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    وتاثیراتھا على الانسانالإشعاعات

      توج��د الإش��عاعات ف��ي ك��ل ج��زء م��ن حیاتن��ا والإش��عاعات ق��د تح��دث بطریق��ة طبیعی��ة ف��ي      
الأرض ویمكن أن تصل إلینا من الإشعاعات القادم�ة م�ن الف�ضاء المح�یط بن�ا وك�ذلك یمك�ن أن             

البناء عن�صر ال�رادون   تحدث الإشعاعات طبیعیا في الماء الذي نشربھ أو في التربة وفي مواد   
م�ن الأرض والعناص�ر الم�شعة الموج�ودة ف�ي الأرض وق�د تح�دث الإش�عاعات نتیج�ة ص�ناعتھا           

 ، محطات تولید الكھرباء بالطاقة الذریة أیضا X-Raysبواسطة الإنسان مثل الأشعة السینیة 
ویعرف الإشعاع بأنھ العملیة التي .Ionization Smoke Detectorفي كاشفات الدخان 

وتق�در  ) .Waves(أو موج�ات  ) Particles(نتج عنھا انطلاق طاق�ة عل�ى ش�كل ج�سیمات           ی
الجھات العلمیة في الولایات المتحدة الأمریكیة بأن الشخص العادي یتلقى جرعات من الإشعاع 

% ٢٠و % ٨٠ مللي ریم في السنة وتعتبر نسبة التعرض للإشعاعات الطبیعیة ٣٦٠مقدارھا 
 ١٩٣٤في العام ) Enrico Fermi(  و كان العالم فیرمي الصناعیة ،الثانیة من الإشعاعات 

یق��وم ب��بعض التج��ارب للح��صول عل��ى نظ��ائر العناص��ر ع��ن طری��ق ق��ذف الن��وى بالنیوترون��ات      
) العن�صر الأخی�ر ف�ي الج�دول ال�دوري ف�ي ذل�ك الوق�ت           ( وعندما وصل إلى عنصر الیورانی�وم       

وج��ود ن��واة غی��ر م��ستقرة تق��وم ب��إطلاق     توق��ع أن ق��ذف العن��صر بالنیوترون��ات س��یؤدي إل��ى     
 وانت�اج عن�صر جدی�د ف�ي الج�دول      ٩٣ إل�ى  ٩٢جسیمات بیتا وبالتالي ازدی�اد الع�دد ال�ذري م�ن        

الدوري ، ولكنھ لم یحصل على ما توقعھ ولم یستطع التعّرف على نواتج التفاعلات ، استمرت  
كیمیائي ألماني یسمى إدا  حیث قام عالم ١٩٣٨ إلى العام ١٩٣٥الأبحاث والدراسات من العام 

ب���التعرف عل��ى ن���واتج التفاع��ل وأوض���ح أن ن��واة الیورانی���وم    ) Ida Noddack( ن��وداك  
انشطرت إلى نواتین متوسطتي الكتلة  وقد أكدت الدراسات صحة ما افترضھ ھذا العالم  وبذلك 

ی�ات ھائل�ة   یكون الإنشطار النووي  انقسام نواة ثقیلة إلى نواتین متوس�طتي الكتل�ة  وانت�اج كم    
 ٩٢من الطاقة نتیجة تفاعل نووي  ولإحداث الإنشطار تقذف النواة الثقیلة مث�ل الی�ورانیم ذري   

 بجسیمات خفیفة نسبیاً مثل النیوترونات التي تعد أف�ضل الق�ذائف   ٢٣٥ یوارانیوم ـ   ٢٣٥كتلي
 .لأنھا لا تحمل شحنة 

!خطأ

  صورة توضح ان ھناك مصدر مشع
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  :كیف تنشأ الإشعاعات 

تحتوي علي بروتونات موجبة ) Nucleus(     تتكون ذرة العنصر من نواة مركزیة 

 الشحنة الشكل الشحنة ونیوترونات متعادلة ویدور حول ھذه النواة عدد من الإلكترونات سالبة

) Atomic Number(ویطلق علي عدد البروتونات في النواة اسم العدد الذري  ) ١( 

مجموع النیوترونات اسم الوزن الذري + بینما یطلق علي مجموع عدد البروتونات 

)Atomic Weight ( في معظم أنویة العناصر الكیمیائیة یكون عدد البروتونات داخل

وترونات وفي بعض أنویة بعض العناصر یكون عدد النیوترونات أكبر النواة مساویا لعدد النی

وھذه النظائر بعضھا ثابت لا )Isotope(من عدد البروتونات وتسمي ھذه العناصر بالنظائر

یتغیر تركیبھا الذرى بمرور الزمن والعادة تكون لھا عدد ذري منخفض وبعض ھذه النظائر 

ریة عالیة وتسمي بالنظائر المشعة وھذه النظائر غیر مستقر وغالبا ما تكون أعدادھا الذ

تسمي أشعـة ) أي سـوف یصـدر عنھـا إشعاعـات نوویـة(سوف تلفظ أنویتھا دقائق نوویـة 

ألفا ، وأشعـة بیتا ، وأشعة جاما وبمرور الوقت تتحول ھذه العناصر إلي عناصر أخرى أقل 

  عنصر الأصلي وزنا وتختلف في صفاتھا الكیمیائیة والفیزیائیة عن ال

         وفي الكثیر من الحالات تطلق الانویة جسیمات الفا وج�سیمات بیت�ا وك�ذلك اش�عة جام�ا        
فھ�ذه  ) الحال�ة الم�ستقرة  (إلى الحال�ة العادی�ة   ) الحالة الغیر مستقرة  (لتتحول من الحالة المشعة     

تخلص منھ�ا بھ�ذه   الاشعة اذا ھي ناتجة عن الطاقة الاضافیة التي تمتلكھا النواة ول�ذلك فھ�ي ت�     
الاش��عة (الاش��عاعات مثلم��ا ت��تخلص ال��ذرة م��ن الطاق��ة ال��ضافیة ع��ن طری��ق اط��لاق الفوتون��ات    

 لذلك اشعة جاما تنتج عن اثارة النواة بینم�ا اش�عة اك�س     مثل اشعة اكس ،  ) الكھرومغناطیسیة
  .تنتج عن اصارة الذرة، وطاقة اشعة جاما اكبر بكثیر من اشعة اكس 
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 تتكون نواة مركزیة تحتوي على بروتونات موجبة الشحنة ونیوترونات  یوضح ذرةالشكل

  .متعادلة ویدور حول النواة الكترونات سالبة الشحنة 

  : الاشعــــاع النـــووي 

وي ھو ظ�اھرة فیزیائی�ة تح�دث ف�ي ال�ذرات الغی�ر م�ستقرة للعناص�ر  وفی�ھ            نوالإشعاع ال         
ول ذرة العنصر إلى عنصر آخر او إلى نظیر آخ�ر م�ن   تفقد النواة الذریة بعض جسیماتھا وتتح 

 تعتب��ر م��ن ب��ین أن��واع الأش��عة الامن��ة وھ��ي غی��ر مؤلم��ة وت��ستخدم ف��ي           العن��صر ذات��ھ وھ��ي  
التشخیص والعلاج ،حیث انھا تعطي معلومات عن التركیب والوظیفة للجزء المراد وفي كثی�ر       

بت�شخیص بع�ض الام�راض    من الاحیان تختصر الطریق للوص�ولالى الت�شخیص ال�دقیق وتق�وم       
  . في المراحل الاولى من المرض السابقة بذلك طرق التشخیص الاخرى 

  -:وتــنقسـم الاشعة النـوویة الــى قسمـین 
  

   الاشعـــة المؤینــة
 الاشعـة الغیـر مؤینـة

  

  :                                                             الاشعة المؤینة   

الم���ؤین ھ���و ال���ذي یح���دث تأین���اً ف���ي الم���ادة ویمك���ن أن یك���ون أش���عة          ن  الأش���عاع       ا

 عن�دما   جاما والأشعة السینیة وأشعة بیتا وأشعة ألف�ا والنیترون�ات   كھرومغناطیسیة مثل أشعة

الفیزیائی�ة والفیزیائی�ة الكیمیائی�ة ف�ي      تخترق الاشعة المؤینة المادة یحصل العدید من العملیات

تغیی��رات ف�ي مكون��ات الم��ادة وخاص��ة الخلای��ا الحی��ة والان��سجة     ال��ى اح��داثالم�ادة مم��ا ی��ؤدي 

ان اثر الاشعاع ف�ي الم�ادة وخ�صوصا الحی�ة منھ�ا      . أوالحیوان أوالنبات والاعضاء في الانسان

واضح المعالم حتى بالنسبة للمختصین في ھذا المجال وما یزال خاض�عا   موضوع واسع وغیر

تك�ون      تصنع المواد المشعة باشكال فیزیائیة مختلف�ة فق�د            المكثفین للبحث والتجریب

متین�ة تت�صدى    صلبة او سائلة او غازیة، حیث تحفظ المادة المشعة بعد انتاجھا داخ�ل كب�سولة  

مشعا مغلقا اي اننا لا  لظروف النقل والتخزین والبیئة المحیطة بھا، وتسمى المادة ھنا مصدرا

الكب�سولة ف��ي اغ��راض حیاتی��ة   ستخدم الاش�عاع ال��ذي ینف��ذ م�ن  نت�داول الم��ادة بح��د ذاتھ�ا ب��ل ن��  

ال�سینیة ف�ي الت�صویر الاش�عاعي      مختلفة تماما كما نستخدم الاشعة الصادرة من جھ�از الاش�عة  

الكب��سولة تك��ون غی��ر ص��الحة   واذا م��ا ت��سربت الم��ادة الم��شعة نف��سھا م��ن  . ف��ي المست��شفیات

وفي العدید من الاس�تخدامات یل�زم ان    .للاستخدام وتصنف ضمن الفضلات او النفایات المشعة

قابلة للتداول وذلك بان تكون الم�ادة الم�شعة عل�ى ش�كل غ�از او س�ائل او        تكون المادة المشعة

وعاء قاب�ل للف�تح كزجاج�ة ال�دواء وت�ستخرج م�ن الوع�اء الح�اوي وق�ت           مسحوق وتوضع في

خ�رى ف�ي المختب�ر    ع�ن طری�ق الف�م او الوری�د او لت�ضاف ال�ى م�ادة ا        الحاج�ة لتعط�ى للم�ریض   

حینھ��ا م��صدرا م��شعا مفتوح��ا واي م��ریض تع��رض لم��شاكل ف��ي الغ��دة    فت��دعى الم��ادة الم��شعة
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شك انھ تعامل مع مثل ھذه المواد وفي ھذه الحالة فان المادة المشعة  الدرقیة او الھرمونات لا

 خلایا وانسجة الج�سم ح�سب ش�كلھا الكیم�اوي ف�الیود الم�شع م�ثلا تأخ�ذه الغ�دة          تمتص من قبل

 واثناء وجوده داخلھا یقوم بتشعیع الخلای�ا والان�سجة الت�ي لا تمی�ز اساس�ا ب�ین الی�ود        الدرقیة

الإشعاعات المؤینة للوسط الذي تمر فیھ ، المشع وغیر المشع فما یھمھا ھو شكلھ الكیماوي و

ھي إشعاعات ذات طاقة عالیة تعمل على تأیین الوسط الذي تم�ر فی�ھ ب�سبب اص�ـطدام ال�شعاع              

م�ن  .  ف�ي الوس�ط   الأیون�ات  ال�ذرات وتك�وّن   إلكترونات الوسط مما یؤدي إلى طرد بعض      بذرات

 التي أشعة ألفا و النیوترونات و البروتونات و الإلكترونات مثل الجسیمات الأولیةھذه الأشعة   

 أن�واع تتمی�ز بطاق�ة    الأشعة الكھرومغناطی�سیة  كما توجد بین  الھیلیوم ذرة نواةھي عبارة عن    

 تت�سبب ف�ي ت�أین الوس�ط ال�ذي تم�ر       أش�عة جام�ا   و الأشعة ال�سینیة مثل ) eV(عالیة  فوق عدة  

 الغازات والسوائل والمواد الصلبة وأجسام الكائنات الحیة ولھذا فالإش�عاعات المؤین�ة       فیھ مثل 

ض��ارة بال��صحة إذا تع��دت كمیتھ��ا ح��دودا معین��ة وھ��ذا یح��تم ع��دم الإس��راف ف��ي الك��شف الطب��ي   

  : وھناك عدة انواع للأشعة المؤینة منھا بالأشعة السیني، 

  

  :  وتنقسم الى   الجسیمات أو الدقائق

   :He) أیون الھلیوم ( أشعة ألفــا  -أ 

الجزیئ�ات ك�ل ج�زئ منھ�ا یتك�ون مــ�ـن                     وھي أشعة جسیمیة تتكون مــن ســیل مـن

 ومعنى ذلك  عبارة عن نوى الھلیوم وھي) نین ونیترونین بروتو( أربــعة جسیــمات نوویــة 

 ب��سبب ٢الإق��لال م��ن رقم��ھ ال��ذري بمق��دار  أن انبع�اث ج��زئ ألف��ا م��ن أي عن��صر س��یؤدي إل��ى 

یح�ول العن�صر إل�ى العن��صر ال�ذي ی�سبقھ ف��ي       خ�سارة بروت�ونین ونی�وترونیین  وبالت��الي فھ�و    

زئ ألف�ا ھ�ي ن�واة الیورانی�وم الت�ي      الت�ي فق�دت ج�    الجدول ال�دوري بمرك�زین  فل�و كان�ت الن�واة     

  وھ�ذا م�ا   ٩٠النواة الثوری�وم الت�ي تحم�ل ال�رقم ال�ذري         لأصبحت تلك٩٢تحمل الرقم الذري 

غی�ر م�ستقر ویتح�ول باس��تمرار إل�ى الثوری�وم نتیج�ة انبع��اث        یح�دث فع�لاً ف�الیورانیوم عن�صر    

الكیمی�ائیین الق�دامى ف�ي    كان في اكتشاف ھذه الظاھرة بع�ث لحل�م    جزیئات ألفا من أنویتھ  وقد

بعضھا البعض وھاھو الحلم یتحقق بدون تدخل الإنسان  وقدرة أشعة ألفا  تحویل العناصر إلى

 اختراق الأجسام الصلبة ضعیفة جداً وذلك لكبر حجم جزیئاتھا  فھي لا تتع�دى خم�سة أو   على

شرائح  وم أو بضعةستة سنتمترات من الھواء  ویمكن إیقافھا تماماً بشریحة رقیقة من الألمنی

 Ionizatation ) من الورق العادي  ولكن اختراقھا للھواء أو أي غاز آخر یؤدي إلى تأیّنھ

الت��ي تبثھ��ا ف��ي     نتیج��ة للطاق��ة  ) أي ش��وارد  ( أي تحوی��ل ذرات��ھ المتعادل��ة إل��ى أیون��ات       (

   .           الإلكترونات التي تحیط بالنواة والتي تؤدي إلى أن تھجر أنویتھا

  : أشعـــة بیتـــا –ب 
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ول�یس م�ن           وھ�ـي عب�ارة ع�ـن س�یل م�ـن الإلكترون�ات ال�سریعة الت�ـي تنبع�ث م�ـن الن�واة           
تھا عل�ى اخت�راق الأج�سام ال�صلبة أكب�ر م�ن       وتتمیز بق�در . الإلكترونات التي تسبح حول النواة  

تمام�اً ب�شریحة م�ن الألمنی�وم ذات س�ماكة ع�دة میلیمت�رات          یمكن إیقافھ�ا  قدرة أشعة ألفا  ولكن
ولك�ن  ) م�شردة  (  أمت�ار م�ن الھ�واء وھ�ي أی�ضاً أش�عة مؤین�ة        ٦اختراق أكثر م�ن   ولا تستطیع

  : وتنقسم إلى من أشعة ألفا بقدرة أقل

 ) السالبـة  ( إلكـترون – ١
 )الموجـبة ( بوزوترون - ٢

 : النــیوتـرونات –ج 

 شحنة كھربائیةو لھا كتلة ذریة تساوي الواحد ولھا قدرة كبیرة على       لا تحمل
 .الاختراق

  :  الأشعة الكھرومغناطیسیة وتنقسم الى  

  :  اشعـــة كــامــا –أ 

 ھذه ١٩٩٠في العام  Villard  فیلارد         اكتشفت اشعة جاما بواسطة العلم الفرنسي
ذات الطول الموجي الاقصر في الطیف الكھرومغناطیسي وذات الطاقة الأعلى وذلك  الاشعة

تنتج من التصادمات النوویة وكذلك من العناصر المشعة وتكون ذات قدرة عالیة على  لأنھا
س تـم تعجیـل اكـ   وكما ھو الحال في انتاج اشعةpm ١٠٠ – ١النفاذیة ومداھا من 

باستخدام  الالكتــرونات فـي فـرق جـھد عالـي ھنـا یتـم تعجیـل الأنـویة بطـاقة عالیة جداً
  synchrotron          والسنكلترون cyclotron المعجلات مثل السیكلترون

الطبیعة تنتج اشعة جاما من الشمس نتیجة للتفاعلات النوویة وتصل طاقة اشعة            في
ملیون الكترون فولت وتعتبر المجرات السماویة والنجوم المنتشرة في الفضاء من   إلىجاما

اشعة اكس ویعمل علماء الفلك على دراسة ھذه الاشعة بواسطة مراصد مخصصة  مصادر
 لفھم اسرار ھذا الكون كما ان العناصر المشعة مثلا الیورانیوم تنتج أشعة جاما لھذا الغرض

 جاما مسافات فلكیة في الفضاء وتمتص ھذه الاشعة فقط عندباستمرار، تقطع اشعة 
الحیة  اصطدامھا بالغلاف الجوي للكرة الأرضیة وبھذا یشكل الغلاف الجوي حمایة للمخلوقات

 من ھذه الاشعة المدمــرة نـلاحظ أن الاشعـة المـرئیة فقـط ھـي التـي تعبـر الغـلاف الجــوي
 منـع من الوصول لسطح الأرض وذلك لأنھا تمتص بواسطةبینمـا الأطـوال الموجیة الأقصر ت
  طبقة الأوزون في الغلاف الجوي

 
في         وان التعرض لأشعة جاما یسبب تأیین للخلایا البشریة وتتسبب بصورة رئیسیة

سمكھ  الإصابة بالسرطان ولوقایة الاشخاص الذین یعملون في مجال اشعة جاما یستخدم حاجز
   . ان لھ أكبر معامل امتصاص لھذه الاشعةسم من الرصاص حیث١
  

   :   السینیـة  الأشعــة–ب 
ال�ذرة م�ن           وھي أشعة مؤینة ترددھا عالي وطولھا الموجي قصیر وھي ناتجة من انتقال

تفق��د  عن��دما(س��ویة طاق��ة عالی��ة إل��ى أخ��رى منخف��ضة والتب��اطئ المف��اجئ لج��سیم م��شحون       
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وقذف  (X ) ، وتصدر من أنابیب أشعة) ھا بذرات أخرىالإلكترونات طاقتھا فجأة عند اصطدام
ف�ي   (X ) وت�ستخدم أش�عة   ٦-١٠٠ nm الإلكترونات المسرعة بأنویة العناصر الثقیلة ومداھا

 الط��ب والمج��ال ال��صناعي والعل��وم مث��ل ت��صویر العظ��ام وف��ي فح��ص الم��واد الم��ستخدمة ف��ي  
  .التصنیع والتأكد من جودتھا وغیرھا

  
  : ینـة ة غیـر المـؤـ الاشع

          ان الأشعة غیر المؤینة  ھي موجات كھرومغناطی�سیة ذات ت�ردد قلی�ل و ط�ول م�وجي        
 ( ev ١٢) فوتونات طاقتھ�ا أق�ل م�ن    عالي طاقتھا غیر كافیة لتأین الوسط یطلق علیھا مجال

ضوئ�ـي   ویمكن تقسیم ھ�ذا الن�وع م�ن الإش�عاع إل�ـى إش�عاع رادی�و وإش�عاع مكروی�ف وإش�عاع          
   .)ق بنفسجــي أو مرئــي أو تحـت الأحمرإمـا فـو(

ونؤكد ھنا بأن الأشعة غیر المؤینة المركزة لا تستطیع تأین الوسط وان ك�ان یمكنھ�ا ان              
تك��ون س��بب لت��أثیرات بیولوجی��ة اخ��رى مث��ل الت��سخین او تولی��د تی��ارات كھربائی��ة او تف��اعلات   

ت غی��ر المؤین��ة ف��ان الت��أثیرات     ونظ��را لتع��دد واخ��تلاف م��صادر الإش��عاعا     . كیمیائی��ة اخ��رى  
البیولوجیة و الق�وانین المنظم�ة و ح�دود التع�رض الق�صوى لك�ل ھ�ذه الم�صادر تختل�ف ح�سب              

  التردد و شدة المجال ویمكن تبیـان ذلك من خـلال  انقسام الاشعة الغیر المؤینة الى 
 
  :  أشعــة الـرادیــــو– أ 

الكھرومغـاطی��سي وت��ستخدم ف��ي نق��ـل            وھ��ي الت��ي لھ��ا أكب��ر ط��ول م��وجي ف��ي الطی��ف        
  .الخ... عن دقات القلب للمریض  الأصــوات وإشــارة التلفزیون والتـلفون وفي نقـل معلومات

 
  :   أشعة المایكروویف-ب

الكھرومغناطی�سیة ذات ط�ول م�وجي طوی�ل یق�اس بال�سنتمتر ف�ي               وھ�ي ج�زء م�ن الأش�عة    
   .سم٣٠ إلى ١٠٫٣المدى من 

  
  :ـوق البنفســجیة  الأشعـة ف–ج 

التفری�غ الكھربائ�ـي            وھ�ي أش�عة ذات ت�ردد ع�الي وط�ـول م�وجي ق�صیـر وت�صـدر مـ�ـن         
غی�ر مرئی�ة    وھ�ي أش�عة   ١٠ – ٤٠٠ nm الع�الي والق�وس الكھرب�ي ف�ي الف�راغ وم�داھا م�ن       

النبات�ات وت�ستخـدم    بالنسبة للإنسان وھذه الأشعة تساعد على تنشیط التفاعلات الكیمیائیة ف�ي 
في التعقیم وصناعة  الأشعة فوق البنفسجیة في مجال الطب والصناعة والعـــلوم فھي تستخدم

  .الدوائر الإلكترونیة الرقیقة وغیرھا
  
  :الحمـراء   الأشعـــة تحــت-د

 .      وھي أشعة ترددھـا أقل مـن تردد الأشعـة الحمراء في الطیف الكھرومغناطی�سي المرئ�ي    
مراء بین الطیف المرئي وطیف أشعة المایكروویف،وتغطي الأش�عة  یقع طیف الأشعة تحت الح 

الحم�راء ھ�ي أش�عة     تحت الحمراء منطقة واس�عة م�ن الطی�ف الكھرومغناطی�سي كك�ل والأش�عة      
الط�ب حی�ث ت�ستخدم     حراری�ة وتنبع�ث م�ن كاف�ة الأش�یاء وت�ستخدم الأش�عة تح�ت الحم�راء ف�ي          

وت�ستخدم الأش�عة تح�ت     ت�صیب الع�ضلات  لمعالج�ة الأم�راض الجلدی�ة والتخفی�ف الأل�م الت�ي ق�د        
الجل��د والمع��ادن  الحم��راء ك��ذلك ف��ي ال��صناعة حی��ث ت��ستخـدم للغ��ـلاء الجـ��ـاف للأسط��ـح مث��ل  

  . والاوراق والاقمشة وغیر ذلك في كثیر من الاستخدامات 
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  :المرئیـة   الأشعــة-ھـ

 ى ش�كل أل�وان         وھي جزء من الطیـف الكھرومغناطیسي الذي نراه ونرى ھذا الطیف عل� 
 كالتي تظھر في السماء بعد سقوط الأمطار وتعرف بقوس قزح، لكل لون من ھذه الألوان طول
 موجي خاص بھ یكون فیھا اللون الأحمر أطول طول موجي في الطی�ـف المرئ�ي بینم�ا یك�ـون    

اللون الأزرق أقصر الأطوال الموجیة وان  اجتماع ھذه الألوان مع بعضھا البعض یعطي اللون 
  .لابیضا

  
  :  مصـادر الإشعـاع المـؤیـن 
  : مصادر طبیعیة وتنقسم الى 

  :   الأشعــــة الكـونیــة -أ 

 م��ن أھ��م الم��صادر الطبیعی��ة للإش��عاع الم��ؤین ھ��ي الأش��عة الكونی��ة القادم��ة م��ن الف��ضاء          
الخ��ارجي إل��ى الأرض حی��ث ت��صل إل��ى الأرض كمی��ة م��ن الإش��عاع الم��ؤین قادم��ة م��ن الف��ضاء    

جي ومن الشمس، وتحتوي ھذه الأشعة على كمیات مختلفة من الإشعاعات المؤینة الت�ي    الخار
منھا النیوترونات و البروتونات وجسیمات الفا ونسبة قلیلة من الأنویة الخفیفة مثل الكاربون     

وعند مرور ھذه الإشعاعات المؤینة عبر الغلاف . والأوكسجین وكذلك الفوتونات والإلكترونات
لف للأرض فإنھا تتفاعل مع مكونات�ھ فتتغی�ر محتویاتھ�ا وت�ضعف كمیاتھ�ا إل�ـى أن        الجوي المغ 

تصـل إلى الأرض بكمی�ات ض�ئیلة ج�داً ل�یس منھ�ا ض�رر عل�ى الإن�سان أو بیئت�ھ ولھ�ـذا یُعتب�ـر                    
الغـلاف الجـوي واقیــاً مـن ھـذه الإشعاعات وتـتغیر الجرع�ة الإشع�ـاعیة التـ�ـي یتع�ـرض ل�ـھا       

ـذا الـم��صدر م��ـن الإشع��ـاع بتغی��ـر موقع��ـھ عل��ـى الك��ـرة الأرضی��ـة فالأشع��ـة      الإن��سـان م��ـن ھ�� 
الكـونیة تقـل عنـد خـط الاستـواء وتـزداد باتجاه القطبین وعن�د الارتفاع�ات العالی�ة م�ن س�طح            

  .البح���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ر
 -فعندما تخترق الأشعة الكونیة الغلاف الجوي تتفاعل النیوترونات الكونیة مع غاز النیتروجین

   ) :١( اً للمــعادلة طبـق١٤

 )   ١(   

 الم�شع المتك�ون ف�ي الغ�لاف الج�وي حت�ى ی�صل إل�ى س�طح الأرض               ١٤-وبھذا ینتشر الكرب�ون   
  . الأرضبفعل الأمطار فیدخل في تركیب المواد الحیة الموجودة على سطح

  : النشاط الإشعاعي الطبیعي في القشرة الأرضیة - ب 

 الم��ـواد الم��شـعة طبیعی��ـاً والموج��ـودة ف��ـي الق��شـرة الأرضی��ـة منت��شـرة عل��ـى م��ـدى                 
واسـع منھا فقد وُجِدَ أن الأنویة المشعة طبیعیاً تـتمـركز فـي نـوع مـن الصخـور مثـل صخـور 

یریة والرملی�ة فھ�ي قلیل�ة الإش�عاع ولك�ن بع�ض أن�واع م�ن الطَّـ�ـفل           الجـرانیت أما الأحجـار الج   
  .تكون مشعة بكثافة عالیة

 مـ���ـن أوس���ـع العنـاص���ـر   - و الثور���ـوم-وق���د وُجِ���ـد أنَّ الیورانی���ـوم  
المـشعـة طبیعیـاً انتشـارا فـي القشـرة الأرضیـة وعم�ـر الن�صـف لھ�ذه العناص�ر یُق�در بملای�ین            
السنین وعن�د الاض�محلال فإنھ�ا ت�ُـنتج م�ـواداً م�شعــة أصغ�ـر عم�ـراً منھ�ـا ومم�ـا یزی�ـد الأم�ـر              
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  .الم��ـواد ال��صخـریة وال��ـرملیة لا یمك��ن الاس��تغناء عنھ��ا خ��صوصاً ف��ي البن��اء  س��ـوءاً أنَّ ھـ��ـذه 
وتختل�ف الم��واد الم��شعة الموج��ودة ف��ي الطبیع��ة ب�اختلاف المك��ان وارتفاع��ھ ع��ن س��طح البح��ر    

  .وطبیعة التربة ونوع المسكن

  :  الإشعاع الطبیعي ضمن جسم الإنسان  -ج 

- م��ن العناص��ر الم��شعـة مث��ـل الك��اربون             یحت��وي ج��سـم الإن��سان عل��ى كمی��ات ض��ئیلة     

ازَيْ الرادی���وم  إض���افة إل���ى ذل���ك فق���د یتواج���د ك���لاً م���ن غَ���  - والبوتاس���یوم
الن�اتجین ع�ن تفك�ك أو اض�محلال الرادی�وم والثوری�وم        (والثوریوم المشعین في ج�سم الإن�سان        

وك�ذلك یمك�ن دخ�ول بع�ض     . وذل�ك ع�ن طری�ق الجھ�از التنف�سي       ) الموجودین في التربة طبیعی�اً    
 المواد المشعة إلى جسم الإنسان عن طریق الغذاء الذي قد یكون حاویاً على كمی�ة ض�ئیلة م�ن         

یت��ضح مم��ا س��بق أن الم��صادر الطبیعی��ة للإش��عاع الم��ؤین إنم��ا ھ��ي م��صادر       . الم��واد الم��شعة 
  : لا تفي بحاجة الإنسان وذلك من عدة نواحي مثل محدودة

  توافرھا في الطبیعة .١
  .الخ...اختلاف المصادر المشعة من حیث الطاقة، نصف العمر الزمني .٢
  .كثافة الإشعاع .٣
  )لبغاز، سائل، ص(حالة المصدر المشع  .٤
  .سھولة الاستعمال .٥

فتزاید الحاجة للإشعاع المؤین واختلاف وتعدد التطبیقات الحدیثة ل�ھ أك�دت ض�رورة الح�صول           
  . علیھ من مصادر أخرى غیر الطبیعة

  : مصادر صناعیة وتنقسم الى 

  : المفــاعل النـووي –أ 

ین خ��صوصاً  یعتب��ر المفاع��ل الن��ووي م��ن أغن��ى الم��صادر ال��صناعیة بالإش��عاع الم��ؤ                
النیوترونات ذات الطاقات العالیة والتي یمكن تحویلھا إل�ى نیوترون�ات منخف�ضة الطاق�ة وذل�ك          
بعد تمریرھا خلال مادة تعمل على إفقادھا للطاق�ة م�ن خ�لال الت�صادمات م�ع أنوی�ة ھ�ذه الم�ادة            

ات أو النیوترون�  والتي عادة تكون ذات عدد ذري منخفض ھذه النیوترونات المنخفضة الطاق�ة       
البطیئ�ة أص��بحت ذات تطبیق��ات واس��عة ف�ي مج��الات عدی��دة وق��د ت�م إنت��اج العدی��د م��ن الم��صادر     
الم��شعة والم��ستعملة حالی��اً ف���ي ال��صناعة والط��ب وغیرھ��ا م���ن مج��الات مختلف��ة بالاس���تعانة         

 الم�شع ع�ن طری�ق ت�شعیع     -بالمفاعل النووي فعلى سبیل المثال تم إنت�اج الكوبال�ت     

   ) :٢(  في المفاعل النووي بالنیوترونات الحراریة وفقاً للمعادلة -الكوبالت

 )٢ (   
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  :   أجھزة إنتاج الأشعة السینیة- ب 

 بعدما أُثبِتتْ كفاءة الأشعة السینیة ف�ي إظھ�ار المحت�وى ال�داخلي لج�سم الإن�سان حی�ث                     
 تطورات عریضة كانت كبدایة للاستخدام التشخیصي الطبي لھذه الأشعة والتي نتج على إثرھا    

 وأجھ�زة ت�صویر الث�دي، وأجھ�زة إنت�اج الأش�عة ال�سینیة        (CT)في كلاً من التصویر المقطع�ي      
وبع�د دراس�ات طویل�ة وأبح�اث واس�عة ت�م التوص�ل إل�ى          . بطاقات عالیة جداً للاستخدام العلاجي    

  .أجھزة إنتاج الأشعة السینیة بطاقات مختلفة

  :المعجـلات الخطیــة  –ج 

م استخدامات الأشعة السینیة السابق ذكرھا تكون محصورةً في التشخیص الطبي  معظ         
ت�م التوص�ل إل�ى ت�صمیم جھ�از       والصناعة والأمن والسلامة ولھذا ففي مجال العلاج الإشعاعي      

 أو أكث��ر ویمك��ن MeV ٢٥ یعم��ل عل��ى تعجی��ل الإلكترون��ات إل��ى طاق��ات عالی��ة ج��داً ت��صل إل��ى  
ی�ة مباش�رة ف�ي الع�لاج الإش�عاعي أو بع�د ت�سلیطھا عل�ى الھ�دف          استخدام ھذه الأش�عة الإلكترون  

المناسب لیتم إنتاج الأشعة السینیة بطاقات عالیة جداً تكون مناسبة للع�لاج الإش�عاعي وب�نفس        
  . طریقة أجھزة إنتاج الأشعة السینیة 

  :   أثر الإشعاعات النوویة على جسم الإنسان 

ة الإش��عاعیة وأص��بحنا نج��دھا حت��ى ف��ي المراك��ز             انت��شرت م��ؤخراً اس��تخدامات الأجھ��ز   
ال��صحیة ال��صغیرة وكلن��ا یع��رف م��دى خط��ورة انبع��اث الإش��عاع م��ن تل��ك الأجھ��زة عل��ى ج��سم       

  .الإنسان
 م��یلادي عل��ى ی��د الع��الم الفیزی��ائي    ١٨٩٥ل��م یع��رف الإن��سان الأش��عة النووی��ة إلا ع��ام            

لكونھ��ا ذات طبیع��ة  ) ش��عة ال��سینیة الأ(الألم��اني رون��تجن ال��ذي أطل��ق علیھ��ا اس��م أش��عة أك��س    
 عام من ھذا الاكتشاف الھائل یمكن القول ١٠٠مجھولة لھ في ذلك الوقت، الأن وبعد أكثر من 

إن علماء الفیزیاء النوویة أصبحوا على معرفة ضخمة وأمكنھم التوص�ل إل�ى معلوم�ات ھائل�ة       
كائن��ات الحی��ة وعل��ى ودقیق��ة ح��ول ھ��ذه الأش��عة م��ن حی��ث أنواعھ��ا وماھیتھ��ا وتأثیرھ��ا عل��ى ال 

عند تعرض جسم الإنسان للأشعة من المحتمل أن یؤدي ذلك لحدوث تأین ل�بعض   الجوامد وان   
ذرات خلایا الجسم وھذا التأین قد لا یكون لھ تأثیر یذكر علي وظیفة الخلیة وقد یؤدي إلى ھدم 

دم ف�ي معظ�م   بعض المكونات الأساسیة بالخلیة مثل الأحماض الأمینیة و یمكن إصلاح ھ�ذا الھ�        
الأحیان  تلقائیا وفي بعض الحالات یكون من الصعب إصلاح ھ�ذا الخل�ل مم�ا ی�سبب تغیی�ر ف�ي             

 إن استخدامات الأشعة النوویة ف�ي المج�ال الطب�ي یمك�ن تق�سیمھ إل�ى           وظیفة الخلیة أو موتھا،   
  : قسمین رئیسیین ھما 

ى أو منشأة صحیة مھما في مجال تشخیص الأمراض والعلل فلا یكاد یخلو أي مستشف/ الاولى 
كان حجمھا من جھاز للأشعة التشخیصیة وأب�سط ھ�ذه الأجھ�زة الجھ�از ال�ذي ی�ستخدم لتحدی�د            

  .الكسور أو أمراض الرئة والقلب
ف�ي مج�ال الع�لاج ھ�ذا الاس�تخدام غالب�اً لا یوج�د إلا ف�ي أم�اكن متخص�صة فم�ثلاً ف�ي             /  والثاني  

  .مدینة الریاض توجد مثل ھذه الأجھزة
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 : یر الأشعة على جسم الإنسان  تأث

التأثیر المباشر نتیجة لتعرض الجسم لجرعة إشعاعیة عالیة یؤدي لخلل في عدد كبیر من   ـ١ 
)  سیفرت٥ إلي ٣الجرعة الإشعاعیة القاتلة عند تعرض كل جسم الإنسان ھي بحدود      (الخلایا  
 قلیل�ة و ھن�اك احتم�ال    العشوائي نتیجة لتعرض عدد كبیر من الناس لجرع�ة إش�عاعیة      \والتأثیر

   یكون لھ تأثیر آني لأن

  )    لكل سیفرت من التأثیر الإشعاعي % ٥احتمال الإصابة بالسرطان ھو (  تأثیر وراثي - ٢

  ). الشتاء النـووي الذي یتبع الانفجـارات النوویــة ( تغـیر فـي الأجواء السـائدة – ٣

ـول الأش�ـعة ف�ـوق الـبنف�سجیـة إل�ـى الك�ـرة      وص� (  تـآكل نسبـة كبیـرة مـن طبقـة الأوزون     - ٤
  ).الأرض���������یة ب���������صورة قاتل���������ة، ظھ���������ور أع���������داد كبی���������رة م���������ن س���������رطانات الجل���������د    

  عدم صلاحیة المنتج�ات الزراعی�ة والحیوانی�ة ومنتج�ات الألب�ان ف�ي المن�اطق المت�ضررة             - ٥
 والتي التي یصلھا التساقط النووي للاستھلاك الآدمي لاحتوائھا على نظائر إشعاعیة مسرطنة

  .یجب تدمیرھا والتخلص منھا وعدم استخدامھا

ملیــون نسمــة فــي ال�دولتین ف�ـي     ) ٢٠(   قتـل أعـداد كبــیرة من الأشخاص قـد یتعـدى   - ٦
  .حـالة استخدامھم المكثف للأسلحة النوویة

ص��ـر  التدمی��ـر البیئ��ـي الناش��ـئ م��ـن ج��ـراء الح��ـرب الن��ـوویة وال��ـذي ی��شمـل تدمی��ـر العنـا     -٧
  .الـھامة في التربة وتلویث المیاه الجوفیة والسطحیة والأنھار والبحار والأحی�اء الدقیق�ة فیھ�ا        

إن آثـار الحـرب النـوویة بیـن الجارتیـن لـن تقتصـر علیھمـا فقـط وإنمـا تطال دول عدیدة لأن 
جـو إل�ـى أخ�ـرى   الإشعـاع النـووي والنظائـر المشعـة تنتقـل مـن مكـان إلـى آخـر ومـن طبقـة       

بفعل تأثیرات الریاح والأمطار وعوامل التعریة، ولا تعترف بالحـــدود الجغــــرافیة بین الدول      
وأقـ��ـرب مثـ��ـال ت��أثیرات حادث��ة ت��شرنوبیل الروس��یة ال��شھیرة والت��ي عان��ت منــ��ـھا دول آس��یا    

بعـ��ـة لم��دة أر) البط��اطس(الوس��طى والت��ي دم��رت جمی��ع محاص��یلھا الزراعی��ة وعل��ى الأخ��ص    
بلیون دولار سنوي كما تأثرت الدول الاس�كندنافیة  ) ٤(أعـــوام متـواصلة أي ما یقدر بخسائر       

  .إشعاعیاً من جراء ھذه الحادثة

  :             تأثیـرات الأشعـة النوویة تعتمـد فــي مـدى حدوثھــا وخطورتھا على عــدة امور منھا 

اً واحداً وإنما أنواع عدة مثل الفوتونات نوع الإشعاع فلیست الإشعاعات النوویة نوع -١

والإلكترونات وأش�عة بیت�ا وأش�عة ألف�ا والنیوترون�ات وك�ل منھ�ا ل�ھ ت�أثیرات معروف�ة             

  .ومحددة

 . كمیة الإشعاع فكلما زادت الكمیة زادت احتمالیة الآثار المتوقعة -٢
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 .مدة التعرض فكلما زادت مدة التعرض زاد الأثر المتوقع -٣

لإشعاع وبین الشخص المتعرض فكلما قلت المسافة زادت الآثار المسافة بین مصدر ا -٤

 .المتوقعة

  .العمر فتعرض الأطفال والمراھقین أخطر من تعرض البالغین -٥

  :خطـر الإشعـاعات النوویـة 

 ح��دوث أن��واع معین��ة م��ن الـ��سرطان حی��ث أص��بح معـروف��ـاً أن الـتع��ـرض لجـ��ـرعات         -١

سبب زیـادة فـي حــالات ال�ســرطان مثـ�ـل ســـرطـ�ـان      عـــــالیة من الأشعة النــوویة قــد ی     

  .الـ��������������ـدم الح��������������ـاد وس��������������رطان الغ��������������دة الدرق��������������ـیة وس��������������رطان الث���������������دي      

 حدوث التشوھات الخلقیة لدى الأجنة فتعرض المرأة الحامل للأشعة النوویة قد یعرض -٢

ع�رض  الجنین إلى تأثیرات خطیرة ھذه التأثیرات تعتمد على مرحلة الحمل التي ت�م فیھ�ا الت       

وعلى الجرعة فإذا كان التعرض في الأسبوع الأول للحمل فإن ھذا یؤدي إلى موت الجنین 

أما التعرض خ�لال الأس�ابیع ال�ستة التالی�ة التالی�ة ف�إن ذل�ك ق�د ی�ؤدي إل�ى ت�شوھات خلقی�ة                     

للجنین واخیراً فإن التعرض للإشعاع في الشھرین الأخیرین للحمل لم یثبت أن�ھ ی�سبب أي       

وھنا ینبغي التأكید على الأھمیة القصوى لتوقي التعرض للإشعاع . للجنینتشوھات خلقیة  

للمرأة الحامل وعلى ك�ل ام�رأة حام�ل أن تبل�غ الفری�ق الطب�ي ب�شكل كباش�ر ع�ن وج�ود أي             

احتمال ولو كان ض�عیفاً لوج�ود حم�ل قب�ل تعری�ضھا لأي ن�وع م�ن الأش�عة م�ع ملاحظ�ة أن             

ناطی�سي ل�یس فی�ھ أي تع�رض للإش�عاع ل�ذا       فحص الموج�ات ف�وق ال�صوتیة أو ال�رنین المغ     

  .یستخدمان بأمان لفحص المرأة الحامل

  :الآثار الجانبیھ بعد التعرض للإشعاع النووي 

     یسبب التعرض للأشعة النوویة تغیرات كیمیائیة في أنسجة الكائنات الحیة، مما یؤدي إلى       
بعاً لمقدار جرعة الإشعاع التي تم وتزداد درجة تلك التغیرات الكیمیائیة ت. أضرار كبیرة للجسم

ولا یظھر مقدار الإصابة أو الضرر للشخص عند تعرضھ للإشعاع . امتصاصھا بواسطة الجسم
وقد تتأخر الآثار المبكرة ل�بعض  . إلا بعد فترة من الزمن تعرف بدور الكمون أو فترة الحضانة  

وع الإص�ابة الت�ي تن�تج    ویحدد ن�وع وم�صدر الإش�عاع ن�     . أنواع التعرض الإشعاعي إلى سنوات    
  عنھ
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    :وسـائل الـوقایة مـن الإشعاعات 

  :توجد ثلاث طرق للحمایة من خطر الإشعاعات ھي 

   Time  : الزمـن-١
الزمن الذي یقضیھ الشخص بجوار مصدر (     في حالة تقلیل زمن التعرض 

  .بالتالي سوف تقل كمیات الإشعاع التي یتعرض لھا الشخص) الإشعاع
  
  Distance: افة المس-٢

حسب (     كلما زادت المسافة بین الشخص وبین المصدر المشع قلت نسبة التعرض 
  )قانون التربیع العكسي

  
  Shields:  الحواجز   -٣

وكل نوع من أنواع الإشعاعات یتم . بزیادة الحواجز حول المصدر المشع سوف تقلل التعرض
  .ختراقوضع  الحواجز المناسبة لعزلھ حسب قدرتھ علي الا


