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 ربَِّ أوَزْعِنِْي أنَْ أشَْكُرَ نِعمْتَكََ 
 الَّتِي أنَعْمَْتَ علََيَّ وعَلََى واَلِديََّ 

 وأَنَْ أعَْملََ صاَلِحاً ترَضْاَهُ 
 وأَدَخِْلْنِي بِرحَمْتَِكَ 

 فِي عِب اَدِكَ الصَّالِحِينَ  
 

    

 

 ...آمــــــين   

 
 

 

 مقدمة حول النشاط الإشعاعي
النشياط الإشيعاعي  1981عيام  هنـر  ييرـرلالفرنسيي  اكتشف  العالم الفيزيائي 

و التيي كانيت قريبية مين كل بقع سوداء على أفيلام التصيوير حيث لاحظ تش... صدفة 
 ....اليورانيوم 

و تيييم تفسيييير وجيييود البقيييع السيييوداء  بيييمن عنصييير  اليورانييييوم يبعيييث أشيييعة يشيييبه 
انيييييوم تختيييير  ألييييوا  حيييييث أن عشييييعاعات اليور ,  (الأشييييعة السييييينية )  Xتمثيرهييييا أشييييعة 
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التصييوير الفوتييويرافي و يتناسييب امتصاصيي ا طييردا  مييع كثافيية الجسييم الواقييع بييين اللييو  
 ....الفوتويرافي و اليورانيوم  

لتشخيص  1985قد استخدم الأشعة السينية  عام  روتنجنوكان العالم الألماني 
للأشييييعة  لكيييين التعيييير  الطويييييل.. للإنسييييان  الحييييالات المروييييية و الكسييييور العظمييييية

السييينية أو الإشييعاعات الصييادرة عيين المييواد ذات النشيياط الإشييعاعي أد  علييى  تسيياقط 
 ....!!!الشعر و ظواهر صحية أخر  سيئة 

حيييث  1897عييام  يييــر و مــار  رــور و تتالييت الدراسييات علييى يييد العييالمين  
 .. اليولونيوم و الراديوماكتشفا النشاط الإشعاعي لعنصري 

أن نعرف الإشعاع أنه طاقة تنتشر من مكان لآخر بس ولة فائقة و و بإمكاننا ببساطة 
 الـــراد و الـــريمو يقيياا الإشيييعاع عيييادة بوحييدات مختلفييية مييين أهم ييا  ..بسييرعة الويييوء 

 .فواحدة الريم أكثر شيوعا  
من الطاقة  إرغ ةفتعرف أن ا الجرعة الإشعاعية الممتصة المساوية لمائ الرادأما وحدة  

لقياا الإشعاع و خاصة لقياا عشعاعات  الروتنجننستخدم واحدة و , في يرام واحد 
 .ياما و الإشعاعات السينية 

 :عن مصادر الإشعاع في الطبيعة نوعان 
الموجيود فيي الطبيعية والنيياتن عين نظيائر مختلفية تملييك نشياطا  عشيعاعيا فييي : الأول     

 الإشعاعات الكونية  نومأ. في الأنسجة الحية  K 40و من   و المياه و ال واء التربة
و      مصانع الطاقة النوويية و , النشاط الإشعاعي الآتي من الأشعة السينية : الثاني 

 ...المختبرات و أج زة الاتصالات المختلفة 
 ، كلميا قيل ثبات يا الكتليي ن العناصر كلما ثقلت وازداد عددها اليذري وأومن المعروف 

(  09 )  ليياوخصوصيا  فيميا فيو  (  58 ) يالي عينالعناصر التيي يزييد عيددها اليذري ف
 ...فإن ا تعاني من عدم الاستقرار في نواها

 توميييين هنييييا بإمكاننييييا أن نميييييز  النييييو  المشييييعة باحتوائ ييييا علييييى فييييائ  ميييين النيترونييييا
حيث تعاني هذه _   يو نقول بمن ا تملك فائ  نيترون_ بالمقارنة مع عدد البروتونات

وتنطلييي  ميين نيييو  اليييذرات , نوويييية تلقائييية واويييحة   النييو  ييييير المسيييتقرة ميين تحيييولات
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دقائ  عالية السرعة ، وهي  -عند التفكك التلقائي لنظير عنصر ثقيل مشع  -المشعة 
  : ولنمخذ لمحة عن كل من ا ,دقائ  ألفا و بيتا ، و أشعة ياما 

          تتميييييز بييييإطلا  نييييو  ال ليييييوم  الموجبيييية ذات الطاقيييية العالييييية(  α) :دقييييائ  ألفييييا      
طاقت يييا , لييييا ل يييا القيييدرة عليييى الاختيييرا  , و المحتويييية عليييى  بروتيييونين و  نيتيييرونين 

و نعبير ... العالية تسبب تمينيات موويعية كبييرة عنيد اصيطدام ا بخلاييا جليد الإنسيان 
 :عن التحول  ألفا بالمخطط التالي 

 
ل التلقيييائي تصيييدر عييين التحلييي, علكترونيييات عاليييية الطاقييية ( :  β) :دقيييائ   بيتيييا 

 :و تقسم على  قسمين , للنو  ذات النشاط الإشعاعي 
-

β
  

 :و ل ا المخطط التالي  ,عطلا  النواة للإلكترونات  :

 

بالقدرة على  يستدل من ا , السكونية معدومة  جزيئه كتلت ا: أنتي نترينا :   ˜حيث  
 . الاخترا  

+و أما  
β :  المخطط التالي  و ل ا, ف و عصدار النواة للبوزترونات: 

 

     بالقدرة يستدل من ا, جزيئه كتلت ا السكونية معدومة : نترينا :  حيث  
. على الاخترا  

وتتيييملف مييين أميييواة ك رطيسيييية تشيييبه الأشيييعة   (γ) يرميييز ل يييا بيييي  :أشيييعة ياميييا 
 . السينية ولكن ا أكثر نفوذا  من دقائ  ألفا وبيتا

ليى فتيرة خاصية بيه لازمية لتتحيول في يا كل عنصر مشيع يحتياة عتم عثبات أن  و
 و     ، ( نصف عمر المادة المشعة )، نسمي ا فترة  نصف كتلته على العنصر التالي
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و يمكييين أن نقييول أن يييا الييزمن اليييلازم ,  تتييراو  بييين أجيييزاء ميين الثانيييية وملايييين السيينين
 :و تعطى بالعلاقة التالية  , لتناقص كمية المادة المشعة على النصف 

 

ن المعروف أن كيل  ميادة تتريير ميع اليزمن  و تنياقص الميادة المشيعة يتناسيب م
فميثلا تحيول اليورانييوم الميؤدي عليى الثورييوم ثيم عليى الرادييوم ثيم عليى , عكسا  مع اليزمن 

 :الروثنيوم وأخيرا  على الرصاص يتم كما يلي 

U              Th               Ra             Ru           Pb 

فييالثوريوم هييو وليييد اليورانيييوم و هنييا تتنيياقص كمييية اليورانيييوم بينمييا تييزداد  كمييية  
  .الثوريوم 

 :و لإعطاء فكرة عن قانون التحول الإشعاعي لدينا العلاقة التالية 

 dt ~ N   / dn- 

 :حيث نستخدم ثابت النشاط الإشعاعي و يرمز له بي 

dt  =  N    / dn – 

 :نحصل على  و بإجراء التكامل
 

Ln  N / N0 = -t 
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و يمكيييين أن عرف ييييا ببسيييياطة أن ييييا عييييدد   A   و يرمييييز للفعالييييية الإشييييعاعية بييييي 
  ...التحولات في الثانية 

 :و تعطى بالعلاقة التالية 

A= A0 e 
-  t

 :حيث    C  يالريور كما تقاا , و مواعفاته    Pc يالييرريلو تقاا الفعالية    

Pc       1 C  = 3.7 . 10 
10 

 221و يعرف الكيوري بمنه الفعالية الإشعاعية لواحد يرام من الراديوم 

 فوائد النظائر  المشعة
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عذ كيم أنقيذ ت . تستخدم المواد المشعة في كثير من المجالات التيي تفييد البشيرية
و ميين اسييتخدامات ا علييى سييبيل المثييال . المييواد المشييعة أروا  البشيير وكييم أزهقييت من ييا 

 : لف المجالات في مخت

مجييييالات _ مستشييييفيات الطييييب النييييووي _  مراكييييز البحييييوث العلمييييية   -
تعقيييم المنتجييات الرذائييية _  المجييالات الزراعييية المختلفيية _  صيناعية متعييددة 

زييادة طاقية الوقيود فيي الصيواري  _  تصنيع البطاريات الذرية _  بمشعة ياما 
عميار الصيخور وتقيدير عمير تقدير الأعمار الجيولوجية والحقب الزمنيية كم_  

الاسيتخدامات الكثييرة فيي وسيائط  -تولييد الطاقية الك ربائيية _  الإنسان القيديم 
المحطييات _  النقييل مثييل البييواخر وربمييا تسييتخدم مسييتقبلا  كوقييود فييي الطييائرات 

 .تعتبر المواد المشعة الساعة الزمنية الأزلية وأول ساعة كونية   -الفوائية  

 :رير من الاستخدامات ال ائلة التي تتم في الوقت الحاور و فيما يلي جزء ص 

عن استخدام اليورانيوم و نظائره أد  على الاسيترناء عين حميل حيوالي   -
فالرواصيية الذرييية لا تحتيياة علا لبوييعة كيلوجرامييات . طيين ميين المييازوت  777

 ... من اليورانيوم تكفي ا لبوعة أش ر 
حييييث اسيييتخدم العلمييياء , ثييير و تسيييتعمل النظيييائر المشيييعة لاقتفييياء الأ  -

6الكربيون المشييع أو الفحيم 
12

C    و أوييافوه بكمييات قليليية عليى الكربييون العييادي
عذ عن اسييتخدام الأشييعة يمكننييا , بحيييث لييم يرييير شيييئا  ميين الخييواص الكيميائييية 

 .من اقتفاء أثر سير الكربون و تفاعلاته في الأنسجة الحية 
نسيتخدم مياء يحيوي .. لإنسيان و لمعرفة كيفية توزع المياء فيي جسيم ا  -

T 1 التريتيوممع الأوكسجين على  نظير ال يدروجين 
الذي يطل  أشعة بيتا  3 

يمكن كشف ا بس ولة حيث يمتزة هذا الماء مع الماء العادي في الجسم وحيث 
 .بعد فترة حوالي ش ر بعد أن يمتزة مع ماء الجسم تم التمكد أن الماء يطر  

 15  فوسيفور المشيع كيذلك اسيتخدام عنصير ال  -
30 

P اليذي يطلي  كيذلك
دقيقة بيتا حيث يمزة بكمية قليلة و يير وارة ميع الفوسيفور الطبيعيي اليداخل 
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فييي المركييب المييراد دراسييته حيييث يظ يير مكييان مكوثييه و الييزمن الييذي يبقييى فيييه 
باسييتخدام ج يياز يكشييف , داخييل الجسييم و المسييار الييذي يسييلكه قبييل أن يطيير  

ث تبين أن بع   العناصر تطر  الجسم فورا  و بعو ا حي..الأشعة الصادرة 
 .و هكذا  يستقر في مكان معين لمدة معينة

أما في مجال الطب فتساعد في التشخيص و شفاء المير  أو عليى   -
عذ أن امتصييياص  الريييدة الدرقيييية للييييود المشيييع يظ ييير ... الأقيييل تخفييييف الأليييم 
الحديد المشع داخل الدورة وحقن كريات دموية معلمة ب. كيفية عمل هذه الردة 

الدمويييية يمكمييين ميييين دراسييية دوران الييييدم و كشيييف بعييي  التورممييييات مييين خييييلال 
التحديييد الموييبوط كمييا أمكيين . لييبع  العناصيير المشييعة _انتقائيييا _ احتفاظ ييا

 . بحقن الدم  بالصوديوم المشع للنسين المصاب  بالرريرينا 
و     ,سير الميياه  أما في الصناعة يمكن استخدام التريتيوم في تتبع  -

الكشييف عيين تسييرب الريياز ميين أنابيبييه بحقيين الريياز بريياز مشييع يسييمح بتعيييين 
 .مكان تسرب الراز 

فييييي تنظيييييف أنابيييييب نقييييل البتييييرول و الريييياز و تعقيييييم  مكمييييا تسييييتخد  -
فمثلا   .. نابيب البلاستيك و الأدوية و كذلك التخلص من سمية بع  الموادالأ

لكين اسيتبدال عنصير الرادييوم , تتميز بسميت ا م الردايو  الدهانات الحاوية على
 . بالتريتيوم يجعل هذه الدهانات ليا ل ا أي تمثير خطر

و الأهيييم هيييو دراسييية , فيييي الزراعييية تكييياثر الحشيييرات و كيييذلك عبادت يييا   -
 .نظير الكربون المشع  مالتمثل الكلوروفيلي باستخداس

 :بشكل عام تقسم النظائر المشعة  على و 

مجموعيييات رئيسيييية تتمييييز بنشييياط ا  3هنييياك :طبيعيييية نظيييائر مشيييعة   -
_  مجموعييييية الثوريييييييوم _مجموعييييية اليورانيييييييوم  : الإشيييييعاعي الطبيعيييييي وهييييييي 

شعاعات  حتى تتحول طلا  الإعو كل من ا  يستمر في , مجموعة الأكتينيوم 
 . يتوقف عن الإصدار و هو الرصاص , على عنصر واحد نواته مستقرة 
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يمكييين جعيييل كيييل العناصييير فيييي الطبيعيييية  : ونظيييائر مشيييعة صيييناعية   -
 :شعاعي بطريقتين عذات نشاط 

أج ييييزة معقيييدة تتحيييول ب ييييا  هيييي  و:   Reactossي المفييياعلات الذريييية  1 
 .العناصر العادية على عناصر مشعة بتفاعلات تحليل نووي 

و هيي أج يزة خاصية تعميل عليى تزوييد :   Acceleratorsالمعجيلات  ي  2 
مات النووية بطاقة كافية تسمح بإدخال ا في وسط النواة و أو الجسي تالنيترونا

ييتم تعجييل الجسييمات المشيحونة  ,تجعل ا قادرة على الاستقرار فيي قليب النيواة 
بيين القطبيين أحيدهما   بالسما  ل ا بالحركة في الفيرا  تحيت تيمثير فير  الج يد
 ...متصل بالأر  و الآخر مرفوع على ج د عال مستمر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Uranium    اليورانيوم
 

 ( U )يورانيوم  يرمز له بي : الاسم 
 29 : لعدد الذرميا

 واحدة كتل ذرية 9830.932:  الكتلة الذرمية
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 29: علكترونات /  البروتوناتعدد 
 641:  تعدد النيترونا

 
 
 
 
 
 
 

 
ن أاسييتطاع ،  صيييدلي ألميياني,  مــارتن رريــرو مِيين قِبييل  1789فييي  اكتشييف 

و كيان يعتقيد فيي البدايية أنيه اليورانييوم لكنيه كيان   سييد  اليورانييومِ اكة من أيعزل مجموع
اليييييي يُحلميييييلُ عينيييييات  كيييييان  بينميييييا !! ...  UO2 فيييييي الحقيقييييية ثنيييييائي أكسييييييد اليورانييييييوم 

pitchblende  جم ورية التمشيكفي حاورِ الوقت المِنْ ألرامِ  واقعة في.... 
نمُشعم مت فلزم  هو   pitchblendeعن     هي أحد الخاماتِ  و UO2 من  كوم

 احتيياة علي يياليورانيييومِ لأصييبح  م ييم جييدا  كمصييدر  و قييد. ِِ  المعدنيييةِ الرئيسيييةِ لليورانيييوم
 . لإنتاةِ القنبلة الذرميةِ 

 .حيث سمي نسبة عليه ,  ورانواِ أ اكتشاف كوكب بعد' uran'كتشاف ه اس ممى و     
       يــــوجين ميوتشــــيور ييويجــــو ل مِيييين قِبيييي( 6346) عييييام لمعييييدن بنفسييييه عُييييزِل  ا

بتسييخين ثنييائي أكسيييد اليورانيييوم مييع البوتاسيييوم فييي بوتقيية ميين _  صيييدلي فرنسييي  _ 
  ...البلاتين 

  :وجوده في الطييعة 

تحتييوي علييى , يعييرمف اليورانيييوم كمييادة متبقييية ميين الوقييود المسييتخرة للمفيياعلات 
اعيييل المنيييتن عليييى عنصييير فليييزي كميييية هائلييية مييين الطاقييية التيييي يجيييري تحويل يييا فيييي المف
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ويوجيييد اليورانيييييوم فيييي حالتييييه . يسييييتخدم فيييي صيييينع القنابيييل الذرييييية , عشيييعاعي النشييياط 
 .الطبيعية مختلطا  مع مواد أخر  نشطة عشعاعيا  مثل نظائر الراديوم والثوريوم 

قطعة من معدن اليورانيوم الصافي تبدو قريبة من معدن الفوية أو الفيولاذ لكن يا 
 .  بالنسبة على حجم ا ثقيلة جدا  
متير مكعيب مين  7.3ن حييث ع,  اليورانيوم هو أثقل معدن موجود في الطبيعيةو       

     .!!!!  اليورانيوم يزن أكثر من نصف طن
اليورانيييومِ  وجييود مُعظييم الحييرارةِ الداخليييةِ لييلأرِ  يُعتقييد بمنييه ك انييتْ منسييوبة علييى 

 . والثوريوم
عية يلكنه لا يتواجد فيي الطب.  تشار بكميات صريرةواسع الان و يمكن القول أنه 

 .  واستخراجه من خاماته هو عملية طويلة ومعقدة.  في حالة نقية

 

 

 

 

تسيياوي تقريبييا  ) حيييث تحتييوي القشييرة الأروييية علييى كمييية ميين اليورانيييوم ليسييت بالقليليية 
ا بنسيب ، ويكون مبعثرا  في جميع الدول ، و يتواجيد فيي بعوي ( كمية مادة الرصاص 

كونرو ، نيجر ، تشيكوسلوفاكيا ، موريتانيا ، كندا ، جنوب أفريقييا ، ال نيد : أكبر مثل 
 .، عسبانيا ، البرترال 

 :مثل  اليورانيومِ المهمة فوزا يَعْض  

 pitchblende , uraninite , carnotite , autuniteو ،torbernite  .
 .. لوقود النوويلمصادر تعد ، سترداد ِ للاهذه وييرها من خاماتِ اليورانيومِ القابلة 
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وميع الفوسييفات ، تصيل احتياطييات اليوطن العربييي  يتواجيد فيي العييالم العربيي حييرا  
 .مليون طن من فلزات اليورانيوم الأولي  1.5 من اليورانيوم على 

 :الحصول عويه 
وفييرة مِيينْ  أكثيير بييل هييو , عتقييد ي كييان كمييا ةنييادر ميين العناصيير الليورانيييوم ليييا ا

 ... كادميومالفوة أ و أو النتيمون أو الأ لزئب ا
 طل يييخ  طحييين خاماتيييه و تكسييير ثيييم تتُ , اليورانييييومِ  لانتيييزاعفيييي الإجيييراءِ الكلاسييييكيِ 

أمييا ,  حميي  الكبريييت و حميي  الآزوت  فيتحييول اليورانيييوم علييى محلييول ع ميي وتعييال
 .المعادن الأخر  فتترسب في القاع مع مواد أخر  يير قابلة للذوبان 

فتترسيييب المعيييادن ييييير القابلييية لليييذوبان مثيييل بإويييافةِ هيدروكسييييدِ الصيييوديومِ م ثييي
الحديد و الكروم و الألمنيوم و يبقى اليورانيوم ذائبا  على شكل هيدروكسيد اليورانييوم و 

ثيم  بإويافة محليول الايتير اليذي  , بإوافة حم  الآزوت يتحول على نترات اليورانيوم 
الايتييير مييييع اليورانييييوم عليييى الأعلييييى   و يبقيييى المحلييييول  يطفيييو... يمليييك كثافييية عالييييية 

و تبقى نترات , و يتم التخلص منه للخارة بمنابيب خاصة , الحموي راسبا  في القعر 
و قد استخدمت هيذه الميادة قبيل اكتشياف , اليورانيوم بشكل بلورات نقية صفراء ناصعة 

 .الانشطار النووي لطلاء الأوعية الخزفية 
رحلية الثانيية حييث يعيالن ثنيائي يورانييت النشيادر النياتن فيي المرحلية الأوليى ثم تبدأ الم 

و التييي تسييخن فييي , بييالفلور فنحصييل علييى مييادة صييلبة هييي ربيياعي فلييورين اليورانيييوم 
الذي يصي ر بشيكل , بوتقة فولاذية مع رقائ  الكالسيوم فنحصل على اليورانيوم معدني 

 .    كغ ترلف بالألمنيوم  2.5أسطوانات بوزن 
 يييونيالأتبييادل بطيير  ال اسييتبدلت اليورانيييومِ مِيينْ خاماتيِيه لانتييزاعهييذه الطييرِ  الكلاسيييكيةِ 

 ....لن نتطر  لشرح ا 
 و ييرها   UO2,  K2UO2   :و اليوم يتم الحصول عليه من خاماته مثل 

 Na2U2O7·6H2Oصيييييييرته   Sudium diuranate  بيييييياعُ عييييييادة علييييييى شييييييكل  ويُ 
 U3O8أو يباع على شكل , فراء  المسماة بالكعكة الص
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 و الاسييتخلاص , يييوني التبييادل الأ: ِِ  ان تُسييت عملانِ لت ركيييز وت نْقِييية اليورانيييومتييطريق   
 . الطريقة الأكثر شيوعا   و التي هيالمذيبات ب

 ييييرام كيليييوال/  $  200معيييدن يورانييييومِ متيييوفرُ بشيييكل تجييياري فيييي كلفييية حيييوالي 
 .ِِ  تحت الأرجونو الزجاةِ الخال من ال واءِ بوات من عفي (  % 88.7 ) نقاوته

 :و الصورة التالية تووح التركيب البلوري لليورانيوم باستخدام أج زة خاصة 

 
  :استعمالا  اليورانيوم 

سييتعمل ميين قبييل العديييد مِيينْ ي عديييدة لقييرونِ  و وقييت طويييل جييدا  لاليورانيييوم ظييل 
مركمبيات و كانيت  ,يرافيية الصورِ الفوتو  ي مجال فست عملُ االحواراتِ القديمةِ ، أيوا  

 . لت لوين الزجاةِ  في القديمتعمل تسيورانيومِ ال
 خيييواصُ  لليورانييييوم  أن  اكتشيييفالصييييدلي ميييارتن كلابيييروث  1798ثيييمم فيييي .  
تيم اكتشياف ، عنيدما 1839يورانيومِ  نظرية حتيى ال كانت استعمالات بعد ذلك.  مُشعمةُ 

 _ 235_لليورانيوم  الأولِ  النووي تفاعل الانشطار
 الأمييييير بيييييادئسيييييتعمالاته فيييييي ا، و  يورانييييييوم معيييييدن عسيييييتراتيجيال أصيييييبح   هابعيييييد

بنياءِ محطيات الطاقية النووييةِ ثيم ل,  عنتاةِ الأسلحةِ النوويةِ  في تْ بشكل رئيسي مداستخ
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ةِ  كيذخيرة ليب عْ  أنيواعِ   و أيويا  , و لإنتياة الوقيود النيووي  الخاصم
فيي تعمل تسييورانييومِ المركمبيات بعيد أن كانيت ِِ  ةالأسلحةِ العسيكري

 . لت لوين الزجاةِ  القديم
وتقييييدير عميييير الآثييييار فييييي البحييييوث والدراسييييات  كمييييا يسييييتخدم     

في تحسيين الزراعية والمتابعية  ووالتشخيص وفي العلاة الكيماوي 
  . التجريبية
علييى حاجيية حيييث عن ال.  نيياتييمثير كبييير جييدا  علييى ثقافتِ  ل ييا مُنت جييات اليورانيييومِ         

سمنتْ ا جنيوب أفريقييا التيي عِنْيد ها  مثيلثاليثِ العيالم ال اقتصياديات بعي  دولليورانيومِ ح 
 .ِِ  اليورانيوممن كبيرةِ احتياطيان 

 . العالم على كبير تمثير  ل االقنبلةِ النوويةِ ك ان   ن اكتشاف إف كذلك 
ي سْيييمحُ لنيييا ت الطبيييية حييييث يسيييتخدم فيييي كثيييير مييين المجيييالايورانييييوم الِ   ميييا زالو 

يية ب عْيي  أمييراِ  السييرطانب طاقيية للمصييادر ك هْ سييت لكُ كميييات  كبيييرة  مِنييكمييا ت  ,  مُع ال ج 
 .....و ييرها حرارية الشمسيةِ و الك رومائيةِ و ال  قو  الوالقابلة للتجديد مثل 

 خواصه الفيزيائية
.  قسيمُ بشييكل رفيييعم يكييون عنيدما الاشييتعالسيريع  ,ثقيييل  , أبيي  , معيدن فوييي     

، في ال واءِ  أنعم على حدٍّ ما مِنْ الفولاذ كْسُيوا   ِِ . ِِ  الأكسييدمين طبقية بيُصبحُ المعيدن  م 
 .  تييييييييييييييييييييييييييييييمثمرُ بالقلوييييييييييييييييييييييييييييييياتي لاالحييييييييييييييييييييييييييييييوامُ   ل كن ييييييييييييييييييييييييييييييه  فييييييييييييييييييييييييييييييي ذوبُ ييييييييييييييييييييييييييييييي

    C°1132: الانص اردرجة             
 kJ /mol 8.52 :الانشطارحرارة 

    C°3818: درجة الرليان
 cm³ /mol 12.59: ذرميالحجم ال

  18.9 g /cm³(: K 283عند )كثافةال
 .صلبة :الحالة عند درجة حرارة الررفة 
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،  اليورانيوم ل هُ ثلاثة أشكالِ بلمورية له بمشيكال طائعية يم شيكأحد هذه الأشكال تم تِِ

 .   (ف رن ايت  1419) درجة مئوية   777 عند الدرجة  مرنةو 
 بعي   أميلا  عحيلالومِينْ , اِ  المعدنييةِ ميح ييدروجين مِينْ الأالنيومُ يُزيحُ اليورا      

ي حتيرُ  بسي ولة . ذهب الي، و  بلاتينال، القصدير ، ة فوم ال , نحااال،  زئب الالمعادنِ ك
 فييي و . (ف رن ايييت  347علييى   302) C°   175علييى   C° 157فييي ال ييواءِ فييي 

لت شيييكيل   نتيييروجينِ الميييع   يورانييييومال ي نيييدمن  (ف رن اييييت  1832) C° 1777 الدرجييية 
 . صفراليورانيوم الأ nitrideنتريد 

 . يعشعاالإ نشاطالسلسلة  سدُ طبيعيا  خلالفيْ ِ  
 الينية الذرّية:

يملك اليورانيوم التوزيع 
: الإلكتروني التالي  

                                               

Number of Energy Levels : 7 

First      Energy  Level  : 2 

Second  Energy  Level  : 8      

 Third    Energy  Level : 18  

 Fourth  Energy  Level : 32  

 Fifth     Energy  Level : 21      

 Sixth    Energy  Level  : 9                                 

Seventh Energy  Level  : 2  
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 :نظائر اليورانيوم   
و يعييييود الفوييييل فييييي  الرتوــــي المطيــــا  تييييم اكتشيييياف النظييييائر بواسييييطة ج يييياز 

حيييييث  أكييييدت  .جوزيــــ  جــــون تومســــون اكتشيييياف النظييييائر علييييى  العييييالم الفيزيييييائي 
, المعطيييات الطيفييية التجريبييية أن كييل عنصيير مكييون ميين اثنييين أو اكثيير ميين النظييائر 

 ... و تتلازم بعدد البروتونات  تتروناحيث تتميز النظائر باختلاف ا بعدد الني
لأن ,  المييياء الثقييييل و المييياء العيييادي: فميييثلا نقيييول أن هنييياك نيييوعين مييين المييياء 

أميا فيي المياء الثقييل , يوجيد فيي المياء العيادي  1نظير ال ييدروجين اليذي عيدده الكتليي 
 .مع الأوكسجين  2فيتكون من  نظير ال يدروجين  الذي له عدد كتلي 

لِيْط المشع  م اليورانيو   :نظائر اليورانيوم هي  ي توممنُ طبيعيا  خ 
  U)   238 –اليورانيومِ  1-

 ( 
و يبلغ نصيف عميره  % 99.27 و يشكل  : 238

 .ة س ن   000  000  510  4 :
 ) U )  235–يورانيوم  2-

 713 :و يبلغ نصف عمره % 0.72 و يشكل  235

 .سنة  000 000
 ) )  234–يورانيوم  3- 

234
U   247: يبليغ نصيف عميره% 7.771 و يشكل 

 . سنة  000

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 18 

 :و لدينا الجدول التالي الذي يعطي معلومات عن هذه النظائر المذكورة 
 

 الكتلة الذرية تعدد النيترونا عدد البروتونات Isotopeالنظير
U_234 92 142 234 

U_235 92 143 235 

U_238 92 146 238 

 
يير موجود في الطبيعية ولكين يمكين أن يُصينع (  U-236)علما  بمن اليورانيوم 

فقيط  235-يورانييومال عنما ، مُشعمة اليورانيوم بالريم من أن كُلم نظائر …  بالمفاعلات
هييو المييادة التييي تتسييبب بالانشييطارات المتتالييية و توليييد قييوة خارقيية و طاقيية هائليية تفييو  

ت التييي صيينع ا الإنسييان ميين الطاقيية المتولييدة عيين انفجييار كمييية مماثليية لأقييو  المتفجييرا
 .قبل بآلاف المرات 

وليه أهمييية كبييرة جييدا  ... عن فصيل النظييائر يعتبير فييرع هيام ميين فيروع الصييناعة 
و تتمثييل الصييعوبة فييي فصييل النظييائر ميين حيييث بنيت ييا , للحصييول علييى الطاقيية الذرييية 

م عملييييية فبالنسييييبة للييييذرات الخفيفيييية لييييم تييييت, الإلكترونيييية و بالتييييالي خواصيييي ا الكيميائييييية 
 الفصل علا بصعوبة بالرة باستخدام الاستخلاص الكيميائي المتعدد المراحل 

Multi Stage Extraction       
أميييا بالنسيييبة لليييذرات الثقيلييية فلييييا بالإمكيييان فصيييل ا علا بيييالطر  الفيزيائيييية بالاسيييتعانة  

 . بالفرو  البسيطة بين الكتل الذرية 
 اليورانيوم الطييعي

 :  م الطبيعي من مزين من ثلاثة نظائر مشعة هييتكون اليورانيو 
 %  22.89بنسبة      832اليورانيوم 
 %   2.98   بنسبة   832اليورانيوم 
 % 2.2222  بنسبة 832اليورانيوم 

الييذي يملييك عيييدد (  Np ) 239_  ِِ  ونيييوملنبتعلييى ا اليورانيييوم يُمْكِيينُ أ نْ يُحييومل
مْكِينُ أيويا  أ نْ تُسيت عمل  كوقيود فيي المفياعلاتِ يُ   انشيطاريميادمة وهو ,  83 ذري يبلغ  

 .النوويةِ 
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 . النيوترونِ  على 238اليورانيومِ  ذرمات تعر ( _ Pu ) 239  لإنْتاة البلوتونيوم
- الانشيطارييُمْكِنُ أ نْ يُنت ن  مِنْ اليورانييومِ يييرِ  239 - الانشطاريالبلوتونيوم 

 :التالي  بردِّ الفعل 238
 

 
 
حيييث يملييك  .  نيييوترون239 _ يورانيييومالشييكملُ عنييدما ي مييتص  تي 238-يييوم يورانال  

 ...دقيقة   23نصف حياة حوالي   238 -يورانيوم ال
238

U   +  
1
n

                         239
U 

 :كما يلي  البيتا تحول خلال  neptunium 239 _نبتنيوم  لىو يتحول ع
239

U            
0

-1e    + 
239

Np 
 : المنضب يورانيومال

لقييد وجييدنا سييابقا  بييمن اليورانيييوم الطبيعييي يتييملف ميين ثلاثيية نظييائر ، الفعمييال من ييا 
أميييييا عذا خفوييييينا نسيييييبة ,  فقيييييط % 7.7  اليييييذي يشيييييكمل نسيييييبة U-235هيييييو اليورانييييييوم 

أو المنوييب  فيسييمى بيياليورانيوم المسييتنفذ%  0.7عيين نسييبة  U-235اليورانييوم الفعمييال 
عليييى اليورانييييوم المسيييتنفد مييين المخلفيييات النوويييية مييين المحطيييات ويالبيييا  ميييا نحصيييل _ 

الك ربائيييية النوويييية أو مييين المفييياعلات المخصصييية للأييييرا  العسيييكرية أو لأيييييرا  
  . يستخدم في المفاعلات النووية لاسترلال طاقته سلميا  علمية و 

 :  ويحتوي اليورانيوم المنوب عادة على التالي
 %   22.2     بنسبة  832 _ اليورانيوم          
 %   2.8      بنسبة 832 _اليورانيوم           
 %  2.2220بنسبة   832 _ اليورانيوم          
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ويمكن عنتاة . من عشعاع اليورانيوم الطبيعي للكتلة ذات ا% 02كما يحتوي على       
  عملاليورانيييييوم المنوييييب فييييي عطييييار ععييييادة معالجيييية وقييييود المفيييياعلات النووييييية المسيييييت

أمييا الاسييتنزاف والتنويييب لليورانيييوم المخصييب فيحصييل عيين طرييي  اسييتخدامه كوقييود 
  ، أو في تشريل بع  الرواصات  وحاملات الطائرات نووي في المفاعلات النووية

شعاعيا  وهو يسلك سيلوك الفليزات الثقيلية ، لكنيه       اليورانيوم الناوب سام كيميائيا  وا 
فالجرعييات الكبيييرة منييه تييؤدي للتسييمم خاصيية عذا كييان .  يعامييل فييي الجسييم كالكالسيييوم

أما فيي الجرعيات القليلية فيإن اليورانييوم مثليه مثيل الرصياص . اليورانيوم في حالة ذائبة 
يور بالكليتين ، وفي حالة استنشاقه يور بالرئية كميا ويترسيب فيي الأنسيجة العظميية 

. 
رية أنيه لا ينت يي مين عن فترة نصف عمر العنصر المشع تعني من الناحية النظ

ن كيييان يسيييتنزف فيييي الاسيييتعمال الوجيييود عليييى الإطيييلا  ، بيييل ينويييب كوقيييود ذي  ، وا 
واليورانييوم فيي واقيع شيكله كوقيود يكيون .  ، ليصبح نفاية يصعب اليتخلص من يا جدو 

التخلص من ا  بح، وعند استنزاف ا يص له الحاوية الجرافيتبشكل قوبان أو كرات من 
 ر وليييذا نييي.. معارويية قويييية مييين أنصيييار البيئيية فيييي عيجييياد مقبييرة ليييه، بيييل ويلقيييى  مكلفييا  

يبحثييون جاهييدين  عيين حقييو  الإنسييان عمالقيية الييدمار الشييامل وروماد الحرييية والمييدافعين
قاتيييل سيييري  أنيييه، حييييث  عييين طريقييية لاسيييتخدامه فيييي القيييذائف الحربيييية ويييد خصيييوم م
 يقوي على البشر والحياة فقط دون أن يترك دمارا  ملحوظا  في

 !!!! العمارات والمنشآت والآليات 
و سنتعر  لشر  أوراره و طر  الوقاية من ا بشيء من التفصيل لما ل ا من 

 .... !!الأهمية الكبر  و خاصة في الوقت الحاور 
 استخداما  اليورانيوم المستنفد

وهيو الميادة المتبقيية . هو نفاية الأسلحة الذريية والبيرامن النوويية المدنيية السيلمية 
ومن الناحية العملية يمكن اعتبار اليورانيوم المستنفد مادة تبقى  ,بعد عملية التخصيب 

يسييتعمل اليورانيييوم المنوييب فييي العديييد ميين المجييالات المدنييية فييي  .مشييعة علييى الأبييد 
كما يستخدم في المستشيفيات كيوا  ويد الإشيعاع .  صناعة الأثقال والموازنة للطائرات

ذا  . وفي حاويات نقل الميواد المشيعة«  X Ray »ة من الأشعة السيني الصادر خيذ أوا 
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ليى  في الاعتبار كثافية اليورانييوم المنويب التيي تبليغ حيوالي ويعف كثافية الرصياص وا 
لصيناعة اليذخائر  جيدا   قدرته عليى اختيرا  أقيو  اليدروع واليدبابات هيذا ميا جعليه مناسيبا  

ويتركيز اسيتخدم اليورانييوم .  المصممة لاخترا  ألوا  التصفيح المستخدمة في الدبابات
وفيي الوقيت الحاوير .  المنوب عيادة فيي رأا اليذخيرة التيي تسيتخدم لتيدمير اليدبابات

ويعتبر اليورانيوم المنويب .  لا يوجد معدن بديل عنه ويحمل نفا الصفات الاختراقية
ن مصيانع اليذخيرة تحصيل علييه بمسيعار أحتيى  بكميات كبيرة جيدا   ومتوفرا   جدا   رخيصا  

 .  رمزيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييية
دوليية معروفيية تسييتخدم اليورانيييوم المنوييب فييي صييناعة الييذخائر  15وهنيياك أكثيير ميين 

 . ، تركيا ، اليونان روسيا ، ، فرنساعنكلترا ،  الولايات المتحدة الأمريكية : من ا
وقييد تييم اسييتخدام اليورانيييوم المنوييب لأول مييرة بكميييات كبيييرة فييي حييرب الخلييين 

طييين مييين اليورانييييوم  977عليييى  377ت المسيييتخدمة بيييين وقيييد تراوحيييت الكمييييا , الثانيييية
وقييد تييم اسييتخدام اليورانيييوم فييي حييرب الخلييين الثالثيية وفييي منيياط  ممهوليية  .المنوييب 

 ...و سنشر  هذا الموووع لاحقا   بالسكان بخلاف الحرب الثانية

 : مخاطره 

لمعيييادن و معيييروف أن لجمييييع ا. اليورانييييوم المسيييتنفذ مييين المعيييادن الثقيلييية و هيييو مشيييع 
 . الثقيلييييييييية خصيييييييييائص كيميائيييييييييية سيييييييييامة تنيييييييييتن عن يييييييييا حيييييييييالات مرويييييييييية متنوعييييييييية 

الأييييام ف يييي مرتبطييية  هأميييا مشيييكلة اليورانييييوم المسيييتنفذ التيييي يجيييري الحيييديث عن يييا هيييذ
  تحمليهفيي المنياط  التيي تعرويت للقصيف بالقيذائف التيي  هبالإشعاع الذي يصيدر عني

تختير   أنألفيا و بيتيا ، يمكين لبيتيا  :و يصدر عن اليورانيوم نوعين من الإشعاع هميا 
أما أشعة ألفا فإن ا لا تختر  الأنسيجة الحيية بيل .  الورر ل ا الأنسجة الحية و تسبب

الحالية يمكين لأشيعة  هوفيي هيذ ,تدخل الجسم عين طريي  الج ياز التنفسيي ثيم عليى اليدم 
 . ألفيييييييييييييييييييييييييييييا أن تسيييييييييييييييييييييييييييييبب مييييييييييييييييييييييييييييير  اللوكيمييييييييييييييييييييييييييييييا أو سيييييييييييييييييييييييييييييرطان اليييييييييييييييييييييييييييييدم 

للوكيميا الناتن من اليورانيوم المسيتنفذ يظ ير فيي الأطفيال الرريب في الأمر أن مر  ا
               .بنسبة كبيرة عند مقارنة عدد الإصابات في الأطفال و الكبار 
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عند احترا  اليورانيوم المستنفذ يتحول لأجزاء دقيقة سيامة ومشيعة مين أكسييد اليورانييوم 
وهيذه الجزيئيات ذات ... مكيان ، حيث تتطاير كربار مع ال واء لأميال عدييدة فيي كيل 

بمييييا أن معظييييم الأكسيييييد المنييييتن يييييير قابييييل للييييذوبان ممييييا يعنييييي أن , نشيييياط عشييييعاعي 
استنشيياقه يجعلييه عالقييا  بييالرئتين لمييدة طويليية وبالتييالي فييإن هييذا يحمييل مخيياطر الإصييابة 

كمييا أن دخييول الربييار علييى الجسييم عيين طرييي  الفييم يحمييل . بالسييرطان بسييبب الإشييعاع 
 !!!.كبيرة  أيوا مخاطر

ميكرو يرام لكل  1.8ويعتبر معدل الاست لاك اليومي من عنصر اليورانيوم حوالي 
كما يحتوي جسم الإنسان في المتوسط على .  يوم من الرذاء والماء وال واء المستنش 

 : من اليورانيوم تتوزع كالتالي يرام ميكرو  87حوالي 
 .  في الج از العظمي%   11 
 .  في الكبد%   11 
 .  في الكليتين%    9 
 . في الأنسجة الأخر %  17 

ممييا يييؤدي (  DNA ) حيييث يختيير  الإشييعاع التركيييب الجزيئييي للحييام  النييووي الييي  
، متسيببا   على زيادة في تكاثر الخلايا في الأنسجة المتعروة للإشعاع لتعوي  التالف

 -النبيييات  -ن الحييييوا -و تشيييمل خطورتيييه كيييلا  مييين جسيييم الإنسيييان  بمييير  السيييرطان
 ...الحشرات وتعل  في ال واء وتدخل على المياه والى باطن التربة 

 ؟  ري  يدخل إلى جسم الإنسان
، ويعتبيير الاستنشييا   عيين طرييي  الاستنشييا  أو الابييتلاع أو التميياا الجلييديعمييا      
 . التعر  أثناء أو بعد الحروب حالات أكثر

لاع حري  في مستودع يحتوي ذخييرة مصينعة وقد يستنش  اليورانيوم المنوب أثناء اند
من اليورانيوم المنوب، ويحدث الابتلاع عند فئات كثيرة من السكان نتيجة تلوث مياه 
الشييرب أو الأيذييية بيياليورانيوم المنوييب، ويعتبيير التعيير  لليورانيييوم عيين طرييي  تميياا 

لجليد لتصيل الجلد مين أقيل الحيالات أهميية لأن كميية اليورانييوم المنويب التيي تختير  ا
ولكييين يمكييين أن يصيييل عليييى اليييدورة الدمويييية مييين خيييلال الجيييرو  .  عليييى اليييدم تظيييل قليلييية

وكما هو معروف فإن جسم الإنسيان وسيط . المفتوحة أو من شظايا اليورانيوم المنوب
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مائي ول ذا يتم امتصاص مركبات اليورانيوم المنوب التي تذوب فيي المياء مين خيلال 
قليلية، أميا مركبييات اليورانييوم المنوييب التيي لا تييذوب  أيامييا  اليرئتين فيي فتييرة لا تتجياوز 

 . في الماء فقد يمتص ا الجسم خلال ش ور أو سنوات
أو مركبيات عليى شيكل «  شظايا »ويدخل اليورانيوم المنوب الجسم على شكل معدن 

 :  مثييييييييييييييييييييل احتراقييييييييييييييييييييهأكسيييييييييييييييييييييدات اليورانيييييييييييييييييييييوم المنوييييييييييييييييييييب الناتجيييييييييييييييييييية عيييييييييييييييييييين 
ثييياني أكسييييد اليورانييييوم المنويييب ,   U3O8لمنويييب اني أكسييييد ثلاثيييي اليورانييييوم اميييث

UO2   ,ثلاثيي أكسييد اليورانييوم المنويبUO3  .  وتعتبير هيذه الأكسييدات ييير قابلية
أسييييابيع لثلاثييييي أكسيييييد اليورانيييييوم ) ولكن ييييا تييييذوب بييييبطء  , للييييذوبان فييييي الميييياء بسييييرعة

ني أكسييد وثيا  U3O8اني أكسيد ثلاثي اليورانيوم المنوبمثلوسنوات   UO3المنوب 
 ( .  UO2) اليورانيوم المنوب 

بيياليورانيوم المنوييب حيييث يييؤدي علييى مييوت و تلييف  وتعتبيير الكلييى العوييو الأكثيير تييمثرا  
 وذلك حسب تركيز .  خلايا الكلى أو عدم قدرة الكلى على تصفية الدم وتنقيته

 

 من اليورانيوم المنوب القابل%  87ويتخلص جسم الإنسان من ,  اليورانيوم
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أميا .  ذوبان الذي يصل الدم خلال الكلى في يوون أييام قليلية بعيد التعير  مباشيرةلل
، وييتم اليتخلص من يا عليى  الباقية فتترسب في العظام وباقي أعواء الجسم%  17 يال

ذا ما تم استنشا  كمية من أكسيدات اليورانييوم المنويب ييير القابلية  فترات طويلة ، وا 
لة في الرئتين ويتم امتصاصي ا بيبطء عليى اليدم ثيم تطيرد تبقى سنوات طوي فإن اللذوبان 

  .من الجسم عن طري  الكلى 
 أعراض الإصاية يالإشعاع

أمييا عيين أعييرا  الإصييابة فإن ييا يييير محييددة ، ف نيياك أعييرا  تتعليي  بالأعويياء مثييل 
ترييييرات فيييي الج ييياز التنفسيييي ، مييين سيييعال وويييي  فيييي التييينفا ، وهنييياك أميييرا  فيييي 

 :  ويوجييييد نوعييييان ميييين التييييمثيرات الجسييييمية ميييين الأشييييعةبييييولي ، الكلييييى وفييييي الج يييياز ال
وهييذا يحييدث نتيجيية التعيير  لجرعيية عالييية ميين الأشييعة خييلال :  التييمثير الحيياد المباشيير

فترة قصيرة من دقائ  قليلية عليى عيدة أييام، وتتيراو  الأعيرا  مين يثييان وتقييؤ وفقيدان 
، وتظ يير  علييى مييوت سييريع الشييعر وترييير فييي تركيييب الييدم وتريييير فييي التركيييب الييوراثي
 .  الأعرا  بعد التعر  مباشرة لجرعات عالية من الأشعة

وهييذا يحييدث نتيجيية للتعيير  لجرعييات منخفويية ميين الأشييعة لفتييرات  : التييمثير البطيييء
عديدة، وتتمثل الأعرا  فيي احتميال الإصيابة بالسيرطان فيي  تطويلة تصل على سنوا
،  للتعييير  للأشيييعة بيييزمن التعييير ، ويعيييرف اليييزمن المسيييترر   أحيييد أعوييياء الجسيييم

، ولكييي نف ييم  وتعييرف كمييية الأشييعة الممتصيية بمعييدل الجرعيية الممتصيية ميين الإشييعاع
ييب علييى الحييياة، لابييد لنييا ميين الإطييلاع علييى  التييمثير التخريبييي المييدممر لليورانيييوم المنوم

 .حيث تكمن شفرة الحياة وفي ا كل معاني ا(  DNA ) صورة الي
 

 : (  DNA)و صور يسيط لوحامض النو ت
من شريطين متقابلين ومتماسكين يلتفان حول بعو ما بشيكل  DNAيتكون جزيء الي 
، والنيوكلتييد  ، وكيل شيريط من ميا عبيارة عين سلسيلة مين النيوكليوتييدات ظفيرة حلزونية

، وتتماسيك النيوكليوتييدات  الواحد يتكون من سكر خماسي وفوسفات وقاعدة نتروجينية
يصعب فك ا بين الفوسيفات  ل الشريط الواحد بواسطة روابط قويةالمتعددة ببعو ا داخ

هيييذا  . ( DNA ) لييييلوالسيييكر الخماسيييي ليكيييون سلسيييلة متماسيييكة تمثيييل العميييود الفقيييري 
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، فتوجييد القواعييد  يظ يير علييى الجانييب الخييارجي للشييريط أمييا علييى الجانييب الييداخلي منييه
المقابل وتتماسك مع يا بيروابط النتروجينية الأربع التي تتكامل مع مثيلات ا من الجانب 

، وهيييذه القواعيييد النتروجينييييية الأربيييع يمكيييين  هيدروجينيييية ويييعيفة ميييين السييي ل انحلال ييييا
ن بتتابعات ا المختلفة أبجدية الشفرة الكامنة في الي  DNA ) تشبي  ا بمربعة حروف تكوم

 )امين والثي(  C )والسيتوزين (  G )والروانين (   A)الأدنين  والحروف الأربعة هي( 
 T) . الجيييزيء تعييير  هيييذا  يسيييبب ..!!  ومييين خيييلال هيييذا التصيييميم الربييياني الميييذهل

(  DNA ) ليييا،  تييمثيرا  بالرييا  فييي ميين وظييائف معينيية مقييادير و لإشييعاع نافييذ فييي حييدود 
ؤدي علييى تعطيييل تيي تييمثير طاقيية عشييعاع اليورانيييوم علييى الحييياةالكثيييرة و يمكيين القييول أن 

لجسيم الإنسياني وهيذا ييؤدي عليى أعيرا  مرويية ييير وظائف في أماكن متعيددة مين ا
فيييي اوييطرابات وظيفيييية حيويييية لا يعرفيييون ل يييا  تبيييدو ..، لا يمكييين تشخيصييي ا  معتييادة
، متسيييببا  بمييير   وكيييذا يحصيييل فيييي مواقيييع للأعوييياء المتعروييية للإشيييعاع...!!!.سيييببا  

، مييييع أسييييباب أخيييير  تتعليييي   السييييرطان وبكييييل أنواعييييه وحسييييب مكانييييه ومواقييييع عصييييابته
فترير أي واحدة أو أكثر من القواعد النتروجينيية  . لشخص وتتواف  مع قوته ووعفهبا

من مكان ا فيي السلسيلة أو فقيدان ا أو تريير تتيابع تسلسيل ا أو دوران موقع يا بسيبب قيوة 
،  ، أو فقييدان حتييى ذرة واحييدة أو زيادت ييا ( DNA )      الإشييعاع المختيير  لبنيياء الييي

فات الوراثية المسؤولة عن ا تلك المواقع والجينات المترييرة فإنه يؤثر في الصفة أو الص
 :المشوهة  المواليد بسبب الإشعاع وقد يحصل ذلك بنتائن قبيحة لصور

 

 :طرق الوقاية من تأثير المواد المشعة والإشعاعا  الضارة 

عن أفويييل طريقييية للوقايييية مييين الميييواد المشيييعة والإشيييعاعات الويييارة هيييو الابتعييياد عن يييا 
بالإويافة ليذلك فيإن اسيتعمال بعي  الأدويية التيي تخفي  الحيرارة . التعر  ل ا وعدم 
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أوييف لييذلك .  فييي الجسييم والفعالييية ال وييمية مثييل مييواد التخييدير وييرهييا يعتبيير مفيييدا  
التي تحتوي على الأحما   CYSLEINE : توجد مركبات دوائية واقية تعرف باسم 

 .جسم الطبيعي الأمينية والتي هي أساسية لتشكيل بروتين ال
تكون المواد المشعة عادة أقل وررا  عذا كانت يير قابلية للانحيلال فيي جسيم الإنسيان  

كمييا عن الأدوييية . ، حيييث يييتم الييتخلص من ييا عبيير طرح ييا عيين طرييي  البييراز أو البييول 
التي تمثل موادات حيويية ل يا تيمثير عيجيابي جييد عنيدما تتعير  خلاييا اليدم البيوياء 

 . الأشعة لأورار كبيرة من 
أول يييا التيييزام الميييري  . هنييياك طييير  عدييييدة للمعالجييية مييين تيييمثير الأميييرا  الإشيييعاعية 

 .  كما ثبت أن للبنسلين فوائد جممة . الفراش والعناية الجيدة بالرذاء والدواء 

 :اليورانيوم المخصب 
عنييدما نرفييع هييذه , فقييط % 7.7الييذي يشييكمل نسييبة   U-235كمييا ذكرنييا أن اليورانيييوم  
 17سييبة عندئييذ يسييمى بيياليورانيوم المخصييب وعييادة يجييب أن تكييون نسييبة التخصيييب الن

عن . حتى يصلح هذا اليورانييوم لصينع القنبلية الذريية %  57أو لراية  %  27أو %  
 ....لا يصلح لصنع القنابل الذرية%  5التخصيب لراية 

 : مرريا  اليورانيوم
 :يد و الكلوريدات الفلوريدات و الأكاس: من  مركبات اليورانيوم 

 يورانيومالفلوريد  رباعي         UF4 :أولا   
بإمكاننيييا الحصيييول عليييى معيييدن اليورانييييوم بمعاملييية ربييياعي فليييور اليورانييييوم ميييع 

 :أو المرنيزيوم كما يلي  مالكالسيو 

UF4(s) +2Ca(s)         U(s) + 2CaF2(s) 
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 uranium (V) fluorideخماسي فلوريد اليورانيوم    UF5  : ثانيا   
 

 
 

 أزرق شاحب جداً :  للونا

 صلب بلوّري: ظهرمال

 C° 349: الانصهار درجة 
 

  UF6     uranium (VI) fluorideسداسي فلور اليورانيوم    :ثالثا   
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 صلب بلوّري  : ظهرمال,  الأبيض:  لونال

 64:الانصهار درجة
o
C     51.5:  درجة الغليان C° 

 : يمكننا الحصول عليه بمعالجة رباعي فلور اليورانيوم براز الفلور

UF4(s) + F2(g)           UF6(g) 

 ريد اليورانيومكلو  UCl3: ِ   رابعا 
 الأخور:  للونا
 صلب بلموري: ظ رمال

 C° 937: نص اردرجة الا
 C° 1157 : درجة الرليان
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 كلوريد اليورانيوم          UCL4: ِ   خامسا
 الصلب البلموري:  ظ رمال,  الأخور:  اللون

  C ° 781:  درجة الرليان,  C ° 587:  نص اردرجة الا
      

 
 

 UH3اليورانيوم هيدريد   :سادسا   

 صلب بلموري: ظ رمال, رمادي أ و أسود :  للونا

 
 

 أكسيد اليورانيوم UO2        :سابعا   
  C° 2927: الانص ار درجة ,  صلب بلموري: الظ ور,  مُظلم أسمر: اللون
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 :عن تفاعله مع ياز فلور ال يدروجين يعطينا رباعي فلور اليورانيوم 

UO2(s) + 4HF(g)        UF4(s) + 4H2O(g) 

 : UF6عندما نرذي الناتن مع ياز الفلور نحصل على  

UF4(s) + F2(g)          UF6(g) 

 UO3ثلاثي أكسيد اليورانيوم    :امنا  ث
 أصفر برتقالي: للونا
 صلب بلموري: ظ رمال

 :يحور من أملا   نتريت اليورانيوم  مع الأوكسجين   :تحويره 
2UO2 ( NO3 ) 2                2 UO3  + 4NO2 + O2 

 :ويتحول على أكسيد اليورانيوم من خلال التفاعل التالي     
UO3(s) + 2H

+
(aq)             UO2

2+
(aq) + H2O 

 :و معاملته مع ياز ال دروجين نحصل على 

UO3(s) + H2(g)          UO2(s) + H2O(g) 

  USكبريت اليورانيوم    :تاسعا   
 فوي:  اللون

 صلب بلموري:  رظمال
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 C° 241:  نص اردرجة الا
 

 
 نتريد اليورانيوم  U2N3 :عاشرا   

 رمادي مُظلم:  اللون
 صلب بلموري: ظ رمال

  درجة مئوية 877 : نص اردرجة الا

 

 التفاعر  النووية
الجزيئييياتِ مثيييل  امتصييياص نتيجيييةت حْيييدثُ العدييييد مِييينْ أنيييواعِ التفييياعلات النوويييية 

سييلوب مشييابه بمالتفيياعلات النووييية يُمْكِيينُ أ نْ تُكْت ييب  تونييات حيييث أن البرو النيييوترونِ أ و 
 .  يئلمعادلاتِ التفاعل الكيميا

 :يعطي التفاعل النووي بالشكل التالي 
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 فقييط أو حييرارة كُييون علييى شييكل حييرارةِ تق ييدْ  التحييولات النووييية  بإصييدار طاقييةتتميز 
 . كما في حالة العناصرِ المُشعمة معا وووء 

نْ التفياعلات ميِِ  صيدر طاقية أكثير بكثييرتفاعلات النووية في أيليب الأحييان الت
 .  الك رباءتوليد وكذلك في محطاتِ , النووية  قنابلِ استعملت في الل ذا  .  يةئالكيميا

 : و تقسم التفاعلات النووية على ثلاثة أقسام رئيسية 
 Zالتفاعلات النووية المصحوبة بترير العدد الذري * 
 Zاعلات النووية يير المصحوبة بترير العدد الذري التف* 
 . التفاعلات النووية المصحوبة بانشطار النو  الثقيلة *     

 :و لندرا كل من ا بشيء من التفصيل 
عناصييير )ييييؤدي هيييذا النيييوع مييين التفييياعلات عليييى عنتييياة نوكلييييدات  :النيييوع الأول 

مل هو نظير مستقر للعنصر و الحا, مع ما يسمى بالحوامل ( مشعة أو نظائر مشعة 
تيتم هيذه التفياعلات (   :n , γ  )أهيم هيذه التفياعلات هيو التفاعيل . المشيع الميدروا 

   E = 0.025  EV:  ذات طاقة تبلغ تبشكل فعال باستخدام نيترونا
و هيييي فيييي حالييية ...الحراريييية أو الدافئييية  تبالنيترونيييا تو تسيييمى هيييذه النيترونيييا
 .سط الخارجي  في درجة حرارة الررفة توازن مع ذرات و جزيئات الو 

 :تتميز هذه التفاعلات بعدة خصائص من ا 
حيث يمكن الحصول عليى نظيائر مشيعة لكافية عناصير ... عمومية هذا التفاعل _  1

 .الدوري  مندليي جدول 
 .المقطع التفاعلي المرتفع لالتقاط الإلكترونات من أجل العديد من التفاعلات _  2
 .و الذي يعد من محاسن هذا التفاعل . ل لحدوث تفاعلات ثانوية احتمال وئي - 3

و لنمخييذ مثييالا حييول . و هنيياك العديييد ميين الأمثليية حييول هييذا النييوع ميين التفاعييل 
 :اليورانيوم 

238
U   +  0

1
n            

        239
U  +  γ 

يتمييييز هيييذا  النيييوع مييين التفييياعلات أنيييه بإمكاننيييا الحصيييول عليييى  :النيييوع الثييياني 
مثيييل ...عنصييير يختليييف بعيييدده اليييذري عييين النوكلييييد المسيييتخدم فيييي عمليييية التعيييري  
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علمييا أن طاقيية ....و ييرهييا  γ ) , ( p أو(  α , p ) أو(  n . p ) : التفيياعلات
    En  = (  0.1  _ 1 ) EV : المستخدم تتراو  بين  نالنيترو 

 :عن ا  و لنمخذ مثالا. السريعة  تبالنيترونا تو تسمى هذه النيترونا
 

239
Np   + 

0
-1e            

    239
U     +  γ 

 

تفاعل الانشطار النووي و يحدث تحت تمثير الأشعة الك رطيسية  :النوع الثالث 

حييييث تيييؤدي اختيييرا  هيييذه الجسييييمات عليييى انقسيييام النيييو  عليييى ...و الجسييييمات النوويييية 

 ....قسمين أو أكثر و تتحرر كمية هائلة من الطاقة النووية 

 

 
  حيث: التفاعل المتسلسل  النووي  ب :ويعبر عنه 

مييع تلامذتييه و عييدد ميين  1839عييام  فيرمــياسييتطاع العييالم الفيزيييائي الإيطييالي 
 تالمنشيييط بالنيترونيييا _  العلمييياء الآخيييرين فيييي ذليييك الوقيييت  أن يكتشيييف أن اليورانييييوم

فسير وحيد و لم يكن هناك سو  ت ..على عنصر اللانتانيوم   يحتوي_  بطريقة فيرمي
علييى قسييمين متكييافئين  تأن ذرة اليورانيييوم تنقسييم بتييمثير النيترونييا : ل ييذه الظيياهرة هييو 

و  تلكيين النيييواتين النيياتجتين عييين الانقسيييام تحويييان عيييدد زائييد مييين النيترونيييا , نوعييا  ميييا
 ..بالتالي هناك عمكانية لحدوث تفاعل متسلسل 

المعييير   235_اليورانييييوم  عن أول انقسيييام نوويييية تيييم تحقيقيييه هيييم تفاعيييل انقسيييام
 :و له المخطط العام التالي  تللنيترونا
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10درجة  
6 235

U   +  0
1
n     

            144
Ba +

 89
Kr + 30

1
n +  

 ( 3 _ 2)  و يتراف  هذا التفاعيل بتحيرر كميية هائلية مين الطاقية و يتحيرر مين 
ة أن تحيدث تفاعيل الناتجية بإمكان يا و ويمن الشيروط المطبقي تهذه النيترونا , ننيترو 

و ,            تانقسام آخر و التي بدورها تيؤدي عليى عصيدار عيدد آخير مين النيترونيا
فييييإن أفعييييال الانقسييييام اللاحقيييية للانقسييييام الأولييييي تحييييدث تلقائيييييا تحييييت تييييمثير ....هكييييذا

مؤديية عليى ميا ... الوليدة الثانويية فالعمليية أخيذت طبيعية سلسيلية توياعفية  تالنيترونا
 ....ث عنه لاحقا دو سنتح... فجار النووي يسمى بالان

, ف ييو تفاعييل انشييطار النييو  الثقيليية علييى نييو  خفيفيية أو متوسييطة الكتليية الذرييية 
 .... Mev   9,5حيث طاقة الدقائ  النووية داخل نو  هذه العناصر حوالي 

و ...!!!     لكيين هنيياك ظيياهرة متميييزة و ممتعيية عنييد دراسيية انشييطار اليورانيييوم 
فيإذا أخيذنا اليورانييوم و قمنيا بتعريويه عليى .المتيمخرة أو اللاحقية  تة النيتروناهي ظاهر 

 تمين النيترونيا  %  ( 1_  7,2) لفتيرة زمنيية ثيم أوقفنيا التعيري  نجيد أن   تنيترونا
دقيقة  13حتى أنه بعد ... تتمخر دقيقة واحدة  ( % 7,77 )و ....تتمخر ثانية واحدة 

تيم عثبيات أن ... عاليية الطاقية  ت  اليورانييوم لنيترونيامتمخر عند تعيري نيظ ر نيترو 
المتييييمخرة يتعليييي  بتحييييول نييييو  شييييظايا اليورانيييييوم حيييييث تمتلييييك هييييذه  تظ ييييور النيترونييييا

و يوافييي    ....مييين النيييو   تالشيييظايا فيييائ  مييين الطاقييية كييياف لطيييرد بعييي  النيترونيييا
يييييتم تفاعييييل  و.  Mev 277انشييييطار  اليورانيييييوم طاقيييية حرارييييية هائيييييييلة تبلييييغ حييييوالي 

الانشييطار عذا كانييت طاقيية الجسيييمات النووييية المسييتخدمة فييي عملييية القييذف أكبيير ميين 
 .طاقة الارتباط النووي فعندئذ يتم تحطيم النواة 

ييييتم عليييى جيييزأين متمييياثلين حييييث تحميييل كيييل  235_بفييير  أن انقسيييام اليورانييييوم 
 118الكتلية الذريية  بروتونا  بينما تكون  2 / 82أي    41شظية ناتجة شحنة مقدارها 

بييالنظر علييى الجييدول الييدوري نجييد أن العنصيير الييذي يملييك هييذا و , (  2 / 239) أي 
Pa  118العيييدد اليييذري هيييو البيييالاديوم 

لكييين هيييذا العنصييير المشيييع اليييذي يمليييك نظيييائر  41
و بالتييالي كييل ميين نصييفي اليورانيييوم النيياتن يملييك 117 مشييعة أثقل ييا يملييك كتليية ذرييية 

 ....لذلك تخوع نواتن التشظي لأكثر من تحول بيتا  , تنيترونا9 فائ  
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و   تحولات بيتا للوصول على العنصر المستقر  4تم عثبات أن البالاديوم يعاني 
 :كما يلي  118هو القصدير الذي يملك رقم كتلة 

Pa                   4B
-
         50

119
Sn    119

46 
الناتجيييية ميييين انقسييييام  تنيترونيييياهييييذا التفاعييييل تييييم الإثبييييات أن عييييدد ال ميييين خييييلال

الثانوييية  تلكيين العييدد الوسييطي للنيترونييا ..اليورانيييوم تختلييف ميين تفاعييل انقسييام لآخيير 
 n  ≤  3≥  1  :أي   3على  1و  بين ايتر 

الحرارييييية هييييي التييييي تقييييوم بفعييييل الانقسييييام لنييييو   تكمييييا تييييم عثبييييات أن النيترونييييا
ية  فليا الم يم فيي فعيل الانقسيام طاقية ذات الطاقة العال تاليورانيوم و ليست النيترونا

وجيد أن نظيائر . المستخدم و لكين فعيل الترلريل و القيدرة عليى الوصيول لنيواة  نالنيترو 
تيم عثبيات ذليك مين خيلال ... ذات يا  تاليورانيوم الثلاثية لا تنقسيم تحيت تيمثير  النيترونيا

تيم عثبيات أن حييث , فصل النظائر عن بعو ا البع  من المزين الطبيعيي لليورانييوم 
U _  235 بينميا ينقسيم  , الحرارية  تينقسم تحت تمثير النيتروناU 238  تحيت تيمثير

 ...السريعة  تالنيترونا
السييريع و لكيين عمكانييية حدوثييه  نتحييت تييمثير النيتييرو   U_235يمكيين أن ينقسييم 

 ....بطيئة لأن المقطع الفعال لنواة اليورانيوم صرير جدا
فيي القنبلية النوويية يعيي  التفاعيل لأن التفاعيل ييتم  239لذلك استخدام اليورانيوم 

 .البطيئة  تتحت  تمثير النيترونا
 : 235_و يووح الرسم التالي انشطار اليورانيوم 
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 1السريعة تبلغ أكثر من         تأن طاقة النيترونا فوورو حيث أثبت العالم 

Mev  ,  1أي أن التقاط نترون سريع طاقته أكبر من Mev ؤدي على عنتياة النظيير ي
و الييذي يييؤدي فيمييا بعييد علييى ععطيياء مركبييات تييرانا يورانيييوم مثييل البلوتونيييوم و  238

 :النبتونيوم  نتيجة تحول بيتا 
238

U   +   0
1
n                

239
U          

0
-1e +    93

239Np 
 

 
 تفاعر  الاندماج النوو 

ي أن ييييا تفاعييييل انييييدماة النييييو  ببسيييياطة يمكيييين تعريييييف تفيييياعلات الانييييدماة النييييوو 
 ...الخفيفة مع بعو ا لإعطاء النو  الثقيلة 

 :مثل تفاعل اندماة نواتي ديتريوم مع بعو ما 
1

2
D   +  1

2
D          1 

3
T   +   1

1
 p +  3.6 Mev 

 : و هناك الكثير من التفاعلات التي تتم عن طري  نواتين مختلفتين  مثل
1

2
D  + 1 

3
T            2 

4
 He   + 2 0

1
n   + 3.26 Mev 

 :و أيوا  التفاعل التالي 
2 

3
 He + 2 

3
 He            2 

4
 He  +2 1

1
 p  +12.66 Mev 

كالتفياعلات التيي تجيري فيي الشيما        و و ييرها من التفاعلات الكثييرة    
 ...النجوم و الكون المحيط 
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يطرة علييى قيييو  مييع العلييم أن هنيياك صييعوبة فييي  تحقييي  الانييدماة  و ذلييك للسيي
ليذلك لابيد , التدافع الكوليوني ال ائيل بيين النيو  و لاسييما عنيد الاقتيراب أثنياء الانيدماة 

 .أن تمتلك هذه النو  طاقة حركية هائلة للترلب على قو  التدافع هذه 
لأنيييه أكثييير العناصييير ... ميييع الملاحظييية أن اليورانييييوم لا ييييدخل بتفاعيييل انيييدماة 

 .اعلات الاندماة لا تتم علا للنو  الخفيفة و تف, الثقيلة في الطبيعة 
 ؟؟؟؟!!!أيهما أفضل الانشطار أم الاندماج 

 :من حي  الطاقة المتحررة 
لييا مين الصيحيح أن , عذا أردنا أن نقيمم كل من عمليتي الانشطار و الانيدماة 

و ...   نقيمم على أساا الطاقة المتحررة في كل  من العمليتين عنيد كيل تفاعيل نيووي 
 ...كن الطاقة الناتجة عند تفاعل يرام واحد من المادة المتفاعلة ل

في الريرام الواحيد مين عيدد ذرات  2 / 235حيث أن عدد ذرات اليورانيوم أقل بي  
و بالتيييالي عيييدد التفييياعلات عنيييد دخيييول ييييرام واحيييد مييين , اليييديتريوم فيييي الريييرام الواحيييد 

عذ أن _ واحييد ميين الييديتريوم   منييه عنييد دخييول يييرام مررر 2 / 235 اليورانيييوم أقييل بييي 
 _الاندماة بحاجة على نواتين 

أمييا ,  Mev 277و الطاقيية الوسييطى المتحييررة ميين تفاعييل  انقسييام واحييد حييوالي 
  Mev 3.6من أجل اندماة واحد من الديتريوم فيحرر طاقة وسطى جوالي 

 : انقسام
200 Mev  235

U   +   0
1
n   

            144
Ba +

 89
Kr + 30

1
n   + 

 :اندماة 
1

2
D   +  1

2
D          1 

3
T   +   1

1
 p +  3.6 Mev 

و بالتييالي نسييبة النيياتن النييوعي للطاقيية ميين اجييل عمليتييي الانشييطار و الانييدماة 
 23و يكون الناتن في كيل مين العمليتيين يسياوي حيوالي  ...تكون تساوي الواحد تقريبا 

 .يرام  \ساعة  .ميرا واط 
 :ادية لرل من التفاعوين و أما من الناحية الاقتص

ميييرة مييين ثمييين ييييرام واحيييد مييين  177عن ثمييين ييييرام واحيييد مييين اليييديتريوم أقيييل بيييي 
ويييافة عليييى أن المخيييزون الطبيعيييي  اليييديتريوم لا يتلاشيييى و لا  _ , 235_اليورانييييوم  وا 
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و ...لان ليييه نصيييف عمييير معيييين , ينويييب  بينميييا اليورانييييوم لابيييد أن ينت يييي يوميييا ميييا 
 ...يه الاقتصاد للاستفادة من تحقي  تفاعل الاندماة النووي بالتالي لابد من توج

 :من ناحية التوو  
, عن الديتريوم و تفاعل الاندماة بشكل عام لا يسبب تلوثا للبيئية لأنيه ييير مشيع      

  ..بخلاف تفاعل الانشطار و ما يسببه من تلوث عشعاعي مور بالبيئة 
الانييدماة هيو الأفويل بشييكل عيام بالمقارنيية ي نسيتنتن ممييا سيب  أن تفاعيل لو بالتيا    

 .مع تفاعل الانشطار 
 آلية التفاعل النوو 

 : هناك تصور انه يتم على مرحلتين 

ال ييدف و تشييكيل نييواة وسييطية م يجيية  اتحيياد القذيفيية مييع نييواة :المرحليية الأولييى 

10خلال زمن قدره 
 :ثانية  21-

A + a             [  A* ] 

 حييييلال النييييواة الوسييييطية المحرويييية و ععطيييياء نيييياتن التفاعييييلان: المرحليييية الثانييييية 

17النييييووي خييييلال زميييين قييييدره 
ثانييييية حيييييث تسييييتمر عملييييية التصييييادم بييييين الأشييييعة  12-

17الك رطيسييية و الجسييييمات النوويييية ميين ج ييية ميييع النييواة الوسيييطية الم يجييية ميييدة 
-21 

م يجة أكبر بكثير علما أن مدة الحياة النواة الوسطية ال .ثم تعطي نواتن التفاعل ثانية 

17   من زمن التصادم 
بسبب توزع طاقة التحري  النووي الكبيرة على عدة ثانية  21-

حيث لا تملك الجسيمات النووية الصيادرة , نواتن يمكن أن تصدر عند التفاعل النووي 

 ...عن النواة الطاقة الكافية للانفصال عن ا مباشرة 

238         :مثلا 
U   +  0

1
n

                       
[

  238
U * ]

                    239
U  +  γ 
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 المفاعر   النووية

 تهيييي عبيييارة عييين محطيييات خاصييية يمكييين مييين خلال يييا اليييتحكم بسييييل النيترونيييا

و تختليف المفياعلات النوويية حسيب التصيميم     و  ...المتحررة عن الانقسام النيووي 

 :من أهم ا , عناصر كوقودو تستخدم عدة ,الأهداف التي ووعت من أجل ا 

,  235_اليورانييييييييوم المخصيييييييب بيييييييالنظير  , 233_اليورانييييييييوم , اليورانييييييييوم الطبيعيييييييي 

 .  238_  البلوتونيوم

 
أمييا  238تسيتخدم المفياعلات النووييية المخصصية لصيناعة الأسييلحة ميادة بلوتونييوم    

  ، 247ونيوم في المفاعلات السلمية فيتم عنتاة نظائر أخر  للبلوتونيوم مثل بلوت

؛ وذلييييك لأن وقييييود المفاعييييل يتعيييير  لإشييييعاع  239بلوتونيييييوم  ، و 241بلوتونيييييوم  و

و  ، وميين الممكيين اسييتخدام ا أيوييا لإنتيياة المتفجييرات النووييية النيييوترون لفتييرات أطييول

واط مين الطاقية الك ربائيية  ميجيا 1777تختلف أبعاد المفاعل النووي الذي يولد حوالي 

طريقيية تصييريف ,   تطريقيية تخفييي  سييرعة النيترونييا, قييود المسييتخدم نييوع الو  :تبعييا لييي 
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و عشير طوابي  و يصيل قطيره عليى   و قد يصل أبعياد المرجيل ميا بيين خمسية .الحرارة 

 . عشرة أمتار 

و للييييتحكم و تنظيييييم حييييدوث التفاعييييل التسلسييييلي فييييي المفاعييييل النييييووي تسييييتخدم 

و     ,مثل الكيادميوم  تامجسات خاصة مصنوعة من مواد فعالة لامتصاص النيترون

ووفقيا ( ال لييوم , المياء العيادي , المياء الثقييل  )يؤمن كل مفاعل نووي بمنظومة تبرييد 

 :لل دف التي ووع المفاعل من أجله تقسم على 

 ( 238_بلوتونيوم )  نتاة المواد القابلة للانقساممفاعلات لإ_ 1

 .الية ستطاعات ععذات  ةنتاة تيارات نيترونيمفاعلات لإ_ 2

 .مفاعلات نووية للحصول على الطاقة _ 3

 .مفاعلات للأعمال التجريبية و المخبرية _ 4

مفييياعلات هيييو أن ,  و الفييير  بيييين مفييياعلات البحيييث ومفييياعلات تولييييد للطاقييية
نتيياة النظييائر لأهييداف طبييية وصييناعية ،  البحييث تُسييتخد م لإجييراء الأبحيياث العلمييية وا 

ميا مفياعلات الطاقية فييتم اسيتخدام ا لتولييد الطاقية أ.  وهي لا تستخدم لإنتياة الطاقية
 .  الك ربائية

، وتستخدم  بلدا   51مفاعلا  نوويًّا للأبحاث في  294على مستو  العالم هناك 
المفييياعلات النوويييية أيويييا كمصيييانع لإنتييياة الأسيييلحة فيييي البليييدان التيييي تمتليييك بيييرامن 

ة لإنتيياة الأسييلحة النووييية ؛ فيييمكن اسييتخدام المفيياعلات النووييية السييلمي حييرب نووييية
جراء الأبحاث المتعلقة ب ا  .  وا 

وتعمييييل المفيييياعلات النووييييية علييييى مبييييدأ الانشييييطار النييييووي وذلييييك ميييين خييييلال 
 .  ، مما يؤدي على عطلا  طاقة حرارية انشطار نواة الذرة
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هيييي الوقيييود الرئيسيييي المسيييتخدم فيييي المفييياعلات  235وتعتبييير ميييادة اليورانييييوم 
، ويحيييدث الانشيييطار النيييووي ليييذرات 238ن اسيييتخدام البلوتونييييوم ، كميييا يمكييي النوويييية

، وعنيييدما تنشيييطر بعيي  اليييذرات فإن يييا تطلييي   اليورانيييوم بيييإطلا  النيوترونيييات علي ييا
النيوترونيييات ، واصيييطدام هيييذه النيوترونيييات ميييع ذرات أخييير  يسيييبب انشيييطارها فييييتم 

ل مسيببا  تولييد كميية ، وهكيذا يسيتمر رد الفعيل المتسلسي تحرير المزيد من النيوترونات
، وييييتم الييييتحكم بمعيييدل الانشيييطار النيييووي فيييي المفاعييييل  هائلييية مييين الطاقييية الحراريييية

، ف ي  التي تقوم بامتصاص بع  النيوترونات المتحررة"  قضيان تحرم "باستخدام 
كمييا يييتم اسييتخدام نظييام تبريييد .  تسييمح بتنظيييم الانشييطار النييووي والييتحكم الآميين بييه

 ...حرارة المفرطة التي تنتن أثناء العمليةمائي للتخلص من ال

 

 . ويستخدم البخار الذي تم توليده لتدوير العنفات التي تولد الطاقة الك ربائية

 ت بييراءة اختييراع مشييتركة لفرمييي وو أمييا عيين تيياري  المفيياعلات النووييية فقييد نشيير 
مين بيرلين  أن كيمييائيينكميا ،  1855أول مرة عام (  المفاعل النيوتروني) زيلارد في 

جعييييلا اليورانيييييوم يخوييييع   Strassmann(  ستراسييييمان )و  Hahn(  هييييان) : همييييا
كان للقياء اليذي جميع الفيزيائييان و  .  تبالنيتروناعن طري  قذفه  Fissionللانشطار 

نجيياز أول تفاعييل   9232فييي عييام Szilard زيييلارد  و Fermiالأوروبيييان فيرمييي  وا 
وتفعييييل مشيييروع  9228فيييي عيييام  nuclear chain reactionنييووي متسلسيييل 

طرأت فكرة التفاعل المتسلسيل عليى ذهين .  9222لتصنيع القنابل الذرية في  مانهاتن
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، فييإن الانشييطار  لقييد تخيييل زيييلارد انييه لييو قييذف نيتييرون مييا النييواة وشييطر الييذرة. زيييلارد
التييي تحيافظ عليى تماسيك الييذرة  binding energyالحاصيل قيد يحيرر طاقية الييربط 

.  ممييا قييد يسييمح ل ييا بوييرب الييذرات الأخيير  وشييطرها  قييد تتحييرك بييدورها تييي و ال تلييك
، يمكن أن تتسع العملية اتسياعا  فإذا تحرر أكثر من نيترون واحد من كل انشطار ذرة

 كبيرا، مع ملايين الذرات منشطرة في جزء من الثانية ومحررة كميات هائلية مين الطاقية
 . 

الطاقة من هذه المحطات على البيئة      و عن الآثار التي تراف  عمل و عنتاة 
 :كثيرة و يمكن تلخيص ا كما يلي  .. الإنسان 

 .الإشعاعات الناتجة عن نشاط و عمل المفاعلات ككل _  1

التلوث المرتبط بالتعاميل ميع الوقيود النيووي و العملييات التيي ترافي  تج ييزه _  2
 .تعدين للاستخدام في المفاعل النووي و كذلك في عمليات ال

 .التلوث المتعل  بالفولات النووية الناتجة عن تشريل المفاعلات _  3

التليييوث النييياتن عييين تصيييريف  المييياء السييياخن مييين المحطيييات عنيييد تبرييييد  _   4
 العنفات المولدة للطاقة الك ربائية 

 177علييى  57عنييه يمكيين أن يحييوي المفاعييل النييووي علييى مييا يقييارب .... نقييول 
ذات أقطيار فيي حيدود , عليى شيكل قويبان مين أكسييد اليورانييوم طن متري من الوقود 

و يحييييوي قلييييب المفاعييييل علييييى حييييوالي . متيييير  3,5و طييييول بحييييدود , سيييينتيمتر واحييييد 
 .من هذه القوبان المشعة  47,777

و يمكييين اليييتحكم بمقيييدار الطاقييية  الحراريييية التيييي يوليييدها التفاعيييل  النيييووي عبييير  
و ...           الصيادرة عين الميادة المشيعة  تالتحكم بقوبان أخير  ماصية للنيترونيا

المصنوعة في الرالب من الكادميوم  و يحاط المفاعل بجدران سيميكة مين الإسيمنت و 
و تكييون .     متيير مييع بطانيية فولاذييية لا تتييمثر بالبخييار 1الفييولاذ لا تقييل سييماكت ا عيين 
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و , الزركنيييوم   قوييبان الوقييود النييووي مرطيياة بييالفولاذ يييير القابييل للصييدأ  أو بخلائييط
لكيين الترطييية بالرالييب لا تكييون مثالييية حيييث تتسييرب كمييية ميين الوقييود عبيير الشييقو  و 
الفجييييوات و تنتقييييل علييييى السييييائل التبريييييد المسييييتخدم لنقييييل الطاقيييية الحرارييييية الناتجيييية عيييين 

 .الانشطار النووي 

عن حيييدوث نقيييص فيييي سيييائل التبرييييد فيييي أي مفاعيييل أمييير شيييديد الخطيييورة حييييث 
ة الناتجة عين الانشيطار فيي رفيع حيرارة مركيز المفاعيل و انصي ار الوقيود تتسرب الحرار 

 . 1891 تشير نويلكما حدث في , النووي في الن اية وحدوث ممساة شبي ة 

 

 heavy water( الميياء الثقيييل ) عييرف الفيزيييائيون أن  9232 امبحلييول عيي
ن ذرتي هيدروجين وذرة يتملف م( الماء الخفيف ) ماء العادي أو الف.  كافيا   كان م دئا  
يتييملف ميين ذرتييي فإنييه أمييا فييي الميياء الثقيييل  H2O، حسييب الصيييرة المملوفيية  أكسييجين

وميازال .  ميع الأكسيجين ي deuteriumوهيو ميا يسيمى اليديتريوم  ي ال يدروجين الثقييل
الماء الثقيل يستخدم م دئا فعالا لوقود اليورانيوم الطبيعي في المفاعلات الذرية الحالية 

  . ، أما الماء العادي فيستخدم لتخصيب وقود اليورانيوم باهظ الثمن ونادر أنه ريم

 :و نقول من هذا المنطل  أن هناك أربعة أنواع من المفاعلات 

 .يستخدم ب ا الماء العادي كم دئ و ناقل حراري معا : ماء _ مفاعلات ماء   -   
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 . تت م دئ للنيتروناالماء ناقل و الجرافي: ماء _ مفاعلات جرافيت   -   

 .و الماء العادي ناقل حراري  تمفاعلات في ا الماء الثقيل م دئ للنيترونا -  

 .الجرافيت م دئ و الراز ناقل حراري : ياز _ مفاعلات جرافيت   -  

 Chernobylحادثة تشير نويل  

يييدثتْ هيييذه الكارثيييةِ ال فيييي محطييية  1891 عيييام نيسيييان / أبرييييل 21 فيييي  كبييييرة ح 
فيي  Kiev  شيمال ييرب   كيليومتر   129 يبعيد  و التيي,  ة النوويةِ في تشيرنوبلالطاق

 .سابقا   السوفيتي من الاتحاد، جزء  أوكرانيا
يييان   عطييييل العدييييد مِييينْ تفاصيييييلِ علمييييا  أن . ..ويييمن المفاعيييل  سيييبب الكارثيييةِ ك 

ين     و العياملالحيادث  أن م ن  سيبب  ب عْ  النااِ  اعتقد.  الحادثِ ما زال تْ مج ولة
قيال  .  القيراراتِ  اتخياذالثقة فيي  يشديد وا ك ان المسؤولين عن العمل في المفاعل حيث 

 .  أنظمةِ الأمان   و في في تصميمِ المفاعلِ  ا  عيب أنخرون آ
الكارثييية فيييي تشييييرنوبل أ ثميييرتْ عليييى النيييااِ فيييي جمييييع أنحييياء العيييالم وأ ثميييرتْ عليييى 

تييمثيرات الحييادثِ ك انييتْ .  لعييالمِ بسييبب تسييرمبِ الإشييعاع  المنيياطِ  المُخْت لِفييةِ أيوييا  حييول ا
ملييتْ الييريحُ ا. محليميية وعالمييية لجزيئيياتِ المُشييعمةِ فييي جميييع أنحيياء ميين االوييخمة  لكتييل ح 

التييي  Belarus روســيا يــرو خاصيية منطقيية  أوروبييا كثيييرا  بالكارثييةِ  تييمثرت  . العييالم
انيتْ  الشيرقي مين شيمالالعليى كانيت  حييث أن الانفجيار نشير سييحابة   وأسيالأالحيادثِ ع 

بالأنفيار حتيى الولاييات المتمحيدةُ  تيمثرت...من الربار النووي يطت معظم أنحاء أوروبا 
 ...ملوثة   واعتبرتفي المناطِ  المحليمةِ مُنِعتْ  ية يذالأحتى أن   . 

ييين وات قادمييية المنييياط   الكارثييية س تُواصيييلُ الت يييمثير عليييىعلميييا  أن  .. .الزراعييييةِ لس 
  ن هنيياك مشييكلة صييريرة بمحطييةِ الك ربيياءأ  اعترفييوا الإتحيياد السييوفيتيلمسييؤولون فييي ا

ا المشييكلة الصييريرة ك انيييتْ كارثيية وييخمة والإتحييياد السييوفيتي ك ييان  فقيييط يُحيياولُ ت رْطيت ييي
 03و     51أسـفر  عـن وفـاة مـا يـين وتشير تقيديرات ييير رسيمية عليى أن الكارثية .

   والأخيير   وفيمياتِ ك انيتْ نتيجيية  التعيرمِ  عليى الإشيعاعِ هيذه البعي  ,   ألفـا منـذ وقوعهــا
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داخيل وحيول  حيث يمكن القيول أن المنياط  ,  نتيجةِ الحروِ  الحراريةِ أ و حطامِ س اقِطِ 
 فييييي ن اييييية القييييرن العشييييرين أسييييوأ كارثيييية نووييييية فييييي العييييالم  شيييي دتجم ورييييية أوكرانيييييا 

!!!!.... 
ريِ  الطاقيية اوالحييادث الوحيييد فييي تيي ,ا  فريييد ا  حييدث كانييتِ  نوبييل النووييية كارثيية تشييير         
ـــةِ يحـــدود .  النوويييية ـــنِ لهـــذه الرارث ـــنِ المِخَمذ ـــَ  التحسّ و بينيييت .   ســـنةِ  503إنّ وق

حتييى الآن لا زيييادة  فييي اللوكيميييا ، لكيين هييذا يتوقييع أن يكييون واوييح فييي دراسييات أنييه 
وأكيد بييان  !!!!!! اك  بشكل عحصيائيللإدر  الس ن وات القليلة القادمة ، مع ذلك ل يا  قابلا  

الخلقييية زادت فييي  صييادر عيين وزارة الصييحة الأوكرانييية أن معييدلات حييالات التشييوهات
وأووح البيان أن معظم التشوهات . البلاد أكثر من سبعة أوعاف منذ كارثة الانفجار
الييذي صييدر فييي ختييام -وقييال البيييان .حييدثت فييي القلييب والشييرايين والعوييلات والعظييام 

عن  -عالم من عشرين دولية 577مر علمي حول نتائن كارثة تشر نوبل شارك فيه مؤت
ن معيدل التشيوهات ازداد بنسيبة   7.7الحالة الصيحية لويحايا تشير نوبيل تيزداد سيوءا وا 

ملييون أوكرانيي بيين م أكثير مين  2.1وأشار البيان على أنيه ميا زال أكثير مين . أوعاف 
اجمة عن حادث تشر نوبل ، في حيين نصف مليون طفل يعانون من مشاكل صحية ن

 . ألييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييف شييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييخص عيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييياجزين  97أصييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييبح نحييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييو 
 

 القنيوة الذرية
/ فييي الثيياني ميين أيسييطا ( مشييروع مان يياتن ) تطييوير أول قنبليية ذرييية   تييم
وعيدة  أينشـتاينوقبل بداية الحرب العالمية الثانية مباشيرة ، وكيان  1838آب سنة 

م ب يا النيازيون فيي ألمانييا مين أجيل علماء آخرين قد علموا عن المج ودات التي قيا
و بعييدها .   والييذي يمكيين أن يييؤدي علييى بنيياء القنبليية الذرييية  235تنقييية اليورانيييوم 

وبوقيييت قلييييل بيييدأت حكومييية الولاييييات المتحيييدة الأمريكيييية بيييإجراءات جديييية عرفيييت 
وكييان هييذا المشييروع ببسيياطة ي ييدف لعملييية تطييوير أبحيياث ميين . بمشييروع مان يياتن 

 .نبلة ذرية حقيقية أجل عنتاة ق
عن أعقد شيء كان يجب انجازه هيو عنتياة كمييات معقولية مين اليورانييوم المشيبع 

 .كي يحافظ على استمرارية التفاعل أو الانشطار الذري  235من نوع 
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وفيي الواقيع . 235في ذلك الوقت كان من الصعب جدا استخراة اليورانييوم نيوع 
المستخرة من الطبيعة على معدن اليورانيوم هيو  ، فإن نسبة التحويل من خام اليورانيوم

عوافة على أن هناك  أمرا سلبيا آخير هيو أن جيزءا واحيدا  مين اليورانييوم   1على  577
يورانيييوم ميين نييوع % 88الييذي تمييت تنقيتييه ميين خييام اليورانيييوم يحتييوي علييى أكثيير ميين 

ولكيييي تتعقيييد . ، واليييذي يعتبييير مييين ناحيييية عمليييية ييييير ذي فائيييدة للقنبلييية الذريييية  239
متشييييياب ين فيييييي تكوين ميييييا U-235 وU-238 الأميييييور أكثييييير فيييييإن كيييييل مييييين اليورانييييييوم 

لا توجييد طريقيية فصييل كيماوييية . وهييذا يعنييي تصييعيب عملييية الفصييل أكثيير . الكيميياوي 
الطريقة الميكانيكيية وحيدها هيي ذات الفعاليية القيادرة . يمكن أن تفصل هذين النظيرين 

د أمكن علماء عديدون من جامعة كولومبيا مين وق.  U-238من U-235 على فصل 
 .حل هذه المعولة 

. تينيســي فييي ولاييية  أوك ريــدجتييم عنشيياء وحييدة تخصيييب اليورانيييوم فييي منطقيية 
ميييع مجموعييية مييين زميييلاءه ومسييياعدين ليييه نظيييام يعميييل عليييى أسيييا  devisedوابتيييدع 

gaseous diffusion  . ـــــورن تبيييييع هيييييذه العمليييييية أن وهيييييو مختيييييرع  إرنســـــ  ل
اسييتخدم عملييية تتوييمن  ييرروــيميين جامعيية كاليفورنيييا فيي  Cyclotron ووترونالســير

تبع هاتين العمليتين استعمال طريقة الطرد .  isotopes الفصل المرناطيسي للنظيرين
 U-235وذلك من أجل فصل المزيد من اليورانيوم  gas centrifugeالمركزي الرازي 

ير القابل للانشطار وذلك بواسيطة الفير  الأكثر وزنا وي U-238الأخف من اليورانيوم 
 . في كتلة كل من ا 

وحتيييى سييينة  1838وخيييلال فتيييرة عميييل اسيييتررقت سيييت سييينوات بيييدأت منيييذ سييينة 
عن المعيادلات . ملييون دولار صيرفت عليى مشيروع مان ياتن  2، فإن أكثر مين  1845

ا فييي حيييز والقواعيد الخاصيية بتنقييية اليورانييوم وووييع مكونييات القنبلية الذرييية معييا لجعل ي
يجادها كما رأيناها وذلك بواسطة عقول عظيمة في هيذا اليزمن  الوجود قد تم تطويرها وا 

. 
مييين ويييمن هيييؤلاء اليييذين أطلقيييوا العنيييان لعقيييول م لإيجييياد هيييذه القنبلييية هيييو جيييي  

 .كان القوة الأساسية خلف مشروع ماناتان  أويينهايمر. روبيرت أوبن ايمر 
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كان ووء التفجير تحول من كرة 1845و في يوم السادا عشر من يوليو  
 ....بيواء اللون على البرتقالي

قدما في الثانية ، ثيم بيدأ  317حيث بدأت كرة النار الذرية تندفع بشدة للأعلى وبسرعة 
وظ يرت ييميه مكونية . لون ا في الاحمرار ثم بيدأ الليون يتقطيع حييث بيدأت النيار تبيرد 

 حت الريمه فإن كل ما تبقى من وت. من بخار مشع بارتفاع ثلاثون ألف قدم 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وكل هذا . تراب مكان التفجير هو قطع زجاجية ذات نشاط عشعاعي ول ا لون أخور 
 ...نتن بفعل الحرارة الشديدة الناجمة عن هذا الفعل  

 
 :التفجير الذر   

أسييقطت  القييوات العسيييكرية للولايييات المتحيييدة قنبلتييين نييوويتين عليييى اليابييان فيييي 
اية الحرب العالمية الثانيية ، حييث يتيذكر العيالم بمجمعيه ذليك ، حيين أسيقطت عحيد  ن 

وقتليت , بعيد ثلاثية أييام  ناجـازاريوالأخر  عليى مدينية  هيروشيماالقنبلتين على مدينة 
 .....شخص فورا   177,777كلاهما حوالي 
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 ي هيروشيما 1
طين  4.5أكثير مين أسيقطت قنبلية يورانييوم تيزن  1845في السادا من أيسطا سينة 

وقد اختير جسر أيووي وهو واحد من . على هيروشيما " ليتيل بوي " وأخذت اسما هو 
وحيييدد مكيييان . جسيييرا تيييربط السيييبعة أفيييرع فيييي دلتيييا ن ييير أوتيييا ليكيييون نقطييية ال يييدف  91

وفيي السياعة الثامنية وخميا عشير دقيقية . قيدما   1897الصفر لأن يكون على ارتفاع 
فييي . قييدم منييه  977أخطييمت ال ييدف قليييلا وسييقطت علييى بعييد  وقييد. تييم عسييقاط القنبليية 

قيييد قتليييوا   11777السيياعة الثامنييية وسييت عشييير دقيقيية وفيييي مجيييرد ومويية سيييريعة كييان 
 .قد جرحوا بواسطة التفجير  18777و

 
 

وسيييبب . كانيييت الأبخيييرة الناجمييية عييين التفجيييير ذات قطييير يقيييدر بمييييل ونصيييف 
كمييا سييبب تييدميرا شييديدا لمسيياحة قطرهييا .  التفجييير تييدميرا بالكامييل لمسيياحة قطرهييا ميييل

ما . وفي مساحة قطرها ميلين ونصف احتر  تماما  كل شيء قابل لأن يحتر . ميلين 
الل ب كان ممتدا  . تبقي من منطقة التفجير كان متوهجا  أو محمرا  من الحرارة الشديدة 

 .لأكثر من ثلاثة أميال قطرا  
 

 ناجازاري -  2
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، تميييت معامليييية مدينييية ناجييييازاكي مثيييل مدينيييية  1845سيييينة فيييي التاسيييع ميييين أيسيييطا 
أطلي  . هيروشيما ، مع الفير  هيذه الميرة بيمن قنبلية بلوتونييوم هيي التيي أسيقطت علي يا 

وحتى هذه المرة فقد أخطمت هدف ا بمقدار ميل ونصف ". فات مان " على القنبلة عسم 
لثانيية فقيد انخفي  عيدد وفيي جيزء مين ا.  ومع ذلك فقد كان في وسط المدينة تقريبا  . 

. ألفيييييا جرحيييييوا  25ألفيييييا قتليييييوا ، و  38عن  . ألفيييييا   393ألفيييييا  عليييييى  422سيييييكان ا مييييين 
التقديرات من الفيزيائيين الذين درسوا كل من التفجيرين قدروا بيمن القنابيل التيي سيقطت 

 من عشرة من واحد في المائة من قدرت ا التفجيرية1قد استخدمت فقط 
ويمييوت  مييين , ابات فيييي كييل مييين هيروشيييما و ناجيييازاكي و لا تييزال هنييياك عصيي 

 اليابانيين المئات سنويا  

 
 المنتجا  الثانوية لوتفجيرا  الذرية -  0

وبينما مجرد التفجير الذري هو قاتل بما فيه الكفاية ، علا أن قدرته التدميرية لا تتوقف 
المطر الذي يعقب  عن. فالربار الذري المتساقط يخل  مخاطر أخر  أيوا  . عند ذلك 

عن كثير ممن بقوا على . أي تفجير ذري يكون محملا بجزيئات ذات نشاط عشعاعي 
 .قيد الحياة من انفجار هيروشيما وناجازاكي استسلموا للتسمم بالإشعاع الناجم عنه 
الانفجار الذري أيوا له مفاجئات خفية قاتلة وذلك بتمثيره على الأجيال المستقبلية 

سرطان الدم أو اللوكيميا يعتبر ومن أعظم بلاء ينتقل لأبناء . ن عايشوه التابعة للذي
 .هؤلاء الذين بقوا على قيد الحياة بعد الانفجار 
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وبينما السبب الرئيسي خلف القنبلة الذرية واوح ، فإن هناك مخلفات جانبية اصبح 
فإن منطقة فبمجرد قنبلة ذرية صريرة . ل ا اعتبارها عند استعمال الأسلحة الذرية 

وخمة بما في ا من مواصلات واتصالات ومعدات وييرها قد أصبحت فجمة ميتة 
تم عشعاع ا من التفجير  ةتماما  ، وهذا راجع بسبب عحداث نبوات ك ر ومرناطيسي

وهذا النوع من التفجيرات من مستو  عال تقوم بإحداث . الذري من ارتفاع عال 
ف أي شيء علكتروني ابتداء من أسلاك نبوات ك ر ومرناطيسية بما يكفي لإتلا

 .الك رباء أو أي ج از الكتروني وأي نوع من معالجات 
 

 تحويل مناطق الانفجار في القنيوة الذرية  -4
 :ي نقطة التبخير  1

%.  89الإماتة . عن كل شيء موجود هنا يتبخر بواسطة الانفجار الذري       
 .يلا في الساعة م 327سرعة ال واء .  psi 25الورط الزائد 

 :التدمير الكلي  -2      
 psi 17الورط الزائد %  87الإماتة . جميع المنشآت يتم تسويت ا بالأر  تماما     
 .ميلا في الساعة 287سرعة ال واء . 

 :تدمير حاد بسبب الانفجار    -3    
الأن ار . تدمير شديد لجسور الطر  السريعة . المصانع والمباني الكبيرة تن ار    

% 37نسبة الجرحى % .  15نسبة الإماتة . يمكن أن تنساب بعكا اتجاه ا العادي 
 .ميلا في الساعة  217سرعة ال واء .  psi 8الورط الزائد . 
 :تدمير حاد بسبب الحرارة     -4

الناا في هذه المنطقة يختنقون بسبب حقيقة أن . عن أي شيء قابل للاحترا  يحتر  
 %. 45الجرحى % .  57نسبة الإماتة . وفر تست لكه النيران الأوكسجين المت

 .مييييييييييييييييييلا فيييييييييييييييييي السييييييييييييييييياعة  147سيييييييييييييييييرعة ال يييييييييييييييييواء .  psi 1الويييييييييييييييييرط الزائيييييييييييييييييد 
 :تدمير بسبب النيران وال واء     -5
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معانيات معظيم مين يبقيون . الناا يتطيايرون هنيا وهنياك . المباني السكنية تدمر بحدة 
. جرحييييى %  57. مييييوتى %  15. الثيييية أحييييياء ميييين حييييرو  ميييين الدرجيييية الثانييييية والث

 .ميلا في الساعة  89سرعة ال واء .  psi 3 الورط الزائد 
 العراق

 

يبييدو أن معظييم النيياا ليسييت لييدي م أييية فكييرة عيين يبييار اليورانيييوم الييذي ينييتن عيين      
حييث تصينع قيذائف ....قذيفة يتم عطلاق ا لتنفجر مخلفة وراؤها ذلك الحجم من الربيار 

م المسييتنفد ميين المخلفييات النووييية المنخفويية الإشييعاعية المتبقييية ميين معالجيية اليورانيييو 
ومنييذ سييبعينات . خييام اليورانيييوم لإنتيياة أسييلحة نووييية ووقييود لمحطييات الطاقيية النووييية 

القييرن العشييرين بييدأ خبييراء الأسييلحة يدخلونييه فييي صيينع أيلفيية ورؤوا القييذائف وطلقييات 
ويافة عليى قدرتيه الاختراقيية .  وع والدبابات الرصاص لزيادة قدرت ا على اخترا  الدر  وا 

، تؤدي الحرارة المنبعثة من احتكاكه بالفولاذ على احتراقه ، فتنبعث منه جسيمات دقيقة 
ذا . ميييين أكسيييييد اليورانيييييوم السييييام المشييييع ، يمكيييين أن تنتقييييل كيلييييومترات فييييي ال ييييواء  وا 

  .يرة استقرت في الجسم بفعل الاستنشا  فيمكن أن تسبب أمراوا  خط
حيييث أن  نشيير مييا يقييارب أربعيية ملايييين رطييل ميين يبييار اليورانيييوم علييى أر  العييرا  

ــل مــن عــام سييبب  ــل المويــون طف ــون وري ــرب مــن موي ــا يق ــاة م ــى عــام 5993وف م إل
 !!!! م5999
الخبيييير بمبحييياث الطاقييية الإشيييعاعية  - أكيييد ذليييك العيييالم البريطييياني مايكيييل كيييلارك     

كنييا قييد حييذرنا الحكوميية البريطانييية ميين خطييورة وفعالييية  : " بقولييه – والإشييعاع النييووي
لييييى تييييمثير بييييالغ علييييى الييييرئتين بسييييبب ع استنشيييياق ا، عذ يييييؤدي  اليورانيييييوم كمييييادة مشييييعة
ووجيييدنا فيييي الن ايييية بيييان لليورانييييوم تيييمثير كيمييياوي اكثييير مييين  . عشيييعاعات تليييك الميييادة
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يييية بالرييية ئكيميا عصييياباتفاستنشيييا  كميييية كافيييية مييين يبيييار اليورانييييوم يحيييدث .عشيييعاعي
 " للكليتين

بمثابيية حييرب نووييية حيييث اسييقط الأمريكييان و  1881تعتبيير حييرب الخلييين الثانييية عييام 
من يا . الإنكليز على العيرا  ميا يقيرب مين ملييون قنبلية تحيوي عليى اليورانييوم المسيتنفد 

أليف قذيفية صيريرة مين  847ملم ، وكذلك أكثر من 175و  127ألف قذيفة عيار  14
 . !!!!!ملم  37لم وم25عيار 

لقييد أظ ييرت الإحصييائيات فييي العييرا  أن حييالات الإصييابات بالسييرطان قييد ازدادت ميين 
ويعاني الكثير من .  1889عصابة في العام   17831على  1898عصابة عام  1555

العييراقيين ولاسيييما فييي البصييرة وجنييوب العييرا  ميين سييرطان الييدم والرئيية والجلييد والج يياز 
وحييييالات , لسييييرطانات ازدادت خمسيييية أوييييعاف عيييين السيييياب  ال وييييمي ، وان نسييييبة ا
 .!!!!!وتشوهات المواليد ثلاثة مرات ايوا  , الإج ا  ثلاثة مرات 

 

 

 

 

 :يمكننا أن نجمل الجرائم البيئية و الصحية الأمريكية في العراق بما يلي 

، التيييي قاميييت ب يييا فييير  خاصييية  أثبتيييت الدراسيييات والأبحييياث الطبيييية فيييي العيييرا 
ظ يييور حيييالاتض م ر وييييةض يريبيييةض بعيييد اسيييتخدام .. خييير  تابعييية للأميييم المتحيييدة عراقيييية وأ

ييب ، تتمثيل هييذه الحييالات الرريبيية  القيوات الأميركييية والبريطانييية لقيذائف ليورانيييوم المنوم
 :بما يلي 

ازديادض يير طبيعيض في معدل الإصابة بسيرطانات اليدم والرئية والج ياز ال ويمي 
لقية والتشيومهات الجنينيية كقصيور نميو ، فولا  عن زيادة مع والجلد دملات الشذوذات الخ 
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الولادة بيييدون عينيييين أو تشيييومهات بيييالعينين ، وولادة التيييوائم كييي ، وأميييرا  العييييون اليييرأا
 ,، والإصييابة بالتشييوهات العظمييية  هييو ميير  جينييي و(  داون )المصييابين بمتلازميية 

 .. صاحبة للصداع النصفي وكذلك ظ ور حالات فقدان البصر أو الرؤية المشومهة الم

بعييد انت يياء الحييرب فييي المنيياط  التييي تعروييت  أجريييتالدراسييات التييي  و أثبتييت
راد فيييي ميليييي  277بلريييت  الإشيييعاعين نسيييبة النشييياط أ ، لاسيييتخدام اليييذخيرة الميييذكورة

لييه العياملون فيي عن يتعير  أقصيى ميا يمكين ويعفا  لأ 37، أي ميا يزييد عين  الساعة
 . الصناعة النووية

 _انتييييي ى بعونه تعالى _ 
 

2 /78 /2774      19 /77 /1425 
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