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Abstract 

Food irradiation is more than a century old. It has gone through an 
exciting period from its beginning in the early 20th century to the end of 
World War II, where great advances were made in the technology. The 
second half of the century witnessed outstanding developments in food 
irradiation research that laid the bases for this technology and paved the 
road for its commercial use. In fact, commercial applications of food 
irradiation greatly advanced in recent years. With the realization of 
commercial uses, it is now at the threshold of entering large and wide 
applications.  

This article reviews the historical developments of food irradiation, 
the fundamentals in the use of irradiation technology, affecting factors of 
radiation efficiency in preserving food products and sources of ionizing 
radiation used in food irradiation. In addition, the mechanism of microbial 
inactivation, general doses used in irradiating food products and the 
importance of ionizing radiation in preserving food are also discussed. 
Furthermore, the article discusses the present situation and expected future 
developments in food irradiation, equipment and facilities used in this 
technology and consumer attitudes toward irradiated foods. 



 
صطلاح تشع�ع الأغذ�ة للتعبیر عن عمل�ة تعر�ض الغذاء للطاقة إستعمل �ُ 

-أو السیز�وم 60-المؤ�نة الناتجة عن فوتونات أشعة غاما الصادرة عن الكو�لت
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ملیون إلكترون فولط أو الحزم  5 لى�طاقة لا تز�د ع السین�ةشعة الأ، أو 137
فولط. تمتلك الأشعة  ون إلكترون ملی 10 لىقة لا تز�د علكترون�ة �طاالإ

) قدرة عال�ة السین�ةشعة الأو  60-للمصدر�ن الأول والثاني (الكو�لت ةالكهرمغنط�س�
محدودة وتتعلق  قخترارعة على الإختراق في حین أن قدرة الإلكترونات المسّ على الإ

من هذه المصادر، إلى أي لا یؤدي التشع�ع، �أي . �كثافة وسماكة المادة المعاملة
الكثیر من التطب�قات التي من  لتقن�ةنشاط إشعاعي في المواد المعالجة، ولهذه ا

 ضمنها تحسین القدرة على حفظ الغذاء، والقضاء على العوامل الممرضة ف�ه. 
والأسس العلم�ة التي  تناقش هذه المقالة التطور التار�خي لتقن�ة تشع�ع الأغذ�ة

والعوامل المؤثرة في ستعمال الأشعة المؤ�نة في حفظ الأغذ�ة إ�ادئ ومتعتمد علیها، 
(م�كرو�ات،  الملوثة للغذاء الكائنات الح�ةطر�قة تأثیر الأشعة المؤ�نة في فعالیتها، و 

تتطرق المقالة أ�ضاً لأنواع . ، وخاصة منها الأح�اء الدق�قةلخ)إدیدان، حشرات ...
الأغذ�ة ومصادر هذه الأشعة ومحطات التشع�ع الأشعة المؤ�نة المستعملة في تشع�ع 

الإشعاع�ة  اتالمستعملة لهذا الغرض ومزا�ا ومآخذ �ل واحدة منها، �ما تتطرق للجرع
عة. تستعرض المقالة المستعملة في تشع�ع الأغذ�ة والأهم�ة الصح�ة للأغذ�ة المشعّ 

ذ�ة والتوقعات أ�ضاً موضوع تشع�ع الأغذ�ة حول العالم والوضع الراهن لتشع�ع الأغ
 المستقبل�ة.



وقد تطورت هذه التقن�ة إلى طر�قة  .عام 100�عود تار�خ تشع�ع الأغذ�ة لأكثر من 
یبین . معتمدة علم�اً وآمنة صح�اً وغذائ�اً في النصف الثاني من القرن العشر�ن

من  و�تبین .) �عض المحطات الرئ�س�ة في تطور تقن�ة تشع�ع الأغذ�ة1الجدول (
الجدول أن النصف الأول من القرن العشر�ن شهد، �الدرجة الأولى، تطو�راً للتقانات 

ز النصف الثاني من ذلك في حین تمیّ  .اللازمة لتص�ح صالحة للاستعمال التجاري 
وهذا ما أدى مع التطور التقني إلى إرساء أساس  ،القرن بتطور �بیر في الأ�حاث

 (تقن�ة تشع�ع الأغذ�ة).  ستعمال هذه التقن�ةعلمي وفني لإ
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أهم المحطات في التطور التار�خي لتقن�ة تشع�ع الأغذ�ة ) 1الجدول (
 ).Farkas and Mohacsi-Farkas, 2011 :(بتصرف عن

 الاختراع العام
ستعمال الأشعة المؤ�نة في حفظ الأغذ�ة. إختراع على إبراءة  1905

ستعمال الأشعة السین�ة لمعالجة لحم إختراع على إبراءة  1921
لخ�ط�ة (الن�ماتودا) الخنز�ر ضد الإصا�ة �الدیدان ا

 .Trichinella spiralisأو
الأطعمة  تعق�م ستعمال الأشعة السین�ة فيإختراع على إبراءة  1930

 فة.المغلّ 
عة (تشع�ع البهارات ستعمال التجاري الأول للأغذ�ة المشعّ الإ 1957

ستعمال الحزم الإلكترون�ة). إى نطاق تجاري �في ألمان�ا عل
المؤتمر الدولي الأول لتشع�ع الأغذ�ة في ألمان�ا  1966

)Karlsruhe, Germany, 1966.( 
 .(IFIP)المشروع الدولي في مجال تشع�ع الأغذ�ة  1970-1982

صحة  حول )FAO/IAEA/WHO(الخبراء المشتر�ة لجنة  1980
ع �جرعة لا تز�د نتج أن "أي غذاء مشعّ عة تستغذ�ة المشعّ الأ
صحي وسل�م وصالح هو غذاء �یلو غراي  10 لىع
 ستهلاك ال�شري".للإ

إقامة المنشأة الدول�ة لتقن�ة تشع�ع الأغذ�ة  1979-1990
)IFFIT ( در�ب �وادر الدول النام�ة على �غرض تفي هولندا

 ستفادة من تكنولوج�ا تشع�ع الأغذ�ة.الإ

 )ICGFI(ستشار�ة الدول�ة لتشع�ع الاغذ�ة المجموعة الإ 1983-2004
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و�سبب خصوص�ة هذه الطر�قة، وعدم وجود خبرة تطب�ق�ة سا�قة، �ان من الضروري 
عة من حیث محتواها الغذائي وخلوها من التأكد من صحة وسلامة الأغذ�ة المشعّ 

ئلاً ومجالاً واسعاً من ستدعى ذلك َ�مّاً هاإمواد ضارة أخرى. الم�كرو�ات أو أ�ة 
لب خت�ارات غیر المسبوقة من حیث الحذر والشمول�ة والأمان ودرجة الدقة، مما تطّ الإ

ولذلك، �ان من الضروري . ت قدرة حتى �عض الدول المتقدمةإمكان�ات �بیرة تعدّ 
إ�جاد برامج خاصة ومشار�ع �حث�ة ذات ص�غة دول�ة مدعومة من منظمات الأمم 

       والو�الة الدول�ة للطاقة  )FAO(متخصصة مثل منظمة الأغذ�ة والزراعة ال    المتحدة 
      . و�ان المشروع الأكبر)WHO(ومنظمة الصحة العالم�ة  )IAEA(الذر�ة 

  ةــــالأغذیع ـــعیـــلدولي لتشروع اـــو المشــــار�ع هــــزاً من هذه المشــــیــــوتر� �ةـــــمـــــأه ثرـــــوالأك
دولـــــة 24ه ــیــر�ت فــــتـــذي اشــــال  ( International Food Irradiation Project, IFIP.) 

 )Karlsruhe(روه س) ومقره مدینة �ارل1982-1970سنوات ( 10واستمر لأكثر من 
 الألمان�ة.

، لجان من الخبراء الدولیین من الو�الة الدول�ة للطاقة 1980وقد تشكلت، في عام 
عة ومنظمة الصحة العالم�ة لتقی�م نتائج الدراسات على سلامة الأغذ�ة المشعّ الذر�ة 

خت�ارات حول صحة وسلامة الأغذ�ة جان، �شكل دوري، بتقی�م نتائج الإوقامت هذه الل
إلى نت�جة تؤ�د أن "تشع�ع أ�ه مادة  1982عة. توصلت هذه اللجان في عام المشعّ 

ي لا یؤدي إلى أ�ة محاذیر صح�ة" و�التالي �یلو غرا 10 لىغذائ�ة �جرعة لا تز�د ع
 10 لىمادة غذائ�ة تعامل �جرعة إشعاع�ة لا تز�د ع ة"لا حاجة لاخت�ارات سلامة لأ�

تفحصت لجنة من منظمة الأغذ�ة والزراعة والو�الة  1997كیلو غراي". وفي عام 
�ة المشععة الدول�ة للطاقة الذر�ة ومنظمة الصحة العالم�ة نتائج الدراسات على الأغذ

�یلو غراي)، وتوصلت إلى نت�جة مفادها أن "هذه الأغذ�ة  60-25�جرعات عال�ة (
اعتُمدت هذه النتائج . آمنة للاستهلاك ال�شري ومحتفظة �محتواها من المواد الغذائ�ة"

�عد ذلك من قبل منظمة الأغذ�ة والزراعة ومنظمة الصحة العالم�ة وتم تبنیها لاحقاً، 
 . قبل الكثیر من الدول الأعضاء في المنظمة الدول�ة�شكل واسع، من 

، برعا�ة منظمة الصحة العالم�ة والو�الة الدولة للطاقة الذر�ة 1983نت في عام تكوّ 
ستشار�ة دول�ة لتشع�ع إومنظمة الأغذ�ة والزراعة التا�عة للأمم المتحدة، مجموعة 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ئة عام ون�ف من التقدم العلمي والتطور التقني اتشع�ع الأغذ�ة: م
 

7 
 

 )International Consultive Group on Food Irradiation, ICGFI( الأغذ�ة
ستعمال إدولة �غرض مساعدة حكومات الدول النام�ة في  38ضمت ممثلین عن 

ستمرت هذه المجموعة في عملها حتى �الأشعة المؤ�نة في حفظ وتسو�ق الأغذ�ة، و 
ستفادة من تقن�ة تشع�ع الأغذ�ة، فقد رعت ولمساعدة الدول النام�ة في الإ. 2004عام 

              ذر�ة ومنظمة الأغذ�ة والزراعة العالم�ة الو�الة الدول�ة للطاقة ال
 ةـــذیـــع الأغــوالحكومة الهولند�ة مشروعاً دول�اً خاصاً یدعى المنشأة الدول�ة لتقن�ة تشعی

)International facility for food irradiation technology, IFFIT( بین  وذلك
وادر الفن�ة والعلم�ة للدول النام�ة بهدف تدر�ب الك في هولندا 1990و  1979عامي 

 .في مجال تشع�ع الأغذ�ة
من تقن�ة تشع�ع الأغذ�ة آخذة �عین  �جاب�اً إوقفت منظمة الصحة العالم�ة موقفاً 

الاعت�ار الدور الإ�جابي لهذه التقن�ة، وخاصة في التخلص من العوامل الممرضة في 
فمثلاً، قامت منظمة الصحة  .وز�ادة أمانها وتحسین نوعیتها عة،الأغذ�ة المشعّ 

، �التعاون مع منظمة الأغذ�ة والزراعة، �ط�اعة ونشر �تیب 1988العالم�ة في عام 
وفي  .عة"�عنوان "تشع�ع الأغذ�ة: تقن�ة لحفظ الغذاء وز�ادة أمان الأغذ�ة المشعّ 

تؤ�د القاعدة الأولى على "اخت�ار الأغذ�ة  ،قواعدها الذهب�ة للتحضیر الآمن للغذاء
"شراء الحلیب الم�ستر بدلاً من وتؤ�د أ�ضاً على  ،ة وفقاً لإجراءات السلامة"لمعدّ ا

عة �أشعة دة المشعّ الطازجة أو المجمّ  نو�ن أمكن "شراء منتجات الدواج، الحلیب الخام"
 غاما".

عة الناجم عن سوء الفهم المشعّ  ةالرفض غیر المنطقي للأغذ� رآخذة �عین الاعت�ا
، قامت ستفادة منهاحاجة للإ دولستعمالها في أكثر الإن �عیق والذي من الممكن أ

ستشار�ة مختصة بتشع�ع إبتشكیل مجموعة  1992منظمة الصحة العالم�ة في عام 
خت�ارات لنتائج الإ 1994اً مفصلاً في عام تقر�ر هذه المجموعة نشرت  .الأغذ�ة

ي المواد الغذائ�ة العلم�ة التي أثبتت عدم وجود أي تأثیر سلبي للأشعة المؤ�نة ف
عة و�أن هذه التقن�ة �مكن أن تساعد في تأمین مواد غذائ�ة أكثر أماناً وأطول المشعّ 

 .الممرضة عمراً وخال�ة من الآفات والأح�اء الدق�قة
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لى دورها في حفظ المواد الغذائ�ة من التلف والقضاء عتؤدي الأشعة المؤ�نة 
الم�كرو�ات والكائنات الح�ة الأخرى (حشرات، أكاروسات، دیدان) فیها، �شكل 

حمض الر�بي النووي منقوص الأكسجین رئ�سي، من خلال تأثیرها في سلسلة ال
)DNA( و�مكن لهذا التأثیر أن �كون م�اشراً عندما تصطدم الأشعة  .لهذه الكائنات

تفككها، أو غیر م�اشر عندما تصطدم  �ة إلىذاتها مؤدّ  )DNA(ـ المؤ�نة �سلسلة ال
�ة إلى تأینها وتكو�ن أیونات غیر مستقرة الأشعة المؤ�نة �جز�ئات الماء المح�طة مؤدّ 

            تتفاعل الأیونات غیر المستقرة. )O2H+وأخرى موج�ة O2(H )-(سال�ة 
)-O2H و+O2H( هيع جز�ئات الماء الأخرى مؤد�ة إلى إنتاج أیونات جدیدة هذه م        
+H و-OH ٠وH ٠وOH) یوجد الزوج الأول من الأیونات . +H و -OHفي الماء (     

          في التفاعلات التال�ة. أما الزوج الثاني ،على الأغلب ،�شكل طب�عي ولا �شارك
)٠H ٠وOH،( متلاك �ل فهو شدید الفعال�ة الك�م�ائ�ة لإ ،أو ما یدعى �الجذور الحرة

راً على مداره الخارجي. و�تشكل في هذه المرحلة أ�ضاً بیرو�سید جذر إلكتروناً ح
�ما أنه  ،وهو عامل مؤ�سد شدید الفعال�ة )2O2H( الهیدروجین أو الماء الأكسجیني

تهاجم المواد المؤ�سدة والجذور الحرة  ن.معیّ  بتر�یزونه سام جداً للخلا�ا الح�ة عند تكّ 
الجز�ئات المعقدة في الخلا�ا وخاصة منها  ،، �عد ذلكلة في المرحلة السا�قةالمتشكّ 

ها تحدثأرات السا�قة التي ي التغیّ تؤدّ  �ة إلى تغیر في بنیتها.مؤدّ  DNAـ سلاسل ال
الخلا�ا نت�جة عدم  هذه ة إلى موتالح�ّ  اخلا�الة في المواد المؤ�سدة والجذور الحرّ 

والتكاثر أو إحداث  نقسامعت�اد�ة أو منعها من الإائفها الإقدرتها على الق�ام بوظ
وذلك ت�عاً لدرجة  ،نقسامهاإن متغیرات وراث�ة فیها تنتقل إلى الخلا�ا الجدیدة الناتجة 

 .، والذي یتعلق �مقدار جرعة التعرضالأذى الذي ألحقته الأشعة في تلك الخلا�ا
ستعمال الأشعة المؤ�نة في حفظ الأغذ�ة، �شكل إختصار، تعود إمكان�ة إ�

في الكائنات الح�ة  DNA نة تخرب سلاسل القة أن الأشعة المؤ�ّ رئ�سي، إلى حق�
ستعمال إو� .مما یؤدي إلى موتها أو، على الأقل، وقف تكاثرهاالموجودة في الغذاء 

الجرعة المناس�ة، من الممكن إ�قاف تكاثر الأح�اء الموجودة في الغذاء دون إحداث 
عة المؤ�نة في حفظ الأغذ�ة، خاصة ستعمال الأشإإن . تأثیر سلبي في المادة المعالجة
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التي لا یتوفر فیها التبر�د �شكل �اف، �مكن أن �ساهم في توفیر  دولفي تلك ال
 الغذاء الآمن لأعداد �بیرة من ال�شر.

 



 :الوسط المح�ط -1
ء، وخاصة منها یؤدي تر�یب الوسط المح�ط �الكائنات الح�ة الموجودة في الغذا

. الأح�اء الدق�قة، دوراً هاماً في تحدید الجرعة المطلو�ة للحصول على تأثیر معین
و�شكل عام، �لما زاد تعقید الوسط زاد التنافس بین مكونات ذلك الوسط على الجذور 
الحرة المتشكلة في الماء مما یؤدي إلى حما�ة تلك الأح�اء وز�ادة مقاومتها للأشعة 

 المؤ�نة.

 :محتوى المادة من الرطو�ة -2
من  لجةنخفاض محتوى المادة المعاإالحرار�ة، فإن  لجةكما هو الحال في المعا

�عود ذلك إلى . الرطو�ة �قلل من تأثیر الأشعة المؤ�نة في الأح�اء الموجودة فیها
انخفاض إنتاج الجذور الحرة المتكونة في الماء �فعل عمل�ة التشع�ع تحت ظروف 

�فعل التأثیر غیر  DNAـ جز�ئات ال لفة، و�التالي انخفاض معدل تالوسط الجاف
الإشعاع�ة اللازمة لقتل  اتونت�جة لذلك، تزداد الجرع .الم�اشر للأشعة المؤ�نة

 الكائنات الح�ة الموجودة في الغذاء.

 :درجة الحرارة -3
�مكن لدرجة حرارة المادة أثناء التشع�ع أن تؤثر في درجة مقاومة الكائنات 

رتفاع درجة الحرارة في المادة إفمثلاً، یؤدي . الح�ة الملوثة للغذاء للأشعة المؤ�نة
 .�امْ)، إلى ز�ادة معدل قتل الخلا 45المعالجة إلى الدرجة القر��ة من درجة القتل (

) في لفعتقد �أن سبب هذا التأثیر هو خلل في أنظمة تصح�ح التغیرات (التو�ُ 
درجة حرارة الوسط العاد�ة (وأعلى منها �قلیل)  دنالتي تعمل ع DNAـ جز�ئات ال

  درجات الحرارة المرتفعة. ندولكنها تتعطل ع
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 :التجمید -4
یؤدي تجمید المادة المعالجة إلى ارتفاع �بیر في درجة مقاومة الكائنات الح�ة، 
وخاصة منها الأح�اء الدق�قة، الموجودة فیها للأشعة المؤ�نة �معدل �صل إلى ضعفین 

رتفاع في مقاومة و�عود هذا الإ. درجة حرارة الوسط العاد�ةب مقارنةلاثة أضعاف إلى ث
. الأح�اء الدق�قة للأشعة المؤ�نة إلى شّل حر�ة الجذور الحرة في الوسط المتجمد

 .یتوقف تقر��اً  DNAـ ولذلك، فإن التأثیر غیر الم�اشر للجذور الحرة في جز�ئات ال
م�اشر للأشعة المؤ�نة في المواد الغذائ�ة المعالجة و�عكس ذلك أهم�ة التأثیر غیر ال

 على نس�ة عال�ة من الرطو�ة. تي تحتوي ال
 :درجة غنى الوسط �الأكسجین -5

یتزاید التأثیر القاتل للأشعة المؤ�نة في الكائنات الح�ة الموجودة في الغذاء مع 
غ�اب فعند  .نخفاض تر�یزهإز�ادة غنى الوسط المح�ط �الأكسجین و�نخفض مع 

الأكسجین �شكل �امل، وحتى ضمن الأوساط الرط�ة، یتزاید معدل مقاومة الأح�اء 
في حین �مكن لهذه الز�ادة أن تبلغ، في  .مرات 4-2الدق�قة للأشعة المؤ�نة �معدل 

 ضعفاً. 17إلى  8 من ،الأوساط الجافة
 



 :أشعة غاما -1
 .137-أو السیز�وم 60-أشعة غاما عن النظائر المشعة مثل الكو�لتتنتج 

) عادة في محطات تشع�ع الأغذ�ة، إذ یوضع 60-و�ستعمل المصدر الأول (الكو�لت
وُ�حفظ المن�ع، عند  .ضمن ��سولة مضاعفة الجدار من الفولاذ غیر القابل للصدأ

إذ �متص الماء الأشعة الصادرة  ستعماله، داخل حاو�ة مدرعة أو في بر�ة ماءإعدم 
�أنه لا یترك أ�ة مخلفات تستدعي التخلص منها،  60-عن المن�ع. �متاز الكو�لت

فالمن�ع المستهلك ُ�عاد للمصنع لشحنه ثان�ة أو لحفظه في مكان آمن. ونظراً لأن 
في الماء، فإنه لا  تفككلل، لا �شكل أكاسید قابلة 137-، �عكس السیز�وم60-الكو�لت

كل خطراً على البیئة، ولا خوف من تسر�ه إلى التر�ة أو النظام المائي. لذلك، فهو �ش
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ا الصادرة عنه المصدر المعتمد في معظم منشآت تشع�ع الأغذ�ة، وتمتلك أشعة غام
 ختراق.قدرة عال�ة على الإ

 :لكترون�ةالحزم الإ  -2

لكترونات تصل إلكترون�ة التي تولد الإ لكترون�ة في المسرعاتنتج الحزم الإتُ 
من سرعة الضوء. �عكس أشعة غاما الناتجة عن النظائر المشعة،  %99سرعتها إلى 

والتي لا س�طرة فیها على تفكك النوى المشعة، حیث التفكك مستمر (و�ذلك إصدار 
�إمكان�ة تشغیلها عند  لكترون�ةالإالأشعة) سواء عَمِلَ المن�ع أم لا، تمتاز المسرعات 

د انتفاء هذه الحاجة، تماماً �أي جهاز �هر�ائي. �ما أنها أقل �لفة الحاجة ووقفها عن
ضعف  لكترون�ةالإولكن �عاب على الحزم  .من محطات التشع�ع المنتجة لأشعة غاما

ستعمل لتشع�ع المواد الغذائ�ة قدرتها على الاختراق وانخفاض تجانس الجرعة، ولذلك تُ 
 أمام المن�ع �سماكة مناس�ة.ذات الكثافة المنخفضة والتي �مكن تمر�رها 

 :الأشعة السین�ة -3
نیوم أو التنغستن تنتج الأشعة السین�ة عن قذف المعادن الثقیلة �التیتا

عة ذات طاقة عال�ة مما یؤدي إلى ان�عاث ط�ف مستمر من الطاقة مسرّ  تلكتروناإ�
إلى نظائر  شعة السین�ةالألكترون�ة، لا تحتاج و�شكل مشا�ه للحزم الإ. (أشعة السین�ة)

ها �ما أن .مشعة لإنتاجها، و�مكن تشغیلها و��قافها وفقاً للحاجة (كأي جهاز �هر�ائي)
مع ذلك، �عاب على . ختراق (�شكل مشا�ه لأشعة غاما)تمتاز �قدرتها العال�ة على الإ
 فقط من الطاقة إلى أشعة %8إذ یتحول نحو  ،التشغیلهذا المصدر أنه عالي �لفة 

 سین�ة.

تعمال الأشعة المؤ�نة في معالجة المواد الغذائ�ة على أشعة غاما سإ�قتصر 
�طاقة  ةلكترون�لإملیون إلكترون فولط والحزم ا 5 لىشعة السین�ة �طاقة لا تز�د عالأو 

فولط. و�عود السبب في ذلك إلى أنها تنتج التأثیر  ون الكترون ملی 10 لىلا تز�د ع
لى إنتاج أي نشاط إشعاعي في الغذاء أو ع دون أن تؤدي إالمطلوب في الغذاء المشعّ 

 إضافة إلى توفر تلك المصادر �كلفة تسمح �الإستخدام التجاري. ،مواد التغل�ف
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 :المحطات التي تنتج أشعة غاما -1
والقلیل  60-تستعمل معظم محطات التشع�ع التي تنتج أشعة غاما الكو�لت

   . و�عود السبب في ذلك لعدة عوامل أهمها أن 137-مل السیز�وممنها �ستع
في حین ملیون إلكترون فولط  1.33 -1.17�صدر أشعة غاما �طاقة  60-لتالكو�

ورغم  .ملیون إلكترون فولط 0.66عن السیز�وم �حدود أن طاقة أشعة غاما الصادرة 
أقل  60-للكو�لت عاماً وعمر النصف 30 لىز�د عی 137-أن عمر النصف للسیز�وم

المرتفعة  60-عام)، فإن طاقة أشعة غاما الصادرة عن الكو�لت 5.3من ذلك �كثیر (
تجعل معظم محطات تشع�ع الغذاء تستعمل  137-ق�اساً بتلك الناتجة عن السیز�وم

 ینتج، لا 137-، �عكس السیز�وم60-. إضافة إلى ذلك، فإن الكو�لت60-الكو�لت
و�التالي فهو أقل خطورة على البیئة والنظام البیئي من  .في الماء تفككةأكاسید م
على  عتمد. تمتاز أشعة غاما التي تصدرها محطات التشع�ع التي ت137-السیز�وم

الإلكترون�ة، �قدرتها العال�ة على النظائر المشعة، �عكس المحطات التي تنتج الحزم 
�بیرة. مع ذلك، �عاب على و�التالي قدرتها على تشع�ع مواد غذائ�ة �سماكة  ؛الاختراق

ك �شكل مستمر، سواء �انت المحطة تعمل أم ة تتفكّ هذه المحطات أن النظائر المشعّ 
ستعمال، ضمن حاو�ات فولاذ�ة من حفظ المن�ع المشع، عند عدم الإ�ما أنه لابد  .لا

 .خاصة أو في بر�ة ماء لامتصاص الأشعة الناتجة
 :لكترون�ة)ة (المسرعات الإ الإلكترون�المحطات التي تنتج الحزم  -2

من  إلكترون�ة تُولد من تسر�ع سیلتنتج حزماً هي ع�ارة عن آلات �هر�ائ�ة 
ر المواد الغذائ�ة المراد تشع�عها �شكل وتمرّ  .زها في حزم ض�قةلكترونات وتر�ّ الإ

الإلكترون�ة. تمتاز المحطات التي تنتج الحزم الإلكترون�ة عمودي على الحزم 
لكترون�ة)، مقارنة �محطات التشع�ع التي تستعمل النظائر المشعة (المسرعات الإ

�مكن تشغیلها عند الحاجة فقط. �ما أن  ةآلة �هر�ائ� ةوتنتج أشعة غاما، �أنها �أ�
معدل الجرعة مرتفع جداً في محطات التشع�ع التي تعتمد على المسرعات 

رعة وتدني قدرة نخفاض تجانس الجإولكن �عاب على هذه المحطات . الإلكترون�ة
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ختراق. لذلك فهي تستعمل لتشع�ع المواد ذات الكثافة على الإالحزم الإلكترون�ة 
سطح أجة لالمنخفضة أو الموضوعة �سماكات صغیرة (عدة سنتمترات فقط) أو لمعا

 المواد مثل القضاء على الم�كرو�ات المرض�ة الموجودة على اللحوم.
 :سین�ةالمحطات التي تنتج أشعة  -3

عن آلات �مكن تشغیلها  السین�ةشعة الأالإلكترون�ة، تنتج كل مشا�ه للحزم �ش
(ذهب أو  �معدنع وتُصدم لكترونات الناتجة عن الآلات تُسرّ و��قافها وفقاً للحاجة، فالإ

. وتُفقد في هذه العمل�ة نس�ة عال�ة من السین�ةشعة الأتنغستن) لینتج عنها سیل من 
�مكن التقلیل من هذا الفقد عن طر�ق ز�ادة العدد ولكن  .الطاقة على شكل حرارة

الإلكترون�ة. ونظراً لقدرة الاختراق العال�ة وز�ادة طاقة الحزمة  معدن�ةلمادة اللالذري 
ولكن نظراً  .ستعمالها لتشع�ع المواد مرتفعة السماكة أو الكثافةإمكن �، السین�ةشعة للأ

شكل حرارة، فإن محطات التشع�ع التي  الطاقة على انلكلفتها العال�ة الناتجة عن فقد
 حول العالم ل�ست �ثیرة. ةسین� تعتمد على إنتاج أشعة

 



الإشعاع�ة المستعملة في تشع�ع الأغذ�ة ت�عاً لنوع المادة  اتتختلف الجرع
رنات، معالجة منع الإن�ات في الأ�صال والدك معالجتهاالغذائ�ة والغرض من 

الإصا�ات الحشر�ة، معالجة اللحوم ضد الطفیل�ات، إطالة العمر التخز�ني، �سترة 
المواد الغذائ�ة أو تعق�مها، خفض الحمولة الم�كرو��ة، حفظ اللحوم على درجة حرارة 

للأشعة المؤ�نة في مجال  ممكنةأهم التطب�قات ال )2(ن الجدول یو�بلخ. إالغرفة...
 اتالإشعاع�ة المستعملة لذلك. و�شكل عام، تستعمل جرع اتالجرعتشع�ع الأغذ�ة و 

غراي) لمنع الإن�ات في الأ�صال والدرنات، وتعالج الإصا�ات  120-30منخفضة (
-100غراي، �ما تعالج اللحوم �جرعة  800-200تتراوح بین  اتالحشر�ة �جرع

غذائ�ة �غرض ولمعالجة المواد ال .الإصا�ة �الطفیل�اتمن غراي لتخل�صها  3000
غراي. و�تطلب القضاء على  500-300نصح �جرعة إطالة عمرها التخز�ني یُ 

غراي، �ما تستعمل جرعة  1500 -700الم�كرو�ات المرض�ة جرعة تتراوح بین 
أما  .غراي لخفض الحمولة الم�كرو��ة في المكونات الغذائ�ة الجافة 2000-3000
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-25,000عال�ة ( ة فیتطلب جرعاتى درجة حرارة الغرفحفظ اللحوم والأسماك عل
 . غراي) 60,000
 

الإشعاع�ة  اتتشع�ع الأغذ�ة والجرع مجال التطب�قات الأساس�ة للأشعة المؤ�نة في) 2الجدول (
 ). Farkas and Mohacsi-Farkas, 2011:المستعملة (عن

 
 الجرعة (كیلو غراي) التطبیق

 0.12-0.03 منع الإن�ات في الأ�صال والدرنات

 0.8-0.2 اء على الإصا�ات الحشر�ة القض

 3.0-0.1 القضاء على الطفیل�ات 

 0.3-0.5 إطالة العمر التخز�ني

 1.5-0.7 قتل ال�كتر�ا المرض�ة غیر المكونة للأبواغ

خفض الحمولة الم�كرو�ة في المكونات الغذائ�ة 
 الجافة

2.0-3.0 

حفظ اللحوم الحمراء و لحوم الدواجن والأسماك 
 حرارة الغرفةعلى درجة 

25-60 

 


 الصین وتحتل .دولة حول العالم الیوم تشع�ع الأغذ�ة 55تُشرع أكثر من 
إذ  .عة والمستهلكةالمرت�ة الأولى من بین هذه الدول، من حیث �م�ة الأغذ�ة المشعّ 

 أكثر من 2015ستهلكت في عام �ت و تشیر الإحصائ�ات إلى أن الصین قد شععّ 
من إنتاج العالم من الغذاء المشعع  %85ألف طن من الأغذ�ة، أو ما �عادل  600

عة ستهلاك الأغذ�ة المشعّ �ألف طن)، وأن معدل تشع�ع و  700في ذلك العام (نحو 
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وتشیر الب�انات أ�ضاً إلى أن أكثر المواد الغذائ�ة تشع�عاً  في الصین في تزاید مستمر.
 ؛)%45المجففة (نحو  ضرواتل والن�اتات العطر�ة والخفي العالم هي البهارات والتواب

یلیها  .افر�ق�أع خاصة في الولا�ات المتحدة الأمر�ك�ة والصین والبراز�ل وجنوب وتشعّ 
) و�تم ذلك، �شكل أساسي، %22في ذلك الأ�صال والدرنات �قصد منع الإن�ات (نحو 

) %20رت�ة الثالثة (نحو وتأتي الثمار المجففة والحبوب في الم .في ال�ا�ان والصین
من إجمالي  %8أما اللحوم والأغذ�ة ال�حر�ة فتحتل نحو . ع معظمها في أو�ران�او�شعّ 

عة على مستوى العالم، و�تم ذلك �شكل أساسي في فیتنام المواد الغذائ�ة المشعّ 
�ي هو الأقل و تحاد الأور ة و�لج�كا. وتبین الدراسات أن الإالأمر�ك� ةوالولا�ات المتحد

هتماماً �موضوع تشع�ع الأغذ�ة عالم�اً. فالأغذ�ة المسموح بتشع�عها في الاتحاد إ 
ومع أن العدید من  .فةالأورو�ي تنحصر في البهارات والتوابل والن�اتات العطر�ة المجفّ 

الاتحاد الأورو�ي تسمح بتشع�ع أنواع متعددة أخرى من الأغذ�ة، �ما تسمح بب�ع  دول
عة في منشآت ، فإنها تشترط أن تكون هذه الأغذ�ة مشعّ ستیراد عدة أنواع أخرى �و 

صة من قبل الاتحاد أو على الأقل في منشآت مرخّ  ،تشع�ع في دول الاتحاد
 تحاد الأورو�ي مازال متواضعاً.كن واقع تشع�ع الأغذ�ة في دول الإول. الأورو�ي

 متلاك عدة دول عر��ة (مصر، سور�ة،إأما على مستوى الوطن العر�ي، ورغم 
العراق، السعود�ة، تونس، الأردن) لمحطات تشع�ع، ووجود تشر�عات في �عض الدول 

عة، فإن �م�ات الأغذ�ة ستهلاك المواد الغذائ�ة المشعّ �العر��ة تسمح بتشع�ع وتسو�ق و 
وتتر�ز، �شكل أساسي، في خفض الحمولة  .قلیلةعة في الوطن العر�ي مازالت المشعّ 

والفواكه  رواتوالأعشاب والن�اتات العطر�ة والخض الم�كرو��ة للبهارات والتوابل
المجففة و�عض المواد الأخرى، و�صعب الحصول على إحصائ�ات دق�قة عن 

 عة سنو�اً.الكم�ات المشعّ 
 



تُعد اللحوم، وخاصة لحوم الدواجن، مصدراً هاماً للإصا�ة �العدید من العوامل 
ونظراً لحساس�ة هذه العوامل  .لتي تنتقل عن طر�ق الغذاءالممرضة الخطیرة ا
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الممرضة (الأح�اء الممرضة التي تنتقل عن طر�ق الغذاء) للأشعة المؤ�نة، فإن 
في �سترة هذه المنتجات �غرض قتل الم�كرو�ات المرض�ة وز�ادة أمان لحوم  هاستعمالإ

الدواجن الطازجة �جرعة  جد أن معالجة لحوموقد وُ  .الدواجن مسألة في غا�ة الأهم�ة
�یلو غراي، �كفي للقضاء على ال�كتیر�ا  5-3�یلو غراي، واللحوم المجمدة �جرعة  2

 المرض�ة في هذه المنتجات.
 



عة في إدراك ستهلاك الأغذ�ة المشعّ ��كمن العامل الأساسي لمضاعفة إنتاج و 
رو�ات المرض�ة التي تنتقل عن طر�ق أهم�ة الأشعة المؤ�نة في القضاء على الم�ك

والرغ�ة في تحمل �لفة الحصول على  ،الأغذ�ة، وحما�ة المواد الغذائ�ة من التلف
�ما أن وجود تشر�عات �اف�ة ضروري لز�ادة  .أغذ�ة آمنة صح�اً ومناس�ة غذائ�اً 

 العالم. دولعة في معظم كم�ات الأغذ�ة المشعّ 
�عتمد على إ�جاد الطرق المناس�ة لإقناعه  عةإن قبول المستهلك للأغذ�ة المشعّ 

�عدم صحة ما �شاع عنها من قبل �عض النشطاء ومجموعات الضغط الذین �قفون 
دون مبرر ضد تشع�ع الأغذ�ة وضد جم�ع التقانات النوو�ة. وتشیر دراسات التسو�ق 

حة. عة إذا قُدّمت له المعلومات الصح�إلى أن المستهلك مستعد لشراء الأغذ�ة المشعّ 
شعة الأإضافة إلى ذلك، فإن تطو�ر مصادر تشع�ع لا تعتمد على النظائر المشعة (

عة أو الحزمة الإلكترون�ة) �مكن أن �ساعد في تحسین سمعة الأغذ�ة المشعّ  السین�ة
 من �ونها تقانة نوو�ة. بتحو�لها إلى تقانة �هر�ائ�ة بدلاً 

 


رض القضاء على الحشرات والطفیل�ات تعد معالجة الأغذ�ة �الأشعة المؤ�نة، �غ
والأح�اء الدق�قة فیها، وخاصة منها المرض�ة، وز�ادة عمرها التخز�ني، واحدة من أكثر 

ولكن معظم هذه الدراسات تمت في المخابر  .التقانات دراسة في القرن العشر�ن
 ،التقانةومازالت تطب�قاتها العمل�ة دون المستوى المنشود. تتعدد إمكان�ات تطبیق هذه 

نتاج التجاري للأغذ�ة المعقمة وتتراوح بین منع إن�ات الأ�صال والدرنات إلى الإ
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عة �شكل مكثف، وقد توصل العدید �الإشعاع. دُرست سلامة وصحة الأغذ�ة المشعّ 
كلت �شكل مشترك من عدد من المنظمات الدول�ة من مجموعات الخبراء التي شُ 

)FAO/IAEA/WHO( ومحتفظ  ع آمن للاستهلاك ال�شري عّ إلى أن الغذاء المش
دولة، على مستوى العالم، التشر�عات  60رت أكثر من �ق�مته الغذائ�ة. وقد طوّ 

ستعمالات التجار�ة لهذه التقن�ة شع�ع الأغذ�ة. مع ذلك، مازالت الإالوطن�ة اللازمة لت
ور ولكن مستقبل تشع�ع الأغذ�ة �عتمد على وعي الجمهور وفهمه الأفضل لد. محدودة

التشع�ع في الحفاظ على المواد الغذائ�ة من التلف و�طالة عمرها التخز�ني والقضاء 
 على الكائنات الح�ة المرض�ة فیها.

 محمد منصورد. أ. 
 السور�ة هیئة الطاقة الذر�ة 

mmansour@aec.org.sy            
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Abstract 

Nowadays, the environment suffers from excessive accumulation of 
radioactive pollutants, as radionuclides occur naturally. Examples of these 
radionuclides are: Radium-226, Radium-228, Radon-222, Lead-210 and 
Potassium-40 etc., which decay with many other artificial radionuclides. 
Approximately 80% of human exposure to radiation comes from natural 
radioactive sources, which may lead to several harmful effects on humans, 
animals or the environment. Materials that contain large amounts of natural 
radionuclides are referred to as Naturally Occurring Radioactive Materials 
(NORM ). 

Humans are exposed to NORM every day naturally. Natural radiation 

is an integral part of our planet. It exists in body, food, air, products and in 

all places. In some industries, such as oil or gas, naturally occurring 

radioactive materials may have been concentrated or exposed to the 

accessible environment. This is called technology- enhanced radioactive 

materials (TE-NORM). 
 

حیث  ،للملوثات المشعة من التراكم المفرطالبیئة  يانتع في الوقت الحاضر،
  أمثلة على هذه النو�دات المشعة هي: .تتحلل النو�دات المشعة �شكل طب�عي

 ،40-والبوتاسیوم 210-الرصاص ،222-الرادون  ،228-الرادیوم  ،226 -الرادیوم
یتأتى . الإنسانلمشعة الأخرى التي �صنعها والتي تتحلل مع العدید من النو�دات ا

تؤدي  التي قدو  ،الطب�ع�ة من المصادر المشعة% 80تعرض الإنسان للإشعاع بنس�ة 
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المواد  إلىو�شار  .أو البیئة اتانالحیو أو  الإنسانالعدید من الآثار الضارة على  إلى
مواد مشعة "ا هأنالتي تحتوي على �م�ات �بیرة من النو�دات المشعة الطب�ع�ة على 

 . )NORM( طب�ع�ة المنشأ"
هي جزء لا و ، لمواد المشعة الطب�ع�ة "النورم"ل�شكل طب�عي  نتعرض �ل یوم

 ،والهواء الذي نتنفسه ،أجسامنا والطعام الذي نأكلهوتتواجد في یتجزأ من الكو�ب 
تؤدى �عض الصناعات والمنتجات التي نستخدمها.  ،والأماكن التي نع�ش ونعمل فیها

الحد الذي قد �شكل مخاطر  إلىالمواد المشعة الطب�ع�ة  تعز�ز إلىثل النفط والغاز م
      تكنولوج�اً  عززةالمواد �المواد المشعة المتم تسم�ة هذه تو  والبیئة الإنسانعلى 

)TE-NORM( . 
المختلفة، مثل رؤوس البترول�ة  تتراكم المواد المشعّة الطب�ع�ة في المعدات

وأوع�ة الفصل. وقد تتخذ التراكمات شكل قشور وحمأة و�عض  الآ�ار والمضخات
النفا�ات الأخرى. وما لم یتم استخدام إجراءات وقائ�ة مناس�ة، تكون هذه التراكمات 

 .البیئةتلك الصناعة وعلى  فيالعاملین خطرة على 
شعاع التأثیرات الصح�ة والبیولوج�ة للإوالسؤال الذى �شغل �ال المهتمین �

التعرض هو هل ، تصدر عن المواد المشعة الطب�ع�ة التيرعات �تلك منخفض الج
 ؟على المدى ال�عید �السرطانالإصا�ة  إلىؤدى ی أن�مكن للمواد المشعّة الطب�ع�ة 

 �سبب التعرض للإشعاع �السرطانتحفیز الإصا�ة  نإنظرًا لعدم وجود جرعة حدّ�ة، فو 
لا یُتوقع حدوث آثار حادة . و شوائ�ة�عد عمل�ة عالصادر من المواد المشعة الطب�ع�ة 

المرتفعة الصادرة من المصادر جرعات الأو شدیدة مماثلة لتلك الناجمة عن 
 .الصناع�ة

ه لا توجد تأثیرات حتم�ة في حالة التعرض للنورم في صناعة أنونستط�ع القول 
ثیر النورم هو تأثیر مزمن على أو�كون ت .الممكنة ظروفحتى في أسوأ ال ،النفط

 أنمن الممكن و  ،شعاع�ة�قواعد الوقا�ة الإ لمدى الطو�ل من التعرض غیر المنض�طا
 .ورامإلى الإصا�ة ب�عض الأیؤدى 

على  یؤدى عدم السیطرة على نفایات النورم إلى تلوث البیئة ویشكل خطراً 
. ویمكن تخفیف ھذه المخاطر من خلال تطبیق برنامج إدارة نورم داخل الإنسانصحة 
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ط والغاز. وتشمل ھذه العملیات مراقبة النفایات المشعةّ الطبیعیة، ومراقبة شركات النف
المعدات الملوثة والسیطرة علیھا، وتدریب العمال وتوعیتھم بمخاطر النورم وطرق 

 ً عن طریق تدابیر وقائیة  الوقایة منھ. وتطبق المبادئ العامة للوقایة من الإشعاع أساسا
خاطر الإشعاع. ومن ثم، فإن التحكم في التعرض جیدة في أماكن العمل للحد من م

 .والقیاس الكافي للجرعات ھما أھم مكونات برنامج الوقایة من المواد المشعةّ الطبیعیة

 


 )Stochastic effect( تنقسم التأثیرات البیولوجیة للإشعاع إلى تأثیرات احتمالیة
التأثیرات المؤكدة تأتي نتیجة للتعرض  .)Deterministic effect( وتأثیرات مؤكدة

للجرعات الإشعاعیة الكبیرة مثل المیاه البیضاء التي تصیب العین أو حروق الجلد 
عندما تكون الجرعة الإشعاعیة الممتصة  وھي تحدث ،ونقص كرات الدم البیضاء

شعاع بعض المؤكدة للإالتأثیرات عادة تصاحب و .رتفسی يملّ  500أعلى من مستوى 
الأنشطة العالیة  ذاتمصادر الستخدام إالحوادث الإشعاعیة في الصناعات النوویة و

 دات الأشعة السینیة والمسرعات.مثل مولّ 
من ناحیة أخرى، فإن تطور السرطانات والطفرات الجینیة ھي أمثلة على 

د أو ھي تأثیرات غیر عتبیة حیث لا یوجد لھا حد جرعة محدوالتأثیرات العشوائیة. 
 .أقل منھما لا یظھر خطر حدوث التأثیرات العشوائیة أو الاحتمالیة ،ل جرعةمعدّ 

ومعظم التأثیرات الإشعاعیة الناجمة عن التعرض للمواد المشعةّ الطبیعیة ھي 
تأثیرات احتمالیة نظرًا لأن الجرعات الإشعاعیة الصادرة من النورم ھى جرعات 

رطان. ویتم تحدید درجة تأثیر الجرعات وأكثر ھذه التأثیرات ھي الس ،منخفضة
بنموذج عدم المنخفضة من خلال منحنى العلاقة بین الجرعة والتأثیر فیما یعرف 

كما ھو مبین في  )LNT).Linear Non-Threshold Model , العتبة الخطى
  .، حیث یتم امتداد المنحنى الخطي إلى نقطة الصفر)1رقم ( شكلال

حیث یتم  ،ت البیولوجیة للإشعاع إلى تأثیرات حادةوكذلك یتم تقسیم التأثیرا
أیام، الى ساعات فترة وجیزة من  امتصاص الطاقة الصادرة من الإشعاع خلال
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یتم امتصاص الطاقة الإشعاعیة على فترات زمنیة طویلة حیث وتأثیرات مزمنة، 
ان لشھور أو سنوات. الجرعات الإشعاعیة العالیة تؤدي إلى تأثیرات حادة مثل فقد

لا ینتج عن التعرض للنورم تأثیرات حادة، حیث ینتج  .الشعر أو حروق الجلد والوفاة
 حتمالیة مثل نمو السرطان. إعنھ جرعات إشعاعیة منخفضة تؤدي إلى تأثیرات مزمنة 

 
 
 
 
 
 
 

 
 ): نموذج العلاقة بین الجرعة والتأثیر1شكل رقم (

 
 ي،التلوث الداخل شعاعیة الأخرى للمواد المشعةّ الطبیعیةومن التأثیرات الإ

 نظراً  ،الإنسانالعظام في حالة دخولھ إلى جسم  فيعنصر الرادیوم ر ستقحیث ی
مما یؤدي إلى ترسبھ داخل أنسجة العظام  ،لتشابھھ الكیمیائي مع عنصر الكالسیوم

مما یسبب اختلال في تدمیر خلایا النخاع العظمي  إلىسرطان، وكذلك یؤدي المسبباً 
 .تكوین الدم



 تشكلت أن منذ الأرض�ة القشرة من یتجزأ لا المشعة الطب�ع�ة جزءًا المواد
 238-سلسلة الیورانیوم : الطب�عة في الطب�عي الإشعاع سلاسل توجد حیث. الأرض
 تمثلو  235-یورانیوموسلسلة ال، الطب�عي الیورانیوم من ٪99.27نس�ة  وتشكل
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 هذه. 40-البوتاسیوم و 232-الثور�وم وسلسلة ،الطب�عي الیورانیوم من 0.725٪
عبر  المشعة المواد هذه نقل یتم. الأرض في والغاز النفط حقول في موجودة السلاسل

 السلاسل هذه ذرات أن المعروف الأرض. ومن سطح إلى مع النفطالم�اه المنتجة 
 أكثر ذراتها تص�ح �حیث تلقائي ذاتي لتحول تخضع أنها ي�عن مما، مستقرة غیر

 . الإشعاعي التفكك هذه التحول عمل�ة تسمى. استقرارًا
والتي �مكن  ،تتواجد المواد المشعّة الطب�ع�ة بنسب مختلفة في القشرة الأرض�ة

ناء وتعرف المواد المشعّة المستخرجة أث .تر�یزها أثناء عمل�ات إنتاج النفط والغازة ز�اد
              تكنولوجً�ا عززةالعمل�ات الصناع�ة المختلفة �أنها مواد مشعّة طب�ع�ة م

)TE-NORM( . في الحمأة، ونواتج الحفر والترسی�ات القشر�ة في  تلك الموادوتتواجد
ن و وتحتوي على مستو�ات مرتفعة من الإشعاع �مكن أن یتعرض لها العامل .المواسیر

 .دات المحتو�ة على تلك الموادأثناء التعامل مع المع
المواد المشعّة الطب�ع�ة "النورم" المتواجدة في المعدات البترول�ة أثناء عمل�ات 

�أتي  .ونواتج تحللهما 228 –والرادیوم  226 –الرادیوم هي الاستخراج والمعالجة 
من سلسلة  228 –و�أتي الرادیوم  ،238 –من سلسلة الیورانیوم  226 –الرادیوم 

 .232 –ور�وم الث
الیورانیوم والثور�وم یتواجدان في �اطن الأرض �القرب من مكامن النفط والغاز، 
وأثناء عمل�ات الاستخراج تخرج نواتج تحللهما مع الماء الناتج عن عمل�ات استخراج 

في الم�اه، بینما  228 –والرادیوم  226 –البترول والغاز نت�جة لذو�ان الرادیوم 
و�التالي لا یتواجدا في المعدات البترول�ة  ،ر�وم لا یذو�ان في الماءالیورانیوم والثو 

 .الملوثة �المواد المشعّة
ینتقلا إلى سطح الأرض مع الم�اه  228و 226ونت�جة لذو�ان الرادیوم 

مما یؤدي إلى تراكم المواد المشعّة الطب�ع�ة في معدات المعالجة المختلفة  ،المستخرجة
وتتناسب �م�ة المواد  .تتراكم على الأسطح الداخل�ة للمعداتة أو قشرة أفي صورة حم

تبلغ و  .المشعّة المترس�ة في معدات الإنتاج والمعالجة مع �م�ات الم�اه المستخرجة
�ل برمیل ز�ت ینتج  ، حیث1إلى  10: نس�ة الم�اة المستخرجة إلى �م�ة الز�ت تقر��اً 

عتمد �م�ات ت البترول الأمر�كي. حصائ�ة معهدوذلك ط�قا لإ ،برامیل م�اه 10لى احو 
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الرادیوم الموجودة في الم�اه المنتجة والمرت�طة �الز�ت على طب�عة و�م�ة هذه 
�الإضافة إلى الظروف الفیز�ائ�ة ، الصخور ومحتواها من الیورانیوم والثور�وم

 .والك�م�ائ�ة مثل الضغط ودرجة الحرارة ودرجة الحموضة
 



 :)Hard scales(شرة الصل�ة الق -1
 على تحتوي  معقدة التى تتكون من مواد النفا�ات حدىإهى الصل�ة  القشرة

 مثل، قلو�ة أرض�ة معادن من المواد هذه تتكون  ما غالً�ا. جیولوج�ة تكو�نات
 یتم. 3CaCO و 4SrSO و 4BaSO وخاصة، والكبر�تات والكر�ونات السل�كات

 حقن مثل، والك�م�ائ�ة الفیز�ائ�ة العمل�ات من عدیدال خلال من المعادن هذه إنتاج
 ستخراجإ أنابیب في والت�خر، الحرارة ودرجة، الضغط وتغیرات، الخزانات في الماء
، الماء حموضة في والتغیرات، السوائل وتمدد، الهیدروجیني الأس وتوازن ، الغاز

 الشوائب أو المضافة دوالموا، المختلفة التدفق ومعدلات، المتوافق غیر الماء واختلاط
 . الاستخراج أثناء

 سل�كات الحالات �عض وفي ،الرادیوم و�بر�تات الرادیوم كر�ونات تتكون 
 التر�یب �سبب والكالسیوم والسترونشیوم الكبر�ت مع الرادیوم ترسب نت�جة ،الرادیوم

 رارةالح ودرجة الضغط في المفاجئة التغیرات تعتبر. العناصر لهذه المماثل الك�م�ائي
 في تساهم التي العوامل من السطح إلى إحضارها یتم التي التكو�ن م�اه وحموضة

 الغن�ة ال�حر م�اه و خلط البترول �ارآ حقن عمل�ة في، ذلك على علاوة القشور؛ تراكم
 �الكبر�تات.

 : )Sludge( الحمأة -2
 مختلفة كم�ات على �حتوي  معقد خل�ط من تتكون  لزجة مادة عن ع�ارة الحمأة

 المستعملة والز�وت الهیدرو�ر�ون السائل والطین والمواد المشعّة الطب�ع�ة المذا�ة من
 في البترول�ة الصناعات عن الناتجة الحمأة تتراكم. ذلك إلى وما والرمل الصرف وم�اه



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2/2023ـــــــ العدد  35نشرة الذرة والتنم�ة ـــــــ المجلد 
 

24 
 

 الم�اه إزالة ملوحة ومحطات الطاقة ومصافي الطب�عي والغاز الخام النفط مكامن
. المواد الطب�عي والغاز النفط ونقل الإنتاج معالجة أثناء خرى أ وأماكن النقل وأنابیب

 –، والرصاص 210-والبولونیوم  226 –المشعّة الموجودة في الحمأة هي الرادیوم 
. والنشاط الإشعاعي في الحمأة عادة �كون أقل منه في القشرة 228 –والرادیوم  210

 . الصل�ة
 



            لمواد المشعة المعززة تكنولوج�اً ل البیئ�ة تأثیراتال تلخ�ص �مكن
)TE-NORM( التالي النحو على والغاز النفط صناعة عن الناتجة : 
 ال�حر�ة المرافق في والحمأة، القشور الصل�ةو ، المنتجة الم�اه تصر�ف یؤدي قد

 یزداد، لكلذ وفقًا. المح�طة البیئة إلى TE-NORM نقل إلى والغاز النفط لصناعة
 البیئة ومكونات الأنهار وم�اه والتر�ة الصخور رواسب في المشعة النو�دات محتوى 

 هذه نقل �مكن. الشرب لم�اه المحتمل للتلوث سبً�ا �كون  قد مما، الأخرى  المح�طة
 . والن�اتات الحیوانات إلى والتر�ة الماء عبر المشعة النو�دات
 :للتلوث �النورم  الرئ�س�ة الأشكال

 أو الأرض في دفنهاعبر  البترول�ة الصناعات من الخطرة النفا�ات من التخلص ديیؤ 
 وم�اه والسطح�ة الجوف�ة والم�اه والتر�ة الهواء تلوث احتمال إلى ال�حر في إغراقها
 و�التالي ،والن�اتات والحیوانات البیئة على محتملة ضارة آثار إلى یؤدي ما�، ال�حر
 :هي الأشكال هذه أبرز لولع. نفسه الإنسان صحة على

 ،الم�اه في للغا�ة ستخراج النفط مؤثرةإصناعة  تعتبر: الماء على التأثیر -1
 الناتجة للنفا�ات نت�جة، وال�حار والمح�طات والأنهار الجوف�ة الم�اه في تنعكس حیث
 عن الز�ت استخراج و�ذلك، )الصرف وم�اه الحفر سوائل( ستخراجوالإ التنقیب عن

، الطر�قة و�هذه. الإنتاج�ة وتحسین الز�ت سحب ز�ادة أجل من لماءا حقن طر�ق
 التي الفصل عمل�ات خلال من المسامي الوسط من الز�ت إزالة على الماء �عمل

 .الخزان في الز�ت على تحافظ
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 الحفر نفا�ات نت�جة الجوف�ة الم�اه تتلوث: الجوف�ة الم�اه على التأثیر -2
 مثل الأملاح من عال�ة مستو�ات على النفا�ات هذه تحتوي . السائلة وغیر السائلة
 الجزء ترش�ح یتم حیث، المشعة �النو�دات غن�ة وهي، ذلك إلى وما والبنز�ن ال�ار�وم
 .خطیر إشعاعي إلى تلوث یؤدي مما، الجوف�ة الم�اه إلى النفا�ات من السائل

 من السائلة النفا�ات جم�ع تحتوي  قد: السطح�ة الم�اه على التأثیر -3
، الحفر وآلات، لحفاراتا غسیل وم�اه، المنتجة الم�اه مثل والغاز النفط صناعة

 على، ذلك إلى وما، السائلة والحمأة، �الشحوم الملوثة والم�اه، والإصلاح والص�انة
 سطح إلى هاإطلاق إلى یؤدي البیئة فيهذه المواد  تصر�ف فإن، و�التالي. مشعة مواد

 عن المشعة المواد كیزاتر  ز�ادة �سبب متوقعة غیر رأضرا في یتسبب وقد .الأرض
 .الجوف�ة الم�اه إلى التسرب طر�ق

 على م�اشر �شكل تؤثر الحفر عمل�ة أن المعروف من: التر�ة على التأثیر -4
 الوقود تسرب في الحفر آلات تتسبب وقد، الأرض في كبیرة تأثیرات تسبب لأنها التر�ة
 التر�ة إلى المشعة النو�دات نقل یتم، ذلك �عد. الز�ت مخلفات و�ذلك التر�ة مسام عبر

و�ذلك طرق التخلص من نفا�ات النورم مثل الحقن . الح�ة والخلا�ا الن�اتات إلى ثم
التر�ة.  تلوث على كبیر تأثیر لها تخز�ن النفا�ات جم�عها وأالعمیق للم�اه المستخرجة 

 الن�اتات على تأثیرات له المشعة النو�دات على المحتوي  �الز�ت والتر�ة الم�اه تلوث
 النو�دات هذه فإن و�التالي ،)إلخ... ،الزواحف، الأ�قار، الطیور( الح�ة والكائنات

 مثل الصح�ة الآثار من العدید مسب�ة للإنسان الغذائ�ة السلسلة عبر تمر قد المشعة
 .وغیرها السرطان

�ما في ذلك الشر�ات العاملة ، معظم شر�ات النفط في جم�ع أنحاء العالمتقوم 
�التصر�ف العشوائى للم�اه المنتجة فى التر�ة المح�طة �شر�ات في الشرق الأوسط 

ومع ز�ادة درجات الحرارة تت�خر الم�اه وتترسب المواد المشعة فى التر�ة  .البترول
. لذلك من NORMتر�ة شدیدة التلوث بـ هذه ال تص�ح، �مرور الوقت ل خلالها.غوتتغل

الملوثة إلى المناطق توقع حدوث تلوث تحت السطح بدرجة �بیرة. لذلك تحتاج الم
 وفقًا لقواعد الحما�ة من الإشعاع. التر�ة الملوثة  إزالةعمل�ة 
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 والتي، على المواد المشعة الطب�ع�ة والغاز النفط ومخلفات منتجات تحتوي  قد
النورم  �كون  أن �مكن، و�التالي. اماغشعة أو  و�یتا س�مات ألفاج إشعاع منها ن�عثی

. في حالة غ�اب إجراءات الوقا�ة الإشعاع�ة، تكون سینار�وهات للإشعاع مصدرًا
التعرض للنورم، تعرض خارجي أثناء عمل�ات الإنتاج أو تلوث داخلي للعاملین وذلك 

أثناء عمل�ات إزالة النورم من أثناء عمل�ات الص�انة المختلفة للمعدات البترول�ة، و 
 .داخل المعدات الملوثة �النورم وأثناء نقل الملوثات والمعدات الملوثة إشعاعً�ا �النورم

 :أولاً: التعرض الخارجي
في مجال صناعة النفط �كون �الأساس نت�جة  التعرض المهني الخارجي

ن یالموجود 228 - ، والرادیوم226 –اما الناتجة عن تحلل الرادیوم غالتعرض لأشعة 
و�ذلك في  ،في القشرة الداخل�ة لأسطح المعدات والحمأة الموجودة داخل أوع�ة الفصل

ستخراج. �عتمد معدل لم�اه المستخرجة أثناء عمل�ات الإالرمال الملوثة نت�جة تصر�ف ا
الجرعة الإشعاع�ة على �م�ة المواد المشعّة الطب�ع�ة المترس�ة داخل المعدات، و�ذلك 

و�ذلك �عتمد على التدر�ع المتاح  .النشاط الإشعاعي لتلك المواد الموجودةعلى 
و�تراوح معدل الجرعة من عدة م�كروس�فرت/  .بواسطة جدران المواسیر والأوع�ة

ساعة إلى عدة مئات من الم�كروس�فرت/ ساعة، والذي �عتبر مائة ضعف المستوى 
للأشعة الكون�ة وأشعة القشرة  ى س�فرت) نت�جة التعرضملّ  2.4الإشعاعي القاعدي (

الأرض�ة. و�مكن الحد من التعرض الخارجي للعاملین في مجال صناعة النفط والغاز 
عن طر�ق ز�ادة المسافة بین العاملین والمعدات الملوثة، وتخف�ض مدة التعرض مع 

 وضع حد أقصى للجرعة الممتصة السنو�ة.
 :ثان�ا: التلوث الداخلي
أهم  210-الرصاص و  228-الرادیوم و  226-والرادیوم  222 –�عتبر الرادون 

عناصر المواد المشعّة التي تسبب تلوثًا داخلً�ا للعاملین في مجال صناعة النفط 
الحمأة الموجودة �معدات الفصل و  والغاز، والتي تتواجد في القشرة الصل�ة الداخل�ة

�مكن أن ینتج عن بلع أو  والرمال الملوثة �الم�اه المستخرجة. التلوث الداخلي �النورم
و�حدث ذلك أثناء تعامل العاملین  .تنفس المواد العالقة والغ�ار المحمل �المواد المشعّة
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مما یؤدي إلى انتشار المواد ، مع المعدات التي توجد في الص�انة والتي تفتح لسبب ما
لة التلوث و�حدث ذلك أ�ضًا أثناء تداول المعدات الملوثة وأثناء عمل�ات إزا .المشعّة

و�مكن  .من تلك المعدات بواسطة شر�ات إزالة التلوث �النورم من المعدات البترول�ة
مثل منع الأكل والشرب  ،أن �حدث بلع المواد المشعّة إذا لم تتخذ الاحت�اطات اللازمة

 ثناء التعامل مع المعدات الملوثة.أوالتدخین 
 

 
: تنتمي المواد المشعّة طب�ع�ة المنشأ إلى سلاسل النشاط الإشعاعي الطب�عي

غالً�ا لا . 235 –نیوم ا، والسلسلة الثالثة للیور 232 –، والثور�وم 238-الیورانیوم 
عن الیورانیوم �كثیر في النورم نظرًا لانخفاض تر�یزه  235 –نیوم الیور ا سلسلة�نهتم 

اما، غن�عاث جس�مات ألفا و�یتا وأشعة إتحلل النظائر المشعّة الطب�ع�ة �. ت238-
من  226-لرادیوم �اوالتلوث الداخلي  الخارجيولذلك �عتبر النورم مصدرًا للتعرض 

یذو�ان  یناللذ 232 –من سلسلة الثور�وم  228-الرادیوم و ، 238-ة الیورانیوم لسلس
إلى غاز  226 –یورانیوم والثور�وم. یتحلل الرادیوم ��م�ائً�ا عن الو�ختلفان في الماء 
وهو غاز خامل �مكن أن یتسرب بواسطة الغاز الطب�عي في محطات  222 –الرادون 

 ،لفاأتن�عث منهما جس�مات  210-والرصاص  210-معالجة الغاز. البولونیوم 
خولهما إلى د فرصة د�ز یمما  ،ولذلك تزداد درجة خطورتها إذا �ان الغ�ار محملاً بهما

 .الجسم عن طر�ق البلع أو التنفس
اما المن�عثة من غلأشعة  ون خلال العمل�ات الروتین�ة الیوم�ة یتعرض العامل

خلال جدران المعدات والمواسیر، ومن الممكن أن �صل معدل الجرعة على سطح 
المعدات والمواسیر الملوثة إلى عشرات الم�كروس�فرت / ساعة. وخلال توقف 

ن إلى تلوث داخلي من و وص�انتها من الممكن أن یتعرض العاملعن العمل المعدات 
ل الجرعة استنشاق الغ�ار الذي �حتوي على غاز الرادون، و�كون معدّ  خلال بلع أو

داخل معدات فصل الز�ت أعلى من الخارج �سبب أن الجدران تعمل على توهین أشعة 
 .اما في الخارجغ
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 –رادیوم -ملاح ال�ار�وم أعي للرادیوم في من الممكن أن �صل النشاط الإشعا
التهو�ة الجیدة  مراعاةولذلك �جب عند ص�انة المعدات . رامغ�كر�ل/ 500سلفات إلى 

وتعتمد  .قبل دخول أي شخص إلى داخل تلك المعدات تجنً�ا لاستنشاق غاز الرادون 
لضغط درجة النشاط الإشعاعي للقشرة الصل�ة داخل المعدات على درجة الحرارة وا

 –رام �النس�ة للرادیوم غ�كر�ل/ 1000إلى  1و�تراوح النشاط الإشعاعي من . هاداخل
 .م�كرو س�فرت/ ساعة  500، مسبً�ا جرعة ممتصة أعلى من 226

تأتي التعرضات المهن�ة للعاملین في مجال صناعة النفط والغاز نت�جة تواجد 
م، أو من خلال عمل�ات العاملین في مح�ط المعدات المحتو�ة على ملوثات النور 

 .الص�انة الدور�ة التي تتطلب فتح أوع�ة فصل الز�ت وفتح المحا�س والطلم�ات
 222 –، والرادون 210، والرصاص 226 –و�تعرض عمال الص�انة إلى الرادیوم 

وتأتي هذه الترسی�ات نت�جة  .من الترسی�ات الموجودة على الأسطح الداخل�ة للمعدات
 في الم�اة المستخرجة أثناء عمل�ات الإنتاج.  228 –، والرادیوم 226-ذو�ان الرادیوم 

سواء أثناء  ،تحدید الجرعة المهن�ة الحق�ق�ة للعاملین في صناعة النفط والغازإن 
�عتمد على معدل الجرعة والوقت  ،العمل الروتیني الیومي أو أثناء عمل�ات الص�انة

سم في ذلك هو حساب عامل التواجد والعامل الحا .الذي �مض�ه العامل أثناء العمل
�استمرار أثناء العمل الروتینى وأثناء الص�انة، وتتراوح ساعات التواجد للعاملین في 

 فإن ،و�ناء على هذا الإفتراض .ساعة / سنة 20 –ساعات  10الأنشطة السا�قة بین 
 .ي س�فرت/ سنةملّ  2الجرعة الفعالة للأنشطة العاد�ة والص�انة تكون في حدود 

 المجلة العر��ة للعلوم النوو�ة تحت عنوان: تقی�م يف دراسة نشرت حدیثاً وفي 
 عن الناتجة) NORM( الطب�ع�ة المشعة �المواد الملوثة للتر�ة الإشعاع�ة المخاطر

 غیر ن التخلصألى إخلصت الدراسة  ،والغاز النفط إنتاج أثناء المنتجة الم�اه
 التر�ة تلوث إلىیؤدي  والغاز النفط تاجإن أثناء المستخرجة الم�اه من المنض�ط
 كم�ات تلوث إلى یؤدي مما ،)NORM( طب�عيال ذات المنشأ المشعة �المواد المح�طة

 المخاطر تقی�م أجل من. )Ra-228و  Ra-226( الرادیوم بنظائر التر�ة من كبیرة
 �التر�ة المرت�طة العمر مدار على �السرطان الإصا�ة ومخاطر الإشعاع�ة الصح�ة
-232و  Ra-226( طب�عي �شكل تحدث التي المشعة النو�دات تر�یز تحدید تم، الملوثة
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Th  وK-40( و 1939.56 كیزاو�انت التر  .اماغ �أشعة الط�ف مق�اس �استخدام 
  .التوالي على�كر�ل / �یلوغرام  198.21 و 737.86

 صا�ةالإ ومخاطر الفعالة السنو�ة والجرعة الإشعاع�ة المؤشرات نتائج كانت
تتجاوز حد السلامة العالمي  RESRADمن خلال استخدام �ود  رةالمقدّ  �السرطان

حما�ة ل. لذلك، �جب تطبیق قواعد الحما�ة من الإشعاع UNSCEARالذي حددته 
�ضرورة المشار إلیها أعلاه وصت الدراسة أوقد . ماكنه الأالعمال الموجودین في هذ

كما أوصت �الس�طرة على الم�اه المستخرجة . إزالة التلوث الإشعاعي في برك الت�خیر
عن طر�ق حقنها في الآ�ار القد�مة أو من خلال التصر�ف  ،أثناء إنتاج النفط والغاز

لمنع تلوث التر�ة. هناك حاجة لوضع قواعد وأنظمة وطن�ة واضحة نة م�طّ في حفر 
ختلفة من أجل للتعامل مع المواد المشعة الطب�ع�ة الناتجة عن حقول النفط والغاز الم

المن�عثة من هذه  TE-NORMالمساهمة في س�اسة التحكم والإدارة الخاصة بـ 
 المرت�طة للتأثیرات مماثلة وشدیدة حادة للنورم تأثیرات التعرض عن ینتج ولاالصناعة. 
 في. الإنسان صنع التى من المصادر من الإشعاع من عال�ة لمستو�ات �التعرض

 . ضارة صح�ة آثار ةأ� المنخفض المؤ�ن للإشعاع تعرضال ُ�ظهر لا، الحالات معظم
 أن إلى الجدیدة والمخبر�ة الو�ائ�ة الدراسات من العدید خلص فقد، ذلك ومع

ذا �ان إخاصة  ،خطرًا �سبب یزال لا المؤ�ن الإشعاع من منخفضة لجرعات التعرض
 غیر مةالسلا حت�اطاتإ ت�اعإأن  أو الناس لعامة التعرض على من حدودأ التعرض 

 عام و�شكل. السرطان أشكال �عض تطور مثل، متأخرة تأثیرات إلى یؤدي الكاف�ة
 العمال تعر�ض یؤدى إلى وتخز�نها الملوثة البترول نفا�ات مع التعاملأن �مكن القول 

 النفا�ات دفن یرت�ط، نفسه الوقت وفي. ضارة إشعاع�ة لجرعات والبیئة والجمهور
غاز  واستنشاق الخارجي للإشعاع المحتمل �التعرض رضالأ في وانتشارها البترول�ة
 .الرادون 
 



بدون تطبیق قواعد وقا�ة وحما�ة  ،التعرض للنورم� المرت�طةكل أنشطة العمل 
هذه  .من الممكن أن تؤدي إلى أضرار صح�ة للإنسان وللبیئة المح�طة ،للعاملین



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2/2023ـــــــ العدد  35نشرة الذرة والتنم�ة ـــــــ المجلد 
 

30 
 

إذا تم تطبیق برامج الوقا�ة  ،یها من الممكن تخف�ضهاالتعرضات غیر المرغوب ف
قواعد الوقا�ة الإشعاع�ة على تحسین ممارسات العمل من  بنىالإشعاع�ة المناس�ة. ت

ومن خلال الق�اس الإشعاعي للجرعات في بیئة  ،خلال التحكم في التعرض الإشعاعي
 عبرم ومنع انتشارها تحقق حما�ة البیئة من خلال التحكم في ملوثات النور تو  .العمل

إلا �عد إزالة  ،أنشطة صناع�ة أخرى  ةستخدامها لأ�إالتحكم في المعدات الملوثة ومنع 
 .التلوث منها بواسطة شر�ات إزالة التلوث الإشعاعي من المعدات البترول�ة

أن أي تعرض للإشعاع  2007حدد المجلس الدولي للوقا�ة الإشعاع�ة في سنة 
كون ضارًا للصحة، و�ناء على ذلك تم تحدید قواعد للتعرض المؤ�ن من الممكن أن �

 :التال�ة الإشعاعي

لا �مكن تبر�ر أي نشاط �ما في ذلك الإشعاع المؤ�ن ما لم �كن من  - التبر�ر
 .الممكن إث�ات أنه سیؤدي إلى فائدة إ�جاب�ة

�جب أن تكون جم�ع حالات التعرض على الدوام منخفضة �قدر  - التحسین
حیث �جب أخذ المعاییر الاقتصاد�ة  ،ALARA)( حق�قه �شكل معقولما �مكن ت

 .والاجتماع�ة في الاعت�ار
�جب ألا یتضمن الحد الأقصى للجرعة المسموح بها من  - تحدید الجرعة

التعرض الإشعاعي لأي شخص خطر أكبر من خطر العمل في صناعة متفق علیها 
 ."�شكل عام �صناعة "آمنة

أن الجم�ع قد �كون  2007للوقا�ة الإشعاع�ة في سنة المجلس الدولي  وأفاد
ومع ذلك ، حتى الجرعات التي  .عرضة لتعرض �بیر من إشعاع الخلف�ة القاعد�ة

كانت أقل من إشعاع الخلف�ة القاعد�ة والتي تنتج عن أنشطة العمل تعتبر غیر مبررة 
�سهولة. ولقد تم  إذا لم تكن هناك فائدة مرت�طة بها، أو إذا �ان من الممكن تجنبها

إدخال متطل�ات الحما�ة والسلامة من الإشعاع في معاییر السلامة الأساس�ة الدول�ة 
(BSS)   من قبل الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة على المعاییر الق�اس�ة في صناعة

 النفط والغاز.
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هناك هدف أساسي �جب تطب�قه في جم�ع الحالات، وهو الحفاظ على مستوى 
مع الأخذ في ،  (ALARA)التعرض للجرعات الإشعاع�ة قدر الإمكان منخفض من 

الاعت�ار العوامل الاقتصاد�ة والاجتماع�ة. وتستند معظم المتطل�ات التنظ�م�ة للوقا�ة 
ستخدام الإشعاع المؤ�ن في الأنشطة ال�حث�ة إ لموافقة علىعلى امن الإشعاع 

نموذج عدم العت�ة  إستناداً إلىس�ة والصناع�ة والصح�ة والزراع�ة و�حوث العلوم الأسا
تعرضات مهما �انت صغیرة من الممكن أن  ةوالذي یتضمن أن أ�،  (LNT)الخطى 

 .�كون لها أثر ضار من خلال التأثیر الجیني أو من خلال إحداث السرطان
وعمومًا، أوصت المنظمات الدول�ة المعن�ة �الوقا�ة الإشعاع�ة �صحة تطبیق 

في مجال الوقا�ة الإشعاع�ة، وذلك تجنً�ا  (LNT) لخطىنموذج عدم العت�ة ا
حیث لا یوجد  .ي س�فرتملّ  100أقل من هي للتعرضات غیر المرغوب فیها والتي 

برنامج متا�عة طبي دولي �ستط�ع الكشف عن الآثار الصح�ة في تلك المنطقة 
ب�ع�ة والتي تأتي نت�جة التعرض للمواد المشعّة ط ،المنخفضة للجرعات الإشعاع�ة

تكنولوجً�ا. و�مجرد تطبیق برنامج لإدارة النورم داخل شر�ات  عززةالمنشأ أو حتى الم
لعاملین حد الجرعة المخصص االنفط والغاز، ستجد أنه من النادر تخطي جرعات 

ستخدام مق�اس إوتم ذلك �الط�ع من خلال  .م�كروس�فرت 1000للجمهور وهو 
 اعي لبیئة العمل �شكل دوري.الجرعة الجیبي للعاملین وعمل مسح إشع
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Abstract 

Radiotherapy has been considered as a double-edged sword as it has a 
well-established role in the management of solid cancers, but unfortunately 
it is likely to induce cancers years after the treatment. Risk of (Radiation – 
induced secondary malignancies, RISM) is a main concern, especially in 
pediatric population due to increase number of survivors. One of the main 
reasons is that patients who receive radiotherapy are at high risk of 
developing secondary cancer because of their lifestyle and genetic 
predisposition. But as of now, only little information is available about those 
factors which can modify the risk of secondary malignancies like genetic 
variants, lifestyle or environmental factors. 

 
 ،هم الطرق المستخدمة فى علاج السرطانأ من  اً واحد الإشعاعى�عد العلاج 

والهدف من مرضى السرطان،  % 60 إلى 50نه یدخل فى علاج ما�قرب من أحیث 
للورم إشعاع�ةهو توصیل أعلى جرعة  الإشعاعىفى العلاج  ساسى دائماً الرئ�سى والأ

 .عضاء السل�مة المح�طة �الورمسجة والأنعلى الأ ةالإشعاع�وتقلیل الجرعات 
حتى  وأقتل الخلا�ا السرطان�ة  إلىالورم یؤدى  إلىعال�ة  إشعاع�ةفتوصیل جرعات 
ن تقلیل أ�ما  .مما �حسن من فرص الشفاء لمرضى السرطان ،التحكم فى الورم

عضاء السل�مة المح�طة �الورم �قلل من نسجة والأالأعلى  ةالإشعاع�الجرعات 
مع التقدم . و الإشعاعىعراض الجانب�ة للعلاج نسجة والأشعاع على هذه الأالإمخاطر 

ورامالاكتشاف الم�كر للأالمستمر على مدار السنوات الماض�ة فى طرق التشخ�ص و 
 الإشعاعىتقن�ات العلاج  �ستخدامو  الإشعاعىوالتطور المستمر فى طرق العلاج 
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والعلاج  (Three-Dimensional Conformal Radiotherapy, 3DCRT) �عادثلاثى الأ
 ,IMRT).(Intensity-modulated radiation therapyمتغیر الشدة  الإشعاعى

) ,VMAT.Volumetric modulated arc therapy( والعلاج �القوس الحجمي المعدل
 أص�حنسب الشفاء لمرضى السرطان و  تزاد ،)Proton therapy(العلاج �البروتون و 

ن تصل أفعلى سبیل المثال �مكن  .المتعافین من السرطانهناك عدد �بیر من 
تقن�ات العلاج   إستخداممع  ٪90ر من ثأك إلىمعدلات الشفاء من مرض هودجكین 

ولكن هؤلاء المرضى عرضة لحدوث مخاطر متأخرة للعلاج  .الحدیثة الإشعاعى
القر��ة نسجة الطب�ع�ة ى فى الأو حدوث سرطان ثان وهم هذه المخاطر هأ و  ،الإشعاعى

  .عندما �كون هؤلاء المرضى صغار السن خصوصاً  ،من منطقة الورم
 ينسجة السل�مة التالأ يى فو هم عرضة لحدوث سرطان ثان كل المتعافین

تعتمد  .الإشعاعىثناء جلسات العلاج أقلیلة  ولو إشعاع�ةلى جرعات إتعرضت 
 يلسرطان فحدوث ا يسبب ف ن التعرض للإشعاع هوأعلى  الب�انات التى تؤ�د

هیروش�ما  فينسجة على الدراسات التى تمت على الناجین من القنبلة الذر�ة الأ
 اللو��م�ا)(معدل الإصا�ة �سرطانات الدم  يهناك ز�ادة ف تحیث �ان .ازاكيغونا
لى إوصلت  إشعاع�ةالجهاز الهضمى والثدى والغدة الدرق�ة والمثانة مع جرعات و 

لى إ الإشعاعىرسات وجود فترة �مون منذ التعرض �ما بینت الد .س�فرت 2.5حوالى 
 10جة لهذا التعرض، حیث زاد معدل حدوث سرطان الدم �عد �ظهور السرطان نت

 اً عام 30لى إخرى وصلت فترة الكمون أوفى سرطانات  .نفجار القنبلةإسنوات من 
سرطانال ل ظهور�ضا �ان معدّ أ .المثانة والمرئ و القولون و  المعدةو  مثل سرطان الرئة

 صغار السن مقارنة �ك�ار السن. يعلى فأ 



المتوافق ثلاثي الأ�عاد التخط�ط المقطعي المحوسب  الإشعاعي�ستخدم العلاج 
 إستخدامو�. جزائه الداخل�ة بدقةأو  �ضتشر�ح المر من أجل ثلاث�ة الأ�عاد  لتولید صور

طة علاج متوافقة مع المر�ض لتوصیل الجرعة إلى هذه المعلومات، �مكن تصم�م خ
تقن�ة العلاج  إستخدامن نسجة المح�طة �الورم. ولكالأمكان الورم �التحدید مع تجنیب 
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ة على الأورام ذات الشكل الإشعاع��عاد تظل محدودة في تحدید الجرعة ثلاثي الأ
 منتظم. الالهندسي غیر 
ناتجة عن عمل�ات التخط�ط  متغیر الشدة أ�ضًا عیوب الإشعاعيللعلاج 

أن تتلقى �عض  المستلمةعدم تجانس الجرعة أن �سبب �مكن و  .والتطبیق المعقدة
مناطق الورم جرعة إشعاع دون المستوى الأمثل، وقد تؤدي الاختلافات في وضع 

سوى القلیل من  ى جر تلمة. ولم تالمر�ض وتشر�حه إلى اضطرا�ات في الجرعة المس
متغیر الشدة  الإشعاعيتقن�ة العلاج  إستخدامین تكال�ف وموارد الدراسات المقارنة ب

 الإشعاعي�عاد. للعلاج �عاد وثنائي الأتقن�ات العلاج ثلاثي الأ إستخدامارنة مع �المق
ماكن المستهدفة والوقت الفیز�ائي لات إضاف�ة من الأط�اء لتحدید الأمتغیر الشدة مدخ

وهو أكثر تعقیدًا من التقن�ات  ،المطلو�ةالإضافي اللازم لعمل خطة علاج �الجودة 
ثنائي وثلاثي مقارنة �العلاج  الإشعاعيالتقلید�ة على الرغم من تقلیل وقت التصو�ر 

في تحدید  تقن�ة العلاج متغیر الشدة مهم جداً  �عاد. لذلك فإن تقی�م مخاطر وفوائدالأ
م الجرعة التي یتم أداة شائعة لتقی� (DVH) فائدته السر�ر�ة. �عد مخطط حجم الجرعة
 .نسجة السل�مةللإشعاع من الأتوصیلها إلى الورم والأعضاء المعرضة 

الخارجي التقلیدي فعال في تحقیق الس�طرة على نمو الورم  الإشعاعيالعلاج 
والإفراز الهرموني المفرط في المرضى الذین �عانون من ورم الغدة النخام�ة. على 

الآثار المتأخرة للإشعاع، حیث �مثل ورم الدماغ  الرغم من فعالیته، هناك قلق �شأن
الثانوي الناجم عن الإشعاع مضاعفات مخ�فة �شكل خاص. ومن المسلم �ه أن 

شع�ع العلاجي لسرطان الدم تالإشعاع یرت�ط بتطور الأورام داخل الجمجمة �عد ال
ع معاییر الل�مفاوي الحاد، والتهاب النس�ج التنفسي، والأورام داخل الجمجمة، وتم وض

للأورام الثانو�ة الناجمة عن الإشعاع. �ما تم إث�ات ز�ادة خطر الإصا�ة �أورام الدماغ 
 .الثانو�ة في الحیوانات المعرضة للإشعاع

 
 

أن المعلومات المتعلقة �الأورام الخبیثة  2003هول في العام العالم ذ�ر 
�ة الناجمة عن الإشعاع جاءت من الناجین من القنبلة الذر�ة ومن الأفراد الثانو 

. الإشعاعيالمعرضین طبً�ا، �ما في ذلك السرطانات الثانو�ة في مرضى العلاج 
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وأشار إلى أن الناجین من القنبلة الذر�ة أظهروا ز�ادة في الإصا�ة �السرطانات في 
الدرق�ة والمثانة، والتي �مكن التعبیر الأنسجة مثل الجهاز الهضمي والثدي والغدة 

س�فرت. وأضاف أن  2.5عنها �علاقة ر�اض�ة خط�ة مع جرعة تصل إلى حوالي 
هناك عدم �قین �بیر ف�ما یتعلق �علاقة الجرعة والاستجا�ة للتسرطن الناجم عن 
الإشعاع �جرعات أعلى. تشیر �عض الب�انات الحیوان�ة وال�شر�ة إلى انخفاض في 

 .الأعلى، وعادة ما یرجع ذلك إلى قتل الخلا�االجرعات 
أظهروا ز�ادة في الإصا�ة �أورام السرطان  الإشعاعيأن مرضى العلاج  �ضاً أوأفاد 
وهو  )Sarcoma(�الإضافة إلى ذلك، �ان هناك حدوث زائد للسار�وما  .الثانوي 

 ة مصطلح عام لمجموعة واسعة من السرطانات التي تصیب العظام والأنسجة الرخو 
 الإشعاعينتقال من العلاج ن الإأ� فاد العالم هول�ما أعة �شدة في الحقل. المشعّ 

تضمن تقلیل حجم الأنسجة  )3D-CRT(ثلاثي الأ�عاد  الإشعاعيالتقلیدي إلى العلاج 
الطب�ع�ة التي تتلقى جرعة عال�ة، مع ز�ادة الجرعة إلى المكان المستهدف الذي �شمل 

في عدد  انخفاض مما یؤدي إلىنسجة الطب�ع�ة. الورم و�م�ة محدودة من الأ
السار�وما المستحثة و�ذلك انخفاضًا طف�فًا في عدد الأورام السرطان�ة. على النق�ض 

 )IMRT( �عاد  إلى العلاج متغیر الشدةثلاثي الأمن ذلك تضمن الانتقال من العلاج 
 .للأنسجة الطب�ع�ةوز�ادة الجرعات الصغیرة الواصلة  ،ةالإشعاع�المز�د من الحقول 

أنه نت�جة لذلك یتعرض حجم  )DVHs(وأظهر التقی�م اله�ستوغرافي لحجم الجرعة 
للجسم �سبب  يمما زاد من التعرض الكلّ  ،أكبر من الأنسجة الطب�ع�ة لجرعات أقل

إلى أن �لا العاملین �میلان إلى ز�ادة خطر الإصا�ة  التقی�م تسرب الإشعاع. وخلص
حتمال�ة إ مرجح أن یز�د العلاج متغیر الشدةوأنه إجمالاً من ال ،ة�السرطانات الثانو�

�عاد ثلاثي الأالتقلیدي  الإشعاعي�ة تقر�ً�ا مقارنة �العلاج و حدوث الأورام الخبیثة الثان
 سنوات.  10ید الح�اة لمدة للمرضى الذین �قوا على ق ٪1.75إلى  ٪1من حوالي 

خطر الإصا�ة �سرطان الغدة الدرق�ة  2003مازوناك�س وآخرون في العام العالم ر قدّ 
في الدماغ لدى المرضى ال�الغین والأطفال. تم  الإشعاعيالذي �عزى إلى العلاج 

مجسم لمحاكاة علاج أورام المخ مع حقلین متعارضین جانبیین. وتم ق�اس  إستخدام
سات مقای�س الجرعات المضیئة للحرارة. تم إجراء ق�ا إستخدامجرعة الغدة الدرق�ة �

في  الإشعاعيافتراض�ة لجم�ع الأحجام الممكنة التي �مكن تطب�قها أثناء العلاج 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الإشعاعي خطر الإصا�ة �السرطان الثانوي �عد العلاج 
 

37 
 

الدماغ لدى ال�الغین والأطفال. ووجدوا أن إدخال �تل الرصاص أو الأوتاد في الحزمة 
ة قد یؤدي إلى ز�ادة �بیرة في خطر الإصا�ة �سرطان الغدة الدرق�ة �سبب ز�ادة الأول�

للدماغ أثناء الطفولة قد �كون  الإشعاعيخلصوا إلى أن العلاج جرعة الغدة الدرق�ة. و 
بینما �ان الخطر لدى  ،مرت�طًا بز�ادة خطر الإصا�ة �سرطان الغدة الدرق�ة الثانوي 

 المرضى ال�الغین أقل �كثیر.
متغیر الشدة سمح بتر�یز  الإشعاعي) أن العلاج 2006هول وفیل (ذ�ر 

نسجة الطب�ع�ة. ومع ذلك، �ان الجانب السلبي الجرعة في مكان الورم مع تجنیب الأ
للعلاج متغیر الشدة هو إمكان�ة ز�ادة عدد السرطانات الثانو�ة التي �سببها الإشعاع. 

و�التالي  ،ةالإشعاع�كانات �انت المز�د من الن�ضات إلى أن أس�اب هذه الإم اوأشار 
 .يل الخطّ عبر المعجّ  الإشعاعير من الجسم الكلي �سبب التسرب جرعة أكب

متغیر الشدة  الإشعاعي�المقارنة بین العلاج  2008ام رو�ن في ع العالم وقام
)IMRT(  التقلیدي ثلاثي الأ�عاد  الإشعاعيوالعلاج)3D-CRT(  من حیث المخاطر

المسرطنة للسینار�وهات السر�ر�ة الفعل�ة. تم إنشاء خطط علاج�ة بتقن�ة العلاج متغیر 
بتقن�ة  حالات البروستاتا والثدي والرأس والرق�ة التي تم علاجهاالشدة المكافئة سر�رً�ا ل

ستجا�ة للجرعة المشعة بناءً اد. تم إنشاء نموذجین محتملین للإ�عالعلاج ثلاثي الأ
تحلیل  إستخدامعلى ب�انات الناجین من القنبلة الذر�ة التي تم تصح�حها للتجزئة. تم 

توز�عها على الأنسجة غیر المستهدفة اله�ستوغرام �حجم الجرعة لتحدید الجرعة و 
ق�اس الجرعات المضیئة  إستخدامبینما تم  ،ضمن حجم التصو�ر المقطعي المحوسب

  للحرارة لتحدید الجرعة ل�ق�ة الجسم.
 نات تحلیل أنماط خطر الإصا�ة �السرطاب 2010قام شور�اك وآخرون في عام 

ي نموذج �مّ  إستخدامة ال�ا�ان�ة �الثانو�ة �دالة للعمر مع الناجین من القنبلة الذر�
للخلا�ا السا�قة  الإشعاعيالذي تضمن �لا من الحث  ،الإشعاعيبیولوجي للتسرطن 

للتعرض للإشعاع والتسرطن الناجم عن الإشعاع للضرر السابق للمراعاة. وجدوا أن 
التوازن المعتمد على موقع السرطان �عتمد على خطر الإصا�ة �السرطان وعلى العمر 

د التعرض للإشعاع. �النس�ة للتعرض للإشعاع في منتصف العمر فإن معظم عن
مخاطر السرطان الناجمة عن الإشعاع لا تنخفض، �ما ُ�فترض غالً�ا، مع ز�ادة 

الإجراءات المقدمة في التسرطن العمر عند التعرض. أشارت هذه الملاحظة إلى أن 
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التعرض للإشعاع. قد تصل  الثانوي تزداد أهم�ة مع ز�ادة العمر عند الإشعاعي
مخاطر الإصا�ة �السرطان الناجم عن الإشعاع �عد التعرض له في منتصف العمر 
إلى ضعف ما �ان مقدرًا سا�قًا، مما قد �كون له آثار على التعرض المهني والتصو�ر 

 .الإشعاعي
الثانوي في مرضى  بتقی�م السرطان الأولي 2014ن في عام قام موراي وآخرو 

موا ما إذا �انت تقن�ة ، وق�ّ الإشعاعيبروستاتا الذین عولجوا �العلاج سرطان ال
الثانوي. فقاموا �مراجعة منهج�ة لتحدید الدراسات  الأوليالإشعاع تؤثر على السرطان 

الثانوي في مرضى سرطان البروستاتا الذین عولجوا  الأوليالتي فحصت السرطان 
دراسات أن خطر الإشعاع الناجم عن . ووجدوا في العدید من الالإشعاعي�العلاج 
خاصة مع تلك التي تستغرق فترات أطول من المتا�عة.  ،الثانوي زاد الأوليالسرطان 

أخیرًا، خلصوا إلى أنه على الرغم من عدم التجانس بین الدراسات، فقد تم تحدید ز�ادة 
ن في العدید م الإشعاعيالثانوي �عد العلاج  الأوليخطر الإصا�ة بـالسرطان 

الدراسات، و�بدو أن هذا الخطر یزداد �مرور الوقت. �ما أشاروا إلى أن هذه الز�ادة 
الثانوي �جب أن تؤخذ في الاعت�ار عند النظر في  الأوليفي مخاطر السرطان 

ها في إستخداموالتقن�ات التي �جب  الإشعاعين یتلقوا العلاج أى الذین �جب المرض
 الفحص والعلاج.

 


 :نمط الح�اة والعوامل البیئ�ة -1
لوحظ تأثیر التدخین على خطر العلاج المرت�ط �سرطان الرئة في العدید من 

، ق�مت دراسة )HL(ناجین من سرطان الغدد الل�مفاو�ة هودجكین لل �النس�ةالدراسات. 
ئي دول�ة خطر الإصا�ة �سرطان الرئة ف�ما یتعلق �جرعة الإشعاع والعلاج الك�م�ا

لسرطان الرئة بین أولئك الذین �انوا مدخنین معتدلین  تدخین. شوهد الخطر الرئ�سيوال
مقارنة �غیر المع وعوامل الألكلة،  الإشعاعيلاجهم �كل من العلاج إلى �ث�فین وتم ع

المدخنین الذین عولجوا بنفس الطر�قة. لوحظ أنه �عد علاج سرطان الغدد الل�مفاو�ة 
منهم  ٪24م�ع سرطانات الرئة �سبب العلاج، ومن ج ٪9.6، �ان HLهودجكین 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الإشعاعي خطر الإصا�ة �السرطان الثانوي �عد العلاج 
 

39 
 

العدید من  في منهم �سبب العلاج والتدخین مجتمعین. لوحظ ٪63و ،�سبب التدخین
ئد �عد استئصال الثدي والعلاج الدراسات أن خطر الإصا�ة �سرطان الرئة الزا

 .�قتصر على المدخنین الإشعاعي
 :القابل�ة الوراث�ة -2

ق�قة معروفة لتطور السرطان. �حثت العدید من الدراسات القابل�ة الوراث�ة هي ح
 �ة ف�ما یتعلق �جینات معینة تشارك فيو في خطر الإصا�ة �الأورام الخبیثة الثان

سرطان الدم النخاعي الحاد  ستقلاب الأدو�ة.التسرطن والمسارات البیولوج�ة لإ
ام للخلا�ا. تحدث ومتلازمة خلل التنسج النقوي من المضاعفات المعروفة للعلاج الس

سنوات من الإشعاع أو عوامل الألكلة و�صاحبها  10إلى  3معظم الحالات �عد 
ستقلاب إترت�ط المتغیرات في جینات  .تشوهات غیر متوازنة في الوراثة الخلو�ة

الأدو�ة وجینات إصلاح الحمض النووي والجینات التي تنظم البیئة المكونة للدم بز�ادة 
ان الدم المرت�ط �العلاج. وهذا یدعم فكرة القابل�ة الجین�ة للإصا�ة قابل�ة العلاج لسرط
 �ة المرت�طة �العلاج.و �الأورام الخبیثة الثان

 :العلاج -3
الإمكانات المسرطنة للإشعاع المؤ�ن هي تأثیر معروف  :الإشعاعيالعلاج  -أ

لشر�ط فواصل الحمض النووي ذات اتفكك جیدًا. یتسبب التعرض للإشعاع المؤ�ن في 
أثناء  DSBs. �مكن تحو�ل فواصل الخ�ط الفردي إلى )DSBs(الواحد والحبل المزدوج 

و�التالي تحول خبیث للخل�ة  ،إلى طفرة جین�ة DSBsتكرار الخل�ة. �مكن أن تؤدي 
المشععة. قد یؤدي التغییر في بروتین إصلاح الحمض النووي أ�ضًا إلى ز�ادة خطر 

ستجا�ة للجرعة عادة ما یتم الحصول على علاقة الإ �ة.و ثانالإصا�ة �الأورام الخبیثة ال
للتنبؤ �مخاطر السرطان عن طر�ق تحلیل دراسات المجموعة �أثر رجعي. في الوقت 
الحاضر، تتوفر أكبر �م�ة من الب�انات من الناجین من القنبلة الذر�ة في ال�ا�ان. 

�ة و اع السرطان الثانوجدت الدراسات التي أجر�ت على هذه المجموعة أن معظم أنو 
شعاع الأولي، حیث تز�د �مجال الإ عتحدث في الحجم المشع الإشعاعيمن العلاج 

راي. ومع ذلك، فإن الأعضاء ال�عیدة معرضة أ�ضًا للخطر، لا غ 2.5 لىالجرعة ع
راي. �الإضافة إلى نوع غس�ما الرئة، حیث قد تكون الجرعة جزءًا صغیرًا من ال
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ة، فإن الفترة الزمن�ة التي �حدث فیها التعرض الإشعاع�عة الأنسجة المعرضة والجر 
والوقت الذي یلي التعرض هي المحددات الرئ�س�ة لخطر الإصا�ة �السرطان الناجم 

أخیرًا، �عد الوقت منذ التعرض عاملاً مهمًا في تحدید مخاطر الإصا�ة  عن الإشعاع.
ت�طة �الإشعاع إلا �عد لا یتم تشخ�ص معظم السرطانات المر و �السرطان اللاحقة. 

 .عقود من التعرض للإشعاع وز�ادة الخطر �مرور الوقت
العلاج الك�م�ائي أ�ضًا إلى ز�ادة خطر  إستخدامیؤدي  :العلاج الك�م�ائي -ب

سنوات من  10الإصا�ة �الأورام الخبیثة الصل�ة، والتي تحدث عادةً �عد أكثر من 
ر الإصا�ة �سرطان الرئة والغدة الدرق�ة التعرض. یز�د التعرض لعوامل الألكلة من خط

 ا. والجهاز الهضمي والمثانة و�ذلك السار�وم
 

 
  :العمر عند الإشعاع -1

�ة و الأورام الخبیثة الثانالعمر عند التعرض للإشعاع له تأثیر �بیر على تطو�ر 
�بیر من  یز�د التعرض للإشعاع أثناء الطفولة �شكل .)RISMالناتجة عن الإشعاع (

�ة مقارنة �المرضي الأكبر سنًا. �النس�ة لجرعة و خطر الإصا�ة �الأورام الخبیثة الثان
 .مقارنة �ال�الغین RISMمرات لتطو�ر  �عشرمعینة، �كون الأطفال أكثر حساس�ة 

 :الجنس -2
مقارنة �الذ�ور. و�مكن تفسیر ذلك  RISMالإناث لدیها میل أكبر لتطو�ر 

اع في سن أصغر �سبب ارتفاع معدل الإصا�ة �سرطان الثدي بز�ادة التعرض للإشع
والغدة الدرق�ة لدى الإناث. وأشارت عدة دراسات إلى أنه �النس�ة لجرعة معینة من 

�ة مقارنة �الرجال. و الإشعاع، فإن النساء أكثر عرضة للإصا�ة �الأورام الخبیثة الثان
ناث أكثر عرضة للسرطانات تعد ب�انات القنبلة الذر�ة هي الأفضل لإظهار أن الإ

راي إشعاع غالناجمة عن الإشعاع مقارنة �الذ�ور. قدرت هذه الب�انات أن �ل واحد 
. عند الإناث %58عند الذ�ور و %35معدل السرطانات الصل�ة بنحو  یز�د من

، �ان لدى النساء معدل فائض مطلق و�النس�ة للسرطانات الصل�ة �مجموعة أ�ضاً 
 .عن الرجال ي و من السرطان الثان
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 الرا�طة الزمن�ة: -3
الناجین من القنبلة الذر�ة، تم تشخ�ص المرضى أنه من بین في ال�ا�ان حدث 

�عد سنوات عدیدة، تم تشخ�ص الأورام و  في البدا�ة �سرطان الدم. في وقت لاحق
المرضى المشععین، تكون الفترة الكامنة لتطور سرطان الدم  الةح�ما في الصل�ة. 

 60-10بینما تتراوح فترة الإصا�ة �الأورام الصل�ة بین  ،سنوات 10-5الي الثانوي حو 
 سنة.

 تقن�ة الإشعاع: -4

�ة و الثان الخبیثةالأورام  تقن�ات الإشعاع القد�مة یز�د من خطر إستخدامثبت أن 
 إستخدام. في الآونة الأخیرة، هناك قلق من أن ز�ادة )RISM(الناتجة عن الإشعاع 

. في RISMیرت�ط بز�ادة خطر الإصا�ة بـ  )IMRT( متغیر الشدة الإشعاعيالعلاج 
، تتعرض �م�ة أكبر من الأنسجة الطب�ع�ة لجرعة منخفضة من الإشعاع IMRTتقن�ة 

. ومع ذلك، فإن RISMقد تؤدي إلى جرعة متكاملة أعلى و�التالي مخاطر عال�ة من 
ز�د ی IMRT�ة إذا �ان ب�انات المتا�عة طو�لة الأجل مطلو�ة للتوصل إلى نت�جة قو 

وهو العلاج  الإشعاعي. هناك تقدم تقني آخر في العلاج RISMحقًا من مخاطر 
الروتیني للتصو�ر المتنقل  ستخدام. قد یؤدي الإ)IGRT(الموجه �الصور  الإشعاعي

إلى التعرض لما �صل إلى  )CT(أو التصو�ر المقطعي �الحزمة المخروط�ة الضخمة 
 على المدى الطو�ل. RISMمما قد یز�د من مخاطر  ،راي یومً�اغي ملّ  100

 نوع الإشعاع: -5
�ة أقل و للأورام الخبیثة الثان عامفي دراسة أجراها تشونغ وآخرون، �ان المعدل ال

). السبب ٪7.5مقابل  ٪5.2مقارنة �الفوتونات ( )PBT(في العلاج �شعاع البروتون 
البروتونات تقترب �شكل حاد من المحتمل لذلك هو أن الجرعة التي تترسب بواسطة 

یؤدي هذا إلى جرعة متكاملة أعلى في العلاج الشعاعي �الفوتونات  .نها�ة نطاقها
مر�ضًا �الورم  59خري أجر�ت على أمرات) مقارنة �البروتونات. في دراسة  2-3(

الأرومي النخاعي الذین تم علاجهم �إشعاع البروتون، لم یتم تشخ�ص أي مر�ض 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2/2023ـــــــ العدد  35نشرة الذرة والتنم�ة ـــــــ المجلد 
 

42 
 

سنوات. تمت مقارنته أ�ضًا  7ي �عد متا�عة متوسطة قدرها و یث الثان�الورم الخب
مر�ضًا عولجوا �الفوتونات خلال نفس الفترة. لوحظ أن عدد  43�سلسلة متطا�قة من 

بینما لم �صب أي  ،�ان ثلاثة في مجموعة الفوتون  RISMالمرضى الذین �عانون من 
  في مجموعة البروتون. RISMمر�ض بـ 

 


�ة في و في معظم الحالات، من الصعب تقی�م معدل حدوث السرطانات الثان
وسرطان عنق  هي البروستاتا الاستثناءات الملحوظةالعلاج �الإشعاع. مجموعة 

 رضعوف�ما یلي توفیر مجموعة مراق�ة.  ة معحیثما تتوفر خ�ارات جراح� ،الرحم
 لإصا�ة �الأورام الخبیثةلل�حث عن الخطر الزائد ل الخبیثة الناجمة عن الإشعاع ورامللأ

 .ةالثانو�

 :الثدي -1
نظرًا لتحسن ال�قاء على قید الح�اة لدى مرضى السرطان �شكل �بیر خلال 

�ة الناتجة عن و الثان الخبیثةالأورام السنوات القلیلة الماض�ة، فقد زاد الوعي حول 
أ�ضًا أظهر العدید من الدراسات أن الإشعاع لسرطان الثدي یز�د  .)RISM(الإشعاع 

�شكل أساسي في  RISM�ة. تتطور و من خطر الإصا�ة �الأورام الخبیثة الثان
 الأعضاء الموجودة �القرب من المنطقة المشععة �سبب ارتفاع التعرض للإشعاع.

الثدي �شكل  لسرطان الإشعاعيعلاج زاد ال ،اردغوفر أرانتزو غفي تحلیل أجراه 
خ�ص سنوات من التش 5حتى �عد و ، ي و كبیر من خطر الإصا�ة �سرطان الثدي الثان

�عد سرطان الرئة والمريء أحد السرطانات الشائعة  .ظل الخطر مرتفعًا �شكل �بیر
زاد خطر الإصا�ة �سرطان الرئة تدر�ج�اً مع مرور الوقت یل�ه وقد �عد تشع�ع الثدي. 

 5ي �شكل �بیر �عد و د خطر الإصا�ة �سرطان المريء الثانزاو إشعاع سرطان الثدي. 
سنوات أو أكثر من تشع�ع الثدي. �ما ازداد خطر الإصا�ة �مرتین للسار�وما الناتجة 
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 الإشعاعيعن الإشعاع والتي تنطوي على خطر نسبي. ومع ذلك، فإن العلاج 
 .�ةو انالسابق لم یزد من خطر الإصا�ة �أورام الغدة الدرق�ة الخبیثة الث

 :البروستاتا -2
�عد سرطان البروستاتا مثالاً جیدًا على السرطانات الثانو�ة التي �سببها 

�لاهما فعال بنفس القدر في العلاج. بر�نر  الإشعاعيلأن الجراحة والعلاج  ،الإشعاع
لدى مرضى سرطان البروستاتا الذین  الثانوي مقارنة الورم الخبیث � واوآخرون قام

لسرطان  الإشعاعيستنتجوا أن العلاج �و  .العلاج الإشعاعي�لجراحة أو ولجوا إما �اع
مقارنة  ٪6ة بنحو الثانو�البروستاتا زاد �شكل �بیر من خطر الإصا�ة �الأورام الخبیثة 

 ومع. والمستق�م المثانة سرطانات من ةالثانو� السرطان أنواع غالب�ة كانت .�الجراحة
. الإشعاع مجال في والسار�وما الثانوي  الرئة ان�سرط الإصا�ة معدل أ�ضًا زاد ذلك،

في دراسة لتقی�م تأثیر الإشعاع بین مرضى سرطان البروستاتا، �ان المعدل الإجمالي 
�عاد والتقلیدي. ومع ي العلاج الإشعاعي ثلاثي الأمتشابهًا ف الثانوي للسرطان الصلب 

ج الإشعاعي في العلاأقل �كثیر  الثانوي ذلك، �ان خطر الإصا�ة �سرطان المستق�م 
�انت معدلات تشخ�ص السرطان  .التقلیدي �عاد مقارنة �العلاج الإشعاعيثلاثي الأ

 .الأعلى والأقل طاقة الإشعاعيمتساو�ة لكل من العلاج  الثانوي 

 الأورام الخبیثة النسائ�ة: -3
في  .سرطان عنق الرحم� مر�ضة 104760قام شاتور فید�ا بتحلیل ب�انات 

لاتي ال اتض�المر  ت. �انالإشعاعيالعلاج  ةمر�ض 52613 تة، تلقهذه المجموع
ي (القولون والمستق�م و أكثر عرضة للإصا�ة �سرطان ثان الإشعاعي�العلاج  نعولج

عامًا من  40والقناة الشرج�ة والمب�ض والرحم وه�اكل الحوض الأخرى) حتى �عد 
تم  لاتيال اتض�المر  تمر، �انالمتا�عة مقارنة �عامة السكان. �عد التعدیل مع تقدم الع

�سرطان عنق الرحم في سن م�كرة أكثر عرضة للإصا�ة  نتشخ�ص إصابته
 .الثانوي �السرطان 
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 .سرطان �طانة الرحم عشوائً�ا لتلقي العلاج العشوائي اتض�تم تصن�ف مر 
�أورام خبیثة  اتض�من المر  ٪16و ٪22 تعامًا، أصیب 15وجد أنه �متوسط متا�عة و 

مقابل مجموعة المراق�ة، على التوالي. تضاعف معدل  الإشعاعيالعلاج �ة في و ثان
 الإشعاعيالإصا�ة �الأورام الخبیثة المعد�ة المعو�ة تقر�ً�ا في مجموعة العلاج 

) مقارنة �مجموعة المراق�ة. �ان الورم الخبیث المعدي المعوي أ�ضًا ثاني 6.2٪(
 .الإشعاعيأولو�ة شائعة في مجموعة العلاج 

 :رطان الغدد الل�مفاو�ةس -4
هو مصدر قلق �بیر لدى مرضى سرطان  الثانوي خطر الإصا�ة �الورم الخبیث 

یتعرض الناجون  .�سبب صغر السن عند التشخ�ص )HL( الغدد الل�مفاو�ة هودجكین
ة الثانو�من سرطان الغدد الل�مفاو�ة هودجكین لخطر متزاید للإصا�ة �الأورام الخبیثة 

سرطان الثدي والرئة والقولون والمستق�م والغدة الدرق�ة  يوه ،كانمقارنة �عامة الس
شعاعي لسرطان الغدد الل�مفاو�ة ، فإن العلاج الإأ�ضاً والمعدة. و والسار�وما 

یز�د أ�ضًا من خطر الإصا�ة �الأورام الخبیثة الصل�ة وسرطان  )NHL(اللاهودجكین 
شعاع، ومجال الإشعاع الأكبر، الدم. العمر الأصغر عند الإشعاع، وز�ادة جرعة الإ

 أي حقل الاشعاع، و�دارة العوامل السامة للخلا�ا هي عوامل خطر للأورام الخبیثة
.ةالثانو�

 الأورام الخبیثة لدى الأطفال: -5
ة �عد العلاج الك�م�ائي الثانو�كان هناك خطر متزاید للإصا�ة �الأورام الخبیثة 

 الثانوي كان. تم تفسیر حدوث السرطان لمرضى سرطان الأطفال مقارنة �عامة الس
والآثار الضارة المتأخرة �عد علاج سرطان الأطفال من خلال دراسة الناجین من 

من الناجین من سرطان الأطفال  20346سرطان الأطفال. في دراسة أجر�ت على 
، لوحظ أن النس�ة التراكم�ة لجم�ع الأورام 1986إلى  1970الذین تم تشخ�صهم من 

عامًا من التشخ�ص. �ان خطر الإصا�ة  30�عد  ٪20.5ة �انت الثانو� الخبیثة
شعاعي. و�المثل، في لدى أولئك الذین تلقوا العلاج الإة أعلى الثانو��الأورام الخبیثة 

، �ان الخطر الزائد المطلق ین من سرطان الأطفال البر�طانیینمجموعة من الناج
 .سنة 24.3�عد متوسط متا�عة  ٪19ة الثانو�لجم�ع أنواع الأورام الخبیثة 
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تم اعت�ار العلاج الإشعاعي س�فًا ذو حدین لأنه یلعب دورًا راسخًا في إدارة 
السرطانات الصل�ة، ولكن للأسف من المحتمل أن یتسبب في الإصا�ة �السرطان �عد 

 )RISM(ة الناتجة عن الإشعاع الثانو� خبیثةسنوات من العلاج. تعد مخاطر الأورام ال
ن المرضى الذین مصدر قلق رئ�سي خاصة في الأطفال. أحد الأس�اب الرئ�س�ة هو أ

�سبب نمط  الثانوي ن لخطر الإصا�ة �السرطان و شعاعي معرضیتلقون العلاج الإ
ح�اتهم واستعدادهم الجیني. �مكن أن �كون هذا العامل أكثر أهم�ة من خطر 

القلیل من المعلومات حول تلك  الإشعاع. ولكن اعت�ارًا من الآن، لا یتوفر سوى 
ة مثل المتغیرات الجین�ة أو الثانو�ل مخاطر الأورام الخبیثة العوامل التي �مكن أن تعدّ 

 نمط الح�اة أو العوامل البیئ�ة.
، تم وضع توص�ات �شأن الكشف عن الأورام الخبیثة دولفي العدید من ال

ناجین المعرضین لخطر ة (خاصة سرطان الثدي) لمجموعات مختارة من الالثانو�
كبیر. ومع ذلك، فإن معظم الم�ادئ التوجیه�ة تستند إلى توافق الآراء ول�ست قائمة 

سرطانات الثانو�ة للعلى الأدلة. لا �مكن الفحص الفعال إلا من خلال فهم أفضل 
المرت�طة �العلاج. هناك نقص في هذه المعرفة حالً�ا، لذلك هناك حاجة قو�ة لدراسات 

الآل�ات التي تؤثر من خلالها العلاجات المختلفة على التسبب في الأورام ت�حث في 
ة، والخصائص المرض�ة السر�ر�ة للسرطانات المرت�طة �العلاج الثانو�الخبیثة 

الأ�حاث المتكاملة التي تشمل الدراسات السر�ر�ة وعلم الأح�اء وتعد وتشخ�صها. 
 ة المرت�طة �العلاج.الثانو�السرطانات  الإشعاعي والفیز�اء مهمة لتقدیر وتقلیل مخاطر
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الو�الة أجرته  استعراضعن  منبثقةماً في تنفیذ التوص�ات الأحرز العراق تقد
�ة في الو�الة الدول�ة ل�حوث السرطان ومنظمة الصحة العالمو الدول�ة للطاقة الذر�ة 

وفقاً لنتائج  لدولة،بهدف تحسین المكافحة الشاملة للسرطان في ا 2021عام 
م تحسین التنسیق بین  .الشهر الماضيفي استعراض المتا�عة الذي أُجري  وشمل التقدُّ

واعتماد وزارة الصحة،التا�عة ل سار�ةووحدة الأمراض غیر ال يمجلس السرطان العراق
�ما للمرضى المیؤوس من شفائهم.  فیون�ةالأاد المو وصف  سهیلمرسوم وزاري لت

 .وضع استرات�ج�ة وخطة وطن�ة لمكافحة السرطانعلى  اعزمه حكومةال تأكَّد

الصادرة  2021تعمل السلطات الصح�ة في العراق على تنفیذ توص�ات عام 
عن خبراء الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة ومنظمة الصحة العالم�ة والو�الة الدول�ة 

م الذي بناء على  مراجعةال توث السرطان. وقد أُجر�ل�ح طلب الحكومة لتقی�م التقدُّ
، لا س�ما في مجالات تشخ�ص السرطان وعلاجه وسرطانات الأطفال. دولةه التأحرز 

ولو�ات المز�د من الأتحدید نحو وزارة الصحة  المراجعة لتوج�ه نتائج سیتم إستخدام
 .السرطان� المتعلقة

أولو�ات أحد أهم السرطان هو إدارة : "إنَّ تعز�ز قال الصحة العراقي وز�رفي حدیث لو 
شامل وواقعي وعملي، وفقاً تطو�ر نهج العراق إلى  �حتاج .بلادلرعا�ة الصح�ة في الا

�تطلب للم�ادئ التوجیه�ة المعمول بها ورهناً بتوافر الأدو�ة والتكنولوج�ا الأساس�ة. و 
د التخصصاتذلك إت�اع نهج  الاجتماعي للمرضى و الدعم النفسي و�دراج  ،متعدَّ

  ."وأُسرهم

.4/4/3202خ بتار� ،" iaea.org@IAEA.News "أخ�ار الو�الة الشهر�ة *
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التحد�ات الأكثر إلحاحاً التي تواجه رعا�ة مرضى تشمل �عض 
لعام القطر�ة و�عثة المتا�عة  2021لعام  IMPACT الموجودة في مراجعة – السرطان
إلى توجیه�ة لعلاج السرطان، الم�ادئ ال نقصو  التشغیل�ةمعدات غیر ال - 2023

 جانب نقص القوى العاملة ومحدود�ة التعل�م والتدر�ب.

قال:  في وزارة الصحة مرضى السرطانإدارة  رعا�ة /في حدیث لمنسق و 
جم�ع و�جب أن �غطي هذا مكافحة السرطان، لخطة خمس�ة وضع العراق إلى �حتاج "

د �جب أن �، و لط�ف�ةمن الوقا�ة إلى الرعا�ة الت، ت مكافحة السرطانمجالا حدِّ
 ذات الأولو�ة". تدر�بالاحت�اجات 

وزارة الصحة خمسة مرشحین  رشحتتوص�ات الاستعراض الأولي، ل متا�عةو 
دورة تدر�ب�ة متعددة لو�الة، أكمل �لٌّ منهم للتعاون التقني زمالات اللحصول على 

في والفیز�اء الطب�ة  الإشعاع� لأوراممجال علاج افي واحد ر شه تهامدالتخصصات 
عمل�ة في  سر�ر�ةخبرة  علىالمرشحون  �ما حصلالعلاج الإشعاعي المتقدم. مجال 

تم مراكز رعا�ة مرضى السرطان في تر��ا والأردن، �مساعدة وتوج�ه خبراء دولیین. 
للخبراء فرصة المما أتاح ز�ارات علم�ة لمدة أسبوعین إلى إزمیر في تر��ا،  م�ظتن

مع القطاع  والتواصل تعبئةالو  ةدار ونهج الإتخص�ص الموارد  م�اشرة لرؤ�ةالعراقیین 
 الإشعاعالأورام �في قسم علاج  أقرانهمالخاص ونماذج تقد�م الرعا�ة التي �ستخدمها 

 .تر��ابمستشفى جامعة إ�جة في 

ثلاثة أشهر في مر�ز  ةمدلالإضاف�ة  ید من الزمالاتعدال قد�مت حال�اً و�جري 
 لأوراماوعلاج  ةالإشعاع� السلامةالحسین للسرطان لبناء القدرات في الفیز�اء الطب�ة و 

إلى مؤسساتهم  الخبراء عود� أنتوقَّع من المُ ، وعند الإنتهاء من زمالاتهم .الإشعاع�
معاییر معهم القدرة على تنفیذ تقن�ات جدیدة، وتطبیق ال حاملینالأصل�ة في العراق، 

زة مع  �ادل، وتسر�ر�ةوالإجراءات ال المتقدمة المحلیین في المتخصصین مهاراتهم المعزَّ
مكافحة السرطان �ما یتماشى مع لاسترات�ج�ة العراق  تطو�رإنَّ  .العلاج الإشعاعي

مراجعة متا�عة هذا أهداف التنم�ة المستدامة الوطن�ة أمر �الغ الأهم�ة. وستسهم نتائج 
 .السرطان في العراقإدارة تحدید مقای�س نجاح  المختبر في
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 ةوع�اد ىمستشف 15أكثر من  IMPACTالمتا�عة لمراجعة زار فر�ق �عثة 
الدعم في �غداد وموظفي الس�اسات الرئ�سیین والأط�اء  �صانعيومرافق أخرى، والتقى 

 .و�ر�یل والموصل

 \ØB∏M PAiBø‚AªAaBƒùA �¨Nœ “ÕÀÃƒªA ‘Ã¥ªA ¬AfbNmBI ÀBrM∫i B»NIjÉ * 

فمن فصل الص�ف.  ذات طقس حار فيالإمارات العر��ة المتحدة دولة تعد 
 أح�اناً و درجة مئو�ة،  40نطاق هذا الفصل إلى درجات الحرارة خلال المعتاد أن تصل 

الإمارات وتصنف دولة  .الوضع تفاقمإلى تغیر المناخ �ؤدي . و مئو�ة درجة 50 تفوق 
 عرضدول التي لدیها أعلى معدل للتال ضمنیین نسمة، ملا 10التي یبلغ عدد سكانها 

منسوب  ، وارتفاعوجفافأكثر دفئاً، وهطول أمطار أقل، طقس مع  ،لآثار تغیر المناخ
 علىللسكن  الحةصد البلاتوقع حدوث المز�د من العواصف. إن إ�قاء و  ،ال�حر م�اه

  تغیر المناخ. معالجة�عني  طو�لالمدى ال

تغیر المناخ العر��ة المتحدة بها دولة الإمارات  عالجلتي تإحدى الطرق اتتمثل 
 -استخدام الطاقة النوو�ة الخاص بها �نظام الطاقة لال�صمة الكر�ون�ة الحد من ي ف

مع الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة على تعاون من خلال ال ساعدتوهي استرات�ج�ة 
 .أخرى  دولتكرارها في 

 العر��ة المتحدة قررت دولة الإمارات �ة، أن�عد دراسة متو ، 2007في عام 
في عام البناء  ء�عد ثماني سنوات فقط من بد .طاقة النوو�ةلل برنامج مدنيتطو�ر 
في هو الأول و  تصم�م �ور�ا الجنو��ة،من طاقة النوو�ة لل�ط مفاعل ر تم  ،2012
 ةطاقة النوو�ة الجدیدمحطة ال .العر��ة المتحدةش�كة الإمارات � ،من أر�عةسلسلة 

 ىالأول يأبوظبي ه العاصمةغرب كیلومتر  300 حوالي على �عدالواقعة في براكة، 
  .في العالم العر�يمن نوعها 

 وقال مدیر مر�ز الإمارات للتكنولوج�ا النوو�ة في جامعة خل�فة:" تسعى العدید

 .28/4/3202خ بتار� ،" iaea.org@IAEA.News "أخ�ار الو�الة الشهر�ة  *
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النوو�ة، ولكن دولة الإمارات العر��ة المتحدة  طاقةإلى تنفیذ برامج جدیدة لل دولمن ال
الوقت  مثل هذافي التجار�ة الطاقة النوو�ة  برنامج وتحقیق إطلاقفي  نجاح�المیز تت

مدیر المر�ز و�عمل  ."الیومالتي نتوقعها  أنظمة السلامةمعاییر  مع جم�عالقصیر، 
لخبراء من  �مكنفي تنسیق الأنشطة التي الدول�ة للطاقة الذر�ة لو�الة مع ا �شكل وثیق

. و�هذه الصفة، العر��ة المتحدة دولة الإمارات ةوالتعلم من تجر� تهاأخرى ز�ار  دول
للطاقة النوو�ة  تحت�ةال البن�ة مجال مر�زاً متعاوناً مع الو�الة فيجامعة خل�فة  عینت

 .2017منذ عام والموارد ال�شر�ة 

 لمتا�عة الطاقة النوو�ة هي  العر��ة المتحدةدولة الإمارات ل �ةسالرئ�الدوافع  نإ
تعد ساس�ة منخفضة الكر�ون. الأ والطاقة ،ساعة 24على مدار وتوافرها ، تهاموثوقی

استرات�ج�ة  حیث تت�ع ،دولةهم�ة للأمراً �الغ الأالنوو�ة منخفضة الكر�ون  طاقةال
من الطاقة النظ�فة �حلول  ط�غاواج 14 إلىتهدف تي ال 2050عام ل "صافي الصفر"

 .2030عام 

وحدتین قید التشغیل التجاري ذلك من خلال في النوو�ة هم محطة براكة اتس
ل اكتمإ . و�مجردتشغیلللالمراحل النهائ�ة في را�عة البدء والطور  فيثالثة وال، حال�اً 

في دولة الإمارات  ءالكهر�ا�ع ر ة، �مكنها توفیر ما �صل إلى الأر�ع توحدات المفاعلا
وتتوقع مؤسسة الإمارات للطاقة النوو�ة أن تنتج المحطة ما �صل . العر��ة المتحدة

دولة الفي  منزلألف  574ء، وهو ما �كفي لتشغیل الكهر�امن  طم�غاوا 5600 إلى
 عام �امل. لمدة 

            خف�ف تال من أجل قدرتها على تسخیر القوى النوو�ةأ�ضاً بأخرى  دول هتموت
 طاقةال الشروع لاستخدامفي  دولة 30 تنظر نحوتغیر المناخ، والیوم من آثار 

مع �عض  تهخبر جامعة خل�فة  مع النوو�ة. و�دعم من الو�الة، یتقاسم المر�ز المتعاون 
 .دولال تلك
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ßfÕ ∆ÃÕÀÃƒªA ∆ÃJ≥AjùA¿ “Œƒ¥M ∆DrI œªÀfªA ∆ÀB®NªA ∆ÃSMR * 

مشتر�اً ب�اناً  (INRA)دول�ة للهیئات الرقاب�ة النوو�ة أصدر أعضاء الرا�طة ال
یؤ�د التزامهم �العمل معاً لتقی�م التصم�م العام وترخ�ص تقن�ات المفاعلات الصغیرة 

(SMRs) وأكدوا أن الدول في جم�ع أنحاء العالم تر�ز على القواعد النموذج�ة لتلك .
 ه التقن�ات تحتاج إلى معالجة.�ات المرت�طة بهذولكن المخاطر والتحدّ  ،المفاعلات

مها تقن�ات فرص أداء السلامة المحتملة التي �مكن أن تقدّ  INRAیدرك أعضاء 
SMR، و�ما یتسق مع  ،والدور المهم للجهات الرقاب�ة في ضمان نشرها �أمان وأمن

 متطل�ات عدم الانتشار النووي في الدول التي ترغب في اعتمادها.

تتا�ع دولهم برامج نوو�ة جدیدة �التعاون �صورة الذین  INRAو�لتزم أعضاء 
است�اق�ة في تقی�م التصم�م العام للمفاعلات ومنح التراخ�ص ودعم المراجعات الرقاب�ة 
الوطن�ة في الدول ذات الطموحات النوو�ة الجدیدة. و�سعون إلى تأس�س ترتی�ات 

شار�ة التقی�مات الرقاب�ة ثنائ�ة ومتعددة الأطراف للتمكین من تقد�م المشورة والتوج�ه وم
 لدعم المراجعات الوطن�ة والخبرات والموارد.

ق�مة التقی�م المشترك لتصم�م المفاعلات أن تلتزم الدول التي  عظ�میتطلب ت
بتقانات محددة لتلك القواعد  SMRترغب في اعتماد القواعد النموذج�ة لمفاعلات 
ها بتطو�ر تحلیل السلامة وتصام�م والموضوع�ة في أطر زمن�ة مماثلة، وأن �قوم �ائعی

�الاضطلاع  INRAالمفاعلات إلى مستوى مناسب للتقی�م الرقابي. و�لتزم أعضاء 
لتسل�م بوتیرة سر�عة عند لبتقی�مات مدروسة للمخاطر و�تخص�ص الموارد اللازمة 

 اتخاذ القرارات المتعلقة �التكنولوج�ا.

 تها ــلقـتي أطــوو�ة الــــق والمعاییر النـــسیــالتن ادرةــمبــمها لــــن دعــــأعر�ت الرا�طة ع

 .26/5/3202خ بتار� ،" wnn ,World Nuclear News "مترجم من *
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الدول�ة للطاقة الذر�ة، مع الإشارة إلى التحد�ات المحتملة والعق�ات التي تواجه السعي 
مفاعلات الجدیدة، لترخ�ص. ودعماً لنهج أكثر عالم�ة لتقی�م الللعمل�ة دول�ة مس�قة 

الثنائ�ة / متعددة  تفي التعاون الرقابي من خلال الاتفاقا INRAینظر أعضاء 
والطر�قة المثلى لتعظ�م �فاءة التقی�مات، مع التأكید على المسؤول�ة  ،الأطراف

 الأساس�ة للمراقبین الوطنیین من خلال الإشراف الرقابي المستمر.

في الرا�طة الدول�ة للهیئات ء التسعة ومن الجدیر �الذ�ر أن الدول الأعضا
هي: �ندا وفرنسا وألمان�ا وال�ا�ان و�ور�ا الجنو��ة و�س�ان�ا  (INRA)الرقاب�ة النوو�ة 

والسو�د والمملكة المتحدة والولا�ات المتحدة الأمر�ك�ة. وهم مستعدون لدعم نهج 
 ة وفعال�ة.�أكثر الطرق �فاء SMRمفاعلات الرقاب�ة لتقن�ات  تما�لتقیلتعاوني 

 : م. نهلة نصروترجمة إعداد
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1  __®JnªAÀ “ÕeBáA “___ÕeB®ªA —iÀfªAÃ“◊Œ»ºª –hŒ∞ƒNªA oºV¿ºª ∆   
)o√ÃM: 25-27/5/2023( 

تم افتتاح أعمال الدورة الحاد�ة والس�عین للمجلس التنفیذي للهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة 
مشار�ة ، وذلك �مقر الهیئة و�25/5/2023م�س الموافقیوم الخ فيحضور�اً وعن �عد 

 . إما حضور�اً أو عن �عد ممثلي الدول الأعضاء الأغلب�ة العظمى من

، دولة الكو�ترئ�س وفد سعادة المهندس مشاري ولید معرفي سفر  ترأس الاجتماع
 وشكر دولة فلسطین على حُسن رئاستها للدورة السا�قة رحب �الوفود المشار�ةالذي 

للمجلس، وأشار إلى الدور المهم الذي تلع�ه الهیئة في مجالات الاستخدامات السلم�ة 
للطاقة الذر�ة والعمل على خلق نقلة علم�ة وتقن�ة وتقد�م العون لتطو�ر قدرات الدول 

 .العر��ة في المجال النووي السلمي

د دولة �عد ذلك أخذ الكلمة الد�تور وجدي الرت�مي نائب رئ�س المجلس ورئ�س وف
لیب�ا، الذي ألقى �لمة أثنى فیها على الرئاسة السا�قة للمجلس وقدم الشكر للإدارة 

وذلك لسعیها الحثیث والمستمر للق�ام �مهامها على أكمل وجه،  ،العامة للهیئة
وجهودها في تنفیذ استرات�جیتها الجدیدة التي تغطي محاورها مجالات مهمة للتنم�ة 

 .المستدامة

ة سعادة الوز�ر المفوض محمد خیر عبد القادر مدیر إدارة المنظمات ثم أخذ الكلم
والاتحادات العر��ة، الذي استهل �لمته بنقل تح�ات معالي الأمین العام للجامعة 
العر��ة، وأشار إلى التطور النوعي الملموس في أسلوب أداء الهیئة من خلال جهود 

�لى التعاون الكبیر مع الأمانة العامة المدیر العام والكوادر الوظ�ف�ة العاملة معه و 
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والمنظمات العر��ة والدول�ة وتنفیذ البرامج والأنشطة �كفاءة عال�ة والعمل على توس�ع 
 .مع المنظمات الإقل�م�ة والدول�ة نشاط الهیئة في معظم الدول العر��ة والتعاون 

مستهلها �السادة ثم ألقى سعادة أ.د. سالم حامدي المدیر العام للهیئة �لمة رحّب في 
ممثلي الدول الأعضاء و�إستئناف مشار�ة الجمهور�ة العر��ة السور�ة في أنشطة 
الهیئة. و�ین أن جدول أعمال المجلس حافل �مواض�ع تتعلق �عمل الهیئة و�نجازاتها 
التي نفذت ضمن رؤ�ة استشراف�ة ترتكز على تعظ�م الفائدة مع الحو�مة الرشیدة، 

نشاطاً علم�اً شارك فیها ما  19انعقاد المجلس السابق بتنفیذ  حیث قامت الهیئة منذ
یز�د عن الثلاثمائة متدرب من المتخصصین في مجالات الاستخدام السلمي للطاقة 

اجتماعات نظمتها جامعة الدول العر��ة والو�الة  6الذر�ة، �الإضافة إلى المشار�ة في 
دارة العامة للهیئة على استكمال الدول�ة للطاقة الذر�ة، وفي نفس الوقت تعمل الإ

الإجراءات للإعلان عن العدید من الأنشطة خلال النصف الثاني من العام والسعي 
 .2030إلى تنفیذ استرات�جیتها حتى العام 

للمجلس التنفیذي، و�عد النقاش  71عرض رئ�س الدورة بنود جدول أعمال الدورة  وقد
 .المناس�ةوالمداولة اتخذ المجلس �شأنها القرارات 

2  __A_Q›RªAÀ “nøBàA “ÕeB®ªA —iÀfªÃ¬B®ªA jó€¿ºª ∆ “◊Œ»ºª ):o√ÃM28/5/2023( 

 28/5/2023تم افتتاح أعمال الدورة العاد�ة الخامسة والثلاثین للمؤتمر العام بتار�خ 
�ل الدول  منوفود  مشار�ةحضور�اً وعن ُ�عد �مقر الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة، و�

و�عض الدول غیر الأعضاء وممثل الأمین العام  حضور�اً أو عن �عد إماالأعضاء 
عر��ة المتخصصة الموجودة في لجامعة الدول العر��ة وممثلي �عض المنظمات ال

 .تونس

مملكة ال�حر�ن لدى الجمهور�ة  ممثلتولى سعادة السفیر إبراه�م محمود أحمد عبد الله 
لوز�ر الد�تور منصف بو�ثیر رئ�س وفد التونس�ة رئاسة المؤتمر، �ما تولى معالي ا

الجمهور�ة التونس�ة ووز�ر التعل�م العالي وال�حث العلمي ن�ا�ة الرئاسة وذلك حسب 
 الترتیب الهجائي للدول العر��ة.
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افتتح رئ�س الدورة الحال�ة للمؤتمر الاجتماع �كلمة توجه فیها �الشكر والتقدیر إلى 
هم�ة العلوم والتقانات النوو�ة في جم�ع مناحي ن أ و�یّ  ،معالي رئ�س الدورة السا�قة

وأكد حتم�ة أن تعمل الدول العر��ة مجتمعة لتطو�ر  ،والاجتماع�ةالح�اة الاقتصاد�ة 
قدراتها ال�شر�ة والماد�ة من أجل تحقیق تنم�ة مجتمع�ة رائدة. وهنأ الهیئة على افتتاح 

 .الافتراض�ةمر�ز المعلومات والمختبرات 

الوز�ر المفوض محمد خیر عبد القادر �لمة ن�ا�ة عن معالي الأمین ثم ألقى سعادة 
الذراع الفني لجامعة  هي لهیئةعن أن االعام لجامعة الدول العر��ة، عبر من خلالها 

على تقد�م الدعم لتوفیر إمكانات ال�حث ��ة في مجال الطاقة الذر�ة، وتعمل الدول العر 
لأعمال المؤتمر النجاح وأن تصدر  وتمنى .الطاقة الذر�ة میدانالعلمي والتقني في 

توص�ات وقرارات تدعم العمل العر�ي المشترك في مجالات عمل الهیئة. وقال أن  عنه
المستجدات التي تمر بها المنطقة العر��ة تملي على مؤسسات العمل العر�ي المشترك 

ة و�أتي وأن هناك صعو�ات تواجه عمل المنظمات العر�� ،تطو�ر أنشطتها لمواجهتها
في مقدمتها عدم توفیر التمو�ل لمشار�عها، وعلى الهیئة أن تقدم أنشطة لها مردود 

 .مالي على میزانیتها وأن تقوم �الترو�ج لبرامجها التي تحتاج إلى تمو�ل

سالم حامدي �لمة رحّب  أ. د.ثم ألقى سعادة المدیر العام للهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة 
مشار�ین في المؤتمر العام. �ما رحب �إستئناف مشار�ة في مستهلها �السادة ال

الجمهور�ة العر��ة السور�ة في أنشطة الهیئة. وأشار إلى أن الهیئة أحدثت في السنوات 
خت التعاون مع منظمات العمل العر�ي ونوع أنشطتها ورسّ  السا�قة نقلة نوع�ة في �مّ 

عت معها مذ�رة تفاهم شاملة �ان قّ المشترك، ومع الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة التي و 
مشار�ع إسترات�ج�ة مشتر�ة، وتم �ذلك إفتتاح مر�ز معلومات  4من ثمرتها إطلاق 

ومختبر إفتراضي �مقر الهیئة في تونس �التعاون مع المعهد المشترك لل�حوث النوو�ة 
 .ومقره في روس�ا الإتحاد�ة
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نائب رئ�س الدورة الحال�ة التونسي وز�ر التعل�م العالي وال�حث العلمي ثم ألقى معالي 
ه ر عن عمیق إرت�احللمؤتمر �لمة تمنى فیها إقامة طی�ة للسادة المجتمعین، �ما عبّ 

عمل الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �ما �خدم مصالح لإستئناف مشار�ة سور�ة في دعم 
لانتخا�ه ل�حر�ن الدول العر��ة �افة. وتوجه معال�ه �التهنئة إلى رئ�س وفد مملكة ا

وأثنى على الدور المهم الذي تلع�ه الهیئة في مساندة مجهودات الدول  رئ�ساً للمؤتمر.
الأعضاء عبر توفیر الأطر المناس�ة من خلال تعاونها الوثیق مع المراكز العر��ة 

 .والدول�ة قصد تنفیذ استرات�جیتها

السور�ة، الذر�ة  إبراه�م عثمان مدیر عام هیئة الطاقة أ. د.تحدث عن ُ�عد سعادة 
م خالص شكره الذي عبر عن سعادته �المشار�ة من جدید في إجتماعات الهیئة وقدّ 

للمدیر العام الذي تواصل معه فور صدور قرار جامعة الدول العر��ة على المستوى 
الوزاري. �ما أبدى استعداده لدعم الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �كل إمكان�ات هیئة 

السور�ة وتمنى أن �كون حاضراً �شكل شخصي وأن الهیئة السور�ة الطاقة الذر�ة 
 ستكون حاضرة وفاعلة في المجالس والأنشطة القادمة للهیئة.

ثم تولّى المؤتمر النظر في البنود المطروحة على جدول أعمال الدورة الخامسة 
 والثلاثین. و�عد النقاش والمداولة اتخذ �شأنها القرارات المناس�ة 





 
1  __ “ŒIj®ªA “¥ÒƒùA ü œßAilªA eBqi‚AÀ œ¿º®ªA SZJªA jÕÃÒNª ≈øBRªA jó€ùA) ≈ß

f®I: 11-12/4/2023( 

المؤتمر الثامن لتطو�ر ال�حث العلمي والإرشاد الزراعي في المنطقة العر��ة تحت عقد 
لأراضي في ظل عنوان "دور ال�حث العلمي والإرشاد الزراعي في تحیید أثر تدهور ا

نصر الدین العبید مدیر عام المر�ز العر�ي  أ. د.برعا�ة �ر�مة من  "التغیرات المناخ�ة
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، اد"، عبر تقن�ة الفیدیو �ونفرانسلدراسات المناطق الجافة والأراضي القاحلة "أكس
أ.د. في  لةثمم . شار�ت الهیئة في هذا المؤتمر4/2023/ 12-11خلال الفترة 

وقدم ورقة عمل حول دور  .مشرف على قسم علوم الح�اة والبیئة�حیى الشخاتره ال
الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة في إستخدام ونشر التقن�ات النوو�ة المتعلقة في تحیید 
تدهور الأراضي وتحسین إدارتها في المنطقة العر��ة في ظل ندرة الم�اه والتغیرات 

 المناخ�ة.

العر��ة للطاقة الذر�ة والهیئة أكساد  مر�زأوراق عمل مقدمة من  4ناقش المؤتمر 
ورقة عمل وطن�ة مقدمة من الوفود العر��ة  18و والمنظمة العر��ة للتنم�ة الزراع�ة

 المشار�ة، والتي تناولت الجهود المحل�ة ال�حث�ة والإرشاد�ة من خلال المحاور التال�ة:

وع�ة لتحیید الدراسات والأ�حاث الوطن�ة الخاصة �المؤشرات الأساس�ة والط -
 تدهور الأراضي (تغیرات غطاء الأراضي والإنتاج�ة وخز�ن الكر�ون العضوي).

 البرامج الوطن�ة لتحیید تدهور الأراضي. -
 دور تحیید تدهور الأراضي في الحد من الآثار السلب�ة للتغیرات المناخ�ة. -

 واتفق المشار�ون في نها�ة المؤتمر على المقترحات والتوص�ات التال�ة:

تماد نهج متكامل في الإدارة المستدامة لموارد الأراضي والمحافظة على اع  -1
 سلامتها لتحقیق تحیید تدهور الأراضي.

إدراج استرات�ج�ات تحیید الأراضي وتحسین إدارتها ضمن س�اسات الإرشاد   -2
 الزراعي وال�حث العلمي التطب�قي في الدول العر��ة.

أثرة �ه �اعت�اره مؤشر آخر لتحیید تعز�ز مراق�ة الجفاف وتحدید المناطق المت  -3
 لتأثر معظم الدول العر��ة �الجفاف. تدهور الأراضي، نظراً 

 تطو�ر التعاون الإقل�مي في مجال تحیید تدهور الأراضي.  -4

 تطو�ر قدرات ال�حث التطب�قي لتنفیذ أهداف م�ادرة تحیید تدهور الأراضي.  -5
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ن�ة �قضا�ا الأراضي تعز�ز التنسیق والتعاون بین المؤسسات العر��ة المع  -6
 والموارد الطب�ع�ة الأخرى لتجنب تدهور الأراضي والمحافظة علیها.

مشار�ة السكان المحلیین و�دماجهم في أنشطة التنم�ة المستدامة لموارد   -7
 الأراضي، و�عادة تأهیل المتدهور منها.

تعز�ز آل�ات تعبئة مصادر التمو�ل العر�ي والدولي لتحسین أنشطة الإرشاد   -8
 اعي المختلفة، لا س�ما الإرشاد الرقمي في مجال تحیید تدهور الأراضي.الزر 

ز�ادة التشاور والتنسیق بین المنظمات الإقل�م�ة العر��ة والدول�ة، والمؤسسات   -9
 الوطن�ة وت�ادل الخبرات في القضا�ا الخاصة بتحیید تدهور الأراضي.

ا یتناسب مع التأكید على ضرورة تحدیث التشر�عات الوطن�ة وتطو�رها �م  -10
 تحد�ات حما�ة الأراضي، والم�ادرة الدول�ة لتحیید تدهور الأراضي.

 .مشار�ع تحیید تدهور الأراضي تعز�ز مشار�ة المرأة الر�ف�ة والش�اب الر�في في  -11

 تمكین المرأة الر�ف�ة وتعز�ز دورها في التنم�ة الر�ف�ة والإرشاد الزراعي.  -12

 لنظم الإرشاد�ة في الدول العر��ة. تطو�ر البتنظ�م ورشة عمل  ر�زمالتكل�ف   -13

�عنوان " دور ال�حث  2025عقد المؤتمر التاسع القادم في دمشق خلال عام   -14
 عم الأمن الغذائي العر�ي.دالعلمي والإرشاد الزراعي في تحسین إنتاج الحبوب ل

2  __œ√BRªA œIj®ªA ‘fNƒùA iBrN√‹A ¬fßÀ \ºnNªA ≈ø fZºª  )“YÀfªA: 2-4/5/2023( 

على دعوة إدارة الحد من التسلح ونزع السلاح �الأمانة العامة لجامعة الدول  بناءً 
المنتدى أ.د. سالم حامدي، مدیر عام الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة، في شارك  العر��ة،

دولة قطر  –والذي تم عقده في الدوحة  العر�ي الثاني للحد من التسلح وعدم الإنتشار
جامعة الدول العر��ة واللجنة الوطن�ة لحظر تنظمه و  4/5/2023-2خلال الفترة 

 .الأسلحة بوزارة الدفاع القطر�ة
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رف�عة المستوى من  وفود الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة�الإضافة إلى  المنتدى شارك في
دولة عر��ة والأمم المتحدة وعدد من المنظمات الإقل�م�ة والدول�ة من بینها  20

مجموعة دول عدم الانح�از، إلى جانب  العالم�ة، وحر�ةك الإنتر�ول، ومنظمة الجمار 
 عدد من السفراء والخبراء العرب والأجانب.

 الهامة منها:  واض�عتناولت جلسات عمل المنتدى عدداً من الم

التحضیر للدورة الحاد�ة عشر لمؤتمر مراجعة معاهدة عدم انتشار الأسلحة  -
شاء المنطقة الخال�ة من أسلحة الدمار النوو�ة، وتقی�م الدورة الثالثة لمؤتمر إن

 .الشامل في الشرق الأوسط

 الأمن والأمان النوو�ین والضمانات. -

وتداع�اتها  على منظومة نزع السلاحالأو�ران�ة وتأثیراتها  -الروس�ة الحرب -
 الإقل�م�ة والدول�ة.

والتحد�ات الحال�ة لاتفاق�ات  الاتجاهات العالم�ة في مجالات نزع السلاح -
 هدات أسلحة الدمار الشامل.ومعا

الأسلحة الصغیرة والأسلحة الخف�فة  تعز�ز التعاون الدولي في مجال مكافحة  -
 غیر المشروعة.

توق�ع مذ�رة تفاهم بین جامعة الدول العر��ة ممثلة �الأمین العام المساعد المنتدى شهد 
 .القطر�ةلحة ورئ�س قطاع الشؤون الس�اس�ة الدول�ة و�ین اللجنة الوطن�ة لحظر الأس

تستهدف تعز�ز التعاون بین الجانبین وعقد المنتدى �صورة دور�ة لتحقیق  المذ�رة
 الأهداف المنشودة.

الدول�ة العر��ة للتواصل بین الخبراء في المنطقة  اتالمنصأحد المنتدى هذا �عد 
العر��ة وخارجها، حیث �أتي إطلاقه في ظل ظروف دول�ة و�قل�م�ة تحتاج الى 

 وت�ادل الرؤى بین الخبراء المعنیین والمختصین في مجال نزع السلاح. التشاور
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وقدم سعادة المدیر العام عرضاً عرّف من خلاله �الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة و�ین 
دورها الفعال في توظ�ف التقن�ات النوو�ة في التنم�ة الإقتصاد�ة والاجتماع�ة في 

جل التشغیل الآمن والسل�م للمنشآت النوو�ة الدول والمساعدة في بناء قدراتها من أ
والإشعاع�ة. وتم شرح المعالم الأساس�ة للإسترات�ج�ة العر��ة للإستخدامات السلم�ة 

�الرغم من الفائدة العظ�مة للطاقة الذر�ة . �ما بین سعادته أنه 2030حتى العام 
مخاطر، مثل  ودورها الإ�جابي في التنم�ة الاقتصاد�ة والاجتماع�ة إلا أنه هناك

الحوادث الإشعاع�ة أو النوو�ة أو أعمال التهر�ب والتخر�ب والجر�مة، قد تنجم عن 
لابد من الإعداد لتفادي عدم حدوثها والإستعداد والإستجا�ة لها في حالة و  استخدامها

الطاقة النوو�ة وعامة الناس والبیئة  میدانالحدوث حفاظاً على العاملین في 
ن دور الهیئة الفاعل في تعز�ز و�یّ الوطني والعالمي �شكلٍ عام. والممتلكات والأمن 

أنظمة الدول العر��ة للأمن النووي و�ذلك تأس�سها للش�كة العر��ة للهیئات الرقاب�ة 
 والش�كة العر��ة للرصد الإشعاعي البیئي والإنذار الم�كر.

 



 

1  __ jó€¿ºª “Œ÷AfNI‹A “Œ¿º®ªA “ƒVºªAjrß peBnªA œIj®ªA  “Œ¿ºnªA PBøAfbNm›ª

 “ÕihªA “≥BÒºª):“ÕihªA “≥BÒºª “ŒIj®ªA “◊Œ�A j¥ø 29-30/4/2023( 

اجتمعت اللجنة العلم�ة الابتدائ�ة للمؤتمر العر�ي السادس عشر للاستخدامات السلم�ة 
للتحضیر من أجل انعقاد مقر الهیئة � 30/4/2023و  29للطاقة الذر�ة یومي 

، وفقاً لقرار المجلس التنفیذي 2024عام  في المملكة الأردن�ة الهاشم�ةالمؤتمر 
 ).11/12/2022 -10(القاهرة: 
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، عضو المؤتمر د. خالد طوقان: رئ�ساً  أ.حضر الاجتماع السادة التال�ة أسماؤهم: 
أ. د. عاطف عبد الحمید: عضواً، رئ�س و  )الأردن(العام من الدولة المستض�فة 

من  السید محمد العمري: عضواً و  لمؤتمر في دورت�ه السا�قتیناللجنة العلم�ة ل
 .رئ�س اللجنة التنفیذ�ة للمؤتمرالدولة المستض�فة، 

وحضر من الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة أ. د. سالم حامدي المدیر العام للهیئة العر��ة 
لهیئة في ا للطاقة الذر�ة، والد�تور ضو مص�اح المشرف على إدارة الشؤون العلم�ة

وممثل الهیئة في اللجنة التنفیذ�ة للمؤتمر، والمهندسة نهلة نصر المشرفة على قسم 
ناقش الحاضرون  التوثیق العلمي في الهیئة والمكلفة �الأمانة العامة للمؤتمر.

الإعدادات اللازمة لتنفیذ المؤتمر �استضافة �ر�مة من المملكة الأردن�ة الهاشم�ة، 
 �ع التي تمت مناقشتها وما تم اقتراحه ح�الها:وف�ما یلي ب�ان �المواض

تقد�م عرض عن اللائحة التنفیذ�ة للمؤتمر العر�ي للاستخدامات السلم�ة  -
 الالتزام �مواد هذه اللائحة عند تنفیذ المؤتمر.و للطاقة الذر�ة والقواعد المنظمة له 

 .نهاترتی�ات تنفیذ المؤتمرات السا�قة والدروس المستخلصة للاستفادة م -

، وتخصص قاعة �بیرة لتحتضن فعال�ات المؤتمر منطقة ال�حر المیت اخت�ار -
 شخص). 50قاعات صغیرة للجلسات العلم�ة الیوم�ة ( 3شخص) و 250للافتتاح (

وعرضه  19/12/2024-15ل�كون خلال الفترة  تحدید موعد انعقاد المؤتمر -
 اره.للنظر في إقر  القادمة على المجلس التنفیذي في دورته

عقد اجتماع مشترك للجان المؤتمر العلم�ة والتنفیذ�ة والتنفیذ�ة المحل�ة قبل  -
 ه.لاستعراض الترتی�ات النهائ�ة لتنفیذ 14/12/2024انعقاد المؤتمر بیوم واحد 

 .العلم�ةأ�ام و�خصص الیوم الخامس للز�ارات  4توزع جلسات المؤتمر على  -

 ،17/7/2023 الإعلان عن المؤتمر: مؤتمرالخطة الزمن�ة للتحضیر لانعقاد ال.-
             ع الأمانة العلم�ةإجتما، 15/2/2024ث آخر موعد لاستلام ال�حو 
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إبلاغ ال�احث ، 17/7/2024-15اع اللجنة العلم�ة إجتم، 15-17/4/2024
 .15/8/2024�قبول �حثه 

التال�ة:  العشرةومحاوره الرئ�س�ة  ،اتفق المجتمعون على تشكیل لجان المؤتمر -
العلوم النوو�ة ، الصناعة والتعدین، البیئة، الصحة ،الأمن الغذائي، الموارد المائ�ة

، المسرعات، المفاعلات النوو�ة، الأمان والأمن النوو�ین والضمانات ،الأساس�ة
 .القادمة وتعرض على المجلس التنفیذي في دورته. علوم المواد

 وفقاً  المحاضرات في المؤتمرء للشخص�ات المدعوة لإلقاعرض مقترحات  -
 .الرئ�س�ة للمحاور

 دون دعم مادي لمشار�تهم. (Posters)ملصقات علم�ة لل�احثین  قبول -

 .إقامة معرض على هامش المؤتمر �التنسیق مع الدولة المستض�فة -

2  __ PBøAfbNm›ª “ŒIj®ªA “ŒVŒMA�m›ª “ÕhŒ∞ƒNªA °ÒàA ©yÃª æÀfiA ™B¿NU‚A
BÒºª “Œ¿ºnªA¬B®ªA ”NY “ÕihªA “≥ 2030 :)M:o√Ã 23-24/5/2023( 

-2021للاستخدامات السلم�ة للطاقة الذر�ة  ة العر��ةسترات�ج�الإعتماد بناءً على إ 
تنفیذ الاسترات�ج�ة من أجل تحقیق أهدافها ل، والطلب من الهیئة وضع الخطط 2030

 –الطاقة  –البیئة  –ة الصح –في مجالاتها الرئ�سة (الموارد المائ�ة والأمن الغذائي 
الصناعة والتعدین) إضافة إلى الأمن والأمان النووي والإشعاعي، وذلك �التعاون مع 

على  الجهات المختصة �الدول العر��ة والأمانة العامة لجامعة الدول العر��ة، و�ناءً 
ول و�ستجا�ة لهذه القرارات تم إنعقاد الاجتماع الأ، 70قرار المجلس التنفیذي في دورته 

للخبراء بهدف وضع الخطوط العر�ضة للخطط التنفیذ�ة و�قتراح مشار�ع لكل مجال 
من مجالات هذه الاسترات�ج�ة و�ذلك وضع تصور عن ��ف�ة تنفیذ الإسترات�ج�ة وما 

 23�الجمهور�ة التونس�ة خلال یومي  مقر الهیئةیلزمها من موارد مال�ة، وذلك في 
 .2023مایو  24و
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ضو مص�اح بتقد�م عرض تفصیلي حول خلف�ة إعداد  أ. د.ع قام في بدا�ة الاجتما
لاً إلى إقرارها واعتمادها من قبل و الاسترات�ج�ة والمراحل والمرجع�ات التي مرت بها وص

الإسترات�ج�ة كما تم استعراض  2022 قد في الجزائرمؤتمر القمة العر��ة الذي عُ 
بتنفیذ هذه الإسترات�ج�ة �شكل  ناقش المجتمعون السبل الكفیلةوقد  �شكل تفصیلي.

�عكس الإحت�اجات الحق�ق�ة للدول العر��ة في الاستفادة من تطب�قات الطاقة الذر�ة في 
المتعددة  الاسترات�ج�ةالمداولات في جوانب  ومن خلال .مجالات التنم�ة المختلفة

 ما یلي:إلى السادة الحضور  خلص

مس عناصر التنم�ة الأساس�ة وتعتبر تلو أن هذه الإسترات�ج�ة ومجالاتها طموحة  -
 .وث�قة مهمة للتعاون العر�ي في مجالات الإستخدام السلمي للطاقة الذر�ة

أن استرات�ج�ة بهذه الشمول�ة والرؤ�ة لا �مكن تنفیذها على أكمل وجه �المیزان�ة  -
ة لهیئالكادر الفني ل تعز�زفي  التفكیر مل�اً  وجبفلذلك  ،واله�كل�ة الحال�ة للهیئة

  .ز�ادة موازنتها، �ما یتلاءم مع المجالات العامة للإسترات�ج�ةو 

إلى الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة أمرٌ  الدول العر��ة جم�عموضوع انضمام  أن -
 لا بد من إ�جاد وسیلة لتحقیق ذلك.في غا�ة الأهم�ة و 

الدول�ة للطاقة الإشادة �مذ�رة التفاهم بین الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة والو�الة  -
 الذر�ة و�ستثمارها في إعتماد مشار�ع تخدم تنفیذ الإسترات�ج�ة.

�ما یتوافق مخرجات واضحة و مشار�ع عر��ة مشتر�ة ذات أهداف تنمو�ة  إعتماد -
 .سترات�ج�ة. �ما یتوجب إ�جاد مصادر إضاف�ة لتمو�ل هذه المشار�عالإأهداف مع 

 .الموجودة في الدول العر��ةالخبرات و  والخبراءقواعد ب�انات للمعامل  إعداد -

انتقاء البرامج العر��ة التدر�ب�ة والتعل�م�ة الوطن�ة التي تتوافق مع الإسترات�ج�ة  -
 وتبنیها لتعم�م الإستفادة منها للدول العر��ة الأخرى. 
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تشكیل مجموعات عمل فن�ة متخصصة في مجالات الإسترات�ج�ة تكون مهامها  -
 .س�ة في �ل محور ووضع خطة تنفیذ�ة لهذه المشار�عإقتراح مشار�ع رئ�

توج�ه مجموعات العمل الفن�ة إلى ص�اغة المشار�ع و��ان مبرراتها وأهدافها  -
 والأنشطة المصاح�ة لها ومیزان�اتها ومؤشرات أدائها والنتائج المتوقعة منها.

 عات.تلك المجمو غیر الأعضاء للمشار�ة في العر��ة دعوة خبراء من الدول  -





1  __ æÃ_Y Ω_¿®ªA “_qiÀeÃÜA ∆B¿y ¬B§√ ’BƒIÀ oŒmDM “ÕÀÃƒªA ΩŒªBZNªA jIBã ü —

‚AÀÀlÕC PBJºÒNù ıB¥J� “ŒßB®q )È¿ß∆B: 7 – 11/5/2023( 

نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �التعاون مع هیئة الطاقة الذر�ة الأردن�ة ورشة 
ء نظام ضمان الجودة في مخابر التحالیل النوو�ة والاشعاع�ة عمل حول "تأس�س و�نا

       المملكة الأردن�ة الهاشم�ة خـلال  –ان ط�قاً لمتطل�ات أیزو"، وذلك في عمّ 
 الأقطار العر��ة متدر�اً من 25في هذه الورشة شارك وقد . 11/5/2023 – 7الفترة: 
 ، لبنان، لیب�ا، مصر وال�من.: الأردن، تونس، السعود�ة، العراق، فلسطینالتال�ة

�احثین من مختلف الدول العر��ة في للهدفت الورشة إلى ت�ادل الخبرات المكتس�ة 
تأس�س نظام ضمان الجودة في سبیل تطو�ر عمل مخابر التحالیل النوو�ة مجالات 

 تزو�دوالإشعاع�ة وضمان موثوق�ة التحالیل والنتائج التي تصدرها. �ما هدفت إلى 
م متطل�ات وتعلّ التعرف على مفاه�م الجودة الرئ�س�ة ن �المعلومات المتعلقة �المشار�ی

لتعرف على الخطوات المتعلقة ببناء نظام وا، ISO 17025:2017المواصفة الدول�ة 
المعایرة وخطوات تحضیر العینات المرجع�ة معرفة الأسالیب الإحصائ�ة و الجودة من 

 .أثناء تحلیل النتائج وما إلى ذلكخطاء و�ستخدام الطرق الإحصائ�ة في تقدیر الأ
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 وتضمّن البرنامج المحاور الرئ�س�ة الآت�ة:

 .تعرف على مفاه�م الجودة الرئ�س�ةال -

المط�قة في مختبرات الق�اس  ISO-17025متطل�ات مواصفة ض�ط الجودة  -
 .والمعایرة

 .�ستخدامها لض�ط جودة الق�اسخطوات تحضیر العینات المرجع�ة و  -

 .اخلي ومعالجة حالات عدم المطا�قةدالتدقیق ال -

 سالیب الإحصائ�ة لض�ط الجودة في المختبرات،معرفة الأ -

، إعداد برامج 17025تدر�ب عملي (كتا�ة الإجراءات حسب متطل�ات الأیزو  -
 ). التدقیق الداخلي، حسا�ات اللا�قین في الق�اسات، بناء لوحات ض�ط الجودة

 نتــائج.ك�ف�ة تقدیر الأخطاء أثناء تحلیل ال -

أمین عام هیئة الطاقة الذر�ة الأردن�ة الد�تور أحمد الص�اغ  الجلسة الافتتاحیــةحضر 
والد�تور خالد زهرمان ممثل الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة. وقد ألقى �ل منهما �لمة 
ترحیب�ة �السادة المشار�ین من الدول العر��ة، وتم توج�ه الشكر للهیئة العر��ة للطاقة 

ة على النشاط الذي تقوم �ه من أجل نشر العلوم المرت�طة �الاستخدامات السلم�ة الذر�
 .لهیئة الأردن�ة على إستضافتها البرنامجلللطاقة الذر�ة، و�ذلك توج�ه الشكر 

ساعات  4ساعة من المحاضرات النظر�ة و 23وقد تضمّن البرنامج العلمي للورشة 
 . علميلعمل�ة وفق برنامج الورشة المن الدروس ا

معالي الد�تور خالد طوقان رئ�س هیئة الطاقة الذر�ة  الجلسـة الختـام�ةحضر 
وعبّر المشار�ون عن مدى شكرهم للهیئة العر��ة  ،وقد تم توز�ع الشهادات .الأردن�ة

�ما أكدوا على أن الورشة تعد من الورشات الناجحة في تزو�د  ،للطاقة الذر�ة
وتمنى �عض  ور�ة في موضوع بناء نظام الجودة.لضر المشار�ین �المعلومات العلم�ة ا

ن عقد ورشات عمل في السنوات القادمة حول إدارة المخاطر للمخابر یالمشار�
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الإجراءات الفن�ة للمواصفة و  ISO31000التحلیل�ة والإشعاع�ة وفق المواصفة 
 والتدقیق الداخلي خلال عمل�ة تطبیق المواصفة.

2  __ æÃ_Y “ŒJÕifM —iÀemiBû “È®rùA “Œ√‹fŒvªA PAjzZNn¿ºª fÈŒÜA ©ŒƒvNªA “

:—j«B¥ªA )21 – 25/5/2023(  

نظمت الهیئة �التعاون مع هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة دورة تدر�ب�ة حول "ممارسة 
جمهور�ة مصر  –التصن�ع الجیّد للمستحضرات الصیدلان�ة المشعّة"، وذلك في القاهرة 

متدر�اً من  25شارك في هذه الدورة  .25/5/2023 – 21العر��ة خـلال الفترة: 
 : الأردن، تونس، العراق، لیب�ا، مصر، مور�تان�ا وال�من.التال�ة الأقطار العر��ة

هدفت الدورة إلى ت�ادل الخبرات المكتس�ة للعلماء وال�احثین من الدول العر��ة في 
تطو�ر عمل�ة مجالات التصن�ع الجیّد للمستحضرات الصیدلان�ة المشعّة في سبیل 

التصن�ع لتتماشى مع المعاییر الدول�ة وضمان جودة هذه المستحضرات. �ما هدفت 
إلى تقد�م الخبرات الضرور�ة لتأهیل �فاءات متخصصة في مجال المستحضرات 
الصیدلان�ة المشعة لإستخدامها في التشخ�ص والعلاج والإطلاع على مفهوم ممارسة 

ن�ة المشعة ومفهوم إدارة الجودة للمنشآت التصن�ع الجید للمستحضرات الصیدلا
 المنتجة للنظائر المشعة والمستحضرات الصیدلان�ة المشعة في الدول العر��ة.

 وتضمّن البرنامج المحاور الرئ�س�ة الآت�ة:

تعر�ف المستحضرات الصیدلان�ة المشعة العلاج�ة والتشخ�ص�ة وتطب�قاتها  -
 .الطب�ة

 .المشعة والطواقم المجفدة الطب�ة للنظائرنبذة عن الإنتاج ورقا�ة الجودة  -

ید تعر�ف �أنظمة إدارة الجودة والتأهیل والتحقق في ممارسة التصن�ع الج -
 .للمستحضرات الصیدلان�ة المشعة
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ید للمستحضرات الصیدلان�ة المستندات الدول�ة الداعمة لممارسة التصن�ع الج -
 .المشعة

ید للمستحضرات رسة التصن�ع الجتصم�م المنشآت والمناطق المعقمة ت�عاً لمما -
 .الصیدلان�ة المشعة

 التسو�ق الصیدلاني ومفهوم ال�قظة الدوائ�ة. -

عمرو  أ. د. هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ةمجلس إدارة رئ�س الجلسة الافتتاحیــة حضر 
والد�تور خالد زهرمان ممثل الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة. وقد ألقى �ل علي الحاج 

، الذین وجهوا الشكر للهیئتین ترحیب�ة �السادة المشار�ین من الدول العر��ة منهما �لمة
ساعة من المحاضرات النظر�ة  22وتضمّن البرنامج العلمي للدورة  .العر��ة والمصر�ة

 ساعات من الدروس العمل�ة وفق برنامج الدورة العلمي.  4و

هیئة الطاقة الذر�ة  هدا�ة أحمد �امل نائب رئ�س أ. د.الجلسـة الختـام�ة حضر 
وقد تم توز�ع الشهادات وعبّر المشار�ون عن شكرهم للهیئة العر��ة للطاقة  .المصر�ة

. �ما أكدوا على أن الدورة تعد من الدورات وهیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة الذر�ة
الناجحة في تزو�د المشار�ین �المعلومات العلم�ة الضرور�ة في موضوع التصن�ع 

 تحضرات الصیدلان�ة المشعّة. الجیّد للمس

3  __≈ß  æÃ_Y “ŒJÕifM —iÀe∆BøfiA ,PB¥ŒJÒNªA ,Ω¿®ªA “Õj§√ :∆ÀjMÃº∏ŒnªA ΩV®ø 

) :—j«B¥ªA28/5 – 1/6/2023(  

معجل نظمت الهیئة �التعاون مع هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة دورة تدر�ب�ة حول "
جمهور�ة مصر  – القاهرة في"، وذلك الس�كلوترون: نظر�ة العمل، التطب�قات، الأمان

من الأقطار  اً متدر� 20شارك في الدورة  .1/6/2023 – 28/5العر��ة خـلال الفترة: 
 : السعود�ة، العراق، لبنان، مصر، مور�تان�ا وال�من.التال�ة العر��ة
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تعر�ف بنظر�ات تر�یب وتشغیل معجّل الس�كلوترون مع الإلمام الهدفت الدورة إلى 
والتقن�ات الحدیثة في أنظمة التحكّم والتبر�د والتفر�غ المستخدمة �الجوانب الفن�ة 

لتشغیله، مما �ساعد المستخدم في الر�ط بین النظر�ة والتطبیق في إدارة الأجهزة 
النوو�ة المعقّدة والعوامل المؤثّرة في إخت�ار التطب�قات المناس�ة لمعجّل الس�كلوترون. 

قات الس�كلوترون، خاصة التطب�قات الطب�ة كما هدفت إلى التعرف على مختلف تطب�
 في مجال تصن�ع المستحضرات الصیدلان�ة المشعّة.

 المحاور الرئ�س�ة الآت�ة:التدر�بي للدورة وتضمّن البرنامج 

 .ن نظر�ات تشغیل معجل الس�كلوترون المفاه�م الأساس�ة ع -

 .تقن�ات التبر�د والتفر�غ الحدیثةأنظمة التشغیل والتحكم و  -

 .لس�كلوترون ومعامل مراق�ة الجودةرة المناطق الإشعاع�ة �منشأة اطرق إدا -

 .ر المشعة وتقن�ات الإنتاج والفصلأهم التفاعلات النوو�ة المنتجة للنظائ -

 .ن�ة المشعة �إستخدام الس�كلوترون إنتاج المرّ��ات الصیدلا -

 .یون�ة في تحلیل الموادإستخدام المسرّعات الأ -

والتقن�ات الطب�ة  تشخ�ص وعلاج النظائر تطب�قات النظائر المشعة فى -
 .المتعلقة بذلك

 التخلص الآمن من النفا�ات المشعة. -

هدا�ة أحمد   أ. د.الجلسة الافتتاحیــة نائب رئ�س هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة  حضر
كامل والد�تور خالد زهرمان ممثل الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة. وقد ألقى �ل منهما 

الذین وجهوا الشكر لكل من  ،�السادة المشار�ین من الدول العر��ة كلمة ترحیب�ة
ساعة من المحاضرات  19تضمّن البرنامج العلمي للدورة و  .لهیئتین العر��ة والمصر�ةا

 ساعات من الدروس العمل�ة وفق برنامج الدورة العلمي.  5النظر�ة و



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أخ�ار الهیئة 
 

69 
 

هیئة الطاقة الذر�ة هدا�ة أحمد �امل نائب رئ�س  أ. د.حضر الجلسـة الختـام�ة 
المصر�ة وقد تم توز�ع الشهادات وعبّر المشار�ون عن شكرهم للهیئة العر��ة للطاقة 
الذر�ة. �ما أكدوا على أن الدورة تعد من الدورات الناجحة في تزو�د المشار�ین 

 ه.الس�كلوترون وتطب�قات�المعلومات العلم�ة الضرور�ة في موضوع 

4  __ æBâ ü “ŒJÕifM —iÀe ΩŒbƒªA PBØ‡ “ºøB∏NùA “ZØB∏ùA WøAjIÀ ™B®q‚A ¬AfbNmA

 iÃ¿NªAÀ) —j«B¥ªA28/5 – 1/6/2023( 

          نظمت الهیئة و�التعاون مع هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة خلال الفترة: 
جمهور�ة مصر العر��ة، دورة تدر�ب�ة في مجال -�مدینة القاهرة  1/6/2023–28/5

لى إهدفت الدورة  ."المتكاملة لآفات النخیل والتمور امج المكافحة"استخدام الإشعاع و�ر 
التعر�ف �أهم�ة استخدام تقن�ة الإشعاع في مكافحة آفات النخیل والتمور ودمجها 

الفرصة لعدد من  أتاحتو ، ببرامج المكافحة المتكاملة للآفات �وسیلة آمنة وناجعة
مجال مكافحة الآفات الحشر�ة والرقا�ة الكوادر العلم�ة في الدول العر��ة والعاملة في 

الصح�ة وحفظ الأغذ�ة وغیرها للتدر�ب على مختلف الجوانب النظر�ة والعمل�ة 
 .مشار�اً من مختلف الدول العر��ة 22شارك في هذه الدورة  .المتعلقة �محاورها

هدا�ة �امل نائب رئ�س هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة، والد�تور �حیى  أ. د.افتتح 
كلمات ترحیب�ة �عمال الدورة التدر�ب�ة أ  طاقة الذر�ةالعر��ة للهیئة الشخاترة ممثل ال

حتى عام تضمنت أهم�ة عقد الدورة تحق�قاً لإسترات�ج�ة الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة 
 العر�ي. المساهمة في تحسین الأمن الغذائيوتعز�ز التعاون العر�ي المشترك و  2030

ساعة من المحاضرات النظر�ة والدروس العمل�ة  26للدورة تضمن البرنامج العلمي 
 الآت�ة: واض�عأ�ام، وفق الم 5والحلقات النقاش�ة وذلك على مدى 

 أسس وأهم�ة الدراسة المتكاملة للآفات الحشر�ة. -
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 الأشعة المؤ�نة والنظائر المشعة في التطب�قات البیولوج�ة.  -

 وسائل المكافحة المتكاملة للآفات الحشر�ة. -

 فات النخیل والتمور.آ -

 أهم طرق التعرف على الإصا�ة الم�كرة وطرق الوقا�ة منها. -

 الإشعاع وتوارث العقم في آفات النخیل والتمور. -

 مكافحة سوسة النخیل الحمراء. -

 استخدام الحشرات �مفترسات ومتطفلات في مكافحة آفات النخیل والتمور. -

اتودا) ودورها في مكافحة ن�م -�كتر�ا  –فیروس  –المر��ات الحیو�ة (فطر  -
 آفات النخیل والتمور.

كما تضمن برنامج الدورة ز�ارة میدان�ة إلى إحدى مزارع النخیل المصا�ة �سوسة 
حیث تم تعر�ف المشار�ین �الطرق الحدیثة المتعلقة �الكشف الم�كر  ،النخیل الحمراء

المشار�ین على إت�اع لهذه الآفة الخطرة المنتشرة في �ل الدول العر��ة، �ما تم تدر�ب 
من أفضل الوسائل والطرق المتعلقة �المكافحة المتكاملة لهذه الحشرة والتخلص الآمن 

تدر�ب المشار�ین للأشجار المصا�ة. �ما تضمن برنامج الدورة أ�ضاً تطب�قات عمل�ة ا
شعاع�ة المناس�ة التي تؤدي إلى إطالة تشع�ع التمور و�خت�ار الجرعات الإعلى طرق 

قام و  .التخز�ن وتحسین جودة التمور المعدة للاستهلاك المحلي والتصدیر فترات
المتعلقة بواقع زراعة النخیل والتمور وطرق المكافحة  دولهمالمشار�ون �عرض تجارب 

 .المتكاملة لسوسة النخیل الحمراء

تم عقد الجلسة الختام�ة للدورة �حضور أ.د هدا�ة �امل نائب رئ�س هیئـة الطاقـة 
 .نتائج الاستب�ان الذي تم توز�عه على السادة المشار�یننوقشت و  ،ـة المصر�ةالذر�

 الشهادات على المشار�ین. وزعتو�عد الانتهاء من �لمات الحاضر�ن 
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1  __ œªÀfªA ’A�àA WøB√jI22  “ÕÀÃƒªA TÃZJºª ∫�rùA f»®ùA ’B∑jqÀ ’BzßfiA æÀfºª
JINR )BƒIÀe- BŒmÀi  :“ÕeBÑ‚A24-28/4/2023(

المشرف الهیئة ممثلة � ، شار�تJINRبدعوة من المعهد المشترك لل�حوث النوو�ة 
قسم التقن�ات النوو�ة الد�تور خالد زهرمان في برنامج الخبراء الدولي الثاني  على

للدول  لصناع القرار في مجال العلوم والتعاون العلمي الدولي JEMS-22 والعشر�ن
في  2023أبر�ل  28و 24، وذلك في الفترة ما بین JINRوشر�اء معهد  الأعضاء

 روس�ا الإتحاد�ة. –مقر المعهد في مدینة دو�نا 

�الإضافة إلى ممثل الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة، شارك في هذا البرنامج ممثلون عن 
 .الدول التال�ة: روس�ا الإتحاد�ة، مصر، �اكستان، فیتنام وأفر�ق�ا الجنو��ة

أ�ام إستعراض الأنشطة المختلفة للمعهد في  5الذي دام  البرنامجتم خلال فعال�ات 
قدمها رئ�س JINR التدر�بي �محاضرة عامة حول  JEMSبدأ برنامج كافة المجالات. 

نقسم البرنامج إلى عدة أقسام موزعة على الأ�ام إقسم التعاون الدولي د�متري �امانین. 
نامج: فیز�اء الأیونات الثقیلة وتقن�ات المسرعات، �حوث الخمسة لفعال�ات هذا البر 

النترونات وعالم النانو، العلوم النظر�ة والمعلومات والتعل�م، علوم الح�اة على الأرض 
وفي الفضاء، علوم النوتر�نو. وقام المشار�ون بز�ارة مختبرات ومرافق المعهد 

من ��ار المتخصصین في  والإستماع إلى محاضرات حول مجالات الدراسات العلم�ة
JINR مختبر  مختبرات هي: 7. �ضم المعهدVeksler  وBaldin  لفیز�اء الطاقة

للفیز�اء  Bogoliubovللمشاكل النوو�ة، مختبر  Dzhelepovالعال�ة، مختبر 
للتفاعلات النوو�ة، مختبر  Flerovللفیز�اء النترون�ة، مختبر  Frankالنظر�ة، مختبر 

Meshcheryakov ات المعلومات ومختبر بیولوج�ا الإشعاع.لتقن�
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في الیوم الأخیر عقدت طاولة مستدیرة إستعرضت نتائج البرنامج وتم توز�ع الشهادات 
رئ�س قسمعلى هامش هذا البرنامج، جرت م�احثات جانب�ة مع . و على المشار�ین

الد�تور  ومسؤول التعاون مع المنظمات الدول�ة التعاون الدولي السید د�متري �امانین
بور�س شار�وف و�حضور مسؤول المجموعة الوطن�ة المصر�ة في المعهد الد�تور 
وائل بدوي، تتعلق �عمل�ة التحضیر لإفتتاح مر�ز المعلومات والمختبر الإفتراضي في 

والذي س�شكل حافزاً لل�احثین من الدول الأعضاء في الهیئة  ،مقر الهیئة بتونس
، خاصة وأنه لأول JINRالعلم�ة التي یتم إجراؤها في للتفاعل والمساهمة في ال�حوث 
في مقر منظمة إقل�م�ة. JINRمرة سیتم إفتتاح مر�ز معلومات 

وفي الختام تم توق�ع مذ�رة تضمنت ما تم الإتفاق عل�ه خلال هذه الم�احثات، ومن 
-18الفترة  خلالإلى مقر الهیئة في تونس  JINRأبرز بنودها ز�ارة وفد من معهد 

 هدفها: 2023مایو  19

 .تدشین تمهیدي لمر�ز المعلومات والمختبر الإفتراضي -

إقرار الص�غة النهائ�ة للورقة المفاه�م�ة التي ترعى عمل المر�ز وتشمل  -
 .الأهداف والمعالم وخطة العمل

 .2023على تحدید موعد الإفتتاح في نها�ة العام  الإتفاق -

 .2025-2023الإتفاق على خطة عمل المر�ز للأعوام  -

 إعداد : م. نهلة نصر
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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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