
طيةالنفمن النفايات المشعة الناتجة عن الصناعة التخلص 

صلاح الدين التكريتي الدكتور 
دكتوراه في الكيمياء الإشعاعية



:المشعةالنفايةتعرف
محتوياويكوناستعمالهيرجىمالاكل”الذريةللطاقةالدوليةالوكالةحسبالمشعةالنفايةتعرف
بكلةالمختصالسلطةتقررهلماطبقا  بهاالمسموحالمستوياتعنتزيدمشعةبموادملوثا  أوعلى
.“دولة



إنشاءات

NORMنفايات

ملوثةزراعيةتربة



ضمنتسليمةبطريقةالنفاياتمعالتعاملهوالمشعةالنفاياتإدارةفيالرئيسيالهدف
لأجيالاسلامةيضمنوضععلىوالحفاظللمخاطرتعرضيهماومنعوالبيئيةالإنسانحماية

 .الإشعاعيالتعرضلمخاطرتعرضيهماويمنعالقادمة



:ةالمشعالنفاياتومعالجةلإدارةخطةبإعدادالبدءأثناءبهاالآخذيجبالتيالأساسيةالعناصر

.النفاياتوأشكالكميات-1
.المشعةالنفاياتإدارةنظاممكونات-2
.المشعةالنفاياتفيهاتوجدالتيالجغرافيةالمنطقة-3
.الزمنيالجدول-4



عةالمشالنظائرهماأساسيينمصدرينمنالمؤينللإشعاعالإنسانيتعرض
 Artificialالصنعيةالمشعةوالنظائر Natural Radionuclidesالطبيعية

Radionuclides

 Naturally Occurringالطبيعيةالمصادر)الطبيعيةالمشعةالنظائرتتواجد
Radioactive Materials) ـالاختصارا  تسمىوالتيNORMالأرضسطحعلى

تتركزوقد .الأرضتكونتأنمنذلأخرىمنطقةمنتختلفمتفاوتةبتراكيز
ةالبشريالحياةفيهاتكثرأخرىمواقعإلىموقعهامنتنقلأوالنظائرهذه
 Phosphateالفوسفاتيةالأسمدةصناعةمثلالنوويةغيرالصناعاتبعضبسبب

Fertilizer Industry والغازالنفطوصناعةGas and Oil Industry 



يهافالعاملونيتعرضالتيالصناعاتإحدىوالغازالنفطصناعةتُعد
ترافقإذ .الصناعةهذهبفعلتتركزالتيالطبيعيةالمشعةالموادلخطر
علىضعلتتو،الأرضباطنمنالمستخرجالنفطالطبيعيةالمشعةالمواد

ودعاتمستأوالفصلومستودعاتالنفطنقللأنابيبالداخليةالجدران
كدارةأو Scaleحرشفيةرواسببشكلالتوضعاتهذهتكون .خزنه

Sludge. فيتغيرات)فيزيائيةعواملإلىالتوضعاتهذهتكونويعزى
النفط)السوائلفصلمراحلخلالوكيميائية (والضغطالحرارةدرجة
،عواملبعدةالمتراكمةالرواسبكميةوتتعلقهذا .(لهالمرافقوالماء
إلىالحوضمنالمنتجأوالمرافقالماءوصولوزمن،الضخمعدلمنها

 Injectedالحقنمياهوطبيعة،الجيولوجيةالحوضوبنية،السـطح
Water.



NORMتشكل نفايات الـ 



 NORMتوضع نفايات الـ



 NORMتوضع نفايات الـ



يالت،النظائرالمشعةهذهمنبعضا  أيضا  للنفطالمرافق Produced Waterالمنتجالماءيحمل
فإنلهذاو،حرشفيةرواسبهيئةعلىوالخزاناتللأنابيبالداخليةالسطوحعلىتترسبلم

.التربةيلوثالمحيطةالبيئةفيالمياههذهطرح
أوحفظهابغيةأولاحقا  استعمالهالإعادةالنفطيةالمعداتعنالرواسبهذهعادةتزال

عنوينشأ .الإنتاجمعدلاتفيانخفاضإلىيؤديوجودهالأنأخرىمناحيفياستعمالها
اهالميفيفتتمثلالسائلةالنفاياتأما .(وسائلةصلبة)المشعةالنفاياتمنكميةالعمليةهذه

ستهلكةالمالنفطيةالمعداتفيالصلبةالنفاياتتنحصربينما،والوحلللنفطالمرافقة
المعداتفتعتبرهذاوعلى .الملوثةوالتربةالتنظيفعملياتعنالناتجةالحرشفيةوالرواسب
نفايات،ةالطبيعيالمشعةالموادعلىالحاويةالمرافقةوالمياهالحرشفيةوالرواسبالملوثة
عتمدةوالمالآمنةالطرائقوفقخزنأومعالجةإلىتحتاجالإشعاعيةالسويةمنخفضةمشعة
للمشاكالناسوعمومأولا  العاملينتعرضلمنعالعلاقةذاتالتنظيميةالجهاتقبلمن

.المجاورةللبيئةوتلوثصحية



(scales)حرشفيةرواسب ملوثةتربةومياه



جرعة ،NORMيتلقى العاملون خلال عملهم بالقرب من المعدات الحاوية على نفايات الـ 
وهذه الجرعة اقل خطرا  من الجرعة التي يمكن . إشعاعية خارجية ناتجة عن إصدارات غاما

انة أن يتلقاها العاملون عند تماسهم المباشر مع الراوسب الحرشفية خلال عمليات صي
المشعة وتنظيف المعدات والأنابيب والخزانات وذلك لاحتمال دخول الجزيئات الحاملة للمواد

من يؤدي رمي مخلفات النفط. إلى داخل الجسم عن طريق الجهازين التنفسي والهضمي
عة وخاصة مياه منتجة ورواسب حرشفية إلى البيئة المحيطة إلى تلوثها بالنكليدات المش
 222Rnون بنظائر الراديوم والبولونيوم و البثوموت والرصاص بالإضافة الى اطلاقات غاز الراد

. الناتج عن تفكك اليورانيوم و الثوريوم



التخلص من النفايات المشعة

النفاياتإدارةمراحلمنالأخيرةالمرحلةالمشعةالنفاياتمن (Disposal)التخلصيعتبر
:ماوهالمشعةالنفاياتمنللتخلصمتمايزينأساسيينمبدأينهنالكحيث .المشعة

لتفكككافيةزمنيةلفترة (Repository)آمنمكانفيالمشعةالنفاياتعزلأوحجز-1
(للاسترجاعقابلتخلص(مهملةإشعاعيةسويةإلىوالوصولالمشعةالنظائر

فياطرحهثمومنمهملةإشعاعيةسويةإلىللوصولالمشعةالنفاياتتمديدأونثر-2
الصخريةوالكهوفالمهجورةالآبارفيالمشعةالنفاياتحقنأوالمحيطالوسط

)للاسترجاعقابلغيرتخلص (



:إلىالنفطصناعةعنالناجمةالطبيعيةالمشعةالموادنفاياتتقسم

الكدارةوالحرشفيةكالرواسبالمتماسكةوغيرالحرةالطبيعيةالمشعةالمواد:أولا  
.الملوثةوالتربة
.الملوثةالأنابيب:ثانيا  
ماتوالصماوالخزاناتالفصلأجهزةمثلالحجمكبيرةالملوثةالتجهيزات:ثالثا  

.وغيرها
.المرافقةالمياه:رابعا  



مخطط التخلص من النفايات المشعة 
الناتجة عن الصناعة النفطية



ةالمرافقالمياهتجميعمنطقة

ةالملوثالمعداتتخزينمنطقة



مياه يحدث التلوث الاشعاعي البيئي في حقول النفط بعدة طرق منها رمي وتجميع ال
ؤدي المنتجة في المنطقة المجاورة للمحطات المركزية وأعمال صيانة الخزانات والآبار، وت

بة ملوثة تعتبر التر. هذه الممارسات إلى تلوث التربة ويمتد ذلك لمساحات كبيرة أحيانا  
ية الخاصة فعل سبيل المثال تحدد المعايير السور. اشعاعيا  وفقا  لمعايير عالمية أو محلية

:في حقول النفط 226Raبالتربة الملوثة بالراديوم 
.لا تحتاج اية معالجة  0.15Bq/gفيها عن226Raالتربة التي لا يزيد تركيز -1

.كنفاية مشعة Bq/g 5.2تعامل كافة الترب التي يزيد نشاطها الإشعاعي النوعي عن -2
-Bq/g 0.15التربة التي يقع نشاطها الإشعاعي النوعي بين -3 تحتاج لمعالجة في الموقع  5.2

ولهذا لا بد من إزالة التلوث في  .0.1mSv/yعلى أن ينخفض التعرض الإشعاعي إلى اقل من 
.اقرب فرصة ممكنة لمنع تعرض العاملين وعموم الناس



(ةالملوثالتربةالكدارة،الرواسب،)الحرةالطبيعيةالمشعةالموادمنالتخلصيمكن
ةدراسإلىالطرائقهذهمثلتحتاجولكن.نظيفةبتربةوخلطهاالأرضعلىبنثرها
ائقالطرمنالطريقةهذهوتعدهذا.الإنسانإلىالمشعةالموادانتقالخطرلتقديرمعمقة
ونتكماعادةالتيوالبكتيرياوالماءالأكسجينوجودعلىتعتمدولكنهاالبسيطة
فيدةالموجوالهيدروكربوناتيةالمركباتلتفكيكضروريةوهيالتربةفيمتوفرة
تكونعندماالطريقةهذهتمارسماوعادة.الوحلتحويالتيتلكوخاصةالنفايات
تخداملاسالمرافقةالأخطارأما.النظيفةالتربةمعومزجهانثرهاموقعمنقريبةالنفايات

الراديومتركيزهيالأخطارهذهتحددالتيوالعواملتقريبا  مهملةفهيالطريقةهذه
أوعيةزراكمنطقةإماالمستقبلفيالمعالجةالمنطقةواستخداممزجهابعدالتربةفي

.سكنيةلغاياتأوصناعية



Contaminated Soil Treatment



Advantages

Treated soil healthy enough to grow plants



Disadvantages

Dust generated during tilling



اليدويالتنظيف-1

عاليضغطتحتبالماءالتنظيف-2

بالمثقبالفتحاتموسعطريقة-3

التقطيع-4

الموادمنفعةمرتتراكيزعلىتحويأنيمكنالتيالصلبةالنفاياتمنالمنتجوالماءالنفطنقلأنابيبتعد
تسعىلذلك.منهاالاستفادةيصعبممافيهاالحرشفيةالرواسبتتراكمحيث.الطبيعيةالمشعة
لصهرهاأوأخرىمرةاستعمالهالإعادةإما،والمعداتالأنابيبهذهعنالرواسبإزالةإلىالنفطشركات

:التاليةالطرقإحدىباستعمالالمعداتهذهتنظيفعادةويجرى.كمعدنمنهاوالاستفادة



التنظيف اليدوي



التنظيف بالماء تحت ضغط عالي



طريقة موسع الفتحات بالمثقب



عن محطة إزالة الرواسب الحرشفية المتولدة NORMهناك أربعة أنواع من نفايات الـ 
(NDF)

sludge)رواسب -1 and scales)  ار بتي( مضخات)ناتجة عن تنظيف الأنابيب و المعدات
.مائي مضغوط

لية و لا قطع معدنية ملوثة بالنفايات و محملة بالرواسب الملتصقة بالجدران الداخ-2
.يمكن تنظيفها

.فلاتر تنقية المياه المستخدمة في تنظيف الأنابيب-3
.فلاتر تنقية الهواء و مستلزمات العمل-4





رمخاطوعواقبالىنظاميةغيربشروطالنفاياتهذهتخزينيؤدي
ضمنهالمخزنالبلاستكيةالحاوياتفيالتشوهوخاصةكبيرةتلوث

.العراءفيالمخزنةأوالمستودع



Tools for NORM management



Metallic tank for drying NORM

Transfer and empty NORM drum



Water –scale separation tank

Empty NORM drum



Separated water

Dried scale



222Rn + dose rate 
measurement



Fill the dry scales

Dry the scales



Locked the NORM drum

Valve for pressure equilibrium



Contamination measurement



Transfer the conditioned 

drums

and 

Contamination measurement



Compacting process

Compact the water filter



contamination measurement



Transfer the secondary 
waste barrels to the burn 

process plant



Transfer the ash to the 
stainless-steel drums and 

contamination measurement 
.



Arrangement of conditioned 
drums in storage



Long term surface storage 
of NORM 




