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     Radioactivity decayالنشاط الاشعاعي                                        1-1

النشاط الاشعاعً ٌمثل طرٌقة تتم من خلالها تحول الانوٌة المشعة بصورة تلقائٌة لعنصر معٌن الى مجموعة من        

[ من العنصر الاصلً قبل التحول ,وتتم  3لذرات عناصر اخرى تنبعث منها اشعاعات وتكون اكثر استقرارا ]  الانوٌة

جسٌمات  -هذه العملٌة عن طرٌق انبعاث نوع من الاشعاع حسب العنصر نفسه والاشعاعات المتضمنة هً )اشعة كَاما 

اشعاع كهرومغناطٌسً فً معظم الاحٌان( ,او ٌمكن مع   energy particleجسٌمات الفا( أي )جسٌمات طاقٌة  -بٌتا 

اعطائها تعرٌف اخر تتضمن عملٌة تنتج اختلافات فً وفرة النظائر ,وهذه  للاختلافات فً وفرة النظائر هو تجزئة 

 [.4النظائر التً تسببها الاختلافات الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة الصغٌرة بٌن نظائر العنصر]

و  8;:3فً عام  Antoine Henri Becquerel)لظاهرة من قبل العالم هنري بٌكرل )تم اكتشاف تلك ا          

باكتشافه الممٌز كان له الاثر الكبٌر فً تقدم وتطور الفٌزٌاء بالمجالات الذرٌة والنووٌة , اذ لاحظ من خلال ذلك تؤثٌر 

ضوء فقط بل هناك نوع اخر من الطاقة لوح التصوٌر الفوتوغرافً عند معاملته بالٌورانٌوم الذي لا ٌمكن ان ٌبعث ال

بعد ان حاولت  :;:3فً عام  Marie Curie[ , بعدها اتت الباحثة ماري كوري 5تبعث والذي اسماها )الاشعاع( ]

توسٌع الدراسة المتعلقة بالنشاط الاشعاعً وذلك بالاعتماد على تعمقها فً دراسة عنصر الٌورانٌوم وكٌفٌة تحول هذا 

 element, والتً سمٌت باسم )448Raوكذلك الرادٌوم   Po209الى عناصر اخرى كالبولونٌوم  العنصر بشكل مبهم

gloss[  )4.] 

وخلال التطور الذي شهدته البشرٌة على جمٌع الاصعدة كان للنشاط البشري دور مهم فً زٌادة تراكٌز المواد       

عدٌن ,والطحن ,معالجة خامات الٌورانٌوم وكذلك صهر المشعة فً الطبٌعة البٌئٌة , تتضمن تلك الانشطة عملٌات كالت

الخامات المعدنٌة ,ونقل ومعالجة وحرق الوقود الاحفوري, من خلال هذه الانشطة تم اكتشاف العدٌد من المواد 

ات, )العناصر( والتً تسمى النظائر والتً تتمٌز بكون ان عدد البروتونات ٌكون متساوٌاً ولكنها مختلفة فً عدد النٌوترون

ان غالبٌة العناصر سواء اكانت طبٌعٌة او صناعٌة لها القابلٌة على التحول باسم النشاط الاشعاعً ومن خلال ذلك نحصل 

 على عناصر جدٌدة اكثر استقرار وترافق تلك العملٌة انبعاث اشعاعات ذكرت سابقا.

 [6ن]لذلك فؤن الاضمحلال للنوى المشعة ٌخضع للقانون الاسً الذي ٌكون مع الزم

 

 

 

 

 

N=N0e-λt    ………….(4-1) 

N0     عدد نواة الام عند الزمنt=0 

N      عدد النوٌدات المتبقٌة دون انحلال عندt 

     (4-4   )………   λ=0.693/t1/2 



 

 

λ       ثابت الانحلال 

t      )زمن الانحلال) مقدار الزمن اللازم الذي تستغرقه المادة المشعة للتحلل 

t 1/2    النصف )الزمن الذي ٌحتاجه العنصر المشع لكً ٌنحل نصف عدد ذراته(عمر 

للمادة المشعة  مع وحدة الزمن كما مبٌن فً المخطط   Nوتشٌر الاشارة السالبة الى انه تتناقص اعداد النوى 

 التالً)العلاقة بٌن عدد النوى والزمن(:

 

 (: مخطط العلاقة ما بين عدد النوى والزمن 1شكل)

فً الثانٌة الواحدة (, وتوجد كذلك وحدة اخرى تحلل ( )وهً تمثل  Bqٌقاس النشاط الاشعاعً بوحدة تسمى البكرٌل )     

(وتمثل الكٌوري عدد الاشعاعات Ciٌمكن من خلالها ان نقٌس مقدار النشاط الاشعاعً للعٌنة المشعة وهً الكٌوري )

تحلل فً الثانٌة الواحدة   5.9× 3232ٌة الواحدة وٌساوي حوالًفً الثان Ra226الصادرة من كَرام واحد من نظٌر 

 )بكرٌل(.

ان الفائدة من النشاط الاشعاعً هو وصول نواة غٌر مستقرة الى ان تكون اكثر استقرارا بشكل تلقائً ,ان العامل      

( تكون 3:3الاساسً لاستقرار النواة ٌتمثل بنسبة عدد النٌوترونات الى عدد البروتونات الموجودة فً النواة فاذا كانت )

( بالنسبة 3:38ستقرار النووي المعروفة تزداد بشكل متدرج مع العدد الذري وهً )النواة اكثر استقرارا, الا ان نسبة الا

للنواة الكبٌرة, واذا كانت نسبة البروتونات والنٌوترونات صغٌرة او اكبر بقلٌل عندئذ تشٌر الى نسبة النوى المشعة ,اما اذا 

الخلائط النووٌة غٌر مستقرة وغٌر موجودة فً كان هناك اختلاف بٌن الكمٌة المختلفة والمستقرة وعلٌها تشٌر الى ان 

الطبٌعة, وفً كثٌر من الأحٌان فً أبحاث النشاط الإشعاعً , ٌتم إعطاء الانتباه فً الغالب لاكتشاف بواعث كَاما والقٌاس 

 [7ٌكون هناك بواعث ألفا وبٌتا ] الكمً حتى فً البٌئة اذ ٌمكن أن
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النظائر هً عبارة عن ذرات تحتوي نواتها العدد نفسه من البروتونات ولكن تحتوي عدداً مختلفاً من النٌوترونات,         

لمكانة فً الجدول ان مصطلح "النظائر" مشتق من الٌونانٌة )بمعنى أماكن متساوٌة( وٌشٌر إلى أن النظائر تحتل نفس ا

الدوري, وٌمكن تقسٌم النظائر إلى نوعٌن أساسٌٌن , مستقر وغٌر مستقر )مشع(, وتبلغ عدد النظائر المستقرة حوالً 

حالة غٌر مستقرة حتى الآن, مصطلح "مستقر" نسبً , اعتمادًا على حدود  3422, بٌنما تم اكتشاف أكثر من  522

رف النوٌدات المستقرة المحتوٌة على مجامٌع مختلفة من الكتل  تكون عناصر الكشف عن أوقات التحلل الإشعاعً, تع

نقٌة ,اي بمعنى أن لدٌهم نظٌرًا ثابتًا واحدًا فقط, وبما ان جمٌع العناصر الأخرى عبارة عن خلٌط من نظٌرٌن على الأقل, 

٪ و 69نسبة  85Cuسبٌل المثال  ٌمثل  وقد تختلف الوفرة النسبٌة للنظائر المختلفة للعنصر بشكل كبٌر, ففً النحاس على



 

 

87Cu   من جمٌع نوى النحاس, أما بالنسبة للعناصر الخفٌفة  فإن أحد النظائر هو السائد  أما الآخر فلا ٌتواجد 53نسبة ٪

إلا بكمٌات ضئٌلة,ومن المعروف أن البنٌة الإلكترونٌة للعنصر تحدد بشكل أساسً سلوكه الكٌمٌائً , فً حٌن أن النواة 

مسإولة بشكل أو بآخر عن خصائصها الفٌزٌائٌة ,ونظرًا لأن جمٌع نظائر عنصر معٌن تحتوي على نفس عدد 

الإلكترونات وترتٌبها , فإن التشابه البعٌد المدى فً السلوك الكٌمٌائً هو النتٌجة المنطقٌة والافضل , لكن هذا التشابه 

الفٌزٌائٌة الكٌمٌائٌة بسبب الاختلافات فً الكتلة, ٌنتج عن لٌس بلا حدود لذلك توجد بعض الاختلافات فً الخصائص 

[ ,لذلك تقسم النظائر الى نوعٌن 8استبدال أي ذرة فً الجزيء بؤحد نظائرها تغٌٌرًا طفٌفًا جدًا فً السلوك الكٌمٌائً لها ]

 وهما:

 Stable Isotope                                                  المستقرةالنظائر 1-2-1

النظائر المستقرة هً ذرات لها نواة مستقرة وهً تكون غٌر مشعة ,ومن الممكن أن ٌحتوي عنصر معٌن على أكثر       

الاعداد الذرٌة للعناصر التً تكون اكثر استقرارٌه  عنمن نظٌر مستقر, لذلك تجد ظاهرة الاعداد السحرٌة طرٌقة تعبر 

 [.9ت, لذلك هً تشكل النسبة العالٌة الموجودة فً الطبٌعة]وتشمل نظائر الهٌدروجٌن وكذلك الكبرٌ

 Radio Isotope                                                  المشعة  النظائر1-2-2

النظائر المشعة تتمٌز بكونها ذرات لها نوى غٌر مستقرة , على سبٌل المثال كالٌورانٌوم لدٌه نظائر مشعة فقط, ان       

العنصر المشع ٌكون غٌر مستقر لعده اسباب ومن اهم تلك الاسباب هو وجود عدد كبٌر من النٌوترونات مقارنة بعدد 

, ٌحدث التحلل الإشعاعً من أجل الوصول  الى حالة مستقرة, وفً بعض البروتونات  لذلك فً هذا النوع من النظائر 

النظائر غٌر مستقرة  تحدث بسبب وجود عدد كبٌر من البروتونات وفً هذه الحالة ٌمكن تحوٌل البروتون إلى نٌوترون 

ات, هذا ٌدل على أن وبوزٌترون, وفً بعض الأحٌان , ٌمكن أن ٌكون هناك الكثٌر من البروتونات والكثٌر من الإلكترون

الكتلة الذرٌة عالٌة جدا, ثم ٌحدث انبعاث بروتونٌن ونٌوترون كذرة الهٌلٌوم وهذا ما ٌسمى اضمحلال الفا, فً النظائر 

غٌر المستقرة , ٌمكن قٌاس التحلل الإشعاعً للمادة وذلك بؤخذ بنصف عمرها الافتراضً, وهناك عده انواع من النظائر 

[ , وهً كذلك تكون  أقل وفرة :نوع اخر ٌكون خلٌط ما بٌن النظائر المشعة والمستقرة كالكاربون]المشعة كالٌورانٌوم و

فً الطبٌعة من النظائر المستقرة, وترجع عـدم اسـتقرارها كذلك الى وجود طاقة فائضة موجودة داخل نواة الذرة فتكون 

ك الطاقة , وعلٌه تنتقل نواة الذرة مـن حالة إلى حالة فً حالة متهٌجة ولكً تعود الى استقرارها لابد من التخلص من تل

أخرى ,وتكون النظائر إما أن تكون طبٌعٌة مثـل نظـائر الهٌدروجٌن, ونظائر الٌورانٌوم او صناعٌة وٌتم الحصول علٌها 

حد تكون من تفاعلات نووٌة كالسٌزٌوم والبارٌوم, و بصورة عامة ان الخواص الكٌمٌائٌة لجمٌع نظائر العنصر الوا

( مثلا ٌتكون  ذره اوكسجٌن وذرتً هٌدروجٌن ولكن الماء الثقٌل H2Oمتشابهة فعلى الرغم من ان الماء الاعتٌادي )

(D2O)   ٌتكون من ذرة اوكسجٌن وذرتً نظٌر الهٌدروجٌن الاول )الدٌتٌرٌوم( ولكن فً الحالتٌن  للماء نفس الخواص

 [.32[];الخواص الفٌزٌائٌة ]الكٌمٌائٌة ولكن الاختلاف الحاصل فً 
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 [:33هناك نوعٌن رئٌسٌٌن من الاشعاعات وهما] 

 Ionizing Radiation                 الاشعاع المؤين                            1-3-1

ن تعمل على تؤٌٌن المادة, أي تحوٌلها الى جسٌمات مشحونة اتكون ذات طاقة عالٌة كبٌره جدا وٌمكن هً  اشعاعات     

[ , وتتمٌز الاشعة المإٌنة عن غٌرها بقدرتها على انبعاث كمٌة 34)اٌونات( تتضمن الاشعة السٌنٌة وكذلك اشعة كَاما ]

الى مجموعتٌن الاولى تنطلق من الذرة والتً تتضمن  كبٌرة من الطاقة خلال مساحة صغٌرة  جدا, او بمعنى ادق تقسم

[ ,وعلٌه  تقسم هذه الاشعاعات 35الاشعة السٌنٌة والالكترونات والمجموعة الثانٌة تنطلق من النواة مثل اشعة كَاما وبٌتا ]

 الى:

                                                                                                                                      Alpha particleجسيمات الفا                              -3

جسٌمات ألفا هً نواة ذرة الهٌلٌوم , أي أنها طاقة مقٌدة تتكون من بروتونٌن ونٌوترونٌن. الترابط القوي لجسٌم ألفا ٌجعلها 

ها نواة بدلاً من جسٌم معقد , باستثناء أنها تحتوي شحنة بروتون مزدوج , مما ٌإدي إلى تفاعل كولوم أقوى تتصرف وكؤن

بكثٌر من حالة البروتون. تم الكشف عن انبعاث جسٌمات الفا بصورة عامة فوجد انها تنبعث  من الاضمحلال الاشعاعً 

, تمتلك هذه الجسٌمات طاقة عالٌة غٌر انها تتحرك  U:45نٌوموكذلك الٌورا 448Raوبالذات العناصر الثقٌلة كالرادٌوم 



 

 

[ , وفً وقت لاحق 37[ لذلك ٌكون مداها قصٌر]36ببطء وسبب ذلك كون كتلتها عالٌة )مقارنة مع بقٌة الاشعة النووٌة( ]

ٌر ولكن طاقات تم تمٌٌز عدد كبٌر من النوٌدات المشعة التً تنتج جسٌمات ثقٌلة كؤلفا , ونصف عمرها ٌختلف بشكل كب

 , بشكل عام  تزداد, طاقة الجسٌمات ببطء مع زٌادة عدد النواة المشعة.MeV( 9و  6الجسٌمات عادة ما تكون بٌن )

ان معظم جسٌمات الفا والتً تكون ذات طاقة عالٌة  والعلاقة ما بٌن مدى اختراق جسٌمات الفا وكذلك وعمر          

نوتال, وهً تمثل علاقة خطٌة ما بٌن لوغارٌتم مدى اختراق  –تعرف بقانون جاٌجر النصف للنواة المشعة وتلك العلاقة 

 ( كما فً المعادلة الاتٌة :t1/2و لوغارٌتم عمر النصف ) R)جسٌمات الفا)

                                             (4-5) .….… Ln t1/2=a +b ln R- 

قلٌلاً ذلك كون جسٌمات الفا بطٌئة الحركة اذ ٌتم اٌقاف تلك الحركة لها ان مدى اختراق تلك الجسٌمات ٌكون        

باستعمال قطع من الورق او عن طرٌق الطبقة الخارجٌة للجلد كونها غٌر قادرة على الاختراق , اذا كان هذا التعرض 

دخولها الى الجسم عبر  خارجٌا, اما اذا كان التعرض داخلٌا فبمجرد استنشاق  او ابتلاع او امتصاص بواعث الفا او

الجروح المفتوحة تكون كافٌة بالتؤثٌر فً الانسجة الحٌة سلبٌا لأن هذه البواعث تعمل على اطلاق كل طاقتها الى خلاٌا 

 [.38[ ]36الجسم المحٌطة, وعلٌه فؤنها تمثل خطراً كبٌراً على خلاٌا وانسجة الجسم ]

Beta particle               2-جسيمات بيتا 

جسٌمات بٌتا هً إلكترونات أو بوزترونات  )إلكترون موجب الشحنة( تنبعث من النواة, وتكون سرٌعة الحركة تنشؤ ان 

من اضمحلال نووي ضعٌف, وقد أدت دراسة أطٌاف تحلل بٌتا إلى اكتشاف جسٌم النٌوترٌنو , وهو جسٌم ٌرافق انبعاث 

اد النٌوترٌنو على التوالً, وتتقاسم جسٌمات  بٌتا الطاقة مع هذه جسٌمات بٌتا الموجبة والسالبة وٌكون النٌوترٌنو أو مض

الجسٌمات المنبعثة معها باحتمالٌة انبعاث عالٌة للطاقات المتوسطة لجسٌمات بٌتا, ٌتعرض الانسان  لجسٌمات بٌتا من 

او من  14Cو  90Srمصادر الإشعاع الطبٌعٌة التً تكون محٌطه به والتً هً اصلا  من صنع الإنسان نفسه , مثل 

 CS137 [39.]والسٌزٌوم  82COمصادر صناعٌة  كالكوبلت 

ان جسٌمات بٌتا أكثر اختراقًا من جسٌمات ألفا ولكنها أقل ضررًا ,اذ لها القدرة للانتقال لمسافات كبٌرة فً الهواء      

مادة  مثل الألمنٌوم او الرصاص,  ولكن ٌمكن تقلٌلها أو إٌقافها بطبقة من الملابس العادٌة أو استعمال مللٌمترات من

وٌمكن أن تخترق جسٌمات بٌتا الجلد وتسبب أضرارًا, مثل حروق الجلد فً حالة بقائها علٌها لمدة طوٌلة, كما هو الحال 

 [.38[]36مع جسٌمات ألفا تسبب أٌضًا خطرًا عند استنشاقها أو ابتلاعها]

 

 ( :يوضح انبعاث الفا2شكل )



 

 

                                                                       Gamma rays                                                                           اشعة كَاما -3

لة الارضٌة أو اشعة كَاما هً عبارة عن أشعة كهرومغناطٌسٌة تنبعث نتٌجة لانتقال النواة من الحالة المثارة الى الحا     

على مراحل بالانتقال الى حالة أقل أثارة , ثم أقل وصولا للحالة الارضٌة نتٌجة عملٌة نووٌة أخرى تتضمن انبعاث الفا أو 

[, أن أشعة كَاما لدٌها أعلى قوة :3بٌتا أو تفاعل نووي اخر ,الغاٌة من هذه التفاعلات هو للتخلص من طاقة الأثارة ]

(, وإن تؤثٌرات اشعة كَاما داخل وخارج الجسم alpha and beta particlesالفا وبٌتا )  بجسٌماتاختراق عند مقارنتها 

 .كبٌرة

 

 (:يبين مرور اشعة الفا وبيتا3شكل)
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السٌنٌة هً عبارة عن موجات كهرومغناطٌسٌة تكون مشابهه تقرٌبا لموجات الضوء ولكن بطول موجً ان الاشعة       

النواة اطلاقا بل نحصل علٌها من اعادة ترتٌب ( , ان الاشعة السٌنٌة لا تنبعث من pm 32 - pm 32222محصور بٌن )

الالكترونات ما بٌن مدارات الذرة ,وذلك عن طرٌق تصادم الالكترونات مع ذرات مادة  الهدف, فعند تباطإ او توقف تلك 

ة [ , أو عند انتقال الكترون فً غلاف الذر;3الالكترونات ٌحدث انبعاث للأشعة السٌنٌة أي تصبح مصدرا لتلك الاشعة]

أو الجزيء من مستوى عال جدا للطاقة إلى مستوى منخفض نحصل على تلك الاشعة, وان الصفة الكهرومغناطٌسٌة 

( والذي من خلالها اكد استقطاب هذه الاشعة, كذلك Becquerelكرٌل )ٌمن قبل العالم ب 28;3للأشعة السٌنٌة اثبتت عام 

 [.42الاشعة تمتلك طول موجً قصٌر جدا]ان هذه  34;3( عام  Max Van Laueاثبت العالم لاوي )
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م, اذ عمل على قذف لوح 54;3( عام James Chadwickاكتشفت النٌوترونات لأول مرة من قبل العالم شادوٌك)       

البٌرٌلٌوم بجسٌمات الفا فنتج عن تلك العملٌة انبعاث جسٌمات غٌر معروفة متعادلة الشحنة اسماها بهذا الاسم, وهو ٌمثل 

احد مكونات النواة وتكون كتلة النٌوترون اكبر من كتلة البروتون, وان النٌوترون الحر غٌر مستقر ٌتولد من الانشطار 

ووي او الاندماج النووي عند تولٌد الطاقة النووٌة , لذلك ان النٌوترون هو المنطلق المهم للتفاعلات فً سلسلة الن

وٌنشؤ عن هذا الاصطدام مكونات جدٌدة تختلف عن  التفاعلات النووٌة لانه عند اصطدام نٌوترون معٌن بنواة الذرة معٌنة

 [21] المكونات الاصلٌة الداخلة فً التفاعل

و ٌكون الانتقال الخطً للنٌوترونات عالٌاً لأنها تمتلك قدرة اختراق عالٌة, لكونها لا تمتلك شحنة  ٌتم اٌقافها بمواد ذات    

عدد ذري قلٌل  تسمى المهدئات )مواد خفٌفة مثل الماء وشمع البارافٌن(, لأنها تتفاعل معها من خلال التصادمات لا سٌما 

 [.36طع عرضً للتفاعل كبٌر مقارنة بما للإلكترونات]مع نوى الذرات ذات مساحة مق



 

 

      Non-ionizing Radiation                                  الاشعاع غير المؤين   1-3-2

هً اشعاعات تكون ذات طاقة ضعٌفة جدا , اذ انها لا تستطٌع كسر الروابط الموجودة ما بٌن مكونات المادة,       

( ,وكذلك الموجات الدقٌقة Ultraviolet rays( ,الاشعة فوق البنفسجٌة )Visible lightوتشمل الضوء المرئً) 

(Microwaves( والموجات الرادٌوٌة )Radio wavesوتكون الطاقة ,)  بمثل هكذا اشعاعات كافٌة لكً تسبب اهتزاز

 [.44لذرات المادة ولكنها غٌر كافٌة لاقتلاع الكترونات المادة ]

 

 

 

 

 

  Calculating radiation Doseحساب الجرع الاشعاعية                    1-4

 معدل جرعة جزيئات بيتا -1

 (ٌمكن اعطائها بالمعادلة:cm2.sec( )الجسٌمات / ϕإذا كانت كثافة معدل جرعة جزٌئات بٌتا تتدفق عند نقطة )

φ=S/6πR2     ..................      (2-4)                                                                  

 D𝛃(,وعلٌه تكون جرعة الإشعاع φE( وتدفق الطاقة هً  )MeVفً ) Eطاقة هذه الجسٌمات هً  

                D𝛃 = φ E (MeV / gm2.sec) /6.25 x 104 (MeV / gm. mrad). (2-5) 

=1.6×10–5φE (mrad sec) ………….…. (4-6)                                             

 D𝛃عندما ٌكون حساب جرعة الإشعاع هو المعدل بالساعة 

D𝛃=1.6×10–5φE×5822 …………………    (2-7)                                           

φ E (mrad / hour) ……………… (4-8)                                     2.2798 =D𝛃        

متوسط الطاقة المتحولة إلى مادة لكل وحدة كتلة وذلك عن طرٌق وعلٌه ٌتم تعرٌف الجرعة الممتصة على أنها    

 الإشعاع المإٌن.

 D𝛃ٌمكننا تحدٌد معدل الجرعة المكافئ كما ٌلً  

 3(=Bللـ) Wδ)حٌث ان العامل المرجح للنسٌج)

H𝛃=2.2798xφEx3  ……………  (2-9)                                                                                                  

(32-4) xφE (mrem/hour)…… …… 2.2798  = 

 او بعبارة أخرى 

H𝛃=2.798 φ E (mSv / hour) ………… (4-11)                                               

 : نتٌجة ضرب الجرعة الممتصة بالعامل المرجح لهذا العضو أو النسٌج.Hاذ 



 

 

( , remسها بالوحدة )( وتم قٌاGy( إذا كانت الجرعة تم امتصاصها بوحدة )Svٌتم قٌاس الجرعة المكافئة بالوحدة )   

 (.radوعلٌه الجرعة الممتصة تكون بوحدة )

وتجدر الإشارة إلى أن معدل الجرعة الممتصة أو الجرعة المكافئة قلٌلة مع زٌادة المسافة التً ٌعكسها هذا القانون ,     

 وذلك أٌضًا بسبب امتصاص بعض جزٌئات بٌتا بسبب سمك طبقة الهواء.

ص على طاقة الجسٌمات الساقطة , ٌصعب وضع علامة بسٌطة بٌن الجرعة ووضع معدل بسبب اعتماد الامتصا    

( Sالمسافة , ولكن ٌمكن استخدام العلاقة التقرٌبٌة التالٌة لتحدٌد معدل الجرعة الممتصة , عندما ٌعطً النشاط الإشعاعً )

 ن فولت:( والطاقة فً مٌكا الكتروcm( وتكون المسافة بوحدة الـ)dللمصدر فً مسافة )

   D𝛃 = 0.5 S E / d2 (mSv / hour) ……………… (4-12) 

 معدل جرعة أشعة كَاما -2

( , فإن E( وكانت طاقة هذه الفوتونات ثابتة ومتساوٌة )cm2.sec( )فوتونات / 𝛄إذا كان تدفق كثافة فوتونات كَاما )     

 (.φ Eتدفق الطاقة هو )

بمسافة عبر جزء معٌن  ,فؤن جزءا من الطاقة  ٌتم نقلها والأخرى لا تنتقل ,لذلك ٌننخفض  عندما تمر فوتونات كَاما   

 [: ;9طاقة إلاشعاع لكَاما والطاقة تساوي]

                               (mrad = 6.25 x 104 Mev / gm …………….… (4-133 

 (mrad / secعندما ٌكون معدل الجرعة الممتصة )

D𝛄 = 2.253 x φ E / 6.25 x 104………………. (4-14)                                    

(, ومعامل الامتصاص للأنسجة MeV3تعتمد هذه العلاقة ادناه على افتراض أن طاقة كَاما تساوي )     

(gm/cm22.253 ) 

φ E × 32 –7 (mrad / sec) .................. (2-15)                                    6.;8= D𝛄 

φ E × 32-7 × 3600 ...................... (2-16                                         ;8 .6= D𝛄 

D𝛄 = 2.2239; φ E (mrad / hour) …………….. (4-17)                                                  

 ة:تٌعندها ٌكون حساب الجرعة المكافئة من العلاقة الا

 (2-18) …..…..   H𝛄 = 2.2239; φ E  

             ( 2.239; φ E (mSv / hour) ………… (4-19= H𝛄 

 ( العلاقة:ϕفً حالة المصادر النقطٌة , ٌتم حساب التدفق من ) 

φ = S / 6πR2 ……………….… (4-20)                                                          

 ( , ٌكون معدل الجرعة المكافئة:4-:3فً العلاقة )( ϕفً التعوٌض عن )

       H𝛄 = 2.239; S E / 6πR2 (mSv / hour) …………… (4-21) 

( مٌكَا إلكترون فولت , Eإذا كان التعبٌر عن النشاط الإشعاعً للمصدر )المصادر( بواسطة مٌكَا بكرل , والطاقة )   

 (:h/mSvة المكافئة )( بٌن المصدر ونقطة العداد , الجرعdوالمسافة )

H𝛄 = 0.0179 x 106 x S E / 4 x 3.14 x 104 x R2………. (4-22  



 

 

H𝛄 = 0.142 x S E / R2 ………………… (4-23)                                                           نظرًا لأن معامل الامتصاص

ٌختلف باختلاف طاقة هذه الإشعاع ونوع الأنسجة )أنسجة العضلات أو العظام( , ٌمكن استخدام العلاقة  لأشعة كَاما

 التالٌة:

    H𝛄 = S E / 6 d2  (mSv / h) …………… (4-24) 

وعند حساب النشاط الاشعاعً لابد من وجود وحدات اساسٌة معمول بها وما زالت بالإضافة الى وجود وحدات          

ة ظهرت بسبب وضع حد معٌن للتؤثٌرالبٌولوجً وغٌر البٌولوجً لطبٌعة النشاط الاشعاعً وكٌفٌة تؤثٌره على الكائن جدٌد

الحً والبٌئة تتناسب مع التطورات التً حصلت فً مجال الاشعاع وكٌفٌة الوقاٌة منه بالإضافة الى استخدامه فً 

( والذي ٌوضح العلاقة بٌن وحدات الجرع الاشعاعٌة فً 3-4ل)الاغراض السلمٌة وغٌر السلمٌة, ومن هذه الوحدات الشك

 .SIوالذي هو مبٌن فً الجدول الاتً  النظام الدولً 

 

 SI [23](:العلاقة بين وحدات الجرع الاشعاعية في النظام الدولي1الجدول)

 التحويلات

 

 وحدات سابقة SIوحدات النظام الدولي

1Ci=3.7×1010 1dis/s 

Ci=3.7×1010 Bq 1 

Becquerel(1Bq=1dis/s) Curie(Ci) 

C/Kg 4
-11×R=2.581 Coulomb/Kilogram 

(C/Kg) 

Roentgen 

1rad=100erg/g 

j/kg         = 10-2 

Gy2-11  = 

Gray(Gy=J/Kg) Rad 

1rem=10-2 sv 

 

Sievert(sv) Rem 

 

 

 


