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         مصر فى المستخدمة البناء لمواد الإشعاعى التأثير ضبط

Abstract Abstract 
 تحدث وقد حياتنا، من جزء كل فى الإشعاعات توجد حيث الأزل، منذً اإشعاعي نشط عالم فيه نعيش الذى عالمنا إن

 القادمة الإشعاعات من إلينا تصل أن ويمكن والمحيطات البحار وفى لكوكبنا المكونة والأتربة الصخور فى طبيعية بطريقة
 مكان من هناك وليس لبيوتنا، المكونة البناء مواد أو نشربه الذى الماء فى تتواجد أن يمكن وكذلك بنا، المحيط الفضاء من
 الأشعة مثل الإنسان أنتجها الإشعاعات تحدث قدً اوأيض الطبيعى، الإشعاعى النشاط منً اتمام يخلو الأرض سطح على

 مُشعةال النظائر أن وكما. والحرارة الدخان كاشفات وفى الذرية، بالطاقة الكهرباء توليد ومحطات ،X-Rays السينية
 سوى ليست أجسامنا أن بإعتبار أجسامنا، فىً اأيض مُتواجدة فهى ،)والتراب والماء الهواء( البيئة فى الأزل منذ متواجدة

 الإشعاع أنواع بعض ولكن الإشعاع، على تعتمد الأرض على الحياة أشكال فكل هذا وعلى. فيها نعيش التي لبيئتنا نتاج
 الأمراض تحديد على الأطباء تساعد المثال، سبيل على السينية، فالأشعة. بحذر معها التعامل يتم لم إذا خطرة تكون قد

 ِّكنويم. موتها أو بالسرطان إصابتها إلى بدوره يؤدي مما الحية، الخلايا تدمير إلى تؤدي قد ولكنها وتشخيصها، الدفينة
 وتستخدم. الجلد وسرطان الشمس حرقً اأيض يسبب ولكنه الأرض، تدفئ وحرارته النمو، من النباتات الشمس ضوء
 النووية القدرة محطات وتنتج. الولادة تشوهاتً اأيض تسبب قد ولكنها السرطانية، الخلايا بقتل الأمراض لعلاج جاما أشعة
 الولايات فى العلمية الجهات ِدروتق. الحية الكائنات موت إلى تؤدى قد مشعة نفايات ضًاأي تنتج ولكنها الكهربائية، الطاقة
 التعرض نسبة وتعتبر السنة فى ريم مللى 360 مقدارها الإشعاع من جرعات يتلقى العادى الشخص أن الأمريكية المتحدة

 عدة أشارت العشرين القرن سبعينيات ومنذ. الصناعية الإشعاعات من الأخرى% 20 والـ% 80 الطبيعية للإشعاعات
 ونتيجة خطيرة، صحية متاعب يسبب أن يمكن ِّينالمؤ الإشعاع من صغيرة لجرعات المتكرر التعرض أن إلى دراسات

 ًدامزي العلماء ويجرى صارمة، بضوابط العالية الطاقة ذى الإشعاع واستخدام إنتاج يحاط بأن الكثيرون يطالب لذلك
 الصناعية الأنشطة لبعض نتيجة والبيئة الناس على الإشعاع من المنخفضة المستويات تأثيرات لتحديد الدراسات من
 كبيرة كميات عنها ينتج والتى المعادن لحام وعمليات المياه وتنقية والبترول الغاز واستخراج المعادن استخلاص مثل
 كلا وفى مرتفع، الإشعاعى نشاطها وبعضها منخفض الإشعاعى نشاطها بعضها مشعة عناصر على تحتوى المخلفات من

ً ا،أحيانً اجد كبيرة بكميات تنتج المخلفات وهذه. الإشعاعات هذه من والصحة البيئة حماية يتم أن الضرورى من الحالتين
 صناعة في يستخدم وبعضها الأسمنت صناعة في الحديد خبث استخدام مثل أخرى صناعات في أولية كمواد تستخدم

المنشآت أساسات حول الردم أو الطرق رصف في بعضها ويستخدم السيراميك، وصناعة البناء طوب . 

This article is available in Architecture and Planning Journal (APJ): https://digitalcommons.bau.edu.lb/apj/vol23/
iss1/20 
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 مصر فى المستخدمة البناء لمواد الإشعاعى التأثير ضبط

 

  رـــــ، ياسيدـــــالس
 

  مقدمة
إن عالمنا الذى نعيش فيه عالم نشططططع إشططططعاعياز منذ ا توج  يلإ عاعا افشططططعاعام فح او عت  من  ياعناج اقا ع الإ ةعفي   عةيعي  فح 

يمان أن عصو إلينا من افشعاعام ال اام  من الفضا  الم يع ةناج ااذلك يمان أن ععااعا الصطواف اا عفة  الماان  لاااةنا افح الة اف االم يعام ا
از قا أيضطططفح الما  الذى نشطططفةه أا مااا الةنا  الماان  لةياعناج الين كناك من ماان عسح  طططع  ا ف  يوسا عماماز من النشطططاع افشطططعاعح العةيعحج ا

 .ج ام عام عاليا الاهفةا  ةالعاق  الذفي ج افح ااشفام الاوان اال فافةX-Rays ال يني  ع الإ افشعاعام أنععها افن ان مثو ا شع 
 اااما أن النظائف المُشططططع  معااعاة منذ ا تو فح الةيئ  والهاا  االما  االعفافهج فهح مُعااعاة أيضططططاز فح أع ططططامناج ةسععةاف أن أع ططططامن 

  .لي م  اى نعاج لةيئعنا العي نعيش فيها
كذا فاو أشططااو ال ياة عسح ا ف  عععما عسح افشططعالج الان ةع  أناال افشططعال قا عاان وعفة إذا لم يعم الععامو معها ة ذف  اعسح  

ا يياإ ةاافه مفا شطع  ال طيني ج عسح  ةيو المثاوج ع اعا ا عةا  عسح ع ايا ا مفا  الافين  اعشويصهاج الانها قا عياإ إلح عاميف الوايا ال ي ج م
ن ضططا  الشططمن النةاعام من النماج ا فافعه عافو ا ف ج الانه ي ططةف أيضططاز  فا الشططمن ا ططفعان العسإ   الح إصططاةعها ةال ططفعان أا ماعها  ايماضو

لاهفةائي ج ا  اع طعوام أشطع  عاما لعاج ا مفا  ة عو الوايا ال طفعاني ج الانها قا ع طةف أيضاز عشاكام الا اة  اعنعط م عام ال افة النااي  العاق
ا نفايام مشع  قا عياى إلح مام الاائنام ال ي   .الانها عنعط أيضز

ف العهام العسمي  فح الا يام المع اة ا مفياي  أن الشطططول العااى يعس ح عفعام من افشطططعال م اافكا   مسسح فيم فح ال طططن   063اع او
 .افشعاعام الصناعي ا وفى من  %03االـ  %03اعععةف ن ة  الععف  للإشعاعام العةيعي  

ون يمان أن ي طططةف معاعف  امنذ  طططةعينيام ال فن العشطططفين أشطططافم عاة افا طططام إلح أن الععف  المعافف لعفعام صطططايفة من افشطططعال المييض
ن متيازا مصططططط ي  وعيفةج انعيع  لذلك يعالف الاثيفان ةان ي اع إنعاج اا طططططعواام افشطططططعال ذى العاق  العالي  ةضطططططااةع صطططططافم ج ايعفى العسما  

اج فالافا ططام لع ايا عاثيفام الم ططعايام المنوفضطط  من افشططعال عسح النان االةيئ  نعيع  لةع  ا نشططع  الصططناعي  مثو ا ططعوال المعاان اا ططعو
ا افشططعاعح نشططاعهالاات االةعفاو اعن ي  المياه اعمسيام ل ام المعاان االعح ينعط عنها اميام اةيفة من الموسفام ع عاى عسح عناصططف مشططع  ةعضططها 

ط عمنوف  اةعضططها نشططاعها افشططعاعح مفعف ج افح اا ال العين من الضططفافى أن يعم  ماي  الةيئ  االصطط   من كذه افشططعاعام  اكذه الموسفام عن
اع  عاف ام في صنةاميام اةيفة عااز جأ ياناز ع طعوام امااا أالي  في صطناعام أوفى مثو ا طعواام وةلإ ال ايا في صطناع  ا  طمنم اةعضطها ي عو

 الةنا  اصناع  ال يفاميكج اي عوام ةعضها في فصف العفا أا الفام  او أ ا ام المنشآم 

 

 البحث  من هدفال
اان النظف لعاثيف أى منها عسح المعاو ال ياى  ح مصططططفالةنا  ف حا طططعواام وامام ةنا  اثيفة امعناع  ف حلسعا ططط  ف نظفاز 

ج ا يلإ أن او وام  لها افع  إنةعالإ إشططعاعح عوعسف عن ا وفىج لذا ععا الم يع الظفاف الةيئي  للإن ططانج اةالعالح ماى عااف ها م  
اان لها يعشطططاو مععمع  افع  إنةعالإ إشطططعاعح قا العح ا جلها افعام إنةعالإ إشطططعاعح موعسف  حالمةانح ناعط لععمي  اثيف من المااا الع

اذلك المةانح ايهاف الة لإ إلح ع  ططططططين الةيئ  الااوسي  لسمةانح ال ائم  ةالفعو  عسح المعاو ال ياى لم ططططططعواميهاج امن ثم ططططططسةح عاثيف 
  من واو العاصو لا يس  لسع ام في م صس  افعام افنةعالإ افشعاعح لوامام الةنا  االعشعيف الم عوام  ةهاالم عهاف ةنائها 

   

 منهجية البحث 
مشططع  ةشططاو عام اعاثيفام افشططعاعام عسح الةيئ  اافن ططانج اما ي ام ي ام الة لإ ةالععفف عسح مفهام افشططعال االمااا ال 

ةا ططععفا  اع سيو أناال افشططعاعام الماعااة فح ةع  المااا الم ططعوام  فح الةنا  ةشططاو والج ام اال  الععفف عسح ا ضططفاف 
 سيو كذه المواعف االعاصطططططو إلح ةع  ع   عسح م طططططعوامح المنشطططططآم الم طططططعوام فيها كذه الماااج اايفي  ععنف أا عاال طططططسةيام العح 

 العاصيام اال فافام العصميمي  
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  ظاهرة الإشعاع فى التاريخ:  أولا 

ز عايااز ةو ععاا إلح عصطططاف قايم  عاازج ايةاا أن ال اما  ااناا عسح إلمام  إن ظاكفة ا شطططعال االمااا المشطططع  لي طططم إاعشطططافا
او شطططو فح الاعاا يشططط  عاق  الين ف ع اليافانيام أا الفاايام أا الثافيام أا ميفكا من اا ططط  ةالعةيع  المُشطططع  لسمااة ف ا عففاا أن 

معاان ث يس  نالفها اليام   يلإ اعا عُسما  ا ثاف عااا من موتانام اليافانيام فح مناعق عاياة  او العالم ايظهف ةاضطططططططاد أنه قا عم 
 :  1لا ئو ا ثفي  عسح كذا امنهاعن يةها أا أنها قا أ عنفذم منذ تمن قايمج اكناك ةع  ا

 شطططعال اما أن ال ماش الم طططعوام ح العثلإ ع عاى عسح مااا عالي  اففح قةاف الففاعن  اانم المااة الم طططعوام  فح ال فاظ عس
زج امن الم عمو أن عاان مفف الافن مسيئ  ةالاةاف المش ج اقا ياان الاهن  إ عفلسف الماميا  عم ااعشاف أنه نشع إ ااا اشعاعيا

 من كذا ا مف ل ماي  ال ةاف من السصال 
  ز اما  033فح الهنا قةو المياا اصططططف عهات مفيف عناما ياضطططط  المفي  أمامه ع ام عاكفة مفية  ةسضططططا ة ع ططططاه عماما

 عضو السمة  افق  أمامها اةهذا عاشف عةيع  مفضه  
  ظام الع ططططا اأن الصططططافة العح عععيها المفآة قةو المياا ع اثاا عن مفآة م ططططععيس  الشططططاو عضططططو ع 036فح الصططططين عام

  عضا  الع م   يمان أن يعي ها أى ع م 
 2فح ةيفا فح منع   عافامايفعاToro Muerto     ياعا ف ططم عسح صططوفة يظهف فيها فعو م  شططاو م ططععيو فاا منع

 الصاف اةااوو الم ععيو ياعا ف م نماذعح لما يةاا أنه النوال الشااح اا ضال  
 طعفاليا ياعا لاى ال طاان ا صطسيين ف طامام عاشطف عن أ طعواام نال من ا شطع  ال يني فح أ X   عظهف  ياانام اتاا ف

 اأ ماك م  أعضائها الااوسي  اكيااسها العظمي   
 

 اكتشاف النشاط الإشعاعى
و يام يمان أن عظسج ااعشطططططف الفيتيائح الففن طططططح أنعاان كنفى ةاايفيو أن ةسافام ةع  مفاةام اليافان6086فح عام  

  شاو إشعال  اأاض م ععافف     افعف  أن اليافانيام يعسق عاق  عسحا لااد الفاعامفافي   عح فح  ال  عام ععفضها لسضا ج ا
 .أعفاكا الفيتيائح الةفيعانح إفن م فذففافا أن كذا افشعال يعاان من ع يمام  ماكا ع يمام ألفا اةيعا

ا طططمح  يهمانععان افشطططعالج أعس ا عسين أوفيين عيائيان الففن طططيان مافى اةييف اافى مااعج ااعشطططف الفيت6080افح عام  
اةعا ذلك ة ططططناام قسيس  أاضطططط  فذففافا أن المااا المشططططع  يمان أن ععايف إلح عناصططططف عاياة ةعمسي  الع او  الةساعانيام االفاايامج

سا ل  عسح م افة ناى ةع  الذفام عسح الع او ل"  Radio Activityالنااىج اقا اشع م ماام مافى اافى ععةيف "النشاع افشعاعح
 العس ائح إلح ناى أوفى 

اقا  ططميم المااا العح عنةعلإ منها كذه افشططعاعام ةالمااا ذام النشططاع افشططعاعحج اينةعلإ من كذه المااا ثالإ أناال من  
عاماهج اكذه افشطططعاعام عوعسف في وااصطططها اقاة  -ةيعا –فا افشطططعاعام  طططميم ةال فاف ا الح من أ فف الهعا  الياناني  اكح وال

  3نفاذكاج ايععف  افن ان واو  ياعه اليامي  لناعين من كذه افشعاعام وافشعاعام الميين  اميف الميين ه
اعين الهيافقةو ااعشاف كذه الظاكفة اانم مالةي  العناصف الماعااة فح العةيع  الماان  لسعااو الاافى مثو ا اا عين ا 

االن ان اال ايا االاةفيم االيافانيام معفاف ج ااان يعع ا أنها عشطاو السةنام ا  طا طي  فح ةنا  الاعاا المااىج اأن لاو عنصف  ال  
فح كذا العااوج لان ااعشطططططططاف كذه  –اان ميفكا  -اا اة يظهف ةها ع اا وااصطططططططه الايميائي  االفيتيائي  اعيكسه   عاو وان  معين  

"ج اعوعسف نظائف العنصططف النظائرظاكفة أاا اعاا أاثف من  ال  فيتيائي  و نااي  ه لاو عنصططف من  العناصططف  ططميم كذه ال ا م " ال
   الاا ا فح وااصها النااي  عسح الفمم من ععاةق وااصها الايميائي 

 : اعصنف النظائف عام  ع م عناانين اثنين  
 يف أةااز اعشاو مالةي  العناصف الماعااة فح العةيع   " اكح   ععانظائر مستقرة: " لأولا 
" اكح أقو اففة فح العةيع  من النظائف الم طططع فةج ايفع   طططةف عام ا طططع فافكا غير مستتتتقرة أو مشتتتعةنظائر : " الثانى 

ز اةشططططاو عس ائح لسعوسل من كذه العاق ج اعناما ع عس ها أا ععسق عت از منها لاعاا عاق  تائاة ااوو ناى ذفاعها ما يععسها ع ططططعح اائما
ن او أنها عفاام أا اضطططططم سمج اعنع و نااة الذفة من  ال  إلح  ال  أوفى إذا أصطططططافم أشطططططع  ماما أا أنها عع او إلح نظيف آوف إذا 

 أعس م أشع  ألفا أا أشع  ةيعا 
 
 

 .. 4تعريفات هامة
 شعاع ..الإ 

 صافة أشع  أا ماعام أا ع يمام صايفة  حا ع الم يع فافشعال كا إنةعالإ العاق  من المااة اإنع الها واو ال
 

 النشاط الإشعاعى ..     

                                                           
 هنرى موارى، دكتور، أبحاث استثنائية بعنوان "الطبيعة الإشعاعية للمادة"، ترجمة وإعداد علاء الحلبلى. 1 

ش لبركانية عليها نقوهي عبارة عن مجموعة من النقوش الصخخخةراة القدامة اي الصخخخحراء ال خخخايلية اي بيرو، والموعل احتوى على بعا الصخخخةور ا 2 

 تعود إلى يضارة الآرى.

 يمد عبدالله المعراج، مقدم، الإدارة العامة للدااع المدنى، المملكة العربية ال عوداة. 3 
4  -M. Zalewski, M. Tomczak, J. Kapata, "Radioactivity of Building Materials Available In Northeastern Poland", 

Department of Biophysics, Medical Academy, Mickiewicza 2A, 15-230 Białystok, Poland. 

-   Linda Kincaid, MPH, CIH, "New York State", Department of health. 
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ه اععمثو ةسعاا عس ائح لع طيمام نشططع  61كا واصطي  ععمع  ةها ةع  العناصطف ومثو اليافانيامه أا النظائف مثو والافةان 
ز ومثو ا لاعفانام أا ع طططططيمام ألفاه أا أشطططططعاعام اذلك نعيع  عفاك نااعها الذف يع  ةانه عمسي  إنةعالإ عاق  نع ي ج ايمان ععفيفه أيضطططططا
 لسعاشح النااى لسمااة أاعمسي  إنعاج إشعاعام انعيع  مةاشفة للإن او الذفى  

 
ا           .. المادة النشطة إشعاعيا

 كح مااة ع عاى عسح ذفام ميف م ع فة فععسق اميام معين  من العاق  نعيع  عام عااتنها الذفى  
 

 .. التحلل الإشعاعى         
ةفاعان  0كا  طالط  عااثف المااا افشطططططططعاعي  ة طططططططةف عفاك النااة أا افن او العس ائح لنااة ذفي  معين  من واو إعاا إما 

ز ف  ج اإذا اان ع يم Beta Decayج أا إعاا إلاعفان ايعفف ةسن او ةيعا Alpha Decayنيعفان اععفف ةسن او ألفا  0مفةاعا
ج ايعفافق  Positron Emissionع طططططمح عمسي  افن او ةعمسي  إعاا الةاتيعفان  antimatter إلاعفان ماعف  مااى ةيعا كا

ز ةعمسي  إعاا أشططع  عاما  ز م  ع او النااة الذفي  إلح عنصططف أوف ياان  جGamma Raysافن او ا شططعاعح أ يانا ايعفافق أيضططا
 ا اثف إ ع فافاز 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يوضح تكوين الذرة وانبعاث الإشعاعات. - 1شكل 
  .. 1كيف تنشأ الإشعاعات

 
  (Nucleus)  ةا من فهم عفايف الذفة اايفي  عايفكاج فالذفة ععاان من نااة مفاتي  حالفهم الففا ةين افشعال االنشاع افشعاع

اا ع لاعفانام  ططالة الشطط ن   ايعسق عسحمن اف ع عاى عسح ةفاعانام ماعة  الشطط ن  انياعفانام مععاال  ايااف  او كذه النااة عاا
ةينما يعسق عسح معمال عااالةفاعانام + معمال النياعفانام ا ططططم  (Atomic Number) الةفاعانام فح النااة ا ططططم العاا الذفى

  (AtomicWeight)الاتن الذفى 
ز  حف لعاا النياعفانامج افح ةع  أناي  ةع  العناصططف معظم أناي  العناصططف الايميائي  ياان عاا الةفاعانام ااوو النااة م ططاايا

اكذه النظائف ةعضها ثاةم   يعايف عفايةها ج (Isotope)النياعفانام أاةف من عاا الةفاعانام اع طمح كذه العناصفةالنظائف ياان عاا
ز ما عاان أ عاااكا الذفي  عالي  اع ططططمح الذفى ةمفافالتمن اعااة عاان لها عاا ذفى منوف جاةع  كذه النظائف ميف م ططططع فة امالةا

ةالنظائف المشططع  اكذه النظائف عسفظ أنايعها اقائق نااي  وأى يصططاف عنها إشططعاعام نااي ه ع ططمح أشططع  ألفاج اأشططع  ةيعاج اأشططع  عاماج 
ز اعوعسف فح صفاعها  .صسح الايميائي  االفيتيائي  عن العنصف ا اةمفاف الاقم عع او كذه العناصف إلح عناصف أوفى أقو اتنا

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 .يوضح مكونات الذرة - 2شكل 

 .. 2مصادر الإشعاع
عععةف العةيع  ةالن ططة  لمعظم الاائنام ال ي  أاةف مصططاف لسععف  افشططعاعحج مثو : ا شططع  الااني   اكح العي عصططو إلح  

ا فضي ج امااا الةنا ج االما  االهاا  ا ف  من الفضا  الوافعح امن الشمنج االعناصف المشع  فح العةيع  االعح عاعا فح ال شفة 
اذلك يععةف مات الفااان من أكم افشعاعام العةيعي ج ايع فف مات الفااان من العفة  إلح ال ع ج اععفاام م عايام عفايت كذا الاات 

 فح الهاا  من ماان إلح أوفج اما أن عآاو عة   ا اتان يتيا من وعافة كذه ا شع  عسح افن ان  

                                                           
1 OSHA "Occupational safety And Health Administration", U.S, Department of Labor. 

  العامة للدااع المدنى، المملكة العربية ال عوداة.  يمد عبدالله المعراج، مقدم، الإدارة 2
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ز من ا  ةاف العح ععف  افن ان لهذه اما   يععف  افن ان للإشعال عنا عشويل اعاج ةع  ا مفا  ةا شع ج اأيضا
افنذاف  أعهتةاأعهتة ف ل ال  ائف فح المنافذج اةع  ال اعام الف فافي ج اال طفف ةالعائفامج اافشطعاعام مشطاكاة العسفات المسانج 

ز لماعام اهفاماناعي ي   جتة اشطف الاوان اال فافةمن ال فيق المثةم فح المةانح مثو أعه ف طاان المععمعام ال ايث  معفضان اائما
الشططططاةج ايمان أن عصططططاف كذه الماعام من وعاع ن و العاق  الاهفةائي ج  حمن صططططن  افن ططططان ةعفااام موعسف  ام ططططعايام معفااع  ف

لنظام الهاعف العااوج اشططططاشططططام ال ا ططططف االحج اأعهتة العاج  اأففان الميافاايفج اأعهتة ا عصططططاو العاال  االم عام ال اعاي 
 العةيعح الم طعوام  فح الم طعشطفيامج ام عام الةلإ افذاعح االعسفتيانح اأعهتة اف طعشطعافعن ةعاج ةافضطاف  إلح ا قماف الصناعي  

لععافف النااي  اال فافج ااذلك عااعا افن ان كذا ةافضطاف  إلح الع طفف من المفاعام النااي  نعيع  ا وعا  الةشطفي ج االعفعيف اا
 ةال فف من أماان عوتين نفايام مشع ج اال ااالإ الموعةفي  

  
 فئات الإشعاعات التى يتعرض لها الإنسان ..

ز   ز و إن عالمنا عالم نشططع إشططعاعيا ه ماعااة فح radio-nuclidesمنذ ا توج إذ أن كناك ما ي فف عسح ال ططعين نظيفاز مشططعا
 : 1يع  فح اا اة من ثالإ فئامالعة

 ( الطبيعية ..Primordialفئة النظائر المشعة الأصلية )الأولية( ) -أولا  
يعاا أصطططو المااا المشطططع  الةاائي  إلح الس ظ  العح وسق فيها الاان واكذا كا  طططةف ع طططميعها ةالةاائي هج المعظمها معا طططع  

 أعماف عايس  عااز  
 
 

ا    ( الطبيعية ..Cosmo genicلمشعة الكونية )فئة النظائر ا -ثانيا
عنشا معظم كذه ا شع  من أماان ةعياة فح الفضا  الوافعحج اينعسق ةعضها من الشمن أثنا  العاكعام الشم ي ج عععف   

ز أوفى من افشطططعال امااا مشطططع  موعسف ج افح العااة ع ططط مح ا شطططع  ا ف  لهذه ا شطططع  العح ععفاعو م  الااف العاى لعنعط أنااعا
ا مالااني  قةو عفاعسها م  الااف العاى وةا شططع  ا الي هج اةعا عفاعسها ع ططمح و ةا شططع  الثاناي هج اعع ططةف ا شططع  الااني  ةن ا فة  

 يععف  له افن ان من افشعال العةيعح الوافعح 
 

ا       ..( Human producedفئة النظائر المشعة المنتجة من قبل الإنسان ) -ثالثا
مضطح عسح ا طعواام افن طان لسمصطااف المشطع  فح ععةي اعها المععااة مائ   ن ج قام والها ةسنعاج نظائف مشع  امااا نااي   

عاياة أضيفم إلح الموتان العةيعح من كذه الماااج إ  أن الاميام المنعع  ةاا ع  افن ان قسيس  عاا إذا ما قافنم ةالموتان العةيعح 
 ا ع عمف معظم المااا المشع  المنعع  ةاا ع  افن ان قصيف إذا ما قافن ةالمااا المشع  الماعااة فح العةيع   منهاج اما أن مع

 
 أنواع الإشعاع ..

 : 2كناك ناعان أ ا يان من افشعال كما 
 الإشعاع الكهروضوئى .. -أولا  
للإشطططططعال الاهفاضطططططائحج فاو المااا  يعاان افشطططططعال الاهفاضطططططائح من عاق  عسح كيئ  ماعامج اعاعا عاة مصطططططااف 

لمثو كذا النال من افشعال  اعنعط الشمن إشعاعزا اهفامانعي يزا من العفاعام النااي  العي ع الإ  از لسع طوين عصطة  مصااف لمعفضط ا
يفه من أناال في مفاتكاج اع طططون كذه العاق  العة   الوافعي  من الشطططمنج مما يياإ إلح عاكط الااتام ال طططاون ج منعع  الضطططا  ام

 افشعالج اينع و كذا افشعال الشم ح عةف الفضا  إلح ا ف  اميفكا من الااااف 
 

ا    الإشعاع الجسيمى .. -ثانيا
ز العي ياعا ةعضها   يعاان افشعال الع يمح من  ةيةام اقي   من المااةج اياعي افشعال الع يمح من المااا النشع  إشعاعيا

 از يضعا في الصطواف االعفة ج اكناك أيو المثاو : الفاايام االيافانيام اميفكما من العناصطف الث يس  العي عافي العةيع ج امنها عسح  طة
ز  يلإ ي ععي  العسما  ع ضيف  فح المعمو  كاالمااا الصناعي  النشع  إشعاعيا

 
 صور الإشعاع .. 

 : 3أشع  ميف ميين "عصنف الماعام الاهفاماناعي ي    ف عفااكا اعاقعها إلح "أشع  ميين " ا" 
 .. Ionizing radiation  الإشعاعات المؤينة -أولا  
كح ماعام اهفاماناعي ططططي  لها عفااام عالي  عااز ومثو ا شططططع  ال ططططيني  اأشططططع  عاماه اعاقعها عالي  عااز لافع  اافي    

أوفى ماعة هج اي الإ ذلك عن عفيق ع عيم ف االإ عمسي  العاين وأى عااين ذفام أا أعتا  من العتيئام مشط ان  ةش نام  الة  ا
نها قاافة عسح إتال  افلاعفانام من الذفام عفةع عتيئام الوايا ةعضطططططها ةةع ج اععفف افشطططططعاعام الميين  ةا الفااةع الذفي  العي

يني  اع ةف مفا  العا  ح فح نااة وسي  ا ن طان اع طةفاعاييف الهيااو العتيئي  لسواياج ايمانها عاييف صطافة ال م  النااى الافاث
 ال فعان 
 

ا    .. Non-ionizing radiation الإشعاعات غير المؤينة -ثانيا

                                                           
1 OSHA "Occupational safety And Health Administration", U.S, Department of Labor. 

  يمد عبدالله المعراج، مقدم، الإدارة العامة للدااع المدنى، المملكة العربية ال عوداة.  2
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ا شطططع  ميف الميين  كا مصطططعس  عام يعسق عسح ذلك العت  من العيف الاهفاماناعي طططح الذى له عاق  فاعان ضطططعيف  لافع    
  من العيف او من ا شع  فاا الةنف عي  االضا  المفئح اا شع  ع م عاان فيها قاافة عسح ع عيم الفااةع الذفي ج ايشمو كذا العت

ال مفا  االعفاا الفااياى أا الا طططططططساح امعطا م الميافاايف االمعطا م ذام العفااام الضطططططططعيف  عااز ااذلك المعا م الاهفةائي  
 االماناعي ي  ال اان   

يالاعي  ثاف ةآع طططةف  حعي  إ االإ عاين فح النظام الةيالاعح ام  ذلك فهاا شطططع  الايف ميين   عح إذا اانم شطططاعها عالي    ع طططع
 أوفى مثو فف  افع  ال فافة أا عاييف معفى العفاعام الايمااي  أا عااين عيافام اهفةائي  فح ا ن ع  االوايا 

 
 .. 1أنواع الإشعاعات المؤينة

 .. Alpha Particlesإشعاعات جسيمات ألفا  -أولا  
ز ةش ن  ماعة  عع فك فح وع م ع يمج اعنةعلإ عن ذفام العناصف الث يس  مثو كي عةاف ة عن ع طيمام ث يس  مش ان  اهفةائيا

ز ةاا طططططع  قعع  من  الفاايام االيافانيامج اكح ذام قافة م اااة عسح اوعفاا ال ااعت امنها  طططططع  عسا افن طططططان ايمان إي افها اسيا
عها من العنصف المش ج الذلك   عععةف ع يمام ألفا ذام ضفف وافج الع م الان من الممان الافا  يلإ أنها عف ا عاقعها ةمعفا وفا

 المااة المشع  العح عوفج منها أشع  ألفا  ن ع ةف ضفف اةيف إذا عم ا عنشاا أا ةس أ
 

ا           .. Beta Particlesجسيمات بيتا إشعاعات  -ثانيا
لفا عسح اوعفاا الماان  الها ال افة عسح اوعفاا اعام أافعها أعسح من إشططططعكح عةافة عن الاعفانام ذام شطططط ن   ططططالة  اق

لفا ةالف مفة اأ طططفل ةثمان مفامج اةع  اقائق ةيعا يمانها إوعفاا العسا امااا أوفى اأاةف قافة من أشطططع  أ أن طططع  ع طططم افن طططان
عنةعلإ منها أشع  ةيعاج ايمان اقف نفاذكا ةشفي   من مااة  اإ االإ عسف ةه اكح شاياة الوعافة إذا عم ا عنشاا أةوفة أا ةس  المااة العح

 مسم أا الوشف 0الفصال أا ا لمنيام  ماها 
 

ا          .. Gamma Particlesجسيمات جاما  -ثالثا
ايمانها ة هال  إوعفاا ع م افن ان أا إمعصاصها ةاا ع  ا ن ع  الذلك عشاو  جذام قاة إوعفاا عالي  عااز كح إشعاعام 

ز  فاز وع ز عسح افن انج إشعاعيا  نةعاثها ةاا ع  الوف ان  أا الفصال ايمان إي اف إ عاليا
 

 
 يوضح قدرة الإشعاعات ألفا وبيتا وجاما على الإختراق. - 3شكل 

 
ا    .. X - Raysالأشعة السينية أو أشعة إكس  -رابعا

عها أاةف من عاق  الضططططا ج اوااصططططها شططططةيه  كح ماعام اهفاماناعي ططططي  ذام عفاا أعسح من الضططططا ج اةالعالح فسن عاق
 اما من ااووةواال أشطططع  عاماج الان عوعسف فح المصطططاف  يلإ عنةعلإ أشطططع  إان من عمسيام وافج نااة الذفة ةينما عنةعلإ أشطططع  ع

 ن للإشعال  يلإوعفاا االنفاذي   شطع  إان أقو من أشطع  عاماج اعععةف أشطع  إان من أاثف مصااف ععف  افن انااة الذفةج اقاة اف
فح عايا من العمسيام الصطططناعي  العةي ج ايمان إي اف قافعها عسح افوعفاا ةاا طططع  شطططفي   من الفصطططال  طططماها   يعم ا طططعواامها
 مسيمعفام قسيس  

 لإشعاع داخل جسم الإنسان ..ا
ن امصافكا ا  ا ح مات يععةف الهاا  كاالمصطاف الفئي طح لسعفع  افشطعاعي  العةيعي  العح عصطو إلح ااوو ع طم افن ا 

ز فح صططططواف قشططططفة ا ف ج اةعفايت معفاامج اةمعاو عام 000اليافانيام(الفااان المعالا عن الع سو العس ائح لنظيف ه الماعاا عةيعيا
 همنوف ج اما ياعا فح اثيف من مااا الةنا جااذلك الفاايام من ا ئا اليافانيام اي طططططططعمف فح عاليا مات الفااان فح  طططططططس طططططططس  عفاا

ز اةيفا    2افشعاعحج ايعفاام عفايتالفااان فح الم اان عفااعا
ااذلك فسن اا من الما  االاذا  الذى يعنااله افن ططان من مصططاافعسك المااا المشططع ج فالعفة  العح عمعل منها النةاعام عسك  

ع عسح النةام ي اى آثافاز من عسك المااا المشطع ج المااا م  ميفكا من المااا العةيعي  اعاوو فح ةنائهاج ااذلك ةع  الاةاف الذى يع طاق
اعصططططو المااا المشططططع  إلح ااوو ع ططططم افن ططططان عن عفيق عنااله النةاعام أا ل ام ال ياانام العح ععاذى عسح النةاعام اعاوو المااا 

                                                           
دراسخخخة  -جات الكهرومغناطي خخخية وترهيرها على  خخخحة ا ن خخخان نبيل كاظم عبد الصخخخايأ، أسخخختار دكتور، و عمر علي عذاب، دكتور مهندس، "المو 1 

 .2102موسعة يول مدى ترهير الموجات الكهرومغناطي ية على  حة ا ن ان"، كلية الهندسة، جامعة بغداد، 

، 4، العدد 01ة الذراة، المجلد بحث بعنوان "م خخخخختواات لاا الرادون المخخخخخخل دا"ل المبانى"، نخخخخخخر اى دوراة "الذرة و التنمية"، الهيقة العربية للطاع 2 

2112 . 
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ز م  الما  الذى نشطططفةه  يلإ ع عاى المياه عسح آثاف قسيس  عااز منهاج ع طططامنا ةع  العناصطططف المشطططع  مثو لذلك ياعا فح أ المشطططع  أيضطططا
ز مع اة قةو اوالها ع م افن ان61ه اوالافةان 13 والةاعا يام  .ه اع سك المااا المشع  عااة عفقا
ه 6يعضطططط  من العااو و 

من العفع  ال طططططناي   %00أن ن ا 
الفعال  ينعط عن افشطططططططعال العةيعحج 
امطا يعضططططططط  أن معظم كططذه العفعطط  

 %60 ينعط عن الفااانج أما الـططططططططططط
ا وفى ف ططةةها الفئي ططح كا ا شططع  
الم ططعوام  فح العشططويل االمعالع  
العةيطط ج  يططلإ ي ططو العت  النططاعط عن 
الع اقع النااى اعن م عام ال افة 

 Nuclear Power)الططططنططططاايطططط  
Plant)  6عن الـ%  

 

ا  يوضح متوسط مكافئ - 1جدول                                                           الجرعة السنوية الفعالة من الإشعاع طبقا
 .1للمصدر

 
 :  قياس الإشعاعات المؤينة

إ  طان افن طان   ي طععي  أن ياشطف عن اعاا افشعاعام العح عصاف عن المااة المشع  أا العهات المنعط للإشعالج لان  
 .أااام معناع  ع ععي  الاشف اال يان عن كذه افشعاعام اةاق  عالي كناك 

 .. 2جهاز قياس نسب الإشعاع فى المواد -ولأ أ 
ي طعوام عهات ألمانح الصن  ل يان ع فف الفااان من العينام العان مااا الةنا  مثاز  يلإ ياض  كذا العهات ااو عين  من  

ي طططعوام ا او مااا الةنا  عسح  اة فح  اا وال متاا ةاعا  م ام يمن  ع طططفف الااتج امتاا ةثاث  عاصطططيام اهفةائي  م ام ج ا
االثانح فح عاصطيو المصطاف الاهفةائح لاو من عهات قيان الفااان االمفا   المثةع  فح ا طع الاعا  من الااوو العح ع عوام لضمان 
 نالعاتي  المععانن لاات الفااان المع فف من العين  فح ااوو ال ااىج أما العاصيس  الاهفةائي  الثالث  فهح عفةع ةين عهات قيان الفااا

فح ااوو ال ااى اال ا ططططاف فح الوافج لسعمان من ن و قفا ام العهات ةصططططافة م ططططعمفة واو قيان ع فف مات الفااانج اما ظ  
ز لاو عين ج اي ام ةفنامط وال فح  03تيااة عفايته ااوو ال ااى م  التمن  يلإ ي ان كذا العفايت او  ططططاع  اةمعاو   طططططاع  ع فيةا

موعسف  لس فا ام امنها   طططططاف العفايت النهائح لاات الفااان ااوو ال ااىج اع ايف الوعا الععفيةح فح ال ا طططططاف ةسعفا  الع سيام ال
ال فا امج ثم   طاف معاو ع فف الفااان فح ا اة م طا   عينام العفانيمج ا يلإ أنه عم فح افا ط   اة   قيان عفايت اليافانيام فح 

ااانج ف ا أمان افا ططططط  العاق  ةين ع فف الفااان من عينام العفانيم اما ةع  عينام العفانيم العح وضطططططعم لافا ططططط  ع فف الف
 ع عايه من اليافانيام 

 الصخور
 الراديوم
 3بيكريل/م

 232الثوريوم 
 3بيكريل/م

 04البوتاسيوم 
 3بيكريل/م

 6033-603 03-03 03-00 ىاليورانيوم الطبيع

 6833-6033 133-13 033-633 باليورانيوم والثوريوم ىاليورانيوم الغن

 6033-633 13-0 63-6 الصخور الرملية

 663-03 63-0 3 03-13 الصخور الكلسية

 6033-033 6-0 600-63 ىالطين الصفح

 6033-033 03-63 0333-63 الأسود ىالطين الصفح

 6033-6333 13-63 1033-600 بالألمنيوم ىالغن ىالطين الصفح

 - - 0063-6033 خام اليورانيوم

 .3المشعة فى بعض الصخور وفى خامات اليورانيوم 04يوضح تركيز الراديوم والثوريوم والبوتاسيوم  - 2جدول 

ا    .. 4وحدات قياس الإشعاع -ثانيا
 : ا اة قيان امي  العاق  افشعاعي  الممعص  وعفع  ا معصاله   ه       Radالفاا و - 
 ة اي عوام أ ا ا للأشع  ال يني  : ا اة قيان ا شع  الصااف  RoentgenهRالفانععن و - 

 ان او فح الثاني   1063 × 0,3: ا اة قيان للأشع  الصاافة االايافى الاا ا =  CURIE هCiالايافإ و -  
 : ا اة قيان العاثيف الةيالاعي وال ياإه للإشعال الممعل  ه                REMالفيم و - 

                                                           
1 OSHA "Occupational safety And Health Administration", U.S, Department of Labor. 
2 Linda Kincaid, MPH, CIH, "New York State", Department of health. 

 جامع  ،"المملك  فى المستتاكن بناء فى الجرانيذي  الصتترور من الرادون ازغ ذحرر" بعنوان ميداني  دراستت  دكذور، أستتذا  الجارالله، إبراهيم بن محمد 3

  .0222 نوفمبر والعشرون، الذاسع المجلد الذاسع، العدد القافل ، فهد، الملك
4 OSHA "Occupational safety And Health Administration", U.S, Department of Labor. 
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 فيم 633يان العاثيف الناعط عن امعصال ا شع  ال يففم = : من أ الإ ا اام ق SIEVERTهSvال يففم و - 
 هج اعععةف ا اة مسسح  يففم ا اثف شياعاز One Seivert = 100 REMو                                                             

 
 
 تأثير الإشعاعات المؤينة على الإنسان ومخاطرها .. 

مصططااف افشططعال فح ال ياة اليامي ج فافن ططان يععف  للأشططع  الااني  الصططاافة من الفضططا   يععف  افن ططان إلح الاثيف من
الوافعح اافشطططعاعام الضطططافة واو ععامسه م  النظائف المشطططع   طططاا  فح معا م العفج الصطططناع ج االتفاع  اععف  العامسين فح 

صططف المشططع  مثو الفاايام االيافانيامج كذا ةافضططاف  إلح افشططعاعام المفاعام النااي  االعامسين فح المناعم العح ي ططعوفج منها العنا
الصاافة عن ةع  المااا الم عوام  فح الةنا  ماضال الة لإج إ  أن ال ا ا قصح المامان للإشعاعام الذى يعف أ  يععااته افن ان 

 فيمه فح اليام الاا ا  0كا و
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عرض لجرعات عالية من الإشعاعمنحنى يوضح مخاطر الت - 0شكل   
 ولفترات طويلة تزيد من نسبة التعرض للأمراض.

 
ايمان أن ييثف افشططعال عسح الع ططم ةعاة عفاج اااثاف الصطط ي  ال ططسةي  لسععف  قا   عظهف ل ططناام عاياةج اععفااد كذه 

 ططفعان االافاةج اعععما افع  الوعافة الناعع  من العاثيفام الصطط ي  من عاثيفام ة ططيع  مثو إ مفاف العسا إلح عاثيفام وعيفة مثو ال
كذه افشطططعاعام عسح عاة عاامو منها : امي  افشطططعال الذى يمعصطططه الع طططم والعفع هج نال افشطططعالج عفي   الععف ج االتمن الذى 

 يععف  فيه الشول للإشعال 
ا ال ي  إلح أن الععف  لعفعام اةيفة اقا أشطططافم الة الإ االافا طططام العح عمم فح معاو عاثيفام افشطططعال عسح الواي 

لسااي  من افشططعال قا ي ططةف الافاة واو عاة أيام أا شططهافج أما الععف  لعفعام أقو من افشططعال قا يياى إلح تيااة وعف افصططاة  
 ال طططاي  ااف ةاعجنفعا م ميفااف ةال طططفعان أا ما عاا ذلك من العاثيفام الصططط ي  ال طططسةي  مثو : الصطططاال المتمنج االعاعف االفعف

اتيااة ال  طا طي  ةالعسا االصطاف االعينج االعهاف المفاصطو اكشطاش  العظام االععت العن حج ااضعفاةام ال سف اأعفا  الشيواو  
 المةافة 

فيم من افشطططعال  طططاف يصطططاةان ةال وج اعتيا ال ال  عنا الععف     63 - 03من ا ففاا المعفضطططين لعفعام  % 0 - 
 فيم  033لعفع  عصو إلح 

من ا ففاا لسمام  %03فيم ةططاان عاج عةح ياان كنططاك إ عمططاو لععف   133ا  033عنططا الععف  لعفعططام ةين  - 
ز  63واو   .ياما

ز عظهف أعفا  افشعال فح عياف عيني  عظهف م  ا عياو ال اام  اع ةف عشاكام اعوسف ذكنح للأعفاو -   .أ يانا
ا اة إشططعاعي  يمان أن ي ططةف  033ا 033يلإ أن الععف  فشططعال يعفااد ةين كناك أمفا  يمان أن عصططيف العين   - 

 .إععام عا   العين
أثةعم الافا ام أن الععف  فشعاعام لفعفام عايس  ي ةف ال فعان اواص   فعان الفئ  نعيع  عن ا عنشاا الفااان  - 

 أعضا  افن ان ععاه افشعال  اييثف افشعال عسح ااف  أعضا  ع م افن ان الان اعا إوعاف فح   ا ي 
فعنطامطا يععف  أى اطائن  ح إلح افشطططططططعطاعطام ي طالإ عطاينطا لسطذفام الماانط  لعتيئام الوايا ال ي  مما يياى إلح إ االإ  

ه اةطالعطالح يياى إلح ع ا م عيني  DNAعاييفام فح العااتن الايميطائح لسوايطا ايياى كطذا إلح وسطو فح ال م  النااى للإن طططططططان و
 اقا عياى أيضا إلح اماف كذه الوايا مما يهاا  ياة افن ان ةالوعف  وعيفة

 ايمان أن نافك ماى وعافة ا شع  الميين  من واو الن ف ااعي  : 
 مسسح  يففم ع ةف مف  فافى يع ةه مام واو أ اةي  قسيس   63,333 -
 ناام لومن أشوال من او مائ  مسسح  يففم من الم عمو أن ع ةف  فعان قاعو واو عاة  63,333 -0333من  -

 يععفضان لهذه العفع  
مسسح  ططططيففم من الم عمو أن ع ططططةف مف  ميقم مثو مثيان ان ل فح عاا افام الام الةيضططططا  عتااا  اعه  6333 -

 ةتيااة العفع  
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ان عمسسح  يففم/عام كح أقو معاو عفع ج   ياعا اليو اانها ع ةف  فعان  يلإ عتااا الوعافة للإصاة  ةال ف 03 -
 م  تيااة العفع  

 مسسح  يففم/عام واو معا ع ومن  ناام كح ال ا الماضال لسعماو فح الصناع  النااي  امناعم اليافانيام  03 -
مسسح  ططططيففم/عام من مات الفااان فح  3 3مسسح  ططططيففم/عام عععةف الوسفي  افشططططعاعي  لسمصططططااف العةيعي  عشططططمو  0 -

 الهاا  
ز العةي   مسسح  يففم/عام كح 6 3 - 0 3 -  معاو العفع  افشعاعي  النماذعي  لسمصااف الصناعي  وصاصا

 
اةشططططططاو عام ععفق العايا من الة الإ العسمي  افاسينياي  عسح أنه لم ي ططططططعاو عسح أضططططططفاف صطططططط ي  ميااة نعيع  الععف   

ح من كذه افشعاعام اةعفعام ج إ  أن الععف  لم طعايام أعس0مسسح اام/ طم 0 3للإشطعاعام الاهفاماناعي طي  ةم طعايام اقو من 
 : عفاامي  قا يع ةف في ظهاف العايا من ا عفا  المفضي  امنها 

 . الشعاف ةاففكاا االصاال االعاعف  -
 انوفا  معا م العفايت الذكنح االعايفام ال سااي  ااف ةاع االفمة  فح ا نع اف   -
 . ظهاف ا افام ال فعاني   -
  منها الن طططيان اعام ال افة عسح العفايت اتيااة الضطططاع العصطططةح اذلك ةعا الععف  للإشطططعاعام الشطططعاف ةعاثيفام اقعي  -

 . ج ا ميم عسك ا عفا  ةالعايفام ال ياالاعي 0مسسح اام/ م  63الاهفاماناعي ي  ةم عاى 
 اوعاو عمسيام العمثيو الاذائح ةا ن ع  االوايا ال ي    -
 . فاتى ايعفعف عسح ذلك عاثيفام فح العصف ال معح االعصف الةصفىالعاثيففح النظام العصةح الم  -
فما فاا ييثف فح اظيف  إففات الهفمانام  0مسسح اام/ م  603الععف  للإشعاعام الاهفاماناعي ي  ةم عايام عةاأ من   -

 . من الااة النوامي ج ا مف الذى قا ييثف فح م عاى الوصاة  العن ي 
 ططمال أصططاام اما لا اانم  0مسسح اام/ ططم  333شططعاعام الاهفاماناعي ططي  ةم ططعايام عةاأ من يعويو المععفضططان للإ  -

 . صاافة من الفأن أا ةال فف منه
  االإ ضفف ةشةاي  العين اعا   العين الةسافي    -
ايام عف  لسم عفمم عام عاافف افا طام اافي  عن عاثيف افشطعاعام الاهفاماناعي ي  فح المعاانج إ  أنه ينص  ةعام الع -

  1الميثفة لهذه افشعاعام اذلك لمفضح ا اف العظام ال امسين لسشفائ  أا الم اميف المعاني  الم عوام  فح عثةيم الا اف
 

 
 يوضح حساسية الأنسجة والأعضاء البشرية للسرطان الناجم عن الإشعاع. - 3جدول 

 
 

 .. 2الوقاية من الإشعاع
ز اال  ي    عح لا أفانا ذلك فسن ع  ي ه م ططططع يوج  إذا اان الععف  للإشططططعال الميين ي مو أوعافاز فيعف عسينا أن نععنةه اسيا

 .فافشعال ماعاا فح الةيئ  ا عح فح أع امنا اعسح او  او ن ععي  أن نععنف الععف  ميف الضفافى
يعح االصططناعح فسن افن ططان ةافضططاف  لاعاا معاو اا طط  للأعهتة الة ططيع  اال  ططا طط  العح ع ططععي  إاعشططاف افشططعال العة

 ي ععي  أن ي مح نف ه ةافة  عفا كح اما يسح :
 
 تقليل زمن التعرض .. -1

ا شطوال الذين يععفضطان للإشطعال فاا الوسفي  افشطعاعي  العةيعي  واو المهن  يمان ع سيو العفع  اوعف افصاة  يتاو 
ز إذا عم ع ايا تمن الععف  لس ا ا انح   ع فيةا

 

                                                           
دراسخخخخة  -ر، وعمر علي عذاب، دكتور مهندس، "الموجات الكهرومغناطي خخخخية وترهيرها على  خخخخحة ا ن خخخخان نبيل كاظم عبد الصخخخخايأ، أسخخخختار دكتو 1 

 .2102موسعة يول مدى ترهير الموجات الكهرومغناطي ية على  حة ا ن ان"، كلية الهندسة، جامعة بغداد، 
2 Linda Kincaid, MPH, CIH, "New York State", Department of health. 
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 ة ..المساف -2
 اما أن ال فافة العح عصو الشول ع و ةافةععاا عن مصافكاج فسن اثاف  افشعال ع و إذا عم افةععاا عن مصاف افشعال 

 
 الحجز .. -3

لذلك فسن المااا المشع  عوتن فح  ج ااعت الفصطال االوف ان  االما  يمان أن عاان  ماي  عياة عااز ضا إوعفاا افشعال
ةتيااة ال ااعت  او المصاف المش   اف ع سو الععف  وا نع او إلح اا  أا من الفصال أا  ااعت مائي ج مفف من الوف طان   طمي

 ماان أوفهج ااو نال من أناال افشعاعام يعم اض  ال ااعت المنا ة  لعتله   ف قافعه عسح افوعفاا 
 
 الإحتواء .. -0

ةيئ  كح أ ا الا ائو الناع   لساقاي  من افشعالج فالنظائف المشع  ع ييا المااا المشع  ا صفكا فح أقو  عم اإقصا كا عن ال
الم طعوام  فح المعاو العةح عاتل فح ا طائو موصطص  ةينما ععمو المفاعام النااي  ااوو أنظم  ماس   ا ااعت مععااة امفف عنا 

 ضااع منوفض   عح ية ح الع فف ااوو الافف  ا  يوفج منها 
 

 
  ..اد البناء الإشعاع الناتج عن مو

ااف  أناال مااا الةنا  ةها ن ة  إشعال عةيعي ج فهذه المااا ععاان من عناصف مشع  مثو : الةاعا يام االيافانيام االثافيام  
واو  ةشطططططططاو معناقل مناما عةيعا ااأشطططططططع  الفا  232-اليورانيومعنةعلإ من االعناصطططططططف المشطططططططع   منهم اعنصطططططططف الفاايامج  يلإ 

 232-الثوريومعنةعلإ من ج ااذلك 036-الةالانيام االةيتمالإ إلح الفصططططططال الثاةماالفااان االفاايام  االثافيام انيام ياعاالةفاعا
-مالةالانيام االثاليام إلح الفصططال الثاةاالةيتمالإ  االفااان اا اعينيام اواو الفاايام  ةشططاو معناقل مناما عةيعا ا ا أشططع  الفا

شطعاعي  صطايفة   يمان ععنةها من مااا الةنا  ايعف الع ام فح ن ة  عفايتكا فح الم ع ام الم عوام ج اةالعالح عاعا انةعاثام إ030
 فيها أى منها 

 
 
 
 
 
 
 

    
 
 

 .1يوضح محتوى مواد البناء من النويدات المشعة - 0جدول 
 

ز   عاائه عسح الياافنيام    :فوام العفانيم مثاز ي عاى عااة عسح اليافانيام اكا ين  م إلح صنفين عةعا
 .أعتا  فح المسيان من اليافانيام 3إلح  0: اي عاى عسح ن ف ععفااد ما ةين  طبيعىالجرانيت ال -6 
 عت از فح المسيان من اليافانيام  16إلح  0: اي عاى عسح ن ف ععفااد ةين  الجرانيت الغنى باليورانيوم -0 
ليافانيام فضاز عن إعاقه لاات ايعا العفانيم مصطافاز  شطع  عاما العح يععف  لها الع طم من الوافج من  طس س  ع سو ا 

  2ي عنش ه افن ان في الهاا  ىالفااان المش  الذ
 

ال ا و افشعاعي  الماعااة في العةيع  اكح: اليافانيامج االثافيامج اا اعينيامج االنةعانيامج عاعا فح الصواف االفماو  
في إنعاج  م  الفا فـطططافيك اا  ماة الفا فـطططاعيـططط  اوامام  االف اةيامج امنها ةع  الوامام مثو وامام الفا فـطططام العي ع عوام

ة   اذلك التفاان الذى ي طعوام فح صناع  العج الةاا طيم العي ع طعوام في صطناع  ا لمانيام ا وامام ال ايا الموعسف  مثو الهيماعيم
ز ما ع عاإ عسح عفايتام عالي  من اليافانيام االث اف  افيام إلح عانف ةع  نايااعهما الالياةج ةافضالامع  في ال طيفاميك ا العي مالةا

  3ه ةعفايتام قسيس 000Uاعناصف من  س س  ا اعينيام و  13-إلح  الةاعا يام 

 
 

 

                                                           
 لد عبد العزاز محمد علام، بحث بعنوان : " النخاط الإشعاعى"، المركز القومى للأمان النووى."ا 1 

جامعة  ة"،محمد بن إبراهيم الجارالله، أسخختار دكتور، دراسخخة ميدانية بعنوان "تحرر لاا الرادون من الصخخةور الجرانيتية اى بناء الم خخاكن اى المملك 2 

 .2111ل، المجلد التاسل والعخرون، نوامبر الملك اهد، القاالة، العدد التاس

على  لمى سخالم ا خلم إبراهيم، رسخالة بعنوان : "دراسخة الإتزان الإشعاعى اى ال لاسل الإشعاعية الطبيعية اى بعا الةامات"، رسالة مقدمة للحصو 3 

 .2112جامعة الملك عبد العزاز  -ة للبنات بجدة كلية التربي -ع م الفيزااء   -تةصص ايزااء نوواة تجرابية  -درجة الماج تير اى العلوم 

 اليافانيام مااة الةنا 
 ةيافيو/اعم

 13-الةاعا يام  الثافيام ةيافيو/اعم
 ةيافيو/اعم

 6601 0 60 العفانيم

 161 3 6 ال عف الفمسح

 003 06 16 ا  منم

 08 0 0 06 عيفىال عف ال

 610 1 3 60 العةن

 6003 - - الوشف

 666 11 666 العاف ا  مف
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 .1تعرض للإشعاع من مواد البناءاليوضح نسب  - 5جدول 

 : ايععةف ال ا الم ماد ةه من افشعال الصااف عن مااا الةنا  الم عوام  اما يسح مثو   
  Bq/Kg 150 عواام ا عسح مثو الوف ان  االعاف اميفكا المااا ذام اف - 
  Bq/Kg 200المااا العح ع عوام ةامي  م اااة مثو الاكانام امااا النها  - 
  Bq/Kg 1000المااا العح ع عوام فح المناعق ميف ال اني  عصو إلح  - 

 

 
 .2ختلفةيوضح جرعات الإشعاع من مواد البناء الم - 6جدول 

ع اى مااا الةنا  الماان  من الصطواف االفمو اما شطاةهها عناصف اليافانيام االفاايام امعظم كذه المااا م امي  إلح  ا  
  ما مما ي م  لاات الفااان أن يعوسو منها إلح الهاا ج اعسح كذا فيععةف مات الفااان من أكم مصااف افشعال فح مااا الةنا  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 226يوضح تركيز الراديوم  -7جدول 
 .3فى بعض الصخور وفى خامات اليورانيوم

                                                           
1 Libyan Agriculture Research Center Journal International 3, 1273, 1284, 2012. 

 هنرى موارى، دكتور، أبحاث استثنائية بعنوان "الطبيعة الإشعاعية للمادة"، ترجمة وإعداد علاء الحلبلى. 2 
3 The first International Conference, "Water Resources of Al jabal Al Akhdar, Reality and Prospective", l05, 07 June, 

2012. 
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 : 1اقا أاض م الافا ام  او مصااف افشعال فح مااا الةنا  عاة ن اع منها
 إشعال عالي  ايياى لمواعف لسص   أن العفانيم مصاف عةيعح للإشعال مثو معظم مااا الةنا  الان اعا أن العفانيم ةه ن ة   -

ز  أن العفانيم الم ططططعوام فح المعاةا مصططططاف عالح للإشططططعال  يلإ أن افشططططعال الناعط منه يعااو  - مفة من  00اعا آيضططططا
 وافشططططططعال العةيعحج اأن العفانيم ي عاى عسح ن ططططططة  يافانيام ععااو المااة الوام منهج اما أن العفانيم يتيا من عفايت الفااان ااو

 المعةا إلح ثالإ أضعاف 
افشطعال الصطااف من المةانح المشطياة من عاف اوف ان  أعسح من المةانح المشياة من الوشف أا المااا الوام  نها ع عاى  -

 عسح عناصف إشعاعي  أقو 
 

 غاز الرادون ..
ينعط الفااان من أ عاف  االفائ  جيععةف مات والفااانه من أكم المصططططااف العةيعي  للإشططططعالج اكا مات مُشطططط  عايم السان  

ج االفاايام نف ططططططه كا نعاج ع سو عنصططططططف 006ينعط من واو ع سو عنصططططططف الفاايام الةنا  العح ع عاى عسح معان اليافانيامج  يلإ 
ز 000اليافانيام  نعشططف فيها عق العح عأا فح المنا ج اعسح كذا فسن العفة  مني  ةالفااان فح ا ماان العح ياان فيها عفايت اليافانيام عاليا

صطواف العفانيمج اعوعسف امي  اليافانيام من ماان إلح آوف   ف العةيع  العيالاعي  لسماانج اما أن الفااان ينع  فح الصعاا من 
ايمان أن يع فف واو ا ف   ةاعن ا ف  ة يلإ ينعشف فح الهاا  العسق  يلإ يتيا اتنه عسح اتن الهاا  ة ةع  أضعاف انصفج

ز  ةانح عةف الممفام العح عنشا ة ةف الصاال االا اف االفاا ف المنفذةج اعععةف مصافاز اإلح الم  لاات الفااان في الةيئ   مهما
ايععةفكذا الاات اما يعالا عنه نصطف العفع  افشطعاعي  العح يععف  لها افن طان من المصطااف العةيعي  مععمع ج فها ي هم 

فشطعاعام المنةعث  من المصااف العةيعي ج اكح أاةف ةاثيف من العفع  افشعاعي  الناعع  عن من ا %13عنا عفااه م  نايااعه ة االي 
النشطاعام الصناعي  الموعسف ج ةو إن كذا الاات يععةف فح اثيف من الااو أعظم مصاف معااصو للإشعالج ايعم الععف  لهذه افشعاعام 

  2ما يعالا عنهعااة من ا عنشاا الهاا  الم مو ةاات الفااان المش ج ا

 
  .3رسم بيانى  يوضح متوسط الجرعات السنوية الناتجة عن الإشعاع الطبيعى - 5شكل 

   ااف الفااان فح العفع  الاسي  نا ظ ضوام

 
   يوضح التركيز المعتاد للراديوم والرادون فى التربة مقاس   - 2جدول                  غاز الرادون من التربةيوضح إنبعاث   - 6شكل 

 .4متر 1على عمق                                                                                                     

                                                           
جامعة  ة"،محمد بن إبراهيم الجارالله، أسخختار دكتور، دراسخخة ميدانية بعنوان "تحرر لاا الرادون من الصخخةور الجرانيتية اى بناء الم خخاكن اى المملك 1 

 .2111التاسل، المجلد التاسل والعخرون، نوامبر  الملك اهد، القاالة، العدد

 "الد عبد العزاز محمد علام، بحث بعنوان : "النخاط الإشعاعى"، المركز القومى للأمان النووى.  2 
3 Linda Kincaid, MPH, CIH, "New York State", Department of health. 
4 The first International Conference, "Water Resources of Al jabal Al Akhdar, Reality and Prospective", l05, 07 June, 

2012. 
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إن امي  إنةعالإ الفااان من العفة  عععما عسح عفايت الفاايام فيها اعسح الصطططططططفام الفيتيائي  لسمااة مثو الم طططططططامي  االنفاذي  
م ال ةيةام اا  ااو العاي  ام عاى المااة من الفعاة ج فالعفة  ذام الم امي  العالي  يةسغ ع فف الفااان منها مائ  ضعف الع فف ا ع

اما أن معاو الع فف من الصططواف يتااا م  او من الع ن االعهاي   ن ففل  جمن الوف ططان  االعاق  عفاي  ةين الم ططامي  اافنةعالإ
من ال ةيةام الصايفة لسمااة يتااا عنه من ال ةيةام الاةيفةج اقا أاض  ةع  الةا ثين أن معاو ع فف مات الفااان ع فف مات الفااان 

ز لنال  % 0يتااا ةم ااف الضططططعفين إلح ثاث  أضططططعاف فح عينام موعسف  من العفة  إذا اتااا م عااكا من الفعاة  من الصططططفف إلح  عةعا
  1العفة 

 
 

 .. غاز الرادون داخل المنازل 
الةطا ثان االمنظمام الموعصططططططط  ةالصططططططط   االاقاي   اكعم

افشعاعي  الةيئي  واو النصف ا ويف من ال فن العا   عشف ةافا   
عفايت الفااان ةا ماان الماكال  ةال طاان االمناتو لمعفف  م عايام 

عفا ام الاقائي  ل ماي  عام  النان من اإعواذ افللإشطططعال الععف  
مج  يلإ ينةعلإ ي  من الفااان إن اعاوعف الععف  لم طططعايام عال

لفا اعناصططف أوفى مشططع ج اي ططععي  الاواو من الفااان ع ططيمام أ
االعفطاعطو م  الهاا  اين و لعناصطططططططفه فح الم طططططططا ام ذام العهاي  
الضططططعيف  ايمان أن يتااا م ططططعاى الفااان اعناصططططفه ال ططططام  فح 

 .المناعق ال فية  من  ع  ا ف  مثو ااف الةافام
مات ةالعالح ي ططططععي  العوسو إلح ااوو الففامام االفااان 

الااوسي  عن عفيق الفع ام الصططططططايفة االشطططططط اا فح ا فضططططططيام 
اال اائع اواو ماا طططيف المياه االصطططففج ايعوسو الفااان ا اااف 
ال طططططططفسح امنهطا  لةطاقح ا اااف ايتااا عفايته فح الم طططططططا طام ذام 

   2العهاي  الضعيف 
                                                                                              

 
 يوضح إنبعاث غاز الرادون داخل المنزل.    - 7شكل                                                                                  

 
فنا عوعسف ن ف اليافانيام من عفة  إلح أوفى امن ماان إلح أوفج عاعح ن ة  الفااان فح ا  ان من أ فو المةانحج ااما ذا

ز عالي  من او من اليافانيام االثافيام م افن  ةالصططواف  االصططواف النافي  ال امضططي  اميف ال امضططي  مثو عائس  العفانيم ع مو ن ططةا
عفايت امعاو ع فف مات الفااان منها معفاام عةعا لالف اةي  ةا عثنا  ةع  العفو ا  اا االصواف الفا فاعي  العح كح أاثف إشعاعي ج 

الفاايام فيها  االم طاان ععمو عمو الماون  ة ط ةها لاات العفة  من أ طفو الم ان امن ا فاضح ال فية  منهج اإذا اانم ا فضيام فح 
 م الوف اني  ع م  ةعوسو الاات المةانح وف اني  فسنها عمن  عوسو مات الفااان من ا ف ج إ  إذا اانم كناك شفاخ فح ا فضيا

 

 
 يوضح نسب تحرر غاز الرادون من مواد البناء المعتادة. - 9جدول

 
فح افا طط  لع ايف تيااة عفايت الفااان فح مفف  أفضططيعها ما ططاة ةالعفانيم فاةا من ع ايا نال العفانيم الم ططعوام  يلإ ا

ي عايه من اليافانيام  أعفيم ال  ططاةام لمعا طططع اأعسح ع فف اعا فح أن معاو ع فف الفااان يععما ةصططافة فئي ططي  عسح م ااف ما 
عسح العاالح  0ةيافيو/م 6033ا 0ةيافيو/م 003م ف طططططنعا أن كذا العفانيم  طططططيالا عفايتاز لاات الفااان م اافه 0 0مفف  افعفاعها 

ز ةان ال ااا افشططعاعي  الع ظم الةساان لعفايت مات الفااان فح م ططاانها ععفااد ما عةنعها مع حعسح افعفا  إنعاام العهاي  الوافعي ج عسما
  0ةيافيو/م 003ا 603ةين 

زج اإذا  %6أما إذا اانم عهاي  الافف  ةمعاو  في ال طاع  فسن كذه العهاي  المنوفضط  ع سو عفايت الفااان ةم ااف النصططف ع فيةا
يعةين لنا أن العهاي  المنعظم  عفي   فعال  لعوفي  عفايت ةال طططططططاع  فسن العفايت ينوف  إلح العشطططططططف  اةهذا  %0اتااام العهايط  إلح 

                                                           
1 Libyan Agriculture Research Center Journal International 3, 1273, 1284, 2012. 
2  The first International Conference, "Water Resources of Al jabal Al Akhdar, Reality and Prospective", l05, 07 June, 

2012. 
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 الفااان ااوو الم اان االمةانحج الان العهاي  قا   عاان عمسي  إذا اان الع ن شايا ال فافة أا قافل الةفااة  اقا عةين من الافا ام
 طططعواامها إلح الضطططعف أا أاثفج اذلك م افن  عام إم عهايعها ةشطططاو منعظم نعيع  أن عفايت الفااان يتااا فح مفف الم طططاان العح   يع

  1ةالافف ا وفى العح يعم عهايعها ةانعظام نعيع  ا عواامها الاائم
ز كا أ ا مصطااف مات الفااانج اأن عةسيع الم اان االمةانح الماس   ةةع  أناال  نوسل من كذه الافا ط  أن العفانيم عماما

ي تيااة عفايت كذا الاات في كذه الم طططططططاان إذا لم عان عهاي  الم طططططططان عياةج اما أن النظائف العفانيطم يمان أن ياان له ااف مس اظ ف
المشع  في  س س  ع سو اليافانيام في العفانيمج مصاف  شع  عاما  لذا ناصح أن ياض  عفايت اليافانيام في العفانيم امعاو ع فف 

يعس  عسيها م طعوام الماانج اما نشطيف عسح الشفاام المصنع  االمافاة  الفااان منه ضطمن مااصطفام العفانيم الناعي  العي يمان أن
 لسعفانيم ةسعفا  الف ل عسيه لمعفف  م ااف إعاقه لسفااان 

 
 الماء المستخدم فى البناء ..

 يععةف الفااان معا طططططططع الذاةان فح الما ج اعمعل المياه العافي  اميام من الفااان عنا مفافكا عسح العة ام الصطططططططوفي 
كذا  ي ططاعا عسح ع فف الفااان منه  يلإ يعايف معاو ااالعفة  ةةاعن ا ف  اعنا عافق الما  أا ععفضططه ففعفال فح افع   فافعهج 

ذاةان الفااان ةالما  عنا الضطططططاع العاى العااى م  عاييف افعام ال فافة فيتااا ذاةان الفااان ةالما  م  إنوفا  افعام ال فافةج 
ز م  عفايت اليافانيام ةالم يع الصوفى لسما  اما أن عفايت الفاا  ان يعنا ف عفايا

ج افح المياه العح Bq/L 1 3عفيا ةع  الافا ام أن معا ع عفايت مات الفااان فح المياه العح مصافكا آةاف  ع ي   االح 
ضططعف المعا ططع ةو  133و إلح ج ةينما يصططو عفايت الفااان ةةع  ا ةاف إلح م ططعايام عالي  عصططBq/L 03مصططافكا المياه العافي  

  KBq/L 63يصو فح ةع  ال ا م إلح  االح 
يا ظ أن عوتين المطا  قةطو ا طططططططعوطاامطه يياى إلح وف  عفايت الفااان ةطه اذلك لعفاك الفااان االيااعه ةالما  أثنا  فعفة ا

اان اف عواام واص  إذا اان عفايت الفااان فح العوتينج أما ا عواام الما  مةاشفة من ااةاف فيياى إلح فف  م عاى عفايت الفااان ةام
ز   الما  عاليا
 

 الخطر الصحى الناجم عن الرادون ..
إن ع ييم الوعف الصط ح الناعم عن الععف  لسفااان أصة  
ز من  م طو اكعمطام  يطلإ يشطططططططاطو اعاا مطات الفااان في المنطاتو ناعا

عفام عايس  فالمواعف الةيئي  العح ينةاح العنةيه إليها  ن إ طططططعنشطططططاقه ل
يمان أن ي طططططططةف افصطططططططاة  ة طططططططفعان الفئ ج اعنعط كذه العفع  فح 
معظمها من ا طططعنشطططاا الناياام المشطططع  اواصططط  فح ا ماان الماس   

ز إذ عصو   يلإ يميو مات الفااان إلح الععم  فيها  نها أاثف منه نشاعا
ن عالعطاق  الناعع  عن ع سسها إلح ما كا أاثف ةاثيف عن العاق  الناعع  

 ع سو مات الفااان نف ه  
اقا لا ظ العاثيف ال طططططسةح لهذا الاات منذ فعفة عايس  اإن لم 
يعم العااا من ماى وعافعه ااافه فح افصططططططاة  ة ططططططفعان الفئ  إ  
ميوفازج  يطلإ يطاعح الفااان في المفعةط  الثاني  ةين الم طططططططةةام ا اثف 

                                                                                     شياعا ل فعان الفئ  ةعا العاوين 
إن ع ايف مواعف ا صططاة  ة ططفعان الفئ  ة ططةف ا ططعنشططاا 
الفااان االيااعه مةني  عسح افا طط  ظهاف ال ططفعان ةين عماو مناعم 
اليافانيام فح او من اناا االا يام المع اة ا مفياي  اعشياا سافاايا 

ااعشطططططططاف عم م 6801م ال طايططا فح ال طططططططايطاج افح عطام اعمطاو منططاع
 م ئاليعه عن ن ة  الافيام العالي  ةين كي   العماو 

اظو عاثيف الم طططعايام المنوفضططط  من مات الفااان المفات أمفاز معها ز  عح أااوف ال طططعينيام الميااي  من كذا ال فنج الم 
ماان ا وفى الةعياة عن المناعم ل س  عفايته فيهاج الان أاعشططططف أن عفايتام يان يعع ا أن الفااان يشططططاو وعفاز عسح الصطططط   فح ا 

الفااان فح ةع  الةيام ععفاام ةم ااف مائ  ضططططعف عسح ا قو عةعا لعفايةها اماقعهاج اكذا يعنح إمااني  أن عصططططو العفايتام العالي  
 يلإ عم ااعشطططططاف مناتو في مفف الا يام المع اة ةنيم   منه فح ةع  الم طططططاان إلح م طططططعايام يمان م افنعها ةعفايته فح المناعمج

ةا عواام مااا مساث  ةالفضام الناعع  من مناعم اليافانيامج اعة  ذلك ااعشاف  ا م من عفايتام الفااان المفعفع  ااوو المناتو فح 
اى عسح م عايام مفعفع  من الفااان الناعط عن عاا من الةساانج اةاأ الم ئالان يشعفان ةان المناتو فح أعتا  عاياة من العالم قا ع ع

  2فاا ف اليافانيام العةيعي  فح العفة  العح عم ةنا  المناتو عسيها
كما : العهات العنف ح  االعهات الهضمحج فا ويف ا جع طم افن طانةهما كناك عفي عان يمان لسفااان انااعط عفااه أن ياوساا 

معاة الا ة ططمك فح  ااا المسسيمعف يمان أن ياقف معظم ع ططيمام ألفا الناعع  عن عفاك الفااان  يمثو وعافة  ن اعاا الععام فح ال
االيااعهج أما فح  ال  إ طعنشطاا الياام الفااان العال   ةالهاا  اال صطيفة عمف النصفج اكح ع يمام صسة  يمان ةع  منها أن ععسق 

اوسم إلح العهات العنف ح عسعصق ةعااف الفئعين اإذا اصسم إلح العت  ال فسح  ةعتيئام صايفة من ا عفة  فح الهاا  العاىج فسنها إذا
فح  ا  أما الفااان لفا عععح عفع  إشطعاعي  مةاشطفة لسن يط الوساى ةالفئعين أمن الفئعين الوالح من ا مشطي  المواعي ج فسن ع طيمام 

                                                           
جامعة  ة"،محمد بن إبراهيم الجارالله، أسخختار دكتور، دراسخخة ميدانية بعنوان "تحرر لاا الرادون من الصخخةور الجرانيتية اى بناء الم خخاكن اى المملك 1 

 .2111الملك اهد، القاالة، العدد التاسل، المجلد التاسل والعخرون، نوامبر 
2 Libyan Agriculture Research Center Journal International 3, 1273, 1284, 2012. 

 لمختلفةا ةبيانى يوضح معدل نسب حالات الوفارسم   - 8شكل 

 فى الولايات المتحدة سنويا  

 .والنسبة الأعلى ترجع إلى إشعاع الرادون
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اقا  جالعالح يمان أن ياوو ا يوفج من الفئعين أثنا  عمسي  العنفنذاعه فها مات ث يو ذا عمف نصططططفح اةيف م افن  ةالاافة العنف ططططي  ا ة
مفام من عسك العح ععس اكا المعاة نعيع   0إلح  0أاضططططط م الافا طططططام أن العفع  العح ععس اكا الفئ  نعيع  ععفضطططططها لسفااان أاةف من 

  1الهضم
سيها من ععف  عماو المناعم لاات الفااان واو إععمام كذه النعائط عسح ع ييم وعف الفااان من واو الةيانام المع صططو ع

ز أن العاق  ةين الععف  لسفااان اوعف افصطططاة  ة طططفعان الفئ  عاق  وعيفةج فا شطططوال المعفضطططان  فعفام عمسهمج اأثةعم أيضطططا
اان عاا  ا م  6888 يلإ نعط عن افا   مواعف الفااان أن فح عام  جتيا ن ة  إصاةعهم ة فعان الفئ علافعام عالي  من الفااان 

ج ا مف الذى يياا أكمي  إعفا  ال يا طططططام عسح عفايته 00333ا 0333افصطططططاة  ة طططططفعان الفئ  من عاثيف مات الفااان يعفااد ةين 
  2ةا ماان الماكال  ةال اان

 
 المستويات المعتادة لغاز الرادون فى المساكن .. 

ام العح أعفيم ةان ن ة  الفااان فح معظم كذه المان ععفااد م شمو عاا من المانج ااشفم الافا 6806أعفى ة لإ عام 
  0ةيافيو/م 603اععفف ال ااا الاالي  أن ال ا الاالح المععاا يةسغ  0ةيافيو/م 33–63ةين 

   
ز للإ صائيام العالي    : 3الان ععانح الاثيف من الااو من افعفال ن ة  مات الفااان فح الم اان عة ا
ز ةا ي  ةن سفانياج ااعا أن  333 60ج قين عفايت مات الفااان فح الأمريكية الوليات المتحدة -  من الم اان  %08م انا

ةيافيوج اكا ال ا الذى اضططططععه الااال  ا مفياي  ل ماي  الةيئ  لسم ططططاان فح الا يام المع اة ا مفياي ج  603يتيا العفايت فيها عسح 
  0ةيافيو/م 3133ععاات  %3,6ج ا فح0ةيافيو/م 313من الم اان تاا عسح  %60افح 

من الم طططططاان يتيا  %0ج فح  ين اان عفايته فح 0ةيافيو/م 600ج ي اف معاو عفايت الاات فح الفيام  الح الستتتتتويد - 
  0ةيافيو/م 313عسح 

 83اف وج افح الشططعا   يلإ ع و العهاي  يتااا إلح ثاث  أضططع0ةيافيو/م 03ج اصططسم الن ططة  فح الصططيف إلح الدنمارك -  
 ه 0ةيافيو/م

 033من الم ططاان يتيا عسح  %0ج ااان عفايت مات الفااان فح 0ةيافيو/م 13ج الن ططة  المعا ططع  اصططسم إلح ألمانيا - 
  0ةيافيو/م 6ج اةمعاو عام ةسغ 0ةيافيو/م 63ا  6,6ج أما عفايت الاات فح الهاا  العسق ف ا عفااد ةين 0ةيافيو/م

  0ةيافيو/م 033ج ااعام ةيام قسيس  تاا عفايت الفااان فيها عسح 0يو/مةياف 01ج اصو المعاو هولندا -
  0ةيافيو/م 083ج ما عاا فح منع   اافنيو ف ا ةسغ المعاو 0ةيافيو/م 60ةسغ معاو عفايت الاات  المملكة المتحدة، -
   فح ةع  المناعق 0ةيافيو/م 663ج ااعا عفايت لاات الفااان يتيا عسح 0ةيافيو/م 10اان المعاو  اسكتلندا وايرلندا، -
  0ةيافيو/م 16ج ةسغ معاو الفااان بلجيكيا -
 من الم اان  %0فح  0ةيافيو/م 033ج ااان العفايت يتيا عسح 0ةيافيو/م 11ج ةسغ المعاو فرنسا -
مصطططان   ج أما فح ماين  ةافم كاف  يلإ عاعا0ةيافيو/م 03ا  0,0ماين  ةين  60ج عفااد معاو عفايت الفااان فح كندا -

من م ططططططاانها  %68عن ي  الفاايام االيافانيام العح اانم ععمو منذ الثاثينام الميااي  من ال فن الماضططططططح ف ا تاا عفايت الفااان فح 
  0ةيافيو/م 31عسح 

ز كا  006ج اعا أن معاو عفايت مات الفااان فح اليابان - من الم طططاان تاا عفايت الاات  %0ج افيها 0ةيافيو/م 68م طططانا
  0ةيافيو/م 663فيها عسح 

من الم ططاان  %6,3ج ااعا أن العفايت فح0ةيافيو/م 00ج معاو عفايت مات الفااان فح كذه الم ططاان كا كوريا الجنوبية -
  0ةيافيو/م 033يتيا عسح 
  0ةيافيو/م 10ج معاو عفايت مات الفااان فح الم اان كا أسبانيا -
ز كا  080ج معاو عفايت مات الفااان فح الصين -   0ةيافيو/م 30م انا
 00ج أمططا فح الثططانيطط  فاططان 0ةيافيططو/م 06قين عفايته فح م ططاعععين ااعططا أن المعططاو فح الم ططاععطط  ا الح كا  تتتايدنتتد، -
  0ةيافيو/م 686ا  3ج اقين عفايته فح الم اان فح الهماياج ااعا أنه يعفااد ةين 0ةيافيو/م

زج  يلإ ةنيم عافانه الااوسي   0ةيافيو/م 03,333نام أ ا م ططاان المنع   ةسغ عفايت مات الفااان فح مفف  إيران، - ع فيةا
ج اما اعا أن المصاف الفئي ح للإشعال فح منع   فام 006من مااا  ااي  عسح عفايت مفعف  من العناصطف المشع ج اةواص  الفاايام 

 امج اع عوام كذه اليناةي  فح العاج من قةو المااعنين االتااف   اف ةسيفان كا مياه اليناةي  ال افة العح ع عاى ن ف مفعفع  من الفااي
ج ف ا 0ةيافيو/م 313من الم ططططططاان يتيا عسح  %0ج ااان عفايت الفااان فح 0ةيافيو/م 61اصططططططو المعاو إلح  فنلندا، - 

ز ععاات عفايت مات الفااان فيها  6633ااعشف  عح اان  العح يععاات عفايت مات الفااان ج اع اف ن ة  الفيام 0ةيافيو/م 133م انا
ج %6ف1فها  0ةيافيو/م 033ج أما ع ايف الفيام العح ععاات العفايت فيها %3,0ج افح الش ق %0ة االي  0ةيافيو/م 133فيها عسح

ح ش ق فج اكذه الشط ق ذام العفايت المفعف  من مات الفااان كح عااة فح العااةق ال طفسي  المسصط   ةا ف ج أما ال%3,0افح الشط ق 
  العااةق العساي  العح اعا فيها عفايت مفعف  لسفااانج فاان  ةةه مااا الةنا  

زج اعا أن العفايت يعفااد ةين  66068ج أعفى قيان لعفايت الفااان فح أيرلندا - ج اقاف أن 0ةيافيو/م 6801ا  63م ططانا
ز يتيا العفايت فيها عسح  86333كناك    0ةيافيو/م 033م انا

                                                           
، 4، العدد 01بحث بعنوان "م خخخخختواات لاا الرادون المخخخخخخل دا"ل المبانى"، نخخخخخخر اى دوراة "الذرة و التنمية"، الهيقة العربية للطاعة الذراة، المجلد  1 

2112. 
2 Linda Kincaid, MPH, CIH, "New York State", Department of health. 
3 The first International Conference, "Water Resources of Al jabal Al Akhdar, Reality and Prospective", l05, 07 June, 

2012. 
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زجاقاف معاو عفايت الفااان فيها ة االح  30333قين  النرويج، - من الم طططاان يتيا عسح  %8ج افح 0ةيافيو/م 08م طططانا
فح ا فضططيام  0ةيافيو/م 03333ج اقا ااعشططف عفايت مفعف ج اصططو  عح 0ةيافيو/م 133منها ععاات  %0ج افح 0ةيافيو/م 033

 ذام النفاذي  العالي  
فاض   10فح  0ةيافيو/م 133ماف  ج فاعا أنه يتيا عسح  083فاض  ا 303فح  قين عفايت مات الفااان سلوفينيا، -

 ماف    30ا
ز اماف طططططط  افاضطططططط ج ااعا أنه يتيا عسح  603333قين عفايت الاات فح أاثف من  جمهورية التشتتتتتتيك، -  133م ططططططانا
 منها   03333فح  0ةيافيو/م

 000ال طططططططعاايط  اةسغ معاو عفايت مات الفااان فيه  امطا أعفى ة طلإ عسح م طططططططان فح مطاينط  ال عيف فح الممساط  العفةيط 
اكا أعسح من ال ا الاالح المععااج لذا ع فف قيان عفايت الاات فح عمي  مفف كذا الم طططططططان ةعا ععفيف صطططططططا ف المنتو  0ةيافيو/م

فعفال ال ططةف فح كذا اف ايةاا أنج 0ةيافيو/م 033ةالمشططاس  اعاعيههه لعهاي  م ططانهج فاعا ةعا ذلك أن معاو عفايت الاات اصططو إلح 
فح عفايت مات الفااان كا ع ططفةه من أفضططي  المةنح إلح الااوو عن عفيق ا فضططي  الوف ططاني  لاعاا شططفاخ أا فع ام فيها  ااان 

عسح العاالحج ايعةين أن عفايت مات  0ةيافيو/م 663ا 063معاو عفايت مات الفااان فح مفف العاةق ا فضطططططح االعاةق ا او كما 
 ان فح العاةق العساى أقو من عفايته فح العاةق ا فضح الفاا

 
 االعاا ن العاليان يةينان معاو اأعسح عفايت اعا لاات الفااان فح م اان العايا من ةساان العالم :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  – 14جدول 

 يوضح معدل وأعلى تركيز لغاز الرادون
 .1فى مساكن بعض الدول العربية

                                                           
، 4، العدد 01لد بحث بعنوان "م خخخخختواات لاا الرادون المخخخخخخل دا"ل المبانى"، نخخخخخخر اى دوراة "الذرة و التنمية"، الهيقة العربية للطاعة الذراة، المج 1 
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 يوضح معدل وأعلى تركيز وجد لغاز الرادون فى مساكن العديد من البلدان - 11جدول 

 .1(3)بيكريل/مفى مختلف القارات 
 

نا ظ من كذا الم   الاا   لعفايت مات الفااان فح الم اان فح ااو العالمج أن عفايت مات الفااان اا ئاه ياان أعسح فح 
ز م  عهاي  الم انج اما أن عفايت الفااانفصطو الشطعا  منه فح فصطو الصطيفج اأنه يعنا طف  أعسح من ان يا فح العااةق ال فسي  عا طيا

  عفايته فح العااةق العساي 
اما يعةين لنا أن كناك أعاااا اةيفة من م اان ااو العالم ععانح من كذه المشاس ج اع عاج إلح معالع ج ةعا أن أثةعم الافا ام 

ز م  اتاياا عفايت كذا الاات المش ج ال ايث  أن مات الفااان فح الم طاان  من م طةةام  طفعان الفئ ج اأن وعف افصاة  ةه يتااا عفايا
لهذا أصطة  من الضطفافى ا طعاماو الم ط  افشطعاعح لاات الفااان المشط  فح م اان الةساان العفةي ج اةواص  فح المناعق العح يعاق  

 ام اليافانيام افعفال عفايته فيهاج   عاا  عفةعها أا صوافكا عسح و
 
 
 
 

                                                           
1 The first International Conference, "Water Resources of Al jabal Al Akhdar, Reality and Prospective", l05, 07 June, 

2012. 
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 .. 1برامج لقياس مستوى الرادون فى المنازل
اةعا أن ثةم عسميا أن الفااان كا أ ا مصطااف افصطاة  ة طفعان الفئ ج عمام العهام الواصط  ةالصطط   العام  االمنظمام 

عفايته ةا ماان الماكال  ةال طططاانج  الاالي  المهعم  ة ماي  الةيئ  ةالااو المع ام  إلح إفشطططاا العام  ةوعافة مات الفااان اعفا وف 
 يلإ ع ام ةسعفا  ف اصططططططام اافي  لسمناتو االمةانح ةموعسف أنااعها لععيين م ططططططعاى الفااان امعالع  تيااة م ططططططعااه اما ع ام كذه 

  لعفااى   ا ةنيالهيئام ةف طططم انشطططف وفائع عةين م طططعايام الفااان فح عمام ةساانهمج اما أنها عضططط  الععسيمام االشطططفاع الاتم  لةنا
عاساو الفااان ااوسهاج اعضطط  ةفامط لمعالع  تيااة م ططعاى الفااان فح الةيام اسصططاد الوسو أا عمو نظام عهاي  يمن  عفات الفااان 
ااوو الةيامج اكذه المنظمام ع ام ةعاعي  المااعنين ةاكمي  الماضطططططال لافع  أنه  يعم شطططططفا  ةيم إ  ةاعاا اثي   ف ل م طططططعاى 

 اان العح عثةم أن م عاى الفااان ضمن ال ااا الم ةال  الفا
 
 .. 2الإجراءات العدجية لتخفيض تركيز غاز الرادون داخل المنازل 

معظم كذه الا ائو عهاف إلح وف  م عاى عفايت الفااان ااوو المناتو مةاشفة عن عفيق العهاي  مثاز أا افقاو من ن ة  
و من العفة  الااق  عسيها المةنح عن عفيق إعواذ ةع  افعفا ام الاقائي  أثنا  فعفة العصطططميم اعنفيذ الفااان المع طططفف إلح ااوو المنت

 الةنا  مثو : 
فف  م طططعاى أفضطططي  الةنا  إلح م طططعاى مفعف  ةالن طططة  إلح  طططع  ا ف  اكذا ي طططم  ة فا  الهاا  ع م المةنح اةالعالح   -6

 وف  ن ة  الفااان المع فف إلح الااوو 
ناما عاان  ططعثنائي  عاان من العفة  فح ةع  ال ا م افمشططي  ةا ططعياي  معين  ع م أ ططان المةنح ععيق ع ططفف الفااضطط  أ -0

اةيفة  فسن ا ططططعةااو العفة  ةاوفى ميف مساث  له فاعسي  جالعفة  ةماق  الةنا  مساث  ةموسفام مناعم الفا ططططفام الاني  ةاليافانيام
 اا  المنتو فح عوفي  م عاى عفايت الفااان فح ك

أما فح ال ا م العح ياان فيها المةنح قايم فسن أفضططططو العفا لوف  م ططططعاى الفااان ةه كح تيااة العهاي  ا ططططا الشطططط اا  -0
 االفع ام ةال اائع اةافضي  الةنا  العح يمان أن يع فف من والها الفااان إلح ااوو المنتو 

الفااان فح المنتو من  يلإ عاسفعها المااي  اما يظهف فح العااو  اععفاام افعفا ام العاعي  المشع  لوف  م عاى عفايت
 العالح :

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 يوضح تكلفة الإجراءات العدجية - 12جدول 
 .لخفض مستوى تركيز الرادون فى المنازل

 
 .. 3المعايير التى تم وضعها للحماية من أخطار الإشعاع

 ..يات االمتحدة الأمريكية فى الول معايير الحماية من أخطار الإشعاع 
 معايير التعرض للإشعاع فى مناطق العمل :    

  ااا العفع  عسح مااف ال ن  لسعماو عصنف عسح أ ان :  
  millirem 5,000ماافو العفع  الاسي  الميثفة عسح ا ن ان =  -
 millirem 50,000.=  ماافو العفع  الميثفة عسح ن يط اا ا أا عضا اا ا من أعضا  افن ان عاا العين -
 millirem 15,000.ماافو العفع  الميثفة عسح العين =   -

 معاييرالتعرض للإشعاع للأفراد غير العاملين : 
  millirem 2العفع  فح أى م ا   ميف م ااة من المصااف الوافعي  واو  اع  اا اة يعف أن   عععاى 

                                                           
1 Libyan Agriculture Research Center Journal International 3, 1273, 1284, 2012.  
2 OSHA "Occupational safety And Health Administration", U.S, Department of Labor. 
3 The first International Conference, "Water Resources of Al jabal Al Akhdar, Reality and Prospective", l05, 07 June, 

2012. 
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 ..فى فنلندا  معايير الحماية من أخطار الإشعاع 
يعف ع سيو امي  مااة الفاايام ااوو مااا الةنا   يلإ أنها ال ططةف الفئي ططح فح تيااة ن ططة  الفااان ااوو الففاأ  يلإ أن ال ا 

ج اواص  الناعع  من فقم لعمو   اف افشعاعام الناعع "يفضطو ا طاف كذا الmSv a-1 1ا قصطح لعفايت الفااان يعف أن   يععاى
 من مااا الةنا   العفة  اأشع  عاما الناعع 

 
 الجمهورية التشيكية .. معايير الحماية من أخطار الإشعاع فى 

  mSv 0.6إلح  0.4يعفااد ةين  فح ال ن  فح عمهافي  العشيك اض   ا لمعاو افشعال الناعط من مااا الةنا 
 معايير الجرعة للأفراد داخل العمل : 
ز   millirem 033امسه اللأعضا  اعا   العين لسع م ةا millirem 033 ن   60للأعماف ا قو من     نايا
ز  millirem 0333لسع م ةاامسه اللأعضا  اعا   العين  millirem 0333 ن   60للأعماف ا اثف من     نايا
 معايير الجرعة للأفراد غير العاملين .. 
ز  millirem  033أ ةال ا 60واو  millirem  600 ن   60للأعماف ا قو من      نايا
ز  millirem   033أ ةال ا 60واو  millirem  0333 ن   60للأعماف ا قو من     نايا

 
 لععةيق معاييف العفع  الم ااة يعم الععاي  فح المعاال  

  
 
 
 
 
 

 عناصف الفاايام االثيفام االةاعا يام  CRa, CTh, CK يلإ عمثو      
 

 التوصيات والقرارات التصميمية المقترحة ..
 ام ااام لصناع  مااا الةنا  اافا   المواعف الناعع  من اشعاععها افف  ع اةام عض  إشعفاعام قاانين  ن ضفافة  -
ج اواص  فح المناعق  يان معاو عفايت الفااان فح الم اان فح مصف اع ايا افع  وعافعهاضفافة عمو م   إشعاعح ل -

  سح وام اليافانيامالعح يفعف  إفعفال عفايته فيها   عاا  عفةعها أا صوافكا ع
 ع ايا ا  ا ام المنا ة  أثنا  ةنا  المناتو اععماااز عسح عفايت مات الفااان في العفة   -
افا   ةاائو لسمااا المشع  اا عواام المااا ذام ا شعال ا قو ااوو الففاأ ةموعسف كعمام ةالمااا الم عوام  فح الةنا ج م  اف -

 أنااعه ااظائفه 
ز العح عمثو الضططفف ا اةف للإن ططانج ااضطط  عاصططيام افا طط  وصططائل الما - اا فح مصططف امعفف  العناصططف ا اثف إشططعاعا

ز لم عاى افشعال فح او منها لضمان الاقاي  من افشعاعام المنةعث  من العفة  امااا  لسمااصفام الفني  لسمناعق الموعسف  عةعا
 الةنا  الم عوام  

 ططعوام  لاو من مااا الةنا ج اواصطط  العح ع عاى عسح مااا مشططع  مثو العفانيم إعفا    ططاةام لس ا ا قصططح لساميام الم -
 اال يفاميكج االعح عععح ال ا الم ماد ةه من افشعال الذى يععف  له افن انج اعام اف فاف فح ا عواام كذه المااا 

زج  يلإ أن العوتين ياصطططح ةعوتين الما  الم طططعوام فح الةنا  قةو ا طططعواامهج اواصططط  الذى ياان عفايت الف - ااان فيه مفعفعا
 يياى إلح وف  ن ة  الفااان 

عصنيف الففامام ة  ف اظيفعها ام عواميها ااض  قاانين لس ا من افشعال مثو والم عشفيامج الماافنج  ضان  ا عفاوج  -
 ففامام مفف النامه 

يق العهاي  العياةج االعاايا عسح ضطططفافة العهاي  افا ططط  أةعاا الففاأ ان طططة  عاو الففاأ اإفعفاعه االعاق  م  الفع ام لع   -
 ةشاو منعظم لسففامام اواص  الما اة ةالعفانيم أا ال يفاميك 

 ا عواام نعائط كذه الافا ام فح معالع  المةانح ال ائم  اا عواام ع نيام عاياة فح المنشآم العاياة ع سو من وعف افشعال  -
 اأ من أكم الن ع الااعف افا عها امعالععها إافاك مواعف افشعال االعسالإ ااوو الفف -
 من افشعال ااوو الم اان  االاقاي ي  افشعاع فيتيا لا معاو فح الاااافالفني  عافيفعشعي   -
 اف عفااة من ععافف الااو ا وفى فح كذا المعاو  -
لمشططططع  الم يع  ةه لععنف أوعافكا أا إعااا ةفامط عاعي  اقائي  لعاعي  المااعن ةالمواعف العح يععف  لها من مااا الةنا  ا -

 الاقاي  منهاج م  العاايا عسح ااف افعام ةموعسف فاافاه فح المشافا  ةهذه العاعي  
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 ع ..ــــــــــــــــالمراج
  ما عةاالسه المعفاجج م امج افاافة العام  لسافال المانحج الممسا  العفةي  ال عااي   -6 
 م ما عامج ة لإ ةعناان : "النشاع افشعاعح"ج المفات ال امح للأمان النااى  والا عةا العتيت -0 
ز فح موسفام ةع   -0  فاعم  ماتى ضططططيف السه الم مااىج ف ططططال  ةعناان : "ااف طططط  عن عفايتام المااا المشططططع  عةيعيا

سي  العسام عوصل فيتيا  نااي  ععفيةي  ا الصطناعام ميف النااي "ج ف طال  م ام  إلح ق طم الفيتيا  لس صاو عسح افع  الماع عيف فح
 م 0330العفةي  لسةنام عامع  المسك عةا العتيتج عاةج 

م ما ةن إةفاكيم العافالسهج أ طططعاذ ااعافج افا ططط  ميااني  ةعناان "ع فف مات الفااان من الصطططواف العفانيعي  فح ةنا   -1 
  م0333لعا  ج المعسا العا   االعشفانج نافمةف الم اان فح الممسا "ج عامع  المسك فهاج ال افس ج العاا ا

مح  الم ي سم إةفاكيمج ف ال  ةعناان : "افا   افعتان افشعاعح فح ال ا و افشعاعي  العةيعي  فح ةع  الوامام"ج  -0 
 -ةنام ةعاة العفةي  لساسي   -ق ططم الفيتيا    -عوصططل فيتيا  نااي  ععفيةي   -ف ططال  م ام  لس صططاو عسح افع  الماع ططعيف فح العسام 

  م0330عامع  المسك عةا العتيت 
نةيو ااظم عةا الصططا فج أ ططعاذ ااعافج اعمف عسي عذافج ااعاف مهنانج "الماعام الاهفاماناعي ططي  اعاثيفكا عسح  -6 

  0360ع  ةااااج افا   ما ع   او ماى عاثيف الماعام الاهفاماناعي ي  عسح ص   ا ن ان"ج اسي  الهنا  ج عام -ص   ا ن ان 
 كنفى ماافىج ااعافج أة الإ ا عثنائي  ةعناان "العةيع  افشعاعي  لسمااة"ج عفعم  اإعااا عا  ال سةسح  -3 

ة لإ ةعناان "م طعايام مات الفااان المشط  ااوو المةانح"ج نشطف فح اافي  "الذفة ا العنمي "ج الهيئ  العفةي  لسعاق  الذفي ج المعسا 
  0333ج 1ج العاا 68

8- Linda Kincaid, MPH, CIH, "New York State", Department of health. 
9- M. Zalewski, M. Tomczak, J. Kapata, "Radioactivity of Building Materials Available In 

Northeastern Poland", Department of Biophysics, Medical Academy, Mickiewicza 2A, 15-230 
Białystok, Poland. 

10- Libyan Agriculture Research Center Journal International 3, 1273, 1284, 2012. 
11- OSHA "Occupational safety And Health Administration", U.S, Department of Labor. 
12- The first International Conference, "Water Resources of Al jabal Al Akhdar, Reality and 

Prospective", l05, 07 June, 2012  
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