
برعایة الأستاذ الدكتور مال�ك م�ح�م�د ع�ل�ي وزی�ر ال�ت�ع�ل�ی�م ال�ع�ال�ي                          

وبحضور الأستاذ الدكتور إبراھیم عثمان المدیر العام لھ�ی�ئ�ة ال�ط�اق�ة         

الذریة السوریة والأستاذ الدكتور محمد عامر ماردیني رئیس جام�ع�ة   

دمشق والأستاذ الدكتور عزت قاسم عمید كلیة العلوم، تم یوم الاثن�ی�ن   

افتتاح ماجستیر التأھیل وال�ت�خ�ص�ص ف�ي           ١٦/١٢/٢٠١٣الواقع في 

الفیزیاء الطبیة على مدرج قسم الفیزیاء بكل�ی�ة ال�ع�ل�وم ض�م�ن إط�ار               

التعاون المثمر بین كلیة العلوم في جامعة دمشق وھیئة الطاقة ال�ذری�ة   

أكد السید وزیر التعلیم العالي في كلمتھ التي ألق�اھ�ا أن ھ�ذا        . السوریة

الإنجاز النوعي على مستوى القطر یعطي قی�م�ة مض�اف�ة ل�ل�دراس�ات            

التخصصیة والتقدم العلمي كما وأكد على ضرورة نشره في الجامعات 

من جھتھ، أوضح الأستاذ الدكتور إبراھیم ع�ث�م�ان      .  السوریة الأخرى

المدیر العام للھیئة أن من أھم الدواف�ع ال�ت�ي دع�ت إل�ى إح�داث ھ�ذه                  

الدرجة العلمیة في جامعة دمشق ھو ازدیاد استخدام التقنیات الحدی�ث�ة   

التي تعتمد على المصادر المشعة في المشافي والمراكز ال�ط�ب�ی�ة ف�ي          

القطر سواء في مجال التشخیص أو العلاج الإشعاعي وأن ھذا التعاون 

بین الھیئة ووزارة التعلیم ممثلة بجامعة دمشق لیس الأول ولن ی�ك�ون   

ولقد نوه أیضاً على أن ھیئة الطاقة الذریة تقدم الدعم العل�م�ي   .  الأخیر

والتقني لكل جھد مخلص یعود بالفائدة على المج�ت�م�ع الس�وري لأي         

مؤسسة في القطر وتسعى لتعزیز استخدام الإشعاع والطاق�ة ال�ذری�ة      

في سبیل خدمة المجتمع السوري، وإذ تعمل الھیئة منذ إحداثھا ع�ل�ى   

نشر الوعي في مجال الوقایة الإشعاعیة والتعامل الآمن مع المصادر 

 .المشعة

قدّم الدكتور أنس اسماعیل ممثل اللجنة العلمیة لماجس�ت�ی�ر ال�ف�ی�زی�اء          

الطبیة شرحاً مفصلاً عن الماجستیر مبیناً نوعیة المقررات النظ�ری�ة   

والعملیة بالإضافة الى التدریب العملي في المشافي على كافة التقنیات 

من الجدیر بالذكر أن ماجستیر ال�ت�أھ�ی�ل وال�ت�خ�ص�ص ف�ي                . الحدیثة

الفیزیاء الطبیة في قسم الفیزیاء في كلیة العل�وم ف�ي ج�ام�ع�ة دمش�ق             

 ٤/٩/٢٠١٣و ت�اری�خ       / ٦٦أحدث بموج�ب ال�ق�رار ال�وزاري رق�م              

-٢٠١٣ویستقبل الدفعة الأولى من الطلاب العام الدراس�ي ال�ح�ال�ي         

وفق نظام المفاضلة المتبع في الدراس�ات ال�ت�خ�ص�ص�ی�ة ف�ي              ٢٠١٤

الجامعات السوریة ویشترط أن یكون المتقدم ح�ائ�زاً ع�ل�ى الإج�ازة            

ع�ل�م ح�ی�اة       -كی�م�ی�اء   -فیزیاء( العلوم :  الجامعیة في أحد الاختصاصات

الطب البشري والھندسة النوویة وال�ھ�ن�دس�ة     )  علم حیاة نباتیة-حیوانیة

 . الطبیة

 :في ھذا العدد افتتاح ماجستیر التأھیل والتخصص في الفیزیاء الطبیة 

  افتتاح ماجستیر التأھیل

 والتخصص في الفیزیاء الطبیة 

  إرشادات الوقایة الإشعاعیة

 لفریق التنظیر الإشعاعي

  استعمال النظائر المشعة في

 مانعة الصواعق 

  تطبیقات الأشعة فوق البنفسجیة

 الطبیة

  نترید الغالیوم(GaN) 

 ككواشف تألق إشعاعي 

  الطوارئ الإشعاعیة 

  الآثار البیئیة الناجمة عن

 التجارب النوویة 

 المجلد الأول، الإصدار الأول ٢٠١٢الربع الثاني 

 نشرة الوقاية الإشعاعية وأمان المصادر المشعة

 نشرة إعلامية فصلية تصدر عن قسم  الوقاية والأمان في هيئة الطاقة الذرية السورية

 ١الصفحة 

 ٢٠١٣الربع الرابع   –العدد السابع 



 إرشادات الوقایة الإشعاعیة لفریق التنظیر الإشعاعي

 ٢الصفحة 

 نشرة الوقایة الإشعاعیة وأمان المصادر المشعة

في إطار حملة الوكال�ة ال�دول�ی�ة ل�ل�ط�اق�ة ال�ذری�ة ل�ل�ت�وع�ی�ة م�ن أخ�ط�ار                                                                                                                                             

                                                                ً الت�ع�رض ال�ط�ب�ي الإش�ع�اع�ي، أص�درت م�ؤخ�راا دل�ی�لالا ی�ت�ض�م�ن أھ�م                                                                   ً     

النصائح الواجب إتباعھا لتحقیق ال�وق�ای�ة الإش�ع�اع�ی�ة ل�ف�ری�ق ال�ت�ن�ظ�ی�ر                                                                                                                       

أث�ن�اء إج�راءات ال�ت�ص�وی�ر الإش�ع�اع�ي                                                                         )     ممرضین، أط�ب�اء                       (   الإشعاعي         

 :   التداخلي نذكر منھا                  

التأكید على استخدام أدوات الوقایة الفردیة إذ یی�ن�ص�ح ب�اس�ت�خ�دام                                                         ُ �                               . ١

                                              ٍ مئزر رصاصي مؤلف من ق�ط�ع�ت�ی�ن ل�ت�ح�ق�ی�ق وق�ای�ة ل�ك�لل م�ن                                                                    

ب�الإض�اف�ة إل�ى                             .     الخصر والكتفین من الجھة الأم�ام�ی�ة وال�خ�ل�ف�ی�ة                                                                    

استخدام واقیة الغدة الدرقیة وارتداء النظارة الواقی�ة ال�م�ص�ن�وع�ة                                                                                    

 .   من الزجاج المرصص مع حمایة جانبیة                                

تق�ل�ی�ل زم�ن ال�ت�ع�ری�ض،                                                    :   التقید بقواعد الوقایة الإشعاعیة الثلاث                                     . ٢

زیادة المسافة قدر الإمكان عن المری�ض وال�ح�زم�ة الإش�ع�اع�ی�ة،                                                                                      

 . التدریع المناسب               

استخدام السواتر السقفیة ال�م�ع�ل�ق�ة والس�وات�ر ال�ج�ان�ب�ی�ة وس�ت�ارة                                                                                                                       . ٣

م�ن       %     ٩٠ال�ط�اول�ة ال�وق�ای�ة الض�روری�ة إذ ت�م�ت�ص أك�ث�ر م�ن                                                                                                                  

 . الأشعة المبعثرة الناتجة عن التنظیر                                 

تجنب وضع الیدین في م�ج�ال ح�زم�ة الأش�ع�ة ال�رئ�ی�س�ة وال�ذي                                                                                                          . ٤

یتسبب بزیادة في معاملات التعرض الاشعاعي وب�ال�ت�ال�ي زی�ادة                                                                             

 . جرعة المریض والعاملین                     

ق�رب        (   یجب الوقوف بجانب مسار الأش�ع�ة ال�ن�اف�ذة م�ن ال�ج�س�م                                                                                                . ٥

م�ن الأش�ع�ة الس�اق�ط�ة                                            %     ٥-١والتي تحتوي ف�ق�ط م�ن                                     )     الكاشف      

 . والمتشتتة الناتجة عنھا                      

یؤمن وضع أنبوب الأشعة تحت طاول�ة ال�م�ری�ض وق�ای�ة أفض�ل                                                                                    . ٦

 . من الأشعة المبعثرة                 

الأول ت�ح�ت                    :     على الأقل اثنی�ن                 (   استخدام مقاییس الجرعة الفردیة                                . ٧

المئزر الرصاصي عند مستوى الصدر، والثاني خ�ارج ال�م�ئ�زر                                                                         

 ).  عند مستوى الرقبة                

یض�م��ن إج��راء اخ��ت��ب��ارات ض��ب��ط ال��ج��ودة لأج��ھ��زة ال��ت��ن��ظ��ی��ر                                                                                                                        . ٨

 . الإشعاعیة الأداء المستقر والآمن للجھاز                                   

یساعد معرفة استخدام كافة خصائص وم�زای�ا ال�ج�ھ�از ب�الش�ك�ل                                                                                          . ٩

الأمثل في تخفیض الجرع�ات الإش�ع�اع�ی�ة ل�ل�م�ری�ض و ل�ل�ف�ری�ق                                                                                                    

 . الطبي     

كما یمكن الاطلاع على العدید م�ن الإرش�ادات ال�م�ت�ع�ل�ق�ة ب�ال�ت�ص�وی�ر                                                                                                                    

الإشعاعي التشخیصي من موقع الوكال�ة ال�دول�ی�ة ل�ل�ط�اق�ة ال�ذری�ة ع�ل�ى                                                                                                                  

 : العنوان       
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یمكن أن یؤدي وجود النظی�ر ال�م�ش�ع ف�ي رأس م�ان�ع�ة الص�واع�ق إل�ى                       

التعرض الإشع�اع�ي، ل�ذل�ك یُ�ج�ھّ�ز ال�رأس ال�م�ش�ع ب�درع واقٍ یُ�ح�ی�ط                                

بالم�ص�در ال�م�ش�ع م�ن الأس�ف�ل وال�ج�وان�ب ل�وق�ای�ة ع�م�وم ال�ن�اس م�ن                                      

التعرض الاشعاعي، ولتحقیق ال�غ�ای�ة م�ن�ھ ی�ت�رك ال�درع م�ف�ت�وح�اً م�ن                           

لا .  الأعلى بزاویة ملائمة من أجل ت�أی�ی�ن ذرات ال�ھ�واء ف�وق ال�م�ان�ع�ة                     

یحد الدرع من احتمال ال�ت�ع�رض الإش�ع�اع�ي ل�ع�م�ال الص�ی�ان�ة أو م�ن                           

وت�م�اش�ی�اً م�ع ت�ع�ل�ی�م�ات               .  یقترب من مانعة الصواعق أو یتعام�ل م�ع�ھ�ا      

الوقایة الإشعاعیة توضع على عمود مانعة الصواعق إش�ارة ت�دل ع�ل�ى           

 .وجود نظیر مشع

استعملت في السابق لعمل مانعات الصواعق مصدرات أل�ف�ا ال�م�ع�روف�ة           

على أن لا یزی�د نش�اط�ھ�ا الإش�ع�اع�ي             ٢٤١والامریشیوم ٢٢٦كالرادیوم

ف�ي م�ان�ع�ة        (OECD)وفقاً لقواعد بلدان م�ن�ظ�م�ة ال�ت�ع�اون وال�ت�ن�م�ی�ة                      

ول�ك�ن   .  میغاب�ك�رل ع�ل�ى ال�ت�رت�ی�ب             ٤٠٠میغابكرل و ٤٠الصواعق عن 

المدى القصیر لأشعة ألفا في الھواء، وصعوب�ة ح�م�ای�ة ال�م�ادة ال�م�ش�ع�ة                 

المص�درة لأش�ع�ة أل�ف�ا م�ن ال�ع�وام�ل ال�ج�وی�ة، یس�ت�خ�دم ح�ال�ی�اً ن�ظ�ی�ر                                        

المصدرة لأشعة غ�ام�ا، وب�ن�ش�اط           ١٥٢أو نظیر الیوروبیوم ٦٠الكوبالت

 .غیغابكرل١٤إشعاعي قد یتجاوز 

)ال�ب�رق  ( تفید ظاھرة انفراغ الشحنات الكھربائیة في الھواء بین ال�غ�ی�وم        

ف�ي تش�ك�ی�ل أك�اس�ی�د الآزوت              )  الص�واع�ق  ( ، أو بین ال�غ�ی�وم والأرض          

وف�ي ال�وق�ت ذات�ھ، تض�رب الص�واع�ق                 .  المفیدة لتغذیة التربة الزراعی�ة 

أماكن كثیرة على س�ط�ح الأرض مس�ب�ب�ة ال�ح�رائ�ق ال�ت�ي ق�د ی�ت�ج�اوز                               

 .شخص سنویاً ٢٠٠٠عددھا مئة ألف حادثة وتقتل ما یزید عن 

تقوم مانعة الصواعق بتفریغ الطاقة الھائلة لل�ص�اع�ق�ة ف�ي الأرض دون            

تعتمد مانعات الصواعق التق�ل�ی�دی�ة ف�ي ع�م�ل�ھ�ا م�ب�دأ                  .  وقوع أیة أضرار

تجمّع الشحنات الكھ�رب�ائ�ی�ة ف�ي ال�رؤوس ال�م�دب�ب�ة، إذ ی�وص�ل ع�م�ود                            

مانعة الصواعق ذو الرأس المدبب بالأرض التي تُ�عَ�د ن�اق�لاً ك�ھ�رب�ائ�ی�اً                

كبیر السعة، ویُح�رّض م�رور ال�غ�ی�وم ال�م�ش�ح�ون�ة ف�وق�ھ ق�وى ت�ج�اذب                           

كھربائیة مؤدیةً إلى إنفراغ شحنة الغیمة في الأرض عبر ع�م�ود م�ان�ع�ة        

 .الصواعق

وبھدف زیادة فاعلیة مان�ع�ة الص�واع�ق، اس�ت�ع�م�ل�ت ال�ن�ظ�ائ�ر ال�م�ش�ع�ة                           

المصدرة لأشعة غاما لتأیین الھواء عن�د رأس ع�م�ود م�ان�ع�ة الص�واع�ق             

إذ تتشكل حول رأس المانعة غمامة من الجس�ی�م�ات ال�م�ش�ح�ون�ة تس�اھ�م               

في زیادة قوى التجاذب بین الشحن�ات ال�م�ح�مّ�ل�ة ف�ي ال�غ�ی�وم وال�م�ان�ع�ة                        

 .فیحصل الانفراغ الكھربائي

 استعمال النظائر المشعة في مانعة الصواعق 

صورة كاملة للمانعة



 ٢٠١٣الربع الرابع   –العدد السابع 

 ٣الصفحة 

ساھم توفر مواد ذات خواص الكترونیة ضوئیة مثل المواد نص�ف    

الناقلة ذات الفجوة المباشرة والتي تستخدم في مجال الالكترون�ی�ات   

ف�ي ف�ت�ح آف�اق ج�دی�دة ف�ي ال�ق�ی�اس�ات                      )  دیودات ضوئیة( الضوئیة 

تعمل الدیودات الضوئیة عند تیارات كھربائیة منخفضة . الإشعاعیة

الشدة وتصدر تألقاً ضوئیاً یمكن قیاسھ والاستفادة من�ھ ف�ي ت�ح�دی�د          

 .الجرعة الإشعاعیة

تعد مادة نترید الغالیوم من أنصاف النواقل ذات الفجوة الم�ب�اش�رة     

وھذا یعني، من الناحیة الكمومیة، أن الحد الأدنى لعصابة الن�اق�ل�ی�ة     

تسم�ح ھ�ذه ال�م�ی�زة          .  یقع مباشرة فوق الحد الأعلى لعصابة التكافؤ

بحدوث ظاھرة التألق اللحظي عند تفاعل المادة مع الأش�ع�ة ح�ی�ث       

تمتص الكترونات عصابة التكافؤ طاقة الأشعة وتنتقل إلى عصاب�ة  

الناقلیة ومن ثم تصدر فوتونات ال�ت�أل�ق الإش�ع�اع�ي ع�ن�د ع�ودت�ھ�ا                  

التلقائیة من عصابة الناقلیة إلى عصابة التكافؤ دون ال�ح�اج�ة إل�ى           

تتمیز مادة نترید الغالیوم ب�م�ع�دل      ). حرارة أو ضوء(فعل خارجي 

تولید فوتونات ضوئیة یبلغ مئة ألف فوتون ضوئي لكل واحد م�ی�غ�ا    

إلكترون فولت من الطاقة الممتصة في المادة؛ وھذا الم�ع�دل أك�ب�ر       

من مكافئھ في مادة یود الص�ودی�وم ال�م�س�ت�خ�دم�ة             %  ٢٥٠بحوالي 

إن زم�ن اس�ت�ج�اب�ة م�ادة           . بشكل أساس في كواشف التألق الضوئي

نترید الغالیوم أصغر من واحد نانو ثانیة ویعد ھذا المقدار صغ�ی�راً   

أم�ا م�ن     .  جداً إذ یسمح بإمكانیة القیاس اللحظي للجرعة المم�ت�ص�ة   

ناحیة المجال الطیفي لإصدار نترید الغالیوم ف�ل�ھ�ذه ال�م�ادة ط�ی�ف              

ضیق غیر مرئي یقع في مجال الأشعة فوق البنفس�ج�ی�ة ف�ي ج�وار          

نانومتر، مما یساھم في جعل عملیة الترشی�ح   ٣٦٥الطول الموجي 

الطیفي لإشارات الضجیج الضوئي الناتجة عن أشعة شی�ری�ن�ك�وف     

 . وعن التألق الإشعاعي للیف البصري أقل صعوبة

 ككواشف تألق إشعاعي  (GaN)نترید الغالیوم 

 الطوارئ الإشعاعیة 

من تطویر الإمكانیات لكشف الخطر الإشعاعي فور وقوعھ وتحذیر 

العاملین للتمكن من تنفیذ الإجراءات الوقائیة والتي تت�م�ث�ل ب�خ�ط�ة         

 .الطوارئ الإشعاعیة

إن الحادث الإشعاعي ھو حالة یحدث فیھا تعرض للأشعة المؤی�ن�ة   

أو تلوث إشعاعي، ویمكن أن یكون مقصوداً أو غیر مق�ص�ودٍ ك�م�ا       

أما خطة الطوارئ ف�ھ�ي   . یمكن أن یكون التعرض حقیقي أو متوقع

. مجموعة من الإجراءات التي تط�ب�ق ف�ي ح�ال حص�ول ال�ح�ادث               

وتھدف خطة الطوارئ إلى الإقلال من خطر ال�ح�ادث وال�ح�د م�ن          

أي مثلاً إقلال تسرب المواد المشعة إلى الب�ی�ئ�ة وت�ع�ری�ض         (تبعاتھ 

، ) ك�ال�وف�اة   ( ومنع حدوث أثار صحیة حتمی�ة    ،  ) العاملین والجمھور

 ) كالسرطان(والإقلال من احتمالیة التأثیرات الصحیة العشوائیة 

تستخدم مصادر الأش�ع�ة بش�ك�ل واس�ع ف�ي الص�ن�اع�ة وال�زراع�ة                      

ویخضع تص�م�ی�م ال�م�ص�ادر والأج�ھ�زة ال�م�راف�ق�ة                   . إلخ...والطب 

وتصنیعھا إلى معاییر أمان، كما تخضع الممارسات الإشعاعیة إلى 

قواعد صارمة لضمان وقایة الأفراد والبیئة والممتلكات من مخاطر 

إلا أن ذلك كلھ . التعرض إلى الأشعة وضمان أمان المصادر وأمنھا

لا ینفي احتمال وقوع حوادث إشعاعیة حیث أن الحالات ال�ط�ارئ�ة      

ممكنة الحصول دائماً، لذلك من الضروري الاستعداد لم�واج�ھ�ت�ھ�ا      

 .والتقلیل من عواقبھا

إن الاستعداد لأي حادث نووي أو إشعاعي یشابھ من حی�ث ال�م�ب�دأ       

وربما الفرق ھو أننا لا   ،  الاستعداد لأي حادث یتضمن مادة خطرة

لذا كان لا ب�د      .  یمكن الكشف عن وجود الإشعاع بالحواس البشریة

تقع الأشعة فوق البنفسجیة في المنطقة الطیفیة ما بی�ن أش�ع�ة إك�س         

، وتقسم وفقاً ل�ت�أث�ی�رات�ھ�ا       ) نانومتر ٤٠٠ – ١٠٠(والضوء المرئي 

) نانومتر (UVC 280-100الحیویة إلى ثلاثة أطیاف رئیسة وھي 

). ن�ان�وم�ت�ر     (UVA  400-320و) نانومتر UVB (320-280و

وللأشعة فوق البنفسجیة آثار حیویة خطیرة ع�ل�ى ص�ح�ة الإنس�ان            

فھي تعد من أھم العوامل المسببة لسرطانات الجل�د ال�م�خ�ت�ل�ف�ة، إذ            

یزداد احتمال ظھور الإصابة بسرطانات ال�ج�ل�د م�ع ت�ق�دم ال�ع�م�ر                

تَسمیر البشرة أو ال�ع�م�ل ت�ح�ت أش�ع�ة            ( وبزیادة التعرض الشمسي 

ومن .  خلال مرحلتي الطفولة والشباب)  الشمس بدون وقایة مناسبة

جھة أخرى، تستخدم الأشعة فوق البنفسجیة ف�ي ت�ط�ب�ی�ق�ات ط�ب�ی�ة                

 .عدیدة

ل�ع�لاج ف�رط         UVAتستخدم الأشعة فوق البنف�س�ج�ی�ة م�ن ال�ن�م�ط            

یجب حمایة عیني ( البیلیروبین في الدم لدى الأطفال حدیثي الولادة 

الطفل أثناء التعریض ومراجعة المختصین عند استخ�دام ح�اض�ن�ة       

في علاج   UVBفي حین تستخدم الأشعة ). الأشعة فوق البنفسجیة

تضخم وتشقق الجلد بسب�ب  ( بعض الأمراض الجلدیة مثل الصدفیة 

اختفاء تصبغ الجلد الذي قد (والبھاق ) الانقسام السریع لخلایا الجلد

ك�م�ا تس�ت�خ�دم ف�ي ع�لاج              )  ینتج عن خلل في المناعة الذاتیة للجسم

ومن جھة أخرى، تستخدم في عمل�ی�ة   .  بعض أنواع الأورام الجلدیة

العلاج مشعرات ضوئیة حساسة للأشعة فوق البنفسجیة مثل عائ�ل�ة   

وأھ�م�ھ�ا ال�ب�س�ورال�ی�ن            "Furocoumarins"الـفوروكومارینات 

(Psoralen)      وھي مركبات عضویة توجد في العدید من الأغ�ذی�ة

مثل التین واللیمون والكریبف�روت وال�ك�رف�س وج�ذور ال�ب�ق�دون�س                

أم�ا  .  والجزر، والكمون والیانسون والكراویھ والك�زب�رة وال�خ�ردل      

فل�ھ�ا   ")  إكسیمر"لیزرات (مصادر الأشعة فوق البنفسجیة اللیزریة 

تطبیقات طبیة علاجیة عالیة الدقة أھمھا الاستئصال الضوئي البارد 

كاستئصال النسیج العظ�م�ي م�ن خ�لال ق�ط�ع م�ح�دد                 ) لا حراري(

 ).میكرومتر ٥٠الدقة تصل إلى أقل من (ودقیق 

 تطبیقات الأشعة فوق البنفسجیة الطبیة

 حاضنة الأشعة فوق البنفسجیة

التألق الضوئي لدایود ضوئي مصنوع من مادة نترید 

  الغالیوم
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، ثم تبعھا إسقاط قنبلة ثانیة على مدینة ناغازاكي ١٩٤٥آب عام  ٦

صُنعت القنبلة الأولى من الیورانیوم في حین كانت القنبل�ة  . الیابانیة

ألف شخص  ١٢٠الثانیة مصنوعة من البلوتونیوم ولقد تسببتا بمقتل 

 . وما یزید عن ذلك لاحقاً متأثرین بالجروح والآثار الإشعاعیة

تحدث الأسلحة النوویة دماراً شدیداً وبشكل لحظي، ودمار مست�م�ر   

فیما بعد ولفترات زمنیة طویلة، ومن ھذه التأثیرات ال�ت�ي ت�ح�دث�ھ�ا         

الأسلحة النوویة الان�ف�ج�ار الش�دی�د وال�ح�رارة ال�ھ�ائ�ل�ة وان�ب�ع�اث                         

الإشعاعات النوویة مسببة الدمار الشامل بغضون ثان�ی�ة أو دق�ائ�ق         

معدودة من لحظة التفجیر النووي، أما التأثیرات طویلة المدى فمنھا 

تساقط المواد المشعة وانتشارھا مما یؤدي إلى دمار البیئة وبقاءھ�ا  

لفترات زمنیة طویلة تمتد لسنوات طویلة لا یمكن لإنس�ان ال�ع�ی�ش         

عند حدوث عملیة التفجیر لسلاح نووي انشطاري، فإن حوالي . بھا

% ٣٥من طاقة الانفجار تظھر على شكل صدمة انفجاریة و% ٥٠

. على شكل انبعاثات لأشعة نوویة%  ١٥على شكل طاقة حراریة و

وقت حصول الانفجار عل�ى ش�ك�ل أش�ع�ة غ�ام�ا              %  ٥حیث ینبعث 

ونترونات وجسیمات مشحونة تصل لمسافات م�ح�ددة ع�ن م�رك�ز          

تنطلق على شكل مواد نوویة تت�ش�ك�ل ف�ي       %  ١٠الانفجار وحوالي 

النھایة على شكل غیمة نوویة قد تتحرك لمناطق بعیدة عن م�رك�ز     

الانشطار لتعود ھذه المواد وتسقط على سطح الأرض فتلوث الجو 

تتألف ھ�ذه ال�م�واد      .  والأرض بنسب مرتفعة ولفترات زمنیة طویلة

من بقایا المادة النووی�ة ون�وات�ج الانش�ط�ار ال�ن�ووي والان�ب�ع�اث�ات                    

 ٩٠النوویة الناجمة عن ھذه النواتج، ومن ھذه النواتج السترونسیوم

 .١٣٧والسیزیوم

تتساقط المواد المشعة الناتجة عن الانفجار الن�ووي ع�ل�ى الأرض        

على شكل جسیمات تتراوح أحجامھا من المیكروم�ت�ر ل�غ�ای�ة ع�دة           

میلیمترات، حیث یتساقط معظمھا مباشرة بعد الانفجار النووي بعدة 

دقائق وترتفع البقیة لطبقات الجو العلیا وتنتشر فوق سطح الأرض 

بعد ذلك بعدة ساعات إما أیام أو أشھر لتسق�ط ث�ان�ی�ة ع�ل�ى س�ط�ح               

 .الأرض بعد فترة زمنیة تتراوح من أیام لسنوات

تعد التجارب النوویة والنكلیدات المشعة الناتجة عنھا أكبر مصادر 

أج�ری�ت م�ع�ظ�م        .  التلوث الإشعاعي الصنعي على س�ط�ح الأرض      

التجارب النوویة ف�وق س�ط�ح الأرض لأھ�داف عس�ك�ری�ة، وم�ن                     

المواقع التي تلوثت نتیجة ھذه التجارب نذكر، صحراء ن�ی�ف�ادا ف�ي       

 Atolls of)الولایات المت�ح�دة الأم�ری�ك�ی�ة و ج�زر ال�م�ورورا                    

Mururoa)                    ف��ي ج�ن��وب ال��م�ح��ی�ط الأط��ل�س��ي ون��وف�ي زی�م��لای��ا

(Novaya Zemlya)                 ف���ي روس���ی���ا وس���م���ب���الات���ی���ن���س���ك

(Semipalatinsk)  في كازاخستان ومارلینغ(Maralinga)  في

تُ�ج�رى    ١٩٦٣كانت معظم عملیات التفجیر النوویة حتى . استرالیا

في الجو وبعد ھذا التاریخ أصبحت تجري تحت الأرض وھنا تبقى 

النكلیدات المشعة تحت الأرض لفترة تتراوح بین السن�ة وال�خ�م�س       

سنوات یمكن أن تنتقل بعدھا إلى سطح الأرض، في حین ت�ت�س�اق�ط     

نواتج الانفجاریات الجویة خلال أیام أو أسابیع بعد الانفج�ار ع�ل�ى      

 .القشرة الأرضیة وعلى ما یعلوھا من جماد ونبات

یؤدي التفجیر النووي إلى انطلاق كمیات ك�ب�ی�رة م�ن ال�ن�ك�ل�ی�دات                

المشعة المختلفة، وتتبع كمی�ة ھ�ذه ال�ن�ك�ل�ی�دات ط�ب�ی�ع�ة الان�ف�ج�ار                       

نظی�ر م�ن      ٢٠٠حیث یتشكل نحو . وشدتھ) انشطاري أم اندماجي(

النكلیدات المشعة اثر التفجیر النووي تتراوح أعمار أنصافھ�ا ب�ی�ن      

أجزاء الثانیة إلى ملایین السنین ویمكن أن یتول�د إل�ى ج�ان�ب ھ�ذه            

 ١٤النكلیدات عناصر أخ�رى مش�ع�ة م�ث�ل ال�ت�ری�ت�ی�وم وال�ك�رب�ون                     

.  جراء تفاعل النترونات مع مكونات الجو ٥٥والحدید ٥٤والمنغنیز

أھم نكلیدات  ١٣٧والسیزیوم ٨٩والسترونسوم ٩٠یعد السترونسیوم

الانشطار النووي المؤثرة في صحة الأحیاء ن�ظ�راً ل�ط�ول أع�م�ار           

أنصافھا وكبر احتمال انتقالھا إلى جسم الإنسان حی�ث أن ع�ن�ص�ر         

السترونسیوم یماثل عنصر الكالسیوم كیمیائ�ی�اً وی�م�اث�ل الس�ی�زی�وم             

تموز م�ن ال�ع�ام       ١٦جرى تفجیر أول سلاح نووي في . البوتاسیوم

في الولایات المتحدة الأمریكیة كجزء م�ن ب�رن�ام�ج س�ري           ١٩٤٥

ثم بعد ذلك بفترة قصیرة . سمي بمشروع مانھاتن بولایة نیومكسیكو

جرى إسقاط أول قنبلة نوویة على مدینة ھیروشیما الیابانیة بتاری�خ  

 الآثار البیئیة الناجمة عن التجارب النوویة 

 ٤الصفحة 

 .لأدنى حد یمكن الوصول إلیھ عملیاً

یمكن تصنیف حالات الطوارئ الإشعاعیة من حیث ام�ت�داد أث�رھ�ا       

وطوارئ تمتد خارج ) ضمن الموقع(بطوارئ ضمن حدود المنشأة 

، كما یمكن تصنیفھا من حیث طبیع�ة  ) خارج الموقع(حدود المنشأة 

التعرض إلى طوارئ تنطوي على ت�ل�وث إش�ع�اع�ي وط�وارئ لا               

 تنطوي على تلوث إشعاعي، إضافة إلى تصنیفھا حسب شدتھا

ھذا وتصنف المنشآت والمواقع التي یمك�ن أن ت�ق�ع ف�ی�ھ�ا ح�وادث                

ال�ف�ئ�ة    :  ، وھي خم�س ” فئات تھدید“ إشعاعیة أو نوویة في ما یسمى 

تشمل المنشآت التي قد یؤدي إطلاق مواد مشعة منھ�ا إل�ى     :  الأولى

تش�م�ل ال�م�ن�ش�آت         :  الفئة الثانی�ة .  ضرر صحي حتمي خارج الموقع

مس�ت�وی�ات    “ التي قد یؤدي إطلاق مواد مش�ع�ة م�ن�ھ�ا إل�ى ت�ج�اوز                 

ولكن باحتمال ضعیف للضرر الصح�ي ال�ح�ت�م�ي خ�ارج           ”  التدخل

ھنا یمكن أن تتطلب الحوادث في ھ�ذه ال�م�ن�ش�آت ت�ط�ب�ی�ق              .  الموقع

تشمل المن�ش�آت   :  الفئة الثالثة. إجراءات وقائیة عاجلة خارج الموقع

التي لا تمثل احتمالاً لضرر ملموس خارج الموقع یتطلب ت�ط�ب�ی�ق       

إجراءات وقائیة عاجلة ولكنھا تنطوي على احتمال ض�رر ص�ح�ي      

الفعالیات التي قد تؤدي الحوادث : الفئة الرابعة. حتمي ضمن الموقع

فیھا إلى ضرورة تطبیق إجراءات وقائیة عاجل�ة ول�ك�ن لا ی�م�ك�ن             

المناطق التي یمكن أن ت�ت�أث�ر        :  الفئة الخامسة.  تحدید موقعھا مسبقاً

 .بضرر إشعاعي أو نووي من خارج الحدود

 تابع—الطوارئ الإشعاعیة

 :شارك في ھذا العدد

 ریاض شویكاني. د محمد سعید المصري . د

 یحیى لحفي. م.د أنس اسماعیل .د

 موفق تقي الدین         . أ عصام أبو قاسم. د

 تفجیر نووي فوق سطح الأرض


