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مقدمه
ذرات راديواكتيــو طبيعي در غلظت هاي 
مختلفــي در پوســته زميــن وجــود دارنــد و 
مي تواننــد بــا فرآيندهــاي بــازآوري نفت و 
گاز تغليــظ يافته و گســترش يابنــد. اين مواد  
اغلب مواد راديواكتيو طبيعي گســترش يافته 
بــا فن آورى2 ناميده مي شــوند و با گســترش 
فعاليت هــاي صنعتــي، غلظــت اين مــواد نيز 
افزايــش مي يابد. هم چنين ايــن مواد در نتيجه 
فعاليت هــاي انســاني يــا برخــي فرآيندهاي 
صنعتي، بازپراكني مي شوند. رسوبات صنعتي، 
گل حفاري و لايه هاي چسبيده به سطح لوله ها، 
نمونه هايي از موادي هســتند كه داراي مقادير 

زياد مواد راديواكتيو طبيعي هستند كه ممكن 
اســت از محلي به محل ديگر جابه جا شوند و 

مجدداً مورد استفاده قرار گيرند.
فعاليت هاي كنترل  نشده كه شامل مقادير 
زياد مواد راديواكتيو طبيعي هســتند مي توانند 
ســلامتي  و  كننــد  آلــوده  را  محيط زيســت 
موجــودات زنده را بــه خطــر بياندازند. اين 
خطرات را مي توان با روش هايي كنترل كرد. 
به طور كلي اســاس حفاظت در برابر اشــعه، 
اندازه گيري هــاي دقيق در محل كار اســت. 
بنابراين ممانعت از تأثيرگذارى و اندازه گيري 
دُز مواد راديواكتيو، اجزاي اصلي برنامه ايمني 
و سلامت هســتند. قوانين و روش هاي متعدد 

ملــي و بين المللــي در حالت كلــي و يا براي 
صنايع خاص در مورد مواد راديواكتيو طبيعي 
وجود دارنــد، اما در  صنايع نفت و گاز چنين 
راهنماهايــي وجود ندارد و شــيوه هاي كنترل 
در نقاط مختلف، متفاوت اســت. اين نوشتار 
تلاش مي كند تا  مــواد راديو اكتيو طبيعى در 
صنايع نفت و گاز را معرفي و  چارچوبى براي 

مديريت اين مواد  ارائه دهد [1و7].

1-  محل اصلي مواد راديواكتيو طبيعي
هنگامي پوسته زمين شكل مي گيرد مواد 
راديواكتيــو طبيعي مانند اورانيوم و توريوم در 
اين پوسته وجود دارند. اين مواد به طور طبيعي 

مواد راديواكتيو طبيعي مانند اورانيوم و توريوم در غلظت هاي مختلفي در پوسته زمين وجود دارند كه با فعاليت هاي استخراج نفت و گاز اين مواد به 
سطح راه مي يابند و با گسترش فعاليت ها، پراكندگي آنها در سطح زمين افزايش مي يابد. اين مواد در رسوبات صنعتي، لايه هاي چسبيده به سطوح، 
گل حفاري و ... وجود دارند. راهنما و استاندارد مشخصي براى مواد راديواكتيو طبيعي در صنايع نفت و گاز موجود نيست و به همين دليل نياز است 
تحقيقات در اين زمينه گسترش يافته و استانداردهاي لازم تهيه شوند. اين مقاله ضمن معرفي مواد راديو اكتيو طبيعى در صنايع نفت و گاز تلاش دارد 

چارچوبي جهت مديريت اين مواد در صنايع نفت و گاز ارائه دهد.  

هادي ابراهيم فتح آبادي*1  شركت ملي نفت ايران

 مواد راديواكتيو طبيعي، رسوبات، لايه هاي چسبيده به سطوح، اشعه آلفا، اشعه بتا، اشعه گاما

معرفي مواد راديواكتيو طبيعي در صنايع نفت و گاز

* نويسندة عهده دار مكاتبات
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در غلظت هــاي جزئي در حدود قســمت در 
ميليون3 در صخره ها نيز وجود دارند. واپاشي 
اين عناصر راديواكتيو غيرپايدار، ديگر ذرات 
راديواكتيو را در شــرايط خاص (وابســته به 
فشار، دما، اسيديته و غيره) در محيط زيرزمين 
توليــد مي كند كه اين ذرات متحرك بوده و 
مي توانند از مخــازن زيرزميني نفت و گاز به 

1| ميزان غلظت توريوم و اورانيوم در سنگ هاي رسوبي [1]

كلاس سنگ رسوبى
(U) اورانيوم(Th) توريوم

ppmBq[238U]/gppmBq[232Th]/g

ميانگينمحدودهميانگينميانگينمحدودهميانگين
Detrital4/80/1-800/0612/40-3620/05

Sandstone & Conglomerate4/10/1-620/059/70/07-2270/04

orthoquartzites0/50/5-30/0051/50/006

arkoses1/50/020/50/02

Shale5/90/9-800/0716/35/3-390/07

grey/green33-40/04130/05

black8-20

Clay41/1-160/058/61/9-550/03

Chemical3/60/03-270/ 0414/90/03-1320/06

Carbonates 20/03-180/021/80-110/007

Limestones130/1630/01

Evaporites≤ 0/1≤ 0/001

  1     تجمع مواد راديواكتيو طبيعي در تأسيسات سرچاهي   [1]

ذره 
راديواكتيو

محدوده گزارش شده 
(Bq/l)

238U0/0003-0/1
226Ra0/002-1200
210Pb0/05-190
232Th0/0003-0/001
228Ra0/3-180
224Ra0/5-40

 238U، 226Ra، 2|  ميزان غلظت فعاليت
210Pb و 232Th، 228Ra 224Ra در آب 

توليدي در ميادين نفت و گاز [1] 
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سطح زمين برسند.
در طــي فرآينــد توليــد، مــواد راديواكتيو 
طبيعــي در جريــان مخلوط نفــت و گاز و آب 
وجود دارند و رســوبات و تجهيزات فرسوده در 
لايه هاي چسبيده به سطح تجمع مي كنند. اين مواد 
هم چنين مي توانند به صــورت لايه اي نازك در 
سطوح تجهيزات فرآيندي گاز و مخازن ذخيره 
تشكيل شوند. ميزان تجمع مواد راديواكتيو طبيعي  
با توجه به ســاختار  و نوع فرآيند از دستگاهي تا 
دستگاه ديگر تغيير مى كند. براي مشخص كردن 
اينكه آيا  مواد راديواكتيو طبيعي در يك دستگاه 
تجمّع كرده يا نه، بايد پايش، نمونه گيري و آناليز 

مواد راديواكتيو طبيعي انجام شود.
شكل-1 تجمع مواد راديواكتيو طبيعي در 
تأسيسات سرچاهي به صورت لايه هاي چسبيده 
به ســطح و رســوبات، در تجهيزات جداسازي 
نفــت و گاز4 به صورت رســوبات و لجن و در 
تجهيــزات گاز به صورت لايــه نازكي كه در 
اثــر فروپاشــي گاز رادون به وجــود مي آيد را 
نشــان مي دهد. جدول-1 ميزان غلظت توريوم 
و اورانيوم در سنگ هاي رسوبي و جداول-2و3 
به ترتيب غلظت مواد راديواكتيو طبيعي در آب 
توليدي ميادين گاز و  نفت خام را نشان مي دهند 

[1و2].

1-1-انواع تشعشع
 ســه نوع تشعشع توســط مواد راديواكتيو 

ذره 
راديواكتيو

محدوده گزارش شده 
(Bq/l)

238U0/0000001-0/01
226Ra0/0001-0/04
210Po0-0/01
232Th0/00003-0/002

 238U، 226Ra، 3|   ميزان غلظت فعاليت
210Pb و 232Th در نفت خام [1] 

  2     جزئيات قدرت نفوذ تشعشع يونيزه كننده مواد راديواكتيو طبيعي [2]

  3    سري واپاشي اورانيوم-238 [3]
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طبيعي توليد مي شود:
الف) آلفا (α): ذرات آلفا هســته سنگين 
عنصر هليم هســتند كه به وســيله بار دو برابر 
مثبت شــارژ شــده اند و اين باعث مى شــود 
انرژي آنها سريع تر از دست برود. اين ذرات 
با برخــورد به يك ورقه كاغذ يا لايه ســطح 
پوست متوقف مي شوند. در صورتي كه منبع 

ذرات آلفا استنشــاق و يا بلعيده نشوند، براي 
سلامتي انسان مضر نيستند.

ب) بتا (β): اين ذرات بســيار كوچك تر 
هستند و فقط يك بار منفي دارند كه اين باعث 

واكنش بسيار آرام تر آنها با مواد مي شود. اين 
ذرات با لايه هاي نازك فلزات و پلاستيك ها 
متوقف مي شــوند و مانند ذرات آلفا فقط در 
صورت استنشــاق و يا بلعيده شدن منبع ذرات 

  5     لايه هاي چسبيده به سطح داخلي لوله

ذره 
راديواكتيو

محدوده گزارش شده 
(Bq/g)

238U0/001-0/5
226Ra0/1-15000
210Pb0/02-75
210Po0/02-1/5
232Th0/001-0/002
228Ra0/05-2800

 238U، 226Ra، 4|  ميزان غلظت فعاليت
210Pb ، 210Po ، 232Th و 228Ra  در 

لايه هاي سخت چسبيده به سطوح [1]

ذره 
راديواكتيو

محدوده گزارش شده 
(Bq/g)

238U0/001-0/05
226Ra0/8-400
210Pb0/05-2000
232Th0/001-0/07
228Ra0/05-300

 238U، 226Ra، 5|  ميزان غلظت فعاليت
210Pb ، 232Th و 228Ra  در لايه هاي 
نرم/متوسط چسبيده به سطوح [1]

ذره 
راديواكتيو

محدوده گزارش شده 
(Bq/g)

238U0/005-0/01
226Ra0/05-800
210Pb0/1-1300
210Po0/004-160
232Th0/002-0/01
228Ra0/5-50

 238U، 226Ra، 6|  ميزان غلظت فعاليت
210Po، 210Pb ، 232Th و 228Ra  در 

رسوبات  [1]

  4     سري واپاشي توريوم-232 [3]
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مضر خواهند بود.
ج) گامــا (γ): فروپاشــي ذرات آلفا و بتا 
و  انــرژي الكترومغناطيــس گاماســت كه به 
راحتــي با مــواد واكنش مي دهند. اشــعه هاي 
گاما با لايه هاي ضخيم ســرب يا ديگر موادى 
كــه چگالي زيادى دارند متوقف شــده و اين 
اشــعه به عنوان يك ماده مضــر خارجي براي 
بافت هاي موجودات زنده محســوب مي شود. 
شــكل-2 جزئيات قدرت نفوذ تشعشع يونيزه 
كننده كه از مــواد راديواكتيو طبيعي ســاطع 

مي شود را نشان مي دهد [2].
ذرات مــواد راديواكتيــو طبيعــي كه در 
توليد نفت مورد توجه هســتند، راديوم-226 

و راديــوم-228 هســتند. ايــن مــواد قبل از 
رســيدن به ســرب پايدار، به مواد راديواكتيو 
مختلفي واپاشــي مي شــوند. راديوم-226 به 
سري  واپاشي اورانيوم-238 و راديوم-228 به 
سري واپاشي توريوم -232 تعلق دارد. اين دو 
سري اصلي واپاشــي راديواكتيو كه همراه با 
مــواد راديواكتيو طبيعي در صنايع نفت و گاز  
هستند در شــكل هاي-3و4 نشان داده شده اند 
[3]. ايــن شــكل ها ذرات مــورد نظــر، نيمه 
عمرهاي راديواكتيو آنها، مكانيزم واپاشــي و 

رفتار حركت آنها را نشان مي دهد.

1-2- مـواد راديواكتيـو طبيعـي موجـود در 
لايه هاي چسبيده به ديواره ها

انواع مهم مواد راديواكتيو طبيعي موجود 
در لايه هاي چسبيده به ديواره ها در تأسيسات 
 ،BaSO4 نفت و گاز، لايه هاي ســولفات مانند
 CaCO3 و لايه هــاي كربنــات ماننــد SrSO4

مي باشند. راديوم از لحاظ شيميايي مشابه باريم 
(Ba)، استرنســيوم (Sr) و كلسيم (Ca) است و 
بنابراين راديوم با رســوبات استرنسيوم، باريم 
و كلســيم تشكيل ســولفات راديوم، كربنات 
راديوم و در برخي حالات ســيليكات راديوم 

مي دهد.
مخلــوط كــردن آب دريــا كــه غني از 
ســولفات اســت با آب ســازندي كه غني از 
آب نمك اســت، تمايل به رسوب را افزايش 
مي دهد. هم چنين تغيير ناگهاني در فشار و دما 
و يا حتي اســيديته آب ســازندي وقتي كه به 
ســطح زمين مي رسد، ميزان رسوب را افزايش 
مي دهد. اين تمايل به رسوب گذاري در سطوح 
داخلي خطوط لوله در شكل-5 نشان داده شده 
اســت. اين پديده يك فرآينــد قابل توجه در 

توليد نفت اســت زيرا رسوبات ظرفيت لوله را 
كاهــش داده و در نتيجه انتقــال نفت كاهش 
خواهد يافت. جــداول-4و5 به ترتيب غلظت 
مواد راديواكتيو در لايه هاي ســخت چســبيده 
به ســطوح و لايه هاي نرم متوســط چسبيده به 

سطوح را نشان مي دهند [1و2و7].

1-3- مـواد راديواكتيـو طبيعـي موجـود در 
رسوبات و تجهيزات قراضه

مولكول هاي راديواكتيوي كه در لايه هاي 
چسبيده به سطوح قرار نگرفته اند، در رسوبات 
و ماســه ها و آب هاي توليدي يافت مى شوند. 
ديگــر ذرات راديواكتيو مانند ســرب-210 يا 
پلونيوم-210 هم چنين مي توانند در خطوط لوله 
مستهلك و قراضه يا به صورت رسوبات انباشته 
شــده در كف مخازن ذخيره، جداكننده هاي 
نفت و گاز، مخازن نم زدايــي، مخازن ذخيره 
گاز طبيعي مايع شده (LNG) و در گودال هاي 
پســاب يافت مى شــوند. جــداول-6و7 ميزان 
غلظت مواد راديواكتيو طبيعي در رســوبات و 

ادوات قراضه را نشان مي دهند [1و2].

1-4- مـواد راديواكتيـو طبيعـي موجـود در 
تأسيسات فرآيندي گاز طبيعي

رادون يــك گاز راديواكتيــو اســت كه 
در غلظت هــاي مختلــف در گاز طبيعــي و 
در ســازندهاي نفتي و گازي يافت مي شــود. 
وقتــي اين گاز بــه همراه نفت يــا گاز طبيعي 
توليد مي شــود، معمولاً در مســير جريان گاز 
قرار مي گيــرد. اگر گاز طبيعي به عناصر خود 
شكسته شود، معمولاً بيشترين ميزان رادون در 
جريان هاي پروپــان و مقدار كمتري از آن در 

جريان هاي اتان قرار مي گيرد.

ذره 
راديواكتيو

محدوده گزارش شده 
(Bq/l)

222Rn 
(NGL)0/01-1500

222Rn 
(C3-  Liq)0/01-4200

210Pb0/3-230
210Po0/3-100

  210Po 222 وRn، 210Pb 9|   ميزان غلظت فعاليت
در مايعات گازي (NGL)/ميعانات گازي [1]

ذره 
راديواكتيو

محدوده گزارش شده 
(Bq/m3)

222Rn5-200000
210Pb0/005-0/02
210Po0/002-0/08

 222Rn، 8|   ميزان غلظت فعاليت
210Pb و 210Po در گاز طبيعي [1]

ذره 
راديواكتيو

محدوده گزارش شده 
(Bq/g)

226Ra0/01-75
210Pb0/05-50
210Po0/1-4
228Ra0/01-10

 226Ra، 210Pb ، 7|  ميزان غلظت فعاليت
210Po و 228Ra  در تجهيزات قراضه [1]
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رادون-222 طــي واپاشــي طبيعي خود، 
ذرات راديواكتيــو متعــددي (كه بــه عنوان 
زيــر مجموعــه رادون شــناخته مي شــوند) 
توليد مي كند. بيشــتر زيــر مجموعـه حاصل 
از فروپاشــي رادون، به غير از سرب-210 و 
پلونيــوم-210 كه نســبتاً داراي نيمه عمرهاي 
طولانــي (بــه ترتيــب 6 /22 ســال و 138) 

روز مي باشــند عمــر كوتاهي دارند. بيشــتر 
محصولات حاصل از فروپاشــي رادون (90 
تا 99 درصد) به ذرات معلق در هوا و سطوح 
مي چسبند. اين فروپاشــي مي تواند لايه هاي 
راديواكتيــو نازكــي را در ســطوح داخلــي 
تجهيزات فرآيندي گاز مانند كمپرســورها، 
پمپ هــاي ريفلاكــس، شــيرهاي كنترل و 
خطوط توليد ايجاد كند. جداول-8و9 ميزان 
غلظت مواد راديواكتيو طبيعي در گاز طبيعي 
در  و   (NGL) گازي  گازي  مايعــات  در  و 

ميعانات گازي را نشان مي دهند [1و2].

1-5- مواد راديواكتيو طبيعي در سيسـتم هاي 
تزريق آب دريا

اورانيــوم در آب دريــا بــا غلظت هــاي 
قسمت در ميليارد (μg/l) وجود دارد. استفاده 

از آب دريا براي بازآوري نفت از يك مخزن 
مي تواند مــواد راديواكتيو طبيعي جديدي به 
وجود آورد. بررســي  ها نشــان داده است كه 
در يك محيط غيرهوازي (مانند ســازندهاي 
ســولفات  كاهش دهنده   باكتري  زيرزميني)، 
كه اورانيــوم را جذب كرده، دوبــاره آن را 
در رســوبات ته نشــين مي كند. در بسياري از 
سيســتم هاي تزريق آب دريــا، اين موضوع 
ممكن اســت ضرر قابل توجهي نداشته باشد؛ 
هرچند در سيســتم هايي كه از مقادير زيادي 
آب دريا اســتفاده مي كننــد امكان مواجهه با 
مقاديــر زياد اورانيوم هم براي كاركنان خطر 
مهمي  محسوب مي شــود و هم براي سيستم 
پساب مشــكل زا خواهد بود. در سيستم هاي 
تزريــق آب دريا غلظت هاي اورانيوم بيشــتر 
از 2 درصد وزني اندازه گيري شده اند [1و2].

  6     انواع در معرض مواد راديواكتيو طبيعي قرار گرفتن [6]

10|   ميزان تشعشع خارجي در اطراف 
تأسيسات فرآيندي نفت و گاز [1]

سطح تشعشع دستگاه
(μSv/h)

فرآيند/پالايش نفت خام

لوله مغزى، شيرهاى 
بيشتر از 300ايمنى (داخلى)

تجهيزات سرچاهى، منى 
2/5-0/1فولدهاى توليد

4-0/3خطوط توليد
لايه چسبيده به سطح 

بيشتر از 200جداكننده (داخلى)

لايه چسبيده به سطح 
بيشتر از 15جداكننده (خارجى)

0/5-0/2خروجى هاى آب

فرآيند/پالايش گازهاى همراه و گازطبيعى

2/2-0/1لوله مغزى

لوله هاى تاسيساتي، 
فيلترها، مخازن ذخيره، 

خطوط رفلاكس
بيشتر از 80

گودال هاى پسماند، 
چاه هاى آب نمك/

تزريق، مخازن ذخيره 
آب نمك

بيشتر از 50

(NGL) فرآيند مايعات گازى
بيشتر از 90فيلترها

NGL بيشتر از 200پمپ
C3 بيشتر از 60مخازن ذخيره

پمپ هاى كشتى هاى 
NGL/C3، پمپ هاى 

رفلاكى C3، زانويى ها، 
فلنج ها

0/1-2/8
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2- مضـرات مـواد راديواكتيـو طبيعـي براي 
سلامت انسان ها

انســان به دو صــورت در معــرض مواد 
راديواكتيو طبيعي قرار مي گيرد:

الــف) قرار گرفتــن در معرض تشعشــع 
خارجي: منبع تشعشع خارج از بدن است.

ب) آلودگي داخلي: منبع ماده راديو اكتيو 
از طريق تنفس، بلعيــدن و يا جذب وارد بدن 

فرد شده است (شكل-6)
در  خارجي  تشعشــع  ميــزان  جدول-10 
اطــراف تأسيســات فرآيندي نفــت و گاز را 
نشــان مي دهــد. تحقيقات علمــي زيادي در 
خصوص با اثرات اشــعه هاي يونيزه كننده بر 
سلامتي انســان وجود دارد. اين آثار بستگي 
بــه مقــدار كلي انــرژي جذب شــده، مدت 
زمــان در معرض بودن، ميــزان دُز دريافتي و 
خصوصيات بافتي كه در معرض تشعشع بوده 

بســتگي دارد. نكته كليدي در خصوص مواد 
راديواكتيو طبيعي كوتاه بودن زمان در معرض 
تشعشعات قرار گرفتن است. در بعضي موارد 
كوتاه بودن اين زمان مشكلي ايجاد نمي  كند. 
ولي آثار مواد راديواكتيو طبيعي در مقايســه 
بــا اثرات شــديد مقاديــر زياد تشعشــع منابع 
راديواكتيو ساخت انسان به مراتب كمتر است 

.[1-7]
در معرض مــواد راديواكتيو طبيعي قرار 
گرفتــن به مــدت طولاني و به ميزان بيشــتر 
از محدوده هــا و اخطارهــاي ايمني مي تواند 
ســبب آســيب هاى جبران ناپذيرى مثل ابتلا 
به انواع ســرطان ها گردد. انــواع مختلفي از 
ســرطان ها از جمله ســرطان هاي خون، ريه، 
روده، مري، استخوان، تيروئيد و سيستم مغز 
و اعصاب مي توانند از طريق جذب تشعشــع 
ايجاد شــوند. لازم به ذكر اســت كه پتانسيل 

اثرات جذب تشعشــع، به شدت به ميزان دُز 
دريافت شــده بســتگى دارد. علاوه بر آن بر 
اســاس مطالعات علمي منتشر شده نمي توان 
گفت جذب تشعشع راديواكتيو باعث تمامي 

انواع سرطان ها مي شود. 
معــرض  در  كوتــاه  زمان هــاي  بــراي 
تشعشــات قرار گرفتن درمان دارويي تجويز 
مى شــود. اگرچه به دليل پيچيده بودن انجام 
آزمايش هايي كه مشــخص كننده اثرات اين 
داروها بر بدن هستند، اين روش درماني يك 
روش ايده آل نيســت. بيشــتر اين آزمايش ها 
حساســيت كافى نداشــته و به عبــارت بهتر 
قدرت تشــخيص دقيق بيمــاري را ندارند. از 
آنجايــي كه درمــان دارويي بــه عنوان يك 
استراتژي اســتاندارد در اغلب مورد استفاده 
قرار مي گيرد، بايد كنترل منبع تشعشع، پايش 
آن، آمــوزش پرســنل و انجام ايمــن موارد 
عملياتى به عنوان اســتراتژي هاي پيش گيرانه 

مدنظر قرار گيرند.
مواد راديواكتيو طبيعــي در هنگام اعمال 
نيروهــاي مكانيكي مانند برس زني با ســيم يا 
وارد كــردن ضربه به خط لوله، ممكن اســت 

خطرات استنشاقي ايجاد كنند [1-7].

3- چرخـه فرآيند مديريت مـواد راديواكتيو 
طبيعي 

بــراي اطمينــان از وضــوح كافــي تمامي 
جنبه هاي مديريت مواد راديواكتيو طبيعي، يك 
چرخه فرآيندي در شكل-7 نشان داده شده است. 
اين چرخه نشــان مي دهد كه در چه مكان هايي 
كنترل ها جهت اطمينــان از حفاظت كاركنان، 
محيط عمومي و محيط زيست، ممكن و اقتصادي 
است. فلوچارت شكل-7 شامل انجام فعاليت هاي    7     چرخه فرآيند مديريت مواد راديواكتيو طبيعي
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زياد و تهيه مدارك مختلفي است.
موضــوع حائــز اهميــت برنامه ريزي و 
اجــراي فرآينــد مديريت مــواد راديواكتيو 
طبيعي، از طريق با مشــورت كســاني اســت  
كه مســتقيماً با آن ســروكار دارنــد. در اين 
خصوص اختيــارات قانوني خاصي نيز مورد 
نياز اســت. به دليــل طبيعــت و ويژگي هاي 
خاص مــواد راديواكتيــو، مديريت اين مواد 
فعاليتي نيست كه هر شــركتي بتواند به طور 
مســتقل انجام دهد. بنابراين فعاليت فوق بايد 

به صورت جامع و يكپارچه انجام گيرد. 
براي مديريت موفق مواد راديواكتيو، يك 
اســتراتژي در چرخه اى فرآينــدي مورد نياز 
است. موارد كليدي جهت مديريت موفق اين 

مواد به قرار زير است:
 پايش مواد راديواكتيو طبيعي

 كنترل پسماند آلوده به مواد راديواكتيو طبيعي
 كنترل تجهيزات آلوده به مــواد راديواكتيو 

طبيعي
 آموزش و حفاظت از پرسنل

 گسترش راهنماهاي مديريت مواد راديواكتيو 
طبيعي

 پايش نهايي

نتيجه گيري 
در  كــه  طبيعــي  راديواكتيــو  ذرات 
غلظت هــاي مختلفي در پوســته زمين وجود 
دارنــد مي تواننــد بــا فرآيندهاي بــازآوري 
نفــت و گاز تغليــظ يافته و گســترش يابند. 
فعاليت هــاي كنترل نشــده كه شــامل مقادير 
زياد مواد راديواكتيو طبيعي هستند مي توانند 
محيط زيســت را آلــوده كــرده و ســلامتي 

موجــودات زنــده را بــه خطــر بياندازنــد. 
گسترش تحقيقات در زمينه مواد راديواكتيو 
طبيعــى در مياديــن مختلــف نفــت و گاز، 
بررســى روابط بين مــواد راديواكتيو طبيعى 
و ســازندهاى توليدى هيدروكربني خاص يا 
روش توليد خاص، گســترش قوانين مربوط 
به مــواد راديواكتيو طبيعى (كــه قطعاً هزينه 
پروژه هــاى نفــت و گاز را افزايــش خواهد 
داد)، ارزيابى ريســك در بررســى آلودگى 
حاصل از پسماندهاى مواد راديواكتيو طبيعى 
در روش هايــى مختلف توليــد نفت و گاز، 
بررســى روش هــاى رفع آلودگى به وســيله 
مواد راديواكتيــو طبيعى از تجهيزات قراضه، 
مســتهلك و ... از پيشنهادهايي هستند كه مى 
تواننــد در مديريت موفق مــواد راديواكتيو 

طبيعى مؤثر باشند. 


