
   

 

 مؤسسة الطاقة الذرية 

 مركز القياسات الإشعاعية والتدريب

 صدارات مركز القياسات الاشعاعية والتدريب إمن 

 نشرة القياسات الإشعاعية والتدريب

 الكواشف الإشعاعية ) كاشفات أشباه الموصلات(
 التحليل بالتنشيط النيوتروني الآلي

الممممموصمملمميممة الممفمماخممقممة )مممفمم مموممم مما و ممواصمم مما ومسممتممقممبممل   
                                                                                 (است دامات ا
 السلامة الم نية

 3102(                               ديسمبر 2نشرة علمية ثقافية ا بارية      السنة الأولى        العدد )  



2  

 ))بسم الله الرحمن الرحيم(( 

نْسَانَ )2( عَلَّمَ الْقُرْآنَ )1الرَّحْمَنُ ) مْسُ وَالْقَمَرُ بِحُسْبَانٍ )4( عَلَّمَهُ الْبَ يَانَ )3( خَلَقَ الِْْ جَرُ يَسْجُدَانِ )5( الشَّ ( 6( وَالنَّجْمُ وَالشَّ

مَاءَ رَفَ عَهَا وَوَضَعَ الْمِيزَانَ )  ”صدق الله العظيم ”    (9( وَأَقِيمُوا الْوَزْنَ باِلْقِسْطِ وَلََّ تُخْسِرُوا الْمِيزَانَ )8( أَلََّّ تَطْغَوْا فِي الْمِيزَانِ )7وَالسَّ

 محتويات العدد

               الكواشف الإشششعشاعشيشة اكشاشش شات
 أشباه الموصلات(

             التحليل بالتنشيش  الشنشيشوتشرونش
 . الآل 

            الإشعاعات المؤينة وتأثشيشر شا عشلش
 صحة الانسان.

         الششمششوصششلششيششة الشش ششا ششقششة امشش شش ششومشش ششا
وخواص ا  ومستقبل استخداماتش شا .        

 الجزء الثان (. 

          آثار المواد الكيميا ية عل  بيش شيشة
                                                    . الا  ال

  االجزء الأول(السلامة الم نية 

 

 

تهدف النشرة الي نشر الثقافة العلمية في أوساط  
الشرائح العلمية والمهنية المختلفة وتشجيع الباحثين 
والاختصاصيين على البحث والاستقصاء في المجالات 

 العلمية الدقيقة والمعالجة العلمية القابلة للتطبيق.  

زرع روح الابداع والمثابرة الخلاقة ومد جسور التعاون بين  -
الباحثين لتبادل الراي العلمي المثمر بين المهتمين بالبحث 

 والتطوير.

 

 

تقبل بالنشرة المقالات العلمية والمهنية التي تبحث في   -

قضايا أو ظواهر علمية دقيقة ومحددة في مجالات العلوم 

الهندسية والتطبيقية وبالأخص مجالات الكيمياء والقياسات 

الاشعاعية والعلوم الإدارية. تقبل كذلك نتائج وملخصات 

 البحوث والدراسات العلمية المنشورة مسبقاً.

لغة النشر هي اللغة العربية، ويجوز أن تكون المصطلحات  -

 والأسماء بلغات اجنبية.

يسلم المقال كنسخة الكترونية ببرنامج تحرير النصوص  -

( على قرص مرن وأن يدون اسم 21)وورد( بحجم خط )

الكاتب ووظيفته ودرجته العلمية  وعنوانه البريدي والمراجع 

 العلمية في نهاية المقالة.

 يجب ألا يزيد عدد الصفحات لكل مقالة عن اربع صفحات . -

المعلومات العلمية والفنية والمهنية يتحمل الناشر مسؤولية صحتها ومصدرها، كما أن الآراء في هذه المقالات لا تعبر بالضرورة عن رأى 

 أسرة التحرير.

 من أهداف النشرة:

 شروط النشر:  
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الأمين وعلى الصادق الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على رسول الله 
 آله وصحبه أجمعين. 

تلعب المعلومات اليوم الدور الرئيسي في مختلف العمليات سوى التعععلعمعيعا بو الع ع ع عيعا 
بو الانتاجيا ويعت ر ال صول على المععلعومعا  عدف لعلع عرد بو العمعاسعسعا ععلعى السعوا   
والعالم اليوم يعاني من مشكلا ان جار المعلومات ذلك بن كميتها  ائلا وسرعا تجمعععهعا 
وان عا ها فاقت كل التقديعرات فعي جعمعيعلا معجعالات العععلعم والعمعععرفعا و عرور  الع عصعول 
عليها  طريقا سهلا بص  ت  تميا   يث بن التقنيا الالكترونعيعا وفعرت و عععد  بشعكعال 
تجميلا وت ويب المعععلعومعات فعي ععد  صعور ا عرخ عا العنعسع  الالعكعتعرونعيعا ععلعى شعاشعات 

 ال واسيب  الإ افا الى النس  الورقيا على الجرائد والمجلات والنشرات.

و يث بن ال صول على المعلومات  طريقا سهلا وميسعر   عو مصعلع عا تع عيعد معخعتعلعف 
شرائح المجتملا و التالي فهي مسئوليا كل الجهات العاما لتكتيف العجعهعود والعمعخيعد معن 
العطا  المتواصل في س يل توفير المعلعومعات  عوس وسعيعلعا كعانعت العكعتعرونعيعا بو ورقعيعا 

 وتسهيل وصولها لكل من ي  ث عليها سوا  الطالب بو ال ا ث بو الم قف.

ومن  نا جا ت فكر   ذه العنعشعر  العتعي  عي  عيعن يعديعك فعنعومعل معن السعاد  العقعرا  ععدم 
ال خل في اعطا  ما اكرمكم الله  ه من علم ليست يد منه الاخرين  مشاركاتكم في كتعا عا 
موا يلا علمعيعا ومسعا عمعتعكعم فعي اسعتعمعرار  عذه العمعطع عوععا واتسعا  نشعر عا  عيعن فعئعات 

صمي المجتملا. وفي ال ديث الشريف )) ضي بلله عه  ؤن زشوم بلله  عن ؤةلآ هزيزت ز
الله عليه وسلم قال: إدا مات ابن آدم انقطع عمله إلا من ثلاث : صدقة جاريمة، أو 

م  ععى علم ينتفع به أو ولد صالح يدعو له نععئ ذا نلإم لئ مسعع هو قك  ن  (( وعكل يمافع ا
  ياته الدنيويا من علم في بس صور  كانت وانت لا  ها المسلمون وتعلموا منه.     

ومجتمعنا اليوم في أمس الحاجة الى استمرار تدفق المعلموممة المتمي تمي نمتما   
البحث العلمي والتقنيات الحديثة وتبويب تذه المعملموم والمممعملموممات ونشمرتما فمي 

 الدوريات العلمية لتعم الفاخدة كل فخات المجتمع.    

 والله ولي التوفيق

  مديــر المركــــــز                     
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 الكواشف الإشعاعية 
 ) كاشفات أشباه الموصلات( 

  الفزيائية مسعودة محمد فرجاعداد:   المهندسا نجا  ب مد الشريف   

 إدار  القياسات الاشعاعيا 

تت اعل الإشعاعات المن ع ا عن النويدات العمعشعععا بو ععن  عيعر عا 
صعلع عا (  -سعائعلعا  -من مصادر الإشعا  معلا العمعاد   )  عاخيعا 

م د ا توين بو إ ار  للذرات والجخيئات في الماد  كما يمكن إ داث 
تععو ععيععرات جععمععاعععيععا عععيععنععيععا معع ععل الععتعع ععيععرات الععكععيععمععيععائععيععا والانعع عععععاث 
ال رارس . وتست ل  ذه التو يرات في مختلعف طعرك كشعف وقعيعا  
النعشعاط الإشعععاععي فع عي العتعصعويعر  عالشعععا ععلعى سع عيعل العمع عال 
يكشف عن الإشعاعات الماينا  تو عيعر عا ععلعى بفعلام العتعصعويعر بو 

                                                                                                                                                                                                                   المست ل ات النوويا.

يعتمد م دب الكشف عن الإشعاعات المعايعنعا فعي معععوعم العكعواشعف 
على تويين بو إ ار  الإشعععاععات العمعايعنعا لعذرات بو جعخئعيعات معاد  

 الكاشف عند مرور الإشعاعات الماينا فيها.

عععنععد  ععدوث الععتععويععن فععي الععكععواشععف العع ععاخيععا يععتععم إنععتععا  الخوا   
الإلكترونيا اليونيا  يث يتم تعجعمعيعلا  عذه الايعونعات العنعاتعجعا ععن 
الإشعاعات  طرك م اشر   بو  ير م اشر  على بقطاب مش ونا . 
 ععيععنععمععا تعع ععدث العع عع ععر  الععطععاقععيععا فععي بشعع ععاه الععمععوصععلات.  ععالععنععسعع ععا 
للكاش ات الومي يا تلعب الإ عار  ) وفعي  عععح ال عيعان العتع عكعك 
الجخئي ( مقعتعرنعا  عالعتعويعن دور عا فعي إ عداث العومعيعح ) انع عععاث 
الع عوتعونعات ال عوئعيعا فعي نعطععاك ال عو  العمعنعوعور بو بشعععا فععوك 

 ال ن سجيا ( .

 -ويعتمد عدد الأزوا  المتكونة في الكواشف على:
 . نو  ماد  الكاشف 
 .طاقات الإشعاعات الساقطا 

وسنتناول في  ذا المقال ن ذ  م سطا عن الكواشف من نو  بشع عاه 
 الموصلات ) الجرمانيوم والسيليكون(.

 -: semiconductor detector() كاشفات أشباه الموصلات  
يطلك على  ذا النو  من الكاش ات ب ياناً كعاشع عات العجعوامعد و عي 
ععع ععار  عععن  ععلععورات تععتعع ععيععر خععواد تععوصععيععلععهععا الععكععهععر ععي عععنععد 
امتصاصهعا لعععشعععاععات. و عي ب عد بنعوا  كعاشع عات العجعسعيعمعات 
الوليا المش ونا التي تستعخعدم شع عه معوصعل مع عل السعيعلعيعكعون بو 
الجرمانيوم ويوجد معنعهعا بنعوا  معتعععدد  لعقعيعا  الع عوتعونعات. يعتعكعون 

الععكععاشععف مععن دايععود وا ععد يسععمععى كععاشععف دايععود شعع ععه مععوصععل         
 ()semiconductor diode detector  بو يععتععكععون مععن عععد  

بش اه معوصعلات وفعي  عذه الع عالعا تعكعون لعه إمعكعانعيعات وووعائعف 
 متعدد .

 -است دامات كاشفات أشباه الموصلات : 
استخدمت كاش ات بش اه الموصلات في تط يقات ك ير  في العقعود الخعير   

 منها: 
 . قيا  بشعا جاما والشعا السينيا 
 .ككاش ات للجسيمات الوليا 
  عععد  قياسععات وذلععك لتميخ ععا  مقععدر  عاليععا علععى الت ريععك  يععن طاقععات

 الجسيمات الساقطا .

  ال  ععوث العلميععا م ععل الت ليععل ال لععورس ليشعععا الععسينيا   دراسععا طيععف
 الشعا ت ت ال مرا .

  ( دراسا الجسيمات الوليا وفي المجسات ال عوئعيعا)CCD-Sensor 
 وعدادات  يكسيل. 

  سعنتيمتر  0الكاميرات الرقميا  يث يمكن تصنيلا عد  ملاييعن منهعا فعي
 مر لا .

  .التصوير التل خيوني وفي كاميرات التصوير ال لكيا 
  -طريقة عمل كاشفات أشباه الموصلات:

تنتقي وتُعد بش اه الموصلات إعداداً مناس اً لاستخدامها في الكشف عن 
الإشعا    يث لا ي وس نطاك التوصيل بيا نواقل للش نا. ويتوقلا بن 

 تخلك  ذه النواقل فقط عند مرور الإشعا  في ش ه الموصل.
 قب ( عندما تنتقل طاقا الإشعا  إلى ش ه   –ويتم تكوين خو  ) إلكترون 

الموصل إذ يس ب ذلك رفلا إلكترون من نطاك التكافا الممتلئ إلى نطاك 
 التوصيل ش ه ال ارغ تاركاً مكانه  ق اً . وت لغ الطاقا اللاخما لخلك خو  

Germanium: crystal structure 
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 النس ا  0.3evللجرمانيوم و  2ev (1.0 قب(  والي –) إلكترون
 للسيليكون(.

يت ح  نا تميخ كاش ات الجوامد عن الكاش ات ال اخيا إذا ما 
 قب(  تلك اللاخما   –قورنت الطاقا اللاخما لخلك خو  ) إلكترون

.  ذا يعني بن عدد 21evلتوين جخيئات ال اخ والتي ت لغ  والي 
الش نات الناتجا عن بش اه الموصلات يخيد على عشر  بم اله في 

 0101 الا الكاش ات ال اخيا وللسيليكون في درجا  رار  ال رفا ) 
( و ذا يم ل عدداً  ائلًا من جسيمات التوصيل مما  2خو  لكل سم

يجعله دون معالجا خاصا  ير صالح للاستخدام ككاشف 
لعشعا  وتخداد الموصليا الكهر يا ملا ص ر قيما ال  ر  ال اصلا  
 ين نطاقي التكافا والتوصيل. كما تنتج ا تخاخات النسك ال لورس 
في  عح ال يان بخواجاً من الالكترونات وال قوب عن طريك 
تكسير الروا ط التسا ميا ) المشتركا (  ين الالكترونات ورفعها 
إلى نطاك التوصيل.  الإمكان التقليل من الموصليا الكهر يا 
للسيليكون بو الجرمانيوم إلى درجات منخ  ا جداَ تجعلها ماد  
مناس ا للاستعمال في الكشف. ويتم ذلك  إ افا كميات  ئيلا 
من الشوائب وتكوين ما يعرف   لورات من النو  السالب بو النو  
الموجب   يث بن كلًا من الجرمانيوم والسيليكون ر اعي التكافا  
فإن إ افا كميا  ئيلا من عنصر خماسي التكافا م ل ال وس ور 
بو الخرني  كشائ ا تسهم  ور لا روا ط تسا ميا في النسك ال لورس 
ويول الإلكترون الخام  طليقاً و ذا ما يدعى  النو  السالب الذس 

 تم ل فيه الالكترونات نواقل الش نا .
بما النو  الموجب فيتم ال صول عليه  إ افا شائ ا من عنصر 
 لا ي التكافا م ل الالومنيوم بو ال ورون و ذلك تسهم الشائ ا 
  لاث روا ط تسا ميا في النسك ال لورس وي قى  قب و ذا ما 

 يدعى  النو  الموجب الذس تم ل فيه ال قوب نواقل الش نا.
 س(-السالبة )الوصلة م–الوصلة الموجبةp-n junction 

ل يان عمليا تصنيلا كاشف ش ه موصل فوننا ن سط العمليا 
 السال ا. - تو يح ما يعرف  كاشف الوصلا الموج ا

( رسماً تو ي ياً لوصلا السيليكون فالجها 0.0ي ين الشكل )
) المطعما  ال وس ور( لديها فائح من الالكترونات التي تعمل 

في  ين تعمل ال قوب كنواقل للش نا   كنواقل للش نا السال ا

 الموج ا في الجها )المطعما  ال ورون(.

وقد     التي في  الشكل السا ك -( ن   الوصلا م0.3ي ين الشكل )
و عت ت ت تو ير فرك جهد كهر ي عكسي تت رك ال قوب في النو  
الموجب ن و القطب السالب في  ين تتجه الالكترونات الطليقا في النو  

تتوسط  الوصلا  ن و القطب الموجب وينتج عن  ذا ط قا بو منطقا السالب 
 التي تسلك  الخاليا  من  بيا  ش نات   ر   ال ركا  تدعى  المنطقا الخاويا

 
 
 
 
 
 
 

سلوك العاخل ولها الخواد المطلو ا للكاشف من  يث خلو ا من نواقل 
ونم ل في  قيقتها ال جم ال علي ال سا  للكاشف وت لغ سماكا   الش نا

ميكرون ويمكن ت يير  ذه السماكا  ت يير الجهد الكهر ي  0الط قا  والي 
 الخارجي الما ر على الوصلا.

 -وي قععد الإشعععا  المععاين طاقتععه فععي ال جععم ال ععسا   خلععك بخوا  )الإلكععترون
 قب(  م يتم س ب  ذه الش نات عن طريك الالكعترودات مناسع ا عنعد طرفعي 

 الوصلا وتستخدم الش نا المجمعا خلال دائر  خارجيا في قيا  الإشعا .
لل عععصول علعععى كاشعععف مناسعععب يجعععب اختيعععار شععع ه موصعععل ذس ععععدد ذرس 
مناسب وت  ير  جم  سا  يتناسعب معلا معدى الإشععا  المعراد قياسعه ومعن 

 بف ل بش اه الموصلات المعروفا والمستخدما في الكاش ات النوويا:
وي عععع ل الجرمععععانيوم عععععن (  Z=23والجرمععععانيوم )(  Z=04)عنععععصر الععععسيلكون

 عس ب ك عر   kev 011˂السيليكون في الكشف ععن إشععاعات جامعا  طاقعات 
ععععدده العععذرس مقارنعععا  العععسيليكون  يعععث بن ا تماليعععا الوعععا ر  الكهرو عععوئيا 

   . 4Z-5)عمليا الامتصاد الكلي للطاقا( تتناسب ملا 

من نا يا بخرى ي  ل العسيليكون ععن الجرمعانيوم لان سععا ال  عر  الم وعور  
( ممععععا يجعععععل 1.0ev( اكعععع ر مععععن م يلتهععععا للجرمععععانيوم )0.3evللععععسيليكون )

السيليكون اقل  ساسيا لتو يرات درجات ال رار  من ال جيج ال رارس. وتتميخ 
 كاش ات بش اه الموصلات  الت يين العالي للطاقا.

 

 : أنواع كواشف أشباه الموصلات- 
 Lithium Driftedكاشف الجرمانيوم والسيليكون المطعمة بالليثيوم ) .1

Detector:)- 
على الر م من الانتشار الواسلا والنجاح الذس  ققته كل من كاشع ات ال اجعخ 
العععسط ي  وكاشععع ات وصعععلا الانتعععشار فعععي التط يقعععات الخاصعععا  الجعععسيمات 
المش ونا إلا بنها  ير مناس ا  النس ا لل وتونات ومرد ذلك صعو ا ال عصول 

 على ط قات خاويا عميقا.
 س -( رسم توصيحي للوصلة م1.1الشكل )

 س تحت تأثير فرق الج د الك ربي -( الوصلة م1.2الشكل )
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قعععدمت طريقعععا دفعععلا الايونعععات ال عععل العملعععي العععذس معععن خلالعععه تعععصنلا  

كاشعععععععع ات مطعمععععععععا  ععععععععاللي يوم والععععععععتي يععععععععشار إليهععععععععا  المختععععععععصر                   
Si)Li( وGe)Li( .ذات ال جوم الك ير  النشطا 

تتلخععد عمليععا التععصنيلا  دايععا  ععدفلا اللي يععوم خععلال ا ععد بوجععه ال لععور  
النو  الموجب و التالي توخعذ ذرات اللي يعوم فعي الاخديعاد  النعس ا لعذرات 
النعععو  الموجعععب الصعععليا و كعععذا تتكعععون علعععى الوجعععه ط قعععا معععن النعععو  

  (. -السالب و التالي فإننا ن صل على وصلا ) م
تو لا  عد ذلك الوصلا ت ت تعو ير فولطيعا عكعسيا وترفعلا فعي الوقعت 
ن سه درجا ال لور  وذلك لإ ار   ركيعا اللي يعوم   ومعن  عم توخعذ ايونعات 
اللي يععوم فععي الانععسياك   ععط  خععلال النععو  الموجععب ت ععت تععو ير الجهععد 
الكهر ععي ويععخداد عععداد الايونععات  ععذه  ععتى يقععترب تركيخ ععا مععن تركيععخ 
الشائ ا الصليا. وقد ي تا   ذا المر إلى   عا بيام بو بسا يلا عنعد 

درجعععا مئويعععا.  عععذلك يمكعععن ال عععصول علعععى  41درجعععا  عععرار  تقعععارب 
منععاطك متعادلععا تم ععل ال جععم ال ععسا   النععس ا للكاشععف وتمتععد إلعععى 

سعم. نوعراً لكع ر  ركيعا ايونعات اللي يعوم فعي  01-8بعماك تتراوح  يعن 
الجرمانيوم عند درجا  رار  ال رفا فان المر يستلخم   عو ال لعور  عنعد 
درجععا  ععرار  منخ عع ا  مجععرد الانتهععا  مععن تكععوين المنطقععا المتعادلععا  

ذا لم يت قك ذلك فان  رار  ال رفا كافيا لت رك ايونات اللي يوم    وا 

عععاد  توخيعهععا فععي ال لععور  ومععن تععم إتععلاف الكاشععف   ويععستخدم عععاد   وا 
ل ععرح الت ريععد. بمععا  النععس ا لكاشععف   (-oC  091)النيععتروجين الععسائل 

العععسيليكون فعععان  ركيعععا ايونعععات اللي يعععوم صععع ير   درجعععا تعععسمح معهعععا 
 تخخينهععا وب يانععا يتعععم تعععش يل  كاشععع ات العععسيليكون عنعععد درجععا  عععرار  

فععي القياسععات الطي يعععا    )Ge)Liيععستخدم كاشععف الجرمععانيوم  ال رفععا.
لشعععا جامععا نوععراً للكعع ر النععس ي لعععدده الععذرس  ينمععا يععستخدم كاشععف 

 ال وتونعععات منخ ععع ا فعععي القياسعععات الخاصعععا     ( Si)Liالعععسيليكون 
الطاقععا )سععوا  جامععا بو الشعععا الععسينيا ( ويععستخدم فععي الكععشف 

 عن الالكترونات.

 High Purityكاشممممممفات الجرمممممممانيوم عممممممالي النقمممممماوة  -2
Germanium Detector  

 ملا تقدم التقنيا بمكن ت  ير  لورات من الجرمانيوم  عاليا  النقاو   

التي يمكن تخخينهعا عنعد درجعا  )HPGe(والمستخدما في تصنيلا كاش ات 
 عععرار  ال رفعععا وذلعععك لععععدم ا توائهعععا علعععى اللي يعععوم بمعععا  النعععس ا للتعععش يل 

 081  -051فيست سن بن يتم التعش يل عنعد درجعات  عرار  قعد تعصل إلعى 
عاد  تخخينها عد  مرات دون   كل ن ويمكن تكرار استخدام  ذه الكاش ات وا 

  دوث تو يرات سل يا على الكاشف.

يتم تصنيلا الكاشف  ت  ير  لعورات معن الجرمعانيوم عاليعا النقعاو  )بس بن 
تركيخ الشوائب منخ ح جداً( التي تميل إلى تكوين نعو  موجعب تعم ي طعى 
 ط قععا رقيقععا مععن اللي يععوم علععى ا ععد بوجععه ال لععور  لتكععوين ط قععا مععن النععو  
السالب التي تستخدم كتوصعيلا كهر يعا  عم ترفعلا درجعا ال عرار  قليعلًا   يعث 
يععسمح ليونععات  اللي يععوم  الانتععشار داخععل  لععور  الجرمععانيوم وت ععت  تو يععر 

 الجهد العكسي يخلك ال جم ال سا  للكاشف.

تمتععاخ كاشععع ات الجرمععانيوم ععععن الكاشعع ات الوميععع يا فععي مطيافيعععا جامعععا 
  الت يين العالي للطاقا. .............يت لا.

 

 -المراجع:

  ( د. مريم مختار عتيك النوائر المشعا  ين الدراسا والتط يك0
 .0998منشورات جامعا طرا ل  

دليل المعمل في   ( د. مريم مختار عتيك و د. م مد الد ما3
 . 0993العلوم النوويا. منشورات جامعا طرا ل  

 ( منتدى ال يخيا  التعليمي.2

4 )www.ar.wikipedia.org 
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منذ بن  دب الانسان في ر لته ن و عالم بف ل و و ي اول  استمرار 
تطوير مهاراته وايجاد الطرك الف ل والسر  والك ر دقا في انجاخ 
مهامه وكذلك  ال ال  اث والعلما  في كل يوم لهم جديد  ان عمليات 
الت ليل وطرك ال  ث تخ لا دائمًا للتطوير وعلى ال ا ث اختيار 
الطريقا التي تعطيه بدك النتائج   نَا ومعًا سنتعرف على طريقا 

 Instrumental Neutron Activation Analysis للت ليل  التنشيط
 (INAA  و ي )   فقد  دب الاستعمال الواسعلا لها منذ ليست  الجديد

م لكشف مقعادير ص ير  جعداً من 0942اني من ععام عالنصف ال 
الشوائب في المرك ات الكيمعيائيعا والمعادن  والس ائك  المعدنيا  وا د  
من بك ر الموا يلا إ ارً  التي تمت دراستها  هذه الطريقا  ي دراسا 

 .شعر رب  نا ليون  التي تم ف صها ودراستها  س ب م توا ا الخرنيخي
يتلخد م دب  ذا الت ليل في جعل العينا المراد ت ليلها نشطه إشعاعيًا 
 م تعيين ُ ويا العناصر المشعا المتكونا من المرك ات بو الشوائب 
الموجود  في العينا بس  الإمكان تعريف  ذه العمليا  ونها جعل عنصر 

  radioactive)بو عناصر( موجود في ماد  ما نشط إشعاعياً 
 النيترونات   بس  تعريح  ذه الماد  لتيار   irradiation تشعيعه 

إطلاك بشعا من النيوترونات خار   من خلالها، فعندنيتروني يتدفك 
الجسام فإن  ذا يادس إلى تنشيطها إشعاعياً   ذا النو  من التنشيط 

ت ليل  التنشيط الللنوائر المستقر  لصنلا نوير مشلا  و بسا  
فعندما يصطدم   neutron activation analysisالنيوتروني 

نيوترون  ر ملا نوا   دف  توسر النوا  النيوترون  وينتج عنها ب ار  
 مكانيا )بس تنشيط(. من بجل العود  إلى ال الا  المستقر    ين عث من 

 نوا  الهدف طيف فورس لشعا جاما.
النوا  الناتجا ت قى  ير مستقر   ولا تخال تن عث منها بشعا جاما  
وبشكال بخرى من الإشعا  الماين عن طريك الا م لال 

ال ث والا م لال لشعا جاما لديها طاقات متميخ  لكل  .الإشعاعي
عنصر من النوائر المشعا و التالي ي دد العنصر الكيميائي من 
نوا  الهدف. علاو  على ذلك  عدد بشعا جاما المن ع ا من نويد   
مشعا معينا يتناس اً ملا مقدار النوير الصل في نموذ  العينا.  ذه 
التقنيا الت ليليا م نيا على الم ادن النوويا  ولها درجا عاليا من 
الدقا في وصف العناصر التي تشكل العينات وت ديد تركيخ تلك 

 العناصر.

يسمى النشاط الإشعاعي للعنصر الناشئ  هذه العمليا نشاطاً 
    ويقال بي اً  إن  العنصر  الذس  inducedإشعاعياً بو مسْت  اً 

ق خ لا للتنشيط قد نشط و عد إعداد العينا وتشعيعها وقيا   طي
م  جاما ل قومئ  نللايم   ل ى  ع عك ن موعيئس لكالاذ ن ودذننا م احكيك ق ل ي

عناصر ونوائر مختل ا كمياً لتقدير التركيخات المختل ا لهذه 
المكونات  وقد تم التوكد من دقا و ساسيا  ذا السلوب في الت ليل 
إلى درجا عاليا من ال ساسيا    يث يو ح الطّيف على شكل 
من ني نشاط للعنصر الذس ت ويه العينا قيد الت ليل و و من ني 

الخمن الذس جرى التشعيلا خلاله ولهذا المن ني  ( دلالا)التنشيط  
 (نشطا إشعاعياً )نهايا عومى تقا ل التش لا. لجعل العينا مُشعا 

 تو لا  ال اً في م اعل نَووس  فتتعرح لتدفك نيتروني. 

 التحليل بالتنشيط النيوتروني الآلي
  Instrumental Neutron Activation Analysis   

 إعداد / الكيميائيا انتصار مسعود الرقيعي  إدار  التدريب والمخت رات 
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وتسمح الم اعلات العاملا  الياً  ال صول  سهولا على تدفك يقلا 

معوم عمليات التشعيلا النيترونى s) 1n/cm  -7470 - (7070 ين
لعينات التر ا تم فيها استخدام الم اعل كمصدر للنيترونات   ذا لي  

فقط ل خار  ال يح النيترونى الناتج منه  والذى يصل إلى             
.s(3n/cm 0401 نما (  والذى يرفلا لي  فقط من  ساسيا الطريقا  وا 

بي اً لانتوام عمليا التشعيلا نورًا لتجان  الشعا  النيترونى الناتج من 
 .الم اعل

 -العوامل المؤثرة في عملية التشعيع : 
 :ص  مصدر النيوترونات شدذ نلخئ ل م نل م يقو لفيد أ م نل ل

 النيوترونات ذو طاقا منخ  ا كلما بمكن ذلك  لن ا تمال  دوث 
الت اعل يكون بك ر في النيترونات ذات الطاقا المنخ  ا مما يخيد 
من  ساسيا الطريقا  ولن خياد  الطاقا تخيد من ا تمال  دوث 
ت اعلات بخرى مما يخيد من  التداخل  في  تقدير عنصر ما نتيجا 

  . خياد  النشاط الإشعاعي  واسطا ت اعل نيترونى أخر لعنصر أخر

  :الخمن المست رك لتشعيلا  العينا ( )حوك  اذب نلاسلايع الزمن
 خمن الت ريد(.)و التالي خمن الان لال ق ل القيا  

  :ن الكاشف ع يال عرل قئس ناخدنل  لئ يال عئدب ائ ع جئ خ حي  يئ
عن كل ما ي يط  ه تماماَ  يث لا يتعامل إلا ملا اشعا جاما 
المراد قياسها والخار  من العينا م ل الت ليل  ويجب  ت ديد 
مكان الكاشف  النس ا للعينا التي  ال اً ما يتم و عها في و لا 
 ندسي معين متما ل  النس ا للكاشف الذس ي قك كل  ذه 
الاعت ارات  وعاد  ما يستخدم الرصاد الم طن  ط قات من 
الكادميوم والن ا  واللومنيوم لامتصاد الشعا السينيا الناتجا 
من الرصاد والعواخل الخرى  والتي تتعرح للتشعيلا  ب نا  

 العمل. 
إن لعشعا  الماين دور مهم في ال  وث العلميا  ال   يا منها 
والتط يقيا  تى بنه قد تكونت له فرو  متخصصا في مجالات 
عديد  م ل ال يخيا  والكيميا  وال يا  وعلوم الرح. فطريقا 
الت ليل  التنشيط الإشعاعي الصناعي  النيوترونات بص  ت 
تستخدم على نطاك واسلا جداً في التجارب الرتي ا وال دي ا معاً نوراً 
لسهولتها ولدقتها المتنا يا في الكشف عن أ ار العناصر المختل ا 

 في العينات السائلا منها والصل ا.

 : اتم مميزات طريقة التنشيط الإشعاعي

  تعت ر  طريقا  اقتصاديا  عند ال اجا  لت ليل  العديد من
العناصر للعينا الوا د  و مناس ا جداً لعمليات ميكنا  ومعالجا 

 . ال يانات
   ساسيا الطريقا عاليا جداً للعديد من العناصر المهما في 

دراسات ت ذيا الن ات وال يوان  في دراسات السميا المتعلقا 
 . ال يئا

  تجنب تلوث العينات  العناصر النادر  نتيجا استخدام المواد
الكيميائيا ب نا  عمليا الت  ير والطرك الكيميائيا لت  ير 
العينا لا تختلف عن طرك الت ليل التقليديا الخرى  كما يمكن 
تجنب  ا م لال  عح العناصر المراد معرفا كميتها الكليا 

 . دون فقد
   يتم التعامل ملا نوا  العنصر م اشر  ولي  ملا الكترونات الت اعل

في المدارات الخارجيا لذرات العناصر كما  و مت لا في طرك 
الت ليل الطي ي ) الامتصاد الذرى والان عاث الذرى والان عاث  
ال لورسنتي ( و ي الك ر استخداما في الت اليل الكيميائيا 

 . Interferenceو التالي يمكن تجنب مشاكل التداخل 
   إمكانيا إجرا  الت ليل  اللاإتلافيه و ذه نقطا مهما في  الا

 القطلا الص ير .
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يمجمب عملميمنما أن وبالرغم من المميزات العديدة ل ذه الطريقة  فمننمه 
 -والتي يمكن إيجازتا في التالي :نذكر عيوب ا  

  تقت ى ط يعا واقتصاديات تشعيلا العينا بلا يخيد وخنها عن
جرامات قليلا   وي  ل القل   ومن  نا توهر مشكلا اختيار 
العينا المم لا للت ليل  وخاصا عند التعامل ملا ماد   ير 

 .متجانسا م ل عينات ال يئا من مياه  وتر ا والعينات ال يولوجيا
  لل صول على مدى واسلا من العناصر المراد ت ليلها يجب بن

يكون مصدر التشعيلا  م اعل نووس   و ذا  ير متوفر  القدر 
المناسب بو الكافي  كما توهر مشكلا عدم تيسر وسائل تشعيلا 

 . مناس ا للعناصر ذات فتر  نصف عمر تمتد  وان بو ساعات

  ال اجا للعديد من التقنيات المتقدما ال اليا لن ت  ير العينات
القياسيا يصا  ها  ال اً  عح العوامل التي تا ر على النتيجا   
وكذلك  ناك تو ير سل ى لعدم انتوام ال يح النيترونى واختلاف 
الو ا  الهندسيا النس يا  ين الشعا  والعينا   كل  ذا ي تا  
إلى تقنيات ذات تصميم جيد و ا ت وقا ل للتكرار لل صول على 

 . نتائج دقيقا

 الدراسات التي أجريت باست دام تقنية التحليل بالتنشيط النيتروني: 
في العشرين سنا الخير  تمت العديد من الدراسات الساسيا  استخدام 
التشعيلا النيتروني لعدد من بنوا  التر ا المختل ا  ودراسا نشاط جاما 
المست ث منها   ولكن  ذه الدراسات ركخت على تقديم ت اصيل عمليا 
التشعيلا والجهخ  المستخدما وت ليل طيف جاما  ولم تقدم معلومات 
كافيا عن تط يقات  ذه التقنيا في مختلف مجالات ال  وث   وفي 

تطور للكواشف  Salmon and Creevyم و لا نوام 0900عام 
ليتيوم وال رامج ال اسو يا بص  ت الخطوات -وملا وهور الجرمانيوم

ب سط واسر  للتعامل ملا عينات الهوا  والما  والتر ا   والتي تم 
م استخدمت 0902تعري ها للتنشيط النيتروني  وفى مصر سنا 

 مرشح من نيترونات فوك  راريا في التنشيط النيترونى ملا استخدام 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 الكادميوم بمكن التعرف على ب د عشر عنصر  وبمكن تقدير ا  نجاح 

 Fe, Co, Sb, Cs, Ba, Ce, Eu, Tb, Ta and Thتام منها 
 وفي مجال  دراسات  تلوث ال يئا  ومدى تلوث التر ا و توسلا في

لقا  المخل ات الصناعيا   المناجم ومعامل التكرير وتنقيا المعادن وا 
ومن  ين إلى أخر تتم ك ير من الدراسات على ال لاف الجوس بو 
المائي  استخدام  ذه التقنيا  هدف الت ديد الدقيك للواقلا ال يئي لى 

 يئي(. بو  ت النتائج بن تقنيا  – صناعي -خراعي ) نشاط إنساني
التنشيط النيوترونى ذات فائد  عاليا في الكشف عن العناصر النادر  

م 0991في الرح للتقييم ال يئي كما تم دراسا الملو ات ال يئيا سنا 
في  عح المجارس المائيا م ل مجرى النيل و عح التر  والمصارف 
عن طريك ن ات ورد النيل وفيها تم بخذ عينات من ورد النيل من 
 لاث مجارى مائيا مختل ا من مجرى النيل وذلك لتقدير مستويات 

  عح العناصر ال ار  للن ات والعناصر الر يا النادر  . 
 

 التطبيقات: 

( لعدد ك ير NAAيمكن تط يك تقنيا الت ليل  التنشيط النيوتروني )
من بنوا  العينات دون بس معالجا مس قا للعينا.                  

 وتشمل  ذه التط يقات الآتي:

  :ال  م  المعادن  الرواسب   الخامات  المواد الصلبة مثل
النسجا  العوام  اللياف الاصطناعيا والس ائك  الرصاد  
ال لورات وال جار الكريما  الخجا   الشعر   قايا طلقات ناريا  
عينات من القمر  جرا يم القمح والخشب وبوراك الشجار  الإ ر  
الفلام ال لاستيكيا  الصخور  الملاح  القذائف  الجلد  التر ا  
السكر  السنان  المعادن  النياخك  الخجا  ال ركاني السود   

 رواسب الكاسيد  الم يطات  الوافر.

  :الدم  ال نخين  ن ايات التصنيلا  الن ط  الما .السواخل مثل 
  :م، نلقكوذ، نلفكوذ.الغازات مثل  نلآذجو

 مو  الصرف الص ي  معيعاه النعهعار  :  المعلقات والعجاخن مثل 
الطعما  عينات النسجا ال يولوجيعا  العععيعنعات الع عيعوانعيعا  العمعواد 
الكيميائيا  المركع عات  العكعيعمعيعائعيعا  العمع عالعيعل العكعيعمعيعائعيعا  العتعتع علا 

 الكيميائي   الطلا   السماك  الإنخيمات.
 

 المراجع :  

استخدام تقنيا التنشيط النيوترونى في دراسات و  وث ال يئا و د  تلوث  .1
مصر    –الطاقا الذريا  –المياه والتر ا 

www.aun.edu.egarabicsocietypdfajoes31_article2.pdf  

م ادن الاشعاعات الماينا نشر  علميا متخصصا صادر  عن اللجنا 3.  
  .الدائما للوقايا من الاشعا  جامعا الملك سعود /  السعوديا

2  .http://www.marefa.org/index.php  

 http://www.ar.wikipedia.orgموقع ويكيبيديا . 4

كاشف جرمانيوم عالي النقاوة للكشف عن الأشعة 
 المؤينة

http://www.marefa.org/index.php
http://www.ar.wikipedia.org
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 الإشعاعات المؤينة وتأثيرتا على صحة الانسان

 اعداد/ نجما م مد عمران ب وقر وعا

 إدار  القياسات الاشعاعيا 

تت اعل الشعا عند مرور ا  وس وسط ملا ذراته  طرك مختل ا تعتمعد 
على نو  الاشععا  المعار وقعد ت قعد كعل طاقتهعا بو جعخ ا منهعا معس  ا 
في إيدا  جرعا إشععاعيا  الوسعط العدس معرت  عه وتعستخدم الكميعات 

 والو دات التيا للتع ير عن الجرعات التي يتم التعرح لها . 

  التعرح الاشعاعي: يعرف لشعا جاما والشعا السينيا.
كمقيا  ل يح ال وتونات ومرت ط  مقدار الطاقا المنتقلا من 
مجال الشعا السينيا بو بشعا جاما إلى و د  كتلا من الهوا  
وو د  التعرح ع ار  عن كميا بشعا جاما بو الشعا السينيا 

كولوم لكل 0التي تنتج في الهوا  بيونات ت مل ش نا مقدار ا 
كيلوجرام من الهوا  واستخدم الرونتجن في السا ك للتع ير عن 

 روتنجن(.2880كولوم /كيلوجرام=0التعرح الاشعاعي )
  الجرعا الممتصا:  ي ع ار  عن كميا الطاقا الممتصا من

بس نو  من بنوا  الشعا لكل و د  كتلا من بس ماد  
( للتع ير عن الجرعا الممتصا Gray ويستخدم الجراس )

جول لكل  0ويعادل امتصاد طاقا إشعاعيا مقدار ا 
 كيلوجرام .

  الجرعا المكافئا :  ي مجمو   اصل  رب متوسط الجرعات
الممتصا من كل نو  من بنوا  الشعا وعامل وخن الشعا 

( ويع ر عنها Radiation weighting factor)عامل النوعيا
 (.Sievert و د  السي رت )

  الجرعا ال عالا : و ي مجمو   اصل  رب الجرعا المكافئا
لكل ع و من بع ا  الجسم وعامل المخاطر  الم تملا        

(Tissue weighting factor. ) 
 

 تفاعلات  الاشعاع مع النسيج الحي: 

% و روتين 81-01تتكون الخلايا ال يا ال شريا من الما   نس ا 
% د ون  2-3% مواد سكريا و01% و والي 31-01 نس ا 

وت دث ب لب ت اعلات الاشعا  ملا النسيج ال ي في جخيئات الما  
لنه يشكل الجخ  الك ر من الخليا وت دب التو يرات الإشعاعيا عندما 
تت كك  ذه الجخيئات إلى بجخا  بو تن ل كيميائيا  س ب الاشعا  
نتيجا لانتقال طاقته إلى جخيئات الما  ب نا  عمليا الت اعل  ت دث 
عمليا الت اعل إما م اشر   ين الاشعا  والخليا بو  طريقا  ير 

( 0م اشر   ين نواتج الت اعل الم اشر والخليا ويو ح الجدول )
 الاطار الخمني للتو يرات الإشعاعيا الم اشر  و ير الم اشر  .

 (الاطار الخمني للتو يرات الإشعاعيا0جدول )

 ال دث ال تر  الخمنيا

المر لا الع عيعخيعائعيعا بقعل معن 
  انيا 01-05

تكون بيون الما  وجخن الما  المتعويعن 
لكترونات  عيعر قعادر  ععلعى إ عداث  وا 
التعويعن فعي معكعان معو عععي بقعل معن 

 ميكروميتر 1.0

المر لا ما قع عل العكعيعمعيعائعيعا 
 عععانعععيعععا إلعععى  05-01معععن 
  انيا 01-03

HO,H2O-  تعععععكعععععون الشعععععقعععععائعععععك
 )الجدور( ال ر 

-01المر لا الكيميائيا من 
  انيا 8-01 انيا إلى  03

HO,H2O-,eaq,H-  الشعععقعععائعععك
 ) الجدور( ال ر  

المر لا ال يولوجيا  بقل معن  
  انيا. 01-2

انتهعا  تع عاععلات الشعقعائعك الع عر  معلا 
 جخيئات ال يولوجيا

 ت يرات كيميائيا  يويا بقل من  انيا وا د 

 تتو ر عمليا انقسام الخلايا دقائك

 بيام
ت يرات في الجهعاخ العمعععدس العمعععوس 

 والجهاخ العص ي المركخس

 نشو  تليف رئوس بسا يلا

 سنوات
وعععهعععور اسعععوداد العععععععيعععن والسعععرطعععان 

 والتو يرات الورا يا في النسل

( رسما تخطيطيا للتو يرات الاشعاعيا المختل ا  0يو ح الشكل )
وتنقسم التو يرات ال يولوجيا لعشعا  إلى قسمين رئيسين  ما 
التو يرات الجسميا )الجسديا(. و قصد  ها التو يرات التي تصيب 
الشخد المتعرح لعشعا  والتو يرات الورا يا ويقصد  ها 
التو يرات التي تصيب الجيال التاليا وتنقسم التو يرات الجسميا إلى 

  . قسمين رئيسين  ما :التو يرات ال اد  والتو يرات المتوخر 

ن التأثيرات الحادة  لععكعع قعع نععل اعع  ذد نلععجعع م اععلاعع هى نلاى اععمععاعع  ععع  :
لجرعا إشعاعيا ك ير  في فتر  خمنيا قصير  ويادس دلك إلى إل اك 
ال رر  شكل معتعخامعن لعلعععديعد معن الانسعجعا والع عا  الع عيعويعا. 
تسععمععى المععراح الععنععاتععجععا عععن الععتععو ععيععرات العع ععاد  لعععععشعععععا  

 ( الامراح المتوقعا 3 مرح الاشعا  ويلخد الجدول )
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 تأثير غير مباشر )تفاعلات كيميائية ( تأثير مباشر(تأين أو إثارة )

 تغيرات بيولوجية 

 تأثيرات وراثية  تأثيرات جسدية

 تأثيرات حادة 

 مرض الاشعاع
 العقم 

 إصابات الجلد

 تأثيرات متأخرة

 الاصابة بالسرطان
 إعتام عدسة العين
 تأثيرات انحلالية

 إقصار فترة العمر

 التعرض للإشعاع (حاد أو مزمن )

( رسما تخطيطيا للتو يرات الاشعاعيا المختل ا  1الشكل )  

جرا  تعرح جسم الانسعان  عوكعمعلعه لعجعرععات معخعتعلع عا معن 
بشعا جعامعا )نعوعرا لعقعدرتعهعا الاخعتعراقعيعا العععالعيعا فعإنعهعا تشعلا 

 الجسم  شكل متجان  تقري ا(. 
وتتميخ بععراح العتعو عيعرات الع عاد  لعععشعععا   عور علا معرا عل 

 متلا قا  ي :
   ساعا  عد سعاععا  عععد  48المر لا الولى وتستمر لمد

 التعرح  ويشعر  فيها  الشخد   المصاب    التعب 

 وال  يان وفقدان  الشهيا والتعرك . 
  عوالعي ساعا  عد التعرح  إلى  34المر لا ال انيا وتستمر من 

بس وعين بو  لا ا بسا يلا و عي معر علعا كعمعون يشعععر فعيعهعا العمعصعاب 
  نو  من الت سن .

  المر لا ال ال ا تتراوح ما  ين سنا إلى  عمعانعيعا بسعا عيعلا  عععد العتعععرح
و ي مر لا وهور المراح  يث توهر فيها  عععح الععراح فعي 

 فتر  خمنيا قصير  .

 (بمراح الاشعا  ال اد  نتيجا التعرح لشعا جاما3جدول )

الجرعا 
 الجراس

 ملا وات الاعراح

 لا توجد تو يرات مهما من النا يا الط يا. لا شي  1-1.35

1.35-0 

  

  

لا توجد بعراح في ال الب ولكن توهر  عح 
الاعراح على  عح الافراد م ل ال  يان 

 وفقدان الشهيا.

ت رر النخا  العومي   تنافد في عدد كرات الدم ال ي ا  
وال مرا  والص ائح  إل اك الذى   ال دد الليم اويا والط ال   

 تناقد عدد الكرات الليم اويا.

0-2 
  يان  سيط إلى خطير  توعك في الص ا 

 فقدان الشهيا والتها ات

ت رر بشد  مكونات الدم و ناك ا تماليا للش ا  ولكنها ليست 
 ماكد 

2-1 
تو يرات خطير  كالسا قا  نخف دموس  إسهال   

 عقم ماقت.

 2.5 دوث وفيات  ين الفراد المتعر ين لجرعات بك ر من 
 جراس والدين لم يتلقوا علاجاً 

>1 

وهور ن   العراح السال ا الدكر إ افا إلى 
الجهاخ العص ي المركخس والعجخ عند جرعات 

 جراس. 01بك ر من 

 جرعات مميتا
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   المر لا الرا عا فعي  عالعا نعجعا  الشعخعد العمعصعاب تع عدب
المر لا الرا عا و ي فتر  النقا ا وتستمر إلى عد  بسا يلا 

 وبشهر بخرى .

 تنتج عن التعرح لجرعات إشعاعيا  اد  بو : التأثيرات المتأ رة
لجرعات قصير  وعلى امتداد فتر  خمنيا طويلا تو يرات متوخر  
وتادس إلى الإصا ا   عح المراح التي توهر  عد فتر  خمنيا 

 طويلا من عمر التعرح   ومن بم لا  ده الامراح ما يلي : 

  الإصا ا  مرح السرطان: لا يادس ال رر الاشعاعي في
كل ال يان إلى موت الخليا ولكن إلى إ داث ت ديلات بو 
تعديلات  ها  شكل بو  وخر وتا ر   ده التعديلات في جهاخ 
الت كم   الخليا ويادس دلك إلى انقسامها   شكل بسر  من 
لى خياد  إنتا  عدد من الخلايا الشاد    وعندما  المعتاد وا 
ت خو الخلايا الشاده  النسجا العاديا تسمى خلايا ورميا 
ويادس  دا إلى الإصا ا  السرطان ولا ت دث الإصا ا 
 السرطان م اشر   عد التعرح لعشعا  ولكن  عد فتر  كمون 
تتراوح ما  ين سنتين في  الا سرطان الدم و لا ين سنا بو 

 بك ر في  الا الورام الصل ا .

  إقصار فتر  العمر المتوقعا: تادس الاصا ا  مرح السرطان
نتيجا للتعرح لجرعا إشعاعيا ك ير  إلى إقصار فتر  العمر 
 المتوقعا كما يادس التعرح  إلى الجرعات الاشعاعيا العاليا

إلى خياد  معدل التقادم ال سيولوجي والدس لو و على  يوانات 
التجارب و الر م من بن عمليا إقصار العمر لو وت على 
 يوانات التجارب فإن م ل  ده التو يرات لم تلا و  شكل بكيد 

 على الناجين من الت جيرات النوويا في اليا ان .

   اسوداد العينين: يادس كل من التعرح ال اد والمخمن
لعشعا  إلى اسوداد العينين إد يمكن بن تص ح عدسات 
الفراد المتعر ين لعشعا  معتما  عد فتر  خمنيا طويلا من 
التعرح و شكل بسر  من  قيا النا  ويقال عن الشخد 
المصاب في  ده ال الا بنه مصاب  اسوداد ناتج عن 
الاشعا  ولو و ارت ا  معدل الاصا ا  اسوداد العينين  ين 
ال يخيائيين الدين اشت لوا في معامل مسرعات السيلكترون 
الدين تعر ت بعينهم لجرعات مختلطا من بشعا جاما 

 والنيترونات ل تر  خمنيا طويلا .
التو يرات الان لاليا من  ين التو يرات المتوخر  لعشعا  خياد  
الاصا ا   وعراح ان لاليا في بع ا  الجسم المختل ا نتيجا 
ال شل الخلايا المتعر ا في الانتا   الشكل المولوب ويادس  دا 
إلى إ عاف دائم لووائف الع و ويعتقد بن  دا راجلا إلى 
ال رر الك ير الدس تس  ه الجرعات الاشعاعيا الك ير  لينسجا 

 .والاع ا  

  التخلف العقلي تعت ر الانسجا السريعا التكا ر والتمايخ من بك ر
النسجا  ساسيا لعشعا  و التالي فإن تعرح الجنا لعشعا  
قد يادس إلى مشاكل تطويريا وخصوصا في الدماغ المتطور 

 و التالي 
إلى تخلف عقلي ومشاكل عص يا بخرى ونقد في  جم 

 الدماغ وتتس ب في ولاد  بط ال  ووخان منخ  ا عند الولاد  .
 لل اعحط أى ا تيذن  وذنتي  مايج  نلالاذد  التأثيرات الوراثية :

لعشعا  في بس مجتملا  شرس تعرح لجرعات إشعاعيا 
تراو ت من جرعات إشعاعات الخل يا إلى الجرعات التي 
تعرح لها الناجون من الت جيرات النوويا في اليا ان ومن 
الصعب جدا ملا وا التو يرات الورا يا لن  ناك معدل تلقائي 
في الط ال  يمكن للمعلومات الورا يا بن تت ير   عل عوامل 
فيخيائيا وكيميائيا تسمى المط رات والتي تس ب خللا في 
التسلسل القاعدس لجخس  ال امح النووس فإدا ما اختلطت 
المعلومات الورا يا لخليا جسميا فإن الخلايا الناتجا عن 
دا ما ت يرت  انقسامها سوف توهر نوعاً من الشدود وا 
المعلومات الورا يا في خليا تناسليا ويت عها تخصيب للخليا فان 
الشخد الجديد سوف ي مل عيو اً ورا يا   وتسمى م ل  ده 
الط رات  الط رات النقطيا لنها ناجما عن  رر في نقطا ما 

 في جينا .
 ال اتمة: 

توهر التو يرات ال اد  لعشعا  فقط عندما يتعرح الجسم  وكمله 
و شكل متجان  لجرعا إشعاعيا ك ير   ويختلف ال ال و شكل 
ك ير جدا عندما يتعرح جخ  فقط ونوام معين من الجسم 
لعشعا  كما  و ال ال عند استخدام الاشعا  ل راح علاجيا. 

جراس يتعرح لها الجسم  5فم لا تتس ب جرعا إشعاعيا مقدار ا 
 وكمله في الوفا  وتتس ب ن   الجرعا للجلد في فقدان الشعر  
وتختلف مقدار الخلايا على إصلاح ال رر الناتج عن 
امتصاد كميا من الاشعا   شكل ك ير وتعتمد التو يرات 
ال يولوجيا لعشعا  على عد  عوامل م ل: شد  التوين ومعدل 

 الجرعا. 
 المراجلا:

7. J.k.Turner, Atoms, Radiation and Radiation   

   Production second edition, John Wiley &   

    Sons, Inc,7992. 

 1. John R.Lamarsh, Introduction To Nuclear  

      Engineering, Addison Wesley. 

 3. H.Cember, Introduction to Health  physics, Third 

edition,McGrawhill.7999. 
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 الموصلية الفاخقة عند درجات الحرارة المرتفعة: 
منذ اكتشاف الموصليا ال ائقا والعلما  ي اولون ال صول على  

موصلات فائقا تكون درجاتها ال رجا مرت عا. وكانت بعلى درجا 
 32.3م  ي 0981 رجا بمكن الوصول إليها لموصل فائك  تى عام 

جرمانيوم. وفى  ذا العام تقدم -( النيو يوم Nb2Geكل ن وكانت لماد  )
 La3 دنورخ ومولر  اكتشاف مركب اللان ام وال اريوم وبكسيد الن ا  

Ba0 Cu O4  م 0980كل ن. في عام  21. يرفلا الدرجا ال رجا إلى
بعلن مجموعا من العلما   جامعا  يوستن توصلهم لموصل فائك من 
طور مختلط ي توى على مواد الإيتريوم وال اريوم والن ا  والكسجين 

كل ن و لما كانت الدرجا  93الذس له موصليا فائقا تصل لدرجا 
 00ال رجا لهذه الماد  بعلى من درجا  ليان النيتروجين السائل    )

كل ن( لذلك فإن وجود م رد رخيد وفى متناول الك يرين كالنيتروجين 
السائل فتح ب واب ال  ث في مو و  الموصليا ال ائقا على مصراعيه 
خاصا  عد بن بص  ت طريقا ت  ير  ذا الموصل ال ائك معروفا 
للجميلا. ويعود الس ب في ا تمام العلما  في  ذه اليام   ال  ث  
العلمي  لاكتشاف  المخيد  من  الموصلات ال ائقا عند درجات ال رار  

 المرت عا للعوامل التاليا:
 سهولا ال صول على بكاسيد ال لخات وت  ير ا.

كل ن  011لهذه المواد درجات  رار   رجا تخيد في  عح ال الات عن 
 كما بن لها مجالا م ناطيسيا  رجا مرت عا.

كذلك ميكانيكيا  -لا يخال موطن الموصليا ال ائقا في المركب
التوصيل وخواصه المختل ا ت تا  للمخيد من الدراسا والمعتقد  اليا 

بكسجين(  -بن موطن الموصليا ال ائقا يكمن في ط قات )الن ا  
في المركب وخياد  ك افا  ذه الط قات ترفلا من الدرجا ال رجا 

 للمركب.
التوقعات التكنولوجيا الهاما والتط يقات الم تملا عند ال صول على 
موصل فائك يعمل على درجا  رار  ال رفا بس تكون درجا  رارته 
ال رجا بعلى من ذلك . وعندئذ سوف يت ير تماما شكل جميلا 
التكنولوجيا الكهر ائيا المستخدما  اليا في ال يا  ويخدر  الذكر بنه 
في بوائل التسعينيات بمكن للعلما  رفلا الدرجا ال رجا للموصل 

( المواد فائقا 0كل ن. وي ين الجدول رقم ) 035ال ائك التوصيل إلى 
 التوصيل ودرجا  رار  الت ول الخاصا  ها.

 أتمية  اصة للموصلات الفاخقة عالية الحرارة:
 سهلا الت  ير ويستطيلا جميلا المهتمين  ال صول عليها  يسر  -0
 رخيصا ال من  يث إن بك ر مكوناتها  و الن ا  وال اريوم  -3

 والكالسيوم و ي رخيصا ومتوفر . 
تت ول فوك درجا  ليان النيتروجين و و رخيد ال من ومتوفر   -2

في كل مكان وسهل النقل وال مل وي قى ل ترات طويلا مقارنا  سل ه 
 الهليوم المسال.

 الموصلية الفاخقة
 مف وم ا و واص ا ومستقبل است دامات ا )الجزء الثاني(

 الاستاذ: محمد موسى          

 المستشار العلمي بالمركز

Transition temperatures of well-known superconductors (Boiling point of liquid nitrogen for comparison) 

Transition temperature 

(in kelvin) 
Transition temperature 

(in celsius) 
Material Class 

792 -18 Sublimation Dry Icepoint of   

733 -740 xO3Cu1Ca1HgBa Copper-oxide 

superconductors 
770 -723 (BSCCO)70O3Cu1Ca1Sr1Bi 

90 -783 (YBCO) 1O3Cu1YBa 

11 -792 liquid nitrogenBoiling point of   

22 -178 SmFeAs(O,F) Iron-based 

superconductors 
47 -131 CeFeAs(O,F) 

12 -141 LaFeAs(O,F) 

10 -123 liquid hydrogenBoiling point of   

78 -122 Sn3Nb Metallic low-

temperature 

superconductors 70 -123 NbTi 

9.1 -123.8 Nb 

4.1 -128.8 liquid heliumBoiling point of   

4.1 -128.8 )mercuryHg ( Metallic low-

temperature 

superconductors 

 (: درجة حرارة التحول للموصلات الفاخقة المعروفة حاليا1جدول )

http://en.wikipedia.org/wiki/Sublimation_(phase_transition)
http://en.wikipedia.org/wiki/Dry_Ice
http://en.wikipedia.org/wiki/BSCCO
http://en.wikipedia.org/wiki/YBCO
http://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_nitrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Niobium-tin
http://en.wikipedia.org/wiki/Niobium-titanium
http://en.wikipedia.org/wiki/Niobium
http://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_helium
http://en.wikipedia.org/wiki/Mercury_(element)
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ال رك  ين درجات ت ولها ودرجا الوسيط الم رد )النيتروجين( ك ير  -4
)في  الا مرك ات الخئ ك ت وك الخمسين درجا( مما يجعلها بك ر 
استقراراً   يث إن ذلك الاستقرار يخيد  تخايد ال رك  ين درجا  رار  

 العمل ودرجا  رار  الت ول. 
يسهل تشكيلها  وشكال مختل ا م ل الرقائك والفلام بو المواد  -5

 المكدسا وكذلك و يد  الت لور.
 -تطبيقات واست دامات المواد فاخقة التوصيل:

ان اكتشاف مواد فائقا التوصيل للكهر ا  عند درجات  رار  مرت عا 
نس يا سوف يجعلها تدخل في تركيب الك ير من الاجهخ  والمعدات ذات 
العلاقا  ا تياجاتنا ال ياتيا سوا  كان ذلك في الصناعا او المواصلات 
او الص ا او الخدمات و ير ا. ان اول التط يقات  و ال صول على 
وسيلا  ير مكل ا لنقل التيار الكهر ائي   المقارنا ملا التكاليف المرت عا 
المترت ا على نقل التيار ع ر اسلاك الن ا  والتي تتس ب في فقد ك ير 
للطاقا على شكل  رار  م دد   س ب مقاوما الموصلات المصنوعا من 
الن ا . كما ان  ذه المواد لها تط يقات عديد  في مجال الالكترونات 
لما تمتاخ  ه من قدر  عاليا في فتح وا لاك الدارات الكهر ائيا لتمرير 
التيار ومنعه  و و ما يشكل العنصر الاساسي في  نى الكم يوتر 
وال  ث جار لإدخال  ذه المواد في صناعا السو ر كم يوتر. اما في 
المجال الط ي فقد تم صناعا اجهخ  ذات  ساسيا عاليا جدا للمجالات 
الم ناطيسيا المنخ  ا الشد   وتستخدم الان ك ديل للمواد المشعا 
المستخدما في تشخيد الامراح التي قد تصيب الدماغ. كما يمكن 
ان تستخدم في ال  ث عن المعادن الدفينا في  اطن الارح وعن 
مصادر المياه والن ط لانها ت دث ت يرا ط ي ا في المجال الم ناطيسي 

 ليرح و ذا الت ير يمكن التقاطه  واسطا تلك الاجهخ . 
لقد فت ت التجارب في السنوات الاخير  مجالا واسعا للتعرف على اك ر 

عنصرا ومئات من المرك ات التي تصلح لان تكون موصلات  21من 
 فائقا عند درجات  رار   رجا.

 ج از سكويد  : .1
يتركب جهاخ سكويد لقيا  شد  التم نط  من  لقا من الموصل ال ائك 
مكونا من وصلتين من المواد فائقا التوصيل تسمي وصلات جوخيف 
صن . يتمكن جهاخ سكويد من  رصد الت ير في ال يح الم ناطيسي 
في  و  الجهد المتردد الناتج ب ر الت ير في الطور  ين بخوا  كو ر 
ع ر الوصلتين. ويتميخ جهاخ سكويد   ساسيا عاليا جدا لقيا  

تسلا .  ذه المجالات 01-04 ال يح الم ناطيسي  تصل إلى  والي   
مر  علي  0001تعت ر بقل من المجال الم ناطيسي ليرح  مقدار 

القل.  و التالي فقد بستطا  ال ا  ون استخدام جهاخ سكويد في رصد 
المجالات الم ناطيسيا  الناتجا عن بع ا  جسم الإنسان م ل القلب 
والم  والجهاخ العص ي والتي كان من الصعب رصد ا  الجهخ  
المعتاد   يث بنها  كانت تتطلب  ساسيا عاليا جدا في القيا  نورا 
 لن المجال الم ناطيسي الناتج عن   ذه الع ا   يكون م دود  جدا 

وي تا  لدقا و ساسيا عاليا في القيا   على س يل الم ال المجال 
تسلا  وعن الم  يكون  في   01-01الم ناطيسي للقلب يكون في  دود

 تسلا. 01-02 دود 
  Power cables. كابلات القدرة   : 2
لقد وجد بن المواد ال ائقا تت مل تيارات كهر يا  عاليا مما بدس الي  

تصنيلا كا لات من المواد ال ائقا   يث تتمكن  ذه الكا لات من  مل 
تيارات  كهر يا تصل إلي خمسا ب عاف ما يت مله كا ل من الن ا  
 ن   ال عاد والمواص ات . و التالي تتمكن  ذه الكا لات من نقل 
الطاقا من مكان لخر  دون بس فقد يذكر مما سوف يسا م في نقل 

 خطوط الطاقا  ين الدول المختل ا إذا ما توفر الدعم اللاخم لذلك. 
  :Superconducting magnets. المغناطيس الفاخق  3

تستخدم المواد فائقا التوصيل في تصميم الم ناطي  ال ائك   يث يتم 
ت ريد الم ناطي  ال ائك في الهليوم السائل   يث تكون المقاوما 
الكهر يا للمل ات مساويا للص ر مما يجعل الطاقا الم قود  مساويا 

 للص ر  تى عن تسخين السلاك .  
ومن  نا فإن مصدر تيار منخ ح يكون مناسب لمرور التيار  شرط 
الم افوا على درجا  رار  الهليوم السائل . و التالي فإنه يمكن 
ال صول علي مجالات م ناطيسيا ت وك الم ناطي  المصنو  من 

 الموصلات  عشرات المرات.
 
 Radar apparatus. أج زة الرادار : 4

لتصور  ذه المشكلا يمكنك مراق ا ما ي دث لجهاخ التل اخ عندما يتم 
تش يل جهاخ كهر ائي  القرب منه. إن الصور  سوف تصاب 
 التشويص نتيجا المجالات الم ناطيسيا المجاور  والتي تا ر على 
 ركا الإلكترونات المسئولا عن تكوين الصور . و ذا  ال عل ما ي دث 
ملا بجهخ  الرادار  ال  ط ولكنها تكون بك ر  ساسيا  يث تتو ر 
 المجالات الخارجيا. وللت لب علي ذلك تم استعمال الدرو  
الم ناطيسيا والتي  ي ع ار  عن اسطوانات ذات مقاسات مختل ا 
مصنوعا من المواد ال ائقا يو لا  داخلها مصدر الإلكترونات 
في ميها من المجالات الخارجيا ويجعل صور  الرادار  ايا في 

 الو وح.
 
 Superconducting train: . القطار الفاخق 5

 نيت فكر  تصميم  ذه القطارات علي وا ر  الطرد الم ناطيسي   يث 
تط و بو تعوم عجلات القطارات المصنوعا من المواد فائقا التوصيل 
علي م ناطي  فائك شديد.  و التالي ينعدم الا تكاك  ين عجلات 
القطارات والق  ان مما يساعد في خياد  سرعا القطارات ولذا سميت 

م   0981 القطارات العائما بو ال ائقا. وقد كان الاخت ار ال قيقي عام 
 يث تم اخت ار قطار فائك  مكون من  لاث عر ات   يث وصلت 

. ولقد تم ال د  في تن يذ ذلك تجاريا )Km/h( 253.4سرعته إلي  
م في مشرو  قومي مدعم في اليا ان بطلقوا عليا  0991عام 

Maglev   ولقد  تمكنت  وخار  النقل من ت ني ال كر  وتم افتتاح بول  . 
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م. في ن    0990خط سكا  ديد من المواد ال ائقا واخت ار ا في إ ريل  
م تم تن يذ عجلات قطار من الم ناطي  ال ائك 0990العام ديسم ر 
 يث يتكون  القطار من  لاث عر ات سجلت   MLX10بطلقوا عليها 
م تم 0999وفي شهر مار  من عام  )Km/h( 520سرعا قدر ا 

 548تصنيلا قطار فائك مكون من خم  عر ات  يث وصلت سرعته 
)Km/h(   580م وصلت سرعا القطار ال ائك إلي  3112وفي ديسم ر 
)Km/h(  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ال لاصة:
 

 الر م من  ذا النجاح ال ا ر في مجال الموصليا ال ائقا إلّا بنه ما خالت 
 ناك مشكلات عديد  تتعلك  المواد ال ائقا م ل صعو ا تشكيل  ذه المواد 
في صور  بسلاك بو دوائر كهر يا   يث يمكنها  مل تيارات كهر يا 
عاليا  ير مسموح  ها في الموصلات العاديا. ولذا فإن ال  ث جارس 
على قدم وساك لل صول علي مواد فائقا عند درجا  رار  ال رفا وفي 
الوقت ذاته  تكون قا لا للتشكل   يث يمكن  نا  بجهخ  تدخل في 
تصميمها دوائر كهر يا من المواد ال ائقا دون خشيا الآ ار السل يا 
المترت ا عن ارت ا  درجا ال رار  بو  ير ذلك من أ ار تخول   عل 
استخدام  ذه  المواد. إ افا إلي ذلك فإنها سوف تسا م في توليد 
مجالات م ناطيسيا قويا جدا تكون قادر  علي ا توا   لاخما الاندما  
النووس ذو ال رار  العاليا  والتي من الصعب  تى الآن  إيجاد مواد 
تت مل  ذه ال رار  العاليا. علي الجانب الخر فإنه يمكن توويف  ذه 
 المجالات الم ناطيسيا في تطوير بجهخ  التشخيد الط ي  الرنين النووس  

الم ناطيسي والتي تمكن من ال صول علي صور تشري يا م صلا 
ودقيقا لس ع و من بع ا  جسم الإنسان. علاو  علي ذلك فإنه 
يمكن استخدامها في تطوير وسائل النقل م ل  نا  القطارات العائما 
 دون تكاليف  ا وا م لما ي دث الآن .  ال عل سوف يكون  دث 

  علمي  ير مس وك وي وك الوصف والخيال.

 إن التقدم يجرس   ط  ولكن تت قك نس ا من النجاح كل فتر  إلاَّ بن 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ايا الطموح المتم لا في ال صول علي تركي يا تت قك فيها 
الموصليا ال ائقا عند درجا  رار  ال رفا لم تت قك  عد. لكن عندما 
يت قك  ذا الهدف سوف تدخل الصناعا المعاصر   ور   تكنولوجيا 
جديد  لم يشهد ا التاري  من ق ل وتكون الموصليا ال ائقا يوم ذاك 
 ي العمود ال قرس للتكنولوجيا الجديد  في جميلا المجالات. ولكن 
المطلوب الآن  و توفير الوسائل ال روريا التي تمكن ال ا  ين من 
تصنيلا  ذه المواد وتشكيلها  الكي يا المطلو ا فقد تكون تلك المواد 
في صور  بسلاك بو كا لات وقد تدخل في تركيب الشرائح 
الإلكترونيا وقد تكون جخ اً رئيسياً من بجخا  م رك الطائر  و ير 

 ذلك. 
 -المراجع:

 ويكي يديا الموسوعا ال ر . .1
 ن ذ  عن المواد فائقا التوصيل. –د. ا مد صدقي  .2
 عح التط يقات الهاما للمواد فائقا  –م. ا سان  يا  ال يرماني  .3

 التوصيل.
 د. ناصر  ن صالح الخايد _ المواد فائقا التوصيل وتط يقاتها. .4
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  آثار المواد الكيمياخية على بيخة الاطفال 

 إعداد / الكيميائيا سكينا م مد مادس  إدار  التدريب والمخت رات 

 ذه المقالا  ي مقدما موجخ  لق يا معقد  لل ايا و ساسا  و ي 
مدى تو ير  ذه المواد على  يئا الط ل ومدى ت ا م  ذه المشكلا في 

يالعقود الخير   يث  إذ تعرح  الط ال للمواد الكيميائيا على  ي
ن و مستمر و مستويات منخ  ا إلى عدد من النتائج ال ار   تى 
إذا كان التعرح  مستويات ص ير  نس ياً ويمكن بن يتس ب التعرح 
المستمر الى أ ار وخيما على الر م من ال موح الذى يلف ب ار 
المواد الكيميائيا ال يئيا والمخاطر الم تملا على الجنين والط ل 
والدور الذى يمكن ان تقوم  ه الم لتقليل تعرح ط لها للمواد 
الكيميائيا. ومن بس اب ت اقم التعرح للمواد الكيميائيا ليط ال 
الاستخدام  ير الامن للمواد الكيميائيا وخياد  التلوث والاستخدام  ير 
المن  ط للمواد الكيميائيا والجهل  مخاطر  ذه المواد. بجهخ  معينا 
من الجسم م ل الجهاخ العص ي المركخس  الاجهخ  التناسليا  الجهاخ 
المناعي  الرئتين بك ر عر ا للمواد الكيميائيا ولكن ال رر ي دث 

 في مرا ل مختل ا من النمو.
م لهئ  تعرض م يقو م أ ق ل ليئئي  ونلإدوي  ي لوند نلقي لهئ  لالاد نل نلآ

ب ار  ار  على الجنين والط ل وتادى إلى أ ار سل يا على المدى 
ال ير منوور   يث تتعرح الامهات ال وامل للمواد الكيميائيا في 
المنخل  المدرسا  مدينا الالعاب  الشار   كما بن المواد الساما 
موجود  في المنتجات المنخليا  مواد ال نا     ار المناخل  
المست  رات الصيدلانيا  مست  رات التجميل والنوافا الشخصيا  

اللعاب  بماكن العمل  الملو ات الع ويا ال ا تا في ال يئا          
()Persistent Organic Pollutants المواد الكيميائيا ذات  

الخرني  وال لوريد في المياه الجوفيا  الإصا ات   –الاصل الط يعي
 و الات التسمم  تصريف مخل ات مياه المجارس السي .

 تأثير المواد الكيمياخية على الأطفال:
الط ال لديهم طرك مختل ا للتعرح للمواد الكيميائيا ال يئيا  ما في 
ذلك التعرح عن طريك المشيما واستهلاك  ليب الام للر يلا. كما 
بن تعرح الط ال  ال اً ما يكون بعلى منه لذى الك ار وكذلك 
توقيت التعرح قد يكون  اسم. عند التعرح ت دث ا طرا ات في 
نمو السلوك العص ي ليط ال خصوصاً في ال لدان الصناعيا. 

لتك   ى وجود  ٪15موصوفا  ورقام تصل إلى  لا م نلآحفئك  ل
صعو ات في التعلم  توخر في النمو  نقد الانت اه  فرط النشاط  
ومرح التو د  وانخ اح الذكا  والشلل الدما ي....و ير ا من 

 المراح.
شاى   تشكيل شاي   ى نلجهئر نللا م نلخعيئ نللا شاي  اي نلوشع  نللا

المركخس  قد تتو ر سل ا من الاي انول والرصاد ومي يل الخئ ك  
مرك ات  نائي ال ينيل متعدد الكلور  وم ادات السيروتونين  

 والإي انول  مي يل الخئ ك  واللمنيوم.

المست  رات الصيدلانيا والم يدات تستهعدف بنعوعمعا عصع عيعا مع عدد  
كما بن العوامل الاجتماعيعا والع عقعافعيعا  العتع عذيعا  العرععايعا قع عل العولاد   

Intelligence IQالععتعععععلععيععم  العع ععصععول عععلععى الععرعععايععا الصعع ععيععا  )
)Quotient  المهات  العرك  الجن   ال قافا  ش كات العدععم  نعوععيعا

التر يا ليط ال لها ما رات سل يا على نمو الط ال في  العا ا عمعالعهعا 
 وعدم توفر توعيا كافيا لت ادس عواق ها.

ص  ى دل  أط رت ناوو نلذشئ ل م نذافئو  نلدذننئ  وجود نذاائح اي
ال  ل السرس ليط ال وماشر النمو العقلي  في عمر السنتين لديهم. 
كما بن تعرح المهات للخئ ك المي لى من الم تمل بن يادى إلى 
اختلالات عص يا توهر عند  لو هم الس لا سنوات  خلل في  الل ا  
الذاكر   الاختلالات ال يخيولوجيا العص يا في سن الرا عا عشر   يث 
بن الشكل الك ر شيوعا من التعرح ق ل الولاد   و استهلاك 

 المهات كميات من السماك.
لو و  كذلك وجود علاقا مهما  ين المن نيخ عند الولاد  والماشرات 
ال ركيا العاما  ووجود ارت اط م تمل  ين مرح التو د وتركيخات 

 المعادن  في جسم الم.
العديد من م يدات الآفات ال شريا تستهدف الجهاخ العص ي  س ب   

التشا ه  في  الكيميا   ال يويا  في الدماغ  الدراسات التجري يا 
المخ ريا  استخدام مرك ات نموذجيا  تشير إلى بن العديد من 

 ما في ذلك ال وس ات  -الم يدات المستخدما  اليا في بورو ا 
الع ويا  الكر امات   م يدات العشاب يمكن بن تس ب تسمم في 
جهاخ النمو العص ي. كذلك أ ار سل يا على نمو الدماغ يمكن بن 
تكون شديد  ولا رجعا فيها. لذا ين  ي بن تكون الوقايا من بولويات 

 الص ا العاما. 
التعرح لهذه المواد الكيميائيا ب نا  نمو الجنين في وقت م كر يمكن 
بن يس ب إصا ات الدماغ في جرعات بقل  ك ير من تلك التي تا ر 

 على ووي ا الدماغ لدى الك ار. 
سو  نوعيا ال يئا في الماكن الم لقا في المدار  لديها تو ير ك ير 
 على بدا  الطلاب. التعرح للملو ات في م ل  ذه ال يئات  الم لقا 
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بكع عر ععر عا يادس  الط ال إلى عواقب ص عيعا وخعيعمعا كعمعا بنعهعم 
 لملو ات الهوا  من ال ال ين ل صولهم على  كميات بك ر  من  

 النس يا لجسامهم وبوخانهم. تخايد الان عا ات الصناعيا  الهوا  

م روقات وسائل النقل والمواصلات والان عا ات الصادر  م ل 
   اني اكسيد الكر ون وانطلاقها في الهوا  بدت المنجنيخ الرصاد 

 إلى سو   نوعيته وقلك متخايد خلال العقود الما يا من نتائجه.

مرح سرطان لدى الط ال يعت ر في الما ي من المراح النادر  
ولكن يجدر  نا بن نتذكر إ صائياً بن  والي وا د من  ين ستا مائا 
ط ل سوف يتعر ون لعصا ا  السرطان ق ل سن الخامسا عشر  
على الر م من الت سن في التشخيد والعلا  الم كر في العقود 
الخير   ولكن السرطان  و الس ب الرئيسي للوفا   ين الط ال خلال 

 السنا الولى من اعمار م  عد الولاد .

المواد الكيميائيا ال يئيا التي تا ر على الجنا  ما في ذلك  المعادن 
)الكادميوم  الخرني   النيكل  الكروم  الخئ ك المي يلى(   ملو ات 
الهوا   الكر ون السود  وال نخين  المواد الساما م ل  نائي ال ينول  
والملو ات الع ويا ال ا تا  الديوكسين(. اجريت في السنوات الاخير  
العديد من التجارب على )إناث ال يوانات ال وامل( لمعرفا مدى 

 تو ير ا على الجنا   يث بوهرت النتائج مدى خطورتها 

 وارت ا  نس ا ا تماليا الاصا ا  وورام سرطانيا في النسل لديها. 

( يو ح  عح المواد الكيميائيا وتو يراتها على ال يئا 0الجدول رقم )
 والإنسان.  

 المراجع :
 3rd Euro-Asian Conference on Hazardous Waste & Human 

Health Istanbul, Turkey[CHILDREN AND CHEMI-

CALS]. 

 Children's Health and the Environment WHO Training 

Package for the Health Sector World Health Organization

[CHILDREN AND NEURODEVELOPMENTAL BE-

HAVIOURAL INTELLECTUAL DISORDERS 

(NDBID)]. 

 EPA/200/R-02/092F | September 1008 [Child-Specific 

Exposure Factors Handbook]. 

 Susana Marta Almeida a,*, Nuno Canha a, Ana Silva a, 

Maria do Carmo Freitas a, Priscilla Pegas b, Célia Alves b, 

Margarita Evtyugina b, Casimiro Adrião Pio, Children ex-

posure to atmospheric particles in indoor of Lisbon primary 

schools , Atmospheric Environment xxx (1070) 7-2]. 
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 الآ ار الص يا الرئيسيا مواقلا التعرح الاستخدام الماد  لكيميائيا

 الرصاد

يستخدم في الس اكا  
 الطلا   إ افات ال اخولين.

م لات الس اكا  الطلا  
م(  0908)المناخل بقدم من 

ال  ار الملوث  مواقلا الن ايات 
 الخطر  .

إذا لم يكتشف م كراً في مستويات عاليا ممكن بن يعانوا 
 من:

 . ب رار في الدماغ والجهاخ العص ي 
  مشاكل في السلوك والتعلم م ل )فرط النشاط

 وال ركا (.
 .ط  النمو  
 .  مشاكل سمعيا وصدا 

 الخئ ك

الجهخ  الط يا المتنقلا  
الترمومتر   شوات  

 السنان.

 الخئ ك المي يلى:  -ا
السماك )خاصا الانوا  

 الم ترسا(.

 التو يرات على الجنا والر لا من الط ال:
 .عف النمو العص ي  
   تو يرات على الت كير الإدراكي  والذاكر   الانت اه  الل ا

 ال ركات الدقيقا  المهارات المكانيا ال صريا .
 الخئ ك العنصرس: -ب

ال  م  بماكن الرعايا الص يا  
المدرسا )المعامل( المناخل 
)الترمومترات  منو ات ال رار  

  التخلد من السيارات.

   )الت يرات العاط يا )م ل ت يرات المخا   العص يا
الرك  الا طرا ات العص يا الع ليا م ل ) عف 
نمو الع لا  الرعشا (  ا طرا ات في الع ا  

 ال سيا.
 التعرح العالي قد يا ر على الكليا. 

 المنجنيخ

إ افات ال اخولين  صناعا 
 ال ديد  الم يدات ال شريا.

 عح بنوا  الصخور  
جخيئات ال  ار الم مولا جوا  
ذائب في الما   من ا تراك 
السيارات  مواقلا الن ايات 

 الخطر  .

( في   mg  01  -0عنصر  رورس لعنسان ) والى 
 اليوم .

 .السميا العص يا 
  

  نائي فينيل
متعدد الكلور  

PCBS 

الكهر ائيات  ناقلات ال رار   
الجهخ  الهيدروليكيا: 
الملينات في الطلا   
ال لاستيك   الص اغ  ورك 

 النس  الخالي من الكر ون.

مواقلا الن ايات الخطر   
إطلاقات الم ارك   مواقلا 
 دفن الن ايات  السمك الملوث.

  قد يخمد نوام المناعا   ر ما له تو يرات تناسليا )وخن
مولود منخ ح عند الولاد    عمر المولود ال ى 

 بقل ( .
 .) قد يس ب الخلل العص ي ) التعلم والنشاط 
 . يرت ط  مستويات نقد  رمون ال د  الدرقيا 
 . ارت ا    ط الدم 

Bisphenol A  مستعمل بساسا لصنلا  لاستيك
poly carbonate   ومطاط

epoxy  و يستعمل بي ا   
في معوقات اللهب وكيميائيات 

 المطاط وم يد ال طريات .

(  CDsالجهخ  الرقميا )
الجهخ  الإلكترونيا والكهر ائيا  
بجهخ  السلاما الريا يا   اويا 
الطعام والشراب القا لا 

 للاستخدام مر  بخرى .

 الاتصال الم اشر ممكن:
 . روك على الجلد والعيون  
 .  ساسيا ال شر  
  بدلا م دود  فقط تقول بنه ممكن ان يا ر على

 الجن ين .
PERC 

)tetrachoroet
hylene( 

خالا  ال سيل الجاف وا 
 الد ون المعدنيا .

اجهخ  التلطيف الجاف وعلى 
الملا    الان عا ات الصناعيا  
مصدات المياه  المواد اللاصقا  
مخيلات ال قلا  المنو ات 

 الخش يا.

   على المدى القصير: الصدا   النعا   الارت اك
 ال  يان  وصعو ا في التن   والمشي  فقدان الوعى.

 .على المدى الطويل: قد يكون مسرطن  شرس 

 جدول: يوصح بعض المواد الكيمياخية وتأثيرات ا على البيخة والإنسان
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 مقدمة تاريخية عن السلامة المهنية:

 دا  الا تمام  السلاما والص ا المهنيا ملا  دايا ال  ار  من 
ق ل الميلاد(. كما عرف  08قوانين  مو را ي )ملك  ا ل في القرن 

المصريون القدما  السلاما والص ا المهنيا.  يث دلت الرسوم 
ال رعونيا والنقوص والكتا ات على ورك ال ردس وجدران المقا ر 
والمعا د على ذلك. والتي تناولت  الوصف العديد من المراح 
الصناعيا م ل الر و الشع ي الذس كان يصيب صنا  السل ا نتيجا 
استنشاقهم ذرات ال  ار من ب جار الجرانيت التي كانت تصنلا منها 
صا ات العمود ال قرس للعاخفين على الآلات  السل ا والمعدات  وا 
الموسيقيا الك ير  في المعا د وبي ا إصا ا ال مالين  ال صاك الدموس 

كما عرف الإ ريك وعلما    و ير ا من المراح المهنيا الخرى.
الرومان بمراح الص ا المهنيا من ال صاك الدموس والتشو ات التي 

 كان يصاب  ها العمال و ير ا من المراح الصناعيا الخرى.

م وتخايد 0813في انكلترا  د  وهور قوانين العمل والسلاما  عام 
الا تمام  السلاما نتيجا ال وادث والكوارث ونشو م هوم المن 
الصناعى وتطور ليص ح م هوما بشمل ولي  مقتصرا على الصناعا 
فقط  ل على جميلا انشطا العمل في السلاما والص ا المهنيا . 

م لو لا معايير دوليا 0909ماسسا العمل الدوليا انشئت عام 
ل مايا العمال وتقديم المعلومات العلميا  ول المشاكل المرت طا 

(عام 0 عالم العمل. من ات اقيات ماسسا العمل الدوليا الات اقيا رقم )
 8م والتى تند على ان ساعات العمل لا يجوخ ان تتجاوخ0909

( 04ساعا في الاس و  الات اقيا رقم      ) 48ساعات في اليوم و
 م  ول العطلا الس وعيا في القطا  الصناعي.0930لعام 

 :مف وم السلامة والصحة الم نية

يتركخ م هوم السلاما والص ا المهنيا على توفير وروف عمل  
مناس ا وأمنا لكل من العامل وبدا  العمل  وتعني م ا يم الص ا 

والذس ي من عدم والسلاما الدا  الآمن في  يئا ومكان العمل 
لى المستوى  وقو   ال وادث بو الإقلال منها قدر الإمكان وا 

 الدنى ب نا  التعامل ملا الآلات المختل ا.
ء ا دي   اصابة العمل: لك أتمئ شئا  مايج  حئدت و ع لكلائ هى نلإ

 العمل بو  س  ه.

يعرف  ادث العمل  ونه  دث م اجئ يقلا ب نا  العمل   حادث العمل:
 و س  ه  وقد يادس ال ادث إلى ب رار  المنشو   بو  وسائل  الإنتا  

دون إصا ا ب د من العاملين. بو قد يادس إلى إصا ا عامل بو بك ر 
 .الإنتا  الإ افا إلى تلف في المنشو  ووسائل 

 حادث السير في الطريق للعمل:
يقصد  ها ال وادث التي تقلا في الطريك المعتاد الذى يسلكه العامل المصاب 

  من والى العمل دون ان راف والتي قد تادى الى الوفا  او الاصا ا ال دنيا.

المرح المهني  و المرح الذس ينشو  س ب التعرح   المرض الم ني:
لعوامل ال يئا المصا  ا للعمل م ل العوامل ال يخيائيا بو الكيميائيا بو 
ال يخيولوجيا الخطر  بو الم ر   الص ا و مستويات ول ترات تعرح تخيد عن 

 منا.خ ال دود المسموح  ها مما قد يادى إلى الوفا  بو الإصا ا  ومراح م

 أنممممواع الم مممماطر:

المخاطر  - الهندسياالمخاطر  -تنقسم المخاطر الى: المخاطر ال يخيائيا  
مخاطر  -مخاطر العنصر ال شرى  -المخاطر ال يولوجيا  -الكيميائيا 
 الط يعا.

على بن نستكمل  عون المخاطر ال يخيائيا  في  ذه المقالا سوف نت دث عن 
 الله الت دث عن  قيا المخاطر في ال لقات القادما.

 أولاي: الم اطر الفيزياخية:

 –ال رود    –ال رار    –الإ ا     -الا تخاخ   -وتنقسم الى: ال جيج  
 الشعا. –ال  ط الجوس  -التهويا  –الرطو ا 
 -الصجيج:

 ال جيج:  و الصوت المرت لا ال ير المر وب فيه.  

تصنيف ال جيج: يمكن تصنيف ال جيج المهني إلى عد  بنوا  بساسيا 
 وذلك  سب مستوى ال جيج:

 )الجزء الأول(السلامة الم نية 
 اعداد:   المهند  الصادك صالح ال ريكي      المهند  م مد عياد العجمي

 إدار  السلاما المهنيا 
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ال جيج المستمر: ويكون مستوى ال جيج  ا ت بو بن  -0
الت يرات فيه خلال فتر  المراق ا ش ه معدوما  م ل م رك المولدات 

 الكهر ائيا.

ال جيج الن  ي: ويكون مستوى ال جيج على شكل دفعات  -3
 متكرر  ال دوث  كما في المطرقا الهيدروليكيا.

ال جيج المتقطلا بو النادر  دو ه: ويرت لا  نا مستوى ال جيج  -2
فجو   م ما يل ث بن يعود للو لا الط يعي دون تكرار  م ل صوت 

 ت جير الصخور في مقللا  جرس.
 قياس الصجيج:

و ي  (dB Decibelيقا  ال جيج  و د  دوليا تسمى الديسي ل )
  ع ار  عن وا د  لو ارتميا لقيا  الت اوت  ين قدرتين. 

 معايير التعرض للصجيج: 
و ي ال دود التي يمكن لعنسان الط يعي ان يعمل  ها دون بن 

 تترك تو يرات ص يا سيئا على السملا.
جرعا التعرح اليومي: عندما يكون التعرح لل جيج خلال اليوم 
على فترات )فترتين بو بك ر   يث تكون قياسات ال جيج  ها 
مختل ا(  يتم  ساب التو ير التراكمي لل جيج ولي  التو ير ال ردس 

 ل د مستويات ال جيج منها.
 التأثيرات الصحية للصجيج:

التو ير على ن سيا العامل وسلوكه   —فقدان السملا الماقت بو الدائم 
 ا را ات النوم —

كما دلت  عح الدراسات على وجود تو ير لل جيج على ارت ا  
مكانيا تو ر القلب.    ط الدم وا 

 السيطرة على الصجيج: 
  اختيار التصميم الص يح: اختيار موقلا المنشو    يث لا يكون

 ناك  جيج خارجي مرت لا وو لا مولدات الكهر ا  في  رفا 
 خاصا  عيد  عن المنشو .

 .شرا  ألات ذات  جيج منخ ح 
  السيطر  من المصدر: يتم ت ديد مصدر

صلاح العطل في  ال وجوده بو  ال جيج وا 
تعديل الآلا   يث يتم تخ يح ال جيج 

 كتخييت بماكن الا تكاك. 
   است دال بطراف جهاخ ال دف في ألات

 النسيج  مواد مطاطيا  دلًا من ال يكاليت.
شدذ العزل والاحتواء:   عرك نيل  نلاى ا

 جيج في  رفا خاصا  عيد  عن صالا 
العمل وعند عدم إمكانيا عخلها يتم ا توا  الآلا 
بو جخ  الآلا الذس يصدر ال جيج  واسطا 

 .  اجخ
المواد الماصا لل جيج: إن ت طيا الجدران  

 مواد ماصا لل جيج م ل المطاط يمكن بن 
 . ديسي ل 0يخ ف ال جيج  مقدار 

 واقيات السملا: وتعت ر خط الدفا  الخير المتوجب استخدامه 
 عند است الا السيطر  على ال جيج وفيما يلي بم لا عنها:

  ديسي ل. 01سدادات الذن تخ ح   دود 
  ديسي ل. 21كاتمات ال جيج القوسيا تخ ح   دود 
  ديسي ل. 45الخوذ  الواقيا لل جيج تخ ح   دود 

 الاتتمممممممممممممممزاز:
تع ر الا تخاخات الناتجا عن الارتجاجات )التذ ذ ات( التي تولد ا الآلا 

 ويشعر  ها الانسان. ويمكن لهذه الا تخاخات بن تا ر:
عن طريك يد العامل فقط :  و الا تخاخ الذس يدخل الجسم عن طريك 

...( بس عندما تهتخ القطعا المش ولا  -ال ارخات  –اليدس ) المخارط 
 بو الآلا فقط  يد العامل.

على كامل جسم العامل : ي دث عندما يستند العامل على برح مهتخ  
العمل  –) كمقعد على ألا تصدر ا تخاخ م ل الآليات  كافا بنواعها 

 جانب  عح الآلات كالمطارك الهيدروليكيا(.
 قياس الاتتمممممممممممممممزاز:

 يقا  الا تخاخ عاد   جهاخ توصيل  ين الجسمِ والجهاخ. ويمكن بن يع ر 
 
 
 
 
 

 عن الا تخاخ  الإخا ا التردديا التي يتعرح لها الجسم  يث تتناوب
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ال ركا بولًا في اتجاه  م يليها  ركا في الاتجاه المعاك  ويعني 
  ذا الت ير من السرعاِ  ونّ الجسم يكتسب تسارعاً  شكل  ا ت. 

ويمكن قيا  الا تخاخ  الإخا ا التي يس  ها بو من خلال التسار  بو 
 من خلال التردد والعلاقا  ينهما.

 تأثير الاتتزازات:
تشير معوم المنومات الدوليا إلى تو ير الا تخاخ ال ار على جسم 

 الانسان م ل:
تو ر الروا ط ال قريا:  يث بنه للا تخاخ على كامل الجسم ال ر  *

الشديد على العمود ال قرس والجملا العص يا لدى تعرح العامل 
 . رتخ 5 - 4لا تخاخ يتراوح  ين 

تو ر ال شا  الداخليا  الا تخاخ على كامل الجسم لا تخاخ يتراوح   *
 رتخ وتتو ر الجمجما عند الوصول إلى ا تخاخ يتراوح  5 - 4 ين 
 رتخ مما قد يس ب القدر  على التركيخ والرايا  21 - 31 ين 
 .الجيد 

اِ طرا ات الوعيا الدمويا: وي دث  ذا المر  شكل واسلا للعمال  *
الذين يمسكون  ودا  مهتخ  وخاصا إذا ما تجاوخت فتر  مسك 

 .دقيقا دون را ا 05القطعا لك ر من 
تو ر العوام:  يث يا ر الا تخاخ على العوام والم اصل وي ع ها  *

 وخاصا عوام الم صل لدى التعرح لا تخاخ اليدس
اِ طرا ات ع ليا نتيجا الجهد الذس ت ذله الع لات للسيطر   *

 على القطلا المهتخ  وتوذس النسجا الرقيقا
 السيطرة على الاتتزازات:

الاعتماد على مخمدات ال ركا الجيد  النوعيا لتخميد الا تخاخ  ¨
على كامل الجسم: م ل استعمال مخمدات بصليا لكل نو  من 

 الآليات بو استعمال مخمدات  وائيا للمطارك الهيدروليكيا.
الصيانا المستمر  للآلات ل مان عملها  شكل جيد مما يخ ف  ¨

 الا تخاخات.
  استعمال ق اخات واقيا ذات نوعيا جيد  يخ ف من تو ير الا تخاخ

 على اليدس.
 عند عدم إمكانيا تخ يف الا تخاخ:

ء  -أ ى اقئ ن ينئعد عك لتئلي  لقوم او يذ دذجئ  حذنذب وذحوا  
 الجسم  ال الا الم لى.

 وجود فترات را ا كافيا. -ب
إجرا   عح ال ركات الريا يا الخ ي ا للجخ  المعرح  - 

 للا تخاخ.
 الإصاءة:
ع  نلقهذولغمحينى  الصوء: م  نلحي ل لذئى   م نلجرء نل  هو عائذب ع

  ن سجيا الذس تت س  له العين لترى الشيا  من  ولها.
و ذا المجال من الطيف يقلا  ين الشعا ت ت ال مرا  وال وك بلوان 

 –الص ر  –الخ ر  –الخرك  –الطيف المرئي  ي : ال ن سجي 
ال مر و و ما اكتش ه العالم اس ك نيوتن  تمرير ال و  من  –ال رتقالي 

 خلال موشور فت لل إلى اللوان السا قا.
 وحدات وكميات قياس الصوء:

  الشمعاCANDEL ( 3سم 0من ال و  الذس يولده ) 11/0: وتساوس
من 

كال ن(  3141سطح معدن ال لاتين المستوس في درجا  رار  تصل ه )
 في الاتجاه العمودس لهذا السطح .

   اللومنLm و د  قيا  التدفك ال وئي و و مقدار ال و  الصادر :
عن شمعا معياريا يسقط فوك سطح قدم مر لا وا د من مسافا تساوس 

 قدم وا د.
  التدفك ال وئيLUMINOUS FLUX:  وتعرف  ذه الكميا  ونها

 . مقدار ال و  مقدراً  اللومن
م أى منسوب الإصاءة:  لعع لععئ  ا نلصوئى نلنئ ح عكى نحج  لمنو هو نل

مصع عاح( ووا عد  قعيعا  معنعسعوب الإ عا    عي   –مصدر لمعا  ) شعمع  
 Lx = 0 Lm / m3  0الععععلاقععا  ععيعن العلععومعن والعلععوكع  :  Luxالعلععوكع  

( و عي شعد  الإ عا   فعوك ft.cوقديماً كانت تسعتعععمعل و عد  )شعمعععا قعدم 
سطح مسا ته قدم مر لا وا د توخ  عليه  انعتعوعام 

 Lx = 1.1939 0تدفقاً  وئياً قدره لومن وا د 
ft.c  واللوك   ي الوا د  الساسعيعا الآن لعتعقعيعيعم

فعاليا ومنسوب الإ ا    و نعاك بجعهعخ  تعقعيعسعهعا 
  شكل م اشر تعتمد م دب الخليا ال وئيا.

 تصميم الإصاءة : 
تصمم ك ير معن الشعركعات نعوعام الإ عا   لعديعهعا 
لتوفير اسعتعهعلاك العطعاقعا و عذا يعادس فعي معععوعم 

 ال يان إلى تو يرات جان يا م ل:
  الاقلال من انتاجيا العامل لعدم شعوره

  الرا ا. 
  الاجهاد العيني وبلم الرب  كون العين تعمل

  جهد بك ر في بجوا  الإ ا    ير الط يعيا.
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   امكانيا  دوث الاصا ات نتيجا عدم الرايا الجيد  لمواطن
 الخطر.

  وين  ي بلا ي عهعم معمعا سع عك بن الإ عا   العخع عيع عا فعقعط  عي العتعي
تس ب المشاكل  ل يمكن تجاوخ ذلعك  عتعصعمعيعم نعوعام إ عا   جعيعد 

 نا لا من دراسا:
الت اين   -ط يعا الإ ا   المطلو ا   -مستوى الإ ا   المطلوب 
 وسطو  بسطح العمل.

 مستوو الإصاءة:  .1
ت دد كميا الإ ا   المطلو ا ت عاً لط يعا العمل  من كل  رفا من 

  رف المنشو  
 طبيعة الإصاءة:  .2
شدذ نلصوء واذقيرا: -أ  ل

اختيار مصدر إ ا   مناسب لط يعا العمل  يث تقسم الإ ا   من 
  يث مصادر ا إلى:

إ ا   ط يعيا: ر م بن الإ ا   الط يعيا مجانيا وص يا إلا بنها 
لا تكون منتوما بك ر ال يان مما يا ر على العمال التي تتطلب 

 دقا معينا.
إ ا   صناعيا: عن طريك بجهخ  الإ ا  . ويمكن تقسيم  -

 الإ ا   الصناعيا المستخدما في المنش ت إلى:
إ ا   عاما : و ي عاد  ما تشمل كافا برجا  الصالا وتكون  - ب

 منتوما التوخيلا  وذلك عندما تكون ط يعا العمل عاديا.
إ ا   متركخ : و ي ع ار  عن خياد  المصا يح في منطقا  - ب

م دد  لدعم الإ ا   العاما لتخدم العمل  كتركيخ الإنار  في  عح 
 الماكن التي ت توس على بخطار لتمييخ ا كالممرات  ين اللآلات.

 إ ا   مو عيا: وتقلا على منطقا م دد  ص ير  لتخيد  - ت
 الإ ا   في موقلا م دد من الصالا م ل طاولا تجميلا قطلا ص ير 

  لون الصوء: -ب
يلعب  لون ال و  العمعنعاسعب دوراً معهعمعاً فعي تع عسعيعن معردود العععمعل 
وت قيك بف ل وروف السلاما المهنيا وتومين الرا ا ال صريا وتقسم 

 المصا يح من  يث اللون إلى :
  لون ذوون موهر دافئ: و و ال يح الم مر ويع ع عل اسعتعخعدامعه

 في المناخل
  لون ذوون موهر متوسط ال رار : و عو الع عيعح العععادس ويسعتعخعدم

 في معوم بماكن العمل
لون ذوون موهر  رارس  ارد: و و ال يح المخرك وينصح 
 استخدامه في العمال التي تتطلب درجا عاليا من الإنار . كما 
يمكن  الاست اد   من  اللوان  لتمييخ  بماكن  الخطر كو لا 

 مص اح ب مر على الماكن الخطر .
  . التباين وسطوع أسطح العمل:2  

 إن وجود بسطح لماعا في  يئا العمل قد يس ب انعكا  لل و  على 

عين العامل مما يس ب توذيها وخاصا عند العمل في  يئات ذات 
إ ا   معتدلا وفجو  عند نور العامل إلى نقطا معينا يكون  نالك  

جدران   - و  م هر منعك  عن سطح ما م ل: جدران لماعا  
سطوح عاكسا لطاولات  -ناصعا ال ياح تت اين ملا برح داكنا اللون 

 بو بجخا  مصقولا من الآلا.
 ذا ما يدفعنا للتوكيد على  رور  اختيار اللون والماد  المناس ا في 
تصميم الجدران والمعدات تخ ف السطو  لتقليل نس ا الت اين في منطقا 

 العمل وتنصح الدراسات  النسب التاليا للعاكسيا:
الآلات والمعدات  - 20 – 40الجدران  – 90 – 80السقف  –المنطقا 

 % .40 - 10برح ال رفا  - 20 – 30
  الحرارة في بيخة العمل:

ال رار   ي إ دى بشكال الطاقا ويمكن بن تنتج ال رار  في  يئا العمل 
من مصادر ط يعيا م ل بشعا الشم  بو صناعيا م ل الفران 
و ير ا.  يث يتم ت ادل ال رار   ين  ذه المصادر والجسام الموجود  

 –توصيل   –في  يخ العمل  طرك ت ادل ال رار  المعروفا ) إشعا  
 مل ( وسنرى لا قاً  ون الإنسان يت ادل ال رار   هذه الطرك  الإ افا 
إلى بمور بخرى خاصا. ولكن  ل يك ي ت ديد مصادر ال رار  وطرك 
الت ادل لمعرفا كميا ال رار  التي يتعرح لها الإنسان  الط لا لا فهناك 

 عوامل بخرى تا ر على التواخن ال رارس.
 العوامل المؤثرة على التوازن الحراري:

يعت ر التواخن ال رارس  الا شخصيا وتع ر عن ال ياد اتجاه الشعور 
 ال رار  بو ال رود  وتا ر عد  عوامل على ت قيك التواخن ال رارس 

 و ي:
 مستويات ال رار   ع: -0
درجا  رار  الهوا  وتسمى   -

 .DB درجا ال رار  الجافا 
 .GTدرجا ال رار  الإشعاعيا   -
 وت سر نس ا رطو ا الهوا . WBدرجا ال رار  الرط ا  -
 :Wو ريرات العمل  Mالاستقلاب  -3

نتا   ذه ال رار  يخداد نتيجا  إن الإنسان  ط يعته ينتج ال رار  وا 
ال عاليات المهنيا التي يمارسها العامل وتسمى  ذه العمليا  الاستقلاب 
و ي نتيجا صرف ال ريرات. والتي يتم ت ديد ا  شكل واقعي  عد 

ت ديد قيما الاستقلاب الساسي لعنسان.  -الخذ  الاعت ارات التاليا: 
 ك كالورس / ساعا. 91والتي ت سب للشخد المرجعي:   ع 

ت ديد  ريرات ال عاليا المهنيا الإ افيا ) ريرات العمل( . والتي  -
ت سب  عد  طرك تعتمد  شكل بساسي على ت ديد الاستقلاب الناجم 

 إجهاد ال عاليا ونمط العمل. -عن كل من: و عيات العمل 
 المراجع:

 المركخ العالي للساما والص ا المهنيا. -1
 ش كا المهندسين العرب. -3
 ش كا المعلومات الدوليا. -2
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 أ بار ونشاطات المركز
 التعاون في مجال التدريب:

في اطار التدريب والرفلا من مستوى ك ا   العاملين  العمعركعخ  
تم توقيلا عقد تعدريعب  عيعن العمعركعخ والعمعركعخ العدولعي لعلعتعدريعب 
والتنميا لتن يذ  رنامج تدري ي في مجال الرخصا الدوليا لقياد  

يتم اقامتها  مقر مركخ القياسات الاشععاععيعا  ICDLال اسوب 
والتدريب   يث يسعتعهعدف  عهعا كعل العععامعلعيعيعن  عالعمعركعخ ععلعى 

استخدام ال اسوب وتعطع عيعقعاتعه الع ع عث  دفعات لما تم له بجاد 
والتطوير وت سين جعود  وواقعلا العععمعل معمعا يعخيعد فعي العكع عا   

 والإنتاجيا وكسب الوقت.

معديعر معركعخ العقعيعاسعات الاشعععاععيعا  / قام  عتعوقعيعلا العععقعد السعيعد
 مدير عام المركخ الدولي للتدريب والتنميا.   /والسيد

 

 

 

 

 

 
 

 البرامج والدورات التدريبية: 

 :دورة تدريبية في مجال الوقاية من الاشعاع 

 من نشاطات العمعركعخ فعي معجعال تع عقعيعف العععامعلعيعن  عه فعي 
مجال الوقايا من الاشعععاععات واسعتعخعدامعات الاشعععا العمعايعنعا 
قامت ادار  القياسات الاشعاعيا  عالعتعنعسعيعك معلا ادار  العتعدريعب 
والععمععخععتعع ععرات   ععتععنعع ععيععذ  ععرنععامععج تععدريعع ععي تععوعععوس اسععتععهععدف فععئععا  
الخدمات العاملين  المركخ ت ت   عنوان استخدامات الاشعععا 

م  3102/ 9/  3-0الماينا والوقايا منها وذلك خلال ال تر   
تععم فععيععه تسععلععيععط ال ععو  عععلععى الاشعععععا الععمععايععنععا وبخععطععار ععا 

  واستخداماتها وطرك الوقايا منها.

 

  دورة تدريبية في مجال الر صة الدولية لقيادة الحاسوب
ICDL 

الرفلا من مستو المهعارات الع عنعيعا لعلعععامعلعيعن  عالعمعاسعسعا ومن  
والمراكخ التعا عععا لعهعا وتعععخيعخ خع عراتعهعم فعي معجعال الع عاسعوب 
وتقنيا المعلومات والاستخدام الام ل لتط يقات  ال اسوب فعي 

انطلقت العدور  العتعدريع عا الولعى فعي معجعال جميلا التخصصات   
 م 3102/00/5 تاري      ICDLالرخصا الدوليا لقياد  ال اسوب 

والععتععي اشععمععلععت عععلععى  ععرامععج لععمعععععالععجععا الععمععلعع ععات والععنععصععود 
  والجداول الالكترونيا وقواعد ال يانات  والعروح ال وئيا.

 :الدورات التدريبية في مجال السلامة الم نية 

 من التعاون العتعدريع عي فعي معجعال السعلامعا العمعهعنعيعا  عيعن معركعخ 
القياسعات الاشعععاععيعا والعتعدريعب ومعركعخ تعدريعب السعلامعا العععالعمعي 

م وفعك 3102سعجعلعت ا صعائعيعات العتعدريعب لسعنعا  ISTCالمالطي 
تقارير لجنا متا عا بعمال الشعركعا   عون ععدد العدورات فعي معجعال 
ط ا  الع عرائعك والاسعععافعات الولعيعا العتعي اقعيعمعت داخعل  السلاما وا 

دور  تدري يا وعدد المست يدين من  48م  ل ت 3102المركخ لسنا 
 متدرب من شركات ن طيا متعدد . 510 ذه الدورات 

 النشاطات العلمية والفنية: 

  عقدت اللجنا الاستشاريا الخاصا  المركخ والمشكلا وفك قرار
( 354السيد رئي  مجل  إدار  ماسسا الطاقا العذريعا رقعم  )

م اجتماعهعا العععادس الول يعوم الع علا عا  العمعوافعك 3102لسنا 
م  قاعا الاجتماعات  المركخ وكان معن ا عرخ 3102/03/01

 نود الاجتما  و لا خارطا طريك لعلعمعركعخ لعلعجعانعب العععلعمعي 
 والتدريب تماشياً ملا ب داف ماسسا الطاقا الذريا.

   م 3102/03/03قدمت لجنا التدريب تقرير ا الختامي  تاري
 عععخعععصعععود الععععمعععال والعععنعععشعععاطعععات العععتعععي بنعععجعععختعععهعععا خعععلال 
اجتماعاتها المنعقد . قدمت  عد ا رسال شكر وتقدير من ق عل 
رئي  وبع ا  مجل  إدار  الماسسا لرئي  واع ا  العلعجعنعا 
تقديراً للجعهعود العتعي  عذلعت فعي بدا  العمعهعمعا مع عمعنعيعن العنعجعاح 

 والتوفيك للجميلا.
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 اكتشافات وحقاخق علمية 
 ال درونات الكبيرمصادم 
لةيزيععقععصععد  صبذن بلهذزوهبث بل ن ( Large Hadron Collider)  ة

 ( LHCونه ب خم  ) ل جسيمات وسرعا ويسعتعخعدم   طاقا وبعلا ا مُعجِّ
جسعععععععيعععععععمعععععععات دون  لعععععععمعععععععصعععععععادمعععععععا السعععععععيعععععععنعععععععكعععععععروتعععععععرون    عععععععذا
تععيععرا إلععكععتععرون فععولععت            0 ععطععاقععا تصععل إلععى  العع ععروتععونععات و ععي ذريععا

ميكروجول(. يعجّل فيح معن الع عروتعونعات فعي دائعر  العمعععجعل  0.03) 

تععيععرا        2.5 طععاقععا  ععركععتعهععا تصععل سعرعععا ال ععو  إلعى سععرعععا قععريعع ععا مععن
  وفي ن   الوقت يقوم العمعععجعل TeV( إلكترون فولت 0301تيرا = 0) 

 تسريلا فيح أخر من الع عروتعونعات فعي الاتعجعاه العععكعسعي )فعي بنع عوب 
دائرس أخر مواخس ليول( إلعى سعرععا قعريع عا معن سعرععا ال عو  بي عا 

تيرا إلكترون فعولعط. تع عافعو ععلعى  عقعا   2.5  يث تصل طاقا  ركته 
يع عوس  كعيعلعومعتعر 30ال روتونات المعجلا في بن وب دائرس ي العغ طعولعه 

قويا جدا تستهعلعك طعاقعا كعهعر عائعيعا ععالعيعا وتع عرد  عواسعطعا  م ناطيسات
درجعا  301بس نع عو  كعلع عن 4السعائعل ذس درجعا  عرار  نع عو  الهيليوم

 ت ت الص ر المئوس.
فعي  تعيعرا إلعكعتعرون فعولعط 2.5إلى سرعا  ال روتونات  عد تسريلا في ي

اتجا ين مت ادين  يسلط في ي ال روتونات عند نقاط معيعنعا لعلالعتعقعا  
والتصادم   ع هما ال عح  وتص ح طاقا التصادم  ين كعل  عروتعونعيعن 

نقاط لتصادم ال روتونات على دائر   4تيرا إلكترون فولط. خصصت  0
كيلومتر. وبنشئت ععنعد تعلعك العنعقعاط  30المعجل الك رى ال الغ م يطها 

مكشعافعات )ععدادات( لعتعسعجعيعل نعواتعج العتعصعادمعات  ومعن العمعتعوقعلا بن 
المعروفا لنا  الجسيمات دون الذريا ت توس نواتج الاصطدام على جميلا

ونععععقععععائععععح  و ععععروتععععونععععات وم ععععاد الإلععععكععععتععععرون إلععععكععععتععععرونععععات مععععنععععهععععا
و ير ا  ويومل العلما  اكتعشعاف جسعيعمعات بولعيعا  وكواركات ال روتونات

 جديد  لا نعرفها.

التي ت توس  الجسيمات يشير إلى بن  ادرون مصطلح
والنيوترون. تمتلك ال روتون  ال روتون منها جسيمات الكواركات على

ش نا كهر ائيا موج ا وتمتلك النيوترون ش نا كهر ائيا متعادلا. لهذا 
 الس ب يمكن تعجيل ال روتونات في المعجل بو المصادم  واسطا

متواصل عليها ع ر دائر  العمعععجعل   عذا يعععنعي  مجال كهر ائي تسليط 
بن مصادم الهدرونات الك ير ما  عو إلا معععجعل لعلع عروتعونعات  ويسعمعى 

كععيععلععومععتععر عععلععى العع ععدود  30قععطععر ععا الععكعع ععيععر لن دائععرتععه يصععل 
و ععو معع ععنععي  جععيععنععيععف  ععالععقععرب مععن مععديععنععا وفععرنسععا سععويسععرا  ععيععن
تشعوص  بشعا كونيعا ت ت الرح   يث لا تصل إليه متر 011

 على قياساته.
(  نا  مجملا مصادم CERN) المنوما الورو يا لل  ث النووس ت نت

الهادرونات الك ير  وذلك لشد  الش ف على ما يمكن ت صيله من 

اكتشافات عن الجسيمات الوليا  من خلال ال  ث العلمي للجسيمات 
عند السرعات العاليا  و ص ا خاصا الت قك من وجود  وخون 

التي تن و  الجسيمات الجديد  والعائلا الك ير  من الافترا ي  ي خ
التناور ال ائك. يقوم  تمويل مصادم الهدرونات الك ير المنوما   ها

الورو يا   لي  اث النوويا  وتعاون على  نائه بك ر من 
دولا ومئات  011من  ومهند  فيخيائي 01,111

. وتتعلك الاكتشافات التي سوف ي ققها .والمخت رات الجامعات من
مصادم الهدرونات الك ير  الإجا ا على مسائل بساسيا في مجال 
الط يعا  يخد ال يخيائيين منها قوانين التو ر  ين القوى المختل ا 

الجسيمات الوليا  وكي يا  نا  الكون من تلك الجسيمات  الما ر  على

والنوريا النس يا   يث بن ما  والخمان والمكان  وتو ير ميكانيكا الكم
توصل  إليه العلما   تى الآن من نوريات لا يخال  ام ا في 
مجمله. ذلك لن كل من تلك النوريات يستطيلا ت سير ركن من بجخا  

 الط يعا ولا يستطيلا ت سير بركان بخرى بوسلا.  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D9%8A%D8%B1#cite_note-5
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