
 

 

  
   ا���اد ا��
�� و ا��
	� ا���و��                                      

     


	� �� ���ل 
��
���� ���ا��ا ��� ا�
�	� ا����
� ، و ����� ا����&ف ا$�#"ك ا� ��� ار
ا� ��� أن أ�5اع ا����د ا���2	��� �� 1�&ول و �0ز .)	�� �� �- � أآ*& �� ا�()�	� $'� 

� 7�8� ، ��(2
�@ ا�)?< ا���ي �� �1ا>; .��	� ��)�&ول ، �)�أ ا����ء إ�� ا� ��� ا�'�و�� ا�
  .ر0@ ���رA� ا�*F	D� �� �� E()1 �#� ��&دي إ�	C ا����ث ا�'�وي �� أA&ار 


�ر ا� ��� ا�'�و�� ؟ �� ه� ���Lت ا$��
��#� ؟ و �� ه� أI �ر ا����ث ا�'�وي ؟� �
�  
  

1 -  �����	
 :ا����
� ا
  


	�>	� ا��'�N& ا�F	 - أ:  
  


	�>	� �)�رة �� ذرات ، آ; ذرة ���Fن �� �5اة ��?&ك ��R#� اF�Q�&و�5ت ، �5اة 	Fا� &N�'ا��
 �
)�
; '?U� ��T)� و ��  �5�&و�5ت �?���ة آ#&�1>	� ، ?�آ; ذرة ���Fن �� 1&و���5ت 

  .��5�Fت ا�'�اة ���5ت
 �Z ��د ا�)&و���5ت ��1?&ف و �(
� ��د ا�F��� ، و �&�� إ� �A&�� إ�� ��د ا�'���ت ��1?&ف 

   RN = A – Z	N  >و �(
� ��د ا�X?'� ، أ�� ��د ا�'��&و�5ت �	&�� إ�	C ��1?&ف 
 �<�	

*; �5اة �'
& آ	�X  ��&��1A

ZX    �1ن  : ، �*�ل&F12ا�
6C  ��� ي��?� �56اة ا�F&�1ن 

�5�&و�5ت   6=  12- 16&و���5ت و ���   
  

  :ا�'���ات و ا�'�b>&  - ب
  


	� ��1د ��	� �� ا�'��&و�5ت و ا�)&و���5ت� �c إ$@ ��5��  �ة ��� �5اة ذرة 
14: ���5��ن ��'
& ا�F&�1ن : �*�ل 

6C  ;  12
6C  

238: ���5��ن ��'
& اgورا5	�م          
92U   ;  235

92U  

� �b5>& ���5ات �?��ى ��� 5�m ��د ا�)&و���5ت )�Z  و�5ت&�  و ����R �� o	< ��د ا�'�

14و �F� 7�81ن 
6C  ;  12

6C  �1ن ، و&Fا� &
b5238	&ان ��'
92U   ;  235

92U   &
b5	&ان ��'
  .اgورا5	�م 

  
  :ا�'�Xط ا����UQ  - ت

  
�m ا��&آ	E ، �'�2ل إن هq8 ا�'�ى �(�2&ة ، و ه'�ك '1 �
�� دا>
�r�1 s ا�'�ى 1�?�

��t .)	�	� و ���2>	� إ�� �5ى �����ة ��1 �1*#� إ����Uت ، �'�2ل إ�#5 0	& �(���2&ة أو �5ى 
  .إ���U	� ا�'�Xط 

��t ا�
�اد إ���U	� ا�'�Xط إ�� � �� ���
'o ا����UQت ا�'�� :  
 -  c<د��α  م�	�	4و ه� ���5ات ا�#

2 He   
 -  c<د��ß  و�5ت&�Fو ه� �)�رة �� إ� �أآ*& .��–ß  أو �1ز��&و�5ت+ß  
 -  c<د��γ   ا�T �	��� ���. ذات �	(	ت آ#& �-'�.�T�� �5ت أو�� .ه� �)�رة �� ��
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 :N�I r�1	�ت ا�'�b>& ا���UQ	�  - ث
  

                                  + ����UQا��'��} ا :  
  

��t ا�'���ات ا���UQ	� �)& ا���� إ�� |#�ر ���5ات ���Tة ، �	�'��} ��ر��	� ��د �  �Dدي 

& ا�'
o �'���ة ��X� ا�
�ة ا���'	� � �
5
T ���5 oا�'���ات  ، �( t��ات ا�"ز�� ��

ا��	'� ، �
& ا�'
o ��-	& �� ���5ة إ�� أI&ى و ��2ر �� r�1 أ�Tاء ا�*�5	� إ�� �"�	� 
  .ا�('	�

  

  
  

                                 + ��X

	�� ا��  : ا�
  

 ��X
��r�1 t ا�5gاع �� ا�'���ات ا���Dدي 
 ����Uط إ�X5 ة ذات���T إ�� |#�ر ���5ات

���#� R�� إ� �ء �5� ;Nة �(�2&ة و ���ا��
 ���
�ع ا�'���ات ا�'��� �
)� ، ��X� &	0

 ��X� ��	
� �	�Ngا�'���ة ا m�5 ��  

	�� ا�
�X� �~ورا5	�م: �*�ل �  .ا�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

                                
  :اX5L �ر ا�'�وي +  
  

235�(�-; هq8 ا���N	� N�I� ��1'()� �'���ة اgورا5	�م 
92U  ت"���
ا�'�و��  داI; ا�

��د �'#� ، آ
� أن �)� ���. &�&?��#�821 1'��&و�5ت R&ار�� ، �Dدي ه8ا اX5L �ر إ�� 
��ع آ)	& ����; ا�'�وي �Dدي إ�� ار
ا����>c ا�'���� �� اX5L �ر �?�ث رR �ًT&ار�� داI; ا�

  .�� درT� ا�?&ارة �(�-; �� ا�
? �ت ا�?&ار�� 
                                    

 :�د�� ا�����ل ا���اد ا�����  �� - 2
  

  : �� إ5��ج ا� ��� ا�F#&�1>	�  - أ
  

�� ا5Q��ج ا����
� ��F#&�1ء ، E()1 ا�X�5Lر ا��ا$�  % 17�(�ه@ ا� ��� ا�'�و�� 1?�ا�� 
 ;���
? �ت ا�'��� ا�
'��� �� ��� ا�<�1&#F	� �� &(���o دول ا����@ ، و ��@ ذ�1 7���

���
�&�� درT� R&ارة ��ء ا��ارة اX5 �ر اgورا5	�م داI; ا� �
b�'� �	�	F1 ��� ر ا�&?��� ، ;
اgو�	� ، ��)�دل ا�?&ارة �� ا��ارة ا�*���5� �	�)�& ا�
�ء و ���& �'�� �'�ب �'�� ا� ��� 

 {�
�ا�F#&�1>	� ، ا��?F@ �� ا�����; ا�
�(�(; ا�'��� ��Fن �21)�ن ا��?F@ ا��� 
  . ا�'��&و�5ت ا�'���� �� اX5L �ر 

  
  

  :�� ا���ر�� ا�
 �c  - ب
  


�F ا��'��} اr�(� ����UQ ا��'�N& ا�
�X� ا�
��Tدة �� ا��F>'�ت ا�?	� أو ا�
��ر �
��ر��#� ، و ذ�7 1
�2ر5� �	�س ا�'�Xط ا����UQ ���	'� ا�&اد ��ر��#� �� �	�س ا�'�Xط  ��

  .ا�� ����UQ	'� �Uه�ة �� 5�m ا� )	��
$�1��
�ل ا�F&�1ن  ����� ��   �14�@ ا���ر� L ة�
1 &�gا c���� ���'�40000  &
$'� gن �


& ���	�ء ا��&ا�'� أو ��ر�� ���21 ا��
&  2�5730& ب  14ا�'
F�� o&�1ن � �$'� ، آ��ر�
�#� آ)	& �Tا .  ا�?�&ي 
5 &
� ��X� ل ���5ات�
��$�1 �  و��@ ا���ر�

  
  

1
�ة  Rt½= 4.46 109	<  238آ�gورا5	�م  &�gا c���� ���'� ر و��
.���� �Tا ، آ��ر�� ا�
 �	Aرgة ا&Fا� &
  .ا�
(�?���ت ����2& �

  
          

  



 

 

  :�� �	�ان ا�
'���ت ا�-8ا>	�   - ت
  


; ا����UQت ��)�γ  t��1�Fا� �� �*�('
����2ء  X ا����UQ ا�'�Xط ، أو ا�Ug�  60ا�
�#b�R ة�� ���
�،  �F)� ا5Q)�ت �'�  ��� ا�)F�	&�� ا�
��Tدة �� ا�
�اد ا�-8ا>	� و ��1���� 

 �#'����
� هq8 ا��2'	� . ا�)8ور و ز��دة ��2و��#� �~�&اض و ا� �	�	�ت  ������o  ��ة )�
 m	��2

�� ا���)
����ى آ
	� ا����UQت ا� L أن E�� ��1���� ا�-8ا>� ا��را�� ، و

 7�#�)
�� ���$ �(
� L ��R �#1 ح�
)
  .ا�
  
  
  

  : �� ا�
	�ان ا� )�  - ث
  

	
� )	�2ت �~X5 � ا���UQ	� N�I� �� ��� ا� t�&� ��ت ا�L��
�ان ا� )� أول ا�

	� �A	�� �� ��دة إ���U	� ا�'�Xط F1 r�&
�X�	} ��د �� ا�g&اض ، و ذ�7 1?�2 ا�

�'�X& داI; ا��(@ و �*)t ��� ا���� ا�
(�#�ف و �1ا$ � آ��	&ا �
�F ا$�2)�ل 
)R o�����) � 1 )	�� و ا����UQت ا��� �&$�#� ا���� �X1ة &
�U Eة ا��*)	t ا�


� هq8 ا��2'	� .و|	�� ا��"�� )�la scintigraphie  . �2 �� �?} ا�-�ة	( �و ��&ف 
 �X

�C ا�-�ة ا��ر�	� �� إ�&از ه&��ن ا��	&آ(	�   123ا��ر�	� 1?�2 ا��Qد ا���)�ا�8ي 

  .ا�8ي �*)�C ���� ا�E�2 و ���R �� oXF�#�  201، و ا� ��	�م 
 �'�D� ت����Uإ ��)�و ���)& ا��"ج �Ug�1� �� أه@ .&ق ������ ا�(&.��5ت ، 1?	< 

  .ذات .��� ���	� و ��1� آ)	&ة ��� ا��"�� ا�(&.�5	� �� ا��رم ����&ه�
  

  :أ#"�ر ا�� �ث ا���وي  - 3
                         

  :��� ا�
?� و ا�)	�� - أ
  

�
��ر�� L ���� ا$��Rgا �در ا� ���
ل ا�
�اد ا�
�X� �� أI �ر ��� ا�)	�� آ)��� �
 E()1 ، 5(�نQا �?N ��� ات و$&.��5ت ، و آ8ا&�. �� C(()� �
و��� ا��F>'�ت ا�?	� 1

��
�در ����� �� �	��' Nأو ا �	�	ت .)����Uإ �� C	ض إ�&��� ��.  

�C �)& ا�("$; ا�-8ا>	� ��b#&  وE)R ا��&�� ا��� ���&ض �#� T(@ ا5Q(�ن أو ا��� 

� ������ �	T���	1 أ�; �� ، ��ر �ا��&� &(���دون ���ر 1	���T	� mSv (millisievert )  ، 250و 
  . mSv 50إذ 5��&ض ���	� �¢����Uت ا�
��Tدة �� ا�#�اء و ا��� ��2ر ب 

   ����T ��� �N�
I &	(آ ;FX1 �	?ا� ��)5gع ��� ا��UQا &�D� ـADN  ��	�5 o���ا��� 

	� آ)	&ة ��F� �#A&��
�E ��� ا���	� إR"N#� ، و �� �?�ث .�&ات � >	R ع��UQا .  

�	2�I ه�ت�X� C'� ��'�  .ـ ا����	& ��� ا��'	� �'� ��&ض ا�
&أة ا�?��; �¢��Uع 
  .ـ ا����	& ��� ا��"�� ا��'(	� �'�� �'C ا��2@

  

   �'$ ;	1�5&X� ;�����ع 5()� ا1�NQ� ��1(&.�ن آ
� �Rث ��� �Rد�� �� R	< 1986ـ ار
��t 5()� $&.�ن ا�-�ة ا��ر�	� 5�	�� اR��اء ا��'�N& ا���UQ	� ا�
�(&1� ��� ا�	�د �ار

   ا�
�X و ا�8ي ��&اآ@ ��1-�ة ا��ر�	�


��� �� ا��UQع�           ?�  E��:  

  .ـ ا1L���د �� �
�در ا��UQع                 



 

 

  

�F �&ب �
�در ا��UQع               � tـ ا�)�2ء ا�; و�.  

  �?��Nت �Ug�1� �� ا�('� 5ـ ��م إT&اء أآ*& ��                
          
  


�در ا����ث ا�'�وي - ب�:  
  

���"ت ا�'�و�� ا��� ��&ف ��ا��ا �#�L ، و ا����رب ا�'�و�� �� ��& اg$�?� �� أه@ 
���)& ا�
���; ا�'�وي
5����ت �5و�� ، ��UL�-�ل ا���دي �� �� C���� �
  �?&ر  �
�در ا����ث ا�'�وي ،1

��ة ��اد ��X� �0ز�� �)& ا�
�I'�ت ، أو $�>�� ��@ ا����} �'#� �� ا5g#�ر أو ا�)��ر ، و 
 �N�I ا���� �� �#'���� @�� �(�N  .  

�X	&1�5	; �� أ1&�;  ;������"ت ا�'�و�� ، آ�5���ر �
و �Dدي ا����رب ا�'�و�� و ا5���ر ا�
1986 �)
��1
?� و ا�)	�� إ�� |#�ر $?�1� �5و�� �'�2#� ا�&��ح � &��� ، ��  .��ت ����

  
4 - ��  :إ	'���� ا��&���ت ا���و


'	o ا�'����ت ا�'�و�� - أ                 �:  


�ل و    ��$Lدة ا��Q ��1�� &	0 t?(Nط أ�X'ا� �	���Uآ; ��دة إ �ت ا�'�و������FX; ا�'

'E)R o ��ة و �(��ى �X5.#� ا����UQ إ�� �  :��E ا����} �'#�، و 

         o'
5����ت ذات �X5ط �A	�T oا �5��� �� :  TFA(Tres Faiblement Actif( ـ ا�
���"ت ا�'�و��
�F	7 ا��.  

       o'

�ره� ���ات ا�
��)&ات :  Aـ ا�� &	
� &
5����ت ذات �X5ط �A	o و ���$� و �
�	�ت و ا�
'���تX�)
  .و ا�

      o'

:  Bـ ا�� ;��. &
�ره� ���ات ������ اgورا5	�م �� 5����ت ذات �X5ط �A	o و �
  .ا�
? �ت ا�'�و��

     o'
�� و �
& .��; ��وم �Lف أو �"�	� ا�('	� �
�ره� :  Cـ ا��5����ت ذات �X5ط �&
���; ا�'�وي
  .��E ا�

  :ـ ا����} �� ا�'����ت ا�'�و�� ب                 

  � ����UQا �#.�X5 ار&

� I �رة ا�'����ت ا�'�و�� �� ا$�F�
�ن A و ��م �ة .����

  .��2و�� أ��آ� ا������ .	�� هq8 ا�
�ة

 E�

't أو ا�$Lآ(� �*; ا���� �& ���1	و��ت 0�R �� ت����و ���ن �� أ��آ�  ���A ا�'

��� �� ا�X&وط  �
� E	��)�.  

5 -  ��  :ا�,.ا
- ا�,�+�� � ��اد ا����� و ا�"�*� ا���و

�� �� إ5��ج ا� ��� ا� ��� ا�F#&�1>	� ، اgآ*& آ��ءة و �& ���)& ا� ��� ا�'�و���F� ;�gو ا �دود�
���ث ا�-"ف ا���ي و �()	E ا5L?)�س ا�?&اري أو إ�"ف اgوزون  �� �
�� أ5#� ا�g; �(�ه



 

 

���"ت ا�'�و�� و 
، ��F ا$��
��#� �*	& ��ة �����ت E()1 ا�?�ادث ا��� �� ���&ض �#� ا�
�(&ب �¢����Uت ا� �� �#'� ��'�'�و�� ، و 1��N E()1� ا����} �� ا�'����ت ا�'�و�� و �� 

���"ت ا�'�و�� 
���ث R&اري ��
��ري ا�
�>	� ا�
��ورة �� �� �#��
  .�� �'�� �� ا$��


m و Xآ�� �	�	دة .)���

�ة ا�)	�� ا����ء إ�� �
�در ا� ��� ا�)���� و ا�R ;��� 7�8�
 �	<�
  . اb5& ا��رس ا�(�c1. ا�&��ح و ا��	�رات ا�

  

  ��ا	�� ��� و��دة ا�و�
ط ا�������                       

 o���
���)& اgو$�ط ا� )	�	� �#�دة 1
���o أ�5اع ا����ث ا�'���� �� ا$��
�ل ا5Q(�ن �
أ�5اع ا�
�اد ، �8ا وt�A أE�0 ا��ول ��ا5	� �?
��� اgو$�ط ا� )	�	� و ا��
; ��� �&ا�)�#� 

 �� �#�  I"ل ��
��� �� ا�
���	& و ا�
?��b� ��� �Tد

1 -  �	<�
  :���� r�1	�T &دة اgو$�ط ا�


	�>	�  - أ                         	Fو ا� �	<���	�  :ا�
���	& ا�

�#@ ��ة �	�$�ت ��@ �� �	� ا�
�Fن آ�رT� R&ارة ا�
�ء ، ا���N	�	� ا�F#&�1>	� و pH  أو

� �� ا�
��)& R	< ��@ �	�س �&آ	� ��
��� �� ا�
�اد ا�8ا>	� ���?� DBO5)� �� ا�
�ء و 


� هq8 ا�2	�$�ت �?�د �Tدة ا��$� ا�
�>�  DCOو 	� E)R ،.  

  

  

  

  :ا�
UD&ات ا�)	���T	�  -ب                        

�?��� أ�5اع ا��F>'�ت ا�?	� ا�"�2&�� ذات ا�?(�$	� �����ث ا����ي ، ا���  ��� �
���
و�Rات ��'N	� E)R ، ا���د ا��R��� ��Fات ��	ª �� ا��$� ا�
�>� ، و ا�
�ز�� إ�� 



 

 

 ;���

� ا�	� E)R ، �<�	RQا ;���
ا�
'��	� ا�
��Tدة �� �	'� ا��$� �?�د �	
� ا�
�?�د درT� ا����ث �<�	RQا.  

  

  

  :���� r�1	�T &دة ا��$� ا�#�ا>�  - 2


�اد ��@ 1'�ء �? �ت �
&ا�)� �Tدة ا�#�اء ، و ذ�7 21	�س �&آ	� r�1 ا�-�زات ا�(��� و ا�

� ا�
?� ا����
	�  ا�2	@ b'� د�R �� و ، �?
ا����2� ��1#�اء ذات ا����	& ا�(�)� ��� ا�

  .ا��5	� ا�-	& ��&ة ��&آ	� هq8 ا�
�اد

  :���� r�1	�T &دة ا��&1�  - 3

 ��� C1�)R �� �

� ا�
���; اRQ	�>� ، ا�8ي ���	� E)R �1&�دة ا��T ���?� @��

  .E ا��&�1ت ���� 1	�	� �?�دة ���T �� أ0ا���5� ا�F)	&ة ���&1� و ه� ��

  


