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  UD;« ÷ËdF� �H�« rOOI��«W�ËuM�«

Abstract 

In view of the growing interest in our Arab countries in peaceful 

nuclear energy, where some countries started planning for the establishment 

of nuclear power plants, and they signed agreements with the agencies and 

companies specialized in their construction, including those who have 

already started operating this type of stations. For this, it was necessary to 

support the Arab authorities responsible for nuclear power plant projects 

with the necessary information and knowledge in order to conduct a sound 

technical evaluation of the offers submitted by specialized international 

bodies . 

This study includes an examination of the mechanism for conducting a 

technical evaluation of the proposal for the construction of a nuclear power 

plant by evaluating the scope and limits of supply and services in addition to 

the technical design features of the station to be constructed, according to 

three levels. The first level is an evaluation element of general importance to 

the performance and safety of the station. In the second level, the station is 

divided into: the nuclear lot, the turbine, the electrical lot, the mechanical lot 

and the civil works; then each lot is evaluated. As for the third level, 

the general technical design of mechanical and electrical components 

such as pumps, motors, valves and heat exchangers evaluated using 

evaluation criteria (reliability, function and performance, safety, operation 
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and maintenance, and materials). The evaluation result is shown either in the 

form of qualitative evaluation or in the quantitative form. 

 
نظراً لتزاید الإهتمام في بلادنا العر��ة �إدراج الطاقة النوو�ة ضمن إسترات�جیتها 
لتنو�ع مصادر الطاقة، لابد من رفد الجهات العر��ة المسؤولة عن مشار�ع محطات 
الطاقة النوو�ة �المعلومات والمعرفة اللازمة من أجل إجراء تقی�م فني سل�م للعروض 

 لم�ة المتخصصة. ل الجهات العاالمقدمة من قب
تتضمن هذه المقالة سرداً لآل�ة إجراء تقی�م فني لعرض تشیید محطة نوو�ة من 
خلال تثمین مجال وحدود التور�د والخدمات �الإضافة إلى میزات التصم�م الفني 
للمحطة المراد إنشاءها، وذلك وفقاً لثلاثة مستو�ات حیث یتم �المستوى الأول تقی�م 

العامة لأداء وسلامة المحطة، وفي المستوى الثاني یُنجز تقس�م  ر ذات الأهم�ةالعناص
المحطة إلى: الجزء النووي، العنفات، الأجزاء الكهر�ائ�ة، الأجزاء الم�كان�ك�ة والأعمال 
المدن�ة ثم یتم تقی�م �ل جزء على حدى. أما في المستوى الثالث فیتم تقی�م التصم�م 

لمضخات والمحر�ات والصمامات الكهر�ائ�ة مثل االم�كان�ك�ة و الفني العام للمكونات 
والم�ادلات الحرار�ة، وذلك �استخدام معاییر التقی�م (الموثوق�ة، الوظ�فة والأداء، 
سلامة التشغیل والص�انة، والمواد). و�تم إظهار نت�جة التقی�م إما �شكلٍ نوعي أو 

اقة النوو�ة عروض محطات الطي. �مكن أن �كون نهج التقی�م الفني ل�شكلٍ �مّ 
المقدمة إما نهجاً فرد�اً أو نهجاً على مرحلتین أو نهجاً متعدد التقی�م. �ما سیتم تسل�ط 
الضوء على الجدولة الزمن�ة لكل مرحلة من مراحل التقی�م الفني للعرض والوقت اللازم 

  .لتقی�م العرض الفني
 وتثمینفي مجال تقی�م  طار تطو�ر الخبرة الوطن�ةفي إ تأتي هذه المقالة

 العروض المتعلقة ببناء المحطات الكهر�ائ�ة وخاصةً النوو�ة منها.
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الفن�ة الجوانب تقی�م منیتألف التقی�م الشامل لعرض تشیید محطة نوو�ة 
غیرها من الجوانب القابلة و ، والس�اس�ة ، والتنظ�م�ةوالتعاقد�ة والمال�ة والإقتصاد�ة

لتنفیذ المشروع و�خت�ار الموردین.  ها في عمل�ة صنع القرارلتطبیق والتي �جب مراعاتل



إن إجراء التقی�م الفني لعرض تشیید محطة نوو�ة هو تثمین لمجال وحدود 
راد إنشائها، ومن ثم التور�د والخدمات �الإضافة إلى میزات التصم�م الفني للمحطة الم

 من المواد والخدمات والقبول الفني للعروض المقدمةتحدید تكال�ف العجز والفائض 
رض للوصول إلى وث�قة عقد العرض الأفضل و�عد ذلك تُحدد الدرجة التقن�ة لكل ع

 .تقن�اً 

 التور�د والخدمات مجال وحدود

من أهم التور�دات والخدمات التي تؤخذ �عین الإعت�ار هي: المستلزمات 
لتعبئة والنقل والتأمین على المعدات، قطع الغ�ار والخدمات أثناء البناء والتشغیل، ا

ظمة، إخت�ار ما قبل الأنستهلاك�ة، نقل المعرفة، إخت�ار المكونات و والمواد الا
، توفیر الرسومات والحسا�ات وغیرها من )QA,QC(بتها التشغیل، ضمان الجودة ومراق

مج الكمبیوتر و�ة للإشراف على تصم�م و�ناء المحطة للترخ�ص و�راالوثائق المطل
 . لإدارة الوقود وتشغیل وص�انة المحطة

تطبیق هذا المنطق �شكل منهجي على �ل نظام ومكون وه�كل وخدمة  ین�غي
المقدمة من قبل  عن طر�ق إجراء مقارنات مع مواصفات العرض وذلك ،یتم تقی�مها

 ضرورةواصفات المطلو�ة فلا یوجد یتوافق مع المالمعروض  المجالإذا �ان ف .المالك
محدد �شكل جید ات ولكنه المجال غیر متطابق مع المواصفأما إذا �ان إجراء، لأي 
یتم الحصول على  �جب أنعندها  ،المطلوبالمجال نحرافات عن إتوجد ف�ه  حیث

یتم إجراء . ض/ أو الخدمات من مقدمي العرو ال�ف أي عجز أو فائض في المواد وتك
 .1وفقاً لمنطق التقی�م الموضح في الشكل  تقی�م لمجال وحدود التور�د والخدمات
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 منطق تقی�م مجال وحدود التور�د والخدمات: 1 الشكل
 

 تقی�م میزات التصم�م الفني 
 ی�م میزات التصم�م الفني على ثلاثة مستو�ات وهي:یتم تنفیذ تق

والذي �غطي تقی�م العناصر ذات الأهم�ة العامة لأداء  :المستوى الأول •
الص�انة الشاملة  الأكواد والمعاییر، مرونة و�ستقرار التشغیل،مة المحطة مثل وسلا

والتزود �الوقود والتفت�ش أثناء الخدمة، تخط�ط المحطة، التقی�م العام للسلامة أثناء 
ف�ما یتعلق �إستخدام  ت المحطة �المح�ط لاس�ماالتشغیل العادي والحوادث، توصیلا

و�خت�ار ة و�مدادات الطاقة ومعالجة النفا�ات، نقل وتر�یب م�اه التبر�د والم�اه العذ�
 یر ضمان الجودة والرقا�ة التي اقترحها العارض، التأثیرات البیئ�ة.المعدات، تقی�م معای

مع  هل یتوافق المجال
 المواصفات المطلو�ة؟

هل المجال 
 ؟محدد جیداً 

 أكثر مما هو مطلوب؟ هل المجال یتضمن

سؤال مقدم العرض عن 
 تكال�ف عجز المجال

سؤال مقدم العرض عن تكال�ف 
 فائض المجال

 لا یوجد أي إجراء

  المجال تكال�ف فائض

 المجال ف عجزتكال�

 الاستفسار من مقدم العرض

 نعم

 لا

 نعم

 لا

 نعم

 لا
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الأجزاء التال�ة: جزء والذي یتم ف�ه تقس�م المحطة إلى  :المستوى الثاني •
�شمل تقی�م لمدن�ة. �ك�ة، الأعمال انووي، العنفات، الأجزاء الكهر�ائ�ة، الأجزاء الم�كان

وقلب المفاعل، أنظمة أمان المفاعل، الأنظمة المساعدة المكونات النوو�ة: وعاء 
ونظام معالجة النفا�ات المشعة. �ما �شمل تقی�م جزء العنفات، العنفات، نظام خط 

 ظام تسخین م�اه التغذ�ة والنظام المساعد للعنفات.ل�خار، المكثف وملحقاته، نا
وصیل المولدات، قواطع دارات و�تضمن أ�ضاً تقی�م الأجزاء الكهر�ائ�ة، قض�ان ت

مولدات والمحولات الرئ�س�ة والحما�ة التفاضل�ة الشاملة، مزود الطاقة الإضافي ال
مة للمحطة، أنظمة الإمداد �الطاقة في حالات للمحطة، أنظمة الإمداد �الطاقة العا

بیوتر وأنظمة التحكم في تحكم ونظام الكم، معدات غرفة ال)AC,DC(الطوارئ 
س والمراق�ة البیئ�ة، أنظمة الإتصالات والإنذار. أما تقی�م المحطة، معدات الق�ا

مداد �الهواء الأجزاء الم�كان�ك�ة فتشمل: نظام م�اه التبر�د الرئ�سي والخدمي، أنظمة الإ
، نظام التسخین، أنظمة مة م�اه الحما�ة من الحرائق وأنظمة معالجة الم�اهللخدمة، أنظ

ة الحر�ق والحما�ة. و�شمل دات النقل والرفع، أنظمة مكافحالتهو�ة وتكی�ف الهواء، مع
تقی�م الأشغال المدن�ة: الموقع العام، أنظمة الوصول والسكك الحدید�ة والطرق ومرافق 

مفاعل والعنفات صول إلى الممرات المائ�ة ومرافق الوصول الجو�ة، م�اني الالو 
والتجهیزات  مفاعل وم�اني النفا�ات المشعة وتخز�ن الوقودضافي للى الإمبنوال

 الكهر�ائ�ة ومولدات الدیزل والمبنى الإداري ومبنى الخدمات.

لم�كان�ك�ة شمل تقی�م التصم�م الفني العام للمكونات ا� :المستوى الثالث •
�ة ت الحرار والم�ادلا المضخات( الم�كان�ك�ةلذي یتضمن المعدات والكهر�ائ�ة، وا

الخزانات والأوع�ة..)، المعدات الكهر�ائ�ة (المحر�ات والمفات�ح والكابلات و 
الكهر�ائ�ة..)، الإنهاءات المعمار�ة (الجدران والأسقف والأبواب والنوافذ والأرض�ات 

وذلك �عد أن نأخذ �عین ی�م میزات التصم�م الفني للعرض �جري تق والأسقف..).
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لمواد) الص�انة، ایل و ظ�فة والأداء، سلامة التشغ�م (الموثوق�ة، الو عت�ار معاییر التقیالإ
 .و�تم إظهار نت�جة التقی�م إما �شكل التقی�م النوعي أو �شكل التقی�م الكمي

 )Qualitative Evaluation(التقی�م النوعي  -1

سمات إن الهدف من التقی�م النوعي هو تحدید القبول الفني للعرض وتقی�م ال
إذا اعُتبر مع�ار تقی�م لمكون أو نظام (كالموثوق�ة على  السلب�ة للتصم�م.الإ�جاب�ة و 

ك، فعند ذلك اصفات المقدمة من قبل المالسبیل المثال) أقل من المطلوب المحدد �المو 
�جري التحقق ف�ما إذا �ان التحسین �المواصفات ضرور�اً، ومن ثم مناقشة العارض 

�م توص�ة والحكم الفني المقابل نتائج التغییر وتقدین لیتم النظر إلى عن إمكان�ة التحس
�م المكون أو النظام ق �الحل الجدید. أما إذا لم �كن التحسین ممكناً فإن تقیف�ما یتعل

ق �الموثوق�ة �عتبر غیر مقبولاَ و�جب أن یوضح الحكم الفني سبب عدم قبول المتعل
 و النظام.أعتمد هذا المكون ي قد تنشأ إذا اُ مثل هذا الحل، و�ذلك شكل العواقب الت

تُجمع �عد ذلك التقی�مات الموجزة لكل مكون أو نظام لعدد من المكونات أو 
وتطبق على معاییر التقی�م �افة مع سرد المیزات غیر المقبولة تقن�اً فضلاً الأنظمة، 

 عن التكال�ف الإضاف�ة وخفض التكال�ف المطلوب تحق�قها إن أمكن.

جموعات المكونات والأنظمة كل مل ي تقی�م شامل للعرضیراً، ین�غي أن �جر أخ
عطاء الحكم الفني للعرض؛ ر�قة المت�عة لمجموعة معینة من العناصر، أي إ بنفس الط

مع الإشارة إلى جم�ع التكال�ف الإضاف�ة وخفض التكال�ف اللازمة لجعل العرض 
لب�ة الرئ�س�ة ت الإ�جاب�ة والسعلى المستوى المحدد من قبل المالك و�براز السما

 عرض �شكل عام.لل

  (Quantitative Evaluation) الكمي التقی�م -2

ولكن �ق�م عدد�ة تُحدد  ،یتم إجراء التقی�م الكمي بنفس طر�قة التقی�م النوعي
للتصم�م من أجل الوصول إلى ترتیب تقني واضح  السمات الإ�جاب�ة والسلب�ة

  .للعروض
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مقدمة، نت�ع إما نهجاً و�ة الالنو عروض محطات الطاقة اء التقی�م الفني للإجر 
 .1أو نهجاً على مرحلتین أو نهجاً متعدد التقی�م. وذلك انسجاما مع الجدول فرد�اً 

 الفني لعروض المحطات الطاقة النوو�ة: نهج التقی�م 1الجدول 

 

  نهج التقی�م الفردي
�طبق نهج التقی�م الفردي في حالة وجود عقد تفاوضي مع مقدم عرض معین 

ن ذو منتج جید تم إخت�اره، وذلك لكون هذا المورد تم التعامل معه في مرات سا�قة و�ا
سهل التشغیل والص�انة. أضف إلى ذلك أن تشیید وحدات جدیدة مطا�قة أو مشابهة 

ر من قطع الغ�ار، �ما هو الحال في لوحدات منشأة سا�قاً، �ختصر المخزون الكبی

 نهج متعدد التقی�م
 

A   B   C   D   E 

 نهج التقی�م على مرحلتین
 

A     B    C    D    E 

 نهج التقی�م الفردي
 
A 

 نهج التقی�م
 

 المشروع معلم        ض العار 

   

 صدار مواصفات العرضإ •
 مرحلة تقد�م العرض

 ستلام العرضإ •
 التقی�م الأولي

 تقر�ر التقی�م الأولي •
 التقی�م التقني

 المفصَل+المفاوضات
 تقر�ر التقی�م النهائي •

 المفاوضات النهائ�ة
 ا�اخطاب النو  •

 دنهاء العقإ
 العقد •

C B A مقدم العرض الفائز 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4/2023ـــــــ العدد  35نشرة الذرة والتنم�ة ـــــــ المجلد 
 

10 
 

وحدتین مختلفتین. �ما یوفّر مرونة بت�ادل المشغلین وموظفي الص�انة و�عمل على 
 مر الذي �ساهم في ز�ادة نس�ة المشار�ة المحل�ة.ز�ادة الخبرة الوطن�ة الأ

وحدات جدیدة في نفس الموقع المُنشأ عل�ه وحدات لة إجراء تقی�م أما في حا
شاء مطا�قة لهذه الوحدات، �كون تقی�م العرض الفني قصیراً وسهلاً نسب�اً، سا�قة الإن

لى موقع مختلف في حین أن تقی�م وحدة متطا�قة أو مماثلة لوحدة سا�قة الإنشاء ع
�كون أكثر شمولاً وصعو�ة نظراً لأخذ الجوانب الضرور�ة للموقع والتي تتطلب تطبیق 

الأساسات ومعاییر التصم�م الزلزالي. وعندما مخططات مختلفة لأنظمة م�اه التبر�د و 
�كون الإختلاف فقط �حجم الوحدة المراد إنشائها مع وحدة مماثلة تم إنشاؤها سا�قاً 

لإختلافات لتخط�ط واراعي تقی�م هذه الوحدة عوامل أخرى مثل إختلافات این�غي أن ی
 في حجم المعدات وتقی�مها والآثار المترت�ة على الأمان.

 نهج التقی�م على مرحلتین
 یتكون نهج التقی�م هذا من مرحلتین متمیزتین: 

تقی�م للمیزات المهمة في العروض  �جري مرحلة التقی�م الأولي للعرض حیث  •
 3إلى  2 نمخت�ار مقدمي العروض المفضلین (قائمة مختصرة إمة لیتم �عدها مقدال

تستغرق  .عدد معین من مقدمي العروض �ست�عدو  ،1 �الجدول) �ما هو مبین عرض
 ستلام العروض �حد أدنى.إهذه المرحلة شهراً إلى شهر�ن من 

 صیلفتتقی�م العروض المفضلة ب �جري مرحلة التقی�م التفصیلي للعرض حیث  •
في هذه  و�تممي) العرض المفضل. ت مع مقدم (مقدو�تم إجراء مفاوضاو�عمق أكبر 

 ،جم�ع المسائل التجار�ة والتعاقد�ة والتقن�ة المتعلقة �العرض المفضلح �توضالمرحلة 
تغرق هذه تس عادة .�حیث �مكن في النها�ة تقد�م رسالة جواب�ة لمقدم العرض الفائز

 أشهر �حد أدنى. المرحلة من خمسة إلى ستة

 عددنهج التقی�م المت
اً مرحلة تقی�م أول�ة ومفصلة، �ما هو الحال یتضمن نهج التقی�م المتعدد أ�ض

في نهج التقی�م على مرحلتین، ولكن الإختلاف في هذه الحالة أنه ل�س من الممكن 
تحدید العروض المختارة �عد مرحلة التقی�م الأولي للعروض الذي لم ُ�ظهر فروقاً 
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فصیل والإحتفاظ بها خلال �امل العروض �التجوهر�ة فیها، مما أدى إلى تقی�م جم�ع 
فترة تقی�م العرض ور�ما حتى إلى نقطة إصدار الرسالة الجواب�ة لمقدم العرض الفائز 

 .1وذلك لأس�اب مال�ة وس�اس�ة، �ما هو مبین �الجدول 
 



ستلام إ الذي یبدأ من لحظة الوقتي هو الوقت اللازم لتقی�م العرض الفنإن 
�ظهر  م النهائي و�تراوح من ستة إلى ثمان�ة أشهر.العروض حتى تقد�م تقر�ر التقی�

على  تسل�م( جاهزجدول زمني نموذجي لتقی�م العرض الفني لمشروع  2 في الشكل
 .)المفتاح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 شروع جاهز : جدول زمني نموذجي لتقی�م العرض الفني لم2الشكل 
 (تسل�م على المفتاح)

 

 1الاستفسار  2الاستفسار 

 النھائي الأولي

استلام 
 ضالعرو

العارض  اقصاء
 الغیر مُفضّل

 
نها�ة التقی�م 

 قتصاديلإا

 

 رحلة م الأول�ة المرحلة التفصیل�ةالمرحلة 
 المفاوضات

 الاجا�ة على
 1الاستفسار 

الاجا�ة على 
 2الاستفسار 

 معلم الأحداث

 التقار�ر

 لتقی�م التقنيا

 التواصل مع العارض

 مراحل التقی�م

 المفاوضات التقن�ة

 5 7 8 4 6 2 الشهور 0 3 1
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ثني عشر إلى خمسة عشر مهندساً إ من:فر�ق تقی�م العروض  یتألف�جب أن 
ثلاثة أو أر�عة منهم �جب أن تكون لدیهم خبرة صناع�ة لا تقل عن عشر م�كان�ك�اً (

تقل  اع�ة لاخبرة صن�ثنین منهم إواحد أو ( خمسة أو ستة مهندسین مدنیین ات)،سنو 
ان أو ثلاثة منهم �جب ثنإ( یینعشر سنوات)، ثمان�ة إلى عشرة مهندسین �هر�ائعن 

ثنان أو ثلاثة فیز�ائیین إأن تكون لدیهم خبرة صناع�ة لا تقل عن عشر سنوات)، 
قتصادیین من ذوي إإلى ثلاثة خبراء  ثنانإ�خبرة خمس سنوات في المجال النووي، 

ض في حالة العرو  .ین من ذوي الخبرة الصناع�ةالمحام ثنان منإواحد أو الخبرة، 
د عد �كون عادةً ما  .الخاصة �المشروعات المراد تنفیذها على أساس مفتاح �الید

 50إلى  40و�النس�ة للجزء النووي �كون ما �قرب من  .عنصراً  150إلى  100 الفر�ق
 عنصراً.

 

 

 ل�ة:یتضمن تقی�م العرض الفني المراحل التا

تُستلم العروض مختومة ومع�أة في عنوان معین قبل  :إستلام وفتح العروض -1
تار�خ إغلاق العرض أو أي تار�خ آخر یتم الإتفاق عل�ه مع مقدمي العروض. إن من 
مصلحة إدارة المشروع الحفاظ على سر�ة معلومات الأسعار قدر الإمكان حتى لا 

 قبل�ة.یتأثر تقی�م العرض الفني والمفاوضات المست

في أول أر�عة إلى ثمان�ة أساب�ع (كحد �كون هذا التقی�م  :ي للعروضالتقی�م الأول -2
أدنى) �عد إستلام العروض، وذلك لفحص العروض من جهة إستكمال المعلومات 
المقدمة مع العرض للتحقق من مجال التور�د والخدمات ولتقی�م میزات التصم�م 

مع  فق �شكل عاما �ان العرض یتواا إذالرئ�س�ة للوحدة المعروضة، ولمعرفة م
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مواصفات العرض وما هو نوع المعلومات التي یتوجب طلبها من مقدمي العروض. 
و�جب التأكید في هذه المرحلة على تقی�م ترخ�ص المفاعلات، وتقی�م حداثة التصم�م 

عتماده على التصام�م السا�قة المثبتة وتجر�ة الشر�ات المصنعة، وتحدید إ ومدى 
 لب�ة متطل�ات المالك والمشكلات المتعلقة بدورة الوقود.تكال�ف تعدیل المحطة لت

یتم إجراء التقی�م الأولي للعرض من قبل ��ار المهندسین في فر�ق التقی�م بینما 
رف على العرض وتقد�م الدعم �ما هو �ستخدم مهندسو الفر�ق الآخرون وقتهم للتع

قاً لنهج التقی�م على مطلوب. ین�غي وضع نتائج المرحلة الأولى من تقی�م العروض وف
مرحلتین في تقر�ر أولي والذي یتضمن: أسس وأهداف ونطاق التقر�ر، معلومات 
أساس�ة عن مقدمي العروض، ملخص فني لكل عرض، مطا�قة العروض لمواصفات 

وحدود التور�د والخدمات و�ذلك حساب تكلفة الإنحرافات، العرض، مجال 
لتقی�م ذي المرحلتین �جب إصدار تقر�ر أولي الإستنتاجات والتوص�ات. �النس�ة لنهج ا

تجار�ة والتعاقد�ة لیتم إقصاء عدد من العروض. عن البنود ال

 مرحلة تقی�م العروض التفصیل�ة
ل للعروض من أجل الوصو غا�ة هذه المرحلة هي الحصول على فهم أفضل 

إلى حكم مناسب على الأداء المتوقع، وتحدید میزات التصم�م غیر الملائمة، والر��ة 
ف�ما یتعلق �مجال وحدود التور�د والخدمات. تستغرق هذه المرحلة من العمل ما لا �قل 
عن ثلاثة إلى أر�عة أشهر، وتشمل عدداً �بیراً من المهندسین والتقنیین، حیث أنه في 

بدأ المفاوضات الفن�ة مع مقدمي العروض. �غطي التقی�م الفني نها�ة هذه المرحلة ت
التفصیلي خصائص تصم�م المعدات المعروضة: الإمتثال لمواصفات العرض، 

)، تقاطع النظام والأداء (مقارنة المصداق�ة (مكونات وأنظمة مثبتة، هوامش التصم�م..
، إعت�ارات الأمان ه في مشار�ع أخرى..)مع أنظمة مماثلة من قبل مقدم العرض نفس

(الحما�ة من التأثیرات الداخل�ة والخارج�ة مثل القذائف الصاروخ�ة والف�ضانات و 
الزلازل..)، التشغیل والص�انة (إعت�ارات التشغیل والص�انة �ما في ذلك الفحص أثناء 

ذه المواد الخدمة..)، المواد (الخبرة مع هذه المواد في مشار�ع أخرى، مقاومة ه
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)، الأكواد والمعاییر (فحص الأكواد والمعاییر التي أشار إلیها مقدم العرض للإشعاع..
في عرضه..)، الإخت�ارات (مراجعة مدى الإخت�ار الذي اقترحه مقدم العرض والتحقق 

 مع مواصفات العرض). ما إذا �ان ذلك یتوافق 
الرئ�سي، �جب على  عند الإنتهاء من التقی�م التفصیلي للنظام أو المكون 

هندس التقی�م تلخ�ص النتائج التي توصل إلیها �طر�قة �مكن دمجها في تقر�ر التقی�م م
الشامل. و�جب أن تغطي هذه الملخصات الجوانب التال�ة: الحكم العام على ما إذا 

ومرضً�ا، و��ان ما إذا �ان كان المكون الرئ�سي أو النظام الذي تم تقی�مه جیدًا 
ه نقاط قصور، و�ذلك ب�ان ما إذا �ان التقی�م مقیداً �سبب موذج�اً أم یوجد ف�التصم�م ن

نقص المعلومات في العرض مع إبراز المجالات المحددة التي تتطلب مز�داً من 
�شأن تحسین أو ت�س�ط التصم�م.  المعلومات والتوص�ات التي �مكن تقد�مها للعارض

شرفین وتقد�مها قبل المهندسین الم ین�غي فحص نتائج التقی�م الفني المفصل من
�طر�قة واضحة وموحدة (نماذج تقی�م العروض وغیرها من النماذج الق�اس�ة) وذلك 

 لإعداد الإستب�ان وتقر�ر التقی�م النهائي.

 الإستب�انات
یُرسل عدد محدود من الإستب�انات من قبل فر�ق التقی�م إلى مقدمي العروض 

أجل: مطال�ة العارض تقد�م ی�م العرض من على فترات منتظمة خلال فترة تق
معلومات مفقودة و/أو تكمیل�ة، توض�ح أي شكوك في العرض ف�ما یتعلق �مجال 
وحدود التور�دات والخدمات وخصائص التصم�م الفني وشروط العقد، و�ذلك الإقتراح 

عارض تحسین تصم�مه أو ت�س�طه، �لما �ان ذلك مناس�اً، والمطال�ة بتكلفة على ال
ض المادي. عادة ما یتم إرسال الإستب�ان الأول م�اشرة �عد مرحلة لعجز أو الفائا

التقی�م الأولي للعرض والذي �كون جاهزاً في غضون ستة إلى ثمان�ة أساب�ع �عد 
إستلام العروض، �حیث �كون لكل سؤال رقم خاص �ه و�جب الإشارة في �ل سؤال 

�مكن توقع الإجا�ات  .ي وثائق العرضإلى الأجزاء المقابلة في مواصفات العرض وف
على الإستب�انات في غضون أر�عة إلى ستة أساب�ع �عد إرسالها إلى مقدمي 
العروض. ومن الضروري أن �عطي مقدمو العروض إجا�ات مكتو�ة على الإستب�انات 
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الأول�ة لتكون متاحة في س�اق التقی�م التفصیلي للعرض �حیث �مكن أخذها في 
رحلة من العمل ولتُستخدم لاحقاً. توفر الإستب�انات ل خلال هذه المالحس�ان �الكام

اللاحقة مع جم�ع الإجا�ات على الأسئلة التي ظهرت أثناء التقی�م التفصیلي، التأكید 
�شأن ما سیتم التعاقد على شرائه والحصول على وثائق جیدة ستكون أساساً 

 للمفاوضات ولص�اغة العقود.

 تقر�ر التقی�م النهائي
لتقی�م الفني التفصیلي في تقر�ر التقی�م النهائي والذي �مثّل إجا�ة ائج اتُوضع نت

قاطعة حول ما �عتبر من الناح�ة الفن�ة أفضل عرض، وما هي المیزات التي �جب 
تحسینها أو مراقبتها �عنا�ة أثناء البناء والإستثمار، وما هي التوص�ات للتوصّل إلى 

النهائي على ب�انات الإدخال لتقی�م العرض التقر�ر  وث�قة عقد فني مرض�ة. �حتوي 
الإقتصادي وعلى تقار�ر منفصلة لكل جزء (جزء نووي، العنفات، الأجزاء الكهر�ائ�ة، 
الأجزاء الم�كان�ك�ة، الأعمال المدن�ة). �عطي التقر�ر ترتی�اً تقن�اً للعروض التي تم 

ض الأخرى. العرو مقارنة � تقی�مها مع إمكان�ة الإشارة إلى مدى جودة عرض واحد
یتألف التقر�ر النهائي من: ملخص و�ستنتاجات، أسس التقی�م وطر�قته، تقی�م 
مجال التور�د والخدمات، تقی�م میزات التصم�م الفني للمحطة، التشغیل والص�انة، 
الأمان، تو�ید ومراق�ة الجودة، الأكواد والمعاییر، الإخت�ارات والإستثمار، تقی�م 

الرئ�س�ة، تقی�م المعدات الكهر�ائ�ة والم�كان�ك�ة العامة، تقی�م  والمكوناتالأنظمة 
الضمانات الفن�ة، التصم�م والمواد، ضمانات الأداء، مجالات الخلافات الخاصة 

والإستثناءات من مواصفات العرض. 
تغطي ب�انات الإدخال لتقی�م العرض الإقتصادي العناصر التال�ة: الناتج 

ر عمرهاافي للمحطة، التوافر التشغیلي المتوقع للمحطة على مداالكهر�ائي الص
الإقتصادي �الكامل، میزان تكال�ف المحطة، تكال�ف التشغیل والص�انة المتوقعة، 
التوظ�ف في المحطة، تكال�ف الص�انة والمواد المستهلكة وقطع التبدیل، تكال�ف دورة 

والتخصیب وعمق إحتراق القلب الوقود، جدول التزود �الوقود �كم�ات من الوقود 
لتحمیل. الطازج وعدد مرات إعادة ا



 4/2023ـــــــ العدد  35نشرة الذرة والتنم�ة ـــــــ المجلد 

16 

المفاوضات الفن�ة 

 تتم المفاوضات على ثلاث مراحل وهي:
مع مقدمي العروض المفضلین وذلك  ى المفاوضات الأول�ة التي عادة ما تجر .1

�عد تلقي الإجا�ات على الإستب�ان الأول والتي �مكن أن تكون في غضون ثلاثة إلى 
أر�عة أشهر من إستلام العروض، وتستغرق ثلاثة إلى خمسة أ�ام لكل جهة من 

عروض من أجل الحصول على فهم مقدمي العرض وذلك لإزالة الشكوك الواردة في ال
أفضل للمسائل التال�ة: المجال والتكال�ف والإنحرافات الرئ�س�ة عن مواصفات 

 ، معلومات مفقودة.العرض، جوانب فن�ة �بیرة حول �فا�ة وقبول العروض
 . المفاوضات قبل وضع الرسالة الجواب�ة الخاصة �العارض الفائز.2
 �اغة العقد الفني النهائي.. المفاوضات مع العارض المختار لص3

 الفنيوثائق العقد 
إن الأساس الذي یُبنى عل�ه العقد هو مواصفات العرض المقدم من قبل المالك 

مواصفات العرض، و�ذلك الأسئلة التي یتم طرحها  وتعل�قات مقدم العرض الفائز على
ى بروتو�ولات على مقدم العرض أثناء التقی�م، �ما الإجا�ات الواردة �الإضافة إل

نحرافات عن مواصفات العرض. تشمل وثائق العقد المفاوضات �شأن الإتفاق على الإ
وجدت)،  لمحطة مرجع�ة (إن PSAR: مواصفات العقد، وثائق العرض، يما یلالفني 

الوثائق الأخرى المتفق علیها �وثائق إتصال فن�ة. �جب أن �كون لمواصفات العقد 
أمور لم یتم  ا یتعلق �أ�ةأثناء إنشاء المحطة وتشغیلها ف�مالأولو�ة على وثائق العرض 

معالجتها �شكل �افٍ في وثائق العرض الخاصة �مقدم العرض المقابل. تمنح 
ة القانون�ة اللازمة خلال فترة الضمان للمطال�ة بتصح�ح مواصفات العقد للمشروع القو 

 مواصفات العقد. العیوب الفن�ة إذا �ان أداء المحطة لا یتوافق مع متطل�ات

 

�إعت�ار أن الوقود النووي هو المكون الرئ�س في المحطة النوو�ة، من المفید أن 
 التقی�م الفني وذلك وفقاً للخطوات التال�ة:نستخدمه �مثال في عمل�ة إجراء 
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لذي �كون مرت�ط �ما یلي: المصداق�ة: وذلك من خلال دراسة سلامة الوقود ا •
یب الوقود، ضغط قض�ان الوقود، مادة درجة إصدار الغازات الإنشطار�ة داخل قض

ی�ات غلاف قضیب الوقود وأ�عادها وخصائصها، التر�یب الك�م�ائي للوقود و�ثافة الحب
وشكلها وأ�عادها، الفراغ الهوائي بین الغلاف وحبی�ات الوقود ودرجات الحرارة 

�ع لأمان وحدود التشغیل، التصنمن الغلاف وحبی�ات الوقود، هوامش ا وتفاعلات �لٍ 
 و�ذلك تطبیق إجراءات ضمان الجودة ومراق�ة الجودة.

طاعة الخط�ة ومیزات الوظ�فة والأداء: عمق الإحتراق والتدفق الحراري والإست •
دمي یرادها من قبل مقإالأداء الأخرى، �مكن مقارنة أرقام عمق الإحتراق التي تم 

لثقة في الوصول العروض مع �عضها ال�عض و�المشار�ع السا�قة للحكم على مدى ا
 إلى هذه الأرقام. 

 الأمان: هوامش الأمان والإصدار الإشعاعي المحتمل من الوقود. •
الص�انة: تعد المرونة التشغیل�ة مع الوقود النووي جان�اً مهماً من لتشغیل و ا •

أن تتوافق هذه المرونة مع مرونة الجزء النووي جوانب تقی�م الوقود، حیث �جب 
مخاطر تأذي و�حت�اجات المشروع. ین�غي تقی�م سرعة تغییر الإستطاعة مقابل ز�ادة 

ل وتغییرات الحمل في نها�ة �ل دورة الوقود وتقی�م المرونة التشغیل�ة في بدء التشغی
المخصب من خلال  مفاعلات ذات الوقودوقود. �مكن تحسین المرونة التشغیل�ة في ال

حرارة ماء التغذ�ة مما یؤدي لوجود  ز�ادة التخصیب الأولي أو عن طر�ق تقلیل درجة
ة الوقود احت�اط�ات تفاعل�ة أعلى في نها�ة دورة الوقود، الأمر الذي �ساهم بتمدید دور 

 إلى أ�عد من المعتاد على الرغم من وجود �عض العق�ات الإقتصاد�ة.
المواد: یتم تقی�م مادة غلاف قض�ان الوقود ومادة الأجزاء الداخل�ة لوعاء  •

 المفاعل والمجموعات الوقود�ة وأنظمة التحكم. 
 مل�ة تقی�م الوقود النووي تصم�م الوقود فحسب، بل تشمل أ�ضاً لا تغطي ع •

تصم�م قلب المفاعل، أي ترتیب مجموعات الوقود داخل وعاء المفاعل والمعدات 
مرت�طة بها ووسائل بدء التشغیل والتحكم (مصادر النیوترونات وقض�ان التحكم لا

 وم القابلة للإحتراق).والسم
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 ین�غي أن �شمل تقی�م تصم�م قلب المفاعل ما یلي: •
موعات الوقود، وزن الوقود، التخصیب ستطاعة الحرار�ة للقلب، عدد مجالإ -

التحكم، الطول النشط للقلب، قطر  الأولي والنهائي، عمق الإحتراق، عدد قض�ان
 القلب، الإستطاعة الخط�ة و�ثافة الإستطاعة.

الخصائص الحرار�ة الهیدرول�ك�ة: تدفق سائل التبر�د، مدخل القلب وظروف  -
د و�نخفاض الضغط، درجات حرارة القلب، التفر�غ، حصة ال�خار، سرعات سائل التبر�
ك معدلات التدفق الحراري الحرجة الدن�ا سطح النقل الحراري، التدفق الحراري و�ذل

)CHFR.( 

حجم�ة (المهدئ / الوقود)، تفاعل�ة القلب، هوامش الب�انات النوو�ة: النس�ة ال -
 التفاعل�ة. ومعاملاتالإغلاق 
لسلب�ة، الشكل، المواد الماصة، الطول النشط قض�ان التحكم: ق�م التفاعل�ة ا -

 لأوزان.والأ�عاد الأخرى، عمر التصم�م وا
 مصادر النیوترونات: العدد، المادة، النشاط والعمر. -
 التجهیزات في القلب.- 
إن تقی�م الوقود النووي مرت�ط ارت�اطاً وث�قاً مع تقی�م المجموعة النوو�ة من  •

 خلال النقاط التال�ة:
 جزاء الداخل�ة لوعاء المفاعل.الأ -
 نظام التبر�د الأولي. -
اص النیوترونات الأخرى (كنظام التحكم وأنظمة إمتصقض�ان التحكم  -

 بواسطة البورون).
 أنظمة تبر�د القلب وأنظمة الأمان الأخرى. -
أنظمة التزود �الوقود الطازج وآلات إستبدال الوقود المستنفذ �الوقود الطازج  -

ظ�ف أحواض تخز�ن الوقود المستنفذ و�مكان�ة تخز�ن الوقود وأنظمة تبر�د وتن
 تنفذ.المس
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تبین نتائج هذه المقالة أن العرض المُقدّم �جب أن یوفر ضماناً �مستوى �افٍ 
من الموثوق�ة والأمان من الناح�ة الفن�ة. وتشكل مخرجات هذه المقالة ب�انات الإدخال 

راء التقی�م الإقتصادي للعرض المُقدّم لتشیید محطة نوو�ة التي ستكون نقطة البدا�ة لإج
حقق ار �المعلومات التي تمكنه من تحدید العرض الأنسب الذي �وذلك لرفد صانع القر 

 درجة أمان أفضل و�أقل تكلفة لكل وحدة طاقة �هر�ائ�ة مولدة.

 ســامر الحاج علي م. د.

مكتب التنظ�م النووي والاشعاعي
 سور�ةذر�ة الهیئة الطاقة ال

   salhajali@aec.org.sy    
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Abstract 

Most of us are aware of the role of nuclear power in producing electricity 
and many of us know about some nuclear applications in Industry, 
Engineering, Medicine, Pharmacology, Agriculture, Environment and many 
other areas of life.  Few of us, however, are aware of the fact that there are 
many consumer products which nuclear technology and are, in fact, 
radioactive. These consumer products are readily available in the market 
and, due to their low radioactivity, are not under any kind of regulations.   

This article sheds a light on consumer products that are radioactive. The 

truth is that, these products are not risk free and consumers should be aware 

of that. The article also deals with the radiation doses that the public may be 

expose because of using these products.  In addition, it covers some basic 

information about radioisotopes, the types of ionizing radiation they 

produce and the characteristics of each kind of radiation. Furthermore, it 

goes over the subject of radiation exposure, absorbed and equivalent dose 

and the units used in measuring each one of them. 

 
ستهلاك�ة، �شكل مقصود، لزمن للسلع الا تعود مسألة إضافة المواد المشعة

 وفي صناعة الخزف ستعملت مر��ات الیورانیوم في إنتاج الزجاج الملون إفقد . �عید
وأض�ف الطلاء المتألق الحاوي على  .من الزمن صفأكثر من قرن ونمنذ 
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 )Radioluminous(ق الإشعاعي اف التأل�عد اكتش ،)Radium-226( 226-لرادیوما

تطورت   .ستهلاك�ةلهذا العنصر في بدا�ة القرن الماضي، للعدید من المنتجات الإ
 ستهلاك�ة المحتو�ة علىالإ لسلعتزاید عدد وأنواع او  القرن العشر�ن خلالهذه التقن�ة 
عة في النظائر المش خدامستإلابد من الإشارة هنا إلى أن تطور  لكن مواد مشعة.

سمع �مأساة فت�ات الرادیوم  افكثیر مندون ثمن. بستهلاك�ة لم �كن الإالمواد 
)Radium girls (عنصر ال هذا عملَ ستُ أ، إذ ماضيلالتي تعود للر�ع الأول من القرن ا

مضیئة في اللیل مما  اعات والعدید من التجهیزات الأخرى لجعلهطلاء أرقام السافي 
عرف الـتأثیرات الضارة للأشعة المؤ�نة التي �طلقها أن تُ قبل وذلك ، هل قراءتهاسّ �ُ 

وا هذا العمل و�انب قاموالأشخاص الذین اعلى ، والتي أدت إلى نتائج �ارث�ة الرادیوم
، النظائر المشعة دخلتفقد  هذا الحد ع عندلم یتوقف الموضو . من الفت�ات جم�عهم

كان �عتقد وقتها �قدرته على  افي بدا�ة القرن العشر�ن، نظراً لم وخاصة الرادیوم،
ل�شري، مثل ا ستعمالاب الجسم طاقة سحر�ة، في العدید من المنتجات المعدة للإإكس

 ىوحت التجمیل ومستحضراتومشدات الخصر  )Radium blankets(�طان�ات الرادیوم 
 .العدید من الأش�اء الأخرى في تحضیر مشرو�ات الطاقة و 

ات القرن ن��ل�اً في س�عی الاستهلاك�ةد مواهذه ال إنتاجلحسن الحظ فقد توقف 
 �عدهاحصلت  �ماحتى تار�خه.  قید التداولا قد لا یزال الماضي ولو أن �عضه

یل من فرص تعرض المستهلكین للأشعة المؤ�نة.  التي أدت إلى التقل طورات�عض الت
م یو ر�تالتستبدل �عنصر أو إنتاج مواد الطلاء الرادیوم في  إستعمالفمثلاً، توقف 

)Tritium (147-أو البرومیثیوم (Promethium-147) .إلى  كما أدى تحسین التقن�ة
 تخف�ض �م�ة المواد المشعة المستعملة في �عض السلع من قبل المصنعین.

فقد قامت العدید من  خلال القرن الماضيهذه السلع  إستعمالومع تطور 
لهذه السلع �غرض تقلیل  إستعمالوط�اعة دلیل  المنظمات الدول�ة بوضع تعل�مات
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ه إلى حدود ،إستهلاكهاها أو التخلص منها �عد إستعمالض الإشعاعي الناتج عن التعر 
كما منعت، في الوقت نفسه، . قدمهاد والمزا�ا التي تستمرار التمتع �الفوائإمع  ،الدن�ا

، ستعمالمن هذا الإها عندما لا �كون هنالك مبرر حق�قي أو فائدة إضاف�ة إستعمال
 .مثلاً  نع إضافة مواد مشعة للعب الأطفالمك

السلع،  من �بیر تدخل في صناعة عدد تت�ا عت�ار أن النظائر المشعةإ على و 
�ل  ستهلاك�ةالإ نقصد �السلعقالة مفي هذه الفإننا هنا،  تغطیتناولغرض تحدید مجال 

جة و�مكن تقد�مه للمستهلك دون الحا ،نظائر مشعة عن قصد أداة أو منتج أض�ف له
المستعملة في الأماكن العامة  لسلعل أننا لن نتطرق ذلك �عني ي إشراف أو مراق�ة. لأ
في الطائرات والمسارح تؤدي إلى تعرض إشعاعي مثل إشارات الخروج  �مكن أن التيو 

نا لن كما أن  عتمد على التر�تیوم الغازي.ادر إضاءة توغیرها المحتو�ة على مص
لأغراض  أساساً  الحاو�ة على مواد مشعة والمحضرة ستهلاك�ةلإالسلع ا كنستعرض تل

، ر�ما عن طر�ق مستهدفینل إلى مستهلكین غیر تص �مكن أن مع أنها، صناع�ة
 المواقع الالكترون�ة.

تهلاك�ة المختلفة الحاو�ة سالإ لسلعإلى مراجعة موضوع ا، تهدف هذه المقالة
. و�سمح بتداولها دون قیود واد مشعة والمتوفرة تجار�اً دون خضوعها للرقا�ةعلى م

إضافة إلى ذلك، تتطرق المقالة إلى المعلومات المتوفرة عن مدى تعرض الجمهور 
 الإشعاع�ة والجرعات لسلعمثل هذه ال المتكرر ستعماللإلللأشعة المؤ�نة نت�جة 

ولكن قبل البدء بهذا الموضوع فلا بد من . ستعمالنت�جة هذا الإ المحتمل التعرض لها
ع نوا أو  لتعر�ف �موضوع النظائر المشعة�عض المعلومات الأساس�ة مثل ال التعرض

لطرق المحتملة وا هذه النظائر ومدى خطورة �ل منهاالأشعة المؤ�نة التي تطلقها 
والجرعة الممتصة  التعرض الإشعاعي ومفهكما تتطرق المقالة لم. نسان لهاتعرض الإل
 Æ�ل منهاس ة في ق�اوحدات المستعملوال المكافئةالجرعة و 
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عُرفت النظائر، أو ذرات العناصر المحتو�ة على العدد نفسه من البروتونات 
والمختلفة في عدد النیوترونات، منذ بدا�ة القرن العشر�ن من قبل الك�م�ائي الإنكلیزي 

 "Isotopes"الذي �ان أول من أطلق علیها هذه التسم�ة "النظائر" أو  )Soddy(سودي 
حتل هذه الكلمة من الیونان�ة، وتعني المكان نفسه إشارة إلى �ونها ت شتقتأ وقد 

 الموقع نفسه في جدول التصن�ف الدوري.

 


ناً حساساً في للتعر�ف �مفهوم النظائر المشعة َ�جدرُ بنا أن نذ�ر أن هنالك تواز 
الشحنات  نوى ذرات العناصر تحكمه قوى التنافر الموجودة بین البروتونات �سبب

ترونات الموج�ة الموجودة علیها من جهة، وقوى التجاذب الكائنة بینها و�ین النیو 
ستقرار النواة، �شكل �بیر، على التوازن الكائن إو�عتمد  لشحنة من جهة ثان�ة.ا عد�مة

ختلال إستقرار في النواة عند بین هذین النوعین من القوى، وتتولد حالة من عدم الإ
ل و�ترافق هذا التحو  .ى تحول النیو�لونات داخلها من شكل لآخردي إلتوازن، تؤ هذا ال

بتحر�ر طاقة قد تنطلق خارج النواة على شكل إشعاعات (أشعة ألفا أو بیتا أو غاما) 
لكن لابد من الإشارة هنا نظائر المشعة. ستقرارها وهذا ما �حدث في الإبهدف ز�ادة 

 غیر مشعة. -وأخرى مستقرة أومشع إلى أن النظائر ل�ست جم�عها مشعة ف�عضها 
ونظراً لتزاید الحاجة للنظائر المشعة، لما لها من أهم�ة �الغة في مختلف نواحي 

نعدام وجود �عضها في الطب�عة، فقد طور العلماء إ -الح�اة، ومحدود�ة �م�اتها، أو
د زن بین عدتُنتج النظائر المشعة صناع�اً بتغییر التواطرقاً لإنتاجها صناع�اً. 

أو ذلك �إنقاص نات وعدد النیوترونات في نوى ذرات العناصر الطب�ع�ة، و البروتو 
ز�ادة نس�ة عدد النیوترونات إلى البروتونات الموجودة فیها، و�تم ذلك �استعمال 
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لكترون�ة والمفاعلات النوو�ة أو المنا�ع النیترون�ة، وتشكل النظائر المسرعات الإ
  المشعة المستعملة في العالم في الوقت الحاضر.المشعة الصناع�ة معظم النظائر 

 



تطلق النظائر المشعة، أثناء تفككها، ثلاثة أنواع من الأشعة المؤ�نة هي أشعة 
تصدر أشعة ألفا عن التفكك الإشعاعي ل�عض النظائر   ).γ(وغاما  )β(و�یتا  )α(ألفا 

 232-والثور�وم 235و 238-والیورانیوم )Radium-226( 226-ومالمشعة مثل الرادی
نوى ذرات أشعة ألفا وتتكون من  .لرادون الذي ینتج عن تفكك الیورانیوموغاز ا
ة على بروتونین ونیوترونین، مما �جعلها ثقیلة المشحونة إ�جا�اً، والحاو� 4-الهلیوم

كما أن قدرتها على . لغاز�ةنسب�اً و�قلل من قدرتها على الحر�ة حتى في الأوساط ا
و�التالي ینحصر  ختراق محدودة جداً إذ تكفي الأل�سة العاد�ة لحما�ة الجسم منهاالإ

 في حالات التلوث الداخلي بذرات النظائر التي تطلق هذا النوع من الأشعة. تأثیرها 
-Lead( 214-وتصدر أشعة بیتا عن عدد من النظائر المشعة، مثل الرصاص

أ نووي. ، وتتكون من إلكترونات ذات منش)Bismuth-214( 214-موتوالبیز  )214
ولذلك فهي أصغر من جس�مات ألفا �كثیر و�التالي أقل قدرة على التأیین من أشعة 

 ختراق وهذا ما �جعلها أكثر خطورة.ر�ة والإألفا، ولكنها أكثر قدرة على الح
ختراق شدیدة.   إقدرة ت طاقة عال�ة جداً و ذاأما أشعة غاما فهي أشعة �هرط�س�ة 

 )Cobalt-60( 60-تنتج أشعة غاما عن النظائر المشعة وخاصة الكو�الت
ونظراً لكون هذه الأشعة غیر مشحونة �هر�ائ�اً  .)Cesium-137( 137-والسیز�وم

فإنها تؤ�ن المادة �شكل غیر م�اشر عن طر�ق طرد الإلكترونات من المادة التي 
ختراق وطاقتها العال�ة، تز�د من خطورتها دة على الإ�ما أن قدرتها الشدی .متصتهاإ

 على الأشخاص الذین یتعرضون لها. 
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إضافة إلى هذه الأنواع الثلاثة من الأشعة المؤ�نة التي تنتجها النظائر المشعة  
ستعمال إلكترون�ة و�لاهما یُنتج �خران هما الأشعة السین�ة والحزم الإفهناك نوعان آ

 في إنتاجها. لاقة للنظائر المشعةأجهزة �هر�ائ�ة ولا ع
 



هو مقدار فیز�ائي، �عبر عن  )Radiation exposure(التعرض الإشعاعي 
ستعمل الرونتجن في البدا�ة إفي الهواء، وقد  γأو  Xكم�ة التأین الذي تحدثه أشعة 

          �ة الأشعة اللازمة لإحداث  على أنـه �م شعاعي، وعـرفلإكوحدة لق�اس التعرض ا
زوجاً من الأیونات في �یلوغرام واحد من الهواء الجاف في الشرطین  1.61×0115

ستعماله إلا إ�أنه لا �جوز  یؤخذ على هذا المقدار الفیز�ائي (التعرض)النظامیین. 
ة، خاصة وأن وللتغلب على هذه المشكل .اءهو ال، وآثارهما في γأو  Xعلى أشعة 
دخل مفهوم الجرعة ة قد �ختلف من وسط مادي إلى آخر، فقد أُ توضع الطاق

لوصف �م�ة الإشعاع المؤ�ن  )Radiation absorbed dose(اع�ة الممتصة الإشع
عرّف الجرعة الممتصة على أنها �م�ة الطاقة تُ من أي نوع و�أي طاقة وفي أي وسط. 
 لمادة لأي نوع من الأشعة.   ا الممتصة في واحدة الكتلة نت�جة لتعرض

لفترة طو�لة �وحدة  )Radiation absorbed dose or Rad(الراد ستعمل إ
من الطاقة في  )Ergs(أرغة  100لق�اس الجرعة الممتصة وهو �عبر عن امتصاص 

الممتصة ة عبر عن الجرعة الإشعاع�أما في الوقت الحاضر ف�ُ حد من المادة، غرام وا
 ).Gray(نس�ة إلى العالم الفیز�ائي غراي  )Gy(غراي تدعى الجدیدة  دة ق�اسبوح

و�عبر الغراي عن �م�ة الطاقة الإشعاع�ة الممتصة لكل �یلو غرام واحد من المادة 
 .و�ما هو الحال �النس�ة للراد و�ساوي جول واحد لكل �یلوغرام.

    الح�ة ج و�شكل مشا�ه للأوساط الماد�ة، تعبر الجرعة الممتصة في النس
    .وغرام من المادة الح�ةول) لكل �یلعن �م�ة الطاقة الإشعاع�ة الممتصة (ج

   و�تناسب الأذى الذي تحدثه هذه الجرعة للنسج الح�ة، طرداً، مع ق�متها ونوع 
     تستعمل الجرعة المكافئة  وطاقة الحزمة الإشعاع�ة ونوع النس�ج المتعرض.الأشعة 
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)Equivalent dose(   ي النسج الح�ة و�ستعمل الس�فرت عة الممتصة فلق�اس الجر
)Severt or Sv( واحد  اً الس�فرت �ساوي تقر�� .كوحدة لق�اس الجرعة المكافئة أو

ا غم� 0.03غراي عندما نتحدث عن أشعة غاما أو أشعة بیتا التي تز�د طاقتها عن 
قیلة، نووي الثنشطار الة ألفا ونواتج الإس�ة لأشعلنأما �ا  ).MeV 0.03(لكترون فولط إ

 .غراي 20ف�ساوي نحو 

 



تأتي البرمائ�ات في قاعدة السلم الهرمي لحساس�ة الكائنات الح�ة الحیوان�ة 
من حیث قدرتها العال�ة على المقاومة، للأشعة المؤ�نة  )Higher animals(الراق�ة 

، فهو أكثرها الحظ، في أعلى الهرم و�أتي الإنسان، لسوء .لطیورف ثم ااحتلیها الزو 
الحساس�ة النسب�ة لمجموعات مختلفة من  1وللمقارنة فقط، یبین الجدول  حساس�ة.

ففي . )LD50(الكائنات الح�ة الحیوان�ة والجرعة القاتلة لخمسین �المائة من أفرادها 
من المجتمع المدروس في �عض  )LD50(صل الجرعة القاتلة لخمسین �المائة حین ت

 غراي عند الإنسان. 3تز�د عن الجرعة قد لا ي، فإن غرا 22أنواع البرمائ�ات إلى 
 

 القاتلة الجرعة المجموعة
 )50LD( من أفرادها %50لـ  )غراي( 

 22-7 البرمائ�ات
 40-3 الزواحف
 20-5 الطیور
 3-2 الإنسان

 وان�ةالكائنات الح�ة الحی ن. الحساس�ة النسب�ة لمجموعات مختلفة م1الجدول 
 من أفرادها. )LD50( ةوجرعة التعرض القاتلة لخمسین �المائ الراق�ة
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�عض المعلومات عن حساس�ة الإنسان للأشعة المؤ�نة  2ن الجدول یكما یب
إذ �شیر  ،أخذها �عین الاعت�ار عند حصول التعرض لمثل هذه الأشعة اللازم والحدود

كن أن تكون ممیتة راي �مغ 4أو ) 4000mSv(الجدول إلى أن جرعة صغیرة جداً 
میلي س�فرت تؤدي حتماً إلى  500جرعة  للأفراد الذین یتعرضون لها، في حین أنّ 

نخفاض في أعداد �حمرار الجلد و �ظهور �عض الأعراض السر�ر�ة مثل التقیؤ و 
میلي س�فرت تستدعي إجراء تقصي من قبل  6ة رعالصف�حات الدمو�ة، �ما أن ج

 المناس�ة.  وللهذه الجرعة و��جاد الحلبب التعرض السلطة الرقاب�ة لمعرفة س

 
 )mSv( الجرعة الحد

 4000 الجرعة القاتلة
 500 عت�ة الآثار الحتم�ة

 6 حد التقصي
 2.5 (الحد الوسطي) الجرعة السنو�ة للإشعاع الطب�عي

 1 و�ة لعموم الناسحد الجرعة السن

 س�فرت�الم�كرو نة مقدرة سب�ة للإنسان للأشعة المؤ�لن. الحساس�ة ا2الجدول 
)mSv( .و�عض الحدود الأخرى اللازم أخذها �عین الاعت�ار عند التعرض الإشعاعي 

 


ستهلاك�ة المضاف لها نظائر مشعة على خصائص تعتمد �عض السلع الإ
 )Americium-241( 241-ستعمال الأمر�شیومإالأشعة المؤ�نة للذرات المضافة مثل 

       منتجات، في حین تعتمد )Smoke detectors(في صناعة �واشف الدخان 
      مثل أخرى على الخواص الك�م�ائ�ة أو الفیز�ائ�ة للذرات المشعة المضافة 
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               مصاب�ح المتوهجةفي صناعة ال )Thorium-232(ستعمال مر��ات الثور�وم إ
)Thoriated incandescent gas mantles(.  وتعتمد مجموعة ثالثة على تأثیر

الأشعة المؤ�نة في �عض السلع للحصول على ممیزات جدیدة مثل تعر�ض الأحجار 
ناً جدیدة أو الو أالكر�مة للأشعة المؤ�نة �غرض تنش�ط الذرات فیها إشعاع�اً مما �كسبها 

ستهلاك�ة الحاو�ة لع الإو�شكل عام، �مكن تقس�م السیز�د من درجة اللون الموجود. 
 على نظائر مشعة إلى ثلاثة مجموعات هي:

مثل �اشف الدخان المزود  ةسلع أض�ف لها عمداً عناصر مشعة صنع�.1
 �حجرة تأین.

 سلع أض�ف لها عمداً عناصر مشعة طب�ع�ة مثل الساعات والتجهیزات.2
 في الظلام.وقابلة للرؤ�ا تطلى أرقامها �طلاء �جعلها متألقة  الأخرى التي

سلع لم �ضف لها أ�ة عناصر مشعة، ولكنها عُرضت عمداً للأشعة المؤ�نة .3
لإكسابها خصائص جدیدة (ألوان جدیدة أو  )Activation(الذرات فیها  تنش�ط�غرض 

 تغییر درجة اللون) مثل الأحجار الكر�مة والزجاج مما �جعلها أكثر جاذب�ة للمستهلك.

 



 )Ionization chamber smoke detector(كاشف الدخان 
�حتوي هذا الكاشف على حجرة تأین حیث یؤدي تأین الهواء داخل الحجرة 

ستعمال مصدر مشع إلى تطبیق فرق �مون بین القطبین مما �سمح �مرور ت�ار إ�
یونات �جز�ئات لإإلى الحجرة تعلق �عض ا دخل الدخانی وعندماي ضع�ف. كهر�ائ

و�ستعمل هذا التغیر (ز�ادة الدخان الأكبر حجماً مؤد�ة إلى تغیر في المقاومة، 
 المقاومة أو ضعف الت�ار) إلى قرع جرس الإنذار.
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-Krypton( 85-ستعملت سا�قاً عدة نظائر في �واشف الدخان مثل الكر�بتون إ

 Plutonium-238( 289و 283-والبلوتونیوم )Radium-226( 226-والرادیوم )85

and 289(  عنصر ستبدالهاإولكن الجرعة العال�ة نسب�اً لمثل هذه العناصر دفعت إلى� 
الذي یتمیز �جرعة إشعاع�ة خارج�ة  )Americium-241( 241-الأمیر�شیوم

 منخفضة جداً.

 )Radioluminous products(ستهلاك�ة المتألقة إشعاع�اً السلع الإ
ذ بدا�ة القرن الماضي اع�اً (الدهان المضيء) منستعمل الطلاء المتألق إشعأُ 

ستهلاك�ة التي تتطلب الرؤ�ة في الظلام مثل الساعات في صناعة السلع الإ
والبوصلات وأجهزة الملاحة وحلقات وضع المفات�ح والعدید من السلع الأخرى.  فمع 

، بدأت ندلاع الحرب العالم�ة الأولى وظهور الحاجة عند الجنود للرؤ�ة في الظلامإ
ت أرقامها �مادة المصانع الأمر�ك�ة �إنتاج ساعات وتجهیزات عسكر�ة مختلفة وقد طلی

تجعلها قابلة للرؤ�ا في الظلام ) Radium-226( 226-متألقة مصنوعة من الرادیوم
 وأهم هذه المنتجات هي:مما �عطیها میزات إضاف�ة. 

ستعملت إ :)Radioluminous paints(المضيء ن الطلاء المتألق أو الدها أ.
النظائر المشعة في صناعة الدهانات المضیئة (المتألقة) منذ زمن طو�ل إذ یتم تحو�ل 
الأشعة المن�عثة إلى ضوء عن طر�ق التألق (الوم�ض) و�ستعمل لذلك سُلفید الزنك 

)Zinc sulphide.(   226-ستعمل الرادیومإوقد )Radium-226( شكل واسع ولزمن� 
ستبدل هذا النظیر �التر�تیوم أو إفقد لكن ولأس�اب متعددة طو�ل لهذا الغرض، و 

 ).Promethium-147( 147-البرومیثیوم

 Gaseous tritium light(المصادر الضوئ�ة المستعملة للتر�تیوم الغازي  ب.

sources(هذه التجهیزات �قدرتها على إصدار أضواء �ألوان عدة، و�تم في هذا  : تتمیز
غاز التر�تیوم ضمن أنبوب زجاجي مطلي من ع وئ�ة وضالنوع من المصادر الض
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عت�ار أن طول الموجة للضوء الصادر �عتمد على إ وعلى  .الداخل �الفوسفور
 فمن الممكن صنع مصاب�ح قادرة على إصدار ضوء �ألوان مختلفة. ،الفوسفور

 ) Fluorescent lamp starters(مشغّل الحر�ة للمصاب�ح المتألقة 

ألقة، مصدر لتسخین أحد القطبین الكهر�ائیین مما في المصاب�ح المت �ستعمل
عندئذ یزود القوس الكهر�ائي الفوسفور �سمح �مرور قوس �هر�ائي من قطب لآخر. 

وتعتمد �عض المغطي للسطح الداخلي للمص�اح �الطاقة اللازمة لإنتاج ضوء مرئي. 
ع مختلفة من النظائر المشعة ستعمال �م�ات قلیلة من أنوا إالمصاب�ح المتألقة على 

 لتأمین تأین أولي للقوس الكهر�ائي وهذه المصاب�ح �اتت واسعة الانتشار.

 )Electronic devices( لكترون�ةالأجهزة الإ 

    تدخل العناصر المشعة في تر�یب �عض المكونات التي تستعمل في 
    الكهر�ائيار ت�زة الكهر�ائ�ة مثل منظمات الصناعة العدید من أنواع الأجه

)Voltage regulators( ودارات الحما�ة من شدة الت�ار.)Current surge 
protector ( ولم�ات الإشارة)Indicator lights(  والعدید من القطع الكهر�ائ�ة
تعمل هذه المواد على تحفیز التأین مما �سمح �مرور الت�ار الكهر�ائي.  الأخرى. 

ین وهي لكواسع من قبل شر�حة واسعة من المستهتستعمل هذه التجهیزات على نطاق 
ب�ح المتألقة، و�ما هو الحال في مشغّل الحر�ة للمصامتوفرة في الأسواق �شكل �بیر. 

تستعمل أنواع �ثیرة هذه النظائر لهذا الغرض، وتتمیز جم�عها بنشاط إشعاعي 
 منخفض. 

 )Anti-static devices(الساكنة  أجهزة الحما�ة من الكهر�اء
مل هذه الأجهزة على حما�ة التجهیزات الكهر�ائ�ة من الكهر�اء الساكنة عن تع

�ما  .طر�ق منع تفر�غ الشحن الكهر�ائ�ة الساكنة مما قد یؤدي إلى تعطیل هذه الأجهزة
 )Photographic negatives(تستعمل لإزالة الغ�ار من مسودات الصور الفوتوغراف�ة 

التسجیل وغیرها. تحتوي هذه الأجهزة على  سات النظارات والكامیرات وأشرطةوعد
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 241 -أو الأمر�شیوم )Polonium-210( 2010-مصادر لأشعة ألفا مثل البولونیوم
)Americium-241( .نتشار إلا أنها ومع أن مثل هذه التجهیزات ل�ست واسعة الإ

 جتماع�ة.متوفرة وتستعملها �عض الشرائح الإ

 )Lightning preventers(ات الصواعق نعام

-والرادیوم )Americium-241( 241-تستعمل نظائر مشعة مثل الأمر�شیوم
226 )Radium-226(  في صناعة رؤوس القض�ان الناقلة للصواعق �غرض ز�ادة

ستعمال هذه إو�بدو أن  .مجال عملها عن طر�ق تأیین ذرات الهواء في الوسط المح�ط
 التجهیزات �ات قلیلاً الیوم.

 )Thoriated incandescent gas mantles( فوان�س الثور�وم

هي فوان�س تعطي ضوءاً متوهجاً ساطعاً عند تسخینها. تحتوي هذه الفوان�س 
ستعمالات وغال�اً ما تخصص للإ )Thorium-232(نصر الثور�وم المشع على ع

عن طر�ق إش�اع قطعة من النس�ج �محلول نترات تعمل هذه الفوان�س الخارج�ة، 
ثم تسخینها �شعلة، إذ تتحول نترات الثور�وم عند  )Thorium nitrate(الثور�وم 

ستعملت هذه أُ تسخینها إلى أكسید الثور�وم الذي �عطي ضوءاً ساطعاً أب�ضاً. 
المصاب�ح لإضاءة الشوارع في المدن الأورو��ة في القرن التاسع عشر وما زالت 

 ا ت�ار �هر�ائي.تستعمل حتى یومنا هذا في المخ�مات والأماكن التي لا یتوفر فیه

  )Thoriated lenses(عدسات الثور�وم 

في صناعة  تضاف أح�اناً مر��ات الثور�وم المشعة إلى الزجاج المستعمل
�عض أنواع العدسات أثناء عمل�ة التصن�ع لتحسین �عض الخصائص ال�صر�ة 

تعمل هذه المر��ات أح�اناً في تغط�ة سطح العدسات �غرض تقلیل للعدسة، �ما تس
 نتشار.تتوفر هذه العدسات في الأسواق، لكنها ل�ست واسعة الإألق. الت
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 )Thoriated tungsten welding electrodes(اللحام �القوس الكهر�ائي 

تستعمل أقطاب لحام التنغستین المحتو�ة على عنصر الثور�وم في تقن�ة اللحام 
ى الأقطاب إلثور�وم ستعمال غاز التنغستین الخامل، إذ �ضاف الإ�القوس الكهر�ائي �

�غرض تخف�ض التوتر اللازم للحصول على القوس  %4الكهر�ائ�ة بنس�ة لا تز�د عن 
تتوفر أقطاب لحام التنغستین �د هذا من عمر الأقطاب الكهر�ائ�ة. الكهر�ائي، و�ز 

العامة، ولكن عادة ما تكون هذه التجهیزات  اتدامستخالمحتو�ة على الثور�وم للإ
ستخدامها إستعمالها الكثیر من التدر�ب، مما �قلل من إا یتطلب مرتفعة الثمن �م

 و�التالي من الجرعة الإشعاع�ة الناتجة عنها.

 Tableware incorporatingى مر��ات الیورانیوم (أدوات المائدة الحاو�ة عل

uranium( 

المشع للأواني الزجاج�ة عند إنتاجها لز�ادة  ومكثیراً ما تضاف مر��ات الیورانی
�ما �مكن أن تضاف للطلاء المستعمل في تلم�ع وصقل  ألق مثل هذه المنتجات.ت

 غو�ة.السیرام�ك والبورسلان و�عطائه ألوان مر 

 Jewellery and ceramics( الیورانیوم�ات ـلى مر�ـالحلي والخزف الحاوي ع

with Uranium( 

عند صناعة الأدوات الزجاج�ة، تضاف أح�اناً مر��ات الیورانیوم المشع  فيكما 
 الخزف والسیرام�ك والحلي �غرض إكسابها لمعاناً ممیزاً.

 )Dental products incorporating uranium(التعو�ضات السن�ة 

تضاف مر��ات الیورانیوم المشع أح�اناً للخزف المستعمل في صناعة 
التعو�ضات السن�ة �غرض تحسین مظهر الأسنان التجمیل�ة وجعلها تبدو �الأسنان 

 ب�ع�ة.  الط
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 )Irradiated gemstones(الأحجار الكر�مة 

نها ودرجة هذه من المعروف أن ق�مة الأحجار الكر�مة تتعلق إلى حد �عید �ألوا
أو یز�د الألوان وأن تعر�ض هذه الحجارة للأشعة المؤ�نة �مكن أن �عطیها ألواناً جدیدة 

یني في صناعة الأحجار عتماد هذا الإجراء �شكل روتإ دفع هذا إلى من درجة اللون. 
الكر�مة �غرض الحصول على ألوان جدیدة أو تعز�ز تلك الألوان، و�التالي ز�ادة 

فمثلاً، ُ�مكّن تشع�ع حجر التو�از الشاحب (ال�اهت) اللون أو حتى ق�متها التسو�ق�ة. 
والأزرق )London blue(حصول على عدة ألوان منها أزرق لندن المن عد�م اللون 
�ما �شعع الألماس العادي للحصول على الألماس  )Swiss blue(السو�سري 

 ).Black diamond(والأسود ) Green diamond(الأخضر 
ن الأحجار الكر�مة المشعة، من حیث المبدأ، لفترة زمن�ة معینة �اف�ة تخز 

لتخف�ض نشاطها الإشعاعي إلى الحدود المقبولة قبل أن توضع في السوق و�سمح 
الحق�قة أنها �ثیراً ما توضع في التداول قبل أن ینخفض نشاطها ولكن  .بتداولها

 الإشعاعي إلى الحدود المقبولة، مما �شكل خطراً على المستهلك.

 )Antique products(�عض السلع الأخرى التي توقف إنتاجها 
ستهلاك�ة التي تحتوي على عناصر مشعة، توقف إنتاج الكثیر من السلع الإ

ستعمالها في النصف الأول من القرن الماضي، وخاصة تلك إوالتي سبق وأن راج 
تأثیر الضار للأشعة كتشاف الإالتي یدخل في صناعتها عنصر الرادیوم، وذلك �عد 

ستعمال هذا العنصر في إفمثلاً، توقف �ل�اً المؤ�نة التي �طلقها هذا العنصر. 
حضرات التجمیل �طان�ات الرادیوم ومشدات الخصر و�ضاءة أرقام الساعات وفي مست

ومشرو�ات الطاقة والعدید من الأش�اء الأخرى منذ الس�عینات من القرن الماضي. 
اجها و�انت تحتوي على نظائر مشعة القطع النقد�ة ومن السلع الأخرى التي توقف إنت

-لة للدفع في ماكینات الب�ع وش�كات البنوك التي �ان �ضاف إلیها الكر�ون المستعم
14 )Carbon-14( رض تلم�عها و�طاقات الهو�ة و�جازات ق�ادة الس�ارات التي �غ

ج الكثیر من مواد وقف إنتا�ما تللغرض نفسه.  147-أض�ف إلیها البرومیثیوم
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ومع أن معظم هذه المواد لم �عد التجمیل التي �ان �ضاف إلیها الیورانیوم الطب�عي. 
زال قید التداول في �عض متوفراً في الأسواق �شكل رسمي الیوم، فإن �عضها ر�ما ما ی

 دول العالم.



ستهلاك�ة الحاو�ة على نظائر مشعة ستعمال الإنسان للسلع الإإ�مكن أن یؤدي 
ستعمال العادي أو الص�انة أو التنظ�ف إلى التعرض الخارجي للأشعة المؤ�نة أثناء الإ

ستنشاق إ�ما قد یؤدي نتهاء عمرها التشغیلي. إن هذه السلع �عد ص مأو عند التخل
عن تلف هذه السلع �سبب الحر�ق  ذرات الغ�ار المحتو�ة على النظائر المشعة الناتجة

بتلاع الذرات المشعة مع الطعام، إلى حدوث إأو التخلص منها �شكل غیر مهني، أو 
�لا نوعي التلوث.  ستخدام لهذه السلع إلىو�ؤدي سوء الإ تلوث داخلي.



في معظم �شكل عام، فإن مقدار التعرض الإشعاعي لأي من هذه السلع 
ونبین ف�ما یلي مقدار التعرض  .الم�كرو أو المیلي س�فرت هو ضمن حدود الحالات

 ستعمال أ�اً من هذه التجهیزات.المحتمل لإ

ان كاشف الدخ

نتشار نظراً للإ .ز �اشف الدخان �جرعة إشعاع�ة خارج�ة منخفضة جداً یتمی
ن الإشارة إلى أهم�ة الجرعات التي �مكن الواسع جداً لهذا النوع من الكواشف، فلا بد م

ستعمالها. وتشیر التقدیرات إلى أن الجرعة الفعالة التي �مكن أن إأن نتعرض لها جراء 
لعادي لهذا الجهاز هي �حدود م�كرو س�فرت ستعمال ایتعرض لها الشخص جراء الإ

واحد في العام في حین قد تصل الجرعة الفعالة الممتصة نت�جة حدوث حر�ق، أو 
 م�كرو س�فرت/حادث. 100ستعمال، إلى سوء الإ
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 ستهلاك�ة المتألقة إشعاع�اً السلع الإ

عة ى أن الجر تشیر الدراسات إل: السلع التي تستعمل الطلاء المتألق إشعاع�اً  .أ
ستعمال العادي والتخلص من المنتجات الحاملة الفعالة التي �مكن أن تنتج عن الإ

 .م�كروس�فرت سنو�ا 2تقل عن  147-و البرومیثیومللطلاء الحاوي على التر�تیوم أ
 400ستعمال أو الحر�ق إلى في حین قد تصل الجرعة الفعالة الناتجة عن سوء الإ

�ضاً إلى أن الجرعة الفعالة التي �مكن أن م�كروس�فرت/حادث. وتشیر الدراسات أ
ستعمال ساعة غوص حدیثة (�أرقام متألقة أو إیتعرض لها شخص �الغ نت�جة 

م�كروس�فرت سنو�اً، علماً �أن النماذج القد�مة لهذه الساعة  22 ىمضیئة) قد تصل إل
 �مكن أن تعطي جرعاً إشعاع�ة أعلى �كثیر. 226-اءة �الرادیوموالمض

تؤ�د الدراسات أن الجرعة : ضوئ�ة المستعملة للتر�تیوم الغازي مصادر الال .ب
ل عن تلك الناتجة عن الطلاء الإشعاع�ة الناتجة عن استعمال مصاب�ح التر�تیوم تق

المشع، لكن لابد من الإشارة إلى أنه، عند التعرض للحر�ق، �مكن أن یتحول التر�تیوم 
وتشیر التقدیرات  عنه جرعة أعلى. الذي ینتج )Tritiated water(إلى تر�تیوم مائي 

ستعمال العادي والتخلص من التجهیزات الحاو�ة إلى أن الجرعة الفعالة الناتجة عن الإ
سنو�اً في حین قد  م�كروس�فرت/ 2على مص�اح التر�تیوم منخفضة وتقل عن 

�ما تشیر  .ملي س�فرت في العام 0.9تصل الجرعة التي قد یتلقاها الجلد إلى 
 500ستعمال لا تز�د عن حتراق وسوء الإالجرعة الناتجة عن الإ أنإلى رات التقدی

 .ثم�كروس�فرت/حاد

 لكترون�ة الأخرى تجهیزات الإ المصاب�ح المتألقة وال

ستعمال مثل إتشیر الدراسات إلى أن الجرعة الإشعاع�ة المحتملة الناتجة عن 
ض الخارجي، منخفضة جداً ستهلاك�ة، وخاصة الجرعة الناتجة عن التعر هذه السلع الإ
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حتمال للتعرض الداخلي لجرعة أعلى عند تلف مثل هذه إولكن هنالك  .و�مكن إهمالها
 .نتهاء عمرها التشغیليإالأجهزة سواء �شكل عارض أو عند التخلص منها �عد 

 الحما�ة من الكهر�اء الساكنةأجهزة 

هیزات منخفضة ُ�عتقد �أن جرعة التعرض الخارج�ة الناتجة عن مثل هذه التج
حتمال للتعرض الداخلي لجرعة أعلى نت�جة لتلف مثل هذه إلكن هناك  .جداً 

 أو التخلص منها �شكل غیر مهني. ستعمالهاإالتجهیزات أو سوء 

  مانعات الصواعق

قلما تستعمل مثل هذه التجهیزات من قبل الناس العادیین، و�التالي فإن جرعة 
نتشاراًإستعمالها �ات أقل إ�ما أن  .د تكون مهملةالتعرض الإشعاعي الناتجة عنها تكا

 الیوم، ولم نستطع الحصول على أ�ة تقدیرات لجرع التعرض هذه.

 فوان�س الثور�وم

ستعمال العادي والتخلص تشیر التقدیرات إلى أن جرعة التعرض الناتجة عن الإ
 ت سنو�اً.م�كروس�فر  140نتهاء عمره التشغیلي هي �حدود إمن فانوس الثور�وم عند 

 م�كروس�فرت/ 10ستعمال هي �حدود كما أن الجرعة المقدرة الناتجة عن سوء الإ
ستنشاق الذرات الناتجة عن تفكك إعلماً �أن أكثر طرق التعرض تنجم عن  .حادث

 حتراق.الثور�وم التي تنطلق عند الإ

 عدسات الثور�وم

ي صناعة عت�ار أن الثور�وم یدخل في مكونات الزجاج المستعمل فإ على 
ولكن  .حتمال حدوث تعرض داخلي للأشعة منخفض جداً إعدسات الثور�وم فإن 

التعرض الخارجي للعین من أشعة غاما و�یتا الناتجتین عن تفكك هذا النظیر مؤ�د. 
ستعمال إمع ذلك، لم نستطع الحصول على أ�ة تقدیرات للجرعة الخارج�ة الناتجة عن 

 ن.مثل هذه العدسات من قبل المستهلكی
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 اللحام �القوس الكهر�ائي

ستعمال أقطاب مضاف إستعمال المحدود للحام �القوس الكهر�ائ�ة �لا �شكل الإ
ستخدام الكث�ف، وخاصة في ولكن عند الإ .إلیها الثور�وم خطراً �بیراً على المستخدم

بتلاع �ستنشاق و إالصناعة، فهناك خطر حق�قي من التعرض الداخلي الناتج عن 
ستعمال، اتج عن تآكل الأقطاب الحاو�ة على ذرات الثور�وم المشع عند الإالغ�ار الن

تخاذ إجراءات الحما�ة اللازمة. �ما أن الجرعة الناتجة عن ذلك إخاصة عند عدم 
 ستعمال.تتعلق، إلى حد �عید، �مدة الإ

 الزجاج�ات وأدوات المائدة الحاو�ة على الیورانیوم

صناعة الأدوات الزجاج�ة وأدوات المائدة  عت�ار أن الیورانیوم یدخل فيإ على 
ولكن  .أو نواتج تفككها ل�س عال�اً  حتمال التلوث الداخلي بذرات هذا العنصرإفإن 

حتمال التعرض الخارجي لأشعة ألفا أو أشعة غاما الناتجة عن تفكك ذرات الیورانیوم إ
ز�د عن م�كرو وتشیر الدراسات إلى أن الجرعة المقدرة لمثل هذا التعرض لا ت .مؤ�د

 س�فرت واحد سنو�اً.

 السیرام�ك والحلي المحتو�ة على مر��ات الیورانیوم

�شكل مشا�ه لأدوات المائدة التي تدخل مر��ات الیورانیوم المشع في تر�یبها، 
�مكن للحلي الحاو�ة على هذا العنصر من إحداث تعرض �أشعة ألفا وأشعة غاما، 

السیرام�ك أن تسبب تلوث داخلي محدود جداً. كما �مكن للذرات التي ترشح من قطع 
مال مثل هذه التجهیزات بنحو م�كرو ستعإتقدر جرعة التلوث الناتجة عن  اوعموم

 س�فرت واحد في العام.
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 التعو�ضات السن�ة الحاو�ة على الیورانیوم المشع

حتمال التعرض الداخلي للأشعة المؤ�نة إكما هو الحال في الحالة السا�قة، فإن 
ستعمال الیورانیوم المشع في صناعة الخزف المستعمل في تحضیر إت�جة ن

منخفض جداً. ولكن التعرض الخارجي �أشعة ألفا وأشعة غاما  التعو�ضات السن�ة
میلي  7الناتجة عن تفكك الیورانیوم مسألة مؤ�دة وقد قدرت جرعة التعرض هذه بنحو 

 س�فرت سنو�اً.

  الأحجار الكر�مة

ستعمال الأحجار الكر�مة المشععة قلیل إللأشعة المؤ�نة نت�جة التعرض الداخلي 
ستعمالها، سواء �شكل متقطع أو مستمر، له إارجي نت�جة الأهم�ة ولكن التعرض الخ

ستعمال المتقطع للأحجار الكر�مة وقد قدرت جرعة التعرض السنو�ة نت�جة الإأهمیته. 
ستعمال المستمر. �فرت للإم�كروس 1.7المشعة �أقل من واحد م�كرو س�فرت وحتى 

ستعمال میلي س�فرت للإ 31-1ولكن جرعة التعرض لل�شرة الملاصقة قدرت بین 
 ستعمال المستمر.میلي س�فرت للإ 3000-70والمتقطع 



تعددت التطب�قات النوو�ة وشملت معظم مجالات الح�اة من الكهر�اء إلى الطب 
ومع أن معظمنا ل�س على بیئة وغیرها. الزراعة والو والصیدلة والهندسة والصناعة 

كهر�اء التي تنتجها مفاعلات فنحن نتمتع �ال تماس م�اشر مع معظم هذه التقن�ات
الطاقة النوو�ة، ر�ما على �عد مئات الكیلومترات، فإن هنالك تطب�قات نوو�ة �ثیرة بین 
 أیدینا نستعمل �عضها �شكل یومي، وأح�ان دون أن ندري أنها مصدر للإشعاع

ستفادة من المزا�ا المتعددة التي تقدمها هذه التطب�قات، فإننا المؤ�ن.  ورغم أهم�ة الإ
مما �مكننا من �جب أن نعرف المخاطر التي �مكن أن تنتج عنها، مهما صغرت، 
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ستعمالها أو التخلص إستعمال الأمثل لها وتقلیل الأذى الذي �مكن أن ینتج عن الإ
لي.  منها �عد انتهاء عمرها التشغی

 د. محمد منصورأ. 

 سور�ةذر�ة الهیئة الطاقة ال
   mmansour@aec.org.sy 
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Abstract 

A severe impact on biodiversity resulted from the intense use of 

natural habitats over the last decades. Ionizing radiation is rare but 

potentially devastating pollutant. This type of radiation is present in the 

environment at low levels and generally does not cause damage to living 

organisms. However, human activities, such as nuclear or radiological 

accidents, can involve releases of ionizing radiation above safety levels. The 

accident at the Chernobyl nuclear power plant on 26 April 1986, and 

Fukushima similar disaster on 11 March 2011 had led to the largest release 

of radioactive material in human history. In both cases, radioactive isotopes 

released and contaminated the air, soil and water in a substantial area around 

the power plants. Humans were evacuated from the immediate regions but 

the wildlife stayed and continued to be affected. In this review, the 

significant effects of the increased radiation on vegetation, insects, fish, 

birds and mammals still presented. 

 

النظم البیئ�ة  فيغیر مسبوقة إحداث تغیرات تعمل الأنشطة ال�شر�ة على 
على التنوع  �شكل �بیرالطب�ع�ة  لمواردلستخدام المكثف لإا رحیث أثّ . الطب�ع�ة

اً مدمر  اً ملوثعلى الرغم من ندرة حدوثه لإشعاع المؤ�ن االتلوث � �عتبر .البیولوجي
خفضة مثل الإشعاع الكوني مستو�ات طب�ع�ة منموجود في البیئة �و . وهللبیئة
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 تؤديضرراً للكائنات الح�ة �شكل عام. ومع ذلك، �مكن أن �سبب والأرضي، ولا 
 إلى النوو�ة المفاعلاتخت�ارات الأسلحة والحوادث في إ�عض الأنشطة ال�شر�ة، مثل 

في  4تعرض المفاعل رقم  .ةمنمستو�ات الآالإطلاق إشعاعات مؤ�نة أعلى من 
انفجارات في  نتج عنهلفشل �ارثي  1986 أبر�ل 26في محطة تشیرنو�یل للطاقة 

محطة فو�وش�ما لتولید  تعرضت، 2011مارس  11في و  .هائلةقلب المفاعل وحرائق 
إطلاق  الحادثتینهاتین نتج عن من الزلزال والتسونامي.  إلى ضر�ة مزدوجة الطاقة

في منطقة �بیرة حول محطات الطاقة.  مشعة وتلو�ث الهواء والتر�ة والم�اهنظائر 
في لكن الح�اة البر�ة �قیت  ،تم إجلاء ال�شر من المناطق المجاورةكنت�جة لذلك، 

إلى الإشعاع المتوسط والمنخفض  ثم بدا�ة الأمرللإشعاع العالي في مكانها متعرضةً 
إلى  هذه المراجعة تهدف�م�ات الغ�ار المتساقط مع مرور الوقت.  تحللمع 
لإشعاع على الن�اتات والحشرات والأسماك ز�ادة نس�ة االتأثیرات الكبیرة ل ضعراإست

 والطیور والثدی�ات.
 

 

لا یزال الجدل العلمي قائماً حول الآثار طو�لة الأمد الناتجة عن التعرض 
 دلّتالمزمن لمستو�ات متوسطة من الإشعاع المؤ�ن على التنوع البیولوجي. في حین 

أظهرت دراسات أخرى تعافي الح�اة البر�ة ت عن نتائجه السلب�ة، لدراسا�عض ا
ف مع التعرض المزمن للأشعة. �مكن لدینام�ك�ات الغلاف وظهور علامات تك�ّ 

الجوي وموارد الم�اه العذ�ة والم�اه الجوف�ة والت�ارات المح�ط�ة أن تحرك جز�ئات 
�مكن أن �ستمر تلوثها  تينووي الالمواد المشعة إلى ما هو أ�عد من نقطة التلوث ال

مئات أو حتى آلاف السنین. إذ سببت حادثة تشیرنو�ل آثارًا بیولوج�ة ضارة في 
ألف �م مر�ع، �ما تم التعرف على الغ�ار المشع  100 على مساحةالمناطق المجاورة 

 الناتج عن هذه الحادثة في معظم أنحاء أورو�ا.
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رًا �عد �ارثة تشیرنو�یل وفو�وش�ما بدأت العدید من الدراسات العلم�ة فو 
�الإعتماد على النماذج الر�اض�ة للتنبؤ بتأثیراتها على النظام البیئي. لسوء الحظ، أن 
التغیرات في السلسلة الغذائ�ة أمر مؤ�د لا مفر منه، ولكن تعتبر الدراسات حول 

لبیئة محدودة. التأثیر المزمن للإشعاع على فیز�ولوج�ا الكائنات الح�ة المت�ق�ة في ا
تشیر العدید من النماذج الحیوان�ة التجر�ب�ة المخبر�ة، مثل الفئران والجرذان والكلاب 
والخناز�ر والرئ�س�ات غیر ال�شر�ة، إلى أن الإشعاع المؤ�ن ع�ارة عن ضر�ة متعددة 

ئن الحي. ومن المفترض الصدمات تؤدي إلى إلحاق الأذى �أكثر من عضو في الكا
وانات والن�اتات البر�ة، وفي الش�كة اع المؤ�ن إلى نتائج مماثلة في الحیأن یؤدي الإشع

البیئ�ة �مجملها مع مرور الوقت، خاصة عندما �ستمر التعرض للإشعاع لفترة طو�لة. 
نستعرض في هذه المقالة �عض الدراسات المتعلقة �التعرض الإشعاعي المزمن عند 

دی�ات. �الإضافة إلى تلك المتعلقة بتك�ف الحشرات والن�اتات والطیور والأسماك والث
ستجا�ة الح�اة البر�ة، والتعر�ف إالأح�اء مع الإشعاع والآل�ات الجز�ئ�ة الكامنة وراء 

 �المعلمات الحیو�ة المستخدمة في تقی�م التغیرات الحاصلة في النظام البیئي.

 

 تأثیر الإشعاع المؤ�ن على الحشرات 

 30في منطقة من حادثة تشرنو�ل،  یر�عد وقت قصأجر�ت  دراسةأظهرت 
غراي �شكل م�اشر على  30 ةجرعتؤثر  لم هأن قة التأثر �الحادثة،حول منطكیلومترًا 

غیر  وأطوارهاوضها ، ولكنها أثرت على بیفي التر�ةالموجودة وانات ال�الغة الحی
غیر و بین أعداد الحشرات في المناطق الملوثة  تلاشت الإختلافات �ما .مكتملة النمو

حیث بدأت المجام�ع الحشر�ة �التعافي . من الحادثةالملوثة �عد عامین ونصف 
ذلك هو هجرة الحشرات  وراءوقد �كون السبب التدر�جي �عد عام واحد من الحادثة، 

المجتمع أعداد  تعافيلى من المناطق غیر الملوثة إلى المناطق الملوثة، مما أدى إ
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تأثیر مزمن طو�ل  نتائج عن تلك التي أظهرت وجودشري في التر�ة. إختلفت هذه الالح
 .لإشعاعل ىدمال

مع  الحشرات داخل منطقة تشیرنو�ل أعدادمقارنة لدراسة  أجر�ت �عد ذلك
عامًا  23�عد حوالي  ،تشیرنو�یل وأو�ران�ا و�یلاروس�ا مواقع الغا�ات حول أعدادها في

طنان، وسة (النحل الالحشرات المدر  أعداد اض �بیر فينخفإلوحظ . الكارثةمن 
. شدة الإشعاع الرعاشات والعناكب) �ما یتناسب مع ز�ادة الورق، نطاطاتالفراشات، 

التر�ة حیث تع�ش  الط�قة السطح�ة منمعظم الإشعاع حول تشیرنو�یل في  تر�ز
�قة التر�ة في طالفراشات عذارى و�رقات و  وضبی رتطو أدى  ، و�التاليمعظم الحشرات

 و�التالي إنخفاض، أعداد الحشرات الملقحة للأزهار خفضإلى  الملوثة �الإشعاع
�ما أدى إنخفاض الحشرات.  بیئة، مما أثر على و�نتاجیته من البذورخصو�ة الن�ات 

أعداد لوحظ أن . حشرات الأخرى ال في أعدادز�ادة المفترسة إلى العناكب أعداد 
جم�ع الأنواع الخمسة  أنحیث  ،أ�ضاً  العناصر البیئ�ةالحشرات المدروسة قد تأثرت �

مثل  ،)ستثناء العناكبإ�، وللتغیرات في العوامل الأخرى (حساسة للتلوث الإشعاعي
التار�خ والسنة. تشیر النتائج إلى ، الیوم خلال الر�اح، الوقت، الغیوم، حرارة درجة

أن مع الأخذ �عین الإعت�ار . لفهم التأثیرات البیئ�ة ومتكامل شاملضرورة ات�اع نهج 
التر�ة،  تر�یبأو  تختلف في التغط�ة الن�ات�ة،واقع التي لها نفس مستو�ات الإشعاع الم

التأثیر الكبیر للإشعاع على ر�ما �عود الوصول إلیها. و�مكان�ة أو مستوى الم�اه 
والأمر�سیوم  90مز�ج من البلوتونیوم والسترونتیوم  هابتلاعإ إلىالحشرات الكاملة 

ألفا و�یتا وغاما  أشعة�مر�ب ى إلى تلوث داخلي مما أد 137م و/أو السیز�و  241
مقاومة أكثر الحشرات ال�الغة ، على الرغم من الإعتقاد أن المدروسة في المناطق

ینمو �عضها على التي ض والیرقات و البیمن الأطوار غیر مكتملة النمو � للإشعاع
الإشعاع  ةین جرعالعلاقة ب دراسةكما لوحظ عند  .تماس م�اشر مع التر�ة الملوثة

معدلات إرت�اط  لتشیرنو� في منطقة الخلذ�ا�ة  عند حشرة ناتجالوالضرر الجیني 
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لأج�ال ا عند عت�ة بدون الجرعة في علاقة خط�ة معدل � المرت�طة �الجنسالوفاة 
أظهرت الأج�ال اللاحقة بینما التي تع�ش في المواقع الملوثة إشعاعً�ا،  الأولى

ُ�عتقد أن هذا  نسب الوفاة المرت�طة �الجنس.ستقرار إمع  ستجا�ة شبیهة �التك�فإ
في دراسة  خت�ار أو التطور.من خلال المنافسة والإ الخلالتك�ف مهم ل�قاء ذ�ا�ة 

 )،Pseudozizeeria maha(الزرقاء  جموعة الفراشاتأخرى إستمرت لعدة أج�ال على م

 والتشوهات�عض الخواص  ، درست فیهاوش�ما�عد وقت قصیر من �ارثة فو�
عند شكل یرقات على كانت تقضي فصل الشتاء  الحشرة التيالمورفولوج�ة عند هذه 

الجیل ال�الغة من  الفراشات�عض  عند خف�فة نسبً�اهات تشو لوحظت . وقوع الحادثة
ت فراشات الجیل الأول ومع ذلك، أظهر  .�عد شهر�ن من الحادثة جمعتالتي  الأبوي 

كما زادت نس�ة هذه  حتى الجیل الثاني. یلهاتسج تشوهات أكثر خطورة استمر
 ذلك، تم تأكید. والأهم من شهور 5�عد  جمعتالفراشات ال�الغة التي  التشوهات عند

ات �جرعالفراشات من المناطق غیر الملوثة للإشعاع  بتعر�ض تشوهات تجر�ب�اً هذه ال
هذه ظ في جي والجیني الذي لوحیز�ولو الفوخلص ال�احثون إلى أن الضرر  منخفضة.
محطة فو�وش�ما للطاقة  منالقادمة و�دات المشعة كلعن التعرض للن ناتجالفراشات 

تمت مراق�ة هذا النوع عند الحشرات.  دائمتلف جیني تؤدي إلى  قد والتي ،ةالنوو�
والوف�ات على  معدل التشوهات�عتمد  �قيو . �عد عامین من الدراسة السا�قة اً أ�ض

عادت إلى ، ثم 2011في خر�ف عام  ذروتهافي  نت�ا، إذ جرعة الإشعاعق�مة 
 للإشعاع أكبر من التعرض الم�كر لتعرضتأثیر ا مستو�اتها الطب�ع�ة �عد ذلك. �ان

 لإشعاع عبر الأج�ال خلال فترة محددة. تراكمي ل تأثیر كان هناك المتأخر له، �ما
سب�ة �عد حوالي الطب�ع�ة �سرعة ن الحالة راشةالمجتمع الحشري لهذه الفستعاد ا إهن

سنوات. وخلص ال�احثون إلى أنه حتى الجرعات المنخفضة  3في غضون  جیلاً  15
تسببت في حدوث تشوهات شكل�ة وموت �عض الفراشات من هذا النوع، في حین لم 

على الأقل من الناح�ة الشكل�ة. تشیر هذه الحساس�ة المتغیرة إلى  ر الأفراد الأخرى تتأث
دعى المؤلفون عدم وجود إ. ة مع الإشعاعقلممل�ة الأر عتطو إمكان�ة مقاومة أو 
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ب�انات مقنعة تشیر إلى أن الإشعاع المزمن المن�عث في �ارثة فو�وش�ما تسبب في 
في  الموت المرت�ط �الجنسإلى ز�ادة معدل بینما أدى في تشرنو�ل أضرار جین�ة. 

في فو�وش�ما أقل  معدلات الجرعات المزمنة ى �ون ر�ما �عود السبب إل .خلذ�ا�ة ال
من تلك الموجودة في تشیرنو�یل. ومع ذلك، فإن التغیرات على المستوى �كثیر 

 ،�امل �عدشكل و�وش�ما ل�ست مفهومة �الجز�ئي في الح�اة البر�ة في تشیرنو�یل وف
 من الدراسات. وتحتاج إلى مز�د

 
 تأثیر الإشعاع المؤ�ن على الن�اتات

مد على حجم تات خاصة �كل نوع ن�اتي، إذ تعتتعتبر الحساس�ة الإشعاع�ة للن�ا
لذلك تقع الن�اتات في مجال واسع من  ؛الكروموسوم وحجم نواتج التمثیل الضوئي

غراي عند شتول �عض المحاصیل وأشجار  4-3الجرعات الممیتة المحتملة، تبدأ من 
غراي عند بذور البرس�م. وعلى إعت�ار أنه لا�مكن نقل  1000الصنو�ر وتتجاوز 

المزمن للإشعاع، حیث تزداد حساس�ة  تحت تأثیر التعرضالن�اتات من أماكنها، فهي 
الن�اتات للأشعة خلال موسم النمو �سبب النشاط المیرست�مي العالي وتوفر الماء، 

 وتكون أقل حساس�ة خلال موسم الشتاء وفترة سكون العصارة الن�ات�ة. 

لن�ات�ة في لحفاظ على المجتمعات استهلاكها و�نتشارها وا�البذور و یتأثر إنتاج 
النظام البیئي �الحیوانات التي تتشارك البیئة معها. حیث أظهرت دراسة العلاقة بین 
�عض الن�اتات (مثل التفاح، الورد البري، التوت البري، الإجاص وغیرها) والفراشات 

نتج ثمارًا ن ن�اتات الفاكهة الملقحة �الحشرات تإ .والنحل الطنان في منطقة تشیرنو�ل
نخفاض أعداد الحشرات إث الإشعاعي العالي. وهذا مرت�ط �أقل في المناطق ذات التلو 

الملقحة و�صغر حجم أشجار الفاكهة �شكل عام. الأمر الذي قلل من أعداد الطیور 
ر إلى إرت�اط التي تع�ش على هذه الفاكهه، و�التالي الحد من إنتشار بذورها. مما �شی

كلة الفواكه، والحشرات الملقحة للأزهار، و�نتاج الفاكهة �شكل م�اشر أعداد الحیوانات آ
�مستو�ات الإشعاع. �معنى آخر، �ان عدد الأشجار المثمرة منخفضًا عندما �ان 
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فضة عندما �انت أعداد مستوى الإشعاع مرتفعًا، بینما �انت مجموعات الفاكهة منخ
ج مجتمعة شعاع. تشیر النتائرتفاع مستو�ات الإإالحشرات الملقحة منخفضة �سبب 

إلى أن التفاعل الوثیق بین العدید من الأنواع و�ین الحیوانات والن�اتات یتأثر �شدة 
�التعرض المزمن للإشعاع. و�ن�غي أ�ضًا النظر إلى القتل الم�اشر لأشجار الفاكهة 

اتات أخرى �عد سنوات. تشیر �فعل الإشعاع العالي الذي یؤدي إلى فرط نمو ن�
    إلى تضرر أشجار الصنو�ر  1991إلى  1986اسات خلال الفترة من الدر 

)Pinus silvestris(  یلومترات من محطة  10�شكل �بیر في منطقة نصف قطرها�
غراي،  10-1غراي، و 60-10تشیرنو�یل، حیث أدت الجرعات الإشعاع�ة عند 

�ر، غراي إلى حدوث أضرار عال�ة ومتوسطة ومنخفضة لأشجار الصنو  1-0.1و
غراي إلى موت عدد  60على التوالي. �ما أدت الجرعات الإشعاع�ة التي تز�د عن 

. حیث جفت 1987كبیر من أشجار الصنو�ر دون القدرة على تجددها منذ عام 
حترقت، و�انت مو�وءة �الحشرات. بینما لم إ أشجار الصنو�ر المعرضة للإشعاع و/أو

غراي أي  0.1شعاع�ة أقل من أشجار الصنو�ر المعرضة لجرعات إتظهر على 
رجات الإصا�ة إصا�ة واضحة. یبدو أن أشجار الصنو�ر قادرة على إصلاح د

د جالمتوسطة والمنخفضة، مما �شیر إلى أن قدرتها على التجدد لا تزال قائمة. �ما وُ 
رتفع إفي مناطق مختلفة �القرب من تشیرنو�یل، أنه �لما  2016في دراسة عام 

، زاد )Daucus carota(لن�ات الجزر البري  ي تتلقاه الن�اتات الأممستوى الإشعاع الذ
الزمن اللازم لإن�ات البذور، أي انها نمت ب�طىء. �ما یؤدي التعرض للإشعاع إلى 
إطالة الزمن اللازم لإنتاج الأوراق. �ع�ارة أخرى، �لما �انت الجرعة الإشعاع�ة أعلى، 

 ذلك �إنخفاض قدرة الخلا�ا على التضاعف نتاج الأوراق وقتًا أطول، و�فسرستغرق إإ
 �عد التعرض للأشعة. 

 
 تأثیر الإشعاع المؤ�ن على الطیور 

تسبب الأشعة بنوعیها المؤ�نة وغیر المؤ�نة إعتاماً في عدسة العین، مما �حد 
من قدرة العین على الرؤ�ة و�التالي �حد من قدرة الحیوانات المصا�ة على الع�ش 
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لملوثة �الإشعاع. مع ز�ادة إحتمال إصا�ة العین الثان�ة في حال �حر�ة في المناطق ا
إصا�ة إحدى العینین، مما یؤدي إلى إضعاف متزاید للرؤ�ة. درست العلاقة بین هذه 

طائر في منطقة تشیرنو�یل،  1100عند أكثر من  الظاهرة ومستوى الإشعاع الخلفي
ع إزد�اد مستوى الإشعاع في حالات إعتام عدسة العین م اً وجدت الدراسة إزد�اد

في حالات  ي بنفس المستوى عند الطیور الصغیرة والكبیرة، أي أنه لا توجد ز�ادةالخلف
إعتام عدسة العین مع تقدم العمر. الأمر الذي سبب إزد�اد في نس�ة الوف�ات عند 
الطیور �سبب إعاقة حر�تها الضرور�ة في تر��ة فراخها وفي ال�حث عن الطعام أو 

�الإضافة لعدم قدرتها على تجنب المفترسات. لا �قتصر تأثیر الإشعاع على  الشر�ك،
حتمال�ة إعتام عدسة العین، ولكن أ�ضًا من خلال تأثیره على إالطیور على ز�ادة 

حساس�ة الطیور للأمراض، وتوفر الغذاء، والعلاقة مع الأنواع الأخرى. على سبیل 
هة مثل طیور السمان وغیره من الطیور المثال، إذا عانت الطیور التي تأكل الفاك

ار الفاكهه، �التالي المغردة من إعتام عدسة العین، تقل قدرتها على العثور على ثم
رة المتاحة و�التالي �قل إنتشار البذور، مما �سبب إنخفاض في أعداد الأشجار المثم

قد تواجه  نخفاض �م�ة الثمار المتوفرة، مما قد �سبب تجو�ع الطیور المت�ق�ة التيإ
قدرة البذور على خطر الموت. ولذلك، تتأثر الطیور التي تتغذى على الفاكهة، و 

الإنتشار، وأعداد أشجار الفاكهة و�نتاجیتها من الثمار، �الإضافة إلى إنتشار الأمراض 
�الإشعاع �شكل جماعي �جزء من النظام البیئي عدا عن تأثرها �شكل منفرد، مما 
یؤدي إلى تظافر �ل هذه النتائج السلب�ة لتضخ�م التأثیرات الضارة على النظام البیئي 

. أظهرت الدراسات في فو�وش�ما على الرغم من محدودیتها، إنخفاض مفاجئ �المجمل
لجرعة المنخفضة تؤدي في أعداد وأنواع الطیور منذ وقوع الكارثة، مما �شیر إلى أن ا

على الرغم من إختلاف آل�ة إحداث  ،إلى نت�جة مماثلة للجرعة العال�ة من الإشعاع
ر إعتام عدسة العین الناجم عن الإشعاع الضرر بین هاتین الجرعتین. �ما لا �قتص

إذ �صاب �ه ال�شر والثدی�ات الأخرى. لذلك لابد من إجراء المز�د من  ،على الطیور
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الأ�حاث على الحیوانات الأخرى �ما في ذلك الخناز�ر والأ�قار والرئ�س�ات غیر 
 ال�شر�ة. 

 
 تأثیر الإشعاع المؤ�ن على الأسماك 

رات البیولوج�ة الناتجة عن التعرض المزمن لمستو�ات لا ُ�عرف الكثیر عن التأثی
منخفضة من الإشعاع على الأسماك، إذ تعرضت الأسماك للإشعاع �شكل �بیر في 

، 241-بیئة الم�اه العذ�ة منذ وقوع �ارثة تشرنو�ل. درست تأثیرات الأمیر�سیوم
عي ، على نو 137-، والسیز�وم90-، والسترونتیوم240-239-238-والبلوتونیوم 

أسماك (الروش الشائع والفرخ الأورو�ي) جمعت من س�ع �حیرات في �ل من أو�ران�ا 
و�لاروس�ا، �الإضافة لدراسة العوامل البیولوج�ة والبیئ�ة المتداخلة. لم تتأثر الحالة 

لفرخ في الفیز�ولوج�ة والتكاثر�ة العامة لكلا النوعین �الأشعة. بینما أظهرت أسماك ا
لوثة �الإشعاع تأخراً في نضج الغدد التناسل�ة مع وجود العدید من معظم ال�حیرات الم

الأنماط الظاهر�ة غیر المتطورة التي لم یتم رؤ�تها في أسماك الروش، مما �شیر إلى 
قد �عزى سبب الإختلاف إلى  .أن أسماك الروش أقل تأثراً �الإشعاع من سمك الفرخ

 137دیها �م�ة أكبر من السیز�وم كون سمك الفرخ آكلة للحوم، �التالي تراكمت ل
مقارنة �أسماك فرائسها، �ما قد یلعب التر�یب الجیني وما فوق الجیني و�نتاج الطاقة 

جیداً الآثار البیولوج�ة لكارثة فو�وش�ما الإشعاع�ة  فعر لا تُ . الإختلافاتدوراً في هذه 
ونامي الذي الزلزال الذي س�قها والتس على الأسماك، �سبب صعو�ة فصلها عن آثار

أعق�ه، ولأن معظم التقار�ر تشیر إلى أن جرعات النشاط الإشعاعي التي شوهدت 
هناك �انت منخفضة للغا�ة �حیث لا �مكنها إحداث آثار بیولوج�ة. في ظل �ل 
المتغیرات التي لا �مكن التحكم فیها، من الصعب تقی�م مدى التأثیر المزمن للإشعاع 

الموضوع  ایئي. لذلك ین�غي تشج�ع الدراسات حول هذمنخفض الجرعة على النظام الب
 في الظروف المخبر�ة.
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 تأثیر الإشعاع المؤ�ن على الثد�ات

أجر�ت عدة دراسات على الفئران والأ�قار والقردة في منطقتي تشیرنو�ل 
وفو�وش�ما، أظهرت الدراسة على الفئران المنزل�ة التي جمعت في الفترة من عام 

رتفاع نس�ة موت الذ�ور إناطق ملوثة �عد �ارثة تشیرنو�یل، من م 1994إلى  1986
في المناطق الأكثر تلوثا نت�جةً لإرتفاع نس�ة الت�ادلات الص�غ�ة أثناء الإنقسام 
المنصف في الخلا�ا المنو�ة مع إزد�اد معدل الجرعة. �ما إنخفضت هذه النس�ة مع 

التر�ة قد تراوحت من  مرور الوقت. علماً أن معدلات جرعة أشعة غاما على سطح
ملي غراي / ساعة. أثبتت هذه النتائج بدراسة أخرى أجر�ت على  2إلى  0.0002
جمعت من حول محطة تشیرنو�یل للطاقة النوو�ة، حیث أظهرت  1992ام الفئران ع

رتفاع في معدل موت الأجنة �الإضافة إ�المئة فقط من الفئران ت�ادلات ص�غ�ة، مع  5
الحیوانات المنو�ة. تشیر هذه النتائج إلى أن الإشعاع �ضر  إلى تشوهات في رؤوس

إنخفاض هذه التأثیرات مع مرور الوقت ر�ما إلى موت �شدة �الجهاز التناسلي، �عود 
المجتمعات الأكثر حساس�ة وقدرة الأقل تضررا منهاً على التك�ف مع الأشعة. لذلك لا 

ة التك�ف، على إعت�ار أن �لاً من بد من مواصلة الدراسات المیدان�ة للتحقق من ظاهر 
كثیر من خت�ار الطب�عي هما مبدآن أساس�ان للتطور، و�حتاجان إلى الالمنافسة والإ

 الوقت.

أما في الدراسة المنفذة على الأ�قار في فو�وش�ما، فقد إستخدم ال�احثون المعلم 
میلي غراي) للدلالة  1الحساس للإشعاع (�حفز عند جرعة  γ-H2AXالحیوي 

جد أن مجام�ع المعلم الحیوي أعلى وُ  .DNAالكشف على تحطم الحمض النووي و 
�مقدار الضعف في الخلا�ا الل�مفاو�ة عند الأ�قار الموجودة في المنطقة الملوثة 
�الإشعاع �المقارنة مع الأ�قار الموجودة في المناطق غیر الملوثة، مع إنخفاض 

ترة جمع العینات، �ما لم یرت�ط مستو�ات تلف الحمض النووي �شكل طف�ف خلال ف
 مستوى الضرر �ال�عد من موقع الحادث ولكنه إرت�ط �عمر الحیوانات المدروسة.
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والجدیر �الذ�ر أن هذه الجرعة المنخفضة من الإشعاع في منطقة فو�وش�ما �اف�ة 
لإحداث ضرر مستمر في الحمض النووي حتى �عد فترة جمع العینات التي إمتدت 

 یوم.  700

في الفترة ما  )Macaca fuscata(ت عینات دم من قرود المكاك ال�ا�ان�ة أخذ
�یلومترًا من محطة  40داخل دائرة نصف قطرها  2014ود�سمبر  2013بین أ�ار 

 فو�وش�ما للطاقة النوو�ة، بهدف تحلیل خلا�ا الدم الب�ضاء والحمراء واله�موجلو�ین
نات من نقي العظم لتحلیل أمراض اله�ماتو�ر�ت والصفائح الدمو�ة. �ما سحبت عیو 

وحم�كروغراي / یوم (یترا 7.6الأنسجة.  حیث �ان متوسط معدل الجرعة الداخل�ة 
م�كروغراي /  13.9م�كروغراي / یوم) ومعدل الجرعة الخارج�ة  219إلى  1.8من 

م�كروغراي / یوم). لوحظ بنت�جة التحلیل إنخفاض  35.1إلى  6.7یوم (یتراوح من 
خلا�ا الدم الب�ضاء والصفائح الدمو�ة عند الأفراد الناضجة عندما �ان معدل في أعداد 

. و�المثل، �ان تعداد الخلا�ا النقو�ة، والخلا�ا �بیرة النواة، اً الجرعة الداخل�ة مرتفع
، لكن إرتفع تعداد الخلا�ا اً والخلا�ا المكونة للدم في عینات نخاع العظم منخفض

زد�اد معدل الجرعة الداخل�ة عند المجموعة الناضجة. الشحم�ة في نخاع العظم مع إ
الفئران، والخناز�ر الصغیرة،  هذه النتائج تتوافق مع تلك المتحصل علیها من عینات دم

والرئ�س�ات غیر ال�شر�ة المعرضة للأشعة. تثبت هذه النتائج أن التعرض الحاد 
وهي متلازمة إشعاع والمزمن للإشعاع یؤدي إلى استنزاف الخلا�ا المولدة للدم، 

نموذج�ة وممیتة إذا لم یتم توفیر الرعا�ة المناس�ة. خاصة أن تأثیر الإشعاع الحاد 
المتأخر وذلك طو�ل المدى غیر مفهوم �شكل جید في الح�اة البر�ة، و�ن�غي تر�یز 

 ذین المجالین.المز�د من الجهود في المستقبل على ه

 التأقلم مع الإشعاع 

على قدرة الكائنات الح�ة في تطو�ر أسالیب تهدف من  مالتأقل مفهوم�طلق 
خلالها إلى ال�قاء على قید الح�اة تحت ظروف الإجهاد الإشعاعي، خاصةً مع 
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. أحد هذه الأسالیب هو التطور السر�ع، الذي انخفاض �ثافة الإشعاع مع مرور الوقت
  �قتلها  تهدف من خلاله الحشرات الوصول إلى مرحلة البلوغ والتكاثر قبل أن

           على الرغم من تسبب معدلات النمو السر�عة في ز�ادة الإجهاد التأكسدي الإشعاع، 
         وما ینتج عنه من جروح ممیتة، �ما هو الحال عند نطاطات الورق 

)Chorthippus albomarginatus( حیث وجود  ؛المدروسة في منطقة تشیرنو�ل
المجتمع الحشري على حساب تلف الحمض النووي  تقتضي �الحفاظ علىخطة تك�ف�ة 

التك�ف مع  Zizeeria mahaللفرد. �ما إستطاعت أحد أنواع الفراشات الزرقاء 
الجرعات المنخفضة من الإشعاع في منطقة فو�وش�ما. �ما �عزز إنخفاض أعداد 

أقلم الجینات الممیتة المرت�طة �الجنس في ذ�ا�ة الخل مع مرور الأج�ال فكرة وجود الت
مع الإشعاع عند هذه الكائنات. قد تشتمل مقاومة الإشعاع الحاد والمزمن على آل�ات 
أساس�ة مختلفة. تعد دراسة هذه الظاهرة في الحقل معقدة �سبب عدم القدرة على 
التحكم �العناصر البیئ�ة المختلفة مثل الر�اح والغیوم ودرجة الحرارة والتغیرات الفصل�ة 

واع. ومن ناح�ة أخرى، �عتبر من المستحیل تصم�م التجارب المنافسة بین الأنو 
 عت�ار جم�ع هذه العوامل البیئ�ة.المخبر�ة مع الأخذ �عین الإ

 
 الحیو�ة والمعلماتالآل�ات الجز�ئ�ة 

�عتبر جزيء الماء الموجود في جم�ع الكائنات الح�ة الهدف الرئ�سي للإشعاع 
وجذور الهدروجین والهیدرو�سید، �سبب  ةالمؤ�ن، ینتج عن إثارته جز�ئات ماء متأین

، ومن )ROS(التحفیز المستمر �الإشعاع إنتاج أنواعاً ثانو�ة من الأو�سجین التفاعلي 
أن یتفاعل  OH الهیدرو�سید ، حیث �مكن لجذر2O2Hأهمها الماء الأو�سجیني 

تینات �سرعة �بیرة مع أنواع مختلفة من الجز�ئات الكبیرة �ما في ذلك الدهون والبرو 
. �شكل عام، �عتبر الحمض النووي الموقع DNAو�شكل خاص الحمض النووي 

الرئ�سي للضرر الإشعاعي، مما �فسر توقف إنقسام الخلا�ا �عد التعرض للإشعاع. 
الرغم من وجود آل�ات خلو�ة تسمح للخلا�ا التالفة �إصلاح الضرر في الحمض على 
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اصلة أثناء عمل�ة الإصلاح هذه إلى النووي إلا أنه �مكن أن تنتقل الأخطاء الح
الأج�ال اللاحقة. لم یتم تحدید الآل�ات الجز�ئ�ة الأساس�ة التي تشرح التغیرات 
البیولوج�ة الناجمة عن الإشعاع في الح�اة البر�ة، �ما هو في حالة تلف الحمض 

الذي جمعت في  )Chorthippus albomarginatus(النووي عند أفراد نطاط الورق 
في الخلا�ا الل�مفاو�ة  γ-H2AXتشیرنو�ل، وت�این أعداد مجام�ع المعلم الحیوي  منطقة

من  بین الماش�ة المعرضة وتلك غیر المعرضة للإشعاع. ین�غي لفهم ذلك إجراء المز�د
ستخدام أحدث التقن�ات الجین�ة، فوق الجین�ة، الإستقلاب�ة والبروتین�ة. إالدراسات �

إلى ظهور أعراض مختلفة ت�عاً لجرعة الإشعاع مثل یؤدي التعرض الحاد للإشعاع 
متلازمة الإشعاع الحادة الدمو�ة، المعد�ة المعو�ة، الجلد�ة، القلب والأوع�ة الدمو�ة، 
والمتلازمة العصب�ة. لم تتم دراسة التعرض المزمن للإشعاع �شكل �اف، �ما أن 

كلة عند أحد الأنواع الآل�ات المعتمدة في دراستها محدودة. �مكن أن یؤثر وجود مش
على نوع آخر (مثال التفاعل بین الأنواع والمنافسة على الغذاء)، وهذا �صعب 

عض الكائنات معالجته في ظروف المختبر. على الرغم من أنه من الواضح أن �
�ة تكون أكثر حساس�ة للإشعاع في بیئاتها الطب�ع�ة مما هي عل�ه في المختبر، الح

 الح�اة البر�ةدراسة الآل�ات الكامنة وراء هذه الحساس�ة في إلا أنه من الصعب جدًا 
 و�كاد �كون من المستحیل نمذجتها في المختبر.

یوجد القلیل جدًا من الأ�حاث المتعلقة �المعلمات الحیو�ة الخاصة �الجرعة 
الإشعاع�ة التي تتعرض لها الح�اة البر�ة. مع ذلك، تم تحدید المؤشرات الحیو�ة 

ض �ل عضو من أعضاء الحیوانات التجر�ب�ة المتعرضة للإشعاع. الخاصة �أعرا
حیث تعتمد على معدل جرعة الإشعاع �ل من التغیرات الحاصلة في خلا�ا الدم 

ائح الدمو�ة، البروتین السكري المخفز لإنتاج خلا�ا الدم الب�ضاء والحمراء، الصف
في ز�ادة أعداد  (بروتین �سهم )FLT3LG( 3والتیروز�ن �یناز )G-CSF(المحب�ة 

(محفز للجهاز المناعي) والثرومبو�و�تین (بروتین  18-الخلا�ا اللمفاو�ة)، والإنترلو�ین
 A الحمراء) والأمیلازسكري ینتجه الكبد والكل�ة)، والإر�ثرو�و�تین (المكون للخلا�ا 

من المؤشرات الحیو�ة  18-وغیرها. تعد تر�یزات التیروز�ن �یناز والسیترولین
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ة �متلازمة تكون الدم ومتلازمة الجهاز الهضمي على التوالي. �ما �عتبر المرت�ط
(المسؤول عن التخلص من العدلات الدمو�ة المعمرة في الدم)  CD31تر�یز البروتین 

في أنسجة المخ من المؤشرات الحیو�ة  ATPلة إصا�ة الجلد و�نتاج الطاقة في حا
ت حیو�ة مماثلة لأنواع الح�اة البر�ة الجیدة. من المحتمل جدًا أن تكون هناك مؤشرا

أ�ضًا. �جب أن تؤخذ العوامل ذات التأثیرات المتضار�ة (مثل: الجنس، العمر، 
الجروح، الحروق، النزف، �سور العظام، والمبیدات الحشر�ة، والمخص�ات، وغیرها) 

وقت في الاعت�ار عند دراسة المؤشرات الحیو�ة للنظام البیئي �عد التشع�ع مع مرور ال
كمتغیر رئ�سي. مع العلم أنه س�كون للتغیرات في النظام البیئي تأثیر عمیق على 

الأخرى  الإنسان. و�التالي معرفة ��ف�ة منع أو تخف�ف الإشعاع أو العوامل السلب�ة
 ل�قاء الإنسان. اً أساس� اً على النظام البیئي أمر 

والتوص�ات ستنتاجات الإ

�ة تأثیر الإشعاع على النظام البیئي. تواجه تطرح العدید من الأسئلة حول ��ف
) عدم توفر خرائط جین�ة 1التساؤل العدید من التحد�ات منها: ( االإجا�ة على هذ

) عدم توفر الأجسام المضادة للبروتینات المسؤولة عن نقل الإشارة 2( ،للح�اة البر�ة
ناس�ة الطرق ) عدم تطور وم3( ،في الثدی�ات أو إث�ات وجودها في الح�اة البر�ة

البیولوج�ة المستخدمة في التجارب المخبر�ة �شكل جید لدراسة الح�اة البر�ة على الرغم 
افر جهود المجتمع ال�حثي للتغلب على ضمن توفر تقن�ات وأدوات جدیدة. لا بد من ت

التمو�ل لتعز�ز  هذه القضا�ا الصع�ة. في نها�ة المطاف، هناك حاجة إلى مز�د من
تو�ات �افة، الخلو�ة، الجز�ئ�ة، ومن ثم على مستوى النظام البیئي. فهمنا على المس

ی�شر  لأنه�عتبر إكتشاف ظاهرة التك�ف عند الكائنات الح�ة �إتجاه الأشعة أمراً جیداً، 
التلوث الإشعاعي. ومع ذلك، قد �كون  لما قب�إمكان�ة عودة الح�اة البر�ة إلى وضع 
ي البیئة الطب�ع�ة �شكل أدق، �ما �خدم توض�ح من المفید تصم�م نماذج تجر�ب�ة تحاك

ستجا�ة الإشعاع�ة و��جاد معلمات حیو�ة للنظم البیئ�ة المتأثرة. الآل�ات الجز�ئ�ة للإ
على الرغم من التعقیدات المتمثلة في الحساس�ة الإشعاع�ة المرت�طة �النوع، وعدم 
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لتلوث الإشعاعي، �الإضافة ات الح�ة غیر ال�شر�ة في حالة اإمكان�ة إعادة توز�ع الكائن
تفسیر إلى الصعو�ات في فهم التأثیرات العابرة للأج�ال في مجموعات الح�اة البر�ة، و 

آل�ات تأثیر الجرعات المنخفضة من الأشعة.

 إبراه�م إسماعیلد.  أ.
 سور�ةهیئة الطاقة الذر�ة ال
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. د. أ لتولید الكهر�اء في مصر رئ�س مجلس إدارة هیئة المحطات النوو�ة أعلن
حتواء المواد المنصهرة، أو مصیدة قلب المفاعل، في إتر�یب جهاز  عن أمجد الو�یل

لحرب 50للبلاد، تزامنا مع الذ�رى الـمحطة الض�عة النوو�ة على الساحل الشمالي 
المشروع النووي المصري، وهو تر�یب مصیدة هذا تنفیذ لعطى إشارة البدء أ و  أكتو�ر

 .قلب المفاعل، أول معدة نوو�ة طو�لة الأجل

في فترةفي ب�ان لها أنه لتولید الكهر�اء  إدارة هیئة المحطات النوو�ة تصرح
وقع المحطة النوو�ة �الض�عة خمسة معالم شهرا فقط شهد م 14وجیزة تتمثل في 

بدءا من أول صب خرساني في الوحدة الأولى في  �س�ة في مسار تنفیذ المشروعرئ
اني �الوحدة الثان�ة في نوفمبر من نفس ب خرس، مرورا ببدء أول ص2022یولیو 

العام، ووصول أولى أجزاء مصیدة قلب المفاعل في مارس من العام الحالي، ثم أول 
 .خرساني للوحدة الثالثة في مایو، والیوم یتم تر�یب أول معدة طو�لة الأجلصب 

أنه من المخطط وضع أول صب خرساني في  أمجد الو�یل. د. أوضح أ
وتتكون محطة الض�عة  الوحدة الرا�عة �المحطة النوو�ة قبل نها�ة العام الجاري.

حافظة مطروح، من النوو�ة، التي تقع على الساحل الشمالي لمصر، �القرب من م
 1200اوات، بواقع م�غ 4800أر�عة مفاعلات لتولید الكهر�اء �قدرة إجمال�ة تبلغ 

 .2028م�غاوات لكل مفاعل، ومن المنتظر أن یبدأ تشغیل المفاعل الأول عام 
ومصیدة قلب المفاعل هي حاو�ة یتم تر�یبها تحت قاع وعاء المفاعل، وفي حال وقوع 

الإنشائ�ة  اس�ة المنصهرة والأجزاءالمفاعل والأجزاء الأس حادث تلتقط المصیدة قلب
منع ــالاحتواء وت نع أي ضرر محتمل قد یلحق بوعاءــمـومن ثم ت ل،اعــــمفــال لــكــیــفي ه

2T*2T  06/01/3202خ بتار� العر��ة،موقع. 
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محطة في البیئة، وفقا لتعر�ف شر�ة روساتوم الروس�ة، المنفذة لل نتشار المواد المشعةإ
�حضور ق�ادات حتفال�ة وتمت الإ النوو�ة المصر�ة، للجهاز في موقعها على الإنترنت.

مجلس إدارة وق�ادات الإدارة العل�ا لهیئة المحطات النوو�ة وق�ادات شر�ة أتوم ستروي 
واستغرق تصن�ع  إكسبورت وفرق العمل الفن�ة من الجانب المصري والجانب الروسي.

ارة عن نظام حما�ة فر�د تم شهرا بروس�ا، وهي ع� 14 مصیدة قلب المفاعل نحو
 ل بهدف رفع درجة أمان وسلامة المحطة.تر�ی�ه أسفل قاع وعاء المفاع

∆BŒI  jó€ø ü “ÕihªA “≥BÒºª “ŒªÀfªA “ªB∑ÃªA ¬Bß jÕfø dBƒùACOP28:   
‹ƒ´  “ÕÀÃƒªA ‘Ã¥ªA ≈ß ”„ªæB¥N√ æBa �Bß ïG ≈ø ‚ABQB®J√P *

 يلسید رافائیل مار�انو غروسا الدول�ة للطاقة الذر�ة الةللو�العام المدیر  أعلن
فعال�ة رف�عة المستوى في الدورة الثامنة  في ب�ان �ارز أیَّدته عشرات البلدان في

) في COP28والعشر�ن لمؤتمر الأمم المتحدة المعني بتغیُّر المناخ (مؤتمر المناخ 
تخاذ إجراءات إحاجة إلى القوى النوو�ة لمكافحة تغیُّر المناخ، و�جب لم �العا�أن  دبي،

لمصدر النظ�ف للطاقة والمساعدة على بناء "جسر ستخدام هذا اإنطاق لتوس�ع 
ذا الب�ان ه حیث إنَّ الدعم الواسع الدولي الذي لق�ه منخفض الكر�ون" إلى المستقبل.

د الإ جل التصدي للتحدي الوجودي ى النوو�ة من أهتمامَ العالمي المتزاید �القو یؤ�ِّ
ي على وجود زخم جدید ل إضافهو دلیو  رتفاع درجة حرارة الكو�ب �سرعةإالمتمثل في 

ف�ما یتعلق �القوى النوو�ة �مصدر للطاقة الموثوقة المنخفضة الكر�ون، اللازمة أ�ضاً 
وجاء في الب�ان  مة.قتصاد�ة مستداإلتلب�ة الطلب المتزاید على الكهر�اء وتحقیق تنم�ة 

نتج الطاقة النوو�ة والجهات أنَّ الو�الة ودولها الأعضاء التي تالذي تلاه المدیر العام 
تقرُّ و للطاقة النوو�ة  ستخدامات السلم�ةئد الإالتي تعمل معها من أجل تعز�ز فوا

 هاــمــاثات ودعـــعــنبوج�ات المتاحة المنخفضة الإعتراف �أهم�ة جم�ع التكنولالإ �ضرورة

 .01/12/2023، بتار�خ " IAEA News" ار الو�الة الشهر�ة أخ� *
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 .ن�عاثاتنتقال إلى عالم خالٍ من الإالقوى النوو�ة للإ نى عنفلا غ. بهمَّة ونشاط

د  المفاعلات بتكارات في القطاع النووي مثل أهم�ة الإ علىلسید رافائیل اشدَّ
 وى النوو�ة عمل�ة أسهل،ـــآت القـــشـــیید منـــشــل تــعدف إلى جـــهــــتي تـالنمط�ة الصغیرة ال

 تجدید�أنَّ ذ�ر نشرها أكثر مرونة، وأ�سر تكلفة. و�الإضافة إلى ذلك،  وجعل
طات ـان أمان المحمنـ�ض رانــغیلها �صورة متواصلة هما أمـار تشـمـات و�دارة أعــحطــالم

طاقة خال�ة من الكر�ون للش�كات  القائمة وموثوقیتها �استمرار، مما �كفل تأمین
القادرة  وى النوو�ةمحطات الق أن من الجدیر ذ�رو  .طاعات الأخرى وللق الكهر�ائ�ة

في مسعى خفض صافي ان�عاثات الكر�ون  هاماً على الصمود والمتینة أن تؤدي دوراً 
 .ي الوقت ذاتهإلى مستوى الصفر، مع تأمین أعلى مستو�ات الأمان والأمن النوو�ین ف

و�ة تجنُّب ما �صل إلى منذ بدا�ة القرن الحادي والعشر�ن، أتاحت القوى النو و 
الضوء على أن هذه القوى ط غ�غاطن تقر��اً من ان�عاثات غازات الدفیئة. وسلَّ  30

�مكن أن تسهم أ�ضا في معالجة تغیُّر المناخ في مجالات أخرى غیر تولید الكهر�اء، 
الكر�ون من تدفئة الأح�اء السكن�ة وتحل�ة الم�اه لا س�ما في المساعدة على إزالة 

 .وعمل�ات الصناعة و�نتاج الهیدروجین

∑ÃªA “ªB ≈ø “ÕB≥Ãºª —fÕfU �ÕB®ø ©yÀ efvI “ÕihªA “≥BÒºª “ŒªÀfªA
“ø›nªAÀ ™B®q‚A “ŒªBáA ~j®NªA P‹BY ü *

نة في مجالات متنوعة مثل �ؤ ستمرار التوسع في تطبیق الإشعاعات المإمع 
�جب أ�ضًا أن تتطور تدابیر الحما�ة من  صح�ة والصناعة والطاقة والزراعة،الرعا�ة ال

ستجا�ة للطلب �. و شعاع للحفاظ على سلامة الناس والبیئة من الإشعاعات المؤ�نةالإ

.19/12/3202خ بتار� ، " News IAEA "أخ�ار الو�الة الشهر�ة *
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فیها، تقوم الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة الآن بوضع دلیل لدان الأعضاء المتزاید من الب
عملت الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة �التشاور  .التعرض الحال�ةت حالاي أمان للتحكم ف

الم�اشر مع العاملین في الصناعة الذین �سعون للحصول على هذا التوج�ه، لتخط�ط 
ي حالات التعرض من الإشعاع والسلامة ف لذي �حمل عنوان الحما�ةا المحتوى 
بلدًا  71متخصص في المجال النووي من  100شارك أكثر من ولص�اغته  الحال�ة

ت العمل التي عقدت في أفر�ق�ا وآس�ا والمح�ط الهادئ وأورو�ا في سلسلة من حلقا
، لتحدید الثغرات في 2023إلى أبر�ل  2022من أغسطس  اللاتین�ة،وأمر�كا 

 الحال�ة والتحد�ات في إدارة حالات التعرض الحال�ة.التوجیهات 

السیدة  نقل والنفا�ات في الو�الةمدیرة شع�ة السلامة الإشعاع�ة وال أعر�ت
 ستتم تغط�ة هذه الحالات �شكل شامل في منشور واحد نهأ� بهیلدغارد فاندنهوف

ة هذه ت�اع نهج متسق ومنسق للسلامة الإشعاع�ة في إدار إوسوف تدعم التوجیهات 
ت الأنواع من التعرضا

جوزمان لو�یز أو�ون، رئ�س وحدة الحما�ة من  أولفیدوالسید  وفي حدیث
قدمت ما أبرز  الذر�ة الذي ینسق تطو�ر المنشورالإشعاع في الو�الة الدول�ة للطاقة 

حت�اجات السلطات التنظ�م�ة إق�مة لتكی�ف المنشور القادم مع من ورش العمل 
�ون إلى ودعا المشار  .مسؤولة عن إدارة حالات التعرض الحال�ةوالجهات الأخرى ال

هو غاز دة الوعي العام �التعرض لغاز الرادون، و المساعدة في جملة أمور منها ز�ا
مشع طب�عي �مكن أن یتسلل إلى الم�اني من التر�ة و�ز�د من خطر التعرض، وتعز�ز 

رة منستهلاك�ة التي قد تحتوي على �م�ات صغیالرقا�ة التنظ�م�ة على السلع الإ
 المواد المشعة، مثل �عض الأسمدة والأغذ�ة.

قسم الدعم العلمي والتقني في هیئة التنظ�م النووي  ةقالت أنال�ا �انو�ا، رئ�س
على تنفیذ الأطر القانون�ة  البلدانس�ساعد دلیل الأمان المستقبلي أن � الأرجنتین�ة
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سترات�ج�ات الحما�ة نحو مع�ار عالمي للسلامة في حالات إق �طر�قة منظمة، وتطبی
 .التعرض

عكس معاییر الأمان التي وضعتها الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة إجماعاً دول�اً ت
على ما �شكل مستوى عالٍ من السلامة والحما�ة للأشخاص والبیئة من الآثار الضارة 

واحدة من ثلاث مجموعات من  للإشعاعات المؤ�نة. تقدم أدلة السلامة، وهي
�ة للطاقة الذر�ة، المنشورات التي تشكل معاییر الأمان الصادرة عن الو�الة الدول

متثال لمتطل�ات الأمان، التي �جب الوفاء بها لضمان توص�ات �شأن ��ف�ة الإ
 الحما�ة من الإشعاع للجمهور وللبیئة. 

 

ÕihªA “≥BÒºª “ŒªÀfªA “ªB∑Ãºª ¬B®ªA jÕfùA ∆BŒI ü ©yÃªA ∆DrI “BŒ√Aj∑ÀC *  

 لسید رافائیل مار�انو غروسيا الدول�ة للطاقة الذر�ة الةللو�العام المدیر  صرح
للطاقة النوو�ة في أو�ران�ا �خط الطاقة  زایروج�ا إعادة ر�ط محطة �أنه تم في ب�ان

نقطاعها فجأة قبل أسبوعین، لكن إجمالي إالاحت�اطي الوحید المت�قي لدیها �عد 
 .لا تزال هشة وعرضة لمز�د من الاضطرا�اتدادات الكهر�اء خارج الموقع إم

ئي المتكرر مصدر قلق �الغ نقطاع الت�ار الكهر�اإلنزاع العسكري، ظل ثناء اأ
حیث تحتاج ) NPP(�شأن السلامة والأمن في أكبر محطة للطاقة النوو�ة في أورو�ا 

الأساس�ة الأخرى، حتى عندما یتم إلى الكهر�اء لتبر�د مفاعلاتها ولأداء الوظائف 
من  ZNPPوفي وقت سابق من هذا الشهر، عانت محطة إغلاق جم�ع الوحدات. 

 شهرًا، �سبب أحداث الش�كة  18الخسارة الكاملة الثامنة للكهر�اء الخارج�ة في أقل من 

 .51/12/3202خ بتار� ، " News IAEA "أخ�ار الو�الة الشهر�ة  *
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 750�قدرة  عتمدت على خط واحدإ  ،2023د�سمبر 2ومنذ خارج المحطة نفسها. 
وفولت هذا �یل 330ستعادة الخط الاحت�اطي �قدرة �ح و إلى أن یتم إصلا كیلوفولت،
 ز�دــمــالت�عاد ــسإلا �مكننا أنه  ذر�ةــالدول�ة للطاقة ال الةو�ــللام ــالعدیر ـالمكد أو  الأسبوع.

ولتأكید المز�د من . ستمرت هذه الحربإطالما الخارجي  نقطاع الت�ار الكهر�ائيإمن 
المخاطر المحتملة التي تواجه المصنع، واصل خبراء الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة في 

لى الأنشطة العسكر�ة نفجارات قر��ة نسبً�ا من المصنع، مما �شیر إإالموقع سماع 
 ع.المستمرة في المنطقة التي �قع فیها المصن

لماضي، واصل فر�ق الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة إجراء على مدى الأسبوع ا
ستجا�ة المؤقت للطوارئ �المحطة، ومنطقة ذلك إلى مر�ز الإ جولات منتظمة، �ما في

، و�ذلك إلى غرف 5تخز�ن الوقود المستهلك الجاف، ومبنى المفاعل �الوحدة رقم 
لتقی�م الوضع ف�ما ى ر خالأ�ع المفاعلات الستة. واحدا تلو التحكم الرئ�س�ة في جم

مُنح الخبراء حق الوصول . و حت�اط�ة الخارج�ة هناكیتعلق �الوصلات الكهر�ائ�ة الإ
 الجزئي إلى قاعات التور�ینات في جم�ع وحدات المفاعل الستة.

هتمام وثیق لأنشطة الص�انة إ ل�ة للطاقة الذر�ة إیلاء و�واصل فر�ق الو�الة الدو 
كتشاف البورون إ�عد  ZNPPءات التي اتخذتها محطة في الموقع، �ما في ذلك الإجرا
. وقد أُبلغ خبراء 5انو�ة لمولد ال�خار في الوحدة رقم الشهر الماضي في الدائرة الث

الو�الة مؤخرًا �أن تر�یز البورون و�انت المستو�ات في الدوائر الثانو�ة لجم�ع مولدات 
تخاذ أي إجراء آخر في الوقت إ �المحطة ضمن الحدود المقررة، ولن یتم 24ال�خار الـ 

 الحالي.

من بین المفاعلات الستة في الموقع، لا تزال خمسة منها في حالة إغلاق �ارد، 
تواصل فرق و  في حین أن الوحدة الرا�عة في حالة إغلاق ساخن لإنتاج ال�خار والحرارة

في ر�فني خبراء الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة الموجودة في محطات الطاقة النوو�ة 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أخ�ار عر��ة وعالم�ة 
 

61 
 

عن الحفاظ على وخمیلنیتسكي وجنوب أو�ران�ا وموقع تشیرنو�یل في أو�ران�ا، الإبلاغ 
 السلامة والأمن النوو�ین على الرغم من الظروف الصع�ة.

 

 ”ºß ∆›¿®M œªÀfªA œ√fùA ∆A�ÒªA “¿§ƒøÀ “ÕihªA “≥BÒºª “ŒªÀfªA “ªB∑ÃªA
ÕÃŒáA “®rùA eAÃùA Ω¥√ æBâ ü ∆ÀB®NªA lÕl®M“ *  

الأمین العام لمنظمة الطیران المدني الدولي خوان ب�ان مشترك وقعه في 
 غروسي،المدیر العام للو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة رافائیل مار�انو و  كارلوس سالازار

لتزام �معاییر السلامة الخاصة لضوء أ�ضًا على أهم�ة الإتسلط اتفاق�ة أكدا أن الإ
ستخدام الآمن للمواد المشعة ومعاییر المنظمة الدول�ة ذر�ة للإ�الو�الة الدول�ة للطاقة ال

تفقت الو�الة إ سلامة وأمن الطیران المدني."و  ستخدام العالميللإ للطیران المدني
ل�ة للطاقة الذر�ة ومنظمة الطیران المدني الدولي (إ�كاو) على تعز�ز تعاونهما في الدو 

حسین �فاءة وسرعة هذه الشحنات التي مجال نقل المواد المشعة جواً، ولا س�ما لت
 تعتبر حیو�ة لرعا�ة مرضى السرطان وغیر ذلك من الأمراض.

دور الو�الة  على الأمین العام لمنظمة الطیران المدني الدولي سالازار أكد
ة في ضمان النقل الآمن للمواد المشعة عن طر�ق الجو أمر الدول�ة للطاقة الذر�

دلان�ة الإشعاع�ة قصیرة العمر وغیرها من المواد ضروري لنقل المستحضرات الصی
ا في هذا هتعز�ز تعاونعلى ران المدني الدولي الطیمنظمة  وتعمل المشعة الحیو�ة

 لحیو�ة والذي �حظى �اهتمام مشترك.المجال ذي الأهم�ة ا
من صرح �أنه  المدیر العام للو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة غروسي یثوفي حد
�كون العمل الذي تقوم �ه الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة ومنظمة الطیران المهم جدًا أن 

 المدني الدولي في تطو�ر وتعز�ز تنفیذ المعاییر الدول�ة متكاملاً. 

 .01/11/3202خ بتاری ،" IAEA "أخبار الوكالة الشھریة  *
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في  ة الأمدتقدر الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة تقدیرا �بیرا مساهمة الا�كاو الطو�ل
 كلـــ�ش ننا أن نعمل معًاــكــمــلامة الخاصة �الو�الة. و�ــاییر الســو�ر ومراجعة معــطـت

في المجالات الأخرى ذات الاهتمام المشترك، مثل تقلیل حالات رفض أو تأخیر  أوثق
 شحن المواد المشعة عن طر�ق الجو.

صلة الصادرة عن تفاق تطو�ر ومراجعة معاییر السلامة ذات ال�شمل الإو 
الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة ومواءمة أفضل الممارسات على المستوى العالمي، مع 
تعاون الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة ومنظمة الطیران المدني الدولي لجمع وتحلیل 

ومن المتوقع أ�ضًا رفع مستوى وعي أصحاب المصلحة من  ت ذات الصلة.المعلوما
تعد الأ�حاث  ستعداد لحالات الطوارئ.در�ب والتوع�ة، �ما في ذلك الإخلال التعل�م والت

ما�ة من الإشعاع في الطیران المدني، وخاصة وت�ادل المعلومات �شأن الح الإشعاع�ة
ف�ما یتعلق بتعرض أطقم الطیران للإشعاع الكوني، أحد محاور التر�یز الأخرى في 

 الاتفاق�ة.

وء على أن "التعاون المت�ادل الأقوى الضو�سلط الب�ان المشترك الصادر 
س�خلق بیئة موات�ة للدول لتسخیر فوائد الاستخدامات السلم�ة للتكنولوج�ا النوو�ة في 

الطر�ق لتعاون  تحقیق أهداف الأمم المتحدة للتنم�ة المستدامة"، و�ساعد على تمهید
 .بأعمق في المستقبل القر�

راتيفالمنة آم.  إعداد: 
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1- ™B__¿NUG   æB__â ü ’A�__àA “®__rùA j÷B__§ƒªA XB__N√G). j«B__¥ªA— –   j__vø “__ÕiÃ»ö
 :“ŒIj®ªA26-28 /09/ 2023(

نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �التعاون مع هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة في 
في الدول  لنظائر المشعّةإنتاج اراء حول جتماع خبإجمهور�ة مصر العر��ة،  –القاهرة 

العر��ة وذلك من أجل مراجعة مقترح المواصفات العر��ة في "قواعد الممارسات الجیدة 
والذي وُضعت مسودته في " GMPلتصن�ع المستحضرات الصیدلان�ة المشعة 

كما وضع تصور  .2019 ماي 3و 2الأخیر الذي عقد في بیروت بین  لإجتماعا
الطب�ة  الإستخداماتر النظائر المشعة في حول إنتاج وتصدیلتعاون عر�ي مشترك 

النظائر والمستحضرات الصیدلان�ة عرض البرامج الوطن�ة في مجال إنتاج ، و المختلفة
 المشعة ومن ضمنها الإمكان�ات المتاحة والإحت�اجات المطلو�ة لكل بلد مشارك.

، المملكة الاردن�ة الهاشم�ة خبراء من الدول العر��ة التال�ة: 8 لإجتماعاشارك في هذا 
جمهور�ة مصر ، الجمهور�ة اللبنان�ة، الجمهور�ة العر��ة السور�ة، الجمهور�ة التونس�ة

، لكنه لإجتماعاحضور  لم یتمكن من الخبیر العراقي جمهور�ة العراقومن  العر��ة
 .حول مقترح المواصفاتزودنا �الوثائق المطلو�ة حول نشاطات العراق و 

المواصفات العر��ة في "قواعد الممارسات الجیدة لتصن�ع  مقترح مراجعةتمت 
ى ت جوهر�ة علإقترح السادة الخبراء تعدیلا، "GMPالمستحضرات الصیدلان�ة المشعة 

لص�غة النهائ�ة لهذه المواصفات وحالما یتم التوافق على ا. تمسودة مقترح المواصفا
م ض� لإجتماعالدعوة كما تم إقتراح  .ئة العر��ة للطاقة الذر�ةسیتم رفعها إلى الهی
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الجهات الرقاب�ة الدوائ�ة �الدول العر��ة لمناقشة و�قرار المقترح النهائي لممارسات 
تمهیدا لعرضه على المجلس التنفیذي لهیئة الطاقة الذر�ة  )GMP(التصن�ع الجید 

  .هعتمادلإ العر��ة

2  __UG æÃY ’A�a ™B¿NB∞uAÃùAÀ “Œ®ÕjrNªA ¡§ƒªA ©yÀ ”ºß —fYÃùA “ŒmBŒ¥ªA P

 ‘ÃNnø™B®q‚BI “Õh´fiA “ÜB®ñ “ºvªA PAg “ŒIj®ªA iBÒ≥fiA )“ÕjvùA “ÕiÃ»¿ÜA 

–         —j«B¥ªA: 22 – 24/10/2023( 

وتشع�ع مجال سلامة  في �ةالعر�الدول مختصین من  العر��ة بدعوة قامت الهیئة
 – إجتماع خبراء في القاهرة دعقل-هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة  و�التعاون مع الأغذ�ة

 .24/10/2023 – 22 الفترة: خلال جمهور�ة مصر العر��ة

إلى وضع النظم التشر�ع�ة والمواصفات الق�اس�ة الموحدة على  لإجتماعاهدف هذا 
مستوى المنطقة العر��ة ذات الصلة �معالجة الأغذ�ة �الإشعاع والتعرف على النقائص 

من الغذائي جل تحسین الأأ�ات للوزارات المعن�ة من قتراح الحلول في ص�غة توص�و 
 ،جمهور�ة مصر العر��ةالخبراء من  �ل من السادة لإجتماعاشارك في هذا العر�ي. 

الجمهور�ة العر��ة  ،مور�تان�ا ةجمهور�، مملكة ال�حر�ن، المملكة الاردن�ة الهاشم�ة
 �من�ة.الالجمهور�ة  ،الجمهور�ة التونس�ة ،جمهور�ة العراق ،السور�ة

 والمتضمن عرض لإجتماعاأهداف  شرحأ�ام  3الذي دام  تم خلال فعال�ات البرنامج
�النس�ة  ،ة المتعلقة بواقع تشع�ع الأغذ�ة لدى الدول المشار�ةومناقشة التقار�ر الوطن�

 تقد�م عرض مفصل عن دور �ل من وتلاه لإجتماعاستعراض محاور للیوم الأول تم إ
ن عرض الخبراء المشار�ی .هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ةو  ة الذر�ةالهیئة العر��ة للطاق

 :على شتملتإالتقار�ر الوطن�ة والتي 
وحدات تشع�ع  –مصادر الإشعاع الموجودة في أوطانهم (وحدات تشع�ع �حث�ة  .1

 وحدات تشع�ع تجار�ة فضلاً عن طاقة وقدرة هذه الوحدات). –نصف صناع�ة 
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مة لتطبیق تقن�ة الأغذ�ة �الإشعاع في ة المنظِّ التشر�عات والمواصفات الق�اس� .2
 أوطانهم إن وجدت.

 وجود معامل للكشف عن الأغذ�ة المعالَجة �الإشعاع من عدمه. .3
ال�حوث والدراسات التي أجر�ت في بلدانهم من أجل تقلیل الفاقد في �م�ات  .4

الغذاء ومن أجل حفظ الأغذ�ة و�طالة فترة تسو�قها ومن أجل تعز�ز سلامة 
 غذ�ة.الأ

 أنواع الأغذ�ة التي تناولتها ال�حوث. .5
 .التي أجر�ت على الأغذ�ة المعالَجة �الإشعاع خت�اراتأهم الإ .6
كم�ات الأغذ�ة التي یتم معالجتها �الإشعاع على المستوى النصف صناعي أو  .7

 ستهلاك المحلي.على المستوى التجاري وهل هي تستخدم للتصدیر أم للإ
ستثمار إر�ن في الدخول والمساهمة في والمستثم موقف أو رغ�ة رجال الأعمال .8

 شتراك مع الحكومات.وحدات تشع�ع خاصة أو �الإ أموالهم في بناء
 التوع�ة المجتمع�ة ومدى تقبُّل المُستهلِك العر�ي للأغذ�ة المعالَجة �الإشعاع.  .9

 قتراح مشار�ع �حث�ة.إ .10

ة الاردن�ة ملكالم ،جمهور�ة مصر العر��ة لكل من عرض التقار�ر الوطن�ةتم 
جمهور�ة  ،الجمهور�ة العر��ة السور�ة ،التونس�ة الجمهور�ةال�حر�ن، مملكة ، الهاشم�ة

 .مور�تان�ا ةجمهور� ،�من�ةالجمهور�ة ال ،العراق

تم و  عداد مسودة مواصفة تشع�ع الأغذ�ة في الدول العر��ة� مناقشة و تمت قد و 
ول العر��ة والمنظمات الدعض ستعراض �عض المواصفات الق�اس�ة الصادرة من �إ

سترشاد بها بهدف إعداد مسودة ة المختصة في هذا المجال وذلك للإوالهیئات الدول�
 .مواصفة عر��ة موحدة تعنى بتشع�ع الأغذ�ة

�ضا على "نموذج تشر�ع في مجال تشع�ع الغذاء في أو�عد إطلاع السادة الخبراء 
فقد تمت  2000قة الذر�ة في عام الدول العر��ة" والصادر عن الهیئة العر��ة للطا
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والتي تضمنت: المرجع�ة،  المناقشة المستف�ضة لجم�ع البنود الواردة في هذا النموذج
المتطل�ات العامة، منشآت تشع�ع الغذاء، ق�اس  الأهداف، مجال التطبیق، التعر�فات،

 الجرع الإشعاع�ة الممتصة، التوثیق، التفت�ش، �طاقة الب�انات.

بها من قبل المرجع�ات  الموصيخبراء حدود الجرعات القصوى ال ادةالسكما ناقش 
ذات الصلة، وتم تحدید هذه الجرعات لكل فئة من فئات الأغذ�ة الرئ�سة التي حددتها 

وقد  والو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة ICGFIستشار�ة الدول�ة لتشع�ع الغذاء مجموعة الإال
 كتشر�ع موحد للدول العر��ة. محدثهذا النموذج ال إعتمادعلى  الإتفاقتم 

مساهمــة تقنیـــــة معالجـــــــة  زهاتوص�ات ومن أبر تم تقد�م مقترحات و  ،وفي الختام
الأغذیـــــة �الإشعاع في تحســـــین الأمـــــن الغذائـــــي وسلامة الغذاء وتسهیل الت�ادل 

تعز�ز التوع�ة رفع و  ولورشة عمل حو  التجاري في الأغذ�ة بین الأقطار العر��ة
دورة و  شعاع في معالجة وحفظ الأغذ�ةستخدام الإإالمجتمع�ة في الدول العر��ة �شأن 

 .تدر�ب�ة للكشف عن الأغذ�ة المعالجة �الإشعاع

3 __ G¿NU©ÕiBrù “ÕhŒ∞ƒNªA °ÒàA ©yÃª ’A�àA PBßB “ŒVŒMA�m‚A  “ŒIj®ªA

„ª”NY “ÕihªA “≥BÒºª “Œ¿ºnªA PBøAfbNm ¬B®ªA 2030 )o√ÃM –  “ÕiÃ»¿ÜA

“Œn√ÃNªA :14-16/11/2023( 

قتراح مشار�ع لكل مجال من مجالات إجتماعات الخبراء بهدف إنعقاد سلسلة من تم إ
وما یلزمها من موارد  الإسترات�ج�ةوضع تصور عن ��ف�ة تنفیذ  الإسترات�ج�ةهذه 
 28�ة والذر قة لطاخبراء من الهیئة العر��ة ل 3ات لإجتماعاشارك في هذه . مال�ة

المملكة الاردن�ة  ،جمهور�ة العراق ،مور�تان�ا ةجمهور�بیراً من الدول العر��ة الآت�ة: خ
 جمهور�ة، المملكة اللیب�ة ،السور�ةالجمهور�ة العر��ة ، جمهور�ة الكو�ت ،الهاشم�ة

 .مصر العر��ة
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ا مشروعاً، تم تب�ان مبرراتها وأهدافه 14ات عن ص�اغة لإجتماعاتمخضت هذه 
جراءات اللازمة لتنفیذها والنتائج المتوقعة العامة والخاصة والأنشطة المصاح�ة لها والإ

 .2026و 2025و 2024منها والمیزان�ات التقدیر�ة لتنفیذها للأعوام 

محور الأمن  أولاً  :الإسترات�ج�ةمحاور  5 إلىتم تقس�م الخبراء إلى مجموعات عمل 
 ،محور الصناعة والتعدینثاً ثال ،محور الصحةثان�اً  ،ئةالغذائي والموارد المائ�ة والبی

 .محور الأطر التشر�ع�ة والرقاب�ة والأمان والأمن النوو�ینوخامساً  محور الطاقةرا�عاً 

مجموعات العمل �عرض المشار�ع في جلسة عامة تم خلالها  قامت ،وفي الختام
ار�عها إلى ات بتسل�م مش. �ما قامت المجموعالإسترات�ج�ةمناقشة جدواها وس�اقها في 

الإدارة العامة والتي بدورها ستعرضها على اللجنة التوجیه�ة لوضع الخطط التنفیذ�ة 
 سترات�ج�ة وعلى المجلس التنفیذي وذلك لتحدید أولو�ات التنفیذ.للإ







1  __ªA æBâ ü �ŒvªA œIj®ªA ∆ÀB®NªA jó€ù “®IBnªA —iÀfªA æB¿ßC≥BÒ“  Ã∏ÕB«)- 

 :îvªA19-21/9/2023( 

السا�عة لمؤتمر التعاون العر�ي الصیني في  ستضافت جمهور�ة الصین الشعب�ة الدورةإ
طلاق عصر ذهبي إن، تحت شعار "في مدینة ها�كو �مقاطعة هاینامجال الطاقة 

لتزام �الجودة والمعاییر العال�ة للتعاون العر�ي الصیني في مجال الطاقة، والإ
مشار�اً من ��ار المسؤولین والخبراء  250تدامة"، وذلك �مشار�ة حوالي والمس

مشار�اً من  160مشار�اً من الجانب العر�ي، و 90المعنیین �شؤون الطاقة بینهم و 
الجانب الصیني، إلى جانب الأمانة العامة لجامعة الدول العر��ة، ومنظمة الأقطار 
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طاقة الذر�ة التي مثلها سعادة المدیر العام لل ��ةالعر��ة المصدرة للبترول، والهیئة العر 
 ضو مص�اح.أ. د. ون العلم�ة ئد. سالم حامدي والخبیر المكلف �الش أ.

            لمدیر العام للهیئة الوطن�ة للطاقةسعادة السید ا ألقى ،فتتاح�ةالجلسة الإفي 
Zhang Jianhua  وأشار  الحضور الكرام،�(رئ�س الجانب الصیني)، �كلمة رحب فیها

الجهود التي تبذلها و  ،إلى القوة التي تمتلكها الصین �قوة عظمى في قطاع الطاقة
البلاد تؤهلها أن تتصدر العالم في مجالات متعددة مثل تولید الطاقة المتجددة وتحول 

إلى  الإستثمار�ةستغلال الفرص �ستعداده للتعاون المشترك و إكما أبدى  ،نتقال الطاقة�و 
      سالم  أ. د.سعادة �ما ألقى  جانب توفر الخبرة الصین�ة في هذه المجالات.

نطلاق التعاون العر�ي إعن  كلمة المدیر العام للهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة –حامدي 
الصیني في مجال الطاقة النوو�ة خلال فعال�ات الدورة الثان�ة لمؤتمر التعاون العر�ي 

جتماع بین إحیث عقد  .2010والذي عقد في الخرطوم عام الصیني في مجال الطاقة 
ة واللجنة الوطن�ة النوو�ة الصین�ة تم أثناؤه وضع آل�ة الهیئة العر��ة للطاقة الذر�

قترحت الهیئة برامج على إحیث  ،للتعاون العر�ي الصیني في مجال الطاقة النوو�ة
خت�ار المواقع، إن النووي، مدى السنوات القادمة في مجالات: التخط�ط للطاقة، الأما

ستجا�ة لها و�دارة النفا�ات. وتم ستعداد للطوارئ والإستكشاف وتنقیب الیورانیوم، الإإ
تنفیذ عشر أنشطة تدر�ب�ة ناجحة في مواض�ع مفاعلات القوى وأمانها، س�ع منها في 

، �ما أشار إلى توق�ع مذ�رة التفاهم بین 2013الصین وثلاث في تونس منذ سنة 
لعامة یئة العر��ة للطاقة الذر�ة والسلطة الصین�ة للطاقة الذر�ة �التنسیق مع الأمانة االه

 الإتفاق، حیث تم �مقتضاها 25/05/2017إدارة الطاقة، یوم -لجامعة الدول العر��ة 
ستخدام الطاقة النوو�ة في الأغراض إعلى البناء المشترك لمر�ز تدر�ب عر�ي معني �

 اقة، والمساواة والمنفعة المت�ادلة.السلم�ة على أساس الصد

أر�ع جلسات عمل �التوازي منها جلسة رئ�س�ة وثلاث جلسات ه الدورة في هذعقدت 
النفط والغاز الطب�عي، الطاقة النوو�ة، نها م طرحت من خلالها العدید من المواض�ع
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ر�ي �حث آفاق التعاون الع أ�ضاً الطاقة المتجددة والهیدروجین الأخضر، وقد تضمنت 
�ة السلم الإستخداماتالصیني في مجالات الطاقة الكهر�ائ�ة، والطاقة المستدامة، و 

 .ستثمار في قطاع الطاقةللطاقة النوو�ة، والنفط والغاز الطب�عي، وفرص الإ

من الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة عرض مرئي حول التعاون  –ضو مص�اح  أ. د.قدم 
وو�ة. وقد تطرق العرض إلى الوضع الحالي العر�ي الصیني في مجال الطاقة الن

النوو�ة في الدول العر��ة، و�لى دوافع استخدام الطاقة من الطاقة لتولید الكهر�اء 
التي تواجه الدول العر��ة في استخدام الطاقة  النوو�ة في الدول العر��ة، والتحد�ات

لعر��ة للطاقة الذر�ة النوو�ة، ثم استعرض مذ�رة التفاهم التي تم توق�عها بین الهیئة ا
على  الإتفاق، حیث تم �مقتضاها 25/5/2017والسلطة الصین�ة للطاقة الذر�ة بتار�خ 

البناء المشترك لمر�ز تدر�ب عر�ي معني �استخدام الطاقة النوو�ة في الأغراض 
السلم�ة على أساس الصداقة، والمساواة والمنفعة المت�ادلة، و�هدف المر�ز إلى تدر�ب 

اون بین رتقاء �التعستخدام السلمي للطاقة النوو�ة، والإالعر��ة في مجال الإالكوادر 
الإدارات والمؤسسات ذات الصلة بین الصین و الدول العر��ة، والتواصل وت�ادل 
الخبرات �غ�ة تطو�ر مجال الطاقة النوو�ة، وتنفیذ التعاون العملي المشترك في هذا 

وع  إنشاء محاكي لمفاعلات القوى لتدر�ب المیدان، وأخیراً تطرق العرض إلى مشر 
 وتأهیل  العاملین في برامج القدرة النوو�ة العر��ة.

جتماع جانبي بین الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة والشر�ة الصین�ة إتم  ،وخلال المؤتمر
 على ما یلي: تفقوااو   CNNC النوو�ةللطاقة 

 بینهما. مواصلة التعاون بین المؤسستین وتوق�ع مذ�رة تفاهم -

�قدم الجانب الصیني جملة من منح الماجستیر والد�توراه للمهندسین العرب  -
الش�اب المنخرطین في البرامج الوطن�ة الصاعدة للقدرة النوو�ة. وتكون هذه 

 المنح عن طر�ق الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة.
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الشر�ة الصین�ة للطاقة النوو�ة مدى مساهمتها في إنشاء المر�ز تدرس  -
 لعر�ي للتدر�ب على تشغیل محطات القوى. ا

في نها�ة فعال�ات الدورة السادسة لمؤتمر التعاون العر�ي الصیني في مجال الطاقة، تم 
 تشانج ج�انج هواالتوق�ع على الب�ان الختامي للمؤتمر من جانب �ل من سعادة السید 

الصیني، وسعادة  دیر الهیئة الوطن�ة للطاقة �جمهور�ة الصین الشعب�ة رئ�س الجانبم
وزارة الكهر�اء والطاقة المتجددة �جمهور�ة مصر  و�یل-الد�تور محمد موسى عمران 
�خص التعاون العر�ي  ف�ماوقد تضمن الب�ان الختامي  العر��ة رئ�س الجانب العر�ي.

 الصیني في مجال الطاقة النوو�ة النص الآتي:

السلم�ة للطاقة  الإستخداماتالجان�ان على أهم�ة تطو�ر التعاون في مجال  تفقإ"
السلم�ة للطاقة النوو�ة، وخاصة بناء القدرات في  الإستخداماتالنوو�ة، وتعز�ز 

ستفادة من تجر�ة الصین، والتأكید مجالات تولید الطاقة و�زالة ملوحة م�اه ال�حر، والإ
شار ن الصین والدول العر��ة في مجال أ�حاث التكنولوج�ا النوو�ة. وأعلى التعاون بی

الطرفان إلى مذ�رة التفاهم الموقعة بین الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة وهیئة الطاقة 
 الإستخداماتإنشاء مر�ز تدر�ب عر�ي على  �شأن  2017الذر�ة الصین�ة في عام

ستئناف التنسیق والجهود المشتر�ة لتحقیق إالسلم�ة للطاقة الذر�ة، وحثا الطرفین على 
 ".أهداف هذه المذ�رة

2  __B»®ÕiBrø —iAeGÀ “ÕÀÃƒªA ‘Ã¥ªA PBÒä PBŒƒ¥M æÃY “ŒJÕifM —iÀe ) î∏ŒI- 
 :“ŒJ®rªA îvªA “ÕiÃ»ö23/10– 03/11/2023( 

وطن�ة الصین�ة للطاقة بناءً على التنسیق بین الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة والهیئة ال
في المدرسة الدول�ة في والو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة فقد تمت دعوة الهیئة للمشار�ة 

مساعدة  تهدف إلى التي مجال "تقن�ات محطات القوى و�دارة مشار�ع الطاقة النوو�ة"
الدول العر��ة الراغ�ة في إدخال الخ�ار النووي ضمن إسترات�ج�اتها لتنو�ع مصادر 
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في تنفیذ ة مساعدالالطاقة في تعز�ز بنیتها التحت�ة النوو�ة الأساس�ة و�ذلك 
  . 2030ستخدامات السلم�ة للطاقة الذر�ة حتى عام �ة العر��ة للإالإسترات�ج

الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة، �التعاون مع الدول الأعضاء والأمانة العامة  سعىت
إلى تعز�ز البن�ة  في مجال الطاقة النوو�ةلجامعة الدول العر��ة والدول المتقدمة 

ا للإستخدام السلمي للطاقة الذر�ة. التحت�ة للدول العر��ة من أجل إنجاح برامجه
الإستخدام الكفؤ والآمن لمفاعلات القوى والأ�حاث یتطلب أخصائیین ومهندسین 

ستوعبوا علومها وتقاناتها وتدر�وا علیها إوعلمیین في شتى التخصصات المتعلقة بها 
نة یید ثم التشغیل والص�افي جم�ع مراحلها، من مرحلة الإستعداد إلى التر�یب والتش

�الإضافة إلى وحتى التفك�ك. وهذا بدون شك �حتاج إلى تدر�ب وتأهیل مستمر�ن، 
نظام تعل�مي قوي ومتماسك مما �ضمن تزو�د البرنامج النووي �الكوادر والمهارات 

 والخبرات اللازمة لإنجاحه.

 وقد تناولت الورشة المجالات والمواض�ع التال�ة:

  .فاعلات القدرة والأ�حاث النوو�ة و�نائهاالتجر�ة الصین�ة في میدان تصم�م م .1

 .إدارة مشار�ع برامج بناء المحطات النوو�ة .2

 التشر�ع والرقا�ة في الأمان النووي. .3

 ثقافة الأمان النووي. .4

 نظام الرقا�ة النوو�ة: معاییر الأمان، النظام الصیني للرقا�ة، إجراءات الترخ�ص. .5

  .حاك�اتالتشغیل �إستخدام الم م�ادئ .6

عدات الرئ�س�ة في تفاصیل تقن�ات مفاعلات القوى في الصین، الأنظمة والم .7
 محطات القوى النوو�ة.

 ز�ارات میدان�ة لمفاعلات أ�حاث ومفاعلات قوى في ب�كین و وفو�ینج. .8
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لى دورة الوقود النووي: التقانات، الإتجاه العالمي للتزود �الوقود، حالة نظرة ع .9
 النووي الصین�ة. دورة الوقود

 آفاق بناء محطات نوو�ة في المنطقة العر��ة والعالم. .10

قام �الإشراف العلمي والتنسیق الإداري على هذه الدورة �ل من السید جانج هوانینج 
من الهیئة الوطن�ة الصین�ة للطاقة الذر�ة والسید ضو مص�اح من الهیئة العر��ة 

 . للطاقة الذر�ة

سة قام ممثل الهیئة �مواصلة النقاش مع الشر�ة الصین�ة للطاقة على هامش هذه المدر 
 على ما یلي: الإتفاقوتم  CNNCوو�ة الن

مواصلة التعاون بین المؤسستین وتوق�ع مذ�رة تفاهم بینهما حیث قدم ممثل الهیئة  •
 سیتم دراستها من الجانب الصیني. الإتفاقودة لهذا مس

الماجستیر والد�توراه للمهندسین العرب �قدم الجانب الصیني جملة من منح  •
الش�اب المنخرطین في البرامج الوطن�ة الصاعدة للقدرة النوو�ة. وتكون هذه المنح 

 عن طر�ق الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة.

تدرس الشر�ة الصین�ة للطاقة النوو�ة مدى مساهمتها في إنشاء المر�ز العر�ي •
 تشغیل محطات القوى. للتدر�ب على

راتيفالم. أمنة  إعداد:              
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الصدور
السعر 
�الدولار 
الأمر�كي

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

وقائع المؤتمر العر�ي الثالث للإستخدامات السلم�ة  29
30 1998 عر��ة و�نجلیز�ة مجموعة مؤلفین أجزاء 3 للطاقة الذر�ة
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 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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 الأمر�كي

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

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

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

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

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

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

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

38 
البرنامج النظري والعملي للتدر�ب في الإخت�ارات 

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

 20 2001 عر��ة مجموعة مؤلفین 214

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

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

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

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

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

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

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

45 
النشاط الإشعاعي البیئي من المصادر الطب�ع�ة 

 والصناع�ة والعسكر�ة
 

816 
 (مترجم)

أ. د. بهاء الدین 
 معروف

 50 2007 عر��ة

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

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

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

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

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

السعر 
�الدولار 
 الأمر�كي

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

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

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

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

 10 2011 عر��ة خبراء

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

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

 10 2011 عر��ة خبراء

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

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

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

أ. د. حسن إبراه�م 
 شع�ان

أ. د. جمال محمد 
 عاشور الدرو�ش

 20 2013 عر��ة

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

أ. د. حسن إبراه�م 
 شع�ان

أ. د. جمال محمد 
 درو�شعاشور ال

 20 2014 عر��ة

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

   IBAN: TN 59 1040 4100 9041 7338 4007//   10 404 100-90-4173-3-840 اب:رقم الحس
BIC: STBKTNTTXXX 
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