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  -المستخلص :

ً تطرقت في البحث تناول المخاطر الاشعاعات النوویة والوقایة منھا  زایضا

تناول الاضرار الصحیة التي تسببھا الاشعاعات النوویة في كل من المؤین 
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والغیر مؤین وتناولت في انواع الانحلال الاشعاع النووي والاخطار التي 

ً الحلول االتي یمكن  ً او غیرھا وفي خاتم البحث تناولت ایضا تسببھا مبكرا

  زه المشعةتفادینا من الاخطار وسوء استخدام الاجھ

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Abstract: 

Find eat the risks of nuclear radiation and Prevention Zayda 

touched in addressing the health damage caused by nuclear 

radiation in both ionizing and non-ionizing, which dealt with the 

types of decay nuclear radiation and the dangers caused by early or 
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others in the ring research also dealt solutions follows can be 

avoided dangers and misuse of radioactive devices 
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  الفصل الاول :
  الاطار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقدمة:

مع بدایة إستقلال الإنسان للطاقة النوویة قبل أكثر من خمسین سنة واجھت 

ً من الكوارث لم تكن معروفة من قبل وتضمنت لغات جمیعھا  ً جدیدا البشریة نوعا

مصطلحات جدیدة لم تكن مسموعة كالحمایة الإشعاعیة والمخاطر النوویة، وقد حظیت 

ً للرعب النووي الذي قضایا المخاطر النوویة باھت مام الناس على كل مستویاتھم نظرا

م وقنبلة نجازاكي في 6/6/1945الیابان في –خلفھ تفجیر أول قنبلة في ھیروشیما 

العاملین في الفیزیاء م عند نھایة الحرب العالمیة الثانیة كما أدرك العلماء 9/8/1945

ة النوویة وخصائصھا النوویة والمسؤولین السیاسیین والعسكریین مخاطر الطاق

ً إلى جنب مع منافعھا ومردوداتھا الإیجابیة أدى الرعب النووي إلى قیام  التدمیریة جنبا

الجمعیة العامة للأمم المتحدة إلى إنشاء اللجنة العلمیة لدراسة التأثیرات الإشعاعیة الذریة 
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ة للطاقة م لدراسة مخاطر الإشعاعات على الإنسان ثم شكلت الوكالة الدولی1955عام 

م التي تقوم بتطویر التطبیق السلمیة لھذه الطاقة في كافة المجالات 1957الذریة عام 

ً أو مؤسسات وطنیة لرعایة جوانب الحمایة  النافعة للبشریة وقامت معظم دول العالم لجانا

  من الإشعاع والكوارث النوویة.

 ى شكل جسیمات ویعرف الإشعاع: بأنھ العملیة التي ینتج عنھا إنطلاق طاقة عل

)Parties) أو موجات (Waves(  وتقوم الجھات العلمیة في الولایات المتحدة ،

مل ریم  360الأمریكیة بأنھ الشخص العادي یتلقى جرعات من الإشعاع مقدراھا 

الثانیة من  %20و  %80في السنة وتعتبر نسبة التعرض للإشعاعات الطبیعیة 

  الإشعاعات الصناعة.

 :أنواع الإشعاعات  

الإشعاع مؤین: مثل أشعة إكس وأشعة جاما والأشعة الكونیة وجسیمات بیتا  -

 وألفا.

إشعاع غیر مؤین: مثل الإشعاعات الكھرومغناطیسیة ومنھا موجات الرادیو  -

والتلفزیون وموجات الرادارات والموجات الحراریة ذات الأطوال الموجیة 

وق البنفسجیة القصیرة (میكروویف) والموجات دون الحمراء والأشعة ف

 والضوء العادي.

: توجد ثلاثة أنواع رئیسیة من Lionizing Radiationالإشعاع المؤین  -

الإشعاع المؤین قد توجد في الإشعاعات التي یصنعھا الإنسان كذلك في 

 Beta)، دقائق بیتا (Alpha Particlesالإشعاع الطبیعي وھي دقائق ألفا (

Particles) وأشعة جاما (Gamma Rays(. 

o ) دقائق ألفاAlpha Particles یمكن إیقاف مسار أشعة ألفا بواسطة :(

قطعة من الورق أو بواسطة جسم الإنسان ولكن لو تم استنشاق أبخرة 
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المادة التي تشع منھا دقائق ألفا أو بلعھا ودخولھا إلى لجسم نتیجة 

.ً  وجود جرح بھ فإنھا تكون مؤذیة جدا

o ) دقائق جاماGamma Rays من أخطر أنواع الإشعاعات ولھا :(

ً، أكبر بكثیر من أشعة ألفا وأشعة بیتا. ویمكن  قوة اختراق عالیة جدا

ضمن إیقاف سریانھا بواسطة حاجز من الكونكریت. وتقع أشعة إكس 

 تقسیمات جاما ولكنھا أقل قدرة على اختراق من أشعة جاما.

  أھداف دراسة المشكلة:

 ت النوویة والوقایة منھا.توضیح أھمیة مخاطر الإشعاعا .1

 أن یتنبأ الإنسان بمخاطر الإشعاع النووي وكیفیة الوقایة منھا. .2

 توضیح آثار الإشعاعات النوویة على الكائنات الحیة والبیئة والوقایة منھا. .3

 أن یتعرف الإنسان على خطورة الإشعاعات والحذر عند إستخدامھا. .4

ي تسببھا للإنسان إذا تعرض لھا، تھدف دراسة الإشعاعات النوویة للتشوھات الت .5

 كما حدث في جزیرتي ھیروشیما ونجازاكي في الیابان.

  أھمیة دراسة المشكلة:

العمل على تقلیل أضرارھا خاصة على الأشخاص الذین یتعرضون لھا بطریقة  .1

مباشرة أو غیر مباشرة في الحقول النوویة سواء كانت في المفاعلات النوویة أو 

 التي تستخدم فیھا الإشعاعات النوویة.غیرھا من الأماكن 

الإنسان من الأشعة المؤذیة وغیر المؤینة ولمعرفة المواد المستخدمة حمایة  .2

 لحجب الأشعة مثل الرصاص والحدید والخرسانة وغیرھا.

  أسئلة البحث:

 ما ھي مخاطر الإشعاع النووي وطرق الوقایة منھ؟ .1

 عاع النووي؟ما الآثار المترتبة عندما یتعرض الإنسان للإش .2

 ما فوائد النشاط الإشعاعي وأضرار الإشعاع النووي؟ .3
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 ما ھي المجالات التي تستخدم فیھا الإشعاعات النوویة؟ .4

 ما المقصود بالنشاط الإشعاعي؟ .5

 ھل الإشعاعات النوویة لھا آثار بالوراثة والجینات؟ .6

  تعریف مصطلحات البحث:

على شكل جسیمات أو  الإشعاع: ھو العملیة التي ینتج عنھا إنطلاق طاقة .1

 موجات.

إشعاع مؤین: ھو الإشعاع الذي لدیة المقدرة على تأیین ذرات المادة التي یمر  .2

 خلالھا.

إشعاع غیر مؤین: ھو الإشعاع الذي لیست لدیة المقدرة على تأین ذرات المادة  .3

 التي یمر من خلالھا.

السریعة بھدف أشعة إكس: ھي أشعة مجھولة تتولد عندما تصطدم الإلكترونات  .4

 معدني.

 ଶସܪ دقائق ألفا: ھي عبارة عن نواة ذرات الھلیلیوم .5

دقائق بیتا: فھي إلكترونات مماثلة لتلك التي تدور حول النواة لكنھا تختلف داخل  .6

,ି݁النواة نفسھا  ݁ା 

  الحدود الزمانیة والمكانیة:

لوقایة تم دراسة ھذا البحث الذي بعنوان مخاطر الإشعاعات النوویة وكیفیة ا

  منھا، ویشمل على حدین (الزمان والمكان).

  م.2015تم عمل البحث سنة  : الحدود الزمانیة

  : تم في ولایة الخرطوم بجامعة السودان أما الحدود المكانیة

  فروض البحث:

 ما ھي آثار التعرض للإشعاع الفور على الصحة؟ .1

 كیف یؤثر الإشعاع على الصحة؟ .2
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 المدى للإشعاع؟.ما ھي الآثار الصحیة طویلة  .3

 ھل الأطفال الأكثر عرضة للمخاطر؟ .4

؟ً .5  ما ھي مخاطر مفاعل ھیروشیما ونجازاكي حالیا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الفصل الثاني 

 الإطار النظري 
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  الأضرار الصحیة للإشعاع المؤین:

الأضرار الصحیة للإشعاع تعتمد على مستوى الإشعاع الذي یتعرض لھ 

ً على خلایا الجسم ویزید من احتمالات حدوث السرطان الإنسان، ویؤثر  الإشعاع حالیا

والتحولات الجنینیة الأخرى التي قد تنتقل إلى الأطفال، وفي حالة ما یتعرض الإنسان 

  إلى كمیة كبیرة من الإشعاع قد تؤدي للوفاة.

  ):Alpha Particlesأ. جسیمات (

ً حیث  أنھا تفقد طاقتھا بمجرد خروجھا قوة الاختراق لجسیمات ألفا ضعیفة جدا

من العنصر المشع ومن الممكن أن تسبب أذى وضرر صحي في الأنسجة خلال المسار 

البسیط ویتم إمتصاص ھذه الأشعة بالجزء الخارجي من جلد الإنسان ولذلك لا تعتبر 

جسیمات ألفا ذات ضرر خارج الجسم ولكم من الممكن أن تسبب ضرر كبیر إذا تم 

  أو بلعھا (إبتلاع المادة المشعة التي تخرج منھا أشعة ألفا).استنشاقھا 

  Beta Particles ب. جسیمات بیتا :

قوة الإختراق والنفاذ لدقائق بیتا أكبر من قوة النفاذ لأشعة ألف. وبعض دقائق بیتا   

یمكنھا اختراق الجلد وإحداث تلف بھ وھي شدیدة الخطورة إذا تم استنشاق أبخرة أو بلغ 

  التي تنبعث منھا أشعة بیتا. المادة
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  ویمكن إیقاف إنبعاثھا برقائق بسیطة من الألمونیوم أو الخشب. 

  

  Gamma Rays ت. أشعة جاما:

ً ویمكنھا بسھولة اختراق جسم الإنسان أو إمتصاصھا    ذات قوة اختراق عالیة جدا

ً على الإنسان یمكن إنبعا ً عالیا ً إشعاعیا ثھا بواسطة بواسطة الأنسجة ولذلك تشكل خطرا

  الكوینكریت أو الرصاص.

  X- Raysث. أشعة إكس: 

خواصھا شبیھة بخواص أشعة جاما ولكن تختلف في المصدر حیث تنبعث أشعة 

  إكس من عملیات خارج نواة الذرة بینما تنبعث أشعة جاما من داخل نواة الذرة.

من  قوة الإختراق والنفاذیة لأشعة إكس أقل من أشعة جاما وتعتبر أشعة إكس

أكثر مصادر تعرض الإنسان للإشعاع حیث یتم إستخدامھا في عدید من العملیات 

  الصناعیة الطبیة.

ویمكن إیقاف قدرتھا على الإختراق بواسطة شریحة من الرصاص سمكھا 

ملمترات قلیلة ویمكن أن یؤدي الإشعاع المؤین ( إدخال طاقة إلى خلایا الجسم) إلى 

الكیمیائي لخلایا الجسم وبعض ھذه التغیرات قد تؤید إلى إحداث تغیرات في التوازن 

)  وبالتالي یؤدي إلى تحولات جینیة خطیرة قد DNAخلل في السائل الذري للإنسان (

ً إلى الأطفال بعد ولادتھم.   تنتقل أیضا

  فوائد وإستخداماتھا:

عندما تخترق الأشعة المؤینة المادة یحصل العدید من العملیات الفیزیائیة 

لفیزیاء الكیمیائیة والكیمیائیة في المادة، مما یؤدي إلى إحداث تغیرات في مكونات وا

َّ  المادة خاصة الخلایا الحیة والأنسجة والأعضاء في الإنسان أو الحیوان أو النبات. إن

ً الحیة منھا موضوع واسع وغیر واضح المعالم حتى  أثر الإشعاع في المادة وخصوصا

ً للبحث والتجریب الكثیف.بالنسبة للمتخصصین في ھ   ذا المجال وما یزال خاضعا
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تصنع المواد المشعة بأشكال فیزیائیة مختلفة فقد تكون صلبة أو سائلة أو فلزیة، 

حیث تحفظ المادة المشعة بعد إنتاجھا داخل كبسولة متینة تتصدى لظروف النقل 

ً م ً مشعا ً أي أننا لا نتداول والتخزین والبیئة المحیطة بھا، وتسمى المادة ھنا مصدرا غلقا

المادة بحد ذاتھا بل تستخدم الإشعاع الذي ینفذ من الكبسولة في أغراض حیاتیة مختلفة 

ً كما تستخدم الأشعة الصادرة من جھاز الأشعة السینیة في التصویر الإشعاعي في  تماما

المستشفیات. وإذا ما تسربت المادة المشعة نفسھا من الكبسولة تكون غیر صالحة 

  للإستخدام وتصنف ضمن الفضلات أو النفایات المشعة.

وفي العدید من الإستخدامات یلزم أن تكون المادة المشعة قابلة للتداول وذلك بأن 

تكون المادة المشعة على شكل غاز أو سائل أو مسحوق وتوضع في وعاء قابل للفتح 

یض عن طریق كزجاج الدواء وتستخرج من الوعاء الحاوي وقت الحاجة لتعطي للمر

 ً الفم أو الورید أو لتضاف إلى مادة أخرى في المختبر فتدعي المادة المشعة حینھا مصدرا

ً. وأي مریض تعرض لمشاكل في الغدة الدرقیة أو  ً مفتوحا ً مشعا ً حینھا مصدرا مشعا

الھرمونات لاشك أنھ تعامل مع مثل ھذه المواد. وفي ھذه الحالة فإن المادة المشعة 

ً تأخذه الغدة تمتص من خلا یا وأنسجة الجسم حسب شكلھا الكیمیائي فالیود المشع مثلا

ً بین الیود  الدرقیة وأثناء وجوده داخلھا یقوم بتشمیع الخلایا والأنسجة التي لا تمیز أساسا

المشع وغیر المشع فما یھمھا ھو شكلھ الكیماوي ونستعرض في ھذا المقال أم 

  والأجھزة الإشعاعیة.إستخدامات المصادر المشعة المغلقة 

  . التصویر الإشعاعي الطبي:1

یعتبر التصویر الإشعاعي من أقدم وأشھر إستخدامات الإشعاع وتھدف عملیة   

التصویر الإشعاعي إلى دراسة الوضع الداخلي لأعضاء وأنسجة الجسم دون الحاجة إلى 

طرق الفحص وأسرعھا الفحص الجراحي أو عن طریق التنظیر وتعتبر من أسھل 

ً وكما ھو معروف فإن الأشعة السینیة المنتجة من جھاز كھربائي خاص  وأكثرھا إنتشارا

لھذه الغایة تخترق في أغلبھا نسیج الجسم لتسقط على فیلم خاص یقع في الجھة المقابلة، 
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ویتفاوت اختراق الأشعة المادة للنسیج حسب كثافة النسیج. فالأنسجة الطریة تخترقھا 

لأشعة بشكل كبیر أما العظام فلا یخترقھا الأشعة بنفس المقدار فتظھر خلالھا على ا

الفیلم. أن الجرعة الإشعاعیة التي یتلقاھا المریض عندما یتم في تصویر المصدر تكون 

في المتوسط بحدود واحدة بالعشرة من الملي سیفرت، بینما تكون الجرعة التي یتلقاھا 

ً لدرجة یمكن إھمالھا، فني الأشعة أو الطبیب ال ذي یقوم بالفحص جرعة منخفضة جدا

ً ما تسجل جرعات بحدود الملي سیفرت الواحد لأي من ھؤلاء.   ونادرا

  . العلاج بالأشعة:2

إستخدام الإشعاع في علاج الأورام وذلك بعد توافر معرفة علمیة كافیة عن الدور   

، وحیث أن الخلایا السرطانیة ذات الذي یمكن أن یلعبھ الإشعاع  في تدمیر الخلیة الحیة

ً للإشعاع فإنھ یتم تعریض العضو المصاب بالسرطان لجرعة  حساسیة كبیرة جدا

ً تتراوح بین  ألف ملي سیفرت، تجزأ بحیث تعطى على  80إلى  10إشعاعیة عالیة جدا

ً والمصدر  2000جرعات یومیة بمعدل  ملي سیفرت ولثلاثة أو أربعة أیام أسبوعیا

عالیة أو نظیر الكوبالت المستخدم للعلاج إما جھاز أشعة سینیة یعطي طاقة الإشعاعي 

المشع والسؤال الذي یتبادر إلى ذھن القارئ ھنا: كیف نعالج مریض السرطان بالإشعاع 

ونحن نقول أن الإشعاع یسبب السرطان؟ وما الذي سیحصل للأنسجة السلیمة القیبة من 

ه الجرعة الإشعاعیة الھائلة؟ وكذلك الحال للجلد الورم والتي یمكن أن تتعرض لمثل ھذ

َّ ھذه الأسئلة مبررة  ؟ً إن الذي ستنفذ منھ ھذه الأشعة للوصول إلى الورم إذا كان داخلیا

ومنطقیة ویكن الإجابة عنھا بأننا نغلب المنفعة التي ھي علاج المریض على الخطر 

ً والذي ھو في الغالب منخفض ج ً. أما الأنسجة السلیمة الذي یمكن أن یأتي متأخرا دا

القریبة من مكان الورم وأنسجة الجلد فإنھا رغم تضررھا من الجرعة الإشعاعیة فإن 

المصادر العلمیة تشیر إلى أن الخلل الذي یصیب الخلایا سرعان ما یتم إصلاحھ ضمن 

في  آلیة إعادة البناء التي جعلھا الخالق العظیم سبحانھ داخل أجسامنا، وأن ھذا الإصلاح

  الكروموسومات مثل یحصل بعد عدة ساعات من الجرعة الإشعاعیة.
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  . حفظ المواد الغذائیة:3

تنتج الكثیر من الدول مواد غذائیة تفوق إستھلاكھا الیومي مما یستدعي تخزینھا   

ستعمالھا في وقت آخر أو تصدیرھا إلى دولة أخرى. وحفظ المواد الغذائیة التي تتغیر لإ

خزین والنقل یعتبر معضلة حقیقیة لكثیر من الدول، خاصة إذا كانت طرق حالتھا أثناء الت

التخزین المعروفة كالتعلیب والتبرید مكلفة أو غیر متاحة، وھنا یأتي دور الإشعاع 

كوسیلة ممتازة للتخزین تتم عملیة التشعیع بوضع المادة الغذائیة أو المنتج الغذائي 

ولیستر ثم تمرر من أمام مادة مشعة ذات نشاط بأوعیة عادیة كأواني أو أكیاس من الب

إشعاعي عال (مئات الآلاف الكیوري)، ولعدة ساعات، بطرق تشبھ إلى حد ما التصویر 

ً وفي ھذه الحالة فإن  الجرعة الإشعاعیة التي یتلقاھا الإشعاعي ولكن یكون المنتج متحركا

ا القدر كفیلة بقتل المنتج قد تصل إلى عشرات الآلاف من الملي سیفرت، وجرعة بھذ

الخلایا النامیة التي تسبب التبرعم في البطاطا أو إنتاج الجذور في البصل إذا كان 

أحدھما ھو المنتج المراد حفظھ كما أن ھذه الجرعة تسبب قتل أي ملوث حي من بكتیریا 

  وحشرات تكون ضمن الشحنة مما یساعد على حفظھا لفترة أطول.

اعل مع الماء والمكونات الحیة داخل المواد حفظھا وبما أن الإشعاع یقوم بالتف

ً في  فإنھ لاشك سیؤدي إلى تكوین مواد كیمیائیة داخل ھذه المواد قد سبب تغیر طفیفا

طعمھا أو فائدتھا أو قد تؤدي إلى جعلھا غیر مأمونة من حیث أنھا قد تؤدي إلى تشكیل 

ً یمكن أن تؤدي إلى أخطار صحی ة مستقبلیة ھذا الإشارة مركبات غیر موجودة طبیعیا

إلى أن المواد المحفوظة بالإشعاع لا تصبح مشعة مثلھا مثل المریض الذي یتم تصویره 

ً فھو یتلقى الأشعة التي تتفاعل مع ذراتھ وخلایاه ولا ینتج الأشعة.   أو علاجھ إشعاعیا

َّ حفظ الأغذیة بالإشعاع ورغم ما یعول علیھ من أھمیة من الناحیة الإقتصادیة  إن

في توفیر الغذاء لملایین البشر، لا یزال یستخدم على نطاق ضیق من الناحیة التطبیقیة 

عیة. أن الطاقة اللازمة لتجمید طن واحد من نتیجة لمخاوف الناس من المخاطر الإشعا

كیلو واط ساعة،  300كیلو واط ساعة، ولتعمیقھ بالحرارة  90المواد الغذائیة بحدود 
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كیلو واط ساعة، بینما یلزم ثمانیة أشعار  230ساعة، ولبسترتھ  كیلو واط 700ولتجفیفھ 

كیلو واط ساعة للتعقیم الإشعاعي. أي أن  6كیلو واط ساعة للبستر المصاحبة للتشعیع و

كدخلات الطاقة، بالإضافة إلى أن المواد من  %87 -70حفظ الأغذیة بالتشعیع یوفر 

  الثمن.الغذائیة المشعة لا تحتاج إلى عبوات غالیة 

  . القضاء على الكائنات المسببة للأمراض:4

ً(مئات الآلاف  ً عند الجرعات العالیة جدا أثبتت الدراسات أن أشعة جاما فاعلة جدا

من الملي سیفرت) في الفضاء على الكائنات التي تسبب الأمراض كالفیروسات 

زمات الطبیة التي والبكتیریا والطفیلیات، لذا تم استخدامھا في تعقیم الكثیر من المستل

تستخدم في العملیات الجراحیة، خاصة مع المواد التي یجب تعقیمھا بالطرق التقلیدیة 

كالحرارة والمواد الكیمیائیة. تتم عملیة التشعیع بتعریض المواد إلى جرعات إشعاعیة 

.ً ً وذلك بتمریرھا أمام مصدر مشع ذي فاعلیة إشعاعي مرتفعة جدا    عالیة جدا

ومن التطبیقات الأخرى للإشعاع استخدام الإشعاع في تصویر القطع المعدنیة 

كتصویر قطع الطائرات للتحقق من سلامتھا وتصویر أنابیب النفط والغاز والمیاه بعد 

لحمھا وذلك للتحقق من جودة عملیة اللحام.  وتتم عملیة التصویر بالأشعة السینیة أو 

ً عم ً في الكثیر أشعة جاما بطریقة تشبھ تماما لیة التصویر الطبي ویستعمل الإشعاع أیضا

من الصناعات التي لا یمكن التدخل البشري فیھا لأسباب تتعلق بالسلامة وذلك في 

ً وأزمان  ظروف الحرارة العالیة أو إستخدام المواد الكیماویة أو تحتاج لدقة عالیة جدا

لمنتجات أو إمتلاء العبوات قیاس قلیلة، حیث یستخدم لقیاس أوزان أو كثافة سماكة ا

المعدنیة كالعبوات الغازیة، وذلك بوضع مصدر مشع في جھة معینة ووضع جھاز قیاس 

  في الجھة المقابلة من جھاز الإنتاج.

كما یستخدم الإشعاع في السیطرة على تكاثر الحشرات الضارة وذلك من خلال 

ً لتصبح ع بأعداد میقة ثم نشرھا تشعیع ذكور الحشرات لجرعات إشعاعیة مرتفعة جدا

كبیرة فتنافس الذكور الطبیعیة مما یؤدي إلى عدم إنتاج أجیال من الحشرات. ویستخدم 
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الإشعاع في إحداث طفرات وراثیة في بعض المحاصیل وذلك بتشعیع البذور وزراعتھا 

بھدف الحصول على مواصفات مرغوبة مثل كمیة منتج أكبر أو نوعیة مادة غذائیة 

لتحسین الذي یطرأ على إنتاج الأغذیة بواسطة الطفرات الوراثیة مھم من أفضل، وھذا ا

كونھ یؤدي إلى المساھمة في زیادة كمیة المواد الغذائیة المتاحة للجنس البشري. كما 

یستخدم الإشعاع في تحسین صفات بعض أنواع الألیاف كزیادة العازلیة الكھربائیة، وفي 

یستخدم الإشعاع مساعد في التفاعل الكیماوي، صناعة بعض المواد الكیمیائیة حیث 

وتتراوح الفاعلیة الإشعاعیة المستخدمة في التطبیقات آنفة الذكر من بضعة ملیركیوري 

في تقنیات القیاس إلى مئات الآلاف من الكیوري في تقنیات التشعیع المختلفة، حیث 

یة الإشعاعیة ألف ملیون وحدة من وحدات قیاس الفعال 37الكیوري الواحد یساوي 

  (البیكري).

  

  إكتشافھ:

م أثناء دراستھا لظاھرة الفسفرة 1896اكتشفھ العالم الفرنسي: ھنري یركل عام   

أن بعض الأملاح (التي صادف أنھا كانت تحتوي على یورانیوم) تترك اثر أسود على 

ً، وھذا الأثر كان یعني أن  لوح فوتوغرافي حتى لو حجب ھذا اللوح عن الضوء تماما

ً جدید من الأشعة، وأنھا لیست أشعة ( َّ المواد لا تحتاج إلى Xھذه المواد تبعث نوعا ) لأن

ً باسم  إثارة خارجیة. ولقد أطلقت مدام كوري على ھذه الظاھرة والتي تعرف أحیانا

التفكك أو الإضمحلال الإشعاعي اسم النشاط الإشعاعي الطبیعي، ولقد تبین أن ھنالك 

َّ معبر ھذه الإشعاعات ثلاثة أنواع من الإشع اعات التي یمكن أن تصدر بھذه الطریقة وأن

الإشعاعات وتبین أنھ عبارة عن ھو نواة الذرة. ولقد تعرف رذرفورد على النوع من ھذه 

نواة ذرة الھیلیوم والتي تناولت من بروتین ونوترونین وأطلق علیھ اسم أشعة ألفا. أما 

بین أنھ عن إلكترونات سریعة أطلق علیھ أن النوع الثاني تعرف علیھ بركل بنفسھ و
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وبین فیلارد أن النوع الثالث عبارة عن أشعة كھرومغناطیسیة  Beta Rayأشعة بیتا 

  . Gamma Rayذات ترددات عالیة أطلق علیھ اسم أشعة 

  والنظائر التي لھا ھذا النشاط تسمى بالنظائر المشعة، ویمكن تقسیم النظائر إلى:  

 نظائر مستقرة. .1

 نظائر مشعة وتنقسم إلى: .2

a. :ܫ نظائر مشعة صناعیة مثلଵଶହ, Agଵସ, Co, Crହଵ, Pଷଶ, Nଶସ 

b. :مثل ً  ℎଶଶ,ܷଶଷହܶ,ܥܣنظائر مشعة طبیعیا

ولقد وجد العلماء أن الإشعاعات الثلاثة عند تعرضھا إلى مجال مغناطیسي أو 

كھربي تختلف كل منھما عن الأخرى، منھا من تنحرف بوضوح عند تأثیر المجال 

) والنوع الآخر لا ینحرف β) ومنھا منینحرف إنحراف ضئیل مثل (α(لمغناطیسي مثلا

  ) وكل منھا لھ خصائص من حیث النفوذ وھذه الخصائص ھي:ߛمثل (

  خصائص ألفا والتي ھي عبارة عن نواة ذرة الھیلیوم:

ً للمواد لا یتجاوز مداھا في الھواء بضع   .أ اقل الإشعاعات الثلاثة اختراقا

 .سنتمیترات

 لھا قدرة كبیرة على تكوین الأیونات.  .ب

 تنحرف بتأثیر المجال المغناطیسي.   .ت

  ) : βدقائق بیتا (

  فھي إلكترونات مماثلة لتلك التي تدور حول المواد لكنھا تخلق داخل النواة نفسھا.

  خصائصھا:

أكبر قدرة على إختراق المواد من دقائق ألفا مداھا في الھواء بتجاوز بضع  -

 السنتمرات.عشرات 

 أقل قدرة على تكوین الأیونات من ألفا. -

 تنحرف تأثیر المجال المعناطیسي أو الأخرى. -
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  دقائق جاما:

ھي موجات كھرومغناطیسیة ذات ترددات عالیة لیست لھا شحنة وتتلخص   

  خواصھا في الآتي:

  7أكثر قدرة على اختراق المواد فھي تنفذ من خلال قطع رصاص یبلغ سمكھا 

 سم.

 ا على تكوین الأیونات ضعیفة.قدرتھ 

 .لا تنحرف في المجال المغناطیسي أو الكھربي 

  أنواع الإنحلال (الإشعاع):

تحدث ظاھرة النشاط الإشعاعي في أنویت لذرات التي تكون فیھا نسبة عدد   

ً أو بالتالي تصبح غیر مستقرة ولكي تصل إلى حالة  البروتونات والنیترونات كبیرة جدا

  ا تتلخص من الطاقة الزائدة ببثھا في شكل إشعاعات.الإستقرار فإنھ

  ): αإنحلال ألفا (

) فإن αعندما تبعث نواة معینة جسیم ( ସ݁ܪوھي عبارة عن نواة ذرة الھیلیوم   

النواة المتبقیة ستكون مختلفة عن الأصلیة ذلك لأنھا فقدت بروتنین ونیوترونین كما في 

  المثال التالي:

Ra଼଼ଶଶ → Rn଼ଶଶଶ + Heଶସ 

) تختلف عن daughterوھذا یعني تولد مادة جدیدة أي أن النواة الولیدة (البنت) (  

  ) أن التغییر الذي یحدث من عنصر لآخر یسمى تحول العناصر.Parentالنواة الأم (

  ) ھي: αالصورة العامة لإنحلال ألفا (

X → Yିଶିସ + α 

  ) :ିالإنحلال(
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ً الطاقة الزائدة في βିتا (الإنحلال الإشعاعي بإنبعاث دقائق بییحدث    ) حاملا

ً ولكي تصل  النواة المشعة عندما تكون نسبة عدد النیوترونات إلى البروتونات كبیرة جدا

  إلى حالة الإستقرار فإن نیوترون سیتحلل إلى بروتون وإلكترون أي:

݊ → ܲ + ݁ି +  ݒ

حیث تعني جسیم بیتا وتستمر بعض الأحیان إلكترون أن النواة لا تفقد أي نیو 

یبقى نفسھ للنواة الأم  Aكلون عند یبعث إلكترون منھا وأن العدد الكلي للنیوكلونات 

ً لمبدأ حفظ  والولیدة ولكن بسبب أنبعاث الإلكترون فإن الشحنة على النواة ستزداد طبقا

  الشحنة.

  ) :βିلال (الصورة العام لإنح

X → Yାଵ + βି +  ݒ

  مثال :  

  :ାߚإنحلال بیتا 

في انویة الذرات التي تحتوي على عدد كبیر من البروونات وفیھا   β+یحدث انحلال بیتا 

  یتحول البروتون إلى نیوترون بوزترونونیوترونیو أي : 

ܲ → ାߚ݊ +  ߜ

والنیوترونیو جسیم ینبعث مع انبعاث الإلكترون الذي یحمل الطاقة المفقودة والتي 

تساوي الفرق بین طاقة بیتا العظمى المتاحة من خلال التحللوالطاقة التي تحملا جسیمات 

  بیتا. 

ً بینما ینقص   ାߚفي انحلال بیتا   العدد الكتلي للنواة الأم  والنواة البنت یظل ثابتا

  ي بمقدار واحد. العدد الذر

  ାߚالصورة العامة لإنحلال بیتا 
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ܺ 
 → ܻିଵ

 + ାߚ  +  ߜ

  مثال: 

ଵܰ 
ଵଶ → ଽଵଵܨ + ݁ା  +  ߜ

إنحلال غاما: ھي اشعة كھرومغناطیسیة تنبعت من النواة المثارة تحمل الطاقة الزائدة 

من النواة وذلك حتى تصل النواة لحالة الاستقرار. فإذا فرضنا أن طاقة النواة المثارة 

بتردد  Yعندما انطلقت اشعة  (E1)وانھا انتقلت إلى الحالة التي طاقتھا  (E2)تساوي 

   E2 –E1فإن  fمقداره 

  حیث : 

h  ، تقابت بلانك =f التردد =  

بالإضافة إلى الطرق أعلاه فإن ھنالك طرق اخرى تتبعھا النواة لتصل لحالة الاستقرار 

  منھا. 

فتتحول إحدى  kاسر الالكترون: في ھذه الحالة تمتص النوات الالتكترون من المدار 

بروتونات النواة إلى نیوترون لیزید عدد النیوترونات وینقص عدد البروتونات وفي اسر 

الالكترون یظل العدد الكتلي ثابت وینقص العدد الذري بمقدار واحد وھذا یؤدي إلى 

ویتم اكمال ھذا النقص بالانتقال الكترون من مدار خارجي إلى المدار  Kنقصان المدار 

K ي إلى انبعاث أشعة مما یؤدX  

ିࢋاتلورة العامة ھي:  + ࢆࢄ  →   ିࢆࢆࢅ

  :مثال

ଶହହ݁ܨ + ݁ି  → ݉݊55
25 

  قانون الإنحلال (النشاط):
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ቀௗتسمى النسبة بین عدد الانویة التي تحلل من العنصر في ثانیة واحدة
௧
ቁ  وعدد ما ھو

  ).λعند لحظة معینة بثابت الإنحلال ( (N)موجود من أنویة 

  

  القانون ھو: 
λt –e 0N = N  

  ووحدة قیاسھ ھي الكیوري: 

  Activity (A) :النشاط   

بأنھ معدل الأنویة المنحلة في ثانیة (عدد الأنویة المنحلة في  (A)عرف النشاط   

  ثانیة). 

ܣ =
݀݊
ݐ݀

 

 ولكن 

ܣ =
݀݊
ݐ݀

 =  ܰߣ − 

ܣ = ߣ  − ܰ݁ିఒ௧ 
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  أخطار الاشعاعات النوویة:

التأثیرات الملحوظة للاشعاعا قد یكون مباشر أو غیر مباشر باحداث تلف   

  للجزئیات المھمة لاستمرار حیاة الخلیة. 

فالتأثیرات المباشرة ھي الاضرار التي تحدث نتیجة للاصرار المباشرة من   

ً في تكوین جسم الكائن الحي فتاثیر  التعرض للاشعاع كما نعلم یعتبر الماء جزء اساسیا

ً. الا   شعاع على جزئیات الماء في الجسم یعتبر تاثیرا

أما التاثیرات الغیر مباشرة یقصد بھا ما یحدث للجزئي من تاین أو عدم استقرار   

  نتیجة للاشعاع الساقط علیھ. 

  تأثیرات الإشعاع: 

  تأثیرات الاشعاع على مستوى الجزئیات الكبیرة: 

ً فان التاثیرات الملحوظة للاشعاع قد تكون مباشرة أو غیر    كما ذكرنا سالفا

مباشرة باحداث تلف للجزئیات المھمة لاستمرار حیاة الكائن الحي فھنا نود أن ن تطرق 

قلیل  DANفجزئیات  RNAو  DNAلتأثیرات الاشعاع على  الجزئیات الكبیرة مثل 

ً في توجیھ العدد وحاملة للجینات والموجودة في الن ً ورئیسیا واة والتي تلعب دورا مًھما

  وضبط نشاط الخلیة فكل فعند تأثیرھا بالاشعاع یكون لھا ضرر بالغ على الخلیة. 

الموجودة في سیتوبلازما بأعداد كبیرة أن وظیفة اثل  RNAكذلك جزئیات   

د تكون وتاثیرھا بالاشعاع لا یكون بنفس الخطورة على ا لخلیة إلا أنھا ق DNAوظیفة 

ً لتكوین البروتینات المھمة الحیویة واستمرار الخلیة . ً لكونھا مركزا   مدمرة لھا أیضا

  تأثیرات الاشعاع على البرتونات: 

یمكن تلخیص الاشعاع على ا لبرتونات في انھا یمكن الاشعاع ان یكسر الروابط   

  یؤثر على فعالیتھا.  الكیمیائیة التي تربط أجزاء البروتین في الجزئیات الملفوف وبالتالي

ً قد یؤثر الاشعاع بفك الشكل الملفوف وتغییر نظام الدزئي مما یؤدي إلى    أیضا

  تغییر في صفاتھ الطبیعیة والكیمائیة. 
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  تأثیرات الاشعاع على الانزیمات: 

الانزیمات ھي بروتینات موجودة في معظم الاحیان باعداد كبیرة كبیرة في   

دمیر البروتین یؤثر على الخلیة ولو لفترة على اتزان الخلیة السیتوبلازما وعموما فان ت

  والتحكم في نشاطھا. 

ومما لا شك فیھ ان التعرض لجرعة كبیرة من الاشعاع سوف یؤدي إلى آثار لا   

  یمكن للخلیة ان تسترد بعضھا حیویتھا. 

  تأثیرات الاشعاع على الاحماض النوویة: 

ن ھو تحویلھا إلى أكاسید فوقیة عضویة التأثیر الرئیسي للاشعاع على الدھو  

ً لتأثیر اكسید الایدروجین الناتج من التأمین  ً تماما یكون تاثیره الاضار على الخلیة مماثلا

  الاشعاعي للماء الموجود بالخلایا. 

  تأثیرات الاشعاع على مستوى الخلیة: 

عبر عن لیس ھناك خلیة حیة لدیھا مقاومة كاملة للاشعاع حیث الضرر الخلوي ی  

ً في موت الخلیة.    نفسھ بطرق شتى قد یك ون في جزئي واحد وقد یكون سببا

الشيء المھم التي ت ستحق البحوث أي جزء من الخلیة اكثر حساسیة للاشعاع   

  ومسؤول مسؤلیة مباشرة عن تلف الخلیة. 

ً فھنالك فرق كبیر في حساسیة النواة للاشعاع لما تحتوي علیھ من    وعموما

ات بتاثیر التركیب ال كروموسومي للنواة فمثلاص قد یصبح  الكروموسوم كروموسوم

ً أو یبقى اثنان من الكروموسومات ملتصقین كما ھو  متوقع في الحالات الطبیعیة.    ناقصا

ومما یؤدي إلى إنتاج خلایا شاذة ناقصة أو ائدة في عدد الكروموسومات عن   

  المعدل الطبیعي. 

  

  الغشاء الخلوي: 
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نتظامھ ویظھر بھ تلف مما یحدث تغیرات خطیرة في عملیة النفاذیة یفقد ا  

ً في العملیات  Selective Permeabilityالاختیاریة  ً كبیرا والتي ینتج عنھا خللا

  الحیویة داخل الخلیة والمسؤولیة عن تكوین الطاقة اللازمة لحیویة ونشاط الخلیة. 

نقص معدل النمو: یعتبر نقص معدل النمو من اھم الآثار الواضحة على الخلیة   

نتیجة لتعرضھا للاشعاع تنتج ذلك نتیجة للاضطراب في الانقسام الفتیلي (المیتوزي 

mitosis)  في عدد الخلایا ذات النشاط المیتوزي الكبیر تكون اكثر ً مما یسبب نقصا

  حسیاسیة للاشعاع. 

  العوامل البیئیة: 

ً مھما في تأثیر الاشعاع على الخلایا الحیة ولكن كیف    تلعب العوامل البیئیة دورا

یحدث ھذا التأثیر؟ ما زال غیر معروف و لكن المحتوى الاوكسجین والحرارة والضغط 

  یمكن أن تزید او تقلل من حساسیة الخلایا للاشعاع. 

ً مع كمیھ الاوكسجین الحرارة حساسیة الخلیة الحیھ للاشعاع تناسب طر   دیا

  والضغط . 

  

  

  تأثیر الاشعاع على الاجھزة البیولوجیة: 

تختلف تاثیرات الاشعاع من عضو إلى آخر من خلال تقسیم الخلایا بجمیع   

انواعھا إلى ثلاثة مجموعات رئیسیة بالنسبة لحساسیتھا للاشعاع ستتعرف على بعض 

  الأشیاء. 

 precursor cells :الخلایا  - أ

تعتبر خلایا بدائیة في صورة غیر ناضجة ولیست في الصورة النھائیة التي 

 ً ستصبح علیھا الخلیة وھي لا تتحول إلى نوع آخر من الخلایا ولكنھا نشطة تنقسم انقساما
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ً (المویتوزي  ً ھذه  mitosisفتیلیا ). لتنتج خلایا تحل محل خلایا اخرى حساسة جدا

  الخلایا.

  Diffentiated cellsالخلایا المستشكلھ  -ب

تنشأ من الخلایا الانشائیة فیما تبدأ بفقد صفاتھا واكتسابھا ممیزات جدیدة خاصة   

ً للاشعاع ولكنھا أقل من  تستطیع ان تقوم بوظائف خاصة بھا انھا خلایا حساسة جدا

  الخلایا الانشائیة. 

  Mature cellsالخلایات الناضجة  -ت

قوم بالوظائف المھمة لكل عضو وتعتبر ھذه الخلایا مقاومة للاشعاع وھي التي ت  

ً وذلك لانھا قلیلة الحدوث للانقسام المیتوزي    .Mitosisنسبیا

حیث تستمر الاعضاء في أاء وظیفتھا بعد التشجیع ولكنھا تقل فقط بعدم قدرة   

ً كان العضو على انتاج خلایا انشائیة مستشكلة وكلما كان عمر الخلیة الناضج ة طویلا

  استمر العضو أطول وحساسیتھ الاشعاع اقل. 

كما أشرنا ان تاثیرات الاشعاع تختلف بدرجة محسوسة من عضو إلى آخر   

واستعراض الآتي لبعض الاجھزة البیولوجیة الاساسیة یوضح الاساس لبعض المشاكل 

  المتوقعة في حدوث الاشعاع: 

  Homogametic systemجھاز انتاج خلایا الدم  - أ

ویقصد بھ الاعضاء التي تنتج خلایا الدم مثل نخاع العظم الاحمر والطوحال   

  والعقد اللیمفاویة وھي ذات حساسیة فائقة الاشتعاع مقارنة بخلایا الدم الملوفة السابقة. 

فكریات الدم البیضاء أكثر الخلایا الدمویة حساسیة وتختفي من الدورة الدمویة   

ً وتبدأ باختفاء ال خلایا اللمفاویة ثم الخلایا المحببھ بأنواعھا الثلاث ثم كریات الدم أولا

الحمر تلیھا الصفاح الدمویة بذلك یأخذ الھبوط في عدد الخلایا اللمفاویة كدلیل على 

ً اذا نقصت المستوى من  ملمتر مكعب  300إلى  100حدوث التعرض الاشعاعي فمثلا

 500ل ان تكون الجرعة ممیتة أما من ساعة من المحتم 24ساعة إلى  13خلال الفترة 
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ساعة ھذا دلیل على امكانیة التأثیر بالاشعاع قد  48ساعة إلى  24ملمتر مكعب خلال 

تنتج بعض الاعراض المتألقة بخلایا الدم مثل النزیف الداخلي وقد تحدث اعاقة للدورة 

ً نتیجة للتعرض لجرعات اقل من الاشعاع وكذلك حدوث ا لغرغ رینا الدمویة ایضا

Gangreme  كان الضرر فالنتیجة ً ً یحدث التصاق لجدار الشعیرات الدمویة وأیا احیانا

في النھایة واحدة وھي عدم ورود ا لدم إلى الأنسجة التي تغذیھا الشعیرة الدمویة فتمون 

  لنقص المواد الغذائیة والاوكسجین و العلاج الوحید ھو البتر. 

  الجھاز التناسلي:  -ب

سل الخصیھ في الذكر والمبیض في الانثى من الاعضاء الحساسة تعتبر المنا  

للاسعاع حیث تحدث طفرات اختلالات لمكونات الكروموسوم في أي من الحیوان 

ً حدوث العقم  عدم  sterilityالمنوي أو البویضة بعد التشعیع ومن آثار التشعیع أیضا

الذین یعملون في مجال  مؤقت أو دائم لذلك یلاحظ أن الاشخاص infertilityالخصوبة 

  الاشعاع والمرضى المعالجین بالاشعاع یعانون من العقم او عدم الفعالیة. 

  الجھاز اللیمفاوي: 

الطحال والعقد اللیمفاویة والغدة التیموسیة تنتمي للجھاز اللیمفاوي لذلك فھي ع   

وفقدان  لى درجة عالیة من الحساسیة للاشعاع من الآثار الضارة للاشعاع على الطحال

  الوزن. 

ً   Divesture systemكذلك الجھاز الھضمي    بھا اعراض بسبب الاشعاع فمثلا

الطبقة الطلائیة المخاطیة للقناة الھضمیة حساسة تمام للاشعاع ولكنھا لیست بدرجة 

  عالیة. 

ومن الاعراض التي تظھر نتیجة التشعیع مثل فقدان الشھیة والاسھال وغثیان   

ت وظیفیة تشمل النقص في افراز انزیم اللسین وحامض وقئ. وھنالك تغیرا

الایدروكلوریك بواسطة المعدة وزیادة انتاج المخاط بواسطة الامعاء والقولون وتوقف 

  الامتصاص كما یحدث جفاف للفم بسبب نقص افراز اللعاب. 
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والجھاز العصبي المركزي  cataractوالمیاه البیضاء  skinكذلك الجلد   

central nervous system  من الاعضاء التي تتاثر بالتشعیع. حیث ظھر تأثیرات

وتغیرات في الاظافر فینتج عن  Erythemالاشعاع عادة على الجلد على ھیئة احمرار 

  التغیرات في الجلد مثل سقوط الشعر والتھاب وتقرحات. 

ك أما المیاه البیضاء: تعتبر عدسة العین اكبر المساحات حساسیة للإشعاع فھنال  

حقیقة معروفة ھي ان المیاه البیضاء تنتج من التعرض للاشعاعات المؤینة وتعبیر میاه 

  بیضاء یستخدم لوصف أي درجة من العتامة في الشفافیة الطبیعیة لعدسة العین. 

ھو من اقوى  Central neurons systemأما الجھاز العصبي المركزي   

ً تعتبر المخ اكثر حساسیة للاشعاع  الاجھزة مقاومة للاشعاع في الحیوانات الثدیة ونسبیا

 ً في الجل الشوكي یتسبب الاشعاع في تلف الاوعیة الدمویة بالمخ أو الحبل الشوكي محدثا

ً في امداد  ً یعتبر من  ischemicنقصا وعلى أیة حال فالجھاز العصبي المركزي عموما

  زة ذات المقاومة العالیة للاشعاع. الأجھ

الاعضاء مثل القلب والكلى والكبد والبنكریاس ذات مقاومة شدیدة للاشعاع   

والتغیرات التي تحدث لھذه الاعضاء نتیجة لجرعات عالیة من الاشعاع مثل النزیف 

والنحر والاستسقاع یمكن ان تدرج جمیع الأعضاء تحت واحد من المجامیع الآتیةبالنسبة 

  لحساسیتھا للاشعاع: 

  .حساس الاشعاع 

  .مستجیب للاشعاع 

 .مقاومة للاشعار 

كل الاعضاء المكونة للدم بما فیھا نخاع العظام والاعضاء اللمفاویة والانسجة التناسلیة 

تنخرط تحت مجموعة حساس للاشعاع أما مجموعة مستجیب للاشعاع فتشمل طلائیة 

  القناة الھضمیة والجلد ومجموعة مقاوم للاشعاع فتشمل جمیع الاعضاء الأخرى. 
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یمثل متوسط الجرعة الممیة التي تتعرض  LD50تعتبر الجرعة نصف المیئة   

ً تعبیر  30) منھا خلال %50لھا الكائنات الحیة فتسبب موت نصف الأفراد ( یوم أیضا

أما في البرامسیوم اقوى كائن حي  MLD/30ففي الخنزیر الغیني  MLD/30مشابھ 

  . 300,000ھي  MLD/30مقاوم للاشعاد 

ً یكون  38إلى  11ن من اكثر الأشیاء حساسة الاشعاع فالجنین من إن الجنی   یوما

یوم من الحمل فان الجنین یعتبر مقاوم  40في مرحلة التعرض الرئیسیة.بعد الحمل وبعد 

ً للاشعاع حیث یكون الخلایا العصبیة والخلایا الجرثومیة التناسلیة الناضجة  تماما

  لف الجھاز العصبي واعضاء التناسل. وتشعیع الجنین خلال ھذه الفترة یحدث ت

 : Symptoms of evebrovesealar diseaseأعراض الاوعیة المخیة 

یبدو ان اعراض اوعیة المخ ھو السبب الغالب في موت الكائن إذا تعرض الجسم   

ً ثم عدم  500ككل إلى جرعة اشعاعیة اكثر من  مراد ویعاني الكائن من الحساسیة اولا

خطیرة تظھر في عدم الاتزان عدم التوافق والشنجات والنوبات انتباه ثم مراحل 

ً الموت ویرجع سبب ھذه المشاكل على انھیار الغشاء الفاصل  المرضیة والغیبوبة واخیرا

  .Pain Brevier- Bloodبین المخ و الدم 

وفشلھ في أداء مھمتھ. كما ان الرشح یساھم في موت وتلف الخلایا العصبیة   

  ط داخل الجمجمة. بسبب زیادة الضغ

  

  الآثار الجسمیة المنزمنة: 

من الصعب توضیح الآثار الجسمیة المزمنة التي یسببھا التعرض للاشعاع ذلك   

ً على اكتشاف تأثیراتھ على الجلد.    اساسا

ومن خلال التجارب التي اجریت على الحیوان اتضح من الآثار المزمنة للاشعاع   

ن وزیادة حدوث سرطان الدم و الاوروام الحمید قصر العمر والتقدم المبكر في الس

  والخبیثة.
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  سنتحدث على بعض من الأعراض التي تنتج عن الاشعاع: 

  سرطان الدم ابیضاض الدم: 

لوحظ زیادة حدوث سرطان الدم في عدد  من مجموعات الاشخاص الذین   

والاحیاء في الالتھابات الروماتیزمیة والاشخاص العاملین بالشعاع  xعولجوا باشعة 

لمعلجة شذوذ الغدة  xالباقین في تفجیر القنابل الذریة والاطفال الذین عوملو باشعة 

  التیموسیة. 

  الشیخوخة المبكرة : 

لوحظ ان الشیخوخة المبكرة ممثلة في سرعة العملیات الفسیولوجیة السؤلة عن 

الشیخوخة المصاحبة للتعرض. فقد تبین حدوث تلف للجلد أو عضلة القلب والاعضاء 

  اللیمفاویة والغدد الصماء بعد التشعیع. 

كما لوحظ التھاب الرئة المزمن وضمور في الاعضاء اللیمفاویة ونخاع العظم 

  اسل و كذلك وجدت تغیرات في الاماكن الخاصة بلون الجلد والشعر. والمن

  التأثیرات الوراثیة: 

ان دراسة التاثیرات الوراثیة للاشعاع اكثر من دراسة السرطان ویعود ذلك 

ً إلى صلة المعلومات المتوفرة عن التلف الوراثي الذي یتكبده البشر من الاشعاع  جزئیا

ً إلى أن الس ً عدیدة لكي یظھر كما یعود جزئیا جل الكامل لظروف الوراثة یستغرق اجیالا

وكذلك لان العیوب الوراثیة الناتجة عن الاشعاع شانھا في ذلك شان السرطان لا یمكن 

تمیزھا عن تلك العیوب الناتجة عن الاسباب الاخرى وتتراوح التأثیرات الوراثیة بین 

ت المعقدة والشدیدة. مثل مرض الامراض الخفیفة مثل مرض عمى الالوان إلى الحالا

داون ومرض الرقاص العصبي الذي یصیب الوجھ والاطراف بالتشجنجات العصبیة 

من الموالید الاحیاء من بعض  %7وامراض التشوھات الخلقیة الحادة فیعاني حوالي 

من بعض الاعراض مثل ضغط الدم المرتفع  %60التشوھات الخلقیة وقد یعاني حوالي 
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وامراض القلب و الشریان التاجي والصراع وامراض التصلب التي  والبول السكري

ً إلى أسباب وراثیة في اواخر حیاتھم.    ترجع جزئیا

لا یعیش كثیر من الاجنھ المتاثرین بامراض وراثیة وقدر ان حوالي نصف 

حالات الاجھاض التلقائي تعود إلى اسباب وراثیة غیر عادیة وحتى لو قدر لھذه الاجنة 

حتى الولادة یكون  معدل الوفاة بالنسبة لذوي العیوب الوراثیة قبل بلوغھم العام  ان تعیش

  الخامس اضعاف اقرانھم من الاطفال الطبیعیین. 

  وتنقسم التاثیرات الوراثیة إلى فئتین رئیسیتین: 

الأولى: منھا ھي حدوث خلل في الكروموسومات یتمثل في حدوث تغیر عدد أو 

  تكریبھا. 

والثانیة: ھي حدوث طفرات في الجینات ذاتھا وتنقسم الطفرات في الجینات 

بالتالي إلى طفرات سائدة التي تظھر في اطفال الزوجین الذین یحملان نفس الجینات 

ً قد  ً طفرات منحسرة التي تظھر إذا كان لدى الزوجین نفس الجینات وانجبا طفلا اولا

  تظل كامنة الاجیال عدیدة او للابد. 

یمكن لكل النوعین من التأثیرات ان یسبب امراض وراثیة في الأجیال التالیة و و

قد ظھرت ھذه الامراض. وقد فشلت الدراسات التي تمت على الاطفال الذین تعرضو 

اباءھم للاشعاع من تفجیري ھیروشیما ونجازاكي في ایجاد شواھد ا حصائیة قویة على 

ي انھ لم یحدث تلف انما یعني انھ لم تكتشف مثل التاثیرات الوراثیة وھذا الامر لا یعن

  ھذه الحالات. 

وفي غیاب البیانات الدقیقة فانھ من الضروري تقدیر مخاطر العیوب الوراثیة في 

الانسان على أساس بیانات الاختبارات المكتشفة على الحیوانات وتسعى اللجنة العلمیة 

ما مباشر على تقدیر حجم التلف  بطرقتین بمحاول تقویم المخاطر على الانسان احدھ

الذي تحدثھ جرعة معینة من الاشعاع وتحاول الطریقة الاخرى ان تشتق قیم الجرعات 

  اللازمة لمضاعفة المداد المعانین الذین سیولدون بعیوب وراثیة مختلفة الانواع. 
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جراي  1وتقد الطریقة الاولى: انھ عند تعرض الذكور وجدھم لجرعة مقدارھا 

 3000و 1000عاع منخفض المستوى فان ذلك سیترتب علیھ حدوث ما بین من الاش

اثر حا ناتج عن خلل الكروموسومات وذلك في كل  1500و 100طفرة حادة وبین 

ملیون ولادة والارقام الخاصة بتعرض النساء للاشعاع مشبوھة بقدر اكبر من عدم الدقة 

ثویة اقل حساسیة للاشعاع وتتراوح ولكنھا اكثر انخفاضا وذلك لان الخلایا اللقاح الان

لكل ملیون ولادة فیھا تتراوح اعداد  900السابات ان عدد الطفرات تتراوح بین صفر و

  . 500حالات الكروموسومات بین صفر و

وتقدر الدراسة الطریقة الثانیة: ان جراي من التعرض المستمر للاشعاع لمدة 

حادة من الامراض الوراثیة لكل حالة  2000سنة سوف یؤدي إلى نحو  30جیل واحد 

ً لتعیین العدد  ملیون مولود تعرض احد ابویھ للاشعاع. وتسعى ھذه الطریقة ایضا

  الاجمالي للعیوب التي ستظھر في جمیع الاجیال لو استمر نفس المعدل من التعرض. 

وقد تم بذل المحاولات بتقدیر تاثیر الوراثة الخطیرة على البشر واشتملت 

  لى تقویم الضرر الناجم عن العیوب الوراثیة. المحاولات ع

  تأثیرات الاجنة قبل الولادة: 

ھنالك اھتمام كبیر بتاثیرات الاشعاع على الاجنة في ارحام امھاتھم وقبل ولادتھم 

  عند تعرضھمز فینقسم نمو الثدیات في الارحام إلى ثلاثة مراحل تبدأ. 

جنین بجدار الرحم وتمتد ھذه الأولى: منذ بدایة العمل حتى لحظة استقرار ال

المرحلة طول الاسبوعین الاولین من الحمل عند البشر وتمتد المرحلة الثانیة من 

  الاسبوع الثاني حتى الاسبوع الثامن الفترة الرئیسیة لتكوین الجنین ونمو اعضائھ. 

وفي نھایة الاسبوع الثامن یكون الجنین الذي لا یتجاوز وزنھ ثلاثة جرامات قد 

بنیھ في  4500من البنیات الاساسیة التي یبلغ عددھا اكثر من  %90ما یزید على كون 

  الشخص البالغ. 
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وفي كل مرحلة یكون للاشعاع تاثیرات متمیزة. ففي المراحل الأولى تكون 

عواقبھا قتل الجنین في الرحم ومن الصعوبة بمكان دراسة ما یحدث في ھذه المرحلة في 

  المرأة الحامل. 

المراحل یتمثل الخطر الرئیسي في ان الاشعاعات سوف تؤدي إلى  ومن خلال

ً وتؤكد التجارب  تشوه الاعضاء التي تنمو للجنین وقد تؤدي إلى الوفاة عند المیلاد تقریبا

  على الحیوانات ان كل بنیة من البنیات المختلفة كالعیون والمخ والھیكل.

العصبي المركزي ویبدون وأعظم التلف الناتج عن الاشعاعات ھو تلف الجھاز 

  انھ یحدث بعد الاسبوع الثامن عند بدایة المرحلة الثالثة من الحمل. 

ً من بین  30فقد توصلت احدى الدراسات إلى ان  جنین حصلوا على  1600فردا

ً بدرجة شدیدة حتى  جرعات في ارحام امھاتھم قبل المیلاد یعتبرون من المتخلفین عقلیا

انفسھم ولا یقدرون على مجرد الحدیث البسیط واجراء ابسط انھم لا یستطیعون رعایة 

  العملیات الحسابیة. 

  

  أن المخاطر تنخفي انخفاض كبیر بعد الاسبوع الخامس والعشرین. 

فلا توجد حالة واحدة من حالات التخلف العقلي الشدید من بین المتعرضین 

ً وكل جراي من الجرعة یحصل 25كاجنھة  یزید عمرھا عن  علیھ الجنین  اسبوعا

ینخفض مستوى الذكاء فجرعة على سبیل المثال في حدود جزء اصغر قد تؤثر على 

  الذكاء. 

وقد عم خلاف رھیب لسنوات عدیدة حول ما إذا كان التعرض للاشعاع الاجنة 

في الارحام یمكن ان یسبب السرطان في خریف العمر وقد فشلت بعض التجارب على 

  اثبات ذلك الكلام. 

ل الذین ظلوا على قید الحیا بعد التعرض وھم في ارحام امھاتھم للاشعاع فالاطفا

  لم یظھروا أي شواھد من حیث زیادة احتمال اصابتھم بالسرطان. 
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ولقد حاولت اللجنة العالمیة ان تقوم المخاطر الاجمالیة على الاجنة بالنسبة لعدد 

  .من التاثیرات الاشعاعیة والتشوه والتخلف العقلي والسرطان

مولود  1000وبالنسبة للجمیع تقدر اللجنة انھ ما لا یزید عن اثنین من بین كل 

تعرض لجرعة منخفضة من الاشعاع في حدود جزء واحد من مائة جزء من الجراي 

التي تحدث كالتأثیرات الطبیعیة  %6داخل رحم الام سوف یتأثر وذلك بالمقارنة بنسبة 

  لأسباب أخرى.

  اع وقایة الخلایا من الاشع

  

  ھنالك عوامل خاصة موثره في في الوقایة من الاشعاع نزكر منھا : 

  نوع الاشعاع: كما نعرف ھنالك ثلاثھ انواع تتعلق بالطلب النووي ھي جسیمات الفا 

  فقلیلة  X-Rayواشعاعات جاما والتي لھا اھمیتھ في مجال الوقایة من الاشعاع اكس 

الاھمیة ویجب الاخذ في الاعتبار كیفیة التعرض للاشعاع ھل ھو من مصدر خارجي ینفذ 

  من الجلد الي داخل الجسم او من مصدر داخلي سبق تناولھ عن طریق 

الفم او الاستنشاق او الحقن . فجسیمیات الفا وبیتا لایمكنھا اختراق الجلد اذا جاءت من 

  ح ضررھا جسیماً الخارج اما اذا كانت داخل الجسم فیصب

  قوة نفاذیة الاشعاع :

مره قوة جسیمیات الفا ورغم ذلك فضررھا  100بالرغم من ان قوة جسیمیات بیتا تفوق 

لایتعمق في الجلد لانھا سطح ورقة یمكن ایقافھا . اما جسیمیات جاما فانھا تسبب اضرار 

لورق او جسیمة سواء ان كانت في الخارج او الداخل ولا یمكن وقفھا بسطح من ا

  الالمونیوم انما یحتاج الي سطح كبیر من الرصاص .

  درجة التاین:
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یعتبر التاین الحادث في الجسم نتیجة للتعرض للاشعاع عاملا مھما في حدوث التلف 

الاشعاعي سواء كان ھذا التاین مباشر من الاشعاع نفسھ او غیر مباشر من نواتج التعرض 

  التاین وقوة النفاذیة للاشعاع وتوجد علاقة مھمھ بین درجة

  

  

ً علي التاین وكذلك  فجسیمیات الفا لیس لھا قدرة علي النفاذیة ولكن لھا قدرة كبیره جدا

  الحالة بالنسبة لجسیمیات بیتا .

وتكمن وقایة الخلایا من التاثیرات الضارة للاشعاع قبل او خلال التشییع نفسھ وعلي سبیل 

  المثال :

  الوقایة الطبیعیة : 

للعاملین بمواد مشعة وفي معامل تستخدم المصادر المشعة لابد ان یضعوا في  بالنسبة

ً علي الاقل للوقایة من ااشعاع مثل  ً الطرق الطبیعیة المتوفرة معملیا   الاذھان دائما

ً عن المصدر المشع قل ضرر ھنالك تناسب عكسي بین  - المسافة : كما كان الباحث بعیدا

ଵفاذا زادت الي الضعف قلت الجرعة الاشعاعیة الي قوة الجرعة الاشعلعیة والمسافة 
ସ

 

 قیمتھا 

  D = شدة الجرعة الاشعاعیة عند المسافة 1

   dأ= شدة الجرعة الاشعاعیة عند المسافة 

  التصحیحات التي یجب مراعاتھا عند تقدیر النشاط الاشعاعي للعینة:

ة او بعضھا حسب نوع عند تقدیر النشاط  الاشعاعي لعینة ما تجب مراعاة العوامل الاتی

  النظائر المقیسة

  

   backgroundتصحیح العد الخلفي 



39 
 

یسجل الجھاز النشاط الاسعاعي للعینة المشعة زائد العد الخلفي للنشاط الاشعاعي الموجود 

في البیئة المحیطة للعینة المشعة بالجھاز لذلك یجب طرحھ لینتج النشاط الاشعاعي للعینة 

  المقیسة فقط .

   Dead Timeتصحیح الوقت المیت 

الوقت المیت للكشاف الاشعاعي ھو الوقت اللازم لاسترداد الكشاف الاشعاعي لفرق الجھد 

ً باسم     Recvovryالمطبق كي یستجیب للنبضة التالیة ویعرف ایضا

Time  اوTime Resoling  وھذه الفترة یكون فیھا الكشاف غیر قادر علي الاستجابة

  صل القطب الموجب .للنبضات التي ت

وفي الكشافات النسبیة والومیضیة تكون ھذه الفترة صغیرة جدا بحیث لاینتج عنھا اي تغیر 

ثانیة مما تؤثر  410الي  310محسوس في العد اما في كشاف جیجر فھي تتراوح ما بین 

عدة دقیقة لذلك یجب اجراء التصحیح بطتبیق المعادلة  1000في العد الاشعاعي الكبیر 

  تیة:الا

 

  

  

   Decayتصحیح التحلل الاشعاعي 

اذا كان النشاط الاشعاعي للعینة المقیسة نتیجة لوجود نظیر مشع نصف عمره الطبقي 

قصیر فلابد من عمل تصحیح للعینات النقیسة في اوقات مختلفة وذلك بتطبیق قانون 

  التحلل الاشعاعي السابق شرحة .

  تصحیح الاختلاف في حساسیة الجھاز:

حساسیة الجھاز من یوم الي اخر تبعا لما یحدث من تغیرات في الظروف  تختلف

المحیطة بالجھاز مثل درجة حرارة الجو او ضغط الجو او الفولت المطبق , ویمكن 

 60التاكد من ذلك باستخدام نظیر مسع قیاسي نصف عمره الطبیعي طویل مثل كوبلت 
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عینات في الازمة المختلفة فاذا حدث وتقدیر نشاطة الاشعاعي عند تقدیر ال 40او كربون 

تغیر في النظیر ھذا ھذا موشر علي تغیر حساسیة الجھاز یجري تصحیح للعینات المراد 

  قیاسھا.

   Self-Absorptionتصحیح الامتصاص داخل العینة 

ً في كل  اذا كان العینات المشعة المقیسة علي شكل محلول فیجب ان تكون حجمھا ثابتا

  عینة

  

  

  متصاص الناتج من المسافة بین العینة والكشاف الاشعاعي :تصحیح الا

یمكن تجنب ھذا التصحیح بان تحفظ المسافة بین العینة المشعة والكشاف ثابتة في كل 

  مره لجمیع العینات. 

  تصحیح الاختلاف في الشكل الھندسي لسطح العینة:

ثابتة حتي یكون یجب ان یراعي في العینات المشعة الصلبة ان تجھز جمیعھا بطربقة 

ً في جمیع العینات للتقلیل في الخطا في القیاسات نتیجة  سمكھا وشكل سطحھا متماثلا

  للاختلاف في شكل السطح .

  یستند أمان تشغیل المحطات النوویة الي ستة مبادي متكاملة وھي : 

/ خضوع اختبار مواقع المحطات النوویة الادقة الدراسات التي تضمن اعلي معدلات 1

مان للانسان والبیئة (مثل كوارث الفیضانات والزلازل وسقوط الطائرات الا

  والانفجارات التي تحدث بالقرب من المحطات النوویة .

/ وجود حواجز متعددة تعمل كخطوط دفاع متتابعة لاحتواء المواد المشعة ومنع 2

  تسریبھا للبیئة بحیث اذا فشل احدھا یحل محلھ الحاجز الذي یلیھ 

  اعلي معدلات الجودة اثنا التصمیم والانشاء والتشغیل . / توفیر3
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ً لاعلي وادق المقاییس الفنیة 4 / اعداد العاملین والقائمین علي التشغیل والصیانة وفقا

  والصحیة والنفسیة .

/ الكشف المستمر علي اجھزة المحطة واختبارھا بواسطة جھاز الرقابة والامان 5

ً عن الجھة   المالكة للمحطة او المشغلة لھا . النووي المستقل تماما

/ تصمیم المحطة النوویة بحیث توفر اقصي درجات الامان في التشغیل حتي افتراض 6

  حدوث خطا من القائمین علي تشغیل او خلل فني باحد اجھزة التشغیل وذلك. 

توفر امان ذاتي داخل معظم انواع المفعلات نفسھا عن طریق الاستخدام الامثل   -أ

فاعل النووي وھذا الامان الذاتي یمنع المفاعل النووي تحت اي لطبیعة الت

 ظروف من الانفجار مثل قنبلة الذریة .

توافر اجھزة التحكم في تشغیل المفاعل وایقافة لتلافي اي اضرار نتیجة اي   -ب

 ظروف تشغیل غیر عادیة .

وجود انظمة نوویة مستقلة ومترادفة لتوفیر امان المفاعل حتي في حالة    -ج

داث الافتراضیة نسبة المستحیلة بما فیھا الكوارث الطبیعیة كالزلازل الحو

 والفیضانات والحرائق وغیرھا .

  : Shieldحاجز واقي 

وقایة من في مثل الواح او قوالب او حوائط رصاصیة وھي طریقة ذات كفاءة عالیة 

قي التعرض للاشعاع  وتعمل في منع او لقلاع وصول الاشعاع الي الجسم طبعا الوا

  یعتمد علي حسب نوع الاشعاع 

  : the timeالزمن 

وھي المدة التي یتعامل فیھا الباحث مع المصدر المشع فكلما قلت ھذه المده قل الضرر  

الاشعاعي ولذلك یراعي ان یجري الباحث تجربتة في اقل مده ممكنة من فترة وجوده 

  وتعاملھ مع المصدر

  الوقایة الكیمیایة : 
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ثل المواد الامنیة والمواد الكبرتیة والھرمونات وغیرھا التي تعطي قبل المواد الواقیة م

التشیعیع فانھا  تمنع او تقلل من الاثار المترتبة عن التشیعیع وھنالك عدة افترضات 

  لتفسیر ذلك یمكن تلخیصھا فیما یلي:

 التقلیل من تركیز الأكسجین داخل الخلایا. -أ

 من التشعیع وتقلیل من ضرره. إستقبال الأیونات المؤكسدة والتي تنتج  -ب

 حمایة أو تغطیة الأماكن الحساسة للإشعاع في الأنسجة المختلفة.  -ت

  الإحتیاطات الواجب مراعاتھا بالنسبة للعاملین بالمعامل الحارة:

عدم إحضار أو الإحتفاظ بأي مواد لا ضرورة لھا في المعمل أو القیام بأي عمل  .1

 غیر مطلوب في المعمل.

2.  ً  الأكل والشرب أو التدخین.ممنوع قطعیا

یجب عدم حفظ المواد المشعة في أوعیة أو زجاجات یتحمل إستعمالھا دون إنتباه  .3

  في إعداد الطعام.

یجب متابعة تسجیل المواد المشعة الأتیة إلى المبنى الموجود بھ المعمل وكذلك  .4

 الموضوع في قلاع رصاصیھ.

 لأقل إشعاع ممكن. تخطیط كامل للتجارب بحث یتعرض العامل في المعمل .5

یجب إستخدام ملابس وقائیة مثل معاطف وقفازات وأغطیة وأحذیة تلبس عند  .6

 دخول المعمل وتخلع عند الخروج منھ.

ً سحب عینة مشعة بواسطة ماصة بالفم. .7 ً باتا  ممنوع منعا

یجب إستخدام دولاب الغازاتعند تسخین أو تقطیر المواد المشعة أو إستعمال مواد  .8

 مشعة طیاره.

ند حدوث أي تلوث إشعاعي یجب إجراء اللازم لإزالتھ والتأكید من ذلك ع .9

 بواسطة أجھزة الكشف الإشعاعي.
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المواد المشعة المختلفة وبقایاھا یجب أن تحفظ في أوعیھ خاصة وبتسلیمھا  .10

 لمندوب الوقایة بالمبنى للتخلص منھا بطرق سلیمة.

بالقوالب الرصاصیھ  یجب حفظ المواد المشعة في مكان خاص بالمعمل محاطاً  .11

 الكافیة ومعلن عنھ بوضوح.

عند الإنتھاء من التجارب یجب عمل كشف عن أي تلوث إشعاعي للعاملین  .12

 سواء الیدین أو الجسم بالأجھزة الحساسة المناسبة وذلك قبل مقادرتھم للمبنى.

  طرق الوقایة من الإشعاعات النوویة:

ة الأشعة السینیة والمعجلات عند وجود أجھزة تطلق إشعاعات كونیة مثل أجھز .1

 المختلفة والمولدات یجب التعامل معھا بحذر.

 التأني في العمل عند التعامل مع المواد السائلة المشعة. .2

 عدم ترك مصادر الإشعاع مفتوحة بعد الإنتھاء منھا. .3

إستعمال أجھزة تحدید وقیاس مستوى الإشعاع عند الدخول إلىالأماكن التي توجد  .4

 المشعة.فیھا المصادر 

 الإستفادة من شركة متخصصة في بناء محطات نوویة. .5

 بناء أبراج متخصصة في مراقبة المفاعلات النوویة عن بعد. .6

 بناءھا في أماكن بعیدة عن السكان مثل الجزیرة یوضع فیھا المفاعل النووي. .7

 الصیانة بشكل دوري ومتابعة التفاعلات ومداھا. .8

 في المحطات النوویة.عدم إستعمال المواد سریعة التفاعل  .9

 إجراء التجارب بشكل مستمر لتفادي الأخطاء. .10

القیام بطریقة ما عند خروج الإشعاع النووي بتحویلھ إلى طاقة یستفاد منھا  .11

 وتكون صدیقة للبیئة.

بناء جزء من المحطة تحت الأرض لترك فرصة ما عند خروج الإشعاع  .12

 جئ.النووي وإتخاذ الإجراءات المناسبة للإخلاء المفا
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 عدم وجود أجھزة تطلق إشعاعات نوویة. .13

 إستعمال أجھزة تحدید وقیاس مستوى الإشعاع. .14

 إجراء التجارب بشكل مستمر لتفادي الأخطاء. .15

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  التوصیات والمقترحات الختامیة : 

  

في ختام ھذه الدراسة نورد بعض التوصیات والنقترحات التي تسھم ولو بالقلیل 

ً من عوامل الدمار والجھود الرامیة لجعل  ً , خالیا ً سلیما ھذا الكوكب صحیا

ً والتي من ابرزھا الاشعاعات النوویة سواء  والخراب التي توبي الي تاكلة شیئا

  في صورتھا الایجابیة ام السلبیة ومن ذلك نقول :

  اعلامیاً:

تفعیل دور الاعلام بمختلف وسائلة في نشر الوعي البیئي وتثقیف الامم حول  

لبیئیة والتھدیدات المحدقة بھا جراء السلوكیات التي یتبناھا الانسان في الشئون ا

تعاملھ مع محیطھ وتوعیة سكان المناطق التي اجتابھا الكواراث النوویة 

  بالامراض والتشوھات التي ترافق سلالاتھم عبر الزمان 
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  قانونیاً وسیاسیاً: 

ولي بصورة اكثر جدیة تبني المزید من التشریعات علي المستویین الوطني والد

 ً وصرامة في ما یخص تنظیم استغلال التفاعلات والاشعاعات النوویة سلیما

ً من ان تناشد جمیع الدول علي الانصیاع لھا فوجود  ً بحیث تجبر بدلا وحربیا

  المعاھدات الدولیة التي تحرم تلك الاشعاعات او تحظر تجربتھا او التھدید .

  رقابیاً: 

والتفتیش من قبل مختلف الھیئات والوكالات الدولیة المختصة تفعیل دور الرقابة 

بشكل الذي یشمل جمیع الدول دون استثنا علي امكنة الاشعاعات النوویة 

ومراقبتھا وحفظھا في اماكن مخصصة لعدم التعرض علیھا علي اي كائن حي 

  من اجل تحقیق الامن والامان  من مخاطر الاشعاعات النوویة .

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مراجع :ال
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المخاطر الاشعاعیة بین البیئیة والتشریعات والقانونیة في الوطن العربي ,  .1

 المولف فوزي حماد 

المخاطر الاشعاعیة بین البیئة والتشریعات القانونیة اللوء الدكتور / ممدوح  .2

 حامد عطیة , الكتورة / سحر مصطفي حافظ 

الدكتورالمھندس /  الاشعاع النووي والوقایة من الاشعاع والتلوث , تالیف .3

 مطاوع الاشھب 
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