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  الآیة 

  :قال تعالى 

بِمِثْلِهِ  قُلْ لَوْ كَانَ الْبَحْرُ مِدَادًا لِكَلِمَاتِ رَبِّي لَنَفِدَ الْبَحْرُ قَبْلَ أَنْ تَنْفَدَ كَلِمَاتُ رَبِّي وَلَوْ جِئْنَا( 

  ) مَدَدًا

  صدق االله العظیم

  " 109" یة سورة الكهف الآ
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  الإهــداء

  إلى كل من أضاء بعلمه عقل غیره 

  هدى بالجواب الصحیح حیرة سائلیه  أو 

  فأظهر بسماحته تواضع العلماء

  وبرحابته سماحة العارفین

  إلى أمي وأبي 

  إلى إخوتي وأصدقائي وزملائي 

  إلیكم جمیعاً  

  .أهدي هذا البحث المتواضع وأرجو من المولى عز وجل أن یجد القبول والنجاح 
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  شكر وعرفان 

بعد الحمد والثناء . الله حمداً كثیراً  طیباً مباركاً فیه ملء السماوات والأرض وما بینهما  الحمد

على المولى عز وجل أعزف أسمى آیات الشكر والعرفان لجامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا 

الحسن أحمد  /لما قدمته لي من عون ومساعدة طول فترة الدراسة ، وأخص بالشكر الدكتور 

  .الفكي المشرف على هذا البحث الذي كان دافعاً  لي ، أسأل االله أن یجزیه خیر الجزاء 

  . لكل من ساهم وقدم المساعدة في هذا البحث والشكر موصول أیضاً 

  

  

  

  الباحثة 
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  مستخلص البحث

من خلال الطاقة النوویة في مجال الزراعة ، وذلك  إستخداملى بیان أهمیة هدف هذا البحث إ

  . شجر النیم والتربة  أوراق دید تراكیز العناصر المعدنیة في ها لتحإستخدام

ة الموجودة في التربة وتلك التي ظهرت نتائج الدراسة العملیة العلاقة بین العناصر المعدنیأ

مدى صحة النبات وقدرته على وراق كما أوضحت تراكیز العناصر في الأ .متصها نبات النیم إ

  .متصاص ما یحتاج من العناصر الغذائیة إ

ومكافحة  والري سمدةمجال الأالتجارب لبعض الدول في و تم توضیح الدراسات والبحوث 

  .والتغلب على مشاكل التخزین "  الطفرات الجینیة" الحشرات والآفات الزراعیة وتحسین البذور 

نوع من  2700بما یقدر بأكثر من  نوع تقریباً  170 ـجینیة ل فقد تم الحصول على طفرات

  .للمزارعین   IAEAو   FAOبواسطة  عنها فراج الرسميالمحاصیل الجدیدة وتم الإ

لى الخارج اكهة التي تحد من تصدیر الفاكهة إكما تمكنت عدة دول من القضاء على ذبابة الف

لى مكافحة الدودة الحلزونیة وذبابة ضافة إتقنیة الحشرة العقیمة ، هذا بالإ وذلك عن طریق

  . الثمار

السلمیة الأخرى في محاولة لإبراز الجانب الآخر  تستخداماالإء الضوء على الكثیر من تم إلقا

  .الطاقة النوویة في شتى المجالات ستخدام لإ
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  Abstract 

This  research  aims  at  assessing  the  importance  of  using  nuclear 

energy  in  the  agricultural  fields  via  using  it   in determining  the 

metal  Elements  concentration  in  the  leaves of  Neem  trees  and  Soil. 

The  practical assessment  shows  the  relationship  between  the  amount  

of  the  metal  Elements  available  in  the soil and those absorbed by the 

Neem plant . The  Elements concentration in the leaves reflection to 

what extent the plant is as well as its capability of absorbing what it 

needs of nutrients . 

The research discusses the studies , experiences and research of some 

states in the field fertilizers , irrigation ,  pesticides , improvement of 

seeds (genetic mutation) , and overcoming storing difficulties and 

problems . 

Genetic mutations of 170 species of crops were achieved to produce 

more than 2700 new species of crops. These new species were adopted 

by FAO and IAEA and framers were given permission to cultivate them.  

Many states managed to eradicate Fruit Fly by means of sterile insect 

technique. This insect hinders fruit exportation. In addition to all that is 

the combat of the spiralis worm and fruit fly . 

The research also focuses on the other peaceful applications in an 

attempt to highlight the other side of using nuclear energy in different 

aspects . 
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  الباب الأول

  المقدمة

ھا كسلاح تفجیري إستخدامكتشاف الطاقة النوویة ونجاح إالطاقة النوویة سلاح ذو حدین فبعد 

الھائلة  طاقة، ذاع صیت ھذه الالیابان فتاك تم تجربتھ على مدینتي ھیروشیما ونجازاكي في 

دم یتفق مع حقیقة خلافة بني آ نافعاً  اً إستخدامسن الإستفادة من ھذه الطاقة وكان أمل الجمیع ح

  . على ھذه الأرض

 الإنشطارالسلمي للطاقة النوویة بعد أن تمكن العلماء من التحكم في ستخدام الإتحقق الأمل في 

  .ستفادة من الطاقة النوویة عن طریق المفاعلات ووي والذي فتح مجالاً واسعاً في الإالن

كان من الضروري إنشاء ھیئة تنظیمیة وبحثیة لمتابعة ذلك ، الأمر الذي جعل الولایات التالي ب

دارة البرنامج إا تطویر وإلیھم وقد أسند  1947المتحدة الأمریكیة تنشئ لجنة الطاقة الذریة عام 

  .السلمي للطاقة النوویة ستخدام الإأجل القومي النووي من 

كإحدى المنظمات  م1957شاء الوكالة الدولیة للطاقة الذریة عام نكذلك كان من الضروري إ

السلمي للطاقة ستخدام المتخصصة لھیئة الأمم المتحدة وھدفھا ھو زیادة التعاون الدولي للإ

عمل نظام دولي للرقابة لأسلحة النوویة لأغراض عسكریة مع نتشار اإالحد من  أیضاً النوویة و

  ]14[.والتفتیش

  :البحث مشكلة  1.1

توطدت فكرة إمكانیة القیام بإختبار أو تحلیل التربة والحصول على بعض المعلومات المتعلقة 

لة ، حیث بخواصھا ولا سیما حموضتھا وقلویتھا ووضع العناصر الغذائیة فیھا على فترة طوی

النبات بید أن تحلیل . لى بدایة التحقق العلمي لمعرفة طبیعة التربة یمكن تتبع ذلك بالرجوع إ

  .الذي یعكس واقع التربة التي ینمو فیھا یعد أكثر حداثة 

لحاجة الى معرفة واقع التربة والنبات من حیث ظھور الأسمدة الكیمیائیة أصبحت إ ومع بدء

  .العناصر الغذائیة أمراً بالغ الأھمیة 
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  :أھداف البحث 1.2

 إستخدام  في مجال الزراعة وذلك من خلال دراسة عملیة ب الطاقة النوویةإستخدام ھمیة بیان أ

  . التقنیة النوویة لتحدید تراكیز العناصر المعدنیة بالتربة والنبات

  :طریقة البحث  1.3

التقنیة النوویة في مجال الزراعة وذكر الدراسات والبحوث إستخدام ب  عبارة عن دراسة عملیة

  . والتجارب التي أجریت بكل فروعھ

  :الدراسات السابقة  1.4

  م 2012،  أحمدفتحي أحمد .  

سمدة المعدنیة والعضویة والحیویة في تزوید النبات راسة عملیة لتحدید مساھمة الأبدقام 

یم التحسین والفوائد لبعض الخضروات ، وتقی) N15(التكنولوجیا النوویة  إستخدام بالنتروجین ب

أنھ عند خلط النتروجین مع ھذه من التسمید الحیوي والعضوي لبعض الخضروا ت ، ووجد 

سمدة فإن نصف الجرعة الموصى بھا من الأسمدة المعدنیة كافیة لتلبیة متطلبات النبات عندما الأ

من مخاطر ن لھذه التجربة أثر بیئي من شأنھ أن یقلل أتستكمل مع السماد العضوي ، كما 

  ]1[ .الأسمدة الكیمیائیة 

  م  2013محمد ، أحمد میرفت.   

في  Cقامت بدراسة عملیة للتحقق من تأثیر أشعة جاما على التخزین والإنبات وتركیز فیتامین 

ن العینات غیر المشععة إما تدھورت أو نمت في حین أن لبصل ، أظھرت نتائج ھذه الدراسة أا

أنھ  فكان واضحاً  Cجمیع العینات المشععة كانت بحالة جیدة ، أما فیما یتعلق بتركیز فیتامین 

  . انخفض

في الوقایة من التلف وإستطالة فترة الانبات  جداً ن التشعیع فعال خلصت ھذه الدراسة إلى أ

  ]C . ]2نخفاض تركیز فیتامین وإ

  

  



3 
 

 م2011براھیم ، إبراھیم عثمان إ.  

م عن تأثیر 2011لى العام إ 2008من العام ستمرت بالحصول على نتائج دراسة عملیة إ قام

رض الذبول أشعة جاما على صنفین من البطاطا للحصول على أنماط جینیة جدیدة مقاومة لم

وتصدیرھا في مصر ، وقد تم لإنتاج البطاطا حد العوامل المحددة الجرثومي والذي یعتبر أ

  ]3[ .بالفعل الحصول على نمط جیني مقاوم لھذا المرض من خلال التجربة 

  م 2013عبدالحمید ، أحمد وحید.  

قام بعمل دراسة عملیة لمعرفة تاثیر أشعة جاما على ذبابة الفاكھة في البحر الأبیض المتوسط 

  . )طریقة الحشرات العقیمة(

أشعة جاما على عقم الذكور و لتحدید مستوى العقم المستحث لتحقیق تم تقییم تأثیر جرعة 

  ]4[ .التوازن بین العقم والقدرة التنافسیة للتزاوج ، وقد أظھرت النتائج فعالیة الجرعات 

 م  2013،  خالد فؤاد العزب.  

" الھجین والتحویر  إستخدام عداد دراسة عن تحسین القمح لتحمل الجفاف عن طریق قام بإ

  " .ید طفرات تول

ي الحصول على شعة جاما أثبتت بعض منھا فعالیتھا فلفة من أتخجرعات متعددة ومإستخدام تم 

  ]5[ .للجفاف  نماط جینیة مقاومةأ

  م 2011،  أحمد عبدالعال محمد.  

 إستخدام  جھاد بلمیاه لبعض المحاصیل تحت ظروف الإستھلاك اقام بعمل دراسة عملیة لتقدیر إ

مستویات ملوحة مختلفة لمیاه الري لكل من الفول  إستخدامطریقة التشتت النیتروني ، تم 

 وقدالسوداني والقمح ، وعن طریق مقیاس النیوترون تم تحدید رطوبة التربة ونضوبھا ، 

  ]6[ .المحصولین  جھاد المائي كانا منخفضین لكلالي ومعامل الإن التبخر الفعأظھرت النتائج أ
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  ، م 1991الكتاب السنوي للوكالة الدولیة للطاقة الذریة.  

تحدث الكتاب باستفاضة عن تطبیق تقنیة الحشرة العقیمة للسیطرة على الآفات الحشریة ، حیث 

 . لعقیمة المفرج عنھا والحشرات الأصلیة أي نسلاذكر أنھ لم ینتج عن التزاوج بین الحشرات 

]13[  

 )IAEA   وFAO ( ،2009  م.  

)  IAEA(تحدث الكتاب الذي نشرتھ الشعبة المشتركة بین الوكالة الدولیة للطاقة الذریة 

  )جینیة(م ، بالتفصیل عن الطفرات المستحثة  2009، )  FAO(ومنظمة الأغذیة والزراعة 

  . في النبات

 حوالي نوع من المحاصیل الجدیدة في  2700فراج الرسمي عن أكثر من وقد ذكر أنھ قد تم الإ

 . رز وقمح وشعیر وتفاح وحمضیات وقصب سكر وموز وغیرھامن أ ، نوع للمزارعین 170

]14[  

  

  :محتوى البحث 1.5

: الثاني أما الفصل عبارة عن  المقدمة ،: ربعة فصول ، الفصل الأول یتمثل ھذا البحث في أ

أما . الطاقة النوویة ، مصادر الطاقة النوویة ، كیفیة إنتاج الطاقة النوویة  كتشاففیتناول إ

الطاقة إستخدام ،  السلمي للطاقة النوویةستخدام یحتوي على حصر عام للإ: الفصل الثالث

أما الفصل شعاع والوقایة منھ ، فیضم مخاطر الإ: أما الفصل الرابع . في الزراعة  النوویة 

 .عن الجانب العملي  الخامس فھو عبارة
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  الباب الثاني

  ةـــــاقة النوویـــــالط
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  الطاقة النوویة

  :إكتشاف الطاقة النوویة  2.1

م أعلن 1905وفي عام . مع بدایة القرن العشرین إهتم العلماء بدراسة قابلیة الذرة للإنشطار 

، العالم الألماني ألبرت إنشتاین أن المادة  یمكن أن  تتحول إلى طاقة و العكس صحیح 

  : كالتالي وأوضح في نظریتة النسبیة هذه العلاقة 

)2.1                                      (    E = m��  

E   مكافئ المادة من الطاقة . 

m   الكتلة .  

C   سرعة الضوء .  

الطاقة النوویة وتم إضافة الكثیر من المعلومات كان  هكن ىللتعرف عل البحث قدماً  إستمر

یل أحد عناصر النیتروجین عند من تحو  م1919أرنست رزرفورد عام الیه أبرزها ما توصل 

وكذلك الحال بالنسبة إلى شادویك الذي أكتشف . إلى عنصر الاوكسجین ها بجسیمات ألفا قذف

 أیضاً وفي الثلاثینیات . نتیجة لتفاعل جسیمات ألفا مع عنصر البریلیوم  م1932النیوترون عام 

النیوترون و قد إستخدام بإجراء عدة تجارب ب يلاالعالم الإیط يمن هذا القرن قام أنریكو فیرم
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من  أیضاً وقد تمكن . النیوترون تمكنه من إختراق النواة  علىنة أوضح أن عدم وجود شح

  .الإستفادة من ظاهرة أسر النیوترون وأنتج نوعیات عدیدة من النظائر المشعة 

بتفسیر عملیة تهدئة وتبطئ النیوترونات بدلالة م 1936في نفس الوقت قام برایت و فیجنر عام 

. المقاطع العرضیة للنیوترون وفي هذه الفترة تمكن فیرمي من قیاس العدید من . التشتت المرن 

طاقة إلى أن أعلن العالمان الألمانیان  إلىة ادلم یتمكن أحد من تحویل الم م1939ینایر  ىوحت

طاقة نوویة  عند قذفها بالنیوترونات و خروج 235 مالیورانیو ستراوشمان و أوتوهانز شطر ذرة 

  ]12[ .الإنشطارنتیجة هذا 

  مصادر الطاقة النوویة 2.2

  :النووي  الإنشطار 2.2.1

وتعرف ، هو التفاعل الذي تنقسم فیه نواة ثقیلة إلى نواتین متوسطتین ذواتا كتلتین متقاربتین 

تقذف النواة  الإنشطارولإحداث ،  fission fragment الإنشطارهاتین النواتین بشظیتي 

ویمكن أن نتتج الشظیتان متساویتا الكتلة و في هذه . مثل النیوترونات  بجسیمات خفیفة نسبیاً 

  .المتماثل  الإنشطارالحالة یعرف ب

ما تكون هذه الشظایا في حالات إثاره أي أنها غیر مستقرة حیث تبدأ في إطلاق الإشعاع  غالباً 

  ]10[ .ما تكون غنیة بالنیوترونات  غالباً وهي ، فور تكونها 
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  :التالیة بصورة عامة بالمعادلة ) كمثال( النووي للیورانیوم  الإنشطاریمكن تمثیل  

)2.2(                        Y   + y +  ��
� + Q      ���

���         n�  

  . الإنشطارشظایا   Y  , y  : حیث أن 

   Q   الإنشطارهي الطاقة الناتجة عن           ،n    النیوترونات.  

یعود تماسك النواة إلى الفرق بین كتل البروتونات والنیوترونات المكونة للنواة وكتلة نواة الذرة 

ط ال إلى طاقة إرتبهذا النقص  یتحو ، مى نقص الكتلة هذا الفارق هو ما یس، التي تشكلها 

 الإنشطارما یحدث  غالباً . لمكونات النواة وهي الطاقة اللازم بذلها لتفكك النواة إلى مكوناتها 

  ]8[ .عندما تقذف النواة بالنیوترونات البطئیة أو السریعة أو الحراریة 

تسمي بالطاقة الحرجة ویمكن  الإنشطارالطاقة التي یجب أن تزود بها النواة كي تتمكن من 

یجب أن تكون هذه  الإنشطارو لكي یحدث ، عند قذفها بالنیوترونات  هاعلیل للنواة أن تحص

  .الطاقة أكبر من طاقة الإثارة 

كانت طاقتها و هذه المواد تعرف  اً یمكن لبعض الأنویة أن تنشطر عند قذفها بالنیوترونات أی

بالنیوترونات السریعة وهذه كما أن هنالك مواد یمكن أن تنشطر عند قذفها ، یة الإنشطار بالمواد 

یمكن أن تتحول إلى مواد إنشطاریة عندما تمتص  أخرى تعرف بالمواد القابلة للإنشطار و 

من %  99وُجد أن ، وهذه تعرف بالمواد الخصبة   ����ℎ،  ����: النیوترونات مثل 
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هذه هي نیوترونات لحظیة ثم یتوقف إنطلاق  الإنشطارمجموع النیوترونات الناتجة عن 

  . الإنشطاربعد  نیوترونات حالاً ال

بضع  إلىلفترة زمنیة قد تصل  الإنشطارتأخره فیستمر إنطلاقها من شظایا مأما النیوترونات ال

  .نصفها  لعمر المفاعلات النوویة و ذلك رجوعاً  علىللسیطرة  حیویاً  ساعات حیث تلعب دوراً 

  : الإنشطارالطاقة الناتجة عن  2.2.1.1

. هذه الطاقة بعدة طرق  ویمكن تقدیر  Mev 200 حواليب الإنشطارتقدر الطاقة الناتجة عن 

تنشطر النواة ، سبیل المثال  علىعند قذفه بالنیوترونات الحراریة   235الیورانیوملنأخذ إنشطار 

  :الباریوم والكریبتون حسب العلاقة  إلى

)2.3 (����
���   +����

��  + 3 ��
� + Q       	���

���   ���
���         ��

�  

  :  التالي    كما یمكن أن یأخذ التفاعل الشكل 

)2.4(  ����
���+  ����

��  + 2 ��
� + Q        ���

��� ���
���          ��

�  

ففي ، وذلك بحساب فرق الكتل الداخله والخارجة من التفاعل   Qیمكن تقدیر طاقة التفاعل 

  : حالة التفاعل الأخیر نجد أن 

)2.5(         Q\ = {(m(n) +m(U235) – ( m(La142) + m(Br92) + m(2n) }  
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مثل  خرى الأ الإنشطارونواتج  الإنشطارشكل طاقة حركة لشظایا  علىتظهر هذه الطاقة 

  .وجسیمات النیوترینات و النیوترونات اللحظیة والمتأخره    ،أشعة  

  :النووي  الإنشطارأنواع  2.2.1.2

 .النواة  علىالذي یحدث من دون مؤثر خارجي  الإنشطارهو : التلقائي  الإنشطار .1

من خلال قصف  الإنشطارإسراع عملیة  هو عملیة تحفیز و: المستحث  الإنشطار .2

 .بالنیوترونات كما یحصل في المفاعلات النوویة یه الإنشطار النوي 

لبعض الأنویة عند  یمكن للنیوترونات الحراریة أن تسبب إنشطاراً : الحراري  الإنشطار .3

 . �����،  ����: قذفها بها مثل 

كما ، عند قذفها بنیوترون سریع  الإنشطاریمكن لبعض الانویة : السریع  الإنشطار .4

 . ����یحدث ل 

وُجد أنه یمكن أن تنشطر الأنویة متوسطة : بواسطة الجسیمات المشحونة  الإنشطار .5

  63عندما تقذف أنویة النحاس: لمثال سبیل ا علىالكتلة عند قذفها بالبروتونات ف

الكلور و الالمونیوم فإنها تنشطر إلى ) الأقل  على  50Mevالطاقة تبلغ ( بالبروتونات 

 :  حسب العلاقة

)2.6                     (    ��
� + ����

��  ����
�� + ����

�� + ��
� 
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، عند قذفها بالجسیمات المشحونة  الإنشطار خرى نویة الثقیلة یمكنها هي الأكما وجد أن الأ 

  . عند قذفها بالدیترونات بطاقات مختلفة  ����� الإنشطاروقد تمت دراسة منتوج 

 الطاقة أو بأشعة  عالیة ویحدث عن طریق قذف الانویة بالفوتونات : الضوئي  الإنشطارـ 6

  ]χ  .]10أو بأشعة  

  النووي الإندماج 2.2.2

هوعملیة معاكسة للإنشطار النووي حیث تندمج نواتین خفیفتین لتكوین نواه ثقیلة كتلتها تقل من 

 ىویؤدي إل. الخفیفة كشرط أساسي ي النووي بین النو  الإندماجمجموع كتلة مكوناتها ویحدث 

صلیة ه الناتجة أقل من الكتلة الكلیة للنوي المتفاعلة الأإنطلاق طاقة وذلك لأن الكتلة الكلیة للنوا

  . طاقة  إلىوهذا النقص في الكتل یتحول 

بالتفاعل النووي الحراري لأنه یحدث فقط عند درجات حرارة  أیضاً النووي  الإندماجتفاعل  یسمى

ویعتبر هذا النوع من التفاعلات مصدر لطاقة الشمس والنجوم والتي تنتج من ،  جداً عالیة 

  .مع بعضها لتولید أنویة ذرات الهیلیوم " الدیتیریوم والتریتیوم " إندماج أنویة الهیدروجین 

 علىیجب توفیر وعاء یحتوي علیها بطریقة مسیطر  الإندماجتفاعلات  علىوللحصول 

وتوفیر كثافة ،  عالیة وعند درجة حرارة ) حالة البلازما(البروتونات والالكترونات في حالة إتزان 

  .لهذه الجسیمات لضمان بدء التفاعل  عالیة 
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مجموعتین رئیسیتین أولهما تعرف بدورة البروتون ـ  إلىالنووي  الإندماجیمكن تقسیم تفاعلات 

وكسجین وحیث أن هذه قتراح دورة أخرى تبدأ بالأوتم إ، بدورة الكربون خرى بروتون والأ

؛ فإن المادة  K 108 حوالي هائلة  ة قیماً ر التفاعلات تتم داخل النجوم حیث تبلغ درجة الحرا

  . تصبح في حالة تأین كامل تعرف بحالة البلازما

  " "proton – proton cycle  بروتون دورة البروتون :  ولاً أ

  :التالیة وتشمل التفاعلات  

)2.7 (                                 ��
� +��

� 		��
� + e+ +  + 0.42 Mev 

)2.8    (                                    ��
� +��

� 		���
�  + + 5.49 Mev 

  :هي هذه السلسلة بالتفاعل توتن

  )2.9                         (���
� + ���

�	 ���
� + ��

�  + ��
�+ 12.86 Mev 

  : قل إحتمالاً الأأو بالتفاعل 

)2.10 (                          + ���
�  ���

� + e+ +  + 19.28 Mev  ��
� 

  :التالیة هذه التفاعلات نجد أن محصلتها یمكن كتابتها على الصورة  إلىعندما تنظر 

)2.11    (                         4��
�  ���

� + 2e+ + 2 +  +24.69 Mev  
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من الطاقة  لذلك قدراً  یتحرر تبعاً إفناء و لها سوف یحدث ) ��(رونات یتلاحظ هنا أن البوز 

  . Mev 26.73ومن ثم فإن الطاقة الناتجة عن التفاعل تساوي . Mev 1.02 یساوي 

   "Carbon Cycle"دورة الكربون :  ثانیاً 

  : التالیة وتشمل التفاعلات 

)2.12              (                        ��
� + ��

��  ��
�� +  + 1.95 Mev 

  :دقیقة حسب التفاعل  9.96 حوالي ثم یتحلل النیتروجین بعمر نصف قدره 

)2.13                 (                       ��
�� 	��

�� +  + + + 1.20 Mev 

)2.14                                        (��
� + ��

��  ��
�� +  + 7.55Mev  

)2.15              (                           ��
� 	+ 	��

��  ��
��+  +7.34Mev  

  :ثانیة حسب التفاعل   124حواليثم یتحلل الأوكسجین بعمر نصف قدره 

)2.16                                        (��
��  ��

�� +  + +  + 1.68 Mev 

)2.17                                    (��
� + ��

�� 	��
�� + ���

� + 4.96 Mev 

�Heالتأثیر النهائي للعملیات أعلاها هو تحول أربع نویات هیدروجین إلى نواة الهیلیوم 
�  ،
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وبجمع الطاقات والأخذ في الإعتبار طاقات تلاشي البوزیترونان تصبح الطاقة الناتجة تساوي 

26.73 Mev  .  

  " Oxygen Cycle"دورة الأكسجین :  ثالثاً 

  : التالیة وتشمل التفاعلات 

)2.18                                         (��
� + ��

��  ��
��+  + 0.60 Mev 

  .ثانیة حسب التفاعل  64 حوالي ثم یتحلل الفلور بعمر نصف قدره 

)2.19          (                                ��
��   ��

��+  + + +2.76 Mev 

)2.20             (                             ��
� + ��

��  ��
��+   5.61 Mev 

)2.21              (                        ��
� +  ��

��  ����
�� +   6.24 Mev 

  :ثانیة حسب التفاعل  17.3ثم یتحلل النیون بعمر نصف قدره 

����
��  ��

��  +  + + + 3.24 Mev  )2.22                                      (  

��
� +	��

��    ��
��+ ���

�   + 8.11 Mev  )2.23             (                    
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إلى هذه العملیات نجد أن المحصلة هي عبارة عن إندماج أربعة بروتونات  عندما تنظر جیداً 

 تماماً   Mev 26.73و بجمع الطاقات نجد أن الطاقة المتحررة تساوي . لتكون نواة الهیلیوم 

  ]10[ .كما في السلسلتین السابقتین 

نویة إقتحام حاجز كولوم هذه الأ علىالنووي بین أنویة الهیدروجین فإنه  الإندماجلكي یحدث 

 حوالي و تبلغ قیمة حاجز كولوم ، لأن هذه الأنویة مشحونة بشحنات موجبة  الناتج بینهما نظراً 

10 Kev الأقل هذه الطاقة كي  علىأن نزود هذه الأنویة بطاقة تساوي علینا  و من ثم  فإنه

  :یتم الإلتحام بینهما ویمكن أن یتم ذلك بطریقتین 

طاقة حركة تسمح لها بإقتحام حاجز كولوم و یمكن أن یتم ذلك  إلىتعجیل هذه الأنویة  .1

 .في المعجلات 

فیة لإقتحام حاجز كولوم اجات حرارة ینتج عنها طاقة حركة كدر  إلىتسخین هذه الأنویة  .2

 .مع بعضها ومن ثم إندماجها 

  1K  1.29 x 10 -4 ev:  حیث نجد أن 

  :النووي  الإندماجطاقة  علىشروط الحصول  2.2.2.1

  :النووي یجب توفر الآتي  الإندماجلإنتاج كمیات كبیرة من الطاقة بواسطة 



15 
 

حیث أن درجة الحرارة الدنیا  جداً عالیة إلى درجات حرارة  الإندماجتسخین وقود  .1

وفي درجات الحرارة ، لإنتاج الدیتیریوم و التریتیوم هي مائة ملیون درجة مئویة  ةالمطلوب

التنافر فیما بینها و الناتج عن كون  علىهذه تمتلك الجسیمات طاقة كافیة للتغلب 

 علىو نحصل  الأیونات ذات شحنة موجبة و عندئذ یصبح التفاعل النووي ممكناً 

 . الإندماج

 .تكفي لإستمرار التفاعلعالیة طاقة  علىللحصول  ت كافیاً یجب أن یكون عدد الجسیما .2

هذه الفترة بزمن الإحتواء  ىاقته لفترة معینة من الزمن و تسمیجب أن یحتفظ الوقود بط .3

  ]12[. أو الحصر

  :النشاط الإشعاعي الطبیعي للأنویة  2.2.3

حیث وجد أن هذا  م1896تم إكتشاف النشاط الطبیعي بواسطة العالم هنري بیكریل في عام 

الحالة الفیزیائیة أو الكیمیائیة للمادة بل هو من الصفات الذریة التلقائیة  علىالنشاط لا یعتمد 

ولقد أكملت مدام كوري و زوجها البحث في خاصیة النشاط الإشعاعي . ورانیوم الیلعناصر 

) ا الرادیوم و البولونیوم هأهم( فاكتشفا عدد من العناصر ،  ىالطبیعي لعدد من العناصر الأخر 

  .أشعة ألفا و بیتا و جاما علیها تنتج أشعة قویة و مخترقة أطلقوا 
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مع مرور الزمن زاد فهم الإنسان للذرة فأصبحت طبیعة النشاط الإشعاعي أوضح فبعض أنویة 

الإشعاعي مطلقة طاقة في ) التفكك ( الذرات غیر مستقرة فتصل للإستقرار عن طریق التحلل 

ویحمل هذان النوعان ) و غیرها من الأشعة ( ة الیأشعة جاما و فوتونات ذات طاقة ع صورة

أنه إضمحلال نواة غیر مستقرة و ذلك  على شعاعيویعرف التحلل الإ.  جداً ة الیطاقة نوویة ع

أكثر أخرى إلى نواة  طاقة تفوق حاجتها فتتحول هذه النواة غیر المستقرة تلقائیاً  علىلإحتوائها 

.  متتالیةبعد تفكك واحد أو عدة تفككات علیها الحصول  وحالة الإستقرار هذه یمكن.  اراً ر إستق

مع عدد الذرات المشعة التي تحتویها  و معدل التفكك الإشعاعي للعینة المشعة یكون متناسباً 

ذرة مشعة في زمن )  N(  علىإذا لو إفترضنا أن هذه العینة تحتوي . هذه العینة في زمن ما 

  :  التالي    و حالن علىمع الزمن  "N "یكون معدل تناقص) t( ما 

��

��
 = - N )2.24          (                                                            

هو ثابت التفكك الذي یمثل نسبة إحتمال تفكك أي نواة مشعة في الثانیة لهذه العینة  حیث أن 

  ]12[ . نوع النظیر المشع علىأما قیمته فتعتمد )  �����(وحدة هذا الثابت هي . 
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  : كیفیة إنتاج الطاقة النوویة  2.3

  :یة النوویة الإنشطار المفاعلات  2.3.1

الطاقة الكهربیة أو تحویل عناصر  علىعبارة عن منشآت ضخمة تستخدم لأغراض الحصول 

وتستخدم في التطبیقات الطبیة أو ، ذات نشاط إشعاعي  أخرى عناصر  إلىكیمیائیة معینة 

و تكمن الفكرة في ، بالوقود النووي  الإنشطار علىیتم فیها السیطرة . الصناعیة أو للبحوث 

التي تعرف بأنها الكتلة الحرجة و  یسمىى مرحلة ما ات الأنویة بعد أن تصل إلتحفیز إنشطار ذر 

  ]8[ .ات الإنشطار أقل كتلة لمادة معینة كافیة لتولید سلسلة متعاقبة من 

  :المتسلسل  الإنشطار 2.3.1.1

حیث نجد أنه ، الطاقة النوویة فإنه لابد من إحداث تفاعل إنشطاري متسلسل  علىللحصول 

فإنه یحدث إنشطار نووي تنطلق فیه شظیتي  235 الیورانیومذرة  علىعندما یسقط نیوترون 

)  تقریباً  3و 2راوح عددها بین یت( بطاقة حركة كبیرة كما و تنطلق بضعة نیوترونات  الإنشطار

 الأولىتفاعل متسلسل بمعدل مضطرد حیث أنه بعد المرحلة  علىنحصل ذلك نجد أننا  على، 

الأول تنطلق ثلاثة نیوترونات ینجح إثنان منها في عمل إنشطار جدید  الإنشطارو حدوث 

من  أخرى لنواتي یورانیوم جدیدتین مما ینتج عنه تكون أربع شظایا إنشطار و إنطلاق مجموعة 

في المرحلة الثالثة تنجح أربعة نیوترونات في . وترونات و هذا ما یحدث في المرحلة الثانیة ینال
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 التالي    بو ، إحداث إنشطار لأربع أنویة یورانیوم جدیدة و من ثم تنطلق ثماني شظایا إنشطاریة 

یة و طار الإنشفإذا ما تم ضبط المادة . نجد أن عدد الأنویة المنشطرة یتزاید و ینمو بإضطراد 

النووي یكتب له البقاء و النمو بأضطراد مما ینتج عنه تضاعف عدد  الإنشطارالنیوترونات فإن 

  ]10[ .طاقة نوویة هائلة  علىالحصول  التاليوبالأنویة المنشطرة وعدد النیوترونات المتولده 

  :مكونات المفاعل النووي  2.3.1.2

 .قلب المفاعل  .1

 .الوقود النووي  .2

 .قضبان التحكم  .3

 .المهدئ  .4

 .المبرد .5

 .العواكس  .6

 .وعاء الضغط  .7

 .المبادل الحراري  .8

 .ي و توابعهما ئلمولد الكهرباالتوربین و ا .9

  ]9[ .دروع الحمایة . 10
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  : یة النوویة الإنشطار تصنیف المفاعلات  2.3.1.3

  :نف المفاعلات حسب عدة قواعد هي تص

  :ته الیحسب طاقة النیوترون أو فع  .1

 .المفاعلات السریعة   .أ 

 .المفاعلات الحراریة   .ب 

 . فاعلات المتوسطةمال  .ج 

 :لقلب المفاعل ) الشكل العام ( حسب التركیب  .2

 .المفاعلات المتجانسة   . أ

 .المفاعلات اللامتجانسة   . ب

 :حسب إمكانیة إنتاج مواد جدیدة قابلة للإنشطار  .3

 .المفاعلات المحولة   . أ

 .المفاعلات المولدة   . ب

 :حسب التطبیقات  .4

 . مفاعلات إختباریة   .أ 

 .مفاعلات إثباتیة   .ب 

 .مفاعلات أبحاث   .ج 
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 .المقامة لغرض التدریب  تالمفاعلا  .د 

  ]9[. مفاعلات القدرة أو مفاعلات الطاقة   .ه 

  :یة النوویة الإنشطار أنواع المفاعلات  2.3.1.4

 .مفاعلات البحوث و المفاعلات التجریبیة  .1

 .فاعلات المبردة بالغاز الم .2

 .المفاعلات المتطورة المبردة بالغاز  .3

 . عالیة المفاعلات المبردة بالغاز ذات الحرارة ال .4

 :مفاعلات الماء الخفیف  .5

 .مفاعلات الماء المضغوط   . أ

 .مفاعلات الماء المغلي    . ب

 :مفاعلات الماء الثقیل  .6

 .مفاعلات كاندو  -

 .مفاعلات الماء الثقیل المولدة للبخار  .7

 .مفاعلات التولید السریع  .8

 .المفاعل المبرد بالماء فوق الحرج .9
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 .مفاعل سریع مبرد بالرصاص . 10

 ]7[ .مفاعلات الفضاء .11      

  یة النوویة الإندماجالمفاعلات   2.3.2

  :لبناء مفاعل إندماجي لابد من توفیر ما یلي 

 .كلفن  108طریقة لتسخین البلازما لدرجة حرارة  .1

النووي بین  الإندماجم في هذه البلازما الساخنة لمدة زمنیة كافیة لحدوث السیطرة والتحك .2

 .یة الإندماججسیماتها وإنطلاق الطاقة 

طاقة  إلىو إقتصادیة للإستفادة من هذه الطاقة و تحویلها  ة عالطریقة مناسبة و ف .3

 .كهربائیة 

  :هناك عدة تقنیات أعتمدت لتكون الأساس لبناء مفاعل إندماجي وتنقسم إلى ثلاثة أنواع هي 

 ) :الإحتواء المغناطیسي ( تقنیة تعتمد مبدأ التوكاماك   .أ 

ویتم هنا إنضغاط التفریغ الحلقي ) حجیرة المغناطیس الحلقي ( توكاماك هي كلمة روسیة تعني 

وتوفر هذه الأجهزه أفضل إستقرار للبلازما ویتم ذلك بتولیف . بواسطة المجالات المغناطیسیة 

  :مغناطیسیین هما  مجالین 
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i.  المجال الحلقي" Toroid Fieled " تحیط بحلقة  د هذا المجال بواسطة ملفات محیطیةیتول

 .في إتجاه تدفق تیار البلازما الذي یمر في محور الحلقة  هالتفریغ و تعمل خطوط

ii.  المجال القطبي"poloidal Field   "د هذا المجال بواسطة محول حیث تعتبر البلازما یتول

 علىمجال الحلقي و كذلك ومن ثم فإن هذا المجال یتعامد مع ال، الموصلة ملفة الثاني 

 ) .وهو إتجاه تدفق البلازما ( إتجاه مرور التیار الكهربي 

 :ر ز تقنیة اللی   .ب 

ر ز للإندماج عن طریق قذفة بشعاع لی ي بالطاقة اللازمةالإندماجدُرست إمكانیة إمداد الوقود 

 . عالیة ذي طاقة 

 :الطاقة  عالیة تقنیة الجسیمات   .ج 

. لكترونات و الأیونات المختلفةالإالطاقة مثل  عالیة المعجلات لإنتاج جسیمات  إستخدامیمكن 

من الطاقة المعطاة لها  علىي بالإلكترونات یزودها بطاقة أالإندماجوقد وُجد أن قذف الوقود 

  ]10[.هذه الجسیمات لتسخین البلازما ستخدام ر ومن ثم بُذلت محاولات لإز اللی إستخدامب
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  الثالث الباب 

النوویةالسلمي للطاقة ستخدام الإ

  في الزراعة  
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  السلمي للطاقة النوویة ستخدامالإ

  : مقدمة

برزت الحاجة لوجود مصادر ، الأخیرة  ونبعد الثورة الصناعیة التي شهدها العالم في القر 

فتم ، الطاقة التي تزود آلات المصانع ووسائط النقل بالطاقة التي تمكنها من القیام بعملها 

و مع تنامي خطر نضوب مصادر هذه . إكتشاف الوقود الأحفوري و النفط والغاز الطبیعي 

  .صادر الطاقة النوویة الطاقة جاءت ضرورة البحث عن مصادر بدیلة للطاقة ومن هذه الم

تستخدم الطاقة النوویة في تولید الطاقة الكهربائیة الضروریة لجمیع مناحي الحیاة من تشغیل 

كما تستعمل في تحسین ، آلالات و أجهزه كهربائیة ووسائل أو أجهزة الإتصالات و غیرها 

في الكثیر من  غذیة و في إدارة مصادر المیاه الجوفیة ولزراعیة و في حفظ الأالمحاصیل ا

نظم التحكم و رقابة الجودة في الصناعة و منها تصویر خطوط الأنابیب للكشف عن اللحامات 

اتها الطبیة المتعددة إستخدامهذا بالإضافة إلى ، و في دراسة تلوث البیئة و في البحوث العلمیة 

  ]18[ .في التشخیص و العلاج و غیرها 
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  للطاقة النوویةالسلمي ستخدام حصر عام للإ 3.1

  :بشئ من التفصیل فیما یلي  اتستخدامالإبعض نستطیع أن نجمل 

  :في الصناعة و التصنیع  .1

نطاق واسع في مراقبة عملیات التهویة و المزج و الجریان و  علىیستخدم الإشعاع   .أ 

 .التسرب 

هنالك الكثیر من أجهزة القیاس التي تستخدم الإشعاع في قیاس سمك و كثافة و    .ب 

 .أطوال المنتجات خلال عملیات التصنیع 

یستخدم في مجالات الصیانة للكشف عن تسرب الغازات و السوائل و في البحث   .ج 

 ).تخفیف الإحتكاك ( كل و التزلیق آواطن العطل و في دراسة ظاهرة التعن م

ال التجاریة و حلكشف عن الدخان في المصانع و المك في أجهزة ایستخدم كذل  .د 

 . المساكن

ضافة إلى الإب عالیة تكسب المنتج مرونة و شفافیة : المعالجة الإشعاعیة للمطاط   .ه 

خلوه من مادة النیتروزوامین المسرطنة و أكاسید الكبریت و الزنك و إنخفاض نسبة 

 .السمیة فیه 

تزییف  علىمن اللمسات السحریة للإشعاع النووي قدرته الفائقة : تزییف المجوهرات   .و 

و ما یحدث في هذه العملیة هو إختصار ، المجوهرات والأحجار الكریمة الصناعیة 
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قوت الأصفر لیاا یمكن تحویل لإشعاع الطبیعي فمثلاً لزمن تعرض هذه الأحجار ل

 . 60 ة جاما الصادرة عن الكوبالتأشع ق بقذفه بالنیوترونات أوإلى الأزر 

 ةكمیات كبیر  علىیحتوي الغاز الطبیعي : إزالة الكبریت من الغاز الطبیعي و الفحم   .ز 

 .كل خطوط الأنابیب آجب إزالتها قبل نقل الغاز لمنع تمن سلفات الكبریت التي ی

یمكن تحسن الخواص الفیزیائیة و الكیمیائیة : معالجة الأخشاب البلاستیكیة   .ح 

خشاب المعالجة بالبلاستك لكي تصبح أكثر مقاومة للخدش و الحرق و تتضمن للأ

عملیة المعالجة تغطیة سطح الخشب بطبقة رقیقة من البلاستك ثم تعرض السطح 

أفضل رغم عدم تغیر  خواصاً  لأشعة جاما فیتغیر التركیب الجزئي للبلاستیك معطیاً 

 .مظهره الخشبي 

إن المواد الأساسیة للبلاستك مثل البولي :  ن خصائص المواد البلاستیكیةیتحس  .ط 

إیثیلین هي عبارة عن مواد متبلرة تتكون من عدد من السلاسل المتوازیة و عند 

تعریض هذه المادة لأشعة جاما تتصل هذه السلاسل مع بعضها فتصبح المادة 

لها للحرارة و أكثر مقاومة للتیار الكهربي مما یجع الناتجة بعد التشعیع أكثر عزلاً 

 .في عزل الأسلاك الكهربائیة   ستخدامأكثر ملائمة للإ

تتمیز هذه البطاریات بعمرها الطویل و حسن أدائها و یرجع هذا : البطاریات النوویة   .ي 

إلى طول فترة عمر النصف للنظیر المشع كما أنها لا تتأثر بالمجال المغناطیسي و 
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اق في الفضاء و قیعان لا درجات الحرارة و لا الضغط مما یؤهلها للعمل الش

هذا النوع من البطاریات إستخدام و لقد إنحصر . المحیطات و تحت جلید القطبین 

في التطبیقات التي لا یمكن فیها إستبدال البطاریات الجافة مثل مركبات الفضاء و 

 ]11[ . عالیةلتكلفتها ال الأقمار الصناعیة و منظم ضربات القلب نظراً 

  :في الطب النووي  .2

التشخیص و العلاج حیث تستخدم المواد المشعة  في  كبیراً  تلعب الإشعاعات النوویة دوراً 

  .لتصویر الأعضاء الداخلیة لجسم الإنسان و لعلاج السرطانات 

  : في مجال التشخیص   .أ 

غیر المشعة و یمكن إجراء الدراسات التشخیصیة بإستعمال المنتجات الصیدلانیة المشعة أو 

ذلك للمریض لغرض إجراء الفحص  بعد ىو تعط، مع المواد المشعة  التي یمكن مزجها

ود الیإمتصاص ( ویمكن تطبیق هذه الفحوصات لدراسة عمل الغدة الدرقیة ، المطلوب 

و جریان  ملاح المعدنیةو الكلیة و العظام و إستقلاب الأ و الرئة و القلب و الكبد) المشع 

  .الدم الموضعي و غیرها 
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  : ج في مجال العلا  .ب 

ب النوویة في الطب كانت في علاج الأورام السرطانیة و یلاأهم النجاحات التي حققتها الأس

  .التكاثر و الإنتشار  علىذلك بقتل الخلایا أو جعلها غیر قادرة 

فرط مرض  غیر الأورام یمكن علاجها و من أهمها و أكثرها شیوعاً  أخرى هنالك أمراض 

لشدة المرض  ود المشبع تبعاً الیالمریض جرعة مناسبة من  ىحیث یعط، عمل الغدة الدرقیة 

هنالك الفسفور المشع الذى یستخدم في معالجة  أیضاً . لتقلیل عمل الغدة إلى الحد الطبیعي 

  .الزیادة المفرطة لكریات الدم الحمراء 

لطبیة و واسع في تعقیم  المنتجات و الأجهزة ا ىمد علىو  أیضاً یستخدم الإشعاع النووي 

ألا وهو زمن ، شئ واحد ینبغي ضبطه  ىو لا یوجد سو  وآلیاً  یمكن أن یجري بإستمرار

الأمر ، الحرارة  كما أن التعقیم یالإشعاع لا یحدث أي زیادة محسوسة في درجة. التعرض 

 ]15[ .ك یكالبلاست الذي یسمح بتعقیم المواد الحساسة للحرارة 

  : في تولید الكهرباء   .3

  الطاقة النوویة في مجال تولید إستخداممن القرن العشرین إتسع نطاق  هخلال العقود الأخیر 

لا سیما و أن الطاقة النوویة تزود دول العالم ، ربائیة في العدید من دول العالم الكه الطاقة

ة یلوقود النووي المطلوبة لتولید كممن الطاقة الكهربائیة و ذلك لأن كمیة ا %16بأكثر من 
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. رول اللازمة لتولید الكمیة نفسهالكهربائیة أقل بكثیر من كمیة الفحم و البتكبیرة من الطاقة ا

یقوم بتولید طاقة كهربائیة أكبر بملایین من برامیل البترول أو  الیورانیومفطن واحد من 

  ]15[ .ملایین الأطنان من الفحم 

  :في مجال البیئة   .4

  :یلي  یتضح دور الإشعاع الإیجابي في مجال البیئة من خلال ما

. المعالجة الإشعاعیة لتنقیة الغازات المنبعثة من المحطات الحراریة لتولید الكهرباء   .أ 

حیث تستخدم هذه التقنیة النظیفة في إزالة ثاني أكسید الكبریت و أكاسید النیتروجین 

 .الضارة من الغازات المنبعثة 

 ىارث العدو الموانئ لمنع إنتقال كو معالجة النفایات الدولیة في المطارات و   .ب 

 .بالفیروسات و المیكروبات الوبائیة 

التخلص من المركبات العضویة المتطایرة الملوثة للهواء حیث تسخدم هذه التقنیة في   .ج 

تنظیف هواء أنفاق السیارات من الغازات و المركبات العضویة الضارة و التي تؤثر 

 .في المناطق السكنیة القریبة 

 . تطهیر وتعقیم نفیات المستشفیات  .د 
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یتم ذلك بفصل السوائل عن المواد الصلبة ثم : في معالجة میاه الصرف الصحي   .ه 

روبات المیك علىحدة للقضاء  علىتشعیع كل من المیاه و الفضلات الصلبة كل 

السوائل المعالجة  إستخدام  یمكن إعادة التالي و . ه المرضیة و الطفیلیات الضار 

كما یمكن إعادة ، یة و في الإستزراع السمكي ععملیات الري الزرابالإشعاع في 

 ]16[ . لمترسبة كأسمدة و منشطات للتربةالمواد الصلبة ا إستخدام  

  :ن الثروات الطبیعیة عفي الكشف  .5

في البحوث الجیولوجیة  252 فورنیومیلكایستخدم ال: عن الثروات المعدنیة الكشف   . أ

التحلیل  ىبطریقة تسم هب و الحدید و النحاسالذ: للكشف عن المعادن مثل 

حیث یوضع المصدر المشع في نفق ضیق و عمیق في الأرض لعدة ، طي یالتنش

رة عن التربة و كمیتها ساعات ثم یرفع لیستبدل بكشاف لیسجل الإشعاعات الصاد

 .ء لأخذ عینات من التربة و فحصها في المعامل دون اللجو 

تواجد المیاه الجوفیة و سرعة یمكن الكشف عن أماكن : الكشف عن المیاه الجوفیة   . ب

رها و عمق و سمك خزاناتها ویتم ذلك تدفق أنهارها و حركة الرسوبیات و تقدیر أعما

  18وكسجینعیة الموجودة داخل المیاه مثل الأالنظائر المشعة الطبی إستخدامب

 ]17[ .14 والتریتیوم و الكربون
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  :في مجال حفظ الأغذیة  .6

التلف أثناء تخزینها بسبب إحتوائها  إلىتتعرض المحاصیل الزراعیة و المنتجات الغذائیة 

میكروبات و فطریات و خاصة إذا طالت مدة تخزینها أو كانت مخزنة في المناطق  على

ة للطاقة الذریة بدراسة عام قامت الوكالة الدولی  25مدى  علىو . الرطوبة  عالیة الحارة أو 

و قد إتضح من هذه الدراسات إمكانیة معالجة  معالجة المنتجات الغذائیة إشعاعیاً إمكانیة 

  .60 –أشعة جاما الصادرة عن الكوبالت  إستخدام  هذه المنتجات ب

ولم ترصد الدراسات أي مخلفات إشعاعیة في المواد ، تمتاز هذه التقنیة بطول فترة التخزین 

المیكروبیولوجیة المرتبطة  المشكلات  من د أيٍ كما أثبتت الدراسات عدم وجو ، الغذائیة 

كما . ة التعرض للإشعاع جیتكون طفرات للكائنات الدقیقة نت عدم أیضاً و ، عیع الأغذیةشبت

 42وقد طبقت أكثر من  .تستخدم هذه الأغذیة بنجاح في تغذیة مرضى نقص المناعة 

النطاق التجاري لإقتناعها بفوائدها و مزایاها و  علىالعالم هذه التقنیة  ىمستو  علىدولة 

البیئة كالولایات المتحدة  علىأثیرها الإیجابي تت جدواها الإقتصادیة و أمانها و لثبو 

تشعیع  م1997كما أجازت مصر عام ، الأمریكیة و جمیع دول السوق الأروبیة المشتركة 

و التوم المجفف و صدر في جمیع أنواع التوابل و الأعشاب الطبیة و البصل المجفف 

م تشریع بجواز تشعیع محاصیل البطاطس و البصل و التوم الطازجة من 2002مارس 
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الحشرات و الآفات التي  علىكذلك تشعیع الحبوب من أجل القضاء ، أجل منع التزریع 

  ]17[ .تصیبها 

  : في مجال الإنتاج الحیواني  .7

 علىالعدید من المیكروبات الممرضة و  علىتحتوي أعلاف الحیوانات و الدواجن   . أ

للثروة  حقیقاً  ل تهدیداً الفطریات المفرزة للسموم الفطریة و هذه الأعلاف الملوثة تمث

 . الحیوانیة

                                                هذه  علىفي القضاء  عالیة ة و كفاءه یعلتكنلوجیا التشعیع الجامي بفا اً الیتستخدم ح

  .ها إستخداملمیكروبات الضارة و تأمین أعلاف الحیوانات و الدواجن من مخاطر ا

ظهرت هذه الحشرة في الولایات المتحدة الأمریكیة و : الدودة الحلزونیة  علىالقضاء   . ب

 .التكنلوجیا النوویة  ستخداملإكان التخلص منها یعد  إنجاز هام و  أخرى عدة دول 

هذه الحشرة بیضها داخل الجروح المفتوحة للحیوانات و في سرة بطن الحیوانات  ىتضع أنث

وتسبب هذه ، حدیثة الولادة قبل أن یلتئم موضع الحبل السري مثل الجمال و الأبقار و الأغنام 

و قد تم . رقات إلتهابات و تقیحات مستمرة في هذه الجروح مما یتسبب في نفوق الحیوانات الی

ذكور هذه الحشرة  عیعطریقة الحشرة العقیمة عن طریق تشإستخدام ذه الحشرة به علىالقضاء 

  ]17[ . 60 بأشعة جاما الصادرة من الكوبالت
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  :في مجال البحث العلمي و البحوث التطبیقیة  .8

 :في مجال البحث العلمي   . أ

قد كان للإشعاع و النظائر المشعة دور مهم في الإكتشافات العلمیة الحدیثة و في تقدم العلم  

و من ذلك التطورات الحدیثة في علم الوراثة فقد كان للنظائر دور في إثبات صحة نموذج 

كما تستخدم النظائر ، ) المادة الحاملة للصفات الوراثیة (  DNAواتسون كرنك حول تركیب ال 

  .قة بعمل المخ علعة في الدراسات المتالمش

لقد إستحدث مجالان جدیدان في علم الكیمیاء بعد إكتشاف الإشعاع و النشاط الإشعاعي و 

و ، هما مجال الكیمیاء الإشاعیة و هو العلم الذي یعالج تطبیقات النظائر المشعة في الكیمیاء 

المواد  علىالطاقة  يلاع العمجال كیمیاء الإشعاع و هو العلم الذي یدرس آثار الإشعا

  .الكیمیائیة 

ماهیة المادة و ذلك بالبحث  علىأما في مجال الفیزیاء النوویة فیستخدم الإشعاع في التعرف 

  .والتي تتركب منها المادة ، عن المركبات الأساسیة غیر القابلة للإنقسام 

تركیب الإلكترونات  علىو في مجال الفیزیاء الذریة فلا تزال البحوث جاریة منذ زمن التعرف 

  .حول نوي الذرات المختلفة للعناصر و المركبات 
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  :في مجال البحوث التطبیقیة   . ب

شعاع في المجالات السابق ذكرها إستخدامات الإالحدیث عن البحوث التطبیقیة متداخل مع 

  .في مجال علوم الأرض و الذي لم یتم التعرض له  لذلك سوف نتحدث هنا

لغلاف الصخري یستخدم الإشعاع في مجال علوم الأرض في دراسة فیزیائیة و كیمیائیة ا

و هذه النظائر ،  مشعاً  لها خمسة و أربعون نظیراً  ة تسعة عشر عنصراً وفي الطبیع.  للأرض

ها في تقدیر إستخدامویمكن ، موجودة في الخامات المعدنیة و في صخور القشرة الأرضیة 

  .العمر المطلق للصخور و للأرض و في تقدیر كمیات الخامات المعدنیة 

و ، و أصراف الحیوانات  ،والترسبات البحریة ، تستخدم بعض النظائر في تقدیر أعمال التربة 

ر بثمن بالنسبة لكل من علماء الأرض و تقد وهذه المعلومات لا، واقع الأثریة مالو  رالأشجا

 .تحف و اللوحات و الآثار الفنیة في تجارة ال أیضاً كما تستخدم . حد سواء  علىعلماء الآثار 

]11[  
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  الطاقة النوویة في الزراعة إستخدام 3.2

  :مقدمة  3.2.1

 طاً االأراضي و فیزولوجیا النبات أشو  النظائر المشعة بالعلوم الزراعیة و علوم إستخدامدفع 

. ظهور عصر جدید یمكن أن نسمیه عصر الزراعة النوویة  إلى ىمما أد، الأمام  إلىكبیرة 

رض و الماء و لأالنظائر و الإشعاع دراسة خصائص العلاقة الثلاثیة بین اإستخدام فقد أمكن ب

ها إلا یعلم یكن من الممكن الحصول لى حقائق أساسیة و معلومات رائدة لع صولحالنبات و ال

فقد تمت دراسة الأراضي و نوعیاتها و خصائصها و . النظائر المشعة و الإشعاع إستخدام ب

ذلك في نمو النبات  النبات و أثر كل إلىب إنتقال الغذاء و الماء من خلالها الیمكوناتها و أس

ة إمتصاص الأسمدة و المبیدات من الخطوات الحاسمة التي ساعدت ر دراسبتو كذلك تع، 

  .التسمید  ضبط عملیة على

، نتائج إیجابیة واضحة ىلإقد أدیا ات الإنتاج الزراعي و تفهمها لرفع الانتاج آلیإذا كان تطویر 

إلى نتائج  ىقد أد)  ةئجوراثیة المفاأي التحولات ال( بالطفرات النباتیة  یسمىفإن إستحداث ما 

الجینات النباتیة وإحداث طفرت فیها  علىفقد أستخدمت بعض أنواع الأشعة للتأثیر . باهره 

لتحسین المحاصیل الزراعیة بإشراف منظمة الأغذیة و الزراعة بالتعاون مع الوكالة الدولیة 
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رصینة و منهجیة لإنتاج  یة عدیدة جهوداً ملمدارس ع يو في هذا المجال تجر ، الذریة للطاقة 

  .مخنلف أنواع الطفرات لجمیع أنواع المحاصیل 

  :یر الكثیر من القضایا مثل و تطو  في حل الكثیر من المشاكل الزراعیةالنظائر المشعة  تساعد

كل من الأسمدة و الماء و تثبیت النتروجین إستخدام تحدید الشروط اللازمة لرفع كفاءة  .1

 .في التربة 

و تقاوم الأمراض و ، عالیة من المحاصیل الزراعیة تمتاز بإنتاجیة إنتاج أصناف  .2

 .الظروف البیئیة 

أو التي غُیرت  الحشرات العقیمة جنسیاً  إستخداممكافحة الحشرات أو الحد منها ب .3

 .الإشعاع  إستخدامحاملات الوراثة فیها ب

 إستخدام  و ذلك بتقلیل الخسارة في المحاصیل أثناء التخزین بإیقاف التبرعم و التلوث  .4

 .المعالجة الإشعاعیة 

الكیمیائیة المستخدمة في دراسة طرق تقلیل التلوث من المبیدات الحشریة و المواد  .5

 . الزراعة

لإستهلاك كل  عالیة یمكن أن تعطي بروتینات ) الآزوت ( إن البقلیات التي تثبت النتروجین 

و النظائر المشعة یمكن أن  .التربة و تزید نسبة النتروجین في ، من الإنسان و الحیوان 
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و التقنیة ، تستخدم لمعرفة كمیة النتروجین التي یستطیع النبات تثبیتها وكیفیة تحسین ذلك 

ة للتمییز بین النتروجین المأخوذ من الجو وذلك الذي من التربة أو الیالنوویة من الأدوات المث

  .من السماد المستخدم 

التي تحدد و تقید إنتاج المحاصیل في العدید من الأماكن في إن الماء من العوامل المهمة 

الماء في الزراعة  إستخداممن هنا كان ترشید ، في المناطق الصحراویة  العالم و خصوصاً 

ة الیجهزة المثعد مقیاس الرطوبة النتروني من الأوی، یتطلب مراقبة مستمرة لنسبة رطوبة التربة 

  ]11[ .الإستغلال الأمثل لمصادر المیاه المحدودة  علىو یساعد ، لهذا الغرض 

  :دراسات التربة و النبات  3.2.2

  :م الإشعاع في العدید من دراسات التربة و النبات مثل یستخد

 :دراسة خصوبة و كیمیاء التربة و ذلك كما یلي  .1

یستخدم  قیم و معادلات ریاضیة معینة فمثلاً إستخدام تقدیر جاهزیة العناصر للنبات ب  .أ 

و تستخدم ، لتقدیر الفسفور القابل للإحلال أو التغیر في نظام التربة  32الفسفور

 .  55و الحدید 65 و الزنك  45ومیسالالك: مثل  أخرى نظائر مشعة  أیضاً 
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تستخدم النظائر المشعة في دراسات التسمید المختلفة لتحدید أفضل طرق  : التسمید   .ب 

و من . مواعید إضافة الأسمدة و كذلك تحدید كفائتها الإضافة و الكمیات المناسبة و 

 . 32و الفسفور   65 الزنك  و 64 النحاس  و 51المغنیسیوم  هذه النظائر

مستعملة في هذه إمتصاص و حركة و توزیع العناصر الغذائیة و من النظائر ال  .ج 

 –و الكوبالت90 و 89و  85 و السترنتیوم   22و الصودیوم   32الدراسات الفسفور

 . 44و البوتاسیوم  137و السیزیوم   60

إنتقال العناصر الغذائیة من التربة إلى النبات و هذه الدراسات مهمة من حیث معرفة   .د 

إنتقال العناصر التي تحدث بطرق مختلفة كالإنتشار و من النظائر  یةلآطبیعة و 

 . 85و السترنتیوم  51و المغنیسیوم  45الكالسیوم : المستخدمة 

 علىمن النظائر التي إستعملت لتقدیر قدرة التربة : السعة التبادلیة للأیونات الموجبة   .ه 

سطوح الغرویات العضویة و اللاعضویة  علىتبادل الأیونات الموجبة المتواجدة عادة 

 . 85و السترنتیوم  45الكالسیوم : في التربة هي 

 :و فسلجة النبات دراسات تغذیة  .2

في عملیة البناء و التركیب الضوئي و  أخرى تستخدم النظائر المشعة في إجراء دراسات عدیدة 

  :نمو ونشاط الجذور و إمتصاص المعذیات و حركة العناصر في خلایا النبات كما یلي 

 . التركیب الضوئي و إنتقال نواتج عملیة الأیض داخل النبات   .أ 
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ة تكوین المواد آلیفي دراسات عملیة التمثیل الغذائي و في معرفة  14 یستخدم الكربون

الكربونیة إضافة إلى حركة و إنتقال نواتج التمثیل الغذائي من مواقع عملها إلى الأجزاء 

 .من النبات  خرى الأ

 . إمتصاص العناصر و حركتها داخل الأنسجة النباتة   .ب 

و  45و الكالسیوم  32و الفسفور  42یوم و البوتاس 22ومن النظائر المستخدمة الصودیوم 

  .  54المغنیسیوم 

  .الجذور  عالیة ف  .ج 

و نشاط المجموعة الجذریة و هي في التربة و ذلك لمعرفة التأثیر  عالیة تستخدم في دراسة ف

و تطور نمو  علىالمباشر لبعض الإجراءات التطبیقیة المستخدمة في الإنتاج الزراعي 

فبالإمكان معرفة تأثیر زیادة كثافة النبات و طرق الصیانة و إدارة التربة و كذلك . النبات

نشاط و إمتداد الجذور الجانبي و  علىالأسمدة الكیمیاویة و طرق الري و تصریف المیاه 

الأفقي ومن النظائر المستخدمة في دراسة نشاط جذور بعض المحاصیل الزراعیة 

  .  32الصفراء و التبغ هو الفسفور الإقتصادیة كالحنطة و الذرة 

 :  وراق الإمتصاص بواسطة الأ   .د 
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النبات و تدخل هذه المغذیات إلى داخل أنسجة  أوراق  علىو هي عملیة رش المغذیات 

ور أهم غالملاصقة للعروق حیث تعتبر الث)  Epidermis (النبات عن طریق خلایا البشرة 

دخول و إنتقال و توزیع المغذیات داخل أنسجة الورقة  آلیة لمعرفة . منفذ لدخول المغذیات 

  و الحدید   54و المنغنیز  65و الزنك   32فقد استخدمت نظائر مشعة عدیدة كالفسفور 

59 .]7[  

  ة النوویة في دراسات ماء التربة التقنیإستخدام  3.2.3

 : Neutron Probeالمجس النیوتروني  .1

نیوترونات حراریة نتیجة نوعین من التفاعلات مع الوسط و تتحول النیوترونات السریعة إلى 

عند مرور النیوترونات السریعة . هذه التفاعلات هي الإستطارة المرنة و الإستطارة غیر المرنة 

من طاقتها الحركیة فتتحول نتیجة تلك التفاعلات إلى نیوترونات حراریة و  في التربة تفقد جزءاً 

 عالیة ة و فیإن أیونات الهیدروجین ذات قابل) . ماء التربة (  ذلك بفعل أیونات الهیدروجین

السریعة أكثر من أي مصدر آخر موجود في نظام التربة لأن في إبطاء النیوترونات  عالیة 

ثالث فلورید ( یستخدم كاشف . إلى كتلة النیوترونات  مساویة تقریباً كتلة نواة ذرة الهیدروجین 

مصدر النیوترونات في . في قیاس عدد النیوترونات في كل دقیقة أو ثانیة )  BF3البورون 

ییر عبعد أن یتم ت) . n,( المجس هو النیرترونات السریعة التي تنتج عن تفاعل نووي من نوع 
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و ذلك لضمان تلامس  قطر أنبوب المجسلى قارب إتهیأ حفرة في الأرض بقطر مالمجس 

التربة و بعدها یمكن  خذ عدة قراءات لعدد النیوترونات البطیئة فيتؤ ، أنبوب المجس مع التربة 

  .ماء التربة  ىمعرفة محتو 

 :مجس أشعة جاما  .2

الذي یبعث فوتونات ذات طاقة   137مصدر مشع هو السیزیوم  علىیحتوي هذا المجس 

)662 Kev   (قیاس محتوي ماء التربة  تعتمد هذه الطریقة في. ء التربة تمتص من قبل ما

مد بدرجة أساسیة النیوترونات التي تصل الكاشف تعتإضعاف فوتونات جاما و عدد  على

 رها في التربة بواسطة مقیاس العدتقاس الفوتونات بعد مرو . سمك و كثافة الوسط  على

 ]7[ .ماء التربة  ىمع محتو  حیث أن معدل العد یتناسب عكسیاً 

 :تحسین البذور  3.2.4

التجارب التي أستعمل فیها التشعیع  نف ملآأجربت عشرات الآنة الماضیة في الخمسین س

الغرض  ابقصد إحداث طفرات في البذور تكسبها صفات مرغوبة لتحسین الإنتاج و یستخدم لهذ

إلا أن طریقة ، ضافة إلى العوامل الكیمیائیة الإأو أشعة جاما أو النیوترونات ب الأشعة السینیة

  .عدد من الطفرات المحسنة  علىالتشعیع أعطت أ

ومن أمثلة النجاح في إستحداث طفرات نباتیة ذات مردود إقتصادي كبیر النجاح الباهر الذي 

في إحداث طفرة في بذور القطن أدت إلى تضاعف إنتاج ذلك م   1983حققتة باكستان سنة 
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منها % 90 سلالة من الطفرات المحدثة في الغلال 1500 علىو هنالك ما یزید . المحصول 

  ]11[ .فقط منها محدثة بالطرق الكیمیائیة % 10محدثة بالتشعیع في حیث أن 

 على التأثیر إلىیؤدي ) مثلاً (إن تعریض البذور إلى جرعات معینة من أشعة جاما 

الكروموسومات و الجینات بحیث تسبب طفرات وراثیة إما كروموسومیة و هي التغیرات التي 

تكون  نة أو من الناحیة العددیة أو أبییسواء كانت من الناحیة التركومات الكروموس فيتحصل 

الكروموسومات و هي  على ةطفرات جینیة و هي تغیرات تحصل في نفس الجینات الموجود

  .العوامل التي تتحكم في الصفات الوراثیة 

 یجب الأخذ بالإعتبار المحصول الذي یتم التعامل معه لأن الجرع الشعاعیة التي تعطي

. و الجرع الواطئة  عالیة للمحصول لغرض تحقیق الأهداف المرجوة تتراوح ما بین الجرع ال

أو  ما تعتبر واطئة لمعاملة الكتاننیلو جري تعتبر جرع ممیتة للشعیر بكی 0.3حیث أن جرعة 

  .السمسم 

تأثرها بالإشعاع حسب مجامیع  ىحاصیل في مدمتختلف أصناف نفس النوع من ال

  . أو متضاعفاً  الكروموسومات التي یكون عددها عادیاً 

مشاهدتها عند  الطفرات الوراثیة التي یمكن لعند معاملة بذور المحاصیل بالإشعاع و حصو 

صول و لیس من للأ ةر ایغبأنها تعطي نباتات ذات صفات معة لوحظ زراعة البذور المش



42 
 

الأصل بل قد تكون هذه  علىذه الطفرات ذات صفات جیدة متفوقة الضروري أن تكون جمیع ه

وهنا یتم إنتخاب و عزل النباتات ذات الصفات الجیدة . الطفرات أو بعضها ذات صفات ردیئة 

وإعادة زراعة بذورها مع الإستمرار في الإنتخاب و العزل لعدة أجیال للتأكد من ثبات هذه 

  .صفات الردیئة فتهمل المو ات الجدیدة أما الطفرات ذات االطفر 

من التغیرات التي تظهر  إن زراعة هذه البذور لعدة أجیال تعتبر عملیة ضروریة حیث أن بعضاً 

ق بالمظهر الخارجي تسببها الظروف البیئیة أو علالنبات قد لاتكون وراثیة  وإنما تغیرات تت على

و في هذه الحالة لا تظهر هذه التغیرات عبر الأجیال المتعاقبة ثم أن بعض  أخرى أسباب 

الطفرات تختفي و یعود النبات إلى صفاته الأصلیة لذلك فمن الضروري التأكد من ثبات 

  .الجهات الزراعیة  علىقبل تعمیمها علیها الصفات الجدیدة المتحصل 

الدراسة و التجارب الحقلیة للمراحل التطبیقة  نتقلت من مرحلةإثیر من الدراسات التي كهنالك ال

  :و لعدد كبیر من المحاصیل الزراعیة نتیجة إستعمال التقنیة النوویة منها 

 :الحنطة  .1

ذات ) دورم(طفرة في الحنطة الخشنة  علىتمكن العالم سكاولشیا من الحصول  لیافي إیطا 

إضافة ) عملیة إنحناء النبات ذات السیقان الطویلة ( ساق قصیر و مقاومة للرقاد 

 . عالیة لإنتاجیتها ال
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نجحت  أیضاً . منذ سنوات طویلة  توجد ثلاثة أنواع من هذه الطفرات تزرع و تسوق تجاریاً 

 علىما حدي بالعدید من أقطار العالم م عالیة طفرات إنتاجیة  علىالمكسیك في الحصول 

 الأنواع الموجودة في هذه علىزراعة هذه الطفرات المكسیكیة و تفوقت في غزارة إنتاجها 

  .الأقطار 

 :الشعیر  .2

 :نتیجة التشعیع هي علیها من أهم أنواع الشعیر التي تم الحصول  

الدول الإسكندنافیة النوع المسمي بالاس و ماري و الذي یزرع في السوید و في عدد من   . أ

 .و الأروبیة لما یمتاز به من صفات إقتصادیة جیدة 

النوع المسمي میلنس كولدن برومیس و یمتاز بمقاومته للرقاد و یعتبر من أهم الأنواع   . ب

 .و إنجلترا  االتي تزرع في إسكتلند

 :الأرز  .3

الیابان      في  اً یعتبر النوع المسمي جابونیكا و كذلك النوع ریمي من أكثر الأنواع إنتشار 

لقد توصل العلماء .  الیابانأنواع الأرز إنتاجیة في  علىعد النوع الأخیر من أیحیث 

عن النوع  یوماً  60 حواليالطفرات المتمیزة بكونها مبكرة في النضج ب ىیون لإحدالیابان

و لهذه الصفة فوائد عظیمة خاصة و أن التبكیر في النضج و قبل إنتهاء موسم . الأصلي 
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ضعف المواد البروتینیة  علىإضافة إلى إحتواء النوع المحسن  مهماً  اً الأمطار یعتبر أمر 

 .الموجودة في النبات الأصلي 

 : فول الصویا  .4

نتاجیته إرایدان یمتاز ب یسمىنوع یابان الفي علیها  من أشهر الأنواع التي تم الحصول 

الساق  إلىلإضافة اب. ثلاثة أسابیع عن النبات الأصلي  حواليو تبكیره في النضج بعالیة ال

 ]7[ .القصیر المقاوم للرقاد 

 : السمسم  .5

 – 220من زیت السمسم یصل ما بین  لىاداث طفرات جدیدة ذات عائد إنتاجي عحتم إست

و تتمیز هذه الطفرات بإمكانیة زراعتها في مناطق ، البذور العادیة من إنتاجیة   300%

 .الإستصلاح الجدیدة 

  :مكافحة الحشرات  3.2.5

في حین یقوم البعض الآخر بإتلاف ، تقوم بعض الحشرات بدور مهم في دعم التوازن البیئي 

التسي تسي  كما تقوم بعض الحشرات كالبعوض و ذباب، عدد من المحاصیل الزراعیة المهمة 

  .بنقل الأمراض المعدیة 
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من   %10حواليو تقدر خسارة العالم السنویة من المحاصیل الزراعیة بسبب الحشرات 

المبیدات الكیمیائیة في رش الحشرات یؤدي في معظم إستخدام لذلك فإن . المحصول العام 

مما زاد في رات مقاومة لتلك المبیدات كتساب بعض الحشإ إلىو ، تلوث البیئة  إلىالأحیان 

  .  ها ، وأدى إلى بروز الحاجة لتقنیة أخرى للحد من الحشراتإستخدام

إنتاج بوتقضي هذه الطریقة .  تقنیة الحشرات العقیمةإستخدام  كومن التقنیات المقترحة لذل

تطلق بإعداد أشعة جاما ثم إستخدام الحشرات بأعداد كبیرة في حضانات خاصة ثم تعقم جنسیا ب

في  وعند تزاوجها مع مثیلاتها من الحشرات الموجودة أصلاً ، كبیرة في المنطقة المصابة 

  . المنطقة فإنها لا تعطي نسلاً 

و هو من الحشرات التي تهاجم معظم ، المعروفة في ذلك المجال ذباب الفاكهة  ومن الأمثلة

كما تمنع ، وهي أنواع مختلفة یقوم كل منها بإتلاف نوع أو أكثر من الفاكهة ، أنواع الفاكهة 

ستئصال ذباب فاكهة و قد أمكن إ، خارج حدودها  إلىالدول المصاحبة من تصدیر فاكهتها 

كما ، تقنیة الحشرات العقیمة  إستخدامأوكناوي ب نمكسیك وذباب البطیخ ممن ال البحر المتوسط

  ]11[ . أستئصلت نفس الطریقة عدة أنواع من ذباب الفاكهة في أمریكا 

دراسات مسبقة في مختلف المجالات المتعلقة  علىإن برنامج إطلاق هذه الذكور العقیمة یعتمد 

مشعة كأحدث طریقة في مثل هذه الدراسات وذلك بحیاتیة هذه الحشرة حیث تستعمل النظائر ال
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 هاإنتشار  ىو كذلك لتحدید سرعة طیرانها و مد أخرى لمعرفة حركتها و إنتقالها من منطقة إلى 

  . یاً فو سلوكها العام و طرق تغذیتها و كثافة جمهاراتها جغرا

أن تعرض ذكور الحشرات للإشعاع یتم عادة في طور الشرنقة المتأخر و ذلك بإستعمال جرع 

حیویة الذكر التزاوجیة  علىمعینة و مدروسة من أشعة جاما أو الأشعة السینیة بحیث لا تؤثر 

نقسام الخلوي لانتاج الحیامن مما سیة أثناء مرورها بلإكروموسومات الخلایا الجن علىوإنما 

و لكن الإخصاب قد لا یتم أو  طبیعیاً  لى تأثیرات وراثیة في هذه الحیامن تسبب تلقیحاً یؤدي إ

موت لاتفقس من جراء  تضع الإناث بیوضاً التالي بیتم بصورة غیر طبیعیة أثناء التزاوج و 

  .داخل هذه البیوض  ىالجنین في مراحل تطوره الأول

فإن ذلك سیؤدي و خلال عدد قلیل ، قصیرة إذا أخذنا بنظر الإعتبار كون دورة حیاة الحشرات 

هذه  على القضاء نهائیاً  يلامن الأجیال إلى إنقراض الذكور غیر العقیمة وإناثها و بالت

  .الحشرات

عقیمة أقل من الجرعة اللازمة  ىنثت إلى أن الجرعة اللازمة لجعل الأهذا و تشیر الدراسا

لتعقیم  كافیاً  افیة لتعقیم الذكور ستكون ضمناً جرعة ك علىوهذا یعني أن أ.  لجعل  الذكر عقیماً 

  .ى أیة نتائج سلبیة قصود بین الجنسین سوف لا یؤدي إلالإناث لهذا فإن أي إطلاق غیر م
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في مكافحة حشرات المخازن التي تسبب خسائر كبیرة في المحاصیل  أیضاً یستخدم الإشعاع 

 خرى تم ذلك بمرحلتین  تكمل إحداهما الأالزراعیة المختلفة أثناء خزنها و نقلها و تصدیرها و ی

طریقة الذكور العقیمة حیث تطلق أعداد كبیرة من الذكور العقیمة  على الأولىتعتمد المرحلة . 

إلى داخل المخازن وذلك لتخفیض نسبة الإصابة في المحصول المخزون و تعتمد المرحلة 

الإشعاع في تعقیم المحصول و تخلیصه من الحشرات عن طریق تعریضه  إستخدام علىالثانیة 

عن تعقیره  ة لقتل جمیع أطوار الحشرات المتواجدة فیه عوضاً یإلى جرعات منخفضة تكون كاف

  .بالمواد الكیمیائیة المختلفة 

 لقد إهتم المختصون في العراق بالذات في مركز البحوث النوویة بهذه الطریقة حیث تم إجراء

التجارب المختلفة لدراسة إمكانیة تطبیقها في تعقیم التمور العراقیة من حشرات المخازن التي 

  .تسبب مشاكل إقتصادیة كبیرة لهذا المحصول أهمها حشرة عث التین 

كلیوجري من أشعة جاما تكون كافیة لقتل   0.5  1.0رعة جأوضحت هذه الدراسات بأن 

التمور المشععة  علىن كافة الدراسات و البحوث التي أجریت أب لحشرة علماً جمیع أطوار هذه ا

 تهو كذلك التجارب المتعلقة بصلاحی في العراق من حیث التركیب الكیمیائي و الطعم و الرائحة

و أنها علیها للإستهلاك البشري أكدت أن تشعیعها و بهذه الجرع من أشعة جاما لا یؤثر 

  .صالحة للإستهلاك البشري 
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لیبیا وتشیلي وتایلاند : تقنیة الحشرة العقیمة ، ما قامت به كلٌ من ستخدام مثلة لإكذلك من الأ

في مكافحة الدوده الحلزونیة في قطاع حیوانات المزرعه ، وفي مكافحة ذبابة الثمار في قطاع 

صادرات المحاصیل البستانیة ، وأیضاً في مكافحة ذبابة الثمار الشرقیة في قطاع المانجو ، 

  ]7[ . )لى التواليوذلك ع(

  : الحفاظ على الموارد الطبیعیة وحمایة البیئة 3.2.6

المیاه وزیادة إستخدام راف التربة وتدهورها والهدر في كن أن یؤدي تكثیف الزراعة إلى إنجیم

على جودة الأراضي  المبیدات ، مما ینعكس سلباً  إستخدام حتمالات تلوثها وكذلك الإفراط في إ

وقبولاً أقل ربحا ً  وجعلها أقل ملائمة للإنتاج وتهدید أمن الغذاء والماء ، فتصبح الزراعة عموماً 

  . لدى مستخدمیها والعامة

وفرت التقنیة النوویة بعض التسهیلات في الحفاظ على الموارد الطبیعیة وحمایة البیئة ، من 

الرطوبة النیوترونیة لمراقبة محتوى التربة الرطوبي ، الأمثلة التطبیقیة المستخدمة هي مسابر 

نجراف التربة ت إوقیاس توزیع الذرات المشعة المتساقطة على المناطق الزراعیة لتقدیر معدلا

النیتروجین والنظائر الأخرى لتتبع رشح الأسمدة والمبیدات إلى المیاه إستخدام وترسبها ، و 

اعیة والبیئة یمیائیة الزراعیة داخل النظم الزر بة والمواد الكالجوفیة ، ومراقبة مصیر المیاه والتر 
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تصادیاً الأوسع ، بهذه الطرق ، یساعد مثل هذا النهج في تحدید الممارسات الصالحة إق

  ]19[ .ستعادة خصوبة التربة وإدامة الإنتاج الزراعيوبیئیاً معاً ، لتحسین وإ 

  :شجرة النیم  3.3

اما ، وقد یمتد الزمان ومعمرة یصل عمرها الى مائة وثمانین عهي شجرة معروفة منذ قدیم 

ا القدرة لى المائتین سنة ، وهي سریعة النمو كثیفة الظل دائمة الإخضرار لهعمرها في الغابة إ

جزاء ة المتعددة ، حیث تستعمل أملاح ، كما تعرف بإستعمالاتها الطبیعلى تنقیة التربة من الأ

  .ات البیطریة وفي صناعة الأدویة ومستحضرات التجمیل الشجرة بالكامل في اللقاح

لى مساحات كبیرة بكبر حجم جذرها حیث تمتد جذورها إوهي من الأشجار الخشبیة التي تتمیز 

  . بشكل عرضي ولیس في العمق

لى معاملة بالنقع في الماء قبل الزراعة وتبدأ الشجرة في إنتاج تكاثر النیم بالبذور التي تحتاج إی

، ومع توفر الظروف  نتاجاً سنوات تكون أكثر إ 10ات وبعد مضي سنو  5-3الثمار بعد 

كیلو جرام في السنة ، وتحتوي هذه  50لى حوالي الملائمة یصل إنتاج الثمار لكل شجرة إ

  .  Cالثمار على كمیة كبیرة من فیتامین 

ح زراعتها في ك لنجاشجار التي سیكون لها مستقبل واعد وذلمن أكثر الأتعتبر شجرة النیم 

بصیدلیة راضي الفقیرة في محتواها على العناصر الغذائیة ، وقد سمیت البیئات الجافة والأ

  :ستخداماتها العدیدة ومنها الطبیعة لكثرة فوائدها وإ 

  

  



50 
 

  : ستعمالات الدوائیةالإ/ 1

فاصل والروماتیزم وأمراض الجلد وتحدید النسل وذلك في علاج الإیدز والتهاب الم  

  .سنان وغیرها والأمراض التناسلیة وفي العنایة بالأ

  :تغذیة وصحة الحیوان / 2

وراق النیم المصنعة في مزارع الأمن الغذائي للحیوانات الداجنة ، في كینیا ، تستخدم بودرة أ

  .للسیطرة على الأمراض الفیروسیة والمیكروبیة التي تصیب الدواجن 

  :  مكافحة الآفات الزراعیة/ 3

حتواء مبید النیم على مواد فعالة لها فعالیة خاصة ضد الذباب الأبیض وحفارات الأنفاق لإ نظراً 

  . والخنافس ودیدان الذرة وآفات الحبوب المخزونة

  .نوع من أنواع الحشرات  200تضح أن مبید النیم فعال ضد أكثر من وقد إ

  :إنتاج الوقود الحیوي / 4

من بذور النیم والتي یحتوي  نتاج الدیزل الحیويجدوى إعدید من الدراسات في الهند أثبتت ال 

صرها لإستخراج تقریبا من وزن البذرة وذلك بعد تجفیفها وع%  50حماض دهنیة تمثل على أ

ستخدام زیت النیم في أي من محركات الدیزل دون الحاجة لإجراء أي الزیت ، كما یمكن إ

  . تعدیل

  :تسمید التربة / 5

المتبقیة من بذور النیم بعد الحصول على الزیت كسماد عضوي یحتوي  تستعمل المواد الصلبة

  .بوتاسیوم %  5فسفور ،  8.1نتروجین ، %  57على 
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  ]20[.ومصدات للزجاج وتنقیة الهواء كما تعتبر مصدر جید لإنتاج الأخشاب التظلیل / 6

  :التربة  3.4

سمك هذه  النباتیة و یتفاوتهي جزء من الطبقة الأرضیة غیر الصلبة ، وفیها تقوم الحیاة 

و عمیقة للغایة ، تحتوي التربة على مجموعة من العناصر العضویة الطبقة فقد تكون رقیقة أ

تحویل المواد الغذائیة من النباتیة و الحیوانیة التي تستخدمها الكائنات الدقیقة كمصدر طاقة ل

  .لى بسیطة لتتغذى علیها النباتات معقدة إ

تتكون التربة بشكل أساسي من خمسة عناصر رئیسیة یختلف كل منها في مكوناته وتركیبه 

  : وخصائصه وهي 

العناصر المذابة في الماء من أملاح (رضي ة ، المواد العضویة ، المحلول الأالمواد المعدنی

  .، هواء التربة ، الكائنات الدقیقة ) وغازات 

معدن واسع  52معدن منها  3222 لىیصل عددها إ بة من عدد من المعادنیتكون جسم التر 

  .نتشار والباقي قلیل أو نادر الوجود الإ

لومنیوم والحدید والكالسیوم على شكل مركبات مثل السیلكون والأتتمثل معظم المعادن في التربة 

عنصرا ویتكون كل مركب من  20، وتتكون المعادن من عناصر یبلغ عددها في الطبیعة نحو 

أو أكثر من عناصر قشرة الارض تحتلها ثمانیة عناصر تسمى بالعناصر الكبرى عنصرین 

لى الأقل نسبة تتمثل بالاكسجین والسیلیكون ف في نسبتها وهي من الأكثر نسبة إوتختل

  .والأومنیوم والحدید والكالسیوم والصودیوم والبوتاسیوم والمغنیسیوم 

ما یوجد عنصر ف ما بین تربة وأخرى ، فربإن نسبة العناصر المكونة للقشرة الأرضیة تختل

مكان تعدینه ، وربما یقل عنصر معین في بعض الترب إلى درجة أنها تكون غنیة به وبالإ
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لى على نمو النبات الذي یحتاج إ معین في ترب أخرى الى درجة أنها تكون فقیرة به فتؤثر سلباً 

  ]18[ .ذلك العنصر مما یحتم تزوید التربه به 
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  الباب الرابع

  مخاطر الإشعاع و الوقایة منھ
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  مخاطر الإشعاع و الوقایة منھ

تنشأ مخاطر الإشعاع من التعرض الخارجي للإشعاع المنبعث من مصادره المختلفة وكذلك من 

ولتجنب . الجسم عن طریق أجهزة الهضم والتنفس  إلىالتعرض نتیجة دخول النظائر المشعة 

 ماتیعلمخاطر الإشعاع وحمایة العاملین في هذا المجال من الضروري الإلمام و الإلتزام بالت

  .شعاع المتعلقة بالوقایة من الإ

  :مخاطر الإشعاع  4.1

ینتج عن تعرض المادة الحیة للإشعاع تغیرات قد تظهر بعد التعرض مباشرة أو بعد مرور عدد 

مدى حساسیة المادة الحیة للإشعاع ومقدار الجرعة الإشعاعیة  علىمن الأجیال ویعتمد ذلك 

  .الساقطة 

  : أنواع المخاطر  4.1.1

  :قسمین  إلىیمكن تقسیم المخاطر الناجمة عن تعرض الإنسان إلى الإشعاعات المؤینة 

 ) :Somatic Risks( مخاطر جسدیة  .1

یعتبر الإشعاع . وهي المخاطر التي تصیب كافة أنواع الخلایا الجسمیة عدا الخلایا التناسلیة 

والأورام  الأمراضنشوء الإصابة المرضیة بأنواع مختلفة من  علىأحد العوامل التي تساعد 

  :منها
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 . )  Leukaemia(سرطان الدم   .أ 

 .سرطان الغدة الدرقیة   .ب 

 .سرطان العظام   .ج 

 ) .البنكریاس ، المعدة ، الأمعاء ( سرطان الإحشاء الداخلیة   .د 

 .عتمة عدسة العین   .ه 

 .تشوه الأجنة   .و 

 ]7[ . الوفاة  .ز 

 ) :  Genetic Risks(مخاطر وراثیة  .2

 یسمىإحداث التغیرات الوراثیة وإحداث ما  علىشعة المؤینة تعتبر من العوامل المساعده إن الأ

  ) .  Mutations(بالطفرات 

  :فئتین رئیسیتین  إلىتنقسم التأثیرات الوراثیة 

 .یتمثل في حدوث تغیر عددها أو تركیبها ، حدوث خلل في الكروموسومات   .أ 

 .الجینات ذاتها حدوث طفرات في   .ب 

 :وتنقسم هذه الطفرات إلى  

 . تظهر في أطفال الزوجین اللذین یحملان نفس الجینات : طفرات سائده  .1
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وقد تظل  الزوجین نفس الجینات وأنجبا طفلاً  ىتظهر إذا كان لد: طفرات منحسره  .2

 ]11[ .كامنة لأجیال عدیده أو للأبد 

  :للإشعاعات حساسیة أعضاء الجسم المختلفة  4.1.2

  : التالیة الحالات  ىع حسب المعلومات المتوفره في إحدیحتمل تعرض كامل الجسم للإشعا

 .الأمهات الحوامل وتعرض الجنین للإشعاع نتیجة الفحص بالأشعة السینیة  .1

 :الحالات الغیر إعتیادیة من  .2

 .هیروشیما ونجازاكي  ینتيقید الحیاة من مد علىالباقین   . أ

 .الحوادث في بعض المنشآت النوویة   . ب

  : التالیة أما إحتمال تعرض بعض أعضاء الجسم للاشعاع فإنه ناجم عن الحالات 

 .أطباء الأشعة و العاملون معهم  .1

 .المرضي المصابون بتصلب العمود الفقري الذین یعالجون بالإشعاع  .2

ات ردم النفایات العاملون في مجال إنتاج النظائر المشعة و مختبرات الفصل و محط .3

 .ومعامل صناعة الوقود النووي ومنشآت إعادة معاملة الوقود 

  ]7[ . معرفة إختلاف أعضاء الجسم فیما بینها من حیث حساسیتها للإشعاع أیضاً إن المهم 
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  :أقسام المخاطر حسب نظام التعرض 4.1.3

 :قسمین  نتیجة لنظام التعرض للأشعة  إلىإن المخاطر أو الأضرار الجسدیة تنقسم 

  : التعرض الحاد  .1

یحدث هذا النوع من التعرض في حالة ما إذا تعرض شخص ما للإشعاعات المؤینة مهما كان 

وفي هذه الحالة تختلف حدة الضرر بإختلاف كمیة الأشعة التي إمتصها . مصدرها مرة واحده 

  .لك نوع الأشعة التي تعرض فیها لهذه الكمیة وكذ الجسم والمدة

  :التعرض  المزمن  .2

ما یلاحظ في  غالباً یقصد به تعرض الجسم لكمیات قلیلة من الإشعاع لفترات طویلة من الزمن و 

وفي هذه . كبعض المحطات النوویة و المفاعلات ، شعاع الأفراد الذین یعملون في مجال الإ

بعد یوم و لا تظهر الأعراض الضارة إلا بعد  الحالة تدخل الجسم كمیة ضئیلة من الأشعة یوماً 

  .فترة طویلة من الزمن 

  :  كالتالي ضرار الجسدیة مبكره أو متأخرة وذلك قد تظهر الأ
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  : الأضرار المبكرة  .1

ویسبب ، مرض الإشعاع وفیه یشعر المصاب بالغثیان وحدوث قئ بعد عدة ساعات   .أ 

 .هذا حدوث تلف في الخلایا المبطنة للمعدة 

ستطاعة إالجسم وتتم الوفاه لعدم  نقص كرات الدم البیضاء و هي مسئولة عن وقایة   .ب 

 .الجسم مقاومة الأمراض 

 .الإلتهابات المعویة   .ج 

 .إصابة الجهاز العصبي   .د 

 .إحمرار الجلد   .ه 

  :الأضرار المتأخرة  .2

 .صابة بمرض السرطان الإ  .أ 

 .عتامة العین   .ب 

 .قصر العمر   .ج 

  :الآثار البیولوجیة للإشعاع  4.1.4

  :تیة لعوامل الآا علىشعاع تعتمد شدة الآثار البیولوجیة للإ
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هل هو جسیمات أو موجات كهرومغناطیسیة ؟ وما هي سرعته والطاقة : نوع الإشعاع  .1

 التي یحملها والشحنة الكهربیة إن وجدت ؟ 

أو ) أقل من الممیتة ( أو منخفضة ) ممیتة(عالیة هل هي : شعاع الجرعة الكلیة للإ .2

 أثرها بسیط ؟  جداً ضیعیفة 

 علىدفعة واحدة أو  علىهل الجرعة الإشعاعیة أعطیت للكائن الحي : طریقة التشعیع  .3

 دفعات ؟ والوقت بین كل دفعة وأخرى قصیر أم طویل ؟

 .وهو عبارة  عن الجرعة الإشعاعیة في وحدة الزمن : معدل التشعیع  .4

للجنس و الحجم و  خر وفقاً آتختلف من كائن حي إلى : للإشعاع حساسیة الكائن الحي  .5

  ]11[ .العمر و الحالة الصحیة

  :الوقایة  4.2

السلمي ستخدام الإمخاطر الإشعاعات الذریة الناتجة عن الوقایة التي یمكن تحقیقها ضد  إن

ن عظیمة الفائدة في و تك، حربي الذي تتزاید إحتمالاته ال  ستخدامالإللطاقة النوویة وكذا ضد 

   .الكافیة للأفراد و الكائنات الحیة و المنشآت تحقیق الحمایة 

  : تتمثل الأهداف الأساسیة للوقایة من الإشعاع الذري في أمرین  وعموماً 

 . شعاع أقل ما یمكن عملیاً أن یكون تعرض الإنسان للإ علىالمحافظة  .1
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تقلیل دخول النظائر المشعة إلى جسم الإنسان عن طریق الفم و التنفس و الإمتصاص  .2

 ]11[ .الجروح المكشوفة قدر المستطاع و 

  :الوقایة من المصادر الخارجیة للإشعاع  4.2.1

، شعة السینیة لموجودة خارج الجسم مثل أجهزة الأتأتي مخاطر الإشعاع الخارجي من مصادره ا

الزمن و المسافة : ویمكن التحكم في هذه المخاطر عن طریق واحد أو أكثر من العوامل الثلاثة 

الحاجز الواقي ویتم ذلك عن طریق تحدید مدة التعرض للأشعة إلى أقل فترة زمنیة ممكنة و و 

مسافة ممكنة وكذا وضع حاجز واقِ بین مصدر  ىلإبتعاد عن مصدر الإشعاع إلى أقصا

  .الإشعاع والمشغل للجهاز 

  :الوقایة من المصادر الداخلیة للإشعاع  4.2.2

 إشعاعیاً  فإنها تشكل خطراً ) الحاویات(واني المغلقة ي أحد الأعندما توضع مادة مشعة ف

ومن جانب آخر عندما ، للأشخاص العاملین بجوارها مالم تكن محاطة بطبقة عازلة للإشعاع 

. التلوث الإشعاعي للجسم  إلىتتعرض المادة المشعة للتناثر أو الإنسكاب فإنها قد تؤدي 

  :وهنالك ثلاثة قواعد عامة للتحكم بالتلوث الإشعاعي تتلخص في الآتي 
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التقلیل ما أمكن من كمیة المواد المشعة المتداولة ووضع المواد المشعة في حاویتین  .1

الأقل لتقلیل من إحتمال إنتشار المواد المشعة وحدوث التلوث عند إنكسار  علىمغلقتین 

 .أحدهما أو تسرب 

إتباع الخطوات الصحیحة في غسل الملابس الواقیة و في غسل و مراقبة التجهیزات  .2

 .المختلفة في المختبرات للتأكد من عدم تلوثها 

المادة الحیة  علىتتضمن الوقایة من الإشعاع تحدید الجرع الإشعاعیة و دراسة تأثیرها  .3

لك تحدید لمولدة للإشعاع وكذد و الأجهزة اإضافة إلى قیاس النشاط الإشعاعي للموا

  ]11[ .شعاعیة الناتجة العلاقة بین شدة النشاط الإشعاعي والجرع الإ

  در الإشعاعتوصیات عامة متعلقة بإستعمال مصا 4.2.3

 :المصادر المغلقة  .1

جهزة التي تطلق إشعاعات مؤینة مثل جهاز الأشعة السینیة و وهي المصادر أو الأ

  .ومعامل جاما )  ألقالتجهاز قیاس ( الفلوروسكوب 

شدة وطاقة  إلى المصدر إستناداً  علىر الواقي للجزء الذي یحتوي جداحساب سمك ال  .أ 

 .النشاط الإشعاعي للمصدر و طاقته الإشعاعیة 

 .عن المصدر  هذه الأجهزة بعیداً  علىأن یكون جهاز السیطرة   .ب 
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هذه الأجهزة بعلامات التحذیر الضروریة بحیث تصدر  علىتزود مداخل الغرف الحاویة   .ج 

 .عند تشغیل هذه المصادر  أو تبعث ضوءاً  صوتاً 

 .الغرف و أبوابها  نلشروط و الوقایة اللازمة في جدراصفات و اار المو یجب أن تتوف  .د 

 :المصادر المفتوحة  .2

التعرض  إلىنتیجة للتعامل معها إضافة  تشمل السوائل و المساحیق التي قد تسبب تلوثاً 

  .الخارجي من الأشعة المنبعثة منها 

شعاع ها داخل الغرف المخصصة لمصادر الإمات التي یجب تطبیقیعلهنالك العدید من الت

  .المفتوحة منها 

 : التالیة لا یجوز إدخال أو تحضیر أو إستعمال المواد   .أ 

i.  الطعام والشراب و مواد التدخین. 

ii.  أدوات التجمیل و مساحیقها ، د الیحقائب. 

iii.  المنادیل الشخصیة المصنعة من القماش. 

 .عدم ترك أماكن العمل دون إجتیاز أجهزة فحص التلوث الإشعاعي   .ب 

 .إرتداء الألبسة الواقیة   .ج 

 .الفحص الدوري للألبسة الواقیة والإهتمام بنظافتها   .د 
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 ]7[ . عدم تنظیف الملابس الملوثة مع الملابس الغیر ملوثة  .ه 

  :تها بالنسبة للعاملین بالمعامل الحاره االواجب مراع طاتالإحتیا 4.2.4

عدم إحضار أو الإحتفاظ بأي مواد لا ضرورة لها في المعمل أو القیام بأي عمل غیر  .1

 .مطلوب في المعمل 

 .الأكل والشرب أو التدخین  ممنوع قطعیاً  .2

إستعمالها دون إنتباه في یجب عدم حفظ المواد المشعة في أوعیة أو زجاجات یحتمل  .3

 .إعداد الطعام 

یجب متابعة تسجیل المواد المشعة الأتیة إلى المبني الموجود به المعمل و كذلك  .4

 .الموضوع في قلاع رصاصیة 

 .تخطیط كامل للتجارب بحیث یتعرض العامل لأقل إشعاع ممكن  .5

تلبس عند  ملابس وقائیة مثل المعاطف و القفازات و أغطیة و أحذیةإستخدام یجب  .6

 .  دخول المعمل و تخلع عند الخروج منه

 .سحب عینة مشعة بواسطة ماصة بالفم  باتاُ  ممنوع منعاً  .7

دولاب الغازات عند تسخین أو تقطیر المواد المشعة أو إستعمال مواد إستخدام یجب  .8

 .مشعة طیارة 
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لمندوب المواد المشعة المختلفة و بقایاها یجب أن تحفظ في أوعیة خاصة و تسلیمها  .9

 .الوقایة بالمبني للتخلص منها بالطرق السلیمة 

   یجب حفظ المواد المشعة في مكان خاص بالمعمل محاطا بالقوالب الرصاصیة الكافیة . 10

 .معلن عنه بوضوح و 

   دین الیعند الانتهاء من العمل یجب عمل كشف عن أي تلوث إشعاعي للعاملین سواء . 11   

 ]11[ .اسة المناسبة و ذلك قبل مغادرتهم المبني أو الجسم بالأجهزة الحس

  :ات الطبیة للإشعاع ستخدامالإالقواعد الأساسیة للأمن الإشعاعي في  4.2.5

 أخرى شعاع إلا عندما تكون له مزایا لا تتوافر في طرق لا یجري الفحص أو العلاج بالإ .1

 .بدیلة 

 .ضرورة إجراء الفحص في قسم إشعاعي خاص وبأیدي مدربة  .2

،  ةأفضل التقنیات المتوافر إستخدام ینبغي تخفیض الجرعة التي یتعرض لها المریض ب .3

من الأشعة إلى أقصي  خرى كما یجب أن تتخذ التدابیر الكافیة لحمایة أجزاء الجسم الأ

 .حد ممكن 

 .ىل الصغار للإشعاع إلا لضرورة قصو ینبغي تجنب تعریض كل من الحوامل أو الأطفا .4
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 وخصوصاً ،  ینخر وصات الإشعاعیة بطریقة تحمي الأشخاص الآیجب إجراء كل الفح .5

 ]11[ .المرافقین للأطفال عند فحصهم 

  :القواعد الأساسیة للوقایة الإشعاعیة في التصویر الأشعاعي الصناعي  4.2.6

لابد من تعیین شخص مسئول لدیه من المعلومات و الخبرة الكافیة : دارة التنظیم والإ .1

 .بمهمة مسئول الوقایة الإشعاعیة ما یمكنه القیام 

 .التحكم الفعال في التعرض  .2

 .الإختبار الموفق للعاملین و تدریبهم  .3

 .التخطیط الفعال في تعرض الجمهور .4

 .ستعداد لذلك التخطیط الفعال للطوارئ و الإ .5

 .تطبیق الجودة النوعیة  .6

 ]11[ .الواقیة ) الدروع ( الإحتیاط بالحواجز  .7
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  الخامسالباب 

  ي ـــانب العملـــــالج
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  مقارنة تراكیز العناصر في أوراق  شجر النیم مع التربة

  :مقدمة  5.1

شجر النیم والتربة وقیاس تراكیز العناصر بها عن  أوراق في هذه التجربة تم جمع عینات من 

العینات مع تحلیل ستعراض تراكیز العناصر في ، وهذا الباب یختص بإ XRFال طریق جهاز 

  . النتائج

  :ول والقراءات جداال 5.2

  " 1"في الموقع رقم شجرة النیم للعینة  أوراق یوضح تراكیز العناصر في )  5.2.1(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

6.00 × 10-3 K 

1.93 × 10-3 Ca 

3.66 × 10-5 Ti 

3.00 × 10-4 Fe 

1.85 × 10-6 Cu 

3.05 × 10-6 Zn 
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8.97 × 10-7 PB 

3.34 × 10-6 Br 

2.11× 10-5 Sr 

  " 2"شجرة النیم للعینة في الموقع رقم  أوراق یوضح تراكیز العناصر في ) 5.2.2(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

6.17 × 10-3 K 

2.00 × 10-3 Ca 

3.59 × 10-4 Fe 

2.32 × 10-6 Cu 

2.34 × 10-6 Zn 

5.90 × 10-7 PB 

2.87 × 10-6 Br 

5.18× 10-5 Sr 
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  " 3"شجرة النیم للعینة في الموقع رقم  أوراق یوضح تراكیز العناصر في ) 5.2.3(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

5.80 × 10-3 K 

2.04 × 10-3 Ca 

2.48 × 10-4 Fe 

2.04 × 10-6 Cu 

1.70 × 10-6 Zn 

3.69 × 10-7 PB 

3.24 × 10-6 Br 

4.68 × 10-6 RB 

4.97× 10-5 Sr 
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  " 4"شجرة النیم للعینة في الموقع رقم  أوراق یوضح تراكیز العناصر في ) 5.2.4(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

1.75 × 10-2 K 

8.41 × 10-3 Ca 

6.88× 10-4 Fe 

6.51 × 10-6 Cu 

8.78 × 10-6 Zn 

1.97 × 10-6 PB 

1.30 × 10-5 Br 

1.11 × 10-5 RB 

1.18× 10-4 Sr 
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  " 5"شجرة النیم للعینة في الموقع رقم  أوراق یوضح تراكیز العناصر في ) 5.2.5(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

4.30 × 10-3 K 

3.34 × 10-3 Ca 

3.07 × 10-4 Fe 

1.87 × 10-6 Cu 

2.52 × 10-6 Zn 

3.74 × 10-6 Br 

2.09 × 10-6 RB 

5.52 × 10-6 Sr 
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  " 6"شجرة النیم للعینة في الموقع رقم  أوراق یوضح تراكیز العناصر في ) 5.2.6(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

4.48 × 10-3 K 

4.51 × 10-3 Ca 

2.80 × 10-4 Fe 

2.92 × 10-6 Cu 

1.85 × 10-6 Zn 

5.93 × 10-6 Br 

4.41 × 10-6 RB 

1.89 × 10-4 Sr 

  

  

  

  



71 
 

  " 7"شجرة النیم للعینة في الموقع رقم  أوراق یوضح تراكیز العناصر في ) 5.2.7(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

8.09 × 10-3 K 

2.38 × 10-3 Ca 

1.97 × 10-4 Fe 

2.14 × 10-6 Cu 

3.18 × 10-6 Zn 

4.15 × 10-7 PB 

1.42 × 10-6 Br 

6.16 × 10-6 RB 

7.32 × 10-5 Sr 
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  " 8"شجرة النیم للعینة في الموقع رقم  أوراق یوضح تراكیز العناصر في ) 5.2.8(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

7.14 × 10-3 K 

2.50× 10-3 Ca 

2.17 × 10-4 Fe 

2.50 × 10-6 Cu 

2.92 × 10-6 Zn 

4.87 × 10-7 PB 

3.79 × 10-6 Br 

3.90 × 10-6 RB 

1.38 × 10-4 Sr 
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  " 9"شجرة النیم للعینة في الموقع رقم  أوراق یوضح تراكیز العناصر في ) 5.2.9(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

5.01 × 10-3 K 

3.37 × 10-3 Ca 

2.32 × 10-4 Fe 

2.85 × 10-6 Cu 

3.66 × 10-6 Zn 

7.22 × 10-7 PB 

3.81 × 10-6 Br 

3.45 × 10-6 RB 

6.84 × 10-5 Sr 
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  " 10"شجرة النیم للعینة في الموقع رقم  أوراق یوضح تراكیز العناصر في ) 5.2.10(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

4.50 × 10-3 K 

4.31 × 10-3 Ca 

3.09 × 10-4 Fe 

2.37× 10-6 Cu 

6.34 × 10-6 Zn 

4.67 × 10-7 PB 

5.11 × 10-6 Br 

1.16 × 10-4 Sr 
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  " 1"یوضح تراكیز العناصر في التربة للعینة في الموقع رقم ) 5.2.11(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

4.17 × 10-1 Ca 

2.77 × 10-2 Ti 

4.41 × 10-3 Mn 

1.59 × 10-1 Fe 

4.62 × 10-5 Cu 

6.24 × 10-4 Zn 

3.03 × 10-4 PB 

5.41 × 10-4 RB 

3.94 × 10-4 Sr 

1.47 × 10-4 Y 

4.75 × 10-3 Zr 

9.27 × 10-5 NB 
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  " 2"یوضح تراكیز العناصر في التربة للعینة في الموقع رقم ) 5.2.12(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

1.54 × 10-3 Ca 

9.35 × 10-6 Ti 

4.80 × 10-5 Fe 

2.14 × 10-8 Cu 

7.36× 10-7 Zn 

1.04 × 10-7 PB 

2.29 × 10-7 RB 

2.36 × 10-7 Sr 

7.47 × 10-8 Y 

1.32 × 10-6 Zr 

3.13 × 10-8 NB 
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  " 3"یوضح تراكیز العناصر في التربة للعینة في الموقع رقم ) 5.2.13(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

3.44 × 10-3 Ca 

7.31 × 10-6 Ti 

3.98 × 10-5 Fe 

3.02 × 10-8 Cu 

4.34× 10-7 Zn 

1.42× 10-7 PB 

1.78× 10-7 RB 

4.32× 10-7 Sr 

5.77× 10-8 Y 

2.06× 10-6 Zr 

4.85× 10-8 NB 
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  " 4"یوضح تراكیز العناصر في التربة للعینة في الموقع رقم ) 5.2.14(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

7.43 × 10-4 Ca 

8.20 × 10-6 Ti 

5.44 × 10-5 Fe 

2.53 × 10-8 Cu 

2.20× 10-7 Zn 

1.03 × 10-7 PB 

2.25 × 10-7 RB 

1.39 × 10-7 Sr 

5.34 × 10-8 Y 

2.02 × 10-6 Zr 

2.81 × 10-8 NB 
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  " 5"یوضح تراكیز العناصر في التربة للعینة في الموقع رقم ) 5.2.15(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

5.78 × 10-4 Ca 

1.66 × 10-5 Ti 

9.71 × 10-5 Fe 

2.43 × 10-8 Cu 

2.59× 10-7 Zn 

1.43 × 10-7 PB 

2.43 × 10-7 RB 

1.87 × 10-7 Sr 

8.18 × 10-8 Y 

1.93 × 10-6 Zr 

3.54 × 10-8 NB 
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  " 6"یوضح تراكیز العناصر في التربة للعینة في الموقع رقم ) 5.2.16(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

2.54 × 10-3 Ca 

1.03 × 10-5 Ti 

3.60 × 10-5 Fe 

1.99 × 10-8 Cu 

2.86× 10-7 Zn 

2.25 × 10-7 Sr 

4.74 × 10-8 Y 

1.29 × 10-6 Zr 

3.03 × 10-8 NB 
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  " 7"یوضح تراكیز العناصر في التربة للعینة في الموقع رقم ) 5.2.17(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

1.70 × 10-3 Ca 

1.22 × 10-5 Ti 

5.53 × 10-5 Fe 

1.63 × 10-8 Cu 

4.60× 10-7 Zn 

1.59 × 10-7 RB 

1.84 × 10-7 Sr 

3.64 × 10-8 Y 

1.15 × 10-6 Zr 

2.82 × 10-8 NB 
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  " 8"یوضح تراكیز العناصر في التربة للعینة في الموقع رقم ) 5.2.18(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

1.39 × 10-3 Ca 

1.56 × 10-5 Ti 

7.21 × 10-5 Fe 

3.53 × 10-8 Cu 

4.19× 10-7 Zn 

2.79 × 10-7 RB 

2.95 × 10-7 Sr 

8.17 × 10-8 Y 

1.83 × 10-6 Zr 

5.02 × 10-8 NB 
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  " 9"یوضح تراكیز العناصر في التربة للعینة في الموقع رقم ) 5.2.19(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

3.43 × 10-4 Ca 

3.61 × 10-6 Ti 

2.24 × 10-5 Fe 

6.05 × 10-9 Cu 

1.76× 10-7 Zn 

5.68 × 10-8 PB 

8.15 × 10-8 RB 

7.75 × 10-8 Sr 

2.14 × 10-8 Y 

8.24 × 10-7 Zr 

1.30 × 10-8 NB 
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  " 10"یوضح تراكیز العناصر في التربة للعینة في الموقع رقم ) 5.2.20(جدول 

Concentration 

(Frac) 

Element 

6.56 × 10-1 Ca 

1.90 × 10-2 Ti 

7.81 × 10-2 Fe 

4.00 × 10-5 Cu 

2.29× 10-3 Zn 

1.31 × 10-4 PB 

3.51 × 10-4 RB 

4.81 × 10-4 Sr 

9.66 × 10-5 Y 

2.38 × 10-3 Zr 

5.70 × 10-5 NB 
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  :المناقشة  5.3

 , Sr, RB ن عناصرلعشرة عینات یتضح أشجر النیم ل أوراق لتراكیز العناصر في بالنظر 

PB , Zn , Cu , Fe , Ca  لى إ 7- 10 × 3.96 تكون تراكیزها متقاربة في المدى من

 6.05وكذلك تكون تراكیز هذه العناصر في التربة متقاربة في المدى من ،   10-3 × 8.41

  .1-10 × 6.56الى  10-9 ×

الموجود في ) Ti(ن عنصر التیتانیوم یتضح أ) 5.2.11(و )  5.2.1(دولین لى الجوبالنظر إ

الخاص بالورق وظهر ) 5.2.2(ظهر في ورق الشجر ، ولكن لم یظهر في الجدول  التربة قد

في كل ورق النیم للعینات ) Ti(الخاص بالتربة ، بل ولم یظهر عنصر ) 5.2.12(في الجدول 

رغم وجوده في عینات التربة التي یوجد بها شجر النیم ویتضح ذلك من  3,4,5,6,7,8,9,10

مع ) 5.2.5(و ) 5.2.14(مع ) 5.2.4(و ) 5.2.13(مع ) 5.2.3(ول جدامقارنة ال

مع ) 5.2.8(و ) 5.2.17(مع ) 5.2.7(و ) 5.2.16(مع ) 5.2.6(و ) 5.2.15(

  ) .5.2.20(مع )  5.2.10(و ) 5.2.19(مع ) 5.2.9(و ) 5.2.18(

و ) 5.2.11(ول جداالموجود في التربة في ال) RB(كذلك بالنسبة لعنصر الروبیدیوم 

، لم یظهر في عینات ورق النیم المقابلة لها في ) 5.2.20(و)  5.2.15(و ) 5.2.12(

  ) .5.2.10(و ) 5.2.5(و )  5.2.2(و ) 5.2.1(ول جداال
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  :ستنتاج الإ 5.4

لنیم متقارب وهذا ناتج من شجر ا أوراق ن تركیز العناصر في توضح هذه الدراسة أ

شتراكها في تركیز إولون ومذاق مشترك مما یجعل أمر  یم شجر له ورق بشكلن النأ

 ص كل العناصر الموجودة في التربةكما یتضح أن النیم لا یمت،  بدیهیاً  اً مر أالعناصر 

  .بالإضافة لإمتصاصه  للعناصر بنسب متفاوتة ، هذا 

لخواصه الفیزیائیة  الغذائیة وذلك وفقاً  لعناصرمن الى إحتیاج النبات كل ذلك إیرجع 

  . والكیمیائیة والحیویة
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  :التوصیات 

السلمي للطاقة النوویة یلزمه في البدء توفر علماء وفنیین إختصاصیین ومؤسسات  ستخدامالإ

و لوجود هؤلاء ضرورة حیویة لیس في حقل الطاقة النوویة فحسب بل من أجل تقدیم ، عملیة 

  .البلاد في مختلف المیادین العلمیة 
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  :الخاتمة 

 ،كماً ( بیرة تكمن في توفیر الغذاء مجال الزراعة له فوائد إقتصادیة كالطاقة النوویة في إستخدام 

الإكتفاء الذاتي للدولة بالإضافة إلى الإستفادة القصوي في  علىو الحصول ) جودة ،  نوعاً 

اصیل الزراعیة و صنوف  في إنتاج صنوف من المح ستخدامالإحیث تظهر نتائج ، تصدیره 

مراقبة ،  و إصلاح النباتات جینیاً ، تحسین كیفیة المحصول ، فات و شح المیاه مقاومة للآ

زیادة قابلیة ، الحیلولة دون فساد المحاصیل و تلفها عند الخزن ، فات النباتیة و إبادتها الآ

  . صمود النباتات في الأجواء الحارة والجافة و الباردة و كذلك صمودها أمام الملوحة
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