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   :مقدمة  1.1

ظاھرة طبیعیة تمتلكھا بعض العناصر دون غیرھا وتعرف بالعناصر ذات  الاشعاع ھو          

النشاط الاشعاعى حیث تكون نوى ھذة العناصر غیر مستقرة فتنبعث منھا جسیمات تعرف  

كھرو مغناطیسیة  أمواجأو قد تنبعث  )الموجبة أو السالبة(باسم جسیمات الفا أو جسیمات بیتا 

  .تعرف باشعة غاما لتتحول بعد  ذلك الى عناصر اكثر استقرارا

لم تكن  ان أحد أملاح الیورانیوم یصدر اشعاعا، 1896لقد اكتشف ھنرى بیكریل عام          

تطیع نسخ صور موضوعة  فى طبیعتة ظاھرة فى ذلك الوقت، ویستطیع إختراق المادة ، ویس

ن الاشعاع الذى اكتشفة یصدرعن جمیع مركبات الیورانیوم،أى ان وأثبت بیكریل إالظلام 

واتضح لة إن ھذا الاشعاع یحدث بصورة تلقائیة مستمرة  الإشعاع ھو ذرة الیورانیوم، مصدر

علیة المؤاثرات الخارجیة من ضغط ودرجة حرارة ، ولھذا سمى إشعاع الیورانیوم  ولا تؤثر

  . الإشعاعى إشعاع نشطا وتسمى ھذة الظاھرة النشاط

قام بییر كورى وزوجتة مارى باكتشاف النشاط الاشعاعى  للثوریوم كما  1898وفى عام     

ق مات الیورانیوم، العنصر الاول اطلاكتشف فى نفس السنة عنصرین جدیدین یوجدان فى خا

وھو عنصر أقوى فى نشاطة الإشعاعى من الیورانیوم، والعنصر الثانى اطلق ) الرادیوم(علیة 

الغاز النشط اشعاعیا،  1908وبعد عشر سنوات اكتشف رزرفورد فى عام علیة البولونیوم،

  .[2]الرادون، بواسطة التحلل الطیفى
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  :مشكلة البحث 2. 1

) ߛ(  أو اشعة جاما) β(او بیتا) α(عندما تتعرض المواد لإشعة مؤینة مثل جسیمات الفا         

ویتوقف مدى التاثیر على نوع المادة وشدة الاشعاع ونوعة ، فإنھا تتاثر بھا ) x(أشعة أكس و أ

أن الجرعات العالیة  وأن خلایا الكائنات الحیة یحدث لھا تلفا إشعاعیا نتیجة لحدوث تأین بھا،

  .تحدث تلفا كبیرا لھذة الخلایا مما یؤدى إلى موتھا

بالاضافة إلى ذلك فان الإشعاعات المؤینة تحدث تشوھا فى الجینات أوفى الخلایا         

ة مشوھة، لذلك یجب التعامل بحذر شدید مع الاشعة مما ینتج عنة ذر سئولة عن التكاثرالم

لابد من الضرورى التعرف على ھذة الأشعة  كان لذلك .المستخدمة فى المجالات المختلفة

  . التى تضمن سلامة الإنسان والبیئة اطرھا بالطریقةوالوقایة من مخ

  :أھداف البحث   3.1

  :تھدف ھذة الدراسة إلى

  .التعرف على النشاط الإشعاعى بصورة عامة -

  .المخاطر الإشعاعیة-

  .الوقایة من المخاطر الإشعاعیة  -

  :أھمیة البحث   4.1

الوقایة منھا والتعرف على ھذة الإشعة ھذا البحث ھو دراسة المخاطر الاشعاعیة وكیفیة    

  .والوقایة منھا
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  :لطریقة ا 5.1 

اتبع فى ھذا البحث المنھج الإستقرائى الوصفى واعتمادا على المصادر المتمثلة فى             

  .الكتب والمراجع ومعلومات شبكة الإنترنت

  :  لسابقةل ا الأعما 6.1

  بحث تكمیلى لنیل درجة الماجستیر فى الفیزیاء            

  .الوقایة من الإشعاع النووى فى المفاعلات النوویة :بعنوان

  ). م2000(ابراھیم محمد الفكى الطاھر واخرون : اسم الباحث

ھذا الباحث تناول موضوع الوقایة من الإشعاع بشكل عام وتناول فى الفصل الاول         

بینما تناول  النشاط الإشعاعى واثارة المتمثلة فى تحلل جسیمات الفا وجسیمات بیتا واشعة قاما،

 الباحث فى الفصل الثانى تفاعل الإشعاعات المؤینة مع المواد التى تمرخلالھاوفقدانھا للطاقة

اما فى الفصل الثالث  ثم تناول اجھزة الكشف عن الإشعاع وكیفیة عملھا، داخل ھذة المواد،

فبحث فى الوقایة عن مخاطر التلوث الإشعاعى الناجمة عن التعرض للإشعاع والحدود 

  .والاحتیاطات التى عملت من قبل اللجنة الدولیة للوقایة من الإشعاع

المفاعلات النوویة والإشعاعات الصادرة منھا وكیفیة تصمیم واخیرا یعالج الفصل الرابع        

التى تنشأ منھا كما حدث فى مفاعل تشرنوبل  المبانى فیھا وحولھا للحیلولة دون وقوع المخاطر

  .وكذلك تطرق الباحث فى ھذا الفصل لطرق حفظ ونقل المخلفات الإشعاعیة

  :محتوى البحث 7.1  

ى على اربعة فصول وخاتمة وقائمة مراجع، الفصل الاول مقدمة ھذا البحث یحتو                 

عامة عن البحث ، والفصل الثانى یتناول النشاط الإشعاعى المتمثل فى تحلل جسیمات الفا 
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وجسیمات بیتا وأشعة غاما، بینما یتناول الفصل الثالث مخاطر النشاط  الإشعاعي وتاثیره على 

  .ل الرابع الوقایة من المخاطر الإشعاعیةالكائنات الحیة، بینما یتناول الفص
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  :  مقدمة   1.2

أى المجھزة بإستخدام (تعتبر الكثیر من النظائر سواء الطبیعیة أو الإصطناعیة          

  .بخاصیة تعرف باسم النشاط الاشعاعى) المفاعلات أو المعجلات النوویة

تلقائى لنواة النظیرمع إصدارجسیمات ) تفكك( والنشاط الإشعاعى عبارةعن اضمحلال        

نوویة مثل جسیمات الفا أوبیتا قد تنتجھا إشاعات غاما وتعرف النظائر التى یحدث فیھاھذا 

  .التفكك بالنظائر المشعة

ونات والبروتونات، وتعرف النظائر المشعة بانھا ھى الذرات التى تضم العدد نفسة من الإلكتر

لكنھا تختلف عدد نیوتروناتھا وكان لھذا الإختلاف فى عدد النیوترونات نتائج ھامة فى الفیزیاء 

، اذ تتغیر بنیة النواة، وتتبدل خصائصھا وإستقرارھا بإضافة نیوترون واحد أو حذفة نوویةال

نوعیتھا حسب  منھا، فتصبح فاقدة للإستقرار وفى حالة ھیجان ، وتصدر إشعاعات تختلف

درجة الإثارة وتسمى ھذة الذرات الھائجة بالنظائر المشعة وتجدر الإشارة إلى أن عملیة التفكك 

تحدث فى النظائر سواء اكانت فى صوره نقیة ام تدخل ضمن مركبات كیمیائیة ، كما ان عملیة 

  .تعتمد إطلاقا على الظروف الطبیعیة مثل الحرارة وحالة النظیر التفكك لا

حیاة على الأرض تتطلب وجود ضوء الشمس ولكن سقوط كمیة كبیرة من ھذة الأشعة لیس وال

شیئا جیدا ویجب التحكم فى الأطوال الموجیة الصادرة من الشمس مثل الأشعة تحت الحمراء 

  .إلى فوق البنفسجیة وتسبب الأشعة المؤینة الطبیعیة ضررا للمادة وخاصة الخلایا الحیة

الحیة لمستویات مختلفة من الإشعاعات المؤینة الطبیعیة بالأضافة إلى وتتعرض الكائنات 

مثل  الصناعیة التى تدخل فى شؤون حیاتنا وخصوصا المجالات الطبیة سواء للفحص أو العلاج

  .[1]والمواد المشعة (x  )أشعة 
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   :إكتشاف ظاھرة النشاط الإشعاعى   2.2

عن طریق العالم الفرنسى ھنرى  1896ى عام اكتشفت ظاھرة النشاط الإشعاع             

بیكریل بوضع لوحا فوتغرافیا مع معدن الیورانیوم فى خزانة مظلمة ولاحظ بعد ذلك صورة 

على اللوح الفوتغرافى وأستنتج ان الیورانیوم قام باطلاق اشعة غیر مرئیة أثرت على اللوح 

  .ة النشاط الإشعاعىالفوتغرافى وسمیت ظاھرة إطلاق بعض العناصر للاشعة بظاھر

ولقد أكملت مدام كورى وزوجھا البحث فى خاصیة النشاط الإشعاعى الطبیعى لعدد من 

العناصر الاخرى ، فاكتشفا ثلاثة عناصر أخرى نشطة إشعاعیا أھمھا عنصر الرادیوم وقد 

م ، بالاشتراك مع عائلة كورى 1903حصل ھنرى بیكرل على جائزة نوبل فى الفیزیاء عام 

  .لإكتشافھم النشاط الإشعاعى الطبیعى

بة ) بنى البشر ( لقد كان لإكتشاف الإشعاع الذرى أثر ملحوظ فى تقدم مسیرة العلم ، وفى إنتفاع

فى مجالات متعددة حتى أصبح من المتعذر الإستغناء عن العدید من إستخداماتة فى المجالات 

  .[2]الطبیة والزراعیة والصناعیة

 The Natural Radio Activity:شعاعى الطبیعىلنشاط الإا    3.2  

فى مستواھا وفى  ان الالكترونات المداریة للذرة تستطیع ان تمتص الطاقة وتغیر               

اى ) قفزة نھائیة(بعض الاحیان تكون الطاقة الممتصة كبیرة بدرجة تسمح للالكترونات بعمل 

بارة عن نواه معزولة ولذلك فان الذرات لیست ان الذرة تفقد كل اومعظم إلكتروناتھا وتبقى ع

قابلة للانضمام فمھما یكن من امر فان التاین لیس مجرد ظاھرة عرضیة فكل ذرة متأینة متصلة 

  .[4]بالمادة 

   :المصادر الطبیعیة للإشعاع الذرى   4.2

  :الإشعاع الذرى موجود قبل معرفة الانسان للارض ولة مصادر رئیسیة وھى
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   Cosmic Rays :الاشعة الكونیة  1.4.2   

المصدر الرئیسى لھذة الأشعة ناتج من الحوادث النجمیة فى الفضاء الكونى البعید                  

 11وانھا مایصدرعن الشمس خاصة خلال التوھجات الشمسیة التى تحدث مرة اومرتین كل 

سنة مولدة جرعة إشعاعیة كبیرة إلى الغلاف الغازى للارض وتتكون ھذة الاشعة الكونیة من 

من النوى ذات العدد الذرى مابین % 1من جسیمات الفا وحوالى % 11البروتونات و من% 87

من الإلكترونات ذات الطاقة العالیة ،وبالتالى  فان لھذة الأشعة مقدرة كبیرة %1وحوالى   26- 4

على الإختراق،ویحتوى الغلاف الجوى على كمیات  كبیرة من ھذة الأشعة وتصل إلى الأرض 

لا تسبب ضررا على صحة الإنسان وبیئتة ولھذا یعتبر الغلاف الجوى واقیا كمیات ضئیلة جدا 

  .[1]من ھذة الاشعاعات

   :النشاط الإشعاعى الطبیعى فى القشرة الأرضیة   5.2

Natural Radio Actives in the earth shell                                             

 40ومیساالبوت( ان من اھم العناصرالمشعة فى صخور القشرة الارضیةھى        

 ). 232والثوریوم 238الیورانیوم( وسلسلة العناصر المشعة المتولددة من تحلل)  37والربیدیوم

وھناك عدد كبیر من النظائر المشعة وأعمار النصف لھا طویلة جدا فى صخور القشرة 

  .الارضیة

الأماكن ،  الإشعاعى الطبیعى فى القشرة الارضیة متقارب جدا فى معظم أن مستوى النشاط

ملى سیفیرت بالسنة إلا  0.35شعاعیة المكافئة من ھذة المصادر بمقدار ویقل معدل الجرعة الإ

على الأرض یزداد فیھا الإشعاع الطبیعى بشكل كبیر نتیجة وجود تركیزات  أن ھناك أماكن

ففى البرازیل مثلا أكتشفت مناطق  صخور القشرة الارضیة ، عالیة من العناصر المشعة فى

ملى سیفرت فى السنة   250ذات إشعاعات طبیعیة عالیة جدا تصل الجرعة الإشعاعیة فیھا إلى

واما السبب الرئیسى لھذ الجرعة الإشعاعیة العالیة فى تلك المناطق بكل من البرازیل والھند 

  .[2]الیة فى تلك المناطقفھو وجود الثوریوم الخام بتركیزات ع
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  : النشاط الطبیعى داخل جسم الإنسان   6.2   

یشع جسم الانسان من الداخل عن طریق كل من الھواء الذى یستنشقة والغذاء والماء           

الذى یصل الي جوفة فالھواء ھو المصدر الرئیسى للجرعة الإشعاعیة الطبیعیة التى تصل الى 

غاز الرادون الموجود فى جوف الارض المتولد عن الاساسى  رھاداخل جسم الانسان ومصد

  . التحلل التلقائى لنظیر الیورانیوم الموجود طبیعیا فى صخور قشرة الارض

الغذاء الذى یتناولة الإنسان والماء الذى یشربة یحتوى على نسب متفاوتة من  وكذلك فان كلا من

ھو التربة التى تمتص منھا المشعة فى النبات  والمصدر الرئیسى لتلك المواد .المواد المشعة 

كما أن بعض الغبار الذى . تلك المواد مع غیرھا من المواد الطبیعیة فتدخل فى بنائھا  النباتات

وتصل المواد المشعة إلى داخل جسم  على النبات یحوى آثارا من تلك المواد المشعة ،یتساقط 

وتدخل المواد . حیوانات التى تتغذى على النباتات عن طریق تناولة النباتات ولحوم الالانسان 

آثار قلیلة جدا منھا وبخاصة  الذى نشربة حیث تحتوى المیاة علىالمشعة أیضا مع الماء 

، لذا تكون أجسامنا مشعة قلیلا نظرا لوجود بعض العناصر المشعة فیھا مثل )226الرادیوم(

 والرادیوم 238ة عن تحلل الیورانیوموالكربون وبعض النظائر المشعة المتولد البوتاسیوم

  .[6] 210والرصاص  226

                 Radioactive Decay Law :قانون التحلل الإشعاعى  7.2    

تعتبر عملیة النوى المترافقة مع اصدارجسیمات الفا أوبیتا اوإشعاعات غاماعملیة                 

احصائیة حیث لایمكن معرفة النواة التى سوف تتحلل ولكن عند وجود عدد كبیرجدا من أنویة 

 النظیر المشع فإنة بمتابعة معدل تغیر كمیة الاشعة المنبعثة یمكن معرفة الكثیر عن نوعیة

 .                                               التحلل

ھناك احتمال محدد للتفكك فى وحدة الزمن لاى نظیر مشع وھذا احتمال یعرف بثابت ممیز  

ویعرف ).من سائلة او صلبة او غازیة(لكل نظیر بغض النظرعن حالتة الكیمائیة او الفیزیائیة 

انة إحتمال تفكك أو إضمحلال نویدة العنصر إشعاعیا لعنصر ما ب) λ (ثابت التفكك الإشعاعى
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تمثل إحتمال تفكك النویدة فى الثانیة ) λ(وحسب التعریف فان  )الثانیة الواحدة (ة الزمن دفى وح

أما اذا وجد عدد  dtفى فترة زمنیة dtھو    الواحدة وإحتمال تفكك النویدة فى فترة زمنیة

  فى إحتمال التفكك أى أن عددھا Nبضرب عدد النویدات  dNھو dt فى فترة زمنیة Nالنویدات 

     )2.1...(........................................NdtdN  

  .سبب عملیة التفككعدد النویدات الموجودة یتناقص ب وظھرت إشارة السالب فى المعادلة لان

)2.2(..................................................dt
N

dN   

  :بالتكامل

Nt N 


,0  

  )2.3....(........................................eN ttN 


  

عدد النوى التى لم تتحلل حتى اللحظة ،تبین ھذة العلاقة ان عدد النوى غیر المتحللة N(t) حیث

  .[2]یتناقص أسیا مع زیادة الزمن 

 Radio Active Decayالإنحلال الإشعاعى 8.2   

بنظریة الانحلال لتفسیر ظاھرة النشاط الاشعاعى الطبیعى  1905تقدم رذرفورد سنة           

وتقضى النظریة بان ذرات العناصرالمشعة تتحلل عندما تنبعث منھا جسیمات الفا او بیتا اوالتى 

ھى فى حد ذاتھا جسیمات مادیة ،اى أن جزءا محدد من نواة الذرة ینطلق بسرعة فائقة تارك 

.                           نصر جدید یختلف تماما فى خواصة عن العنصرالاصلى وراءه ذرات ع

ویكون العنصرالجدید اوالمولود مشعا ایضا فتنطلق من نوى ذراتة جسیمات مادیة ینتج عن 

انطلاقھا ان تتحول ذرات ھذا العنصرالجدید الى ذرات عنصرثالث جدید وھكذا تتابع عملیة 

وجدیر بالذكر انة فیماعدا  حتى ینتھى الانحلال عند عنصر مستقر التحول من عنصراخر مشع
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حالات نادرة جدا فإن نوى عنصرمعین تتحلل بانبعاث نوع واحد من الجسیما ت ،أما جسیمات 

ومعنى ھذا ان النواة التى یحدث انحلالھا ) فلا تبعث الجسیمات من نواة واحدة (الفا أو بیتا 

یمات بیتا ،الا ان انبعاث جسیمات الفا اوجسیمات بیتا قد یكون لاینبعث منھا جس ابجسیمات الف

 .[4]مصحوبا بانبعاث اشعة غاما

       :                                        النواة غیر المستقرة والتحلل الاشعاعى   9.2

ھناك بعض الانویة مستقرة حیث تبقى كماھى الى مالانھایة فى حین ان بعضھا                

التحلل (تقوم النواة بعمل تغیرات تلقائیة .بسبب وجود طاقة داخلیة زائدة) مشعة(غیر مستقرة

                  .                                                      حتى تصبح نواة مستقرة  )الاشعاعى 

ذرات المادة المشعة تتحلل بطریقة عشوائیة ولكن بمعدل زمنى ثابت ،فترة نصف العمر ھو 

الوقت اللازم لكى تتحلل نصف ذرات المادة المشعة أو لكى ینخفض النشاط الإشعاعى إلى 

فترة ضعفى نصف العمر ینخفض النشاط الى الربع وبعد مرور ثلاث  النصف وبعد مرور

  .[4]الاشعاعى للثمن وھكذافترة نصف العمر ینخفض النشاط أضعاف 

 :أنواع النشاط الإشعاعى      10.2

  Alfa Decay :   تحلل ألفا    1.10.2

ویكون العدد ) 200یكون عددھا الذرى أكبر من (تحدث ھذة العملیة فى النوى الثقیلة         

للنواة الام أما رقم كتلتھا فیكون أقل من رقم الذرى للنواة الولیدة أقل بوحدتین من العدد الذرى 

  :الأم بأربع وحدات ویمكن كتابة المعادلة بصورة عامة فى ھذا الشكل كتلة النواة

X୞→ଢ଼ౖషమఽషరశα
୅ )4.2.....................................(  

نیوترون تتحلل  196بروتون و 92فعلى سبیل المثال نجد أن نواة الیورانیوم التى تتكون من  

نیوترون وینبعث نتیجة ھذا التحلل جسیم الفا 144بروتون و 90إلى نواة الثوریوم المكونة من 
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المكون من بروتونین ونیوترونین وتمثل عملیة التحلل ھذة  الذى ھو عبارة عن نواة الھیلیوم

  :التالیة معادلةبال

uଽଶଶଷ଼ → thଽ଴ଶଷସ +Hଶeସ(∝) )5.2...........................(  

ثوریوم مع ة جدیدة أكثر إستقرار ھى نواة الوھكذا یتكون نتیجة تحلل نواة الیورانیوم نوا  

  .إصدار جسیم ألفا

یجب ان تكون كتلة النواة اكبر من مجموع كتلة النواة  تكون النواة مشعة لجسم ألفا كىول

  .الولیدةوجسم ألفا ویجب تحقق الشرطالتالى لإصدار جسیمات ألفا

  MMM dp . 

M୔                 :كتلة النواة الام                           

 الولیدة   كتلة النواة               ݀ܯ	:

  كتلة جسم الفا:              		ఈܯ

فانھا تكون مستقرة ولا تصدر جسیمات ألفا ،  ولا یتحقق ھذا الشرط للنوى الاقل من الرصاص 

 وتجدر الإشارة إلى أن طاقة جسیمات ألفا الصادرة عن نظیر معین تتخذ قیمة واحدة  ولكن إذا

  مختلفة  وتدل المعطیات التجریبیة  على أن طاقة جسیمات ألفا تكونت النواة الولیدة  فى حالات

mevTتقع ضمن المجال     95.805.4 


 باستثناء حالتان شاذتان معروفتان تصل قیمة الطاقة  

  .105mevإلى 

ویمكن حساب طاقة جسیمات ألفا الصادرة من نظیر معین وذلك بإستخدام علاقة انشتاین 

  :لتكافؤ الكتلة  والطاقة حیث أن، الطاقة الناتجة عن التحلل ھى

)6.2..........(...........   CMMM dpE 2
  
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وتتوزع ھذة الطاقة بین جسیم ألفا والنواة الولیدة بنسب معاكسة لكتلتھا وذلك طبقا لقانون حفظ 

لأكبر من الطاقة الناتجة عن التحلل اأى أن جسیم ألفا یحمل الجزء  الطاقة والإندفاع الخطى ،

  .ھذة الطاقةفى حین تحمل النواة الولیدة جزءا صغیرا جدا من 

 Beta Decay  : تحلل بیتا   2.10.2

تسمى عملیة تحول النواة غیر المستقرة إلى نواة شحنتھا تختلف عن شحنة النواة الأم           

تكون ھذة العملیة مصحوبة بإصدار إلكترون أو بویزوترون أو أسر  بعملیة تحلل بیتا ،

أو مضاد )( على النیوترینو إلكترونى من الطبقات الذریة وینطبق فى نفس الوقت

  ).β(وھى تحقق الإستقرار لإصدار بیتا)ύ(النیوترینو

ویحدث ھذا النوع من التحلل للنوى غیر المستقرة فى كثیر من النظائر سواء أكانت ثقیلة ام 

ون خفیفة فمن المعروف حتى یكون النظیر مستقرا بالنسبة لإصدارجسیمات بیتا یجب أن تك

بالنسبة للنظائر الخفیفة وتزداد حتى 1النسبة بین عدد البروتونات والنیوترونات أكبر بقلیل من 

مستقرة حیث أن   C଺ଵଶالكربون یلاحظ نواة نظیر فمثلا  .بالنسبة للنظائر الثقیلة  106تصل إلى 

଺= 1نسبة  النیوترونات إلى البروتونات تساوى
଺

وتعتبر ھذة النواة من النوى الخفیفة أما نوى .  

଺ =1.33فھى نواة غیر مستقرة لان النسبة C଺ଵସ) (الكربون
଼

  [3].  

 Tapes Of Beta Decay:  أنواع تحلل بیتا   11.2

   Electron Decay) تحلل بیتا السالب(التحلل الإلكترونى    1.11.2

تحدث ھذة العملیة فى النویدات التى  تحتوى على زیادة فى عدد النیوترونات بالنسبة        

لیة تؤدى لزیادة عدد للبروتونات فیحول نیوترون داخل النویدة لبروتون، ویلاحظ  ان ھذة العم

  .البروتونات
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فاذا كانت .الكتلة  وبالتالى لزیادة العدد الذرى بمقدار واحد بینما لا تؤثر ھذة العملیة على رقم

Y୞ାଵ୅فتكون النواة الولیدة ୅		X୞النواة الام وتحدث ھذة العملیة إذا كانت كتلة النواة الأم أكبر من .  

الاحیان تكون نسبة فى بعض .) أشعة بیتا(مجموع كتلة كل من النواة الولیدة وكتلة الإلكترون 

تحقق الاستقرار فى ھذة  ىالنسبة التى البروتونات فى النظیر المعین اقل من النیوترونات إل

ویعرف  وینطلق نتیجة لذلك بوزیوترون بروتونات النواة إلىنیوترونات  الحالة یتحول أحد

  .الإلكترونىبیتا فى ھذة الحالة بالتحلل  تحلل

X୞→ଢ଼ౖశభఽ
୅ + eି + vି )7.2...........................(  

)8.2..................................(  
epn 

 1

1

1

1

 

 

 

  

  ):تحلل بیتا الموجب(التحلل البوزیترونى    2.11.2

التى تحتوى على زیادة فى عدد البوتونات فیتحول برتون  تحدث ھذة العملیة فى النویدات

والنیوترینو ویعرف تحلل بیتا فى ھذة  )بوزیوترون (لنیوترون وتنطلق أشعة بیتا الموجبة 

  :الحالة بالتحلل البوزیترونى،كما فى المعادلة

)2.10........(..............................1

11

1


enp 

 

).2.11..(........................................11

1
 



np 
  

)2.9..(..............................
1

1

1  
 pn
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بصورة تلقائیة وبما أن كتلة البروتون أصغر من كتلة النیوترون فإن ھذة العملیة لا یمكن أن تتم 

ن جسیم أن البروتو. ولابد من تزوید البروتون بالطاقة اللازمة والتى یكون مصدرھا النواة 

كتلة على رقم الولا تؤثر ھذة العملیة  .لى الحالة الحرة لنیوترونمستقر ولا یمكن أن یتحول إ

ویمكن ان تكتب عملیة التفكك ھذة على  بمقدار واحد. نقصان العدد الذرى ولكنھا تؤدى إلى 

  :الصورة الاتیة

)2.12.....(........................................1 
Yx A

Z
A
Z  

و  ویتضح من ذلك أن كتلة النواة الأم یجب أن تكون أكبر من مجموع كتلة كل من النواة الولیدة

   ).أو الإلكترون(البوزیوترون 

 Electron Captureالأسر الإلكترونى    12.2

أى طاقة (وتونات فى النواة كبیرة نسبیا وكانت الطاقة المسببة للإثارة رإذا كانت نسبة الب

أصغر من ضعف طاقة الكتلة السكونیة للإلكترون فلا یتحقق شرط انطلاق أشعة بیتا ) التفكك

  .الموجبة

من أحد المدارات الداخلیة  إلكترون ذرى) لىأى تستحوذع(ویمكن للنواة فى ھذة الحالة أن تأسر 

ویتحد ھذا الإلكترون المأسور ) الأقرب للنواة Kالإحتمال لأكبر ان یكون الإلكترون من مدار (

  .مع أحد البروتونات فیتكون النیوترون وتبعث النیوترینو

  :المعادلةویتفاعل ھذا الإلكترون مع أحد البروتونات حیث یتحول لنیوترونون ونیوترینو حسب 

)2.13..(........................................11

11 
 npe 



  

أن  ،مكافئة لعملیة إنطلاق بوزیوترون وتعتبر ھذة العملیة والتى تعرف بالاسر الإلكترونى

شرط حدوث ھذة العملیة أن یكون مجموع كتلة الإلكترون والنواة الأم اكبر من كتلة النواة 

  .وتؤدى ھذة العملیة لنقصان فى العدد الذرى.الولیدة 
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 Gamma Radiationإشعاعات جاما   13.2  

تكون النواة الولیدة الناتجة من عملیات تفكك ألفا وبیتا فى بعض الأحیان فى حالة إثارة ویمكن 

لھذة النواة أن تعود لحالتھ الارضیة بالتخلص من الطاقة المسببة للإثارة عن طریق إصدار 

كھرومغناطیسیة تشبة الأشعة السینیة الا أن طاقتھا ، وأشعة جاما ھى أشعة فوتونات اشعة جاما

ولا تؤثر عملیة إطلاق جاما على العدد الذرى ولاعلى رقم الكتلة وتؤثر فقط على الطاقة . أكبر 

نجد ان طاقة مكونات النواة أعلى من طاقتھا فى الحالة الارضیة المستقرة . النسبیة للنواة الأم

 Ground(مثارة تكون اعلى من كتلتھا فى الحالة الارضیة أى أن كتلة النواة فى الحالة ال.

State.( ثم تنتقل النواة من الحالة المثارة إلى حالة اقل إثارة أو إلى الحالة الأرضیة للتخلص من

طاقة الإثارة وذلك باصدار إشعاعات كھرومغناطیسیة وھى إشعاعات جاما تسیر بسرعة 

الضوء لان طول موجتھا قصیر  بكثیر من طاقةالضوء ولھا كل خواصة ولكن طاقتھا اعلى 

  .جدا

كما یمكن أن تتخلص النواة من طاقة لإثارة بتجمیع ھذة الطاقة الزائدة وتركیزھا على أحد   

لقربة من النواة ، فینطلق ھذا الإلكترون تاركا الذرة  Kالإلكترونات المداریة خاصة المدار 

 (Internalوحاملا معة قیمة محددة من الطاقة وتعرف ھذة العملیة بأسم التحول الداخلى 

Conversion) .وتتمیز الإلكترونات الصادرة عن ھذا التحول بانھا ذات طاقة محددة وذلك 

  .یكون طیفھا مستمرابخلاف الإلكترونات الناتجة عن تحلل بیتا التى 

إشعاعات (إشعاعات كھرومغناطیسیة  وتجدر الإشارة إلى أن ازالة الاثارة عن طریق إصدار

یمكن أن یحدث بإنتقال النواة من الحالة المثارة إلى حالة اقل وھكذا إلى أن تصل إلى ) جاما

  .الحالة الارضیة 

رة بسبب دورانھا فتتخلص من طاقتھا وعلى سبیل المثال نجد أن نواة الثوریوم تكون فى حالة إثا

 .[2]جاما وتتوقف عن الدوران أشعةالزائدة ،أى طاقة الإثارة بإطلاق 
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)2.14.........(........................................234

90

234

90  thth  
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  مقدمة:  1.3

منذ أن تعرف الإنسان على الذرة بدأ التفكیر یتجة نحو معرفة المزید عن ھذا العلم الدقیق      

وخاصة فى حالة  ،ومنذ استغل الإنسان الذرة عرف أن لھا مخاطرھا الكبیرة على المجتمع ،

  .حصول أى حادث یؤدى إلى تسرب مواد إشعاعیة 

اضرار بالغة للبیئة وھذا یشمل الإنسان وتتمثل مخاطر الإشعاعات النوویة فى حدوث          

والحیوان والنبات على حد سواء،وذلك سواء كان بصورة مباشرة او غیر مباشرة نظرا لإعتماد 

  .احداھما على الاخر

إن تاثیرات الإشعاع بشكل عام یمكن تقسیمھا إلى مجموعتین وذلك اعتمادا على اسلوب        

،ھاتان المجموعتان تعتمدان على ما إذا  الإنسانراسة  وصول الإشعاع إلى الكائن الحى وعلى

أى سقوط الإ شعاع على (كان التاثیر الإشعاعى الحاصل ناتج عن تعرض خارجى للإشعاع 

أى ان الاشعاع یصدر من (،أو اذا ما كان ناتجا عن تعرض داخلى للإشعاع)الجسم من الخارج

  ).نوى مشعة امتصت داخل الجسم

قاما والاشعة السینیة -وبیتا-الفا(فى ھذا الفصل مخاطر إشعة  وسوف نتناول        

والنیوترونات والبروتونات والأشعة الكونیة وتاثیرات الإشعاع على اجھزة الجسم والخصائص 

   [6] .)العامة للااضرار الإشعاعیة والرادون وتاثیرة على البیئة والإنسان

  التعرض للاشعاع2 . 3

       acute exposure   أولا التعرض الحاد للإشعاع1.2.3 

وھو التعرض المفاجئ للإشعاع عن تسرب إشعاعى مفاجئ أو عن إنفجارنووى كالقنابل         

ویمكن أن یتعرض الإنسان أیضا .النوویة ،وبذلك ینتج عن ذلك إكتساب جرعة كبیرة جدا 

، ولذلك یجب أن یتلقى المریض جرعات محددة من بالإشعاعلإشعاع حاد عند العلاج 
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الاشعاع،وسیتم تحدید تأثیر الجرعات الإشعاعیة فى الاعضاء المختلفة من جسم الإنسان 

  .] 6[لاحقا

  Chronic Exposure    2.2.3  ثانیا التعرض المزمن للإشعاع     2.2.3  

وھنا یحدث تعرض دائم للإشعاع ،وذلك على مدى فترات زمنیة طویلة ،مما یؤدى إلى           

تراكم كمیة كبیرة من الجرعات الإشعاعیة ،وتتعرض الأحیاء عموما وباستمرار لمعدلات 

أو المواد  منخفضة من الإشعاع الناتج عن الاشعة الكونیة أو عن المواد المشعة طبیعیاً

السینیة فى التشخیص  للأشعةالطبیة  الاستعمالات،وكذلك للإشعاع الناتج عن اًصناعی المحضرة

  .]6 [وقد لوحظ أن بعض المناطق فى العالم معرضة لمعدلات من الإشعاع أكثر من غیرھا  ،

     :أنواع التعرض الإشعاعى   3.3

قد یكون التعرض للإشعاع داخلیا او خارجیا وقد یحدث عبر مجموعة متنوعة من مسارات      

  .التعرض الإشعاعى 

  :اولا

أو بلع النویدات المشعة  أو دخولھ إلى  استنشاقللإشعاع المؤین یحدث عند  الداخليالتعرض 

تخلص الجسم  وتنتھى حالة التعرض الداخلى عند) عن طریق الحقن أو الجروح(مجرى الدم 

  .نتیجة تلقى نوع من العلاج أو) عن طریق الفضلات(من تلك النویدات المشعة إما تلقائیا 

  :ثانیا

مثل الغبار (التعرض الخارجى قد یحدث عند تعلق لمواد المشعة التى تنتقل عن طریق الھواء 

من المواد المشعة من ھذا النوع  إزالةیسھل  وغالبا ما.بالجلد أو الملابس ) أو السوائل أو الھباء

  .على الجسم عن طریق الغسل
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كما فى حالة الأشعة  الخارجيوقد یكون ایضا التعرض للإشعاع المؤین ناتج أیضا عن التشعیع 

عندما یحجب مصدر الإشعاع أو عندما  الخارجيویتوقف التشعیع .السینیة فى المرافق الطبیة 

 .] 6 [یخرج الشخص من مجال الإشعاع

    تلإشعاعاواع انأ   4.3   

  :ع ھماللإشعان ساسیان أعاوند جوی  

    (Ionizing Radiation)  إشعاع مؤین    1.4.3

خلالھا مثل ر لتي یمذارت الن اعلى تاییدرة لقالھ ع لإشعان اموع لنذا اھن لاسمى بذلك           

جسیمیة ت شعاعاوإ) نیھولكالاشعھ واشعة كاما س وأكاشعة أ( یسیةطمغنارولكھت الإشعاعاا

تحمل شحنات موجبة وسالبة ذات نشاط ).وإلفا والنیوترونات والبروتونات بیتا جسیمات (مثل

  .عالى یرفعھا للتفاعل مع مكونات الخلایا الحیة مما یسبب تأذى الخلایا وموتھاكیمیائى 

   )  (Non-Ionizing Radiation    إشعاع غیر مؤین   2.4.3

ون یزلتلفو وایرادلت اجاوخلالھا مثل مر لتي یمذارت الن اعلى تاییدرة لقالھ س لیاي          

  ت جاومو) فیروومیك(رة لقصیاجیھ ولمال اطولأذات ایة رارلحت اجاولمت الرادار واجاومو

 .زرللیاشعة دي وألعاوء الضوالبنفسجیة وق الاشعھ فراء والحمت الأشعة تحا

       :ةیوولنت الإشعاعاا   5.3

شعاعیا طة إلنشوى الند أن اجولإشعاعي ط النشاف اكتشان امدة یدلعوات السناخلال          

ت جسیماولفا ت ألإشعاعات اجسیمان مواع نأثلاثي ن مر كثدا أو أحواعا وبیعي نطبشكل ذف تق

  :كما یأتيك لوذفیما بینھا تمییز لن امكألتي اشعة كاما  وأبیتا 

. قدرة اختراقھا للوسط الذى تمر فیة -1 

  .قابلیة تأینھا لذرات وجزیئات المواد التى تمر خلالھا  - 2
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  .سلوكھا فى المجالین الكھربائى والمغناطیسى  - 3

     :ع المؤینلإشعاا   6.3

  :إلىم یقس

  لفا ق أقائد) ت جسیما(    1.6.3

  : لفا بالاتي ت أجسیماز تتمی 

  لشحنة اجبة ونھا موم  أي ألھلیوى ذارت انن عرة ھي عبا  -1 

  .لمشعدر المصوع اعلى ند لفا تعتمت أعة جسیمارس.  -2 

قھ ورة طسوایقافھا  بن إیمكارت ول بضع سنتمتدیعاواء لھالفا في ت أجسیمادى مأن   -3  

  . سمیكة 

  .خلالھ ر تمذي لز الغااتأینا في دث تح  - 4

تحمل وا ثقیلة نسبیون تكب ولسالالاتجاه و انحرف تنحث یسي حیطلمغناابالمجال ر تتأث  -5 

  .جبھ وشحنھ م

ر لعنصن اجھا مروخرد اقتھا بمجد طنھا تفقث أحیدا لفا ضعیفة جت إلجسیماراق لاختوة اق  - 6

ب لتي تسبالعالیة الى شحنتھا ود إیعواد لمراق الفا لاختت أمكانیھ جسیماأقلة ب سب، وان لمشعا

  . را ھا قصیدایجعل معة مما راقتھا بسد طتفقك لذبوخلالھا ن مر لتي تمدة اتأینا عالیا للما

ه ذھص متصام ایتط ولبسیر المساالانسجھ خلال اصحي في رر ضب أذى وتسبن أن لممكن امو

م  لجسرج اخارر ضذات لفا ت أجسیمار لا تعتبك لذلن ولإنساد اجلن جي مرلخازء الاشعھ بالجا

تیجة نم لجسالى إلھا وخأو دبلعھا أو ستنشاقھا م اتر أذا كبیرر ضب تسبن أن لممكن امن لكو

تھا ذارتأینا لدث تحدة لماالفا في جسیمات أ وعند مرور.دا یھ جؤذمون بھ فإنھا تكرح جود جو

رب قصاه قألى إیصل وانما ھا رل مساطوعلى نسا متجان لتأیون الا یكولعالیة اشحنتھا ب بسب

  .كشفلافي عملیة ن  لتأیداث احإخاصیة قابلیتھا على دم تستخوھا دانھایة م
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ص ینقوبعة ربأص لمشع ینقر الكتلي للعنصدد العن امشع فار عنصواة نن م نبعاثھاد اعن - 7

  )2.3(و)1.3(كما فى الاشكال  .ن باثنیذري لاه ددع

 .لفاك  إتفكأو تحلل ن ناه تبیأدلة دلمعاوا 

			ݕܽܿ݁݀	ℎܽ݌݈ܣ ܺ → ܻ + ଶ.݁ܪ
ସ

௓ିଶ
஺ିସ

௓
஺ )1.3............................(  
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  یوضح إنبعاث ألفا): 1.3(الشكل 

        

  

  

  

  

  

  

  یوضح الرسم البیانى لتحلل ألفا) :2.3(الشكل
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 :بیتا) دقائق(جسیمات  2.6.3

 : بیتا بالاتي ت جسیماز تتمی

  .رةم) 100(بحدود لفا ت أجسیمان مر كبارق اختاقابلیة ت لجسیمااه ذھك تمتل - 1 

دة خل مارات دابضع ملیمتومتصاصھا اقبل واء لھافي رات سنتمتدة ع عطتقن أن یمك -2   

  .وملألمنیا

  .لفات أقل مما تسببھ جسیمااجھ درفیھ بر تمذي لط اسولن انھا تأیإ - 3 

بالاتجاه ولفا ت أجسیماراف نحن امر كبایسي طلمغناالمجال ود اجوبیتا بت جسیماراف نحا - 4 

وبما أن جسیمات بیتا مشحونة ) تن إلكتروناعرة عبا(نھا تحمل شحنھ سالبھ ألى ر إیشیذي لا

فھى تتفاعل مع الوسط الذرى الذى تمر فیة تحدث تاینأ بذراتة ولھذا السبب أن مداھا فى الھواء 

  .مرة) 280(اكبر من مدى جسیمات ألفا فى الظروف القیاسیة بحوالى 

ھي ووء لض، اعھ رسن یبا مرحیانا قأتصل د لتي قاعتھا ربیتا على ست جسیمادى مد یعتم 5-

  .لصناعیةوابیعیة طلدر المصاظم امعن مث تنبع

ة طسوالاشعھ باه ذھن یارسف یقان إیمكورق ولاعة طة قطسوابیتا بق قائف دیقان إلا یمك - 6

 .ملجست اقرختب أذى أذا اتسبد قب ولخشن اعھ مطق

وبعض دقائق بیتا یمكنھا اختراق الجلد وإحداث تلف بة وھى شدیدة الخطورة إذا تم إستنشاقھا 

  .ابخرة أو بلع المادة التى تنبعث منھا أشعة بیتا

ه ددعن لكر ولكتلي لا یتغیدد العن امشع فار عنصواة نن بیتا مت جسیماث ما تنبعدعن  - 7

    )4.3(و)3.3(كما فى الشكل  )جسیمة بیتا(رون لكتث إنبعاامع د حوابزداد یذري لا

 .ناه أدلة دلمعااكما في  
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(ି݁)ݕܽܿ݁݀	ܽݐ݁ܤ → ܺ → ܼ + ܻ + ݁ି + ௓ାଵିߴ
஺

௓
஺ )2.3(................  

  

  

  

  

  

  یوضح إنبعاث بیتا): 3.3(الشكل 

  یوضح إنبعاث بیتا): 3.3(الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  یوضح الرسم البیانى لتحلل بیتا):4.3(الشكل 
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  Gamma Rays أشعة كاما   3.6.3

  :شعة كاما  بالاتي  ز أتتمی

د یزتث ه حیركبیون تكدة قھا للماراختاقابلیة ن فاك لذبوعالیھ ون شعة كاما تكأاقة إن ط  -1 

  .صصارلدة المارات ه سنتمتدعلى ع

  .ه ضعیفة ورخلالھ بصر تمذي لز الغان ایؤشعة كاما تإن أ  - 2   

  .یسیة طمغناروكھت جاونھا مأل على دیذا ھویسي طلمغناالمجال ود اجوبر لا تتأث  -3  

ر بالتالي لا یتغیذري ولدد العأو الكتلھ دد أفي عر تتغیأي شعة كاما ث أنبعاب الا یصح  -4  

بیعي طلد الحن امر كثأاقة طلن امك تملأي ه رثاأفي حالة واة لنون اما تكدلكنھا تنتج عنر ولعنصا

رة لمثاواة النن ااقة فاطلن اموى قل مستافي ون یكن كام جسیي تجاه لأك اھناث ان حیولھا 

  .كاماشعة أیسیة تسمى طمغناروكھت جاوعلى شكل مدة ئزالااقة طلاي طتع

ن مر بكثیر كبدا، اعالیھ جراق ختوة الھا قت ولإشعاعاواع انطر أخن اشعة كاما مد أتع - 5

) الخرسانة المسلحة(ت یرنكولكن امز ة حاجطسوایانھا برسف یقان إیمكوبیتا ولفا  ت أجسیما

شعة كاما ن أمتراق لاخاه على درقل قالكنھا وشعة كاما ت أتقسیمان ضمن مس كاشعة أتقع  و

ویمكنھا بسھولة اختراق جسم الإنسان أو امتصاصھا بواسطة الانسجة ولذلك تشكل خطرا 

  .إشعاعیا عالیا على الإنسان

  .اماجوالمعادلة الاتیة توضح تفكك أشعة 

			ݕܽܿ݁݀	ܽ݉݉ܽܩ ܺ∗௓
஺ → ܺ + ௓ߛ

஺ )3.3.........(......................  
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  الإشعاعات النوویة  قوة التأین النسبیة  قوة النفاذیة النسبیة

  جسیمات ألفا  10000  1

  جسیمات بیتا  100  100

  أشعة كاما  1  10000

 

  .یوضح قوة التأین النسبیة  وقوة النفاذیة النسبیة للإشعاعات النوویة:والجدول الاتى 

  

  

  

  

  

  

  

    علاقة الاشعة النوویة مع المجال المغنطیسيیوضح : )5.3(الشكل  
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  یوضح قابلیة اختراق الاشعة النوویة لحاجز من الرصاص )6.3(الشكل

  :النیوترونات  4.6.3

ن یؤلمع اللإشعام مھوع ھي نوھمیھ ألتي لھا انة ولمشحر اغیدة حیولت الجسیمااھي            

  .یةوولنت المفاعلاو ایة ذرلالعلاقتھا بالقنابل 

لكنھ لا ون، وترولبغم ومتشابھة لكتلة ا 1,67×  10 34- والنیوترون عبارة عن جسیم ذى كتلة 

واع لأناجمیع ن ملمواد لق بعمرق یختفانة  بائیا رل كھدلأنھ متعاوبائیة ریة شحنھ كھأیحمل 

لتي تبنى منھا الاساسیھ ت الجسیمادى احإتشكل ت ناروتولنی،أن الحیة الانسجھ اضمنھا ن مو

- ومنیاروكالی -لمشعة الثقیلة ذارت الاما تعاني دكناتج جانبي عنث ھي تنبعذارت ولاكل وى ن
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ت لمعجلااة طسواا صناعیا بظیا-تنتج د قو) ن تیرصغین تین ذریولتكق تنغلأي (راطنشا

  .ءیازلفیوث ابحرات لضخمة في مختبا

  :ت ناوترولبا   5.6.3   

یة ومساون ترولباكتلة ذارت ولاجمیع وى في ند جوتولشحنة  اجبة ومت ھي جسیما         

فضاء لاه ھائلة في ازربغد جولكنھا ترض ولأالمشعة على ر اائظلنن امث لا تنبعدة عاو

  .ء  لفضارواد اعلى طرا تشكل خوجي رلخاا

  Cosmic Raysنیة  ولكالاشعھ ا   6.6.3   

منھا د ولبعیاني ولكء الفضاالنجمیھ في وادث ألحن الاشعھ ناتج عاه ذئیسي لھرلدر المصا        

  سنة11او مرتین كل ه رمدث لتي تحالشمسیة ت اھجاولتاخاصة خلال س لشمن اعدر ما یص

من البروتونات % 87ن مون تتكرض وللأزي لغااف لغلاالى إه رشعاعیھ كبیأعة ره جدلوم

من  %1وحوالى  24و4من النوى ذات العدد الذرى مابین % 1من جسیمات ألفا وحوالى  11و

على الكبیرةه درلقألھا ن فاك لذل، نیةولكالأشعة ابھ ز ما تمتاذا ھعالیة واقھ  ت ذات طنارولالكتا

شعة وأیعة رست نارولكتك الذه بدلوم ويلجف الغلاوى ذرات انھا تتفاعل مع ناكما . راقلاختا

ن تتبایرض لأاح طتھا على سدشن لكونیة ولكالاشعھ ب اتجند حایع طلا یستت وناروتونیوكاما 

  .رخألى ن إمكان م

 X-   Rays  :الأشعة السینیة    7.6.3

ولكن تختلف فى المصدر حیث تنبعث الأشعة  خواصھا شبیھة بخواص أشعة جاما         

وقوة الإختراق .یات خارج نواة الذرة بینما تنبعث أشعة جاما من داخل نواة الذرةالسینیة من عمل

والنفاذیة للاشعة السینیة أقل من أشعة جاما، وتعتبر من اكثر مصادر الانسان للإشعاع حیث یتم 

  .إستخدامھا فى عدید من العملیات الصناعیة الطبیة
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حالة حرق بواسطة الأشعة السینیة،  69 أحصى أحد الباحثین حدوث1897فى العام            

فضلا عن ذلك فان العالم بیكرل ومدام كورى كانا یعانیان من نفس الحروق ھذة وكانت ناتجة 

  .عن انبوب صغیر یحتوى على مواد مشعة

من ناحیة أخرى تم  ملاحظة مرض السرطان الناتج عن الإشعاع بعد فترة زمنیة            

حالة ورم سرطانى ناتج عن الأشعة السینیة، وكان  1911تشف فى العاملیست بالطویلة ،حیث اك

من ھذة الحالات ھم من الأطباء الذین یعملون فى مجال الإشعاع ویستخدمونة لاغراض  50

  .طبیب من العاملین فى مجال الإشعاع 100توفى  1922متعددة منھا العلاج ،وفى عام 

  :تفاعل الإشعاع مع الخلیة   7.3

عند سقوط الإشعاعات المؤینة على خلیة فإنھا تؤدى الى تأین بعض مكوناتھا ولا سیما          

ویؤدى تأین جزیئات الماء إلى حدوث . جزیئات الماء الذى یمثل الجزء الأكبر فى اى خلیة حیة

تغیرات كیمیائیة تؤدى بدورھا إلى حدوث تغیرات فى تركیب وظیفة الخلیة ویمكن ان تظھر 

ج ھذة التغیرات فى الإنسان فى شكل أعراض سریریة كالمرض الإشعاعى أو إعتام عدسة نتائ

العین أو فى الاصابة بالسرطان على المدى الطویل وتؤدى الإشعاعات المؤینة غلى إتلاف 

 [2]: الخلیة من خلال عدة مراحل مختلفة ومعقدة یمكن إیجازھا فیما یاتى

  :المراحل الفیزیائیة:أولا 

ثانیة وفیھا تنتقل الطاقة من النوع المعین ) 16-10(وھى تتم خلال زمن قصیر جدا حوالى         

  :من الإشعاعات إلى جزیئات الماء بالخلیة ویحدث التأین طبقا للتفاعل الأتى

Hଶ୓→Hଶ୓శାୣష ).4.3.........................................................(  

  حیث   Hଶ୓ ھو ایون الماء الموجب 

  eିھو الإلكترون السالب 

  :المراحل الفیزوكیمیائیة:ثانیا 
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بعد ) یقترب من زمن المرحلة الاولى(وتتم ھذة المرحلة على خلاال زمن قصیرجدا           

حدوث التأین ،یحدث خلالھا تفاعل الأیونات الموجبة والسالبة مع جزیئات الماء الاخرى فینتج 

  :عن ھذا التفاعل عدة مركبات جدیدة على سبیل المثال

Hଶ୓శ→୓ୌାୌశ ).5.3......................(....................................  

  	۶ା :أیون الھیروجین الموجب

  اما الالكترون السالبeିیتحد مع جزئ ماء متعادل مكون أیون ماء سالب  

݁ି + ଶை→ுమೀషܪ )6.3....................................................................(  

ଶைష→ுାைுషܪ )7.3........................................................................(  

ܪܱ + ܪܱ → ଶைమܪ )8.3...............................................................(  

ଶைమܪ :فوق أكسید الھدروجین   

  :المرحلة الكیمیائیة: ثالثا

وتستغرق ھذة المرحلة عدة ثوانى ویتم خلالھا تفاعل المرحلة السابقة من الجزیئات           

النواتج مع الجزیئات المعقدة التى تتكون  هفمثلا یمكن أن تتفاعل ھذ.العضویة المختلفة فى الخلیة

  .منھا الكروموسومات فتتحد معھا وتحدث بعض التغیرات فى الجینات

  :البیولوجیةرابعا  المرحلة 

تبدأ فى ھذة المرحلة .ویتراوح زمن ھذة المرحلة بین عدة دقائق وعشرات من السنین         

  :یة فى الخلیة وبعض ھذة الآثار ھىظھور آثار التغیرات الكیمیائ

 .موت الخلیة - 1

 .منع إنقسام الخلیة وتاخرھاأو زیادة معدل إنقسامھا - 2

 .یا إلى الخلایا الولیدةحدوث غیرات مستدیمة فى الخلیة تنتقل وراث - 3
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وھكذا فان تأثیرات الإشعاعات فى الإنسان والكائنات الحیة ناتجة عن إتلاف الخلایا             

،ویمكن أن تتجلى ھذة التاثیرات فى الشخص نفسة المتعرض للإشعاع نتیجة إتلاف الخلایا 

ھذة التاثیرات إلى الأبناء أو كذلك یمكن ان تنتقل .العادیة لجسمة وتعرف ھذة التاثیرات بالذاتیة

  .[2]وتنتج عند إتلاف الأعضاء التناسلیة.الاجیال التالیة للشخص المتعرض  للاشعاع

  :تاثیرات الإشعاع على اجھزة الجسم   8.3

  :الجھاز الدورى    1.8.3

ة یمثل تأثیر الإشعاع فى الجھاز الدورى من خلال تاثیرة على فى خلایا الدم اللیمفاوی         

وعلیة  ) Dicentric(وإحداث التشوھات الكروموسومیة فیھا من نوع ثنائیة الجسم المركزى 

إستحداث السرطان ، حیث تعد ھذة التشوھات الكروموسومیة الخطوة الأولى لحدوث السرطان 

ناھیك عن تكسر كریات الدم الحمراء فى الجرعات العالیة للإشعاع والتى لھا تأثیرھا على العدد 

  .[8]لكریات الدم الحمراء والبیضاءفى جسم الكائن الحى الكلى

    :الجھاز التنفسى   2.8.3

مترامكعبا من الھواء فى الیوم تقریبا ،وفى أثناء العمل  20یحتاج الإنسان البالغ حوالى           

ویعتمد سلوك .یستنشق الإنسان مواد غریبة كثیرة تكون على حالة غازیة أو على شكل غبار

عة المواد المترسبة فى الرئتین على سرعة ذوبانھا ،فاذا كانت سریعة الذوبان فانھا تمتص بسر

اكبروتسیر مع الدم،اما إذا كانت بطیئة الذوبان فانھا تعلق فى الرئتین لمدة طویلة قد تصل إلى 

وبذلك یتضح ان الجھاز التنفسى یعد أحد المداخل الرئیسیة لدخول المواد المشعة ثم .عدة شھور

للإشعاع من  إنتقالھا إلى الدم ومنة إلى اعضاء الجسم المختلفة فضلا عن ذلك التاثیرات المباشرة

خلال استحثاث سرطان الرئة ولاسیما فى الاشخاص المدخنین الذین ھم اكثر عرضة لمثل ھذة 

  .[8]التاثیرات 
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  :الجھاز الھضمى   3.8.3

فاذا كانت ھذة المواد من .عند بلع المواد المشعة تمرمع الطعام عبر الجھاز الھضمى         

النوع الذى یذوب بفعل الإنزیمات المختلفة فإنھا تمتص مع الغذاء وتصل إلى الدم الذى یوزعھا 

  .على جمیع اجزاء الجسم ویمكن أن تتركز فى أعضاء معینة منة

الجھازالھضمى كلة وتقوم بتشعیع ھذا الجھاز  بلة للذوبان فإنھا تمرعبرأما المواد غیر القا        

فى أثناء مرورھا لا سیما الامعاء مما یزید من إحتمالیة تعرض ھذا الجھاز باعضائة المختلفة 

  .[8]الإصابة بالسرطان إلى خطر

  :الجھاز العصبى المركزى   4.8.3

بشكل عام یمكن ان القول إن المعلومات المتوافرة عن تأثرھذا الجھاز بالإشعاع تكاد          

تكون محدودة،ولكن عند إستخدام جرعات معینة تسمى بجرعا ت الحھاز العصبى المركزى او 

اعلى من ذلك ،فضلا عن ذلك فإن زیادة ھذة الجرعة أوزمن التعرض یؤدى إلى تفاقم حالة 

ومع ذلك  فقد  .اعراضة على شكل تاخر فى الإستجابة وضعف فى حركة الاعضاءالتلف فتظھر

 500یزیدعن  اثبتت التجارب أن الوفاة لاتتم فى الحال حتى بالنسبة للحیوانات التى تتعرض لما

  .[8]جراى 

  :الخصائص العامة للاضرار الإشعاعیة   9.3

وتعتمد ھذة .لجرعات إشعاعیة عالیة تتفاوت التاثیرات المشاھدة الناتجة عن التعرض        

  التاثیرات عل عوامل كثیرة وفى بعض الحالات على الحساسیة الشخصیة وھناك الكثیر من 

العوامل التى تؤثر على النتائج المختلفة لأضرار الإشعاع منھا كمیة الإشعاع والتوزیع الزمنى 

  .للإشعاع لة والتوزیع الھندسى للجسم ونوع الإشعاع وعمر الشخص المعرض
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مزمنة وفتاكة وتتلخص  وأمراضجسمیة  كثیرة وأخطار ویتسبب الإشعاع فى مضار        

  :بعض ھذة الأمراض فیما یلى

 Leukemiaاللوكیمیا     - 1

 Anemiaفقر الدم      - 2

  .تغیرات ضارة فى تركیب الانسجة  - 3

  .نقص فى كریات الدم البیضاء    - 4

  .اورام مستعصیة   - 5

  ).الماء الابیض فى العین(كاتاركتا   - 6

  .الزیادة فى معدل الطفرات الوراثیة   - 7

أما التعرض الحاد للجسم بكاملة للإشعاع فقد ینتج عنة اعطابا كامنة تؤدى إلى ظھور              

فاذا كانت الجرعة الساقطة كبیرة جدا،فانة تظھر اعراض .نوع او اكثر من الأعراض السابقة 

ر المبكر والغى ونقص فى محتوى الدم والصلع وفقدان الشھیة والضعف العام الدوا :مثل 

  .[6]والإسھال والارھاق ولسوء الحظ فان ھذة الأعراض لاتظھر إلا بعد مرور بعض الوقت 

  :الرادون وتاثیرة على البیئة والإنسان   10.3

یتولدھذا العنصر . یوم 308ھوغاز خامل مشع وعمر النصف الأشعاعى لة 222الرادون         

وذلك بانبعاث جسیمات ألفا من  238الغازى ضمن مرحلة وسیطة من مراحل تحلل الیورانیوم

  .222، فانة یتحول إلى الرادون226عنصر الرادیوم

منذ عدة سنین وجد أن عدد كبیر من العاملین فى المناجم فى مناطق شرق اوروبا یعانون        

مؤخرا تشخیص ھذة الحالة كحالة من حالات سرطان الرئة من امراض معینة فى الرئة وتم 

ولقد اظھرت الدراسات التى أجریت لھولاء الاشخاص المرضى أن الجرعات الإشعاعیة 

المسببة لسرطان الرئة لم تكن بسبب إستنشاق غازالرادون ولكن بسب تراكم نواتج تحللة من 

  . [6]باعثات أشعة ألفا ذات اعمارالنصف القصیرة
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  :مقدمة   1.4

ان الوقایة التى یمكن تحقیقھا من مخاطرالإشعاعات الذریة الناتجة عن الإستخدام           

السلمى للطاقة النوویة وكذلك ضد الإستخدام الحربى والارھابى الذى تتزاید احتمالاتة، تكون 

  .عظیمة الفائدة فى تحقیق الحمایة الكافیة للإفراد والكائنات الحیة وكذلك المنشأت

ونظرا لإتساع نطاق إستخدام الإشعاع الذرى بانواعة المختلفة فى العدید من مجالات الحیاة،فقد 

وضعت الھیئات الدولیة المختصة قواعد وأنظمة تحكم لكل واحد من ھذة الإستخدامات،وذلك 

من اجل جلب المنافع ودرء المخاطر، ویصعب الحدیث ھنا عن الوقایة من كل نوع من أنواع 

ولھذا فسوف نحدد القواعد الاساسیة للوقایة . فى كل مجال من ھذة المجالات عى حدة الإشعاع

وھى المصادر الت یمكن أن تلوث (الإشعاعیة من المصادر الخارجیة ومن المصادر الداخلیة 

، وھى بمثابة قواعد عامة فى جمیع التطبیقات، ثم سنركز على الوقایة )الجسم وتصل إلى الداخل

المجال الطبى نظرا لأھمیتة لعموم الناس، فضلا عن العاملین فیة كما انة أوسع  الإشعاعیة فى

مجالات إستخدام الإشعاع على الإطلاق، كما سنتحدث عن الوقایة الإشعاعیة فى أحد التطبیقات 

الصناعیة والواسعة الإستخدام وھو التصویر الإشعاعى ،وھذة تعطى فكرة عن الوقایة 

 .[6]ت الأخرىالإشعاعیة فى التطبیقا
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  :الوقایة من المصادر الخارجیة للإشعاع الذرى   2.4

تاتى مخاطر الإشعاع الذرى الخارجى من مصادرة الموجودة خارج الجسم، مثل           

  :الاشعة السینیة، ویمكن التحكم فى ھذة المخاطر عن طریق واحد أو اكثر من العوامل الثلاثة

واقى، ویتم ذلك عن طریق تحدید مدة التعرض للأشعة إلى أقل فترة الزمن والمسافة والحاجز ال

زمنیة ممكنة والابتعاد ما أمكن عن مصدر الإشعاع الى اقصى مسافة ممكنة ووضع حاجز واق 

  .[6]بین مصدر الإشعاع والمشغل للجھاز

  :الوقایة من المصادر الداخلیة للإشعاع الذرى   3.4

فإنھا تشكل خطرا إشعاعیا ) الحاویات(ى احد الاوانى المغلقة عندما توضع مادة مشعة ف        

للإشخاص العاملین بجوارھا مالم تكن محاطة بطبقة عازلة للإشعاع،ومن جانب آخرعندما 

تتعرض المادة المشعة للتناثر أو الانسكاب فانھا قد تؤدى إلى التلوث الإشعاعى للجسم،وذلك 

عة والتى لا تمثل اى خطرخارجى تقود إلى جرعة لان الكمیة الصغیرة من المادة من المش

ملحوظة متى لامست الجسم أو دخلتة، فعندما تدخل الجسم تستمر فى تشعیعة حتى تضمحل أو 

  .یطرحھا الجسم

  :وھنك اربعة منافذ لتلوث الجسم بالمادة المشعة ھى

فم، وكذلك النفاذ عن التنفس المباشر للھواء الملوث،والبلع الذى یتم الذى یتم عن طریق ال       

طریق الجلد، أو عن طریق جرح مكشوف بالاضافة إلى تلوث الجلد بالمادة المشعة مما یعرضة 

وفى المقابل ھنالك ثلاثة عوامل ھامة للتحكم بالتلوث الإشعاعى تتلخص فى . للتشعیع المباشر

حاویتین مغلقتین  التقلیل ما أمكن من كمیة المواد المشعة المتداولة ووضع المواد المشعة فى

على الاقل للتقلیل من إحتمال انتشار المواد المشعة وحدوث التلوث عند انكسار أو تسرب 

أحدھما وكذلك إتباع الخطوات الصحیحة فى غسل الملابس الواقیة ، وفى غسل ومراقبة 

  .[6]التجھیزات المختلفة فى المختبرات للتأكد من عدم تلوثھا
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  :ى الطبالوقایة الإشعاعیة ف   4.4

فى المجال الطبى لابد لنا من ان نذكر بایجازشدید القواعد الاساسیة للأمن الإشعاعى فى 

  :الإستخدامات الطبیة للإشعاع والتى تتلخص فى الاتى

 .انة لا یجرى الفحص بالإشعاع الا عندما تكون لة مزایا لا تتوفر فى طرق اخرى بدیلة  -

إشعاعى خاص، وبایدى مدربة لكیلا تكون ضرورة إجراء ھذا الفحص ما أمكن فى قسم  -

 .ھناك ضرورة لإجراء الفحص اكثر من مرة

ینبغى تخفیض الجرعة التى یتعرض لھا المریض بإستخدام أفضل التقنیات المتوفرة،  -

 .واتخاذ التدابیر الكافیة لحمایة اجزاء الجسم الاخرى

 .لا لضرورة قصوىینبغى تجنب تعریض كل من الحوامل أو الاطفال الصغار للإشعاع ا -

یجب إجراء كل الفحوصات الإشعاعیة بطریقة تحمى الاشخاص الاخرین وخصوصا  -

 .[6]المرافقین للاطفال عند فحصھم

  :قواعد عامة فى التشخیص الإشعاعى   5.4

ینبغى وضع الاجھزة فى غرفة مناسبة ومحمیة بحیث لا ینفذ الإشعاع إلى خارجھا   - 

،والتأكد من ذلك بالمسح الإشعاعى، فیجب إستخدام الاشعة بواسطة الاشخاص المرخص 

لھم بذلك فقط ولا تستخدم الاجھزة الا اذا كانت تعمل بشكل صحیح مع توفیر وقایة 

  .إشعاعیة للجمیع

فیر الملابس الواقیة مثل المعاطف والقفازات المدرعة بالرصاص فى غرفة ینبغى تو    - 

وذلك  ،وجود مرافق المریض بحجرة الاشعة ویجب إستعمالھا عندما یتحتم الاشعة ،

 لوقایتة من الإشعاع وكذلك لوقایة اجزاء جسم المریض التى لایراد تعریضھا للاشعة،

  .اثناء التصویر الاشعاعىولایسمح للعاملین بالاشعة مساندة المریض 

ینبغى اجراء الفحوص الإشعاعیة فى اقسام الاشعة ما امكن ،والتقلیل من إستخدام   - 

  .اجھزة الاشعة السینیة المتنقلة فى الاجنحة أو فى مسارح العملیات
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یجب عند إستخدام أجھزة اأشعة متنقلة ان یتاكد عامل التشغیل من عدم وجود أشخاص   -

ومنطقة الإشعاع ھى المنطقة التى تقع فى طریق .دون ضرورة ) اعمنطقة الإشع(فى 

الخدمة الرئیسیة للإشعة حتى تمتص ،وكذلك المنطقة المحیطة بأنبوبة الاشعة إلى بعد 

مترین وینبغى لعامل التشغل إرتداء معطف واقى ،ویفضل أن یكون على بعد لا یقل عن 

 .لتشغیلمترین عن كل من المریضوانبوبة التشغیل اثناء ا

 .[6]ینبغى إجراء المسح الإشعاعى على الاجھزة بصورة دوریة للتاكد من سلامتھا  -

  :قواعد عامة للعمل فى الطب النووى ومختبرات النظائر المشعة    6.4

  :یجب على العاملین فى ھذا المضمار مراعاة الأتى

والأحذیة الخاصة  استعمال الملابس الواقیة المناسبة ،مثل المعطف والقفازات والكمامات -

 .وكذلك عدم حمل النظائر المشعة بالایدى المجردة

عدم الأكل والشرب أوالتدخین فى مناطق الإشعاع أوسحب السوائلالمشعة بالفم بواسطة  -

 .إستعمال الماصة

تغطیة اى جرح بغطاء مانع للماء قبل دخول اماكن الإشعاع،وھذا مھم جدا حیث ان  -

لتلوث الإشعاعى المباشر إلى مجرى الدم،كما انة ینبغى ان الجروح المكشوفة توفر ممرا ل

یبلغ عن الجروح التى تحدث فى مناطق الإشعاع إلى الشخص المسئول عنھا ،وان تعالج 

 .ال حدوثھا

عدم إستعمال المنادیل الإعتیادیة فى مناطق الإشعاع بل ینبغى ان تتوفر دائما منادیل  -

 .لإستعمال حیث تعامل كفضلات مشعةومناشف ورقیة یمكن التخلص منھا بعد ا

 .اجراء المسح الغشعاعى لمنطقة العمل وأثناء العمل وبعدة بطریقة دوریة -

 .المشع) 131الیود(توفیر التھویة الجیدة فى الاماكن التى یستخدم فیھا الغاز المشع مثل  -

وضع المواد المشعة وكذلك المخلفات المشعة فى حاویات رصاصیة مناسبة وفى أماكن  -

 .[6]بعیدة ما أمكن عن العاملین ،وعن مناطق وجود الاشخاص

-  
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  الوقایة الاشعاعیة فى التصویر الاشعاعي فى الصناعة   7.4

تختلف اعداد المشتغلین فى التصویر الأشعاعى الصناعى بتباین حجم المنشأة           

واعد محددة الصناعیة ذاتھا وتباین طریقة عملھا ،وفى كل الحالات ینبغى الإلتزام بق

كالاداة الفعالة،والاختیار الموفق للعاملین المدربین ،والتحكم الفعال فى التعرض 

الإشعاعى وغیرھا ،الا ان التطبیق العملى لھذة القواعد یختلف باختلاف نوع الإستخدام 

وحجمة ،ومصادرالإشعاع المستخدمة فى الصناعة تختلف فى نوعھا وشدتھا تبعا 

من اجلة ،فیمكن أن تكون أشعة سینیة او اشعة جاما ،ویمكن ان  للاستخدام الذى وضعت

تكون أجھزة التصویر الإشعاعى ثابتة فى مكان مخصص ،كما یمكن ان تكون 

وفیما یلى ذكر لقواعد الوقایة الإشعاعیة فى التصویر الإشعاعى الصناعى مع .متنقلة

  .[6]عرض مختصر للاسس العملیة لتطبیق ذلك

  :التنظیم والادارة  1.7.4 

لابد من التنظیم الادارى الفعال ،ویعتمد ھذا التنظیم على حجم وطبیعة نشاط         

المنشأة ،الا أنة حتى فى المنشأت الصغیرة التى تضم عدد قلیل من العاملین لابد من تعیین 

ة مسئول شخص مسئول ،لدیة من المعلومات والخبرة الكافیة مایمكنة من القیام بمھم

  .الوقایة الإشعاعیة

  :اختیار العاملین وتدریبھم   2.7.4

ینبغى لجمیع العاملین ومسئولى السلامة الإشعاعیة ان یخلقوا التدریب المناسب على      

تشغیل أجھزة التصویر المستعملة مع التدریب على إستخدام أجھزة قیاس الإشعاع، 

راءت الواجب اتخاذھا فى حالة الحوادث ومقاییس الجرعات الشخصیة وأن یتعلموا الإج

  .التى تشمل اى مصدر إشعاعى

ولابد من تحدید المؤھلات المطلوبة فى المشغل بوضوح ،فالجھات المسئولة فى الدولة 

تشترط مؤھلات محددة للمشغلین قبل الترخیص للمنشأة ،وقد یتطلب من المشغل إجتیاز 
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متخصص ،وینبغى لصاحب العمل التأكد  إمتحان تعقدة الجھة المسئولة أو یجریة معھد

  .من جمیع المشغلین الذین تتوافر لدیھم الخبرة فى مجال السلامة والوقایة من الإشعاع 

  :التحكم فى التعرض الإشعاعى المھنى   3.7.4

یعتبر تحدید عدد المصادر المشعة واختیار الشدة الإشعاعیة المثلى من ضروریات        

ھنیین للإشعاع،فمخزون مصادر التصویر الإشعاعى ینبغى أن التحكم فى تعریض الم

فاذا اضمحل المصدر المشع إلى أقل من الشدة المفیدة . یحدد بماھو مطلوب للتشغیل 

ینبغى التخلص منة بالطرق المصرح بھا ،وھذة قد تشمل اعادتة إلى المورد الاصلى اذا 

عات خزن المخلفات المشعة كانت قد عملت ترتیبات مسبقة بذلك،أو ینقل إلى مستود

وكذلك یعد وجود المخزن الآمن والمؤمن من .التابعة للجھة المسئولة فى الدولة 

ضروریات حمایة المھنین من الإشعاع ،فعند عدم استخدام اجھزة التصویر الإشعاعى 

ینبغى حفظھا فى مستودع مصرح بة ومؤمن، ومراقبة معدل الجرعات الإشعاعیة فى 

ة من موقع المستودعى والمسموح بدخولھا ،وینبغى زیادة الدروع الواقیة المناطق القریب

  .[6]إذا كانت الجرعة الإشعاعیة فى تلك المنطقة عالیة

  :الاجراءت الوقائیة    8.4

ویمكن تقسیمھا إلى إجراءت سریعة یتم تطبیقھا فى حالة الحادثة النوویة او            

  .لى الامد الطویل الإشعاعیة وإجراءت یمكن تطبیقھا ع

  ).مرحلة السحابة(والاجراءت الوقائیة التى یمكن تطبیقھا سریعا 

  :الایواء   1.8.4

وھو إجراء وقائى بسیط یمكن إستخدامة أثناء مرور السحابة المشعة ،وفیة یلجأ           

المواطنون إلى الغرفة الداخلة من المنزل مع غلق النوافذ والابواب وإغلاق اجھزة 

ھویة والتكییف، ویؤدى ذلك إلى إنخفاض كبیر فى الجرعة الناتجة عن الاستنشاق الت

  . والتعرض الخارجى لاشعة جاما

  



40 
 

  :توزیع اقراص الیود الثابتة لوقف إمتصاص الغدة الدرقیة للیود المشع   2.8.4

الغدة ویتم ذلك باستخدام مركبات الیود الثابتة مثل یودید البوتاسیوم للإقلال من إمتصاص    

الدرقیة للیود المشع الممكن تواجدة فى السحابة المشعة وتزید كفاءة ھذا الاجراء اذا تم توزیع 

أقراص الیود مسبقا لان الغدة الدرقیة یمكن أن تتشبع بالیود المشع خلال یوم أو یومین على 

  .ساعات 6الأكثرونصف ھذة الكمیة خلال 

  Evacuation:  التھجیر   3.8.4

وھو من الاجراءت الوقائیة النھائیة ، ویمكن إتخاذة لوقایة الجمھور من الإشعاعات          

  .الخارجیة وإنتشار المواد المشعة المتعلقة فى الھواء واللجوء إلى التھجیر

  :الحد الأقصى المسموح للجرعة   9.4

یة الفعالة سواء الحد الأقصى المسموح للجرعة ھو عبارة عن قیمة الجرعة الإشعاع       

المتراكمة خلال فترة زمنیة طویلة أو الناتجة عن تعرض واحد لفترة قصیرة والتى یكون 

نتیجة لھا إحتمال طفیف وذلك فى ) سواء ذاتیة أو وراثیة(إحتمال الإصابة باضرار عشوائیة 

  .[5]ضوء المعلومات المتوفرة حینھا

یة تقع فى حدود الحد الأقصى فعند تعرض مجموعة كبیرة من الاشخاص لجرعة إشعاع

كذلك فان التاثیرات . تكون نسبة الاصابة باى من الأضرارالعشوائیة نسبة ضئیلة المسموح

لذا فانة لا یمكن إكتشاف .الأخرى لھذة الجرعة كقصر العمر مثلا یكون محدود ا للغایة 

الأقصى المسموح  التاثیرات والأضرارالناجمة عن الجرعات الإشعاعیة التى لا تزید على الحد

  .[5]الابالطرق الإحصائیة على مجموعات كبیرة من البشر والكائنات الحیة عموما
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  :حدود الجرعات المكافئة والفعالة   10.4

Recommended Effective and Equivalent dose limits    

الدولیة للوقایة لخفض التأثیرات العشوائیة بین العاملین فى المجالات الاشعاعیة اوصت اللجنة 

بألا یزید حد الجرعة الفعالة للمتعرضین للإشعاع  1977لعام  26الإشعاعیة فى نشرتھا رقم 

وأما بالنسبة لعامة .فى السنة من جمیع مسالك التعرض ) رم5(میللى سیفرت  50مھنیا عن 

حتى ینخفض ) رم0.5(میللى سیفرت  5الجمھور  فقد أوصت اللجنة بتطبیق حد لا یتجاوز 

إحتمال إصابتھم بالتأثیرات العشوائیة بمقدار عشرة أضعاف بالمقارنة بالمھنیین العاملین فى 

  .مجالات الاشعاعات

كذلك اوصت اللجنة بحدود الجرعات المكافئة لبعض أعضاء الجسم البشرى بحیث یتحقق    

یة للامم المتحدة وبعد المستجدات التى توصلت إلیھا العلم.الھدفان السابقان للوقایة من الإشعاع 

ولجنة التاثیرات البیولوجیة للإشعاعات المؤینة،حیث اتضح أن عامل المخاطرة الخاص 

 0.013بالاصابة بالامراض السرطانیة أعلى بكثیر من المعامل المستخدم سابقا وھو حوالى 

  .لكل فرد سیفرت للجنسین

،وتم )رم2(میللى سیفرت   20فالبنسبة للعاملین مھنیا بالإشعاعات إنخفض الحد السنوى إلى 

م كما تم وضع  1991تحدید حدود الجرعات المكافئة لبعض اعضاء الجسم البشرىفى عام 

  . [5]حدود منخفضة للنساء العاملات والمتدربین 

  :تصنیف أماكن العمل   11.4

  قامت اللجنة بتصنیف أماكن العمل طبقا للظروف الإشعاعیة إلى نوعین        
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 working Condition Aأماكن الفئة    1.11.4   

حدود ملى سیفرت  3110وھى تلك الأماكن التى یمكن أن یتجاوز فیھا التعرض        

ویجب أن یخضع العاملون فى مثل ھذة الاماكن للوقایة .الجرعة الفعالة المسموحة

أن تخضع ھذة  كذلك یجب.الإشعاعیة سواء بالنسبة للتعرض الخارجى أو التلوث الداخلى

  . [5]المجموعة للفحوص الطبیة الدوریة ،كما یجب إجراء أى عملیات جراحیة 

       B Working Conditionاماكن الفئة    2.11.4

حدود الجرعة  ملى سیفرت3110وھى تلك الاماكن التى لا یتجاوز فیھا التعرض             

ولكن .المكافئة وعموما فانة لا یخضع العاملون فى مثل ھذة الاماكن لفحوص ماقبل العملیات 

یجب إخضاعھم للرقابة الإشعاعیة للتأكد من سلامة ھذة الرقابة ومن أن التعرض فعلا لا 

  .[5]یتجاوز الحدود المبینة

  :حدود الجرعة الفعالة لعموم الجمھور    12.4

Recommended Dose equivalent Limits For member of the public  

بالحدود 1991الصادرة عام  60بالنسبة لعموم الجمھور أوصت اللجنة فى نشرتھا رقم          

التالیة للجرعات لخفض التاثیرات العشوائیة بین عموم الجمھور ،یجب ألا یتجاوز حد الجرعة 

 .[5]عند تعرض الجسم بأكملة لمجال إشعاعى منتظم فى السنة) رم0.1(میللى سیفرت  1الفعالة 

  :اللجنة الدولیة للوقایة من الإشعاع  13.4 

من المتعارف علیة أن اللجنة الدولیة ھى مسجلة فى الاصل كمؤسسة خیریة ،ولذا فانھا تعتمد 

مجانا  وتقوم بنشر ھذة التقاریر.أساسا على بیع المطبوعات والتقاریر الفنیة التى یعدھا الخبراء 

  .لمساعدة الشعوب 
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  :واھم ما توصلت إلیة اللجنة الاتى 1.13.4

من المفترض اعداد الاستراتیجیات الوقائیة بواسطة السلطات المختصة كجزء من  -

، على الذات  والاعتمادھذة الخطط فى الإعتبار  تأخذ أن مراعاةمع  .الترتیبات الوطنیة 

الوقائیة ، بما فى ذلك شرط للسماح بمشاركة السكان فى إجراء مثل ھذة  توالإجراء

وبالرغم .الأعمال ، ودراسة نتائجھا ، للعمل على تخفیض الجرعات الإشعاعیة المحتملة

اتباع الإجراءت المشروطة فى التخطیط  من السكان من الصعوبة البالغة أن نطلب

ة شتى طرق الإقناع على إشراك السكان المسبق ، فان اللجنة توصى السلطات المسئول

لأساسى فى التخطیط  كأصحاب مصلحة فى إعداد ھذة الخطط، وھذا یمثل مفتاح النجاحا

 .المستھدف

على السلطات المختصة تسھیل عملیات المشاركة للسكان للسماح بالتعرف  وعلیة یجب -

وھناك جانب . الدقیق للاجراءات الوقائیة الخاصة بل وتطبیقھا بأنفسھم اذا لزم الامر

ستعادة السیطرة على اوضاعھم یجعلھم یستنفرون كل قواھم لإ الأفرادایجابي وھو حث 

 . للمساھمة في الاداء الامثل

مللي ریم ویم رلوصف جرعة الاشعاع ھي وحدة ال شعاعیة الوحدة المتقدمةلااالجرعة  -

حسب النظام القدیم اما حالیاً سیفرت ومللي سیفرت حسب النظام العالمي وذك للدلالة 

ة من قبل جسم الانسان مما تسبب تأثیر او صیاس كمیة الطاقة الاشعاعیة الممتعلى ق

 .او احد اعضائھ  تغیرات على شكل اضرار تعیب الجسم كلھ

ھو ) Maximum permissible Dose )MPDالحد الاقصى المسموح للجرعة  -

الاشعاعیة الفعالة المستخدمة من قبل اللجنة الدولیة للوقایة من عبارة عن مقدار الجرعة 

الاشعاع للدلیل على الوقایة والامان ، ان حدود الجرعة المكافئة القصوى للعاملین 

اما بالنسبة لعامھ )في السنة  mrem 5000) (msv 50(ان تتجاوز المھنیین لا ینبغي 

والحد الاقصى ) في السنة mrem   100  ) ( 1.0 msv  (الجمھور فیجب ان لا تتجاوز 

خلال طیلة ) mrem 500  ()msv 5.0(الحقل الاشعاعي ھو  للمرأة الحامل والعاملة في
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تخدم في یومنا ھذا وعلى شكل واسع الحمل من الجدیر بالذكر ان ھذه القیم لا تزال تس

نظام اخربموجب التوصیات  حداثغم من التغیرات التي اجرت لاستالنطاق بالر

 .والارشادات
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  conclusion : الخاتمة   14.4

تعد دراسة النشاط الإشعاعي مھمة جداً وكذلك دراسة مخاطر الإشعاعات ولقد تطرقت في ھذا  

البحث لدراسة مخاطر أھم ھذه الإشعاعات مثل أشعة ألفا وتوصلت إلى أن أشعة ألفا تسبب 

ضرر كبیر اذا تم استنشاقھا أو بلعھا وكذلك جسیمات دقائق بیتا وتوصلت إلى أن دقائق بیتا لھا 

ة على اختراق الجلد وھي اشد خطورة أما أشعة جاما لھا قوة اختراق عالیة جداً وھي أكثر القدر

خطورة من جسیمات ألفا وبیتا اما الأشعة السینیة فقد توصلت الى ان خواصھا شبیھة بخواص 

اشعة جاما ولكن قوة النفاذ للأشعة السینیة اقل من اشعة جاما ،  حیث نجد ان ھذه الأشعة 

بب خطراً كبیر على الكائن الحي لذلك لابد من الوقایة من ھذه الاشعة وتطرق ھذا وغیرھا تس

  . البحث للوقایة من الإشعاع وكمیة الجرعة الإشعاعیة المسموح بھا لعامة الجمھور 
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  : التوصیات   15.4

فیجب الحمایة منھ  الشخص بما ان التعرض الاشعاعي لابد منھ كعلاج او طبیعة عمل -

 . والحذر

للمرضى الذین یتعالجون بالاشعاع للتأكد من الاصابة ) الكشف الدوري(الفحص المبكر  -

بالسرطانات لان استخدام الاشعة في العلاج سلاح ذو حدین فھي مسبب ومعالج في آن 

 . واحد 

المستمر  العلاجیة لان الضغطنسبة لارتفاع عدد المرضى فلابد من زیادة عدد الاجھزة  -

 . یقلل من كفاءة الجھاز

من ھذه الدراسة ننوه الى ضرورة مواصلة البحوث والتجارب في ھذا المجال وتدعیم ھذا  -

الجانب لقیاس كمیة الجرعات الاشعاعیة الممتصة من قبل الاعضاء الطبیعیة الحساسة 

دة الغ –المبایض  –البنكریاس  –الكبد  –الكلى ( والمجاورة للعضو المصاب مثل 

    ).باستخدام اجھزة متطورة وقراءات بدقة عالیة) وغیرھا
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    : ع ـــالمراج 

بنغازي  –دار النشر العربي  – والإشعاعیةالفیزیاء النوویة  أسس –احمد الناغي  - 1

)2003 . ( 

بحث تكمیلي لنیل درجة الماجستیر في  إبراھیم محمد الفكي الطاھر/ مقدمة الطالب  - 2

 2000ینایر  ،جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا –الفیزیاء 

 مجدي مصطفى إمام / ترجمة الدكتور – - 3

 –دار الأمیر للطباعة والنشر  –الفیزیاء النوویة والمفاعلات النوویة   ن كلیمون.أ 

  الاتحاد السوفیتي موسكو 

  

الذري ، دلیل وطرق الوقایة ، دار جامعة الملك  الإشعاع –محمد احمد محمود  - 4

 ). 2007(سعود

قسم  –أستاذ الفیزیاء النوویة  –على محمد جمعة . د –تألیف محمد شحاتة الدغمة   - 5

الطبعة الثانیة – الإشعاعیةالفیزیاء  أسس_ جامعة الملك سعود –كلیة العلوم  –الفیزیاء 

 .م 1998 -ھـ 1419

دكتور سحر مصطفى  –المجالس القومیة المتخصصة  –ممدوح حامد عطیة / دكتور  - 6

محمد / د.فوزي حماد تقدیم أ/ د.مراجعة أ. عضو المجالس القومیة المتخصصة  –حافظ 

بین البیئة والتشریعات القانونیة في الوطن العربي  الإشعاعیةالمخاطر  _عبد الفتاح

 .م 2005 ـــ ھـ1425 الأولىالطبعة 

ناظم / فوزي عبد الكریم مراجعة الدكتور –اسم محمد الفخار محمد ق/ الدكتور : تألیف  - 7

منشورات ــ الفیزیاء النووي الإشعاعیة   –علي شاكر النعیمي  –عبد الكریم الربیعي 

 ـالبیضاءجامعة عمر المختار 
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