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� �'c ا���6�� ا�<������F ا����dدة �� ا�-�    �T. د ������ث ه��@��ا�

� ه0` ا���6��  و دا* أ�T. وه� �)���d'$ ا"�'�ن وه�6ك ا����ث ا�

 ����� �'��J دا*  d'$ ا"�'�ن و!���� أو ا����ث ا��ا*�� أ�� ا��T. ي

 �J� ض��� ا��� !��J�ا����ث ا"����� #1 ا���kآ  ا�8(��ة وا�

� أن آ�ن #����اً إا"�'�ن ���# ��u و )nا��ت #1 ا���رض ا���6.�ت وا�

    ).و ا���ءأ

�ف P6�# ا����ث ا"����   � ���P  ا"�'�ن P�����X �#ام  �ث���

�ت��6#�  آ�ريdت �,  أ�%q. �
درا�M *�اص �6@� ا��اد!�م ا��fk و

ول 
���6 ��و!� ��P ه��و���� أأودى ����.�J آy�0 !�م �M(+ و

�ات أ��� ، ١٩٤٥ ��م �زاآ���dو�-Dف إدت ه0` ا��"zات ا�k�  �
 P�


f ا"�D-�ر ��P إو��� 1�)������د أ���� ��د آ��� #1 ا�'<�ن ا�

�!1 آ��� #��اً ور��� أ�P إ#���!�6 .@  k� 1# ��� و
� ��� ه0ا أآ�آ

� �� �d  واP�� �X اnإدى أ، ا����ث �'1�6 ��!�ة �%qا�� P� 1#  


� وkة .ا���Fدا f'���  #د #1 ا���ا�� P�� �����"ر ا����ث ا�%l ����

�ار و#1 ه0` ا���ا# ��M�� `ر�kا�� :fk��'��   -ا*�]ف ا��@�ر ا�

ا���ة ا��� !���ض  - ا*�]ف ��ة ه0ا ا"���ع -ا����ض �]���ع ا��6وي

�	�ء ا"�'�ن أي �	� #1 #6(�� ا����ض �J��- n ا"�'�ن �]���ع

    .!��ا�-'

ان ا�6'�� ا����J��� eD �@�رة ��#� وا��� !-c أّ" !���ض ا"�'�ن    
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n ��D��ط ان " !��� �� #6(�� ا�kا"����د!� و� ,���X �� �J6# ��، آ

�!$ا( ر!$ ٥ه� � :REM  �@ّ���و�Xة .'��8م ����س �'�� ا"��� ا�


�  ا�-'$ وه� .��دل رو��-1 وا�X #1 ا"��� ا�'���6 وه�  1#

    .Roentgen Equivalent Man)ا*�@�ر ����رة

�ه�و    �%q. ������� ?��8!و �J.�� ?��8. �!ة ، ا"��� ا��6و�%_# �J6>�

nآ  ا ���D��	ا������ وا� �J�.�ّk� ال�X ، ان �J� 1>�وا��kة ا������ !

�ة وb�dة �]���ع إ._%� ��P ا�<��6Fت �D� ض�ذا آ��+ ه0` ا�<��6Fت .��

 �# �� اn و._%�%q. ��X ��!�K ة��D� �D��	آ�ت ا��آ��� ا��و��� أ��� ا�

� ن ا����ض ا��'أ��(�
� ا�0ر!� وا��-�6 ا��و��� �����!� #1 ا"���ع ��

�ض ���ض ا�'��Kن �� ا��	� ا�# c�'. ة�kو �� أ�]��� ا������ ا�

��ل أ�X�6ك اJ� �ّ�1 ا�F�>ا� $'d 1# �*l �	� إي �X78 وا� ����

 ,.�
 �!b." ?��H ا "���ع�H���ع %����� zlف �78 .�-# 1#

�Xر!$ وا P��.    

   w� ض��� 7� k#<�� ا��@� ا��� "!�<1 ا���8أ��� ا��6و!� ان ا���

 �J6#إ PDk�'��� ��م ��"�'�ن !���ض ��J �� ا���� p#���� eو� "ّ

 ���� ا����k، ا����D]ت ا��6و!�(و�� ا�F�I6���6 ، ����6 ا��

�L�	�d�6#$ ا��8#�ت ���x ا���6�� ا����k آ���اد!�م ، ا�'���ت ا�

nب و#1 ا�k�� ذ�y و�� ا��qآ  وا��uوا���را���م و �)����#�dاء ا�� 

!1# �
�'�  ��� أا�D	�ء آ���. ��k��X ذا.P� �# ��>k# �J ن ا��D6!�ت ا�
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�J6# ����. 1 ا��ول# ���*��� .�y ا��� .���y ا���(�ت  زا�+ ا�<

�و��و!� J>أا�nل #1 ا�-# �� ��ةو ا��� .'���'�، ���ث ا��6و!� ا�

 �#�! p.�6وه0ا ا�  ��D��ي أ�<]ه�� �, ��.p #1 ه0` ا���(�ت وا�J� و

�ه� ود��J6 �� ، و#'��ى �-�f ه0` ا��D6!�ت�K و����أو# �J6آ�#

ا��8�� ���J6 #� !��1 �� #�ا��J6 ا��8@@� وه�J� `0 ا����Mب 1��# 

� q�  #�Xي �<  #1 ا"�<�ل و
'$ �J6# #� .@�ر` *�رج �Xوده� �%q.و

 ��� �J.�!�D� +61 ا����ان ا��� د�# ���>�  @X ����# �����
���أا"M ن �J

 �J6��� ���� ��u  >k� ،X �� �ث��M P�X+ ��اfd وآ�ارث ا�@��� آ

w� ����M? ا��k!� �]وة ��P ا��D6!�ت ا�@�درة x�� �� 1# ا����ان ا��

� أ�P إا���Tر ا��fk ا�0ي !��  ��ا.p ا"�k(�ر ا��6وي �u اء�dاء أ�d

 " �b!�دةإ���J ا��-��� ا��6و!� و#� ه0` ا��-�رب  دثا��6(�� ا���

 ��ا���رات ا��'<�!� ا���#��!� �0J` ا����ان وآ��� زادت 
�رة ا��-��� آ�

زاد ��uره� ا��fk و������� ازدادت �'�� ا��D6!�ت ا����k و������� زاد 

 e!�K 1� $�! fk��ه� ��P ا��6س و����� ا����ل ا���Tر ا��%q.ه� وbآ��.

.�Dع ا���Tر ا�����K fkت ا�-� ا����� ا��� .bداد ���J ا�8(�رة آ��� زاد ار

� ا����k ا��� .�'�ب أM? ��ن ��� و�wأ#�آ1 أ�P إ����6  F�I6ا� c�u

nا�-� #1 ه0` ا��-�رب ه� ذات ا �� P��. ا�(�!�� ا��� ��D@6ر ا����

�ات 
� .@  أرض و ��M P(� اnأ�D� �J6K�� �� ف �'1�6إو"l P� )

�` ا�١٤C ( �D@6آ�� �� ا�<���ن ���#ً�  P�٥٧٣٠ إا�0ي !@  �
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٨٧#� ���و���!�م أ#���ن ��#ً�  ٣٠٠#���ر و ٤٠Kو����.���Mم Rb 

 �D@6ا� ��    .#���ر ��م P�٥٠ إ��@  ا��

   ��� ��� �	�. �
 �������ً] ��� ��ة  #��Dو.� اتان ا"����ت ا���

n6+ ا�� ����
�!+ ��M P<�ن bdر #�ر��ل ��� أ���ث ا��� �6Mات d

� ا�����6 ا���Jرو��6�d �� ��<��� ��م �-D.1 ا�'<�ن  ١٩٥٤# ���ان ا�<

 �
� ا��fk ا���د أ�I6�� $JH��. �-��� ��
����ا �qورام �� ا��Tة ا��ر

١٣١I  أ��� pF��6ه0` ا�  ����ت و.�آ�bه� �� ا��Tة ا��ر
�� و#d 0*

�ب آ���ت آ���ة #1 ا"���ع وآ�ا��� �أآ��+ �� رو��M ا���	�ء و'. ��

  �����k. �%د�X �-��� ��١٩٨٦م n6+ ا�� ��� y�0آ �D�8# pF��� ث���

�ات ��و!� ��ق �-D. اء�dا ��� ����Tا� �J�K�6# �� ة������ ا��"!�ت ا�

�اء ���Dدا��.    

ذا آ��+ 
� إ#� أ، رضذا آ��+ ا��-�رب .-�ى ��ق M(� اnإه0ا     

�!+ .�+ M(� اnأdض ر ، " y�0�! ة ��ن���8 #1 *(�رة آ��

��Jر وا����ر �P اnإا�-���� ����6   ة�P ا����إا"�����ت ا��6و!� .�'�ب 

eK�6# ت ���ّ$ ا����ث�)���#� .-�رب ا��6J و��آ'��ن وأوfM أآ�� أ وا�

n1 ا���6_ �ا>��ه� *��ة �] !� $-�z1��6   "إن اM 1�  �." ة��� ���

n �J6# ب ��ة��MأXة وا���ة و�kآ��+ #���!�6 ا� ��-Dة ا���
�J %و�ن 

�ة �����ل إ��Jر �����ج �1 اn ة���� 6#(�� ���� Pإ� +�. `����P ا�

nا �)M `0ه  �# bآ�رض !���ج ا����6ول �0J` ا"�����ت ���ة ���
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� اnأو ا��Tة ا��ر
�� أا"�����ت �� ا���Iم JI�� yذ� ��u اض ��� و��

�ة �D��6ه0` ا�#bا�.    

     1# ����ت ه0` أ�dاء ا��ول �  و
� أو
� ازدادت �'�� ا����ث �� آ%ّ

w� ف ا�-�ي[Tا� P�� دة�!bأرض ���� ا�nا c�% ��� ?
وزون ن .�

�ة وb�dة ��� �Dأ� ,�X�'# +��ة إن و������X�'# ?�H P ا��"!�ت ا�

nا���J6 ا��D-أا��'��X �].'�ع ���ة  ��دت، <��!#H 1# ب��M ات��

ا��6و!� ا���!�ة وا"*�]ل ��I6م ا���(�ت وا����D]ت ا��6و!� ا�0ي 

n ث��ث و!�X�M ��6 ورب�. ��uب .���6 و��MF ذا ه0ا��  !'qل �

 ,dت ا��6و!� ��ً"إا����)��ا���(�ت ا���ار!�؟ و��-�اب ��P�1#   P ا�

� آ�Dءة وأ��J إ
�  آ  ��ء : ه0ا ا�'_ال ���ل �
� ��X أآ�K �ن أو�

 �J� �Hا�� ا"���� ا���(�ت ا���ار!� ا"���ا�H �آأا���� 1# �

 ��Mو  
���ج آ��� واط �� ا���ار!� إ���ا�� *��6M hات ��P ا"

�` �� ا��6و!� ����ار �M P�� �!b!٣٥ % ��ن ا���(�ت ا���ار!� أآ

�ح آ���ت آ���ة �u 1#ز %��� أ�k# 1# ��8." ، ��Xآ  ). �Jوآ'�� أ�

�ق ا��
�د ���Jأا�<���ن و�uز %��� X �6� +!��J �و�y�0 ، آ'�� ا�<�

n1 ا!�>. �� �'�Fر c�M ��	#��ر ا��)#.    

    n1 ا# c-! ا��� ��J�ا"����ر ����� ا�P�  �� xD8ن ._*0 أ#�ر ا�

��k��.<b ه0ا ا����أ ا��J$ ، ا��'��ى ا"����� ���D6!�ت ا�! ��X

� xD* P�� xD8ا� ������دة إو أ����� ا��@�ر ا��fk و#���-� ��
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�ز ه0` ا��D6!�ت � �J6# ّ�ة�  Xا�#���-� ا��@�ر ا��fk وا��� .�$ �� #

�اءات �� dات #���6 %$ ._*0 إb�������ت .�'$ �-# 1�H �J�@و�

 ���Hإ ��k��P إ����� ا�����-� وإزا�� ا����ث �X 1#و!�ت ا���دة ا�

nا bFآ���ى آX x�D8. y�0-$ ا��D6!�ت **(�ات %���!� أ*�ى و#1 ا�

���#ً� ����F�M  ا��X�� �����و�� �J. ��Xف ه0` ا������J'. P  إ� ا�

�ز وا�Dا� ����� ��J#�b8!  �6إ1 وا�nا P� $J�#�آ1 ا��J� ���8 و#1 ا�

ه$ ه�6 ن ����� .x�D8 ������ ا��@�ر ا��fk #1 ا������ت اnأا���ل 

��k�  �0Jا ا����أ ا��J$ #1 ا��
+ و!��أ ا��� �xD8 آ��� ا��D6!�ت ا�

nة واqk6��.���  �P*0 ا�0ي !�$ ��, .@��$ ا��ا"����ر ا����!]ت ا�

 $���1 ا��@H ب��)��1 ا��@��$ ا��0آ�ر %$ .��!� ا��@�ر ا�Hو أ

�ة��'��ا
�� ا������ ا�� f# ���1 ا��(�!� ا��0آ�ر و.'�H أ f# و

��ر�k6�� ����� �Mط و#1 ا��J$ �� #���-� ا�6# �JD��T. ��k��D!�ت ا�

 �J��6� ًا��J����� ا�P�  �6 اnإ.� $�. $% +
_�#�آ1 ا�b8���� ���8!1 ا�

 P�Xو .�6  أ��دة #���-��J ا�����د c'X ا�(�c #1 ا�����-� آqن .�6  &

��]ل ا����� � ثو�و ���X 1أ*�ى أ�����ت Hا�  �%�.���P إا"���ع  

   .%�6ء ا����ض أا���ر ا�0ي .D8? #6, �'�� ا�8(�رة 

�و�� �����#  #f ا��D6!�ت ا��6و!� ا����k ه� و    ��#1 ا������ت ا�

����ت *��� وو�e #�ا��Dت -# 1�H �J�@زه� و������J و�-.

�1 ا��و�� أ#���6 #���رف ����J دو��ً� H f���و �� ا�Kر ا��I6م ا�
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�� ا��'��8#� و#'-  .�.��M �� �J-  ا��آ��� ا��و��� ��(�
� ا�0ر!� آ

 �� ����@Dا�� �J.�#���# 1!وا��6  و.�و ?��Tا�� y�0ت آ�����  ا��k.

��� وا��� #1 ا�	�وري .�و!1 ا"و��ف ا�<�#�� M�ا�'-]ت ا��8�� ا�

   .���D6!�ت  آ� .<�ن ه0` ا�'-]ت �� #q#1 #1 اي .]�c او ز!�دة

� ا����k و#��0ا    ��6��� ,H��. ��  �� !�اd, ا&�'�ن *(�اً آ���ا !�

 ,.��X P�� �
� .<�ن ذات أ%� آ�� ���� �K�8# 1# �.'��, ه0` ا���6�

h>�6. 1 أن>�! ����P أ���d, ا���د#�، و!���� ا�	�ر ا�0ي 
� !@�c  آ

��اد�� ,H��اء .�d 1# ا&�'�ن $'d  �J6#  #ة ��ا�� P�� ��k�  -:ا�

 ��k� -  ��ع ه0` ا&�����ت - ا�-��� ا��� !���ض ��J #1 ه0` ا���اد ا�

   .ا�b#1 ا�0ي !���ض �, ا�-'$ �0J` ا&�����ت

�ة ا���6�� ا����kو    ��'# ��u �J�!ا��� .<�ن أ�� � ه� .�y ا���6�

�ض ا��6اة ���|آ  و�'��, !��ث��. ��X  [ًdl أو [ًd�� ا&���ع و.�<�ن

P��اراً و.'��Mا ��ه0` ا������  أ��!, ���6�� أ*�ى �d!�ة .<�ن أآ

و!_دي ا��k6ط ا&����� إ�P  ا����  ا&���ع����k6ط ا&����� أو 

 :%]%� أ��اع #1 ا&�����ت ه� ا����ث
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١- �Dت أ����'d :اة ذرة�� ,�k. ت���'d ي  وه����! ��X م����Jا�


�رة �J� ت���و.���1 و���.�و��1 وه0` ا�-'�� P�� $�'d  آ �D��H 

 y�0� ����� 1!q. رة�
 �J� 1>� ���@م ا��'dnاق ا��<P�� 1 ا*�! �J�t�

�راًH c�'. أن ��1 ا�F�>ا� $'d 1# �M�'�اء ا�bdnا x���.  

��ت ���� -٢�'d :1� وه� ���رة  xو��ت، ا������ت .�k, ا&��<��'d

�6�kا� cd�# ن�>! �*zا x�6 وا����kا� c��M �J6#  `0Jو�

  .ا�-'���ت 
�رة #��P�� �)M ا*��اق اdn'�م ا�@���

٣- �#�d ال وه� ���رة �1 # :أ����Kذات أ ��'�K�6T#و�Jت آ�d�


�رة �J� أن ���ة �dاً آ�@
 ��d�#  ���@م ا��'dnاق ا������ ��P ا*�

ا&����� ا�0ي !��ث  
� !�'�c ا��|آ و .�Dق 
�رة ا���n ا�'���6

� #1 ��ع #1 ا&�����ت ا��0آ�رة �� وا�X �� ا����ث أآ@6��.   

  مصادر التلوث الإشعاعي

  -:ا"����P إ�P ��ة #@�در آ�� !�P .�6'$ #@�در ا����ث   

  ا�(�����ا��@�در  -:أو" 

ا�����  #1 ا�D	�ء وه� ا���n ا��� .�D إ���6 :ا���n ا�<���� -١

��Hرnة ا��h، و.�'$ إ�P %]%� أ��اع ���<kات وا��-�  : و#@�ره� ا�
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�١٢�و.���ت و%  ٨٧و.��q? #1 : ا���n ا�<���� اnو��� -  %

��ت أ��D و�'d١ % 1�-'آnن وا����  ا�<# ����% ���ى ��6�

�  ٥٠وا��6�و1�d وا�<��'��م وا���!� ، و.��اP�� �d ار.�Dع �آ$ �qآ

��M 1# �6(� اnرض�
  .و.�  آ�����J آ��� ا

- �!����وه� ���ج .��D  ا���n ا�<���� اnو��� #f : ا���n ا�<���� ا�

ا�T]ف ا�-�ي �wرض ، و.��q? #1 ��.���ت وإ�<��و��ت و ��و.���ت 

��M 1# �6(� اnرض، و����و��ت�
��J .��ا�d ، و.bداد آ�����J آ��� ا


  و���� ��1 ه0!1 ا"ر.1# �ً)��* �-� 1���D  P��٢٠ ار.�Dع q� $آ

�� ���nا ��.    

-  ��'�kا� ���n1 : ا# �dر�* e���. و.���ت�وه� ���رة �1 �

 1# �� ��P ه��L �'�ن آ��JI. ا�����c�� h ا����ث .�ه-�ت ��kا�

�J�)M ، اث�X& �D>. ���� ة�
�, آ���K ن�>. ���nء #1 ه0` اbd

�JDk1 آ>��ات ��M P(� اnرض !�T..    

٢- �Lا��� ��Hرnاد ا  -:ا��� ا�k�6. اد���ة اnر��H  ا�kا�� �� ��k��

��� إ������ ���'�ن .b!� أ����X �1 ا�-���  و.�(P آ���اً ا���kراًd

 ��M P�� ����>ا� ���nل ا��6.-� �1 ا���  .ا���را���م وا���ر!�م  :ا�

�!�� M 1#(� اnرض -٣
 ��k# و: #�اد  �ه� #�اد #�u ��kز!� #

وا��ادون وا���رون ،و!]vX أن ا��ادون وا���رون ه�� ��.-�ن  ا�<���ن
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وا���ر!�م و!��dان أ�] �P ا����� ��P ه��L  �1 .���  ا���را���م

P�� اء�Jا� Pان إ���@! �J6#ز!� و�u  `�@
�ا ٢ار.�Dع أ�# .   

٤- `���  #�اد #�d�# ��kدة ���

� #1 ا���ادو    ��� آk�6. ���` ،و!���� ذ�y ا����k �� #��8? أ��اع ا�

���` ا����ر .���ى� `�����دة  ��P ��ع و#@�ر ا�� bآ��. Pأ�� P��

��bداد  أ#� #��` ا����6رات) #�<�وآ�رى �P ا����٣٠٠( ��٤٠.���Mم 

����J �'�� ا��اد!�ن و�� ا���را���م أآ���!  �d�. ا��� ��k�ا���6�� ا�

�اوح .�آ�bا., �� ا���دة #� �. ��X ����-ا� `���bdء  ١٠-1��٥ �� ا�

1#  ��6u ل ��8ر[* ��ا�����ن، أ#� ���6'�� �����` ا�-���� ا��� .

�آ�bات .�Dق  �����را���م ���دة #�. P�� ي���ء #1 ا�����ن   ٢٠٠.bd

bdء 1#  ١٨.�آ�bات و��+ إ�P  و�<eK�6# x�� �� +�-M 1 ا����$

� ا���6��) وه� �'�� ����� �dاً(ا�����ن �ا���  ا����k آ�� أن #1 أآ

.��ا�d �� ا����` ا�-���� ا��ادون وه� ���رة ��u 1ز ��!$ ا���ن 

� �dاً !��� �Xا��  وا�(�$�@
 ��آ�� ) !�م٣.٨(وا��اF�� و�, �@? �

ا���ء و#f ذ�y !���� أ�, " !'��k# cآ  ���� إ"  أ�, JM  ا�0و��ن ��

�!y ا����` ا��� !<�ن #0ا� أ�, !�@��� ��P ه��u �Lز ��#�6 !�$�. �ً

�J��٠   
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وهP ا��6.-� �1 #��ر�M ا"�'�ن ���  ذو   ا��@�در ا�@����6 -:%���� 

����6� ����K  �#: -  

�ات ا�0ر!� -١�-Dت: ا�����D.ار P�� �-ات �� ا���-Dى ه0` ا���-. 

�� ا����ث ��P ��ع و
�ة و �D��8# أو .�+ ا���ء أو .�+ اnرض ،��!

����ات وآ�-Dر!�  ه0` ا���)k�"اد ا���ات ا��-Dا�� �ا��6.-� �6, و.���

�اً ���%q. ��� ��وي  ا�0ر!� �� ا�-� أآ�-D. ث���6#� !� �Lث ا�����.

� !���� �L!bdت 1#�-Dن ا��q� رضnا �)M 1# c!�
�اب اnرض  .

�ه� ��f# p#�6 ا���اد ا"�k(�ر!� J@!اء و�Jا� �� eر ا������Tوا�

 ���ات ا� ،و!�-D1 ا��# �
�'��0ر!� أه$ #@�در .��ث ا���Tر ا�0رى ا�

��k���اد ا���� �Lا��� .   

�fd .�ر!o ا����ث ا��6وي ا������ إ�P أوا*� ا���ب ا������� و   !

 �6M �� ��ا������ ��6#� ا���+ أول 
���6 ��و!� ��P #�!�6 ه��و��

����+ و��ه+ #��J��>M $I، وP�X #1 �-�ا ��a $J6#ا !����ن ١٩٤٥

J.��X$، و#06 ذ�y ا��
+ .'���+ ا��ول l 1#%�ر ا&���ع ا��6وي �Kل 

�� ه�د # �J��� اء ا��-�رب�dا����6  ا��6و!� و�� إ �ا�<��ى �� .(�!

 ،1���Iا��و���1 ا��  �X ���d ا�<�ة اnر��H آ�, ������ث ا��6وي، #

���اء  وهd1 إ� ?
أ#�!<� وا".��د ا�'����� ��P ا".�Dق ��P ا���

�ا�JF .�+ اnرض، و�<1 ���� ا��-�رب ا��6و!� �� ا�-� وا"آ�dt� ء�D
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ا��ول ا��� د*�+ #��ان ا�'��ق ا��6وي وه� ��!(���� و���'� وا�@�1 

�!+ .-�ر��J �� ا�-�dق وأ�D."0ا اJ� مb��. $� �6Jوا�.   

�ات ا��6و!�     �-Dا�� ,��'. �# P�� ا#  ا����ث ا��6وي�� �و" .��@

��ة، �Mاء #� �Xث �J6# أ%�6ء ا���ب،����اء  ا�dث ��6 إ��أو ا��� .

اnرض، �  إن ه0ا ا����ث !��ث ا��-�رب �� ا���� �� ا��� أو .�+ 

� #�@�دة ���-� ��'�ب ا&�����ت ��D# 1#]ت �u رة�@� �ً���Xأ

  �D��� +%�X �
�اeF او ا�D-�رات ��J وX وث�X �6� �!ا��6و �
ا�(�

����ة، وا������ �Xد%��ن *(��.�ن #1 ه0ا ا��6ع إ�Xاه�� �� ا��"!�ت ا�

�ة ����� ��nذه�ن �*nد%� ا��و#� زا�+ ا� ،�ً���M �����'د ا���ا". ��

 �dرواح وز!�دة �� درnا �� �F�'* 1# �J6� p�� �#و �J.�� c�'�

�آ�b ا&���ع ا��6وي �� eK�6# وا��M #1 أورو�� �Xل ا��6(�� ا��� .

����  �� أوآ�ا����k. ��)6# ر وه��-D�"ا �J�� ث�X .   

 1# ��)6��ب ا�
 P�� ادث��ه0` ا�  ��ار ا�1� �-.�6 #Hnا ?
و.��

�آb ا"�D-�ر او ا��'�ب ا��6وي، و�� ا��eK�6 ا����dدة �Xل ه0ا #

 �JHا��ة #1 أ��)* ��H�� #1 ا��6س ���"ت #���آb !@�ب آ�ا�

 1# �dدا*�� و*�ر ?!bن و����uء و�
�Xوث .'��8ت �� ا�-�� و

��ت *]ل ��ة #��8? ����ت ا�-'$، وه��� �ً���u �J�6. اض�� أ�

f���Mدي ز!�دة ا"�����ت �1 . أ_. �
و�� ا��eK�6 ا�����ة �'��ً� 

� أ��اH, إ" ��� ��ة JI. " وي �(�ء�� $�#��".�J إ��X Pوث .'
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Pإ� �ً���u $�  .ا&���� ���x أ��اع ا�'��Kن �6Mات، و!_دي ه0ا ا��'

   :وأه$ ا���اد ا����k ا��� .p�6 �1 ا"�D-�ر أو ا"�k(�ر ا��6وي    

١-  P�� ���'!ا"�'�ن و $'d  آ P�� ��uز ا�<�!���ن، وه� !_%

�` �Xا�� �%q. ���'! �
�X ��� �6Mوث ٢٠ا&���� �'��Kن ا��م، و

  . ا"�D-�ر او ا"�k(�ر ا��6وي

�@�رة �uز!�، وه� �6@� ا���د ا�0ي !�@��� #1 ا"�D-�ر ا��6وي  -٢

 x�� �)M1 ا��7�8 #6, ��ا>�������u 7ً� #1 ا��Tة ا��ر
�� و#1 ا�!

��
 . ا����

�.��kم، وه� ���, ��6@�ي ا�<��'��م وا���ر!�م، -٣�M"ا �@6� 

 `��%q. ���'! �
��Kن، و'��� �J��@�� م�Iا�� P�� �ً���u `��%q. bآ�و!�

 ٠  �X٥٦�6Mا�� 

ا�-'$، و*@��ً� ا��	]ت وا�<��  وه� !_%� ��P آ  ا�'�b!�م،-٤

��ة � `��%q. ���'! �
   . ٦٠�6Mوا�(��ل، و

�ة ����X Pة    �����ار ا����ث ا��6وي ��l P%�ر` ا�Hأ �و" .��@

��� إ�P .��!� أو .'��$ آ  �dا�c ا����L  ا"�'�ن. �J,، �  إ���و�

ا��� !��� ���J #1 #�ء و0uاء و.��� و��8ر و#]�h وأدوات 

�ه��uو. 

    PX 1Fض اى آ���P ا"�����ت ا��6و!� !��ث .q6!q ��0رات إ��#�6 !��

�ى #�� !_دى ا�P د#�ر ه0` ا"�'-� #�Jد` kت ا�-'$ ا���L!b-� ���>�ا�
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��Xة ا"�'�ن ���8(� و.���� در�d ا�8(�ر` ا��6.-� #1 ه0ة ا"�����ت 

ا����ض ��P ��ة ��ا#  �J��� �J6# وآ��� ا�(�
� ا��J6# �-.�6 وز1# 

��d0ة ا"�����ت ����ن #1 ا"%�ر ا������Jو�:    

� P�� q���u ا"�'�ن ��X !@�ب ���x :ا"%� اnولJI!ى و�'d ن�>!

��Kن ا�-�� وا��م وا���� ا����ن ������ة M  �ا"#�اض ا�8(��ة #

 .  ا���	�ء و��7 ا���رة ��P ا"*@�ب

����� ا%�رة ��P ا :ا"%� ا�JI.و P%ا��را �
�� ه� ا"%����"��dل ا�

 P�� �!ا�������1 ��� ا���ء ا��1����6 ا��6و P�� ح�H�� yذ� �JI!و

 �����M P� Pو�-�زاآ ���� ادى ا�P و��ة ا""ف #1  ١٩٤٥ه��و��#

�وق و.�kه�ت وا���� ا�DXده$ ��"#�اض �� $J����ا�'<�ن وا

�أة ا���#  �]��� ا�'�6��ا��ة ��م .��ض ا�# c-!ة ا���.�� و��� ا�8(�

 P@
آ�c�@." P�X 7�8k��� ���M ا�(D  �����8? ا����P وا��� ا"

ر!$  ٥ا��q#�ن �]�����ت ا��6و!� ا�0ى !-c ا" !�-�وز` ا"�'�ن ه� 

��7 وهP .��دل ر��-1 ��P ا���م ا��ا�X وا��!$ و�Xة 
��س ا"���ع ا�

1# �Xوا P6�. Pا"��� ا�'���6 وه Roentgen Equivalent Man 

� #1 #@�در ا"���ع �P ا����ة ا���#��و!���ض ا"�� . �'�ن ا�P ا�<

و"�P� P'6 ه0ا ا�@�د .��ض ا"�'�ن �]��� ا�<���� ا�@�درة 1#    

 �F�I6ا� f# ��#��. رة *]ل�	ت ا������[� �H�ا�D	�ء ا��8رPd و.�

ا���M ��kاء �P #-�"ت ا�(c و ا�@���6 و ا�bرا�� و.��ض ا���1��# 
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8�ج �J6# ا���6�� �P ا����D]ت ا��'! Pا�� $d�6��6و!� وا���P� 1��# ا�

�  ا��اد!�م وا���را���م# ��k� .  ا�

و#1 ا���ا#  ا���F'�� ا��'��� �����ث ا��6وى #� !��ث �P دول    

 ������اء ا��-�رب و*��� ��� ا���ب ا������� ا�dا��6دى ا��6وى #1 ا

ا���#��!� ��J و
� ادت ��Jف .(�!� ا"�M�� ا�0ر!� �b!�دة ا���ة 

 eK�6# P� fk�ا��-�رب ا�P ا���kر آ���ت آ���ة #1 ا���Tر ا�0ري ا�

�اء ا��-�رب و.��  ا��!�ح ه0ا ا���Tر ا��fk ا����K Pت ا�-� ا����� dا

�  ا�'�b!�م # ��k�� ا�F�I6ا� x�� P�� ى���١٣٧وا�0ى ! 

�و���kم �M"ن  ٩٠وا����ه� #1 ا�I6 ١٣١وا���د  ١٤وا�<�uو �F�

1# ���'�
� ��ق b1 ا�# ��!�K ة��� P����"ا �JK�k� ���'! Pوا��

� #1 ا��eK�6 ا�����ة �1 #�
f ا��-�رب ��X .��ث ا��Jاء و ا���ء ��آ

�ات k�ا� P��6  إ�. ��X ��F0اT0اء و.��8  دورة ا�'�'�� ا�Tوا�

 �F�I6ا� c�uا"�'�ن وا Pأ .@  ا��وا���6.�ت وا�(��ر وا����ا��ت وا*�

��ة �K!�� #1 ا�b#1 ا"#� ا�0ى ا��� �J� P����"ط ا�k6ا� ���'! ��k

�Lا��� ��ار ا����ث ��P آ��� ��6�H1 ا# ?��	!.   

    ��%qآ  ذات ا���k�و
� ادى ا���kر ا���(�ت ا��6و!� ا��Ja Pر ا�

ا�	�ر ��P آ��� ��6�� ا����L ���-� ا��D6!�ت ا��6و!� و!��س ا��k6ط 

�ف ���<�رى وه� ا��k6ط ا"����P ا�0ى  ا"����0J� P` ا��D6!�ت�! ���

� ا��اد!�م @1# �6 �Xام وا�d 1# p�6!٢٢٦  ��و!��
? ا"%� ا�	�ر �
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�Lا��� ���6�� ���'d ار�H1 ا# ���'.  . 

ا����D]ت ا�0ر!�  ��kء و.�Tk إ.6�@� *(�رة   : ا����D]ت ا�0ر!� -٢

�J6# cا��d رة �� ��ة��ا�  #����1  ا���ا
f ����ا*���ر أ�'c  وا�

�ة ��f ا�'<�ن وأ#�آ1 زرا��J$ و#-�رى ا����` ا�'(��� وا�-���� �<-.

�اً ا���ادث ا���)* c�'. ت[��D���P .��ث ا����L ا���!��  .�0J� f` ا�

 ,6#.    

�اض ا�(��� -٣uw� ������&در ا�@�ا�8�M#+ ا��@�در ا&������ :ا�

P� � 7�8 وا��]جkا��  ��اض ا�(��� #unا�'���6 وا��]ج ا ���n�

  .ا&����� 

�  ا��@�!� ا&����� و.���$ :ا&������ ا�@����6 ا��@�در -٤#

�� واnدو!� ��اM(� ا&���ع �Knا.  

P����nدر ا����ث ا�@# x�� وه�6ك  e��'ا��@�6? ا� �J��k! $� Pا��

�J6#:- 

١-  ���nا  �# ��@�8kا�� ���w� $J!���'#و ���nء ا��Kض أ��.

�PH #1 ،ا�'���6 ����'���Dkت�وه0ا h�� ���K دا��� nن !��8ف ا�

��@�8k. اء أ����dا �K�'�� ,�n، x!���ة ،أ�+ آ�D� ���w� ض���.

�ف �Kرىء ،�'�(� " .���ى د
�eF #��ودة Iوآ، ���nا c��K 1>�

�ض ��K �Jال ا���م و�@�رة !�#���#.  
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��اM(� ا���P� 1��# #-�"ت أ�k6�Mق ��uر ا���اد ا����k وا��]�, -٢

��k�  .ا���اد ا�

 .ا����ض �D�w-�رت ا�0ر!� -٣

   .أ�8�Mام ا���اد ا����k آ�Mq�� �P ا���وب -٤

 1!��*nر!1 ا�@��'��Xت وا��M ،وا��P� ��>k ا�� ���! ��أن أ%�ه

 ��!�K ة��D� P��!و، .�
 ���Mاء ��P ا���ى ا���!c ،��ه�y �1 أن أ%�ه

� و!��8? أو ا�����*z ع #1 أ�'�ن���n�� $ه�%q. P� ا��6س  

 آثار التلوث الإشعاعي

     �
ا���اد ا����k ه� .�y ا��� ��!�J ا���رة ���L!bd ���6. Pت ا�(�

��ت أ��D و���� وأ��� �'d  ��ة �� dا������، #��'# ��u �J� �#�

�ار ه0` ا�-'���ت 1# ��M�� �J6# ���6! وا��� ،�J����K@�ل أ�ا�  d

 P�� ر ا����ث ا&�����، وه0ا�%l 1� ث��ار ��6#� آ�6 �����M"ا x��

 P�� ����6ت ا�F�>وا� �Lا��� P�� ر ه0` ا"����%�ت�%l f
!��6 �� ا��ا

   .اnرض

    على البيئة

�!e ا���اد ا����k، %$ !�$ ���, إ�P  �ث��#�6 !�   K 1� ���.��ث ا��

yذ� P�� ���<1 أن !_دي إ�P. ا���6.�ت ا��� .6!  x��ة ��6�d #1 ا��DK

o b e i k a n d l . c o m



 ��ثـا��

١٤٢  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

 1# x�� ن�>! �
���J ا�(���� � P�� �ا��6وي #1 ا���6.�ت و._%

 fHو �
 �*zا x1 أن ا����X �� `0ه  ��ا���6.�ت .��ت ��� ا����ض �

 yذ� �� ��� ،�%����0ور �D��H ��6#� !�$ اJ�M]ك أي bdء #1 ا���6ت ا�

�)* ���� �K�8# c�'! ,أ� $% ،�kا��  �
�ة و.���� ا��Dاآ, 1# 

 �Jأ� ��� �����L، آ���6�� #1 ا�Mn�� ا��6و!� و�Hرة أآ�ا&�����ت ا�

�� ��P ��ة  �ة.��P �� ا�T]ف ا�-�ي �%_! ,�t� ،�6 و�������M �F�#

� ، �tن ا���اد ا��M 1# ��k(� اnرض ا��� .���b� eو" �أ��dل و���

�را ا�P ا��'(��ت ا���b. " ��Fال ه�6ك �'�6ات 
�د#� أ�, !'�H c

 ��%q. ,� �����&ن ا����ث اq� 1 ا���ل>������ا��ت ا�����F و�������، !

,��� ��P ا��I6م ا���q� �Lآ#�#.  

   على البشر

� #1 ا��Xnن 1#     ��� .��8? �� آkا�� P�� �����&ر ا����ث ا�%l

�� إ��X P آ��� ��P #'��ى #1 ا����ض ��! yدة، وذ��X Pإ� �����#

��ت أ��D ه�  �]����%�ت ��1�'d ر�%lاد، و����6�� #1 ه0` ا��ا�-�L!bت ا�

Pأد� �X وأ��� ،d ي�kض ا�-'$ ا���� *(�رة ��#�6 !����#� ه� اnآ

�����ع، %$ !�f#  ��D ا�-�L!bت ا��������d و.�k<  اn!���ت �� ه0` 

 �ا������ وه0ا !_دي إ�k. P<�  ��د آ��� #1 ا�-0ور ا���ة ا��� .�#

��ض Xnت وا��!b�"و.��6ت وا�ا��<���ت ا�-��L!b ا����!� #�  ا��
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 yذ� Pء 1 #ا��6و!�، و#� إ�bd P�� ض�#'��!�ت D86#	� #1 ا���

 �� c�'�.ا�8]!� و ��kuأ P�� ��� �� #1 ا�-'$ !�<1 أن ._%�T�

 ?�D8ا�-�� ا� p�J.ى و�*nة ا������ة ا��6.-� اz%�ر ا��D� ض�#1 ا���

 ��kل و���ان ا��JM"ن وا����_ وا���Tة #1 ا&���ع ا��6وي ه� ا���@


 ،���anووا +�. ?!b� c�'� آ�#�تoر و ا�-��، ا��%zه0` ا $I�#

� ��راًJI. " �����&ا����ث ا P�� ��.�����P ا���ى ا�(�!  ، و�<1 ا�

 c
و��X y�0ن ا��
+ أن !�$ ا.�8ذ ��P�� x ا�@�� ��!�ة ��J ��ا

 f# �ا���ا��� ���� #1 ا����ث ا&����� و!�<1 ا�'�(�ة ���, إ��X P آ��

*@�7F ا����k #1 . ��6و!�#'���ة #1 ا��7�8 اz#1 #1 ا��D6!�ت ا

 Pأ!�م إ� ��	��8? #1 �. �
�ور ا��
+، وا��� # f# ��-!ت .�ر�!�D6ا�

 ���X �� P��. أن �J� اد���	�6M fات P�X ذ�y ا���1، وه0` ا�

yذ� P�� ����6ت ا�F�>وا� �Lض ا������. " P�X ،و��b�#. 

  الآثار البيولوجية للتلوث الإشعاعي

��� ��� ا������� ��� د��ل ا
��اد    �ا
�&%$ دا�# ا
"!� �  أي 


��اد ���ل ه34 ا2ود��
�� 01 ا
%�/)�ت ا
-)�آ)�)�+)$ ا*(�()$ و

$%&�
إ
8 ا
�ورة ا
����$ و(�ا+# ا
"!� ��� ;�ز�%�� إ
8 7�)6  ا

�آ-�ت �
� وا���%/
 $(+�(�(>

/��Aت وا
@��+? ا �B-� �!"
أC!"$ ا

�ض ا
�0 ;<�ن ه34 ا
��اد ا
�&%$ و;�%�
H<� 01 ا�FGر ا
��7�$ �  ا

o b e i k a n d l . c o m



 ��ثـا��

١٤٤  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

I2 ���ة �  أه�(Jا�# آ�ا�/0 ��
�  ءاKL%��0 اF*ر ا��Nر و�O; ،

�ة �A
و��م ;"�TC ا����ص 7��$ اKL%�ع 01 ا*C!"$ إ
QC�7 8 ا

�اآ�$ �� $��7 0O%�
 $%&�

/��دة ا 0��%KLا #/H�/
ا
��W)$ ا
Vز�$ 

 XY�

/��دة ا
�&%$ ذا;��وآ4
] در7$ ا
!�)$ ا
<)��، �/0 ��ى ا $(+ ، 

�ي &-
   - : 81و;��J# ا�FGر ا
^�رة 
[K%�ع 01 ا
"!� ا

� أو ا�FGر : �F_ $��!7ر  - أ��@�
;�)Q آ�1$ أC�اع ا
@��V  ا
�0وه8 ا

$(�!"
 ا
4يb!AC  ا
0Hا
<�+   01أن أ��ا��a أو أ�Fره� ;`��  أي ا


[K%�ع;%�ض .  

 ا
0Hا
<�+   ذر�$ �01� أ��ا��a ;` ا
�0وه8 ا�FGر : ورا�F_ $(Fر - ب


[K%���ت;%�ض  ا
4ي $(/)���
  .d/; $"(�C أ�^�+b ا

 لإشعاع لثار التعرض آالعوامل التي تتحكم في 


� ا���n  -أ�K1 ��ع و���دة ا����k و.�	�� ��F�!b�Dا��8اص ا�

 ����6�
� ، ا��)�� P)8وي ،ا"����ل ا���ا� p�'61 ا�# �@���ا�(�
� ا�

 ���w�  ���'��@�ر إ�P ا�p�'6 ا��� .    

��دة ا����k وا����ل ا���دة دا*  ا�-'$ #1  -ب�� ��dا���ا#  ا������

 Pإ� �	�l �*،����Mا c��d P1 إ���# p�'� �� ��k�، ء ا���دة ا�

�ق *�وج ا���دة K $% $'-دا*  ا� ��k��ة ا�b#��6 ���ا�d ا���دة ا��Dوا�
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 y�01 ا�-'$ وآ# ��k�� ا�������d إ�c��d P ��ا#  أ*�ى #�  ا�ا���

�D��8��اض ا�#nوا h6-ا�'1 وا�  P�� ��k�و!��
? ا����ل ا���دة ا�

 y�0ا�-'$ وآ  Fا�Mا��ورة ا��#�!� و ��	Jز ا��J-وا� �'D6ز ا���J-ا�

 Pإ� p�'� 1# ��k�� lوا��� .��د ���lت و#�<���<�� ا����ل ا���دة ا�*.    

 x��� ���K�و#1 اz%�ر ا�@��� �����ض ا&����� ا����ل ا�'

�ً��'� ��!�K ات��D� ��k��  ا�n'-� ا��� .��ا�J�� �d ا���اد ا��و!

��1���X أ1���M�M ه�� ا&����� ��%qا�� � :  

��F�����X ا�b�D!�آ��   :ا�

       �
���X �� .(�ر ا&���� ا&������ .78 ا#�@�ص ا�(��وه0` ا�

 y1 ذ�� p�6!ا�8]!� و �� ��F���ا&������ دا*  روا�� ا�-��Fbت ا�<�

��F���� ا�-��Fbت ا����dدة  �Xوث .�.� أو .0J� 1!q` ا��وا�� ا�b�D!�آ�

����ت �]���ع �� ا���b ا�������d ا�0ي .��ض � ,�� +%�X وا�0ي

�ات �� أداء و�D�a ا�-��Fbت �T. وث�X y1 ذ�� p�6!و �
ا#�@�ص ��(�

b-ات �� ا���T. ��1 ��وا�(�J و.'!q.و ��Lت     !ا�<�����F ا��� �Xث .�.

���X ا�Mnس ا�0ي �Mف !��.c ���, .(�ر و�Jaر �و.���� ه0` ا�

�� و����� ا&���� ا��6.-� #1 ا����ض ا&���J# ��X���� وه0` ا�

b-ت إ�]ح �� ا������ت !���� !�X 78وث �%q. ا��� ��F���Lت ا�<�

�ض ا&����� وا#�@�ص ا�(�
� ا&������ وآy�0 .(�ر ا&���� �����
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� ا������ ��� ا&�]ح %nا $-Xد #��ار و��ا&������ و#�اه� وا�0ي !

b-ت !ا�0ي !�$ �� ا��L .    

 �dا������ ��%qا�� ��X�#�-'�nا�8]!� و ا ��� :    

     c.��ات ا�<�����F ا��� .��ث ��-�L!bت .k<  ا�Mnس ا�0ي !��Tا��

���, .(�ر و�Jaر اz%�ر ا&������ �� ا�8]!� وا�n'-� وأه��J .��ل 

�ة X 0ورd ت &���ج�L!b-ا�. P�� �%_! ��# ����k6� bط آ�����F آ���


? X-$ و����, و��ة ه0` .�آ�c ا�8]!� و������� ��P و�JDF�a و!��

�ة .78 ا��I6م ا�������d ا����ض �����ع 0ى اz%�ر ��� ��ا#  آ�.

��f   و.78 أ!	� ا��I6م ا����w� �F�!b�D ا�'�
(� �<  �dا��,dو

 ��D�aوو ��d����'� ��F���اX  .(�ر ا&���� #�.�� ���ا#  آ�#

�ة ��� آ��� ا�6)�'��ة و#�.�(� ��bJdnة ا���I$ ا��������d و#����6 آ

�ة ��� .(�ر ا&���� ا&������ أ�� ا�-'$ و��� ر)�'�س ا���ا#  ا�

��� ا&���ع ا�d ره� #��ار�Jaو� b��ا� $-Xا�-'$ و �J� ض��. �

 �F����آ�c آ�. Pإ� �ً�!�X ء���ض #1 ا�-'$ و
� .��  ��x ا�����ا�

 ���6��	�د ا&���ع #1 أه$ *�ا�, .��!� ا�-�Jز ا�� P���واء !'

  . �-'$ ا��@�ب ��&���ع �
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 الصحية ومخاطره للغذاء الإشعاعي التلوث

    ،�����أدى .(�ر ا�8�Mا#�ت ا��<��d���6 ا��6و!� ا��'<�!� وا�

� ا����k إ��Ja Pر أ#�اض *(��ة، F�I6د �� .(����ت ا��)�وا��bا!� ا�

  �اnورام ا�'�����K و.�? أbJdة ا�����6 و.�kه�ت ا�6dn وا���$ #

�اض ا��� .p�6 �1 ا����ل ا&�����ت إ�P ا&�'�ن #nه� #1 ا��uو

�ق P�� ،�D��8# رأ�JM ا�0Tاء ا����ث �0J` ا&�����ت، �� �X"ت )�


� ا���Tر ا�0ري ��P ا���6.�ت وا����� ا�bرا��� أو ���-� ����ث �'.

��ء ���D�8ت ا��-�رب أو ا��K�k6ت ا��6و!� أو ا�0ر!�، وه� #� ا��Jاء وا�

 ��k�� ا���6�� ا�!��. c���Mأ ������ ��6��!�(�c اه���م ا�-�Jت ا�

�� ا0un!� ا�@��� وا�'���F، و�M  ا��� #1  ا&����� و
��س ا��k6ط

0!� �����اد ا����k.��ث unا.   

    1!��. Pإ� fd�. ��k�0!� �����اد ا�unى .��ث ا�# �!��. ��>k#و

� ا����k ا���D�. ��X ،�D��8وت F�I6اد وا����� ��F�!b�D7 ا�F�@8ا�

�ا.�J دا*  d'$ ا&�'�ن�%q.ه�، وbآ��. �dدر ��X 1# ��k� ا���اد ا�

 ��D� �J
�T�'. ة ا�����D�� �ً��8? و��. ����ً� آ�� e�)!و ،�Jإ������

 $Mا �Jإ���� ��D. P�X �J
�T�'. ة ا�����Dه0` ا� P��)��) �@? ا��

��%qض ا���D8ا� Pا&����� إ��رة إ�  ��إ�P ا�6@?، وآ��� زاد �@? ا��

� ا����k آ��� زاد *(�ه���6���.   
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    x1 ا�-� إ" ��� و��# �D�8. " م�!b�'ا�  �# ،��k�ا���6�� ا�

�  ا���د!1 �� ���ة ٣٠٠# ��k# ى��D�8. 1�X �� ،�6M #�دة أ*

 ��k�� ا�F�I6�� ة���اوح #�ة �@? ا��� و.�Jز#��6 .�  �1 %]%� أ�

   .#1 أbdاء ا������ إ�P #]!�1 ا�'1�6

    �#�8�'����? و
��س آt� ،y�0ن .��د ا��@(���ت وا���Xات ا�

�ا
�� #'��ى # ����ا&���ع �� اb! �!0un!� #1 ����� و.��� �

$!�، وه� و�Xة 
��س #�ى ا���? ا�������d ا�p.�6  ا&���ع، و�J6# ا�

،  �1 ا����ض �����ع، إ���H إ�P و�Xات 
��س أ*�ى، #�  ا��و��1-6

�ور ا���n *]ل و�M #� وه�6ك# 1� p.�61 ا�!qى ا���# h��. وا��� 

��@� #1 ا&���ع أ!	ً� ا��اد�   .، وه� !��h ا�-��� ا�

�ة ا��� .'�� *]��J ا���اد ا��P�� ��k ا0un!� دوراً ه�#ً�    �Dا� c��.و

�ة X@�د �� �� ��k��ه�، ��X �Dل ��Mط ا���اد ا��%q. ز!�دة ��

�cM ا���اد . Pإ� yدي ذ�_! ��X ،ره� !<�ن أ���H نt�  �����ا�

��6.�ت ����@�J اnوراق أو ا�-0ور ���� ���، ا��M P�� ��k(� ا�

)M��t� �ًن ا���6.�ت ا�8	�اء ا���!	� اnوراق  ا����ث و��6#� !<�ن

.<�ن أ�� *(�اً ��P ا&�'�ن، آ��h8 وا�'���o وا��Dآ�J ا��� ".b6ع 

 �J�6 أآ�� �J.�k
�� وا�-�ا��k�   .آ���c6 وا�

#1 ا��bرو��ت إ�P ا&�'�ن #����ة �1  ا&����� ا����ث و!��6    

�  ا����ا��ت ا��� .�0Tى ��P ا���6.�ت # ��Mو ��!e ا�0Tاء، أو ��K
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 e!�K 1� ��6  ���'�ن. $% ،�J#�'dاد ا&������ �� أ���cM ا����

�Jأو أ���� �J#��� �6ول. .   

      
�!e ا����` وا�����، أK 1� ع���&�� ��F0اTاد ا���و!�� .��ث ا�

*(�رة #1 .��ث ا���6.�ت #����ة �����Tر ا�0ري، و
� .���ث ا����ا��ت 

  �! 1�X �� ،ودة��و# ����
 `�����ك ��&���ع إذا آ��+ آ��� ا�Mnوا

�   .�� ا����ر وا����(�ت وا�J�nر وا�����ات ا�<���ة ا����ث *(

    ��� ��P ا���ى ا��@��. �J�t� ر ا�0ري��T��� ���و�� �Xل .��ث ا��

  ا����ث  ا������  ا��ر��� آ���(�hK وا�D-  وا�-bر وا��@  1#

  �
 �D�8. �J�t� ،ًا��@
 ��k���دة ا��� ��ا��Dري وإذا آ�ن �@? ا��

و����J إ�P ��<� ا�-0ور أو ا����` ا�-���� و.��8? در�d .��ث 

 ����� c'X ����-ا� `���ا�'�'�� ا�0Tا��F #1 *]ل ��<� ا�-0ور وا�

��� آ�����Fً�، وإذا ���+ ���� e@��. م�!b�'ا�  �ا���Tر ا�0ري ���دة #

 ا���اد ا����k �� ا����� �tن ا������  ا�]����M ��Xث ��ر�d آ���ة

#� !��6ول ا&�'�ن 0uاءً #��%ً� ��&���ع، �tن ��x ا�8]!� .<�ن و��6

� ه0` ��� وا��م، و!�� ا��م أآ	Jز ا��J-ا�-�� وا� �![*  ��اً #%q. ��أآ

 ���راد #1 ا���n،  ٣٠٠اbJdnة ���w� ��M�'X، و��6 ا����ض �-

�<���ت ا��م، و.��أ ا�8]!� ا����Dو!� �� � f!�M ض�D8ي ا��-! ,�t�

��#ً� *]ل !�#�1، آ�� !xD86 ��د ا�@F�D� ا". �D�8. ��*��Dء، ور�

�اء d ت���<1 أن !���ض ا&�'�ن ���ا��#�!� �@�رة آ���ة، و#1 ا�
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�Xوث �b!? ��!�، وإذا زادت ا�-��� ا��� .��ض إ���J ا�-'$ إ�P أ�? 

 ?�T��� ���? ا�T]ف ا���و.��6 ا�	Jز ا��J-ن إ#<���� إ���� ا�t� ،راد

b�. ,ة��   .ا!� �@�رة آ��

أ#� ا�-��، �tن �, 
�رة أآ�� ��P #��و#� ا&�����ت #1 ا��م وا�-�Jز    

��، و�<1 إذا .��ض �-��� آ���ة �dاً #1 أ��� ���� ا��8ر��d أو 	Jا�

 �!�-. P�� در�
 ��u ��@! $'-ن ا�t� ًا�d �	D86�ا���n ا�'���6 ا�

��Xت �� ا�-�� و!��D *]!� ا�-�� ��@�� أد#� ا�-�� ر
��� و!��ث .�

�.�J��� c و��., ��راً�! �
 ، Fة #1 ا�'�ا� .ا�-'$ آ��� آ��

�ار آ���ة ��-�Jز Hإ�����ً� �� أ �%���آ�� !�'�c .�6ول ا0un!� ا�

ا����M�6 ��6 ا��P��  d وd, ا�8@�ص، و�� �Xل .��ض ا�8@���1 

 ���. ���n1 ا# ���-�٦٠٠ �6� �ً�Fدا �ً��� c�'! ن ه0اt� ،راد  �����u

 Pدي إ�_! �
 yن ذ�t� ����
ا�0آ�ر، أ#� إذا آ��+ ���ة ا����ض �����ع 


+، و.���!1 ���ة ا���$ و��ً� �-��� ا���n ا��� !��@�J ا�-'$_# $��. 

� #��و#� �����ع، إذ !�bم ���وث ��أة ��J أآ��� ��M�6ز ا���J-أ#� ا�

 ��� ���. ���-� �JH��أة .��#1 ا���n، راد  ٣٠٠٠ا���$ ��6 ا�

 Pأة ��@  إ���� ��6 ا��راد،  ٦٢٥و.��6
7 ه0` ا�-��� #f .��م ا��

�أة �����ع �'��ً� إ�P ��م ��� ��M�6ز ا���J-و#� ا���# c�M و!��د

 d�   .و�dد ا��'�م #��k, ��8]!� آ�� ه� ��6 ا�

� ا0un!� ا����%� إ�����ً� ����DKw� ��'6ل وآ��ر ا�'1،     K�8# �!اb�.و
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ا�6dn ا��� !��ث ��k. �J` إذا #� .��H+ �����ع و�� �-���ت  وآ0ا

�6 �����%�ت إ�P ا"��'�م ا�'�!f ا�0ي dnا ��M�'X c�M و!��د ،�)�'�

 ��M�'X و.<�ن ، ����� ا��"دة وأ%�6ء ا���  �
.�Jk` *]!� ا�-1�6 

�ة �Dه0` ا� �D� ، �ا�-1�6 �����ع ��P أ��ه� �� ا���� اnول #1 ا��

�ة ._%� ا���n �� ا�-�Jز  .�$�Dء و��� ه0` ا��	�n1 ا!�>. �����

 $-X �T� Pدي ا&���ع إ�_!  �ا��@�� و��� ا���� اnول #1 ا��

ا��أس و�Xوث .�8? ���� و.�k!, اn!�ي واnرd  ��6 ا�����د، 

 1� ���nت #1 ا���راد و
� د�+ ا��را�Mت  ٢٥و*��� إذا زادت ا�-

��Hن ��اد وا�X وه$ �� ا���� اnول P�� 1# أن ا�DKnل ا�0!1 !��

و.�.fD ا&���� إ�P % ٥ا���  ��<�ن �'�� ا&���� ���'��Kن ��� 

١.٥ %�Xاد وا�� yض ��� ذ��   .�� �Xل ا���

آ�� ._دي ا0un!� ا����%� إ�����ً� إ�P ا&���� �����!� #1 اnورام     

.'�c أ��اع  ا�'�����K، و
� أ%��+ ا��را�Mت أن اf�)�'. ���n أن

� ا&�����ت �%q. أ�'-� ا�-'$، وأن $I�# �� ت���K��D��8# #1 ا�'

�ه� �� ا&�'�ن�%q. f# ًا���و��6 اآ��kف �X"ت  �� ا����ا��ت !���k, آ

 f�)��� 0!� ��راً، وه� #� !_ديunإ.]ف ه0` ا c-! ,�t� �!0uw� ث��.

� ا
�@�د!� آ���ة ����6-�1، و�<1 ا���!  ه� F�'* Pإ� y�J�'�*�اع ا�

�اض *(��ة#q� ,��@.ك و[J�M[� ����� ��u �!0uآ  أq! ,آ�   .و.

     eK�6# Pأن .�6  إ� c-! �J�t� ،���@�أ#� ���6'�� �����ا��ت ا�
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 ،�%�����ل ا�n]ف ا����b8، و��م .�k�n�� �J�!0Tب ا���Mا f# ،ة�)T#

��DI6ت و0#!��� �J�'u 1>�! ,�t� ،وات�ت *��� و�� ���X .��ث ا�8	

?�D8�� ا����ث  $J!�� اء��* Pج إ����و. �D�># ��!�ا�'(�� إ" ه0` ا�(

 ���X ��  ������<T. 1(�� ا�! ��ا���رة ��0�D6. P ه0` ا������ت، آ

 P�� "0` إ�D6. 1>��(�ق e�H ا���kر ا���Tر ا�0ر!�، و�<1 ه0ا " !

 .و#��ود

   �K�8# 1# �!0unا �!��ا&�����، �c-! ,�t ا"ه���م  ا����ث و��

 ��F0اTاد ا����اء ا��b!� #1 ا����ث �1 آ���D ا����ل ا&���ع إ�P ا�dt�

 c-! ��.���� ا���ا1�6K ا���D��8، ووc6-.  F�M ا���Tر ا�0ري، آ

� ا��'�ب ا&�����،K�8�� �LDآ $I� fHوو ��
�ا� ا����ث �

�����$ ��P ا��'��!�1 ا��و�� وا���6K، و.��6 #��!�� #��Xة  ا&�����

1� ��d�6ر ا��6و!� ا��)*n0اء ا����ث اT�� ا��6وي.   

  تأثير الإشعاع على الصحة  

��� ا�<�!+ ا    X �� ن�>!�#nا  �
 1# c	6�ن أ�8�Mام ا���را���م ا�

 �
وا�X]ل ا���اق آ�ن #_%�اً ����X �!�T أن �����u ا��0اF? ا��8ر

  �ه0ا �	ً] �1 و�dد د""ت ، وا��	�دة ���روع آ��+ #-bJة �0Jا ا��

���ة ��P ���6ن #�*nا���وا��� ا �J��X ��  ��ا0J�  �Fا ا��M�8ام إ�M" 

 ��� ه0ا ا���#  ��X !�� ا����ث ا&����� #1 أآ�%q. ��H�. ����'!
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� ��P ��� ا&�'�ن وا�<��6Fت ا���� K�8�و!�'$ ا����ض ، ا�

 1���� P١(ا&����� إ�(   

  ا����ض ا���د   -١

�ة    �@
�ات ز��6# �D� ا&���ع Pض إ���	�� د
�eF أو ( وه� ا���

���ت إ������ ����� !�'�c و��6 و��ل ه0ا ا����ض إ����M ( Pت d

�� وأن ه0ا ��'��ار ���� .�f# �J.�� cM�6 #��ار ا�-��� ا�Hأ ��

 c	6�  .ا��6ع #1 اz%�ر " !P�� e�)6 ا����ث ا����L �����را���م ا�

٢-  1#b�  ا����ض ا�

    ��!�K ��6#ة ز��� ���. �LKت إ������ وا���d Pض إ��، وه� ا���

�� آ��+ ا�-��� ه0ا ا��6ع #1 ا����ض !��ث J# ًا��%q. ، ل���Xوأن ا

Xثو�  ��%qا&���ع !ا�� ���d f# cM�6�  ���'�أي ���P6 أ�, " ، ا�

�راً ���ً� وه0ا ا��6ع #1 ا����ض H c�'. " إ���ع ���d �d�.

 c	6�  . !P�� e�)6 ا����ث ��Mq�� ا���را���م ا�

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)١(  �
��(�aا �ا���&� �و�)� �ا�����* - ا�'�0رب ا��&و� ;
  .١٢٤ص،  (
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#��ً" �1  �١٩٧٨ن dآ�رل #�ر. �� #-�� ����ء ا�0رة آ�c د     

�ي �������ت   ا��Iاه� ا���kض ا�-'$ ا����. 1� p�6. 1 أن>�!

  :وه0` ا��Iاه� ه� 

���J #1 دون �Xوث أي ، أن ا&���ع !-��ز ا����8 .   أ
 ��  ..�? أو !


�درة ��P ا"��'�م ا���8ي . ب ��u �J��-! ا&���ع ا����8 أو  ��! �
.  

  .ا&���ع !��e ا�	�ر ������8 �<1 ا�-'$ !@���J �@�رة ��M�6# . ج

.��? ��اة ا����8 و�<P��. 1 �����8 ا���رة ��P ا���� وا"��'�م . د

�ر *]ل ���ة 1# 	���ي ) ٧٥_٥(ا�-! �![* y�0� �6 #���ةM

k. ة���� ا&���ع آK�8# أن �K�'�� �6�! ن وه0ا�K��X" �J@�8ً� آ'

�� آ�ن #'��ى ا&���ع J#�ً	D86# ، ا����ث P�� e�)6! �# وه0ا

 c	6�  .ا&����� �����را���م ا�


� !_دي ا����ض ا���bا!� �����ع ا��_#1 ا�p.�6 #1 ا�8�Mام -٣

 Pا&������ إ� ���M"١( -:ا(  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

.� ا���وان �F'�DUام X6ا_r اا�'(&ث ا��
�� ا���*I 9; ، ���د ا��Mاوي وq[)ون .د -١

  ٥٤ص ٢٠٠٠ �s ��2م �o; أ��9ل ا��ورة ا��(�
� ا��و�
� ، 9(L ا��)اق 
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l -  �����  �d٠اً  �ت ��!�ة�����ض ا���د �-���ا���  ا�

�اض ا�'�����K -ب#nا�-��!� ( ز!�دة ا، ��
��Kن ا��م ،ا��Tة ا��رM

�ه� �uض ) و��. ��!�K ��6#ات ز��D� �LKت وا������-� ا����ض �-

1#b#. 

�ات ا��را%�� ���-� .�? ا�8]!�  ا��<�%�!�  ا�0ي !_دي إ�P  -ج�%qا��

�ات ا��را%�� D)وث ا��X.  

  .ا���kه�ت ا�����8  - د

�ات ا&���ع ا�-'�!�   -٤�%q..  

ه�6ك ����ن #1 اz%�ر ا�@��� ا��6.-� �1 ا&���ع وه� ا���   

١(.������P ��ع ا����ض �����ع (:   

  .اz%�ر ا�'��� أو ا���.��  -١

٢-  ��H��  . اz%�ر ا�

�اض وو
���J ��� (�رو!���� #�ى *   �nإ���� ا�-'$ آ�,ة ا 

��� .��� ��"���ع Mا�<��� �����ع و#��ل و ���  .ا�-��� ��P ا�-

  .٥ص.�-�ر �� S  -���د ا��Mاوي وأ[)ون .د -١
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1# .��ض ا&�'�ن و    p.�6ر ا��� ا&���ع "�� #1  )١(����!� ا�	)8�

  ����  ���ي وا��� .�kا�-'$ ا�� �� �@������ ا&���ع ا�d �!��.

�dض ا��8ر��ة  وا��6.-� #1 ا���%_��f ا��<���L ا�d  وأن  *��اوا��

�  �Xو%�J ��6 ا�-��� ا���دة ����ة ا�>���ات ا��%qا��  

  :نضب لجسم الإنسان  طرق دخول اليورانيوم الم

�!�k6� : eق Mا"-١K 1� ا&�'�ن $'d Pإ� c	6�!�*  ا���را���م ا�

���� ا��hD6 ��6#� !<�ن �@��T أوآ'�� ا���را���م �)UO2( P�� أو

�ه� أ
  #1 �<  د
�eF ����� و.'��� ه0` ا�0رات )
�ون٥ا��� >�#  ��

 1��F�  .ا�

٢-  ��	Jز ا��J-ا��6.-� �1 : ا� c	6�� د
�eF ا���را���م ا���'.

ار.(�م ا��0اq� ?Fه�اف ���� ��P ا���ء وا0un!� ا��� !��6و��J ا&�'�ن 

 P�� ًا��ه� #����%q. ن�>! ��X ا&�'�ن $'d Pإ� �J��*د Pدي إ�_! ��#

 �ً��D.ا�<����1 #'��� ار ��� !�را!� ا��م ���-� ا.�8د أ!��$ ا���را���م ا��

  .#f أ!�ن ا���<�����ت �� ا�-'$ 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . ١ص . �-�ر �� S  -���د ا��Mاوي وq[)ون  -١
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�!e ا�-�� ���-� أ���kر` ���, :ا�-��  -٣K 1� ذرات ا���را���م  *�.

�ا��ت d 1# ��-ض �, ا���ات ا���را���م ا��6	c و!��ر #� !����  >k�

إ������ ���-� ��I!� ا���را���م ا��6	c وا��0اF? #1 دون �Xو!� ب 

 .#�� ر!$ �� ا�'��� ����    ٢٠٠

     :والاجتماعيةآثار التلوث الإشعاعى الاقتصادية 

   ا"
�@�د!�: أوً"

     ��P آ����� �Jd Pج إ����رة ��&���ع !�	��أن .�I6? ا��ول ا�

إن .<��D  وI6#$ وn#�ال و.8@�@�ت أ���� أ��J .�-�وز #���رات ��ة

�!� �M<�ن هP ا����!� اnه$ #'���]،kا���رات ا�� P�� ظ�D�ا�  Pوه

 ،����H��� �J��'�Xإذا #� .$ ا �D�>. إ��دة �D�>. 1# ب���. ����J�t ر�

nن l%�ر ا����ث ا���PL ��&���ع .���  ا&���ر أو .�-�وز` إ�P أ��Hف

إ�l P"ف ا�'1�6 ��1 ا��_آ� ����� أن l%�ر ا���را���م ا��6	�M c(�ل 

1�6 #��
�1 أو K6<�ن #'���] أ#�م #�اMل ، و��dw� �%ة ا��را�Dkا�

��P ا��و�� ����!�b�M y�0� ،$Jداد  وه� #� !	�k# �D�>. fه�1 *����،

 ، ��1M 1 ا��H ا!� ��د ا�'<�نb. P6�! ��# ،f��-��'�� ا&���� �P ا�

 ��، و�X +�-M"ت #1 ا&��Mط وا"��]ل ا��@�P و.�kه�ت ا�6dn أآ

�� آ�ن #���دا و#�ت زه�ء # ����اض ا�'��Kن ) أ�? ٥٠(�<#q�  DK

�و�� ��# ��u ى��#1 ا��"دة ��٨ و�-b ا�<��� وأ#�اض أ*Jأ� . 
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���#p اn#$ ا�����ة  ٠و
� أ��ر د   � P� 1��Xز ا�����dن دا�<� أ�

�<���� ا����ث ـ إ�P أن #���M ا&���ر �P ا��ول ا���M ���>6<�ن �

 1# ��)6��ا��� إن .�I6? ا�d���ا ��D  ا����ث #1 ا���X�6 ا��!%q. ��اnآ

�n ،����و �D�># ن�>�M c	6�, !�(���T. c? ا�����ت ا���را���م ا�

 ���H&�� ،1 ا����ث# �J@��8�� دة��أ#�آ1 # Pوأ*0ه� إ� ���Mnو���!� ا

 P� ���
�م، و.�fH ا�� e�إ�P إزا�� ا�(��� ا�'(��� #1 ا����� و��

 ���D6�� ا��u  ��61 ا��� ��ا�� Pإ� ���H&�� ،�J6# 7�8و!�ت ���$ ا���X

�#�ن أن و�dد �D�8#ت ا���را���م ا��6	P� c اX ,��� c.���M �����

 $�! $� ,�q� ����ره� ا
�@�د!�، و�b�� ���8را��، ����Mاق #1 ا�ا��

� ا���ا
f .��%� ��&���ع ، �'�Jd c  ا��bار��1 �ا���
? �1 زرا�� أآ

��1 ا���ا
��M 1-��ا Xن ا���q� ���� ،�#n�� ��6�# ت�Jd د�dو��م و

�d� I�#$  #'��!�ت إ���ع #�.P� ��D ا������  ا�bرا���. ��آ

 c�'� +%��. �
ا��را�Mت أن .<�ن #@�در ا����` ا�-���� �P ا���اق 

�f6 ا���اق #1 )٢٠٠٦ـ  ١٩٩١(ا#��اد ���ة .���JH �����ع �M ��# ،

 P��8ا� `�kا!� #'��!�ت ا��b. c�'�! أن f
���ا"�D�Mدة �J6# و#1 ا�

�آ�J ا&���ع �P ر�f #��ل ا&���� �P ا�! Pا�� �
�f ا���ا
P وا&���-��

 1# ��#1 ا�'<�ن #��
�ن % ٢٥، #�� !�P6 أن ٤ـ ١#'���] إ�P أآ

و  ٥٠و*�رج دورة ا���  و�a P  #'��!�ت ��� و�(��� ����� و�6'��


  ا����!�ات% ٧٠و٦٠nو Pا���ا� P��.   
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 �ً���%: ������d"ـ:ا   

�Xوث .P� `�k ه�<  ا���آ�c ا�'<���H P� [���'# Pء ا���(��ت  -١

  .#1 ا&����ت .(�ل ا�DKnل% ٧٠ا������، إذ أن 

٢-  ���>6�� �P ا��ول ا��
f �����ة(ا��D8ض #���M ا������ ا��) ا��

�اfd آ��� �P #'��!�ت ا��6���  ٥٠إ�P #� دون . Pدى إ�_! ��# ،�6M

�!�kا��. 

٣-�. P� `�k. وث�XeK�6�  .ز!f ا�'<�ن c'X ا�

�اك  -٤X وث�X Pإ� [���'# P����&ط ا�k6ا!� ا�b. f��! 1 أن>��#1 ا�

�Jdر�* Pإ� �%���  .P��>M ��.-�` ه-�ة M<�ن ا���ن ا�

�ة ا��را%��  -٥Dkا� ��#�. P�� h>�6�M ا&���ع P� �أن ا��
f اnآ�


 .  ��د#����ا1�6K وا����dn  �6�M Pل 

�� ه� #�' -٦���س، �tن .bا!� و.��ة و�dد #��
�1 أو #�kه�1 *���� #

�Mnه0` ا P�� ��.�
 ������dا �#[# PD	! أن ,�q� 1# �Mnا P� 


�� "ه�ى اnو�P ��م �D." م ١٨٩٩.-�وزه��� �����، ١٩٠٧وا�

 P#�� �����
���6d P? اnو�P وا��D.١٩٤٩و ١٩٢٥وا y�0وآ ،

�١٩٩٧�و.�آ�".�J ا&����H ��م  �H&�� Pدئ ا�����ن ا��و���# Pإ� ��

#1 #��ه�ة �6d? ) ٥٤(ا&�'��P و#���ق اn#$ ا�����ة وأ��زه� ا���دة 

 �J6� P6u" Pء ا�����nأو ��  أو إ.]ف ا ��� أو .�#�d�J# �I�!

1�������, ��P أ���ل ا��"!�ت  ��'<�ن ا�-�� e�)6! ?��ه0ا ا���
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��#[M"وا �����ب �P ا��ول ا��Tة وا�����، �tن ا��(��ب #1 ا����$  ا�

�.<P� ��L�� c ���ا��6 #1 *]ل . Pرة ا��b-�.�D8? أو ا��� #1 ا�

P.zـ:ا  

١-  �J�� +#�8�Mا Pا�� eK�6��� P��@D. ?k>� ة����.��!$ ا��"!�ت ا�

  .ه0` ا�Mn�� ا����Iرة

� ا�����D6 و�P� ���8 ا��eK�6 ا�@��او!� -٢�u 0و��ت�� ر�f ا�
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