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  شكر وعرفان 
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  الخلاصة
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بكريѧѧل )  ١٢.١ ٦.٣بحѧѧدود () Bi-٢١٤من حѧѧدود تحسѧѧس الجهѧѧاز، كѧѧذلك البزمѧѧوث (

 ٢٥.٨فѧѧي تѧѧرب الدراسѧѧة والتѧѧي بلغѧѧت قيمتѧѧه ( ٢٢٦ -كغѧѧم كѧѧذلك تѧѧم تحسѧѧس الراديѧѧوم 

ج التربة ، كذلك بينت الدراسة ) بكريل / كغم وهي ضمن الحدود الطبيعية لنماذ١٣.٨

خلو نماذج الحشائش مѧѧن اي نشѧѧاط اشѧѧعاعي أي أن كافѧѧة مواقѧѧع الدراسѧѧة كانѧѧت خاليѧѧة 
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الأول                                                                     أشعة الفصل 
  ألفا

  المقدمة  1-1
 عѧѧѧن عبѧѧѧارة أنهѧѧѧا إلا أشѧѧѧعة تسѧѧѧميتها مѧѧѧن الѧѧѧرغم علѧѧѧى ألفѧѧѧا، أشѧѧѧعة أو ألفѧѧѧا جسѧѧѧيم

 النѧѧѧѧواة داخѧѧѧل فѧѧѧي تتحѧѧѧѧد ونيѧѧѧوترونين، بروتѧѧѧونين مѧѧѧѧن وتتكѧѧѧون الهليѧѧѧوم ذرة نѧѧѧواة

 ذلѧѧѧك. وتماسѧѧѧكا اسѧѧѧتقرارا العناصѧѧѧر نوايѧѧѧا أشѧѧѧد تعتبѧѧѧر بحيѧѧѧث كبيѧѧѧرة، نوويѧѧѧة بقѧѧѧوة

 فѧѧѧي فقѧѧѧد بѧѧѧأكبر يتميѧѧѧزون الأربعѧѧѧة وهѧѧѧؤلاء نيѧѧѧوترون 2و بروتѧѧѧون 2 مѧѧѧن لتكونهѧѧѧا

 فѧѧѧي كثيѧѧѧرا ينѧѧѧتج ألفѧѧѧا فجسѧѧѧيم ولهѧѧѧذا. الهيليѧѧѧوم نѧѧѧواة لتكѧѧѧوين انѧѧѧدماجهم عنѧѧѧد الكتلѧѧѧة

 شѧѧѧѧحنة ذو وهѧѧѧѧو. تفككѧѧѧѧه أو تحلُلѧѧѧѧَه السѧѧѧѧهل مѧѧѧѧن لѧѧѧѧيس حيѧѧѧѧث النوويѧѧѧѧة التفѧѧѧѧاعلات

 وقѧѧѧѧوة البروتونѧѧѧѧات، مѧѧѧѧن 2علѧѧѧѧى  لاحتوائѧѧѧѧه وحѧѧѧѧدة ٢ مقѧѧѧѧدارها موجبѧѧѧѧة كهربائيѧѧѧѧة

 سѧѧѧѧرعتها، وانخفѧѧѧѧاض لثقلهѧѧѧѧا النفѧѧѧѧاذ علѧѧѧѧى ضѧѧѧѧعيفة قѧѧѧѧدرة مѧѧѧѧع ضѧѧѧѧعيفة اختѧѧѧѧراق

 تѧѧѧѧأيين علѧѧѧѧى كبيѧѧѧѧرة بقѧѧѧѧدرة وتمتѧѧѧѧاز. المقѧѧѧѧوى الѧѧѧѧورق مѧѧѧѧن بقطعѧѧѧѧة إيقافهѧѧѧѧا ويمكѧѧѧѧن

 تتناسѧѧѧب ألفѧѧѧا جسѧѧѧيمات تتخللهѧѧѧا التѧѧѧي المѧѧѧواد فѧѧѧي التѧѧѧأين معѧѧѧدل أن حيѧѧѧث المѧѧѧواد

 الشѧѧѧحنة موجبѧѧѧة جسѧѧѧيمات مѧѧѧن تتكѧѧѧون .الجسѧѧѧيم شѧѧѧحنة مربѧѧѧع مѧѧѧع طرديѧѧѧا تناسѧѧѧبا

 الإلكتѧѧѧѧѧرون شѧѧѧѧѧحنة ضѧѧѧѧѧعف وبالتѧѧѧѧѧالي البروتѧѧѧѧѧون شѧѧѧѧѧحنة ضѧѧѧѧѧعف شѧѧѧѧѧحنتها تبلѧѧѧѧѧغ

ً  الهيѧѧѧѧدروجين كتلѧѧѧѧة أمثѧѧѧѧال أربعѧѧѧѧة وكتلتهѧѧѧѧا  ١/١٠ كبيѧѧѧѧرة بسѧѧѧѧرعة تتحѧѧѧѧرك. تقريبѧѧѧѧا

 هѧѧѧذه لثقѧѧѧل ونظѧѧѧراً . ثانيѧѧѧة/كيلѧѧѧومتر ٣٠٠.٠٠٠ إلѧѧѧى تصѧѧѧل التѧѧѧي الضѧѧѧوء سѧѧѧرعة

 وعنѧѧѧѧدما الأجسѧѧѧѧام، خѧѧѧѧلال بسѧѧѧѧهولة تنفѧѧѧѧذ لا فإنهѧѧѧѧا سѧѧѧѧرعتها وانخفѧѧѧѧاض الجسѧѧѧѧميات

 يمكѧѧѧن ومѧѧѧيض يحѧѧѧدث الخارصѧѧѧين كبريتيѧѧѧد مѧѧѧن بطبقѧѧѧة مغطѧѧѧى لѧѧѧوح علѧѧѧى تسѧѧѧقط

 فѧѧѧي هائلѧѧѧة بكميѧѧѧات تتكѧѧѧون ٤-الهيليѧѧѧوم ذرة نѧѧѧواة وهѧѧѧي ألفѧѧѧا ملاحظتѧѧѧه. وجسѧѧѧيمات

 نѧѧѧѧواة مكѧѧѧѧونين الهيѧѧѧѧدروجين ذرات مѧѧѧѧن أربعѧѧѧѧة تنѧѧѧѧدمج حيѧѧѧѧث والنجѧѧѧѧوم، الشѧѧѧѧمس

 ليصѧѧѧѧѧبحا البروتونѧѧѧѧѧات مѧѧѧѧѧن ٢ يتحѧѧѧѧѧول التفاعѧѧѧѧѧل ذلѧѧѧѧѧك وخѧѧѧѧѧلال ،٤-الهيليѧѧѧѧѧوم ذرة

 بѧѧѧالغ بمعѧѧѧدل الشѧѧѧمس فѧѧѧي يѧѧѧتم الѧѧѧذي التفاعѧѧѧل هѧѧѧذا. ألفѧѧѧا جسѧѧѧيم ويتولѧѧѧد نيѧѧѧوترونين

 لاسѧѧѧتمرار تسѧѧѧمح التѧѧѧي الهائلѧѧѧة الطاقѧѧѧة تلѧѧѧك الشѧѧѧـمس يعطѧѧѧي الѧѧѧذي هѧѧѧو العظمѧѧѧة

   ما الشمس في الهيدروجين من الهيليوم تولد فبدون. الأرض على الحياة
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  الفصل الأول                                                                    أشعة ألفا

 أو ألفѧѧѧا أشѧѧѧعة الحيѧѧѧاة. عرفѧѧѧت قيѧѧѧد علѧѧѧى تجعلنѧѧѧا التѧѧѧي الهائلѧѧѧة الطاقѧѧѧة تلѧѧѧك وجѧѧѧُدت 

  .)وغاما بيتا أشعة عن تختلف( ألفا جسيمات

   ألفا أشعة 2-1

 عѧѧѧѧѧѧѧن ناتجѧѧѧѧѧѧѧة جُسѧѧѧѧѧѧѧيمات بأنهѧѧѧѧѧѧѧا) alpha: بالإنجليزيѧѧѧѧѧѧѧة( ألفѧѧѧѧѧѧѧا أشѧѧѧѧѧѧѧعة تعѧѧѧѧѧѧѧُرف

ً  عليهѧѧѧѧا ويطُلѧѧѧѧق ألفѧѧѧѧا، نѧѧѧѧوع مѧѧѧѧن الاضѧѧѧѧمحلال  النشѧѧѧѧط الهيليѧѧѧѧوم أيѧѧѧѧون اسѧѧѧѧم أيضѧѧѧѧا

 الاضѧѧѧمحلال هѧѧѧذا عѧѧѧن ينѧѧѧتج حيѧѧѧث) energetic helium ion: بالإنجليزيѧѧѧة(

ً  عѧѧѧدداً  تملѧѧѧك ذرة ً  وعѧѧѧدداً  الأساسѧѧѧية، الѧѧѧذرة مѧѧѧن أقѧѧѧل ذريѧѧѧا  مѧѧѧرات بѧѧѧأربع أقѧѧѧل كتليѧѧѧا

  جداً. كبيرة طاقة الاضمحلال هذا عن ينتج كما الأساسية، الذرة من

  ألفا أشعة جسيم تعريف 3-1

 بروتѧѧѧѧونين مѧѧѧѧن) Alpha Particle( ألفѧѧѧѧا جسѧѧѧѧيم يتكѧѧѧѧوّن الألفѧѧѧѧا جسѧѧѧѧيم تعريѧѧѧѧف

 النويѧѧѧدات بعѧѧѧض نѧѧѧواة مѧѧѧن الجسѧѧѧيم هѧѧѧذا وينبعѧѧѧث بإحكѧѧѧام، مѧѧѧرتبطين ونيѧѧѧوترونين

 اضѧѧѧمحلال عليѧѧѧه يطُلѧѧѧق الإشѧѧѧعاعي، الاضѧѧѧمحلال أشѧѧѧكال أحѧѧѧد خѧѧѧلال مѧѧѧن المشѧѧѧعةّ

 ذرة أي ،٤ ذريѧѧѧة كتلѧѧѧة ذات عاديѧѧѧة هيليѧѧѧوم لѧѧѧذرة مطابقѧѧѧًا ألفѧѧѧا جسѧѧѧيم ويعѧѧѧدّ  ألفѧѧѧا،

  .مضاعفة مؤيّنة هيليوم

%  ٧ - ٥ بمعѧѧѧدّل تنتقѧѧѧل إذ نسѧѧѧبيًا، وثقيلѧѧѧة بطيئѧѧѧة ألفѧѧѧا جسѧѧѧيمات إنّ  الواقѧѧѧع وفѧѧѧي 

 تقريبѧѧѧًا كتلتهѧѧѧا وتعѧѧѧادل الثانيѧѧѧة، فѧѧѧي متѧѧѧر ٢٠.٠٠٠.٠٠٠ أو الضѧѧѧوء سѧѧѧرعة مѧѧѧن

 قѧѧѧادرة غيѧѧѧر فهѧѧѧي ولѧѧѧذلك التѧѧѧأينّ شѧѧѧديدة ألفѧѧѧا جسѧѧѧيمات وتعѧѧѧدّ  كمѧѧѧا بروتونѧѧѧات، ٤

  .بعيدة مسافة على تكون التي المادة اختراق على

 عُشѧѧѧѧر مѧѧѧѧن أقѧѧѧѧل أو الهѧѧѧѧواء مѧѧѧѧن سѧѧѧѧنتيمترات عѧѧѧѧدّة مѧѧѧѧن أكثѧѧѧѧر تختѧѧѧѧرق لا أنهѧѧѧѧّا أيّ 

 هѧѧѧѧذه اسѧѧѧѧتخدامات ذكѧѧѧѧر سѧѧѧѧيتم يѧѧѧѧأتي وفيمѧѧѧѧا البيولوجيѧѧѧѧة، الأنسѧѧѧѧجة مѧѧѧѧن ميلليمتѧѧѧѧر

  :الجزيئات
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أشعة                                                                  الفصل الأول    
  ألفا

 .المؤينّ الدخان عن للكشف أي الدخّان، كاشفات في -1

 . المعدات من الساكنة الشحنات لإزالة -2

 يѧѧѧتم التѧѧي الحѧѧرارة لتوليѧѧد المشѧѧعةّ النظѧѧائر فѧѧي الكهѧѧرو حراريѧѧة المولѧѧدات فѧѧي -3

 . الفضائية المسابير في شائعاً الاستخدام هذا ويعدّ  كهرباء، إلى تحويلها

 . للسرطان الإشعاعي العلاج في استخدامها يتم قد -4

  ألفا أشعة مكونات 4-1

 ذات تكѧѧѧون والتѧѧѧي ألفѧѧѧا جسѧѧѧيمات ) مѧѧѧنAlpha Radiation( ألفѧѧѧا أشѧѧѧعةّ تتكѧѧѧوّن 

 المشѧѧѧعةّ، العناصѧѧѧر بعѧѧѧض نѧѧѧوى مѧѧѧن تلقائيѧѧѧًا تقѧѧѧُذف والتѧѧѧي عѧѧѧاليتين، وسѧѧѧرعة طاقѧѧѧة

  :كالآتي ألفا أشعة مصادر وتكون

 سѧѧѧبيل فعلѧѧѧى طبيعѧѧѧي، بشѧѧѧكلٍ  ألفѧѧѧا أشѧѧѧعة بواعѧѧѧث مѧѧѧن العديѧѧѧد تحѧѧѧدث طبيعيѧѧѧًا -1

 بواسѧѧѧѧطة الأشѧѧѧѧعة هѧѧѧѧذه منهѧѧѧѧا تتكѧѧѧѧوّن التѧѧѧѧي ألفѧѧѧѧا جسѧѧѧѧيمات إطѧѧѧѧلاق يѧѧѧѧتم المثѧѧѧѧال

 موجѧѧѧѧѧودة تكѧѧѧѧѧون والتѧѧѧѧѧي ،٢٢٦ والراديѧѧѧѧѧوم ٢٣٨ كѧѧѧѧѧاليورانيم المشѧѧѧѧѧعةّ النويѧѧѧѧѧدات

 . المياه والتربة الصخور جميع في طبيعي بشكلٍ 

 لѧѧѧبعض المشѧѧѧعةّ النظѧѧѧائر الصѧѧѧناعية ألفѧѧѧا أشѧѧѧعة مصѧѧѧادر وتتضѧѧѧمّن صѧѧѧناعيًا -2

 والكѧѧѧѧѧѧاليفورنيوم، والكزريѧѧѧѧѧѧوم، والأمريسѧѧѧѧѧѧيوم، البلوتونيѧѧѧѧѧѧوم،: مثѧѧѧѧѧѧل العناصѧѧѧѧѧѧر،

 امتصѧѧѧاص خѧѧѧلال مѧѧѧن نѧѧѧووي مفاعѧѧѧل باسѧѧѧتخدام عѧѧѧام بشѧѧѧكلٍ  إنتاجهѧѧѧا يѧѧѧتم والتѧѧѧي

 . المختلفة المشعة اليورانيوم نظائر بواسطة النيوترونات

  يأتي: ما ألفا أشعة استخدامات5-1 

 العلاج الإشعاعي للسرطان.  -1
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  إزالة الشحنات. كاشفات الدخّان. -2

الفصل الأول                                                                     أشعة 
 ألفا

 في الأقمار الصناعية والمركبات الفضائية.  -3

 تنظيم ضربات القلب. لتشغيل أجهزة -4

 في محطات الاستشعار عن بعد.  -5

 في أجهزة التدفئة.  -6

 في عوامات خفر السواحل.  -7

 معدّات آبار النفط.  -8

 أجهزة الزلازل والكوارث الأخرى. -9

   ألفا أشعة شحنة6-1 

 لنѧѧѧواة ومُطابقѧѧة الشѧѧحنة، موجبѧѧة جُسѧѧيمات عѧѧن عبѧѧارة بأنهѧѧا ألفѧѧا جُسѧѧيمات عѧѧرفت

ً  الجسѧѧѧѧيمات هѧѧѧѧذه وتنبعѧѧѧѧث ،)٤( الهيليѧѧѧѧوم ذرة  المُشѧѧѧѧعةّ، المѧѧѧѧواد بعѧѧѧѧض مѧѧѧѧن تِلقائيѧѧѧѧا

 ،٤ يكѧѧѧون لهѧѧѧا الكتلѧѧѧي العѧѧѧدد فѧѧѧإن وبالتѧѧѧالي وبروتѧѧѧونين، نيѧѧѧوترونين مѧѧѧن وتتكѧѧѧون

 رذرفѧѧѧѧورد أرنسѧѧѧѧت العѧѧѧѧالم بواسѧѧѧѧطة وتسѧѧѧѧميتها اكتشѧѧѧѧافها تѧѧѧѧم وقѧѧѧѧد ،٢+ وشѧѧѧѧحنتها

 الѧѧѧѧذرّات بُنيѧѧѧѧة لاستكشѧѧѧѧاف ألفѧѧѧѧا جُسѧѧѧѧيمات اسѧѧѧѧتخدام تѧѧѧѧم كمѧѧѧѧا م،١٨٩٩ العѧѧѧѧام فѧѧѧѧي

 كنظѧѧѧѧام للѧѧѧѧذرّة مفهѧѧѧѧوم أول ذلѧѧѧѧك عѧѧѧѧن نѧѧѧѧتج وقѧѧѧѧد رقيقѧѧѧѧة، معدنيѧѧѧѧة لرقѧѧѧѧائق المكوّنѧѧѧѧة

 موجبѧѧѧة نѧѧѧواة حѧѧѧول تѧѧѧدور الشѧѧѧحنة سѧѧѧالبة جُسѧѧѧيمات علѧѧѧى يحتѧѧѧوي صѧѧѧغير كѧѧѧوكبي

 ألفѧѧѧا، بجُزيئѧѧѧات النيتѧѧѧروجين بقѧѧѧذْف بلاكيѧѧѧت باتريѧѧѧك العѧѧѧالم قѧѧѧام ذلѧѧѧك بعѧѧѧد .الشѧѧѧحنة

 ألفѧѧѧѧا جسѧѧѧѧيمات اسѧѧѧѧتخدام يѧѧѧѧتم الحاضѧѧѧѧر الوقѧѧѧѧت وفѧѧѧѧي الأكُسѧѧѧѧجين، ذرات فنتجѧѧѧѧت

 إلكتروناتѧѧѧه مѧѧѧن الهيليѧѧѧوم تجريѧѧѧد طريѧѧѧق عѧѧѧن النوويѧѧѧّة، الأبحѧѧѧاث فѧѧѧي كمقѧѧѧذوفات



6 
 

 إلѧѧѧى الموجبѧѧѧة الشѧѧѧحنات هѧѧѧذه تسѧѧѧريع يѧѧѧتم ثѧѧѧم ألفѧѧѧا، جسѧѧѧيمات أي ،He+2 فيصѧѧѧُبح

  .عالية طاقات

  

الفصل الأول                                                                     أشعة 
  ألفا

  ألفا بأشعة التحلّل7-1 

 بأشѧѧѧعة بالتحلѧѧѧّل ألفѧѧѧا جسѧѧѧيمات إطѧѧѧلاق خلالهѧѧѧا مѧѧѧن يѧѧѧتم التѧѧѧي التفѧѧѧاعلات تعѧѧѧُرَف 

 وذلѧѧѧك ،٢٣٨ اليورانيѧѧѧوم ألفѧѧѧا بأشѧѧѧعة تتحلѧѧѧل التѧѧѧي الأنوِيѧѧѧة علѧѧѧى الأمثلѧѧѧة ومѧѧѧن ألفѧѧѧا،

  :الآتية المعادلة في كما

  

U92
238→He2

4+Th90
234  

 إطѧѧѧلاق ويѧѧѧتم النѧѧѧووي، التحلѧѧѧّل هѧѧѧذا فѧѧѧي الثوريѧѧѧوم ذرة إلѧѧѧى اليورانيѧѧѧوم ذرة تتحѧѧѧول

 ،٢ السѧѧѧفلي الѧѧѧرقم أن والسѧѧѧبب ،He24 هѧѧѧو ألفѧѧѧا جسѧѧѧيمات ورمѧѧѧز ألفѧѧѧا، جُسѧѧѧيمات

 اليورانيѧѧѧوم، ذرة بواسѧѧѧطة البروتونѧѧѧات مѧѧѧن اثنѧѧѧين فقѧѧѧدت ألفѧѧѧا جسѧѧѧيمات أن يعنѧѧѧي

 العѧѧѧѧدد إلѧѧѧѧى فيشѧѧѧѧير العلѧѧѧѧُوي الѧѧѧѧرقم أمѧѧѧѧا ،٢+ ألفѧѧѧѧا جُسѧѧѧѧيمات شѧѧѧѧحنة فѧѧѧѧإن وبالتѧѧѧѧالي

 هѧѧѧѧو البروتونѧѧѧات عѧѧѧѧدد أن وبمѧѧѧا والنيوترونѧѧѧѧات، البروتونѧѧѧات مجمѧѧѧѧوع أو الكتلѧѧѧي،

 أن الإشѧѧѧѧѧѧارة وتجѧѧѧѧѧѧدُر أيضѧѧѧѧѧѧاً، ٢ النيوترونѧѧѧѧѧѧات عѧѧѧѧѧѧدد فѧѧѧѧѧѧإن ،٤ والمجمѧѧѧѧѧѧوع ،٢

ً  تحتوي ألفا جزيئات   .ونيوترونان بروتونان، وهي التركيبة نفس على دائما

  ألفا أشعة خصائص8-1 

ً  وثقيلѧѧѧѧѧة بطيئѧѧѧѧѧة، ألفѧѧѧѧѧا جُسѧѧѧѧѧيمات تعُتبѧѧѧѧѧر   الإشѧѧѧѧѧعاعية بالجسѧѧѧѧѧيمات مقارنѧѧѧѧѧةً  نسѧѧѧѧѧِبيا

 الضѧѧѧوء؛ سѧѧѧرعة مѧѧѧن% ٧ إلѧѧѧى% ٥ بمعѧѧѧدل الجسѧѧѧيمات هѧѧѧذه وتتحѧѧѧرك الأخѧѧѧرى،

 ألفѧѧѧا جسѧѧѧيمات أن بالѧѧѧذكر الجѧѧدير ومѧѧѧن الثانيѧѧѧة، فѧѧѧي متѧѧر مليѧѧѧون ٢٠ يعѧѧѧادل مѧѧا أي
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 العاليѧѧѧѧة قѧѧѧدرتها بسѧѧѧѧبب وذلѧѧѧك جѧѧѧدا؛ً البعيѧѧѧѧدة الأمѧѧѧاكن اختѧѧѧراق علѧѧѧѧى قѧѧѧادرة غيѧѧѧر

 فقѧѧѧط، الهѧѧѧواء فѧѧѧي سѧѧѧنتيمترات بضѧѧѧِع اختѧѧѧراق تسѧѧѧتطيع حيѧѧѧث المѧѧѧواد، تѧѧѧأيين علѧѧѧى

  .البيولوجية الأنسجة من ملليمتر عُشر من وأقل

  

الفصل الأول                                                                     أشعة 
  ألفا

  أشعة ألفا  أضرار9-1 

 لهѧѧѧذه تعرضѧѧѧه كيفيѧѧѧة علѧѧѧى للإنسѧѧѧان ألفѧѧѧا أشѧѧѧعة تسѧѧѧببه الѧѧѧذي الضѧѧѧرر مقѧѧѧدار يعتمѧѧѧد

ً  التعѧѧرض كѧѧѧان فѧѧإذا الإشѧѧعاعات،  الكافيѧѧѧة الطاقѧѧة تمتلѧѧѧك لا ألفѧѧا أشѧѧعة فѧѧѧإن خارجيѧѧا

 لهѧѧѧѧѧذه المكونѧѧѧѧѧة الجسѧѧѧѧѧيمات ثقѧѧѧѧѧل إلѧѧѧѧѧى ذلѧѧѧѧѧك ويعѧѧѧѧѧود البشѧѧѧѧѧري، الجلѧѧѧѧѧد لاختѧѧѧѧѧراق

 لا وبѧѧѧذلك المشѧѧѧع، العنصѧѧѧر مѧѧѧن خروجهѧѧѧا بمجѧѧѧرد طاقتهѧѧѧا تفقѧѧѧد حيѧѧѧث الموجѧѧѧات،

 إذا أمѧѧا الإنسѧѧان، جسѧѧم خѧѧارج كانѧѧت إذا خطѧѧر مصѧѧدر أنهѧѧا علѧѧى إليهѧѧا النظѧѧر يѧѧتم

 جѧѧѧرح خѧѧѧلال مѧѧѧن الجسѧѧѧم إلѧѧѧى دخولهѧѧѧا أو ابتلاعهѧѧѧا أو ألفѧѧѧا بواعѧѧѧث استنشѧѧѧاق تѧѧѧم

 داخѧѧѧل الحساسѧѧѧة الحيѧѧѧة الأنسѧѧѧجة تلѧѧѧف إلѧѧѧى وتѧѧѧؤدي جѧѧѧداً  مؤذيѧѧѧة تكѧѧѧون فإنهѧѧѧا مѧѧѧا،

ً  تحѧѧѧُدِث المѧѧѧادة فѧѧѧي ألفѧѧѧا جسѧѧѧيمات مѧѧѧرور فعنѧѧѧد الجسѧѧѧم،  كѧѧѧل وتطلѧѧѧق لѧѧѧذراتها تأينѧѧѧا

 والحمѧѧѧѧض للخلايѧѧѧѧا الشѧѧѧѧديد الضѧѧѧѧرر إلѧѧѧѧى يѧѧѧѧؤدي وهѧѧѧѧذا قليلѧѧѧѧة، خلايѧѧѧѧا فѧѧѧѧي طاقتهѧѧѧѧا

  .الوقت مرور مع DNA النووي

  طرق الوقاية من أشعة ألفا 10-1 

 إجѧѧѧѧراءات اتبѧѧѧѧاع يجѧѧѧѧب ألفѧѧѧѧا، بواعѧѧѧѧث مثѧѧѧѧل المشѧѧѧѧعة العناصѧѧѧѧر مѧѧѧѧع التعامѧѧѧѧل عنѧѧѧѧد

 اسѧѧѧѧѧتخدامها، عѧѧѧѧѧن الناتجѧѧѧѧѧة الصѧѧѧѧѧحية المضѧѧѧѧѧاعفات مѧѧѧѧѧن للحѧѧѧѧѧد وقائيѧѧѧѧѧة وقواعѧѧѧѧѧد

  :يأتي كما وهي رئيسية، مبادئ ثلاثة في الإجراءات هذه وتتلخص

 الجسѧѧѧم أصѧѧѧبح الضѧѧѧارة، للإشѧѧѧعاعات التعѧѧѧرض زمѧѧѧن انخفѧѧѧض كلمѧѧѧا :الوقѧѧѧت -1

ً  أقل  .  الأشعة لخطر تعرضا
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 تقѧѧѧѧل الإنسѧѧѧѧان وجسѧѧѧѧم المشѧѧѧѧع المصѧѧѧѧدر بѧѧѧѧين المسѧѧѧѧافة زادت كلمѧѧѧѧا :المسѧѧѧѧافة -2

 عѧѧѧѧن المسѧѧѧѧافة مضѧѧѧѧاعفة فعنѧѧѧѧد العكسѧѧѧѧي، التربيѧѧѧѧع قѧѧѧѧانون حسѧѧѧѧب الأشѧѧѧѧعة كميѧѧѧѧة

  .الربع إلى الإشعاعي التأثير يقل الإشعاع مصادر

  

 الفصل الأول                                                                    أشعة ألفا

 وتمتصѧѧѧѧها، الضѧѧѧѧارة الأشѧѧѧѧعة تحجѧѧѧѧب حѧѧѧѧواجز تسѧѧѧѧتخدم :الѧѧѧѧدرع أو الحائѧѧѧѧل -3

 وقفѧѧѧازات قبعѧѧѧات مثѧѧѧل خلفهѧѧѧا، الأشѧѧѧعة كميѧѧѧة لخفѧѧѧض المناسѧѧѧب السѧѧѧمك ويسѧѧѧتخدم

 .الرصاص ونظارات خاصة،

  جسيمات ألفا 11-1

 تنبعѧѧѧѧث -٤ الهيليѧѧѧѧوم ذره لنѧѧѧѧواة مطابقѧѧѧѧة موجبѧѧѧѧة بشѧѧѧѧحنة مشѧѧѧѧحونة جسѧѧѧѧيمات هѧѧѧѧي

 مѧѧѧѧن واثنѧѧѧѧين البروتونѧѧѧѧات، مѧѧѧѧن اثنѧѧѧѧين مѧѧѧѧن وتتكѧѧѧѧون المشѧѧѧѧعة، المѧѧѧѧواد بعѧѧѧѧض مѧѧѧѧن

 وشѧѧѧѧحنةً  وحѧѧѧѧدات أربѧѧѧѧع مѧѧѧѧن كتلѧѧѧѧةً  تكѧѧѧѧوّن وبالتѧѧѧѧالي معѧѧѧѧاً، المرتبطѧѧѧѧة النيوترونѧѧѧѧات

 إرنسѧѧѧѧѧت قبѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧن وتسѧѧѧѧѧميتها اكتشѧѧѧѧѧافها، تѧѧѧѧѧمّ  وقѧѧѧѧѧد البروتѧѧѧѧѧونين، مѧѧѧѧѧن موجبѧѧѧѧѧةً 

 معدنيѧѧѧة رقѧѧѧائق فѧѧѧي الѧѧѧذرات بنيѧѧѧة فѧѧѧي للتحقيѧѧѧق اليѧѧѧوم اسѧѧѧتخدامها ويѧѧѧتمّ  رذرفѧѧѧورد،

 طريѧѧѧѧق عѧѧѧѧن النوويѧѧѧѧة البحѧѧѧѧوث فѧѧѧѧي كمقѧѧѧѧذوفات اسѧѧѧѧتخدامها يمكѧѧѧѧن كمѧѧѧѧا رقيقѧѧѧѧة،

 الجسѧѧѧѧѧѧيمات تسѧѧѧѧѧѧريع ثѧѧѧѧѧѧم الهيليѧѧѧѧѧѧوم، ذرات مѧѧѧѧѧѧن الإلكترونѧѧѧѧѧѧات ونѧѧѧѧѧѧزع التѧѧѧѧѧѧأين،

  .عالية طاقات إلى المشحونة

  انبعاثات جسيمات ألفا الشائعة 12-1  

- والѧѧѧѧѧѧرادون ،٢٢٦- والراديѧѧѧѧѧѧوم ،٢٣٨- واليورانيѧѧѧѧѧѧوم ،٢٣٥- اليورانيѧѧѧѧѧѧوم يعѧѧѧѧѧѧدّ 

 إذ نسѧѧѧبياً، منخفضѧѧѧة اختѧѧѧراق قѧѧѧوة لѧѧѧديها والتѧѧѧي الشѧѧѧائعة، ألفѧѧѧا جسѧѧѧيمات مѧѧѧن ٢٢٢

 مشѧѧѧكلةً  تشѧѧѧكّل كمѧѧѧا الإنسѧѧѧان، بشѧѧѧرة أو رقيقѧѧѧة، ورقѧѧѧة طريѧѧѧق عѧѧѧن إيقافهѧѧѧا يمكѧѧѧن

 فѧѧѧي الأسѧѧѧاس حجѧѧѧر مѧѧѧن ينبعѧѧѧث الѧѧذي الѧѧѧرادون غѧѧѧاز استنشѧѧѧاق يشѧѧѧكّل فقѧѧѧد صѧѧحيةّ،

  .الصحة على خطراً  المناطق بعض في المنازل
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  أضرار الإشعاعات 13-1

 الأضѧѧѧرار مѧѧѧن العديѧѧѧد تسѧѧѧبب التѧѧѧي المتأينѧѧѧة الإشѧѧѧعاعات مѧѧѧن ألفѧѧѧا جسѧѧѧيمات تعتبѧѧѧر 

  :ومنها الحياة، أشكال مختلف على

أشعة                            الفصل الأول                                           
  ألفا

ً  :النبѧѧѧѧѧات نمѧѧѧѧѧو -1  مѧѧѧѧѧن إذ النباتѧѧѧѧѧات، لنمѧѧѧѧѧو مفيѧѧѧѧѧداً  الإشѧѧѧѧѧعاع يكѧѧѧѧѧون مѧѧѧѧѧا غالبѧѧѧѧѧا

 ينѧѧتج الѧѧذي هѧѧو فالإشѧѧعاع المتѧѧأين؛ غيѧѧر الإشѧѧعاع علѧѧى الحصѧѧول لهѧѧا الضѧѧروري

 ولكѧѧѧѧѧѧنّ  النبѧѧѧѧѧѧات، لحيѧѧѧѧѧѧاة المهѧѧѧѧѧѧمّ  الضѧѧѧѧѧѧوئيّ  التمثيѧѧѧѧѧѧل عمليѧѧѧѧѧѧة أجѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧن الضѧѧѧѧѧѧوء

 إضѧѧѧѧعاف إلѧѧѧѧى تѧѧѧѧؤدي قѧѧѧѧد النوويѧѧѧѧة المѧѧѧѧواد مѧѧѧѧن تنѧѧѧѧتج التѧѧѧѧي المتأينѧѧѧѧة الإشѧѧѧѧعاعات

 مѧѧѧدمرةً  الإشѧѧѧعاع مѧѧѧن العاليѧѧѧة الجرعѧѧѧات تكѧѧѧون فقѧѧѧد المتكѧѧѧررة، والطفѧѧѧرات البѧѧѧذور

 . للبيئة

 يمكѧѧѧѧن أن يكѧѧѧѧون تѧѧѧѧأثير الإشѧѧѧѧعاع فѧѧѧѧي البيئѧѧѧѧة خطѧѧѧѧراً، الحيѧѧѧѧوان والبشѧѧѧѧر: -2

 ً  تعتمѧѧѧѧد الإشѧѧѧѧعاعات هѧѧѧѧذه تسѧѧѧѧببها التѧѧѧѧي فالأضѧѧѧѧرار والحيѧѧѧѧوان، للإنسѧѧѧѧان ومميتѧѧѧѧا

 عمѧѧѧل الإشѧѧѧعاعات توقѧѧѧف قѧѧѧد إذ الحѧѧѧي، الكѧѧѧائن ومرونѧѧѧة الإشѧѧѧعاع مسѧѧѧتوى علѧѧѧى

 علѧѧѧى قѧѧѧادراً  يكѧѧѧون لا الѧѧѧذي للجسѧѧѧم النѧѧѧووي بѧѧѧالحمض تضѧѧѧر قѧѧѧد كمѧѧѧا الإنزيمѧѧѧات،

 . والتشوهات السرطان بمرض الإصابة احتمالية من يزيد مما نفسه، إصلاح

 البحريѧѧѧѧة الحيѧѧѧѧاة علѧѧѧѧى الإشѧѧѧѧعاع آثѧѧѧѧار تكѧѧѧѧون أن يمكѧѧѧѧن :البحريѧѧѧѧة الحيѧѧѧѧاة -3

 فѧѧѧي انخفѧѧѧاض إلѧѧѧى البنفسѧѧѧجية فѧѧѧوق الأشѧѧѧعة مسѧѧѧتويات ارتفѧѧѧاع يѧѧѧؤدي وقѧѧѧد خطѧѧѧرةً،

 بالإضѧѧѧافة للنباتѧѧѧات، التلقѧѧѧيح أنمѧѧѧاط علѧѧѧى الإشѧѧѧعاعات تѧѧѧؤثر كمѧѧѧا التكѧѧѧاثر، قѧѧѧدرات

  .العوالق تنتجها التي الأكسجين كمية من تقللّ أنّها إلى
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  ألفا.): يوضح جسيم أشعة 1-13الشكل (

  

أشعة                                                                 الفصل الأول             
  ألفا

  مقارنة بين أشعة ألفا وبيتا وجاما  1-14

تنتج الجسيمات الثلاثة ألفا وبيتا وجاما من الاضѧѧمحلال الإشѧѧعاعي، وعلѧѧى الغѧѧرم أن 

هѧѧذه الجسѧѧيمات تشѧѧترك بѧѧنفس الهѧѧدف وهѧѧو أنهѧѧا تعمѧѧل علѧѧى التѧѧأين وتحمѧѧل قѧѧوى 

هنѧѧاك . وبيѧѧنهم فѧѧوارق كبيѧѧرة للاختѧѧراق إلا أن كѧѧل واحѧѧدة منهѧѧا تحمѧѧل نسѧѧب مختلفѧѧة

العديد من الاختلافات الأخرى بѧѧين أشѧѧعة ألفѧѧا وبيتѧѧا وجامѧѧا، وتتعلѧѧق هѧѧذه الاختلافѧѧات 

بقوة الاختراق لكل من هذه الأشعة، وقѧѧدرة جسѧѧيماتها علѧѧى التѧѧأين، وتأثرهѧѧا بالمجѧѧال 

  :ضيح لهذه الاختلافاتالمغناطيسي، وفيما يأتي تفصيل وتو

تمتلك أشعة ألفا أقل قѧѧدرة اختѧѧراق فمѧѧن الممكѧѧن إيقافهѧѧا بقطعѧѧة ورقѧѧة،  :أشعة ألفا -1

زوج مѧѧن الأيونѧѧات لكѧѧل سѧѧنتيميتر عنѧѧدما تنتقѧѧل  ١٠٠٠٠٠٠وتنѧѧتج أشѧѧعة ألفѧѧا تقريبѧѧًا 

عبر الهواء. تعد نسبة عالية والسبب في ذلѧѧك أنهѧѧا تمتلѧѧك كتلѧѧة كبيѧѧرة وتتحѧѧرك بѧѧبطء 

   الهواء.عل بشكل أكبر مع جزيئات لها أن تتفاوهذا يتيح 

تتѧѧѧأثر جسѧѧѧيمات ألفѧѧѧا فѧѧѧي تطبيѧѧѧق المجѧѧѧال المغناطيسѧѧѧي عليهѧѧѧا بشѧѧѧكل عمѧѧѧودي علѧѧѧى 

مسѧѧارها، بحيѧѧث تظهѧѧر بعѧѧض الانحѧѧراف وذلѧѧك لأنهѧѧا تمتلѧѧك شѧѧحنة موجبѧѧة، كمѧѧا أنّ 

 لديها أقل قدرة اختراق، لأنها تفقد طاقتها بسѧѧرعة فѧѧلا يمكنهѧѧا أن تسѧѧير إلا القليѧѧل مѧѧن

  السنتيمترات.

مѧѧرة مѧѧن  ١٠٠تمتلѧѧك أشѧѧعة بيتѧѧا قѧѧوة اختѧѧراق معتدلѧѧة وهѧѧي أكثѧѧر  :أشѧѧعة بيتѧѧا -2

زوج من الأيونات لكل سنتيميتر أثناء انتشارها  ١٠٠٠٠جسيمات ألفا، وتنتج حوالي 
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فѧѧي الهѧѧواء، وتتѧѧأثر جسѧѧيمات بيتѧѧا بتطبيѧѧق المجѧѧال المغناطيسѧѧي علѧѧى مسѧѧارها بشѧѧكل 

سѧѧرعة أكبѧѧر مѧѧن أكبѧѧر مѧѧن جسѧѧيمات ألفѧѧا؛ لأنهѧѧا تمتلѧѧك نصѧѧف شѧѧحنة جسѧѧيمات ألفѧѧا و

  .جسيمات ألفا، كما تمتلك قدرة اخراق متوسطة مقارنة بجسيمات ألفا وجاما

تمتلѧѧك أشѧѧعة جامѧѧا أعلѧѧى قѧѧوة اختѧѧراق مقارنѧѧةً بألفѧѧا وبيتѧѧا، وتسѧѧتطيع  :أشعة جامѧѧا -3

أزواج من الأيونات لكѧѧل سѧѧنتيميتر أثنѧѧاء انتشѧѧارها فѧѧي  ١٠أشعة جاما أن تنتج تقريبا 

  .المجال المغناطيسيالهواء، ولا تتأثر جسيمات جاما بتطبيق 

  

  

  

  

  

  تأثير الاشعاعات على جسم الانسان
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تأثير الاشعاعات على جسم                      الثاني                    الفصل 
  الانسان

  الإشعاعات  2-1

الإشعاعات هي انبعاث أو امتصاص مѧѧن طاقѧѧة الفوتونѧѧات أثنѧѧاء انتقالهѧѧا مѧѧن مسѧѧتوى 

  قسمين:وتقسم هذه الإشعاعات إلى  أقل،إلى آخر أعلى أو 

  و، والتلفزيون، والأشعة الضوئية.مثل موجات الراديإشعاعات غير قابلة للتأين  -1

إشعاعات قابلة للتأين (نووية): هذه الأشعة تمتاز بقدرتها على التفاعل مع المѧѧواد  -2

منتجѧѧةً إلكترونѧѧات نتيجѧѧةً لتصѧѧادم جزيئѧѧات المѧѧادة التѧѧي تفاعلѧѧت معهѧѧا وتصѧѧدر هѧѧذه 

المسѧѧتقرّة إلѧѧى حالѧѧة الأشѧѧعة أيضѧѧاً كنتيجѧѧة لعمليѧѧة تحѧѧوّل ذرات بعѧѧض العناصѧѧر غيѧѧر 

الاستقرار، ويتمّ هذا عن طريق كسب أو فقد جزء من الطاقة المرتفعة الموجودة بهѧѧا 

  أو الإلكترونات.

تعتبѧѧѧر صѧѧѧفة الإشѧѧѧعاع صѧѧѧفةً ملازمѧѧѧة للمѧѧѧادة وهѧѧѧي قѧѧѧادرة علѧѧѧى التكييѧѧѧف ومقاومѧѧѧة  

التغيرات كيميائية بعكس باقي المواد، ومصادر هذه الأشعة النووية قد تكѧѧون طبيعيѧѧة 

وي، أو (النظائر المشعة) أو صناعية تصدر من المفѧѧاعلات النوويѧѧة والانشѧѧطار النѧѧو

  كهربائية.تصدر من مصادر 

  أنواع الإشعاعات للعناصر المشعة والمتأينة 2-2
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بالعناصѧѧر المشѧѧعة وهѧѧي كمѧѧا  هنѧѧاك أربعѧѧة أنѧѧواع رئيسѧѧية مѧѧن الإشѧѧعاعات الخاصѧѧة 

  يأتي:

وهذه أشعة كهرومغناطيسية لها صفات طبيعية  أشعة جاما والأشعة السينية: -١

تشبه الضوء، إلا أنهّا ذات طѧѧول مѧѧوجي قصѧѧير، وتѧѧردد وطاقѧѧة عѧѧاليين وهѧѧي 

أشعة تحمل شحنة متعادلة، وتنشأ الأشعة السينية من خلال التفاعلات النووية 

التي ينتج عنها امتصاص إلكترون، وهي مختلفѧѧة عѧѧن أشѧѧعة جامѧѧا فѧѧي مقѧѧدار 

لѧѧذي تѧѧأتي منѧѧه، ومѧѧن مميѧѧزات هѧѧذه الأشѧѧعة قѧѧدرتها العاليѧѧة طاقتها والمصدر ا

 على الاختراق.

 جسم على الاشعاعات تأثير                                         الثاني الفصل
  الانسان

وهذه عبارة عѧѧن أيونѧѧات الهيليѧѧوم الحاملѧѧة لشѧѧحنة موجبѧѧة، وتنѧѧتج  جسيمات ألفا: -2 

عѧѧن الطريѧѧق التحلѧѧل مثѧѧل: تحلѧѧل عنصѧѧر الراديѧѧوم، وغيرهѧѧا مѧѧن النظѧѧائر المشѧѧعة 

كѧѧالثوريوم، وهѧѧذه الأشѧѧعة قѧѧدرتها علѧѧى الاختѧѧراق قليلѧѧة وذلѧѧك بسѧѧبب كتلتهѧѧا الكبيѧѧرة 

تѧѧزداد عنѧѧد اختراقهѧѧا وشحنتها الموجبة؛ لهѧѧذا فѧѧإن خطورتهѧѧا الإشѧѧعاعية قليلѧѧة ولكنهѧѧا 

الجسم عن طريق الجهاز الهضمي أو الجهاز التنفسي أو الجѧѧروح حيѧѧث إن إشѧѧعاعها 

  ينتشر داخل الجسم كله. 

وهي عبارة عن إلكترونات سالبة الشحنة تمتاز بكتلتها الصغيرة، كما  أشعة بيتا: -3

أنهّا ذات طاقة عالية، وقѧѧدرتها علѧѧى الاختѧѧراق أعلѧѧى مѧѧن أشѧѧعة ألفѧѧا لѧѧذا فهѧѧي خطѧѧرة 

على الأعضاء الداخلية لجسم وعلى خارجѧѧه، وهѧѧي تنѧѧتج مѧѧن بعѧѧض النظѧѧائر المشѧѧعة 

  كالفوسفور. 

شѧѧѧحنة كتلتهѧѧѧѧا قريبѧѧѧة مѧѧѧѧن كتلѧѧѧѧة ذرة وهѧѧѧѧي جسѧѧѧيمات متعادلѧѧѧѧة ال النيوترونѧѧѧات: -4

الهيѧѧدروجين، وتنѧѧُتجَ مѧѧن النظѧѧائر المشѧѧعة التѧѧي تبعѧѧث أشѧѧعة ألفѧѧا كѧѧالراديوم، وبعѧѧض 

  الأجهزة المولّدة لها كالمفاعلات النووية.
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  تأثير الإشعاعات على الإنسان  2-3  

  يأتي:سان ومن هذه التأثيرات ما تؤثر الإشعاعات على الإن

درجة خطورة هѧѧذه الإشѧѧعاعات تحѧѧُدد حسѧѧب درجѧѧة تعѧѧرض الإنسѧѧان لهѧѧا، فكلمѧѧا  -1 

ازدادت كميتهѧѧا زاد تأثيرهѧѧا علѧѧى الخلايѧѧا وإتلافهѧѧا، أو يمكѧѧن أن تحѧѧدث تغييѧѧراً لهѧѧا 

  كالموت أو ظهور السرطان أو تغيير للجينات. 

عند تعرض الأطفѧѧال للأشѧѧعة يكѧѧون لهѧѧا آثѧѧار ومضѧѧاعفات خطيѧѧرة حيѧѧث إنهѧѧا  -٢

النامية؛ لذلك إن تعѧѧرّض الجنѧѧين لهѧѧذه الإشѧѧعاعات يمكѧѧن أنѧѧو  تصيب الأنسجة

  تشوهات خلقية أو تؤدي إلى موته. تؤثر على نموه وتحدث له

  

 جسم على الاشعاعات تأثير                                         الثاني الفصل
  الانسان

أعضѧѧاء الجسѧѧم الإشعاعات ذات الخطورة الكبيرة تتمثل في تلѧѧك التѧѧي تسѧѧتقر فѧѧي  -3

مثѧѧل: الѧѧرئتين، والكليتѧѧين، والكبѧѧد فعنѧѧد دخولهѧѧا لهѧѧذه الأعضѧѧاء عѧѧن طريѧѧق الجهѧѧاز 

  .التنفسي أو الجهاز الهضمي فإنّها تؤثر على الأنسجة المحيطة بها

  الأشعةّ 2-4

يقѧѧوم الاطبѧѧاء بطلѧѧب التصѧѧوير الطبѧѧي التشخيصѧѧي لأخѧѧذ نظѧѧرة دقيقѧѧة علѧѧى حالѧѧة  

المصاب، ويوجѧѧد العديѧѧد مѧѧن الأنѧѧواع المختلفѧѧة مѧѧن فحوصѧѧات التصѧѧوير التѧѧي تسѧѧاعد 

صѧѧول علѧѧى العѧѧلاج الأطباء على تحديد التشѧѧخيص الأدق للحالѧѧة؛ وذلѧѧك مѧѧن أجѧѧل الح

على أنهّا أحد فѧѧروع   )Radiology:بالإنجليزيةوتعُرّف الأشعة ( والأنسب،الأمثل 

الطب التي تستخدم تقنيѧѧات التصѧѧوير الحديثѧѧة مѧѧن أجѧѧل تشѧѧخيص وعѧѧلاج الأمѧѧراض، 

  وتقسم الأشعة إلى ثلاثة أقسام:

  ) radiologyDiagnostic:الأشعة التشخيصية (بالإنجليزية -1
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  ) radiologyInterventional:الأشعة التداخلية (بالإنجليزية -2

إلى القسم الثالث وهو استخدام الأشعة من أجل علاج السѧѧرطان وغيѧѧره بالإضافة  -3

Radiation oncology مѧѧѧѧѧن الأمѧѧѧѧѧراض غيѧѧѧѧѧر الخبيثѧѧѧѧѧة (بالإنجليزيѧѧѧѧѧة

Ads by  -ADVERTISEMENT(  

  أنواع الأشعّة  2-5

  يلي:الطبي، ومن هذه الأنواع ما يوجد أنواع عدة للأشعة التي تسُتخدم في المجال 

أشѧѧعة إكѧѧس بأخѧѧذ  تقѧѧوم  ) rayX:(بالإنجليزيѧѧة أشѧѧعة إكѧѧس:الأشѧѧعة السѧѧينية أو  -1

الصور التѧѧي تلѧѧزم لفحѧѧص العظѧѧام والأجسѧѧام الغريبѧѧة التѧѧي توجѧѧد فѧѧي الأنسѧѧجة، ويѧѧتم 

التصوير الإشعاعي إمّا عن طريق وجود طاولة يستلقي فوقها المريض بحيث يكѧѧون 

  جهاز الأشعة السينية فوقه، أو عن طريق وقوف المريض أمام جهاز الأشعة السينية

 جسم على الاشعاعات تأثير                                         الثاني الفصل
  الانسان

ر بجهاز الأشعة السينية الثابت من أجل الحصول على الصور، وتتراوح مدة التصوي

دقيقة فقѧѧط، ويقѧѧوم هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الأشѧѧعة بتشѧѧخيص كسѧѧور العظѧѧام،  15-10ما بين 

ة إلѧѧى الكشѧѧف عѧѧن سѧѧرطان الثѧѧدي، وتشخيص الإصابات والعدوى الشѧѧائعة، بالإضѧѧاف

 :وهشاشѧѧѧѧة العظѧѧѧѧام (بالإنجليزيѧѧѧѧة) Arthritis:والتهѧѧѧѧاب المفاصѧѧѧѧل (بالإنجليزيѧѧѧѧة

Osteoporosis ( ابةѧѧن الإصѧѧف عѧѧن الكشѧѧومشاكل الجهاز الهضمي، كما يمكّن م

بسرطان العظام، وتجدر الإشارة إلى أنّ جهاز الأشعة السينية ينتج كميѧѧات قليلѧѧة مѧѧن 

تتسبب بالشعور بالقليل من عدم الراحѧѧة والإزعѧѧاج، بالإضѧѧافة إلѧѧى الإشعاع والتي قد 

   ها آمنة للاستخدام لدى الأطفال.أنّ 

تقوم الأشعة المقطعية بأخѧѧذ شѧѧرائح ) CT scan:(بالإنجليزية الأشعة المقطعية: -2

مѧѧن الصѧѧور المفصѧѧّلة للعظѧѧام والأنسѧѧجة والأوعيѧѧة الدمويѧѧة، حيѧѧث إنهѧѧّا تعُتبѧѧر وسѧѧيلة 

عن مراحل مرض السرطان أو الأورام المختلفة، كما أنهّا تسѧѧاعد علѧѧى جيدّة للكشف 
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تقييم الحالات الطارئة، وتستغرق مدة التصوير بجهاز الأشѧѧعة المقطعيѧѧة مѧѧدة تقѧѧارب 

العشرة دقائق فقط، ويشابه جهѧѧاز الأشѧѧعة المقطعيѧѧة شѧѧكل النفѧѧق الѧѧذي يكѧѧون عريضѧѧاً 

أخѧѧذ الصѧѧور فѧѧي داخلѧѧه، وتجѧѧدر  نسبياً مع وجود طاولة تتحرك خلال هѧѧذا النفѧѧق ليѧѧتم

الإشѧѧѧѧارة إلѧѧѧѧى أنّ الأشѧѧѧѧعة المقطعيѧѧѧѧة مناسѧѧѧѧبة لتشѧѧѧѧخيص الإصѧѧѧѧابات الناتجѧѧѧѧة عѧѧѧѧن 

الرضѧѧѧѧѧѧѧѧوض، وتشѧѧѧѧѧѧѧѧخيص العѧѧѧѧѧѧѧѧدوى، وإصѧѧѧѧѧѧѧѧابات الѧѧѧѧѧѧѧѧدماغ مثѧѧѧѧѧѧѧѧل؛ الارتجѧѧѧѧѧѧѧѧاج 

كمѧѧا تسѧѧُتخدم فѧѧي تشѧѧخيص سѧѧرطان الرئѧѧة، والأورام ) Concussion:(بالإنجليزيѧѧة

التѧѧي تحѧѧدث ) Stroke:الإنجليزيѧѧةوأمѧѧراض الأوعيѧѧة الدمويѧѧة، والسѧѧكتة الدماغيѧѧة (ب

عندما يقل أو ينقطع تدفق الدم إلى أحѧѧد أجѧѧزاء الѧѧدماغ، ممѧѧا يѧѧؤدي إلѧѧى عѧѧدم وصѧѧول 

الاكسѧѧجين إلѧѧى أنسѧѧجة الѧѧدماغ وغيѧѧره مѧѧن المѧѧواد الغذائيѧѧة، حيѧѧث تبѧѧدأ خلايѧѧا الѧѧدماغ 

  عد عدة دقائق من حدوث ذلك.بالموت ب

يقѧѧѧوم جهѧѧѧاز الѧѧѧرنين   )MRI:بالإنجليزيѧѧѧة( التصѧѧѧوير بѧѧѧالرنين المغناطيسѧѧѧي: -3

  المغناطيسي بأخذ صور ثلاثية الأبعاد مُفصّلة للأنسجة الرخوة؛ وذلك من أجل 

 جسم على الاشعاعات تأثير                                         الثاني الفصل
  الانسان

تشخيص إصابات الأربطة بالإضافة إلى الكشف عن أي مشاكل في النخاع الشوكي، 

شѧѧكل جهѧѧاز الѧѧرنين المغناطيسѧѧي كنفѧѧق وطاولѧѧة تتحѧѧرك خѧѧلال هѧѧذا النفѧѧق، ويكѧѧون 

وتجѧѧدر الإشѧѧارة إلѧѧى أنّ جهѧѧاز الѧѧرنين المغناطيسѧѧي يكѧѧون أكبѧѧر مѧѧن جهѧѧاز الأشѧѧعة 

المقطعية لكنّ النفق يكون أضѧѧيق قلѧѧيلاً، ويقѧѧوم جهѧѧاز الѧѧرنين المغناطيسѧѧي بتشѧѧخيص 

وحѧѧالات النزيѧѧف  )sMultiple Sclerosi:حѧѧالات التصѧѧلّب اللѧѧويحي (بالإنجليزيѧѧة

وحالات إصابات الأوتѧѧار، بالإضѧѧافة  )Dementia:الداخلي، والخرف (بالإنجليزية

إلى الكشف عن مشاكل المفاصѧѧل، والأورام، وسѧѧرطان البروسѧѧتات، والمشѧѧاكل التѧѧي 

ѧѧاز التصѧѧتغرقها جهѧѧي يسѧѧدة التѧѧالرنين تتعلق بالحوض عند الإناث، وتتراوح المѧѧوير ب

  ة واحدة.دقيقة إلى ساع 45المغناطيسي ما بين 
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تقѧѧوم الموجѧѧات فѧѧѧوق  )Ultrasound:(بالإنجليزيѧѧة الموجѧѧات فѧѧوق الصѧѧوتية: -4

الصوتية بإعطاء صور واضѧѧحة للأنسѧѧجة الرخѧѧوة ولحركتهѧѧا، كمѧѧا أنهѧѧّا تقѧѧدّم صѧѧوراً 

لتدفق الدم خلال الأوعية الدموية، ويتم التصوير بجهاز الموجات فوق الصѧѧوتية عѧѧن 

فѧѧوق جلѧѧد المصѧѧاب، ومѧѧن ثѧѧم اسѧѧتخدام الجهѧѧاز مѧѧن خѧѧلال طريق وضѧѧع جѧѧل مباشѧѧرة 

مٍجѧѧس صѧѧغير وشاشѧѧة الكمبيѧѧوتر، وهنѧѧاك الكثيѧѧر مѧѧن الحѧѧالات التѧѧي يكشѧѧف الجهѧѧاز 

وأسباب الشѧѧعور  )Heart attack:عنها، ومنها: أسباب الجلطة القلبية (بالإنجليزية

تѧѧدفق  بالألم والانتفاخ والعدوى، بالإضافة إلى الكشѧѧف عѧѧن أمѧѧراض القلѧѧب، ومشѧѧاكل

 Prenatalالѧѧدم، وتجلطѧѧات الѧѧدم، وتوضѧѧيح الأنسѧѧجة قبѧѧل الѧѧولادة (بالإنجليزيѧѧة

issues (ةѧѧبالإنجليزي) ةѧѧذ الخزعѧѧادات أخѧѧوإرش:Biopsy guidance(  غѧѧوتبل

تية النصѧѧف سѧѧاعة إلѧѧى المѧѧدة التѧѧي يسѧѧتغرقها جهѧѧاز التصѧѧوير بالموجѧѧات فѧѧوق الصѧѧو

  ساعة واحدة.

 يقѧѧوم  ) ScanPET:(بالإنجليزيѧѧة تصѧѧوير مقطعѧѧي بالإصѧѧدار البѧѧوزيتروني: -5

التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني بتصوير كيفيѧѧة عمѧѧل الأعضѧѧاء والأنسѧѧجة 

ونشѧѧѧاطها، ويѧѧѧتم اسѧѧѧتخدامه فѧѧѧي مراقبѧѧѧة السѧѧѧرطان والعلاجѧѧѧات التѧѧѧي يѧѧѧتم تقѧѧѧديمها، 

    وأمراض

 جسم على الاشعاعات تأثير                                         الثاني الفصل
  الانسان

ويѧѧتم اسѧѧتخدام هѧѧذا  )Coronary artery disease:الشريان التاجي (بالإنجليزية

الجهاز من خلال ابتلاع أو حقن مادة مُشعةّ في الجسѧѧم، وتجѧѧدر الإشѧѧارة إلѧѧى أنّ هѧѧذا 

الجهاز يشبه جهاز الأشعة المقطعية، لكنّه لا يقوم بإصدار الأشعة من نفسه، بل يقوم 

عن المѧѧادة المشѧѧعة الموجѧѧودة فѧѧي الجسѧѧم، ومѧѧن الأمثلѧѧة علѧѧى بقراءة الأشعة الصادرة 

الحالات التي يقوم التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني بالكشѧѧف عنهѧѧا: مѧѧرض 

وأمراض السѧѧرطان، والصѧѧرع ) Alzheimer’s disease:الزهايمر (بالإنجليزية

Parkinson's: ومѧѧѧرض باركنسѧѧѧون (بالإنجليزيѧѧѧة) Epilepsy:(بالإنجليزيѧѧѧة
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asedise.(  ابѧѧاني المُصѧѧدماغ، إذ يعѧѧي الѧѧاب فѧѧا الأعصѧѧيب خلايѧѧرض يصѧѧو مѧѧوه

من تصلبّ في العضلات، والارتعاش، وتغييرات في الكلام وفي المشي، كما يكشف 

هذا النوع من التصوير عن الاضطرابات التي تتعلق بالذاكرة، بالإضافة إلى مشاكل 

تѧѧي تلقاّهѧѧا المصѧѧاب، وتجѧѧدر القلѧѧب، أو المشѧѧاكل التѧѧي تتعلѧѧق بالعلاجѧѧات السѧѧابقة ال

الإشارة إلى أنّ المدة التي يستغرقها جهاز التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني 

  ساعتين.ح ما بين ساعة ونصف إلى تتراو

  فريق الأشعةّ 2-6

يتكѧѧѧون طѧѧѧاقم الأشѧѧѧعة مѧѧѧن عѧѧѧدّة أشѧѧѧخاص يتعѧѧѧاونون مѧѧѧع بعضѧѧѧهم للقيѧѧѧام بالتصѧѧѧوير  

  من:يتكون هذا الطاقم في العادة الإشعاعي على أكمل وجه، و

  ) Radiologist :طبيب الأشعة (بالإنجليزية -1

  ) Radiologist Assistants :مساعد الأشعة (بالإنجليزية -2

  ) Radiologic Technologists :تقني الأشعة (بالإنجليزية -3

  )Radiologic Nurse :ممرض الأشعة (بالإنجليزية -4
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  تأثير أشعة كاما على الانسان 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تأثير أشعة كاما على الانسان                                             الفصل الثالث 

  اما؟كما هي أشعة  3-1

حزمة من الطاقة الكهرومغناطيسѧѧية  هي  ) rayGamma:اما (بالإنجليزيةكأشعة  

(الفوتونѧѧѧات) المنبعثѧѧѧة مѧѧѧن نѧѧѧواة بعѧѧѧض النويѧѧѧدات المشѧѧѧعة بعѧѧѧد التحلѧѧѧل الإشѧѧѧعاعي، 

فوتونات جاما هي الفوتونات الأكثر نشاطاً في الطيف الكهرومغناطيسي، يتم التعبير 

كيلѧѧو  ١٠٠، تحمѧѧل فوتونѧѧات أشѧѧعة جامѧѧا عمومѧѧًا طاقѧѧةً أكبѧѧر مѧѧن  "γ"عنهѧѧا بѧѧالرمز
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دورة فѧѧي الثانيѧѧة، وأطѧѧوال  ١٩^  ١٠فولت، ولها ترددات أكبر مѧѧن حѧѧوالي  إلكترون

يѧѧتم إطѧѧلاق إشѧѧعاع جامѧѧا  بوصѧѧات. ٩^  ١٠×  ٤بيكѧѧومتر، أو  ١٠٠موجية أقل مѧѧن 

مѧѧن العديѧѧد مѧѧن النظѧѧائر المُشѧѧعة الموجѧѧودة فѧѧي سلسѧѧلة اضѧѧمحلال الإشѧѧعاع الطبيعѧѧي 

ثها من النظائر المُشعة الطبيعية لليورانيوم والثوريوم والأكتينيوم، بالإضافة إلى انبعا

، كمѧѧا توجѧѧد هѧѧذه الإشѧѧعاعات فѧѧي الصѧѧخور والتربѧѧة ١٤-، والكربون ٤٠-البوتاسيوم 

وحتى في بعض الأطعمة ومصار المياه، ويتم إنتѧѧاج المصѧѧادر الاصѧѧطناعية لإشѧѧعاع 

جاما مѧѧن خѧѧلال الانشѧѧطار فѧѧي المفѧѧاعلات النوويѧѧة، وتجѧѧارب فيزيѧѧاء الطاقѧѧة العاليѧѧة، 

  رات والحوادث النووية.والانفجا

  استخدامات أشعة جاما  3-2  

امѧѧا فѧѧي العديѧѧد مѧѧن الاسѧѧتعمالات، أبرزهѧѧا: فѧѧي الطѧѧب والصѧѧناعة كتسѧѧُتخدم أشѧѧعة 

  يأتي توضيح استعمالاتها في كل مجال:  وفيماوالعلوم، 

  استخدامات أشعة جاما في الطب  3-3

   استخدامات أشعة جاما في الطب: أبرز

مѧѧن خѧѧلال عمليѧѧة تسѧѧمى  لعѧѧلاج الأورام الخبيثѧѧة والسѧѧرطانية:فѧѧي مجѧѧال الأورام  -1

في هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن العѧѧلاج يѧѧتم   Knife(Gamma:جراحة سكين جاما (بالإنجليزية

  توجيه حزم مركزة من أشعة جاما إلى الأورام من أجل قتل الخلايا السرطانية.

  

  تأثير أشعة كاما على الانسان                                             الفصل الثالث 

وذلك لأغѧѧراض التشѧѧخيص، فعلѧѧى سѧѧبيل  في تقنيات التصوير في الطب النووي: -2

امѧѧا". كلإصدار البѧѧوزيتروني" و "كѧѧاميرات المثال تستخدم في "التصوير المقطعي با

حيѧѧث تمѧѧر أشѧѧعة جامѧѧا بسѧѧهولة عبѧѧر عبѧѧوات المعѧѧدات في تعقيم المعدات الطبية:  -3

الطبيѧѧة (لا يمكѧѧن إيقافهѧѧا إلا بواسѧѧطة الرصѧѧاص الكثيѧѧف) وتقتѧѧل الأنسѧѧجة الحيѧѧة مثѧѧل 

  الفيروسات والبكتيريا. 
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  استخدامات أشعة جاما في الصناعة  3-4

  الصناعة:أبرز استخدامات أشعة جاما في 

العيѧѧѧوب فѧѧѧي المسѧѧѧبوكات المعدنيѧѧѧة فѧѧѧي عمليѧѧѧة تعѧѧѧُرف باسѧѧѧم التصѧѧѧوير  اكتشѧѧѧاف -1

الشعاعي الصناعي، إذ يѧѧتم قصѧѧف أجѧѧزاء مѧѧن الهياكѧѧل بأشѧѧعة جامѧѧا التѧѧي تمѧѧر بأمѧѧان 

عبر المعدن، وبعد ذلك ملاحظة المعدن بواسطة كاميرات جاما المحمولة التي تظهر 

  تغميق نقاط الضعف في الهيكل في صورة فوتوغرافية. 

  فحص الأمتعة والبضائع في المطارات.  -2

  لال حفظ الطعام. استغلالها في مجالات الصناعة الغذائية من خ -3

  اما في العلوم كاستخدامات أشعة  3-5

   العلوم:أبرز استخدامات أشعة جاما في 

تحديѧѧѧد العناصѧѧѧر الموجѧѧѧودة علѧѧѧى الكواكѧѧѧب؛ مثѧѧѧل الهيѧѧѧدروجين، والمغنيسѧѧѧيوم،  -1

  والسيليكون، والأكسجين، والحديد، والتيتانيوم، والصوديوم، والكالسيوم. 

 ٣٦٠درب التبانѧѧة مѧѧن خѧѧلال إنشѧѧاء عѧѧرض كامѧѧل بزاويѧѧة رسѧѧم خريطѧѧة مجѧѧرة  -2

تѧѧدفقات أشѧѧعة  درجة للمجرة من منظورنا هنا على الأرض، وذلك من خلال تصѧѧوير

  غاما عن النجوم باستخدام تلسكوب فضائي تابع لناسا ل. 

  

  تأثير أشعة كاما على الانسان                                             الفصل الثالث 

مسѧѧاعدة العلمѧѧاء علѧѧى البحѧѧث عѧѧن العناصѧѧر المهمѧѧة جيولوجيѧѧًا مثѧѧل الهيѧѧدروجين  -3

الكونيѧѧة بالعناصѧѧر الكيميائيѧѧة الموجѧѧودة فѧѧي والمغنيسѧѧيوم، فعنѧѧدما تصѧѧطدم الأشѧѧعة 

  التربة والصخور تنبعث منها إشارات طاقة يمكن تحديدها على شكل أشعة جاما. 

  أضرار أشعة جاما على الإنسان  3-6
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تعُد أشعة جاما خطѧѧرًا إشѧѧعاعياً علѧѧى جسѧѧم الإنسѧѧان ككѧѧل، فقѧѧد تختѧѧرق جسѧѧم الإنسѧѧان 

الخلايا الحية، فهي تعُد أشعة مُؤيِّنة أيّ أنهّا تؤيَّن نظراً إلى قدرتها الفائقة على تدمير 

الوسط الذي تمر فيه، وبالتالي يمُكنها اختراق الحواجز بسهولة مثل الجلد والملابس؛ 

لذلك يمُكن لأشعة جاما أن تمر بالكامل عبر جسم الإنسان، وأثناء مرورهѧѧا يمكѧѧن أن 

  وي.ى تلف الأنسجة والحمض النوتسُبب تأينٹا يؤدي إل

  تأثير أشعة جاما على الكائنات الدقيقة  3-7

لا تضر أشعة جاما الإنسان فقط، بل لهѧѧا تѧѧأثيرات علѧѧى الكائنѧѧات الدقيقѧѧة أيضѧѧًا وهѧѧي 

  كالآتي: 

  التأثير المُباشر لأشعة جاما على الكائنات الحية  3-7-1

إن شѧѧعاع جانѧѧا يُنѧѧتج اضѧѧطرابات فѧѧي الجسѧѧيمات دون الذريѧѧة المشѧѧاركة فѧѧي تكѧѧوين 

الكائنѧѧات الحيѧѧة الدقيقѧѧة، ببسѧѧاطة يتسѧѧبّب هѧѧذا الإشѧѧعاع فѧѧي تلѧѧف المѧѧادة الجينيѧѧة؛ أيّ 

الحمѧѧض النѧѧووي أو الحمѧѧض النѧѧووي الريبѧѧي لخليѧѧة الكѧѧائن الحѧѧي، وفѧѧي حالѧѧة تلѧѧف 

  ي للكائن الدقيق تموت الخلية.الحمض النووي أو الحمض النووي الريب

  ات الحية التأثير غير المُباشر لأشعة جاما على الكائن 3-7-2

تѧѧؤثر أشѧѧعة جامѧѧا بشѧѧكل غيѧѧر مُباشѧѧر علѧѧى الكائنѧѧات الحيѧѧة الدقيقѧѧة، وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال 

  الجزئيات ذاتها عندما تتحول إلى جزئيات أخرى أو جذور تختلف تمامًا عن أصلها،

  

  تأثير أشعة كاما على الانسان                                             الفصل الثالث 

 يؤدي إلى حدوث تفاعلات كيميائية خطيرة جدًا تؤدّي بشكلٍ واضح إلѧѧىفهذا التغيير 

  تدمير النظام الخلوي للكائن.

  اما السرطان؟ كهل يسبب التعرض لأشعة  3-8
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تعѧѧُرف أشѧѧعة جامѧѧا بأنهѧѧا مѧѧواد مسѧѧرطنة للإنسѧѧان، يѧѧأتي الѧѧدليل علѧѧى ذلѧѧك مѧѧن عѧѧدة 

الذريѧѧѧة فѧѧѧي اليابѧѧѧان، مصѧѧѧادر مختلفѧѧѧة، بمѧѧѧا فѧѧѧي ذلѧѧѧك دراسѧѧѧات النѧѧѧاجين مѧѧѧن القنبلѧѧѧة 

والأشخاص الذين تعرضѧѧوا لحѧѧادث تشѧѧيرنوبيل النѧѧووي، والأشѧѧخاص الѧѧذين عولجѧѧوا 

بجرعѧѧات عاليѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاع للسѧѧرطان وحѧѧالات أخѧѧرى، والأشѧѧخاص المعرضѧѧين 

لمستويات عالية من الإشعاع في العمل؛ مثل عمال مناجم اليورانيوم، إذ تشُير بعض 

طѧѧѧر الإصѧѧѧابة بالسѧѧѧرطان للأشѧѧѧخاص الѧѧѧذين الدراسѧѧѧات الطبيѧѧѧة حѧѧѧول الإشѧѧѧعاع وخ

  .اع في الأماكن المذكورة أعلاهتعرضوا لجرعات عالية من الإشع

لكن من الصعب قياس مخاطر الإصابة بالسرطان التѧѧي قѧѧد تѧѧأتي مѧѧن مسѧѧتويات أقѧѧل  

عند التعرض للإشعاع، فلم تتمكن معظم الدراسات من اكتشاف زيادة خطر الإصѧѧابة 

بالسرطان بѧѧين الأشѧѧخاص المعرضѧѧين لمسѧѧتويات منخفضѧѧة مѧѧن الإشѧѧعاع، ومѧѧع ذلѧѧك 

شعاعات الصغيرة مѧѧن أشѧѧعة جامѧѧا يتفق معظم العلماء والهيئات التنظيمية على أنّ الإ

تزيد من خطر الإصابة بالسѧѧرطان علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أنهѧѧا بكميѧѧات صѧѧغيرة جѧѧدًا، لكѧѧن 

  بالسرطان بزيادة كمية الإشعاع.يزداد خطر الإصابة 

  اما كأشعة  3-9 

هي الطاقѧѧة الكهرومغناطيسѧѧية المنبعثѧѧة مѧѧن نѧѧواة بعѧѧض النويѧѧدات المشѧѧعة بعѧѧد تحللهѧѧا 

إنتاج أشعة جامѧѧا مѧѧن خѧѧلال تفكѧѧك نѧѧوى الѧѧذرة المشѧѧعة وفѧѧي تحلѧѧل إشعاعياً، حيث يتم 

بعѧѧѧض الجسѧѧѧيمات دون الذريѧѧѧة، ولأشѧѧѧعة جامѧѧѧا العديѧѧѧد مѧѧѧن الاسѧѧѧتخدامات فѧѧѧي عѧѧѧدّة 

مجالات مُختلفة كالطب، والعلوم، والصناعة، وتعُد من الأشعة الضارة والخطيرة إذا 

  .ما تم التعامل معها بشكلٍ صحيح وآمن

  تأثير أشعة كاما على الانسان                                             الفصل الثالث 

  اما كخصائص أشعَّة  3-10

وهي ذات طول مѧѧوجي  ، γاما هي أشعَّة كهرومغناطيسيَّة، يعُبرّ عنها بالرمزكأشعَّة 

قصѧѧير، وطاقѧѧة مرتفعѧѧة جѧѧدَّاً بسѧѧبب تردُّدهѧѧا المѧѧوجيِّ العѧѧالي، وتنѧѧتج هѧѧذه الأشѧѧعَّة مѧѧن 
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التفѧѧاعلات النوويѧѧَّة فѧѧي الفضѧѧاء؛ فهѧѧي تصѧѧدر مѧѧن الأجѧѧرام السѧѧَماويَّة ذات الحѧѧرارة 

العاليѧѧة كѧѧالنجوم، ومѧѧن العناصѧѧر والنَظѧѧائر المشѧѧعَّة مثѧѧل اليورانيѧѧوم، والبلوتونيѧѧوم، 

  ونيوم.والبول

تنتشر أشعَّة جاما في الفراغ والهواء، وهي أشѧѧعَّة غيѧѧر مرئيѧѧَّة، إذ لا يمكѧѧن للإنسѧѧان  

رؤيتها أو الإحساس بها، وسѧѧرعتها مسѧѧاوية لسѧѧرعة الضѧѧُوء، ولهѧѧا قѧѧدرة عاليѧѧة علѧѧى 

الاختѧѧراق بسѧѧبب قصѧѧر طولهѧѧѧا المѧѧوجي تفѧѧوق فيهѧѧا قѧѧѧدرة الأشѧѧعَّة فѧѧوق البنفسѧѧѧجيَّة 

ج أشѧѧعة جامѧѧا فѧѧي الطبيعѧѧة مѧѧن التفѧѧاعلات النوويѧѧَّة فѧѧي الشѧѧمس والأشعَّة السينيَّة، وتنѧѧت

وتصل طاقتها إلى مليون إلكترون فولت، واكتشف أشعَّة جاما العالم الفرنسي فѧѧيلارد 

ѧѧѧلات مثѧѧѧل ١٩٩٠فѧѧѧي عѧѧѧام  م، بتعجيѧѧѧل الأنويѧѧѧة بطاقѧѧѧة عاليѧѧѧة جѧѧѧداً باسѧѧѧتخدام المعجِّ

ѧѧѧѧر الأشѧѧѧѧن أخطѧѧѧѧا مѧѧѧѧعَّة جامѧѧѧѧدُّ أشѧѧѧѧنكلترون. تعѧѧѧѧيكلترون والسѧѧѧѧال السѧѧѧѧي المجѧѧѧѧعَّة ف

ة علѧѧى الخلايѧѧا فѧѧي الكائنѧѧات الحيѧѧَّة، فهѧѧي أشѧѧعَّة  الكهرومغناطيسي ولها تأثيرات ضѧѧارَّ

قادرة على اختراق الجلد وتأيين الخلايѧѧا وبالتѧѧَّالي موتهѧѧا، وتѧѧأيُّن الѧѧذَّرة يعنѧѧي تحويلهѧѧا 

ة مشحونة (أيѧѧون) عѧѧن طريѧѧق فصѧѧل الإلكترونѧѧات عنهѧѧا، ولا  ة متعادلة إلى ذرَّ من ذرَّ

رة من حولنا بسبب امتصاصها وتشѧѧتيتها فѧѧي طبقѧѧة الأوزون وج ود لهذه الأشعَّة المدمِّ

  والغلاف الجويّ. 

  اما في الحياة كاستخدامات أشعة  3-11

امѧѧا فѧѧي مجѧѧال الطѧѧبِّ لقتѧѧل الخلايѧѧا السѧѧَّرطانيَّة عѧѧن طريѧѧق مѧѧا يعѧѧُرف كتستخدم أشѧѧعة 

النَّفاد فѧѧي الجلѧѧد، ويѧѧتمُّ ذلѧѧك عѧѧن بالعلاج الإشعاعي، ويساعدها على ذلك قدرتها على 

طريق منع الخلايا السَّرطانيَّة من النُّمو والقضاء عليها عن طريѧѧق تأيينهѧѧا، وتسѧѧُتخدم 

أشعَّة جاما أيضاً في صناعة القنابل والمفاعلات النَّوويَّة، وفي فحص أنابيب البترول 

  عف فيها، حيث يجريوالتَّأكُّد من جودتها وسلامة اللِحّام، والكشف عن نقاط الضَّ 

  تأثير أشعة كاما على الانسان                                             الفصل الثالث 
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تصويرها كما يتمّ تصوير العظام باستخدام أشѧѧعة إكѧѧس فѧѧي جسѧѧم الإنسѧѧان، وتسѧѧُتخدم 

أشѧѧعة جامѧѧا أيضѧѧاً فѧѧي عمليѧѧَّات تعقѧѧيم وتطهيѧѧر المعلَّبѧѧات الغذائيѧѧَّة، وأدوات الجراحѧѧة، 

  والعبوات الدَّوائيَّة وغيرها. 

ѧѧث لهѧѧذا يستخدم العاملون في مجال أشعة جاما حاجزاً من الرَصاص للوقاية منها، حي

ض لأشѧѧعة جامѧѧا يعѧѧدُّ مѧѧن المسѧѧببات  الحѧѧاجز أكبѧѧر معامѧѧل امتصѧѧاص لهѧѧا؛ لأنَّ التَّعѧѧرُّ

  .الرَئيسيَّة للإصابة بالسَرطان
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