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رهب�ر معظ�م انقلاب در س�خنان اخيرش�ان از 
كاربرد‌هاي صلح‌آميز هسته‌اي در صنايع مختلف 
اعم از كش�اورزي، پزش�كي، صنع�ت و توليد برق 
س�خن گفتند و بر حفظ آن تأكيد داشتند. يكي از 
حوزه‌هايي كه بيش�ترين بهره را از دس�تاوردهاي 
هس�ته‌اي ب�رده، كش�اورزي اس�ت. اس�تفاده از 
تكنولوژي هس�ته‌اي ب�راي تأمين امني�ت غذايي 
كشور و عبور از شرايط تحريم بسيار مفيد است. در 
شرايط بروز تحريم‌هاي امريكا و كشورهاي اروپايي، 
رس�يدن به خودكفاي�ي در تولي�دات محصولات 
كش�اورزي از اهمي�ت بالايي برخوردار اس�ت. در 
ش�رايطي كه كش�ورمان با پديده خشكس�الي و 
كمبود آب و فرس�ايش ش�ديد خاك مواجه شده، 
يكي از روش‌ه�اي حف�ظ آب و خاك اس�تفاده از 
فناوري‌هاي هسته‌اي اس�ت. اين انرژي پاك بدون 
آسيب رس�اندن به محيط زيست به ارزيابي خاك، 
مي�زان فرس�ايش و همچنين شيرين‌س�ازي آب 
كم�ك مي‌كند. ب�ا اس�تفاده از فناوري هس�ته‌اي 
مي‌توان از پرت و هدررفت آب در مزرعه جلوگيري 
كرد و راندمان مص�رف آب را بس�يار افزايش داد. 
مي‌ت�وان بررس�ي ك�رد ك�ه مناس�ب‌ترين زمان 
مصرف آب گياه چه زماني است و همه اينها كمك 
مي‌كند كه از آب مص�رف بهينه ش�ود و با حداقل 
آب كش�اورزي محصول بيش�تري برداشت كرد. 

         
فناوري هسته‌اي، ابزاري لوكس يا تجملي نيست بلكه 
پاسخي فناورانه به بحران‌هاي بزرگ كشاورزي كشور 
است. در شرايطي كه ايران با چالش‌هايي چون كم‌آبي، 
كاهش بهره‌وري، تغيير اقليم، وابس��تگي به واردات و 
افت درآمد كش��اورزان روبه‌رو است، فناوري هسته‌اي 
مي‌تواند راهگشاي تحول بنيادين در اقتصاد كشاورزي 
باشد. بخش كشاورزي به دليل مصرف بالاي آب، انواع 
سموم و آفت‌كش‌ها و فرسايش خاك بيشترين فساد 
و ضايع��ات را دارد. در ايران بر اس��اس آمارهاي معتبر 
30 تا ‌40درصد محصولات كشاورزي پس از برداشت 
از بين مي‌رود. دلايل آن بخش��ي ريشه در مزرعه دارد 
و بخشي به بسته‌بندي‌هاي نامناسب، حمل نامناسب 
و انبارداري‌هاي نامناس��ب مربوط می‌ش��ود كه طبق 
نظر متخصصان كش��اورزي، تكنولوژي‌هاي هسته‌اي 
و اس��تفاده از پرتوافش��اني مي‌تواند جلوي اين فساد و 

ضايعات مواد غذايي را بگيرد. 
به عبارت ديگر، ميزان توليد مواد غذايي در كشور سالانه 
حدود ‌100ميليون تن است و فاصله ما با خودكفايي در 
محصولات كشاورزي همين 30 تا ‌40درصدي است كه 
سالانه به واسطه ضايعات و فساد محصولات در انبارها 
از دس��ت مي‌دهيم. در صورتي كه انرژي هسته‌اي در 
بخش كشاورزي به صورت گسترده استفاده شود نه تنها 
مي‌توان سالانه از فساد اين ميزان محصولات جلوگيري 
كرد بلكه توليد محصولات كشاورزي هم با كاهش تعداد 
آفات و بيماري‌ها بسيار افزايش خواهد يافت. حمايت 
از تحقيق و توسعه، آموزش كشاورزان، سرمايه‌گذاري 
هدفمند و بومي‌س��ازي دانش فن��ي از جمله اقدامات 
ضروري براي بهره‌برداري كامل از اين فناوري است كه 
متأسفانه در يك دهه گذشته، بخش كشاورزي نتوانسته 

استفاده چنداني از اين تكنولوژي داشته باشد.
برخي توليدكنندگان محص��ولات باغي مي‌گويند كه 
بيش از 25سال است از اين فناوري استفاده مي‌كنند 
و محصولات‌ش��ان را پس از برداشت به سازمان انرژي 
هس��ته‌اي ارس��ال مي‌كنند تا با پرتودهي ماندگاري 

محصولات‌شان براي صادرات افزايش دهند. 
به نظر مي‌رسد در شرايط فعلي كشور، دولت، سازمان 
انرژي اتمي، وزارت جهاد كش��اورزي و دانشگاه‌ها بايد 
در قالب يك برنامه ملي جامع توسعه فناوري هسته‌اي 
در كشاورزي، مأموريت مش��تركي براي تحقق امنيت 

غذايي و توسعه پايدار تعريف كنند. 
    افتتاح اولين كارخانه فرآوري از خشكبار 

بر پايه »فناوري پلاسما«
آفات و حش��رات هم��واره تأثي��ر زي��ادي در كاهش 

محصولات كشاورزي داشته‌اند و عامل اصلي بيماري در 
محصولات كشاورزي در مزارع و دام به شمار مي‌روند. 
مسئله زماني حساس مي‌شود كه اين بيماري‌ها و آفات 
پس از مدتي روي استفاده از سموم مقاوم‌تر مي‌شوند 
و كشاورزان مجبورند ميزان س��موم استفاده در واحد 

سطح را افزايش دهند. 
اس��تفاده از س��موم بيش��تر، يعني باقي‌ماندن بيشتر 
س��موم در ميوه‌ها و غذا‌ه��ا كه مي‌تواند براي انس��ان 
بس��يار خطرناك باش��د. راهكار اين مش��كل استفاده 
از تكنولوژي هس��ته‌اي اس��ت. آبان ماه سال گذشته 
اولين كارخانه فرآوري از خش��كبار ب��ر پايه »فناوري 
پلاسما« در رفسنجان راه‌اندازي شد تا با حذف سموم 
آفلاتوكسين از محصولات كشاورزي يكي از بزرگ‌ترين 
مشكلات آفات در محصولات كش��اورزي برطرف و با 
راه‌اندازي قريب‌الوقوع چهار مركز فرآوري خش��كبار و 
محصولات كشاورزي در استان‌هاي گيلان، خوزستان، 
خراسان‌رضوي و اردبيل با فناوري پلاسما، كشاورزي با 

كمك فناوري هسته‌اي وارد مرحله جديدي شود. 
    جاي�گاه ايران در مس�ير فناوري هس�ته‌اي 

كشاورزي
ايران ك��ه از دهه۱۳۳۰ وارد عرصه فناوري هس��ته‌اي 
شده است، هنوز نتوانس��ته به‌طور كامل ظرفيت‌هاي 
اين فناوري را در كش��اورزي عملياتي كن��د. با وجود 
تأسيس سازمان انرژي اتمي در سال۱۳۵۲ و دستيابي 
به چرخه كامل سوخت هس��ته‌اي پس از سال۱۳۸۰، 
تمركز عمومي بر مصارف غيردولتي و اقتصادي مانند 
كشاورزي كمتر بوده، اين در حالي است كه با توجه به 
نقش ‌۲۰درصدي كشاورزي در اشتغال كشور، چنين 
فن��اوري‌ای‌ مي‌تواند نقطه جهش اقتصاد ملي باش��د. 
نقش تكنولوژي هس��ته‌اي در افزايش توليد محصول 
در چندين س��طوح قابل بررس��ي اس��ت اما نقش اين 
تكنولوژي در كاهش اس��تفاده از كود شيميايي بسيار 

مهم‌تر است.
بس��ياري از كش��اورزان دريافته‌اند كه اگر توزيع كود 
مناس��ب‌تر باش��د، ميزان توليد محصول آنها در واحد 
سطح افزايش مي‌يابد، زيرا آنها قادر خواهند بود براي هر 
زمين ميزان كودي را كه نياز دارد پخش كنند، گياهان 
به كود حساس هستند و توزيع كم يا زياد هر دو مي‌تواند 
در توليد محصول تأثير منفي بگذارد، بنابراين با توليد 
مناسب و به اندازه كود توليد كشاورزان افزايش، قيمت 
تمام ش��ده آنها كاهش و س��ود دريافتي از توليدشان 

افزایش خواهد یافت. 

   بهبود فرآوري محصول و كاهش ضايعات
با اس��تفاده از پرتوافش��اني هس��ته‌اي مي‌توان چرخه 
بازتوليد باكتري‌ه��ا را كه اغلب عامل فس��اد و خرابي 
محصولات كشاورزي هستند از بين برد. اگر محصولات 
كشاورزي را پس از برداشت در معرض ميزان محدودي 
پرتوهاي هسته‌اي قرار دهيم »دی‌ان‌ای‌«هاي اين نوع 
باكتري‌ها شكسته خواهد شد و آنها ديگر قادر به ادامه 
حيات نخواهند شد يا حداقل در آن تعداد جمعيتي كه 
بتوانند باعث ايجاد بيماري شوند، نخواهند بود. فناوري 
هسته‌اي در كشاورزي در حوزه‌هاي متعددي همچون 
به‌نژادي گياهان، كنترل آفات و افزايش ماندگاري مواد 
غذايي به كار گرفته مي‌ش��ود. يك��ي از پركاربردترين 
روش‌ها در اين زمينه، پرتودهي مواد غذايي است كه در 
آن از پرتوهاي يونيزان براي نابودي ميكروارگانيسم‌ها 

و آفات استفاده مي‌شود.  
    افزايش سازگاري با تغييرات آب و هوايي

 استفاده از تكنولوژي هس��ته‌اي امكان اصلاح ارقام و 
نژادهاي زراعي و دامي كه سازگاري زيادي با تغييرات 
آب و هواي��ي را دارن��د، فراهم مي‌كند. كارشناس��ان 
مي‌گويند براي توليدات بهتر در آينده بايد از نژادها و 
گونه‌هايي استفاده كرد كه بتواند در شرايط جديد توليد 
خوبي داشته باشد و مقاوم به تنش‌هاي محيطي باشد. 
استفاده از تكنولوژي هسته‌اي باعث اصلاح يكسري 
ارقام زراعي مي‌ش��ود كه زودرس هستند، بنابراين از 
منابع آب و خاك كمتري استفاده میک‌ند و به كشاورز 
اين امكان را مي‌دهد كه كشت ديگري هم انجام دهد. 
به عنوان مثال، فائو گزارش مي‌دهد كه به لطف اصلاح 
رقم برنج زودرس در بنگلادش ميزان توليد اين كشور 
در سال2004 از 26/8ميليون تن به 33/8ميليون تن 

در سال2013 رسيد. 
   كاهش مصرف آب 

با اس��تفاده از فناوري هس��ته‌اي در بخش كشاورزي 
مي‌ت��وان مس��ير آب را در زمين و گي��اه رديابي كرد، 
بنابراين با اين روش مي‌توان از پرت و هدررفت آب در 
مزرعه جلوگيري كرد و راندمان مصرف آب را بس��يار 
افزايش داد. مي‌توان بررسي كرد كه مناسب‌ترين زمان 
مصرف آب گياه چه زماني اس��ت و هم��ه اينها كمك 
مي‌كند ك��ه از آب مصرف بهينه ش��ود و با حداقل آب 

كشاورزي محصول بيشتري برداشت كرد. 
بررسي كاربرد فناوري هسته‌اي در بهبود بذر سبزيجات 
نش��ان مي‌دهد اين فناوري توانس��ته اس��ت بسياري 
از محدوديت‌ه��اي روش‌هاي س��نتي را برطرف كند.  

پرتودهي امكان ايجاد صف��ات جديد، افزايش كيفيت 
بذر و ارتقاي مقاومت گياهان را فراهم كرده اس��ت. در 
كنار دس��تاوردها، چالش‌هايي مانند هزين��ه بالا، نياز 
به زيرس��اخت و نگراني‌هاي عمومي ني��ز وجود دارد، 
بااين‌حال تجربه كشورهاي مختلف نشان داده است با 
سرمايه‌گذاري و همكاري‌هاي بين‌المللي مي‌توان اين 

چالش‌ها را پشت سر گذاشت. 
   افزاي�ش كيفيت بذر س�بزيجات ب�ا فناوري 

هسته‌اي
بذر، نقطه آغاز هر چرخه كشاورزي است و كيفيت آن 
به‌طور مستقيم بر عملكرد محصول نهايي اثر مي‌گذارد.  
در مورد سبزيجات، اهميت بذر دوچندان است، زيرا اين 
محصولات بخش عمده‌اي از تغذيه انس��ان را تشكيل 
مي‌دهند و حساسيت بالايي نسبت به شرايط محيطي 
دارند. فناوري هسته‌اي در چند دهه گذشته به‌عنوان 
ابزاري علمي ب��راي بهبود كيفيت بذر مورد اس��تفاده 
قرار گرفته اس��ت. در كنار ارتقاي ويژگي‌هاي كيفي، 
فناوري هس��ته‌اي مي‌تواند در افزايش پايداري توليد، 
بهب��ود مقاومت در براب��ر آف��ات و بيماري‌ها و كاهش 
نياز به نهاده‌هاي ش��يميايي نقش مؤث��ري ايفا كند، 
ازاين‌رو كارب��رد آن در بهبود كيفيت بذر س��بزيجات 
هم يك پيشرفت علمي و هم بالاتر از آن، يك ضرورت 

استراتژيك در كشاورزي مدرن به‌شمار مي‌رود. 
افزايش كيفيت بذر س��بزيجات نقش مس��تقيمي در 
كاهش ضايعات كشاورزي دارد. بذرهايي كه از طريق 
پرتودهي و اصلاح ژنتيكي تقويت شده‌اند، معمولاً رشد 
يكنواخت‌تر و مقاومت بالاتري در برابر بيماري‌ها دارند. 
اين امر سبب كاهش نياز به مصرف سموم شيميايي و 
در نتيجه ارتقاي سلامت عمومي و حفاظت از محيط 
زيست مي‌شود، در نتيجه س��رمايه‌گذاري در توسعه 
فناوري‌هاي نوين، به‌ويژه فناوري هسته‌اي در اصلاح 
بذر، به‌منزله سرمايه‌گذاري در امنيت غذايي و سلامت 
جامعه است. كاربرد پرتودهي در اصلاح بذر سبزيجات 
به‌ويژه در محصولاتي مانند گوجه‌فرنگي، خيار، فلفل و 
كاهو نتايج موفقي داشته است. اين محصولات پس از 
پرتودهي اغلب عملكرد بالاتر، مقاومت بيشتر به آفات و 

كيفيت تغذيه‌اي بهتر نشان داده‌اند. 
در سطح جهاني، صدها رقم گياهي از طريق پرتودهي 
ثبت و تجاري‌سازي شده‌ كه سهم قابل‌توجهي از آنها 
مربوط به س��بزيجات اس��ت، بنابراين پرتودهي يك 
استراتژي كليدي براي افزايش بهره‌وري كشاورزي و 

تضمين امنيت غذايي محسوب مي‌شود. 

   اثرات اقتصادي بر كشاورزان
 و صنايع غذايي

كاربرد فناوري هسته‌اي در اصلاح بذر سبزيجات اثرات 
اقتصادي گسترده‌اي دارد. براي كشاورزان، استفاده از 
بذرهاي پرتودهي‌ش��ده مي‌تواند به افزايش عملكرد، 
كاهش مصرف نهاده‌هاي ش��يميايي و بهبود كيفيت 
محصول منجر شود. اين عوامل به‌طور مستقيم درآمد 

كشاورزان را افزايش مي‌دهند. 
در سطح صنايع غذايي، استفاده از بذرهاي اصلاح‌شده 
موجب توليد س��بزيجات ب��ا كيفي��ت يكنواخت‌تر و 
ماندگاري بالات��ر و باعث كاهش ضايع��ات در زنجيره 
تأمين و افزايش س��ودآوري صنايع ف��رآوري و توزيع 
مي‌‌‌شود، همچنين بازار جهاني بذر اصلاح‌شده يكي از 

بخش‌هاي رو به رشد اقتصاد كشاورزي است. 
كش��ورهايي كه در اين حوزه سرمايه‌گذاري مي‌كنند، 
قادر خواهند بود س��هم بيش��تري از بازار صادراتي را 
به دس��ت آورند. اين موضوع نه‌تنها موج��ب افزايش 
درآمد ارزي مي‌ش��ود بلكه جايگاه كش��ور را در عرصه 
جهاني ارتقا مي‌دهد. به‌طور كلي، فناوري هسته‌اي در 
كشاورزي نه‌تنها يك ابزار علمي بلكه يك موتور رشد 
اقتصادي محسوب مي‌شود كه مي‌تواند توسعه پايدار را 

در سطح ملي و بين‌المللي تقويت كند. 
   كارب�رد فن�اوري هس�ته‌اي در افزايش دوام 

سيب صادراتي
س��يب يكي از مهم‌ترين ميوه‌هاي باغي ايران است كه 
س��هم قابل‌توجهي در صادرات غيرنفتي كش��ور دارد. 
ايران ميان پنج كشور برتر توليدكننده سيب در جهان 
قرار دارد و بخش زيادي از اين محصول به كش��ورهاي 
روس��يه، عراق، هند و كش��ورهاي ح��وزه خليج فارس 
صادر مي‌شود، بااين‌حال سيب ميوه‌اي فسادپذير است 
و در طول حمل‌ونقل و انب��ارداري دچار تغييرات كيفي 
مي‌شود. مشكلاتي مانند پوسيدگي، رشد قارچ‌ها، تغيير 
رنگ و نرم‌شدن بافت، از موانع جدي در صادرات پايدار 
سيب محسوب مي‌شوند. ايران سالانه‌ ميليون‌ها تن سيب 
توليد مي‌كند كه بخشي از آن به مصرف داخلي مي‌رسد 
و بخش قابل‌توجهي صادر مي‌ش��ود، اما صادرات سيب 
ايران با چالش‌هاي مهمي روبه‌رو است؛ نخستين چالش، 
فسادپذيري سريع سيب در شرايط حمل‌ونقل طولاني 
است. دومين مسئله، س��ختگيري بازارهاي وارداتي در 

زمينه كيفيت و سلامت محصولات غذايي است. 
كش��ورهاي اروپايي و آس��يايي مقررات سختي براي 
باقي‌مانده مواد شيميايي دارند و همين موضوع موجب 
مي‌ش��ود برخي محموله‌هاي س��يب ايران برگش��ت 
بخورند. افزايش دوام س��يب صادراتي از نظر اقتصادي 
نيز اهميت زيادي دارد. صادرات پايدار و موفق س��يب 
مي‌تواند ارزآوري بالايي داشته باشد و به بهبود وضعيت 
باغداران كمك كند. استفاده از فناوري هسته‌اي در اين 
زمينه هم موجب افزايش زمان ماندگاري مي‌شود و هم 
اعتماد بازارهاي جهاني را نيز جلب مي‌كند. در شرايطي 
كه رقابت جهاني در بازار ميوه‌ها شديد است، بهره‌گيري 
از پرتودهي مي‌تواند مزيت رقابتي ايران را تقويت كند. 
مطالعات در ايران نشان داده‌اند پرتودهي سيب توانسته 
است زمان ماندگاري را تا چند ماه افزايش دهد، بدون 

آنكه طعم يا ارزش تغذيه‌اي آن تغيير كند. 
   مزاياي اين روش نس�بت به روش‌هاي سنتي 

نگهداري
روش‌هاي سنتي نگهداري سيب شامل سردخانه‌گذاري 
طولاني‌مدت، استفاده از مواد ش��يميايي و پوشش‌هاي 
مصنوعي است. اين روش‌ها اگرچه مؤثرند، اما هزينه‌بر 
هستند و گاه موجب تغيير در ويژگي‌هاي طبيعي ميوه 
مي‌ش��وند، همچنين باقي‌مانده مواد شيميايي مي‌تواند 
مانع پذي��رش محص��ول در بازارهاي جهاني ش��ود. در 
مقابل، پرتودهي هيچ ماده خارجي ب��ه محصول اضافه 
نمي‌كند و با يك‌بار تابش مي‌تواند ماندگاري سيب را به‌ 
طور چشمگيري افزايش دهد. اين روش سريع، ايمن و 
مورد تأييد سازمان‌هاي بين‌المللي است، به همين دليل 
پرتودهي نسبت به روش‌هاي سنتي برتري دارد و مي‌تواند 

آينده نگهداري و صادرات سيب ايران را متحول كند.

غني‌سازي چيست؟
اكتشاف و استخراج، آسياب و تبديل، 
غني‌سازي، ساخت ميله‌هاي سوخت، 
مديريت س��وخت هس��ته‌اي در قلب 
رآكتور و همچنين مديريت پسماند از 
جمله مراحل چرخه هسته‌اي است كه 
براي هر كدام زحمات زيادي كشيده 
مي‌ش��ود، اما در اين مي��ان مهم‌ترين 
مرحله همان »غني سازي« است كه با 

اورانيوم سر و كار دارد. 
اورانيوم يكي از عناصر شيميايي جدول 
تناوبي است و ايزوتوپ ۲۳۵ آن براي سوخت رآكتور‌هاي هسته‌اي 
استفاده مي‌شود و داراي انرژي بسته بسيار زيادي است. مقدار انرژي 
آزاد شده هنگام شكافت هسته‌اي اورانيوم بسيار زياد است و به این 
جهت از اورانيوم براي س��وخت رآكتور هسته‌اي استفاده مي‌شود. 
براي مقايس��ه، مقدار ان��رژي اورانيوم موجود در رآكت��ور نيروگاه 
هسته‌اي بوشهر )۸۰تن( برابر با مقدار انرژي موجود در ۱۷ميليون 
بشكه نفت خام است. در مقياس كوچك‌تر، انرژي حاصل از شكافت 
هسته‌اي يك قرص س��وخت ۱۲گرمي اورانيوم با غناي 3/5درصد 
معادل انرژي حاصل از سوختن يك تن زغال سنگ، 2/5تن چوب و 

۴۷۶مترمكعب گاز طبيعي است. 
 اوراني��وم طبيعي از ح��دود )3/99درصد وزن��ي ايزوتوپ ۲۳۸( و 
)‌0/7درصد ايزوتوپ۲۳۵( تشكيل شده، اين در حالي است كه فقط 
اورانيوم۲۳۵ در شرايط خاص شكافته مي‌شود و انرژي زيادي آزاد 
مي‌كند، از اين رو اورانيوم۲۳۵ مورد نياز است و براي اين كار نياز به 
غني‌سازي است. اورانيوم موجود در سنگ معدن از طریق روش‌هاي 
مكانيكي و ش��يمیايي به كيك زرد و س��پس به اكس��يد اورانيوم 
8o3U تبديل مي‌شود. اورانيوم۲۳۵ قابل شكافت و مناسب براي 

سوخت هسته‌اي، در اكسيد اورانيوم وجود دارد. 
براي غني كردن اكس��يد اورانيوم لازم اس��ت آن را از حالت جامد 
به گاز تبديل كرد، از اين رو اكس��يد اورانيوم را كه جامد اس��ت به 
هگزافلورايد اورانيوم )UF6(كه گاز اس��ت تبديل مي‌كنند. روش 
متداول غني‌س��ازي اورانيوم س��انتريفيوژكردن گاز است. در اين 
روش هگزافلورايد اورانيوم در يك محفظه اس��توانه‌اي با س��رعت 
بالا در شرايط گريز از مركز قرار مي‌گيرد. اين كار باعث جدا شدن 
ايزوتوپ‌هاي با جرم حجمي بالاتر از اورانيوم۲۳۵ مي‌شود. در نتيجه‌ 
غني كردن،‌ درصد اورانيوم قابل شكافت از ‌0/7درصد به 3/5درصد 

كه براي رآكتور‌هاي آب سبك لازم است افزايش مي‌يابد. 
براي ساخت ميله‌هاي س��وخت نيز ابتدا گاز هگزافلورايد اورانيوم 
غني‌شده را تبديل به پودر دي‌اكسيد اورانيوم)UO2( مي‌كنند و 
اين پودر را به وسيله فشار )پرس( به صورت استوانه‌هاي كوچكي 
درمي‌آورند. حدود ۲۰۰عدد از اين استوانه‌ها را در داخل لوله‌هايي 
كه از آلياژ زيركونيوم س��اخته شده قرار و دو س��ر لوله‌ها را جوش 
مي‌دهند. مجتمع‌هاي س��وخت نيز از كنار هم گذاشتن ميله‌هاي 
سوخت در شبكه‌هاي اتصالي ساخته مي‌شوند. براي مثال در نيروگاه 
هسته‌اي بوشهر تعداد۱۶۳ مجتمع س��وخت داخل محفظه‌تحت 
فشار رآكتور قرار داده مي‌شود كه هسته مركزي رآكتور را تشكيل 
مي‌دهد. حرارت ايجاد شده در نتيجه شكافت هسته، آب مدار دوم 
نيروگاه را به بخار تبديل مي‌كند. بخار حاصله توربين را به حركت 
درم��ي‌آورد و توربين محور مولد ب��رق را مي‌چرخاند و نيروي برق 

توليد مي‌شود. 
در دهه70شمسي براي »غني‌سازي« سه راهكار غني‌سازي از طريق 
ليزر، آب سنگين و سانتريفيوژ مطرح بود و ايران در سال۱۳۸۱ در 
بخش غني‌سازي از طريق س��انتريفيوژ در حد توليد »چند گرم« 
موفق شد و در اوايل همين سال فقط يك عدد سانتريفيوژ فعال بود 
كه در ماه‌هاي بعد به يك زنجيره كوچك چند سانتريفيوژي تبديل 
شد كه باهم كار مي‌كردند. ساخت قطعات سانتريفيوژ هم در داخل 

كشور با روند نسبتاً خوبي از سال ۱۳۸۰ آغاز شد. 
ح��الا پ��س از گذش��ت بي��ش از دو ده��ه، نس��ل‌هاي مختلف از 
سانتريفيوژ‌ها توليد ش��ده‌اند كه روند س��اخت هر كدام نويدي از 
 IR6 ،IR5 ،IR4 ،IR3 ،IR2 ،IR1 .روز‌هاي خوب مي‌دهن��د
و IR7 نمونه‌هاي توليدي هس��تند كه هر كدام با غرور خاصي در 

حال گردش هستند. 
در جريان بازديد هش��ت س��ال قبل از مجتمع غني‌س��ازي شهيد 
احمدی‌روشن، يكي از دانشمندان هس��ته‌اي جوان مي‌گفت: »در 
تكميل اي��ن چرخه هيچ كس ب��ه ما كمك نكرد بلك��ه خودمان با 
توكل به خداوند و با اتكا بر نيرو‌هاي داخلي توانستيم اين مسير را 
طي كنيم.« راست مي‌گفت، شوراي عالي فناوري‌هاي نوين ايران 
از تاريخ ۹ آذر1377 آغاز به كار كرد. اين شورا هر دو هفته يك‌بار با 
حضور اعضا و به رياست رئيس‌جمهور تشكيل مي‌شد. گرچه وظيفه 
اين شورا بررسي تمام طرح‌هاي مربوط به فناوري‌هاي نوين همچون 
بيوتكنولوژي، نانوتكنولوژي، هوافضا، فناوري اطلاعات و امثال اينها 
بود، ولي در آن مقطع، عمده وقت شورا صرف طرح‌هاي مربوط به 

سازمان انرژي اتمي مي‌شد. 
در س��ال‌های 1378 و 1379 مس��ئولان س��ازمان ان��رژي اتمي، 
پروژه‌هاي آتي هسته‌اي را در آن ش��ورا به تفصيل ارائه و نخستين 
طرحي كه تصويب كردند تأس��يس مركزي براي غني‌س��ازي بود 
كه در آن ۵۴هزار دستگاه س��انتريفيوژ نصب و فعال شوند تا بتوان 
غني‌سازي مورد نياز را انجام داد و حداقل سوخت يك نيروگاه نظير 
نيروگاه بوشهر را تأمين كرد. بحث رآكتور آب سنگين نيز از جمله 

مباحث مطرح شده در اين شورا بود. 
از سال1381 به غني‌سازي اورانيوم از سوی چند دستگاه سانتريفيوژ 
رسيديم. در اين فرايند، يك آبشار كوچك 10تايي براي غني‌سازي 
فعال شد و پس از سال‌ها كوشش و تلاش، كشور توانست به فناوري 
غني‌سازي دست يابد و در همان سال، ساخت قطعات سانتريفيوژ و 

كار مونتاژ آن در كشور آغاز شد. 
بحران هسته‌اي را از سال1382 به ايران تحميل كردند؛ زماني كه 
مديركل وقت آژانس بين‌المللي انرژي اتمي ماش��ه قطعنامه‌اي را 
در شوراي حكام آژانس كشيد كه اختلاف‌هاي اصلي بر سر برنامه 
هسته‌اي ايران را هدف گرفته بود؛ اختلاف‌هايي كه امروز نوع ديگر 

آن در جريان است. 
رسم وفا و معرفت نيست بحث غني‌سازي باشد و از شهيد عزيزمان 
مجيد شهرياري اس��مي به ميان نيايد؛ دانش��مندي كه كشورمان 
را وارد »باش��گاه جهاني هس��ته‌اي« كرد و با زحم��ات مخلصانه، 
»غني‌س��ازي ‌۲۰درصد« را به ارمغ��ان آورد. اين فراين��د يكي از 
دش��وارترين مراحل در توليد سوخت هس��ته‌اي به شمار مي‌رود. 
علي‌اكبر صالحي، رئيس وقت سازمان انرژي اتمي در صفحات ۲۹۷ 
تا ۳۰۱ كتاب »گذري در تاريخ، خاطرات علي‌اكبر صالحي« درباره 
شهيد دكتر مجيد شهرياري مي‌گويد: »زماني كه به سازمان انرژي 
اتمي آمدم يكي از بحث‌ها در باب غني‌سازي به محاسبات بحرانيت 
مربوط مي‌شد. دسترسي به مقالات مرتبط با موضوع، كار دشواري 
بود. به اضاف��ه روش انجام كار هم خيلي روش��ن نب��ود. در بخش 
محاسباتي موضوع غني‌س��ازي ‌20درصدي، به دنبال كسي بودم 
كه كمك كند، با دكتر شهرياري صحبت كردم و از او پرسيدم: آيا 
اين محاسبات را مي‌تواني انجام دهي؟ ايشان با تواضع خاصی پاسخ 
داد: ان‌ش��اء‌الله پيگيري خواهم كرد، او اين محاسبات را به بهترين 
نحو انجام و در فاصله كمي، عده‌اي را هم آموزش داد و حق‌الزحمه 
هم دريافت نكرد. خدا شهيد شهرياري را رحمت كند، من هرچه در 

وصف او بگويم كم گفته‌ام. خدا درجاتش را عالي بگرداند.«

وحيد عظيم‌نيا

دبیر گروه اقتصادی 

»فناوري هسته‌اي« در خدمت كشاورزي و امنيت غذايي
با استفاده از فناوري هسته‌اي در بخش كشاورزي مي‌توان مسير آب را در زمين و گياه رديابي كرد. اين صنعت كمك مي‌كند از آب مصرف بهينه شود و با حداقل آب كشاورزي محصول بيشتري برداشت كرد

نوسانات بازارها در ش�رايط تنش در همه جاي 
جهان طبيعي است، اما تفاوت مهم در كشورمان 
نوع جهت‌گيري سياستگذار و همچنين ميزان و 
شدت نوسانات و تأثير آن بر اقتصاد است. شدت 
حباب قيمت‌ها در بازارهاي مالي از جمله سكه، 
اين روزها به حدي رسيده كه مي‌توان گفت حالا 
ديگر حباب است و اندكي قيمت طلا! ارز و سكه 
در روزهاي اخير به صورت افسارگس�يخته‌اي 
بالا رفته است. با توجه به اثر نرخ دلار در اقتصاد 
كش�ور، اين ميزان از نوس�انات، عم�وم مردم، 
فعالان اقتصادي و توليدكنندگان را نگران كرده 
است. كارشناسان، قيمت‌هاي فعلي ارز و طلا را 
غيرواقعي و ناشي از تش�ديد انتظارات تورمي 
مي‌دانند و معتقدند با توجه به تجربه‌هاي قبلي 
هيجانات در بازار فروكش مي‌كن�د، با اين حال 
ميزان كاهش قيمت‌ها و تغيير كانال مس�ئله‌اي 
اس�ت كه در خص�وص آن ابه�ام وج�ود دارد. 

         
در بازار روز گذشته، نرخ دلار با جهش ‌4هزار توماني 
به ‌107هزار تومان رسيد، همچنين قيمت سكه تمام 
نيز دیروز به ‌107ميليون تومان، نرخ س��كه قديم به 
‌99ميليون تومان، قيمت نيم‌سكه به ‌56ميليون تومان 
و ربع سكه به ‌35ميليون تومان رسيد. هر گرم طلاي 

18عيار نيز در مرز ‌10ميليون تومان قرار گرفت. 
   بانك مركزي ت�وان مديريت ب�ازار ارز را 

دارد
ميثم مهرپور، كارش��ناس اقتصادي در گفت‌وگو 

با »جوان« ريشه نوس��انات اخير بازار ارز و طلا را 
غيراقتصادي و ناش��ي از فضاي رواني و انتظارات 
تورمي عنوان كرد و گفت: اين مس��ئله در اقتصاد 
كشور مسبوق به سابقه بوده و در همه جاي جهان 
نيز اين گونه است كه افزايش ريسك‌هاي سياسي، 
بازارها را دچار نوس��ان مي‌كند، اما مسئله مهم در 
كشورمان ميزان نوسانات اس��ت كه بسيار شدت 
دارد. وي با اشاره به سابقه نوسان شديد قيمت‌ها در 
يك دهه گذشته در اقتصاد كشور افزود: اين ميزان 
نوسانات در دو سال اخير و با افزايش ريسك‌هاي 
سياس��ي و نگراني از تش��ديد تنش‌ه��ا در فضاي 
بين‌الملل در اقتصاد كش��ورمان بيش��تر شده، اما 
موضوع مهم اين اس��ت كه بانك مرك��زي در اين 
ش��رايط توان مديريت بازار را دارد و گذش��ته نيز 
نش��ان مي‌دهد ارز و طلا بعد از افزاي��ش ناگهاني 

قيمت‌ها فروكش كرده‌اند. 
    دولت اعتقاد چنداني ب�ه مداخله در بازار 

ندارد
اين كارشناس اقتصادي در ادامه با اشاره به اهميت 
رويكرد دولت‌ها در موضوع مداخله در بازار ارز افزود: 
در دولت سيزدهم ش��اهد آن بوديم كه دلار حدود 
1/5سال در كانال ‌60هزار تومان نوسان داشت، اما 

اين رويكرد را در وزير س��ابق اقتصاد شاهد نبوديم 
و در نهايت قيم��ت دلار در آن م��دت چند كانالي 
افزايش پيدا كرد و اين رويكرد همچنان ادامه دارد. 
مهرپور افزود: بخش قابل توجهي از نوسانات قيمت 
ارز و طلا، ماحصل انتظارات تورمي و بخشي ديگر 
نتيجه نگاه دولت‌ها در ميزان مداخله به بازار است، 
اما در نهايت مسئله اصلي اين است كه بانك مركزي 
توان مديريت بازار را دارد و قيمت‌ها بعد از افزايش 

هيجاني فروكش مي‌كنند. 
به گفته اين كارش��ناس اقتصادي در مورد افزايش 
اخير قیمت‌ه��ا نيز پيش‌بيني مي‌ش��ود آرامش به 
بازار ارز و طلا بازگردد، اما در خصوص زمان آن بايد 

چشم‌انتظار اقدامات بانك مركزي بود. 
    عبور از تجربياتي س�خت‌تر از مكانيسم 

ماشه
مهرپور با اش��اره به تجربيات سخت‌تر از مكانيسم 
ماشه در اقتصاد كش��ور گفت: در دو سال گذشته 
ريسك‌هاي سياسي بس��يار قابل توجهي از جمله 
عمليات وعده‌صادق، شهادت رئيس‌جمهور دولت 
سيزدهم و به نوعي بي‌دولتي، شهادت آقاي هنيه 
و فرماندهان ارش��د نظامي و از همه مهم‌تر جنگ 
تحميلي اسرائيل عليه ايران را شاهد بوديم كه در 

نهايت قيمت ارز نوس��ان ش��ديدي را تجربه نكرد، 
بنابراين فعال‌س��ازي مكانيسم ماش��ه نيز مشابه 
تجربياتي اس��ت كه تاكنون داش��ته و از آن عبور 

كرده‌‌ايم. 
اين كارش��ناس اقتص��ادي ضمن تأكيد ب��ر آنكه 
مديريت بازار ارز در دس��تان بانك مركزي است و 
بازارساز مي‌تواند آرامش را به بازار برگرداند، افزود: 

اين مسئله بايد در اولويت قرار گيرد. 
    كم‌توجهي به قانون اخذ ماليات بر عائدي 

سرمايه
مهرپور درباره اهميت اجراي اخذ ماليات بر عائدي 
سرمايه در كنترل سوداگري و سفته‌بازي در بازار ارز 
گفت: اجراي اين قانون، در جلوگيري از فعاليت‌هاي 
سوداگرانه تأثيرگذار است، اما مسئله مهم اين است 
كه به دليل ضعف برخي ساختارها، امكان شناسايي 
افراد به درستي فراهم نيس��ت، بنابراين عملًا اين 
قانون امكان تحقق اهداف در نظر گرفته ش��ده به 

صورت كامل را ندارد. 
به گفته او تنها بازار نس��بتاً قابل رص��د براي اخذ 
ماليات بر عائدي س��رمايه، بازار مس��كن اس��ت و 
روش‌هاي شناسايي افراد در ساير بازارها به درستي 

مشخص نيست. 

اين كارش��ناس اقتصادي با تأكيد ب��ر اهميت اخذ 
ماليات بر عائدي س��رمايه در كاهش س��وداگري 
و همچني��ن مديريت بازار ارز و ط�ال افزود: به نظر 
مي‌رسد هدف سياستگذار از اجراي اين قانون بيش 
از آنكه در راس��تاي كنترل سوداگري باشد، بيشتر 

جنبه درآمدزايي داشته باشد. 
    اطمينان و دسترس‌پذيربودن ذخاير ارز 

و طلاي بانك مركزي
كارشناس��ان بر ضرورت كنترل قيمت‌ها از سوي 
بانك مرك��زي تأكيد دارن��د. خلق ت��ورم خيانت 
به همه كش��ور اس��ت و دولت باي��د در بزنگاه‌ها و 
در برابر اقدامات س��وداگرانه حض��وري فعالانه‌تر 

داشته باشد. 
محمدرضا فرزي��ن، رئيس كل بان��ك مركزي در 
نشستي كه با حضور كارآفرينان برتر كشور برگزار 
ش��د، از اطمينان و دس��ترس‌پذيربودن ذخاير ارز 
و طلاي بانك مركزي خبر داد و خاطرنش��ان كرد 

فعالان اقتصادي نگران تأمين ارز نباشند. 
وي همچنين اش��اره‌كرد ك��ه فع��الان اقتصادي 
مي‌توانند ط�ال وارد كنن��د و در مرك��ز مبادله يا 
بورس كالا به فروش برسانند و به فعاليت اقتصادي 
بپردازند. بايد توجه داشت اگرچه فشارهاي دشمنان 
از بيرون از ايران قابل درك اس��ت، اما فش��ارهاي 
داخلي ناشي از حضور كمرنگ مقام‌هاي ناظر قابل 
پذيرش نبوده و نبايد محدوديت‌هاي خارجي را با 
محدوديت‌هاي داخلي تكمي��ل و زمين بازي را به 

سوداگران واگذار كرد.
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