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 وحدات قياس النشاط الاشعاعي

( و أجاااه  ولاي Ciحتي وقت حديث جدا كانت الوحدة الأساسية لقياا  الدادة اعداعا ية لنعيناة لاي الكاو    

الكاو   تا ييياا  هنال الدادة اعداعا ية   ادد التفككاات ناي ال انياة   المننا  كاو    والميك وكاو   وقاد ا تا  

× 3.7لجا ام ال ادياوم وجادت انماا مسااويل من ال اديوم . و عد  معااي ة الدادة اعداعا ية الواحدة ( لج ام واحد
   :تفكك ني ال انية و ذلك أص ح تع يف الكو   وأجاائل لو   1010

 تفكك ني ال انية    1010× 3.7كو   واحد = 

 تفكك ني ال انية   710× 3.7مينني كو   = 

 .تفكك ني ال انية  410× 3.7ميك وكو   كو   واحد = 

لفا( ويصاحب ذلك معظام الحاا ت ولاي  ناي كنماا  صادا  اجسيم مدحون   يتا أووينتج  ن التفكك الواحد  ادة 

والوحدة العيا ية الدولية ا ن لندد   الآدعا يل لي ال يك يل    ا    ن تفكك نوو    . دعاع أو  دعا ات جاما

كو   نجاد أنال وحادة واحد ني ال انيل( وال يك يل   ا ة  ن تفكك نوو  واحد ني ال انية . و مقا نة ال يك يل  اال

    : ا يك يل وغي لا وقيمتما كالتاليجصغي ة جدا . لذا تستيدم مضا فات ال يك يل ولي الكينو يك يل والمي

  = ا تفكك ني ال انية 1ك يل واحد  

 تفكك ني ال انية 310ك يل = كينو

 تفكك ني ال انية 610ا يك يل=جمي 

 تفكك ني ال انية  910ا يك يل =جيج 

 تفكك ني ال انية   1210 يل =تي ا يك 

تفكااك نااي ال انيااة   610( ولااي   ااا ة  اان rdولناااك وحاادة  ال ااة ولكنمااا ناااد ة ا سااتيدام ولااي  اذ نااو د  

        وأجااهلا لي المنني  اذ نو د والميك و  اذ نو د

 وسوف نستع ض نيما يني تفصيل ا دعاع المع ض لل ا نسان

 مصادر التعرض الى الاشعاع 1

الممكاان تقساايم مصاااد  ا دااعاع المساا  ة لتعاا ض ال داا  الاا  مصاااد  ا دااعاع ال  يعيااة ومصاااد  ماان 

ا دعاع الصنا ية ومصاد  ا دعاع ال  يعية المحو ة صنا يا . و ا ضانة ال  ذلك ناان مصااد  ا داعاع اماا 

ا ضاي  ومصااد  ان تكون مصاد  يا جيل ولي تدمل ا داعل الكونياة وتعت ا  لاذ  المصااد  ذات منداه غيا  

ا دعاع ذات المنده  ا  ضي ومن ام نتما النويدات المدعل التي ني قد ة ا  ض وكاذلك التاي ناي ماواد ال ناا  

والموا ، ومصاد  داينية ولي المهلفة من العناص  المدعة الموجودة  صو ة   يعية والتي تهياذ دايال الجسام 

 .وتس ب نع ضا داينيا



 النظائر المشعه الطبيعية 

 الصخور البركانيه

ويتعنق ت كيا العناص  المدعة ني الصيو  ال  كانية  كمياة السانكات كماا ان قنوياة الت  اة تحادد النداا  

 .ا دعا ي نالصيو  الحامضية ذات ندا  ادعا ي ا ني من الصيو  الدديدة القنويل

 الصخور الرسوبيه

صايو  او ان ياذوب ناي المياا  السا حية او  ند تكس  الصيو  ناان اليووانياوم اماا ان ينتقال ماي  قاياا ال

الميا  الحونية ولو ينتقل  صو ة  ئيسية  ن  دكل م ك ات كا  ونية ناي القعا  ال ساو ي وناي لاذ  الحالاة ناان 

ان م ك اات ال و ياوم تكاون  منياا غيا  ذائ اة  ,الت س ات التي ني قعا  المياا  كاال م  تصا ح غنياة  االيو انيوم 

ي محنما ني  قاياا الصايو  المتفتتال وتاديل ناي ت كياب اماية  انوياة م ال المونواايات ولي  ذلك اما ان ت ق  ن

 .الذ  يحو   ن  ت اكيا  الية من ال و يوم 

 النشاط الاشعاعي في التربه

يعتمااد الندااا  ا دااعا ي نااي الت  ااة  ناا  الندااا  ا دااعا ي نااي الصاايو   التااي كوناات الت  ااة و ناا  

لتكوين الت  ة و ن  ت كيا لنيو انيوم ولن و يوم وال وتاسايوم يكاون ناي تا ب نادائة الفعاليات الكنية التي حد ت 

 من صيو    كانيل حامض ل و م  .

 في الماء الإشعاعيالنشاط 

ما ة اقال مان ت كالماا  ناي الت  اة والصايو   310- 410يكون ت كيا اليو انيوم وال و ياوم ناي المياا  

ا لال وال ناات كماا ان ت كياا اليو انياوم غال اا ماا ي غاي  نا  ت كياا  وان لنالك تغيا ا حاادا ناي الموااناة  اين

ال و يوم كما انل يوجد من ال ادون  كميات اك    صو ة منموسة من ال ادياوم ناي المياا  تكاون نسا ة اليو انياوم 

 عض اناواع ني الميا  ال  يعية قنينة ا  ان ما  الحنفية قد يحو   عض المنا ق ت اكيا  الية جدا حيث وجد ان 

 . لكل مت  مكعب KBq 2.6الميا  ني ا تحاد السونيتي تحوى  ن  ت اكيا  الية جدأ 

 ك يال لنمتا  الكعاب الواحاد  510×2كما ان ت كياميا  ا  اا ني  نادان ايا   ننننادا ما ي قاد يصال الا  

ناان  226اما ال ادياوم ويعتقد ان الس ب ني ذلك ي جي ال  وجود   عض المنا ق الموضعية الغنية  اليو انيوم  

 نس تل ني الميا  الس حيل قنينل مقا نة  الميا  المعدنية وميا  ا  ا . 

 النشاط الاشعاعي في الهواء

يهتي الندا  ا دعا ي ني الموا  من  دة مصاد  ولي ان عاث من السيسل المداعة   و صاو ة  ئيساية 

المتح  ة  ن   يق ا و ية الدع ية لنت  ة  كما ان ال ادون وال و ون ونواتج اضمحيلما  حيث تم  الغااات 

  15الاي  10( التي يت اوة ا تفا ما من صف  لغاية troposphereالندا  ا دعا ي ل  قات الجو الدنيا     

كام ( ياااتي  ماان الاا ادون وال و وناومن نااواتج اضاامحيلمما و الد جااة ا ساا  النظااا   المدااعة القصااي ة العماا  

و ينما تضايف النظاا   المداعة ال ويناة العما  م ال  224 –وال اموث  218 -وال صاص  218 -م يل ونيوم 

ا داد قنينة ناي الما اة  وتقال ت اكياا الماواد المداعة  210 –وال ولونيوم  210 –وال اموث  210 -ال صاص 

ة المن ع اة ناي   قاة المن ع ة ونواتج اضمحيلما القصي ة العم  كنماااد ا  تفاع كما ان ت اكيا العناصا  المداع

ضعف قوة اليا سة من س ح ال حا  ان ت اكياا العناصا  المداعة ال  يعياة  100الموا  ا  ضية تكون اك   من 



وتتغي  ت اكيا العناص  المدعة ني الجاو  اايتيف الوقات وا نا  ت كياا لنا ادون ياتم ميحظتال  .التي ني الجو 

وا نا  ت اكياا ناي نصاني الي ياف والداتا  . وياهد   ني سا ات النما  واقال ت كياا يكاون ناي نصال الصايف

سااقو  ا م ااا   صااو ة ك يفااة الاا  تنقيااة الجااو نتيجااة سااحب الجاي ااات المدااعة العالقااة ماان ق اال ق اا ات الم اا  

ني الجو لاو ت ااي  ذ ات الغ اا   226وجسيمات ال نج كما ان المصد ال ئيسي لنيووانيوم ال  يعي وال اديوم _

ما ني الجو ويقد  ت كيا الفعالية لنيو انيوم ال  يعي ني الماوا  الميما  لسا ح ا  ض من ا  ض وا ادة تعنق

 لكل مت  مكعب. 1.2MBq   ـ

 218 -ونواتج اضامحيلل القصاي ة  األعما  م ال ال ولونياوم  222 -يحو  الموا  كذلك  ن  ال ادون   

المكااااني نااااي  222- ادون ان معااادل ت كياااا الاااا 214-وال ولونيااااوم  214وال اماااوث   214 -وال صااااص 

-الموا المحصو  دايل ا  نية ي نغ  دا ة اضاعاف ت كياا  ناي الماوا  ال ناق . اماا ناواتج اضامحيل الا ادون 

نااان المصااد  ال ئيسااي لمااا نااي 210-وال ولونيااوم  210-وال امااوث 210ال ويااا  العماا  كال صاااص  222

 من ا  ض . 222-الجول  ان عاث ال ادون 

 220-الاي الجااو يكاون  فعال ت ااي  الغ ااا  ولنالاك كمياات مان الاا ادون 232-ال و ياوم كماا ان انتقاال  

-وال ولونيااوم 212-وال امااوث  212-وال صاااص  216-ونااواتج اضاامحيلل القصااي ة العماا  م اال ال ولونيااوم 

 التي ني الجو كذلك . 212

 العناصر المشعه فى الكائنات الحيه

سي ا نتدا  ناي الكا ناات ألحياةولو الاذ  يحادد  الد جاة ا ولاي وا 40 -يكون النظي  المدي ال وتاسيوم 

الندا  ا دعا ي ني المواد الحية . يعت  ال وتاسيوم  من العناص  ا ساسية ني الجسم وييضي ت كياا  نيال الاي 

مان الجسام   اماان لكال كيناو جا امجحالة تنظيم دايني  ومعادل ت كياا ال وتاسايوم ناي جسام الاذكو ال الغين لاو 

نحاو  40 –كما ت نغ مكونات الن اتات من ال وتاسايوم   ك يل لكل كينو ج ام 60 ذلك يكون ت كيا الفعالية  لو و

% من الوان ال  ب تعتمد مكونات الن اتات من اليو انياوم وال و ياوم وال ادياوم الاي د جاة ك يا ة  نا  0.05

الندااا  ا دااعا ي لنوساا  المحااي  ولااذ  الن اتااات   تساات يم  منيااا ا حتفاااظ  ااال ادون  و ال ااو ون  حيااث ي نااغ 

 ك يال ناي المناا ق التاي يكاون  5ني ا غذية سنويا نحاو  238-ي نغ ما يهيذ من اليو انيوم  %100ان عا مما 

 الندا  ا دعا ي   يعيا نيما . 

 ام ماان العظااام جاا ك ياال لكاال كينااو  0.15وت كيااا الفعاليااة لنيو انيااوم نااي جساام ا نسااان يقااد   نحااو 

ياوم ناي جسام ا نساان يت كاا ناي العظاام ولاذا  ام ني ا نساجة ال  ياة . ان ال و ج ك يل لكل كينو  33x10و

 ك يل لكل كينو ج ام مان العظاام    23x10الت كيا ياداد  تقدم العم  وي نغ ت كيا الفعالية لن و يوم ني العظام 

ني ا نسجة ال  ية لن دا   226 - ك يل لكل كينو ج امفي ا نسجة ال  ية . وت كيا ال اديوم    4103xويقد 

حالة مممة ني الكائنات الحية وذلك يهتي  س ب انل موجاود ناي  210-ويم ل ال ولونيوم  MBq 2.7ي نغ حوال  

مناال واناال كااذلك يت كااا نااي ا جاااا  التااي تهكاال ماان ا حيااا   15MBqالت ااغ حيااث تحااو  السااجائ   ناا  نحااو 

  ال ح ية 

 الاشعه الكونبه2

ا  ض ماان الفضااا  اليااا جي ماان تعت اا  ا دااعا ات ذات ال اقااات العاليااة التااي تااديل الاا  نضااا   

ا دعا ات الكونية ا  تدائية و ندما تتفا ل لذ  ا دعة مي نوى الذ ات ني الفضا  تتولد كذلك جسايمات  انوياة  

 مصحو ة  ادعة كم ومغنا يسية وتعت   لذ  لي ا دعل الكونيل ال انويل .



 الاشعه الكونيه الابتدائيه

ائية من مجمو ة كواكاب ا  ض و ا ضاانة الا  ذلاك ناان لاذ  ا داعل تتولد معظم ا دعل الكونية ا  تد

 الكونية تاتي من الدم   ند حدوث ا نفجا ات الدمسيل

 الاشعه الكونيه الناتجه من الكواكب

تتااالف لااذ  ا دااعة ماان   وتونااات ذات  اقااات  اليااة تااديل المنظومااة الدمسااية ماان الفضااا  اليااا جي 

% ونسا ا  قنينال مان جسايمات ذات  اقاات ا ناي والكت وناات 10م التي تهلاف نحاو  ا ضانل الي ايونات المينيو

 ونوتونات ونيوت وينات

 الاشعه الكونيه الشمسيه الابتدائيه

ان كميااات ك ياا ة ماان ال اقااة تتحاا   ماان الجساايمات المدااحونة التااي تكون الد جااة ا ولاا  ماان   وتونااات 

 .ذ  الجسيمات تكون ذات  اقات وا ئة نس ياوجسيمات الفا نتيجة لينفجا ات الدمسيل ولكن ل

 الاشعه الكونيه الثانويه 

 نادما تااديل الجسايمات ا  تدائيااة ليداعة الكونيااة الغايف الجااو  نانال تحاادث تفاا يت نوويااة مان نااوع 

تفااا يت  التدااظي مااي نااوى الااذ ات التااي نيااالموا  ممااا يولااد نيوت ونااات و  وتونااات و عااض نااواتج التفا اال 

ان ال  وتونات والنيوت ونات ذات ال اقات العالية تتفا ل م ة اي ى مي النوى التي ني الماوا  مولادة  ا ي ىكما

 جايئات  انوية اك   وتد   لذ  ألعمنية السنسنة .

 النويدات المتولده بفعل الاشعه الكونيه

. ان المصاد   22 -وانصاوديوم 14 -والك  اون  7 -وتدمل لذ  النويدات المدعة الت يتيوم  و ال  لياوم 

ال ئيسي لنت يتيوم لو الغيف الجو  ولو يتولد من تفه ل النيوت ونات التي ني ا دعل ألكونية ماي الناايت وجين 

% منمذ  الكمية الي ما  محتو  نا  99وا وكسجين  . ان كمية الت يتيوم التي ني الجو تقد  ـ    ك يل وتتحول 

ني دووة المياا  ال  يعياة . ان النداا  ا داعا ي لنمسا حات المائياة ق ال الت يتيوم  ويدا ك لذا النوع من الما  

 ك يل ني المت المكعب الواحاد لمياا  المحي اات .ان  900الي 200حصول التفجي ات النووية كان يت اوة  ين 

ضاوية . الت يتيوم يديل ني الن اتات المستعمنة ني ا كل  ن  ليئة ما  محتو ن  الت يتيوم او  ني دكل ماادة  

 700مني ك يال ناي المت المكعاب مان الماوا  السا حي ونحاو 3ني المنا ق الحاا ة ي ناغ   7-ان ت كيا ال  ليوم 

الا ئي  الاي ا نساان لو  ياق  7- ك يل ني المت  المكعب الواحاد مان ميا ا م اا  ان   ياق انتقاال ال  لياوم 

الي الجو  واس ة التفا ل  الذ  يحفا  واسا ة ال  يعي ني ا  14-تناول اليض وات الو قية . يتكون الك  ون 

 نان ت كيا  ن  الجو يكون قنيي جدأ. 22-النيوت ونات الكونية اما الصوديوم 

 المواد المشعه الناتجه من توليد الطاقه الكهرونوويه

ة تستعمل ال اقة النووية  الد جاة ا ساا  لتولياد ال اقاة الكم  ائياة وذلاك  تداغيل المح اات الكم ونوويا

مما يت نب الحصول  ن  الوقود النوو  كاليو انيوم م ي الذ  يستي ج من المناجم وي حن  وقد ياد و تصاميم 

المح ات الكم ونووية ال  استعمال وقود نوو  يكون اك   تيصاي ا مان اليو انياوم ال  يعاي ويدامل التيصايب 

لوقااود الااذ   يسااتعمل نااي انتاااج ال اقااة و عااد لااذ  العمنيااة يااتم تصاانيي قضاا ان ا 235 - ااادة اضااانة اليو انيااوم 



الكم  ائية ني المح ات الكم ونووية ولناك انوع من لاذ  المح اات تساتعمل اناواع ايا ى مان الوقاود يحصال 

  نيما  ادة  استييصما من الوقود الذ  س ق استعمالل .

ماواد الوقاود  و تنده  ن تدغيل المح ات الكم ونووية نفايات مدعة يجا    دمماا اضاانة الا  ذلاك ناان

 النوو  تنقل  ين المندآت الميتنفة ني م احل توليد ال اقة الكم ونووية .

ان معظم المواد المدعة المتولدة من نعالياات انتااج ال اقاة الكم ونووياة تناتج  ان تداعيي الوقاود الناوو  

مداعة ال  يعيال ناي ويضيف التندي  النيوت وني لمواد الميكل وحاوياات الوقاود  وكاذلك وجاود  عاض النظاائ  ال

 م احل  التعدين وال حن  ل  لذا الندا  اعدعا ي .

 ن معظم النظائ  المدعة التي ت  ة ال  ال يئل ته   ني المواقي التي تتواجد نيما المندآت النووياة والتاي 

دياة قد تس ب  عض القنق ا  ان الك ي  من لذ  النظائ  المدعة ذات  م  نصف قصي  جادا  ا ضاانة الا  محدو

ح كتما ني ال يئة ولنالك  عاض النظاائ  المداعة ذات  ما  نصاف  ويال ولاي سا يعة ا نتداا  ناي ال يئاة مماا 

 يس ب انتدا لا  الميه

 المواد المشعة الناتجه من تعدين وطحن اليورانيوم 

 ان  منياات ,يوجد اليو انيوم  ن  دكل يامات ني  دد من  ندان العالم ويحصل  نيال  واسا ة التعادين 

تعدين اليو انيوم تتضمن ااالة كميات ك ي ة من يامات اليو انيوم من  ا ن ا  ض حيث تحاو  لاذ  الياماات 

 ني اليو انيوم و ناتل  ت اكيا ت نغ  دة ا ف اضعاف لذ  النظائ  المدعة التي ني ال يئة ا  ضية وي نغ ت كياا 

 .ن اوكسيد اليو انيوم % م3% الي نحو 0.1اليو انيوم ني اليامات  عد التعدين  ين 

ان الي اوات  222ان المصد  ال ئيسي ليدعاع ني التعادين تحات ا  ض لنيو انياوم لاو الا ادون    

التااي تم اال تولااد مصاااد   ئيسااية ليدااعاع نااي  منيااات ال حاان لااي  منيااة التكسااي  والتجفيااف وتع ئااة مسااحو  

  .اليو انيوم ا صف 

غااات المدعة الم  وحة من المناجم  ان   ياق التموياة حياث  لو المكون الوحيد لن 222 -ان ال ادون 

ت  ة كميات ك ي ة منل ني الموا  . ان النفايات المدعل السا نة ت م  ناي  ا ك ياتم نيماا ت سايب الماواد الصان ة 

وت يي  الما  . وتتولد كاذلك  ناي  منياات التعادين وال حان مصااد  اداعا ية صان ة تدامل الصايو  والياماات 

 النو ية . ال ديئة 

( لكل  ن من  02GBqالي  0.1GBqالمتولدة من التعدين تت اوة  ين   222 -كما ان كمية ال ادون 

 اليو انيوم اليام

تولد م حنة اليو انيوم غ ا ا مدعا ي  ة الي الجو يهتي  الد جاة ا ساا  مان  منياة تجفياف المساحو  

 232 –وال و ياوم  238 – جاة ا ساا  اليو انياوم ا صف  ومان  منياة تع ئتاة ويكاون لاذا الغ اا  حاوياا  الد

تكون  قاياا م ااحن اليو انياوم مصااد  ليداعاع حتاي  222 –وال ادون  210 -وال صاص  226-وال اديوم 

 عد ايقاف لذ  الم احن  ن العمل ومن الممكن ان تكون مصد ا لنتناوث لوقات  ويال وذلاك  ان   ياق الا يح 

ن عاث ال ادون والوقاية من لذ  الحالة تتم  استعمال مواد محنياة لتغ ياة ال قاياا والتآكل الحاصل  واس ة الما  وا

كالحصو و ال م  او ا غ ياة الصانا ية وماواد ا غاي  م ال ا سافنت . و اال غم مان ان ال قاياا تحاو   ضاعة 

  يكاون  ما  الاذ 230-اجاا   المائة نق  من اليو انيوم ا صني نان المصاد  الا ئي  ليداعاع لاو ال و ياوم 

 الذ  ي نق ال ادون  226 -النصف لل   سنة حيث يقوم  إنتاج ال اديوم 



 المواد المشعة الناتجة من تصنيع الوقود النووي :

 -يعامل م كا يامات اليو انيوم الناتج ني الم احن  صو ة اك   وينقا  وغال اا لاا ييصاب  االيو انيوم 

  تصني منل قض ان الوقود ويتم التيصيب  ايادة نس ة اليو انيوم ق ل ان يحول ال  اوكسيد اليو انيوم الذ 235

ويج    ادة ني معامل تنانذ الغااات حيث ياتم الضاخ يايل سنسانة مان ا غداية المساامية التاي تع قال  235-

م و  النظائ  المداعل ا ك ا   قاي تولاد  منياات التيصايب كمياات ك يا ة مان الياو اني م المساتنفد الاذ  يصا ح 

القا ال ليندا ا  ان معظام  239-لتع ض السكان نيما اذا  دم او يان لغ ض تحوينل الي ال نوتونياوم  مصد أ

المصاد  ا دعا ية المتولدة من  منية تصنيي الوقود تكون صان ة وان قساما منماا يكاون  نا  داكل ماواد ساائنة 

 226-وال ادياوم  230-و ياوم تجمتي ني ياانات لنت سيب او ني   ك وان لذ  الماواد تكاون محتوياة  نا  ال 

 234-وال و يوم  234 –واليو انيوم  235-يا ضانل الي اليو انيوم 

 المواد المشعة الناتجة من تشغيل المحطات الكهرونووية

تتولد نواتج ا ند ا  ييل نت ة توليد ال اقة من ق ل المفا يت النووية وتتكون نواتج ا ند ا  لذ  ني 

ان الفعاليااة  ,الوقااود النااوو   ا ضااانة الااي ان النيوت ونااات تولااد مكونااات مدااعة نااي المياكاال وحاويااات الوقااود 

ضاانة الا  تسا ب الماواد المداعة    يقاة ا دعا ية توجاد كاذلك ناي وسا  الت  ياد وذلاك  نال يصا ح مداعا  ا 

ا نتدا  نتيجة وجود  عض التنف ني جا  قنيل من حاويات الوقود  ا ضانة الا  الصادأ الاذ  يحادث ناي ماواد 

 الميكل ومواد حاويات الوقود .

وتكون لجميي المفا يت انظمة معامنة لغ ض  االة الفعالياة مان النفاياات المداعة الساائنة والغااياة التاي 

 تنتج من التس ب يا ج قنب المفا ل او نتيجة تنظيف وسينة الت  يد .

كما ان   ة النفايات المدعة ذات الندا  ا دعا ي الوا ي ياتم تنظيمال وم اق تال وتعتماد كمياات الماواد 

 المدعة الم  وحة من المفا يت  ن  تصميم المفا يت و ن  مح ة معامنة النفايات المستعمنة .

عة الم  وحة الي الجو تتكون من الغااات الن يناة الناتجاة مان  منياة ا ندا ا  م ال غااا  والمواد المد

 -والك  يات  16 -والنيتا وجين  14 -الك  تون  والانون  والغااات الناتجة  ن  منية التنداي   م ال الك  اون 

 والت يتيوم واليود والجسيمات .  41 – جونوا   35

التي ت نق ال  ال يئة المائية تدمل الت يتاوم وناواتج ا ندا ا ونواتج التهكال  كما ان المواد المدعة السائنة

يوجاااد  ناااي ا قااال تساااعة نظاااائ  مداااعة لنك  تاااون واحاااد  دااا  نظيااا أ , المندااا ل . غاااااات ا ندااا ا  الن يناااة

ل مدعالنانون تنتج من  منية ا ند ا . ان لمعظم لذ  النظائ   م  نصف قصاي  جادا   اوان او دقاا ق ( وتنحا

 ق ل ان تنتقل  صو ة منموسة من الوقود .

تتح   النفايات المدعة الغااية يايل  منياة تنظايم الت كياب الكيميااو  والتنقياة لماا  الت  ياد ناي الادو ة 

 يوما لغ ض انحيل العناص  المدعة القصي ة  120-30ا ول  والتي تحفظ تحت الضغ  ني ياانات  ين 

 المصنعهمصادر الاشعاع الطبيعيه 3

تنده لذ  المصاد  ا دعا ية نتيجة التصنيي الذ  يحدث ومن ام نة ذلك  استعمال الغاا ال  يعاي لن ا خ  

والتدنئة واستعمال الفحم  نتاج ال اقل  من الممكان ا ت اا  ا  نياة مصااد  اداعاع   يعياة مصانعة وذلاك لنماواد 

 المدعل التي ني المواد التي استعمنت ني اندائما .



 يد الطاقه من الفحم الحجريتول 

يحو  الفحم الحج   كميات ضئينة من المواد المدعة ال  يعية التي ني قد ة ا  ض ولمذا نان احت ا  

الفحم يهد  ال  تح ك  عض المواد المداعل ال  يعياة ناي ال يئاة وناي ا اادة تواياي الماواد المداعة ال  يعياة مان 

 -حقاول ا داعاع ال  يعاي ومان لاذ  النظاائ  المداعة ال وتاسايوم  ا ن ا  ض ال  منا ق مما ياهد  الا  تغيي 

ولاي تكاون  228  -وال اديوم  232 -وال و يوم 210 -وال صاص  226-وال اديوم 238 -واليو انيوم  40

 مصاح ة لن ماد ال ائ  

 انتاج الطاقة الحرارية الجيولوجية

اي الياا واليا اان ونيوايننادا والو ياات المتحادة تنتج لذ  ال اقة ني  ادد مان  نادان العاالم ومنماا ايسانندا و

ا م يكية وا تحاد السونيتي .ولي تدمل الميا  الحا ة الميمسة لنصايو  دايال ا  ض . ان لاذ  المياا  تكاون 

  . 222 -حاوية  عض النويدات المدعة ال  يعية م ل ال ادون 

 استغلال الصخور الفوسفاتيه

و    ئيسايل كمصاد  لنفسافو  ناي ا سامد  الفوسافاتيل .كماا ان ياماات تستيدم الصيو  الفوسفاتيل   صا

صيو  الفوسفات ال سو ية تحو  ت اكيا  اليل من اليو انيوم  ينما تكون اليامات ال  كانية حاوية ت اكيا قنينة 

 من اليو انيوم . 

وناواتج انحيلال  238-ان تعدين ومعامنة اليامات الفوسفاتية ساوف ياهد  الا  ا اادة تواياي اليو انياوم 

 ن   دة منتوجات تكون مصاد  ادعا يل ونواتج  انوية ونفايات لنصنا ات الفوسفاتية . تكون النفاياات المداعة 

السائنل مصد أ ممما ليدعاع كما ان ا سمدة الفوسفاتية تعت  كذلك مصد أ ليدعاع  ناد اساتعمالما كاسامد  ناي 

ج الع ضاية قاد تساتعمل ناي صانا ات ا  نياة وتكاون مصاد ا اداعا يا الا ا ة . و ا ضانة الي ذلك نان الناوات

 نيما. 

 مصادر الاشعاع فى النفايات المشعه الناتجه من معامل معاملة الصخور الفوسفاتيه

يهتي الجا  ال ئي  من المواد المدعة المتح  ة ني الموا   نا  داكل مساحو  ناا م لنصايو  يناتج مان 

ياتم ا يقال مقا ال كال  238 - ك يال مان اليو انياوم  100د  ان ما يقا ب من  منيتي التجفيف وال حن ولقد ق

  ن من الفوسفات المعامنة  تستعمل المنا ق المستنفدة  عد التعدين   كا ل دم النفايات الناتجة من  منية التعدين

  Dosimetry قياس الجرعات الاشعاعيه4

المماتص  اعداعاعاع  ناي كمياة وناوع و  يعاة وكاذلك  اقاة الحيو  والفيايائي والكيمياائي ليداع الته ي يعتمد 

 يعتمد  ني  امنين :  المادة ني  اعدعاع ته ي . ومن لنا نان  المادة واس ة 

والتاي نعناي  ماا ال اقاة الممتصال    Dose اقة ا دعاع الممتص ولذا ماا يع ا   نال  الج  ال   –أ 

  واس ة وحدة لكتنل من الماد  المع ضل ليدعاع .

  يعة الماد  المع ضل ليدعاع وكمية ا دعاع نفسل , ولذا ما يع    نل  التا ي  الحيو  النس ي  –ب 

 Relative Biological Effectليدعاع 



 وسوف نع ض لنا نو ين من الج  ات :

 Exposure dose جرعة التعرض (1

 (Rولذ  تعتمد  ني كمية ا دعاع الساق   ني الماد  وتقا   ال ونتجن  

 Absorbed dose عة الامتصاصجر (2

    :  ان صل  واس ة وحدة الكتل من الماد   ند تع ضما ليدعاع وتقا   ال اد أولي كمية ال اقة الممت

 

 (EΔال اقة الممتصل  واس ة المادة   

 (aD =   )    ------------------------------                          1الج  ة الممتصة   

 (mΔكتنة المادة الماد    

لمااد  لكتنال مان او التالي نإنل يمكننا القول  ان الج  ة الممتصل تساو  التغي  المدالد ني  اقة ا دعاع لوحة ا

 دااعاعالمع ضال لاال  ناد ايتاا ا  لاذا ا دااعاع لنمااد  , وحيااث  ن تعيااين لاذ  الج  اال ممام جاادا  ناي قياسااات ا 

 ج  ات . نيما اسم مقايي  ال أ نقلك ي  من ا جما  لقيا  لذ  الكميل ا تصميموالفيايا  الصحيل نقد تم 

 (Rالروتنجن ) 

لفوتاون ماي اي ني تع يف ال وتنجن  ني التهين النااتج لنماوا   فعال ا لكت ونياات المن نقال نتيجاة لتفا ال 

  X , الموا  , و ن  ق لذا التع يف نق   ني ادعا ي 

التي تنتج وحدة داحنة كم وساتاتيكيل   او ادعة  x و التالي يمكن تع يف ال وتنجن  ني انل كمية أدعة 

ماان المااوا   ناادل معاادل الضااغ  ود جااة الحاا ا ة ال  يعيااين(  3ساام 1جاا ام ماان المااوا   أو  0.001293  /

 و صو   اي   نإن :

 

ويمكن حساب كمية ال اقة الممتصل  ند التع ض ل وتنجن واحد , وذلك اذا كان الوس  لو الموا . نمن 

 10-10 وستاتيكيل تساو  مأ . ف . وحيث ان وحدة الدحن الك 33.7المع وف ان  اقة التاين لنموا  تساو  

  العيقل :نإن التع ض ل ونتج واحد يهد  الي امتصاص كميل من ال اقل تع ي  4.8× 
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 radالراد    

 يني : هو وحدة قياس الجرعة الممتصه ويعرف كما 

  ج من ال اقل  واس ة ج ام واحد مان الماادة المع ضال  100لو كمية ا دعاع التي تهد   متصاص 

 لمذا ا دعاع . أ  ان :

                  1 Rad  = 100   erg/g 

) 3(            j/kg         2-10=  

 حظ انل  ند استيدام لذ  الوحادة يجاب تحدياد ناوع المااد  المع ضال ليداعاع وساوف يعت ا  الا اد لناا 

  %10ك  اون ,  %12اكساجين ,   %75معد   لج  ة ال اد الممتصل  واس ة النسيج النين الاذ  يتكاون مان 

 نيت وجين  لذ  النسب نسب وانية (  %4ليد وجين , 

ان تع ض الموا  ل ونتجن واحد يهد   متصاص كمية من ال اقل قد لا  (2,3  ت ين المعاد ت السا قل

  اد .  0.87

 ونتجا واحدا  يهد  الي امتصاص كميل من ال اقل  أما  ذا كان الوس  المتص ليدعاع لو الما  نقد وجد

 م.أ.ف( 1و  اقل قد لا  X, اد  وذلك  ندما يكون ا دعاع لو ادعة    0.97قد لا 

وحياث ان النسايج الحاي يمكان ا ت اا   كالماا  مان حيااث   يعاة التكاوين نإنال يمكان القاول  اان التعاا ض 

اما  النس ة لنعظام نقد وجد ان التعا ض  ل  وناتجن واحاد   ,  ونتن واحد يهد   لي امتصاص واحد  اد تق ي ا  

 ك . أ .ف( 30و  اقة قد لا 

  اد 4.32يهد  الي امتصاص ج  ل قد لا 

  ا  حيث :ج(  الSIي لنوحدات  مالعتع ف وحدة الج  ة الممتصل ني النظام ال

I GY= 100 rad=1 j/kg   (3) 

 حساب الجرعات الاشعاعيه: 

ولنفتا ض ان  اقاة الفوتاون  2نوتاون /سام Øلنفت ض ان لدينا مصد ا مدعا يع ي نيضا من الفوتونات  ند نق ل معينل قاد   

   EØ وتكون ال اقل المحمولل  مذ  الفوتونات تساو   yEُ    تساو  دالوا

 s 3 mev/Cm   a E   ويع ي معدل امتصاص ال اقل  المقدا 

ناإذا كاان الوسا  المماتص  ن لو معامل ا متصاص الي ي ويساو  معامل ا ضعاف الكني م  وحاا  منال معامال كم تاو  aحيث     

 تع ي  العيقل  DR لو الموا  نإن الج  ة الممتصل 

R/S4  / 7.1X10   a DR= Ø E    4) 

   واساا ة المااوا    3Mev/cm 4 7.1X10    حيااث ان التعاا ض لاا ونتجن واحااد يااهد  الااي امتصاااص كمياال ماان ال اقاال قااد لا
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 النظائر المشعة في الطب

لناك استعما ت ك ي ة لننظائ  المدعة ني ال ب. وكنما تقدمت التقنية العنمية كنما ااد اساتعمال 

النظائ  المدعة ن  ال ب. وتدمل لذ  ا ستعما ت استيدام النظائ  المدعة ني التدييص ونا  

 العيج. 

نسااتيدم اعدااعاع لنكدااف  اان أدا  جااا  معااين ماان الجساام  Diagnosisنااي التدااييص  

ومع ناة ماا  ذا كااان لنااك  عااض اع  ااب أو اليناال ناي وظيفااة  ضاو معااين. و التاال  يسااا د 

 التدييص  ن  الحصول  ن  معنومات ك ي ة  ن ادا  العضو المعن  أو المصاب.

لس  ان وغي  ذلك من نتستيدم النظائ  المدعة لتدمي  يييا ا Therapyأما ني العيج   

 ا ستيدامات.

وتعت   النظائ  المدعة قا دة أساسيل لمع نة تص ف  عض الم ك ات الكيميائية الميتنفاة  

. ونيتا  أو  الماادة الكيميائياة Tracersني الجسم. وذلك  ندما نستيدم لذ  النظائ  كم ددات 

 لا  الجسام نهنماا تت ساب ناي المناس ة ني صو    قا  أو م كاب كيمياائي.  حياث  ناد  ديالماا 

العضااو الم نااوب نحصاال أو تماا  ياايل الجساام    يقاال تاودنااا  معنومااات معيناال  اان تصاا ف 

الم كاب الكيمياائي الميتاا   لا  النظيا  المسااتيدم اى   labelled ضاو ماا ناي الجسام ويقا ن 

.  ام النظي  المدي مي الم كب الكيميائي  ن   يق تفا يت كيميائيال معينال Attachedينصق 

يحقن أو ي ني الم كب الكيميائي مي النظي  المدي المنتصق  ل و ذلك يديل  ل  جسم اعنسان.  م 

تع   نت   امنيل كانيل لنم كب كي يصل  ل  العضو الم نوب د استل وي دأ ني   ي   دعاع 

   جاماا أو الكواداف الذ  يمكن الكداف  نال وتساجيل صاو   لنعضاو  اساتيدام و ت تصاوي

 الأي ى. 

 ويجب توافر الشروط التالية في النظير المشع المستخدم للتشخيص: 

ذ  ال اقااة المناساا ة لنكدااف  نمااا  اسااتيدام و ت تصااوي  حامااا أو  أن ي نااق  دااعاع   .1

 م. أ.ف. 0.2 ل   0.1من  الكوادف الأي ى المناس ة . وت نغ  اقل أدعل 

 . اى يجب تقنيل ج  ة ا متصاص ما أمكن. أن   يدي  دعا ات أي ى غي  أدعة  .2

 سا ة(.4-48 أن يكون ذا نصف  م  نعال مناسب   يت اوة  ين   .3
أن يكون مناس ا علصااقل  ماواد كيمائيال ميتنفاة كماا يجاب أن   ينفصال  ان لاذ  الماواد   .4

 يصوصا  ند  ديالل  ل  الجسم وتع ضل لنتفا يت الحيوية الميتنفة. تحت اى ظ ف 
 أما النظائ  المستيدمة لنعيج نيجب توان  الد و  التالية نيما: 

 أن يتم ت س ما ني الأو ام الس  انية الم نوب تدمي لا. أو يمكن ا  ما نيما ج احيا. .1
جسايمات  أن ت نق  دعا ا يه   نق   نا  الأو ام السا  انية كاإ ي  .2 .  حاظ ,

 أن لذ  الجسيمات غي  مستح ل ني ت  يقات التدييص.
لعيج الس  ان  ن   يق مصد  ياا جي يجاب أن ي ا ا     X ند استيدامات أدعل  .3

 xايتيا  مناسب ي نق ن ضات  اليل ال اقة من أدعل 
 
 

 



 )أ( الخصائص الاشعاعيه للنظائر المستعملة:  

م . أ .  0.1-0.2 ذات  اقاات منيفضاة حاوالي  جاماايجب أن ت نق لذ  النظاائ  أداعل  .1

نقا  ( أو تناتج   ف وتكون لذ  النظاائ    اا ة  ان حاا ت اياومت يال  ت ناق أداعل 

  ن   يق التحول الدايني. أدعل 

مدعات ال وايتون: ولذ  ينتج  نما   ي   دعاع اعننا  الذ  لاو   اا ة  ان نوتاونين  .2
 م.أ.ف.  0.511ين نقان ني اتجالين متضادين كل   اقة قد لا 

تدمي  يييا السا  ان. ولكنماا   تساتيدم ناي التداييص   تفااع  مدعات جسيمات  .3

 .قيمل الج  ة الممتصة من اعدعاع
: ولااذ  تتكااون ماان العناصاا  ال قينااة. و ااال غم ماان صااغ  قااو   مدااعات جساايمات  .4

    نماا ي ا   جادا  نا  الجسام  ذا ماا تناوث  ماا و ياصاة  ذا  ا يت ا  لجسايمات 
 ي وجدت  الق ب من ا نسجل الحساسة. و التالي ناساتيدامما ناي حقاول ال اب اعداعا

 محدودة.
منياون  لكتا ون نولات أو   اليال ال اقاة: حياث ت ناغ  اقاات أداعل  مداعات أداعل   .5

تايااد. وأم ااال لااذ  العناصاا  مناساا ة لتاادمي  يييااا الساا  ان  نااد اسااتيدامما كمصااد  
 يا ج الجسم. ولكنما غي  مناس ة لأغ اض التدييص. 

 

  Control of Radiation Doseالسيطرة على الإشعاع: 

ج  اال التعاا ض لاال مااا أمكاان. ويااتم    ند التعامل مي اعدعاع   د من العناية  تيفيض

 ذلك  عد      منما:

ويااتم ذلااك  احا اال مصااد  اعدااعاع  جاادا  وا  ماان الصاانب أو   shielding : التغنيااف .1

ويمكاان أحا اال الداايص المعاا ض أو ال صاااص. كمااا  concreteالي سااانة المساانحة 

 للإدعاع  جد  واقيل من المواد السا قة.
ولنا تتم السي  ة  ن  اعدعاع  ذا كان المصد   نا   containment: احتوا  اعدعاع .2

دكل غاا أو غ ا  جوى. نم ي ناي المفاا يت الذ ياة يجاب مناي الغاااات مان الوصاول 
اعداعاع  نيجاب أن تاتم العمنياات دايال أماا ناي معامال   coo lent            لا  الم ا د

صناديق مغنقل كالقفااات وذلك لمني المواد المدعة من التسا ب  لا  الماوا  الجاوى. كماا 
ويمكاان احتااوا  اعدااعاع  ذا تماات العمنيااات  نااد ضااغ  اقاال ماان الضااغ  الجااوى و ااذلك 

 نضمن  دم انتدا  اعدعاع  ل  اليا ج.
م أن داد  اعداعاع تتنااقص  كسايا ماي م  اي حياث نعنا العمل  عيدا  ن مصاد  اعداعاع .3

ال عد  ن مصد    قانون الت  يي العكسي(. و ذلك تم ل ا ستفادة مان لاذا القاانون  حادى 
 الوسائل الممكنة لنسي  ة  ن  اعدعاع.

ماان اعدااعاع. ناانحن نعناام أن لنمااواد المدااعة نتاا    يمكاان اسااتيدام  اماال الااامن لنااتينص .4
مادة المدعة  ل  النصف. و ذلك يمكن ا ستفادة مان الاامن نصف  م  تقل  عد  نعاليل ال

 لنتينص أو لنتقنيل من ج  ل اعدعاع الممتص.
 

 

 



 التشخيص استخدام المواد المشعة في

المشعة في تقدير نسبة الهرمونات وبعض المواد الأخرى في الدم كما تستخدم في  تستخدم المواد

جسم الإنسان وسوف نتطرق إلى ذلك بشيء من المسح الإشعاعي لأعضاء كثيرة في  حالات

  .التفصيل

  Radio-immuno-Assay تقدير نسبة الهرمونات وبعض المواد الأخرى في الدم .1

والأدوية والهرمونات في الدم وذلك  تستخدم النظائر المشعة في تقدير كمية بعض المواد

ك بسحب عينة من وذل Scintillation counter باستخدام جهاز يسمي العداد الوميضي

المشع الخاص بالمادة  وإضافة النظير Serum (دم المريض وفصل المصل )البلازما

تفرزه الغدة الدرقية يستعمل  المعينة إليه، فمثلاً في تقدير نسبة هرمون الثيروكسين الذي

الحاسب الآلي المتصل  ثم يوضع في جهاز العد الوميضي الذي عن طريق 125اليود

حسابية وبيانية يتم حساب  م قراءة نسبة وجود المادة في الدم وبطريقةبهذا الجهاز تت

 .تقدير كمية هذه المادة في الدم

  :الهرمونات التي يتم تقديرها في الدم باستخدام النظائر المشعة ومن أمثلة هذه

o المنشط للغدة الدرقية هرمونات الغدة النخامية مثل هرمون النمو، الهرمون 

T.S.H المنشطة للمبيض في الأنثى والخصية في الذكر والهرمونات F.S.H 

and L.H.  

o هرمونات الغدة الدرقية مثل هرمون الثيروكسين T3 & T4 & T7   

o هرمون القشرة الكظرية مثل الكورتيزون Corticosteroid  

o هرمون الغدة التناسلية الذكرية التيستوستيرون Testosterone   

o نهرمون غدة البنكرياس الأنسولي Insulin  

  :بواسطة المواد المشعة هي ومن أمثلة المواد الأخرى التي تقدر كميتها في الدم

o الديجوكسين Digoxin الذي يستخدم في أمراض القلب  

o  12فيتامين ب   

o حامض الفوليك Folic Acid   

o الهيستامين Histamine   

  Myocardial and Heart Scan حالات المسح الإشعاعي للقلب والأوعية الدموية .10

  سريان الدم في الأوعية الدموية والقلب ويستخدم في تحديد واتساع جلطة القلب وحالات اختلال

مسحها وبيان أمراضها مثل الكلية  وهناك أعضاء أخرى تستخدم فيها المواد المشعة ويتم

  .اريةوالحويصلة المر والبنكرياس والغدد اللعابية والغدد الدمعية للعين



  استخدام المواد المشعة في العلاج

مشجعة مثل استخدامها في علاج بعض  تستخدم المواد المشعة في حالات كثيرة وتأتي بنتائج

  :أمثلة المواد المشعة الآتي الأورام الخبيثة وعلاج تسمم الغدة الدرقية ومن

 في علاج بعض بعيد ويستخدم  الكوبالت وهو من المواد المشعة المستخدمة منذ وقت

البولية وسرطان المخ والعظام  الأورام السرطانية مثل سرطان الحنجرة وسرطان المثانة

  .والرحم

  السيزيوم المشع الذي يستخدم في علاج سرطان 

 في مكان المرض في حالات مثل  الراديوم المشع ويستخدم على هيئة بذور أو إبر تزرع

   سرطان اللثة وسرطان عنق الرحم

 النخامية لمشع ويستخدم في حالات سرطان وأورام الغدةالذهب ا  

 أمراض الغدة الدرقية وأيضاً في  اليود المشع وهو نظير مشع يستعمل بكثرة في تشخيص

  .علاج بعض منها

 التصوير في الطب النووي

 



   

تستيدم تنك التقنيات ا   عة يصائص ميتنفة لنعناص  المدعة لنحصول  ن  الصو  ولنعنم نإنل 
ولنمنا ق الضعيفة ني الأو دة  tumorsتعت   ال  يقة ا م ل لنحصول    صو  ليو ام الس  انية 

وكذلك الينل   thyroidواكتداف العجا ني تدنق الدم ني ا دية جسم ا نسان  aneurysmsالدموية 

و نا   ن  الحالة الم ضية نإن  .pulmonary function deficienciesالذ  قد يصيب ال ئتين 

ال  يب قد يوجل الم يض لنحصول  ن  نحص يعتمد  ن  ا  من التقنيات ا   عة السا قة واحيانا  
 التفنياتيت نب التدييص استيدام اك   من تقنية. وسوف ند ة نك ة  مل كل تقنية من لذ  

 Positron emission tomography (PET)اشعاع البوزيترون الطبقي 

 

 

  يوضح الشكل مراحل اتحاد البوزيترون مع الالكترون لاطلاق فوتونيين جاما

يوجد ني جسم ا نسان العنص  المدي الذ  حقن  ل ويوجد الكت ون من ذ ات جسم ا نسان      (1 

   ( ت نق نواة العنص  المدي ال وايت ون2         المدي.من نواة العنص    الق ب 

 ( يتحد ال وايت ون مي ا لكت ون3    

 ( يتيد  ا لكت ون وال وايت ون وتتحول كتنتمما  ل   اقة يحمنما نوتونين   اقة ادعة جاما4 



 كيف تتكون الصورة من فوتونات اشعة جاما؟

 

 

  PETمخطط يوضح فكرة عمل كاميرا جاما المستخدمة في التصوير بتقنية 



 

   

 Medical application of radioisotopes تطبيقات النظائر المشعة في الطب5

 للأدعة المستيدمة ني المجا ت الميتنفة  ي ة مصاد   ئيسيل لي 

 أجماة توليد ا دعة السينية -1

 المس ات النوويل  -2

 المدعةالنظائ   -3

وسنتع ض نيماا يناي  لاي الام ت  يقاات النظاائ  المداعة ناي ال اب ناي مجاا ت التداييص 

 والعيج والتعقيم . 

 radiographyالتصوير الاشعاعي : 5.1

ي نق اسم التصوي  ا دعا ي  دكل  ام  ني نحص الت كيب الادايني لنكائناات الحياة أو 

النيت وناات حياث ياتم الحصاول  ناي ا ولاي  ا جسام  استيدام ا دعة السينية أو ادعة جاماا أو

من اجماة توليد ا داعة الساينيل ناي حاين تن عاث ال انياة وال ال اة مان نظاائ  مداعة مناسا ة وياتم 

تدييص الأم اض  ن   يق التصوي  ا دعا ي  د اسة الظيل التاي تت كماا ا داعة الساينية 

لنعضاو الاذ  يا اد تصاوي   ونظا ا  أو أدعة جاما او النيت ونات  ني ننام حساا   عاد ايت اقماا



 ن ايتاا ا  ا دااعة السااينيل وادااعة جامااا ليجاااا  ا ك اا  ك انااة كالعظااام أو ا جسااام الغ ي ااة 

الصن ة أقل منل ليجسام ا قل ك اناة , نإنال يمكان ميحظاة وجاود الكساو  ناي العظاام أو وجاود 

ما   ناي الفنام الحساا  حياث ا جسام الغ ي ة ناي الجسام مان يايل ات ااين ناي الظايل التاي تظ

تظم  الدقو  والكسو  والمواد ا قل ك انة أقال ساوادا  , أماا  النسا ة لننيت وناات نيكاون العكا  

تق ي ا  حيث يكون ايت اقما ليجسام ا ك   ك اناة أك ا  مان ايت اقماا لنماواد ا قال ك اناة وتحنال 

 الظيل  نا   ني ذلك 

الت  يقااات مااااال ليدااعة السااينيل    ان النظااائ   و ااال غم ماان ان ا سااتيدام ا ول لمااذ 

 اام ( والاذ  يصاد  اداعة جاماا ذات  5.27  ما  النصاف  60 –المدعة م ل نظي  الكو الت 

م.أ.ف يعت    ديي مناس ا  نظ ا  لقنة تكنفتة وسمولة انتقالال واساتغنائل  1.33م.أ.ف و 1.17 اقة

ا دعة السينية ,    انل مماا يحصا  اساتيداماتل  ن أية وصيت كم  ائيل مقا نة  هجماة توليد 

ني حدود ضيقل ني لذا المجال   ات  اقتل وددتل ني حين أن التحكم ناي  اقاة ا داعل الساينيل 

وددتما يكون ميساو ا  وتساتيدم حالياا  النيوت وناات ناي  عاض الفحوصاات لحساسايتما لينساجة 

 الميتنفة ني الجسم .

 diagnosis by radio isotopes tracingالمشعة :التشخيص بإستشفاف النظائر 

ا ستدفاف ا دعا ي لو تت ي امتصاص الن ات أو جسم ا نسان لعنص  معين  ن   يق 

ا دعة التي تصد   ن النظي  المدي لمذا العنص  , وياتم ذلاك  ينا  العنصا  ماي كمياة ضائينل 

ا    ن   يق قيا  كمية ا داعة من احد نظائ   المدعة حيث يتم تت ي سي  ذلك العنص  وانتد

 المن ع ل من النظي  المدي ني ا ماكن الم نو ة .

 ( منحن  تغي  الندا  ا دعا   مي الامن ن  القدمين.1دكل  قم     

نعني س يل الم ال يمكن مع نة معادل جيا ان الادم ناي ا و ياة الدمويال وكفائاة نقال الادم يايل  

 ااا اض الم ضاااية المتصااانة  ماااا كضااايق ا و دة الداااعي ات الدمويااال وتداااييص ميتناااف ا 

 والد ايين .



وتااتنيص ال  يقاال  حقنالجساام  محنااول منااح ال عااام الااذ  يحتااو   نااي كميااة ضاائينة ماان نظياا  

ساا ة(  ان  ا   احاد او دة اليادين وياتم قياا   15.03المدي   م  النصف  24-الصوديوم 

لساا  ة التااي يصاال نيمااا الااي حالااة منحناي تغيياا  الندااا  ا دااعا ي مااي الااامن نااي القادمين , وا

(   1ا تاان التي تعت   مقياسا  لس  ة انسياب الدم ني او دة الجسم ود ايينة , وي ين الدكل    

لااذا المنحنااي لااد  اصااحا  ا جسااام , و مقا نااة المنحنااي المقااي   ااالمنحني المعيااا   يساات يي 

قنااب الناتجااة  اان تصاانب ال  يااب تدااييص الحالاال . و مااا أن الااذ حات الصااد ية واماا اض ال

الد ايين ويقماا لاي الما ض القاتال الأول ناي العصا  الحاديث ناإن لاذا يظما  ألمياة م ال لاذ  

 الأستيدامات لننظائ  المدعة ني تدييص ا م اض .

وكذلك يمكن الكدف  ن اماكن التنيف ني ا ضا  الجسم الميتنفل كالقناب وال حاال حياث 

 عدم امتصاصما لندم الذ  تحقن نيل النظائ  المدعة المناس ة .ان اليييا المتنيفل يقل او يكاد ين

 diagnosis by trace element:  التشخخيص عخن طريخي قيخاس العناصخر النخادره فخي الجسخم

measurement in the body  

 نص  ناد ا   ذا ت كيا قنيل جادا ( ناي دم ا نساان وجسامل , يعت ا  وجاود  50لناك نحو 

احدالا او  عضما نو  نس ة معينة مهد ا   ني وجود م ض ما ني جسم ا نساان . نعناي سا يل 

 الم ال يمكن تدييص م ض تنيف الم ا ة  ند ا  فال  قيا  ت كيا الصوديوم ني اظان لم 

ستيدمة ني قيا  ت كيا العناص  الناد ة والدوائب   يقة التحنيل  التندي  ومن الم ال    الم

ا دعا ي  النيوت ونات حيث يتم تدعيي العينة الم اد قيا  ت كيا العناص  النااد   أو الداوائب 

نيما نإن ذلك يهد  الي تحولما الي نظائ  مدعة تن عث منما ادعة جاما ذات  اقاات ممياا  لكال 

ن  اقات جاما المن ع ل تدي  الي وجود  ناصا  تتمياا  اداعاع لاذ  ال اقاات ,  نص  , لذلك نإ

ني حين تدل ددة الدعاع  ند  اقة معينة , والتي يم نماا ا تفااع اليا  مان ال اقاة  ناي المحنال 

المتعادد القناوات , الاي كمياة العنصا  الاذ  يداي تناك ال اقاة وذلاك  عاد المقا ناة  عيناة معيا ياة 

 حسب العيقة :

s

s
A

A
WW  

الندا  ا دعا ي  Aوان العنص  ني العينة المعيا يل ,  swوان العنص  المجمول ,  Wحيث 

 الندا  ا دعا ي لنعنص  ني العينة المعيا يل . sAلنعنص  المجمول و 

وتعت     يقة تحنيل التندي   النيوت ونات مان اد  ال ا   لقياا  ت كياا العناصا  النااد   

 نص ا   تتعد  كمياتما جا ا  من ال نيون من الج ام  76 مذ  ال  يقل الكدف  ن  حيث يمكن

 نص ا    تايد كميتما  ن جا  من منيون منيون من الج ام ,  11, ني حين يمكن الكدف  ن 

 ولمذ  ال  يقل ت  يقات ك ي   ني المجا ت الميتنفة نذك لا ني موضعما .



 radio isotopes applications in therapyعلاج : استخدامات النظائر المشعة في ال

تاهد  النظاائ  المدااعة ناي لاذ  ا يااام دو ا لاماا ناي معالجااة ا و ام الي ي ال , ومان الاام 

حيث توجل أدعة جاما المن ع ة منال الاي  60-النظائ  المستيدمة ني لذا المجال نظي  الكو الت 

ا نسجة الي العمق الم نوب الذ  تتواجد نيل  ا نسجة المصا ة ني الجسم , وتيت   لذ  ا دعة

اليييا الس  انيل نتقتنما ,و ال  ي نان لذا يهد  الي حص  انتداا  السا  ان ولكنال ناي الوقات 

نفسل يهد  الي قتل يييا حيال ا ما  الاذ  يناتج  نال  عاض العاوا ض ال انويال كتسااق  الداع  

ك ي  من استد ا  الم ض وانتدا   ني كاناة والغ يان وغي  ذلك , ا  ان تنك العوا ض الون  

انحا  الجسم , وقد تم تحقيق نجاة    ا   ل ني محا  ة لذا الم ض الي يث  اساتيدام النظاائ  

المدعل , ا  ان لاذا النجااة يتوقاف  ناي ناوع الاو م ومكانال وماد  انتداا   ناي الجسام , وناي 

 ناي نظيا  ال او ون , وناي احياان  عض ا حيان يحقن النظي  المدي  ني دكل ساا ل يحتاو  

اي   يا ع النظيا  المداي ناي الجسام ناي اقا ب مكاان لم كاا الاو م , وتساتيدم ايضاا  عاض 

 252-مصاد  النيوت ونات م ل الكالفو نيوم 

 sterilization of medical materialsتعقيم المواد الطبية :  

  ما  النصاف  137-السايايوم أف المن ع ال مان  0.662لقد وجد ان اداعة جاماا   اقاة 

ساانة ( نعالااة جاادا نااي القضااا   نااي الميك و ااات والجاا ا يم , و ااذلك نااإن ا دااعة  30,  174

المن ع ل من لذا النظي  يمكن استيدامما ني اج احل كالمداا ي  والمقصاات والميقا  والنفاائف 

الجااا وة وغيااا  ذلاااك , حياااث ت اااين ان تعقيمماااا  ا داااعة يكاااون اك ااا  ضااامانا ناااي مناااي تناااوث 

  الميك و ات من ال    التقنيديل التي تستيدم الح ا   والمواد الكيماويل المعقمل .

 استخدامات النظائر المشعة في الزراعة : 6

Radio isotopes applications in agriculture 

لننظااائ  المدااعة ت  يقااات ك ياا   نااي مجااال الا ا ااة نااذك  منمااا  نااي ساا يل الم ااال   الحصاا  

 ت التالية :الت  يقا

 دراسة امتصاص النباتات لعناصر بطرقة الاستشفاف 

 اسااتيدام   يقااة ا ستداافاف التااي تقاادم ذك لااا نااي لااذا ال اااب يمكاان د اسااة ساا  ة امتصاااص 

العناص  الكيمائية  واس ة الن اتات وا   ذلك  نيما , ومن  م اضانتما ني صنا ة السماد  القاد  

اساة ماد  نعالياة ساماد كيماائي يحتاو   ناي الفسافو   ان الم نوب نعني س يل الم ال يمكان د 

  يااق تت ااي امتصاااص الن اتااات لعنصاا  الفساافو  . ويااتم ذلااك  اضااانة كميااة ضاائينة ماان نظياا  

( حيااث يدااي جساايمات  يتااا   اقاال  14.28الااي السااماد   ماا  النصااف  32-الفساافو  المدااي 

المماتص ناي اوقاات ومواضاي  م أ ف , و قيا  كمية ا دعاع المن عث من النظي  1.7مقدا لا 



ميتنفة ني الن ات  واسا ة كاداف اداعا ي مناساب يمكان حسااب كمياة النظيا  المداي المماتص 

 ومن حساب الفسفو  الكني الممتص وتقييم كفا ة السماد .

 احداث طفرات في البذور الزراعيه 

 ي  , و اذو  لماا يعتمد  نم تمجين الن ات  ني انتقا   ذو  لما صفة ممتاا  كمقاومة ا م اض م

صفة ممتاا  اي   كغااا ة ا نتااج ,  ام اساتن ات لاذ  ال اذو  وتيصاي ما  نتااج  عاض ال اذو  

التي تحمل الصفتين الممتااتين مجتمعتين , ولذ  العمنية   يئال وتساتغ   امناا وجمادا ك يا ين 

مات الفاا أو ولكن من الممكن تعجينما  تع يض ال ذو  الم اد تحسين نو يتما الي نيض من جسي

جسيمات  يتا او ادعة جاما او النيت ونات , حياث تقاوم لاذ  ا داعة  احاداث  فا ات معيناة ناي 

انوية لذ  ال ذو  نتكتسب  عضما الصفات الم غو ل كمقاومة ا م اض وغاا ة ا نتاج وجودتل 

والفستق  الي غي  ذلك , وقد تم تحقيق نجاة  ال  ني لذا ني لذا المجال ني تحسين  ذو  الفول

وك ي  من الن اتات والالو  ا ي   و  ييفي المية لذ  ال  يقل ني تحسين ا نتااج الا ا اي 

 ني العالم الذ    يتناسب نمو انتاجل الن اتي مي نمو  السكاني.

 food conservation by irradiation    حفظ الاغذيه بالتشعيع 

 ن تدعيي المواد الغذائيل  ادعة جاما   اقل كانيل ولفت   مناس ة ياهد  الاي قتال الكائناات الدقيقال 

نيما , ا م  الذ  ي يل مدة  قائما  دون تنف , وقد  دأت د اسات جدو  لذ  ال  يقال ناي حفاظ 

ادة مدة تق ي ا , وقد ظع  جنيا جدو  لذ  ال  يقل حيث امكن اي 1953المواد الغذائيل منذ  ام 

حفظ  عض المواد كال  ا ا وال صل  ند تع يضما  دعة جاما ل ضعة دامو  اضاانيل  ان مادة 

حفظما  دون تدعيي , ولم يظم  مان لاذ  الد اساات وجاود مينفاات اداعا يل  عاد تعا يض لاذ  

المواد الغذائيل  دعة جاما , ولكن لوحظ  عض التغي  ني  عم  عض ا صناف الغذائيال ولونماا 

م و عض الفواكل واليضا  , ني حين لم ييحظ أ  تغيي  يذك  ني  عض المواد ا يا   كالنحو

. وقااد  ااا  لااذا التغيياا  نااي ال عاام والنااون الااي حاادوث  عااض التغياا ات الكيميائياال نااي الماااد  

 الغذائيل والتي   يست عد ان يكون لما  عض التا ي ات الصحيل الضا   , وقد وجد انل يمكن 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



  

 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 

 



 

 



 امثلة محلولة 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



، اك   قيمة لما تكون  ند (A)لكل نيوكنون  ايادة العدد الكتني  ة  ال اقة ال اتايد قيمة 

وذلك  س ب ايادة  دد ال  وتونات والنيوت ونات أ    A،  م تقل  ايادة 60العدد الكتني 

  ايادة قوى التنان  الكم  ية التي تعاك  قوى الت ا    الجذب( النووية.
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