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��Q�  U�uK*« vK� s�R*« ŸUF�ù« 
 W�c�ú� WO�u�uO��« 

 
Abstract 

In last years, the increase in consumer attention about fresh food has 

raised the interest in preservation methods, i.e, ionizing radiation (IR). This 

IR process uses high-voltage electron beams, X–rays and gamma rays to 

ensure food safety and quality. IR is an effective method to eliminate, or 

considerably reduce, food-borne microorganisms, parasites, insects, and 

other pests in the treated products. Irradiation of food must not be confused 

with contamination of food by radioactive materials, which themselves emit 

radiations that may harm consumers. However, controversies are 

surrounding the use of IR in food industry. In conclusion, IR can be used, at 

acceptable doses, as a control method in preserving food safety.  

 

 

، سواء في السنوات الأخیرة الطازجة مستهلكین �الأغذ�ةالواسع للهتمام الاأدى 
حفظ ل ةطرق غیر الحرار�ال، إلى ز�ادة الاهتمام �أو قلیلة المعالجة معالجةكانت غیر 

لضمان  نیالمستهلك حاجةفي نفس الوقت �جب تلب�ة و مثل الإشعاع المؤ�ن. الأغذ�ة 
الممارسة  عند اً ما �كون التوفیق بین هاتین الفكرتین صع� اً سلامة الأغذ�ة. غال�

إن تشع�ع الأغذ�ة هو عمل�ة فیز�ائ�ة تستخدم الإشعاعات المؤ�نة من النظائر  العمل�ة.
من أشعة  محكمة مستو�اتالمشعة للكو�لت أو السیز�وم أو من المسرعات التي تنتج 

یؤدي  .لضمان سلامة الأغذ�ة وجودتها ناتین�ة أو الإلكترو غاما أو الأشعة الس
تطبیق الطاقة الناجمة عن الإشعاع المؤ�ن على الأغذ�ة إلى تعق�مها عن طر�ق 
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ثبت  وقد فیل�ات والحشرات والآفات الأخرى.الكائنات الح�ة الدق�قة والط التخلص من
انت من أصل حیواني أو ن سلامة الأغذ�ة المختلفة سواء �حسّ الإشعاع المؤ�ن �ُ  أن

المتوافر في منشأة المعالجة لنوع الإشعاع  لذلك، یُوصى �جرعة الإشعاع وفقاً  .ن�اتي
 .المتواجدة في الأغذ�ة المراد معالجتها والكائنات الح�ة الدق�قة �الإشعاع

لتعق�م المعدات الطب�ة ذات الاستخدام الواحد في أواخر  التأینبدأ استخدام 
لتعق�م المواد المختبر�ة وتحسین جودة المواد �جرعات  اً رئ�س� اً �ح تطب�قأصو الستین�ات. 

 زاد اهتمام منتجيفي الوقت نفسه،  �یلو غراي. 100إلى  40تتراوح من  اً عال�ة جد
مثل الحفاظ  تعددةأن لها مزا�ا م تبینوالتي  ،تقن�ةالزراع�ة بهذه ال-الصناعات الغذائ�ة

المعتمدة  مقارنة �المعالجات التقلید�ةللغذاء  طولأعلى جودة الغذاء و�مكان�ة حفظ 
لأغذ�ة فوائد مرغو�ة في الصناعات اتشع�ع تزود تقن�ة �مكن أن  �ما .على الحرارة

الكائنات تخلص من وال: القضاء على الحشرات والطفیل�ات، مثل الزراع�ة-الغذائ�ة
، و�طالة العمر ذ�ةالأغ فسادوتأخیر  ،الح�ة الدق�قة المسب�ة للأمراض في الأغذ�ة

جز�ئات � الأغذ�ةمعالجة استخدام الإشعاع المؤ�ن في آل�ة  تتلخصو  .لهاالافتراضي 
 اتالذر الك�م�ائ�ة بین  مما یؤدي إلى تكسیر الروا�ط  ،أو فوتونات ذات طاقة عال�ة

 اتالمعالجآل�ة �شكل أسرع من ل�ة تلك الآعمل تعادة ما  وتكو�ن الجذور الحرة.
في الغالب على  . �عتمد التأینمعتمدة على الحرارة التي تستغرق وقتاً أطولتقلید�ة الال

منها في للملوثات البیولوج�ة، مما یؤدي إلى التخلص  الأحماض النوو�ة إتلاف
مثل البروتینات سل�مة إلى حد الأغذ�ة بینما ت�قى مكونات  ،التي تحملها الأغذ�ة

لمنتج لعبوة المختومة الج النهائي أو �مكن تطبیق تقن�ة التشع�ع على المنت .كبیر
من أجل تقلیل أو القضاء على الكائنات الح�ة الدق�قة  م�اشرة للإستهلاكالجاهزة 

 . التي تسبب فساد الأغذ�ة والطفیل�ات والحشرات والآفات الأخرى 

 

  

یتم استخدامه في تشع�ع الذي لطاقة االوحید لمصدر و الشرط الأساسي  یتمثل
أن مستو�ات الطاقة �جب أن تكون أقل من تلك التي �مكن أن تتسبب في في الأغذ�ة 
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. �عد است�فاء هذا الشرط، یتم النظر في المصادر ةمشع ةغذ�ة المعالجالأص�ح تأن 
 هطب�قجدواها العمل�ة والاقتصاد�ة، حیث �عتمد اخت�ار مصدر الإشعاع لت اعتماداً على

 و�ثافة المادة ونس�ة تجانس الجرعة ةكاعلى الجوانب العمل�ة مثل سم ةمعینعل مادة 
 .عالجةومعدل الموالعل�ا للجرعة الدن�ا  الإشعاع�ة والحدود

 المسرع الإلكتروني

الجس�م الوحید  التأین، حیث �عتبر الإلكترون هو  أن تسببلكترونات للإ�مكن 
والإلكترونات  قدرةعال�ة ال �لاً من الحزم الإلكترون�ةعد ت المستخدم في تشع�ع الأغذ�ة.

تمر  .لمولدات النظائر المشعة المتسارعة المتولدة من المسرعات الإلكترون�ة بدیلاً 
المراد معالجتها تحت الحزم الإلكترون�ة من خلال نظام ناقل یتك�ف مع  غذ�ةالأ

على طاقة  اً الإلكترون�ة أ�ض �عتمد تطبیق تقن�ة الحزمة .م�ادئ الحما�ة من الإشعاع
ملیون  1-0.1منخفضة (الالطاقة ذات الحزمة الإلكترون�ة  هناك .هذه الإشعاعات

إلكترون ملیون  5-1الإلكترون�ة ذات الطاقة المتوسطة ( ةالحزمو ) طفولإلكترون 
 ).طفولإلكترون ملیون  10-5(العال�ة  الطاقة ذات ةالإلكترون� حزمةالو ) طفول

  شعةالمصادر الم

هناك مجموعة من الإشعاعات الكهرمغنط�س�ة تتمیز �ل منها �أطوال موج�ة 
تمتلك فقط الأشعة السین�ة وأشعة غاما طاقة  أو طاقة مختلفة و�استخدامات مختلفة.

ملیون  5�جب تقیید طاقة الأشعة السین�ة إلى و  .غذ�ةفي الأ كاف�ة لإحداث التأین
 للتفككلعدید من النوى الذر�ة التي تخضع . تن�عث أشعة غاما من اطلفو إلكترون 

�تم إنتاج مصادر أشعة غاما المسموح �استخدامها في تشع�ع الأغذ�ة و  الإشعاعي.
استخدامه �قتصر  137 -، حیث أن السیز�وم137 -والسیز�وم 60 -من الكو�لت

الآن على مرافق المختبرات فقط �سبب مخاوف تتعلق �السلامة الإشعاع�ة وارتفاع 
 .العنصرسعر 

 .نظام ناقل مع إمداد متقطع لىلأشعة عتمر الأغذ�ة المراد معالجتها �ا
في  عالجاتجرعة المطلو�ة �مكن إجراء جم�ع المللمر�ز المنتج  تعرضولضمان 
تم تصم�م مشعات غاما للعمل على  المتخصصة متعددة الجوانب. معالجةمرافق ال
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وضع التخز�ن الآمن في حالة وقوع مبدأ الحما�ة من الخطأ، حیث �عود المصدر إلى 
في  ستخدمةیتراوح النشاط الإجمالي للمواد المشعة الم حادث غیر مرغوب ف�ه.

وفي هذا  .ي المنشآت الصناع�ة من �ضع مئات الآلاف إلى �ضعة ملایین �ور 
لذلك،  .اً نوو� اً ، ُ�عتبر مرفق المعالجة الإشعاع�ة مرفقالإشعاعيالمستوى من النشاط 

المنتجات المراد معالجتها إلى هذه المرافق المحددة على عكس المسرعات  یتم إرسال
 .معالجة المنتجات هناكلالأغذ�ة تصن�ع والتي �مكن تر�یبها في شر�ات  ،الإلكترون�ة

 

 

فترة وجیزة  �عدعلى الملوثات البیولوج�ة لوحظ التأثیر المبید للإشعاعات المؤ�نة 
ظ للإشعاع المؤ�ن هو تلف الحمض الر�بي النووي لاحأول تأثیر م�ان من اكتشافها. 

�مكن أن  التأثیر الخلوي أو إعادة تر�ی�ه الوراثي. هذا  )DNA(الأكسجین  قوصمن
حساس�ة الكائنات الح�ة الدق�قة  عتمد. تالملوث البیولوجي المستهدف �سبب موت

ل والمعدّ  ،الأكسجین الخاص بهم قوصر�بي النووي منى حجم الحمض العلتشع�ع لل
النظر عن تأثیر  غض�و  .الذي �مكنه ف�ه إصلاح تلف الحمض النووي وعوامل أخرى 

على جزيء  اً أ�ضؤثر على الحمض النووي، �مكن للإشعاع المؤ�ن أن یالأشعة 
مض حف�ما �عد مع الالمتأثر �الإشعاع  جزيءالهذا �تفاعل للحمض النووي و مجاور 
الأخرى، مثل الغشاء الخلوي  لو�ةمكونات الخال. قد یؤثر التشع�ع على النووي 

، ولكن �مكن اً م�اشر  قاتلاً الوراثي قد لا �كون هذا الضرر و والإنز�مات والسیتو�لازم. 
لخل�ة امستوى القتل بهذه الخلا�ا، �حیث �مكن أن �عیق �قاء  أقل من اً أن یلحق ضرر 

 على قید الح�اة.التالفة 

�عتمد على الجرعة للكائنات الح�ة الدق�قة من الواضح أن التأثیر المبید  
العمل�ات الحیو�ة والك�م�ائ�ة إعاقة منخفضة، �مكن الجرعات حالة الفي فالممتصة. 

في حال استخدام الجرعات العال�ة، تُقتل و الطازجة. الغذائ�ة والهرمون�ة في المنتجات 
 م تعق�م الأغذ�ة.جم�ع الكائنات الح�ة الدق�قة و�ت
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 تأثیر الإشعاع المؤ�ن على ال�كتیر�ا51
من  ،وخاصة مسب�ات الأمراض ال�كتیر�ة ،تثب�ط نمو الكائنات الح�ة الدق�قة�عد 

صلاح عال�ة لإكفاءة � میزالتي تتالأنواع ال�كتیر�ة . تُظهر أهم خصائص التشع�ع
و�التالي  ،لتأینلضها لدى تعر  حمضها النووي احتمال�ة أكبر لل�قاء على قید الح�اة

 تعد أنواع �كتیر�ة�الإضافة إلى آل�ات ال�قاء هذه، هناك  فهي الأكثر مقاومة للإشعاع.
المواد الوراث�ة التالفة مما �ساعد  للتخلص منمقاومة للإشعاع نظراً لامتلاكها آل�ة 

لم  ،�اعلى ال�كتیر  الإشعاعات المؤ�نةتأثیر راء ال�حث على أثناء إجو  .ح�ة على �قائها
الإشعاعات المؤ�نة تز�د من � لجةمعاالیتم العثور على أي دلیل علمي على أن 

للتحكم في  فعالةتشع�ع الأغذ�ة طر�قة  وُ�عدلأشعة المؤ�نة. ل الأنواع ال�كتیر�ة مقاومة
 .لمستهلكینعلى امخاطر  ةولا �مثل أ� ،مسب�ات الأمراض ال�كتیر�ة

  نتأثیر الإشعاع المؤ�ن على الأعفا51

ي الً�ــا مــا توجــد الأعفــان فــي الأغذ�ــة و�تســبب تطورهــا فــي تغیــرات مختلفــة فــغ
ولكـــن  ،. �قلـــل التشـــع�ع مـــن عـــدد تجمعـــات الأعفـــانالملمـــس واللـــون والنكهـــة والمظهـــر

�مكـــن أن  .المتواجـــدة فــي الأغذ�ـــة علـــى الســموم الفطر�ـــة اً ل�ســـت مفهومــة جیـــدتأثیراتــه 
�مكـن أن �سـمح و �التـالي  ،للأعفـانلمرافقـة یؤدي التشع�ع إلـى تثبـ�ط الأح�ـاء الدق�قـة ا

، �مكـن توقـع انخفـاض فـي إنتـاج ح�ـان. وفي �عـض الأالفطر�ة بز�ادة إنتاج السموم لها
 السموم الفطر�ة المفرزة من الأعفان.

 تأثیر الإشعاع المؤ�ن على الخمائر51

تنتقل عن طر�ق الأغذ�ة، إلا أن  �شكل عام، لا تعتبر الخمائر أنواعاً ممرضة
جودها وتطورها في �عض الأغذ�ة �مكن أن �خلق ظروف تكاثر موات�ة للكائنات و 

 .غذ�ةفي الأ�مكن أن تكون هناك خمائر ممرضة  ، �ماالدق�قة المسب�ة للأمراض
�مكن القول و  .هناك أنواع متحملة للإشعاعو  ،تُعتبر معظم الخمائر حساسة للإشعاع

هي الكائنات الح�ة  هذه الأنواعص�ح للإشعاع ت�عض أنواع الخمائر أنه �سبب تحمل 
 �اف�ة.إذا �انت موجودة �كم�ات  ،الدق�قة المه�منة على الأغذ�ة المشععة
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 تأثیر الإشعاع المؤ�ن على الفیروسات 51

المتواجدة في  الفیروسات أصغر مسب�ات الأمراض ذات الأحماض النوو�ة تعد
الفیروس عن طر�ق و ونشاط نم. تم إجراء عدد قلیل من الدراسات حول تثب�ط الأغذ�ة

لعدم إجراء دراسات �اف�ة على السبب و�عود الإشعاع المؤ�ن على الأغذ�ة. 
من الكائنات أكثر مقاومة للإشعاع المؤ�ن لكونها و  ،لصعو�ات الفن�ةل الفیروسات

الح�ة الدق�قة الأخرى. �مكن أن تنمو المقاومة الإشعاع�ة للفیروسات �ما �صل إلى 
على عوامل مثل: تر�یز المادة العضو�ة في  اً اعتماد ،ومة ال�كتیر�اعشرة أضعاف مقا

 -في مجال الصناعات الغذائ�ةالوسط ودرجة حرارة التشع�ع ومحتوى الرطو�ة. 
المت�ع في الإجراء الوحید تطبیق لا �مكن القضاء على الفیروس من خلال الزراع�ة، 

إلا �جرعات تكون عموماً  )�اً �یلو غراي تقر� 10إلى  0.1(من الإشعاع�ة لجة معاال
و�ذا �ان الهدف هو القضاء على  .خارج النطاقات الآمنة المستخدمة في الأغذ�ة

الفیروسات، فس�كون من الضروري دمجها مع العلاجات الأخرى مثل المعالجة 
تحسین �فاءة تثب�ط نمو  ، مما یؤدي الىالحرار�ة المعتدلة أو العلاج �الموجات الدق�قة

ت. إن الجرعات اللازمة لتثب�ط نمو الفیروسات تزداد مع تناقص أ�عادها الفیروسا
 �یلو غراي.  100-20لتصل إلى مستو�ات 

 تأثیر الإشعاع المؤ�ن على الطفیل�ات51

الطفیل�ات هي أخطار بیولوج�ة توجد �شكل أساسي في الأغذ�ة ذات الأصل 
مسبب  ،Toxoplasma gondiiالحیواني أو الماء. على سبیل المثال، �مكن للنوع 

، والخضروات النیئة �شكل غیر م�اشرأن یتطفل على اللحوم والماء التلوث البرازي، 
نت�جة  وهذا الطفیل خطیر �شكل خاص على الأطفال حدیثي الولادة الذین أصیبوا

مما یؤدي إلى الوفاة أو القصور العقلي  ،من قبل أمهاتهم أثناء الحمل انتقال العدوي 
 Entamoebea histolytica�مكن أن �سبب الطفیل �ما لعین. أو اضطرا�ات ا

 النیئة والخضروات الملوثة ةكهاالإسهال لدى ال�شر من خلال استهلاك الماء والف
غراي �اف�ة للقضاء علیها في  250، تعتبر جرعة �البراز. �النس�ة لهذین النوعین

ة تطور الطفیل، حیث تعتمد فعال�ة الإشعاع المؤ�ن �شكل �بیر على مرحل .الأغذ�ة
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لطفیل�ات. ومع ذلك، على اتبین أن الجرعات العال�ة جداً مطلو�ة للقضاء �شكل �امل 
 .دورة ح�اة الطفیل ، فستكون الجرعات المنخفضة �اف�ة تعطیلإذا �ان الهدف هو 

 تأثیر الإشعاع المؤ�ن على الحشرات51

علــى عمرهــا فــي مرحلــة النمــو. الحشــرات  تعتمــد جرعــات التــأین المطلو�ــة لقتــل
ولــة و�التــالي، فــإن الحساســ�ة للإشــعاع المــؤ�ن تختلــف اختلافــاً �بیــراً فــي المراحــل المتحّ 

، حیـث تـزداد هـذه كاملـةلب�ضة والیرقة والخادرة والحشرة الوالتي تشمل مراحل االمختلفة 
مـــن . الاخـــتلاف بـــین أطـــوار الحشـــرةالحساســـ�ة مـــع النشـــاط التناســـلي وتقـــل مـــع درجـــة 

. قـد �كـون �اف�ـاً %100الناح�ة العمل�ة، لـ�س مـن الضـروري تحقیـق نسـ�ة فتـك بنسـ�ة 
لمنــع تحـــول البـــ�ض شــعاع�ة لا تقضـــي علـــى الحشــرات �شـــكل �امـــل إاســتخدام جرعـــة 

فــــي  والیرقــــات إلــــى حشــــرات �الغــــة أو لتعقــــ�م العــــذارى أو الحشــــرات ال�الغــــة الموجــــودة
لى تعقـ�م الحشـرات قـد تكـون ذات أهم�ـة �بیـرة تجدر الإشارة إلى أن القدرة عو . الأغذ�ة

في معالجات الحجر الصحي أو المكافحة البیولوج�ة من خلال إطلاق ذ�ور الحشرات 
تــم . �شــكل عــام، تُعــد الإنــاث أكثــر حساســ�ة للإشــعاع مــن الــذ�ورو المعقمــة فــي البر�ــة. 

ة، غــراي �عــلاج فعــال للحجــر الصــحي ضــد ذ�ــاب الفاكهــ 250اقتــراح جرعــة مقــدارها 
 ظهور الحشرات ال�الغة من الب�ض والیرقات.استخدام هذه الجرعة حیث س�منع 

 

 

 رقاب�ةالجوانب ال51

، حیث أن شعاع�ةالغذائ�ة هو عمل�ة تخضع للرقا�ة الإ إن تأین المنتجات
من  بتشع�عهاالإذن تم منح  أو موافق علیهاالمنتجات المشععة هي إما جزء من قائمة 

. یتطلب تنفیذ ترخ�صالمختصة بناء على طلب للحصول على الرقاب�ة قبل السلطة 
المعالجات تر�ی�ات و/أو معدات متطورة في بیئة خاضعة للتحكم �شكل �امل. لذلك، 

توفر العدید و  ،المعالجات الحرار�ة� مقارنةالتأین ل�ست �س�طة الأغذ�ة �فإن معالجة 
لاستخدامها. على المستوى العالمي، تُعد نصوص  اً إطار  شر�عات والقوانینتمن ال
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الدستور الغذائي مراجع تتعلق �المدونة العامة للاستخدام وممارسات الاستخدام في 
ما یتم استكمال هذا  اً غال�و دولة.  60وقد تم تبنیها من قبل أكثر من  ،2003عام 

جتمع�ة؛ على سبیل المثال، یوفر التوج�ه الإطار العام �اللوائح الوطن�ة و/أو الم
 قائمة �المنتجات المعتمدة وجرعات الإشعاع الخاصة بها.  EC/1999/3الأورو�ي 

الأغذ�ة مهمة للغا�ة، خاصة  لجاتحول معا ینتُعتبر معلومات المستهلك
�قبول عالمي. �النس�ة للإشعاع المؤ�ن، فإن دائماً التي لا تُحظى  لجات�النس�ة للمعا

معلومات المتعلقة بتطب�قه على الأغذ�ة و/أو أحد مكونات الأغذ�ة إلزام�ة. قد �كون ال
هذا في شكل ب�انات �طاقة التعر�ف مثل "منتج تمت معالجته �الإشعاع المؤ�ن"، أو 
"منتج تمت معالجته بواسطة طاقة مؤ�نة"، أو "منتج تمت معالجته �الإشعاع" أو وضع 

الإشعاع�ة. ومع ذلك،  لجات�شیر إلى وجود أحد هذه المعاالرمز الدولي "رادورا"، مما 
 .اً طوع� �عد فإن استخدام رمز"رادورا"

 تطب�قات العلاج المؤ�ن المصرح �ه51

 لجاتالزراع�ة للمعا -ئ�ة طرق لوصف التطب�قات الغذامن ال وجد العدیدی
�ات جرى التصر�ح �مستو وقد �عتمد الأكثر شیوعاً على الجرعة المط�قة.  ،�الأشعة

 مختلفة من الإشعاعات المؤ�نة للمواد الغذائ�ة المختلفة:

�یلو غراي �مضاد إن�ات لل�طاطس وال�صل  0.15-0.05تُستخدم جرعة  -أ
 والثوم والكراث.

لحبوب في ا كیلو غراي �مبیدات طفیل�ة وحشر�ة 3-0.15تُستخدم جرعة  -ب
لدیدان على �عض ا. في نطاق الجرعات هذا، �مكن القضاء ت�اوال�قول اكهةوالف

 والخضروات الطازجة. اكهة�ما یتأخر نضج الف ،الطفیل�ة في اللحوم 

�یلو غراي في معالجة اللحوم ومنتجاتها والوج�ات  10-2تُستخدم جرعة  -ج
الجاهزة ومنتجات الأسماك والفواكه والخضروات الطازجة والتوابل والأعشاب ومكونات 

عن طر�ق التخلص من الكائنات الدق�قة مختلفة لتحسین وضمان الجودة الصح�ة 
عن طر�ق تقلیل لهذه المنتجات عمر الافتراضي الالمسب�ة للأمراض و/أو إطالة 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لملوثات البیولوج�ة للأغذ�ة تأثیر الاشعاع المؤ�ن على ا
 

11 
 

�یلو غراي على  10إن تطبیق جرعة من التأین أقل من  التجمعات الم�كرو��ة.
مراض من ال�كتیر�ا المسب�ة للأ الأعداد القابلة للنمو والتكاثرالأغذ�ة ُ�عد �اف�اً لتقلیل 
أ�ضاً على تدمیر طفیل�ات معینة. إن  ذلكو�نطبق  �شفه،إلى مستوى لا �مكن 

 .استخدام هذه الجرعة من التأین �عتبر �اف�اً للحفاظ على جودة الأغذ�ة

�یلو غراي لتعق�م الأغذ�ة التي �مكن تخز�نها  60-10تُستخدم جرعة  -د 
 بلاست�ك�ة محكمة الإغلاق.  لمدة تصل إلى سنتین في درجة حرارة الغرفة في عبوات

 



لطالما �ان تشع�ع الأغذ�ة قض�ة خلاف�ة، على عكس العلاج المؤ�ن المقبول 
الصناعات  . إلى جانب ذلك، تواجهق واسع للمعدات الطب�ة والمخبر�ةعلى نطا

التوافق مع القواعد العامة للمجتمع التأین و  في استخدام اً �بیر  اً الزراع�ة تحد�-الغذائ�ة
في جم�ع أنحاء العالم لأنها نقطة محور�ة لمعارضة الدالة عل�ه ووضع العلامات 

هي المقاومة العال�ة الإشعاع�ة  لجةالرئ�س�ة للمعا الأس�ابالأغذ�ة المشععة. إن 
المعالجة أنصار  یؤ�دللسموم والفیروسات وز�ادة المقاومة في البیئات الجافة. 

 لجاتو�شیرون إلى الضرورة الفن�ة لمثل هذه المعا ،ذلكعلى  الإشعاع�ة للأغذ�ة
لأس�اب مختلفة. السبب الأول هو تثب�ط نمو العدید من مسب�ات الأمراض وجعل 

للاستهلاك. السبب الآخر هو إطالة العمر الافتراضي للمواد الخام لتجنب  اً الغذاء آمن
 .من ناح�ة أخرى، �كرر معارضو عمل�ة التأین نفس الحججإهدار الموارد الغذائ�ة. 

من تطو�ر  الزراع�ة -قطاع الصناعات الغذائ�ة�مكّن تأین المنتجات الغذائ�ة 
وتقد�م منتجات جدیدة تلبي تفضیلات المستهلكین ومتطل�اتهم المتغیرة. یتزاید الطلب 

أص�ح وقد لمتغیر. �سبب نمط الح�اة ا للاستهلاك ةالجاهز  غذ�ةعلى الأ�استمرار 
 نهم دائماً ، حیث أصحي ونظ�ف غذاءالناس أكثر وع�ا �سلامة الغذاء و�ر�دون تناول 

ما �قدرون الأغذ�ة الطازجة والطب�ع�ة. �الإضافة إلى ذلك، دفعت الأزمات الغذائ�ة 
نحو الحاجة المتزایدة  اً الأخیرة وعدم ال�قین ف�ما یتعلق �جودة الغذاء المستهلكین أ�ض

فة المز�د عن الأغذ�ة التي �شترونها �ما في ذلك المعلومات المتعلقة �كل من لمعر 
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نتاجها. لذلك، �مكن تلب�ة التطورات الحال�ة في متطل�ات المستهلكین �جودة الأغذ�ة و 
لز�ادة العمر الافتراضي وسلامة المنتجات  غذ�ةوتفضیلاتهم من خلال تطبیق تأین الأ

 . المفضلة للمستهلكینوالحس�ة  غذائ�ةات الصفات الالغذائ�ة الموجودة في السوق ذ

أظهرت دراسة أُجر�ت على  فقد .المستهلك على عوامل مختلفة �عتمد اهتمام
من المستهلكین �انوا مهتمین �الحصول على  %98.2السكان الإ�طالیین أن 

الأغذ�ة �الإشعاع المؤ�ن بهدف رفع مستوى سلامة المنتج.  لجةمعلومات حول معا
وجه الخصوص، �ان هذا الاهتمام أعلى في �عض المجموعات المحددة، مثل  على

أولئك الذین لدیهم مستوى أعلى من التعل�م، والذین أبلغوا عن حساس�ة عال�ة لقضا�ا 
سلامة الأغذ�ة، والذین اشتروا �الفعل أو عن غیر قصد الأغذ�ة المشععة. أظهرت 

�ما في ذلك توفیر  ،یتأثران �عوامل متعددةالدراسات أن الوعي والقبول �إشعاع الغذاء 
دراسة أن قبول الأغذ�ة المشععة یتأثر الأظهرت  �ما المعلومات العلم�ة المناس�ة.

�شكل أساسي �المخاطر المتصورة للمستهلكین على الصحة نت�جة استهلاكهم. تؤثر 
الشهري على الاخت�ار الخصائص الاجتماع�ة والاقتصاد�ة، مثل العمر والدخل  اً أ�ض

في ضوء نتائج الدراسات، �مكن و راف�ة التي �ع�ش فیها المستهلكون. والمنطقة الجغ
 :تقد�م التوص�ات التال�ة لتشج�ع المستهلكین على قبول تشع�ع الأغذ�ة

على منصات ومات العلم�ة في الأماكن العامة الخطوة الأولى هي نقل المعل -أ
أهم�ة برامج التثق�ف الغذائي  شدید علىالتو مختلفة، وخاصة استهداف ق�م المستهلك 
التي ، و لتعل�م والمؤسسات العامة والخاصةوالحملات الترو�ج�ة التي تدعمها وزارة ا

 .أكبر بین المستهلكین حول المنتجات المشععة تقبّلتهدف إلى خلق وعي و 

ین�غي أن �شارك واضعو الس�اسات ومدیرو السلسلة الغذائ�ة في حملات  -ب
 تي تهدف إلى تعر�ف المستهلكین �م�ادئ وأهداف وفوائد تكنولوج�ا التشع�ع.الترو�ج ال

�براز مزا�ا التكنولوج�ا في الحفاظ على و �جب التوجه نحو ق�م المستهلكین  -ج
 الطعام طازجا بدلاً من مجرد الإشارة إلى التكنولوج�ا.

ار �جب أن تأخذ المعلومات الواردة في الحملات الترو�ج�ة في الاعت� -د
 في أي نقاش حول الأغذ�ة. ستتواجدالجوانب الإ�جاب�ة والسلب�ة للتكنولوج�ا التي 
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للمواد الغذائ�ة الصغیرة ومتوسطة الحجم إنشاء شراكة مع تجار التجزئة  -ه
 حتى یتمكنوا من الترو�ج لتسو�ق الأغذ�ة المشععة.

لى تجار �ق�مة تشع�ع الأغذ�ة، و�التالي سیُنظر إ نیالمؤمن�جب مشار�ة  -و
 �الأغذ�ة المشععة. وستزداد ثقة المستهلك اً التجزئة على أنهم أقل تحیز 

�مكن أن یؤدي تصن�ف المنتجات لإظهار معلومات عن المزا�ا �ضمان  -ز
 لسلامة الأغذ�ة وق�م المستهلكین إلى تقلیل معارضة المستهلك للأغذ�ة المشععة.

 

دولة.  60المؤ�نة للأغذ�ة في أكثر من  �الأشعة لجاتتمت الموافقة على المعا
أقصى للجرعة لكل منتج غذائي معتمد. ف�ما  اً تُحدد الهیئات الدول�ة والوطن�ة حدو 

یتعلق �الاختلاف في استخدام إشعاعات غاما وتكنولوج�ا الحزمة الإلكترون�ة، فإن 
إن تكلفة  مقارنة �الحزم الإلكترون�ة. اً إشعاعات غاما لها قابل�ة اختراق عال�ة جد

لأن التكنولوج�ا  اً نظر  ،ولكن هذه التكلفة تتناقص اً المسرعات الإلكترون�ة عال�ة جد
. وفي الوقت نفسه، �مكن تفضیل الحزم الإلكترون�ة �سبب وجود اً أص�حت أكثر شیوع

وُ�سمح بتر�یبها في الموقع. من  لمعالجة المواد و�خراجها �عد التشع�عإنتاج  خطوط
تنطوي على التعامل مع  معالجة الأغذ�ة س�ة لأشعة غاما، فإنناح�ة أخرى، �الن

 . لجةالمواد المشعة؛ لذلك، من المتوقع أن یتم نقل المنتجات إلى مرافق المعا

إن السموم الم�كرو��ة والفیروسات مقاومة إلى حد �بیر للإشعاعات المؤ�نة. 
اعد في تحقیق أهداف ومع ذلك، فإن الجمع بین الحرارة و�شعاعات التأین �مكن أن �س

�جب عدم الخلط بین تشع�ع الأغذ�ة وتلوث الأغذ�ة �المواد المشعة و سلامة الغذاء. 
الإشعاع�ة أن  لجةالتي تن�عث منها إشعاعات قد تضر �المستهلك. لا �مكن للمعا

لأن الإشعاع المستخدم، على الرغم من �ونه عالي الطاقة، ل�س  ،اً تجعل الغذاء مشع
 .ي لإحداث التغییرات الضرور�ة في النوى الذر�ة�ما �كف اً قو�

ذلك، ـــل .وج�ة ولكنه �س�طر عل�هـــیولــــلوث �العوامل البــع�ع التــلا �منع التش
 أنــ�شوالتوص�ات ة ـــهیـــوجیــادئ التـبــاجة إلى مز�د من ال�حث لتطو�ر المـاك حــهن
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غیر ـــرة، تـــیــة الأخــة في الغذاء. في الآونــیــولوجــضد المخاطر البیالمرّ��ة  اتــلاجـــالع
ة ــــفافیـــوذلك �فضل ش ،ل إ�جابيـــكـــا �شـــنولوجیــجاه هذه التكــالجمهور ت فـــموق
�مكن أن �ساعد التعاون والشراكة علاوة على ذلك، ات وحملات التوع�ة. ـــلومــعــــالم

�سلامة هذه ف�ما یتعلق وعي المستهلك في ز�ادة الاهتمام المتعددین بین أصحاب 
 .معالجات الإشعاع�ة ال

 د. م. نشأت صقر              
 هیئة الطاقة الذر�ة السور�ة

nsake@aec.org.sy           
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 تطبيقات المسرعات
 في مجال حفظ الأغذية الإلكترونية

 
 

 

Abstract 

 In food industry, the most important applications of Electron-beam 

(E-beam) accelerators are in pasteurizing and sterilizing food products 

including fruits and vegetables (fresh and dry), cereals, seeds, legumes, 

poultry meat, red meat and seafood. In addition, E-beam accelerators are 

excellent tools for phytosanitary treatment of agricultural products.  

Furthermore, they can be used in improving protein digestion, reducing anti-

nutritional factors in legumes, improving the specifications of agricultural 

products to make them suitable for feeding animals and, possibly, for human 

consumption, and the applications list is continuously expanding. 

 

 ةـــــــمقدم
أدى حظر استعمال الغازات السامة في تعقيم المنتجات الغذائية مثل بروميد 

إلى دفع الباحثين والمؤسسات الحكومية وغير الحكومية إلى التحري  (MB)الميثيل 
عن إمكانية استعمال الطرق الفيزيائية، غير الحرارية، وخاصة منها الأشعة المؤينة، 

استعملت أشعة غاما الصادرة عن النظائر  في حفظ الأغذية.كبديل للطرق التقليدية 
في تشعيع الأغذية. وعلى اعتبار أن هذين  731-والسيزيوم 06-المشعة مثل الكوبلت

العنصرين نشطان إشعاعياً، فإن هذا يفرض تحدياً جدياً في الحصول على هذه المواد 
النشطة إشعاعياً للسرقة،  ونقلها وتخزينها وحمايتها.  ونظراً لاحتمال تعرض المواد

فهنالك ضغوط كبيرة من قبل العديد من المنظمات الدولية مثل الوكالة الدولية للطاقة 
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مريكية لتقلي  الأخطار الذرية، والإدارة الوطنية للأمن النووي الأمريكي والوكالة الأ
بديلة  للحد من الاستخدام التجاري لمثل هذه المواد خاصة مع توفر تقنيات، الدفاعية

 مثل التشعيع بالحزم الإلكترونية.
ومع أن تقنية الحزم الإلكترونية تستعمل الأشعة المؤينة، فإن هذه الأشعة لا 
تنتج عن مواد مشعة، بل تنتج عن طريق تجهيزات خاصة تدعى المسرعات 
الإلكترونية. تتميز تقنية المسرعات الإلكترونية، بخلاف المحطات التي تعتمد على 

ها عند الحاجة وإيقافها عندما تنتفي الحاجة.  يلر المشعة، بالقدرة على تشغالنظائ
بعكس ذلك، فإن المصادر التي تعتمد على النظائر المشعة لا يمكن إيقافها عن 
العمل وتنتج أشعة غاما بشكل مستمر سواء كان هنالك حاجة لذلك أم لا، وذلك لأنها 

نتائج هامة من الميزة معلوم فإن لهذه تخضع للتفكك الإشعاعي الطبيعي. وكما هو 
وهذا ما يمكن لمنشآت التشعيع  ،حيث الكلفة التشغيلية وأمان العاملين والتلوث البيئي
 التي تعتمد على المسرعات الإلكترونية أن تحققه.

تهدف المقالة إلى تسليط الضوء على تقنية المسرعات الإلكترونية في حفظ  
لعلمية والتطبيقية المتعلقة بذلك. كما تتطرق لبعض الأغذية، ومناقشة الجوانب ا

التطبيقات الأخرى في مجال المواد الغذائية، وخاصة تلك المتعلقة بتحسين مواصفات 
  تلك المواد، مما يجعلها مناسبة لتغذية الحيوانات الزراعية وحتى للاستهلاك البشري.

 
 يةمعلومات أساسية عن تشعيع الأغذية بالمسرعات الإلكترون

تستعمل تقنية تشعيع الأغذية ذلك الجزء من الطيف الضوئي الكهرمغنطيسي 
وتدعى الأشعة  .نانو متر 766الذي يشمل الموجات الضوئية بطول لا يزيد على 

التي تقع ضمن هذا المجال من الطيف الضوئي بالأشعة المؤينة لأنها قادرة على 
الجزء من الطيف أشعة غاما  تأيين جزيئات المواد التي تصطدم بها، ويشمل هذا

 لكترونية في عملية التشعيع.كما تستعمل الحزم الإ .والأشعة السينية
يتضمن تشعيع الأغذية تعريض الغذاء أو المنتجات الزراعية للأشعة المؤينة 

أو الأشعة السينية بحدود قصوى لا تزيد  06-مثل أشعة غاما الصادرة من الكوبلت
أو الحزم الإلكترونية الناتجة عن المسرعات الإلكترونية   ميغا إلكترون فولط 5على 
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ميغا إلكترون فولط(.  وبشكل عام، يقاس التعرض الإشعاعي  76-8عالية الطاقة )
يتم في المسرع الإلكتروني تسريع سيل  بالجرعة ويعبّر عنه بالغراي أو الكيلو غراي.

ل أنبوب مفرغ بين ود مسخن )قطب سالب( داخثمن الإلكترونات الناتجة عن كا
ميغا إلكترون فولط وتختلف  71و  4القطبين السالب والموجب بطاقة تترواح ما بين 

 الميغا إلكترون فولط( بحسب نوع المسرع المستعمل. مقدارطاقة المسرع )
تستعمل تقنية تشعيع الأغذية لمعالجة شريحة واسعة ومتنوعة من المواد 

ف تصنّ و  .ر تقنيات حفظ الغذاء دراسة على الإطلاقالغذائية، وتعد هذه التقنية من أكث
 الجرعات الإشعاعية المستعملة في تشعيع الأغذية في ثلاث مجموعات هي:

أ. المعالجة بجرعات إشعاعية منخفضة )حتى واحد كيلو غراي( بهدف القضاء 
على الحشرات في البهارات والتوابل والخضروات و الفواكه وتأخير النضج في ثمار 

كهة ومنع الإنبات في البطاطا والبصل والثوم والزنجبيل وضد الإصابة بالطفيليات الفا
 في الأسماك واللحوم.

كيلو غراي( للتخل  من  76-7ب. المعالجة بجرعات إشعاعية متوسطة )
التلوث الميكروبي في الأطعمة والأغذية البحرية الطازجة والمجمدة واللحوم )الحمراء 

التوابل والخضروات والفواكه المجففة وإطالة العمر التسويقي والبيضاء( والبهارات و 
 وخاصة في الخضروات والفواكه الطازجة والأغذية البحرية ولحوم الدواجن ومنتجاتها .

كيلو غراي( وتستعمل  06-76بجرعات إشعاعية عالية )من  لجةج. المعا
ة بمرضى لتشعيع الوجبات الجاهزة ووجبات المستشفيات )وبالأخ  تلك الخاص

 النق  المناعي( والأغذية الخاصة برواد الفضاء.
لتشعيع البهارات في ألمانيا عام لكتروني تجاري إ مسرعوقد تم تشغيل أول 

 حجر أساس لهذه التكنولوجيا الجديدة.شكّل  ، مما7551
 

 مزايا استعمال المسرعات الإلكترونية في حفظ الأغذية
بنجاح فوري مقارنة بأشعة غاما نتيجة حظيت تطبيقات المسرعات الإلكترونية 

 لعدد من المزايا التي تتمتع بها مثل:
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. مصدر الأشعة في المسرعات الإلكترونية هو آلة كهربائية يمكن إيقافها، وبالتالي 7
إيقاف إصدار الأشعة المؤينة التي تنتجها، في أي لحظة، بخلاف أشعة غاما الصادرة 

 كل مستمر سواء استخدمت أم لم تستخدم. عن النظائر المشعة التي تتفكك بش
 .. لا نحتاج لاستعمال أو نقل أية مادة مشعة1
 .ل النظائر المشعة وأكثر اقتصادية. أسرع وأبسط من محطات التشعيع التي تستعم3
.  تقنية صديقة للبيئة ووسيلة فعالة في عمليات البسترة الباردة ولا تتطلب تدريعاً إلا 4

  أثناء التشعيع.
 

 آخذ على استعمال المسرعات الإلكترونية في تشعيع الأغذيةم
رغم كل الميزات التي تتمتع بها تكنولوجيا المسرعات الإلكترونية في تشعيع 

 الأغذية، فإن هذه التكنولوجيا لا تخلو من بعض المآخذ مثل:
 .. الحاجة إلى مصدر طاقة مستمرة طيلة فترة التشعيع7
فضة مقارنة بأشعة غاما.  لذلك، فالمسرعات الإلكترونية . قدرتها على الاختراق منخ1

 .ذات الكثافة المنخفضةالغذائية أكثر فعالية في معالجة المواد 
 

 المعالجة الصناعية للمواد الغذائية باستعمال المسرعات الإلكترونية
تستعمل المسرعات الإلكترونية ذات الطاقة العالية لمعالجة المواد الغذائية  
قضاء على الأحياء الدقيقة فيها كلياً )تعقيم( أو بغرض القضاء على بهدف ال

كما يمكن استعمال الحزم الإلكترونية بجرعات أقل  .الميكروبات المرضية فقط )بسترة(
بكثير لمعاملات الصحة النباتية للمنتجات الزراعية للقضاء على الآفات الحشرية التي 

ى التكاثر ومنع انتقالها، مع تلك المنتجات، يمكن أن تتواجد فيها أو كبح قدرتها عل
أو مناطق جديدة والاستيطان فيها. تتراوح طاقة المسرعات الإلكترونية  دولإلى 

ميغا إلكترون فولط. وقد حددت  76كيلو إلكترون فولط و 86المتوفرة تجارياً ما بين 
المستعملة في الحد الأعلى للمسرعات الإلكترونية  هيئة الرقابة النووية الأمريكية

 ميغا إلكترون فولط. 76بـ  تشعيع الأغذية
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يمكن تقسيم المسرعات الإلكترونية المستعملة في مجال تصنيع الأغذية،  
 ومسرعات(  فولط لكترون إ ميغا 7حتى بشكل عام، إلى مسرعات منخفضة الطاقة )

 اميغ 76-8) الطاقة عالية ومسرعات( فولط لكترون إ ميغا 8-7) الطاقة متوسطة
 تعقيم الطاقة منخفضة للمسرعات الحالية الاستعمالات تتضمن(. فولط لكترون إ

 سطح تطهير) الحشرية أو الميكروبية الإصابات من البذور وتطهير التغليف عبوات
لبذور( في حين تستعمل المسرعات متوسطة الطاقة في معاملات الصحة النباتية ا

عالية الطاقة فتستعمل بشكل رئيسي لبسترة للمنتجات الزراعية المعبأة، أما المسرعات 
 .أو تعقيم اللحوم المعبأة والبهارات والأطعمة البحرية ومكونات الأغذية

 
 صناعة الغذاء والتشعيع باستعمال الحزم الإلكترونية

برغم أن الهدف الرئيسي لتشعيع الأغذية هو القضاء على الميكروبات، فإن  
ع في تحسين بعض المواصفات النوعية للغذاء الدراسات تشير إلى فعالية التشعي

المشعع كالمكونات الغذائية وتعزيز بعض المركبات الفعالة بيولوجياً.  ففي صناعة 
الغذاء، استعملت الأشعة المؤينة بنجاح للقضاء على الميكروبات المرضية )بسترة( 

ي للمنتجات وتعقيم المواد الغذائية لأغراض الصحة النباتية وزيادة العمر التسويق
  سريعة التلف.  وفيما يلي أهم هذه الاستعمالات:

 الخضار والفواكه  -1

هنالك تزايد في وعي المستهلك، كما تشير الدراسات، إلى الأهمية الصحية 
لتناول الخضار والفواكه الطازجة، مما أدى إلى زيادة في استهلاكها.  ولكن حتى 

ملوثة بالعديد من الميكروبات المرضية، إذ  المنتجات النباتية الطازجة يمكن أن تكون 
تعزى العديد من الجائحات المرضية الناتجة عن الغذاء، والتي حدثت وتحدث في 

 مختلف دول العالم، إلى الخضار والفواكه الطازجة أو منتجاتها.
وتعد الميكروبات المرضية التي تنتقل عن طريق الطعام مثل البكتريا التابعة  

من أكثر الميكروبات  (Salmonella)وسالمونيلا  (Escherichia)ا للجنسين تشرشي
بالنسبة للمستهلكين على اعتبار أنها المسبب الرئيسي للأمراض التي تنتقل عن  اً تجنب

طريق تناول المنتجات الطازجة.  وقد استعملت العديد من التقنيات الجديدة مثل 
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وزون والموجات فوق الصوتية والأشعة التغليف في الجو الهوائي المعدل والمعاملة بالأ
فوق البنفسجية للحصول على منتجات غذائية طازجة خالية من الميكروبات المرضية، 
ولكن معظم هذه التقنيات لها محدوديتها ولا توجد دراسات كافية لتعميم أهميتها 
التجارية وفوائدها الصحية، وذلك بعكس استعمال الأشعة المؤينة، لحماية الخضار 
والفواكه الطازجة، والتي خضعت لعدد وافر من الدراسات. فقد حددت العديد من 

 الجرعات الإشعاعية بدقة كافية واعتمدت في التطبيقات الصناعية.
 الحبوب والبذور والبقوليات -2

تشّكل الحبوب والبذور والبقوليات المصدر الأساسي للغذاء في معظم الدول 
مية، فهي مصدر حيوي للبروتينات والكربوهيدرات العالم، وخَاصة في الدول النا

والفيتامينات والمعادن والألياف. وأهم الحبوب وأكثرها استعمالًا من قبل الإنسان،  
  .والذرة الصفراء والبيضاء وخاصة في تلك الدول، هي القمح والأرز والدخن

ض جة الحبوب والبقوليات بغر لاستعملت الحزم الإلكترونية بنجاح في معا 
تخليصها من الحشرات والميكروبات وتخفيض محتواها من المضادات الغذائية  
وتحسين مزاياها الوظيفية.  وتختلف الجرعات الإشعاعية اللازمة لذلك بحسب النوع 

كيلو غراي كافية لتخفيض الحمولة الميكروبية  3.1والصنف.  فمثلًا، وجد أن  جرعة 
 ية للقضاء على الميكروبات كلياً.كيلو غراي كاف 1.5في الأرز وأن جرعة 

الغنية  ((Sprouted Seedsالمبرعمة أو المُنبَّتة  يزداد استعمال البذور 
بالمواد الغذائية في معظم دول العالم ولكن هذه المنتجات يمكن أن تكون ملوثة 

والتي يمكن أن تؤدي إلى جائحات مرضية ، وخاصة المرضية منها ،بالميكروبات
جد أن معالجة البذور المُنبّتة بالحزم الإلكترونية يخفض أعداد الأحياء خطيرة.  وقد و 

المرضية في تلك المنتجات إلى ما دون مستوى الاكتشاف. وقد وافقت إدارة الغذاء 
كيلو  7والدواء الأمريكية على تشعيع البذور المنبتة بغرض الاستهلاك البشري بجرعة 

كيلو غراي.  كما أكد الباحثون  8ل حتى غراي والبذور المعدة للإنبات بجرعة تص
كيلو غراي من الحزم الإلكترونية كافية للقضاء على  5.3-3.3على أن جرعة 

 في بذور الفصة المُنبّتة. البكتريا 
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وتدل الدراسات على وجود فرصة كبيرة لإمكانية استعمال التشعيع بالحزم  
ئية في البقوليات. فقد بينت الإلكترونية لتخفيض المركبات المضادة للعناصر الغذا

كيلو  36الدراسات إمكانية استعمال التشعيع بالحزم الإلكترونية بجرعات تصل إلى 
في بذور البقوليات البرية، مما يمكّن من  لتخفيض العوامل المضادة للأغذية غراي

ن يؤدي التشعيع بالحزم الإلكترونية أيضاً إلى تحسيو  زيادة استهلاك بذور هذه الأنواع.
في الخواص الوظيفية للمواد مثل تشكيل الرغوة والجلتنة وزيادة إمكانية امتصاص 
الماء والزيوت وزيادة نسبة البروتين والكربوهيدرات الخام وتحسّن هضم البروتين في 

 . بذور البقوليات
 اللحوم-3

إن أمان وسلامة استهلاك لحوم الدواجن من أهم العوامل  :لحوم الدواجن -أ
. ر إليها المستهلك نتيجة لإمكانية حملها للميكروبات الممرضةالتي ينظ

ويعزو الدارسون سبب الجائحات المرضية الناتجة عن استهلاك لحوم 
الدواجن إلى استهلاك هذه اللحوم أو منتجاتها قبل طهيها أو عدم طهيها 

تؤدي الأشعة المؤينة دوراً هاماً في هذا المجال، إذ تستعمل الحزم  بشكل جيد.
الإلكترونية بفعالية عالية في معالجة لحوم الدواجن ومنتجاتها لقتل 
الميكروبات المرضية والميكروبات المسببة للتلف.  فقد استعمل المسرع 
الخطي لمعالجة السالمونيلا في لحوم الدواجن، كما استعمل المسرع 

غا إلكترون فولط( لمعالجة لحوم الدواجن يم 76لكتروني عالي الطاقة )الإ
)واللحوم الحمراء( ومنتجاتها بغرض تخفيض الحمولة الميكروبية وتعطيل 

 .نشاط فيروس أنفلونزا الطيور

إلــى الممرضــة بالميكروبــات الحمــراء أدى تلــوث اللحــوم : اللحوووم الحاوو ا -ب
مرات، إلى سحب هذه   عدةمنتجة، ية اضطرت الشركات المشاكل صحية جدّ 

اللحــوم مــن الأســواق.  اســتعملت تقنيــات متعــددة لمعالجــة اللحــوم الحمــراء ضــد 
هـــذه الميكروبـــات وقـــد اســـتعملت المســـرعات الإلكترونيـــة بشـــكل واســـع لخفـــض 
ـــــادة مـــــدة حفظهـــــا وعمرهـــــا  ـــــة لهـــــذه اللحـــــوم ومنتجاتهـــــا وزي ـــــة الميكروبي الحمول
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كيلـــو غـــراي كافيـــة لإزالـــة أو  3-1ن جرعـــة وقـــد أثبتـــت الدراســـات أ .التســويقي
 .تخفيض الحمولة الميكروبية مـن الأحيـاء الدقيقـة الممرضـة أو المسـببة للتلـف

كيلـو غـراي لمعالجـة   1و   4.5وقد اعتمدت وزارة الزراعـة الأمريكيـة جرعتـي 
مـــدة، علـــى التتـــالي، كمـــا أشـــارت دراســـات عـــدة إلـــى قـــدرة ردة والمجّ اللحـــوم المبّـــ
 .لحزمة الإلكترونية على تحسين خواص اللحوم الحمراء ومنتجاتهاالتشعيع با

وفقاً لإحصائيات منظمة الأغذية والزراعة  :الأغذية والاأكولات البح ية-ج
فإن أكثر من نصف مليار إنسان على سطح الأرض ، (FAO)العالمية 

يعتمدون في غذائهم ودخلهم بشكل رئيسي على الأسماك والكائنات البحرية 
تؤمن الأغذية البحرية، بسبب سرعة فسادها، الظروف المناسبة لنمو  رى.الأخ

إذ أن معظم أنواع هذه  .وتكاثر الأحياء الدقيقة المرضية والمسببة للتلف
الأغذية يمكن أن تكون حاملة لعدد واسع من أنواع الأحياء الدقيقة المرضية 

رعات الإلكترونية، يهدف تشعيع المأكولات البحرية بالمس. و أو المسببة للتلف
بشكل أساسي، إلى القضاء على الملوثات وتحسين مواصفات القوام. وقد وجد 

كيلو غراي( قادرة على  7أن جرعات منخفضة من الحزمة الإلكترونية )
تخفيض أعداد الميكروبات، وحتى القضاء عليها كلياً، وأحياناً تحسين 

 القوام.مواصفات الأسماك المعالجة بالإشعاع  مثل تحسين 
 

 التشعيع لأغراض الصحة النباتية
يقصد بالتشعيع لأغراض الصحة النباتية معالجة المواد والمنتجات الزراعية،  

خاصة منها الطازجة والمعدة للتصدير لدول أخرى، بغرض قتل الآفات المحتمل 
شّل قدرتها على التكاثر خوفاً من احتمال  أو على الأقل ،تواجدها في هذه المواد

ولها إلى مناطق جديدة قد لا تكون موجودة فيها أصلًا، مما يهدد الثروة الزراعية وص
في تلك المناطق.  وتضع معظم دول العالم قواعد صارمة لمنع إدخال أية آفات 
زراعية مع المنتجات المستوردة، وخاصة تلك التي لا تتواجد على أراضيها، بغرض 

الآفات. وقد وضعت هذه يطان مثل حماية محاصيلها الزراعية من احتمال است



 

 

 

 

 

 الإلكترونية في مجال حفظ الأغذية تطبيقات المسرعات

 

 

 

 

24 

 

 ، وهي عبارة عن اتفاقية بين الدول تركزّ (IPPC)المجموعة الدولية لحماية المزروعات 
على وضع مواصفات دولية لنظام حماية النباتات حول العالم، قواعد حجر زراعي 
 وبروتوكولات محددة لمعالجات الصحة النباتية لأنواع مختلفة من الآفات الزراعية.

تعد تكنولوجيا المسرعات الإلكترونية مثالية لمعالجات الصحة النباتية نظراً  
ويمكن استعمالها على المنتجات بعد  .لإمكانية السيطرة على الجرعة بشكل كبير

  .ولذلك فإنها تصنف كطريقة بديلة لاستعمال أشعة غاما أو بروميد الميثيل .تغليفها
ايا على المادة المعالجة، كما لا تؤثر سلباً في المنتج لا تترك الحزم الإلكترونية أية بقو 

لا يتطلب استعمال تكنولوجيا المسرعات الإلكترونية لمعالجة المواد الزراعية و  المعالج.
إذ يكفي أن ، لأغراض الصحة النباتية قتل الحشرات الموجودة في المواد المعالجة

ه الحشرات من الوصول إلى نمنع البيوض من الفقس أو الأطوار غير الكاملة لهذ
  التكاثر )تعقيمها(.   عنطور الحشرة الكاملة أو شل قدرة الحشرات الناتجة 

 
 آلية تأثير الحزم الإلكترونية في الأحياء الدقيقة

بغض النظر عن مصدر الأشعة المؤينة، سواء كانت أشعة غاما أو الأشعة  
الدقيقة أو شعة في قتل الأحياء لكترونية، فإن آلية عمل تلك الأإالسينية أو حزماً 

الريبي لجزيئات المادة الوراثية أو الحمض  الآفات الحشرية تتمحور حول إتلافها
في تلك الأحياء. فعند اصطدام الإلكترونات  (DNA) النووي منقوص الأكسجين

لكترونات تأين في الناتجة عن مسرع إلكتروني بمادة ما خلال التشعيع تسبب هذه الإ
ادة واقتلاع إلكترونات عن مداراتها. وهذه الإلكترونات تصطدم بإلكترونات تلك الم

أخرى في الذرات المجاورة مؤدية إلى مزيد من حوادث التأين وتاركة شلالًا من هذه 
الحوادث. تقع حوادث التأين هذه في جزيئات المادة الغذائية نفسها وجزيئات الماء 

ائية. ويؤدي تأين جزيئات الماء إلى تكوّن ل نسبة عالية في أي مادة غذالتي تشكّ 
)جذور حرة شديدة الفعالية لكنها قصيرة العمر مثل شوارد الهيدروكسيل 

.
OH) 
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. تسبب الجذور الحرة المتكونة والإلكترونات )أولية أو (2O2H)وبيروكسيد الهيدروجين 
 (DNA)تلاف في سلسلة الدنا إثانوية( الناتجة عن حوادث التأين تقطّع أو 

للميكروبات الموجودة داخل المادة المعالجة أو على سطحها. وتستهدف هذه 
الإلكترونات والجذور الحرة المادة الوراثية بالدرجة الأولى نظراً لأن جزيئاتها هي 
الأضخم حجماً في الخلية. تسمى التغيرات التي تحدث لجزيئات المادة الوراثية الناتجة 

 التلفات بالتأثير المباشر لهذه الإلكترونات أما عن الاصطدام المباشر للإلكترون
 الناتج عن نواتج التأين في المادة فيشار إليه بالتأثير غير المباشر.

 
 المسرعات الإلكترونية وتشعيع الأغذية عالمياً

على نطاق واسع في ما يزيد و تستعمل تكنولوجيا تشعيع الأغذية بشكل تجاري  
تمدت تقنية تشعيع الأغذية من قبل سلطات الصحة وقد اع .دولة في العالم 46على 

ومن ضمنها البهارات والتوابل  ،فاً من الأغذيةتلنوعاً مخ 06والأمان لأكثر من 
الطازجة والمجففة.  وبهذا الخصوص، فقد  والحبوب واللحوم والخضار وثمار الفاكهةً 

منظمة الصحة و  (IAEA)نصحت اللجنة المشتركة من الوكالة الدولية للطاقة الذرية 
باستعمال التشعيع في حفظ  (FAO)ومنظمة الأغذية والزراعة  (WHO)العالمية 
كيلو غراي  76إشعاعية لا تزيد على  اتتشعيع الغذاء بجرع علىوأكدت ، الأغذية

آمن وخال من أية مخاطر صحية ومقبولة من الناحية الغذائية والتذوقية مع أقل فقد 
وقد أدت المراجعات المتكررة من قبل لجان الجهات   ممكن في المكوّنات الغذائية.

الثلاثة المذكورة إلى التأكيد على هذه الحقيقة.  كما أشارت العديد من الدراسات إلى 
كيلو غراي(، اللازمة لبلوغ درجة  06أن استعمال الجرعات الإشعاعية العالية )حتى 

تملة على الغذاء أو الأمان الكافية في تعقيم الأغذية، ليس له أية مخاطر مح
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المستهلك. وقد ساهمت الأغذية المشععة بشكل كبير في تدعيم الأمن الغذائي في 
 الدول النامية عن طريق تقليل الفقد الغذائي.

يم أو وضع اللصاقة الدالة على قر بي المتعلقة بالتو إن قوانين الاتحاد الأور  
من تلك التي تعتمدها الولايات على المواد الغذائية أكثر صرامة  (Labeling) التشعيع

عة )مثلًا بيتزا المتحدة الأمريكية.  فمثلًا، احتواء أي غذاء على أحد المكونات المشعّ 
بي، يتطلب بالضرورة أن تحمل رو و عة( في دول الاتحاد الأعّ تحتوي على بهارات مش

 عبوة ذلك المنتج عبارة "مشعع" أو معامل ب "الأشعة المؤينة".
، وخاصة الصين وتايلاند والهند وأندونيسيا، برامج سياآ ول فيكما تمتلك الد 

لتشعيع الأغذية.  تستعمل تقنية التشعيع بالمسرعات الإلكترونية بشكل واسع في 
الصين ويليها تايلاند في حين تعتمد الهند بالدرجة الأولى على أشعة غاما الناتجة عن 

ألف طن  156سنوياً أكثر من وتشير التقارير إلى أن الصين تشعع  ،06-الكوبلت
وقد حددت الصين المواد الغذائية التي تسمح بتشعيعها والجرعات القصوى  من الغذاء.
وتضم المواد الغذائية المسموح بتشعيعها في . ح بها وتعليمات التغليف والترقيمالمسمو 

الحمراء الصين الخضار والفواكه والحبوب الصغيرة كالقمح والكبيرة كالفاصوليا واللحوم 
 ولحوم الدواجن المبرّدة والمطبوخة والبهارات والخضار والثمار المجففة والمكسرات.

الجرعات كما حددت سلطة أمن الأغذية ومواصفاتها في الهند الجرعات الدنيا و 
القصوى المسموح باستعمالها للمواد الغذائية المختلفة. وتستعمل المسرعات الإلكترونية 

ري لمعالجة الفواكه الاستوائية الطازجة قبل تصديرها ولتطهير في تايلاند بشكل تجا
)بسترة( المنتجات الغذائية البحرية، كما وتستعمل أندونيسيا التشعيع لتعقيم الوجبات 

 الغذائية لمرضى النق  المناعي.
ستعمال محطات تشعيع إ، ويتم يع الأغذية محدود جداً عي الدول العربية فتشف أما

 . ةد على استعمال أشعة غاما وليس المسرعات الإلكترونيتجارية تعتمنصف 
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 قبول المستهلك للأغذية المشععة ودور المسرعات الإلكترونية 
الحقيقة أن هنالك من مازال يخلط بين التشعيع، الذي هو عملية فيزيائية  

تعامل فيها المواد بالأشعة المؤينة، وهي عملية آمنة كلياً، وبين التلوث بالعناصر 
المشعة، وتلك مسألة في غاية الخطورة.  لكن البيانات حول استهلاك الأغذية 

عة حول العالم تدحض هذه الادعاء وتؤكد على أن نسبة المستهلكين الذين المشعّ 
لون إلا نسبة قليلة جداً.  مازالوا لا يميزون بين التشعيع والتلوث الإشعاعي لا يشكّ 

المشععة التي دخلت الولايات المتحدة الأمريكية فمثلًا، تضاعف حجم المواد الغذائية 
أكثر من ستة آلاف مرة دون أن تسجل حادثة واحدة   1670-1661بين عامي 

عة من الرفوف نتيجة لتخوف المستهلك. بل على العكس لإزاحة أية مادة غذائية مشعّ 
ت من ذلك، فقد حدث تزايد كبير في المواد الغذائية المشععة التي دخلت الولايا

ويمكن للمسرعات الإلكترونية أن تؤدي دوراً هاماً في إقناع البقية . المتحدة الأمريكية
عة، الباقية من المستهلكين المترددين الذين مازالوا يخافون من استهلاك الأغذية المشعّ 

لطالما أن الأشعة المؤينة التي تنتجها هذه المسرعات لا تنتج من مواد مشعة وأن 
 الطبية.لات كهربائية لا تختلف عن أجهزة الأشعة السينية المسرعات مجرد آ

 
 خاتمة ونظرة مستقبلية

التشعيع بالمسرعات الإلكترونية طريقة فيزيائية )لا حرارية( حديثة، اقتصادية،  
فعالة، سريعة وآمنة صحياً وبيئياً، ويمكن استعمالها لمعالجة الغذاء بغرض تعقيمه 

لميكروبات المرضية فيه.  كما يمكن استعمالها لمعالجة كلياً أو بسترته للقضاء على ا
المواد والمنتجات الزراعية المختلفة، خاصة منها المعدة للتصدير، للقضاء على 

ونظراً لمزايا هذه الطريقة المتعددة، فإن التشعيع بالحزم الإلكترونية  .الحشرات فيها
عة غاما لمعالجة المواد الغذائية بديل فعال لاستعمال المواد الكيميائية أو التشعيع بأش

وبرغم أن دور المسرعات  ضد الآفات والأحياء الدقيقة المسببة للفساد أو التلف.



 

 

 

 

 

 الإلكترونية في مجال حفظ الأغذية تطبيقات المسرعات

 

 

 

 

21 

 

الإلكترونية في مجال حفظ الأغذية مازال متواضعاً، مقارنة بالمجالات الأخرى مثل 
استعمالها  تقنية البوليمرات والاستعمالات الزراعية والبيئية والطبية ومواد التجميل، فإن

في مجال حفظ الأغذية يتطور بشكل مضطرد وخاصة في جنوب شرقي آسيا وأمريكا 
الشمالية.  كما يمكن للمسرعات الإلكترونية أن تؤمن مجالًا واسعاً لتطوير العديد من 

ستعمل كحجر أساس التطبيقات الصناعية الأخرى في مجال حفظ الأغذية وأن تُ 
 ن الصحة النباتية للخضار والفواكه المستوردة.لتحسين أمن الأغذية والتأكد م

 محاد منصورد.   
 هيئة الطاقة الذرية السورية  

  mmansour@aec.org.sy 
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Abstract 
Nuclear and isotopic techniques provide competitive and often unique 
solutions that ensure the application of good agricultural practices 
throughout the food chain. Applying these nuclear and related techniques 
will lead to sustainably increase agricultural productivity, adapts and builds 
resilience of agricultural and food security to climate change, reduces 
greenhouse gas emissions in agriculture, improves environmental 
sustainability and ensures food safety. 

 
ید على الغذاء، إلى جانب الضروارت البیئ�ة لإنتاجه، �حتم اإن الطلب المتز 

أكثر و�أقل ضرر على البیئة.  �كم�ة محاصیلعلى قطاع الزارعة العمل على إنتاج 
�عني أن إدارة مدخلات العمل�ة الزراع�ة  �غ�ة التكث�ف مما وُ�عدُّ هذا تحدٍّ �بیر، 

كما یتطلب الأمر أن  اصیل ستحتاج إلى زارعة أكثر ذ�اءً ودقة.المستدام لإنتاج المح
 تص�ح إدارة هذه المدخلات أكثر مهارةً من الناح�ة الاقتصاد�ة والاجتماع�ة والبیئ�ة.

�مكن للتقانات النوو�ة والنظیر�ة أن تساهم مساهمة فعالة في الارتقاء  
دعم تكث�ف إنتاج المحاصیل �ممارسات الإدارة الزراع�ة إلى المستوى الأمثل، �ما ی

والمحافظة على الموارد الطب�ع�ة وحما�ة البیئة. علاوة على ذلك، تُوفر هذه التقانات 
حلولاً تنافس�ة غال�اً ما تكون فر�دة من نوعها للمساعدة في مكافحة الجوع وسوء 

 التغذ�ة، وتحسین الاستدامة البیئ�ة، وضمان سلامة الأغذ�ة.
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ات النوو�ة الأساس الكامن خلف جم�ع التطب�قات النوو�ة، تمثل العلوم والتقان 
ف النظائر على أنها أشكال والتي تستخدم في ط�ف واسع من المجالات العلم�ة. وتُعرّ 

لعنصر ما مختلفة في الخصائص الفیز�ائ�ة ومتشابهة في الخصائص الك�م�ائ�ة، 
ع و�ل من النظائر �استخدام الإشعا ،قد أمكنلومنها نظائر مستقرة وأخرى مشعة. 

دراسة خصائص عناصر منظومة العمل�ات الزراع�ة: التر�ة والماء  ،المشعة والمستقرة
والن�ات مع المناخ، والوصول إلى حقائق أساس�ة ومعلومات جدیدة لم �كن �الإمكان 
الحصول علیها �الطرق الك�م�ائ�ة التقلید�ة. ففي مجال الن�ات تمت دراسة علاقة 

�ة في الن�ات �الم�اه والأسمدة والمبیدات وتأثیر �ل ذلك على الإنتاج العمل�ات الحیو 
الزراعي. �ما تمت دراسة  الأتر�ة ونوع�اتها وخصائصها ومكوناتها، وانتقال الغذاء 

دوراً حیو�اً  التقن�ات النوو�ةوالماء من خلالها، وأثر �ل ذلك على الن�ات. �ما لعبت 
وغیرها، والتي �مكن أن تؤثر على ح�اة الن�ات  في تحدید الملوثات من عناصر ثقیلة

   والحیوان لا بل والإنسان نفسه �اعت�اره مستهلكاً لهما.
 



 الطفرات استحداث -1

�غ�ة إنتاج أصناف تتصف  �ةن�اتطفرات  لاستحداث�مكن استخدام التشع�ع 
على مواجهة التغیرات  نة، و�قدرة أكبرنوع�ة محسّ  مرتفعة ومستقرة وذات نتاج�ةإ�

مناس�ة لإحداث  المناخ�ة والإجهادات في البیئة. حیث یتم تعر�ض البذور إلى جرعات
على طفرة  ثم یتم إكثارها، و�التالي �مكن الحصول  ،�عض التغیرات الوراث�ة المرغو�ة

وهذه الطر�قة أسرع �كثیر من طرق تر��ة الن�اتات التقلید�ة . ن�ات�ة أو صنف مستحدث
لتي تستغرق الكثیر من الوقت والجهد لإنتاج أج�ال متعاق�ة من الن�اتات للحصول وا

�ونها ، من الإ�جاب�ات على الصفات المرغوب بها. وتنطوي هذه الطر�قة على العدید
�ما أنَّها قابلة للنقل وقابلة للتطبیق في  ،الة من حیث التكلفة وسر�عة ومُثبتة الفائدةفعّ 

  .ات المستهدفةالخطر وملائمة للبیئالأحوال وعد�مة  جم�ع
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وتستخدم التقانات الطفر�ة من أجل إرساء المستوى الأمثل من التنوع البیولوجي 
لتكث�ف إنتاج المحاصیل، وللمحافظة على الموارد  الن�اتي والموارد الوراث�ة دعماً 

ف على التك� والجودة والقدرةنتاج الطب�ع�ة، وتحسین أصناف المحاصیل من حیث الإ
 مع تغیر المناخ وعوامل الإجهاد الحیوي واللاحیوي الموجودة في النظام البیئي.

 الأغذ�ة حفظ -2

 �استخدام ؤ�ِّنة،المُ  للإشعاعات تعر�ضها ن طر�قع الأغذ�ة تشع�ع حدث�
 الأغذ�ة تشع�ع �عمل. الطاقة عال�ة الإلكترونات حزم أو غاما أشعة أو السین�ة الأشعة

 الآفات أو ضاللأمر  المسب�ة الدق�قة الكائنات مكافحةة و تجنب تلف الأغذ� على
 ستخدم�ُ  حیث. ئحةراال أو المذاق على تأثیر أي دون  الأغذ�ة، في الموجودة الحشر�ة
 ث�ملجراا قتل خلال من اللحوم لتعق�م ،المثال سبیل ىعل، مناس�ة �جرعات الإشعاع
 حفظ مدة و�طالة الثوم،و  وال�صل كال�طاطا الخضر �عض تبرعم ومنع بها، العالقة
 الوقت في والجودة السلامة من أعلى مستوى  ضمان مع الطازجة والخضر الفاكهة

 .تجار�اً  المتداولة الطازجة للمنتجات الن�اتي الصحي الأمن �كفل الذي الأمر. نفسه
 تاالحشر  مقاومة -3

 الآفات ةلمكافح البیئ�ة الناح�ة من ملائماً  أسلو�اً  العق�مة الحشرة تقن�ة تعدُّ 
 عق�مة وجعلها المستهدفة الآفة لذ�ور المكثفة التر��ة على التقن�ة هذه وتقوم. الحشر�ة
 طر�ق عن العق�مة الذ�ور هذه إطلاق ثم السین�ة، الأشعة أو غاما أشعة �استخدام

 تتناسل، أن دون  الإناث مع وجاز تت حیث محددة، مناطق فوق  واسع نطاق على الجو
 أ�ة على التقن�ة هذه تشتمل ولا. المستهدفة حشراتال أعداد قصتنا إلى �فضي ما وهو

 .ةالحشر� الآفات من عدد مكافحة في التقن�ة هذه نجحت وقد. ثياور  تحو�ر عمل�ات
 الحیوان�ة، والإنتاج�ة المحاصیل إنتاج�ة في الفواقد من التقلیل في التقن�ة هذه وتساهم
 استخدام من الحد خلال من البیئة ةوحما� السلع، لتصدیر اللازمة الظروف وتوفیر
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 وأ غاما أشعة �استخدام المؤ�ِّنة، �الإشعاعات الاستعانة و�مكن .الحشر�ة المبیدات
ة من للتخف�ف السین�ة، الأشعة  استخدام سبیل تعترض التي العق�ات من عدد حدَّ

 إنتاج نظم تكلفة تقلیل، المثال سبیل على، ذلك ومن .التعز�ز�ة البیولوج�ة المكافحة
 المض�فة الیرقات من ال�الغة الآفات حشرات تفر�خ ومنع البیولوج�ة، المكافحة عوامل

 حشراتال تقتل طفیل�ات وهي الطفیل�ات لأش�اه المكثف الإنتاج في المستخدمة
  .لها المض�فة

 الحیوان�ة الصحة -4

 أمام تحد�ات وتثیر ونفوقها، الحیوانات إضعاف إلى الحیوان�ة الأمراض تؤدي
. الأر�اف في الع�ش سبل على وتؤثر العامة، الصحة وتهدد وتوز�عها، الأغذ�ة إنتاج
 والسر�ع رالم�كّ  التشخ�ص في أساس�ة أدوات النوو�ة والجز�ئ�ة المناع�ة التقانات وتعد
 �أشعة التشع�ع من مضبوطة لجرعات الأمراض مسب�ات تعر�ض یت�ح الأمراض لتلك
 أ�ض�اً  ناشطة �كونها تتسم مسب�ات الأمراض لىع تحتوي  لقاحات استحداثو  غاما
 في وترس�خها قو�ة مناع�ة استجا�ة تحفیز على قادرة تكون  �حیث، متكاثرة غیر و�نما

 .الطفیل�ة �الأمراض الإصا�ة حالات في س�ما ولا المناع�ة، الذاكرة
 

   
 التسمید و�فاءة له السماد�ة والاحت�اجات الن�ات تغذ�ة -1

 المستوى  وتحقیق الن�اتات نمو دعم على التر�ة قدرة �أنها التر�ة خصو�ة فتعرّ 
 الأسمدة إضافة طر�ق عن الخصو�ة تحسین و�مكن. المحاصیل لإنتاج�ة الأمثل

 خصو�ة من نتحسّ  ب�انات النوو�ة التقانات وتوفر. التر�ة إلى العضو�ة وغیر العضو�ة
 .حد أدنى إلى البیئي الأثر من لتقلّ  نفسه وقتال وفي المحاصیل و�نتاج التر�ة

 ز�ادة على العمل �مكان الأهم�ة فمن الأسمدة، إضافة كفاءة لانخفاض نظرًاو 
 الاحت�اجات تقدیر على العمل و�ذلك منه، الفاقد من التقلیل و�التالي التسمید، كفاءة
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 خصائص نم مختلفة ظروف وتحت المحاصیل لمختلف والاقتصاد�ة المثلى السماد�ة
 وانتقال امتصاص دراسة  في المشعة النظائر من العدید �ستخدم. و والمناخ التر�ة

 ال�صمة تستخدم مثلاً . التسمید دراسة  في و�ذلك، �الن�ات المغذ�ة العناصر وتوز�ع
 الن�اتات بین العلاقة خط طول على الفسفور دینام�ات تقی�م في-32 للفسفور النظیر�ة
 تستخدم كما. الزراع�ة الإ�كولوج�ة النظم في الفسفور إدارة تحسین بهدف والتر�ة
 دینام�ات لق�اس صغیرة �كم�ات المطلو�ة المغذ�ات من وغیرهما والحدید الزنك نظائر

 في وفعالاً  حیو�اً  دوراً  النظائر استخدام أدى وقد .والمحاصیل التر�ة في المغذ�ات هذه
 :ب یتعلق ف�ما وخاصة المضمار، هذا

 الأسمدة استعمال كفاءة تقدیر  -
 المختلفة للمحاصیل السماد�ة المعدلات أفضل تقدیر - 
 الأسمدة إضافة ومواعید طرق  أفضل تقدیر - 
 الترب في للأسمدة المت�قي دراسة الأثر - 
 الترب في السماد�ة العناصر تفاعلات دراسة  -

 والن�ات والم�اه التر�ة منظومة تلوث دراسة 2- 
 والمنتجات التر�ة تلوث إلى الإشعاع�ة أو النوو�ة حوادثال تؤدي أن �مكن

 مصادر إلى منشؤها �عود بل قصد، عن مضافة غیر مواد هي والملوثات. الزراع�ة
 الهواء في المشعة النو�دات ان�عاث و�عد. �شر�ة أنشطة عن ناتجة صناع�ة أو طب�ع�ة
 تتفاوت التراكیز أن كما نام�ك�ة،دی عمل�ة الغذائ�ة السلسلة إلى وانتقالها والم�اه والتر�ة
 جراءاتإ على المضادة الزراع�ة التدابیر وتشتمل. الأماكن و�اختلاف الوقت �مرور
 انتقال دراسة  على التدابیر وتر�ز .عةا ر ز ال في المشع التلوث وتقلیل لتلافي تهدف

 نم و�تاحتها ورصدها المعلومات وجمع المحاصیل، إلى التر�ة من المشعة النو�دات
 النو�دات تراكیزل والزمان�ة المكان�ة ئطاالخر  ورسم �كفاءة و�دارتها الب�انات جمع خلال
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 تنظ�م على الأغذ�ة ق�ةار م وتنطوي ت. والحیوانا والن�اتات والم�اه التر�ة في المشعة
  .المستهلكین حما�ة ثم ومن إمداداته وحما�ة الغذاء إنتاج

 دراسة  في المشع �الكر�ون  رقومةالم الضارة الأعشاب مبیدات تستخدم كذلك
 المختلفة الن�اتات امتصاص وفي التر�ة، في العناصر هذه حر�ة وتثبیت ادمصاص

 .الن�ات قاأور  أو التر�ة طر�ق عن سواء الن�ات داخل وتوز�عها العناصر لهذه
 التر�ة تآكل مكافحة -3

 و�نتاج�ة الزراع�ة الإ�كولوج�ة النظم استدامة یهدد عالم�اً  اً خطر  التر�ة تآكل �مثل
-137  ومـــیز�ـــالس مثل المتساقطة، ةــــعـــالمش النو�دات دمــــوتستخي. ضاالأر 

 القصیر المدیین في التر�ة تآكل عمل�ات لتقی�م-7  البر�لیومو  210- اصـــوالرص
 وتحل بل لا والجهد للوقت المستهلكة التقلید�ة التقانات دور تكمل ما او�ثیرً  والمتوسط،

 استخدامها و�مكن التر�ة جس�مات مع المشعة النو�دات هذه وتلتصق. أح�اناً  حلهام
 و�مكن. الزمن من ممتدة تراوفت شاسعة مساحات نطاق على التر�ة توز�ع إعادة لتت�ع
 مثل، التر�ة على للحفاظ ملائمة ممارسات اعتماد طر�ق عن التر�ة تآكل من الحد

 .المصاطب و�ناء الم�اه لح�س أحواض و�نشاء البین�ة عةا ر ز ال
 التر�ة ك�م�اء -4

 حر�ة تقدیر وفي، يالكاتیون الت�ادل سعة تقدیر في المشعة النظائر تستخدم
. التر�ة في الن�ات لامتصاص المتاحة العناصر تقدیر وفي �التر�ة، العناصر و�مداد
 دقة في الواضح أثرها النظائر �استخدام العناصر هذه تقدیر طرق  لتطو�ر كان ولقد

 .التقلید�ة �ةئا�الك�م التقدیر �طرق  قورنت ما إذا، وسرعته التقدیر
 )الملوحة مشاكل( المتملحة ضياالأر  استصلاح -5

 الملوحة مشاكل دراسة  في المشع والصودیوم المشع الكلور من كل �ستخدم
 عوتجمّ  امتصاص تقدیر في تساعد حیث المتملحة، ةالتر� أو للم�اه �النس�ة سواء
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 قطاع ط�قات في وتجمعها حر�تها و�ذلك الن�ات، داخل التوز�ع ومعامل حالأملا
 للكالسیوم المشعة النظائر تستخدم كما .الغسیل احت�اجات تقدیر في �ساعد مما التر�ة

 حیث. المتملحة الترب لاستصلاح الج�س�ة والاحت�اجات الج�س تفاعل دراسة  في
 ضياالأر  في المت�ادل لصودیوما محل للإحلال ك�م�ائي كمصلح الج�س �ستخدم

 .الجافة وش�ه الجافة المناطق في وجودها ینتشر والتي المتملحة
 

   

 لا أنه من الرغم وعلى ات.الذر  من مشعة غیر أشكال هي المستقرة النظائر
 ط�ف في استخدامها من نیال�احث تُمكن النوع�ة خصائصها فإن الإشعاع، منها ین�عث
 طر�ق عن المستقرة النظائر استخدام و�مكن. العلم�ة والتطب�قات المجالات من واسع
 المنشأ لتت�ع المواد من وغیرها الم�اه في وتستخدم. العینات في ونسبها �اتهاكمّ  ق�اس

 كما. والآزوت والكر�ون  الم�اه تادور  في والتفاعلات والمصارف والمصادر والتار�خ
 .يتقفّ  كأدوات النظائر تستخدم

 في )تر�ومو الد( 2- والهیدروجین -18 للأكسجین النظیر�تان ال�صمتان تت�ح
 الم�اه ت�خُّر بین الري  م�اه توز�ع على الوقوف الحقل�ة المحاصیل من المأخوذة الم�اه

 لتحسین ضرور�ة معلومات توفیر ثمَّ  ومن ،الن�اتات )Transpiration(ح تون التر�ة من
 أمكن ،18-للأكسجین النظیر�ة ال�صمة و�استخدام. للم�اه المحاصیل استعمال كفاءة
 .فقط الماء من م�اشرة مصدره الضوئي التمثیل عمل�ة من الناتج الأكسجین أن معرفة

 ومةرقالم الآزوت�ة الأسمدة حر�ة لتت�ُّع-15 للآزوت النظیر�ة ال�صمة وتُستخدم
 تؤثر أن �مكن التي العوامل لتحدید ضروري  أمرٌ  وهو والم�اه، والمحاصیل التر�ة في
 الم�اه وجودة لاتها،وتحوّ  رواسبها وآثار وحر�تها الآزوت�ة الأسمدة استعمال كفاءة في
 محسنة ت�ج�اتااستر  تصم�م في مفیدة المعلومات وهذه. ةالزراع� المناطق في
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 المختلفة، للمحاصیل الآزوت�ة الاحت�اجات تقدیر في ستخدمت كما .الأسمدة لاستعمال
 للآزوت البیولوجي التثبیت عمل�ة خلال من الجو من المثبت الآزوت كم�ة دیروتق

 .ال�قول�ة المحاصیل بها تقوم التي
 أكسید ان�عاثات ق�اس في-15 الآزوت على القائمة النظیر�ة التقن�ة تستخدمو 
 العالمي رار تالاح إحداث على قدرته تبلغ والتي الدفیئة تاغاز  أحد وهو النتروز،
 هذا ان�عاث من دوللح . الكر�ون  أكسید ثاني غاز قدرة منأكثر  اعفةمض أضعاف

 ولذلك،. الآفات ومبیدات والعضو�ة الك�م�ائ�ة الأسمدة استخدام ترشید من لابدَّ  الغاز
 .الغاز هذا إنتاج �مصادر معرفةال رتوفّ  ین�غي

 في-18 نوالأكسجی-15 للآزوت عتانمـتـجمال انـر�تــظینـال متانـصبـال نـمكّ ــتُ  
  .الزراعي الصرف أحواض في تار ت�الن التلوُّث مصادر وفصل تحدید من تاالنتر 

 مخلفات لإدماج يالكمّ  التقدیر في-13 للكر�ون  النظیر�ة ال�صمة تستخدم بینما
 التقن�ة هذه استخدام و�مكن. الخصو�ة وتحسین التر�ة تثبیت ضالأغر  المحاصیل

 رطو�ة على المحاصیل، مخلفات إدماج مثل �ة،التر  على الحفاظ تدابیر آثار لتقی�م
 التر�ة في العضو�ة المواد منشأ تحدید المعلومات هذه وتت�ح. وجودتها التر�ة

 تحدید على �ساعد الذي الأمر. فیها المحاصیل أنواع لمختلف النسب�ة والمساهمة
 وتغط�ة ةثاوالحر  المحاصیل تناوب تدابیر من مختلفة لتول�فات بها �مكن التي الك�ف�ة
 �صورة ندرتها تتفاقم التي الموارد استخدام كفاءة نوتحسّ  الإنتاج�ة زتعزّ  أن التر�ة

 �كفاءة الخاصة ساتاالدر  في تساهم كما. الك�م�ائ�ة والمغذ�ات الم�اه مثل یدة،امتز 
 المستقرة النظائر تقن�ة وتستخدم .النظیري  التمییز تقدیر طر�ق عن الري  م�اه استعمال

 عضو�ة �مر��ات الخاصة-13 الكر�ون  �صمات ق�اس على القائمة معینة، ك�ات�مرّ 
 تآكل لحجم الكمي التقدیر أجل من الدهن�ة، الأحماض مثل التر�ة، في موجودة معینة
 استخدام �صمات ر�ط التقن�ة هذه وتكفل .ضياالأر  تدهور مصادر وتحدید التر�ة



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4/2022ـــــــ العدد  34نشرة الذرة والتنم�ة ـــــــ المجلد 
 

36 
 

 التر�ة مصادر تحدید في مفیدة فهي ثم ومن الترس�ات، مناطق في �الرواسب ضياالأر 
 .التر�ة لتدهور ضةالمعرّ  المناطق على والوقوف المتآكلة

 


 ائيــــالم المحتوى  لق�اس ةــــمثالی أداة  النتروني ارـ�المسب التر�ة رطو�ة ق�اس ُ�عدُّ 
 مبدأ على و�عتمد. التر�ة في الم�اه توافر عن دق�قة ب�انات رفِّ یو  ما وهو ،التر�ة في
 إلى بتحو�لها وذلك ،السر�عة النترونات إ�طاء �طر�قة �سمى ما أو النترونات تتـــتش

 كبیر حدٍّ  إلى التر�ة في الموجودة العناصر تاذر  وتتفاوت .ر�ةاحر  أو �طیئة نترونات
 طاقة انخفاض معدل أن إلا ،و��طائها السر�عة النترونات �عثرة على مقدرتها في

 بها تصطدم التي الذرة كتلة تكون  عندمایبلغ حده الأقصى  التصادم نت�جة النترونات
 التر�ة في مصادفة تاالذر  أكثر أن �عني وهذا كتلتها، من �مكن ما أقرب النترونات

 نوى  تتمیز حیث .الهیدروجین نوى  هي النترونات كتلة من كتلتها في �اً ااقتر  وأكثر
 �عثرة لمعدّ  أن وُجد وقد و��طائها، روناتالنت تشتت أو �عثرة �خاص�ة الهیدروجین
 النترونات عدد أن أي. المائي التر�ة محتوى  ناتج عن الرط�ة ةالتر� في النترونات

 مع سیتناسب فهو و�التالي التر�ة، في الهیدروجین تاذر  تر�یز مع سیتناسب ال�طیئة
 .النتروني المس�ار �ق�سه ما وهو فیها، الموجود الماء حجم

 غیر أنها أي التر�ة بناء في تغیر أي تُحدث لا أنها� الطر�قة ههذ وتتمیز
 �سرعة تتمیز كما. عینات أخذ تتطلب ولا حقل�اً، الق�اسجراء إ و�مكن للتر�ة، تلاف�ةإ

 راتكر  و�إمكان التقلید�ة، التجف�ف طر�قة مع مقارنة المبذول المجهود وضآلة الق�اس
 الطر�قة هذه وتسمح. دوري  و�شكل همانفس والعمق الموقع في التر�ة رطو�ة ق�اس
 أعماق عند التر�ة رطو�ة ق�اس طر�ق عن للتر�ة المائي �القطاع �عرف ما بتعیین
  .رةار حال ودرجة الجوي  �الضغط عمل�اً  تتأثر لا كما. التر�ة قطاع من مختلفة



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 والنظائر في المجال الزراعي الإشعاع تستخدامالا الدور التطب�قي
 

37 
 

 ق�اس وصعو�ة للجهاز، المرتفعة ول�ةالأّ  التكلفةهي ف الطر�قة هذه محاذیر أما
 للإشعاع التعرض وخطورة الأولى، سنت�متر العشر�ن و�خاصة السطح�ة التر�ة ةرطو�

 بوسائل الحدیثة الأجهزة تزو�د من الرغم على السر�عة، والنترونات )غاما أشعة(
 المشع المن�ع(  السر�عة النترونات مصدر حتصفّ  التي الواق�ة كالدروع كاف�ة حما�ة
 تسرب لمنع ،یثیلینإ والبولي فیناكال�ار  �ون�ةالهیدرو�ر  المواد و�عض �الرصاص) نفسه

 التقن�ة هذه تساعد .فقةاالمر  غاما أشعة من �الق�اس القائم وحما�ة السر�عة النترونات
 وز�ادة �اته،و�مّ  للري  المثلى المواعید وتحدید للن�ات، المائ�ة الاحت�اجات تقدیر على
 :خلال من وذلك المتاحة، الم�اه استعمالات وترشید الري، م�اه استعمال كفاءة

 :دراسة في �ساعد الذي الأمر. وسر�عة دق�قة �طر�قة التر�ة رطو�ة ق�اس 1 -
 حساب في �فید لذياو  الن�ات، نمو أطوار خلال التر�ة ضمن الم�اه توز�ع-

 ،الأطوار هذه خلال الفعلي المائي الاستهلاك
 ،مختلفةال المائ�ة والنظم الري  ظروف تحت التر�ة في الم�اه حر�ة-
 الري  م�اه كم�ة تحدید في �فید �ما التر�ة قطاع ضمن الم�اه مخزون  تقدیر-

 عن للم�اه الأمثل الاستعمال إلى الوصول �مكن و�ذلك إضافتها، المطلوب
 ،الري  جدولة طر�ق

 وذلك، للتر�ة المائي التوصیل كمعامل للتر�ة الهیدرودینام�ك�ة الخواص تقدیر-
 الرطو�ي والمنحنى الجذور، انتشار منطقة تحت یقالعم الرشح لمعدّ  لتقدیر
 ،منها فهاواستنز  الماء نااختز  على التر�ة وقدرة

 الري  �الرش، الري  سطحي، ري  (المختلفة الري  طرق  كفاءة بین المقارنة-
 .)�التنق�ط

 المجموع انتشار منطقة أن المعروف من حیث ،الجذور ونشاط نمو تقدیر -2
 .أكبر ل�معدّ  التر�ة لرطو�ة فااستنز  فیها �حدث النشط الجذري 
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 الظروف في التر�ة رطو�ة لق�اس ملاءمة الأكثر الأداة  المس�ار �عد كما 
 .التقلید�ة الرطو�ة استشعار أجهزة لمعایرة واسع نطاق على براالمس تُستخدم. و الملح�ة
 



 ةـــیــــونــة الكـــــعــات الأشــرونـــد نتـــة رصــــنیــــقـــــدُّ تــــــعـــرى تــــن ناح�ة أخــــم51
)Cosmic-Ray Neutron Probe, CRNP( حدٍّ ما لمراق�ة رطو�ة  تقن�ة حدیثة إلى

التي أجر�ت �شكل رئ�سي خلال الموضوع و  عن هذاالتر�ة، وقد تطورت الأ�حاث 
د من التخصصات العلم�ة للتطبیق على عد العقدین الماضیین. هذه التقن�ة قابلة

والتي  كعلوم البیئة، والهندسة الزراع�ة، وعلوم الغلاف الجوي، والاستشعار عن �عد،
تتطلب أداة حقل�ة میدان�ة قو�ة وسهلة الاستعمال للمراق�ة التلقائ�ة لظروف الرطو�ة 

مساحات ونطاقات �بیرة. حیث یوفر مس�ار نترونات  �القرب من سطح التر�ة وعلى
 20نسب�اً تصل إلى  الكون�ة تقدیرات مكان�ة لرطو�ة التر�ة على مساحات �بیرة الأشعة

هكتاراً. و�مكن لمس�ار واحد أن �حل محل ش�كة من أجهزة الق�اس الموضع�ة التقلید�ة 
موثوقة لرطو�ة التر�ة. �ما أن مس�ار نترونات الأشعة الكون�ة قادر  لتوفیر تقدیرات

 مشاكل �الترب المتملحة، لمناطق التي تعاني منعلى تقدیر رطو�ة التر�ة في ا
رة. و�مكن أن توفر مجسات نترونات الأشعة الكون�ة والأراضي الرط�ة، والترب المحجّ 

الأرصاد الجو�ة المهتمین �التفاعلات بین التر�ة والمناخ. �ما �مكن  لأخصائیي ب�انات
تشعار عن �عد لمعایرة واعدة لعلماء الاس مس�ار الأشعة الكون�ة رات أن تكون تقدی

  أجهزتهم والتحقق من صحة ب�اناتها.
كما ُ�ستعمل مس�ار نترونات الأشعة الكون�ة لتقی�م تدفُّقات الم�اه على مستوى 

حد سواء بهدف وضع استرات�ج�ات الإدارة المستدامة  المناطق الطب�ع�ة والزراع�ة على
المعایر حقل�اً - شعة الكون�ة�وفر مس�ار نترونات الأو لاستعمال الأراضي والم�اه. 

ع المكاني لرطو�ة التر�ة على نطاق موثوقة للتوزّ یرات تقد -معایرةً صح�حة ودق�قة
وغیر خطرة �ونه تقن�ة نوو�ة سلب�ة  إتلاف�ة�طر�قة مستمرة، وغیر  ،رمتوسط إلى �بی

مجموعة متنوعة من  النشاط. تتوفر نماذج متعددة من هذا المس�ار �غ�ة مواجهة
هذه المزا�ا تجعل من �ل د�ات والتي قد تصادف العاملین على أرض الواقع. التح
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، وخاصة الزراعیینالكون�ة جذا�اً للغا�ة للعلماء والمهندسین  مس�ار نترونات الأشعة
 إدارة الم�اه الزراع�ة.في مجال 

 
 

في تعیین الوزن  )Gamma-ray attenuationتستخدم طر�قة توهین أشعة غاما (52
      (انتقال) أشعة غاما أو �عثرتها نظراً لتأثر نفاذ�ة الحجمي الجاف والرطب للتر�ة،

(تشتتها) في التر�ة �خواص التر�ة نفسها، من محتوى رطو�ي و�ثافة حجم�ة وغیرهما. 
وقد تم تصم�م مس�ار �ثافة الرطو�ة السطحي النووي اعتماداً على إصدار واكتشاف 

ما لتحدید �ثافة المادة. تتشتت أشعة غاما بواسطة التر�ة في جم�ع الجهات، إشعاع غا
عطي تحیث الكثافة الأكبر تؤدي إلى قوة تشتت �بیرة. وتفقد أشعة غاما طاقة �بیرة و 

على. یتم أ فكثافة التر�ة المنخفضة تعطي قراءة  ،معدّل قراءة قلیل. والعكس صح�ح
الم�اشر والتشتت المرتد لأشعة غاما.  الق�اس في أحد وضعي الق�اس: الإصدار

تتضمن طر�قة الإصدار الم�اشر وضع المن�ع والكاشف على جانبین متقابلین من 
. ثم �مر إشعاع )أي الكاشف على السطح والمن�ع داخل المادة(المادة المراد اخت�ارها 

واسطة د اخت�ارها قبل اكتشافه بامن المن�ع عبر المادة المر  )المن�عث(غاما الصادر
للمادة لأنها تتطلب تكو�ن ثقب في المادة  تلاف�ةإالكاشف. تُعدُّ هذه الطر�قة مخر�ة 

لمتوسط �ثافة المادة  المن�ع ف�ه. ومع ذلك، فإن وضع�ة الق�اس هذه توفر تقدیراً  نزاللإ
 عة بین المن�ع والكاشف.المتوضّ 

س المبدأ الذي كما تستخدم طر�قة توهین أشعة غاما في تعیین رطو�ة التر�ة بنف52
�عتمد عل�ه ق�اس �ثافة التر�ة الحجم�ة، مع فارق الإ�قاء هنا على �ثافة التر�ة 
الحجم�ة ثابتة و�ذلك تكون نفاذ�ة أو تشتت أشعة غاما تا�عین لمحتوى التر�ة 

 كاشفالرطو�ي. فعندما توضع التر�ة، �كثافة حجم�ة ثابتة، بین مصدر الإشعاع وال
)(Detector شعة الصادرة عنها ستتغیر فقط مع تغیرات محتوى التر�ة فإن شدة الأ

الرطو�ي. وتمتاز هذه الطر�قة �إمكان�ة إجراء الق�اسات حقل�اً ومخبر�اً، والسماح �ق�اس 
، و�مكان�ة تعیین )سم عمقاً  1حتى (رطو�ة السنت�مترات الأولى من سطح التر�ة 

سم، في حین لا �قل هذا  2ز المقطع الرطو�ي بدقة أكبر عند أعماق متدرجة لا تتجاو 
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سم، مما یؤدي إلى مز�د من التداخل بین  16المدى في طر�قة المس�ار النتروني عن 
 الآفاق غیر المتجانسة رطو��اً.

 



 في جوهر�اً  اً عنصر  والن�ات الزراع�ة والم�اه ضياللأر  المستدامة الإدارة تعد52
 یدةامتز  الطقس وأحوال المناخ تغیر جهةموا في ولاس�ما العالمي، الغذائي الأمن تحقیق
 ممارسات وضع على العمل والنظیر�ة النوو�ة التقانات �استخدام �مكن .التقلب

 ز�ادة في تسهم والتي ، ن�اتـــــ  م�اه ـــــ تر�ة الثلاث�ة المنظومة إدارة مجال في مستدامة
 .نفسه الوقت في لبیئةا وحما�ة الطب�ع�ة، الموارد على المحافظة مع الزراعي  الإنتاج
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Abstract 

 The Small Modular Reactors (SMRs) in the world can be divided to 

6 groups: the Water-Cooled SMRs (LAND- BASED), the Water Cooled 

SMRs (MARINE - BASED), the High Temperature Gas Cooled SMRs, the 

Fast Neutron Spectrum SMRs, the Molten Salt SMRs and the Micro Sized 

SMRs. This article will focus on the first group of the SMRs. The 

technological development and technical specifications of the Argentinean 

CAREM reactor will be discussed in this article, as an example of the first 

group of the SMRs, which is a Water-Cooled SMR (LAND- BASED). 

 

ست مجموعات  )SMRs(تضم المفاعلات النوو�ة ذات الوحدات الصغیرة 
المتوضعة على (رئ�س�ة هي: المفاعلات النوو�ة ذات الوحدات الصغیرة المبردة �الماء 

المتوضعة في (والمفاعلات النوو�ة ذات الوحدات الصغیرة المبردة �الماء .،)ال�ا�سة
درجات الحرارة  اتدات الصغیرة المبردة �الغاز ذوالمفاعلات ذات الوح.،)ال�حار
والمفاعلات ذات الوحدات  والمفاعلات ذات الوحدات الصغیرة السر�عة،.،العال�ة

ذات الوحدات الصغیرة ذات  والمفاعلات المنصهر.الصغیرة التي تستخدم الملح 
 . المتناهي في الصغرالحجم 

ولى من المفاعلات النوو�ة ذات سیتم التر�یز في هذه المقالة على المجموعة الأ
. وسیتم شرح التطورات التكنولوج�ة التي تمت على �الماء ةالمبرد الوحدات الصغیرة
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، وهو �التفصیل �مثال على مفاعلات هذه المجموعة CAREMالمفاعل الأرجنتیني 
ة ضمن المقالة ولذا فهو مرشح جید للبناء ن�متلك العدید من الصفات الإ�جاب�ة المبی

 الدول العر��ة. في
 

CAREM  : 
من قبل هیئة الطاقة الذر�ة الأرجنتین�ة �التعاون  CAREMتم تصم�م المفاعل 

مع عدد من الشر�ات الوطن�ة للحصول على مفاعل �عتمد على تكنولوج�ا المفاعلات 
من الأمان المبردة �الماء والحصول على مفاعل منافس اقتصاد�اً و�متلك درجة عال�ة 

مفاعل من نموذج الماء المضغوط والمتكامل. �انت  CAREMالنووي . �عد المفاعل 
نس�ة مساهمة الشر�ات الوطن�ة الأرجنتین�ة في تصن�ع مكونات المفاعل حوالي 

70% . 

 :CAREMتطب�قات المفاعل 

مناطق ال�عیدة التي اللإنتاج الطاقة الكهر�ائ�ة في  CAREMتم تصم�م المفاعل
حتاج إلى قدرة عال�ة من الكهر�اء. �ما �مكن استخدام المفاعل لتزو�د المناطق لا ت

 الساحل�ة �الماء العذب عن طر�ق إزالة ملوحة م�اه ال�حر والتزود �الكهر�اء معاً.

 :CAREMالممیزات التصم�م�ة للمفاعل 

ظاهرة التبر�د �الحمل الطب�عي،  على أساس CAREM�عتمد تبر�د المفاعل 
. تقع الدارة الأول�ة للتبر�د في ه�س�ط عمل�ة تصم�م المفاعل وتحسین أمانوذلك لت

داخل وعاء المفاعل ولا تحتاج لمضخات لتدو�ر الم�اه. یتم ضغط المفاعل ذات�اً عن 
طر�ق إجراء توازن بین إنتاج ال�خار وتكث�فه في وعاء المفاعل دون وجود ضاغط 

لرفع مستوى الأمان في  التال�ةالأجزاء  CAREM مستقل منفصل. �ضم المفاعل
 المفاعل: نظام تبر�د أولي متكامل، وضاغط ذاتي، وتبر�د �الحمل الطب�عي، ونظام

 .، وأنظمة أمان تعتمد على خاص�ة الأمان الذاتيئهتحكم بتفاعل�ة المفاعل داخل وعا
حیث تظهر المكونات الرئ�س�ة  CAREMفي المفاعل  اً طول� اً ) مقطع1یبین الشكل (

 كونة للمفاعل.الم
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 CAREM) مقطع طولي في المفاعل 1الشكل (
 

 :نظام التزود �ال�خار في المفاعل

دات حیث �قع قلب المفاعل ومولّ  ،هو مفاعل متكامل CAREMالمفاعل 
ولي تتم حر�ة المبرد الأ ولي وق�ة ال�خار �لها داخل وعاء المفاعل.ل�خار والمبرد الأا

والذي یتحقق عن طر�ق وضع مولّدات ال�خار في أعلى قلب  ،لحمل الطب�عيبواسطة ا
د �عد عمل�ة رّ لسفلي لقلب المفاعل . یتدفق المبالمفاعل. یتم دخول الماء من المدخل ا

التسخین في قلب المفاعل و�تدفق إلى الأعلى عبر المدخنة إلى ق�ة ال�خار العلو�ة. 
جانب�ة إلى المنطقة الخارج�ة. یتدفق �عد ذلك �غادر الماء المدخنة من خلال نوافذ 

 خلال م�ادلات ال�خار المتعددة و�ذلك تنخفض درجة حرارته. من نحو الأسفل
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 :قلب المفاعل

على مجموعات وقود سداس�ة الشكل. �حتوي القلب  CAREM�شتمل المفاعل 
 108متر. تحتوي �ل مجموعة وقود على  1.4مجموعة وقود �طول �ساوي  61على 

موقع فارغ ومكان واحد  18ملم. �ما یوجد  9قضیب وقود �قطر خارجي قدره 
. یتكون %3.1-1.8مخصص للتجارب. تكون نس�ة تخصیب الوقود في المفاعل بین 

یوم عند القدرة الإسم�ة  390). تبلغ مدة دورة الوقود 2UOالوقود من أكسید الیورانیوم (
 من قلب المفاعل. %50للمفاعل وتبدیل 

 :م بتفاعل�ة المفاعلالتحك

وهو ) Burnable poisonیتم التحكم بتفاعل�ة المفاعل �استخدام السم المحترق (
الموجود في قض�ان الوقود ومجموعة من قض�ان التحكم  )3O2Gdأكسید الغادولینیوم (

ن المنحل في و حكم �إدخالها و�خراجها من قلب المفاعل. لا �ستخدم البور م التالتي یت
حالة تشغیل المفاعل وعند إغلاق المفاعل . تتكون �ل مجموعة امتصاص المبرّد في 

من مجموعة من قض�ان التحكم والتي تتحرك �مجموعة واحدة. تتكون قض�ان التحكم 
. تستخدم مجموعات التحكم للتحكم �قدرة )Ag-In-Cd( الفضة في الكادمیوم من خل�ط

 المفاعل و�غلاق المفاعل عند الطوارئ.

 :لوعاء المفاع

متر. وتبلغ  3.4متر و�بلغ قطره  CAREM 11 یبلغ ارتفاع وعاء المفاعل
سم. تم تصن�ع وعاء المفاعل من الحدید الم�طن من الداخل  20و 13سماكته بین 

  قابل للصدأ.ال�قم�ص من الحدید غیر 

 في المفاعل: د ال�خارمولّ 

جه مولّد �خار عمودي الشكل، متوضع على الو  12على  �حتوي المفاعل
 26أنابیب حلزون�ة �طول قدره   6د �خار من الداخلي لوعاء المفاعل. یتألف �ل مولّ 

متر. تستخدم هذه الأنابیب لنقل الحرارة من الدارة الأول�ة إلى الدارة الثانو�ة مولّدة 
م�غا�اسكال. تتم حر�ة المبّرد في الدارة الثانو�ة إلى الأعلى  4.7 �خار �ضغط قدره
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�ة �اتجاه معاكس لحر�ة السائل في نما یتحرك المبرد في الدارة الأولفي الأنابیب، بی
 الدارة الثانو�ة .

  :الضاغط في المفاعل

یتم الضغط الذاتي للدارة الأول�ة نت�جة للتوازن بین السائل وال�خار في ق�ة 
حیث �عمل الحجم المرتفع لل�خار في وعاء المفاعل �ضاغط ذاتي متكامل  ،ال�خار

على السخان الكهر�ائي الذي �ستخدم  CAREM. لذلك لا �حتوي المفاعل في المفاعل
 النظام�ة.  )PWR(عادة في ضاغط مفاعلات الماء المضغوط 

 :ممیزات الأمان للمفاعل

من: نظامي حما�ة للمفاعل، ونظام  CAREM یتألف نظام الأمان في المفاعل
 ، أمان لتخف�ض الضغطوصمامات  ،ترحیل الحرارة المت�ق�ة في القلب ذاتي العمل

وجهاز لضخ الماء إلى قلب المفاعل منخفض الضغط، وحاو�ة المفاعل مزودة �جهاز 
لتحدید ق�مة الضغط داخل الحاو�ة، ونظامي إغلاق للمفاعل مستقلّین في العمل 
ومنفصلین ومن نوعین مختلفین �عملان �صورة آل�ة. �ستط�ع �ل نظام وضع المفاعل 

في حالة إغلاق المفاعل. یتألف نظام  )Sub-critical( في الحالة تحت الحرجة
قضیب للتحكم بتفاعل�ة  16قض�ان لإغلاق قلب المفاعل و 9الإغلاق الأول من 

المفاعل تتوضع في أعلى قلب المفاعل. و�مكن لقض�ان التحكم أن  تسقط في قلب 
هاز لضخ المفاعل بتأثیر الجاذب�ة عند الطوارئ. یتألف نظام التحكم الثاني من ج

الماء عالي الضغط من خزان �ضغط مرتفع، والذي �عمل أوتومات�ك�اً عندما �حدث 
هناك خلل في عمل نظام الإغلاق الأول. �ستط�ع جهاز إزالة الحرارة المتولدة في 
قلب المفاعل ضمان درجة الحرارة الآمنة للقلب �سبب توفر أحد نظامي ترحیل الحرارة 

ساعة في حالة فقدان مصرف ترحیل الحرارة من  36مدة المت�ق�ة في قلب المفاعل ل
قلب المفاعل . حیث یتم ترحیل الحرارة  �استخدام ظاهرة الحمل الطب�عي �إنتقال 
السائل إلى أحواض داخل حاو�ة  المفاعل ومن ثم إلى حوض تخف�ض الضغط. �ما 

 ة طو�لة.یزود المفاعل �جهازي دیزل لتبر�د قلب المفاعل عند الطوارئ لمدة زمن�
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  :حاو�ة المفاعل

�حتوي المفاعل على حاو�ة أسطوان�ة الشكل من الأسمنت المسلح �سماكة 
متر مزودة �قم�ص داخلي من الحدید غیر القابل للصدأ. تحتوي الحاو�ة  1.2قدرها 

م�غا  0.5على حوض لخفض ق�مة الضغط وتستط�ع تحمل ضغط �صل إلى 
 �اسكال. 

 :غیليأمان المفاعل والأداء التش

یولّد التبر�د �الحمل الطب�عي معدلات مختلفة لتدفق المبرّد في الدارة الأول�ة وفقاً 
لق�مة القدرة التشغیل�ة للمفاعل. لذلك، ففي حالة الانتقال من مستوى قدرة تشغیل�ة إلى 

 اعل أنأخرى، یتم تعدیل تدفق المبرّد في قلب المفاعل ذات�اً. حیث �ستط�ع المف
�سبب ز�ادة   )Saturation pressure(قر�ب من ضغط الإش�اع  على ضغط �حافظ

�ستط�ع نظام التحكم الحفاظ على ضغط السائل و  ،الضغط ذات�اً في وعاء المفاعل
 .للمفاعل التشغیل�ة عند الق�مة

 :حالة ترخ�ص المفاعل

یتم البدء �الأعمال الإنشائ�ة للمفاعل �عد الحصول على ترخ�ص البناء. تم 
ود المختلفة مع عدد �بیر من الشر�ات الأرجنتین�ة لتصن�ع المكونات توق�ع العق

. �ما جرت دراسة تأثیر المفاعل على البیئة المح�طة CAREM المختلفة للمفاعل
و�قرارها من قبل الجهات المختصة. تم سكب الأسمنت المسلح في البناء الذي لا 

الذي �حتوي على مواد نوو�ة . بینما مازال البناء 2014�حتوي على مواد نوو�ة عام 
 قید الإنشاء .

 :التطور التار�خي للمفاعل

في اجتماع الو�الة الدول�ة لطاقة الذر�ة  CAREMتم التطرق لفكرة المفاعل 
. �ما تم تقدیر فعال�ة 1984حول المفاعلات النوو�ة ذات الوحدات الصغیرة عام 

م اخت�اره �مفاعل من التصم�م في المنتدى الدولي لمفاعلات الجیل الرا�ع وت
أعطت هیئة الطاقة الذر�ة  .2002-2001المفاعلات القابلة للتطو�ر بین عامي 
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المرت�ة الأولى من الاهتمام �مشروع وطني نووي عام  CAREMالأرجنتین�ة المفاعل 
من قبل هیئة الطاقة الذر�ة  CAREM. تم تسل�م تقر�ر الأمان الأولي للمفاعل 2006

فحص دارة الضغط . تم 2009لطة التنظ�م النووي الأرجنتیني عام الأرجنتین�ة إلى س
رد ذي درجة الحرارة المرتفعة من أجل اخت�ار آل�ة تحر�ك قض�ان بالعالي ودارة الم

. بدأ 2011. بدأ الحفر المتعلق �إنشاء المفاعل عام 2011التحكم للمفاعل عام 
ت الأعمال الإنشائ�ة لبناء . بدأ2012العمل الهندسي المدني في بناء المفاعل عام 

الأولى ( Criticality )  الحرج�ةلى إالوصول . ومن المتوقع 2014المفاعل عام 
  . 2023للمفاعل عام 

 
 

تكمن القوة الدافعة في تطور المفاعلات النوو�ة ذات الوحدات الصغیرة في 
اً للاستخدام في حیث تعتبر مناس�ة جد ،الممیزات الخاصة التي تملكها هذه المفاعلات

ت�شر �انخفاض �بیر في وهي لك ش�كة �هر�ائ�ة صغیرة. تالنام�ة التي تم دولال
إلى تقل�ص  تؤدي �شكل وحدات متعددة هاو�نتاج هاوالناتج عن إمكان�ة صنع ر،السع

تستخدم هذه المفاعلات لأغراض مختلفة مثل:  .وسعرها تهاتكلف زمن الصنع وانخفاض
مصدر للحرارة اللازمة في التطب�قات الصناع�ة المختلفة و�نتاج  الكهر�اء وتولید إنتاج

في الجزر الصغیرة  ها�مكن استخدام م�اه ال�حر. �مازالة ملوحة �الهیدروجین و 
 . والمناطق النائ�ة ال�عیدة

للبناء في المناطق جداً  مناس�اً  مفاعلاً  CAREMالمفاعل الأرجنتیني و�عد 
 بها المفاعلنظراً لصفات الأمان المتعددة التي یتمیز  ،النائ�ة �كافة الدول العر��ة

وذلك لت�س�ط عمل�ة حیث �عتمد تبر�د المفاعل على ظاهرة التبر�د �الحمل الطب�عي 
لى إالدارة الأول�ة للتبر�د في المفاعل  لا تحتاج�ما  .أمانهن تصم�م المفاعل وتحسی

�ق إجراء توازن بین إنتاج و�تم ضغط المفاعل ذات�اً عن طر مضخات لتدو�ر الم�اه. 
�ما �حتوي ال�خار وتكث�فه في وعاء المفاعل دون وجود ضاغط مستقل منفصل. 

المفاعل على أنظمة أمان تعتمد على خاص�ة الأمان الذاتي لرفع مستوى الأمان في 
من:  CAREMالتي �متلكها المفاعل الفر�دة على هذه الممیزات  عتماداً ا المفاعل. و 
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استخدامه مكان�ة إلأمان وانخفاض التكلفة و�ساطة أجهزة المفاعل و ارتفاع مستوى ا
، �أن �كون هذا في تولید الكهر�اء فقط أو تولید الكهر�اء و�زالة ملوحة م�اه ال�حر معاً 

مشكلة للتخلص من المفاعل مرشحاً �النس�ة للدول العر��ة للبناء في المناطق النائ�ة 
 الطاقة الكهر�ائ�ة والم�اه.�ل من  تلك المناطق فيالعجز الذي تعان�ه 

 د. قاسم خطاب    
 قسم الهندسة النوو�ة                                                   

 هیئة الطاقة الذر�ة السور�ة                                                  
       kkhattab@aec.org.sy 
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 لبيان المدير العام للوكالة الدولية للطاقة الذرية  (021)التحديث 

 بشأن الوضع في أوكرانيا 

 رافائيل ماريانو غروسية الذرية، السيد قصرح المدير العام للوكالة الدولية للطا
أعادت الاتصال ZNPP)  للطاقة النووية الأوكرانية ) "Zaporizhzhya"بأن محطة 

 أيام. 07كيلو فولط بعد أن فقد للمرة الثالثة خلال  057خر خط طاقة يعمل بقدرة آب
بلاغ خبراء الوكالة الموجودين بموقع المحطة من قبل مسؤولي التشغيل إتم 

بالتوقيت المحلي يوم  مساء   03:7تصال أعيد في الساعة الأوكرانيين أن الا
من فصل الخط بفعل نظام حماية يتخذ هذا  ساعة تقريبا   01، بعد 00/07/2722
 عندما ينخفض الجهد بشكل كبير. جراء تلقائيا  الإ

ظهر حالات الانقطاع المتكررة مدى خطورة الوضع الأمني والسلامة النووية في ت  
 في أوكرانيا.الحالي أكبر محطة للطاقة النووية في أوروبا خلال الصراع العسكري 

نشاء منطقة حماية للأمن والأمان النوويين حول إلى إحاجة الوأكد خبراء الوكالة على 
المحطة أو بالقرب منها في الأشهر على  المنشأة، في أعقاب القصف المتكرر

 الأخيرة. 
أكتوبر،  02و 1يومي التيار الكهربائي السابقين في المحطة  ينقطاعاخلال 

دات الديزل للطوارئ بالمحطة الكهرباء الاحتياطية اللازمة لتبريد المفاعل مت مول  قد  
 00/07/2722الأخرى. ومع ذلك، استمرت المحطة يوم  ساسيةووظائف السلامة الأ

ر الكهرباء من نظام كيلو فولط يوف   7::ي الطاقة من خط خارجي بجهد في تلق  
 057 عادة توصيل خطإ تمت اســـتعادته في أواخر الأسبوع السابق. ومع حتياطي ا

طاقة على الرغم من أن وضع ال ، أصبح كلاهما متاحا  01/07/2722فولط يوم  كيلو
 .لا زال هشا  

 .81/81/2122 ، بتاريخ"center www.iaea.org/news"مترجم من  *
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لاحظ فريق الوكالة  واليوم، وبينما لم يكن هناك قصف بالقرب من المحطة ليلا  
نفجارات لغم أرضي خلال النهار. كما أبلغ الفريق عن أن القصف المكثف للبنية ا 4

ر العمل لاستعادة خط كهرباء احتياطي ثاني أخ  التحتية في جميع أنحاء البلاد قد 
 لى ساحة تبديل محطة الطاقة الحرارية القريبة.إكيلو فولط  7::خارجي بجهد 

شأن ببأنه يواصل المشاورات  غروسيح المدير العام للوكالة السيد كما صر  
، ومن الضروري ZNPP محطة تأمين منطقة الحماية الأمنية والسلامة النووية في

زاء الاعتقالات إفاق على ذلك في أقرب وقت ممكن. كما أعرب عن قلقه العميق تالا
 غروسيفراج عنهما بعد اتصال اللذين تم الإ ،الأخيرة لمدير عام المحطة ونائبه

 طلاق سراحهما.بالسلطات المعنية لإ
 

 مفاعلات نووية 3مجلس الوزراء الألماني يقر تمديد عمل 

على تمديد عمل  00/07/2722وافق مجلس الوزراء الألماني بتاريخ 
من أجل توليد  Emsland وNeckawestheim 2 و Isar 2المفاعلات النووية الثلاثة 

. وبعد موافقة مجلس الوزراء سيقوم :272الطاقة الكهربائية حتي منتصف أبريل 
( بمناقشة القرار والتصويت عليه في الأسبوع الثاني من  البرلمان الألماني ) بوندستاج

نوفمبر  25نوفمبر. ومن ثم سيناقش مجلس اتحاد الولايات في جلسة خاصة يوم 
 خطط الحكومة في هذا الشأن. 

يأتي ذلك بعد خلاف كبير بين حزبي الخضر و الديمقراطي الحر حول هذه 
دالنقطة. وش ذا هو التمديد الأخير. لقد كان حزب الخضر على ضرورة أن يكون ه د 

 0/02/2722:من المفترض إخراج هذه المفاعلات من الخدمة في الشبكة بحلول 
بأن الحزب الديمقراطي الحر  علما  . إطار سعي ألمانيا للتخلي عن الطاقة النووية يف

 الاهتمام، مما يعكس عودة 2724يرغب في تمديد عمل المفاعلات الثلاثة حتى عام 
   .النووية وإقامة المفاعلات أو إبقاء تشغيلها عالميا   بالطاقة

 .21/81/2122ألمانيا، بتاريخ  -التغطية الاعلامية لبعثة جامعة الدول العربية في برلين  *
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 *تصنيع معدات محطة الطاقة النووية المصرية في مدينة سيزران

الروسية، عة النووي المصري مدينة سيزران بزار أعضاء من فريق مشروع الض
عة النووية في مصنع "تياج بالأولية لمعدات محطة الض تحيث أجريت الاختبارا

ماش" للمعدات الثقيلة. وهو المصنع الذي يقوم بتصنيع معدات أول محطة مصرية 
 "Core Catcher" مصائد لقلب المفاعل 4للطاقة النووية. ويدور الحديث حول تصنيع 

 ".Polar Craneرافعات قطبية دائرية الحركة " 4و
كما . "تياج ماش"وفي وقت سابق زار ممثلو المشروع النووي المصري مصنع 

" للأعمال الاستثمارية وممثلو Worley" ةقام موظفو هيئة المحطات النووية وشرك
بمتابعة سير عملية التصنيع،  "Vo Safetyوشركة " "Atomstroyexport"شركة 

 . لمصيدة قلب المفاعل الأولى لأوليةفي الاختبارات ا وشاركوا أيضا  
 

مؤسسة الإمارات للطاقة النووية والمجلس الأطلسي يوقعان اتفاقية لتعزيز دور 
 *ي*النووية في مواجهة التغير المناخالطاقة 

وق عت مؤسسة الإمارات للطاقة النووية اتفاقية مدتها ثلاث سنوات مع المجلس 
تعاون فيما يخص مبادرة سياسة الطاقة الأطلسي في الولايات المتحدة الأمريكية، لل

، إلى جانب دعم جهوده لتعزيز دور الطاقة النووية النووية التي يتبناها المجلس
 المحوري في مسيرة الانتقال لمصادر الطاقة الصديقة للبيئة.

الأطلسي هو مركز أبحاث مقره الولايات المتحدة، ويضم مركز الطاقة  والمجلس
العالمي الذي يعد أحد مراكز الطاقة الأمريكية الرائدة في مجال تعزيز أمن الطاقة، 
ويتعاون المجلس مع المؤسسات الحكومية والخاصة والمنظمات المجتمعية لدعم قطاع 

 الطاقة العالمي.
 .21/81/2122وية المصرية، بتاريخ موقع هيئة المحطات النو  *

 .8/88/2122مارات للطاقة النووية، بتاريخ موقع مؤسسة الإ**
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محمد السيد تم التوقيع على الاتفاقية في العاصمة الأمريكية واشنطن من قبل 
إبراهيم الحمادي، العضو المنتدب والرئيس التنفيذي لمؤسسة الإمارات للطاقة النووية، 

خلال زيارة رسمية لوفد من مؤسسة  ،، رئيس المجلس الأطلسيفريد كيمبيالسيد و 
الإمارات للطاقة النووية إلى الولايات المتحدة الأمريكية، استضافت خلالها المؤسسة 
والمجلس الأطلسي حلقة نقاشية حول "دور الحياد المناخي في الطريق إلى مؤتمر 

سة مدى سرعة نمو الطلب وناقشت الجل (".21الأمم المتحدة للتغير المناخي )كوب 
على الطاقة النووية، حيث أدركت العديد من الدول أهمية ودور الطاقة النووية في 
تأمين الطاقة واستدامتها، ولا سيما مع أزمة الطاقة العالمية الحالية، إلى جانب الوفاء 

 بالالتزامات الخاصة بخفض الانبعاثات الكربونية.
تزام مؤسسة الإمارات للطاقة النووية بدعم وتأتي هذه الاتفاقية في إطار ال

واستدامتها، الطاقة اء حول الدور المحوري للطاقة النووية في ضمان أمن الحوار البن  
 وتطوير السياسات والهياكل اللازمة لدعم هذا القطاع.

وتتولى مؤسسة الإمارات للطاقة النووية تطوير محطات براكة للطاقة النووية 
 اميم، التي تعد أحد أكثر تصAPR1400مفاعلات من طراز  4 السلمية، التي تضم

المفاعلات النووية تقدما  من الناحية التكنولوجية في العالم، حيث تصل القدرة 
ميغاواط من الكهرباء الخالية من الكربون. وتم بالفعل  0477الإنتاجية لكل منها إلى 

بشبكة كهرباء دولة الإمارات العربية المتحدة، اثنتان منها  محطات في براكة :ربط 
وفور تشغيلها بالكامل، ستساهم  تنتجان الكهرباء الصديقة للبيئة على نحو تجاري.

من جهود دولة الإمارات العربية المتحدة  %25بما يصل إلى  محطات براكة الأربع 
 .2757الرامية للوصول إلى الحياد المناخي بحلول 

 
 

 : م. نهلة نصروإعداد ترجمة
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

 

1  __�»ùAÀ �∞ªA ¡Œº®NªA ’AikÀ ™B¿NUG  “ŒIj®ªA æÀfªA ü)f®I ≈ß: 16/10/2022( 
 وزراء اجتماعشار�ت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة ممثلة في أ.د. ضو مص�اح في 

 .2022و�ر أكت 16والذي عقد عن ُ�عد یوم التعل�م الفني والمهني في الدول العر��ة 
خطة التطو�ر الشاملة لمنظومة التعل�م الفني والمهني في  اعتمادإلى  الاجتماعهدف 

والأكاد�م�ة  من الأل�سكو والیونسكوالدول العر��ة، والتي أعدها فر�ق عمل خبراء 
لعرضها على القادة العرب خلال  العر��ة للعلوم والتكنولوج�ا والنقل ال�حري، تمهیداً 

في إطار تنفیذ  الاجتماع�أتي  ة المقبلة لاتخاذ القرار المناسب �شأنها.القمة التنمو�
للقمة العر��ة التنمو�ة الاقتصاد�ة  4قرار القادة العرب الصادر عن الدورة 

 والذي نص على:  ،ببیروت 2019 /1/ 20 فيوالتي عُقدت  ،والاجتماع�ة

 ي الوطن العر�ي.التأكید على أهم�ة الارتقاء �التعل�م الفني والمهني ف -1

دعوة الأمانة العامة لعقد اجتماع للخبراء المعنیین �التعل�م الفني والمهني في  -2
الدول العر��ة �التنسیق مع المنظمة العر��ة للتر��ة والثقافة والعلوم ومشار�ة الجهات 
المعن�ة بهذا الشأن لوضع إطار خطة تطو�ر شاملة للتعل�م الفني والمهني تتوافق مع 

 �اجات سوق العمل ووضع آل�ات تنفیذها ومتا�عتها وعرضها على الدول العر��ة. احت

عقدت الأمانة العامة عدة اجتماعات لفر�ق الخبراء وتم إدراج ملاحظات الدول 
�ما تم إعداد مخطط  ،على خطة التطو�ر الشاملة والمنظمات العر��ة المتخصصة

 لمعن�ة �الدول العر��ة.آل�ات تنفیذ الخطة وتم تعم�مه على الوزارات ا
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الوزراء العرب  ،�الإضافة إلى الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة ،شارك في الاجتماع
الدول العر��ة ومؤسسات العمل  ن �التعل�م الفني والتقني أو من �مثلونهم فيو المعنی

م والثقافة (المكتب الإقل�مي و العر�ي المشترك ومنظمة الأمم المتحدة للتر��ة والعل
) بهدف عرض ومناقشة مسودة خطة التطو�ر الشاملة لمنظومة التعل�م بیروت -تر��ةلل

 -الفني والمهني في الدول العر��ة، والتي أعدها فر�ق عمل خبراء من (الألكسو
الاجتماع  فيتم  ).الأكاد�م�ة العر��ة للعلوم والتكنولوج�ا والنقل ال�حري  -الیونسكو

 همتمهیداً لمشار�ة الحضور بتقد�م ملاحظاتعرض مسودة الخطة �كافة تفاصیلها 
ما تم إنجازه لتنفیذ قرار القمة العر��ة خلال الفترة المنصرمة، المجتمعون ض ر إستع

على الرغم من الصعو�ات وعلى رأسها جائحة �ورونا تم عقد العدید من الاجتماعات ف
خلال عقد والتي نتج عنها وضع تصور لخطة التطو�ر الشاملة من  ،لفر�ق الخبراء

أن خطة تطو�ر منظومة التعل�م الفني والمهني حیث  اجتماعات دور�ة مكثفة للفر�ق.
�عاد والمحاور ذات الصلة بذلك الجانب الهام والحیوي لتتماشي مع ما شملت �افة الأ

مناقشة . و�عد �شهده العالم الیوم من تقدم علمي وتكنولوجي في عصر اقتصاد المعرفة
تم إعتمادها في ص�غتها النهائ�ة  ،طة النهائ�ة وآل�ات تنفیذهامستف�ضة لمسودة الخ

 . لاتخاذ القرار المُناسب �شأنها لرفعها الي القمة العر��ة التنمو�ة المقبلة

2  __‚AU iAh√‚AÀ œ◊ŒJªA œßB®q‚A fujºª “ŒIj®ªA “∏JrªA ™Àjrù œ¥ŒnƒNªA ™B¿N
j∏JùA )È¿ß∆B :6 – 10/11/2022( 

ع التنس�قي الخامس لمشروع "الش�كة العر��ة للرصد الإشعاعي البیئي تم تنظ�م الاجتما
 10 - 6خلال الفترة �المملكة الأردن�ة الهاشم�ة  في مدینة عمّان "والإنذار الم�كر

 ،مشار�ة في المشروعدول  10مشارً�ا من  17حضر الاجتماع  .2022 نوفمبر
الو�الة الدول�ة للطاقة  مثلومالهیئة العر��ة أ.د. ضو مص�اح ممثل �الإضافة إلى 

الدول المشار�ة في المشروع والممثلة في  مجلس التعاون الخل�جي. وممثل الذر�ة
مصر، لبنان، الكو�ت،  السودان، العراق، فلسطین، الأردن، تونس،: الاجتماع هي

تنفیذ أنشطة  التطور في استعراضهو الغرض من الاجتماع مور�تان�ا، المغرب. 
الش�كة العر��ة  تأس�سفي  للمضي قدماً  المستقبل�ةلاسترات�ج�ات ا المشروع و�حث
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�الإضافة إلى مناقشة خارطة الطر�ق  ،البیئي والإنذار الم�كر يلرصد الإشعاعل
العر��ة للتعاون في مجال الإستعداد والإستجا�ة للطوارئ النوو�ة والإشعاع�ة، التي تم 

لین العرب الذي عُقد في القاهرة و ؤ إعدادها بناءً على توص�ات إجتماع ��ار المس
و�ستجا�ة لدعوة مدیر عام الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة  7/7/2022-6خلال الفترة 

وهدف الإجتماع أ�ضاً إلى استحداث مشروع أقال�مي جدید في إطار   السید جروسي.
 برامج التعاون الفني التي تدعمها الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة.

اع تقی�م العمل المنجز في الفترة السا�قة والنتائج التي تم تحق�قها حتى الاجتم تم في
العر��ة للرصد الإشعاعي وأنشطة المشروع الذي تم تمدیده  ش�كةالالآن �شأن إنشاء 

مع الطلب من  2023 سنةلوضع خطة عمل مفصلة كما تم . 2022حتى عام 
خارطة  تنفیذ سبل التعاون فيالاجتماع فرصة لمناقشة  ووفر. الو�الة دعم هذه الخطة

خطة و  الإستعداد والإستجا�ة للطوارئ النوو�ة والإشعاع�ةفي العر��ة للتعاون الطر�ق 
كما  النتائج المطلو�ة من هذه الخارطة.من أجل ضمان  تنفیذهاالعمل التي سیتم 

في مجال  الوطن�ة الوضع الحالي والقدرات الوطن�ة التي بینترضت البرامج عُ 
من الاجتماع عروض  قدمت فيو الإشعاع�ة. النوو�ة و والاستجا�ة للطوارئ  ادالإستعد

الرصد الدول الأعضاء �شأن حالة العر��ة و  والهیئةالدول�ة الو�الة  مثلوم قبل
 وناقش الإجتماع القضا�ا الآت�ة: .في المنطقة الإشعاعي البیئي

 .2023عاملووضع خطة العمل  ؛حقیق أهدافهتلتمدید المشروع لالسعي  -أ
 .البیئي في �ل دولة مشار�ة يرصد الإشعاعلمراجعة ومناقشة الوضع الحالي ل -ب
مناقشة خارطة الطر�ق للتعاون العر�ي في مجال الإستعداد والإستجا�ة للطوارئ  -ج

 والتصور العام لتنفیذها. 2030-2023النوو�ة والإشعاع�ة 
شعاعي والإنذار ص�اغة مشروع أقال�مي �ضمن إستدامة الش�كة العر��ة للرصد الإ -د

 شراء المعدات.، و الم�كر و�كون قاطرة لتنفیذ خارطة الطر�ق
إنجازات المشروع والإجراءات التي ین�غي اتخاذها على المستو�ات تم إستعراض 

 وتم تسل�ط ،للحفاظ على استدامة المشروع العر��ة والهیئةالدول�ة الوطن�ة ومن الو�الة 
ستفیدة من ذلك ومدى إستعدادها لتر�یبها على شراء المحطات والدول المالضوء 
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الدول المعینة وهي الشراء لجم�ع  تم الإنتهاء من عمل�اتوقد  .وتشغیلها وص�انتها
 حیث ،في الوقت المحدد (السودان ولیب�ا ومور�تان�ا وتونس والعراق ولبنان والأردن)

. 2023 بدا�ةي ف و�تم تر�یبها لإنذار الم�كرأنظمة جدیدة للرصد الإشعاعي واستتلقى 
وفي حالة الأردن یتم تطو�ر �عض المعدات الموجودة. هناك حاجة من جم�ع الدول 

بناء القدرات في هذا المجال للحفاظ على الاستدامة وظروف ل المشار�ة في المشروع
 لكل دولةالحالي  �الوضعتقد�م معلومات محددة تتعلق  وتم التشغیل الجیدة للمحطات.

  ر المشروع ومبررات تلقي المساعدة.واحت�اجاتها في إطا

 
 



 

1  __ “qiÀ Ω¿ßøfiA îI °IA�ªA æÃYBîÕÀÃƒªA ≈øfiAÀ ∆ )È¿ß :∆B3-6/10/2022( 
نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة/ الش�كة العر��ة للمراقبین النوو�ین �التعاون مع 

ورشة عمل حول "الترا�ط بین  ذر�ة الأردن�ةالطاقة الالو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة وهیئة 
خلال  الأردن�ة الهاشم�ة المملكة - عمّانالأمن والأمان النوو�ین" وذلك في مدینة 

عن الورشة إلى تزو�د المشار�ین �فهم أعمق  هدفت. 2022 أكتو�ر 6 - 3الفترة : 
�ما یتفق  ،تلتنسیق بین الأمان والأمن النوو�ین من خلال ت�ادل الخبرات والممارساا

ومعاییر الو�الة الدول�ة المتعلقة �الأمان النووي والوقا�ة من الإشعاعات المؤ�نة وأمن 
من العاملین في الهیئات الرقاب�ة  اً مشار� 20شارك في الورشة وقد المصادر المشعة. 

 10الأمان والأمن النوو�ین من ومن هم مسؤولون عن  وهیئات الطاقة الذر�ةالعر��ة 
، ال�من ،مور�تان�ا السعود�ة، السودان، العراق، لیب�ا،تونس، ��ة هي الأردن، دولة عر 
 ورشةال تتضمن .أ. د. ضو مص�اح العر��ة مثل الهیئةو  ،مانسلطنة عُ و  الجزائر

ك�ة حول الأطر �محاضرات لخبراء من الو�الة الدول�ة ومن الولا�ات المتحدة الأمر 
الأمن النووي والتوافق بینهما، �الإضافة و النووي المتعلقة �الأمان  الرقاب�ة والتشر�ع�ة

ض للمشار�ین العرب حول خبراتهم في إدارة الترا�ط بین الأمان والأمن و إلى عر 
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الترا�ط بین الأمان والأمن ها حلقات نقاش حول منهج�ة عتت�، النوو�ین في دولهم
 وتمت خلال الورشة مناقشة المحاور الآت�ة: .النوو�ین

 �الة الدول�ة للطاقة الذر�ة وتوص�اتها و�رشاداتهامتطل�ات الو  -

 النوو�ین: والأمن الأمانبین  الترا�طلإدارة  الرقاب�ةالممارسات  -

 .والأمن الأمان إجراءات لمراق�ة التنظ�م�ةالأطر أ. 

 .والأمن للأمانالق�ادة والإدارة  ب. 

 .م الفنيالدعمنظمات التعاون والعمل المشترك بین الجهات المختصة و  ج. 

 .المشغلة والجمهور الجهاتالتواصل والتشاور مع  د.

 التخط�ط والاستجا�ة للطوارئ  ه. 

 مع الجمهور. . الاستشارة العامة والتواصلو

ف�ما یتعلق  IPPASو  IRRS وثائق الو�الة الممارسات الجیدة المحددة في -
 .والأمن الأمان بین �الترا�ط

 .المشار�ةرب الدول امن تج حالات دراس�ة -

  .تم تنظ�م ز�ارة میدان�ة للمفاعل الأردني ال�حثيوقد هذا 

2  __ fŒYÃMÀ ’Ah¨ªA “ø›m înZNª ™B®q‚BI “Õh´fiA “ÜB®ø æBâ ü “ŒJÕifM —iÀe
¡§ƒªA  “ŒIj®ªA æÀfªA îI –iBVNªA æeBJNªA lÕl®MÀ “Œ®ÕjrNªA                               

) ≈ß®I :f3-6/10/2022( 
"معالجة الأغذ�ة �الإشعاع لتحسین ت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة دورة حول نظم

" بین الدول العر��ة التجاري الت�ادل  التشر�ع�ة وتعز�ز وتوحید النظمسلامة الغذاء 
. 6/10/2022-3عن ُ�عد خلال الفترة هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة  �التعاون مع
ومثل الهیئة العر��ة     ،مختلف الدول العر��ة مشار�اً من 60حوالي  الدورةشارك في 

هدفت الدورة إلى تعر�ف وتدر�ب المشار�ین على استخدام تقن�ة  .شخاتره حیىأ. د. �
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في الوطن العر�ي وتحفیز قبول المستهلك العر�ي لها  هاحفظ الغذاء �الإشعاع وواقع
واقع  تحسینو العر��ة لدول واللوائح الق�اس�ة الموحدة وآل�ة تسهیل الت�ادل التجاري بین ا

الهدر في الغذاء و في المحاصیل الزراع�ة الفقد  تقلیلالأمن الغذائي العر�ي من خلال 
 تناولت الدورة المحاور الآت�ة:و  والمحافظة على جودة وسلامة الغذاء.

 الأمن الغذائي العر�ي والفجوة الغذائ�ة. .1

 تقن�ات معالجة الأغذ�ة �الإشعاع.  .2

 ة المعالجة �الإشعاع.الكشف عن الأغذ� .3

 الأشعة المؤ�نة (أنواعها وطرق الوقا�ة منها). .4

 .استرات�ج�ة الت�ادل التجاري في الأغذ�ة المعالجة �الإشعاع بین الدول العر��ة .5

 إجراءات الحجر الزراعي وتسهیل الت�ادل التجاري في الأغذ�ة. .6

تخلص منها ال�كتیر�ا الممرضة في الغذاء والأمراض الناشئة عنها و��ف�ة ال .7
 .�الإشعاع

الفطر�ات المفرزة للسموم الفطر�ة وأنواع سمومها و��ف�ة التخلص منها �الإشعاع  .8
 لتحقیق المواصفات الق�اس�ة العالم�ة.

 فلاتو�سینات في �عض الأغذ�ة.تحلیل المخاطر للأ .9

 نظم سلامة الغذاء والرقا�ة على الأغذ�ة. .10

 ذاء.دور معامل تحلیل الأغذ�ة في تأكید سلامة الغ .11

 .تطور الوضع الدولي والعر�ي والمصري في مجال معالجة الأغذ�ة �الإشعاع .12

الدورة. ساعة خلال إنعقاد  12بواقع  محاضر�ن عرب 8 دورةوقد شارك في هذه ال
 .وتضمنت المحاضرات شرح نظري شامل للمفاه�م الأساس�ة وطرق التطب�قات العمل�ة

العر��ة والدول�ة في مجال حفظ كما قام المحاضرون �عرض لتجارب �عض الدول 
في الدول العر��ة. تم التر�یز في لتطب�قها وسلامة الغذاء و�مكان�ة الاستفادة منها 
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الدورة على أهم�ة سلامة وحفظ الغذاء لفترات تخز�ن طو�لة وآمنة �استخدام التقن�ات 
من النوو�ة من أجل استدامة السلاسل الإنتاج�ة خلال فترات الأزمات وتعز�ز الأ

الغذائي في الدول العر��ة. �ما تم التعرف على القوانین والأطر التشر�ع�ة الناظمة في 
 .الدول العر��ة والدول المتقدمة مجال تشع�ع وحفظ الأغذ�ة في �عض

3__..“ŒIj®ªA “mifùA œªBâ ü —eBŒ¥ºª –ÀÃƒªA ∆BøfiA                       œßB®q‚AÀ
 :—j«B¥ªA)9- 20/10/2022( 

مت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة/ الش�كة العر��ة للمراقبین النوو�ین �التعاون مع نظ
الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة وهیئة الرقا�ة النوو�ة والإشعاع�ة المصر�ة "المدرسة 

 -العر��ة للق�ادة في مجالي الأمان النووي والإشعاعي" وذلك في مدینة القاهرة 
 هو . الهدف من المدرسة2022كتو�ر أ 20 - 9ل الفترة: جمهور�ة مصر العر��ة خلا

الأمن  يتدر�ب المهنیین في بدا�ة ومنتصف ح�اتهم المهن�ة على الق�ادة في مجال
و�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة للن یتقد�م برنامج متكامل مدته أسبوعو النووي والإشعاعي 

وهو تدر�ب �عتمد على  ،حول طرق الق�ادة في مجالات الأمان النوو�ة والإشعاع�ة
 ). 2الجزء  GSRمتطل�ات الأمان العامة والق�ادة والإدارة من أجل السلامة (

من العاملین في الهیئات الرقاب�ة العر��ة والمنظمات  اً مشار� 35شارك في المدرسة 
دولة عر��ة  15الفن�ة الداعمة لها ومن هم مسؤولون عن الأمان و�ناء القدرات في 

 -لبنان -الكو�ت -العراق -السودان -السعود�ة -تونس -ال�حر�ن -الأردن هي:
المغرب. �ما شارك في  –عُمانسلطنة  -الجزائر -ال�من –امور�تان� -مصر -لیب�ا

سامي شع�ان  أ. د.�ل من  مدرسةفتتح الا من الخبراء العرب والأجانب. 17المدرسة 
لة الو�الة إ�فا �و�انوفا ممث رئ�س هیئة الرقا�ة النوو�ة والإشعاع�ة المصر�ة والسیدة

تكونت المدرسة من محاضرات . وقد ضو مص�اح ممثل الهیئة العر��ةأ. د. و  الدول�ة
ها حلقات توعروض ومناقشات وتمار�ن عمل�ة قدمت من قبل خبراء متخصصین ت�ع

 نقاش حول منهج�ة الق�ادة وحالات دراس�ة متعددة.

أجل السلامة وثقافة السلامة والنهج  مثل الق�ادة من اض�عغطت مدرسة الق�ادة مو 
النظامي �استخدام دراسات الحالة الواقع�ة. �ما غطت حالات دراس�ة لمجموعة من 
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سینار�وهات الأمان النووي والإشعاعي. وعمل المشار�ون في مجموعات �استخدام 
. وموجهین �مرشدین عملوانهج الحوار التفاعلي جنً�ا إلى جنب مع الم�سر�ن الذین 

 البرنامج غطىن من التدر�ب، یمدرسة مقدمة عامة تلاها أسبوعالمل برنامج شو 
) 2الجزء  GSR(مواض�ع عدیدة منها: متطل�ات الأمان للو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة

مراجعة الحالات الدراس�ة و  ،والق�ادة من أجل الأمان والمفاه�م الرئ�س�ة الأخرى 
وتمار�ن ومناقشات جماع�ة تهدف إلى  ،ةلمجموعة من المرافق النوو�ة والإشعاع�

 توض�ح الق�ادة للأمان النووي والإشعاعي في الممارسة العمل�ة. 

4.__. æBâ ü “ŒJÕifM —iÀe ¬AfbNmBI “ÕjÒŒJªA “ZvªAÀ œ√AÃŒáA XBN√‚A înÑ
“ÕÃŒáAÀ “ÕÀÃƒªA PBŒƒ¥NªA )f®ÂI ≈ß :10-13/10/2022( 

المعهد الوطني لل�حوث الزراع�ة مع  �التعاون نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة و 
تحسین الإنتاج الحیواني والصحة الب�طر�ة �استخدام " في مجالتدر�ب�ة  بتونس، دورة

 دورةشارك في ال .13/10/2022-10الفترة عد خلال عن �ُ  "التقن�ات النوو�ة والحیو�ة
 اتره.شخ یىومثل الهیئة أ. د. �ح الدول العر��ة. مشار�اً من 50حوالي 

الب�طر�ین والفنیین العاملین الأط�اء هدفت الدورة إلى إتاحة الفرصة لعدد من العلمیین و 
أهم التطب�قات والتقن�ات  في مجال الإنتاج الحیواني في الدول العر��ة للتدر�ب على

نتاج�ة السلالات الحیوان�ة وتشخ�ص إالنوو�ة والحیو�ة الحدیثة المستخدمة في ز�ادة 
على المحاور  برنامجالواشتمل مراض الو�ائ�ة وتحسین الصحة الحیوان�ة. ومعالجة الأ

 التال�ة:

 .واقع وآفاق تطو�ر الإنتاج الحیواني في الوطن العر�ي -

 .النوو�ة في الإنتاج الحیوانيالتقن�ات تطب�قات  -

  .یولوج�ا التناسل وتحسین آل�ات التكاثر الطب�عي والاصطناعيسف -

 .ولوج�ا لتحسین المقاومة للأمراض جین�اً نقل وتطو�ر التكن -

 .تقن�ات تقدیر المناعة الإشعاع�ة والإنز�م�ة -
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 العلف�ة. الاستخدام الأمثل للموارد المحل�ة والبدیلة من المواد  -

 الإنتاج�ة.دور التحسین الوراثي للمجترات الصغرى في تحسین  -

 الإنتاج.أهم�ة نظم الإنتاج في تحدید استعمال مختلف تقن�ات  -

. دورةخلال إنعقاد ال ةساع 14بواقع  محاضر�ن عرب  8 دورةوقد شارك في هذه ال
و�عض التطب�قات العمل�ة  للمفاه�م الأساس�ة شاملوتضمنت المحاضرات شرح نظري 

التكنولوج�ا على أهم�ة إستخدام  تسل�ط الضوءتم الواقع لدى المستهدفین. على أرض 
في الدول العر��ة،  تحسین الإنتاج والصحة الحیوان�ة النوو�ة والحیو�ة لدراسة فرص

فلا بد من الاستغلال الأمثل الدول العر��ة تمتلك ثروة حیوان�ة �بیرة وحیث أن 
لتلب�ة الطلب المتزاید  أساس�اً  �عد تكث�ف نظم الإنتاج الحیواني شرطاً والمستدام لها. 

الوراثي  التحسینل�ة من خلال على المنتجات الحیوان�ة. و�عتبر تحسین السلالات المح
�طر�قة تحافظ على قابلیتها للتك�ف مع البیئات المحل�ة، وتحمّلها الداخلي للأمراض 

في مواجهة التحدي المتمثل في توفیر الطلب المتزاید �استمرار  اً حاسم اً المحل�ة أمر 
تم تعر�ف المشار�ین في هذه الدورة على معدات  على الغذاء من أصل حیواني.

جهزة التلق�ح الصناعي في الأ�قار والمجترات الصغرى وطرق جمع السائل المنوي وأ
والكشف على دورة الشبق والكشف الم�كر على الحمل �استخدام الموجات فوق 

الم�كروسكو��ة. �ما تم التطرق إلى أهم�ة المقاومة للأمراض جین�اً  والمناظیرصوت�ة ال
 ة للحدود والس�طرة علیها. والكشف الم�كر والسر�ع للأمراض العابر 

5.PB«BÉ‹A æBâ ü “ŒJÕifM —iÀe __  “RÕfáA¬AfbNm‹ “ÕjráA PBØ‡A “ZØB∏ù ™B®q‚A 
):f®ÂI ≈ß 17-20/10/2022( 

هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة، دورة و�التعاون مع  نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة
 تجاهات الحدیثة لإستخدام الإشعاع لمكافحة الآفات الحشر�ة""الإ في مجالتدر�ب�ة 

 65حوالي  دورةشارك في هذه ال . وقد20/10/2022-17الفترة عد خلال عن �ُ 
 شخاتره. یىومثل الهیئة أ. د. �ح الدول العر��ةمختلف مشار�اً من 
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الن�ات هدفت هذه الدورة التدر�ب�ة إلى إتاحة الفرصة أمام العاملین في مجال وقا�ة 
 والإرشاد المحاصیل الزراع�ة ومراكز ال�حوث والحجر الزراعي علىوالرقا�ة الصح�ة 

الزراع�ة في الدول العر��ة للتعرّف على الوسائل المختلفة لمكافحة الآفات الزراع�ة 
الدول العر��ة في مجال  بین لتعاون لالفرصة  أتاحت سواء التقلید�ة أو الحدیثة. �ما

 التعرف على واقع المكافحة المتكاملة للآفات الحشر�ة و�مكان�ةو  مكافحة الحشرات
 المحاور الآت�ة: دورةتناولت الو مشتر�ة. وتطب�ق�ة وضع برامج �حث�ة 

 .دارة المتكاملة للآفات الحشر�ةأسس وأهم�ة الإ .1

  .التطب�قات البیولوج�ة والنظائر المشعة فيالأشعة المؤ�نة  .2

  .نتاج الحشرات العق�مةإالتطب�قات والمستجدات في تقن�ة  .3

 .البیولوج�ا الجز�ئ�ة ومكافحة الآفات .4

 الإصا�ة. والتمور والوقا�ة منآفات النخیل  .5

 .وأهمیتها في مكافحة الآفات الحیو�ةالمكافحة  .6

  والطب�ع�ة.الآمن للمبیدات الك�م�ائ�ة  الاستخدام .7

 .ةالمستخلصات والمساحیق الن�ات� استخدام .8

 ب المخزونة.والحبو مكافحة آفات المواد  .9

 .دورةخلال إنعقاد ال ةساع 12بواقع  عرب محاضر�ن 7 الدورةوقد شارك في 
و�عض التطب�قات العمل�ة  للمفاه�م الأساس�ةع وتضمنت المحاضرات شرح نظري موسّ 

�ما قام  الواقع لدى المستهدفین سواء �انوا �احثین أو مزارعین أو تجار.على أرض 
تجارب �عض الدول العر��ة والدول�ة المتقدمة في ل تداخلون والمشار�ون �عرضالم

تم  فات الزراع�ة.دارة المتكاملة لمكافحة الآمجال إستخدام التقن�ات النوو�ة في الإ
على أهم�ة إستخدام تقن�ة الحشرات العق�مة وتشع�ع الن�ماتودا الممرضة ضمن  التر�یز

 منما من دور هام في الحد دارة المتكاملة لمكافحة الآفات الزراع�ة لما لهبرامج الإ
التعر�ف فات الاقتصاد�ة وخاصةً الحشرات العابرة للحدود. �ما تم انتشار �عض الآ
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 والمكافحة الم�كان�ك�ةمثل المكافحة الحیو�ة  ةالمتكاملإستخدام المكافحة  �أهم�ة
 رمحو لأولت الدورة إهتماماً مكافحة الآفات الاقتصاد�ة. �ما لتقلید�ة الغیر  والزراعة

والتي  ،النخیل الحمراء المنتشرة في معظم الدول العر��ة المتكاملة لسوسةالمكافحة 
وتدني النوع�ة. حیث تم التعرف على طرق الكشف نتاج الضرر ال�الغ في الإ تسبب

قام وقد الم�كر وتت�ع الإنتشار والطرق الحدیثة في مكافحة هذه الحشرة الاقتصاد�ة. 
والتحد�ات جار�هم المتعلقة �مكافحة الآفات الضارة �عض المشار�ین �عرض نتائج ت

للحدود مثل سوسة  وخاصةً العابرةنتشار الآفات الضارة إتواجههم للحد من  التي
 . وذ�ا�ة الفاكهة والآفات الحشر�ة التي تهاجم الحبوب المخزونةالنخیل الحمراء 

6  __ZNm‹ “RÕfáA “ÕÀÃƒªA PBŒƒ¥NªA ¬AfbNmA æÃY “ŒJÕifM —iÀe “ŒßAik PAj∞� TAf
“Œ◊ŒJªA PAeB»U„ª “º¿ZNø “_ƒÈnä )È¿ß :∆B6 – 10/11/2022(  

نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �التعاون مع المر�ز الوطني لل�حوث الزراع�ة 
المملكة الأردن�ة الهاشم�ة دورة  -ان �مدینة عمّ  10/11/2022–6خلال الفترة: 

النوو�ة الحدیثة لاستحداث طفرات زراع�ة محسّنـة  استخدام التقن�ات"تدر�ب�ة في مجال 
من العاملین العرب  . هدفت الدورة إلى إتاحة الفرصة لعدد"متحملة للإجهادات البیئ�ة

والحیو�ة  في مجال ال�حوث الزراع�ة للتعرّف على التطب�قات الحدیثة للتقن�ات النوو�ة
التدر�ب على إستحداث و  یئ�ةفي تحسین و�نتاج محاصیل ن�ات�ة ملائمة للإجهادات الب

الطفرات الن�ات�ة المستخدمة لتحسین الإنتاج الن�اتي و��ف�ة تر��ة الطفرات المتحملة 
وتونس عر��ة هي: الأردن  دول 7من  16عدد المشار�ین  للجفاف والملوحة.

 شخاتره. یىومثل الهیئة أ. د. �ح ومور�تان�ا.ومصر والعراق والسعود�ة والسودان 

لدروس العمل�ة ساعة من المحاضرات النظر�ة وا 28نامج العلمي للدورة تضمن البر 
، الأمن الغذائي العر�ي والفجوة الغذائ�ة الآت�ة: محاوروفق ال والحلقات النقاش�ة

إستحداث الطفرات الن�ات�ة �الوسائل ، التغیرات المناخ�ة وآثارها على الأمن الغذائي
التعرّف على الطفرات ، ین الأمن الغذائيدور التقن�ات النوو�ة في تحس، النوو�ة

الاستفادة ، تكنولوج�ا زراعة الأنسجة و�ستحداث الطفرات، المستحدثة �الطرق الجز�ئ�ة
إكثار بذار الأصناف المحسنة ، من الموارد الوراث�ة الن�ات�ة لمواجهة الإجهادات البیئ�ة

 والمحافظة على نقاوتها الوراث�ة وس�اسات البذار المت�عة.
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 ،ما تضمن برنامج الدورة ز�ارة عمل�ة لمختبرات المر�ز الوطني لل�حوث الزراع�ةك
حیث تم تدر�ب المشار�ین على عمل�ات تشع�ع بذور المحاصیل وطرق استحداث 

كثار الن�ات إعلى التقن�ات الحدیثة في مجال و  ،وتر��ة التراكیب الوراث�ة المطفرة
ل�ات إكثار بذار الأصناف المحسنة على عمو  ،تقن�ات زراعة الأنسجة �استخدام

 والمحافظة على نقاوتها الوراث�ة. الجدیدة والمتحملة للإجهادات البیئ�ة 

7  __ Ω¿ß “qiÀ æÃY ©≥AÃø iBŒNaA fƒß “ŒUÃªÃŒÜAÀ “Œ◊ŒJªA PAiBJNß‹AÀ ΩøAÃ®ªA
PBÕB∞ƒªA PBJ∏ø )È¿ß ∆B :13 – 17/11/2022( 

اون مع هیئة الطاقة الذر�ة الأردن�ة خلال نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �التع
المملكة الأردن�ة الهاشم�ة ورشة عمل  -ان �مدینة عمّ  17/11/2022 – 13الفترة: 

 د اخت�ار مواقع مك�ات النفا�ات".حول "العوامل والاعت�ارات البیئ�ة والجیولوج�ة عن
العر��ة �المعرفة لى تعر�ف المشار�ین ال�احثین والفنیین من الدول إهدفت هذه الورشة 

النظر�ة و�عض التطب�قات العمل�ة حول أنواع مرادم النفا�ات المختلفة، وتزو�دهم 
لیها إ�المهارات العمل�ة والنظر�ة لمعرفة العوامل البیئ�ة والجیولوج�ة الواجب الانت�اه 

أثناء وخلال و�عد اخت�ار المرادم، وتأهیلهم للعمل �فنیین واختصاصیین في مجال 
لقت هذه الورشة الضوء على فهم أ. حیث دولهمآل�ات اخت�ار مواقع المرادم في معرفة 

عام لتحدید الخصائص لمرفق (مكب) التخلص النهائي للنفا�ات المشعة، �ما �شمل 
دولة  11مشار�اً من  23 ورشةشارك في هذه ال الجوانب والسمات البیئ�ة والجیولوج�ة.

 ولبنانوالكو�ت  وفلسطینوالعراق لسودان تونس والسعود�ة واو عر��ة هي: الأردن 
 .ى شخاترهیالد�تور �حومثل الهیئة أ. د.  ،ن�اومور�تا ومصر ولیب�ا

ساعة من المحاضرات النظر�ة والدروس العمل�ة  28 ورشةتضمن البرنامج العلمي لل
المتطل�ات  ،تصن�ف النفا�ات المشعة والحلقات النقاش�ة وفق المحاور الآت�ة:

ملف ، ت الأمان لمك�ات النفا�ات المشعةمتطل�ا، مك�ات النفا�ات المشعةلتشر�ع�ة لا
، منهج�ة اخت�ار موقع المك�ات، م الأمان لمك�ات النفا�ات المشعةحالة الأمان وتقی�

ل الاجتماع�ة عند اخت�ار العوام، لنفا�ات المشعةتحدید خصائص موقع مك�ات ا
خ�ارات مك�ات ، ص النهائي في المك�اتغا�ات التخلمعاییر قبول النفا�ات ل، المك�ات

 لم. أمثلة على مك�ات النفا�ات المشعة في العا، التخلص النهائي
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كما تضمن برنامج الورشة ز�ارة میدان�ة لموقع التكی�ف والتخز�ن والتخلص التا�ع 
لمرافق هیئة الطاقة الذر�ة الأردن�ة والمخصص لتخز�ن النفا�ات المشعة. �ما تم إجراء 

واخت�ارات عمل�ة للمشار�ین على ��ف�ة اخت�ار الموقع المناسب والآمن لمكان  تمار�ن
النفا�ات ذات المصادر المختلفة �شكل عام وذات المصادر المشعة �شكل خاص. تم 
خلال الورشة التعرف على واقع الدول العر��ة المشار�ة المتعلق �مواقع مك�ات 

تبین أن العدید من الدول العر��ة ما  (مدافن) النفا�ات ذات المصادر المشعة، حیث
 زالت في طور التحضیر وتحتاج إلى المز�د من الخبرة والمعرفة في هذا المجال. 

8  __“®rùA PBÕB∞ƒªA —iAeG æÃY f®I ≈ß “ŒJÕifM —iÀe ) :f®ÂI ≈ß28 – 30/11/2022( 
راق�ة و�مشار�ة نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �التعـاون مع هیئة الطاقة الذر�ة الع

إدارة "الهیئة العراق�ة للس�طرة على المصادر المشعة، دورة تدر�ب�ة عن �عد حول 
 .30/11/2022-28في الفتـرة  "النفا�ات المشعة
 إتاحة الفرصة لعدد من المهندسین والعلمیین والفنیین المختصین  تهدف الدورة إلى

دل الخبرات بین الدول العر��ة والعاملین في مجال التعامل مع المواد المشعة لت�ا
لضمان الحصول على المعرفة والتقن�ات الكاف�ة في مجال إدارة النفا�ات المشعة، و و 

التعاون من أجل تطو�ر منشآت تخز�ن وتصر�ف النفا�ات المشعة والوقود المستخدم 
 وتعز�ز إجراءات الأمان والرقا�ة على هذه المنشآت. 

، الأردن، تونسعر��ة:  ةدول 13متدر�اً من  80من أكثر  هذه الدورةوقد شارك في 
سلطنة ا، �مور�تانمصر،  ،لیب�البنان، السعود�ة، السودان، العراق، فلسطین، الكو�ت، 

 أ. د. خالد زهرمان.العر��ة ومثل الهیئة  ،قطرو  عُمان
ساعات من المحاضرات النظر�ة والمناقشة العلم�ة   10 للدورة تضمن البرنامج العلمي

إدارة  مفهوم، الإشعاع وتطب�قاته رد على تساؤلات المشار�ین وفق المحاور الآت�ة:وال
ث التي تنتج عن الحواد، النفا�ات المشعة وحفظها عالجةت متقن�ا، النفا�ات المشعة

إزالة التلوث الإشعاعي ، معالجة النفا�ات المشعة السائلة، مصادر مشعة مهملة
نقل وخزن ، تفك�ك وتصف�ة المنشآت النوو�ة، ضّباقع الملوثة �الیورانیوم المنللمو 

 نقل وخزن المصادر المشعة.و  النفا�ات المشعة



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أخ�ار الهیئة 
 

66 
 

 ادعوفي الجلسة الختام�ة تمت مناقشة �افة الاستفسارات التي طرحها المشار�ون، و 
الجانب العراقي الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة لز�ارة العراق والوقوف على المواقع التي 

وث الإشعاعي ومعاینة عمل�ات المعالجة التي تتم حسب المعاییر عانت من التل
 الدول�ة.

 



 
1  __) “ŒIj®ªA “¿¥ªA PBßB¿NUAªA —iÀf31(  “Õ�zZNªA B»MBßB¿NUAÀ) j÷AlÜA27/10 -
2/11/2022( 

) للقمة العر��ة 31سالم حامدي المدیر العام للهیئة اجتماعات الدورة (حضر أ. د. 
، �ما حضر السید هشام 2/11/2022- 27/10واجتماعاتها التحضیر�ة خلال الفترة: 

المجلس الاقتصادي اجتماعات الع�ادي مدیر الشؤون الإدار�ة والمال�ة في الهیئة 
على مستوى ��ار المسؤولین وعلى المستوى الوزاري والاجتماعي التحضیر�ة للقمة 

الجمهور�ة  -د احتضنت مدینة الجزائر. وق28/10/2022و 27المنعقدة خلال یومي 
 الجزائر�ة الد�مقراط�ة الشعب�ة اجتماعات القمة.

تم خلال اجتماعات القمة  تسل�م الرئاسة من الجمهور�ة التونس�ة إلى الجمهور�ة 
الجزائر�ة الد�مقراط�ة الشعب�ة، وتمت مناقشة بنود جدول الأعمال المرفوعة إلیها 

 الاقتصاديا تم التوصل إل�ه خلال اجتماعات المجلس و�صدار قرارات �شأنها وفق م
واجتماعات وزراء الخارج�ة العرب التحضیر�ة للقمة. تضمن جدول  والاجتماعي

العر��ة للاستخدامات السلم�ة للطاقة الذر�ة  الاسترات�ج�ةأعمال القمة موضوع: 
 هذا الشأن:). و�عد المناقشة والمداولة أصدرت القمة القرار التالي  ب2021-2030(

 ).2030-2021العر��ة للاستخدامات السلم�ة للطاقة الذر�ة ( الاسترات�ج�ةاعتماد  -

 الاسترات�ج�ةالطلب من الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة وضع الخطط الكفیلة بتنفیذ  -
-من أجل تحقیق أهدافها في مجالاتها الرئ�س�ة (الموارد المائ�ة والأمن الغذائي
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الصناعة والتعدین)، وذلك �التعاون مع الجهات المختصة -الطاقة-البیئة-الصحة
 .�الدول العر��ة والأمانة العامة لجامعة الدول العر��ة

قرارات القمة متوفرة (البنود المضمنة �جدول أعمالها  شأنكما اتخذت القمة قرارات �
 ).www.lasportal.org �موقع الأمانة العامة لجامعة الدول العر��ة

الاجتماعات على التأكید على أهم�ة الاستخدامات فعال�ات عمل وفد الهیئة طیلة وقد  
السلم�ة للطاقة الذر�ة ومساهمتها الفعالة في النهوض �المستوى الاقتصادي 

سالم حامدي عدد من اللقاءات الثنائ�ة مع معالي  أ. د.والاجتماعي للشعوب، وعقد 
اء و��ار المسؤولین ب�عض الدول العر��ة لإبراز دور الهیئة والتأكید على أهمیته. الوزر 

و�انت هذه اللقاءات فرصة لدعوة �عض الدول غیر الأعضاء إلى الانضمام لعضو�ة 
لدیها  التيتسدید المتأخرات على �عض الدول  الأعضاء حول لت�احث ل الهیئة، وأ�ضاً 

 الهیئة.مساهمات غیر مسددة في میزان�ات 

2  __ —iÀfªA22  ∆ÃÕl∞ºNªAÀ “ßAg„ª œIj®ªA ∆BUj»¿ºª) :~BÕjªA9-12/11/2022(  
والتلفز�ون  للإذاعةللمهرجان العر�ي  22لدورة نظم اتحاد إذاعات الدول العر��ة ا

في مدینة الر�اض �المملكة العر��ة  مع هیئة الاذاعة والتلفز�ون السعود�ة �الشراكة
. وقد دعا الإتحاد الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة 12/11/2022-9السعود�ة خلال الفترة 

للمشار�ة في معرض التجهیزات السمع�ة وال�صر�ة وسوق البرامج الذي التأم �التوازي 
تطو�ر و الذي �مثل فرصة للتلاقي مع العاملین في المجال الإعلامي  ،مع المهرجان

�سهم في التعر�ف �الهیئة وأنشطتها مع الإعلام، �ما منظمات العر��ة القاعدة علاقات 
عارض من الهیئات الأعضاء  200شهد المعرض مشار�ة حوالي واسترات�جیتها. وقد 

 .والش�كات التلفز�ون�ة والمحطات الإذاع�ة الخاصة والقنوات الدول�ة

انتظم حفل الافتتاح �حضور المئات من ضیوف المهرجان والمشار�ین ف�ه وسط 
علام السعودي د. ماجد بن عبد الله وز�ر الإوألقى خلاله  ،علام�ة واسعةإ تغط�ة 

 .ضیوف شرف المهرجانالافتتاح�ة مرح�اً �جم�ع الحضور و�القصبي الكلمة 

http://www.lasportal.org/
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�جناح مخصص لها على المقام على هامش المهرجان شار�ت الهیئة في المعرض 
لذر�ة أ�ام، عرضت ف�ه بوسترات "التعر�ف �الهیئة العر��ة للطاقة ا ةامتداد ثلاث

والتي " 2030والاسترات�ج�ة العر��ة للاستخدامات السلم�ة للطاقة الذر�ة حتى عام 
�الإضافة إلى عرض  )،2022نوفمبر  2-1اعتمدت من القمة العر��ة في الجزائر (

من "وقائع التوق�ع على مذ�رة التفاهم الشاملة بین الو�الة  مواد فیلم�ة تعرض �لاً 
 وفیلماً ، 17/6/2022هیئة العر��ة للطاقة الذر�ة بتار�خ الدول�ة للطاقة الذر�ة وال

یتضمن التعر�ف �الهیئة واسترات�جیتها وأنشطتها التدر�ب�ة ومؤتمراتها و�رامجها 
  .وقصص نجاحها"

وتم من خلاله إجراء  ،كان المعرض فرصة للتعر�ف �الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة
و�ان أهمها مع القناة  .دیر العام للهیئةمقابلات تلفز�ون�ة مع أ.د سالم حامدي الم

إلى أهم�ة عمل الهیئة في مجال  االأولى للتلفز�ون السعودي التي تطرق فیه
الاستخدامات السلم�ة للطاقة الذر�ة، أ�ضاً أشار إلى الدور المهم للإعلام من خلال 

العر��ة من بینها الهیئة التي العمل المشترك بینه و�ین الهیئات العر��ة المتخصصة 
ت السلم�ة للطاقة الذر�ة من خلال لنشر المفاه�م والجوانب العلم�ة للاستخداما

 تطرق إلىو  ،الأنشطة والبرامج والمنتد�ات والمؤتمرات العلم�ة التي تقوم بها الهیئة
و�ذلك  2020الاسترات�ج�ة العر��ة للاستخدامات السلم�ة للطاقة الذر�ة حتى عام 

وتمیز  الآن�ة والمستقبل�ة للهیئة. ار�ع) والمش2030-2021الاسترات�ج�ة الجدیدة (
وقد  .والمحاضرات والندواتالورشات  من دببرنامج مكثف من خلال عقد عد هرجانالم

نجاحاً واسعاً وتمت تغطیته إذاع�اً وتلفز�اً المقام على هامش المهرجان نال المعرض 
 .والعالم�ةمن قبل الجهات الإعلام�ة المحل�ة 

2  __M “Œ¿ƒNºª “ŒIj®ªA “¿§ƒùAÀ “ÕihªA “≥BÒºª “ŒIj®ªA “◊Œ�A îI ¡«B∞M —j∑hø ©Œ≥Ã
 “ÕiAe‚A) :“◊Œ�A j¥ø23/11/2022(  

توق�ع مذ�رة تفاهم بین الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة والمنظمة العر��ة للتنم�ة  تم
. سالم استقبل أ. د. 23/11/2022في مقر الهیئة �مدینة تونس في وذلك الإدار�ة، 

مدیر عام المنظمة الد�تور ناصر الهتلان القحطاني حامدي المدیر العام للهیئة 
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مذ�رة العر��ة للتنم�ة الإدار�ة والوفد المرافق له، وقام الطرفان بتوق�ع نسختین من 
. وقد حددت المذ�رة إطار التعاون العلمي والفني والتقني في بین المنظمتین التفاهم

 مام المشترك، والتي تضمنت:المجالات ذات الاهت

 ت�ادل الخبرات الفن�ة والعلم�ة بین الطرفین حسب التخصصات والإمكانات المتاحة  -

ت�ادل المعلومات والتقار�ر والمطبوعات الصادرة عن �ل من الطرفین والمتعلقة  -
 وفقاً للنظم المت�عة لدى �ل منهما. ،�المواض�ع ذات الاهتمام المشترك

 من الأنشطة في المواض�ع ذات الاهتمام المشترك.عقد مجموعة  -

إقرار خطة تنفیذ�ة للمشار�ع والأنشطة المشتر�ة، وتحدد مساهمة �ل طرف في �ل  -
نشاط ضمن اتفاق�ة منفصلة، �ما �قر الطرفان مبدأ قبول تمو�ل الأنشطة المشتر�ة 

 من قبل طرف ثالث �موافقة الطرفین �تاب�اً.

�ة المترت�ة على حقوق الملك�ة الفكر�ة لما �شارك �ه من یتحمل �ل طرف المسؤول -
مواد علم�ة في الأنشطة المشتر�ة، ولا �حق لأي طرف إشراك طرف ثالث في أي 

 نشاط مشترك إلا �موافقة الطرف الآخر.

دعوة منسو�ي الطرفین للمشار�ة في الأنشطة والمؤتمرات والمعارض التي ینظمها  -
 رف بنشاط الطرف الآخر في دور�اته.طأي من الطرفین، و�عرف �ل 

معالجة ما �ستجد لتشاور�ة  تتجري بین مسؤولي الطرفین (أو من �مثلهما) اتصالا -
و�تولى �ل طرف تعیین منسق للعمل على تنفیذ  من المسائل ذات الاهتمام المشترك

 مذ�رة التفاهم ومتا�عة العمل بها.

 وات اعت�اراً من تار�خ توق�عها.سن 5تعد هذه المذ�رة سار�ة المفعول لمدة  -

 

 إعداد : م. نهلة نصر
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تار�خ  لغة الكتا�ة إسم المؤلف عدد الصفحات عنوان الكتاب الرقم

 الصدور
السعر 
�الدولار 
 الأمر�كي

 ــــــ 1993 عر��ة الهیئة العر��ة 264 الهیئة في أر�عة أعوام 1

وقائع المؤتمر العر�ي الأول للإستخدامات السلم�ة  2
 20 1993 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 780 ر�ةللطاقة الذ

إستخدام الاشعاع والنظائر المشعة في الزراعة  3
 20 1993 عر��ة مجموعة مؤلفین 531 وعلوم الأح�اء

 20 1993 إنجلیز�ة مجموعة مؤلفین 728 فیز�اء وتقانة المفاعلات 4
 10 1993 عر��ة مجموعة مؤلفین 197 إستخدام الحاسوب في الفیز�اء النظر�ة 5
 20 1993 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین مجلدان تداول ومعالجة النفا�ات المشعة 6
 15 1994 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 289 الطب النووي تشخ�صاً وعلاجاً  7

طرق إعداد تقر�ري الأمان الأولي والنهائي  8
 20 1994 إنجلیز�ة مجموعة مؤلفین مجلدان لمفاعلات ال�حوث

 15 1994 إنجلیز�ة مجموعة مؤلفین 420 إستخدام التقن�ات النوو�ة في تحلیل المواد 9

مصادر الطاقة في الوطن العر�ي والعالم : الواقع  10
 10 1994 عر��ة د. نواف الرومي 180 والآفاق المستقبل�ة

 15 1994 �ةعر��ة و�نجلیز  مجموعة مؤلفین 218 الرادون والتلوث البیئي الإشعاعي  11
 20 1995 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 618 إعداد برامج الرقا�ة البیئ�ة 12
 20 1995 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 652 الإستعداد الطبي للحوادث الإشعاع�ة والنوو�ة 13
 10 1995 عر��ة مجموعة مؤلفین 237 تعق�م وحفظ المواد الغذائ�ة �الإشعاع 14
 20 1995 إنجلیز�ة مجموعة مؤلفین 828 النظائر المشعة واستخداماتها الطب�ةإنتاج  15

إستخدام أجهزة الكشف عن الإشعاعات المؤ�نة  16
 نـفــد 1995 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 435 ومعایرتها

 15 1995 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 387 إستخدام المصادر المشعة في الصناعة 17
 20 1995 عر��ة مجموعة مؤلفین 469 جهزة الق�اس والإلكترون�ات النوو�ةأ 18
 20 1995 عر��ة مجموعة مؤلفین 687 إستخدام التقن�ات النوو�ة في تحسین الإنتاج الن�اتي 19

وقائع المؤتمر العر�ي الثاني للإستخدامات السلم�ة  20
 30 1995 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین أجزاء 3 للطاقة الذر�ة

 15 1996 عر��ة مجموعة مؤلفین 374 النقل الآمن للمواد ذات النشاط الإشعاعي 21
 20 1996 عر��ة د. محمود شر�اش 599 تكنولوج�ا الإشعاع في الأغذ�ة والزراعة 22

معاییر الأمان الأساس�ة الدول�ة للوقا�ة من  23
 15 1996 عر��ة الو�الة الدول�ة 349 الإشعاعات المؤ�نة

 ـــــ 1997 عر��ة الهیئة العر��ة مجلدان 1996ـ  93الهیئة في أر�عة أعوام  24
 20 1997 عر��ة مجموعة مؤلفین 635 النووي من الخام حتى الر�از الأصفر  دورة الوقود 25
 15 1997 عر��ة مجموعة مؤلفین 386 الخامات الذر�ة في الوطن العر�ي 26
 15 1998 عر��ة مجموعة مؤلفین 328 ا�ات المشعةتصم�م و�نشاء مرافق حفظ النف 27

أ. د. محمد سعید  143 الإشعاعات المؤ�نة وحفظ الغذاء من الحشرات 28
 10 1998 عر��ة هاشم

وقائع المؤتمر العر�ي الثالث للإستخدامات السلم�ة  29
 30 1998 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین أجزاء 3 للطاقة الذر�ة
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تار�خ  لغة الكتا�ة إسم المؤلف عدد الصفحات عنوان الكتاب الرقم
 الصدور

السعر 
�الدولار 
 الأمر�كي

ت الدولي وأسلوب تطب�قه على نظام الضمانا 30
 15 1998 عر��ة مجموعة مؤلفین 392 المستو�ین القطري والإقل�مي

البرنامج النظري والعملي للتدر�ب في عمل�ات  31
 20 1999 عر��ة مجموعة مؤلفین 243 التصو�ر الشعاعي (المستوى الأول)

 15 2000 عر��ة فوظ ال�شیرد. مح 130 الحفاظ على الحبوب ومشتقاتها �الإشعاعات المؤ�نة 32
 15 2000 عر��ة أ. د. علي راضي 148 الأسس العامة لتكنولوج�ا معالجة الأغذ�ة �الإشعاع 33

وقائع المؤتمر العر�ي الرا�ع للإستخدامات السلم�ة  34
 40 2000 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین أجزاء 5 للطاقة الذر�ة

الآفاق والآل�ات نظام الضمانات النوو�ة الدولي " 35
 20 2000 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 419 والمشاكل"

 ـــــ 2000 عر��ة الهیئة العر��ة مجلدان 2000 ــــــ 97الهیئة في أر�عة أعوام  36

البرنامج النظري والعملي للتدر�ب في الإخت�ارات  37
 20 2001 �ةعر� مجموعة مؤلفین 278 �الأمواج فوق الصوت�ة (المستوى الأول)

38 
البرنامج النظري والعملي للتدر�ب في الإخت�ارات 

�السوائل النافذة والجس�مات المغنط�س�ة (المستوى 
 الأول)

 20 2001 عر��ة مجموعة مؤلفین 214

د. أحمد عصام  330 التقن�ات النوو�ة وتقدیر الهرمونات 39
 20 2002 عر��ة فكري 

وقائع المؤتمر العر�ي الخامس للإستخدامات السلم�ة  40
 نـفــد 2002 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین أجزاء 5 للطاقة الذر�ة

وقائع المؤتمرالعر�ي السادس للإستخدامات السلم�ة  41
 نـفــد 2003 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین أجزاء 4 للطاقة الذر�ة

�ع للإستخدامات السلم�ة وقائع المؤتمر العر�ي السا 42
 نـفــد 2004 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین أجزاء 3 للطاقة الذر�ة

أ. د. ضو مص�اح  56 مستقبل تولید الكهر�اء �الطاقة النوو�ة 43
 10 2006 عر��ة أ. د. م. نصر الدین

وقائع المؤتمر العر�ي الثامن للإستخدامات السلم�ة  44
 للطاقة الذر�ة

قرص مدمج 
(CD) 10 2007 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 

45 
النشاط الإشعاعي البیئي من المصادر الطب�ع�ة 

 والصناع�ة والعسكر�ة
 

816 
 (مترجم)

أ. د. بهاء الدین 
 معروف

 50 2007 عر��ة

46 Research Reactors Types & Utilization 88  أ. د. إبراه�م داخلي
 10 2008 إنجلیز�ة عبد الرازق 

 (مترجم) 88 المفاعلات ال�حث�ة : أنواعها واستخداماتها 47
 10 2008 عر��ة م. نهلة نصر

إستخدام التقن�ات النوو�ة والذر�ة في التحلیل  48
 20 2008 عر��ة مجموعة مؤلفین 176 العناصري والنظائري 

الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة في ثماني سنوات  49
 ـــــ 2008 عر��ة الهیئة العر��ة 174 2008ـ  2001

 20 2008 عر��ة أ. د. م. نصر الدین 190 الأشعة السین�ة و�عض تطب�قاتها 50
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تار�خ  لغة الكتا�ة إسم المؤلف عدد الصفحات عنوان الكتاب الرقم
 الصدور

السعر 
�الدولار 
 الأمر�كي

الإسترات�ج�ة العر��ة للإستخدامات السلم�ة للطاقة  51
 20 2008 عر��ة الهیئة العر��ة 160 2020الذر�ة حتى العام 

وقائع المؤتمر العر�ي التاسع للإستخدامات السلم�ة  52
 ذر�ةللطاقة ال

قرص مدمج 
(CD) 10 2009 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 

توص�ات اللجنة الدول�ة للوقا�ة من الإشعاع  53
ICRP-105 "(مترجم) مجموعة  69 "الوقا�ة من الإشعاع في الطب

 10 2011 عر��ة خبراء

أ. د. محمود أحمد  352 الفحص ال�صري للملحومات ـ المستوى الثاني 54
 25 2011 عر��ة شافعي

شعة غیر المؤ�نة : طب�عتها والوقا�ة من الأ 55
(مترجم) مجموعة  60 مخاطرها

 10 2011 عر��ة خبراء

وقائع المؤتمر العر�ي العاشر للإستخدامات السلم�ة  56
 للطاقة الذر�ة

قرص مدمج 
(CD) 10 2011 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 

إتلاف�ة وعلم أسئلة امتحان التأهیل للإخت�ارات اللاّ  57
 178 المواد ـ المستوى الأول

أ. د. حسن إبراه�م 
 شع�ان

أ. د. جمال محمد 
 عاشور الدرو�ش

 20 2013 عر��ة

البرنامج النظري والعملي في الإخت�ارات اللاإّتلاف�ة  58
 248 �الت�ارات الدوام�ة ــــــ المستوى الأول

أ. د. حسن إبراه�م 
 شع�ان

أ. د. جمال محمد 
 درو�شعاشور ال

 20 2014 عر��ة

وقائع المؤتمر العر�ي الحادي عشر للإستخدامات  59
 السلم�ة للطاقة الذر�ة

قرص مدمج 
(CD) 20 2015 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 

وقائع المؤتمر العر�ي الثاني عشر للإستخدامات  60
 السلم�ة للطاقة الذر�ة

قرص مدمج 
(CD) 20 2015 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 

وقائع المؤتمر العر�ي الثالث عشر للإستخدامات  61
 السلم�ة للطاقة الذر�ة

قرص مدمج 
(CD) 20 2017 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 

وقائع المؤتمر العر�ي الرا�ع عشر للإستخدامات  62
 السلم�ة للطاقة الذر�ة

قرص مدمج 
(CD) 20 2019 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 

وقائع المؤتمر العر�ي الخامس عشر للإستخدامات  63
 السلم�ة للطاقة الذر�ة

قرص ذاكرة 
(Flash) 20 2022 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین 

 30 2022 عر��ة أ.د إبراه�م أبوقصة 454 مط�اف�ة أشعة جاماو التحلیل �التنش�ط النتروني  64
ـة العر�یـة للطاقـة الذر�ـة على العنوان أدنـاه و�رفاق للحصول على المطبوعات المذ�ورة یرجى مخاط�ة الهیئ

عنوان   ش�ك �اسم الهیئـة �مبلغ المطبوعة �ضاف إل�ه ق�مـة البر�د الجوي عن �ل نسخة حسب الوزن.
المراسلة : الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة نهج المؤازرة حي الخضراء ـ تونس ـ الجمهور�ة التونس�ة ـ هاتف : 

و  aaea_org@yahoo.com: ـ البر�د الإلكتروني 71.808.450ـ فاكس :  71.808.400
aaea@aaea.org.tn 

الفرع  – (STB)  و إجراء تحو�ل �المبلغ إلى حساب الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة لدى الشر�ة التونس�ة للبنكأ
 .تونس، مع إخطار الهیئة �الفاكس �صورة من مستندات التحو�ل –الهادي نو�رة   المر�زي، نهج

   IBAN: TN 59 1040 4100 9041 7338 4007//   10 404 100-90-4173-3-840 اب:رقم الحس
BIC: STBKTNTTXXX 
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 العلوم النوو�ة مقالات علم�ة م�سّطة مؤلفة أو مترجمة في مجالات لإرسالندعو�م 
 الاستخدامات السلم�ة للطاقة الذر�ة حسب القواعد التال�ة :و 
المقالات موجهة لز�ادة تعر�ف أبناء الوطن العر�ي �أساس�ات العلوم  تكون  ــــــ 1

 اتها في مختلف المجالات التطب�ق�ة .و�ة واستخداموالتقن�ات النو 
في بدا�ة المقالة على ألاّ یتجاوز عدد  السل�مة �كتب ملخص �اللغة الإنجلیز�ة ــــــ 2

وتضاف قائمة �المراجع في نها�ة المقالة على ألاّ تز�د على  ،�لمة 200كلماته 
 .مراجع  5

تكون المصطلحات ، على أن الفصحى�اللغة العر��ة  تكون المقالات  ص�اغة ــــــ 3
العلم�ة المتضمنة مطا�قة لما ورد في المعاجم الموحدة لمصطلحات الفیز�اء 
العامة والنوو�ة والك�م�اء والبیولوج�ا الصادرة عن مكتب تنسیق التعر�ب 

 . (الألكسو) �المنظمة العر��ة للتر��ة والثقافة والعلوم
التي  اجات الر�اض�ة المعقدةالإستنت أو �ة الدق�قةملالتفاصیل العمراعاة تجنّب  ــــــ 4

تفوق مستوى القارىء غیر المتخصص �اعت�اره القارىء المفضل لنشرة الذرة 
 والتنم�ة .

لم تسبق معالجتها �شكل مشا�ه في �جب أن تكون الموضوعات المطروحة  ــــــ 5
ولا  نشر بهاملائمة لأغراض النشرة ومتوافقة مع س�اسة الو الأعداد السا�قة 

 .تتضمّن أ�ة إشارات س�اس�ة أو خصوص�ات أمن�ة لأي من الدول العر��ة
، علماً مرفقة �الأصل الذي ترجمت منه �شترط في المقالات المترجمة أن تكون  ــــــ 6

�أنه عند نشر المقالات المترجمة في نشرتنا �شار إلى إسم صاحب المؤلف 
المنشور فیها سا�قاً مع تحدید العدد  الوث�قةالأصلي �الإضافة إلى ذ�ر اسم 

 وتار�خ النشر .
التي  المواض�عإرسال استفساراتهم �شأن  أو المترجمین �مكن للسادة المؤلفین ــــــ 7

 یرغبون في تقد�مها للنشرة للحصول على رأي لجنة التحر�ر قبل إرسالها للنشر.
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