
الرابع الفصل
بها المسموح القصوى والجرعة والصناعي الطبيعي الشعاع

المقدمة

الشعاع هنا ،يأتي فيه يعيش الذي المحيط من الشعاع ألى يتعرض أن الممكن من يبدو النسان تاريخ الل من

ف الشعاعي النشاط و الرضية المصادر من ،الشعة الكونية الشعة هي رئيسية مصادر الث من الطبيعي

الجسم. ي

الى .االضافة البشري الصنف تطور على مفيداا أم مؤذيا الطبيعي الشعاع كان اذا ما معرفة الطبيعي من يكون

مساه الصناعية المصادر هذه ،تضيف للشعة مصادرصناعية عدة تحضير تم فانه للشعاع الطبيعية المصادر

للشعاع. الكلي للتعرض مهمة مة

الكونية الشعة

حيـث الرض ألى الخارجي الفضاء من القادمة الكونية الشعة هي المؤين للشعاع المــصادرالطبيـعية أهم من

الشمـس. من و الخارجي الفضاء من قادمة المؤين الشعاع من كمية الرض ألى تصل

النووية التفاعلت من أنواع عدة تعاني فأنها للرض الجوي الالف عبر المؤينة الشعاعات مــرورهذه عند و

ضرر لها ليـس جداا ضئيلة اكميات الرض ألى تــصل أن ألى كمياتها تضعف و محتوياتها فتتاير مكوناته مع

الشعاع الجرعة معدل اأن هذا .يعني الشعاعات هذه من ا واقيا الجوي الالف يعتبر لهذا و أوايئته النسان على

تق الكونية ،فالشعة الرضية الكرة على موقعه اتاير الشعاع من المصدر هذا من النسان لها يتعرض التي ية

الك الشعة تخترق فعندما . البحر سطح من العالية الرتفاعات عند و القطبين اأتجاه تزداد و الستواء اط عند ل

: للمعادلة ا طبقا النيتروجين-14 غاز مع الكونية النيوترونات تتفاعل الجوي الالف ونية
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طبقات فوق الجوي الالف في المتكون سنة (5730 ( النصفي العمر ذو المشع 14- الكاراون ينتشر اهذا و

النيوترون و النيتروجين ذرات اأمتصاص Stratosphere الستراتوسفير Troposphereو التراوسفير

سـطح على الموجودة الحية المواد تركيب في فيدال المطار افعل الرض سطح ألى يصل حتى ، الحراري

النصفي)105*3.08)سنة التريتيومH3عمره المشعة،مثل للنويات قليلة تراكيز تتكون الطريقة وانفس . الرض

لكنها الكونية،و الشعة اتفاعلت الواطئة الجو طبقات في سنة النصفي105*1.18) )عمره Ca41 الكالسيوم و

14- الكاراون من أهمية أقل تكون

. الطبيعة في دورته و 14- الكاراون تكون يبين الشكل1-4



الطبيعة في 14- الكاراون دورة 1-4 الشكل

محتوى متوسط من أكبر فقط %9 انسبة 14- الكاراون على يحتوي الذي الخشب من قطعة عمر يبلغ كم سؤال:

5730؟ احدود هو C14 النصفي العمر اأن ؟علما حديث اشب من 14- الكاراون
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سنة 20000 حوالي الخشب قطعة عمر أذن

الرضية المصادر من الشعاع

وا اليورانيوم مثل المشعة العناصر من قليلة كميات على الرضية التوااع تراة و الصخور تحتوي

تنت فأنها الضمحلل عند و السنيين امليين يقدر العناصر لهذه النصف ونواتجهما.وعمر لثوريوم

يمك ل الرملية و الصخرية المواد هذه أن سوءاا المر يزيد مما .و منها عمرا أصار مشعة مواد ج

تر و نوع على االعتماد المشعة العناصر هذه تركيز يتاير . البناء في ا اصوصا عنها الستاناء ن

.لذا الكرانيت في مما أقل الجيري الحجر وفي الرملية الصخور في التركيز يكون . الصخور كيب

. الجارافي الموقع على تعتمد المصادر هذه من الجرعة معدل فأن
سنة) 7*108 من أكبر النصفي )عمره Ca48 الكالسيوم مثل العمر طويلة أارى نظائرمشعة هناك

( النصفي104*14سنة الفناديومV51)عمره و

، جداا قليلة اتراكيز الطبيعة في تحدث لنها البشرية الجرعة في في االاة اأهمية تساهم ل

K40 البوتاسيوم من كذلك Th234و الثوريوم U238و اليورانيوم متسلسلتي من كاما اشعة تأتي

للشعاع الصناعية المصادر

التعر من الخطر درجة لتثبيت محاولة تعطي الراديوم و السينية للشعة النسان تعرض دراسة أن

. للشعاع والمزمن الحاد ض

،ا العلجي الشعاعي ،الطـب التشخيصي الشعاعي الطـب : للشعاع الصناعية المــصادر تشمل

المهني. ،التعرض النووي السلح وتفجير فحص من )المتساقطات) النووي لابار



(aالتشخيصي الشعاعي الطب

العظم.ي نخاع هي للجسم الحرجة المناطق أغلب ،تكون السينية االشعة التشخيص الولى االدرجة

ال توليد ألى يؤدي المنطقة هذه تشعيع ام من و الدم لخليا الاتدائي التكوين موقع العظم نخاع كون

الدم). )نزف لوكيميا

(bالعلجي الشعاعي الطب

من اكثير أقل العلجي الشعاعي الطب من للشخاص الجرعة معدل يكون الحيان أغلب في

قليل عدد أن اسبب العلج في جداا كبير تعرض أستخدام من ،االرغم التشخيصي الشعاعي الطب

. التعرض زمن كذلك و ادقة محسواة التعرض كمية و التعرض اهذا شمولهم يتم الناس من

(cالنووي السلح تفجير و فحص من ) )المتساقطات النووي الغبار

ت ألى مشااهة تكون النووية فحصالسلحة من النشطة للمتساقطات العالية الهمية ذات النويات أن

90- السترونتيوم هي المهمة .النويات النووية القدرة محطات من الناشئة المشعة الفضلت لك

سنة)، 29.9 النصفي )عمره Cs137 137- السيزيوم و سنة) 28.8 النصفي )عمره Sr90

. الجسم في اأنتظام يتوزع السيزيوم اينما العظمي الهيكل في السترونتيوم يتمركز

Troposphereالتراوسفير الى قذفها يتم النووية السلحة فحص الل تتولد التي النويات اعض

.تصل طويلة لوقات الرض حول حملها يتم و الرض سطح فوق قدم 60000 الى 40000 من

الر سكان ألى الجرعة زيادة في ا سببا تكون االتالي ،و سنوات اضعة الل الرض ألى تدريجيا

ض.

المهني التعرض

التعرضا هذه لمثل معايير و ضوااط وضع اعد ا اصوصا جداا صايرة اجرعة التعرض هذا يساهم

صنا أستخدامات نووي،و ،طب نووية )مفاعلت النووي الشعاع مجال في العاملين ذلك .مثال ت

ال للشعاع المتداولة المصادر من الشخاص قبل من المستلمة الجرعة يبين (4-2( عية).الجدول

صناعي.

للشــعاع المتـداولة المصادر من الشخـاص قبل من المستــلمة الجرعة يبيـن (4-2( الجـدول

الصناعي



0.14 التشخيصي الشعاعي الطب

0.05 العلجي الشعاعي الطب

0.002 الطب في النظائر استعمال

0.15 النووي السلح تفجير و فحص من )المتساقطات) النووي الابار

0.005 المهني التعرض

بها المسموح القصوى الجرعة

م طويلة فترة الل )المتجمعة) المتراكمة الجرعة هي للشخص اها المسموح القصوى الجرعة أن

. التعرض فترة طيلة للشعاع المفرد التعرض لجرع الجبري الجمع من الناتجة الزمن ن

الجرعة حدود

الجمهور تعرض في الجرعة حدود ووال:

الممار كافة عن الناجمة الحرجة المجموعة تتلقاها التي المتوسطة الجرعات تتجاوز ل أن يراعي

: التالية الحدود من أي سات

السنة1) في سيفرت ملي واحد قدرها فعالة جرعة

متوسط2) يتجاوز ل ان اشرط سيفرت ملي 5 فعالةحتى جرعة ب ااصة ظروف في يسمح

. السنة في سيفرت ملي واحد متعاقبة سنوات امس عبر الفعالة الجرعة

(3. السنة في سيفرت ملي 15 قدرها العين عدسة تتلقاها مكافئة جرعة

(4. السنة في سيفرت ملي 50 قدرها الطراف أو البشرة تتلقاها مكافئة جرعة

عمل الل من ليس و ا طوعا مساعدتهم أو المرضى ازيارة يقومون الذين للشخاص التعرض يقيد

: التالية االحدود وظيفتهم أو هم

(1. علجه الل أو مريض لي التشخيص فترة الل سيفرت ملي 5

(2. الطفال من للزوار االنسبة أقل أو سيفرت ملي واحد

المهني)العامل( التعرض في الجرعة حدود : ثانيال

التالية: االحدود للعاملين المهني التعرض يقيد

(1. السنة في سيفرت ملي 20 قدرها فعالة جرعة



يــتج2) ل ان على واحدة سنة في سيفرت ملي 50 حتى فعالة اجرعة ااصة ظروف في يــسمح

السنة. في سيفرت ملي 20 متعاقبة سنوات امس عبر الفعالة الجرعة متوسط اوز

السنة.3) في سيفرت ملي 150 قدرها العين عدسة تتلقاها مكافئة جرعة

السنة.4) في سيفرت ملي 500 قدرها الطراف أو البشرة تتلقاها مكافئة جرعة

ا من للشعاع يتعرضون قد و عشرة الثامنة و عشرة السادسة اين أعمارهم تتراوح للذين االنسبة

التالية: الحدود يتجاوز ل احيث المهني تعرضهم تقييد فيجب ، الدراسة أو التدريب لل

السنة1) في سيفرت ملي 6 قدرها فعالة جرعة

السنة2) في سيفرت ملي 50 قدرها العين عدسة تتلقاها مكافئة جرعة

السنة.3) في سيفرت ملي 150 قدرها الطراف أو البشرة تتلقاها مكافئة جرعة

: ألى الشعاعي للتعرض القاالة المناطق تقسم

.Aللرقااة الخاضعة المناطق

لغــراض متـقطع أو دائم اشكل المشـاولة المــناطق كافة هي للرقااة الخاضعة االمناطق يــقصد

للسيطرة التالية والتدااير الجراءات اأتخاذ المخول يلتزم و المراصة الشعاعية الممارسة أنشطة

العاملين. سلمة يؤمن اما و المطلواة للغراض المناطق تلك أستخدام على

التخطيط1) في الصفراء الصباغ أستخدام و المادية االوسائل للرقااة الخاضعة المناطق تخطيط

سم. 10 عن الخطوط عرض يقل ل أن على

تصاريح2) أسـتخدام مثل ادارية أجراءات اواسطة للرقااة الخاضعة المناطق ألى الداولى تقييـد

مع التقييد درجة تتناسب و المترااطة القفال أو القفال ذلك في اما المادية الحواجز و العمل

أحتمالها. و المتوقعة التعرضات حجم

و3) الملاس تلوث تمنـع اوسـائل للرقااة الخاضعة المناطق ألى الداول و الخروج منافذ تجهيز

المكشوفة الجسم أعضاء

و4) تتناسب محـلية أجراءات و قواعد ذلك في اما العاملين أمان و اوقايـة ااصة تداايـر وضع

للرقااة. الخاضعة المناطق



مل5) تعليمات أي و (ISO( للمعايير الدولية المنظمة اها أوصت التي كتلك تحذير علمة وضع

. للرقااة الخاضعة المنطقة داال المناسبة الارى المواقع و الداول نقاط عند ئمة

تر6) و وقائية تدااير أتخاذ تقتضي ضرورة أي تحديد اارض للظروف دوري أستعراض أجراء

للمراقبة. الخاضعة المناطق حدود على تايرات أداال و للمان تيبات

ل. سنويا / سيفرت ملي 6 وكبرمن تكون ون يجب الشعاعية :الجرعة للرقابة الخاضعة المنطقة

.B: للشراف الخاضعة المناطق

لك و للرقااة ااضعة منطقة اوصفها االفعل تعين لم منطقة أية للشراف الخاضعة االمناطق يقصد

الحاجة تقتضي لم أن و حتى الستعراض قيد تظل أن ألى احاجة فيها المهني التعرض ظروف ن

الخ المناطق في لهم المخولون يقوم عليه و للمان أحكام وضع و للوقاية محددة تدااير أتخاذ عادة

: يلي اما للشراف اضعة

ملئمة.1) وسائل اأستخدام للشراف الخاضعة المناطق حدود رسم

للشراف.2) الخاضعة المناطق الى المؤدية الملئمة الداول نقاط عند معتمدة علمات وضع

ال3) تدااير أحياء من الضرورة تقتضيه قد ما تحديد افرض للظروف الدوري االستعراض القيام

. للشراف الخاضعة المناطق حدود ذلك في اما المان و وقاية

ل. سيفرت/سنويا ملي 6 من وقل تكون ون يجب الشعاعية الشراف:الجرعة منطقة

الخارجي الشعاع مخاطر
،الحا ،المسافة :الزمن هي مهمة قواعد الث اتطبيق الخارجي الشعاع اطورة على السيطرة تتم

الوقائي. جز

معينة أشعاعية جرعة معدل على تحتوي منطقة في العامل للشخص المتراكمة الجرعة أن : الزمن

السيطر .تتم مشعة مواد تحتوي التي المنطقة تلك في يقضيها التي الزمنية افترة مع ا طرديا تتناسب

،اتطب المنطقة في العامل يقضيها التي الزمنية الفترة اتحديد قبله من المستلمة الجرعة مقدار على ة

: التالية العلقة يق

الزمن X الجرعة =معدل الجرعة



ر ملي 200 مقدارها لجرعة االتعرض أشعاعية منطقة في للعمل مصنف لعامل السماح يتم : مثال

ريم/ساعة. ملي 50 فيها الجرعة معدل متوسط أشعاعية منطقة في قضائها يستطيع ساعة .كم يم

الزمن X الجرعة معدل = الجرعة

t X 50 =200

ساعة 4 الزمن=

ا الجـرعة زيـادة تطـلب أذا و فيها العمل المراد الشعـاعية المنطقـة في محـدد وقت قضاء يــنباي

. الجرعة معدل لتقليل أارى وسائل أستخدام يجب . اها لمسموح

حاجز أستـخدام أو الشعاع ومصــدر الشخص اــين المسـافة زيـادة هي الصحيحة الطرق تكون

. الشعاع مصدر و الشخص اين وقائي

مع كما و التجاهات جميع في االتساوي يشع للشعاع نقطي مصدر هناك اأن أعتبرنا :أذا المسافة

م مع ا عكسيا يتناسب النقطي المصدر من r المسافة )الفيض)عند التدفق اأن الثاني الفصل في رف

الشع الجرعة معدل اأن التدفق،نستنتج على مباشرة تعتمد الشعاع جرعة أن .واما r المسافة راع

النقطي للمصدر فقط مقيدة الحقيقة هذه أن ملحظة ينباي .كما العكسي الترايع لقانون يخضع اعية

ا قانون كتااة ،يمكن الكاشف و المصدر اين للشعاع الوسط أمتصص وئاهمال النقطي الكاشف و

: يلي كما العكسي لترايع
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المعين للمصدر ااات Kحيث

ع الشعاعية الجرعة معدل هي D2 المصدر من r1 مسافة على الشعاعية الجرعة معدل :هي D1

نفسه. المصدر من r2 مسافة لى

على . /ساعة سيفرت ملي 0.5 مقداره معين كاما مصدر من متر 2 اعد على الجرعة معدل : مثال

/ساعة؟ سيفرت ملي 0.02 مقدارها الجرعة معدل يكون مسافة أي
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المسافـة امضاعفة و الصلية قيمتها راع الى الجرعة معدل تقلل المصدر من المسافة مضاعفة أن

هكذا. و تسع ألى الجرعة معدل يقلل مرات الث



كاما لشعة باعث مصدر من الجرعة معدل لحساب معادلة

أشعاعي نشاط ذو كاما أشعة مصدريبعث من التقريبية الجرعة معدل لحساب الرياضي التعبير أن

التالي االتعبير يكتب أنحلل لكل فولت ألكترون مليون E كلية اطاقة فوتونات ،يبعث (ci )كوري

:

hrem
r
CED /5.0 2

االكوري. للمصدر الشعاعي النشاط تمثل C الـ حيث

فولت ألكترون االمليون أنحلل لكل الكلية كاما طاقة تمثل E و

االمتار. المصدر من المسافة تمثل r و

. ريم االملي D فأن كوري االملي C كانت أذا واالتناوب

ال نشاطه كان اذا 60- الكوالت مصدر من أمتار 3 مسافة على التقريبية معدللجرعة مثال:أحسب

ذات أنحلل لكل كاما أشعتي يبعث 60- الكوالت مصدر أن علمت .أذا كوري ملي 180 شعاعي

. فولت الكترون مليون 1.17 و 1.33 طاقتين
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ريم/ساعة ملي

اعد على /ساعة ريم 3 مقدارها جرعة امعدل يشع -22الذي مصدرالصوديوم نشاط :أحسب مثال

. أنحلل لكل فولت ألكترون مليون 1.28 طاقة ذي واحد فوتون يبعث .الصوديوم-22 واحد متر

كوري) )الجواب:4.7


