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أشعة مؤینة

الإشعاعأنواع 

أشعة غیر مؤینة
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أنواع الأشعاع

:الاشعاع غیر المؤین: أولا•

.ھو الاشعاع ذو الطاقة الغیر كافیة لإحداث تأین في الوسط المار فیھ

: بعض أنواع الاشعاع الغیر مؤین

و الأشعة ) Microwaves(موجات الرادیو و الموجات المایكرویة 
عة تحت الحمراء و الضوء المرئي و الأشعة فوق البنفسجیة و أش

.اللیزر
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أشعة اللیزر 
.كلمة لیزر ھي اختصار لعدة كلمات تعني الضوء المكبر

:خصائص أشعة اللیزر 
أشعة مكبرة 1)
)أي لھا طول موجي محدد(وحیدة اللون 2)
طویلة  یمكنھا قطع مسافاتفإن أشعة اللیزر ) أي لا تعاني من انحراف(أشعة متماسكة 3)

.اتجاھھاأو تغیرّ من  اطاقتھمن دون أن تتشتتّ 
الطوروحیدة 4)

:تقسم أجھزة اللیزر على أساس مادة إنتاجھا إلى
لیزرات غازیة و سائلة و صلبة 

:و أیضا تقسم على أساس أطوال موجاتھا إلى 
.و تحت حمراء و فوق بنفسجیة) مرئیة(لیزرات منظورة 

:فمثلا 
).مرئیة(مادة صلبة و أشعتھ منظورة : لیزر مادة الروبي 

ة تحت مادتھ غازیة و طول موجتھ تقع في منطقة الأشع: لیزر غاز ثاني أكسید الكربون
.الحمراء

.  یةمادتھ غازیة و طول موجتھ تقع في نطاق الأشعة فوق البنفسج: لیزر الاكسیمر
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:بعض تطبیقات اللیزر في الطب

منطقة  أھم اللیزرات التي تستخدم في المجال الطبي ھي اللیزرات التي تكون أطوال موجاتھا في
.الأشعة تحت الحمراء و ذلك لشدة امتصاص طاقتھا بواسطة الماء الموجود بالأنسجة الحیة

.Nd-yagو الاندیاج  ���لیزر ثاني أكسید الكربون : و من أھمھا

:ممیزات الجراحة باستخدام أشعة اللیزر عن الجراحة بالأدوات التقلیدیة
.استخدام تقنیة عدم اللمس1)
.الحصول على وسط جراحي جاف بدون نزف2)
.الإقلال من فقد الدم 3)
.عدم حدوث تورم و تلیف لمنطقة الجرح4)
.عدم وجود تداخل بین المریض و أجھزة المراقبة5)
.الاقلال من الألم وقت الجراحة و بالتالي عدم إطالة فترة التخدیر6)
.التعقیم الموعي لمنطقة الجرح7)
.الدقة الشدیدة في الجراحة8)
سرطانیة في حالة ازالة الأورام السرطانیة فإن الجراحة باللیزر تضمن القضاء على الخلایا ال9)

.المجاورة للورم بالتالي لا ینتشر الورم للاعضاء المجاورة
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:الوقایة و الأمان من أشعة اللیزر

.یجب عدم توجیھ اللیزر إلى العین الا للضرورة القصوى1)

.ممنوع على أي شخص أن یحدق في مصدر إنتاج أشعة اللیزر2)

.نإذا اضطر الشخص للتعامل مع اللیزر فیجب ارتداء نظاره خاصة لحمایة العی3)

.یسمح فقط للأشخاص المدربین بتشغیل أجھزة اللیزر4)

.الیةوضع علامة تحذیریة في الاماكن التي بھا بعض أشعة اللیزر ذات القدره الع5)

أیضا یجب عدم ارتداء أي اكسسوارات أو ساعات في الاماكن التي بھا أشعة 6)
.لیزرلانھا قد تعكس اشعة اللیزر اذا سقطت علیھا
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:الإشعاع المؤین: ثانیا•
واد إلى أي تحویل ذرات الم( ھو الاشعاع الذي لھ طاقة كبیرة و كافیة للتأیین 

یة مما و خاصة خلال مروره في المواد البیولوجیة الح) أیونات موجبة و سالبھ 
.  یؤدي إلى تلفھا و ظھور أعراض و أمراض عدة

:أنواع الإشعاع المؤین
:یمكن تقسیم الإشعاع المؤین إلى قسمین رئیسیین

.مثل الأشعة السینیة و أشعة جاما : موجات كھرومغناطیسیة 1)

مثل جسیمات بیتا السالبة و الموجبة : جسیمات مشحونة2)
)  الموجبة(و جسیمات ألفا 

)الموجبة(والبروتونات 
.طیئةبالاضافھ الى جسیمات غیر مشحونھ وھي النیوترونات السریعة و الب 
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:تركیب النواه
). بروتونات و نیوترونات ( تتكون النواه من نیوكلونات و ھي 

: Zالعدد الذري 
ھو عدد البروتونات في النواه 

  Nیرمز لعدد النیوترونات في النواه بالرمز 

: Aالعدد الكتلي 
�: ھو عدد النیوكلونات في النواه أي أن  = � + � 

��:عموما فإن أي عنصر یمكن كتابتھ كما یلي 
العدد  Aترمز الى العنصر و  Xحیث  �

.العدد الذري   Zالكتلي و 

:تعریف النظائر
و لكن تختلف في عدد   Z )(ھي العناصر التي أنویتھا لھا نفس العدد من البروتونات 

).Aأي یختلف العدد الكتلي (  Nالنیوترونات 
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:النشاط الإشعاعي الطبیعي
 

حناتھا قام العالم دزرفورد بتصنیف الإشعاعات المنبعثة من المواد المشعة حسب ش
:الكھربیة و قدرة نفاذھا في المادة و قد وجد أنھا من ثلاثة أنواع

���و ھي عبارة عن نواة ذرة الھیلیوم :   �جسیمات ألفا ) 1
وشحنتھا موجبة و  �

.�� 3و مداھا قصیر في الھواء  �2+تساوي 
و ھي جسیمات مشحونة تخترق مسافة طویلة في الھواء : �جسیمات بیتا ) 2

3 �.
:و تنقسم جسیمات بیتا إلى نوعین

و ھي جسیمات مشحونھ بشحنة موجبة و تساوي عددیا   ��جسیمات بیتا الموجبة ) أ
.شحنة الالكترون و كتلتھا تساوي كتلة الالكترون

و كتلتھا كالالكترون و ھي جسیمات مشحونھ بشحنة   ��السالبة جسیمات بیتا ) ب
.تساوي كتلة الالكترون

ھي عبارة عن إشعاعات كھرومغناطیسیة لیس لھا شحنة أو : �إشعاعات جاما ) 3
.كتلة و طول موجاتھا قصیر جدا و مداھا في الھواء طویل جدا
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:التحلل بانبعاث ألفا

���عندما ینبعث جسیم ألفا 
عن شحنة  2eمن النواه فإن شحنتھا ستقل بمقدار   �

. 4النواه الأم كما أن العدد الكتلي سیقل بمقدار 

��ھي ) غیر المستقرة ( فإذا كانت النواه الأم 
����فإن النواه الناتجة ستكون  �

���  
:كالتالي

��
� → ����

��� + ���
�

:حلل التاليمثال على ذلك تحلل الیورانیوم إلى ثوریوم و انطلاق جسیم الفا كما في الت

 ���
��� → �ℎ��

��� + ���
�
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:التحلل بانبعاث بیتا

الانبعاث  فیوجد حالتین على حسب. شحنة النواه الناتجة ھنا تتغیر بمقدار واحد 
:لبیتا السالبھ ام الموجبھ كالتالي

  ��
� → ����

� + ��

��
� → ����

� + ��

:  مثال

��
�� → ��

�� + ��

��
�� → ��

�� + ��
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:التحلل بانبعاث جاما 

فا و لا فلا تستطیع قذف جسیمات أل) مثارة (توجد نوى أحیانا بحالة غیر مستقرة 
.جاما جسیمات بیتا و لكنھا تستطیع أن تصل لحالة الاستقرار باطلاق إشعاعات

لأن اشعاع    Zو لا العدد الذري  Aفي ھذا النوع من التحلل لا یتغیر العدد الكتلي 
:جامل لیس لھ شحنھ و لا كتلة أي أن

��
� ∗ → ��

� + ��
�
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:قانون التحلل الاشعاعي

غط كالض( إن شدة الاشعاع المنبعثة من مادة مشعة لا تعتمد على أي مؤثر خارجي 
تقرة فقط تعتمد على كمیة المادة المشعة أي عدد الأنویة غیر المس) و درجة الحرارة

.Nفي العینة 
ھو  tھو ثابت التحلل و   �و ) قبل التحلل(ھي عدد الانویة البدائیة  ��فإذا كانت 

:الزمن فإن عدد الانویة المتبقیة بعد التحلل تعطى بالعلاقة التالیة

� = ���
��� 

:عمر النصف
لنصف إن الزمن اللازم لكي تتحلل نواة عنصر معین إلى نصف عددھا یسمى بعمر ا

��و یرمز لھ بالرمز 

�

و الذي یعطى بالعلاقھ التالیة 

��
�
=
ln 2

�
=
0.693

�
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:النشاط الإشعاعي

عدد  (إن عدد النوى في العینة لا یمكن عدھا مباشرة و لكن یمكن قیاس معدل التحلل 
).التحللات في وحدة الزمن

�معدل التحلل  =
��

��

:و بالتالي یعطى بالعلاقة التالیة

� = ���
���

��حیث     = t=0ھو معدل تحلل العینة عند الزمن  ���
tھو معدل التحلل عند زمن  Rو 

:وحدات النشاط الاشعاعي
��البیكریل ) 1 = ����� �⁄
��الكوري) 2 = 3.7 × 10���� 
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:مثال
3عینة من مادة مشعة تحتوي على  × نواه مشعة و التي لھا عمر نصف  ��10

شعاعي احسبي ثابت تحلل ھذا العنصر ثم احسبي النشاط الا. سنة  1600یساوي 
.��الابتدائي 

∵ ��
�
=
0.693

�

�� = ��� = 3 × 10�� × 1.4 × 10���

=420000 Bq
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:الجرعات الإشعاعیة

 ھو مقدار الاشعاع التي تعرضت الیھ المادة ویعتمد على:  (exposure)جرعة التعرض الاشعاعي•
قوة الاشعاع الساقط ونوع المصدر

ھي مقدار الاشعاع الذي امتصتھ المادة :  (absorbed dose)جرعة الامتصاص الاشعاعي•
ویعتمد على نوع المادة بشكل رئیسي

 أن ذلك ویعني kg/C4-10x58.2 وتساوي الرونتجن بوحدة  الاشعاعیة التعرض جرعة تقاس•
 لواحد والسالبة الموجبة الایونات من C4-10x58.2 یحدث السینیة الاشعة من رونتجن واحد

المادة من كیلوجرام

rad (radiation  الاشعاعیة الامتصاص جرعة وحدة• absorbed dose)

kgJ/2-10rad=1

بوحدة الجراي (ISI)وفي نظام •

1 Gy= 1 J/kg =100 rad
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Radiation الانسان جسم في المكافئة الاشعاعیة الجرعة• equivalent man (rem)

1 rem= 1 rad x QF

 Sievertبوحدة سیفرت (ISI)وفي نظام 

1 Sv= 1 Gy x QF

وع لأي نوتساوي جرعة التي یمتصھا الجسم من أشعة جاما مقسومة على الجرعة الممتصة من  QFحیث
من الاشعاع 

:مثال
   2من البروتونات التي لھا معامل نوعیة rad 200احسبي الجرعة المكافئة داخل جسم فأر امتص 

Rem = QF x rad
= 2x 200= 400 rem


