادثه‌دیده، محل‌های 
مناســبی به‌عنوان محل تجمع می‌بایست پیش‌بینی 

شود.
محل تجمع بایددر مرز ناحیه آلوده انتخاب شــود.

كلیه‌ی تیم‌های عملیات جستجو و نجات بایدباموقعیت 
محل‌های انتظارآشناباشند.

فرمانــده صحنــه عملیــات جســتجو و نجــات 
عواملــی  تیم‌هارابرحســب  حركــت  بایدســرعت 
همچــون قابلیــت دیددرمســیر،بالاوپایین رفتن از 
رمپ‌هاودیگرموانــع موجود،نــوع وســیله‌ی نقلیه‌ی 
تجهیزاتیكــه  و  دردسترس،مقداربارووســایل 
بایدانجــام  كارهاییكــه  كننــدو  بایدباخودحمــل 
دهند،تنظیم كند. همچنین در صورت انجام عملیات 
داخل فضای محبوس، می‌بایســت ســعی كندبرای 
برگشت ورســیدن به هوای تازه،از حداقل انرژی لازم 

برخوردار باشد.
قبل ازبازكــردن درب‌ها،مســئولین یگان عملیات 
جســتجو و نجات بایدازنتیجــه‌ی احتمالی بازكردن 
آن)ازنظرتغییرشدت وجهت جریان هواكه ممكن است 
موجب شودگازهای آلودگی به ناحیه‌ای كه افراددرآن 
گرفتارشده‌اند،هدایت شود(،آگاهی كامل داشته باشد.

در صورت گیرافتــادن تعداد زیادی از افراد در یک 
فضای محبوس، اولین اولویت جستجوی آنها و نجات 
آنها از طریق تخلیــه اضطراری افراد در معرض خطر 

می‌باشد. 
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خطر فزاینده جنگ سرد جدید

مجله نیویوکر در ارتباط با خطر فزاینده 
با  مفصل  مصاحبه‌ای  جنگ ســرد جدید 

ericschlosser داشت. 

وی که پژوهشگر و محقق معروف حوزه امنیت هسته‏ای 
است در این مصاحبه به بیان موضوعات مهمی‌پرداخت که 

در ادامه به آن‌ها بصورت موردی اشاره میشود

        www.newyorker.com/news/news-desk/the-growing-dangers-of-the-new-nuclear-arms-race
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وقتی سیاســت گذاران حوزه هسته‏ای در رابطه با 
جزپیات سری صحبت می‌کنند از عبارت‌هایی عامیانه 
اســتفاده می‌کنند که شــدت و پیامدهای تسلیحات 
هســته‏ای را در ذهن مخاطب کوچک جلوه می‌دهد. 
یکی از این عبارت‏‎هامگاکشــته است. مگا کشته واحد 
اندازه‌گیری جنگ‏های هسته‏ای است. به عنوان مثال 

10 مگاکشته به معنی کشــته شدن 10 میلیون نفر 
اســت. برای مقایســه در نظر داشــته باشید که یک 
مگاکشته حداقل 4 برابر بیشتر از تعداد افرادی است 
که از انفجار اتمی بر فراز هیروشــیما و ناگاساکی در 

سال 1945 کشته شدند

خط ارتباطی مســتقیم )هات لاین( هسته‏ای بین 
واشنگتن و مســکو ابداً مانند تلفن قرمز رنگی نیست 
که اکثراً در فیلم‌های‌هالیودی نمایش داده میشــود. 
غالباً تصور می‏شود در طی یک بحران هسته‏ای لینک 
ارتباطی مســتقیم واشنگتن-مســکو بصورت ارتباط 

صوتی بین پوتین و ترامپ اســت. در صورتی که این 
خط ارتباطی شــامل کامپیوتر بزرگی است که وظیفه 
آن انتقال ایمیل‌های رمزنگاری شــده بین پنتاگون و 

کرملین است.

 مگا کشته: واحد سنجش جنگ‌های هسته‏ای

 خط ‌هات‌لاین هسته‏ای

1- tailored deterrence
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در چرخشــی خطرناک نســبت به گذشــته، روســیه و ایالات 
متحده راهبردهای هســته‏ای جدیدی اتخــاذ نموده‏اند که در آن 
فرض می‌شــود طرف مقابل در زمان یک حمله هســته‏ای کوچک 
) اســتفاده از تســلیحات تاکتیکی با قدرت کم( بــه دنبال انتقام 
جویی نخواهد بــود. آن‌ها همچنین فــرض می‏کنند مجهز بودن 
به تســلیحات هســته‏ای تاکتیکی، مانع اســتفاده طرف مقابل از 
چنین تســلیحاتی میشود. در راهبرد روسیه فرض بر این است که 
اســتفاده از تسلیحات هسته‏ای تاکتیکی، آسیب‏های قابل توجه‏ای 
به نیروهــای ناتو وارد می‌کند و آن‌ها را وادار به آتش بس و توقف 
می‌کند. در این راهبرد فرض می‌شــود که ناتو بدنبال انتقام جویی 
متقابل با اســتفاده از تسلیحات هسته‏ای تاکتیکی نخواهد بود. در 

مقابل ترامپ بــا اجرای راهبرد بازداراندگی درخور به مجهز کردن 
ناوگان زیردریایی‏های آمریکابه موشــک‏های بالســتیک با قابلیت 
حمل کلاهک‏های هســته‏ای تاکتیکی پرداخت. کاخ ســفید اعلام 
نموده هدف از این کار، نه تنها بازداشــتن روســیه از اســتفاده از 
تسلیحات هســته‏ای با قدرت کم است بلکه ایالات متحده را قادر 
میســازد تا در زمان حملات هسته‏ای محدود به این کشور، بتواند 
پاســخ متقابلی بدهد. اما بســیاری از متخصصیــن امنیتی نگران 
هستند که داشــتن چنین تسلیحاتی، سبب شود حتی اگر روسیه 
موشکی را اول شلیک نکند، ایالات متحده در زمان بحران، نسبت 

به استفاده از آن‌ها وسوسه شود.

 راهبرد بازدارندگی مناسب و برداشت‌های غلط از آن
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 در کمتر از یک دهه که باراک اوباما خواستار محو جهانی تسلیحات هسته‏ای شد، 9 کشوری که 
دارای چنین تسلیحاتی هستند، درگیر رقابت تسلیحات هسته‏ای جدیدی شدند

1- کره شمالی 
علی رغم تخریب برخی از تأسیسات خود، به بمب هسته‏ای دست یافته و موشک‏های هوسانگ 
۱۵ این کشور به اندازه کافی بزرگ هستند که علاوه برحمل کلاهک‏های هسته‏ای قادر به حمل 

خاشه و شراره برای فریب سامانه‏های دفاع موشکی ایالات متحده نیز باشند.

2- هند 
نیز اخیــراً دومیــن زیردریایی خود با 
قابلیت حمل کلاهک هسته‏ای را عملیاتی 
نموده و در آزمایشی یک موشک بالستیک 
آگنی ۵ را شــلیک نمود. این موشک که 
قابلیــت حمل کلاهک هســته‏ای را دارا 
است قادر است هر موضعی را در پاکستان 
یــا چین هدف قرار دهــد. هند همچنین 
دو موشــک کروز براهمــوس و نیرباهی 
که قابلیت حمل کلاهک هسته‏ای را دارا 

هستند آزمایش نموده است

3- پاکستان 
در حال حاضر کشوری استکه سریع‌ترین 
رشد در تعداد ذخایر تسلیحاتی هسته را 
دارا اســت. از جمله کلاهک‏های با قدرت 
کم بر روی موشــک‏های‌هاتف ۹ که برای 
اســتفاده علیه ارتــش و تجهیزات هندی 

خواهد بود

4- رژیم صهیونیستی 
برد موشــک‏های  افزایــش  در حــال 
بالســتیک اریحــا ۳ )بــا توانایــی حمل 
همچنیــن  و  ۱مگاتنــی(  کلاهــک 
تجهیــز زیردریایی‏هــای جدیــد خود به 
موشــک‏هاییبا قابلیت حمل کلاهک‏های 
هسته‏ای است. این کشور اخیر چند فروند 
زیردریایی کلاس دولفیــن 2 را از آلمان 
خریداری نموده اســت. این زیردریایی‏ها، 
یکی از پیشــرفته‏ترین و جدیدترین نوع 

زیردریایی‏‎هاهستند
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5- فرانسه و انگلستان 
در حال توســعه جایگزین‏های برای زیردریایی‏های هسته‏ای 
فعلی خود هســتند. این دو کشــور به ترتیب در حال توســعه 
زیردریایی‌هــای کلاس تریومفــان و ونگارد هســتند که هر دو 

قابلیت حمل موشک با کلاهک هسته‏ایمی‏باشند

6- چین 
در مرحله پایانی توســعه نسل جدید موشک‏های 
بالستیک دانفنگ 41می‏باشد که قابلیت استقرار بر 
بر روی سکوهای متحرک را دارا بوده و می‏تواند تا10 
کلاهک هســته‏ای را حمل نماید. برد این موشک‏ها 
به اندازه اســت که قادر است هر هر نقطه در جهان 

را هدف قرار دهد.

7- روسیه 
در حال ساخت طیف وسیعی از موشــک‏‎ها، بمب افکن‏‎هاو زیردریایی‏های 
جدید با قابلیت حمل تســلیحات هسته‏ایمی‏باشــد. از جمله برنامه‏های این 
کشور می‌توان به موشک بسیار قدرتمند 28sarmat-r با نام مستعار شیطان ۲ 
اشــاره نمود. این موشک قادر به حمل ۱۶ کلاهک هسته‏ای است و قدرت آن 
بسیار بیشتر از قدرت لازم برای برای تخریب کامل هر شهر آمریکا با جمعیت 
بیشــتر از ۱ میلون نفر است. روســیه قصد ساخت حداقل تعداد ۴۰ تا ۴۵ از 

این نوع موشک را دارد.

8- آمریکا
بــا روی کارآمدن ترامپ، دچار تغییر و تحول در 
رویکرد‏های هســته‏ای خود شــده است. در همین 
راستا وزیردفاع این کشور جیمز متیس، در آخرین 
اظهار نظر خود، دیدگاه ایالات متحده در این راستا 
را بیان نمود: ؛ما باید نگاه واقع‌بینانه داشــته باشیم 
و جهــان را آنگونه که هســت ببنیم نه آن‌گونه که 
دوست داریم جهان باشد.؛ از نگاه پنتاگون واقعیت 
آن اســت که ایالات متحده نیاز به نوآوری در تمام 
پلتفرم‏های سه گانه هسته‏ای خود دارد: موشک‏های 
بالستیک قاره پیمای جدید، بمب افکن‏هایی جدید 

با برد زیاد و زیردریایی‏های هسته‏ای جدید. 
ایــالات متحــده همچنین به دنبال موشــک و 
بمب‏های هســته‏ای تاکتیکی با قدرت کم اســت. 
تسلیحاتی که در زمان جورج دبیلیو بوش پدر، بی 
ثبات کننده در نظر گرفته شدند و همگی در سال 

1991 از سرویس خارج شدند
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که  گذشــته  مطالب  ادامــه  در 
تأسیسات  وضعیت  بررســی  به 
هسته‌ای در منطقه پرداختیم، در 

این شــماره از مجله وضعیت کشور پاکستان را 
بررسی خواهیم کرد. مراکز هسته‏ای این کشور 

بسیار پراکنده و گسترده است.

 نگاهی به وضعیت تأسیسات و 
زیرساخت‏های هسته‏ای در منطقه 

)2(
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این کشــور دارای دو نیروگاه هسته ‏ای است که مجموع توان آن‌ها 
725 مگاوات است. این نیروگاه‌‏ها عبارت‌اند از:

1. نیروگاه کراچی در استان سند1 : یک راکتور 125 مگاواتی از 
PHWR نوع

2. نیروگاه چشمه 2 در استان پنجاب3 : دو راکتور 300 مگاواتی 
PWR از نوع

این کشور علاوه بر آنکه برنامه جدی برای ایجاد نیروگاه‏های جدید 
در ســایر شهرها دارد، در حال افزایش ظرفیت نیروگاه‌‏های فعلی خود 

به میزان 2980 مگاوات می‌باشد:
1. نیروگاه کراچی در اســتان سند: دو راکتور 340 مگاواتی از 

300-CNP نوع
2. نیروگاه چشمه در استان پنجاب: دو راکتور 1150 مگاواتی 

Hualong-one از نوع
پاکستان همچنین تأسیسات متعددی نیز دارد که عبارت‌اند از:

 تأسیسات اکتشافی اورانیوم ننَگانای 4 در نزدیکی شهر دیره‏غازی 
خان5 در جنوب پنجاب

 تأسیسات اکتشــافی اورانیوم بغلچور6 در نزدیکی شهر دیره‏غازی 
خان 

 تأسیسات استخراج اورانیوم در حومه شهر دیره ‏غازی خان
 تأسیسات استخراج اورانیوم BC1 در حومه شهر دیره‏غازی خان

 تأسیسات اکتشافی اورانیوم تونسه7 در غرب شهر تونسه در استان 
پنجاب

 تأسیسات آب‌سنگین مولتان 8 در شهر مولتان در استان پنجاب
 تأسیسات غنی‏ســازی در شــهر چک جهمره9 در نزدیکی شهر 

فیصل‏آباد10 
 تأسیسات خوشاب11 در 30 کیلومتری جنوب شهر جوهرآباد در 
منطقه خوشاب شــامل کارخانه آب‌سنگین، تولید پلوتونیم )شامل 3 

راکتور 40 تا 70 مگاواتی(، کارخانه تولید تریتیوم.
 تأسیسات باز فرآوری کندیان12 در منطقه میان‏والی13 در نزدیکی 

نیروگاه چشمه
 تأسیسات استخراج اورانیوم عیسی‏خیل14 در منطقه میان‏والی

 تأسیسات اکتشاف اورانیوم کابل‏خیل15 در منطقه میان‏والی
 تأسیسات غنی‏سازی کهوته 16 در منطقه کهوته

 تأسیسات غنی‏سازی ســهالا17 در 20 کیلومتری جنوب شرق 
اسلام‏آباد

 تأسیســات غنی‏ســازی چک‏لالــه18 در 10 کیلومتری جنوب 
اسلام‏آباد

 تأسیسات غنی‏سازی گولره شریف19 در 15 کیلومتری جنوب 
غرب اسلام‏آباد

 راکتورهــای تحقیقاتــی )راکتور 10 مگاواتــی از نوع Pool و 
راکتور 30 کیلوواتی از نوع MNSR( و تأسیسات باز فرآوری در 15 

کیلومتری شرق راولپندی20
 تأسیســات تبدیل کیک زرد به دی‏اکســید اورانیوم در حومه 

غربی اسلام‏آباد
 تأسیسات باز فرآوری اورانیوم در حومه شمالی اسلام‏آباد

 سایت زرادخانه در واه21 در 30 کیلومتری شمال غرب اسلام‏آباد
 تأسیسات غنی‏ســازی اورانیوم در گیدول22 در 30 کیلومتری 

غرب اسلام‏آباد
 سایت آزمایشی تسلیحات در صحرای خاران23 در شمال ایالات 

بلوچستان
 سایت آزمایش تسلیحات هسته‏ای در نزدیکی راس کوه24 

پاکستان همچنین تنها کشور همسایه است که دارای تسلیحات 
هســته‌ای نیز می‌باشد. عمده توان هســته‌ای این کشور بر اساس 
موشک‌های بالستیک با قابلیت حمل کلاهک هسته‌ای است. البته 
محتملْا این کشور جنگنده‌های F16 و میراژ خود را نیز با تسلیحات 

هسته‌ای مجهز نموده است.

1- Sindh				    2- Chashma			   3- Punjab 
4- Nanganai			   5- Dera Ghazi khan			  6- Baghalchur
7- Taunsa				   8- Multan				   9- Chak Jhumra
10- Faisalabad			   11- Khushab			   12- Kundian	  
13- Mianwali			   14- Isakhel			   15- Kubulkhel
16- Kahuta			   17- Sihala			   18- Chaklala
19- Golra Sharif			   20- Rawalpindi			    21- Wah
22- Gadwal			   23- Kharan Desert			   24- Ras Koh
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با ایــن حال با توجــه به اینکه پاکســتان رقابت 
تسلیحاتی شــدیدی با هند دارد، برنامه جدی برای 
دســتیابی بــه زیردریایی با قابلیــت حمل کلاهک 
هسته‌ای دارد. در همین راستاُُ، این کشور در طی دو 
ســال گذشته توافقی جدی با چین برای خرید چند 
فروند زیردریایی جدید داشته است. طبق این توافق 
چین قرار است ۸ زیردریایی در اختیار پاکستان قرار 
دهد که تعداد ۴ تا از آن‌ها در داخل پاسکتان مونتاژ 
خواهد شــد. طبق برخی از گزارش‌ها بندری که قرار 
اســت زیردریایی‌ها در آن‌ها مستقر شوند در فاصله 
۸۰ کیلومتری از کشــور قرار دارند )این موضوع در 

شماره بعدی مجله بطور ویژه بررسی خواهد شد(
اما موضوع نگران کننده در رابطه با پاکستان، صرفاً 
محدود به تسلیحات این کشور نیست. درسال 2009 
هیلاری کلینتون به انتقاد از پراکندگی تأسیســات 
هســته‏ای پاکستان در ســطح این کشور پرداخت و 
اینکه این مســئله امنیت و حفاظــت از آن‌ها را در 
برابر تروریســت‌ها مشکل می‏کند. بنا به گزارش‏های 
متعدد، تا ســال 2009 حداقل بیش از ســه مرتبه 
به تأسیســات هسته‏ای پاکســتان از طرف نیروهای 
القاعده حمله شــده است که یکی از این حملات به 

مرکز نگهداری از موشک‏های هسته‏ای بوده است.

 موشک‌های نصر با برد100 کیلومتر و قابلیت حمل کلاهک‌های تاکتیکی
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رولف لارسن25 تحلیل‌گر سابق ســیا و وزارت انرژی آمریکا، خطر 
دستیابی تروریســت‏ها به سلاح‌های هسته‏ای در پاکستان را به چند 

دلیل بیشتر از هر جای دیگر در دنیا دانست:
 این کشور از لحاظ سیاسی ناپایدار است

 گروه‌های تروریستی در حال گسترش هستند
 برنامه هسته‏ای این کشور سیر صعودی گرفته است 

در ســال 2015 بنیاد کارنیج برای مطالعات صلح26در گزارشــی 
هشــدار داد، اگر پاکســتان با روند کنونی که همچنان ســالانه 20 
کلاهــک جدید تولید می‏کند، پیشــروی کند در طــی دهه آینده، 
ســومین زرادخانه هسته‏ای دنیا خواهد شد. این گزارش بیان می‏کند 
که پاکســتان در حال حاضر در حدود 120 کلاهک هسته‏ای دارد و 

رشــد و توسعه اتمی این کشور با زیرســاخت و سرعت فعلی، بسیار 
بیشتر از آماری است که مقامات رسمی‌این کشور اعلام می‏کنند.

نگرانی‏ها از آنجا شــکل می‏گیرد که پاکســتان در مقابل گسترش 
ظرفیت‏های هســته‏ای خود، شرایط ایمنی مناسبی ندارد.‏ در گزارش 
2014 موسســه 27NTI در مورد شــرایط امنیت تأسیسات هسته‏ای 

کشورها، پاکستان از میان 25 کشور، رتبه 24 را در اختیار داشت.
علاوه بر شــرایط ضعیف امنیتی این کشــور، خطر داعش در این 
کشور نیز جدی است. از سال 2015 حمایت از داعش در استان‏های 
که دارای تأسیسات هسته‏ای هســتند رو به افزایش بوده. همچنین 
بخش عمده‏ای از تأسیســات هســته‏ای در غرب این کشــور )شرق 
افغانســتان( قرار دارد، و این در حالی اســت که داعش به شدت در 

شرق افغانستان فعال است.

25- Rolf Mowatt-Larssen		

26- Carnegie endowment for international peace
 
27- Nuclear Threat Initiative

Pakistan

موقعیت عمده مراکز هسته‏ای در پاکستان



سال حمایت از کالای ایرانی

38
w w w . p a d a f a n d p a r t o v i . i r

گزارش
Report

شهریور 1397 شماره 8

گزارش اولین کارگاه مدیریت مواجهه با 
آسیب‌های پرتوی در نظام سلامت

همگام با توسعه روز افزون فنآوری 
هسته ای در کشــور و به منظور 
پرهیز از هر گونــه غافلگیری در 
حوادث احتمالی، ضــرورت دارد مدیریت عالی 
بحران در کشــور به جنبه‌های خاص این گونه 
حوادث توجه نمــوده و تمهیــدات و امکانات 
لازم برای آمادگی در مقابل حوادث هســته ای 
را پیش‌بینی و تأمین نمایــد. در حوادث پرتوی 
از اصلی ترین حوزه‌های  بخش پزشــکی یکی 
خدمت است و می‌تواند علاوه بر اجرای اقدامات 
حفظ حیات در مصدومین، به آرامش روانی افراد 
درگیر در حادثه که در اینگونه موارد خود می‌تواند 
ایجاد بحران نماید، کمک کند. بخش پزشــکی 
باید توانایی انجام کمک‌های اولیه، ایجاد آرامش 
روانی و تریاژ مصدومین پرتوی در صحنه، درمان 
عمومی،  بیمارستان‌های  در  اولیه  مراقبت‌های  و 
درمان  مراکز تخصصی،  در  درمان‌های تخصصی 

مصدومین پرتوی و انتقال مصدومین بین سطوح 
درمانی را دارا باشد.آمادگی برای کسب نیازهای 
حوزه بهداشــت و درمان را می‌تــوان در چهار 
بخش خلاصه نمود. 1- آموزش کادر پزشکی در 
استفاده  نحوه‎ی  و  و درمان  زمینه‌های تشخیص 
از تجهیزات 2- تامین و تجهیز مراکز تخصصی 
تامین  بیمارســتانهای عمومی 4-  آمادگی   -3
اقدامات  از جمله مهمترین  اساســی،  داروهای 
در بخش تشخیص بالینی و درمان خواهند بود. 
به همین منظور ســتاد پدافند غیرعامل وزارت 
بهداشت تصمیم به برگزاری دوره مدیریت مواجه 
با آســیب‌های پرتوی در نظام سلامت و آموزش 
علمی‌داشــگاه‌های  هیات‌های  عملی  و  تئوری 
علوم پزشکی با همکاری سازمان پدافند پدافند 
غیرعامل، ســازمان انرژی اتمی و انستیتو پرتو 
پزشکی نوین نموده است که شرح فعالیت در ذیل 

توضیح داده میشود.

 آموزش مدیریت مواجه با آسیب‌های پرتوی در نظام 
سلامت

 آشنایی با حوادث پرتوی و اثرات بیولوژیک پرتوها 
 آشنایی با اصول و قوانین حفاظت در برابر اشعه 

 روش‌های تشــخیص و درمان ضایعات حاد پرتوی 

ARS و LRI و آسیب‌های مرکب 
 مدیریت بحران‌ها و حوادث پرتوی 

 اصول آمادگی و پاسخ نظام سلامت به حوادث پرتوی

 برگزاری کلاس‌های تئوری به مدت 14 ساعت شامل 
موارد ذیل:

 تاریخچه و معرفی تأسیسات هسته‌ای و پراکندگی 
آنها در کشور

 آشنایی با اصول وقوانین حفاظت در برابر اشعه
 اصول حفاظت فردی در برابر پرتوها

 روش‌های تشــخیص و درمان آلودگی‌های خارجی 
و داخلی

 معرفی ویژگی‌ها و روش‌های دُزیمتری بیولوژیک
 تشخیص و درمان ضایعات و صدمات پرتوی حاد و 

صدمات موضعی
 مدیریت پاسخ پزشکی در حوادث پرتوی

 اقدامات بیمارستانی و پیش بیمارستانی به حوادث 
پرتوی

 اثرات روانی آسیب‌های پرتوی

 اهداف:

 محتوای علمی:



R a d i o l o g i c a l  a n d  n u c l e a r  d e f e n s e

39

S e p t e m b e r  2 0 1 8   no . 8

 نحوه ی پذیرش، تریاژ و رفع آلودگی از مصدوم پرتوی
 ارگاه پایش پرتوی مصدومین و کارکنان درسطوح مختلف

 آشنایی و کار عملی با روش‌های دُزیمتری بیولوژیک در آزمایشگاه‌ها بیودُزیمتری
 کارگاه روش استفاده عملی از تجهیزات و اقلام حفاظت فردی

 آشنایی و روش کار با دستگاه WHOLE BODY و اندازه گیری در نمونه‌های بیولوژیک

این دوره در بالاترین سطح علمی‌و آموزشی و با هدف تربیت مربی در پاسخ پزشکی به حوادث 
هسته‌ای و پرتوی احتمالی در نقاط مختلف کشور اجرا گردید.

بالابردن سطح علمی‌اساتید در مواقع بروز حادثه منجمله:
 پذیرش و تریاژ

 آشنایی با تجهیزات حفاظت فردی
 پایش پرتوی

کمیته پرتوی از تاریخ 13 آذر ماه 1396 جلسات مکرری جهت بررسی و اقدامات لازم با حضور 
اساتید سازمان انرژِ اتمی و سازمان پدافند غیرعامل و معاونت‌های )بهداشت،درمان،آموزش...(در 
خصوص حوادث پرتوی-هسته‌ای و همچنین شیوه‌ها و مطالب آموزشی مناسب هر سطح برگزار 
نموده اســت و از خرداد ماه ســال جاری برنامه‌ریزی‌های جامع و کاربردی در زمینه برگزاری 

کارگاه صورت گرفته که اهم به شرح ذیل می‌باشد:
 جلسات با اساتید و دریافت رزومه جهت بررسی میزان توانایی افراد

 بررسی محتوا و اسلاید‌های ارائه شده اساتید 
 اقدامات پشتیبانی نظیر پذیرایی، فیلم برداری و رفاهی 

 بررسی مکان کارگاه عملی جهت برگزاری دوره
 ارتباط با دانشگاه‌ها و ثبت نام افراد جهت گذراندن دوره سه روزه

 برگزاری کلاس‌های عملی طی یک دوره یک روزه شامل موارد ذیل:

 اهداف برگزاری کارگاه:

 اهداف کاربردی:

  برنامه‌ریزی:
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ایــن کارگاه به مــدت 3 روز از تاریخ 4 شــهریور
تــا 6 شــهریور مــاه 1397 برگــزار گردیــد که 
مباحــث تئــوری در 2روز اول در ســالن شــماره 

یــک بلــوک B وزارت بهداشــت درمــان آمــوزش 
پزشــکی و بخش عملــی در روز ســوم در اورژانس 
هســته‌ای انســتیتو پرتوپزشــکی نوین اجرا شــد.

تعداد 35 نفر از دانشــگاه‌ها ی ســرار کشور در این دوره سه روزه شرکت کرده اند که آمار آن به تفکیک تخصص 
به شرح ذیل می‌باشد :

 زمان و مکان برگزاری: 

 فراگیران 

تعدادتخصصردیف
16 نفرمتخصص طب اورژانس1
6 نفردکترای پزشکی هسته‌ای2
6 نفرپزشک عمومی3
3 نفرمتخصص رادیولوژی4
2 نفرمتخصص پزشکی هسته‌ای5
1 نفردکتری پرتوپزشکی6
1 نفرمتخصص سم شناسی7
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برگزاری كارگاه تخصصی 
سطح یک فوریت‌های پرتوی

بــروز حادثه در صنایع و با هر نوع 
و  اســت  ناپذیر  اجتناب  فعالیتی 
فناوری هسته‌ای نیز از این قاعده 
کلی مستثنی نیست و همواره امکان وقوع حادثه 
در تأسیسات هســته‌ای در اثر بلایای طبیعی، 
حوادث فرآیندی، حملــه نظامی و غیره وجود 
دارد. بدین منظور شناخت و پیش‌بینی تهدیدات 
و سوانح احتمالی و ایجاد آمادگی مناسب برای 
از اهمیت بالایی  با فوریت‌های پرتــوی  مقابله 
برخوردار است.‌ آموزش نیروی انسانی به عنوان 
یکی از مهم ترین اجزای برنامه‌های آمادگی در 
برابر حوادث و تهدیدات محسوب میشود. چرا که 

قابل درک پرتوها با حواس پنجگانه 
مقابله  و  نمی‌باشــند 

بــا اینگونه حوادث، 
بکارگیری  نیازمند 
خاص  تجهیــزات 
و نیــروی آموزش 

می‌باشد.  دیده 
حتی 

تجربه حوادث پرتوی گذشته در دنیا نشان داده 
که افراد آموزش دیده بــدون وجود تجهیزات 
تخصصی نیز می‌توانند سلامت خود و دیگران را 
حفظ نمایند. لذا ارتقای سطح آگاهی و دانش افراد 
اهمیت بالایی در کاهــش اثرات حوادث پرتوی 
دارد. یکی از ارگانهایی که در حوادث تأسیسات 
هسته‌ای حضور داشته و از حادثه متاثر می‌شوند، 
نیروهای پدافند هوایی اطراف این تأسیســات 
می‌باشــند که عموما در نزدیک ترین فاصله از 
تأسیسات هسته‌ای بوده و در صورت بروز حادثه 
امکان ترک محل را ندارند و علی رغم انتشــار 
مواد پرتوزا باید به ماموریت خود ادامه دهند. لذا 
برنامه‌ریزی لازم برای اجرای یک كارگاه تخصصی 
سطح یک فوریت‌های پرتوی صورت پذیرفت و 
تعداد 40 نفر از کارشناسان و مسئولین این نیرو 
از استان‌های هسته‌ای کشور تحت آموزش قرار 
گرفتند. این کارگاه در تاریخ 23 و 24 مردادماه 

در محل سازمان پدافند غیرعامل 
ادامه  در  کــه  گردید  برگزار 
گزارشــی از اجرای آن بیان 

می‌گردد.
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به منظور پیشــبرد بهتر کلاس و دســتیابی به سطح توانمندی 
افراد، پیش آزمون از کلیة افراد گرفته شد.در پیش آزمون طراحی 
شده که شامل 7 سوال تستی و 5 سوال تشریحی است‌، چند سوال 
به عنوان شــاخص ارزیابی که برای عملیــات در محیطهای آلوده 
ضروری اســت عنوان شده و سوالهای شــاخص در خلال آموزش 

مورد نقد و بررسی علمی‌و عملی قرار می‌گرفت.
بــا توجه به محتوی و هدف آموزش به منظور آماده نمودن کلیة 
شــرکت کنندگان برای کار گروهــی و تمرین دور میزی، از همان 
ابتدا افراد به گروههای کاری مناســب تقســیم و سپس در ادامه 
کلاس بــا توجه به گروه بندی انجــام گرفته کلیة مراحل تمرین ) 
دور میزی‌، پاسخ به ســوالات موردی و تمرین عملی مونیتورینگ 

و......( بصورت گروهی انجام گرفت.
یکــی از مواردی کــه در آموزش افراد مــورد تأکید قرار گرفت 
تمرین عملی کلیة شــرکت کنندگان بود به طوری که تمام افراد 
پس از آموزش توسط اســتاد، نحوة استفاده از دستگاه‌های اندازه 
گیــری، ترتیب و توالی پوشــیدن و درآوردن لباس و نحوة منطقه 
بندی با استفاده از چشمه‌های رادیو اکتیو و دُزیمتر و آلودگی سنج 
تمــام اصول و مفاهیمی‌که بصورت تئوری آموزش داده شــده بود 

بصورت عملی و تحت نظارت استادان تمرین نمودند.

این کارگاه تخصصی به گونه ای طراحی شده است که نیروهای 
پدافنــد هوایــی بتوانند ماموریت خــود را در هنــگام حادثه در 
تأسیسات هسته‌ای یا تهدید آن، انجام دهند. برنامه و سرفصل‌های 

این کارگاه به شرح ذیل می‌باشد. 
 معرفی و پیش آزمون )30 دقیقه(؛
 مدیریت بحران )90 دقیقه تئوری(؛

 اصول و مبانی پدافند غیرعامل پرتوی )60 دقیقه تئوری(؛
 اصــول و مفاهیم پایــه پرتوی )45 دقیقه تئــوری و 45 دقیقه 

تمرین دورمیزی(؛
 انواع پرتوگیری )60 دقیقه تئوری و 60 دقیقه تمرین دورمیزی(؛

 معرفی تهدیدات و حوادث پرتوی و بررســی آثار و پیامدهای آن 
)30 دقیقه تئوری و 60 دقیقه تمرین دورمیزی(؛

 رفع آلودگی پرتوی )یک ساعت تئوری(؛
 ســطوح اقدامات مداخله )30 دقیقه تئوری و 30 دقیقه تمرین 

دورمیزی(؛
 اصول ایمنی و حفاظت فردی )0/5 ســاعت تئوری و دو ساعت 

عملی(؛
 منطقه بندی نواحی آلوده )30 دقیقه تئوری و 30 دقیقه عملی(؛

 آزمون نهایی )30 دقیقه(؛

 نحوه اجرا:
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با توجه بــه اینکه برنامه‌ریزی بــرای آموزش 
هدفمند و کاربردی صورت گرفته بود لذا با تغییر 
در نحوه تدریس مطالب و با تعریف ســناریوهای 
مختلف و انجام تمرینات دورمیزی، تعامل بسیار 
بیشــتری با فراگیران برقرار گردید تا فهم بهتری 

از مطالب ایجاد شــود. هدف اصلــی از ارایه این 
سناریوها آشــنایی افراد با محتوی آموزش شامل 
پرتوگیری خارجی، داخلی، اصول و مفاهیم پرتو 
و انواع آلودگی از نظر رفتار و ماهیت فیزیکی و... 
بود که در ادامه به دو نمونه از آنها اشاره می‌شود.

همانگونه که ذکر شد فعالیت‌های عملی نیز برای 
کاربردی شــدن آموزش اجرا گردید و با اســتفاده 
از چشــمه‌های رادیو اکتیو، دستگاه‌های دُزیمتر و 
آلودگی ســنج، تمام اصول و مفاهیمی‌که بصورت 
تئوری آموزش داده شده بود بصورت عملی توسط 
تمامی‌فراگیــران اجرا گردید، بطوریکه کلیه‌ی افراد 
متناسب با مأموریت و اهداف عملیاتی خود آموختند 
چگونه وظایف خــود را در منطقه آلوده انجام داده 
و ضمن حفاظت خود اصــول حاکم برای مدیریت 
حوادث پرتوی را رعایت نمایند. فعالیت‌های عملی 

انجام شده عبارتند از:

 اختلاف پرتوهای از نظر نفوذ؛
 آموزش سه اصل حفاظت در برابر اشعه؛

 جلوگیری از آلودگی داخلی؛
 ورود و خروج از منطقه آلوده؛

 پوشیدن و در آوردن لباس؛
 پایش آلودگی سطحی افراد، تجهیزات و سطوح؛

 نحوة پیشــگیری از آلودگی تجهیزات حســاس 
)مانند دوربین و آشکارساز (؛

در پایــان کارگاه و پس از نظر ســنجی، آزمون 
نهایی از افراد گرفته شــد و بــرای افرادی که حایز 
شــرایط باشــند، گواهینامه مورد تائید مرکز نظام 

ایمنی کشور صادر می‌گردد.

هدفِ سناریو :
منطقه بندی و نحوة اندازه گیری آلودگی از سطح و تجهیزات و همچنین مدیریت محل سانحه – 
تشخیص و تفاوت قایل شدن بین پرتوگیری و آلودگی – استفاده صحیح از تجهیزات حفاظت فردی

هدفِ سناریو :
اجرای فاز پیشگیری از آلودگی - توجه نمودن محل‌هایی از اتوبوس استفاده شده که ممکن است 
در معرض آلودگی‌های احتمالی قرار گیرند ) مانند صندلی و کف و....(-آشنایی با پارامترهای مهم در 

حفاظت در برابر اشعه

سناریو حمل رادیو ایزوتوپ و تصادف آن در یکی از میدانهای اصلی شهر

آلودگی جمعی از افراد در انفجار یک بمب کثیف 
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پرتوسنج دستى 
گاما-ایکس 

GXD7014 مدل
از آنجاییکه انسان‌ها به طور طبیعی هیچ نوع 
احساسی نسبت به تابش‌های یونیزان ندارند، 
لذا برای آشکارسازی و اندازه گیری تابش باید 
کاملا متکی بر ابزارهای ســنجش باشند. ابزارهایی که بدین 
منظور به کار می‌روند، هدف‌های بســیار متنوعی را تعقیب 

می‌کنند، بنابراین انواع گوناگونــی از این ابزارها وجود دارد. 
بعضی از ابزارها فقط برای شمارش ذرات به کار می‌روند و بعضی 
دیگر برای شناسایی نوع ماده رادیواکتیو و بعضی برای اندازه 

گیری آهنگ دُز مورد استفاده قرار می‌گیرند. 

در حوادث هسته‌ای مواد رادیواکتیو به محیط پیرامون پخش شده و 
اقدامات امدادی و بخش زیادی از اقدامات مدیریت حادثه به ناچار در 
ناحیه آلوده انجام می‌شــود. در این شرایط آگاهی از میزان پرتوگیری 
افراد از مــواد پرتوزای موجود در محیط اهمیــت فراوانی دارد زیرا با 
دانستن این مقدار و مقایســه آن با مقادیر مجاز پرتوگیری، نیروهای 
عملیاتــی می‌توانند با بکار بردن اصول فاصله، زمان و در صورت امکان 
اســتفاده از حفاظ، بدون نگرانی از اثرات بیولوژیکی پرتو اقدامات خود 

را انجام دهند. 
شناســایی مقدار پرتوزایی محیط که توســط تیم‌هــای عملیاتی 
کارگروه‌ها و یا تیم‌های پیاده کارگروه رصد و پایش انجام می‌شــود با 

استفاده از پرتوسنج )دُزیمتر( دستی صورت می‌گیرد. 
پرتوسنج دســتی گاما-ایکس مدل GXD7014 دستگاهی از گروه 

آشکارســازهای گازی اســت که برای اندازه گیری آهنگ دُز پرتوهای 
گامــا و ایکس بــه کار می‌رود. این دســتگاه که نســخه ارتقاء یافته 
EPR7012 می‌باشــد، برای جستجوی چشمه‌های رادیواکتیو، پایش و 
اندازه گیــری میزان پرتوی محیط‌ها و اماکن آلوده به مواد رادیواکتیو 
ناشــی از حوادث هســته‌ای/پرتوی، اقدامات تروریست هسته‌ای و یا 

حملات هسته‌ای بکار می‌رود. 
با توجه به نیاز کشــور به پرتوسنج دستی، مرکز اقدام و عمل کلی 
قرارگاه پدافند پرتوی، اقدام به طراحی و ساخت پرتوسنج دستی مدل 
GXD7014 نموده اســت که قابل رقابت با نمونه‌های خارجی می‌باشد 
و از طرفی ویژگیهای استاندارد نظامی کشور از قبیل مقاومت در برابر 

ضربه و ضدآب بودن را دارد. 

معرفی تجهیزات ...
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 مشخصات فنی و عملیاتی محصول 
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معرفی سند ...

اقدامات مقابله ای 
برای حفاظت از مردم 

در حوادث رآکتور 
آب سبک

این ســند بخشی از ســری آمادگی و 
بین‌المللی  آژانس   )EPR( اضطراری  پاسخ 
انرژی اتمی است که در سال 2013 به زبان 

انگلیسی منتشر شــده و بطور رسمی‌به زبانهای روسی و 
اسپانیایی نیز ترجمه شده است. 

 در ایــن ســند اطلاعات و معیارهای اساســی مــورد نیاز تصمیم 
گیرنــدگان به منظور حفاظت از مردم در شــرایط اضطراری شــامل 
آسیب شدید ســوخت در رآکتورهای آب سبک یا رآکتورهای با کند 
کننده گرافیتی و یا در اســتخرهای نگهداری ســوخت مصرف شده، 
گردآوری شده اســت. دامنه کاربرد این سند برای رآکتورهای قدرت 
بالاتر از 100 مگاوات )حرارتی( و برای اســتخرهای نگهداری سوخت 
مصرف شده ای است که نیاز به خنک سازی فعال جهت جلوگیری از 

گرمای زیاد از حد و تخریب سوخت دارند. 
در گردآوری این سند از درس آموخته‌های پاسخ به حوادث گذشته 
مانند حادثه نیروگاه هســته‌ای فوکوشــیما دائیچی در سال 2011 و 
آخرین تحقیقات در خصوص حصول اطمینان از ســازگاری با سری 
اســتاندارد ایمنی شــماره GS-R-2 آژانس بین‌المللــی انرژی اتمی، 

استفاده شده است.
 حوادث نیروگاه‌های هســته‌ای یا استخرهای نگهداری سوخت که 
در آنها به سوخت رآکتور آسیب وارد می‌شود، می‌تواند اثرات شدیدی 
بر ســامت جسمی‌و روانی مردم و حتی احتمال مرگ و میر به همراه 
داشــته باشــد. همچنین می‌تواند عواقب اقتصادی و جامعه شناختی 
نیز داشــته باشــد. اما می‌توان با بکارگیری اقدامات مقابله ای از این 
اثرات جلوگیری نموده و یا شدت آنرا کاهش داد. در این حوادث مواد 
رادیواکتیو در هوا منتشر شده و بصورت پلوم پرتوی می‌تواند چندین 

ســاعت پس از حادثه و تا فواصل دو تا پنج کیلومتری از محل حادثه، 
منجر به اثرات شدید و یا باعث مرگ و میر مردم شود.

این ســند مشتمل بر هشــت فصل و پنج پیوست در 135 صفحه 
تدوین شده است. 

 فصل اول، مقدمه ســند، شامل ســابقه موضوع، هدف، دامنه و 
ساختار سند تشریح شده است. 

 در فصل دوم با عنوان مفاهیم کلی، به معرفی اقدامات و عملیات 
پاسخ به حادثه می‌پردازد. در این فصل تقسیم بندی و تعریف نواحی 
عملیاتــی مختلف اطراف محل حادثه مانند منطقه اقدام پیشــگیرانه 
)PAZ(، منطقــه برنامه‌ریزی اقــدام محافظتی فــوری )UPZ( و...‌، 
اقدامات محافظتی و اقدامات پاســخ به حادثــه و زمانبندی آن بطور 
مختصر تشریح می‌شــوند. همچنین به معرفی اقدامات پاسخ در برابر 
تمامی‌افرادی که بطور بالقوه تحت تابش قرارگرفته و یا کســانی که از 

ناحیه حادثه تخلیه شده اند، پرداخته می‌شود.
 در شرایط وقوع حادثه، در صورتی امکان ارائه پاسخ آنی، صحیح 
و مؤثــر وجود دارد که هر کســی بداند چه کاری بایــد انجام دهد و 
این پاسخ سریع نیازمند وجود سیستم طبقه بندی شرایط اضطراری 
اســت. در فصل سوم، سیستم طبقه بندی شرایط اضطراری به همراه 
مثالهایی از رویدادهای مختلف در هر طبقه و توضیحاتی به زبان ساده 

برای ارائه به مردم تشریح شده است.

لینک دانلود کتاب 
از سایت اصلی
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 علاوه بر سیســتم طبقه بندی شرایط اضطراری، 
مناطق خارج از محدوده اضطــراری و فاصله آنها در 
اطراف نیروگاه هسته‌ای باید قبل از مرحله ی آمادگی 
مشخص شده باشد تا اطمینان حاصل شود، اقدامات 

محافظتی و ســایر اقدامات پاســخ بطور مؤثری اجرا 
می‌گــردد. برای این منظور در فصــل چهارم مناطق 
چهارگانه و فواصل آنها از نیروگاه تعیین شده و مورد 

بررسی قرار می‌گیرد.

دنباله ای از حوادث که منجر به انتشار مواد رادیواکتیو به جو زمین می‌شود

ناحیه‌های اضطراری و فواصل آنها
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 در فصل پنجم به اقدامات محافظتی سریع، اقدامات محافظتی اولیه 
و ســایر اقدامات پاسخ به حادثه پرداخته می‌شــود و این اقدامات به دو 
دســته تقسیم می‌شود. اقدامات محافظتی و پاسخ سریع، از قبیل تجویز 
داروی مسدود کننده ید تیرویید، تخلیه مردم، اسکان موقت و... که بطور 
معمول در عرض چند ساعت پس از حادثه باید اجرا شود و اقدامات اولیه 
پس از حادثه از قبیل محدودیتهای مصرف مواد غذایی و اقدامات پزشکی 

و... که ظرف چند روز تا چند هفته پس از حادثه اجرا می‌شود.   
 در فصل ششــم موضوع پایش و مقایسه با سطوح مداخله عملیاتی 
تشــریح می‌گردد. در این فصل بر اســاس ســطوح مداخلــه عملیاتی، 
راهنمایــی برای تصمیم گیری و اقدامات مداخله ای ســریع یا اقدامات 
پزشــکی مورد نیاز ارائه می‌گردد. همچنین توزیع آلودگی، الگوهای ته 
نشست مواد رادیواکتیو، نقاط داغ و اندازه گیری و نمایش آن روی نقشه 

معرفی می‌گردد.

 ارتباط با مردم و تصمیم گیرندگان موضوعی اســت که در 
فصل هفتم به آن پرداخته می‌شــود و در آن در خصوص اهمیت 
اطلاع رسانی به این دو گروه و اطلاعاتی که باید به آنها داده شود 

بحث می‌شود.
 در پایان در فصل هشــتم چگونگی پیاده ســازی ضوابط و 
ابزارهای معرفی شــده در این ســند و لزوم بومی‌سازی آن مورد 

بررسی قرار می‌گیرد. 

نمونه ای از نقشه توزیع 

دُز زمین با استفاده از پایش هوایی

ایزوتــوپ  رادیــو  نشســت  تــه  توزیــع  نقشــه 

نیــروگاه  در  حادثــه  از  پــس   137Cs 

فوکوشیما دائیچی
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سلسله مباحث آموزشی-قسمت 6

آشکارسازهای پرتوها
حواس  توسط  یونیزان  پرتوهای 
احساس  قابل  انســان  پنجگانه 
برای شناسایی  لذا  نمی‌باشــند 
و اندازه گیری شــدت آنها لازم است از ابزار 
مناسبی استفاده شود که آشکارساز نام دارد. 
همزمان  دارند.  مختلفی  انواع  آشکارســازها 
با رشــد فناوری هســته‌ای و کاربرد آن در 
کشاورزی، پزشــکی و صنایع، آشکارسازهای 

پرتو نیز توسعه یافتند. 
اولین بار در اواخر قــرن نوزدهم از یک فیلم 
عکاسی برای آشکارسازی پرتوهای گامای ناشی 
از اورانیم استفاده شد. سپس یک اتاقک یونش 
برای جدا نمــودن پلوتونیم از اورانیم همراه با 
الکترومتر مورد استفاده قرار گرفت. حدود سی 
سال بعد به تدریج آشکارسازهای سوسوزن با 

سولفور روی برای مشاهده واکنشهای هسته‌ای، 
اتاقک ابری ویلسون برای مشاهده رد ذرات آلفا 
بتا و نهایتا شمارنده گایگر مولر مورد استفاده 

محققین قرار گرفت.
انواع آشکارسازها در اساس تفاوت چندانی با 
یکدیگر ندارنــد، فقط در طول زمان به منظور 
اند. پرتوهای  کاربردهای مختلف تکامل یافته 
یونیزان می‌توانند در محیط‌های مناســب آثار 
الکتریکی، شیمیایی، نورانی، گرمایی و... ایجاد 
نمایند. آشکارســازی یعنی تولید یک علامت 
به ازای هر ذره ای که وارد دســتگاه می‌شود و 
فرآیند آشکار سازی وابسته به نوع ذره تابشی 
و همچنین نوع برهمکنش ذره با ماده آشکارساز 

درون دستگاه است. 

اصول کار اغلب دســتگاه‌های آشــکار ساز مشابه 
اســت. تابش وارد آشکار ساز می‌شود‌، با اتم‌های ماده 
آشکار ســاز برهمکنش می‌کند و ذره ورودی بخشی 
از انــرژی خود را صرف جداســازی الکترون‌های کم 
انرژی ماده آشکار ساز از مدارهای اتمی خود می‌کند. 
این الکترون‌های جدا شــده توسط یونش جمع آوری 
می‌شوند و توسط یک مدار الکتریکی برای تحلیل به 

صورت یک تپ ولتاژ یا جریان در می‌آیند.
علامتی که از آشکارساز بیرون می‌آید خیلی ضعیف 
و در گستره میلی ولت )mV( است. پیش از آنکه این 
علامت بتواند ثبت شود، باید آن را با یک ضریب هزار 
یا بیشتر تقویت کرد. برای رسیدن به این هدف، باید 
آن را از طریق یک کابل به اســباب بعدی دستگاه که 
تقویت کننده است، منتقل نمود. انتقال هر نوع علامت 
از طریق کابل، آن را تا حدودی تضعیف می‌کند. اگر 

علامت در خروجی آشکارســاز ضعیف باشد، ممکن 
است در هنگام انتقال گم شود. برای پرهیز از این امر 
باید از یک پیش تقویت کننده نزدیک به آشکارســاز 
استفاده نمود. در این صورت می‌توان را به یک تقویت 
کننده که ممکن اســت در فاصلــه دوری قرار گرفته 

باشد، منتقل کرد. 
تقویت کننده علامت را 1000 بار یا بیشتر افزایش 
می‌دهد. پس از آن علامت تقویت شــده به ســمت 
تحلیلگر می‌رود. تحلیلگر چند کاناله تپ‌ها را بر اساس 
ارتفاع آنها، ثبت و ذخیــره می‌کند. هر تپ در کانال 
خاصــی که همخوان با یک انرژی معین اســت، انبار 
می‌شود و سپس توسط نمایشگر نشان داده می‌شود. 
نمودار شــکل )1( بخش‌های مختلف یک سیســتم 

آشکارساز را نشان می‌دهد. 

 روش کار یک سیستم آشکارساز
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شکل1( بلوک دیاگرام یک سیستم آشکارساز

متداولترین آشکارسازهای هســته‌ای بر اساس نوع ماده آشکارساز 
درون آنها عبارتند از:

1( آشکارسازهای گازی )آشکارساز‌های یونشی، تناسبی، گایگر مولر(
2( آشکارسازهای سوسوزن 

3( آشکارسازهای نیمه‌هادی
4( آشکارسازهای نوترون 

که در این شماره به آشکارسازهای گازی پرداخته می شود. 

آشکارســازهای گازی با اســتفاده از یونش تولید شده از تابش در 
هنگام عبور پرتوها از گاز کار می‌کنند. این دســتگاه متشکل از یک 
مولد ولتاژ V، مقاومت خیلی زیاد R و دو الکترود هم محور که کاملا 
نسبت به هم عایق بندی شده اند. فضای بین الکترودها را از یک گاز 
پر می‌کنند. ظرفیت کل این مدار را با خازن C نشان می‌دهند. تابش 
یونیزان با عبور از فضای بین الکترودها، تمام یا بخشی از انرژی اش را 
با تولید زوج‌های الکترون-یون از دست می‌دهد. هم الکترون‌ها و هم 
یون‌ها حامل‌های باری هستند که تحت تأثیر میدان الکتریکی حرکت 
می‌کنند. حرکت آنها جریانــی در الکترودها القا می‌کند، که می‌توان 
آن را اندازه گرفت و یا با استفاده از الکترونیک مناسب، بار تولید شده 
از تابش را می‌توان تبدیل به یک تپ یا پالس ســیگنال نمود، که در 

این صورت تک‌تک ذرات را می‌توان شمرد. 
برای اغلب گازهــا انرژی میانگین برای تولیــد زوج الکترون-یون 
 3MeV 30 است. به عنوان مثال اگر یک ذره آلفا یا بتایeV تقریبا
تمام انرژی اش را در آشکارســاز ذخیره نماید، به طور متوسط تعداد 

میانگین زوج تولید شده برابر است با: 
 (3×106)/30=105 زوج الکترون - یون   

ظرفیت یک آشکارســاز گازی نوعی در حدود 50pF است و بار در 
زمانی از مرتبه 1µs جمع آوری خواهد شــد. اگر تمام بار تولید شده 
از ذره 3MeV جمع آوری شود، ولتاژ و جریان مورد انتظار به صورت 

زیر خواهد بود.

 آشکارسازهای گازی

جریان و ولتاژ تولید شــده ناشــی از 105 زوج یــون آنقدر ضعیف 
است که از آستانه حساسیت دستگاه‌های اندازه گیری پایین تر است. 

بنابراین ضرورت اســتفاده از دوبار تقویت پالس به خوبی خود را نشان 
می‌دهد. 

V=Q/c≈(105×1.6×10-19 C ⁄electron)/(50×10-12 F)=0.5×10-3 v≈0.5 mV

I=Q/t≈(105×1.6×10-19) /(10-6 ) A~1.6×10-8 A

 شکل2( نمایی از آشکارساز گازی

1- Unaatached fraction	 2-Attached fraction	 3-Biological Effects Of Ionizing Radiation
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اگر یک چشــمه پرتوزای با شدت ثابت، به فاصله 
معینی از یک آشکارساز گازی قرار گیرد، ولتاژ بالایی 
به آشکارساز اعمال می‌گردد. این ولتاژ به کمک یک 
پتانسیومتر قابل تغییر است. یک نگارنده مناسب، بار 
جمع آوری شــده در واحد زمــان را اندازه می‌گیرد. 

اگــر ولتاژ V نیــز تغییر داده شــود، چندین ناحیه 
مهم کاملا مشــخص در اندازه‌گیری تابش شناسایی 
می‌شود و بار جمع آوری شده در واحد زمان مطابق 
با شــکل )3( تغییر خواهد کرد. این منحنی به پنج 

ناحیه تقسیم می‌شود: 

 رابطه بین ولتاژ بالاو بار جمع آوری شده

شکل3( رابطه بین بار جمع آوری شده و ولتاژ اعمال شده برای سه نوع ذره مختلف.

    )I( ناحیه بازترکیب 
وقتی ولتاژ پایین اســت، یعنــی میدان الکتریکی 
در آشکارســاز قوی نیســت، الکترون‌ها و یون‌ها با 
سرعت‌های نســبتا پایینی حرکت می‌کنند و آهنگ 

بازترکیب آنها قابل توجه است.   
  )II( ناحیه اتاقک یونش 

با افزایش ولتاژ، دومیــن ناحیه ای که پیش روی 
قرار می‌گیرد، ناحیه اتاقک یونش است. در این ناحیه 
گستره ولتاژی به قدری است که یک میدان الکتریکی 
مناسب بین آند و کاتد برقرار می‌شود، بنابراین یونها 
را قبــل از ترکیب مجدد، جمــع آوری می‌کند، ولی 

در حدی نیســت که به یون‌ها شــتاب دهد و در اثر 
برخورد میان آنها یونــش ثانوی تولید کند، بنابراین 
آهنگ بازترکیب صفر و عدم تولید یونش ثانوی باعث 
می‌شــود که بار جمع آوری شده در این ناحیه ثابت 
باقی بماند. بزرگی پالس ایجاد شده به تعداد یون‌های 
تولید شــده در اتاقک امکان استفاده از این وسیله را 
برای تمایز گذاری بین تابشــهای حاصل از یونشهای 

حاصل از آلفا، بتا و گاما فراهم می‌آورد. 

 شکل4( ورود پرتو گاما به اتاقک یونش و ایجاد 

یونیزاسیون
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)III( ناحیه تناسبی 
یکــی از نقاط ضعف قابل توجه هر شمارشــگری در ناحیه اتاقک 
یونش، این اســت که پالس خروجی نســبتا ضعیف اســت و همین 
موضوع ایجاب می‌کند که این پالس خیلی تقویت شــود و یا میزان 
حساســیت ورودی در شــمارنده خیلی بالا باشــد. با افزایش ولتاژ، 
زمانی فرا می‌رســد که میدان الکتریکی بسیار قوی می‌شود و بر اثر 
برخورد یون‌ها و الکترون‌های اولیه تولید شــده توسط تابش، یونها و 
الکترون‌های ثانوی تولید می‌شــوند و تکثیر الکترونی به شکل بهمن 
در نواحی مجاور یونش اولیه در نزدیکی آند می‌شود. این لحظه آغاز 
عملکرد شمارشــگر تناسبی است. از آنجاییکه بزرگی پالس خروجی 
با تعداد الکترون‌های جمع شــده در آند تعیین می‌شــود، اندازه تپ 
ولتاژ خروجی یک آشکارساز معین با ولتاژ زیاد دوسر این آشکارساز 

متناسب خواهد بود. 

)IV( 1ناحیه گایگر مولر 
بــا ادامه افزایــش ولتاژ زیاد بــه مقادیر بالاتر از ناحیه تناســبی 
سرانجام بهمن تولید شده در سراسر طول آند گسترش خواهد یافت. 
هنگامی‌که این پدیده روی می‌دهد، ناحیه تناســبی خاتمه می‌باید 
و ناحیه گایگر آغاز می‌شــود. در این نقطــه پالس‌ها، بدون توجه به 
نوع ذره یونیزان اولیه، یکسان است و بنابراین هنگامی‌که شمارشگر 
در ناحیه گایگــر کار می‌کند نمی‌تواند انواع گوناگون تابش را از هم 
تمیز بدهد. وجود پالس‌های خروجی خیلی بزرگ که از تقویت زیاد 
گاز در شمارشــگر ناشی می‌شود، باعث می‌شود که شمارشگر گایگر 

نسبت به استفاده از تقویت کننده پالس، بی نیاز شود.
  )V( ناحیه تخلیه الکتریکی 

اگر ولتاژ اعمال شــده فراتر از ولتــاژ ناحیه چهارم برود، فقط یک 
رویداد یونشــی کافی اســت تا یک تخلیه الکتریکی پیوسته در گاز 
ایجاد کند. اگر بر یک آشکارســاز گازی تجــاری ولتاژ بیش از ولتاژ 

آستانه این ناحیه داده شود، احتمالا از بین خواهد رفت. 

1- Geiger-Muller (GM)	 2- Ionization Chamber

آشکارســاز‌های گازی نام خود را از ناحیه ولتاژی می‌گیرند که در 
آن کار می‌کنند. هیچ آشکارســازی در ناحیه یک کار نمی‌کند، زیرا 

تغییر اندکی در ولتاژ، علامت را تغییر خواهد داد. 

اتاقكهای یونش بطور گســترده به عنوان مانیتورهای تابش مورد 
استفاده قرار می گیرند. این دســتگاه‌ها می توانند برای شمارش یا 
آشكارسازی ذرات آلفا، ذرات بتا، گاما، ایکس و نوترون طراحی شوند. 

ولتاژ اعمال شده در این اتاقکها کمتر از 1000V است. 

 انواع مختلف آشکارسازهای گازی

 اتاقک یونش 2

شکل4( نمایی از سیستم آشکارسازی اتاقک یونش
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آشکارسازی در این ناحیه سه ویژگی دارد: 
1. تکثیــر بار صورت می‌گیــرد، اما علامت 
خروجی هنوز متناســب با انرژی ذخیره شده 

در آشکارساز است. 
2. اندازه گیری انرژی ذره امکانپذیر است. 

3. ایــن آشکارســازها را می‌تــوان بــرای 
آشکارسازی هر ذره بارداری به کار برد. 

تشخیص نوع ذره هم با اتاقک یونش و هم با 
آشکارساز‌های تناسبی امکان دارد. یک ذره آلفا 
و یک الکترون با انرژی برابر، وقتی وارد یکی از 
آشکارسازها می‌شوند، علامت متفاوتی خواهند 
داد. علامت ذره آلفا بزرگتر از علامت الکترون 
خواهد بود. ولتاژ اعمال شده بر آشکارسازهای 
گازی بین 800 تا 2000 ولت تغییر می‌کند. 

 شمارنده تناسبی 3

 آشکارساز گایگر مولر

 شکل5( آشکارساز تناسبی

 شکل6( تشکیل بهمن الکترونی در گاز، پوشانده شدن 

اطراف ناحیه مرکزی و کاهش میدان الکتریکی

3- Proportional Counter

این آشکارسازها در ناحیه چهارم منحنی ولتاژ-بار کار می‌کنند. ‌آشکارساز گایگرمولر علامت پرقدرتی 
تولید می‌کند، که نیازی به پیش تقویت کننده ندارد و می‌توان آنها را برای هر نوع تابش یونیزان به کار 
برد. اشــکال مهم آشکارســاز‌های گایگرمولر در این است که علامت آنها مستقل از نوع ذره و انرژی آن 

است. بنابراین این آشکارسازها فقط اطلاعاتی پیرامون تعداد ذرات به دست می‌دهند.
عیب دیگر این آشکارســازها این اســت که وقتی یون‌هــای مثبت از ناحیه مرکــزی به طرف کاتد 
)دیواره آشکارساز( حرکت می‌کند، میدان الکتریکی، اطراف قسمت مرکزی )آند( را به صورت حفاظ 
می‌‌پوشــانند. این حالت، میدان‌الکتریکی درون آشکارساز را کاهش می‌دهد. بنابراین هنگامی‌که 
تابش دیگری وارد ‌آشکارســاز می‌‌شــود نمی‌تواند بهمن دیگری در ‌آشکارساز بوجود آورد مگر 
اینکه پوشــش یون‌های مثبت به نزدیکی کاتد برسد. هر چه یون‌های مثبت دورتر می‌‌شوند 
میدان افزایش یافته و بالاخره وقتی بوسیله کاتد جمع می‌‌شوند، میدان مقدار اولیه خود 
را بدســت می‌‌آورد. بنابراین پس از ورود یک ذره، مدت زمانی که طول می‌کشــد تا 
میدان الکتریکی درون آشکارســاز دوباره به مقدار ماکزیمم خود برسد، زمان مرگ 
آشکارساز می‌گویند. یکی از معایب آشکارسازهای گایگرمولر زمان مرگ طولانی 
آنها نســبت به دیگر آشکارسازهای گازی اســت که حدود 250 میکروثانیه 

است. 
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رییس و دبیر کمیته پدافند غیرعامل وزارت بهداشت

بخش‌های بهداشتی و درمانی

اولین ارگان پاسخگو در حوادث هستند

رییس و دبیر کمیته پدافند غیرعامل وزارت بهداشــت بر ضرورت 
آشنایی بیشتر نظام سلامت با مباحث پرتوی و هسته‌ای تاکید کرد و 
گفت: برخی از افراد بر این باور هســتند که مسائل پرتوی و هسته‌ای 
به حوزه سلامت مرتبط نیست و ارگان‌های دیگر باید پاسخگو باشند، 
اما با توجه به اینکه اولین ارگان پاســخگو در حوادث، نظام سلامت و 
بخش‌های درمانی و بهداشتی بوده، بنابراین آشنایی حوزه سلامت با 

موارد پرتوی و هسته‌ای از اهمیت بسیاری برخوردار است.
 نفیسه میرکتولی در حاشیه برگزاری اولین کارگاه آموزشی پاسخ 
پزشکی به مصدومین رویداد‌های پرتوی‌، با بیان اینکه اعضای شرکت 
کننده در این کارگاه، هیات‌های علمی‌مرتبط با حوزه پرتوی از جمله 
طب هســته‌ای، رادیولوژی و طب اورژانس هستند، اظهار داشت: این 
کارگاه با همکاری معاونت آموزشــی وزارت بهداشــت برگزار شده و 
اعضای هیات علمی‌دانشــگاه‌های علوم پزشکی کشور در زمینه‌های 

بیولوژیک از طریق دفاتر هیات علمی‌به ما معرفی شدند.
رییس و دبیر کمیته پدافند غیرعامل وزارت بهداشــت با اشاره به 
تشــکیل کمیته پدافند غیرعامل در دانشگاه‌های علوم پزشکی کشور 
از ده ســال گذشــته تاکنون، تصریح کرد: در ۲ ســال اخیر ساختار 
اداری پدافند غیرعامل در دانشگاه‌های علوم پزشکی زیر نظر ریاست 
دانشگاه شکل گرفت و از سوی دیگر سازوکار جدید برای کمیته‌های 
دانشگاهی در یک سال گذشته ابلاغ شد. میرکتولی با اشاره به تغییر 

نــوع و افزایش حوادث، افــزود: در حال حاضر نــرخ و مدل حوادث 
نسبت به گذشته افزایش یافته، بنابراین نیاز است که در دانشگاه‌های 
علوم پزشــکی بازوی علمی‌و اجرایی مدیریت حوادث تقویت شــود و 
افرادی برای مدیریت حوادث تربیت شــوند. وی با تاکید بر ضرورت 
همــکاری و کمک آموزش دیدگان این کارگاه در زمینه آموزشــی و 
پژوهشــی در دانشــگاه‌ها، افزود: این افراد می‌توانند به اعضای هیات 
علمی‌دانشگاه‌های علوم پزشــکی، گروه‌های اجرایی و عملیاتی نظام 
ســامت و گروه‌های مختلف از جمله فوریت‌های پزشــکی، بهداشت 
محیط، بهداشــت حرفــه‌ای، بیماری‌ها، آزمایشــگاه، کادر درمانی و 
بیمارســتانی آموزش دهند. رییس و دبیر کمیتــه پدافند غیرعامل 
وزارت بهداشت در ادامه افزود: همچنین این افراد می‌توانند در بخش 
پژوهشــی فعالیت کرده و مقالات پژوهشــی ارائه دهند. وی با تاکید 
بر ضرورت آشــنایی بیشتر نظام سلامت با مباحث پرتوی و هسته‌ای 
خاطرنشــان کرد: برخی افراد بر این باور هســتند که مسائل پرتوی 
و هســته‌ای به حوزه سلامت مرتبط نیســت و ارگان‌های دیگر باید 
پاسخگو باشند، اما با توجه به اینکه اولین ارگان پاسخگو در حوادث، 
نظام ســامت و بخش‌های درمانی و بهداشتی بوده، بنابراین آشنایی 
حوزه سلامت با موارد پرتوی و هسته‌ای از اهمیت بسیاری برخوردار 

است.
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 مسلح کردن ناوگان زیردریایی‌های

 ایالات متحده به تسلیحات هسته‌ای تاکتیکی

شلیک یک موشک Trident D5 از یک زیردریایی

همزمان بــا رویکار آمدن ترامپ راهبردهای هســته‌ای ایالات 
متحده دچار تغییرات چشمگیری شده به طوری که اخیراً کنگره 
آمریــکا بودجه اختصاصی برای مســلح کردن بخشــی از ناوگان 
زیردریایی‌های این کشور به تسلیحات هسته‌ای تاکتیکی در نظر 
گرفته شود. منظور از تسلیحات هســته‌ای تاکتیکی، تسلیحاتی 
با هســته‌ای با قدرت کم اســت که قادرند آسیب‌های محدود اما 
شــدیدی به اهداف خود وارد کنند. گزارش‌های منتشــر شــده 
نشان می‌دهد این تســلیحات بر روی 14 زیردریایی کلاس اهایو 
نصب میشــوند. این زیردریایی‌ها قادر به حمل 20 موشک از نوع 
Trident D5 است که هر کدام از این موشک‌ها می‌توانند بین ۸ 
تا 12 کلاهک هسته‌ای با خود حمل کنند.این زیردریایی‌ها بطور 
پیوســته در اقیانوس‌های جهان در حال گشت زنی هستند و پیدا 
کردن محل اختفاء آن‌ها امری تقربیاْ غیرممکن است و همین امر 
قدرت بازدارندگی زیادی برای ایالات متحده به همراه داشته است، 
بطوری که این کشــور را قادر می‌کند بلافاصله و از موقعیت‌های 
گوناگون به هر حمله احتمالی هسته‌ای علیه خود، پاسخی درخور 
دهد. تا به امروز بیشــتر سلاح‌های تاکتیکی بواسطه بمب افکن‌ها 
حمل می‌شــدند و آماده کردن آن‌ها برای شلیک )فرآیند نصب بر 
روی بمب افکن تا شــلیک( در حدود نصــف روز زمان نیاز دارند. 
در مقابل آماده کردن زیردریایی‌های برای شلیک در کمتر از یک 
ساعت صورت میگرد. این موضوع نشــان می‌دهد در راهبردهای 

هسته‌ای ایالات متحده حملات غافلگیرکننده نقش کلیدی دارند
 لازم به ذکر است زیردریایی‌های نسل جدید بشدت بی صدا و 
غیرقابل ردیابی هســتند. بطوری که در سال 2008 دو زیردریایی 
هسته‌ای انگلیسی و فرانسوی در حین عبور از کنار یکدیگر برخورد 
بســیار خفیفی باهم داشتند و هر کدام تصور کردند با صخره‌های 
دریایی برخورد داشته‌اند. اما در سال 2012 و ضمن تبادل اطلاعات 
با یکدیگر مشخص شد که دو زیردریایی با یکدیگر برخورد داشته‌اند.
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 استفاده از هوش مصنوعی 

برای شناسایی فعالیت‌های هسته‌ای

به تازگی محققان دانشگاه کارولینای شمالی یک مدل محاسبه 
طراحی کرده اند که قادر است اطلاعاتی ارزشمندی را از عکس‌های 
ماهواره‌ای و پســت‌های شبکه‌های اجتماعی بدســت بیاورد. این 
سیســتم در آینده‌ای نزدیک می‌تواند فعالیت‌های مشــکوک نظیر 
تهدیدات هســته‌ای در کره شــمالی را شناســایی کند.این مدل 
منحصر به فرد می‌تواند پســت‌های قرار داده شــده در شبکه‌های 
اجتماعی را با اطلاعات مختلف نقشــه‌های ماهواره‌ای بررســی و 
مقایســه کند. سیستم یاد شده بدین شکل می‌تواند تشخیص دهد 
کــه در محل‌های به خصوص و از پیش تعیین شــده، چه اتفاقاتی 
در حال رخ دادن اســت. تیم ســازنده‌ی این مدل امیدوار اســت 
بتواند از این ویژگی برای شناســایی تخطی کشــور‌ها در حوزه‌ی 
توافقنامه‌های منع گسترش ســاح‌های هسته‌ای استفاده کند. به 
همین دلیل اداره امنیت هســته‌ای ملی که زیر نظر وزارت انرژی 
ایــالات متحده آمریکا فعالیت می‌کنــد، در این پروژه به خصوص 

سرمایه‌گذاری کرده است.

نحوه‌ی عملکرد الگوریتم توسعه یافته توسط این تیم تحقیقاتی 
بدین شکل است که ابتدا معادلات ریاضی لازم برای محتوای موجود 
در تصاویر ماهواره‌ای و پســت‌های توییتر اعمال و. ســپس دیتای 
مذکور جمع آوری شــده و در الگوریتم یاد شــده قرار می‌گیرد تا 
احتمال رخ دادن یک اتفاق مشخص در محلی تعیین شده محاسبه 
گردد. برای مثال بررســی می‌شود که آیا در نقطه الف، یک سایت 
آزمایش هســته‌ای قرار گرفته اســت یا خیر. دانشمندان می‌دانند 
که چند مدل دیتای مختلف در محتوای شــبکه‌های اجتماعی به 
نمایش گذاشته می‌شود و آنها ســعی کرده‌اند مدل موردنظرشان 
را بر اســاس این موضوع طراحی کنند. بــرای مثال این اطلاعات 
ممکن اســت عکس‌هایی از یک تکنولوژی به خصوص، اشــاراتی 
در محتوایی صوتی و به شــکل‌های دیگر باشد. محققین دانشگاه 
کارولینای شــمالی باور دارنــد که اطلاعات مخفــی در محتوای 
شــبکه‌های اجتماعی، در واقع منابــع اطلاعاتی مخفی و جدیدی 
هستند که می‌توان از آنها در زمینه‌های نظامی نیز استفاده نمود.



سال حمایت از کالای ایرانی

شهریور 1397 شماره 8

58
w w w . p a d a f a n d p a r t o v i . i r

خبر
News

افزایش دما و خاموشی  نیروگاه‌های شمال اروپا
افزایش بی ســابقه دما در کشــورهای نوردیک 
) ایســلند، دانمارکُ، فنلاند، نروژ و ســوئد( سبب 
افزایش دمای دریاها و در نتیجه خاموشی برخی از 

نیروگاهای هسته‌ای این منطقه شده است.
 نیروگاه‌هــای هســته‌ای در ســوئد و فنلاند که 
مجموعــاً ظرفیتــی بیــش از 11٫4 گیــگاوات را 
دارا هســتند، دومیــن منبع بزرگ انــرژی بعد از 
نیروگاه‌های آبی هســتند اما با توجه به اینکه این 
نیروگاه‌ها غالباً از نوع PWR و BWR هســتند گرم 
شــدن آب دریاها عمل‌کرد آن‌ها را تحت تأثیر قرار 

می‌دهد. فصل تابستان امسال در این منطقه حدود 
۶ تا ۱۰ درجه گرمتر از متوسط فصلی بوده است و 
همیــن موضوع ظرفیت نیروگا‌های آبی این مناطق 

را نیز تحث تأثیر قرار داده است.
البته این بحران صرفاْ محدود به کشورهای حوزه 
نوردیک نبوده و فرانسه نیز اخیراً اعلام کرده که با 
توجه به پیش‌بینی‌ها مبنی بر افزایش چشمگیر دما 
در منطقه رودخانه رون، مجبور به خاموش کردن ۴ 
راکتور خود در مسیر این رودخانه با ظرفیت 3200 

مگاوات خواهد شد.
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خرید خودروهای سبک CBRN  توسط جمهوری چک
وزارت دفــاع جمهوری چــک اعلام کرد قصد دارد تعداد ۸۰ خودروی ســبک 
CBRN بــرای ارتش خود تهیه کند و به همیــن منظور بودجه در حدود 233٫3 
 )VVU میلیون دلار در اختیار مؤسســه تحقیقات نظامی این کشور ) معروف به
 Iveco قرار داده اســت. طبق اطلاعات منتشــر شده شاســی این خودرو‌ها از نوع
LMV خواهد بود و مؤسســه تحقیقات نظامی این کشور ملزم به تجهیز آن‌ها‌ها 
آزمایشگاه‌های سیار cbrn است. این آزمایشگاه‌های سیار قادر به شناسایی عوامل 
‌CBRN، نمونه گیری و آنالیز مواد هستند. ویزگی دیگر این خودروها قابلیت شبکه 

محور بودن آن‌ها است.
نکته حائز اهمیت اینجاســت که همانطور که در نسخه‌های پیشین مجله اشاره 
شــده بود، طی دو سال گذشته ســرمایه‌گذاری زیادی توسط کشورهای مختلف 
برای تهیه تجهیزات مختلف cbrn برای نیروهای نظامی خود صورت گرفته اســت 
که این امر بدون شــک بر اســاس ســناریوهای نبرد آن‌ها و پررنگ بودن نقش 

تهدیدات شیمیایی، میکروبی و پرتوی است
خودرو Iveco LMV که قرار است تجهیزات CBRN بر 

روی آن‌ها نصب شود
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 ضرورت پیوستن اسرائیل

NPT به 
شــصت و دومین کنفرانس عمومی آژانس بین المللی انرژی اتمی 
از دوشــنبه )17 ســپتامبر( در وین، پایتخت اتریش آغاز شد و جمعه 
)21 ســپتامبر( پایان یافت. یکی از مهمترین محورهای این نشست، 
»خاورمیانه عاری از سلاح هسته ای« بود. در واقع، »خاورمیانه عاری از 
سلاح هسته ای«، محور همیشگی کنفرانس عمومی آژانس بین المللی 

انرژی اتمی محسوب می شود.
 Nuclear Non-( معاهده منع گســترش سلاح های هسته ای
Proliferation Treaty(، معاهده ای است که با هدف جلوگیری 
از گســترش سلاح هسته ای و ارتقای همکاری در زمینه بهره گیری از 
انرژی صلح آمیز هســته ای در سال 1968 منعقد  و از سال 1970 نیز 
اجرایی شد. طبق آخرین آمار دفتر ملل متحد در امور خلع سلاح، 191 
کشور به پیمان منع گسترش سلاح های هسته ای پیوسته اند.\ با این 
حال، رژیم صهیونیســتی که سلاح هسته ای نیز در اختیار دارد، عضو 
این پیمان نیست. در واقع، از منطقه خاورمیانه تنها رژیم صهیونیستی 
است که عضو معاهده »ان پی تی« نیست. این در حالی است که رژیم 

صهیونیستی بیش از 200 کلاهک هسته ای در اختیار دارد.
آنچه در شصت و دومین کنفرانس عمومی آژانس بین المللی انرژی 
اتمی نمود بیشتری داشته، تاکید بر ضرورت پیوستن رژیم صهیونیستی 

به معاهده منع گسترش سلاح های هسته ای )NPT( است.
در همین راســتا، »خالد طوقان«، رئیس سازمان انرژی اتمی اردن 
در این کنفرانس بر ضرورت پیوستن رژیم صهیونیستی به معاهده منع 
گسترش سلاح های هســته ای )ان.پی.تی( تاکید کرد و گفت: "همه 
تاسیسات هسته ای این رژیم باید به منظور ایجاد منطقه عاری از سلاح 
هسته ای و استقرار صلح و امنیت بین المللی تحت نظارت آژانس بین 

المللی انرژی اتمی در آید."

اردن خواستار پیوستن رژیم صهیونیستی به »ان.پی.تی« شد
در حالی که حتی آمریکا و روسیه زرادخانه هسته ای خود را کاهش 
دادند، اما اسرائیل نه تنها حاضر به عضویت در »ان پی تی« نیست بلکه 

زرادخانه هسته ای خود را توسعه نیز می دهد. 
موسسه پژوهشهای صلح در استکهلم پیش از این در گزارشی درباره 
فهرســت زرادخانه ‌های سلاح هســته ‌ای در جهان از جمله زرادخانه 
اسرائیل اعلام کرد: »در حالی که آمریکا و روسیه زرادخانه هسته ‌ای خود 

را کاهش دادند، اسرائیل به توسعه آن ادامه می ‌دهد.«
تحلیلگران و مقامات سیاسی خاورمیانه و حتی در سطح جهان بر این 
باور هستند که یکی از دلایل اصلی شتاب مسابقه تسلیحاتی و گسترش 
خشــونت و ناامنی در خاورمیانه، خودداری رژیم اسرائیل از پیوستن به 

معاهده »ان پی تی« است.
در همیــن خصوص، »کاظم غریب آبادی«، ســفیر و نماینده دائم 
جمهوری اسلامی ایران نزد سازمان‌ های بین المللی مستقر در وین در 
شصت و دومین کنفرانس عمومی آژانس بین المللی انرژی اتمی گفت: 
"فشار مداوم بر رژیم اسرائیل برای پیوستن به معاهده عدم اشاعه سلاح 
های‌ هســته‌ای، از راه‌ های حفظ صلــح و امنیت در منطقه خاورمیانه 

است."
پیوستن اسرائیل به معاهده »ان پی تی«، موضوع و خواسته همیشگی 
کشورهای خاورمیانه است که محدود به چند کشور نیز نمی شود بلکه 
حتی کشــورهایی نظیر مصر که روابط رسمی با تل آویو دارند نیز این 

مطالبه را در نشست های بین المللی صریحاً مطرح می کنند.
»علاء یوسف«، رئیس هیأت مصری در دومین نشست بررسی معاهده 
منع گسترش سلاح هسته ای که آوریل گذشته برگزار شد، تأکید کرد: 

"باید اقدامات فوری اتحاذ شود تا اسرائیل هم به این معاهده بپیوندد."










