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ô`jô`≤àdG Qó`°U

òæe IQòdG IGƒf ‘ á°ù«Ñ◊G ábÉ£dG øe mäÉ«ªc ≥∏£J ¿CG øµÁ »àdG á£°ûfC’G äójGõJ …hƒædG QÉ£°ûf’G IôgÉX Égó©H øeh »YÉ©°TE’G •É°ûædG IôgÉX ±É°ûàcG ó©H

Ée πc ÒeóJ hCG á«fÉ°ùfE’G Òÿ á«YÉªàL’Gh á«ª∏©dG äGRÉ‚E’G ‘ Ωó≤à∏d Qó°üŸG Gòg ΩGóîà°SG ÚH QÉàîJ ÉeóæY É¡îjQÉJ ‘ mó– ÈcCG ∫hódG ¬LGƒJh ,¿ƒµdG Aƒ°ûf

äGó«∏µædG øe á∏FÉg äÉ«ªc êÉàfEG »g É¡ÑæŒ øµÁ ’ »àdG áé«àædG ¿EÉa Üô◊G ‘ ΩCG º∏°ùdG ‘ QÉ£°ûf’G IôgÉX âeóîà°SG AGƒ°Sh .ájô°ûÑdG IQÉ°†◊G ¬«dEG â∏°UƒJ

.IÒ£N áLQO ¤EG áÄ«ÑdG åjƒ∏Jh ¿É°ùfE’G ¢Vô©J ‘ áeRÓdG äÉWÉ«àM’ÉH òNC’G ΩóY óæY º¡°ùJ ¿CG øµÁ »àdG ...á©°ûŸG

øjQó°üe ¤EG ÉgƒÑ°ùf »àdG á©°ûŸG OGƒª∏d á«FÉjõ«ØdGh á«FÉ«ª«µdG ¢UGƒÿG º¡Ød á°†«Øà°ùe çƒëH AGôLEÉH á«fÉãdG á«ŸÉ©dG Üô◊G ájGóH òæe ÚãMÉÑdG ∞∏à ºàgG ó≤d

¢†©H π©ØH …ƒfÉK èàæªc õcÎJ óbh á£«°ùÑdG  ¬Lh ≈∏Y iôNCG ¤EG á≤£æe øe ∞∏àîJ áJhÉØàe õ«cGÎH á«©«Ñ£dG  á©°ûŸG QOÉ°üŸG óLƒJ ;»©æ°Uh »©«ÑW Ú«°SÉ°SCG

¬°ùØf ¿É°ùfE’G º°ùL ¿CG ≈àM ,AÉHô¡µdG áYÉæ°U ‘ …QƒØMC’G OƒbƒdG ¥GÎMG øY èàæj Ée ¤EG áaÉ°VEG ,RÉ¨dGh §ØædG áYÉæ°Uh á«JÉØ°ùØdG Ióª°SC’G áYÉæ°U πãe äÉYÉæ°üdG

ÜQÉéàdG øe ¤hC’G áLQódÉH »JCÉàa á«©æ°üdG á©°ûŸG OGƒŸG ÉeCGh .40 Ωƒ«°SÉJƒÑdG ÉgRôHCG á«©«Ñ£dG á©°ûŸG ôFÉ¶ædG √òg øe IOó äÉ«ªc ≈∏Y »©«ÑW πµ°ûH …ƒàëj

...»ª∏©dG åëÑdGh á«YGQõdGh á«Ñ£dG äÉeGóîà°S’G ∞∏à øeh ájhƒædG ábÉ£dG ó«dƒJ äBÉ°ûæe øeh ájhƒædG

 »ª∏©dG åëÑ∏d á°ù°SDƒªc 1979 ΩÉ©dG ‘ É¡JÉWÉ°ûf äCGóH »àdG 1976 ΩÉ©dG ‘ ájQòdG ábÉ£dG áÄ«g âKóMCÉa …hƒædG ô°ü©dG áÑcGƒe ‘ ájQƒ°ùdG áeƒµ◊G ¿GƒàJ ⁄h

,ájQƒ°ùdG »°VGQC’G ‘ äÉeGóîà°S’G √òg ¿hDƒ°ûd áªXÉædG óYGƒ≤dGh ¢ù°SC’G ™°Vh ≈∏Y πª©Jh á«ª∏°ùdG ä’ÉéŸG ∞∏à ‘ ájQòdG ábÉ£dG ΩGóîà°SG ¿hDƒ°ûH ºà¡J

ò«ØæJ á©HÉàe á«dhDƒ°ùe ¤ƒàjh á«dÓ≤à°S’ÉH ™àªàj »HÉbQ RÉ¡L É¡«a çóM
o
CG å«M ΩÉ¡ŸG √òg É¡H â£«f

o
CG »àdG á°ü°üîàŸG á«HÉbôdG á£∏°ùdG ájQƒ°ùdG ájQòdG ábÉ£dG áÄ«g ó©oJh

.ájQƒ¡ª÷G ¢ù«FQ ó«°ùdG ÉgÉYôj »àdG ôjƒ£àdGh åjóëàdG IôFGO ‘ x»ª°SQm πµ°ûH kÉYÉÑJ Qó°üoJ »àdG äÉª«∏©àdGh óYGƒ≤dG

òæe áÄ«¡dG â©°S óbh .øjQÉ°ûà°ùŸG ¿É÷h ájQGOE’G äÉjôjóŸGh á«ª∏©dG ÖJÉµŸG øe OóY ÉgôjóŸ ™Ñàjh á«≤«Ñ£àdGh á«°SÉ°SC’G á«ª∏©dG ΩÉ°ùbC’G øe kGOóY áÄ«¡dG º°†J

á°ShQóe èeGôH ≥ah »ª∏°ùdG ∫ÉéŸG ‘ á«≤«Ñ£àdGh á«°SÉ°SC’G çƒëÑdG AGôLE’ áeRÓdG äBÉ°ûæŸGh ôHÉîŸG áeÉbEG ¤EGh á«àëàdG É¡à«æHh »∏NGódG É¡eÉ¶f ôjƒ£J ¤EG É¡°ù«°SCÉJ

äÉeóÿG Ëó≤Jh »ª∏©dG åëÑ∏d kGõ«ªàe kGõcôe áÄ«¡dG äóZh äÉ°UÉ°üàN’G ∞∏à ‘ á«ª∏©dGh á«æØdG QOGƒµdG øe áÑîf π«gCÉJ ™e áÄ«¡dG ¢ù«°SCÉJ ≥aGôJ å«M IOó

.ádhódG äÉ¡L øe ójó©∏d IQƒ£àŸG á«ª∏©dG

≥«Ñ£J ‘ IóYÉ°ùŸG ±ó¡H á«ª«¶æàdGh á«ª∏©dG äÉ°ù°SDƒŸG ¢†©H É¡æe ÊÉ©J »àdG á«æ≤àdG ÖYÉ°üŸG ¢†©Hh á«YÉ©°TE’G πcÉ°ûŸG º««≤J ‘ ∫É q©a πµ°ûH áÄ«¡dG º¡°ùJh

.É¡JOƒL áÑbGôeh á«FGò¨dG äÉYÉæ°üdGh áÄ«ÑdGh áë°üdGh √É«ŸGh áYGQõdG ä’É›h á«dhC’G äÉeÉÿG ä’É› øe xπc ‘ á«fGó«ŸG á«ª∏©dG ∫ƒ∏◊G

IGQÉ o›h ±GógC’G √òg ≥«≤– ∫Éãªà°SG ó°ü≤H ájhƒædG ábÉ£∏d »ª∏°ùdG QÉªãà°S’G ≈∏Y πª©J »àdG á«dhódG äÉª¶æŸG ™e ¿hÉ©àdG Qƒ°ùL qóe øY áÄ«¡dG ôNCÉàJ ⁄h

á«ŸÉ©dG á«ª∏©dG äÓéŸG ‘ Égƒ∏eÉY Égô°ûæj »àdG á«ª∏©dG äÉbQƒdG ∫ÓN øe í°VGh ƒg Éªc É¡dÉªYCG IOƒL ¿Éª°V ≈∏Y áÄ«¡dG  ¢Uô–h .»ª∏©dG åëÑdGh Ωó≤àdG

QGó°UEG ∫ÓN øeh åëÑdGh áYÉæ°üdGh Ö£dG ä’É› ∞∏à ‘ ¬JÉeGóîà°SGh ´É©°TE’ÉH á≤∏©àŸG á«ª∏©dG äGô°ûædGh ÖàµdG QGó°UEG ∫ÓN øe º¡°ùJ »gh ,áªµëŸG

á∏éŸG √òg ‘ ¢Vô©J Éªc ,äÉ≤«Ñ£Jh Ωƒ∏Y øe Éª¡H ≥∏©àj Ée πµHh …hƒædGh …QòdG ÚnfGó«ŸG ‘ á«Hô©dG á¨∏dÉH á«ª∏©dG áaô©ŸG ô°ûf ‘ IQòdG ⁄ÉY º°SÉH ájQhO á∏›

Òãc π≤æd ájQòdG ábÉ£∏d á«Hô©dG áÄ«¡dG iódh ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG iód Ióªà©ŸG á¡÷G áÄ«¡dG âëÑ°UCG ≈àM – á«Hô©dG á¨∏dÉH É¡jód Ú∏eÉ©dG á£°ûfCG õLƒe

.á«Hô©dG á¨∏dG ¤EG á«ª∏©dG äGô°ûædGh QOÉ°üŸG øe

øe Òãc QÉªãà°SG ≈∏Y πª©Jh ájhƒædG äÉfÉ≤àdG ä’É› øe ójó©dG ‘ áãjóM äGRÉ‚EG øe óéà°ùj Ée πc ™e áÄ«¡dG π°UGƒàJ É«LƒdƒæµàdG π≤f ∫É› ‘h

äÉ≤«Ñ£àdG ‘ áeóîà°ùŸG á©°ûŸG á«FÉ«ª«µdG ôFÉ¶ædG øe OóY ´Éæ£°UG ∫É› ‘h áYGQõdGh á«KGQƒdG á°Sóæ¡dGh ájƒ«◊G áfÉ≤àdGh É«Lƒdƒ«ÑdG ä’É› ‘ Iõ«ªàŸG äÉ≤«Ñ£àdG

iƒà°ùe ≈∏Y É¡H OôØàJ »àdG π«dÉëàdGh á«Ñ£dG äÉ°UƒëØdG øe kGOóY Ωó≤J É¡fCG ¤EG áaÉ°VEG á«Hô©dG ∫hódG øe mÒãµd Égôjó°üàd kGõcôe âëÑ°UCG ≈àM á«f’ó«°üdGh á«Ñ£dG

.äÉ°ù°SDƒŸGh OGôaC’G øe É¡«LÉàëŸ ájõeQ QÉ©°SCÉHh ô£≤dG

ô°ûf ≈∏Y áÄ«¡dG ¢Uô– ∂dòd ,á∏JÉb çOGƒM ¤EG …ODƒJ ób má«YÉ©°TEG mQÉ£NCG øe ƒ∏îj ’ É¡àfÉ«°Uh ájhƒædG hCG ájQòdG äBÉ°ûæŸG π«¨°ûJ ‘ πª©dG ¿CG í°VGƒdG øeh

CG nónHh iôNC’G á«Hô©dG QÉ£bC’G º¶©e ‘h ô£≤dG ‘ É¡∏ªY ™«©°ûàdG äBÉ°ûæe äCGóH ¿CG ó©H kÉ°Uƒ°üNh QÉ£NC’G √òg øe ¿ÉeC’Gh ájÉbƒdG πÑ°S õjõ©Jh »YÉ©°TE’G »YƒdG

.√É«ŸG áMƒ∏e ádGRE’h ábÉ£∏d mπYÉØe AÉ°ûfEG ¤EG ™∏£àdG É¡jód Qƒ∏Ñàj òNCGh É¡«a ôaƒàŸG åëÑdG πYÉØe QÉªãà°SG

≈∏Y áØ∏µŸG á¡÷G ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG ó©Jh É¡fÉeCGh äÉYÉ©°TE’G øe ájÉbƒ∏d ‹hódG ≥aGƒàdG ≥«≤– ‘ äÉª¶æŸG ™«ªL ∑QÉ°ûJ á«ª∏©dG á£°ûfC’G ™e kÉ«°TÉ“h

™àªàJh .AÉ°†YC’G ∫hódG ‘ Ú«æ©ŸG ™e ¿hÉ©àdÉH IÉ«◊G Oó¡J »àdG ôWÉîŸG π«∏≤Jh á«ë°üdG ájÉbƒ∏d ¿ÉeC’G ÒjÉ©e ™°VƒH É¡FÉ°ûfEG ΩÉ¶f ΩÉµMCG ÖLƒÃ ‹hódG iƒà°ùŸG

 »gh ájhƒædG áë∏°SC’G QÉ°ûàfG øe ó◊G ¤EG ƒYóJ »àdG á«dhódG IógÉ©ŸG ™«bƒàH 1967 ΩÉ©dG ‘ âeÉb Éªc 1963 ΩÉY òæe ájQòdG ábÉ£∏d á«dhódG ádÉcƒdG ájƒ°†©H ájQƒ°S

áeÓ©dG √CÉ°ûfCG …òdG ájô¶ædG AÉjõ«Ø∏d ‹hódG õcôŸG á£°ûfCÉH ∑QÉ°ûJ ∂dòch .á«ª∏°ùdG É¡JÉeGóîà°SGh ájQòdG ábÉ£dÉH á≤∏©àŸG á«dhódGh á«ª«∏bE’G äÉÑ°SÉæŸG ÌcCG ‘ º¡°ùJ

ÉgAGÈN π°SôJh á«LQÉÿGh á«∏NGódG πª©dG äÉ°TQh h á«ÑjQóàdG äGQhódG áeÉbE’ á«dhódGh á«Hô©dG äÉ¡÷G ∞∏à ™e ¿hÉ©àJh .É«dÉ£jEÉH Éà°ùjôJ ‘ ΩÓ°ùdG óÑY óª

.kAÉ‰ çóMC’G ∫hódG ôjƒ£J ‘ áªgÉ°ùª∏d

.á°†jô©dG É¡Wƒ£N ‘ á«eóÿGh á«ãëÑdG áÄ«¡dG á£°ûfCG RôHCG Éæ q«H ób õLƒŸG ôjô≤àdG Gò¡H ¿ƒµf ¿CG πeCÉf kGÒNCGh

ΩÉ`©dG ôjó`ŸG

¿ÉªãY º«gGôHEG .O

www.aec.org.sy



AÉjõ«ØdG º°ùb

ájô¶ædG AÉjõ«ØdG

Qõ«∏dG

OGƒŸG AÉjõ«a

ÉeRÓÑdG

á«ª∏©dG äGöûædG

AÉ«ª«µdG º°ùb

á©°ûŸG ôFÉ¶ædG

á©°ûŸG ôFÉ¶ædGh ¿hôJƒ∏µ«°ùdG

á«FÉ«ª«µdG äÉfÉ≤àdG

…ƒ°†©dG ´Éæ£°U’G

á«∏«∏ëàdG AÉ«ª«µdG

á«FÉjõ«ØdG AÉ«ª«µdG

á«YÉ©°TE’Gh ájhƒædG AÉ«ª«µdG

á«ª∏©dG äGöûædG

É«Lƒdƒ«÷G º°ùb

á«FÉjõ«aƒ«÷Gh á«Lƒdƒ«÷G äÉ°SGQódG

á«dGõdõdG äÉ°SGQódG

á«FÉŸG äÉ°SGQódG

á«ª∏©dG äGöûædG

ájhƒædG á°Sóæ¡dG º°ùb

äÓYÉØŸG AÉjõ«a

äÓYÉØŸG ¿ÉeCG π«∏–

äÓYÉØŸG QÉªãà°SGh π«¨°ûJ

ábÉ£dG §«£îJ

á«ª∏©dG äGöûædG

¢Sô````¡ØdG

áYGQõdG º°ùb

äÉÑædG ájò¨Jh áHÎdG

á«FÉŸG äÉææ≤ŸGh …ôdG

äÉYhQõŸG ájÉbh

¿Gƒ«◊G π°SÉæJh ájò¨J

á«ª∏©dG äGöûædG

1

2
9

15

18

19

22

24

26

35

39

43

45

46

51

54

62

63

69

74

77

80

81

87

89

91

95

Vwww.aec.org.sy



á«Äjõ÷G É«Lƒdƒ«ÑdG º°ùb

ájô°ûÑdG á«Ñ£dG

ájöûÑdG áKGQƒdG

äÉ«YÉæŸGh É«Lƒdƒ«Hhôµ«ŸG

äÉjóãdG É«Lƒdƒ«H

á«JÉÑædG ájƒ«◊G

äÉÑædG ¢VGôeCG

á«JÉÑædG ájƒ«◊G áfÉ≤àdG

äÉ«ª°ùdG

äGöû◊G

á«ª∏©dG äGöûædG

¿ÉeC’Gh ájÉbƒdG º°ùb

ájöûÑdG ájÉbƒdG

á«YÉ©°TE’G IôjÉ©ŸG

áÄ«ÑdG ájÉªM

á«ª∏©dG äGöûædG

»YÉ©°TE’G Ö£dG º°ùb

…hƒædG Ö£dG

á«Ñ£dG É«Lƒdƒ«ÑdG

á«ª∏©dG äGöûædG

´É©°TE’G É«LƒdƒæµJ º°ùb

äGÒŸƒÑdG äÉfÉ≤J

á©°TC’G äGóMh π«¨°ûJ

ájòZC’G ™«©°ûJ

á≤«bódG äÉ°SÉ«≤dG

á«ª∏©dG äGöûædG

á«ª∏©dG äÉeóÿG º°ùb

äÉeƒ∏©ŸG áfÉ≤J

äÉ«°VÉjôdG

äÉ«fhÎµdE’G

Iõ¡LC’G áfÉ«°Uh ™«æ°üJ

á«ª∏©dG äGöûædG

¢Sô````¡ØdG

äÉeƒ∏©ŸG º¶f Öàµe

¶
96
99
101

102
106

116

122

124

137

144

148

151

153

154

155

156

159

166

170

172

136

111
112
114

173

VI

¶

147

176∫hGó÷G ≥ë∏e

www.aec.org.sy



AÉjõ«ØdG W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�

1

W�dEM�« ¡U�eOH�«

2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG

W�dEM�« ¡U�eOH�« ≠I
WO�Ëd�J�ù« WOM��«  U�U�� -1-I

تعتبر معادلة شرود نغر الحجر الأساس في الفيزياء النظرية لفهم 
العلاقة بين خواص المادة كبلورة وبين بنيتها العصابية الإلكترونية. 
إلا أن حل معادلة شرود نغر بشكل تام exact دون أي تقريب متعذر 
لجملة فيزيائية متعددة الجسيمات. لذا اقتضى إجراء تقريبات عديدة 
منها نظرية التابعية للكثافة Density Functional Theory (DFT) التي 

بدأ استخدامها بشكل واسع خلال العقد الماضي. 
 InP q�UM�« nBM� »uOF�« :1-1-I

تستخدم مادة InP نصف الناقلة في تصنيع الخلايا الشمسية 
تؤثر  عيوب  خلق  إلى  يؤدي  مما  الكونية  للأشعة  تتعرض  وبالتالي 
سلباً على مردودها. ويستدل على العيب من موقع سويته الطاقية في 
الفجوة الطاقية. يساعد فهم بنية هذه العيوب ومنشئها في التخلص 
منها. لذا جرى استخدام الكود Wien2k الذي يعتمد نظرية التابعية 

للكثافة لدراسة أربع بنى بلورية للعيوب وهي: 
ذرة  استبدال  مع  انديوم  فجوة  فوسفور،  فجوة  أنديوم،  فجوة 
فوسفور مجاورة بذرة توتياء، فجوة فوسفور مع استبدال ذرة انديوم 

بذرة سيليكون. 
للخلية  بالسماح  أولاً  السابقة  الحالات  جميع  دراسة  جرت 
بالاسترخاء ومن ثم حساب عصابات الطاقة، كثافة السويات، الكثافة 
الإلكترونية، كثافة الجمع للسويات joint density of states، تابع العازلية 
في  للسويات  كثافة الجمع   (1) الشكل  في  نبين  وكمثال  الكهربائية. 
حالة فجوة فوسفور. حيث يظهر وجود ثلاث قمم مميزة في الفجوة 

الطاقية تنم عن ترافق هذه البنية مع وجود ثلاثة عيوب.

¡b��« s� ÎU�öD�« WO�Ë_«  «—uB��«  U�U�� :2-1-I

تمتلك الجزيئات العضوية تطبيقات كثيرة في العناصر الضوئية 
لسهولة مكاملتها مع تكنولوجيا أنصاف النواقل وسرعة استجابتها 
ضم  وإمكانية  اللاخطية  معاملاتها  وكبر  اللاخطية  الضوئية 
في  الحال  هو  كما  الثاني  المدروج  وتوليد  الضوئي  النقل  خاصتي 
بوليميرات الانكسار الضوئي photorefractive polymers. إن بعض 
 Furylfulgide مثل  مؤخراً  اصطناعها  تم  التي  الجديدة  الجزيئات 
وdihydrobenzofuran وspiropyran تتمتع بخاصتي التلونية الضوئية 
 Second Harmonic Generation وتوليد المدروج الثاني photochromism

(SHG). كما تمتلك هذه الجزيئات خاصية الفتح Photoswitching عند 

تسليط الضوء عليها.
 جرى حساب الاستقطابية الضوئية الخطية و اللاخطية    لجزيئتي 
 (General الكود  باستخدام  ومشتقاتهما   Furylfulgideو  spiropyran

 Atomic and Molecular electronic Structure Systems). GAMESS

عند  ويصدران   355  nm الموجي  الطول  عند  يمتصان  أنهما  وتبين 
الأخضر والأحمر على الترتيب. يبين الشكل (2) الشكل العام لجزيء 
 R2و R1 بشكليه المغلق (يسار) والمفتوح (يمين). الجذور spiropyran

وR3 تختلف حسب المركب  المشتق.

W�ËuM�« WOM��« ¡U�eO� -2-I

واختبار  تطوير  إلى  المجال  هذا  في  الجارية  الأبحاث  تهدف 
نماذج نووية قابلة للاستخدام بشكل عملي في الحسابات النووية، 
وفي إنتاج معطيات نووية على قدر من الثقة، وخاصة تلك المعطيات 

النووية التي يصعب تحديدها بدقة عن طريق التجربة.
تعتبر نظرية بركنر ـ هارتري ـ فوك النسبوية إحدى أكثر الطرق 
الوسط  في  الفعالة  التآثرات  وصف  في  وجدوى  وثوقية  المجهرية 
النووي. يجري حساب بنية النوى باستخدام تآثرات نكليون ـ نكليون 
فعلية مستقرأة من طاقة النكليون الذاتية الناتجة عن نظرية بركنر ـ 

هارتري ـ فوك النسبوية.

AÉjõ«ØdG º°ùb

Æ—uHÝu� …u−� W�UŠ w�  U¹u�K� lL'« W�U¦� Æ1 qJA�«
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W�dEM�« ¡U�eOH�«

الكروية  النواة  خواص  دراسة  على  النووية  البنية  دراسات  تركز 
التجريبية  المناهج  وتعددت   ،208 للرصاص  السحرية  المضاعفة 
وذلك  النواة.  هذه  عن  معلومات  استقاء  في  المستخدمة  والنظرية 
النواة ونصف  النترونية في هذه  القشرة  ثخانة  بين  لافتراض علاقة 
قطر النجم النتروني، واستخدام هذه العلاقة في فرض شروط حدية 
توزع  قطر  نصف  بين  الترابط  ويستخدم  الحالة.  معادلة  على  هامة 
في  البروتونات  نسبة  وبين   208 الرصاص  نواة  في  النترونات  كثافة 
المادة الكثيفة في تحديد آلية برود النجم النتروني. كما جرى مؤخراً 
 208 الرصاص  نواة  النترونية في  القشرة  ثخانة  الترابط بين  دراسة 
ودرجة انتثار الأيزوسبين في تصادمات الطاقة العالية وطاقة تناظر 

المادة النووية.
البروتونات والنترونات في نواة  تعطي منحنيات توزعات كثافة 
الفائقة  العناصر  في تحديد  تفيد  معلومات  الثقيلة   208 الرصاص 
الثقل وفي دراسة توزعات الكثافة فيها. كما أن لتحليل الانخفاض 
المركزي في الكثافة النووية لنواة الرصاص 208 دلالات هامة بالنسبة 
لتأثير الانخفاض المركزي في توزعات كثافة النوى الفائقة الثقل على 

البنية الطبقية والفجوات الطبقية السحرية في هذه النوى.
الكثافة  توزعات  على  النووي  للترابط  الأيزوشعاعية  القناة  تؤثر 
والشحنة في النوى، وتملك تأثيراً حاداً على المتوسط الطبقي لخواص 
الحالة الأساسية لنواة الرصاص 208. يظهر الشكل 3 تأثير قناة الارتباط 

الأيزوشعاعية على توزع كثافة الشحنة في نواة الرصاص 208.
تؤدي قناة الارتباط الأيزوشعاعية إلى ازدياد الانخفاض المركزي 
في كثافتي البروتون والشحنة بنسبة تتجاوز 50%. مما يجعل من قناة 
الترابط الأيزوشعاعية عاملاً محدداً في توقع الأعداد السحرية والبحث 
التجريبي عن النوى الفائقة الثقل. كما تبين أن لقيمة ثخانة القشرة 
النترونية دور هام في تحديد القناة الأيزوشعاعية للتآثر الفعلي. يظهر 
الجدول 1 تأثير قناة الارتباط الأيزوشعاعية على وسائط الانخفاض 
 r وأنصاف الأقطار التربيعية ،ρ0 ووسائط الكثافة المركزية ،w المركزي
لتوزعات كثافة الشحنة والبروتونات، ثخانة القشرة النترونية t، وطاقة 

ارتباط النكليون الواحد B/A في نواة الرصاص 208.

t�UIO�D� Ë —eOK�« -II
…dI��*« dzUEM�« qB� :1-II

—eOK�U� dzUEM�« qB� …U�U�� :1-1-II

يجري العمل على تطوير محاكاة حاسوبية شاملة تبدأ من عملية 
المطلوب  النظير  أيونات  بعملية تجميع  وتنتهي  الذري  البخار  توليد 
التهييج  المتعلقة بمحاكاة عملية  البرمجية  الوحدة  إعداد  فصله. تم 

والتأيين التجاوبي وجرى التحقق من سلامة عملها.
تؤكد النتائج الأولية للمحاكاة على أهمية الضبط الدقيق لشروط 
التزامن بين نبضات الليزرات المختلفة، وتبين أن التوفيق بين الانتقائية 
الكبيرة والمردود المرتفع مطلب لا يمكن تحقيقه إلا عن طريق الحسابات 
الدقيقة التي تستثمر كافة المعطيات المتعلقة بالجملة الذرية  النظرية 
(عرض خطوط الطيف، البنية فوق الدقيقة، الانزياحات النظيرية، الحالة 
المتعلقة بمواصفات  المعطيات  الذرية) وكذلك  للجملة  الترموديناميكية 
كل من الليزرات (طول الموجة، العرض الطيفي، زمن النبضة، شروط 
التزامن، ...) وتحيط بكافة العمليات الفيزيائية التي تحدث في الجملة 

(امتصاص، إصدار محثوث، إصدار تلقائي). 

 WM×A�« W�U¦� Ÿ“uð vKŽ WOŽUFýËe¹_« ◊U³ð—ô« …UM� dOŁQð Æ3 qJA�«
 ‰uB(« r²¹ w²�« ZzU²M�« qB²*« j)« q¦1 Æ208 ’U�d�« …«u½ w�
 bMŽ ZzU²M�« lDI²*«Ë ¨—U³²Žô« 5FÐ …UMI�« Ác¼ dOŁQð cš√ bMŽ UNOKŽ

Æ…UMI�« Ác¼ dOŁQð ‰UL¼≈

 ’«u) wI³D�« jÝu²*« vKŽ WOŽUFýËe¹_« ◊U³ð—ô« …UM� dOŁQð Æ1 ‰Ëb'«
 r²¹ w²�« ZzU²M�« ‰Ëb'« Ê—UI¹ Æ208 ’U�d�« …«uM� WOÝUÝ_« W�U(«

 l� ©l�® —U³²Žô« 5FÐ WOŽUFýËe¹_« …UMI�« dOŁQð cš√ bMŽ UNOKŽ ‰uB(«
Æ©ÊËœ® …UMI�« Ác¼ ‰UL¼≈ bMŽ ZzU²M�«

دونمع

0.00900.0058wالشحنة
0.05820.0601ρ° (1/fm3)

5.4895.496r(fm)

0.00870.0056wالبروتونات
0.05780.0599ρ° (1/fm3)

5.4305.437r(fm)

0.1290.111t(fm) ثخانة القشرة
النترونية

8.4148.103B/A (MeV)  طاقة ارتباط
النكليون

Æ168Yb dOEM�« qBH� Âb�²�*« 5¹Q²�«Ë ZOON²�« WOKLŽ Æ4  qJA�«
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تم اختبار كفاءة المحاكاة في تجربة افتراضية تنطلق من الشروط 
التجريبية التي اعتمدها ياكوفلينكو وزملاؤه في فصل كميات ذات 
أبعاد تطبيقية من النظير 168Yb. يعتمد الفصل على المخطط الثلاثي 
المراحل المبين في الشكل 4 والمؤلف من مرحلتين من التهييج تمتاز 
عبر  التأيين  يتبعهما   ،168Yb للنظير  عالية  بانتقائية  منهما  الثانية 

الانتقال المحثوث إلى إحدى سويات التأين الذاتي.

من   6.1mg/h إنتاج  إمكانية  الافتراضية  نتائج تجربتنا  تظهر 
الإيتربيوم المغنى بدرجة 96% بالنظير 168Yb. يبين الشكل 5 التطور 
الزمني لحصيلة الأيونات الناتجة عن عملية التهييج والتأيين بالنسبة 
الليزر (الجزء العلوي)، وكذلك  لكل نظير على امتداد زمن نبضة 
التطور الزمني لمعاملات إسكان السويات ذات الصلة (بما في ذلك 

الحالة الأيونية) بالنسبة للنظير 168Yb (الجزء السفلي).

تتفق هذه النتائج الأولية بشكل جيد مع النتائج التجريبية حيث 
بلغ مردود الفصل 3 إلى mg/h 10 من الإيتربيوم وبلغت درجة الإغناء 
غير  من  أنه  إلى  هنا  الإشارة  تجدر   .%62 حوالي   168Yb بالنظير 
النتائج  مع  الحساب  نتائج  في  دقيق  تطابق  عن  الحديث  المجدي 
توصيف  دقة  على  الأولى  بالدرجة  يتوقف  ذلك  إن  إذ  التجريبية، 

الشروط التجريبية.

ÎU�d��� dzUEM�« qB� :2-1-II

تلك  تنفذ  وسوف  بالليزر  النظائر  لفصل  الذرية  الطريقة  تستخدم 
الطريقة مخبرياً في قسم الفيزياء لفصل نظير الإتيربيوم 168 لاستخداماته 

الطبية، حيث تبلغ نسبة وجوده في الطبيعة حوالي %0.14.
العناصر  وضعت  الفصل،  عملية  لإجراء  تبخير  حجرة  صنعت 
وجود  عدم  عند  بالكامل  واختبرت  التبخير  المكونة لحجرة  المختلفة 
بخار ومع وجود بخار مادة الإتيربيوم. يمثل الشكل 6 حجرة التبخير 

المصنعة محلياً والمعدة لتنفيذ عمل فصل نظير الإتيربيوم 168.
كما تم تطوير ليزر صباغي ليستخدم في فصل النظائر والذي 
يمتاز بخط طيفي ضيق جداً من مرتبة  λ = 0.001 nm∆ وقابل 
للتوليف من λ = 545 nm إلى λ = 650 nm والمؤلف من مرحلتين: 

هزاز ومضخم.

W�—eO�  U�uEM� ¡UM� :2-II

WO�U� W�U� Í– Nd: Glass —eO� lOMB�Ë rOLB� :1-2-II

 5 تقارب  نبضة  بطاقة   Nd: Glass ليزر  بناء  العمل  هذا  يتناول 
جول. بينت الدراسة النظرية لمردود الضخ بالمصباح الوميضي أن 
هناك حاجة لاستخدام مصباحي ضخ في آن واحد لتأمين الطاقة 
التي  بالذهب  المطلية  الضخ  حجرة  وتنفيذ  تصميم  جرى  المطلوبة. 
تستوعب القضيب الليزري والمصباحين على شكل قطعين ناقصين 
المحرق  في  الليزري  القضيب  يتوضع  حيث  بالمحرق  مشتركين 
نبضة  محددات  لدراسة  الحاسوبي  البرنامج  استُخدم  المشترك. 
انفراغ مصباح الضخ (الذي عرض في التقرير السابق) للوصول 
إلى تصميم دارة الانفراغ المناسبة. بينت النتائج إمكانية عمل دارة 
انفراغ وقدح وحيدة للمصباحين معاً على التسلسل، بدلاً من عمل 
وكلفة  أمثل  (أداء  حدة  على  مصباح  كل  لتغذية  متماثلتين  دارتين 
للحسابات  مقاربة  التجريبي  للعمل  الأولية  النتائج  كانت  أقل). 
حيث  من  الليزر  تشكيل  إكمال  على  الآن  العمل  ويجري  النظرية، 

التعليب والاختبار. 

 ¡e'«® ÂuOÐdO²¹ù« dzUE½ nK²�* w½u¹_« ÃU²MK� wM�e�« —uD²�« Æ5 qJA�«
 168Yb dOEM�« Èb� WHK²�*«  U¹u��« ÊUJÝ≈  ö�UF* p�c�Ë ©qHÝ_«

Æ©vKŽ_« ¡e'«®

dO�³²�« …d−Š Æ6 qJA�«
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 Œu�C� W�UD��ô« w�U� Nd:YAG VK� —eO� ¡UA�≈ :2-2-II
∫WK�U� nB�  «—eOK� ÎUO{d�

بسبب  الليزري  الضخ  في  الناقلة  النصف  الليزرات  تستخدم 
عمرها مما  وطول  فيها  الحرارية  الضياعات  وقلة  مردودها  ارتفاع 
يحسن من شكل الحزمة وطاقة النبضة واستطاعة الليزر. يهدف هذا 
Nd:YAG عالي الاستطاعة مضخوخ  ليزر صلب  إلى إنشاء  العمل 
عرضياً بليزرات نصف ناقلة ذات استطاعة مستمرة 400 واط، ونهدف 

للحصول على ليزر Nd:YAG عند mn 1064 عالي الاستطاعة. 
ابتدأ العمل في قسمه الأول والذي شارف على الانتهاء بتصنيع 
الضخ  ديودات  يحوي  هندسي  نظام  بإنشاء  وذلك  الضخ  حجرة 
المتوفرة لدينا ويؤمن التبريد المناسب لها (ضياعات حرارية تقارب 
700 واط)، والتوزع الملائم لحزمة الضخ على طول القضيب الليزري، 

ويؤمن كذلك التبريد المناسب لقضيب الليزر.
 W�—eO�  W�uEM*  ÍdE�Ë  wKL�  nO�u�Ë  d�uD�  :3-2-II

WO�U�uJO��« W��d� s� WC��  «– W�UD�« WO�U�
(Nd :YAG/ ابتدأ تطوير وتوصيف عملي ونظري لمنظومة ليزرية
البيكوثانية  رتبة  من  قصيرة  نبضة  ذات  الطاقة  عالية   Nd :YLF)

تحت  المجال  وفي  المرئي  المجال  ضمن  موجة  طول  توليف  بقابلية 
الأحمر. حيث يتم توليف طول الموجة مع الحفاظ على الخصائص 
 ،(Bandwidth) الليزرية للحزمة الضوئية ومن أهمها: العرض الطيفي

.(Beam profile) سيماء الحزمة الليزرية
 CO

2
  —eOK� dL��� w�U� bN� W�cG� …b�Ë rOLB� :4-2-II

÷dF���
 20 kV جهد  بمواصفات  عال  جهد  تغذية  وحدة  تصميم  جرى 
على  واختبرت   ،7 الشكل  في  الموضحة  وتنفيذها،   100 mA وتيار 
حمل أومي قيمته  kΩ 200 واستطاعته kW 2، وفي إحداث انفراغ 
كلي   عند ضغط  مستعرض  نبضي   CO

2
ليزر  حجرة  في  كهربائي 

 .250 mbar قدره (CO
2
:N

2
:He) للمزيج

 UMO� q�U� cOHM� :5-2-II

بموقع  للتحكم  بالحاسوب  به  المتحكم  العينات  حامل  يستخدم 
معالجتها  المراد  العينة  مادة  سطح  على   CO

2
ليزر  حزمة  سقوط 

بالليزر. حيث يتم تحويل مسار الحزمة من المنحى الأفقي إلى المنحى 
ثم  ومن   45° بزاوية  مائل  متوضعة بشكل  مرآة  بواسطة  الشاقولي 
يجري تركيزها بواسطة عدسة ثابتة نحو الهدف المركب على قاعدة 
متحركة متحكم بها عبر البوابة التفرعية للحاسوب. حيث يتم التحكم 
والقيادة بثلاثة محركات خطوية بواسطة برنامج LabVIEW. ونفذت 
عليه بعض الاختبارات بما يخص الحفر والثقب على الفلين والكرتون 
هو  كما  واط.   30 حوالي  باستطاعة  مستمر   CO

2
ليزر  باستخدام 

واضح في الشكل 8.

 «—eOK�« qL� W�c/ :3-II

 ÎUF� …œu'« ÕU�H�Ë ◊U/_« qHI� W�dEM�« W�«—b�« ∫1-3-II
∫Cr4+:YAG …—uK� WD�«u� VK� —eO� w�

يعرض هذا العمل نموذجاً حاسوبياً قادراً على توصيف الظواهر 
السريعة من مرتبة بيكو ثانية في الليزرات الصلبة. نتج هذا العمل 
عن تطوير وإعادة بناء عدد من النماذج الحاسوبية التي عرضت في 
أعمال السنوات السابقة للقسم بهدف توصيف ظاهرة قفل الأنماط 

ومفتاح الجودة.
في الأعمال السابقة، جرى في بادئ الأمر دراسة التغير النسبي 
الجودة  مفتاح  نبضة  مغلف  داخل  النمط  مقفلة  النبضات  لشدة 
هذا  عُدّل  ثم  تقريبية.  تكرارية  علاقات  باستخدام  وحيدة)  (لنبضة 
النموذج لدراسة سلوك الليزر من الحالة الابتدائية عن طريق الحل 
المباشر لمعادلات المعدل بعد الأخذ بعين الاعتبار امتصاص السوية 
أعطى  وقد   ،Cr4+:YAG للإشباع  القابلة  الماصة  البلورة  في  المثارة 
هذا النموذج نتائج إيجابية إلا أنه كان عاجزاً عن التوصيف الدقيق 
الكاملة  الدورة  زمن  عن  عمرها  يقل  التي  الليزر  سلوك  لتفاصيل 

كظاهرة قفل الأنماط. 
طريقة  في  الحال  هو  كما  بتجزئته  النموذج  هذا  تطوير  جرى 
العناصر المنتهية. قُسم المجاوب الليزري إلى شرائح رقيقة (أقراص) 
وجرى حل معادلات المعدل لليّزر وللبلورة الماصة ضمن كل شريحة 
طول  على  الحل  يُكامل  بها.  الخاص  الفوتوني  وللتدفق  حدة  على 
المجاوب ويصدر الخرج الليزري عند مرآة الخرج كنسبة من التدفق  W¹cG²�« …bŠË …—u� Æ7 qJA�«

ÊuðdJ�« s� Õu� vKŽ —eOK�UÐ dH(« Æ8 qJA�«
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الضياعات  النموذج  هذا  في  بالحسبان  أخذ  عندها.  الموضعي 
المجاوب  ضمن  المختلفة  للعناصر  البينية  السطوح  عند  الموضعية 

وكذلك الانعكاسات الممكنة عند كل من هذه السطوح.
Self-) بذاته  القائم  النموذج  لهذا  العددي  الحــل  يوصّف 

بيكو  مرتبة  من  السريعة  الليزري  السلوك  تفاصيل   (consistent

ثانية ويعطي نتائج (قيد النشر) تتوافق إلى حد كبير مع النتائج 
التجريبية (الشكلان 9 و10).

 n�u���« q�«œ ‰ ]bF� —eOK� d�«u��« WH�UC� WK��√ ∫2-3-II
Í—eOK�«

أثر  أخذ  ل.  معدَّ لليزر  التواتر  مضاعفة  أمثلة  نظرية  نوقشت 
المجاوب  داخل  التواتر  مضاعف  يسببه  الذي  اللاخطي  الضياع 
درست مميزات  المعدل.  معادلات  كتابة  في  الاعتبار  بعين  الليزري 
النبضة التوافقية كالقدرة العظمى، وطاقة النبضة الليزرية، والعرض 
الزمني للنبضة. اعتُمِدت تقنية مضاريب لاغرانج في الحل للحصول 
على قدرة خرج عظمى لنبضة التوافقية الثانية عند مستوى محدد 

من طاقة الضخ. وقد وجد أن عامل مضاعفة التواتر الأمثل ثابت، 
المتعلقة  التصميم  منحنيات  على  الحصول  جرى  الواحد.  ويساوي 
أمثل  تصميم  في  المنحنيات  هذه  تساعد  المميزة.  الليزر  بمعاملات 
كما  داخلي،  جودة  تعديل  ذات  التواتر  مضاعفة  منمنمة  لليزرات 

تساعد في التنبؤ بمميزات النبضة. 
يوضح الشكل 11 منحني معامل اقتران الخرج الأمثل للتوافقية 
الثانية Xopt، معبراً عنها بوحدات الضياع التبديدي ثنائي المسار 
للإشارة  الكسب  نسبة  عن   (s) الحد  (يعبر   (s) للمعامل  كتابع   ،α�

قيمة  الى  المجاوب  في  كامل  مسير  خلال  المشبعة  غير  الصغيرة 
الضياع التبديدي خلال مسير كامل في المجاوب). ومن الواضح أن 
القيمة المثلى لهذا المعامل تزداد بازدياد (s)، وهذا يعني أن المستويات 
X. أما مميزات النبضة 

opt
الأعلى من الضخ تتطلب قيماً أصغر من 

المثلى Pp وE وtp (وهي: قدرة الذروة لنبضة التوافقية الثانية، وطاقة 
نبضة الخرج، وعرض النبضة الكامل الموافق لنصف القيمة العظمى 

 ،(s) على التتالي)، الموافقة لليزر الأمثل، كتابع للمعامل ،(FWHM)

 13 فالشكل  التتالي.  12 و13 و14 على  فهي موضحة في الأشكال 
يوضح تحولات قدرة الذروة لإشارة الخرج العائدة للتوافقية الثانية 
بدلالة المعامل (s). ومن الواضح أن القيم المثلى لقدرة إشارة التوافقية 
الثانية تتعاظم بازدياد (s) وتصل إلى قيمة مستقرة من أجل كل قيم 
(s) التي تتجاوز قيمة محددة. ومن ناحية أخرى، يظهر بشكل جلي 

أن عرض نبضة التوافقية الثانية يتبع شكل تحولات طاقة الخرج في 
ظل شروط التشغيل المثلى (الشكلان 13 و14).

ÆqOGA²�« WE( s� Î«¡bÐ …œu'« W�bF�  UC³M�« —UD� Æ10 qJA�« 

 tMŽ Î«d³F� X
opt

 WO½U¦�« WOI�«u²�« WC³½ Ê«d²�« q�UF�  ôu% Æ11 qJA�« 
α�  «bŠ«uÐ

  «bŠ«uÐ vK¦*« WOI�«u²�« …—Uýù Pp …Ë—c�« …—b� Æ12 qJA�« 
Pscale Ω hνAα�2Ø2σγτRT

Æ…œu'« ÕU²H� WC³½ nKG� qš«œ jLM�« WKHI�  UC³M�« Æ9 qJA�«  
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W�—eOK�« WO�UOD*« :4-II

 CARS WO�UOD� :1-4-II

 Coherent Antistokes Raman Spectroscopy مطيافية  تستخدم 
(CARS) في الكشف عن الجزيئات وتحديد الحالة الكوانتية وقياس  

درجات الحرارة الاهتزازية والدورانية لها وفي قياس تركيز ودرجة 
الانزياح  وحساب  المداخن  من  الصادرة  البيئة  ملوثات  حرارة 

النظيري.
المملوءة   رامان  أنبوبة  من  المؤلفة   CARS مطيافية  بناء  جرى 
الثاني  المدروج  Nd-YAG ذي  وليزر  5 ضغط جوي  CO عند 

2
بغاز 

λ = 532 nm الذي يضخ الليزر الصباغي. ينتج  ما يسمى بالتواتر 

تمازج  عملية  وفق   CARS إشارة  أو   (Antistokes) اللاستوكسي 
توجيه  يتم  رامان.  أنبوبة  داخل   CO

2
غاز  في  موجية  أطوال  أربعة 

الطيفي  للمحلل  الأمامية  الفتحة  إلى  المولدة  اللاستوكسية  الإشارة 
باستعمال موشور لرصدها بكاشف مضاعف كهرضوئي مثبت على 
الفتحة الخلفية للمحلل الطيفي وموصول مع بطاقة إلكترونية لتجميع 
المعطيات داخل الحاسب. يجري توليف الليزر الصباغي ليصبح فرق 
التواتر بين الليزر الصباغي وليزر Nd-YAG متوافقاً مع فرق تواتر 
 ،13CO

2
12CO أو 

2
v) لجزئية 

2
-v

1
=ν

M
الانتقالات الاهتزازية - الدورانية (

عندئذٍ تتولد الإشارة اللاستوكسية. 
اللاستوكسي  الخط  لإشارة  الموافقة  الطيوف  تسجيل  جرى 
12CO و13CO2 طيفياً فكان قرابة 

2
لتحديد الانزياح النظيري لكلٍ من 

cm-1 18.3 كما هو في الشكل (15)، وأيضاً حدد الانزياح النظيري 

 .1611 cm-1 الذي قدر بـحوالي  D
2
H و

2
طيفياً لكلٍ من 

WO�UHKG�«≠WOzuC�« WO�UOD*« :2-4-II

 (Optogalvanic الغلفانية  الضوئية  المطيافية  تقنية  تعتبر 
spectroscopy) من المطيافيات المتميزة في دراسة طيوف تأين الغازات 

 Hollow) تجارياً  المتوفرة  الأنابيب  وخاصة ضمن  المعادن  أبخرة  أو 
على  تحتوي  أنابيب  عن  عبارة  وهــي   (cathode discharge lamps

العنصر  من  المصعد  طبيعة  تكون  ومهبط) حيث  (مصعد  إلكترودات 
.(Buffer Gas) المراد دراسته ضمن وسط من غاز واقي

تختلف هذه التقنية عن التقنيات الأخرى مثل مطيافية الفلورة أو 
الامتصاص وذلك بأن قياس الإشارة يتم بشكل كهربائي (غلفاني) 
وليس ضوئي. فعندما نقوم بتوليف تواتر الليزر ليوافق انتقالاً بين 
سويتين محددتين في الذرة فإن كثافة الإسكان للسويتين تتغير. إن 
عملية الانتقال الموافقة لامتصاص فوتونات الشعاع الليزري تجعل 
الذرة في حالة إثارة وبسبب احتمال تصادم هذه الذرة بذرة أخرى 
أو تصادمها مع إلكترونات يمكن أن تتأين مما يؤدي إلى نشوء تيار 

نبضي بين المصعد والمهبط يمكن تسجيله عبر مكثفة.
الصدم  عمليات  دراسة  إلى  بالإضافة  التقنية،  هذه  تستخدم 
 wavelength) واحتمالية التأين للسويات، في معايرة الأطوال الموجية

.(calibration

الانتقالات  لدراسة  وذلك  المطيافية  هذه  بناء  على  العمل  يجري 
 - الضوئية  طيوف  بتسجيل  وذلك  الطاقية  للسويات  الانتقائية 
الغلفانية لذرات أبخرة المعادن مثل الإتيربيوم Yb في وسط من غاز 

  Ar أو Ne مثل (Buffer Gas) واقي
wD�ö�« ¡uC�« :5-II

(Optical limiting) wzuC�« iH�?�« :1-5-II

من  النافذة  الضوء  بثبات شدة  الضوئي  عملية الخفض  تعرف 
العينة مع ازدياد شدة الضوء الواردة على العينة بعد عتبة معينة. إذ 
 Beer- تكون النفوذية خطية عند الشدات المنخفضة (يخضع لقانون
Lambret) وتصبح النفوذية لاخطية بعد تجاوز الضوء شدة العتبة.

نبضات  باستخدام   C60 الضوئي لمشتقات  فعل الخفض  درس 
ليزرية من مرتبة النانوثانية و بطول موجة λ= 532 nm الشكل (16). 
حالياً تدرس ظاهرة الخفض الضوئي لجزيئات C60 المطعمة بمواد 
 Poly (9.9-di-n-octylfluorenyl-2.7-diyl (PFO) عضوية بوليميرية مثل
صباغ  مثل  أصبغة  تجارياً/أو  المتوفرة  البوليميرات  من  غيره  أو 
  Disperse Blueو  6Gو  B الرودامين  و  والأوزوبنزن  الأزرق  الحمض 

 vK¦� …—uBÐ W½ËdI*« WO½U¦�« WOI�«u²�« bO�uð W�UD� Ãd)« W�UÞ Æ13 qJA�« 
Pscale Ω hνAα�Ø2σγ  «bŠuÐ UNMŽ Î«d³F�

 vLEF�« WLOI�« nBM� o�«u*« q�UJ�« WC³M�« ÷dŽÆ14 qJA�« 
 UNMŽ Î«d³F� vK¦� …—uBÐ W½ËdI*« WO½U¦�« WOI�«u²�« WC³M� ©FWHM®

  «bŠ«uÐ

Æ13CO2Ë  12CO2  s� qJ� CARS nOÞ Æ15 qJA�«
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وDisperse Red 13، على شكل أغشية رقيقة بعدة سماكات باستخدام 
ليزر Nd- YAG  ذي طول موجة λ= 532 nm أملاً بأن تؤدي نتيجة هذا 
العمل إلى الحصول على مواد جديدة مستقرة كيميائياً وميكانيكياً 

تعمل كمخفضات ضوئية عند عتبة ضوئية منخفضة. 

Í—u�u*« Ê«d��ô« WOMI� :2-5-II

 (Prism موشوري  قارن  منظومة  واختبار  وتنفيذ  تصميم  جرى 
قياس  على  الموشوري  القارن  يقوم   .(17) الشكل  مؤتمتة   coupler)

للضوء  حقن  عندها  يحصل  التي  الموشوري  الاقتران  لزوايا  دقيق 
انكسار  قرينة  ذات  ركازة  على  متوضع  رقيق  غشاء  في  الليزري 
يمكن  التي   (Waveguide) الموجة  دليل  أنماط  لمبدأ  وفقاً  صغيرة 
دراستها في الغشاء؛ وتسجيل التغير في شدة الضوء المنعكس عن 
قاعدة الموشور بدلالة تغير زاوية ورود الضوء إلى المنظومة الشكل 
(18). ولا يمكن تحقيق ذلك إلا باستخدام موشور ذي قرينة انكسار 

عالية يوضع فوق الغشاء الرقيق وفق توجه هندسي محسوب. أظهر 
تحقيق  في  مميزة  ودقة  كبيراً  نجاحاً  التجريبية  المنظومة  اختبار 
الاقتران الموشوري بدقة تبلغ 0.01 درجة. وقد جرى تجهيز برنامج 
حاسوبي خاص للتعامل مع النتائج التجريبية الناتجة عن هذا العمل 
التجريبي؛ حيث تستخدم قيم زوايا الاقتران الموافقة لأنماط الاقتران 
 (nf) المسجلة تجريبياً لحساب كل من قرينة انكسار الغشاء الرقيق
وسماكته (w) وفقاً للمعالجة الرياضية التي قام بها Ulrich. وتبين 
الخبرة العملية أنه إذا تم التمكن من قياس زاويتي نمطين أو أكثر 
مع أرقام الأنماط الموافقة، فإن nf وw يمكن تحديديهما. ولكن تؤخذ 
–في العادة- قياسات أكثر لزوايا الأنماط زيادة في الحيطة ولتوفير 

حساب أدق للأخطاء التجريبية المرتكبة ولدقة القياس نفسه.

ك الأفلام الرقيقة قياسات قرائن انكسار وسمْ

 Poly Methyl مادة  من  وزناً   %5 بتركيز  رقيقة  أغشية  حضرت 
 Disperse Red 1, DSR1 العضوي  والصباغ   Methacrylate, PMMA

 (λ = نيون  هليوم-  ليزر  استخدم ضوء  مختلفة).  بسموكٍ  عينات   7)
هذه  رت  حضِّ العينات.  انكسار  قرينة  قياس  عملية  في   632.8 nm)

من  زجاجية  ركازات  باستخدام  التغطيس  تقنية  باستخدام  الأغشية 
 n :قرينة انكسارها (Fused silica substrates) مادة السيليكا المصهورة
1.441=. ثبت الموشور على الغشاء مباشرة بواسطة ميكرومتر، الذي 

يساعد على اختيار الضغط المناسب للموشور على الغشاء من أجل 
الحصول على مسافة فاصلة بين قاعدة الموشور و سطح الغشاء قريبة 
من ربع طول موجة الضوء الليزري المستخدم في القياس. ومن ثمَّ ثبتت 

 WÝ«—œ ¡UMŁ√ qšb�« W�UÞ dOGð l� Ãd)« W�UÞ  U³Ł ©a® Æ16 qJA�«
 W¾¹eł …d� ©b®Ë ©C60Ph5Cl® C60  UI²A�  bŠ_ wzuC�« iH)«

ÆC60

ÆWMOF�«Ë —uýu*« XO³¦ð …bŽUI� WH�R*« WOJO½UJO*« lDI�« Æ17 qJA�«

         ÆÍ—uýu*« Ê«d²�ô« WOMIð √b³� Æ18 qJA�«

 %5® oO�— PMMAØDSR1 ¡UAž w� …œUIM*« ◊U/_« Æ19 qJA�«
Æ©ÎU½“Ë
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اختير   .(17) الشكل  المؤتمتة  الدوّارة  القاعدة  على  المجموعة  كل هذه 
من خلالها. وضع الحساس  المسح  α لإجراء  للزاوية  مناسب  مجال 
ل تناقص  الضوئي (Photodiode) في الموقع A وفقاً للشكل (18)، سُجِّ
استخدمت  اقتران.  نمط  كل  عند  المسجلة  الإشارة  شدة  في  شديد 
 (w) وسمك الغشاء الرقيق (n) هذه المعلومات لحساب قرينة انكسار
القياس  نتيجة   (19) الشكل  يظهر  الحاسوبي.  البرنامج  بمساعدة 

التجريبي وملخص الحساب الرياضي لإحدى هذه العينات:
 Âö�_«  w�  ÎU�—«d�  n Ò�u*«  t��*«  Í—uD�«  o�«d��«  :3-5-II

WOM�eM�Ë“ü«  UG�B�U� WLFD*« W�dOLO�u��«
الليزري  الضوء  تفاعل  آلية  فهم  تعميق  في  العمل  هذا  يساهم 
ليزرية  الفعالة ضوئياً، وفي تصنيع مجاوبات  المواد  المستقطب مع 

عالية الجودة والطاقة.
تتم دراسة المواد الصباغية-البوليميرية وتوصيف الظروف المثلى 
لتحقيق الشرطين السابقين. وفي مرحلة لاحقة، سننتقل إلى محاولة 
 Photorefractive) تطوير استخدام بعض البلورات الفوتو-انكسارية
الليزرات العالية الطاقة، حيث أنه من  Crystals)، من أجل تصميم 

تتحملها  التي  تلك  من  أعلى  طاقات  تتحمل  البلورات  أنّ  المعروف 
المواد الصباغية-البوليميرية العضوية. 

يظهر الشكل (20) أدناه المنظومة البصرية التجريبية التي جرى 
المشروع  في  التجريبي  الأساس  ستكون  حيث  مؤخراً،  تنفيذها 
ضوئياً  الفعالة  البوليميرية  الجمل  دراسة  حالياً  ويجرى  البحثي. 
بشكل لاخطي والتي يمكن استخدامها في البحث، وفي الوقت عينه 

يجرى العمل على أتمتة عملية القياس والتحكم في المنظومة.

—eOK�U� W�—c��« :6-II

UNM� W&UM�« U�“ö��« W�«—œ Ë —eOK�U� W�—c��« :1-6-II

جرى سابقاً تصنيع جهاز التذرية الليزرية الشكل (21) لتحضير 
أغشية رقيقة من بعض المعادن أو أكاسيدها. يتألف جهاز التذرية 
الليزرية من حجرة معدنية يمكن تخليتها بمنظومة خلاء (مضخة أولية 
استخدم  الهدف.  وحامل  الركازة  حامل  داخلها  في  وثبت  وتوربو) 

ليزر Nd-YAG لتنفيذ عملية تبخير العينة على الركازة. 
تم تطوير جهاز التذرية الليزرية لدراسة طيوف البلازما المحدثة 
طيفي  محلل  المنظومة  إلى  أضيف  حيث  التنتاليوم  لعنصر  بالليزر 
مثبت على فتحته الخلفية كاشف كهرضوئي موصول مع الحاسب 
لتسجيل طيوف البلازما المتولدة من هدف التنتاليوم في الخلاء وفي 

البرامترات مثل طاقة  تغيير بعض  النيتروجين. سيتم  جو من غاز 
نبضة الليزر وضغط الغاز داخل حجرة الخلاء، ثم تسجيل طيوف 
الإصدار الضوئي للبلازما المتشكلة أثناء تفاعل الليزر مع الهدف. 
يمكن أن تعطي هذه الطيوف فكرة عن طبيعة الجسيمات المتشكلة 

داخل غمامة البلازما وحركيتها. 

 W�u�b*« W�—eOK�« W�—c��« W�uEM� cOHM� Ë rOLB� :2-6-II
W�ËdJ*« U�“ö��U�

الليزرية  التذرية  منظومة  وتنفيذ  تصميم  العمل  هذا  في  جرى 
بتذرية هدف معين  التي تسمح  المكروية  البلازما  المدعومة بواسطة 
بواسطة أشعة الليزر ضمن وسط من البلازما الميكروية والحصول 
عليها  ذات مواصفات مميزة لا يمكن الحصول  رقيقة  أغشية  على 

بطرق التوضيع الأخرى ومنها التذرية الليزرية ضمن وسط غازي.

تتألف هذه المنظومة من ثلاثة أجزاء موضحة بالشكل (21).
· »_Ë‰∫ حجرة التذرية الليزرية وأنبوب توليد ونقل البلازما المكروية

· »��w�U∫ وحدة التخلية وقياس الضغط (مضخات دورانية – انتثارية، 
مصيدة آزوت سائل، مقاييس ضغط) تؤمن خلاء ضمن المنظومة 

.10-4 Pa حتى

Æt−²*« Í—uD�« o�«d²�« WÝ«—b� cHM*« w³¹d−²�« jD�*« Æ20 qJA�«

W¹—eOK�« W¹—c²�« “UNłÆ21 qJA�«

ÆW¹ËdJO*« U�“ö³�UÐ W�uŽb*« W¹—eOK�« W¹—c²�« W�uEM�Æ22 qJA�«
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· الثالث: وحدة توليد ونقل البلازما المكروية (مولد الأمواج المكروية 
–المجاوبان   0 to 2000 W المجال  متغيرة ضمن  خرج  باستطاعة 
غاز  وفي ضغوط  نسبياً  العالية  الاستطاعات  في مجال  ويعملان 
ضمن المجال Pa 4-10 وحتى عدة مرات من الضغط الجوي–دارة 

الحماية - دلائل موجية).
تم اختبار المنظومة في تجارب توضيع أغشية رقيقة من نتريد الكربون 
ضمن وسط بلازما الآزوت المكروية بعد التوهج. هذا العمل هو جزء من 
ونتريد  الكربون  نتريد  من  رقيقة  أغشية  بعنوان تحضير  مشترك  بحث 
العالي  المعهد  مع  الفيزيائية  ودراسة خصائصها  مختلفة  بطرائق  البور 

لبحوث الليزر وتطبيقاته في جامعة دمشق لنيل درجة الدكتوراه. 

œ«u*« ¡U�eO� -III
W�u�UM�« œ«u*« -1-III

أصبح الحصول على مواد أبعادها من مرتبة النانومتر الهدف 
أن  اكتشاف  بعد  خاصة  العلمي  البحث  مراكز  لمعظم  الرئيسي 
الخواص الفيزيائية والكيميائية لهذه المواد تختلف غالباً عن خواصها 
عند أبعادها الجهرية. وتسارعت تطبيقات هذه المواد ذات الخواص 
الجديدة في شتى مجالات العلوم منذ منتصف القرن العشرين إلى 
أن أصبح القرن الحالي بنظر معظم العلماء هو قرن البنى النانوية 

 .Nanotechnologies والتقانات النانوية Nanostructural

أحد الأمثلة البسيطة هي الخلطة Mg-Fe المستخدمة عسكرياً، 
لا تتفاعل هذه الخلطة مع الماء عند الأبعاد الجهرية وبعد تحويلها 
لمسحوق أبعاد حبيباته من مرتبة النانومتر تصبح شرهة للماء حيث 

يحدث التفاعل التالي:
Mg-Fe + 2H

2
O →  Mg(OH)

2
 + Fe + H

2
 + ∆

يُستفاد من هذه المادة حالياً في توليد الهدروجين العنصري والحرارة. 
نحاول في مجموعة المواد النانوية Nanomaterials group مواكبة 
النانوية  الأبعاد  عند  المواد  علم  مجال  في  الحاصلة  التطورات 
للاستفادة من الخواص الجديدة لهذه المواد، كما في حالة تحضير 
فيها  النقل  خصائص  لدراسة  الناقلية  فائقة  مواد  من  نانوية  بنى 
CuWO) عند الأبعاد 

4
ودراسة الأكاسيد السيراميكية (مثل المركب 

النانوية للاستفادة منها كمحسات غازية وحرارية ومغناطيسية.
بواتق مستقلة تصل  بأربع  تبخير حراري  III-1-1: صنعن جهاز 
درجة الحرارة العظمى لكل بوتقة إلى 2000K مما يسمح بالحصول 
الأربع  المواد  دمج  أو يمكن  مواد  متتابعة لأربع  رقيقة  على طبقات 
بطبقة واحدة. يتم في هذا الجهاز تحضير أفلام رقيقة بسموك من 
مرتبة النانومتر إلى عدة ميكرونات مع التحكم بدرجة حرارة الركازات 
وسرعة التبخير وكمية المواد المحضرة. يتألف حامل الركازة من ستة 
على  المستقل  العمل  يؤمن  بحيث  بعضها  عن  دوارة مستقلة  أفران 
ست عينات بدون الحاجة لكسر الخلاء ضمن حجرة التبخير. الخلاء 

 .10-7mbar المقاس أثناء التبخير بحدود
نحاول الآن الحصول على جهاز تبخير بواسطة المدفع الإلكتروني 
الذي يمكّن من مساندة تقنية التبخير الحراري في تحضير المواد 
التي لا يمكن تحضيرها حرارياً. ويمكن بعد تحضير الطبقات الرقيقة 
دراسة الخصائص الكهربائية أو المغناطيسية لها في درجات حرارة 
مختلفة باستخدام أجهزة دقيقة وحساسة وتبريد يصل حالياً إلى 

درجة حرارة الآزوت. وسيمكننا الحصول على مبرد يعمل بالهليوم 
على تخفيض درجة الحرارة إلى بضع وحدات من الكلفن. وهو ما 

يتم تأمينه حالياً
بتقانة   Nanopowder النانوية  المساحيق  مختبر  جُهّز   :2-1-III
بواسطتها  يمكن  التي   Mechanical activation الميكانيكي  التنشيط 
أبعاد  حتى  معاً  بطحنها  مواد صلبة  بين  كيميائية  تفاعلات  إجراء 
النانومتر فتغير هذه المساحيق من صفاتها وخواصها ويتم التفاعل 
بالطرق  عليها  الحصول  يمكن  لا  مواد  إلى  للوصول  بينها  فيما 
الكيميائية الكلاسيكية. نحضر هذه المواد حالياً بواحد من أجهزة 
التنشيط الميكانيكي والمسمى المطحنة الكواكبية ذات الكرات حيث 
توضع المواد المتفاعلة مع الكرات ضمن مفاعل معروف الحجم يدور 

حول محورين متوازيين.
تظهر أهمية هذه التقنية من خلال المثال التالي: لتحضير المركب 
 CuOو WO

3
الميكانيكي مزج الأكسيدين  التنشيط  CuWO بطريقة 

4

 850 وبسرعة  التنشيط  حجرة  في  ساعتين  لمدة   1/1 مولية  بنسبة 
دورة في الدقيقة، ثم سُخن المزيج إلى 600 درجة مئوية لمدة ساعة 
واحدة تحت ضغط جوي نظامي من الأكسجين فحصلنا على المركب 
نمزج  الكلاسيكية  بالطرق  المركب  نفس  لتحضير  بينما  المطلوب، 
WO وCuO بنسبة مولية 1/1 ثم يحمي المزيج إلى درجة 

3
أكسيديه 

حرارة حوالي 1500 درجة مئوية لمدة ثلاث ساعات ثم يبرد حتى 900 
درجة مئوية لتبقى ثابتة عندها لمدة ساعتين ثم يبرد المزيج إلى درجة 
حرارة المختبر. تتم هذه التحمية ضمن ضغوط متعددة و مدروسة  
من الأكسجين مما يجعل تحضيره كلاسيكيا من الأعمال الصعبة. 

يتم التوصيف الكيميائي للمركبات الناتجة بطرق التحليل الكيميائية 
التقليدية وبطيوف فلورة الأشعة السينية وغيرها. ويتحقق التوصيف 
لي بفضل تقنية انعراج الأشعة السينية ومجهر القوى  البنيوي والتشكُّ
الذرية. ونعمل حالياً على تطوير وامتلاك تقنيات توصيف أخرى مثل 
انعراج  وتقنية  الماسح  الإلكتروني  النافذ والمجهر  الإلكتروني  المجهر 
الأشعة الإلكترونية العالية الطاقة بالانعكاس…. كمثال عن التوصيف 
WO وCuO بتقانة انعراج الأشعة السينية 

3
تتبعنا تطور تفاعل المركبين 

CuWO، الشكل (23). 
4
حتى الحصول على المركب المطلوب 
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والمغناطيسية  الكهربائية  الخصائص  قياس  يتم   :3-1-III
دقيقة  وجهد  تيار  ومنابع  أجهزة  باستخدام  المحضرة  للمواد 
أوم  الغيغا  مرتبة  من  تقيس  حساسة  وجهد  ممانعة  ومقاييس 

والنانو فولت.
يتم القياس الكهربائي في درجات حرارة منخفضة حتى درجات 
تسخين عليا تصل إلى 200 درجة مئوية حالياً وذلك بالطرق التالية:

T بدلالة درجة الحرارة ρ طريقة قياس المقاومية -
I-V طريقة قياس المميزات -

- طريقة قياس السماحية الكهربائية بدلالة درجة الحرارة في ترددات 
مختلفة.

ويجري حالياً تأمين جهاز قياس الخصائص المغناطيسية للمواد 
بطريقة الاهتزاز VSM الذي يعمل بالدرجة 10K حتى 1200K، ويقوم 
مغناطيسي،  حقل  تأثير  والمقاومية تحت   T بدلالة  المغنطة  بدراسة 

.T ودراسة دورة البطاء، وتحديد حقول الإشباع و......بدلالة
يظهر في الشكل (24) عند قياس المقاومية ρ بدلالة درجة الحرارة 
CuWO أن المركب ذو خواص فائقة الناقلية حيث تنهار 

4
T للمركب 

مقاومته الأومية عند درجة الحرارة 124K ويُظهر الشكل (24) سلوك 
الناقل الفائق لهذا المركب.

WOzuC�« t�«u� W�«—œ Ë w�U�*« ÊuJOK��« dOC% :4-1-III

تم في هذه الدراسة تحضير السليكون المسامي بطريقة التنميش 
 n النوعين  من  البلورة  الوحيد  السليكون  من  لرقائق  الكهركيميائية 
مختلفة.  أنماط  ثلاثة  باستخدام  الماء  فلور  محلول لحمض  في   pو
بالإضافة إلى التنميش بتطبيق تيار مستمر و جهد نبضي، تم تطوير 
نمط تنميش جديد لتحضير السليكون المسامي، وذلك بتطبيق جهد 
بشكل خطوات متدرجة وإيقافه بشكل دوري، بين شريحة السليكون 
أن  متكافئة،  تنميش  شروط  وضمن  تبينّ  الغرافيت.  من  وإلكترود 

يُشّكل  أن  يمكن  ودورية  متدرجة  بخطوات  جهد  بتطبيق  التنميش 
وانزياح   (PL) أكبر  فوتوني (ضوئي)  بتألق  طبقة سليكون مسامي 
تيار  بتطبيق  التنميش  باستخدام  المحّضرة  تلك  من  الأزرق  نحو 
الجهد  خطوات  توقيف  أن  وجد  نبضي.  جهد  بتطبيق  أو  مستمر 
المطبق لمدة زمنية محددة خلال عملية التنميش يؤثر بشكل كبير على 
انزياح التألق نحو الأزرق وبالتالي يُعطي هذه الطريقة ميزة إضافية. 
ويمكن استخدام ذلك لتحضير سليكون مسامي بخواص جديدة. إن 
الفهم الحقيقي لآلية الانزياح نحو الأزرق غير واضح بشكل تام، رغم 
أن الملاحظات التجريبية من قياسات مجهر القوة الذرية والمسامية 
تدعم نموذج الحصر الكمومي. إلا أن نتائج FTIR بيّنت أيضاً أن 
 Si-H الامتطاط  لنمطي  العائدتين  الامتصاص  قمتي  شدة  لتغير 
الفوتوني.  التألق  فعالية إصدار  الكبير في تحديد  الدور   H-Si-O

3
و

أكدت دراسة خواص تحسس السليكون المسامي للرطوبة النسبية 
بخطوات  الجهد  بنمط  التنميش  أفضلية  فوتونية  كبلورة  وخواصه 
متدرجة ودورية. فقد وجد أن حسّاسية السليكون المسامي المحّضر 
بهذه الطريقة تساوي حوالي 70% مقارنةً مع 51% و45% للسليكون 
المسامي المحّضر باستخدام التنميش  بتيار مستمر و بجهد نبضي 

على التوالي. 

ÆqŽUH²�« bFÐË q³� bOÝU�ú� WOMO��« WFý_« Ã«dF½« ·uOÞ Æ23 qJA�«

Æ…—«d(« Wł—b� lÐU²� WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« dOGð wM×M� Æ24 qJA�«

 60 XÐUŁ gOM9 s�eÐ dC;« w�U�*« ÊuJOK�K� PL ·UOÞ√ Æ25 qJA�«
 bMŽ Wł—b²*« bN'«  «uDš j/ ©a® ∫WHK²�� gOLMð ◊U/√ Â«b�²ÝUÐ min
 WC³½ bMŽ wC³M�« bN'« j/ ©b®¨30s n�uð s�“Ë 0.5 V bNł …uDš
 20 —UOð  W�U¦� bMŽ dL²�*« —UO²�«  j/ ©c®Ë ¨50 kHz œœdðË 5V bN−Ð
 ŸuM�« s� w�U�*« ÊuJOK�K� PL nOÞ ©inset® W−O�u�« Ò5³ð ÆmAØcm2

Æ60 min s�“Ë 30 mAØcm2 —UOð W�U¦� bMŽ dCÒ;« n

 WOFÐU²Ð  W�dG�«  …—«dŠ  Wł—œ  bMŽ  WOzUÐdNJ�«  WO�ËUI*«  dOGð  Æ26  qJA�«
 60  gOLMð  s�“ bMŽ …dC;« w�U�*«  ÊuJOK��«   UMOF�  WO³�M�«  WÐuÞd�«
 ©b®¨30 mAØcm2—UOð W�U¦� bMŽ dL²�*« —UO²�« j/ ©a® ∫Â«b�²ÝUÐ min
  «uDš j/ ©c®Ë ¨50 Hz œœdðË 5V bNł WC³½ bMŽ wC³M�« bN'« j/

Æ©30 s® n�uð s�“Ë 0.5 V bNł …uDš bMŽ Wł—b²*« bN'«
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 WD�«u�  …dC;«  Êu�dJ�«  b�d��  Âö�√  W�«—œ  :5-1-III
W�—eOK�« W�—c��«

نسبياً  الحديثة  التقنيات  من  واحدة  الليزرية  التذرية  تقنية  تعد 
والتي أبدت نجاحاً كبيراً باستخدامها في الحصول على أفلام رقيقة 
ذات خواص متميزة تفتح مجالات تطبيق واسعة ومهمة قدّم لها في 

التقرير السنوي لعام 2004.
 جرى في هذا العمل توضيع أفلام نتريد الكربون على ركائز من 
السيلكون والألمنيوم بواسطة التذرية الليزرية باستخدام ليزرين الأول 
CO متوفر في مختبر 

2
Nd-YAG (متوفر في قسم الفيزياء) والثاني 

GéPIFRèM (تم العمل عليه خلال مرحلة دراسة الدكتوراه) لهدف من 

الغرافيت ضمن وسط من غاز الآزوت الجزيئي يقع ضغطه ضمن المجال
بنية  تحديد  وكذلك  الكمي  العنصري  التحليل  جرى   .10-1 hPa

المصدرة  الإلكترونات  تقنيتي  باستخدام  المحضرة  الأفلام  وأطوار 
وانعراج   X-Ray Photoélectron (XPS) السينية الأشعة  بفوتونات 
المجهر  استخدم  كما   ،Diffraction (XRD) X-Ray السينية  الأشعة 
(خلال   Scanning Electron Microscope (SEM) الماسح  الإلكتروني 
ومجهر   (2005 أيار  في  لفرنسا  العلمية  والزيارة  الدكتوراه  مرحلة 
قسم  في  (متوفر   Atomic Force Microscope (AFM) الذرية  القوى 
الفيزياء) لتحديد مورفولوجية وطبوغرافية سطوح الأفلام المحضرة. 
تم دراسة دور طول موجة الليزر المستخدم في تغيير بنية وطبوغرافية 
استخدام  عند  النتائج  مقارنة  دراسة  خلال  من  المحضرة  الأفلام 

 (λ = 1064 nm) والثاني (λ = 10600 nm) CO
2
ليزرين تحت الأحمر الأول 

Nd-YAG بينت دراسة القساوة السطحية للأفلام المحضرة ازدياداً كبيراً 

بقيمتها وبأكثر من 300% لأفلام نتريد الكربون المحضرة بواسطة 
وضمن   CO

2
ليزر  بواسطة  المحضرة  مثيلاتها  عن   Nd-YAG ليزر 

نفس الشروط من ضغط الغاز وكثافة استطاعة النبضة الليزرية على 
الهدف. عزي هذا الازدياد في القساوة إلى تغير كبير في طبوغرافية 
سطوح الأفلام وكذلك إلى ازدياد نسبة الآزوت المرتبطة مع الكربون 

.SP3 وفقاً للتهجين
الأفلام  جميع  أن   XRD السينية  الأشعة  انعراج  تقنية  بينت 
لهدف  الليزرية  التذرية  أن  إلى  ذلك  يعود  متبلورة،  غير  المحضرة 
الغرافيت تمت ضمن وسط من غاز الآزوت الجزيئي وليس الذري أو 
المؤين وبضغوط مرتفعة نسبياً hPa 3 بينما حصلنا على بنية بلورية 
α-C عندما تم تحضير الأفلام بنفس الشروط 

3
N

4
واضحة وفقاً للطور 

المطبقة ولكن ضمن وسط من بلازما الآزوت ما بعد التوهج. 
 VG النوع  من  محلل طيفي  بواسطة   XPS التحليل  نتائج  تبين 
للأفلام  المكونة  للمركبات  المئوية  الذرية  النسب  أن   Escalab 220

المحضرة في كل من الحالتين A, B كما هو مبين في الجدول 2. 

 Bو  A العينتين  أفلام  على  المكروية  القساوة  دراسة  تمت 
الحسابات  بينت  والسيلكون.  الألمنيوم  من  ركائز  على  المحضرتين 
للقساوة المكروية لأفلام العينة A أن قيمتها المتوسطة هي بحدود 3 
GPa لكنها أبدت انحرافاً معيارياً كبيراً يمكن رده إلى طبوغرافية 

بين  الكبيرة  والفراغات  العالية  الخشونة  ذات  الأفلام  تلك  سطوح 
تجمعات تشبه القنبيط كما هو واضح من الصور المأخوذة في الـ 
SEM. أما حسابات القساوة المكروية لأفلام العينة B فأعطت قيمة 

متوسطة بحدود GPa 9 وبانحراف معياري مقبول. يمكن أن يُعزى 
 B العينة  لأفلام  الميكروية  القساوة  قيم  في  الواضح  الازدياد  هذا 
إلى التغير الكبير في طبوغرافية سطوحها وكذلك إلى ازدياد نسبة 

.sp3 الآزوت المرتبطة مع الكربون وفقاً للتهجين
 WIzUH�« WOK�UM�« -2-III

تكمن فائدة النواقل الفائقة في خاصية انعدام المقاومة الكهربائية 
لذلك  مادة.  كل  بطبيعة  تتعلق  منخفضة حرجة  درجات حرارة  عند 
بدت النواقل ولاسيما ذوات درجات الحرارة الحرجة العالية واعدة 
وبالأخص  والإلكترونية  والمغناطيسية  الكهربائية  التطبيقات  في 
تحضير  يمكن   .SQUID السكويد  ومحسات  جوزفسون  وصلات 
هذه المحسات ودراستها بالتقانات النانوية حيث تستخدم في قياس 
حقول مغناطيسية متناهية في الصغر. كما يمكن أيضاً الاستفادة 
من المواد الفائقة الناقلية في نقل وتخزين الطاقة  الكهربائية وفي 
الاستخدامات الطبية والجيولوجية. تولد المغانط الفائقة النقل حقولاً 
هذه  توليد  في  الأساسية  التقنية  وتكون  الشدة  عالية  مغناطيسية 

الحقول هي تحضير الأشرطة ذات الناقلية الفائقة. 

 p©TM® »UDI²ÝUÐ œ—«u�« ¡uCK� ÍË«e�« ”UJF½ô« ·UOÞ√ Æ27 qJA�«
 w�U�*« ÊuJOK��« WMOŽ vKŽ ¨dCš√Ë dLŠ√ ∫5HK²�� s¹—eO� s�

 Wł—b²*« bN'«  «uDš j/ Â«b�²ÝUÐ 60 min gOLMð s�“ bMŽ …dCÒ;«
Æ30s n�uð s�“Ë 0.5V bNł …uDš bMŽ

 ∫WDÝ«uÐ …dC;« ÊuÐdJ�« b¹d²½ Âö�_ ÕuD��« WO�«džu³Þ Æ28 qJA�«
Nd≠YAG —eO� ≠B ¨(AFM:1x1µm)CO

2
 —eO� –A

%N%O%C
25.36.368.4A
22.514.662.9B

A ¨B 5²MOF�« wLK� s� qJ� Í—c�« VO�d²�« Æ2 ‰Ëb'«
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WIzUH�« q�«uM�«  UO�Ëd�J�≈ :1-2-III
في مجال وصلات جوزفسون جرى استقصاء هذه الوصلات 
تحريكياً لدراسة سلوكها ورصد ظاهرة الشوش فيها، كما درست 
الوصلة وحيدة الاتصال  اعتبار  فيها من خلال  الساكنة  السعوية 
 Point النقطي  الاتصال  نمط  من   Weak link الارتباط  وضعيفة 
شكل  الأول  فيه  يأخذ  الناقلية  فائقي  قطبين  من  والمؤلفة   contact

بزال مدبب Screw بينما يكون للثاني على شكل الأسطوانة. تنشأ 
من هذا التشكيل مكثفة "فائقة الناقلية" لها سعة كهربائية ساكنة 
C محددة صغيرة جداً بسبب تموضع الشحنات الكهربائية المرافقة 

لأزواج كوبر Cooper pairs الإلكترونية التي تعبر بمفعول النفق وفقاً 
لآلية جوزفسون بين اللبوسين. تم استنتاج العلاقة الرياضية التي 
تعطي السعة الكهربائية المتولدة وفقاً لتشكيلها الهندسي انطلاقاً 
بين  الكهربائي  الكمون  هو   U حيث   ،∇2U=0 لابلاس  معادلة  من 

طرفي المكثفة. 
لوصلة   chaotic behaviour الشوشي  السلوك  استقصاء  عند 
وفي  دوري  شبه  خارجي  اضطراب  حقل  تأثير  تحت  جوزفسون 
كمون لامتناظر، وبدراِسة تحريك الجملة، تم تحديد حدوث الشوش 
الضجيج  دور  أُخذ  كما  معتبرة.  محددة  لوسطاء  وفقاً  الدورية  أو 
الحراري بعين الاعتبار وسُجّل وجود بنية شوشية معقدة وثابتة في 
لوسطاء  أيضاً  محددة  قيم  أجل  من  واسع  حراري  طيف ضجيج 

الجملة المدروسة. يظهر ذلك في الأشكال (29، 30، 31، 32): 

العمل على تحديد  دراسة وصلات جوزفسون جرى  إلى  بالإضافة 
الخصائص الكهربائية للأكاسيد السيراميكية المحضرة كمساحيق 
من خلال دراسة الناقلية الكهربائية لها ودراسة المميزات I-V حيث 
تعمل  ونبائط  مغناطيسية  المواد كمحسات  تستخدم هذه  أن  يمكن 

بالنقل الكهربائي والمغناطيسي (سبينترونات) معاً.

 WIzUH�« WOK�UM�«  «– W�d�_« :2-2-III
يهدف هذا المحور لتحضير الأشرطة ذات الناقلية الفائقة بغية 

استخدامها في توليد الحقول المغناطيسية العالية.
 Ag-BSCCO وكان قد تم سابقاً ضمن هذا المحور تحضير أشرطة
ذات ناقلية فائقة وحيدة السليك ودراسة التيار الحرج فيها بدلالة فترة 
الإحماء. وقد قمنا في عام 2005 بمحاولة تحضير أشرطة ذات ناقلية 
بدلالة  السيراميكية  المادة  لاتناحي  قياس  بغية   Ag-BSCCO فائقة 
وسطاء التحضير. ونظراً لعدم الحصول على حالة الناقلية الفائقة 
في الأشرطة المحضرة (ربما بسبب تلف المسحوق المستخدم) فقد 
 BSCCO تم تحويل الدراسة إلى دراسة التحولات الطورية لمسحوق
باستخدام أشعة X بدلالة فترات التسخين ودرجات الحرارة المختلفة 

وذلك بغية وضع اليد على المشكلة. 
النوعية  المقاومة  لقياس  طرق  حول  عمل  إنجاز  أيضاً  تم  كما 
للمركبات ذات الناقلية الفائقة في الحالة الطبيعية بهندسات مختلفة 
(متوازي المستطيلات، أقراص، جملة متعددة الطبقات)، تتعرض هذه 
الدراسة النظرية لهندسات لم تدرس سابقاً وأهمها الجمل المتعددة 
لكل  النوعية  المقاومة  الطريقة باستنباط  الطبقات حيث تسمح هذه 
طبقة ضمن الجملة باستخدام قياسات كمون عادية بين نقاط مختلفة 

على سطح العينة.

 WK�u�« —uÞ —uD²Ð ÊUIKF²*« —uD�« jD��Ë wJ¹d×²�« —U�*« Æ29 qJA�«
Æα1 Ω α2 Ω0.0123 Ë  Ω Ω ©√5≠1®Ø2Ë γ Ω 0.01  ̈ω Ω 1 qł√ s�

 γ Ω ¡UDÝu�« rO� qł√ s� »u�;« I≠V eOL*« wM×M*« Æ30 qJA�« 
 dOG� WOK�UM�« ozU� —UOð W¹uÝ dNEð YOŠ ¨α1 Ω α2 Ω0.0123 Ë 0.01

ÆÍ—Ëb�« t³ý wł—U)« qI(« l� WK�uK� nOF{ qŽUHð l�

 …b�UB�« W¹u½U¦�« WOM³�« d NEÔ¹ Íc�« I≠V »u�;« wł—b�« wM×M*«Æ31 qJA�«
ÆWHK²�� ZO−{ …—«dŠ  Uł—œ w� WOŽd�  UOI�«uð qJý vKŽ ÎUOð«– WKŁUL²*«

 bO��Ë√ s� WOJO�«dOÝ WMOF� WOzUÐdNJ�« W�ËUI*« dOGð wM×M� Æ32 qJA�«
 …—«dŠ  Uł—œ w� ÂuO³OM�« bO��Ë√ s� %40 W³�MÐ »uA*« ÂuOM¹b³O�u*«

Æ©400K® WFHðd� Wł—œ v²Š ©77K® qzU��«  Ë“ü«
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وقد تم قبول نشرة من هذه الدراسة في مجلة Cryogenics وهناك 
نشرة أخرى قيد التحكيم في مجلة Measurement ونشرة أخرى قيد 

التحضير.
هناك أيضاً دراسة تتناول لاتناحي المقاومة النوعية في مركب 
NbSe حتى 10K للتحقق من نموذج Lawrance & Doniach. حيث 

2

تبين النتائج الأولية أن النموذج بحاجة لتعديل. ينص هذا النموذج 
الحرج  الحقل  لاتناحي  مربع  يساوي  النوعية  المقاومة  لاتناحي  أن 
و ذلك بجوار درجة الحرارة الحرجة. إلا أننا قد وجدنا أن لاتناحي 
الحقل  لاتناحي  من  بكثير  أكبر   NbSe

2
مركب  في  النوعية  المقاومة 

الحرج بدرجة قريبة من درجة الحرارة الحرجة هي 10K. هذا وكنا 
المركبات  أجل  من  وذلك  المذكور  النموذج  عن  انحرافاً  لاحظنا  قد 
المتطبقة غير المتوافقة ذات الناقلية الفائقة والتي أساسها البزموت 
(BiSe) وذلك حتى درجة حرارة الآزوت 

1.10
(NbSe

2
(BiS) و(

1.11
(NbSe

2
)

السائل.
قوة   لقياس  نظام  لإنشاء  تهدف  أخرى  دراسة  هناك  أن  كما   
الحمل في النواقل الفائقة وذلك بغية دراسة تأثير مختلف العوامل 

على هذه القوة مثل تطبيق حقل مغناطيسي متناوب.
وهناك دراسة ثالثة حول نمذجة  النواقل  الفائقة تحت تأثير حقل 

مغناطيسي متناوب و دراسة التسخين الناتج عن هذا الحقل.
WO�LA�« U�ö)« ¡U�eO� -3-III

WO�LA�« U�ö)« lOMB� :1-3-III
جرى تجهيز مخابر مجموعة الخلايا الشمسية بمنظومة الترسيب 

بالرشرشة الراديوية المبينة في الشكل (33):

تسمح هذه المنظومة بترسيب طبقات رقيقة من المعادن وأكاسيد 
المعادن تحت شروط محددة من الضغط والحرارة والاستطاعة المولدة 
للبلازما الراديوية. سوف يتم تحديد الوسائط التي تؤدي إلى ترسيب 
كل من الموليبدينيوم (كوصلة خلفية في الخلايا الشمسية) وأكسيد 
الزنك (كوصلة أمامية) بشكل يسمح بتحضير خلايا شمسية ذات 

كفاءة عالية.
WO�LA�« U�ö)« nO�u� :2-3-III

 WO�UOD*«  WOMI�  Â«b??�??�??�U??�  »u??O??F??�«  W????�«—œ  :1-2-3-III
 DLTS  WIOLF�« bzUBLK� WO�UI��ô«

هذه  أن  حيث  اللابلورية  المواد  لدراسة  التقنية  هذه  تطوير  تم 
التي  التقليدية  السعة  مقاييس  باستخدام  دراستها  لا يمكن  المواد 

إلا من  المواد لا تستجيب  MHz 1 لأن هذه  قياس  تردد  على  تعمل 
أجل ترددات منخفضة (أقل من kHz 20). من أجل ذلك تم تصنيع 
 Lock-In) الدارات الكهربائية اللازمة لتحويل مضخم الطور المضاعف
amplifier) إلى مقياس سعة باستخدام مضخم تيار عالي الحساسية. 

بهذه الطريقة يمكن قياس السعات من أجل ترددات بين Hz 1 و 100 
kHz حيث تكون الاستجابة السعوية للمواد اللابلورية عالية.

كما تم تطوير هذه التقنية باستخدام راسم إشارة متطور يستطيع 
تسجيل تغير كامل الوسعية في الحاسوب وكذلك تطبيق نبضة أحادية 
أو مضاعفة حيث يمكننا الآن ومن طيف واحد فقط الحصول على 

طاقة تنشيط العيب و دراسة تأثير الحقل الكهربائي عليه.
  H4

F
) H4 تمت دراسة تأثير الحقل الكهربائي على مركبتي العيب

 DLTS عالية الإشابة باستخدام  مطيافية InP في عينات من (H4
S
و

نبضتين  (باستخدام   DDLTS ومطيافية  واحدة)  (بنبضة  العادية 
هاتين  بين  للمقارنة  النتائج  هذه  استخدمت  مختلفين).  بمطالين 
الطريقتين في دراسة تأثير الحقل الكهربائي على معدلات الإصدار. 
بينت هذه النتائج أن هاتين الطريقتين  تعطيان نتائج متقاربة عندما 
يكون تأثير الحقل على إصدار العيب ضعيف بينما طريقة النبضة 
على  الحقل  تأثير  يكون  عندما  صحيحة  نتائج  تعطي  لا  الواحدة 

إصدار العيب قوي الشكل (34).

تأثير الحقل  النبضة المضاعفة تمت دراسة  باستخدام طريقة   
    .H4

S
H4 و

F
الكهربائي على العيبين 

 Â«b�²ÝUÐ WÝUI� qI(« W�ôbÐ VOF�« WL� …—«dŠ Wł—œ Æ34 qJA�«
 5³OFK� ©…¡uKL*« “u�d�«® DDLTSË ©WždH*« “u�d�«® DLTS

Æ©∆® H4SË ©™® H4F

 lÐ—√ qł√ s� qI(« W�ôbÐ H4F VOFK� —«b�ù« ‰bF� œU¹œ“« Æ35  qJA�«
Æ U½u½uHK� œbF²*« —«b�û� w�uLJ�« Ã–uLM�« l� W�¡ö*«Ë …—«dŠ  Uł—œ

RF sputtering system Plassys MP 600 SÆ33 qJA�«
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النتائج أن العيب H4F يتأثر كثيراً بالحقل الكهربائي حيث  بينت 
استخدم النموذج الكمومي للمفعول النفقي المحثوث بالفونونات  لتفسير 
ازدياد معدل إصدار هذا العيب مع الحقل الكهربائي شكل (35) وتم 

استنتاج طاقة الفونونات وكذلك انزياح Frank-Condon لهذا العيب.
أما العيب  H4S وعلى عكس الأول يبدي تأثراً ضعيفا بالحقل 
الكهربائي حيث تمكنا من ملاءمة النتائج التجريبية فقط باستخدام 

نموذج Frenkel-Poole الثلاثي الأبعاد من أجل كمون محجوب 
الشكل (36) وتم استنتاج بنية هذا العيب على أنه حالة مشحونة 

للمركب "فجوة فوسفور- ذرة  زنك".

wzuC�« o�Q��« WO�UOD� :2-2-III

التألق الضوئي طريقة قياس ضوئي لاتخريبية   تشكل مطيافية 
عليها.  أخرى  بقياسات  القيام  أجل  من  العينة  على سلامة  تحافظ 
المستخدمة  والبلورات  الرقائق  نوعية  دراسة  الطريقة  بهذه  يمكن 
ومعرفة الفرجة الطاقية ونوعية العيوب المتمركزة ضمن هذه الفرجة 
مما يسمح بمعرفة مدى ملائمتها للاستعمال في صناعة العناصر 
في  القائمة  المطيافية  بواسطة  نستطيع  والكهرضوئية.  الإلكترونية 
باستخدام  وذلك   1700 nmو  400 nm مابين  الأطياف  مخبرنا مسح 
ناقل  نصف  وكاشف   photomultiplaier ضوئي  مضاعف  كاشف 

InGaAs واستعمال ليزر أرغون أيوني.

يتركز اهتمامنا في مجموعة الخلايا الشمسية في المرحلة الحالية 
على رقائق السيلكون(السيليسيوم) اللابلوري والسيلكون المسامي.

السيليسيوم اللابلوري:

  SC =الغازي الخليط  في   SiH
4
الزيلان  غاز  تركيز  تغير  عند 

SiH]  الذي تتم إثارته ضمن وسط البلازما تتغير درجة 
4
]/[SiH

4
+H

2
]

وهذا  البلازمي.  الوسط  هذا  ضمن  المتوضع  للسيليسيوم  البلورة 
باتجاه  منزاحة  حزمة  بظهور  الضوئي  التألق  طيف  على  ينعكس 
طاقات أعلى كما هو واضح في الشكل (37). عند تركيز 15% للزيلان 
 1.5 eV المتموضعة حول طاقة  التألقية  ازدياد شدة الحزمة  نشاهد 
بينما تزداد شدة الحزم التألقية في الحافة ذات الطاقة المنخفضة مع 
ازدياد تمديد الزيلان الذي يترافق بدوره مع تراجع الشدة التألقية 

المجملة مما يشير إلى ارتفاع تركيز الطور المكروبلوري في العينة.

هذه الأطياف تشير إلى قوة مطيافية التألق الضوئي في دراسة 
أنصاف النواقل.

Í—«d(« wzuC�« ·«d��ô« WO�UOD� :3-2-III
 Photothermal يجري بناء مطيافية الانحراف الضوئي الحراري
Deflection Spectroscopy (وهي واحدة من المطيافيات المتعددة المبنية 

التقنيات  أهم  من  تعتبر  التي  للضوء)  الحراري  الفعل  أساس  على 
المستخدمة لتحديد مواصفات عينات السليسيوم اللابلوري من حيث 
قيمة فجوة الطاقة وتركيز العيوب في العينة وعلى سطحها، إذ إنها 
بذلك  مقدمة  المشعة  غير  الامتصاص  عمليات  جميع  عن  تكشف 
التأثر  قليلة  وهي  والسطحية؛  العميقة  العيوب  لجميع  جيداً  تقديراً 
بالطرق  مقارنة  وبعدم تجانسه  العينة  على  سطح  الضوء  بانتثار 
الأخرى كمطيافية النفوذية transmission spectroscopy، كما أنها أقل 
السبين  رنين  كمطيافية  الفعالية  في  لها  المماثلة  التقنيات  من  كلفة 

.ESR الإلكتروني
تعتمد مطيافية PDS على الاستفادة من التدرج في معامل الانكسار 
في الوسط المحيط بالعينة، حيث تتم إثارة العينة بشعاع ضوئي وحيد 
اللون، هو شعاع الإثارة، يؤدي امتصاصه من قبل العينة إلى ارتفاع 
درجة حرارتها، مما يؤدي بدوره إلى انحراف شعاع ليزري، هو شعاع 
السبر، عمودي على شعاع الإثارة وذي طاقة منخفضة نسبياً لدى 
مروره بموازاة العينة في الوسط المحيط بها؛ وتتحدد قيمة الانحراف 
بقيمة معامل امتصاص العينة للضوء المسلط عليها. يتم كشف مقدار 
انحراف شعاع الليزر بواسطة كاشف موضعي. يوضح الشكل (38) 

:PDS مخططاً توضيحياً لتجربة مطيافية

 qł√ s� qI(« W�ôbÐ H4S VOFK� —«b�ù« ‰bF� œU¹œ“« Æ36 qJA�«
 ∫…—«dŠ  Uł—œ ÀöŁ

 l� W�¡ö*«Ë ¨TmΩ230 K ©■®, TmΩ195 K ©▲®, TmΩ180 K ©Q®
Æ»u−;« ÊuLJ�« Â«b�²ÝUÐ œUFÐ_« wŁöŁ Frenkel≠Poole Ã–u/

 Í—uKÐö�« ÂuO�OKO�K� wzuC�« o�Q²�« ·UOÞ√ qJA�« dNE¹ Æ37 qJA�«
ÆÍ“UG�« jÝu�« sL{ Êö¹e�« eO�dð V�Š p�–Ë 14 K Wł—œ w�

38 qJA�«
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WOHOD�« W�U���ô« W�uEM� :4-2-3-III

جرى تركيب منظومة الاستجابة الطيفية للخلايا الشمسية. يبين 
الشكل (39) صورة لهذه المنظومة:

تعتبر الاستجابة الطيفية للخلية الشمسية أحد أهم العوامل التي 
يجب معرفتها من أجل التوصيف المتكامل لآلية عمل الخلية، فهي 
وتحليل   (Photocurrent) الضوئي  التيار  توليد  عن  معلومات  تعطي 
خسائر هذا التيار (analysis of photocurrent losses) في بنية الخلية 

الشمسية.
يصدر مصباح الهالوجين الضوء الذي يتم تقطيعه بواسطة مقطع 
الحزمة الضوئية (optical chopper). يدخل الضوء المقطع إلى الجهاز 
وحيد  ضوء  على  فنحصل   (Monochromator) اللون  موحد  الطيفي 
 Reference) اللون يتم إسقاطه بواسطة المرايا على الخلية المرجعية
cell) والخلية المراد قياس استجابتها الضوئية (Sample cell). توضع 

درجة   25 حرارة  درجة  على  ويحافظ  القياس،  طاولة  على  الخلية 
الخلية  توصل  معها.  الموصولة  الحرارة  منظمات  باستخدام  مئوية 
الطيفي  بالجهاز  التحكم  ويتم  مناسبة،  بواسطة مجسات  كهربائياً 
عبر الحاسب، حيث يغير طول الموجة ويقاس التيار الناتج عن الخلية 

.Lock-In (العينة) والخلية المرجعية بواسطة مضخمي إشارة
U�“ö��« -IV

U�“ö��« ¡U�eO� -1-IV

 ÂuOM*_«   «b�d��  s�  WIO�—   UI��  VO�d�  :1-1-IV
 √bB� ô Íc�« –ôuH�« s�  «“U�— vK� (TiN, AlN) ÂuO�U�O��«Ë

WO�d;« U�“ö��« “UN� Â«b���U� ” SS 304” ŸuM�« s�
 (plasma focus device) جرى استخدام جهاز البلازما المحرقية
بطاقة kJ 2.8 لطلاء سبيكة الفولاذ SS304 بطبقات رقيقة من نتريد 
بهدف تحسين  على حدة  كلاً   TiN التيتانيوم  ونتريد   AlN الألمنيوم 

مواصفاتها السطحية.
رسبت طبقات رقيقة من المادتين المذكورتين على ركازة ستانلس 
ستيل بأعداد مختلفة من رشقات (shots) البلازما المحرقية المحدثة 
mbar 0.75-0.5، من  النتروجين تحت ضغط تراوح ما بين  بانفراغ 
للركازة (substrate) عن قمة المصعد. وجرى  أجل مسافات مختلفة 
درجة  تعيين  حيث  من  الترسيب  في  المستخدمة  للبلازما  تشخيص 
الحاصلين  والتيار  الجهد  منحنيات  من  انطلاقاً  وكثافتها  حرارتها 
المعالجة  أن  لوحظ  روغوفسكي.  ووشيعة  جهد  مجزئ  باستخدام 

الفولاذ  سطوح  قساوة  في  ملموسة  زيادة  إلى  أدت  قد  البلازمية 
  .1-2µm الطبقات المحضرة  ثخانة  تتجاوز  ولم   ،%50 بنحو  المطلي 
كما أظهرت الدراسة حصول زيادة في القساوة السطحية للفولاذ 
المطلي بالألمنيوم مع تناقص بعد العينة عن قمة المصعد ومع زيادة 
عدد الرشقات. كما جرى توصيف للطبقات الموضعة من حيث بنيتها، 

وقدم شرح كيفي لعملية الترسيب.

 WF�_«  Â«b���U�  w�UMB�«  w�UF�ù«  d�uB��«  ∫2-1-IV
 WOMO��«  WF�ú�  W�bOKI��«  l�UM*«  5�  W�—UI�  ¨WOMO��«

WO�d;« U�“ö��« …eN�√ l�UM�Ë
تهدف هذه الدراسة إلى التعريف بالبلازما المحرقية كمنبع نبضي 
شديد وجديد للأشعة السينية يضاف إلى المنابع التقليدية المعروفة، 
البلازما  ودينامية  الفيزيائية  الأسس  على  الضوء  تسليط  تم  حيث 
الطاقات  ذات  المحرقية  البلازما  أجهزة  بعض  وعرضت  المحرقية، 
المختلفة الموجودة في العديد من دول العالم والمستخدمة في التصوير 
الإشعاعي وكذلك تقنيات تشخيص الأشعة السينية الصادرة عنها. 
تم استعراض العديد من الصور الإشعاعية لبعض الأجسام المعدنية 
باستخدام  المأخوذة  البيولوجية  الحية  والأجسام  والمتحركة،  الثابتة 

أجهزة البلازما المحرقية.

∫ÍuF��« Íu�œ«d�« ⁄«dH�ô« U�“ö� :3-1-IV

 Z�e� w� Íu�œ«d�« d�«u��« ⁄«dH�ô WOHO� W�«—œ :1-3-1-IV
WHK��� ◊uG{ X% ÊuOM�«Ë ÂuOKN�«

التواتر  ذي  السعوي  الراديوي  الانفراغ  على  تجارب  أجريت 
MHz 13.56 في مزيج غازي الهليوم والنيون He:Ne  بنسب متفاوتة 

تحت ضغوط واستطاعات مختلفة، حيث تم قدح الانفراغ الراديوي 
إلكترودين  بين  البايركس  مادة  من  مصنوع  مخلخل  أنبوب  داخل 
مستويين مستطيلي الشكل بطول cm 3.4 وعرض cm 2.5 وسمْك 0.2 
cm وبعد بينهما قدره 1cm، مصنوعين من خليطة الألمنيوم، بتطبيق 

جهد راديوي على أحدهما وتأريض الآخر.
وعلى أساس هذه التجارب نفذت دراسة التوزع المحوري للشدة 
الطيفية للخطين nm 585.2  للنيون وnm 447.15 للهليوم، بدلالة البعد 
 5:1 مزيج  ونسبة   6 Torr قدره  ثابت  ضغط  عند  الإلكترودين،  بين 

.30W10 وW واستطاعات مختلفة تراوحت بين
هذين الخطين  لشدتي  التوزع المحوري  دراسة  إلى  بالإضافة   
مختلفة  كلية  ضغوط  أجل  من   20W قدرها  ثابتة  استطاعة  عند 
 (4-32 Torr)و (33-5.5 Torr)و (30-6 Torr) للمزيج الغازي تراوحت بين

بنسب5:1 و10:1و15:1 للمزيج على التوالي.
التوزعات الطيفية المحورية لشدات  وكذلك جرى الحصول على 
 (585.2 nm, 632.8 بعض الخطوط الطيفية من طيفي النيون والهليوم
للهليوم)   447.15 nm, 706.52 nmللنيون و  nm, 640.2 nm, 703.2 nm

مطبقة  راديوية  واستطاعة   10:1 مزيج  ونسبة   11 Torr تحت ضغط 
.20W على حجرة الانفراغ قدرها

الكثافة الإلكترونية  كما عينت قيم جهود الانهيار وحسبت قيم 
ودرجة حرارة الإلكترونات بدلالة الضغط في انفراغ المزيج الغازي 

عند النسب المحددة.

WOHOD�« WÐU−²Ýô« W�uEM* …—u� Æ39 qJA�«
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ومن جهة أخرى درست توزعات الشدة الطيفية النسبية أي نسبة 
شدة الخط في منطقة التوهج إلى شدته في منطقة الغمد للخطوط 
 447.15 nm 585.2) من النيون و nm, 632.8 nm, 640.2 nm, 703.2 nm

-10) المطبقة  الراديوية  الاستطاعة  بدلالة  الهليوم)  من   706.52 nm

ثم  ومن   ،11 Torr كلي  عند ضغط  الانفراغ  إلكترودي  على   (30W

بنسبة  المزيج  في   5-33 Torr بين  تراوح  الذي  الكلي  الضغط  بدلالة 
10:1، من أجل استطاعة ثابتة قدرها W 20، ومن هذه الدراسة جرى 

التأكد من أن نمط الانفراغ الحاصل هو من النوع α ضمن شروط 
التشغيل المطبقة. 

وتم الحصول أيضاً على شكل تابع التوزع الإلكتروني من الحل 
حالات  في  والنيون  الهليوم  غازي  لمزيج  بولتزمان  لمعادلة  التقريبي 
تابع  مع  وقورنت  ماكسويل)  وتابع  دروفستين  تابع  (حالة  خاصة 
لشروط  وفقاً  وذلك  السعوي  الراديوي  الانفراغ  حالة  في  التوزع 
و32   8 Torr مختلفين  15:1 تحت ضغطين  المزيج  أجل  من  التجربة 
Torr. وعلى أساس هذه النتائج حسبت نسب الشدات الطيفية لبعض 

الخطوط الطيفية (585.2nm, 632.8 nm, 640.2 nm, 703.2 nm للنيون) 
  5.5, 11  Torrو  ،5:1 للمزيج   6, 12 Torr) مختلفة  ضغوط  أجل  من 

للمزيج 10:1، و Torr 8 ,4  للمزيج 15:1).
وبمقارنة هذه النتائج لوحظ وجود بعض التطابق مع التجربة من 

أجل خطوط طيفية معينة وشروط انفراغ خاصة.

 W�—«d� U�“ö� VO�d�� WO�U�√ WOzU�eO� W�«—œ :2-3-1-IV
Ar-N2-H2 Í“UG�« Z�eLK�

للمزيج  نظرياً  الحرارية  البلازما  دراسة  إلى  العمل  هذا  يهدف 
الغازي x% Ar + y% N2 + z% H2 من خلال حساب تركيبها بنسب 
مختلفة للغازات، وعند ضغوط مرتفعة p > 100 mbar، ضمن مجال 

.[300 – 15000 K] واسع من درجة الحرارة
على  الحرارية  البلازما  تركيب  المقترحة لحساب  الطريقة  تعتمد 
توابع  حساب  تم  ولهذا  جهة،  من  الترموديناميكي  التوازن  قوانين 
التجزئة للجسيمات المختلفة الكمونة للبلازما، حيث أخذت 15 جسيمة 
(ذرات، جزيئات و أيونات) بعين الاعتبار مضاف إليها الإلكترونات، 
 N2, N2+، N, N+, N++، H2, H2+، H, H+, H-، NH, NH+، Ar, Ar+, :وهي
++Ar. ومن جهة أخرى على قانون انحفاظ الكتلة (أو انحفاظ عدد 

النويات). واستخدمت طريقة نيوتن-رافسون الرياضية للحل، ووُضع 
شرط وجود البلازما (أي التعادل الكهربائي) كشرط تقارب لمجموعة 

المعادلات الرياضية. كتب البرنامج الرياضي بلغة الفورتران.
النسبي  والتركيب  للمزيج  الكلي  الضغط  من  كل  تأثير  دُرس 
الإلكترونية  الكثافة  وخصوصاً  البلازما،  تركيب  على  للغازات 
الوسطاء  هذه  تلعب  حيث  والنتروجين،  للهيروجين  الذري  والإنتاج 
والقطع  كالنتردة  للمزيج  التكنولوجية  التطبيقات  في  أساسيا  دورا 

البلازميين.

 W�u�œ«d�«  U�“ö��«  ¡U�eOH�  WO�U�√  W�«—œ  :3-3-1-IV
CF4 Ë SiH4 ∫ 5HK��� s�“U� q�√ s� W�uF��«

يعالج  الذي   SIGLO-RF برنامج  الدراسة  هذه  في  استخدم 
هذه  تستخدم  وحيد.  وغاز  واحد  ببعد  السعوية  الراديوية  البلازما 

البلازما بشكل واسع في التطبيقات التكنولوجية كالحفر الأيوني في 
صناعة أنصاف النواقل وفي توضع الأغشية الرقيقة بشكل عام. لقد 
تم في هذه الدراسة التركيز على غازين لهما تطبيقات صناعية هامة، 
المستخدم   SiH4 وغاز  الأيوني  في الحفر  المستخدم   CF4 غاز  هما 
برنامج  باستخدام  قمنا  واللابلوري.  البلوري  السيليكوني  للتوضع 
معد لمحاكاة هذا النوع من البلازما وهو برنامج SIGLO-RF، حيث 
شرحت الدراسة الأسس الفيزيائية والرياضية لهذا البرنامج. بينت 
النتائج دور كل من ضغط الغاز والجهد الراديوي المطبق والتواتر 
الراديوي على بعض وسطاء البلازما مثل: الكثافة الإلكترونية وكمون 
البلازما والتيار الكلي في البلازما. حيث يؤثر الضغط والجهد بشكل 
خطي تقريباً على الكثافة والتيار، بينما يتأثر كمون البلازما بالجهد 
فقط. نلاحظ أيضاً أنه مع زيادة التواتر الراديوي المطبق تزداد قيمة 
كل من الكثافة الإلكترونية والتيار الكلي للانفراغ. في حالة البلازما 
الحقل  مع  متراكب  مغنطيسي  حقل  فيها  المطبق  (أي  الممغنطة 
الكهربائي الراديوي المطبق). بينت الدراسة زيادة في فعالية البلازما 
عملية الحصر  من خلال  المذكورة  التكنولوجية  التطبيقات  أجل  من 
المغنطيسي للإلكترونات وزيادة في الكثافة الأيونية قرب الإلكترودات 

التي تحصل عندها التطبيقات العملية مثل الحفر والتوضع.

 ·u??�??*«  j??�??N??L??K??�  Íu?????�œ«d?????�«  ⁄«d????H????�ô«  U???�“ö???�  :4-1-IV
UN�UIO�D�Ë

 j�NLK�  Íu???�œ«d???�«  ⁄«d??H??�ô«  U??�“ö??�  hO�A�  :1-4-1-IV
 WO�uJOK��« W??�u??C??F??�«  …œU????*«  s??�  u??� w??� …b???�u???*«  ·u??�??*«
 b{  W??�“U??�  W??I??O??�—  Âö???�√  lO{u��  W�b���*«  HMDSO

Æq�P��«

الترسيب  عمليات  إحدى  أساسي  بشكل  البلازمية هي  البلمرة 
إلى  تؤدي  والتي   (PECVD) بالبلازما  المعزز  الكيميائي  البخاري 
الإثارة  عمليات  عبر  مختارة  ركازات  على  بوليميرية  أفلام  توضع 
وتستخدم  البلازما.  وسط  في  عضوي  مونوميري  لغاز  والتفكيك 
بين  ما  تترواح  مختلفة  بسموكٍ  أفلام  لتوضيع  البلازمية  البلمرة 
عشرات إلى مئات الأنغستروم. وتدعى الأفلام المتوضعة ببوليميرات 
البوليميرات  عن  وكيميائياً  فيزيائياً  عام  بشكل  وتختلف  البلازما 
التقليدية. وبشكل أدق فإن عملية البلمرة البلازمية ليست نوعاً من 
مواد  إلى تحضير  تؤدي  عملية  هي  وإنما  التقليدية  البلمرة  أنواع 
جديدة ومختلفة بشكل كبير عن البوليميرات التقليدية. و بوليميرات 
البلازما لا تختلف فقط و بشكل كبير في خواصها عن البوليميرات 
تعتمد  حين  ففي  العضوية.  المواد  معظم  عن  وحتى  بل  التقليدية 
توزيع  إعادة  يتم من خلالها  التقليدية على عمليات جزيئية  البلمرة 
البلازما  في  البوليمير  تشكيل  عملية  فإن  المونومير،  الذرات ضمن 

هي عملية ذرية.
سيليكوني  عضوي  مونوميري  (كغاز   HMDSO مادة  تعتبر 
ولا  سامة،  ليست  فهي  مفضلاً،  صناعياً  اختياراً   (C

6
H

18
Si

2
O

بالبلازما.  الرقيقة  الأغشية  عملية تحضير  أثناء  مواد ضارة  توجد 
ويمكن استخدامها في تطبيقات متعددة مثل: سطوح ضد التآكل، 
للخدش،  مقاومة  طبقات  كهربائية،  مقاومات  رطوبة،  حساسات 

مرشحات ضوئية.
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يتكون جهاز البلازما من الأجزاء الرئيسية الظاهرة في الشكل 
وتوجيه  توليد  وتجهيزات  التفاعل  حجرة  من  مكوّنة  فهي  أعلاه، 
البلازما إضافة إلى منظومة التشخيص الضوئي المكونة بدورها من 
محلل طيفي وكاشف ضوئي ومجموعة تجميع الضوء من البلازما 

من خلال ليف ضوئي.

 j�NLK�  W??�u??�œ«d??�«  U�“ö�K�  WO��d&  W???�«—œ  :2-4-1-IV
 Æ5���Ë√ ≠Êu�—√ ∫Í“UG�« Z�e*« q�√ s� ·u�*«

Ar-O  المولدة 
2
تهدف هذه الدراسة إلى توصيف بلازما المزيج الغازي 

 f= 13.56 في جهاز بلازما المهبط المجوف الراديوية ذي التواتر الراديوي
MHz وباستطاعة عظمى 300W. سيتم التوصيف من خلال طريقتين:

البلازما، درجة حرارة  العائم، كمون  å قياسات كهربائية (الجهد 
البلازما) باستخدام مسبر لانغمور المزود مع جهاز البلازما.

ç قياسات طيفية باستخدام محلل الطيف Triax 550. وذلك بدلالة 
وسطاء البلازما: الاستطاعة والضغط ونسب تدفق الغازات.

 vK� WF{u*« WOA�ú� WOzuC�« ’«u)« W�«—œ :3-4-1-IV
   UIO�D�  s??�  HMDSO(C

6
H

18
Si

2
O)  U??�“ö??�  s??�  ÃU??�e??�«

  HMDSO  U�“ö�
توضيع أغشية رقيقة من أفلام البولي كاربونات التي تستخدم 
في صناعة السيارات. فمن أجل تفسخ هذه الأفلام بسبب تعرضها 
المضرة  التقليدية  الطلاء  ولاستبدال طرق  البنفسجية،  فوق  للأشعة 
بالبيئة، توجهت الأبحاث نحو استخدام البلازما لحماية هذه الأفلام 

من الأشعة فوق البنفسجية.

 (SiO2): مختلفة  زجاجية  ركائز  الدراسة  هذه  في  سنستخدم 
شروط  ضمن  الأغشية  توضيع  سيتم   .BK7و  (Quartz) وكوارتز 
مختلفة من أجل توضيح تأثير بارامترات البلازما وهي: الاستطاعة 

والضغط والتدفق.
 Ellipsometry بالنسبة للتوصيف سيتم استخدام تقنية التفلطحية
لقياس ثخانة الأفلام الموضعة ولقياس قرائن الإنكسار. كما سندرس 

نفوذية وانعكاسية هذه الأفلام بدلالة طول الموجة.

 ÂuO�UG�«  a??O??�—“  `D��  W??O??�“ö??�??�«  W�?�UF*«  :4-4-1-IV
 ∫W??O??zU??O??L??O??�d??N??J??�« g??O??L??M??�??�« W??I??�d??D??� d??C??�?????*« w??�U??�??*«

’«u�Ë nO�u�
 porous) المسامي  الغاليوم  زرنيخ  1- تحضير وتوصيف عينات من 
GaAs) بالتنميش الكهروكيميائي لسطح رقائق من زرنيخ الغاليوم 

وحيد البلورة في محلول مائي حمضي.
2- معالجة سطح العينات المحضرة ببلازما المهبط المجوف المثارة في 
وسط غازي من غازات مختلفة، بهدف تعديل الخواص البنيوية 

والفيزيائية لسطح زرنيخ الغاليوم المسامي.
3- دراسة تأثير التعديلات السطحية والأطوار الناتجة على الخواص 
خواصه  وكذلك  المسامي  الغاليوم  لزرنيخ  والفيزيائية  البنيوية 

التطبيقية الفوتونية.

 ⁄«d??H??�ô«  U??�“ö??�  “U??N??�  w??�  Í—c????�«  5??�??�??�_«  :5-4-1-IV
 W�«—œË tHO�u� ∫(HCD-L300)  ·u�*«  j�NLK�  Íu�œ«d�«

ÆWN�u�  UIO�D� q�√ s� t�O�UF�
يهدف البحث إلى  حساب كثافة الأوكسجين الذري في حجرة 
تغير  طريقة  باستخدام:  المجوّف  للمهبط  الراديوي  الانفراغ  بلازما 
ومطيافية  الحفزي  النيكل  مسبر  وطريقة  والتفلون،  للفضة  الوزن 
بتابعية  وذلك   Actinometry الأكتنة  بطريقة  الضوئي  الإصدار 
شروط التشغيل (ضغط، تدفق، استطاعة) ودراسة توزعها المحوري 
والقطري  بهدف الوصول إلى الشروط المثلى لمعالجة المواد المختلفة 
بالأوكسجين الذري المولد في حجرة البلازما. كما يهدف إلى تطبيقات 
موجهة مثل: دراسة وتوصيف تأثير الأوكسجين الذري على الخواص 
في  المستخدمة  والتفلون  أميد  والبولي  النواقل  لأنصاف  السطحية 

تكنولوجيا الفضاء والإلكترونيات. 

ÆwzuC�« hO�A²�« W�uEM�Ë ·u−*« j³N*« U�“öÐ W�uEM� Æ40 qJA�«
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WFA*« dzUEM�«

WFA*« dzUEM�« -I
WFA*« WO�D�« dzUEM�« ÃU��≈ -1-I

المشعة  الصيدلانية  الطواقم  بإنتاج  المشعة  النظائر  دائرة  تقوم 
بإنتاج  تقوم  كما  والكبسولات  السائل  شكليه  على  المشع  واليود 

مولدات التكنسيوم 99m وتضم هذه الدائرة عدة مجموعات.
.99m مجموعة إنتاج مولدات التكنسيوم ∂

∑ مجموعة إنتاج اليود المشع.
∏ مجموعة إنتاج الطواقم.
π مجموعة ضبط الجودة.

∫ مجموعة البحث والتطوير.
ª مجموعة الاصطناع العضوي.

وفيما يلي الأعمال المنجزة في عام 2005 والتي ستنجز في عام 
2006 في دائرة النظائر المشعة.

 «b�u*« ÃU��≈ W�uL��  1-1-I

الطاقة  هيئة  قامت  فقد  99م  التكنيسيوم  نظير  لأهمية  نظراً 
الذرّية بإنشاء مخابر خاصة مع التجهيزات اللازمة لإنتاج مولدات 
التكنيسيوم وأهم هذه التجهيزات هي الخلايا الحارة التي صنعت 
وركبت عام 1997 فكانت أول خلايا حارة تصنع وتركب بسوريا،  حيث 
بدء توزيع مولدات التكنسيوم على مراكز الطب النووي في سوريا 
توزيعها  ثم  ومن  أوربا  من  استيرادها  إيقاف  وتم   1998 عام  منذ 
على الدول المجاورة مثل الأردن، لبنان، مصر، السعودية، علماً بأن 

سوريا هي البلد العربي الوحيد الذي لديه مثل هذه المنتجات.
التطوير  أعمال  من  بالعديد  نقوم  الآن  وحتى  الوقت  ذلك  ومنذ 
والتحسين على المنتج وعلى التجهيزات وطرق التحضير وذلك للوصول 
لمنتج بجودة عالية يمكن أن ينافس في الأسواق العربية وفي الوقت 

نفسه تحقيق وقاية إشعاعية للعاملين في إنتاج المولدات. 
ومن هذه التحسينات خلال عام 2005

① التحول من حاويات رصاصية (سعتها العظمى Ci 2.3 معايرة 5 
 Tc لنظير  النظير الأم   Mo 99 أيام) نستورد بها المادة المشعة 
99m) إلى حاويات يورانيوم مستنفذ (سعتها العظمى حتى 200 

Ci) مع تعديل كل ما يلزم بها داخل الخلية الحارة ونتعامل في 

الإنتاج أسبوعياً مع 70 كوري من الموليبدينوم والتكنيسيوم. 
② تعديل طريقة التعقيم للمادة المشعة جذرياً. 

③ استخدام محلول السالين NaCl %0.9 لغسل المولد (milking) دون 
إضافة أي مؤكسدات مثل النترات. 

④ تصدير المولدات لبعض الدول بحاويات بلاستيكية بدلاً من حاويات 
ستانلس ستيل المكلفة وكذلك نوع جديد من التعليب. 

⑤ تعديل طريقة تجميع النفايات المشعة من داخل الخلية لخارجها 
من أسفل الخلية. 

⑥ تعديل نوعية فيالات السالين والفيالات المفرغة لنوعية أعلى جودة 
وأسهل استعمالاً.

الأعمال المنجزة من قبل مجموعة إنتاج مولدات التكنسيوم لعام 2005

- عدد المولدات الجاهزة مع متمماتها: 1059
- للجهات سوريا، الأردن، السعودية، مصر، لبنان.

الأعمال المتوقع إنجازها من قبل مجموعة إنتاج مولدات التكنسيوم  لعام 2006

- عدد المولدات الجاهزة مع متمماتها: 1100
- للجهات سوريا، الأردن، السعودية، مصر، لبنان.

lA*« œuO�« ÃU��≈ W�uL�� 2-1-I

الأعمال المنجزة في مخبر توزيع اليود المشع 131 ومخبر الوسم 
باليود خلال عام 2005- والنصف الأول من عام 2006:

∂ استثمار خلية توزيع  اليود المشع 131 لتلبية احتياجات الجهات 
والعلاج  التشخيص  لإغراض  وخارجه  القطر  داخل  الطالبة 
بمعدل أسبوعي (~ 2 كوري). فقد تم تأمين وتوزيع اليود المشع 
وعلاجية  تشخيصية  إشعاعية  وبجرعات  السائل  بشكله   131

سوريا  الطالبة:  للجهات   (5, 10, 15, 30, 50, 100, 200 mCi)

– لبنان – الأردن – السعودية.
اليود المشع 131 على شكل كبسول بجرعات تشخيصية  ∑ توزيع 
الطالبة:  للجهات   (5, 10, 15, 30, 50, 100 mCi) وعلاجية أيضاً 

سوريا – لبنان – الأردن – السعودية.
المجفدة   mIBG غوانيدين)  بنزين  ايودو  (ميتا  طواقم  تحضير   ∏
ليصار إلى وسمها باليود المشع mIBG 131 وفق الطلب ولأغراض 
التشخيص وتأمين احتياجات السوق المحلية والخارجية. للجهات 
وهناك خطة  السعودية.   - الأردن   – لبنان   – الطالبة: سوريا 

AÉ«ª«µdG º°ùb
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مستقبلية (في دوبايا) لتحضير هذه المادة لأغراض علاجية ذلك 
بعد تجهيز الخلية الحارة الخاصة لإنجاز مثل هذا العمل.

π التوثيق الكامل للإجراءات والسجلات الخاصة بطواقم (ميتا ايودو 
بنزين غوانيدين) mIBG الباردة ومن ثم الحارة واعتمادها في 
العمل ولكل جرعة. كما تم البدء بتوثيق الإجراءات والسجلات 
الخاصة بتحضير وتوزيع اليود المشع 131 والمتوقع إنجازه خلال 

النصف الثاني من عام 2006.
حتى  كبسولات  شكل  على  اليود  توزيع  آلية  تطوير  على  العمل   ∫
استقرت مبدئياً على ما هي عليه الآن والتطلع مستقبلاً لاعتماد 

آليات وتقنيات توزيع أفضل للكبسولة.

لفتح  كاملة  آلية  تصنيع   2005 عام  من  الأول  النصف  ª تم خلال 
أغطية الألمنيوم للعبوات الزجاجية (10 مل) المستخدمة في العمل 
:I131 ومن الأعمال المتوقع إنجازها في مخبر توزيع اليود المشع

 تجهيز خلية حارة بحجم صغير تفي بغرض تحضير وتوزيع 
اليود المشع 131 على شكل كبسولة منفصلة لأغراض التشخيص.

 r�«uD�« ÃU��≈ W�uL�� 3-1-I

 2005 لعام  الطواقم  إنتاج  مجموعة  قبل  من  المنجزة  الأعمال 
والنصف الأول من عام 2006

تم إنتاج مجموعة من الطواقم الخاصة بـ Tc99m في دائرة النظائر 
المشعة من قبل مجموعة التحضير كما هو مبين في (الجدول 1).

…œu'« j�{ W�uL�� 4-1-I
الأعمال المنجزة من قبل مجموعة ضبط الجودة لعام 2005

الطواقم  دفعات  على  الجــودة  ضبط  اختبارات  جميع  جــرت 
المذكورة أعلاه والمحضرة من قبل مجموعة إنتاج الطواقم وتبين أنها 
مطابقة لمواصفات الدستورية المطلوبة من قبل فريق ضمان الجودة 

في الدائرة.

œuO�« WŽuL−�Æ2 qJA�«

q�K��r�UD�« r�«…dC�L?�«  UF�b�« œb�‰ULF��ô«W�b���*« ‰Ëb�« 
1MDP9wLEF�« qJON�« d�uB� w� Âb���� ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�
2DTPA4 5�OKJ�« qL� W�«—œ w� Âb���� ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�
3Phytate2 œUF�√Ë qJ� b�b% q�√ s� ‰U�D�«Ë b�J�« d�uB� w� Âb����

 Æb�J�« lLA�Ë ÷u{d�«Ë  U�UN��ô« Ë W�O�)« Â«—Ë_« Íd%Ë b�J�«
ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�

4Sn-PYP4VKI�« qL� .uI��ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�
5MIBI5WO�KI�« WKCF�« d�uB� w� Âb����ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�
6GH1Æ ⁄U�b�«  U�¬Ë Â«—Ë√ d�uB��Ë vKJ�« WHO�Ë W�«—b� Âb����ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�
7DMSA(III)2∫ WO�U��« ÷«d�ú� Âb����

 WOKJ�« l�u� b�b%≠ÆW�uKJ�« …dAIK� WO�u�u�—u*« W�«—b�« ≠
ÆWOKJ�« WHO�Ë W�«—œ Æ…d�UN�«

ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�

8DMSA(V)3 WHK��*« Â«—Ë_« .uI�� Âb����
 …u�d�« Z�M�« Â«—Ë√Ë w�—u�« rEF�«  ôUI��«Ë w�K�« ‚—b�« ÊU�d� ≠

 Íb��«Ë b�J�«Ë ⁄U�b�« q��

ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�

9S.C2rEF�« wI� d�uB��Ë ‰U�D�«Ë b�JK� WO�UD��« WJ�A�« d�uB��ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�
10MAA4ÆW�uzd�« W�Ëd��« W�«—œ w� Âb����ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�
11ECD1⁄U�b�« d�uB� w� Âb����ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�
12EC5ÆW�uKJ�«  U�O�M�« qL� W�«—b� WOKJ�« d�uB� w� Âb����ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�
13B-IDA2ÆÍË«dHB�« b�J�« “UN'« d�uB� w� Âb����ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�
14N.C5 wI� d�uB� ∫w� Âb���� Íb�—u�« sI(« o�d� s�  ≠±

Æ U�UN��ô« d�uB�Ë rEF�«
 `�*« ∫ w� Âb���� bK'« X% sI(« o�d� s�  ≠≤

ÆÍËUHLK�«

ÊUM�� – dB� – Êœ—_« – W�œuF��«– U�—u�

1 ‰Ëb'«

WLOIF�« W�dG�«Æ3 qJA�«
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WFA*« dzUEM�«

 كما جرت اختبارات ضبط الجودة لجرعات 131I-MIBG المحضرة 
خلال العام 2005 وعددها 29 جرعة.

 51 التكنيشيوم 99م عدد  واختبارات ضبط الجودة على مولدات 
مولداً لعام 2005 وتبين أنها مطابقة للمواصفات الدستورية المطلوبة. 

  (ECD) Ethylene Dicysteine Diester  r�U�  dOC%  1-4-1-I
Æt�œu� j�{Ë

حضر طاقم ECD المعد للوسم بـ 99mTc من أجل التصوير الدماغي 
وفق شروط مثلى في دائرة النظائر المشعة، حيث كان محتوى العبوة 1 
SnCl) و24 

2
mg من مادة ECD و0.155mg من كلور القصديري  اللامائي 

.(Na
2
-Ca EDTA 0.5 من mg من المانيتول إضافة إلى mg

أظهر الطاقم المحضر نوعية عالية الجودة ومطابقة للمواصفات 
والكيميائية  الفيزيائية  النقاوة  خــواص  من  العالمية  الدستورية 
كما   البشري  للحقن  صلاحيته  إلى  إضافة  الإشعاعية  والكيميائية 
زادت كفاءة الوسم بـ99mTc عن 95% إذ كانت القيمة الوسطية بحدود 
 99mTc 97.63±0.89%. درس أيضا النشاط الإشعاعي الأعظمي من

 .50 mCi الممكن وسم الطاقم به وكان بحدود

 MAA Macroaggregated Human r�U� dOC%  2-4-1-I
Æt�œu� j�{Ë Serum Albumin

حضر طاقم Macro aggregate (MAA) المعد للوسم بـ  m99Tc من 
أجل دراسة التروية الرئوية والتي تتضمن الصمة الرئوية واحتشاء 
التهوية الموضعية-  الرئة - المرض الرئوي الحاصر المزمن -عيوب 
 0.8 mg انتفاخ الرئة وذلك وفق شروط مثلى، حيث كان محتوى العبوة
من ألبومين المصل البشري وmg 0.17 من كلورالقصديري ثنائي الماء 
SnCl)، أظهر الطاقم المحضر نوعية عالية الجودة ومطابقة 

2
2H

2
O)

الفيزيائية  النقاوة  خــواص  من  العالمية  الدستورية  للمواصفات 
والكيميائية والكيميائية الإشعاعية وصلاحيته للحقن البشري وزادت 
قيم الوسم بـ99mTc عن 99%، إذ كانت القيمة الوسطية بحدود 99.74 
التوزع  دراســة  أظهرت  كما   2mCi /2ml وسم  لنشاط   %0.27 ±

البيولوجي في الجرذان أن حوالي 93.87±3.97 % من المادة المحقونة 

قد توضعت في الرئتين  في الـ 10 دقائق الأولى من الحقن في حين 
بحدود ±0.41  الكليتين  وفي   % 0.41± 0.99 الكبد  في  التوضع  كان 
المحقون،  الإشعاعي  النشاط  من   % 0.78±1.235 الدم  وفي   %0.14

درس أيضاً النشاط الإشعاعي الأعظمي لـ 99mTc الممكن وسم الطاقم 
.50 mCi به وكان بحدود

d�uD��«Ë Y���« W�uL�� 5-1-I

 2005 لعام  والتطوير  البحث  مجموعة  قبل  من  المنجزة  الأعمال 
والنصف الأول من عام 2006.

 W� Ò—c�« W�UDK� WO�Ëb�« W�U�u�« l� ÊËUF��« 1-5-1-I
في  Tc99m-IJG وتقييمه سريرياً  جودة  المحلي وضبط  التحضير 

كشف الإنتانات عند مرضى الإيدز.
لتحضير طاقم  IJG مع HYNIC بالإضافة  العمل على ربط  تم 
 99m بالتكنسيوم  الطاقم  وسم  المطلوبة.  الشروط  التريسين حسب 
درس  الثباتية.  دراسة  إلى  بالإضافة  الإشعاعية  النقاوة  ودرست 
التوزع البيولوجي للطاقم الموسوم على جرذان طبيعية وعلى جرذان 
مصابة بالتهاب وتم تصويرها بغاما كاميرا. تم تحضير دفعة مجفدة 

وعقيمة من الطاقم لدراسته على المرضى.
 Tin Fluoride dOC% 2-5-1-I

 Tc99m بـ  ووسمه  وتجفيده  الطاقم  تحضير  أمثلة  على  العمل 
البيض  الكريات  وسم  الإشعاعية.  الكيميائية  النقاوة  ودراســة 

باستعمال Tin Fluoride وما تزال الدراسة قائمة.
 ŸUMD�ô« W�uL�� 6-1-I

تم إنشاء هذه المجموعة حديثاً وستقوم باصطناع جميع المركبات 
الفعالة الداخلة بإنتاج الطواقم الصيدلانية المشعة بالإضافة إلى إجراء 

مشاريع بحث علمي من أجل تطوير مركبات صيدلانية جديدة.
قامت هذه المجموعة في عامي 2005-2006 بتجهيز مخبر الاصطناع 

بجميع الأجهزة والمواد الكيميائية المطلوبة.
ومن الأعمال التي بدأ بإنجازها عام 2006

أمين  غلوكوز  سيستائين  ثنائي  ايتيلين  مركب  ووسم  اصطناع   -1
بالتكنسيوم 99m لاستخدامه بالتشخيص.

ببيرازينيل)  فينيل  2-هيدروكسي-3-(4-  مركب  ووسم  اصطناع   -2

تترالين ايتيلين ثنائي سستين (EC-DRC)  بالتكنسيوم -99m من 
أجل استخدامه في التشخيص.

WFA*« dzUEM�« …dz«œ w� …œu'« j³{  «¡«dł≈ iFÐ sŽ —u� Æ4 qJA�«

WFA*« dzUEM�« …dz«œ w� …dC;« r�«uD�« iFÐ sŽ …—u� Æ5 qJA�«
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WFA*« dzUEM�«Ë ÊËd�KJO��« -II
UNFOFA�Ë 203≠ÂuO�U��« ·«b�√ dOC% 1-II

تعتبر مرحلة طلي حامل الهدف النحاسي في إنتاج التاليوم-
203 مرحلة حرجة وهامة عند استعمال تيار تشعيع عالٍ من حزمة 

البروتانات يصل إلى 200 ميكروأمبير. ويكتفي البعض باستعمال 
لتفادي ضياع  أمبير  100 ميكرو   > البروتونات  تيار ضعيف من 
لتمتعه  كهدف  والمستعمل  الثمن  الغالي  المخصب  التاليوم-203 
 0.093) ضعيفة  حرارية  وبناقلية   304c صغيرة  انصهار  بدرجة 
حريرة . ثا-1. سم3. درجة-1). نأمل تطبيق نتائج هذه الدراسة في 
لطلاء  المخصّب  التاليوم-203  من  كافية  كميات  توفر  عدم  حالات 

أربعة أهداف دفعة واحدة.
يهدف هذا البحث إلى:

وتحضيرها  الثاليوم-203  بأهداف  المتعلقة  الإجــراءات  وضع   ¨
للتشعيع وضبط جودتها.

≠ إجراء تجارب باستعمال تيارات طلي متعددة مع أزمنة مختلفة.

Æ إيضاح شروط تشعيع هذه الأهداف باستعمال التفاعل النووي:
203Tl (p,3n) 201Pb

ÆSPECT  UO�ôbO� …œu� j�{ w� U�U� WO�UOD�  UIO�D� -2-II

النقاوة  وخاصة  المشعة  الصيدلانيات  يعتبر ضبط جودة 
توفرها  الواجب  الشروط  لتحقيق  هامة  مرحلة  الإشعاعية 
دراسة  تعتبر  لذا  الأوربي  الأدوية  دستور  في  والــواردة  بها 
 γ تحديد منحنيات المعايرة لتحديد كفاءة العد مع تغير طاقة
ومع تغير المسافة عن الكاشف لمطيافية γ باستعمال عينات 
عيارية سائلة خطوة هامة تبنى عليها نتائج النقاوة الإشعاعية 

للصيدلانيات المشعة.
يهدف هذا العمل إلى إنشاء منحنيات المعايرة لتحديد كفاءة العد 
مع تغير طاقة γ ومع تغير المسافة عن الكاشف باستعمال عينات 
عيارية سائلة من QCY44 ومن ثم استعمال منحنيات المعايرة هذه 

Æ67-لضبط جودة إنتاج الثاليوم-201 والغاليوم

  UO�ôbO� …œu� j�{ w� U�U� WO�UOD�  UIO�D� -3-II
57≠X�U�uJ�« ≠ SPECT

لمعايرة  مشع  كمنبع  استعماله  في  الكوبالت-57  أهمية  تكمن 
كواشف مطيافية ω وفي اختبار ضبط جودة الغاما كاميرا المستعملة 

في الطب النووي.
في  هام  عامل  سيشكل  المطلوبة  بالنقاوة  الكوبالت-57  إنتاج 
في  حالياً  المستعملة   57Co المعايرة  منابع  استيراد  عن  الاستغناء 

معايرة كواشف مطيافية غاما وفي ضبط جودة الغاما كاميرا.
Æt�œu� j�{Ë 11C-choline lOMB� -4-II

تهدف هذه الدراسة إلى تصنيع الكولاين الموسوم بالنظير المشع 
11C وضبط جودته وجعله متوفراً للاستعمال في التشخيص في الطب 

.18FDG النووي باعتباره المركب الثاني من حيث الأهمية بعد
في  جداً  هامة  صيدلانية  مادة   11C بـ  المرتبط  الكولاين  يعتبر 
تعطي  التي  الرحم  وعنق  والبروستات  الدماغ  تشخيص سرطانات 
نتائج جيدة لأن هنالك زيادة في تصنيع جدار الفوسفاتيديل كولاين 
في الخلايا السرطانية متناسبة مع قبط عالٍ لهذه المادة الصيدلانية 

المشعة في النسيج الورمي.
 ÊËd�uKJO��«  ‰ULF��U�  …ËUIM�«  w�UF�«  123  œuO�«  ÃU��≈  -5-II
 124Xe(p,2n)123Cs→123Xe→123I ÍËuM�« q�UH��« vK� Î«œUL��«

يتم حالياً استعمال اليود-131 في التشخيص الأمر الذي 
إحلال  إن  عالية.  اشعاعية  جرعة  المريض  إعطاء  إلى  يؤدي 
الجرعة  تخصيص  إلــى  يــؤدي  ــود-131  ــي ال محل  ــود-123  ــي ال
استعماله  يؤدي  الدرقية  الغدة  دراسات  في  الإشعاعية ممثلاً 
إلى تخفيض هذه الجرعة الإشعاعية بعامل حوالي 100. حالياً 
النظائر  إنتاج  أنظمة  أغلى  من  اليود-123  إنتاج  نظام  يعتبر 
مليون   1 حوالي  يبلغ  حيث  السيكلوترون،  باستعمال  المشعة 
دولار نظراً لتعقيدها. ولكن سنكون بتنفيذ هذا العمل بنجاح 

قادرين على إنتاجه بأقل التكاليف.
 «d�O� 67≠ÂuO�UG�« l�“u�Ë ÃU��≈ ÂUE� cOHM�Ë rOLB� -6-II

القطر  مشافي  من  سيترات  الغاليوم-67  على  الطلب  أصبح 
العمل  ولما كان هذا  المجاورة أسبوعياً وبشكل منتظم  والأقطار 
يجري بشكل يدوي ومحدود ويؤدي إلى تعرض إشعاعي كبير رأينا 
الغاليوم-67 وتوزيعه  أنه من أجل إجراء أعمال تصنيع سيترات 
علينا   GHQ الجيد  التصنيع  شروط  حسب  متعددة  فيالات  إلى 

تصميم نظام خاص مؤتمت يؤدي إلى تطوير العمل وكفاءته.
201TlCl ?�« ÃU��≈ -7-II

نظراً لأهمية 201TlCl في تشخيص الأمراض القلبية فكان لا بدَّ 
المادة الصيدلانية المشعة بصورة منتظمة  بهذه  تزويد المشافي  من 
وأسعار مناسبة تخفف العبء المالي على المواطن بدلاً من استيرادها 

من الخارج. يهدف هذا العمل إلى:
∂ تزويد المشافي التي تتعامل مع هذه المادة الصيدلانية المشعة.

بهدف  المشعة  الصيدلانية  المادة  هذه  استعمال  وتطوير  توسيع   ∑
تطوير الطب النووي في سورية. 7 qJA�«
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WO�D�« dzUEM�«Ë ÊËd�KJO��«

بعد  القلب  لعضلة  مقطعي   SPECT تصوير   9 الشكل  يظهر 
حقن المريض بمركب 201TlCl (من منتجات السيكلترون).

  67Ga-citrate ?�« ÃU��≈ -8-II
النووي  الطب  في  الواسع  واستعماله   67Ga-Citrate لأهمية  نظراً 
لارتباطه بالمواقع السرطانية والأماكن الالتهابية فكان لا بد من تزويد 
المشافي بهذه المادة الصيدلانية المشعة بصورة منتظمة وأسعار مناسبة 

تخفف العبء المالي على المواطن بدلاً من استيرادها من الخارج.
يهدف هذا العمل إلى:

∂ تزويد المشافي التي تتعامل مع هذه المادة الصيدلانية المشعة.
بهدف  المشعة  الصيدلانية  المادة  هذه  استعمال  وتطوير  توسيع   ∑

تطوير الطب النووي في سورية.
يظهر الشكل 10 تصوير مقطعي SPECT لمريض بعد حقنه بمركب 

67Ga-Citrate (من منتجات السيكلترون).

18FDG ?�« ÃU��≈ -9-II
 ،(Positron Emission Tomography) أصبح التصوير البوزيتروني
والذي يستخدم فيه الـ 18FDG، تقانة هامة جداً من أجل الدراسة 
المستوى  على  والصيدلانية  الحيوية  والوظائف  الفيزيولوجية 
حالة  في  أم  الصحة  حالة  في  سواء  الإنسانية  للحياة  الجزيئي 
المرض. حيث تمتد تطبيقات هذه التقانة لتشمل دراسات الأورام 

وأمراض القلب.
يهدف هذا العمل إلى:

∂ تزويد المشافي التي تتعامل مع هذه المادة الصيدلانية المشعة.
بهدف  المشعة  الصيدلانية  المادة  هذه  استعمال  وتطوير  توسيع   ∏

تطوير الطب النووي في سورية.
 18FDG بعد حقنه بمركب  لمريض  مقطعي  تصوير   11 الشكل  يظهر 

(من منتجات السيكلترون).

H   
2
15O ?�« ÃU��≈ -10-II

الطب  في  جداً  هاماً   H
2
15O المشع  الصيدلاني  المركب  يعتبر 

إلى:  العمل  هذا  يهدف  الدموي.  الجريان  دراسات  لاجراء  النووي 
تزويد دائرة الطب النووي بهذه المادة الصيدلانية المشعة.

©W�U�u�« l� ŸËdA�® Pd-103 ¨I-123- s�dOEM�« ÃU��≈ -11-II
يعد  حيث   ،I-123, Pd-103 النظيرين  إنتاج  على  المشروع  يؤكد 
الطب  في  جداً  هاماً  به  الموسومة  والصيدلانيات   I-123 استعمال 
إلى   I-131 من  بدلاً  التشخيص  في  استعماله  يؤدي  النووي، حيث 
Pd- خفض الجرعة الإشعاعية للمريض بمعدل 100 مرة. وتأتي أهمية
103 من استعماله في المعالجة الناجعة لمرض سرطان البروستات. 

يهدف هذا العمل إلى:
• تحسين وتوسيع إتاحية العناية الطبية باستعمال الطب النووي.

• توسيع وتطوير استعمال المواد الصيدلانية المشعة بهدف تطوير 
الطب النووي في سورية.

• تزويد المشافي التي تستعمل المواد الصيدلانية المشعة.

9 qJA�«

10 qJA�«

11 qJA�«
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WOzUOLOJ�«  U�UI��« -III
 WO�Ëd���«   U�UHM�«  s??�  WO�bF*«  d�UMF�«  œ«œd??�??�«  -1-III

WO�UMB�«Ë
 ‚d� s� "UM�« œU�d�« s� qJOM�«Ë Âu�œU�UH�« ŸU�d��« -1-1-III

WOzU�dNJ�« œu�u�«  UD�� w� Âb���*« ¨qOI��« jHM�«

أنجزت عملية استرداد الفاناديوم والنيكل والموليبدينوم من الرماد 
المتطاير الناجم عن حرق النفط الثقيل المستخدم في محطات الوقود 
قلوي  غسل  من  الأولى  المرحلة  تتألف  غسل.  بمرحلتي  الكهربائية 
بواسطة  ثانية  غسل  بمرحلة  وتتبع  والموليبدينوم  الفاناديوم  لإذابة 
حمض الكبريت لاسترداد النيكل. وكان مردود استرداد الفاناديوم 
أكثر من 90% و80% بالنسبة للنيكل. سمح الترسيب الانتقائي على 

مراحل متتالية بالحصول على نقاوة عالية للفاناديوم والنيكل.
الثقيل  الفيول  تستخدم  التي  الكهربائية  الطاقة  محطات  تنتج 

نوعين من الرماد:
غرفة  "رماد  باسم  ويعرف  الاحتراق  حجرة  داخل  منتج  رماد   ✔
قاسية تحت  كتل  شكل  على  ويتوضع   ،(Boiler ash) الاحتراق" 
 .1400−1800 °C منطقة اللهب حيث تتراوح درجة الحرارة ما بين
مثل  المعادن  من  عالية  نسب  على  باحتوائه  الرماد  هذا  ويتميز 
مقارنة   الكربون  من  منخفضة  نسب  وعلى  والنيكل،  الفاناديوم 

بالرماد المتطاير.
حيث  المدخنة،  في  أو  الحرارية  المبادلات  بين  المتوضع  الرماد   ✔
بالرماد  ويسمى   150−180 °C بين  ما  الحــرارة  درجــة  تكون 
الرماد عادةً بواسطة مرسبات  يجمع هذا   (Fly ash) المتطاير. 
(Electrostatic precipitator) كهراكدية. يحتوي هذا الرماد على 

تركيز عال جداً من الكربون مما يؤدي إلى تمديد تركيز المعادن  
وتقليل  كثافة الرماد وتطايره إلى الأراضي الزراعية المجاورة 
المنتجة  المحطات  جميع  أن  بالذكر  يجدر  وتلويثها.  المحيطة 
لكلفتها  كهراكدية  بمرسبات  مجهزة  غير  سوريا  في  للكهرباء 

المرتفعة والتي قد تتجاوز أكثر من (15%) من كلفة المحطة.
من  المعادن  استرداد  أهمية  يفسران  رئيسيان  سببان  هناك 
نفايات الرماد: أولاً إزالة بؤرة تلوث حيث يمكن أن تستخلص المعادن 
مثل الفاناديوم، النيكل والموليبدينوم... من نفايات الرماد لتلوث المياه 
والتربة. ثانياً إن القيمة الاقتصادية لعملية استرجاع المعادن تبدو 

مثيرة للاهتمام.
إن هدفنا الأساسي من هذا العمل هو إجراء دراسة نموذجية 
وتحديد الشروط العظمى لاسترداد الفاناديوم، الموليبدينوم والنيكل 
في محطات  المستخدم  الثقيل  النفط   عن حرق  الناجم  الرماد  من 
الوقود الكهربائية التي تعطي أفضل مردود لعملية الغسل وأفضل 

نقاوة للمنتج النهائي. 

∫qLF�« ‚d� æ
أخذت عينات رماد من محطة تشرين الحرارية في دمشق، بين غرفة 
علماً   ،160-180C° بين  الحرارة  درجة  تتراوح  حيث  والمدخنة  الاحتراق 
 (Electrostatic precipitator) بأن المحطة غير مجهزة بمرسبات كهراكدية
لجمع الرماد، ويستخدم في محطة دمشق الفيول الثقيل والغاز الطبيعي. 
قبل القيام بعملية غسل الرماد طحنت كمية من الرماد وخلطت لمدة 12 
الرماد  من  عينات  ثلاث  متجانس. هضمت  رماد  على  للحصول  ساعة 

المعدنية  المكونات  لتحديد  الثلاثة  المحاليل  وحللّت  والمتجانس  المطحون 
للرماد وللتحقق من تجانس الرماد المطحون. يظهر الجدول -2- المكونات 

المعدنية الأساسية للرماد. 

لاسترجاع  غسل  محلول  أفضل  لتحديد  أولية  تجارب  أجريت 
غسل  عملية  في  استخدم  المتطاير.  الرماد  من  والنيكل  الفاناديوم 
4 ساعات، استخدم كعامل غسل  تقطير مرتد  لمدة  الرماد عامود 
الماء،  كلور  حمض  الآزوت،  حمض  الفسفور،  حمض  الماء،  للرماد 
حمض فوق الكلور، حمض الكبريت وهيدروكسيد الصوديوم، بتركيز 
الطور  على  السائل  طور  ونسبة   100  C° حرارة  وعند  مول/لتر   8
الصلب (L/S) يساوي 4. رشحت الخلاصة وحللت الرشاحة بمطيافية 

 .(AAS) الامتصاص الذرّي
الحموض  بواسطة  الرماد  غسل  عملية  بــأن  الجـــدول 3  يبين 
فعالة ولكن غير انتقائية بالنسبة للفاناديوم لأنه يترافق مع المحلول 
الحمضي المحمل بالفاناديوم شوائب أخرى عديدة. ومن ناحية أخرى 
فإن الغسل القلوي للرماد فعال وانتقائي حيث يستخلص الفاناديوم 

والموليبدينوم فقط.
والنيكل،  للفاناديوم  عال  ومردود  انتقائية  على  بهدف الحصول 

اختيرت مرحلتا غسل للرماد المتطاير.

 b??O??�??�Ë—b??O??�  W??D??�«u??�  v?????�Ë_«  q??�??G??�«  W??K??�d??�  -1-1-1-III
ÆœU�d�« s� ÂuM�b�O�u*«Ë Âu�œU�UH�« ’ö���ô Âu�œuB�«

للعوامل  العملية  الشروط  أفضل  لتحديد  أولية  تجارب  أجريت 
 L/S المؤثرة على عملية الغسل (الحرارة، زمن الخلط، نسبة الطورين
وتركيز هيدروكسيد الصوديوم). وجد بأن أفضل الشروط العملية 
محلول  في  للفاناديوم  جيد  وتركيز  مرتفع  مــردود  على  للحصول 
الغسل هو: (زمن الخلط =3 ساعة، الحرارة = C° 100، نسبة الطور 
السائل/الطور الصلب = 8M ،5 = [NaOH]) يمثل الشكل 12 المخطط 

الصندوقي لاسترداد الفاناديوم والموليبدينوم من الرماد المتطاير. 

العناصر العينة الأولى
(wt.%)

 العينة الثانية
(wt.%)

العينة الثالثة
 (wt.%)

المتوسط
(wt.%)

Moisture 0.166 0.156 0.160 0.16

V 5.02 5.03 4.95 5

Ni 1.56 1.52 15.4 1.54

Mo 0.34 0.35 0.36 0.35

Fe 22.22 22.05 21.9 22.05

Cr 0.8 0.78 0.82 0.8

Mg 0.2 0.22 0.19 0.2

Co 0.02 0.025 0.023 0.22

Æd¹UD²*« œU�dK� WO½bF*«  U½uJ*« Æ2 ‰Ëb'« 

عامل الغسل V% Ni% Mo% Fe%

H
2
O 35.5 42.9 3 57.9

H
3
PO

4
59.64 85.8 34 79.2

HNO
3

50.36 75.44 52 79.6

HCl 58.6 86.22 56 81.55

HCLO
4

66.2 75.4 48 2.73

H
2
SO

4
66.26 91.01 54 2.91

NaOH 77 0.01 54 0

ÆqJOM�«Ë Âu¹œU½UH�« œ«œd²Ý« w� WHK²�*« q�G�« q�«uŽ dOŁQð Æ3 ‰Ëb'«
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WOzUOLOJ�«  U�UI��«

ÆX�d�J�« iL� WD�«u� WO�U��« q�G�« WK�d� -2-1-1-III

مرحلة  في  الرماد  من  والموليبدينوم  الفاناديوم  استرداد  بعد 
الرماد المتطاير المتبقي يحتوي على حوالي  الغسل الأولى، ما زال 
%15 من النيكل الذي يمكن استرداده بغسل بقايا الرماد بمحلول 

الحرارة،  تأثير  لدراسة  الأولية  التجارب  أظهرت  الكبريت.  حمض 
زمن الخلط، نسبة L/S، وتركيز حمض الكبريت على عملية الغسل 
الحمضي أن أفضل الشروط العملية للحصول على مردود استرداد 

.([H
2
SO

4
] = 5M, T = 100 °C, t = 4h, L/S =4) :80 من النيكل هي%

يمثل الشكل 13 المخطط الصندوقي لاسترداد النيكل من الرماد 
مرة  الأولى  الغسل  مرحلة  من  القادم  المتبقي  الرماد  يغسل  المتبقي. 

 100 °C حرارة  درجة  عند  كبريت  مول/لتر حمض   5 بواسطة  ثانيةً 
ونسبة (L/S=4). ترشح الخلاصة بعد أربع ساعات من المزج وتعدل 
يرسب  الصوديوم،  هيدروكسيد  مول/لتر   8 بواسطة   2 إلى   pH الـ 
بالترشيح.   الرواسب  وتفصل  النيكل  من  وآثار  والحديد  الفاناديوم، 
يعالج الراسب بواسطة 8 مول/لتر من هيدروكسيد الصوديوم لإذابة 
الفاناديوم وترشح الخلاصة وترسل الرشاحة إلى مرحلة الغسل الأولى 
لاسترداد الفاناديوم، في حين تعدل pH الرشاحة إلى 5-6 بواسطة 8 
مول/لتر من هيدروكسيد الصوديوم. يرسب الحديد وأثر من الفاناديوم 
والنيكل ويفصل الراسب بالترشيح ويرسل إلى النفايات. تعدل أخيراً 
pH الرشاحة إلى 7 بواسطة 2 مول/لتر من كربونات الصوديوم، حيث 

NiCO والجدير بالملاحظة أنه يترسب أكثر 
3
يرسب النيكل على شكل. 

من %85 من النيكل. 
 w�Ëd���« r�H�« s� qJOM�«Ë Âu�œUMH�« ’ö���« -2-1-III

Í—u��«

عولجت  وفيزيائياً.  كيميائياً  السوري  البترولي  الفحم  وصف 
عينات الفحم المجمعة خلال فترات مختلفة، وأزيلت رطوبتها وطحنت 
والكبريت  والنيكل  الفناديوم  غسل  الرطوبة.  عن  بمعزل  حفظت  ثم 
حول  حيث   ،Salt-Roasting الصوديوم  بأملاح  التحميص  بتقانة 
الفناديوم إلى ملح فنادات الصوديوم القابل للانحلال في الماء وفق 

التفاعل التالي:
               2NaVO

3
 + 2HCl  → 2NaCl + O

2
 + H

2
O + V

2
O

3
  

درس أثر درجة حرارة التحميص في مردود غسل بعض العناصر 
اقترحت  البترولي.  الفحم  من  والنيكل  للفناديوم  بالإضافة  المعدنية 
تسخين  على  تعتمد  بالتحميص  الغسل  لطريقة  بديلة  أخرى  طريقة 
الفحم بوجود ملح صوديوم للدرجة 70-80 فقط ولمدة ساعة واحدة. 
استخلص الفناديوم من محلول الغسل بعد تركيزه بالتبخير بشكل 
انتقائي باستخدام المزيج العضوي DEHPA/TBP بالكيروسين. كما 
اقترح مخطط جريان خاص باستخلاص الفناديوم وتعريته بشكل 

انتقائي ووصف الفناديوم الناتج بعد ترسيبه.

ÆÂuM¹bO³�u*«Ë Âu¹œU½UH�« œ«œd²Ýô v�Ë_« q�G�« WKŠd� Æ12 qJA�«

ÆqJOM�« œ«œd²Ýô WO½U¦�« q�G�« WKŠd� Æ13 qJA�«
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ÍuCF�« ŸUMD�ô« -IV
 UO�UOD*« -1-IV

 OVSCN, OVCN, SPSCN, dOC��� W�dE�Ë WO��d& W�«—œ -1-1-IV
dL�_« ÊËœ U� WO�UOD0 U�b�b%Ë Í“UG�« —uD�« w� SPCN

 b�—uK� w��Ë√ ¡Íe' WO��d&Ë W�dE�  U�«—œ -1-1-1-IV
 OVCl III Âu�œU�UH�«

الفاناديوم  كلوريد  أوكسي  لإنتاج  الأولى  للمرة  محاولة  جرت 
OVCl بطريقة تسلسلية باستخدام أوكسي ثلاثي كلوريد الفاناديوم 

VOCl3 كمادة أولية ترسل بشكل بخار فوق الفضة المسخنة لدرجة 

حرارة نحو C°930. عينت بنية هذه المركبات بتسجيل أطياف تحت 
 O=V للرابطة  وذلك   1010 cm-1 عند   ν3 قيمة  على  الأحمر وحصل 

  .V-Cl 450 للرابطة cm-1 عند ν2 وقيمة
 Ab initio self-consistent-field (SCF) وقد أنجزت حسابات بطريقة
وMolecular orbital (MO) وذلك لتعيين الشكل الفراغي والطاقة الكلية 

.OVCl والتوترات الاهتزازية لجزيء
 b�—uK� w��Ë√ ¡Íe�?� WO��d&Ë W�dE�  U�«—œ -2-1-1-IV

©OVF) III Âu�œU�UH�«
 OVF تعد هذه المحاولة الأولى لإنتاج أوكسي فلوريد الفاناديوم
بطريقة تسلسلية باستخدام أوكسي كلوريد الفاناديوم VOCl كمادة 
أولية تمرر بشكل بخار فوق فلور الصوديوم NaF المسخن حتى درجة 
فورييه  بتحولات  الأحمر  أظهر طيف تحت  وقد   .570°C نحو  حرارة 
في الطور الغازي بدقة فصل منخفضة حزمتي امتصاص من ثلاث 
 ν2 تتوضعان عند 807 سم-1 و1028 سم-1. تعزى هاتان الحزمتان إلى
 V=O العائد للنمط الامتطاطي لـ ν3و V-F العائد للنمط الامتطاطي لـ
Ab initio self-consistent- على الترتيب. وقد أنجزت الحسابات بطريقة
field (SCF) وMolecular orbital (MO) لتعيين الشكل الفراغي والطاقة 

.OVF الكلية والتوترات الاهتزازية لجزيء
  U�U��Ë  Í“U??G??�«  —u??D??�«  w??�  d??L??�_«  X??%  nO�  -3-1-1-IV
 ©III) SPCN —uH�H�« bO�UO�uO�� Ab. Initio WI�dD� W�dE�

الغازي  الطور  في  الأحمر  تحت  طيف  تسجيل  محاولة  جرت 
لجزيئة ثيوسيانيد الفسفور SPCN (III) لأول مرة، حضرت الجزيئة 
أولية  كمادة   SPCl الفسفور ثيوكلوريد  باستخدام  تسلسلية  بعملية 
عينت   350°C الدرجة.  حتى  المسخن  الفضة  سيانيد  فوق  بامرارها 
هوية المركبات الناتجة بتسجيل أطياف تحت الأحمر لأبخرتها. تظهر 
مطيافية تحت الأحمر لتحويلات فورييه FTIR منخفضة الفصل في 
 SPCN ثلاثة من ستة أنماط أساسية مميزة لجزيئة  الغازي  الطور 
 ،622cm-1743وcm-12151 وcm-1 ضمن مجال المطياف المستخدم عند
 ν2 والامتطاط (C≡N) للرابطة ν1 وتعزى هذه العصابات للامتطاط
أجريت  التوالي.  على   (C-P) للرابطة   ν3 والامتطاط   (S=P) للرابطة 
الحسابات النظرية بطريقة Ab-initio بإتباع نظرية الحقل المغنطيسي 
المنسجم ذاتياً (SCF) للمدارات الجزيئية (MO) وفق نظرية الاضطراب 

من الدرجة الثانية MØller –Plesset (MP2) لتعيين الأبعاد الهندسية 
 .SPCN والطاقة الكلية وتواترات الاهتزاز لجزيئة

 (Band Calculated

O=V 1.56

V-Cl 2.33

∠OVCl 179.97

 ∫WDÝ«uÐ  ©°®  WÐu�;« W¹Ë«e�«Ë  ©Å® WDÐ«d�« ‰uÞ ÷dF¹ Æ4 ‰Ëb'«
the Gaussian 98package using the 6-311+G (d, p) basis set

Mode Symmetry Band Observed Calculated

ν3
Á O=V Stretch. 1010 1157.30

ν2
Á V-Cl  Stretch. 420 376.08

ν1
Á OVCl Bend - 37.37

ÆOVCl ¡Íe'  cm≠1?Ð WO³¹d−²�«Ë WÐu�;«  «dð«u²�« ÷dF¹ Æ5 ‰Ëb'«

  Æ400≠1200 cm≠1 OVCl ¡Íe' Í“UG�« —uD�« w� dLŠ_« X% nOÞ Æ14 qJA�«

Band Calculated

O=V 1.58

V-F 1.85

∠OVF 167.40

  the∫WDÝ«uÐ ©°® WÐu�;« W¹Ë«e�«Ë ©Å® WDÐ«d�« ‰uÞ ÷dF¹ Æ6 ‰Ëb'«
Gaussian 98package using the 6-311+G (d, p) basis set

Mode Symmetry Band Observed Calculated

ν3
Á O=V Stretch. 1028 1132

ν2
Á V-F Stretch. 807 630

ν1
Á OVF Bend - 66.48

ÆOVF ¡Íe' cm≠1 ?Ð WO³¹d−²�«Ë WÐu�;«  «dð«u²�« ÷dF¹ Æ7 ‰Ëb'«

O V                
F

Gaussian 98 WDÝ«uÐ ÎU¹dE½ XŠd²�« UL� OΩV≠F ¡Íeł WOMÐ Æ15 qJA�«
 311´G ©d¨ p® basis set≠package using the 6

Æ400≠1200 cm≠1 FVO ¡Íe' Í“UG�« —uD�« w� dLŠ_« X% nOÞ Æ16 qJA�«
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ÍuCF�« ŸUMD�ô«

 nO�  w??�  N
2
++  ???�  W??�“«e??�??�ô«   U??�u??�??�«  b??�b??%  -2-1-IV

  TOF-PEPECO

ما  المطابقة  تقنية  من  الناتج  التجريبي  الطيف  تلبيق  جرى 
 TOF-PEPECO طيران  زمــن  في  الضوئيين  الإلكترونين  بين 
وذلك بهدف تحديد السويات الاهتزازية في الأيون ثنائي التأين 
N. استخدم تابع غوص في خوارزمية التلبيق من أجل تلبيق 

2
++

الثوابت  التي تربط (من خلال  العلاقة  إلى  الطيف، إضافة  قمم 
الحالة  من  اهتزازات  لمجموعة  الممثلة  القمم  بين  ما  الجزئية) 

الإلكترونية نفسها. جرى تحديد القيم الطاقية لسويات اهتزازية 
لعدد من الحالات الإلكترونية كما أظهر التلبيق عدم وجود سويات 
اهتزازية في الطيف المدروس للحالات الإلكترونية التي تقع خارج 

.Frank-Condon منطقة

Molecule Methods Total Energy
a.u.

r(S=P)
Å

r(P-C)
Å

r(C≡N)
Å

∠SPC
    (°)

∠PCN
    (°)

Dipole moment
(Debye)

SPCN HF-SCF -830.52071  1.902 1.815 1.138 105.30 185.37 2.399

MP2(*) -831.12013 1.939 1.806 1.183 104.04 188.13 2.535

MP2(**) -831.08672 1.960 1.827 1.193 104.02 184.74 2.578

Table 8: Optimized bond length (Å) and angles (°) of SPCN as estimated theoretically.
(*):6-311+G(d); (**):cc-pvDZ basis sets

Molecule Mode Assignments Observed
(gas-phase) 

cm-1

Related 
work 

(Matrix 
isolated)

SPCl
3
 

[10]
ν1

A
1
(S=P) 

stretch
      762 [10] 753 [27]

ν4
E (P-Cl) 
stretch

542 542

ν2
A

1  
(PCl

3
) 

umbrella
435 435

ν3
A

1
 (ClPS) 

deformation
- 350

SPCl ν5
E (S=PCl

3
) 

rock
- 250

ν6
E (PCl

3
) 

deformation
- 167

ν1
Á (SPCl) 

bend
- 229 [6]

ν2
Á (P-Cl) 
stretch

462 462.4 

ν3
Á (S=P) 
stretch

716 716.1 

 Table 9: Observed gas-phase IR frequencies of SPCl3
and SPCl in comparison with related results.

  [27] and [6] are the liquid phase and the matrix isolated infrared results of
 SPCl3 and SPCl, respectively. For the pointed references, you are advised to look at
 the published paper.

Molecule Mode Assignment IR Gas-
Phase
(Obs.) 

HF-SCF Force Constant
(HF-SCF) 
(mDyne/A)

MP2
6311+-G(d)

Force Constant
(MP2)/

 6311+-G(d) 
(mDyne/A)

MP2
cc-pvDZ

Force Constant
(MP2)/

cc-pvDZ (mDyne/A)

ν1(Α') C≡N stretch 2151 2545.0 48.7911 2071.20 32.2696 2068.80 32.1979

ν2(Α') S=P stretch 743 782.65 11.3126 666.50 8.1631 670.90 8.2835

SPCN ν3(Α') P-C stretch. 622 638.68 4.2561 601.50 3.8169 587.95 3.6662

ν4(Α') N≡C-P bend - 454.20 1.6409 371.60 1.1255 389.10 1.2117

ν5(Α') C-P=S bend - 308.10 0.7098 238.10 0.4231 251.60 0.4740

ν6(Α') Out of plane 
wag

- 171.10 0.3320 131.65 0.1881 136.20 0.2052

Table 10: Observed and calculated frequencies of SPCN (cm-1).

SPCN
HF-SCF/6-

31G(d)
MP2/(6-

311+G(d)
MP2/cc-pvDZ

Zero-Point 
Energy (a.u)

0.01116 0.00929 0.00935

Conditions 298K, 1 atm.
298K, 1 

atm.
298K, 1 atm.

Internal 
Energy (a.u)

-830.50521 -831.10619 -831.07277

Enthalpy -830.50427 -831.10525 -831.07182

Free Energy 
(a.u)

-830.53760 -831.13930 -831.10580

H e a t 
C a p a c i t y 
(C

v
) cal/mol-

K

12.482 13.129 13.085

Entropy cal/
mol-K

70.164 71.659 71.521

Rotational Constants: GHz
A 14.90632 14.37030 13.65573

B 2.78318 2.73304 2.70540

C 2.34529 2.29631 2.25805

Partial Charges:
P 0.52 0.20 0.43

S -0.19 -0.14 -0.16

C -0.02 0.13 -0.15

N -0.30 -0.19 -0.13

Table 11: Summary of the calculated quantities of SPCN
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 W�b���*«  W�œUO�?�«  W�uC�uH�H�«  œ«u*«  ŸUMD�«  -2-IV
ÂuO�«—uO�« ’ö���« w�

  sH�H�« bO��Ë√ qO��Ë« ≠Ê w�ö� nO�u�Ë ŸUMD�« -1-2-IV
 (TOPO) (n-C

8
H

17
)

3
PO

 (n-C
8
H

17
)

3
PO حُضر المركب ثلاثي ن- اوكتيل أوكسيد الفسفن

OPOT باتباع خطوتين متتاليتين:

 n-C
8
H

17
Cl وذلك بتفاعل n-C

8
H

17
MgCl اصطناع كاشف غرينيارد ✔

.Mg مع
على  POCl للحصول 

3
بـ  الناتج   n-C

8
H

17
MgCl معالجة   ✔
.(n-C

8
H

17
)3PO

الـ  مطيافية  باٍستخدام  الناتج  المركب  توصيف  جــرى 
بإجراء  IR وأيضاً  الـ  ومطيافية   31P{1H}, 1H, 13C{1H} NMR

لأطياف  كامل  تطابق  هناك  وكان  الكمي.  العنصري  التحليل 
المركب المحضر مع مثيلاتها المنشورة في الأدبيات العالمية.

توصيف المركب الناتج

 ،(50-52 ˚C درجة الانصهار) المركب الناتج  مادة صلبة بيضاء
أو  بنزن  (هكسان،  المختلفة  العضوية  المحلات  في  الانحلال  جيدة 
(الشكل  الأحمر  مادون  طيف  يعطي  الماء.  في  لاينحل  بينما  ايتر) 
لزمرة  والمتوقعة  المميزة  الامتصاص  حزمة   المركب  لهذا    ((a)20

P=O عند cm-1 1156 (حزمة امتطاط) وهي ضمن المجال المميز لهذه 

هذا   .[12-13](1100-1200 cm-1) المجال  ضمن  يقع  والذي  الزمرة 
في  الموجودة  التجارية  للعينة   IR الـ  لطيف  تماماً  مطابق  الطيف 
وكما   ((b)20 الشكل) العالمية  الأدبيات  في  المنشور [11]  او  الهيئة 
هو متوقع  أظهر طيف الـ 31P{1H} NMR للعينة قمة انزياح أحادية 
عند ppm 48.8 (الشكل 21) وهذا موافق للانزياح الكيميائي (δP) للـ 
 1H, 13C{1H} NMR الـ  TOPO المنشور في المرجع. [14] أما طيفا 

للعينة المحضرة (الشكلان 22 و23 على الترتيب) فقد أعطيا طيفين 
مطابقين لطيفي عينة الـ TOPO الموجودة في الهيئة. وهذا ما يؤكد 

.TOPOان المركب المحضر هو الـ

 ‰U−*« w� SPCl3 ?� Í“UG�« —uD�« w� dLŠ_« X% nOÞ Æ17 qJA�«
Æ©400 – 1000 cm≠1®

 ‰U−*« w� SPCl ?� Í“UG�« —uD�« w� dLŠ_« X% nOÞ Æ18 qJA�«
Æ©400 – 1000 cm≠1®Æ©400 – 1000 cm≠1®

 ‰U−*« w� SPCN ?� Í“UG�« —uD�« w� dLŠ_« X% nOÞ Æ19 qJA�«
 Æ©cm≠1 2300 – 400®

©ÎU¹d³�� d ÒC;«® I V�dLK�   FTIR ?�« nOÞ  Æ©20≠a® qJA�«

©WO*UF�«  UOÐœ_« w� —uAM*«® I V�dLK� FTIR ?�« nOÞ  Æ©20≠b® qJA�«

I V�dLK� CDCl3¨ 25°C® 31P©1H® NMR® ?�« nOÞ Æ21 qJA�«
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ÍuCF�« ŸUMD�ô«

التحليل الكمي العنصري للمركب الناتج:   
          C 73.543 % , H 12.250% ًتجريبيا

  C  74.557%, H 13.294% يتطلب C
24

H
51

OP

  U�UMB�«  w�  W�b���*«  WOzUOLOJ�«  œ«u*«  ŸUMD�«  -3-IV
WO�ôbOB�«

 q??O??�u??�Ëe??�«  w???�???�u???�Ëd???�≠≤  n??O??�u??�Ë  ŸU??M??D??�«  -1-3-IV
Cu]  w�U�M�«  ÁbIF�Ë

 
CNCH

2
C(OPr)(CH

3
)

2
 q�d��Ëe�«

(CNCH
2
C(OPr)(CH

3
)

2
]BF

4

ــل ايــزونــتــريــل  ــي ــوت ــزوب ــي اي ــس ــوك ــروب ــضــر المــركــب 2-ب حُ
CNCH

2
C(OPr)(CH

3
)

2

Cu(CNCH]. وتم توصيف 
2
C(OPr)(CH

3
)

2
]BF

4
 ومعقده النحاسي 

 .NMRوالـ  IRكلا المركبين بأستخدام مطيافية الـ
CNCH2C(OPr)(CH3)2 V�d*« nO�u�

 HCONHCH
2
C(OPr)(CH

3
)

2
 8 المركب  من  ماء  جزيء  بنزع 

POCl كوسيط بوجود البيريدين نحصل على المركب  
3
باستخدام 

اللون  عديم  عبارة عن سائل   9 المنتج   .CNCH
2
C(OPr)(CH

3
)

2
 9

(m.p. 30 °C at 3 .10-3 mbar) له رائحة واخذة. كما أنه حساس 

للضوء، يتحول لونه للأصفر، لذلك يجب حفظه في مكان عاتم. 
 .NMRالـ ومطيافية   IRالـ مطيافية  باستخدام  توصيفه  تم  وقد 
24) عصابة واضحة  (الشكل   FTIRالـ أعطى طيفه في مطيافية 
عند cm-1 2154.5 وهي التي تميز زمرة الـ NC-، في حين نلاحظ 
الاميد  لزمرة  المميزتين  الامتصاص  لعصابتي  التام  الاختفاء 
1673.9 cm-عند 3114.4 ,1544.7 و CO والعصابة المميزة لزمرة الـ

.HCONHCH
2
C(OPr)(CH

3
)

2
1 الدالتين على المركب 8 

يعطي طيف الـ 1H NMR (الشكل 25)  للمركب 9 خمس عصابات 
بروتونية مختلفة المحيط في الجزئ. حيث  طنين لخمس مجموعات 
أعطى ثلاثية عند 0.95، ثمانية عند 1.56، وثلاثية عند ppm 3.36 وهي 
CH لزمرة OPr على التوالي. كما تعطي 

2
Oو CH

2
, CH

3
عائدة إلى 

CH المتكافئتان أحادية عند 1.31ppm في حين تعطي زمرة 
3
زمرتا 

 1H NMR 3.39. وقد كانت شدات القمم في ppm أحادية عند CH
2

للمركب 9 متناسبة مع عدد البروتونات التي تمثلها. 

أظهر طيف الـ 13C{1H} NMR للمركب 9 (الموضح بالشكل 26) 
الأحاديات السبع المتوقعة لسبع ذرات كربون مختلفة في توضعها 
بالجزيء. بانزياح كيميائي ضمن القيم المتوقعة متماشياً مع صيغة 

المركب.
[Cu{ CNCH2C(OPr)(CH3)2}4]BF4 bIF*« nO�u�  

من  مكافئات  أربع  مع  حديثاً  المنقى   CuCl الـ  نحصل بمفاعلة 
CNCH في وسط من الإيتانول الجاف على 

2
C(OPr)(CH

3
)

2
المركب 9 

الكلور  شاردة  وباستبدال   ،[Cu{CNCH
2
C(OPr)(CH

3
)

2
}

4
]Cl المعقد 

I V�dLK� CDCl3¨ 25°C® 13C©1H® NMR® ?�« nOÞ Æ23 qJA�«

2 3 2 V�d*« nO�u�

ÆCNCH2C©OPr®©CH3®2 9 V�dLK� FTIR ?�« nOÞ Æ24 qJA�«

 CNCH2C©OPr®©CH3®2®4 9 V�dLK� 1H NMR Æ25 qJA�«
©©CDCl3¨ 25°C

1 V�dLK�  CDCl3¨ 25°C® 1H NMR® ?�« nOÞ Æ22 qJA�«
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NaBF نحصل 
4
Cu{CNCH] مع 

2
C(OPr)(CH

3
)

2
}

4
]Cl بمفاعلة BF

4
بـ 

Cu{CNCH] (المخطط 1)
2
C(OPr)(CH

3
)

2
}

4
]BF

4
على المعقد 10 

مادة  عن  عبارة   [Cu{CNCH
2
C(OPr)(CH

3
)

2
}

4
]BF

4
 10 المعقد 

الـ  بمطيافية  توصيفها  تم  قد   ،(m.p. 49 °C) اللون  بيضاء  صلبة 
 IR الـ  يعطي طيف  الكمي.  العنصري  والتحليل   ،IR, UV, NMR 

 .2200.3 cm-1 عند   NC الـ لزمرة  27) عصابة حادة مميزة  (الشكل 
ويفسران الازدياد الطفيف لشدة تواتر الامتطاط لزمرة الـ NC في 

مقارنة   (2200.3 cm-1)[Cu{CNCH
2
C(OPr)(CH

3
)

2
}

4
]BF

4
المــركــب 10 

CNCH (cm-1 2154.5) يمكن تفسيره 
2
C(OPr)(CH

3
)

2
بالمرتبطة الحرة 9 

لعدم وجود ارتباط منح راجع معتبر (back donation) لذرة النحاس 
زمرة  ميول  مع  يتماشى  وهذا   .NC الزمرة  في   π* للمدار  المركزية 
الـ NC كونها مانحاً افضل لـ σ من زمرة الـCO وأضعف منها نسبيا 
بالنسبة للارتباط الراجع π. وقد لوحظ السلوك نفسه في المركبين 
ومعقدهما   CNCH

2
C(OEt)(CH

3
)

2
و3   CNCH

2
C(OMe)(CH

3
)

2
 2

 (R = Me 11 or Et حيث Cu{CNCH
2
CMe(OR)CH

3
}

4
]BF

4
النحاسي 

12) كما هو مبين في الجدول 12.

 1060.6 cm-1 عند B-F ظهرت عصابة الامتصاص المميزة للرابطة
حيث توقع ظهورها.

غني   ،28 الشكل  في  والمبين   10 للمركب  البروتون  طيف  إن 
لخمس  متوقعة  طنين  عصابات  خمس  يعطي  حيث  بالمعلومات، 
مجموعات بروتونية مختلفة في الجزيء. يظهر الطيف احادية عند 
CH المتكافئتين، احادية عند 

3
ppm 1.24، تدل بسهولة على زمرتي الـ 

CH، ثلاثة عند 0.9.
2
ppm 3.34، الدالة على زمرة الـ 

 CH
2
CH، سداسية عند ppm 1.53 للزمرة 

3
3J) للزمرة 

HH 
= 8 Hz)

.3.29 ppm  وثلاثية عند
CH التابعة للزمرة OPr. كما تتماشى نسب 

2
O 3)  للزمرةJ

HH 
= 8 Hz)

شدات القمم مع عدد البروتونات التي تمثلها وفقاً لصيغة المعقد 10. 
Cu{CNCH

2
C(OPr) للمعقد   13C{1H} NMR الـ  طيف  إن 

لطيف  جداً  شبيه   (29 الشكل  في  (المبين   (CH
3
)

2
}

4
]BF

4
 10

 158 ppm القمة عند  CNCH عدا اختفاء 
2
C(OPr)(CH

3
)

2  
9 المركب 

الممثلة لذرة الكربون في الزمرة NC، والذي يمكن أن يعزى إلى تأثير 
رباعي القطب للنحاس على ذرة الكربون المرتبطة بها في المعقد. وقد 
 [Cu{CNCH

2
C(OMe)(CH

3
)

2
}

4
لوحظ التأثير نفسه عند المركبين 11 [

 13C{1H} NMR أظهر طيف الـ .[Cu{CNCH
2
C(OEt)(CH

3
)

2
}

4
و12 [

الكيميائي ضمن  انرياحها  كربون،  ذرّات  متوقعة لست  قمم  ست 
الحدود المتوقعة.

 CNCH2C©OPr®©CH3®2®4 9 V�dLK� 13C©1H® NMR Æ26 qJA�«
©CDCl3¨ 25°C®CNCH2C©OPr®©CH3®2 9

1 jD�*«

[Cu{CNCH
2
C(OPr)(CH

3
)

2
} bIFLK� 1H NMR?�« nOÞ Æ28 qJA�«

(CDCl3, 25°C) YOŠ 
4
]،BF

4
 10 .[Cu{CNCH

2
C(OPr)(CH

3
)

2
}

4
]BF

4
 10 V�dLK� FTIR ?�« nOÞ Æ27 qJA�«

Pr Me Et

CNCH
2
CMe(OR)CH

3
2154.5 2140 2150

[Cu{CNCH
2
CMe(OR)CH

3
}

4
]BF

4
2200.3 2190 2200

 qł√ s� …d(«  UD³ðd*« w� NC  …d�eK� ◊UD²�ô«  «dð«uð Æ12 ‰Ëb'«
.Cu(I) l� UNð«bIF�Ë R = Pr 9,  Me 2,  Et 3 YOŠ ¨CNCH

2
C(OR)(CH

3
)

2
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 5�OK�  w??�ö??�  q??O??�??�«  u���d�  q??�Ëe??M??�  ŸU??M??D??�«  -2-3-IV
C

6
H

5
COSCH

2
CO(NHCH

2
CO)

3
OH (Bz-MAG

3
)

 benzoyl-mercaptoacetylglycylglycylglycine تحضير  جرى 
C (Bz-MAG3) وذلك على ثلاث 

6
H

5
COSCH

2
CO(NHCH

2
CO)

3
OH

المركب  وصف   ،benzoyl chloride من  ابتداءاً  متتالية  خطوات 
باستخدام مطيافية الـ NMR المتعدد النوى والـ IR. وتم دراسة 

.HPLC نقاوة المركب الناتج باستخدام تقنية الـ
  benzoyl-mercaptoacetylglycylglycylglycine (Bz-MAG3) يعتبر
تحضير  في  هامة  أولية  مادة   C

6
H

5
COSCH

2
CO(NHCH

2
CO)

3
OH

طواقم 99mTc-MAG3 والتي لها تطبيقات صيدلانية من أ جل تشخيص 
 [1].(Rena tubular function) وظائف الكلية

في  محلياً  المــادة  هذه  هو تحضير  العمل  هذا  من  الهدف  إن 
المشعة  النظائر  دائــرة  لتزويد  الاصطناع)  (دائــرة  الهيئة  مخابر 
لتزويد   99mTc-MAG3 99 في تحضير طواقمmTc بـ ليتم وسمها  بها 
توفير  بهدف  الصيدلاني  المركب  بهذا  والعربية  السورية  المشافي 

القطع الأجنبي واستمرارية تأمين هذه المادة في مخابر الهيئة. 
إلى أن طريقة الاصطناع معروفة في الأدبيات  تجدر الاشارة 
العلمية، لكن مايميز هذا التقرير هو وضع كافة الشروط التفصيلية 
للتحضير بالأضافة إلى كافة التحاليل الطيفية التي تؤكد دقة ونقاوة 

المركب المحضر. 
C على ثلاث مراحل

6
H

5
COSCH

2
CO(NHCH

2
CO)

3
OH يتم اصطناع

(S-Benzoyl-mercaptoacetic acid) C
6
H

5
COSCH

2
COOH:اصطناع ∂

 C
6
H

5
COCl benzoyl وذلك بتفاعل C

6
H

5
COSCH

2
COOH لقد تم تحضير

HSCH وذلك في وسط قلوي 
2
COOH mercaptoacetic acid مع chloride

يتشكل  حيث  نكليوفيلي،  استبدال  هو  التفاعل  هذا  إن   (NaOH) من 
SCH- الذي يستبدل بالـ Cl. (المخطط 3). 

2
COONa لدينا النيكليوفيل

اللون  عديمة  بيضاء  بلورية  مادة   I  C
6
H

5
COSCH

2
COOH ــاتج ــن ال

مطيافية  باستخدام   I المركب  C° 108-105). وصف  الانصهار  (درجة 
هي  المركب  لهذا  المميزة  الزمر  إن  النوى.  المتعددة   NMR والـ   IR الـ 
إلى  إضافة  العطرية  والحلقة  والهيدروكسي  والكربوكسي  الكربونيل 
المركب  لهذا   (30 (الشكل   IR الـ  طيف  أعطى  كما   C-S-C=O .الزمرة
  1710 cm-1 عند C=O عصابتي الامتصاص المتوقعتين لزمرة الكربونيل
ولزمرة ـ COOH- عند  1670cm-1 أما الزمرة OH قتظهر متمركزة عند 
حوالي cm-1 3400 أما الزمرة C-S-C=O فتعطي عصابة امتصاص حادة 
 C-S-C=O لـ  والمجاورة   CH

2
لـ  تردد الحني  اما   (def) 1200 cm-1 عند 

المتوقع  المجال  هي ضمن  الترددات  هذه  وكل   1190 cm-1 عند  فتظهر 
والمميز لهذه الزمر وذلك حسب الأدبيات العلمية [2-3] اما عصابة امتصاص 

.1450 cm-1 الحلقة البنزينية فتظهر عند حوالي

I C (الشكل 31) 
6
H

5
COSCH

2
COOH 1 للمركبH NMR أما طيف الـ

فقد اعطى كما هو متوقع خمس  قمم طنينية (resonance) ممثلة لخمس 
مجموعات من البروتونات المختلفة المحيط الكيميائي في الجزيء بانزياحات 

كيميائية وشدات تكاملية متناسبة مع عدد البروتونات التي تمثلها.
I (CDCl

3
, 25°C) C

6
H

5
COSCH

2
COOH 1 للمركبH NMR بيانات الـ

[Cu{CNCH
2
C(O V�dLK� 13C{1H} NMR?�« nOÞ Æ29 qJA�«

.(CDCl
3
, 25°C) YOŠ Pr)،(CH

3
)

2
}

4
]BF

4
 10

3 jD�*«

C
6
H

5
COSCH

2
COOH I V�dLK� FTIR  ?�« nOÞ Æ30 qJA�«

2 jD�*«
δH

a
 = 8.0 (m, 2H), δH

b
 = 7.25 (m, 2H), 

δH
C
 = 7.6. (m, 1H), δH

d
 = 3.95 (s, 2H), δHe= 9.58 (br, H) ppm

www.aec.org.sy



2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG

AÉ«ª«µdGÍuCF�« ŸUMD�ô« W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�

32

  C
6
H

5
COSCH

2
COOH 13 للمركبC{1H} NMR  بينما أظهر طيف الـ

(الموضح بالشكل 32) الأحاديات السبع المتوقعة لسبع ذرات كربون 
مختلفة في توضعها بالجزيء. بانزياح كيميائي ضمن القيم المتوقعة 

متماشيا مع صيغة المركب.

(CDCl
3
, 25°C) C

6
H

5
COSCH

2
COOH 13 للمركبC{1H} NMR بيانات الـ

 Succinimidyl (S-Benzoyl-mercaptoacetate) :اصطناع ∑
C

6
H

5
COSCH

2
COON(COCH

2
)

2

 Succinimidyl (S-Benzoyl-mercaptoacetate) اصطناع  يتم 
الحمض  اســتــره  بتفاعل   C

6
H

5
COSCH

2
COON(COCH

2
)

2

بوجود  وذلك   N-hydroxy succinimide بـ   C
6
H

5
COSCH

2
COOH

dicyclohexylcarbodiimide (DCC) ويمكن أن تكون آلية التفاعل[4] 

على الشكل التالي (المخطط 6). 
(درجــة  اللون  عديمة  إبرية  بــلــورات  عن  II عــبــارة  المــركــب 
الـ  طيوف  بدراسة  المركب  وصف  وقد   (137-140°C انصهارها 
المركب  لهذا   (33 (الشكل   IR الـ  طيف  أعطى  فقد   ،NMRو  IR
في  واضح  هو  فكما   . II للمركب  المميزة  الامتصاص  عصابات 
الشكل 30 هناك أربع عصابات امتصاص في المجال 1550-1850)  
C-S- أما الزمرة .II ممثلةً لزمر الكربونيل الأربع في المركب cm-1)

C=O فتعطي عصابة امتصاص حادة عند cm-1 1220، بينما الحلقة 

  (def) CH
2
العطرية تعطي عصابة متمركزة عند cm-1 1450 في حين 

عند  متمركزة  امتصاص  عصابة  فتظهر   C-S-C=O لـ  والمجاورة 
.1050 cm-1 حوالي

  C
6
H

5
COSCH

2
COO(NCOCH

2
)

2
 II 1  للمركبH NMR أعطى طيف الـ

ممثلة   (resonance) طنينية  قمم  متوقع خمس  هو  كما   (31 (الشكل 
في  الكيميائي  المحيط  المختلفة  البروتونات  من  مجموعات  لخمس 

S-Benzoyl-mer- I V�dLK� 1H NMR  ?�« nOÞ Æ31  qJA�«
(CDCl

3
, 25°C) captoacetic acid

 δC
a
 = 127.5, δC

b
 = 128.8,  δC

C
 = 134.0, δC

d
 = 135.9, δC

e
 =

 174.58, δC
f
 = 31.1,  δC

g
 = 190.1 ppm.

S-Benzoyl- I V�dLK�  13C{1H} NMR ?�« nOÞ Æ32 qJA�«
(CDCl

3
, 25°C) thioglycolic acid

3 jD�*«

6 jD�*«

5 jD�*«
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ÍuCF�« ŸUMD�ô«

عدد  مع  متناسبة  تكاملية  وشــدات  كيميائية  بانزياحات  الجــزيء 
البروتونات التي تمثلها. 

C
6
H

5
COSCH

2
COO(N(CO)

2
C

2
H

4
) 1H NMR  بيانات الـ

(CDCl
3
, 25°C)

C
6
H

5
COSCH

2
CO 13 للمركبC{1H} NMR بينما أظهر طيف الـ

O(N(CO) (الموضح بالشكل 35) تسع قمم ممثلةً تسع ذرات 
2
C

2
H

4
)

كيميائية  بانزياحات  الجزيء  في  الكيميائي  المحيط  مختلفة  كربون 
 13C{1H} ضمن القيم المتوقعة ومتماشيا مع صيغة مركب بيانات الـ

C
6
H

5
COSCH

2
COOH للمركب NMR

(CDCl
3
, 25°C)

:(Bz-MAG3) III C
6
H

5
COSCH

2
CO(NHCH

2
CO)

3
OH اصطناع ∏

N-(N- مع II بتفاعل المركب  (Bz-MAG3) III يتم الحصول على
يتم  المخطط 7.  حسب  وذلك  قلوي  وسط  في   glycylglycyl)glycine

التجفيف  وبعد  الساخن   Acetonitrile بـ  باستخلاصه  الناتج  تنقية 

 (200-196°C درجة الانصهار) بغسله بالبربانول. الناتج مادة بيضاء
III C باستخدام 

6
H

5
COSCH

2
CO(NHCH

2
CO)

3
OH تم توصيف الناتج

 III للناتج IR المتعدد النوى. أظهر طيف الـ NMR والـ IR مطيافية الـ
 ،CO 1650 موافقة لزمر الـ cm-1 (الشكل 36) عصابة امتصاص عند
عصابتي امتصاص عند cm-1 1550 و3300 موافقتين لانحناء وامتطاط 
الرابطة NH على الترتيب. في حين اظهرت الزمرة OH عصابة عريضة 
أما   .2850 cm-1 فتظهر عند  NHCH

2
أما   3400 cm-1 متمركزة عند 

.1300-1400 cm-1 تردد الحلقة العطرية فيظهر ضمن المجال

6
H

5
COSCH

2
COO(NCOCH

2
)

2
 II V�dLK� FTIR ?�« nOÞ Æ33 qJA�«

 δH
a
 = 8.0 (m, 2H), δH

b
 = 7.4 (m, 2H)،δH

C
 = 7.6 (m, 1H),

.δH
d
 = 4.1 (s, 2H), δH

f
 = 2.8 (s, 4H) pp

Succinimidyl(S-Ben-) II V�dLK� 1H NMR ?�« nOÞ Æ34 qJA�«
  zoyl-mercaptoacetate

 δC
a
 = 128.8, δC

b
 = 127.6,  δC

C
 = 134.2, δC

d
 = 135.5, δC

e
 =

164.8, δC
f
 = 28.28, δC

g
 = 188.66, δC

h
= 168.6,  δC

i
 = 25.5 ppm.

Succinimidyl-S- V�dLK� 13C{1H} NMR ?�« nOÞ Æ35 qJA�« 
Benzoylthioglycolate (CDCl

3
, 25°C)

7 jD�*«
IIIC

6
H

5
COSCH

2
CO(NHC V�dLK� FTIR ?�« nOÞ Æ36 qJA�«

H
2
CO)

3
OH
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 (37 بالشكل  (الموضح   III للمركب   13C{1H} NMR الـ  أما طيف    
فقد اعطى ثلاث عشرة أحادية ممثلةً ثلاث عشرة من ذرات الكربون 
بانزياحات كيميائية ضمن  الكيميائي في الجزيء.  المختلفة المحيط 

القيم المتوقعة متماشيا مع صيغة المركب 
بيانات الـ 13C{1H} NMR للمركب  

(D
2
O, 25°C)

أما طيف الـ 1H NMR للناتج III (الشكل 38) فقد أظهر تداخلاً 
(ppm 4.0-3.5) من  المجال  CH في 

2
الـ  لقمم   (overlapping) كبيراً 

إمكانية تحديد هذه  وعدم  الطيف  في  تشوه  إلى  ادى  الطيف مما 
الكيميائية  الانزياحات  بين  الفرق  لأن  تفسيره  يمكن  وهذا  القمم. 
 C

6
H

5
COSCH

2
CO(NHCH

2
CO)

3
OH في الجزيء CH

2
الـ  لبروتونات 

اقل من ثوابت التزواج (coupling constants) لهذه المجموعات مع كل 
من بروتونات NH المجاورة لها مما يؤدي إلى حصولنا على طيف 

  (non-first order spectrum) مشوه

الـ  تقنية  باستخدام  منها  التحقق  تم  فقد   III المنتج  نقاوة  أما 
زمن  عند  مننفردة  قمة  التحاليل  أعطت  وقد   39 (الشكل   .HPLC

CH) بنسبة 75/25) كطور 
3
OH/H

2
O) بقاء 10 دقائق. وذلك باستخدام

 .1ml/min حامل وبسرعة تدفق

يلاحظ مما تقدم من الدراسات الطيفية أن المركب المحضر هو 
المركب  بنية  مع  الطيفية  الدراسات  لتطابق  وذلك  المطلوب  المركب 

المحضر.

∫W�O��

جيدين  ونقاوة  بمــردود   Bz-MAG
3
الـ  تحضير  يمكن  وهكذا 

خطوات  بثلاث  وذلك  الهيئة.  في  الكيميائي  الاصطناع  دائرة  في 
 1H, 13C{1H} الـ  باستخدام مطيافية  الناتج  المركب  متتالية. وصّف 
NMR ومطيافية الـ IR وتقنية الكروماتوغرافية السائلة العالية الأداء 

.(HPLC)

 δC
a
= 128.9, δC

b
 = 127.2,  δC

C
 = 134.6, δC

d
 = 135.4, δC

e
 =

 160.2, δC
f
 = 24.8, δC

g
 = 170.9, δC

h
 = 32.5, δC

i
 = 171.8, δC

j

=  42.3, δC
k
 = 176.38, δCl = 43.1, δC

m
 = 194.3 ppm

C
6
H

5
COSCH

2
CO( V�dLK�  13C{1H} NMR ?�« nOÞ Æ37 qJA�«
NHCH

2
CO)

3
OH  III (D

2
O, 25°C)

.III (D
2
O, 25°C) V�dLK� 1H NMR ?�« nOÞ Æ38 qJA�«

39 qJA�«
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WOKOK���« ¡UOLOJ�«

WOKOK���« ¡UOLOJ�« -V
WODHM�«  UI�A*«Ë   U��c*«Ë —uH�H�« iL� —u�� -1-V

 Âu�œU�UH�« eO�d� 5OF�� WOKOK���«  «¡«d�ù« W�«—œ -1-1-V
U�—u� w� W�b���*« WODHM�«  UI�A*« w�

من  العينات  بعض  تحضير  إجـــراءات  العمل  هــذا  في  درس 
العينة  حرق  اعتماد  وتم  في سوريا،  المستخدمة  النفطية  المشتقات 
بتطبيق برنامج حراري يصل إلى 560° م بعد معالجة العينة بمحلول 
لتعيين  جديدة  طريقة  العمل  قدم  كما  الإيتانولي.  المغنزيوم  نترات 
تركيز الفاناديوم تعتمد على الفصل الانتقائي للفاناديوم الخماسي 
في   BPHA أمين  هيدروكسيل  فينيل  بنزويل  محلول  باستخدام 
لتعيين  الحساسية  عالية  كطريقة  التحفيزية  والحركية  الكلوروفورم، 
تركيز الفاناديوم في مختلف العينات. يستخلص (0-52 مكغ V(V)) من 
وسط HCl (4 مولر) بـ 10 مل محلول BPHA  (0.1% في الكلوروفورم) 
لمدة 30/ثا. يؤخذ 8.0 مل من الطور العضوي البنفسجي إلى أنبوب 
محلول  مع  (35°م)  مائي  حمام  في  ويحفظ  للإغلاق،  قابل  اختبار 
للمجانسة الحرارية،  15/د  لمدة  2-بوتانول)  (1.0% في  البيروغالول 
في  العضوي  الطور  إلى  البيروغالول  محلول  من  مل   1.0 يضاف 
أنبوب الاختبار، يُترك 45/د لينقلب لون الطور العضوي إلى الأصفر 
A) عند الموجة 400 ن.م، وبعد 15/د 

1
ثم تقاس شدة الامتصاص (

A) ويرسم 
1
-A

2
) dA تحسب .(A

2
تقاس شدة الامتصاص مرة أخرى (

منحني المعايرة بدلالة تركيز الفاناديوم، وهو خط مستقيم في المجال 
المجال  في  الثالثة  الدرجة  من  معادلة  وخط  V/مل)،  مكغ   1-0.2)
(0-2.2 مكغ/مل). وهي طريقة عالية الحساسية ومبتكرة (لأول مرة) 
اختصرت معالجة العينة بعد الفصل الانتقائي كمقدمة لتطبيق طريقة 
تعيين تركيز الفاناديوم بطريقة حساسة، حيث أمكن ابتكار طريقة 
(في  البيروغالول  بإضافة محلول  عالية الحساسية  حركية تحفيزية 

2-بوتانول) مباشرة إلى الطور العضوي. 
الغاليك  حمض  طريقة  تطبيق  إمكانية  التقرير  أقترح  كما 
 (Al-Merey, 2005) وطريقة حمض الغاليك المعدلة (Weiguo, 1983)

لتعيين تركيز الفاناديوم في عينات المشتقات النفطية كثيرة التنوع، 
وذلك كبدائل حسب نوع العينة.

 ÕU�*«  b�b%Ë  W�—u��«  »d��«  w�  —uH�H�«  ‰UJ�√  -2-1-V
©w�U��« ¡e'«® UNM�

3 الفسفور العضوي
3 تأثير طرق الاستخلاص في تقدير P المتاح

3 تأثير المحاصيل المختلفة في إتاحة P في التربة وفي كفاءة طرق 
الاستخلاص 

∫¡e�?�« «c� w� ”—œ
æ تجزئة فسفور التربة إلى أشكاله العضوي واللاعضوية في أربع 
ترب سورية (أبو ذر، بريده، جللين وتل حديا)، حيث طبق إجراء 
Tiessen & Moir لعام 1993 باستعمال شريط البمبادل الأنيوني 

HCO أو شريط Pi لاستخلاص الفسفور 
3
(resin strip) بالشكل -

هناك  أن  ووجد  التربة،  فسفور  أشكال  في  أول  كشكل  المتاح 
إمكانية لتطبيق إجراء التجزئة باستعمل شريط Pi بدلاً من شريط 
الترب  في  الإنوسيتول  فسفات  تركيز  وحدد  الأنيوني.  المبادل 
فسفور  من  و%35   10 بين  يتراوح  تركيزها  أن  ووجد  المدروسة 

التربة العضوي.

æ أجريت دراسة للتربة المحضنة والمخصبة بفسفات ثنائية الأمونيوم 
الترب  حيث خصبت   ،MCP الكالسيوم  أحادية  فسفات  أو   DAP

المدروسة بـ 0 أو 190 ملغ P/كغ تربة وحضنت على الدرجة 25°م 
لمدة 0، 7، 14، 21، 42 و70 يوماً، وحدد في كل عينة الفسفور المتاح 
بثلاث طرق (أولسن، شريط المبادل الأنيوني، وشريط Pi) ووجد أن 
طريقة Pi لا تتأثر بنوع الترب الحاوية للجبس (تربة أبو ذر) في 
حين كانت طريقة أولسن غي قابلة للتطبيق وطريقة شريط المبادل 
الأنيوني تعطي قيماً منخفضة بشكل كبير عن القيم الفعلية. كما 
 DAP لتخصيب التربة أفضل من استعمال MCP وجد أن استعمال
 DAP تفاعلات  إن  إذ  التربة،  مع  السماد  تفاعل  نواتج  على  بناءً 
مع التربة تشكل مركبات أقل ذوباناً من نواتج تفاعلات MCP مع 

التربة.
æ أجريت دراسة تأثير النبات في كفاءة طريقة تقدير P المتاح، حيث 
درس ترابط قيم Pt الناتجة عن تطبيق الطرائق الأربع على تربة دير 
الحجر، ووجد أن معامل الارتباط (R2) بين Pt في التربة المزروعة 
 Pt في التربة المزروعة بالعدس يصل إلى 91.3%، وبين Ptبالشعير و
في التربة المزروعة بالشعير وPt المتاح في التربة المزروعة بالبيقيه 
والتربة  بالعدس  المزروعة  التربة  في   P وبين   ،%90.4 إلى  يصل 
المزروعة بالبيقيه يصل إلى 88.1%. أما دراسة ميول خطوط الترابط 
 Pt في حالة الشعير مع حالة العدس، وكذلك Pt فقد أظهرت أن
البيقيه يمكن استنتاج أن Pt في تربة  في حالة العدس مع حالة 
العدس أعلى بـ 2.4-2.9% مما هو في تربة الشعير وتربة البيقيه. 
أما مقارنة قيم Pt في حالتي الشعير والبيقيه فلا يبدو الاستنتاج 
 Pt ممكناً مع وجود ميلين بقيم أقل من الواحد في حالة رسم قيم
في تربة الشعير بدلالة Pt في تربة البيقيه (الميل 0.930) وكذلك في 

حالة الرسم بالعكس (الميل 0.973).
تطبيق  من  الناتجة  (تربة+نبات)  المتاح   Pt قيم  ترابط  درس  كما   æ
 (R2) الطرائق الأربع على تربة تل حديا، ووجد أن معامل الترابط
التربة  في  المتاح   Ptو بالشعير  المزروعة  التربة  في  المتاح   Pt بين 
المزروعة بالعدس يصل إلى 50.8%، وبين Pt المتاح في التربة المزروعة 
بالشعير وPt المتاح في التربة المزروعة بالبيقيه يصل إلى 60%، وبين 
P المتاح في التربة المزروعة بالعدس والتربة المزروعة بالبيقيه يصل 
إلى 65.1%. أما دراسة ميول خطوط الترابط فقد أظهرت معادلات 
الترابط تشتتاً كبيراً لقيم Pt المتاح في كل الحالات بحيث يصعب 

استنتاج رجحان قيم Pt المتاح في حالة على الحالة المقارنة.
æ كما أجريت دراسة تأثير التربة في كفاءة طرائق تقدير P المتاح، 
أن  دير الحجر وتل حديا، ووجد  تربتي  الدراسة عل  حيث أجريت 
 Cl وشريطا المبادل الأنيوني Pi المتاح المحددة بطرائق ورقة P قيم
HCO هي قيم مترابطة بشكل كبير، في حين كان قيم P أولسن 

3
و

المتاح غير مترابطة مع قيم P المتاح المحددة بورقة Pi إلى حدٍّ كبير، 
مع ترابط ضعيف مع قيم P المتاح المحددة بشريط المبادل بنوعيه. 

 —uH�H�« iL� ’ö���« w� ÷uL(« iF� dO�Q�  -3-1-V
 UH�� qO�u� w�ö�� WOzU*« tKO�U�� s�

مختلفة  مائية  محاليل  من  الفسفور  حمض  استخلاص  درس 
درس  الكيروسين.  في   (TBP) الفسفات  بوتيل  ثلاثي  باستخدام 
كذلك تأثير طبيعة الممدد في استخلاص حمض الفسفور بوجود الـ 
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TBP، وربط ذلك التأثير بثابت العزل الكهربائي. أشار منحني توازن 

الاستخلاص إلى أن مردود الاستخلاص الكلي يبلغ حوالي 80% عند 
إجراء الاستخلاص من محلول مائي حاوي لـ M0.8 حمض كبريت، 
أجريت تعرية حمض الفسفور النقي من الطور العضوي الحامل له 
بتيار متعاكس من الماء المقطر. عولج أخيراً الحمض المنتج من أجل 

استبعاد الحموض المعدنية المرافقة له، وبعد ذلك تم توصيفه.

WOKOK���«  U�UI��«Ë WO�u�uO��« qO�U���« -2-V

 iF� dOOG�� d�UMF�« iF�� nAJ�« œËb??� 5�% -1-2-V
  WOMO��«  WF�_U�  —uKH��«  W�bMN�  W??O??�U??�_«   ö??�U??F??*«

(XRF)

تحسنت كثيراً حدود الكشف لبعض العناصر الخفيفة والمتوسطة، 
بأبعاد  بنتيجة استخدام هندسة   S, P, Cl, K, Ca, Ti, Cr مثال: 
دقيقة وسطوح داخلية خشنة. كانت الأشكال الهندسية عبارة عن: 
(i) تصميم أسطواني للأشعة السينية الأولية (CPXRG) ببعد قصير 
وحرج ما بين العينة والكاشف بمقدار 8mm؛ (ii) تصميم اسطواني 
 (CSCuXRG) السينية  الأشعة  لتوليد  النحاس  من  ثانوي  بهدف 
وببعدين حرجين ما بين كلّ من نافذة الأنبوبة والهدف الثانوي من 
جهة والعينة والكاشف من جهة ثانية بمقدار mm 40 وmm 8، على 
الترتيب؛ (iii) تصميم أسطواني بهدف ثانوي من الموليبدينيوم لتوليد 
الأشعة السينية (CSMoXRG) وببعدين حرجين ما بين كل من نافذة 
الأنبوبة والهدف الثانوي من جهة والعينة والكاشف من جهة ثانية 
بمقدار mm 23 وmm 20، على الترتيب. صنّع تصميم كل حالة من 

مادة التيفلون.
استخدم التصميم CPXRG لتعيين آثار من العناصر الخفيفة، 
استخدم  حين  في  المعيارية،  النباتية  العينات  في   S, P, Cl مثال: 

الوسط  العناصر  لتعيين   CSMoXRGو  CSCuXRG التصميمان 
والثقيلة، على الترتيب، في العينات النباتية المعيارية نفسها. درست 
طرق مختلفة، متضمنةً التحليل المباشر باستخدام العينات الثخينة 
الرقيقة  والعينات   (DAITh) الثخانة  المتوسطة  والعينات   (DATh)

وباستخدام الترسيب لعنصر مفرد ولعدد من العناصر. أبدت طريقة 
وصحة  دقة  الثخانة  متوسطة  عينات  باستخدام  المباشر  التحليل 
الطريقة  هذه  تميز  إلى  بالإضافة  سابقاً،  المبينة  الطرق  من  أكثر 
 ،0.050 g العينة،  من  جداً  وصغيرة  محدودة  لكمية  باستخدامها 
وإلى زمن تحليل قصير بما يعادل الـ min 15 للعينة الواحدة. يظهر 
الجدول 13 نتائج تعيين بعض العناصر في عينات نباتية باستخدام 
الطريقة المباشرة في التحليل وبتطبيق شروط تشغيل مثالية للتحليل 

 .XRF بتقنية
 WO�u�uO�   UMO�  w??�  d???�_«  d�UM�  iF�  5OF�  -2-2-V
 q�UJ�«  ”U??J??F??�ô«Ë  (XRF)  WOMO��«  WF�_U�  —uKH��U�

(TXRF) WOMO��« WF�_U� —uKH��U�

والانعكاس   (XRF) السينية  بالأشعة  التفلور  تقنيتا  استخدمت 
العناصر  لتعيين  بنجاح   (TXRF) السينية  بالأشعة  بالتفلور  الكامل 
المتعددة في عينات كامل الدم وفي شعر رأس الإنسان. أنجز ذلك 
مختلفة،  تجميع  وحدات  باستخدام   XRF بتقنية  المباشر  بالتحليل 
تركيز  عين   .TXRF بتقنية  للتحليل  معدة  كيميائية  طرائق  وبأمثلة 
بعض العناصر الخفيفة، مثل الـ S وP بتقنية XRF بالإثارة بالأشعة 
السينية الأولية، في حين، عينت العناصر، مثل الـ K, Ca, Fe، والـ 
بهدف  الإثارة  باستخدام   XRF بتقنية  جداً  جيدة  ودقة  بصحة   Br

ثانوي من الـ Cu والـ Mo. طبقت الإجراءات الكيميائية، التي اعتمدت 
على التركيز المسبق بالمعقد APDC، لتعيين التركيز المنخفض من الـ 
Ni والـ Pb في المجال µg/ml 0.017-0.010 وµg/ml 0.23-0.11، على 

dBMF�« eO�d� dBMF�«◊Ëd� 
qOGA��«

Apple leaves, NBS 1515Aquatic plant, BCR 60Sargasso, NIES 9Hay powder, IAEA, V-10

CoCobCoCobCoCobCoCob

0.15900.1784±0.04270.51500.6433±0.07470.26000.3596±0.08010.23000.2268±0.0655P (%)SYR,P(0),
6 mA, 5 kV 0.18200.1710±0.00810.52000.5201±0.03991.201.06±0.03-0.2670±0.0125S (%)

0.05790.0552±0.00321.00.88±0.025.104.70±0.10-0.7790±0.0198Cl (%)

1.611.51±0.101.141.43±0.346.14.70±1.102.12.12±0.13K (%)ITAL, 
S(Cu),
15 mA,
25 kV

1.531.36±0.183.092.37±0.841.341.49±0.452.162.01±0.15Ca (%)

-60±5240206±20-66.1±7.7-47.5±5.2Ti (ppm)

(0.3)<0.92626.01±1.30(0.2)<0.86.56.3±0.8*Cr (ppm)

5458±517591704±10921.222.7±1.64749.2±3.8Mn(ppm)

83.081.3±3.223802243±140187194±8185191±7*Fe (ppm)ITAL,
S(Mo), 5 

mA, 45 kV
0.911.01±0.064040.3±1.2-3.9±0.244.07±0.10*Ni (ppm)

5.655.38±0.3051.251.36±1.904.94.56±0.339.49.61±0.22*Cu (ppm)

12.512.4±0.5313325±1715.614.7±2.32425.9±2.5Zn (ppm)

1.82.81±1.002021.9±2.02.702.54±0.487.8±0.5Br (ppm)

10.210.7±0.82322.5±1.02427.6±2.77.67.9±1.0Rb (ppm)

2529±4-210±321000888±1204041.5±2.6Sr (ppm)

----115107±10--As

…dOG�  UOLJÐ dýU³*« qOK×²�« WI¹dÞ Â«b�²ÝUÐ W¹—UOF� WOðU³½  UMOŽ w� d�UMF�« iFÐ 5OFð Æ13 ‰Ëb'«
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WOKOK���« ¡UOLOJ�«

الترتيب، في عينات كامل الدم بتقنية TXRF؛ علماً بأن تعيين عناصر 
أخرى مثل الـ Cu وZn باستخدام هذه الإجراءات يعد أمراً ممكناً. 
عين الـ Rb في عينات كامل الدم بشكل مباشر بعد تهضيم العينات 
عينة   48 نتائج تحليل  و2   1 الجدول  يبين   .TXRF بتقنية  والتحليل 
للتلوث  معرضين  غير  لأشخاص  الرأس  وشعر  الدم  لكامل  شاهد 

 .TXRFو XRF المهني بعناصر الأثر بتقنيتي

 qOK%  ZzU��  W??�œ  w�  WMOF�«  W�U��  dO�Q�  W??�«—œ  -3-2-V
WOMO��« WF�_U� —uKH��U� WO�u�uO�?�«  UMOF�«

طبقت طريقة التحليل الكمي البسيط بالتفلور بالأشعة السينية 
العينات الجيولوجية (الثخينة والرقيقة)، واختبرت دقة  (XRF) على 

هذه الطريقة على عينات مرجعية موثقة. استخدمت في حالة العينات 
الثخينة شدة إشارة الكالسيوم مميزاً للعينة في تصحيح تأثير عناصر 
المادة الحاملة (Matrix)، إذ وجد أن ثمة ترابطاً عكسياً مع تركيز 
الامتصاص  معاملات  كانت  الحاملة.  المادة  في  الموجود  السيليس 

للعينات الثخينة عالية جداً ولم تعتمد النتائج على شكل العينة (قرص 
مضغوط أو مسحوق في عبوة). أما في العينات الرقيقة فقد تحسن 
كلٌّ من حدِّ الكشف والحساسية والدقة لا سيما للعناصر الخفيفة، 
كذلك لم يعد ثمة حاجة لتصحيح تأثير المادة الحاملة للعينات المرجعية 

الموثقة نظراً لأن عوامل الامتصاص قريبة من الواحد.

 W�U�?�«  WHK��*«   UMOF�«  dOC%Ë  rOCN�  oz«d�  -4-2-V
…—UO�  «b�—bO�  qJA� w��« d�UMF�« qOK���

يهدف هذا التقرير إلى شرح تقنية أخرى من تقنيات الامتصاص 
بعض  لتحديد  الغرافيتي  والحــراق  اللهب  لتقنيتي  إضافة  الــذرّي 
العناصر المعدنية وشبه المعدنية التي تنتج عن بعض تفاعلاتها مركبات 
طيارة هي "تقنية تشكيل الهدريدات" من حيث الإمكانات التحليلية 
لهذه التقنية، آلية توليد الهدريدات، التداخلات المختلفة المؤثرة على 
عملية التحليل (التداخلات الطيفية، التداخلات الكيميائية، التدخلات 
وكيفية  الغازية)  الطبقة  تدخلات  الأكسدة،  رقم  تدخلات  الحركية، 

التغلب عليها، ومن ثم خطوات العمل مع تطبيقات عملية.  

WO�O��«  U�«—b�«Ë WOKOK���« oz«dD�« -3-V

 Í—u??�??�«  —uH�H�«  iL�  w??�  Âu??�œU??�U??H??�«  b??�b??%  -1-3-V
W�KB�«Ë W�uCF�« œ«u*«Ë ÂuO�«—uO�« ŸËeM*«Ë ÂU�?�«

يقدم هذا التقرير طريقتين لقياس تركيز الفاناديوم في حمض 
الخماسي  الفاناديوم  يستخلص  السوري.  التجاري  الفسفور 
في   (BPHA) أمين  هيدروكسل  N-بنزويل-N-فينيل  بمحلول 
الكلوروفورم من حمض الفسفور التجاري المؤكسد بمحلول فوق 
في   .(~5 M) الماء  كلور  بحمض  والمحمض  الأمونيوم  كبريتات 
الطريقة الأولى؛ يعين تركيز الفاناديوم المستخلص بتحويل معقده 
VOL المستخلص من وسط حمض HCl إلى المعقد 

2
Cl البنفسجي

V بإضافة محلول بنزإميدازول في 1-بوتانول إلى 
2
O

3
L

4
البرتقالي 

البنفسجية، وبعد ذلك تقاس شدة امتصاصها  الطبقة العضوية 
440 nm (ε =3865 M-1. Cm-1)، حيث يطبق قانون  عند طول الموجة 
بيير حتى µg. ml-1 36 وفق (C = 26.36 Abc +0.1591; r = 0.9999)، مع 

.37 ppb 77 وحد كشف حتى ppb صحة حتى 3.7%، دقة حتى
أما في الطريقة الثانية؛ يبخر المذيب من الطبقة العضوية 
الأمونيوم  كبريتات  فوق  بمحلول  المتبقي  ويهضم  البنفسجية، 
(20%) وحمض الكبريت (M 2)، ثم يقاس الفاناديوم من خلال 

تفاعل أكسدة حمض الغاليك بأنيون فوق الكبريتات بوسط من 
حمض الفسفور. حيث يلعب الفاناديوم الخماسي دور الحفّاز 
في زيادة سرعته. تتميز هذه الطريقة بالحساسية العالية -10)
(12 بدقة تصل حتى ppb 0.621 وصحة حتى 5%، فيما يطبق 

قانون بيير عند طول موجة nm 415 بعد ساعة من بداية التفاعل 
(ε = ~2 × 106 M-1. Cm-1) في المجال ppb 33.3-2.58 وفق المعادلة 

.(C (ppb) = 61.756 Abs –2.5803; r = 0.9998)

 (Ni,Cr,Zn,Pb,Cu)  eO�d�  5OF��  WI�d�  d�uD�  -2-3-V
 WF�_U�  —uKH��«  W�UI��   W�uK*«   U�M�«Ë  ÁUO*«    UMO�  w�

ÆWOMO��«

هدف العمل إلى تحليل عينات (تربة، نبات، ماء) ملوثة بعناصر 
معدنية ناتجة من نشاط الإنسان. وذلك بتقنيتي التفلور بالأشعة 

العنصر الطريقة  القيم

,المرجعية

 µg/ml

  التركيز المستحصل
(n=48), µg/ml

 الحدود الدنيا

 ,للكشف
µg/mlمجال 

التركيز

 القيمة

الوسطية

Primary-

XRF
P 311-510 376-432 401 22

Cu-

secondary 

target-XRF

S 1680-1930 1659-1923 1790 12

K 1450-1920 1659-2129 1819 4.8

Mo-

secondary 

target-XRF

Ca 57.5-78 3.8-76.3 24.1 1.7

Fe 301-530 219-695 468 2.8

Br 1.5-1.9, 3-6 1.80-3.38 2.51 0.35

Direct-TXRF

APDC-

TXRF

Rb 1.17-5.98 3.08-5.83 4.84 0.10

Ni 0.011-0.021
0.010-

0.017
0.013 0.007

Cu 0.64-1.28 0.59-1.57 0.82 0.030

Zn 4.80-9.30 4.91-6.07 5.31 0.032

Pb
0.10-0.24, 

0.07-0.10 

0.105-

0.232
0.141 0.022

 5{dF� dOž ’U�ý√ Èb� q�UJ�« Âb�« qOK% ZzU²½ Æ14 ‰Ëb'«
 XRFË TXRF w²OMIð Â«b�²ÝUÐ wMN� ÀuK²�

 القيم العنصر الطريقة

 ,المرجعية

µg/g

µg/g ,(n=48) التركيز المستحصل

مجال التركيز  القيمة

 الوسطية

Cu-secondary 

target-XRF

Mn 0.7-1.8

4.0-61

1.93-5.35 3.38

Mo-secondary 

target-XRF

APDC-TXRF

Fe 12-5901 136-193 163

Ni 1.4-3.2

1.1-4.3

1.06-5.95 2.54

Cu 10-21

9-83

6.2-40.6 15.6

Zn 110-1092 109-759 259

Pb 3.3-99.1 1.6-37.4 10.7

Direct-TXRF Sr 0.6-20.8 2.1-8.8 4.5

 dOž ’U�ý√ Èb�  ÊU�½ù« ”√— dFý qOK% ZzU²½ Æ15 ‰Ëb'«
XRFË TXRF w²OMIð Â«b�²ÝUÐ wMN� ÀuK²� 5{dF�
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السينية (منبع كادميوم-أنبوبة موليبدينيوم-هدف ثانوي من الحديد) 
 Cr, Fe) والامتصاص الذرّي، جرى معايرة تقانة التفلور بالعناصر
مرجعية.  تربة)  (نبات،  عينات  ثم حللت   ،(Co, Cu, Zn, W, Pt, Pb

اختيرت منطقة الإحدى عشرية شرق مدينة دمشق لإنجاز العمل، 
كون هذه المنطقة تتجمع فيها بعض النشاطات الصناعية الصغيرة 
(دباغة الجلود، سكب وصهر المعادن). جمعت عينات (تربة، أوراق 
العينات تحتوي  أن معظم  النتائج  بينت  المنطقة،  ماء) من  نبات، 
على تراكيز عالية من الكروم وهذا متوقع لاستخدام الكروم في 
عمليات الدباغة. كما أظهرت النتائج أن بعض العينات تحوي على 
تراكيز عالية من الرصاص والزنك ويعود هذا لوجود بعض وحدات 
صغيرة لصهر وسكب المعادن. أما عينات المياه كانت عالية جداً 
بالكروم أعلى على الأقل بـ 36 ضعفاً من تركيز الكروم في مياه 
لم  المياه.  عالٍ في عينات  الزنك  أن  النتائج  بينت  الأنهار، وكذلك 
لكن  للكروم،  نباتية مجمعة  أصناف  انتقاء  إلى  الدراسة  تتوصل 
أعطت انطباعاً أولياً بأن نبات الحندقوق (Melilotus) قد يكون أحد 
الأصناف المجمعة لعنصر الزنك، إلا أن هذه النتيجة تحتاج إلى 

دراسات أكثر وأعمق. 

 W??�c??�_« w???�  b??O??�ö??�d??�_« …œU????�  5??O??F??�Ë  Íd???% -3-3-V
HPLC ?�« W�UI�� p�– Ë W�u�D*« W�uAM�«

دلَّت الدراسات والتجارب المخبرية أن الأكريلاميد وهي مادة 
بعد  بالنشاء  الغنية  الأغذية  في  مرتفعة  بنسبة  توجد  مسرطنة 
قد  دراســات  عدة  وكانت  الطبخ.  أثناء  مرتفعة  لحــرارة  تعرضها 
أجريت على الحيوانات بينت أن  مادة الأكريلاميد (عامل مسرطن 
 chromosome محتمل) وذات تأثير سمي يسبب شذوذ الصبغيات
abnormality، ولكن الدراسات ذات العلاقة بآلية تشكل الأكريلاميد 

هي  التي  الأسئلة  من  الكثير  هناك  وكان  تماماً،  كافية  تكن  لم 
بحاجة إلى إيضاح. ومن المعتقد أن مادة الأكريلاميد تتشكل خلال 
بينت  ولقد  مرتفعة،  حرارة  بدرجات  النشوية  الأطعمة  طبخ  عملية 
البطاطا  السويدية أن رقائق  الغذاء  دراسة أجرتها سلطة مراقبة 
القلي يحوي نسبة مرتفعة من  النشوي المحضر بطريقة  والطعام 
مادة الأكريلاميد مقارنة بأصناف الطعام الأخرى. إن الأكريلاميد 
منحل بالماء ويمتص بسرعة في الجهاز الهضمي ويطرح عن طريق 
الجهاز البولي خلال عدة ساعات، وتأثيره السمي معروف إذ إنه 
استقلابي  مشتق  الغليسيداميد  إن  الصبغيات.  في  خللاً  يسبب 
للأكريلاميد يرتبط بـالـ DNA ويسبب خللاً جينياً والتعرض الطويل 
للمشتق الاستقلابي يحدث أوراماً خبيثة في جرذان المخبر، وكذلك 
الفئران الأكريلاميد مع  لوحظ حدوث خلل عصبي عندما أعطيت 

مياه الشرب، كما لوحظ نقص في الخصوبة.

الأغذية  في  تزداد  الأكريلاميد  تشكل  بسبة  أن  القول  ويمكن 
بالكاربوهيدرات كلما ارتفعت درجة حرارة طبخها وزادت  الغنية 
تشكل  آلية  في  الأبحاث  من  لمزيد  حاجة  هناك  ولاتــزال  مدته، 
تعرضه  مخاطر  وتجنب  الإنسان  لحماية  وذلك  الأكريلاميد  مادة 
بالقيام  العالمية  الصحة  منظمة  لطلب  استجبنا  وقد  المادة  لهذه 
بالتحري عن وجود هذه المادة في الأغذية النشوية المطبوخة في 
بتقانة  مقدارها  وتعيين  لعزلها  الأمثل  الطريقة  إيجاد  بعد  سوريا 

الكروماتوغرافيا السائلة.

آملين في أن البحث في آلية تشكل الأكريلاميد قد يؤدي  إلى 
بهدف  وذلك  ومعاملته  الطعام  تحضير  عملية  في  الإرشــاد  تقديم 

الإقلال من تشكل هذه المادة. 
حضرت العينات (مختلف أنواع أكياس الشيبس+البطاطا+عينات 
فروج) بأخذ وزن ثابت ومعلوم من مسحوق المواد المقلية بعد مزجها 
جيداً وتجانسها ثم أضيف لها كمية معلومة وثابتة من الماء ثنائي 
التقطير، مزجت العينات بشكل جيد بحيث تتشكيل عجينة غروية ثم 
ثفلت العينات وذلك بسرعة دوران 10.000 د/د مع التبريد لدرجة -
10 درجة مئوية وذلك مدة 20 دقيقة حصلنا بعد التثفيل على طورين 

طور صلب وطور سائل يحوي مادة الأكريل أميد. حضرت مصيدة 
خاصة لاستخلاص مادة الأكريل أميد من نوع Strata X (SPE) من 

الطور السائل.
قمنا بتحليل الرشاحة المستخلصة وفق الطريقة المعتمدة بواسطة 
أفضل  تحديد  بعد  وذلك   HPLC السائلة  الكروماتوغرافيا  تقانة 
الشروط التحليلية المناسبة لأفضل فصل، من هذه الشروط دراسة 
أقل تداخل  إلى  التي تؤدي  السائل الحامل ونسب مكوناته  ماهيـة 
وبحيث لا تنتج أطواراً متباينة بين مكونات السائل الحامل والعينة 
وينقص  التحليل  نتائج  على  سلباً  ينعكس  الذي  الأمر  المستخلصة 
عمر العمود التحليلي أيضًا ودراسة التدفق المناسب للسائل الحامل 
وعمود  للكاشف،  والاستجابة  والحساسية  الموجة  طول  ودراســة 

الفصل التحليلي المناسب. 
يتبين من النتائج وبمقارنة قيم تراكيز الأكريلاميد في البطاطا 
غير المطبوخة والمقلية أن الأكريلاميد يتشكل نتيجة تعرض البطاطا 
حرارة  درجة  بازدياد  تزداد  نسبته  أن  يتبين  وكذلك  القلي  لعملية 
الزيت، في حين تقع نسبة الأكريلاميد الموجود في منتجات البطاطا 
في  المقلية  البطاطا  قيمتي  بين  (الشيبس)  الأسواق  في  تباع  التي 
درجة حرارة منخفضة وفي درجة حرارة مرتفعة. ويلاحظ أن تشكل 
الأكريلاميد لا يقتصر على المنتجات النشوية النباتية وإنما يتشكل 
المقلي وهو يحتوي على كربوهيدرات على شكل  الفروج  أيضاً في 
درجة حرارة  بتغير  البطاطا  في  كما  نسبته  وتتغير  حيوانية  دهون 
الكعك  الخبز،  فيها  يستعمل  التي  النباتية  الأغذية  في  أما  القلي. 

والبسكويت فكانت كمية الأكريلاميد قليلة. 
آلية تشكل  وما تزال الحاجة ماسة إلى دراسات تجريبية تبين 
ارتفاع  من  للحد  توصية  وضــع  يمكن  عندئذ  حيث  الأكريلاميد 

نسبته. 
كانت النتائج التي حصلنا عليها في هذه الدراسة متطابقة مع 
نتائج دراسات مماثلة أجريت على تعيين الأكريل أميد في الأطعمة 

النشوية عالمياً.
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شظيات  مصدر  بمعرفة  عديدة،  لسنوات  الآثــار،  علماء  اهتم 
الفخار حيث إن الفخار هو الأكثر وجوداً في مواقع التنقيب. يلعب 
التاريخية. يدعم  القطع دوراً أساسياً في الدراسات  تصنيف هذه 
المكتوبة  الوثائق  من  عليها  نحصل  التي  المعلومات  الفخار  تحليل 
بين  تجاري  تبادل  وجود  إمكانية  حول  المعلومات  بعض  لاستنباط 
أساسي  عامل  هو  والذي  مختلفة  مناطق  من  البشرية  المجموعات 
القياسات  أهمية  واسع  بشكل  المعروف  من  أصبح  تاريخها.  لفهم 
وأيضاً  التصنيع  تقنيات  فهم  وفي  الفخاريات  تصنيف  في  الأثرية 
في معرفة هوية المصدر. إن تصنيف العينات وفقاً لزخرفها المميز 
وشكلها، هو أحد التقنيات التي استخدمت لتصنيف العينات ضمن 

مجموعات معينة.

إن الخواص الميكروسكوبية للفخاريات كالتركيب الكيميائي ربما 
التقنيات  من  العديد  جرب  تتعلق بمصدرها.  تساؤلات  على  تجيب 
 Sayreو  Dodson قبل  من  الفخار  دراسة  بداية  منذ  واسع  بشكل 
عام 1957 لدراسة الفخار الأثري كتقنية التحليل بالتنشيط النتروني 
بالبروتونات  إكس  أشعة  إصدار  وتحريض  إكس  بأشعة  والفلورة 
الموجودة  الأثــر  عناصر  إن  بالتحريض.  مقرونة  بلازما  وتحليل 
بكميات أقل من ppm 1000 تشكل القاعدة الأساسية لمعرفة المصدر. 
العمل  هذا  في  مشعة  بمنابع  السينية  بالأشعة  الفلورة  استخدمت 
والتي تؤدي إلى تحليل متعدد في آنٍ واحد لعدد كبير من العناصر 
عند تراكيز أعظمية وأصغريه وعند مستوى الأثر. استخدمت طرق 
بدمجها  وذلك  للمواد،  المصادر  تمييز  بهدف  متعددة،  إحصائية 
 Cluster العنقودي  التحليل  العنصري. استخدم  التركيب  تعيين  مع 
analysis والتحليل العاملي Factor analysis لكشف المسار في مجموعة 

المعطيات. افترض أن المجموعات الكيميائية، والتي تم التعرف عليها 
بالطرق الرياضية، تمثل المصادر. يمكن أن يمثل المصدر استخدام 

مواد محلية أو ورشات تصنيع. 

w�UM�K�« Í—u��« wLKF�« w����« ÊËUF��« Z�U�d� -1-1-VI

الخزفيات  بعض  منشأ  لدراسة  نووية  تحليلية  طرق  "استخدام 
الأثرية الموجودة في لبنان وسوريا"

بما أن لبنان وسوريا بلدان متجاوران ولهما تاريخ مشترك في 
كثير من الأحيان، فمن الطبيعي أن يكون إرثهما الأثري متشابهاً إلى 
حدٍّ ما. في ظل هذا الغنى الأثري، كان لا بد من إيجاد وسيلة تحليلية 
تساعد، على الصعيد الوطني، البلدين في دراسة قطع أثرية من دون 

الاستعانة بمختبرات أجنبية أقله بشكل كامل.
حتى  خاص  بشكل  الخزفيات  دراسة  على  هذا  عملنا  في  ركزنا 
حقبة  في  والثقافي  التجاري  التبادل  إطار  في  وضعها  إلى  يصار 
تاريخية معينة. تعتمد الدراسة على معرفة العناصر الكيميائية المكونة 
له استخدام  نووية. كان من المخطط  تقنيات  بواسطة  لعينة ما وذلك 
 ،PIXE (Particle Induced X-Ray Emission) عدد من التقنيات مثل تقنية
الآلي  التحليل  تقنية  بالجسيمات،  بالتحريض  إكس  أشعة  إصــدار 
 ،Instrumental neutron activation analysis (INAA) بالتنشيط النتروني
مطيافية   ،X-ray fluorescence (XRF) السينية  بالأشعة  الفلورة  تقنية 
 inductively coupled plasma- mass spectrometry (ICP-MS) البلازما 
ولكن لأسباب عدة لم نستطع تطبيق سوى تقنيتين من التقنيات الأربع 

.PIXE وتقنية XRF السابقة الذكر وهما تقنية
إلى تصنيف  الكيميائية وتركيزها يصار  العناصر  إيجاد  بعد   
ثم  ومن  متشابهة  كيميائية  تركيبة  ذات  مجموعات  ضمن  العينات 
تقارن بعينات أخرى ذات مصدر وتاريخ معروفين حتى يتم تحديد 
منشأ وحقبة التصنيع من جهة، كما يتم تحديد القطع الأصلية من 

.(Provenance and Authenticity) المقلدة أو المزورة

Description of Area and Materials  UMOF�« l�u* n�Ë

في لبنان 

تم انتقاء عدد من العينات لدراستها من مركز بيروت الأثري وذلك 
من خلال فريق فرنسي تابع لما يسمى بالمعهد الفرنسي في الشرق 
الأوسط (IFPO) كما تم أيضاً في هذا الإطار زيارات ميدانية لعدد 
من مواقع الحفريات التي يشرف عليها هذا الفريق (ينوح، تل عرقة، 
راشيا،...). الجدير ذكره أيضاً أن الخبير البريطاني في علوم الآثار 
Paul Reynolds والذي يعمل في لبنان في هذا المجال منذ حوالي 15 
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سنة يزودنا بعدد لا بأس به من العينات الأثرية وذلك ضمن إطار 
السيراميك  بإنتاجها من  أثرية معروفة  لمواقع  بيانات  قاعدة  إنشاء 

والفخاريات في حقب وعصور زمنية وحضارية مختلفة.
تم تحضير العينات بالطرق المخبرية المتبعة في مختبر المسرع 
في بيروت، حتى يصار إلى فحصها بواسطة الحزم الأيونية. نتج من 

هذا العمل ورقة علمية (انظر قائمة الورقات).
في سورية

يقع تل خزامى على بعد 25 كم جنوب شرق مدينة دمشق، تمثل 
العينات التسع والثلاثون المحللة في هذه الدراسة عينات فخار تعود 
للألف الخامس والألف الرابع قبل الميلاد. تحوي العينات ثلاثة نماذج 

مختلفة ميزت بشكل أولي على أساس اللون.
تل  موقع  من  فخارية  عينة   39 لتحليل   XRF تقنية  استخدمت 
لــ 17 عنصراً. أخضعت  خزامى، في سورية. حددت قيم التراكيز 
تراكيز هذه العناصر لثلاث طرق تحليل إحصائي متعدد المتغيرات، 
التمايزي.  والتحليل  المركبات الأساسية،  العنقودي، تحليل  التحليل 
كان هدف التحليل التمييز بين مصادر المواد الخام للفخار الأثري، 
من موقع تل خزامى، بواسطة اختلاف المحتوى العنصري للعينات. 
يمكن تقسيم معظم العينات في هذه الدراسة إلى أربع فئات، وهذه 
المختلفة  التراكيز  بسويات  بالاختلاف  بينها  فيما  تتمايز  الفئات 
للعناصر المقيسة. المجموعة الأكبر تضمنت 14 عينة في حين تضمنت 

المجموعة الاصغر 5 عينات.
تؤكد النتائج بشكل واضح بأن أربعة مصادر غضارية مختلفة، 
تل خزامى. يمكن  على الأقل، استخدمت في تصنيع عينات فخار 
وجود  لإمكانية  المجموعات  بين  التمايز  هذا  وجود  يُعزى سبب  أن 
تبادل تجاري بين التجمعات البشرية، المعروف أن هذه المجموعات 
البشرية، التي صنّعت هذه المواد، لم تكن تعيش منعزلة بعضها عن 
بعض. وبالإضافة إلى ذلك فإن التحليل الدوري للغضاريات المحلية 
يمكن أن يوضح فيما إذا كانت هذه المصادر محلية أم لا. نشرت 
نتائج هذا العمل كورقة علمية في مجلة Annali Di Chimica (انظر 

قائمة الورقات).
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من  لعينات  تحليل  الأولــى  السنة  في  جرى  سنتان  العقد  مدة 
لعينات  بإجراء تحاليل  الحالي  العام  في  وسنقوم  الرماد  تل  موقع 

سيراميكية من مواقع أثرية في سهل عكار. 
نُشرت في  علمية  مقالة  الأولى  السنة  البحث في  نجم عن هذا 
حيث  العلمية).  الورقات  قائمة  (أنظر   X-Ray spectrometry مجلة 
جرى تحليل ما مجموعه 55 عينة فخار، 54 منها من موقع التنقيب 
الأثري، تل الرماد وعينة إضافية (رقم 55) هي كسرة فخارية من 

البرازيل، والتي استخدمت كعينة مراقبة.
يقع تل الرماد في مدينة قطنا، جنوب غرب مدينة دمشق، سورية. 
تمثل العينات الـ 54 المحللة في هذه الدراسة فخاريات تعود إلى الألف 
عام  بشكل  العينات  تتضمن  الميلاد.  قبل  الخامس  والألف  السادس 

ثلاث نماذج. ميزت المادة الخام  بشكل مبدئي على أساس اللون. 

حولت العينات بعد نزع التوضع السطحي إلى مسحوق (بودرة) 
آغات.  محرّك  بواسطة  دقيقة   15-10 بين  ما  تتراوح  لمدة  بطحنها 
أربع  لمدة  مئوية   105 الدرجة  عند  المطحونة  العينات  جميع  جففت 

وعشرين ساعة وحفظت في مجفف (desiccators) لحين تشعيعها.
استخدم برنامج الإحصاء Statistica 6.0، في هذا العمل، لإجراء 
جميع الحسابات الإحصائية وجرى استخدام برنامجي تحليل متعدد 
المتغيرات التحليل العنقودي والتحليل العاملي بعد تحويل قيم تراكيز 
العناصر في مجموعة المعطيات إلى اللوغاريتم العشري بغية تعديل 
في  الفرق  تأثير  وخفض  العنصري  التوزع   (normalize) (معايرة) 

القيم لبعض العناصر الرئيسة.

من الواضح من الشكل 43 والذي حصلنا عليه باستخدام الوصل 
المفرد كقاعدة تجميع، ووفقاً للمسافة الإقليدية، وجود أربع مجموعات 
عنقودية. المجموعة الأولى وتحوي 21 عينة، المجموعة الثانية وتحوي 
الرابعة  المجموعة  أما  عينة،   11 وتحوي  الثالثة  المجموعة  عينة،   16

فتحوي ست عينات. ميزت هذه المنهجية بنجاح عينة الفخار البرازيلية 
(عينة 55) كعينة وحيدة عند مقارنتها بمجموعة المعطيات.  

عن طريق التحليل الدوري للغضاريات المحلية يمكن أن يوضح 
فيما إذا كانت هذه المصادر محلية أم لا. إن دمج التحليل الإحصائي 
في  الآثار  لعلماء  ومساعدة  مفيدة  التحليلية طريقة   XRF تقنية  مع 
سورية الذين يعتمدون حتى الآن على الشكل لتصنيف العينات التي 

توجد على شكل كسر (قطع).
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المسحوق  عن  السينية  الأشعة  انعراج  تقنية  حديثاً  توفرت 
(Powder X-Ray Diffraction P-XRD) في القسم، وبسبب ذلك قمنا 
باستثمار هذه الطريقة في مجال التحليل الكيفي والكمي لبعض 
الاقتصادية  الأهمية  ذات  الجيولوجية  والفلزات  الأثرية  العينات 
(Bentonite)، حيث تم تقديم استمارتين في هذا المجال. أما في 
مجال التطبيق الأكثر أهمية لهذه الطريقة وهو تعيين البنية البلورية 
البنية  بتحديد  قمنا  فقد  الانعراج،  مخطط  من  انطلاقاً  الكاملة 
الصناعات  مجال  في  الهام  السوربيتول  لمركب   β للطور  البلورية 

الغذائية والدوائية على حدٍّ سواء. 
يمتاز مركب السوربيتول بتعدد أطواره البلورية المختلفة حيث، 
بلورية معينة بشكل كامل، ثلاثة منها  له أربعة أطوار  حتى الآن، 

ÍœuIMF�« qOK×²�« Â«b�²ÝUÐ œU�d�« qð l�u� s� —U�H�«  UMOŽ lOL& Æ43 qJA�«
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WOzU�eOH�« ¡UOLOJ�«

(α, ε, Hydrate I) محددة من انعراج الأشعة السينية عن بلورة 
أحادية أما الطور γ فبنيته معينة من انعراج الأشعة السينية عن 
المسحوق. لقد تم تحضير الطور β لهذا المركب من الطور γ بطريقة 
حرارية حيث حصلنا على مسحوق أبيض اللون. من أجل دراسة 
الجهاز  باستخدام  الانعراج  مخطط  بتسجيل  قمنا  البلورية  بنيته 
 STOE Transmission Diffractometre (STADI P) المتوفر في القسم
حيث تم تحديد الوسطاء البلورية بواسطة البرنامج DicVol4.0. إن 
القمم العشرين الأولى من مخطط الانعراج كانت مسندة القرائن 

من أجل الحلين المختلفين والممثلين بالجدول 16:   

 Wollf (1968) لـ  الاستحقاق  معاملي  هما   F(20)و  M(20)

وSmith & Synder (1979) على التوالي.
خلية  حجم  ضعف  لها  السداسية   (Unit Cell) الواحدة  خلية 
هذه  استبعاد  تم  لذلك  تناظراً،  الأقل  المتعامدة  المعينية  الواحدة 
الأخيرة لصالح خلية الواحدة الأكثر تناظراً والتي من أجلها يكون 
تصفية  أجريت   .(Z=9) مساوياً  الواحدة  خلية  في  الجزيئات  عدد 
البلورية ووسطاء حساسية الجهاز بطريقة  للوسطاء   (refinement)
LeBail باستخدام مخطط الانعراج الكلي من 3 إلى °93  لـ (2θ) من 

أجل الزمرة الفضائية (space group) الأقل تناظراً في النظام المثلثي 
الواحدة  خلية  وحجم  الناتجة  البلورية  الوسطاء   .(P

3
)(trigonal) 

على  تكون   (profile reliability factors) البروفيل  توافق  ومعاملات 
التوالي:

 a= 20.8424(13) Å, c= 4.8662(3) Å, V= 1830.68(20) Å3, R
p
= 5.45

%, R
wp

= 5.56 % and χ2= 1.95

الفضائية  الزمر  أفضل  CheckCell كانت  البرنامج   باستخدام 
المتوقعة هي:

P3
1
, P3

2
, P3

1
12, P3

1
21, P3

2
12 and P3

2
21

من أجل تسامح زاوي (angular tolerance) قدره 0.15 واستخدام 
76 انعكاساً ضمن المجال  الزاوي [60 ,3]°  لـ .(2θ) الزمر الفضائية  

P3 وذلك  لكونها تملك تعدادية (multiplicity) مساوية 
2
P3 و

1
المقبولة هي 

لـ 3 أي لدينا 3 جزيئات في الوحدة اللاتناظرية (Asymmetric unit) من 
أجل تعين البنية البلورية لهذا الطور. تم الحصول على الحل البدائي 
 (Monte Carlo-Parallel بطريقة  المباشر  الفضاء  بطرق  البنية  لهذه 
لهذه  النهائي  الحل  عُين  ثم   .FOX البرنامج  باستخدام   (Tempering

البنية باستخدام تقنية التصفية بطريقة (Rietveld) مع قيود على أطوال 
المركبات.  هذه  مثل  في  شائع  هو  لما  الــذرات  بين  والزوايا  الروابط 
الشكل 44 يمثل الملائمة النهائية للتصفية بطريقة Rietveld، حيث هناك 
توافق جيد بين البروفيل التجريبي والمحسوب بهذه الطريقة بمعاملات 

التوافق التالية:
 R

p
= 6.02 %, R

wp
= 6.12 %, R

exp
= 4.03, χ2= 2.31, R

B
 = 1.24 % and

R
F
 = 1.43 %

بلورية  وسطاء  مع   P3
2
فضائية  بزمرة  مثلثي  البلوري  النظام 

نهائية:
 a = b = 20.8426(8), c = 4.8662(2) Å, V = 1830.75(11) Å3, Z’=3,

36 non-H independent atoms)

سلسلة  تشكيل  اللاتناظرية  الوحدة  في  الثلاث  الجزيئات  تمتلك 
منحنية (bent-chain conformation). يكون الارتباط البلوري بين الجزيئات 
الهيدروجينية  الروابط  من  منتهية  غير  شبكات   4 بواسطة  المتجاورة 
 (Bragg براغ  قمم  فُسرت   .(45 (شكل   c المحور  طول  على   OH·····O

 (microstructural approach) من خلال تقريبات البنية الميكروية peaks) 

وحجم   (strain) للإجهاد اللامتناحية  الآثار  الاعتبار  بعين  أخذ  حيث 
للإجهاد  العظمى  الاتجاهات  بين  توافق  وًُجد  حيث   (size) الحبيبات 

واتجاه الرابط الهيدروجينية (شكل 46).

Solution M(20) F(20) Cell Parameters  
(Å, °)

Volume 
(Å3)

Hexagonal 124.3 251.0(0.0036, 22)
a= 20.8367(17)
 b=20.8367(17)             
 c= 4.8645(6)

1829.09

Orthorhombic 93.8 191.0(0.0035, 30)
a= 18.0465(30)             
b= 10.4182(26)             

c= 4.8644(9)
914.57

 DicVol4.0 Z�U½d³�« WDÝ«uÐ W&UM�« W¹—uK³�« ¡UDÝu�« Æ16 ‰Ëb'«

Rietveld WI¹dDÐ WOHB²K� WOzUNM�« WLzö*« W−O²½ Æ44 qJA�«

W¹dþUMðö�« …bŠu�« w� Àö¦�« ‰u²OÐ—u��«  U¾¹eł ≠√ ∫45 qJA�«
  U¾¹e'« 5Ð WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« UNO� `{u� …bŠ«u�« WOKš ≠»

بأ

 ca Ë bc Ë  ab  U¹u²�*« w�  wLEŽ_« œUNłù« jÝu²� ≠√∫46 qJA�«
ca Ë bc Ë  ab  U¹u²�*« w� W¹—uK³�«  U³O³(« qJý jÝu²� ≠»

بأ
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 bO��√ bO�K�Ë WIO�b�« WOM��« w�  U�U{ù« dO�Q� -2-2-VI
 ÆWKB�«  «– W�KB�«  qO�U;« W�«—œ ≠ÂuO�b�O�u*«

لأكسيد  الطورية  التحولات  دراســة  على  العمل  هــذا  يرتكز 
الفناديوم  أكسيد  من  مختلفة  بنسب  إشابته  عند  الموليبدنيوم 
وأكسيد النيوبيوم وأكسيد الألمنيوم ومعن الألمنيوم. هذه النسب هي 

(%2،3،4،5،10،20،40،50)

على  إضافة  كل  نتيجة  المتشكلة  الصلبة  المحاليل  درست 
على  السنية  الأشعة  انعراج  التالية:  التقنيات  باستخدام  حد 
المساحيق X-Ray Powder Diffraction ومطيافية فورييه للأشعة 
كما   .DTA التفاضلي  الحراري  والتحليل   FTIR الحمراء  تحت 
من  الناتجة  الصلبة  للمحاليل  والتلبيد  الكبس  قابلية  درست 
الإضافات المختلفة من خلال تغير الكثافة لأقراص محضرة من 

هذه المحاليل الصلبة.

 ‰ö� ÂuO�U�O��«  UH�H� W�uOM��«  «dOG��« W�«—œ -3-2-VI
qJOM�«Ë X�U�uJ�« ÂU��≈  WOKL�

تم تحضير فسفات التيتانيوم البلوري من تفاعل ثلاثي كلوريد 
التيتانيوم مع محلول حمض الفسفور. درست عملية امتصاص بعض 

العناصر الانتقالية ذات التكافؤ الثنائي مثل الكوبالت والنيكل. 
الأشعة  انعراج  تقنيات  باستخدام  الناتجة  المركبات  وصفت 
الحــراري  والتحليل  الحمراء  تحت  الأشعة  ومطيافية  السينية 

التفاضلي.

 :YOŠ (xAl2O3 + MoO3) ÂUEMK� WOMO��« WFý_« Ã«dF½« ·UOÞ√ Æ47 qJA�«
 x = 0 (a), x = 2% (b),x = 3% (c), x = 4% (d), x = 5% (e), x = 10%

(f), x = 20% (g),x = 40% (h), x = 50 %(i)

 :YOŠ (xAl + MoO3) ÂUEMK� WOMO��« WFý_« Ã«dF½« ·UOÞ√ Æ48 qJA�«
 x = 0 (a), x = 2% (b),x = 3% (c), x = 4% (d), x = 5% (e), x =

  10% (f), x = 20% (g), x = 40% (h), x = 50 %(i)

X�UÐuJ�UÐ »uA*« ÂuO½U²O²�«  UH�H� WOMO��« WFý_« Ã«dF½« ·UOÞ√ Æ50 qJA�«
 (a) a-Tip, (b) x=10%, (c)x=20%, (d)x=40%, (e) x=60%,

(g)x=80%, (f)x=100%

 qJOM�UÐ »uA*« ÂuO½U²O²�«  UH�H� WOMO��« WFý_« Ã«dF½« ·UOÞ√ Æ49 qJA�«
 (a) a-Tip, (b) x=10%, (c)x=20%, (d)x=40%, (e) x=60%,

(g)x=80%, (f)x=100%
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WO�UF�ù«Ë W�ËuM�« ¡UOLOJ�«

WO�UF�ù« W�ËuM�« ¡UOLOJ�« -VII

W�dDF�«  U�uJLK� ’ö���ô« -1-VII
 Íd��«  —Ëd??�e??�«   U��  w�  W�UFH�«   U��d*«  5OF�  -1-1-VII

  -SM GC ??�« W�UI�� Í—u��«
جرت دراسة مرجعية لأنواع الزعرور البري الموجودة في سورية 
ومناطق انتشارها والظروف المناخية المتعلقة بوجود الزعرور. حيث 
إلى   (F:Aubepine- E:Hawthorn)-Crataegus sp.L الزعرور  ينتمي 
أو  صغيرة،  أشجار  الزعرور  وجنس   ،Rosaceae الوردية  الفصيلة 
جلدية  وأوراقها  أمتار،   5 عن  ارتفاعها  يزيد  ما  ونــادراً  شجيرات 
ساقطة، طولها 2-5 سم، ولها 3-5 فصوص، وللورقة شكل عام بيضي 
مقلوب، وقاعدة مثلثة الشكل، والنورة عذقية (corymb)، تحتوي على 
5-16 زهرة، والأزهار بيضاء، وقطرها نحو 5 .1 سم، والثمرة كروية 

أو مفلطحة وقطرها نحو 8-15 مم.
وتبين لنا وجود أنواع عدة من الزعرور البري تنتشر في سورية  وهي الآتية:

Crataegus aronia (L.)Bosc.exDC الزعرور العاروني ➀
.Crataegus azarolus L الزعرور العادي ➁

.Crataegus monogyna.Jacq L الزعرور الصمصيلي ➂
لعمليات  تمهيداً  المختارة  المواقع  من  النباتية  العينات  تحضير   -
والأزهــار   الأوراق  فصل   – تجفيف   – (تنظيف  الاستخلاص 
العينة  كامل  على  التجانس  عملية  إجراء  الأغصان)  عن  والثمار 
ثم حفظ كل عينة برقم موافق لاسم المحطة وبذلك تصبح العينات 
جاهزة جرى الاستخلاص بواسطة المبخر الدوار لخلاصة الزعرور 
بالميتانول أولاً ثم لخلاصة الزعرور بالهكسان ثانياً وجرى تبخير 
العينة  رشحت  ثم  الآزوت  غاز  بوجود  المحل  من  الزائدة  الكمية 

.GC- MS تمهيداً لتحليلها على تقانة  الــ
البري  الزعرور  نبات  لأزهار  النباتية  المستخلصات  بتحليل  قمنا   -
تقانة  بواسطة  المختارة  المحطات  من  محطة  كل  من  بأنواعه 

الكروماتوغرافيا الغازية مع طيف الكتلة GC-MS وذلك بعد دراسة 
الشروط التحليلية المناسبة مثل البرنامج الحراري المناسب، تدفق 
الغاز الحامل، العمود التحليلي المناسب، العمل بتدفق ثابت ومجال 
المسح الطيفي وطاقة التشظية المتوافقة مع مجال مكتبة المقارنة. 
بعد ذلك فصلت المكونات الفعالة من المستخلصات النباتية لأزهار 
 GC نبات الزعرور البري لكل محطة بتقانة الكروماتوغرافيا الغازية

.MS وجرى تعرف المركبات المفصولة والمجهولة  بتقانة الـ
 تم فصل المركبات الفعالة من خلاصة أزهار الزعرور بأصنافه 

   GC-MS المتوفرة بنقاوة عالية وذلك بتقانة الـ
W�ËuM�« ¡UOLOJ�« -2-VII

—eOK�U� dzUEM�« …—U�≈ w� WOzUI��ô«  U�U�� -1-2-VII
طور خلال السنوات الماضية برنامج حاسوبي من أجل محاكاة 
حساب  بهدف  الإلكترونية  السويات  بين  بالليزر  المثارة  الانتقالات 
لكل  الانتقال  طيف  بتوليد  البرنامج  هذا  يقوم  النظيرية.  الانتقائية 
والانزياحات  النظيرية  النسب  بمراعاة  العنصر  نظائر  من  نظير 
دوبلر  وتعرض  الاصطفاء  وقواعد  الدقيقة  فوق  والبنية  النظيرية 
الليزر، ومن ثم محاكاة تفاعل  توليد طيف  الطبيعي، ثم  والتعرض 
وحساب  الإثارة  طيوف  على  والحصول  الطاقة  سويات  مع  الليزر 

الانتقائية بتابعية طول موجة الليزر.
2 لنظائر 

S
 2S

1/2
-2P 2P0

1/2.3/2
حسبت الانتقائية في إثارة الانتقالين 

 6Li عنصر الليثيوم، ووجد أنه يمكن تحقيق  انتقائية كبيرة للنظير
2، وللنظير 7Li باستخدام الانتقال 

S
 2S

1/2
 - 2

P
 2P0 

1/2
باستخدام الانتقال 

2. قورنت نتائجنا مع حسابات سابقة اعتمدت الطريقة 
S
 2S

1/2
-2P 2P0

3/2

نفسها ووجد توافق جيد رغم وجود فوارق في القيم العددية. كما 
حسبت مجموعة من الانتقلات التابعة لنظائر الايتربيوم. 

 2D3Ø2 كما حسبت الانتقائية لخمسة انتقالات لنظائر اللانثانيوم
 - 2D0

3Ø2 ¨5d6s2 2D5Ø2 - 5d2 6p 2D0
5Ø2 ¨2D3Ø2 - 2F0

5Ø2 ¨2D5Ø2 - 2F0
7Ø2  ¨2D3Ø2 -

—U�“_«Ë —UL��« w� W�UFH�«  U��d*«C.azorolusC.monogynaC.aroniaC.sinaica

أزهارثمارأزهارثمارأزهارثمارأزهارثمار      

Catechin12.3310.8613.6412.329.547.218.316.96

Flavone4.213.654.774.234.874.393.494.11

     ( Antioxidant KB )   
Butylated Hydroxytoluene

1.230.961.661.231.730.211.331.11

Crotonolactone1.980.982.011.122.982.011.942.31

Elemicin                          1.791.211.871.653.222.652.983.69

sorbistat3.542.652.391.762.923.252.141.33

Poly Galitol---1.652.791.693.672.661.032.67

Phenol 2-methoxy---0.13---0.260.150.110.180.14

Myristicin1.33---1.922.311.79

Hydroquinone2.392.542.141.691.881.361.921.97

Furfural0.310.120.420.210.240.110.180.68

Homocatechol2.980.981.851.232.783.292.912.65

Glucitol3.541.362.331.122.011.322.111.65

1,4 Anhydro-d-galactitol1.36---1.78+1.471.05

Emersol 2.141.542.672.012.371.572.461.96

Linoleric acid  1.670.761.490.691.540.221.971.22

Digitoxose2.982.233.112.892.923.592.171.11

Cumaran 2.041.221.670.982.772.331.860.88

17‰Ëb'«
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4F0 وقورنت بنتائج تجريبية وحسابات سابقة ووجدنا توافقاً مقبولاً 
3Ø2

مقارنة بالقيم التجريبية واختلافات المقارنة بالحسابات السابقة وذلك 
نتيجة وجود أخطاء في الحسابات السابقة.

وفي عمل مواز أجري بحث عن جميع السويات الطاقية لليورانيوم 
والانزياحات النظيرية والبنية فوق الدقيقة والتعرض الطبيعي ووضع 
مراحل  ثلاث  وعلى  مرحلتين  على  للتأين  مخططاً  ثلاثين  من  أكثر 
وحسبت الانتقائية ودرس تأثير شكل نبضة الليزر الممكن استخدامه 

وتأثير عرض خطه وتأثير توسع دوبلر على الانتقائية.

 ÍËuM�« 5MD�« WO�UOD� Â«b���U� —uH�H�« W�«—œ  -2-2-VII
—uH�H�« iL� vK� ‰uB�?�« q�«d� w� w�ODMG*«

النووي المغنطيسي على  طبقت في هذا العمل مطيافية الطنين 
وتنقية  الفسفور  حمض  من  اليورانيوم  تنقية  وهي  صناعية  عملية 
للأغراض  نقي  فسفور  حمض  على  للحصول  التجاري  الحمض 
للمستخلصات  البنيوية  التغيرات  دراســة  بغية  ــك  وذل الغذائية 
المستخدمة ومراقبة جودة المنتج من حيث احتوائه بعد التنقية على 
المغنطيسي  النووي  الطنين  أطياف  قياس  بعد  العضوية.  المحلات 
البعد) وجدنا أن  وثنائية  (أحادية  والفسفور  والهيدروجين  للكربون 
الفسفور  (2-إثيل.هكسيل)  ثنائي  وهي  المستخدمة  المستخلصات 
أوكتيل  وثلاثي   Bis(2-ethylhexyl Phosphoric Acid) (DEHPA)

  TriOctyl Phosphine Oxide (TOPO) (C
8
 H

17
)

3
P=O أوكسيد الفسفين

 ،TriButyl Phosphate (TBP) (C
4
 H

9
O)

3
P=O الفسفات  بوتيل  وثلاثي 

مركبات  لوجود  يؤدي  مما  الاستخلاص  عملية  خلال  جزئياً  تتفكك 
أخرى للفسفور، كما أظهرت الدراسة وجود TBP في بعض مراحل 
الاستخلاص الأولى والتي لا يستخدم فيها الـ TBP مما يدل على 
النهائي  للمنتج  بالنسبة  أما  العمليات،  في  تداخل  أو  تلوث  وجود 
(حمض لأغراض غذائية) فلم نجد فيه بالطريقة المستخدمة أي أثر 

للمحلات أو المستخلصات.  

 Ÿ“u� vK�  ö�d�√ qO�u� w�u��« s�  U�U{≈ dO�Q�  -3-2-VII
  UH�H�«  5�  ÂuO�—uO�«Ë  ÂuO��Ëd���«Ë  Âu�eO��«  dzUE�

WO�u�?�« ÁUO*«  UMO�Ë
والبولي  الفسفات  من  خلائط  تحضير  العمل  هذا  في  أجري 
غاما  خلية  في  الإشعاعية  البلمرة  باستخدام  وذلك  أكريلات  بوتيل 
للبوتيل أكريلات بوجود الفسفات، حيث درست شروط البلمرة بتابعية 
الجرعة وبتابعية نسبة المونومير للفسفات. بعد ذلك قمنا بتوصيف 
خليطة الفسفات-البوليمير الناتجة باستخدام مطيافية الأشعة تحت 
الحمراء ووجدنا روابط بين الفسفات والبوليمير. أجري من التجارب 
على العينات أحدهما هو الامتصاص والآخر هو الهجرة، حيث يتم 
في تجارب الامتصاص إضافة النظائر المشعة إلى الطور السائل 
توزع  وحساب  زمنية  مدة  بعد  وفصلهما  الطورين  خلط  ثم  ومن 
النظائر المدروسة، في حين تتم اضافة النظائر المشعة في تجارب 
الفسفات  بوجود  البلمرة  إجراء  يتم  ثم  ومن  الفسفات  إلى  الهجرة 

وخلط الأطوار وفصلها وحساب توزع النظائر المدروسة.
تشير النتائج إلى تحسن ملموس في نسبة انتقال النظائر المدروسة 
الخام،  بالفسفات  مقارنة  الامتصاص  تجارب  في  الصلب  الطور  إلى 
والتي درست في أعمال سابقة وبالأخص فيما يتعلق بالسترونسيوم، في 
حين يكون هذا التحسن طفيفاً في حالتي السيزيوم واللانثانيوم، وذلك 
كون نسبة امتصاص الفسفات لها عالية بالأصل. ويتبين أن زمن التوازن 
في جميع الحالات قصير نسبياً (أقل من 24 ساعة) وأن للعنصر المنافس 
تأثيراً كبيراً على توزع العناصر المدروسة مما يعطي مؤشراً بأن آلية 

الانتقال إلى الطور الصلب هي الامتزاز على السطح.
وبالمقارنة نجد أن نسبة النظائر المدروسة في الطور المائي هي 
يعني  مما  الامتصاص  من تجارب  الهجرة  في تجارب  بكثير  أقل 
تغليف  إلى  بالنظير المدروس تؤدي  الفسفات  البلمرة بعد حقن  أن 

الفسفات وبالتالي إعاقة هجرة النظير إلى الطور السائل. 
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WOzU�eO�uO'«Ë WO�u�uO'«  U�«—b�« -I
 ÊuLKI�« ÷u� o�UM* ©WOzU*« W�Q�*«® WO�u�uO�Ë—bO� W�«—œ -1-I

العاصي  حوضي  بين  يقع  مائي  حوض  هو  القلمون  حوض 
ودمشق. في الجزء الجنوبي-الغربي من سورية. يمتد لمساحة بحدود 
800 كم2. يضم مجموعة من المدن والقرى القديمة (كالنبك، يبرود..) 

حيث الإنسان القديم بحسب بعض المستشرقين كان قد سكن هذه 
المنطقة.

يوجد في هذا الحوض مجموعة من الحوامل المائية كانت مصدراً 
حالياً)،  الجاف  قرينة  (كنبع  القليلة  كالينابيع  فيها  المائية  للنقط 

وفجارات رومانية قديمة (كفجارة النبك وديرعطية..) 
تعاني هذه المنطقة حالياً من تناقص في الهاطل المطري ومن 
سحب كبير لمياه حواملها وبالتالي من شح في مصادرها المائية 
ارتفاع في درجات الحرارة مما يضعها  تعاني من  كما  المحلية، 
للمياه،  الماسة  الحاجة  في  تتمثل  مستقبلية  مائية  مشكلة  أمام 

وللشرب وللري. 

المائية  المسالة  هذه  دراسة  من  لنا  لابد  كان  الموقف  هذا  أمام 
المقترحات.  ووضع  أسبابها  على  والوقوف  المنطقة،  في  المعقدة 
لذلك قمنا بإجراء دراسات مائية شملت النواحي الهيدروجيولوجية 
والتغيرات المناخية باستخدام أفضل الطرائق: جيوفيزياء، استشعار 

عن بعد، هيدوجيولوجيا. وقد تبين لنا مايلي: 
السبب المباشر لقلة الحوامل المائية وعدم تشكل الأنهار والينابيع 
التي  الشرقية  لبنان  جبال  سلسلة  وجود  هو  المنطقة  في  الكبيرة 
الرطبة المحملة  البحرية  التيارات  الغرب وتحجب  تحد الحوض من 
بعدم  مباشر  غير  بشكل  ساهم  مما  فوقها،  الهطول  من  بالأمطار 

وتراجع  القليلة  والينابيع  الفجارات  وجفاف  المائية  الحوامل  تجدد 
التغيرات  من  جملة  سبق  فيما  أسهم  وقد  فيها  الأخضر  البساط 

المناخية والبيئية الحديثة، وبالتالي:

É«Lƒdƒ«÷G º°ùb

Æ©œËd³¹≠WM¹dI�« l³½® vKŽ_« 5Ýu¹ù« d�� w� Wðu×M*« .bI�« ÊU�½ù« ·uN� Æ1 qJA�«

…—U−H�« W×²H� ÂUŽdEM� Æ2 qJA�«

»dŽ ‘uŠ ≠œËd³¹ WIDM� w� WOKO¦9 WL�−� lÞUI� Æ1 jD�*«
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WOzU�eO�uO'«Ë WO�u�uO'«  U�«—b�«

¸ قمنا لأول مرة بوضع  مقاطع مجسمة للبنية الداخلية لهذا الحوض 
بعض  تفجر  أماكن  وتفسير  الهيدرولوجي  الوضع  تعكس  التي 

الينابيع من حواملها المائية.

تكشفات  خرائط  بعد  عن  الاستشعار  تقانة  باستخدام  أنشأنا   ¸
لها  التشققات  وردة  ورسمنا  والكتيمة  منها  النفاذة  الصخور 

ووضعنا خرائط متساويات الهطول المطري في المنطقة.

¸ بيّنا من خلال الدراسات الإحصائية للسجلات المناخية من (هطول 
وحرارة) وجود تناقص في الهاطل المطري حددنا قيمته إحصائياً 
بشكل تقريبي بمقدار 0.6 مم/سنوياً. وزيادة في متوسط درجة 

الحرارة بمقدار 0.3 درجة/سنوياً.

5F�« ”√— W¹cGð —U�* włu�uOł lDI� Æ3 qJA�«

W¹u'« œU�—_«  öO−�ð V�×Ð p³M�« —UD�√ q−Ý Æ4 qJA�«

‰uDN�«  «dOGð WK�K�� WOzUBŠ«WÝ«—œ Æ5 qJA�«

—UD�ú� ÂUF�« v×M*« h�UMð Æ6 qJA�«

©bŽUBð® …—«d(« Wł—œ  «dOGð Æ7 qJA�«

Íd
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 ◊Ëd???A???�«  n??O??�u??�??�  W??O??zU??�d??N??�u??O??�?????�«   U???�d???�???�???�«  -2-I
d�UM� Íœ«Ë w� ·U� t�� rOK�≈ w� WO�u�uO�Ë—bON�«

في سورية، تمثل  إقليماً شبه جاف  المعتبر  خناصر  وادي  في 
المياه الجوفية القليلة العمق ناقلية كهربائية تتراوح من 0.1 إلى 20 
ms/cm. ولدراسة الشروط الهيدروجيولوجية لهكذا إقليم لا بد من 

معرفة جيدة لهندسة وأبعاد الحامل المائي في العمق.
الدراسة  منطقة  في  شاقولياً  جيوكهربائياً  سبراً   96 تنفيذ  تم 
خرائط  تشير  شلومبرجير.  تشكيل  باستخدام   (8 (شكل   (VES)

متساويات المقاومية الظاهرية المعمولة من أجل تباعدات مختلفة لـ 
AB/2 إلى وجود بنيتين جيولوجيتين مختلفتين، تتميزان بنطاقات ناقلة 

جداً ذات مقاومية أقل من 4 أوم. متر ترتبطان بطغيان المياه المالحة 
في توضعات الرباعي والباليوجين (شكل 9). كما تمت الإشارة إلى 
في  وفي جبل شبيس  الغرب  في  في جبل الحص  مقاومة  نطاقات 
وجود  بسبب  متر  أوم.  الـ300  الشرق، تميزت بمقاوميات تجاوزت 
تشكيلة البازلت من عمر الميوسين الأعلى. حُدّد سُمك كل من الرباعي 
تم  كما   ،(10 (شكل  بدقة  الكهربائية  وخصائصهما  والباليوجين 
تحديد عمق السطح الأعلى للمايستريختيان وخصائصه الكهربائية، 
وتم التعرف أيضاً على حدود السبخات القديمة الرباعية من خلال 
 ،LP1, LP2, LP3 دراسة ثلاثة بروفيلات طولانية على طول الوادي ذاته
(شكل 11)، كما تم تحديد النطاقات المتفلقة والمظاهر التكتونية تحت 
الجيوكهربائية  السبور  تفسير  خلال  من  خناصر  لوادي  السطحية 
LP1, LP2, LP3 باستخدام  الطولانية  للبروفيلات  العائدة  الشاقولية 

الجيوكهربائية  المقاربة  تطبيق  تم  اللايف.  بيتشوغين-حبيب  طريقة 
بنجاح في منطقة الدراسة، والتي يمكن تطبيقها بسهولة في بيئات 
وناقلية  ملوحة  لقياس  الموجودة  الآبار  استخدمت  لقد  مشابهة. 
العينات المائية، وتم تنفيذ سبور جيوكهربائية شاقولية بالقرب منها. 
مكنت المزاوجة بين المعطيات المقاومية والهيدروجيولوجية من صياغة 
علاقات تجريبية بين المقاومية الأرضية ومقاومية المياه وكمية الأملاح 
الكلية المنحلة. استخدمت هذه العلاقات لاستنتاج خرائط الملوحة من 
متراً. تم رسم  و150   (AB/2 70، 100) التيار  تباعدات لمساري  أجل 
توزع نطاقات المياه العذبة وشبه المالحة والمالحة وتغيراتها في المكان 
على طول البروفيلين الطولانيين (LP1, LP2) من خلال تحويل النماذج 
تحت السطحية للمقاومية والعمق إلى مناطق مختلفة للمياه الجوفية 
المنشأة بتحديد  المياه الجوفية  12). تسمح خرائط مناطق  (الشكل 
البحث  نفذ هذا  لقد  المياه.  نطاقات  الفاصلة بين مختلف  السطوح 

بالتعاون مع منظمة ايكاردا للبحوث الزراعية وجامعة بون.

…cHM*« WOzUÐdN�uO'« —u³��« l�«u� Æ8 qJA�«

 5²HK²�� 5²OMÐ® WK�UM�«  U�UDMK� w½UJ*« —uD²�« dNE¹ w³O�dð q¹œu� Æ9 qJA�«
ABØ2 Ω 70¨ 100¨ 150¨ 200 m qł√ s� ©UOłu�Ë—bO¼

TP1 qO�Ëd³�« ‰uÞ vKŽ w×D��« X% wzUÐdN�uO'« q¹œu*« ∫3≠qJýTP1 qO�Ëd³�« ‰uÞ vKŽ w×D��« X% wzUÐdN�uO'« q¹œu*« Æ10 qJA�«
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WOzU�eO�uO'«Ë WO�u�uO'«  U�«—b�«

 —ËœË ¨WO�u�uO�?�«   öOJA�K�  WO�UF�ù« hzUB�?�«  -3-I
fK�dH�«Ë ÕU�— u�√ q�� ‚UDM� qO�U�L?�« W�d�

التكشفات  في  الإشعاعية  التراكيز  تحديد  إلى  البحث  يهدف 
الجيولوجية في منطقة جبل أبو رباح والفرقلس الواقعة على الأعتاب 
عمر  إلى  تعود  صخور  تتكشف  حيث  الشمالية،  للتدمرية  الغربية 
الكريتاسي وحتى الحديث، إضافة إلى تتبع الشذوذات الإشعاعية 
وتوضع  ونقل  تحرير  في  المحاليل  حركية  دور  وتحديد  وحصرها 

اليورانيوم من خلال المعارف الجيوكيميائية.
الوحدات  K, U, Th لمختلف  لكل من  التراكيز الإشعاعية  حددنا 
الصخرية، وتم تطبيق معدلات هجرة اليورانيوم ونسبها على 90 عينة 
صخرية جمعت من منطقة البحث حيث تم حساب اليورانيوم الأصلي 
ووضعت خريطة لليورانيوم الأصلي الشكل (13-1) والحالي الشكل 
(13-2)، وخريطة معدل هجرة اليورانيوم الشكل (13-3)، إضافة إلى 

حساب تركيز اليورانيوم في مياه آبار المنطقة المدروسة، واستفدنا 

من نتائج قياسات غاما الطبيعية المتوفرة لعدد من الآبار في تقييم 
الوضع الإشعاعي.

من  مؤهلة  المنطقة  اعتبار  إمكانية  إلى  البحث،  نتائج  أشارت 
وجهة نظر تنقيبية عن اليورانيوم لاحتوائها على تراكيز مرتفعة نسبياً 
لليورانيوم، إضافة إلى وجود الفوسفات الذي يعتبر المصدر الرئيسي 
لليورانيوم في المنطقة. أشارت حسابات معدل الهجرة إلى أن الفوسفات 
السحنات  تشكل  بينما  الإشعاعية  للشذوذات  الأساسي  المصدر  هو 
الكلسية المارنية والحوارية المواقع المفضلة لاصطياد اليورانيوم. كما 
بينت التغيرات في محتوى اليورانيوم والثوريوم ونسبتهما إلى وجود 
أشارت  كما  السطحية،  المياه  بفعل  لليورانيوم  توزيع  وإعادة  تحريك 

النتائج إلى الدور المحدود للمياه الجوفية ذات الأعماق الكبيرة.
يعزى سبب التراكيز المرتفعة نسبياً لليورانيوم بمنطقة خربة حنورة، 
ضمن القشرات السطحية (الجبكريت) إلى جرف ونقل اليورانيوم من 
الفوسفات وانحلاله في مياه الحوامل المائية القريبة من السطح، ثم 
الناتجة عن  الشعرية  انتقاله بشكل عمودي حسب ظاهرة الخاصة 

عمليات البخر التي تسود في الجزء الشرقي من المنطقة.

تم حصر مواقع الشذوذات الإشعاعية بالمنطقة، شكل 14، وهي: 
شمال الفرقلس، خربة حنورة والأطراف الغربية والشمالية الغربية 
المنخفضات  الشذوذات ضمن  أما  الحجر)،  (خربة  رباح  أبو  لجبل 
والمسطحات اللحقية فيمكن أن تكون التمعدنات الثانوية قد خضعت 

لعمليات بعثرة ميكانيكية بفعل الرياح.
 `�*«  UODF� dO�H� w� t�UIO�D�Ë wK�UF�« qOK���« -4-I

©b�«uF�«® WO�ULA�« W�d�b��« w� Íu�?�« w�UF�ù«
تقدم تقانة التحليل العاملي تفسيراً كمياً لبناء ومعالقة معطيات 
المسح الإشعاعي الطيفي المحمول جواً، طبقت هذه التقانة في هذا 

d�UMš Íœ«Ë w� wŽUÐd�«  UF{uð w� W1bI�«  U�³��« —uDð Æ11 qJA�«

TP1 qO�Ëd³�« ‰uÞ vKŽ w×D��« X% wzUÐdN�uO'« q¹œu*« ∫3≠qJýLP1 qO�Ëd³�« ‰uÞ vKŽ ÁUO*« WOŽu½ Æ12 qJA�«

ÂuO½«—uO�« …d−¼ ‰bF� Æ3     w�U(« ÂuO½«—uO�« Æ2    wK�_« ÂuO½«—uO�« Æ1≠13 qJA�«

TP1 qO�Ëd³�« ‰uÞ vKŽ w×D��« X% wzUÐdN�uO'« q¹œu*« ∫3≠qJý
  U½bF9 l{uð …œUŽ≈Ë q�ž WO�¬ 5³¹ ¨3D wKO¦9 jD�� Æ14 qJA�«
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سبعة  الشمالية/باستخدام  العوابد/التدمرية  منطقة  في  البحث 
 ،eU مكافئ اليورانيوم ،Ur متحولات هي: النشاط الإشعاعي الكلي
مكافئ الثوريوم eTh، النسبة المئوية للبوتاسيوم K%، والنسب التالية: 
eU/eTh, eU/K, eTh/K. أظهر التحليل والتفسير أن نموذجاً مؤلفاً من 

أربعة معاملات (F1, F2, F3, F4)، يعتبر كافياً لتمثيل المعطيات حيث 
تم تفسير ما نسبته 94%. برهنت خرائط هذه المعاملات الأربع على 
أنها أداة فعالة في التمييز المباشر لمختلف الوحدات الصخرية، حيث 
يمثل المعامل F1 محور فوسفات-يورانيوم، وهو الأكثر أهمية في هذا 
البحث. بينما يرتبط المعاملان الثاني F2 والثالث F3 بقلوية الصخور 

وبنطاقات التصدع والشقوق على التوالي.
 Computed Factor Scored تستخدم الخرائط المعاملية المحسوبة
الخريطة  مع  وملائمتها  ربطها  خلال  من  مباشر  بشكل   maps

الأمر  المختلفة،  الليثولوجية  الوحدات  بين  للتمييز  الجيولوجية 
للوحدات  ليثولوجية  معاملية  خريطة  على  بالحصول  سمح  الذي 
الليثولوجية Lithological Score Map الشكل 15 فرزت عليها إحدى 
عشرة وحدة ليثولوجية. وهكذا تعتبر تقانة التحليل العاملي دليلاً 
مفيداً لجيولوجي الحقل لتوسيع معرفته في جيولوجية المنطقة التي 
هي قيد الدراسة بهدف الوصول إلى خرائط جيولوجية أولية لمناطق 
الشذوذات الجيوفيزيائية. كما ويمكن تطبيقها بفاعلية في مناطق 
بحث أخرى قيد المسح لحل مشاكل جيولوجية تتعلق بالتنقيب عن 
الفوسفات واليورانيوم. حددنا انتشار الجسم الفوسفاتي وأبعاده، 
كما بينا بأن أعماق توضعه لا تزيد عن 5 أمتار، وتتراوح ثخانته 
B16, A16)، وهذا الأمر يتطلب  ِِِ ما بين 0.35 و5.60 متراً، (الشكل 
دراسات تفصيلية معمقة للوقوف على الوضع الاقتصادي للخامات 

الفوسفاتية بالمنطقة من الناحية المنجمية.
الأربعة،  للمعاملات  وفقاً  صخرية  عينة  وتسعين  تسع  جمع  تم 
حدد محتواها المكافئ من اليورانيوم eU، الثوريوم eTh والبوتاسيوم 
أنّ  إلى   F1 الأول  للمعامل  وفقاً  عينة   65 تحليل  نتائج  أشارت   .%K

 58.85 بمتوسط   123.3 ppmو  2.74 بين  يتراوح   eU اليورانيوم  تركيز 
عينة   18 تحليل  نتائج  أشارت   .32.53 ppm معياري  وانحراف   ppm

وفقاً للمعامل الثاني F2، أنّ نسب البوتاسيوم K% تراوحت بين 0.001  
و0.324 بمتوسط 0.145 وانحراف معياري 0.122. بينما أشارت نتائج 
 %K البوتاسيوم  نسب  أنّ   ،F3 الثالث  للمعامل  وفقاً  عينة   16 تحليل 

تراوحت بين 0.024 و0.558 بمتوسط 0.227 وانحراف معياري 0.133.

المطيافية  التحاليل  نتائج  بين  ما  جيداً  تطابقاً  هناك  بأن  تبين 
يشير  الذي  الأمر  العاملي.  التحليل  ونتائج  الصخرية  للعينات 
بوضوح إلى أهمية تقانة التحليل العاملي وفعاليتها وضرورة إتباع 
 Sampling Guiding Smart) للعينات  والذكي  الموجه  السحب  عملية 
اليورانيوم والفوسفات. إضافة  التنقيب عن  Technique) في برامج 

لذلك يمكن رفع موثوقية التفسيرات الجيولوجية من خلال المزاوجة 
بين تقنيات تحليل مطيافية أشعة غاما والتحليل العاملي. لقد بينا 
إمكانية القيام بتفسيرات جيولوجية مناسبة في المنطقة المدروسة من 
خلال الفكرة الجديدة في معالقة (Cross-plot) نتائج تراكيز العناصر 
لـ F1, F2, F3. وكنتيجة لذلك مكننا هذا البحث من  المشعة كتوابع 
توصيف الاستجابة والخصائص الإشعاعية للطبقات الفوسفاتية وما 
 eU اليورانيوم  متوسط  يصل  حيث  العوابد،  منطقة  في  بها  يحيط 
في هذه الطبقات إلى ppm 59.85. يظهر الشكل 17 حدود وامتداد 
الجسم الفوسفاتي وسُمكه وعمقه في منطقة البحث بالاعتماد على 

المقارنة التي تم إنجازها من خلال المقاطع التفصيلية السحنية.

 WIDM* WOłu�u¦OK�«  «bŠuK� WOłu�u¦O� WOK�UF� WD¹dš Æ15 qJA�«   
W¹d�b²�« ¨bÐ«uF�«

TP1 qO�Ëd³�« ‰uÞ vKŽ w×D��« X% wzUÐdN�uO'« q¹œu*« ∫3≠qJýÆwðUHÝuH�« r�'« W½U�ŁË œ«b²�« ÆB16 ÆwðUHÝuH�« r�'« oLŽË œ«b²�« ÆA16 

TP1 qO�Ëd³�« ‰uÞ vKŽ w×D��« X% wzUÐdN�uO'« q¹œu*« ∫3≠qJý
  WIDM0 wðUHÝuH�« r�'« œ«b²�«Ë pL ÔÝ  «dOGð 5³¹ wKO¦9 qJý Æ17 qJA�«
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WO�«e�e�«  U�«—b�«

إلى  الزلزالية  الفرقة  بها  تقوم  التي  والأعمال  الدراسات  تهدف 
ذات  المنشآت  لها  تتعرض  أن  يمكن  التي  الزلزالية  المخاطر  تقدير 
النشاط  وكشف  ناحية،  من  النووية  ومنها  الاستراتيجية  الصفة 
الزلزالي المكروي المتولد من الصدوع النشطة القريبة من مواقع الهيئة 
من ناحية أخرى. وفي سبيل ذلك يتم رصد الهزات الأرضية المحلية في 
القطر العربي السوري لتضاف معاملاتها إلى كتالوج الزلازل الآلية 
الذي يعتبر من أهم الأسس في تقدير المخاطر الزلزالية. وقد أقيمت 
شبكتان لرصد الهزات المحلية في مواقع الهيئة في محافظة دمشق 
وفي محافظة حمص. تعتبر دراسة النشاط الزلزالي للنطاقات النشطة 
تكتونياً من أولى المهام الموكلة لقسم الجيولوجيا في هيئة الطاقة الذرية 
الواردة في دليل  للطاقة الذرية  الدولية  الوكالة  وذلك عملاً بتوصيات 
الأمان رقم SG-S1-50 لعام 1979 والذي حمل العنوان "الهزات الأرضية 
وتطبيقاتها ذات الصلة في اختيار مواقع مناسبة للمنشآت النووية" 
وكذلك الوثيقة الفنية رقم 343 لعام 1983 ذات العنوان "استخدام رصد 
النووية".  المنشآت  مواقع  اختيار  أجل  المكروية من  الأرضية  الهزات 
اندرجت أعمال الفرقة الزلزالية في العام 2005 تحت المحاور التالية 

وذلك بناء على الأهداف المذكورة أعلاه.
WO�«e�e�«  U�«—b�« -II

Í—u��« w�dF�« dDI�« Èu��� vK� w�«e�e�« ◊UAM�« W�«—œ  -1-II

 و تهدف هذه الدراسة إلى فهم طبيعة النطاقات السيسموتكتونية 
أن  التي يمكن  الزلزالية  المخاطر  تقدير  في  ذلك  النشطة ومساهمة 
تتعرض لها المنشآت النووية وكذلك تحديد المناطق الأقل خطراً من 

الناحية الزلزالية. وضمن هذا المحور فقد تم إنجاز ما يلي:

تحديد  يتطلب  حولها:  وما  لسورية  التاريخية  الزلازل  كتالوج   å
تكون  بحيث  وتصميمها  الاستراتيجية  للمنشآت  مناسبة  مواقع 
القديمة  الزلازل  دراسة  مثلاً،  النووية  كالمنشآت  للزلازل،  مقاومة 
والتاريخية التي حدثت بجوار هذه المواقع ومن ثم استثمار نتائج 
حيث  المواقع  لهذه  الزلزالية  المخاطر  تقييم  في  الدراسات  هذه 
يمكن إعادة بناء سيناريو حدوث زلزال تاريخي وتقدير معاملاته 
الزلزالية، بعد قراءة متأنية لنصوص أو سجلات تصف تأثيرات 
هذا  نشر  خاص.  بوجه  الأولية  مصادره  في  التاريخي  الزلزال 
2005 وقد غطى فترة زمنية تمتد من عام  الكتالوج في حزيران 
1365 قبل الميلاد وحتى عام 1900م كما غطى بقعة جغرافية تشمل 

أراضي القطر العربي السوري والمناطق المجاورة. بلغ عدد أحداثه 
الزلزالية حوالي 181 زلزالاً تاريخياً حيث أضاف هذا الكاتالوج 12 
زلزالاً جديداً لم يكن معروفاً من قبل كما وأضاف مراجع جديدة 

جيدة الموثوقية لحوالي 23 زلزالاً تاريخياً معروفاً. 
الشدة  لتوزع  الكاتالوج وضع خرائط  لهذا  المهمة  النتائج  ومن 
جدولين  على  احتوى  كما   .19 الشكل  التاريخية  للزلازل  الزلزالية 
زلزالاً   35 لحوالي  الكاملة  المعاملات  منهما  الأول  تضمن  رئيسين 
تاريخياً مثل زمن حدوث الزلزال وإحداثيات بؤرته والشدة الزلزالية 
العظمى، وتضمن الجدول الثاني ملخص لتوصيف 181 حدثاً زلزالياً 
حسب تسلسلها الزمني وشدتها المقدرة في المناطق التي أصابتها. 
وكان لهذا الكاتالوج ثلاثة ملحقات. احتوى الأول منها على تراجم 
لمؤلفي المصادر التاريخية المستخدمة وعدد هؤلاء المؤلفين 50 مؤلفاً. 
أما الملحق الثاني فاحتوى على الأسماء التاريخية والخرائط للمواقع 
الثالث  الملحق  189 موقعاً. وتضمن  الزلازل وعددها  التي أصابتها 
لائحة بالمراجع التاريخية المستخدمة مصنفة إلى: كتالوجات رقمية 
علمية  وورقات  نصاً   49 وعددها  تاريخية  ونصوص   50 وعددها 
عامة  ومراجع  مصدراً   256 وعددها  تاريخية  ومصادر   7 وعددها 

وعددها 9.
ç وضع أرشيف للمواقع الأثرية التي تحوي شواهد دمار زلزالي في 
آثار  لتحري  تفصيلية  موقعية  بدراسات  للقيام  بالإضافة  سورية 
الزلازل فيها من خلال مشروع ممول من الاتحاد الأوربي وعنوانه 
حماية  في  القديمة  والزلزالية  الآثارية  الزلزالية  دراسة  "تطبيقات 
 "(APAME) الأوسط  الشرق  في  والأثري  الثقافي  الموروث  مواقع 

 W×OHB�« »dž ‰ULý w� W�Ozd�« WOŽbB�«  U�UDMK� h�K� Æ18 qJA�«
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ولبنان  والأردن  تركيا  مع  وبالتعاون  الأوربي  الاتحاد  من  بتمويل 
وفرنسا وألمانيا. يتضمن مشروع APAME القيام بدراسات متعددة 
الوسائط في عدد من المناطق النشطة زلزالياً، وتمييز الدمار الحاصل 
الزلازل والإنسان، ومكاملة تحاليل  الناشئ عن  في الأبنية الأثرية 
إلى تطوير  الزلزالي. ويطمح هذا المشروع  نواتج الخطر  تطبيقات 
وتطوير  الزلزالي  الخطر  لتحديد  الحقلية  والخبرة  الملاحظة  طرائق 
المواقع  دراسة  الثقافي. وستساعد  الموروث  المفيدة لحماية  المعرفة 

الأثرية المتأثرة بفعل الزلازل التاريخية في الشرق الأوسط في:
① فهم كيفية تأثير الزلازل على المواقع الأثرية.

تسجيل  وكيفية  للزلازل  النشطة  الصدوع  توليد  كيفية  دراسة   ②
التشوهات الدائمة الناتجة عنها في السطح.

الدمار  وتوزع  الأثرية،  الأبنية  على  القديمة  الزلازل  تأثير  تقدير   ③
وتحديد حجم الزلزال التاريخي المؤثر.

على  اعتماداً  الزلزالي  للخطر  وحوارات  جديدة  طرائق  تطوير   ④
الموروث الثقافي القديم وتطبيقها في البناء.

⑤ المكاملة بين دراسات الزلزالية الآثارية والقديمة والهندسة الزلزالية 
والتأثيرات الاجتماعية للكوارث من أجل حماية الموروث الثقافي.

الكبيرة  الزلازل  أثر  (APAME) إلى دراسة  كما يهدف مشروع 
وسورية  ولبنان  الأردن  من  كل  في  والثقافية  الأثرية  المواقع  على 
ميدانية  وتحريات  مكتبية  دراسات  إجراء  خلال  من  وذلك  وتركية، 
 Historical Seismicity التاريخية  للزلازل  الزلزالي  الدمار  لآثار 
في سورية  الأثرية  المواقع  في   Paleoseismology القديمة  والزلزالية 
Archeoseismology على امتداد صدع البحر الميت والمتمثل بمجموعة 

صدوع: سرغايا ومصياف والغاب والنطاق الصدعي الواصل بين 
صدع الغاب وصدع شرقي الأناضول باتجاه شمال غرب في منطقة 
المدن الميتة بمحافظتي إدلب وحلب. وتم خلال العام الفائت (2005) 
متابعة دراسة عدد من المواقع الأثرية الهامة، منها دير داحس وأفاميا 
والحريف، حيث تم تنفيذ عدد من الخنادق الاستكشافية مع سحب 
عينات فحماتية منها ولبابات من ترسبات صخرية حديثة (ترافرتان) 
(حوالي 30 عينة وأربع لبابات صخرية) وذلك بهدف تحديد أعمار تلك 
الرسوبات الحديثة من خلال محتواها من عنصر الكربون، بواسطة 
الكربون C14 بطريقة AMS مطياف الكتلة المسرَّع، ويتم التحليل في 
مخابر جامعة Christian-Albrechts-Universität   Kiel وأنجز من هذا 

المشروع في عام 2005 أكثر من %50.

المدروسة في  المواقع  إلى أحد   (20) الشكل  الصورة في  تشير 
الواضح أن سقوط مجموعة كبيرة  الأثرية، حيث من  أفاميا  مدينة 
من الأعمدة يأخذ اتجاهاً موَحداً وهذا دليل واضح على تأثير زلزال 
ن من تحديد الشدة الزلزالية في  كبير مدمر أصاب المنطقة، مما يمَكِّ
تلك المنطقة، ولهذا دور كبير في ضبط معاملات الزلازل التاريخية 

ن من معرفة أدق وأوضح حول  وامتداد تأثيرها التدميري مما يمَكِّ
المخاطر الزلزالية في الوقت الراهن.

العمل  متابعة  فقد تمت   21 الشكل  الحريف  لموقع  بالنسبة  أما 
الزلزالي الأثري في الموقع بدراسة الترسبات الكلسية الحديثة على 
امتداد القناة الرومانية (ترافرتان) وسحب عدد من اللبابات الصخرية 
منها بهدف التحديد الدقيق للتغيرات الترسيبية على امتداد القناة 

وعلاقتها بالزلازل التاريخية.
é بالنسبة لدراسة الزلزالية القديمة على امتداد الصدوع النشطة 
والتي تتم بالتعاون مع مركز البحوث العلمية وجامعتي كورنيل 
فهذا  استكشافية  خنادق  عدة  حفر  طريق  عن  وستراسبورغ 

المشروع مجمد حالياً.
è الكشف عن البنيات النشطة زلزالياً من خلال مشروع بحثي مشترك 
مع المؤسسة العامة للجيولوجيا يحمل العنوان "الكشف عن البنيات 
بين  ما  الزلزالية  التسجيلات  زلزالياً في سورية بمعالجة  النشطة 
1994 و2003 باستعمال مجموعة متكاملة من التقنيات" ويتم تنفيذه 

حالياً. يهدف هذا البحث إلى معالجة السجلات الزلزالية المسجلة 
بالشبكة الوطنية للرصد الزلزالي منذ بداية العمل فيها وحتى تاريخه 
باستخدام عدد من الطرائق المدرجة ضمن إطار منهجي تطبيقي 
تمييز  في  التسجيلات  تلك  في  الكامنة  المعلومات  استثمار  بغية 
الصدوع النشطة زلزالياً وتصنيف الهزات المسجلة إلى مجموعات 
التكتونية للأراضي السورية كما  النطاقات  متمايزة تكتونياً وفق 
يهدف العمل إلى تحسين دقة نتائج طرائق المعالجة المتبعة حالياً. 

أنجز من هذا المشروع في عام 2005 أكثر من %50.
ê تمييز الحوادث الزلزالية ذات المنشأ التكتوني من تلك ذات المنشأ 
المؤسسة  مع  بالتعاون  وغيرها  المقلعية  كالتفجيرات  الصناعي 

العامة للجيولوجيا وهذه الدراسة مجمدة حالياً.
والمسجل  سرغايا  لصدع  الحديث  الزلزالي  النشاط  دراسة   ë
بشبكات الرصد في سورية ولبنان. يهدف هذا البحث إلى مكاملة 
تسجيلات محطات الرصد الزلزالي الواقعة على جانبي الصدع 
فهم  تعميق  في  المساهمة  وبالتالي  وتحليلها  ولبنان  سورية  في 
طبيعة هذا الصدع، الأمر الذي يشكل مساهمة  جديدة في تقييم 
المدن  لها  تتعرض  أن  يحتمل  التي  الزلزالية  المخاطر  وتخفيف 
مدينة دمشق  ومن ضمنها  القريبة من صدع سرغايا  السورية 

وسهل الزبداني. وهذا البحث لم يبدأ به بعد.

Æ…bLŽ_« ÂbNð w� Î«bŠu� ÎU¼U&« ”Ë—b*« l�u*« dNE¹ YOŠ UO�U�√ l�u� Æ20 qJA�«

 ¨·UOB� Ÿb� ¨n¹d(« l�u� ¨W1bI�« ‰“ôe�« b¼«uý WÝ«—œ Æ21 qJA�«
ÆWO½U�Ëd�« …UMI�« vKŽ ŸbB�« dOŁQð dNE¹Ë W¹—uÝ »dž ‰ULý
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WO�«e�e�«  U�«—b�«

W�ON�« rN� w��« l�«uLK� WO�«e�e�« d�U�*« d�bI� -2-II
"مراقبة  بعنوان  الأولى  دراستان:  يوجد  المحور  هذا  وضمن   
النشاط الزلزالي المكروي في أبنية الهيئة" والثانية "دراسة المخاطر 
الزلزالية لموقع هبوب الريح" من خلال رصد الهزات الأرضية المحلية 
في كافة مواقع الهيئة باستخدام شبكتي رصد. الشبكة الأولى في 
دمشق من النوع التشابهي (تسجيل ورقي) مكونة من أربع محطات 
موزعة في مركز دير الحجر، البناء الثامن، مركز دوبايا وسرغايا. 

أما الشبكة الثانية فتتوزع حول موقع هبوب الريح بمحافظة حمص 
يقوم   .23 الشكل  المركبة  ثلاثية  رقمية  محطات  سبع  من  ومكونة 
عناصر الفرقة بإجراء أعمال صيانة محطات الشبكتين بالتعاون مع 
مركز الهيئة في حمص الشكل 24 ومعالجة تسجيلاتهما وأرشفتها 
إدارة  بإعلام  الزلزالية  الفرقة  تقوم  كما  دمشق.  في  دوري  بشكل 
سنوية  زلزالية  نشرة  وتصدر  حدوثها  حال  المحلية  بالهزات  الهيئة 

بالزلازل المسجلة بشبكة الرصد التابعة لهيئة الطاقة الذرية.

 ‰œU??�??�Ë r??O??�b??�Ë W??O??L??K??F??�«  «—u??D??�??�« d???�¬ W??F??�U??�??� -3-II
W���J*«  «d��?�«

وذلك من خلال التعاون العلمي مع المنظمات الدولية مثل الوكالة 
الندوات  وإقامة  الخبراء  بتدريب  تقوم  التي  الذرية  للطاقة  الدولية 
العلمية المتخصصة في تطبيق معطيات علم الزلازل في مجال الطاقة 
اليونسكو وغيرها من المنظمات  التعاون مع منظمة  الذرية، وكذلك 
الدولية. فمنظمة اليونسكو تقيم سلسلة من الندوات العلمية ضمن 
المتوسط  البحر  منطقة  في  الزلزالية  الخسائر  من  التقليل  مشروع 
التي  العمل  ورشة  في  الهيئة  شاركت  وقد   RELEMR والمسمى: 
أقامتها اليونسكو في أنقرة (تركية) ضمن هذا المشروع في الفترة 
26-30 كانون الثاني 2005 وحملت العنوان: "الزلزالية وتقدير المخاطر 

البحر المتوسط" متبوعة بدورة تدريبية قصيرة  الزلزالية في منطقة 
في  الهيئة  شاركت  كما  القوية".  الحركات  معطيات  "معالجة  حول 
(اليونان)  شانيا  مدينة  في  اليونسكو  أقامتها  التي  العمل  ورشة 
العنوان وأتبعت بدورة  2005 وحملت نفس  أيلول   17-11 الفترة  في 
تدريبية قصيرة حول "محاكاة الحركات الأرضية القوية الناجمة عن 
 .(HAZUS) "الزلازل" والتدريب على برنامج "تقدير الخسائر المحتملة
وشاركت الهيئة في اجتماع الخبراء الذي عقد في طرابلس الغرب 
"استراتيجية  وإعداد  وضع  بهدف   2005 حزيران   6-5 الفترة  في 
عربية للتخفيف من أخطار الكوارث الطبيعية" بالتعاون مع المنظمة 
العربية لليونسكو. وفي هذا السياق تم تقديم تقرير أولي عن دراسة 
ويحمل  والعلوم  والثقافة  للتربية  العربية  المنظمة  إلى  مكتبية  علمية 
العنوان "كوراث ظواهر الطبيعة ومواجهتها".  كما تشارك الهيئة في 

الاجتماعات الدورية للجنة الدائمة للزلازل.

Ê«œuKÐ WIDM� w� U¹UždÝ Ÿb� nAJð Æ22 qJA�«

ÆW¹—c�« W�UD�« W¾ON� WFÐU²�« w�«e�e�« b�d�«  UD×� l�«u� Æ23 qJA�«

 W¹—c�« W�UD�« W¾ON� WFÐU²�« WOL�d�« w�«e�e�« b�d�«  UD×� ÈbŠ≈ Æ24 qJA�«
 vKŽ qHÝ_« w�Ë W¾ON�« dÐU�� w� UN²½UO� ¡UMŁ√ hLŠ WE�U×� w� W�b�²�*«

ÆÎU¹—«dŠ t�eŽË j�ö�« l{Ë WI¹dÞË qI(« w� WD;« jD�� —U�O�«

ÆhLŠ WE�U×� WJ³ý  UD×� w� WK−�*« W¹ËdJ*«  «eNK� ‰U¦� Æ25 qJA�«
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وتقييم  والجوفية  السطحية  المائية  الموارد  دراسة  مسائل  تعد 
مصادرها كماً ونوعاً، إضافة إلى تحديد أعمارها، من أهم الأمور 
المناط تنفيذها في دائرة الهيدرولوجيا النظيرية (دائرة دراسات المياه 
وذلك  السورية،  الذرية  الطاقة  هيئة  في  الجيولوجيا  بقسم  سابقاً) 
كافة،  الأصعدة  على  كبيرة  أهمية  من  الموارد  هذه  تمثله  لما  نظراً 
وخاصةً تنفيذ خطط التنمية المستدامة، وتدعيم مقومات الأمن المائي 

والغذائي، التي تشكل أبرز التحديات المستقبلية للتنمية في القطر.
النظيرية،  التقانات  تطبيقات  تلعبه  لما  ونظراً  المنطلق،  هذا  من 
في  حاسم  دورٍ  من  والصنعية،  البيئية  والمشعة،  المستقرة  بشقيها 
الهيدرولوجية  المسائل  من  للعديد  والمناسبة  العملية  الحلول  إيجاد 
التقانات  هذه  استعمالات  تطور  مع  وتماشياً  والهيدروجيولوجية، 
الهيدرولوجيا  دائرة  أهداف  تتمحور  العالم،  مستوى  على  النووية 
النظيرية حول إجراء مختلف البحوث والدراسات والأعمال والتجارب 
المشعة  بشقيها  البيئية  النظائر  تقانات  باستخدام  المتعلقة  العلمية 
(الكربون 14C والتريتيوم 3H) والمستقرة (الدوتيريوم 2H، الأكسجين 
18O، الكربون 13C، الآزوت 15N والكبريت 34S) وتطبيق عمليات النمذجة 

الجيوكيميائية والرياضية لخدمة أعمال تقييم وتطوير وإدارة الموارد 
المائية الجوفية والسطحية.

ومن أجل تحقيق هذه الأهداف، فقد تطلب الأمر توافر مجموعة 
من التجهيزات العلمية والأدوات المخبرية للقيام بالتحاليل الكيميائية 
والنظيرية اللازمة، التي أصبح الجزء الأكبر منها موجوداً في مخابر 
وخطوط  الأجهزة  من  كبيرة  مجموعة  حالياً  يتوافر  حيث  الهيئة، 

التحليل والتحضير الحديثة والمتطورة نذكر منها:
● جهاز مطياف الكتلة من طراز Finnigan MAT DELTAplus (الشكل 

26) يسمح هذا الجهاز بقياس نسب بعض النظائر البيئية المستقرة 

(13C ،2H ،18O) في العينات المائية، ومستقبلاً نسب هذه النظائر في 

العينات الصلبة والصخرية.

(الشكل   Quantulus 1220 طراز  من  السائل  الوميضي  العد  جهاز   ●

27): يسمح هذا الجهاز، المصمم أساساً لقياس السويات الإشعاعية 

المنخفضة جداً، بقياس الفعالية الإشعاعية للتريتيوم (3H) في العينات 
 (14C) المائية بعد القيام بعمليات إغناء نظيري مناسبة، وللكربون المشع
في العينات المائية والصلبة كما في عينات التربة والخشب (عينات 

الآثار) وغيرها، وذلك بعد عمليات تحويل خاصة إلى مركب البنزن.
● جهاز التحليل الأيوني بطريقة الكروماتوغرافيا السائلة، من طراز 

الأيونات  بإجراء تحاليل  يسمح  الذي   :(28 (الشكل   Dionex 120

 Ca2+, Mg2+, Na+, K+, NH4+ Li+, Cl-, SO
4
2-, NO

3
-, التالية:  الرئيسة 

NO، في العينات المائية.
2
-, Br-, F-, HPO

4
3-

● جهاز التحليل الأيوني بطريقة الكروماتوغرافيا السائلة، من طراز 

 Cl-, :الذي يسمح بتحليل الأيونات السالبة الرئيسة التالية :Waters

SO في العينات المائية.
4
2-, NO

3
-, NO

2
-, Br-, F-, HPO

4
3-

 Aurora طراز  من  الذري،  الإمتصاص  بطريقة  التحليل  جهاز   ●

(الشكل 29): الذي يسمح بإجراء تحاليل الأيونات الموجبة الرئيسة 
التالية: +Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Li في العينات المائية. 

هذا ويرتبط عمل معظم هذه الأجهزة، بتوافر مجموعة أخرى من 
خطوط تحضير العينات والأدوات الملحقة، كخط إغناء التريتيوم، خط 
غاز  استخلاص  خط   ،(30 (الشكل  بنزن  إلى  المشع  الكربون  تحويل 
 CO2 الهيدروجين بطريقة إرجاع الزنك (الشكل 31)، خط تحضير غاز
خط  الصلبة،  العينات  في  المستقر  للكربون  النظيري  المحتوى  لقياس 
استخلاص مياه التربة وأدوات التصنيف الحبي، وغرفة التبريد الخاصة 
بحفظ وتخزين العينات لفترات زمنية طويلة. ومما تجدر الإشارة إليه، 
أن عمليات التحليل الكيميائي والنظيري كافة تخضع لقواعد وإجراءات 
الذي   ،(ISO-17025) الهيئة  مخابر  في  المطبق  الجودة  ضمان  نظام 
والدولية،  الوطنية  المقارنة  برامج  العديد من  في  المشاركة  مع  يترافق 

بشكلٍ خاص برامج الوكالة الدولية للطاقة الذرية ذات الصلة.

WOzU*«  U�«—b�« -III
W�—U�?�«Ë …e�M*« WOLKF�« ‰UL�_« -1-III

تركزت الأعمال العلمية المنجزة والجارية في دائرة الهيدرولوجيا 
النظيرية على تنفيذ العديد من البحوث والدراسات العلمية، القائم 
معظمها بالتعاون مع الوكالة الدولية للطاقة الذرية، من خلال مشاريع 
تعاون وطنية أو إقليمية أو عقود بحوث، أو بالتعاون مع بعض الجهات 

العربية والمحلية الأخرى، حول المحاور الرئيسة التالية:
—UD�_« ÁUO* W�dOEM�«Ë WOzUOLOJ�« hzUB�?�« W�«—œ -1-1-III

الأنظمة  لمختلف  الرئيسة  الدخل  مركبة  الأمطار  مياه  تشكل 
المائية. وعلى هذا الأساس، تعد المعارف والمعلومات حول الخصائص 
الشروط  لفهم  ضرورية  حاجة  المياه  لهذه  والنظيرية  الكيميائية 
المتحكمة بالدورة الهيدرولوجية للمياه، وتحديد الخصائص النظيرية 

لما يسمى بخط مياه الهطول المحلي (الشكل 32).

 Finnigan MAT DELTAplus WK²J�« ·UOD� “UNł Æ26 qJA�«
   Quantulus 1220 qzU��« wCO�u�« bF�« “UNł Æ27 qJA�«

                   Dionex 120Æ WO½u¹_« UO�«džuðU�ËdJ�« “UNł Æ28 qJA�«
Aurora Í—c�« ’UB²�ô« “UNł Æ29 qJA�«

 ÊeMÐ qJý vKŽ ÊuÐdJ�« ’ö�²Ý«Ë dOC% jš Æ30 qJA�«
 p½e�« ŸUł—≈ WI¹dDÐ 5łË—bON�« “Už dOC% jš Æ31 qJA�«
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WOzU*«  U�«—b�«

بمجموعة  تتأثر  الأمطار  لمياه  النظيرية  التراكيب  أن  وباعتبار 
سطح  عن  الارتفاع  الجوية،  الحرارة  كدرجة  العوامل:  من  كبيرة 
البحر، كمية الهطول المطري، التبخر ومسار حركة التيارات الهوائية 
النظيري  التركيب  تغير  ظاهرة  من  الإفادة  يمكن  وغيرها،  الرطبة 
لمياه الأمطار مع تغير الارتفاع الطوبوغرافي للمحطة، أو ما يعرف 
التغذية  نطاقات  ارتفاع  33)، في تحديد  (الشكل  الارتفاع  بمفعول 
وتحديد  المياه،  هذه  مصادر  بين  والتفريق  الجوفية،  للمياه  الممكنة 
ارتباط  عمليات  حدوث  وإمكانيات  بينها،  والمزج  الاختلاط  نسب 

هيدروليكي بين مختلف الحوامل.

بعنوان  العلمي  البحث  تنفيذ  المحور  هذا  إطار  ضمن  يجري 
"دراسة مقارنة للتركيب الكيميائي والنظيري لمياه الأمطار في سورية 
ولبنان"، الذي ينفذ بالتعاون مع هيئة الطاقة الذرية اللبنانية. تعود 
أهمية هذا العمل، الذي يأتي استكمالاً لأعمال المراقبة السابقة التي 
تنل  لم  اللبنانية  الأراضي  أن  حقيقة  إلى  سورية،  في  تنفيذها  تم 
لمياه  والنظيرية  الكيميائية  للخصائص  متكاملة  دراسة  أية  بعد من 
الأمطار فيها. ومن هنا، فإن تكامل المعلومات والمعطيات عن بعض 
المحطات السورية واللبنانية سيسهم في تبيان تأثير سلسلتي جبال 
لبنان الشرقية والغربية على تغير التراكيب النظيرية والكيميائية لمياه 
الأمطار في منطقة شرق المتوسط، والوصول إلى فهمٍ أفضل لطبيعة 
سينعكس  ما  وهذا  خصائصها،  وتقييم  المتوافرة  المياه  ومصادر 
البلدين  المتاحة في كلا  المائية  الموارد  إدارة واستثمار  إيجاباً على 
بالشكل المناسب. باختصار، تتلخص أهداف البحث، المحدد تنفيذه 

بمدة ثلاث سنوات بما يلي:
- تحديد الخصائص الكيميائية والنظيرية لمياه الأمطار في منطقة 

شرق المتوسط.
التركيز النظيري وبعض المعاملات  القائمة بين  - دراسة العلاقات 

المناخية والجغرافية (كالحرارة، الرطوبة النسبية، قيمة الهطول، 
الممطرة  الجبهات  حركة  مسار  الشاطئ،  عن  البعد  الارتفاع، 

وغيرها).
على الرغم من أن الأعمال المرتبطة بجمع العينات قد توقفت 
مع نهاية موسم الأمطار الماضي (2006)، فلا تزال أعمال تقييم 
وذلك  قائمة،  العمل  بهذا  الخاصة  والنتائج  المعطيات  وتفسير 
أن  التحليلية، خاصةً  النتائج  بعض  اكتمال وصول  عدم  بسبب 
يتوقع  التي  كافة،  المعطيات  توافر  تتطلب  الإحصائية  المعالجة 

استكمالها قريباً.
WO�D��« ÁUOLK� W�dOEM�«Ë WOzUOLOJ�« hzUB�?�« W�«—œ -2-1-III

"مراقبة  بعنوان  العلمي  البحث  هذا المحور  إطار  يندرج ضمن 
القائم  في سورية"  الفرات  نهر  لمياه  والنظيري  الكيميائي  التركيب 
رقم  البحث  عقد  عبر  الذرية،  للطاقة  الدولية  الوكالة  مع  بالتعاون 
الذي  الفرات،  نهر  أهمية  من  البحث  هذا  أهمية  تنبع   .R0/12643

يعد واحداً من أهم أنهار المناطق الجافة وشبه الجافة. يبلغ طول 
مجرى النهر الكلي حوالي 2330 كم، ومساحة حوضه الصباب 350 
السورية-التركية  ألف كم²، ومتوسط تصريفه الحالي عند الحدود 
 675 بحوالي  مجراه  طول  يقدر  سورية،  في  م³/ثانية.   500 حوالي 
20% من مساحة حوضه  يعادل  ما  الصباب  كم، ومساحة حوضه 
الصباب الكلي. تاريخياً، عُرف نهر الفرات بأهميته الحيوية كمصدرٍ 
متجددٍ للمياه، وانتشرت على ضفتيه العديد من الحضارات، التي 
تلاشى معظمها وبقي آثار أغلبها شاهداً حياً على عظمة هذا النهر. 
وفي العقود الأخيرة، ازدادت الأهمية الاستراتيجية لهذا النهر، عبر 
إنشاء العديد من السدود الكبرى على طول مجراه، بدءاً من منابعه 
في تركية، وصولاً لمصبه في شط العرب في العراق. وانتشرت على 
ضفتيه النشاطات الزراعية المكثفة، وتم استجرار قسطاً وافراً من 

مياهه لتغطية أغراض الشرب.
على هذا الأساس، ونظراً لما يمثله نهر الفرات من أهمية كبيرة 
تقدر  متجدد،  مائي  كموردٍ  وخاصةً  الوطني،  الاقتصاد  خدمة  في 
كميته السنوية بما يزيد عن ثلثي الموارد المائية الكلية المتوافرة في 
هذا  أن  باعتبار  والأكاديمية،  العلمية  أهميته  من  وانطلاقاً  القطر، 
النهر لم يحظَ حتى تاريخه بأية أعمال تفصيلية، أسوةً بباقي الأنهار 
الكبرى في العالم، التي كانت محط العديد من الدراسات والبحوث 
المعمقة، فقد برزت الحاجة لإجراء دراسة كيميائية ونظيرية متكاملة 

 …d²H�« ‰öš W¹—uÝ w� —UD�_« ÁUO* δ2HË δ18O rO� 5Ð W�öF�« Æ32 qJA�«
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لمياه هذا النهر، وتقييم خصائص مياهه، ونظام جريانه، بما يتماشى 
مع البحوث القائمة حالياً على دراسة مجموعة من الأنهار الكبرى 
في العالم، عبر مشروعٍ تنسيقي برعاية الوكالة الدولية للطاقة الذرية. 

بشكلٍ عام، تتمحور الأهداف الرئيسة لهذا البحث حول:
والزمانية  المكانية  وتغيراته  الفرات  نهر  جريان  نظام  دراسة   Ü

(الشكل 34).
الفرات، وبما  نهر  لمياه  والنظيرية  الكيميائية  Ü دراسة الخصائص 
يساعد على تحديد مصادر تشكل مياهه، وزمن الإقامة المتوسط 
للمياه فيه، ودور عمليات ذوبان الثلوج، ومساهمات المياه السطحية 
والجوفية، ومظاهر التملح والتغيرات المناخية على هذه الخصائص 

(الأشكال 38-35).
ساعدت النتائج الأولية المستخلصة من دراسة تغيرات التركيب 
النظيري لمياه النهر، التي شكلت من جانب آخر، المادة العلمية لورقة 
قيم  تقدير  على  مرموقة،  علمية  مجلة  في  للنشر  إرسالها  بحثية تم 
النهر في  لبحيرة الأسد ومجمل مجرى  المائي  التبخر من المسطح 
أساسي  بشكل  النظيري  الإغناء  يرتبط  معروف  هو  فكما  سورية. 
زمن  بارتفاع  ويزداد  المياه،  إليها  تتعرض  التي  التبخر  بعمليات 
الإقامة المتوسط لها، كحال بحيرة الأسد (250 يوماً)، ومساهمة مياه 
الصرف الجوفي العائد لمياه الري المتبخرة. تراوحت قيمة التبخر من 
بحيرة السد بين 1.9 و2.5 مليار م3، تبعاً لقيم تصريف النهر وقيم 
الفقد  كمية  قدرت  حين  في  الحساب.  في  المستخدم  النظير  تركيز 

بالتبخر من مجمل المسطح المائي للنهر في سورية بحدود 3.1-2.9 
مليار م3، وهذا ما يعادل حوالي 25-30% من مجمل الموارد المائية 
القطر، المقدرة من قبل وزارة الري بحدود  السطحية المتجددة في 

10 مليارات م3.

WO�u�?�« ÁUOLK� W�dOEM�«Ë WOzUOLOJ�« hzUB�?�« W�«—œ -3-1-III

الكيميائية  الخصائص  دراسة  من  الأساسية  الغاية  تتلخص 
لطبيعة  أفضل  فهمٍ  إلى  الوصول  في  الجوفية  للمياه  والنظيرية 
الجوفية  المياه  بتشكل  المتحكمة  الهيدروجيولوجية  الشروط  وأنماط 
في الحوامل المائية الضحلة والعميقة من مختلف الجوانب. من هذا 
على تحديد  والنووية  النظيرية  التقانات  تساعد  أن  يمكن  المنطلق، 
طبيعة ومصادر المياه الجوفية، وأنماط تغذيتها، وأعمارها، وتقدير 
لها (الشكل 39)، علاوةً على تحديد علاقات  زمن الإقامة المتوسط 
وتحديد  الحوامل  مختلف  بين  القائمة  الهيدروديناميكي  الاتصال 

اتجاهات وسرعة حركة المياه الجوفية.

  UD×� XÝ bMŽ  «dH�« dN½ ÁUO� w� WOzUÐdNJ�« WOK�UM�« rO�  «dOGð Æ35 qJA�«
2005≠2004 w�UŽ ‰öš W¹d²�Ë—bO¼
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WOzU*«  U�«—b�«

يندرج ضمن إطار هذا المحور البحوث العلمية التالية:
البيئية في دراسة  النظائر  تقانات  "استعمال   ∫‰Ë_« Y���« ≠
المياه الـجوفية والسطحية في حوض دمشق (الغوطة): دراسة حالة 

لنمذجة نقل العناصر والملوثات جيوكيميائياً"
تناول هذا العمل المنجز كلياً، دراسة الخصائص الهيدروكيميائية 
والنظيرية للمياه السطحية والجوفية في حوض غوطة دمشق. كما 
التراكيب  مراقبة  نتائج  استعراض  إلى  ذلك،  إلى  بالإضافة  تطرق 
لمياه الأمطار في عددٍ من المحطات (دمشق،  والنظيرية  الكيميائية 
بلودان، عرنة، القنيطرة، ازرع، السويداء، حمص، وطرطوس). حيث 
للموارد  تقييمٍ جديد  إجراء  البحث حول  لهذا  الرئيس  الهدف  تركز 
 PHREEQM المائية المتوافرة في الحوض، ومحاولة تطبيق البرنامج
لإجراء أعمال نمذجة جيوكيميائية لنقل العناصر والملوثات في المياه 

الجوفية فيه. أظهرت الاستنتاجات الرئيسة لهذا البحث ما يلي: 
قليـلة (بحدود  أعالي الحوض بملوحة  بردى في  نهر  تتميز مياه   Ü
µS/cm 400)، وتصبح أشد ملوحة (حوالي µS/cm 1000) مع خروج 

النهر من مدينة دمشق ودخوله منطقة الغوطة الشرقية. أما مياه 
نهر الأعوج فتزداد أيضاً قيمة ملوحتها باتجاه جريان النهر، من 
240 إلى µS/cm 500، وبذلك تكون أقل ملوحةٍ من مياه نهر بردى، 

وأكثر توافقاً مع مياه أنهار المناطق شبه الجافة.
Ü يعكس سلوك أيون النترات في مياه نهر بردى، المخالف لسلوك بقية 
الأيونات، أثر إلقاء مخلفات النشاطات البشرية، التي تساهم في 
زيادة تركيزه. في حين تلعب عمليات التمديد، بفعل المزج مع مياه 
نظيفة، وعمليات التنقية الطبيعية، بفعل التفاعلات الميكروبيولوجية، 

دوراً هاماً في خفض تركيز هذا الأيون.
المائي  بالحامل  المرتبطة  جن،  وبيت  بردى  نبعي  مياه  تعد   Ü
الجوراسي، الأكثر عذوبةً في المنطقة (200-330 ملغ/ل). وتتدرج 
قيم درجة حرارة المياه والـ pH والناقلية الكهربائية (EC) والأملاح 
ارتفاعاً  الرئيسة  الأيونات  غالبية  وتركيز   (TDS) المنحلة  الكلية 
بشكلٍ مسايرٍ لاتجاه حركة المياه الجوفية في حوض غوطة دمشق 
(الشكل 40). حيث تكون ضعيفة عند تخوم مدينة دمشق، وتزداد 
بشكلٍ مطرد باتجاه الأطراف الجنوبية-الشرقية للحوض (منطقة 
مع  عدرا)،  (سهل  منه  الشرقية  الشمالية  والأطراف  الهيجانة)، 

وجود تحسن ملحوظ في نوعية المياه الجوفية في منطقة عدرا، بعد 
إشادة محطة معالجة مياه الصرف الصحي في المنطقة.

Ü تكون محتويات النظائر المستقرة الثقيلة أشد نضوباً في مياه 
أما  النهر.  في اتجاه جريان  غنىً  وتزداد  الأعوج.  نهر  أعالي 
النظائر  تأرجح طفيف لمحتوى  فتتميز بمجال  بردى  نهر  مياه 
وافر من  لقسط  النهر  لتلقي  ذلك  السبب في  ويعود  المستقرة. 
مياه  مساهمة  أو  الفيجة،  نبع  كمياه  نظيرياً،  الناضبة  المياه 
بها،  المحيطة  والتجمعات  دمشق  لمدينة  الصحي  الصرف 
الشرب.  لأغراض  رئيس  كمصدر  النبع  هذا  لمياه  المستخدمة 
في  الجوفية  للمياه  والنظيرية  الكيميائية  الخصائص  وتعكس 
المياه الجوفية  كبيرة بين  ارتباط  بردى وجود علاقة  نهر  جوار 
ومياه النهر، خاصة فيما يتعلق بعمليات التغذية المباشرة للطبقة 

الجوفية، انطلاقاً من مياه النهر.
متماثلة  والأعوج  بردى  نهري  مياه  في  التريتيوم  تراكيز  كانت   Ü
متماثلةً خلال  أيضاً  كانت  كما   ،1998 عام  (≈TU 6) خلال  نوعاً 
1993 (TU 14-13)، وهذا ما يشير إلى تراجع بنحو TU 1.6 في 

التجارب  لتوقف إجراء  النظير المشع سنوياً، كنتيجة  تركيز هذا 
والاختبارات النووية في الغلاف الجوي.

Ü تشير المحتويات النظيرية الناضبة للمياه الجوفية عند الأطراف 
العتيبة)،  بحيرة  وتخوم  عدرا  للحوض (سهل  الشمالية-الشرقية 
القريبة من تراكيب مياه نبع الفيجة (الشكل 41) إلى الدور الكبير 
المائي  للحامل  العائدة  الجوفية  الجريانات  تلعبه  أن  يمكن  الذي 

1998 ÂUŽ oA�œ ÷u( WO�u'« ÁUO*« w� TDS?K� WO½UJ*«  «dOG²�« Æ40 qJA�«
 s� …–ušQ*« WO�u'« ÁUO*«  UMOŽ qł√ s� d2HË d18O 5Ð W�öF�« Æ41 qJA�«

Æ1998 ÂUŽ oA�œ ÷uŠ

www.aec.org.sy



2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG

É«Lƒdƒ«÷GWOzU*«  U�«—b�« W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�

58

للسينومانيان-تورونيان، في حدوث عمليات تغذية إضافية للمياه 
الجوفية في المنطقة بفعل صدع دمشق.

Ü كانت التراكيب النظيرية لمياه نهر الأعوج في المواقع كافة أكثر 
أن  يؤكد  ما  بيت جن، وهذا  نبع  مياه  تراكيب  بالمقارنة مع  غنىً 
مياه النبع تشكل المصدر الرئيس لمياه نهر الأعوج (الشكل 41). 
المواقع  عند  النهر  هذا  مياه  أن  بردى  نهر  يخص  فيما  ويلاحظ 
كافة، كانت أشد نضوباً من مياه نبع بردى (الشكل 41)، وأكثر 
الفيجة، وهذا ما يؤكد مرة أخرى أن القسط  غنىً من مياه نبع 
الأكبر لمياه نهر بردى يعود لمياه نبع الفيجة و/أو لمصادر مائية 

مماثلة، خاصةً من حيث ارتفاعات نطاقات التغذية.
لحوض  الجوفية  المياه  في  للتريتيوم  المكاني  التوزع  نمط  يشير   Ü
غوطة دمشق، الذي يتطابق تماماً مع اتجاه حركة المياه الجوفية 
أكثر  تصبح  الجوفية  المياه  أن  الملوحة،  قيم  وزيادة  الحوض  في 

قدماً من حيث العمر مع حركة المياه باتجاه مخارج الحوض.
لدراسة  المطبقة  الجيوكيميائية  النمذجة  منهجية  إلى  Ü استناداً 
 PHREEQM برنامج  باستخدام  والملوثات  العناصر  نقل  عمليات 
تبين أن سرعة حركة جبهات النقل للأيونات والعناصر كافة ترتبط 
المائي  الحامل  في  الجوفية  المياه  وثيقاً مع سرعة حركة  ارتباطاً 

المدروس (الشكلان 42 و43).

المائية  الموارد  لتقييم  النظائر  تقانات  "استعمال   ∫w�U��«  Y���«  ≠
الجوفية في منطقة الجزيرة العليا" 

للتعاون مع  تم تنفيذ هذا البحث، الذي يشكل مشروعاً وطنياً 
الجزيرة  منطقة  أهمية  من  انطلاقاً  الذرية،  للطاقة  الدولية  الوكالة 
شرقاً  دجلة  نهر  وحوض  غرباً  حلب  حوض  بين  الممتدة  السورية، 
(الشكل 44). تعد هذه الرقعة من أكثر المناطق الزراعية أهمية في 
أركان  أهم  أحد  والقمح،  القطن  لإنتاج محصولي  وخاصة  القطر، 
الاقتصاد الوطني وتوفير مقومات الأمن الغذائي في سورية. إلا أن 
ما تشهده هذه الرقعة منذ عقد الثمانينيات من تنامٍ متسارع وتوسع 
في النشاطات السكانية والزراعية، وخاصةً فيما يتعلق بحفر العديد 
من الآبار لاستجرار المياه الجوفية من الحوامل المائية المتوافرة في 
تراجع  إلى  أدت  قد  الري،  أغراض  لخدمة  وتركية  سورية  من  كلٍّ 
والسبب  المياه.  نوعية  وتدهور  المنطقة  في  الجوفية  المياه  مناسيب 
وراء هذا الهبوط الحاد في مناسيب المياه، هي عمليات الضخ الجائر 
في  المائية  الحوامل  أهم  يعد  الذي  للباليوجين،  المائي  الحامل  من 

المنطقة.
ومتكامل  جديد  تقييمٍ  لإجراء  الحاجة  برزت  المنطلق،  هذا  من 
يشكل  وبما  المنطقة،  هذه  في  المتوافرة  الجوفية  المائية  للموارد 
استكمالاً للأعمال السابقة في المنطقة (قطان، 2001 و2003)، التي 
تركزت على تقييم الموارد المائية الجوفية في رقعة رأس العين. وبناءً 

عليه، تركز الأهداف الأولية لهذا البحث حول النقاط التالية:
الجزيرة  منطقة  في  المتوافرة  المائية  للموارد  أفضل  تقييم  إجراء   Ü

السورية العليا.
Ü دراسة الخصائص الكيميائية والنظيرية للمياه الجوفية في المنطقة، 
وبما يساعد على استخلاص رؤى جديدة تسهم في وضع سياسات 

إدارة مناسبة لاستثمار المياه الجوفية، وترشيد عمليات الري.
Ü تسهيل عملية نقل التكنولوجيا إلى البلد وخلق فريق متخصص من 

الخبراء للقيام بأعمال ودراسات مماثلة.
Ü الحصول على التجهيزات الحقلية والمخبرية اللازمة لإجراء مختلف 

القياسات والتحاليل النظيرية محلياً.
الخصائص  دراســـة  مــن  المستقاة  النتائج  ــم  أه تتلخص 
الجزيرة  منطقة  في  الجوفية  للمياه  والنظيرية  الهيدروكيميائية 

السورية العليا بما يلي:

  Z�U½d³�« ‰ULF²ÝUÐ WOzUOLO�uO'« …U�U;«  UOKLŽ ZzU²½ Æ42 qJA�«
 50 5Ð WOM�“  «eH� qł√ s� ÂuO½u�_« Êu¹√ eO�dð ‰UI²½«  UN³' PHREEQM

ÆoA�œ WÞuž ÷uŠ w� WO�u'« ÁUO*« ÀuKð qFHÐ Âu¹ 200Ë

 PHREEQM Z�U½d³�« ‰ULF²ÝUÐ WOzUOLO�uO'« …U�U;« WOKLŽ ZzU²½ Æ43 qJA�«
 Âu¹ 200Ë 50 5Ð WOM�“  «eH� qł√ s�  UHÝu�uŁ—Ë_« eO�dð ‰UI²½«  UN³'

ÆoA�œ WÞuž ÷uŠ w� WO�u'« ÁUO*« ÀuKð qFHÐ
 W¹—u��« …d¹e'« w� WÝ«—b�« WIDM� œËbŠ 5³ð WO×O{uð WD¹dš Æ44 qJA�«

ÆUOKF�«
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الآبار  وبعض  الرئيسة  الينابيع  من  المنبثقة  الجوفية  المياه  تتميز   Ü
في منطقة رأس العين بأنها تشكلت من رشح مياه الأمطار التي 
فيها  المياه  درجة حرارة  وتكون  تبخر محدود.  لعمليات  تعرضت 
أقل من 25 مº وقيمة الملوحة أقل من 0.5 غ/ل، مع محتوى ضئيل 
للتريتيوم (≈0.5 وحدة تريتيوم)، وفعالية للكربون المشع 14C تزيد 

عن 27% بالمقارنة مع فعالية الكربون الحديث.
Ü تختلف مياه عين العروس والآبار المجاورة، ذات التركيب الكيميائي 
لذات  العائدة  العين،  رأس  منطقة  مياه  عن  المتماثل،  والنظيري 
الحامل المائي. وخاصةً من حيث قيمة الملوحة التي قد تصل في 
بعض الآبار إلى حدود 2.5 غ/ل، وهذا ما يمكن أن يعزى إلى عملية 

انحلال الجص التي تزيد في محتوى الكالسيوم والكبريتات.
Ü تتصف مياه بئر السفح (الرقم 17) المتدفق ذاتياً (الارتوازي) بنمط 
 ،ºكيميائي ونظيري خاص (الشكل 45): درجة حرارة بحدود 38 م
 24 ≈) H2S ملوحة بقيمة 1.9 غ/ل، مع وجود أعلى محتوى لغاز

غ/ل) وتراكيب نظيرية ناضبة ومحتوىً ضعيف للكربون-14.
في   (16-10 الأرقام  ذات  (المواقع  الري  آبار  بعض  مياه  تتمتع   Ü
مياه  بين  بينية  ونظيرية  كيميائية  بتراكيب  العين  رأس  منطقة 
الينابيع الباردة ومياه بئر السفح الحارة، مما يشير إلى احتمال 
الحارة  المياه  مع  واختلاط  مزج  عمليات  بفعل  المياه  هذه  تشكل 

بنسب تتراوح بين 30 و75% (الشكل 45).
Ü كيميائياً، يمكن التمييز بين نمطين مائيين مختلفين: مياه الينابيع 

(الشكل  والحارة  الملوحة  المتوسطة  الآبار  ومياه  والباردة  العذبة 
46). ويلاحظ أن ظهور غاز كبريت الهيدروجين المنحل في المياه 

الغاز  هذا  تركيز  ويزداد   ،ºم  28 بحدود  حرارة  درجة  عند  يبدأ 
بشكل لغارتمي مع زيادة حرارة المياه (الشكل 47).

الباليوجين  لحامل  الجوفية  للمياه  الرئيسة  التغذية  مناطق  تقع   Ü
الارتفاع  مع  المستقرة  النظائر  لنضوب  استناداً  المقدرة  المائي، 
(لمفعول الارتفاع)، في الأراضي التركية التي يزيد ارتفاعها عن 
700 م عن مستوي سطح البحر، وهي بذلك تتوافق كلياً مع امتداد 

تكشف صخور الباليوجين في هضبة ماردين.
Ü تعكس أعمار المياه الجوفية المقدرة استناداً لتقانة الكربون المشع 
14C وجود خطوط جريان جوفي مختلفة، قصيرة وضحلة في حالة 

الينابيع العذبة والباردة أو طويلة وعميقة في حالة مياه بئر السفح 
الحارة. وبناءً عليه تتوافق أعمار مياه الينابيع الباردة والعذبة مع 
الرطبة المسجلة  الهولوسين  فترة  التغذية الحاصلة خلال  عمليات 
قبل 5 آلاف سنة من الزمن الحالي، في حين تتوافق أعمار مياه 
الآبار المتوسطة الملوحة مع فترة البليستوسين الرطبة الممتدة بين 

9 و18 آلاف سنة قبل الزمن الحالي.
منطقة  في  الجوفية  المياه  منسوب  لتراجع  الرئيس  السبب  يعود   Ü
الجزيرة إلى عمليات الضخ الكبيرة من الحامل المائي للباليوجين، 

 ÁUO*« …—«dŠ Wł—œË ©a® WŠuK*« WLO�Ë ÁUO*« …—«dŠ Wł—œ 5Ð W�öF�« Æ45 qJA�«
Æ…d¹e'« WIDM� w� WO�u'« ÁUOLK� ©b® 18≠5−��_« Èu²×�Ë

 ‰öš 5łuO�U³�« q�UŠ s� …–ušQ*« WO�u'« ÁUO*«  UMOF� d³OÐ jD��  Æ46 qJA�«
Æ2004≠2003 …d²H�«

 wzU*« q�U(« —UÐ¬ iFÐ ÁUO� w� q×M*« H2S “Už eO�dð  «dOGð Æ47 qJA�«
Æ5łuO�U³K�
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أي استجرار كميات كبيرة من المياه تفوق بكثير كمية مياه التغذية 
الطبيعية لهذا الحامل.                 

 W�dOEM�«Ë  WOzUOLO�Ë—bON�«   U�UI��«  Â«b??�??�??�«  -2-III
 œËb��« w� `�— W�«—b� WOFO��  «¡UHI�

يندرج ضمن إطار هذا المحور البحث العلمي بعنوان "استخدام 
السدود  رشــح  ــة  دراس في  والجيوفيزيائية  النظيرية  التقانات 
(SYR/8/012)"، الذي يمثل مشروعاً وطنياً جديداً بالتعاون مع الوكالة 

مياه  يعد موضوع رشح  معروف،  هو  وكما  الذرية.  للطاقة  الدولية 
الهيدرولوجية  الموضوعات  أهم وأخطر  السدود في سورية من بين 
والهيدروجيولوجية التي تزداد أهميةً بعد انهيار سد زيزون. خاصةً، 
وأن العديد من السدود قد تم إنشاؤها في مناطق غير ملائمة، تسود 
في مختلف  التكشف  الشائعة  والكارستية،  المشققة  الصخور  فيها 
الأحواض المائية في سورية، كأحواض العاصي والساحل واليرموك، 

حيث يتعرض العدد الأكبر منها لمشاكل رشح وتهريب للمياه.
الهيدروكيميائية  التقانات  من  الإفادة  وبغية  المنطلق،  هذا  من 
عمليات  لدراسة  واعدة  كقفاءات  والصنعية)،  (البيئية  والنظيرية 
الرشح، والتقليل من أضرار هذه الرشوحات، التي قد تترتب على 
الإنسان والبيئة على حدٍّ سواء، فقد تم بالتشاور مع الفنيين في 
وزارة الري اقتراح إدراج عمل تفصيلي لدراسة مشاكل الرشح في 
سدي أفاميا B وC، الواقعين في الجهة اليمنى لسهل الغاب قرب 
آثار أفاميا وسط سورية (الشكلان 48 و49). لاسيما أن تطبيق مثل 
هذه التقانات يمكن أن يساهم، وإلى حدٍّ مقبول، في إيجاد الحلول 
الهندسية  الإجراءات  كلف  وتخفيض  المشاكل  هذه  لمثل  العملية 

والإنشائية.  
ومن أجل تنفيذ هذا البحث والإفادة من الخبرات الدولية في هذا 
تنفيذ  سبل  مناقشة  بهدف  مختصين  خبيرين  استدعاء  تم  المجال، 
الأعمال المطلوبة، ووضع الخطط العملية للمشروع، والمساعدة في 
تحديد الاحتياجات اللازمة من تجهيزات وتدريب وغير ذلك. تجدر 
قبل  من  وإنشاؤها  دراستها  تمت  أفاميا  سدود  أن  هنا،  الإشارة 
العامة  الشركة  مع  بالتعاون  العاصي  العامة لحوض  الري  مديرية 
للدراسات المائية منذ عام 1990. ويعد سد أفاميا A، السد الوحيد 

المنجز بشكلٍ كامل، أما سدي B وC الموضوعين في الاستثمار منذ 1997، 
الرشح  مشاكل  بسبب  تاريخه،  حتى  بالكامل  إنشاؤهما  يستكمل  فلم 

فيهما. يبين الشكل 49 مخططاً تمثيلياً لمواقع سدود أفاميا المقترحة.
تتلخص فكرة تخزين المياه في سدود أفاميا بما يلي: يتم ضخ 
المياه من قناة فرعية لنهر العاصي لملْء بحيرة السد A أولاً، وبعد 
وصول المنسوب في السد A إلى 240 م فوق مستوي سطح البحر، 
يتم ضخ المياه من السد A إلى السدين B وC، حيث تبين أن منسوب 
المياه في بحيرة السد B (المنسوب الأعظمي 280 م ع.س.ب)، لم 

يتجاوز 261 م بسبب الرشوحات السريعة (الشكل 50). 

فهي  السدود،  لهذه  الجيولوجي  الموقع  يتعلق بخصائص  وفيما 
عموماً موجودة عند الحد الشمالي الغربي للسطيحة العربية، وتقع 
الأحمر  البحر  من  الممتد  الميت،  للبحر  الكبير  الانهدام  فالق  قرب 
فوق صخور  السدود  هذه  إشادة  تمت  شمالاً.  تركية  حتى  جنوباً 
كلسية كريتاسية مغطاة محلياً بصخور نيوجينية مصابة بتخلعات 
وصدوع رئيسة وثانوية، حولتها إلى بنيات (بلوكات) متمايزة، وهذا 

ما يمكن أن يلعب دوراً في عمليات التسريب والرشح.
أما فيما يتعلق بالنشاطات المنفذة في هذا المشروع، فلا تزال 
الأعمال في طور البداية على الرغم من القيام بمجموعة من الجولات 
لأغراض  المائية،  العينات  بعض  وجمع  السدود  لمواقع  الحقلية  ÆY×³�« «cN� …—U²�*« UO�U�√ œËbÝ l�u� 5³ð WO×O{uð WD¹dš Æ48 qJA�«

ÆW¹—uÝ jÝË »UG�« WIDM� w� UO�U�√ œËbÝ l�«u* wKO¦9 jD�� Æ49 qJA�«

 s� ©d²� 0.2® r−×Ð WOzU� WMOŽ V×Ý WOKLŽ 5³ð WOzu{ …—u�Æ51 qJA�«
ÆA UO�U�√ bÝ …dO×Ð nKš WF�«u�«  «d²�ËeO³�« bŠ√

ÆB UO�U�√ b�� WOzu{ …—u� Æ50 qJA�«
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وكانت  الحقلية.  القياسات  وإجراء  والنظيرية،  الكيميائية  التحاليل 
آخر جولة حقلية لمنطقة السدود برفقة أحد الخبراء، من أجل اختبار 
التي  المشروع،  بهذا  الخاصة  الجديدة  التجهيزات  بعض  ومعيارة 
حرارة  درجة  لتغيرات  والبروفيلات  القياسات  بعض  بإجراء  تسمح 
بعض  من  العينات  جمع  أو  العمق،  في  الكهربائية  والناقلية  المياه 
البيزومترات والآبار الموجودة في مواقع هذه السدود (الشكل 51). 
الملونات  تقانة  لاستخدام  ميداني  اختبار  لإجراء  فرصة  كانت  كما 
(الفلوروسين) من أجل قياس تصريف أحد الينابيع المجاورة للسدود 

(الشكل 52). 

 W�dOEM�«Ë  WOzUOLO�Ë—bON�«   U�UI��«  Â«b���«  -3-III
WO�u'« ÁUOLK� WOFMB�« W�cG��«  UOKL� W�«—b�

التقني  التعاون  مشروع  تنفيذ  المحور  هذا  إطار  يندرج ضمن 
 (103/ARASIA 3 - RAS/8) قارة آسية  العـربية في  للدول  الإقليمي 
بعنوان "استعمال النظائر والتقانات الجيوكيميائية لدراسة التغذية 
الدولية  الوكالة  مع  بالتعاون  القائم  الجوفية)"،  للمياه  الصنعية 
للطاقة الذرية. يتناول هذا العمل دراسة إمكانية استخدام التقانات 
للمياه  الجوفي  الحقن  عمليات  لدراسة  والنظيرية  الهيدروكيميائية 
الفائضة ضمن مجموعة من الآبار المحفورة ضمن الحوامل المائية 
اللحقية لحوض دمشق المائي، وذلك بهدف تخزينها والاستفادة منها 

خلال مواسم الشح والتحاريق.
ويتم التعاون لإنجاز هذا البحث مع بعض الفنيين في المؤسسة 
العامة لمياه الشرب والصرف الصحي بدمشق، كجهة وطنية تسعى 
منذ أمدٍ قريب للإفادة من مثل هذه الوسائل، ولها نشاطات وأعمال 
مهمة في هذا المضمار، وقامت بحفر عددٍ من الآبار لأغراض التغذية 
الصنعية في حوض دمشق. وهنا نشير إلى أن هذه المؤسسة سبق 
أعمال  ببعض  القيام  الماضية،  الخمس  السنوات  امتداد  على  لها 
المطيرة  السنوات  الفيجة خلال  نبع  مياه  فائض  من  التخزين لجزء 
ضمن الحامل المائي للحقبات الرباعية في حوض دمشق، وذلك من 
مياه  وحقن  دمشق،  مدينة  في  الشرب  مياه  استخدام شبكة  خلال 
الشبكة في آبار المؤسسة الموزعة في سبعة مواقع رئيسة من المدينة 
الجامعية،  المدينة  القدم،  المطار،  دوار  عساكر،  ابن  المزرعة،  (آبار 
حدائق الدوار المتحلق الجنوبي (الشكل 53). ونشير إلى أن مؤسسة 
مياه الشرب قامت في ربيع عام 2001 بحقن 1.8 ألف مليون لتر في 
بعض آبار الاستثمار في منطقة المزرعة بدمشق، المحفورة لأعماق 
لا تتجاوز 100 م. ووصل حجم المياه المخزنة حتى ربيع عام 2005 
حوالي 4.8 ألف مليون لتر، وذلك من خلال عمليات حقن منظمة تقوم 
بها المؤسسة في آبار مكسية خاصة، تم تجهيزها وتصميمها للقيام 

بعمليات الحقن والاستثمار في آن معاً (الشكل 54).

ومن هذا المنطلق، يكمن الهدف الرئيس لهذا البحث في توفير 
مصادر مائية إضافية من المياه العذبة لأغراض الشرب خلال فترات 
العجز المائي التي تعاني منها المدينة، وهذا ما يتطلب مراقبة تغيرات 
الكيميائية  الخصائص  تغيرات  ودراسة  الجوفية  المياه  مناسيب 

والنظيرية للمياه بعد عمليات الحقن.
وقد تم من أجل هذا العمل اختيار منطقتين للدراسة: الأولى في 
بئراً  حديقة المزرعة، التي تمت فيها سابقاً عمليات الحقن عبر 24 
موزعة في تلك المنطقة؛ والثانية في حديقة المدينة الجامعية بجامعة 
دمشق (منطقة المزة)، حيث يوجد أيضاً آبار جديدة للمؤسسة، تم 
حفرها وتجهيزها بشكلٍ كامل للقيام بأعمال ضخ وحقن المياه في 
موسم  الشبكة خلال  في  فائضة  كميات  توافر  عند  المائي،  الحامل 
فيضان نبع الفيجة. بشكل عام، يمكن القول أن هذا العمل ما يزال 
في طور البداية، على الرغم من جمع العديد من العينات المائية من 

مواقع الدراسة، وإجراء التحاليل والقياسات الحقلية اللازمة.
النظيرية  الهيدرولوجيا  دائرة  قيام  إلى  الإشارة،  وتجدر  هذا 
مع  بالتعاون  الغرض  لهذا  تدريبية خاصة  دورة  بتنظيم  الهيئة  في 
الوكالة الدولية للطاقة الذرية، وحاضر فيها خبراء اختصاصيون من 
الوكالة الدولية ومعهد بحوث المياه في أسترالية وهيئة الطاقة الذرية 
في  المشاركة  العربية  الدول  من  مشاركاً   17 وحضرها  السورية، 
المشروع وهي التالية: الأردن (3)، اليمن (2)، العراق (2)، الإمارات 
العربية المتحدة (2)، السعودية (3)، سورية (5). وقد لاقت هذه الدورة 
استحسان المشاركين كافة، كما تم تقييمها إيجاباً من قبل الوكالة 

الدولية للطاقة الذرية عبر منشور خاص صدر حديثاً. 

 bŠ√ ÁUO� w� 5Ý—uKH�« …œU� sIŠ WOKLŽ 5³ð WOzu{ …—u� Æ52 qJA�«
 0.5 ‰bF0 ©q� 20® WOzU�  UMOŽ lLłË ©a® UO�U�√ œËb�� …—ËU−*« lOÐUMO�«

ÆsI(« WDI½ s� Â 30 W�U�� vKŽ ¨‰Ëb'« w³½Uł vKŽ WIO�œ

 ÆoA�œ WM¹b� w� WOFMB�« W¹cG²�« ÁUO� sIŠ l�«u� Æ53 qJA�«

 ÆoA�œ WM¹b� w� WOFMB�« W¹cG²�« ‰ULŽQÐ ’Uš —UL¦²Ý«Ë sIŠ d¾Ð Æ54 qJA�«
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1- Statistical factor analysis of aerial spectrometric data, Al-Awabed area, Syria: a useful guide for phosphate and uranium exploration; J. 

Asfahani, Aissa. M and Al-Hent. R Appl. Rad. Isot. Vol. 62, pp. 649-661(2005).

2- Groundwater salinity in the Khabour-Euphrates down-streams valleys; Kattan, Z., Najjar, H., Groundwater and Saline Intrusion, 

Hidrogeología y Aguas Subterráneas, Instituto Geológico y Minero de España, Vol. 15: 565-583 (2005).

3- The historical earthquakes of Syria : an analysis of large and moderate earthquakes from 1365 B.C. to 1900 A.D., Sbeinati M. R., 

Darawcheh R., Mouty M., Ann. Geofis., Vol. 48, N. 3, PP 347-435 (2005).

4- Characterization of surface water and groundwater in the Damascus Ghotta Basin: hydrochemical and environmental isotopes approaches; 

Kattan, Z., Environmental Geology, Vol. 51 (2):173-201 (2006).

5- Identifying spectrometric signatures of phosphate deposit and enclosing sediments in Al- Awabed area, Northern Palmyrides, Central 

Syria by the Use of Statistical Factor Analysis; Asfahani. J, Al-Hent. R and Aissa. M. Appl. Rad. Isot. Vol. 64, pp. 1082-1090 (2006).
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 ö�UH*« ¡U�eO�

 ö�UH*« ¡U�eO� −I
d�M� Y���« q�UH* w�Ëd�M�« rOLB��« −1−I

 WFA*«  Èu??M??�«  ÊËe??�??�Ë  œu??�u??�«  ‚«d??�??�??�«  »U??�??� −1−1−I
 WIMSD4  s??�œu??J??�«  Â«b??�??�??�U??�  d�M�  Y���«  q�UH�  w??�

CITATIONË
للمفاعل  التفاعلية  وفائض  التضاعف  ثابت  قيمة  تتناقص 
منسر مع زمن تشغيل المفاعل نتيجة لاستحراق الوقود بالانشطار 
في  للنترونات  الشرهة  الانشطار  نواتج  وتولد  المشع  والامتصاص 
قلب المفاعل. سيتم استثمار الكود WIMSD4 لحساب تغير المقاطع 
بتغير  للمفاعل  اللانهائي  التضاعف  ثابت  وتغير  للوقود  العرضية 
المتوقع  (العمر  سنوات  عشر  قدره  ولزمن  المفاعل  استثمار  زمن 
لقلب المفاعل) من استثمار المفاعل من أجل طاقات تشغيلية متعددة 
للمفاعل هي: kW 30 ,20 ,10. وستحسب كمية اليورانيوم المحترقة، 
قلب  في  المتشكلة  البلوتونيوم  وكمية  للاستحراق  المئوية  والنسبة 
 38) والاكتينيدات  الانشطار  لنواتج  الإشعاعي  والنشاط  المفاعل، 
الكلي  الإشعاعي  والنشاط  المفاعل،  قلب  في  المتشكلة  نواة مشعة) 
وأخيراً سيستخدم  استثماره.  بعد عشر سنوات من  المفاعل  لقلب 
الكود CITATION لحساب التغير الذي يطرأ على ثابت التضاعف 
الوقود  نتيجة لاستحراق  استثماره  من  بعد عشر سنوات  للمفاعل 

وتشكل السموم في قلب المفاعل. 
تبين الأشكال 1-4 تغير تركيز كل من اليـورانيـوم-235 واليـورانيـوم-

كما  الاحتراق.  لزمن  كتابع  والبلوتونيوم-239  والكزينون-135   238

يبين الشكل 5 تغير ثابت التضاعف اللانهائي للمفاعل بتغير زمن 
الاستحراق من أجل استطلاعات تشغيلية مختلفة للمفاعل.

بينت هذه الدراسة التغير الذي يطرأ على المقاطع الفعالة و ثابت 
التضاعف اللانهائي لمفاعل البحث منسر خلال مدة حياة قلب المفاعل 
اليورانيوم-235  10 سنوات. كما حسبت كمية  والموافقة لزمن قدره 
المحترقة وبلغت g 7.708. أما كمية البلوتونيوم-239 المتراكمة في قلب 

ájhƒædG á°Sóæ¡dG º°ùb

   Æs�e�« dOG²Ð 238≠ÂuO½«—uOK� W¹—c�« W�U¦J�« dOGð Æ2 qJA�«

        .s�e�« dOG²Ð 235≠ÂuO½«—uOK� W¹—c�« W�U¦J�« dOGð Æ1 qJA�«

   Æs�e�« dOG²Ð 239≠ÂuO½uðuK³K� W¹—c�« W�U¦J�« dOGð Æ4 qJA�«

   Æs�e�« dOG²Ð 135≠ÊuM¹eJK� W¹—c�« W�U¦J�« dOGð Æ3 qJA�«

www.aec.org.sy



2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG

ájhƒf á°Sóæg ö�UH*« ¡U�eO� W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�

64

المفاعل خلال زمن حياة القلب فبلغت g 0.049. وأخيراً بلغ النشاط 
الإشعاعي الكلي لقلب المفاعل والمتولد عن 20 ناتج انشطار وأكتينيد 

Ci 103×2.514 بعد 10 سنوات من زمن استثمار المفاعل. 

أظهرت هذه الدراسة أن كمية الوقود المستحرق بعد نهاية عمر 
والبالغة  القلب  في  الوقود المحملة  1% من كمية  تتجاوز  المفاعل لا 
حوالي 1 كغ من اليورانيوم. كما تعكس هذه الدراسة تطور الخبرة 
الوطنية في القطر في مجال الحسابات النترونية لمفاعلات الأبحاث.

وتتمحور الأهمية العلمية وبالتالي التنموية لهذا العمل في تطوير 
الخبرة الوطنية في مجال الحسابات النترونية لمفاعلات الأبحاث.

 dOG�Ë  ¨œu�u�«Ë  ¨œd�*«  …—«d�  W�—œ  ŸUH�—«  dO�Q�  −2−1−I
 w�«dH�«  w�Ëd�M�«  o�b��«  Ÿ“u�  vK�  rJ���«  VOC�  l{u�

©d�M�® Y���« q�UH� w�
تتغير درجة حرارة الماء، والوقود، وموضع قضيب التحكم أثناء 
زمن التشغيل اليومي للمفاعل منسر. تم في هذا العمل دراسة تأثير 
ارتفاع درجة حرارة الماء، والوقود، وتغير موضع قضيب التحكم على 
توزع التدفق النتروني الفراغي في المفاعل ولدت المقاطع العرضية 
لكافة مكونات المفاعل عند درجات حرارة مختلفة باستخدام الكود 
 CITATION ثم استثمرت هذه المقاطع العرضية في الكود .WIMSD4

لحساب توزع التدفق النتروني الفراغي في المفاعل باستخدام أربع 
مجموعات طاقية لدراسة تابعية توزع التدفق النتروني لدرجة حرارة 
الماء، فقد ولدت المقاطع العرضية للماء من أجل درجات حرارة مختلفة 
وهي: C˚ 45 ,40 ,30 ,20 مع بقاء درجة حرارة الوقود ثابتة ومساوية 
C˚ 20. استخدمت المقاطع العرضية لكل حالة في ملف الدخل للكود 

CITATION واستخرج توزع التدفق النتروني الحراري الفراغي عند 

للتدفق  والزاوي والمحوري  القطري  التوزع  كل درجة حرارة ورسم 
النتروني في المفاعل. 

حرارة  لدرجة  الفراغي  النتروني  التدفق  توزع  تابعية  لدراسة 
الوقود فقد ولدت المقاطع العرضية للوقود عند درجات حرارة مختلفة 
وهي: C˚ 65 ,50 ,40 ,20 مع إبقاء درجـة حـرارة الماء ثابتة ومساوية 
العرضية عند درجات الحرارة المذكورة  C˚ 20. استخدمت المقاطع 

التدفق  توزع  واستخرج   CITATION للكود  الدخل  ملف  في  أعلاه 
النتروني الحراري الفراغي من ملف الخرج للكود CITATION ورسم 

التوزع القطري والزاوي والمحوري للتدفق النتروني في المفاعل. 

وأخيراً، لدراسة تأثير وضع قضيب التحكم على توزع التدفق 
النتروني الحراري الفراغي في المفاعل فقد تم تغيير وضع قضيب 
التالية: قضيب التحكم خارج  التحكم في المفاعل حسب الأوضاع 
قلب المفاعل، وقضيب التحكم مغموساً في القلب لارتفاع قدره 4.42 
cm، وقضيب التحكم مغموساً لارتفاع قدره cm 18.57 ورسم توزع 

التدفق النتروني القطري، والزاوي، والمحوري في المفاعل.
يبين الشكل 6 التوزع القطري للتدفق النتروني للمفاعل باستخدام 
أربع مجموعات طاقية عند الدرجة 20 درجة مئوية. كما يبين الشكل 
7 التوزع الزاوي للتدفق النتروني للمفاعل باستخدام أربع مجموعات 
طاقية عند الدرجة 20 درجة مئوية. ويبين الشكل 8 التوزع المحوري 
أجل  من   16.593 cm القطر  نصف  عند  الحراري  النتروني  للتدفق 
درجات حرارة مختلفة للماء. يظهر الشكل 9 التوزع القطري للتدفق 
النتروني الحراري في المستوي 37 والاتجاه الأول من أجل الشروط 
الزاوي  التوزع   10 الشكل  يبين  وأخيراً،  للمفاعل  والحارة  الباردة 
للتدفق النتروني الحراري في المستوي 37 والاتجاه الأول من أجل 

الشروط الباردة والحارة للمفاعل. 
دلت النتائج على أن توزع التدفق النتروني الفراغي في المفاعل 
درجة  بتغير  يتغير  لا  التحكم  لقضيب  القريب  الجوار  باستثناء 
حرارة الماء، والوقود، ووضع قضيب التحكم في قلب المفاعل. هذا 
الاستقرار في توزع التدفق النتروني الفراغي في المفاعل، وخاصة 
في أقنية التشعيع الداخلية والخارجية للمفاعل، يجعل مفاعل البحث 

 qł√ s� s�e�« dOG²Ð qŽUHLK� wzUN½ö�« nŽUC²�« XÐUŁ dOGð Æ5 qJA�«
ÆWHK²�� WOKOGAð  UŽUD²Ý«

 37 Íu²�*« w� qŽUH*« w� w½Ëd²M�« o�b²K� ÍdDI�« Ÿ“u²�« Æ6 qJA�«
Æ‰Ë_« ÁU&ô«Ë

 bMŽË 37 Íu²�*« w� qŽUH*« w� w½Ëd²M�« o�b²K� ÍË«e�« Ÿ“u²�« Æ7 qJA�«
 ÆrÝ 16.5 dDI�« nB½
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 ö�UH*« ¡U�eO�

منسر أداة مناسبة لتحليل العينات المجهولة باستخدام آلية التحليل 
بالتنشيط النتروني وإنتاج النظائر المشعة المتوسطة والقصيرة العمر 

خلال زمن التشغيل اليومي للمفاعل. 
وتتمحور الأهمية العلمية وبالتالي التنموية لهذا العمل في تطوير 

الخبرة الوطنية في مجال الحسابات النترونية لمفاعلات الأبحاث.

 ≠ÂuO�dO�_«  l�M�  ‰u�  w�Ëd�M�«  o�b��«  nO�u�  −3−1−I
w�Ëd�M�« jOAM��« Â«b���U� ÂuOK�dO��«

تهدف الدراسة إلى:

مكعب طول  الواقعة ضمن  النقاط  (في  النتروني  التدفق  قياس   
ضلعه 60 سم بحيث يقع المنبع في نقطة تلاقي أقطار المكعب 
ويمكن أن يكون ضمن أسطوانة أبعادها 60X60 cm) حول منبع 
241Am-9Be باستخدام التنشيط النتروني، للاستفادة منه لاحقاً 

في تحضير ومعايرة الكواشف الزجاجية الصلبة التي ستستخدم 
في  والمقترحة  منسر  المفاعل  في  النترونية  التدفقات  قياس  في 

عمل علمي آخر تم تقديمه.
لمعرفة   MCNP4C الكود  باستخدام   241Am-9Be المنبع  نمذجة   
أو  المكعب  ضمن  الواقعة  النقاط  في  النترونية  التدفقات  قيم 

أسطوانة. 
 استخدام قيم التدفقات المقيسة والمحسوبة في هذه النقاط في 

معايرة كواشف نترونية.
تطوير  في  العمل  لهذا  التنموية  وبالتالي  العلمية  الأهمية  وتتمحور 
لمفاعلات  النترونية  الحسابات  مجال  في  الوطنية  الخبرة 

الأبحاث.

  «—U??�??�??�ô« w??� w???�«c???�«  5??�u??�??�«  q??�U??F??� 5??O??F??� −4−1−I
 V��  s�  ÎU�öD�«  qO�«—uO�«   «d�M�  WO�K��«  WO�ö�«ö�«

ÂuO�«—uOK� …eOL*« x Ë U�U� ◊uD�  «b�

ُتحرِّي تجريبياً الترابط الممكن ما بين معامل تصحيح التوهين الذاتي 
للخط 185keV المميز لـ 235U ونسب شدات الخطوط الطيفية في اختبار 
الكود  باستخدام  اليورانيل وحوكي حاسوبياً  لنترات  الطيفي  غاما 
MCNP. استخدمت في هذا العمل خطوط غاما وX المميزة لليورانيوم 

للطاقات  جرمانيوم  بكاشف  غاما  مطيافية  باستخدام  وقيست 
رت خمس عشرة عينة مختلفة من نترات اليورانيل  المنخفضة. حُضِّ
قطر  ذات  إيتلين  البولي  من  أسطوانية  عبوات  في  النقية  التجارية 
داخلي قدره 9.02 مم. قيس طيف العينات بمطيافية غاما بكاشف 
جرمانيوم للطاقات المنخفضة في ترتيب المجال البعيد هندسياً حيث 
توهين  محاكاة  جرت  سم.   10 والعينة  الكاشف  بين  المسافة  كانت 
الخطوط المختلفة باستخدام الكود MCNP-4C ومكتبته الافتراضية، 

وكان ترتيب المحاكاة مشابهاً للترتيب التجريبي.
دُرست تابعية كلٍّ من المقادير R3, R2, R1 المساوية لنسب الشدات 
 (185.7keV)/(143.8keV), (98.44keV)/(185.7keV) التالية على الترتيب
النتائج  بينت  وقد  الذاتي.  التوهين  ,(63.23 keV)/(185.7keV) لمعامل 

التجريبية، التي توافقت مع الحاسوبية (الشكل 11)، ترابطاً واضحاً ما 
بين معامل التوهين الذاتي ونسب الشدات المبينة أعلاه. يبين الشكل. 

.(k=1, 2, 3) Rk كتابع لـ CFAT
12 المنحني 185

إلى خمسة مجالات  النتائج  CFAT بغية تحليل 
185 م مجال قيم  قُسِّ

لة في الجدول 1. أجريت مواءمة خطية وتربيعية بطريقة  جزئية مفصَّ
المربعات الأصغرية وتم حساب معامل الترابط R2، وقد استبعدت 

النقاط الشاذة.
تابعاً   CFAT

185 اعتبر   .R2 ≥ 0.95 كان  إذا  مقبولة  المواءمة  اعتبرت 
خطياً أو تربيعياً لـ Rk في أي من المجالات الجزئية إذا كانت المواءمة 
الخطية أو التربيعية مقبولة على الترتيب، وإلا فلا يمكن استنباط أي 
CFAT و Rk. النتائج ومعاملات المواءمة مبينة في الجدول 1.

ترابط بين 185

 ÁU&ô«Ë 37 Íu²�*« w� Í—«d(« w½Ëd²M�« o�b²K� ÍdDI�« Ÿ“u²�« Æ9 qJA�«
ÆqŽUHLK� …—U(«Ë …œ—U³�« ◊ËdA�« qł√ s� ‰Ë_«

 dDI�« nB½ bMŽ Í—«d(« w½Ëd²M�« o�b²K� Í—u;« Ÿ“u²�« Æ8 qJA�«
¡ULK� WHK²�� …—«dŠ  Uł—œ qł√ s�  16.593 cm

 37 Íu²�*« w� Í—«d(« w½Ëd²M�« o�b²K� ÍË«e�«  Ÿ“u²�« Æ10 qJA�«
ÆqŽUHLK� …—U(«Ë …œ—U³�« ◊ËdA�« qł√ s� ‰Ë_« ÁU&ô«Ë
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الجزئي  المجال  في  خطية   CFAT
185=ƒ(Rk) الثلاثة التوابع  أن  تبين 

الأول. f2 يبقى خطياً حتى نهاية المجال الجزئي الثالث ويصل إلى 
كل  وأن   5-2 الجزئية  المجالات  في  تربيعي   f1 ذلك.  بعد  الإشباع 
التوابع CF(AT) = f(R3) تربيعية في المجالات الجزئية 2-4 وتصل إلى 

الإشباع بعد ذلك.

تم التحري تجريبياً عن إمكانية استخدام نسب شدات خطوط 
غاما والأشعة السينية كمؤشر على معامل التوهين. أمكن إثبات 
الترابط بين نسبة شدتين ومعامل تصحيح التوهين الذاتي في 
مجالات ثخانة مختلفة ولثلاث نسب مختلفة. وهذا الترابط خطي 
أو تربيعي في العينات الثخينة. إن تطبيق هذه الطريقة لتحديد 
الجهد  من  الكثير  يوفر  الذاتي سوف  التوهين  تصحيح  معامل 
التوهين  تصحيح  معامل  تحديد  الترابط  هذا  ط  يبسِّ والوقت. 
المضنية  التقليدية  الإجراءات  ويختصر  كبير  حد  إلى  الذاتي 

المستخدمة لتحديد هذا المعامل.
وتتمحور الأهمية العلمية وبالتالي التنموية لهذا العمل في تأمين 
واحدة من أهم الأدوات العلمية التي ستتاح بهدف التقصي والكشف 

عن خامات اليورانيوم في القطر.

d�M� q�UH*« ¡U�eO� w�  U�UO� −2−I

  W��M�«  j??�d??�  w??�??�«  W�öF�«  vK�  …d??�R??*«  q??�«u??F??�«  −1−2−I
b�d���« s�e� 140La/95Zr W��M�«Ë 95Nb/95Zr

تستخدم النسبة 95Nb/95Zr لتحديد زمن تبريد الوقود النووي 
بغرض الضمانات وذلك عندما يكون زمن التبريد أقل من سنة. 
أفضل  إحدى  المشعع  النووي  للوقود  غاما  مسح  تقنية  تعتبر 
الطرق اللااتلافية وأكثرها انتشاراً في أبحاث الوقود المشعع. 
حُلِّلت في هذا العمل نتائج المسح غاما الذي أجريناه على ثلاثة 
 MEPHI معهد  في  مختلفة  استحراق  بدرجات  وقود  مجمعات 
95Nb/95Zr على طول محور  النسبة  في موسكو. دُرس استقرار 
 95Nb/95Zr النسبة الوقود وتأثير الاستحراق على ترابط  مجمعة 

مع زمن التبريد. 

ع طيف غاما عند كل مقطع ممسوح على طول مجمعة الوقود  جُمِّ
وقيست مساحات القمم 95Nb/95Zr (756.7 keV) (765.8 keV) باستخدام 
نواتج  توليد  معدل  يعتمد   .HPGe جرمانيوم  بكاشف  غاما  مطيافية 
الانشطار.  معدل  على  أساسي  بشكل  الوقود  في مجمعة  الانشطار 

  j�K� wð«c�« 5¼u²�« `O×Bð q�UF� WOFÐUð  UOM×M� Æ12 qJA�«
Æ◊uD)«  «bý V�M� 185keV

 fOI*« 185 keV j�K� wð«c�« 5¼u²�« `O×Bð q�UF� Æ11 qJA�«
Æ»u�;«Ë

.WO³¹d−²�« CFAT
185 - Rk  UOM×M*« W�¡«u� ZzU²½ Æ1 ‰Ëb'«
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 ö�UH*« ¡U�eO�

ويعتمد معدل الانشطار قبل كل شيء على التدفق النتروني وتركيز 
المادة الانشطارية (الاستحراق). من المعروف جيداً أنه ليس للتدفق 
النتروني ولا للاستحراق قيمٌ ثابتة عل طول مجمعة الوقود. دُرس تأثير 
هذه التوزعات على استقرار النسبة 95Nb/95Zr على طول محور مجمعة 
الوقود. وجرى المسح غاما لمجمعات الوقود 133 و185 و183 كما قيست 
قيم كل من PNb و Pi) PZr-المساحة الصافية لقمة خط غاما الصادر عن 

ناتج الانشطار i عند كل مقطع ممسوح) (الجدول 2). 
بتحليل الجدول (2) نحصل على النتائج التالية: 

لعناصر   (z =0) المركزية  المقاطع  في  العظمى  قيمها   Pi تبلغ   
الوقود؛ 

 ليس لـ PNb (أو NNb) ولا لـ PZr (أو NZr) قيمة ثابتة على طول محور 
مجمعة الوقود؛ 

 إن الانحراف المعياري لقيم النسبة على طول محور مجمعة الوقود 
لا يزيد على 1.33 % وهذا الانحراف أقل من الخطأ المرتكب في 

القياس. تبعاً للعلاقة (1) نستطيع القول:
95Nb/95Zr على طول محور  النسبة  لقيم  المعياري  الانحراف  إن   

مجمعة الوقود لا يزيد على 1.33 %. 
تسمح هذه النتائج باختصار المسح غاما لكامل المجمعة والاكتفاء 
بقياس المقطع المركزي منها فقط. هذا سيوفر الوقت والجهد ويقلل 

التعرض للإشعاع.
95Nb/95Zr وزمن  النسبة  الترابط ما بين  تأثير الاستحراق على 
التبريد. تعطى العلاقة النظرية لترابط النسبة 95Nb/95Zr بزمن التبريد 

بالعلاقة: 
(1)

                              
    حيث:

ƒ0=NNb0/ΝZr0+λΖr/(λΖr - λΝb), ƒ =NNb/NZr + λΖr/(λZr - λNb)

تشعيع  آخر  نهاية  لحظة   95Zr و   95Nb نوى  عدد   ΝZr0 و   NNb0

.(tc=0)

بزمن   95Nb/95Zr النسبة  ترابط  على  الاستحراق  تأثير  لدراسة 
باستخدام  ذلك  بعد   f وقيمة  تجريبياً    NNb/NZr قيمة  دت  حُدِّ التبريد، 
العلاقة (1). رُسم المنحنيLn f  بتابعية tc في الشكل (13). بمواءمة 
هذه النتائج التجريبية الموافقة لمجمعات الوقود 133، 183، 185 ذوات 
على  حصلنا  المربعات  أصغر  بطريقة  المختلفة  الاستحراق  درجات 

العلاقة الخطية:
   tc= -0.346 Ln ƒ - 0.167                                                         (2) 

إن قيمة معامل التحديد (R2) للخط الناتج هي 0.999. هذه 
الخطية تتفق جيداً مع العلاقة النظرية. لذلك فإن اختلاف استحراق 
 95Nb/95Zr مجمعات الوقود لم يشوش الترابط الخطي بين النسبة
وزمن التبريد. تبين هذه النتيجة أن اختلاف الاستحراق لا يسبب 
دت نسبة ميل المنحني التجريبي (العلاقة 2)  أخطاءً عشوائيةً. حُدِّ
الاستحراق  تأثير  لتقدير   (1 (العلاقة  النظري  المنحني  ميل  إلى 
كانت  كمي.  بشكلٍ  التبريد  بزمن   95Nb/95Zr النسبة  ترابط  على 
هذه النسبة 1.12. وهذا يعني أن الفرق هو حوالي 12%. تشير 
هذه النتيجة إلى أن الاستحراق يسبب خطأً نظامياً قدره حوالي 

 .%12

الاستنتاج: دُرس استقرار النسبة  95Nb/95Zr على طول محور 
مجمعة الوقود تجريبياً. بينت النتائج أن هذه النسبة مستقرة على 
هذا  الممسوح.  الجزء  موقع  عن  النظر  بغض  المجمعة  محور  طول 

b¹d³²�« s�“ WOFÐU²Ð  Ln f  ôu%  Æ13 qJA�«

.PNb/PZr  W³�M�«Ë 95Zr Ë 95Nb ?� Í—u;« Ÿ“u²�ا Æ2 ‰Ëb'«
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يسمح باختصار المسح غاما لكامل المجمعة والاكتفاء بقياس المقطع 
المركزي منها. هذا سيوفر الوقت والجهد وتعرض المجرِّب للإشعاع.  
بين  ما  الترابط  على  الاستحراق  تأثير  دُرس  ذلك  إلى  بالإضافة 
الترابط  هذا  استخدام  أن  وتبينَّ  التبريد  وزمن   95Nb/95Zr النسبة 
لتحديد زمن التبريد يتضمن خطأً نظامياً قدره 12% ولا يسبب أي 

خطأ عشوائي.
وتتمحور الأهمية العلمية وبالتالي التنموية لهذا العمل في زيادة 

الخبرة المحلية في مجال التفتيش على المواد النووية. 
 W�UD��ô« bM� d�M� Y���« q�UH� qOGA� s�“ W�U�≈ −2−2−I

VKI�« w� …d�u�*« WOK�UH��« izU� …œU�e� WOL�ô«
التحليل  مجال  في  منسر  البحث  مفاعل  إمكانيات  زيادة 
بالتنشيط النتروني وإنتاج النظائر المتوسطة العمر وذلك عن طريق 
الضعف  إلى  (حالياً)  ساعة   2.5 من  المفاعل  تشغيل  زمن  إطالة 
على الأقل وبالتالي زيادة التدفق النتروني التكاملي للمفاعل. سيتم 
إطالة زمن تشغيل المفاعل بإضافة طبقة من البيريليوم إلى صينية 
المفاعل بتفاعلية قدرها mk 2 وسيتم تعديل هذه التفاعلية بقضيب 
تحكم إضافي من الكادميوم يتم وضعه في أحد مواقع التشعيع 

الخارجية للمفاعل.
للمفاعل  اليومي  التشغيل  زمن  زيادة  في  العمل  هذا  سيساهم 

وتطويره بحيث يمكن أن يستخدم في إنتاج النظائر المشعة.
وتتمحور الأهمية العلمية وبالتالي التنموية لهذا العمل في زيادة 
زمن التشغيل اليومي للمفاعل وتطويره بحيث يمكن أن يستخدم في 

إنتاج النظائر المشعة التي يحتاجها القطر في شتى المجالات.
 lOFA��« l�«u� b�√ ‰u� ÂuO�œUJ�« Ÿ—œ l{Ë dO�Q� −3−2−I
 w�«dH�«  Ÿ“u��«  vK�  d�M�  Y���«  q�UH�  w�  WO�—U�?�«

  l�u*« w� w�Ëd�M�« o�b�K�
التشعيع  مواقع  أحد  تدريع  تأثير  تحديد  إلى  المشروع  يهدف 
تدفق  توزع  على  بالكادميوم  منسر  البحث  مفاعل  في  الخارجية 
النترونات الحرارية والطنينية والسريعة وتأثير مادة غلاف الكادميوم 
 WIMSD4 الكودين  باستخدام  حسابياً  بلاستيك)  ألمنيوم،  (ستيل، 
وCITATION. كما يهدف إلى تنفيذ عملي لتدريع أحد مواقع التشعيع 
الخارجية في مفاعل البحث منسر بالكادميوم وبالتالي الحصول على 
موقع تشعيع بالنترونات فوق الحرارية بالاستفادة من نتائج الدراسة 
الحاسوبية وقياس التدفق النتروني في الموقع الناتج ومقارنة النتائج 
العمل الحصول على  التجريبية. سيؤدي هذا  النتائج  الحسابية مع 
فوق  بالنترونات  المجهولة  العينات  لتشعيع  المفاعل  في  موقع خاص 
الحرارية والتي تتطلب في تحليل أنواع خاصة من العينات المجهولة.

وتتمحور الأهمية العلمية وبالتالي التنموية لهذا العمل في تأمين 
واحدة من أهم الأدوات العلمية التي ستتيح التشعيع بدفقات نترونية 
فوق حرارية و بالتالي تحليل بعض العينات التي لا يمكن أن تحلل إلا 

بالنترونات فوق الحرارية باستثمار هذا الموقع الجديد في المفاعل.
 U??N??�d??�U??F??�Ë  W??O??�U??�e??�«  n??�«u??J??�«  i??F??�  VO{u� −4−2−I

ÂuOK�dO�≠ÂuOA�dO�_« l�M� Â«b���U�
وقياس  كشف  في  هاماً  دوراً  البلاستيكية  الكواشف  لعبت 
حجمها  وصغر  وزنها  وخفة  لبساطتها  المؤينة  الجسيمات  جرعات 

وسهولة التعامل معها. ولقد أصبحت هذه الكواشف وسيلة ممتازة 
في العديد من المجالات العلمية كالفيزياء والكيمياء والبيولوجيا، علم 
الفضاء، الطب، الجيولوجيا وقياس الجرعات الإشعاعية. فكواشف 
والزجاج  الكريستال  مثل  عازلة  مواد  عن  عبارة  النووي  الأثر 

والبلاستيك....إلخ.

جسيم  مرور  عند  أنه  على  الكواشف  هذه  عمل  مبدأ  يتعمد 
مشحون في مادة الكاشف (التي هي عبارة عن مادة عازلة كالزجاج 
أو البلاستيك) فإنه يحدث تخريب على طول مساره. ويحصل هذا 
التخريب نتيجة توهين الجسيم المؤين الساقط بذرات مادة الكاشف 
المشكلة  الكيميائية  للروابط  ذلك تحطيم  عن  وينتج  طاقته.  بمنحها 
اللازمة  الطاقة  عتبة  تختلف  حرة.  جذور  وتشكل  الكاشف  لجسم 
لإنتاج مثل هذه الآثار من عدة إلكترون فولط إلى عدة ملايين من 
إلكترون فولط وذلك حسب نوع الكاشف. وتكون هذه الآثار صغيرة 
جداً لا يمكن رؤيتها إلا بالمكروسكوب الإلكتروني. ومن أجل إظهار 
معالجة  من  بد  لا  العادي  بالمكروسكوب  مرئية  لتصبح  الآثار  هذه 

الكاشف كيميائياً. وتهدف التجربة إلى:

منبع   باستخدام  الصلبة  الزجاجية  الكواشف  ومعايرة  تحضير 
المنبع  الوقاية والأمان بعد توصيف هذا  الموجود في قسم   Am-Be

على  عنه  الصادرة  النترونية  التدفقات  قيم  معرفة  حيث  من  بدقة 
مسافات مختلفة، للاستفادة منها لاحقاً في قياس التدفقات النترونية 

في المفاعل منسر والمقترحة في عمل علمي آخر تم تقديمه. 

الاستفادة من هذه الكواشف في دراسة الجرعات الإشعاعية 
في  الإشعاعية  المنابع  عن  الناتجة  والمرتفعة)  نسبياً  (المنخفضة 
الإشعاعية  الجرعة  (دراسة  مثل  وعالية  مختلفة  حرارة  درجات 
الناتجة عن النترونات حول المفاعل منسر لفترة زمنية قدرها ثلاث 
طويلة  زمنية  لفترة  المفاعل  قلب  جوار  في  وكذلك  أكثر  أو  سنوات 

نسبياً وغير ذلك).

في  العمل  لهذا  التنموية  وبالتالي  العلمية  الأهمية  وتتمحور 
تحضير كواشف زجاجية جديدة للنترونات الحرارية.

WFA*« dzUEM�« ÃU��≈  −3−I

 Í—u��« q�UH*« w� 42K Ë 24Na 5FA*« 5zUHI�« ÃU��≈ −1−3−I
MNSR

يهدف هذا العمل إلى تحديد نشاطية وكمية المقتفيين المشعين 
24Na و 42K التي يمكن إنتاجها في المفاعل السوري MNSR  ضمن 

الخبرة  زيادة  في  التجربة  هذه  تساعد  الحالية.  التشغيل  ظروف 
المحلية ومعرفة الإمكانيات والتجهيزات اللازمة للانطلاق من مرحلة 

الإنتاج المخبري الى مرحلة الإنتاج التطبيقي.

وتتمحور الأهمية العلمية وبالتالي التنموية لهذه التجربة التطبيقية 
في محاولة تأمين واحدة من أهم الأدوات العلمية التي ستتاح بهدف 
النفط من  فيزيائية مختلفة كتسرب  التقصي والكشف عن عمليات 
أنابيب النقل إلى دراسات المزج كتلك المطبقة في معامل الإسمنت 

في القطر.
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Y���«  ö�UH* wJO�Ë—bO�u�d��« qOK���«Ë ÊU�_«  U�«—œ −1−II

 UN�UIO�D�Ë  ©PIE®  WO{«d��ô«  W��U��«  À«b�_«  −1−1−II
 Y���«  ö�UH� ÊU�√  U�«—œ w�

البحث  مشروع  إطار  في  العمل  لهذا  النهائية  المرحلة  أنجزت 
التنسيقي (CRP: 12216/R0) الذي أشرفت عليه الوكالة الدولية وشاركت 
فيه 10 دول أخرى خلال الفترة 2003-2006 وتمحور العمل حول تطوير 
وتحقيق منهجيات التحليل المتعلقة بدراسات الأمان القطعية لمفاعلات 
وتطوير  في تحقيق  الهيئة  وقد تمثلت مساهمة  بالماء.  المبردة  البحث 
العمل  محاكاة  في  واستخدامهما   MERSATو  PARET الكودين 
IEA- الاعتيادي وبعض الحوادث التصميمية لمفاعل البحث البرازيلي
مرجعياً  مفاعلاً  الدولية  الوكالة  قبل  من  اعتباره  على  اتفق  الذي   R1

خلال هذا المشروع. وقد تم بنجاح محاكاة حالات العمل الاعتيادي 
وانقلاب   (LOFA) التبريد  معدل  بتراجع  المتمثل  التصميمي  والحدث 

الجريان ضمن عناصر الوقود. وقد مثل هذا العمل خطوة متقدمة في 
تعميق الخبرة وبناء الكوادر الوطنية في مجال دراسات وتحليل أمان 
مفاعلات البحث من خلال اعتماد كودات تحليل متقدمة واستخدامها 
على مفاعلات حقيقية إضافةً للتواصل مع فرق عمل عالمية رائدة. وتبين 
الأشكال 14، 15، 16، 17 النماذج المطوّرة ونتائج محاكاة انقلاب الجريان 

MERSAT, PARET باستخدام الكودين IEA-R1 للمفاعل البرازيلي

 

 WD�«u�  MNSR  Y���«  q�UH�  qOGA�  s�“  W�U�≈  −2−1−II
b�d���« ÂUE� q�bF�

أنجز بحث متكامل حول تعديل نظام تبريد المفاعل منسر لإطالة 
زمن تشغيله اليومي المستمر. حيث اشتمل البحث على تطوير نموذج 
بمحاكاة  سمح   ATHLET الكود  بواسطة  منسر  للمفاعل  متكامل 
بهدف  التصميمية  الأحداث  من  مجموعة  وتحليل  الاعتيادي  العمل 

 œuJ�« WDÝ«uÐ IEA≠R1 wK¹“«d³�« qŽUH*« VK� lODIð Ã–u/ Æ14 qJA�«
PARET

 o�«d*« ÊU¹d'« »öI½« dŁ≈ …—U(« …UMIK� ·öG�« …—«dŠ Wł—œ —uDð Æ15 qJA�«
 Æb¹d³²�« qDFð Àb(

  UŽuL−� v�≈ IEA≠R1 wK¹“«d³�« qŽUH*« VK� lODIð Ã–u/ Æ16 qJA�«
MERSAT œuJ�« o�Ë œu�Ë

 …—«dŠ Wł—œ Ÿ“uð ‰uŠ MERSAT œuJ�« »U�Š ZzU²½ Æ17 qJA�«
 o�«d*« ÊU¹d'« »öI½« dŁ≈ IEA≠R1 qŽUH*« VK� Ãd��Ë qšb� bMŽ œd³*«

 Æb¹d³²�« qDFð Àb(
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النموذج  هذا  استخدم  وقد  لمنسر.  الذاتية  الأمان  خواص  تقييم 
تبريد  نظام  بإضافة  المتمثلة  التصميمية  التعديلات  بعض  لدراسة 
الطبيعي.   الحمل  على  المعتمد  الحالي  التبريد  نظام  يردف  قسري 
وقد تلخصت إمكانيات التعديل المقترحة وفق منحيين، يتعلق الأول 
بإجراء تعديلات لتحسين التبريد ضمن حوض المفاعل والثاني ضمن 
حراري  مبادل  استخدام  إمكانية  منحى  لكل  واختير  المفاعل  وعاء 
داخلي متوضع ضمن الحوض وآخر خارجه. وقد سمحت المقارنة 
المفاعل  تبريد ماء  تبريد ماء الحوض وخيار  بأن خيار  بالاستنتاج 
الأول  يسمح  إذ   ،18 الشكل  الأجدى  هما  خارجي  مبادل  بواسطة 
بالوصول لفترة تشغيل يومية عظمى تقرب من 10 ساعات الشكل 
19، وتصل في حالة الخيار الثاني إلى 15 ساعة عمل يومية مستمرة 

تفاعلية  فائض  افتراض  20، عند الاستطاعة الاسمية ومع  الشكل 
كبير  تنمويٌّ  أثر  له  الطازج؛ مما سيكون  القلب  مقابل لحالة  بدئي 
بما  المختلفة  التشعيع  لأغراض  المفاعل  استثمار  بتحسين  سيتمثل 

فيها توليد بعض النظائر.

 wJO�Ë—bO�u�d��«  —«dI��ô«  Âb??�  …d�U�  W??�«—œ  −3−1−II
 o�b��«  WO�U�  Y���«   ö�UH�  w�  WOLOLB��«  œËb�?�«Ë

 ATHLET œuJ�« Â«b���U�
جرى توسيع وتحقيق الكود ATHLET لتأهيل استخدامه في 
دراسات الأمان العائدة لمفاعلات البحث العالية والأعظمية التدفق 
والتي تتميز عناصر وقودها بقيم عالية لسرعة تدفق المبرد ولكثافة 
الكود  التيارات الحرارية عند ضغوط منظومة معتدلة. وقد وسع 
في  البخار  تشكل  لتوصيف  المستخدم  النموذج  وتوسيع  بتعديل 

 »u³½√ Â«b�²ÝUÐ VKI�« b¹d³ð WOKLŽ 5�×²� wł–u/ jD�� Æ18 qJA�«
 ¡U* dýU³� b¹d³ðË ¨©IP1® qŽUH*« ÷uŠË ¡UŽË 5Ð wIKŠ ÊU¹dł tOłuð

Æwł—Uš Í—«dŠ ‰œU³� Â«b�²ÝUÐ ©IV1® ¡UŽu�«

 b¹d³²�« W−O²½ d�M* dL²�*« w�uO�« qOGA²�« s�e� WII;« W�UÞù« Æ19 qJA�«
 wł—Uš ‰œU³� œułË l� ©IP1® qŽUH*« ¡UŽË ‰uŠ wIK(« Èd−*« w�
Æ©WOKŽUH²�« izU� q�U� –UHM²Ý« bFÐ qŽUH*« n�uð qÐUI¹ ‚öžù« wM×M�®

 b¹d³²�« W−O²½ d�M* dL²�*« w�uO�« qOGA²�« s�e� WII;« W�UÞù« Æ20 qJA�«
 qÐUI¹ ‚öžù« wM×M�® wł—Uš ‰œU³� œułË l� ©IV1® ¡UŽu�« ¡U* dýU³*«

Æ©WOKŽUH²�« izU� q�U� –UHM²Ý« bFÐ qŽUH*« n�uð

 WO³¹d−²�«  UÝUOI�« l� ATHLET œuJ�« »U�Š ZzU²½ W½—UI� Æ21 qJA�«
 —«dI²Ýô« ÂbF� W³�M�UÐ Oak Ridge ©THTL® e�d� —U³²š« …bŠu�
Æ©WO�UŽ W¹—«dŠ  UI�bð bMŽ® l³A*« ÊËœ ÊUOKGK� wJO�Ë—bO¼u�d²�«
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مجال الغليان دون المشبع. وقد بينت حسابات الاختبار أن النموذج 
الأخرى.  المكونات  مع  متوافق  بشكل  الكود  ضمن  يعمل  المعدل 
حساب  إعادة  على   (Validation) التحقيق  دراسات  واعتمدت 
مجموعة تجارب Oak Ridge حول عدم الاستقرار الترموهيدروليكي 
النتائج  توافق  المقارنة  وبينت  المشبع،  دون  الغليان  مجال  في 
الحسابية مع القيم التجريبية في تحديد معدل الجريان عند نقطة 
التصميمي الأول)  الترموهيدروليكي (الحد  نشوء عدم الاستقرار 
بارتياب أقل من 5%. وتؤكد هذه النتائج مقدرة الكود المعدل على 
الغليان  مجال  في  الاستقرار  عدم  ونشوء  البخار  تشكل  محاكاة 
للتدفقات الحرارية  المشبع بشكل صحيح وفي مجال واسع  دون 
 ،kg/m2s20.103 ولمعدل جريان المبرد يصل حتى MW/m215 يصل حتى

عند ضغط خرج للجملة يقرب من 17 بار. 
العابرة  الأحداث  إحدى  لمحاكاة  المعدل  الكود  استخدم  وقد 
المترافقة مع تعطل إقلاع مضخات التبريد بعد إطفاء المفاعل ومن 

ثم تعطل التبريد القسري ذي الاتجاه الهابط لعنصر وقود مفاعل 
البحث FRM-II. وقد بينت النتائج أن بمقدور الكود التنبؤ بانقلاب 
التدفق وتحوله بعيد تعطل المضخات إلى الاتجاه الصاعد مدفوعاً 
بالجريان الطبيعي الناتج عن تسخين المبرد على طول القناة المجهدة 
حرارياً. وقد استقر الجريان الطبيعي بعد مرور حوالي 50 ثانية على 
حدوث الانقلاب عند قيمةٍ أمنت تبريداً كافياً للقناة استقرت عندها 
درجة حرارة خروج المبرد تحت درجة الإشباع. من جهةٍ أخرى لوحظ 
أن لحظة انقلاب الجريان قد ترافقت مع تبخر المبرد ضمن القناة 
بشكل فجائي مؤدياً لنشوء موجة صدم قفز بموجبها الضغط إلى 
القناة وهو ما يعني بدوره تعرض جدار  حوالي 6 بار عند مخرج 
القناة إلى إجهادٍ ميكانيكي يجب أخذه بعين الاعتبار عند تصميم 

عنصر الوقود.

  ö�UH* wFO�D�« qL�?�U� b�d���« d�«u� …U�U�� −4−1−II
PARET œuJ�« Â«b���U� Y���«

تناولت هذه الدراسة اختبار مقدرة الكود PARET على محاكاة 
ظواهر التبريد بالحمل الطبيعي تحت شروط بدئية مختلفة، إضافةً 
المتعلقة بمحاكاة تحريك  الخيارات الجديدة  واختبار بعض  لتطبيق 
قضبان  تمدد  تأثير  مدى  ودراسة  منسر  للمفاعل  التحكم  قضيب 
جامعة  تجربة  محاكاة  جرى  وقد  المتاحة.  التفاعلية  على  الوقود 
نتائج  المقارنة  أظهرت  حيث  الطبيعي،  بالحمل  للتبريد   Missouri

منسر لمحاكاة  المفاعل  قلب  أعيدت نمذجة  أخرى  مقبولة. من جهةٍ 
بالحمل  التبريد  شروط  تحت  التفاعلية  في  القفزي  التغير  تجارب 
الطبيعي مع اختبار طريقتين لمحاكاة الشروط البدئية للحساب، وقد 

أظهرت النتائج توافقاً جيداً مع القيم التجريبية.

 q�UH� œu???�Ë —U??D??A??�«  "«u???�  r??�√  e??O??�«d??�  b??�b??% −5−1−II
 s�œuJ�« Â«b���U� s�e�« l� w�UF�ù« UNJJH� "«u�Ë d�M�

CITATION Ë WIMSD/4
 WIMS-4, BORGLES الكودين  العمل استخدام  جرى في هذا 
للمقاطع  نووية  مكتبة  لتحضير   MTR_PC الكودات  مجموعة  من 
المجهرية للعناصر الأساسية الداخلة في تركيب المفاعل منسر لأجل 
الكود  في  لاحقاً  المكتبة  هذه  استخدمت  ثم  طاقية.  مجموعات   6
واستنفاذ  استحراق  بحسابات  للقيام   CITATION البعد  الثلاثي 

 …UMI�« Ãd��Ë qšb� bMŽ œd³*« …—«dŠ Wł—œ —uDð …U�U×� Æ24 qJA�«
 qŽUH*« œu�Ë dBMŽ w� ÊU¹d'« »öI½« ÀËbŠ bFÐË q³� ©CORE®

FRM≠II

 bMŽ wK�UJ²�« jGC�« ŸUOC� WO³¹d−²�«Ë WOÐU�(« ZzU²M�« W½—UI� Æ22 qJA�«
  UI�bð bMŽ l³A*« ÊËœ ÊUOKGK� wJO�Ë—bO¼u�d²�« —«dI²Ýô« ÂbŽ ¡uA½ WDI½

ÆWHK²�� W¹—«dŠ

 `zUH� dNE¹ FRM≠II qŽUH*« œu�Ë dBMŽ w� w{dŽ lDI� Æ23 qJA�«
ÆÍe�d*« ¡UHÞù«Ë rJ×²�« VOC� l� W�u²H*« WOIK(« œu�u�«
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الوقود مع تحديد تراكيز نواتج الانشطار الأساسية ودراسة تأثيرها 
بعض  إدخال  ذلك  تطلب  وقد  للمفاعل.  الفعّال  التكاثر  معامل  على 
بحساب  المتعلق   NUCY الفرعي  البرنامج  على  الجديدة  التعديلات 
تراكيز الأكتنيدات ونواتج الانشطار. من جهةٍ أخرى جرى في سياق 
هذا العمل دراسة إمكانية تخفيض إغناء الوقود الحالي من خلال 
النووي هما UO2-Mg وU3Si-Al. وقد  الوقود  استبداله بنوعين من 
تبين أن استخدام الإغناء المنخفض للنمط الأول من الوقود (الأكسيد) 
يحقق الشرط الحرج، أما النمط الثاني المتمثل بخليطة السيليكات 
فلم يحقق الشرط الحرج في حالة الإغناء المنخفض مما تتطلب رفع 
بالنسبة  تم  وقد   .%33 البالغ  المتوسط  المستوى  إلى  الإغناء  معدل 
لهذين النوعين من الوقود تحديد مساهمة مختلف نظائر البلوتونيوم 
إمكانية  التقصي عن  الوقود، كما جرى  keff خلال عمر  قيمة  على 
Gd-) استخدام ماصات قابلة للاحتراق من الكادميوم والغادولينيوم
أثرها  لدراسة  الطازج  الوقود  مع  مزجها  خلال  من   (157, Cd113

أن  تبين  وقد  التفاعلية.  فائض  قيمة  على  المدى  الطويل  التحكمي 
التغير الزمني لفائض التفاعلية في حال استخدام الكادميوم يظهر 
سلوكياً أكثر تجانساً مع الزمن بسبب معدل الاستحراق المنخفض 
 CITATION الكود  استخدام  العمل  تضمن  كما  العنصر.  لهذا 
لدراسة تأثير إضافة طبقة من البريليوم بسمك mm 3 إلى العاكس 
العلوي، حيث بينت المقارنة تقارباً جيداً بين النتائج الحسابية والقيم 

التجريبية بحيث لم يتجاوز الخطأ النسبي %5. 

  U??�«—b??K??�  (MERSAT)  …U??�d??�  Z??�U??�d??�??�«  d??�u??D??�  −6−1−II
 ÊU�_« qOK%Ë WOJO�Ë—bO�u�d��«

على صعيد تطوير الكودات ووسائل التحليل الحسابية في مجال 
تحليل الأمان القطعي للمفاعلات المبردة بالماء فقد أنجز الجزء الأول 
 (MERSAT)* مرساة  الجديد  الكود  بتطوير  المتعلقة  الأعمال  من 
أمان  دائرة  في  المجال  هذا  في  المتجمعة  الخبرة  على  اعتماداً 
 COBRAو  ATHLET البرامج  هيكلة  إعادة  من  وانطلاقاً  المفاعلات 
الموجهة لاستخدامات محددة  البرامج  إلى بعض  وPARET إضافةً 
لمولدات  الديناميكي  السلوك  لنمذجة  المعد   SIKADE كالبرنامج 
البخار المسخنة بالغاز والبرنامج QUABOX-HYCA المطور لدراسة 
السلوك الترموهيدروليكي والديناميك النتروني لقلب مفاعلات الطاقة 
سلوك  لتحليل  المستخدم   MINCS والبرنامج  الخفيف  بالماء  المبردة 
واجهة  التطوير تصميم  عملية  وتتضمن  الطور.  الثنائية  الجريانات 
مستخدم تخاطبية تسمح بتشغيل البرنامج وتأمين المعالجة اللاحقة 
للنتائج الحسابية في بيئة النوافذ. ويجرى أثناء عملية التطوير تبني 
وإعادة هيكلة بعض الوحدات المتاحة في هذه الكودات مع اعتماد 
 (modules) الوحدات  نموذج  وفق  التوجه  الغرضية  البرمجة  طريقة 
بين  الفصل  فيها  يجري  والتي   ATHLET الكود  في  المستخدمة 
النماذج الفيزيائية المختلفة من جهة وطريقة الحل العددية من جهةٍ 
الظواهر  لنمذجة  وحدات  على  مرساة  الكود  وسيشتمل  أخرى. 
الهيدروليكية والانتقال الحراري لمختلف مجالات ثنائي الطور ووحدة 
لنمذجة الديناميك النتروني إضافة لوحدة محاكاة وتحكم. وسيمثل 
هذا العمل بالنسبة للهيئة عند اكتماله نقلة نوعية وخطوة متقدمة نحو 
الترموهيدروليكي  التحليل  مجال  في  متقدم  حاسوبي  كود  امتلاك 

وتقييم الأمان للأنظمة النووية والتقليدية، وهي الكودات التي مازال 
امتلاكها مقصوراً على الدول الصناعية.

  ÈËb'«  U�«—œË W�UD�« WLE�√ qOK%  −2−II

 W�UD�«  ÂUEM�  q��_«  œËe��«  WO�O�«d��«  qOK%  −1−2−II
2030 W�UG� W�—u��«

النهائية  الطاقة  على  الطلب  تطور  دراسة  نتائج  من  انطلاقاً 
للعقود الثلاثة القادمة والتي جرى إنجازها في مشروعٍ  تقني سابق 
فقد جرى وضع استراتيجية تزود تلبي الطلب المتوقع وتحقق الأمن 
منهجية  باعتماد  المتاحة  التزود  خيارات  أمثلة  خلال  من  الطاقي 
التخطيط المتكامل MESSAGE. وقد بينت استراتيجية التزود المثلى 
أن الطلب على الطاقة الأولية سيعتمد بشكل رئيسي على الطاقة 
ومساهمة   (%90 تفوق  (بنسبة  والغاز  بالنفط  ممثلة  الأحفورية 
متواضعة  ومساهمات  أقصى)  كحد   %5) المائية  للطاقة  متناقصة 
للوقود التقليدي وطاقة الرياح والطاقة الشمسية التي ستقتصر على 
مقبولة  مساهمةً  النووية  للطاقة  وسيكون  الحرارية  الاستخدامات 
تصل إلى حوالي 6% اعتباراً من عام 2020. وقد بينت استراتيجية 
التزود أنه بالنظر لمحدودية الاحتياطي المؤكد من النفط في سورية 

MERSAT œuJ�« Ÿö�≈ WNł«Ë

 Æ…UÝd� œuJK� W'UF*« WNł«Ë Æ25 qJA�«
MERSAT ?� ZzU²M�« W'UF� WNł«Ë
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والتراجع المستمر في إنتاج الآبار مع ضآلة الاكتشافات الجديدة 
فإن تصدير النفط سيتراجع بشكل مستمر ليتوقف تماماً عام 2015 
وسيتطور المشهد فيما بعد بحيث ستتحول سورية عام 2020 إلى 
المستمر  والتنامي  الإنتاج  تراجع  استمرار  ومع  للنفط.  مستورد 
لكامل  مستوردة  سورية  النفط ستصبح  مشتقات  على  الطلب  في 
احتياجاتها من النفط ومشتقاته بحلول عام 2025 وستصل عندها 
كمية النفط المستوردة إلى حوالي 420 ألف برميل يومياً ويتوقع لها 
ألف   490 إلى حوالي   2030 عام  بحلول  لتصل  ذلك  بعد  ترتفع  أن 
برميل يومياً وهو ما سيمثل تحدياً كبيراً للاقتصاد السوري. من 
جهةٍ أخرى بينت أمثلة استراتيجية التزود أن الطاقة النووية تمثل 
خياراً اقتصادياً مجدياً في تخفيف الطلب على المصادر الأحفورية 
من خلال مساهمتها في توليد الطاقة الكهربائية، حيث يتوقع دخول 
الطاقة  مساهمة  وستنمو   .2020 عام  الشبكة  إلى  الأولى  المحطة 
النووية بعدها لتصل حصتها في مجموع الطاقة الكهربائية المولدة 
إلى حوالي 17% باستطاعة تركيبية إجمالية تبلغ حوالي 1600 ميغا 

واط (موزعة على محطتين نوويتين).

 ‰Ëb�  wzU�dNJ�«  bO�u��«   «—UO�?�  Ê—UI*«  rOOI��«  −2−2−II
©1≠UO�«—√® w�dF�« ‚dA*«

أنجز الجزء الأول من مشروع التعاون الإقليمي RAS/043 لدول 
أراسيا بإشراف الوكالة الدولية للطاقة الذرية حول "التقييم المقارن 
لخيارات التوليد الكهربائي". وقد اشتملت نتائج العمل على إجراء 
بهدف تحديد  أراسيا  لدول  الوطنية  الطاقة  لأنظمة  متكامل  تحليل 
إمكانات التزود المتاحة في إطار نظامٍ طاقي مستقل يحقق التوازن 
الخطية  الأمثلة  منهجية  باستخدام  والطلب  العرض  بين  الأمثل 

MESSAGE المتاحة لدى الوكالة الدولية للطاقة الذرية. وقد تضمنت 

الأعمال المنجزة تحليل وأمثلة خيارات التوليد الكهربائي في إطار 
الربط الكهربائي الإقليمي وخط الغاز العربي، حيث اختبرت أمثلة 
استراتيجيات التزود لمجموعة دول أراسيا ضمن الإطار الإقليمي من 
خلال اختبار تأثير التبادل الكهربائي بين الدول المترابطة، إضافةً 

لانتقال الغاز من مصر إلى الأردن وسورية.
  UD;«  r�_  W�—UI�  W�œUB��«Ë  WOMI�  W�«—œ  −3−2−II

 “U$ù« bO� Ë√ WLzUI�« WO�–uLM�« W�ËuM�«
النووية  المحطات  لأهم  مقارنة  اقتصادية  تقنية  دراسة  أنجزت 
التي  الواقعية  المعطيات  استخلاص  بهدف  الإنجاز  قيد  أو  القائمة 
الطاقة  واحدة  لتكلفة  بالنظر  الأمثل  المحطة  نوع  بانتقاء  تسمح 
المولدة ومواصفات الأمان ومدى مواءمتها للحالة السورية من حيث 
التركيبية  التي تسمح بها الاستطاعة  التركيبية  النمط والاستطاعة 
الكلية لنظام التوليد الكهربائي المستقبلي. ولقد بين التقييم المقارن 
للمحطات المدروسة أن مفاعل الماء المضغوط الأوربي (EPR) يتمتع 
بمزايا تجعله المرشح الأفضل مستقبلاً. هذا وتشكل مخرجات هذه 
معايير  وضع  في  بها  يستعان  أن  يمكن  جيدة  مرجعيةً  الدراسة 
انتقاء المحطة النووية الأكثر مواءمة مستقبلاً، إضافةً لاشتمالها على 
 User) المعطيات الأولية المساعدة في صياغة وثيقة متطلبات المستثمر
Requirements) التي تشكل خطوة أساسية في ردف صانع القرار 

ودوره  النووي  الخيار  متطلبات  تقييم  حول  الضرورية  بالمعطيات 
المستقبلي بين مجموع الخيارات الأخرى في تحقيق الأمن الطاقي.

 …d²H�« w� Í—u��« W�UD�« ÂUE½ w� W�UD�« ÊU¹dł  U¹u²�� Æ26 qJA�«
Æ2030≠2003

 ©TieLines® wzUÐdNJ�« ‰œU³²�« ◊uD) W¹d¹bI²�« WŽUD²Ýô« Æ27 qJA�«
UOÝ«—√ ‰Ëœ w�

ÊU�_« W¹ËUŠ sL{ EPR qŽUH*«  U³�d* wK¦9 Ã–u/ Æ28 qJA�«
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 ö�UH*« —UL���«Ë qOGA� −III
 d�M� q�UH� qOGA�Ë d�uD� −1−III

 WOD�u�«  t??�—«d??�  W???�—œË  VKI�«  …—b??I??�  R�M��«  −1−1−III
d�M� q�UH� w� W�d'« ‰bF�  U�UO� ‰ULF��U�

لمفاعل  العلوي  السطح  عند  الجرعة  معدل  قياسات  استعملت 
منسر لمراقبة قدرة القلب وتقدير درجة حرارته الوسطية. أمكن ذلك 
ودرجة  القدرة  سوية  من  بكل  للتنبؤ  تجريبية  علاقة  على  الحصول 
معدل  لقياس  كتابعين  المفاعل  قلب  في  للمبرد  الوسطية  الحرارة 
الجرعة. وقد اقترحت طريقة بديلة لكل من مراقبة التدفق النتروني 
قورنت  الجرعة.  معدل  قياس  باستعمال  الوسطية  الحرارة  ودرجة 
النتائج مع القدرة المعايرة للمفاعل، فوجد أن هناك توافقاً مقبولاً بين 
التوافق، يجب اعتماد  القيم المتنبأ بها والمقيسة فعلياً. وبرغم هذا 
كوسيلة  بحذر  منسر  مفاعل  أعلى سطح  في  الجرعة  معدل  قياس 
إضافية للتنبؤ بقدرة القلب ودرجة حرارته الوسطية. ويبين الشكلان 

29 و 30 أهم النتائج.

 ö�UH*« ÊU�√ …U�U��Ë wJO�Ë—bO�u�d��« qOK���« −2−III

 d�M� q�UHLK� dL��*« w�uO�« qOGA��« s�“ W�U�≈ −1−2−III
 b�d���« ÂUE� q�bF� WD�«u�

بين  الوثيق  وللترابط  منسر،  المفاعل  لقلب  المعقد  للشكل  نظراً 
الحسابات الحرارية والهيدروليكية باعتبار أن جريان المبرد عبر القلب 
يتم بالحمل الطبيعي، ولصعوبة تقييم هبوط الضغط في القلب أثناء 
جريان المبرد إذا ما اعتبر القلب جملة واحدة، تتضح أهمية تطوير 
نموذج هيدروليكي للجريان في وعاء وقلب المفاعل يمكّن من حساب 
خلال  ومن  وعليه،  القلب.  في  الوسطية  الهيدروحرارية  البارمترات 
النموذج الهيدروليكي الذي جرى تطويره بنتيجة هذا العمل، إضافة 
للنموذج الرياضي الذي يصف هذا النموذج في دراسة الحالة المستقرة  
(أي عند قيم محددة لاستطاعة المفاعل ولدرجة حرارة دخول المبرد 
لقلب المفاعل)، أمكن معرفة تغير جميع البارمترات الهيدروحرارية 
لقلب ووعاء وحوض المفاعل خلال زمن التشغيل. كما أمكن دراسة 

تأثير طرق التبريد المختلفة الممكنة للمفاعل منسر بغرض إطالة زمن 
تشغيل المفاعل وتحديد أثر التبريد على البارمترات الهيدروحرارية 
المختلفة سواء كان من حيث  التبريد  ثم قورنت طرق  للمفاعل. من 
الطريقة المستخدمة وسعة التبريد الملائمة وأثر ذلك على درجة حرارة 
المبرد الوسطية بالقلب، وبالتالي، زمن التشغيل الأعظم الذي يمكن 
تحقيقه للمفاعل وفقاً لقيمة فائض التفاعلية المتاحة في قلب المفاعل 

ودرجة الحرارة البدئية قبل بدء التشغيل. 

الجديد  النظام  معطيات  مع  الحسابية  النتائج  قورنت  أخيراً، 
(الذي اقترح أصلاً من قبل الباحث الأول ومن ثم جرى تركيبه من 
مع  النظرية  الحسابات  تطابق  وتبين  التجريبية  المفاعل)  طاقم  قبل 
المفاعل  تشغيل  إمكانية  النتيجة،  وكانت  معقول.  بشكل  التجريبية 
حال  في  الاسمية  الاستطاعة  عند  متواصلة  ساعات   10 من  أكثر 

تشغيل نظام التبريد الجديد.

 …U�U;« WG� d�uD� −3−III

 WO��U��  `�B��  DARE-P  …U�U;«  WG�  5�%  −1−3−III
Windows W�O�  o�Ë qLF�Ë

DARE-P. وقد  لغة المحاكاة  الدراسة تحسين  جرى خلال هذه 
تم ذلك أولاً من خلال إيجاد وسيلة تخاطب بين البرنامج والمستثمر 
تخاطبياً  المحاكاة  عملية  بسير  التحكم  بوساطتها  الأخير  يستطيع 
عن طريق القيام بالتعديل في بعض القيم وتشغيل عملية المحاكاة 
أكثر من مرة دون الخروج من البرنامج، وبذلك يمكن توفير الكثير 
من الوقت والجهد. وثانياًَ من خلال جعل هذه اللغة تعمل ضمن بيئة 
Windows مما يؤمن الاستخدام الأسهل للتعامل مع اللغة ويساعد 

على انتشارها.

ولزيادة القدرة على استخدام هذه اللغة فقد تم وضعها ضمن قالب 
مما   ،Visual Basic 6 البرمجة  لغة  بواسطة  مبرمج  لها  مصمم  مرئي 
ساعد في تسهيل عمليتي إعداد ملفات الدخل والخرج. كما أنه ونتيجة 
 DARE-P المحاكاة  للغة  العربية  باللغة  تعليمي  كتاب  أعد  العمل  لهذا 
يتضمن كافة الإجراءات التي تم تعديلها أو إضافتها مع الشرح الوافي 
والأمثلة النموذجية التي ستمكن مستثمر اللغة من الإفادة منها. وتبين 

الأشكال 31، 32، 33، 34 أهم ما في هذه الدراسة.

qOGA²�« s�“ W�ôbÐ VKI�« …—«dŠ Wł—œ jÝu²� Æ29 qJA�«

WŽd'« ‰bF� W�ôbÐ VKI�« …—«dŠ Wł—œ Æ30 qJA�«

rÝd�«Ë Ã«dšù« …c�U½ Æ31 qJA�«
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  d�M� q�UH* WO�Ëd�M�«  U�U��?�« −4−III
 q�UH* WO�Ozd�« d�UMF�« vM�Ë WO�d�?�«  U�U�� −1−4−III

MCNP œuJ�« Â«b���U� d�M�
المفاعل  قلب  لنمذجة  الدراسة  هذه  في   MCNP الكود  استخدم 
MNSR وجميع المكونات المحيطة به بالأبعاد الثلاثة بغرض حساب 

تساوي  التضاعف  لمعامل  قيمة  على  حصلنا  حيث  المفاعل  حرجية 
(Keff =1.00517)، كما جرى حساب قيمة غنى قضيب التحكم فكانت 

مساوية (6.54mk)، وحسبت قيمة معامل العكس (Albedo) لعاكس 
البيريليوم في عدة مجالات طاقية للنترونات. بالإضافة إلى حساب 
كما  العشر.  الوقود  حلقات  من  حلقة  كل  في  الوقود  قضيب  غنى 
استخدم الكود في حساب مفاعل MNSR بتشكيلات هندسية مختلفة 
عدد  بتخفيض  أنه  نُثبِت  أن  استطعنا  الوقود، حيث  نوعية  وبتغيير 
وبتشكيلة  قضيب   200 إلى  وقود  قضيب   347 من  الوقود  قضبان 
هندسية معينة واستخدام UO2 كوقود وبإغناء 20% أن نصل إلى 
الحرجية مع تثبيت كافة أبعاد المفاعل MNSR. بالإضافة إلى أمثلة 
العمود الحراري في بركة ماء المفاعل، وحساب تأثير استخدام أغلفة 
الأغلفة  من  بدلاً  الزركونيوم  خليطة  من  مصنوعة  الوقود  لقضبان 

المصنوعة من خليطة الألمنيوم.

WFA*«  U�UHM�« −5−III
 WFA*«  U�UHM�« …—«œ≈ −1−5−III

اللازمة  العملية  توفير الإرشادات  الدراسة هو  الهدف من هذه 
في  المشعة  النفايات  من  الصغيرة  الكميات  لإدارة  الفني  للإطار 
المخابر،  المشافي،  من  تولدها  نتيجة  منها  التخلص  قبل  ما  مرحلة 
العلمي.  البحث  ومراكز  البحث  ومفاعلات  والبحوث،  والصناعة، 
تتضمن إدارة النفايات المشعة في مرحلة ما قبل التخلص عمليات 
تدبير، وتهيئة، وخزن ونقل النفايات المشعة. كما تغطي هذه الدراسة 
إدارة السوائل العضوية والرطبة، النفايات الصلبة بما فيها المنابع 
المشعة المغلقة المستهلكة والنفايات المشعة الغازية وكذلك توفر هذه 
الدراسة الإرشادات العملية اللازمة للإطار الفني العامل في محطات 

معالجة النفايات المشعة المركزية.
 W?O�dF�«  W??�—uNL??�?�«  w??�  WF???A*«   U�UH??M�«  l?�«Ë  −2−5−III

W?�—u?��«
في  المشعة  النفايات  لواقع  توصيفاً  الدراسة  هذه  تتضمن 
المختلفة  الاستخدامات  عن  الناتجة  السورية  العربية  الجمهورية 
للنظائر المشعة في الصناعة والطب والبحوث العلمية والزراعة، وقد 
بلدنا  في  المشعة  للنفايات  المصادر الأساسية  حرصنا على وصف 

وكمياتها المختلفة وأوردناها في جداول خاصة تضمنتها الدراسة.
وفرزها  المشعة  النفايات  جمع  عمليات  الدراسة  تضمنت  كما 
التخلص  ثم  ومن  لها  اللاحقة  المعالجة  بانتظار  وتخزينها  ونقلها 

الآمن منها. 
d��?�« d�b� WFA*«  U�UHM�« W�?�UF� WD�� nO�u� −3−5−III

النفايات  معالجة  توصيفاً شاملاً لمحطة  الدراسة  هذه  تتضمن 
المشعة بدير الحجر. وقد حرصنا على وصف كل المعدات الموجودة في 
صالة المعالجة في هذه المحطة والتي تتضمن وحدة معالجة النفايات 
المشعة السائلة (أكفا الروسية المنشأ Aqua-Express) ومكبس كبس 

qšb�« nK* Ã–u/ Æ33 qJA�«

ÆWO½U¦�« W³ðd*« s� W�œUF� qŠ ‰U¦� Æ32 qJA�«

…U�U;« ZzU²½ Æ34 qJA�«
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 In-Drum Mixer وخلاط الإسمنت CTI-PRO النفايات المشعة الصلبة
المستخدم في تصليب النفايات المشعة السائلة بالإضافة إلى خلية 

فرز النفايات المشعة المستخدمة في فرز النفايات المشعة الصلبة.
تشكل هذه الدراسة مرجعاً للعاملين في محطة معالجة النفايات 
مفيداً  مرجعاً  تكون  بحيث  فيها.  الذين سيعملون لاحقاً  أو  المشعة 
التجهيزات وكيفية عملها بما يحقق سير  لتدريبهم على مواصفات 

العمل إلى الأفضل.

d�M� Y���« q�UH* w�Ëd�M�« rOLB��« −6−III
MNSR q�UHLK� ÍuKF�« f�UF�« œUF�√Ë …œU� WK��√  −1−6−III

تم في هذا العمل إجراء دراسة على إمكانية أمثلة مادة وأبعاد 
العاكس العلوي للمفاعل منسر، حيث تبين من الحسابات أن دراسة 
مواد عاكسة مغايرة للبيريليوم والماء الثقيل والغرافيت غير مجدية، أما 
أبعاد العاكس فتنحصر في أن تكون أصغر أو مساوية لأبعاد صينية 
أبعاد  أمثلة  بالإمكان  أنه  للمفاعل منسر. وقد وجد  العلوي  العاكس 

ومادة العاكس من حيث طريقة تعبئة صينية العاكس العلوي وهي:

∂ التعبئة القطرية وتقسم إلى تعبئة تراكمية وأخرى مفردة.
تراكمية  أيضاً  نوعان  وهــي  المحورية  أو  الشاقولية  التعبئة   ∑

ومفردة.
القطرية  التعبئة  فاعلية من  أكثر  التعبئة المحورية  أن  وقد وجد 
وأن التعبئة المحورية التراكمية أفضل من التعبئة المحورية المفردة. 
التعبئة هذه  أمثلة  للأمثلة وجرت  التعبئة المحورية  اختيرت  فقد  لذا 
من ناحيتين، حسب المطلوب من العاكس: أ-الناحية النترونية، ب-

الناحية الاقتصادية (كلفة واحدة الكتلة). أما من الناحية النترونية 
فقد وجد أن أفضل العواكس المدروسة هو البيريليوم وأما من الناحية 
الاقتصادية فقد وجد أن الغرافيت هو أرخص العواكس حيث تمت 

الأمثلة على كلفة واحدة التفاعلية الناتجة عن هذه العواكس.
وتتمحور الأهمية العلمية وبالتالي التنموية لهذا العمل في تطوير 
الأبحاث  لمفاعلات  النتروني  التصميم  مجال  في  الوطنية  الخبرة 
التي  للمفاعلات  النتروني  التصميم  في  الخبرة  من هذه  للاستفادة 

يمكن أن يمتلكها القطر في المستقبل.

  U��d�  nK���  Z�UFO�  MNCIT  Z�U�d��«  d�uD�  −2−6−III
q�UH*«

جرى في هذا العمل تطوير البرنامج MNCIT الذي كان يعالج 
قضبان الوقود في المفاعل منسر فقط بحيث يصبح قادراً على معالجة 
مستثمر  على  والوقت  الجهد  بذلك  موفراً  المفاعل  مركبات  مختلف 
الكودين CITATION  وWIMSD4، وذلك في إطار معالجة آلية لهذه 
المركبات للحصول على المفاعل المنمذج، وتعبئة آلية لملفات دخل كل 
على  الحصول  إلى  الأتمتة  هذه  تهدف  الذكر.  الآنفي  الكودين  من 
توزعات التدفق والاستطاعة بشكل آلي بعد تعبئة ناجحة لملف دخل 
البرنامج MNCIT. جدير بالذكر أن هذا البرنامج لا يعالج المفاعلات 

من النوع منسر فقط، وإنما يعالج أي مفاعل أسطواني الشكل.
في  العمل  لهذا  التنموية  وبالتالي  العلمية  الأهمية  وتتمحور 
توفير معالجة أوتوماتيكية لمعطيات المفاعل منسر مما يوفر في وقت 
إقامة منظومة  أمام  الطريق  وفتح  المفاعل،  لهذا  أو المحلل  المصمم 

 (004) المقاطع  كتابة  (بسبب  محلية  أوتوماتيكية  نترونية  حسابات 
و(005) من ملف دخل الكود سايتيشن بشكل أوتوماتيكي) والتوفير 
المفاعل منسر وفي غيره إذا تمت برمجة  في كلفة مشاريع تعديل 
هذا البرنامج بشكل ديناميكي أو على الأقل للمفاعلات ذات القلب 
والوقود الأسطوانيين، و كذلك اكتساب الخبرة اللازمة في الاستغناء 

عن تدخل المصمم فيما يتعلق بـ: 
 CITATION  s??�œu??J??�«  l??�  HYDMN  œu??J??�«  j??�—  −3−6−III

WIMSD4Ë
يوصف هذا العمل تقرير آليات وضرورات ربط الكود هايدمن 
مع الكودين: ومز، وسايتيشن. يتبين من هذا التوصيف أن ضرورة 
للوضع  نترونيتين  بمجموعتين  العرضية  المقاطع  على  الحصول 
المفاعل،  في  تغيير  أي  إحداث  عن  الناتج  منسر،  للمفاعل  الجديد 
هذه الضرورة تعني على الواقع ضرورة توفر إمكانية تشغيل الكود 
ومز تلقائيا فيما لو أريد الحصول على المقاطع العرضية الجهارية 
الكودين هايدمن وومز  الربط بين  تنفيذ  يتم  نترونيتين.  بمجموعتين 
خلال دقيقة واحدة أو أقل ويتم الحصول من جرائه على التوزعات 
النترونية والطاقية في الوضع الجديد للمفاعل. أما إذا أريد الحصول 
على التوزع الطاقي في المفاعل بأكثر من مجموعتين نترونيتين فلا بد 
من ربط الكود هايدمن  بالكود سايتيشن. بعد أن يتم الربط بآليات 
معينة يتم الحصول على المطلوب من المعطيات لتشغيل الكود هايدمن 

بالمعطيات الجديدة.
وتتمحور الأهمية العلمية وبالتالي التنموية لهذا العمل في توفير 
الزمن اللازم لإجراء معالجة يدوية لتوصيف مسألة معينة للكودين 
CITATION وWIMSD4 خاصة عند ضرورة تكرار عملية الحل في 

أزمنة متتالية وبتغيير في المسألة الأساسية، بسبب ضرورة العودة 
باستخدام  المتعلقة  المعلومات  إلى مراجعة جميع  في كل استخدام 

هذه الكودات.
 œu??J??�«  Â«b???�???�???�ô  W??O??�??�U??�??�  W???N???�«Ë  œ«b??????�≈  −4−6−III

c�«uM�« W�O� w� CITATION
يوصف هذا العمل تقرير آليات وضرورات ربط الكود هايدمن 
مع الكودين: ومز، و سايتيشن. يتبين من هذا التوصيف أن ضرورة 
للوضع  نترونيتين  بمجموعتين  العرضية  المقاطع  على  الحصول 
المفاعل،  في  تغيير  أي  إحداث  عن  الناتج  منسر،  للمفاعل  الجديد 
هذه الضرورة تعني على الواقع ضرورة توفر إمكانية تشغيل الكود 
ومز تلقائيا فيما لو أريد الحصول على المقاطع العرضية الجهارية 
الكودين هايدمن وومز  الربط بين  تنفيذ  يتم  نترونيتين.  بمجموعتين 
خلال دقيقة واحدة أو أقل ويتم الحصول من جرائه على التوزعات 
النترونية والطاقية في الوضع الجديد للمفاعل. أما إذا أريد الحصول 
على التوزع الطاقي في المفاعل بأكثر من مجموعتين نترونيتين فلا بد 
من ربط الكود هايدمن بالكود سايتيشن. بعد أن يتم الربط بآليات 
معينة يتم الحصول على المطلوب من المعطيات لتشغيل الكود هايدمن 

بالمعطيات الجديدة.
في  العمل  لهذا  التنموية  وبالتالي  العلمية  الأهمية  وتتمحور 
الكود  كتابة برامج غير متوفرة حالياً وذلك لتسهيل الاستفادة من 
كتابة  في  المحلية  الخبرات  وتكوين  الوقت،  وتوفير   CITATION

الواجهات البرمجية بلغة الفوتران المرئي.
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W�UD�« jOD�� −IV
ÁUO*« WOK% −1−IV

 v??�≈  W??K??�«b??�«  ÁU??O??L??K??�  W???O???�Ë_« W??�?????�U??F??*«  W??�c??/ −1−1−IV
WOK���«  UD��

يتضمن هذا العمل دراسة لعدد من أنواع المشاكل التي تسببها 
الترسبات الناتجة عن المياه الداخلة إلى محطة التحلية على أجزاء 
حل  طرق  دراسة  على  يحتوي  وكذلك  التحلية،  محطات  وتجهيزات 
المشاكل من خلال استخدام طرق كيميائية وميكانيكية لإزالة  هذه 
هذه الترسبات لمعالجة المياه الداخلة إلى محطة التحلية معالجة أولية 
وجعلها ذات مواصفات تحقق متطلبات محطات التحلية. إضافة إلى 
 ،Visual Basic لغة  باستخدام  هذه  المعالجة  طرق  برمجة  ذلك تمت 
وأعدت واجهات من أجل تيسير استخدام برنامج المعالجة. كذلك تم 
أولية لمياه دير  البرنامج من أجل تصميم محطة معالجة  استخدام 

الحجر وأجريت بعض المقارنات مثل:
الكربوني  الكالسيوم  تراكيـز  من  عدد  على  البرنامج  تطبيق 
في  المبينة  المقارنـة  منحنيات  على  الحصول  يمكننا  واللاكربوني 
الشكل 35 التي تبين علاقة المواد المضافة لكلّ من ماءات الكالسيوم 
الداخلة  المياه  الكالسيوم الموجود في  بتراكيز  وكربونات الصوديوم 

إلى محطة التحلية:

 jG{ √b�� vK� qLF� ÁUO� WOK% WD�� rOLB� −2−1−IV
t� WO�u�U� W�c/ ¡«d�≈Ë —U���«

تم إعداد النموذج الرياضي  لكل من محطات التحلية الحرارية 
الأحادية التأثير ذات الصفائح الرقيقة المنسابة على الأنابيب الأفقية 
ومحطات التحلية الحرارية المتعددة التأثير من نفس النوع. وكذلك 
أضيف مبدأ الضغط الميكانيكي للبخار كمصدر لإضافة الطاقة إلى 
برمجة  بلغة  السابقة  النماذج  من  كل  وبرمجت  السابقين  النوعين 
من  كل  تأثير  معرفة  يمكننا  بحيث   Visual Basic بيسيك  الفيجوال 
الأملاح  من  الدخل  ماء  ومحتوى  المنتج  المقطر  الماء  تدفق  معدل 
ونسبة الاستعادة للمحطة ودرجة حرارة الماء المالح الأعظمية ودرجة 
حرارة بخار التسخين ودرجة حرارة ماء البحر والمردود الأدياباتي 
الضغط  مبدأ  تستخدم  المحطة  كون  حال  (في  المستخدم  للضاغط 
الميكانيكي للبخار) على كل من معامل أداء المحطة ومعدل استهلاك 
الطاقة في الضاغط وكمية الحرارة الإضافية اللازمة لإتمام العملية 
وتدفقات كل من ماء التغذية اللازم والماء الشديد الملوحة المطروح 
والماء اللازم للتبريد في المكثف النهائي ومحتوى الماء الشديد الملوحة 
من الأملاح ومساحة سطح انتقال الحرارة في المبخرات في كافة 
مراحل المحطة والمسخنات الأولية لماء البحر والمكثف النهائي المرتبط 
بالمرحلة الأخيرة ومسخن ماء البخر المتعدد المسارات (في حال كون 
المحطة تستخدم مبدأ الضغط الميكانيكي للبخار). تبين الأشكال 37 
و38 تغير نسبة الأداء مع درجة الحرارة في المبخر وتغير نسبة الأداء 

مع عدد المراحل.

 WI�dD�  qLF�  WOK%  WD�L?�  WO�u�U�  W�c/  −3−1−IV
q�«d*« œbF�LB�« wzU�H�« dO����«

يتضمن هذا العمل دراسة ترموديناميكية لمحطات التحلية التي تعمل 
بطريقة التبخر الفجائي والتي تعتبر إحدى الطرق الهامة والواسعة 
الانتشار في مجال التحلية. تم إعداد النموذج الرياضي لهذه الطريقة 
 Visual Basic بالإضافة إلى برمجة النموذج باستخدام لغة البرمجة
6.0، وأعدت الواجهات المناسبة من أجل تيسير استخدام البرنامج.

تم أيضاً استخدام البرنامج من أجل تصميم محطة عملية بإنتاجية 
[m3/day] 32660. وأجريت مقارنات لتغير بعض الوسطاء كما تبين 

الأشكال 38، 39، 40، 41:

Æd�³*« w� …—«d(« Wł—œ l� ¡«œ_« W³�½ dOGð Æ36 qJA�«

إلى محطة التحلية:

Æ U�U{ùUÐ ÂuO��UJ�« W�öŽ Æ35 qJA�«

ÆqŠ«d*« œbŽ l� ¡«œ_« W³�½ dOGð Æ37 qJA�«

Æn¦J*« `DÝ WŠU��Ë qŠ«d*« œbŽ 5Ð W�öF�« Æ39 qJA�«

ÆT Ω 106 ›Co¤ …—«dŠ Wł—œ bMŽ ¡«œ_« q�UF�Ë qŠ«d*« œbŽ 5Ð W�öF�« Æ38 qJA�«
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 W�—«d�?�«  ôœU�LK� …—«d�?�« ‰UI��«  ö�UF� »U�� −1−4−IV
WOK���«  UD�� w� W�b���*«

للمكثفات  الحرارة  انتقال  معاملات  حساب  إلى  الدراسة  تهدف 
والمبخرات المستخدمة في محطات التحلية الحرارية من أجل حساب 
تصميم  ثمَّ  ومن  المبادلات  لهذه  الحراري  التبادل  سطوح  مساحة 
أو  التحلية  محطات  في  تستخدم  كانت  سواء  والمكثفات  المبخرات 
الاختيار  في  الدراسة  هذه  وتساعد  أخرى  حرارية  أغراض  لأي 
الأمثل للمعادن التي تصنع منها سطوح التبادل ودراسة علاقة تغير 
معاملات انتقال الحرارة مع تغير العوامل الرئيسية مثل تغير عدد 
المكثف  أنابيب  التبريد ضمن  مياه  مرور  وسرعة  المكثف  الأشواط 
وارتفاع  المبادل  أنابيب  البخار ضمن  وتدفق  المبادل  أنابيب  وعدد 

أنابيب المبادل وقطر أنابيب المبادل وتمكننا أيضاً من الحصول على 
نتائج سريعة للحسابات مما يسهل علينا دراسة كافة التغيرات في 
معاملات انتقال الحرارة نتيجة التغير في الخواص الفيزيائية لمياه 

البحر كما يبين الشكل 42.
 WO�u'«  ÁUO*«  WOK���  W�—UI�  W�œUB��«  W�«—œ  −5−1−IV

d���« ÁUO�Ë
تضمنت هذه الدراسة تحليلاً عاماً عن وضع المياه الجوفية في 
المناطق التي تشكو شحاً في مياه الشرب مثل منطقة البادية ومنطقة 
دمشق كما تم تحليل عينات مائية كيميائياً من مواقع مختارة من 
ثم  للمحطة.  المناسب  التصميم  إيجاد  نتمكن من  المناطق كي  هذه 
والغشائية  الحرارية  الرئيسية  بأنواعها  التحلية  تقانات  استعرضت 
ومواد تصنيعها والكلفة التقديرية لإنتاج المتر المكعب الواحد من الماء 
العذب. واقترحت بعض الحلول النموذجية باستخدام تقانة التحلية 
(الإعذاب) وخصوصاً تقانة التناضح العكسي لسد العجز في مياه 

الشرب في هذه المناطق.
البحر  أجريت من جهة أخرى دراسة حول إمكانية تحلية مياه 
تضمنت ربط محطات التحلية مع أنماط مختلفة من محطات الطاقة، 
كذلك أجريت دراسة كلفة نقل الماء المعذب من الساحل إلى دمشق. 
جرى تقديم موجز عن طرق حساب الجدوى الاقتصادية للتحلية 
وطبق على موقعين لتحلية المياه الجوفية. ومن جهة أخرى استخدام 
البحر  مياه  لتحلية  الاقتصادية  الجدوى  لتحليل   DEEP البرنامج 

وقورنت التكلفة الاقتصادية لكل منها.
بينت هذه الدراسة أن عمليات تحلية المياه الجوفية قد تكون مكلفة 
لكنها تستحق أن تؤخذ بالحسبان مقارنة بالمصادر الأخرى كما يبين 
الجدول 1، بالمقابل تبدو تحلية مياه البحر باهظة حالياً مقارنة مع 
تحلية المياه الجوفية.  يستنتج من هذه لدراسة أن تكنولوجيا عمليات 
التحلية سيكون لها دورٌ هامٌّ لسد العجز في مياه الشرب خاصة في 

مدينة دمشق.
وبغض النظر عن التطورات المستقبلية المتوقعة يمكن القول بأن 
تحلية المياه هي البديل الأساسي لسد العجز في مياه الشرب. وفقاً 
لذلك يجب السعي لاعتماد سياسة نقل هذه التقنية وتطويرها للإلمام 
بمجمل جوانبها البحثية والتكنولوجية وذلك عن طريق إنشاء محطات 

ريادية هدفها إعداد الكادر الفني وإجراء البحوث في هذا المجال.
في  الدراسة  لهذه  التنموية  وبالتالي  العلمية  الأهمية  وتتمحور 
تحلية  محطات  تصميم  مجال  في  تخصصية  بشرية  كوادر  إعداد 
المياه، ودراسة فعالية تكنولوجيا التحلية في سد العجز الحاصل في 

تأمين الماء النظيف القابل للشرب.

 ŸUD� w� …—«d(«  ‰UI²½« q�UF�Ë WOŽU³ýù« …—«d(« Wł—œ 5Ð W�öF�« Æ40 qJA�«
Æ…—«d(« …œUF²Ý«

Æb¹d³²�« ¡U* wŽuM�« o�b²�«Ë W¹cG²�« ¡U� …—«dŠ Wł—œ  5Ð W�öF�« Æ41 qJA�«

 WO�u�u*« dOGð l�  «d�³*«  w� …—«d(« ‰UI²½« q�UF� dOGð 5³¹ Æ42 qJA�«
ÆÊbFLK� W¹—«d(«
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The CostNumberspecificationPlant partes

1600       $1Sedimentation Tank

500         $1Sand filters

600         $1Carbon  filters

6000       $Tubing and accessories and control Equipments

2000       $2ConcritFeed and product water tanks

10000     $Building construction

20100     $Total local cost (owner cost)  Co

500         $3Length “20cartrige filters

1500       $2Power 0.98 kWBooster pumps

2500       $1Power 4.3 kWhigh pressure pomp

2500       $16 mambrane elementsPressure vessels

10000     $6Bw 30 400Mambrane elements

١7000     $Total supply cost with the membrane cost CVO

4090.8    $The annuity of Total capital cost Cca

11132.5  $The annuity of O&M cost CO&M

1898       $The annuity power cost CP

17121.3  $The annuity of potable water expenditures

513639   $Total  potable water expenditures

1095000 m3water production over

0.47   $/m3Levelized water cost

 oA�œ n¹— Èd� ÈbŠ≈ w� RO WD×� WHKJð Æ3 ‰Ëb'«
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áYGQõdG º°ùb

 U�M�« W�cG�Ë W�d��« -I
 WO�O����«  …¡U??H??J??�«  d�bI��  A  WLOI�«  WI�d�  —U??�??�??�«  -1-I

Æ(Leptochloa fusca L) —ôU� W�A�  U�� w� Íu�?�«  Ë“x�
يعد توظيف نظير الآزوت 15N من التقانات الهامة لقياس الكفاءة 
الخاصية.  بهذه  تتمتع  التي  الأنظمة  في  الجوي  للآزوت  التثبيتية 
وطريقة  النظيري  التمديد  كطريقة  مختلفة  طرائق  ذلك  ويتضمن 
A على  القيمة  تعتمد طريقة   .A القيمة  الطبيعي وطريقة  الاختلاف 
المثبتة  النباتات  إلى  المعدني  الآزوت  من  مختلفة  كميات  إضافة 
والنباتات غير المثبتة للآزوت الجوي. ومن المعروف أن إضافة كميات 
العملية  في  وتثبيطاً  انخفاضاً  تسبب  المعدني  الآزوت  من  مرتفعة 
لقياس  الطريقة  اختبار هذه  إلى  البحث  هذا  لذلك هدف  التثبيتية، 
الكفاءة التثبيتية للآزوت الجوي في نبات الكالار من خلال البكتريا 

الريزوسفيرية الموجودة في التربة دون إجراء تلقيح بكتيري. 

التثبيتية  الكفاءة  لقياس  الذكر  الآنفة  الطريقة  اختبار  جرى 
 Kallar grass (Leptochloa الكالار  نباتات عشبة  في  للآزوت الجوي 
(fusca L. المزروعة في تربة مالحة، حيث استعملت نباتات من الكالار 

أضيف إليها كميات متزايدة من الآزوت المعدني (20، 50، 150، 100 
و200 كغ N/هـ) لمعرفة الكمية التي تحقق تثبيطاً كاملاً في العملية 
التثبيتية، ليصار إلى توظيف نباتات المعاملة المثلى كمعاملة مرجعية 
لحساب الكفاءة التثبيتية للآزوت الجوي في نبات الكالار. واستعملت 

:Ndfa المعادلة التالية لحساب النسب المئوية للآزوت المثبت

حيث إن n هي كمية آزوت السماد المضاف إلى المحصول المثبت 
.NF مقسومة على الكمية المضافة إلى المحصول المرجعي F

النتائج إمكانية استعمال طريقة القيمة A لقياس كفاءة   بينت 
تثبيت الآزوت الجوي من قبل بكتريا الريزوسفير في نباتات الكالار 
باستعمال النوع النباتي نفسه كمعاملة مرجعية أضيف إليها كمية 
مرتفعة من الآزوت المعدني. إن إضافة 150 كغ N/هـ إلى النباتات 
للبكتريا  التثبيتية  العملية  في  تثبيط  على  للحصول  كافية  كانت 
الريزوسفيرية لنباتات الكالار، وبالتالي استعمالها كمعاملة مرجعية 

لتقدير الكفاءة التثبيتية للآزوت الجوي.

 …¡U??H??�Ë  u??/  w??�  ÊU��O��U�  d??C??�_«  bOL���«  d??O??�Q??�  -2-I
 W�d�  w??�  W??�Ë—e??*«  Âu??�—u??�??�«  …—–   U�U�M�   Ë“ü«  ’U??B??�??�«
15N ÍdOEM�« b�bL�K� …d�U�*« dO� WI�dD�« ‰ULF��U� W�?�U�

إنتاج  في  والضرورية  الرئيسة  العناصر  من  الآزوت  يُعدّ 
المحاصيل الزراعية وهذا ما يجعل استعمال الأسمدة الآزوتية 
الزراعي في تزايد مستمر. ونظراً لارتفاع أسعار  في الإنتاج 
في  الإفــراط  عن  الناجم  الجوفية  المياه  وتلوث  الأسمدة  هذه 
أكثر  عنها،  بديلة  مصادر  إلى  المزارعون  يحتاج  استعمالها، 

اقتصادية ونظافة للبيئة.
 تعد النباتات البقولية من المكونات الرئيسة في أنظمة الدورات 
لهذه  الكبيرة  للأهمية  ونظراً  المختلطة.  الزراعات  وفي  الزراعية 
النباتات سيما الحبية منها والعلفية، من حيث تثبيت الآزوت الجوي، 
فإنه يمكن للمحاصيل التي تزرع بعدها أو إلى جانبها أن تستفيد 
من الآزوت الذي تطرحه في التربة. وتعد مخلفات النباتات البقولية 
التي تستعمل كأسمدة خضراء ذات أهمية كبيرة في إفادة النباتات 
الأخرى بسبب احتوائها على نسب مرتفعة من الآزوت القابل للإفادة 

وهي صفة لا تتمتع به المحاصيل الأخرى غير البقولية. 
البقولية  النباتات  من   Sesbania aculeata السيسبان  نبات  يعد 
السريعة النمو وذات قيمة علفية جيدة واستساغة مناسبة للحيوانات 
الهامة  البقولية  المحاصيل  من  النوع  هذا  يعتبر  كما  الزراعية. 
المستعملة كأسمدة خضراء. كما بينت الدراسات أن نبات السيسبان 
جيد التأقلم في أنواع مختلفة من الترب (رملية وطينية) وذو تحمل 
جيد للملوحة وللغدق، ويمكن استعماله في نظم الزراعة البينية مع 

نباتات نجيلية. وقد هدف هذا العمل إلى ما يلي:

1 qJA�«
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الحقلية  المحاصيل  تنمية  في  الخضراء  الأسمدة  أهمية  تحديد   ∂
الأسمدة  استعمال  توفير  في  يتمثل  اقتصادي  دور  من  لها  لما 
الجوفية  المياه  تلوث  من  الحد  في  يتمثل  بيئي  ودور  الكيميائية، 

بالأسمدة الآزوتية.

∑ تحسين استثمار الأراضي المتأثرة بالأملاح برفع أداء النباتات المزروعة 
فيها نتيجة التسميد الأخضر، وذلك من خلال دراسة ما يلي:

 Sesbania aculeata تأثير إضافة أجزاء مختلفة من نبات السيسبان •
(كامل النبات أو أوراقه أو جذوره) في إنتاج المادة الجافة والآزوت 

الكلي لنباتات ذرة السورغوم.
• تقدير النسب المئوية وكميات الآزوت الممتص من المصادر المختلفة 
باستعمال  السورغوم،  ذرة  في  نباتية)  ومخلفات  وسماد  (تربة 

 .15N الطريقة غير المباشرة للتمديد النظيري بالآزوت
• تقدير كفاءة استعمال آزوت المخلفات النباتية.

• تقدير الآزوت الجوي المثبت في السيسبان.
 Sesbania السيسبان  بنبات  الأخضر  التسميد  تأثير  درس 
 Sorghum bicolor في نمو نبات ذرة السورغوم العلفية .aculeata Pers

L. المزروعة في تربة مالحة باستعمال الطريقة غير المباشرة للتمديد 
مخلفات  تربة حوت  في  السورغوم  ذرة  زراعة  15N. جرت  النظيري 
غير موسومة من نبات السيسبان (جذور R وأوراق L وكامل النبات 
L+R)، وأضيف السماد الآزوتي الموسوم بالنظير 15N بصورة يوريا 

وذلك بمعدل 20 كغN/هـ بنسبة إغناء 5% بعد الزراعة وفق دفعات 
متتالية. وتوضح الصور التالية خطوات التسميد الأخضر بالسيسبان  

(حش، إضافة، حراثة، زراعة):

أدى التسميد الأخضر بنبات السيسبان وخاصة في المعاملات 
إلى زيادة معنوية  للسيسبان  التي احتوت على المجموع الخضري 
في إنتاج المادة الجافة والآزوت الكلي لنبات الذرة مقارنة بالشاهد، 
إنتاج  الزيادة بوضوح في  الماء، وتجلت  وإلى رفع كفاءة استعمال 

المكونات الثمرية للسورغوم. 

العضوية  المواد  من  الممتص  للآزوت  المئوية  النسب  تراوحت 
في كامل نبات الذرة بين 6.4 و28%. وبلغت كفاءة استعمال آزوت 
المخلفات النباتية في الذرة 5.2  و19.6 و19.7% من الآزوت الموجود 
أصلاً في جذور وأوراق وكامل مخلفات السيسبان، على التوالي. من 
ناحية أخرى، أشارت بيانات هذه التجربة إلى أن التسميد الأخضر  2 qJA�«
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ساهم في رفع كمية الآزوت الممتصة من التربة. وبالتالي فإن التأثير 
إتاحة الآزوت  ينجم فقط عن زيادة  لم  للتسميد الأخضر  الإيجابي 

الذي يحتويه فقط، بل من ارتفاع إتاحة آزوت التربة أيضاً.
نبات  مخلفات  استعمال  أن  إلى  الدراسة  هذه  بيانات  أشارت 
السيسبان Sesbania aculeata كأسمدة خضراء في تسميد الذرة قد 
ساهم في تحسين نموه وإنتاجه وفي تزويده بالآزوت. وأنه، يقترح 
استعمالها في الترب المالحة، كمادة استصلاح حيوي، بحيث تكون 

من الطرق الواعدة لتحسين نمو النباتات ضمن هذه الظروف.
يعد هذا العمل أول دراسة حقلية تتناول استعمال مخلفات نبات 
السيسبان Sesbania aculeata، كنبات مدخل حديثاً إلى سورية، في 
متأثرة  تربة  في  المزروعة  العلفية  السورغوم  ذرة  نبات  تحسين نمو 

بالأملاح وخلصت النتائج إلى ما يلي: 

¨ أدت إضافة مخلفات نبات السيسبان إلى زيادة معنوية في إنتاج 
المادة الجافة والآزوت الكلي للسورغوم وتجلت الزيادة بوضوح 
في الجزء الثمري من نبات السورغوم. وإن استعمال هذا النبات 
كسماد أخضر أدى إلى زيادة في كفاءة استعمال الماء وساهم 
في تحقيق جزء من متطلبات السورغوم لعنصر الآزوت، بالإضافة 

إلى إمكانية توفير في استعمال السماد الآزوتي.
≠ إن التأثير الإيجابي لمخلفات السيسبان في زيادة نمو السورغوم 
لا يعود فقط إلى إتاحة آزوت المخلفات المضافة فقط، بل يعود 
إلى زيادة في إتاحة آزوت التربة للنباتات أيضاً، حيث وجد أن 
المعاملات  في  مرتفعة  كانت  التربة  من  الممتصة  الآزوت  كميات 

المضاف لها مخلفات السيسبان مقارنة بالشاهد. 
Æ إن استعمال السيسبان كسماد أخضر، في التربة المالحة، يمكن 
أن يكون طريقة واعدة في استثمار الأراضي المـتأثرة بالأملاح 
وفي عمليات الاستصلاح الحيوي لها، وإن الفائدة الحقيقية من 
إتاحة  زيادة  من  فقط  تتحقق  لا  الخضراء  الأسمدة  استعمال 
عنصر الآزوت فقط، بل من خلال تأثيرها في تحسين خواص 

التربة أيضاً.

 w� Âu��O�uH�H�« s� WHK���  ôbF� W�U{≈ dO�Q� -3-I
 ‰ULF��U� ÊU��O��«  U�M� Íu'«  Ë“ü« XO��� …¡UH�Ë u/

15N dOEM�U� b�bL��« WOMI�
من  الناتجة  الثانوية  المنتجات  أهم  من  الفسفوجيبسوم  يعد 
بحمص  الفسفات  معمل  إنتاج  ويقدر  الفوسفاتي،  السماد  صناعة 

من هذه النفاية بحدود 3000 طن/يوم، أي ما يزيد عن مليون طن 
سنوياً. يخزن معظم الفسفوجيبسوم المنتج عالمياً في أكوام بالقرب 
من معامل الأسمدة الفوسفاتية ويؤدي تكديسه إلى تعرضه للعوامل 
وتعتبر  والتربة.  والماء  الهواء  تلوث  إلى  وبالتالي  المختلفة  البيئية 
طريقة التخلص من الفسفوجيبسوم في الزراعة من الطرائق الناجعة 
وذلك من خلال تأثيراته الإيجابية في تحسين الخصائص الفيزيائية 
كميات  لتوفر  ونظراً  النبات.  نمو  تحسين  وفي  للتربة  والكيميائية 
كبيرة من الفسفوجيبسوم والذي يعد من المنتجات التي تحسن من 
النبات،  نمو  وفي تحسين  للترب  والكيميائية  الفيزيائية  المواصفات 
وبسبب عدم توفر معلومات عن تأثيره في كفاءة تثبيت الآزوت الجوي 
تأثير  دراسة  إلى  الدراسة  هذه  هدفت  لذلك  البقولية  النباتات  في 

إضافة معدلات مختلفة من الفسفوجيبسوم PG على: 

∂ إنتاج المادة الجافة والآزوت الكلي وتشكل العقد الجذرية وكفاءة 
 ،Sesbania aculeata تثبيت الآزوت الجوي في نبات السيسبان

 Sorghum دراسة التأثير نفسه في نمو نبات ذرة السورغوم العلفية ∑
bicolor والذي استعمل كنبات مرجعي لقياس كفاءة تثبيت الآزوت 

.15N الجوي في السيسبان باستعمال طريقة التخفيف بالنظير

 جرت دراسة تأثير إضافة خمسة معدلات من الفسفوجيبسوم  
العقد الجذرية  PG (0 و5 و10 و20 و40 طن/هـ) على نمو وتشكل 

 Sesbania aculeate وكفاءة تثبيت الآزوت الجوي في نبات السيسبان
وذلك في تجربة أصص. جرت دراسة التأثير نفسه في نمو نبات ذرة 
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السورغوم العلفية Sorghum bicolor والذي استعمل كنبات مرجعي 
التخفيف  طريقة  باستعمال  الجوي  الآزوت  تثبيت  كفاءة  لقياس 
لنبات  المادة الجافة  إنتاج  الدراسة أن  نتائج  15N. أظهرت  بالنظير 
السورغوم قد تضاعف نتيجة لإضافة 5 طن/هـ فسفوجيبسوم إلى 

التربة (لاحظ الشكل 8). 

المعنوي لإضافة  التأثير  انحصر  فقد  السيسبان  نبات  في  أما 
الفسفوجيبسوم عند استعمال معدل مقداره 40 طن/هـ فقط. أبدى 
كلا النوعين استجابة واضحة من حيث كميات الفسفور المتراكمة، 

وخاصة في العقد الجذرية.

 كان التأثير المفيد لإضافة الفسفوجيبسوم في نبات السيسبان 
أكثر وضوحاً في تشكل العقد الجذرية وتثبيت الآزوت الجوي منه 
زيادة  إلى  10 طن فسفوجيبسوم/هـ  أدت إضافة  النبات.  في نمو 
الكفاءة التثبيتية للآزوت الجوي حيث بلغت 67%، في حين بلغت في 
الشاهد 35% فقط. وترافق ذلك مع مضاعفة كميات الآزوت المثبتة 

(الشكل 10، 11).

ومن حيث تركيز الفلور فإن محتوى أوراق نباتي السيسبان وذرة 
السورغوم من عنصر الفلور لم يتجاوز الحدَّ الحرج. لذلك تعد إضافة 
الفسفوجيبسوم بمعدل 10 طن/هـ وسيلة ناجعة لتحسين كفاءة تشكل 
العقد الجذرية وتثبيت الآزوت الجوي في نبات السيسبان ولخفض 

معدل امتصاص آزوت التربة وبزيادة إتاحة الفسفور للنبات.

 WOFO�D�«  WFA*«   «bOKJM�«  ‰UI��«   ö�UF�  5OF�  -4-I
 v�≈ W�—u��« »d��« Ÿ«u�√ iF� s� (U, 210Po, 210Pb, 40K)

¡«b�u��«Ë U�—œ w�E�U�� w� WO�«—e�« qO�U;« iF�
انتقال  معاملات  بتعيين  تشرنوبل  حادثة  بعد  الاهتمام  ازداد 
النظائر المشعة الصنعية من التربة إلى النباتات. ونظراً لعدم وجود 
كاليورانيوم  الطبيعية  المشعة  المواد  انتقال  حول  وافية  دراسات 
دراسة  ولأهمية  النباتات،  إلى  التربة  من  والراديوم  والرصاص 
معاملات انتقال هذه النظائر كونها من النظائر المشعة التي تطلقها 
في البيئة السورية كل من صناعة النفط والغاز والصناعة الفسفاتية، 

فقد أجريت هذه الدراسة.
جرى جمع 59 عينة من الترب الزراعية من محافظتي السويداء 
(ظهر الجبل) ودرعا (داعل وجلين وأم الميادين ومزيريب) من أعماق 
مختلفة، و48 عينة من محاصيل زراعية مختلفة (باذنجان، فليفلة، 
خيار، عنب، فول، قمح، شعير، عدس، حمص، بندورة، زيتون، تفاح). 
انتقال  معاملات  تعيين  بهدف  وكيميائياً  إشعاعياً  العينات  حللت 
النكليدات المشعة الطبيعية (اليورانيوم والبوتاسيوم 40 والرصاص 
النتائج  بينت  والثمري.  المجموعين الخضري  إلى  التربة  من   (210

انخفاض معاملات انتقال اليورانيوم والرصاص 210 من التربة إلى 
الثمار والحبوب مقارنة بمعاملات انتقالهما إلى الخضار والأوراق، 
حيث بلغت أعلى قيمة لمعامل انتقال اليـورانيوم في البقوليات المقدار 
3-10 × 119 إلى الأوراق و3-10 × 61 إلى الثمار في حين كانت قيم 

معاملات انتقال الرصاص منخفضة ومتقاربة فقد وصلت أعلى قيمة 
الثمار فتراوحت بين  1.3 في أوراق الأشجار المثمرة، أما في  لها 
0.01 و0.7، أما معاملات انتقال البولونيوم فقد بلغت القيمة 6.3 في 

الأوراق وانخفضت كثيراً في الثمار إذ بلغت المقدار 0.2. بالإضافة 
إلى ذلك بلغت معاملات انتقال البوتاسيوم المقدار 5 و8 في أوراق 
وثمار الخضار على الترتيب. وعلاوة على ذلك، لم تظهر النتائج وجود 
أية علاقة واضحة بين معاملات انتقال النكليدات المشعة المدروسة 

ومحتوى التربة من الأيونات الموجبة القابلة للتبادل.
∫ U�U�M��ô«

الطبيعية  المشعة  النكليدات  تراكيز  أن  الدراسة  نتائج  بينت 
وهذه  العالمية،  التراكيز  ضمن  تقع  الزراعية  الترب  في  والصنعية 
بالإضافة  الواحد.  القطاع  نوعاً ما ضمن طبقتي  التراكيز متجانسة 
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 U�M�« W�cG�Ë W�d��«

إلى ذلك، لوحظ انخفاض في تراكيز النكليدات المشعة المدروسة في 
المنتجات الزراعية بجزأيها الورقي والثمري. وعلاوةً على ذلك، كانت 
معاملات انتقال اليورانيوم والرصاص 210 من التربة إلى الأوراق أعلى 
منها في الثمار بالإضافة إلى ارتفاعها في الخضار عنها في الأشجار 
المثمرة وفي الحبوب. ومن جهة أخرى، بينت النتائج عدم وجود علاقة 
واضحة بين الانتقال للنكليدات المدروسة ومحتوى التربة من النكليدات 

المشعة وتراكيز الأيونات الموجبة القابلة للتبادل في التربة.
 dC�_«  œUL��«  s�  WHK���   UOL�  W�U{≈  b�u�  dO�Q�  -5-I
 …—–   U�U��  w??�   Ë“ü«  ’UB��«Ë  u??/  w??�  UM�U�uK�«   U��  s??�

Âu�—u��«
درس تأثير التسميد الأخضر بكميات مختلفة من آزوت أوراق 
 N60و  N0)  Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit اللوكاينا  نبات 
قبل   T30) مختلفة  مواعيد  في  المضافة  كغN/هـ)   N180و  N120و
مباشرة)  الزراعة  قبل   T0و الزراعة،  من  يوماً   15 قبل   T15 شهر، 
في نمو نبات ذرة السورغوم العلفية L. Sorghum bicolor باستعمال 
الطريقة غير المباشرة للتمديد النظيري 15N وذلك في تجربة جرت في 

أصص لموسمين متتاليين.

 أدى التسميد الأخضر بأوراق نبات اللوكاينا إلى زيادة معنوية 
في إنتاج المادة الجافة والآزوت الكلي لنبات الذرة مقارنة بالشاهد، 
وتجلت الزيادة بوضوح في إنتاج المكونات الثمرية للسورغوم، وذلك 
الآزوتية  التغذية  في  الأخضر  التسميد  ساهم  النمو.  موسمي  في 
السماد  آزوت  استعمال  كفاءة  تراوحت  حيث  السورغوم،  لنباتات 
 ،T0 في  و%24   17 بين  التجربة،  من  الأول  الموسم  في  الأخضر، 
وبين 14 و24% في T15 وبين 15 و19% في T30، وكان أعلى معدل 
للكفاءة في المعاملة السمادية N60، كما أن التسميد الأخضر ساهم 
في تحسين امتصاص الآزوت من التربة ومن السماد المعدني في 

.T30 معاملات المرحلة
في الموسم الثاني من التجربة، ساهمت الإضافة المتزايدة لآزوت 
السماد الأخضر في زيادة كميات الآزوت الممتصة منه، وخاصة في 
النورات الزهرية وعكس ذلك إلى ارتفاع في الكميات الممتصة من 
آزوت السماد الأخضر في كامل نباتات السورغوم. وتراوحت قيم 

كفاءة استعمال آزوت السماد الأخضر المضاف وذلك في كامل نبات 
السورغوم بين بين 26 و47% في T0، وفي حدود 24% في T15 وبين 

.N60 وكانت أعلى في المعاملة السمادية ،T30 23 و32% في

لا يعود التأثير الإيجابي للتسميد الأخضر باللوكاينا في زيادة 
نمو السورغوم (مادة جافة وآزوت كلي) إلى إتاحة آزوت المخلفات 
المضافة فقط،  بل إلى زيادة في إتاحة آزوت التربة للنباتات أيضاً، 
بوقت  الزراعة  قبل  الأخضر  السماد  إضافة  عند  ذلك  تجلى  حيث 
كاف. نجم التأثير الإيجابي للتسميد الأخضر المضاف في المرحلتين 
T15 وT30 بشكل رئيسي عن ارتفاع في كميات الآزوت الممتصة من 

 T0 المعاملة  أما في  التربة والسماد،  إلى  السماد الأخضر إضافة 
فقد نجم التأثير الإيجابي عن ارتفاع في كمية الآزوت الممتصة من 
السماد الأخضر وليس عن ارتفاع في امتصاص الآزوت من التربة 

أو من السماد.  

إن إضافة السماد الأخضر بنبات اللوكاينا إلى التربة قبل شهر 
هي   (N120) N/هـ  كغ   120 وبمعدل   (T30) السورغوم  زراعة  من 
المعاملة المثلى التي تحقق زيادة في إنتاج المادة الجافة بمعدل %122 
و57% و27%،  وفي كمية الآزوت بمعدل 118% و104% و51%،  وذلك 
على  السورغوم،  نبات  وكامل  والجذور  الثمري  الجزء  من  كل  في 

التوالي.

 Rhizobium U�d�J�Ë ‰uH�« ·UM�√ iF�� w�«—u�« s�U���« -6-I
 ¡«œ_« rOOI�Ë W�—c'« U�bI� s� W�ËeF*« leguminosarum

ULNMO� wA�UF��«
الفول  لأصناف  الوراثية  بالاختلافات  المتعلقة  الدراسات  تعد 
معلومات  تتوفر  لا  كما  قليلة،  الجوي  النتروجين  بتثبيت  وعلاقتها 
كافية عن التنوع الحيوي لسلالات الريزوبيوم الموجودة طبيعياً في 
التربة والمسؤولة عن تشكل العقد الجذرية وعلاقتها بالأصناف سيما 
الأصناف الصغيرة والمتوسطة والكبيرة الحبة، في سوريا. وبناءً على 
ذلك، فإن هذه الدراسة تهدف إلى سبر الانتقائية التعايشية لأصناف 
الفول تجاه بكتريا Rhizobium leguminosarum وسبر التباين الوراثي 
في المجتمع البكتيري للريزوبيوم نفسه في العقد الجذرية المتشكلة. 
للآزوت الجوي  التثبيتية  الكفاءة  لدراسة  أجريت تجربة أصص 
في عدد من أصناف نبات الفول العادي  ذات أحجام بذور مختلفة  
باستعمال طريقة  الطبيعية  الريزوبيا  من  عقداً جذرية  والتي تحمل 
المضخم  الدنا  تقانة  استعملت  كما   .15N للنظير  النظيري  التمديد 
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العقد  عن  المعزولة  السلالات  اختلاف  من  للتأكد   RAPD عشوائياً 
الجذرية للأصناف المدورسة. ميزت المرئسات المستخدمة بين كل طرز 
الريزوبيوم المستخدمة، وبذلك أكدت النتائج أن سلالات الريزوبيوم 
المعزولة عن الأصناف المختلفة كانت ذات تباين وراثي يؤكد على أن 
النمط الوراثي للأصناف النباتية يلعب دوراً مهما في اختيار السلالة 
البكتيرية للصنف والعكس صحيح. كما ميزت النتائج بين السلالات 
المعزولة من الصنف النباتي نفسه والمعزولة من عقد فعالة وعقد غير 
فعالة وعلاقتها مع الصنف بتأثيرها على تثبيت النتروجين مما يؤكد 

على ضرورة انتقاء السلالة المتوافقة مع الصنف النباتي.
عشوائية  مرئسات  استخدام  عن  الناجمة  القرابة  شجرة  بينت 
اختلاف أصناف نبات الفول المدروسة. تأثر إنتاج المادة الجافة والآزوت 
الكلي بشكل واضح باختلاف الصنف النباتي. كما تبين أن كفاءة تثبيت 
الآزوت الجوي في معظم الأصناف المدروسة تجاوز 80%. كان الصنف 
البلدي الكبير الحبة أفضل الأصناف من حيث إنتاج القرون وتثبيت 

الآزوت الجوي وانخفاض كمية الآزوت الممتصة من التربة.

 WI�dD�  UD�u�*«  5� ‚ËdH�«  ÷d� ∫w�u�U� qL� -7-I
·d�_«

تأتي الدراسة الحالية كعمل متمم للبرنامج (StatView) الذي لا 
تعتبر  حيث  الأحرف،  بطريقة  المتوسطات  بين  ما  الفروقات  يوضح 

النتائج بطريقة علمية مناسبة  هذه العملية ضرورية أحياناً لعرض 
في الجداول أو الرسوم البيانية، والتي تتطلبها بعض المجلات العلمية 
نتائج  دراسة  عند  الباحثين  تساعد  وكذلك  فيها،  المقالات  لنشر 
التجارب الموجودة بين أيديهم حال كون البيانات المتوافرة هي فقط 

متوسطات المعاملات وقيمة أقل فرق معنوي. 
وغير  المعنوية  الفروق  يعرض  حاسوبي  برنامج  إعداد  جرى 
المدروسة بطريقة الأحرف، حيث  المعنوية بين متوسطات المعاملات 
يتم إدخال متوسطات المعاملات وقيمة أقل فرق معنوي PLSD المعطاة 
التباين ANOVA (برنامج Statview)، حيث يقوم  باستخدام تحليل 
البرنامج بالمقارنة بينها وتوزيع الأحرف على متوسطات المعاملات. 
يتميز البرنامج بدقته وسهولة استخدامه في إعطاء البيانات المطلوبة. 
وتناول التقرير أمثلة تطبيقية للبرنامج من مقالات علمية منشورة ومن 

نتائج تقارير علمية في القسم.
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WOzU*«  UMMI*«Ë Íd�« -II
 w�UH�H�«Ë w�Ë“ü« œUL��«  ôbF�Ë Íd�« ‚d� dO�Q� -1-II

ÍdJ��« —b�uA�« ‰uB; Z�M*« WO�u�Ë ÃU��ù« w�
استجابة  لدراسة   2002 نمو  موسم  في  حقلية  تجربة  أجريت 
محصول الشوندر السكري المروي بطريقتي الري التسميدي والري 
بالرش لمستويات مختلفة من السماد الآزوتي والفسفاتي. كما هدف 
الشوندر  محصول  على  التسميدي  الري  تقانة  توظيف  إلى  البحث 

السكري واختبار نتائجها، وخاصة من النواحي التقنية.
 أجريت التجربة في موقع ضمن محطة بحوث الأراضي سابقاً 
في كتيان (محافظة إدلب). اختبرت في هذه التجارب طريقتين للري 
من  مختلفة  مستويات  وكذلك  التسميدي،  والري  بالرش  الري  هما 
السماد الآزوتي، 210، 140، 70، 0 كغN/هـ، تمَّ حقنها على 6 دفعات 
مع مياه الري أو نثراً على ست دفعات متساوية بالنسبة لطريقة الري 
بالرش على شكل يوريا N 46% تمَّ تخصيص 0.5 م2 لإضافة السماد 
جهاز  استخدم  كما  التجريبية،  القطع  جميع  في  الموسوم  الآزوتي 

التشتت النيتروني لجدولة الري بالطريقة المباشرة.

بينت النتائج عدم وجود وفر كبير في مياه الري نتيجة إدخال 
محطة  مستوى  على  وذلك   2002 لموسم نمو  التسميدي  الري  تقنية 

البحوث مقارنة بطريقة الري بالرش.

كما بينت النتائج زيادة طفيفة في إنتاج المادة الجافة لمعاملات 
تلاحظ  لم  كما  بالرش.  الري  بمعاملات  مقارنة  التسميدي  الري 
زيادة واضحة في كفاءة استخدام السماد الآزوتي لمعاملات الري 

التسميدي باستثناء المعاملة N3 تنقيط وبدون فسفور.

أدت إضافة السماد الفسفاتي إلى زيادة المردود وزيادة الآزوت 
الممتص في معظم الحالات وعند طريقتي الري المختبرتين.

لم يتحسن المردود نتيجة تطبيق طريقة الري التسميدي في جميع 
الحالات. كما لم يلاحظ أي أثر سلبي لطريقة الري التسميدي على 
تحسنت  بل  التسميدي  الري  لمعاملات  الشوندر  جذور  مواصفات 
التسميدي  الري  لمعاملات  السكري  بالشوندر  الخاصة  المواصفات 

في بعض الحالات.

لم يلاحظ وجود أية فروقات معنوية في مردود جذور الشوندر 
السكري المروي بطريقة الري التسميدي للإضافات المتزايدة من 
السماد الآزوتي في حين لوحظ وجود زيادة ظاهرية غير معنوية 
السكري  الشوندر  جذور  مردود  في  الإحصائية  الناحية  من 
بالتنقيط.  الري  بطريقة  مقارنة  بالرش  الري  بطريقة  المروي 
أخذت الكفاءة الحقلية لمياه الري منحىً واضحاً، حيث ازدادت 
كفاءة مياه الري لمحصول الشوندر السكري المروي بطريقة الري 
بالرش محسوبة على أساس المردود. لم تتأثر حلاوة الشوندر 
السكري بالإضافات المتزايدة للسماد الآزوتي بل على العكس 
ازدادت حلاوة الشوندر السكري (استقطاب العجينة) مع زيادة 
معدل إضافة السماد الآزوتي تحت ظروف الري التسميدي، في 
حين انخفضت نقاوة العصير مع زيادة إضافة السماد الآزوتي. 
تبين هذه النتائج بوضوح ضرورة التعمق بالبحث العلمي لعدة 
النتائج  على  والتأكيد  الموسميّة  التغيرات  على  للتغلب  مواسم 
المتحصل عليها وذلك لتحقيق أفضل النتائج وتحسين المنتج في 

الوقت نفسه.

17 qJA�«
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استجابة  لمدى  محدداً  عاملاً  التربة  في  المتاح  الآزوت  يُعتبر   ➀
استجابة  وتُعتبر  الآزوتية  للأسمدة  السكري  الشوندر  محصول 
هذا المحصول للسماد الآزوتي محكومة للآزوت المتاح في التربة 

وليس المضاف إليها.

➁ انخفضت كفاءة إضافة السماد الآزوتي مع زيادة معدل إضافة 
السماد الآزوتي.

فعاليّة  السكري  الشوندر  بالرش لمحصول  الري  طريقة  أظهرت   ➂
أكبر في زيادة إنتاج جذور الشوندر السكري مقارنة بطريقة الري 

بالتنقيط.

مردود  في  ملحوظة  زيادة  إلى  الفسفاتي  السماد  إضافة  أدت   ➃

الشوندر السكري عند طريقتي الري المختبرتين ومعاملات التسميد 
الآزوتي المختلفة.

الفسفاتي  السماد  الري مع إضافة  مياه  كفاءة إضافة  ازدادت   ➄
كما أظهرت طريقة الري بالرش كفاءة أمثل مقارنة بطريقة الري 

بالتنقيط.

 ‰u�  ‰uB;  Íu'«   Ë“ü«  XO���Ë  Íd�«  ÁUO�  …¡UH�  -2-II
 ÍbOL���« Íd�« ÂUE� X% ŸË—e*«Ë  UF�œ vK� `IK*« U�uB�«

.15N  Ë“ü« WOMI� Â«b���U� ÍuO(«

اختبرت في هذه الدراسة خمس معاملات تلقيح لبذور فول الصويا 
إما دفعة واحدة قبل الزراعة وهذه مثَّلت طريقة التلقيح التقليدية أو 
على عدة دفعات مع مياه الري بعد الزراعة تمثلت بحقن الملقح دفعة 
واحدة أو دفعتين أو ثلاث دفعات أو أربع دفعات وذلك بعد الزراعة 
وبفواصل زمنية محددة. أيضا تمت مقارنة نتائج هذه المعاملات مع 
شِاهد بدون تلقيح لاختبار وجود أية سلالات بكتيرية مستوطنة في 
(الملقح  الحيوي  السماد  حقن  طريقة  أن  النتائج  بينت  الموقع.  تربة 
ونسبة  كمية  زيادة  إلى  وأدت  فعالة  الري  نظام  ضمن  البكتيري) 
التلقيح  بطريقة  مقارنة  ملحوظ  المثبت حيوياً بشكل  الآزوت الجوي 
التقليدية. تراوحت كمية الآزوت الجوي المثبت حيوياً لمعاملات الري 
التسميدي مع الحقن المتكرر للملقح البكتيري ما بين 100-122 و47 
كغ N/ها لمعاملة التلقيح التقليدي. كذلك أثرت طريقة التلقيح على 
توزع الآزوت المثبت حيوياً في الأنسجة النباتية، إذ تراوح تركيزه في 
البذور ما بين 18-58% لمعاملات التلقيح مع مياه الري في حين بلغ 
تركيزه في البذور لمعاملة التلقيح التقليدي93%، في حين لم يلاحظ 

أي تأثير لطريقة إضافة الملقح البكتيري على مؤشرات الإنتاج.

فعالة  طريقة  الري  مياه  مع  البكتيري  الملقح  حقن  طريقة  تعتبر   ∂
فول  محصول  على  البكتيري  للحقن  المتكررة  للإضافات  وجيدة 

الصويا.

∑  أدت طريقة الحقن المتكرر مع مياه الري مقارنة بالطريقة التقليدية 
كمية  في  معنوية  زيادة  إلى  الزراعة  وقبل  البذور  بتلقيح  المتمثلة 

الآزوت الجوي المثبت حيوياً.

∏  بينت النتائج تحسناً واضحاً في كفاءة إضافة مياه الري لمحصول 
فول الصويا والذرة السورغمية نتيجة إدخال تقنية الري للتنشيط 

مقارنة بنتائج سابقة للري التقليدي السطحي.

19 qJA�«

www.aec.org.sy



2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG

áYGQõdG W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�  U�Ë—e*« W�U�Ë

89

 U�Ë—e*« W�U�Ë -III

 ∫WO�u�uO��« oz«dD�« ‰ULF��U� WO�«—e�«  U�ü« W��UJ� -1-III
 bM�  T. caoaeciae  qOHDK�  WO�u�uO��«  hzUB�?�«  W??�«—œ

ÕUH��« —UL� W�«d� ÷uO� vK� t�O�d�
تعد فراشة ثمار التفاح، Cydia pomonella من أهم الآفات التي 
تهاجم التفاح في سورية ومعظم دول العالم المنتجة لهذا المحصول.  
والجوز  الإجاص  ثمار  التفاح،  إلى  إضافة  الحشرة،  هذه  تصيب 
والسفرجل والعديد من أشجار الفاكهة الأخرى وتسبب لها خسائر 
اقتصادية كبيرة. تعتمد مكافحة هذه الآفة، في الوقت الراهن، على 
على  مخاطر  من  المركبات  لهذه  لما  نظراً  ولكن  الكيمائية،  المبيدات 

الصحة العامة والبيئة وما تسببه من صعوبات في التصدير بسبب 
الأثر المتبقي لهذه المركبات على الثمار، فهنالك اتجاه جدي للتقليل من 
استعمال هذه المركبات ما أمكن أو استبدالها كلياً بطرائق أكثر أماناً 
وأقل كلفة. ويركز الدارسون اليوم على استعمال الطرائق الصديقة 

للبيئة لهذا الغرض، وخاصة منها منظمات النمو والفرمونات والأعداء 
البيوض، وخاصة منها  الحيوية والحشرات العقيمة. وتعد طفيليات 
العائدة للجنس Trichogramma من أهم الأعداء الحيوية لهذه الحشرة 

إذ تهاجم بيوضها في الحقل وتقضي عليها. 
مما  سورية،  في  الانتشار،  العالمي   T. cacoeciae النوع  سجل 
التقنيات  بعض  مع  بالاشتراك  استعماله،  إمكانية  لدراسة  دفعنا 
الحشرة.  هذه  لمكافحة  العقيمة  والحشرات  كالفرمونات  الأخرى 
وهدفت هذه الدراسة إلى تحديد الخصائص البيولوجية لهذا الطفيل 
عند تربيته على بيوض فراشة ثمار التفاح، وقد بينت نتائج الدراسة 
أن أفضل حرارة لعمل الطفيل وتكاثره هي حوالي 25 مْ وأن نشاط 
الحشرة في وضع البيوض يتركز في الأيام الأولى من حياتها كما 
البيوض للإصابة بالطفيل تنخفض مع تقدمها في  بينت أن قابلية 
مخبرياً  الحشرة  هذه  تربية  في  كبيرة  أهمية  النتائج  ولهذه  العمر 

ونشرها في الحقل لمكافحة فراشة ثمار التفاح.
  U??�ü«  W��UJ�  w�  WO�M'«   U�u�dH�«  ‰ULF��«  -2-III
 ÕUH��«  —U??L??�  W??�«d??�  W��UJ�  W??O??�U??J??�≈  W????�«—œË  W�dA�?�«

q�I�«Ë »c'« WO�O�«d��« ‰ULF��U�
القرن  من  الثاني  النصف  في  الجنسية  الفرمونات  اكتشاف  أدى 
إلى  ساهمت  الزراعية  الآفات  مكافحة  في  ثورة  إحداث  إلى  الماضي 
في  مكانها  واحتلال  الكيمائية  المبيدات  ترشيد استعمال  بعيد في  حدٍّ 
كثير من الحالات. وتستعمل هذه المركبات في المصائد الفرمونية لمراقبة 
مجتمعات الآفات الحشرية وتحديد كثافتها والحاجة (أو عدم الحاجة) 
من  كبير  إلى حدٍّ  يقلل  بدقة، مما  المكافحة  عمليات  وتوقيت  لمكافحتها 
استعمال المبيدات ويساهم في حماية البيئة وتقليل الأضرار الصحية 
والاقتصادية والبيئية الناجمة عن الاستخدام غير المبرر لهذه المركبات.

كبير  لعدد  المباشرة  المكافحة  في  أيضاً  الفرمونات  تستعمل   
ثمار  فراشة  ومنها  العالم  في  أهمية  الاقتصادية  الآفات  أكثر  من 
التفاح. وتُعتمد استراتيجيات عدة لاستعمال الفرمونات في المكافحة 

 vKŽ tð—b� vKŽ Trichogramma caoaeciae qOHD�« dLŽ dOŁQð Æ21 qJA�«
ÆÕUH²�« —ULŁ Wý«d� ÷uOÐ vKŽ qHD²�«
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على  الجنسي  والتشويش  الجماعي  الصيد  أهمها  للآفات  المباشرة 
عملية التزواج والجذب والقتل. يعتمد مبدأ الطريقة الأخيرة (الجذب 
والقتل) على وضع عدة نقاط من مستحضر يحتوي على الفرمون 
الجنسي للحشرة كمادة جاذبة مع مادة قاتلة سريعة التأثير على أفرع 
وأغصان الشجرة.  تنجذب ذكور الحشرة بفعل الفرمون الجنسي 
وتلامس النقطة محاولة التزواج معها وتؤدي عملية الملامسة هذه إلى 

حصولها على جرعة كافية من المبيد لقتلها. 

هدفت هذه الدراسة إلى استقصاء إمكانية مكافحة فراشة ثمار 
التفاح في سورية باستعمال مادة جاذبة قاتلة تعتمد على الفرمون 
وقد  التأثير  سريعة  قاتلة  جاذبة  مادة  مع  الحشرة  لهذه  الجنسي 
هذه  فعالية  سنوات،  أربع  استمرت  التي  الدراسة،  نتائج  أظهرت 
المادة في مكافحة فراشة ثمار التفاح عندما لا  تكون كثافة مجتمعها 
عاليةً.  تؤكد هذه الدراسة على أهمية هذه المادة في مكافحة فراشة 
أية  الثمار ودون  المبيدات على  بقايا من  أية  التفاح دون ترك  ثمار 
التأثيرات  وتخفيض  الحيوية  الأعداء  أو  العامة  بالصحة  أضرار 

السلبية على النظام البيئي إلى حدٍّ كبير جداً.  

 WKLF��*«   UD��*«  iH�  w�  WM�R*«  WF�_«  dO�Q�  -3-III
ÕUH��« —UL� W�«dH� ÍcG*« j�u�« w�

التي تربى عليها فراشة ثمار  المغذية الاصطناعية،  البيئة   عقمت 
التفاح Cydia pomonella، بطريقتي التشعيع بالجرعات (25،15،5،0 ك 
الأحياء  مثبطات  بإضافة  عوملت  كما  دقيقة،   40 لمدة  والطبخ   ( غري 
الدقيقة  بطريقتين سطحية ومختلطة. تبين من خلال النتائج أن كافة 
اليرقات قد ماتت وهي في طور الانسلاخ الثالث في البيئة التي استعملت 
عقمت  التي  البيئة  أما  التعقيم،  لعملية  وحيدة  كوسيلة  الأشعة  فيها 
بأعداد  الفراشات  منها  خرجت  فقد  معاً،  والتشعيع  الطبخ  بطريقتي 
مختلفة، وكانت فراشات الجرعة 15 ك غري متفوقة معنوياً (مستوى ثقة 
1%) على الشاهد وبقية الجرعات الأخرى، من حيث أعدادها وأوزانها 

زيادة  أن  الدراسة  أظهرت  كما  الإناث.  تعطيها  التي  البيوض  وعدد 

كمية المثبطات الكيمائية المضافة للبيئة يؤثر سلباً في أعداد الفراشات 
الناتجة وفي صفاتها الحيوية وأن الأشعة يمكن أن تكون وسيلة بديلة 

للتقليل من كمية المثبطات في بيئة فراشة ثمار التفاح.
  fM�K�  WF�U��«  ÷uO��«   UOKOHD�  W�d��*«  WO�d��«  -4-III
 Habrobracon hebetor  w�dO�«  qOHD�«Ë  Trichogramma

 Ephestia kuehniella  j�u�*« iO�_« d���« 5�� W�«d�Ë
 UOKOHD�« ÁcN� q�b� qzUF�

 Ephestia kuehniella تعتبر فراشة طحين البحر الأبيض المتوسط
من أهم الآفات التي تصيب المواد المخزونة، وخاصة منها الطحين 
مخابر  معظم  في  تستعمل  فإنها  تربيتها  لسهولة  ونظراً  والسميد. 
المكافحة الحيوية في العالم كعائل بديل للعديد من الأعداء الحيوية 
 Dicyphus hesperus كالمفترسات مثل البق المفترس للذباب الأبيض
ومنها  والطفيليات   Geocoris punctipes الكبيرة  العيون  ذي  والبق 
اليرقي  والطفيل   Trichogramma للجنس  التابعة  البيوض  طفيليات 

               .Habrobracon hebetor

بالصور  مرفقة  وتفصيلية  عامة  معلومات  العمل  هذا  ويعرض 
الأبيض   البحر  طحين  لفراشة  المخبرية  التربية  عن  الإيضاحية 
 Trichogramma cacoeciae البيوض  طفيل  من  كل  وتربية  المتوسط، 
الكبير  للدور  نظراً  وذلك   ،Habrobracon hebetor اليرقات  وطفيل 
للعديد من  الطفيليات في المكافحة الحيوية  تؤديه هذه  الذي  والمهم 

الآفات الزراعية الهامة في سورية.      

UN²O�UF� vKŽ qI(« w� WKðUI�« WÐ–U'« …œU*« ÷dFð s�“ dOŁQð Æ24 qJA�«

25 qJA�«

26 qJA�«

www.aec.org.sy



2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG

áYGQõdG W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O� Ê«uO(« q�UM�Ë W�cG�

91

Ê«uO�?�« q�UM�Ë W�cG� -IV

WKB�«  «–  U�UI��«Ë  U�«uO�?�« bM� WM�_« qI� -1-IV

تستعرض هذه الدراسة التقانات الحديثة المستخدمة في تنظيم، 
بشكل  الحيوان  عند  والتناسلية  الإنتاجية  الكفاءة  وتحسين  ورفع، 
ذات  الهامة  والتقانات  الأجنة  نقل  موضوع  على  التركيز  مع  عام، 
الصلة والمتضمنة التعريف بتقانة نقل الأجنة والمواضيع المتعلقة بها 
البرامج  على  والتعرف  والمستقبلة،  المانحة  الحيوانات  من تحضير 
المتعددة  الإباضة  برامج  وكذلك  الشياع  وإحداث  لتوقيت  المختلفة 
والتعريف بالمواد والمعاملات الهرمونية المستخدمة في تلك البرامج.

الأجنة  إنتاج  طرائق  إلى  التطرق  الدراسة  خلال  من  تم  كما 
الحيوانات  أجنة  لتطور  المختلفة  الزمنية  والمراحل  ونقلها  وتقويمها 
منذ الإخصاب حتى مراحل مختلفة. وجرى تسليط الضوء أيضاً على 
كيفية جمع السائل المنوي وتقويمه وعلى تقانة التلقيح الاصطناعي. 
الهرمونية  وغير  الهرمونية  الطرائق  بعض  شرح  جرى  وأخيراً، 
المستخدمة في تشخيص الحمل عند الحيوانات لما لهذا الموضوع من 
أهمية في هذا المجال، إضافة إلى إيضاح الكثير من المصطلحات 

العلمية ذات الصلة والتي تفتقر إليها المكتبة العربية.
 o�A�«  rEM�  v�≈  w�UA�«  e�U*«   «eM�  W�U���«  -2-IV

s�dOK�ô« ¨Prostaglandin F2α wFMB�«
إلى  بالتساوي  قسّمت  شامية  عنزة   18 التجربة  في  استخدم 
الشاهد  ومجموعة   (P) البروستاغلاندين  مجموعة  مجموعتين، 

من  مل   2 مقدارها  بجرعة  P عضلياً  المجموعة  عنزات  حُقنت   .(C)

مادة  (0.3 مغ من  الايليرين  ألفا،   2 الصنعي ف  البروستاغلاندين 
التيابروست (Tiaprost، مرتين وبفاصل زمني مقداره 12 يوماً، في 

حين لم تتلقَ عنزات المجموعة C أي معاملة. 
 استجابت العنزات في المجموعة P إلى المعاملة بالايليرين ، حيث 
أظهرت شياعاً بلغ بالمتوسط 4 أيام (96 ساعة)، وامتد من 2 إلى 7 
أيام، أما بالنسبة لمجموعة الشاهد (C)، امتد ظهور الشياع من 5 
إلى 19 يوماً وبلغ بالمتوسط 8.3 أيام (نحو 200 ساعة) من إدخال 
التيوس إليها، وكانت الفروقات في زمن حدوث الشياع معنوية بين 
تكثيفاً في عنزات  أكثر  الشياع  وعليه، كان   .(P<0.05) المجموعتين 
المجموعة P، حيث لقحت العنزات خلال 5 أيام، أمّا بالنسبة لمجموعة 

الشاهد (C)، فلقحت خلال مدة 14 يوماً.
لا توجد فروقات معنوية بين العنزات في المجموعتين بالنسبة 
للوزن الحي عند بداية التجربة وعند التلقيح وبعيد الولادة، وطول 
المواليد.  الولادة ووزن فطام  المواليد، ووزن  فترة الحمل، ومعدل 
مبايض  في  نشيطة  صفراء  أجسام  وجود  إلى  النتائج  أشارت 
وكان  الايليرين  من  الثانية  الجرعة  إعطاء  عند  العنزات  بعض 
وانخفض  مرتفعاً  دمها  في مصل  البروجستيرون  هرمون  تركيز 
التركيز بشكل حاد خلال 24- 48 ساعة من المعاملة نتيجة تأثير 
المركب المذكور، وهذا يؤكد تأثير البروستاغلاندين في الأجسام 
الصفراء، حيث يؤدي إلى تدهورها بسرعة وإعاقة إفراز هرمون 
لهرمون  الكابح  الأثر  من  التخلص  وبالتالي  البروجستيرون، 
الآلية  هي  وهذه  الجريبات،  وتطور  نمو  على  البروجستيرون 

المستخدمة في توقيت الشياع.

—UOF*«W�uL��
s�b�ö�U��Ëd��« b�UA�« W�uL��

48.048.2الوزن عند بداية التجربة (كغ)

50.749.8الوزن عند التلقيح (كغ)

52.355.9الوزن بعيد الولادة (كغ)

149.7149.4طول فترة الحمل (يوم)

3.94.5وزن المواليد (كغ)

15.818.3وزن الفطام (كغ)

W³B�� WC¹uÐ Ÿ …bŠ«u�« WOK)« WKŠd� Ÿ 5ð«uM�« w²FOKÞ ÃU�b½« Ÿ WŽUÝ 30 ‰Ë_« ÂU�I½ô«

Âu¹©2.5®wðu²�« r�'« WKŠd� Ÿ ©ÂU¹√3® WOKš 32 WKŠd� Ÿ q�_« fOJ�« WKŠd� Ÿ ©ÂU¹√ 6® gOAF²�«

dI³�« WMł√ bMŽ gOAF²�« qO³� v�Ë_« W²��« ÂU¹_«Æ27 qJA�«

w�UA�« eŽU*«  «eMŽ bMŽ WÝË—b*« dO¹UF*« iFÐ  UDÝu²� Æ1 ‰Ëb'«

 w²ŽuL−� w�  «eMF�« bMŽ o³A�« —uNE� ÍœdH�« Ÿ“u²�« Æ29 qJA�«
b¼UA�«Ë s¹œöžU²ÝËd³�« 28 qJA�«
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استُنتج بإمكانية استخدام البروستاغلاندين الصنعي، الايليرين 
بجرعة مقدارها 0.3 مغ من مادة التيابروست Tiaprost مرتين وبفاصل 
الماعز  عنزات  عند  وتنظيمه  الشياع  لتوقيت  يوماً   12 مقداره  زمني 
الشامي ضمن الموسم التناسلي دون التأثير في الوظائف التناسلية، 

وبالتالي يمكن أن يوصى باستخدام المركب المذكور.

 WM�u��*« W�u�d�«  U�U�M�« iF�� WOz«cG�« WLOI�« -3-IV
ÃU�e�« w� …—bI*« WOzUOLO�uO��« W�dL���« UNBzUB�Ë

أدت الظروف المناخية القاسية التي تعاني منها المناطق الجافة 
وشبه الجافة (الجفاف وملوحة المياه والتربة) إلى انخفاض في الموارد 
الحيوية المنتجة والمستخدمة في تغذية الحيوان والإنسان، وزاد الأمر 
سوءاً ارتفاع معدلات السكان في البلدان النامية بشكل يفوق بكثير 
الموارد الحيوية المتوافرة. وتواجه تربية الحيوان جملة من المعيقات 
الإنتاجية أهمها تأمين الموارد العلفية وتقييمها غذائياً والحفاظ عليها 
وتحسين ظروف التغذية للحيوانات المزرعة. إلى جانب تحسين إدارة 
المخلفات  استخدام  وتدوير  الرعوية  النباتات  استثمار  فإن  المراعي 
الثروة  تنمية  في  كبير  بشكل  يساهم  الحيوان  تغذية  في  الزراعية 
الحيوانية وخفض العجز في تأمين المواد العلفية التقليدية. إن أغلب 
الموارد العلفية في الدول النامية تفتقر إلى تقييم حقيقي، وإن تحديد 
القيمة الغذائية للنباتات الرعوية المستوطنة في البادية السورية والتي 
ترعى عليها الحيوانات (الأغنام، الماعز، الإبل) له أهمية كبيرة في 
تحديد موعد رعيها وإمكانية تحديد المتطلبات الغذائية للحيوان لسد 

احتياجاته خاصةً في الظروف الحرجة. 

جرى التقييم الغذائي لبعض النباتات الرعوية العشبية والشجيرية 
 ،Erodium cicutarium البختري ،Poa sinacia المتحملة للجفاف (القبا
 ،Alhagi camelorum العاقول ،Schismus arabicus النعيمة أو الركيجة
الروثة Salsola vermiculata، الحرمل Peganum harmala) التي جرى 
البذور وذلك  حشها في مرحلة الإزهار المبكر أو في مرحلة تشكل 
بتقدير المكونات الغذائية الكيميائية ومكونات الجدار الخلوي (ألياف 
اللغنين   ،ADF الحامضي  المنظف  ألياف   ،NDF المتعادل  المنظف 
الخام ADL) وأشكال الآزوت [الآزوت المنحل بالبفر (BS-N) والآزوت 
المنحل  البروتيني  (BS-NPN) والآزوت  بالبفر  المنحل  البروتيني  غير 

  .[(BS-PN) بالبفر
المهضومة  العضوية  والمادة   (ME) الاستقلابية  الطاقة  تقدير  تم 
الميكروبية  والكتلة   (MN) الميكروبي  والآزوت   (IVDOM) الزجاج  في 
أو  بوجود  تحضينها  بعد  التجريبية  العينات  في   (MBM) المتكونة 
إلى   PEG 2 بنسبة  (PEG, 6000) غليغول  إيتيلين  بولي  مركب  بغياب 
1 مادة خلال 96 ساعة. كما تم دراسة الخصائص التخمرية للعينات 
 ،8  ،6  ،3  ،0) مختلفة  أزمنة  في  المنتج  بالغاز  بالاستعانة  المدروسة 
 P = a + b (1 – e-ct) 11، 24، 30، 48، 72، 96 ساعة) حسب معادلة

باستخدام تقنية التحضين في الزجاج. وتم دراسة العلاقات بين الغاز 
المنتج في الزجاج (GP) والغاز المنتج المحتمل (a + b)  ومعامل التهدم 
الفعلي (ED) وMN وMBM. حضنت العينات التجريبية في سيرينغات 
زجاجية مدرجة سعة 100 مل مع خليط من سائل الكرش وبيئة وسيط. 
تم الحصول على سائل الكرش من ثلاثة كبوش عواس مزودة بناسور 
كرشي، لتجنب التغيرات في فعالية السائل الكرشي خلال التجارب. 
 [15N-labelled (>95% 15N) تم إضافة الآزوت المعلم على صورة يوريا
[urea إلى خليط سائل الكرش المستخدم في تحضين العينة (200 مغ) 

ولمدة 96 ساعة بغرض تقدير الآزوت الميكروبي.اختلفت قيم المكونات 
 ME و IVDOM الغذائية ومكونات الجدار الخلوي وأشكال الآزوت و

و MN و MBM في النباتات الرعوية المدروسة.
جافة.  مادة  كغ   1 لكل  جول  ميغا    7.65-5.81 ME قيم  بلغت 
للمعاملة بمركب  الرعوية المدروسة  النباتات  اختلف معدل استجابة 
PEG، كنسبة مئوية في زيادة كمية الغاز المنتج) بين الأنواع النباتية 

المدروسة وخلال الزمن. ارتفعت قيم IVDOM و ME من 573 إلى 
638 غ/كغ مادة جافة بالنسبة إلى IVDOM ومن 6.86 إلى 7.86  

ميغاجول/كغ مادة جافة بالنسبة إلى ME عند وجود مركب PEG  في 
.GP وسط التخمر، وهذا مترافق مع زيادة قيم

بلغ أعلى معدل زيادة في قيم GP نتيجة معاملة النبات الرعوي 
بمركب PEG خلال الفترة 6 و24 ساعة من التحضين. أنتجت النباتات 
الرعوية التي تم حشها باكراً كمية أعلى من الغاز لكل وحدة وزن 
إضافةً إلى ارتفاع قيم IVDOM وME مقارنةً بالتي تم حشها في 
مرحلة متأخرة. أعطى نبات E. cicutarium أعلى معدل للغاز المنتج 
المبدئي (a). كانت قيم الغاز المنتج خلال التحضين (b) والغاز المنتج 
المحتمل (a + b) أعلاها للنباتات P. sinacia وE. cicutarium وأدناها 

.S. vermiculataو A. camelorum للنباتات

 w� ÃUFM�« Âœ qB� w� ÊËd²�łËd³�« Êu�d¼ eO�dð jÝu²� Æ30 qJA�«
Æ…œôu�« v²ŠË qL(« ‰öšË ¨`OIK²�« s� s¹b½öžU²ÝËd³�«Ë b¼UA�« w²ŽuL−�
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BS- أعلى قيم لتركيز P. harmalaو S. vermiculata أخذت النباتات
 P. sinacia, E. cicutarium, في حين بلغ أدنى تركيز في النباتات N
S. arabicus, A. camelorum. إن كمية MN أو MBM المنتجة من 100 

مغ مادة مرتبطة مع نوع المادة المتخمرة، حيث بلغت 0.02-0.54 مغ 
أو 0.24 -6.25 مغ على التوالي.

قيم  مع  سلبي  بشكل  مرتبطة   NDFو الخام  الألياف  قيم  كانت 
IVDOM. ارتبطت قيم الغاز المنتج المحتمل بشكل إيجابي مع قيم 

.MBMو MN بشكل سلبي مع قيم GP في حين ارتبطت قيم ED

نوصي بالمحافظة على النباتات الرعوية المستوطنة في بيئة البادية 
السورية بغرض تغذية الحيوانات المجترة (أغنام، ماعز، إبل)، والأخذ 
بعين الاعتبار قيم المعايير الغذائية المدروسة واستخدامها عند تقدير 

الاحتياجات الغذائية للحيوانات التي ترعى على تلك النباتات.

 b{ q�«u� vK� ÊUO��ô« l�u�Ë g�?�« b�u� dO�Q� -4-IV
 (Sesbania aculeate) ÊU��O��« w�U�� w� …œu�u� W�ËcG�

(Kochia indica) UO�uJ�«Ë
أدت الظروف المناخية (جفاف وملوحة تربة ومياه ري) السائدة 
الموارد  في  شديد  انخفاض  إلى  الجافة  وشبه  الجافة  المناطق  في 
عن  البحث  استوجب  الذي  الأمر  الحيوان،  لتغذية  اللازمة  العلفية 
موارد علفية غير تقليدية إضافةً إلى استثمار الموارد العلفية الثانوية  
بعض  واستزراع  المنطقة،  في  المنتشرة  الرعوية  والنباتات  المتاحة 

الأصناف النباتية المدخلة والمتحملة للظروف المناخية السائدة.
تتوافر أنواع نباتية شجيرية مختلفة تتحمل الظروف المناخية من 
لتقييمها اقتصادياً  ملوحة تربة ومياه ري، ولكن لا توجد دراسات 
تعافها  المزرعة  حيوانات  أن  إلى  إضافةً  علمي،  بشكل  وتغذوياً 
ضارة  تغذوية  ضد  مكونات  على  لاحتوائها  نظراً  عليها  تقبل  ولا 
الكيميائي  تركيبها  في  الشجيرية  النباتات  بعض  للحيوان. تحتوي 
التانينات.  منها   (antinutritional) تغذوية  مكونات ضارة ضد  على 
تتميز التانينات كمركبات متعددة الفينولات ذات وزن جزيئي مرتفع 
وتصنف  البروتينات.  مع  معقدات  وتشكل  دالتون)،   3000-500)
التانينات حسب بنيتها في مجموعتين هما التانينات القابلة للحلمهة  
النباتات  لبعض  الغذائية  القيمة  انخفاض  وإن  الكثيفة.  والتانينات 
العلفية يمكن أن يعود إلى احتوائها على تراكيز عالية من التانينات 
وقدرة تلك التانينات على ربط البروتين العلفي. لقد انتشرت زراعة 
السيسبان والكوخيا في المناطق المالحة للحصول على كتلة حيوية 
تغذية  في  النباتين  هذين  استخدام  من  يحدُّ  الذي  والأمر  كبيرة، 
الحيوان  احتواؤهما على بعض المواد غير الغذائية الضارة للحيوان 
المواد  لتحديد  إن  والصحية.  والتغذوية  الفسيولوجية  النواحي  من 
مراحل  خلال  عنها  والكشف  النبات  أجزاء  في  ووجودها  الضارة 
النباتي  والجزء  النبات  موعد حش  لمعرفة  كبيرة  أهمية  النبات  نمو 
المرغوب استخدامه  في تغذية الحيوان، لما لذلك من أهمية اقتصادية 
كبيرة في خفض تكاليف الإنتاج عن طريق استبدال الأعلاف المركزة 
مع  والمتأقلمة  البروتينية  الشجيرية  بالنباتات  اقتصادياً  والمكلفة 

في  والسائدة  الملوحة)  (وبخاصة  والتربة  للمناخ  القاسية  الظروف 
بعض المناطق من سورية.

زرعت نباتات السيسبان والكوخيا في محطة السابع من نيسان 
طبقة  في   EC=13.1 ds/m; pH=8.07) ملحية  تربة  في  الزور)  (دير 
خلال   (EC=5 ds/m) مالحة  بمياه  ورويت  سم)   50-25 بعمق  التربة 
وأفرع  قمم  من  سم)   30) العلوي  الجزء  التجربة. جرى حش  فترة 
نباتات السيسبان والكوخيا وذلك بعد 60 يوماً و90 يوماً و120 يوماً 
و150 يوماً من الزراعة.ُ قدرت مستويات التانينات كالفينولات الكلية 
حمض  إلى  إضافةً  للحلمهة  القابلة  والتانينات  الكثيفة  والتانينات 
 (NDF) المتعادل  المنظف  [ألياف  الخلوي  الجدار  ومكونات  الفيتيك 
وأشكال  الكلي  والنتروجين   [(ADF) الحامضي  المنظف  وألياف 
 [Buffer soluble nitrogen (BSN) and non-protein nitrogen النتروجين
لوحظ   والكوخيا.  السيسبان  نباتات  وسوق  أوراق  في   [(BS-NPN)

انخفاض في تركيز ألياف الجدار الخلوي وارتفاع في تركيز الآزوت 
البروتيني المنحل بالبفر  الكلي والآزوت المنحل بالبفر والآزوت غير 
الكثيفة  والتانينات  للحلمهة  القابلة  والتانينات  الكلية  والفينولات 
في  السيسبان)  (باستثناء  الفيتيك  وحمض  الكوخيا)  (باستثناء 
أوراق نباتات السيسبان والكوخيا مقارنةً بالسوق. وأظهرت النتائج 
ارتفاعاً في تركيز ألياف NDF وADF والفينولات الكلية والتانينات 
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القابلة للحلمهة وقيم التانينات الكثيفة وقيم حمض الفيتيك (باستثناء 
الكوخيا حيث انخفضت) وانخفاضاً في تراكيز الآزوت الكلي والآزوت 
المنحل بالبفر والآزوت غير البروتيني المنحل بالبفر في المرحلة الأخيرة 
من حش نباتات السيسبان والكوخيا (بعد 150 يوماً من الزراعة) 

مقارنة بالحشات الأخرى (60 و90 و120 يوماً من الزراعة). 
ارتبطت قيم NDF و ADF بشكل إيجابي مع قيم الفينولات الكلية 
والتانينات القابلة للحلمهة (r=0.92 و0.72 على التوالي) وبشكل سلبي 
والآزوت  التوالي)  على  و0.91-   r=-0.77)  BS-NBNو  BS-N قيم  مع 
لنباتات  النمو  مراحل  خلال  التوالي)  على  و0.92-   r=-0.87) الكلي 

السيسبان والكوخيا.
ارتبطت قيم NDF وADF بشكل إيجابي مع قيم  التانينات الكثيفة 
وحمض الفيتيك (r = 0.97) لنبات السيسبان وبشكل سلبي مع قيم 
ارتباط  وجود  ولوحظ  الكوخيا.  لنبات   (r = -0.94) الفيتيك  حمض 
سلبي بين قيم الآزوت الكلي وBS-N وBS-NBN وبين قيم الفينولات 
r=-) الكلية والتانينات القابلة للحلمهة لنباتات السيسبان والكوخيا
BS-و BS-N0.95 و 0.39- على التوالي). وكانت قيم الآزوت الكلي و

NBN مرتبطة بشكل سلبي مع قيم التانينات الكثيفة وحمض الفيتيك 

لنبات السيسبان (r=-0.81 و0.56- على التوالي) وبشكل إيجابي مع 
        .(r = 0.74) قيم حمض الفيتيك لنبات الكوخيا

ونستنتج من الدراسة إمكانية الحصول على قيمة غذائية جيدة 
من  يوماً   90 أو   60 بعد  حشها  عند  والسيسبان  الكوخيا  لنباتات 
الزراعة مع وجود قيم منخفضة من التانينات وألياف الجدار الخلوي 
 150 الكلي مقارنةً بالحش المتأخر (بعد  وارتفاع في تركيز الآزوت 
السيسبان حيث  لنبات  بالنسبة  وبشكل خاص  الزراعة)،  من  يوماً 
ترتفع نسبة الأوراق والقرون و تراكيز المواد الفينولية  فيهما مقارنةً 

بالسوق عند الحش المتأخر.   

موعد الحش
(يوم بعد الزراعة)

التانينات الكثيفة حمض الفيتيك

موقع الاعتيان LSD
5%

Pooled موقع الاعتيان
LSD
5%

Pooled 

أوراق سوق أوراق سوق

60 4.2d 1.5f 0.2 2.9d 11.7e 12.6d 1.2 12.2d 

90 3.6d 3.5d,e 0.4 3.6c 12.8d 15.4c 0.6 14.1c 

120 20.1b 3.0e 0.8 11.6b 15.4c 16.0c 0.6 15.7b 

150 40.6a 6.0c 1.4 23.3a 18.1a 17.1b 1.2 17.6a 

LSD (0.05) 1.0 0.4 0.5 0.8 0.9 0.6

Pooled 17.1a 3.5b 0.4 14.5b 15.3a 0.4

Æ©W�Uł …œU� m�Ø⁄® g(« bŽu� dOŁQ²� ÎW−O²½ ÊU³�O��«  U³½ ‚uÝË ‚«—Ë√ w� ©phytic acid® pO²OH�« iLŠË ©condensed tannins® WHO¦J�«  UMO½U²�« rO� w�  «dOG²�« Æ3 ‰Ëb'«

موعد الحش
(يوم بعد الزراعة)

التانينات الكثيفة حمض الفيتيك

LSD موقع الاعتيان
5%

Pooled موقع الاعتيان LSD
5%

Pooled

أوراق سوق أوراق سوق

60  0.050a  0.054a 0.012  0.052a  38.3a  24.4b 5.0  31.4a

90  0.052a  0.056a 0.013  0.054a  35.8a  23.4b 3.1  29.6a,b

120  0.054a  0.052a 0.013  0.053a  36.9a  18.8c 0.9  27.9b,c

150 (0.004)  0.054a 0.013  0.053a 36.3a  17.2c 0.6  26.8c

LSD (0.05) 0.01 0.01 0.0 3.9 0.4 1.9

 Pooled  0.052a  0.054a 0.006   36.8a  21.0b 1.3  

Æ©W�Uł …œU� m�Ø⁄® g(« bŽu� dOŁQ²� ÎW−O²½ UOšuJ�«  U³½ ‚uÝË ‚«—Ë√ w� ©phytic acid® pO²OH�« iLŠË ©condensed tannins® WHO¦J�«  UMO½U²�« rO� w�  «dOG²�« Æ2 ‰Ëb'«
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4: Nutritive Value of Sesbania aculeata Grown on Salty Soil and Its Effect on the Reproductive Parameters of Syrian Awassi Ewe, Zarkawi 
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R, Bioresource Technology, 96, 1737-1741, 2005.
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10. Nutritional value and yield of Kallar grass (Leptochloa fusca Linn) hay and its effect on reproductive performance of Awassi ewes using 

progesterone radioimmunoassay , Al-Masri M. R., Zarkawi. M, Khalifa. K ,  Eight Arab Conference on the Peaceful Uses of Atomic 

Energy, Amman, 3-7 December 2006.

11. Effects of Gamma Radiation on Field Performance of Codling Moth, Cydia pomonella (L.), Males,  Mansour. M, Eight Arab Conference 

on the Peaceful Uses of Atomic Energy, Amman, 3-7 December 2006.

12. Effect of untreated and treated sewage water by chloride or/and irradiation on growth of some plants and soil characteristics, Takriti S 

and Khalifa K, Eight Arab Conference on the Peaceful Uses of Atomic Energy, Amman, 3-7 December 2006.
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W�dA��« WO�D�« -I
W�dA��« W�«—u�« -1-I

(2005) œU�?�«Ë s�e*« ÍuIM�« ÷UCO�ö� WOG�B�« WGOB�« qO�U% -1-1-I

تعتبر دراسة الصيغة الصبغية من الطرائق الهامة في التحري عن 
وجود بعض التبدلات الصبغية المرافقة لمرضى مصابين بابيضاض 
نقوي مزمن CML (صبغي الفيلادلفيا، الانتقال بين الصبغيين 9 و22 
استنبات  من  اعتباراً  معقدة،  أخرى  تبدلات  أو  مرافقة)  تبدلات  أو 
عينات نقي العظم، بغية الحصول على انقسامات خلوية، ودراستها 

من الناحية الوراثية الخلوية.
استقبل المخبر 62 عينة نقي عظم مُحولة من مختلف مشافي 
القطر وعيادات الأطباء الخاصة، وتنوعت العينات بين ابيضاض 
نقوي مزمن CML، وابيضاض نقوي حاد AML. استنبتت خلايا 
نقي العظم باستعمال وسط استنبات صُنعي مُركب لفترات (17 
و24 ساعة) بدون محرض انقسامي في وسط عقيم، وأخضعت هذه 
العينات لمراحل تثبيت مختلفة وتلوين باستخدام ملون غيمزا بهدف 
الحصول على انقسامات خلوية. وأجري عليها كلاً من التعصيب 
 FISH ودرس تألق التهجين في الموضع ،G- التربسيني بعصائب
النقوي  للابيضاض  المميزة   DNA الـ  عدد من مسابر  باستعمال 
المزمن والحاد. وسجل للعينة الواحدة بين 10-15 انقساماً خلوياً 
مُعصباً بعصائب -G باستعمال ماسح الانقسامات الأوتوماتيكي 

في  التهجين  تألق  تقانة  باستعمال  خلوياً  انقساماً   20 وحوالي 
الموضع FISH، وأعطي لكل مريض نتيجة مع صورة توضح حالته 

المرضية (الشكل 1).
لبعض  والدقيق  السريع  التشخيص  في  العمل  هذا  أسهم   
التبدلات النوعية المرافقة لابيضاضات الدم النقوية المزمنة والحادة 
الأكثر شيوعا" والمصنفة عالميا"، يساعد اختبار دراسة النمط النووي 
(الصبغيات) في تشخيص المرض في مراحله المبكرة و يسمح بوضع 

خطة المعالجة وتقييمها بعد فواصل زمنية من بدئها.

 Âb??�«   U??M??O??�  s??�  Î«—U??�??�??�«  W??O??G??�??B??�«  W??G??O??B??�«  qOK% -2-1-I
©2005® rIF�«Ë WOzU�M�«Ë œbG�«Ë ‰UH�_« ÷«d�_ wDO�L?�«

تعد دراسة التبدلات البنيوية والعددية التي تطرأ على الصبغيات 
طريقة هامة في كشف العديد من الأمراض والتشوهات في أمراض 
الأطفال، والغدد، والنسائية والعقم. ومن أجل ذلك استنبتت لمفاويات 
الخلوية،  الانقسامات  على  للحصول  المرضى  من  المحيطي  الدم 
المشاهدة  الانقسامات  عدد  زيادة  على  للحصول  المزامنة  واستعملت 
على  الموضع  في  المتألق  التهجين  طريقة  وطبقت  طويلة،  وصبغيات 
بعضها. ودرست الصيغة الصبغية لتحديد حدوث أي خلل فيها، سواء 
كان التبدل عددياً أو بنيوياً. استقبلنا 258 حالة محولة إلى المخبر عن 

طريق الأطباء والمشافي، وكانت موزعة على الشكل التالي:
∂ (49) حالة شك منغولية وتشوهات خلقية وتناذرات صبغية.

∑ (73) حالة شك تناذر تيرنر وكلاينفلتر.

∏ (26) حالة شك لتحديد حالة الجنس (خنوثة).

π (29) حالات تخلف عقلي.

∫ (81) حالة إسقاطات وتشوه مواليد.

ودرس لكل حالة عدد كافي من الانقسامات (10-15 انقساماً) 
بعد إجراء عملية وسم الصبغيات بعصائب -G باستعمال التربسين 
الحاجة.  بحسب  نوعية  مفلورة  مسابر  الحالات  بعض  على  وطبق 
توضيحية  بصورة  التحليل  وأرفق  النتائج  تتضمن  تقارير  وقدمت 

الأشكال (3-2).
دراسة  تعتبر  إذ  الصحي  المستوى  رفع  في  العمل  هذا  ساهم 
الصيغة الصبغية أكثر الطرائق دلالة للكشف عن حالات الأمراض 
الإجهاضات…)  الخنوثة –  الوراثية (التشوهات الخلقية – العقم – 
إعطاء  إلى  بالإضافة  الصبغية،  الصيغة  في  تبدلات  مع  والمترافقة 
نتائج أكثر دقة، وذلك باستعمال تقانات حديثة ومتطورة تساعد في 
الواجب تطبيقها. كما وتسهل إجراء دراسة  المعالجة  نوعية  تحديد 

إحصائية للحالات المرضية المنتشرة في سورية وتواترها.

á«Äjõ÷G É«Lƒdƒ«ÑdG º°ùb

 o�Q²*« 5−N²�« W½UIð tOKŽ Ídł√  rEF�« wI½ s� ÍuKš ÂU�I½« Æ1 qJA�«
  UOG³BK�  wÝUÝ_«  s¹uK²K�  u¼  ‚—“_«  ÊuK�«  ¨FISH  ?�«  l{u*«  w�
 BCR  WŁ—uLK�  rÝ«Ë  ©FITC®  dCš_«  ÊuK�«  ¨DAPI  ?�«  ‰ULF²ÝUÐ
 5Ð ‰UI²½ô« dH�_« ÊuK�« ¨ABL WŁ—uLK� ©Texas red® dLŠ_« ÊuK�«Ë

Æt©BCRØABL®´  ©22Ë 9® 5OG³B�«
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W�dA��« WO�D�«

 qzU��«  U�ö�?�  …œôu???�«  q��  ÍËu??M??�«  l�UD�«  W??�«—œ  -3-1-I
 (2005) w�uOM�_«

لدى  الصبغية  الشذوذات  كشف  بهدف  عديدة  تقنيات  طورت 
متلازمة  عن  السريع  والتحري  الولادة  قبل  ما  مرحلة  في  الجنين 
اللواتي تجاوزت  لدى الأمهات  21)، وخاصة  (تثلث الصبغي  دوان 
أعمارهمن 40 سنة، وذلك بإجراء استنبات خلوي لعينات خلايا سائل 
أمنيوسي في مخبر الوراثة الخلوية الجزيئية، حيث بزلت عينة السائل 
ومشافٍ  عيادات  في  اختصاصيين  أطباء  قبل  من  عقيمة،  بطريقة 

نسائية تخصصية. 
الحصول  بهدف  يوماً،   15 إلى  تصل  لفترة  الخلايا  استنبتت 
بدء  من   14 اليوم  في  التالي،  الطور  في  الخلوية  الانقسامات  على 
شرائح  على  ونشرت  التالي،  اليوم  في  الخلايا  وثبتت  الاستنبات، 
زجاجية مجهرية تمهيداً للتشخيص المجهري، واتبع لهذا مساران:

التعصيب  باستعمال  التقليدية  بالطريقة  التشخيص  إجراء  الأول: 

للصبغيات  النوعية  العصائب  وإظهار   (G- (بعصائب  التربسيني 
بملون الغيمزا.

والثاني: التشخيص بعد استعمال تقانة التهجين المتألق في الموضع 

بمسابر خاصة وفقاً لتوجهات الطبيب المشخص للحالة، ويتم هذا 
عادة باستعمال مسابر الصبغيات X, Y, 18, 21, 13 موسومة بمواد 

.DAPI متفلورة وإظهار الانقسامات بـملون الـ
نفي  أجل  من  كانت  أغلبها  أمنيوسي  عينة سائل   15 استنبتت 
متلازمة داون، وقمنا بدراسة 20 انقساماً على الأقل لكل عينة على 
جهاز ماسح الانقسامات (بالمسارين). وقد تم الحصول على نتائج 
وفق  للطبيب  النتائج  وأعطيت  المدروسة،  الحالات  جميع  في  جيدة 

تقارير مرفقة  بصور توضيحية. 
قبل  ما  التشخيص  مجال  في  أولى  خطوة  العمل  هذا  قدم 
الولادة، والتأكد من سلامة الجنين من الأمراض الوراثية داخل 
رحم الأم، وهي أساسية في تخفيض نسبة ولادة أطفال يحملون 
تبدلات في الصبغيات أو تشوهات خلقية في مجتمعنا، وإعطاء 
نتائج دقيقة ومبكرة  تفيد في تقديم الاستشارات الوراثية للطبيب 
أو للأهل من أجل اتخاذ القرار المناسب في استمرار الحمل أو 

إنهائه. 

 iF� Èb� WOG�B�«  ⁄u�e�«  W��� vK� ”u����ô« dO�Q�  -4-1-I
∫5K�UF�«

حظي موضوع التعرض المهني للمواد ذات السمية العالية ومن 
ضمنها مادة الأسبستوس  باهتمام كبير،  بهدف كشف الأثر المؤذي 
المادة،   لهذه  العشوائي  الاستعمال  نتيجة  الحي  في  تسببه  الذي 
أجريت  دراسة وراثية خلوية وجزيئية لبعض عمال يتعرضون له في 

سورية  بالتعاون مع معمل دمر البلد للأترنيت في مدينة دمشق.
أجري العمل على 32 عينة من دم محيطي لبعض عمال اختيروا 
هذه  مع  يتعامل  الذي  المعمل  أقسام  أغلب  من  عشوائي  بشكل 
قسم   وهي:  للمعمل  الأربعة  الأقسام  من  العينات  سحبت  المادة. 
التحضير، وقسم المخارط، والصيانة ومنطقة بعيدة عن التعرض. 
استنبتت عينات الدم لمدة 48 ساعة باستعمال وسط زرع صنعي 
بهدف  المختلفة  التثبيت  لمراحل  العينات  وأخضعت  عقيم،  جو  في 
مجهرية  صفائح  على  ونشرت  خلوية.  انقسامات  على  الحصول 

ولونت باستعمال ملون غيمزا. 
الصبغية  الزيوغ  لملاحظة  حالة  لكل  المجهرية  الدراسة  أجريت 
الناتجة، ودرس العدد نفسه تقريباً من أفراد اعتبروا شواهد طبيعية 
وشواهد مدخنة لمقارنة النتائج. كما ودرس غياب مورثة P53 الموجودة 
في  المتألق  التهجين  تقانة  باستعمال  البشري،   17 الصبغي  على 
الموضع الـ FISH. تشير النتائج إلى وجود زيادة في نسبة الكسور 
عادي،  شاهد   2.5/9.7) الشواهد  أمثال  أربعة  إلى  تصل  الصبغية 
موقع)، ومتناسبة مع عمر العمل، وحسب منطقة العمل. وتدرج هذا 
بالانخفاض من عمال التحضير(9.7 كسر/خلية) إلى عمال المخارط 
(7.5 كسر/خلية) ثم عمال الصيانة (5.3 كسر/خلية) وفي النهاية 
العمال البعيدين عن موقع التعرض (2 كسر/خلية)، ولوحظ غياب 
جزئي لمورثة الـ P53 لدى أحد العاملين بنسبة 30% (الشكل). نقدم 
في هذا العمل تقييماً للأذى المحرض والتوصيات الواجب اتباعها 

لإبعاد هذا الضرر المهني المحرض.
التعرض المهني  الناجم عن  تقييم الأذى  العمل في  ساهم هذا 

 VzUBFÐ ÂuÝu� wDO;« Âb�« s� WMOF� ÍuKš ÂU�I½ô …—u�Æ2 qJA�«
Æ20Ë 6 5OG³B�« 5Ð ‰UI²½« UNO�dNE¹ «eLOž ÊuK0 ÊuK�Ë GTG

 W½UIð  WI¹dDÐ  ÂuÝu�  wDO;«  Âb�«  s�  WMOF�  ÍuKš  ÂU�I½«  Æ3  qJA�«
 ÊuK�«  ©21Ë  14®5OG³B�«  5Ð  ‰UI²½«  dNE¹  ÆFISH  ?�«  o�Q²*«  5−N²�«
 ©TEXAS RED ®dLŠ_«  ÊuK�«Ë 14  wG³BK�  rÝ«Ë  ©FITC®  dCš_«

ÆDAPI wI¹dH²�« ÊuK*« ‚—“_« ÊuK�«Ë 21 wG³BK� rÝ«Ë
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لمادة الأسبستوس، وتقديم بعض الاقتراحات و التوصيات الواجب 
اتباعها من قبل العمال وذلك لتجنب خطر التعامل المباشر أو غير 

المباشر مع هذه المادة. 

 Î«—U���«  21  wG�BK�  Âu�u*«  w�uM�«  —U��*«  dOC%  -5-1-I
ÎUO�«—Ë W�bF*« WO�u�d�?�«  ôö��« Èb�≈ s�

هدفت هذه التجربة إلى تحضير مسبار نوعي للصبغي 21، 
والذي يعتبر استعماله في تشخيص إصابة المريض أو الجنين 
اللواتي  بمتلازمة داون (المنغولية) هاماً، وخاصةً عند السيدات 
تجاوزن عمر الـ 35 عاماً، حيث يمكن أن يستخدم للكشف المبكر 
عن هذه الإصابة في المراحل الأولى للحمل. إن تحضير المسبار 
محلياً يهدف إلى امتلاك التقانة اللازمة للإنتاج والوصول لتقليص 
التكلفة المادية لإجراء التحاليل عوضاً عن شراء المسابر التجارية 
لإنتاج  الأولــى  النواة  التحضير  هذا  يعدُّ  لذا  الثمن.  الباهظة 
مسابر الـ DNA النوعية للعديد من الأمراض الوراثية المنتشرة 

في سورية.

تم في هذه الدراسة استنبات عدة سلالات معدلة وراثياً بشكل 
بكتريا وخمائر حصلنا عليها من مخابر أجنبية محملة  مسبق من 
بتسلسلات خاصة من الـ DNA، مختلفة الحجوم، والأطوال ومرمزة 
هذه  ربطت  البشري.   21 الصبغي  من   q21.3 نوعية  محددة  لمنطقة 
التسلسلات بمادة متألقة أو غير متألقة وأجريت عملية التهجين مع 
هذا  إظهار  بمراحل  ذلك  واتبع  التالي  أو  البيني  الطور  في  خلايا 
التهجين بطريقة مباشرة أو غير مباشرة. وتم التأكد من نوعية إشارة 

الفلورة الصادرة على مجهر فلورة خاص.

المناسبة لتحضير مسبر  العمل في توفير الإمكانية  أسهم هذا 
نوعي للصبغي 21 المستعمل في كشف متلازمة داون سواء كانت في 
مرحلة ما قبل الولادة أو بعدها، وقدم خطوة أساسية في التوصل 

لتحضير المسابر النوعية للصبغيات الأخرى.     

 WOK�� ‚Ëd� W�ö�  UOG�B� ÍËuM�«  l�UD�«  W�«—œ -6-1-I
W�œUB��ô« UN�OL�_ rMG�«Ë e�U*«Ë qL�K�

تناول هذا العمل إمكانية الحصول على الصيغة الصبغية لكل من 
من  بدوما-  إكساد  مركز  من  التي جمعت  والجمل  والماعز  الأغنام 

البادية والمزارع الخاصة.

زرعت عينات دم للجمل 14 والماعز 14 والأغنام 26 على وسط 
زرع الفا وCh-B لمدة 72 ساعة.

بالبروموديوكسي  المزامنة  عملية  لها  وأجري  الانقسامات  ثبتت 
يوريدين للحصول على وسم صبغيات فائقة الدقة، ثم عولجت بمحلول 
التربسين بطريقة العصائب -G لتمييز الصبغيات عن بعضها البعض 

ومقارنتها بالتصنيف العالمي. 

الانقسامات  معالج  على  عينة  لكل  الانــقــســامــات  سجلت 
الأوتوماتيكي باستعمال برنامج شانتال المعدل ليظهر صيغة صبغية 

تحوي 54 صبغياً للأغنام و60 للماعز و74 للجمل.

أسهم هذا العمل في تحديد الطابع النووي لبعض الحيوانات 
ذات الأهمية الاقتصادية محليا" (جمال، ماعز، أغنام)، وقورنت 
نتائجنا بالنتائج العالمية للأنواع الحيوانية بهدف تثبيت الأنواع 
المتوفرة محلياً، ونقدم في هذا العمل طريقة سهلة للمهتمين بإجراء 

دراسات مماثلة لأنواع حيوانية متوفرة محليا" أو عالميا".

 PCR  WOMI�  Â«b���U�  wK�M*«  Âb�«  dI�  hO�A�  -7-1-I
©Í“«dOLO�u��« wK�K��« q�UH��«®

أساس  في  طفرة  عن  الوراثي  المنجلي  الدم  فقر  مرض  ينجم 
أزوتي وحيد حيث يتم استبدال الأساس A ب T في الكود السادس 
التجربة  هذه  في  بيتا. تم  إنتاج الخضاب  عن  المسؤول  الجين  من 
استخدام تقنية PCR من أجل تحديد النمط الجيني للمرضى. تسمح 
المنجلي  الدم  لفقر  الطافر  أو  الطبيعي  الأليل  بتحديد  التقانة  هذه 
تم  إضافية.  خطوات  أي  ودون  مباشر  بشكل  الجينومي  الدنا  في 
الطبيعي  للأليل  إحداهما  مباشرتين  نوعيتين  بادئتين  استخدام 
والأخرى للأليل الطافر لفقر الدم المنجلي وبادئة أخرى غير مباشرة 
واحدة في تفاعل PCR وذلك باستخدام الدنا الجينومي. تم تطبيق 
التقانة على 10 أشخاص (3 أشخاص طبيعيين و7 مرضى مصابيين 
بفقر الدم المنجلي) حيث تم تحديد النمط المورثي لأولئك الأشخاص. 
ويمكن  وسريعة  دقيقة  التقانة  هذه  بأن  التجربة  هذه  نتائج  بينت 

استخدامها في التشخيص قبل الولادة.
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W�dA��« WO�D�«

 UO�UM*«Ë UO�u�uO�ËdJO*« -2-I

 w��d�« ÍËuM�« iL(« ‰eF� WHK��*« ‚dD�« W�—UI� -1-2-I
 U�ö�  s�Ë  ÈuM�«   UOIOI�  U�ö�  s�  5���_«  ’uIM*«

ÈuM�«  UOFzö�
اُستخدمت أربع طرائق لعزل الحمض النووي الريبي المنقوص 
أو  DeoxyriboNucleic Acid (DNA) من خلايا حقيقيات  الأكسجين 
طلائعيات النوى. وقد عُزل الـ DNA من كل الطرائق (طاقم أمريكي، 
حرارية، أنزيمية، أنزيمية - حرارية) وكانت النقاوة متشابهة تقريباً، 
ولكن الاختلاف في كمية الـ DNA المعزولة، حيث كانت الكمية الأكبر 
الطريقة  في  والأقل  الحرارية،   – الأنزيمية  الطريقة  طُبقت  عندما 
الحرارية. لذا ننصح باستخدام الطريقة الأنزيمية – الحرارية لأنها 
ذات تكلفة أقل من الطاقم التجاري وتمكننا من عزل الـ DNA بكمية 

وافية ونقاوة جيدة نسبياً.
∫ U�U�M��ô«

استخدام الطريقة الأنزيمية – الحرارية لعزل الـ DNA لأنها ذات 
تكلفة أقل من الطاقم التجاري وتمكننا من عزله بكمية وافية ونقاوة 

جيدة نسبياً.

 U�dO�J� w� WO��HM��« ‚u� WF�_«  U�d�?� s�u*« d�_« -2-2-I
©WO�u�uI�« UOJ�dA�_« ¨UOMO�d� ¨öO�Ëd�® Â«dG�« W��U�

 (Ultraviolet Radiation)  UV البنفسجية  فوق  الأشعة  أثر  دُرس 
اليرسينيا  الغرام،  سالبة  بكتيريا  على  متر  نانو   254 الموجة  بطول 
    (Yerssinia enterocolitica)  O:9 و   O:3 المصلي  النمط  ذات  المعوية 
القولونية  والأيشريكيا   (Brucella) والمجهضة  المالطية  والبروسيلا 
لتثبيط  اللازم  الزمن  (E. coli O:157 وE. coli DH5α-pEt15b). كان 

التشعيع  جرعة  كانت  إذا  القولونية  والأيشريكيا  المعوية  اليرسينيا 
18.7 ملِّي واط/سم2، 240 و360 ثانية (في الظلام وبوجود الضوء) 

على التوالي؛ بينما 60 ثانية (في الظلام) و120 ثانية (بوجود الضوء) 
ملِّي واط/سم2. كان زمن   19.5 التوالي لجرعة تشعيع قدرها  على 
التشعيع اللازم لتثبيط سلالتي البروسيلا (المالطية والمجهضة) عند 
جرعة التشعيع 18.7 ملِّي واط/سم2 240 ثانية في الظلام أو بوجود 
الضوء، بينما كان من أجل جرعة تشعيع قدرها 19.5 ملِّي واط/سم2 
التوالي.  على  الضوء)  (بوجود  ثانية  و240  الظلام)  (في  ثانية   120

أن  ولوحظ  كعيار،   O:157 القولونية  الأيشريكيا  سلالة  اُستخدمت 
البروسيلا  اللقاحيتين من  سلالتي اليرسينيا O:3 وO:9 والسلالتين 

(Rev.1 وS19) كانتا أكثر حساسية للـ UVc من سلالتي البروسيلا 
الوحشيتين. لم يُلاحظ علاقة بين حساسية اليرسينيا للـ UVc ووجود 

أو عدم وجود بلازميد الفوعة الـ +pYV لبكتيريا اليرسينيا.
 …dA�   U�d�   u*  V��*«  ÍdO�J��«  q�UF�«  b�b%  -3-2-I

ÕUH��« —UL�
عُزلت البكتيريا عن يرقات دودة ثمار التفاح في مخابرنا، حيث 
تبين أنها بكتيريا موجبة الغرام، متبوغة وعصوية. أظهرت النتائج 
بأن سبب موت يرقات الحشرة هو تلوث البيئة المغذية للحشرة (نخالة 
القمح، خميرة البيرة، أو/و طحين الذرة) الملوثة بأبواغ هذه البكتيريا 
بين  المورفولوجي  التشابه  لوحظ  البنفسجية.  فوق  للأشعة  المقاومة 
البكتيريا المعزولة وبكتيريا المبيد الحشري سواء في الشكل المتبوغ أو 
الطور البكتيري، وكان هناك تفاعل ضدي متصالب فيما بينهم؛ لكن 
هناك اختلافات في بعض الاختبارات الكيميائية الحيوية. اعتماداً 
على ذلك نعتقد بأن البكتيريا المعزولة وبكتيريا المبيد الحشري هما 

من  الجنس نفسه والاختلاف في النوع أو تحت النوع. 
∫ U�U�M��ô«

 Bacilus Thuringiensis  نعتقد أن هذه السلالة هي من سلالات الـ
(Bt) وذلك استنادأ على النتائج المتحصل عليها عند مقارنتها بالمبيد 

.(Bt) التجاري المصري

 W�ËUI*«  (E. coli)  WO�u�uI�«  UOJ�dA�_« W�ö� ‰e� -4-2-I
 (BALB/c, C57BL, CD1, Swiss) Ê«d�H�« bM� 5K�O��ú�

 ÍuO�?�« œUB�« «cN� W�?�UF*«
تُعتبر الأيشريكيا القولونية ذات النمط المصلي O:157 السبب 
الأكثر شيوعاً لعدوى الإسهال الدموي في العالم والمؤدية لقصور 
انحلال  متلازمة  لديهم  تطورت  الذين  الأطفال  عند  حاد  كلوي 
إذا  فيما  هو تحديد  الدراسة  من  الهدف  كان  لقد  البولي.  الدم 
الأيشريكيا  من  مقاومة  ظهور سلالات  يُحرض  الأمبيسلين  كان 
القولونية للأمبيسلين بعد إصابة أربع سلالات مختلفة من الفئران 

.(BALB/c, CD1, C57BL, Swiss)

حُدد التعداد الضدي الكلي للصفين IgG وIgA لسلالات الفئران 
بعد إصابتها بالأيشريكيا القولونية. كما جُمعت البالعات الضخمة 
تأثير  لنبين  الأربع،  الفئران  سلالات  من  الصفاقية   Macrophages

حيث  الغريزية؛  المناعة  في  التأثير  ذات  والخلوية  الوراثية  العوامل 
 O:157 اُختبرت سلالتان من الأيشريكيا القولونية ذات النمط المصلي
الحساسة والمقاومة للأمبيسلين. كما اُختبر قتل البالعات الضخمة 

 W¹—«d(«  – WO1e½_« WI¹dD�« WDÝ«uÐ DNA ?�« ‰UB×²Ý« `{u¹ Æ4 qJA�«
 ¨©EÆ coli® Â«dG�« W³�UÝ U¹dO²JÐ ∫2 ¨©Bt® Â«dG�« W³łu� U¹dO²JÐ ∫1 YOŠ
 ¨dIÐ ∫7 ¨rMž ∫6 ¨W¹dAÐ ∫5 ¨–dł ∫4 ¨—Q� ∫3 ¨©W¹u�œ  UMOŽ  8 ≠ 3®

ÆU½bK� w¾¹eł rÝ«Ë ∫MW ÆeŽU� ∫8 sŽ U½dÐU�� w� W�ËeF*« U¹dO²J³�« ⁄«uÐ_ W¹dN−� …—u� `{u¹ Æ5 qJA�«
Æ©x40 dO³J²�« …u�® ÆÕUH²�« —ULŁ Wý«d�  U�d¹
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الصفاقية للبكتيريا الداخل خلوية (المحمية من تأثير الجنتاميسين) 
بعد إصابتها بـ 2، 4، 24، و48 ساعة؛ وقد لوحظ أن الاختلاف الوراثي 
للفئران لم يؤثر على قابلية قتل البالعات الضخمة للأيشريكيا. كما 
أنه لم يختلف القتل البكتيري من قبل البالعات الضخمة إذا كانت 

البكتيريا حساسة أو مقاومة للصاد الحيوي. 

öO�Ëd��« s� P39 5�Ëd��« WOIM�Ë ÃU��≈ -5-2-I

تعتبر البروسيلا بكتيريا ممرضة مشتركة بين الإنسان والحيوانات 
وخسائر  الإنسان،  لدى  المالطية  الحمى  تسبب مرض  الأهلية، حيث 
اقتصادية فادحة لدى الحيوانات. تستخدم الاختبارات المصلية التقليدية 
لتشخيص البروسيلا، إلاّ أن حساسية ونوعية هذه الاختبارات غير 
كافية للتشخيص النوعي للبروسيلا مما يؤدي إلى أخطاء تشخيصية 
قد ينجم عنها تفاقم المشكلة الصحية لدى المريض. لذا كان الهدف 
من دراستنا البحث عن مستضد من البروسيلا ذي قدرة تشخيصية 
نوعية (أكثر من 98%) لمرض الحمى الضأنية. عزلنا مورثة p39 من 
البروسيلا الضأنية وتم تنسيلها ضمن بلازميد pEt15b والناتج أدخل 
 .BL21pET15b-p39 نتج  حيث   ،BL21 القولونية  الأيشريكيا  لسلالة 
حُرض الإنتاج البروتيني للمستضد P39 من السلالة البكتيرية الناتجة، 
وتم التحقق من ذلك بتقنية الـ SDS-PEAGE. تم تنقية البروتين الناتج 
باستخدام تقنية الكروموتوغراقيا السائلة العالية الأداء، مع عمود ذي 
الألفة للهيستدين الذي يسمح بالارتباط النوعي للـ P39. وتم اختبار 
نوعية بروتين P39 للكشف عن سلالات البروسيلا السورية بالمقايسة 
المناعية الأنزيمية iELISA، حيث كانت نسبة نوعية البروتين المنقى من 

سلالة البروسيلا السورية 98% تقريباً.

 Aspergillus  dDH�«  s�  “öO��  .e�√  ÃU��≈  WK��√  -6-2-I
W�—u��« W�d��« s� ‰ËeF� niger

يؤدي استخدام الكسيلان النقي كركيزة من أجل عملية التحول 
الحيوي إلى كسيلوز إلى زيادة كلفة إنتاج الأنزيمات وقد كانت هناك 
محاولات من أجل تطوير العمليات الحيوية لإنتاج الأنزيمات المعنية 

باستخدام المخلفات النباتية والصناعية.
تستعمل الفطور الخيطية بشكل واسع لإنتاج أنزيمات الحلمهة 
كسيلاناز.  أنزيمات  ذلك  في  بما  الصناعية،  التطبيقات  أجل  من 

وبالنظر لأهمية هذه الأنزيمات، كان الهدف من هذا العمل تحديد 
الفطرية  السلالة  طريق  عن  كسيلاناز  أنزيم  لإنتاج  المثلى  الظروف 
اختبار  طريق  عن  السورية،  التربة  من  المعزولة   Aspergillus niger

الزراعة  تقنيتي  باستخدام  الأنزيم  هذا  إنتاج  على  المؤثرة  العوامل 
المصادر  تأثير  دراسة  بينت  والصلبة.  السائلة  المغمورة  التخمرية 
الزراعة  ظروف  في  كسيلاناز  أنزيم  إنتاج  على  المختلفة  الكربونية 
  Aspergillus niger للفطر   والتثبيطية  التحريضية  الطبيعة  المغمورة 
تم الحصول على أفضل إنتاج للأنزيم بزراعة الفطر في دوارق تحوي 
 pH 3% من أغلفة عرانيس قشور الذرة كمصدر كربوني وعلى درجة

بدائية 7 في وسط الزرع المنتخب الذي يحتوي على 0.4% مستخلص 
ن  الخميرة و 0.2% ببتون. إن إضافة 1% من التريتون X100 قد حسَّ

من إنتاج الأنزيم بنسبة %18.
 في ظروف الزرع على الوسط الصلب: تم دراسة تأثير المصادر 
أنزيم  إنتاج  على  الآزوتية  والمصادر  البدائية  والرطوبة  الكربونية 
الكسيلاناز من الفطر Aspergillus niger من خلال اختبار المخلفات 
النباتية والصناعية المختلفة (تبن القمح، نخالة، تبن الشعير، قشور 
الذرة، الكسبة) أعطت الكسبة أعلى إنتاج لأنزيم الكسيلاناز. محتوى 
الرطوبة الأمثل كان 86%. كما أن إضافة 0.2 غرام من الكسيلان 
أو بعض السكاكر مثل (النشاء، السكروز، المانيتول، الديكستروز، 
الكسيلاناز.  أنزيم  إنتاج  على تحسن  أدى  الكسبة  إلى  الكسيلوز) 
تبين أيضاً أن مستخلص الخميرة والببتون كمصادر آزوتية مجتمعة 
أعطت أعلى قيمة لإنتاج أنزيم كسيلاناز من بين المصادر الآزوتية 
الفطرية  السلالة  أن  الدراسة  هذه  نتيجة  تبين  الأخرى.  المختبرة 
المعزولة من التربة السورية والعائدة للنوع  Aspergillus niger ذات 
إنتاجية جيدة لأنزيم كسيلاناز وذلك في كل من الزراعات المغمورة 

والصلبة.

 ‚—“√ s¹uK²Ð ÎUŽu³²� SDS≠PAGE ŸuM�« s� wzUÐdNJ�« ÊöŠd�« Æ6 qJA�«
pET≠15b≠  bO�“ö³K�  WK�U(«  EÆcoli BL21  s�  hK�²�*  wÝU�u�
 5²ŽUÝ bFÐË ©2 —U�*«® IPTG ?�« WDÝ«uÐ i¹d×²�« s� WŽUÝ bFÐ ¨p39
 bFÐË ©4 —U�*«® i¹d×²�« s�  UŽUÝ ÀöŁ bFÐË ©3 —U�*«® i¹d×²�« s�
 Æ©6 —U�*«® P39 wIM�« 5ðËd³�«Ë ©5 —U�*«® i¹d×²�« s�  UŽUÝ fLš

Æ—U�O�« vB�√ vKŽ ©1 —U�*«® ©Êu²�«œ uKO�® WO¾¹e'« Ê«“Ë_« rÝ«Ë Èd½

7 qJA�«
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W�dA��« WO�D�«

 U�b��« UO�u�uO� -3-I

 qOK% ‰ö� s� U�uHLK�«Ë UOLO�uK�« Â«—Ë√ nOMB�Ë nA� -1-3-I
 o�b��U� ÍuK�?�« ”UOI�« W�UI�� Íd�UE�« w�UM*« jLM�«

 ،Lymphomas واللمفومات ،leukemias ينظر إلى ابيضاضات الدم
على أنها توسعات نسيلية clonal expansions شاذة، تمثل  النظائر 
الطبيعية.  النقيية  أو  اللمفية  الخلوية  الجماعات  لتحت  السرطانية 
نشأت  التي  الطبيعية  الخلايا  عن  تامة  غير  نسخٌ  الورمية  فالخلايا 
عنها وتظهر طوابعها المناعية عدم تجانس في التعبير المورثي مما 
يشير إلى أن تسرطن الخلايا الدموية هو نتيجة خلل أصاب الخلايا 
نتيجة  وليس  التمايز،  عن  النمو  انفصال  إلى  أدى  المولدة،  الأرومة 
لتوقف في عملية النضج عند مرحلة معينة من التمايز. ويمكن النظر 
إلى اللوكيميا أو اللمفوما على أنه انتسال خلوي خاطئ، يؤدي إلى 
التعبير الشاذ عن مستضدات تميز أصولاً أو أنسالاً خلوية مختلفة، 
متعددة  نسيلي لخلية  تكاثر  إلى  يؤدي  الانتسال،  في  خلل  أنها  أو 
الإمكانيات دون أن تنضج وتكرس نفسها لإعطاء نسل خلوي محدد، 
في  وانخفاضاً  التنظيم،  لآليات  ضعيفة  استجابة  تبدي  فهي  لذا 
القدرة على التمايز الطبيعي، وتتضاعف عددياً على حساب الخلايا 
الخلايا  ولمفومات  لوكيميا  حالات  أغلب  أن  ذلك  ويؤيد  الطبيعية. 
ترتيب مورثي-لمورثات  اللاهودجكن تتضمن إعادة  البائية من نمط 

.IgG الغلوبيولين المناعي
أو  الغشائية  الخلوية  المستضدات  عن  الكشف  ويمكّن 
السيتوبلاسمية الداخلية، التي تعبر عنها الخلايا الورمية بشكل شاذ، 
من دراسة النمط المناعي الذي يميز كل نمط من أنماط اللوكيميا أو 
اللمفوما، ويدعى التحليل الذي يسمح بالكشف الكيفي و/أو الكمي 
عن المستضدات الخلوية باستعمال الأضداد وحيدة النسيلة بتحليل 

النمط المناعي الظاهر، أو تحليل الطابع المناعي الظاهري.  
وهناك ثلاث طرائق لتحديد النمط المناعي للخلايا، هي: طريقة 
الكيمياء النسيجية المناعية، وطريقة الفحص بمجهر الفلورة، وطريقة 
على  والثانية  الأولى  الطريقتان  تعتمد  بالتدفق.  الخلوي  القياس 
منها:  عدّة  لهما مساوئ  أن  إلا  المجهر،  باستعمال  الخلايا  معاينة 
عدم إمكانية تمييز الارتباط غير النوعي للأضداد إلى الخلايا الميتة، 
نظراً لأن الفحص يتطلب تثبيت الخلايا أولاً، كما أنهما لا تسمحان 
بالكشف عن أكثر من مستضد في آن واحد، وتتطلبان وقتاً وجهداً 
كبيرين نسبياً لتحضير العينات ومعاينة الخلايا، ولا تسمحان بمعاينة 
أعداد كبيرة من الخلايا، وتتأثران كثيراً برأي وخبرة المختص الذي 
يبني رأيه استناداً إلى الصفات الشكلية الخلوية والنسيجية للعينة 
الخلايا  برؤية  تسمح  لا  أنها  ومع  الثالثة،  الطريقة  أما  المدروسة. 
بشكل مباشر، إلا أنها طريقة سريعة ودقيقة وكيفية وكمية، وتسمح 
أعداد  وعلى  معاً  آن  في  أكثر من مستضد  المتواقت عن  بالكشف 
كبيرة من الخلايا-عدة آلاف-في بضع ثوانٍ، خاصة وأن خلايا الدم، 
التي توجد أصلاً على شكل خلايا مفردة معلقة، تعد عينات مثالية 

للدراسة باستخدام القياس الخلوي بالتدفق.
الدموية  الورمية  للخلايا  المناعي  النمط  تحليل  استعمل  وقد 
المنشأ في دراسة وتشخيص وتصنيف معظم أورام الخلايا الدموية 
وتفريقها عن أنواع السرطانات اللادموية، وفي التمييز بين حالات 
الابيضاضات اللمفية الحادة عن حالات الابيضاضات النقوية، وفي 

تشخيص الأنماط المختلفة من حالات اللوكيميا المزمنة واللمفومات 
من نمط اللاهودجكن،  وفي كشف الخلايا المولدة الشاذة الناتجة من 
تكاثر أصول خلوية دموية مختلفة، ويستفاد من نتائج هذا التحليل 
في التنبؤ بحالة المريض (إنذار الورم)، وفي اختيار العلاج الأنسب 
بعد  المرض  بقايا  عن  الكشف  وفي  المعالجة،  مردود  ومراقبة  له، 
العلاج. كما يستفاد منه في دراسة السلوك البيولوجي والسريري 
لهذه الأمراض. وتؤكد الدراسات على أن لتحليل النمط المناعي قيمة 
(اللمفية  الحادة  الدم  لابيضاضات  بالنسبة  أساسية  تشخيصية 
في  السرطانية  الأزمة  أو  الإبيضاضي  الطور  ومرحلة  النقوية)،  أو 
تناذرات التضاعف المزمن للخلايا النقوية، أو التحولات الابيضاضية 
في  وكذلك  اللاتصنيعية الخبيثة.  النقوية  التناذرات  في  (اللوكيمية) 
الاضطرابات المزمنة في تضاعف اللمفاويات من نسل خلايا بائية 

B، أو تائية T، أو الخلايا القاتلة الطبيعية.  
قمنا في العام المنصرم بإجراء تحليل النمط المناعي الظاهري 
لحوالي 50 مريضاً، أحيلوا إلى مخبر القياس الخلوي بالتدفق من 
وقد  القطر.  مدن  مختلف  في  والخاصة  العامة  المشافي  من  عدد 
أجريت هذه التحاليل على عينات من الدم المحيطي، أو نقي العظم. 
وتجدر الإشارة إلى أن معظم الإحالات إلى المخبر تكون للحالات 
هذه  تضمنت  كما  التقليدية،  بالطرائق  تشخيصها  صعب  التي 
التحاليل بعض الحالات التي شخصت سابقاً في مخبرنا، لدراسة 

استجابة المريض للمعالجة.

FACS Vantage ©BD® o�b²�UÐ ÍuK)« ”UOI�« “UNł Æ8 qJA�«

 Olympus IX71 »uKI� dN−� Æ9 qJA�«
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WO�U�M�« W�uO(« -II
 U�M�« ÷«d�√ -1-II

 …¡U??H??J??�«Ë  wJ�A�«  aDK��«  ÷d???*  W??L??z«b??�«  W??�ËU??I??*«  -1-1-II
dOFA�«  «dH� iF� Èb� WO�«—e�«

عوملت بذور الشعير Thibaut الحساس للإصابة بمرض التلطخ 
الشبكي (Pyrenophara teres) بأشعة غاما، ومن ثم جرى تقييم تفاعلها 
والخامس.  الثاني  الطافرين  الجيلين  في  وذلك  الممرض  العامل  مع 
الأم  الصنف  مع  للطفرات  الزراعية  والصفات  الحبي  النتاج  قورن 
سلالات  بين  الوراثي  التنوع  تقدير  جرى  مختلفين.  بموقعين  وذلك 
الشكلية  التعددية  معلمات  باستخدام  الطافرة   Thibaut الصنف 
سلالة   16 تحليل  جرى  حيث   .(AFLP) المضخمة  الشدف  لأطوال 
EcoR1- مركبة  مرئسة   14 باستخدام  وذلك  الأم  والصنف  طافرة 
Mse1. حللت 504 شدفة  AFLP وذلك لكل زوج طفرة-Thibaut. جرى 

الكشف عن تنوع وراثي ضيق بين جميع الطرز الوراثية المدروسة 
لكامل  العنقودي  التحليل  0.96. فصل  بمتوسط تشابه وراثي قدره 
معطيات الـ AFLP الطرز الوراثية إلى مجموعتين أساسيتين. حيث 
العنقود الأول بدلالة تشابه  تجمعت السلالات الطافرة المقاومة في 
الطافرة  الشعير  لذلك بعض سلالات  نتيجة  0.98. واستنبط  قدرها 

المقاومة للمرض وذات كفاءة زراعية جيدة.

dOFA�« Èb� wFI��« aDK��« ÷d* WOze'« W�ËUI*« W�«—Ë -2-1-II

الشعير  وراثية من  أجريت تصالبات لاعكسية بين عشرة طرز 
متباينة في صفة مقاومة مرض التلطخ البقعي. جرى تقييم 45 هجيناً 
من الجيل الأول F1 وآبائهم وذلك لتقدير قابلية الدمج فيما بينها لصفة 
مقاومة المرض. نفذت ثلاث تجارب، اثنتان في غرفة النمو لاختبارات 
الورقة المفصولة والبادرات، وواحدة في الحقل بطور النبات البالغ. 
استخدم تصميم القطاعات العشوائية في خمسة مكررات. استخدم 
معلق بوغي مكون من مزيج تسع عزلات من العامل الممرض ذات 
تنوع  التحليل الإحصائي وجود  التلقيح. أظهر  فوعة، وذلك لإجراء 
الصنف  أن  النتائج  أظهرت  البقعي.  التلطخ  مرض  لمقاومة  ورائي 

 79-SIO-9 السورية  والسلالة   CI-5791 الأثيوبية  والسلالة   Banteng

قد تميزت بمقاومة جزئية، وذلك في جميع التجارب.  كانت قابلية 
الدمج العامة معنوية وبقيم إما موجبة أو سالبة. تظهر الطرز الوراثية 
أن  يمكن  وبالتالي  العامة،  الدمج  لقابلية  مفيدة  تأثيرات  المقاومة 

تستخدم بنجاح لغايات التربية والتحسين.

 jD��  W??�ËU??I??*  WO��UB��«  dOFA�«  s��  qOK%  -3-1-II
ÃU��ù«  U��d* w�«—u�« ŸuM��« w� ÷d*« dO�Q�Ë ‚«—Ë_«

مقاومة  أصناف  تطوير  إلى  سورية  في  الشعير  مربي  يهدف 
 Pyrenophora الممرض  يسببه  والذي  الشعير  أوراق  تخطط  لمرض 
 Drechslera graminea الشكل الناقص  graminea Ito & Kuribayashi

معلومات عن  تتوفر في سورية  .(Rabenh. Ex. Schlech. Shoem) لا 

قابلية الدمج لمقاومة مرض تخطط أوراق الشعير. لذا هدف البحث 
إلى تقييم تأثيرات قابلية الدمج العامة (GCA) والخاصة (SCA) لدى 
عشرة آباء شعير متنوعة وراثياً وذلك بغية تحديد القاعدة الوراثية 
لمقاومة المرض وإلى تقدير التنوع الوراثي لمركبات الإنتاج وتغيرها 
عشرة  بين  تصالبات  أجريت  الشعير.  أوراق  تخطط  مرض  بوجود 

نبات بالغبادرةورقة مفصولةالمصدرالطراز الوراثي

WI -2291Australia6.44a6.35a6.18a

163-PK30Pakistan5.44ab4.60bc5.10b

Arabi AbiadSyria5.36ab5.82a4.30bc

Furat1Syria5.16b5.58ab6.00a

ArrivateUSA5.14b4.28c4.42bc

GolfEngland4.70bc4.66bc5.00b

IgriGermany4.02cd4.02c4.34bc

79-SIO-9Syria3.98cd2.98d3.88c

CI-5791Ethiopia3.38d3.06d2.96d

BantengGermany3.06d2.83d2.18e
 P=0.05 مستوى  على  معنوياً  نفسه  بالحرف  المشفوعة  المتوسطات  تختلف  لا 

(Newman-Keuls اختبار)

 W�b�²�*« WOŁ«—u�« “dD�« Èb� wFI³�« aDK²�« ÷d� W�ËUI� Æ1 ‰Ëb'« 
V�UB²�« Z�«dÐ w�

نبات كاملبادرةورقة مفصولةالطراز الوراثي

WI- 2291*0.52  *0.75*0.72

163-PK300.16*0.54*0.30

Arabi Abiad*0.17  *0.31*0.18

Furat1* 0.26*0.20*0.20

Arrivate* 0.49  *0.35*0.23

Golf-0.09*0.43*0.15

Igri* -0.18   *0.40-0.07

79-SIO-9-0.09* -0.67   *0.31 - 

CI-5791* -0.31   * -0.78   *0.46 - 

Banteng* -0.93   * -0.90   *0.92 - 

LSD0.170.180.15

dOFý ·UM�√ …dAŽ Èb� W�UF�« Z�b�« WOKÐU� Æ2 ‰Ëb'«
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آباء متباينة في تفاعلها مع تخطط أوراق الشعير واستخدم تصميم 
التصالب النصفي (بجهة واحدة) وذلك لإنتاج 45 عائلة نباتات هجينة 
في الجيل الأول. لقحت العائلات والآباء بالممرض P.graminea وجرى 
تجريبية  قطع  (ثلاث  مكررة  حقلية  اختبارات  في  مقاومتها  تقييم 
ملقحة بالمرض وثلاث قطع غير ملقحة). أظهرت الآباء تباينًا واسعاً 
الوراثية  المركبات  تحليل  أظهر  الشعير.  أوراق  تخطط  مقاومة  في 
تأثيراً معنوياً لكلا قابليتي الدمج العامة GCA والخاصة SCA تجاه 
التراكمية  آليتي  أن  يفترض  وهذا  الشعير  أوراق  تخطط  مقاومة 
(الكمية) وغير التراكمية (النوعية) تتدخلان في التعبير عن المقاومة 
لدى هذه الآباء. كانت قابلية الدمج العامة أكثر أهمية من الخاصة. 
امتلكت الآباء المقاومة قيمة عالية وسالبة لقابلية الدمج العامة ويشير 
ذلك إلى هيمنة التأثير الوراثي الكمي وهذا يفترض ملاءمتها بشكل 
الشعير  مقاومة  بغية تحسين  التربية  برامج  في  للاستخدام  رئيس 
لتخطط الأوراق. بلغت قيمة قدرة التوريث الضيقة 58% وقيمة قدرة 
التوريث الواسعة 99% مشيراً ذلك إلى كفاءة الانتخاب لمقاومة مرض 

تخطط أوراق الشعير لدى ناتج هذه التصالبات.
لوحظ تنوع وراثي كبير للصفات الزراعية المدروسة. انخفضت 
مركبات الإنتاج معنوياً لدى النباتات الملقحة بالمرض وكان الانخفاض 
GCA في جميع  قيم  أن  ولوحظ  المريضة.  النباتات  لدى  أكثر حدة 
الصفات الزراعية كانت معنوية وأن هذه القيم وفي بعض الحالات 
قد تغيرت معنوياً بوجود تخطط أوراق الشعير. يشير ذلك إلى أنه 
يجب الانتباه إلى خطورة وضع استنتاجات في دراسات ذات نمط 

توريثي كمي وذلك عند التعامل مع نباتات مريضة وسليمة.

  WHK���  ôe� 5� WO�«—u�« W�«dI�« W�—œ s� nAJ�« -4-1-II
 Cochliobolus  dD�Ë  Pyrenophora graminea  dD�  s�

ISSRË  RAPD  WO��e�?�«  ULKF*« Â«b���S�  sativus

جرى توظيف تقنيتي التضخيم العشوائي المتعدد الأشكال للدنا  
Random amplified polymorphic DNA (RAPD) وتضخيم التسلسلات 

 Inter Simple بسيطة  متكررة  مناطق  بين  المحصورة  التيكليوتيدية 

Sequece Repeats (ISSR) لدراسة درجة القرابة الوراثية بين 32 عزلة 

الشعير  أوراق  المسبب لمرض تخطط   Pyrenophora graminea لفطر 
(Barley leaf stripe, BS) و20 عزلة لفطر Cochliobolus sativus المسبب 

الشائع  الجذور  وعفن   (Spot Blotch, SB) البقعي  التلطخ  لمرضي 
(Common Root Rot, CRR). جُمعت عينات الفطرين المذكورين من 

العربي  القطر  من  مختلفة  مناطق  في  وقمح مصابة  نباتات شعير 
(Primers) عشوائية خاصة  27 مرئسة  بدايةً، استُخدمت  السوري. 
بتقنية RAPD لتمييز عزلات كلا الفطرين وتحديد درجة القرابة فيما 
 (percent disagreement بينها. تراوحت النسب المئوية لعدم التوافق
(value, PDV بين 0.64 (بين العزلة CRR51 والعزلة CRR44) و 0.05 

 ،RAPD اعتماداً على نتائج تحاليل .(SB37 والعزلة SB30 بين العزلة)
اختيرت أكثر العزلات تشابهاً واختلافاً للأمراض الثلاثة حيث طبقت 
عليها تقنية الـ ISSR واستخدم لذلك الغرض 25 مرئسة مختلفة لوحظ 
مركبات  انخفضت  المدروسة.  الزراعية  للصفات  كبير  وراثي  تنوع 
الإنتاج معنوياً لدى النباتات الملقحة بالمرض وكان الانخفاض أكثر 
حدة لدى النباتات المريضة. ولوحظ أن قيم GCA في جميع الصفات 
الزراعية كانت معنوية وأن هذه القيم وفي بعض الحالات قد تغيرت 
معنوياً بوجود تخطط أوراق الشعير. يشير ذلك إلى أنه يجب الانتباه 
إلى خطورة وضع استنتاجات في دراسات ذات نمط توريثي كمي 

وذلك عند التعامل مع نباتات مريضة وسليمة.

 Cochliobolus sativus dDH�«  U�—“ WOIM�� WI�d� -5-1-II
U�dO�J��U� W�uK*«

 Cochliobolus طورت طريقة بسيطة من أجل تنقية زرعات الفطر
(بطاطا  النمو  وسط  كشط سطح  جرى  بالبكتيريا.  الملوثة   sativus

متوسط% الدمج العامةطراز وراثي

Arrivate*12.9496.00a

Furat1*25.6993.60a

Arabi Abiad*32.9488.68ab

WI 2291*23.4382.33b

79-SIO-9*-14.3925.33c

CI-5791*-14.0322.93c

Golf*-15.4119.86c

PK30 136*-5.0917.00c

Igri*-20.149.67d

Banteng*-26.070.00e

LSD1.8 

 qOK% sŽ W&U½ F1 ‰Ë_« qO'« w� dOFA�« ‚«—Ë√ jD�ðÆ3 ‰Ëb'«
dOFý ¡UÐ¬ …dAŽ 5Ð WO�JŽ  U³�UBð

 Amersham6 W�zd*« Â«b�²Ý« sŽ rłUM�« wKJA�« d¹UG²�« Æ12 qJA�«
Æ©BS® dOFA�« ‚«—Ë√ jD�²� W³³�*« W¹dDH�«  ôeF�« 5Ð

 wFI³�« aDK²K� W³³�*« W¹dDH�«  ôeF�« 5Ð wKJA�« d¹UG²�« Æ13 qJA�«
Amersham6 W�zd*« Â«b�²Ý« sŽ rłUM�«Ë ©SB®
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ضمن  معاً  والبكتيريا  الفطر  عليه  النامي   PDA) آغار  دكستروز 
أوراق  من  0.5 سم)  (حوالي  البتري. وضعت قطع صغيرة  أطباق 
طراز شعير عالي القابلية للإصابة على سطح البيئة الجديد لوسط 
النمو PDA، حضنت الأطباق لمدة 72 ساعة. ظهرت أعراض المرض 
النخرية على القطع الورقية. كانت المستعمرات الفطرية الناجمة عن 

هذه القطع خالية من البكتيريا. 

 WGOB�«  W�e���  WH�UC�  dOF�   ôö???�  rOOI�  -6-1-II
 ÷d* UN��ËUI*Ë WO�«—e�« UNBzUB�?� …d�U� Èd�√Ë WOG�B�«

W�H��«
ولعامين  الطبيعية  العدوى  ظروف  ضمن  حقلي  بحث  أجري 
الرئيسة لإيكاردا في شمال غرب سورية وذلك  متتالين في المحطة 
لتقييم سلالات شعير مضاعفة مختزلة الصيغة الصبغية وسلالات 
النبات  طول  الحبي،  (النتاج  الزراعية  لخصائصها  طافرة  أخرى 
 Rhynchosporium) وعدد الأيام للتسنبل) ولمقاومتها لمرض السفحة
secalis). وجدت فروق معنوية بين السلالات في النسبة المئوية لسطح 

الورقة المصاب. على أية حال، أبدت السلالات المختبرة مدىً مستمراً 
أبدت  للمرض.  مقاوم  إلى  لقابلية الإصابة  عالٍ  من الاستجابة من 
الورقة المصاب  سبع سلالات نسبة مئوية منخفضة معنوياً لسطح 
حبي  نتاج  مع  ترافق  والذي  الأخرى  بالسلالات  مقارنة  بالمرض 
وباكورية كامنة، ولهذا من الممكن اعتبارها كمانح محتمل في برامج 

مستقبلية لتربية الشعير.

 Pyrenophora graminea ÷dL*« l� dOFA�« q�UH� -7-1-II
dDH�« …d� vK� Î«œUL��«

استخدمت الحركة الجهازية لفطر Pyrenophora graminea ضمن 
الإصابة  مستوى  تقدير  بغية  من  الشعير  من  وراثية  طرز  خمسة 
بمرض تخطط أوراق الشعير. كانت الحركة الجهازية للفطر بطيئة 
فيما  التمييز  وكان  الحساسة  بتلك  مقارنة  المقاومة  الأصناف  في 
القيم  بين   (P=0.001) معنوية  ارتباط  علاقة  وجدت  سهلاً.  بينها 

 r =) النسبية لطريقة الزجاج وكلٍّ من النسبة المئوية لفقد المحصول
0.94) وحدوث المرض (r =0.97) المتحصل عليها من التجربة الحقلية. 

ضمن   Pyrenophora graminea الممرض  حركة  نستخدم  أن  يمكن 
نباتات الشعير كمعيار مفيد في تمييز الطرز الوراثية المقاومة عن 

القابلة للإصابة.

 q�UH��  ©s�b�—uN�«®  s�e���«   UMO�Ëd�  ◊U/√  -8-1-II
Pyrenophora graminea  dDH�« l� dOFA�«

الممرضة  العوامل  من   Pyrenophora graminea الفطر  يعدُّ    
طريقة  استخدمت  الشعير.  أوراق  تخطط  لمرض  والمسبب  البذرية 
 C, D) حزم الهوريدين المجموعات] SDS-PAGE  الرحلان الكهربائي
وB)] لخمسة أصناف شعير ملقحة بعزلات منتخبة بهدف فهم هذا 

المرض وتفاعلاته على المستوى الوراثي مع نبات الشعير.

 أشارت النتائج إلى غياب تحت حزم الهوريدين معينة وتحطم 
بعضها الآخر وذلك لدى معظم الأصناف الملقحة بعزلات ذات فوعة 
مرضية عالية. وجدت أنماط تفاعل معقدة بين العزلات والأصناف 
ارتبطت بتغيرات الفوعة المرضية ومستويات المقاومة على التوالي. 
تماثلت أعداد التعددات الشكلية لتحت الحزم من خلال الاختبارات 
المختلفة (عزلة/صنف). علاوة على ذلك، لم تظهر اختبارات الحبة 
الواحدة للبذور غير الملقحة أي اختلاف في نماذج الهوريدين، مما 
يرجح سبب التغيرات الكائنة في البذور الملقحة إلى العدوى بالفطر 
P. graminea. تميزت هلامات الهوريدين بتكرارية عالية، الأمر الذي 

14 qJA�«

15 qJA�«
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التي  المعقدة   البروتينات  لمعرفة  أخرى  إجراء تحاليل  على  يشجع 
يمكن أن تحتوي على بروتينات دفاع العائل المضيف وعوامل الشدة 

المرضية.

 Ÿ«—e��«  s�   U�M�«  œb&Ë  WM�_«  qJA�  e�eF�  -9-1-II
U�U� WF�√ s� WCH�M�  U�d�� WFFA� dOF� „u��

جرى تقييم تأثير جرعات 0، 5 و10 غري من أشعة غاما في 
تعزيز تشكل الأجنة وفي كفاءة التجدد النباتي لثلاثة طرز وراثية 
 .AECS 76وعربي أبيض و Igri (Hordeum vulgare L.) من الشعير
كان إنتاج الأجنة عند الجرعتين 5 و10 غري أعلى وبشكل معنوي 
المستخدم.  الطراز  على  التأثير  هذا  اعتمد  غري.   0 الشاهد  من 
592.8 جنين ناتجة من  Igri الأكثر استجابة وبمعدل  الطراز  كان 
استزراع 32 متكاً عند الجرعة 10 غري. وعلى أية حال، بالرغم من 
الخضراء  النباتات  معدل تجدد  فإن  الأجنة  لإنتاج  العالي  المعدل 
لتجدد  قابلية  أعلى  أبيض  عربي  الطراز  امتلك  منخفضاً.  كان 
 32 استزراع  من  نتجت  بادرة   28.13 وبمعدل  الخضراء  النباتات 
التشعيع معنوياً في  لم يؤثر  غري، في حين   10 متكاً عند الجرعة 
تجدد النباتات لدى الطرازين Igri وAECS 76. وبشكل عام، سبب 
التشعيع بالجرعة 10 غري زيادة بتشكيل الأجنة أعلى مما سببه 

التشعيع بالجرعة 5 غري.

وكذلك  الجذور  قمم  في  الكرموزومات  تعداد  دراسة  أظهرت 
خصوبة 298 نباتاً أخضر جددت للطراز Igri بأن 64% تماماً وذات 

صيغة صبغية مضاعفة ومختزلة تلقائياً.

 q�UM�  Âu??�—«“u??O??�  ÷d??*  w??�«—u??�«  s�U���«  W???�«—œ  -10-1-II
WO��e'«  UL�«u�« Â«b���U� `LI�«

فطرية  عزلة   37 من  الفطري  النووي  الحمض  استخلاص  تم 
أجل  من  منها  لكلٍّ  ن.غ/ميكرولتر   100 قدره  تركيز  وتحضير 

استخدامها في اختبار الواسمات الجزيئية.

انقسمت العزلات المستخدمة في اختبار الـ AFLP إلى مجموعات 
متناغمة مع توصيفها المظهري وقد أظهر هذا الاختبار وجود تباينات 
بين  موجودة  التباينات  هذه  أقل  كان  الواحد.  النوع  وراثية ضمن 
عزلات F. moniliforme كما أظهرت تحاليل قياس درجة القرابة بين 
دوناً   F. proliferatumو  F. moniliforme النوعين  تقارب  إلى  الأنواع 
عن غيرهم من الأنواع. أما ضمن اختبار RAPD فقد تبين فعالية 3 
 OPA15,OPA12, OPA11 مرئسات من بين السبعة المستخدمة وهي

حيث أعطت وسطياً بين 2-8 حزمة للمرئسة الواحدة.

 SCA والخاصة GCA تأثيراً معنوياً لكلا قابليتي الدمج العامة
تجاه مقاومة تخطط أوراق الشعير وهذا يفترض أن آليتي التراكمية 
(الكمية) وغير التراكمية (النوعية) تتدخلان في التعبير عن المقاومة 
لدى هذه الآباء. كانت قابلية الدمج العامة أكثر أهمية من الخاصة. 
امتلكت الآباء المقاومة قيمة عالية وسالبة لقابلية الدمج العامة ويشير 
ذلك إلى هيمنة التأثير الوراثي الكمي وهذا يفترض ملاءمتها بشكل 
الشعير  مقاومة  بغية تحسين  التربية  برامج  في  للاستخدام  رئيس 
لتخطط الأوراق. بلغت قيمة قدرة التوريث الضيقة 58% وقيمة قدرة 
التوريث الواسعة 99% مشيراً ذلك إلى كفاءة الانتخاب لمقاومة مرض 

تخطط أوراق الشعير لدى ناتج هذه التصالبات.
لوحظ تنوع وراثي كبير للصفات الزراعية المدروسة. انخفضت 
مركبات الإنتاج معنوياً لدى النباتات الملقحة بالمرض وكان الانخفاض 
GCA في جميع  قيم  أن  ولوحظ  المريضة.  النباتات  لدى  أكثر حدة 
الصفات الزراعية كانت معنوية وأن هذه القيم وفي بعض الحالات 
قد تغيرت معنوياً بوجود تخطط أوراق الشعير. يشير ذلك إلى أنه 
يجب الانتباه إلى خطورة وضع استنتاجات في دراسات ذات نمط 

توريثي كمي وذلك عند التعامل مع نباتات مريضة وسليمة. 16 qJA�«
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WO�U�M�« W�uO�?�« W�UI��« -2-II

 `LI�«  ·U??M??�√  i??F??�  b??M??�  W??�u??K??*«  q??L??%  rOOI� -1-2-II
 ÃU�e�« w� WM�_« W�«—“ WI�d� Â«b���U� WO�UI�«

جرى استنبات بذار أصناف القمح القاسي (شام 1 و5 وبحوث 5 
وحوراني) على وسط MS  صلب محمل بالنسب التالية من ملح كلور 
للتراكيز  الصوديوم (0 و100 و150 و200 و250 ملِّمول)، حيث كان 

الملحية العالية تأثير سلبي في نسبة إنبات كافة الأصناف.
جرى فصل الأجنة عن البذور ثم استنبتت على وسط MS محمل 
بالتراكيز الملحية السابقة -حتى الحصول على الورقة الثانية للنبات-  
الوسط من  NaCl في  ملِّمول   100 يتأثر الصنف حوراني بوجود  لم 
والجاف  الرطب  والوزنين  الورقية  والمساحة  الخضري  النمو  حيث 
مقارنة بالشاهد، أما في بقية الأصناف فقد تأثرت هذه القياسات 

.NaCl بوجود الملح ابتدءاً من 100 ملِّمول
جرى إنتاج الكالوس بدءاً من أجنة القمح، على وسط MS مع 
 4 بعد  غ/ل.   1 وكازيئين  ملغ/ل   2 بتركيز   2.4-D هرمون  إضافة 
أسابيع من الاستزراع جرى تقسيم الكالوس ونقله إلى وسط تجديد 
نقل  ثم  1مغ/ل.  بتركيز   BA و  1مغ/ل  بتركيز   IAA بـ  مدعم   MS

السابقة من ملح  التراكيز  إليه  نفسه مضافاً  الوسط  إلى  الكالوس 
كلور الصوديوم. وبعد 3 أسابيع من الاستزراع  لوحظ عدم اختلاف 
في الوزنين الرطب والجاف للكالوس فيما يتعلق بالصنف شام 1 -

بوجود الملح في الوسط- عن الشاهد، في حين انخفض الوزن الرطب 
 .NaCl للصنفين حوراني وشام 5 ابتدءاً من 100 ملِّمول

لم تختلف القيمة السلبية للضغط الأسموزي للصنفين حوراني 
وبحوث 5 عند التركيز 100 ملِّمول NaCl. مقارنة بالشاهد. 

ÃU�e�U� WOK�L?�« Êu��e�« ·UM�√ iF� —U��≈ -2-2-II

الزيتون (دان و صوراني  جرى جمع عقل ستة أصناف محلية من 
في  نسيجياٌ  واستزرعت  الحقول  من  وقيسي)  وزيتي  وتفاحي  وتدمري 
.(DSD1و Ruginiمعدلة و MSو MS) على بيئات مختلفة In vitro الزجاج

أظهرت النتائج أن الصنف قيسي لم يستجب للإكثار بالأنسجة وأن 
بقية الأصناف أعطت نتائج جيدة على بيئتي MS معدلة وRugini فقط.

كان لبيئة MS معدلة تأثير إيجابي على النمو الخضري والوزن 
 Rugini الجاف للأصناف دان وزيتي وصوراني، في حين اختصت بيئة
بالتأثير نفسه على الصنف تفاحي، أما في الصنف تدمري فلم يظهر 

أي اختلاف في النمو الخضري والوزن الجاف لكلا البيئتين.

تم إضافة 2 و 5 مغ/ل IAA وIBA وNAA إلى بيئة التجذير، 
كانت أعلى نسبة مئوية للتجذير عند التركيز 5 مغ/ل IBA وكانت 
على التوالي (دان 89% وصوراني 85% وتدمري 76% وتفاحي %82 
وزيتي 85%)، وعند قياس عدد وطول جذور النباتات التي جذرت على 
بيئة محتوية على 2 و5 مغ/ل IBA تبين أنه يوجد اختلاف معنوي 

لهذين القياسين عند الأصناف دان وصوراني وتفاحي فقط.

 ¡«dC�?�«  UF�UB�« U�b� WBB��*« W�UF�«  U�zd*« -3-2-II
 U�U�M�«  U�«—œ w� UN�U�«b���«Ë

على  القدرة  تملك  التي  المرئسات  تلك  هي  العامة  المرئسات 
الأفراد  من  كبير  عدد  في  الدنا  من  المستهدفة  المنطقة  تضخيم 
هذه  مثل  تصميم  تم  لقد  الحية.  الكائنات  من  معينة  مجموعة  في 
المرئسات لتستهدف مناطق من دنا الصانعات الخضراء الذي يعتبر 
الجينوم الأمثل لتصميم مثل هذه المرئسات في النباتات نظراً لتطوره 
البطيء. قمنا في هذه الدراسة المكتبية بشرح لمزايا دنا الصانعات 
كما  المرئسات،  هذه  مثل  لتصميم  الأنسب  تجعله  التي  الخضراء  18 qJA�«
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العامة التي صممت حتى الآن لتستهدف  تم استعراض المرئسات 
دنا الصانعات الخضراء وعرض أمثلة عن الدراسات الجزيئية التي 

استفادت منها. 

 Aegilops LÆ ?�«Ë Triticum L.  ?�« Ÿ«u�√ 5� eOOL��« -4-2-II
X�ö�Ë—uKJ�« U�œ  ULKF� Â«b���U�

يعتبر جنس الـ Aegilops من المصادر الوراثية الهامة من أجل 
تربية قمح الخبز (T. aestivum). بشكل تقليدي، يعتمد تمييز أنواع الـ 
0 بشكل كبير على المواصفات المورفولوجية. والأخيرة إما أنها غير 
متغايرة بشكل كافٍ بين أنواع هذا الجنس أو أنها تختلف ضمن 
الصعب  من  يجعل  ما  وهذا  المناخية،  للظروف  تبعاً  الواحد  النوع 
الاعتماد على هذه المواصفات للتمييز الدقيق بين الأنواع، مع إمكانية 
أن تكون المعلمات الجزيئية هي البديل لهذه المواصفات.  وبما أن دنا 
الكلوروبلاست (الصانعات الخضراء) يتميز بمستوى تطور أقل من 
ذلك الذي يتمتع به دنا النواة، فقد جرى في هذه الدراسة الكشف عن 
 Aegilops الاختلافات الموجودة في دنا الكلوروبلاست بين أنواع الـ
وبين الأخيرة والـ T. aestivum من أجل تطوير معلمات جزيئية خاصة 
 sequencing والـ CAPS بكل من هذه الأنواع.  وقد بينت طريقتي الـ
دنا  في  قليلة  اختلافات  هنالك  أن  الدراسة  هذه  في  المستخدمتين 
الكلوروبلاست بين أنواع الـ Aegilops والـ T. aestivum وكانت أقل 
من ذلك الاختلافات بين أنواع الـ Aegilops. هذه الاختلافات لم تكن 

كافية لتمييز جميع الأنواع المستهدفة.

 W�Ë—e*« sDI�« ·UM�√ iF� w� —U�“ù« X�Ë W�«—œ -5-2-II
—U�“ù« w� WO�O��« q�«uF�« dO�Q�Ë W�—u� w�

 Gossypium النوع  من  القطن  من  أصناف  ستة  بذور  زرعت 
 ،118 والسلالة   ،chirpan 539 بلغاري  الصنف  وهي:   hirustum L.

ودير الزور 22، ورقة 5، وحلب 90، وحلب 1/33، وبذور صنف واحد 
من النوع Gossypium barbadense المصري طويل التيلة، في محطة 

الصوجة (ريف دمشق) التابعة لهيئة الطاقة الذرية.  

أخذت القراءات التالية: نسبة الإنبات في الحقل وتوقيت بداية 
الإزهار (تفتح البرعم الزهري الأول) وطول النباتات عند تفتح البرعم 
البذور لكل نبات،  الزهري الأول وعدد ووزن الجوزات المتفتحة مع 

وفي القطفتين. 

 (METOS modelX,  كما جرى تركيب محطة الرصد الجوي طراز
قراءات المحطة  مقارنة  الصوجة وجرت  منطقة  في   USA) METOS

 METEO (METEO, المذكورة بقراءات محطة دوبايا للأرصاد الجوية
.Germany)

بإزهاره   chirpan 539 البلغاري  الصنف  تميز  التجربة  أظهرت 
المبكر، حيث تفتحت أول زهرة بعد شهر ونصف من الزراعة. تلته 
الأصناف الأربعة التالية: السلالة 118 ودير الزور 22 ورقة 5 والنوع 
طويل التيلة G. barbadense وحلب 90 حيث تفتحت الزهرة الأولى بعد 
شهرين، و كان  الصنف حلب 1/33 الأكثر تأخراً إذ تفتحت الزهرة 

الأولى بعد شهرين ونصف من الزراعة.

W�—u� »uM� w� Âu��«  U�ËdO� r�√ dB� -1-2-II

أجريت هذه الدراسة بهدف حصر أهم الأمراض الفيروسية التي 
تصيب نبات الثوم .Allium sativum L في سورية. شمل المسح الحقلي 
14 حقلاً خلال الموسمين الزراعيين 2003/2002 و2004/2003 جمعت 

خلاله 1500 عينة نباتية ظهرت عليها أعراضٌ شديدة توحي بإصابة 
فيروسية مع نقص في الإنتاج 

جنوب سورية.  في  ودرعا  دمشق  وريف  دمشق  محافظات  في 
فحصت العينات بواسطة اختبار ايليزا بالاحتواء الثنائي للفيروس 

 DAS-ELISA Double Antibody Sandwich بالأجسام المضادة

 Ÿu½ 21 w� ndhFÆ3 l�u*« rO�Cð Æ20 qJý
 rKF� ¨B9Ë 1A r�— —UÐü« ÆTÆ aestivumË Aegilops
 rO�C²�« "«u½ ¨B≠ 8 2Ë A 2≠ 16—UÐü« Æbp 100 U½œ

Æ22≠1 r�— Ÿ«u½ú�

   Æ UðU³M�« rEF� q¦1 ¡«dC)«  UF½UB�« ÂuMO' w×O{uð rÝ— Æ19 qJý

 5²IDM� s� n�Q²¹Ë wIKŠ ÂuMO'« «c¼ Ê≈ Æ©Soltis et alÆ, 1992 sŽ –ušQ�®
 W��M�« …bOŠu�« WIDM*«Ë ©LSC® …dO³J�« W��M�« …bOŠu�« WIDM*« UL¼Ë ª5²OÝUÝ√

 l�«u� ÎUC¹√ qJA�« 5³¹ Æ©IRs® 5ÝuJF*« s¹—dJ*« v�≈ W�U{ùUÐ ¨©SSC® …dOGB�«
Æ¡«dC)«  UF½UB�« U½œ  UŁ—u� iFÐ
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واصفرار  تقزم  فيروس  التالية:  بالفيروسات  إصابتها  وحددت 
البصل OYDV وفيروس تخطط واصفرار الكرات LYSV والفيروس 
الكامن الشائع على الثوم GCLV والفيروس الكامن على الشالوت 
SLV وتراوحت نسبة الإصابة الفيروسية تحت الظروف الحقلية بين 

15 و90%. أظهرت نتائج الاختبارات المصلية لعينات الثوم المختبرة 

انتشاراً  أكثرها  وكان  متفاوتة  بنسب  الأربعة  الفيروسات  وجود 
فيروس تقزم واصفرار البصل OYDV تلاه الفيروس الكامن الشائع 
على الثوم GCLV ثم فيروس تخطط واصفرار الكرات LYSV وأخيراً 
الفيروس الكامن على الشالوت SLV، وبلغت النسبة المئوية للإصابة 

في الموسم الأول بفيروس تقزم واصفرار البصل OYDV وفيروس 
على  الشائع  الكامن  والفيروس   LYSV الكرات  واصفرار  تخطط 
الثوم GCLV والفيروس الكامن على الشالوت SLV 72.7% و%38.38 
المئوية  النسبة  كانت  حين  في  التوالي،  على  و%32.84  و%37.04 
 OYDV للإصابة في الموسم الثاني بفيروس تقزم واصفرار البصل
والفيروس الكامن الشائع على الثوم GCLV والفيروس الكامن على 
الشالوت SLV وفيروس تخطط واصفرار الكرات SLV 52.05% و%39 
و7.6% و26.4% على التوالي. سجلت هذه الدراسة إصابة الثوم بتلك 

الفيروسات في جنوب سورية مع احتمال وجود مسببات فيروسية 
أخرى والتي يمكن أن تنتقل إلى النباتات السليمة بطرائق مختلفة، 
نحو  الفيروس خطوة ضرورية  نباتات خالية من  إنتاج  يعتبر  لذلك 

زيادة الإنتاج.  

 s� “u�?�«Ë w�K�?�« o��H�« —U��ù ‰u�u�Ëd� d�uD� -7-2-II
WM�_«Ë WO�U��« rLI�« W�«—“ o�d�

درست بعض العوامل المؤثرة في إكثار الفستق الحلبي والجوز 
في الزجاج باستخدام القمم الساقية والأجنة. استخدم في تجربة 
والعليمي  والعنتابي  العاشوري  هي  أصناف   3 الحلبي  الفستق 
الأحمر ومجموعة من أوساط الزراعة اختلفت فيما بينها بنوع السكر 

ومنظمات النمو وتركيز الفحم المنشط.

بداية اُختبر الصنفان عاشوري وعنتابي مع 16 وسطاً اختلفت 
فيما بينها بنوع السكر المستخدم (السكروز، المالتوز) وتركيز الفحم 
المنشط وتركيز منظم النمو NAA. كان للفحم المنشط تأثير معنوي 
في نمو بادرات الفستق الناتجة من زراعة الأجنة في المراحل الأولى 
الجذر  نمو  في  زيادةٍ  إلى  غ/ل   2 تركيز  أدى  حيث  الزراعة.  من 
على  أيام   8 مرور  بعد  الشاهد  أضعاف   4 إلى  وصلت  الرئيسي 
الزراعة. كما أدت مضاعفة تركيز منظم النمو NAA (2 مغ/ل) إلى 
زيادة طول الجذور بحوالي 50%. من جهة ثانية لم يكن للصنف أو 
نوع السكر تأثير معنوي في هذه المرحلة. وقد بدأ الفارق في معدل 
الوقت  مرور  مع  بالتزايد  والعنتابي  العاشوري  الصنفين  بين  النمو 
وصولاً إلى اليوم 55 من تاريخ زراعة الأجنة في الزجاج مع اختفاء 

.NAA تأثير الفحم المنشط ومنظم النمو

أضيف في المرحلة الثانية من التجربة الصنف العليمي الأحمر 
واختبرت أوساط مغذية جديدة بهدف دراسة إمكانية الحصول على 
نباتات كاملة. اختلفت  إلى  بعد  تنميتها فيما  نموات عرضية يمكن 
هذه الأوساط المغذية عن بعضها بتركيز منظم النمو NAA وتركيز 
الكينيتين KIN. وقد تبين أن النموات العرضية قد تشكلت فقط عند 
استخدام الوسط المغذي المحتوي على 2 مغ/ل كينيتين و1 مغ/ل 
NAA. وكان أفضل الأصناف في تشكيل هذه النموات هو الصنف 

العليمي الأحمر بمتوسط 1.2 سويقة.

 Rugini المغذي  الوسط  أن  تبين  فقد  العقل  لزراعة  بالنسبة  أما 
استغرق  حيث  النمو،  على  الفستق  عقل  تحفيز  في  الأفضل  كان 
والذي استغرق   MS المغذي  بالوسط  يوم مقارنة   3.8 البراعم  تفتح 
على  المحتوي   Rugini المغذي  الوسط  كان  كما  أيام.   6 من  أكثر 
تركيز 5 مغ/ل من منظم النمو IBA الأفضل في تجذير عقل الفستق 
العقل  لتشجيع  أوساط مغذية   3 اختبار  الزجاج، وعند  الحلبي في 
 0.75)  Rugini3 المغذي  الوسط  أعطى  عرضية.  نموات  إعطاء  على 
مغ/ل NAA، 0.75 مغ/ل IAA، 2 مغ/ل BAP) أفضل نتيجة في عدد 
حيث  الحلبي،  الفستق  عقل  قاعدة  في  المتشكلة  العرضية  النموات 

وصل بالمتوسط إلى 1.6 سويقة. .e½_UÐ j³ðd*« wŽUM*« ’UB�œô« —U³²š« Æ22 qJA�«

 ¡«bŽù« WDÝ«uÐ WM�;« Âu¦�« ·UM�√ W�ËUI� WKÐdž Æ21 qJA�«
ÆWHK²�� WOÝËdO�  ôeŽ Â«b�²ÝUÐ ÃUłe�« w�  UðU³MK� wJO½UJO*«
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سواء  الجوز  إكثار  في  الأولية  التجارب  نجاح  من  الرغم  على 
باستخدام أجزاء الجنين غير الناضج أو باستخدام العقل، إلا أننا لم 
نتمكن من متابعة العمل نظراً للتلوث البكتيري الكبير داخل أنسجة 

النبات والذي أدى إلى القضاء على كافة العقل.

 W�ËUI*« Ë√ W�uKLK� WKL��*« U�UD��«  «dH� iF� rOOI� -8-2-II
ISSRË RAPD w�OMI� Â«b���U� …d�Q�*« W�HK�« ÷d*

استخدمت تقنيتا RAPD وISSR في تقييم بعض طفرات البطاطا 
المتحملة للملوحة ومرض اللفحة والتي تم الحصول عليها من برنامج 
تربية للطفرات أجري في هيئة الطاقة الذرّية. جرت دراسة 10 سلالات 
بطاطا طافرة مقاومة لمرض اللفحة و21 سلالة طافرة متحملة للملوحة 

من أصناف البطاطا دراجا وسبونتا وديامونت المدروسة.

وقد تبين من هذه الدراسة أنه يمكن استخدام خمس مرئسات 
فقط (من أصل الـ 25 مرئسة RAPD التي درست) من أجل تمييز 

بعض سلالات البطاطا المقاومة لمرض اللفحة (وجود أو غياب حزمة). 
إلا أن أياً من المرئسات التي استخدمت لم تستطع التمييز بين سلالة 
سلالات  في  الحال  كذلك  وشاهدها،  ديامونت  الصنف  من  طافرة 
السلالات  على  أيضاً  ذلك  وينطبق   .H1 ،H2 ،H6 دراجا  الصنف 
 C6 ،والسلالات A4 ،A9 ،A11 المتحملة للملوحة من الصنف دراجا

C8 ،C13 ،C15 من الصنف سبونتا. 

يمكن  أنه  تبين  فقد  للملوحة  المتحملة  للطفرات  بالنسبة  أما 
استخدام خمس عشرة مرئسة فقط من أصل واحد وستين مرئسة 
مدروسة من أجل تمييز بعض سلالات البطاطا المتحملة للملوحة.          
بينت نتائج الدراسة التي أجريت باستخدام تقنية ISSR إمكانية 
أن   RAPD تقنية  تستطع  لم  التي  الوراثية  الفروق  عن  الكشف 
 ،A4 تكشفها، حيث أمكن تمييز فروق في السلالات الطافرة دراجا

.C8 وسبونتا A11 ودراجا

 U�U� WF�Q� W�b�L?�« U�UD��«  «dH� iF� qL% -9-2-II
ÃU�e�« w� W�Ë—e*«Ë ·UH�K�

 Solanum ضمن برنامج انتخاب في الزجاج لتحسين تحمل البطاطا
عن  ناجمة  طافرة  نباتات  على  للجفاف، جرى الحصول   tuberosum

بحث سابق أنجز في الهيئة على أصناف البطاطا (دراجا، سبونتا، 
للفحة  أو  للملوحة  مقاومة  طافرة  نباتات  انتخاب  لأجل  ديامونت) 
المتأخرة. بهدف اختبار تحمل هذه النباتات للجفاف، حضرت بيئات 
 Poly Ethylene محتوية على تراكيز 1%، 2%، 3% من مادة MS نمو
Glycol (PEG) إضافة إلى بيئة شاهد دون (PEG) استنبتت النباتات 

بنتيجة  وأمكن  البيئات.  هذه  في  المدروسة  الأصناف  من  الطافرة 
للجفاف  متحملة  طفرات   3 على  الحصول  الانتخاب  ضغط  تطبيق 

اثنتين منها من الصنف دراجا وواحدة من الصنف سبونتا.

ISSR WOMIð Â«b�²ÝUÐ UNOKŽ ‰uB(« - w²�« Âe(« ◊U/√ Æ25 qJA�«

ÃUłe�« w� w³K(« o²�H�«  «—œUÐ u/ vKŽ jAM*« r×H�« eO�dð dOŁQð Æ23 qJA�«

ÃUłe�« w� w³K(« o²�H�« qIŽ —U¦�≈ Æ24 qJA�«

www.aec.org.sy



2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG 110

á«Äjõ÷G É«Lƒdƒ«ÑdGWO�U�M�« W�uO(« W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�

الوسط  في   PEG الـ  تركيز  زيادة  مع  النباتات  طول  انخفض 
وقد  معنوي.  بشكل  والتفرعات  الأوراق  عدد  ونقص  الصنفين  لكلا 
تميزت الطفرات المنتخبة بعدد من الصفات التي تساعدها في تحمل 
الجفاف. ومن هذه الصفات زيادة في عدد الأوراق والجذور مقارنة  
بالشاهد إضافة إلى انخفاض في عدد المسامات مما يقلل من فقدان 
الماء من الأوراق. إلا أنه لوحظ انخفاض في تركيز الكلوروفيل في 

هذه السلالات الطافرة مقارنة بالشاهد.

 W�«—œ (Boiss Pyrus syriaca.) Í—u��«  ’U�ù« -10-2-II
WO��e� Ë WO�O�

للإجاص  الوراثية  الطرز  على  الوقوف  إلى  الدراسة  هدفت 
إلى  إضافة  الوراثية،  وعلاقاتها   ،(Pyrus syriaca Boiss.) السوري 
بالطرز  وعلاقتها  المورفولوجية،  والاختلافات  البيئية  الظروف  تعيين 
مختلفة  مناطق  من  عينة   118 لـ  والثمار  الأوراق  جمعت  الوراثية. 
وسلسلة  المعرة–رنكوس،  ورأس  حسيا،  وجبال  القلمون،  وهي: 
لبنان الشرقية، والجولان (بير عجم)، وجبل العرب، والمنطقة الجبلية 
استبعاد  بعد  المجموعة،  العينات  من  عينة   60 اختيرت  الساحلية. 
العينات المتشابهة مورفولوجياً، وذلك لدراسة الدنا DNA، واستعملت 

.ISSRو RAPD في الدراسة تقانتا
أظهرت النتائج أن الإجاص  السوري واسع المدى البيئي، إذ 
ينتشر في المناطق الجبلية ابتداءً من ارتفاع 500 م وحتى 1800 م 
فوق سطح البحر، كما ينتشر في المناطق الساحلية ابتداءً من 100 
م، وحتى 1300 م فوق سطح البحر، ويوجد في التجمعات النباتية 
 Steppe – الغابية   – السهوب  من  ابتداءً  سورية،  في  الأساسية 
فهو  وبذلك   ،Coniferous forest المخروطية  الغابات  وحتى   ،forest

ينمو في معظم أنماط المناخ السائدة في سورية (الجافة، وشبه 
المختلفة  الترب  أنماط  وعلى  والرطبة)،  الرطبة،  وشبه  الجافة، 
انعكست   .(Aridisol, Entisol, Mollisol, Inceptisol) سورية  في 
تعدد  السوري، في  فيها الإجاص  التي يوجد  البيئية  الاختلافات 
الطرز الوراثية، وحتى في وجود وحدات تصنيفية قد تكون على 

مستوى النوع أو تحت النوع.
بين  التمييز  من   ،ISSRو  RAPD تقانتي  من  كلٍّ  نتائج  أظهرت 

طرز الإجاص  السوري، وكانت هناك علاقة ارتباط إيجابية ومعنوية 
التوافق    عدم  مصفوفة،  بيانات  متوسطات  بين   (P<0.05,r=0.53)

التقانتين.  هاتين  من  لكل   ،(PDV)  Percent disagreement value

العينة 44 (التي جمعت من المنطقة  RAPD، أن  نتائج طريقة  بينت 
قريباً  كان  والذي   ،PDV الـ  قيم  الأعلى بمتوسط  كانت  الساحلية) 
من متوسط قيم عينة الزعرور، مما قد يعني أن هذه العينة لا تنتمي 
إلى نوع الإجاص  السوري. تلا هذه العينة العينات ذات الأرقام: 
59 (الإجاص  الشائع Pyrus communis)، و58 (الإجاص  المزروع 

مسكاوي)، و26 (قلعة برقش–جبال لبنان الشرقية)، و52 (الجولان- 
بير عجم)، أما بقية العينات فقد وقعت في قسمين رئيسين، تنتمي 
غالبية طرز القسم الأول إلى مناطق ذات مناخ رطب وشبه رطب، 
بينما تنتمي غالبية طرز القسم الثاني إلى مناطق ذات مناخ جاف 

وشبه جاف.
برقش–جبال  (قلعة   26 العينة  أن   ،ISSR تقانة  نتائج  أظهرت 
لبنان الشرقية) كانت الأعلى بقيمة الـ PDV، تلتها العينة 20 (جديدة 
يابوس)، كما لوحظ وجود علاقة قوية بين الموقع الجغرافي للعينات 
ودرجة قرابتها، حيث وقعت كل من عينات حسيا، والجبال الساحلية، 
متفاوتة.  قرابة  بدرجات  مستقلة  عناقيد  في  (الجولان)  عجم  وبير 
أوضحت الدراسة أيضاً أنه عند أخذ متوسطات قيم كل من تقانتي 
RAPD وISSR كان هناك ثلاث عينات ذات قيم أعلى من المتوسط 

العام وهي العينة 26 (قلعة برقش)، والعينة 44 (الساحل) والعينة 
58 (الإجاص  المزروع  مسكاوي)، وقد تكون هذه العينات وحدات 

التأكد  يمكن  ما  وهذا  نوع،  تحت  أو  نوع  مستوى  على  تصنيفية 
منه باستخدام طريقة الدنا السيتوبلاسمي، كما بينت الدراسة أن 
بين  القرابة  درجة  تعكس  لم  والثمار  للأوراق  الشكلية  الاختلافات 

الطرز المدروسة.

 X�Ë s� W�ËR�*«  U�—uLK�  U�UO� …b�U� rOLB� -11-2-II
—U�“ù«

الإزهار؛  بوقت  بعيد،  زمن  منذ  النبات،  فيزيولوجيا  علماء  يهتم 
التربية  المزهرة وبرامج  للنباتات  الطبيعي  التنوع  نظراً لأهميته في 
وبحقيقة أن الإزهار في النباتات المزهرة هي الغاية القصوى؛ نظراً 

لأنها خطوة في غاية الأهمية لبقاء واستمرارية هذه النباتات.
نظام  ضمن  بيانات  قاعدة  لإنشاء  الحالية  الدراسة  تهدف 
المتعلقة  الوراثية  للمصادر  مستودعاً  وجعلها   ORACLE أوراكل 
بعملية الإزهار.  تهدف الدراسة الحالية كذلك إلى استخدام برنامج 
BLAST لإجراء تجارب التطابق بين المورثات المدروسة وبين القاعدة 

السابقة المطورة محلياً لبيانات مورثات الإزهار.
قاعدة  وإدارة  بإنشاء  الأطروحة  هذه  في  المقدم  العمل  يتمثل 
بيانات محلية والتي يمكن أن تكون نواة لقاعدة بيانات متخصصة 
ومتميزة وسهلة التعامل وقابلة للتوسع المستقبلي. إن عملية إنشاء 
هذه القاعدة للبيانات وبالإضافة إلى عملية متابعة تطويرها سيقدم 
لعلماء فيزيولوجيا النبات واختصاصيي البيولوجيا الجزيئية النباتية 
الوسائل اللازمة للقيام بعمليات بحث وتحليل أسهل من خلال قاعدة 

البيانات المتخصصة.

 s� U²½u³Ý  UðU³½ u/ vKŽ PEG …œU� dOŁQð Æ26 qJA�«
Æ©·UH'«® wzU*« œUNłû� WKL×²� …d�UÞ W�öÝ
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 UOL��« -3-II

 dDH�« œu�Ë w� s�e���« …b�Ë œUB�?�« b�u� dO�Q� -1-3-II
 ‰uH�«  w�  aflatoxins   UMO��u�ö�_«Ë  Aspergillus spp

ÎUOK�� Z�M*« Arachis hypogaea w�«œu��«

هدفت هذه الدراسة إلى تحديد تأثير موعد الحصاد ومدة التخزين 
في   aflatoxins والأفلاتوكسينات   Aspergillus spp الفطر  وجود  في 

الفول السوداني Arachis hypogaea المنتج محلياً. 
فول سوداني  عينات  في   B1, B2 الأفلاتوكسينات  تركيز  درس 
محصودة في ثلاثة مواعيد مختلفة، الأول  مبكر والثاني تمت ضمن 
فترة الحصاد المعتاد في منطقة الزراعة أما موعد الحصاد الثالث 
فجاء متأخراً بمدة أسبوعين عن الحصاد الثاني، حللت بعض العينات 
فور حصادها، في حين خزن جزء منها لمدتين زمنيتين (ثلاثة أشهر 

وستة أشهر) وذلك ضمن شروط تخزين مختلفة.
مع  يزداد  الفطرية  السموم  من  المحتوى  أن  النتائج  أظهرت 
تأخر موعد الحصاد، كما أنه يختلف  وبشكل ملحوظ تبعاً لظروف 
التخزين  ظروف  في  الأفلاتوكسين  محتوى  كان  فبينما  التخزين، 
الرطبة وضعيفة التهوية والمعتمة كبيراً جداً، أدى التخزين بظروف 
قليلة الرطوبة وجيدة التهوية ومضاءة إلى عدم حدوث أية زيادة في 
تركيز الأفلاتوكسين، بل على العكس فقد انخفض هذا التركيز نتيجة 

التخزين الجيد.

 …QL(«  WD�«u�  ©”uH�dO�—uKJ�«®  bO��  rOD%  -2-3-II
«—b� WD�� s� WDAM*«

عزلت بكتيريا Klebsiella spp من عينة حماة منشطة طبق عليها 
ضغط انتخابي بإضافة مبيد كلوربيريفوس تجاري أسبوعياً وبمعدل 
والفحص  البيوكيميائية  بالطرق  البكتيريا  عُرفت  مل.  960 مغ/250 

المجهري وتم التأكد منها بواسطة جهاز التحسس البكتيري. تمت 
المحافظة على الجرثوم بأقلمته على النمو في بيئة فقيرة مكونة من 

أملاح معدنية وبوجود المبيد فقط كمصدر وحيد للغذاء .
مبيد  تفكيك  على  المعزولة  البكتيريا  مقدرة  تقدير  جرى 
الفقيرة  البيئة  إلى  المبيد  من  محدد  تركيز  بإضافة  الكلوربيريفوس 
البكتيريا.   لغذاء  الوحيد  المصدر  فيها  الكلوربيريفوس  يشكل  التي 
جرى قياس تركيز مبيد الكلوربيريفوس في الوسط ودرجة تفككه عن 
طريق استخلاص المبيد من الوسط وحقنه في جهاز الكروماتوغرافيا 
 .Flame Photometric Detector (FPD) الغازية المجهز بكاشف اللهب
وجد أن بكتيريا Klebsiella كانت قادرة على تحطيم 92% من 
نسبة  كانت  حين  في  أيام  أربعة  فترة  خلال  المضافة  المبيد  كمية 
التفكك 46% عند إضافة الكمية نفسها من المبيد إلى الحجم نفسه 

من الحمأة المنشطة وبدون إضافة البكتيريا المأقلمة.
تحملت عزلة  Klebsiella spp المأقلمة وجود 17.28 غرام من المبيد 
كمية  كانت  عندما  النمو  من  بعدها  تتمكن  ولم  الفقيرة،  البيئة  في 

المبيد في البيئة أعلى من ذلك.

WIO�d�« `zUHB�« UO�«džuðU�Ëd� WDÝ«uÐ  UMO��uðö�_« qOK% Æ27 qJA�«

28 qJA�«
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á«Äjõ÷G É«Lƒdƒ«ÑdGWO�U�M�« W�uO(« W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�

 «dA�?�« -4-II

  v��√ UNFC� w��« ÷uO��« œb� vK� …d�R*« q�«uF�« -1-4-II
   T. principium  Ë  Trichogramma. cacoeciae Marchal

ÕUH��« —UL� W�«dH� …b�«u�« WCO��« sL{ .Sug. et Sor

وكذلك  والعائل  للطفيل  العددية  الكثافة  تأثير  الدراسة  تناولت 
 T. principium حيوية بيوض العائل على سلوك فوق التطفل عند إناث

.T. cacoeciaeو

لقد ارتفع عدد بيوض فراشة ثمار التفاح المتطفل عليها مع زيادة 
الكثافة العددية للطفيل والعائل.

تم تسجيل سلوك فوق التطفل عند كلا النوعين من التريكوغراما 
فقد استطاعت إناث الطفيل وضع 2-6 من بيوضها داخل البيضة 

الواحدة لفراشة ثمار التفاح.

إن سلوك فوق التطفل ارتفع مع تعريض بيوض العائل لعدد أكبر 
.T.  cacoeciaeو T.  principium من إناث الطفيل

 T. الطفيل  أنثى  تعريض  عند  التطفل  فوق  سلوك  انخفض   
(بيوض  العائل  بيوض  من  مرتفع  لعدد   T. cacoeciaeو  principium

فراشة ثمار التفاح).

 Wý«d� ÷uOÐ œbŽ vKŽ qOHD�« ÀU½≈ œbŽ dOŁQð Æ4 ‰Ëb'«
ÆUNOKŽ qHD²*« ÕUH²�« —ULŁ

 ÷uO³�« œbŽ vKŽ qzUF�« ÷uOÐ œbŽ dOŁQð Æ5 ‰Ëb'«
 ÆqOHD�« s� ‰Ë_« qO'« œ«d�√ œbŽË UNOKŽ qHD²*«

30 qJA�«
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á«Äjõ÷G É«Lƒdƒ«ÑdG W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O� WO�U�M�« W�uO(«

 T. و T. principium ارتفعت نسبة فوق التطفل عند تعريض إناث
تزاوج  من  (الناتجة  العقيمة  التفاح  ثمار  فراشة  لبيوض   cacoeciae

إناث مشععة مع ذكور طبيعية).

قدمت الدراسة الحالية معلومات مفيدة حول سلوك فوق التطفل 
عند T. principium وT. cacoeciae يمكن الاستفادة منها عند استخدام 

التريكوغراما للسيطرة على فراشة ثمار التفاح. 

«dO��uKOH�« …dA� d�UJ�Ë —uD� vK� U�U� WF�√  dO�Q�  -2-4-II

جرت دراسة تأثير أشعة غاما على حيوية بيوض الفيلوكسيرا 
والقدرة التكاثرية لإناث هذه الآفة الخطيرة.

لقد كانت الجرعة 40 غري كافية لمنع فقس بيوض الفيلوكسيرا، 
وايقاف عملية وضع البيوض وذلك بصرف النظر عن عمر الحوريات. 
ترتفع  بالعمر  المتقدمة  الحوريات  معاملة  عند  بأنه  النتائج  أظهرت 

نسبة الإناث البالغة الناتجة عنها في حين ينخفض عدد البيوض. 
الفيلوكسيرا انخفض بشكل  البيوض  النتائج بأن عدد  أظهرت 
على  مشععة  جذرية  قطع  على  الحوريات  تغذية  تمت  عندما  كبير 

الجرعة 50 غري.

 5�ËUJ�« 5�Ë ¨—ËbOH�_« bO��Ë ¨W�uO�?�«  U{d�?*« dO�Q� -3-4-II
 W�U�û� .Pyrus communis L ’U�ù« —U��√ W�ËUI� W�—œ vK�

Cacopsylla pyricola Förster ’U�ù« öO�� …dA��
 Pyrus communis L. نفذت تجربة حقلية على أشجار الإجاص
 Envidor® 240 SC لتحديد فعالية كل من المحرضات الحيوية، مبيد
الكاولين  النباتات بطبقة رقيقة من طين  وتقنية تغطية  "الانفيدور، 
على حشرة بسيلا الإجاص Cacopsylla pyricola Förster. انخفضت 
وبشكل معنوي أعداد حوريات البسيلا وبالتالي انخفضت أضرار 
الحشرة نتيجة لاستخدام طين الكاولين أو مبيد الانفيدور. لم ينجح 
بالتالي  وعجز  الحوريات،  أعداد  تطور  كبح  في  الحيوي  المحرض 
عن إبقاء حجم مجتمع الحشرة في مستوياته المنخفضة طوال مدة 

الدراسة. 

34 qJA�«
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المنشآت  في  استخداماً  التدريع  مواد  أكثر  من  الخرسانة  تعد 
الكبيرة والمتوسطة، كالمفاعلات الطاقية ومفاعلات البحوث والخلايا 
الحارة الكبيرة ومرافق الطب الإشعاعي. تختلف الخواص التدريعية 
بالحصويات  كبير  بشكل  يرتبط  الذي  تركيبها  باختلاف  للخرسانة 
المشكلة لها. حيث تشكل الحصويات نحو 70-80% من الوزن الكلي 

للخرسانة العادية.  
دُرست في هذا البحث ستة أنواع من الخلطات البيتونية، نموذجان 
للخرسانة المستخدمة في سورية (في مدينتي دمشق وحلب) والخلطات 
الأربع الأخرى تتكون من حصويات تم أخذها من مناطق مختلفة في 
سورية وذات تراكيب معينة تمت دراستها وتعيين مواقعها في دراسة 
جيولوجية سابقة. جرى قياس التوهين الإشعاعي وسمك نصف القيمة 
للخلطات الست بالنسبة لأشعة غاما الصادرة عن نظيري الكوبالت-60 
أمريسيوم  منبع  عن  الصادرة  للنيترونات  وبالنسبة  والسيزيوم-137، 
– بيريليوم. تبين وجود انخفاض نحو 10% في سماكة طبقة القيمة 
المحضرة  تلك  عن  دمشق  بحصويات  المحضرة  للخرسانة  النصفية 
بحصويات حلب، وذلك لكلٍّ من النيترونات وأشعة غاما. كما تبين أنه 
باستعمال بعض أنواع الحصويات الأخرى يمكن تحقيق خفض في 
سمك التدريع نحو 10% إضافية من سمك خرسانة دمشق ونحو %20 

من سماكة خرسانة حلب وذلك لكلٍّ من النيترونات وأشعة غاما.
يُعد البيتون مادة ممتازة ومتعددة المزايا للاستخدام في إنشاء 
واسع  بشكل  استعمل  وقد  المؤين،  الإشعاع  من  الواقية  الدروع 
في تدريع مفاعلات الطاقة ومفاعلات البحوث والمسرعات والمخابر 

البيتون  الأشعة.  تستخدم  التي  الطبية  والمرافق  الحارة  والخلايا 
عموماً مادة منخفضة الكلفة نسبياً، ومن السهل التعامل معها حيث 
البيتون مزيجاً  بأشكال معقدة ومختلفة. كما يحوي  يمكن صبها 
من عناصر خفيفة وثقيلة، مما يجعله ذا خواص نووية جيدة لتوهين 
وكثافته  بتركيبه  التحكم  ويمكن  والنترونات،  الفوتونات  من  كلٍّ 
الحالات.  من  واسع  مجال  في  للاستخدام  تكييفه  وبالتالي يمكن 
تأثيراً  لها  فإن  لذا  البيتون  وزن  من   %75 نحو  تشكل الحصيات 
كبيراً على خواص البيتون الناتج. يحتوي بيتون التدريع الإشعاعي 
على حصيات عادية ذات وزن طبيعي تتألف عادةً من رمل وحصى 
عادةً  تكون  وهي  محلي،  طبيعي  مصدر  ذات  محطمة،  وجلاميد 
كلسية أو سيليسية، يتراوح وزنها النوعي بين 2.5 إلى 2.7 غ/سم3 
وتكون كثافة البيتون الناتج من استخدامها بين 2.2 و2.4 غ/سم3، 
 Special) كما يحتوي بيتون التدريع الإشعاعي على حصيات خاصة
للأشعة  التوهينية  البيتون  خواص  لتحسين  تستعمل   (Aggregates

ولإنقاص سمك الدرع البيتوني. 
الخلطة (1): هي خلطة نموذجية مصممة باستعمال إرشادات الكود 

الأمريكي لتصميم واختيار مكونات الخلطات الخرسانية وباستخدام 
نموذجية  خلطة  هي  وبالتالي  الذكر  السابقة  الفراتية  الحصويات 

لخرسانة مدينة حلب، في حين أن:
الخلطة (2): استخدمت الحصويات الهيماتيتية لتحضير خلطة ذات 

كثافة عالية -ملائمة لتدريع أشعة غاما والأشعة السينية.
الخلطة (3): هي خلطة من مزيج من الحصويات الهيماتيتية (بحص 

ورمل) والرمال الشاطئية السوداء.
الخلطة (4): هي خلطة نموذجية مصممة باستعمال إرشادات الكود 

وهي  دمشق  منطقة  مكاسر  حصويات  وباستخدام  نفسه  السابق 
نموذجية لخرسانة مدينة دمشق.

¿ÉeC’Gh ájÉbƒdG º°ùb

معامل التوهين الخطي الخلطة
cm-1

سمك النصف
cm

سمك العشر
cm

سمك النصف 
للخلطة 4

ملاحظات

1.12 ± 0.1554.4714.860.01  ±  0.001الخلطة الأولى

0.92 ± 0.1893.6712.180.01  ±  0.002الخلطة الثانية

0.95 ± 0.1843.7712.510.01  ±  0.001الخلطة الثالثة

خرسانة دمشق1.00 ± 0.1743.9813.230.01  ±  0.001الخلطة الرابعة

1.19 ± 0.1464.7515.770.01  ±  0.001الخلطة الخامسة

1.10 ± 0.1584.3914.570.01  ±  0.001الخلطة السادسة

ÆCS≠137 dOE½ sŽ …—œUB�« U�Už WFý_ W³�M�UÐ WÝË—b*« WO½UÝd)«  UDK�K� wD)« 5¼u²�«  ö�UF� Æ1 ‰Ëb'«
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الخلطة (5): استعملت الحصويات السربنتينية ذات المحتوى الهيدروجيني 

العالي (محتوى من الماء المرتبط نحو 10-15%) للحصول على خرسانة 
عالية المحتوى الهيدروجيني ملائمة لتدريع النيترونات.

الخلطة (6): أضيفت الرمال السوداء للحصويات السربنتينية لرفع 

كثافة الخرسانة الناتجة قليلاً بحيث تكون ملائمة لتدريع النيترونات 
وأشعة غاما معاً.

wMN*« ÷dF��« -2-I
 WO�UF�ù«  W�d'«Ë  w�UF�ù«  ‰U�b�ô«  b�b%  -1-2-I

131 œuOK� 5{dF*« 5K�UFK� WOK�«b�«
يتعرض الأفراد المهنيون الذين يقومون بتحضير وحقن جرعات 
القطر  في  الموجودة  الطبية  المراكز  في  للمرضى   131 المشع  اليود 
طريق  عن  إشعاعي  اندخال  حدوث  احتمال  إلى  السوري  العربي 
اليود  مادة  حقن  أو  تحضير  عملية  أثناء  الابتلاع  أو  الاستنشاق 

المشع 131، وتختلف كمية الاندخال الإشعاعي وفقاً لـ:
æ الكمية التي يتم تحررها من اليود المشع أثناء عملية التحضير أو الحقن.
الوقاية  أساليب  اتخاذ  وكيفية  فيها  العمل  يتم  التي  الظروف   æ

الإشعاعية.
الدرقية  الغدة  تعرض  الإشعاعي  الاندخال  هذا  عن  وينجم   
العاملين  صحة  على  سلبا  يؤثر  قد  مما  المشع،  اليود  من  لكميات 
العاملين  لكل  روتينية  دائمة  مراقبة  إجراء  يتطلب  وهذا  المهنيين، 
المعرضين مهنياً والذين يتلقون خلال سنة واحدة اندخالاً إشعاعياً 
يتجاوز 10% من حد الاندخال السنوي والذي يساوي في حالة اليود 

 .2×106Bq

مهنياً  المعرضين  للأشخاص  إشعاعية  مراقبة  عملية  أجريت 
التشخيصية وذلك عن طريق  الطبية  المراكز  131 في  اليود  لعنصر 
تحليل لعينات البول (عينة 24 ساعة) خلال فترة 6 ساعات إلى 48 
ساعة من تاريخ التعرض لليود أي تم إجراء المراقبة خلال الثلاثة أيام 
الأولى من تحضير أو حقن المادة المشعة، وذلك لمعرفة كمية النشاط 
العينة ومن ثم حساب الاندخال الإشعاعي  الإشعاعي الموجود في 
والجرعة الإشعاعية الداخلية الخاصة بكل عامل، جرى قياس هذه 
العينات وتعيين اليود 131 بواسطة مطيافية غاما باستخدام كاشف 
وخلفية طبيعية   %80 قدرها  تعداد  وبكفاءة  النقاوة  عالي  جرمانيوم 
العينة،  في  الموجود  الإشعاعي  للنشاط  حساب  جرى  ثم  منخفضة 
تمت مقارنة نتيجة قياس عينة بول  كل عامل مع  ثلث سوية التحقيق 

المشتقة (وهي عبارة عن قيمة لكمية معينة مشتقة من الجرعة الفعالة 
أو الاندخال أو التلوث لوحدة المساحة أو الحجم ويتعين عند بلوغها أو 
 Derived investigation level) تجاوزها إجراء تحقيق معين ويرمز لها
DIL)، كما تمت مقارنة نتيجة القياس مع عشر حد الاندخال السنوي 

لليود 106Bq×2 131  وهو عبارة عن (الاندخال من النكليدات المشعة 
بواحدة الـ Bq في السنة عن طريق التنفس أو البلع أو الامتصاص 
إلى  المرجعي لأدى  الرجل  قبل  من  أخذ  لو  والذي  الجلد  من خلال 
جرعة مودعة تساوي حد الجرعة ذات الصلة). وعند ملاحظة تجاوز 
قيمة النشاط الإشعاعي الموجود في العينة القيم السابقة تم حساب 
الاندخال الإشعاعي والجرعة الإشعاعية الداخلية وحفظ النتائج في 

ملفات خاصة بكل عامل ومناقشة هذه النتائج.
دلت نتائج تحليل عينات اليود للأشخاص المتعاملين مع اليود131 
أن معظم القياسات كانت دون ثلث سوية التحقيق وهذا يفترض أن 
يكون الاندخال الإشعاعي أقل من 30/1 من الحد السنوي للاندخال 
Annual limit of intake كما لوحظ عند حساب الاندخال الإشعاعي 

والجرعة الإشعاعية الداخلية أن قيم الجرعة الإشعاعية الداخلية كانت 
 154µSv وأعلى قيمة كانت (0.02µSv-154µSv) تتراوح شهرياً ما بين
القيمة  y/1.8mSv، وعند مقارنة هذه  الكاملة  السنة  وهي تعادل في 
 ،20mSv مع حد الجرعة للعاملين المعرضين مهنياً والبالغة في السنة
نلاحظ أن هذه الجرعة y/1.8mSv أصغر بكثير من حد الجرعة للعاملين 
المهنيين ولكنها أعلى من حد جرعة عموم الناس نستنتج من ذلك أنه 
في  إلا  العاملين  لهؤلاء  روتينية  بيولوجية  قياسات  لإجراء  داعي  لا 
حالات خاصة مثل حالات الحوادث كانسكاب مادة مشعة أو تسرب 
مادة مشعة أو حدوث تلوث إشعاعي أيا كان نوعه، ونكتفي بتسجيل 
نتائج هذه القياسات والاحتفاظ بها في ملفات خاصة بالعاملين لعدة 
نظراً  إثبات سنوية  مراقبة  إجراء  يفضل  ولكن  الأقل.  على  سنوات 

لوجود بعض القيم التي تتجاوز حد جرعة عموم الناس.
بينما دلت نتائج تحليل عينات البول للأشخاص المتعاملين مع 
اليود 131 في عيادات طبية أخرى في القطر العربي السوري أن 
بعض نتائج القياسات للعاملين كانت مرتفعة وذلك بعد مقارنتها 
الداخلية  الإشعاعية  الجرعة  بلغت  حيث  التحقيق  سوية  ثلث  مع 
 mSv13.08 سنوياً   تعادل  ما  وهي   ،1.09mSv حوالي  الشهرية 
للعاملين  الجرعة  حد  ثلثي  وتقارب  نسبياً  مرتفعة  الجرعة  وهذه 
المهنيين، ونستدل من ذلك على وجود تلوث كبير في مكان العمل، 
وأن ظروف العمل غير آمنة وغير مرضية من وجهة نظر الوقاية 
الوقاية الإشعاعية بشكل  يتم تطبيق أساليب  وأنه لا  الإشعاعية 
كاف بحيث تمنع حدوث التلوثات الداخلية، لذا فإنه من الضروري 
بالنتائج  إبلاغهم  بعد  المركز  لهذا  دائمة  روتينية  مراقبة  إجراء 
وأخذ  أفضل  بشكل  الإشعاعية  الوقاية  وسائل  اتخاذ  وبضرورة 

الاحتياطات الملائمة.
 W�U�  42  ‰u�  WMOF�  w�UF�ù«  ◊UAM�«  b�b%  -2-2-I

5MO�U�dJ�« Â«b���U� `O�B� q�U� vK� Î«œUL��«
يتطلب تقدير الاندخال الإشعاعي والجرعة الإشعاعية الداخلية 
24 ساعة،  بول  المطروحة في عينة  النشاط الإشعاعي  معرفة كمية 
وهذا بدوره يتطلب جمع عينة بول 24 ساعة حقيقية. ونظراً لصعوبة 
تحقيق ذلك في أغلب الأحيان وصعوبة الحصول على عينة 24 ساعة 

 U½Ëd²OMK� WŠd²I*« WO½UÝd)«  UDK�K� wD)« 5¼u²�«  ö�UF� Æ1 qJA�«
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لكونها طريقة غير مريحة وكثيراً ما يرفض العاملون جمع هذه الكمية، 
كان لابد من إيجاد معامل تصحيح لعينة بول 24 ساعة تعتمد على 
معرفة كمية الكرياتينين الموجودة في العينة التي قدمها العامل أياً 
كان حجم العينة ثم يتم تحويل النشاط الإشعاعي الموجود في العينة 
إلى النشاط الإشعاعي الموجود في عينة 24 ساعة وذلك وفقاً لكمية 

.1.7g الكرياتينين الوسطى التي يتم طرحها خلال 24 ساعة وهي
 لقد تم إجراء العديد من التحاليل لعينات عاملين معرضين مهنياً 
للإشعاع لمعرفة نسبة الكرياتينين في العينة ومن ثم المعايرة بالنسبة 
يقارب وسطيا%77ً،  24 ساعة وحصلنا على مردود كيميائي  لعينة 
المعايرة تستخدم فقط في  الطريقة من  إلى أن هذه  يجب الإشارة 

حال عدم إمكانية الحصول على عينة بول 24 ساعة.
دلت نتائج تحليل عينات البول لتحديد نسبة الكرياتينين في جزء 
من عينة اطراح 24 ساعة وقياس النشاط الإشعاعي في هذا الجزء من 
العينة ومن ثم تحويل كمية النشاط الإشعاعي الموجودة في العينة إلى 
الكمية المكافئة الموجودة في عينة اطراح 24 ساعة وذلك بالمعايرة حسب 
كمية الكرياتينين الوسطى التي يتم طرحها في اليوم وهي 1.7g أن هذه 

الطريقة من المعايرة جيدة ويفضل تطبيقها في الحالات التالية:
نسبة  كانت  فإذا  لا،  أم  24 ساعة  عينة  العينة تمثل  أن  للتأكد من   æ
تكون  أن  يفترض  والتي  العامل  قدمها  التي  العينة  في  الكرياتينين 
عينة 24 ساعة تتراوح بين g(1.94-1.3) للبالغين الذكور، فهذا يدل على 
أن العينة تمثل عينة بول 24 ساعة، أما إذا كانت أقل من 1.3g أو 
أكثر من 2g فهذا يدل على أن العينة إما مخففة أو مركزة بشكل كبير 

ولايمكن الوثوق بها من أجل التحليل ومعرفة النشاط الإشعاعي.
æ إذا تعذر الحصول على عينة 24 ساعة، وتم الحصول على جزء 
من عينة  24 ساعة (عينة إفرادية إما صباحية أو مسائية أو لعدة 
ساعات أثناء النهار) يمكن معايرة هذه العينة وذلك بحساب نسبة 
الكرياتينين في هذه العينة وكمية النشاط الإشعاعي، ثم معايرة 
يتم  التي  الوسطى  الكرياتينين   نسبة  إلى  الإشعاعي  النشاط 
طرحها خلال 24 ساعة وبالتالي معرفة كمية النشاط الإشعاعي 

في عينة 24 ساعة.
æ إن طريقة المعايرة بالكرياتينين طريقة جيدة وقد أعطت مردوداً وسطياً 
حوالي 77%، ولكن يفضل أن تستخدم هذه الطريقة في حال تعذر 
وصعوبة الحصول على عينة بول 24 ساعة وتعذر جمع هذه العينة إما 

لأسباب خاصة بالعامل أو لأسباب خاصة بظروف العمل.
 w�  5K�UFK�  WOK�«b�«  WO�UF�ù«  W�d�?�«  d�bI�  -3-2-I

 UH�√ WO�UOD� Â«b���U� WO�UH�uH�« W�UMB�«
نظراً لاحتمال تعرض العمال في مناجم الفوسفات في خنيفيس 
في  وتوضعه  الاستنشاق  طريق  عن  داخلياً)  (تعرضاً  لليورانيوم 
التعرق  الأعضاء والنسج وطرح جزء منه خارج الجسم عن طريق 
اليورانيوم  بتعيين  الحالية  الدراسة  عُنيت  فقد  البولي.  الإطراح  أو 
النتائج أن السائقين ليس لديهم  في بول  هؤلاء العمال وأوضحت 
المنجم  في  يعملون  الذين  العمال  أما  اليورانيوم  لنظائر  تعرضات 
عندهم تعرضات لنظير اليورانيوم-238 ونظير اليورانيوم-234، وهم 

بحاجة لإجراء برنامج مراقبة دورية، واتخاذ تدابير وقائية لهم.
تعرضات،  لديهم  ليس  السائقين  أن  النتائج  حساب  من  تبين 
على  سنوات)   10  - سنة   26) لمدة  خدمة  لديهم  سائقين  باستثناء 

بتحميل  يقومان  السائقين  هذين  بأن  ذلك  تفسير  ويمكن  التوالي، 
المواد الخام الأولية بالإضافة إلى عملهما كسائقين،  وإجراء مراقبة 
تعرضات  عندهم  المناجم  في  يعملون  الذين  العمال  روتينية،أما 
مراقبة  برنامج  لإجراء  بحاجة  وهم  و234،  اليورانيوم-238  لنظيري 

دورية، واتخاذ تدابير وقائية لهم.
  كما أجريت مقارنة بين طريقة القياس بمطيافية ألفا وطريقة 
القياس بتقنية الفلورة، فتبين أنه يفضل القياس بمطيافية ألفا لأنها 
تعين نظائر اليورانيوم المختلفة، وتمُكن من معرفة المردود الكيميائي 
من خلال إضافة نظير اليورانيوم الصنعي 232، وحساب نشاط في 

العينة مباشرة بدون الحاجة لاستعمال معاملات التحويل.
æ يجب على هؤلاء العمال اتباع أساليب الوقاية الإشعاعية، بارتداء ملابس 

خاصة أثناء العمل وقفازات ووضع كمامات ذات مرشحات دقيقة،
æ يمنع تناول الأطعمة والأشربة والتدخين أثناء العمل منعاً باتاً،  

والجرعة  الاندخال  وتحديد  لهم،  روتينية  مراقبة  إجراء  ويجب   æ
الفعالة المودعة، 

æ  ويجب دراسة حالة هؤلاء العمال دراسة شاملة، حتى بعد اتباع أساليب 
الوقاية الإشعاعية، للتأكد من انخفاض الجرعة الفعالة المودعة لديهم.

 v�� 1990 s� …d�H�« w� W�—u� w� WOMN*«  U{dF��« -4-2-I
W�—U2 q� w� WOFOL���« W�d'« »U��Ë 1999

خلال  المهني  التعرض  لنتائج  مفصلاً  تحليلاً  الدراسة  هذه  تقدم 
الفترة من 1990 حتى 1999 للعاملين المراقبين في القطر الشكل 2. حيث 
صنفت الأعمال التي يتعرض فيها الأشخاص للأشعة المؤينة إلى خمس 
مجموعات عمل رئيسية وضمن كل مجموعة ممارسات مختلفة ومن ثم 
على  وبالاعتماد  الممارسة،  نوع  حسب  المراقبين  العاملين  تصنيف  تم 
المراقبين خلال كل سنة على  للعاملين أحصيت أعداد  الوطني  السجل 
حدة وحسبت الجرعة التجميعية والجرعة السنوية الوسطية لكل ممارسة 
التعرض  لأسباب  الممكنة  التفسيرات  قدمت  النتائج  هذه  ضوء  وعلى 
بعض  (في  التعرض  تخفيض  من  التي تمكن  والتوصيات  والمقترحات 

الحالات التي يوجد فيها تعرض غير مبرر) إلى أقل حدود ممكنة.
وتجري المراقبة الإشعاعية الفردية الناتجة عن التعرض الخارجي 
 (Film Badge) فقط على مستوى القطر باستخدام مقياس حامل الفلم
لقياس الجرعة الشخصية المكافئة على عمق 10 مم  كتقدير دقيق 

ومحافظ للجرعة الفعالة E لكامل الجسم.
الفردية  الإشعاعية  المراقبة  برنامج  من  المستفيدين  عدد  تنامى 
منذ البداية في عام 1985 وحتى عام 1999 بشكل ملحوظ والشكل 3 
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W�dA��« W�U�u�«

يبين عدد المستفيدين من خدمة المراقبة الفردية خلال السنوات من 
1990 حتى 1999.

ينحصر استخدام الإشعاع المؤين في سورية بالاستخدامات 
والصناعة  الطب  وهي  الذرية  للطاقة  السلمية  والتطبيقات 

العمل  ظروف  في  للاختلاف  ونظراً  العلمي.  والبحث  والزراعة 
وبالتالي في نسبة التعرض المهني للإشعاع في الاستخدامات 
المختلفة للأشعة المؤينة، وضرورة إيجاد السبل اللازمة لتخفيض 
مستوى التعرض للأشعة إلى أقل مستويات ممكنة مع المحافظة 
على الشرط الأساسي لاستخدام الأشعة المؤينة وهو أن تكون 
جميع  تصنيف  الضروري  من  كان  الضرر؛  من  أكبر  الفائدة 
الاستخدامات إلى مجموعات أساسية وضمن هذه المجموعات 

ممارسات مختلفة. 
إن قاعدة البيانات الوطنية المركزية في مخبر المراقبة الإشعاعية 
الفردية تحتوي على جميع البيانات الخاصة بالمؤسسات والأشخاص 
الذين استفادوا من برنامج المراقبة الفردية منذ البدء به وحتى الآن 
على شكل ملفات ورقية تحوي جميع المعلومات الخاصة بكل مؤسسة 
بالإضافة لسجلات المتابعة وكذلك على شكل قاعدة بيانات و برنامج 
والجرع  شخص  كل  عن  الذاتية  المعلومات  على  يحتوي  حاسوبي 
الإشعاعية الدورية والسنوية والتراكمية الذي تعرض لها خلال فترة 

استفادته من المراقبة الإشعاعية الفردية.

اسم الممارسة  رمز
الممارسة

اسم اموعة  رمز
اموعة

المفاعلات 11  الاستخدامات
النووية

1

دورة الوقود النووي 12

التشخيص الطبي 21  الاستخدامات
الطبية

المعالجة الإشعاعية2 22

الطب النووي 23

تصوير الأسنان 24

 الاستخدامات
الطبية الأخرى

25

التشعيع 31  الاستخدامات
الصناعية

التصوير الصناعي3 32

إنتاج النظائر 33

سبر الآبار 34

المسرعات 35

 الاستخدامات
الصناعية الأخرى

36

الطيران المدني 41  المنابع
الطبيعية 4

المناجم والتنقيب 42

صناعة النفط والغاز 43

الدراسات والبحوث 51  الاستخدامات
الأخرى

5

الحوادث الإشعاعية 52

Æ UÝ—UL*«Ë qLF�«  UŽuL−* bL²F*« nOMB²�« Æ2 ‰Ëb'«

 وسطي عددنوع الممارسة
المراقبين خلال

90-1999

 وسطي عدد
 المتعرضين لجرعة

تزيد عن حد الكشف
خلال 1999-90

 وسطي الجرعة
 التجميعة
السنوية

 شخص- ملي
سيفرت

متوسط الجرعة السنوية
خلال الفترة 99-90

ميلي سيفرت

 عدد العاملين
 المتعرضين

 لجرعة ضمن
 اال9.99-5
ميلي سيفرت

 عدد العاملين
 المتعرضين
 لجرعة تزيد

 عن 20 ميلي
سيفرت

للمراقبينللمتعرضين

917572204.120.2561التشخيص
 المعالجة

9131.130.300الإشعاعية

496425.00.7811الطب النووي
13000000التشعيع
 التصوير
110221606.41.6561الصناعي

15140.80.2400إنتاج النظائر
53120.760.5000سبر الآبار

82240.920.0400الصناعية الأخرى
 المناجم

312101.30.3410والتنقيب

 الدراسات
2079504.30.1710والبحوث
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عن  تزيد  لجرعة  المتعرضين  المراقبين  للعاملين  إحصاء  جرى 
على  المعلومات  هذه  فرز  وتم  حدة  على  سنة  كل  في  الكشف  حد 
الممارسات المختلفة وجمعت الجرع للعاملين في نفس الممارسة في 
السنوية  التجميعية  الجرعة  على  وبذلك حصلنا  على حدة  كل سنة 
ووحدتها (شخص–ملي سيفرت) ومن ثم حسبت الجرعة السنوية 
الوسطية للمتعرضين  بتقسيم الجرعة التجميعية السنوية على عدد 
(ميلي  ووحدتها  الكشف  حد  عن  تزيد  لجرعة  المتعرضين  العاملين 
الجرعة  بتقسيم  للمراقبين  الوسطية  السنوية  والجرعة  سيفرت) 
التجميعية السنوية على العدد الكلي للمراقبين في كل ممارسة على 
للجرعة وتم  اعتمدنا سبعة مجالات  التالية  العمل  حدة وفي مرحلة 
فرز جميع العاملين حسب الجرعة التجميعية في كل ممارسة ضمن 

كل مجال من هذه المجالات.
 WO�O�dNJ�« ‰uI�?�«  U�u��* WO�«bO�Ë W�dE� W�«—œ -5-2-I

  w�«–ù« ‰U�—û� …—u�B�« WD�� s� W&UM�«
هامة،  وأبعاداً مستقبلية  أهمية خاصة  الدراسة  هذه  تأخذ 
الكهرطيسية  الأمواج  انتشار  تقصي  إلى  تهدف  أنها  إذ 
التردد  على   AM) الإذاعي  للبث  الصبورة  الصادرة عن محطة 
مدينة دمشق.  كم غرب   20 بعد  على  والواقعة  كيلوهيرتز)   666

بالتالي، تعيين توزع الحقول الكهرطيسية في جوار هوائيات البث 
الهوائيات  لها في محيط  التعرض  وتقييم مستواها ومستويات 
المستخدمة واحتمال وجود آثار سلبية على المقيمين والعاملين في 

البيئة المحيطة بالمحطة.
نفذت هذه الدراسة على محورين رئيسيين: المحور الأول، نظري 
الكهرطيسية  الأمواج  توزع  حول  نظرية  دراسة  إجراء  وتضمن 
الحقلين  شدات  وحساب  الإذاعي  البث  هوائيات  عن  الصادرة 
الحدود  مع  ومقارنتها  الاستطاعة  وكثافة  والمغناطيسي  الكهربائي 
للوقاية  الدولية  العالمية والهيئة  الموصى بها من قبل منظمة الصحة 
من الأشعة غير المؤينة والتي اعتمدت من قبل اللجنة كمرجع لهذه 
الدراسة. المحور الثاني، عملي وتضمن إجراء قياسات ميدانية في 
جوار المحطة المذكورة بواسطة جهازي قياس يسمحان بقياس شدة 
الحقل الكهربائي وفقاً لتردد الأمواج الصادرة عن المحطة. بناءً على 
الحقل  شدة  فيها  تزيد  التي  المناطق  تحديد  تم  فقد  الدراسة  هذه 
الكهرطيسي عن الحدود الموصى بها مما قد يؤدي إلى ظهور تأثيرات 
صحية غير مرغوبة، والمناطق الآمنة صحياً للعاملين ولعموم الناس.

دلت النتائج على ما يلي:
بناء المحطة: لقد تم بناء المحطة وفقاً للنظم الدولية ذات العلاقة فقد 
تم اختيار موقع هوائيات البث بحيث تقع المساكن الخاصة بالعاملين 
الحقل  شدة  تتعدى  ولا  الأمان  منطقة  في  للمحطة  الإداري  والمبنى 
الناس.  عموم  أجل  من  المقترحة  التعرض  حدود  فيها  الكهرطيسي 
بالإضافة إلى ذلك فقد تم عزل منطقة أبراج البث عن محيطها بسور 
حماية لا يمكن تجاوزه إلا للعاملين في المحطة وفي شروط محددة. 
حماية  بسور  المحطة  حرم  تسوير  تم  قد  أنه  كله  ذلك  إلى  يضاف 
مناسب ومنع الدخول إلى حرم المحطة إلا بعد الحصول على موافقة 
في  النقص  هو  المحطة  زيارة  خلال  ملاحظته  تم  ما  ولكن  رسمية. 

إشارات التحذير والتنبيه والإرشاد داخل المحطة وعلى أسوارها.

الميدانية  القياسات  خلال  من  تبين  الباكستانية:  المدرسة  بناء   å
تقع ضمن  الباكستانية  المدرسة  منطقة  أن  النظرية  والدراسات 
المنطقة الآمنة وإن شدة الحقول الكهرطيسية داخل حرم المدرسة 
والناتجة عن المحطة لا تتعدى 30% من القيم العظمى الموصى بها 
لتعرض عموم الناس كما أن وجود الجدران يساهم في تخفيض 
أن  اللجنة  تعتبر  بالتالي  بكثير.  أقل  قيم  إلى  التعرض  مستوى 
المدرسة الباكستانية تقع ضمن المنطقة الآمنة المحيطة بالمحطة ولا 

يوجد خطر على سلامة طلاب وموظفي المدرسة من المحطة.
ç موقع المركز الطبي: يبعد موقع المركز الطبي أكثر من 500 متر 
الناس  عن أبراج المحطة وهو يقع ضمن المنطقة الآمنة لعموم 
أي أن شدة الحقل الكهرطيسي في موقع المركز لا تزيد عن %20 
من الحدود العظمى الموصى بها لتعرض عموم الناس وبالتالي 
ترى اللجنة أنه لا تشكل محطة الصبورة للبث الإذاعي أي خطر 
مستقبلي على سلامة العاملين أو المرضى المتوقع تواجدهم في 
المركز الطبي. إن وجود الجدران يساعد في تخفيف شدة الحقول 
الكهرطيسية بنسب كبيرة لذلك ولزيادة الأمان تقترح اللجنة أن 
يتم التركيز منذ البداية على اختيار الجهة البعيدة عن محطة البث 
الإذاعي من أجل غرف العناية المشددة والغرف التي تحتوي على 

أجهزة إلكترونية حساسة وذلك لزيادة الأمان فقط.
é سكان المناطق المجاورة: إن جميع المناطق السكنية المجاورة لمحطة 
الصبورة تقع في منطقة الأمان المقترحة لعموم الناس فقد كانت 
شدة الحقل الكهرطيسي في كافة المناطق لا تزيد عن 20% من 
الحد الأعظمي الموصى به لتعرض عموم الناس وبالتالي لا تشكل 

المحطة أي خطر على سلامة سكان المنطقة المجاورة لها.
وأوصت الدراسة بما يلي:

إحاطتها  و تم  الصلة  ذات  الدولية  للمعايير  وفقاً  بنيت المحطة   Å
المنشآت  لوجود  سابق  وجودها  وكان  مناسب،  حماية  بسور 
وجود  عن  النظر  وبغض  بالتالي،  المجاورة؛  السكنية  والمناطق 
أو عدم وجود تأثير لهذه المحطة على مناطق الجوار لا تتحمل 

المحطة، من حيث المبدأ، أية مسؤولية تجاه الغير.
Ç بالرغم من تواجد منطقة سكن عائلات العاملين في المحطة في 
منطقة لا يزيد مستوى التعرض للحقول الكهرطيسية الناتجة عن 
المحطة فيها عن حدود مستويات التعرض الموصى بعدم تجاوزها 
  (ICNIRP) من قبل الهيئة الدولية للوقاية من الأشعة غير المؤينة
ومنظمة الصحة العالمية (WHO) من أجل تعرض عموم الناس، 
فإنه من الضروري مراقبة ومتابعة الحالة الصحية لعمال المحطة 
ولعائلات العاملين القاطنين داخلها وإجراء الفحوصات والتحاليل 
الطبية الدورية لهم، وتدوين النتائج في سجلات خاصة تسمح 
بالحصول على قاعدة معطيات شاملة يمكن استخدامها كوثائق 

رسمية في الدراسات المستقبلية.
الخاصة  اللوحات  عدد  بزيادة  المحطة  إدارة  تقوم  أن  يفضل   É
بالتنبيه والإرشاد داخل وعلى محيط حرم المحطة من أجل تأمين 

كافة عوامل الأمان المطلوبة.
Ñ لا يزيد مستوى التعرض للحقول الكهرطيسية الناتجة عن المحطة 
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خارج سور المحطة عن حدود مستويات التعرض الموصى بها 
  (ICNIRP) من قبل الهيئة الدولية للوقاية من الأشعة غير المؤينة
ومنظمة الصحة العالمية (WHO) من أجل تعرض عموم الناس.

Ö إن أبنية المدرسة الباكستانية (300 – 400 متر عن أبراج المحطة) 
تقع ضمن المنطقة الآمنة والتي لا يزيد مستوى التعرض للحقول 
مستويات  حدود  عن  فيه  المحطة  عن  الناتجة  الكهرطيسية 
التعرض الموصى بها من قبل الهيئة الدولية للوقاية من الأشعة 
غير المؤينة (ICNIRP) ومنظمة الصحة العالمية (WHO) من أجل 
تعرض عموم الناس؛ ويضاف إلى ذلك أن جدران بناء المدرسة 

تساعد على تخفيض مستوى التعرض.
أبراج  من  متر   500 بعد  على  الطبي  المركز  بناء  مشروع  يقع   Ü
يزيد  آمنة لا  منطقة  يقع في  المركز  فإن هذا  بالتالي  و  المحطة 
المحطة  عن  الناتجة  الكهرطيسية  للحقول  التعرض  مستوى 
فيها عن حدود مستويات التعرض الموصى بها من قبل الهيئة 
الدولية للوقاية من الأشعة غير المؤينة (ICNIRP) ومنظمة الصحة 
العالمية (WHO) من أجل تعرض عموم الناس. إن وجود الحواجز 
والجدران يخفض من مستوى التعرض وبالتالي تقترح اللجنة 
أن يتم التركيز من البداية على اختيار أقسام بناء المركز الطبي 
البعيدة عن المحطة من أجل غرف العناية المشددة والغرف الحاوية 
على أجهزة إلكترونية حساسة وذلك لزيادة عوامل الأمان فقط، 

ويفضل استشارة خبير بهذا الخصوص.
á لم يلاحظ أي تأثير جوهري للأمواج الصادرة عن المحطة على 
في  سواء  المختلفة  والكهربائية  الإلكترونية  التجهيزات  عمل 

المساكن الخاصة بعمال المحطة أو في المدرسة الباكستانية.
à ليس من المتوقع وجود تأثير محتمل على التجهيزات التي يمكن 
استخدامها مستقبلياً في المركز الطبي الدولي وخاصةً إذا تم 
التأكيد من قبل إدارة المركز الطبي على شراء أجهزة متطورة 
ذاتية الحماية ضد مختلف ترددات الحقول الكهرطيسية (الحقول 
الناتجة عن خطوط نقل الطاقة وعن محطات بث الهواتف النقالة 

وعن محطات البث الإذاعي وغيرها).
â إن التواجد المستقبلي لمحطات بث جديدة مختلفة (محطات بث 
إذاعي أو محطات بث الهاتف النقال) في المنطقة المجاورة لمحطة 
للحقول  التعرض  مستوى  من  سيزيد  الإذاعي  للبث  الصبورة 
الكهرطيسية (تعتبر عملية التعرض تجميعية)؛ فيجب عند ذلك 
الاعتبار وجود  بعين  التعرض والأخذ  النظر في سويات  إعادة 

المصادر الجديدة.
ä يجب أن يخضع أي ترخيص مقترح لإنشاء أي نوع من محطة 
البث (هاتفي أو إذاعي) إلى دراسة مفصلة من قبل المختصين 
بحيث يبقى مستوى تعرض المنطقة المجاورة للحقول الكهرطيسية 
أخفض من حدود مستويات التعرض الموصى بها من قبل الهيئة 
الدولية للوقاية من الأشعة غير المؤينة (ICNIRP) ومنظمة الصحة 

العالمية (WHO) من أجل تعرض عموم الناس.
11 يجب توفير أعداد نشرة إرشادية تنبثق عن هذه الدراسة وتوزع على   
إدارة السجلات العقارية المسؤولة عن منطقة الصبورة لأخذ العلم و 
ذلك بغية إرشاد وتوجيه طالبي رخص البناء المختلفة في تلك المنطقة.

12 نظراً للتطور العلمي المستمر في مجال تطبيقات الحقول الكهرطيسية 
والوقاية من أخطارها المحتملة فإن اللجنة تقترح تطبيق هذا النوع 
من الدراسات على كافة محطات البث الإذاعي في القطر وخاصةً 
والتعليمية،  الصحية  والمنشآت  السكنية  المناطق  من  القريبة  تلك 
التوافق  أجل  من  دوري  بشكل  الدراسات  من  النوع  هذا  وتكرار 
المستمر مع توصيات الهيئة الدولية للوقاية من الأشعة غير المؤينة 

(ICNIRP) ومنظمة الصحة العالمية (WHO) ذات الصلة.
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WO�UF�ù« …d�UF*« -II
…d�UF*«Ë WO�UF�ù« W�d'« fO�UI� -1-II

 Âb���� …b�b� WO�UF�≈ W�d� fO�UI� nO�u� -1-1-II
WO�UF�ù« Ÿd�K� wL��?�« Ÿ“u��« ”UO� w�

درست التأثيرات البيئية في الخواص الضوئية لمقياس الجرعة 
الهلامي الحساس المتلون بالإشعاع؛ لاسيما تأثيرات شروط التخزين 
تأثيرات  معرفة  تساعد  والقياس.  التشعيع  أثناء  الحرارة  ودرجة 
ظروف  أمثلة  في  الأخرى  البيئية  والعوامل  الحرارة  ودرجة  الضوء 
العمل وتقليل الأخطاء. حضّر مقياس الجرعة من كبريتات الحديد 
المدَُمّج   (orange xylenol) البرتقالي  الزينول  الأيوني  بالمؤشر   (Fe2+)

في بنية هلام الجلاتين (FXG) (gelatin gel) في شروط عمل طبيعية، 
وحفظت العينات بعدئذ في منطقة تخزين مُغلقة و في درجات حرارة 
 .35˚C 5 وحتى درجة انصهار الهلام حوالي˚C مختلفة تتراوح بين
ضوئيّة  بمطيافيّة  العينات  لهذه  كمياً  الضوئي  الامتصاص  قيس 
الامتصاص  في  مطّردة  بسيطة  زيادة  وجود  لوحظ  الحزمة.  ثنائيّة 
 30˚C 3-10×0.3 مع ارتفاع الحرارة حتى حوالي ˚C/الضوئي تقدر بـ
لوحظ  وأخيراً،  الهلام.  امتصاصية  في  كبيرة  قفزة  حيث شوهدت 
المرتبطة  التغيّرات  هذه  بأن  تمثل   ،FXG لمادّة  إضافي  مهم  سلوك 
الدائمة  التغيّرات  عن  تختلف  وهي  الحرارة عكوسة  درجة  بارتفاع 

التي يسببها الإشعاع.

 FXG الشكل 5 يوضح تأثير درجة الحرارة في مجموعة عينات
الطول  عند  الضوئية  الامتصاصية  قيست  حيث   مشعّعة،  غير 

.585nm الموجي

 …œu� j�{ w� WO�öN�« W�d�?�« fO�UI� Â«b���« -2-1-II
WO�UF�ù« W�?�UF*«

جرعة  تقديم  إلى  أنماطها  بشتى  الإشعاعية  المعالجة  تهدف 
وبنفس  السرطانية  على الخلايا  القضاء  عالية تضمن  إشعاعية 
للإشعاع  السليمة  النسج  تعريض  الإمكان،  قدر  تجنب،  الوقت 
أهمية  ظهرت  مرغوبة.  غير  جانبية  عوارض  من  ذلك  يتبع  وما 
تقدير الجرعة الإشعاعية الممتصة كعنصر رئيسي في التخطيط 
هذه  تحقيق  أجل  من  طرق  عدة  الزمن  مع  وتطورت  للمعالجة 
قياس الجرع الإشعاعية  المتبعة في  ولتوحيد الإجراءات  الغاية. 
والمقارنات  الجودة  ضبط  برامج  وضعت  المرضى  يتلقاها  التي 
الهلامية  بالكواشف  الإشعاعية  الجرعة  قياس  للقياسات  البينية 
تقنية جديدة واعدة وقد اقترحت لكونها قادرة على قياس توزع 

الطريقة  وتعتبر هذه  الممتصة بشكل مباشر؛  الجرع الإشعاعية 
مفيدة جداً في عدد من التطبيقات المتقدمة في المعالجة الإشعاعية 
بالطرق  المحسوبة  الجرع  قيم  من  التحقق  فيها  يصعب  والتي 
التوزع الحجمي للجرع الإشعاعية  التقليدية. إن إمكانية قياس 
بدقة وبالاعتماد على طرق لاإتلافية يجعل من هذه التقنية أداة 
أيضا  تطبيقها  للمعالجة الإشعاعية. ويمكن  التخطيط  فعالة في 
تكوين  خلال  من  المستخدمة  الحديثة  الأجهزة  جودة  ضبط  في 
مجسمات تحاكي بالشكل و/أو التركيب الجسم أو أي جزء من 

الجسم يحتاج لمعالجة إشعاعية. 
 FXG الشكل 6 يبين الاستجابة الخطية لمقياس الجرعة الهلامي

في مجال الجرعات المستخدمة في المعالجة الإشعاعية.

قياس  سويات  يوضح  تمثيلي  هرم  عن  عبارة  التالي  المخطط 
الجرعة المطلوب إجراؤها لضمان جودة المعالجة.

 ¡U*« w� WO�UF�ù« W�d�?�« ”UO� ‰u�u�Ëd� œUL��« -3-1-II
RS398 W�—c�« W�UDK� WO�Ëb�« W�U�u�« d�dI�� UI�Ë

دقة  الإشعاعية  المعالجة  في  الممتصة  الجرعة  قياس  يتطلب   
الممتصة  الإشعاعية  الجرعة  تعيين  ويعتبر  خاصة،  وتقنيات  عالية 
التي سوف  تقدير الجرعة  في  المساعدة  العوامل  أهم  الماء من  في 

 WO�öN�« ný«uJ�« WDÝ«uÐ ”UI*« WŽd'« Ÿ“uð ©¬® sŽ ‰U¦� Æ7 qJA�«
ÆW�U(« fHM� »u�;« WŽd'« jOD�ð ©»®Ë s¹bFÐ w�
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يتلقاها المريض خلال جلسات المعالجة. تتطلب هذه القياسات وجود 
الإشعاعية  الجرعة  لإيجاد  وموثوقة  مختبرة  خاصة  بروتوكولات 
الممتصة بحيث يوصى بتطبيق هذه البروتوكولات حرفيا حتى نتفادى 
وقوع أخطاء ومشاكل أو حوادث إشعاعية نتيجة الخطأ في تعيين 
طريقتي  بين  ما  المقارنة  الدراسة  هذه  تتضمن  الممتصة.  الجرعة 
الوكالة  عن  صادرين  لبروتوكولين  وفقا  الإشعاعية  الجرعة  حساب 
 TRS 277 (1987) القديم  البروتوكول  وهما  الذرية  للطاقة  الدولية 

.TRS 398 (2001) والجديد
الإشعاعية  الجرعة  تقييم  نتائج  مقارنة  الدراسة من خلال  تمت 
الإشعاعية   المعالجة  أجهزة  الماء لجهازين مختلفين من  في  الممتصة 
معدل  بقياس  وذلك  التأين  حجيرات  من  أنواع  ثلاثة  وباستخدام 
الشحنة المتجمعة داخل الحجيرة وحساب قيمة الجرعة الممتصة وفقا 
لإجراء   TLD الـ  كواشف  استخدام  جرى  كذلك  المتبع.  للبروتوكول 
للطاقة  الدولية  الوكالة  الذي تجريه  المقارنات  برنامج  المقارنة ضمن 
وفقا  محسوبة  الإشعاعية  الجرعة  قيم  أن  المقارنة  أظهرت  الذرية. 
لكلا البروتوكولين متقاربة جدا وتبدو القيم المأخوذة من البروتوكول 
TRS 398 أعلى قليلا لكن تبقى ضمن حد الارتياب في القياس. في 

حين أظهرت نتائج المقارنات باستخدام كواشف الـ TLD أن الجرعة 
المحسوبة بالاعتماد على البروتوكول TRS 398 كانت مطابقة للجرعة 

المحسوبة في الوكالة.
الجدول 5 يبين نتائج حساب الجرعة الإشعاعية الممتصة في الماء 
(TRS 398) الناتجة عن وحدة معالجة بالكوبالت ولثلاث حجيرات تأين 

.(TRS277) ومقارنة ذلك مع قياس الجرعة بطريقة كيرما الهواء

 WO�öN�«  n�«uJ�«  WD�«u�  W�d�?�«  ”UO�  oO�D�  -4-1-II
WIOLF�« WOMO��« WF�_U� W�?�UF*« vK�

بالمواد الهلامية قادرة على معالجة  وُجد أن طريقة قياس الجرعة 
قضايا معقدة تتعلق بقياسات الجرعة خصوصاً في تطبيقات المعالجة 
الإشعاعية الحديثة العالية التقنية. مقياس الجرعة الهلامي المتلون المكون 
من كبريتات الحديدي والكزيلينول البرتقالي والجلاتين (FXG) هو أحد 
مقاييس  بعض  تبدي  التطبيقات.  هذه  مثل  في  المستخدمة  الأنظمة 
الجرعة الكيميائية استجابة مختلفة لطاقات الأشعة السينية الصغيرة 
اختبرت  الطاقة.  عالية  غاما  فوتونات  مع  تقارن  عندما  والمتوسطة 
إلى  بالإضافة  الجرعة  ومعدّل  للطاقة   FXG الجرعة  مقياس  استجابة 
دراسة استجابة الكاشف وخصائصه الأخرى المتعلقة بقياس الجرعة 
من أجل حزم أشعة سينية مختلفة النوعيّة وذلك في مجال جهود مطبقة 
على الأنبوب مابين 100kV و300kV. استخدم جهاز أشعة سينية عميقة 
لغرض تشعيع عينات نظامية الحجم من FXG مأخوذة من مجموعات 

.20Gy0 وGy مختلفة حيث أعطيت جرع مابين

 d�_« ÊUO� w� WO�öN�«  W�d'« fO�UI� Â«b���« -5-1-II
WO��HM��« ‚u� WF�ú� w�u�uO��«

الكواشف  من  المتلون  الكيميائي  الإشعاعية  الجرعة  مقياس 
المعروفة في تطبيقات قياس الجرع الإشعاعية الناجمة عن الأشعة 
تتكون  الهلامي  الشكل  في  السينية.  والأشعة   γ أشعة  مثل  المؤينة 
مادة الكاشف من قسم كبير من الماء ويضاف إليها الجلاتين الذي 
لهذه  ونرمز  أخرى  كيميائية  مكونات  ومن  المتماسك  القوام  يعطيه 
المادة بالرمز المختصر FXG. يظهر تأثير الأشعة المؤينة بشكل زيادة 
تقع  الموجية  الأطوال  من  مجال  ضمن  الضوئية  الامتصاصية  في 
في الجزء المرئي من الطيف الضوئي. يتناسب التغير الأعظمي في 
الممتصة.  الإشعاعية  الجرعة  مع  القمة  عند  مقاسا  الامتصاصية 
ويظهر ذلك الأثر بشكل تغير مرئي في الخواص الضوئية للمادة بعد 
التعرض للإشعاع. تظهر هذه الدراسة تأثير الأشعة فوق البنفسجية 
على الكاشف FXG وإمكانية استخدامه لكشف وتقدير جرعة هذه 
الشمسي  بواسطة جهاز المحاكي  العينات تم  تشعيع  الإشعاعات. 
وتبين أن الامتصاصية الضوئية تزداد بزيادة زمن التعرض وتتعلق 

أيضا بطاقة الأشعة المستعملة.
يبين الشكل 8 تغير طيف امتصاص مادة مقياس الجرعة الهلامي 

.Cو Bو A عند تعريضها لأنواع الأشعة فوق البنفسجية الثلاث

يبين الشكل 9 عينة كاشف عرضت للأشعة فوق البنفسجية حيث حجبت 
الأشعة عن المناطق الصفراء الفاتحة بواسطة ورق مقوى.

ERROR
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W�O��« W�UL� -III
W�O��« W�UL�Ë t��?�UF� oz«d�Ë ÀuK��« nA� -1-III

UNDO��Ë d�b� WM�b� w� wFO�D�« w�UF�ù« ◊UAM�« -1-1-III

تقع مدينة تدمر في المنطقة الشرقية من سورية وعلى أطراف البادية 
السورية، وهي في منطقة قليلة الأمطار والمحاصيل الزراعية، ويوجد 
فيها واحة من النخيل والزيتون. تعد الآبار الجوفية المصدر الرئيسي 
لمياه الشرب والري ومياهها كبريتية بشكل عام. يبلغ عدد سكان مدينة 
من  كبيرة  رقعة  على  مساكنهم  تنتشر  نسمة،  ألف   60 حوالي  تدمر 
الأرض، أما نمط البناء الأكثر انتشاراً في المنطقة فهو من الإسمنت 
ولا توجد هناك أية أبنية مرتفعة (معظم الأبنية هي طابق أو اثنان)، 
ولقد دلت بعض البيانات الإحصائية المسجلة في الجهات ذات العلاقة 
والمسؤولين  المحليين  السكان  اهتمام  أثارت  إصابات سرطانية  وجود 
في المنطقة حيث عزيت هذه الحالات إلى وجود نشاط إشعاعي مرتفع 
في المنطقة. ولهذا هدفت الدراسة الحالية إلى تعيين مستويات النشاط 
تدمر  مدينة  في  المنازل  وخارج  داخل  والصنعي  الطبيعي  الإشعاعي 
ومحيطها بما في ذلك تعيين تراكيز غاز الرادون بهدف وضع خارطة 
إشعاعية للخلفية الطبيعية. شملت الدراسة قياسات أشعة غاما وتراكيز 
غاز الرادون في المنازل ومستويات المواد المشعة الطبيعية في عينات 
بيئية مختلفة (تربة، ماء، نبات). أظهرت النتائج بأن تراكيز غاز الرادون 

المشعة  المواد  وتراكيز  الإشعاعي  التعرض  ومعدلات  المنازل  هواء  في 
الطبيعية في العينات البيئية كانت ضمن الحدود الطبيعية. وبينت أيضاً 
المنطقة  في  إشعاعي صنعي  نشاط  لأي  وجود  لا  أنه  الدراسة  نتائج 
الإشعاعي  النشاط  بين مستويات  ارتباط  أي  عدم وجود  مع ملاحظة 
الطبيعي والحالات السرطانية المسجلة في الوقت الحاضر، ولهذا ربما 
تكون نسبة الإصابات السرطانية المسجلة في المنطقة ناجمة عن أسباب 
غير إشعاعية يجدر التحري عنها، أو أنها تقع ضمن الحدود الطبيعية 

في سورية ما لم تثبت الإحصاءات الدقيقة عكس ذلك.

»U�� w� w�B�« …UO�?�« l�� l��M� w� w�UF�ù« ◊UAM�« -3-1-III

المعالجة  أجل  من  المياه  يستخدمون  الذين  الأشخاص  يتعرض 
الطبية أو الاستجمام تعرضا داخليا ناتجا من غاز الرادون ومنتجاته 
التي تدخل الجسم من خلال جهاز التنفس، وتعرضا خارجيا ناتجا 
جرعة  الحارة  للينابيع  والزوار  المرضى  وسيتلقى  غاما،  أشعة  عن 
إشعاعية أقل مما سيتلقى العاملون في الينابيع الحارة أوالقاطنون 

حولها (كالباعة وغيرهم).
يوجد في مدينة جباب في محافظة درعا منتجع صحي يرتاده 
يتم الحصول  التي  الكبريتية  المياه  باستخدام  المعالجة  بغية  الناس 
النشاط  بتحديد  العمل  في هذا  لذلك سنقوم  عميق.  بئر  عليها من 
الإشعاعي في أماكن مختلفة من هذا المنتجع وذلك من خلال إجراء 
بعض القياسات في داخل هذا المنتجع و في محيطه المجاور و كذلك 

جمع عينات من هذا المنتجع لإجراء القياسات المخبرية الضرورية.
النشاط  لمعرفة  إشعاعية  قياسات  إجراء  الدراسة  هذه  في  تم 
الإشعاعي في منتجع نبع الحياة الصحي وقد تم قياس تركيز غاز 
عنصر  تركيز  وقياس  الهواء  في  تركيزه  كذلك  و  الماء  في  الرادون 
الراديوم 226 في الماء وتحديد نشاط غاما الكلي الناتج عن سلاسل 

التفكك الطبيعية. 

¡U�J�« w� W�b���*« ¡UM��« œ«u� iF� s� ÊËœ«d�« —«b�≈ -3-1-III

تحوي مواد البناء المصنوعة من التربة والصخور مثل (الإسمنت، 
مثل  طبيعي  منشأ  ذات  مشعة  مواد  على  السيراميك،…الخ)  البلوك، 
نفوذية  المواد  لهذه  الرادون.  تولد  فهي  وبالتالي  والراديوم  اليورانيوم 
كافية لينطلق الرادون المتولد ضمنها إلى الوسط الخارجي. أما المواد 
ذات المنشأ غير الأرضي (مثل الخشب) فهي تحوي كمية منخفضة جداً 
الرادون الصادرة عن نوع معين من مواد  الراديوم. تختلف كمية  من 
البناء بشكل كبير من عينة إلى أخرى حتى ولو كان تركيز اليورانيوم 
في كلا العينتين واحداً. حيث وجد أن معدل انبثاق الرادون يتغير مع 

 WM¹b� w� U�Už WFý√  «—u²½u� q¦9 WOŽUFý≈ WÞ—Uš Æ10 qJA�«
UNDO×�Ë d�bð

 w²�« ‰“UM*« w� ÊËœ«d�« “Už eO�«d²� wzUBŠù« Ÿ“u²�« Æ11 qJA�«
WO½UÞdÝ  UÐU�≈ UNO� błuð
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الظروف البيئة. ويعتقد أن من أهم العوامل البيئة تأثيراً هي الرطوبة 
والضغط. ولم يثبت تأثير تغير درجة الحرارة على كمية انبثاق الرادون 

في حال تغيرها ضمن الحدود الطبيعية للحرارة داخل المنازل.
تم في هذا العمل دراسة عينات من المواد المستخدمة في كساء 
 Exhalation) منها  الرادون  غاز  انبثاق  معدل  تحديد  بغية  الأبنية 
الأتربة  بأنواع  أساسي  بشكل  يتعلق  أنه  تبين  والذي   ،(of radon

والصخور الداخلة في تصنيعها بالإضافة لبنيتها من حيث المسامية، 
وحجم الحبيبات المكونة لها، ولم يتم الحصول على علاقة واضحة بين 

محتوى المادة من الراديوم-226 ومعدل الانبثاق منها.
البناء  أنماط  سطوح  من  الانبثاق  معدلات  دراسة  تمت  كما 
النموذجية المنتشرة في سورية. تبين أن معدل الانبثاق يتعلق بشكل 
رياح  وسرعة  حرارة  درجة  من  السائدة  المناخية  بالعوامل  واضح 
وضغط جوي... علماً أن جميع معدلات الانبثاق المقاسة في جميع 
المواقع كانت أصغر بكثير من الحد المسموح به الموضوع من قبل 

.EPA وكالة حماية البيئة الأمريكية

 ÎUO�UF�≈ Í—u��« T�UA�« ‰u� vK� …dA�M*«  U�u�d�« W�«—œ -4-1-III

إن للقاعيات البحرية وخاصة الرخويات دور هام في البيئة البحرية 
والسلاسل الغذائية، فالقاعيات الحيوانية هي المصدر الأساسي لغذاء 
القاعيات  وتقوم  القاعية.  البحرية  والثدييات  واللافقاريات  الأسماك 
أيضا بدور أساس في تحويل المواد العضوية التي توجد في درجات 
مختلفة من التحلل وكذلك العوالق الصغيرة إلى غذاء مركز تستفيد 
البحرية  القاعيات  تقوم  ذلك،  إلى  وبالإضافة  القاعية.  منه الأسماك 
بدور مهم في التنقية البيولوجية لمياه البحر من مختلف أنواع التلوث 
(معادن ثقيلة، مشتقات نفطية ومواد عضوية ونكليدات مشعة) حيث 
من  يجعل  مما  وغيرها)  (المعدنية  العناصر  هذه  جسمها  في  تركز 
العناصر  تراكيز  تتجاوز  لم  إذا  للإنسان  ومفيدا  لحمها غذاء جيدا 

السامة فيها الحدود العظمى المسموح بها.
العديد  تركيز  على  الرخويات  قدرة  على  الدراسات  معظم  تدل 
من النكليدات المشعة وعناصر الأثر بدرجات مرتفعة نسبياً مقارنة 
ولهذا  والعوالق)  والرسوبيات  (الماء  المحيط  الوسط  في  بتركيزها 

يمكن استخدامها كمشعر حيوي (Bioindicators) لأنها:
å أحياء مقيمة (غير مهاجرة) ضمن بيئة محددة وبالتالي تعكس 

تراكيز النكليدات المشعة وعناصر الأثر في الموقع المدروس.
ç ذات عمر طويل.

مناطق  في  أخرى  بيئات  مع  للمقارنة  وقابلة  الانتشار  واسعة   é
جغرافية بعيدة نسبياً.

è إمكانية تركيز حيوي للنكليد المشع أو عنصر الأثر بدرجة مرتفعة 
نسبياً عن وجوده  في البيئة المحيطة.

لمحتوى  شامل  مسح  إجراء  إلى  الحالي  البحث  هدف  ولهذا 
الرخويات المنتشرة على طول الشاطئ السوري من النكليدات المشعة 
(السيزيوم-137 و210Pb و210Po ونظائر اليورانيوم والبوتاسيوم) وتعيين 

ÂUšd�«  UMOŽ s� ÊËœ«d�« “Už ‚U¦³½« ‰bF� Æ13 qJA�«

Fig. 14: Patella caerulea

Fig. 15: Strombus persicus

 Ÿ«u½_ Íušd�« ¡e'« w� 210≠ÂuO½u�u³�« Ÿ“uð Æ16 qJA�«
Í—u��« TÞUA�« vKŽ Î«—UA²½« d¦�_«  U¹ušd�«
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معاملات التركيز بهدف تحديد الأنواع التي تركز النكليدات المشعة في 
أنسجتها أو قوقعتها لاعتمادها كمشعرات حيوية  للنكليدات المشعة.

الرسم  طريقة  باستخدام  إحصائياً  النتائج  معالجة  أوضحت 
للنوع  الرخو  الجسم  استخدام  يمكن  أنه   (Box Plot) الصندوقي 
Spondylus spinosus والنوع Chama pacifica كمشعر حيوي للنظائر 

 Spondylusو Strombus persicus المشعة المدروسة وكذلك قوقعة كل من
 Brachidonta variabilis بينما أظهر الجسم الرخو لكل من ،spinosus

النوع  للكادميوم والرصاص وأظهر  انتقائية   Spondylus spinosusو
للنحاس.   Thais haemostoma والـ  للزنك  انتقائية   Pinctada radiate

البحر  من  المهاجر  الرخوي  استخدام  يمكن  ذلك،  إلى  بالإضافة 
والنحاس  والزنك  للرصاص  كمشعر   Strombus persicus الأحمر 

وقوقعة الرخوي Thais haemostoma للرصاص.
التي  الأولى  الدراسة  بكونه  سابقاته  عن  الحالي  البحث  يتميز 
بتعيين  المعدنية  الملوثات  تركز  التي  الرخويات  أنواع  بتحديد  تهتم 
معاملات التركيز (CF). مع التركيز على دراسة التغيرات المكانية في 
تراكيز الملوثات المدروسة وإجراء دراسة تحليلية مقارنة لتغيرات هذه 
التراكيز بالارتباط مع النوع المدروس، أما إشعاعياً فإن هذه الدراسة 
هي الأوسع والأكثر شمولية من حيث المناطق التي طالتها الدراسة 
وعدد العينات وعدد الأنواع  إذ اقتصرت الدراسات السابقة على 
محتوى بعض أنواع الرخويات  المنتشرة على طول الشاطئ السوري 

من المواد المشعة كتلك المذكورة لأم الطيور.
W�—UO� ÊËœ«— WOK� —U���«Ë cOHM�Ë rOLB� -5-1-III

تم تصميم وتنفيذ واختبار خلية رادون جديدة حيث جرى وضع 
التصميم بحيث يلبي تقنيات قياس الرادون المختلفة والعديدة بشقيها 

.(Active and Passive) الفعالة والمنفعلة
صممت ونفذت الخلية على شكل متوازي مستطيلات مصنوع من 
البيرسبيكس بحجم 0.65 متر مكعب (100 سم ارتفاع، بقاعدة مربعة 
طول ضلعها 80 سم). يوجد على الغطاء فتحة دائرية ذات نظام إغلاق 
مضاعف وذلك لإدخال وإخراج العينات دون إحداث أي تغير في التركيز 
الداخلي. زودت الخلية أيضا بإمكانية لتعريض كواشف الرادون المنفعلة 
التحكم  مروحتان، يمكن  كما وضعت  الخلية.  داخل  مختلفة  لمستويات 

بسرعة دوران كل منها، عند زاويتين متقابلتين وذلك للحفاظ على تجانس 
غاز الرادون ضمن فراغ الحجيرة. كما احتوت الخلية على بعض المعالم 
الدراسات  من  العديد  إجراء  في  لتساعد  إدخالها  التي جرى  الأخرى 
الخاصة بقياسات الرادون. كما تم وضع منبع راديوم-226، ذي النشاط 

122 كيلوبكرل، أسفل الحجيرة وذلك لتوليد غاز الرادون.

حدد تركيز الرادون ضمن الخلية وذلك بإجراء معايرة تصالبية 
(Cross Calibration) مع خلية الرادون العيارية الأولية الموجودة في 

مخبر الرادون في النرويج، ووجد أن تركيز الرادون ضمن الخلية هو 
170 كيلوبكرل/م3 (%10±). كما جرت دراسة تجانس توزع الرادون 

ضمن الخلية.
الأبحاث  لإنجاز  العيارية  الخلية  هذه  تستعمل  أن  يمكن 
والدراسات المتعلقة بسلوك غاز الرادون إضافة لمعايرة أنواع مختلفة 
الرادون  غاز  لقياس  تستخدم  التي  ومنفعلة)  (فعالة  الكواشف  من 

ومنتجات تفككه.
 jHMK�  W??I??�«d??*«  ÁU??O??*«  s??�  Âu???�œ«d???�«  dzUE�  W???�«“≈  -6-1-III
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لإزالة  العملية  الشروط  أفضل  عن  التحري  إلى  العمل  يهدف 
النفط  حقول  في  للنفط  المرافقة  المياه  في  المشُعّة  بالنظائر  التلوث 
ازداد  حيث  طبيعياً  المتوفر  الحلبي  البيلون  باستخدام  السورية 
الاهتمام في العقدين الماضيين بشكلٍ سريع بالتخلص من النظائر 
الصناعات  عن  الناتجة  المشُعّة  النفايات  إدارة  من  كجزء  المشُعّة 
النووية والنفطيّة وإدارة حماية البيئة. وبما أنّ البيلون يوجد بكميات 
كبيرة في مدينة حلب، شمال الجمهورية العربية السورية، وبسبب 
يكون  أن  الممكن  المميزة فمن  الهيكلية  وبنيته  الألمنيوسيليكا  تركيبة 
مُناسباً للتخلص من النظائر المشُعّة (وبخاصة الراديوم) في المياه 
الملوّثة المرافقة للصناعة النفطية. كما يمكن أن تؤدي المعالجة الأولية 
للبيلون إلى تحسين خواصه الانتقائية تجاه النظائر المشُعّة التي هي 
قيد الإهتمام، مما يساهم في حماية البيئة والإنسان وتنقية المياه 

البيئية اقتصادياً دون الحاجة إلى تحضير مبادلات أيونية صنعيّة.
جرى إلى الآن اعتيان البيلون من مقالع حلب ودراسة خصائصها 
الفيزيائية، حيث جُففت وطُحنت وصُنّفنت وفقاً لحجمها الحُبيبي. وحُلل 
محتوى أهم العناصر المعدنية فيها إضافةً إلى محتوى الرطوبة. تبينّ 
أن نسبة العنصر الواحد ما بين العينات الأربع متقاربة. إلا أنّ أحد 
 CaOو SiO2و MgO العينات تحوي بشكلٍ عام نسباً أعلى لكل من
وMnO. تصل إلى ضعف ما سُجّل لبعضها الآخر وخاصة لعنصري 
 Al2O3 من  كل  حساب  على  ذلك  كان  حيث  والمنغنيز،  الكالسيوم 
مجال  في  للعينات  الوزني  الحراري  التحليل  نتائج  أكدت   .Fe2O3و
الحرارة C (K 460 25-163-293) القيمة المرتفعة لأكسيد الألمنيوم الذي 
الحلبي  البيلون  استخدام  تطبيقات  الآن  وتجري  بشدة.  الماء  يمتز 
أفضل  عن  والتحري  مخبري  نطاق  على  الراديوم-226  لامتصاص 
الشروط العملية بغية تحديد سعته الكاتيونية ليتسنى تطبيقه فيما 

بعد على عينات حقيقية مرافقة للنفط.
 WODHM�«  W�UMB�«  w�  WOH�d�?�«  V??�«Ëd??�«  5OF�  -7-1-III
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الطبيعية المالحة. تجمع هذه المياه عموماً مع المياه التي تحقن إلى 
بعملية  النفط  استرداد  لزيادة  السطح  من  الجيولوجية  التشكيلات 
في  المياه  هذه  كمية  تتجاوز   ."Water flooding" الماء  فيضان  تدعى 
لإزالة  المنتجة  المياه  عادة  تعالج  المنتج.  النفط  كمية  بعض الحالات 
المواد الصلبة وبقايا النفط ومن ثم تعاد إلى التشكيلات لاستخدامها 
من جديد في عملية فيضان الماء أو تنقى بشكل كاف ليعاد حقنها 
هيدروكربونات  على  المنتجة  المياه  تحتوي  منها.  التخلص  بهدف 
وعناصر  مبعثر  ونفط  الحلقة  أحادية  العطرية  المركبات  مثل  منحلة 
وطيف  مرتفعة  بتراكيز  الصوديوم  وأيون  الكلور  أيون  مثل  منحلة 

واسع من المركبات اللاعضوية. 
(نظائر  الطبيعية  المشعة  المواد  الحالي  البحث  في  استخدمت 
الراديوم) التي تحويها المياه المرافقة والقياسات الإشعاعية لدراسة 
تشكل الرواسب الحرشفية وتعيين عمر تشكلها وطبيعة التشكيلات 
 .(Between Wells Interactions) الجيولوجية وتفاعلات الآبار فيما بينها
على  تطرأ  التي  والشهرية  المكانية  التغييرات  تقييم  إلى  بالإضافة 
تراكيز نظائر الراديوم في المياه المنتجة أثناء إنتاج النفط. جُمعت 
وحللت عينات من المياه المنتجة شهريا على مدار خمسة أشهر، من 
شملت  سورية.  نفط  حقول  ثلاثة  في  للنفط  منتجاً  بئراً  عشر  أحد 
التحاليل تعيين نظائر الراديوم وتراكيز بعض الأنيونات والكاتيونات 
أعلى  بلغت  الآبار.  لرؤوس  إشعاعية  وقياسات  المرافقة  المياه  في 
والراديوم-228  الراديوم-226  لتراكيز  الحسابي  للمتوسط  قيمة 
والراديوم-224 في هذه العينات من المياه 41 بكرل/ل و57.1 بكرل/ل 
ونسبة   228Raو  226Ra معطيات  عولجت  الترتيب.  على  بكرل/ل  و1.1 
الرسم  طريقة  باستخدام  وعرضت  إحصائياً   228Ra/226Ra النشاط 
الصندوقي حيث لوحظت تفاوتات واضحة من حقل إلى آخر مشيرة 

إلى اختلافات في التشكيلات الجيولوجية للأحواض. عكست تغيرات 
للتشكيل   Th/U كتلة  نسبة  في  التغيرات   228Ra/226Ra النشاط  نسبة 
المصدر  من صخور  بوجود نمطين  للاقتراح  يدعو  الجيولوجي مما 
لهذين   Th/U المحسوبة  الكتلة  نسبة  وسطي  بلغ  حيث  المختلفة، 
النمطين المختلفين للصخور المقدارين 2.4 و5.78. بالإضافة إلى ذلك، 
استخدم وسطي نسبة النشاط 228Ra/226Ra في المياه المرافقة لتقدير 
النتائج  قورنت  حيث  الأنابيب،  في  المتوضعة  الرواسب  بعض  عمر 
مع طريقة التأريخ باستخدام نسبة نشاط 228Ra/226Ra في الرواسب 
تراكيز  في  شهرية  تغيرات  شوهدت  أخرى،  جهة  ومن  الحرشفية. 
المرافقة  المياه  في   228Ra/226Ra النشاط  ونسبة   228Raو  226Ra نشاط 
المحقونة  المياه  نوع  إلى  التغييرات  لهذه  الرئيسة  الأسباب  وعزيت 
والتفاعلات ما بين الآبار. عولجت العلاقات المحتملة التي تربط بين 
تراكيز 226Ra و228Ra ونسبة نشاط 228Ra/226Ra والخواص الفيزيائية 
(درجة الحرارة ودرجة الحموضة وكمية العوالق) والكيميائية (تركيز 
الكالسيوم والمغنيزيوم والكبريتات والكربونات) للمياه إحصائياً ولم 
في  هناك صعوبة  بأن  للقول  يدعو  مما  خطية،  علاقات  أية  تتضح 
التنبؤ عن تشكل الرواسب الحرشفية وتعيين النشاط الإشعاعي في 

المياه المرافقة وربطها بتراكيز الأنيوينات والكاتيونات.
وأوصت الدراسة بتعميم نتائج هذه الدراسة على شركات النفط 
المختلفة  الآبار  بين  التفاعلات  معرفة  في  نتائجها  من  للاستفادة 
وكلفتها  المقترحة  الطريقة  لسهولة  وذلك  الجيولوجية  والتوضعات 
المشعة  النظائر  تستخدم  التي  الطرائق  مع  بالمقارنة  المنخفضة 
كالتريتيوم والكربون 14 والمركبات الموسومة بها كمقتفيات أثر في 

مثل هذه الدراسات.
 s�  r�UM�«  w�—U�?�«  w�UF�ù«  ÷dF��«  d�bI�  -8-1-III
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وفي  الحرشفية  الرواسب  من  الطبيعية  المشعة  المواد  تزايد  إن 
بحيرات تجميع المياه المرافقة يولد مشكلةً صحية وبيئية إذا لم تتم 
يتلقى  أن  إذ يمكن  للبيئة دون معالجة.  يوقف رميها  ولم  معالجتها 
الرواسب  على  الحاوية  المعدات  من  بالقرب  عملهم  خلال  العاملون 
الحرشفية جرعة إشعاعية خارجية ناجمة عن إصدارات غاما التي 
يمكن أن تخترق سماكات كبيرة من الحديد. وهذه الجرعة في المواقع 
يتلقاها  أن  التي يمكن  الداخلية  أقل خطرا من الجرعة الإشعاعية 
العاملون عند تماسهم المباشر مع الرواسب الحرشفية خلال عمليات 

الحقل
الراديوم622

بكرل/لتر
(σ1 + القيمة الوسطية)

الراديوم822
بكرل/لتر

(σ1 + القيمة الوسطية)

الراديوم422
بكرل/لتر

(σ1 + القيمة الوسطية)
(228Ra/226Ra)0Th/U

الجفرا (04)
13.8-111.2 
(51.9±23.4)

12.4-67.4 
(37.5±12.6)

0.2-3.7 
(1.1±0.7)

0.79±0.212.4

عطا االله (6)
9.9-58 

(41.0±15.1)
8.8-50.5 

(35.0±13.0)
0.6-1.5 

(0.93±0.3)
0.86±0.042.6

القهار (21)
13.9-20.9 
(18.7±2.2)

20.7-57.5 
(26.1±14.0)

0.4-2.3 
(1±0.7)

1.91±0.675.78

÷u×K� WOłu�uO'«  öOJA²K� ThØU WK²� W³�½Ë jH½ ‰uIŠ WŁöŁ s� W−²M*« ÁUO*« w� wŽUFýù« ◊UAM�«  U¹u²�� ‰U−� Æ6 ‰Ëb'«

 s� W−²M*« ÁUO*« w� 228Âu¹œ«d�«Ë 226Âu¹œ«d�« 5Ð W�öF�« Æ19 qJA�« 
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صيانة وتنظيف المعدات والأنابيب والخزانات وذلك لاحتمال دخول 
الجهاز  طريق  عن  أجسامهم  إلى  المشعة  للمواد  الحاملة  الجزيئات 

التنفسي أو الهضمي.
الإشعاعي  التعرض  مستويات  تحديد  الحالي  العمل  في  جرى 
التابعة  الطبيعية في محطات ديرو  المواد المشعة  الناجم عن وجود 
للشركة السورية للنفط، شملت هذه المحطات محطة ديرو والخراطة 
والمهاش ووادي عبيد والبشري والكشمة. تراوح التعرض الإشعاعي 
ميكروسيفرت/ساعة  و0.75  و0.9  ميكروسيفرت/ساعة   0.3-0.9 بين 
في  ميكروسيفرت/ساعة  و5-0.09  ميكروسيفرت/ساعة  و0.4-0.09 
والخراطة  عبيد  ووادي  وديرو  والكشمة  المهاش  محطات  من  كل 
البشري  محطة  في  التعرض  قيمة  تتجاوز  لم  بينما  الترتيب،  على 
أخرى،  جهة  ومن  ميكروسيفرت/ساعة).   0.09) الطبيعية  الخلفية 
أجريت المسوحات الإشعاعية لتحديد التلوث في محيط حفر التبخير 
لتقدير  الملوثة  التربة  من  عينات  سحبت  حيث  المذكورة  للمحطات 
نظائر الراديوم فيها. دلت النتائج على عدم وجود أي تلوث بالمواد 
المهاش  محطة  تبخير  حفرة  من  كل  محيط  على  الطبيعية  المشعة 
وديرو والخراطة بينما وصل معدل التعداد في محيط حفرة تبخير 
محطة الكشمة إلى 2500 عدة/ثانية مع مشاهدة قيم أقل في كل من 
محيط حفرة محطة وادي عبيد والبشري. وصل تركيز الراديوم-226 
إلى  الكشمة  تبخر  التي جمعت من حفرة  الملوثة  التربة  عينات  في 
0.60 بكرل/غرام وهي أقل بكثير من قيمة حد التلوث بالمواد المشعة 

الطبيعية (5.2 بكرل/غ) حيث تعتبر التربة الملوثة نفاية مشعة. هذا 
ولقد شمل التقرير التوصيات التالية:

المواد  مع  للتعامل  اهتماماً  ديرو  إدارة محطة  تولي  بأن  ينصح   
المشعة الطبيعية وتوعية العاملين فيها بأساليب الوقاية الإشعاعية 

عن طريق إقامة الدورات المناسبة.
على  للتعرف  خاصة  إشعاعي)  (خطر  تحذيرية  لوحات  وضع   
في  ذكرها  جرى  والتي  للإشعاع  تعرضاً  الأكثر  المناطق 

التقرير. 
 إنشاء منطقة خاصة لتخزين المعدات الملوثة بالمواد المشعة الطبيعية 
وخزن كافة المعدات الملوثة بها لحين إزالة التلوث عنها بالإضافة 
البراميل الحاوية على رواسب حرشفية ووحل ملوث  إلى خزن 

بالمواد المشعة الطبيعية.
 إحاطة حفر التبخير بسور شبك معدني لحين معالجتها.

 إيقاف رمي سوائل الإنتاج في حفر التبخير الحالية، وإنشاء حفر 
عن  الإشعاعية  وغير  الإشعاعية  الملوثات  تعزل  نظامية  تبخير 

البيئة المجاورة (التربة والمياه الجوفية).
 عدم ردم حفر التبخير دون إجراء المسح الإشعاعي النهائي.

 مسح أي معدات مستخدمة ترد إلى المحطة قبل استخدامها أو 
خزنها للتعرف على مستويات التلوث فيها.

 يجب اتخاذ الترتيبات اللازمة الموصى بها لإجراء دراسة وافية 
من  محتواها  تفريغ  (من  الكشمة  محطة  في  التبخير  لحفرة 
الدراسة  إجراء  لإتمام  الهيئة  ومراسلة  لتجف  وتترك  السوائل 

بكامل حيثياتها).

 ينصح بأن يتم إنشاء حفر إسمنتية بديلة بالحجم المناسب عند كل 
قد  تلوثات  أية  لانتقال  القديمة تجنباً  الحفر  عن  والاستغناء  محطة 

تحصل إلى الترب المحيطة والمياه الجوفية مستقبلاً. 
 جمع مخلفات تنظيف الخزانات والمعدات في براميل وعدم رميها 

في البيئة.
 اتباع إجراءات الوقاية الإشعاعية لدى العمل بالقرب من المحطات 

والمواد التي يثبت وجود المواد المشعة الطبيعية فيها. 

 iF� w� ÊËœ«d�« “U�Ë w�UF�ù« ÷dF��«  U�u��� -9-1-III
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في سورية  الغاز  قطاع صناعة  في  العمل  رقعة  نظراً لاتساع 
واحتمال وجود تراكيز مرتفعة من المواد المشعة الطبيعية في الغاز 
إلى  الحالية  الدراسة  هدفت  فلقد  الرادون،  غاز  وخاصة  الطبيعي 
إجراء مسح شامل لمنشآت صناعة الغاز في سورية لمعرفة فيما إذا 
العاملين  إشعاعية لحماية  وقاية  إجراءات  لوضع  حاجة  هناك  كان 

وعموم الناس والبيئة. 
وتركيز  الإشعاعي  التعرض  مستوى  الحالية  الدراسة  في  قيس 
غاز الرادون في خطوط إنتاج الغاز الطبيعي التابعة للشركة السورية 
للغاز.شملت الدراسة محطات مديريات استثمار الغاز في دير الزور 
معدلات  أن  على  النتائج  دلت  الوسطى.  والمنطقة  والحسكة  والجبسة 
تقع  الداخلية  والمحطات  الخارجية  المحطات  في  الإشعاعي  التعرض 
مضخات  وهما  رئيسيين  موقعين  ماعدا  الطبيعية  الحدود  ضمن 
البروبان حيث وصلت  إنتاج  ووحدات   (Reflux pumps) الضخ  إعادة 
قيم التعرض إلى 3 ميكرو سيفيرت/ساعة تراوح تركيز غاز الرادون 
في الغاز الطبيعي السوري بين 15.4 بكرل/م3 و1141 بكرل/م3 حيث 
لوحظ بأن الغاز المرافق يحتوي على تراكيز أعلى من غاز الرادون من 
الغاز الحر. بالإضافة إلى ذلك، كانت تراكيز غاز الرادون في محطات 
المعالجة الرئيسية أعلى منه في رؤوس الآبار وعزيت الزيادة إلى عمليات 
الضغط والتركيز التي ترفع من تركيز غاز الرادون ووليداته في هذه 
المحطات. وعلاوة على ذلك، بلغ تركيز غاز الرادون في الغاز المنزلي 
659 بكرل/م3 في غاز مديرية الجبسة و225 بكرل/م3 في غاز مديرية 

الحسكة، بينما انخفض تركيز غاز الرادون في الغاز المنتج للكبريت 
فلم يتجاوز المقدار 80 بكرل/م3. ومن جهة أخرى، كانت تراكيز غاز 
الرادون ووليداته في هواء مواقع العمل أعظمية في هواء مخابر تحليل 
الغاز عزيت إلى إجراء أعمال كسح الغاز داخل المخبر والعزل الجيد 

لهذه المخابر عن البيئة المحيطة. وأوصت الدراسة بما يلي:
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å مراقبة الجرعة الإشعاعية في مواقع العمل التي جرى تسجيل 
جرعة إشعاعية أعلى من المستويات الطبيعية (مضخات إعادة 

الضخ ووحدات إنتاج البروبان).

وإجراء  الغازات  مخبر تحليل  في  الرادون  غاز  تراكيز  مراقبة   ç
التهوية  نظام  تعديل  أو  الطلق  الهواء  في  الغاز  كسح  عمليات 

في المخبر.
الطبيعي السوري،  الغاز  الرادون في  é نظراً لارتفاع تركيز غاز 
ألبسة  بارتداء  الضرورية  الوقاية  إجراءات  اتخاذ  يتطلب  فإنه 
الغاز لاحتمال  إنتاج  الفردية لدى فتح معدات محطات  الوقاية 

وجود غاز الرادون ووليداته.

 w�  qOK���«  d�U��  iF��  ¡«œ_«  —U���«  s�d9  -10-1-III
 WMO� w� WOFO�D�« WFA*« œ«u*« 5OF� q�√ s� WO�dF�« ‰Ëb�«

 jHM�« ‰uI� s� WI�«d*« ÁUO*U� W�uK*« W�d��« s� WOF�d�

تعد مشكلة التلوث بالمواد المشعة الطبيعية (NORM) في حقول 
المنتجة  العالم  بلدان  من  الكثير  في  المنتشرة  المشاكل  من  النفط 
معايير  إيجاد  إلى  ذلك  دعا  وقد  العربية.  الدول  بينها  ومن  للنفط 
وإعادة  إزالته  وطرق  التلوث  مستوى  تحدد  وعالمية  محلية  وقواعد 
تأهيل المناطق الملوثة لمنع تعرض العاملين وعموم الناس، وهنا لا بد 
من اتخاذ الإجراءات الوقائية وتنفيذ المعالجة ضمن برامج محددة 
من  الملوثة  التربة  حجم  تقدير  مرحلة  تعد  التلوث.  لإزالة  ومعتمدة 
من  مرتفعة  تراكيز  تحوي  كونها  التلوث  إزالة  برامج  عناصر  أهم 
نظائر الراديوم. ولتنفيذ ذلك، يحتاج الأمر إلى جمع عينات من التربة 
الملوثة وتحليلها إشعاعيا وخاصة بمطيافية غاما، ولا بد من تطبيق 
النتائج  مصداقية  وضمان  المنفذة  التحاليل  جودة  لضبط  إجراءات 
لتلقى قبول الجهة التنظيمية، ومن بين إجراءات ضبط الجودة، وفق 

المعايير العالمية، المشاركة في برامج اختبار الأداء.

الوقاية  مجال  في  لخبرتها  السورية  الذرية  الطاقة  هيئة  قامت 
الإشعاعية في الصناعة النفطية، بتحضير عينة عيارية من تربة ملوثة 
جمعت من حقول النفط السورية حيث جرى توصيفها وفق القواعد 
استعمالها  بهدف  الأداء،  اختبارات  عينات  توصيف  في  العالمية 
النظائر المشعة الطبيعية (نظائر  لتحاليل  في برنامج اختبار الأداء 
الراديوم) في عينات تربة ملوثة في حقول النفط. هذا و قد شارك في 

هذا البرنامج عدد من المخابر التحليلية من ست دول عربية و هي 
الكويت ومصر واليمن وتونس والأردن وسورية.

جرى تقييم النتائج التحليلية باستخدام معايير إحصائية لتقييم 
نظير  كل  لتعيين  الكلي  التقييم  إلى  بالإضافة  حدة  على  مخبر  كل 
مشع.  أوضح التقييم أن حوالي 57% و86% من النتائج كانت محققة 
لمعيار النجاح لكل من الدقة والصحة المطبقة في هذا التمرين لكل 
الأكثر  النظائر  وهي  الترتيب  على  والراديوم-228  الراديوم-226  من 
أهمية في الصناعة النفطية. ولقد عالجت الدراسة أسباب فشل بعض 

المخابر في إعطاء النتيجة ضمن المعيار المطبق، وأوصت بما يلي: 

å أن تؤخذ في الاعتبار ظاهرة التفكك الإشعاعي للسلاسل الطبيعية 
لدى تحليل العينات الحاوية على مواد مشعة طبيعية واردة من 

حقول النفط.
ç التأكد من خزن العينة وإحكام إغلاق عبوة القياس الفترة الكافية 

لإمكانية تحديد النظائر الطبيعية.
العينات ذات  اتباع قواعد تقدير الارتيابات في تحليل  é ضرورة 

الصفة الإشعاعية.

 r(  w???�  W??O??F??O??�??D??�«  W??F??A??*«  œ«u?????*«  i??F??�  5??O??F??�  -11-1-III
 W�d'« d�bI�Ë W�—u� w� 5��M*«  ÃU�b�«  iO�Ë ÃËdH�«

ULN�ËUM� s� WL�UM�« W�uM��« WO�UF�ù«
إن استهلاك المنتجات الغذائية بما في ذلك الحيوانية كالحليب 
النكليدات  لانتقال  الرئيس  الطريق  هو  وغيرها  واللحم  والبيض 
المشعة إلى الإنسان. تساهم المواد المشعة التي تدخل الجسم بطريق 
استهلاك الأطعمة في رفع الجرعة الإشعاعية الداخلية التي يتلقاها 
الإنسان، ولتقدير الجرعة الإشعاعية الناجمة عن استهلاك المنتجات 
أعلاف  من  المشعة  النكليدات  انتقال  معاملات  تحدد  الحيوانية 
فيها  تتركز  التي  الغذائية وتحدد الأجزاء  إلى منتجاتها  الحيوانات 
مثل هذه النكليدات المشعة. تختلف كمية النكليدات المشعة المنتقلة 
(معاملات الانتقال) باختلاف الحركية البيولوجية والعمليات المرافقة 
كالامتصاص والتوزع في الأعضاء الحية وعمر النصف البيولوجي 
لكل نكليد في كل عضو بمفرده وكذلك عادات وتصرفات الحيوانات 
تقتات  التي  النكليدات المشعة في الأعلاف والمواد  العاشبة وتركيز 

عليها هذه الحيوانات.
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قمنا في الدراسة الحالية بتعيين تراكيز بعض النكليدات المشعة 
 Cuو U) وبعض العناصر النزرة (210Pb210 وPo40 وK226 وRa) الطبيعية
وZn وPb وCd) في خلطات علف الدجاج المختلفة ومكوناته. بينت 
النتائج ارتفاع قيم تراكيز 210Pb والعناصر النزرة في خلطة العلف 
الفروج،  وعلف  البياض  الدجاج  علف  مع خلطتي  بالمقارنة  المركزة 
وذلك نتيجة لارتفاع هذه التراكيز في مادة ثنائي فسفات الكالسيوم 
المستخدمة في تحضير خلطة العلف. إضافة إلى ذلك، جرى تعيين 
الذبيحة  أجزاء  في  المدروسة  النزرة  والعناصر  النكليدات  تراكيز 
ومكونات البيض فبينت النتائج ارتفاع تراكيز 40K و210Po و210Pb في 
عينات القلب حيث بلغت القيم الوسطى 82 و4.6 و9 بكرل/كغ وزن 
رطب على الترتيب، بينما ارتفع تركيز اليورانيوم في القوانص ليبلغ 
وارتفعت  هذا  رطب.  وزن  ميكروغرام/كغ   7 وقدرها  وسطية  قيمة 
بالمقارنة  البيض  قشر  عينات  في   Uو  210Pbو  40K من  كل  تراكيز 
عينات  في  الزنك  تراكيز  ارتفاع  لوحظ  بينما  الأخرى  مكوناته  مع 
وعلاوة  رطب.  وزن  ملغ/كغ   31 وقدرها  وسطية  قيمة  لتصل  المح 
على ذلك، فقد استخدمت نتائج التحليل التي تم الحصول عليها في 
حساب معاملات انتقال النكليدات المشعة الطبيعية والعناصر النزرة 
البيض.  ومكونات  الفروج  ذبيحة  أجزاء  إلى  العلف  من  المدروسة 
 Znو  Cuو  210Pbو  210Po انتقال  قيم معامل  ارتفاع  النتائج  فأظهرت 
الإشعاعية  الجرعة  بلغت  ذلك،  إلى  إضافة  القلب.  إلى  العلف  من 
قبل  من  الدجاج  وبيض  الفروج  لحم  تناول  عن  الناجمة  السنوية 
المواطن السوري المقدار 23 ميكروسيفرت/سنة والتي تشكل 6% من 

الجرعة السنوية الداخلية الناجمة عن استهلاك الغذاء.

 WOFO�D�« WFA*«  «bOKJM�« ‰UI��«  ö�UF� 5OF� -12-1-III
 v�≈  W�—u��«  »d��«  Ÿ«u�√  iF�  s�  ©U¨ 210Po¨ 210Pb¨ 40K®

¡«b�u��«Ë U�—œ w�E�U�� w� WO�«—e�« qO�U�L?�« iF�

من  زراعية  تربة  عينة   59 بجمع  الحالية  الدراسة  في  قمنا 
محافظتي السويداء (ظهر الجبل) ودرعا (داعل وجلين وأم الميادين 
زراعية  محاصيل  من  عينة  و48  مختلفة،  أعماق  على  ومزيريب) 
العينات إشعاعياً وكيميائياً بهدف تعيين معاملات  مختلفة. حللت 
 40 والبوتاسيوم  (اليورانيوم  الطبيعية  المشعة  النكليدات  انتقال 
والورقي.  الثمري  النبات،  إلى جزأي  التربة  210) من  والرصاص 
بينت النتائج انخفاض معاملات انتقال اليورانيوم والرصاص 210 
من التربة إلى الثمار والحبوب بالمقارنة مع معاملات انتقالهما إلى 
الخضار والأوراق، حيث بلغت أعلى قيمة لمعامل انتقال اليورانيوم 
الثمار  إلى  و61×10-3  الأوراق  إلى   10-3×119 المقدار  البقوليات  في 
بينما كانت قيم معاملات انتقال الرصاص منخفضة ومتقاربة فقد 
أما في  المثمرة،  أوراق الأشجار  1.3  في  لها  قيمة  أعلى  وصلت 
الثمار فتراوحت بين 0.01 و0.7، أما معاملات انتقال البولونيوم فقد 
بلغت القيمة 6.3 في الأوراق وانخفضت كثيراً في الثمار  إذ بلغت 
المقدار 0.2. بالإضافة إلى ذلك بلغت معاملات انتقال البوتاسيوم 
المقدار 5 و8 في أوراق وثمار الخضار على الترتيب. وعلاوة على 
ذلك، لم تظهر النتائج وجود أية علاقة واضحة بين معاملات انتقال 
الموجبة  الأيونات  من  التربة  ومحتوى  المدروسة  المشعة  النكليدات 

القابلة للتبادل.

 q�UF�  s�  WL�UM�«  WO�O��«   U�uK*«   U�u���  W�«—œ  -13-1-III
 WMOD�  w��d�®  …—ËU�*«  W�O��«  w�  …bL�ú�  W�UF�«  W�dA�«

©WO�—U�*«Ë

تؤدي صناعة الأسمدة الفسفاتية في مواقع معامل الأسمدة إلى 
العديد من الإطلاقات التي تساهم في زيادة المشاكل البيئية بشكل 
محلي وعالمي. ولقد ازدادت البحوث واللقاءات العلمية والفنية خلال 
اللازمة  الإجراءات  وضع  بهدف  الماضية  عاماً  والعشرين  الخمسة 
الكيميائية  الصناعات  لخفض هذه الإطلاقات، وكما هو الحال في 
ولكن  المعايير  مقبولة  غير  بمنشآت  الصناعة  بدأت  فلقد  الأخرى، 
إطلاقاتها  انخفاض  حيث  من  مقبولة  الحاضر  وقتنا  في  أصبحت 
إلى البيئة المجاورة وتحسين بيئة العمل، فمثلاً انخفضت إطلاقات 
الجو  إلى  الأسمدة،  لتصنيع  النرويجية   (Hydros) هيدروز  معامل 
والماء بمعدل 90% مما كانت عليه في فترة بدء عملها في الستينيات، 
على الرغم من ارتفاع معدل الإنتاج إلى الضعف، ويدل هذا على 

إمكانية الحصول على صناعة ذات أثر بيئي منخفض.
قامت الشركة العامة للأسمدة بحمص باتخاذ الإجراءات اللازمة 
هذه  ومن  المجاورة،  البيئة  في  الملوثات  مستويات  ومراقبة  لخفض 
الإجراءات الطلب من هيئة الطاقة الذرية السورية إجراء دراسة شاملة 
لتحديد مستويات الملوثات في البيئة المجاورة بهدف تقييم فيما لو كان 
هناك أثر لمنبعثات معامل الأسمدة على العاملين داخل أقسام وحرم 
المعامل وقريتي قطينة والمباركية ووضع الحلول المناسبة في حال وجود 
أية شذوذات عن الحدود المسموح بها وفق المعايير السورية أو العالمية. 

ومن أجل تحقيق ذلك فلقد جرى تقسيم الدراسة إلى:

مكان الجمع

تركيز نشاط النكليدات المشعة في العلف
 (بكرل/كغ وزن جاف©

226Ra40K210Po210Pb

0.4±0.372.8±143.83±9256±19صيدنايا

2±328±1330±14284>القنيطرة

2±228±2423±14363>الخطيب

2±222±1326±6263±22السويداء

6±571±2351±14270>حماة

2±422±1838±7333±20حسية

0.3±0.12.3±111.0±14227>طرطوس

0.2±0.21.8±302.4±14268>اللاذقية

3±237±1527±14294>الرقة

15±231±1722±14329>إدلب

0.2±0.32.4±302.7±14252>حلب

 وسطي±انحراف
21±1623±4121±3285±16معياري

المادة الغذائية
الجرعة الإشعاعية (ميكروسيفرت/سنة)

238U210Po210Pbموعا

0.017.714.4412.17لحم
0.019.152.1111.28بيض
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خطورة  الملوثات  أكثر  وهي  والفلور  الكادميوم  تراكيز  دراسة   å
في التربة والنبات والمياه في مواقع موزعة حول المعمل وقطينة 

والمباركية وتلكلخ كشاهد.
ç دراسة تراكيز الكادميوم والفلور في العوالق الهوائية والملوثات 
الغازية (غاز الفلور وأكاسيد الكبريت والأكاسيد الآزوتية) في 
الهواء المحيط في مواقع موزعة حول المعمل وقطينة والمباركية 

وتلكلخ كشاهد.
é دراسة الملوثات الغازية (غاز الفلور وأكاسيد الكبريت والأكاسيد 

الآزوتية) والعوالق الهوائية والضجيج داخل أقسام الشركة.
والتربة  الهوائية  العوالق  شملت  مختلفة  بيئية  عينات  جُمعت 
والمزروعات والمياه من المناطق المحيطة بالمعامل وعُينت فيها مستويات 
أهم الملوثات البيئة الناجمة عن عمليات تصنيع الأسمدة الفسفاتية 
في معامل الشركة العامة للأسمدة بحمص. شملت الملوثات البيئية 
كلاً من الغازات (HF, NOx, SO2) والعوالق الهوائية الكلية والكادميوم 
 SO2, H2S,) والفلور. بالإضافة إلى ذلك، جرى قياس الملوثات الغازية
HF, F2, NO2, NOx, CO) في هواء بيئة العمل لأقسام الشركة المختلفة 

بهدف التحري عن أية شذوذات عن الحدود العظمى المسموح بها 
وفق المعايير السورية أو العالمية. 

دلت قياسات ملوثات الهواء داخل أقسام معامل الشركة العامة 
للأسمدة بأن معظمها تقع دون الحدود العظمى المسموح بها وفق 
 SO2 المواصفة السورية رقم 2883 مع وجود ارتفاع طفيف في تراكيز
وNOx وNH3 في قسم إنتاج حمض الكبريت ومعمل السماد الآزوتي 
(قسم إنتاج الأمونيا وقسم إنتاج حمض الآزوت وقسم إنتاج السماد) 
على الترتيب، إضافة إلى ارتفاع تراكيز الغبار في حرم المعامل حيث 
وصل متوسط التركيز إلى 1402 ميكروغرام/م3 في الزاوية الجنوبية 
الشرقية للمعمل وهي أعلى بحوالي تسع مرات من الحدود العظمى 
عزيت  ميكروغرام/م3).   150) السورية  المعايير  وفق  بها  المسموح 
وجه  وعلى  الخام  الفسفات  مع  التعامل  عمليات  إلى  التراكيز  هذه 

الخصوص عمليات تنظيف السيور الناقلة.
دلت النتائج التحليلية للعينات البيئية المختلفة التي جمعت من 
تراكيز  ارتفاع  على  وقطينة)  (المباركية  للمعامل  المجاورة  المناطق 
الكادميوم والفلور في العينات النباتية والتربة الزراعية التي جمعت 
من المناطق القريبة من سور المعامل مقارنة مع المستويات الطبيعية 
ابتعدنا  كلما  بشدة  التراكيز  وتناقصت  (تلكلخ)  الشاهد  ومنطقة 
عن سور حرم المعمل حيث انخفضت إلى المستويات الطبيعية بعد 
مسافة تزيد عن 350 م من جانبي سور المعمل الجنوبية والشرقية، 
مما يدل على توضع التلوث في أمكنة محددة. ولقد عزيت التراكيز 
المرتفعة إلى توضع الغبار الفسفاتي الناجم عن عمليات التعامل مع 
الفسفات الخام التي يصعب أحياناً التحكم بها. أما تراكيز العوالق 
الهوائية وما تحويه من فلور وكادميوم في قريتي قطينة والمباركية 
الحدود  من  وأقل  الدراسة  فترة  خلال  نسبياً  منخفضة  فكانت 
إلى  بالإضافة  العالمية.  الصحة  منظمة  معايير  وفق  بها  المسموح 
ذلك، لوحظت تراكيز منخفضة من الفلور الغازي وأكاسيد الآزوت 
والكبريت في قريتي قطينة والمباركية بالمقارنة مع تراكيزها في حرم 
المعمل والمنطقة المجاورة لسور المعمل حيث تجاوزت تراكيز الفلور 

الغازي الحدود العظمى المسموح بها وفق معايير منظمة الصحة 
العالمية. عزي هذا الانخفاض إلى سببين الأول وهو ارتفاع سرعة 
الرياح السائدة في منطقة الدراسة مما أدى إلى تمديد تراكيز هذه 
الغازي باستعمال تقانات  التلوث  الثاني فهو ضبط  الغازات، أما 
إطلاق  قبل  الشركة  في  والمستخدمة  مرحلتين  أو  بمرحلة  الغسل 

الملوثات في الجو المحيط.
ولقد أوصت الدراسة بخفض أثر إطلاقات معمل الأسمدة على 
البيئة المجاورة والتي تمثل في سقط الغبار الفسفاتي بشكل رئيسي 

والتي أثرت على المناطق المحاذية للمعمل بما يلي:
Å زراعة نطاق من الأشجار غير المثمرة (سرو أو حور) على محيط 
الغاز  محطة  من  والجنوبية  الشرقية  الجهة  من  الشركة  سور 
حتى طرف شاطئ البحيرة وذلك لخفض انتقال الغبار الفسفاتي 

للمناطق المحيطة.
الزراعية وخاصة الخضراوات  بزراعة المحاصيل  السماح  Ç عدم 
إليها في الخرائط  المناطق المحاذية لسور الشركة والمشار  في 
المذكورة في التقرير، حيث يمكن أن تتلوث بتراكيز مرتفعة من 

الفلور والكادميوم مما يسبب الضرر الصحي. 
فلور  (غاز  الغازية  الملوثات  لكشف  أجهزة  وتشغيل  تركيب   É
الهيدروجين وSO2 وNOx) في المناطق التي يتوقع فيها ارتفاع 
هذه الملوثات داخل أقسام الشركة المختلفة وذلك بهدف حماية 

العاملين.
Ñ اتباع أفضل الأساليب لتنظيف السيور الناقلة بدلاً من الطرق 
في  الفسفات  غبار  نسبة  رفع  في  تسهم  والتي  حالياً  المتبعة 
بالهواء  الشفط  أسلوب  اتباع  ويفضل  الجوار  وفي  الموقع 
والحرص على نظافة المعمل وعدم ترك أي كمية من الفسفات 

في أرض المعمل.
Ö وضع أجهزة قياس على المداخن لقياس نسبة الانبعاثات الغازية 

والعوالق لمراقبة فعالية أو كفاءة عمليات الغسيل.

Ü تفقد كفاءة عمل الفلاتر القماشية المركبة في المعمل لمنع ارتفاع 
نسبة الغبار ضمن حرم المعمل.

á على الرغم من انخفاض تراكيز الفلور والكبريتات والكادميوم في 
مياه المناطق المجاورة (وبحيرة قطينة) نوصي باتباع مبدأ الدارة 

المغلقة بالنسبة لاستخدام المياه في الشركة.
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à تطبيق نظام جودة متكامل للقياسات البيئية المنفذة من قبل دائرة 
 .ISO17025 البيئة التابعة لإدارة المعمل وفق المواصفة

 ÃU��≈ w� w�UH�H�« œUL��«Ë Âu���uH�H�« dO�Q� -14-1-III
W�U'« o�UM*« w� dOFA�«

من  الناتجة  الثانوية  المنتجات  أهم  من  الفسفوجبسوم  يعتبر 
في  السنوي  إنتاجه  ويبلغ  سورية،  في  الفسفاتي  السماد  صناعة 
سورية أكثر من 720 ألف طن، ويخزن في أكوام بالقرب من معمل 
ويتكون  مدينة حمص.  من  الغربي  الجنوب  إلى  الفسفاتي  السماد 
 ،(CaSO4 – 2H2O) الكالسيوم  كبريتات  الفسفوجبسوم أساساً من 
وذلك لأن أكثر من 90% منه يتكون من الجبس، ويحتوي في مساماته 
على قليل من حمض الفسفور وحمض الكبريت وحمض الفلور، لذا 
فإن رقمه الهيدروجيني (pH) منخفض، ويتراوح بين 2.1 و 5.5، كما 
يحتفظ بعدد كبير من العناصر النـزرة (trace elements)، التي تنتقل 
والسيلينيوم   ،Cd الكادميوم  الفسفاتية، وأهمها:  إليه من الصخور 
Se، والزرنيخ As، والرصاص Pb، والنحاس Cu، والزنك Zn، والفضة 

Hg، والكروم Cr، والباريوم Ba وغيرها.

ويتميز الفسفوجبسوم بنشاطه الإشعاعي الذي قد يكون مرتفعاً، 
من  مرتفعة  مستويات  على  فسفاتية تحتوي  من صخور  ينتج  لأنه 
النكليدات المشعة الطبيعية. ويعتبر الراديوم–226، الناجم عن تفكك 
اليوارنيوم–238، الموجود في الصخور الفسفاتية، المصدر الرئيسي 
للنشاط الإشعاعي للفسفوجبسوم. هذا ويتراوح النشاط الإشعاعي 
 438 ومتوسطه  بكرل/كغ،  و660   350 بين  السوري  للفسفوجبسوم 

بكرل/كغ.
المسطحات  إلقائه من  أو من  الفوسفوجبسوم  تخزين  تنتج من 
المائية، مشكلات بيئية عدة أهمها تلوث الهواء بغاز الراديوم والفلور 
عوالق  تنفس  عن  الناجم  الإشعاعي  والتلوث  النزرة،  والعناصر 
المشعة،  النكليدات  على  التي تحتوي  الفوسفوجبسوم   Particulates

إلى  إضافةً  هذا  غاما،  لإشعاعات  المباشر  التعرض  إلى  إضافة 
احتمال تلوث المسطحات المائية، وربما المياه الجوفية غير العميقة، 

بالعناصر النزرة والنكليدات المشعة والفلور.
تخزين  مــن  الــنــاتجــة  المحتملة  البيئية  لــلأخــطــار  ــراً  ــظ ون
اقترحت  فقد  المائية،  إلقائه في المسطحات  أو من  الفوسفوجبسوم 
طرائق عدة للتغلب على التأثيرات البيئية السلبية للفوسفوجبسوم، 
ولعل أهمها استعماله في الزراعة واستصلاح الأراضي، وذلك لأن 
والكيميائية  الفيزيائية  خصائصها  من  التربة تحسن  إلى  إضافته 

وتزيد من نمو وإنتاج النباتات المزروعة فيها.
وادي  في  الفلاحين  موافقة  بعد  جرت  التي  التجارب،  هدفت 
استعمال  إمكانية  على  الــوقــوف  إلــى  وبمساعدتهم،  خناصر 
الفسفوجبسوم كمحسن للتربة، وبالتالي الإنتاج الزراعي، وذلك من 

خلال المحددات الآتية:

4 تقييم تأثير إضافة الفسفوجبسوم إلى التربة في إنتاج الشعير.

الفلور،  تركيز  في  التربة،  إلى  الفسفوجبسوم  إضافة  تأثير  تقييم   4
والمواد المشعة، والعناصر النزرة في التربة والنباتات المزروعة فيها.

4 تقييم تأثير إضافة الفسفوجبسوم إلى التربة في بعض الخصائص 
الفيزيائية والكيميائية للتربة.

4 تقييم تأثير استعمال السماد الفسفاتي في إنتاج الشعير مقارنة 
بالفسفوجبسوم.

يقع في  الذي  ثمانية مواقع في  وادي خناصر  التجارب في  جرت 
الشرقي من  إلى الجنوب  70 كم  شمال غرب سورية وعلى مسافة نحو 
الواقعة بين مناطق الزراعة  للمناطق الجافة  مدينة حلب، ويمثل نموذجاً 
المطرية والبادية، والتي يبلغ متوسط الأمطار السنوية فيها نحو 210 مم.

 20 وبمعدل  السوري،  الفسفوجبسوم  كافة  التجارب  في  استعمل 
 (TSP) و40 طن/ هـ، كما استعمل في الوقت نفسه السماد الفسفاتي
وبمعدل 50 كغ P2O5/هـ. أضيف الفسفوجبسوم لمرة واحدة، أما السماد 
الفسفاتي فكان يضاف سنوياً. واستمرت التجارب لأربع سنوات متتالية، 
بهدف الوقوف على التأثير المديد للفسفوجبسوم. هذا وصممت التجارب 

بشكل دورة زراعية شملت: شعير/شعير، وبور/شعير.

أدت إضافة الفسفوجبسوم إلى زيادة معنوية في كمية الكلورفيل، 
بالشاهد،  مقارنة  و%22   20 بين  تراوح  الشعير، بمعدل  أوراق  في 
 %33 النباتات الذي ازداد بمعدل  بالنسبة لطول  والأمر نفسه كان 
للإضافة 20 طن/هـ، و44% للإضافة 40 طن/هـ. أما عدد الإشطاء، 
الشاهد  في  منه  أعلى  فكان   ،plant cover النباتية  الكثافة  وبالتالي 
معنوياً، بمعدل 40% و57%، وذلك للإضافتين 20 و40 طن/هـ على 

التتالي (الشكل 24).

dOFA�« ÃU��≈ w� Âu���uH�H�« W�U{≈ dO�Q�
يوضح الجدول (9) أن إضافة الفسفوجبسوم إلى التربة، أدت 
إلى زيادة الإنتاج الحبي للشعير كمتوسط للمواسم والمواقع كافة، 
بمعدل 40 و49%، والإنتاج الكلي بمعدل 41 و50%، وذلك للإضافتين 
20 و40 طن/هـ على التتالي، بينما بلغت زيادة الإنتاج الحبي الناجمة 

عن إضافة السماد الفسفاتي المستمرة نحو %19. 

w�UF�ù« ◊UAM�«
أوضحت التحاليل أن إضافة الفسفوجبسوم الذي يحتوي على 
نحو 416 بكرل/ كغ من الراديوم-226 رفعت من النشاط الإشعاعي 
في التربة، كمتوسط للمواقع كافة، من 20 إلى 25 بكرل/ كغ وزن 

ÆdOFA�«  U³½ u/ w� WÐd²�« v�≈ Âu�³łuH�H�« W�U{≈ dOŁQðÆ24 qJA�«
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جاف للإضافة 20 طن/هـ، والى 29 بكرل/ كغ وزن جاف للإضافة 
40 طن/هـ، وذلك كمتوسط للمواقع كافة، وتعتبر هذه الزيادة مهملة، 

تركيز  كان  إذا  نظيفة  التربة  أن  تعتبر  السورية  المعايير  أن  ذلك 
إضافة  تؤدِّ  ولم  هذا  أقل،  أو  كغ  بكرل/   150 فيها  الراديوم-226 
وقش  حبوب  في  الإشعاعي  النشاط  زيادة  إلى  الفسفوجبسوم 

الشعير، وكان دون حد الكشف (2 بكرل/ كغ). 
 w�  ’U�d�«  s�  w�U)«  s�eM��«  ‰ULF��«  dO�Q� -15-1-III

 oA�œ WM�b�  U�U��Ë W�d�Ë ¡«u� w� ’U�d�« eO�d�
بهدف دراسة نتائج التحول من استهلاك البنزين الحاوي على 
عام  في  طبق  الذي  الرصاص  من  الخالي  البنزين  إلى  الرصاص 
1999، جرى قياس تراكيز الرصاص في الهواء والتربة والنباتات 

أن  الدراسة  نتائج  أظهرت  دمشق.  مدينة  من  مختلفة  مواقع  في 
تركيز الرصاص المرتبط مع العوالق الهوائية الكلية TSP قد انخفض 
انخفاضاً كبيراً في أغلب المواقع وتراجع إلى المستويات المسموح 
بعد  ميكرغرام/م3)   1  –  0.5) العالمية  الصحة  منظمة  قبل  من  بها 
التنفيذ.  الرصاص حيز  البنزين الخالي من  قرار إستخدام  دخول 
في  و  النباتات  في  الرصاص  تراكيز  انخفضت  ذلك  إلى  إضافة 
الطبقة السطحية للتربة (على عمق 1-5 سم) بمعدل تراوح بين 15 
وقد  المواقع.  معظم  في   1996 عام  قياسات  بنتائج  مقارنةً  و%50 
أوضحت هذه الدراسة أن وقف إضافة الرصاص إلى البنزين قد 
معظم  في  والنبات  والتربة  الهواء  في  تركيزه  خفض  في  انعكس 

المناطق المدروسة. 
يعتبر الرصاص من أول المعادن التي استعملها الإنسان ولا 
يزال يستعمله بتواتر متصاعد، وتشير الدراسات [1] إلى أن أفران 
صهر الرصاص عرفت منذ 8000 عام، وتعددت، في الوقت الحالي، 
الرصاص يدخل كإضافات  ذلك لأن  للرصاص،  المطلقة  المصادر 
والطلاء  البطاريات  صناعة  في  ويستعمل  السيارات  بنزين  في 
السيراميك  تزجيج  وفي  الغذائية،  للمعلبات  الجانبي  واللحام 
Ceramic glasses، و يدخل أيضاً في صناعة الذخيرة، وحتى في 

صناعة مستحضرات التجميل كأصباغ الشعر والكريمات وغيرها، 
وباختصار فقد تغلغل الرصاص في حياتنا بصورة غير مسبوقة 
في التاريخ البشري، وأصبح، في الوقت الحالي، واحداً من أهم 

العناصر المعدنية الملوثة للبيئة ولأجواء العمل [2].  أدت النشاطات 
مستويات  إلى  الهواء  في  الرصاص  تركيز  زيادة  إلى  البشرية 
ميكروغرام/م3   3-0.5 إلى  المدن  في  متوسطها،  وصل   ، مرتفعة 
و0.3   0.1 فيتراوح متوسطها بين  الريفية  المناطق  أما في  وأكثر، 

ميكروغرام/م3.

ذات  العوالق  مع  الهواء،  في  الموجود  الرصاص  معظم  يرتبط 
الأقطار الأقل من ميكرون واحد، و خاصة الرصاص الذي ينطلق 
أما   ،[3] المرصص  البنزين  احتراق  بنتيجة  السيارات  عوادم  مع 
مع  يرتبط  ما  فغالباً  الصهر  عمليات  من  ينطلق  الذي  الرصاص 
العوالق الأكبر حجماً، وتترسب العوالق كبيرة الحجم، والتي يرتبط 
أما  بعيدة من مصدر تشكلها،  الرصاص، على مسافات غير  بها 
العوالق الدقيقة فيحملها الهواء إلى مسافات بعيدة، وتلوث مساحات 
شاسعة، كما تدخل إلى البيوت السكنية، إذ توضح الدراسات أن 
تركيز الرصاص في الهواء الداخلي يصل إلى 60-80% من تركيزه 
في الهواء الخارجي، وإن كانت هذه النسبة في الشتاء أقل منها 
في الصيف بسبب قلة التهوية. تعد إضافة الرصاص إلى البنزين، 
على شكل رابع إيتيل أو رابع ميتيل الرصاص، من أهم مصادر 
التلوث البيئي بالرصاص، وبالرغم من أن كمية الرصاص المضافة 
في  المستعملة  الرصاص  كمية  من   %2.2 عن  تزيد  لا  البنزين  إلى 
المرصص  البنزين  احتراق  من  المنطلق  الرصاص  أن  إلاّ  العالم، 
يشكل نحو 90% من إطلاقات الرصاص في الوسط المحيط [5,4].  
بطريق  الإنسان،  إلى  وانتقاله  البيئة  في  الرصاص  وجود  يؤدي 
التنفس أو تناول الخضار والفاكهة والمواد الغذائية الأخرى الملوثة 
وطبيعة  الإقامة  مكان  على  تتوقف  كبيرة  صحية  مخاطر  إلى  به، 

العمل والعمر وغيره. 

هدفت الدراسة إلى تعيين مستويات الرصاص في الهواء والتربة 
والنباتات على جوانب الطرق في مواقع مختلفة من مدينة دمشق، 
تختلف عن بعضها البعض بحركة المرور وطبوغرافية المدينة، ومقارنة 
هذه المستويات مع المستويات التي جرى تعيينها في دراسات سابقة 
وذلك بهدف الوقوف على تأثير وقف إضافة الرصاص إلى البنزين 

في تركيزه في الهواء والتربة والنباتات. 

Crop rotations Continuous barley (BB) Barley after fallow  (BF) Significance for BB-BF 

and PG application

Mean for BB-BF

PG  t /ha 0 20 40 P
2
O

5
0 20 40 F SEM LSD

(0.05)
0 20 40 P

2
O

5

Grain 

(kg/ha)

2001-2002 630 930 1055 775 - - - *** 32 90 - - - -

2002-2003 1630 2170 2325 2245 2245 3285 3315 *** 105 298 1940 2730 2820 2245

2003-2004 775 950 1020 1035 1110 1565 1635 *** 48 136 945 1260 1330 1035

2004-2005 700 995 1140 1180 1005 1510 1705 *** 40 115 855 1250 1425 1180

Mean for 2003-2005 1035 1370 1495 1485 1455 2120 2220 *** 41 114 1245 1745 1855 1485

Biomass

(kg/ha)

2001-2002 1325 1970 2220 1580 - - - *** 69 197 - - - -

2002-2003 3400 4615 5075 4955 4740 6900 6970 *** 256 730 4070 5760 6025 4955

2003-2004 1725 2055 2200 2265 2375 3640 3925 *** 103 293 2050 2850 3060 2265

2004-2005 1825 2435 2790 2940 2470 3630 3920 *** 72 204 2150 3035 3355 2940

Mean for 2003-2005 2315 3035 3355 3390 2740 4035 4260 *** 95 266 2755 3880 4145 3390

ÆdOFAK� wKJ�«Ë w³(« ÃU²½ù« w� WÐd²�« v�≈ Âu�³łuH�H�« W�U{≈ dOŁQð Æ9 ‰Ëb'«
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أوضحت هذه الدراسة التالي: 
4 كان لوقف إضافة الرصاص إلى البنزين تأثير واضح في خفض 
دمشق،  مدينة  من  المقيسة  المناطق  هواء  في  الرصاص  تركيز  
الحدود  ضمن  الرصاص  تركيز  وأصبحت  واضح،  وبشكل 
المسموح بها (0.5-1 ميكروغرام/م3) أو حتى أقل من هذه الحدود، 
في الفترة الشتوية، و يستثنى من ذلك منطقة الإحدى عشرية، 

والتي توجد فيها صناعات بدائية لإعادة تدوير الرصاص. 

4 كان لوقف إضافة الرصاص إلى البنزين، تأثير واضح في خفض 
تركيز الرصاص في الطبقة السطحية للتربة (0-5 سم)، في معظم 
ذلك  من  ويستثنى  و%46.7،   14.8 بين  تراوح  المدروسة،  المناطق 
المحافظات  من  السيارات  تعبرها  حيث  المدينة،  مداخل  بعض 
المختلفة والتي لا تزال تعمل بالبنزين المرصص، حيث لم ينخفض 

تركيز الرصاص في تربة جوانب الطرق فيها. 
4 انخفض تركيز الرصاص، في النباتات المدروسة، في المناطق كافة 
وبمعدلات وصلت، في مركز المدينة، إلى 5-10 مرات، ،ويستثنى 

من ذلك منطقة الكراجات، وجزئياً منطقتي المزة والمهاجرين. 
W�«—e�« w� …QL(« ‰ULF��« WO�UJ�≈ -16-1-III

الصحي،  الصرف  مياه  معالجة  منتجات  أهم  من  الحمأة  تعد 
 7.3 الغربية بنحو  الكمية المنتجة منها سنوياً في دول أوربا  وتقدر 
في  جافة  مادة  طن  مليون   6.9 الـ  وتفوق  جافة  مادة  طن  مليون 

الولايات المتحدة الأمريكية.
أقامت سورية وتقيم محطات لمعالجة مياه الصرف الصحي، في 
المدن والنواحي المختلفة، لذلك يتوقع أن تصل كميات الحمأة، المنتجة 
العقد،  نهاية هذا  الصحي، في  الصرف  مياه  من محطات معالجة 
إلى 200 ألف طن/سنة من المادة الجافة، وذلك بناء على المعطيات 
العالمية التي تبين أن الشخص الواحد يولدّ كمية من الحمأة الجافة 
لا تقل عن 25 كغ/سنة، وتتطلب مثل هذه الكميات من الحمأة إدارة 
سليمة ، بمعنى أن تكون طرائق التخلص منها مقبولة وآمنة بيئيا 

واجتماعيا، ومنخفضة التكلفة.
…QL(« s� hK���« oz«d� Æ1

يجري التخلص من الحمأة في العالم، بطرائق عدة وأهمها:
4 استعمالها في الزراعة و استصلاح الأراضي.

4 الطمر الصحي. 
4 الحرق.

4 الصرف في البحار.
في  الحمأة  استعمال  لإعادة  البيئية  المحددات  من  عدد  يوجد 

الزراعة وأهمها:
Ü العناصر المعدنية الثقيلة.

Ü الكائنات الممرضة.
Y���« s� ·bN�« .2

هدف البحث إلى الوقوف على إمكانية استعمال الحمأة الجافة 
(بالصورة المزمع تداولها) في الزراعة، وذلك من خلال:

والكادميوم،  (الرصاص،  الثقيلة  المعدنية  العناصر  تركيز  تعيين   ∂
والسيلينيوم،  والنيكل،  والكروم،  الأرسنيك،  والزنك،  والنحاس، 

والزئبق) في الحمأة.
الغذائية (الآزوت والفسفور  العناصر  ∑ تعيين محتوى الحمأة من 

والبوتاسيوم).
∏ تعيين تركيز العناصر المعدنية الثقيلة والعناصر الغذائية في التربة 

بعد إضافة الحمأة إليها.  
π تعيين تركيز العناصر المعدنية الثقيلة  في النباتات المزروعة في 

التربة التي أضيفت إليها الحمأة. 
وبيض  والكوليفورم،  (السالمونيلا،  الممرضة  الكائنات  تعيين   ∫

الأسكاريس) في الحمأة والتربة والنباتات.
ª تأثير إضافة الحمأة إلى التربة في انتاج المحاصيل المدروسة.

ZzU�M�« Æ3
…QL(« w� W�œUL��« d�UMF�« eO�d� Æ1  Æ3

عين تركيز الآزوت الكلي والفسفور الكلي والبوتاسيوم والكالسيوم  
في عينات مختلفة من الحمأة والتي أنتجت في فترات مختلفة من 
العام. أوضحت النتائج أن متوسط تركيز الآزوت الكلي تراوح بين 
2.86% و3.13%، وبلغ تركيز البوتاسيوم 0.21%، والكالسيوم %2.1،  

أما الفسفور الكلي فبلغ متوسطه 1.2%. وهذا يعني أن الطن الواحد 
 2 وأكثر من   ،P/و12 كغ ،N/31 كغ من الحمأة يحتوي على نحو 
كغ/K. كما تبين أن محتوى الحمأة من العناصر السمادية (الآزوت، 

والفسفور، والبوتاسيوم) يساوي أو يفوق محتوى مخلفات الأبقار 
والأغنام والخنازير من هذه العناصر. 

…QL(« w� WKOI��« WO�bF*« d�UMF�« eO�d� Æ 2  Æ3
يوضح الجدول 10 أن تركيز العناصر المعدنية الثقيلة في الحمأة 
المنتجة  في دمشق أقل مما تنص عليه المواصفات القياسية للحمأة 
في الولايات المتحدة وكندا ومواصفة دول الاتحاد الأوربي المطبقة 
حالياً والمزمع تطبيقها عام 2015، كما أنه أقل من متطلبات المواصفة 
القياسية السورية للحمأة من النمط  B، والتي يسمح باستعمالها في 
أماكن النشاطات السكانية العامة والمساحات الخضراء (الحدائق 
تؤكل  التي  المحاصيل  (باستثناء  والزراعة  الخضراء)  والمسطحات 

نيئة) والحراج. 
 الولاياتالعنصر

المتحدة
 الاتحاد

 الأوروبي
حاليا

 الاتحاد
الأوروبي-2015

سوريةكندا
A

سورية
B

 التركيز في
حمأة دمشق

20203.4---41الزرنيخ

3920534351.86الكادميوم

8002800100250108-1200الكروم

150010008001700100375300النحاس

1716511144.9الزئبق

3007501500110015015038.4الرصاص

4203002004206012579.6النيكل

28002500200042002007001745الزنك

 l� ®WKOI¦�« WO½bF*« d�UMF�« eO�d²� WOÝUOI�«  UH�«u*«Æ10 ‰Ëb'«
 ¨‰Ëb�« iFÐ w�  WŽ«—e�« w� WKLF²�*« …QL(« w� ©·Uł Ê“Ë m�Ø
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…QL(« w� W{dL*«  UMzUJ�«Æ 3  Æ3
أوضحت نتائج التحاليل أن محتوى الحمأة الجافة، وللأعمار كافة، 
 3 من  (أقل  السالمونيلا  من  السورية  القياسية  للمواصفة  مطابقاً  كان 
خلايا/4 غرام مادة جافة) وبيض الأسكاريس(خالية كلياً). أما عدد خلايا 
الكوليفورم البرازي فكان أعلى بقليل من العدد الذي تنص عليه المواصفة 
الكوليفورم  عدد خلايا  تراوح  إذ  جافة)،  مادة  خلية/غ   1000) السورية 

البرازي بين 3000 و6000 للحمأة المخزنة لفترة تزيد عن ستة أشهر.
W�«—e�« w� …QL�?�« ‰ULF��« WO�UJ�≈ Æ4

إمكانية  لاختبار  عدة  تجارب  إجراء  البحث  هذا  في  جرى 
استعمال الحمأة المنتجة في مدينة دمشق في الزراعة والوقوف على 

تأثير إضافة الحمأة إلى التربة في:
Ü الخصائص الفيزيائية والكيمائية للتربة.

Ü تركيز العناصر المعدنية في التربة وفي المحاصيل المزروعة فيها.
Ü عدد الكائنات الممرضة في التربة بعد إضافة الحمأة وانتقالها إلى 

المحاصيل المدروسة.
Ü إنتاج المحاصيل المدروسة.

شملت هذه التجارب محاصيل الشعير والفول والفصة والقمح 
والخس واللفت، اضافة الى الزيتون. أضيفت الحمأة بمعدلات ثلاثة 
وهي: 0 و20 و40 طن/هـ ونثرت يدويا قبل شهر من الزراعة (الشكل 
25)، ثم حرثت التربة مباشرة لخلط الحمأة بها. واستمرت التجارب 

لموسمين متتاليين.

 WKOI��« WO�bF*« d�UMF�« eO�d� w� …QL(« W�U{≈ dO�Q� Æ1Æ 4
W�d��« w�

يوضح الجدول (2) أن إضافة الحمأة إلى التربة لم تؤد إلى زيادة 
معنوية في تركيز أي من العناصر المعدنية المدروسة في التربة، إذ كان 
متماثلاً،  المعاملة  التربة  وفي  الشاهد  تربة  في  المعدنية  العناصر  تركيز 

ويستثنى من ذلك الزنك الذي ازداد تركيزه معنوياً بمعدل 10 مغ/كغ. 

W�d��« w� W{dL*«  UMzUJ�« œb� w� …QL(« W�U{≈ dO�Q� Æ2  Æ4
جرى جمع عينات التربة (0-20 سم) بعد شهر من إضافة الحمأة 
(عند الزراعة في الموسم الأول)، كما جمعت عينات التربة أيضاً قبل 
الزراعة في الموسم الثاني، وبمعدل 3 مكررات لكل معاملة (0، 20، 
40 طن/هـ)، وجرى تعيين الكوليفورم Fecal caliform، والسالمونيلا، 

وبيض الأسكاريس. أوضحت النتائج أن التربة كانت خالية من بيض 
الأسكاريس،والسالمونيلا، وبكتيريا الكوليفورم وفي الموسمين.

qO�U;« w� WO�ËdJO*« qO�U���« Æ3  Æ4
جرت الاختبارات الميكروبية على المحاصيل المدروسة كافة عند 
حصادها مباشرة، ودون أن تغسل أو تجُرى عليها أية معاملات من 

أي نوع. وقد أوضحت نتائج التحاليل أن أجزاء النباتات المدروسة 
كانت خالية كلياً من الكوليفورم البرازي Fecal coliform، والسالمونيلا 

وبيض الأسكاريس، سواء في الموسم الأول أو الموسم الثاني.
W�Ë—b*« qO�U;« ÃU��≈ w� W�d��« v�≈ …QL�?�« W�U{≈ dO�Q� Æ4  Æ4

إنتاج  في  معنوية  زيادة  إلى  التربة  إلى  الحمأة  إضافة  أدت 
في  أو  الأول  الزراعة  موسم  في  كافة سواءً  المدروسة  المحاصيل 
أكثر  للموسمين  كمتوسط  الإنتاج  زيادة  وكانت  الثاني،  الموسم 
والفصة  الدرنية)  الجذور  (وبخاصة  واللفت  الخس  في  وضوحاً 
الفول  حبوب  أما  تقريباً،  الضعف  بمعدل  الزيادة  كانت  حيث 
والقمح والشعير فكان متوسط زيادة إنتاجها للموسمين أقل منها 
في المحاصيل الورقية وبلغت نحو 41% للفول و29% للقمح %44 
للشعير وذلك للإضافة 40 طن/هـ. كما أدت إضافة الحمأة إلى 
التربة إلى زيادة الإنتاج الثمري للزيتون بمعدل نحو 70% كمتوسط 
للموسمين والأمر نفسه كان بالنسبة إلى طول الأفرع السنوية الذي 

ازداد بمعدل نحو %35.
   U�U�M��ô« Æ 5

أوضحت النتائج الآتي:
حيث  من  النظيف  النوع  من  سورية  في  المنتجة  الحمأة  تعتبر   ¨
محتواها من العناصر الثقيلة، وأقل مما تنص عليه المواصفات 

الأوربية والأمريكية وغيرها. 
≠ بلغت الكمية الكلية للآزوت، والفسفور، والبوتاسيوم في الحمأة 
نحو 3.1، و1.2، و0.21% على التتالي، كما تجاوزت نسبة المادة 

العضوية الـ %50.
Æ تصنف الحمأة السورية تبعاً للمعايير الأسترالية، الأكثر تشدداً في 
العالم، تحت الدرجة B المقيدة الاستعمال، ويمكن استعمالها في 
الأراضي التي تزرع بالمحاصيل التي لا تؤكل نيئة، وفي الأراضي 
ولاستصلاح  الحراجية،  والأراضي  الفاكهة  بأشجار  المزروعة 

الأراضي.
Ø أوضحت التحاليل البكتيرية أن الحمأة الجافة التي مضى على 
وبيض  السالمونيلا  من  خالية  أشهر  ستة  من  أكثر  إنتاجها 
الكوليفورم  بكتيريا  تعداد  أن  أيضاً  أظهرت  كما  الأسكاريس، 

يفوق قليلاً ما تنص عليه المواصفة السورية.
∞ كانت التربة التي أضيفت إليها الحمأة بعد شهر من الإضافة 
تعرضها   بسبب  وذلك  الممرضة،  الكائنات  من  كليا  خالية 
والتغيرات  البنفسجية،  فوق  والأشعة  الشمسية،  الأشعة  إلى 
لذلك  التربة.  إلى كائنات  الكبيرة في درجات الحرارة إضافة 
ستة  من  أكثر  إنتاجها  على  مضى  التي  الجافة  الحمأة  فإن 
واستصلاح  والتشجير  الزراعة  في  استعمالها  يمكن  أشهر 
الأراضي، ويستثنى من ذلك الأراضي التي تزرع بالمحاصيل 

التي تؤكل نيئة.
كافة  المدروسة  النباتات  أجزاء  أن  التحاليل  نتائج  أوضحت   ±
 Fecal كانت-عند الحصاد- خالية كلياً من الكوليفورم البرازي
الموسم  في  سواء  الأسكاريس،  وبيض  والسالمونيلا   ،coliform

الأول أو الموسم الثاني.
هـ  طن/   40 حتى   بمعدل  التربة  إلى  الحمأة  إضافة  تؤد  لم   ∆
إلى زيادة تركيز العناصر المعدنية الثقيلة في التربة أو النباتات 
التربة   الثقيلة في  المزروعة فيها، وبقي تركيز العناصر المعدنية 

أقل من الحدود المسموح بها تبعاً للمواصفة السورية.

WÐd²�« vKŽ …QL(« d¦½ Æ25 qJA�«
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»YÉ©°TE’G Ö£dG º°ùb

ÍËuM�« VD�« -I

 ‰U��  w??�  WFA*«  WO�ôbOB�«   U??�??�d??*«  Â«b??�??�??�«  -1-I
∫ÍËuM�« VD�«

 w�  W??O??�u??�d??�   U???�«d???�  q??O??J??A??�  W�«—œ -1-1-I
UN�K��√Ë Ê«–d�?�«

المشعة  بالنظائر  وسمها  يتم  التي  المركبات  تستخدم 
الفيزيولوجية  العمليات  إظهار  أجل  من  النووي  الطب  في 
الإمراضية عن طريق كشف أشعة غاما الصادرة من الجسم 
كما يمكن تحديد حركية وتوزع هذه المركبات ومتابعتها في 
أحد  والالتهابات  الإنتانات  تشخيص  ويعتبر  لاحق.  وقت 
مركبات  حالياً  تستخدم  حيث  الهامة  السريرية  المجالات 
جميع  أن  وبما  مكانها.  عن  الكشف  في  عديدة  صيدلانية 
المركبات المستخدمة روتينياً لها مساوئ تحد من تطبيقاتها 
فقد برزت الحاجة لإنتاج مركبات صيدلانية جديدة أفضل من 
سابقتها. واستخدمت من أجل تطوير واختبار هذه المركبات 
نماذج حيوانية مختلفة. حيث تقدم النماذج الحيوانية وسائل 
قبل  إشعاعياً  الموسومة  للمنتجات  مناسبة  وتقييم  مسح 

استخدامها سريرياً. 

جرى من خلال هذه الدراسة إحداث خراجات جرثومية 
الإيشيريشيا  هما  جرثوميتين  سلالتين  حقن  خلال  من 
الجرذان  لدى  الفخذ  عضلة  في  والانتيروباكتر  الكولونية 
وتحديد الشروط المثلى لإحداث هذه الخراجات ليصار إلى 
الصيدلانية  المركبات  لاختيار  حيوانية  كنماذج  استخدامها 
المشعة المختلفة والمستخدمة في الكشف عن الآفات الإنتانية 
المتشكلة  الخراجات  مقارنة  خلال  من  تبين  المرضى.  لدى 
أن  المختلفة من الجراثيم  السلالات  بعد حقن  في الجرذان 
أكثر  كانت   Enterobactor الـ  عند حقن  المتشكلة  الخراجات 
وضوحاً بالمقارنة مع الـ E. coli حيث شكلت خراجات مثالية 
الجرثومي  المعلق  مكان حقن  في  ومحصورة  بالقيح  ممتلئة 
الـ E. coli تميل إلى تشكيل خراجات على  بينما لوحظ أن 
مع  الحقن  مكان  من  أبعد  إلى  يمتد  شديد  احتقان  شكل 

ملاحظة عدم تشكل قيح واضح.

   

 Íc�« ©dLŠ_« ÊuK�«® Ã«d)« UNO� dNE¹ ©wHKš dEM�® –d' —u� Æ1 qJA�«
 s� WŽUÝ 48Ë 24 bFÐ UL¼d¹uBð -® d�¹_« c�H�« WKCŽ w� tKOJAð -

Æ©67≠ÂuO�UG�« s� Í—u�ËdJ� 500 ?Ð ULNMIŠ

WŽUÝ 24 bFÐ ©1® –dł

 c�H�« WKCŽ w� tKOJAð - Íc�« Ã«d)« UNO� dNE¹ s¹–d' —u� Æ2 qJA�«
 24 bFÐ UL¼d¹uBð - s¹cK�«Ë ©c�H�« WIDM� w� wM³�« ÊuK� WO�UF�« W�U¦J�«®

Æ99mTc≠IgG s� Í—u� wK� 1 ?Ð ULNMIŠ s� WŽUÝ

wHKš dEM�                         w�U�√ dEM�

WŽUÝ 48 bFÐ ©1® –dł
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 WOKJA�«   UODFLK�  W???O???�«—u???�«Ë  W??O??�U??M??*«  ∆œU???�???*«  -2-1-I
 U�uHLK�« nOMB� w� W�d�d��«Ë

للموجودات  عميق  فهم  على  إنجازها  تم  التي  الدراسة  تركز 
من  نمط  لكل  الوراثية  والاختلافات  الجينية  والتبدلات  المناعية 
أنماط اللمفوما الرئيسية والفرعية، والبحث في الآليات الإمراضية 
الظاهرية  المناعية  أنماطها  وتمييز  الخلية  مستوى  على  للمفومات 
للمفومات  المختلفة. أظهرت هذه الدراسة تنوع المظاهر السريرية 
العائد للمظاهر المناعية وتباين المعطيات الشكلية والأنماط الظاهرية 
المناعية للمفومات (الشكل 3)، ودور هذه العوامل المختلفة في تحديد 

إنذار الإصابة باللمفوما لدى المرضى.

يفسر  اللمفومات  أشكال  لكل  شامل  تصنيف  وجود  عدم  إن 
المعطيات التشريحية المرضية ويتمكن من التنبؤ بالتطور السريري 
لأشكال اللمفوما المختلفة، قد أدى إلى ظهور التصنيفات العالمية 
تصنيف  فاعتمد  الحديثة،  المناعية  الموجودات  على  اعتمدت  التي 
الربط بين هذه  السريري على  Working Formulatiom للاستخدام 

تحديد  معها  وتم  الورمي،  للتنشؤ  السريري  والتطور  المعطيات 
 REAL المرجعي  التصنيف  أما  اللمفومات.  عند تشخيص  الإنذار 
وتضيف منظمة الصحة العالمية WHO فاعتمدا على تحديد مدى 
التشابه بين الخلايا الورمية ونظيراتها من الجهاز المناعي، وبالتالي 
تحديد الأنماط الفرعية على أساس الموجودات الشكلية والسريرية 

والوراثية والمناعية الظاهرية لهذه الأنماط (الشكل 4).
تغطي مثل هذه الدراسة التصنيفات المختلفة التي استخدمت في 
تحديد أنماط اللمفومات، وتعطي فكرة واضحة عن الجوانب الإيجابية 
والسلبية لكل تصنيف منها، يمكن أن تشكل هذه الدراسة نواة لبعض 
الأعمال العلمية في مجال تحديد إنذار اللمفوما، وتحديد دور التصنيفات 

المختلفة التي تستخدم لتنميط اللمفومات في هذا المجال.
 —«b�ù«  nAJ�  wFDI*«  d�uB�K�  wBO�A��«  —Ëb�«  -3-1-I

Wzd�« bIF� 5�UB*« v{d*« Èb� 18FDG Â«b���U� s�«e�*«
يلعب التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني PET باستخدام 
الفلوروديوكسي غلوكوز الموسوم بالفلور FDG دوراً هاماً في التمييز 
بين الإصابات الورمية السليمة و الخبيثة. حيث يتميز المركب الموسوم 
المستخدم في التصوير بكونه مماكباً لسكر الغلوكوز، فيدخل إلى 
داخل الخلايا عن طريق مستقبلات غشائية خاصة موجودة على 
سطح هذه الخلايا، ليتم استقلابه داخل الخلية وفسفرته بوساطة 
الفلوروديوكسي  هو  جديد  مركب  ليتشكل  الهيكسوكيناز،  خميرة 
غلوكوز-6- فوسفاتاز الذي لا يمكن استقلابه في المرحلة التالية من 
حلقة كريبس، فيتراكم داخل الخلايا وخاصة تلك التي تتميز بفعالية 
غلوكوزية عالية كالخلايا الورمية والالتهابية. إن إجراء الـPET بعد 
ذلك من أجل تقييم الفعالية الاستقلابية للإصابات الرئوية التي تم 
كشفها بطرق التشخيص التقليدية في محاولة للتمييز بين عقد الرئة 

المفردة السليمة والخبيثة. 
(الـ  المتزامن   الإصدار  بكشف  المقطعي  التصوير  أظهر  لقد 
CDET) نتائج مقارنة (للـ PET) في قدرته على التمييز بين الإصابات 

الذين  المرضى  لدى  السليمة  الورمية  والإصابات  الخبيثة  الورمية 
تكشف طرق التشخيص الشعاعية المستخدمة عن وجود عقد رئوية 
مفردة. إن استخدام هذه التقنية التي أصبح تطبيقها في القطر 
في  السيكلوترون  دائرة  قبل  من   18F-FDG الـ  لإنتاج  نظراً  ممكناً 
الهيئة يمكن أن يؤدي إلى تحديد الحالات التي تتطلب إجراء العمل 
أدى   CDET الـ  التخامد في  تقنية تصحيح  إدخال  إن  الجراحي. 
إلى تحسين نوعية الصور بشكل ملحوظ مع تحديد أفضل للبنيات 
الصور  في  تظهر  التي   Artefacts الخيالات  وإخفاء  التشريحية 
التي يتم الحصول عليها بدون تصحيح للتخامد. وهو ما أدى إلى 
تحسين الدور التشخيصي لهذه الطريقة في الكشف عن الإصابات 
المفردة، والإسهام  الرئة  فيها تشخيص عقد  المختلفة بما  الورمية 
البحث  الهدف من هذا  السليمة. إن  العقد الخبيثة عن  في تمييز 
 CDET هو تقييم دور التصوير المقطعي بكشف الإصدار المتزامن
باستخدام الفلوروديوكسي غلوكوز الموسوم بالفلور-18 (18FDG) في 
كشف عقد الرئة المفردة والتمييز بين العقد ذات المنشأ السرطاني 

 WODO;«  W¹ËUHLK�«  bIF�«  w�  wzU³�«  ÍËUHLK�«  ·ö²šö�  qO¦9  Æ3  qJA�«
 W¹ËUHLK�« WOK)« qBð ÆWOzU³�« U¹ö)«  U�uHLK� WHK²�*« ◊U/_« l{uð ÊUJ�Ë
 b�u*«  e�d*«  rŁ  s�Ë  ©M®  rK¦�«  “U²&Ë  …bIF�«  qš«œ  v�≈  W−{UM�«  WOzU³�«
 ÆW¹e�d�   «—uB�Ë  W¹e�d�  U¹öš  v�≈  W�u×²�  ©CG®  ÍËUHLK�«  V¹d−K�
 w²�«Ë ¨WO�“öÐ U¹öšË …d�«– WOzUÐ   U¹ËUH*  v�≈  W�u×²� U¹ö)« Ác¼ ZCMð
 ô nK²�� e¹U9 ‰uB( WO½UJ�≈ „UM¼ Æ©ZM® WOA�UN�« WIDM*« w� ·œUBð
 ?K� WK�UŠ WO�“öÐ U¹öš b�u²� W�dH�« wDF¹ Ê√ sJ1Ë ¨ÍËUHLK�« V¹d'UÐ d1

 ÆWHK²�*« W¹uK)«  U³O�d²�« Ác¼ s�  U�uHLK�« o²Að ÆIgM

LLC-B: Chronique Lucemie Lymphoide B
 LDGC:  Large B-cell diffuse Lymphoma
MALT: Mucosal associated lymphoid tissue

 ¨qL−*UÐ W¹bIŽ WOM³�« ÊuJð ÆwKJA�« U¼dNE�Ë WO³¹d'« U�uHLK�« Æ4 qJA�«
 U¹ö)« s� b¹bF�«Ë ©Cb® W¹e�d�  «—uB� s� WO�—u�« U¹ö)« qJA²ðË

©Cc®Æ W¹e�d*«
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تقنية  تطبيق  أدخله  وما  الأخرى،  الحميدة  الرئوية  الإصابات  عن 
 CDET وربط نتائج الـ ،Attenuation Correction تصحيح التخامد
مع موجودات التصوير الطبقي المحوري الذي يعتبر الوسيلة الأولى 

المتبعة عادة في كشف هذه الإصابات.
بعمر وسطي  رجلاً)   45 امرأة،   23) مريضاً   68 البحث  شمل 
المحوري  الطبقي  التصوير  لديهم  أظهر  سنة،   (81-40)  61.5 قدره 

موضعاً أو أكثر لعقدة رئوية مفردة مشكوك بخباثتها.
أظهر التصوير الطبقي المحوري 71 موضعاً لعقدة رئوية مفردة 
واحد أظهرت  لدى مريض  بخباثتها، في حين كان سلبياً  مشتبه 
الخزعة لديه إصابة ورمية خبيثة. تبين وجود 33 موضعاً لإصابة 
رئوية حميدة منها 16 عقدة تم إثبات أنها حميدة بالخزعة و17 عقدة 

أظهر التقييم السريري النهائي للمرض سلامتها.
أظهرت النتائج الأولية لهذا البحث أن شدة قبط النظير المشع 
المستخدم في التصوير ذات علاقة بخباثة الإصابة التي ظهرت أنها 

مرضية بطرق التصوير التقليدية. 

بدون  المتزامن  الإصدار  بكشف  المقطعي  التصوير  أظهر 
تصحيح للتخامد قبطاً مرضياً للـ 18FDG كاشفاً عن 48 عقدة رئوية 
مفردة (36 إيجابية حقيقية TP، 12 إيجابية كاذبة FP). أما تطبيق 
تصحيح التخامد في التصوير المقطعي بكشف الإصدار المتزامن 
43 عقدة رئوية مفردة (36 إيجابية حقيقية  فقد ساعد في كشف 
أو  مع   CDET الـ  يظهر  لم  حين  في   .(FP كاذبة  إيجابية   TP ،7
بدون تصحيح للتخامد 3 إصابات خبيثة مثبتة بالخزعة (3 سلبيات 
المقطعي  للتصوير  العالية  التشخيصية  الدقة  FN). فظهرت  كاذبة 
بكشف الإصدار المتزامن بالمقارنة مع التصوير الطبقي المحوري. 
نوعيته  تحسين  في  يفيد  التخامد  تصحيح  تقنية  تطبيق  أن  كما 
بإنقاصه للموجودات الإيجابية الكاذبة فيه (الشكل 5). مما كان له 
أثر كبير على تحديد الاستطباب الجراحي، حيث يعتمد عادة على 
موجودات التصوير الطبقي المحوري الذي أظهر وجود عدد كبير 
من النتائج الإيجابية الكاذبة لدى بعض المرضى الذين كانت لديهم 
المتزامن سلبية مظهرة  بكشف الإصدار  المقطعي  التصوير  نتائج 

عدم الحاجة إلى إجراء الجراحة. 

 99mT-IgG  V�d*«  …œu�  j�{Ë  wK�?*«  dOC���«  -4-1-I
“b�ù« v{d� bM�  U�U��ù« nA� w� ÎU�d�d� tLOOI�Ë

تعتبر الإنتانات بالعوامل الممرضة الانتهازية من أهم اختلاطات 
وتعتبر  (الإيدز).  المكتسب  المناعة  عوز  المصابين بمرض  المرضى 
إن  شيوعاً.  أكثرها  من  الجرثومية  الرئوية  بالالتهابات  الإصابات 
السير المرضي لمثل هذه الحالات لا يختلف عن الإصابات الحادثة 
لدى الأشخاص غير المصابين بالإيدز. لكن من المعروف أن المرضى 
لديهم  الرئوية  الالتهابية  الإصابات  تظهر  لا  قد  بالإيدز  المصابين 
البيض  الكريات  تعداد  في  تغير  أو  حرارة  وجود  أو  حاد  بشكل 
الرئوية لدى المرضى غير المصابين  والتي تكون مميزة للإصابات 
بالإيدز. إن الكشف المبكر عن الإصابات الالتهابية والإنتانية لدى 
لهؤلاء  الفعال  التدبير  في  الهامة  الأمور  من  يعتبر  الإيدز  مرضى 
المرضى. إن استخدام التقنيات النووية في الكشف عن الإصابات 
الفعالة  الطرق  من  تعتبر  الإيدز  مرضى  لدى  والإنتانية  الالتهابية 
الغلوبولين  استخدام  أن  إلى  الدراسات  بعض  تشير  والهامة. 
المناعي البشري (HIG) الموسوم بالـ 99mTc من المركبات الواعدة في 
تشخيص الحالات الالتهابية والإنتانية لمرضى الإيدز من خلال حقن 

المركب المذكور والتصوير بجهاز الغاما–كاميرا.
 99mTc-HIG للمركب  المحلي  التحضير  الدراسة  هذه  في  جرى 
بعد أمثلة معايير الوسم وتم الوصول إلى مركب يتمتع بنقاوة عالية 
In-) والذي تم تحديده من خلال اختبارات ضبط الجودة المختلفة
vitro) كما تم التحقق من الفعالية الحيوية للمركب من خلال حقنه 

لجرذان بعد تشكيل خراجات جرثومية فيها. أشارت نتائج التصوير 
الومضاني لهذه الجرذان ونتائج التوزع الحيوي إلى توضع المركب 
المذكور بشكل جيد في الخراجات المشكلة. كما تمت دراسة عدد من 
مرضى الإيدز من خلال حقنهم بالمركب المذكور وتصويرهم بجهاز 

الغاما–كاميرا.

 ÍËuM�«  VD�«   UOMI� Â«b���U� WO�KI�«   U�«—b�«  -5-1-I
©ZzU�M�« qOK% – …—uB�« —UN�≈ ∫w�U��« ¡e�?�«®

تم وضع هذه الدراسة للتذكير بالتطورات الكبيرة التي طرأت 
في مجال الطب النووي على: البرمجيات، الأساليب، عرض النتائج 

ووضع التقارير النهائية.

 d�¹_« ÍuKF�« Íuzd�« hH�« w� QAM*« …bOLŠ …œdH� W¹uz— …bIŽ Æ5 qJA�«
 —uB�« w� …bIF�« dNEð r� 5Š w� ¨©A® W××B*« dOž —uB�« U¼dNEð

Æ©B®W××B*«

 vM×M� l� ‰Ë_« —Ëd*UÐ w³KI�« d¹uB²�« w� WO�d(« —uB�« Æ6 qJA�«
Æs�e�«≠WO�UFH�«
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والبروتوكولات  التطبيقات  تحديد  هي  الدراسة  هذه  ومهمة 
هذه  نشر  بغية  المجال  هذا  في  الخبراء  قِبل  من  المثُبتة  الرئيسية 

البروتوكولات للعاملين في مجال الطب النووي القلبي.
للأطباء  للتصوير  إرشادات  لتقديم  الدراسة  وقد صممت هذه 
والفنيين المؤهلين للعمل في هذا المجال من الطب النووي. وبالرغم 
خبرة  وتُقدم  دقيقة  المعلومات  تكون  لأن  التامة  العناية  أخذ  من 
الخبراء في هذا المجال، فمن الضروري عدم استخدام إرشادات 
تتم  أن  قبل  معهد  بأي  السريري  العمل  مجال  في  هذه  التصوير 

مراجعتها واعتمادها من قبل طبيب مؤهل تابع لهذا المعهد.  
أساليب من  ثلاثة  على  التركيز  الدراسة  وقد حاولنا في هذه 

التصوير القلبي هي: 

∂ التصوير القلبي بالمرور الأول للنكليد المشع (FPRNA) (الشكل 6).
∑ تصوير الأوعية القلبية المتوازن بالنكليدات المشعة ERNA (الشكل 7).

 SPECT التصوير المقطعي المحوسب بالإصدار أحادي الفوتون ∏
(الشكل 8).

 U�UI��U� ÊU�d��« s� nAJ�« -2-I
¬ ≠ واسمات ورمية.

« ≠ مستقبلات هرمونية.

�? ≠ مورثات ورمية.
œ ≠ التهجين في المكان.

.RT-PCR ≠ ?�

 W�—u�  w�   U��Ëd��«  ÊU�d�  s�  dJ�*«  nAJ�«  -1-2-I
  …d(«  WL�«u�«Ë  T.PSA  WOKJ�«  WO�—u�«  WL�«u�«  …d�UF0

ÆRIA ?�« WOMI� ‰ULF��U� F.PSA

  PSA (Prostate Specific Antigen) تسمح معايرة الواسمة الورمية
سرطان  عن  المبكر  بالكشف  المصل،  في  والمرتبط  الحر  بجزأيها 
البروستات من خلال إجراء مسح للأشخاص الراغبين في الكشف 
وبالتالي  تطوره  حال  في  لديهم  البروستات  سرطان  عن  المبكر 

المعالجة بمرحلة مبكرة. 

 VKI�« jOD�ð l� s�«e²*«Ë Ê“«u²*« WO³KI�« WOŽË_« d¹uBð Æ7 qJA�«
 d�¹_«Ë s1_« 5MOD³�« ¡ö²�« kŠö½ Ægated≠ERNA »u³*« wÐdNJ�«

Æ5MOD³�« —b' ◊U�³½ôUÐ WOFO³Þ W�dŠ l� Èd�O�« WM¹–_«Ë

 ÆÊuðuH�« ÍœUŠ√ Y³�UÐ VÝu;« wFDI*« d¹uB²�« —ËU×� Æ8 qJA�«
Æcoronal Íœu�UF�«Ë sagittal wI�_«Ë ¨transversal ÷d²F*«

W¹dLF�« WŽuLL−*« V�Š ÊU�½≈ 1829 nOMBð Æ9 qJA�«

W¹dLF�« WŽuL−*« V�Š wFO³Þ hO�Að ÍË– ÊU�½≈ 1517 ?� PSA ©T® rO� Æ10 qJA�«

 WŽuL−*« V�Š wFO³Þ hO�Að ÍË– ÊU�½≈ 358 ?� PSA ©F® rO� Æ11 qJA�«

W¹dLF�« WŽuL−*« V�Š w½UÞd��« Ÿ“u²�« Æ12 qJA�«
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تعتبر البرامج المسحية Screening Programs من الوسائل الناجحة 
والهامة في الكشف المبكر عن السرطان حيث تعطي الفرصة لتقديم 
العلاج الشافي في معظم الحالات، فمن خلال معايرة هذه الواسمة 
المصلية نستطيع الكشف المبكر عن سرطان البروستات في مرحلة 
مبكرة والتي يكون فيها السرطان قابلاً للعلاج، وتشير الدراسات 
في الوقت الحالي إلى أن ثلثي حالات سرطان البروستات التي يتم 
كشفها من خلال برامج المسح وتعالج جراحياً لا تزال موضّعة في 
غدة البروستات وبالتالي يمكن استئصالها بشكل كامل من خلال 
المعالجة الجراحية، ولهذه الأسباب توصي جمعية السرطان الأمريكية 
الأمراض  لأطباء  الأمريكية  والجمعية    American Cancer Society

البولية للرجال الأصحاء بعمر يزيد عن 50 عاماً والمتوقع أن يعيشوا 
لمدة 10 سنوات على الأقل إجراء معايرة الـ PSA سنوياً. 

عن  المبكر  الكشف  بإجراء  الراغبين  الأشخاص  استقبال   تم 
سرطان البروستات من 12 مركزاً في مدينة دمشق بعمر يزيد عن 
50 عاماً، حيث تم تأكيد الإصابة بسرطان البروستات لدى عدد من 

المشاركين في البرنامج بعد إحالتهم لمركز الطب النووي (البيروني 
فوق  بالأمواج  (تصوير  اللازمة  الفحوص  الجامعي حالياً) لإجراء 
العلاج  الحالات  هذه  لجميع  وأُجري  خزعة)،  إجراء  ثم  الصوتية 
الجراحي المناسب وهم بحالة صحية جيدة. وهناك عدد من الحالات 

الأخرى قيد التشخيص أو المتابعة. 
يأتي هذا العمل في إطار مشروع التعاون الإقليمي مع الوكالة الدولية 
للطاقة الذرية، وتقوم به الهيئة بالتعاون مع وزارة الصحة، حيث يهدف 

إلى الكشف المبكر عن سرطان البروستات وبمرحلة قابلة للشفاء.

 nAJK�  wM�u�«  ŸËdA*U�  W�U�?�«   U�UO��«  W�9√  -2-2-I
  U��Ëd��« ÊU�d� s� dJ�*«

الخاصة  البيانات  معالجة  بهدف  حاسوبي  برنامج  إعداد  تم   
الذي  البروستات  سرطان  عن  المبكر  للكشف  الوطني  بالمشروع 
للطاقة  الدولية  والوكالة  الصحة  وزارة  مع  بالتعاون  الهيئة  تنفذه 
يتم  بحيث   ،RAS/6/044 الإقليمي  التعاون  مشروع  ضمن  الذرية 
حفظ هذه البيانات وإجراء المعالجة الإحصائية لها والحصول على 
معلومات متنوعة مساعدة في دعم القرار يمكن العودة لها في أي 
وقت بسرعة وبدقة. بحيث يمكننا هذا البرنامج التعرف إلى واقع 
وانتشار سرطان البروستات في سورية من خلال بيانات دقيقة يتم 

الحصول عليها من خلال البرنامج المقترح.

ÆWO�—u�«  UL�«u�« …d�UF� …œu� j�C� wM�u�« Z�U�d��« -3-2-I

موزعاً  مخبراً   64 أداء  تقييم  البرنامج  هذا  خلال  من  يجري 
على محافظات القطر من حيث معايرة الواسمات الورمية الأكثر 

استعمالاً في القطر. 
إطار  ضمن  دورات  أربعة  تنفيذ   2006-2005 عامين  خلال  تم 
هذا المشروع والذي تنظمه هيئة الطاقة الذرية بالتعاون مع وزارة 
التحاليل  مخابر  وهيئة  العامة)  الصحة  مخابر  (مديرية  الصحة 

الطبية في سورية. 

عرضت نتائج البرنامج ضمن تقارير خاصة كما عُرضت نتائج 
المخابر بالشكل الإحصائي المناسب وجرى أيضاً حساب الوسطي 
الشاذة وفق اختبارات إحصائية معتمدة،  القيم  بعد استثناء  لها 
لكل  التقييم  علامة  تحديد  ثم  ومن  المعياري،  الانحراف  وحساب 

 .(BIAS الـ) واسم ورمي وفق معيار حساب الانحياز
تقانة تحليلية مستخدمة  بكل  بوضع جداول خاصة  قمنا  كما 
هادفين من ذلك حساب الوسطي والانحراف المعياري الخاص بكل 

تقانة مستخدمة لمعرفة انحياز الطرائق عن القيمة النظرية. 
يبين التقرير إيجابيات المشاركة في برامج المقارنة المشتركة وتأثيرها 
النتائج  استقرار  تحقيق  بهدف  المخبرية  التحاليل  جودة  ضبط  على 

الإحصائي وقابليتها للمقارنة على المستويين الوطني والعالمي. 
الورمية  الواسمة  معايرة  أن  الواردة  النتائج  خلال  من  تبين 
فيها  المشاركين  نتائج  وكانت  شيوعاً  الأكثر  هي   T.PSA الكلية 
المزيد  إلى  تزال بحاجة  F.PSA ما  الواسمة  ممتازة، ولكن معايرة 
الإحصائي  والضبط  الاستقرار  لتحقيق  التصحيحية  الأعمال  من 
الخطأ  حدود  وضمن  للمقارنة  قابلة  نتائج  على  للحصول  المقبول 

المسموح به. 
 C-erbB-2, P53, Ki67  U�—u*« dO�F� ◊d� W�«—œ -4-2-I

W�O�)«Ë WLOK��« iO�*« Â«—Ë√ w�
C-erbB- يهدف هذا المشروع إلى تحديد تواتر تضخم المورثات

P53, Ki67 ,2  وفرط تعبير البروتين في أورام المبيض السليمة  وفي 

نسيج سرطان المبيض باستخدام التلوين المناعي النسيجي. كما 
قيمت العلاقة بين هذه المورثات مع  نمط التشريح المرضي ومرحلة 

الورم في سرطان المبيض.
58 عينة نسيجية من مريضات  الدراسة  أخذت من أجل هذه 
سرطان  مريضات  من  نسيجية  عينة  و51  السليمة  المبيض  أورام 
المبيض أثناء العمل الجراحي. وتم تلوينها بطريقة التلوين المناعي 

النسيجي بعد تثبيتها بالفورمالين وعمل قوالب برافين لها. 

 iO³*« ÊUÞdÝ s� WO−O�½ lÞUI* w−O�M�« wŽUM*« s¹uK²�« Æ13 qJA�«
 l{u²¹ Íc�«Ë ¨c≠erbB≠2 WO�—u�« WŁ—u*« 5ðËd³� …b¹bý WOÐU−¹≈ dNE¹
 Î«bł …b¹bý W�U¦� Ë– ÊuK�« ©dH�_« ÊuK�UÐ dNE¹® ÍuK)« ·öG�« vKŽ

Æw�—u�« ZO�M�« q�U� w� dA²M�Ë
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تم خلال هذه الدراسة كشف 43 مريضة لديها كيسة مصلية و15 
مريضة لديها كيسة مخاطية في أورام المبيض السليمة، لوحظت 

إيجابية التلوين للمورثات C-erbB-2, P53 في حالتين منها 3% بينما 
عبر عن المورثة Ki67 في 6 حالات %10.

لديهن  المبيض  سرطان  مريضات  من  مريضة   34 كشف  وتم 
مريضات   6 لديهن سرطان مخاطي،  مريضات   10 سرطان مصلي، 

لديها سرطان اندوميترويد، ومريضة لديها سرطان واضح الخلية. 

 iO³*« ÊUÞdÝ s� WO−O�½ lÞUI* w−O�M�« wŽUM*« s¹uK²�« Æ14 qJA�«
 l{u²¹ Íc�«Ë ¨c≠erbB≠2 WO�—u�« WŁ—u*« 5ðËd³� …b¹bý WOÐU−¹≈ dNE¹
 Î«bł …b¹bý W�U¦� Ë– ÊuK�« ©dH�_« ÊuK�UÐ dNE¹® ÍuK)« ·öG�« vKŽ

Æw�—u�« ZO�M�« q�U� w� dA²M�Ë

 iO³*« ÊUÞdÝ s� WO−O�½ lÞUI* w−O�M�« wŽUM*« s¹uK²�« Æ15 qJA�«
 sL{ l{u²¹ Íc�«Ë ¨p53 WO�—u�« WŁ—u*« 5ðËd³� …b¹bý WOÐU−¹≈ dNE¹

 Æ©40X® wM³�« ÊuK�UÐ dNE¹Ë ÈuM�«

 iO³*« ÊUÞdÝ s� WO−O�½ lÞUI* w−O�M�« wŽUM*« s¹uK²�« Æ16 qJA�«
 sL{ l{u²¹ Íc�«Ë ¨Ki67 WO�—u�« WŁ—u*« 5ðËd³� …b¹bý WOÐU−¹≈ dNE¹

 Æ©40X® wM³�« ÊuK�UÐ dNE¹Ë ÈuM�«
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لوحظ فرط تعبير المورثة c-erbB-2 لدى 25 مريضة 49%، وفرط 
تعبير المورثة P53 لدى 21 مريضة 41%، وفرط تعبير المورثة Ki67 في 
 C-erbB-2, جميع الحالات عدا أربع 92%، ولوحظت إيجابية كل من

P53 في 30% من الحالات الخبيثة.

المورثات  تلوين  بين  هام  ارتباط  وجود  ذلك  خلال  من  تبين 
هذه  بينت  كما  الورم.  ودرجة  المرضي  التشريح  نمط  مع  مناعياً 
الورمية  للمورثات  البروتين  النتائج أنه يمكن لتضخم وفرط تعبير 
C-erbB-2,P53, Ki67 أن يلعب دوراً هاماً في نشوء سرطان المبيض 

وتكراريتها الملاحظة  في سرطان المبيض المتقدم.
 j�C�  (UK-NEQAS)  w�—U�?�«  W�—UI*«  Z�U�d�  -5-2-I
  UL�«u�«  d���  sL{  WO�—u�«   UL�«u�«  …d�UF�  …œu�

W�—u��« W�—c�« W�UD�« W�O� w� WO�—u�«
ضبط  إلى  المتحدة  المملكة  تقيمه  الذي  البرنامج  هذا  يهدف 
جودة معايرة الواسمات الورمية من خلال مشاركة مخبر الواسمات 
الورمية في هيئة الطاقة الذرية في هذا البرنامج منذ ست سنوات، 
من ومجهولة  مختلفة  بتراكيز  مراقبة  عينتي  إرسال  يتم  حيث 
 UK-NEQAS ليتم تحليلها ومن ثم إعادة إرسالها إلى قسم علم 
المناعة في المملكة المتحدة. عندها يتم تحليل نتائج المخابر المشاركة 
إرسال  ثم  ومن  بهم  خاص  حاسوبي  برنامج  خلال  من  جميعها 
هذه  ومقارنة  المخبر..  بنتائج  مقرونة  للعينات  الحقيقية  النتائج 

النتائج مع النتائج السابقة لنفس المخبر... 
WO�B�« U�—U�¬Ë ÊU��ù« r�� w� d�_« d�UM� eO�«d� W�«—œ -3-I
 w� Ni, Cu, Zn, Br, Pb d�_« d�UM� iF� 5OF� -1-3-I
 WF�_« q�UJ� —uKH��« WOMI� Â«b���U� ÊU��ù« ”√— dF�

 (TXRF) WOMO��«
 Ni, Cu, Zn, يهدف هذا البحث إلى تعيين بعض العناصر الأثر

Br, Pb في شعر الإنسان ومن ثم دراسة إمكانية الربط بين تركيز 

هذه العناصر وبعض التظاهرات السريرية التي يبديها الأشخاص 
المتعرضون لهذه العناصر في بيئة عملهم.

أصبح تعيين العناصر الأثر في مجال الكيمياء المرضية مهماً 
في الآونة الأخيرة، حيث إن نقص تركيز العناصر الأساسية التالية  
Mn, Ni, Cu, ZN, Se يؤدي إلى حدوث أمراض مختلفة. بينما يمكن 

دوراً   Hg, Co, Cr, Pb, Cd, Be, As, Sb التالية:  للعناصر  يكون  أن 
في حدوث الأمراض الخبيثة عند الإنسان. ومن جهة أخرى تلعب 
العناصر الأثر دوراً في الوساطة الكيميائية في الخلايا الحية، كما 
أن تأرجح تركيز بعض العناصر الأثر حول قيمة حرجة يؤدي إلى 

تغيير بنية الأنزيمات المضادة للتأكسد. 
من  عنصر  تركيز  انخفاض  أو  ازدياد  آلية  دراسة  أجل  ومن 
هذا  تركيز  ارتباط  دراسة  من  لابد  الإنسان  عند  الأثر  العناصر 
هذه  ولإجراء  المحيط.  الوسط  في  توزعه  مع  الجسم  في  العنصر 
الارتباط  ذلك  تعكس  أن  يمكن  عينات  تحليل  من  بد  لا  الدراسة 
مثل الدم والبول وعينات بيولوجية مثل عينات الشعر التي تفضل 
فيها  الأثر  العناصر  تركيز  لارتفاع  نظراً  الآخرين  النوعين  على 
نسبياً (أكثر بعشر مرات على الأقل)، بالإضافة إلى سهولة توفرها 

والتعامل معها وحفظها.
في  الأثر  العناصر  بعض  لتعيين  مختلفة  تقنيات  استخدمت 
لسهولتها   TXRFو  XRF تقنية  منها  تميزت  البيولوجية،  العينات 
 TXRF ودقة كل منها في تحليل العينات البيولوجية وتميزت تقنية

عن الأخرى بحساسيتها.

17 qJA�«

www.aec.org.sy



2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG 144

»YÉ©°TE’G Ö£dGWO�D�« UO�u�uO��« W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�

WO�D�« UO�u�uO��« -II
 ÷«d�_« ÀËb�  UO�¬ iF� W�«—œ -1-II

 U�ö)« d�UJ� …œu� w� W�uKI�« “U�H�uH�« .e�√ —Ëœ -1-1-II
 —QH�« r�� q�UJ� lOFA� bF� ‰U�D�« Ë wIM�« w� W�u�b�«
يتشكل نقي العظم من الناحية الوظيفية من جزئين رئيسيين: 
الجزء الأول هو الجزء المكون لخلايا الدم ويتألف من مجموعة كبيرة 
الناضجة،  الدم  عناصر  لتشكل  وتتمايز  تنقسم  التي  الخلايا  من 
والثاني هو الجزء الداعم للجزء الأول ويتشكل هذا الأخير بشكل 
الليفية  الأرومة  خلايا  أهمها  الخلايا  من  مجموعة  من  رئيسي 
الشبكية التي تتميز باستطالاتها السيتوبلازمية الطويلة وإفرازها 
لأنزيم الفوسفتاز القلوية ومن الخلايا المشكلة للجزء الثاني أيضاً، 
الخلايا الدهنية التي يزداد تواجدها مع تقدم العمر لدى الإنسان 

والتي لا يزال دورها الحقيقي في النقي غير معروف.
لوحظ اضطراب إفراز أنزيم الفوسفتاز القلوية في بعض أمراض 
الدم، ولوحظ أيضاً بأن حالات عسر التصنع النقوي الناجمة عن 
المعالجة الكيميائية والتي استعادت نشاطها كانت مترافقة بوجود 
إفراز لهذا الأنزيم وحالات أخرى من عسر التصنع النقوي المجهولة 
السبب والتي لم تشفَ كانت مترافقة بغياب لهذا الأنزيم. اعتماداً 
على هذه المشاهدات السريرية التي تمت في مخابر قسم التشريح 
النقوية  الخلايا  استعادة  بدراسة  قمت  لييج  جامعة  في  المرضي 
السدوية القدرة على التجدد بعد تشعيع لكامل الجسم عند الفأر 
وفي هذه الدراسة كان التركيز على خلايا الأرومة الليفية الشبكية 
المفرزة لأنزيم الفوسفتاز القلوية وعلى تطورات إفراز هذا الأنزيم. 
الفترة  في  كبير  بشكل  ازداد  الأنزيم  هذا  إفراز  بأن  وجدنا  لقد 
الأولى بعد التشعيع هذه الفترة التي سبقت عودة خلايا نقي العظم 
عودة  بعد  للطبيعي  يعود  الأنزيم  إفراز  مستوى  بدأ  وقد  للتكاثر، 

خلوية النقي إلى الطبيعي.  
ما نود عمله هو التأكد من وجود علاقة بين تغيرات إفراز هذا 
وتغيرات خلوية  التشعيع  بعد  التي تحدث  العظم  نقي  الأنزيم في 

النقي الحاصلة في نفس الفترة.
 wI�  w�  dNE�  w��«  WOM�b�«  U�ö)«  q�√  W�«—œ  -2-1-II

r�� q�U� lOFA�� t{dF� bF� —QH�« rE�
يمثل النسيج الدهني القسم الأكبر من نقي العظم عند الإنسان 
وخصوصاً في مرحلة البلوغ بينما على العكس من ذلك فإن عدد 
الخلايا الدهنية نادر جداً في نقي عظم الفأر. ولا يزال دور هذا 

النسيج ومصدره في نقي العظم غير واضحين.
 لقد وجد بأن الخلايا الشبكية البرّانيّة المفرزة للفوسفتاز القلوية 
عند الإنسان تكدس الدهون بسرعة عندما يكون هناك كبح للنقي 
ناجم عن معالجة كيميائية ونفس هذه الخلايا أيضاً تكدس الدهون 
في حالة إحداث كثرة الحمر Polycythemia. بعض النتائج الأولية 
أن خلايا  إلى  تشير  به  أعمل  كنت  الذي  المخبر  في  التي ظهرت 
النسيلة السدوية النقوية MS5 (خلايا تزرع في الزجاج) التي تفرز 
الفوسفتاز القلوية وذات المظهر الليفي في الزجاج تتميّز إلى خلايا 

دهنية عندما تزرع تحت محفظة كلية الفأر.

ومن ناحية أخرى لقد درس تمايز الخلايا الدهنية إلى خلايا 
مولدة للعظم أو إلى خلايا مولدة للغضروف أو إلى أنواع أخرى من 
الخلايا السدوية بشكل واسع. لقد وجد أيضاً بأن الخلايا الدهنية 
المعزولة من نقي العظم الإنساني تتميّز إلى خلايا ليفية في الزجاج. 
بعد  السابع  اليوم  في  الدهنية  للخلايا  كثيف  ظهور  ولقد لاحظنا 
التشعيع في نقي عظم الفأر الخالي عادة منها، هذا الظهور الكثيف 
يظهر في الوقت الذي تأخذ فيه الخلايا والشبكة المفرزة للفوسفتاز 
القلوية بالتناقص والانحسار وتعود هذه الخلايا للاختفاء من جديد 
بعد مرور أربعة أسابيع على التشعيع حيث يكون نقي العظم في 

هذه الأثناء قد عاد إلى وضع شبيه بما كان عليه قبل التشعيع.
يبدو أن تمايز الخلايا السدوية ليس تمايزاً نهائياً وأنه توجد 
نوع  من  أكثر  بين  ووظيفي  خلوي)  (نوعي  نوعي  توازن  ظاهرة 
باتجاه  تذهب  الفرضية  هذه  المحيطة.  للشروط  تبعاً  الخلايا  من 
بعض المعطيات التجريبية التي تشير إلى أن تمايز الخلايا النقوية 
السدوية غير قابلٍ للرجوع، مع أن هذه الخلايا يبدو عليها ظاهرياً 
بأنها متميّزة تماماً فإن أي خلايا من أيّ نسيلة لديها القدرة على 

التحول لخلايا النسيلة الأخرى (ظاهرة اللدونة).
وهدفنا هنا هو محاولة معرفة منشأ هذه الخلايا الدهنية وفيما 
إذا كانت هذه الخلايا تأتي من خلايا الأرومة الليفية الشبكية بعد 
اللدونة  ظاهرة  من  أيضا  والتأكد  (الفئران)  الحيوانات  تشعيع 

.(In vivo) في الكائن الحي (plasticity)

 ÍuIM�« lMB��« d�� -3-1-II
تهدف هذه الدراسة إلى دراسة تناذرات عسر التصنع النقوي 
(MDS) أو فقر الدم المعند للعلاج أو تناذرات التكوّن النقوي الشاذ. 

هذه التناذرات هي مجموعة من الاضطرابات الدموية التي تتميز 
هذا  الجذعية.  العظم  نقي  لخلايا  نسيلية  مستعمرات  بانتشار 
الوضع يقود إلى عملية نضج غير طبيعية (شاذة) وتكوّن دم غير 
تناذرات عسر التصنع  الدم المحيطية. تعتبر  فعال وندرة عناصر 
النقوي (MDS) الأولية أو الجديدة مرضاً يصيب كبار السن ويكون  
غير شائعٍ تحت عمر الخمسين عاماً، بينما تناذرات عسر التصنع 
النقوي المرتبط بالمعالجة (t-MDS) ينشأ عند المرضى في أي عمر 
ويظهر بعد المعالجة عادة بعد 4–5 سنوات من معالجة مرض أولي. 
أفراد  بين  النقوي  التصنع  عسر  تناذرات  في  زيادة  سُجلت  لقد 

العائلة الواحدة. 
تناذرات عسر  يمكن أن تخضع الخلايا الجذعية المصابة في 
إضافية  صبغية  لشذوذات  النهائية  المراحل  في  النقوي  التصنع 
غير عشوائية ينتج عنها تحوّل تناذرات عسر التصنع النقوي إلى 
ابيضاض دم حاد وتعتمد نسب التحول الكلية على نوع تناذرات 
عسر التصنع النقوي وهي تتراوح من 10% إلى أكثر من %60. 
يمكن أن يرتبط العيب في الخلايا الجذعية ذات الفعالية المتعددة 
باضطراب في فعالية مورثة ورمية أو أكثر ويمكن أن يكون هذا 
الاضطراب منذ البداية أو عند التشخيص ويمكن أن يظهر فيما 

بعد خلال دورة تطور المرض.
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ولقد اقترحت المجموعة المشتركة البريطانية الأمريكية الفرنسية 
FAB في عام 1982 تصنيفاً لتناذرات عسر التصنع النقوي. قسمت 

تناذرات   FAB الفرنسية  الأمريكية  البريطانية  المشتركة  المجموعة 
عسر التصنع النقوي إلى خمسة أصنافٍ أساسيةٍ أوليةٍ كبيرةٍ تعتمد 
على نسبة الأرومات ذات الطوق الحديدي في النقي وعلى النسبة 
المئوية للخلايا الأرومية ما عدا نسيلة الحمر في الدم المحيطي ونقي 
العظم وعلى العدد المطلق للوحيدات في الدم المحيطي. ثم أُدخل 
على هذا التصنيف عدد من التعديلات التي حاولت تفادي الأخطاء 
والنواقص في هذا التصنيف ولكن ظلت تعتمد الهيكل الأساسي 
له وكان آخر هذه التصنيفات هو تصنيف منظمة الصحة العالمية 
(WHO) في 2001 الذي حاول تصنيف هذه التناذرات بشكل يمكن 

أن يعطي صورة أوضح عن تطور وإنذار المرض.   
حدوث  مدى  الخلوية  والوراثة   DNA الـ  دراسات  حددت  وقد 
 ،(MDS) النقوي  التصنع  عسر  تناذرات  في  الصبغية  الشذوذات 
ولقد أظهرت تقارير متنوعة أن ما بين 40–98% يمكن أن يترافق مع 
شذوذات صبغية. تنسب الأرقام المرتفعة إلى تناذرات عسر التصنع 
النقوي المرتبطة بالمعالجة t-MDS وتترافق عادةً مع شذوذات صبغية 

متعددة مثل اختفاء الصبغي (5q) وتثلث الصبغي (8)..... 
إن تشخيص تناذرات عسر التصنع النقوي هو عملية سريرية 
إمراضية تنجز بالحصول على القصة السريرية والعائلية والمحيطية 
وإجراء  بعناية،  المحيطي  والدم  العظم  نقي  وبفحص  الدقيقة، 
الدراسات الوراثية الخلوية. ينبغي الأخذ بعين الاعتبار الاستعداد 
الوراثي أو القصة العائلية عند الأطفال واليافعين وخاصة في حالة 
قرارات  تعتمد  الأطفال.  عند  المفرد   7 الصبغي  ومتلازمة   RARS

أولية على حدة ندرة الخلايا وتعداد الأرومة في  المعالجة بصورة 
نقي العظم والدم المحيطي.

 w�  W??�??�b??(«  WO�u�uO��«   U??�U??I??�??�«  iF�  oO�D�  -2-II
Íd��*« hO�A��«

 W�«u'« Íb��« ÊU�d�� WO�—u�« U�ö)« s� nAJ�« -1-2-II
 ©RT≠PCR® w�JF�« a�M�« WI�d� ‰ULF��U� Ê«—Ëb�« w�

©C≠erbB≠2® HER2Øneu WO�—u�« W�—u*« vK�

قمنا في هذا البحث باستخدام تقانة الـ RT-PCR بهدف كشف 
للمصابات  المحيطي  الدم  في  العدد  الضئيلة  السرطانية  الخلايا 
بسرطان الثدي، حيث إن هذا الاختبار يمكن أن يحسن من وثوقية 
تحديد مرحلة الورم. وقد أجرينا العديد من الاختبارات على خلايا 
إلى  إضافةً  الزجاج،  في  مزروعة  ورمية  سلالات  من  سرطانية 
اختبارات على مريضات وأصحاء. توصلنا إلى نتيجة أن حساسية 

طريقتنا المستخدمة هي خلية سرطانية واحدة من أصل 10000 خلية 
الـ  بتجريب طريقة  حالياً  ونقوم  الدم المحيطي.  في  طبيعية  بيضاء 
الحساسية،  هذه  لتحسين   (real-time PCR) الحقيقي  بالزمن   PCR

بقياس  النووية  الحموض  عن  الكمي  بالكشف  تسمح  طريقة  وهي 
التفلور عند نهاية كل دورة من تفاعل الـ PCR. ويظهر في الشكل 18 
RT- الناتجة عن تفاعل الـ DNA هلامة أغاروز عليها عصابات الـ
PCR للمورثة الورمية HER2-neu المعبر عنها في أعداد متصاعدة من 

الخلايا الورمية المزروعة في الزجاج، إلى جانب نتيجة نموذجية للـ 
PCR بالزمن الحقيقي بهدف القياس الكمي  للحموض النووية.

 Í—u��« lL��*« w� W{dL*«  «dHD�« iF� wBI� -3-II

 lI��«¢  U�Ëe�≈ w� n�UC��«Ë ·c�?�«  «dH� wBI� -1-3-II
 ÷d0  5�—u��«  v{d*«  bM�  5�Ëd���b�«  W�—u*  ¢… Ò—U�?�«

 PCR ?�« W�UI� Â«b���U� (DMD) wKCF�« 5�Ëœ q��
تشكل أمراض الحثل العضلي (muscular dystrophies) مجموعة 
تتصف  التي   (hereditary disorders) الوراثية  الاضطرابات  من 
بضمور العضلات (muscular atrophy) وضعفها، حيث تصاب في 
معظم الأحيان عضلات الأطراف والحوض والكتفين. ويعتبر حثل 
دوشين العضلي (Duchenne's muscular dystrophy = DMD) المميت، 
أوسع أمراض الحثل العضلي انتشاراً في العالم. وهو مرض وراثي 
شائع مرتبط بالصبغي X (X-linked muscular distrophy)، يصيب 
3500 مولود ذكر حسب الإحصائيات  حوالي واحد من أصل كل 
 DMD العالمية. وغالباً ما يكون سبب المرض هو طفرات في مورثة الـ
تحدث انزياحاً في إطار القراءة (frame shift) منشئة بذلك كودونات 
 (truncated) مبتور  ديستروفين  عنها  ينتج   (stop codons) توقف 
الحذف  طفرات  وتعتبر  الخلوية.  بوظائفه  القيام  على  قادر  غير 
 (intragenic deletions and duplications) المورثة  والتضاعف ضمن 
مسؤولة عن أكثر من ثلثي الطفرات المسببة للـ DMD (65% حذف، 

5% تضاعف). 
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هذه  والتضاعف  الحذف  طفرات  أغلب  عن  الكشف  ويمكن 
 DMD الـ  طفرات  غالبية  تتركز  حيث   ،PCR الـ  تقانة  باستخدام 
الحارة")  ("البقع  عال  حذف  تواتر  ذات  اثنتين  منطقتين  ضمن 
وتعتمد   .("high-frequency deletion regions HFDRs = "hotspots)

 PCR استراتيجية الكشف عن طفرات الحذف على إجراء تضخيم
للإكزونات التي تقع ضمن "البقعتين الحارتين"، حيث تختفي شدفة 
الـ DNA المراد تضخيمها في حال وجود طفرة حذف ضمن الإكزون 
في حال  الطبيعي  للإكزون  المضخمة  الشدفة  تظهر  بينما  المعني، 
عدم وجود طفرة فيه. وبهذه الطريقة يتم اختبار جميع الإكزونات 
الواقعة ضمن منطقتي الحذف العالي التواتر، بحيث يمكن تغطية 

غالبية طفرات الـ DMD عند مرضى حثل دوشين العضلي. 
في  والتضاعف  الحذف  لطفرات  تقصي  بإجراء  حالياً  ونقوم 
 (DMD) العضلي  دوشين  حثل  مرضى  عند  الديستروفين  مورثة 
السوريين، حيث ستُظهر النتائج نسبة طفرات الحذف والتضاعف 
القابلة للكشف بطريقة تضخيم الـ PCR. كما نقوم بتجارب بهدف 
على  يجرى  الذي   (prenatal diagnosis) الولادة  قبل  ما  تشخيص 
منها  الأمنيوسي  السائل  ببزل   DMD الـ  لطفرة  الناقلة  الحامل 
في  الأم  النتيجة  وتساعد  للجنين.  الجزيئي  التشخيص  وإجراء 
على  هذا  يوفر  وقد  المصاب.  الجنين  من  بالتخلص  القرار  اتخاذ 

الأهل معاناة نفسية ونفقات مادية جسيمة هم في غنى عنها.
 w��u�b�b�« WI�dD� DNA ?�« WK Ó�K Ó� W�UI� lO�D� -2-3-II

lA*« dATP-S35 ?�« Â«b���U� ¢d$U�¢ ? � W�ËbO�«

في  وأساسية  ضرورية  عملية  هي   DNA الـ  سلسلة  قراءة  إن 
العديد من المسائل البيولوجية والطبية، حيث إنها تسمح بتحديد هوية 
وسلسلة أي قطعة من الـ DNA، سواء كانت مستنسخة على بلازميد 
الـ PCR. وتكمن الأهمية الخاصة لهذه  أو شدفةً مضخّمة بواسطة 
 DNA التقنية في مقدرتها على الكشف عن الطفرات النقطية في الـ
اليدوية  "سانجر"  وطريقة  جداً.  عالية  بدقة  ونوعها  مكانها  وتحديد 
باستخدام الـ dATP-S35 المشع لسلسة الـ DNA هي طريقة رخيصة 
نسبياً ولا تتطلب أي جهاز آخر غير جهاز رحلان كهربائي عمودي 
مع منظم جهد كهربائي عالي الفولطية (لا حاجة لأجهزة باهظة الثمن 
مثل جهاز السلسلة الأوتوماتيكي بالفلورة). أضف إلى ذلك أن هذه 
 .DNA في سَلسلة الـ (gold standard) الطريقة تعتبر الطريقة العيارية

ويتيح امتلاك هذه التقنية الاستفادة منها في المجالات التالية:

الوراثية  الأمـــراض  بعض  عن  المسؤولة  الطفرات  عن  الكشف   w
وتحديدها.

w الكشف عن الطفرات التي تحصل في مورثات ورمية في بعض 
السرطانات.

w الكشف عن التعدد الشكلي في بعض المورثات.
في  وراثياً  هندستها  تجري  بلازميدات  أي  صحة  من  التأكد   w

الزجاج.
أو  مستنسخة  الهوية  مجهولة   DNA قطعة  أي  سلسلة  قــراءة   w

.PCR مضخّمة بتقانة الـ
ويظهر الشكل 21 صورة شعاعية ذاتية لهلامة أكريل أميد مرحل 
عليها شدف DNA مشعة للفيروس البكتيري M13، ويقرأ التسلسل 
الأربعة  المسارات  في  المشعة  العصابات  تتابع  من  النيوكليوتيدي 

.G,A,T,C

20 qJA�«

21 qJA�«
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äGÒª«dƒÑdG äÉfÉ≤J -I
 ‹ƒÑdGh  ¿hó«dhÒH  π«æ«a  ‹ƒÑdG  øe  áØ∏àfl  äÉeÓg  Ò°†–  -1-I

É¡°UGƒN ¢†©H á°SGQOh á«fhÎµdE’G á©°TC’Gh ÉeÉZ á©°TCÉH ∫ƒµ«∏Z Ú∏«ãjEG

إن  ما.  بسائل  منتبجة  متصالبة  بوليميرات  عن  عبارة  هو  الهلام 
نعومة ومرونة هذه الهلامات تجعل منها مواد فريدة. استُخدم البوليفينيل 
بيروليدون بنجاح كمادة أساسية لتصنيع الضمادات الرطبة. حيث تظهر 
هذه الضمادات توافقية حيوية جيدة وتُطبق بشكل واسع ليس فقط كضماد 
ولكن كذلك كمنظومات لتحرير الأدوية. تحُضر الضمادات الرطبة عادةً من 

البولي ڤينيل بيروليدون (PVP) كمكون أساسي. 
 (PVP) حُضرت في هذا العمل هلامات مختلفة من البولي فينيل بيروليدون
الإلكترونية.  والأشعة  غاما  أشعة  باستخدام   (PEG) غليكول  إيثيلين  وبولي 
دُرس تأثير بعض متحولات التفاعل على خواص الهلامات مثل: نسبة التجلتن، 

الانتباجية العظمى، حركية الانتباجية، والخواص الميكانيكية. 
التشعيع  تقنية  باستخدام  رطبه  الأول ضمادات  الجزء  في  حُضرت 
بالأشعة الإلكترونية، حيث تكونت الضمادات من البولي ڤينيل بيروليدون 
(PVP) والبولي إيثيلين غليكول (PEG) منخفض الوزن الجزيئي والآغار. 

الكثافة  ارتفاع  بسبب   PVP الـ  تركيز  ارتفاع  مع  التجلتن  نسبة  ترتفع 
التصالبية، وتنخفض مع ارتفاع تركيز الـ PEG. يبدو أن الـ PEG لا يعمل 
فقط كملدن ولكن أيضاً لتعديل خواص الجيل المحضر مثل نسبة التجلتن 
% والانتباجية العظمى. يمُكن اعتبار الضمادات الرطبة المحضرة كحاجز 

جيد ضد الميكروبات.
تراكيز  من  مختلفة  هلامات  تحضير  الثاني  الجزء  في  استكمل 
غاما  أشعة  باستخدام   (PVP) بيروليدون  فينيل  البولي  من  مختلفة 

وحسبت نسبة التجلتن والانتباجية العظمى للهلامات المختلفة. أما في 
بيروليدون  فينيل  البولي  من  مختلفة  هلامات  فحُضرت  الثالث  الجزء 
مختلفة  جزيئية  أوزان  ذي   (PEG) غليكول  إيثيلين  وبولي   (PVP)

العظمى  والانتباجية  التجلتن  نسبة  وحسبت  غاما  أشعة  باستخدام 
ذا  غليكول  إيثيلين  البولي  أن  النتائج  من  يتبين  المختلفة.  للهلامات 
أن  كما  للتجلتن  عالية  إلى جرعة  يحتاج  المنخفضة  الجزيئية  الأوزان 
وجود البولي فينيل بيروليدون يخفّض من الجرعة الإشعاعية اللازمة 
الجرعة  ارتفاع  مع  تنخفض  فإنها  العظمى  الانتباجية  أما  للتجلتن. 
ازدياد  إلى  يعزى  والذي  بيروليدون  فينيل  البولي  وتركيز  الإشعاعية 

الروابط التصالبية بين سلاسل البوليمير. 

 º©£ŸG  ∫ƒ`̀ë`̀µ`̀dG  π«æ«a  ‹ƒ`̀Ñ`̀dG  ø`̀e  á`̀jÒ`̀ª`̀«`̀dƒ`̀H  á`̀«`̀°`̀û`̀ZCG  Ò°†–  -2-I
ÉeÉZ á©°TCG ΩGóîà°SÉH

تُستخدم المواد الهيدروجيلية على نطاق واسع في كثير من التطبيقات 
كإزالة  والإنسان  بالبيئة  المتعلقة  المشاكل  بعض  مثل حل  الهامة  العملية 
العناصر الثقيلة السامة والأصبغة والمبيدات في مياه الصرف الصناعي 
ومخلفاته أو استخدامها في تحلية مياه البحر إلى جانب استخداماتها 
الصيدلانية والطبية في وحدات الكلى الصناعية. حضرت في هذا العمل 
أحدهما  بمونوميرين  أساسي  المطعمة  الكحول  فينيل  البولي  من  أغشية 
كاتيوني والآخر أنيوني وهما حامض الأكريليك كوظيفة حمضية وفينيل 
درست  الإشعاعي.  التطعيم  تقنية  باستخدام  أساسية  كوظيفة  بيريدين 
كما  التطعيم،  ودرجة  العظمى  الانتباجية  مثل  المطعمة  الأغشية  خواص 
درست إمكانية استخدام الأغشية المحضرة لفصل بعض العناصر الثقيلة 

ويبين الشكل 3 شكلاً توضيحياً لخلية فصل العناصر.

´É©°TE’G É«LƒdƒæµJ º°ùb

 eO�«d²�Ë WOFOFA²�« WŽd'« WOFÐU²Ð  U�öNK� % 7K−²�« W³�½ Æ1 qJA�«
©20000 Ω w¾¹e'« Ê“u�«® ‰uJOKž 5KO¦¹≈ w�u³�« s� …œbF²�

 WOFOFA²�« WŽd'« WOFÐU²Ð  U�öNK� % vLEF�« WOłU³²½ô« Æ2 qJA�«
©20000 Ω w¾¹e'« Ê“u�«® ‰uJOKž 5KO¦¹≈ w�u³�« s� …œbF²� eO�«d²�Ë
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Ú∏«ãjEG ‹ƒÑ∏d á«FÉHô¡µdG ¢UGƒî`dG ≈∏Y ´É©°TE’G ôKCG -3-I

وخاصة  البوليميرية  للمواد  الكهربائية  الاستخدامات  لازدياد  نظراً 
المشبك منها في مجال عزل كابلات التوتر العالي وعلب الوصل والنهاية 
لتصنيع  القطر  في  محلية  صناعات  لانطلاق  ونظراً  الكابلات،  لهذه 
التجهيزات  لاستيراد  تدفع  التي  الطائلة  المبالغ  ولتوفير  المواد  هذه  مثل 
المصنعة أو في استيراد المواد الأولية من المواد العازلة المشبكة لتصنيع 
ه لإنجاز مثل هذا البحث في تشعيع المواد  الكابلات والتجهيزات فإن التوجُّ
البوليميرية من PVC ،PE المستخدمة في صناعات الكابلات وعلب الوصل 

يبدو واعداً في خدمة التنمية في القطر. 

صُنعت عينات مختلفة من البولي إيثيلين والبولي فينيل كلوريد كما 
تم تصنيع الأقطاب الكهربائية الملائمة وأجريت على العينات الاختبارات 
عامل  الخرق،  وتوتر  الكهربائية  المتانة  الكهربائية،  الاختبارات  التالية: 
الفقد وقياس السعة، الانفراغات الجزئية، الناقلية الحجمية، كذلك أجريت 
الانصهار،  درجة  الميكانيكية،  المتانة  الكيميائية:  الفيزيائية  الاختبارات 

التفكك الحراري، اختبار القساوة.
¥hôë`dG AÉØ°ûd ÖWôdG »Ñ£dG OÉª°†dG -4-I

الضمادات الطبية المستخدمة للحروق العميقة غير متوفرة محلياً وإن 
كانت فإن سعرها غالٍ لمعظم المواطنين ويعتبر إنتاج هذا الضماد هو الأول 
في منطقة الشرق الأوسط. تم بالتعاون مع الوكالة الدولية للطاقة الذرّية 
إنشاء وحدة إنتاجية صغيرة لتصنيع الضماد الطبي الرطب باستخدام 
أشعة غاما، حيث تستخدم أشعة غاما لتصنيع المنتج وتعقيمه ويمتاز هذا 

الضماد بالمواصفات التالية:   
å يرطّب الحرق ويبرّده بشكل كبير بسبب وجود الماء مما يعطي شعوراً 

بالارتياح مخففاً من آلام الحرق المعروفة بشدتها. 
ç يمتص مفرزات الجرح وفي الوقت نفسه لا يلتصق مباشرةً بالجرح كما تفعل 

الضمادات العادية والتي تعيد الجرح إلى ما كان عليه منذ البداية عند نزعها.
é يسمح للأوكسجين بالدخول إلى الحرق للمساعدة في التئام الحرق.

è يغطي الحرق ويساعد في منع تلوثه بالجراثيم.

أجريت الاختبارات السريرية على هذا المنتج في شعبة الحروق (مشفى 
دمشق) بالتعاون مع وزارة الصحة، حيث بينت نتائج هذه الاختبارات نتائج 
إيجابية في قدرة المنتج على شفاء الحروق والجروح. حصلت الهيئة حالياً 
الفنية في وزارة الصحة وكذلك على ترخيص فني من  اللجنة  على موافقة 

وزارة الصناعة ونأمل أن يصبح المنتج العام القادم في السوق المحلية.

 áª©£ŸG ä’ÉàaôJ Ú∏«JG ‹ƒÑdG ΩÓaC’ ájQGôë`dG ¢UGƒî`dG á°SGQO -5-I
∂«∏jôcC’G ¢†ªëH

تم في هذا البحث تطعيم أفلام من البولي اتيلين ترفتالات بمونومير 
حمض الأكريليك باستخدام تقنية أشعة غاما. حيث درست العوامل 
الإشعاعية  والجرعة  المونومير  تركيز  مثل  التطعيم  عملية  على  المؤثرة 
عند  أعظمية  تكون  للتطعيم  المئوية  النسبة  أن  وجدنا  المثبط.  وتأثير 
قيمة  إلى  التطعيم  نسبة  وتصل   ،%1.5 الحديد)  (كلور  المثبط  تركيز 
عظمى عند تركيز 40% من المونومير وتؤدي زيادة الجرعة الإشعاعية 
أيضاً  المطعمة  الأغشية  خواص  ودرست  التطعيم.  نسبة  زيادة  إلى 
مثل قابليتها الانتباجية بالماء والسعة التبادلية للشوارد المعدنية. حيث 
لوحظ زيادة في الانتباجية بزيادة نسبة التطعيم وتأخذ قيمة عظمى 
عند نسبة تطعيم تساوي 80%. ودرست الخواص الحرارية كذلك مثل 
التحول الزجاجي والتبلور والانصهار وتأثير نسب التطعيم على هذه 
الخواص. ووجد، من قياسات التحليل الحراري التفاضلي، انخفاض 
 %10 التطعيم حتى  نسبة  بزيادة  الزجاجي  التحول  في درجة حرارة 

 ¨dO�u½u*« eO�dð W�ôbÐ pOK¹d�_« iL( rOFD²�« W³�½ Æ6 qJA�«
 q;« ¨%1.5 WOð«c�« …dLK³�« j³¦� eO�dð ¨ÍdžÆ„ 100 WB²L*« WŽd'«

5łËd²M�« œułË l� ¨¡U*«

3 qJA�«
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عليه  كانت  عما  ثابتة  الزجاجي  التحول  حرارة  درجة  تبقى  ذلك  بعد 
نسبة التطعيم. وتنخفض قيم ∆Cp (فرق السعة الحرارية النوعية عند 
التبلور  حرارة  درجة  تتأثر  التطعيم،  نسبة  بزيادة  الزجاجي)  التحول 
والانصهار والنسبة البلورية بعملية التطعيم، حيث تؤدي هذه الأخيرة 
إلى ربط مونومير حمض الأكريليك بصورة جانبية على طول سلاسل 
البوليمير، بحيث تكون المجموعات الجانبية عشوائية الترتيب أي لها 
في  التبلور  صعوبة  إلى  يؤدي  مما   (configuration) atactic تشكيل 
المناطق المطعمة والمجاورة لها وإن وجود التشعب branching يحدُّ على 
الأغلب من حجم البلورات. يقود هذا إلى خفض درجة حرارة التبلور 

والانصهار ونسبة التبلور بزيادة نسبة التطعيم.
 ¢SÉ«b ‘ â«µdÉŸG ö†NCÉH á«∏£e ójQƒ∏c π«æ«a ‹ƒH ΩÓaCG ΩGóîà°S -6-I

á«YÉ©°TE’G áYôé`dG

(أشعة  المؤينة  الأشعة  استخدام  في  متزايداً  تطوراً  حالياً  نشهد 
غاما، المسرعات الإلكترونية) في مجالات مختلفة (تعقيم، حفظ أغذية، 
هذه تحتاج  التشعيع  عمليات  أن  المعروف  ومن  تطبيقات صناعية...)، 
التشعيعية هو ضبط  العملية  إلى عملية ضبط، ومن أهم عوامل ضبط 
مختلفة  طرق  تستخدم  التشعيعية.  العملية  لضمان  الممتصة،  الجرعة 
العملية  جودة  بهدف ضبط  سواء  الممتصة  الإشعاعية  الجرعة  لحساب 
التشعيعية أو بهدف معايرة المنابع المشعة أجري في هذه العمل دراسة 
إمكانية استخدام أفلام من البولي فينيل كلوريد (PVC) المطلية بأخضر 
المالكيت كمقاييس جرعة وذلك بدراسة تأثير أشعة غاما على التغيرات 
النتائج  تبين  حيث  الضوئية،  المطيافية  باستخدام  الأفلام  لهذه  اللونية 
علاقة خطية جيدة بين الجرعة الممتصة والامتصاصية النسبية في مجال 

العلاقة  هذه  وإن   .628 nm الموجي  طول  عند  غراي  ك   125-0 الجرعة 
وثخانة  التشعيع  أثناء  الحرارة  درجة  وعن  الجرعة  معدل  عن  مستقلة 
مدة  تأثير  درس  كذلك  الفلم.  على  الصباغ  وكثافة  المستخدمة  الأفلام 
فعالية  على  الضوء  وتحت  الظلام  في  التشعيع  بعد  ما  وزمن  الخزن 

مقياس الجرعة.
ä’ÉàaôJ Ú∏«JG ‹ƒÑ∏d ájQGôë`dG ¢UGƒî`dG ≈∏Y ÉeÉZ á©°TCG ÒKCÉJ -7-I

يعتبر مجال كيمياء وفيزياء الإشعاع للمواد البوليميرية مجالاً بحثياً 
 Charlesby  (1960) وتطبيقياً واسعاً جداً. حيث أظهرت الأعمال الرائدة لـ
أن البوليميرات المعرضة لأشعة ذات طاقة عالية تخضع لتغيرات بنيوية 
مختلفة. هذه التغيرات البنيوية والكيميائية يعتقد أنها تؤثر على العمليات 
التحليل  يعتبر  البوليميرية.  للأفلام  والتبريد  التسخين  خلال  الحاصلة 
للطور  الزجاجي  التحول  لدراسة  جيدة  تقنية   DSC التفاضلي  الحراري 
للإشعاع. تعرضها  وبعد  قبل  البوليميرات  في  التبلور  وعملية  اللابلوري 

في  ترفتالات  اتيلين  البولي  من  عينات  تشعيع  الدراسة  هذه  في  أجري 
الهواء بأشعة غاما بجرع مختلفة عند معدل جرعة kGy/h 28 حتى 3500 
kGy. درس تأثير أشعة غاما على سلوك التحول الزجاجي وعملية التبلور 

باستخدام  الحرارية  والثباتية  الميكانيكية  الخواص  بعض  على  وكذلك 
التحليل الحراري التفاضلي وجهاز مقاومة الشدّ وجهاز التحليل الوزني 
الزجاجي  التحول  حرارة  درجة  في  انخفاضاً  النتائج  تبين  الحراري. 
مترافقاً بانخفاض لقفزة السعة الحرارية النوعية المرافقة للتحول الزجاجي 
∆Cp بزيادة الجرعة الإشعاعية الممتصة نتيجة عمليات تكسير السلاسل 

المسيطرة خلال عملية التشعيع. كما تبين النتائج أيضاً أن عملية تكسير 
تبين  للتبلور.  أعلى  قابلية  إلى  مؤدية  الجزيئية  الحركية  تزيد  السلاسل 
النتائج الميكانيكية أن الاستطالة ومقاومة الشد تنخفض بزيادة الجرعة 
الإشعاعية الممتصة. وإن مقدار جرعة النصف (للاستطالة) hvd تساوي 

 .1400 kGy

 v�Ë_« 5²ŽuL−*« Âö�_ ©AØA0∆® WÐU−²Ýô«  «dOGð Æ8 qJA�«
628 nm Włu*« ‰uÞ bMŽ W�OI*« ¨WB²L*« WŽd'« W�ôbÐ WO½U¦�«Ë

WOŽUFýù« WŽd'« W�ôbÐ qÝö��« d�Jð œbŽ  «dOGð Æ9 qJA�«

 PET  UMOF� ŸUDI½ô« bMŽ bA�« W�ËUI�  «dOGð Æ10 qJA�«
WOŽUFýù« WŽd'« W�ôbÐ WFFA*«

 X�UÐuJ�«Ë qJOM�«Ë ”U×M�« œ—«uý ’UB²�«  «dOGð Æ7 qJA�«
rOFD²�« W³�½ W�ôbÐ WLFD*«  ôU²�dð 5KOð« w�u³�« Âö�√ w� ’U�d�«Ë
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á©°TC’G äGóMh π«¨°ûJ -II
 á«Ñ£dG  OGƒ```ŸG  º«≤©J  ‘  ™«©°ûàdG  á£ëŸ  …QÉ`̀é`̀à`̀dG  QÉªãà°S’G  -1-II

á«FGò¨dG OGƒŸG áé`dÉ©eh

مجالي  في  الخدمات  بتقديم  الأشعة  وحدات  تشغيل  دائرة  قامت 
بتقديم  قامت  كما  والعام  الخاص  القطاعين  لصالح  التجاري  التشعيع 
خدمات التشعيع في مجال البحث العلمي للهيئة ومؤسسات البحث العلمي 

الأخرى في القطر.

الطبية  المنتجات  من  عدد  معالجة  تمت   2006-2005 عامي  ففي 
الكمية المعالجة  والصيدلانية والغذائية على مستوى تجاري، حيث بلغت 
فعلياً 1310 متر مكعب منها 965 متراً مكعباً مواد طبية و3445 متراً مكعباً 
مواد غذائية وخلال 2500 ساعة عمل ويبين الجدول (1) الكميات المعالجة 
وأجور تشعيعها كما يبين الشكلان 12 و13 تطور إنتاجية المحطة وازدياد 

عدد الزبائن:

πFÉ°ùdG ähRB’ÉH IOÈe ájhÉM RÉ¡L º«ª°üJ -2-II

عمليات  تنفيذ  في  يساعد  مبرد  حيز  تأمين  إلى  العمل  هذا  يهدف 
التشعيع للمواد الغذائية والصناعية التي تتطلب درجات حرارة منخفضة 
والجهاز  أطول.  زمنية  ولفترات  المواد  هذه  حفظ  أجل  من  التشعيع  أثناء 
دة بجدار عازل  عبارة عن حاوية من الستانلس ستيل أسطوانية الشكل مزوَّ
من الفوم ويتم التحكم بدرجة حرارتها بواسطة دارة إلكترونية مؤلفة من عدد 

من العناصر التي تعمل بشكل متوافق كما هو مبين في الشكل 14.

ÉeÉZ á«∏N ‘ äÉæ«©dG ¢ùfÉ› RÉ¡L º«ª°üJ -3-II
يهدف هذا العمل إلى الحصول على جرعة متجانسة للعينات المدروسة 
في خلية غاما. ويتألف الجهاز من عدد من القطع المصنوعة من الستانلس 
6 د/د يقوم  ستيل ومحرك كهربائي مزود بمخفِّض سرعة معدني حتى 
الرصاص لحمايته من  بدرع أسطواني من  العينة ومدرع  بتدوير حامل 
تأثير الأشعة وتتم تغذيته بجهد 220 فولط بواسطة كابل مقاوم للأشعة 

كما هو مبين في الشكل 15.

أجور التشعيع (ل.س) الكمية(متر مكعب) اسم المادة

1701635 965 مواد طبية

430470 345 مواد غذائية

2132105 1310 اموع

 UNFOFAð —uł√Ë WO³D�«Ë WOz«cG�« œ«u*« s� WFFA*«  UOLJ�« Æ1 ‰Ëb'«
2006 Ë 2005 w�UŽ ‰öš

©2006≠1996® Â«uŽ_« ‰öš szUÐe�« œbŽ dOGð Æ12 qJA�«

©2005≠1996® Â«uŽ_« ‰öš WD;« WOłU²½≈ dOGð Æ13 qJA�«

11 qJA�«

14 qJA�«

15 qJA�«
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 ¢SÉ«b  ‘  äGQÉeƒa  π«àjG  »FÉæK  Öcôe  ΩGóîà°SG  á«fÉµeEG  á°SGQO  -4-II
á«dÉ©dG á«YÉ©°TE’G äÉYôé`dG

 ،%15  ،%10  ،%5) فومارات  ايتيل  ثنائي  من  تراكيز  أربعة  تحضير  تم 
 100 -1) المجال  في  متتالية  إشعاعية  تعريضها لجرعات  ثم   (%20

كيلوغراي)، ثم درس تغير الامتصاصية عند الأطوال الموجية (250، 
360، 370 نانومتر)، حيث لوحظ أن هناك استجابة خطية جيدة في 

التركيز  في حين  التراكيز  لكافة  بالنسبة  كيلوغراي)   60 -  1) المجال 
كيلوغراي كما هو مبين   100 أعلى من  امتدت استجابته حتى   %20

في الشكل 16. كما درس تأثير كلٍّ من معدل الجرعة و تأثير درجة 
معدل  عن  مستقل  المحضر  الجرعة  مقياس  أن  تبين  حيث  الحرارة، 

الجرعة وعن درجة الحرارة في ظروف العمل الطبيعية (10-40 م).

ôé◊G ôjóH ™«©°ûàdG á£fi ‘ ™HÉæŸG ´Rƒàd á«Hƒ°SÉM IÉcÉfi -5-II

تم تصميم برنامج بلغة (VIAUAL BASIC) يمكّن من حساب توزع 
الجرعة في حجرة التشعيع وفقاً لتوزع المنابع كما يمكّن من حساب الزمن 
اللازم لتشعيع المنتج وعلاقة وزن المنتج والجرعة المطلوبة بالزمن اللازم 
للتشعيع. وتم مقارنة نتائج البرنامج بالنتائج التجريبية حيث أعطى نتائج 
ويمثل   .(%5±) قدره  خطأ  حدود  ضمن  التجريبية  النتائج  مع  متقاربة 
الشكل 17 مقارنة بين النتائج التجريبية باستخدام الكلورو بنزن كمقياس 

جرعة والقيم المحسوبة باستخدام البرنامج.

 Öcôe áHÉéà°SG  ≈∏Y πëªc ∂«fƒØ∏°S  π«ã«e »FÉæK Öcôe ÒKCÉJ  -6-II
á«dÉ©dG á«YÉ©°TE’G äÉYôé∏d ¢SÉ«≤ªc äGQÉeƒa π«àjG »FÉæK

تم تحضير تركيز مختلفة من ثنائي ايتيل فومارات في ثنائي ميثيل 
من  متتالية  تعريضها لجرعات  تم  ثم   (%20  ،%15  ،%10  ،%5) سلفونيك 
أشعة غاما في المجال (kGy 200 – 0)، حيث أبدت خطية جيدة في هذا 

المجال كما هو ممثل في الشكل 18.

5HK²�� WŽdł w�bF� bMŽ ‰uK;« WÐU−²Ý« Æ16 qJA�«

Z�U½d³�« Â«b�²ÝUÐ WÐu�;« rOI�«Ë WO³¹d−²�« ZzU²M�« 5Ð W½—UI� Æ17 qJA�«

18 qJA�«
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W�c�_« lOFA� -III
 hzUB�?�«Ë WO�ËdJO*« W�uL�?�« w� U�U� WF�√ dO�Q� -1-III

 WOK�L?�« …e�U�?�«  U��uK� WO��?�«Ë WOzUOLOJ�«
وبرك  اللحمة  وبرك  (كبة  الصنع  محلية  وجبات جاهزة  تعريض  جرى 
الجبنة والشيش طاووق) للجرع 0 و 2 و 4 و 6 كيلوغري من أشعة غاما. تم 
تخزين العينات المعالجة وغير المعالجة بالأشعة في البراد على درجة حرارة 
تراوحت بين 1 و 4 م˚. وتم بعد التشعيع مباشرة، تقدير الحمولة الميكروبية 
وتنفيذ التحاليل الكيميائية، وأعيدت هذه الاختبارات أسبوعياً ولمدة ثلاثة 
أسابيع للكبة و6 أسابيع للبرك و20 أسبوعاً للشيش طاووق. كما تم تقدير 
وذلك خلال  الجاهزة  للوجبات  الحسي  التقويم  وتنفيذ  الأساسية  المكونات 
أسبوع من التشعيع. أشارت نتائج تقدير المكونات الأساسية لبرك اللحمة 
محتوى  على  للأشعة  تأثير  وجود  عدم  إلى  طاووق  والشيش  الجبنة  وبرك 
هذه الوجبات من الرطوبة والبروتين والدهن، في حين كان للتشعيع تأثير 
واضح على محتوى الكبة من الماء والدهن والبروتين. لقد كان لجميع الجرع 
وإطالة  الميكروبية  الحمولة  في خفض  واضح  تأثير  المستخدمة  الإشعاعية 
فترة تخزين كلٍّ من الكبة وبرك اللحمة وبرك الجبنة والشيش طاووق، حيث 
كانت الجرعة الإشعاعية اللازمة لخفض الحمولة الميكروبية دورة لوغاريتمية 
اللحم 456 و510 غري وعند برك الجبنة 303 و500  واحدة D10 عند برك 
غري وعند الشيش طاووق 435 و385 غري لميكروبي السالمونيلا والايكولاي 
على التتالي. بتقدير الحموضة الكلية وبيروكسيد الدهن والقواعد الآزوتية 
القيم  كانت  فقد  الطزاجة،  عن  للتعبير  كمؤشرات  اختيرت  والتي  الطيارة 
المقيسة لهذه المؤشرات ضمن الحدود المقبولة وخلال مراحل التخزين التي 
اللحم وبرك  البرك (برك  لنوعي  للكبة و6 أسابيع  3 أسابيع  استمرت لمدة 
 6 قدرها  إشعاعية  بجرعة  المعالجة  طاووق  للشيش  أسبوعاً  و20  الجبنة) 
كيلوغري. وأظهرت نتائج التقويم الحسي عدم وجود فروق معنوية بين عينات 

الوجبات الجاهزة المعالجة أو غير المعالجة بالأشعة.

 π°üÑdG  óæY  äÉÑfE’G  ™æeh  áæLC’G  Oó©J  ÚH  ábÓ©dG  á°SGQO  -2-III
ÉeÉZ á©°TCG ΩGóîà°SÉH

نسبة  على  الحصاد  وموعد  غاما  أشعة  من  كل  تأثير  اختبار  بهدف 
الإنبات وفقد الوزن عند البصل المحلي فقد تم تعريض أبصال الصنفين 
البلدي الأحمر والبلدي الأبيض، المنتجين في المنطقتين الوسطى والجنوبية، 
للجرع 0 و30 و60 و90 و120 غري من أشعة غاما الصادرة عن النظير 
المشع كوبالت 60، وذلك خلال فترات زمنية متفاوتة بعد الحصاد وبفارق 
زمني قدره 3 أسابيع بين الفترة والأخرى. وبهدف اختبار آلية تأثير كل 
المحلي،  البصل  عند  الإنبات  نسبة  على  الحصاد  وموعد  غاما  أشعة  من 
فقد تم تعريض أبصال كلا الصنفين، المنتجين في كلا الموقعين، لمعاملات 
 (IBA) هرمونية (5000 جزء في المليون من هرموني اند ول بوتريك أسيد
وتركيز مماثل من السايتوكينين)، حيث نفذت المعاملات الهرمونية لموسم 

واحد، في حين تم تنفيذ المعاملات الإشعاعية لموسمين متتاليين. تم تخزين 
الأبصال المعالجة وغير المعالجة (إشعاعياً أو هرمونياً) في مستودع بموقع 
ولمدة  العادية  الجو  وبرطوبة  الغرفة  حرارة  بدرجة  الحجر  دير  في  الهيئة 
النامية وفقد  البراعم  التخزين نسبة الإنبات وطول  8 أشهر، وقُدّر خلال 
الوزن. كما نفذت تجربة أصص لمراقبة ومتابعة ومقارنة نمو البراعم عند 
الأبصال المعالجة وغير المعالجة بالأشعة. بينت نتائج هذه التجارب عدم 
وجود تأثير للمعاملات الهرمونية المستخدمة على نسبة الإنبات عند البصل، 
في حين كان للمعالجات الإشعاعية تأثير واضح في إعاقة ظهور البراعم 
 4 أو   2) الحصاد  من  الإشعاعية خلال شهر  المعاملات  تنفيذ  عند  وذلك 
إلى خفض نسبة الإنبات عند  أدّى استخدام الأشعة  أسابيع)، في حين 
تنفيذ المعاملات الإشعاعية بعد مرور أقل من شهرين على الحصاد (5 أو 7 
أسابيع)، وتلاشى التأثير المعيق للإنبات وذلك عند تنفيذ التشعيع بعد مرور 
أكثر من شهرين على الحصاد (10 أسابيع). وكانت الجرعة المثلى لإعاقة 
الإنبات 60 غري وذلك عند تنفيذ التشعيع خلال شهر من الحصاد، وكان 
لجميع الجرع الإشعاعية المستخدمة تأثير معنوي في خفض نسبة الإنبات 

مع  المقارنة  عند  الوزن  فقد  ومعدلات 
تجارب  نتائج  وبينت  الشاهد،  الأبصال 
الأصص محدودية نمو البراعم الناشئة 
من أبصال معالجة بالأشعة وعدم قدرتها 
والوصول  نموها  مراحل  استكمال  على 

إلى تشكيل نورات زهرية.
 á«YƒædG  ¢üFÉ°üî`dGh  á«Hhôµ«ŸG  ádƒªë`dG  ‘  ÉeÉZ  á©°TCG  ÒKCÉJ  -3-III

ΩhôØŸG πªé`dG ºë∏d

 بهدف دراسة تأثير أشعة غاما في الحمولة الميكروبية والخصائص 
الكيميائية والحسية في لحم الجمل المفروم، فقد تم تعريض لحم الجمل 
النظير  عن  الصادرة  غاما  أشعة  من  كيلوغري  و6  و4  و2   0 للجرع: 
المشع كوبالت 60. تم تخزين العينات المعالجة وغير المعالجة بالأشعة 
المكونات  وقدرت  م˚.  و4   1 بين  تراوحت  على درجة حرارة  البراد  في 
التقويم  تنفيذ  تم  كما  مباشرة،  التشعيع  بعد  الجمل  للحم  الأساسية 
الحسي للحم الجمل المفروم وذلك بعد قليه بالسمن البقري، ليتم مقارنة 
الحمولة  تقدير  وجرى  الشاهد.  عينات  مع  بالأشعة  المعالجة  العينات 
المعالجة  وغير  المعالجة  للعينات  الكيميائية  والخصائص  الميكروبية 
بالأشعة بعد التشعيع مباشرة وبعد مرور 2 و4 و6 أسابيع على بدء 
التخزين. أشارت نتائج الاختبارات الميكروبية إلى وجود تأثير معنوي 
لجميع الجرع الإشعاعية المستعملة في خفض الحمولة الميكروبية الكلية 
الفترة  إطالة  إلى  أدى  مما  الجمل،  لحم  في  فورم  الكولي  ومجموعة 
التخزينية للحم الجمل المعالج بالجرع (2 و4 و6 كيلوغري) إلى أكثر من 
6 أسابيع، مقابل أقل من أسبوعين لعينات الشاهد. لم يلاحظ أي تأثير 

معنوي للتشعيع في نسبة الرطوبة والبروتين 
 pHالخام والدهن والحموضة الكلية وقيم الـ
الحرة  الدهنية  والأحماض   TBA الـ  وكمية 
عند لحم الجمل. في حين سجل تأثير معنوي 
الآزوتية  القواعد  معدل  من  كل  في  للتشعيع 
حيث  البيروكسيد،  وقيم   VBN الطيارة 
بعد  الجمل  لحم  في   VBNالـ كمية  ارتفعت 
التشعيع، وانخفضت قيم البيروكسيد نتيجة 

19 qJA�«
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للمعالجة الإشعاعية. وأظهرت نتائج التقويم الحسي عدم وجود فروق 
معنوية بين لحم الجمل المعالج أو غير المعالج بالأشعة.

 óæY ójóë`dG RƒY øY œÉædG ΩódG ô≤ah ΩódG ô≤a IôgÉX QÉ°ûàfG -4-III
 (á«ª∏°ùdG á≤£æe) ÉjQƒ°S ‘ AÉ°ùædGh ∫ÉØWC’G

لتقدير فقر الدم وفقر الدم الناجم عن عوز الحديد في سوريا فقد تم 
اختيار عينة من 292 عنصراً نسائياً تتراوح أعمارهن بين 15 و49 سنة وذلك 
لتقدير فقر الدم و66 لتقدير فقر الدم الناجم عن عوز الحديد، حيث تم توزيع 
هذا العدد من النساء حسب الموقع (ريف ومدينة) والوضع العائلي (عازبة 
أو متزوجة) والحالة الفيزيولوجية (حامل أو مرضع) والوضع الثقافي (أمية 
أو متعلمة) والوضع المهني (تعمل أو ربة منزل) وبحسب عادة شرب الشاي 
(تشرب أو لا تشرب). كما تم اختيار عينة من الأطفال قدرها 172 طفلاً 
بعمر يقل عن 5 سنوات لتقدير انتشار فقر الدم و50 لتقدير فقر الدم الناجم 
عن عوز الحديد. بينت نتائج هذه الدراسة أن معدل انتشار فقر الدم بين 
النساء بعمر 15 – 46 سنة في الموقع المدروس (منطقة السلمية) هي بحدود 
31.5% ومعدل فقر الدم الناجم عن عوز الحديد هو بحدود 24.8% واختلفت 

هذه النسب باختلاف الموقع والعمر والحالة الفيزيولوجية والوضع العائلي 
والعمل وحالة شرب الشاي. وقدرت نسبة انتشار الأنيميا بين الأطفال بـ 
30.8% والأنيميا الناجمة عن عوز الحديد بـ 25.3% واختلفت هذه النسب 

باختلاف العمر مقدراً بالأشهر وجنس الطفل.
 ∞æ°üd  ¿ƒàjõdGh  âjõdG  äÉØ°UGƒe  ≈∏Y  ájOÉª°ùdG  äÓeÉ©ŸG  ÒKCÉJ  -5-III

 »ehôdG ¿ƒàjõdG

  F1 ورقي  (تسميد  المعدنية  الأسمدة  إضافة  تأثير  دراسة  جرى 
زيتون  أشجار  إلى   (F2 معاً  وأرضي  ورقي  وتسميد   B أرضي  وتسميد 
بعمر 9 سنوات من الصنف رومي، وذلك لمدة ثلاث سنوات متتالية، إضافة 
للثمار  النوعية  الخصائص  بعض  على  القطاف  موعد  تأثير  دراسة  إلى 
بينت  فترات.  ثلاث  على  الثالث  العام  في  الزيتون  قطاف  جرى  والزيت. 
النتائج ازدياد وزن الـ 100 ثمرة زيتون في القطاف الثاني في المعاملة 
F2 مقارنة بكافة المعاملات السمادية الأخرى والشاهد. لم يظهر أي تأثير 

لحم  وقساوة  الزيتون  ثمرة  طول  على  المختلفة  الأسمدة  إضافة  لطرائق 
الثمرة مقارنة بالشاهد خلال فترات القطاف الثلاث. 

القطاف  فترة  في  التثفيل،  بطريقة  المستخلصة  الزيت  نسبة  ازدادت 
والشاهد،   B المعاملة  في  والثانية  الأولى  القطاف  بفترتي  مقارنة  الثالثة 
كما كانت نسبة الزيت في ثمار الشاهد مرتفعة  عندما جرى الاستخلاص 
الزيت،  نسبة  انخفضت  أيضاً.  الثالثة  الفترة  في  سوكسليت  بطريقة 
المستخلصة بهذه الطريقة في فترة القطاف الثالثة في المعاملة F2 مقارنة 
بالشاهد. ازداد رقم الحموضة للزيت في معاملة الشاهد مع زيادة نضج 
الثمار كما ارتفع بشكل معنوي عند إجراء التسميد الأرضي (B) والتسميد 

.(F2) الأرضي + ورقي

في  بالشاهد  مقارنة   Bو  F2 المعاملتين  في  البيروكسيد  رقم  ازداد 
مراحل  مع   F2 في  تدريجياً  وانخفض  والثانية،  الأولى  القطاف  فترتي 

النضج ليصبح قريباً من الشاهد. 
WIO�b�«  U�UOI�« -IV 

 ¥ƒa  á`̀©`̀°`̀TC’É`̀H  kÉ«Lƒdƒ«H  á`̀Kƒ`̀∏`̀ŸG  √É`̀«`̀ŸG  áé`dÉ©Ÿ  Ió``̀Mh  AÉ`̀°`̀û`̀fEG  -1-IV
á«é°ùØæÑdG

م نموذج محلي لوحدة معالجة بـالأشعة فوق البنفسجية ودراسة  صُمِّ
الملوثة.  المياه  معالجة  في  استخدامه  كفاءة  وقدرت  له  الفنية  الموصفات 
وتكونت الوحدة من ثلاثة أجزاء رئيسية هي: الخزان الأولي وحجرة التشعيع 
وخزان التفريغ. زودت حجرة التشعيع بأربعة مصابيح UV ذات ضغط 
زئبق منخفض ثبتت بشكل متعامد مع حركة تدفق تيار الماء، كما زودت 
تشغيلها.  المراد  المصابيح  بتشغيل  تسمح  بوحدة تحكم  التشعيع  حجرة 
وركب في قاعها أربعة محركات دورانية لتأمين التجانس المطلوب في المياه 
المراد معالجتها بالأشعة. وتم تغطية حجرة التشعيع أيضاً بغطاء علوي 
متحرك لتحقيق إمكانية المراقبة وتسهيل عمليات الصيانة والتنظيف عند 
الضرورة، فصلت حجرة التشعيع عن خزان التفريغ بصنبور يمكن التحكم 
النموذج  هذا  على  المنفذة  الاختبارات  نتائج  بينت  يدوياً.  تدفقه  بمعدل 
النقطة  وفي  معاً  الأربعة  المصابيح  تشغيل  عند  الإشعاعية  الشدة  أن 
المركزية لمستوى سطح حجرة التشعيع هي بحدود 0.128 ملِّي واط/سم2. 
وأشارت نتائج القياسات إلى تغير الشدة الإشعاعية بتغير عدد المصابيح 
المستخدمة، ولم يكن هذا التغير متناسباً طرداً. كما قد أثر كل من حجم 
الماء الموجود في حجرة التشعيع ووجود غطاء فوق حجرة التشعيع ومعدل 
للوحدة.  الإشعاعية  الشدة  على  التشعيع  إلى حجرة  المائي  التيار  تدفق 
لقد ارتفعت كفاءة إزالة التلوث الحيوي للوحدة مع انخفاض معدل تدفق 
التيار المائي المطبق، ويعود ذلك طبعاً إلى ارتفاع قيمة الجرعة الإشعاعية 
الممتصة، وحقق استخدام هذه الوحدة إزالة التلوث الميكروبي من المياه 

الملوثة والقضاء على الأنواع الممرضة منها.

22 qJA�«
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 U�uKF*« W�UI� -I

…U�U�L?�« ‰U�� w� -1-I

PWR Simulator ◊uGC*« ¡U*« q�UH� w�U�� -1-1-I

يهدف العمل إلى نمذجة أجزاء المفاعل بموديلات رياضية مبسطة ثم 
دمج هذه الموديلات للحصول على ما يسمى Modular System. بعد 
عملية النمذجة التي تتم باستخدام Mat lab سنقوم بتصنيع منصة 
الأساسية،  بالبارامترات  التحكم  أجل  من   Control Panel التحكم 
وإظهار مدى تأثيرها على سلوك النظام وذلك بوساطة شاشة إظهار 

 .Display Panel

يتألف مفاعل الماء المضغوط من الأجزاء الرئيسية التالية:
الأساسية  التحولات  تجري  وفيه   reactor Vessel  q�UH*«  ¡U�Ë  ≠
للوقود. يعتمد الموديل على مجموعة واحدة من النترونات، ومجموعة  
أخرى من النترونات المتأخرة. ويمكن معرفة تغير تركيز النترونات 
أيضاً  سيتم  كما  الرياضية.  المعادلات  من  مجموعة  عبر  والوقود 
نمذجة قضبان التحكم Control Rods والتي تلعب دوراً أساسياً في 

.Reactivity تحديد التفاعلية
≠ �Primary Core Coolant System w�Ë_« b�d���« ÂUE ويحتوى 
وعلى  البخار  مولد  من  الأولي  والجانب   Pressurizer الضاغط  على 
أثناء  الاعتبار  بعين  وأخذ  بالبورون.  التحكم  ونظام  أولية  مضخة 

النمذجة البارامترات التالية:
● ارتفاع درجة حرارة البنية الداخلية

● هبوط الضغط
● التدفق الحراري الحرج ونسبته

● درجات حرارة الوقود الوسطى والأعظمية
● ضغط النظام

● استطاعة المضخة الأولية
● معدلات التدفق في الدارة الأولية

≠ »�Secondary System Íu�U��« ÂUEM ويتألف من المكونات الرئيسية 
التالية:

● مولد البخار
● عنفات الضغط المنخفض والمرتفع

● مولد الكهرباء
● المكثف

● مضخات الضغط المنخفض والمرتفع
Feedwater Heater سخان الماء الراجع ●

باعتماد  حدة  على  السابقة  الأجزاء  من  جزء  كل  ستتم نمذجة 
موديل رياضي مبسط بواسطة لغة برمجة الماتلاب وسيتكون الجزء 

العملي مما يلي:
- حاسب شخصي من أجل بناء الموديلات وبرنامج التحكم بالمنصة 

وشاشة الإظهار.
- بطاقات إلكترونية للتحصيل والإظهار.

- بطاقات مواجهة Interfacing بين الحاسب والإلكترونيات.
- بناء منصة التحكم وشاشات الإظهار.

 rzU�  wIDM�  Ã–u/  œUL��U�  ÍR�M�  rJ%  WO�“—«u�  -2-I

W�Ëu� W�U� WD�� w� Â«b���ö�
منطقي  نموذج  على  تعتمد  تنبؤي  تحكم  خوارزمية  تصميم  تم 
الماتلاب  بلغة  الخوارزمية  هذه  برمجة  وتمت   (Fuzzy Model) عائم 
وتم تجريبها لحل مشكلة التحكم في مستوي الماء في مولد البخار 
نتيجة المحاكاة فعالية  أثبتت  المستخدم في محطة طاقة نووية وقد 

هذه الخوارزمية وحسن أدائها.   
تم نشر نتائج التجارب في ورقة علمية بعنوان "خوارزمية تحكم 
تنبؤي تعتمد على نموذج منطقي عائم مطبقة في محطة طاقة نووية".

ÍR�M��« rJ���« WOM� -1-2-I

 (Fuzzy Model) التحكم التنبؤي المعتمد على  نموذج منطقي عائم
الاستخدام  على  تعتمد  تحكم  خوارزميات  مجموعة  عن  عبارة  هو 
المباشر  لنموذج منطقي عائم (Fuzzy Model) للنظام المراد التحكم 
به للتنبؤ بالسلوك المستقبلي لهذا النظام الشكل 1، ومن ثم استخدام 
هذا التنبؤ لتحسين هذا السلوك بشكل أمثل عن طريق إيجاد القيم 
إستراتيجية  استخدام  على  وكذلك  النظام،  دخل  لمتحولات  المثلى 
الأفق المتراجع في تطبيق القيم المثلى للدخل على النظام. حيث إننا 
وبعد حساب المتتالية التحكمية المثلى نقوم بتطبيق الحد الأول من 

á«ª∏©dG äÉeóÿG º°ùb

rzUŽ wIDM� Ã–u/ vKŽ bL²F*« ÍR³M²�« rJ×²�« WOMÐ Æ1 qJA�«

www.aec.org.sy



2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG157

á«ª∏©dG äÉeóÿG W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�  U�uKF*« W�UI�

هذه المتتالية على النظام في لحظة العينة الموافقة و نقوم من جديد 
الأمثلة  متتالية تحكمية مثلى جديدة عن طريق حل مشكلة  بإيجاد 
القيود  وعلى  النظام  على  طرأ  الذي  التغير  الاعتبار  بعين  آخذين 

المفروضة على التحكم.
تاكاغي  نوع  المستخدم هو متلائم من  العائم  المنطقي  النموذج 
 (Adaptive Neuro Fuzzy Model Takagi-Sugeno Type) سوغينو 
متحولات  مع   (if-then) قواعد  مجموعة  من  النموذج  هذا  ويتكون 
عائمة في الدخل وتوابع رياضية خطية في الخرج كما يوضح الشكل 
2. يتم تقسيم فضاء الدخل الحقيقي بوساطة المتحولات العائمة إلى 

عدد من المجموعات العائمة تتميز كل مجموعة منها بتابع انتماء.

W�Ëu� W�U� WD�� w� —U���« b�u� -3-I

البخار  مولدات  على  الكهربائية  الطاقة  توليد  محطات  تعتمد 
لتحويل الطاقة من الشكل الحراري إلى الميكانيكي ثم إلى الشكل 

الكهربائي.
يوضح الشكل 3 كيفية عمل محطة طاقة نووية حيث تقوم الحرارة 
الناتجة عن الانشطار النووي بتسخين الماء الموجود في دارة التبريد 
الأولية والذي بدوره يقوم بنقل الحرارة إلى مولد البخار ويقوم البخار 

الناتج بتشغيل العنفة التي تشغل مولدات الكهرباء.
من  البخار  مولد  في  السائل  الماء  مستوى  ضبط  مهمة  تعتبر 
المهام الصعبة وذلك لعدة أسباب من أهمها لاخطية ديناميكية النظام 

وتأثير تغير الطلب على الطاقة.    

في هذا العمل تم تطبيق خوارزمية التحكم التنبؤي المعتمد على 
المنطقية العائمة للتحكم بمستوى الماء في مولد البخار.

 نتائج المحاكاة
النموذج  على  الحصول  هي  العمل  هذا  في   v�Ë_«  …uD)«
تم  ذلك  أجل  ومن  البخار  مولد  من  المؤلف  للنظام  العائم  المنطقي 
تناسبية-تكاملية-  (PID) نوع  من  تقليدية  متحكمات  استخدام 

تفاضلية وذلك للحفاظ على الاستقرار في النظام ضد تغير الطلب 
على الطاقة كما هو موضح في الشكل 4. تم تجميع قيم متحولات 
 %5) الطاقة  على  الطلب  أجل جميع مستويات  والخرج من  الدخل 

و15% و30% و50% و100%) من الطاقة القصوى، الشكل 5.

باستخدام هذه العينات تم بناء النموذج المنطقي العائم للنظام.
»(WO�U��« …uD هي استخدام هذا النموذج في التحكم التنبؤي، 
الفوارق بين المستوى  التالي قيم مجموع مربعات  ويعرض الجدول 

المطلوب والمستوى الناتج عن التحكم التقليدي والتنبؤي. 

 UJ�A�« s�√ Àu�� ‰U�� w� -4-I

 U�U�(«  UJ�� W�UL� -1-4-I

شبكات  على  تبادلها  يتم  التي  المعلومات  لحساسية  نظراً 
لها في حال نشرها في  تأمين الحماية  1 فإن  الحساسات الشكل 

rzUŽ wIDM� Ã–u/ ∫2 qJA�«

W¹Ëu½ W�UÞ WD×� jD�� ∫3 qJA�«

ÍbOKIð rJ% Æ4 qJA�«

50% W�UÞ VKÞ qł« s�  UMOŽ Æ5 qJA�«

P [%] PI contrl [mm] Fuzzy predictive 
control [mm]

5 2.47 2.20
15 1.96 1.70
30 0.82 0.80
50 1.15 1.15

100 1.35 1.30
1 ‰Ëb'«

www.aec.org.sy



2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG 158

á«ª∏©dG äÉeóÿG U�uKF*« W�UI� W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�

تكون عرضة  أن  أمرٌ في غاية الأهمية لأنها يمكن  بيئة عدائية هو 
لأنماط مختلفة من الاعتداءات. المسألة المفتوحة للبحث هنا هي كيفية 
إدارة (توزيع وتجديد) مفاتيح التعمية اللازمة لتأمين سرية المعلومات  

  .(Authentication) ووثوقيتها (Confidentiality)

لقد ركزنا في هذا البحث على دراسة وتحليل الطرق المختلفة 
المفاتيح في شبكات الحساسات  إدارة  في  التي تم استخدامها 
الشبكة  لنشر  مسبقة  مفاتيح  توزيع  على  المعتمدة  تلك  لاسيما 
مع  ومقارنتها  الطرق  هذه  بتصنيف  قمنا  كذلك  واستثمارها. 
لهذا  خصيصاً  عرفناها   (Criteria) معايير  وفق  البعض  بعضها 

الغرض. أهم النتائج التي توصلنا لها هي:
1. لا يوجد حل يحقق جميع المعايير التي عرفناها.

2. أغلب الطرق التي درسناها لا ينظر لمشكلة إدارة المفاتيح إلا من 
نظر الشبكات ذات التطبيق الواحد.

الشبكات  في  المستخدمة  المفاتيح  إدارة  طرق  تطبيق  يمكن  لا   .3
التقليدية على شبكات الحساسات.

WK�UJ�*«  «—«bK� ŸUM� —d�� -5

من المعلوم أن كل محررات الدارات المتكاملة تستخدم المضلعـــات 
عناصر  لتوصيف  المقيدة)  الزوايا  ذوات  الأشكال  (أو   “polygons”

لتصنيع  كقالب  لاحقة  مرحلة  في  يستخدم  الذي   “Mask” القناع 
الدارات المتكاملة وفقا للقناع المنشود.

البرمجيات  تصميم  و  دراسة  هو  العمل  هذا  من  الهدف  إن 
عناصر  بتوصيف  يسمح  بحيث  المتكاملة  للدارات  لمحرر  اللازمة 
القناع عن طريق معادلاتها الرياضية و ليس عن طريق توصيفها 

كمضلعات. 

a. توصيف المشروع

1- التعامل مع أشكال جديدة في الدارات الإلكترونية غير مستخدمة 
سابقاً  تمنح المستخدم إمكانية تنسيق الدارة بشكل أمثلي.

2- تخزين كل مجموعة من الأشكال تمثل دارة واحدة مع خصائص 
هذه الأشكال ضمن بنى معطيات هي الملفات بحيث يمكن إعادة 

استخدامها لاحقاً.

b. تطبيقات المشروع

التصميم  برامج  المشروع كجزء من  يدخل هذا  أن  الممكن  من 
بمعونة الحاسب من أجل تنفيذ الدارات الإلكترونية 

النتائج

÷dG�« …œb;«  UJ�AK� w�U�� d�uD� -6-I

 إن ظهور التطبيقات الشبكية التي تعتمد على شبكات متحركة 
الباحثين  حرض   (Mobile Ad hoc Networks) الغرض  محددة 
المختصين على تصميم بنى تحتية خاصة بهذا النوع من الشبكات. 
البنى دفعنا إلى  ولكن بسبب غياب الأدوات وبيئات الاختبار لهذه 
اللجوء إلى  استخدام المحاكيات الشبكية كبيئات اختبار لبروتوكولات 

d³Ý qIŠ w� …d¦F³� WÝU�Š bIŽ Æ6 qJA�«oO³D²�« WNł«Ë Æa

W�b�²�*«  UJ³A�« Æb

dO�J²�« ZzU²½ Æc

7 qJA�«

8 qJA�«
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خاصة بهذا النوع من الشبكات
 NS-2 (Network الشبكي  بتطوير المحاكي  العمل  قمنا في هذا 
لاسلكية  شبكية  بيئة  محاكاة  على  قادراً  يكون  بحيث   (simulator

متحركة من النوع الهرمي. فالمحاكي NS-2  يسمح بتعريف شبكة 
مكونة من عقد لاسلكية  متحركة بشكلٍ عشوائي قادرة على التخاطب 
فيما بينها باستخدام بروتوكولات توجيه خاصة بالشبكات السلكية 
والتي لا تتناسب مع الشبكات اللاسلكية بسبب حجم رسائل التوجيه 
التي تستهلك الكثير من استطاعة الوصلات اللاسلكية. فهو غير قادر 
على تقدم إمكانية تنظيم العقد المتحركة ضمن البنية الهرمية المتمثلة 

.NTDR بالشبكات
 :NS-2 لذلك قمنا  بإضافة البروتوكولات التالية لـ

· بروتوكول توجيه خاص بالعقد المتحركة اللاسلكية.
· تصميم وإضافة بروتوكول لتشكيل بنية هرمية ديناميكية من 

. NTDR نوع
بعد إتمام هذا العمل أصبح المحاكي الشبكي NS-2 قادراً على 

محاكاة شبكات من النوع الموضح في الشكل 9.

 W�¡«u*«Ë X�d��ô« Àu�� ‰U�� w� -7-I

 l�u�  W�¡«u�  rOOI�¢  WOLKF�«  W�«—b�«  w�  …d�U�*«  :1-7-I

WOK�«b�« WJ�A�« vK� UNF�«u�Ë X�d��ù« vK� W�ON�«
تم إنجاز الجزء الأول تقريباً حيث قمت بتقييم موقع الهيئة على 
المعروضة  المعلومات  أنه تمت هيكلة  تبين  الموقع  بدراسة  الإنترنت. 
الخ.  دوائر...  مديريات،  أقسام،  مستويات:  عدة  على  الموقع  على 
كل  من  عينة (صفحة)  تقييم  الدراسة  من  الأولى  المرحلة  تم خلال 
مستوى وتحديد مشاكل المواءمة فيها ومن ثم اقتراح تصميم جديد 
لهذه الصفحة لحل هذه المشاكل. تم في هذا التقييم الاعتماد على 
مجموعة إرشادات المواءمة المقترحة من قبل المجمع العالمي للإنترنت 

.(Word Wild Web Consortium W3C)

 UO{U�d�« ≠II
WO{U�d�« W�cLM�« ‰U�� w� -1≠II

 w�U�B�«  WO�JF�«  W�cG��«  Ÿ“u�  —eO�  W�c/  :1-1≠II
ÃU�“ ≠ÂuO�œuO� —eOK� Œu�C*«

تم تطوير نموذج رياضي يعتمد النموذج أساس نظرية الاقتران 
الموجي لوصف ديناميكية إصدار ليزر توزع التغذية العكسية الصباغي 

 DFDL:Distributed Feedback) نيودميوم-زجاج  بليزر  المضخوخ 
Dye Laser). يسمح النموذج بدراسة السلوك الزمني لنبضات ليزر 

يسمح  كما   .DFDL ليزر  ونبضات  ضخ  كمنبع  زجاج  نيودميوم- 
النموذج بدراسة تأثير تغيرات وسائط دخل ليزر نيودميوم- زجاج، 
مثل معامل التضخيم الأعظمي ومعامل الضياع ومعدل الضخ على 
وزمن  النبضة  بعرض  يتعلق  فيما   DFDL ليزر  نبضات  مميزات 
التأخير وزمن الفصل. تم تحقيق عملية التغذية العكسية إما بوساطة 

تغيرات قرينة الانكسار أو تغيرات الكسب الضوئي أو كليهما.
يتنبأ النموذج بالسلوك الزمني لكثافة الإشعاع الصادر والكثافة 
ليزر  خرج  واستطاعة  والثلاثية  الأحادية  الإثارة  لحالتي  الطاقية 
الانعراج  شبكة  حرارة  ودرجة  التجويف  اضمحلال  وزمن   DFDL

غير  المقترنة  المعدل  معادلات  لجملة  العددية  الحلول  تتنبأ  المتولدة. 
التغذية  توزع  لليزر  ثانية  بيكو  مرتبة  من  نبضات  بتوليد  الخطية 
مع  جيداً  توافقاً  المحسوبة  النتائج  تعطي  الصباغي.  العكسية 
المعطيات التجريبية المتاحة. أنجزت الحسابات باستخدام الصباغ 

Rhodamine 6G المحلول في مادة ethanol كمادة للدراسة.

نبضة  معطيات  بين  المقارنة  إجراء  كان  العمل  نتائج  أهم  ومن 
خرج ليزر نيودميوم-زجاج  ونبضة خرج ليزر توزع التغذية العكسية 

 qł√ s� s�eK� lÐU²� ÃUł“ ≠ÂuO�œuO½ —eO� Ãdš WC³½ Æ 10 qJA�«
 ©a® Κloss = 0.02 ÆwLEŽ_« rO�C²�« q�UF* WHK²�� rO�Ë Ψ = 50s

−1

ÆΚloss = 0.01 cm−1 ©b®  Ë cm−1

Æ9 qJA�«
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 Nd-glass الصباغي. يظهر الشكل 11. نبضات الخرج الرئيسية لليزر
من أجل قيم مختلفة لمعامل التضخيم الأعظمي ومعامل الضياع.

DFDL من أجل ثلاث  ليزر  2 نبضات خرج  الشكل  كما يظهر 
لمعامل  مختلفة  قيم  عند  العكسية  التغذية  لعملية  مختلفة  حالات 

التضخيم الأعظمي.

 w� …—eO ÒK�«Ë …œu'« ÕU�H� w�OKLF� WO�U�� W�«—œ :2-1-II

 ÃU�“ ÂuO�œuO� —eOK�   Œu�C*« Cr4´∫YAG wC�M�« —eOK�«
الامتصاص  عمليتي  لوصف  رياضي  نموذج  تطوير  فيها  تم 
داخل  زجاج  نيودميوم  بليزر  المضخوخة  البلورة  في  والاهتزاز 

التجويف الليزري بهدف وصف السلوك الزمني لجملة ليزر-ماص.
ليزرات  دراسة  أجل  من  بسيطة  حركية  آليات  النموذج  يقدم 
الحالة الصلبة ويشرح أيضاً  تأثير تغيرات وسطاء الدخل الليزري 
على  الضياع)  ومعامل  الأعظمي  التضخيم  ومعامل  الضخ  (معدل 
مميزات نبضة خرج ليزر نيودميوم-زجاج مع مفتاح جودة منفعل 
إسكان  لكثافات  الزمني  السلوك  النموذج  يقدر  النبضي.  وليزر  

خرج  بنبضات  ويتنبأ  الليزرية  الحزم  وكثافات  المختلفة  السويات 
ليزرية نانوية لليزر نيودميوم-زجاج مع مفتاح جودة وليزر النبضي. 
توافقت النتائج المحسوبة  بشكل جيد مع النتائج التجريبية والنظرية 

المتوفرة في الأدبيات.
يبين الشكل 12 السويات الطاقية لليزر نيودميوم-زجاج مع البلورة  
كمفتاح جودة حيث أن: (a) الضخ بنبضتين - (b) الضخ بنبضة مفردة.

لليزر  الليزري  الخرج  نبضتي  وسطاء  التالي  الجدول  يبين 
تزايد  يقود   .Cr4+:YAG وليزر  جودة  مفتاح  مع  نيودميوم-زجاج 
إلى   Kloss الضياع  معامل  وتناقص   x الأعظمي  التضخيم  معامل 
تزايد القمم العظمى لنبضات الخرج الليزري مع مفتاح الجودة وإلى 
تناقص في زمن التأخير، بينما يقود التزايد في معامل التضخيم 
الأعظمي ومعامل الضياع إلى تناقص في عرض نبضة الخرج مع 

مفتاح الجودة.

©a®

 s�eK� lÐU²� DFDL —eO� Ãdš W�UÞ Æ11 qJA�«
    —U�J½ô« WM¹d� ©a®

wzuC�« V�J�« ©b®
ÎUF� ÊUMŁô« ©c®

©b®

Æ2 ‰Ëb'«

Æ12 qJA�«
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InGaAsPØInP q�U� nB� —eOK� WO{U�d�« W�cLM�« :3-1-II

إصدارها  وديناميكية  الناقلة  نصف  الليزرات  عمل  آليات  تعد 
المفهومة بشكل كامل. ويتضمن مفهوم  المواضيع غير  الليزري من 
الإصدار ديناميكية الإصدار الليزري وكل التغيرات الزمنية الممكنة 
لاستطاعة أشعة الخرج الليزري. وبشكل عام يمكن تقسيم ديناميكية 

الإصدار الليزري النبضي في الديودات إلى ثلاث مراحل وهي: 

الديود  حقن  الليزري:عند  الإصدار  تأخر  زمن  الأولى:  المرحلة 
الليزري بنبضة تيار فإن الإصدار الليزري لا يبدأ مباشرة وإنما يبدأ 
بعد مرور فترة زمنية تسمى بزمن تأخر الإصدار الليزري وفيها يتم 
ضخ الوسط الفعال ولا يظهر خلالها الفعل الليزري. يتعلق زمن تأخر 
الإصدار الليزري بشروط ضخ الديود الليزري وبمعدلات الاتحادات 
(Recombination) المشعة واللامشعة وبشروط تشكيل نبضة الخرج 

الليزري .

تركيز  من  كل  يكون  وفيها  الانتقالية):  (المرحلة  الثانية  المرحلة 
حوامل الشحنات اللاتوازنية n وكثافة الفوتونات U في الوسط الفعال 

مهتزاً بشكل سريع وتتحول بشكل تدريجي إلى الحالة المستقرة.

المرحلة  نهاية  من  وتمتد  المستقرة):  (المرحلة  الثالثة  المرحلة   
الانتقالية (عند الوصول إلى قيم مستقرة لكل من حوامل الشحنات 

اللاتوازنية وكثافة  الفوتونات ) وحتى نهاية نبضة تيار الضخ. 
 n تم تطوير نموذج رياضي يعبر عن التغيرات الزمنية لكل من

وU وفق الشكل التالي:

أظهر حل النموذج الرياضي عددياً بطريقة رونغ-كوتا إمكانية 
التنبؤ بالسلوك الزمني لكل من تركيز حوامل الشحنات اللاتوازنية 
والتنبؤ   InGaAsP/InP الليزري  الديود  في   U الفوتونات  وكثافة   n
بتأثير وسائط الدخل الليزري (مثل: كثافة تيار الحقن وطول البلورة 
الخرج  نبضة  شكل  على  وغيرها)  المختلفة  الاتحادات  ومعاملات 

الليزرية وطاقتها.

 —«b�ù«Ë  ’UB��ô«  w�OKLF�  W�œbF�«   U�U�(«  :4-1-II

 W�u�C*«  Cr4´∫YAG  W�DI��*«  WOD�ö�«  …—uK��«  w�
ÃU�“≠ÂuO�œuO� —eOK�

تم في هذا العمل تطوير نموذج رياضي يصف عملية الإصدار 
التجويف  بداخل  المتوضعة   Cr4+:YAG البلورة  في  الديناميكي 
البلورة  تلعب  مستقطب.  صلب  للإشباع  قابل  كماص  الليزري 
نبضي  ليزر  ودور  المنفعل  الجودة  لمفتاح  أداة  دور   Cr4+:YAG

الإصدار  عمليتي  وجود  إلى  تقود  وبالتالي  أخرى.  ناحية  من 
مجال  خلال  بنبضتين  ضخها  بنتيجة   1.062μm ،1.4μm الليزري 
ليزر  لجملة  الزمني  السلوك  وصف  من  نتمكن  كي  محدد.  زمني 
مستقطب  للإشباع  قابل  متغيرة–ماص  استقطاب  حالة  مع 
النبضة  فوتونات  بين  المتبادل  التفاعل  بالحسبان  نأخذ   15 الشكل 
للإشباع  القابل  والماص  المتغيرة  الاستقطاب  حالة  ذات  الليزرية 
المستقطب Cr4+:YAG لترابط توجهات عزوم ثنائي القطب الكهربائي 

 .Cr4+ للمراكز الفعالة
 Cr4+ (الأيونات)  الفعالة  المراكز  أن  المقترح  النموذج  يفترض 
سوية  من  الأعلى  السوية  إلى  المثارة  الموجهة  القطب  ثنائيات  مع 
السوية  إلى  مباشرة  تسترخي  أن  يمكن  الأساسية  الامتصاص 
الليزرية العليا من خلال تفاعل القناة السريعة وبشكل غير مباشر 
من خلال تفاعل قناة بطيئة وسيطة مفترضة بأعمار حياة مختلفة. 

الليزرات  حركية  لدراسة  بسيطة  آلية  المقترح  النموذج  يقدم 
النبضية ودراسة تأثير تغيرات وسائط الدخل الليزري مثل استطاعة 
الضخ (معدل الضخ ومعامل التضخيم الأعظمي ومعامل الضياع)، 
تركيز الأيونات +Cr4  في البلورة Cr4+:YAG وخصوصاً تأثير ظاهرة 

 WOLEŽ_« W�U¦J�«Ë Í—eOK�« —«b�ù« dšQð s�“ WOFÐUð Æ13 qJA�«
ÆsI(«  «—UOð rOI�  U½uðuHK�

 n  UM×A�« q�«uŠ eO�dð s� qJ� wM�e�« „uK��«Æ14 qJA�«
ÆInGaAsPØInP Í—eOK�« œu¹b�« w� U  U½uðuH�« W�U¦�Ë

 ÂuO�œuO½ —eOK� qFHM*« …œu'« ÕU²H* w³¹d−²�« jD�*« Æ15 qJA�«
 U¼—b� d¹Ëbð W¹Ë«eÐ V ÒDI� œułuÐË W³DI²�*« Cr4+:YAG …—uK³�« WÞUÝuÐ

  Æq Włu*« ‰uÞ lÐ— W×OH�Ë β
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لتأثير  كنتيجة  الإشباع  عند  للامتصاص  اللاخطي  التناحي  عدم 
تغيّر زاوية دوران البلورة المتناحية Cr4+:YAG المستقطبة حول محور 
التجويف على نبضات الخرج لليزر نيودميوم-زجاج مع مفتاح جودة 

منفعل وليزر Cr4+:YAG النبضي.
يخمن النموذج المقترح السلوك الزمني لانقلاب الإسكان النسبي 
لليزر الضخ نيودميوم- زجاج وكثافات إسكان السويات المستقطبة 
المختلفة الشكل 16 وكثافات النبضات الليزرية  لليزر الضخ والليزر 
لامتصاص  اللاخطي  التناحي  عدم  ظاهرة  تأثير  بنتيجة  النبضي 
ثنائي  الإشباع وبوجود مقطّب جزئي. يمكن تحليل استقرار جملة 
في  المعدل  معادلات  العددية لجملة  الحلول  بوساطة  الجودة  مفتاح 

حالة الاستقرار.

نتائج العمل:

الإشعاع  طاقة  من  النافذ  الجزء  علاقة   إلى   17 الشكل  يشير 
(معامل  البلورة  دوران  لزاوية  كتابع   1.062μm المستقطب  الضوئي 
عدم التناحي اللاخطي) من أجل قيم مختلفة لكثافة الدخل (معامل 
التضخيم الأعظمي). تكون الطاقات النافذة متناحية تماماً من أجل 
قيم منخفضة لكثافة طاقة الدخل، ولكن حالما تتزايد كثافة ليزر الضخ 
تصبح المراكز الضوئية مشبعة بشكل مستقر ويتزايد الضوء النافذ 
تبلغ سعة  اللاخطي.  التناحي  عدم  ظهور  هذا  مع  يتلازم  وبالتالي 
عدم التناحي اللاخطي النافذ 1062nm بشكل واضح قيماً عظمى في 
البطون من أجل القيم المتوسطة للكثافة الليزرية. يوجد أربعة بطون 
في مجال  التدوير الكامل °360. يمكن أن نجمل بشكل قاطع أن 

المقطع العرضي لامتصاص الحالة المثارة الأولى (السوية الليزرية 
العليا) يجب أن يكون أصغر من المقطع العرضي لامتصاص الحالة 
الليزرية الدنيا). ولكي نفهم كيفياً سلوك ظاهرة  الأرضية (السوية 
عدم التناحي بعد بداية امتصاص الإشباع  يجب أن نفترض أن 

عزوم ثنائيات الأقطاب للانتقال من الحالة الأرضية (السوية الليزرية 
الدنيا) إلى السوية االمثارة الأولى(السوية الليزرية العليا) يجب أن 
تصطف بشكل مواز لأحد محاور البلورة [100],[010] أو [001]. لذلك 
يجب أن يتم اختيار اتجاهات عزوم ثنائية الأقطاب  للمراكز الفعالة 

بحيث يتوافق  مع عدم التناحي  اللاخطي المدروس.
  Cr+4:YAG يظهر الشكل 18 كثافة الفوتونات الصادرة عن ليزر
النبضي كتابع للزمن من أجل قيم مختلفة لمعامل عدم التناحي للبلورة 
المتناحية Cr+4:YAG المستقطبة. يمكن أن نلاحظ من هذا الشكل أن 
تزايد زمن التأخير وتناقص قيم القمم العظمى وتزايد عرض النبضة 
 ϑ التناحي اللاخطي من أجل  الليزرية يعود إلى تزايد معامل عدم 
عدم  بسبب   ϑ = 90° أجل   من  الليزري  الفعل  ويختفي   = 1°, 45°

 Cr+4:YAG حصول الامتصاص في السوية الأرضية للبلورة المتناحية
المستقطبة وبالتالي عدم امتلاء السوية المثارة الأولى ومن ثم انعدام 

الانقلاب الإسكاني بين السويتين الليزريتين. 

WOLKF�« W��d��« ‰U�� w� -2-II

 nAJK�  wM�u�«  ŸËdA*U�  W�U)«   U�UO��«  W�9√  :1-2-II

 U��Ëd��« ÊU�d� s� dJ�*«
تم في هذا العمل إعداد برنامج حاسوبي يقوم بأتمتة ومعالجة 
سرطان  عن  المبكر  للكشف  الوطني  بالمشروع  الخاصة  البيانات 
البروستات الذي تنفذه الهيئة بالتعاون مع وزارة الصحة والوكالة 
 .RAS/6/044 الدولية للطاقة الذرية ضمن مشروع التعاون الإقليمي
لها  إحصائية  معالجة  وإجراء  البيانات  هذه  حفظ  البرنامج  يؤمن 
بهدف الحصول على معلومات متنوعة مساعدة يمكن العودة لها في 
أي وقت بسرعة وبدقة. يمكن لهذه المعلومات أن تسهم في التعرف 
العوامل المسببة  انتشار المرض في سورية وعلى بعض  على واقع 

للمرض. للبرنامج الواجهة التالية (الشكل 19):

 ÕU²H� l� ÃUł“≠ÂuO�œuO½ —eOK� WO�UD�«  U¹u��« jD�� Æ16 qJA�«
Cr4+:YAG …—uK³�« …œu'«

 ÂbŽ q�UF* VDI²�*« ¡uCK� …c�UM�« aC�« W�U¦� WOFÐUð Æ17 qJA�«
Æ©ϑ …—uK³�« d¹Ëbð W¹Ë«“® wDšö�« wŠUM²�«

 ϑ Ω 1° ¨ ©1® s�eK� wC³M�« —eOK� W¹—eOK�« W�U¦J�« WOFÐUð Æ18 qJA�«
©2® ϑ Ω 45°¨ ©3® ϑ Ω 90°

Æ19 qJA�«
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 تحوي الشاشة الرئيسية جميع خيارات البرنامج المتعلقة 
والاستعلام  العلاجي  والإجراء   PSA وتحاليل  بالاستمارة 

والخدمات وهي من الشكل 20:

يجري من خلال خيار "الاستمارة" معالجة وأرشفة كافة 
المختلفة.  الصحية  المراكز  قبل  المرسلة من  المراجعين  بيانات 
يتم أيضاً إدخال نتائج تحاليل العينات والفحص التي تجُرى 
في قسم الطب الإشعاعي وهي: PSA(T) ،PSA(F) أما النسبة 
المئوية F/T فيتم حسابها تلقائياً عند الحفظ. وفي حال وجود 
أكثر من تحليل واحد للشخص يصبح الزر "انقر هنا لرؤية 
كافة التحاليل" فعالاً وعندها يمكن الاطلاع على كافة نتائج 

هذه التحاليل. 

أما شاشة إدخال نتائج الفحوصات فهي:

كافة  ضمن  والاستعلام  البحث  عملية  من  البرنامج  يمكّن 
ويوضحها  تحديدها  يتم  التي  المعلومات  عن  المدخلة  الاستمارات 
البحث  بيان الاستمارات المحققة لشروط  يتم  التالي، حيث  الشكل 
وعرضها متسلسلة. يمكن بالطبع طباعة المعلومات التي تم البحث 

عنها حسب المراكز أو طباعتها جميعاً أو طباعة البيان المناسب.

 »U���«Ë qO���Ë `M�Ë .bI�� V�Ë ÂUE� œ«b�≈  :2-2-II

W�ON�« w� 5K�UFK� WO�uO�«  «“U�ù«
أحدثت تطبيقات الويب ثورة في عالم المعلوماتية نظراً للسهولة 
الفائقة في التعامل معها من قبل أي مستثمر. وقد توسع استخدام 
الانترنيت  شبكة  لاستثمار  الهائل  الانتشار  مع  التطبيقات  هذه 
العالمية والشبكات المحلية (الإنترنيت). وقد أصبح الأسلوب التقليدي 
في تنفيذ العديد من المعاملات لا يتماشى مع التقدم الذي أحرزته 
المنظومات الإلكترونية والمعلوماتية من حيث السرعة والدقة والتقليل 

من استخدام الورقيات في العمل. 
دول  معظم  في  يوم  بعد  يوماً  الورقية  النظم  من  التخلص  يتم 
لتحل مكانها نظم مؤتمتة سهلة وشفّافة الاستثمار.  المتقدم  العالم 
يدخل كل ذلك في ما يدعى "الحكومة الإلكترونية"، حيث سيصبح 
الشبكات  عبر  بعد  عن  الخدمات  بعض  من  الاستفادة  الممكن  من 
الحاسوبية دون الحاجة إلى التعامل مع الورقيات. يعدّ النظام الورقي 
المستخدم في تقديم ومنح واحتساب الإجازات في الهيئة من النظم 
المتطور  العالم  دول  معظم  في  يوم  بعد  يوماً  تتطور  التي  التقليدية 
لتدخل عالم الحكومات الإلكترونية وتصبح متاحة بشكل إلكتروني 
على شبكات الحواسيب الداخلية في المؤسسات والشركات الكبرى. 
ومع قبول فكرة أن هذا التغيير حتمي في المستقبل فقد جرى في 
العمل الحالي إعداد وتنفيذ نظام برمجي يقوم بأتمتة كافة العمليات 
عبر  الإدارية  الإجازات  وتسجيل  واحتساب  ومنح  بتقديم  المتعلقة  
الشبكة  على  متواجدة  بيانات  بقواعد  ترتبط  ويب خاصة  صفحات 

الداخلية للهيئة.  
يتم الدخول إلى البرنامج من خلال إدخال اسم الدخول وكلمة 

المرور كما في الشكل 23:

Æ20 qJA�«
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بعد إدخال البيانات بشكل صحيح يتم الانتقال إلى شاشة جديدة 
تحتوي على الخيارات المتاحة للمستثمر حسب وظيفته. وهناك ستة 
البرنامج.  ضمن  وخياراته  صلاحياته  ولكل  للمستثمرين  أنماط 
(أو  الدائرة  ورئيس  البسيط  المستثمر  فهي  المستثمرين  أنماط  أما 
النظام ومكتب  ومدير  المركز  ورئيس  القسم  ورئيس  المكتب)  رئيس 

الاستعلامات في المركز.
سبيل  على  يوسف  (يوسف  بسيط  كمستثمر  الدخول  تم  فإذا 
المثال) تظهر شاشة جديدة تحتوي على الخيارات المتاحة للمستثمر 

وهي تبدو كما في الشكل 24.

يمكن للمستثمر تقديم طلب إجازة بملء المعلومات حسب الجدول 
التالي الشكل 25.

الرئيس  عند  الإجازة  تظهر  والإرسال  عملية الحفظ  إجراء  بعد 
المباشر الذي يستعرض الإجازات المقدّمة. 

يقوم الرئيس المباشر بالموافقة على الإجازة أو رفضها أو تأجيل 
عليها  وافق  فإذا  القسم  رئيس  الموافقة تظهر عند  بها. وعند  البت 
أيضاً ينتقل الموضوع إلى رئيس المركز ليوافق على الإجازة. وعندها 
يتمكن مركز الاستعلامات من معرفة الإجازات الموافق عليها ويقوم 
التالي يقوم  بالتأكد من أن الإجازة قد نفّذت. بعد ذلك وفي اليوم 
مدير النظام بتصدير ملف نصي يتضمن أسماء من نفّذوا الإجازات 
مع التاريخ والمدة. وكمرحلة أخير يتم استيراد هذا الملف من قبل 
مستثمري برنامج الإجازات ليتم احتساب الإجازات المنفّذة أصولاً.
في أثناء العملية وبعد أن يقدم الموظف الإجازة يستطيع معرفة 
"طلبات  الخيار  خلال  من  لا  أم  إجازته  على  الموافقة  تمت  إذا  ما 

مقدمة" المتاح وتظهر شاشة كما في الشكل27.

يأتي هذا العمل كنواة أولى على طريق تشكيل الهيئة الإلكترونية 
التي ستشكل فيما بعد جزءاً مما يدعى "الحكومة الإلكترونية". يتم 
من خلال البرنامج تقديم الإجازات الإدارية وتجري عمليات مؤتمتة 
لاحقة تنتهي بتسجيل الإجازة الممنوحة في ملف خاص ليصار إلى 
استيراده وتسجيله في برنامج الإجازات في دائرة شؤون العاملين. 
سيتم في قسم الخدمات العلمية استثمار البرنامج على التوازي مع 
النظام وأخذ  أداء  واختبار  الورقي المستخدم بهدف تجربة  النظام 
آراء المستثمرين للوقوف على الأمور التي من شأنها تعديل البرنامج 
بهدف تحقيق المرونة القصوى وسهولة الاستثمار. جرى العمل على 
موضوع الإجازات الإدارية فقط كبداية انطلاق للموضوع وسيجري 

لاحقاً اعتماد الأنماط الأخرى من الإجازات والمهمات الإدارية.
 PHP البرمجة  لغة  باستخدام  الحاسوبي  البرنامج  إعداد  تم 

. MYSQL وقاعدة البيانات
توصي الدراسة بضرورة استثمار النظام  في قسم الخدمات 
العلمية (على سبيل المثال). يمكن بعدها أن يستثمر في كافة أقسام 
ودوائر الهيئة كتجربة للربط بين مختلف المراكز ويتم اعتماده لاحقاً 

بعد إجراء التعديلات الضرورية. 
كما توصي الدراسة بضرورة تنفيذ أعمال أخرى في هذا المحور 
والتي من شأنها تحقيق ما يدعى "الهيئة الإلكترونية" والتي ينادي 

بها الكثيرون في الآونة الأخيرة.

WOIO�D��«  UO{U�d�« ‰U�� w� -3-II

 vM��  …bzUF�«  WOzU�eO�uO'«  jzU�u�«  d�bI�  :1-3-II

 dOO�  l�«u�  Â«b���U�  WDO��  WO�bM�  WO�u�uO�
f�«—u�Ë

حقلية  شاذات  تفسير  طريقة  عرض  الدراسة  هذه  في  تم 
بسيطة  هندسة  وذات  أرضية  تحت  جيولوجية  لبنى  عائدة  مقيسة 
(كرة، أسطوانة، صفيحة، فالق...الخ) وذلك بهدف تقدير الوسائط 

الجيوفيزيائية المتعلقة بتلك البنى.  
الطريقة  لبناء  مختلفتين  أساسيتين  فكرتين  على  التركيز  تم 
دالة  مفهوم  على  أساسي  بشكل  الأولى  الفكرة  تعتمد  التفسيرية. 
فيير حيث تم استخدامها كدالة هدف في البرنامج الرياضي المقيد 
الذي يوصّف المسألة الجيوفيزيائية وكذلك على مفهوم دوال الجزاء 
بنوعيها اللوغارتمية والأسية بهدف تفعيل القيود الرياضية المفروضة 
على الوسائط الجيوفيزيائية. تعتمد الفكرة الثانية بشكل أساسي على 
حلول جملة معادلات خطية نظامية يتم من خلالها تقدير الوسائط 

الجيوفيزيائية المطلوبة. 
مغناطيسية  وشاذات  ذاتي  كمون  شاذات  تفسير  العمل  تناول 
وشاذات جاذبية عائدة لبنى جيولوجية تحت أرضية مختلفة. أبدت 
نتائج الطرائق التفسيرية المقترحة توافقاً جيداً مع النتائج التجريبية 

من جهة ومع نتائج طرائق تفسيرية أخرى من جهة ثانية.
و نبين على سبيل المثال فيما يلي كيف يتم تفسير شاذات كمون 

ذاتي ناتجة عن بنى كروية:
تعطى المعادلة العامة التي تصف الكمون الذاتي V(x) المقاس في 
x على سطح الأرض والناتج عن بنى مطمورة تحت السطح  النقطة 
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حسب Yungul (1950) وBhattacharya and Roy (1981) بالشكل التالي:
                                 

الزاوية   θ بالأمتار،  مقدرة  المطمورة  البنية  عمق   z أن  حيث 
الاستقطابية مقدرة بالدرجات، k العزم الكهربائي مقدر بالملي فولت،    
q ثابت يتعلق بنوع البنية الجيولوجية المدروسة بدون واحدة قياس 

عادة بشكل عام وهو يأخذ القيمة 0.5 من أجل البنيات الأسطوانية 
و1.5 من  الأفقية  البنيات الأسطوانية  أجل  1 من  والقيمة  العمودية 
الكمون  فيها  يقاس  التي  النقطة  الكروية،  إحداثيات  البنيات  أجل 

الذاتي على السطح الشكل 28.
تؤول المسألة كما توضحها المعادلة السابقة باختصار إلى تقدير 
الوسائط الجيوفيزيائية والهندسية (z, θ, k, q) لبنيات كروية وأسطوانية 

من خلال حل البرنامج الرياضي المقيد وغير الخطي التالي:

حيث أن c = 1.4. يتم تحويل هذا البرنامج الرياضي غير الخطي 
توابع  برنامج رياضي غير خطي وغير مقيد باستخدام  إلى  المقيد 

الجزاء اللوغارتمية:

حيث أن L(xi) (i =1,....,n) تعبر عن القيم المقاسة تجريبياً لقيم الـ 
SP في النقاط x (i =1,....,n)  و .

هذا  حل  خلال  من  للبنية  الجيوفيزيائية  الوسائط  تقدير  يتم 
باستخدام الخوارزمية  المقيد  وغير  غير الخطي  الرياضي  البرنامج 

 .The adaptive simulated annealing algorithm العشوائية

∫WOLKF�« W��d��« ‰U�� w� -4-II

 Z�U�d��« oO�D� s� W&UM�« WO�O��«  U�uKF*« W�9√ :1-4-II

W�—u� w� WO�O��« W��«dLK� wM�u�«
البيئية  العينات  جمع  مواقع  لإظهار  برمجي  نظام  إعداد  تم 
...) ونتائج تحليلها إشعاعياً وكيميائياً  تربة، ماء،  المختلفة (هواء، 
البيئة في  دائرة حماية  النتائج المحللة في  بهدف تجميع  وفيزيائياً 
الحسابات  وإجراء  بسرعة  النتائج  إظهار  من  يمكّن  واحد  برنامج 

المتعلقة بها.
يهدف العمل إلى رسم خارطة إشعاعية للجمهورية العربية 
إجراء  تم  التي  المختلفة  المواقع  تتضمن   29 الشكل  السورية 
تحاليل لعيناتها بهدف تسهيل عملية عرض المعلومات الخاصة 
بالعينات المأخوذة من الموقع المختار ونتائج تحليل تلك العينات 

الشكل 30. 
يوفر البرنامج الإمكانات التالية:

· حساب معاملات انتقال النكليدات المشعة من التربة إلى النبات.

النكليدات  هذه  جراء  المواطن  يتناولها  التي  الجرعة  حساب   ·
المشعة.

· حساب مخزون التربة من النكليدات المشعة الصنعية ومعدّل تدفقها 
على القطر.

· حساب الجرعة الإشعاعية الخارجية التي يتعرض لها عموم الناس 
من النكليدات المشعة الأرضية.

· إدراج رسومات بيانية تربط النتائج المحسوبة مع العوامل المؤثرة 
بها وطباعة تقارير مختلفة بالنتائج المحللة.

ÆW¹ËdJ�«Ë WO½«uDÝ_« W³DI²�*« WOM³K� w{dŽ lDI� Æ28 qJA�«

Æ29 qJA�«

Æ30 qJA�«
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 ’«u�  vK�  WO�U�   U�d��   U�Ëd�M�«Ë  U�U�  dO�Q�  :1-III

N≠JFET WO�Ëd�J�ù« d�UMF�«

ترانزستورات   تعرض  عن  الناجم  التخريبي  الأثر  دراسة  تمت 
بشكل  عالية. حيث جرى  بجرعات  النووي  الإشعاع  إلى   N -JFET

مختصر دراسة أثر الإشعاع على الخواص الساكنة، وبشكل موسع 
على تغير مركبات الضجيج الإلكتروني كتابع للجرعات في حالتي 
تعريض  جرى  الحرارية.  والنترونات  غاما  إشعاع  إلى  التعرض 
نوعين من هذه الترانزستورات يختلفان بشكل رئيسي بقيمة الناقلية 

 .gm التبادلية لهما
بعد  التبادلية  الناقلية  قياس  أظهر  الستاتيكية،  القياسات  في 
التشعيع  نقصان قيمتها مع زيادة جرعة الإشعاع وخاصة في حالة 
أجل  50% من  إلى حوالي  النقصان  نسبة  النترونات حيث وصلت 
تدفق قدره 2x1015 n/cm2 ونفس الشيء كان ملاحظاً للتيار Ids، وقد 
يعزى هذا إلى اصطياد حوامل الشحنة عبر مصائد نتجت من تأثير 

الإشعاع في منطقة القناة.
  ENC=f(τ) أما القياسات الديناميكية فكان هدفها تشكيل التابع
أي الشحنة المكافئة للضجيج عند  مخرج المضخم الرئيسي كتابع 
للثابت الزمني لمرشح المضخم الرئيسي τ كما يبين الشكل 31، الذي 
يبين أيضاً توضع الترانزستور(العينة) JFET في منظومة تحصيل 
الضجيج  منابع  بيان  مع  الإشعاع  بكواشف  المرتبطة  المعطيات 
الذاتية، وهي شبيهة بمنظومة قياس تأثير الإشعاع ديناميكياً بعد 
المركبات  جميع  في  زيادة  حدوث  النتائج  أظهرت  العينة.  تشعيع 
الرئيسية  لهذا التابع الذي يمثل مركبات منابع الضجيج، حيث كل 
مجال من قيم τ تمثل مركبة. فمن هذه المركبات ما يتعلق بتيارات 
تسريب البوابة Igss، ومنها ما يتعلق بالضجيج G-N الذي سببه تأثير 
لا  التي  المركبات  هذه  بين  تداخلات  هناك  طبعاً  المباشر.  الإشعاع 
يمكن فصلها عن بعضها تماماً. يوضح الشكل 32 تغير ENC كتابع 
العينات.   النترونات وغاما على إحدى مجوعتي  للجرعة في حالتي 
الجرعة  حالتي   بين   الفرق  دراسة  السابقة   الاختبارات  تضمنت 
وهي   الأولية  والجرعة  جرعات)  بعدة  واحدة  عينة  (تشعيع  الكلية 
تشعيع عدد من العينات ولمرة واحدة فقط  بجرعات مختلفة.  بنتيجة 
الاختبار تبين أن هناك  تشابه كمي وكيفي عام بين الحالتين مما يدل 
على أن التخريب التدريجي يحصل، وبنفس المقادير تقريباً، سواء 
كانت الجرعة واحدة أو مجزئة على عدة دفعات. في كلتا الحالتين 
تبين أن تأثير الجرعات غير خطي فمن أجل القيم الصغيرة يزداد 
الضجيج بسرعة أكبر منه بالنسبة للقيم الكبيرة ويمكن التعبير عن 
ENC=((1-exp(-((  ذلك رياضياً بمقلوب التابع الأسي أي من الشكل

a.Dose حيث a ثابت. 

إمكانية  أي  الاستعادة  ظاهرة  اختبار  جرى  أخرى  جهة  من 
سرعة  أن  فتبين  بالعينة.  لحق  الذي  التخريب  من  جزء  استعادة 
الاستعادة تكون  أكبر في حالة الجرعات المنخفضة وتتم معظمها 
خلال فترة لا تتجاوز الشهر ومن ثم تصبح بطيئة مهما كانت الجرعة. 

لقد تبين أن نسبة الاستعادة تتعلق بطبيعة الإشعاع وجرعته. ففي 
حالة التشعيع بغاما كانت أكبر قيمة للاستعادة حوالي 80% وهي 
من أجل: kGy 400 وτ = 0.25 µs وأقل قيمة كانت بين 10 و20% من 
أجل   kGy 6000-10000 وτ = 1-3 µs. أما في حالة النترونات فكانت 
نسبة الاستعادة العظمى أقل ووصلت إلى حوالي 50% وهي من أجل 

50x1012 n/cm2 وτ = 0.25 µs، وهو ما توضحه منحنيات الشكل 33.

تم أيضاً اختبار التأثير المختلط لنوعي الإشعاع (تشعيع العينات 
  (n+G)بنوعي الإشعاع وبترتيب مختلف؛ أي النترونات أولاً ثم غاما
أو غاما أولاً ثم النترونات (G+n)، فتبين بشكل عام أن التأثير الناتج 
عن الجرعة الأولى (النوع  الأول من الإشعاع) يشبه مثيله في حالة 
التشعيع بنوع واحد من الإشعاع والتأثير الناتج عن باقي الجرعات 
التالية (النوع الثاني من الإشعاع) يكون بشكل عام مزيجاً من تأثير 
نوعي  لتأثير   (superposition) تراكب  عملية  أي تحصل  الإشعاعين 

الإشعاع. 

أخيراً تمت دراسة التأثير المكافىء للنترونات وغاما على نوعي 
العينات أي معرفة جرعة غاما المقدرة بـ kGy التي تعطي نفس تأثير 
جرعة النترونات مقدرة بالتدفق n/cm2، فتبين أن العلاقة بين نوعي 
الجرعات تتعلق بنوع العينة وتم وضع معادلة رياضية عامة تحدد 

علاقة التأثير المكافىء. 

 ŸUFýù« sŽ  U�uKF� qOB% ÂUEM� WO�Ozd�«  U½uJ*« Æ31 qJA�«
 —u²Ýe½«d²�« sŽ WLłUM�«  ZO−C�« lÐUM� ’Uš qJAÐ ÎU×{u� ÍËuM�«
 WKŠd*« qJA¹ Íc�«  ©tOKŽ ŸUFýù« dOŁQð WÝ«—œ œ«d*« dBMF�«® JFET

Æw�Ë_« r�C*« …—«œ s� v�Ë_«

≠»≠                                                ≠√≠         

 ÀöŁ qł√ s� WOKJ�« WŽd−K� lÐU²� ENC WOLJ�« dOGð Æ32 qJA�«
 ©√®U�Už WFý√  W�UŠ w� ©w�Ozd�« r�CLK� wM�e�« XÐU¦�« ®τ ?� rO�

 Æ JFET  UMOŽ s� Ÿu½ vKŽ ©»®  U½Ëd²M�«Ë
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 Delphi تم إعداد برنامج محاكاة باستخدام بيئة البرمجة المرئية
محاكاة  إجراء  تم  حيث   .dBase البيانات  قاعدة  وباستخدام   6.0

لنتائج عمل سابق وهو دراسة استجابة المضخم الأولي بنتيجة تغيير 
وسطاء دارته. جرى نشر النماذج الرياضية لهذا العمل عبر ورقة في 

مجلة عالمية، ولذلك تم اعتمادها كأساس لعملية المحاكاة هذه.
الكهربائية  (الإشارة  الاستجابة  شكل  بإظهار  البرنامج  يقوم   
عند مخرج المضخم الأولي) وتغيرها مع الزمن بالإضافة إلى إظهار 
قيم وسطاء هامة أخرى متعلقة بهذه الاستجابة كما يبين الشكل 34. 
وذلك من أجل أربع حالات: حالة واحدة هي الحالة الأساسية والثلاث 
حالات الباقية تمثل حالات ربط المضخم الأولي مع كاشف الإشعاع 
كما هو مبين في الشكل 35. كذلك يعرض مقارنة بين وسطاء الإشارة  
 (Rise time) (Amplitude) وزمن الصعود  وهي ثلاث أيضاً: المطال 
مدخل  عند   Cd الكهربائية  للسعة  كتابه   (Fall time) الهبوط  وزمن 
المضخم الأولي (الممثلة لسعة الكاشف)  لحالات الربط الثلاث كما 

يظهر الشكل 36.
يمكن البرنامج من تخزين مخرجات العمليات في ملفات خارجية 
ملف  البرنامج  يتضمن  الحاجة.  لاحقة حسب  معالجة  لاجراء  خاصة 
النماذج  نظرية وطرق حساب  معلومات  على  يحتوي   (Help) مساعدة 
الرياضية. كما يمكن البرنامج من تخزين بيانات دخل كل تجربة (أو 
لتجربة  الحسابات  إجراء  إعادة  وكذلك  خاص.  ملف  في  ربط)  حالة 
 (Default) معينة تم تخزينها سابقاً. يحتوي الملف على بيانات افتراضية

تمُكن المستثمر دوماً من تنفيذ البرنامج باستخدام هذه البايانات. 

إن مثل هذا البرنامج، وكأي برنامج محاكاة ، يفيد في إمكانية 
التنبؤ باستجابة المضخّم الأولي عند تغيير عدد من وسطاء الدارة 
واختصار  الدارات  هذه  مثل  تصميم  في  يساعد  مما  به  الخاصة 

الوقت في التجارب العملية.
Connection Methods between the Detector & the PA circuit

÷«d�_« œbF��  UODF� qOB%  ÂUE� -3-III 

المعالج  يستخدم  معطيات  تخزين)  (أو  تحصيل  نظام  بناء  تم 
قياسات  في  استخدامه  أجل  من   EUMICO-80C535 التحكمي 
وتطبيقات مخ تالفة. لقد تم بناء هذا النظام عبر بطاقتين مركبتين 
ضمن الوحدة المعيارية IAEA Eurocard Nucl. Inst. Unit. تم اختبار 
تحاكي  مناسبة  كهربائية  إشارة  بتطبيق  تماثلية  قناة  واستثمار 
برنامج  كتابة  تمت  فيزيائي.  حساس  عن  عادة  الصادرة  الإشارة 
معالجة  برنامج  أما   BAISIC- 535 بلغة  المعطيات  وتحصيل  تحكم 

.Lab VIEW  المعلومات وإظهارها فكتب بلغة

≠»≠                                    ≠√≠         

  U½Ëd²M�UÐ ≠√∫ lOFA²�« bFÐ …œUF²Ýö� W¹R*« W³�M�« Æ33 qJA�« 
Æ N≠JFET s�  UMOŽ vKŽ U�Už WFýQÐ ≠» ¨W¹—«d(«

Æ34 qJA�«

 Æ35 qJA�«

Æ36 qJA�«

Basic of Charge/Current Transformer                     DC connection metode-CM1

 First AC connection metode-CM2 Second AC connection metode-CM3 

Æ UODF*« qOB% ÂUEM� w�ËbMB�« jD�*« Æ37qJA�«

www.aec.org.sy



2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG 168

á«ª∏©dG äÉeóÿG UO�Ëd�J�ù« W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�

 t�«b���ô ÎUO�u�U� t� rJ���  UMO� q�U� cOHM� -4-III 

 CO2 —eO� W�e� n�bN� ÂUE� w�
للتحكم  وذلك  بالحاسوب  به  المتحكم  العينات  حامل  تنفيذ  تم 
بموقع سقوط حزمة ليزر CO2 على سطح مادة العينة المراد معالجتها 
بالليزر. حيث يتم تحويل مسار الحزمة من المنحى الأفقي إلى المنحى 
ثم  ومن   45° بزاوية  مائل  متوضعة بشكل  مرآة  بواسطة  الشاقولي 
يجري تركيزها بواسطة عدسة ثابتة نحو الهدف المركب على قاعدة 
ذلك  ويتطلب  للحاسوب  التفرعية  البوابة  عبر  بها  متحكم  متحركة 
 .LabVIEW التحكم والقيادة لثلاثة محركات خطوية بواسطة برنامج
يقوم هذا البرنامج بتحريك شعاع الليزر ضمن مسار يتم تحديده 
من قبل المستثمر، وهذا المسار يمكن أن يكون  (نقطة ثابتة معطاة 
 ،(Zig-Zag بإحداثيات معينة، خط مستقيم، مربع، مستطيل أوحركة
كما يمكن للبرنامج التأكد من توصيل النظام وفحص حركة المسارات 

الثلاثة (X,Y,Z) قبل البدء بالعمل.

dKKO� dG�U� œ«b� Â«b���U� ‰uL�� wL�— w�UF�≈ `�� “UN� -5-III 

يعتمد هذا الجهاز في عمله على عداد غايغر ميللر حيث يقوم 
بكشف جزيئات غاما γ وبيتا β وإظهار النتائج على شاشة إظهار 
صوتي  كإنذار   “Buzzer” سماعة  طريق  عن  تنبيهاً  ويصدر  رقمية 

موافق لكل حالة سقوط إشعاعية. 
يعمل الجهاز وفقاً لثلاثة أنماط قياس يتم اختيارها باستخدام 

مفتاح اختيار خاص بنمط القياس:
ثانية   1 العد خلال  ومعدل   µs/h بواحدة  الجرعة  معدل  قياس   .1
.(High counting rates) وذلك للتعامل مع معدلات العد المرتفعة “CPS”

 “CPM” ومعدل العد خلال 1 دقيقة µs/h 2. قياس معدل الجرعة بواحدة
.((Low counting rates وذلك للتعامل مع معدلات العد المنخفضة

3. عد تراكمي ”ACC“ مع إظهار قيمة وزمن العد وذلك بشكل 

مستمر وبفاصل زمني مقداره 2 ثانية.

 LCD Display رقمية  إظهار  شاشة  على  النتائج  إظهار  يتم   
ويمكن للجهاز أن يعمل لساعات عديدة متواصلة وذلك بتغذيته من 

بطارية 9V واحدة. 
 “Geiger Muller” الدارة المصممة تعمل مع أنبوب كاشف نوع
طراز ”ZP1320“ حساسية هذا الكاشف هي حوالي Counts/s 9 عند 
معدل جرعة 10µGy/h وهو حساس لجزيئات β وγ ذات الطاقة التي 
تزيد عن Mev 0.25. يتمتع الكاشف بخطية بين معدل العد ومعدل 
الجهاز  تصميم   .104 Counts/s إلى  تصل  عد  قيمة  حتى  الجرعة 
يجمع بين البساطة والتوفير في استهلاك الطاقة ويتوفر بتصميمين 

موضحين في  الشكل 40.

PTW≠UNIDOS “UN�� rJ���« ŸËdA� -6-III

بشكل  يتكون  الدقة  عالي  جهاز  هو   PTW-UNIDOS جهاز  إن 
الجهاز  يستخدم   .(Microprocessor) تحكمي  معالج  من  أساسي 
أجهزة  ومعايرة  الممتصة  النووية  الجرعات  لقياس  النووي  بالطب 
قياس الجرعة (User Dosimetry Devices) مع مقارنتها بأجهزة قياس 

.(Standard Dosimetry Devices) جرعة مرجعية
وتبرز أهمية هذا الجهاز من التحكم به عن طريق الحاسب وأتمتة 

جميع العمليات التي يقوم بها ويمكن تلخيص هذه العمليات كالتالي:
1. قياس الجرعة الممتصة في الهواء  لجهاز قياس جرعة مرجعي.

2. قياس الجرعة الممتصة في الهواء لجهاز قياس جرعة مع 

مقارنة النتائج بنتائج العملية (1).
3. قياس الجرعة الممتصة في الماء لجهاز قياس مرجعي.

4. قياس الجرعة الممتصة في الماء لجهاز قياس جرعة مع 

مقارنة النتائج بنتائج العملية (3)
ولما كان القيام بالعمليات المذكورة أعلاه من تهيئة وإعداد للجهاز 
والتحليلية  والإحصائية  الرياضية  العمليات  وإجراء  النتائج  وقراءة 
عن طريق المستثمر ومن ثم استصدار شهادات معايرة للأجهزة تتم 
بشكل يدوي مما يعرض تلك القياسات لحدوث أخطاء بشرية وللكثير 
بالجهاز بشكل  النتائج  بهذه  الاحتفاظ  إمكانية  الوقت مع عدم  من 
دائم لاسترجاعها مستقبلاً، لذا تم  التعاون بين دائرة الإلكترونيات 
في قسم الخدمات العلمية ومخبر المعايرة الوطني في قسم الوقاية 
 PTW-UNIDOS والأمان لإنجاز هذا العمل، خصوصاً بأن الجهاز
يحوي بوابة تسلسلية يمكن عن طريقها القيام بالتحكم بجميع عمليات 
الجهاز من تهيئة وإعداد لنوع القياس المراد القيام به حتى الحصول 
على نتائج القياسات والقيام بجميع العمليات التحليلية والرياضية 

 Æ38 qJA�«

 Æ39 qJA�«

 Æ40 qJA�«

www.aec.org.sy



2006-2005 …ƒæ°ùdG ôjô≤àdG169

á«ª∏©dG äÉeóÿG W�—u��« W�— Òc�« W�UD�« W�O�  UO�Ëd�J�ù«

وتخزين  أرشفة  مع  المعُاير  للجهاز  معايرة  شهادة  استصدار  مع 
النتائج والشهادات وكل ذلك بشكل آلي، وذلك بوصل الجهاز عبر 
برنامج  وكتابة  أو المحمول   PC الشخصي  بالحاسب  كبل تسلسلي 

.LabVIEW التحكم بلغة
الشكل المرفق يبين واجهة البرنامج بأحد عمليات القياس وهي 

(Standard Air Kerma) قياس الجرعة الممتصة لجهاز مرجعي

 W�UD�«  Â«b���U�  ÁUO*«  5����  ÂUE�  rOLB�  -7-III

WO�LA�«
نطاق  على  السوري  العربي  القطر  في  الشمسية  الطاقة  تتوفر 
واسع في معظم أيام السنة و هذا يؤهلها لأن تلعب دوراً مهماً في 

تأمين الطلب المتزايد على الطاقة.
الشمسية  بالطاقة  المياه  لتسخين  نظام  تطوير  العمل  هذا  في  تم 
بالاعتماد على المركزات الشمسية (sun concentrators) وذلك للاستخدامات 

المنزلية.
يتكون هذا النظام من الأجزاء التالية الشكل 42:

مغطى   (parabolic dish) مكافئ  قطع  على شكل  لاقط  صحن   ·
بصفائح عاكسة للضوء  من مادة الألمنيوم.

· مستقبل مستطيل الشكل يتوضع في محرق الصحن اللاقط 
وتمر في أنابيبه المياه  المطلوب تسخينها.

· دارة ملاحقة للشمس تحافظ على محور الصحن موازياً للأشعة الشمسية.
· خزان للمياه معزول حرارياً.

· مضخة تقوم بتحريك المياه الباردة من الخزان إلى المستقبل 
والمياه الساخنة من المستقبل  إلى الخزان.

تشير القياسات الأولية إلى أن مردود النظام المطور يبلغ حوالي 
الأنظمة  كلفة من  أقل  النظام  فإن هذا  الكلفة  أما من حيث   ،%30

المتداولة ولاسيما إذا تم استخدامه لتأمين المياه الساخنة لمجموعة 
بحركة  التحكم  الحالة  هذه  في  يمكن  حيث  المستهلكين  من  كبيرة 

مجموعة من الصحون اللاقطة عن طريق دارة تحكم واحدة.

—U���ôU� ÂuJ;« bCM*« Í—uK��« ¡U/ù« …U�U�� -8-III

على  البلوري  الإنماء  طريقة لمحاكاة  تطوير  العمل  هذا  في  تم 
سطح مغطى جزئياً بقناع لا تنمو المادة البلورية عليه.

تنقسم هذه الطريقة إلى مرحلتين؛ يتم في المرحلة الأولى حساب 
المرحلة  في  يتم  بينما  المقنع  غير  السطح  فوق  النامية  المادة  تركيز 
الجسم  باتجاه  المكشوف  السطح  من  انتثار  عملية  تنفيذ  الثانية 
الصلب يكون فيها مصدر الانتثار هو التركيز الذي تم حسابه في 

المرحلة الأولى.
تتكون النتيجة النهائية لعملية الإنماء من الخط المعبر عن إحدى 
التراكيز الثابتة (Iso-concentration line) لعملية الانتثار في المرحلة 

الثانية.
المنطقة  وعرض  المقنعة  المنطقة  عرض  من  كلٍ  تأثير  دراسة  تم 
المكشوفة على نتيجة الإنماء. أظهرت نتائج المحاكاة أن زيادة عرض 
المنطقة  في  النامية  الطبقة  سمك  زيادة  إلى  يقود  المقنعة  المنطقة 
النمو الجانبي يزداد مع زيادة  القناع. كما أن  بالقرب من  الحدية 

عرض المنطقة المقنعة. 
أما بالنسبة لتأثير عرض المنطقة المكشوفة على الطبقة النامية 
الشكل 43 فقد أظهرت نتائج المحاكاة أن سمك الطبقة النامية تزداد 
مع تناقص عرض المنطقة المكشوفة كما أن الإنماء الجانبي يزداد 

أيضاً مع تناقص عرض الطبقة المكشوفة.

ÆqLF�« «c¼ w� rLB*« ÂUEMK� …—u� Æ42 qJA�«

Æ…U�U;« W−O²½ vKŽ Ws W�uAJ*« WIDM*« ÷dŽ dOŁQð Æ 43 qJA�«

ÆqLF�« «c¼ w� rLB*« ÂUEMK� …—u� Æ41 qJA�«
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تم تصميم وتصنيع وتركيب الخلايا الحارة في السيلكترون بدوبايا 
والمخصصة لإنتاج النظائر المشعة المختلفة وكذلك  تم تصميم وتصنيع 
وتنفيذ خلية حارة مؤتمتة لإنتاج اليود المشع I131 تابعة لدائرة النظائر 
مع كافة ملحقاتها وتجهيز مخبر إنتاج اليود بالكامل.  كما تمت أيضاً 

المشاركة في تصميم وتصنيع وتركيب تجهيزات هذه الخلايا. 

كما تم تصنيع وتركيب الدروع والحاويات الرصاصية المختلفة 
وكافة أعمال التدريع وإنتاج الرصاص والمواد الملحقة بها والمخصصة 

لإنتاج ونقل المواد المشعة داخلياً وخارجياً.

كما تم تصميم وتصنيع قوالب معدنية لصب دروعة رصاصية 
بسماكات تدريع 25، 20، 15 مم وذلك بناءاً على الطلبات المقدمة من 
قسم الكيمياء/ دائرة النظائر المشعة, و دائرة السيكلترون، والمتضمنة 
حاجة كل منها لتصنيع دروع رصاصية بسماكات تدريع/25 ملم 
المبين  النموذج  وفق  وذلك  مل،   10 سعة  ملم/لفيال   -15 ملم   20–
بالشكل  46، فقد تم تصنيع القوالب المعدنية اللازمة لسباكة الدروع 

المطلوبة المبينة ووفق الحاجة الشكل 47.

WOzU�dN�  U�UO� d��� lOMB�Ë rOLB� :1-1-IV

بناءً على الطلب المقدم من قسم الكيمياء والمتضمن حاجة القسم 
إلى مخبر قياسات كهربائية، فقد تم تصميم وتصنيع المخبر المبين 

في الشكل 48، والذي يمكن بواسطته إجراء القياسات التالية:
- قياس واختبار البوردات الإلكترونية.

- قياس واختبار المحركات الكهربائية وأجهزة الحماية الكهربائية. 
- تأمين جهد التغذية الكهربائية الأحادية والثلاثية الطور. 

- اختبار قصر وعطل دارة كهربائية.
- قياس واختبار جهود التغذية وتيارات الحمل. 

- حماية تجهيزات الطاولة المخبرية والتجهيزات المخبرية.

 «dA(« ÷uO� dO��� “UN� lOMB�Ë rOLB� :2-1-IV

بناء على الطلب المقدم من قسم التقانة الحيوية والمتضمن 
تصميم  فقد تم  الحشرات،  بيوض  تبخير  جهاز  إلى  حاجته 
تلبية  إلى  ليصار   49 الشكل  في  المبين  الجهاز  وتصنيع 
متطلبات دائرة وقاية المزروعات. حيث تربى في مخابر هذه 
بهدف  محلية  اصطناعية  بيئة  في  الحشرات،  بعض  الدائرة 
إنتاجها بأعداد كبيرة تمهيدا لتنفيذ خطة مشروع في المنطقة 
الجنوبية من سوريا، سيتم بموجبه مكافحة فراشة ثمار التفاح 
بتطبيق تقنية الحشرات العقيمة. وبما أن هذه الطريقة تعتمد 
اللازمة لإنجاح  الإجراءات  كافة  اتخاذ  على  الأولى  بالدرجة 
عملية التربية، فأن تعقيم سطح البيوض قبل زراعتها بطريقة 
حاجة  هو  كالفورمالدهيد  الغازات  أنواع  ببعض  التبخير 
ضرورية لحماية اليرقات الفاقسة من الإصابة الفيروسية التي 

قد تسبب لها الموت. 

صمم هذا الجهاز ليعمل على حصر الغاز المنبعث بواسطة أنبوب 
بلاستيكي من دورق يحوي على سائل كيميائي يتحول إلى بخار بعد 
الناتجة تبخر  لييتم بواسطة الأبخرة  وضعه على سخان كهربائي, 
البيوض المراد تعقيمها داخل الجهاز ولمدة تتراوح بين (2-3) دقيقة. 

Æ44  qJA�«

Æ45  qJA�«

 rÝd�«Ë ØrK� 25 –20 15≠Ø l¹—bð W�UL�Ð WO�U�— ŸË—œ Æ46 qJA�«
UN� wDOD�²�«

WO�U�— ŸË—œ W�U³Ý V�«u� Æ47 qJA�«

WOzUÐdN�  UÝUO� d³�� Æ48 qJA�« 
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بناءً على الطلب المقدم من قسم الجيولوجيا/ دائرة دراسة المياه، 
المتضمن حاجة الدائرة إلى  تصنيع سيرنك سحب للمياه، فقد تم 

تصنيع السيرنك الموضح بالشكل 50.

فبهدف الحصول على عينات مياه من الينابيع الموجودة في قاع 
البحر عن طريق عناصر غطس متخصصة، و حيث أن سعة السيرنك 
المتوافر في الأسواق المحلية لا تتجاوز 100 ميلي لتر، فقد تم تصنيع 
السيرنك المشار إليه أعلاه ليصار بوساطته إلى جمع ما يقارب 650 
ميلي لتر من السائل، حيث اعتمدت هذه السعة بالتشاور مع رئيس 

دائرة دراسة المياه في قسم الجيولوجيا.

lLA�« a� “UN� lOMB�Ë rOLB� :4-1-IV

بناء على الطلب المقدم من قسم الزراعة/دائرة وقاية المزروعات، 
المتضمن حاجة الدائرة إلى تصنيع جهاز لبخ الشمع، فقد تم تصميم 

وتصنيع الجهاز الموضح بالشكل 51.
  بهدف عزل البيئة الخاصة بتغذية الحشرات عن الجو المحيط 
عن طريق طبقة رقيقة من الشمع، وحيث أنه لا يتوافر في الأسواق 
المحلية الجهاز الذي بوساطته يمكن تشكيل مثل هذه الطبقة الشمعية، 
تم تطوير فرد البخ المعد للطلاء بالدهان والمتوفر في الأسواق المحلية 
ليكون صالحاً لتحقيق مثل هذا الغرض. يمكن بوساطة هذا الجهاز 
المطور إذابة مادة الشمع و المحافظة على درجة حرارة ثابتة في كافة 

أنحاء جسم البخاخ أثناء عملية البخ .

 

 «d?A(« ÷uOÐ dO�?³ð “UN?ł Æ49 qJA�«

WKzUÝ  UMOŽ V×Ý p½dOÝ Æ50 qJA�«

lLA�« aÐ “UNł Æ51 qJA�«
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• الأعمال الروتينية

والإبلاغ  الإعلام  نظام  إدارة  المنصرمين  العامين  خلال  المكتب  تابع 
الخاص بمحاضرات الهيئة والذي أطلق قبل حوالي 4 سنوات. واستمر 
 25 (حوالي  المطورة  والبرمجيات  للنظم  الفني  الدعم  تقديم  في  المكتب 

منظومة و125 مستثمر) من قبل فريق المكتب في فترات سابقة.
الفيزياء  بعام  العلمي  العالم  احتفالية  في   2005 عام  المكتب  شارك 
العالمي من خلال المساهمة في جناح الهيئة في معرض شام 2005 وإعداد 
مواد علمية ذات صلة على موقع الأنترنيت للهيئة (آذار 2005) ومحاضرة 
علمية (كانون أول 2005) على المدرج ومقالة علمية (تشرين ثاني 2005) 
في العدد الخاص رقم 100 من مجلة عالم الذرة حول تطور الفيزياء في 
القرن العشرين. وقد أقام المكتب يوم 3 من تشرين الأول لعام 2005 ورشة 
عمل استكشافية ومحاضرة إعلامية تثقيفية بمناسبة الكسوف الشمسي 

الحلقي في القطر.
على الصعيد التدريبي، أقام المكتب دورتين تدريبيتن داخلييتين حول 
”مبادئ إنشاء نظم المعلومات” و ”ممارسات حاسوبية سليمة” كما شارك 
والاتصالات  المعلومات  تقانات  حول  الدولي  الموتمر  فعاليات  في  المكتب 

ICTTA’06 الذي عقد بدمشق صيف 2006.

• الأعمال الخدمية

قام المكتب بالتعاون مع د. المكتبات و مكتب الترجمة والنشر بإعداد 
الموضوعي  الفرز  وتسريع  لتسهيل  المستثمرين  متعددة  برمجية  بيئة 
والترجمة والتدقيق المتوازي لأعمال ترجمة مكنـز النظام الدولي للمعلومات 
النووية INIS الذي تديره الوكالة الدولية للطاقة الذرية. كما قام المكتب 
بإعداد بيئة برمجية متعددة المستثمرين لتحديث المصطلحات المعربة في 

معجم المصلحات العلمية والتقنية الذي سيصدره في عام 2007.
1. نظام تسجيل مهمات العاملين في الهيئة .

أُعدَّ نظام معلومات حول مهمات العاملين الداخلية (ضمن أبنية الهيئة) 
والخارجية (لجهات خارج أبنية الهيئة) لغرض توفير إمكانية استصدار 
ومددها  المهمات  هذه  مركز حول  أو  قسم  أو  لكل شخص  دورية  تقارير 
وتواريخ تنفيذها مما يساعد في ضبط المخالفات ولفت نظر الرقابة الداخلية. 
النظام في طوره التنفيذي الأول يعمل ضمن مركزي الإدارة والمعضمية. 
دير  مركزي  مع  الشبكي  الوصل  توفر  وعند  الثاني  التنفيذي  الطور  في 

الحجر ودوبايا سيسمح النظام بتوزيع أعمال الإدخال والاستعلام على فروع 
مكتب الأمن في المراكز. يوفر النظام إمكانية الاستفادة من البريد الإلكتروني 
لإرسال تقارير شهرية عن المهمات المنفذة لرؤوساء الأقسام والمكاتب بصفتهم 
المخولين بمنح هذه المهمات للاطلاع والمتابعة. هناك مساهمة لدائرة الآليات 
في النظام مرتبطة بتسجيل المسافات المقطوعة في المهمات الخارجية ومن 

المنتظر تفعيلها عند توفر الإمكانات البشرية والحاسوبية.

2. نظام إدارة أعمال المركز الصحي.

يقوم النظام بأتمتة كاملة لزيارات العاملين والمنتفعين من عائلاتهم إلى 
(أدوية  العلاجية  والتدابير  التشخيص  وتوثيق  المستوصف  في  العيادات 
الفواتير  محاسبة  معالجة  تتم  كما  مرضية).  استراحات   – تحاليل   –
اللازمة لتتبع حركة أرصدة الأعضاء المشتركين في الصندوق التعاوني في 
المستوصف وفق أسلوب شبكي متعدد المستثمرين كل في اختصاصه. 
مثلا  الصحي  المركز  نشاطات  حول  تقارير  استصدار  من  النظام  يمكّن 
وتقارير  المرضية،  الاستراحات  منح  وتقارير  العيادات،  زيارات  تقارير 
التاريخ  سجلات  بطباعة  يسمح  كما  التحاليل.  وإجراء  الأدوية  صرف 

الصحي للعاملين في الهيئة.

3. نظام قاعدة بيانات للنشرات العلمية في الهيئة.
مة، وتوجز  تنشر الأعمال العلمية في دوريات عالمية متخصصة ومُحَكَّ
عالم  مجلة  في  والإنكليزي  العربي  الملخص  بعرض  الأعمال  هذه  تقارير 
منذ  النشرات  بهذه  الخاصة  البيانات  لإدخال  نظام  إعداد  جرى  الذرة. 
إحداث الهيئة، كما يسمح النظام بإخراج إحصاءات وتقارير عبر التصفح 
الالكتروني لموقعي الهيئة الداخلي والخارجي من خلال شاشة البحث التي 

تمكّن من استعراض النصوص الكاملة للنشرات وتصفحها إلكترونياً.
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4. نظام إدارة أعمال دائرة العلاقات الخارجية.

تعددية  من  يمكن  المستثمرين  متعدد  نظام  إنشاء  إلى  النظام  هَدَفَ 
الاستثمار والإفادة من وثائق دائرة العلاقات الخارجية عبر وسائط اتصالها 
الوثائق على  ورقي). تخزن جميع  وبريد  فاكس  إلكتروني،  (بريد  المتعددة 
مخدم حاسوبي خاص بالدائرة بسماحيات وصول وكتابة محددة. يسمح 
أتيحت  كذلك  إلكترونية.  وسائط  عبر  الوثائق  آليات تحويل  بتوفير  النظام 

آليات تجميع الوثائق ذات الصلة بموضوع واحد في إضبارة إلكترونية.

5. نظام معلومات طلبات الشراء والإعلانات والعروض والعقود.

جرى في هذا العمل إعداد نظام معلومات متعدد المستثمرين لمتابعة 
طلبات الشراء والإعلانات والعروض والعقود الداخلية والخارجية المبرمة 
أو  مواد وتجهيزات  توريد  أو  إدارة خدمات  أو  أشغال  لتنفيذ  الهيئة  مع 
تقديم خدمة نقل. سيتيح النظام الذي سيركب وفق تقنية شبكية متعددة 
الطاقة  هيئة  في  الشراء  د.  مختلف شعب  في  العاملين  من  المستثمرين 
الذرية إمكانية إدخال بيانات طلبات الشراء والإعلانات والعروض والعقود 
حسب مستجداتها، كما سيسمح بمتابعة تجديد الكفالات لبعض العقود، 
مع  النظام  جوانب  مختلف  حول  مرنة  استعلام  آليات  النظام  وسيوفر 
التي  الخدمات  من  العديد  إلى  بالإضافة  حولها.  تقارير  طباعة  إمكانية 
التنفيذ  تم  التقرير.  متن  في  عنها  الحديث  سيتم  والتي  النظام  يوفرها 

. IB وقاعدة البيانات Delphi باستخدام بيئة البرمجة

 6. نظام إدارة أعمال البرنامج الوطني لضبط جودة التحاليل ابرية.

جرى في هذا العمل إعداد نظام معلوماتي حاسوبي لمتابعة العمليات 
المتعلقة بإدارة البرنامج الوطني لضبط جودة تحاليل المخابر التحليلية. تشمل 
العمليات المشمولة في النظام تثبيت طلبات الاشتراك للمخابر، ومتابعة عمليات 
إرسال العينات إلى كل مخبر ومن ثم استقبال النتائج وتسجيلها. كما يسمح 
النظام بإخضاع نتائج التحاليل المستلمة لإجراءات إحصائية مناسبة تهدف 
إلى حساب علامة ZScore بعد استبعاد القيم الشاذة في النتائج الواردة. 
وأخيراً يصار لإصدار النتائج في تقارير توزع على المشاركين وفق رموز 
خاصة وسرية بكل مخبر. جرى إعداد النظام بواجهات إنكليزية مع دعم للغة 

العربية في إدخال واسترجاع كافة البيانات.

المركز    صيدلية  في  والمبيعات  الجرد  لأعمال  باركود  نظام   .7
الصحي.

جرى في هذا العمل إعداد نظام حاسوبي لأتمتة مستودع صيدلية 
POS بما ينسجم مع  بيع  نقطة  البيع عبر  للهيئة ولإدارة  المركز الصحة 
يستند  الهيئة.  في  التعاوني  للصندوق  الناظمة  والمالية  الإدارية  القواعد 
النظام على قارئ باركود ليزري سلكي ويتكامل مع نظام إدارة عيادات 
ومخبر واستقبال المركز الصحي. سهل النظام إدارة مستودع الأدوية في 
الصيدلية وحركة البيع والجرد وذلك بالاستفادة من ترميز الباركود المتوفر 
على الأدوية بموجب المواصفات الدولية لتصنيع الأدوية. وقد وفر النظام 
من  والحسميات  بالفواتير  المتعلقة  المالية  الحسابات  لإجراء  مؤتمتة  آلية 

اشتراكات الأعضاء المستفيدين.

8. تصميم وإدارة موقع الهيئة على شبكة الأنترنيت.

تجري بصورة شبه أسبوعية إدارة المحتوى للموقع وتحديث التصاميم 
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ويقدم  والمكاتب  الأقسام  نشاطات  الموقع  يلخص  له.  الفنية  والإخراجات 
للباحثين.  تتوفر  التي  التحليلية  والمخابر  العلمية  للمنشآت  موجزاً  عرضاً 
كما يوفر الموقع آلية استعلام عن الورقات العلمية المنشورة من قبل علميي 
التي  الرقابية  المهام  الموقع  يوجز  عالمية.  مؤتمرات  أو  مجلات  في  الهيئة 
التي  التدريبية  الدورات  للإعلان عن  منبراً  يوفر  كما  الهيئة  بها  تضطلع 
الموقع مساحة  يفرز  بالتعاون مع جهات محلية وخارجية.  الهيئة  تقيمها 
الذرة  عالم  كمجلة  دوريات  من  الهيئة  مطبوعات  على  الضوء  لتسليط 

ونشرات فنية وكتيبات توضيحية.

9. نظام معلومات الآليات.

يسمح  الآليات  بدائرة  خاص  حاسوبي  معلومات  نظام  إعداد  جرى 
الهيئة، ويهدف  بالآليات في  المتعلقة  لكافة المعلومات  بتتبع دقيق وسريع 
العمل لتوفير آلية مؤتمتة متعددة المستثمرين للتعامل مع بيانات الآليات 
الحوادث  ضد  وتأمينها  ومهماتها  وإصلاحها  وصياناتها  ومستلميها 
وترسيمها وحوادثها ووقودها وغيرها من الأمور. يعمل النظام ضمن بيئة 
وذلك   MS Access بيانات  قواعد  باستخدام  المستثمرين  متعددة  شبكية 
بإشراك شعب الآليات في المراكز في تحديث البيانات الإلكترونية. يسمح 
معلومات  الطلب حول مختلف  أو تحت  دورية  تقارير  باستصدار  النظام 

النظام وخاصة فيما يتعلق بالكلفة التشغيلية للآليات. 

• التقارير العلمية

صدر عن المكتب خلال العامين المنصرمين تسعة تقارير علمية حول 
أعمال تقنية نفذها المكتب:

د. عماد خضير -  الهيئة،  العاملين في  إعداد نظام تسجيل مهمات   ∂
ميساء مكي، م ن/ت ع ق 108، 2005. 

∑ إعداد نظام حاسوبي لإدارة أعمال المركز الصحي في الهيئة، ياسر 
عاجي - د. عماد خضير، م ن/ت ع ق 113، 2005.

∏ إعداد نظام قاعدة بيانات للنشرات العلمية للهيئة، م. مكي - س. نجيب 
- م. م بغدادي - ع. خضير، م ن/ت ع خ 428، 2005.

π إعداد نظام توثيق إلكتروني لنشاطات دائرة العلاقات الخارجية، ميساء 
مكي - د. عماد خضير، م ن/ت ع ق 116، 2005.

∫ نظام معلومات طلبات الشراء والإعلانات والعروض والعقود،  محمد 
خير السيد أحمد - د. عماد خضير، م ن/ت ع ق 127، 2006.

التحاليل  جودة  لضبط  الوطني  البرنامج  نتائج  وتوثيق  إدارة  نظام   ª
المخبرية، غياث غانم - حسين الأشقر - د. عماد خضير، 2006.

للمركز  التابعة  الصيدلية  في  والمبيعات  الجرد  لأعمال  باركود  نظام   º
الصحي في الهيئة، ياسر عاجي - د. عماد خضير، 2006.

Ω تصميم وإدارة موقع الهيئة على شبكة الأنترنيت، محمد ملاذ بغدادي- 
د. عماد خضير، 2006. 

عماد  د.   - الشريف  غيداء   - مكي  ميساء  الآليات،  معلومات  نظام   æ
خضير، 2006.
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