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  المستخلص

  
في المؤسسات العلمیة  سان اذا ماتعرض لھاالنسبة للإنالمؤینة عموماً تعتبر ضارة ب الاشعاعات             

كالجامعات وعلى وجھ الخصوص المعامل الفیزیائیة التي تتطلب الدراسة فیھا الي التعامل مع المصادر 

المشعة، علي الرغم من أن الطاقة الاشعاعیة لھذه المصادر لیست بالطاقات العلیا وانما ھي في حدود 

ات اشعاعیة من المصادر الاشعاعیة الموجوده المصرح بھ للدراسة،  یتعرض الطالب او الاستاذ الى جرع

في المعامل وھذه الاشعاعات تعتبر ضاره اذا ما تعرض لھا الطالب او الاستاذ لفترات طویلة وان اذا كان 

لذا تناول ھذا البحث كیفیة الوقایة من ھذه الاشعة ومعرفة . ھناك عدم درایة كافیة بكیفیة التعامل الآمن معھا

جامعة السودان للعلوم  - كلیة العلوم - قسم الفیزیاء- د اًختیر معمل المستوى الرابعالتعامل معھا، لق

والتكنولوجیا  مجالا لتلك الدراسة ذلك نسبة وجود عدد كثیر من التجارب النوویة التي تجري بھ ، قمنا 

ص بحصر عدد من المصادر المشعة الموجودة داخل المعمل واستخدمنا عدد منھا في اجراء تجارب تخ

اشارت النتائج الى حد علمنا الي ان طاقة ھذه المصادر الموجوده داخل المعمل في .الوقایة من الاشعاع 

  .المعمل آمن وھو الشئ المتوقع بذلك یكون ھذا حدود التعرض المسموح بھ 
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Abstract 

 
 

Ionizing radiation is generally considered harmful to humans if exposed to it, in 

scientific institutions, such as universities and, in particular, the physical plants 

exposed to the student or teacher to radiation doses of sources and equipment in 

the laboratory and this radiation is considered harmful if sustained student or 

teacher in quantities above the allowed for that taken up this research how to 

prevent this, put hours a day and see if these plants safe or not so we have used 

physics level four laboratory  room for that  study and found that the results 

suggest that this within the lab sources issued doses in the exposure limits allowed 

and less so these plants are SAFE, which is expected thing.  
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  1-1: المقدمة:

تعرض الانسان للاشعاع المؤین یؤدي الى اضرار جسیمة مع مرور الزمن قد تظھر ھذه الاضرار في 

 .الفرد نفسھ او في نسلھ

الاشعاع ھو طاقة تطلق في شكل موجات او جسیمات صغیرة، وان ھذا الاشعاع بنوعیھ الموجي 

ث اثار بیولوجیة نتیجة تفاعل ھذه والجسیمي ومن مختلف مصادره یؤثر علي الانسان حیث تحد

من اخطر  الذي یعدالاشعاعات مع مكونات الخلیة الحیة للكائن الحي وتؤدي الى مرض السرطان و

 .الاضرار

كیفیة الوقایة من ھذه الاشعة وذلك بزیادة المسافة وتقلیل زمن التعرض او عن  البحث وقد تناول ھذا

المشعة بطریقة آمنة لكي لا تؤثر على الكائن الحي او البیئة،  طریق التدریع وكیفیة التخلص من النفایات

كواشف متخصصة مثل عداد قایقر، واستھدف ھذا ت ولكي نتعرف على ھذه الاشعاعات ومقدارھا استخدم

المصادر  ة ما اذا كانت ھذهعرفلم ذلكالمستوى الرابع مكاناً للدراسة ل - البحث معمل الفیزیاء النوویة 

تراعي  ھلالمعمل تصدر جرعات اشعاعیة في حدود التعرض المسموح بھ ام لا، و اة بھذالمشعة الموجود

الجرعات التي  تھذه المصادر وحسببعض قیاس النشاط الاشعاعي ل لا؟ تم ام طرق السلامة والامن 

  .كما ھو موضح في باب النتائج والمناقشةتصدرھا 
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مشكلة البحث: 1-2 

ت التعلیمیة تحوي مصادر واجھزة تصدر اشعاعات المعامل الموجودة في المؤسسا  

 ومن الضروري معرفة طرق الوقایة من ھذه الاشعاعات لكي تصبح اكثر اماناً

اھداف البحث  :  1-3 

   التعرف على الاشعاع بصورة عامة        

 التعرف على خطورة ومضار الاشعاعات على الانسان 

لف انواعھامعرفة طرق الوقایة من ھذه الاشعاعات بمخت  

معرفة ما اذا كانت ھذه المعامل آمنة ام لا واذا لم تكن آمنة معرفة الطرق التي یجب اتباعھا لتفادي 

 خطورتھا

ھیكلة البحث:    1-4 

لقد تم تریب ھذا البحث وتقسیمھ الى اربعة فصول حیث یشمل الفصل الاول المقدمة ومشكلة واھداف 

اعھ والكشف عنھ ومضاره و الفصل الثالث تحدث عن الوقایة البحث وشمل الفصل الثاني الاشعاع وانو

.منھ وفي الفصل الرابع الجزء العملي  
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  مفاھیم نظریة

طاقة تطلق في شكل  سوف یتناول ھذا الفصل الاشعاع وانواعھ ومضاره حیث نجد ان الاشعاع عبارة عن       

شعة الكونیة والاشعة النوویة والاشعة الذریة لاموجات أو جسیمات صغیرة من مادة ما ولھ أشكال عدیدة مثل  أ

یبین الطیف الكھرومغناطیسي والاطوال الموجیة والترددات للاشعاعات الكھرومغناطیسیة المؤینة ) 2ــ1(والشكل 

   والغیر مؤینة ویشمل الاشعاع الطیف الكھرومغناطیسي

  

  يبين الطيف الكهرومغنطيسي) 2- 1(الشكل

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني 
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  أنواع الإشعاع: 1-2

  :كما یمكن ان یفرق بین الإشعاع على أساس مكوناتھ وفعالیاتھ الى         

  النوع الاول: 2- 1-1

الأشعة   :اوینتمي إلیھ فوتونات من  وھو الاشعاع الموجي مثل الموجات الكھرومغناطیسیة،حیث تتكون   

أو   موجات الرادیوو واشعة غاما والأشعة تحت الحمراء  والأشعة فوق البنفسجیة السینیة

  ھو مبین في الرسم اعلاه كما والمیكروویف  ،الرادار  موجات

  النوع الثاني: 1-22-

بنوعیھا بیتا السالبة وبیتا    وجسیمات بیتا جسیمات ألفا: منھ العدید مثلویوجد  شعاع الجسیميبالا  ویسمى   

كما ان ھذه الاشعاعات بنوعیھا الموجي والجسیمي تصدرعن النشاط الاشعاعي لبعض المواد،و  - الموجبة 

فقدت واحداً أو أكثر من إلكتروناتھا، وھنالك   ذرات  ذه تكون، وھ  أیونات یوجد نوع من الاشعة تسمى أشعة

  .نیوتروناتال ایضاً أشعة

تتمیز بعض المناطق ،و،والأشعة الكونیة مثل الأشعة الشمسیة الكون  وجد ان ھنالك اشعة قادمة من أعماقكما 

ي ف المواد المشعة الجیولوجیة بإصدارھا للإشعاع وتسمى أشعاعات أرضیة، وھي ناشئة عن وجود بعض

   .صخور تلك الأراضي

یع فصل إلالكترونات الوسط الذي تمر فیھ، أي تستط  تؤین الأشعة عالیة بحیث تستطیع أن  طاقة وعندما تكون

وتنتمي إلى الإشعاعات  اشعة مؤینة  فھذه تسمى  جزیئاتھا أو ذراتھا  عن

 وتقوم بتأین المادة) بوزیترونات،الكترونات(وجسیمات بیتا   وجسیمات ألفا والبروتونات  الإلكترونات المؤینة

موجات   ایضاً تنتمي إلى الأشعة المؤینة. مباشرة عند المرور فیھا وھي جمیعھا ذات شحنة كھربیة
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وتنتقل طاقتھا اولاً الى الكترونات المادة  وأشعة غاما الأشعة السینیة  عالیة، مثلطاقة تحمل  كھرومغناطیسیة

 عن طریق العملیات الثلاثة او بعضھا ثم تقوم الالكترونات الثانویة بالتأین وبالتالي یسمى ھذا بالتأین غیر 

  مرن وھي حالة تكون فیھا المباشر وبالنسبة للنیوترونات تنتقل طاقتھا الى المادة عن طریق التشتت ال

  الفوتون الساقط على احد الذرات صغیرة اي تكون طاقة الفوتون اقل من ان تحدث اثارة في الذرة طاقة 

یوصف بتشتت رامان نسبة لعالم الفیزیاء الذي اكتشفھ ویحدث عندماتزید طاقة )تشتت رامان(أو غیر المرن 

على نوى ذرات المادة او عن طریق امتصاص ]1[في الذرة الفوتون عن الفرق بین مستویین للطاقة الكمومیة

وحیث ان جمیع اجسام الكائنات الحیة تحتوي على نسبة عالیة جداً من ،)خاصة الحراریة(النیوترونات 

،ثم تقوم ھذه الاخیرة بعملیة التأین )البروتونات(الھیدروجین فإن طاقة النیوترونات تنتقل الى نوى الھیدروجین

                                                                                                            .]2[مباشر تأین غیر المؤینة للاجسام النیوترونات تنتمي لكوبذ في الجسم

  مصادر الاشعاعات الطبیعیة في البیئة: 2-2 

  یتناولھ،  الذي الغذاء ومن فیھا یعیش التي البیئة من صادرة معینة إشعاعیة جرعة إلى نشأتھ منذ الإنسان یتعرض    

 الطبیعیة الجرعات  ھذه تشكل ولا. الطبیعیة البیئیة الإشعاعیة بالجرعات الجرعات ھذه وتعرف. یتنفسھ الني والھواء

 وتعتبر. لیقةالخ بدء منذ فیھا   الإنسان ویعیش عالیة، غیر حدود ضمن iعادة تكون كمیاتھا أن حیث ملحوظة خطورة

 أجسام تكوین ضمن الموجودة المشعة المواد وكذلك التربة، عن الصادرة المحلیة والإشعاعات الكونیة الأشعة من كل

         .]3[ الطبیعیة الإشعاعیة الجرعات مصادر أھم من الحیة الكائنات
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الكونیة الأشعة: 2- 1-2  

 الفضاء من قادمة بالأرض المحیط الجوي الغلاف إلى المؤینة الكونیة الأشعة من كبیرة كمیات تصل    

 عالیة بطاقات النوویة الجسیمات من مختلفة أنواع على الأشعة ھذه وتحتوي. الشمس ومن الخارجي

 إلى الجسیمات ھذه عند دخول( الأولیة الكونیة الأشعة باسم وتعرف وغیرھا، كالبروتونات والنیوترونات

 وتضعف مكوناتھا بذلك فتتغیر الغلاف، ھذا منھا یتكون التي المواد مع اعلتتف للأرض فإنھا الجوي الغلاف

    الأشعة من الإنسان لھا یتعرض التي الإشعاعیة الجرعة وتعتمد . الأرض سطح إلى تصل التي كمیاتھا

 عن فضلا البحر، سطح عن والارتفاع للكرة الأرضیة، بالنسبة العرض خط ھي عوامل عدة على الكونیة  

 اقترابھا عند تتأثر)  كالبروتونات(  الكونیة الأشعة من المشحونة فالمركبة. الجوي والضغط الشمسي شاطالن

 مما القطبین، اتجاه في الاستواء خط عن بعیدا یحرفھا الذي للأرض المغناطیسي بالمجال الأرض سطح من

 أما. البحر سطح عن الارتفاع نفس عند اءالاستو بخط بالمقارنة القطبین من اقتربنا كلما كثافتھا زیادة إلى یؤدي

 خطوط عند النیوترونات عن الناتجة الجرعات تتساوى ولذلك المغناطیسي، بالمجال تتأثر لا فإنھا النیوترونات

 .المختلفة العرض

 ویختلف. الكونیة الأشعة عن الناتجة الجرعة مقدار تغییر في ھائلاً دورا البحر سطح عن الارتفاع ویلعب

 .الاشعة ھذه نوع باختلاف الدور

 جرعة السنة،وھي في میكروسفرت 30 حدود في البحر سطح عند عنھا الناتجة الجرعة تكون للنیوترونات فبالنسبة

 للمركبة بالنسبة البحر،اما سطح فوق كم1 یبلغ ارتفاع من بدءا سریع بشكل یتنامى النیوترونات دور أن إلا. محدودة

 الفعالة الجرعة تبلغ حیث البحر، سطح مستوى من بدءاً ملحوظاً دورا تلعب فإنھا وتوناتكالبر مباشرا تأیینا المؤینة

 زیادة الجرعة ھذه وتزداد. السنة في میكروسیفرت240 حوالي الاستواء، خط وعند البحر سطح عند عنھا، الناتجة

].3[كم 1من بدءا الارتفاع  مع كبیرة بسرعة تتزاید ثم الارتفاع، بزیادة بطیئة  
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الاشعاعات الصادرة من التربة : 2-2-2 

كما تحتوي على   238تحتوي القشرة الارضیة على كمیات قلیلة من النویدات المشعة طویلة العمر مثل الیورانیوم     

المشع ،و تتفكك ھذه النویدات مصدرة جسیمات الفا او بیتا، و احیانا غاما  و لا    40كمیات قلیلة م نظیر البوتاسیوم 

اما بالنسبة لجاما ذات القدرة الاختراقیة العالیة . لفا اخطار كبیرة لقصر مداھا ، كذلك لا تمثل بیتا مخاطر ملموسة تمثل ا

. فانھا تمثل الاسھام الرئیس في الجرعة الاشعاعیة الصادرة عن التربة   

لفعالة داخل المساكن اعلى من تتفاوت تراكیز النویدات المشعة تفاوتا كبیراً تبعاً لنوع التربة،ووجد ان الجرعة ا 

. في المتوسط% 45- 40خارجھا بحوالي   

المواد المشعة الموجودة داخل جسم الكائن الحي   : 2 -2- 3 

.       40و البوتاسیوم  14یحتوي جسم الكائن الحي على كمیات ضئیلة من النظائر المشعة كالكربون   

مصادر الاشعاعات الصناعیة:  2- 3 

: شعاعیة مصنعة ساھمت في الجرعة الفعالة الجماعیة لعموم البشر و اھم ھذه المصادرظھرت عدة مصادر ا

.الاشعة التشخیصیة، الاشعة العلاجیة، الطاقة النوویة و تفاعلاتھا، النفایات المشعة و الغبار الذري  

والاشعاعات  الاشعاعي النشاط:  2- 4 

 - ) النوویة اوالمعجلات المفاعلات باستخدام المجھزة اي(عیةالاصطنا او الطبیعیة سواء - النظائر من الكثیر تتمیز 

.الاشعاعي النشاط بخاصیة تعرف بخاصیة  

 او الفا جسمات مثل نوویة جسمات اصدار مع النظیر لنواة تلقائي اضمحلال او تفكك عن عبارة ھو الاشعاعي والنشاط

 .المشعة بالنظائر الاضمحلال او التفكك ھذا فیھا یحدث التي النظائر وتعرف جاما اشعاعات انطلاق یتبعاھا بیتا،قد

 او كیمیائیة مركبات ضمن تدخل ام نقیة صورة في كانت سواء النظائر في تحدث التفكك عملیة ان الى الاشارة وتجدر
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 النظیر وحالة الحرارة درجة مثل الطبیعیة الظروف على اطلاقاً لاتعتمد التفكك عملیة ان ،كما اوغیرھا بیولوجیة

.الطبیعیة الظروف من یرھاوغ  

- :مایلي الاشعاعات انواع ومن  

  جسیمات الفا: 2- 4 - 1 

 ھذه فإن لذلك النواة في  نیوكلون لكل الترابط طاقة قیمة بانخفاض )الرصاص من الاثقل( الثقیلة العناصر نوى تتمیز   

التي تتكون   238 الیورانیوم نواة ان دنج المثال سبیل فعلى استقراراً واكثر اخف نوى الى مستقرة،وتتفكك غیر النوى

نیوتروناً وینبعث نتیجة ھذا  144بروتون، 90المكونة من  234نیوتروناً تتفكك الى نواة الثوریوم 146بروتون ، 92من 

الذي ھوعبارة عن نواة الھیلیوم المكونة من بروتونین ونیوترونین ،وتمثل عملیة التفكك ھذه  αالتفكك جسیم الفا 

  - :ة التالیةبالمعادل

૛ૢࢁ
૛૜ૡ → ࢎࢀ + ૛(ࢻ)ࢋࡴ

૝
ૢ૙

૛૜૝                                                       (૛. ૚) 

وھكذا یتكون نتیجة تفكك نواة الیورانیوم نواة جدیدة اكثر استقراراً وھي نواة الثوریوم مع اصدار جسیم الفا ،كذلك نجد 

مع اصدار جسیم الفا  214تتفكك الى نواة الرصاص  218یوم ان نواة البولون  

و لكنھا غیر مستقرة ). تا اي انھا لاتتفكك مصدرة جسیم بی(مستقرة بالنسبة لتفكك بیتا  238فمثلاً تعتبر نواة الیورانیوم 

و نتیجة لاصدارھا جسیم الفا تتكون نواة جدیدة ھي نواة ) اي تتفكك مع اصدار جسیم الفا (بالنسبة لجسیمات الفا 

]. 5[234الثوریوم    
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  جسیمات بیتا    2-4-2: 

او بیتا الموجبة الذي تسمى عملیة انتاج بیتا بتحلل بیتا وھو نوعان اما بیتا السالبة الذي یصدر الكتروناً    

و . تمتاز جسیمات بیتا بقدرة ضعیفة على تأین المواد الا ان نفاذیتھا للمواد ضعیفة نسبیا. یصدر بوزتروناً 

و . التفكك الالكتروني، التفكك البوزیتروني و تفكك الأسر الالكتروني: ھنالك عدة انواع من تفكك بیتا ھي 

كما تستخدم للتحقق من الجودة و معرفة سمك الورق و في أجھزة تستخدم جسیمات بیتا في العلاج الطبي 

  .   التصویر المقطعي بالاشعاع البوزیتروني 

 3-4-2: اشعة جاما

 نوویة عملیة أیة عن الناتجة أوالنوى(  بیتا تفكك أو ألفا تفكك عن الناتجة الولیدة النوى تكون الأحیان اغلب في    

 الحالة في طاقتھا من أعلى تكون مكوناتھا طاقة أن ھذا ویعني.  متھیجة أو مثارة لةحا في )النوویة كالتفاعلات أخرى

 النواة تنتقل عندئذ،  الأرضیة الحالة في كتلتھا من أكبر تكون المثارة الحالة في النواة كتلة أن أي ،)المستقرة( الأرضیة

 إشعاعات بإصدار وذلك الإثارة، طاقة من لصللتخ الأرضیة الحالة إلى أو إثارة أقل حالة إلى المثارة الحالة من

وھي اشعة كھرومغناطیسیة اكتشفت على ید الفرنسي فیلارد تنتج من  جاما إشعاعات باسم تعرف كھرومغناطیسیة

التفاعلات النوویة في الفضاء و من العناصر المشعة مثل الیورانیوم و باقي النظائر المشعة و ھي تمتلك الطاقة الاعلى 

].5[اع ترددھا ، و ھي تستخدم في المجال الطبي والصناعي بسبب ارتف  
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الاشعة السینیة:  2-4-4 

 

يبين جهاز توليد الاشعة السينية)  2- 2(الشكل   

 بین التفریق النواة ویجب عن تصدر التي جاما وإشعاعات وبیتا ألفا جسیمات بخلاف الذرة عن السینیة الأشعة تصدر

:سینیةال الأشعة من مختلفین نوعین   

للعنصر الممیزة الأشعة السینیة: 4-2- 4-  a  

ھي التي تنبعث نتیجة لانتقال الكترون من مستوى طاقة اعلى الى آخر ادنى وتستخدم ھذة الاشعة للتعرف على    

 العناصر الثقیلة في التربة والصخور ولا تنبعث الا اذا تمت اثارة الذرة باقتلاع الكترون من المستویات القریبة من

].7[ النواة ویتم اقتلاع الالكترون بقذف الذرة بالكترونات ذات طاقة عالیة او بامتصاصھا للاشعة السینیة   
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لانكباحیة١ السینیة الأشعة : 4-2- 4-   b  

 بسبب عامة، بصفة سریع مشحون جسیم لأي أو للالكترون،)  السرعة في شدید تناقص أي(  شدید انكباح حدوث عند   

 یفقدھا التي الطاقة تنطلق للنواة أو للذرة الشدید الكھربائي المجال مع المشحون الجسیم أو لكترونالإ ھذا تفاعل

 الإلكترون طاقة فرق یحمل سینیة أشعة فوتون صورة في سرعتھ تناقص بسبب) المشحون الجسیم أو( الإلكترون

 الأشعة طیف ویتمیز. الانكباحیة السینیة عةبالأش الأسلوب بھذا المتولدة الأشعة وتسمى ٠التفاعل وبعد قبل أوالجسیم

 لطاقة قیمة أقصى عند وتنتھي الصفر من تبدأ مختلفة قیماً الفوتونات طاقة تتخذ أي مستمر، طیف بأنھ الانكباحیة

].3[المنكبح  الجسیم أو الإلكترون  

فیما سبق تحدثنا عن الاشعاع وانواعھ وفیما یلي نتطرق للكواشف الاشعاعیة    

  الكواشف الاشعاعیة   :2ــ5  

  اولا نتحدث عن مبدأ الكشف                       

  الكشف  مبدأ:  2ــ5ــ1

 وشدتھ، وطبیعتھ الإشعاع نوع على تتوقف عدة المختلفة  آثار المواد على المؤینة الأشعة تأثیر من تنتج 

 كواشف( الناتج الأثر من لاستفادةا معھ یمكن بشكل بالإشعاع تتأثر المواد التي وتسمى. المادة طبیعة وكذلك

 مثل غیرمشحونة، جسیمات أم مشحونة جسیمات أكانت سواءً أنواعھا اختلاف على تؤثر الأشعة فعندما)الإشعاع

 لأغلب بالنسبة التأثیر لتبادل الحصیلة النھائیة فإن على الكاشف، الكھرومغناطیسیة؛ الأشعة حتى أو النترونات،

للكاشف  الفعّال بالحجم یسمى ما أو الكشف مادة ضمن الشحنات الكھربائیة من كمیة لتَشَكُّ ھي الكواشف أنواع

  ].4[ معاكس ویمكن تصنیف الكواشف الي نوعین قطب تجمع عند التي
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  الكواشف تصنیف: 2ــ 6

   الكواشف ھما رئیسیین؛ نوعین إلى الكشف الفیزیائیة لمادة الطبیعة حیث من الإشعاع كواشف تصنف

 الصلبة والكواشف الغازیة

  الكواشف الغازیة : 2ــ6ــ1

 وسط( الغاز في المتولّدة الأیونیة الأزواج تجمیع مبدأ على الكواشف النوع من ھذا في الكشف تقنیة تعتمد

 المتأینة الغاز الإلكترون وذرة من المؤلف الأیوني الزوج فیتولد الغاز، ذرات مع الإشعاع تفاعل نتیجة )الكاشف

 ما المستخدمة الغازات أغلب في الأیوني لتولید الزوج اللازمة الطاقة راوحتوت الغاز، في الأشعة مرور جراء من

 طاقتھا مشحونة جسیمة مرور جراء من أیوني زوج30000 یتولد نحو أنھ أي فولت، إلكترون 35و30 بین

  .فولت  إلكترون ملیون1

 العدادات التأین، حجیرات ھي رئیسة أنواع إلى ثلاثة تشغیلھا شروط بحسب الغازیة الكواشف تقسّم

  ].4[ مولر ـ غایغر وعدادات التناسبیة،

a  -1 - 6 -2: التأین حجیرات   

جھد كھربائي  بینھما طُبِّق قطبان فیھ غُمس الغاز من مغلق حجم من أساسي التأین بشكل حجیرة تتألف

 الأقطاب على المجمعة الأیونات مباشرلتیار سقیا ھو الخارجیة الدارة في التیار قیاس إن. للتیار حساس ومقیاس

 فبغیاب للحجیرة، الفعال الحجم في الإشعاع من معین نوع لتفاعل الأیونیة نتیجة الأزواج تولید عن أصلاً والناشئ

  الفعّال الحجم في المتشكلة الشحنات جمیع وتضمحل الخارجیة، الدارة عبر تیار أي لایمكن قیاس الجھد

 وتبدأ المتولد، الكھربائي تأثیر الحقل یزداد الحجیرة قطبي بین المطبَّق الجھد وبزیادة. تشكلھا عدب اتحادھا بإعادة

 حجیرات عمل وتمیز منطقة الإشباع، منطقة ھذه العمل منطقة المتشكلة وتدعى الأیونات كل جرف عملیة عندھا
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 وضغطھ المختار الغاز ونوع للحجیرة يالشكل الھندس التأین حجیرات تصمیم في یراعى الاستخدام، شائعة التأین

 وقیاس المراقبة لأغراض الإشعاعي المسح أجھزة في حجیرات التأین تستخدم. القیاس تطبیقات بحسب وذلك

  .الإشعاع طاقة قیاس وتطبیقات المشعة المنابع لمعایرة إلى استخدامھا إضافة الإشعاعیة الجرعة

b مولر ـ غایغر وعداد التناسبي العداد: 2ــ6ــ1ــ  

 تشكل الأسطوانة حیث محورھا طول على معزول سلك فیھا یمر بالغاز مملوءة أسطوانة ھو العداد التناسبي       

 الكواشف، من النوع ھذا في الكھربائیةالمتشكلة النبضة تعزى. المصعد المعزول المحوري والسلك المھبط

 المتشكلة الأصلیة الأیونیة للأزواج بالنسبة ازالغ في تحدث التي التضاعف ظاھرة إلى التأین، حجیرة بخلاف

 التناسبي أكبر العداد عن الناتجة النبضة سعة فإن لذلك؛ ونتیجة. والمصعد المھبط بین جھدعال فرق تطبیق نتیجة

 .للإشارة الذاتي التضخیم من نوعاً ذلك ویشبھ التأین، حجیرة عن الناتجة تلك من

 بغض الغاز، مع الإشعاع تفاعل عند المصعد طول على فراغالان بحدوث العداد منطقة عمل تتمیز

 بمزیج العدادات تُملأ ھذه. مولر ـ غایغر بعداد التشغیلیة الشروط ھذه في العداد ویسمى وطاقتھ، نوعھ النظرعن

 العداد ویصبح. عضوي وبخار نبیل غاز الغالب من في تتألف أخرى بمزائج وأحیاناً والكحول الأرغون غاز من

 للكشف استخداماتھ ھي شیوعاً تطبیقاتھ أكثر إن. البورون على بغاز یحتوي مُلئ إذا النیترونات لكشف اًحساس

  ].4[المشعة المصادر عن والتحري الإشعاعات المختلفة عن

  الكواشف الصلبة: 2ــ6ــ2

 من كبیر عدد من كھربائیة شحنة تشكیل ھو ـ الكواشف الغازیة في سابقاً مر كما للكشف العام المبدأ

. الكاشف في المودعة الإشعاع طاقة مع الأحیان معظم في تتناسب) أیون موجب ـ إلكترون( الشحنة حاملات

  ذاتھ المبدأ على تقوم صلبة مواد استخدام وإن. مختلفة بطرائق الخطیة تلك تحقیق المصممون إلى ویسعى
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 وزیادة الكشف مواصفات جملة تحسین ىإل یؤدي الذي الأمر كثیراً؛ الشحنة حاملات عدد زیادة إلى سیؤدي

  ].6[الكاشف حجم تصغیر إلى إضافة ھذا كثیراً، الكشف مردود

 بعد التطرق للاشعاع وطرق الكشف عنھ نتطرق لللآثار الناجمھ عنھ ومضاره 

الآثار الصحیة للاشعاع المؤین: 2- 7   

 لھا یتعرض التي الاشعاعیة الجرعة على ريالبش الجسم أعضاء و بأنسجة الاشعاع یلحقھ الذي الضرر نوع یعتمد    

.  الغراي تسمى بوحدة تقاس التي و الممتصة الجرعة على او  

 او الانسجة حساسیة درجة على و الاشعاع نوع على الممتصة الجرعة عن ینتج ان یحتمل الذي الضرر نوع ویعتمد

. المختلفة الاعضاء  

وھو وسیلة لقیاس الاشعاع .ة و التي تعرف ایضا بالجرعة المؤثرة السیفرت ھو وحدة لقیاس جرعة الاشعاع الموزون و

المؤین من حیث مستوى الضرر الذي یلحقھ بمن یتعرض لھ  و یأخذ السیفرت في الحسبان نوع الاشعاع و درجة 

. حساسیة الانسجة و الاعضاء  

یؤدي الى اثار حادة مثل احمرار  و یمكن للاشعاع اذا تعدى حدوداً معینة ان یضعف وظائف الانسجة و الاعضاء و ان

و كلما زادت كمیة الجرعات و ارتفع معدل . الجلد و فقدان الشعر و الحروق الاشعاعیة و متلازمة الاشعاع الحادة 

الجرعات زادت حدة الاثار و یزداد احتمال ان تنجح الخلایا التالفھ في اصلاح نفسھا في حالة انخفاض الجرعة التي 

ولكن ھنالك احتمال ان تحدث ). انخفاض معدل الجرعة(او تعرضھ لھا على مدى فترة زمنیة طویلة یتلقاھا الانسان 

اثار طویلة الاجل ایضاً اذا كانت ھنالك اخطاء في عملیة اصلاح الخلایا التالفھ ،فتحولت تلك الخلایا الى خلایا مشعة لا 

لانسان بالسرطان بعد مرور سنوات او حتى عقود و لیس تزال قادرة على الانقسام  و قد یؤدي ھذا التحول الى اصابة ا

بالضرورة ان تحدث ھذه التأثیرات ،بالرغم من ان احتمال حدوثھا یتناسب طردیا مع الجرعة الاشعاعیة  و یشكل 

 الاطفال و المراھقون الفئة الاكثر عرضة للخطر لانھم اكثر حساسیة للتعرض الاشعاعي بكثیر من البالغین 



29 
 

مثل الناجین من القنابل الذریة او   (دراسات وبائیة اجریت على فئات تعرضت لجرعات اشعاعیة  و قد اظھرت

المرضى الذین عولجوا بالاشعاع بسبب تعرض الام قبل الولادة للاشعاع المؤین تلفاً في مخ الجنین ،وذلك عقب 

و الخامس عشر من الحمل و  ملي سیفرت في الفترة ما بین الاسبوع الثامن100تعرضھا لجرعة حادة تتجاوز 

حدوث زیادة ملحوظة في خطر الاصابة بالسرطان لدى ) ملي سیفرت في الفترة ما بین الاسبوع السادس 200

و لم تظھر دراسات اجریت على الانسان اي . ملي سیفرت100الاشخاص الذین تعرضوا لجرعات اعلى من 

الفترة السابقة للاسبوع الثامن او التالیة للاسبوع  احتمال لتأثیر التعرض الاشعاعي على نمو مخ الجنین في

و تشیر  الدراسات الوبائیة الى ان مخاطر الاصابة بالسرطان بعد تعرض الجنین . الخامس و العشرین من الحمل

].3[للاشعاع لا تختلف عن المخاطر الناجمة عن التعرض للاشعاع في مرحلة الطفولة المبكرة                          

التأثیرات البیولوجیة للأشعاعات المؤینة : 2- 8   

:وتنقسم التأثیرات البیولوجیة للاشعاعات في الكائنات الحیة الى نوعین ھما  

یعرف بالتأثیرات الذاتیة وھي التأثیرات الناتجة في نفس جسم الكائن الحي الذي تعرض للاشعاع: الاول  

أثیرات الناتجة في ذریة الكائن الحي نتیجة للتلف الاشعاعي یعرف باسم التأثیرات الوراثیة وھي الت: الثاني

].3[للاعضاء التناسلیة للشخص المتعرض  

فسیولوجیة الإنسان وكیفیة دخول المواد المشعة : 2- 9   

ضروریة لفھم طرق وصول ) اي وظائف اعضاء جسم الإنسان واجھزتھ المختلفة(ان معرفة فسیولوجیة الإنسان 

ء الجسم وتوزعھا داخلھ وعموماً یتكون جسم الانسان من عدة اعضاء واجھزة یقوم كل المواد المشعة لأعضا

الجھاز الدوري : منھا بوظیفة معینة واھم الاجھزة اللازمة لفھم كیفیة توزیع المواد المشعة في الجسم ھي

لغازات مثل المسؤول عن ضخ وتوزیع الدم،والجھاز التنفسي المسؤول عن التزود بالأوكسجین والتخلص من ا

].3[ثاني اوكسید الكربون وبخار الماء،والجھاز الھضمي المسؤول عن ھضم وامتصاص الطعام  
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تفاعل الإشعاعات المؤینة مع الخلیة: 10-2   

عند سقوط الاشعاعات المؤینة على الخلیة فإنھا تؤدي الى تأین بعض مكوناتھا،خصوصاً جزیئات الماء الذي 

ة حیة ویؤدي تأین الماء الى حدوث تغیرات كیمیائیة قد تؤدي بدورھا لحدوث یمثل الجزء الاكبر في اي خلی

تغیرات في وظیفة الخلیة ویمكن ان تظھرنتائج ھذه التغیرات في الانسان في شكل اعراض اكلینیكیة كالمرض 

.الاشعاعي او اعتام عدسة العین،او في الاصابة بالسرطان على المدى الطویل  

 

                                             

 

  

  ـ جدار النواة2ـ النواة                1

  ـ جدار الخلیة 4ـ السیتوبلازم        3

  في الإنسان يبين اجزاء الخلية) 3-2(الشكل      

  :وھكذا تؤدي الاشعاعات المؤینة الى اتلاف الخلیة من خلال عدة مراحل مختلفة ومعقدة نوجزھا فیما یلي 

  المرحلة الفیزیائیة: 2- 1-10

من لحظة دخول الاشعاع او الجسیم الى الخلیة   ) sec16 -10حوالي (تتم ھذه المرحلة خلال زمن قصیر جداً     

وفي ھذه المرحلة تنتقل الطاقة من النوع المعین من الاشعاعات إلى جزیئات الماء بالخلیة ویحدث التأین طبقاً          

  .ھو الالكترون السالب   -eھو ایون الماء الموجب و  +H2Oحیث : للتفاعل التالي

1 2 
3 

4 
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 -Photon or particle + H2O               H2O+ + e         )2ــ 3( 

 المرحلة الفیزیوكیمیائیة : 2- 2-10

بعد حدوث التأین ویحدث خلالھا تفاعل الایونات  )sec 6 -10حوالي (تتم ھذه المرحلة خلال زمن قصیر جداً     

لموجبة والسالبة مع جزیئات الماء الاخرى فینتج عن ھذا التفاعل عدة مركبات اخرى فعلى سبیل المثال یمكن ان ا

  :وایون ھیدروكسید طبقاً للمعادلة +Hیتحلل ایون الماء الموجب مكوناً ایون ھیدروجین موجب 

   +H+ + OH                H2O                                  )2ــ4(  

  فیمكن ان یتحد مع جزيء ماء متعادل مكوناً بذلك ایون ماء سالب _eاما الالكترون السالب 

    H2O-            e- + H2O                                     )2ــ 5(  

  :ثم یتحلل ھذا الایون الاخیر مكوناً الھیدروجین وایون الھیدروكسید السالب اي

   -H + OH-               H2O                                  )2ـ 6(  

 -OHوایون الھیدروكسید السالب  +Hوھكذا تؤدي ھذة التفاعلات الى تكوین كلاً من ایون الھیدروجین الموجب 

 +Hوایونات الھیدروجین  OHوجزيء الھیدروكسید المتعادل  Hوذرة الھیدروجین المتعادلة 

ماء ولاتشترك في احداث تفاعلات تالیة اما بالنسبة للنواتج الاخرى موجودو دائماً في ال  -OHوالھیدروكسید

وھي الھیدروجین والھیدروكسید المتعادلة معروفة بنشاطھا الكیمیائي الشدید، كذلك یمكن ان یتكون ناتج اخر 

  :وھو فوق اوكسید الھیدروجین الذي یعتبر عاملاً موكسداً قویاً طبقاً للتفاعل ادناه 

 H2 O2                 OH + OH                                       )2ــ 7(  
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  المرحلة الكیمیائیة :2- 3-10

تستغرق ھذه المرحلة عدة ثواني بعد المرحلة السابقة ،ویتم خلالھا تفاعل نواتج المرحلة السابقة،وھي           

مع الجزیئات العضویة   H2O2 وفوق اوكسید الھیدروجین OHوجزيء الھیدروكسیل  Hذرة الھیدروجین 

المختلفة في الخلیة فمثلاً یمكن ان تتفاعل ھذه النواتج مع الجزیئات المعقدة التي تتكون منھا الكرومسومات   

  ویمكن ان تحدث بالتالي بعض التغیرات في تؤدي الى تكسیر تراكیبھا المتسلسلة الطویلة ، فتتحد معھا او

  .الجینات 

  ولوجیةالمرحلة البی :2- 4-10

یتراوح زمن ھذه المرحلة بین عدة دقائق وعدة عشرات السنوات ،وتبدأ في ھذة المرحلة ظھور تأثیرات    

  :التغیرات الكیمیائیة التي حدثت في الخلیة وبعض ھذه التأثیرات ھي

  أ ـ موت الخلیة    

  ب ـ منع اوتأخر انقسام الخلیة او زیادة معدل انقسامھا     

  ات وراثیھ مستدیمة في الخلیة تنتقل وراثیاً الى الخلایا الولیدة ج ـ حدوث تغیر   

وھكذا فإن تأثیرات الاشعاع على الانسان والكائنات الحیة ناتجة عن اتلاف الخلایا،ویمكن ان تتجلى ھذه 

ئذ التأثیرات في نفس الشخص المتعرض للاشعاع نتیجة اتلاف الخلایا العادیة لجسمھ ،وتعرف ھذه التأثیرات عند

كذلك یمكن ان تنتقل التأثیرات الى الابناء والاجیال التالیة للشخص المتعرض ) somatic effects(بالذاتیة 

وتنتج ھذه التأثیرات الوراثیة نتیجة لتلف   )hereditary effects (،وتعرف التأثیرات عندئذ بالتأثیرات الوراثیة 

  ].3[المؤینةخلایا الاعضاء التناسلیة للشخص المتعرض للاشعاعات 
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  التأثیرات الحتمیة والعشوائیة للإشعاعات المؤینة :2- 11

  التأثیرات الحتمیة للإشعاعات: 2- 1-11

یتم في معظم انسجة واجزاء الجسم البشري تجدد الخلایا الحیة ،حیث تموت بعض الخلایا ویتم استعواضھا 

الحیویة،وعند تعرض الانسجة والاعضاء  بتكوین خلایا جدیدة حتى یستطیع العضو اوالنسیج ان یقوم بوظائفھ

لجرعات عالیة من الاشعاع یموت عدد كبیر من الخلایا ،ولاتستطیع عملیة اعادة بناء الخلایا الجدیدة استعواض 

العدد الكبیر المفقود،وبالتالي یحدث نقص كبیر في خلایا العضو او النسیج،الامر الذي یؤدي الى فقد العضو او 

ذا كان العضو او النسیج من الاجزاء الحیویة لاستمرار حیاة الكائن یكون الموت ھو النتیجة النسیج لوظائفھ فإ

  ].3[الحتمیة لھذا الكائن

وعموماً تنتج التأثیرات الحتمیة للاشعاع نتیجة استنزاف عدد كبیر من خلایا الاعضاء او الانسجة،ویكون احتمال 

) او عتبة (فضة ،الاانھا تحدث حتماً عندما تصل الجرعة حدحدوث ھذه التأثیرات معدوماً عند الجرعات المنخ

معین ویمكن القول ان التأثیرات الحتمیة لاتحدث الا بعد تجاوز الحد المحدد لكل تأثیر ،ولایحدث ذلك الا عند 

جرعات عالیة جداً ،وتؤدي الجرعات الاشعاعیة في ھذه المنطقة الى استنزاف وحشي لخلایا الجدار المبطن 

اء، حیث یحدث فیھ تلف شامل فتھاجمھ البكتریا بوحشیة لذلك تعرف ھذه المنطقة من الجرعات بمنطقة للامع

  )gastrointestinal death (الوفاة الناتجة عن الالتھابات المعویة 

ومن امثلة التأثیرات الحتمیة المرض المعروف بإسم المرض الإشعاعي، وإعتام عدسة العین وھو المرض 

  ].3[احمرار الجلد وغیرھا والاریثیما او، (cataract)یاه البیضاء او الكتراكت المعروف بالم

  ) CNS(تلف الجھاز المركزي العصبي : 2- 2-11

التي عندھا یبدأ تلف الجھاز العصبي ) او العتبة(عموماً لاتوجد بیانات كافیة عن الانسان حول حد الجرعة 

المركزي الا ان النتائج التجریبیة على الحیوانات اثبتت ظھور اعراض تدل على حدوث بعض التلف في الجھاز 
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لذلك تسمى ھذه المنطقة من ) يعدة عشرات من الغرا(العصبي المركزي ،وذلك عند جرعات عالیة جداً 

ومع ذلك فقد ثبت ان ) CNS(بمنطقة الجھاز العصبي المركزي ) غراي 30التي تزید على حوالي (الجرعات 

  ].3[غراي 500الوفاة لاتتم عن ھذه الجرعات في الحال ، حتى بالنسبة للحیوانات التي تعرضت لمایزید عن 

 الاریثیما :2- 3-11

مجرد التعرض للجرعات العالیة نسبیاً ویعرف ھذا التأثیر بإسم الاریثیما ،وھوعبارة عن ھنالك تأثیر آخر یظھر ب

احمرار في الجلد ،وھو معرض للاشعاعات اكثر من اي نسیج آخر في الجسم خصوصاً بالنسبة للاشعاعات 

عرض لجرعة لذلك فإن الت) لان قدرتھا على الاختراق صغیرة(السینیة ذات الطاقة المنخفضة وللالكترونات 

غراي من الاشعة السینیة ذات الطاقة المنخفضة یؤدي الى الاصابة بمرض الاریثیما ،وعند زیادة  3مقدارھا 

  .الجرعة یمكن ان تظھر اعراض اخرى كالحروق والتقیحات وغیرھا

ت وتجدر الاشارة الى ان المناسیب الاشعاعیة الناتجة عن محطات الطاقة النوویة او عن وسائل التطبیقا

) ولیس في ظروف الحوادث (الصناعیة اوالطبیة للاشعاعات التي یتعرض لھا العاملون في الظروف العادیة 

تكون عادة اقل بكثیر من تلك المناسیب الاشعاعیة الخطرة،طالما تم الالتزام بمتطلبات الوقایة من الاشعاع ،ولكن 

نتیجة وجود المصدر المشع خارج (شعاعيیمكن الحصول على الجرعة الخطرة نتیجة وقوع حادث نووي او ا

،ومع ذلك فإن الجرعات ) درعھ او دخول صالة مفاعل مثلاً بینما تكون احدى قنواتھ مفتوحة وغیر ذلك كثیر

الصغیرة التي یحصل علیھا العاملون اثناء عملیات التشغیل العادي یمكن ان تؤدي الى تأثیرات ضارة،ولكن على 

  ].3[بالتأثیرات المتأخرةالمدى البعید،وھذا مایعرف 

  التأثیرات المتأخرة: 2- 4-11

اصبح الآن معلوماً ان فنیي الاشعة او المرضى الذین تم علاجھم اوتشخیص امراضھم بجرعات اشعاعیة عالیة   

نسبیاً معرضون للإصابة ببعض انوع السرطان ،اكثر من غیرھم ممن لم یتعرض للاشعاعات ولقد أدت 
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ات البشریة التي تعرضت للاشعاعات الناتجة عن القنابل الذریة اوعن الحوادث النوویة الدراسات على المجموع

مثل حادثة تشرنوبل،اوالمرضى الذین تم علاجھم بالاشعاعات النوویة ،اوعمال مناجم الیورانیوم والعاملین 

رة الاشعاعات على تكوین بالاشعاعات المؤینة كأجھزة الاشعة السینیة ومعجلات المفاعلات النوویة ،الى تأكید قد

  .السرطانات المتنوعة

  .الخلایا في عضو معین بمعدل فوق المعدل الطبیعي ) تكاثر(والسرطان ھو عبارة عن تضاعف 

ویعتقد البعض انھ ناتج عن تلف جھاز التحكم في الخلیة ،ممایؤدي الى انقسامھا بمعدل اسرع من المعدل الطبیعي 

فسھا فتنقسم بدورھا بالمعدل السریع نفسھ ،مما یؤدي الى تكوین نسیج سرطاني وتحمل الخلایا الولیدة الصفة ن

  .یضر بالانسجة العادیة في العضو المعین 

وتقدیر الفترة اللازمة للاصابة بالسرطان ،بسب التعرض للاشعاعات عملیة معقدة للغایة نظراً لعدم امكانیة فصل 

ھ الناتج ذاتیاً او عن اسباب اخرى كالتعرض للمواد المسرطنة السرطان الناتج عن الاشعاعات المؤینة عن مثیل

 30ــ  5،على سبیل المثال ولكن اظھرت بعض الاحصائیات ان السرطانات المختلفة قد تظھر خلال مدة تتراوح 

سنة من وقت التعرض للاشعاع ،ونظراً للصعوبات المختلفة المتعلقة بمدى الاصابة وزمن ظھورھا فقد اتفق 

من وجھة نظر الوقایة الاشعاعیة على ان اي جرعة من الاشعاعات مھما قلت تحمل معھا احتمالاً  عالمیاً

بالاصابة بھذا المرض ،ولقد امكن تقدیر الاصابة بالمرض بالنسبة للمناسیب الاشعاعیة العالیة نسبیاً فقد تم عمل 

یة من الاشعاعات كالاطباء وفنیي دراسات احصائیة دقیقة على المجموعات البشریة التي تتعرض لجرعات عال

الاشعة وعمال مناجم الیورانیوم ،الا ان الدراسة الاكثر دقة ھي تلك الدراسة التي اجریت على ضحایا التفجیرین 

م فقد تم دراسة العلاقة بین الجرعة الاشعاعیة 1945النوویین علي كل من ھیروشیما ونجازاكي في الیابان عام 

رطانات المختلفة  وذلك عند الجرعات العالیة، اما بالنسبة للجرعات المنخفضة فلاتوجد وبین نسبة الاصابة بالس

بیانات احصائیة كافیة عن الانسان لذلك فقد استخدم امتداد المنحنى من الجرعات العالیة الى الجرعات المنخفضة 

اوصت بإستخدام  (ICRP)شعاعیة الا ان اللجنة الدولیة للوقایة الا) 4-1(وذلك كالمبین بالمنحنى أ على الشكل 
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بدلاً من المنحنى لتقدیر احتمال الاصابة عند الجرعات ) (4-1المستقیم ب على الشكل (الامتداد الخطي 

المنخفضة ، وتستخدم ھذه البیانات لتقدیراحتمال الاصابة عند التعرض للاشعاعات ذات المناسیب المنخفضة 

شخص  10000ابة بالسرطان عندما تتعرض مجموعة مكونة من وبناء على ذلك فإنھ اذا كان احتمال الاص

ملي سیفرت لكل شخص ھو خمسة اشخاص من بین العشرة آلاف ،فإنھ عند جرعة  10بالتساوي لجرعة مقدارھا 

 50میللي سیفرت لكل شخص لكل منھم یصبح احتمال الاصابة بالسرطان بین المجموعة ھو 100مقدارھا 

  .شخصاً

  احتمال الاصابة  

 

  

  أ               ب                                                                         

                                                                  

                                                 الجرعة                     

  ن الجرعة الاشعاعاية واحتمال الاصابةالعلاقة بي)4-2(الشكل 

  وما زالت دراسة احتمال اصابة اجزاء الجسم المختلفة بالسرطان الناتج عن الاشعاعات تحت المراجعة المستمرة 

، UNSCEARویقوم عدد من اللجان الدولیة مثل اللجنة العلمیة للامم المتحدة، لدراسة تأثیر الاشعاع الذري 

لاخرى في الولایات المتحدة الامریكیة والیابان والمملكة المتحدة وغیرھا، بدراسة وبعض اللجان الوطنیة ا

مخاطر الاصابة بالسرطانات المختلفة بسبب الاشعاعات المؤینة ، وكیفیة توزع الاصابات على اعضاء الجسم 

ختلفة للتعرض ویبین المختلفة ولھذا الغرض یتم استخدام نماذج مختلفة للتقویم ومصادر شتى للمعلومات وأنماط م
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احدث تقدیر للاحتمالات النسبیة لإصابة الاعضاء المختلفة بالسرطان الممیت في كل من الیابان ) 2-1(الجدول 

عاماً وكقیم متوسطة لكل من  90الدول الخمس ،وذلك لاعمار تتراوح بین صفر و الاحتمالات عبر

   ]3[الذكوروالاناث

 سرطانات الممیتة في الاعضاء المختلفة في خمس دول والاحتمالات النسبیةالاحتمالات النسبیة لل): 2 ـ1(جدول 

  ].3[المتوسطة

  الاحتمال النسبي تبعاً للدولة                                     
  العضو            الیابان    الولایات المتحدة    بورتریكو   المملكة المتحدة    الصین    متوسط الاحتمال

  0.090       0.269            00.30          0.098           0.014       0.038عشر       الاثنى
  0.144       0.224            0.050          0.136           0.033       0.291المعدة             
  0.270       0.103            0.255          0.206           0.320       0.180القولون           
     0.197        0.097           0.274          0.141            0.205      0.174 الرئتین           
  0.052        0.022            0.085          0.048            0.075      0.023  الصدر          

  0.022        0.020            0.031          0.016            0.031      0.015الخصیتین        
  0.067        0.026           0.091          0.078            0.076      0.052المثانة             
  0.089         0.079           0.064          0.127            0.096      0.077النخاع العظمي  

  0.150         0.150           0.150          0.150            0.150      0.150الاعضاء    باقي
  1.000         1.000          1.000          01.00            1.000      01.00المجموع          

      

  التأثیرات الوراثیة للاشعاعات :   2-12 

عاعات تنتج عن  تلف الخلایا التناسلیة، ویؤدي ھذا التلف الى مجموعة تغیرات التأثیرات الوراثیة للإش   

في المادة الوراثیة للخلیة الحیة ویحدث التكاثر نتیجة  (genetic mutations)تعرف بإسم التغیرات الوراثیة  

وعة وبالتالي تحصل البویضة المخصبة على مجم (sperm)بالحیوان المنوي  (ovum)اخصاب البویضة  
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متكاملة من المواد الوراثیة من كلا الوالدین،وبذلك یحصل الطفل على مجموعتین متنامیتین من الجینات بواقع 

مجموعة من كل والد وقد وجد ان احد الجینات یكون ھو الغالب او السائد في حین یكون الاخر منحسراً 

  .والجینات الغالبة ھي التي تحدد الصفات الوراثیة الشخصیة

لجینات المنحسرة فلا تقوم بدور في تحدید الصفات الاعندما یجتمع اثنان من الجینات من النوع اما ا

المنحسر،ولما كانت معظم الصفات تكمن في الجینات المنحسرة ،لذلك فھي لاتكشف عن نفسھا الاعندما یكون 

اي بدون تأثیر (ثیة الذاتیة لدى الوالدین نفس ھذه الجینات المنحسرة ،وتجدر الاشارة الى ان التغیرات الورا

  ]. 3[ھي المسئولة عن الجزء الاعظم من الخمسمائة مرض التي یعاني منھا العالم ) اشعاع
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الوقایة من الاشعاع    : 1-3  

 مثل اولیة جسیمات كانت سواء المؤینة الاشعة تاثیر من الانسان حمایة علم ھو الاشعاع من الوقایة علم    

 لقد و جاما اشعة و السینیة الاشعة مثل الطاقة عالیة كھرومغنطیسیة اشعة او النیوترونات و البروتونات

 كل تقوم و عالمیا علیھا متفق وصایا و تعلیمات في الطب و الفیزیاء بین یجمع الذي العلم ھذا نتائج انصبت

 و العلمیة المجالات في العاملین على یتحتم و الاشعاع من الوقایة بغرض قوانینھا ضمن بوضعھا دولة

 على الحفاظ اجل من القوانین و الوصایا تلك اتباع المؤین الاشعاع مع المتعاملین الاطباء كذلك و الصناعیة

.سلامتھم و صحتھم  

وفي سبیل تحقیق الوقایة من الاشعاع نجد ان ھنالك ھیئات ومنظمات اختصت في وضع قوانین تحكم التعامل 

.مع الاشعاع  

یةھیئات دول: 2-3  

تسمى و المؤینة الاشعة من بالوقایة الخاصة الوصایا بإعطاء تختص ھیئة الاوربیة الدول شكلت  

EURATOM 

و على اساس وصایا تلك الھیئة تتكفل كل دولة اوربیة بوضع تلك الوصایا في قوانینھا و في تعلیماتھا في ھذا 

الاشعة المؤینة من وصایا الھیئة الدولیة للوقایة الشأن داخل حدودھا ، وتنبع وصایا الھیئة الاوربیة للوقایة من 

من الاشعة المؤینة ، و تبني تلك الھیئة العالمیة معلوماتھا و وصایاھا على نتائج دراسة تأثیرات الاشعاعات 

النوویة على الیابانیین الذین اصیبوا بإشعاعات قنبلتي ھیروشیما و نجازاكي اثناء الحرب العالمیة الثانیة و 

].2[لى بحوث الخبراء في مجال دراسة تأثیرات الاشعة المختلفة على الكائنات الحیةكذلك ع  
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الاساسیة في الوقایة من الاشعاع ئالمباد:   3-3 

تحكمھ التعلیمات الحكومیة و التي تحدد الحدود  التعرض للاشعاع بالنسبة للعاملین في المجالات النوویة    

ت و تحتم احترامھا من قبل العاملین و ذلك للحفاظ على سلامتھم اولا و القصوى للانواع المختلفة للاشعاعا

.للحفاظ على الاخرین ایضا  

  التبریر •

 بھ المتعلقة المخاطر تفوق منھ المتوقعة الفوائد كانت إذا إلا إشعاعي عمل بأي القیام یجوز لا

   الأمثلة •

   ALARA معقول بشكل إلیھ لالوصو یمكن حد أدنى إلى منخفضة الإشعاعیة الجرعات تكون أن یجب

  الجرعة حدود •

 بھا المسموح الجرعة حدود الظروف من ظرف أي تحت الإشعاعیة الجرعات تتعدى ألا یجب

برنامج الوقایة الإشعاعیة:  3-4 

 إشعاعیة وقایة برنامج ھناك یكون أن یجب ممارسة بأي القیام عند 

 یتضمن برنامج الوقایة الإشعاعیة 

 العاملین ات لوقایةیبــ  ترت  

 ات لوقایة عموم الناسیبــ  ترت    

 ــ  إجراءات معالجة حالات الطوارئ    
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الوقایة من التعرض الخارج:   3-5 

:التالیة العوامل خارجي على تعرض عن الناجمة الجرعات وتوزع مقدار یتعلق  

 النشاط الإشعاعي للمنبع •

 المنبع عن الصادر الإشعاع وطاقة نوع •

 بعالمسافة عن المن •

 زمن التعرض •

 والمنبع الجسم بین التدریع من نوع أي وجود •

 1-5-3: عامل الزمن

 خفض زمن التعرض یقلل الجرعة المأخوذة و نسبة الانخفاض تتناسب طردیاً مع الزمن

 التعرض تابع للزمن •

 :صغیراً التعرض زمن جعل في یساعد العمل تنظیم •

 ــ تخطیط العمل بشكل جید          

 العمل وشروط طرق على الكافي ــ التدریب            

 الإجراءات صحة من للتأكد منابع بدون تجریبي تشغیل ــ إجراء             

المسافة عامل:  3-5-2 

كلما ذاد بعدالشخص عن المصدر قلت الكمیة المأخوذة ، تنخفض الكمیة المأخوذة عكسیا مع مربع المسافة من    

 المصدر

 المنبع عن المسافة بازدیاد التعرض یتناقص •
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  العكسي التربیع قانون یطبق نقطیة لمنابع بالنسبة •

التدریع       3-5-3 

تستخدم حوائل تحجب الاشعاعات و تمتصھا ، وتستخدم بالقدر المناسب لخفض كمیة الاشعاعات خلفھا و  

.الماء و البرافین و الخرصانة و الحدید: من اھم المواد المستخدمة للحجب   

ألفا جسیمات - دریـعت: 5-3- 3-  a 

  الاختراق على ضعیفة قدرة ألفا لجسیمات •

  سم 4 الھواء في ألفا جسیمات مجال

 الورق من رقیقة بطبقة إیقافھا یمكن  •

جسیمات بیتا -ع یتدر: 3ــ5ــ3ــ    b 

ألفا من اختراقاً أكثر بیتا جسیمات  

 الھواء من أمتار أو الألمنیوم من بمیلیمترات إیقافھا یمكن •

  الدرع مادة في الجسیمات مجال=  التدریع سماكة •

  :العامة المعادلة استخدام یمكن) 1g.cm-3( البرسبیكس الماء، في •

d (cm) = E (MeV)/2                                                           )3.1 (  

d السماكة :  ( cm)    

E:  بیتا لجسیمات العظمى الطاقة  

 

2

1
r

D 
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اما والاشعة السینیةتدریع اشعة ج: 3- 3-5-   c 

  كبیرة سماكات السینیة والأشعة جاما أشعة تخترق أن یمكن •

 :التالیة التفاعلات عبر طاقتھا تفقد •

 العالي الذري والعدد المنخفضة الطاقة حالات في ویزداد: الكھروضوئي المفعول –

 المنخفضة الطاقات عند وخصوصاً كومبتون تبعثر –

 العالي الذري والعدد لعالیةا الطاقة حالات في الأزواج تولید –

 : x-ray و g لـ التالیة التوھین معادلة استعمال یمكن •

Rx  = Ro e-x                                                         (3.2) 

:حیث  

x  Rx  السماكة ذو التدریع عبور بعد الجرعة معدل:

التدریع بدون الجرعة معدل  : R0 

 x سماكةالتدریع :

التدریع لمادة الخطي الإمتصاص معامل:      

 :تجعل التي و HVL النصف سماكة طریقة ھي التدریع سماكة لحساب الأسھل الطریقة •

RHVL / Ro = ½ =  e-HVL                                                                       (3.3) 
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النیوترونات   ع یتدر: 5-3- 3-   d 

 التصادمات خلال من منخفضة طاقات إلى السریعة النیوترونات تھدئة على عام بشكل التدریع یعتمد •

 امتصاصھا ثم ومن المرنة

 المھدئات أفضل الھیدروجین ولاسیما الخفیفة العناصر •

 یستخدم مثلاً الماء والشمع والاسمنت •

 حساب معدل الجرعة لنظائر مختلف

.لھا  G النوعي باستخدام ثابت   

. 1- )ساعة.( 2م. بالمیكروسیفرت: ھي  ھواحدت و وفر في العدید من المراجعمحسوب ومت Gثابت  •

 1- )كرلبمیغا(

 نشاطھ مدرع غیر منبع من واحد متر بعد على بالساعة المیكروسیفرت بواحدة الجرعة معدل وھو •

  GBq 1 یساوي الاشعاعي

 :وتعطى معدل الجرعة من العلاقة التالیة •

D = A.  /r2                                                                                  (3.4) 

یبین ثابت جاما النوعي لبعض النظائر شائعة الاستعمال) 3- 2(الجدول    

 

 

 

  

Radionuclide  (Sv h-1 at 1 meter per 
GBq 

60Co 
99mTc 

131I 
137Cs 

192Ir 

370 

33 

77 

103 

160 
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ایضاً ھنالك ) التدریع–المسافة  - عامل الزمن (جانب التي ذكرت سابقاً ومن طرق الوقایة من الاشعاع ب

  طریقة اخرى وھي التخلص من النفایات المشعة 

 النفایات المشعة: 6-3  

  ھي كل مادة مشِعَّة أو ملوثة بالنظائر المشِعَّة ناتجة من ممارسات أو عملیات تدخّل،                المشعة النفایات           

في كل دولة،  نظائر مشِعَّة یزید تركیزھا على المستویات المسموح بھا التي تقررھا السلطة المختصة    

  .ویختلف نوع النفایات المتشكلة وحجمھا من مركز إلى آخر طبقاً لنوع الممارسة التي یؤدیھا ھذا المركز

تزاید استخدامات المنابع والنظائر والطاقة النوویة و وقد أدى التطور السریع لصناعات المواد المشِعَّة  

  .الحیاة إلى تزاید كمیة النفایات المشِعَّة المرافقة لكل ھذه الأنشطة المشِعَّة في مختلف مجالات

  أنواعھا ومبادئ تصنیفھا:  1-6-3

تكون النفایات المشِعَّة عادةً بأشكال مختلفة حسب مصدرھا ونوع النظائر التي أدت إلى تشكلھا،   

  :الغالب بحسب    وتصنف في

a-1 -6-3 :الحالة الفیزیائیة  

  .3م/بكرل 3.7و 013×  73ـ تقسم الغازیة إلى ثلاثة أقسام یتراوح نشاطھا بین    

  :ـ وتقسم السائلة إلى خمسة أقسام 

  بكرل 0101×  73لیتر، ومتوسطة نشاطھا أقل من /بكرل 015×  73ثلاثة أقسام ضعیفة نشاطھا أقل من            

  .لتر، وعالیة یقع نشاطھا في الحدود العلیا من ذلك/         

  ـ أما الصلبة فتصنف حسب مقدار الجرعة على سطح

  الحاویة التي تضمھا بغض النظر عن طبیعة النفایات في الحاویة، وتصنِّفھا الوكالة          

  الدولیة للطاقة الذریة في أربع فئات، تتضمن الثلاثة الأولى منھا        



25 
 

ولا تتجاوز الجرعة على  αوكمیات ضئیلة من مصدرات ألفا  γوأشعة غاما  β بیتا أشعة تصدر التي النفایات 

  تُصنف حین في ،)السیفرت من 1/100ھو والرونتجن الساعة، في رونتجن2(سطحھا 

  مصدرات من ضئیلة وكمیات ألفا مصدرات تحوي التي الصلبة النفایاتُ الرابعة الفئة في

  كتلة تشكل ألا بشرط 3م/بالكوري الرابعة الفئة نشاط ویقاس وغاما، بیتا

  ].4[المحتواة النظائر طبیعة عن كافیة معلومات یوفر لا التصنیف وھذا. حرجة

b-1-6 -3 : النشاط الإشعاعي النوعي  

  منخفضة النشاط(

  ).الإشعاعي ومتوسطة أو عالیة النشاط الإشعاعي

c -1-6 -3 :بةتصنف النفایات المشِعَّة الصل  

  بحسب طریقة معالجتھا

  .والكرتون ـ نفایات قابلة للاحتراق كالخشب والورق1

  .ـ غیر قابلة للاحتراق كالزجاج والأحجاروالحدید 2

  .ـ قابلة للانضغاط أو الكبس 3

  .ـ غیر قابلة للكبس أو التقطیع 4
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d-1-6 -3:حسب الخواص الكیمیائیة للنفایات   

  ).ملح أكسید، رطبة،جافة(

h-1-6 - 3 : حسب الخواص البیولوجیة  

  ).حیوانات تجارب(

  جمعھا وفرزھا ونقلھا: إدارتھا

  قواعد التصرف السلیم بالنفایات المشعة: 7-3

ـ التعامل مع النفایات المشِعَّة باتباع القواعد المحددة الخاصة بھا، ویجب الحصول على رخصة من الجھة 1

  ولا یحق لأيّ جھة دفن نفایات مشِعَّة إلا. یات المشِعَّةالوصائیة قبل المباشرة بأيّ نشاط لھ علاقة بالنفا

بموافقة من السلطات المختصة؛ لأنھ لا یمكن تجنب خطر النفایات المشِعَّة بتغیرخواصھا الفیزیائیة والكیمیاویة 

ئة ،لذلك لابد من عزلھا وفق القواعد الموصى بھا عن بی)كما ھي الحال في النفایات البیولوجیة والكیمیاویة(

  الإنسان وتحویلھا إلى أشكالقابلة للعزل المأمون ومانعة للتسرب بحیث تبقى مستقرة إلى حین تدني مستویاتھا

  ].4[الإشعاعیة إلى الحدود المسموح بھا أو خزنھا أو تسلیمھا أصولاً

إلى نفایات قابلة ـ إجراء عملیة جمع النفایات المشِعَّة مباشرة فور تشكلھا بعد فرزھا بحسب الحالة الفیزیائیة 2

اللدائن  ویتم تبطین حاویات جمع النفایات المشِعَّة الصلبة والبیولوجیة بأكیاس من. للحرق أو غیر قابلة للحرق

المشِعَّة السائلة فتجمع في حاویات لدائنیة  منعاً لتلامس النفایات المشِعَّة مع سطح حاویات الجمع، أما النفایات

ویُمنع وضع النفایات المشِعَّة السائلة في حاویات . المقاوم للصدأ الفولاذ خاصة أو توضع داخل خزانات من

أنواع النفایات  النفایات المشِعَّة الصلبة أو النفایات المشِعَّة البیولوجیة؛ إذ یخصص لكل نوع من جمعت فیھا

لمشِعَّة تخصیص مكان منتج النفایات ا ویقع على عاتق. المشِعَّة حاویات خاصة بھا بمعزل عن الأنواع الأخرى
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تخفف من شدة الجرعة الإشعاعیة الناتجة، وكذلك یقوم بتسجیل  معزول لجمع النفایات المشِعَّة وأن یحیطھ بوسائل

  :كمیة النفایات المشِعَّةالتي تنتج لدیھ وتحدید

  ).صلبة ـ سائلة ـ غازیة( الفیزیائیة  أ ـ طبیعة النفایات المشِعَّة وحجمھا وحالتھا

  .النظیر المشع أو النظائر الموجودة في النفایات ب ـ نوع

  .ج ـ النشاط الإشعاعي للنفایات

  .د ـ شدة الجرعة على سطح حاویات جمع النفایات

  .ھـ ـ شدة الجرعة على مسافة متر واحد من النفایات

منتج النفایات یوماً فإنھا تحفظ لدى  15وفیما یخص النفایات المشِعَّة التي لا یزید عمر نصفھا عموماً على 

  المشِعَّة، ویقوم

الموضوعة من قبل الھیئات  بتخزینھا حتى تتفكك إشعاعیاً، وینخفض نشاطھا الإشعاعي إلى الحدود المسموح بھا

نفایات غیر مشِعَّة، وتوضع النفایات المشِعَّة الكبیرة  ومن ثم یتم التخلص منھا على أنھا. الحكومیة المختصة

  .أویتم تقطیعھا لتصغیر حجومھا وخزنھا مؤقتاً حسب الشروط الخاصة بذلكالحجم في حاویات كبیرة، 

الحفظ المؤقت على شھر واحد  ویجب أن تراعى أیضاً قابلیتھا للاحتراق أو للانفجار، ویجب عموماً ألاّ تزید مدة

المؤقت أو النقل  فیمكن أن تحفظ مدة أقصاھا ستة أشھر، ویمكن الحفظ إلا إذا كانت كمیتھا أقل من خمسین لتراً؛

حاویات مزودة بتغلیف أولي وأكیاس  على مستوى المنشأة في حاویات أو صھاریج خاصة إذا كانت سائلة، وفي

الرجوع إلى تعلیمات الجھات الوصائیة المختصة في البلدان  لدائنیة إذا كانت صلبة، وفي كل الأحوال یجب

  .الأخرى وإرشاداتھا

  : ـ نقل النفایات المشِعَّة3

العاملین من  قل النفایات المشِعَّة من قبل المختصین بوسائط نقل خاصة وضمن شروط تغلیفٍ محددة توفر وقایةتن
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المشِعَّة، وبعد التسلّم تفرز الحاویات وفق نظام سبقت  الإشعاع، وتلبِّي معاییر الأمان المتبعة عالمیاً لنقل النفایات

ھا وحسب نتائج الفحص الإشعاعي، ومن ثم تحفظ للتخزین المؤقت للمعالجة حسب مواصفات الإشارة إلیھ استعداداً

 ].5[أوالتخزین الطویل الأمد

  معالجة النفایات المشِعَّة:  3- 7

  معالجة النفایات المشِعَّة الصلبة :3- 1-7

ت ،وكذلك التجھیزا)المرشحات(وھي التي تتضمن بقایا معدنیة تنتج في أثناء التعامل مع المعادن ومواد الفلترة 

وتعدّ النفایات . والأخشاب ومواد البناء والمعدات والأنابیب التي لا یمكن إزالة تلوثھا، مثل الأواني المخبریة

جزیئة بیتا بالدقیقة لسطح  50جزیئات ألفا في الدقیقة أو  5الصلبة مشِعَّة إذا كان التلوث السطحي یزیدعلى 

  ویفضل. الساعة/میلي سیفرت 0.3السطح تزید على ،أو كانت شدة أشعة غاما المنبعثة من 2سم100مساحتھ 

للبیئة المحیطة بھا،  ألاّ تزید الخلفیة العامة لأشعة غاما في المكبات أو المخازن على الخلفیة الطبیعیة المسموحة

  ).1(الساعة/میلي سیفرت 0.1أي بحیث لا تتجاوز الجرعة الناتجة منھا 

  :الجة النفایات الصلبةوتستخدم الطرائق المیكانیكیة الآتیة في مع

  .ـ الكبس بمكابس خاصة

  .التھویة والأفران وغیرھا ـ تقطیع التجھیزات الكبیرة كالخزانات ودارات

مرة، وتقلل 100ـ 50ـ حرق المواد الصلبة مثل الورق والقماش،ولاسیما أن ھذه العملیة تنقص الحجوم بحدود 

  مشكلة للغازات السامة أو حرق المواد القابلة للانفجارمرة، ولا یمكن حرق المواد ال 20ـ 10الكتلة بمقدار 

  ].5[أو تلك المواد التي تصدر غازات تسبب تآكل المواد التصمیمیة لأفران الحرق
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  معالجة النفایات المشِعَّة السائلة :3 - 2-7

لفة التراكیب والمختلفة تتطلب عملیات نقل النفایات المشِعَّة ومعالجتھا وخزنھا حل مشكلة النفایات السائلةالمخت    

إذا كانت كمیة النفایات كبیرة،وتتجاوز عدة لترات في الیوم، فیجب أن ترسل إلى أماكن . النشاط الإشعاعي

  المعالجة من أجل فصل النظائرالمشِعَّة الموجودة فیھا وإعادة المیاه بعد تنقیتھا من أجل استخدامات فنیة أخرى،

  :النفایات المشِعَّة السائلةومن الطرائق المعروفة في معالجة 

  .من أجل الكمیات الكبیرة: أ ـ الترسیب

  .التي تساعد على امتصاص النظائر المشِعَّة الموجودة في السائل: ب ـ الامتصاص

     التبرید الخاصة بالمفاعلات ولمعالجة المیاه التي حفظ فیھا الوقود  وتستخدم لمعالجة میاه: ج ـ التبادل الأیوني

  .المستھلك ومعالجة المیاه الملوثة بالنظائر المشِعَّة الناتجة من مراكز البحوث         

  .لمعالجة النفایات المشِعَّة  السائلة التي تحتوي على كمیة كبیرة من الأملاح: د ـ التبخیر

      ح ھـ ـ خزن السوائل ذات المستویات الإشعاعیة المنخفضة في أحواض كتیمة أو تصلیبھا وإبقاؤھا تحت سط

    یتطلب الخزن ضمان الرصد الإشعاعي بعد إغلاق المخزن ،الأرض بعیداً عن المیاه الجوفیة والعوامل الجویة       

    مائة عام على الأقل ومراقبة طبقات الأرض السطحیة للنفایات المنخفضة المستوى الإشعاعي طبقاً للمواصفات      

 » الكود«والھدف الرئیسي لھذا ). 10CFR61( 10- » كود الأنظمة الفدرالیة«من  )61الجزء (الواردة في الوثیقة      

         ھو إجراء عملیات اختبار الموقع والتصمیم والتشغیل والإغلاق، والرقابة بعد الإغلاق، بحیث یبقى التعرض     

      لموقع ونمذجتھ بحیث تكون للإنسان دون الحدود المنصوص علیھا في الأنظمة، ولابد من توصیف ا الإشعاعي    

 ولابد أن یكون ھناك تصورمسبق لاتجاھات انتقال النكلیدات . السمات الھدرولوجیة للموقع واضحة ومحددة بالأرقام    

 المشِعَّة التي قد تنبعث من النفایات ومعدلاتھ،وقد لا یكون ذلك أمراً ممكناً في بعض المواقع، فعلى سبیل المثال، إذا     
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 fractured) صخور الأدیم(النفایات في صدوع صخور القاعدة   تم وضع ما      

bedrock       قد تكون غیر محددة ) الارتشاح(یتخذھا النشغ  ؛ فإن المسارات التي.  

  تخزین المواد المشِعَّة ودفنھا: 3- 8

  التخزین المؤقت للنفایات المشِعَّة  :3- 1-8

  مؤقت للنفایات المشِعَّة في مكان معزول ومخصص لھذا الغرض بحیث تحفظتجري عملیة الحفظ ال     

فترة زمنیة محددة حتى ) یوما15ًأقل من (النفایات المشِعَّة الحاویة على النظائر المشِعَّة القصیرة عمر النصف 

مى مع القمامة الھیئات الحكومیة المختصة، ومن ثم تر ینخفض النشاط الإشعاعي إلى القیم المسموح بھا من قبل

  ویجب ألا تزید مدةالحفظ المؤقت للنفایات المشِعَّة المتشكلة في المنشآت المنتجة على الشھر، ومن. العادیة

كغ أمافیما یخصّ النفایات المشِعَّة 50الممكن السماح بفترة أطول لا تزید على ستة أشھر على ألا تتجاوز الكمیة 

  .خمسة أیام إذا لم تحفظ في مجمّدات أو محالیل خاصة لمؤقت لھا علىالبیولوجیة فیجب ألا تزید مدة الحفظ ا

  التخزین الطویل الأمد للنفایات المشِعَّة: 3- 2-8

المستقبلي المحتمل  تخزن النفایات المشِعّة في مستودع یلائم طبیعتھا في منطقة تقع خارج التطور السكني   

المیاه الجوفیة، ویجب أن تكون المنطقة  ف، وبعیدة عنوخارج المناطق المستخدمة من أجل الراحة والاصطیا

ویجري تخطیط المستودع وحساب حجمھ . تحت السطحیة المناسبة مستقرة جیولوجیاً كالملاحات وبعض المناطق

وتوفر في . من نفایات مشِعَّة مستقبلاً على أقل تقدیر نحو عشرین سنة أو أكثر بحیث یمكن استیعاب ما ینتج

الناجمة عن ھذه النفایات  ت المشِعَّة وسائل حمایة العاملین وعامة الناس من أخطار الإشعاع المؤینالنفایا مخازن

ویمكن أن ). إلخ… مسلح، الفولاذ الذي لا یصدأ،  بیتون(المخزنة بوساطة التدریعات المستخدمة في بنائھا 

      لة حجم النفایات أو كمیة النشاط النفایات منخفضة المستوى الإشعاعي بدلا توصف السعات التخزینیة لمرافق
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 وبماأن تكلفة التخلص من النفایات ترتبط بالحجم أكثر مما تتأثر بمقدار النشاط الإشعاعي،فإن ھذا . الإشعاعي     

  ].4[یشجع على تقلیص حجم ھذه المواد     

  )المقابر(  دفن النفایات وتقییم أمان مخازن الدفن النھائیة: 3- 9

فعند اختیار التشكیلة . موضوع الأمان في أثناء عملیة إنشاءمدافن للنفایات المشِعَّة أھمیة بالغة یجب أن یعار

  الجیولوجیة المناسبةلإقامة المدفن یجب دراسة خواص جدرانھ والطبقات الجیولوجیة المجاورة لھا، ویجب أن

ر الحاویةبنتیجة تلفھا بتأثیر العوامل یتمیز المدفن بالكتامة وخاصیة حجز النكلیدات المشِعَّة التي یمكن تھج

المیكانیكیة أو الاھتزازیة مع توقع تعرّض موضع الدفن للمیاه من  الجیولوجیة والجویة المحیطة أو نتیجة التأثیرات

تخترق جدران  مصادر طبیعیةمختلفة والتسبب بھجرة النكلیدات المشِعَّة إلى الوسط المائي، فتتركز فیھ، ومن ثم

الحیوي، وعلى الرغم من أن الصخور  صخور المحیطة، وتنشر بذلك التلوث الإشعاعي في الغلافالمدفن وال

انتشار ھذه النظائر عبر مساماتھا یتصف عموماً بالبطء  تؤدي دوراً مھماً في إعاقة تسرب ھذه النظائر، وأن

نظائر المشِعَّة المھاجرةوالصخور النظائر تعتمد أساساً على التفاعل المتبادل بین ال الشدید؛ فإن سرعة ھجرة ھذه

ویتم عادة حساب معاملات الانتشار بحل معادلات الانتشار المختلفة،ولكثرة التحفظات لا توافق الدول . المحیطة

وفي الوقت الحالي فإن المخطط  وھیئات حمایة البیئة على الدفن الطویل للنظائرطویلة عمر النصف في أراضیھا

  الوحید قید الدراسة

 تخلص من النفایات العسكریة الضخمة ذات المستوى الإشعاعي العالي في الولایاتالمتحدة ـ لل

نھائیاً في مستودعات جیولوجیة  ثم دفنھا) بالإسمنت والبیتومین(ـ یتمثل في تحویلھا إلى نفایات صلبة ثابتة 

  ].5[دائمة
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 النتائج والمناقشة

وتم حصر التجارب التي تستخدم  شعاع بمعمل الفیزیاء المستوى الرابعیتناول الجانب العملي للوقایھ من الا ھذا الفصل

.  فیھا المصادرالمشعة و جھزت جمیع الادوات اللازمة لاجراء التجربة   

.و الشكل التالي یوضح عداد جایجر و ھو الكاشف الذي استخدم لاجراء التجربة   

 

 

cpm 14.2 وبعد ذلك اخذت قراءات   دقائق لقراءة الخلفیة الاشعاعیة و وجد انھا تساوي   10 شغل عداد جایجر لمدة   

 :لمصادر مشعة مختلفة 
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 )Sr90,Am241,Cs137_ Co60_Na22_Sr90_Am241_Cs+NaCl(Ba)_X-ray( و ھي الاكثر

  .استخداماً في معمل الفیزیاء المستوى الرابع 

دقائق لكل محور وبعد قیاس  10 سم من العداد و لمدة 50أخذت قراءات لكل مصدر في ثلاثة محاور على بعد 

  .نشاطھا الاشعاعي تحصلنا على النتائج التالیة كما موضحة بالجدول التالي 

  . mSv/yearالى نشاط اشعاعي ) Cpm( واستخدمنا المعادلة التالیة لایجاد القیمة المقابلة لقراة عداد قایقر

1 cpm = 0.044 mSv/year  [8]   

  (mSv/year) يعاعشلاا طاشنلاو )Cpm( لدعلا طسوتمیبین ) 4.1(جدول 

Bg = 14.2 Cpm 
 شاط الاشعاعيالن

mSv/year  
  متوسط معدل العد

Cpm 
 معدل العد
Cpm 

  المصدر

 
0.912 

 
 

 
0.679 

 
 

0.711 
 
 
 

0.659 
 

 

 
0.656 

 
 

0.661 
 

0.523 

 
20.73  

 
 

15.43  
 
 

16.17  
 
 

14.97  
 

 

 
14.90  

 
 

 
15.03  
 

11.90  

21.7 
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13.8 
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16.3 
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بعد مقارنة ھذه النتائج مع قیم الجرعة الاشعاعیة المسموح بھا التي یتعرض لھا الاستاذ او التقني الذي یعمل 

  بالمعمل 

و یتعرض الشخص  mSv/year 7والتي یتعرض لھا الطالب مقدارھا  mSv/year 20و مقدارھا 

وفقاً لما ورد في قوانین الھیئة الدولیة للوقایة من الاشعاع  mSv 2رعة اشعاعیة مقدارھا الزائرللمعمل لج

)ICRP  (  وجد ان النشاط الاشعاعي الذي تبعثھ المصادر المشعة اعلاه اقل من الجرعة المسموح بھا بكثیر

  .وانھا لاتسبب اي اضرار وھذا یجعلھا آمنھ خاصة انھا مستخدمة في غرض التعلیم 

  الخلاصة 4ـــ  1 
تبعث نشاط ) المستوى الرابع(بعد اجراء التجربة وجد ان ھذه المصادر المشعة المستخدمھ في معمل الفیزیاء   

. لمعمل آمناً للاغراض التعلیمیةاشعاعي او جرعة اشعاعیة ضئیلة وفي حدود التعرض المسموح بھ مما یجعل ھذا ا  

التوصیات 4ـــ  5  
.ثین من بعدنا استخدام كواشف ذات فعالیة عالیةنرجو من الباح -    

كما ننوه الذین یبحثون في ھذا المجال ان النشاط الاشعاعي الذي في المعمل لیس من المصادر المشعة فقط  - 

 بل ھنالك اجھزة الكترونیة تساھم في ھذه الجرعات یجب اخذھا بعین الاعتبار

  .لمعملا لخاد لمعلا ءانثا ضرعتلا نمز لیلقت بجی  -

  .سرادلاو ردصملا نیب ةفاسملا ةاعارم بجی - 

  .لمعملا يف ةدوجوملا رداصملا عیردت بجی - 
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