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 شــكـــر وتـــقديـــر 
ن اتقدم بوافر الشكر والامتنان  ستاذتيولا يسعني وانا انجز بحثي، إلا ا 
 
  لا

.م ايمان حمود عبدالله) المشرفة 
 
 (ا

ا  المستمرة والدقيقة وحرصهها ولمتابعتالسديدة   لتوجيهاتهاي كانت تال

  عليهاالباري ان ينعم  سائلة  الشديد في إخراج البحث بصورته الحالية، 

 بالصحة والعمر المديد. 

ساتذتي الافاضل لما قدموه  
 
ويدعوني ان اتوجه بجزيل الشكر والامتنان لـا

 من اراء سديدة وبذلوا من جهود كبيرة اثناء المرحلة الدراسية.

والشكر الموصول الى كل من ساندني وساعدني وشجعني في إنجاز هذا  

ن لم يرد ذكرهم لهم دعائي بالتوفيق الدائم.   البحث فلهم في نفس المنزلة وا 
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                                                                                          Abstract     الخلاصة

يهدف هذا البحث إلى التعرف علىىى طبيعىىش الإشىىعاو النىىووه وخصازصىىه الفي يازيىىش  

وبيىىان مكوناتىىه ايساسىىيش المتم لىىش فىىي الىىذرة والنىىواة والجسىىيمات دون الذريىىش  الإلكتىىرون  

البروتون  النيوترون(  فضلاً عن توضيح مفهوم النظىىازر والنشىىاط الإشىىعاعي وأنىىواو التفكىى  

الإشعاعي م ل ألفا وبيتا وكاما  مع بيان القوانين المرتبطش به كقانون التفك  الإشىىعاعي وعمىىر 

 النصف.

كما سعى البحث إلى تسليط الضىىوء علىىى التىى  يرات الخطيىىرة لنشىىعاو النىىووه علىىى 

البيزش  من خلال تلوث الماء والهواء والتربش  وما يترتب على ذل  مىىن انتقىىال المىىواد المشىىعش 

عبر السلاسل الغذازيش إلىىى الإنسىىان والكازنىىات الحيىىش  كىىذل  تنىىاول البحىىث تىى  ير الإشىىعاعات 

النوويش على الإنسان  موضحاً ايضرار الجسديش م ل السرطان والعقم وأمراض الىىدم  إضىىافش 

إلى ايضرار الورا يش التي قد تظهر عبىىر ايجيىىال  فضىىلاً عىىن ايضىىرار ايخىىر  كىىالحروق 

 وتلف الخلايا.

وبينّ البحث أيضاً وحدات قياس الإشعاو والعوامل التي تتحكم في شىىدة تىى  يرو  سىىواء 

كانت في يازيش أو بيولوجيش  مع توضيح مراحل ت  ير الإشعاو داخل الجسم. كما تم عرض أهم 

الإجراءات الوقازيش والخدمات ايساسيش الواجب توفرها للحد من مخاطر الإشىىعاعات المنينىىش  

 إضافش إلى الإشارة إلى طرق العلاج الممكنش في حالات التعرض.

وفي ضوء ما تقدم  ينكد البحث أن الإشعاو النووه سلاح ذو حدين  إذ يمكن الاستفادة 

منه في مجالات الطب والصناعش  إلا أن مخاطرو الكبيرة تتطلب وعياً علمياً وإجراءات وقازيش 

 صارمش للحد من آ ارو السلبيش على الإنسان والبيزش.
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 Introduction: المقدمة 1-1

هي عبارة عىىن الجسىىيمات والفوتونىىات المنبع ىىش  Nuclear radiationايشعش النوويش        

أ ناء التفاعلات التي تتضمن أنويش الذرات  ويعرف الإشعاو النووه أيضًا بالإشعاو المنين  إذ 

إن الجسيمات المنبع ىىش مىىن التفىىاعلات النوويىىش تكىىون نشىىطش بشىىكل كىىافا بحيىىث يمكنهىىا إ الىىش 

الإلكترونات من الذرات والج يزات وبالتالي ت يينها  ويشمل الإشعاو النووه كل من أشعش غاما 

 . [١وايشعش السينيش ونطاق عالي الطاقش من الإشعاو الكهرومغناطيسي]

ايشعش النوويش لا ترُ  وليس لها طعم أو رازحش  لكنها قىىد تكىىون قاتلىىش تىىدخل ايشىىعش           

النوويش إلى الجسم عبر التنفس أو البشرة  وقد تصيب الإنسان بسرطان الغىىدة الدرقيىىش وايورام 

وإذا   وسرطان الدم وأمراض العيون والاضىىطرابات النفسىىيش وغيرهىىا مىىن ايمىىراض الخطيىىرة

تعرض الجسم إلى كميات كبيرة من هذو ايشعش وناله جرعش كبيرة جدا منها  فقد يمىىوت خىىلال 

اليود المشعش وتلوي ها للغدة الدرقيش  يمكىىن تنىىاول  ولتفاده التعرض لنظازر  ساعات أو أيام قليلش

جرعش كبيرة من حبوب اليود المركّ   فيحصل الجسم على حاجته وتصبح الغدة الدرقيش مشىىبعش 

باليود  فلا تعود قادرة على تخ ين كميات أخر  منه  وبذل  يتخلص الجسم تلقازيىىا مىىن نظىىازر 

اليود المشعش الخطيرة وحاليا تقوم الحكومش اليابانيش بتو يع حبوب اليود المركّ  على المواطنين 

في المناطق القريبش من محطات الطاقش النوويىىش المتضىىررة لكىىن مفعىىول هىىذو الحبىىوب لا يىىدوم 

 . [2سو  لبضعش أيام فقط وهو يفيد ايشخاص الذين لم تتلوث أجسامهم باليود المشع بعد]

 The atom and the nucleusالذرة والنواة  1-2

يتكون العنصر من وحدات متشابهش ومتناهيش في الصغر تسمى ذرات وتختلف العناصر         

ذرة  nucleusباختلاف ذراتها وتتركب ويدور حولهىىا عىىدد مىىن الالكترونىىات وتتمركىى  كتلىىش 

العنصر من جسم مرك ه صغير الحجم يعرف بالنواة الذرة في النواة الصغيرة التي يبلغ نصف 

سىىم وتتركىىب النىىواة  10سم في حين يصل نصف قطر الذرة إلى حوالي  2010قطرها حوالي  

بدورها من نوعين من الجسيمات المتناهيش الصغر تعرف بالبروتونات والنيترونات ويطلق على 

 . [3]كليهما اسم النيوكلونات

 : The electronالإلكترون  1-3

جىىم ويحمىىل شىىحنش  10×9.11-28عبارة عن جسيم صغير جدا تبلىىغ كتلتىىه وهىىو سىىاكن         

 . [4]کولوم 1-10×191كهربازيش سالبش مقدارها 
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 : The protonالبروتون  1-4

م  أه انىىه أكبىىر مىىن الإلكتىىرون ج10×1.675-24 جسيم صغير تبلغ كتلش السكون له هو        

 . [5]مرة ويحمل شحنش كهربازيش مساويش تماما لشحنش الإلكترون ولكنها موجبش 1839بحوالي 

 : Neutronالنيترون  1-5

عبارة عن جسيم متعادل الشحنش  أه لا يحمل شحنش كهربازيش( وكتلش السكون له مسىىاويش        

تقريبا لكتلش البروتون وغالبا ما يعتبر النيوترون الحر  أه خىىارج النىىواة( يعىىيل فىىي المتوسىىط 

دقيقش  م يتفك  تلقازيا إلىىى بروتىىون و الكتىىرون والىىذرة متعادلىىش كهربازيىىا حيىىث إن عىىدد   15-2

البروتونات الموجيش في النواة يساوه عند الالكترونات السالبش التي تىىدور حولهىىا مختلفىىش حىىول 

وتىىدور  Orbitsالنىىواة ويتسىىع كىىل مىىدار لعىىدد معىىين مىىن الالكترونىىات فيتسىىع اقىىرب مىىدار 

 K)( لإلكترونين في حىىين يتسىىع المىىدار ال ىىاني  Lالالكترونات في مدارات ل مانيش الكترونات  

( ل مانيىىش Nالمعروف بالمدار للنواة ويعرف بالمدار أو القشرة لا نين و لا ين الكترونىىا وهكىىذا  

( وال الىىث والمعىىروف بالمىىدار ورغىىم أن المىىادة Mعشر الكترونا والرابع والمعروف بالمىىدار  

 خاصش الصىىلبش( تبىىدو مصىىمتش إلا أنهىىا فىىي الحقيقىىش تعتبىىر فراغىىا ولكىىن قىىدرة العىىين البشىىريش 

 وأجه ة التكبير البصريش الحدي ش( غير قادرة على تمي  هذا الفراغ ولفهم هذو الحقيقش سنفترض 

جدلا وجود جها  قادر على تكبير الذرة عشرة ملايين مرة عندزذ سوف يبدو قطىىر النىىواة التىىي 

سم تقريبا أه في حجم حبش العنب الذه يتسع لإلكترونين  1تحمل كل كتلش الذرة تقريبا في حدود  

المتوسطش المستديرة في حين يكىىون أقىىرب مىىدار للنىىواة المىىدار  Kفقط على بعد عشرات الكيلو 

مترات من النواة وبذل  تشبه الذرة في تركيبها المجموعش الشمسيش حيىىث تحتىىل الشىىمس مركىى  

المجموعش وتدور الكواكب التسع التابعش لها في مدارات يبلغ نصف قطىىر أصىىغرها وهىىو مىىدار 

 . [6مليون كم تقريبا بهذا ايسلوب من التشبيه يمكن فهم الذرة كفراغ حقيقي] 58عطارد  
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 . [5( مكونات الذرة]1-1الشكل )

 Mass Number (A)العدد الكتلي:  1-6

هو عبارة عن مجموو عنده البروتونات والنيوترونات في النواة ويبين هذا   :العدد الكتلي          

  A[7.] العدد كتلش لذرة التقريبيش وهو عبارة عن عدد صحيح ويرم  له بالحرف

 Atomic Number (Z) العدد الذري:  1-7

هو عبارة عن عدد البروتونات في الذرة المعينش ويرم  له بالرم  من اسمها العدد الذره:         

اللاتيني  أو حرفين أحيانا ايول كبير وال اني صغير(  م يكتب العدد الذره في الجانب اييسىىر 

الكتلي في الجانب اييسر ايعلى أه انه يرمىى    Hأما    1ايسفل والعدد حيث أن عددها الذره=

إذ  4وعىىددها الكتلىىي = 2على سبيل الم ال لذرة الهيدروجين بالرم  حيث إن عىىددها الىىذره =

ذرة الهيلوم فيرم  لها بىىالرم  حيىىث إن عىىددها الىىذره  Heتتكون نواة الهليوم  جسيم ألفا( من 

برتونين ونيوترونين كذل  يرم  لذرة اليورانيوم بىىالرم    20إذ تحتوه نواة    238والكتلي    92

 .[8]نيوترونا 146بروتونا و  92اليورانيوم على 

 

 . [3( توضيح العدد الذري، والكتلة الذرية]2-1الشكل )
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 The Isotopesالنظائر:   1-8

تحتو  نواة العنصر الواحد على نفس العدد من البروتونات إلا أنها يمكن أن تحتوه على        

أعداد مختلفش من النيوترونات ويعني هذا إن العدد الذره للعنصر الواحد لا يتغير في حين يتغير 

عددو الكتلي ويقىىال فىىي هىىذو الحالىىش إن للعنصىىر الواحىىد عىىدة نظىىازر فمىى لا للهيىىدروجين  لا ىىش 

 [: 6]نظازر

H1هيىىدروجين  -1
وتتكىىون نواتىىه مىىن بروتىىون واحىىد ولا تحتىىوه علىىى نيوترونىىات        1

(A=1, Z=1) و يدور حول النواة الكترون واحد . 

H2دينيرويوم  -2
ويىىدور حىىول   (A=2, Z=1)وتتكون نواته مىىن بروتىىون و نيىىوترون  1

 النواة اليكترون واحد. 

H3تريليوم  -3
ويىىدور حىىول  (A=3, Z=1)وتتكون نواته من بروتون واحد ونيتىىرونين  1

 النواة اليكترون واحد. 

وعموما يوجد لكل عنصر عدد من النظازر قد تصل أحياناً إلى أك ىىر مىىن خمسىىين نظيىىرا        

للعنصر الواحد وتكون لو  بعض هذو النظازر مستقرة ولا تتفك  في حين تكىىون نىىو  النظىىازر 

ايخر  قابلش للتفك  وبذل  تكون هذو النو  ايخيرة وتصدر إشعاعات في شكل جسىىيمات ألفىىا 

نشطش إشعاعيا الطبيعش في شىىكل  Radioactiveأو بينا أو إشعاعات جاما ويوجد العنصر في 

خليط من بعض نظازرو وهنا  نظازر لا توجد عموما في الطبيعش وإنمىىا يمكىىن إنتاجهىىا صىىناعيا 

باستخدام المفاعلات أو المعجلات النوويش يمكن فصل النظازر بالطرق وتجىىدر الإشىىارة إلىىى إن 

نظازر العنصر الواحد تتحد في جميع خواصها الكيميازيش لذا ف نىىه لا الكيميازيىىش  حيىىث إن العىىدد 

 .[7]الذره للعنصر هو الذه يعدد خواصه الكيميازيش وإنما يتم فصله بطرق أخر 
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 [.  7]( العدد الذري وعدد الكتلي لبعض العناصر1-1الجدول )

 

Nuclear binding energ 1-9 ترابط للنواة:ال  

تحتوه نواة الذرة على عىىدد معىىين مىىن البروتونىىات الموجبىىش الشىىحنش وتتولىىد بىىين هىىذو         

البروتونات قو  تنافر كهروساكنش تتناسب عكسيا مع مربع المسافش بين البروتونات ولما كانىىت 

المسافات بين البروتونات في النواة صغيرة للغايش ف نه من المتوقع أن تكون قو  التنىىافر كبيىىرة 

للغايىىش بحيىىث يجىىب أن تتفكىى  النىىواة بسىىرعش وحيىىث أن النىىواة لا تتفكىى  إلىىى مكوناتهىىا مىىن 

البروتونات ف ن هذا يعني أن هنا  قو  أخر  جاذبش أقو  من قوة التنافر المذكورة وهذو القو  

الجاذبش هي ما يعرف بالقو  النوويش وهي تن ر بين البروتونات والنيوترونات طالما كانت هذو 

سم( وقد  بت أن القىىو  النوويىىش   10×2-13الجسيمات على مسافش صغيرة من بعضها  اقل من  

بين البروتونات والنيوترونات أو البروتونات متكافزش من الناحيش النوويش وليس من ناحيش الشحنش 

 Nucleon يمكن اعتبار كل من البروتون والنيوترون بم ابش جسيم واحد يطلىىق عليهمىىا اسىىم )

 . [8]نيوكلون
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 . [2( طاقة الربط للنواة]3-1الشكل )

Radioactivity 1-10  الإشعاعيالنشاط :  

تتمي  العديد من النظازر سواء الطبيعيش أو الصناعيش  أه المجه ة باستخدام المعجلات أو        

المفاعلات النوويش( بخاصيش تعرف باسم النشاط الإشعاعي و النشاط الإشعاعي عبارة عن تفك  

 اضمحلال( نواة النظيىىر تلقازيىىا إلىىى نىىواة اصىىغر  نىىواة ذات القيمىىش اقىىل للطاقىىش( مىىع إصىىدار 

 Isotopesجسيمات نوويش  م ل جسيمات ألفا أو بينا أو إشعاعات جاما( وتعرف النظازر التي 

يحىىدث لهىىا هىىذا التفكىى   Radioactive Isotopesتمييىى ا لهىىا عىىن تلىى  النظىىازر المسىىتقرة 

بالنظازر المشعش التي لا تتعرض للتفكي  وتحدث عمليش التفك  في النظازر المشعش سىىواء كانىىت 

مركبات كيميازيش أو احيازيش ولا تعتمد عمليىىش التفكىى   Stableفي الصورة نقيش أو تدخل ضمن 

 . [9]على أه من الظروف الطبيعيش م ل الحرارة أو حالش النظير أو غيرها

Decay 1-11 فكك ألفات:  

ي قىىل مىىن الرصىىاص( وبعىىض نىىو  العناصىىر ايرضىىيش اتتمي  نو  العناصر ال قيلىىش          

النادرة بانخفاض قيمش طاقش الترابط النيوكلون لذا فإن هذو النو  غيىىر مسىىتقرة عمومىىا وتتفكىى  

إلىىى نىىواة  Thإلىىى نىىو  أخىىف وأك ىىر اسىىتقرارا وينىىتا عىىن ذلىى  إصىىدار  جسىىيمات ألفىىا أو 

وبيتىىا( مىىع إصىىدار إشىىعاعات كامىىا فىىي العديىىد مىىن الحىىالات فمىى لا تتفكىى  نىىواة   234ال وريوم

ايخف  وينطلق نتيجش لذل  جسيم ألفا الذه هو عبىىارة عىىن نىىواة ذرة الهيليىىوم   238اليورانيوم  

 :[10]وتتم ل عمليش التفك  هذو بالمعادلش التاليش
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كىىذل    تتفكىى  نىىواة البولونيىىوم  Poمىىع إصىىدار جسىىيم الفىىا:   214 إلى نواة الرصاص         

 : [10]( حسب المعادلش التاليش218

 

 Alpha Particle Energy طاقة جسيمات ألفا: 1-11-1

 تكون طاقش جسيمات ألفا الصادرة عن نفس النظير متساويش ومساويش تقريبا للمقدار :      

 

لذل  تعتبر جسيمات ألفا بصمش من بصمات النظيىىر  فبقيىىاس طاقىىش جسىىيمات ألفىىا يمكىىن        

 .[9]تحديد هويش النظير المشع لها

 Alpha Raysأشعة الفا:  1-11-2

وهي تنحني قليلا عند وضع مجال مغناطيسي في طريقها وقد وجد فما بعد انها نىىواو ذرو        

ونيوترونين ولكونها مشحونش و قيلش فهذا النوو من الإشعاو يمكىىن  نالبروتوالهليوم وتتكون من  

جسيمات ألفا المسافش التي تستطيع اشعه ألفا شيرها هىىي الهىىواء  مد  معين لمد احتراق المادة  

° وضغط جوه واحد( من المصدر الى النقطىىش  ١٥   ة  تحت ظروف قياسيه تنخذ بدرجه حرار

 . [3سم للمصادر الطبيعيش] ١٠التي تستطيع فيها توليد ايقونات جديدو وهوو حوالي 

تتكون اشعه آلفا من جسيمات آلفا وخواص هذو ايشعش هي من خواص الجسىىيمات فهىىي         

تسبب الت لق عندو مرورها في المواد المتفاعلش من اللوحات الفوتوغرافيش مسببه اسودادها بسبب 

وتكفي الملابس والاعتياديش التي يلبسىىها   محدودةقله اختراقها للمواد فإن خطواتها علئ الإنسان  

الإنسان لحمايته منها في بعض ايحيان إن مصىىادر اشىىعه آلفىىا علىىئ غايىىه مىىن الخطىىورة عنىىدو 

لج يزات الخلايا الحيه المحيطش بها وتلفا وشديدا بها  ولذل    تآين  وجودها داخل الجسم إذا تسبب

ايشعش ألفا وممنع تراكمها في الجسم أن طاقه دقازق ألفا حوالي   المشعشيجب والحذر من النظير  

ماليين إلكترون فولت عند تواجد مصدر دقازق ألفا خارج الجسىىم فىىإن الىىدقازق التىىي تسىىتطيع   ٥

 . [5]اختراق الجلد ولذا يكون ت  يرها الإشعاعي قليلا وكذل  اضراها علئ الجسم الحي
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 . [2]جسيم ألفا (4-1الشكل )

 

Decay : تفكك بيتا 1-12  

تكىىون نىىواة نظيىىر معىىين مسىىتقرة يجىىب أن تكىىون النسىىبش بىىين عىىدد النيوترونىىات وعىىدد         

البروتونات في هذو النواة أه وتتراوح هذو النسبش بين النظازر الخفيفش وت داد حتىىى تصىىل إلىىى 

مسىىتقرة حيىىث أن نسىىبش  NZ/ 1=    1بالنسبش للنظىىازر ال قيلىىش فمىى لا نسىىبش معينىىش     ١.٦حوالي  

فهي نىىواة غيىىر مسىىتقرة  12يلاحظ ان نواة نظير الكربون   Cالنيوترونات إلى البروتونات هي  

  14وتعتبر هذو النواة من النو  الخفيفش اما نىىواة نظيىىر الكربىىون  Cحيث أن هذو النسبش تصبح 

مستقرة ين النسبش تكون  133 -كذل  يلاحظ أن نواة نظير السي يوم    ١,٣٣  =  6/8  فإذا كانت

١,٤٩٥٥  NZ   وعدد البروتونىىات للنظيىىر المعىىين واقعىىش علىىى منحنىىي الاسىىتقرار كىىان النظيىىر

 . [6]مستقرا بالنسبش لتفك  النسبش بين عند النيوترونات

 Partialأشعة بيتا:  1-12-1

هذا النوو من الإشعاو أك ر انحناء في المجال المغناطيسي من اشعه آلفا لقد وجىىد فيهىىا          

بعد ب نهىىا عبىىارو عىىن إلكترونىىات سىىالبه وموجبىىه بو ونىىات وبسىىبب اختىىراق الوسىىازط الماديىىش 

إن كتىىل دقىىازق  لمسافات طويله ولكن بسبب قله كتلتها فإنها تسير المسافات أطول من اشعه ألفىىا

بيتا صغيرو ولذا تقارب سرعتها عندو انطلاق سرعه الضوء وتنطلق جسيمات ألفا بنفس الطاقش 

مىىن المصىىدر المشىىع امىىا جسىىيمات بيتىىا فىىان لهىىا طاقىىات متعىىددة وان نبعىىث وان مىىن نفىىس 

 .[3المصدر]

وتنحرف دقازق بيتا عن مسارها عند تصدمها بذرات الهواء بسبب صغر كتلهىىا وتحىىدث         

               ت ينا لذرات الهواء أو الوسط الذه تمىىر فيىىه ان قابلتهىىا علىىئ أحىىداث التىى ين قليلىىه وهىىي بحىىدود 

مىىن ( ٪٣٠-20 أيون( للسنتمتر الواحد من المسار ويسمئ هذا الت ين ايولي وهو يم ىىل  ١٠٠   
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عمليه الت ين الكليش باقي اييقونات فتتكون من الت ين ال انوه الناتا عن تصىىادم أيونىىات الىىذرات 

متىىر ويعتمىىد  ١٠يصل مد  جسيمات بيتىىا فىىي الهىىواء تحىىت الظىىروف قياسىىه حىىوالي    الاخر 

مسارها في المواد المختلفش علئ عدد الالكترونات  في ذرات الوسط الذه تمر فيه حيث أن هذو 

الجسيمات تتصادم مع الالكترونات الخارجيش لذرات الوسىىط المصىىادر اشىىعه بيتىىا هىىي مصىىادر 

تتراوح طاقه جسيمات بيتا بين بضىىع مزىىات  صناعيه ويوجد  العدد القليل من المصادر الطبيعيش

الالاف إلاكترون فولت وعدو ماليين والكترون فولت وعند تواجىىد مصىىدر ايشىىعش بيتىىا وخىىارج 

جسم حي يمكنها اختراق الطبقات الخارجيش للجلد مسىىببه أضىىرار فىىي طباقىىه الداخليىىش ومىىع أن 

ايشعش تسبب في ت ين المواد بصورة أقل من الجسىىيمات ألفىىا فإنهىىا مصىىدر خطىىر شىىديد داخىىل 

الجسم وتسبب في أحداث أضرار متعددة ومعقدو وخاصىىش وبسىىبب التىى ين ال ىىانوه الىىذه تحد ىىه 

 . [4داخل الخلايا والحيش]

 

 .  [2]بيتا جسيمات (5-1الشكل )

 Energy of Beta Particles: طاقة جسيمات بيتا 1-12-2

إن الشرط ايساسي لحدوث أه نوو من أنواو تفك  بينا هو أن تكىىون كتلتىىه النىىواة الام          

أكبر من مجموو كتل النواة الوليدة وجسيم بيتىىا  ويكىىون الفىىرق بىىين كتلىىش النىىواة الام ومجمىىوو 

 او النيوترينو  والنيوترينومالكتل الناتجش هو عبارة عن الطاقش التي ينطلق بها كل من جسيم بيتا 

المضاد( بطريقش عشوازيش لذل  فإن طاقش جسيمات بينىىا الصىىادرة عىىن نفىىس النظيىىر تتخىىذ قيمىىا 

مختلفش تبدا من الصفر ولكنها لا تتجاو  قيمش الطاقش الكليش الناتجش عن التفكي  بذل  فىى ن قيىىاس 

 .[2]طاقش جسيمات بيتا لا يدل عن هويش المصدر الذه يصدرها
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 Gamma Radiationاشعاعات كاما:  1-13

او  سىىم 10¹¹ سىىم الىىي 10⁸×3 هي اشعه كهرومغناطيسيش بطول موجش قصير جدا من         

تنبعىىث خىىلال العمليىىات النوويىىش كالافتعىىالات النوويىىش عنىىد تحلىىل بعىىض الىىذرات أو تلىىف   اقل(

الجسيميش مع ضديدها كما يحدث عند تصادم إلاكترون مع البو ترون وتحويلها الئ اشىىعه كامىىا 

 . [3]هذو ايشعش هي نفس ايشعش السينيش ذات الطاقات العاليش لكنها تصدر عن النواة

بينما تصدر ايشعش السينيش من ذل  ترونات خارج النواة أو بطريقه أخرئ تنبعث اشعه          

كاما علئ شكل جسيمات تسمئ الفوتونات ولكن لها خواص موجبه الفوتونات بعدو الف إلكترون 

وسرعه واشعه كاما هي سرعه الضوء وليس لها  تصل الئ ماليين والإلكترون فولت  حتىفولت  

شحنه كهربازيش وقابليتها علئ اختراق ايجسام أكبر بك ير من اشعه ألفا وبيتا ولكن قابليتها علئ 

 أحداث الت ين أقل منها بك ير ويمكن تقريب نسب الت ين لكل من اشعه آلفىىا وبيتىىا وكامىىا وبنسىىبه

اه ان اشعه كاما تعمل علئ أحداث أقل من  وج من اييونات في الهواء تحىىت   ١٠٠٠/١٠٠/١

الضغط الجوه واحد في مسافه سم واحد ضمن مداها  ويعتمد هذا العدد طبعا علئ طاقه ايشعش 

وتصاحب اشعه كاما انبعاث جسىىيمات ألفىىا وبيتىىا وهىىي تنبعىىث مىىن جميىىع النظىىازر والصىىناعي 

 . [4وتقريبا ومن بعض تقريبا ومن بعض النظازر المشعش والطبيعيش] المشعش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [. 2]( أشعة كاما6-1الشكل )
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 [.7]مقارنة بين جسيمات ألفا وبيتا وجاما من حيث الامتصاص (7-1الشكل )

 [.  7](  المقارنة بين جسيمات ألفا وبيتا وجاما2-1) جدولال

 α β γ رمزها التوضيحي

 ليس لها شحنش  محايدة.  شحنتها موجبش أو سالبش.  شحنتها موجبش.  الشحنة 

 تساوه سرعش الضوء.  أقل بقليل من سرعش الضوء. أقل من سرعش الضوء.  سرعة الانتشار 

 Kg 27-6.65×10 Kg 31-9.10×10 0 الكتلة 

 صغير نسبياً. كبير جداً.  الحجم 
صغيرة للغايش ينّها عديمش 

 الكتلش.

 مرتفعش معتدلش قليلش  القدرة على الاختراق 

 قليلش جداً  قليلش  كبيرة  القدرة على التأين 

تأثير المجال المغناطيسي  

 والكهربائي
 لا يوجد انحراف.  يظهر انحراف.  يظهر انحراف. 

 عدة أمتار في الهواء.  تصل تقريباً إلى متر. سم في الهواء. 10تقريباً  المجال 

 تأثير الانبعاث من النواة 
يختلف التركيب الكيميازي 

 للعنصر.

يغير التركيب الكيميازي 

 للعنصر.

لا تغيير في التركيب الكيميازي 

 للعنصر.

 التطبيقات 
في العلاج الإشعاعي غير  

 مو وق المصدر.
 في الصناعش النوويش.  في مراقبش سم  المادة. 
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 Radioactivity Measurementقياس النشاط الإشعاعي:  1-14

يمكن قياس ظاهرة النشاط الإشعاعي لعينش من خلال حساب عىىدد الىىذرات التىىي تنبعىىث          

بشكل تلقازي منها في كل  انيش  ويمكن القيام بذل  باستخدام أدوات مصممش لاكتشاف نوو معين 

من الإشعاو المنبعث من كل الاضمحلال  ويمكىىن أن يكىىون عىىدد الىىذرات المنبعىىث فىىي ال انيىىش 

الواحدة كبير جداً  وقد اتفق العلماء على عدد من الوحدات المشتركش للتعبير عن هذا العدد منها 

" والذه سمُي على اسم بيار كوره  وماره كىىوره وهمىىا مكتشىىفا الراديىىوم وهىىو Ciالكوره "

( SIانبعاث فىىي ال انيىىش" وتعتبىىر وحىىدة    000 000 000 37يعتبر طريقش مختصرة لكتابش "

الوحدة ايحدث لقياس النشاط الإشعاعي وقد سمُيت تيمناً بهنره بيكريىىل وهىىو مكتشىىف النشىىاط 

 . [5الإشعاعي]

 Radioactive Decay Lawقانون التفكك الإشعاعي:  1-15

يعتبر التفك  الإشعاعي مع إصدار جسيم ألفا أو بيتا أو فوتون جاما عمليش إحصازيش بحتش        

ويرجع السبب في ذل  الى انه لا يمكن معرفش الوقت الذه تتفك  فيه النىىواة معينىىش فعنىىد وجىىود 

نواة واحدو غير مستقرة فانه يمكن ان تتفك  هذو النواة في الحال أو خلال  انيش أو بعد ساعش أو 

عدة ملايين من السنين ولكن عند وجود عدد كبير جدا من نو  النظير النشطش ف نه يمكن  يوم أو

معرفش عدد النو  التي تخضع للتفك  وعلاقش هذا العدد مع ال من فعند وجود عدد معين   oNفي  

لحظش معينش من ال من فانىىه يمكىىن  Nدون تفك  خلال  من مقدارو   tمن النو  النشطش وليكن 

 :[6]تحديد عدد النوه المتبقيش وذل  من العلاقش التاليش

 .(1)…………………λt    -e oN=N 

 ويعرف هذا القانون ب سم القانون الاسي للتفك  الإشعاعي 

    The decay constant:ثابت التفكك الإشعاعي 1-16

( باسم  ابت التفك  الإشعاعي وهو عبارة عن احتمال تفكىى  نىىواة واحىىدة 1في العلاقش           

 1يعرف معامل الواحدة ووحدة قياس هذا المعامىىل هىىي مقلىىوب ال انيىىش أه  λ معينش في ال انيش 

 . [7 انيش( حيث انها تعبر عن تفك  النواة في ال انيش]

  The activity: الشدة الإشعاعية 1-17

في معظم ايحيان يكون المطلوب هو معرفش عدد النو  التي تتفك  فىىي ال انيىىش الواحىىدة         

وليس عدد النو  الباقيش دون تفك  ويسمى عدد النو  التي تتفك  في ال انيش الواحىىدة مىىن عينىىش 

 : [8]مشعش ب سم الشدة الإشعاعيش للعينش او المحددة بالعلاقش الاتيش

A=Ao e-λt  ……………….(2)  
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النشىىاط الإشىىعاعي للعينىىش ويرمىى  للشىىدة  Aوبمىىرور الوقىىت تتنىىاقص الشىىدة الإشىىعاعيش        

الإشعاعيش في لحظش إعداد العينش عدد وتحسب الشدة الإشعاعيش  النشاط الإشعاعي( للعينىىش مىىن 

واقع عدد الذرات المشعش الموجودة من هذو العينش ف ذا كان هىىو  ابىىت التفكىى  لهىىذا النظيىىر  أه 

من  Aاحتمال ان تتفك  نواة ذرة الذرات المشعش الموجودة في العينش في لحظش معينش وكان  أو 

واحىىدة مىىن هىىذا النظيىىر فىىي ال انيىىش يكىىون  Nالذرات في ال انيش الواحدة هو النشىىاط الإشىىعاعي 

احتمال تفك  العدد الشدة الإشعاعيش للعينش أه عدد التفككات التي تحىىدث فىىي العينىىش فىىي ال انيىىش 

 -:[9]الواحدة أه ان

Ao=No λ........................  )3  

 Half-Life: عمر النصف )العمر النصفي( 1-18

للنظير المعين هو عبارة عن الفترة ال منيش التي تنخفض خلالها الشدة الإشعاعيش للعينش           

عمر النصف النظير إلى النصىىف وبمعنىىى آخىىر فىىان عمىىر النصىىف هىىو 1/2Tالمجه ة من هذا   

 λال من اللا م لتفك  نصف عند النو  الموجودة في العينش ويرتبط عمر لهذا النظير بالعلاقش 

 . [7النصف ب ابت التفك ]

T1/2 = 0.693/λ ................)4  

( مىىن 4يجب الانتباو إلى لاسىىتخدامها فىىي حسىىاب النشىىاط الإشىىعاعي للعينىىش بالعلاقىىش           

وعند حساب قيمش بال انيش وذل  لان النشىىاط الإشىىعاعي يحسىىب دازمىىا منسىىوبا لل انيىىش   λ  العلاقش

ضرورة أن يتم التعبير عن عمر النصف النصفي باختلاف النظير المشىىع   1/2Tويختلف العمر   

فهنا  نظازر لا يتعد  عمرها النصفي ج ء من الميكرو انيش وأخر  ي يىىد عمرهىىا النصىىفي أن 

العمر النصفي لكل نظير مشع هو مقدار  ابت لا يغير إطلاقا ويعتبىىر بصىىمش مىىن بصىىمات هىىذا 

 .[8]النظير
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البيئةة  النووي  الاشعةتأثير    2-1  Effects of Nuclear  :على 

Radiation on the Environment 

 تلوث الماء الإشعاعي   .1

المازي        التلوث  الإشعاو  بنقل    يسبب  تقوم  أن  بالإشعاو  تلو ها  تم  التي  المياو  لهذو  ويمكن 

الكازنات البحريش م ل ايسما  وكذل  ينتقل إلى الحيوانات والنباتات التي تستخدم   الإشعاو إلى 

المياو أو تناول الم روعات المشعش    المياو  كما تنتقل الإشعاعات إلى الإنسان عن طريق شرب 

التربش إلى  الإشعاعي  التلوث  أو    ينتقل  منها  الصلبش  سواء  المشعش  بالمواد  التربش  عندما تصاب 

الحيوان    السازلش  وكذل   الضوزي  البناء  عمليش  في  أشكاله  بمختلف  النبات  إلى  تنتقل  والتي 

الإشعاعيش  الملو ات  هذو  أن  كما  الم روعات  هذو  بتناول  يقومون  الذين  إلى    والإنسان  تتغلغل 

في   الموجودة  الجوفيش  المياو  تلوث  إلى  تنده  أن  الممكن  من  كما  ايرض  من  العميقش  الطبقات 

 .  [8باطن ايرض]

 تلوث الهواء الإشعاعي  .2

التلوث أنواو  أخطر  من  واحدة  بالإشعاو  الهواء  تلوث  المواد    يعد  انتشار  لسرعش  نظراً  وذل  

لذل  فإنه ينتقل من مكان    الإشعاعيش من خلال الهواء حيث تتخذ هذو الإشعاعات الهيزش الغا يش

ك ير وقت  في  الهواء   لآخر  في  الغا ات  شكل  تتخذ  التي  المشعش  المواد  انتشار  لسرعش    وذل  

ويحدث هذا    بالإضافش إلى انتقالها من مكان إلى آخر خلال وقت قصير من خلال تحر  الرياح

الرادون غا   تسرب  أو  النوويش  الانفجارات  نتيجش  الإشعاعي     النوو  للتلوث  التعرض  يتمّ 

 [:  9]بطريقتين وهما

 التلوث الإشعاعي الداخلي   -1

 يحدث هذا النوو من التلوث الإشعاعي داخل جسم الإنسان وليس خارجه.   •

تولد   • التي  للعناصر  ابتلاعه  طريق  عن  الداخلي  الإشعاعي  بالتلوث  الشخص  يصاب 

 إشعاو أو تنفسه لها. 

هذو   • تتمكن  وأيضاً  الجسم  ويدخلها في  المشعش  العناصر  يمتص  أن  الإنسان  لجلد  يمكن 

 العناصر من الدخول من خلال الجروح.  

أعضاء   • إلى  المشعش  المواد  إذا دخلت  الداخلي  الإشعاعي  التلوث  من  التخلص  يمكن  لا 

 جسم الإنسان واستقرت فيها.  

من الممكن التخلص من هذا النوو من التلوث عن طريق العرق  والبول  بالإضافش إلى   •

 . [ 10]البرا 
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 التلوث الإشعاعي الخارجي   -2

هيزش   • موجودة على  تكون  مشعش  الخارجي على شكل عناصر  الإشعاعي  التلوث  يظهر 

 أتربش أو سوازل ملو ش جداً.  

جلد   • على سطح  إشعاو  تولد  التي  العناصر  استقرار  عند  التلوث  من  النوو  هذا  يحدث 

 الإنسان أو  يابه أو شعرو.  

داخلي  • تلوث  إلى  الخارجي  الإشعاعي  التلوث  يتحول  ايحيان  بعض  عندما    في  وذل  

   .[ 11]تدخل هذو العناصر داخل الجسم

الإنسان  2-2 على  النووية  الاشعة   Effects of Nuclear:  تأثير 

Radiation on Humans 

المعلومات   معظم  دراسش    ة المستسقاوتستند  من  الإنسان  في  النووه  الإشعاو  ت  ير  عن 

الحالات التي يتعرض فيها بعض ايشخاص إلى جرعش إشعاعيش عاليش ومن خلال دراسش نتازا  

وناكا اكي   هيروشيما  مدينتي  في  ال انيش  العالميش  الحرب  أ ناء  حد ت  التي  النوويش  التفجيرات 

 .  [9]إضافش إلى التجارب التي تجُر  على الحيوانات

إن ت  ير ذل  يختلف حسب مقدار الجرعش الإشعاعيش والفترة ال منيش للتعرض واختلاف  

ايشخاص فإذا كانت الجرعش الإشعاعيش قليلش فإن ذل  لا يسبب ظهور أه حالش مرضيش واضحش  

إلا أن  يادة الجرعش الإشعاعيش إلى حد أعلى قليلاً من الحد المسموح به تجعل بعض ايشخاص  

الشهيش   وفقدان  بالتعب  يشعرون  وكذل   تعرضهم  من  ايولى  الساعات  خلال  بالتقين  يشعرون 

دمازهم في  ملحوظ  تغيير  إلى  إضافش  الحرارة  درجش  فإن    وارتفاو  عاليش  الجرعش  كانت  إذا  أما 

جميع ايشخاص يشعرون بالتقين مع تغيير عدد كريات الدم الحمراء وخلال فترة قصيرة يتوفى  

 [.  10]عدد كبير منهم وتك ر نسبش الوفيات في حال عدم توفر المعالجش الطبيش 

الخطر الخفي لا لون ولا طعم لنشعاعات النوويش التي يمكن أن تتر  آ اراً خطيرة جداً  

إذا ما   الإشعاعات  الموت خلال ساعات من تعرضه لهذو  بين  تتراوح  الإنسان وهي  في صحش 

تعرض   الذه  والج ء  النووه  الإشعاو  بنسبش  ترتبط  أخر   أمراض  إلى  النسبش  مرتفعش  كانت 

لنشعاو والمنطقش التي أصيبت بالإشعاعات ولكن هنا  عوامل أخر  تن ر في مد  وخطورة  

وتدخل ايشعش النوويش إلى الجسم عبر التنفس   الإصابش ومنها عمر الشخص المعرض لنشاعات

الدم وأمراض العيون    أو البشرة وقد تصيب الإنسان بسرطان الغدة الدرقيش وايورام وسرطان 

وإذا تعرض الجسم إلى كميات كبيرة من    والاضطرابات النفسيش وغيرها من ايمراض الخطيرة 

قليلش  أيام  أو  ساعات  خلال  يموت  فقد  منها  جداً  كبيرة  ونالته جرعش  ايشعش  تقسيم  هذو  يمكن 

 [:  11] المخاطر الناتجش من تعرض الإنسان لنشعاو إلى ما يلي 
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 أولا: مخاطر جسدية:

أنواو   إن  السرطان:  -1 بمختلف  الإصابش  له  يسبب  قد  النووه  لنشعاو  الإنسان  تعرض 

  ايمراض السرطانيش ويعتمد ذل  على مقدار الجرعش الإشعاعيش والمنطقش التي تتعرض لنشعاو 

الإصابش   نسبش  أن  إلى  وناكا اكي  هيروشيما  مدينتي  في  أجريت  التي  الدراسات  أشارت  وقد 

ايخر  اليابانيش  المدن  بقيش  في  منه  أعلى  اللوكيميا  باسم  المعروف  الدم  سرطان  وأن    بمرض 

ايشخاص الذين كانوا أقرب إلى منطقش الانفجار كانت إصابتهم أعلى من نسبش إصابش الآخرين  

مسافش   كانوا على  كمالذين  الدرقيش    ا أبعد  الغدة  بسرطان  الإصابش  إلى  الإنسان  تعرض  أن   بت 

إلى   تعرضهم  عند  البالغين  من  أعلى  بنسبش  البالغين  غير  وايشخاص  ايطفال  يصيب  الذه 

نفسها  الإشعاعيش  بين    الجرعش  العظام  سرطان  مرض  لوُحظ ظهور  الساعات  معامل  أحد  وفي 

والعام  كانوا  العمال  إذ  الساعات  عقارب  لصبغ  الراديوم  عنصر  يستخدمون  كانوا  الذين  لات 

 [.  6]يستعملون لهذا الغرض فرشاة خاصش يضعونها بين الفينش وايخر  في أفواههم لتدبيبها

جرعات   إلى  تعرضوا  الذين  ايشخاص  بين  أخر   خبي ش  أمراض  ظهور  إلى  بالإضافش  هذا 

إشعاعيش م ل سرطان البنكرياس والمعدة والرزش والقولون والبلعوم السي يوم والسترونتيوم حين  

سترونتيوم   المشعش  النظازر  النويدات  خطر    137وسي يوم    90تستقر  فإن  العظام  أنسجش  في 

ي داد بالسرطان  إلى    الإصابش  ويُدخلها  الكالسيوم  وبين  الخطيرة  المواد  هذو  بين  يخلط  فالجسم 

الدم   خلايا  تشكيل  عن  مسنول  العظام  نخاو  لكن  والعظام   العضلات  وأنسجش  العظام  نخاو 

وإذا حدث ذل  يصاب الإنسان    الجديدة ويمكن أن تتعطل هذو العمليش بسبب الإشعاعات المنيّنش

 .  [9بمرض سرطان الدم القاتل]

[. 10]( مخاطر الإشعاع الجسدية1-2) الشكل  

العين:    -2 عدسة  النووه بشكل  عتمة  لنشعاو  المناطق الحساسش جداً  العين من  تعتبر عدسش 

راداً   50و 20عام والنيوترونات بشكل خاص وأن جرعش إشعاعيش من النيوترونات تتراوح بين 
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كافيش لإصابش عدسش العين بالعتمش التي هي عبارة عن حدوث تلف دازم في عدسش العين قد ينده  

الإبصار على  القدرة  فقدان  اللا مش    إلى  الجرعش  فإن  جاما  يشعش  العين  تعرض  حال  في  أما 

 200لإصابش عدسش العين بالعتمش تكون أكبر مما هي عليه في حالش النيوترونات ولا تقل عن  

 [.  7]راد

إلى جرعات معينش من    العقم:  -3 التناسليش  أن تعرض ايعضاء  يشير إلى  هنا  من ايدلش ما 

الإشعاو ينده إلى إصابش الإنسان بالعقم ويصاب بالعقم كل من الرجال والنساء على حد سواء  

مقدار   حسب  دازماً  يكون  أو  وقتياً  العقم  يكون  وقد  عاليش  إشعاعيش  جرعات  إلى  تعرضهم  عند 

 [.  8]الجرعش الإشعاعيش

ان التعرض إلى جرعات إشعاعيش منخفضش لا يشكل بمفردو ت  يراً كبيراً    الوفاة قبل الأوان:  -4

في صحش الإنسان إلا أن التعرض إلى تل  الجرعات المنخفضش لفترة طويلش وعلى مد  سنوات  

يضعف مناعش الجسم ضد ايمراض ايخر  ويقود إلى الوفاة وقد أجريت إحصازيش بين ايطباء  

العاملين في حقل الإشعاو حيث وجد أن معدل الوفيات لد  أطباء ايشعش ليس بسبب الإصابش  

ب ه نوو من أنواو السرطان وإنما يسباب أخر  منها أمراض الكليش وايوعيش الدمويش وضغط  

 [.  9]الدم وأمراض الكبد وغيرها

 ثانياً: الأضرار الوراثية 

بعد            حدث  كما  النوويش  للأشعش  يتعرض  الذه  الجسم  في  هازل  ورا ي  يحدث ضرر  قد 

أيلول   سبتمبر/  في  وناكا اكي  هيروشيما  على  ذريتين  قنبلتين  وفاة    1945إلقاء  إلى  أد   مما 

القاتلش  الخطيرة  بايمراض  أحفادهم  وإصابش  وتشوهات  بحروق  وإصابتهم  السكان  من    الآلاف 

سنش على الحادث    25ورغم مرور    1986  وكما حدث بعد كار ش تشيرنوبيل في إبريل/ نيسان

في المزش  وهنا  تقديرات ب ن    40هنا  ارتفاو ملحوظ في نسبش المصابين بالسرطان تصل إلى  

انفجارو    25 بعد  المفاعل  تنظيف  أعمال  في  شاركوا  ينهم  حتفهم  لقوا  في روسيا  ألف شخص 

تصيب   لا  حتى  للتشخيص  كوسيلش  السينيش  للأشعش  الحامل  المرأة  تعرض  عدم  مراعاة  ويجب 

العقلي بالتخلف  يتجاو و    الطفل  ألا  يجب  الذه  النوويش  لنشعاعات  الم مون  ايقصى  والحد 

ريمات في اليوم الواحد والريم وحدة قياس الإشعاو الممتص وهي تعادل رنتجناً    5الإنسان هو  

 . [10]واحداً من ايشعش السينيش 

  ولا ننسى في هذا الصدد تعرض الإنسان للأشعش الكونيش الصادرة من الفضاء الخارجي          

الطب   مجالات  في  سواء  المشعش  النظازر  مع  تعامله  خلال  الضارة  لنشعاعات  وتعرضه 
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التي   المناجم  في  والعاملين  النوويش  المفاعلات  في  العاملين  وتعرض  وال راعش  والصناعش 

أحد   المنينش  الإشعاعات  وتعتبر  واليورانيوم  الراديوم  م ل  المشعش  العناصر  منها  يستخرج 

تقليل   الظواهر الخطرة التي يجب  المساعدة لإحداث الطفرة الورا يش وهي من  المهمش  العوامل 

في   انحرافات  إحداث  على  يعمل  الإشعاو  ين  ذل   ممكن  حد  أدنى  إلى  حدو ها  احتماليش 

الكروموسومات تنتا عنها تشويهات ولاديش وارتفاو نسبش الإجهاض عند الحوامل ونسبش وفيات  

 [.  11]المواليد إضافش إلى ولادة أطفال مصابين بنقص عقلي 

ايمر          وهذا  لاحقش  أجيال  في  لتظهر  طويلش  فترة  إلى  الورا يش  الطفرة  ظهور  يت خر  وقد 

ين الطفرة   يجعل تقصي الطفرة الورا يش عند الإنسان الناتجش جراء تعرضه لنشعاو صعبش جداً 

ت  ير   بين  الربط  الكيميازيش مما يجعل عمليش  المواد  أو بعض  العقاقير  بت  ير  قد تحدث  الورا يش 

 [.  12]الإشعاو والطفرة الورا يش متداخلش مع عوامل أخر  لا يمكن فر  ت  يرها

التعرض          النساء في حالش  أعلى منها عند  الرجال  الطفرة عند  احتمال حدوث  أن  ويعتقد 

إلى جرعات إشعاعيش أقل وي داد احتمال حدوث الطفرة الورا يش ب يادة الجرعش الإشعاعيش كما  

وتبين الإحصاءات أن    يعتقد بوجود علاقش بين انخفاض المواليد الذكور والتعرض إلى الإشعاو 

تعرض النساء إلى الإشعاو ينده إلى انخفاض نسبش المواليد الذكور وأن مقدار هذا الانخفاض  

وإن   الإشعاو  إلى  الذكور  تعرض  حالش  في  ايمر  وكذل   الإشعاعيش  الجرعش  مع  يادة  يتناسب 

 [.  13]كان غير واضح كما هي عليه الحال في النساء

 

 

 

 

 

 

 

 [.  11]( طفلة تتعرض إلى إشعاع وراثي2-2الشكل ) 
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 ثالثاً: الأضرار الأخرى 

التربة:.  1 في  عقم  حتى  موجود  أنه  يعني  الجوه  للغلاف  لنشعاو  تتفاعل    التربش التعرض 

العناصر   تل   تدمير  إلى  ينده  مما  المختلفش  الغذازيش  العناصر  مع  التربش  في  المشعش  المواد 

وذات سميش عاليش تنده م ل هذو التربش إلى حصاد المحاصيل   الغذازيش مما يجعل التربش عقيمش 

يتم   والحيوانات  البشر  قبل  من  للاستهلا   صالحش  غير  وبالتالي  بالإشعاو  المليزش 

فإن   السلسلش الغذازيش بما أن هذو في أساس ورا يًا النباتات التي تنمو من هذو التربش تعديل أيضًا

آكلش اللحوم م ل ايسود والنسور ينتهي بها   العاشبات تستهلكها وتحافظ على مستويات الإشعاو 

 . [5]ايمر إلى استهلاكها و يادة مستويات الإشعاو 

أجسام الكازنات الحيش   له ت  يرات متنوعش م ل تغيير الخلايا التلوث الإشعاعيتدمير الخلايا:  .  2

فريدة من نوعها حيث يوجد الملايين من الخلايا في جسم واحد حيث لكل منها غرضه الخاص  

ينده الإشعاو إلى تشويه الخلايا الموجودة مما ينده إلى تلف دازم في مختلف ايجه ة   لتحقيقه 

 . [ 6]في مواجهش الك ير من الإشعاو لا مفر من ايمراض الدازمش والوفاة وأجه ة ايعضاء

ليس من السهل الشعور بالإشعاو ولكن من السهل إدرا  أن  قد ت  رت به حيث  الحروق:  .  3

لجعل ايمر أسوأ يمكن أن   أن التواجد الفوره للحروق والآفات الحمراء والقروح دليل على ذل 

 . [ 7]ينده ذل  إلى سرطان الجلد

تت  ر   على مستويات مختلفش تعاني بشكل مختلف حيث  الحيوانات  الآثار على الحياة البرية:.  4

الحيوانات العاشبش م ل الماشيش عند رعي   الكازنات عاليش المستو  أك ر من الحشرات والذباب 

تتراكم كميات كبيرة من   الملو ش  تدخل هذو  I-131  و  Ce-13ايرض  أنسجش الحيوانات  ( على 

هذا ينتهي بامتلا  جيل حيواني   النويدات المشعش دوراتها اييضيش وتن ر على حمضها النووه

 . [ 8]متحور مع خطر أعلى من المشاكل الصحيش من خلال كميش صغيرة من النويدات المشعش

 [.  12]( تأثير الإشعاع على الحيوان والنبات3-2الشكل )
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النووية  2-3 الاشعاعات  قياس   Units of Radiation:  وحدة 

Measurement 

قد            الم كولات  أو  المياو  أو  الإنسان  يكون  أن  يمكن  التي  النووه  الإشعاو  نسبش  تقاس 

سيفرت   بوحدة  يعرف  بما  لها  بالإشعاو    Sievertتعرض  الإصابش  مد   قياس  وحدة  وهي 

سيفرت لفترة  منيش قصيرة يمكن    0.  25ميليسيفرت أو    250فإذا تعرض الجسم إلى    النووه

 .  [ 8أن يصاب ب حد ايمراض التي تسببها الإشعاعات]

كون           في  جراه  وحدة  عن  تختلف  وهي  سيفرت  ملل  ألف  إلى  سيفرت  وحدة  وتنقسم 

ايخيرة تعطي كميش الإشعاو الممتصش من جسم ما مادة حيش أو جماد أما السيفرت فهو يعطي  

وحسب المكتب الاتحاده للحمايش من الإشعاو في   ت  ير ايشعش في الكازنات الحيش أو المادة الحيش

  400ميليسيفرت من الطبيعش في السنش أما تعريض الجسم إلى    2.  1ألمانيا فإننا نتعرض إلى  

وفي فرنسا م لاً فإن نسبش التعرض لنشعاعات المتوسطش    ميليسيفرت فينده إلى الموت المحتم 

نوويش هي   أو مجالات عمل  العام منها  -ملل    3.  7في محيط مفاعلات  من    2.  4سيفرت في 

و طبيعيش  الإشعاعي    1.  3إشعاعات  والتصوير  اللي ر  استخدام  نتيجش  طبيش  إشعاعات  من 

  6وفي حال حدوث خلل نووه فإن النسبش تصل إلى    من العوامل الصناعيش   0.  03والسكانر و

سيفرت وهذا ما حصل لد  العاملين في مفاعل تشرنوبيل السوفييتي الذين ماتوا بعد أشهر من  

بين   تراوحت  الآن  الإشعاعات حتى  نسبش  فإن  أما في مفاعلات فوكوشيما  المفاعل    30انفجار 

 [.  7]ملل سيفرت في المناطق القريبش المحيطش بالمفاعلات 400و

التعرض  العوامل    2-4 أثار  في  تتحكم  النوويةالتي   Factors:  للأشعة 

Affecting the Effects of Exposure to Nuclear Radiation 

المنبع ش   .1 النصف نوو و طاقش ايشعش  للمادة المشعش وتتضمن عمر  الفي يازيش  الخواص 

الانتقال الخطى للطاقش الطاقش الممتصش من النسيا الحاوه للمصدر إلى النسيا المستقبل  

   . للأشعش

إلى   .2 أخر  إلى  الجسم من عضو  داخل  المادة  وانتقال  المشعش  للمادة  البيولوجيش  العوامل 

جانب استبقاء المادة المشعش في نسيا معين والفترة ال منيش لتواجد المادة المشعش داخل  

و الجسم  من  المشعش  المادة  خروج  إلى  كالجسم  م طرق  البيولوجي  النصف  ذل  عمر 

 .  وايمراض المختلفش جانب عوامل أخر  م ل السن والجنس

يتوقف انتقال المادة المشعش على الدورة الدمويش وسوازل الجسم وكذل  الجها  التنفسي  و

 .  والجها  الهضمي والتي تحدد آليات وميكانيكيش انتقال المادة المشعش من نسيا إلى أخر



 

22 
 

التي  و .3 اينسجش  لبعض  السرطاني  التحول  هي  الإشعاعي  للتعرض  الصحيش  الآ ار  من 

بمرحلتين   الإشعاعي  الت  ير  ويمر  نسبيا  طويلش  لفترات  المشعش  المواد  فيها  تتواجد 

 :  [8]أساسيتين هما

 المرحلة الفيزيوكيمائية: .1

داخل            الإشعاعيش  الطاقش  امتصاص  تخص  الإشعاعيش  الإصابش  تطور  في  المرحلش  وهذو 

الروابط   لهذو  ت ين  أو  توتر  حدوث  ذل   عن  وينتا  الخلايا  في  الكيميازيش  الج زيات  روابط 

فيه   حد ت  والذه  تعرض  الذه  البيولوجي  الحي   في  الموجودة  الج زيات  في  الفي يوكيمازيش 

عمليات امتصاص للطاقش وينتا عن ذل  حدوث تغيرات في أداء وظيفش الج زيات الكيمازيش التي  

الج زيات في  تغيرات  وتسمي  لروابطها  وت ين  توتر  الذه    حدث  ايساس  المرحلش  هذو  وتعتبر 

الإشعاعي التعرض  من  الناتجش  الإصابش  نوعيش  و  وظهور  تطور  عليه  يترتب  وهذو    سوف 

المرحلش مهمش فيما يخص حدوث عمليات إصلاح في الج زيات الكيمازيش التي ت  رت بالتعرض 

يحدد   الإشعاعيش ومداها والذه  الطاقش الإشعاعيش وكذل  تطور الإصابش  الإشعاعي وامتصاص 

 . [ 11]مقدار وحجم اي ر المتبقي بعد الإصلاح الذه يتم في الج زيات

 مرحلة التأثير البيولوجي علي الخلايا و الأنسجة:.2

و              تطور  عليه  يترتب  الذه  ايساس  تشكل  للج يزات  تحدث  التي  الكيمازيش  التغيرات 

 freeظهور الآ ار الإشعاعيش في الخلايا واينسجش وأهمها تحول الج يزات لإنتاج جذور حرة  

radicals    الذه يتمي  بنشاط كيميازي كبير مما ين ر على تركيب الخلايا وبالتالي على وظازفها

المتعرض   البيولوجي  النظام  الآ ار علي عوامل ك يرة تخص  ويتوقف حجم ونوعيه وشدة هذو 

 [.  12]لنشعاو وتخص أيضا النظام الفي يازي للأشعش الساقطش بكل جوانبه 

ومناعيش              ووظيفيش  فسيولوجيش  كيمازيش  بعوامل  مرتبط  الإصابش  تطور  مراحل  وجميع 

راس   وعلي  الجسم  في  البيولوجيش  النظم  كافش  علي  المسيطرة  الكليش  بايجه ة  ومرتبطش  ك يرة 

الإشعاعيش   الجرعش  مقدار  هو  ظهورها  و  الإشعاعيش  الإصابش  تطوير  علي  المسيطرة  العوامل 

إلى   الذه تعرض لها الجسم وحجم الحي  المتعرض من الجسم وقد توصل بعض العلماء حدي اً 

الإشعاو   بمضاد  يسمى  لدواء  كيميازي  تقويش  Anti-radiationتركيب  خواصه  أهم  من   )

 . [13]الجها  المناعي للجسم المصاب بالإشعاو 
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: الخــدمات الأساســـية الواجــب توفرهـــا للوقايـــة مــن الإشـــعاعات المؤينـــة 2-5

Essential Services Required for Protection from 

Ionizing Radiation 

نظراً  لتعدد الاستخدامات السلميش لنشعاعات الذريش في المجالات المهنيىىش المتشىىعبش            

ونظرا لخطورة الإشعاعات الذريش  والنوويش  فانه يتطلب جهات علميش وفنيش على مستو  عالي 

من الكفاءة البشريش  وكذل  مختبرات تتوفر بها أجه ة حدي ش ومتطورة في مجىىال الكشىىف عىىن 

تل  التعرضات الإشعاعيش  ومخاطرها  ووضع ايسس  والتعليمات  والشروط عند العمل على 

 ايجه ة المصدرة لنشعاو  ووضع اللوازح  والقىىوانين المناسىىبش لكىىل مسىىتو  مىىن التعرضىىات

ونظىىراً يهميىىش  وخطىىورة الإشىىعاعات  فقىىد بىىادرت البلىىدان المتقدمىىش مىىن خىىلال علمازهىىا 

المتخصصين في هذا المجال بإنشاء مراك  خاصش للوقايش من الإشعاعات حتى يتسنى لها إعداد 

ومتابعش التنظيمات والتشريعات وكذل  الجرعات الإشعاعيش لمنسوبيها للقطاو الخارجي  ايهلي 

والحكىىومي( وقىىد أعىىدت لىىذل  وحىىدات داخليىىش لكىىل وحىىدة مىىا يناسىىبها مىىن مهىىام أهىىم هىىذو 

 [: 14الوحدات]

 . وحدة قياس الجرعات الإشعاعيش المكافزش للأفراد .1

 . وحدة قياس واختبار التلوث الإشعاعي .2

 وحدة المسح وقياس التلوث الإشعاعي.  .3

 وحدة معايرة أجه ة الفحص الإشعاعي.  .4

 [. 13وحدة الكشف عن تلوث ايغذيش] .5

 

ــرض للإشـــعاعات النوويـــة 2-6 ــلاج عنـــد التعـ  Treatment for: العـ

Exposure to Nuclear Radiation 

من شبه المستحيل تقديم مساعدة طبيش لمن يتعرض للأشعش النوويش لكن الخبراء يفرّقون          

بين التلوث والاندماج ففي حالش التلوث تتجمع المواد المشعش على سىىطح الجسىىم ويمكىىن غسىىلها 

بالماء ورغوة الصابون أما في حالش الاندماج  فإن المواد المشعش تدخل إلى الجسىىم وتنىىدما فيىىه 

ولا يمكن أبداً التخلص منها وقد سجل أكبىىر نجىىاح للعىىلاج بواسىىطش النظىىازر المشىىعش فىىي العىىام 

لعلاج مرض البولي يما الذه يسبب خلىىلاً فىىي الىىدم ب يىىادة   32-عندما استخدم الفوسفور  1939

-استخدم اييىىودين  1946كبيرة في كريات الدم الحمراء وتوالت النجاحات بعد ذل  ففي العام 

او معينش من السىىرطان مىىن النمىىو كمىىا تىىم اسىىتخدام هىىذا العنصىىر فىىي التصىىوير لمنع أنو  131



 

24 
 

للأج اء الداخليش لجسم الإنسان ليدخل بعدو الطب مرحلش جديدة هي مرحلش الطب النووه وللعلم 

والتىىي اسىىتخدمت  1939حصل العالم أرنيست على جاز ة نوبل لاكتشافه السيكلترون في العام 

في تعجيل البروتونات للحصول على نظازر مشعش صناعيش  كما حصل العالم جون على جىىاز ة 

 . [14على أعماله البارعش التي أهلته ليكون قازد الطب النووه] 1983فيرمي عام 

 Conclusions: ستنتاجاتالا 2-7

 من البحث في ما يلي:    ه لخصنا اهم ما نستنتج     

  من  فإنه   لذل    لننسان  هلاكاً   تسبب   التي   التلوث   مصادر  أك ر   من   الإشعاعات  تعتبر •

 .الضروره

 . إشعاعات  منها ينبعث أن ش نها   من مواد أه  استخدام  عن البعد  •

  البشريش   للأنشطش  نتيجش  يحدث  قد  والذه  التلوث  أنواو   أخطر  أحد  الإشعاعي  التلوث  يعد •

  يطرح   الإشعاعي  والتلوث   النوويش  النفايات   من  الصحيح  غير   التخلص   م ل  الخاطزش 

  .  والماء  الهواء  على  والت  ير والعمى والعقم السرطان م ل المخاطر من العديد 

  الحافظات   أو   اينابيب  خارج  من  المشعش   المواد   لاندفاو   نتيجشً   الإشعاعي  التلوث   ينتا •

  الحافظات   في   شقوق  أو    غرات  حدوث  نتيجش  بها   المحيطش   البيزش  إلى   فيها  الموجودة 

  ما   فمنها  حالات  بعدة  المشعش  المواد  وت تي  لانفجارها   نتيجشً   حتى  أو  فيها  الموجودة

 .غا  شكل  على يكون ما ومنها سازلاً   يكون ما ومنها  صلباً  يكون

  يعادلها   بكريل  وحدات  من  وحدة  وكل  "بكريل"   تسُمى  بوحدات  الإشعاعي  النشاط  يُقاس •

  بعدد   الهواء  في   الرادون  تركي   ويقاس  ال انيش  في   واحدة  ذرّيّش   نواة(  تلاشي   تحوّل

 (. 3م / بكريل   انيش كل في الهواء   من مكعب متر في  تحدث التي   التحولات
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 . 1972عام القاهرة  - العلوم  كليات خريجي  جمعيش  صفحش

 . التميمي  مهده كامل د الترجمش  يميل لينب كينيث  (التلوث  بايولوجيا   -[13]

العالي    -[14] التعليم  و ارة  والمعدات   الاجه ة  عن  التلوث  ا الش  الواحد   عبد  المعيد  عبد 

 . 1990والبحث العلمي هيزش المعاهد الفنيش 
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Abstract: 

This research aims to Identify the nature of nuclear radiation and 

its physical properties, as well as to explain its fundamental components, 

Including the atom, nucleus, and subatomic particles (electron, proton, 

and neutron). It also clarifies the concept of isotopes, radioactivity, and 

types of radioactive decay such as alpha, beta, and gamma, in addition to 

the related laws like the radioactive decay law and half-life. 

The study also highlights the serious effects of nuclear radiation on 

the environment, Including the contamination of water, air, and soil, and 

how radioactive materials transfer through food chains to humans and 

other living organisms. Furthermore, it examines the Impact of nuclear 

radiation on humans, explaining physical damages such as cancer, 

Infertility, and blood diseases, as well as genetic effects that may appear 

across generations, in addition to other harms such as burns and cellular 

damage. 

Moreover, the research explains the units used to measure radiation 

and the factors that control Its impact, whether physical or biological, 

along with the stages of radiation effects داخلل    the body. It also presents 

the main preventive measures and essential services required to reduce 

the risks of ionizing radiation, as well as possible treatment methods in 

cases of exposure. 

In conclusion, the research emphasizes that nuclear radiation is a 

double-edged sword; while It has beneficial applications In medicine and 

industry, its significant risks require scientific awareness and strict 

preventive measures to minimize its harmful effects on humans and the 

environment. 

 

 


	الجدول (1-2)  المقارنة بين جسيمات ألفا وبيتا وجاما[7].

