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 المؤيفالوقاية مف الإشعاع 

   
 

 الذيابحميد .الفيزيائي



 :ما ىو الإشعاع
ىو إصدار طاقة عمى شكؿ أمواج أو جسيمات مشحونة، 

 .وقد يحدث بشكؿ طبيعي أو صنعي
 

 : ىناؾ نوعاف أساسياف مف الإشعاع ىما

 .المؤيفالإشعاع غير 1.

 المؤيفالإشعاع 2.
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  الأشعة الكهرطيسية

 أشعة مؤينة أشعة غير مؤينة
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 المؤيفالإشعاع 

 :المؤيفأنواع الإشعاع 
 أشعة ألفا

 أشعة بيتا

 والأشعة السينية غاماأشعة : الكيرطيسيةالأشعة 
 النترونات
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 جسيمات ألفا

 

ىي جسيمات مشػحونة إيجابيػاً، وتصػدر مػف  
التفكػػػػػؾ الإشػػػػػعاعي لػػػػػبع  الن ػػػػػائر م ػػػػػؿ 

، الرادوفاليورانيوـ  .، الراديوـ
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لذلؾ  ػتحدث جسيمات ألفا تأيناً ك يفاً عمى طوؿ مسارىا 
حيث  ػشديدة الضرر بالخلبيا الحية التي تلبمسيا فيي 

تقتؿ الخمية يمكف ليذه الجسيمات إذا ما لامست الجسـ أف 
يمكف أف يؤدي في نياية تخريباً  بياالحية أو تحدث 

، وىذا بالطبع يعتمد خمية سرطانيةالمطاؼ إلى تحويميا إلى 
عمى طاقة الجسيمات وعمى مكاف حدوث التخريب داخؿ 

 .الخمية
، رقيقة مف الورؽىذه الجسيمات بقطعة يمكف إيقاؼ 

خطرىا الخارجي سطحي أما إذا دخمت عف طريؽ الفـ إلى 
 داخؿ الجسـ فإف خطرىا كبير جداً 
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 جسيمات بيتا
 بيتا أك ر اختراقاً مف ألفاجسيمات 

 مف الألمنيوـ أو أمتار مف اليواء بميميمتراتيمكف إيقافيا 
 

 إف خطر ىذه الجسيمات ىو داخمي وخارجي 

 حميد الذيبة.ف 
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 النيترونات

 ػتتحرر النيترونػات نتيجػة التفػاعلبت النوويػة 
 .الانشطار التمقائي لبع  الن ائر

طاقة ىذه النيترونػات المتحػررة كبيػرة وليػا 
قػػػدرة كبيػػػرة عمػػػى الاختػػػراؽ ممػػػا يسػػػبب 

 .أضرار شديدة في الخلبيا الحية

 

ت 
را

با
خت

لا
 ا
ز
رك

م
 و

ية
ع
نا
ص

 ال
ث

حا
لأب

ا
 

 الذيبةحميد .ف 



وىػي أمػواج   Xوأشػعة   غامػاوىي تتضػمف أشػعة 
ذات طاقة عالية جداً وتردد عالي وطوؿ  كيرطيسية

موجػػة قصػػير وليػػا قػػدرة كبيػػرة عمػػى اختػػراؽ المػػادة 
 .والأنسجة الحية
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 الكيرطيسيةالأشعة 
(  أي مف نواة الذرة)وىي ذات منشأ نووي :  غاماأشعة 

وىي تصدر نتيجة انتقاؿ النواة مف حالة م ارة إلى حالة 
أقؿ إ ارة أو إلى الحالة المستقرة لبع  الن ائر المشعة، 
وليا قدرة اختراؽ كبيرة لذلؾ فيي خطيرة جداً عمى الجسـ 

 .البشري
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نحصؿ عمييا  كيرطيسيةوىي أشعة : الأشعة السينية 
بواسطة أنبوب الأشعة السينية الحاوية عمى منبع 

للبلكترونات واليدؼ، ويمكف التحكـ بك افة حزمة الأشعة 
عف طريؽ التحكـ بالتيار  فوتوناتياالسينية وبطاقة 

والكموف المطبؽ عمى الأنبوبة، وتصدر ىذه الأشعة نتيجة 
اصطداـ الالكترونات المسرعة باليدؼ داخؿ أنبوب الأشعة 

 .السينية
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 طاقة الأشعة

 .عمى الاختراؽتدؿ عمى قدرة الإشعاع طاقة الأشعة •
  .(eV)  فولطقياس الطاقة ىي الإلكتروف وحدة •
لا تعتمد الطاقة عمى النشاط الإشعاعي أو النشاط •

 .الإشعاعي النوعي لممادة والعكس بالعكس
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 المؤينةمصادر الأشعة 

 المؤيفيتعر  الإنساف للئشعاع : المؤينةمصادر الأشعة 
 :مف مصدريف ىما

وىي الن ائر المشعة الطبيعية،  :المصادر الطبيعية
. ن ير مشع في الطبيعة 1500وىناؾ ما يزيد عف 

 بتراكيزوتوجد ىذه الن ائر المشعة عمى سطح الأر  
متفاوتة مف منطقة إلى أخرى، وىي موجودة في 
الصخور والتربة وتنشئ ىذه الن ائر مف تفكؾ 

 .الرادووفوغاز  وال وريوـ اليورانيوـ
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 وفي والنباتات الشرب مياه في العناصر ىذه آ ار وتوجد 
 إلى إضافة الإنساف يستيمكيا التي المنتجات مختمؼ
 .اليواء في وجودىا
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 الإنساف صنع مف ىي المصادر وىذه :الصنعية المصادر
 :م ؿ

 .المجاورة لمبيئة تطمقو وما النووية المفاعلبت
 .النووية الأسمحة
 .العممي والبحث والصناعة الطب في المستخدمة المشعة الن ائر
 .اليورانيوـ استخراج
 .النووي الوقود صناعة
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 :المؤينةأشكاؿ التعر  للؤشعة 
أي أف المنبع المشع يكوف خارج  :التعر  الخارجي

 .جسـ الإنساف
وىو دخوؿ المواد المشعة إلى داخؿ  :التعر  الداخمي

جسـ الإنساف عف طريؽ التنفس أو اليضـ أو عف 
، بع  ىذه المواد (الامتصاص أو الجروح)طريؽ الجمد 

يمكف طرحيا خارج الجسـ والبع  الآخر يبقى داخؿ 
الجسـ بالرئة م لًب ويتعمؽ ذلؾ بطبيعة المادة الداخمة في 

 .الجسـ
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 :أ ر الإشعاع عمى الجسـ البشري
 .الخميةتتألؼ الكائنات الحية مف وحدات أساسية ىي 
 ذرات تأيفإف التأ يرات البيولوجية للئشعاع تحدث نتيجة 

وجزيئات الوسط ما يؤدي إلى تخريب الجزيئات الضرورية 
ف الأشعة تؤ ر عمى جزيئات   DNA الػلحياة الخمية، وا 

سلبسؿ وتخريب الأسس وىدـ  تكسيرىذهمما يؤدي إلى 
 .السكاكر

 

ت 
را

با
خت

لا
 ا
ز
رك

م
 و

ية
ع
نا
ص

 ال
ث

حا
لأب

ا
 

 حميد الذيبة.ف 



 حميد الذيبة.ف 

ت 
را

با
خت

لا
 ا
ز
رك

م
 و

ية
ع
نا
ص

 ال
ث

حا
لأب

ا
 



 حميد الذيبة.ف 

 الوباشزة وغٍز الوباشزة الوحزضت بالأشعت  DNA الـتوثٍل بٍاًً لأضزار :  الشكل

 كسز أحبدي الشزيط

 داخلية تصبلبيةروابط 

 تعديل أسس

 كسز مضبعف الشزيط

 فقدان أسس

  Direct effect الأ ر المباشر

  Indirect effectالأ ر غير المباشر 

 فوتوى

 فوتوى
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 تأ ير الأشعة عمى الخمية الحية

 لا تتأ ر1.

نفسيا  ترمـ الخميةاحتماؿ حدوث ضرر،  ـ 2.
 .ومتابعة النشاط الطبيعي

حدوث ضرر لمخمية، ويجري الترميـ بشكؿ خاطئ 3.
 .فتموت الخمية

حدوث ضرر لمخمية، ويجري الترميـ بشكؿ خاطئ 4.
وتفقد الخمية نشاطيا الطبيعي، قد تتحوؿ إلى 

 خمية سرطانية
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 :عمى الإنساف إلى المؤينةىذا وتقسـ آ ار الإشعاعات 
بعد التعر  تحدث ىذه الآ ار  :الآ ار الإشعاعية الحتمية
، وىذه الآ ار ليا عتبة جرعة لجرعات إشعاعية عالية

ويمزـ الوصوؿ إلى ىذه العتبة حتى يصبح حدوث ىذه 
الآ ار حتمياً، وت ير ىذه الأعرا  المرضية للآ ار 

الحتمية خلبؿ فترة قصيرة بعد التعر  تقدر مف يوـ إلى 
 ... لب ة أسابيع م ؿ الغ ياف، احمرار الجمد 
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وىذه الآ ار قد تحدث باحتمالات معقدة  :الآ ار الورا ية
الخلبيا التناسمية نتيجة إصابة الأحما  النووية في 

ومف  ـ تنتقؿ ىذه الإصابات إلى الأبناء عف  للآباء
 .طريؽ الإخصاب وتكويف الجنيف
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وىي آ ار متأخرة ت ير  :الآ ار الإشعاعية الاحتمالية
باحتمالات معقدة جداً نتيجة إحداث تغيير في كياف 

، وأىـ لجرعات إشعاعية منخفضةالخمية بسبب التعر  
 ىي متأخرة ال يور ىذه الآ ار الاحتمالية 

 .التحوؿ السرطاني لمخلبيا والأنسجة البيولوجية
 .عتمة في عدسة العيف تؤدي إلى عمى كمي أو جزئي
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 .الدـ ابيضا  أو الرئة أو الع اـ في سرطاف
   .الع اـ نقي تخرب بسبب الدـ في فقر

 .الأواف قبؿ وىرـ العمر نقص
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 معدؿ الجرعة
يبدأ الجسـ فور وقوع أية أضرار بعمميات الترميـ بغ  الن ر عف 

.  المؤينةمصدر وسبب حدوث ىذا الضرر بما في ذلؾ الأشعة 
ويستطيع الجسـ  تحمؿ سويات محددة مف التعر  اليومي للؤشعة، 

وبالتالي لا يمكف رؤية ىذه  الأضرار أو التغيرات التي تطرأ عمى 
 .الشخص المتعر  للؤشعة

ولكف إذا تعر  الجسـ لنفس الجرعة دفعة واحدة، فسوؼ يحدث 
ىذا يعني أنو لابد مف أخذ معدؿ . في الجسـ ردة فعؿ  عنيفة

الجرعة أ ناء تقييـ  الضرر الناجـ مف التعر  للئشعاع في 
وبشكؿ عاـ فاف تأ ير معدلات التعر   المنخفضة . الاعتبار

 .للئشعاع المستمرة أقؿ مف تأ ير معدلات التعر  العالية والحادة
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 :العضو المتعر  للؤشعة واتساع رقعة التعر 
 

مف المعموـ أف خلبيا محددة تتحسس للؤشعة أك ر مف 
الخلبيا الأخرى لذلؾ فاف التأ ير الكمي للؤشعة يتعمؽ 

وبشكؿ . بالعضو المتعر  للؤشعة واتساع رقعة التعر 
للؤشعة بشكؿ أكبر ىي الخلبيا التي تتحسس عاـ فاف 

 والتي تنقسـ بوتيرة عالية .الخلبيا غير المتميزةتمؾ 

العقد الممفاوية : للؤشعة" الخلبيا الحساسة جدابع  
وخلبيا ( الكريات البي  التي تتشكؿ في الطحاؿ والنسج)

نقي الع اـ والخلبيا الأساسية في الخصيتيف والمبي  
 .والجمد والجياز اليضمي

 حميد الذيبة.ف  
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وخلبيا  الضاـونذكر مف الخلبيا المتميزة المقاومة للؤشعة النسيج 
العضلبت والخلبيا العصبية مف العضو المتعر  أو مف كامؿ 
الجسـ أو مف عضو مف أعضاء الجسـ  ويتسبب التعر  

الجزئي لمجسـ في تأ يرات معتدلة عمى كامؿ الجسـ باست ناء 
القمب : الحالات  التي تتعر  فييا الأعضاء الحيوية لمجسـ م ؿ

 . والرئة والدماغ والتي تتسبب في الموت
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 الشخص عمر

عندما يكوف الجسـ في حالة نمو يكوف معدؿ الخلبيا 
.  ، مما يزيد مف حساسية الجسـ للؤشعة"المنقسمة كبيراً جدا

وعمى ذلؾ فيجب الن ر بشكؿ جدي أك ر عند تعر  
 .المراىقيف لنفس جرعات الأشعة التي يتعر  ليا البالغوف

 .تعر  كامؿ الجسـ للؤشعة ا ارعف " ويبيف الجدوؿ ممخصا
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 وحدات كمية الأشعة 

الناجمة عف  الخطروشدة  والأذياتاحتماؿ المخاطر  يزداد 
، لذلؾ يجب تزايد شدة الإشعاعالتعر  للؤشعة مع 

استيعاب مفاىيـ  الشعاعيعمى العامميف في التصوير 
الشدة وطرائؽ قياسيا ووحداتيا لتحديد كمياتيا ومدى 

 وخطر الأشعة عمى الإنساف
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 وحدة النشاط الإشعاعي

Becquerel  (Bq) 

 وحدة النشاط الإشعاعي

Curie  (Ci) 

1 Bq   =تفكؾ في ال انية  

1 Ci  = Bq   3.7 X1010 

القذٌنالتعزٌف   

 الكوري هو الٌشاط الإشعاعً

لغزام واحذ هي    Ra226 

 وحدة قياس النشاط الإشعاعي
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Henri Becquerel 1852-1908 

 Henry بيكريؿاكتشؼ ىنري 

Becquerel ظاهزة الٌشاط   

، عٌذها   1896الإشعاعً عام 

تصذر  الٍوراًٍوملاحظ أى أهلاح 

 وأشعت تختزق العذٌذ هي الوواد، 

فٍلن التصوٌز  إسودادتؤدي إلى   
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Marie Curie (Marya Sklodowska) 1867 - 1934 
Nobel prize 1903 
Nobel prize 1911   

 حميد الذيبة.ف 
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Rolf Sievert (1896-1966) 
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Harold Gray 1905-1965 
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  RADIOACTIVITY:الشعاعيالنشاط 

 

ووحدتو . وىو مقدار فيزيائي، يقيس كمية المادة  المشعة
 :ويعرؼ Bq   (Bequerel)       البيكرؿ
بمعدؿ تحمؿ واحد ( تتفكؾ)بأنو نشاط مادة مشعة تتحمؿ  البيكرؿ

 :ومضاعفاتيا. في ال انية
1kBq=103 Bq 

1MBq=106 Bq 

1GBq=109 Bq 

1Tbq=1012 Bq 

 :مع الكوري البيكرؿوعلبقة 
1Bq=2.7x10-11 Ci 
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   Exposureالتعر  

 Roentgen) الرونتجف :قياسو وحدة
(R  أشعة كمية وىي X التي غاما أو 
 في واحدة ساكنة كيربائية شحنة تولد
   .اليواء مف 3سـ 1 الحجـ واحدة

 تعر 

• وأشعة أكس  غامافي حالة أشعة التعر    

• التي تنتجيا ىذه الأشعة  كمية التأيفبأنو   
.في اليواء  

 ـ
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  Exposure (X)التعر  

 غاما أو X أشعة كمية وىي  Roentgen (R) الرونتجف
  الحجـ وحدة في واحدة ساكنة كيربائية شحنة تولد التي
 .اليواء مف 3سـ 1
 

1 R = 2.58x10-4 C/kg 
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        1R=2.58x10-4  C/Kg 

   =1.61x1015 ion pairs/Kg 

    = 0.00869 J/Kg 

في غالبية أجيزة قياس  الرونتجفوتستخدـ واحدة 
حيث تستخدـ ىذه الوحدة  في قياس معدؿ . الأشعة

 .  Rوفي كمية التعر R|h التعر  

 

 الذيبةحميد .ف 

ت 
را

با
خت

لا
 ا
ز
رك

م
 و

ية
ع
نا
ص

 ال
ث

حا
لأب

ا
 



 حميد الذيبة.ف 

 التي وىي تدخمو الذي الوسط إلى تنتقؿ التي الإشعاعية الطاقة
 :تدعى التأيف سببت
 Absorbed dose الممتصة الجرعة        

 مف الكتمة واحدة تمتصيا التي المؤيف الإشعاع طاقة ىي
 للئشعاع المعر  الجسـ
   RAD الراد :الممتصة الجرعة قياس وحدة
   .(Gy) الغري وتدعى (J/kg) غراـ الكيمو في الجوؿ

  (D)الجرعة الممتصة
 Absorbed Dose  



 الذيبةحميد .ف 

 (تتمة)الجرعة الممتصة 
 (rad) الراد ىي القديمة الوحدة

 
 

 :ىي والجديدة القديمة الوحدة بيف العلبقة
1 Gry = 1 J/kg = 107 erg  / 103 g = 100 rad  

 1 Gy = 100 rad =  1J/KG 

1 rad = 100 erg.g-1  



التأ ير البيولوجي للئشعاع ومعامؿ النوع  
Radiation Biological Effect (RBE) 

 
يختمؼ تأ ير الجرعات الممتصة المتساوية بالقيمة عمى الجسـ   

عمى الرغـ مف تساوي باختلبؼ أنواع ىذه الأشعة  المشعع
الجرعات الممتصة ويعود السبب في ذلؾ إلى اختلبؼ معدؿ 
التأيف النوعي ليذه الأشعة، ونعبر عف ذلؾ بمعامؿ التأ ير 

البيولوجي للؤشعة أو معامؿ النوع، ويبيف الجدوؿ معامؿ  النوع 
 للؤشعة المختمفة

 
 

 

 
 حميد الذيبة.ف 

ت 
را

با
خت

لا
 ا
ز
رك

م
 و

ية
ع
نا
ص

 ال
ث

حا
لأب

ا
 



 نوع الأشعة النوعمعامل 

1 وx 

1  
20  
  Neutronبطيء  5

  Neutronسريع 10

 حميد الذيبة.ف 

ت 
را

با
خت

لا
 ا
ز
رك

م
 و

ية
ع
نا
ص

 ال
ث

حا
لأب

ا
 



 (:الجرعة المكافئة ) الجرعة البيولوجية
وىي تقيس التأ ير البيولوجي للؤشعة إذ تدؿ عمى الأ ر الذي 

، ووحدة قياسيا عمى الخمية الحية  المختمفةتحد و الأشعة 
 القديمة ىي الرـ

Roentgen Equivalent Man: REM  وىي واحدة
 :تقميدية، وتحدد قيمتيا بالعلبقة

REM = RAD  RBE 

  الواحداتوالواحدة الحدي ة لمجرعة المكافئة البيولوجية في ن اـ 
   SI ىي :(Sv) Sivert  وتعادؿ التأ ير البيولوجي لجرعة

 .بغ  الن ر عف نوع الأشعة 1j/kgممتصة 
1Sv = 100 RAD = 1J/Kg 
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 حدود الجرعة المكافئة
مف قبؿ الييئة الدولية لموقاية  بياحدود الجرعة الموصى 

والمعتمدة مف الوكالة الدولية  ICRP-60  الإشعاعية 
-No.115لمطاقة الذرية والمنشورة في سمسمة الوقاية 

1996, IAEA, SAFETY SERIES.  مبينة في
 :الجدوؿ التالي
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 (:الفعالة)سجلبت الجرعة الممتصة المكافئة

 
 الشعاعييتوجب عمى كؿ عامؿ في التصوير 

أف يحف  لنفسو سجلبت عف الجرعات 
الممتصة سابقاً والجرعات الحالية وأف يمتزـ 

إضافة  بيابحدود الجرعة الفعالة الموصى 
الجية الرقابية  بياإلى السجلبت التي تحتف  
 .القائمة بالمراقبة الفردية
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 الشعاعيةطرؽ الحد مف الجرعات 

 
 :الشعاعيةىناؾ  لبث طرؽ لتقييد الجرعة 

لا تقػػػؼ قػػػرب المنبػػػع أو جيػػػاز التعػػػري  : الػػػزمف
 .لأي مدة زمنية تزيد عف المدة الضرورية

ابؽ عمى أبعد مسافة ممكنػة مػف المنبػع : لمسافةا
 .المشع أو جياز التعري  تستطيع الوصوؿ إلييا

 .اجعؿ بينؾ وبيف المنبع درعاً كافياً : لتدريعا
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 ف حميد الذيبة

 عامؿ الزمف

 لذلؾ يجبالتعر  تابع لمزمف 

 :أصغرياً تن يـ العمؿ يساعد في جعؿ زمف التعر  
 تخطيط العمؿ بشكؿ جيد

 التدرب الكافي عمى طرؽ وشروط العمؿ

إجراء تشغيؿ تجريبي بدوف منابع لمتأكد مف صحة 
 الإجراءات
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 ف حميد الذيبة

 عامؿ المسافة

 يتناقص التعر  بازدياد المسافة عف المنبع

 بالنسبة لمنابع نقطية يطبؽ قانوف التربيع العكسي
 

2
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 ف حميد الذيبة

  التدريػع
أداة فعالة في تخفي   لمتدريعإف الاستخداـ الجيد 

شدة الأشعة التي يتعر  ليا المصوروف، وبشكؿ 
ازدادت كفاءة  التدريعمادة   خانةعاـ كمما ازدادت 

ضد  لمتدريعأفضؿ مادة  اليورانيوـ، ويعد التدريع
 البيتوف-الرصاص - والتنغستيف غاماأشعة 
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 ف حميد الذيبة

 تصنيؼ مناطؽ العمؿ
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 المبادئ الأساسية في الوقاية الإشعاعية

 التبرير
لا يجوز القياـ بأي عمؿ إشعاعي إلا إذا كانت الفوائد 

 بوالمتوقعة منو تفوؽ المخاطر المتعمقة 

 الأم مة 
يجب أف تكوف الجرعات الإشعاعية منخفضة إلى أدنى 

   ALARAحد يمكف الوصوؿ إليو بشكؿ معقوؿ 

 حدود الجرعة
يجب ألا تتعدى الجرعات الإشعاعية تحت أي  رؼ مف 

 بياال روؼ حدود الجرعة المسموح 
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 شكرا لاىتمامكـ

 الذٌابحوٍذ .الفٍزٌائً 

الأبحاث الصناعية ومركز الاختبارات   


