
المعهد الاردني للصحة والسلامة المهنية 

يائيةالمخاطر الفيز
-الاشعاعات -

A3/Ap/81/410/2018رقمالمهنةمزاولةاجازةفياضتوماشأحمدالمدربتقديم

دورة تاهيل واعتماد مشرفي السلامة المهنية



خصائص المادة
وأجزيئاتمنيتكونشيءكلعلىمادّةمُصطلحيُطلق
يّةكيميائبخصائصويتمتّعأخرى،موادلتكوينيُستخدم

عجميهيالمادةاخروبشكلمعيّنةوفيزيائيّةوبيولوجيّة
الكونهذامنهايتركبالتيالمواد

ثلاث3المادةواشكال

الصلب والسائلة والغازية
لتشكلكيميائيامترابطةعناصرمنالمادةوتتكون

المركبات



اتوالالكتروننواةمنتتكونوالتيذراتمنالعناصروتتكون
وحلهاتدورالتي

منأصغرشيءثمةهناكليسبأنهسائداًالظنكانقديماً
ورتطمعأنهالاللإنقسام،قابلةغيرأنهاو،الكونهذافيالذرّة

اءأجزمنتتكوّنالذرّةأنّإلىالتوصلالعلماءاستطاعالعلم
سالبةالالإلكتروناتمنسحابةمنتتكونالذرّةأنبحيث،صغيرة

منالنواةهذهتتكونو،النواةحولتحومالتيالشحنة
نةالشحالمتعادلةالنيوتروناتوالشحنةالموجبةالبروتونات

خصائص المادة



رمستقغيرومبعضهاالمادةفيمستقرةتكونالذراتبعض
اكثرذراتالىلتتحولالخروطمستقرةالغيرالذراتتحاولو

المشعةالموادوهيبالمشعةالذراتهذهعنويقالاستقرار
لالالاضمحبعمليةتجرياخرىالىالمشعةالذرةولتحولطبيعيا

اوجسيماتانبعاثعنهوينتج(الاشعاعيالانحلال)الاشعاعي
اشعة

خصائص المادة



انواع3عنهايصدرالاشعاعيالانحلالمنالمنبعثةالاشعة
الاشعةمنرئيية

نيترون3وبروتون2علىتحتويجسيماتوهيالفااشعة1.
موجبةوشخنتها

ويتحللالنواةمنتخرججداسريعةالكتروناتوهيبيتااشعة2.
النواةخارجالالكترونويتطايربروتونالىالنيترون

ويرافقالنواةمنتصدركهرمغاطيسيةاشعةوهيجامااشعة3.
الانسانعلىضرراالاكثروتعتبروبيتاالفااشعةانبعاثها

الذرةومنشأهاموجةاطوللكنهاجامااشعةتشبهاكساشعة4.
النواةوليس

خصائص المادة



.الطاقةلقياسوحدةهيو(رمزها)فولتإلكترون
غيروحيدالكترونيكتسبهاالتيالحركةالطاقةكميةوهي
فولت1قيمتهساكنكهربائيجهدبواسطةتسريعهعندمرتبط
.الفراغفي

K= 𝟏
𝟐
MV2

سرعته= كتلة الجسم = الطاقة الحركية = 

خصائص المادة



شاطالنيتناقصخلالهامنالتيالزمنيةالفترةهوالنصفعمر
التواليعلىالنصفالىالامالنوىوعدد

الثانيومنجزءبينالمشعةالذراتلنوىالنصفعمريتراح
محددةنواةاجلمنثابنةقيمةوهوالسنينمنومليار

مامقدارفيثانيةكلفيتدثالتيالتحولاتعدديسمى
بيركلتدعىبوحداويقاسالاشعاعيبالنشاطمشعةماةمن

الثانيةفيواحدةتحويلعمليةوهي
رةوالمستقالخفيفةالعناصرتحولوهيالمحتثةالاشعاعية

نوويةبجسيماتقذفهاعندمشعةعناصرالى

خصائص المادة



الطاقةامتصاص1.
بوتتسبالماصالوسطالىالمصدرمنالنوويالاشعاعطاقةتنتقل
الحيالنسيجفيالممتصةالطاقةكميةوتدعىالضرر
الممتصةالجرعةتسمىالواحدالغرامفيالممتصةالطاقةمقدار

بجراياستبدلوقدبالرادوتقاس
التعرض2.

جنالرونتبوحدةوتقاسالاشعةنتيجةالهواءفيالحاصلالتاينمقدار
مقدارهاكهربائيةشحنةانتاجالىيؤديالذيالاشعاعكميةوهي
2.58X10-4الضغطعندالمؤيالصفرعندالهواءمنكغرام1فيكولوم

المعياري

وحدات الاشعاع



الجرعةمكافئ3.
ولوتختلفالجسمداخلتاثيرهافانالاشعاعاتانواعلاختلافنظرا
متساويةالامتصاصجرعةمقداركانت
مثال
بيولوجيتلفاحداثيمكنهاالسريعةالنيتروناتمنجراي0.01ان
جامااشعةمنالمقدارنفسيحدثهممااكبر
اوالريمبوحدةللانسانالمكافئةالجرعةمكافئوحدةاستحداثتم

الجرعة=بالريمالمكافئةالجرعةاذا(ريم100=سيفرت1)السفرت
بالجرايالممتصة=بالسفيرتالمكافئةاوبالرادالممتصة

وحدات الاشعاع



النوعيةمعامل4.
هذادمويستخككلالانسانلجسمالنسبيالبيولوجيالاثرمتوسطهو

الاشعاعيةالوقايةلاغراضالمعامل
Qامل النوعيةuم نوع الاشعاع

1 الاشعة السينية واشعة جاما

20 جسيمات الفا

20 النيترونات السريعة

10 البروتونات

1-1.7 اسعة بيتا

5 النيترونات البطيئة

وحدات الاشعاع



معترفعليمةهيئةهيالاشعاعمنللحمايةالعالميةالهيئة•
فيبهامسموحفترةباقسىالتوصيةعنمسؤولةدوليابها

يننوعالىالبيولوجيةالاثاربتقسيموقامتللاشعاعالعرض
حد)عتبةالجرعةفيمةتجاوزهابعديحدثالتيوهيالعتبيةالاثار1.

عشةاعتاممثلالجرعةمعمتناسبالتاثرشطةفيهايكون(معين
التناسليةالاجهزةوامراصالعين

عةالجرقيمةمعحدوثهااحتماليتناسبالتيوهياللاعتبيةالاثار2.
معينةعتبةيوجدولا

الحدود المسموح بها



بهاالمسموحالجرعةحدود•
عدملضمانكافيةمنخفظةمستوياتفيالجرعةمكافئحدودوضع

حياتهمطولللاشعاعالافرادتعرضلوحتىالعتبةجرعةالىوصولها

بهاالقيم المسموح
الجزء من جسم الانسان

عامة الناس العالمين في الاشهر

(ميلي سيفرت5)ريم 0.5 (ميلي سيفرت5)ريم 0.5 الجسم بكاملة

ميلي سيفرت30 ميلي سيفرت300 العظام وجلد الانسان

ميلي سيفرت75 ميلي سيفرت750 الايدي والاقدام والركبة

ميلي سيفرت10 ميلي سيفرت150 اي جزء اخر منفرد من الجسيم

الحدود المسموح بها



يليماملاحظةيجب
18عمرهيصبحانقبلالاشعاعحقلفيالشخصعملاذا1.

30يصبححتىلهايتعرضالتيالجرعةمراقبةفيجبسنة
سيفيرتميلي600عنتزيدانيجوزولاسنة

فترةخلالسيفريت0.1عنللاشعةالجنينيتعرضلاان2.
الحمل

لاعضاءالموازنةمعاملاتتعينيتممنتظمالغيرالتشبع3.
للجسمالموازنةمعاملةاتخاذعلىبناءالمختلفةالجسم

الحدود المسموح بها



مصادر الاشعاع
الطبيعيةالمصادر1.

عتشحيثمباشرةوالنجومالشمسعنالناتجةوهيالكونيةالاشعة–
اعالاشعمناخرىاناعوتنتجالجويالغلافمعوتتفاعلمباشرةالارض

مثلمشعةموادوهيالصخورفيوالموجودةالارضيةالمصادر–
اليورانيومانخلالمنطبيعيةمشعةسلاسلووجودالبوتاسيوم

والثوريم
المشعةبالموادالمشبعةالغذائيةالموادوهيالداخليالتشبع–



الصناعيةالمصادر2.
عظمميستلماذكبيرةبدرجةالصناعيةالمصادرمنالافرادجرعتختلف
هممنالبعضولكنالصناعيالاشعاعمننسبياتصغيرةكميةالافراد

ادرالمصمنلهايتعرضالتيالكميةمناكثرالمراتالافالىيتعرضون
ذلكعلىامثلةومنالطبيعية

عةللاشالانسانتعرضمصادراكبريعتبروذللكالطبيةالمصادر1.
وعلاجهاالامراضتشخيصلاغراضالاشعاعويستخدمالصناعية

مصادر الاشعاع



العسكريةالمجالاتفيالنوويةالانفجارات2.

الذريةالمفاعلاتفيالاشعاعيالتسرب3.

الاشعاعيةالمخلفات4.

المشعةالنظائركاستخدامالصناعةفيالمستخدمةالمصادر5.

مصادر الاشعاع



والطبوالصناعةالزراعةفيالنوويةالاشعاعاتتستخدم
فالكشفيواستخدمتالمختلفةالعلوممجالاتمفيوالبيئة

الحدودمرازفيوالتفتيشالجرائمعن
الصناعةمجالفي1.

والتوائهاتصدعهاواماكنوتاكلهاالالاتتلفعنالكشف–
ربطهاواماكنالانابيبفيالتلفاماكنتحديد–
النفيةالموادفيوالشوائبالجودةعنالكشف–
والثرواتوالمناجمالبترولعنالتنقيبعمليات–

النظائر الاشعاعية



وتعملوالطلاءالاخشابوصناعةالكيميائيةالصناعاتفي–
عملياتفيتستخدمكماالمطاطمرونةتغيرعلىالاشعاعات

اللحام
الطبمجال2.

وغيرهاوالقلبوالكلىالغددامراضتشخيص–
فيالسرطاناورامعلاجفياليودكاستخدامالامراضبعضعلاج–

العينامراضفيوتستخدمجراحياازالتهايمكنلاالتيالغدد
والدماغ

اوبالبخارتعقيمهايصعبالتيالخاصةالطبيةالادواتتعقيم–
الحرارة

النظائر الاشعاعية



الزراعةمجال2.
فييرتغبهدفبالاشعةالبذوربتشعيعللمحاصيرالوراثيةالتغيرات–

خصائصها
اعةالمنتكتسبوالتيوالانسانللنباتاتالضارةالحشراتمقاومة–

الكيميائيةالموادمن
ابتعرضهللتلفتعرضهادوناطوللمدةبالاشعاعاتالاغذيةحفظ–

جانبيةاثاراواضراراحداثدونخفيفةبجرعاتللاشعاع

النظائر الاشعاعية



هذهوتؤديالانسانجسمفيالخلايامعالاشعةتتفاعل
كاعراضبعدفيماتظهرقدبيولوجيةتاثيراتالىالتفاعلات

لهاالمتعرضالجرعةمقدارعلىالاعراضهذهوتعتمدمرضية
الىيالبيولوجالتاثيروينقسمالتعرضلهذاالزميةالفترةوعلى
نوعين

جسديتاثير•
وراثيتاثير•

الخليةعنتنتجالتاثيراتهذهانحيث

التأثير البيولوجي



الخلية•
منتتكونوالتيخلاياتمنالحيةالكائناتجميعتتكون–

طاقةالىوتحويلهالغذاءبتمثيلالخليةوتقومالسيتوبلازم
نةللصياالخليةتحتاجهامعقدةجزيئاتالىتتحولصغيرةوجزيئات
والتكاثر

وهيالكروموسوماتعلىتحتويوهيالنواةعلىالخليةتحتوي–
اتالجينوتتركبالجيناتمنمكونةصغيرةخيطيةتراكيبعنعبارة

صفاتتحددالتيوهيبروتينيةوجزيئاتDNAبيعرفحاضمن
الخلية

التأثير البيولوجي



الخلايامعالاشعاعتفاعل•
دخلتواذاالاشياءتايينعلىالمقدرةلديهاالنوويةالاشعاعات–

تغيراتفتحدثيؤينهافانهالخليةفيالموجودالماءالىالاشعة
شكلالتلفهذاوياخذالكروموسوماتتتلفانممكنكيميائية

الخليةونشاطتركيبفيتغيرات
التاليةالمراحلالىالحلاياتلفعمليةتنقسم–

اينالتيحدثحيثالثانيةمنجزءوتستغرقالابتدائيةالفيزيائيةالمرحلة•
للخليةالاشعاعطاقةوتنتقل

معالايوناتتتفاعلحيثثواني10وتستغرقالفيزياكيميائيةالمرحلة•
الحرةبالجذوريسمىماوتكونالاخرىالماءجزيئات

التأثير البيولوجي



الخلايامعالاشعاعتفاعل•
معالنواتجتفاعخلالهايتمثوانيبضعوتستغرقالكيميائيةالمرحلة•

والعواملالحرةالجذورانكماالخليةفيالمهمةالعضويةالجزيئات
كسرالىيئديمماللكروسوماتالمعقدةالجزيئاتتهاجمقدالمؤكسدة

الطويلةالجزيئاتسلسلةفيالرباط
منكنوتتمالخليةفيالحيويةالتصرفاتفيتاثرحيثالبيولوجيةالمرحلة•

متطورةاضراراحداء
الىتؤديقدالسابقةالتغيراتان
للخلاياالمبكرالموت•
الخليةانقساماوتاخرمنع•
الوليدةالخلاياالىينتقلالذيالدائمالتغير•

التأثير البيولوجي



الجسديةالتغيرات•
اوساعاتبعدتحدثالتيالتغيراتتلكوهيالمبكرالاشعاعتاثير–

ساعاتلمدةللاشعاعاتالحادالتعرضمناسابيعحتى
بحيثضئيلةمستوياتالىالتعرضبسببتنتجالمباشرةالتاثيرات–

وقدللاشعةالمتعرضينعنديظهروقدالزمنمعالجرعاتهذهتتراكم
ولمرضىالنوويةالصناعاتفيللاشعاعتعرضواافرادعلىدلت

المتاخرةالتاثيراتومنامراضهمتشخيصتماوبالاشعاععولجوا
الرجاللدىالعقمالىيؤديوقدالعينهدسةاعتامهوللاشعاع
والنساء

التأثير البيولوجي



للاشعاعالوراثيةالتاثيرات•
اذاليةالتناسالخلاياتفيتلفعنتنتجللاشعاعالوراثيةالتاثيراتان

ةالوراثيالمادةفيالوراثيةالطفراتيدعىتغيرشلكالتلفهذاياخذ
للحلية

التأثير البيولوجي



عوامللثلاثالخارجيالاشعاعمنالوقايةتخضع
الزمنXالجرعةمعدلضرببحاصلويحسبالتعرضزمن1.
اعلهاتفبسببالشدةقلتكلماالمسافةزادتكلماالمسافة2.

المسافةمربعمععكسياويتناسبالهواءمع
ونوعالمصدرشدةعلىوتعتمدالواقيةالحواجزاستخدام3.

هذاخارجبهاالمسموحالجرعةمعدعلىوطاقتهاالاشعاعات
انواعهاومنالدرع

الوقاية من الاشعاعات



سالبيرسبكمادةاوالالمنيوممنمصنوعةوتكونبيتامصادردروع1.
لخفتهاالزجاجمنبدلاوشفافةتستعملمتينةصلبةمادةوهي
اللاصقةالعدساتمنهاوتصنعالكسرحالةفيتناثرهاوعدم

علىالسماكةاعتمادويتمالشمسيةوالنظاراتالطائراتونوافذ
المصدرقوة

خلالالاشعاعاهذهوتنخفظجاماواشعاعاالسينيةالاشعاعاتدروع2.
التاليةالمعادلةوفقمادةايمنمرورها

حيث 

D=بالحاجزمرورهابعدالجرعةمعدل

Doالحاجزبدونالجرعةمعدل

T=الحاجزسمكU=للدرعالخطيالمتصاصمعامل

الوقاية من الاشعاعات



ةكميكبيعةوعلىمنظقةايفيوتعتمدالواقيةالملابس3.
ةاعتياديمختبرصدريةاستخدامفيمكنالاشعاعيالتلوث

فمنملموسةمستوياتعندواماحالاتفيوقفازاتواحذية
للملابسومرشحقناعمعبدلةاستخدامالضرور

للافرادالشخصيةالجرعةمراقبة4.

الاشعاعيةبالوقايةالمتعلفةالتشريعات5.

الوقاية من الاشعاعات



نانوميتر10مناكبرموجتهاوطولكهرمعاطيسيةموجاتوهي
موتسخدكافيةوغيراقلطاقتهالانالذراتتاينتستطيعولا

عليهاالامثلةومنوالطبالصناعةفي
اختراقهاوقدرةالشمسمصدرهابنفسجيةالفوقالاشعة1.

الىوتنقسمبسيطةللمواد
400لغاية310موجتهاطوليتراوحوالتيالبنفسجيةفوقالاشعة1.

مؤقتواحمراربسيطةجلديبالتهاباتمحدودوتاثيرهانانوميتر
للجلد

الاشعاعات الغير مؤينة



لغاية280موجتهاطوليتراوحوالتيالبنفسجيةفوقالاشعة2.
زمنمتاثيروتسببوالعيونالجلدعلىكبيروتاثيرهانانوميتر315
الجلدواحمرارالعينفي

التحديثوعدمالشمسلاشعةالمفرطالتعرضيتجنببانوالوقاية
الشخصيةالوقايةمعداتواستخداماللحامعمليةاثناءاللهبفي

لذلكاللازمة

الاشعاعات الغير مؤينة



نانوميتر700منالاشعةطولويتراوحالحمراءتحتالاشعة2.
فيالمستخدمةالاجهزةمنالعديدمنتصدرملم1ولغاية

علىوخاصةحراريتاثيرولهاالشمسومنالمستشفيات
الكبيرةالجزيئافياهتزازيةحركةتوليدعلىوتعملالجلد

كلم30ولغايةملم1منموجةطولولهاالميكرويفاشعة3.
وفيالميكرويفكالافرانللحرارةكمصادرواستخدامها

المفرطالتعرضعنالموتبتسببتاثيرولاالاتصالات

الاشعاعات الغير مؤينة



وطولللاشعةالمحثوثالصادرالضوءتضخيموهوالليزر4.
طاقةولهاميكرون300الىميكرون0.3منيتراوحموجتها

ويروالتصوالصناعةوالعلومالطبفيوتستخدمومركزةعالية
الفليكةوالدراساتالعسكريةوالاموروالاتصالاتالمجسم

الاشعاعات الغير مؤينة



المؤينةغيرالاشعاعاتمنالوقايةطرق
والعاملينالاشعةبينجزئياوكلياغلاق1.
الحواجزوضع2.
الجوريةالصيانةاجراء3.
الشخصيةالوقايةمعداتاستخدام4.
التحذيريةالارشاداتوضع5.
الاجهزةعلىالعاملينتدريب6.
والعاملينالجهازبينمساقةترك7.
الطبيةالفحوصاتاجراء8.

الاشعاعات الغير مؤينة
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