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ʝʳلʸي الȁʙالع 

ʙایʜʱام یʺʱات في الإهʨʻʶة الʛʽراسة الأخʙب ʛاصʻات عʙʽʻʽʱا الأكʛʤها نʱعॽʰʢعة لʷʺال ʥلʚ  إسʙʵʱامها وؗ

ॼات أكʛʲ( الʨʽرانʽل أیʨن  تفاعلات دراسة الʛسالة هʚه تʧʺʹʱ  .الʨʻوȄة الʢاقة لإنʱاج ʛؗم ʛʸʻع 

ʙʶة قʙرة مʧ له وجʙ لʺا وذلʥ الʺʲارة الʴالة في )واسʱقʛارا ثॼاتا الʨʽرانʨʽم ʕؗة مȄʨة في قʙʶأك ʙیʙالع ʧم 

ॼات ʛؗʺة الȄʨʹام العʺ ʙʽفǽ في ʟلʵʱال ʧم ʛʽʲؔال ʧثات مʨدة الʺلʨجʨʺاء الʺاء في الʨواله. ʥلʚ  وؗ

 أو عʧ الʷؔف في ǽفʙʽ قʙ مʺا عʹȄʨةال غʛʽو  العʹȄʨة الأیʨنات Ǽعʠ مع الʺʛʱاكॼات تʧȄʨؔ علي قʙرته

 .الʨʽرانʨʽم عʛʸʻ تعʧʽʽ في

 )١( الʶالʽʶॽلʥ نʛʱʽوحʺʠ ثʻائي- .٥، ٣مʧ الʵʱلʟ هʨ الʙراسة هʚه مʧ الهʙف فإن ذلʥ ضʨء على

ʠʺوح ʥلʽʶॽالʶلة )٢( الʯات كأمॼ ʛؗʺة لȄʨʹةتأروما عॽ خ لهاʟائʸ ة درجة اهول ضارةॽا عالॽʰʶن 

ʧان مȃوʚما الʺاء في ال Ȑدʕة إلى یॽالʺʱث احʨاه تلॽʺال ،ʦʱȄو ʥذل ʧع ȘȄʛʡ للʴʱئي الʨʹة الʢاسʨب 

 .الʨʽرانʽل أیʨن  وجʨد أو ॽɼاب حالة في الʺʛئॽة والأشعة الʻʰفॽʳʶة فʨق  الأشعة

ʦه نقارن  ثʚائج هʱʻال ʥلʱالى ب ʦل تʨʸʴها الʽعل ʙʻامل إضافة عʨة حفازة عॽئʨة ضʶانʳʱل مʲق  مʨف 

ʙʽʶأك ʧʽروجʙʽامل أو الهʨة حفازة عॽئʨض ʛʽة غʶانʳʱل مʲام مʙʵʱات إسॼʽʰثانى ح ʙʽʶم أكʨʽانʱʽʱال 

Ȅʛʱمʨانʻةال،. ʥراسة وذلʙل Ȑʙةاعف مॽه كفاءة و لʚامل هʨفي الع ʟلʵʱال ʧالآم ʧه مʚات هॼ ʛؗʺثه الʨالʺل 

ʽʰللʯة.   

  

)٢(                                              )١(  

  - :ابأبʨ  ثلاثة مʧ الʛسالة تʨؔʱن 



 الʙʴیʲة الʺʛاجع ʘʴǼ نʳॽʱة إلى Ǽالإضافة الʙراسة مʴال في عامة مقʙمة علي ȑʨʱʴǽ  الأول الॺاب

  .ابه الʺʱʶعان الʺʛاجع و الʺʳال هʚا في الʺʨʷʻرة للʙراسات الʱʻائج وتॽʺʳع

 الآنॽة الॽɿॽʢة الʛʢق  إسʙʵʱام تʦ وقʙ «الʺʙʵʱʶمة الأجهʜة و العʺلॽة الʳʱارب على ȑʨʱʴǽ  نياʰال الॺاب
  - :الʴادثة الʹʨئॽة الʱأثʛʽات لॼʱʱع

• ʅॽʡ اصʸʱام الإمʙʵʱإسǼ ق  الأشعةʨة فॽʳʶفʻʰة الأشعة و الॽئʛʺال. 

• ʅॽʡ عاثॼالان ʽروسʨيالفلʻ. 

 للʛʢق  الʱعʛض تʦ وقʙ الʺقʛʱحة الʛʽʶؔʱ مȞॽانॽȞॽة لʱأكʙʽ العʹȐʨ  الʨȃʛؔن  كʺॽة تعʧʽʽ جانʖ الي هʚا
ة معʙلات تعʧʽʽ مʲل الʱʻائج ةʳمعال في الʺʙʵʱʶمة ʛؗʴة ودراسة الॽȞॽʱʽʻʽفاعلات كʱة الॽائॽʺॽءكʨʹو ال 

ʥلʚك ʧʽʽتع ʗثاب ʧȄʨؔʱات الॼاكʛʱʺفاعلات خلال للʱء الʨʹة الॽائॽʺॽادثة كʴال.   

 -:كالʱالي علʽها الʨʸʴل تʦ الي الʱʻائج عʧ تقʛȄʛآ ʷǽʺل الʰالʖ الॺاب

 الʨʽرانʽل نʛʱات مʧ لؔل يʻالفلʨروسʽ الانॼعاثو   الامʸʱاص ʅॽʡ مʧ كل دراسة تʦ الॻɽॻʠة الʦʳاص -أ

 على الʨʸʴل تʦ وقʙ الʶالʽʶॽلʠʺ ʥح و الʶالʽʶॽلʥ حʺʠ نʛʱʽو ثʻائي - ٥,٣ و الʰʱلʛ ماء سʙاسॽة
ʦʺاص قʸʱة امʜʽʺا مॽʰʶن ʚاد هلهʨʺال ʙʻ٢٩٥، ٤١٣، ٣٥٨ ع ʛʱمʨعلى نان ʖʽتʛʱال.  

ʙوق ʙكل أن وج ʧات مʛʱل نʽرانʨʽحو  الʠʺ ʥلʽʶॽالʶهʺال ال ʅॽʡ عاثॼإن ʽروسʨيفلʻ ʜʽʺعلى م ʝȞالع 

ʧم ʖ ʛؗ١(م( ʘʽح ʙع لا أنه وجʷǽ ءʨʹال ʙʻاولة عʴاس مॽʀ ʅॽʡ عاثॼالان ʽʶȄرʨيالفلʻ ʥلʚؗو ʗʺت 
ʜʽات إضافة تأثʛʽ دراسة ʛؗلفة تʱʵم ʧن  مʨل أیʽرانʨʽعلى ال ʅॽʡ اصʸʱعاث الامॼوالان ʽروسʨيالفلʻ 

ʖ ʛؗʺوعلى) ٢(لل ʅॽʡ اصʸʱالام ʖ ʛؗʺو )١( لل ʥلʚك ʛه إضافة أثʚات هॼ ʛؗʺه على كل الʙعلى ح 
ʜʽات مʧ الʦॽʁ هʚه تʗʴ هأن لʨحȎ حʘʽ ،الʨʽرانʽل أیʨن  ʛؗʱلا ال ʙجʨة تॽانȞإم ʧȄʨؔʱل ʖاكʛʱم ʧʽن  بʨأی 

ʽرانʨʽل وال ʖ ʛؗʺعلى ،)١( ال ʝȞالع ʦʱی ʧȄʨؔت ʖاكʛʱالة في مʴة الॽالأرض ʧʽكل ب ʧن  مʨل أیʽرانʨʽال 
ʖ و ʛؗʺ٢( ال(، ʙوق ʦات تॼه إثʚات هʤالʺلاح ʧخلال م Ȍॽʰʲت ʝʻرسʨالفل ȑʚال ʙة أنه وجʳॽʱادم نʸت 

ʖ و الʨʽرانʽل أیʨن  حالة في دیʻامȞॽي ʛؗʺا )١( الʺʻʽن  تفاعل حالة في بʨل أیʽرانʨʽو ال ʖ ʛؗʺ٢(ال( 
ʜʽات ʛؗʱلفة بʱʵم ʙأن وج Ȍॽʰʲت ʝʻرسʨالفل ʦʱی ʧة خلال مॽعʺل ʧʺʹʱادم تʸي تȞॽامʻدی ʙʻع Ȑʙم ʧم 
ʜʽات ʛؗʱال ʧ٢٠ – ٠.٠١ م x ٤- ١٠ ʛلʨم ʧم ʠʺح ʥلʽʶॽالʶال ʙʻادة وعȄز ʜʽ ʛؗʱال ʦʱی Ȍॽʰʲʱة الʳॽʱن 

ʧȄʨؔʱل ʖاكʛʱم ʧʽن  بʨل أیʽرانʨʽات و الʜʽ ʛؗʱة الॽالعال ʧح مʠʺ ʥلʽʶॽالʶال. 



ʥʻʮ الʦʷئي الॺʰات -ب ʙؕʸ٢(، )١( لل:( ʙأن وج ʧʽʰ ʛؗʺات درجة لهʺا )٢(، )١( الॼئي ثʨة ضॽعال 

ʘʽح ʙلل أن وجʴʱئي الʨʹال ʛاشॼʺال ʛʽهʺا في فعال غʛʽʶؔت. 

ʜʽات على ǽʴ Ȑʨʱ مʵلȋʨ تॽɻʷع أن جʙنا و أخȐʛ  ناحॽة مʧ  -ج ʛؗة تʱثاب ʧن  مʨل أیʽرانʨʽال ʖ ʛؗʺ١(وال( 
لʨرʥȄ حʺʠ وجʨد في ،الʺائي الʨسȌ( مʱʵلفة أوساȋ يف ʛؗʽʰد يوف الʨوج ʙʽʶ  یʕدȐ الʨʸدیʨم هʙʽروؗ

ʖ الʵاصة الامʸʱاص لقʺة ملȍʨʴ اخʱفاء إلي ʛؗʺالǼ)١( ʙوق ʙا أن وجʚه ʛʽʶؔʱع الॼʱی ʧة مॽاحʻال 
ʖ لʛʽʶؔʱ معʙل أسʛع أن إسʱʻʱاج تʦ كʚلʥ  .الأولي الʛتॼة تفاعلات الʻʽؔاتॽȞॽه ʛؗʺ١( ال (ʦʱد في یʨوج 

ʙʽʶ هʙʽر ʨʻʙʽʶؗ ʖ الفʽ لȘʷ الʨʸدیʨمي الʺلح لʧȄʨؔʱ نʳॽʱة وذلʥ الʨʸدیʨم وؗ ʛؗʺاتا الأقل )١(للॼو ث 
 یʕدȐ ما الʢلȘʽ الأكʧʽʳʶ لȄʜʳئ يالأنʨʽن الȘʷ إلي Ǽالإضافة الʨʸدیʨم أكʙʽʶ لʛȃʨʶ الʢلॽقة الʷقʨق 

ʖ سȄʛع تʛʽʶؔ الي ʛؗʺ١( لل.( 

ʙوق Ȏحʨق  إضافة أن لʨف ʙʽʶأك ʧʽروجʙʽاله Ȍॽلʵل  Ȑʨʱʴǽ ن  عليʨل أیʽرانʨʽو ال ʖ ʛؗʺ١(ال( ʝفʻب 
ʜʽات ʛؗʱقة الǼاʶد في الʨوج ʠʺح ʥȄرʨل ʛؗʽʰال Ȑدʕإلي ی ʛʽʶؔت ʖ ʛؗʺ١(ال (Ǽلʙع ʺعʛأس ʧع مॽʺج 
 .الʶاǼقة العʨامل

ʖ مʧ العʝȞ على ʛؗʺ١(ال (ʙفق ʙع أن وجॽɻʷت ȋʨلʵم  ȑʨʱʴǽ ن  علىʨل أیʽرانʨʽو ال ʖ ʛؗʺ٢(ال( 

ʜʽات ʛؗʱة بʱوفي ثاب ʝنف ȋقة الأوساǼاʶال Ȑدʕادة الي یȄة زʺॽʀ اص قʺةʸʱا الامʚله ʖاكʛʱʺن  الʨؔʱʺال 
ʙʻ٣٦٣ ع ʛʱمʨا نانʛʽʷة إلى مॽة عʺلॽئʨة ضʲʴʱʶف مʙز  الي تهȄة ادةॼʶن ʖاكʛʱʺن  الʨؔʱʺال. ʙوق ʙأن وج 

ʗثاب ʧȄʨؔʱا الʚله ʖاكʛʱʺال ʘʴʱʶʺا الॽئʨع ضॼʱمعادلة ی  " Ȑʜʽʻʽب ʙلʽه ʙانʛب" ʘʽة أن حʛʱع فॽɻʷʱهي ال 
 في تʨجʙ الʧȄʨؔʱ معʙل لʲابॽʀ ʗʺة أكʛʰ أن إسʱʻʱاج تʦ كʚلʥ .الʺʛʱاكʖ تʧȄʨؔ زȄادة في الʺʕثʛ العامل
لʨرʥȄ حʺʠ وجʨد ʛؗʽʰال ) Ǽعʺʻد في يʨادة وجȄز ʧم ʜʽ ʛؗن  تʨأی ʧʽروجʙʽد في أقلها وأن )الهʨق  وجʨأ ف 
ʙʽʶك ʧʽروجʙʽا الهʛʤة نॽانȞر لإمʛʴق  تʨشق ʽالهʙ  لرʽʶؗقة وॽلʢالي ال ʛʰʱعامل تع ʙʶؗʕم  Ȑʨق ȑʚوال 
 .الʺʨؔʱن  للʺʛʱاكʖ ملȍʨʴ تʛʽʶؔ إلى یʕدȐ بʙورة

ʙʻائج مقارنة وعʱʻقة الǼاʶمع ال Ȍॽخل  Ȑʨʱʴǽ  قʨف ʙʽʶلها أكʧʽروجʙʽ   وʖ ʛؗʺ١(ال (ʛوآخ  Ȑʨʱʴǽ على 
ʖ و الهʙʽروجʧʽ أكʙʽʶ فʨق  ʛؗʺ٢(ال( ʦعهʺا تॽɻʷت ʗʴت ʝوف نفʛʤقة الǼاʶد وف الʨن  وجʨأی 

 -:یلي ما اسʱʻʱاج تʦ ،الʨʽرانʽل

١-  ʛʰʱعǽ  نʨل أیʽرانʨʽال ʛʲا أكʛʽة في تاثॽعʺل ʛʽʶؔت ʖ ʛؗʺا )١( الॽئʨرن  ما إذا ضʨام قʙʵʱإسǼ  قʨف 
ʙʽʶهال أكʧʽروجʙʽ. 



٢ - ʛʽن  تأثʨل أیʽرانʨʽعلي ال ʖ ʛؗʺل )٢( الʲʺʱة في یॽل عʺلʨʴة تʲʴʱʶا مॽئʨض Ȑدʕقال إلي تʱإن 

 اسʵʱلاص عʺلॽات في تॽʰʢقا وأكʛʲ ضʛرا أقل مʛʱاكʖ صʨرة إلي الʛʴة الʨʸرة مʧ الʶالʽʶॽلʠʺ ʥح
 الʴالة Ǽإسʙʵʱام الʶالʽʶॽلʥ لʠʺʴ ضʨئॽة تʛʽʶؔ عʺلॽة إلي الʱعʛض دون  وذلʥ، هتʻقʱʽ أو الʨʽرانʽل

 .الʨʽرانʽل لأیʨن  الʺʲارة

 كعامل ʙʽروجʧʽهال أكʙʽʶ فʨق  وجʨد يف ملȞʷǼ ȍʨʴل تʦʱ ضʨئॽا الʶالʽʶॽلʥ حʺʠ تʴلل عʺلॽة  -٣
ʜحف ʝانʳʱم. 

ʖ الʹʨئي الʴʱلل كفاءة تقلʽل إلي یʕدȐ للʱفاعل كʨسȌ الʺॽʶॽلات إسʙʵʱام  - ٤ ʛؗʺا ) ٢(، )١(للʛʤن 
ʱلʲȌॽʰ فاز العاملʴم الʙʵʱʶʺاء الʨن  أكان سʨل أیʽرانʨʽار الʲʺالة في الʴق  أو الأولي الʨف ʙʽʶأك 

  .الʲانॽة الʴالة في ʙʽروجʧʽهال

ʧʽʰ حʶاسॽة أن لʨحȎ  :مʱʯانʛ الغʙʻ الʦʷئي Ǻالʲفʚ الʙʻʴؒʯ - د  ʛؗʺ٢(، ) ١(ال (ʙایʜʱرجة تʙب 
 إذا أسʛع ǽʺعʙل ʙʴǽث الʶالʽʶॽلʥ لʠʺʴ الʹʨئي الʴʱلل أن حʘʽ الʱʽʱانʨʽم أكʙʽʶ ثاني وجʨد في عالॽة

ʖ الʹʨئي Ǽالʴʱلل قʨرن  ما ʛؗʺا )١(للʛʽʷإلي م ʛʽتأث ʧʽʱعʨʺʳو مʛʱʽʻال ʧʽʱʰاحʶونات الʛʱȞॽللإل Ȑʚوال 
Ȑدʕورة یʙار الي بʛقʱإس ʛʰء أكȑʜʳة للʳॽʱادة ونȄʜل ʧʽنʛال  ȑوʛʱȞॽا الإلʚلا لهȄʜʳئ. 

ʖ مʧ لʵلȌॽ العʹȑʨ  الʨȃʛؔن  كʺॽة ॽʀاس عʙʻ  :العȏʦʷ  الʦȁʙؒن  كॻʸة تʲلʻل  -ـه ʛؗʺن  )١( الʨوأی 
 الʺقاس العʹȑʨ  الʨȃʛؔن  كʺॽة في ملȍʨʴ نقʸان یʨجʙ أنة لʨحȎ الॽɻʷʱع؛ عʺلॽة وȃعʙ قʰل الʨʽرانʽل

 .الॽɻʷʱع Ǽعʙ عʺلॽا

ʖ كلي تʛʽʶؔ ثʺة أنة تقʛʱح الʱʻائج هʚه ʛؗʺفعل) ١(للǼ  نʨل أیʽرانʨʽار الʲʺام الʺ Ȑدʕلل الي یʴʱام الʱال. 
ॼات على قʰل مʧ نʛʷت مʷاهʙات مع تʺاما مʱفقة تأȑ الʱʻائج هʚه ʛؗقات هي لةثمʺا مʱʷلات مʨʻʽالف 

ʘʽاتج أن حʨلل نʴʱئي الʨʹال ʖ ʛؗʺثاني هي) ١(لل ʙʽʶن  أكʨȃʛؔال، ʠʺح ʥȄʛʱʽʻوالʺاء ال.  


