
1 
 

  

 الباب الأول

  المقدمة1-1 ) (  

 أشكالالنوویة وھي شكل من  الإشعاعاتالمؤینة على جمیع  الإشعاعاتسم یطلق إ        

 للإنسانیمكن  نھ لاأالطاقة لا یمكن رؤیتھا بالعین المجردة لكي یمكن تجنب التعرض لھا كما 

 الإشعاعاتتتسلسل  وإنماوالنار مثلا فیمكنھ الابتعاد عنھ  بحرارة الشمس كإحساسھیحس بھا  أن

تتراوح بین عدة ساعات  أضرار إليوالتي تؤدي  إلیھالجسم وتنتقل طاقتھا  إليالمؤینة الخفیة 

 [1].وعشرات السنوات علي حسب الجرعة التي یتعرض لھا الجسم

في  الإنسانالتي استخدمت لخدمة ن المواد المشعة ھي المواد المصاحبة للتقنیة النوویة إو       

 أضخمالطب التشخیصي والعلاج وغیره والتي ھي من ،مجالات عدیدة مثل  الصناعة النوویة

  . المشاكل التي تعاني منھا معظم الدول 

ي تتكون والجزئیات التلتفكك الذرات التي لھا القابلیة  الأشعةالمؤین تلك  بالإشعاعیقصد         

وبیتا  ألفااما وجسیمات ق أشعةوتشمل . الكائنات الحیة  أجساممنھا المادة ومن ضمنھا 

  .والنیترونات 

 نوىلكترونات من مداراتھا حول ات والجزئیات ھو تحرر الإوالمقصود بتفكك الذر         

  ).كھربائیا  غیر متعادلةأي جعلھا ( تأینھا إليالذرات والجزئیات مؤدیا ذلك 

ھما النظائر المشعة الطبیعیة  أساسیینالمؤین من مصدرین  للإشعاع الإنسانیتعرض          

naturally occurring Radionuclide's   والنظائر المشعة الصناعیةArtificial 

Radionuclide وقد تتركز ھذه النظائر من  الأرضالمصادر الطبیعیة فتوجد علي سطح  إما

في الصخور  أصلافالعناصر المشعة الطبیعیة موجودة .متفاوتة  بتركیز  أخرى إليمنطقة 

 الأرض إشعاعالصادر عنھا في خلفیة  الإشعاعویسھم .والتربة وبالتالي في كثیر من مواد البناء

  .الذي یتعرض لھ الجسم البشري من خارجھالكیمیائي 

 الأنشطةي مختلف تشكل الاستخدامات الواسعة للمواد المشعة الصناعیة والطبیعیة ف      

 الأسلحةالتطبیقات الطبیعیة والعلمیة وكذلك تفجیرات  إلي إضافةنوویة ت الالنوویة وفي المفاعلا

  . الإنسانیتعرض لھا  أنالنوویة التي مكن  للإشعاعات الأساسیةالنوویة المصادر 
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خطر ما ینشر المواد المشعة الصناعیة في الوسط المحیط ھي التفجیرات النوویة فوق سطح وأ

  .في الحرب العالمیة الثانیة ) ازاكي ھیروشیما وناج(فجرت فوق الیابان  تيكال الأرض

 أو أخطاءحد بعید نتیجة  إليتؤثر علي البشریة  أنكذلك حوادث المفاعلات النوویة التي یمكن 

المتمثلة في  نسانیةإإلیھا  التجاوزات اللا وتضاف ) 1986 تشرنوبیلحادثة (غیلھا في تش أعطال

  .البیئةاتخاذ تدابیر الوقایة اللازمة لمنع انتشارھا في  إھمالرمي النفایات النوویة المختلفة مع 

  مشكلة البحث )(1-2

و بیتا  ألفاجسیمات  أواكس  أشعة أواما ق أشعةالمواد لأشعة مؤینة مثل دما تتعرض عن      

  .ونوعھ الإشعاعتتأثر بھا ویتوقف مدي التأثیر علي نوع المادة وشدة  فإنھا

الجرعات العالیة  أنو،تیجة لحدوث تأین بھا ن إشعاعیان خلایا الكائنات الحیة یحدث لھا تلفا فإ

المؤینة  الإشعاعاتن ذلك فإ إلي بالإضافةموتھا  إليتحدث تلفا كبیر لھذه الخلایا مما یؤدي 

لة عن التكاثر مما ینتج عنھ ذریة مشوه لذلك ا في الجینات أو في الخلایا المسئوتحدث تشوھ

السینیة المستخدمة في  والأشعةاما اكس وق كأشعةالمؤینة  الأشعةیجب التعامل بحزر شدید مع 

  .مجالات مختلفة 

المجالات المختلفة واستخدامھا في  الإشعاعاتھذه  تعرف عن مصادرمن ال بد لذلك كان لا

  .والبیئة  الإنسانیةبالطرق التي تضمن السلامة 

  فروض البحث ) (1-3

  -:ھي الأساسیةتركزت فروض الدراسة في النقاط              

  . الأھمیةفي غایة  أمرالطبیعیة والصناعیة یعتبر  المؤینة الأشعةالتعرف على مصادر  -1

  . والإنسانالمؤینة بالطریقة التي تحفظ سلامة البیئة  للأشعة الأمثلكیفیة الاستخدام  - 2

  . التعرف على بعض النفایات المشعة الناتجة من الاستخدامات البشریة3- 

  .الإشعاعاتكیفیة الوقایة من ھذه 4- 
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  البحث أھداف(1-4) 

  -:الآتيالبحث في  أھدافتتمثل 

الطبیعیة والصناعیة وكیفیة  المختلفة بأنواعھاالمؤینة  الأشعةالتعرف على مصادر  - 1

  .والإنسانلضمان حمایة البیئة  الأمثلاستخدامھا مع الاستخدام 

  .من النفایات المشعة  الآمنالتعرف على طرق التخلص   - 2

  .التعرف على الخطوات المتبعة في نظام عملیات التخلص من النفایات - 3

  لمحتوىا)(1-5

الثاني التأثیرات  الباب الأول المقدمة والباب،ربعة أبواب یحتوي البحث على أ

الإشعاعات  لمؤینة ونفایاتالثالث استخدامات الإشعاعات ا المؤینة والباب یولوجیة للإشعاعاتالب

.الرابع مصادر الأشعة المؤینة المؤینة والباب
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  الباب الثاني

  ةالمؤین للإشعاعات البیولوجیة التأثیرات

  وكیفیة دخول المواد المشعة الإنسان فسیولوجیة) (2-1 

  )المختلفة وأجھزتھ الإنسانجسم  أعضاءأي وظائف ( الإنسانمعرفة فسیولوجیة  إن           

  .وتوزیعھا داخلھ الإنسانالمواد المشعة لجسم یة لفھم طرق وصول رضرو

یقوم كل منھا بوظیفة معینة  وأجھزة أعضاءمن عدة  الإنسانوعموما یتكون جسم             

عن التزود  المسئولز التنفسي اللازمة لفھم كیفیة  توزیع المواد المشعة في الجھا الأجھزةواھم .

والجھاز الدوري ،الكربون وبخار الماء أكسیدوالتخلص من الغازات مثل ثاني  بالأوكسجین

  .عن ھضم وامتصاص الغذاء المسئولوالجھاز الھضمي ،عن ضخ الدم  المسئول

  the circulatory system                           الجھاز الدوري ) (2-1-1

 أجزاءجمیع  إليینتقل خلالھا الدم من القلب  الأنابیبھو عبارة عن دارة مغلقة من         

الرئتین حیث یتخلص  إليالذي یدفع الدم المؤكسد ، القلب  إلي الأجزاءالجسم ثم یعود من ھذه 

القلب مرة  إلي بالأوكسجینثم یعود الدم المزود ،  بالأكسجینالكربون ویتزود  أكسیدمن ثاني 

  . الجسم  وأعضاء أجزاءیوزعھ على كافة ثانیة ل

والغذاء  بالأوكسجینوم المضخة الیسرى بدفع الدم المحمل قوالقلب عبارة عن مضختین ت    

وعند مرور الدم في الشعیرات الدمویة تحدث . الجسم  أنسجة أجھزةجمیع  إليخلال الشرایین 

في حین تنتقل الفضلات وثاني ،  الخلایا إليوالغذاء  الأوكسجینینقل خلالھا  عملیة تبادل  

نى المضخة الیم وإما. القلب  إلي ةوردثم یعود الدم في الأ. ا إلي الدم ون من الخلایبالكر أكسید

الكربون  أكسیدالرئتین حیث یطرد ثاني  إليمن القلب فتضخ الدم خلال الشریان الرئوي 

  .القلب  إلية الرئوی الأوردةالدم ثم یعود من جدید خلال  ویتأكسد

لترات من الدم وتدور ھذه الكمیة في الجسم  5كامل النمو على حوالي  الإنسانویحتوي جسم 

  )erythrocytes(وھي الخلایا الحمراء، مت الخلایا أنواعویتلون الدم من ثلاثة .مرة كل دقیقة

وتقوم كل ،  )thrombocytes(والصفائح الدمویة ،) granulocytes(والخلایا البیضاء

والغذاء اللذان  الأكسجینفتقوم خلایا الدم الحمراء بنقل ، مجموعة من ھذه الخلایا بوظیفة معینة 
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وتقوم خلایا الدم البیضاء بمھاجمة ،  والأنسجة الأعضاءكافة  إليتحتاجھما خلایا الجسم 

فمھمتھا تكوین یة  الصفائح الدمو وإما.للدفاع ضدھا  لذلك فھي تعتبر بمثابة وسیلة،المیكروبات 

 [2].الجلطة الدمویة عند حدوث أي جروح لمنع حدوث النزیف

 the respiratory systemالجھاز التنفسي ) (2-1-2

الكربون وبخار الماء والحصول على  أكسیدتتلخص عملیة التنفس في التخلص من ثاني 

الرئتین عند مرور الدم  فيوتحدث ھذه العملیة . وتغذیة الخلایا،الغذاءاللازم لحرق  الأكسجین

 الإنسانشعیرات القریبة من الحویصلات الھوائیة ویحتاج في شعیراتھا فتتم عملیة التبادل في ال

مترا مكعبا من الھواء في الیوم یستھلك نصفھا تقریبا خلال ساعات العمل 20حوالي  إليالبالغ 

  .الثمانیة 

في شكل غبار  أومواد غریبة كثیرة تكون في حالة غازیة  الإنسانواثنا عملیة التنفس یستنشق 

ء إلي الدم بنسب تمر مع الھوا فإنھاكانت ھذه المواد في الحالة غازیة  فإذا. لھواء عالق في ا

في شكل غبار فانھ یمكن  كانت ھذه المواد وإذا.سب سرعة ذوبانھا في الدمكبیرة أو صغیرة ح

یعلق في الجزء  أو أنمع ھواء الزفیر  الأخرخرج الجزء وی، یترسب جزء منھا في الرئتین  أن

ویعتمد سلوك المواد المترسب في . موبالتالي یتم بلعھا مع الطعا، سي العلوي من الجھاز التنف

أي خلال ساعات (تمتص بسرعة  فإنھاكانت سریعة الذوبان  فإذاالرئتین على سرعة ذوبانھا 

تعلق في الرئتین لمدة طویلة قد  فإنھابطیئة الذوبان كانت  إذا وإما، وتسري في الدم )محدودة

لدخول  الرئیسیةالجھاز التنفسي یعتبر احد المداخل  إنوبذلك یتضح . تصل أي عدة شھور 

  .الجسم المختلفة أعضاء إليالمواد المشعة للجسم ثم انتقالھا للدم ومنھ 

  the digestive systemلجھاز الھضمي ا)3-2-1( 

والمعدة  ءالبلعوم والمري بدورھا منیتكون الجھاز الھضمي من القناة الھضمیة المكونة        

ویتحول الغذاء في ھذا الجھاز بفل . الغلیظة وملحقاتھا والأمعاءالدقیقة  والأمعاءعشر والإثنى 

  .خلایا الجسم  إليالدم ومنھ  إليصورة بسیطة ومناسبة لامتصاصھ  إليالھاضمة  الإنزیمات

 وأما.بناء الخلایا  وإعادةفتحصل بذلك على الطاقة اللازمة للاحتراق والغذاء اللازم للنمو 

فتخرج جمیعا في شكل  الأمعاءیمتص وكذلك البكتریا والخلایا المیتة التي تلفظھا الغذاء الذي لم 

تي الذائبة في الماء ال والأملاحالفضلات السائلة وھي الفضلات  وأما). براز(فضلات صلبة 

  .عن طریق الرئتین والمسالك البولیة إخراجھاتكون داخل الخلیة فیتم 
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كانت ھذه المواد من النوع  فإذا. وعند بلع المواد المشعة تمر مع الطعام عبر القناة الھضمیة 

الذي ، الدم  إليتمتص مع الغذاء وتصل  فإنھاالمختلفة  الإنزیماتبفعل  أوالذي یذوب في الماء 

معینة من الجسم  أعضاءتتركز المواد المشعة في  أنویمكن . جزاء الجسم یع أیوزعھا على جم

تركز نسجة الرخوة في حین یالمشع في الأ137ال یتركز السیزیوم فعلى سبیل المث. 

نھا تمر د غیر القابلة للذوبان في الماء أو الأنزیمات فإما المواوأ.في العظام  90الإسترانشیوم

لجھاز أثناء مرورھا فیھ ھذا ا) شعاعأي تعریضھ الإ(وتقوم بتشیع  عبر الجھاز الھضمي كلھ

 [3].معاءوخاصة الأ

  the cellالخلیة الحیة ) (2-2

واھم . عضاء الكائنات الحیة من وحدات دقیقة تعرف كل وحدة منھا بالخلیة تتكون جمیع أ      

  .الخلیة السیتوبلازم  وجدارالنواة والسائل المحیط بھا المعروف باسم مكونات الخلیة ھي 

توي النواة على جمیع المعلومات اللازمة م بمثابة المصنع للخلیة في حین تحویعتبر السیتوبلاز
م یقوم بتحویل الغذاء فالسیتوبلاز. لقیام الخلیة بوظیفتھا وتكاثرھا والمحافظة على خصائصھا 

 لي جزئیاتالصغیرة فیما بعد إھذه الجزئیات  وتتحول. لي طاقة وجزئیات صغیرة الذي یصلھ إ
      ما النواة فتحتوي علىأ. لیة لعملیات التجدید والانقسامكثر تعقیدا وھي التي تحتاجھا الخأ

نسان على خلیة الإوتحتوي . التي تعتبر تراكیب سلسلة طویلة من الجینات  الكر وموسومات 
  .كروموسوم 46حوالي

      4                           

        3                                          

2                           

                   1               

  

          النواة) 1-2-1(شكل        

  السیتوبلازم -2    جدار الخلیة 1-         

  النواة -         4     جدار النواة3-              
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ویتراوح عمر الخلیة .یموت منھا  للمحافظة على النوع وتعویض ماالخلیة بالتكاثر وتقوم      

ة بین عدة ساعات وعدة سنوات على حسب نوع الخلی)نسان معدل انقسامھا أو تكاثرھا في الإ(

خرى ھي التكاثر والأ،)mitosis(جنسي لاولى ھي التكاثر الویحث التكاثر عادة بطریقتین الأ

 یتضاعف عدد  في خلایا الجسم العادیة حیث لاجنسيویحدث التكاثر ال).meiosis(الجنسي

بھتین نماما ومشابھتین للخلیة متشا لي خلیتینالكر وموسومات طولیا ثم تنقسم الخلیة الأصلیة إ

  .صلیةالأ

ما التكاثر الجنسي فھو نوع خاص یحدث بین نوع من الخلایا تعرف باسم خلایا التكاثر أ

ویحدث ھذا النوع من التكاثر مرة .نثى المنوي في الذكر والبویضة في الأ الجنسي وھي الحیوان

وتتكون فعند تلاقي الحیوان المنوي مع البویضة یتحدان وتتجمع . الخلیة واحدة خلال دورة حیاة

  .بذلك البویضة المخصبة

  ؤینة مع الخلیةمشعاعات اللإاتفاعل  (2-2-1 )

ین بعض مكونتھا وخصوصا على الخلیة فإنھا تودي إلي تأات المؤینة شعاععند سقوط الإ       

 لي حدوثویؤدي تأین الماء إ، أي خلیة حیة كبر في الذي یمثل الجزء الأ، زیئات الماءج

ویمكن إن تظھر نتائج . تفجیرات في وظیفة الخلیة حداثتغیرات كیمائیة قد تؤدي بدورھا إلي إ

عتام عدسة العین نیكیة كالمرض الإشعاعي  أو إأعراض إكلینسان في شكل ھذه التغیرات في الإ

  . صابة بالسرطان على المدى الطویلأو الإ

تلاف الخلیة من خلال عدة مراحل مختلفة ومعقدة نوجزھا فیما الإشعاعات المؤینة إلي إ تؤدي  

  :یلي

  the physical stageالمرحلة الفیزیائیة ) (2-2-2

وفي . و الجسیم للخلیة جدا من لحظة دخول الإشعاع أ صیرتتم ھذه المرحلة خلال زمن ق        

جزئیات الماء بالخلیة ویحدث  ليقل الطاقة من النوع المعین من الإشعاعات إھذه المرحلة تنت

  :ین طبقا للتفاعل التاليالتأ

Photon +H2O→H2O+e- 

  .ھو الإلكترون السالب  -e،الماء الموجب  ھو أیون+H2Oحیث 
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  the physic-chemical stage  الفیزیوكیمیائیةالمرحلة ) (2-2-3

ویحدث خلالھا تفاعل الایونات ، ین حدوث التأوتتم ھذه المرحلة خلال زمن قصیر بعد       

ت جدیدة  فعلى فینتج عن ھذا التفاعل عدة مركبا خرىجبة والسالبة مع جزئیات الماء الأالمو

ن یتحلل ایون الماء الموجب مكونا ایون ھیدروجین موجب وایون أسبیل المثال یمكن 

  :طبقا للمعادلة التالیة  OHھیدروكسید 

H2O→OH+H+ 

أي ،ن یتحد مع جزئ ماء متعادل مكونا بذلك ایون ماء سالب لسالب فیمكن إما الالكترونات اأ

  :نإ

e-+H2O→H2O 

  :الھیدروكسید السالب أيخیر مكونا الھیدروجین وایون ثم یتحلل ھذا الایون الأ

H2O→H+OH 

یون وأ،-H یون الھیدروجین الموجبلي تكوین كل من أوھكذا تؤدي ھذه التفاعلات إ

 OHكسید المتعادلودروذرة الھیدروجین المتعادلة وجزي الھی -OHالھیدروكسید السالب 

التفاعلات  روكسید موجودة دائما في الماء ولا تشترك في إحداثالھیدروجین والھید یونات وأ،

 خرى وھي الھیدروجین والھیدروكسید المتعادلة فھي معروفة بنشاطھاأما بالنسبة للنواتج الأ.

كسید الھیدروجین الذي یعتبر عاملا وق أخر ھو فن یتكون ناتج أكذلك  یمكن  أ الكیمیائي الشدید

  :التالي مؤكسدا قویا وذلك طبقا للتفاعل 

OH +OH→H2O2  

  the chemical stageالمرحلةالكیمیائیة )(2-2-4 

ویتم خلالھا تفاعل نواتج المرحلة ،تستغرق ھذه المرحلة عدة ثوان بعد المرحلة السابقة      

  السابقة 

كسید الھیدروجین مع الجزیئات العضویة یدروكسید  وفوق ألھوھي ذرة الھیدروجین وجزئ ا

المعقدة التي تتكون منھا  النواتج مع الجزئیات ن تتفاعل ھذهفمثلا یمكن إ. المختلفة في الخلیة 
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ن تحدث اكیبھا المتسلسلة الطویلة ویمكن ألي تكسیر ترفتتحد معھا أو تؤدي إ  الكر وموسومات

  .بعض التغیرات في الجینات ،بالتالي

  The biological stageالمرحلة البیولوجیة  )(2-2-5

ة ھذه المرحلفي  وتبدأ. وعدة عشرات السنوات دقائق یتراوح زمن ھذه المرحلة بین عدة      

  :ثیرات ھي وبعض ھذه التأ. ي حدثت في الخلیة ثیرات التغیرات الكیمیائیة التظھور تأ

i. موت الخلیة. 

ii. خیر انقسام الخلیة منع أو تأ. 

iii.  زیادة معدل انقسامھا. 

iv.  لي الخلایا الولیدةمستدیمة في الخلیة تنتقل وراثیا إحدوث تغیرات. 

الخلیة  ویمكن إن  تلافنسان والكائنات الحیة ناتجة عن إالإ شعاع علىان تأثیرات الإف،وھكذا 

. ا العادیة لجسمھ تلاف الخلایتتجلى ھذه التأثیرات في نفس الشخص المتعرض للإشعاع نتیجة إ

جیال التالیة بالذاتیة كذلك یمكن إن تنتقل التأثیرات إلي الأبناء أو الأثیرات عندئذ وتعرف ھذه التأ

یرات الوراثیة عن ثوتنتج ھذه التأ. عندئذ بالوراثیة ثیرات وتعرف ھذه  التأ، للشخص المتعرض 

  .لمؤینةا شعاعاتإتلاف خلایا الأعضاء التناسلیة للشخص المتعرض للإ

 Theینة الحتمیة والعشوائیة للإشعاعات المؤت ثیراالتأ)  ( 2-3

deterministic and stochastic effects      

  شعاعات لإ الحتمیة  ثیرات التأ) 2-3 (1-

 حیث تموت البعض،  نسجة الجسم  البشري تجدد الخلایا الحیةیتم في معظم أجزاء الجسم وأ    

یقوم بوظائفھ  أنو العضو جدیدة حتى یستطیع النسیج أبتكوین خلایا  ستعواضھااالخلایا ویتم 

  .الحیویة 

لجرعات عالیة من الإشعاع یموت عدد كبیر من خلایاه ولا   عضاءالأنسجة ووعند تعرض الأ

وبالتالي یحدث ، ستعواض العدد الكبیر المفقود من خلایاه ء الخلایا اتستطیع عملیة إعادة بنا

. الأمر الذي یؤدي إلي فقد العضو أو النسیج لوظائفھ ، نقص كبیر في خلایا العضو أو النسیج 
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من الأجزاء الحیویة لاستمرار حیاة الكائن یكون الموت ھو النتیجة فإذا كان النسیج أو العضو 

 [4].الحتمیة لھذا الكائن 

عدد كبیر من خلایا الأعضاء أو  استنزافلتأثیرات الحتمیة للإشعاع نتیجة وعموما تنتج ا

ألا إنھا تحدث ، حدوث ھذه التأثیرات معدوما عند الجرعات المنخفضة ویكون احتمال .الأنسجة 

ویمكن القول أ، التأثیرات الحتمیة لا تحدث إلا .حتما عندما تصل جرعة التعرض إلي حد معین 

وتؤدي . ولا یحدث ذلك إلا عند جرعات عالیة جدا ،بعد تجاوز الحد المحدد لكل تأثیر 

، وحشي لخلایا الجدار المبطن للأمعاء   استنزافقة إلي الجرعات الإشعاعیة في ھذه المنط

ك تعرف ھذه المنطقة من الجرعات لذل. حیث یحدث فیھ تلف شامل فتھاجمھ البكتریا بوحشیة 

ومن أمثلة التأثیرات الحتمیة المرض المعروف ،بمنطقة الوفاة الناتجة عن الالتھابات المعویة

ن وھو المر ض المعروف باسم المیاه وإعتام عدسة العی،باسم المرض الإشعاعي 

   .  الإریثیما أو احمرار الجلد وغیرھا،البیضاء

   )CNS(تلف الجھاز المركزي العصبي ) -2-3 2 (

عندھا تلف الجھاز عموما لا توجد بیانات كافیة عن الإنسان حول حد الجرعة التي یبدأ        

على  إلا أن النتائج التجریبیة على الحیوانات اثبت ظھور أعراض تدل ، العصبي المركزي 

عشرات من (وذلك عند جرعات عالیة جدا ، حدوث بعض التلف في الجھاز العصبي المركزي 

بمنطقة )  غراي  30التي تزید على حوالي (من الجرعات لذلك تسمى ھذه المنطقة ).الغراي 

ومع ذلك فقد ثبت أن الوفاة لا تتم عن ھذه الجرعات في الحال . الجھاز العصبي المركزي 

   .غراي500حتى بالنسبة للحیوانات التي تعرضت لما یزید على ،

  )Erytheme(الإریثیما )(2-3-3  

یظھر بمجرد التعرض للجرعات العالیة نسبیا ویعرف ھذا التأثیر باسم  ھنالك تأثیر أخر        

والجلد معرض للتعرض للإشعاعات أكثر من أي . الإریثیما وھو عبارة عن احمرار الجلد 

نسیج أخر في الجسم خصوصا بالنسبة للإشعاعات السینیة ذات الطاقة المنخفضة وللإلكترونات 

غراي من 3فإن التعرض لجرعة مقدارھا حوالي ،لذلك )لأن قدرتھا على الاختراق صغیرة(

وعند زیادة الجرعة . السینیة ذات الطاقة المنخفضة یؤدي إلي إحداث مرض الإریثیما الأشعة

  .یمكن أن تظھر أعراض أخرى كالحروق وغیرھا 
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وتجدر الإشارة إلي أن المناسیب الإشعاعیة الناتجة عن محطات الطاقة النوویة أو عن وسائل 

تطبیقات الصناعیة أو الطبیة للإشعاعات التي یتعرض لھا العاملون في الظروف العادیة ولیس ال

في ظروف الحوادث تكون عادة أقل بكثیر من تلك المناسیب الإشعاعیة الخطرة طالما تم 

ولكن یمكن الحصول على الجرعة الخطرة نتیجة وقوع . الالتزام بمتطلبات الوقایة من الإشعاع

نتیجة سفور المصدر المشع مثلا خارج درعھ أو دخول صالة مفاعل (نوويي أو حادث إشعاع

      ومع ذلك فإن الجرعات الصغیرة التي ).مثلا بینما تكون إحدى قنواتھ مفتوحة وغیر ذلك كثیر

 ولكن ،یحصل علیھا العاملون أثناء عملیات التشغیل العادي یمكن أن تؤدي إلي تأثیرات ضارة 

 .یعرف بالــتأثیرات المتأخرة وھذا ما، ید على المدى البع

 The late effectsالتأثیرات المتأخرة )(2-3-4

أصبح الآن من المعلوم أن فنیي الأشعة أو المرضى الذین تم علاجھم او تشخیص        

كثر من أ، نسبیا معرضون للإصابة ببعض أنواع السرطان أمراضھم بجرعات إشعاعیة عالیة

  .یتعرض للإشعاعاتغیرھم ممن لم 

الحدیثة على المجوعات البشریة التي تعرضت للإشعاعات الناتجة عن  ولقد أدت الدراسات

مثل حادث تشر نوبل أو المرضى الذین تم علاجھم ،القنابل الذریة أو عن الحوادث النوویة 

على تكوین إلي تأكید قدرة الإشعاعات ،والمعجلات  بالإشعاعات المؤینة  كأجھزة الأشعة السینیة

  .السرطانات المتنوعة

. الخلایا في العضو المعین بمعدل فوق الطبیعي)تكاثر(والسرطان ھو عبارة عن تضاعف 

مما یؤدي إلى انقسامھا بمعدل أسرع ،ویعتقد البعض انھ ناتج عن تلف جھاز التحكم في الخلیة 

  . من المعدل من المعدل الطبیعي

مما یؤدي إلى ، السریع نفسھالمعین فتنقسم بدورھا بالمعدل وتحمل الخلایا الولیدة الصفة نفسھا 

  .تكوین نسیج سرطاني یضر بالأنسجة العادیة في العضو

عملیة معقدة ، بسبب التعرض للإشعاعات ،وتقدیر الفترة اللازمة لظھور الإصابة بالسرطان 

مثیلھ الناتج ذاتیا أو للغایة نظرا لعدم إمكانیة فصل السرطان الناتج عن الإشعاعات المؤینة عن  

بعض  ولكن أظھرت. على سبیل المثال ، عن أسباب أخرى كالتعرض للمواد المسرطنة

سنة من وقت  3-5تظھر خلال مدة تتراوح بین  الإحصائیات أن السرطانات المختلفة قد

ونظرا للصعوبات المختلفة  بمدى الإصابة وزمن ظھورھا فقد اتفق . التعرض للإشعاعات 
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لإشعاعات مھما قلت تحمل اوقایة الإشعاعیة على أن أي جرعة من ن وجھة نظر العالمیا م

  .معھا احتمالا بالإصابة بالسرطان

فقد تم عمل .ولقد أمكن تقدیر الإصابة بالمرض بالنسبة للمناسیب الإشعاعیة العالیة نسبیا

لإشعاعات إحصائیة دقیقة على المجموعة البشریة التي تتعرض لجرعات عالیة من ا ساتادر

إلا أن الدراسة الأكثر دقة ھي تلك الدراسة .كالأطباء وفنیي الأشعة وعمال مناجم الیورانیوم 

كي في الیابان عام التي أجریت على ضحایا التفجیرین النوویین على كل من ھیروشیما وناجازا

  .م1945

 The risk factorمعامل المخاطر )2 -(4

بالتأثیرات العشوائیة استخدم العلماء مصطلح معامل المخاطر تقویم احتمال الإصابة ل        

ویقصد بھذا المعامل احتمال الإصابة بالمرض العشوائي عند التعرض لجرعة إشعاعیة محددة .

فإن معامل المخاطر ھو احتمال إصابة الفرد بالسرطان عند ،مثلا،بالنسبة للأمراض السرطانیة .

  .سیفرت1/ك یقاس معامل المخاطر بوحدةلذل)مر100(سیفرت 1تعرضھ لجرعة مقدارھا 

الجرعة الفعالة التي یتعرض لھا الفرد یتناسب معامل المخاطر تناسبا طردیا وعند تغیر مقدار 

حیث یتناسب احتمال إصابتھ بالسرطان مع مقدار الجرعة الفعالة تناسبا ،مع ھذه الجرعة 

 %) 6أي ( 0.06سیفرت ھو1 مقدارھاصابة بالسرطان عند جرعة فإذا كان احتمال الإ.طردیا 

وعندما تتعرض مجموعة %) 12أي ( 0.12سیفرت  2 عند جرعة مقدارھا یصبح ھذا الاحتمال

ة الجرعة الفعالة تصبح قیم، لكل فرد Eلجرعة فعالة متساویة مقدارھا  nبشریة عدد أفرادھا 

    :الجماعیة ھي 

أي عدد الإصابات السرطانیة بین (ولإیجاد احتمال الإصابة بالسرطان بین ھذه المجموعة 

  :تستخدم العلاقة التالیة )المجموعة 

   .معامل المخاطر*عدد المتعرضین *متوسط الجرعة الفعالة للمتعرضین =عدد حالات الإصابة 
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   The hereditary effects of radiationالتأثیرات الوراثیة للإشعاعات2-5) (

التأثیرات الوراثیة للإشعاعات تنتج عن تلف الخلایا التناسلیة سبق الإشارة إلي أن         

ویؤدي ھذا التلف ألي مجموعة تغیرات تعرف باسم التغیرات الوراثیة في المادة الوراثیة للخلیة .

.  

وبالتالي ، وقد سبقت الإشارة إلي تكاثر یحدث نتیجة إخصاب البویضة بالحیوان المنوي  

وبذلك . جموعة متكاملة من المواد الوراثیة من كلا الوالدین على متحصل البویضة المخصبة 

وقد وجد أن . یحصل الطفل على مجموعتین متنامیتین من الجینات بواقع مجموعة من كل والد

والجینات الغالبة ھي . في حین یكون الآخر منحسرا)أو السائد(أحد الجینات یكون ھو الغالب  

  . التي تحدد الصفات الوراثیة الشخصیة

إلا عندما یجتمع اثنان من الجینات ، بدور في تحدید الصفات أما الجینات المنحسرة فلا تقوم 

لذلك فھي لا تكشف عن نفسھا إلا عندما یكون للوالدین نفس ھذه الجینات المنحسرة ، المنحسرة 

لة عن ھي المسئو) أي بدون تأثیر الإشعاع (وتجدر الإشارة إلى أن التغیرات الوراثیة الذاتیة 

  .الجزء الأعظم من الخمسمائة مرض التي یعاني منھا العالم 
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  الباب الثالث

  استخدامات الإشعاعات المؤینة ونفایات الإشعاعات المؤینة

  استخدامات الإشعاعات المؤینة) 3-(1

اكتشاف ظاھرة النشاط الإشعاعي وحتى الیوم تستخدم مصادر الإشعاعات المؤینة في من       

في  مجالات عدیدة تتزاید یوم بعد یوم وسوف نتعرض ھنا إلي ذكر الاستخدامات السلمیة 

  .حفظ الأغذیة والصناعة،الزراعة ،مجالات الطب 

  المجالات الطبیة )3-(1-1

 المراد ةالحقن ویتم ذلك بحقن الشخص والنظائر المشعة فيتستخدم الإشعاعات المؤینة         

بحیث ،فحصھ بمادة كیمیائیة تحتوي على احد النظائر المشعة التي لھا عمر نصف قصیر جدا

تتحلل في ساعات قلیلة ولا یحصل الشخص المراد فحصھ على جرعة إشعاعیة عالیة وبعد 

ع الدم أو السوائل الأخرى في الجسم عن طریق انتشارھا مالحقن یتم متابعة المادة المشعة أثناء 

حساسة خاصة لتسجل الإشعاع الصادر من المادة المشعة المحقونة في الجسم بصورة متتابعة 

وبتحلل الصورة المأخوذة یتم التشخیص في نفس الوقت یمكن معرفة حركة الضوء على الفترة 

ة أثناء الھضم أو كیفیة انقباض عضلة فمثلا یمكن معرفة تقلصات المعد.التي تؤخذ فیھا الصورة 

كذلك یمكن إدخال المادة المشعة للجسم عن طریق البلع .القلب وانبساطھا واكتشاف أي خلل فیھا

حیث انھ یتحلل إلي نظیر غیر مشع في 99 اكتنیوم وأكثر النظائر استخدام في ھذا المجال الت

  .عدة ساعات 

ص وعلاج الغدة الذي یستخدم لتشخی131دلطبیة الیوومن أھم النظائر المستخدمة في المجالات ا

الذي یستخدم لدراسة  45م في علاج سرطان الدم والكالسیوموالذي یستخد32والفسفور.الدرقیة 

  .أمراض العظام

في علاج الأورام السرطانیة شائع جدا وذو فائدة كبیرة إذا تم  ستخدم أشعة قاماأأما في العلاج ف

ي ھذا الغرض كما تستخدم المعجلات ف60  ما یستخدم الكوبالت مبكرا وعادة اكتشاف المرض

ومصادر النیترونات ومصادر الجسیمات الثقیلة مثل البروتونات و المیزونات .الإلكترونیة 

لفعالیة دوات الطبیة الأخرى في تعقیم المعدات الجراحیة  والأ وكذلك  تستخدم الإشعاعات.

  .الطرق الأخرى 
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  تطبیقات الأشعة المؤینة في الصناعة (3-1-2 )

  في مجال الاختبارات اللا إتلافیة) (3-1-2-1

تتعاقد المصانع عادة ومنھا الشركات المنتجة للنفط مع جھات متخصصة لإجراء         

بقصد ضمان   )NPT(تلافیة   اللا إالتصویر الإشعاعي الصناعي یعد نوعا من الاختبارات 

والتجھیزات في إنتاج النفط جودة المنتجات والمشاریع الھندسیة المختلفة بما في ذلك الأنابیب 

وتعد . بأشعة قاما وعلى نطاق ضیق باستخدام أشعة اكسشعاعي غالبا ویتم التصویر الإ.

  .إجراءات التصور ضروریة لكافة التجھیزات 

  المقاییس الثابتة)(3-1-2-2 

من منبع مشع وكاشف أو عدة كواشف إشعاعیة تثبت  مقاییس الثابتةلف مجموعات التتأ         

مجموعة القیاس على جانبي معدات الصناعة النفطیة أو غیرھا ویسود عادة استخدام منابع 

قیقا بركل ویعتمد ذلك على الأبعاد  100بنشاط إشعاعي قد یصل إلي  137 مشعة من السیزیوم 

  .الفیزیائیة  للشئ المراد قیاسھ في المنبع أو المحطة والغایة من القیاس 

وتستمر مجموعة القیاس عادة بطریقة تضمن بقاء المنبع داخل درعھ وخلف الفتحة التحكمیة 

رعھ على سم من مادة مناسبة بحیث یثبت المنبع وھو في د30للدرع الذي تصل سماكتھ إلي 

 الأخر المقابل للمنبعشف الإشعاع في الطرف وتثبت كوا.ن أو أنبوب لنقل النفط طرف خزا

نفط ومن المفھوم أن شدة الإشعاع التي تصل إلي الكاشف ال  بحیث یتوسطھما الخزان أو أنبوب

  .تعتمد على كثافة محتویات الخزان أو الأنبوب وعلى وجودھا أو عدمھ

ه وتستعمل لھذ.ة لمراقبة  أو ضبط كثافة السوائل المتدفقة عبر الأنابیب وتوضع المقاییس الثابت

وضبط مستویات  كما أنھا تستخدم لمراقبة  الغایة معدات خاصة تدعى المفاتیح الفوتونیة 

وتكون . ة مثل فواصل الماء والنفط والغاز في خزانات الفصل الكثافات المختلفذات السوائل 

. لونة ومعلمة بشكل واضح بعلامات تخزینیة خاصة وظاھره للعیان حاویات المنابع المشعة م

  .كما أنھا تكون مثبتھ بحیث یمر الإشعاع بین المنبع والكاشف دون  تعرض العاملین 
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    حفظ الأغذیة )(3-1-2-3
 حافظة على صلاحیتھا للاستعمال لاالحفظ السلیم للمنتجات الغذائیة مع الم إن         

وقد بینت الأبحاث . یقل أھمیة عن زیادة إنتاجھا وربما یكون عاملا أكثر اقتصادیھ منھ 

الحصاد وینتج  ع الأغذیة یقلل الفاقد ما بعدأن تشی،على مدى یمتد عدة عقودالتي أجریت 

  .عنھ غذاء آمن صحیا 

  :ممیزات تشیع الأغذیة

i.  الاقتصاد في الطاقة اللازمة للتبرید 

ii.  عملیة التشیع نظیفة لا تلوث البیئة 

iii.  معتمد فنیا 

iv.  تحتاج لمساحة تشغیل محدودة 

v.  خفض استعمال الإضافات الحافظة والاستغناء عن التبخیر. 

والأساس في ھذه التقنیة ھو تعرض الغذاء للأشعة المؤینة مثل أشعة قاما من مصدر الكوبالت 

أو حزم  5Mevوذلك عند مستوى الطاقة  تلاأو أشعة أكس التي تولدھا آ 137أو السیزیوم  60

أما المطلوب من    10Mevأكس التي تولدھا الآلات أیضا بمستوى طاقة یساوي أو یقل عن 

وحیث أن عملیة التشیع لا ترفع درجة .الجرعة الممتصة فیرتبط أساسا بالغرض من التشیع 

طازجة واد تحافظ على كونھا فإن ھذه الم. حرارة المواد التي تتعرض لھذه الأنواع من الأشعة 

  ).جافا،مجمدا (كما یحافظ الغذاء على وضعھ الفیزیائي )الفاكھة والخضروات (

التغلیف غیر یؤدي التشیع إلي التخلص من عوامل الفساد في الغذاء المغلف وإذا كانت المواد 

  .دة طویلة منفذة لھذه العوامل بحیث لا یكون ھنالك مجال لإعادة التلوث في الغذاء یحفظ لم

كافیة لقتل أشكال  5KGYیقة برفع السلامة الصحیة للغذاء تبین أن جرعة وتمتاز ھذه الطر

عدیدة من البكتریا وغیرھا من مسببات الأمراض التي تنقل المرض عن طریق الغذاء كما أن 

ھذه الجرعة تخفض عدد البكتریا المكونة للأبواغ والمقاومة للحرارة توجد بكثرة في البھارات 

  .وتمثل مشكلة في حفظ اللحوم المصنعة 
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 المجالات الزراعیة(3-1-3 )

أدى استخدام الإنسان للمبیدات الكیمیائیة على الآفات الزراعیة إلى مخاطر جسمیة تھدد       

وظھور ،ھذا بالإضافة قضاء المبیدات على إعداد كبیرة من الحشرات النافعة  . الإنسان والبیئة 

سلالات جدیدة من الآفات المقاومة لھذه المبیدات ولقد حدا ذلك بالعلماء المتخصصین إلي 

ام الإشعاعات للقضاء على ھذه الآفات وذلك بتربیة أعداد كبیرة من ذكور الحشرات ثم استخد

دة من إشعاعات قاما لجعلھا عقیمة ثم إطلاقھا إلي المناطق المحددة تعرضھا إلي جرعات محد

  .مسبقا للتنافس مع الذكور غیر العقیمة على إناث الحشرات 

التالي یقل عدد الحشرات الناتجة فلو تم مثلا تخصیب بیض إناث الحشرات وب فتقلل بذلك فرص

إطلاق عدد من الذكور العقیمة یبلغ عشرة أضعاف الذكور العادیة في منطقة ما نسبة التخصیب 

  .فقط %10ستكون 

على الحشرات  ثیرأأما إذا تكررت العملیة عدة مرات فیتم القضاء على ھذه الحشرة دون الت

وقد بدأ ذلك في مصر للقضاء على ذبابة الفاكھة التي تتسبب في خسارة فادحة .الأخرى النافعة 

كل عام كما تستخدم الإشعاعات أیضا في مقاومة ذبابة التسىي تسي التي تسبب مرض النوم في 

  .أفریقیا

  النفایات المشعة (3-2)

  تصنیف النفایات المشعة) (3-2-1

لك تصنیف دولي موحد للنفایات حیث أن ذلك یعتمد إلى حد كبیر على أنظمة كل لیس ھنا      

كما یعتمد ذلك على مدى ، على المعاییر التي استخدمت كأساس لتعریف النفایات المشعة  دولة 

ونوعھا ومن العوامل التي تدخل في  ویة في تلك الدولة وحجم الأشعةتطور الصناعة النو

  - :ما یليتصنیف النفایات المشعة 

 نوع النوى المشعة وتركیزھا في النفایات 1 - 

 العمر النصفي للنوى المشعة2-

 ئیة من حیث السیولة والصلابة الغازیةالحالة الفیزیا3-
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مثلا یعتمد القانون الأمریكي في تصنیفھ للنفایات المشعة على الحد الأقصى المسموح بھ لتركیز 

  -:عا لذلك تصنف النفایات المشعة إلى ما یليوتب، النظیر المشع في الھواء أو الماء

  :نفایات ذات مستوى إشعاعي عالي وھي     1-  

                         نھا ذات تتمیز بأ) المستنزف(النفایات المشعة الناتجة عن الوقود النووي المعالج أو  

   .حفظھا في مطامیر دائمة  عمار نصفیة طویلة وینبغيأ

  :مستوى إشعاعي متوسط نفایات ذات    2-

                                                                  في حین أنھ یمكن  تنتج عن عملیات إنتاج أو استخدام بعض النظائر المشعة 

 نشطة الإشعاعیة الأصنیف النفایات السائلة ذات المستوى الإشعاعي المتوسط اعتمادا على ت

ألا أن الأمر أكثر تعقیدا في حالة النفایات المشعة الصلبة حیث یجب . للنفایات وطرق معالجتھا

عاع الصادر والعمر النصفي للمادة الأخذ في الحسبان إلى جانب العوامل السابقة نوع الإش

  .وتسمیتھا الإشعاعیة

  :نفایات ذات مستوى إشعاعي منخفض3-  

وتشكل الجزء الأكبر من النفایات ، ایات التي لا تدخل ضمن الصفتین السابقتینتشمل جمیع النف

       من إجمالي النفایات وتنتج بشكل %70حیث تصل في بعض الأحیان إلي ما یزید عن ،المشعة 

  .من استخدام النظائر والمصادر المشعة في الطب والبحث العلمي والتطبیقات الصناعیة أساسي 

المشعة الغازیة فإنھا یتم تصنیفھا حسب مستوى النشاط الإشعاعي الكلي لكل وحدة نفایات أما ال

  .كجم 

       طرق التخلص من النفایات المشعة الناتجة عن تشغیل المحطات النوویة(3-2-2) 

ینتج عن تشغیل المحطات النوویة نفایات مشعة صلبة وسائلة وغازیة ویتراوح مستوى إشعاعھا 

بین المنخفضة والمتوسطة والعالیة والمحطة النوویة مزودة بأنظمة التعامل مع تلك النفایات 

فالنفایات الصلبة ذات المستوى الإشعاعي العالي والمتوسط المنخفض حسب نوعیة كلا منھا 

أما النفایات . ضغط وتثبت في مكعبات خراسانیة وتخزن في مواقع خاصة بالمحطة تجمع وت

السائلة فتجمع وتعالج بطرق مختلفة كالتبخر والترشیح والترسیب ثم تثبت نواتج المعالجة في 

أما النفایات الغازیة فتتم . مكعبات خراسانیة أو إسفلتیة وتخزن في مواقع النفایات الصلبة 

مرشحات خاصة وھذه المرشحات یتم التخلص منھا عن طریق خاطھا بالاسمنت  معالجتھا خلال
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فھذه وبالنسبة للنفایات عالیة الإشعاع والمتمثلة في الوقود النووي المحترق . وتثبیتھا وتخزینھا

في موقع المحطة لمدة طویلة حتى یضمحل مستوى إشعاعھا ثم تنقل إلى یتم حفظھا تحت الماء 

     .ةأمكان تخزین نھائی

تحددھا لوائح وتنظیمات تھدف وتداول نقل وتخزین النفایات المشعة یتم وفقآ لمعاییر صارمة 

  )4(.لحمایة الإنسان والبیئة من تسرب الإشعاعات الصادرة عن النفایات النوویة

  النوویةمشاكل وحلول النفایات )(3-2-3 

العالم وبدأ التزاید في حجم النفایات  من القضایا البیئیة في أصبحت مشكلة النفایات النوویة      

  .بصورة ملحوظة نتیجة للزیادة السكانیة من ناحیة وزیادة معدل الاستھلاك من ناحیة أخرى

  :تلجأ الدول إلى التخلص من نفایاتھا بطرق كثیرة منھا 

  النفایات)دفن(طرق ردم 1- 

ھذه الطریقة وإن كانت تخلصنا من ھذه النفایات إلا أنھا  تتسبب في كثیر من الأخطار البیئیة     

  والصحیة مما یقلل من أھمیتھا كوسیلة آمنة للتخلص من النفایات ومن ھذه المخاطر 

i. تلوث المیاه الجوفیة 

ii. انبعاث إشعاعات نوویة سامة 

  طریقة تدویر المخلفات 2- 

  .فادة من النفایات بعد تصنیعھا مرة أخرىأي إعادة الاست        

  إیجابیات تدویر النفایات●

i.  التقلیل من تلوث البیئة 

ii.  المحافظة على المصادر الطبیعیة 

iii. تقلیل الاعتماد على استیراد المصادر الأولیة 

iv. توفیر فرص صناعیة جدیدة وفرص عمالھ مع توفیر الطاقة 
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  :طرق الحد من النفایات ما یلي 3-    

i. من مصادر الطاقة الملوثة إلى المصادر الطبیعیة التحول 

ii. ضرورة معالجة المخلفات المشعة قبل رمیھا 

iii. تنظیم برامج توعیة وأعلام إلى كافة قطاعات المجتمع 

iv.  یقاف أو إصحاب الصناعات من أسن قوانین وتشریعات تطالب

 .من خلال فرض الضرائب علیھا تخفیض نسبة النفایات الخطرة
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 - :النتائج

  طرق المعالجة  نوع النفایات المشعة

تضغط في مكعبات خراسانیة وتخزن في   النفایات الصلبة

  مواقع خاصة بالمحطة  

الترسیب ،التبخیر(تجمع وتعالج بطرق   النفایات السائلة

ثم تثبت في مكعبات خراسانیة )الترشیح،

  وتخزن في مواقع النفایات الصلبة 

طریق مرشحات خاصة ویتم لتخلص منھا  عن  النفایات الغازیة 

  زینھا عن طرق خلطھا بالاسمنت وتثبیتھا وتخ

حفظھا تحت الماء في موقع المحطة لمدة   )الوقود النووي(النفایات عالیة الإشعاع 

طویلة حتى یضمحل مستوى إشعاعھا ثم تنقل 

  إلي أماكن تخزین نھائیة 

 

  )1-3(جدل رقم 
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 الباب الرابع

ةالإشعاعات المؤینصادر م  

ه ھذ جمالإ  ویمكن ، نسانلھا الإشعاع المختلفة التي یمكن یتعرض ھناك العدید من مصادر الإ

  :المصادر تحت الأقسام التالیة

  مصادر الإشعاعات الطبیعیة في البیئة)1- 4 (  

التي یعیش فیھا ومن  إلي جرعة إشعاعیة معینة صادرة من البیئة،منذ نشأتھ،یتعرض الإنسان

  .والھواء الذي یتنفسھ،الغذاء الذي یتناولھ

ولا تشكل ھذه الجرعات الطبیعیة . وتعرف ھذه الجرعات بالجرعات الإشعاعیة البیئیة الطبیعیة

ویعیش الإنسان فیھا منذ ،خطورة ملحوظة حیث أن كمیاتھا تكون عادة ضمن حدود غیر عالیة

وكذلك ، عة الكونیة والإشعاعات المحلیة الصادرة عن التربةوتعتبر كل من الأش. بدء الخلیقة

أجسام الكائنات الحیة من أھم مصادر الجرعات المواد المشعة الموجودة ضمن تكوین 

  .الإشعاعیة الطبیعیة

 )The cosmic rays(الأشعة الكونیة  )(4-1-1

إلي الغلاف الجوي المحیط بالأرض قادمة من  میات كبیرة من الأشعة الكونیة المؤینةتصل ك

  .الفضاء الخارجي ومن الشمس

تونات ووتحتوي ھذه الأشعة على أنواع مختلفة من الجسیمات النوویة بطاقات عالیة كالبر

وعند دخول ھذه الجسیمات إلي . وتعرف باسم الأشعة الكونیة الأولیة، والنیوترونات وغیرھا

فتتغیر بذلك ،تفاعل مع المواد التي یتكون منھا ھذا الغلافالغلاف الجوي للأرض فإنھا ت

وتعتمد الجرعة الإشعاعیة التي .مكوناتھا وتضعف كمیاتھا التي تصل إلى سطح الأرض

یتعرض لھا الإنسان من الأشعة الكونیة على عدة عوامل ھي خط العرض بالنسبة للكرة 

  .مسي والضغط الجويفضلا عن النشاط الش،والارتفاع عن سطح البحر، الأرضیة

تتأثر عند اقترابھا من سطح الأرض ) كالبروتونات(فالمركبة المشحونة من الأشعة الكونیة 

مما یؤدي ،بالمجال المغناطیسي للأرض الذي یحرفھا بعیدا عن خط الاستواء في اتجاه القطبین

الارتفاع عن سطح  إلي زیادة كثافتھا كلما اقتربنا من القطبین بالمقارنة بخط الاستواء عند نفس
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ذلك تتساوى الجرعات الناتجة عن ول، أما النیوترونات فإنھا لا تتأثر بالمجال المغناطیسي.البحر

 [5].النیوترونات عند خطوط العرض المختلفة

ویلعب الارتفاع عن سطح البحر دورا ھائلا في تغییر مقدار الجرعة الناتجة عن الأشعة 

  .وع ھذه الأشعةویختلف الدور باختلاف ن. الكونیة

وبالإضافة إلي التأثیر المباشر للأشعة الكونیة على الكائنات الحیة فإنھا تؤدي إلى إنتاج بعض 

         .المواد المشعة في الغلاف الجوي نتیجة تفاعلھا مع مكونات ھذا الغلاف

  الإشعاعات الصادرة من التربة   ( 4-1-2) 

تحتوي القشرة الأرضیة على كمیات ضئیلة من النویدات المشعة طویلة العمر مثل الیورانیوم 

  .ونویداتھم الولیدة،232والثوریوم ،235والیورانیوم،338

وتتفكك ،87والروبیدیوم،المشع  40كما تحتوي ھذه القشرة على كمیات قلیلة من نظیر البوتاسیوم

تمثل  ولا. ماوقد یتبع ذلك إصدار إشعاعات قا،تابیھذه النویدات مصدرة جسیمات ألفا أو 

ألفا أیة مخاطر إشعاعیة على البشر الذین یعیشون فوق الأرض نظرا لقصر جسیمات 

أما بالنسبة لإشعاعات قاما ذات القدرة .طر ملموسةكذلك لا تمثل  جسیمات بیتا مخا.مداھا

  .ة الإشعاعیة الصادرة عن التربةرعختراقیة  العالیة فإنھا تمثل الإسھام الرئیس في الجالإ

  المواد المشعة الموجودة داخل جسم الكائن الحي) (4-1-3

 4oوالبوتاسیوم  14یحتوي جسم الكائن الحي على كمیات ضئیلة من النظائر المشعة  كالكربون

كما یوجد ھناك إشعاع داخلي ینتج عن مواد مشعة یأخذھا الإنسان كجزء من العلاج أو .

  .الطبي باستخدام المواد المشعةالتشخیص 

كانت ھذه المادة داخل الجسم أو  "دة المشعة على جسم الإنسان سواء الا یختلف تأثیر الما

وتنتج ھذه الاختلافات عن . إلا من خلال الاختلاف في توزیع الجرعات الإشعاعیة، خارجھ

  :عاملین رئیسیین

i. معینة من الخلایا أو الأنسجة  میل بعض العناصر الكیمیائیة إلى التمركز في أنواع. 

ii.  توھین الإشعاع الخارجي عند اختراقھ للأعماق المختلفة في جسم الإنسان . 
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وعندما تدخل المادة المشعة إلى جسم الإنسان فإن الإشعاع الناتج سیحدث أضرارا 

  .أكبر من تلك التي ینتجھا الإشعاع الناتج من مصدر خارجيللأنسجة 

   The radonغاز الرادون) 4-1-4( 

. في تعرض الإنسان لمصادر الإشعاع الطبیعیة یعتبر غاز الرادون ھو المساھم الأكبر      

وینتج  عن سلسلة الیورانیوم  222 ویوجد في الطبیعة  للرادون  ثلاثة نظائر مشعة ھي الرادون 

د تفكك الذي ینتج عن تفكك سلسلة الثوریوم بع 220والرادون ،226بعد تفكك الرادیوم   238

بعد تفكك   235الذي ینتج عن تفكك سلسلة الیورانیوم 219ثم الرادون ، 224الرادیوم 

  .  223الرادیوم

، في الطبیعة   235مخاطر بشریة محسوسة نظرا لقلة نسبة الیورانیوم  219ولا یمثل الرادون 

  .219وانخفاض العمر النصفي للرادون 

أما نظیر . 232المناطق الغنیة بالثوریوم  مخاطر محدودة تزید في  220ویمثل الرادون 

فیمثل أكبر المخاطر على الإطلاق نظرا لأنھ یتمیز بعمر نصفي طویل نسبیا   222الرادون 

  ).یوم3.82(

ویعتمد تركیز الرادون . ویزید تركیز الرادون داخل المباني بالمقارنة بتركیزه في الھواء الطلق

  جدران وأسلوب التھویةداخل المباني على نوع التربة ونوع ال

ویدخل الرادون جسم الإنسان مع ھواء التنفس ویمكن أن ینتقل إلي الدم أو یؤثر مباشرة على 

وتتمثل مخاطر الرادون في أنھ مصدر لجسیمات ألفا فضلا عن النویدات الولیدة المشعة . الرئتین

  .التي تنتج عن تفككھ

الأكبر في  الجرعة الفعالة التي یتعرض لھا ومن ھذا یتضح أن غاز الرادون یشكل الإسھام 

  .الإنسان من المصادر المشعة الطبیعیة

  صطناعیةالاالمصادر الإشعاعیة  )4-(2

ساھمت في الجرعة الفعالة الجماعیة ،منذ عشرات السنین ظھرت عدة مصادر إشعاعیة مصنعة

   :یلي وأھم ھذه المصادر ما .لعموم البشر
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          The diagnostic radiologyالأشعة التشخیصیة )4-2-(1

یتعرض الإنسان  لجرعات إشعاعیة معینة عند عمل صور تشخیصیة بالأشعة السینیة أو     

وتختلف قیمة الجرعة باختلاف العضو ونوع الصورة المطلوبة  .النوویة مھما قل زمن التعرض

د اللجنة العلمیة للأمم وتؤك. ونوع جھاز الأشعة  والفیلم الحساس المستخدم للتصویر وغیرھا

أن الأشعة التشخیصیة ھي المساھم الأعظم في الجرعة الفعالة ، في تقاریرھا الدوریة ، المتحدة 

  [6].الجماعیة التي تكبدھا البشریة في العالم من المصادر التي صنعھا البشر

   Therapeutic radiologyالأشعة العلاجیة ) ( 4-2-2

 .على العضو الذي یتم علاجھ والتعرض المطلوب لھ ونوع العلاج تتوقف قیمة الجرعة المكافئة

. وقد تزید الجرعة الفعالة الناتجة عن العلاج الإشعاعي كثیرا بالمقارنة بجرعة التشخیص

جھاز أشعة أو معجل نووي تستخدم للعلاج الإشعاعي   18000ویوجد الآن في العالم حوالي

  .لمرضى السرطان

   The nuclear Energy and industriesوصناعتھا الطاقة النوویة(4-2-3 )

اتسع السنوات الأخیرة استخدام الطاقة النوویة لتولید الكھرباء وفي تحریك السفن وحاملات 

مفاعلا نوویا لتولید الطاقة  450ویوجد الآن في العالم أكثر من . الطائرات والغواصات العملاقة

المواد المشعة في البیئة ضمن ظروف التشغیل وتنشر ھذه المنشآت كمیات من . الكھربائیة

تبث مناجم الیورانیوم ومصانع معالجة ، وفضلا عن ذلك. الطبیعیة أو نتیجة للحوادث النوویة

الوقود النووي وإعادة معالجتھ بعد استھلاكھ في المفاعلات كمیات من المواد المشعة التي 

یجة للالتزام الجید بقواعد الأمان النووي إلا أنھ نت. ساھمت في تعرض البشریة للإشعاع المؤین

  .فغن إسھام الصناعة النوویة في التعرض الإشعاعي على المستوى العالمي مازال محدودا

  The radioactive wasteالنفایات المشعة  )(4-2-4

ھي تلك النفایات المتخلفة عن المفاعلات النوویة أو المتبقیة بعد استخدام المواد المشعة وتدخل 

لجرعة الفعالة الجماعیة الناجمة عنھا ضمن الجرعة الفعالة الجماعیة للصناعات والطاقة ا

  .النوویة
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   The radioactive dustالغبار الذري) 4-2-(5 

. خلال النصف الثاني من القرن الماضي نفذت عشرات بل مئات التفجیرات النوویة في الجو

كمیات ، وخاصة في نصف الكرة الشمالي،على سطح الأرض ونتیجة لھذه التجارب تساقطت 

  .كبیرة من الغبار الذري الذي یتضمن مخلفات التفجیرات ونواتج الانشطار المشعة طویلة العمر

  أخطار الإشعاع والوقایة منھا) (4-3

والنشاط الإشعاعي الطبیعي للرادیوم والثوریوم وحتى   -Xلقد تبین بعید اكتشاف أشعة         

وقد سجلت . التاسع عشر أن الإشعاع النووي قد یسبب أضرارا للكائنات الحیةنھایة القرن 

حالات مرضیة تتراوح بین أضرار بسیطة لحقت بالجلد وأورام سرطانیة نشأت في العظام 

لأولئك النفر العاملین في مناجم الفحم وكذلك للفیزیائیین الذین كانوا یعملون في حقول الإشعاع 

  .عالیة من الإشعاع حیث تعرضوا إلى جرعات

أو بسبب الحوادث ) في ذلك الحین بحقیقة الإشعاع(أما بسبب الجھل لقد نشأت ھذه الأخطار 

إجراءات سلامة آمنة  لوضع 1920لقد بذلت  جھود منظمة بعد ذلك في أوائل عام . العارضة

ات وبعد عشر سنوات بعد ذلك تم تحدید أقصى جرع. وأملاح الرادیوم Xشعة للتعامل مع أ

  .للإشعاع  یسمح للتعرض لھا ومن ثم ساھم ذلك في تقلیل الإصابات الإشعاعیة

عند بناء مفاعل نووي أو معجل نووي ینبغي أخذ الاحتیاطات اللازمة والصارمة لحمایة 

حقول الفیزیاء الصحیة لتشمل في  لى اتساعومن ثم نشأت الحاجة إ. ه الصناعاتالعاملین في ھذ

وقد أثمرت ھذه الجھود في جعل الحوادث النوویة . ة للحمایة من الإشعاعالأساس الطرق المختلف

نادرة الحدوث بالرغم من اتساع استخدامات المفاعلات النوویة للحصول على الطاقة وعملیات 

 [7].تصنیع وإعادة معالجة الوقود النووي

  لخصائص العامة للأضرار الإشعاعیةا) (4-3-1

لجرعات إشعاعیة عالیة وتعتمد ھذه التأثیرات على تتفاوت التأثیرات الناتجة عن التعرض      

وھناك الكثیر من  العوامل التي .  حیثیات كثیرة وفي بعض الحالات على الحساسیة الشخصیة

كمیة الإشعاع والتوزیع الزمني لھ والتوزیع الھندسي للجسم : تؤثر على النتائج المختلفة منھا

ومن خلال دراسة طویلة وخبرة في ھذا . لإشعاع وعمر الشخص المعرض للإشعاعونوع ا

رض البالغین ن تعنھایة القرن التاسع عشر  اتضح  أ وحتى Xالمیدان منذ اكتشاف أشعة 
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الأشعة الكونیة (شعاع الوسط المحیط تزید مائة مرة عن تعرضھم لإعاع المزمن بجرعات للإش

ى إصابات تلتئم بعد عدة سنوات بدون أن یكون ھناك تأثیرات سوف یؤدي إل) والمعادن المشعة

بینما  ینتج عن التعرض لجرعات تزید الآلاف المرات عن الإشعاع الطبیعي . مشاھدة صحیا

  .أضرار بالغة وذلك إذا استمر ھذا التعرض لفترة طویلة

  :وتتلخص ھذه الأعراض فیما یلي

  . Leukemia اللیوكیمیا 1)

  . Anemiaفقر الدم 2) 

  .تغیرات ضارة في تركیب الأنسجة 3)

  . Leucopeniaنقص في كریات الدم البیضاء 4)

  .أورام مستعصیة) 5

  .المیاه البیضاء في العین)  6

  .زیادة في معدل الطفرات الوراثیة) 7

ظھور نوع أو كامنة تؤدي إلي  ملة للإشعاع فقد ینتج عنھ أعطاباأما التعرض الحاد للجسم بكا

ر أعراض فإنھ ستظھ، فإذا ما كانت الجرعة الساقطة  كبیرة جدا. من الأعراض السابقةأكثر 

الشھیة والضعف  والصلع وفقدان الدوار المبكر والقيء ونقص في محتوى الدم المعدني:مثل 

        .رھاق العام والإسھال والإ

) Overexposure(المفرط سان مدي التعرض نویبین نقص عدد صفائح الدم في الإ

ت علي بعد مرور بعض الوق تظھر إلا لا  لحظ فإن ھذه المشاھدةولسوء ا .للإشعاع

عراض  السریریة المشاھدة بصوره عامة فیتمثل في التعرض المفرط للإشعاع أما الأول الأ

قل في الحالات التي یتعرض فیھا الإنسان و ادقیقھ أ 30ور خلال الدوار والقي الذي قد یتط

  قل ساعات في حالات الجرعات الأ 3- 2و یتطور في مد ه تتراوح بین عالیة جدا أ لجرعات
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  الوقایة من الإشعاع)(4-4 

تتطلب حمایة الأشخاص والعاملین في الإشعاع تصمیم دروع مناسبة لمصادره المختلفة 

التي إلخ ...بیب والأوعیة والمضخاتانلمتصلة بھما كالأوالأجھزة ا. كالمفاعلات والمعجلات

كما ویجب  اتخاذ الاحتیاطات اللازمة للوقایة من الإشعاع الناتج . تتعرض للمواد المشعة

  .من عناصر الوقود بعد إزالتھا من المفاعل

  :ھناك العدید من الوسائل المتاحة لحمایة العاملین من الإشعاع نوجزھا فیما یلي

 :تقلیل التعرض الخارجي للإشعاع1-

، بسیطة منھا استغلال امتصاص الھواء أو الأوساط الأخرى للإشعاع بأخذ احتیاطاتویتم ذلك 

فمن المعروف أن شدة الإشعاع تتناسب عكسیا مع ، وبالتالي البعد عن مصدر الإشعاع ما أمكن

  .مربع المسافة عنھ

  :استخدام الدروع المناسبة- 2

تستخدم الدروع لإنقاص الجرعة الإشعاعیة إلى أقل من أقصى جرعة مسموح التعرض لھا 

  ).RPG( حسب تعلیمات 

  :استخدام الملابس الواقیة- 3

فإن على العاملین ارتداء ملابس ، ى منطقة ملوثةعندما لا یكون ھناك خیارا إلا الدخول إل

ك ھذه الملابس عند باب الخروج حیث تتر،أحذیة خاصة خاصة وقفازات وغطاءات للأحذیة أو

  .ومن ثم یمكن تنقیتھا من التلوث الإشعاعي أو التخلص منھا. من ھذه المناطق

  :المراقبة المستمرة - 4

قبل أن یغادر العاملون المناطق الملوثة یجب أن یتم قیاس جرعة الإشعاع التي تعرضو لھا 

  .وإخضاعھم للمراقبة الدقیقة

  :لمنع تسرب المادة المشعة إلى جسم الإنسان ذ الاحتیاطات اللازمةأخ - 5
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كما ویشمل ذلك الاھتمام الصارم . وھذه ضروریة بصفة خاصة عند التعرض للبلوتونیوم

كما ویجب .بالصحة العامة عند التواجد في المناطق وعدم الأكل أو الشرب أو التدخین فیھا

الأخرى الخاصة بھ بحیث یتحرك الھواء من المناطق  تصمیم أنظمة التھویة في المفاعل والأبنیة

أما الغبار فیجب . ذات الإشعاع المنخفض إلى المناطق ذات الإشعاع المرتفع ولیس العكس

فإذا كانت ھناك بعض المناطق التي . السیطرة علیھ باستخدام أنظمة التفریغ إذا أمكن ذلك

  .لین ارتداء أقنعة واقیة مناسبةتحتوي على غبار لا یمكن التخلص منھ فإن على العام

یمكن أن یبتلع الإنسان موادا مشعة نتیجة للعملیات الكیمیائیة أو نتیجة لاستخدام مصادر مشعة 

  .لم تلصق جیدا مع الصفائح المقویة لھا أو أغطیتھا

  : Monitoring Instruments)المراقبة(استخدام أجھزة التخدیر  - 6

فمن الضروري إذن  ،الإحساس بھ عن طریق الشعور الآدميحیث أن الإشعاع لا یمكن 

  .لكشف عنھ باستمرار لتسجیل معدل الجرعاتاستخدام أجھزة ل

وفي واقع الأمر تنقسم أجھزة الإنذار التي تستخدم لحمایة العاملین من الإشعاع إلى ثلاثة أقسام 

  :رئیسیة وھي

 .ث بصورة عامةأجھزة التحذیر الخاصة بالھواء والماء ومناطق التلو1-

 .أجھزة المسح الدقیق لمناطق العمل والأجھزة المستخدمة2-

 .جھزة المراقبة التشخیصیة للعاملین وللملابسأ3-

  تستخدم في ھذه الأجھزة جمیعا الكاشفات الإشعاعیة ولكن یتم تعدیل بعض ھذه 

جود الكاشفات للكشف عن الإشعاع بسھولة وسرعة ویسر وبحیث تعلن ھذه الأجھزة عن و

یعطي قیمة الإشعاع بالرنین أو بأرقام تظھر على الشاشة الجھاز أو مباشرة عن طریق مؤشر 

  .معینة على تدریج سبق معایرتھ

وغالبا ما یتم تصمیم  ھذه الأجھزة بحیث تكون قابلة للحمل بواسطة الأشخاص أو المعدات  

  .حسب الحاجة، كالطائرات وغیرھا
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   :الخاتمة

المشعة ھي المواد المصاحبة للتقنیة النوویة التي استخدمت لخدمة الإنسان في ن المواد أ      

الطب التشخیصي والعلاج وغیره والتي ھي من أضخم ،مجالات عدیدة مثل  الصناعة النوویة

  .اكل التي تعاني منھا معظم الدول المش

السینیة أو  یتعرض الإنسان  لجرعات إشعاعیة معینة عند عمل صور تشخیصیة بالأشعة     

وتختلف قیمة الجرعة باختلاف العضو ونوع الصورة المطلوبة . النوویة مھما قل زمن التعرض

وتؤكد اللجنة العلمیة للأمم . ونوع جھاز الأشعة  والفیلم الحساس المستخدم للتصویر وغیرھا

عة الفعالة أن الأشعة التشخیصیة ھي المساھم الأعظم في الجر، في تقاریرھا الدوریة ، المتحدة 

  .الجماعیة التي تكبدھا البشریة في العالم من المصادر التي صنعھا البشر

وبھذا الجھد المتواضع وما فیھ من صواب وتوفیق من الله وأرادتھ لھ الحمد على ذلك وصلى الله 

  . على الحبیب المصطفى
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:التوصیات  

أشعة قاما أو أشعة اكس أو جسیمات ألفا و بیتا عندما تتعرض المواد لأشعة مؤینة مثل 1-      

یجب أخذ الحذر عند .فإنھا تتأثر بھا ویتوقف مدي التأثیر علي نوع المادة وشدة الإشعاع ونوعھ

 .  التعامل مع الأشعة حسب نوعھا وشدة إشعاعھا

حجم من القضایا البیئیة في العالم وبدأ التزاید في  أصبحت مشكلة النفایات النوویة2-     

النفایات بصورة ملحوظة نتیجة للزیادة السكانیة من ناحیة وزیادة معدل الاستھلاك من ناحیة 

  .أخرى

لھا  اقبل أن یغادر العاملون المناطق الملوثة یجب أن یتم قیاس جرعة الإشعاع التي تعرضو3-

  .وإخضاعھم للمراقبة الدقیقة

أصبح الآن من المعلوم أن فنیي الأشعة أو المرضى الذین تم علاجھم او تشخیص  4-  

أكثر من ،أمراضھم بجرعات إشعاعیة عالیة نسبیا معرضون للإصابة ببعض أنواع السرطان 

  .  غیرھم ممن لم یتعرض للإشعاعات

 فمن الضروري إذن استخدام ،الإشعاع لا یمكن الإحساس بھ عن طریق الشعور الآدمي5-

  .لكشف عنھ باستمرار لتسجیل معدل الجرعاتأجھزة ل
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   المراجع

فیزیاء القرن العشرین دار النشر والتوزیع ،الفیزیاء الحدیثة ، محمد محمود عمار  (1)

 .م 1999مصر

 .م1984 ،جامعة الموصل العراق، مفاھیم في الفیزیاء الحدیثة، آرثر بایزر) (2

       الھیئة ، المصادر الصناعیة والنظائر المشعةمحاضرات حول تطبیقات ،أمین ذكي 3)(    

 .م1993، العربیة للطاقة الذریة 

وقائع الدورة التدریبیة حول الرادون والتلوث ،الرادون وسلاسل النشاط الإشعاعي الطبیعي)   (4

 . م 1994،العتبة العربیة للطاقة الذریة تونس،البیئي

وقائع الدورة التدریبیة حول تداول ومعالجة النفایات ، أصلھا وإصدارتھا،نفایات المشعةلا)  5(  

 .م1993 ،القاھرة،العتبة العربیة للطاقة،المشعة

 . جامعة الملك سعود،أسس الفیزیاء الإشعاعیة ،أحمد السریع،محمد فاروق)    6(   

العالمیة للنشر والتوزیع  الدار، مصادر التلوث بالمواد المشعة،أحمد السریع ) 7(   

  .م2001،مصدر
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