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وقودالمنالاحتراقعنناتجةكحرارةتنشأنستخدمهاالتيالطاقةمعظمأنمنالرغمعلى

عندمباشررغيبشكلتنتجانأيضايمكنتجاريةبكمياتوالحرارةالكربونعلىالمحتوية

،يةالنووبالطاقةهذاالطاقةمصدريسمىالذرة؛نوىعلىتحدثالتيالعملياتبعض

الروابطوىقمنبكثيرأقوىهيالنوويةالقوى.كهرباءالإنتاجفيأساسيبشكلويستخدم

تمالتيلكلتمقارنةهائلةهيالنوويةالتفاعلاتمنالذرةفيالمنطلقةوالطاقة،الكيميائية

ولدتلاأنهاهوالنوويةللطاقةالجذبعواملأحد.الاحتراقتفاعلاتفيعليهاالحصول

بررواسةالسياصانعيبعض.عملهاأثناءأخرىدفيئةغازاتأيأوالكربونأكسيديئانث
.بلالمستقفيالعالميالاحترارلمكافحةكوسيلةالنوويةالطاقةباستخدامالتوسع

الانشطار:الذريةالنوىمنالطاقةعلىالحصوليتمالتيالعملياتمننوعانهناك
.والانصهار

النواةتقسيمفييسببالنيوترونمعالثقيلةالنوىمنمعينةأنواعاصطدام،الانشطارفي•

ثرأكالمفصولةالأجزاءولان.الانشطارنواتجتسمىشظايامنمتشابهينحجمينإلى
.العمليةهذهمنالطاقةحررتت،الأصليةالثقيلةالنواةمنطاقيامستقرة

يؤديأنهكما.الانصهاريسمىمجتمعةواحدةنواةلتشكيلجداخفيفتيننواتينبينالجمع•

.ةالأصليالنواةمناستقرارًاأكثرالمدمجةالنواة،الطاقةمنهائلةكمياتإطلاقإلى



مفاعلات الطاقة الانشطارية

٪14تولدوهي.حالياالعالمحولدولة30فيالنوويةبالطاقةتعملنوويةمحطة440حواليهناك

فيالنوويةةالطاقتنتجهاالتيالكهرباءمنجزءالتاليالجدوليبين.الكهرباءعلىالعالميالطلبمن

المفاعلاتمعظملديهاالتيالبلدان

TABLE NuclearPowerAroundtheWorld(2011)

Country
Number of Operating 

Power Reactors
Proportion of Electricity Generated

by Nuclear Power

United States 104 20%

France 58 74%
Japan 51 (29%)
Russia 32 17%

South Korea 21 32%
India 20 3%

Great Britain 19 16%
Canada 18 15%

Germany 17 28%
Ukraine 15 48%
China 13 2%

Sweden 10
38%

All others 63

،اوسويسرفنلنداشملتالمصدرهذامنالكهربائيةقوتهامن٪25منأكثرتنتجالتيالأخرىالبلدان

الكتلةمعسابقاًبطةالمرت(وسلوفينياوسلوفاكياوالمجروبلغارياأرمينيا)البلدانمنالعديدإلىبالإضافة

.الشرقيةالشيوعية



توليدمحطاتلقبمنرئيسيبشكلوالمستخدم،للانشطارالاقتصاديةالناحيةمنفائدةالأكثرالمثال
وعندمامستقرغيرالجسيمتينهاتينمزيج.النيوترونمعU235نواةتصادمعنالناجمةهو،الطاقة
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نواتيندائماتنتجنتجتالعمليةلكن.الانشطاريةالنواتجنفسنيوتروناتتمتصالتياليورانيومنوياتكلتعطيلا

تفاعلاتفيإنتاجهماتماللتانالجديدتانالنويتان.النيوتروناتبعضمعوالكريبتونالباريومالاحجاممن

تستخدمدةالزائالحركيةالطاقةهذهمنحراريةالطاقةال.النيوتروناتوكذلك،كبيرةبسرعةتتحركانالانشطار

تنطويفوريالأحالوقودوحرقالنوويةالطاقةقبلمنالكهرباءتوليدفإن،الواقعفي.الكهربائيةالطاقةلإنتاج

.الكهرباءتنتجتيالالكبيرةالتوربيناتلتحويلذلكبعديستخدموالذي،البخارلإنتاجالطاقةمصدراستخدامعلى



هذهمنواحدينتجأنيمكن.U235نواةتفاعللكلالمتوسطفينيوتروناتثلاثةإنتاجيتم

،لذريةاالقنابلفي.متسلسلتفاعلعنهينتجوهكذااخرىيورانيومنواةانشطارالنيوترونات

هبقاءتقييدتميالذياليورانيوملجميعجداالسريعالانشطارعلىللحثتستخدمالإضافيةالنيترونات

فيتدريجيااقةالطإطلاقيتمفإن،المقابلفي.متفجربشكلالطاقةإطلاقيتملذلك،صغيرحجمفي

دثحكلمنفقطواحدنيوترونيبدأ،المتوسطفي،ذلكضمانخلالمنالنوويةللطاقةمفاعل
بانقضتمتصهاالانشطارفيالمنتجةالزائدةالنيوترونات.أخرىنواةانشطاربU235الانشطار

ثلمالنيوترونامتصاصعناصرمنمصنوعةقضبانالهذه.النوويةالطاقةمفاعلفيالتحكم

.المفاعلفيالقضبانموقعختلفيأنيمكنالانشطارمعدلفيللتحكم.الكادميوم

منةبكفاءامتصاصهاليتمكبيرةبسرعةتتحركالانشطارعندU235نوىتتركالتيالنيوترونات

.مفيدةنتكوأنالمفترضمنكانإذاإبطاءهايجبلذلك،الانشطارمنالمزيدوتسببالأخرىالنوى

الماء،العاديالماءيكونأنيمكن,المفاعلنوععلىاعتمادايبنى،منظمقبلمنالابطاءهذايتم

الطاقةلحملخدمتستالتيالموادوهوالمبرد.الجرافيتأو(الديوتيريومفيالمخصبةالمياهأي)الثقيل

أكسيديئانثغازيستخدمقدو،الماءيكونالمفاعلاتأنواعمعظمفيالانشطارتنتجهاالتيالحرارية

درجةذو،الضغطعاليبخارإنشاءيتمالمطاف،نهايةفي.المفاعلاتبعضفييالغازالكربون

يلتشغفيويستخدم-الأحفوريالوقودمنالطاقةتوليدمحطةفيالحالهوكما-عاليةحرارة

تحتويالتيلكتمنبكثيرأقلالنوويةالطاقةلمفاعلاتالتشغيلكفاءة.الكهرباءوإنشاءالتوربينات

عنيلاًقلإلايزيدلامنه،الحرارةسحبيتمالذي،النوويالمفاعلقلبلانالأحفوريالوقودعلى

درجة550إلىتصلعاليةتكونقدالأحفوريالوقودمصانعأنحينفي،مئويةدرجة300

تلانبعاثااعلىلقائمةايةولنوالطاقةامصنعقبلمنالكهرباءإنتاجفيالمختلفةالخطوات.مئوية
:التاليلشكلافيمبينة
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منتجات انشطار الاكتنيدات

منفقط٪0.7شكليذيوال،U235هوللانشطاريخضعأنيمكنالذيالوحيدالطبيعياليورانيومنظير

منالمنتجالنيوترون،ذلكومع.(٪99.3طبيعيةوفرة)U238اليورانيومهوالمتبقيو.الأصليالعنصر

إشعاعيةهيالناتجةU238نواة.U238بنواةالاصطدامعندامتصاصهيمكنU235نواةمنالانشطارخلال
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يمكنالبلوتونيوممنالنظيرهذا،U235مثلو.النوويةالمفاعلاتطاقةلتشغيلثانويكمنتج239Puإنتاجيتم،وبالتالي

لذا،قتالومرورمعداديزالوقودقضبانفيتركيزهانمعو."انشطاري"يكونأنويقالالنوويللانشطاريخضعأن

مشعةمادةهو239Pu،ذلكإلىبالإضافة.التفاعلسلسلةمنالمنتجةالطاقةبعضوبالتاليالنيوتروناتبعضيولد

.للغاية

تكوينإلىبيتاانحلالتفاعلاتمنأكثرأوبواحدمتبوعةالمتتاليةالنيوتروناتالتقاطتفاعلاتمنأكثرأوواحدةتؤدي

جزءمنتشكلتالذيneptunium-237المهمالمنتج.للبلوتونيوميحدثكما،الوقودقضبانفيأخرىأكتينيدات

وبعد،آخرنيوتروناًالناتج236Uيمتص،المطافنهايةفي.النيوترونيمتصأنبعدينشطلاالذيU235منصغير

:النبتونيوموإنتاج،بيتاانبعاثاتقبلمنيتحللذلك
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ينشأ.التحللفيجدابطيءفهولذا،سنةمليون2حوالي237-النبتونيومنظيرنصفعمريبلغ

.239-البلوتونيوممعوينشأالمستنفدالوقودقضبانمنألفاجسيماتانحلالمعظم

93تركيزيتزايد
237𝑁𝑃جزئيلتحلمنأيضًايتكونلأنهالوقتمرورمعالمستهلكالوقودقضبانفي

95تشغيلهأثناءالوقودقضيبفيتكوينهتمالذيالمهمالاخرللأكتينيد
241𝐴𝑚.الأميريسيومنظير

94لإنتاجنيوترونينعلى239-البلوتونيوممنبعضتمتصعندمايتكون
241𝑃𝑢،يتحللوالذي

95لإعطاءسنة15يبلغنصفعمرمعبيتاجسيماتنبعاثاب
241𝐴𝑚:
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يدالمزلإنتاجأساسيةبصورةسيتحللولذلك،عامًا432حوالي241لأمريسيومالنصفيالعمريبلغ

.السنينمنآلافبضعةغضونفيالنبتونيوممن

اتيارًتصدرالنظائرمنصغيرةعينةحتىلأنه.241-لأميريسيومجداعملياستخدامعلىالعثورتم

كاشفاتيفالمؤينللإشعاعكمصدراستخدامهايتم،عديدةسنواتمدارعلىألفاجسيماتمنثابتاً

فيقطبينينبيمرمشحونةجسيماتمنالمتكونالصغيرالكهربائيالتيارأنطالما.التقليديةالدخان

جسيماتيمتصسوفموجوددخانأيفإن،ذلكومع.الإنذارتشغيليتملا،للمكشافالتأينغرفة

.الإنذارويطلقالتيارمنيقللوبالتالي،ألفا



النشاط الإشعاعي من منتجات الانشطار

مليونبمقداراإشعاعًأكثرتكونالمستهلكالوقودقضبانفإن،المفاعلمنإزالتهايتمالذيالوقتفي

ليورانيومانوياتمنالمنتجةالأكتينيداتمنالإشعاعيالنشاطينشأ!الأصلياليورانيومخاممنمرة

.طارللانشالأكتينيداتيتعرضعندماالناتجةالانشطارنواتجومن،أعلاهنوقشكما،السليمة

إلى30المدىفيذريعددمع،الأصلياليورانيومنواةنصفحوالينواةلهانشطاريناتجكل

فإن،الكتليالعددمعتزدادللنوىالمثلىالبروتون/النيوتروننسبةأنوبما.92منبدلا50

طردمع،ترونوإلكبروتونإلىالزائدةالنيوتروناتتنقسم.بالنيتروناتغنيةالانشطاريةالمنتجات

/النيوتروننسبةوخفض1بمقدارالذريالعددزيادةوبالتالي،مشعبيتاكجسيمالنواةمنالأخير

،المثالسبيللىع.بالنيتروناتغنياًالمنتجيكونلاحتىمتتالينيوترونانحلاليستمر.البروتون

بروتون/يوترونننسبةلهسابقاًمناقشتهتمتالذيالنمطيالانشطارالتفاعلفيالمنتجالكريبتون

تابيجسيميصدرأنقبلفقطثوان 10لمدةعمرنصفوله.اليورانيومبحجملنواةنموذجية،1.53

ترونتيومسليصبحبيتاجسيميصدر(واحدةدقيقةعمرنصف)بدورهوالذي،روبيديومويصبح

،(يومًا59عمرنصف)الإيتريومليصبحبيتاجسيميصدربدورهوالذي(ساعة10عمرنصف)

/نيوترونسبةنمعالزركونيوممناشعاعيغيرثابتاًنظيرًاليصبحبيتاجسيميصدربدورهوالذي

:الحجمهذامنللعناصر(1.28)عاديةبروتون
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النشاط الإشعاعي في قضبان الوقود المستهلك

نتجهايالتيالحرارةبسبب"ساخنة"وكذلك"مشعة"المفاعلمنإزالتهاعندالوقودقضبانتكون

الرغمعلى،تالأكتينيدامنالفاجسيماتمنوكذلك،الانشطاريةالمنتجاتمنالمنبعثةبيتاجسيمات

التيالحرارةمن٪6حواليالبدايةفيالمستهلكالوقودقضبانحزمتولد.توقفقدالانشطارأنمن

وإلىاعاتسبضعبعدفقطقليلةنسبةإلىينخفضهذاأنمنالرغمعلى،المفاعلفيإنتاجهاتم

،الأنابيبوتدمر،مئويةدرجة1500إلىالحرارةدرجاتتصلأنيمكن.عامبعد٪0.1حوالي

.إزالتهابعدالفورعلىالقضبانتبريديتملمإذا

يمتصلا.نواتسلعدةالمتحركةالمياهمنكبيرةبركفيغمرهايتم،المستهلكالوقودقضبانلتبريد

"السباحةحمامات"تقع.أيضًاتفلتالتيالإشعاعاتمعظمأيضًايلتقطبل،فحسبالحرارةالماء

هناك،العالميعيدالصعلى.الكهرباءتوليدمحطةموقعفيالمستنفدالوقودقضبانتضمالتيالكبيرة

انتظارفي-المتحدةالولاياتفيثلثهاحوالي-المستهلكالوقودقضبانمنطن300،000منأكثر

.بركفيمخزّنمنهاوالكثير،النهائيالتغير

ةالنموذجيالمستهلكالوقودحزمةمنالوقتمرورمعالإشعاعيالنشاطكميةفيالانخفاضان

في.اريتميلوغالبيانيالرسمعلىالمقياسينكلاأنلاحظ؛التاليالشكلفيالأسودبالخطموضح

ًالإشعاعيالنشاطكلنشأ،الأولىالسنواتمنالمئات الكتلةاتذالانشطاريةالمنتجاتمنتقريبا

لنشاطافإن،ذلكومع.الألفيةبعدأساسيبشكليكتملنشاطهم.(داكنأخضرمنحنى)المتوسطة

مئاتبضععدبالمهيمنالمصدرويصبح،الانخفاضفيكثيراأبطأوبناتهمالأكتينيداتمنالإشعاعي

بضعمروردبعفقطفإنه،الأكتينيداتانبعاثاتاستمراربسبب.(فاتحرماديمنحنى)السنينمن

نيوماليوراخاممنذلكدونللقضبانالإشعاعيالنشاطمستوىانخفض،السنينمنآلافمئات

.(البيانيالشكلفيالمستقيمالاسودالخط)
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،90-ومالسترونتيإلىالمستنفدالوقودقضبانمنالإشعاعيالنشاطمعظميعود،سنوات10بعد

جسيماتلهوكلاهما،(سنة30منالنصفعمر)137السيزيوموإلى،(سنة29النصفعمر)

دمجيمكن.خطيرةبيئيةمشكلةالبيئةفيوالسيزيومالمشعالسترونتيومتشتتويشكل.مشعةبيتا

العناصرمحلبسهولةيحلانوالسيزيومالسترونتيوملأنبسهولةالجسمفيالمعدنينكلاأيونات

ًالمماثلة .رالبشأجسامذلكفيبما،الحيوانيةالأجساممنيتجزألاجزءهيالتيكيميائيا

أيوناتمحلليحل،والأسنانالعظامفي،الثانيةالمجموعةمنعنصروهو،السترونتيومويتركز

وهو،السيزيوملأيوناتيمكن.2+ثنائيايونبشكلالثانيةالمجموعةمعدنأيضًاوهو،الكالسيوم

وهوالأولىالمجموعةمنوهو،البوتاسيومأيوناتمحلتحلأن،الأولىالمجموعةمنعنصر

إنف،الجسمفيالعناصرهذهوجودوبمجرد.الجسمخلاياجميعفيمنتشرةوهي،1+احاديليون

.منهابالقربأوبهاتوجدالتيبالخلاياالضررتلحقأنيمكنبيتاجسيماتينتجالإشعاعيتفككها

شديدة،عنايةبالنوويةالطاقةلمحطاتالمستهلكالوقودقضبانمنالمشعةالنفاياتمراقبةيجبلذلك
.منهاالهروبيمكنهالاآمنةبيئةفيالمطافنهايةفيإرساؤهايتمحتى



المشاكلالبيئيةمنوقوداليورانيوم

فاياتالعديدمنالخطواتفيدورةالوقودالنووي،كماهوموضحفيالشكلالتاليتولدن
بيئية



اليورانيوم الخام

.كازاخستانووأوكرانياوالنيجروروسياوأسترالياكنداهماليورانيوملخاموالمجهزينالرئيسيينالموردين

بشكليحدثالذيالطبيعياليورانيومأنوبما.المشعةبالموادالبيئةتلوثيحدث،اليورانيومتعدينأثناء

منعةمتنومجموعةعلىيحتوياليورانيومخامفإن،أيضًامشعةأخرىموادإلىببطءيتحللطبيعي

استخلاصهايتميوماليورانبعدتبقىالتيالنفاياتموادمنالكبيرةالكميةفإن،لذلكونتيجة.المشعةالعناصر

ً .مشعةنفسهاهيالخاممنكيميائيا

هووكما.ينالتعدبعدوالمخلفاتسائلشكلفيهيالأصليالصخورخامفيتجميدهاتمالتيالمشعةالمواد

فصلتنحتىخاصةأحواضفيالسائلةالمخلفاتحجزيتمماعادة،الأخرىالتعدينعملياتفيالحال

بالإضافة.تخترقأوتسربالحواجزهذهكانتإذاالمحليةالجوفيةالمياهتلوثيحدثأنيمكن.الصلبةالمواد

ًذوبانهااويتمللطقسالصلبةالمخلفاتتتعرضعندما،ذلكإلى أنيمكنفإنها،الأمطارهطولبسببجزئيا

.السائلةالنفاياتمنتهربانيمكنالغازيةالانبعاثات.المحليةالمياهإمداداتتلوث

أنحيث،شاكلمإلىأساسهافيالصلبةللمخلفاتالنفاياتمكباتباستخدامالمبانيتشييديؤديأنويمكن

ًيكونالمخلفاتفيللراديومالإشعاعيالاضمحلالعنالناتجالرادون ًلوحظاوكم.بعيدحدإلىمتحركا سابقا

ائمًادموجودالمشعالغازأنحيث،اليورانيومخاممناجمعمالعلىخاصًاخطرًايمثلالرادونغازفإن،

ًاجمالمنعمالبينالرئةبسرطانالإصابةمعدلكان،وبالفعل.المنجمهواءفيإطلاقهويتمالخامفي مرتفعا

التخلصفاءةكزيادةوبالتاليالهواءفيأكثربتغيراتللسماحالمناجمتهويةتحسينتمأنإلىخاصبشكل
.المتراكمالرادونغازمن



قيلةالديوتيريوم والتريتيوم والمفاعلات المائية الث

منبدلاالثقيلالماءاستخدامطريقعنالمخصبغيراليورانيوماستخدامCANDUلمفاعليمكن
إتاحتهدمعوبالتاليالنيوتروناتامتصاصاحتمالمنيقللبذلكالقياملأن،كوسيطالعاديالماء

وهو،2Hريومالديوتيمنالمعتادمنأعلىجزءعلىالثقيلالماءيحتوي.التسلسليالتفاعللمواصلة
بعضامتصاصيتم.الهيدروجينمن(نسبيةوفرة٪0.02)طبيعيبشكلمشعغيرنظير

:3Hالتريتيوموتنتج،الديوتيريومنوىبواسطةالانشطارعنالناتجةالنيوترونات
2𝐻 + 1𝑛 3𝐻

30ًحواليCANDUمفاعلاتتنتج،الواقعفي الماءمفاعلاتتفعلكماالتريتيوممنضعفا
.التفاعلذاهنتاجيتراكمحيث،الوقتمرورمعالمبردماءفيالتريتيوممستوياتتزداد.الخفيف
.المائيةئةالبيفيالتريتيومإطلاقإلىالمفاعلاتمنالتبريدسائلفيالصغيرةالخسائرتؤدي

التريتيوممن٪1منأقل.سنة12.3عمرنصفمعبيتالجسيماتمنخفضباعث،مشعالتريتيوم
الماضيةلعقودافيالنوويةالأسلحةتجاربعنينجموالباقي.طبيعيبشكليحدثالحاليةالبيئةفي

ريتيومالتالأمريكيةالبيئةحمايةوكالةتصنف.النوويةالطاقةمفاعلاتمنالإطلاقاتالىاضافة
هوراثيةطفراتمولدالتريتيومأنعلىأدلةهناك؛بشريكمسرطن .(خلقيةعيوبيسبب)ومشو ّ

740هولشربامياهفيلتركيزالتريتيومالاميركيةالبيئةحمايةوكالةتصنيفحسبالأقصىالحد
وبحيرةهورونبحيرةمياهتحتوي.ذلكأضعاف10منيقربماهوكنداوفي؛لترلكلبيكريل
لكلبيكيريل7حواليعلى،CANDUمفاعلاتمنالعديدشواطئهاطولعلىتقعالتي،أونتاريو

اعلاتمفبهايوجدلاالتي،سوبيريوربحيرةفيلترلكلبيكيريل2بـمقارنة،التريتيوممنلتر
.قريبةنووية



داليورانيوم المنضب او المستنف

نظيرههمعظمواحدةمرةالطبيعياليورانيوممنيتبقىماهوالمستنفداليورانيوم
235U،وdميتكذلك،النوويةالأسلحةصناعةوفيالطاقةمفاعلاتفيستخدم

اليورانيوممنكيلوغرام200حواليإنتاجيتم،الواقعفي.منه234Uاستخراج

فقطهويوماليورانأنحيث،للغايةالغنيالعنصرمنكيلوجرامكلمقابلالمستنفد
فإنه،(الرصاصمنكثافةأكثر٪70)جداًكثيفاليورانيومولأن.235Uمن0.7٪

.اتالدبابضدالمستخدمةالمقذوفاتوخاصة،للدروعخارقةأسلحةلصنعمفيد

ًالقذائفتضربعندما الاحتراقويخلقبالاشتعالاليورانيوميبدأ،صلبةأهدافا

فيالتربةوثوتتلالغبارهذايستقر.اليورانيومأوكسيدعلىتحتويالغبارمنسحب

بما.اورةالمجالمنطقةفيالناسقبلمناستنشاقهيمكن،ذلكقبلولكن،المنطقة
اجوإنتالقنابلفيلاستخدامها)اليورانيوممناستخلاصهاتم235Uالـمعظمأن

نفدالمستاليورانيومفإن،جدًاالطويلالعمرهذامثللديها235Uأنوبما،(الطاقة

من(اتقريبًالنصفبمقدار)الفاجسيماتانبعاثاتحيثمنإشعاعًاأقليكون
تزاللا235Uبناتمنبيتاجسيماتانبعاثفإن،ذلكومع.الطبيعيالعنصر

نمالمتبقيالإشعاعيالنشاطتأثيربشأنالقلقعنالإعرابتموقد.موجودة
.الحربأثناءلهالمعرضينوالمدنيينالجنودعلىالمنضباليورانيوم



القذرةالقنابل

واسعةمساحةىعلستتوزعالتيالمشعةبالموادممزوجةكيميائيةتقليديةمتفجراتعنعبارةالقذرةالقنبلة

منالمسروقةلمشعةاالموادباستخدام،الإرهابيينقبلمنتصنعأنالقذرةللقنابلويمكن.القنبلةانفجارنتيجة

لدانبفيناشئةإمداداتمنالسوداءالسوقفيشراؤهايتمالتيأو،البحوثمعاهدمنأوالمستشفيات

الإنسانحةصعلىالفعليالخطرأنمنالرغمعلى.النوويةللطاقةمنشآتهافيالأمنبفقدانلخللتعرضت

،الجمهورلىعستولدهالذيالخوفأنإلا،جداًصغيراًيكونقدالبيئةفيالقذرةالقنابلموادتشتيتمن

.كبيراًسيكونواسعةمناطقفيالتلوثإزالةحسابوعلى

فيأوالنوويةالطاقةمحطاتفيالمختطفةللطائراتالمتعمدالتعطل،المماثلةالإرهابيةالتهديداتومن

اختراقكانيةإمالنوويةالطاقةصناعةفيالتنفيذيينالمديرينمعظمينكر،ذلكومع.النوويالوقودحاويات
.الضارةالاعمالهذهمثلفيالإشعاعيالنشاطوإطلاق،الحاوياتأوالطاقةتوليدمحطات


