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 الǺاب الأول

  مقدمة 1-1

 یئا جدیداً أخترعه ذȞاء الإنسانتطورت الحǽاة على الأرض بوجود دائم للخلفǽة الأشعاعǽة وهذا لǽس ش    

الإشعاع هو طاقة تتحرك خلال الفضاء وتعتبر أشعة الشمس أحد أكثر الأشȞال المشهورة للإشعاع  و

بتأثیرها علینا بوسائل متعددة مثال المظلات والمǽȞفات نستطǽع أن نتحȞم  و فهي تحرر الضوء والحرارة

 نا أدرȞنا أن سقوȞ ȋمǽة Ȟبیرة والنظارات  والحقǽقة أن الحǽاة على الأرض تتطلب وجود ضوء الشمس ولكن

لذلك یجب التحȞم في Ȟمǽة خطیراً هذا الضرر وقد Ȟǽون تقود الي أضرار من هذه الأشعة على الأفراد 

زل في أتساع مستطرد منذ اكتشافه قبل حوالي قرن من تإن استخدامات الإشعاع الذرȑ لم . التعرض

الزمان أو لا یزال الناس بین مؤȄد للاستفادة منه دون وعي Ǽمخاطره القرǼȄة والǼعیدة ودون احتراز منه أو 

ن اللتان ألقاهما رفض له جملة وتفصǽلاً  لارتǼاطه في أذهانهم Ǽالهلاك والدمار الذȑ أحدثته القنبلتا

  الأمرȞȄان في مدینتي هیروشǽما وناجازاتي الǽاǼانیتین في أواخر الحرب العالمǽة الثانǽة.

وȃین هؤلاء وأؤلئك فرȘȄ ثالث یرȐ أن التقانة النووǽة مثلها مثل غیرها من ثمار التقدم العلمي والتقني  

منها ي Ǽالمخاطر وطرق الوقاǽة الحدیث لها محاسن ومساوȑ فإذا استغلت استغلال صحǽح ومع الوع

Ǽستخدام المنهج الوصفي لعرض Ǽعض ماǽعین علي فهم إستخدمات الإشعاع الأمثل مع أخذ فلذلك قمنا 

الإحتǽاطات لتجنب الأخطار وسوف نقوم Ǽعرض مایتعلǼ Șالإشعاع Ǽصورة متسلسلة في فصول هذا 

  الǼحث .
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   -مشȞلة الǼحث : 2- 1

ستخداماته في مجتمعاتنا لذلك Ȟان لابد من ان  ٕ لقلة المعلومات أو الدراسات المتعلقة ǼالتعرȄف Ǽالإشعاع وا

الǼحث المعلومات التي توضح التطǽقات المهمة للإشعاع الذرȑ والوسائل المستخدمة  نفرد في هذا 

  .للحماǽة من التاثیرات السالǼة للتعرض لتلك الأشعة 

  -أهداف الǼحث : 3- 1

المجال الزراعي یهدف الǼحث الي التعرȄف Ǽالإشعاع الذرȑ والفوائد الناتجة من إستخدام الإشعاع في 

  والصناعي والطبي والوقاǽة من الأشعاعات والتعرض لها بجرعات عتبǽه

  -أهمǽة الǼحث : 4- 1

م الإشعاع واحد نسǼة لحوجة العالم المتزایدة لاستخدام أجهزة وتقانات في شتي المجالات لذلك Ȟان إستخدا

من اهم الإستخدامات في مجالات عدیدة لذلك Ȟان لابد من الǼحث عن الإشعاع الذرȑ وتقدǽم للقارȏ في 

مجتمعاتنا وفي التعالǽم العالي Ǽصورة اخص عن إستخدامات الإشعاع بوصرة عامة وتوضǽح المعاییر 

  عن الضرر الأمنǽة في إستخدامات الإشعاع  Ǽصورة أمنه تجلب لنا فوائد عدیدة

  -منهجǽة الǼحث : 5- 1

من المراجع  قائȘ والمعلومات المتعلقة Ǽمادة الǼحثالǼحث المنهج الوصفي للكتاǼة الح أستخدمنا في

  . والمجلات العلمǽة والنشرات الدورȄة لهئǽة الطاقة الذرȄة والأوراق العلمǽة 
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  -:محتوǽات الǼحث  6- 1

ث وأهمیته وفي فصل الأول عن المقدمة ومشȞلة الǼحال ǽحتوȑ الǼحث علي ارȃعة ابواب تحدثنا  في

الفصل الثاني تحدثنا عن مصادر الإشعاع وفي الفصل الثالث الكواشف الإشعاعǽة والكشف عن 

  الإشعاعات المختلفة وفي الفصل الراǼع والأخیر استخدامات الإشعاع والوقاǽة منة والخاتمة والتوصǽات .
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  الفصل الثاني

 مصادر الإشعاع 

  -مقدمة : 2-1

وله أشȞال ،   هي طاقة فى شȞل موجات أو جسǽمات  صغیرة من مادة ماالإشعاعات 

الشعاع عدیده , مثل أشعة الشمس , وأشعة الضوء , والأشعة السینǽة , وأشعة جاما ,و 

فى من المفاعلات النووǽة , والضوء فى حد ذاته إشعاع ǽطلقه الإلكترون المرتȌǼ الصادر 

ذرة لǽفرق بین الإشعاع على أساس مȞوناته , وفعالǽاته تتكون الموجات الكهرومغنطǽسǽة من 

فوتونات وتنتمى إلǽه الأشعة السینǽة والأشعة فوق البنفسجǽة , والأشعة تحت الحمراء ذات 

 .طول الموجة الطوȄل , تسمى موجات ومنها موجات الرادیو , موجات الرادار , والمȞǽرووȄف

هنالك الشعاع القادم من أعماق الكون مثل الأشعة الشمسǽة  والأشعة  الكونǽة , Ȟما تعرف  

المناطȘ  الإشعاعات الصادرة من النشاȋ الإشعاعي لǼعض المواد . Ȟما تتمیز Ǽعض

الجیولوجǽة Ǽأفرازها للإشعاع وهذه تسمى إشعاعات أرضǽة وهى ناشئة عن وجود Ǽعض 

  الأراضى . المواد المشعة فى صخور تلك

وهنالك نوع أخر من الإشعاع ǽسمى إشعاع جسǽمات ألفا وȃیتا ومنها ما هو نوع من     

الموجات الكهرومغنطǽسǽة مثل أشعة جاما , وعندما تكون طاقة الأشعة عالǽة Ǽحیث نستطǽع 

  أن نؤȄن الوسȌ الذȑ تم فǽه . أȑ  نستطǽع فصل  الإلكترونات عن ذراتها أو جزȄئاتها . 

لإشعاعات أǽضاً عǼارة  عن طاقة أو جسǽمات نشطة تتطلب من Ǽعض الأجسام ا    

الموجوده فى الطبǽعة حیث تنطلȘ من الأجسام المشعة فى صورة Ȟبیرة وǼعضها لها القدره 

 على تأین المادة .
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                          كتشاف ظاهرة الإشعاع النووȏ والمواد المشعةإ 2-2 

Ǽعد أن قدم راذرفورد تجرȃته الشهیرة لدراسة تأثیر دقائȘ ألفا على صفائح المعادن، Ȟان من أهم      

الاستنتاجات التي وضعها هي: أن الجسǽمات موجǼة الشحنة تتجمع في جزء صغیر من الذرة وهو النواة، 

ȑ لترȞیب الذرة، حیث وفیها أǽضا تتجمع Ȟتلة الذرة أȑ أن تجرȃته وضعت التصور الأول للنموذج النوو 

  Ȟانت هذه التجرȃة خطوة مهمة في تطوȄر هذا العلم.

  .ررة من التفاعلات النووǽة والتفاعلات الكǽمǽائǽةمقارنة بین Ȟمǽة الطاقة المتح): 1-2جدول (

  Ȝمǻة الطاقة المتحررة  

(eV/molecule) 

 التفاعل        المعادلة نوعه

 احتراق الكرȃون  ǽȞ C(s) +   O2(g)         CO2(g)مǽائي 4.1

 ǽȞ C7H5(NO2)3                explosionمǽائي 9.2

products 

 TNT(1) انفجار مادة 

62.5x10  ȑ60 نووCo               Ni + β + 

energy 

Co انحلال بیتا لـ 

6200x10  ȑ235 نووU + 1n            fission 

products+ energy 

 ȑالإنشطار النوو 

م أن أملاح الیورانیوم تǼعث 1895عام  H. Becquerelاكتشف العالم الفرنسي هنرȑ بȞǽرȄل   

المغلفة، وقد ظن في البداǽة أنها هي نفسها الإشعاعات التي شعاعات تؤثر على الألواح الفوتوغرافǽة إ

ولكنه لاحȎ أن  x-raysوالتي سمیت الشعة السینǽة   Rotingenاكتشفها العالم الألماني روتنجن 
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الإشعاعات التي تنطلȘ من أملاح الیورانیوم ذات قدرة عالǽة على الاختراق ( تفوق قدرة الأشعة السینǽة) 

وأن هذه الظاهرة تحدث تلقائǽا دون وجود مثیر أو مستحث (مؤثر) خارجي مثل: (ضوء الشمس مثلا)، 

غض النظر عن الترȞیب الكǽمǽائي تصدر من جمǽع املاح الیورانیوم ȞǼما أكد أن اشعاعات مشابهة 

  للملح وأن مرǼȞات الثورȄوم تعطي ظاهرة مشابهة.

أǼحاثهما في هذا  Pierre and Marie Curieم بدأ الزوجان بییر ومارȞ ȑورȑ 1889وفي عام     

المجال،  والتي مبنǽة على أساس ملاحظة أن Ǽعض الخامات الطبǽعǽة للیورانیوم ( مثل البتشبلند) لها 

ص إشعاعǽة أقوȐ من الیورانیوم النقي نفسه. وقد استنتجا من هذه الحقǽقة أن هذه الخامات رȃما خوا

تحتوȑ على عناصر أخرȐ غیر الیورانیوم لها خاصǽة الإشعاع. حیث عملا جهود مضنǽة لإستخلاص 

وهما عنصران   Ra88والرادیوم  Po84الكمǼات الضئیلة الموجودة في خام البتشبلند من عنصرȑ البولونیوم 

ذوȑ قدرة Ȟبیرة على الإشعاع تفوق قدرة الیورانیوم، ومن هنا Ȟانت الخاصǽة اإشعاعǽة القوǽة للبتشبلند 

  .%75بنسǼة  8O3Uوهي خامة سوداء اللون تحتوȑ على أكسید الیورانیوم 

المجال مساهمات مهمة في هذا  .Rutherford Eم، قدم راذرفورد 1909وفي الأعوام التي تلت عام     

حین استخدم الطرق الطǽفǽة لتعیین طبǽعة الجسǽمات ألفا وأكد أنها عǼارة عن أنبوǼة الهیلیوم وأن جسǽمات 

Ǽأنها عǼارة عن  Tohmsonبیتا تتصرف على نحو مماثل لجسǽمات أشعة المهȌǼ التي عرفها طومسون 

  رات.  ǽعتها في جمǽع الذإلكترونات أو جسǽمات تحمل شحنة سالǼة في الذرات، والتي تتشاǼه في طب

أوراقهما  K. Fajan and F. Soodyم قدم العلمان فاجان وسودȑ 1913م و 1911وȃین العامین     

الǼحثǽة الخاصة بدراسة عملǽات الإنحلال الإشعاعي لعنصرȑ الیورانیوم والثورȄوم حیث أوضحا فیها أن 

من العنصر المنحل وأن الانحلال  عملǽة الانحلال تتضمن تحولا في النواة یؤدȑ إلى تكوȄن عنصر جدید

بینما یؤدȑ انحلال بیتا إلى زȄادة  Ǽفقد جسǽمات ألفا یؤدȑ إلى تناقص في العدد الذرǼ ȑمقدار وحدتین،
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 .Jم حدثا مهما تمثل في اكتشاف جادوǽك 1932وقد شهد العام  ي العدد الذرǼ ȑمقدار وحدة واحدةف

Chadwick  ةǽمات ألفا ذات الطاقة العالǽعد قذفها بجسǼ لیومȄمن نواة البر Șانطل ȑلوجود النیوترون الذ

  جدا، في تفاعل من النوع:

 ݁ܤ
ଽ ,ߙ) ݊)ଵଶܥ 

النیترون دور هام في تطوȄر امȞانǽات اجراء تفاعلات نووǽة عدیدة، لأنه جسǽم غیر  فوȞان لاكتشا

مشحون وهو قادر على اختراق النواة دون الحاجة لاكساǼه طاقة عالǽة، وقد ساهمت هذه التفاعلات 

.ȑیب النووȞعة الترǽة في فهم الكثیر عن طبǽالنوو  

رȄن Ȟیورȑ ( إبنة بییر ومارȞ ȑیورȑ) من خلال عملها المشترك مع م أوضحت أی1934وفي العام     

 ȑیورȞ كȄدرȄزوجها فرI. and F. J. Curie  إلى ȑأشعة ألفا سوف یؤدǼ أن قذف البورون والألومنیوم

ظهور خواص إشعاعǽة لهما. وȞان هذا Ȟشفا هاما لإمȞانǽة تحوȄل النواة لتصǼح مشعة ǼشȞل صناعي 

: وهو جسǽم له خصائص تشǼه خصائص   Ȟ positronما نتج عن تجارȃهما اكتشاف جسǽم البوزترون 

د تم اكتشاف البوزترون قبل ذلك Ȟأحد مȞونات الإشعاع الإلكترون ولكن Ǽشحنة موجǼة. وȞان ق

 .[2]الكوني

نتشار للطاقة خلال الفضاء أو الوسȌ المحǽ .ȌǽمȞن تعرȄف الإشعاع وهو ٕ   عǼارة عن إنǼعاث وا

  ینقسم الإشعاع إلى نوعین إثنین:

  هو عǼارة عن الإشعاع الذȑ تنتقل الطاقة فǽه بواسطة الجسǽمات الذرȄة.  الإشعاع الجسǻمي -1

هو عǼارة عن الإشعاع الذȑ تنتقل الطاقة فǽه عن طرȘȄ تردد الموجات  الإشعاع الموجي -2

 الكهرومغناطǽسǽة. 
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 ȏمي أو موجي ینتج أثناء الإنحلال التلقائي للنواة غیر الم الإشعاع النووǽارة عن إشعاع جسǼستقرة.هو ع  

  (الإشعاع النووȑ) هي: ثلاثة أنواع للإنحلال الإشعاعيوهناك 

  من خصائص أشعة ألفا ما یلي: أ.

.ݑ.݉.ܽ)وحدة Ȟتلة ذرȄة  4نواة ذرة الهیلیوم Ȟتلتها تساوȑ  هي  *  2بروتون و  2وهي تحتوȑ على  (

 ȑ2نیوترون وتحمل شحنة تساو. +  

  سرعة الضوء).) 1/10* تسیر بȌǼء (سرعتها تساوȑ عشر(

* لها قدرة Ȟبیرة على تأیین ذرات الوسȌ الذȑ تسیر فǽه ( حیث ǽمȞنها تكوȄن عشرات الألوف من 

  الأیونات في السنتǽمتر الواحد).

  سم). 5- 3* مدȐ أشعة ألفا في الهواء قصیر ǽصل إلى Ǽضع سنتǽمترات ( من 

  من البوصة. 1/1000سمȞها * ǽمȞن إǽقاف أشعة ألفا بواسطة ورقة أو رقائȘ الومینیوم 

أثناء مرور دقائȘ ألفا Ǽالمادة فإنها تحدث تصادمات غیر مرنة مع إلكترونات جزȄئات المادة مسبǼة * 

  الإثارة والتأین لذرات تلك المادة.

  * تأخذ دقائȘ ألفا مسارا مستقǽما وتفقد جزء قلیل من طاقتها Ǽفعل تلك التصادمات.

ملیون إلكترون فولت وذلك لأن  9-4المدȐ من الطاقة وتتراوح طاقتها بین * جمǽع دقائȘ ألفا لها نفس 

  دقائȘ ألفا الصادرة من العنصر الواحد لها نفس الطاقة.
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  من خصائصها ما یلي: β Beta rayب. أشعة بیتا 

عǼارة عن الكترون ذو شحنة سالǼة ینǼعث من النواة غیر المستقرة نتیجة لتحول النیوترونات إلى  هي  *

  بروتونات.

  * تسیرȃسرعة تساوȑ تقرǼȄا سرعة الضوء.

* تنǼعث دقائȘ بیتا Ǽطاقات مختلفة تأخذ قǽما تتراوح بین الصفر إلى أعلى قǽمة لها وتعتبر سرعتها صفة 

  خاصة للعنصر المشع.

نتیجة التصادمات غیر المرنة من إلكترونات د دقائȘ بیتا معظم طاقتها عند مرورها من خلال المادة * تفق

تلك المادة، ونتیجة لذلك Ȟǽون مسار دقائȘ بیتا أكبر ȞǼثیر من مدȐ (مسار) إختراق دقائȘ ألفا لهذه 

  المادة.

  تǽمترات إلى متر تقرǼȄا.یختلف مدȐ أشعة بیتا في الهواء حسب طاقتها، حیث یبدأ من Ǽضعة سن * 

  ǽمȞن إǽقاف أشعة بیتا تماما بواسطة ورق سمǽك أو لوح من الزجاج أو من المعدن.   *

  ǽعتمد إمتصاص أشعة بیتا على طاقتها.  * 

لها قدرة على تأیین الهواء ولكنها أقل ȞǼثیر من قدرة أشعة (جسǽمات) ألفا على تأیین الهواء وذلك  * 

.a 1/1838)لصغر وزنها الذȑ یتراوح  m. u.) .الوحدة ȑمن ذرة الهیدروجین وشحنتها تساو  

  من خصائصها ما یلي: γ Gamma rayج. أشعة جاما 

أصل نووȑ تشǼه أشعة الضوء المرئي وموجات الرادیو هي عǼارة عن موجات Ȟهرومغناطǽسǽة ذات   *

  والأشعة السینǽة.
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نانومیتر) وهو ǽعادل وحدة الطاقة ( من  0.03إلى  0.0003طولها الموجي قصیر جدا یتراوح ( من  * 

40 Kev  یلو الكترون فولت إلىȞ4.0Mev .(ملیون الكترون فولت  

ع أحادȑ الطاقة أو عدد قلیل من طاقات منفردة مثل تنǼعث أشعة جاما من المادة المشعة ǼشȞل إشعا * 

 ܥنظیر 
  عطي نوعین من أشعة (طاقة) جاماǽ حیثγ  1.173و  1.332وهي ذات الطاقة 

  ملیون الكترون فولت.

تفقد أشعة جاما معظم طاقتها خلال تداخل واحد مع المادة على عȞس أشعة ألفا وȃیتا اللتان تفقدان   *

  رȄجǽة.طاقتهما Ǽصورة تد

* ǽمتص جزء من أشعة جاما الساقطة على المادة المحǽطة إمتصاصا Ȟاملا، أما الجزء العابر غیر 

  الممتص فǽحتفǼ Ȏطاقته الابتدائǽة Ȟاملة

  العناصر المشعة 2-3

 –ǽعرف العنصر المشع Ǽأنه عنصر ǽحتوȑ على نواة غیر مستقرة تضمحل بإنǼعاث جسǽمات نووǽة (ألفا 

  لتصل إلى حالة الإستقرار.جاما)  –بیتا 

  یوجد نوعان من العناصر المشعة:

  وهي التي توجد في الطبǽعة.: عناصر مشعة طبǻعǻة- أ

وهي التي تصنع بواسطة قذف العناصر الثابتة بواسطة إحدȐ القواذف ألفا  عناصر مشعة صناعǻة:-ب

  أو البروتون أو النیوترون.
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  تǺعا لمصدرهما إلى: وتنقسم العناصر المشعة الطبǻعǻة إلى قسمین

   عناصر مشعة طبǻعǻة Ȝونǻة: -1

تتكون هذه العناصر نتیجة لتفاعل الأشعة الكونǽة (الأشعة الناتجة من الكواكب والشمس) Ǽالمواد الموجودة 

ومعظمها من العناصر   S 35P, 32Na,22Be, 7C, 14H, 3في الفضاء، وȄنتج عن ذلك مواد مشعة مثل:

  من الأمثلة على هذه التفاعلات:و الخفǽفة، وتنتشر هذه العناصر على سطح الأرض.

ܪ + ܪ → ଵ  ܪ
ଶ + βା + γ  →     (1.2)  ଵ

ଵ   ଵ
ଵ  

H + H  ଵ
ଵ → He  ଶ

ଷ + γ →  (2.2)  ଵ
ଶ  

+ He → He  ଶ
ସ + 2 H         →  (3.2)  ଵ

ଵ   ଶ
ଷ   

He  ଶ
ସ + He → Li  ସ

   ଶ
ଷ + n →  (4.2) 

H  ଵ
ଵ + Li → Be  ହ

 + γ →  (5.2)  ସ
  

Be + eି →  ହ
 Li  ସ

 + γ →  (6.2) 

3 He → Cଵଶ + γଶ
ସ   →  (6.2) 

C + Heଶ
ସ → O଼ଵ +   γ

ଵଶ   →  (7.2) 

O +  He → Neଵ
ଶ +ଶ

ସ
଼
ଵ γ →  (8.2) 

Ne + Heଶ
ସ → Mgଵଶ

ଶସ + γଵ
ଶ  →  (9.2) 

Mg + Heଶ
ସ

ଵଶ
ଶସ → Siଵସ

ଶ଼ + γ →  (10.2) 

أرȃعة تكون متوفرة من التفاعلات الساǼقة نستنتج أن العناصر الخفǽفة ذات الوزن الذرǽ ȑقبل القسمة على 

  في الطبǽعة
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   عناصر مشعة طبǻعǻة أرضǻة: -2

، وتنتمي هذه 83هذه العناصر في القشرة الأرضǽة وتشمل Ȟل المواد التي تحمل عدد ذرȑ أكبر من توجد 

، 232وسلسلة الثورȄوم  238المواد إلى السلاسل طوȄلة العمر ومن أهم هذه السلاسل سلسلة الیورانیوم 

اسیوم المستقر من البوت %0.0117الذȑ یوجد في القشرة الأرضǽةبنسǼة  Ǽ40الإضافة إلى البوتاسیوم 

K39 . بیرة من البوتاسیوم المستقرȞ ةǼعلى نس ȑحتوǽ وحیث أن جسم الإنسان K39  اǼȄتقر ȑ2.5تساو 

یوجد في جسم الإنسان والحیوان والنǼات، وله أهمǽة Ȟبیرة في تشغیل Ǽعض أجهزة  ȞK40جم فإن عنصر 

  الǼطارȄة التي تقوم بتشغیل القلب. K40جسم الإنسان مثل القلب، فǽعتبر 

   العناصر المشعة المصنعة: -3

لقد تم في السنوات القلیلة الماضǽة صنع مئات العناصر المشعة وذلك بواسطة قذف عناصر غیر مشعة 

: النیوترون أو البروتون لتتحول إلى عنصر مشع ǽستخدم في أغراض مختلفة بواسطة قذائف مختلفة مثل

  ومن أمثلة ذلك عناصر تستخدم في الطب مثل:عة والزراعة وفي الحروب. مثل الطب والصنا

Te95Cs, 134F, 18N, 15Ru, 81In, 111I, 123Th, 201Ga, 67  

،  15- ، النیتروجین 81-، الروȃیدیوم 111- ، الإندیوم 123-، الیود 201- ، الثالیوم 67- الجالیوم

  . 134- ، السیزȄوم 18-الفلور

  تستخدم في الصناعة:ومن أمثلة العناصر التي 

 Ȑلمعرفة المستوCs 134Co , 60   رȄوفي التصوSb124 ةǽحاث الأدوǼوفي أ ،C 14H , 3  ارǼوفي إخت

  .Ir192 [3](الإختǼارات اللا إتلافǽة)  اللحامات
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  :أنواع الإشعاعات 2-4

  :یوجد نوعان أساسǻان للإشعاع هما

  Ionizing Radiationإشعاع مؤȂن  -أ 

خلالها مثل الإشعاعات  لان هذا النوع من الإشعاع له القدرة على تایین الذرات التي ǽمرسمي بذلك     

جسǽمات بیتا  والفا (واشعاعات جسǽمǽة مثل  )الكونǽه أشعة اكس وأشعة Ȟاما والاشعه( الكهرومغناطǽسǽة

  .) والبروتونات والنیوترونات

  :قسم إلىنی الإشعاع المؤȂن

 :جسǻمات (دقائȖ) ألفا - 1

انǼعاثها من نواة عنصر مشع فان العدد الكتلي للعنصر المشع ینقص Ǽأرȃعة وȄنقص عدده الذرȑ عند  

  )  Ȟ2-1ما في الشȞل (   .والمعادلة أدناه تبین تحلل أو تفȞك إلفا. Ǽاثنین

ܺ        ݕܽܿ݁݀ ℎ݈ܽܣ → ܻିଶ
ିସ + ଶ݁ܪ

ସ  

  

  

  ) یوضح تفȞك جسǽمات الفا1-2شȞل (
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  یوضح تفȞك جسǽمات الفا) 2-2شȞل (

  :. جسǻمات (دقائȖ) بیتا2

عندما تنǼعث جسǽمات بیتا من نواة عنصر مشع فان العدد الكتلي لا یتغیر ولكن عدده الذرȑ یزداد بواحد 

 وȄوضح ذلك الشȞل التالي  مع انǼعاث إلكترون (جسǽمة بیتا) Ȟما في المعادلة أدناه

Beta decay (݁ି)           ܺ → ܻାଵ
 + ݁ି + ݒ̅

  

  

  ) یوضح إنǽعاث جسǽمات بیتا3-2شȞل (
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  ) یوضح تفȞك جسǽمات بیتا 4-2شȞل (

 Gamma Raysاما        غأشعة  -3

  :- تتمیز أشعة Ȟاما Ǽالاتي

اما تكون عالǽه وȃذلك فان قابلǽة اختراقها للمادة تكون Ȟبیره حیث تزȄد على عده غإن طاقة أشعة  .1

  . سنتمترات لمادة الرصاص

  . اما تؤȄن الغاز الذȑ تمر خلاله Ǽصوره ضعǽفةغإن أشعة  .2

  . لا تتأثر بوجود المجال المغناطǽسي وهذا یدل على أنها موجات Ȟهرومغناطǽسǽة .3

اما أȑ تتغیر في عدد ألكتله أو العدد الذرȑ وǼالتالي لا یتغیر العنصر غلا ǽصحب انǼعاث أشعة  .4

ه أȑ تملك من الطاقة أكثر من الحد الطبǽعي لها وحیث ان ولكنها تنتج عندما تكون النواة في حالة أثار 

هناك اتجاه لأȑ جسǽم Ȟان Ȟǽون في اقل مستوȐ من الطاقة فان النواة المثارة تعطي الطاقة الزائدة على 

  . شȞل موجات Ȟهرومغناطǽسǽة تسمى أشعة Ȟاما

بر ȞǼثیر من جسǽمات ألفا اما من اخطر أنواع الإشعاعات ولها قوة اختراق عالǽه جدا، اكغتعد أشعة  .5

وȃیتا وǽمȞن إǽقاف سرȄانها بواسطة حاجز من الكونȞرȄت (الخرسانة المسلحة) وتقع أشعة اكس من 

والمعادلة الآتǽة توضح تفȞك  . ضمن تقسǽمات أشعة Ȟاما ولكنها اقل قدره على الاختراق من أشعة Ȟاما

 . أشعة Ȟاما

Gamma Decay                    ܺ∗
 → ܺ +  ߛ
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   . الأتي یوضح قوة التأین النسبǽة وقوة النفاذǽة النسبǽة للإشعاعات النووǽة )2-2(والجدول

  الإشعاعات النووǻة  قوة التأین النسبǻة  قوة النفاذǻة النسبǻة

  

  جسǽمات ألفـا  10000  1

  جسǽمات بیتــا  100  100

  أشعة Ȟامـــا  1  10000

  

  

  للمجال المغنطǽسي  قابلǽة اختراق الإشعاعات النووǽةیبین علاهـ أ )  5-2(والشȞل 

ଵجسǽمات ألفا أوقفت Ǽصفǽحه ورقǽه بینما جسǽمات بیتا أوقفت Ǽصفǽحه من الرصاص سمȞها 
ଵ

أنج ،  

  تستطǽع النفاذ خلال عدة انجات من الرصاص - بینما أشعة Ȟاما
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  .یوضح قابلǽة اختراق الأشعة النووǽة لحاجز من الرصاص )6- 2(شȞل

  

  .یوضح قابلǽة اختراق الإشعاعات النووǽة )7-2(شȞل 

  . النیوترونات4

هي الجسǽمات الوحیدة غیر المشحونة التي لها أهمǽه وهي نوع مهم للإشعاع المؤȄن لعلاقتها Ǽالقنابل 

1,67والنیوترون عǼارة عن جسǽم ذȞ ȑتله   .الذرȄة و المفاعلات النووǽة × 10݃݉ 
ିଷସ  ومتشابهه لكتلة

البروتون، ولكنه لا ǽحمل أǽة شحنه Ȟهرȃائǽة ولأنه متعادل Ȟهرȃائǽاً فانه یخترق ǼعمȘ للمواد من جمǽع 

 Ȑه التي تبنى منها نوǽمات الاساسǽالجس Ȑل إحدȞة، أن النیوترونات تشǽالأنواع ومن ضمنها الانسجه الح
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انشطارا(أȑ تنغلȞ - Șالیورانیوم -ت الثقیلة المشعةȞل الذرات وهي تنǼعث Ȟناتج جانبي عندما تعاني الذرا

اǽضاً صناعǽا بواسطة المعجلات الضخمة في مختبرات Ǽحوث  -لتكوȄن ذرتین صغیرتین) وقد تنتج

  .الفیزȄاء

  :البروتونات5- 

  هي جسǽمات موجǼة الشحنة وتوجد في نوȐ جمǽع الذرات وȞتلة البروتون مساوǽة

  لا تنǼعث من النظائر المشعة على الأرض ولكنها توجدلكتلة النیوترون تقرǼȄا، وعادة 

  .Ǽغزاره هائلة في الف ضاء الخارجي وتشȞل خطرا على رواد الفضاء

  Cosmic Rays ):الاشعه الكونǻة (6- 

المصدر الرئǽسي لهذه الاشعه ناتج عن الحوادث ألنجمǽه في الفضاء الكوني الǼعید ومنها ما ǽصدر عن 

سنه.مولده جرعة أشعاعǽه 11التوهجات الشمسǽة التي تحدث مره او مرتین Ȟل  الشمس خاصة خلال 

من  11من البروتونات و   Ȟ87بیره إلى الغلاف الغازȑ للأرض وتتكون هذه الاشعه الكونǽة من   %

من الالكترونات  1وحوالي  % 26و  4من النوȐ ذات العدد الذرȑ ما بین  1جسǽمات الفا وحوالي %

ǽه جدا وهذا ما تمتاز Ǽه الأشعة الكونǽة، لذلك فان لها ألقدره الكبیره على الاختراق. Ȟما ذات طاقه عال

انها تتفاعل مع نوȐ ذرات الغلاف الجوȑ مولده بذلك الكترونات سرȄعة وأشعة Ȟاما ونیوترونات ولا 

  .ǽ[4]ستطǽع احد تجنب الاشعه الكونǽة ولكن شدتها على سطح الأرض تتǼاین من مȞان إلى أخر

  Non-Ionizing Radiation إشعاع غیر مؤȂن -ب 

والتلفزȄون وموجات الرادار  اȑ لǽس له القدرة على تایین الذرات التي ǽمر خلالها مثل موجات الرادیو     

وموجات الأشعة تحت الحمراء والاشعه  )مȞǽرووȄف( والموجات الحرارȄة ذات الأطوال الموجǽه القصیرة

  .العادȑ وأشعة اللیزر فوق البنفسجǽة والضوء
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  :-الإشعاعات النووǻة 2-5

تقذف ǼشȞل  خلال السنوات العدیدة من اكتشاف النشاȋ الإشعاعي وجد أن النوȐ النشطة إشعاعǽا    

 ) اماغألفا وجسǽمات بیتا وأشعة  جسǽمات(طبǽعي نوعا واحدا أو أكثر من ثلاثي أنواع من الإشعاعات 

  وذلك Ȟما ǽأتي:مییز فǽما بینها التي أمȞن الت

   قدرة اختراقها للوسȌ الذȑ تمر فǽه - 1

   قابلǽة تأینها لذرات وجزȄئات المواد التي تمر خلالها - 2

  سلوȞها في المجالین الكهرȃائي والمغناطǽسي - 2
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لثالفصل الثا  

  ǻةشف الإشعاعواكال

  مقدمة  3-1

تنتج من تآثر الأشعة المؤȄنة مع المواد المختلفة آثار عدة تتوقـف علـى نـوع الإشـعاع وطبǽعته وشدته، 

  ناتج الاستفادة من الأثر ال وȞذلك طبǽعة المادة. وتسمى المواد التي تتأثر Ǽالإشـعاع ǼشـȞل ǽمȞـن 

أكانت  اختلاف أنواعها سواء فعندما تتـآثر الأشـعة علـى Ȟ(  .radiation detectorsواشف الإشعاع(

طǽسǽة؛ مع مغحتى الأشعة الكهر  جسǽمات مشحونة أم جسǽمات غیر مشحونة، مثـل النترونـات، أو

ل Ȟمǽة من الشحنات  الكاشف، فإن الحصیلة النهائǽة لتǼادل التأثیر ǼالنسǼة لأغلب أنـواع ُّȞ الكواشف هي تَشَ

  .الفعال للكاشف ـ التي تجمع عند قطب معاكس لحجمالكهرȃائǽة ضمن مادة الكشف ـ أو مـا ǽسـمى بـا

  

  

  

  

  

  

  

  

  تصنیف الكواشف 3-2
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  :هما تصنف Ȟواشف الإشعاع من حیث الطبǽعة الفیزȄائǽة لمادة الكشف إلى نوعین رئǽسیین؛

  الكواشف الغازȄة والكواشف الصلǼة

  ـ الكواشف الغازȂة1

  

  

  یوضح تفاعلات الإلكترون مع الذرة )1-3الشȞل (

ضي. تعتمد الما القـرن  الكواشف الغازȄة من أقدم أنواع الكواشف الإشعاعǽة، فقد استخدمت منذ أوائـلتعد 

دة في الغاز ر تقنǽة الكشف في هذا النوع من الكواشف علـى مبـدأ تجمیـع الأزواج الأیونیـة وسȌ (المتولّ

لمؤلف من الإلكترون وذرة الغاز ا نتیجة تفاعل الإشعاع مع ذرات الغاز، فیتولد الـزوج الأیـوني )الكاشف

اللازمة لتولید الزوج الأیوني في أغلب الغازات طاقة المتأینة من جراء مرور الأشعة في الغـاز، وتـراوح ال

زوج أیوني من جراء مرور جسǽمة  30000أنه یتولد نحو   أȑ)35و  eV )30المستخدمة ما بین 

  .فولȌ ملیـون إلكتـرون  1مشحونة طاقتهـا 

  نوع التفاعلات الممȞنة للجسǽمات المشحونة مع الوسȌ الغازȑ إلـى أحـد الأشـȞال Ȅرجع و 

  )2-3(المبینة في الشȞل 



22 
 

  

  ) یوضح تفاعلات الجسǽمات المشحونة مع الوسȌ الغازȑ 2-3الشȞل (

التضخǽم في  هـذا تُنتج هذه الأزواج الأیونǽة نتیجة التصادم أزواجاً أیونǽة جدیدة تسمى Ǽالثانوǽة؛ لǽصـل

  )AالشȞل .( Taunsand Avalanche نسـند عدد الإلكترونات إلى حد الانهǽار، وǽسمى انهیـار تاو

العدادات  التـأین، تقسم الكواشف الغازȄة Ǽحسب شروȋ تشغیلها إلى ثلاثة أنواع رئǽسة هي حجیرات

  Geiger-Müller counters. التناسبǽة، وعدادات غاǽغر ـ مولر

i. تأینحجیرات ال : Ionizing Chamber   

مس فیـه    بȘ بینهما  تتألف حجیرة التأین ǼشȞل أساسي من حجم مغلȘ من الغاز غُ  الجهدقطǼان طُ

الخارجǽة هو قǽاس مǼاشر لتǽار  رةئإن قǽاس التǽار فـي الـدا) . Ȟ )Bهرȃائي ومقǽاس حساس للتǽار الشȞل

الأیونǽة نتیجة لتفاعل نوع معین من  الأزواج الأیونات المجمعة على الأقطاب والناشئ أصلاً عن تولید

Ȟمǽاب الجهـد لاǽغǼة، وتضمحل  ن الإشعاع في الحجم الفعال للحجیرة، فǽار عبر الدارة الخارجǽت ȑاس أǽق

. وȃزȄادة الجهد المطبȘ بین قطبي  یلها دةاتحادها Ǽعد تشȞعاال بإالفعجمǽع الشحنات المتشȞلة في الحجم 

. ولا  لهالمتولد، وتبدأ عندها عملǽة جرف Ȟل الأیونات المتشȞ یر الحقـل الكهرȃـائيیـزداد تـأث  الحجیرة

القǽمة الساǼقة إلى زȄادة في قǽمة التǽار المقǽس؛ لأن Ȟل الشحنات  تؤدȑ زȄادة الجهـد المطبـȘ علـى
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وتمیز منطقـة تدعى منطقة العمل هذه منطقة الإشǼاع،     ثابت.تشȞلها  التقاطهـا، ومعـدل المتشȞلة تم

الاستخدام، یراعى في تصمǽم حجیرات التأین الشȞل الهندسي للحجیـرة ونـوع ئعه عمـل حجیـرات التـأین شـا

وضغطه وذلك Ǽحسب تطبǽقات القǽاس. تستخدم حجیرات التأین في أجهـزة المسـح  الغـاز المختـار

عة سـتخدامها لمعـایرة المنـاǼع المشلأغراض المراقǼة وقǽاس الجرعة الإشعاعǽة إضافة إلى ا الإشـعاعي

   .وتطبǽقات قǽاس طاقة الإشعاع

ii. غر ـ مǻالغـاز : یلرالعداد التناسبي وعداد غاǼ مر فیها سلك معزول  العداد التناسبي هو أسطوانة مملـوءةǽ

 ȑوالسـلك المحـور ȌǼل الأسـطوانة المهـȞل .( مصعدالمعزول ال على طول محورها حیث تشȞالشC ( Ȑتعز

بخلاف حجیرة التأین، إلى ظاهرة التضاعف التي  نǼضة الكهرȃائǽة المتشȞلة في هذا النـوع مـن الكواشـف،ال

ǽة لـلأزواج الأیونǼالنسـǼ ة تحدث في الغـاز ȌǼمون عال بین المهȞ فرق Șلة نتیجة تطبیȞة المتشǽالأصل

التناسبي أكبر من تلك الناتجة عن حجیرة النǼضة الناتجة عن العداد  . ونتیجة لذلك؛ فـإن سـعة مصعدوال

التضخǽم الذاتي للإشارة. تتناسب النǼضة الكهرȃائǽة المتشȞلة مع الجهد  التأین، وǽشǼه ذلك نوعاً مـن

معه استخدام تلك الكواشف في تطبǽقات الكشف ومطǽافǽة الطاقة للتمییز بین  المطبȘ؛ الأمر الذȑ أمȞـن

استخدامها في Ȟشف النترونات. وتصنَّع تلك الكواشف ǼأشȞال هندسǽة إضافة إلى  الجسǽمات المختلفـة

تؤدȑ زȄادة الجهد المطبȘ بین   .Ǽمزائج غازȄة متنوعة لتحقیȘ غرض القǽاس المطلوب وتمـلأ مختلفة،

وطاقة الإشعاع المتفاعل، وǽلاحȎ أن لكل  الخـرج طرفي العداد إلى فقدان التناسبǽة الخطǽة بین نǼضة

عن طاقة الإشعاع. تتمیز منطقة عمل العداد  متشȞلة المطال نفسه، ولاتعطي أȑ معلومـةالنǼضات ال

الإشعاع مع الغاز، Ǽغض النظر عن نوعه وطاقته،  Ǽحدوث الانفراغ على طول المصـعد عنـد تفاعـل

لأرغون غاǽغر ـ مولر. تُملأ هذه العدادات ǼمزȄج من غاز ا وǽسمى العداد في هذه الشروȋ التشغیلǽة Ǽعداد

 Ȑمـزائج أخـرǼ ًانـاǽتتألف في الغالب من غاز نبیل والكحول وأح   noble gas  حǼصـǽو .ȑخار عضـوȃو
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النترونات إذا ملئ Ǽغاز ǽحتوȑ على البورون. إن أكثر تطبǽقاته شیوعاً هي  العـداد حساسـاً لكشـف

  .عن الإشعاعات المختلفة والتحرȑ عن المصادر المشعة اسـتخداماته للكشـف

  ـ الكواشف الصلǺة2

عدد Ȟبیر من  تشȞیل شحنة Ȟهرȃائǽة مـنالمبدأ العام للكشف ـ Ȟما مر ساǼقاً في الكواشف الغازȄة ـ هو 

الإشعاع المودعة في  ناسب في معظم الأحیـان مـع طاقـةتت )إلكترون ـ أیون موجب( نة حاملات الشح

 Șسعى المصممون إلى تحقیǽالكاشف. وȘطرائـǼ ةǽن تلك الخط ٕ استخدام مواد صلǼة تقوم على  مختلفـة. وا

؛ الأ الذȑ یؤدȑ إلى تحسین مواصفات جملة مر المبدأ ذاته سیؤدȑ إلى زȄادة عدد حاملات الشحنة Ȟثیـراً

، هـذا إضـافة إلـى الكشف وزȄادة مردود  قلالكواشف من أنصاف النوا .تصغیر حجم الكاشف الكشف Ȟثیراً

لى حد ٕ وقǽاس الإشعاع، فهي من حیث المبدأ حجیرات  Ȟبیر شـروȋ الكشـف : تحقȘ أنصاف النواقل وا

. تتǼادل الأشعة  Ǽاً الدرجة التي Ȟǽون فیها الوسȌ صل ة الكشف فیهـا عالیـة جـداً إلـىتأین؛ Ȟثافة ماد

حیث )  إلكترونات ـ ثقوب(عدد معین من الأزواج الأیونǽة  نصف الناقل ǼشȞل یتم فیـه إنتـاجالتأثیر مع 

لدة مع الطاقة الموجب في الكاشف الغازȑ. یتناسب عدد الأزواج الأیونǽة المتو  Ȟǽافئ الثقب هنا الأیـون 

للذین Ȟǽافئان ا ناقل الفعال للكاشف، حیث یتم تجمǽعها بین طرفي مادة نصف ال  المفقودة في الحجم

لنواقل عǼارة عـن االكاشف الغازȑ، أǽ ȑمȞن القول: إن الكواشف من أنصاف  أقطاب التجمǽع فـي

 إلكتـرون فـول3Ȍهي نحـو  )إلكترون ـ ثقب(إن الطاقة اللازمة لإنتاج الزوج الأیوني  . Ǽةصل حجیـرات تـأین

تلك  ǽ ȑعȞس جودة النǼضات الناتجة مـنإلكترون فولȌ في الكاشف الغازȑ؛ الأمر الذ30مقارنة بـ  

هندسǽة مختلفة  ح السلǽسیوم والجرمانیوم ǼأشـȞالئالكواشف. تُصنَّع Ȟواشف أنصاف النواقل عموماً من شرا

نت المواصفات التشغیلǽة الممتازة لتلك الكواشف مـن ّȞاس. وقد مǽقات القǽعاً لتطبǼاستخدامها في  ت

المحǽطة وشروȋ تشغیلها  إلا أن حساسـیتها العالیـة للبیئـة ما تطبǽقات مطǽافǽة الطاقة، Ȟمطǽافǽة ألفا وغا
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الكلفة العالǽة لتصنǽعها جعل  تبرȄدها إلى درجة حرارة الآزوت السائل، إضـافة إلـىالخاصة، مثل 

  .  علميǼحث الاستخدامها مقتصراً أساساً على المختبرات التحلیلǽة في مراكز ال

  تبدǼ ȑعض المواد خصائص إصدار ضوئǽة لدȐ تفاعل الإشـعاع الكواشف الومضانǻة:

  شȞالها لوامضات، ومنها العضوǽة واللاعضوǽة، وتسـتخدم ǼأالمؤȄن معها، وتسمى تلك المواد Ǽا

  زȄةوالغاالفیزȄائǽة الصلǼة والسائلة 

i. ل أنبوب المضاعف الفوتونيȜالش 

 

  ) یوضح أنبوب التضاعف الفوتوني 3- 3شȜل (  

وǽات تسمإلى  ر الأشعة الكاشف تثیر ذرات الوسȌتعمل الكواشف الومضانǽة على مبدأ الإثارة، فعندما تعب

الموجǽة في مجال  هاطاقǽة أعلى، وǼعودتها إلى حالتها الطاقǽة الأساسǽة تصـدر فوتونـات تقـع أطوال

في الكاشف. ǽمȞن تحوȄل  لضوئǽة مع طاقة الإشعاع المودعـةالضوء المرئي، وȄتناسب عدد الفوتونات ا

وأنبوب المضاعف  المهȌǼ الضوئي Ǽضات Ȟهرȃائǽة بوسـاطة مـا ǽسـمىتلك الإصدارات الضوئǽة إلى ن

سعة نǼضة الخرج طرداً مع طاقة الأشعة  الفوتوني الذǽ ȑعمل على تضخǽم الإشارة الكهرȃائǽة. وتتناسب

من الكواشف في تطبǽقات قǽاس طاقة الإشعاع  ؛ وȃذلك ǽمȞن استخدام هذا النـوعالمودعة في الكاشف

الوامضات اللاعضوǽة لكشف جمǽع أنواع الأشعة حیث  . تسـتخدم مختلفة للتمییـز بـین الإشـعاعات ال
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ووامض ȞبرȄت rays (γ)  ما الصودیوم في الكشف عن أشعة غا ید ǽستخدم الوامض المصـنوع مـن یود

وقد particles β  ووامض الأنتراسین لكشف جسǽمات بیتا α particles التوتǽاء لكشف جسـǽمات ألفـا

فضة من الومضانǽة ǼأشȞال هندسǽة مختلفة وǼحجوم Ȟبیرة وȞǼلفة منخ الكواشـف مȞنت سهولة صـنع

تطبǽقات Ȟشف التلوث وقǽاسه، إضافة إلى استخداماتها في التطبǽقات  جعلها واسعة الانتشار فـي

وذلك  سǽمات العالǽة الطاقـة الـواردة،: تعتمد هذه الكواشف على تسجیل مسار الج ثرȞواشف الأ.الطبǽة

حساب نصف  والعزوم المغنطǽسǽة مـن خـلال )الكتلة( طاقة دیر الفیزȄائǽة، مثل الشحنة واللاستنتاج المقا

  [2]قطر انحناء المسار وجهة التقعر وجهة المسار

ii. واشف الأثرȜ ة وحجرة الفقاعات وحجیرة الشرارة أمثلة علىǻابǺالحجرة الض:-  

  

  

  الحجرة الضǼابǽةحجرة وȄلسون الضǼابǽة )4-3(  الشȞل 
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  المشحونة عند مرورها خلال المادة Ȟانت حجرة السحاب جهاز وضع لرؤǽة مسارات الجسـǽماتأول 

cloud chamber لسـونȄالتي اكتشفها و T.R.Wilson  ل(1911عامȞوهي تتألف من وعاء   )8-2الش

Ǽالهواء  مزود ǼمǼȞس یتم بوساطته زȄادة الحجم الداخلي للحجرة المملوء ذȑ نافذة زجاجیـة والوجـه المقابـل

 ئ إلى تمدد الغازوȃذلك یتحȞم المǼȞس بدرجة الإشǼاع. وȄؤدȑ التوسع المفاج المشـǼع ببخـار المـاء،

نات الناتجة عن مـرور درجة حرارته، ولكن بخار الماء لا یتكاثف إلا بوجود الأیو  Ǽسرعة وانخفـاض

وǽمȞن الاستدلال من شـȞل رسم مسار مرور الجسǽمات.  وȃتتǼع تجمع هذه الأیونات یتم الجسـǽمات،

في  .وȞثافته على نوع الجسǽم، فجسǽمات ألفا تشȞل مساراً أكثر Ȟثافة من مرور الإلكترونات المسـار

استخدام الكحول  ء، ولكن أصǼح من المـألوف الیـومحجرة وȄلسون الضǼابǽة ǽستخدم الماء لإشǼاع الهوا

ǽ ج من الكحول والماء، وعادةȄون الإیتیلي أو مزȞ،ان  الغاز المستخدم هـو الهـواءǽعض الأحǼ ستخدم فيǽو

  .غاز الأرغون 

  

  ) یوضح مسارات الجسǽمات في الحجرة الضǼابǽة 5-3شȞل (
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مستقǽمة  ǽمات ألفا الǼطیئة تعطـي مسـاراتتنتج الجسǽمات المختلفة أنواعاً عدة من المسارات، فجس

النتروجین الموجودة یجة تصادمها مع نوȐ الأكسـجین أو نتوعرȄضة، وتعاني عند نهاǽة المسار انحرافاً حاداَ 

حین أن الجسǽمات السرȄعة  مسارات متعرجة رفǽعة حبیبǽة، في في الهواء، أما الإلكترونات الǼطیئة فتنتج

ǽمة وحبیبǽعـة مسـتقǽفة والثقیلة تعطي مسارات رفǽلسون   . وتبـین هالخفȄالصورة المأخوذة من قبل و

تكمن مساوȐء الحجرة الضǼابǽة في أنها تحتاج إلى  )5-3في هذه الحجرة الشȞل .( مسارات الجسǽمات

 . ها لذلك یتعذر الحصول على تسجیل مستمر لما ǽحدث فی عین Ǽعد التمدد؛ لتستعید نشاطها؛زمن م

وسمیت هذه لانغسدروف تطوȄراً للحجرة وحصل على حساسǽة مستمرة،  أجـرȐ العـالم1939وفـي عـام  

ر، ǽحفȎ القسم الضǼابǽة، والتي تتألف من وعاء ǽحتوȑ هواء أو أȑ غاز آخ Ǽحجرة الانتشار الحجرة

السائل  حرارة معتدلة، أما القسم السفلي فǽحفȎ تحت درجة حرارة من . خفضة العلوȑ منهـا تحـت

Ȟǽون  دافئة حیثالكحول الإیتیلي أو الكحول المیتیلي الذȑ یبخر في المنطقة ال المستخدم هـو عـادة

، التدرج الحرارȑ العمودȑ  وȄنتشر البخار إلى الأسفل Ǽاستمرار من خلال منطقة Ȟǽون فیها الضـغȌ مرتفعـاً

 من مناطȘ الغاز تناقص ضغȌ بخـار بوساطة تبرȄد قعر الحجرة. وȞلما انتشر البخار إلى الأبرد محققـاً 

الإشǼاع؛  حیث یتحقȘ عنده شـرȋ فـوق للحجرة . وȄوجد هناك حجم قرب القاعدة الǼاردة  عةالإشǼاع Ǽسر 

  .وȃذلك ǽحذف زمن الدورة غیر الحساسة للحجرة الضǼابǽة التقلیدǽة

  

   MeV 8.8ضدید البروتون Ǽطاقة  عرضت لجسǽماتالهیدروجین صورة لحجرة فقاعǽة ) 6-3(الشȞل 
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نظراً لعدم  الطاقة Ǽاستخدام حجرات السـحاب؛ حجرة الفقاعات: لاǽمȞن الكشف عن الجسǽمات العالǽة

ذلك تستخدم   . وللتغلب على هاإمȞان ملاحظة التأثیر المتǼادل للجسǽمات العالǽة الطاقة ǼشȞل Ȟامل فی

 bubble،عǽة حجرة مملوءة Ǽمادة لها قدرة إǽقاف أكبر، وقد أدȐ ذلك إلى اكتشاف الحجرة الفقا

chamber  م أول حجرة منهاǽل فقاعات م 1952عام وتم تصم ّȞغلي عادة مع تشǽ من المعلوم أن السائل

السائل تحت ضغȌ مرتفع إلى درجة حرارة أعلى من نقطة غلǽانه  خنتبخارȄة عند نقطة الغلǽان، فـإذا سـ

ǼشȞل مفاجئ؛ فإن ذلك یؤدȑ إلى ترك السائل في حالة فوق نقطة غȌ الطبǽعǽة، ومن ثم حرر الض

ذا تحر  ٕ ؛ فإن مؤȄنة في السائل في أثناء Ǽضعة میلي ثانǽة Ǽعد تحرȄر الضغǽ Ȍماتجسـ Ȟتغلǽانه، وا

. وتنمو  Ȅةالمسار تعمل مراكز تكثیف من أجل تشȞیل فقاعات بخار  الأیونات المتشȞلة على طول

Ǽ ةȄعالفقاعات البخارȄة   معدل سرǼاً في زمن من مرتǽة، و 100إلى  10وتأخذ حجماً مرئǽروثانȞوفقاً لهذا م

والفقاعات تشǼه القطرات في الحجرة الضǼابǽة، إذ تكون مرئǽة تحت  . الفقاعǽة  تعمـل الحجـرة المبدأ

أحدثت تفاعلات نووǽة في سائل الحجرة الفقاعǽة؛ فإن مجموعات المسارات تنحرف  . فـإذا ǽهإضـاءة قو 

ه المسارات مقابـل خلفیـة مظلمـة التصادم Ȟما هي الحال في الحجرة الضǼابǽة، وȄتم تصوȄر هذ Ȟزعـن مر 

الذǽ ȑحدث في  على الانفراغ الكهرȃائيspark chamber  حجرة الشرارة: ǽعتمد مبدأ عمل حجرة الشرارة

عن الشȞل الهندسي  لومـاتالغاز، مثل الذǽ ȑحدث في عداد غاǽغر ـ مولر، وȄؤمن هذا الانفراغ مع

واسع في فیزȄاء الطاقة  ستخدم هذا الكاشف على نطـاق. وǽ عǽةللمسار، مثل التي تعطیها الحجرة الفقا

ǽحوȑ  بین صفǽحتین مثبتتـین فـي وعـاء ǽعتمد مبدأ عمل هذه الحجرة على تطبیȞ Șمون مرتفع . عالǽةال

ذا ما دخلـتغازاً Ǽحیث لاȞǽون الحقل الكهرȃائي المتشȞل Ȟافǽاً لل ٕ جسǽمة مؤȄنة  سماح Ǽمرور شرارة، وا

نة، وقد Ȅالجسǽمة المؤ  واج الأیونیـة المتشـȞلة بوسـاطةتحدث شرارة تتǼع مسار الأز الحیز الغازȑ؛ فإنه 

بوساطة الأشعة النووǽة ه  ـنأ  مرور الشرارة عبر الغاز الـذȑ أ1935ȑُاستخدم العالم غرȄناتشر عام  

   . فاللكشف عن جسǽمات أل
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الكبیرة، وتكون  وقǽقة نǽة المتوازȄة الر تتألف حجرة الشرارة في أǼسȌ أشȞالها من سلسلة من الصفائح المعد

سم ومثبتة في 1 فة مسا ا Ǽضعة أقدام مرȃعة، تفصل بینهـاعادة مصنوعة من الألمنیوم، ومساحة سطحه

،  ضغȌ الجوȑ العـادȑ، وتكـون جمیـعحجرة مملوءة Ǽغاز النیون عند ال الصفائح معزولة عن Ǽعضها Ǽعضاً

Ǽالأرض، أما الصفحات الثانǽة والراǼعة والسادسة  والخامسـة موصـولةلـى والثالثـة وتكون الصفحات الأو 

د نǼضي ذȑ جهد مرتفـع ǽعطـي الصفائح Ȟموناً مرتفعاً في أزمنة تفجیر قصیرة من مرتǼة  فمتصلة Ǽمولّ

Ȟـون هـذامȞǽة لكل واحـدة، وǽاً لجعل الشرارات تحدث بین الصفائح في المنا روثانǽافȞ التي الكمون Șط

نǽة تلي تطبیȘ الداخلة إلى الحجرة. وهذه الحجرة حساسة لنحو نصف مȞروثا بوسـاطة الجسـǽمات تـؤȄن

ȑاً  الجهـد، وتنـتج أȄتمر في الحجرة في هذه الفترة على طول مسارها انفراغاً شـرار Ȑمة مشحونة أخرǽجس

ǽع الشرارات المنفردة مقاطع مس اً مرئǽر جمȄظهر تصوǽره من الجانب، وȄن تصوȞمǽمة بـǽین ار الجسـ  

تُفضل هذه  الأخرȐ. والمیزة الوحیـدة التـي الصفائح، وتستخدم للتصوȄر آلتا تصوȄر إحداهما عمودǽة على

منفردة تنتج ثة الحجرة عن غیرها من الحجرات هي أن عملǽة القدح Ǽسǽطة، وǽمȞن دراسة Ȟل حاد

   .بوساطة جسǽمة واحدة

iii. شف النتروناتȜ  

الذرات من خلال  خالصة لها، وهي تتفاعـل مـع نـوȐ هي جسǽمات نووǽة لا شحنة neutrons  النترونات

عملǽة انشطار النواة Ǽعد  وȄوضـح الشـȞل)  7- 3(القوȐ النووǽة Ǽأحد الأشȞال الآتǽة المبینة في الشـȞل 

  .التصادم مطلقة النترونات
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  النیوترونات) یوضح عملǽة إنشطار النواة Ǽعد التصادم مطلقة 7-3شȞل (

  تُكشف النترونات ǼطرȘȄ غیر مǼاشر؛ وذلك بوساطة عدادات Ȟشف الجسǽمات المشحونة أو

  :فوتونات غاما الناتجة من تفاعل النترونات مع النوȐ، وأهم هذه العدادات

الحرارȄة، لذلك  لكشـف النترونـات  B ଵمع البور )  n، α (ـ عداد ثلاثي بور الفلور: ǽستخدم التفاعل1

أو اللیثیوم الناتجة من  التأین؛ والذǽ ȑعد جسǽمات ألفـا في العداد التناسبي أو في حجرةଷܨB  یوضع غاز

 :تفاعل النترونات مع الغاز وفȘ التفاعل الآتي

 + ହ
ଵ → ାାܮ + ାା݁ܪ + 5݁ିଶ

ସ
ଷ
  

 

  المǼطنبورون  ثلاثي  عداد) یوضح 8- 3شȞل(
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مع النترونات لینتج  ن من البورون الذȑ یتفاعـلجداره مȞو ـ عداد بورون المǼطن: وهو عداد تناسبي، 2

   .جسǽمات ألفا التي تدخل إلى داخل العداد التناسبي لیتم Ȟشفها

نة بـالبورون،3   ـ حجرة التأین المعوضة: تتألف من حجرتین منفصلتین: الأولى مǼطّ

ن Ǽه. تعد الحجرة الأولى النترونات وأشعة    غاما، أما الثانیـة فتَعـدوالثانǽة عداد غازȑ غیر مǼطّ

Ȍن عد النترونات فقȞمǽ ةǼطرح العد بدارة مناسǼو ،Ȍ[5]أشعة غاما فق 
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  الراǺع الفصل 

  إستخدامات الإشعاع والوقاǻة منة

    -مقدمة : 1- 4

حدث في العقود الأخیرة من القرن العشرȄن تطور هائل في تطبǽقات الإشعاعات المؤȄنة والمواد المشعة 

في عدد من المجالات الصناعǽة والزراعǽة والصیدلانǽة والطبǽة وغیرها من المجالات وسوف نستعرض 

في هذا الفصل أهم تطبǽقات الإشعاعات المستخدمة في المجالا الطبي في التشخǽص والعلاج أوماǽعرف 

وحساب الجرعات الإشاعǽة وǽȞفة الوقاǽة من هذه الإشعة الضاره واخذ   )ǼRadiotherapyالإنجلیزȄة (

  الإحتǽاطات اللازمة .
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  تصنǻع اللقاحات: 2- 4

تم تطوȄر لقاحات خاصة وذلك بتوهین الجراثǽم والطفیلǽات Ǽالأشعاع لوقاǽة حیوانات المزارع من  

تخفǽض القدرة المرضǽة لطفیل معین بنسب  الأمراض السارȄة التي تضر Ǽالإنتاج وǽفید الأشعاع هنا في

  دقǽقة مما ǽمȞن من أستخدامه لقاحاً دون أن ǽقلل من قدرته على أحداث المناعة لدȐ المرȄض.

وقد أستخدمت اللقاحات الأشعاعǽة على نطاق واسع لوقاǽة الماشǽة من عدة أمراض طفیلǽة مثل   

لتهاب الشعبي الدیداني Ǽالاسلكǽة) التي تصیب الǼقر الألتهاب الشعبي الدیداني الذȑ تسبǼه ( الدودة ال

وȞذلك الدودة ( الدودة الشعبǽة الكلبǽة) ولهذا اللقاحات  الماعزالذȑ تسبǼه ( الدودة السلكǽة) التي تصیب 

للسǽطرة على الأمراض المشار إلیها في عدد Ȟبیر من بلدان العالم وǽمȞن Ǽسهوله   أمȞانǽة Ȟبیرة.

Ȟبیرة من الطفیلǽات لأطوار للإصاǼة والتحصین ( التمنǽع ) اللازم لإنتاج اللقاح الحصول على Ȟمǽات 

Ȟما ǽمȞن تخزȄنها لمدة مقبولة والعجول والحملان الملقحة بجرعتین من هذا اللقاح تقاوم التحدȑ الكبیرة 

على وقد وجد مؤخراً طرȄقة توصل منها الحصول  حین تعرضها للعدوȐ الدائمة في الظروف الحقلǽة.

Ȅالقاح ضد مرض  الملا ر  Ȅات الملا رǽات قلیلة یجعل طفیلǽمȞ غیر فعالة  افقد طور لقاح وأنتجت منه

 ȑعوض الذǼا  للأشعاع ثم السماح للȄعوض الحامل لطفیل الملارǼض الȄفي الطور الجرثومي وذلك بتعر

قدرتها على التكاثر تحرض ینجو من الأشعاع Ǽأن یلدغ متطوعین ناقلاً الیهم الجراثǽم التي برغم عدم 

دفاعهم على تولید المناعة ولكن تǼقى Ǽعض العقǼات والشȞوك حول هذه التجارب مما ǽستدعي مزȄداً من 

  [6]الǼحث قبل استعمالها.
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    تعقǻم المنتجات الطبǻة:  3- 4

من المعروف أن الجرعات العالǽة من الأشعاع تقتل الȞǼترȄا ولذلك ǽستخدم الإشعاع وعلى مدȐ وأسع  

في تعقǽم المنتجات والأجهزة الطبǽة مثل الحقن الǼلاستǽȞǽة التي تستخدم لمرة واحدة وأجهزة نقل الدم على 

الیومي ونقص الى حد Ȟبیر سبیل المثال قد أدȐ الى ثورة في عمل التمرȄض فلقد قلل أعمال التنظیف 

حصول حوادث العدوȐ وهȞذا فالأجهزة المعقمة فأجهزة (الرئة القلب) الصناعǽة  وحدات تنظیف الدم 

لمرض الكلى خاصǽا ما تعقم إشعاعǽا قبل لاستعمال لأنها الطرȄقة الأفضل في التعقǽم وتعرض الحقن 

ي خمسة وعشرȄن ألف جراǼ Ȑاستخدام Ǽعد تصنǽعها وتغلǽفها الى جرعة من أشعة جاما قدرها حوال

 10106) تبلغ شدتها الإشعاعǽة الكلǽة حوالى  60-مجموعة من مصادر النظیر المشع (ȞوǼالت 

ȞورȐ  ) وتحفȎ هذه المصادر عند عدم استخدامها في حوض ماء  167, 000بȞǽرȄل ( اȐ حوالى 

  ة من الأشعة التي تطلقها تلك المصادر Ǽاستمرار.أمتار وذلك للوقاǽ 9خاص یبلغ عمȘ الماء فǽه 

وهنالك طرق أخرȐ تستخدم في تعقǽم المنتجات الطبǽة مثل التعقǽم Ǽالحرارة أو Ǽاستخدام المواد  

   [6]الكǽمǽائǽة.

  العلاج الإشعاعي:   4- 4

الإشعاعي ، الجراحة ǽمثل العلاج الإشعاعي أحد الطرق الرئǽسǽة الثلاثة لعلاج السرطان وهي العلاج   

والعلاج الكǽمǽائي وهنالك طرȄقة راǼعة تجرȑ حولها Ǽحوث Ȟثیرة في الوقت الحاضر وهي طرȄقة العلاج 

Ǽالحرارة وطرȄقتها العلاج الإشعاعي والجراحة تستعملان في السǽطرة على الأورام المرضǽة بینما ǽقتصر 

العلاج الإشعاعي مبني على مقدرة الأشعاع  أن  العلاج الكǽمǽائي على السرطان المنتشر في الجسم.

على قتل الخلاǽا أو جعلها غیر قادرة على التكاثر والانتشار . فالورم السرطاني ǽسبب التكاثر غیر 
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ولهذا فإن أǽة وسیلة توقف هذه المعقدة على التكاثر ǽمȞنها أن تتحȞم في    المنضȌǼ للخلاǽا السرطانǽة.

  الوسائل في هذا المجال:من    نمو السرطان والإشعاع.

  العلاج الإشعاعي عن للأورام. .1

 علاج الأورام Ǽالنظائر المشعة. .2

3. .Ȑالنظائر المشعة للأمراض الأخرǼ العلاج 

 [6]استخدام النظائر المشعة في التحلǽلات الطبǽة المخبرȄة. .4

  التصوȂر الإشعاعي: 5- 4

ǽستخدم الأشعاع في تصوȄر Ǽعض الأغراض الهامة في مجالات الطب والصناعة والزراعة والآثار   

والǼحوث العلمǽة. وفي هذا الغرض تستخدم الأشعة السینǽة وأشعة جاما والبوزترونات والنیوترونات 

  المنǼعثة من Ǽعض النظائر المشعة.

وصات الطبǽة وفي دراسات Ǽعض الأمراض وفي ولقد أظهر التصوȄر الإشعاعي أهمǽة Ȟبیرة في الفح  

مجال الآثار وأظهر أهمǽة Ȟبیرة في اكتشافات أثرȄة Ȟبیرة مثل تصوȄر الترȞیب الداخلي للهرم الثاني. 

وتصوȄر Ǽعض المومǽاوات الملكǽة Ǽالمتحف المصرȑ وتصوȄر القناع الذهبي للتعرف على طرȄقة 

جال الآثار وذلك لتمیزها في أظهار الترȞیǼات التي تحت لقد استخدمت الأشعة السینǽة في م  تصنǽعه.

لقد تبین للعلماء أن التصوȄر الفوتوغرافي لا ǽظهر الأ   السطح في الصور المأخوذة بهذه الأشعة.

Ǽالإضافة لاستخدامات التصوȄر    التفاصیل السطحǽة وǽظهر الأجزاء الداخلǽة من الجسم المراد تصوȄره.

ثار فإن التصوȄر Ǽالأشعة السینǽة له أهمǽة Ȟبیرة في الفحوصات الطبǽة في الإشعاعي في مجال الآ
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الكشف عن موقع الكسور في العظام وفي دراسة Ǽعض أمراض الكبد وǼعض حالات الحمل وفي علاج 

  الأسنان وȞذلك في التعرف على موضع النقود المعدنǽة أو الدǼابǽس أو المسامیر التي یبتلعها الأطفال.

  خدم التصوȄر Ǽالأشعة السینǽة في مجال الطب الشرعي لكشف أسرار Ǽعض الجرائم.Ȟذلك ǽست 

وفي مجال الصناعة ǽستخدم التصوȄر Ǽالأشعة السینǽة في معرفة العیوب الداخلǽة للمعادن مثل وجود  

الشوائب والفراغات وفي الكشف عن اللحامات وهذه الطرȄقة لها أهمیتها في فحص أجسام السفن 

  وقضǼان السȞك الحدیدǽة. والطائرات

Ȟذلك ǽستخدم التصوȄر Ǽالأشعة السینǽة في تصوȄر الترȞیǼات الداخلǽة لǼعض الألآت التي لا ترǼ Ȑالعین  

Ȟذلك ǽستخدم هذا التصوȄر في أجهزة الزȄروȞس الخاصة بتصوȄر   وذلك لتعرف على ما بها من أعطال.

  [7] المستندات وȞذلك في تصوȄر اللوحات الفنǽة القدǽمة والتمییز بین اللوحات الحقǽقǽة والمزȄفة.

  التصوȂر Ǻأشعة جاما: 5-1- 4

ة من المصدر المشع في تحدید مواقع الأورام Ǽالمخ وأن البوزترونات الناتج ǽ11ستخدم مصدر الكرȃون  

المشع تتحد مع الألكترونات في موقع تجمعها في المخ وتعطي أشعاعات من أشعة جاما التي ǽمȞن 

  تصوȄرها Ǽاستخدام Ȟامیرات بوزترونǽة لتحدید موقع الورم.

دقǽقة في دراسة عمل  20المشع والذȑ له فترة نصف عمر تساوȞ11  ȑذلك ǽستخدم مصدر الكرȃون  

  [4] فة.المخ ووظائفه المختل
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Ȟامیرا بوزترونǽة توضع  66وفي هذه الدراسة التي قام بها علماء فرنسیون بجامعة جرȄنوȄل تم استخدام  

حول المخ في ستة مجموعات دائرȄة وذلك لأخذ صورة دقǽقة للمخ أثناء حرȞة أعضاء الجسم وأثناء الكلام 

  والصمت وحرȞات الأعین وأثناء النوم وغیرها.

  لنیوترونات:التصوȂر Ǻا  5-2- 4

المشع في Ȟثیر من التطبǽقات مثل فحص وقود المفاعلات  ǽ252فضل استخدام مصدر الكالǽفورنیوم    

النووǽة وفحص التآكل في أجزاء الطائرات واختǼار مادة تصنǽع الصوارȄخ وسفن الفضاء والطائرات 

 [4] والغواصات والأقمار الصناعǽة.

  تفاعل الأشعاع مع الخلاǻا:  6- 4

ن الفرق الأساسي بین الأشعاعات النووǽة وǼقǽة الأشعاعات التي نواجهها أعتǽادǽاً مثل الحرارة والضوء أ  

وهو أن الأشعاعات النووǽة لدیها الطاقة الكافǽة لأحداث تأین ففي الماء الذȑ یتكون منه معظم الخلǽة 

ن أنواع مختلفة لمادة ǽمȞن أن ǽقود التأین الى تغیرات جزȄئǽة تنǼسȘ عنها فصائل ǽȞمǽائǽة م

الكروموسومات وǽأخذ هذا التلف شȞل تغیرات في ترȞیب ونشاȋ الخلǽة وǽمȞن أن تظهر هذه التغیرات في 

  الجسم الǼشرȞ ȑأثار مرضǽة مثل غثǽان الأشعاع أو إعتام عدسة العین أو السرطان على المدن الǼعیدة.

  هي غالǼاً ما تتخذ أرȃع مراحل:أن العلمǽات التي تقود الى التلف الأشعاعي معقدة و   

  المرحلة الفیزȄائǽة الأبتدائǽة. -

 المرحلة الفیزوǽȞمǽائǽة. -

 المرحلة البیولوجǽة. -
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أن الأشعاع ǽحدث تایننا في الماده التى ǽمد فیها وان هذا التاین یؤدȐ إلى الاضرار بتلك الماده واذا 

یؤدȐ الى تعطیل وظائف تلك الخلǽة او في Ȟانت تلك الماده خلǽة او نسیجاٌ حǽاٌ ،فان هذا الاضرار 

یتفاعل الاشعاع مع الخلǽة الحǽة ǼطرȄقتین الأولى مǼاشره والاخرȐ غیر مǼاشرة فالتفاعل المǼاشر  الجسم.

یتم Ǽعد امتصاص الذرات المȞونه للخلǽه او للانسجه الحǽه لطاقة للاشعاع فتتأین مما یؤدȐ الى تحلل 

ت في ترȞیبها ومن هنا یبدا الخطر الذǽ ȐمȞن ان ǽحتاج الخلǽة الحǽة. الجزئǽات التى تدخل هذه الذرا

ملي سǽفرت من اشعه جاما او هى  1000جراȑ ،وهذه تكافئ 1ولتصوȄر الامر رقǽما فان جرعه مقدارها 

Ȟما اشرنا ساǼقا Ȟمǽة استثنائǽه هائله لاǽمȞن الحصول علیها إلا في حرب نووǽة او اشعه جاما ، او 

.  خلال عملǽة   العلاج الاشعاعى او نتیجة لحادث نووȐ او إشعاعى خطیر جداٌ

 1ان الجرعة اعلاه ستؤدȐ الى ان ǽاخذ Ȟل غرام من النسیج طاقة مقدارها جزء واحد من الف جزء من 

   [8]ملیون زوج أیوني في الغرام الواحد من النسیج. 200جول وهذه الكمǽة من الطاقة ستؤدȑ الى تشȞیل 

  -ن الاشعاع :الوقاǻة م 4-7

وضعت الهیئات  نظراً نطاق استخدام الاشعاع Ǽانواعه المختلفة في العدید من المجالات الحǽاة فقد  

الدولǽة المتخصصه في القواعد والانظمة التي تحȞم لكل واحده من الاستخدمات وذلك من اجل جلب 

من انواع الاشعاع فȞل  وǽصعب الحدیث عن الحماǽة من Ȟل نوعالحفاȍ علي جانب الأمان المنافع 

  - وتتمثل الغاǽة من إستخدامات الإشعاعات الأساسǽة الي أمرȄن هما:مجال من هذه المجالات علي حده .

  المحافظه علي ان Ȟǽون تعرض الانسان لاشعاع اقل ماǽمȞن عملǽاً . -اولها :   

تنفس والامتصاص والجروح تقلیل دخول النظائر المشعه الي جسم الانسان عن طرȘȄ الفم وال -وثانیها :

   [6]المȞشوفه قدر المستطاع.
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  -الحماǻه من المصادر الداخلǻه للاشعاع :  4-7-1

عندما توضع ماده مشعه في احد الاواني المغلقه (الحاوǽات) فإنها تشȞل خطراً اشعاعǽاً للاشخاص 

ا تتعرض الماده المشعه العاملین بجوارها مالم تكون محاطه ǼطǼقه عازله للاشعاع  ومن جانب اخر عندم

الصغیره من الماده للتناثر او الانسȞاب فإنها قد تؤدȑ الي التكون الاشعاعي للجسم وذلك لان الكمǽه 

Ȟر ǽمȞنها ان تقود الي جرعه ملحوظه متي ذالصغیره من الماده المشعه والتي لا تمثل اȑ خطر خارجي ی

  او ǽطرحها الجسم . لتضمح حتىتشعǽعه  في لامست الجسم او دخلته فعندما تدخل  الجسم تستمر

  -هي : المشعة ǺالمادةمناطȖ لتلوث الجسم  أرȁعهوهنالك   

 الملوث . التنفس المǼاشر للهواء - 1

 البلع الذȑ یتم عن طرȘȄ الفم . - 2

 النفوذ عن طرȘȄ الجلد او عن طرȘȄ جرح مȞشوف - 3

 المǼاشر . للتشعǽعمما ǽعرضه  المشعة Ǽالمادةتلوث الجلد  - 4

  - وهي : الإشعاعيقواعد للتحȜم Ǻالتلوث  ثلاثةوهنالك 

 . المتداولة المشعةمȞن من Ȟمǽة المواد  التقلیل ما  - 1

 المشعةالمواد  من احتمال انتشار للتقلیل الأقلفي حاوȄتین مغلقتین علي  المشعةوضع المواد   - 2

 وحدوث التلوث عند الانȞسار او تسرب احدهما .

في  المختلفةوفي غسل ومراقǼة التجهیزات  الواقǽةفي غسل الملاǼس  الصحǽحةالخطوات  أتǼاع - 3

  [6]من عدم تلوثها . للتأكدالمختبرات 
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  -: لإشعاعا الخارجǻة من المصادر الحماǻة  4-7-2

رȑ الخارجي من المصادر الموجوده خارج الجسم مثل اجهزة الاشعاع السیئه  ذتاتي مخاطر الاشعاع ال

  -: ةمن العوامل الثلاث المخاطر عن طرȘȄ واحد او اكثروǽمȞن التحȞم في هذه 

- : ȘȄالزمن  والمسافة والحاجز الواقي وذلك عن طر- 

تحدید مدة التعرض للاشعه الي اقل فئه زمنǽه ممȞنه لابتعاد مامȞن عن مصدر الاشعاع الي اقصي  -

 مسافه ممȞنه. 

  [6] وضع حاجز واقي بین مصدر الاشعاع والمشغل للجهاز. -

  -اهداف الحماǻه من الاشعاع :  4-7-3

تهدف الحماǽه من الاشعاع الي حماǽة الانسان والبیئه من التأثیرات المضاده للاشعاع الجسدǽه منها 

والوراثǽه مع السماح للاستخدامات المفیده للاشعاع والمواد المشعه وتتضمن أسالیب الحماǽة من الإشعاع 

   -نوعین ممیزȄن من الأنواع للتعرض لهما :

  الطوارȎ فى حالة الحوادث الإشاعǻة أو 

   .التعرض المهنة الذǽ ȐمȞن الحد منه بواسطة السǽطرة علة مصادر الإشعاع وتطبیȘ نظام تحدید الجرعة

   - هنالك ثلاثه أهداف رئǻسǻة لبرنامج الحماǻة من الإشعاع :

 التاكد من أن اȐ عمل یتضمن التعرض للإشعاع یجب أن Ȟǽون مبرراً  - 1
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وهى التاثیرات التى تتولد من الشخص المتعرض للإشعاع منع حدوث التاثیرات الحتمǽة العتبǽة .  - 2

عندما تصل الجرعة الإشعاعǽة حد معین ǽطلȘ علیها أسم العتبǽة. ومن التاثیرات إحمرار الجلد 

 .والحروق الإشعاعǽة والمرض الإشعاعى وفقد المناعة الناتج من إسانزاف ȞرȄات الدم الحمراء

هى التأثیرات التى لایوجد لها حد  أدنى من التعرض تخفǽض حدوث التأثیرات غیر العتبǽة و   - 3

الإشعاعى Ǽمعنة أنه ǽمȞن لاضغر جرعة إشاعاǽة من الناحǽة النظرȄة ان تحدث هذا التأثیر التى قد 

تكون جسدǽه مثل مرض السرطان أو وراثǽة مثل التشوهات التى تظهر فى الذرȄة نتیجة لتلف 

التناسلǽة لهذا لاǽمȞن إعتǼار لاȐ شخص إȐ تعرض لإشعاع  داخل الخلǽة حاملات الوراثة (المورتاد)

مهما قل أنه أمن الإ أن خطورته تتفاوت من شخص لاخر وȄزداد إحمتال ظهور تلك التأثیرات مع 

 [6] .زȄاد جرعة التأثیرات الإشعاعǽة

  - تحدید الجرعة الإشعاعǻة :  4-8

أن معظم القدرات التى یتم إتخاذها حول الفاعلǽات التى تتم القǽام بها تستند الى الموازنه بین التكلفه 

والمنفعه فإذا رجحت Ȟفه المنفعة فالفعالǽة تستحȘ الإنجار والإ فلاتستحȘ وǼالإضافة الى لان الفعالǽة 

, بوضع یتضمن التاثیرات الحتمǽة یجب أن تتم Ǽصوره ǽصل فیها الفرد والمجتمع علة أقصى فائده ممȞنه 

وضع حدود المȞافى الجرعة الإشعاعǽة وهو مقǽاس التاثیر الإحǽائى الإشعاعى ،وحدته الحدیثة سفرت 

فیتم  العنبǽةوȄجب تحدید التعرض الإشعاعى Ǽعد تجوز حدود المȞافى للجرعة اما الحد من التأثیرات غیر 

ǽمȞن مع الأخذ فى الحسǼان العوامل الإجاماعǽة حسب الى أقل ما الإشعاعيعلى التعرض  Ǽالمحافظة

   [6]ظروف Ȟل المجتمع .
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  -الجوانب الرئǻسǻة لنظام تحدید الجرع مایلى : 4-8-1

التبرȄر : یجب الإیتم القǽام ǼاȐ عمل فى حقول الإشعاع أو یتم إجازته من قبل السلطات المختصه مالم  - 1

تعرض غیر الضرورȐ الى الإشعاع .ǽمȞن تبرȄر العمل یؤدȐ الى تحقیȘ منفعة إیجابǽة وذلك لمنع ال

المتضمن التعرض للإشعاع بدراسة مزاǽاه ومساؤǽه للتاكد من الضرر الكلى الذȐ ینتج من العمل المفتوح 

Ȟǽون اقل Ǽصنوره ملموسه من الفؤائد المتوخاه ، ومن الممȞن إستخدام تحدید التكلفة والفائده Ǽغرض 

او عدم ایجازه المشروع الذȐ یؤدȐ الى التعرض اللإشعاعى . فإذا افترضنا ان الوصول الى قرار بإجازة 

) xمختار من الوقاǽة ( مستوȐ ) وȞلفة الحصول على p) وȞلفة الإنتاج (V) والكلǽة (Bالصافǽة ( الفائدة

 ).yالتخلص من الإنتاج ( استخداموȞلفة الضرر الناتج من التشغیل او الإنتاج أو 

   -والتكلفة Ǻالصǻغة التالǻة : الفائدةفإنه ǻمȜن وضع معادلة 

 B=V-(P+X+Y)  

إن حساب وتقدیر الحدود الواردة فى المعادلة أعلاه لغرض التقدیر المطلȘ اللازم لتبرȄد العمل لǽس Ǽالأمر 

یلة حیث أن هذا السهل ، ولهذا یلجأ أحǽانا الى التقدȑ النسبي الذȐ یتم Ǽالمقارنة مع مبررات المشارȄع البد

  الإجراء أسهل وتǼقى الفائدة الإجمالǽة هى:

  الحالة المثلى للحماǻة الإشعاعǻة :  -2

أن جمǽع حالات التعرض الإشعاعي في أȑ مجتمع یجب تخفǽضها إلى أقل قدر ممȞن ولمعرفه ما إذا  

  Ȟان خفض التعرض الإشعاعي. 

الحسǼان الموازنة بین زȄادة الفائدة من هذا قد تم Ǽصورة معقولة أم لا فأنه من الضرورȑ الأخذ في 

ولزȄادة الفائدة الصافǽة إلى أقصى قدر ǽمȞن یؤخذ. تفاضل معادلة التكلفة  فالخفض وزȄادة التكالی
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والفائدة ǼالنسǼة لمتغیر غیر معتمد ǽعرف Ǽالجرعة المȞافئة المتجمعة تعد الحماǽة من الأشعاع مثالǽة 

  ) أقل ما ǽمȞن.Y) وتكالیف الضرر من الأشعاع (Xقاǽة (عندما Ȟǽون مجموع التكلفة الو 

ǽساعد في عملǽة التقوǽم المستند إلى معادلة التفاضل المشار إلیها وضع قǽمة النقدǽة من الناحǽة     

العملǽة فقد نشرب عدة تقدیرات في هذا الخصوص. وهي مفیدة لأجل اتخاذ القرارات Ǽالرغم ما علیها من 

وǽمȞن القول بناءاً على ما سبȘ ذȞره أنه عند تصمǽم مصادر الأشعاع ووضع الخطȌ  تتخفǽضا

الخاصة Ǽاستعمالها وتشغیل المصدر أو المنشأة ینǼقي أن یجرȐ ذلك ǼطرȄقة تؤدȑ الى أن Ȟǽون التعرض 

    [6]للأشعاع ضمن حدود المعقول مع الأخذ في الحسǼان العوامل الاقتصادǽة والاجتماعǽة للمجتمع.

  تحدید الجرع: -3 

إن مȞافئ الجرع الإشعاعي للأفراد یجب أن لا یتجاوز حدود موصى بها من قبل اللجنة الدولǽة    

للحماǽة الإشعاعǽة. فقد وصفت اللجنة حدود للتعرض الإشعاعي المهني وأخرȐ لتعرض أفراد الجمهور 

  العتبǽة الى حد المعقول.  ینǼغي عدم تجاوزها إلا في حالات خاصة وذلك لتجنب ظهور التأثیرات

أما أفراد الجمهور فهم لا یتعرضون للأشعاع Ǽمحض اختǽارهم Ȟما أن فیهم مجموعات أكثر تأثراً     

   Ǽ[6]الإشعاع Ȟما وضع لكل مستوȐ من التلوث نظام ǼحȞمه.
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   -الخاتمة :  9- 4

الإشعاع Ǽصورة واسعة Ǽحیث أنه  وفي ختام هذا الǼحث نود أن تتوجه الأǼحاث والدراسات العلǽا عن دراسة

اصǼح من ǽمتلك تطبǽقات الإشعاع العسȞرȄة والسلمǽة هو من تعمل له الدول حساب ووزن سǽاسي 

وǽمتلك مقاعد في المنظمات التي تطور في هذا المجال Ȟما ǽسمي الآن Ǽان الدول التي تمتلك الأسلحة 

عسȞرȄة وسلمǽة ولاǽحفي الجانب التطبǽقي السلمي  الذرȄة هي الدول الكǼار والتي تمتلك مفاعلات وترسانه

في المستشفǽات من علاح الأورام السرطانǽة والطبǽقات الصناعǽة وغیرها من المجالات التي Ǽاتت تستفید 

  من فیزȄاء الذره .

  -التوصǽات : 10- 4

 أن تكون هنالك اǼحاث تتضمن التعرȄف Ǽالكواشف الإشعاعǽة . -

 لدرسین في مجال الفیزȄاء Ǽمخاطر الإشعاع نشر التوعǽة بین الطلاب وا -

علي اجهزة الدولة التي تختص Ǽالمواصفات Ǽان تطور في اجهزة الكشف لان العالم لدǽة مشȞلة في  -

Ǽعض المعلǼات وغیرها التي تحتوȑ علي مواد مشعة التخلص من المواد المشعة واصǼح ǽصنع 

 وǽصدرها للدول التي لاتمتلك أجهزة Ȟشف دقǽقة 

حث الǼاحثین علي إستخدام تقنǽة النانو للتطور وتجوȄد الأǼحاث حتي ننهض في إستخدام الفیزȄاء  -

 وتطور الأجهزة في هئǽة الطاقة الذرȄة السودانǽة 

تطورȄر قسم الهندسة النووǽة في Ȟلǽة الهندسة جامعة السودان حتي یواكب التطور المطرد في  -

 الإستخدامات الإشعاعات .

نتاج العناصر المشعة للعلاج بناء مفاعلات  - ٕ نتاجǽة للإستفادة منها في التدرȄب وا ٕ    Ǽحثǽة  وا
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