
 أ 
 

  جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا
  كلية الدراسات العليا

  
  
  

  
  :لنیل درجة الماجستیر في الفزیاء بعنوان بحث تكمیلي

 _ محلية الكاملينب بإستخدام غرفة التأين لمستشفياتلمسح إشعاعي 

  السودان_ و෋ෲية الجزيرة

Radiation Surveying of  Hospitals By Using Ionization Champer  

Kamlin Locality - Gazira State_ Sudan  

  
  :إشراف                 :إعداد

  أحمد الحسن الفكي. د            إبراھیم مدثر إبراھیم سعید
  
  
  

م2015

 



 أ 
 

  آية كريمة

  

  
  سم االله الرحمن الرحيمب

  

  

ۗ  الْحَقُّ الْمَلِكُ اللَّهُفَتَعَالَى  أَنْ  قَبْلِمِنْ  بِالْقُرْآنِ تَعْجَلْوَلَا  ◌
ٰ يُقْضَى ۖ  وَحْيُهُإِلَيْكَ  ◌   ﴾١١٤عِلْمًا ﴿ زِدْنِي رَبِّ وَقُلْ ◌

  
  114سورة طه الآیة 

  

  
   



 ب 
 

  الإهداء
  ... إلى من كلت أناملھ لیمھد لي طریق العلم أھدي ھذا البحث 

  إلى أبي العزیز،،،
  وإلى من أرضعتني الحب والحنان 

  إلى أمي الحبیبة،،، 
  أسرتي الأعزاء،،، أفراد إلى

ً أن ینتفع بھ الناس   لكم أھدي ھذا الجھد المتواضح راجیا
  
  

  الباحث،،،
  
  
  
  
  
  

  
   



 ج 
 

  تقديرشكر و

ً بحدیث المصطفى صلى الله علیھ وسلم  ، ومن جمیل وعملا

ُزجي أسمى آیات ا لشكر والتقدیر العرفان والتقدیر أن یرد الفضل إلى أھلھ ولذا یسرني أن أ
   :والإمتنان  إلى

تھ وإرشاداتھ الأثر البارز فقد كان لملاحظاتھ وعظیم توجیھا ھذا البحثالذي أشرف على 
والشكر لجامعة السودان  .كل خیر إعدادي ھذا البحث فجزاه الله عني فیما توصلت إلیھ أثناء

كما أشكر كل الذین لم یبخلوا  للعلوم والتكنولوجیا التي أتاحت لي فرصة الدراسة برحابھا
  .تقدیركل شكر و علي بمد ید العون ومساعدتي حتى أنجزت ھذا البحث فلھم مني

  
  

  الباحث،،،
   



 د 
 

  قائمة المحتویات

  الصفحة  الموضوع
  أ  ایة

  ب  الإهداء
  ج  الشكر والعرفان

  د  مستخلص الدراسة
Abstract هـ  

  و  فهرس الموضوعات
  النظري للبحثالإطار : الاول الباب

  2  المقدمة 1- 1
  2  مشكلة البحث 2- 1
  2  أهداف البحث 3- 1
  3  أهمیة البحث  4- 1
  3  البحث منهاج 5- 1
  3  الدراسات السابقة 6- 1

  الإشعاع الذري وتفاعله مع المادة: الباب الثاني
  5  التركیب الذري 1- 2
  5  الأشعة المؤینة 2- 2
  6  أنواع الإشعاعات المؤینة 3=2
  13  تفاعل الإشعاع مع المادة 4- 2

  حساسیة الخلایا وتأثرها بالإشعاع المؤین: الباب الثالث
  17  الإشعاعیةالحساسیة  1- 3
  18  التأثیرات البیولوجیة للإشعاع المؤین 2- 3
  24  الوقایة من الإشعاع 3- 3

    والتجارب المعملیة الدراسة المیدانیة: الباب الرابع  
  31  مواصفات غرفة الأشعة السینیة على حسب الطاقة الذریة السودانیة 1- 4



 ه 
 

 
  

 

 
   

  33  التعلیميمواصفات غرفة الأشعة السینیة بمستشفى الكاملین  2- 4
  34  مواصفات غرفة الأشعة السینیة مركز التأمین الصحي بالكاملین 3- 4
  35  مواصفات غرفة الأشعة السینیة بمستشفى التكینة التخصصي 4- 4
مواصفات غرفة الأشعة السینیة بمستشفى الشهید دكتور ماجد كامل  5- 4

  للحوادث بألتي
36  

  37  بمستشفى جیاد التخصصيمواصفات غرفة الأشعة السینیة  6- 4
  38  تجریة الكشف عن الأشعة السینیة بواسطة غرفة التأین 7- 4
  45  الخاتمة 8- 4
  46  التوصیات 9- 4

  47  المراجع



 و 
 

  مستخلصال
بمحلیة الكاملین ولایة  هدفت هذة الدراسة الى تقییم الوقایة والسلامة  من الاشعاع المؤین بالمستشفیات

وذج غرفة التأین بمعمل جامعة السودان للعلوم معن الأشعة السینیة بإستخدام ن، والكشف الجزیرة
  .التكنولوجیا

عبارة عن الاشعة السینیة التشخیصیة  وین في مستشفیات محلیة الكاملین هووجد أن الشعاع المؤ 
وهي مستشفى الكاملین التعلیمي  واوضحت الدراسة المیدانیة أن غرف الاشعة السینیة بمستشفیات المحلیة

ومستشفى التكینة التعلیمي ومستشفى الشهید الدكتور ماجد كامل مركز التأمین الصحي بالكاملین و 
وان غرف الاشعة السنیة غیر مطابقة للمواصفات العلمیة وانها للحواث بألتي ومستشفى جیاد التخصصي 

، ومن خلال التجربة تم الكشف عن ذریة السودانیةل هیئة الطاقة اللاتخضع لضبط الجودة السنوي من قب
   .تیار التأین الأشعة السینیة وقیاس

خلصت الدراسة المیدانیة أن مركز التأمین الصحي بالكاملین هوالذي خضع لضبط الجودة للجاهز  
   .ت هیئة الطاقة الذریة السودانیةوللغرفة وأن الغرفة مطابقة للمواصفات العلمیة على حسب مواصفا
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Abstract  
The aims of study the protection and safety of ionizing radiation in hospitals of 

Alkomlin locality Gazera_ was assessed. and Detection of X-rays using a form 

ionization chamber laboratory Sudan University of Science and Technology. 

It was found that the beam of ionizing in full locality hospitals is an X-ray 

diagnostic and said the field study that X-ray rooms of local hospitals, a full 

teaching hospital and health insurance center Eaji and Teaching Hospital 

Altekinh Hospital Martyr Dr. Majid full Hawwat Balti and hospital horses 

Alt_khassiwan dental X-ray rooms do not match Scientific specifications and it 

is not subject to adjust the annual quality by the Atomic Energy Commission of 

Sudan. Through the experiment it was detected X-rays to measure the 

ionization current. 

The field study concluded that health insurance center Eaji Hoalve underwent 

quality control of the ready room and room and matching scientific 

specifications Depending on the specifications of the Atomic Energy 

Commission of Sudan. 
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  :مقدمة  1-1
شرف المرسلین ، سیدنا محمد النبي الأمي العربي الصادق صلاة والسلام على أالحمد الله رب العالمین وال

  الأمین ، وعلى آله وصحبه اجمعین ، والتابعین بإحسان الى یوم الدین ، وبعد
أن اي نشاط أو تعامل إنساني لایخلو من أن یصاحبه أو ینتج عنه فوائد ومخاطر ، فاستخدام الطائرة أو 

إلا انه یصاحبها أو التعامل مع الإشعاع والمواد المشعة بالرغم من فوائدها الباخرة أو مشاهدة التلفیزیون 
المخاطر المصاحبه لنشاط ما ، كما أن بعض المخاطر المحتملة وتختلف هذه المخاطر من نشاط لاخر 

یمكن أن تزداد بإساءة التعامل أو الجهل بها أو بحجمها، فمنذ اكتشاف الاشعة لاحظ الانسان قدرتها 
عطاء  صور داخلیة لجسم الانسان وتراكیب المعادن الداخلیة التي لم على أختراق الاجسام  ٕ المختلفة وا

نسان بمخاطر هذه الأشعه فقد اساء واسرف في ولجهل الا ،یكن قادر على رؤیتها بالعین المجرده
استخدامها وقد ادى ذلك الاستخدام العشوائي إلى حدوث محزنة حیث أصیب الكثیر من أطباء الاشعة 
الاوائل بالسرطان وكانت هذه الحوادث نتیجة حتمیة لجهل هذا الجیل الاول من الاطباء والعلماء بمخاطر 

من الدقیقى لها ، وبجهود هذا الجیل الاول من العلماء تم التعرف مایتعاملون معة من أشعة وعدم الفه
ومخاطرها والاسالیب الصحیحة للتعامل معها وتم التعرف على الكثیر من خواص هذه الأشعة وأنواعها 

الفا وبیتا وجمیع هذة  وجسیماتعلى العدید من أنواع الاشعة المؤینه ومنها الاشعة السینیة وأشعة جاما 
ا ، و بهیمكن احساسها ولكن یمكن التعرف علیها وأنواعها بإستخدام أجهزة الكشف الخاصه الاشعة لا

وحساسیة وتأثیر الاشعاع ین مع الماده شعاع المؤین وتفاعل الاشعاع المؤ هذا البحث یحوي أنواع الا
المؤین على الخلایا والوقایة من الاشعاع وطرق الكشف عنه و مواصفات غرف الاشعة السینیه 

  .بالمستشفیات  ومقارنتها بغرف الاشعة السینیه مشتشفیات  محلیة الكاملین 
  مشكلة البحث 1-2

وعي المجتمع بخطورة  ذلك لرفعنواع واخطار الاشعاع المؤین بالمستشفیات بمحلیة الكاملین و معرفة أ
  .التعرض للأشعاع المؤین والوقایة منها

  أهداف البحث 1-3
  التعررف على انواع الاشعاع المؤین بالمستشفیات بمحلیة الكاملین - 1
  التعرف التعرف الاخطار الناتجة عند التعرض للاشعاع المؤین - 2
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  عنهالتعرف علي كیفیة الوقایة من الاشعاع المؤین والكشف - 3
  التعرف على مواصفات غرف الاشعة السینیة بمستشفیات محلیة الكاملین - 4
  منهاج البحث 1-4

  المجال المكاني والزماني للبحث 
تم البحث بمحلیة الكاملین وهي تقع في الجزء الشمال الغربي  من ولایة الجزیرة وبها عدد اربعة 

الاشعة السینیة التشخیصیة  وهي مستشفى  مستشفیات تتعامل مع الاشعاع المؤین وهي عبارة عن غرف
ة الریفي و مستشفى جیاد التخصصي ینكتأمین الصحي بالكاملین ومستشفى الالتالكاملین التعلیمي ومركز 

  .ومستشفى الشهید الدكتور كامل ماجد للحواث بألتي
  م 2015تمت الدراسة عام 

  البحوث السابقة                               1-5
   بحوث  سابقة بمحلیة الكاملینلایوجد 

  هیكلة البحث  1-6
الفصل الاول الطار العام للبحث ویحتوي على المقدمة ومشكلة , تم تقسیم البحث الى اربعة فصول 

شعة المؤینه ویحتوي انواع الاشعاع والفصل الثاني اساسیات الاوالبحوث السابقة  البحث واهداف البحث
المؤین وتفاعل الاشعاع المؤین مع المادة والفصل الثالث حساسیة الخلایا للاشعاع المؤین وتأثیر الخلایا 

والفصل الرابع یحتوي على بالاشعاع المؤین والوقایة من الاشعاع المؤین والكشف عن الاشعاع المؤین 
ب الطاقة الذریة السودانیة ومواصفات غرف الاسعة السینیة مواصفات غرف الاشعة السینیة على حس

   . بمستشفیات محلیة الكاملین
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  الباب الثاني
  ا෋ෲشعاع المؤين وتفاعلةمع المادة

  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  :التركیب الذري  2-1

فذرة العنصر تحتوي على نواة صغیرة مركزیة شحنتها موجبة , یتعلق استقرار العناصر بتركیبها الذري 
وتتكون النواة من عدد من البروتونات , والكترونات سالبة الشحنة تدور في مدارات محددة حول النواة 
ویطلق على " النیوكلون"مى لجسم واحد یسوعدد من النیترونات ویعد النیوترون والبرتون حالتین مختلفتین 
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ویكون مساویا لعدد الالكترونات خارج  (z)ویرمز لة بالرمز " العدد الذري "عدد البوتونات في النواة أسم 
. A) (ویرمز له بالرمز " العدد الكتلي "النواة ویطلق على مجموع البرتونات والنیوترونات داخل النواة أسم 

بعدد الإلكترونات في ذراتة وطبیعة توزیعها في المدارات حول وتحدد الصفات الكیماویة لأي عننصر 
النواة والتي تتمثل في ما یسمى بمستویات الطاقة  وبینما تحتوي ذرات العنصر الواحد على عدد ثابت 

حیث یؤدي هذا إلى تغیر من البروتونات في النواة فأنها قد تحتوي على أعداد مختلفة من النیوترونات 
في كتلها الذریة وخواصها النوویة لكنه لا یغیر شیئا من خواصها الكیماویة التى تتحدد بعدد الإلكترونات 

وتسمى نوى العنصر الواحد التي تحتوي على عدد مختلف من النیوترونات وعدد , وطبیعة توزیعها فقط 
ناصر اكثر من نظیر واحد فللحدید أربعة نظائر ولبعض الع" نظائر العنصر"مساوي من البروتونات  ب

الزوجیة عددا أكبر وتمتلك العناصر ذات الأعداد الذریة , وللكربون ستة نظائر وللقصدیر عشرة نظائر 
تمیل البروتونات إلى تشكیل مجموعات , من النظائر التي تملكها العناصر ذات الأعداد الذریة الفردیة 

وهكذا ,  كان عددها زوجیا وجد كل بروتون نیوترونا یأتلف معة في مجموعةفإذا , ثنائیة داخل النواة 
أما اذا كان العدد الذري فردیا فإن بروتونا منفردا یبقى طلیقا داخل النواة , تتكون النوى الاكثر استقرارا 
زمة وتسمى الطاقة اللا. والشئ نفسة ینطبق على النیوترونات داخل النواة , مسببا في ضعف تماسكها 

وهي عبارة عن فرق الطاقة بین مستوى , لتجزئة نواة الذرة إلى مكوناتها من النیوكلونات بطاقة الربط  
  . ]1[لحرة ومستوى النواة المكونة لهىاالنیوترونات و البروتونات ا

  - :الأشعة المؤینة  2-2
إذ , عاث جسیمات منها  نحلال نوى العناصر غیر المستقرة وانبإتنشأ الأشعة المؤینة أما عن    

أو أن تنشأ , ب الاحیان تنبعث مع كمیة الإشعاعاتنحلال هذة النوى عناصر جدیدة في أغلإیتولد من 
الأشعة المؤینة من انتقال الإلكترونات من مستوى طاقة إلى أخر فتنبعث طاقة فوتونیة إلى خارج الذرة 

ذا امتلكت الأشعة المؤینة طاقة كبیرة فإنها سوف تت ٕ مكن من ازاحة الإلكترونات من الذرات التي تصدم وا
لكترون السالب والأیون وهذا مایسمى بالتأین ویطلق على الابها وتتحول الذرة إلى ایون موجب الشحنة 

النوع الاول , والجسیمات التي تكون الإشعاع المؤین نوعین . " الزوج الأیوني "الموجب المتولدان اسم 
وجمیعها تستطیع ’ ودقائق ألفا ’ تونات ر البو ’ البوزترونات ’ كجسیمات بیتا یمثل الجسیمات المشحونة 

والنوع " الأشعة المؤینة المباشرة " أن تؤین المادة بشكل مباشر إذا كانت طاقتها تكفي لذلك ولذا تسمى ب
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تتفاعل الثاني من الأشعاع المؤین یمثل الجسیمات غیر المشحونة كالنیوترونات والأشعة الفوتونیة وهي 
الفوتونات مع الذرات التي تصطدم بها فیصدر عن ذلك جسیمات ثانویة مشحونة كالإلكترونات في حالة 

والبروتونات في حالة النیوترونات وتستطیع هذة الجسیمات الثانویة ان تؤین ذرات المادة عند تفاعلها 
وتتفاعل معظم الجسیمات " ة الأشعة المؤینة غیر المباشر " شعاعات ب  الإلذا تسمى مثل هذة , معها 

المشحونة وغیر المشحونة مع الإلكترونات المداریة للذرات حیث یمكنها أن تولد أزواج أیونیة إذا كانت 
  .ل طاقة لازمة لحدوث عملیة التأینوجهد التأین هو أق, لتلك  الذرات " جهد التأین " طاقتها اكبر من 

  -: ع الإشعاعات المؤینةأنوا 23-
ینات في المادة إلى مادا على قابلیتها على إحداث التأتصنیف الإشعاعات المؤینة اعتیمكن   

 :نوعین ااساسیین هما 
  المؤینة المباشرة الإشعاعات 

  الإشعاعات المؤینة غیر المباشرة
 : الإشعاعات المؤینة المباشرة 2-3-1

الإلكترونات السریعة داخل ویمثل الإلكترون نموذجا للجسیمات المشحونة حیث یعتبر تولید 
المادة أحد النتائج المهمة لتصادم الفوتونات مع المادة ویعتبر كذلك من أساسیات میكانیكیة 

ومن أهم تلك ,بیولجي عملیة استقرار الطاقة بشكلها النهائي داخل التراكیب الكیمیائیة للمحیط ال
  : الإشعاعات مایلي 

  ( ࢻ)جسیمات ألفا:- 
منها عبارة عن بروتونات تبقى  ذرات عنصر الهلیوم نزعت عنها إلكتروناتها وماعن  وهي عبارة

وتمتلك هذة , نوویة كبیرة  قوىونیترونات ونیوترونات تحدد مع بعضها داخل النواة بفعل 
مرة أكبرمن وحدة الكتلة الذریة ونظارا  4.033كتلتها الجسیمات شحنة موجبة مضاعفة وتكون 

وقوتها , كبیرة فإنها تحتاج إلى طاقة كبیرة كي تتحركة بالسرعة النسبیة لكتلة جسیمات ألفا ال
غییر أن هذة الاشعة تمتاز بقوة . النفاذیة ضعیفة بحیث یمكن امتصاصها بورقة عادیة خفیفة 

التأیین للوسط الذي تمر فیة مما یشكل خطرا كبیرا على الانسان او الحیوان إذا ما تمكنت من 
.  الیورانیوم والبلوتونیوم شعة ألفا عادة من العناصر الثقیلة مثل وتنطلق أ. الدخول الى جسمه 
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حیث نصف للعنصر الأولي المنبعثة من تحلل العناصر على عمر ال وتعتمد طاقة دقائق ألفا
, وتتولد دقائق ألفا من تحلل النوي الثقیلة , كانت طاقتها أكبر  نصف قصیراً كلما كان عمر ال
   عن طبیعة هذا النوع من التحللتالیة وتعبر المعادلة ال

                                 
 

 
یمثل العنصر المتولد ویلاحظ أن العدد الذري للعنصر  Yیمثل العنصر الاصلي و  Xحیث 

ویلاحظ   4والعدد الكتلي أقل بمقدار  2المتولد أقل من العدد الذري للعنصر الاصلي بمقدار 
  .أیضاَ أن انبعاث أشعة قاما 

 
 - (ିࢼ ) :دقائق بیتا  

والفرق الاساسي وهي عبارة عن جسیمات عالیة السرعة تتولد من النواة وتمتلك خواص الإلكترونات 
ات الذرات بینما تنبعث جسیمات بیتا من داخل النوي تنبعث من مدار بینهما یتمثل في أن الإلكترونات 

بینما لا تصاحب " دالنیوترینو المضا"وتصاحب جسینات بیتا دائماً جسیمات عدیمة الشحنة والكتلة تسمي 
هذه أكثر من خط الأستقرار النووي فان مثل هذه الجسیمات اللإلكترونات وعندما تكون غنیة بالنیترونات 

    :النوي تتحلل باعثة دقائق بیتا السالبة كما یتضح ذلك من المعادلة التالیة 
                      

  
ویلاحظ أن , المتحررة من التحلل تمثل الطاقة الكلیة  Qو , یدعي بمضاد النیوترون ିݒ	حیث أن 

دقائق بیتا كما یلاحظ العنصر المتولد قد زاد فیة العدد الذري وحدة واحدة بسبب فقدانة شحنة سالبة هي 
ما یسمى بالنیوترینو المضاد وهو  دقئق بیتا قد یصحبة انبعاث أشعة قاما وكذلك انبعاث  أن انبعاث

وقدرة .جسیم متعادل الشحنة كتلتة تقترب من الصفر ولا یلعب دوراً في التأثیرات البیولوجیة للإشعاع 
أما قدرتها النفاذیة فتعادل مائة مرة قوة نفاذیة , اشعة بیتا على التأین ضعیفة اذا ما قورنت بأشعة الفا 

   .األف

                AXZ   
AYZ+1+β-+γ+ν_+Q (2-2) 

AXZ      A-4YZ-2+4He2+γ+Q  (2-1) 
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  البوزترونات(ࢼା) :  
ل النواة عبارة عن إلكترونات ذات شحنات موجبة تنشأ من تحول البروتونات إلى نیوترونات داخ وهي

   :حسب المعادلة التالیة 
  

         
  

وینبعث كلاً من البوزترون والنیوترینو خارج النواة ویبقى النیوترون , یمثل مایدعى بالنیوترینو  vحیث 
والبزترون هو الجسیم المضاد للإلكترون ویسمى أحیاناً داخل النواة محولاً إیها إلى نواة عنصر جدید 

اثنان من الفوتونات ینبعثان وعمره الحر قصیر جداً وعند اتحاده مع الإلكترون یفني مكوناً " بالنیكتون"
أما بالنسبة للعلاقة بین المدى , میكا إلكترون فولت  0.511تجاهین متعاكسین طاقة كلاً منهما با

  ]1[.العلاقات بالنسبة للإلكترون السالب موجب فتتبع نفس والطاقة للإلكترون ال
  ૈألباي میزونات :  

مرة ویمكن تولیدها من تعجیل  273وهي عبارة عن جسیمات أكبر كتلة من الإلكترون  بحوالي 
میقا إلكترون فولت وذلك بواسطة أجهزة معقدة التركیب تسمى  800-400البروتونات إلى طاقة 

أو  على هیئة سالبة" البیون"ویتواجد الباي میزون أو , بالسنكروسایكلتون أو بواسطة المعجلات الخطیة 
صغیر جداً مقارنة موجبة أو متعادلة ولا یوجد وضع ثابت لة حیث أن عمر بقائه بصورة حرة 

×2.54حیث یبلغ مدة بقائة بحدود   المستخدمة في العلاج الطبيبالإشعاعات الاخرى  ثانیة  10ି଼
ویمكن الاستفادة من الباي میزون السالب في مجال العلاجل الطبي حیث یستخدم لهذا الغرض فقط 
میقا الكترون فولت والذي یمتلك قابلیة نفاذ داخل الجسم تصل الى  40—90ذو طاقة بحدود   ,ିߨ

والباي میزون سالب عبارة عن جسیم سالب الشحنة متوسط الحجم یكون اكبر من .سم  6—13عمق  
مرات ویتواجد الباي میزون في  6مره واصغر من كتلة البرتون بحدود   273لكترون بحدود الإ كتلة

ء واستقرار النیوترونات والبرتونات داخل النواة حابة نوویة حیث من المعتقد أن بقاالطبیعة على هیئة س
نووي شرط أن ویتولد الباي میزون من اي تصادم  .هو سبب التبادل المشترك لجسیمات الباي میزون 

تمتلك الجسیمات الاولیة المتفاعلة طاقة كافیة لتولید الباي میزون المطلوب حیث یمكن أن یتولد البیون 

v+p                 n+݁ା )3-2( 
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من تصادم إلكتونات أو بروتونات سریعة مع هدف معین إلا إن البروتونات أكثر استخداماً حیث یتولد 
میقا إلكترون فولت على  800--400فعند تسلیط بروتون ذو طاقة بین  ିߨمنها فیض كثیف من 

ویمر . متعادل في نفس الوقت  ߨأخر  و  ିߨو 	ାߨهدف من البریلیوم فسوف یتولد من هذا التصادم 
الباي میزون خلال نسیج الجسیم بشكل یماثل أي من الجسیمات الثقیلة المشحون حیث یفقد طاقتة 

  ]2[.لى طاقته الاولیة بإحداث التهیج والتأین ویتوقف بعد أن یقطع مسافة تعتمد ع
  تونات البرو:-   

مرة ولذلك فأنها تحتاج إلى  2000وهي عبارة عن جسیمات موجبة الشحنة أثقل من الإلكترونات بحوالي 
أجهزة معقدة لتعجیلها والاستفادة منها طبیاً ویمتاز البروتون من النواحي العلاجیة بجودة عالیة في طبیعة 

  .توزیع الجرعة الاشعاعیة ضمن منطقة الحزمة الإشعاعیة 
  الأیونات الثقیلة :  

النیون أو الأرقون وهي جمیعها , البورون , الكاربون ,وهي عبارة عن نوى لعناصر مثل النایتروجین 
وبزیادة كتلة الأیون تزداد , ولكي یتم الاستفادة منها طبیاً یجب تعجیلها الى طاقات عالیة موجبة الشحنة 

والأیونات لغایات العلاج الطبي الحاجة الى تسریعه إلى سرع عالیة تمكنة من النفاذ الى العمق المطلوب 
جسیمات مشحونة ذات قابلیة لتأین المواد بصورة مباشرة وتتصف جمیعها بان جرعها الثقیلة عبارة عن 

ابتة تقریباً وتزداد بشكل مفاجئ في نهایة المسار وذلك یتناسب الأشعاعیة التي تعطیها في بدایة المسار ث
مع العدد الذري للأیون كما أن سعة منطقة القمة التي یحصل فیها فقدان عالي للطاقة تكون اضیق كلما 
زاد العدد الذري للأیون وتكون الأیونات الثقیلة مساراً على هیئة عمود كثیف من الأیونات خفیفة الكتلة 

ویحیط . داد كثافة كلما اقتربنا من نهایة المسار وكلما اقتربنا من مركز مسار الایون الأولي التي تز 
 ߜ) (" أشعة دلتا " بالمسار المتأین الكثیف منطقة متأینة اقل كثافة على هیئة إشعاعات إلكترونیة تسمى 

ى عالي نسبیاً تلك طاقة ومدمن عملیات التأین الكثیفة للذرات وتموهي عبارة عن إلكترونات تم انتزاعها 
  وتتجة الى الأمام 

 -:الاشعاعات المؤینة غیر المباشرة  2-3-2
  الأشعة الكهرو مغناطیسیة: 
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وهي عبارةعن موجات تتكون من مجالین كهربائي ومغناطیسي وكلاهما متعامدان وعمودیان  
ویتباین تردد الأشعاعات الكهرومغنطیسیة , في الفراغ  ءعلى إتجاه سیر الموجة التي تتحرك بسرعة الضو 

هرتز واربما أكبر من ذلك وهذا المدي الواسع من التردد یغطي عدد كبیر من  10ଶସ إلي 10من 
ویمكن تقسیم الإشعاعات المعروفة لنا والتي تؤلف الطیف المتصل من الأشعاعات الكهرومغناطیسیة  

ثلاث مناطق رئیسیة هي منطقة الطیف المرئي ومنطقة الطیف إلي  طیف الأشعه الكهرومغناطیسیة 
فوق البنفسجیة ومنطقة الأشعة  أما المناطق الأخري مثل منطقة الاشعة, المؤین ومنطقة الطیف الرادیوي 

وكذلك تقع منطقة الموجات الرادیویة والأشعاعات , المرئي  حمراء فتقع علي طرفي منطقة الطیفتحت ال
  .  نطقة الطیف الرادیويالمایكرویة ضمن م

 من هي الفوتونات التي هي عبارة عن حزم  شعاعاتبنیة الأساسیة لكل نوع من هذه الإوال
فوتونات  والفرق الوحید بین, بسرعة الضوء خر مغنطیسي  یسیران ربائي وأالطاقة تتألف من مجال كه
ولاتعتبر الموجات فوق الصوتیة من ضمن الطیف , التردد والطول الموجي  الإشعاعات المختلفة هو 

من الفوتونات ولاتمتلك سرعة ثابته وهي عبارة عن موجات من  الكهرومغناطیسي حیث لا تتالف
  .الجزیئات المتحركة 

حیزاً كبیراً من مساحة الطیف الكهرو مغناطیسي وهي تمتلك   (R F )تؤلف الجزیئات الرادیویة 
  .اقة منخفضة وطول موجي كبیر ط

  الأشعة السینیة:-   
اثناء دراسته تألق الأنابیب المفرغة عند م  1895شعة السینیة علي ید رونتجن عام ت الأأكتشف

تسلیط فرق جهد عالي بین نقطتین السالب والموجب الكاثود والأنود فقد لاحظ حصول توهج في حاجز 
بین  عند وضع مواد أخري مختلفة السمك. الموضوع بالقرب من الأنبوبة من سیانید البلاتین والباریوم 

ولكن لاتنعدم نهائیاً فاستدل من ذلك على أن  الحاجز والانبوب وجد أن شدة التوهج تقل بزیادة السمك 
ن ان هذه وقد وجد رونتج, لواح الفوتوغرافیة وعلي تأین الغازات الأ لهذه الأشعة قدرة كبیرة على اختراق

یتغیر اتجاهها او ینحرف بتأثیر المجال الكهربائي أو  لأشعة تنتقل بخطوط مستقیمة من مصادرها ولاا
 علي تداخل  (1913)عام  وقد برهن فون لاوا, ست جسیمات مشحونة المغنطیسي ممایدل علي انها لی

یتراوح الطول . وجات مستعرضة مشابه لأمواج الضوء و أنها موجات كهرومغنطیسیة هذه الأشعة وانها م
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وهو الحد الاقصى (  A 100و)نى لأشعة جاما  وهو الحد الاد( A 0.1الموجي للأشعة السینیة 
نتقال الإلكترونات بین الأشعة السینسة تتكون أما نتیجة لاومن المعلوم أن  )للموجات فوق البنفسجیة 

ویتولد عن الحالة الأولي ,  مستویات محدودة الطاقة أو نتیجة لتغیر تسارع الإلكترونات خلال المادة
أشعة سینیة ذات طیف خطي حاد غیر متصل یعد  صفة ممیزة للذرة الباعثة للطیف ویمكن أستخدامه 

أما الحالة الثانیة فتولد أشعة سینیة . الأطیاف الذریة  عنصر الذي ینبعث منه كما في حالةلمعرفة نوع ال
  ]3[.مختلفة موجیة طوال ذات طیف متصل یحتوي على أ

 اما أشعة ج)(઻  
لقد اثبتت التجارب ان أشعة جاما لیست الا موجات كهرومغناطیسیة تحمل طاقة عالیة قد تصل 

ى قوة المصدر ولهذة الأشعة القدرة الكبیرة على الإلكترون فولت حیث ذلك یعتمد عل الى عدة ملایین من
على الانسان تستخدم قطع الرصاص السمیك حیث النفاذ كلما زادت طاقتها ونظراً لخطورة هذة الأشعة 

اما من تنطلق أشعة جللحمایة ولحفظ مصادر هذة الأشعة و  cm 10—5یتراوح هذا السمك بین 
ث  ر المشعة الصناعیة أثناء التحلل النووي إذ تعود النوي المتهیجة إلي حالة الأستقرار ببعالمصاد

للنوي المستقرة " الإیزومیر النووي"وي في الحالة المتهیجة اما وتسمي النالطاقة الزائدة علي شكل أشعة ج
أما إذا كانت الحالة المتهیجة ذات عمر طویل نسبیا فأن النواة تكون في حالة   ௫ܼوتمثل بي الصیغة 
 6.02نصف ال تقرار للتكنیثیوم والذي یبلغ عمریدل علي حالة شبه الأس ଽଽ௠ܿܶ	شبه استقرار فمثلا
  اما بانه لیس مستمر كاطیف الأشعة السینسة أشعة ج ساعة ویتمیز طیف

ما حیث تبعث نواته وبلت من المصادر الشائعة لأشعة جابل هو إشعاع أحادي الطاقة ویعتبر الك
فایضة  ولكن النواة تبقي متهیجة ومحتویة علي طاقة  فولت ا إلكترونمیق 0.31جسیمات بیتا بطاقة 

اما وتون اشعة جتبعث هذه الطاقة على مرحلتین الأولي یتم إطلاق فا الكترون فولت میق    2.5مقدارها 
 نواةا إلكترون فولت یكون الناتج هو میق 1.33میقا إلكترون فولت والثانیة بطاقة   1.17 طاقة مقدارهاب

المشعة طبیعیاً أو ما المنبعثة من   العناصر اشعة جا ویمكن استخدام طیف   عنصر النیكل المستقر
 ة بینما یعتبراشعة جاما صفه ممیزه للنوا عرفة نوعیة المركبات العنصریه حیث یعتبر طیفلمصناعیا 

اما في تمیزالنظائرالمختلفه للعناصر طیف الاشعه السینیه صفه ممیزة للذرة ویمكن استخدام طیف اشعة ج
  .دام طیف الاشعة السینیه بینما یتعذر ذالك بستخ
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في الخلایا بنفسها   الكمیائیة والبیولوجیة احداث التغیرات ولایمكن للاشعاعات  الكهرو مغنطیسیة
على التفاعل وأحداث الضرر في  وانما من خلال تولید جسیمات ثانویة سریعة ومشحونة لها القابیلة 

فعند . وعلي التركیب الكمیائي للمادة الممتصةالخلایا ویعتمد امتصاص الفوتونات ءعلي طاقة الفوتون 
والناتجة من استخدام وحدة الكوبلت العلاجیة او المعجلات الخطیة مثلا یكون تفاعل الطاقات العالیة 

ألكتورنات المدار ( كومبتن هو السائد حیث یتصادم الفوتون مع إلكترونات الذرة الضعیفة الربط بالنواة 
 ي احداثعند مساره الاصلي مسببا فوخلال ذلك یعطي الفوتون جزاء من طاقته ) الخارجي للذرة

مجموعة أخري من التأینات داخل المادة مما یولد مجامیع من الالكترونات ذات طیف متعدد من 
تفاعل  الطاقات اماعند الطاقات الفوتونیة المتوسطه والمستخدمه في التشخیص الاشعاعي یكون

الطاقه الفوتونات مزیجا من تصادم كومبتن وتصادم الفوتوالكترك حیث الاول یحدث في الحدود العلیا من 
بینما یحدث الثاني في الحدود الدنیا من الطاقات وفي تصادم الفوتوالكترك یصطدم الفوتون مع الكترونات 

الاكترونات حیث زلك ییعطي الفتون كامل طاقته الي تلك وخلال   lومدا   kالمدرات الداخلیه للزرة مدار
الالكترون بالنواة والقسم الاعظم من تلك الطاقه  یستهلك قسم قلیل من تلك الطاقه للتغلب علي طاقه ربط 

  ]2[.من حیز الذرة } ناتالفوتوالكترو {یزهب كطاقه حركیه للالكترونات المتحررة 

  النیوترونات:-  

حیث لاحظ انبعاث إشعاع عند قصف هدف من  1932اكتشف النیوترون على ید شادوك 
عالیة لهذة النیوترونات على تحریر بروتونات سریعة إلا أن القدرة ال, البریلیوم بجسیمات عالیة السرعة 

وعدم قدرتها على التأین المباشر یؤكد عدم امتلاكها للشحنة وقد من المواد الهیدروجینیة مثل البارافین 
اجرى شادوك سلسلة من التجارب على ارتداد النویات عند قصفها بالأشعة المنبعثة من البریلیوم 

صل إلى أن هذة الأشعة لیست فوتونات وانما تتكون من جسیمات كتلتها المقصوف بجسیمات الفا وتو 
من كتلة البرتون ولكنها عدیمة الشحنة سمیت بالنیوترونات وتوضح المعادلة التالیة انبعاث  قریبة جدا

  :  النیوترون من تفاعل جسیمات ألفا مع البریلیوم 

9B4 +4He2  
12c6 +1n0      (2-4) 
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وعلى الرغم من أن النیوترون هو احد الجسیمات الأساسیة إلا انه یمكن أن یتحلل بنصف عمر مقدارة 
النیوترونات  ى النیوترونات ذات الطاقة المنخفضةوتسمدقیقة إلى برتون ودقائق بیتا ونیترون  12

ساویة إلى الطاقة الحراریة حیث انها في حالة توازن حراري مع المحیط الذي تتحرك فیة وتكون طاقتها م
اما القدرة على تنشیط المواد ت الحراریة كما للبرتونات وأشعة جالحركیة لجزیئات الوسط وللنیترونا

لذا فالتعرض المباشر لتأثیرها قد یؤدي إلي إضرار صحیة مبعثها التنشیط , إشعاعیاً وجعلها مشعة 
     الإشعاعي النیوتروني لأنسجة الجسم الحي 

  -:الإشعاع مع المادة تفاعل  2-4
تتفاعل الاشعة مع المادة التي تصطدم بها ضمن خمسة عملیات أساسیة تعتمد على طاقة 

  الإشعاع والعدد الذري للمادة وهي 
  :التشتت الكلاسیكي  2-4-1

یحدث هذا التفاعل عند مرور موجة كهرومغناطیسیة بالقرب من الالكترون مما یجعله في وضع 
ن المتذبذب سوف یبعث بدوره مره اخرى الطاقة وبنفس تردد الموجة الكهرومغناطیسیة تذبذب هذا الالكترو 

لایوجد لذا , هذه الأشعة الكهرومغناطیسیة المتشتتة لها نفس الطول الموجي للأشعة الساقطة , الساقطة 
الفوتون طاقة تم تحویلها الى حركة إلكترونیة أو تم امتصاصها في الوسط و والتاثیر الحاصل هو تستت 

وهذا التفاعل اكثر حدوثاَ في المواد ذات العدد الذري الكبیر وعند الطاقات , الساقط بزاویة صغیرة جداً 
  ]1[المنخفضة للفوتونات الساقطة 

لكترك  2-4-2 ٕ   : تفاعل الفوتوا
ویحث هذا التفاعل في حدود الطاقات المنخفضة من الإشعاع الفوتوني حیث یعطي الفوتون 
كامل طاقتة إلى أحد إلكترونات المدارات الداخلیة للذرة مسبباً في خروج هذا الإلكترون إلى خارج حیز 

داد بزیادة العدد ولقد وجد إن احتمالیة هذا النوع من التصادم تز الذرة ویسمى عندئذ بالإلكترون الفوتوني 
أما الفراغ الحاصل من انبعاث الإلكترون خارج الذرة فسوف یشغل من قبل إلكترون أخر , الذري للمادة

من أحد المدارات العلیا مما یؤدي إلى انبعاث فوتوني ذو طاقة مساویة للفرق بین طاقة مداري الانتقال 
المنبعث من الذرة تساوي الفرق بین طاقة  للإلكترون (K.Ee)وبذلك فإن الطاقة الحركیة الإلكتروني 

  :حسب المعادلة التالیة  ௕ܧوطاقة ربط الإلكترون في مداره  ߛhالفوتون الساقط  
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 ௘ܧ.K=ߛ௕-hܧ
لكترك مع الإلكترونات المداریة كلما كانت طاقة الفوتون  ٕ وتزداد احتمالیة حدوث تصادم الفوتوا

     . ]4[ربط الإلكترون في مدارهمساویة أو أعلى قلیلا من طاقة 
  :تشتت كومبتن  2-4-3

ویحدث هذا النوع من الامتصاص في الطاقات المتوسطة للإشعاع حیث یعطي الفوتون جزء 
قلیل من طاقته إلي الإلكترون شبه الحر في محیط الذرة والذي یكون ضمن المدارات الخارجیة للذرة 

أما الفوتون بعد أن یفقد جزء , ویسمى هذا الإلكترون بالكترون كومبتن مسبباً في خروجه خارج حیز الذرة 
ولایعتمد , من طاقته سوف ینحرف عن مساره الأولي مما قد یتسبب في تصادمات أخرى داخل المادة 

هذا النوع من التصادم على العدد الذري للمادة بشكل كبیر بل یعتمد على كثافة المادة بشكل اكبر 
نوع من التصادم بین الفوتون والكترونات المدارارت الخارجیة للذرات حیث تكون هذه ویحصل هذا ال.

الالكترونات ضعیفة الترابط بالنواة وقد تكون شبه حرة و وخلال هذا التصادم یعطي الفوتون جزء من 
فانة بما أما الفوتون الاصلي , φ  للالكترون شبه الحر مسبباً في انبعاثه خارج حیز الذرة بزاویةطاقته 

فان ویسمى عندئذ بالفوتون المتشتت وبذلك  	θولیة سوف ینحرف عن مساره بزاویةتبقى من طاقته الا
نبعث والذي یسمى بإلكترون التغیر في طاقة الفوتون لابد أن یساوي الطاقة الحركیة للالكترون الم

  .]4[كومبتن
  : التصادم المولد للجسیمات المزدوجة  2-4-4

یحدث هذا التصادم في حدود الطاقات العالیا عندما یمر الفوتون قرب المجال الكهربائي لنواة 
نبعاث إلكترون وبوزترون منها  ٕ ویعتبر هذا النوع من التصادم غیر , الهدف مما یتسبب في تهیج النواة وا

ة التفاعل بین طبیع ()ویبین الشكل رقم , مهم في التشخیص الإشعاعي لما یتضمنه من طاقات عالیة 
میقا الكترون فولت حیث یمر الفوتون  1.022عندما تكون طاقة الفوتون اكبر من الفوتون الساقط والذرة 

قرب المجال الكهربائي للنواة مما یتسبب في تهیج النواة ویؤدي إلى إنبعاث زوج من الجسیمات المشحونة 
لكترون موجب  ି݁وهما عبارة عن إلكترون سالب  ٕ حیث یتحرك الجسیمان بعیداً عن بعضهما  ା݁وا

  .]4[تمد ذلك على طاقة الفوتون الأوليالأولي ویعالبعض وبعیداً عن خط سیر الفوتون 
  : التحلل الفوتوني  2-4-5

2-5 
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میقا الكترون فولت حیث  10ویحدث هذا التحلل عندما تكون طاقة الفوتون الساقط اكبر من 
جها حیث سرعان كترونات ویمتص من قبل النواة مسبباً في تهییتمكن من الإفلات من التصادم مع الإل

  .]1[اقة التهیج باعثة انشطارات نوویةما تحاول التخلص من ط
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 :الحساسیة الإشعاعیة  3-1
  تختلف الخلایا في سرعة تأثیرها بالإشعاع الؤین حیث یمكن تصنیفها الى        

خلایا حساسة للإشعاع وهي الخلایا التي تكون في طور الانقسام بتردد عالي وتسمى بالخلایا المولدة 
لكبد ومن امثلتها خلایا نخاع العظم والخلایا التناسلیة وخلایا متوسطة الحساسیة ومن أمثلتها خلایا ا

وخلایا الكلیة وخلایا الغدة وخلایا ضعیفة الحساسیة ومن أمثلتها خلایا العضلات والاعصاب والجدول 
  یوضح حساسیة انسجة الجسم للااشعاع     1-3رقم 

  یوضح حساسیة انسجة الجسم للإشعاع): 3-1( رقم جدول
  العضو الحساسیة

 حساسة جداً ***  خلایا الجنین  ***
  الغدد الجنسیة  ***
 حساس **  المعدة والامعاء  ***
  الجهاز التنفسي  ***

 ضعیف  *  بصیلات الشعر  *** 
  الجلد  **
 غیر حساس- العین **
  الاوعیة الدمویة **
  الكبد  *
  الكلیة  *
  الرئه  *
  القلب  *
  العضلات *
  العظام -
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وخلایا الغشاء المخاطي للجهازین الهضمي , یتضح من الجدول اعلاة أن الاعضاء والغدد المنتجة للدم 
و التنفسي والغدد الجنسیة وبصلة الشعر تمتلك حساسیة عالیة للاشعاع المؤین لأن هذة الخلایا سریعة 

خاصة في اسابیع تكوینه الانقسام والتجدد وینطبق هذا ایضاً على حساسیة الجنین البشري قبل الولادة 
سیفرت إلى  0.5الاولى التي تتمیز خلایاه بالانقسامات السریعة ویؤدي تعرضة لجرعة إشعاعیة تتجاوز 

احداث تغیر في معدل انقسام الخلایا و یمكن أن یودي ذلك إلى تشوهات تصیب عضواً أو اكثر أو 
-0.5لى جرع إشعاعیة مؤثرة تزید على تؤدي الى اسقاط  الجنین لذا یوصى بعدم تعرض الام والجنین ا

  ] 1[سیفرت  0.25
  :ؤین مالتأثیرات البیولوجیة للإشعاع ال 3-2

تأثیر الإشعاع على جسم الانسان هو ناتج تدمیر الخلایا منفصلة ویمكن ان یقسم الى 
  مجموعتین 

  : التأثیرات الجسیمیة  3-2-1
   تقسم الى تأثیرات مبكرة وأخرى متأخرةوهي التي تنشأ عن تدمیر الخلایا الاعتیادیة للجسم و 

  :التأثیرات الجسیمیة المبكرة  3-2-1-1
تظهر عندما یتعرض كل الجسم او جزء كبیر منه إلى جرعة عالیة من الاشعاع في فترة زمنیة 
قصیرة جداً یوم واحد أو أقل وتسمى هذة التأثیرات بالتأثیرات الحادة وتظهر أثارها في الخلایا الجسدیة 

ویزداد التأثیر البیولوجي للإشعاع زیادة مطردة بعد تجاوز هذا الحد , أن تتجاوز الجرعة حداً معیناً  بعد
وأن التعرض المتكرر لجرع إشعاعیة صغیرة دون الحد المذكور قد تتسبب في  أحداث ضرراً , المعین 

عال للجرعة الاشعاعیة في ویبلغ حد التأثیر الف, مبكرا ینشأ عن تراكم تأثیر هذة الجرعات داخل الجسم 
ویعتمد التأثیر البایولوجي على معدل الجرعة حیث یقل . سیفرت  0.5--- 0.25جسم الانسان بین 

التعرض إلى في الجدول التالي  أهم التاثیرات الناتجة عن .التاثیر كلما طالت الفترة الزمنیة للتعرض 
  .جرع عالیة من الإشعاع
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  یوضح التأثیرات المحتملة للجرع  الاشعاعیة المختلفة على الجسم )2- 3(جدول رقم 
 "سیفرت"جرعة التعرض  التأثیرات المحتملة التي یمكن ملاحظتها 

 0.75--- 0.05 انحراف الكروموسومات نقصان مؤقت في كریات الدم البیضاء
من الاشخاص المعرضین خلال بضع ساعات  50—5قیئ لدى 

سهال ونحول  ٕ تغیرات طفیفة في بعض , وغثیان ثم فقدان الشهیة وا
  الشفاء من معظم هذة الاعراض خلال بضع أسابیع  , خلایا الدم 

0.75 --- 1 

سیفرت تحدث  3الجرع التي تتعدى , قیئ خلال ساعتین أو أقل 
سهال , زیادة الالتهابات ,نزف دموي , تغیرات حادة في خلایا الدم  ٕ وا

الشفاء خلال .تساقط الشعر بعد اسبوعین , خلال الساعات الاولى 
أشهر الى سنة لمعظم المتعرضین عندما تكون الجرعة في المدى 

في المائه فقط من  20أما في المدى العالي للجرع فإن , المنخفض 
  الأشخاص المعرضین قد یبقون على قید الحیاة 

3 ---6 

نزف دموي , تغیرات حادة جدا في خلایا الدم ,قیئ خلال ساعة واحدة 
سهال شدید  ٕ ونحول عام مع التهاب في الفم والبلعوم وارتفاع درجات ,وا

من المعرضین للإشعاع  100—80یتوفى . فقدان الشعر , الحرارة 
 خلال شهرین 

6 ---10 

  
سیفرت لاتولد أعراضاً یمكن ملاحظتها طبیعاً أما 1 ویلاحظ من الجدول اعلاه أن الجرعة الصغیرة بحدود

سیفرت یمكن أن یودي إلى أعراض یسهل قیاسها مختبریاً ومن أهم  25التعرض إلى جرع تزید عن 
   ]1[ظواهر التعرض الى جرع إشعاعبة عالیة ما یلي 

  الغثیان والقیئ:  
یعتبر الغثیان المبكر والتقیؤ الحاد مؤشراً على التعرض إلى جرع عالیة من الإشعاع بینما یدل       

ویؤدي التعرض إلى جرعة تقل عن , سیفرت  2—0.75التقیؤ المتأخر على أن التعرض ضمن حدود 
وغ سیفرت ویكون حاداً عند بل 4—2سیفرت إلى غثیان ویصبح التغیر ملحوظا عند جرع بحدود  1
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سیفرت ویمكن أن یزول الغثیان الناتج عن الإشعاع خلال بضعة أیام وقلما  8الجرع المكافئة حدود 
  .یستمر لأكثر من أسبوع وأحد بعد التعرض 

  تغیر مكونات الدم:  

سیفرت إلى تناقص عدد كریات الدم البیضاء ویحدد  0.25قد یؤدي التعرض إلى جرع تزید على        
العودة إلى الحالة الطبیعیة مسار التحولات التي تحدث في الأیام الأولى من  مدى التناقص ومعدل

ویبدأ تناقص الكریات اللمفاویة بعد أیام قلیلة من التعرض للجرعة ویستمر لفترة تقدر بحدود . التعرض 
م بعد عدة ثلاثة إلى خمسة أسابیع ما لم یطرأ الموت خلال هذة الفترة فإن العودة إلى الحالة الطبیعیة سیت

سیفرت یؤدي الى النقص الحاد في  3عند تعرض الجسم لجرعة إشعاعیة مقدارها .أشهر من التعرض 
عدد كریات الدم البیضاء واإلى ضعف مقاومة الجسم للألتهابات أما نقص الصفائح الدمویة فیؤدي إلى 

الدمویة وكریات الدم وتجدر الأشارة إلى أن الصفائح . صعوبة تخثر الدم في حالات النزف الداخلي 
الحمراء عبارة عن جسیمات خالیة من النواة لذا فهي لا تتأثر بالإشعاع بشكل مباشر أما النقص في 

سیفرت إلى تخریب الأنسجة  13—4ویمكن أن تؤدي جرعة بحدود . عددها یعود لمحتواها الحیوي 
لى الوفاة خلال إربعة إلى ستة أسابیع أما ا ٕ سیفرت فتؤدي إلى  20—12لجرعة بین المكونة لخلایا الدم وا

لى الوفاة خلال أسبوع أو أسبوعین وییؤدي التعرض إلى جرع تزید عن  ٕ تخریب النسیج المبطن للأمعاء وا
  ]1[سفیرت إلى موت الكائن خلال أربعین ساعة نتیجة تحطم الجهاز العصبي     20

  احمرار البشرة:  

شعاعات المنبعثة من المصادر المشعة لفترة طویلة من ینتج احمرار البشرة عند ملامستها للإ        
سیفرت أو  3—2الزمن وتظهر هذه الاعراض كذلك عند التعرض لفترة قصیرة من الزمن إلى جرعة بین 

  . عند التعرض إلى جرع أكبر من ذلك 
  الحمى :  

یؤدي التعرض إلى جرع عالیة من الإشعاع إلى ظهور اعراض الحمى في وقت مبكر أما          
  . الضعیفة فتظهر أعراض الحمى الناتجة عنها بعد بضع أیام من التعرض 
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  تساقط الشعر :  
سیفرت ویعود الشعر إلى  2یوم من التعرض لجرعة تزید عن  21—17یتساقط الشعر خلال         
أما التعرض إلى جرع تزید ,عد بضعة أشهر لكنه قد یختلف في لونة ونوعیته عن الشعر الأصلي النمو ب
سیفرت فتؤدي إلى تساقط الشعر نهائیاً دون أن یعود للنمو مجددأ ویتساقط الشعر أیضأ عند  7عن 

  . التعرض إلى جرع موضعیة عالیة في حالة العلاج بالإشعاع 
  :تأخرة التأثیرات الجسمیة الم 3-2-1-2

تنشأ التأثیرات المتأخرة عن التعرض المزمن لجرع إشعاعیة صغیرة وقد تؤدي الجرع العالیة إلى 
ظهور أعراض متأخرة بعد أختفاء الأعراض الحادة حیث ایدت المعلومات المجموعة عن الفحوص 

ات النظریة عن ولقد بقیت الافتراضكان مدینتي هیروشیما وناجازاكي الطبیة المستمرة التي یخضع لها س
  تأثیرات الجرع الصغیرة على الأنسان تأكیدا عملیأ تسنده البیانات المتوفرة عند الدراسات التالیة 

الإحصاءات الخاصة بنسبة الإصابة بالأمراض بین الباقین على قید الحیاة من سكان مدینتي  -
ة للإشعاع وقد دلت الإحصاءات هیروشیما وناجازاكي وهي من أهم المعلومات الخاصة بالتأثیرات المتأخر 

على أن معدل الإصابة بسرطان الدم والسرطانات الاخرى أعلى في هاتین المدینتین منه في المدن 
الیابانیة الأخرى حیث لوحظ أن العلاقة خطیة بین القرب من موقع الانفجارالنووي واحتمالیة الإصابة 

  بسرطان الدم والسرطانات الأخرى 
عالجة بالإشعاع المؤین على المصابین بتصلب العمود الفقري وبعض الأعضاء دراسة تأثیر الم -

الداخلیة مثل الرئة والمعدة عند التعرض إلى جرعات عالیة من الإشعاع و ومن اهم أنواع التأثیرات 
  الجسمیة المتأخرة للإشعاع ما یلي  

  اللیوكیمیا"سرطان الدم ":  
ي عدد كریات الدم البیضاء وهو أكثر أنواع السرطان ینشأ سرطان الدم عند الزیادة الهائلة ف

الناتج عن التعرض للإشعاعات المؤینة حدیثأ إذ تظهر الإخصاءات أن الاطباء العاملین في حقل الطب 
النووي یتعرضون إلى الإصابة بسرطان الدم بمعدلات تفوق ثلاثة أضعاف المعدلات المألوفة كما 

هذا المرض بین سكان مدینتي هیروشیما ونجازاكي الذین بقو على لوحظت زیادة في معدلات الإصابة ل
قید الحیاة و ویتضح من بعض الدراسات أن العلاج بالاشعة السینیة یزید من أحتمالیة الإصابة بسرطان 
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سیفرت بسبب الفحوصات  0.05—0.01الدم كما أن الاجنة الذین یتعرضون إلى جرع إشعاعیة بین 
یوضح تأثیر  3- 3عرضون للإصابة بمرض سرطان الدم بعد الولادة والجدول رقم الطبیة الإشعاعیة قد یت

  الجرعات المنخفضة والناتجة عن التعرض طویل الأمد إلى الإشعاع 
  تأثیرات الإشعاع طویل الأمد):  3- 3(جدول رقم 

 التأثیر معدل الفترة الكامنة الدلیل
الإصابة الناجمة عن قنبلتي هیروشیما ونجازاكي 

 والمعالجة الطبیة بالإشعة السینیة 
 سرطان الدم  سنة 25—20

 سرطان العظام  سنة 40—10 عمال طلاء الساعات بالرادیوم 
الباقون على قید الحیاة من سكان هیروشیما 

 ونجازاكي والمعالجة الطبیة 
 سرطان الغدة الدرقیة سنة  40—15

عمال مناجم الیورانیوم والمعالجة الطبیة لتصلب 
 العمود الفقري  

 سرطان الرئة  سنة 20—10

الفیزیائیین العاملون على أجهزة السایكلوترون 
 مقارنة بالفیزیائیین في مجالات أخرى

 عتمة عدسة العین سنة  10—5

 قصر العمر - أطباء الأشعة مقارنة بالأخرین
النساء الخاضعات للمعالجة بالأشعة السینیة 

 وسكان هیروشیما ونجازاكي 
 سرطان الثدي  سنة 21—8


 
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  سرطان العظام :  
لقد سجلت حالات إصابة سرطان العظام لدى العاملین في صناعة الساعات في مطلع القرن 

بعض العمال المشع كطلاء فسفوري لعقارب الساعات وكان  226الحالي حیث یستخدم الرادیوم 
  .یستخدمون أقلاماً تحتوي على الرادیوم یبلونها بأفواههم بین الحین والأخر للإبقاء على دقة رأس القلم 

  سرطان الغدة الدرقیة:  
فالاطفال اكثر , تبدي الغدة الدرقیة لدى البالغین مقاومة نسبیة للإشعاع تزید عن مقاومة الیافعین      

  .عرضة لهذا المرض 
  سرطان الثدي:  
یزداد احتمال الإصابة بسرطان الثدي لدى النساء اللاتي یتعرضن لجرعات عالیة من الإشعاع      

سنة كما تزداد احتملیة  24الى  8سیفرت وتتراوح الفترة الكامنة لظهورالمرض بین  0.5المؤین تزید عن 
  .اد بعد الولادة الإصابة لدى النساء المعالجات بالإشعاع نتیجة التهاب الثدي الح

 عتمة عدسة العین :  
تعد عدسة العین من الاعضاء الحساسة للإشعاع وخاصة النیوترونات السریعة فقد  أصیب عدد       

من الفیزیائیین العاملین في تشغیل معجلات الجسیمات الأولیة بتلف عدسة العین بعد تعرضهم للإشعاع 
أما التعرض للأشعة السینیة , لإصابة بعتمة العین سیفرت كافیة ل 0.5—0.2وتعد الجرعة في حدود 

  .سیفرت  2وأشعة قاما فلا تؤدي للاصابة الا عند جرع تزید عن 
  قصر العمر :  
  .ییؤدي التعرض المستمر للإشعاعات المؤینة إلى قصر فترة حیاة الكائن الحي عموماً       

  :  التأثیرات الوراثیة للإشعاع 3-2-2

لایا الجنسیة للإشعاع المؤین إلى تغیرات في تركیب هذة الخلایا وتسمى یؤدي تعرض الخ      
ویعتمد تأثیر ,وأن هذة الطفرات ظاهرة طبیعیة تخضع لها الأحیاء بصورة مستمرة , " بالطفرات الوراثیة "

  الإشعاع في الخلایا الجنسیة على عدة عوامل 
 الجرعة الإشعاعیة المستلمة.  
 العامل الزمني.  



24 
 

سیفرت كفیلة بمضاعفة عدد الطفرات الوراثیة في  2—0.2ولقد لوحظ أن جرعة إشعاعیة بحدود   
  ]1[الخلایا الجنسیة 

  :الوقایة من الإشعاع -3-3 
  :الوقایة من الإشعاع في أقسام الأشعة السینیة -3-3-1

  :التالیة  لتقلیل مخاطر التعرض الإشعاعي للعاملین وللمریض یفضل استخدام الأجهزة المساعدة
  المرشحات  
  الموجهات  
 شاشة التقویة  
  الصدریة الواقیة من الإشعاع  
  واقیات الغدد التناسلیة  
 الحواجز الواقیة من الاشعاع  

  :ولأجل السیطرة على مستویات الإشعاع ضمن حدود منخفضة یجبالالتزام بالاتي 
  یجب تقلیل مستویات الإشعاع باستخدام القواعد الثلاثة التالیة - 1

 تقلیل زمن التعرض  - أ
  زیادة المسافة بین الشخص ومصدر الإشعاع

  إستخدام الحواجز الواقیة من الإشعاع  
  لا تجعل العمل الروتوني ینسیك القواعد العامة في الوقایة من الاشعاع  - 2
  لاتقف في مواجهة الإشعاع الرئیسي  - 3
  العمل استخدام المقاییس الشخصیة لقیاس مستوى الإشعاع فوق صدریة  - 4
  اذا اضطررت استعن بأحد أهلة, لا تمسك مریضا اثناء الفحص - 5
  دائماً ارتدا الصدریة الواقیة من الإشعاع - 6
  یجب أن یرتدي الشخص الممسك بالمریض الصدریة الواقیة من الإشعاع - 7
  استخدام واقیات الغدد التناسلیة عند الحاجة لها – 8
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قة الحوض بالنسبة للمرأة یجب أن یحدد بعشرة أیام بعد فحص المنطقة السفلیة للبطن أو منط - 9
  الدورة الشهریة فقط ویمنع ذلك للحوامل 

یجب تقلیل من حجم حزمة الاشعة إلى أقل مایمكن بحیث تكون مناسبة لنوع الفحص  -10
  المطلوب 

  :الوقایة من الإشعاع في أقسام الطب النووي  3-3-2
  یجب على الطبیب والفیزیائي الطبي مراعاة مایاتي      

  یجب اتخاذ القرار المناسب حول أهمیة إجراء الفحص للمریض - 1
  یجب استخدام المادة الكیمیاویة الحاملة للمادة المشعة المناسبة لنوع الفحص المطلوب - 2
  یجب استخدام الكمیة المناسبة من المادة المشعة - 3
  یجب التأكد أن المادة المشعة قد تم اعطائها للمریض المعني  - 4
  یجب التأكد أن أجهزة القایس الإشعاعي تعمل بشكل منتظم  - 5

وحیث أن معظم المصادر الإشعاعیة تبعث إشعاعات قاما ذات النفاذیة العالیة لذلك یجب ارتداء 
ن تقلیل التعرض الإشعاي باستخدام الصدریة الواقیة من الإشعاع أثناء الفحوص الطبیة كما یمك

كما , الحواجز الواقیة واستخدام الحقنة الطبیة المبطنة بالرصاص اثناء إجراء عملیة حقن المریض 
یجب  التأكید على ستخدام المقاییس الشخصیة للتعرض الإشعاعي لقیاس جرعة الجلد وجرعة الجسم 

  .جل تقییم  معدل الجرعة الإشعاعیةمن أ
یة لون في أقسام الطب النووي إلى بعض الحوادث  التي یمكن أن تزید من احتمالیتعرض العام

  :التعرض الإشعاعي وأهمها مایلي
  قیقا بركل من الیود المشع  3.5تقیئ المریض بعد تناولة  
  كسر الإناء الحاوي على المادة المشعة  
  سقوط قطرات من المادة المشعة على الطاولة أو الأرض  

ل المشاكل یتوجب على الفیزیائي الطبي التحضیر إلى مثل هذه المشاكل حیث یجب ولأجل تلافي مث
   :علیة

  مواد مزیلة للمواد المشعة , أغطیة أحزیة , أن یحتفظ بكفوف بلاستیكیة  
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  أن یوفر غرفة خاصة لوضع النفایات المشعة  
 أن یحتفظ بمقاییس خاصة للتلوث الإشعاعي ویجب أن تكون هذة جاهزة للاستخدام   
  أن یبقي منطقة التلوث ضمن أضیق نطاق والعمل على عدم انتشارها إلى مناطق أخرى  
  1[أن یستدعي الشخص المختص بإزالة التلوث عند حدوثة[  

  :الكشف عن الثلوت الإشعاعي  3-3-3
الكمیات القلیلة من المواد المشعة التي قد تسقط على الأرض أو المنضدة قد لاتشكل خطورة 

خارجیة إلا أنها یمكن أن تؤدي إلى خطورة إشعاعیة داخلیة كبیرة لذا یجب أن تتوفر وسائل إشعاعیة 
وتستخدم لهذا الغرض كواشف الإشعاع , للكشف المبكر عن التلوث حتى لو كان بمستویات منخفضة 

د وتختلف هذه الكواشف في تصمیمها وطریقة أدائها طبقاً لنوع الإشعاع المراد الكشف عنة فهي تعتم
  ,على التأثیر الفیزیائي للإشعاع والذي بدوره ینقسم إلى ثلاثة أقسام 

 كواشف تعتمد على تأین الغاز  3-3-3-1
  غرفة التأین :  

 –هي عبارة عن كاشف غازي للإشعاعات المؤینة ویقوم عملها على تجمیع الازواج الالكتونیة 
وتتكون غرفة التأین من , قاس هذا التیار الایونیة الناتجة عن هذة الإشعاعات في شكل تیار كهربي وی

قطبین فلزین موصلین بطرفي منبع جهد عال وقد یتخذ القطبین اشكالاً مختلفة ولكن في معظم الاحیان 
یكون القطبان على شكل الواح مستویة ویوضع القطبین داخل إناء مفرغ من الهواء الجوي ویملأ بالغاز 

الغاز والابعاد الهندسیة للقطبین على نوع  الجسیمات ویتوقف ضغط , المطلوب حتى ضغط معین 
   .ویستخدم في بعض غرف التأین الهواؤ الجوي العادي, المطلوب الكشف عنها وعلى طاقتها 

  :العداد  التناسبي 
هذا النوع من كواشف الإشعاع هو أحد الكواشف المملوءة بالغاز وعبارة عن غرفة تأین ویختلف 

هذه الزیادة في فرق الجهد تؤدي إلى احداث ظاهرة , هد المسلط بین اللوحین عنها في زیادة فرق الج
الأمر الذي یساعد على تعجیل الإلكترونات الناتجة عن التاین إلى طاقة عالیة تمكنها , التضاعف للغاز 

 هذة, من القیام بتأینات أخرى قبل أن تصل إلى المصعد فینتج عن ذلك عدة مراحل من التاین الثانوي 
العملیة تسهل من معرفة حركة الفوتون أو الجسیم المتأین عن طریق النبضات الكهربائیة التي تكون 
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َ معیناً من فرق الجهد یصبح حجم , كبیرة لدرجة أنه من السهل كشفها  وبعد فترة زمنیة عند تجاوز مدى
ونات لذا سمي بالعداد النبضة متناسباً مع كمیة الطاقة المترسبة بواسطة الجسیمات الأصلیة أو الفوت

  ]5. [التناسبي 
  مولر –عداد جیجر :  
ولكن یختلف عنه في زیادة , هذا النوع من الكواشف الإشعاع أیضاً ماهو إلا عبارة عن العداد التناسبي   

فرق الجهد المسلط بین اللوحین مما یؤدي إلى إحداث ظاهرة التضاعف للغاز بصورة أكبر من العداد 
وهذا النوع من , داً من التیار حیث یسبب الأیون الواحد تأیناً هائلاً یؤدي إلى نبضات كبیرة ج, التناسبي 

الكواشف ذو كفاءة منخفضة في الكشف عن أشعة قاما حیث یمكن للبعض من الفوتونات النفاذ من 
  .الأنبوبة بدون إحداث أي تأین للغاز 

عندما . تؤدي زیادة الجهد العالي إلى مابعد منطقة التناسب إلى النهیار لیمتد على الطول الكلي للمصعد 
عند هذة النقطة حجم جمیع النبضات , التوصل إلى نهایة منطقة التناسب لتبدأ منطقة جیجر یحدث یتم 

عند منطقة جیجیر سیكون الكاشف غیر قادر على التفریق بین الأنوع المختلفة من , تكون متماثلة 
  ]6[, الإشعاع 

  الغرفة الضبابیة    :  
لمملوءة بالغاز وذلك لاعتمادها على تأین الغاز یمكن اعتبار الحجرة الضبایة غحدي أنواع الكواشف ا   

وجدران هذة , استخدام هذا النوع من الكواشف محصور على الجسیمات المشحونة , الذي بداخلها 
أما بالنسبة لقاعدتها فهي عبارة عن لوح معدني , الحجرة وسطحها العلوي مصنوعة من مادة البلاستك 

وفي الجزء العلوي قماش اللباد الذي یكون , ت اللوح مباشرة یبرد بواسطة الثلج الذي یوضع عادة تح
وذلك لجعل جو الغرفة الممليء بالهواء النقي تماماً من الغبار دائماً , مشبع بمادة متطایرة مثل الكحول 

فعند دخول الجسیمات المشحونة فوق اللوح المعدني فإنها تقوم بتولید عدد من , مشبع ببخار الكحول 
  .  تولد مسار ممیز یمكن تصویرة بواسة لوح فوتوغرافي بعد إضاءتة بشكل مناسب الایونات فی

  :   كواشف تعتمد على تحویل الأشعة المؤینة إلى نبضات ضوئیة -3-3-3-2
عند سقوط الجسیمات المشحونة أو الاشعاعات السینیة او إشعاعات جاما على مواد معینة مثل 
یودید الصودیوم أو یودید السیزیوم ینتج عن ذلك ومیض ضوئي وتعرف هذه المواد بإسم المواد الومیضیة 
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ویتكون , ولقد استخدمت هذه الظاهرة للكشف عن الإشعاعت المؤینة بجمیع انواعها ولتحدید طاقتها 
الكاشف الومیضي من عدة اجزاء اساسیة وهي المادة الومیضیة وأنبوب توصیل الضوء والعاكس 
الضوئي وأنبوب التضاعف الفوتوني فعند سقوط الاشعاعات او الجسیمات النوویة عاى المادة تصدر 

لضوئي هذه المادة ومضة ضوئیة وتنتقل الومضة الضوئیة عبر انبوب توصیل الضوء إلى المهبط ا
عادتة الى , لانبوب التضاعف الفوتوني  ٕ أما دور العاكس الضوئي فهو یقوم بعكس الضوء الواقع علیة وا

وعنند سقوط الضوء على , المهبط الضوئي للانبوب حتى لایضیع جزء من الضوء الناتج عن الجسیم 
ضاعف عدد الالكترونات المهبط الضوئي تنطلق منه الكترونات تبعاً لظاهرة الانبعاث الكهروضوئي ثم یت

وتصل الاكترونات الى مجمع انبوب التضاعف منتجة , تضاعفاً فائقاً داخل انبوب التضاعف الفوتوني 
ویمكن تخلیص عملیة الكشف باستخدام الكواشف الومیضیة في ,بذلك نبضة كهربیة على مخرج الانبوب 

  .سته مراحل 
  ضیة مما یؤدي الى إثارة او تأین هذة المادة امتصاص طاقة الجسیم النووي داخل المادة الومی- 1
  تحول الطاقة الممتصة في المادة إلى ضوء خلال العملیة الومیضیة - 2
  انتقال الفوتونات الضوئیة الى المهبط الضوئي لانبوب التضاعف - 3
  امتصاص المهبط لطاقة الفوتونات الضوئیة وانبعاث الكترونات منه - 4
  خل انبوب التضاعف الفوتونيتضاعف عدد الالكترونات دا- 5
  ]5[تجمیع هذة الالكترونات عند مصعد الانبوب وتكون شحنه كهربائیة كبیرة - 6

  :كواشف التي تعتمد على الإثارة والتأین في المواد الصلبة  -3-3-3-3

یوجد تشابه بین عمل كواشف اشباه الموصلات وعمل كواشف غرف التأین ففي غرف التأین 
تؤین الاشعاعات جزیئات الغاز مكونة بذلك ازواجاً إلكترونیة أیونیه ویتم تجمیعها والحصول منها على 

أما في كواشف اشباه الموصلات فتؤین الاشعاعات ذرات المادة الصلبه شبه , نبضه جهد كهربیه 
یمكن تجمیعها والحصول على , الموصلة مثل السیلیكون أو الجرمانیوم مكونه بذلك أزواجاً إلكترونیة 

وتبلغ القیمة المتوسطة للطاقه اللازمة لتكوین زوج إلكتروني في مادة السیلیكون , نبضه كهربائیة 
لذلك , لت في الهواء إلكترون فو  35إلكترون فولت في حین أن هذة القیمة حوالي  3والجرمانیوم حوالي 

فإن الشحنة المتكونة عن الجسیم النووي نفسه في السیلیكون أو الجرمانیوم تبلغ عشرة أضعاف الشحنة 
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المتكونة في الهواء مما یؤدي بدوره الى قدرة تحلیلیة فائقة للكواشف المجهزة من اشباه الموصلات 
  .وبالتالي الى دقة تحدید طاقه الجسیمات النوویة 

  :  كواشف اشباه الموصلات مزایا 
الومیضیة بعده مزایا أهمها تتمیز الكواشف المجهزة من اشباه الموصلات بالمقارنة بالكواشف الغازیة و 

  :مایلي
  قدره تحلیلیة فائقة للطاقه - 1
  قصر زمن النبضه الكهربیه الناتجه عن الجسیم بسبب صغر حجم المنطقه الحساسه - 2
  ساسة وذلك بتغییر الجهد العكسي إمكانیة تغییر المنطقة الح- 3
  صغر حجم الكاشف وسهولة التعامل به - 4
  عدم الحساسیه بالنسبة لتغییر المجال المغناطیسي - 5
  ]1[إمكانیة إعداد الكاشف على أشكال هندسیة مختلفة - 6

  : عیوب كواشف أشباه الموصلات 
عدم القدرة على استخدامها للكشف عن الجسیمیات ذات المدى الطویل أي عند الطاقات - 1

  العالیة 
, قصر عمر الكاشف نسبیاً بسبب حدوث تغیرات في تركیب المادة وخاصة عند السطح - 2

  وكذلك تلف اشعاعي لها نتیجة تعرضها لاشعاعات كثیفة خاصه النیوترونات 
  ة التشغیل عند درجات الحرارة المرتفعة ضرورة التبرید وعدم إمكانی- 3
  ]5. [زیادة زمن النبضه بالنسبه للكواشف ذات الاحجام الكبیرة - 4
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  الباب الرابع

  والتجارب المعملية الدراسة الميدانية
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 مواصفات غرف الاشعة السینیة على حسب الطاقة الذریة السودانیة 4-1
 :ابعاد الغرفة  4-1-1
  متر مربع  مع وجود مساحة لانشاء غرفة التحكم  16غرف التصویر العادیة مساحتها تقریبا 
  متر مربع  25غرفة التصویر الفلورى تكون مساحتها 
  غرفة الاجراءات الخاصة تكون ذات مواصفات خاصة 
 : الابواب والحوائط   4-1-2
 ة افضل ابواب الدخول تكون ابواب منزلقة  والتى تعطى وقایة اشعاعی 
  متـــر والتراكـــب او التطـــابق بـــین البـــاب والجـــدار یكـــون  1.5وتراعـــى المســـافة بـــان تكـــون علـــى الاقـــل

 ملم على اى جانب  100بمسافة 
  ملم  2تغلف الابواب او تبطن بشرائح من الرصاص بسمك 
  ملـم مـن شـرائح الرصـاص داخـل الحـائط 2ملم من الطوب او یوضع  230الجدران تكون تكون بسمك

 ملم من طلاء الباریوم  6ملم من الطوب مع  115شكل ساندویتش او على 
  متر  2.2یجب ان تحمى الحوائط حتى ارتفاع 
 1-4(، كما هو موضح بالجدول رقم مكافئ الرصاص.( 

  یوضح مكافئ الرصاص): 1-4(جدول رقم 
  لجهد الانبوب المطبق ) ملم(مكافئ الرصاص   )ملم(سمك المادة   المادة

  كیلو فولت150  فولتكیلو  100
  0.9  1.0  115  طوب
  2.0  2.4  230  طوب

  0.55  1.0  6  طلاء الباریوم
  1.0    11  طلاء الباریوم

  مزیج طلاء الباریوم
  كبریتات الباریوم الخشنة  1            
  كبریتات الباریوم الرفیعة 1            
 جزء اسمنت  1            
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 : الاسقف والارضیات  4-1-3
  یستحسن وجود غرف الاشعة فى الطابق الارضى من المبنى 
  جــم لكــل ســم مكعــب  وســمكها 2.35اذا كانــت فــى الطــابق العلــوى یجــب وجــود صــبة خرســانیة بكثافــة

 ملم  150
  ملم  100اذا كانت الحجرة التى تعلوها ماهولة یجب ان یكون السقف بسماكة 
  الغرف ذات الطابق الواحد لا تحتاج توصیات للسقف 
  النوافذ ووحدات التكییف : 
  متــر وان تعــذر هــذا الاجــراء  2النوافــذ ووحــدات التكییــف یجــب ان تعلــو الارضــیة بارتفــاع علــى الاقــل

 یجب ان یمنع المرو ر من هذه الجهات 
  غرف الاشعة العلویة تكون نوافذها على الارتفاع العادى 
 الحاجز الواقى  4-1-4
 ارس فیها التقنى عمله یجب ان تكون مساحتها كافیة لكى یم 
  الحـاجز الـواقى  یجـب ان یوضـع فـى مكـان لا یقابـل الحزمـة الرئیسـیة او  الاشـعة المتشـتتة مـن طاولــة

 الاخنبارت   
  متـر مـن  1.02نظام ازرار التحكم یجب ان یكون ثابتا داخل الحاجز الواقى  ویكون بعده علـى الاقـل

  اى حافة مفتوحة للحاجز الواقى  
  یجــب ان یحتــوى الحــاجز الــواقى  علــى الاقــل علــى نافــذة واحــدة والتــى تثبــت لكــى یــتمكن المشــغل مــن

  مراقبة المریض خلال اى تعریض 
  سم 30*سم 30ابعاد النافذة یجب ان تكون على الاقل  
  متر  2.2اقل ارتفاع للحاجز الواقى  یجب ان یكون  
 ملم  2كون المكافئ الرصاصى للحوائط وللزجاج المحمى یجب ان ی  
  ملم  25الزجاج المرصص ومواد الحمایة یجب ان تتطابق كل على الاخر على الاقل 

  مقصورة التغییر 
  ملم على الاقل  1.5مقصورة التغییر  یجب ان تكون ابوابها مبطنة بالرصاص بسمك  
  ابـــواب الـــدخول لغرفـــة الاشـــعة یجـــب ان تفـــتح مـــن جانـــب غرفـــة الاشـــعة للحمایـــة مـــن الـــدخول اثنـــاء

  التعریض 
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  :علامات التحذیر  4-1-5
  یجب ان تثبت اللمبـات التحذیریـة علـى مـدخل غـرف التصـویر الفلـورى والتصـویر المقطعـى المحوسـب

  ب وتوصل بالمولد بالطریقة التى تحدث ومضان اثناء تشغیل الانبو 
   7[علامات التحذیر یجب ان تثبت على كل المداخل المؤدیة الى غرفة الاشعة[ 
  مواصفات غرف الأشعة السینیة بمستشفى الكاملین التعلیمي 4-2
  : أبعاد الغرفة  4-2-1
  متر مربع  24الغرفة مساحتها  
  :الابواب والحوائط  4-2-2
  باب من الحدید یفتح للداخل ولا یوجد به قفل للباب  
  لایوجد طبقة من الرصاص في الباب  
  سم 56سمك الجدار حوالي  
  لایوجد ترصیص  في جدار غرفة الاشعة السینیة  
  :الاسقف والارضیات  4-2-3
 غرفة الاشعة السینیة موجودة بالطابق الارضي ولایوجد طابق اخر  
  :النوافذ والتكییف 4-2-4
  متر من الارض 2.5ارتفاع التكییف حوالي  
 في غرفة الاشعة السینیة لاتوجد نوافذ  
  : الحاجز الواقي4-2-5
  مساحة غرفة التحكم دخل غرفة الشعة مناسبة لحركة الفني داخلها  

  وهي موضوعة في مكان لایقابل الحزمة الرئیسیة للاشعه المشتته من طاولت الاختبار 
 توجد نافذه في الجدار الوقي بالغرفة  
 النافذة لایوجد بها زجاج مرصص  
 سم 26*36النافذة حولي  ابعاد فتحة  
  متر وهو أقل من الرتفاع المطلوب  1.95ارتفاع الحاجز الواقي حوالي  
  سم ولا یوجد به ترصیص  34عرض جدار الحاجز الواقي حوالي  
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  :ادوات السلامة  4-2-6
  لاتوجد علامات تحزیر بغرفة الاشعة السینیة 
  مریلة من الرصاص  2یوجد عدد 
  للغدد التناسلیةلایوجد واقي من الرصاص 
 لایوجد كاشف اشعاع لمعرفة الجرع الاشعاعیة التي یتعرض لها فني الاشعة 
  8[لا تخضع الغرفة للمراجعة وضبط الجودة السنوي[  
  موصفات غرفة الاشعة السینیة بمركز التأمین الصحي بالكاملین  4-3
  :أبعاد الغرفة  4-3-1
  متر مربع  22.5مساحة غرفة الاشعة السینیة بالمركز حوالي  
  :الابواب والحوائط  4-3-2
  باب من الحدید بحالبة جیدة  
  یوجد طبقة من الرصاص بالباب  
  سم  35سمك جدار الغرفة حوالي  
  متر  2.2یوجد طبقة من الرصاص في جدار الغرفة حتى ارتفاع  
  :الاسقف والارضیات  4-3-3
  غرفة الاشعة السینیة موجودة بالطابق الارضي ولایوجد طابق اخر 
  :النوافذ والتكییف 4-3-4
  متر من الارض  2.5ارتفاع التكییف حوالي  
  لاتوجد نوافذ في غرفة الاشعة السینیة  
  :الحاجز الواقي  4-3-5
  مساحة غرفة التحكم داخل غرفة الاشعة السینیة مناسبة لحركة الفني داخلها  

  موضوعة في مكان لایقابل الحزمة الرئیسیة للاشعة المشتتة من طاولت الاختبار وهي 
  توجد نافذة في الجدار الواقي بغرفة الاشعة  
  النافذة یوجد بها زجاج مرصص  
  سم  32*32ابعاد فتحة النافزة حوالي  
  متر  1.95ارتفاع الجدار الواقي بغرفة التحكم  حوالي  
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  سم ویوجد ترصیص بالجدار الوقي  35عرض الجدار الواقي بغرفة التحكم حوالي  
  :ادوات السلامة  4-3-6
 توجد علامة تحزیر على باب غرفة الاشعة من الخارج 
  مریلة من الرصاص  2یوجد عدد 
  لایوجد واقي من الرصاص للغدد التناسلیة 
 رض لها فني الاشعةلایوجد كاشف إشعاع لمعرفة الجرعة الاشعاعیة التي یتع 
  9[تخضع الغرفة للمراجعة وضبط الجودة السنوي[  
  موصفات غرفة الاشعة السینیة بمستشفى التكینة التخصصي 4-4
  :أبعاد الغرفة  4-4-1
  متر مربع 25.5مساحة غرفة الأشعة بالمستشفى  
  :الابواب والحوائط  4-4-2
 قة من الرصاصباب من الخشب غیر محكم الغفل به فتحات ولا یوجد به طب  
  سم 25سمك جدار غرفة الاشعة السینیة حوالي  
 لایوجد طبقة من الرصاص في جدار غرفة الاشعة  
  :الاسقف والارضیات 4-4-3
  غرفة الاشعة السینیة موجوده بالطابق الارضي  
  :النوافذ والتكییف  4-4-4
  متر من سطح الارض 1.03ارتفاع التكییف حوالي  
 متر 2.15السینینة على ارتفاع   توجد نافذة في غرفة الاشعة  
  : الحاجز الواقي 4-4-5
  متر  1.76ارتفاع الحاجز الواقي  
  سم ولا یوجد به طبقة من الرصاص  46سمك جدار الحاجز الواقي  
  سم ولا یوجد به زجاج مرصص 40*40نافذة  الحاجز الواقي بعرض  
  :ادوات السلامة  4-4-6
 نیة لاتوجد علامة تحزیر بغرفة الاشعة السی  
  مریلة من الرصاص  2یوجد عدد  
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  10[لایوجد واقي رصاص للغدد التناسلیة[  
  لایوجد كاشف إشعاع لمعرفة الجرعة الاشعاعیة التي یتعرض لها في الاشعة 
 لا تخضع الغرفة للمراجعة وضبط الجودة السنوي 
  بألتيماجد كامل للحوادث  موصفات غرفة الاشعة السینیة بمستشفى الشهید الدكتور 4-5
  :أبعاد الغرفة  5-5-1
  متر مربع 26.8مساحة غرفة الاشعة السینیة حوالي  
  :الابواب والحوائط 4-5-2
  باب بالغرفة أحدهما به فتحات ولا توجد بهم طبقة من الرصاص  2یوجد عدد  
  سم  35سمك جدار غرفة الاشعة حوالي  
  متر من جه واحده وهي غرفة عملیات صغرى  2.15یوجد طبقة من الرصاص على ارتفاع  
  :الاسقف والارضیات  4-5-3
 غرفة الاشعة السینیة توجد بالطابق الارضي ولایوجد طابق أخر  
  :النوافذ والتكییف  4-5-4
  متر من الارض 2.14ارتفاع التكییف حوالي    
 لاتوجد نوافذ في غرفة الاشعة السینیة   
  : الحاجز الواقي  4-5-5
  متر ویوجد به طبقة من الرصاص  1.84ارتفاع الحاجز الواقي حوالي  
  سم وبها زجاج مرصص 50*50یوجد نافذة في الحاجز الواقي  
  :ادوات السلامة  4-5-6
 لاتوجد علامة تحزیر بغرفة الاشعة السینیة  
  مریلة من الرصاص  2یوجد عدد  
  لا یوجد واقي للغدد التناسلیة  
 لایوجد كاشف اشعاع لمعرفة الجرعة الاشعاعیة التي یتعرض لها فني الاشعة 
  11[لا تخضع الغرفة للمراجة وضبط الجودة السنوي[ 
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  مواصفات غرفة الاشعة السینیة بمستشفى جیاد التخصصي 4-6
  :أبعاد الغرفة  4-6-1
  متر مربع  15.7مساحة غرفة الاشعة السینیة بالمستشفى حوالي  
  :الابواب والحوائط 4-6-2
  باب من الحدید به طبقة من الرصاص وبه فتحات في مكان الغفل  
  سم  36سمك جدار غرفة الاشعة السینیة حوالي  
  متر في جانین من الغرفة 2.4توجد طبقه من الرصاص على ارتفاع  
  :ضیات الاسقف والار  4-6-3
  توجد غرفة الاشعة السینیة بالطابق الارضي  
  : النوافذ والتكییف  4-6-4
  متر من الارض  0.5ارتفاع التكییف في غرفة الاشعة حوالي  
  لاتوجد نوافذ في غرفة الاشعة السینیة  
  :الحاجز الواقي  4-6-5
  متر  2.4الحاجز الواقي بارتفاع الغرفة وبه طبقة من الرصاص بارتفاع  
  سم  36سمك الحاجز الواقي  
  سم وبها زجاج مرصص 35*35توجد نافذة في الحاجز الواقي  
  : ادوات السلامة  4-6-6
  توجد علامة تحذیریة في غرفة الاشعة السینیة  
  مریلة من الرصاص  2یوجد عدد  
 لا یوجد واقي رصاص للغدد التناسلیة  
  ض لها الفنيلا یوجد كاشف اشعاع لمعرفة الجرع الاشعاعیة التي یتعر  
  12[لاتخضع الغرفة للمراجعة وضبط الجوده السنوي[ 
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  :الكشف عن الأشعة السینیة بواسطة غرفة التأین 7.4

  :الهدف 1.7.4

  اكتشاف الأشعة السینیة بإستخدام مكشف هوائي وقیاس التیار التأینIc  ودراسة
 المكثف وتحقق خصائص المشبع دوجه Icالعلاقة بین تیار التأین 

  من العلاقة بین تیار التشبع والجهد العالي في حالة تیار ثابت للإنبعاث التحقق)I.( 
  التحقق من العلاقة بین تیار التشبع وتیار الإنبعاث)X-Ray ( عند جهد عالي

 .ثابت

  :الأجهزة والأدوات 2.7.4

جهاز تولید الأشعة السینیة  –أسلاك توصیل  - Ω 100مقاومة  –مكشف  –فولنمیز 
  مكبر إشارة  –

  :النظریة 3.7.4

Ic= ௎
ୖ

  

  :حیث

Ic  = التیار)nA(  

U  =جهد المكثف  

R  = 100المقاومة Ω  
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  : طریقة العمل 4.7.4

لط جهد مقداره  ُ لت الدائرة الكهربیة مع جهاز الأشعة السینیة وس صِ ُ   :و

 )15 Kv , 20 Kv , 25 Kv , 35 Kv ( في كل مرة وثبت التیارImA  وسجلت النتائج
وتیار  V 140وجهد المكثف أكبر من  U= 35 Kvوسلط جهد ) 2.4(في جدول رقم 
وثبت تیار الإنبعاث ) 3.4(وسجلت النتائج في جدول رقم ) mA 105 – 5(الإنبعاث من 

  وتمت زیاده الجھد العالي من Uc ≥ 140 Vو  mA 15عند 

 5 Kv  35إلى Kv  4.4(وسجلت النتائج في الجدول:(  

U1= 15 Kv    , U2= 20 Kv  , U3= 25 , U4= 30 Kv   , U5= 35 Kv 

  :یمثل العلاقة بین جهد التأین وتیار التأیین) 1.4(جدول رقم 
ܿܫ ܿܫ

0 0 0 0 0 0 
10 0.07 0.22 0.45 0.50 0.60 
20 0.06 0.32 0.64 0.27 1.07 
30 0.09 0.42 0.90 1.27 1.62 
40 0.10 0.50 1.02 1.66 2.15 
50 0.11 0.50 1.20 1.90 2.60 
60 0.12 0.52 1.25 2.17 3.35 
70 0.13 0.55 1.22 2.26 3.65 
80 0.13 0.55 1.30 .2.35 3.60 
90 0.13 0.55 1.30 2.45 3.90 
100 0.13 0.54 1.30 2.45 3.90 
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  یوضح العلاقة بین تیار التأین وتیار الإنبعاث ): 4-2(رقم جدول 

U= 35Kv 

Ic\nA I\mA Ic\nA I\mA 
2.45 0.6 0.02 0.0 
2.80 0.7 0.42 0.1 
3.20 0.8 0.92 0.2 
3.55 0.9 1.30 0.3 
3.90 1.0 1.72 0.4 

    2.10 0.5 

  .یوضح العلاقة بین تیار التأین والجهد العالي: )4-3(جدول رقم 

I= 1.0 mA 

Ic\nA U\Kv Ic\nA U\Kv 
0.81 22.0 0.2 5.0 

1.25 25.0 0.2 7.5 
1.82 27.0 0.2 10.0 
2.40 30.0 0.3 12.5 
3.10 32.5 0.10 15.0  
3.90 35.0 0.26 17.5  

    0.49 20.0 
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  جهد التأین وتیار التأینالعلاقة بین  یوضح )1.4(ي رقم رسم بیان
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  یوضح العلاقة بین تیار التأین والجهد العالي: )4-3(شكل بیاني رقم 
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  یوضح العلاقة بین تیار التأین وتیار الإنبعاث): 3.4(شكل بیاني رقم 
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  :الخلاصة 5.7.4

تم التحقق من العلامة بین تیار التأین والجهد المكثف وبین تیار التشبع وتیار الإنبعاث 
  .التشبع والجهد العاليوبین تیار 
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  :الخاتمة 4-8
الحمــد الله الــذي هــداني أن اقــوم بهــذا , الحمــد الله حمــداً كثیــراً طیبــاً مباركــاً فیــه ملــئ الســموات وملــئ الارض 

وبفضــل االله ونعمتــه تــم أكتمــال هــذا البحــث والــذي تنــاول فیــة , العمــل وان اكــون قــد وفقــت لمــا فیــة الخیــر 
وأنواعة وتفاعلة مع المادة وتاثیره وحساسیتة على الخلایا الحیة فـي جسـم الانسـان الباحث الاشعاع المؤین 

  .وكیفة  الوقایة  والسلامة  من تأثیراتة 
یوصـــي الباحـــث بالاهتمـــام بالمواصـــفات العلمیـــة بغـــرف الاشـــعة الســـینیة بالمستشـــفیات والمراجعـــة وضـــبط 

 .التدریب المستمر للعاملین بهذة الغرفالجوددة السنوي من قبل هیئة الطاقة الذریة السودانیة و 
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  :التوصیات 4-9
  یجب عمل طبقة  من الرصاص في جدار غرف الاشعة السینیة بالمحلیة 
  یجب مراجعة ابواب غرف الاشعة السینیة وترصیصها 
  ـــة وعمـــل زجـــاج مرصـــص للنافـــذة فـــي مستشـــفى الكـــاملین ـــواقي وزیـــادة طول یجـــب ترصـــیص الجـــدار ال

 ومستشفى التكینةومستشفى التعلیمي 
 یجب توفیر عدد من المرایل المرصصه للمرضى والفیین وتكون بحاله جیده 
  یجیب توفیر واقي من الرصاص للغدد التناسلیة 
  متــر فــي مستشــفى التكینــة ومستشــفى جیــاد  2یجــب ان توضــع  مكیفــات التبریــد فــي ارتفــاع أعلــى مــن

 التخصصي 
 لها الفني  یجب توفیر نظام مراقبه للجرعات التي یتعرض 
  یجب أن تخضع الغرف للمراجة الدوریة وضبط الجودة السنوي 
  یجب عمل دورات تنشیطیة لفني الاشعة في الوقایة من الاشعاع وكیفیة التعامل 
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