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تعبرّ الأشعة غير المؤينّة عن جميع أشكال الحقول الكهرطيسية التي تمتلك طاقة كموميـة أقـل 
من العتبة اللازمة لإحداث التأين في المادة أي اĔا لا تمتلك الطاقة الكافية لتحويل الـذرات 
أو الجزيئات إلى أيونات. تحتل الأشعة غير المؤينّة منطقة واسـعـة مـن الـطـيـف الـكـهـرطـيـسـي 

نـانـومـتر الـطـول المـوجـي المـوافـق لـطـاقـة  100≥ تمتد من الأشعة الضوئية فوق البنفـسـجـيـة (
تأين الماء) وصولاً إلى الترددات المنخفضة والحقول الكهربائيـة والمـغـنـطـيـسـيـة السـاكـنـة؛ كـمـا 

تشـــير بـــعـــض المـــراجـــع إلى اعـــتـــبـــار 
الأمـــواج فـــوق الصـــوتـــيـــة والصـــوتـــيـــة 
وتحــت الصــوتــيــة مــن ضــمــن قــائــمــة 
ـــالي،  ـــت ـــال الإشـــعـــاع غـــير المـــؤيــّـن. وب
تخــتــلــف أســالــيــب الــقــيــاس وأدواتــه 
وأهــدافــه بــين مجــالات الأشــعــة غــير 
المــؤيــّنــة كــنــتــيــجــة لاخــتــلاف الخــواص 
الفيزيـائـيـة لهـذه الأشـعـة بـين مـنـطـقـة 
وأخـرى مـن الــطـيـف الـكــهـرطـيـســي؛  
كمـا تـتـنـوع المـقـايـيـس ضـمـن المجـال 
الــطــيــفــي الــواحــد مــن حــيــث بــنــيــتــهــا 
ومبدأ عملـهـا. فـعـلـى سـبـيـل المـثـال، 
تخــتــلــف الــقــيــاســات الضــوئــيــة عــن 

الــقــيــاســات في مجــال الحــقــول الــكــهــرطــيــســيــة مــن حــيــث مــبــادئ الــقــيــاس والمــقــاديــر المــقــاســة 
وواحداēا ومن حيث أدوات القياس وطرائق العمل، وضـمـن مجـال الأشـعـة الضـوئـيـة ذاēـا، 
يوجد فوارق عملية هامة بين مقاييس الأشعة فوق البنفسجية وتـلـك المسـتـخـدمـة في المجـال 

 المرئي.
تنقسم القياسات في مجال الأشعة غير المؤينّة إلى وفق نموذجين أساسـيـين. أولاً، الـقـيـاسـات 
الميدانية ، على سبيل المثال، قياسات الأشعة فـوق الـبـنـفـسـجـيـة الشـمـسـيـة وأثـرهـا الحـيـوي، 
والمسـح الــكــهــرطـيــســي في جــوار محــطــات الهــاتـف الخــلــوي وفي جـوال خــطــوط نـقــل الــطــاقــة 
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الكهربائية وقياسات الضجيج الصوتي في المدن والمرافق العامة كالمـطـارات ومحـطـات الـقـطـار 
والمترو وغيرها. وثانياً، القياسات المخبرية، والتي تنقسم بدورها إلى: قياسات معيارية ēدف 
إلى معايرة التجهيزات والمقاييس، وقياسات بحثيـة تـتـمـحـور تـفـاعـل الأشـعـة غـير المـؤيـّنـة مـع 
المادة الحية ودراسة الأثر الصحي، بالإضافة إلى دراسة الأثر الكيميائي والكهرطـيـسـي عـلـى 
المواد والتجهيزات الإلكترونية. تظهر أهمية القياسات في مختلف مجالات الأشعة غير المؤينّـة، 
من حيث ارتباطها بالصحة الـعـامـة 
وعــلاقــتــهــا المــبــاشــرة بــوضــح حــدود 
التعرض وقواعد الاسـتـخـدام الآمـن 
لمـــخـــتـــلـــف مصـــادر الإشـــعـــاع غـــير 
المؤيّن التي تضـمـن السـلامـة الـعـامـة 
والوقاية المـنـاسـبـة لـلإنسـان والـبـيـئـة. 
وتجدر الإشارة هنا إلى أن الهـيـئـات 
الدولية وأهمها الهيئة الدولية لـلـوقـايـة 

مــــــن الأشــــــعــــــة غــــــير المــــــؤيـّـــــنـــــــة              
 )ICNIRP ومــنــظـــمــة الصــحـــة (

) تـــعـــتـــمـــد في WHOالـــعـــالمـــيـــة (
إصدارها للكتـيـبـات الإرشـاديـة وفي 
ــتــعــرض وقــواعــد  وضــعــهــا لحــدود ال
الأمان على أعمال بحثية وقياسات ميدانية ودراسات وبائية وإحصائية تجريها مختلف مـراكـز 
البحث العلمي حول العالم والتي ēتم بقياس الإشـعـاع غـير المـؤيـّن ودراسـة أثـره عـلـى المـادة 
الحية والصحة العامة. مهما يكن، لكي تكون القياسات ذات أهمية ومردود عالٍ، فإنه مـن 
الضروري أن يتوفر نظام قياس مرجعي مثبت ودقيق وفق سلسلة مرجعية موثوقة. كما يجـب 
أن تجـرى مـعـايـرة دوريـة لـكـل مـن المصـادر والمـقـايـيـس الإشـعـاعـيـة في مجـالات الأشـعـة غـير 
المؤينّة، كما هو الحال بالنسبة لتلك في مجال الأشعة المـؤيـّنـة، وخـاصـةً عـنـدمـا يـتـعـلـق الأمـر 

 بالصحة العامة وحماية الإنسان والبيئة المحيطة.

 أهمية القياسات في مجال الأشعة غير المؤينّة
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من القواعد التنظيمية العامة للوقـايـة الإشـعـاعـيـة وأمـان مصـادر الأشـعـة   64نصت المادة 
 ) على مايلي: 2007لعام  134وأمنها في سورية (قرار رئيس مجلس الوزراء رقم 

أ. على من يقوم بأنشطة قد تؤدي إلى تعزيز صنعي لتركيز العناصر المشعة الموجودة طـبـيـعـيـاً 
 التقيد بما يلي:

 تقدير التعرضات العادية والكامنة الناجمة. .1
 اتخاذ جميع التدابير المعقولة لخفض التعرضات الناجمة إلى أدنى حد ممكن. .2
اتخاذ التدابير الفنية والإدارية الممكنة لتقليل تولد مـعـدات أو مخـلـفـات مـلـوثـة بـالـنـورم  .3

 إلى أدنى حد ممكن.
ب. تخضع الأنشطة التي تؤدي إلى تعزيز صنعي لتركيز العناصر المشعة الموجودة طبيـعـيـاً إلى 
أحكام هذه القواعد إذا تبين نتيجة تقدير التعرضات المحتملة الناجمـة عـن هـذه ألـنـشـطـة 

) مـن الــفـقــرة (أ) أعـلاه وجــوده احــتــمــال تــعــرض الجــمــهــور إلى جــرعــات 1وفـق الــبـنــد (
 تتجاوز قيد جرعة الجمهور ضمن أي سيناريو تعرض معقول.

 أحكام عامة: 65المادة 
 أعلاه التقيد بما يلي: 64أ. على من يقوم بأنشطة تتدرج ضمن الفقرة (ب) من المادة 

ب. وضع إجراءات التعامل السلـيـم مـع المـعـدات أو المـخـلـفـات المـلـوثـة بـالـنـورم وفـقـاً لهـذه 
 القواعد، ويجب على الأخص مراعاة ما يلي:

يجب وضع نظام لإدارة النورم وبرنـامـج وقـايـة إشـعـاعـيـة وفـق الـفـقـرة (ب) مـن المـادة  .1
 وتسمية مسؤول وقاية إشعاعية. 28

يخضع التعامل بـالمـعـدات والمـخـلـفـات المـلـوثـة بـالـنـورم بـأي شـكـل مـن الأشـكـال إلى  .2
 الأحكام المتعلقة بالممارسات.

 تنقل المعدات والمخلفات الملوثة إشعاعياً وفق قواعد النقل الآمن للمواد المشعة. .3
ت. وقاية العاملين المعرضين مهنيـاً نـتـيـجـة تـعـامـلـهـم المـبـاشـر بـالمـعـدات والمـخـلـفـات المـلـوثـة 
بالنورم وفق قواعد الوقاية في التعرض المهني، ووقاية باقي العاملـين الـذيـن لا يـتـعـامـلـون 
مباشرة بالمعدات والمخلفـات المـلـوثـة بـالـنـورم والجـمـهـور وفـق قـواعـد الـوقـايـة في تـعـرض 

 الجمهور.
 إطلاق النورم في البيئة: 66المادة 

أ. على من يقوم بأنشطة قد تؤدي إلى تعزبز صنعي لتركيز العناصر المشعة الموجودة طـبـيـعـيـاً 
 اتخاذ جميع التدابير اللازمة تلوث البيئة đا إلى أدنى ما يمكن.

ب. في حال عدم وجود احتـمـال لـتـجـاوز قـيـد جـرعـة الجـمـهـور المـذكـور في المـلـحـق الـثـاني 
ضمن أي سيناريو معقول فيـجـوز إطـلاق المـواد المـلـوثـة بـالـنـورم في الـبـيـئـة بشـكـل غـير 
مشروط. أما في حال الإطلاق المتكرر فيجب مراعاة احتمـال تـزايـد الجـرعـة الـتراكـمـيـة 

 التي لا يجوز أن تتجاوز القيد المذكور ضمن أي سيناريو تعرض معقول.
 

 تخزين المعدات والمخلفات الملوثة بالنورم: 67المادة 
أ. يجوز تخزين المعدات والمخلفات الملوثة بالنورم لفترة مؤقتة لا تـتـجـاوز عشـر سـنـوات بـعـد 

 الحصول على موافقة الهيئة.
 ب. على من يقوم بتخزين معدات أو مخلفات ملوثة بالنورم:

 تصنيف أماكن التخزين كأماكن مراقبة. .2
 موافاة الهيئة سنوياً بتقرير يبين جرد المعدات والمخلفات الملوثة. .3

ت. يجب خلال مرحلة التخزين البحث عن أسلوب التخلـص الـنـهـائـي مـن هـذه المـعـدات 
والمخلفات والحصول على موافقة الهيئة علـيـه. ويجـوز لـلـهـيـئـة المـوافـقـة عـلـى تمـديـد فـترة 

 التخزين بعد تقديم ما يبرر عدم إمكان التخلص منها خلال تلك الفترة.
 إعادة استخدام المعدات أو المخلفات الملوثة بالنورم: 68المادة 

أ. يجوز استخدام المعدات أو المخلفات المـلـوثـة بـالـنـورم شـريـطـة ألا يـؤدي ذلـك إلى جـرعـة 
 تزيد على قيد جرعة الجمهور في أي سيناريو تعرض معقول.

ب. يجب عند الاقتضاء إزالة تلوث المعدات إلى الحد الذي يضمن عدم تجـاوز قـيـد جـرعـة 
 الجمهور.

 ت. تعامل المخلفات الناجمة عن إزالة التلوث كنفايات مشعة.
 معالجة البيئة الملوثة بالنورم: 69المادة 

أ. على من يقوم بأنشطة تؤدي إلى تلوث البيئة بـالـنـورم بمسـتـويـات تـزيـد عـلـى الحـدود الـتي 
تضعها الهيئة اتخاذ التدابير اللازمة لمعالجة البيئة الملوثة وفقاً للتعليمات الصادرة، وعـلـيـه 

 مراعاة ما يلي:
ب. في حال نجمت عن معالجة البيئة الملوثة نفايـات مشـعـة فـتـخـضـع إدارēـا إلى الأحـكـام 

 التي تنطبق على الممارسات.
 ت. مراقبة البيئة المعالجة لفترة لا تقل عن عشر سنوات أو وفق ما تقرره الهيئة.

ث. إذا انطوى أسلوب التخلص النهائي من المعدات أو المـخـلـفـات المـلـوثـة بـالـنـورم المـوافـق 
عليه من قبل الهيئة على الإبقاء على، أو إحـداث، مـواقـع أو مـطـامـر نـورم يحـتـمـل أن 

 تكون عرضة لنفاذ الجمهور إليها على المدى البعيد، فيجب اتخاذ ما يلي:
وضع علامات تحذيرية واضحة ووافية باللغة الـعـربـيـة في هـذه المـواقـع وبشـكـل مـقـاوم  .1

 للعوامل الجوية والعوامل الأخرى وبما يضمن بقاءها واضحة على المدى البعيد.
تسجيلها أصولاً لدى البلديات المختصة وإدارة المساحة العسكرية والسجل العـقـاري  .2

في المنطقة المعنية بحيث يضمن إعلام جميع المعنين بوجود هذه المواقع ويمنع مسـتـقـبـلاً 
أي استغلال لهذه المواقع قد يؤدي إلى تعرض الأشخاص أو تلوث البيـئـة بـالـنـورم بمـا 

 يتجاوز قيد جرعة الجمهور.
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منذ أحداث الحادي عشر من أيلول تنفق حكومات الدول في مختلف أنحـاء الـعـالم مـلايـين 
الدولارات سنوياً على تحسين الإجراءات الأمنية في المـطـارات والـنـقـاط الحـدوديـة والجـمـارك 
من أجل مكافحة التهريب وتخفيض احـتـمـال وقـوع أعـمـال تخـريـبـيـة في المسـتـقـبـل إلى الحـد 

 الأدنى.
ومن أحدث التقنيات التي جرى تطويرها في هذا المجـال مـن أجـل الـكـشـف والمـراقـبـة تـقـنـيـة 

تــعــمــل هــذه  backscatter X-ray scanners.المســح بــالأشــعــة الســيــنــيــة المــرتــدة 
التجهيزات على فحص جسم الانسان والبضائع والعربات من أجل الكشف عن الأسلحة 
والمتفجرات وكذلك الكشف عن ēريب البشر المحتملة وذلك بالحصول على صورة مـفـصـلـة 

 للغاية باستخدام الأشعة السينية. 
لا يمكننا باستـخـدام أجـهـزة الأشـعـة السـيـنـيـة الـقـديمـة والـكـواشـف المـعـدنـيـة، الـكـشـف عـن 
المتفجرات البلاستيكية والمخدرات غير المشروعة والأسلحة غير المعدنية المصـنـوعـة مـن مـواد 
خزفية أو غـيرهـا. وقـد أثـارت هـذه الـتـقـنـيـة اهـتـمـام الـعـديـد مـن الحـقـوقـيـين والمـهـتـمـين مـن 
الجماعات الخصوصية والتي تقول بأن الصور هـي انـتـهـاك الحـقـوق الشـخـصـيـة لـلـمـواطـنـين. 

 ويتساءل آخرون عما إذا كانت هذه التقنية تعرض صحة الإنسان للخطر. 
التي تسلط نحو الأجسام   50kVتستخدم هذه التقنية الأشعة السينية منخفضة الطاقة ~

وترد عنها نحو كـاشـف خـاص قـريـب مـن الجسـم حـيـث يـلـتـقـط الـكـاشـف الأشـعـة المـرتـدة 
) وثم تجـري مـعـالجـة الـبـيـانـات حـاسـوبـيـا لـتـظـهـر  Compton scatters(اشعة كومبتون 

 النتيجة على الشاشات المرفقة بنظام الكشف.
ومبدأ الفـحـص بـالأشـعـة السـيـنـيـة المـرتـدة هـو أن ذرات المـادة المـخـتـلـفـة تـعـكـس أو تمـتـص 

 الأشعة السينية بشكل مختلف. 

ان مقدار الجرعة الإشعاعية التي يتعرض لها الأفراد خلال هذا الاجراء مـنـخـفـض جـدا وقـد 
دلت الدراسات على أن الجرعة الإشعاعية لعملية المسـح الـواحـدة تـعـادل جـزء مـن الألـف 

من الجرعة التي يتلقاها الانسان خلال إجراء صورة صدر بالأشعة السينية وبتعبير آخر فـإن 
فـحـص في المـطـارات تـعـادل الجـرعـة الـتي  1000مقـدار الجـرعـة الـتي يـتـلـقـاه الـفـرد خـلال 

يتلقاها خلال صورة صدر واحدة في العيادة الطبية. ويوضح الشكل التالي الاخـتـلاف بـين 
 تقنية التصوير الطبي في العيادات الطبية وتقنية المسح الإشعاعي في المطارات 

 
Transmission x-rays vs. backscatter x-rays 

 
 الجرعة الاشعاعية الناتجة عن المسح الإشعاعي في المطارات

 

A = Transmission x-ray as 
in medical imaging I-X = Incident x-rays 

B = Backscatter x-ray as in 
airport full-body scanners T-X = Transmitted x-rays 

D = Detectors B-X = Backscatter x-rays 

  تقنية المسح بالأشعة السنية المرتدة

 صورة ملتقطة بتقنية الأشعة السينية المرتدة



 نشرة الوقاية الإشعاعية وأمان المصادر المشعة

 4الصفحة 

 انتقال النكليدات المشعة في الهواء
تعد المفاعلات النووية ومنشآت إعادة معالجة الوقود النووي المستهلك مسؤولة عـن إطـلاق 
المـواد المشـعــة في الـبــيـئــيـة بشـكــل روتــيـني أو عــرضـي (حـادث). تـنــتـقــل الــنـكــلـيــدات المشــعــة 
المطروحة في الجو كغاز أو حلالات أو جسيمات دقيقة باتجاه الريـح مـنـتـشـرة بـظـاهـرة المـزج 

)، ومــن ثم تســقــط عــلــى ســطــح الأرض بــفــعــل Atmospheric Mixingالجــوي (
عمليات الترسيب (رطب أو جاف). يتعرض الناس خارجيا لدى مرور الغمـامـة المشـعـة في 
أماكن تواجدهم وداخليا عن طريق الاستنشاق. وبعد مرور الغمامة المشعة، يستمر تـعـرض 

 الناس من خلال ثلاثة مسالك وهي:
 التعرض الخارجي من النكليدات المشعة المتوضعة على الأرض. .1
 التعرض الداخلي نتيجة استنشاق العوالق الملوثة الناجمة عن إعادة تعلق التربة .2
 التعرض الداخلي من خلال استهلاك الأغذية الملوثة .3

فعندما تطرح النكليدات المشعة في المياه السطحية، فإن جزءا منها يمتص مـن الـطـور المـائـي 
عــلــى الــعــوالــق المــائــيــة أو يــرســب في قــاع الــبــحــيرة أو الــنــهــر أو الــبــحــر. وبــاســتــمــرار انــتــشــار 
النكليدات المشـعـة في الـطـور المـائـي فـإنـه يحـدث اسـتـمـرار في الـتـبـادل بـين الـطـوريـن المـائـي 
والصــلــب ويــؤدي ذلــك إلى تــرســب الــرســوبــيــات المشــعــة عــلــى ضــفــاف الأĔــار والــبــحــيرات 
وبالتالي تعرض خارجي لعموم الناس. وعلاوة على ذلك، يؤدي وجود النكلـيـدات في مـيـاه 
الشرب والطعام إلى تعرض داخلي عـن طـريـق اسـتـهـلاك الأغـذيـة المـلـوثـة، في حـين تـتـلـوث 
أيضا التربة بالنكليدات المشعة نتيجة غسل أكوام النفايات الحاوية عليها أو غسـل المـطـامـر 

 السطحية للنفايات فتنتقل إلى المياه السطحية أو الجوفية.
تطلق النكليدات المشعة على شكل غازات ومواد عالقة في الهواء وتنقل بواسطة الـريـاح إلى 
موقع التعرض. تعتمد تراكيز النكليدات المشعة التي تترسب على سطح الأرض على الـنـقـل 
الجوي والانتشار وعملـيـات الـترســيـب الـتي تـؤثـر في انـتـقـال الـنـكـلـيـدات المشـعـة مـن نـقـطـة 
الإطلاق إلى موقع التعرض.  تشـمـل الـعـمـلـيـات الجـويـة الـتي تخضـع لهـا تـتـأثـر đـا الـغـمـامـة 

) وارتـفـاع depletion) والـنـضـوب (dispersionالمشعة ثلاثة مراحل وهـي الـتـشـتـت (
 ). Release heightالإطلاق (

فعندما تنقل الغمامة المشعـة مـن المصـدر، تشـتـت الـدوامـات ضـمـن الـغـمـامـة الانـبـعـاثـات. 
تدعى عادة التأثيرات المشتركة للانتشار والانتقال بتشتت الغمامة المشعة. وعـنـدمـا تـتـحـرك 

-200الغمامة بفعل الرياح، يستمر التشتت باتجاه الرياح حتى ارتـفـاع المـزج، عـمـومـاً بـين 
متر فوق سطح الأرض، ضمن طبقة المـزج هـذه، ولـكـن يمـكـن الـتـمـيـيـز بـين الجـزء  2000

الأعلى من طبقة المزج والأدنى بنـقـصـان نسـبـة الاضـطـراب. هـذا ويـوجـد هـنـاك نـوعـين مـن 
) الاضــطــراب المــيــكــانــيــكــي بســبــب Mixing layerالاضــطــرابــات ضــمــن طــبــقــة المــزج (

تأثيرات سطح الأرض والاضطراب الحراري بسـبـب تسـخـين وتـبريـد سـطـح الأرض. تـنـجـم 
الاضطرابات الميكانيكية من مقاومـة الاحـتـكـاك لسـطـح الأرض يـزداد الاضـطـراب بشـكـل 
متناسب مع سرعة الرياح ووعورة السطح ضمن طبقة المزج، تميل سرعة الـريـاح إلى الازديـاد 
مع الارتفاع بسبب انخفاض مـقـاومـة الاحـتـكـاك بـين الهـواء وسـطـح الأرض. فـفـي المـنـاطـق 
السكنية، تزداد سرعة الرياح مع الارتـفـاع بمـعـدل أقـل مـن تـلـك المـنـاطـق الأقـل وعـورة مـثـل 

 الريف أو المناطق المفتوحة.
يعتمد الاضطراب الحـراري عـلـى اسـتـقـرار الجـو ضـمـن طـبـقـة المـزج، حـيـث تـكـون الشـروط 
الجوية ضمن طبقة المزج غير مستقرة ومستقرة أو معتدلة تبعاً للـشـروط الـتي تسـبـب الإعـاقـة 

أو ليس لها أي تأثير على حركة الهواء من موقع لآخر، وبافتراض أن كتلة الهواء تتحرك فإمـا 
أن ترتفع أو تسقط وتعتمد الحـركـة الإضـافـيـة عـلـى درجـة حـرارة الـكـتـلـة بـالمـقـارنـة مـع الجـو 
المحيط الذي تتحرك عبره.  أما إذا كانت الكتلة الهوائية الأولية أسخن من الجو المحيط فـهـي 
تستمر بالارتفاع، ولكن إذا كانت الهوائية أبرد من الجو المحيط فتصبح أكثر كثافـة مـن الجـو 
المحيط وبالتالي تستمر لتستقر إلى الأسفل وفي كلا الحالتين، يحدث انـتـقـال لـلـكـتـلـة الهـوائـيـة 
وما تحويها (الشروط غير المستقرة). أما إذا كانت حرارة الكتلة الهوائية الأوليـة درجـة الحـرارة 

buoyancyنفسها الجو المحيط، إما أن تعزز حركة الهواء أو تحيط بالقوى المسببة للـطـفـو 

 (الشروط المستقرة).
يوجد العديد من شروط استقرار الجو المختلفة التي تؤثر بشكل كبير في تشتت الانبعاثات، 
وعلى سبيل المثال، ففـي الشـروط تحـت المسـتـقـرة وعـنـدمـا تـكـون الـريـاح شـديـدة وفي اتجـاه 
ثابت، يمكن أن تبقى غمامة الانبعاثات من المدخنة بشكل ضـيـق في اتجـاه الـريـاح وتـتـسـع 
شاقولياً وبمسافة طويلة، من جهة أخرى، يمكن أن تؤدي الشروط غير المسـتـقـرة إلى غـمـامـة 
حلقية ويمكن أن تلمس الانبعاثات المنطـلـقـة مـن المـدخـنـة الأرض نسـبـيـاً وقـريـبـة مـن نـقـطـة 

 الإطلاق.
تشمـل آلـيـات الإزالـة الـتي تـُنـقـص تـراكـيـز الانـبـعـاثـات ضـمـن الـغـمـامـة، الـترســيـب الـرطـب 
والترسيب الجاف والتفكيـك الإشـعـاعـي والـتـغـير الـكـيـمـيـائـي. وتشـمـل عـمـلـيـات الـترســيـب 
الرطب الترسيب مع مياه المطر أو الغـسـل بمـيـاه المـطـر. أمـا الـترســيـب مـع مـيـاه المـطـر فـهـي 
عملية تحدث ضمن الغيوم. تتفاعل الانبعاثات في عمليات تشكل الترسيب ويجري إزالـتـهـا 
من الغيوم بالمطر، في حين تحدث عملية الغسل تحت طبقة الغيوم، حيث تلامـس الأمـطـار 
المتساقطة الانبعاثات حاملة إياها إلى سطح الأرض. أما عمليات الترسيب الجاف فتشمـل 
إزالة الانبعاثات بسبب الجاذبية، أو تماسها مع سطح الأرض أو الأبنية. ومن جهة أخـرى، 
تتفكك النكليدات المشـعـة أثـنـاء انـتـقـالهـا تـعـتـمـد كـفـاءة عـمـلـيـة الإزالـة عـلـى عـمـر نصـف 
النكليد المشع وزمن الانتقال. وكما تؤثر الأشكال الكيميائية للـنـظـائـر المشـعـة في مـعـدلات 
ترسيبها وبالتالي نضوđا من الغمامة. تشمل العوامل التي يجب أن تؤخـذ في الاعـتـبـار فـيـمـا 
لو كان انتقال النظير المشع على هيئة غاز أم دقائق. وإذا كان الشكل الأخير هو المسـيـطـر 

 يتأثر الانتقال بحجم الدقائق وكثافتها.
لمزيد من المعلومات، يمكن العودة إلى كتاب "النشاط الإشعاعي البيئي" للدكـتـوريـن إبـراهـيـم 
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السويات الإرشادية للجرعات الإشعاعية 
  في التصوير التشخيصي

تعد التعرضات الإشعاعية الطبية مصدراً مهماً من مصادر الإشعاع الصنعيـة والـتي تشـكـل 
% من الجرعة الإشعاعية الكلية التي يتعرض لها الإنسان مـن مصـادر الإشـعـاع 40حوالي 

المختلفة. وحيث أنـه لا يـوجـد حـدود لـلـجـرعـات الإشـعـاعـيـة المـقـدمـة لـلـمـرضـى في إطـار 
الــتــشــخــيــص أو المــعــالجــة الــطــبــيــة فــقــد تم وضــع ســويــات إرشــاديــة لمــخــتــلــف الإجــراءات 
التشخيصية بالأشعة للدلالة عـلـى قـيـم الجـرعـات الإشـعـاعـيـة الـفـعـالـة الـوسـطـيـة لـلـمـرضـى 
الناتجة عنها. ومن أجل سهولة فهم وتقدير قيم هذه الجرعات فقد تم حساب مـا يـعـادلهـا 
من الجرعة المكتسبة من التعرض للإشعاع الطبيعي أو ما يدعى الخلفية الطبـيـعـيـة. وتصـدر 
قيم هذه السويات الإرشادية عن المنظمات الدولية الخاصة بالوقاية الإشعاعية كـمـا يمـكـن 
أن يتم تقديرها على المستوى الوطني أيضاً. وفيـمـا يـلـي قـائـمـة بـقـيـم السـويـات الإرشـاديـة 

 ACRللطب الإشعاعي للتصوير الإشعاعي التشخيصي وفقاً للجمعية الأمريكية 
 

 التدريع الإشعاعي من الأشعة السينية

تعتمد بشكل رئيسي معظم الدراسات المتعلق بتدريع غـرف الأشـعـة السـنـيـة وأشـعـة غـامـا 
الصــادر عــن المجـلــس الــوطــني  49م.أ.ف عـلــى الــتــقـريــر رقــم  10ذوات الــطـاقــة مــا دون 

 NCRP) والذي عدل بالتقريرين (NCRP 49, 1979للوقاية من الأشعة وقياسها (

). حيـث يـؤخـذ الـتـدريـع، بشـكـل عـام، مـن NCRP 151, 2005) و(2004 ,147
أجل الوقاية من أشعة أكس ضمن منحيين: الأول تدريع المنبـع والـثـاني تـدريـع المـنـشـأة أو 
غرفة التشعيع. أما تدريع المنبع، فهو مصمم ومصنع من قبل الشركة الصانعة للـمـنـبـع وهـو 

. وهــنــاك حــدود وضــعــت مــن قــبــل Xعــبــارة عــن حــاويــة رصــاصــيــة تحــوي أنــبــوب أشــعــة 
المنظمات الدولية لتعرض المسموح تسـرđـا مـن تـدريـع أنـابـيـب الـتـشـعـيـع (ونـعـني بـالأشـعـة 

 المتسربة: هي كل الأشعة الناتجة عن المنبع ما عدا الحزمة الأساسية المستعملة).
أما تدريع المنشأة أو غرفة التشعيع فهو مصمم لـلـحـمـايـة مـن الأشـعـة الـرئـيـسـيـة، المـتـسـربـة 
والمتشتتة. وهي تحوي كل من أنبوب الأشعة مع تدريعة والمحيط الذي يـتـوضـع فـيـه الهـدف 
المشعع. وفي الحقيقة يصمم هـذا الـتـدريـع مـن أجـل حمـايـة الأشـخـاص المـتـواجـديـن خـارج 

 منطقة التشعيع. ويتحدد هذا التدريع بما يلي:
أعلى قيمة لـلـكـيـلـوفـولـط المسـتـخـدمـة  .1

 في الأنبوب.
 ) للحزمة.mAأعلى تيار ( .2
) ويعبر عـنـه عـادة Wضغط العمل ( .3

 بـ ميلي أمبير دقيقة بالأسبوع.
) وهـو الجـزء Uمعامـل الاسـتـخـدام ( .4

 مباشرة بالاتجاه المطلوب.من ضغط العمل والذي تكون فيه الحزمة موجهة 
) وهـو مـعـامـل يضـرب بـه T ) (The occupancyمعامل التواجد أو الانشغال ( .5

معامل ضغط العمل لتصحيح درجة التواجد في المـنـطـقـة المـدروسـة. فـأعـلـى قـيـمـة لـه 
 هي الواحد من أجل غرف التصوير والمعالجة.

 من أجل تصميم تدريع المنشأة يقسم هذا التدريع إلى صنفين:
) وهــي الجــدران الــتي تــواجــه الحــزمــة المــبــاشــرة Primaryتــدريــع أســاســي (أو أولي  .1

 للجهاز، 
) فـيـصـمـم لـلـوقـايـة مـن الأشـعـة المـتـسـربـة مـن أنـبـوب Secondaryتدريع ثانوي ( .2

الأشعة أو المصدر والمتشتتة وهي كل الأشعة المنعكسة من حزمـة الأشـعـة الـرئـيـسـيـة 
 نتيجة وجود المريض أو الأوساط المادية التي تعبرها هذه الحزمة.


