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 بسم الله الرحمن الرحيم
 

َ يُزجِْي سَحَاباً ثُمَّ يُؤلَِّفُ   }ألَمَْ تَرىَ أنََّ اللََّّ
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مِنْ خِلالهِِ وَينَُزلُِّ مِنْ السَّمَاءِ مِنْ جِبَ الٍ فِيهَا  
مِنْ بَردٍَ فيَُصِيبُ بهِِ مَنْ يَشاَءُ وَيَصْرفِهُُ  
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      Abstractالخلاصة 

انتشرت استخدامات الاشعاعات فً العدٌد من المجالات منها الصناعٌة و الطبٌة 

انها لد تسبب اضراراً ائد الجمة لهذه الاشعاعات الا ووالزراعٌة وغٌرها ورغم الف

وخٌمة على الانسان والبٌئة اذ لم ٌتم التعامل معها بحرص شدٌد وبطرق آمنة لد 

تتفوق  أحٌانا بالنسبة للمجتمع ككل ,و الأضرارائد والمنافع كثٌرا على وتتفوق الف

 الاشعاعات .  هائد فً حال الاستخدام الغٌر الأمن لهذوعلى الف الأضرار

 لا و الاشعاعاتفً هذا المجال فهم معرضون اكثر من غٌرهم بالنسبة للعاملٌن  

ٌمكن خفض الضرر على العاملٌن المهنٌٌن فً  ٌستفٌدون من المنافع الا انه

الاشعاعات فً حدود ممبولة عند تعرضهم للئشعاعات وذلن من خلبل التعرف على 

ن كانوا اسلوبها وخصائصها وبذلن ٌمكن حماٌة العاملٌن ضمن هذا المجال حتى وا

غٌر مهنٌٌن او متخصصٌن .ان التمدم العلمً والمعرفً الهائل فً شتى جوانب 

المعرفة والاكتشافات و الاختراعات فً مختلف الجوانب والتطبٌمات ولد احدث ما 

شهدته الحضارة الانسانٌة من لفزات وتغٌرات علمٌة تغٌرا جذرٌا شمل معظم 

هذا التراكم الكبٌر من العلوم وتطبٌماتها نواحً الحٌاة البشرٌة . ولأسباب تتعلك ب

وبسٌاق ٌستهدف تنمٌة الانسان علمٌا من اجل تنمٌة ذاته فعلٌنا ان نلم بمفاهٌم مثل 

الوعً العلمً , التنوٌر العلمً ,والتثمٌف العلمً من اجل المحافظة على أغلى ما 

فهمنا لما موجود فً الكرة الارضٌة الا وهو الانسان ولا ٌتم ذلن الا من خلبل 

ٌحٌط بنا من مخاطر من خلبل الاستفادة المصوى من العلم فلٌنا إدران المخاطر 

المترتبة على الانسان والمحافظة علٌه من خلبل الولاٌة والاستخدام الأمثل لكل 

جوانب العلم والمعرفة .هذه من اهم الأسباب التً جعلتنا نمدم هذا البحث المتواضع 

 ضمن هذا المجال .
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 المحتوٌات 



  Introductionانًقذيت

تدعى  (positive)العنصر من جسٌمات موجبة الشحنة  ةتتكون ذر

النٌوترونات تدعى  (neutral)وجسٌمات متعادلة الشحنة  (Protons)البروتونات

(Neutrons)  وأخرى تحمل شحنة سالبة(negative)  ًالإلكتروناتوه 

((Electrons.                                                    

ٌمكن تحدٌد العنصر من خلبل عدد البروتونات فً النواة وتسمى العناصر التً لها  

 البروتونات بالنظائر. نفس عدد

ألل من  ةاما الأٌونات فهً عبارة عن ذرات موجبة الشحنة )عدد الكترونات الذر

)عدد الكترونات الذرة أكثر من عدد  الشحنة عدد بروتونات نواتها( أو سالبة 

 .بروتونات نواتها(.لذلن فؤن عملٌة التؤٌن هً عملٌة إزالة إلكترون من الذرة 

 (Atomic Number) البروتونات فً النواة اسم العدد الذريوٌطلك علً عدد 

اسم الوزن  (عدد النٌوترونات عدد البروتونات + مجموع)ٌطلك علً مجموع  بٌنما

.فً معظم نوى العناصر الكٌمٌائٌة ٌكون عدد  (Atomic Weight) الذري

ناصر العدد النٌوترونات وفً بعض أنوٌه بعض الع البروتونات داخل النواة مساوي

عدد البروتونات وتسمً هذه العناصر  ٌكون عدد النٌوترونات أكبر من

, هذه النظائر بعضها ثابت لا ٌتغٌر تركٌبها الذرى بمرور  (Isotope)بالنظائر

الزمن وعادةً تكون لها عدد ذري منخفض, وبعض هذه النظائر غٌر مستمر وغالبا 

مشعة وهذه النظائر سوف تلفظ بالنظائر الى ما تكون أعدادها الذرٌة عالٌة وتسم

عنها إشعاعات نووٌة( تسمً أشعة ألفا ,  أنوٌتها دلائك نووٌة )أي سوف ٌصدر

الولت تتحول هذه العناصر إلً عناصر أخرى  بمرور وأشعة بٌتا , وأشعة كاما و

  .الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة عن العنصر الأصلً ألل وزنا وتختلف فً صفاتها

 

 

 



 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    الفصل الأول 

التأثٌرات 
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 الذري



                                                                                               الإشعاع1.1 

طالة تطلك فً شكل موجات أو جسٌمات صغٌرة من مادة ما وله أشكال عدٌدة مثل 

أشعة كاما والإشعاعات الصادرة  و الأشعة السٌنٌةو أشعة الضوء وأشعة الشمس 

 [1] من المفاعلبت النووٌة

   أشعة كاما 1.2

وبذلن تشبه موجات الضوئٌة ما عدا ان طول موجتها  هً أشعة كهرومغناطٌسٌة

 . الل كثٌرا من الطول الموجً للضوء

تنبعث أشعة كاما من النوى المشعة على شكل حزمات من الطالة تدعى فوتونات 

 أشعةٌن ,تسٌر ٌالى بضعة ملب رون فولت.ان أشعة كاما تبلغ عدة الاف من الالكت

وء ان أشعة كاما تفمد طالته خلبل الالتماء ألتصادفً كاما بكفاءة طالتها بسرعة الض

ونات من النواة وهً لد تفمد جمٌع طالتها او جزء منها رالذي ٌنتج عن لذف الالكت

سٌر خلبل الفضاء تم فمد جزء من الطالة فان البالً ٌستمر بال خلبل الالتماء واذا ما

ة فوتونات كاما فوتونات ذات طالة الل وكلما زادت طال بسرعة الضوء بصفة

الخلبٌا  اما فً الطب لمتلكتستخدم أشعة [.2زادت طالة الالكترونات المحررة ]

 التؤٌن اما فً الجلد وتعمل علىكحٌث تنفذ أشعة المتسرطنة ومنعها من النمو 

 [3الخلبٌا ] الخلبٌا وهذا ٌسبب لتل تلن

 

 

 

 

                    

 : يىضح انطيف انكهزويغُاطيسي (1-1شكم )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9


 الأشعة السٌنٌة 1.3 

ثٛاعطخ اٌؼبٌُ ا٤ٌّبٟٔ ١ٌٚبَ سٚٔزغ١ٓ. ؽ١ش لبَ  1895اوظ ػبَ  أشؼخ ذاوزشف

اٌؼبٌُ سٚٔزغ١ٓ ثمزف شؼبع اٌىزشٟٚٔ رٚ ؽبلخ ؽشو١خ ػب١ٌخ خ٩ي رؼغ١ٍٙب فٟ فشق 

ػٕذ فٌٛذ فٟ أجٛثخ صعبع١خ ِفشغخ ِٓ اٌٙٛاء، 30000عٙذ وج١ش ٠ظً ئٌٝ 

اططذاَ ا٨ٌىزشٚٔبد اٌّؼغٍخ ثضعبط ا٤ٔجٛثخ اٌّفشغخ ٨ؽع سٚٔزغ١ٓ رٛ٘ظ ٚاػؼ 

ػٍٝ شبشخ فغفٛس٠خ ِضجزخ ػٍٝ ِغبفخ لظ١شح ِٕٗ ٚ٘زا اٌزٛ٘ظ اعزّش ؽزٝ ؽ١ٓ 

 ٚػغ ٌٛػ خشجٟ ث١ٓ ا٤ٔجٛثخ اٌّفشغخ ٚاٌشبشخ اٌفغفٛس٠خ.

ذ أؽٍك سٚٔزغ١ٓ ػٍٝ ل٠ٛخ رٕجؼش ِٓ ٘زٖ ا٤ٔجٛثخ ٚل أشؼخاعزٕزظ سٚٔزغ١ٓ اْ ٕ٘بن 

٘زٖ ا٤شؼخ ثب٨شؼخ اٌغ١ٕ١خ ٤ٔٗ ٌُ ٠ىٓ ٠ؼٍُ ثؼذ خظبئظٙب أٞ ا٨شؼخ اٌّغٌٙٛخ. 

 سٚٔزغ١ٓ. أشؼخٚفٟ اٌّب١ٔب ٠طٍك ػ١ٍٙب ثبعُ 

و٥ ِٓ ا٤شؼخ اٌّشئ١خ ٚأشؼخ اوظ رٕزظ ِٓ ا٨ٔزمبي ا٦ٌىزشٟٚٔ ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ 

أٚ ِذاساد ِخزٍفخ ؽٛي إٌٛاح فٟ اٌزسح فٟ اٌزسح، رشغً ا٨ٌىزشٚٔبد ِغز٠ٛبد ؽبلخ 

ٚػٕذِب ٠ٕزمً اٌىزشْٚ ِٓ ِغزٜٛ ؽبلخ ػبٌٟ ئٌٝ ِغزٜٛ ؽبلخ ِٕخفغ ٠ٕطٍك 

فٛرْٛ ٠ؾًّ فشق اٌطبلخ ث١ٓ اٌّغز١٠ٛٓ، رؼزّذ ؽبلخ اٌفٛرْٛ إٌّجؼش ػٍٝ اٌفشق 

ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ فٟ اٌزسح ف١ّىٓ أْ رىْٛ ؽبلخ اٌفٛرْٛ إٌبرظ فٟ ِذٜ ا٤شؼخ 

ّشئ١خ ف١ٕزظ ػٛء ِشئٟ ٠ّٚىٓ اْ رىْٛ ؽبلخ اٌفٛرْٛ إٌّجؼش فٟ اٌّذٜ غ١ش اٌ

اٌّشئٟ ف١ٕزظ أشؼخ غ١ش ِشئ١خ، ارا ٔغزٕزظ أْ ِب ٠ؾذد ؽبلخ اٌفٛرْٛ إٌبرظ أٚ 

 إٌّجؼش ِٓ اٌزسح ٘ٛ ا٨ٔزمبي ا٨ٌىزشٟٚٔ ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌطبلخ.

ّزض ؽبلخ اٌفٛرْٛ ِٓ ػٕذِب ٠ظطذَ اٌفٛرْٛ إٌّجؼش ثزسح أخشٜ فاْ رٍه اٌزسح ر

خ٩ي أؽذ اٌىزشٚٔبرٙب ١ٌٕزمً ا٨ٌىزشْٚ ِٓ ِغزٜٛ ؽبلخ ِٕخفغ ئٌٝ ِغزٜٛ ؽبلخ 

أػٍٝ ٤ٔٗ اِزض ؽبلخ ئػبف١خ، ٚششؽ اِزظبص ا٦ٌىزشْٚ ؽبلخ اٌفٛرْٛ أْ رىْٛ 

ؽبلخ اٌفٛرْٛ رغبٚٞ فشق ِغز٠ٛبد اٌطبلخ اٌزٟ ع١ٕزمً ٌٙب ا٦ٌىزشْٚ.رٕزظ اشؼخ 

ٌىزشٚٔبد ؽبلزٙب فغأح ػٕذ اططذاِٙب ثزساد اخشٜ، اٌغٙبص اٌزٞ اوظ ػٕذِب رفمذ ا٨



٠ٕزظ اشؼخ اوظ ٠ؼًّ ػٍٝ رؼغ١ً ا٨ٌىزشٚٔبد إٌّجؼضخ ِٓ فز١ٍخ ئٌٝ عشػبد ػب١ٌخ 

ٌزظطذَ ثّؼذْ ٠غّٝ اٌٙذف، ٚػٕذِب رؼطٟ ا٨ٌىزشٚٔبد اٌّؼغٍخ عضء ِٓ ؽبلزٙب 

وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ  أشؼخ ئٌٝ رساد اٌّؼذْ ٦صبسرٗ ٚاٌغضء اٌجبلٟ ٠ٕجؼش ػٍٝ طٛسح

اوظ ٚرؾ١ٍٍٗ رج١ٓ أْ ٌٗ ؽٛي ِٛعٟ ألظش ِٓ  أشؼخاوظ(. ثؼذ دساعخ ؽ١ف  أشؼخ)

اٌطٛي اٌّٛعٟ ٥ٌشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ؽبلزٙب أوجش، ٌٚٙزا اٌغجت 

اوظ ِٓ اخزشاق عغُ ا٨ٔغبْ ٌٚىٕٙب ٨ رخزشق اٌؼظُ ٌٚٙزا اعزخذِذ  أشؼخرغزط١غ 

اوظ خٍف عبق شخض ِب  ٤شؼخثٛػغ ف١ٍُ ؽغبط  فٟ رظ٠ٛش اٌؼظبَ ؽ١ش

اوظ ٌفزشح ص١ِٕخ لظ١شح ػٍٝ اٌغبٔت ا٤خش ِٓ اٌغبق ٠ّىٓ رظ٠ٛش  أشؼخٚرغ١ٍؾ 

 [4]اوظ ػٍٝ اٌف١ٍُ ٚسؤ٠خ طٛسح ٚاػؾخ ٌشىً اٌؼظُ. أشؼخظً 

 : تأثٌرات الاشعاع المؤٌن1.4 

انتمال ممدار من سموط الاشعاع الذري على الخلٌة الحٌة فؤن ذلن ٌإدي الى  عند 

ذرات الخلٌة الحٌة نتجا بذلن زوجا من  الطالة ٌعمبه خروج الكترون من احد

الأٌونات وهما الكترون المنطلك وهو ٌمثل الأٌون السالب وبمة الذرة )النواة 

مكونا الأٌون  الكترونات الذرة مطروحا منها الالكترون المنطلك (والموجبة 

( وأي نوع من الاشعاع ionizationة التؤٌن )الموجب وهذه العملٌة تسمى عملٌ

 ionizingوالإشعاع المإٌن ) . ٌكون له هذا التؤثٌر )التؤٌن( ٌسمى بالإشعاع المإٌن

radiation ( ٌحتوي على الاشعاع ألجسٌمً )مثل النٌترونات والجسٌمات المشحونة

)مثل  مثل جسٌمات ألفا وبٌتا , كما ٌحتوي اٌضا على الاشعاع الكهرومغناطٌسً

وهً -الأشعة السٌنٌة وأشعة كاما (.وتعتمد التؤثٌرات البٌولوجٌة للؤشعة المإٌنة 

على عدة عوامل استنادنا الى طبٌعتها وتولٌتها بعد -تؤثٌرات متغٌرة ومضادة 

التعرض للبشعاع .وٌمكن تمسٌم تلن التؤثٌرات طبما لتلن العوامل الى تؤثٌر مبكر 

(early(او متؤخر)lateاو الى.) (تؤثٌر جسديsomatic( ًأو وراث)hereditary) 

 [5كما موضح فً المخطط ادناه]



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ٌوضح التأثٌرات الحٌوٌة للاشعاع (1-1مخطط )

 انواع التأثٌرات الحٌوٌة للاشعاع

 

كٌفٌة حدوث التؤثٌرات الإشعاعٌة ٌتسبب الاشعاع المإٌن فً حدوث تؤثٌرات فً 

 ؤثٌر الغٌر المباشر تالخلبٌا الحٌوٌة من خلبل آلٌتٌن رئٌسٌتٌن هما التؤثٌر المباشر وال

 

 

 التأثٌرات الحٌوٌة 

 ثٌرطبٌعة التأ
 ولت الثأثٌر

 وراثً جسدي
 متأخر

 مبكر

تغٌرات لد تؤدي للاورام 

 السرطانٌة 

 تغٌرات اخرى



 (direct effectالتأثٌر المباشر )1.4.1 

تمترح هذه النظرٌة ان الاشعاعات المإٌنة تإثر بواسطة التصادم المباشر للذرات 

مع الهدف ,وكل الذرات داخل الخلبٌا مثل الإنزٌمات والبروتٌنات التركٌبة البنائٌة 

هو المتؤثر  DNAكن الحمض النووي الللابلة للئصابة بالضرر الاشعاعً .

أحادي او ثنائً فً الخٌط المجدول  نها كسرالأساسً بهذه العملٌة حٌث ٌنتج ع

.ولد اعتبرت هذه النظرٌة المباشرة والتً تسمى اٌضا بنظرٌة الهدف  DNAلل

(target theory فً بعض الأحٌان غٌر كافٌة لتفسٌر الأضرار الإشعاعٌة )

 الخلوٌة .

 (Indirect effectالتأثٌر غٌر المباشر )1.4.2 

الى أن الاشعاعات المإٌنة تعطً تؤثٌراتها من خلبل  تشٌر نظرٌة الآلٌة غٌر مباشرة

التحلٌل الكٌمٌائً للخلٌة الحٌة بفعل الأشعة المإٌنة والتً تنتج عنها جزٌئات جدٌدة 

(محدثة DNAتتفاعل مع الذرات والجزٌئات داخل الخلبٌا )خصوصا شرٌط ال

النظرٌة فانه تغٌرات كٌمٌائٌة وتؤثٌرات ضارة متتابعة . ولشرح تبسٌطً أكثر لتلن 

 freeعندما تتفاعل الاشعة السٌنٌة مع الماء ٌنتج نوعان من الجذور الحرة )

radicals( هٌدروجٌن: )Hدهٌدروكسٌ ( و (OH وكلما زاد تركٌز عنصر )

الأوكسجٌن فً الخلٌة فً اثناء تعرضها للبشعاع زاد عدد الجذور الحرة المتكونة 

نحو ثلثً التدمٌر الحٌوي الناتج بواسطة  فٌها . وتشٌر الدراسات والابحاث الى أن

 [.6الانتمال الخطً المنخفض للطالة الإشعاعٌة ٌكون بفعل التؤثٌر غٌر المباشر لها ]

 

 العوامل المؤثرة فً التأثٌر الاشعاع1.5ً 

هنالن عدة عوامل اساسٌة تساهم فً درجة تؤثٌر الاشعاع فً الخلبٌا والانسجة 

تعدٌل التؤثٌر سواء بالنمص او الزٌادة عند الحاجة فً  .وفهم تلن العوامل ٌستغل فً



الاستخدام الطبً ,وهذه العوامل تتعلك بالإشعاع نفسه او بالأنسجة المتعرضة 

 للبشعاع .

 عوامل تتعلك بالإشعاع  1.5.1

شعاع ذاته وتحدد التؤثٌرات للجرعة المماثلة من أنواع مختلفة هذه عوامل ترتبط بالإ

 عضو الحً نفسه وهذه العوامل تشمل :من الاشعاع على ال

 

 نوع الاشعاع  -أ

الأنواع المتعددة من الاشعاع تختلف فً لدرتها على الاختراق الذي ٌعتمد على لٌمة 

(والتً تمثل الطالة المفمودة فً وحدة المسافة LETالانتمال الخطً للطالة )

عالٌة لجسٌمات ألفا كرو متر ,هذه المٌمة تكون فولت فً ماٌ الممطوعة مثل الكترون

(α particles- وتكون ألل بكثٌر لجسٌمات بٌتا )(β-(particles  ِٓ ٚرمً أوضش

سٌمات ( .وهكذا فؤن جX-ray( والأشعة السٌنٌة )  ϒ-rays)رٌه فٟ ؽبٌخ أشؼخ وبِب 

كنها تحدث تدمٌرا كبٌرا ,بٌنما جسٌمات بٌتا تخترق الفا تخترق مسافات لصٌرة ول

تدمٌرا الل ,وهذه المسافات بدورها الصر من المسافات التً مسافات اطول محدثة 

تخرلها أشعة كاما التً تخترق الأنسجة للمسافة الأطول بٌن انواع الاشعة المختلفة 

 ( الفا وبٌتا .α-βولكن التؤثٌر فً الأنسجة الل من الأنواع الاخرى )

 معدل الجرعة -ب

نسٌج الحً فٌه الجرعة الإشعاعٌة ( ٌمثل الزمن الذي استمبل الrateمعدل الجرعة )

خلبله,وكلما كانت الفترة الزمنٌة فً اثناء التعرض لجرعة إشعاعٌة ما اطول اعطً 

للخلٌة الحٌة فرصة افضل لكً تعٌد بناء ما ٌتهدم بها وبالتالً ٌكون التدمٌر الناتج 

 [7الأنسجة لنفس الجرعة.] رنة بزمن الصر تتعرض فٌهبالخلٌة الل بالمما

 



 عوامل متعلمة بالهدف الحٌوي 1.5.2

تختلف تؤثٌرات الاشعاع على الأنسجة باختلبف نوع الخلٌة ولدرتها على التفاعل 

 مع ما لد تحدثه الاشعاعات المإٌنة من الآثار.

 الحساسٌة للإشعاع-1

رخزٍف اٌخ٠٩ب فٟ ؽغبع١زٙب ٧ٌشؼبػبد اٌّإ٠ٕخ ثبخز٩ف أٔٛاػٙب ٚٚفمب ٌٛظبئفٙب. 

ػٓ  (Baronies and Thibodaux Law) ث١شعٛٔبٞ ٚ رش٠جٛٔذٚ ٠ٚؼجش لبْٔٛ

 :اخز٩ف ؽغبع١خ اٌخ٠٩ب ٧ٌشؼبػبد اٌّإ٠ٕخ ٚٔظٗ وبٌزبٌٟ

رزٕبعت ؽغبع١خ أٞ خ١ٍخ ٧ٌشؼبػبد اٌّإ٠ٕخ رٕبعجب ؽشدا ِغ لذسرٙب ػٍٝ اٌزىبصش  "

 ."ٚػىغ١ب ِغ دسعخ ا٨ٔمغبَ

 

غ١ش إٌبػغخ ٟ٘ اشذ أٔٛاع اٌخ٠٩ب  ثّؼٕٝ آخش فبٌخ٠٩ب إٌشطخ فٟ ا٨ٔمغبَ ٚاٌخ٠٩ب

 .ؽغبع١خ ٧ٌشؼبػبد اٌّإ٠ٕخ

 

ٚٚفمب ٌٙزا اٌمبْٔٛ فبٔٗ ٠ّىٓ رظ١ٕف ا٤ٔغغخ اٌزب١ٌخ ػٍٝ أٔٙب أٔغغخ ؽغبعخ 

 :٧ٌشؼبػبد اٌّإ٠ٕخ

 

 Germinal or reproductive) ا٤ٔغغخ اٌزىبصش٠خ ِضً اٌّج١غ ٚاٌخظ١ز١ٓ -

cells) 

 بع اٌؼظبَ ا٤ؽّش، اٌطؾبي، ٚاٌؼمذ ا١ٌٍّفب٠ٚخ ا٤ٔغغخ إٌّزغخ ٌٍذَ ِضً ٔخ -

(Hematopoietic or blood forming cells)  

 

 (Epithelium of skin) اٌطجمخ اٌغطؾ١خ ٌٍغٍذ -



 (Epithelium of gastrointestinal tract) اٌطجمخ اٌغطؾ١خ ٥ٌِؼبء اٌذل١مخ -

 :٧ٌشؼبػبد اٌّإ٠ٕخ ث١ّٕب ٠ّىٓ رظ١ٕف ا٤ٔغغخ اٌزب١ٌخ ػٍٝ أٔٙب أٔغغخ ِمبِٚخ

 (Bone) اٌؼظبَ  

 (Liver) اٌىجذ 

 (Kidney) اٌىٍٝ 

 (Cartilage) اٌغؼبس٠ف  

 (Muscle) اٌؼؼ٩د  

 [8](Nervous cells) اٌخ٠٩ب اٌؼظج١خ  

 لدرة الخلٌة على بناء ما دمره الاشعاع : -2

بعض الخلبٌا معروفة بؤن لها لدرة اكبر من الخلبٌا الاخرى على اعادة بناء ما 

دمره الاشعاع المإٌن .وبناء على ذلن فؤن نتٌجة التؤثٌر البٌولوجً الناتج من 

 الجرعة الإشعاعٌة نفسها ٌختلف من خلٌة الى اخرى .

 طور دورة الخلٌة خلال تعرض الخلٌة للاشعاع  -3

دورة الحٌاة للخلٌة تحتوي على اطوار عدٌدة هً :الطور التمهٌدي للتركٌب 

( والانمسام Sالتركٌب الصناعً للحمض النووي ) ( وطورGI)DNAالصناعً لل

( O( وطور عدم النمو )M) الفتٌلً المسبب للتآكل ألصبغً ,الانمسام الفتٌلً

( وبداٌة الطور M)والمعروف حدٌثا والذي ٌمثل الفترة الزمنٌة ما بٌن نهاٌة الطور

(GIوكل أطوار دورة الخلٌة لابلة للتؤثٌر بالإشعاع المإٌن ,غٌر ان ه.) ذه الحساسٌة

الإشعاعٌة لخلٌة ما تختلف من طور الى طور لدورة خلٌة كما تختلف من نوع خلٌة 

(حٌث ان التعرض G2الى اخرى كما ذكر . تتجلى الحساسٌة العلٌا فً الطور )

(أكثر Sللبشعاع خلبل هذا الطور ٌعوق بداٌة الانمسام للخلٌة كما ٌبدو الطور)

در الاشارة الى أن الشفاء أو استعادة الوضع كما الأطوار مماومة للبشعاع .هذا وتج



كان علٌه لبل التعرض للبشعاع ٌحدث فً كل الأطوار لدورة الخلٌة الأ اذا كان 

 [10التحطم والتدمٌر دائما وغٌر لابل للعودة ]

 

 

 ( دورة حٌاه الخلٌة ومراحل الانمسام1-2مخطط )

 درجة الأكسجة للخلاٌا والأنسجة  -4

وجود جزيء الأوكسجٌن بالخلٌة ٌزٌد الاستجابة للبشعاع وهذا  من المعروف ان

كسجٌنً الزائد على وٌسمى بالتؤثٌر الأوكسٌجٌنً للخلٌة ,حٌث إن كمٌة الجزيء الا

معدل الأوكسجٌن بواسطة الخلٌة غالبا ما ٌكون العامل الأهم لزٌادة حساسٌة الخلٌة 

ذا التؤثٌر هو انه ٌسمح بوجود للبشعاع .والأكثر احتمالا للآلٌة التً تتسبب فً ه

 ( اكثر والتً تزٌد من إمكان تحطم الخلبٌا .free radicalsجذور حرة )

 التأثٌرات الناتجة من الجرع الإشعاعٌة 1.6 

 التأثٌرات المبكرة :1.6.1

إن التؤثٌرات المبكرة للئشعاع هً تلن التؤثٌرات التً تحدث بعد عدة ساعات وحتى 

الحاد لجرعة كبٌرة من الإشعاع لعدة ساعات أو ألل.هذه  عدة أسابٌع من التعرض

التؤثٌرات تشمل الغثٌان,الإجهاد,ارتفاع درجة الحرارة,تغٌرات دموٌة ومنها همود 

أو اجتثاث نخاع العظم,تؤثٌرات معوٌة مثل تمشر الخلبٌا المبطنة للؤمعاء,والتؤثٌر 



 . لئشعاعربما ٌكون الموت خلبل شهر أو شهرٌن بعد التعرض الحاد ل

ٌتعرض الإنسان لكم هائل من الإشعاع  : تؤثٌرات الإشعاع المتؤخر على الإنسان

 من الطبٌعة ومن المصادر الصناعٌة

تؤثٌر الإشعاع على الأجنة البشرٌة:  

 

ٌتولف تؤثٌر الإشعاع على الأجنة البشرٌة على مرحلة النمو,فإذا تعرضت البوٌضة 

لئشعاع ٌتم انفصالها عن الرحم وٌحدث الملمحة أثناء الأسابٌع الأولى ل

الإجهاض,وإذا كان عمر الجنٌن حوالً ثلبثة أشهر فإنه ٌتعرض لتشوهات جسدٌة 

خصوصا فً الجهاز العصبً والعٌون.أما فً الفترات التً تلً الشهور الثلبثة 

الأولى فإن الجنٌن ٌتعرض إلى تشوٌه الٌدٌن والأرجل وتتؤثر الأجنة حتى ولو 

 .سٌطة من الإشعاعات لذا لا ٌسمح بؤخذ الأشعة للحواملبتركٌزات ب

حٌث الجرعات المسموح بها للؤم الحامل ألل بكثٌر من المسموح بها للؤشخاص 

 .العادٌٌن 

إن الجلد هو اكثر الأعضاء تعرضا اء المعرضة للبشعاع فهو الجلد اما اكثر الأجز

للئشعاع, ففً الحوادث النووٌة أو أثناء العلبج الإشعاعً الخارجً فإن الجلد ٌستلم 

جرعة إشعاعٌة كبٌرة, وٌظهر أثرها على شكل احمرار كما الاحمرار الذي ٌظهر 

نتٌجة التعرض لأشعة الشمس لفترة طوٌلة, كما انه لد ٌتطور إلى درجات الحرق 

ملً  3000ة المعروفة طبٌا. ففً الدرجة الأولى, عند جرعة إشعاعٌة الأربع

عة, وٌتسالط الشعر عن المنطمة المش سٌفرت تمرٌبا, ٌمكن إن ٌظهر احمرار خفٌف

ولكن هذا الأثر سرعان ما ٌنتهً وٌعود الشعر إلى الظهور بعد شهرٌن تمرٌبا. فً 

جلد وٌصبح لونه احمرا, وبعد الدرجة الثانٌة, وعند جرعة إشعاعٌة اكبر, ٌلتهب ال

فترة ٌشفى الجلد ولكن ٌبمى لون الجلد اسود داكن لفترة غٌر لصٌرة. أما فً حرق 

الدرجة الثالثة فٌكون الالتهاب اشد أثرا وٌشبه الحرق الناتج من انسكاب ماء مغلً 

على الجلد مسببا بعض التمرحات التً تشفى خلبل أسابٌع وٌبمى أثرها كؤثر الحرق 



أما حرق الدرجة الرابعة فتكون منطمة الالتهاب سوداء لاتمة. إن العلبج  .ديالعا

الذي ٌمكن تمدٌمه للمصاب لا ٌتجاوز المضادات الحٌوٌة والأدوٌة المساعدة على 

 تجنب المضاعفات.

التلوث الإشعاعً للغذاء وكذلن من الامور الهامة التً ٌنبغً الالتفات الٌها هً 

ور استخدامات التكنولوجٌا النووٌة العسكرٌة والمدنٌة, ومخاطره الصحٌة أدى تط

والتزاٌد المطرد فً تطبٌمات النظائر المشعة إلى ظهور أمراض خطٌرة, مثل 

الأورام السرطانٌة وتلف أجهزة المناعة وتشوهات الأجنة والعمم وغٌرها من 

رأسها الأمراض التً تنتج عن انتمال الإشعاعات إلى الإنسان بطرق مختلفة, على 

الغذاء الملوث بهذه الإشعاعات, فً حالات تسالط الغبار الذري على النباتات 

والتربة الزراعٌة أو نتٌجة لتلوث الهواء والماء بمخلفات التجارب أو النشاطات 

النووٌة أو الذرٌة, وهو ما ٌتطلب اهتمام الجهات المعنٌة بمعرفة أسالٌب تمدٌر 

شعاعً فً الأغذٌة الصلبة والسائلة, وسبل الحد العناصر المشعة ولٌاس النشاط الإ

 .من تلوث الأغذٌة بالمواد المشعة

ومشكلة تمدٌر مدى تلوث الأغذٌة بالمواد المشعة ترجع إلى تباٌن الخصائص 

الفٌزٌائٌة للمواد والنظائر المشعة المختلفة, حٌث تتفاوت المواد المشعة من حٌث 

نسان.كما تختلف وفماً للفترة التً تستغرلها درجة تركٌزها, وتؤثٌراتها داخل جسم الإ

لفمد إشعاعٌتا, وٌطلك علمٌاً على هذه الفترة التً تستغرلها حتى تفمد إشعاعٌتا اسم 

)نصف العمر( إشارة إلى انخفاض التؤثٌر الإشعاعً إلى النصف, وكلما زاد نصف 

وبعض العناصر المشعة, مثل السٌزٌوم لا .خطرها زاد كلما المشعة العمر للعناصر

 .سنة300 تختفً من الجو إلا بعد 

 التأثٌرات الإشعاعٌة المتأخرة 1.6.2 

تحدث هذه التؤخٌرات نتٌجة للتعرض لأي جرعة إشعاعٌة سواء كانت منخفضة او 

عالٌة ,وعلى الرغم من عدم وجود دلٌل لوي على حدوثها مع الجرعات المنخفضة 

. 



شعاع ,حٌث تم التعرف منذ اكثر لمحتمل الأكثر أهمٌة للئذا هو التؤثٌر االسرطان ه-أ

عاما مضت على ان الاشعاع المإٌن لد ٌسبب السرطانات ,وٌصبح  90من 

السرطان واضحا فمط بعد زمن طوٌل من حدوث التدمٌر الأول اي بعد فترة من 

الكمون .وتكون الأنسجة ذات معدل التكاثر العالً للخلٌة أكثر مٌلب لتخلٌك أورام 

اللوكٌمٌا او مرض وسرطانات نتٌجة للئشعاع .مثال على تلن الأمراض السرطانٌة 

( الذي ٌظهر بعد سنتٌن الى خمس سنوات من التعرض leukemiaابٌضاض الدم )

سنوات او بعد عدة عمود  10تسمى الأورام الصلبة بعد  الاشعاعً ,بٌنما تظهر ما

منه وأمثلة على تلن الأورام هً سرطانات المخ والصدر والمولون والغدة الدرلٌة 

 [11لبولٌة والمعدة والمريء. ]والمبٌض والرئة والمثانة ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الفصل الثانً 

استخدامات 

 الإشعاع
 



 :انتؼزض 2.1

٠غزخذَ ِظطٍؼ اٌزؼشع ١ٌذي ػٍٝ ِف١ِٛٙٓ اؽذاّ٘ب ػبَ ٚا٢خش ف١ض٠بئٟ .  

ٚثبٌّفَٙٛ اٌؼبَ ٠غزخذَ ِظطٍؼ اٌزؼشع ٌٍذ٨ٌخ ػٍٝ اٌزؼشع ٧ٌشؼبػبد اٌّإ٠ٕخ 

.ٚثٙزا اٌّفَٙٛ لذ ٠ىْٛ اٌزؼشع خبسع١ب اٞ ٔبرغب ػٓ ِظذس ِشغ ِٛعٛد خبسط 

خ داخً اٌغغُ . ٚثٙزا اٌّفَٙٛ خبي ِبدح ِشؼُ لذ ٠ىْٛ داخ١ٍب اٞ ٔبرغب ػٓ اداٌغغ

ا٠ؼب لذ ٠ٛطف اٌزؼشع ثبٌّٕٟٙ اٞ رؼشع ا٨شخبص اٌز٠ٓ ٠ّزْٕٙٛ اٌؼًّ 

ثب٦شؼبػبد اٌّإ٠ٕخ اٚ ثبٌطجٟ اٞ  رؼشع اٌّشػٝ ثٙذف رشخ١ض أِشاػُٙ اٚ 

ػ٩عٙب .وزٌه لذ ٠ٛطف اٌزؼشع ثبٌؼبدٞ ٚ٘ٛ اٌزؼشع اٌزٞ ٠ؾذس فٟ ظشٚف 

اٌّشؼخ وّب ٠ّىٓ اْ ٠ٛطف ثبٌىبِٓ اٞ اٌزؼشع  اٌزشغ١ً اٌؼبد٠خ ٌٍّظبدس ٚاٌّٛاد

اٌزٞ لذ ٠ٕزظ ػٓ ظشٚف ؽٛادس شؼبػ١خ . ٚفؼ٩ ػٓ رٌه لذ ٠ٛطف اٌزؼشع 

ثبٌؾبد ٚ٘ٛ رٌه اٌزؼشع اٌزٞ ٠ٛدع و١ّخ ٘بئٍخ ِٓ ا٨شؼبػبد فٟ اٌّزؼشع خ٩ي 

لبئك اٚ عبػبد اٚ ؽزٝ أ٠بَ ل١ٍٍخ (. لذ ٠ٛطف ثبٌّضِٓ ٚ٘ٛ دفزشح ص١ِٕخ لظ١شح )

اٌزؼشع اٌزٞ ٠ٛدع و١ّبد ل١ٍٍخ ِٓ ا٨شؼبع ٌٚىٓ خ٩ي فزشح ص١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ  رٌه

 )رّزذ ٌؼذح عٕٛاد لجً اٌزؼشع اٌؼب١ٍِٓ ا١١ٌّٕٙٓ (

اِب اٌّفَٙٛ اٌف١ض٠بئٟ ٌٍزؼشع ف١مظذ ثٗ و١ّخ ا٨شؼبػبد اٌّإ٠ٕخ اٌزٟ ٠زىجذ٘ب ػؼٛ 

فؼٕذ رؼشع اٚ ٔغ١ظ ِٓ أػؼبء اٚ أٔغغخ اٌىبئٓ اٌؾٟ اٚ ٠زؼشع ٌٙب عغّٗ وىً . 

اٌخ٠٩ب اٌؾ١خ ٧ٌشؼبػبد اٌّإ٠ٕخ رّزض ٘زٖ اٌخ٠٩ب عضء ِٓ اٌطبلخ اٌزٟ رؾٍّٙب ٘زٖ 

ا٨شؼبػبد ٚسثّب اٌطبلخ وٍٙب .ٚ٘زٖ اٌطبلخ اٌّّزظخ داخً اٌخ٠٩ب ٟ٘ اٌزٟ رإدٞ 

 اٌٝ رٍفٙب .

  انطب الاشؼاػي2.2 

اٌطت ا٨شؼبػٟ ٘ٛ اٌفشع اٌطجٟ اٌزٞ رغزخذَ ف١ٗ إٌظبئش اٌّشؼخ ٌزشخ١ض ثؼغ  

ا٤ِشاع ٚػ٩ط اٌجؼغ ا٢خش،ٚلذ عّٟ ثبٌٕٛٚٞ اٚ اٌزسٜ ا٠ؼب ٔغجخً ئٌٝ ٔٛاح 

اٌزسح ٟٚ٘ ِظذس ا٦شؼبع إٌّجؼش ِٓ ٘زٖ اٌّٛاد اٌّشؼخ ٠ٚؼزجش اٌطت ا٨شؼبػٟ 

طجٟ. اٌطت إٌٛٚٞ ٚاعزخذاَ إٌظبئش ِٓ أؽذس رطج١مبد اٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ اٌّغبي اٌ



فٟ اٌّغبي  (radioisotopesاٌّشؼخ ئْ اعزخذاَ اٌّٛاد اٌّشؼخ )إٌظبئش اٌّشؼخ 

ٚاٌطت إٌٛٚٞ ٘ٛ اٌفشع  .اٌطجٟ ٠ؼزجش ِٓ أؽذس اٌزطٛساد فٟ اٌطت اٌؾذ٠ش

اٌطجٟ اٌزٞ رغزخذَ ف١ٗ إٌظبئش اٌّشؼخ ٌزشخ١ض ثؼغ ا٤ِشاع ٚػ٩ط اٌجؼغ 

ثبٌٕٛٚٞ ٔغجخً ئٌٝ ٔٛاح اٌزسح ٟٚ٘ ِظذس ا٦شؼبع إٌّجؼش ِٓ ٘زٖ  ا٢خش، ٚلذ عّٟ

اٌّٛاد اٌّشؼخ ٠ٚؼزجش اٌطت إٌٛٚٞ ِٓ أؽذس رطج١مبد اٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ اٌّغبي 

إٌشبؽ ا٦شؼبػٟ ٌٍّٛاد اٌّشؼخ اٌزؾًٍ اٌزارٟ ٌٕٛاح رسح اٌّبدح اٌّشؼخ ٚ٘زا  .اٌطجٟ

ٍفخ ِٓ ا٦شؼبػبد ِضً ئشؼبع اٌزؾًٍ ٠خزٍف ِٓ ِبدح ٤خشٜ ١ٌؼطٟ ٔٛػ١بد ِخز

 بِبوث١زب أٚ ئشؼبع 

  الاستؼًال انطبي نلإشؼاع 2.2.1

ِٓ اٌّّىٓ رمغ١ُ ؽمً ا٨عزؼّبي اٌطجٟ ٩ٌشؼبع ٚا٨عزؼّبي اٌؼ٩عٟ 

(diagnostic radiology)  اٌٝ طٕف١ٓ ّ٘ب اٌزشخ١ض ثب٤شؼخ 

عزؼّبي الً ٩ٌشؼبع اْ ا٨خز٩ف ث١ّٕٙب ٘ٛ اْ اٌٙذف ِٓ اٌزشخ١ض ثب٨شؼخ ٘ٛ ا

رؼشع اٌٝ ا٦شؼبع ٌٍّفؾٛط١ٓ ٚاٌؼب١ٍِٓ فٟ اٌؾمً اٌطجٟ ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ 

اٌّؼٍِٛبد اٌّطٍٛثخ اِب اٌّؼبٌغخ فأْ اٌغشع ِٕٙب ٘ٛ ئػطبء اٌّش٠غ عشػب 

ئشؼبػ١خ ػب١ٌخ عذا اٌٝ إٌغ١ظ ا٩ٌّئُ ٚثٕفظ اٌٛلذ ٠زغٍُ اٌؼبٍِْٛ فٟ ؽمً اٌطت 

ا٦ِىبْ دائّب اٌفظً ث١ٓ ٘ز٠ٓ اٌظٕف١ٓ فٟ الً عشع ِّىٕخ ١ٌٚظ ِٓ اٌغٌٙٛخ اٚ 

 اٌّؼٍِٛبد إٌّشٛسح 

 : انتشخيص باستؼًال حشيت خارجيت2.2.2 

اٌؼ٩ط ٘زا ا٨عزؼّبي ِٓ اوضش ا٨عزؼّب٨د أٔشبسا ٚش١ٛػب ٩ٌشؼبع فٟ اٌطت  

اٌؼ٩ع١خ ِٓ أشؼخ  ا٨شؼبػٟص٩صٟ ا٤ثؼبد ٘ٛ رٛع١ٗ اٌؾضَ  – أ٨ِزضبٌٟا٦شؼبػٟ 

١ٍِْٛ فٌٛذ( ٌٍمؼبء ػٍٝ اٌخ٠٩ب اٌغشؽب١ٔخ / (راد اٌطبلخ اٌؼب١ٌخ  (X-ray) أوظ

َُ ص٠بدح  ا٦شؼبػ١خاٌٛسَ ِغ اٌؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ اٌغشػخ  ٥ٌٔغغخ اٌّؾ١طخ ثبٌٛسَ ِٚٓ ص

اٌمذسح ػٍٝ اٌمؼبء ػٍٝ اٌٛسَ ِغ اٌؾفبظ ػٍٝ ػذَ رغبٚص اٌغشػخ اٌؼ٩ع١خ ٥ٌٔغغخ 

 [12]فٟ ٚرم١ًٍ ٔغجخ اٌّؼبػفبد ثٙباٌؾ١خ ٌض٠بدح لذسرٙب ػٍٝ اٌزؼب



:  انطبي الإشؼاػيانتشخيص  2.2.3 

فٟ ِؼظُ ا٤ؽ١بْ ؽمٓ اٌّبدح اٌّشؼخ ئٌٝ اٌّش٠غ فٟ اٌطت إٌٛٚٞ ٠زُ اٌزشخ١ض 

صُ ِزبثؼخ أزشبس ٘زٖ اٌّبدح فٟ ا٤ػؼبء ٚ ا٤ٔغغخ اٌّخزٍفخ . ٚرؼشف اٌفؾٛص 

. ٕٚ٘بن ٔٛع أخش ِٓ اٌفؾٛص ٠زُ خ٩ٌٗ  In-vivoػٕذئز ثبٌفؾٛص داخً اٌغغُ 

أخز ػ١ٕخ ِٓ اٌغبئً اٌّؼ١ٓ أٚ دَ اٌّش٠غ ٚرؼبف ئ١ٌٗ اٌّبدح اٌّشؼخ خبسط عغُ 

 .In-vitro اٌّش٠غ . ٚرٕزّٟ ٘زٖ اٌفؾٛص ئٌٝ ِب ٠ؼشف ثبعُ اٌفؾٛص اٌخبسع١خ 

ّشؼخ داخً اٌغغُ ٠غزخذَ ٌزظ٠ٛش ا٦شؼبػبد ٚفٟ اٌفؾٛص اٌزٟ رزُ ثؾك اٌّبدح اٌ

 Gammaإٌّجؼضخ ِٓ اٌغغُ عٙبص ٠طٍك ػ١ٍٗ اٌىب١ِشا أٚ اٌّظٛسح اٌىب١ِخ 

Camera أٚ ِظٛسح أغش ،Anger Camera .ٔغجخ ٌٍف١ض٠بئٟ اٌزٞ اخزشػٙب 

أٚ اٌزشخ١ض اٌطجٟ ثبعزخذاَ  nuclear imaging ٠مَٛ ِجذأ اٌزظ٠ٛش إٌٛٚٞ

ثٕظبئش ِشؼخ ِمزف١خ ِؾذدح صُ ل١بعٙب  أعبط ؽمٓ اٌّشػٝ إٌظبئش اٌّشؼخ ػٍٝ

اٌىب١ِشا ِٚضٚدح ثأٔظّخ ؽبعت  ثبعزخذاَ أعٙضح خبطخ رؼًّ ػٍٝ ٔؾٛ لش٠ت ِٓ

رظ٠ٛشٖ . ٕٚ٘بن ٔٛػ١ٓ  ِزمذِخ ٌزؼطٟ ثؼذ طٛسح راد ثؼذ٠ٓ أٚ أوضش ٌٍؼؼٛ اٌّشاد

١خ ِٚطٍمخ ِمزف ِٓ اٌزظ٠ٛش إٌٛٚٞ ئؽذا٘ب ٠ؼزّذ ػٍٝ أعبط ؽمٓ اٌّش٠غ ثّبدح

ثبؽضخ  ٦شؼبػبد وبِب رٕبعت اٌؼؼٛ اٌّشاد رشخ١ظٗ ثّؼٕٝ أْ ٘زٖ إٌظبئش رىْٛ

 ٌزٌه اٌؼؼٛ فٟ أصٕبء دخٌٛٙب اٌغغُ ٠ٚغشٞ اِزظبطٙب ٚرشو١ض٘ب ف١ٗ . صُ ٠زُ ثؼذ

 رٌه رظ٠ٛش اٌؼؼٛ ثّب ٠غّٝ ثبٌىب١ِشا اٌىب١ِخ ِٓ ػذح ارغب٘بد ٚصٚا٠ب . ٚاٌىب١ِشا

ٚثبعزخذاَ  (،1-2وّب فٟ اٌشىً ) م١بط ئشؼبػبد وبِب ،اٌىب١ِخ ػجبسح ػٓ ٔظبَ ٌ

ِغغّخ ٌٍؼؼٛ ٚرؾذ٠ذ اٌؼ١ٛة ٚاٌّشبوً اٌزٟ رخً  اٌؾبعت ا٢ٌٟ ٠زُ ػًّ طٛسح

اٌّمزف١بد اٌّغزخذَ فٟ اٌزشخ١ض ٚاٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ  ٕٚ٘بن ٔٛع ِزطٛس ِٓ. ثٛظ١فزٗ

ئشؼبع وبِب رشٚٔبد )ٔٛع ِٓ ئشؼبع ث١زب( ثذي صثٛ ؽمٓ اٌّش٠غ ثٕظ١ش ِٕبعت ٠طٍك

ِظٛسح اٌىب١ِشا اٌىب١ِخ ٌٍزظ٠ٛش رغّٝ  وّب رغزخذَ ِؼٗ وب١ِشا ِخزٍفخ ػٓ

،   Positron Emission Tomography (PET) اٌطجمٟ جٛصرشٟٚٔ ا٨ٔجؼبس اٌ

(، ػبدح ِب رؾمٓ اٌّبدح اٌّشؼخ فٟ اٌؼؼٛ اٌّمظٛد ٚػٕذِب 2-2وّب فٟ اٌشىً )



رٍجش أْ رزؾذ ِغ ئٌىزشٚٔبد اٌّؾ١ؾ ١ٌٕزظ فأٙب رطٍك ث١ضٚرشٚٔبد ٚاٌزٟ ٨  رزفىه

. ٨PETرؾبد فٛر١ٔٛٓ ِزّبص١ٍٓ فٟ ارغب١٘ٓ ِخزٍف١ٓ ٠زُ ل١بعّٙب ثٛاعطخ اٌـ ا ِٓ

 ٘زٖ اٌطش٠مخ ثأٔٙب أوضش دلخ ِٓ اٌىب١ِشا اٌىب١ِخ. رّزبص

 

 
 يكىَاث انًصىرة انكاييت وأَىاع انًسذداث: ((1-2شكم

 
 انطبقي بىستزوَي الاَبؼاث ان(: يصىرة 2-2شكم)



 ُظائز انطبيت انًشؼت انتشخيصيت ان2.2.4

سلبثخ عٛدح إٌظ١ش إٌظبئش اٌّشؼخ اٌطج١خ اٌزشخ١ظ١خ ٟ٘ ٔظبئش ِشؼخ رغزخذَ فٟ 

اٌطت ٌٍزشخ١ض. ؽ١ش أٔٗ ٠غت ِٓ رٛفش ششٚؽ ثبٌٕظ١ش اٌّشغ ٌىٟ ٠غزخذَ ؽج١ب 

 فٟ ػ١ٍّخ اٌزشخ١ض، ٚ٘زٖ اٌششٚؽ ٟ٘:

  ا٦شؼبػ١خ اٌىب١ِخ ٌٍٕظ١ش اٌّشغ ٔم١خ ٚأؽبد٠خ ٚرىْٛ ِب ٠غت أْ رىْٛ اٌطبلخ

 و١ٍٛ ئٌىزشْٚ فٌٛذ. 250-100ث١ٓ 

  ٠غت أْ رىْٛ فزشح ٔظف ػّش إٌظ١ش اٌّشغ لظ١شح رغّؼ ثاعشاء اٌزظ٠ٛش

 ٚاٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ ٚفٟ ٔفظ اٌٛلذ رؼّٓ ع٩ِخ اٌّش٠غ.

 خ١ظ١خ ٠غت أْ رىْٛ ٔغجخ اٌٙذف ئٌٝ اٌخٍف١خ ػب١ٌخ ٦ػطبء طٛسح رش

 ٚاػؾخ.

   ٟ٠غت أْ ٠ىْٛ إٌظ١ش اٌّشغ فؼب٨ و١ّ١بئ١ب أٞ ٠ّىٓ ئػطبؤٖ ٌٍّش٠غ ف

 شىً و١ّ١بئٟ ٠ّىٕٗ ِٓ اٌزشو١ض فٟ اٌؼؼٛ اٌّشاد رشخ١ظٗ.

 .٠غت أْ ٨ ٠ىْٛ ئٔزبط إٌظ١ش اٌّشغ ِىٍفب ِٚؼمذا 

 .[13]٠غت أْ رىْٛ ػ١ٍّخ ئعشاء اخزجبساد اٌّشغ ثغ١طخ ٚغ١ش ِؼمذح 

 

 ابزس استخذاياث الإشؼاع انصُاػيت 2.3 

 َاٌزىش٠ش ا٤ٚي وفبءح  ِٓ ٌٍزؾمك ثب١ٌٕزشٚٔبد اٌزٕش١ؾ اٌزؾ١ًٍ ػ١ٍّخ اعزخذا 

 .اٌجزشٚي فٟ طٕبػخ

 ٌَّؼذ١ٔخٚاٌضشٚاد ا ٚإٌّبعُ اٌجزشٚي آثبس اوزشبف ػ١ٍّخٟ ف ا٦شؼبع اعزخذا 

 .اٌخ…اٌؾذ٠ذ،إٌؾبط،ا١ٌٕىً،اٌشطبص،اٌفؾُ،اٌضٔه ِضً ا٤خشٜ

 َاٌجٌّٛشاد ِٓ طٕبػ١خ أغش١خ ٚاعزٕجبؽ رؾؼ١شفٟ  ا٦شؼبع اعزخذا 

 اٌّزمذِخ اٌظٕبػ١خ اٌزطج١مبد ثؼغٟ ف اعزخذاِٙب ٦ِىب١ٔخ ٚرٌه اٌّخزٍفخ

 ٚػٛاصي وفٛاطً رغزخذَاٌزٟ  ا١ٔٛ٠٤خ اٌّجبد٨د ِٕٙب ،ٚٔزوش



 طٕبػخ فٟ ِغبي اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛط٩د أظبف رظ١ٕغ ٌٍجطبس٠بد،وزٌه

 .ا٦ٌىزش١ٔٚخ ا٤عٙضح

 ٚرٌه ِؼ١ٕخ ٚظ١ف١خ طفبد ٌٙب ِٚطبؽ طٕبػ١خ ٚأ١ٌبف ث١ٌّٛش٠خ ِٛاد ئٔزبط 

 .اٌّخزٍفخ اٌظٕبػ١خ ٌّغب٨دفٟ ا اعزخذاِٙب ٦ِىب١ٔخ

 ٨طمخ وّٛاد اعزخذاِٙب ثغشع ٌٍّبء ِؾجخ ث١ٌّٛش٠خ ِغزؾٍجبد اعزٕجبؽ 

 .اٌج١ئخ ٟٚرؾّ رخذَ

 ثبسصح فٛائذ رمذَ اٌزشؼ١غ رىٌٕٛٛع١ب ثبعزخذاَ عذ٠ذح ِطبؽ١خ ِٛاد رط٠ٛش 

 ػٍٝ ٌٍظٕبػبد

  اٌطج١ؼٟ ٌٍّطبؽ ئشؼبػ١خ رمغ١خ " اٌّغّبح اٌزىٌٕٛٛع١باٌؼبٌُ،ٟٚ٘  ِغزٜٛ           

". 

 َرؾذس ػ١ٍّخ(،ٟٚ٘ اٌفٍىٕخ) اٌزمغ١خ ػ١ٍّخ ٌجذء ا٦ٌىزش١ٔٚخ اعزخذاَ اٌؾض 

 . ٚاٌمٛح ثبٌّشٚٔخ ٠ز١ّض ِطبؽ ئٔزبط ٌٝٞ ا٠إد و١ّ١بئ١بً،ِّب،عض٠ئبد ِزشاثطخ

 اٌطبلخ راد ا٦ٌىزشٚٔبد ِؼغ٩د ثبعزخذاَ اٌّٛاد ٤عطؼ ا٦شؼبػ١خ اٌّؼبٌغخ 

ً  رغزخذَ إٌّخفؼخ، ؽ١ش  ا٦ٌىزش١ٔٚخ اٌؾشاس٠خ ثبٌؾضَ غ١ش اٌّؼبٌغخ ؽب١ٌب

٠إدٞ  ِّب ِز٠جبد اعزخذاَ دْٚ ا٤عطؼ رىٌٕٛٛع١ب ٟف إٌّخفؼخ اٌطبلخ راد

 .اٌج١ئخ ؽّب٠خاٌٝ 

  ثاؽذاس اٌزشاثؾ اٌّزشاثؾ ثأؽذاس اٌزشاثؾ  حسٌٍؾشاأزبط وبث٩د ِمبِٚخ

 اٌّزظبٌت ٌؼضي اٌىبث٩د 
 ػبي ػغؾ راد طفبئؼ ٦ٔزبط اٌٛسق عطؼ ػٍٝ اٌّزظبٌت اٌزشاثؾ ئؽذاس 

 Continuous pressure laminate .اٌى١ٍخ فٟ اٌّغطؾبد

 ا٤ِش اٌطبلخ ػب١ٌخ اٌغش٠ؼخ ثب٦ٌىزشٚٔبد اٌخشت ٌٕشبسح اٌّغجمخ اٌّؼبٌغخ 

 اٌؼغ١ٕخ ٌزى٠ٛٓ ا٩ٌصِخ ٌٍطبلخ اٌٙبئً ا٨لزظبد غبػذ ػٍٝاٌزٞ ٠

 َاٌظفبئؼ عّه ل١بطفٟ  وبِب أشؼخ ِظبدسٚوزٌه  اٌّشؼخ، اٌّظبدس رغزخذ 

 ػجش إٌّمٌٛخ اٌّٛاد وضبفخ اٌخضأبد ٚل١بط اٌّٛأئ ِٕغٛة اٌّؼذ١ٔخ ٚل١بط



 رغزخذَ ا٤ٔبث١ت،ٚوزٌه ِٓ اٌغٛائً رغشة ػٓ اٌؼ٩ّلخ ٚاٌىشف ا٤ٔبث١ت

 .ا١ٌّبٖ أٚ إٌفؾ أٔبث١ت ِٓة اٌزغش ِٛالغ ا٤صش ِضً لزفبءفٟ ا اٌّشؼخ إٌظبئش

 ٠خذَ ٚ٘زا اٌّؾ١ؾ ثبٌٛعؾ ٚرأصشٖ اٌزؾىُ رؾذ ٚرٛط١ٍٗ اٌذٚاء طٕبػخ 

 اٌّشػٝ

 .اٌغىش ِشػٝ ِضًا٤ِذ  ؽ٠ًٛ ٌؼ٩ط اٌّؾزبع١ٓ        

 ُِغبيفٟ  وجشٜ أ١ّ٘خ ٌٙباٌزٟ  اٌؾ١خ ٚاٌخ٠٩ب ا٦ٔض٠ّبد أٔٛاع ثؼغ رذػ١ 

 .اٌزشخ١ض ٚاٌؼ٩ط

 اٌمٍت ٚطّبِبد  ١ٓاٌششا٠ ٚ ٤ٚسدح ِض٩ اٌزؼ٠ٛؼ١خ ا٤عٙضح طٕبػخ. 

 َ[.44]اٌؾ٠ٛ١خ اٌظٕبػ١خ ثب٤غش١خاٌىٍٛٞ  ٌغغ١ًٟ ِغبي اف ا٨عزخذا 

 
 

 : دور الإشؼاع في يجال انتًُيت انشراػيت 2.4

 : ؽش٠ك ػٓ رٌه

 .ثب٦شؼبع ا٤غز٠خ ؽفع -4

 ٚاٌفطش٠بد اٌّشػ١خ ثب١ٌّىشٚثبد ٚاٌذٚاعٓ اٌؾ١ٛأبد أػ٩ف رٍٛس ِؼبٌغخ -2

 .اٌفطش٠خ ٌٍغَّٛ اٌّفشٚصح

 ثبعزخذاَ ٣ٌفبد ِٚمبِٚخ ا٦ٔزبط ػب١ٌخ عذ٠ذح ِؾظ١ٌٛٗ ؽفشاد اعزؾذاس -3

 .ا٦شؼبع

 .اٌؾ١ٛا١ٔخ اٌضشٚح ر١ّٕخفٟ  ا٦شؼبع اعزخذاَ -4

 . ِٕٙب اٌؼبسح ا٤ٔٛاع ػٍٝ ٌٍمؼبء اٌؾششاد ثب٦شؼبع رؼم١ُ -5

 أ١ّ٘خ راد ِشوجبد ئٔزبط ػٍٝ ػب١ٌخ لذسح راد ١ِىشٚث١خ ؽفشاد اعزؾذاس-6

  .الزظبد٠خ

 ٚرٌه اٌظؾشاءفٟ صساػخ  وزٌه .اٌّبئ١خ اٌضشٚح ر١ّٕخٟ ف ا٠ٌٕٚٛخ اٌزم١ٕبد اعزخذاَ-7

 ا٩ٌّئّخ إٌجبربد ِٓ ع٨٩د ٚرط٠ٛش اعزٕجبؽفٟ  ا٦شؼبع اعزخذاَ ؽش٠ك ػٓ

 .اٌزشثخ ٚٔٛػ١خ ٚاٌٍّٛؽخ ٌٍغفبف ِمبِٚزٙب ؽ١ش اٌظؾشا٠ٚخ ٌٍِٓظشٚف 



ٟ اٌذساعبد اٌزٟ ف اٌّشؼخ إٌظبئش رغزخذَ ؽ١ش إٌجبد رغز٠خ ػٕبطش رؾذ٠ذ8 -

 رشش١ذٟ ف وض١شا أفبد ٘زاٚ ٌٗ اٌؼشٚس٠خ ا٤عّذح و١ّبد ٚرؾذ٠ذ إٌجبد ثزغ١ّذ رزؼٍك

 .اٌى١ّب٠ٚخ ٤عّذحا اعزخذاَ

 

 : حفظ الأغذيت بانتشؼيغ أو يؼانجت الأغذيت بالإشؼاع2.4.1 

 ٨عزّشاسا٤عبعٟ  اٌّمَٛ اٌؾ١بح،ٚ٘ٛ ػّبد ٘ٛ اٌغزاء أْ أؽذ ػٍٝ ٠خفٝ ٨

 ،١ٌظ ِزٛافش اٌغزاء ٘زا ٠ىْٛ أْ ٠غت رٌه أعً ِٓ ا٤سع وٛوت ػٍٝ ؽ١بحا٦ٔغبْ

ٌزٟ ا اٌٍّٛصبد ع١ّغ ِٟٓ ِٚأِٛٔخ،ٚخبٌ ع١ٍّخ ثظٛسح ِزٛافش ٚإّٔب ، فؾغت رٌه

 ثٙب رٍؾمٗاٌزٞ  اٌفغبد ثغجت ا٤غز٠خب فٟ اٌف ٔغجخ ٚرمذس .ا٦ٔغبْ ثظؾخ ؼشر

 ؽش٠ك ػٓ ا٦ٔغبْ ئٌٝ ا٤غز٠خ ؼغفٟ ث أوضش أٚ 30% ٚا٦طبثخ ا١ٌّىشٚثبد

ً  رٙذ٠ذاً  رّضً اٌٍّٛس ٌطؼبَ ؽذصٙباٌغزائٟ اٌزٞ  ٚاٌزغُّ اٌطؼبَ  اٌؼبِخ ٌٍظؾخ ؽم١م١ب

 .ٟاٌمِٛ ا٨لزظبد ػٍٝ وج١شاً  ػجئب رّضً ،ٚ

 ٘زٖ ٌؾً ا٦شؼبع ٚرىٌٕٛٛع١ب ٌجؾٛساٌمِٟٛ  ثبٌّشوض اٌجبؽض١ٓ ِٓ فش٠ك رظذٜ ٌٚمذ

 ٘ذافا ص٩س ٌزؾم١ك ٠غ١ش اٌؼًّ ،ٚوبْ 1973ػبَ ِٕز ا٦شؼبع ثبعزخذاَ اٌّشىٍخ

 سئ١غ١خ
٘ ٟ : 

 ًاٌزٟ  اٌؼبسح ٚا٢فبداٌؾششاد  لزً ؽش٠ك ػٓ ؽذ ألظٝ ئٌٝ اٌفبلذ رم١ٍ

 .ٚاٌضَٛ ٚاٌجظً اٌجطبؽظ ِؾبط١ًٟ ف اٌزضس٠غ ِٕٚغ اٌؾجٛة رظ١ت

 ٚاٌفطش٠بدٟ اٌغزائ اٌزغُّ ١ِٚىشٚثبد اٌّّشػخ ا١ٌّىشٚثبد ػٍٝ اٌمؼبء 

 .ِأِْٛ اٌغزاء ٌغؼً اٌفطش٠خ ٌٍغَّٛ اٌّفشصح

 ِغ اٌّفغذح ا١ٌّىشٚثبد ػٍٝ ٌمؼبء ؽش٠مب ػٓ ٚاٌزغ٠ٛك اٌؾفع فزشح ئؽبٌخ 

 اٌى١ّب٠ٚخ اٌؾبفظخ اٌّٛاد أٚ اٌّج١ذاد اعزخذاَ دْٚ اٌؼب١ٌخ اٌغٛدح ػّبْ

 ػٍٟٝ ئ٠غبث دٚس ٌٗ رٌه اْ ػٓ ،فؼ٩ اٌزظذ٠ش ػٍٝ ٠شغغ ِّب اٌؼبسح

 .اٌج١ئخ

ً  اٌضبثزخ ا٤ِٛس ِٓ ا٢ْ أطجؼ ثبٌزشؼ١غ ا٤غز٠خ ؽفع أْ ئٌٝ ا٦شبسح ٚرغذس  ػ١ٍّب



 ً  ػٍٟٝ اٌزطج١م ٚٔظفٟ اٌزغش٠ج ٚاٌجؾشٟ اٌؼٍّ اٌجؾش ِشؽٍخ رؼذٜ أْ ثؼذ ٚػ١ٍّب

ً  خّغ١ٓ اِزذاد ً  طبٌؾخ ِشؽٍخٟ ف ٚأػؾٝ ، ػبِب ٞ ٚاٌزغبسٟ اٌظٕبػ ٌٍزطج١ك رّبِب

 اٌؼب١ٌّخ إٌّظّبد ِٓ اٌؼذ٠ذ ٚاعبصرٙب اٌّزطٛسح اٌؾذ٠ضخ اٌزم١ٕخ ٘زٖ ألشد ،ٚلذ

 اٌظؾخ ِٕٚظّخ  (FAO)اٌزغبسح،، ِٕٚظّخ ٚع٩ِزٗ اٌغزاء ػٓ ٌٚخإاٌّغ

 اٌذ١ٌٚخ (GAT) .ٚاٌضساػ١خ ٚغ١ش٘ب ا٤غز٠خ ِٕظّخ ِضً  (WHO)اٌؼب١ٌّخ

 ٞاٌزغبس إٌطبق ػٍٝ اٌزم١ٕخ ٘زٖ اٌؼبٌُ ِغزٜٛ ػٍٝ دٌٚخ42  ِٓ أوضش ؽجمذ ٚلذ

ٟ ا٠٦غبث ٚرأص١ش٘ب ٚأِبٔٙب ا٨لزظبد٠خ عذٚا٘ب ٌٚضجٛد ِٚضا٠ب٘ب ثفٛائذ٘ب ٨لزٕبػٙب

 .اٌّشزشوخ ا٤ٚسث١خ اٌغٛق دٚي ٚع١ّغ ا٤ِش٠ى١خ اٌّزؾذح وب٠٨ٌٛبد اٌج١ئخ ػٍٝ

 

 :يؼانجت تهىث أػلاف انحيىاَاث وانذواج4.2.4ٍ 
 

 ػٍٝ اٌّّشػخ ا١ٌّىشٚثبد ِٓ اٌؼذ٠ذ ػٍٝ ٚاٌذٚاعٓ اٌؾ١ٛأبد أػ٩فرؾزٛٞ 

 اٌفطش٠خ ٌٍغَّٛ اٌّفشصح ٠بداٌفطش ِٓ اٌؼذ٠ذ اٌغب٩١ٌّٔٛ،ٚػٍٝ ١ِىشٚثبد سأعٙب

 اٌٍّٛصخ ا٤ػ٩ف ٚ٘زٖ ، اٌف١ٛاصس٠َٛ اٌجٕغ١ٍِٛٛ ا٨عجشعٍغٛ أعٕبط ئٌٟٝ رٕزّٟ اٌز

ً  رٙذ٠ذاً  رّضً  الزظبد٠خ خغبئش ،ٚرغجت اٌذاعٕخ ٚاٌضشٚح اٌؾ١ٛا١ٔخ ٌٍضشٚح ؽم١م١ب

 ػٍٝ اٌمؼبءٟ ف ػب١ٌخ ٚوفبءح ثفبػ١ٍخٟ اٌىبِ اٌزشؼ١غ رىٌٕٛٛع١ب ؽب١ٌب ٚرغزخذَ.فبدؽخ

 .اعزخذاِٙب ِخبؽش ِٓ ٚاٌذٚاعٓ اٌؾ١ٛأبد أػ٩ف ٚرأ١ِٓ اٌؼبسح ا١ٌّىشٚثبد ٘زٖ

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثالث

مصادر الاشعاع 

المؤثرة عمى الانسان 

 والوقاية منها
 



 تعاريف عامة3.1 
 

 : انًؤيُت الأشؼت

 .المادة في الأيونات من أزواج إنتاج عمى القادرة لأشعةا ىي 

 :  الأشؼت أياٌ يصادر

 ممكن حد أدنى إلى أشعة لمصادر حوادث وقوع احتمال تقميص بقصد تتخذ تدابير

 فيما لو وقعت . الحوادث تمك عواقب من والتخفيف

 الأشؼت يصادر أيٍ

 أو سرقتيا أو فقدانيا أو إتلافيا أو الأشعة مصادر إلى الوصول دون  تحول تدابير

 .مسموح غير نحو عمى وجيتيا تحويل

 انضزر تلافي تذابيز

 أو عامة اعتبارية جية أية أو أشخاص مجموعة وا اشخص بيا يقوم تدابير أية

 أو الضرر منع بقصد الواقعة بعد حدوث قبل أجنبية أو عربية أو وطنية خاصة

  .تأثيره حدة من التخفيف

 التعرض 

 .وحالاتو أنواعو بكامل للإشعاع التعرض

 التموث الإشعاعي 
 عمى أو مادة داخل سواء ضارة تكون  أوقد فييا مرغوب غير مشعة مواد وجود

 .آخر بيئي مكون  أي في سطحو،أو وعمى بشري  جسم في ،أو سطحيا
 
 



  الأياٌ حقافت

 قضايا بإعطاء تقضي ،والتي والأفراد الجيات لدى والمواقف الخصائص مجموعة

 .مطمقة أولوية ذات قضايا باعتبارىا اىتمام من تستحقو ما والأمان الوقاية

 الجرعة

 المقادير تستخدم لمسياق وتبعًا ."تمتصو" أو ما دريئة تتمقاه الذي للإشعاع مقياس

 الفعالة الجرعة المكافئة،أو الجرعة أو العضو، جرعة ،أو الممتصة بالجرعة المسماة

 الصفات تحذف ما وغالبا .المودعة الفعالة الجرعة المودعة،أو المكافئة الجرعة أو

 .ضرورية تكون  لا عندما

 مصادر الأشعة 

 إطلاق أو مؤينة أشعة إصدار طريق عن سواء إشعاعي تعرض إلى يؤدي قد كمما

 .والأمان الوقاية لأغراض منفردة وحدة أنو عمى إليو النظر ويمكن مشعة مواد

 مستويات رفع الرقابة 

 الكمي، الإشعاعي النشاط أو الإشعاعي النشاط بتركيز عنيا معبرًا الييئة تضعيا قيم

 .الرقابة من الإشعاع مصادر إعفاء دونيا أو عندىا ويمكن

 المصدر المشع

 [16]. مفتوحًا أو مغمقًا مصدرًا يكون  وقد أشعة كمصدر تستخدم مشعة مادة

 

 



 مصادر الاشعاعات الطبيعية في البيئة 3.2 

يتعرض الانسان منذ نشأتو الى جرعة إشعاعية معينة صادرة من البيئة التي يعيش 

الجرعات بالجرعات  فييا ومن الغذاء الذي يتناولو واليواء الذي يتنفسو . وتعرف ىذه

الإشعاعية البيئية الطبيعية . ولا تشكل ىذه الجرعات الطبيعية خطورة ممحوظة حيث 

ان كميتيا تكون عادة ضمن حدود غير عالية ويعيش الانسان فييا منذ بدء الخميقة . 

وتعتبر كل من الأشعة الكونية والإشعاعات المحمية الصادرة عن التربة وكذلك المواد 

لموجودة ضمن تكوين أجسام الكائنات الحية من أىم مصادر الجرعات المشعة ا

 الإشعاعية الطبيعية .

 ألأشعة الكونية 3.2.1 

تصل كميات كبيرة من الاشعة الكونية المؤينة الى الغلاف الجوي المحيط الأرض 

قادمة من الفضاء الخارجي ومن الشمس . وتحتوي ىذه الأشعة عمى انواع مختمفة 

ت النووية بطاقات عالية كالبروتونات والنيترونات وغيرىا وتعرف بأسم من الجسيما

الاشعة الكونية الأولية وعند دخول ىذه الجسيمات الى الغلاف الجوي للأرض فأنيا 

تتفاعل مع المواد التي يتكون منيا الغلاف فتتغير بذلك مكوناتيا وتضعف كمياتيا 

ليا الانسان  عاعية التي يتعرضالتي تصل الى سطح الأرض وتعتمد الجرعة الإش

سبة لمكرة الارضية ة عمى عدة عوامل ىي خط العرض بالنمن الأشعة الكوني

 والارتفاع عن سطح البحر فضلا عن النشاط الشمسي والضغط الجوي . 



ونات ( تتأثر عند اقترابيا من سطح تفالمركبة المشحونة من الأشعة الكونية) كالبرو 
سي للأرض الذي يحرفيا بعيدا عن خط الاستواء في يالارض بالمجال المغناط

الاتجاه القطبين مما يؤدي الى زيادة كثافتيا كمما اقتربنا من القطبين بالمقارنة بخط 
الاستواء عند نفس الارتفاع عن سطح البحر . اما النيترونات فأنيا لا تتأثر بالمجال 

نات عند خطوط العرض سي، ولذلك تتساوى الجرعات الناتجة عن النيترو يالمغناط
المختمفة . ويمعب الارتفاع عن سطح البحر دورا ىائلا في تغير مقدار الجرعة 
الناتجة عن الاشعة الكونية . ويختمف الدور باختلاف نوع ىذه الاشعة . فالنسبة 

مايكرو سيفيرت  30لمنيترونات تكون الجرعة الناتجة عنيا عند سطح البحر بحدود 
حدودة . الا ان دور النيترونات يتنامى بشكل سريع بدءا من في السنة وىي جرعة م

كم فوق سطح البحر . اما بالنسبة لممركبة المؤينة تأينا مباشرا 1ارتفاع يبمغ 
كالبروتونات فأنيا تمعب دورا ممحوظا بدءا من مستوى سطح البحر حيث تبمغ 

 حوالي  الجرعة الفعالة الناتجة عنيا ، عند سطح البحر وعند خط الاستواء
سيفيرت في السنة . وتزداد ىذه الجرعة زيادة بطيئة بزياد الارتفاع ثم  مايكرو240

( كيفية تغير كل 1-3كم . ويبين شكل )1 تتزايد بسرعة كبيرة مع الارتفاع بدءا من 
درجة  05من ىاتين المركبتين كدالة من الارتفاع عن سطح البحر عند خط عرض 

 شمالا او جنوبا . 
( قيم الجرعات الفعالة السنوية الناتجة عن مركبتي الاشعة 1-3ن الجدول )وكذلك يبي

الكونية في بعض المدن في العالم مع بيان المتوسط العالمي لمجرعة السنوية الفردية 
من الاشعة الكونية وفقا لبيانات المجنة العممية للأمم المتحدة في تقريرىا لمعامين 

لى ان المتوسط العالمي لمجرعة الفعالة م وتجدر الاشارة ا 1993 م و 1988
السنوية الناتجة عن الاشعة الكونية قد تم تقديره عمى اساس الاعداد السكانية عند 
الارتفاعات وخطوط العرض المختمفة . بمعنى اخر ، فان القيم الواردة في الجدول 

ات وخطوط لمتوسط العالمي تعتبر قيما موزونة بالنسبة للأعداد السكان عند الارتفاع
العرض المختمفة . كذلك اخذ دور تأثير المساكن عمى قيمة الجرعة الفردية من 

% من الوقت في المنزل 80الاشعة حيث يعتبر ان الانسان يقضي في المتوسط 
 [17تحقق بعض الوقاية من تأثير الاشعة الكونية .]



 
 ( 1-3الشكل )                                  

 درجة  50كيفية تغير مركبات الأشعة الكونية كدالة من الارتفاع عند خط عرض   
 

 
 المكان        

 الارتفاع 
 )بالمتر(

 الجرعة الفعالة  
 السنوية )مايكروسيفرت(  

 مركبة مؤينة        نيترونات             المجموع
 مستوى سطح البحر 

 طهران )ايران(
 دنفر)الولايات المتحدة(

 مدينة المكسيك
 كيوتو)الاكوادور(

 لاسا)الصين(
 لاباز)بوليفيا(

 المتوسط العالمي 

 صفر 
1180 
1610 
2240 
2840 
3600 
2900 

240 
330 
400 
530 
690 
970 

1120 
300 

30 
110 
170 
290 
440 
740 
900 
80 

270 
440 
570 
280 

1130 
1710 
2020 
380 

 يوضح الجرعة الفعالة السنوية لعدد من الاماكن (1-3جدول )
 



 الاشعاعات الصادرة من التربة 3.2.2 

تحتوي القشرة الارضية عمى كميات ضئيمة من النويدات المشعة طويمة العمر مثل 

نويداتيم الوليدة . كما تحتوي ىذه القشرة عمى  ،و 232،والثوريوم  238وم ياليوران

المشع الذي يبمغ عمره النصفي حوالي  40كميات قميمة من نظير البوتاسيوم 

، الذي يبمغ عمره النصفي حوالي  87الروبيديوم سنة ،و 9*10×1.28

بيتا ، وقد يتبع  سنة ، وتتفكك ىذه النويدات مصدرة جسيمات الفا او 4.7×5*10

تمثل جسيمات الفا او بيتا ، مخاطر ممموسة  لا عاعات كاما . وذلك إصدار اش

تمثل  إشعاعية عمى البشر الذين يعيشون فوق الارض نظرا لقصر مداىا ،كذلك لا

جسيمات بيتا مخاطر ممموسة . اما بالنسبة للإشعاعات كاما ذات القدرة الاختراقية 

 عية الصادرة عن التربة العالية فأنيا تمثل الإسيام الرئيسي في الجرعة الإشعا

 المواد المشعة الموجودة داخل جسم الكائن الحي3.2.3 

 و 14يحتوي جسم الكائن الحي عمى كميات ضئيمة من النظائر المشعة كالكاربون 

وحيث ان  .100000: 11.7بنسبة  9*10×1.28)عمره النصفي  40 مالبوتاسيو 

غراما من 140 كغم تحتوي عمى حوالي  70كتمة جسم الانسان المعياري البالغ تبمغ 

 40غم من البوتاسيوم  0.16فأن ىذه الكتمة الاخيرة تحتوي عمى  39البوتاسيوم 

 .المشع

 



 غاز الرادون 3.2.4 
يعتبر غاز الرادون ىو المساىم الاكبر في تعرض الانسان لمصادر الاشعاع 

وينتج عن  222الطبيعية .ويوجد في الطبيعة لمرادون ثلاثة نظائر مشعة ىي الرادون 

الذي ينتج عن تفكك  220والراديوم  226بعد تفكك الراديوم  238سمسمة اليورانيوم 

الذي ينتج عن تفكك سمسمة  219م الراديوم ث 224سمسمة الثوريوم بعد تفكك الراديوم 

 . 223بعد تفكك الراديوم  235اليورانيوم 

في الطبيعة  235مخاطر بشرية محسوسة نظرا لقمة اليورانيوم  219يمثل الرادون  ولا

مخاطر محدودة تزيد  220.ويمثل الرادون  219وانخفاض العمر النصفي لمرادون 

فيمثل اكبر المخاطر  222. اما نظير الرادون  232في المناطق الغنية بالثوريوم 

 يوم(.3.82 عمى الإطلاق لانو يتميز بعمر نصفي طويل نسبياً )

 المصادر الإشعاعية الصناعية 3.3 

منذ عشرات السنين ظيرت عدة مصادر إشعاعية مصنعة ساىمت في الجرعة 

 يمي : الفعالة الجماعية لعموم البشر. واىم ىذه المصادر ما

 الاشعة التشخيصية  : 3.3.1 

يتعرض الانسان لجرعات إشعاعية معينة عند عمل صور تشخيصية بالاشعة السينية 

او النووية ميما قل ثمن التعرض . وتختمف قيمة الجرعة باختلاف العضو ونوع 

الصورة المطموبة ونوع جياز الاشعة والفيمم الحساس المستخدم لمتصوير وغيرىا. 

للأمم المتحدة ،في تقاريرىا الدورية، ان الاشعة التشخيصية ىي وتؤكد المجنة العممية 



المساىم الأعظم في الجرعة الفعالة الجماعية التي ييكبدىا البشرية في العالم من 

المصادر التي صنعيا البشر ، وتقدر المجنة العممية للأمم المتحدة الجرعة الفعالة 

ملايين فرد سيفرت. وبأستخدام 5-3  لسكان العالم بما يتراوح بين الجماعية السنوية

ة يمعامل المخاطر الوارد في الفصول السابقة يتبين ان الاشعة السينية التشخيص

ألف إصابة سرطانية قاتمة عمى مستوى  50حتى  30لة عن إحداث مابين و مسؤ 

( المقادير الجرعات الفعالة التي يتكبدىا الفرد في 2-3العالم سنويا .ويبين جدول )

الواحد )اي المقطة الواحدة ( بالاشعة السينية في بعض دول العالم التي الفحص 

 تتوفر فييا انظمة لمراقبة التعرض الاشعاعي من الفحوص التشخيصية. 

الولايات  روسيا  ايطاليا فرنسا  نوع الفحص  
 المتحدة

 الصين

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 0.13 0.17 0.22 1.4 الجمجمة
العمود 
 الفقري 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 0.20 0.23 0.14 1.4

 0.21 0.07 0.36 0.18 0.28 الصدر 
 4.5 0.56 1.50 1.9 2.6 البطن

الجهاز 
 البولي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ 1.60 2.50 7.1 10.4

 الحوض
 والفخذ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ 0.60 1.50 3.2 1.6

يوضح المقادير الجرعات الفعالة التي يتكبدها الفرد في الفحص  (2-3جدول )
 الواحد )اي المقطة الواحدة ( بالاشعة السينية في بعض دول العالم .



 therapeutic radiologyالأشعة العلاجية 3.3.2

تتوقف قيمة الجرعة المكافئة عمى العضو الذي يتم علاجو والتعرض المطموب لو 

ونوع العلاج. وقد تزيد الجرعة الفعالة الناتجة عن العلاج الاشعاعي كثيراً بالمقارنة 

جياز اشعة او معجل نووي  18000بجرعة التشخيص .ويوجد الان في العالم 

لا انو ينبغي الاشارة الى ان عدد تستخدم لمعلاج الاشعاعي لمرضى السرطان .ا

الاشخاص الذين يخضعون لمعلاج بالإشعاع محدود لمغاية .وبذلك تقدر المجنة 

العممية للأمم المتحدة ان الجرعة الفعالة الجماعية السنوية الناتجة عن العلاج 

 مميون فرد .سيفيرت.  1.8الاشعاعي تبمغ حوالي 

  the nuclear energy and industriesالطاقة النووية وصناعاتها 3.3.3

اتسع في السنوات الاخيرة استخدام الطاقة النووية لتوليد الكيرباء وفي تحريك السفن 

 450وحاملات الطائرات والغواصات العملاقة .ويوجد الان في العالم اكثر من 

مفاعلا نوويا لتوليد الطاقة الكيربائية موزعة في ثلاثين دولة . وتنشر ىذه المنشئات 

كميات من المواد المشعة في البيئة ضمن ظروف التشغيل الطبيعية او نتيجة 

لمحوادث النووية . وفضلا عن ذلك تبث مناجم اليورانيوم ومصانع معالجة الوقود 

في المفاعلات كميات من المواد المشعة التي  بعد استيلاكة والنووي وا عادة معالجت

ساىمت في زيادة تعرض البشرية للاشعاع المؤين . الا انو نتيجة للالتزام الجيد 

بقواعد الأمان النووي فمن إسيام الصناعة النووية في التعرض الاشعاعي عمى 



المستوى العالمي مازال محدود. فقد أسفر اكبر حادث نووي خلال اكثر من نصف 

 600000قرن وىو حادث مفاعل تشرنوبل بأوكرانيا عن جرعة فعالة جماعية تبمغ 

تتجاوز جزء من سبع اجراء مما يتعرض لو العالم من  فرد . سيفرت ،وىذه الاخيرة لا

 الفحوص التشخيصية سنويا . 

 
 the radioactive wasteالنفايات المشعة  3.3.4

لنووية او المتبقية بعد استخدام المواد ىي تمك النفايات المتخمفة عن المفاعلات ا

المشعة وتدخل الجرعة الفعالة والجماعية الناجمة عنيا ضمن الجرعة الفعالة 

 الجماعية لمصناعات والطاقة النووية.

 الوقاية من الاشعاع 3.4 

نيترونات اعات المؤينة والغير المؤينة والىو عمم حماية الانسان من تأثيرات الاشع

والبروتونات والجسيمات الاولية او عالية الطاقة من اشعة كاما والأشعة السينية 

الكيرومغناطيسية وتتضمن وصايا متفق عمييا عالميا تقوم كل دولة بوضعيا ضمن 

قوانين بغرض الوقاية من الاشعاع ويتحتم عمى العالمين في المجالات العممية 

الأجيزة الإشعاعية اتباع تمك الوصايا والقوانين والطبية والمتخصصين بالعمل عمى 

من اجل الحفاظ عمى صحتيم وسلامتيم والحفاظ عمى سلامة المرضى الذين 

 يعالجون بواسطة الاشعاع والنظائر المشعة وكذلك حماية أطباء الاشعة . 



ٚأٛاػٗ ٚاخز٩ف اٌزٟ اٚسدٔب٘ب فٟ ِب عجك ِٓ خ٩ي رٍه اٌّؼٍِٛبد ػٓ ا٨شؼبع 

ِٓ ٔٛع ٤خش ٠ّىٓ اػطبء فىشح ِجغطٗ ػٓ و١ف١خ اٌٛلب٠خ ِٓ خطٛسرٗ.  خطٛسرٗ

 ؽ١ش ٠ّىٓ رمغ١ُ اٌؼٛاًِ اٌّإصشح اٌٟ ص٩س ػٛاًِ رخزٍف ِٓ ؽ١ش ا١ّ٘٤خ

  صِٓ اٌزؼشع 

  اٌّغبفخ 

  اٌذسٚع اٌٛال١خ 

 سيٍ انتؼزض 3.4.1

رؼش٠ف ٌٗ ِٓ خ٩ي اٌغشػخ ا٦شؼبػ١خ اٌّّزظخ فٟ صِٓ لذسٖ )ص(  ئػطبء٠ّىٓ 

ؽ١ش اْ ِمذاس اٌغشػخ ا٦شؼبػ١خ اٌّّزظخ ٤ٞ فشد ٠ؼًّ فٟ ِؾ١ؾ ِٕطمخ ا٨شؼبع 

 ئػطبءراد ِؼذي عشػٗ ِؼ١ٕٗ رزٕبعت ؽشد٠ب ِغ صِٓ ثمبءٖ فٟ رٍه إٌّطمخ ٠ّٚىٓ 

 لبْٔٛ ٠ٛػؼ اٌؼ٩لخ ث١ُٕٙ ؽ١ش اْ

 سيٍ انتؼزض xل انجزػت انجزػت انكهيت = يؼذ

ارْ ٚثذْٚ رؼم١ذ فٟ اٌّفَٙٛ فبْ ِٓ اثغؾ عجً اٌٛلب٠خ ِٓ ا٨شؼبػبد ٘ٛ رم١ًٍ صِٓ 

 اٌزؼشع فٟ ِٕبؽك ا٨شؼبع.

ِؼٍِٛخ. لذ ؽذدد اٌٛوبٌخ اٌذ١ٌٚخ ٌٍٛلب٠خ ِٓ ا٨شؼبػبد اْ ؽذ اٌغشػخ ا٦شؼبػ١خ 

شد ع٠ٕٛب، ٌٚزا ٍٍِٟ ع١ف 20٘زا اٌّغبي رمذس ثـ  اٌزٟ ٠زؼشع ٌٙب اٌفشد اٌؼبًِ فٟ

 ت رم١ًٍ صِٓ اٌزؼشع.ٚع

 

 

 



 انًسافت 3.4.2

اٌّزبؽخ ٌٍٛلب٠خ ِٓ ا٨شؼبع ؽ١ش أٗ وٍّب  ا٤عب١ٌتٌؼً اٌّغبفخ رؼذ ا٠ؼب ِٓ اُ٘ 

صادد اٌّغبفخ ث١ٓ اٌؼٕظش اٌّشغ ٚاٌفشد اٌؼبًِ وٍّب لٍذ اٌغشػخ ا٦شؼبػ١خ اٌزٟ 

 ٠ّىٓ اْ ٠زؼشع ٌٙب اٌفشد ؽ١ش اْ اٌؼ٩لخ ث١ُٕٙ ػىغ١خ.

 الدروع الواقية  3.4.3

ػب١ٌخ فٟ اٌمذسح فبْ  خ شؼبػ١ئفٟ ؽبٌخ اٌزؼشع ٌؼٕبطش  ا٤ُ٘٘زا اٌؼبًِ ٘ٛ 

ا٨ػزّبد ػٍٝ ػبٍِٟ اٌضِٓ ٚاٌّغبفخ ٨ ٠فٟ ثبٌّطٍٛة ٌٍٛلب٠خ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ػٕذئز 

 ٨ثذ ِٓ ٚعٛد دسٚع ٌٍؾّب٠خ ِٓ خطٛسرٙب.

ٌٚىٓ ٕ٘بن ػٛاِب رإصش ػٍٝ اخز١بسٔب ٌٕٛع اٌذسع إٌّبعت ؽ١ش ٨ثذ ِٓ ِؼشفخ ٔٛع 

 ٨شؼبع ِٕٙب اٌفب ٚث١زب ٚعبِب.ا٨شؼبع اٌظبدس ا٨ٚ فىّب روشٔب عبٌفب أٛاع ا

 : دروع نهىقايت يٍ اشؼاػاث انفا1

اشؼبع اٌفب ٨ ٠شىً خطشا وج١شا ػٍٝ ا٨فشاد اٌؼب١ٍِٓ ؽ١ش ٠ّىٓ ا٠مبفٙب ثٛاعطخ 

 ؽجمٗ ِٓ اٌٙٛاء ٨ رزغبٚص اٌضّبٟٔ عٕز١ّزشاد اٚ ؽجمٗ سل١مٗ ِٓ اٌٛسق.

 : دروع نهىقايت يٍ اشؼاػاث ببتا2

ِٓ اشؼبع اٌفب ؽ١ش أٙب رؾًّ اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ ِضٍٙب ِضً  ا٤خطشاشؼبع ث١زب ٘ٛ 

ا٨ٌىزشٚٔبد ٌٚىٕٙب رخزٍف ػٓ ا٨ٌىزشٚٔبد ِٓ ؽ١ش اٌّظذس فّظذس٘ب ِٓ داخً 

إٌٛاح ث١ّٕب ا٨ٌىزشٚٔبد ِٓ اٌّذاساد اٌخبسع١خ ٌٍزسح ٚػٕذِب رفمذ ث١زب ؽبلزٙب ػٓ 

ٍخ اٚ اشؼخ اوظ اٌّغزّشح. ؽش٠ك اٌزأ٠ٓ اٚ ا٦صبسح فبٔٗ ٠ٕزظ ِب ٠ؼشف ثاشؼبع اٌفشِ

ٌزا فبْ ٨ثذ ِٓ اخز١بس ٔٛع اٌذسٚع اٌخبطخ ثٙب ٌٚٙزا رفؼً اٌّٛاد راد اٌؼذد اٌزسٞ 

اٌظغ١ش ٌؼًّ دسٚع ٌٍٛلب٠خ ِٓ اشؼبع ث١زب ٚرٌه ٌخفغ و١ّخ ا٤شؼخ اٌغ١ٕ١خ 

ٚا٠ؼب رؾبؽ رٍه اٌذسٚع ثذسٚع اخشٞ ٌزم١ًٍ ا٤شؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌزٟ ؽذس   اٌّزٌٛذح.



. ٚثبعزخذاَ دسع عّىٗ ِغبٚٞ ٌّذٞ اشؼخ ث١زب فبٔٗ ٠ّىٓ ا٠مبفٙب رّبِب، ٌٙب رشزذ

ٚعّه اٌذسع ٨ ٠ؼزّذ ػٍٝ إٌشبؽ ا٨شؼبػٟ ٌٍّظذس ٚأّب ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌطبلخ 

ٚؽغبة عضء ا٨شؼبع ِٓ  ٜد ث١زب. ٕٚ٘بن لٛا١ٔٓ ٌؾغبة اٌّذاٌؼظّٟ ٌطبلخ عغ١ّب

 ث١زب اٌّؾٌٛخ اٌٟ فٛرٛٔبد. ٔؾٓ فٟ غٕٟ ػٕٙب ا٨ْ.

 

 يىضح انذرع انًستخذو لايقاف اشؼت بيتا (2-3)شكم رقى 

 : دروع نهىقايت يٍ اشؼاع جايا3

عذا ٌٚٙب لذسح ٔفبر ػب١ٌخ ػٓ فٛرٛٔبد ٌٙب ؽبلخ ػب١ٌخ  حوّب روشٔب ػجبساشؼبع عبِب 

٠زُ فمذاْ اٌطبلخ ِٓ  ثأٔٗ. ؽ١ش أٗ ػٕذ اخز١بس ِبدح اٌذسع ٔؼغ فٟ ا٨ػزجبس عذا 

ط(. اٚ ضٚأزبط اٌ – زٓجوِٛرأص١ش  – ٟاٌىٙشٚ ػٛئخ٩ي ص٩س ػ١ٍّبد ٟٚ٘ )اٌزأص١ش 

ػٓ ؽش٠ك رشززٗ اٚ أؾشافٗ ػٓ ِغبسٖ ٚثزٌه ٠ؾذس ٔمض فٟ ػذد اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ 

٠شثؾ اٌؼ٩لخ ث١ٓ ػذد اٌفٛرٛٔبد  أعٟرخزشق عّىب ِٓ ٘زٖ اٌّبدح ؽ١ش رشرجؾ ثمبْٔٛ 

 ٌفٛرٛٔبد اٌزٟ رٕفز فٟ ِبدٖ عّىٙب )ط( ِٚؼبًِ ا٨ِزظبص ٌٍّبدح.ا اٌغبلطخ ٚ

عبِب ِبدٖ ػذد٘ب اٌزسٞ وج١ش  اشؼخٌٚزا ٚعت اخز١بس ِبدح اٌذسع ٌزم١ًٍ ِٓ خطٛسح 

 [18]راد عّه ػبٌٟ ٌزفمذ اشؼخ عبِب ؽبلزٙب ثؼذ اخزشالٙب ٌجؼؼخ عٕز١ّزشاد ِٕٗ.
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