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والسماریوم  الكزینوندراسة سلوكیات 
ض       ومنخف HEUللوقودین عالي 

LEU ث            التخصیب في مفاعل البح
MTR- 10MW 

Abstract 

The xenon and samarium behaviors in the 10 MW MTR after 
conversion to low enriched uranium (LEU) fuel were studied using the 
MCNP4C and GETERA codes. The precise calculations of the 135Xe and 
149Sm atom densities and reactivities were carried out and compared during 
the MTR operation time and after shut down for the existing HEU and LEU 
fuels. It was found that the reactivities of the 135Xe and 149Sm reached their 
equilibrium reactivities at 60 and 600 h respectively during the reactor 
operation time. The HEU fuel (93%) produced the highest 135Xe reactivity 
in all the studied fuel group during the reactor operation (35.85 mk) and 
after the reactor shutdown (108.40 mk). It followed by the MEU fuel (45%) 
(35.75 mk, 97.62 mk), and the LEU fuel (20%) (35.30 mk, 84.92 mk) 
respectively. The reactivities of 149Sm could be neglected compared to 135Xe 
reactivities during the reactor operating time (less than 1 mk) and after 
shutdown (less than 2.5 mk). Finally, the results showed that the conversion 



 2025لسنة  -خاص–نيثاالعدد الـــــــ  37المجلد نشرة الذرة والتنم�ة ـــــــ 

4 

of MTR fuel from HEU to LEU fuels approximately doesn't affect the 
xenon and samarium behaviors during the reactor operating time and after 
shutdown. 

مــــــقـــــــدمة

تم تزو�د المفاعلات الأولى �الوقود المعتمد على الیورانیوم عالي التخصیب، 
نت�جةً . و U235من  %90والذي �ان �حتوي على الیورانیوم المخصب بنس�ة 

، فقد تم إیلاء ةنوو�الأسلحة الستخدام الیورانیوم عالي التخصیب في تطو�ر إ لإمكان�ة
وقود الیورانیوم لإستخدام عال�ة التخصیب  نحو تحو�ل المفاعلاتهتمام الكثیر من الإ

ز�نون كإجراء دراسة سلو��ات ال . ونت�جة لذلك �ان لا بد منمنخفض التخصیب
 منخفض التخصیبو عالي  MTR-10MWالمفاعل  في وقود المتشكلة والسمار�وم

 .�شكل صر�ح في هذه الورقة )235-لیورانیومل %20و %45بنسب (

من مفاعلات ال�حوث التي تستخدم الیورانیوم عالي  اً واحد MTRفاعل �عد الم
 21المفاعل �ملك هذا و  .عاكس�والجرافیت هدئ الماء الخف�ف �مو �وقود،  الإغناء

   سماكة �ل منهاوقود لكل عنصر وقود، صف�حة  23عنصر وقود ق�اسي (
سماكة م، وقود لكل عنصر تحكصف�حة  17( تحكم�ة عناصر وقود 4سم) و 0.127

 .1ل الشكهو مبین في �ما  6×  5في المصفوفة متوضعة سم)  0.127كل منها 

، �شكل موازي لصفائح الوقودالجرافیت على جهتین متقابلتین  یتوضع عاكس
هناك . و في الماء الخف�فو�كون القلب مغموراً  ،عنصر وقود واحدتعادل مع سماكة 

لأخرى موزعة في زوا�ا القلب الأر�عة. واقلب ال، واحدة في مر�ز مصائد للتدفقخمس 
× سم  7.7وتكون مصیدة التدفق المر�ز�ة ع�ارة عن صندوق من الألمنیوم أ�عاده 

. �ما یبلغ سم 5.0× سم  5.0 هاأ�عادة مر�ع�حوي بداخله فجوة مائ�ة سم  8.1
المقطع العرضي لعنصر و�تضمن سم،  60.0الفعال للقلب  رتفاعالإ
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              خل�طة الوقودأ�عاد . وتبلغ سم 8.05× سم  7.6�حة داعمة ذات الأ�عاد صفالوقود 
 .سم 60.0× سم  0.051× سم  6.3

 
 
 
 
 
 

 

عنصر  -F. حیث: MCNP4Cستخدام الكود إ� MTRقلب المفاعل نمذجة : )1(الشكل 
 .ود التحكميعنصر الوق -Cعاكس الغرافیت،  -Gالوقود الطازج، 

 

نشطار مثیرة للقلق في المفاعلات في المقام الأول لأنها تص�ح الإنواتج تعتبر 
 نواتجعلى الرغم من أن العدید من و حرارة طو�لة المدى. للمصدر و  ،للنترونات ةماص

 Xe135النظیر�ن  متصاص النترونات، إلا أننشطار لها مقاطع عرض�ة �بیرة لإالإ
�ونهما لأن  نظراً و كبر على تصم�م المفاعل وتشغیله. لهما التأثیر الأ Sm149و

ترونات من المفاعل، فس�كون لهما تأثیر على عامل ن�قومان �إزالة ال عنصر�ن سامین
  والتفاعل�ة. eff(k (لاتضاعف الفعالالحراري و�التالي على عامل  ستفادة النترونيالإ

 یتطلب ،MTR- 10ال�حث على مفاعل Sm149 و Xe135 لتحدید تأثیر
النتروني  كودالستخدام إالذي �مكن حسا�ه �و   )fΣ (حساب المقطع العرضي للانشطار

GETERA،  والذي �مكن حسا�ه �استخدام التدفق النتروني الحراري للوقود ومتوسط
 تطو�ر نموذج نتروني ثلاثي الأ�عاد سا�قاً  وقد تمMCNP4C . ثلاثي الأ�عاد  كودال

 .MTRمفاعل ي لللتحلیل النترونلإجراء ا
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 ط��قة تنف�ذ الحسابات

 تشغیل المفاعل: خلال زمن Xe135�ة للعنصر ذر الكثافة ال معدل -1

 الأولبثلاثة مسارات:  Xe135النظائر الق�اسي، �مكن إنتاج  تفككفي مخطط 
غاما  تفككمن  والأخیر، I135بیتا  تفككمن  الثانينشطار الم�اشر، و ج الإواتمن ن

، و�مكن �كون لحظ�اً  I135إلى  Te135تفكك راض أن فتإ�مكن و . Xe135mللعنصر 
سوف  I135 فتراض أن جم�ع نوى إ� Xe135mلـ  قصیرة العمر تر�ةتجاهل الحالة الأیزوم

         كثافة العت�ارات �مكن وصف تغیر . مع هذه الإXe135م�اشرة إلى فكك تت
 :�المعادلة التال�ة I135لـ  الذر�ة

 

 

الناتج  Iγ=0.06386  3/سمةذر  وتقاس بـ I135الكثافة الذر�ة لـ هو   Iحیث
المقطع العرضي  fΣتدفق النترونات الحرار�ة في القلب، متوسط  TФالفعال للیود، 

 ثابت تفكك الیود. s 5-=2.87x10-1نشطار الحراري للوقود، و للإ
 Xe135الكثافة الذر�ة لـ هو   Xحیث تعطى �العلاقةز�نون كال تر�یزمعادلة أما 
  2.72x10axσ=6الناتج الفعال للكز�نون،  Xγ=02280.0 3/سمةذر  وتقاس بـ

و�قدر �ال�ارن،  ز�نون كمتصاص الحراري للللإ المجهري  المقطع العرضي
1-s 5-=2.09x10 .ثابت تفكك الكز�نون 

 

 

 :عند التوازن  ز�نون كلل�ة ذر ال كثافةال -2

وأن المقطع العرضي  قصیرة جداً  I135 و Xe135 لأن فترات النصف لـ نظراً 
هذه النظائر ترتفع �سرعة إلى لة �ذر الكثافات ال، فإن ز�نون �بیر جداً كمتصاص اللإ
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 هذه الكثافات الذر�ة عن حساب�مكن و  X∞و  I∞ أو التوازن الخاصة بها الإش�اعق�م 
 :صفرمساو�اً لل 2و  1الزمني في المعادلات  اققشتطر�ق وضع الإ

 

 

 

 

 الكثافة الذر�ة للكز�نون �عد الإغلاق: -3

، فإن �ثافته الذر�ة I0إذا �انت الكثافة الذر�ة للیود عند إ�قاف التشغیل هي 
 تعطى �العلاقة: tعند الزمن 

 

 

�عد إ�قاف  ФT=0 ) مع ملاحظة أن2(المعادلة في المعادلة هذه إدراج و�عد 
 �مكن حساب الكثافة الذر�ة للكز�نون �عد توقف المفاعل �العلاقة: ،التشغیل

 

 
 

للوقود، تم تصم�م  Σfنشطار الحراري المقطع العرضي للإلحساب متوسط 
أما  GETERA. كودال�استخدام  MTRمفاعل �ة لعنصر وقود الحداو اللخل�ة انموذج 

ترونات الحرار�ة تدفق النلحساب متوسط ستخدم إفقد  MCNP4Cالكود ثلاثي الأ�عاد 
 1ن معادلتیجملة اللحل  MATHCAD ستخدام برنامجإومن ثم تم المفاعل.  في قلب

 مع الزمن.135Iو 135Xe�ة لـ ذر الكثافة تغیر اللحساب  2و
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 النتائج والمناقشة

التدفق الحراري في قلب المفاعل لأنواع الوقود الثلاثة حساب متوسط تم 
            135.087x10و  134.235x10ووجد أنه:  MCNP4C ستخدام الكودإ�

معامل التضاعف  1. �عرض الجدول على التتالي1-.ث2-نترون.سم 135.852x10و 
عند  Xe135وجود  مع لوقودلة �حداو اللخل�ة لالحرار�ة  اتثوابت المجموعاللانهائي و 

. وقد لوحظ توافق جید بین GETERAكود الستخدام إلأنواع الوقود الثلاثة � الإش�اع
من الناح�ة الهیدروجیولوج�ة، الق�م المحسو�ة في هذا العمل والق�م المحسو�ة السا�قة 

تشكل التوضعات الر�اع�ة المؤلفة من غضار ورمال وحصى الحامل المائي السطحي 
لسد. أما الصخور الكلس�ة الدلومیت�ة العائدة إلى الكر�تاسي والجوراسي في منطقة ا

فتشكل الحامل المائي الرئ�سي والعمیق في المنطقة، حیث تتمیز هذه الصخور 
 بنفوذ�ة عال�ة نت�جة �ونها صخور مشققة ومكرستة على سو�ات عمق�ة متعددة.

 
 kinf نوع الوقود

 في هذا العمل
kinf [8] 

 
Σ f (cm-1) νΣ f (cm-1) Σa (cm-1) 

 HEU 93% 1.7454 1.7496 0.6023344 1.464889 0.7492737عالي التخصیب 
 MEUمتوسط التخصیب 
45% 

1.7209 1.7005 
0.6709543 1.631776 0.8360494 

 LEUمنخفض التخصیب 
20% 

1.6877 1.6356 
0.7840993 1.906958 0.9830511 

بت المجموعات النترون�ة الحرار�ة للوقود مع معامل التضاعف اللانهائي وثوا :1الجدول 
 وجود الكز�نون عند الإش�اع.

ستخدام الكود إتم حساب ق�م التفاعل�ة لأنواع الوقود الطازج الثلاثة �
MCNP4C  :و�انت على التتاليمك  169.31و 173.08، 176.55ووجدت .

 .لذر�ةهذه النتائج متوافقة �شكل جید مع نتائج الو�الة الدول�ة للطاقة ا
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 زمنساعة من  60�عد  Sm149 و Xe135�ة لـ تفاعلق�م ال 2یوضح الجدول 

 �ةوقود الیورانیوم عالي ومنخفض التخصیب. و�انت تفاعله لو�عد إ�قاف المفاعل تشغیل

Xe135  :مك  35.30و 35.75، 35.85لأنواع الوقود الثلاثة أثناء تشغیل المفاعل

. على التتاليمك  84.92و 97.62، 108.40، و�عد التوقف �انت: على التتالي

في جم�ع مجموعات الوقود التي تمت  Xe135) أعلى تفاعل�ة لـ %93أنتج الوقود (

 �ةمقارنة بتفاعل Sm149 �ة�مكن إهمال تفاعلو . هدراستها أثناء التشغیل و�عد إ�قاف

Xe135  ما مك).  2مك) و�عد إ�قاف التشغیل (أقل من  1(أقل من  التشغیلأثناء�

 .نت الق�م المحسو�ة في هذا العمل متوافقة �شكل جید مع الق�م المحسو�ة السا�قةكا
 
 Xe135تفاعل�ة  نوع الوقود

 عند الإش�اع (مك)
 Xe135 تفاعل�ة 

ساعة  06�عد 
 تشغیل (مك)

العظمى  Xe135تفاعل�ة 
 �عد إغلاق المفاعل

 (مك)

�ة زمن بلوغ تفاعل
 135Xe العظمى 

 (ساعة)

�عد  Sm149تفاعل�ة 
ساعة تشغیل  06

 (مك)

 Xe135 تفاعل�ة
ساعة  06�عد 

 تشغیل (مك) 
عالي 

 HEUالتخصیب
93% 

35.847 35.760 108.388 9.72 1.171 - 

متوسط 
 MEUالتخصیب

45% 
35.751 35.213 97.62 9.519 1.065 - 

منخفض 
 LEUالتخصیب

20% 
35.304 35.663 84.921 9.226 0.931 32.2 [9] 

 

ساعة من زمن تشغیل المفاعل  60�عد  Sm149و  Xe135: تفاعل�ة 2الجدول 
 و�عد إغلاقه.

�تا�ع لزمن  I135و Xe135التر�یز الذري لكل من  3و 2یبین �ل من الشكلین 
هو منخفض التخصیب. �ما و وقود الیورانیوم عالي ساعة ل 100تشغیل المفاعل قدره 
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 60�عد  الإش�اع إلى Xe135(التر�یز) لـ  ة�ذر الكثافة تصل ال، 2الشكل  مبین في
 زمن تشغیل المفاعل. ساعة من

 

 

 

 

 

 

 

 .خلال زمن التشغیل الیومي للمفاعل Xe135: تر�یز )2(الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 .خلال زمن التشغیل الیومي للمفاعل I135: تر�یز )3(الشكل 
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�النس�ة لأنواع الوقود الثلاثة في  زمن�تا�ع لل 135Xe�ة تم عرض تفاعلكما 

 عملساعة  60�عد  عظم�ةالق�مة الا 135Xeلـ التفاعل�ة المحسو�ة  بلغت. 4الشكل 

 ).135Xeزمن الوصول إلى إش�اع ( لمفاعلل

 

 

 

 

 

 

 

 خلال زمن التشغیل الیومي للمفاعل. Xe135: تفاعل�ة )4(الشكل 

 

�تا�ع للزمن  I135و Xe135الكثافات الذر�ة لكل من  6و 5شكلین یبین �ل من ال

الق�مة  Xe135لـ التفاعل�ة المحسو�ة  . و�لغتلأنواع الوقود الثلاثة�عد إغلاق المفاعل 

ساعة  9.2و 9.5و 9.7عظم�ة (نت�جةً لتفكك الیود مع الزمن) عند أزمنة قدرها الأ

 �عد إغلاق المفاعل. على التتالي
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 �عد إغلاق المفاعل. Xe135: تر�یز )5 (الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �عد إغلاق المفاعل. I135تر�یز :  )6(الشكل 
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    �عد إغلاق المفاعل. وقد أدى Xe135 لـالتفاعل�ة السلب�ة  7یبین الشكل 
�عد زمن تشغیل للمفاعل قدره  �ة إضاف�ة (في المفاعل إلى تفاعل�ة سلب Xe135تراكم 

�ما بلغت الق�م العظمى للتفاعل�ة �عد إ�قاف التشغیل لأنواع الوقود الثلاثة  ،ساعة) 60
 .على التتاليمك  85-و  97-، 108-الق�م التال�ة: 

 

 

 

 

 

 

 

 .المتراكمة �عد إغلاق المفاعل Xe135: تفاعل�ة )7(الشكل 

 

       Sm149الكثافات الذر�ة (التر�یز) لكل من  9و 8یبین �ل من الشكلین 
 التخصیب. منخفضو وقود الیورانیوم عالي �تا�ع لزمن تشغیل المفاعل ل Pm149و 

مدة �عد  الإش�اعإلى  Sm 149لـ ة�ذر الكثافة ، تصل ال8كما هو واضح من الشكل 
 ).60h( Xe135ش�اع لـ ساعة) مقارنة بتر�یز الإ 500زمن�ة �بیرة (~ 
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 خلال زمن التشغیل الیومي للمفاعل. 149Sm): تر�یز 8الشكل (

 

 

 

 

 

 

 

 خلال زمن التشغیل الیومي للمفاعل. 149Pm): تر�یز 9الشكل (
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 خلال زمن التشغیل الیومي للمفاعل. Sm149اعل�ة : تف)10(الشكل 
 

�تا�ع للزمن لأنواع الوقود الثلاثة  Pm149و Sm149الكثافات الذر�ة لكل من 
في  Pm149. تنقص الكثافة الذر�ة لـ 12و 11�عد إغلاق المفاعل مبینة في الشكلین 

 مع مرور الزمن. Sm149حین تزداد لـ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 �عد إغلاق المفاعل. 149Sm: تر�یز )11(الشكل 
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 �عد إغلاق المفاعل Pm149: تر�یز )12(الشكل 
 

التشغیل قبل  زمن �عد إغلاق المفاعل ( 149Sm السلب�ة لـ �ةتم عرض التفاعل
 149Sm ة لـالسلب� �ة. و�انت التفاعل13ساعة) في الشكل  500هو  المفاعلإ�قاف 

 مك 8.033-و 8.313-، 8.497-ساعة من إ�قاف تشغیل المفاعل هي:  30�عد 
 .على التتالي

 

 

 

 

 

 

 

زمن تشغیل المفاعل  المتراكمة �عد إغلاق المفاعل ( 149Sm: تفاعل�ة 13الشكل 
 ساعة). 500قبل إغلاقه 
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التشغیل قبل إ�قاف  زمنلمفاعل (�عد إغلاق ا Sm 149السلب�ة لـ �ةالتفاعل
 Sm 149السلب�ة لـ �ة�انت التفاعل. حیث 14 الشكل مبینة فيساعة)  60هو  المفاعل

مك  1.75 –، 2.036–، 2.271–: ساعة من إ�قاف تشغیل المفاعل هي 30�عد 
 .على التتالي

 

 

 

 

 

 

 
 

 

د إغلاق المفاعل (زمن تشغیل المفاعل المتراكمة �ع 149Sm: تفاعل�ة 13الشكل 
 ساعة). 500قبل إغلاقه 

 

التشغیل قبل إ�قاف  زمن�عد إغلاق المفاعل ( Sm 149السلب�ة لـ �ةالتفاعل
 Sm 149السلب�ة لـ �ة�انت التفاعل. حیث 14 الشكل مبینة فيساعة)  60هو  المفاعل

مك  1.75 –، 2.036–، 2.271–: ساعة من إ�قاف تشغیل المفاعل هي 30�عد 
 .على التتالي
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المتراكمة �عد إغلاق المفاعل (زمن تشغیل المفاعل  Sm149: تفاعل�ة 14الشكل 
 ساعة). 60قبل إغلاقه 

 أثناءكتا�ع للزمن  Xe 135الكل�ة لـ تفاعل�ةالو  ة�كثافة الذر كما جرى عرض ال
 .16و 15ین في الشكله و�عد إ�قاف المفاعل تشغیل

 

 

 

 

 

 

 

 

خلال زمن التشغیل الیومي للمفاعل و�عد  135Xe: التر�یز الكلي )15(الشكل 
 إغلاقه.
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خلال زمن التشغیل الیومي للمفاعل و�عد  135Xeالتفاعل�ة الكل�ة لـ  :)16(لشكل ا
 إغلاقه.

 

 خلاصة عامة

 نكودیالستخدام إ� MTRقلب المفاعل ال�حثي تحلیل  رى في هذا العملج
MCNP4C وGETERA  نشطار، أي دراسة سلو��ات أهم سموم نواتج الإمن أجل

 . بینتز�نون والسمار�وم، �عد التحو�ل إلى وقود الیورانیوم منخفض التخصیبكال
 %9.9بنس�ة نخفض ت�عد إغلاق المفاعل س Xe135لـ تفاعل�ة العظمى النتائج أن ال

مقارنة بوقود الیورانیوم عالي  على التتالي %20و %45للوقودین  %21.6و
أثناء تشغیل المفاعل و�عد  Sm149 التخصیب الحالي. �ما �انت التفاعل�ة السلب�ة لـ

 .و�مكن إهمالها Xe135 أقل من تلك الموجودة في هإ�قاف

 

 د. سعدو الظواهرة

 هیئة الطاقة الذر�ة السور�ة
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ایات تآكل الزجاج المستخدم في تثبیت النف
ع عالیة الإشعاع أثناء التخزین في مستود

 الدفن الجیولوجي

Abstract 

Vitrifying highly radioactive nuclear waste into the glass matrix and 
depositing it into deep geological formations using borosilicate glass. The 
nuclear waste leaching test (MCC-1, MCC-3) using International Simple 
Glass was used in this investigation. An initial pH value of 6.3 and a 
reacting temperature of 90 °C were used to test corrosion in saturated and 
pure water systems. The experimental batch with ankerite and the reference 
batch without ankerite were examined for 3, 7, 14, 28, and 90 days. 
Ankerite didn't change the rate of glass corrosion much in systems with a 
higher surface area to volume (S/V) ratio, but it did keep the rate steady and 
the Si concentrations the same at the beginning of the experiment, which 
points to a consistent way for Si to be released. In lower S/V systems, 
ankerite inhibited amorphous silica SiO2 saturation. At all reaction periods, 
ankerite inhibited glass corrosion in all S/Vs, although the lower S/V system 
was more affected. 

مــــــقـــــــدمة

) في HLWیوصى �شدة �التخلص من النفا�ات النوو�ة شدیدة الإشعاع (
التكو�نات الجیولوج�ة العم�قة في حاو�ات متعددة الط�قات. �عد ت�خیر النو�دات 
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المشعة المتطایرة، یتم تثبیتها وتزج�جها عن طر�ق إدخالها في مصفوفة زجاج 
ام عمل�ة التزج�ج مسموح �ه وممارس في ستخدإ� HLWالبورسل�كات. إن تثبیت 

العدید من البلدان. �عد تشكیله �الشكل الصح�ح، یتم وضع المصفوفة الزجاج�ة في 
یتن�أ . حاو�ات من الفولاذ المقاوم للتآكل لتمكین التعامل معها وتخز�نها والتخلص منها

ذو�ان في الطور سلوك ذو�ان الزجاج أنه �مجرد وصول تر�یز أنواع السیل�كا القابلة لل
ومع ذلك، قد لا �مثل تش�ع  .المائي إلى التش�ع، فلن �حدث المز�د من ذو�ان الزجاج

 .السیل�كا غیر المتبلورة التش�ع الدینام�كي الحراري للش�كة الزجاج�ة

الأنكر�ت هو معدن معقد التر�یب (أحد أنواع �ر�ونات الحدید) 
]2)3Ca(Fe,Mg,Mn)(COلحدید الرسو�ي أو منتج ثانوي ]، وهو إما منتج تآكل ا

المودعة في  HLWمن مادة متحولة �شكل طب�عي من تآكل نفا�ات الفولاذ وحاو�ات 
 .التخز�ن موقع

قد تؤدي المعادن الحاملة للحدید الموجودة في موقع التخز�ن إلى إ�طاء تش�ع 
توي السیل�كات، والحفاظ على عمل�ة ذو�ان الزجاج، وتؤثر على تكو�ن عدة أطوار تح

على �م�ة تش�ع السیل�كات لتقلیل أو دمج  تؤثر معادن الحدید سل�اً  .على الحدید
مسام�ة الجل المتكون. ولذلك، فقد وجدت العدید من الدراسات ال�حث�ة أنها المعلمات 

نحلال الزجاج وأعطتها الأولو�ة. ومع ذلك، خلال مرحلة إوالمعاییر السائدة في 
مج السر�ع للحدید من شأنه أن �سد مسام�ة الجل الترطیب من الذو�ان، فإن الد

نحلال إلى الحد الأدنى من ع �الجل/السیل�كون و�قلل معدل الإالخارج�ة للمحلول المش�
 .الق�م المسجلة

في الماء النقي، مع مرور الوقت، یؤدي التحلل المائي لش�كة السیل�كا إلى 
وآخرون �حثوا في تأثیرات تراكیز  تحو�ل الرقم الهیدروجیني للمحلول إلى قلوي. فورنی�ه
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2SiO الهیدروجیني  لرقمالمتكونة على معدل ذو�ان الزجاج عند نطاقات معینة من ا
)، ووجد أن معدل ذو�ان زجاج البورسل�كات �ان أقل. 9 ≤< الرقم الهیدروجیني  7(

توازن تؤدي التغییرات التي �سببها الرقم الهیدروجیني في ��م�اء المحالیل إلى تغییر ال
في هذا النطاق، مما �سمح �متانة ��م�ائ�ة أفضل. و�ان هذا متفقًا مع دراسة منشورة 

والتي وجدت أن تغیر الزجاج یزداد عندما ینخفض الرقم  ،أجراها جین وآخرون 
 .10إلى  7الهیدروجیني في نطاق 

ة للأنكر�ت على محتوى فتراض و�ث�ات التأثیرات المتنوعإلقد تم �الفعل 
، وهو ما یتوافق مع الدراسات السا�قة التي أجر�ت على معادن �ر�ونات االسیل�ك

وفي  .�قةالحدید الأخرى (السدر�ت والدولومیت) والتي تم إطلاقها في الدراسات السا
ضوء ذلك تهدف الدراسة الحال�ة إلى تقد�م لمحة عامة عن تأثیر اللانكر�ت على 

 مستو�ات التش�ع ودرجة الحموضة.
 

  اد والعيناتتحض�ي المو 

 : تجهیز عینات الأنكار�ت -1

هذا ال�حث عینة جیولوج�ة غن�ة �الأنكر�ت من رودا�ان�ا، المجر. تم  ستخدمإ
ستخدام مطحنة �رات �ر�ید التنجستن الكهر�ائ�ة. و�عد إسحق العینة إلى مسحوق �

) 125–75ن (بیذلك، یتم غر�لة المسحوق، وجمع الجزء الذي یتراوح حجم حبی�اته 
 ومتر.م�كر 

�عد ذلك، تم غسل المسحوق أولاً �الماء المقطر ثم �الإیثانول قبل تجف�فه للیلة 
-Brunauer-Emmettستخدام طر�قة إمئو�ة. تم  105كاملة عند درجة حرارة 

Teller BET-N2 ،لحساب مساحة السطح النوع�ةSSAAnkerite = 225) 
 .)/جم2سم
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ق�اس ط�ف  - المقترنة حث�اً ما تحقیق سابق على نفس المادة البلاز  أستخدم
لتوص�ف تحلیل تر�یبها العنصري، ثم حددها )  (ICP-OESن�عاث ال�صري الإ
 ).(XRDستخدام حیود مسحوق الأشعة السین�ة إ�

 :الزجاج الدولي ال�س�ط)(  ISGتجهیز عینات الزجاج -2

 هو ع�ارة عن زجاج �س�ط مشتق من تر�یبته و�هدف إلى أن �كون مع�اراً 
أكاسید بنفس نسب العناصر في زجاج  6زجاج بوروسیل�كات مكون من  . إنهعالم�اً 
، و�ستخدم على )R7T7المرجع الفرنسي غیر نشط للزجاج النشط (  SON68نوع 

 .نطاق واسع في الأ�حاث النوو�ة

إلى ألواح  ISGبوصات لقطع سب�كة  5ستخدام شفرة منشار ماس�ة مقاس إتم 
ستخدام معدات رش وتلم�ع إت). تم ) مم (على شكل �و�ونا10*10*2مقاس (

تم ق�اس المساحة السطح�ة لكل .  ISGالماس المعلقة �الز�ت لتلم�ع �ل �و�ون 
ستخدام تقن�ة إتم تحدید خشونة السطح الإضاف�ة �). SA=3.1cm2( كو�ون هندس�اً 

BET-N2) عت�ار.) في الإ1.5، وتم أخذ عامل خشونة السطح 

ستخدام إالخام � ISGسحق �تل  عن طر�ق ISGتم تصن�ع مسحوق زجاج 
 45جهاز مطحنة �رات �ر�ید التنجستن، ثم غر�لة وجمع الكسر �حجم ح�ة أقل من 

م�كرومتر. تم تنظ�ف المسحوق من جز�ئات اله�اء الجوي الدق�قة عن طر�ق نقعه في 
م�كرومتر ثم  0.45ستخدام الترش�ح الفراغي �مقدار إالإیثانول عن طر�ق الترش�ح �

) لحساب 1ستخدام المعادلة (إدرجة مئو�ة. تم  105وال اللیل عند تجف�فه ط
SSAISG=2,467 cm2/g  ًهندس�ا. 
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 = R) و3جم/سم ISG = 2.500ρ_( 3هي الكثافة بوحدة جم/م ρحیث 
م�كرومتر هو متوسط نصف قطر الجس�م، والذي تم تحدیده بواسطة محلل  10.4

 ).Cilas 1190 laser(النوع: حجم الجس�مات 
 

 : منهج�ة العمل

) للنفا�ات النوو�ة MCCخت�ار الترش�ح الق�اسي لمر�ز توص�ف المواد (إ�عد 
على مساحة السطح المنخفضة  .ستخداماً إخت�ارات الترش�ح الساكنة الأكثر إأحد 

 cm-1؛ وعال�ة: cm =0.13CouponS/V-1والعال�ة إلى نسب الحجم (منخفضة: 
=20.55derPowS/V 1ستخدام اخت�ارات إ)، تم-MCC 3و-MCCعلى التوالي ،. 

 30) �سعة PTFEتم وضع حاضنات تجر�ب�ة من نوع بولي تترافلورو�یثیلین (
یومًا للتفاعل.  90یومًا، و 28یومًا،  14أ�ام،  7أ�ام،  3التجف�ف لمدة  فرن مل في 

 ISG�عد إضافة درجة مئو�ة لتسر�ع التفاعل.  90±2خت�ار درجة حرارة إتم 
(مع  ASTM-Iمل من الماء نوع  24ومسحوق الأنكر�ت إلى الحضنات، تم صب 

، على التوالي) في �ل  MΩ*cm 18.2و  µS/cm 0.055الموصل�ة والمقاومة 
التجر�ب�ة تحت ضغط غاز الآرجون (نقاوة =  اضناتمنهما. تم إغلاق جم�ع الح

جم/لتر   0.08م�كرولتر من  10) لمنع تفاعلات الأكسدة. مع إضافة 99.999%
NaOH 6.3، تم تعدیل الرقم الهیدروجیني إلى. 

وسلسلة �و�ونات  ISGقمنا بدراسة تأثیر الأنكر�ت على �ل من مسحوق 
ISG، ) ولهذا السبب تم إنشاء نظامین تجر�بیین,AGP AGC النس�ة لكل تجر�ة� .(



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2025لسنة  -خاص–ثاني العدد الـــــــ  37المجلد نشرة الذرة والتنم�ة ـــــــ 
 

26 
 

) iب مرجع�ة: (والأنكار�ت، تم النظر في ثلاث تجار   ISGتحتوي على الزجاج 
نكار�ت. تم تبر�د العینات المسخنة إ) مسحوق iii(، ISG) قس�مة ISG ) ،iiمسحوق 

 10إلى درجة حرارة الغرفة �عد وقت التفاعل المطلوب، وتم تنق�ة جم�ع العینات لمدة 
درجة مئو�ة،  25دورة في الدق�قة في جهاز الطرد المر�زي. عند  4500دقائق عند 

یدروجیني لمحلول التفاعل على الفور لجم�ع العینات. �عد تصف�ة تم تحدید الرقم اله
مللیلتر  15م)، تم جمع  0.45ستخدام مرشح میلیبور (حجم المسام إمحلول التفاعل �

 .(1)ختصارات الأنظمة التجر�ب�ة في الجدول إ. وترد ICP-MSمن المرشح لتحلیل 
 

Abbreviation Description 

RGP Reference Glass Powder 

RGC Reference Glass Coupon 

RAP Reference Ankerite Powder 

AGP Ankerite+ Glass Powder 

AGC Ankerite + Glass Coupon 

 .ختصارات الأنظمة التجر�ب�ةإ: (1)الجدول 

المرجعي، تم حساب  RAPمن خلال طرح تر�یزات العناصر المتطا�قة في 
 .AGP) (AGC,تر�یزات العناصر الصح�حة في نظامي 

 

  النتائج

ق�م الرقم الهیدروجیني في التجارب المختلفة. زاد الأنكر�ت  (1)�ظهر الشكل 
لتتراوح الق�م حول الرقم  AGCمن الرقم الهیدروجیني للم�اه النق�ة في نظام 
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، وهو ما �ان نت�جة رئ�س�ة ناجمة عن تر�یز الكر�ونات. في الواقع، 8الهیدروجیني = 
طوال فترات  AGCر�ت یه�من على الرقم الهیدروجیني في نظام فإن وجود الأنك

                 خت�ار المختلفة و�حافظ عل�ه عند نفس مستوى الرقم الهیدروجینيالإ
 ).RAPفي نظام (

 

 

 

  

 

 

 

 

نتائج الرقم الهیدروجیني في الأنظمة المتفاعلة (كل نقطة  :(1)الشكل 
 )عن تجر�ة منفصلة ع�ارة

 

، AGPو RGPالعال�ة الواضحة في أنظمة  S/Vلنس�ة تعرض الزجاج  ونظراً 
 ISGنتشار �بیر بین الزجاج والمحلول، مما أدى إلى ز�ادة تر�یزات مكونات إیوجد 

له تأثیر أكبر على  ISGفي النظام. وقد تبین أن التش�ع المتعلق �منتجات التآكل 
. و�عتقد أن 9وصل إلى ق�م الرقم الهیدروجیني أكبر من  الرقم الهیدروجیني، الذي
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الرقم الهیدروجیني العالي في أنظمة مسحوق الزجاج یرت�ط �حق�قة أن الزجاج في 
مما أدى إلى تعز�ز إطلاق أیون  ،شكل مسحوق قد �سرع �شكل �بیر التحلل المائي

 .ستهلاك أیون االهیدروجین من المحلول�الهیدرو�سیل و 

ئج فإن الأنكار�ت غیر قادر على إحداث تغییر جوهري في الرقم حسب النتا
. �الإضافة إلى ذلك، عند مقارنتها RGPمقارنة بنظام  AGPالهیدروجیني في نظام 

أن تأثیر الأنكار�ت على  )، ُ�عتقد أ�ضاً RGC ،AGC�أنظمة زجاج الكو�ونات (
، RGPق الزجاج (في أنظمة مسحو  ISGمستوى التش�ع ف�ما یتعلق �منتجات التآكل 

AGP 2) لا �كاد یذ�ر، الشكل. 

، Na ،B ،Siنحلال عینات الزجاج (إ�النس�ة للمكونات الأول�ة الناشئة عن 
Ca ،Al) تم حساب خسارة الكتلة الطب�ع�ة ،(NL الشكل) (ستخدام المعادلة إ)، �2

�اف�ة لمثل هذه الحسا�ات، وهو أمر نموذجي �النس�ة  Zrلم تكن تر�یزات  ،)2(
 .ISGـزجاج ل

 

 

 

 

: الكسر الكتلي fi، (g)في المادة المرتشحة  i: �تلة العنصر mi ،حیث
: مساحة السطح  SAفي المادة الصل�ة غیر المرتشحة (بدون وحدة)، iللعنصر 

 ).2mالهندس�ة للعینة (
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الكتلة الطب�ع�ة للمكونات الأساس�ة في النماذج نتائج فقدان ): 2(الشكل 
 )التجر�ب�ة (كل نقطة ع�ارة عن تجر�ة منفصلة

یؤدي إلى فقدان �تلة طب�ع�ة أقل  إلى فهم أن المحلول الأكثر تش�عاً  ستناداً إ
)NL لمكونات (ISG  في المحلول، فإن إجماليNL  الشكل)للتكو�ن العنصري 2 (

) أقل 2جم/ م 1-10مسحوق الزجاج (حوالي بین في أنظمة  ISGالأساسي لزجاج 
)، مع 2جم/م 10-100�كثیر مما هو عل�ه في أنظمة الكو�ونات الزجاج�ة (حوالي 

 .%10تضمین نس�ة عدم �قین تبلغ 

ستخدام تر�یز البورون في المحلول لق�اس معدل تآكل الزجاج. إنه مؤشر إتم 
ط�قة التآكل. تم حساب معدل تآكل  ممتاز لتآكل الزجاج لأنه لا یتم الاحتفاظ �ه في

 ):4،3( ن خلال تطبیق المعادلات التال�ةم 3في الشكل  ISGزجاج 
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هو السُمك المكافئ   و ISG )(nm/dزجاج  هو معدل تآكل rحیث: 
 ):4) والذي �مكن حسا�ه من العلاقة التال�ة (nmللبورون (

 

 

 .3جم/سم ISG (2.5)هي �ثافة زجاج  ISGρحیث: 

 

المنخفضة، یبدو أن الأنكار�ت فعال في خفض معدل تآكل  S/Vفي أنظمة 
ISG  في نظامAGC  مقارنة بنظامRGC  ًإلى أن  المرجعي، و�رجع ذلك أساسا

النس�ة لجم�ع � الأنكار�ت �حسن الرقم الهیدروجیني �المعدل الأولي. �ان هذا صح�حاً 
 فتراض وجود تناسب عكسي بینإ، �90والیوم  3ملاحظات معدل التآكل بین الیوم 

مع  (6.2-9.2)في نطاق الرقم الهیدروجیني بین  الرقم الهیدروجیني ومعدل التآكل
من التفاعل،  90في ق�م الرقم الهیدروجیني، ومع ذلك، في یوم  0.2عدم �قین قدره 

). 4یرت�ط م�اشرة بدرجة الحموضة (الشكل  RGCنظام لوحظ أن معدل التآكل في 
قتراب النظام (أو تحق�قه إفتراض المذ�ور مع �شیر ذلك إلى حدوث خرق في الإ

 �الفعل) من التش�ع ف�ما یتعلق �السیل�كا غیر المتبلورة.

المش�ع �شكل  AGPمن ناح�ة أخرى، رفع الأنكار�ت معدل التآكل في النظام 
). قد �كون هذا �سبب تأثیر 2المرجعي، الشكل ( RGP هامشي أكثر من نظام

متصاص أوالترسیب بواسطة عناصر من خلال الإ Siستهلاك الملحوظ على الإ
 .(Fe, Mg)الحدید والمغن�سیوم 
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معدل تآكل الزجاج في النماذج التجر�ب�ة (كل نقطة ع�ارة عن  ):3الشكل (
 ة)تجر�ة منفصل

 

منذ بدء التفاعل، وصل الرقم الهیدروجیني لنظام الم�اه النق�ة  90في الیوم 
AGC  وهو قر�ب من عت�ة بدء الترسیب الثانوي 0.2 ± 7.86إلى ،Mg-Si . مكن�

 .90نخفاض حوالي الیوم في الإ Mg، حیث بدأ محتوى 4ملاحظة ذلك في الشكل 

روجیني للمادة المرتشحة مع من الرقم الهید Mg-Siونت�جة لذلك، �قلل ترسیب 
یؤدي  .نتشار�ة هذه الط�قةإمما یز�د من الحفاظ على إذا�ة ط�قة التخمیل الزجاج�ة، 
في  Caإلى ز�ادة قابل�ة ذو�ان  Mg-Siخفض الرقم الهیدروجیني �سبب ترسیب 

في المحلول دون تغییر الرقم  Mgفي الط�قة الهلام�ة مع  Caالمحلول، وقد یت�ادل 
 .ني أو �م�ة الزجاج المتفاعلالهیدروجی
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 العلاقة بین التآكل ودرجة الحموضة في أنظمة �و�ونات زجاج): 4الشكل (

 (كل نقطة ع�ارة عن تجر�ة منفصلة)

 

 ستنتاجات الإ 

لمدة تصل إلى  HLWفي هذه الدراسة، تم التحقق من مقاومة التآكل لزجاج 
في وجود الأنكر�ت.  ISGخت�ارات ترش�ح النفا�ات النوو�ة على إدام ستخإ�یوما ً  90

في نظام الم�اه  90على الرغم من هطول الأمطار ال�س�ط المغن�سیوم في الیوم 
�سبب تحسین الرقم  ISGالنق�ة، فإن وجود الأنكر�ت قلل من معدل تآكل 

في  ISGآكل في معدل ت طف�فاً  الهیدروجیني. ومع ذلك، أظهر الأنكر�ت تحسناً 
متصاص والترسیب الثانوي. والذي �مكن أن �عزى إلى أنشطة الإالنظام المش�ع، 
ستنتاج مفاده أن حالة التش�ع هي شرط أساسي لبدء الترسی�ات الثانو�ة إیؤدي هذا إلى 

)Mg-Si8أقل من  )، خاصة في الوسائط القلو�ة (الرقم الهیدروجیني.( 
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  التوص�ات

هو تعز�ز أسس المعرفة الدول�ة المتاحة �شأن ل ال�حثي لهذا العمالهدف العام 
للنفا�ات النوو�ة عال�ة الإشعاع في مستودعات الدفن  التخلص العمیقضوا�ط 

هذا  �شأن ما إذا �انت ستت�ع ذات العلاقةسترات�جي للدول ، لدعم القرار الإالعم�قة
التي لا تزال في  كجزء من برنامجها الوطني للتخلص، �ما في ذلك البلدان الإجراء

 .مراحل م�كرة من التخط�ط لبرنامجها النووي المستقبلي

من وجهة نظر المؤلفین وحسب ما خلصت إل�ه نتائج ال�حوث السا�قة التي تم 
فإن  ،تضمینها في قائمة مراجع هذا ال�حث وحسب توص�ات وزارة الطاقة الأمر�ك�ة

تنفذ سواء في برك م�اه التبر�د الأفضل�ة هي دعم نظر�ة تخز�ن وقود المفاعلات المس
في داخل المفاعلات أو في محطات التبر�د الهوائي الجاف لأطول مدة ممكنه 

عام. ولكن في ظل أن مستودعات  100عام إلى  50و�مكان�ة تمدید هذه المدة من 
مهما طالت مدد تخز�نها فوق  الدفن العمیق هي النها�ة الحتم�ة لهذا النوع من النفا�ات

الأرض فإن هذه الأ�حاث وعلى المدى ال�عید ستكون مفیدة جداً في الإجا�ة على 
تساؤلات قد یتم طرحها مستقبلاً عن إمكان�ة إعت�ار الدفن العمیق للنفا�ات النوو�ة 

إضافة إلى أن هذه النتائج ستعزز  ،عتمادهاإ عال�ة الإشعاع �أحد الخ�ارات التي �مكن 
النظرة الشمول�ة لكل جوانب مشار�ع بناء محطات الطاقة النوو�ة و�ضفاء الموثوق�ة في 

 تنفیذ هذه المشار�ع �أعلى المعاییر المهن�ة العالم�ة.
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یز وتعز توصیل لنظام الإشعاعي التحضیر
ل الكركمین المحمل فى نانو ج ذوبان قابلیة

ط الحموضة للوس لدرجة امتناھى الصغر طبق
ستخدام فى حفظ الفاكھةللإالمحیط   

Abstract 

Curcumin is a hydrophobic polyphenol derived from turmeric with 
promising therapeutic potential, but its poor aqueous solubility and 
bioavailability limit its efficacy. This study develops a gamma radiation-
synthesized poly(acrylic acid)/gelatin/polyethylene glycol (PAAc/G/PEG) 
nanogel system to encapsulate curcumin and enhance solubility. The 
nanogel adopts a hierarchical flower-like morphology formed through the 
self-assembly of PAAc/G/PEG spherical micelles into nanorods that further 
organize into 2-3 μm microstructures with nanogel in diameter of 5 nm, 
including curcumin in the core. Fourier transform infrared spectroscopy 
confirms conjugation between PEG and curcumin. pH-dependent curcumin 
release reaches a maximum at pH 6 as the nanogel complex dissociates 
under neutral conditions. Comparative analysis shows the nanogel coating 
preserves fruit quality more effectively than curcumin alone under 
accelerated high temperature and humidity deterioration. The PAAc/G/PEG 
nanogel significantly improves curcumin solubility, while the pH-
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responsive release profile and fruit preservation efficacy highlight its 
potential for therapeutic delivery and food protection applications. 

 
 مــــــقـــــــدمة

الكر�مین هو بول�فینول �اره للماء مشتق من جذور ن�ات الكر�م (كر�م لونغا) 
�سبب خصائصه العلاج�ة المتنوعة �ما في  �بیراً  �حث�اً  هتماماً إ  كتسب مؤخراً إالذي 

لتها�ات ومضادة للم�كرو�ات ومضادة ذلك تأثیرات مضادة للأكسدة ومضادة للإ
نخفاض التوافر البیولوجي �إن ضعف قابل�ة الذو�ان المائي و ومع ذلك، ف .للسرطان

ولمعالجة هذه  .للكر�مین �مثلان تحد�ات �بیرة تحد من فعالیته ونشاطه الحیوي 
القیود، ر�زت الجهود المكثفة على تطو�ر أنظمة توصیل فعالة لتعز�ز قابل�ة ذو�ان 

على تكنولوج�ا النانو �ما في  الأسالیب القائمة �إستخدامالكر�مین والتوافر البیولوجي 
ذلك الجس�مات النانو�ة البول�مر�ة، والناقلات القائمة على الدهون، والتشع�ات، وأنظمة 

ستخدامات للتغل�ف. �مصفوفات متعددة الإ خاصاً  الهلام النانوي، والتي أظهرت وعداً 
نوجیلات والتحكم في حر��ة إطلاق المواد الكارهة للماء مثل الكر�مین. تشتمل النا

 متوافقاً  على ش�كات بول�مر متشا�كة �مكن أن تنتفش في البیئات المائ�ة وتوفر خزاناً 
من بین  .لدمج بن�ة الكر�مین الكارهة للماء ور�ما تحسین توافره البیولوجي حیو�اً 

 أخضراً  تقن�ات تصن�ع الهلام النانوي المختلفة، تقدم البلمرة المستحثة �الإشعاع طر�قاً 
لتصن�ع الهلام النانوي ببن�ة خاضعة للرقا�ة حیث �مكن للإشعاع المؤ�ن أن  وم�اشرًا

یولد جذورًا تفاعل�ة تت�ح البلمرة والتشا�ك المتزامن في المحالیل المائ�ة، و�وفر تشع�ع 
نخفاض تحلل البول�مر والقدرة �ختراق العمیق و جاما على وجه الخصوص مزا�ا الإ
لتحضیر المواد الهلام�ة  یئة �جعلها مناس�ة تماماً على الإنتاج النظ�ف غیر مضر للب

 للتطب�قات الطب�ة الحیو�ة على الرغم من أن النانو�ة من البول�مرات المتوافقة حیو�اً 
لامة الم�كرو��ة لا یزال ضمان الس .نسب�اً دماج الكرو�مین مع النانوجل مستحدث إ

         ه والخضروات فتراضي للأغذ�ة الطازجة، وخاصة الفواكو�طالة العمر الإ
. السكان�ةلصناعة الأغذ�ة وتوفیر طعام مع الز�ادة  مستمراً  سر�عة التلف، �مثل تحد�اً 
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فتراضي للمنتجات وتعز�ز سلامة ن�ات حفظ مختلفة لز�ادة العمر الإعتماد تقإ وقد تم 
�مكن للتخز�ن المبرد والتعبئة في  .الأغذ�ة، ولكن �ل نهج �عاني من قیود وسلب�ات

لغلاف الجوي المعقم أن ی�طئا النضج والش�خوخة، لكنهما ینطو�ان على تكال�ف ا
 توفر المعالجة الحرار�ة تعطیلاً . طاقة عال�ة و�غیران الخصائص الحس�ة للطعم

للم�كرو�ات ولكنها تؤدي إلى تدهور العناصر الغذائ�ة الحساسة للحرارة وتؤثر على 
لمواد الحافظة المضافة مثل ثاني أكسید توفر ا أ�ضاً . ون والطعملجودة المنتج �

الكبر�ت تأثیرات مضادة للفطر�ات ومضادة لل�كتیر�ا ولكنها تثیر تصورات المستهلك 
و�التالي، هناك حافز لتطو�ر  .صطناع�ةالسلب�ة ف�ما یتعلق �المواد المضافة الإ

ة سترات�ج�ات حفظ بدیلة �مكنها التغلب على هذه العیوب من خلال توفیر حما�إ
وفي  .متعددة الأهداف مضادة لل�كتیر�ا ومضادة للفطر�ات دون المساس �جودة الغذاء

هذا الس�اق، أظهرت أنظمة التسل�م المعتمدة على تكنولوج�ا النانو إمكانات واعدة 
. إن التغل�ف النانوي للمواد الك�م�ائ�ة الن�ات�ة المضادة ةكمنصات جدیدة لحفظ الأغذ�

من الأعشاب الطب�ة التقلید�ة والتوابل في حاملات الجس�مات للم�كرو�ات المستخرجة 
النانو�ة البول�مر�ة الحیو�ة �مكن أن �سمح �إطلاقها المتحكم ف�ه على أسطح الطعام 
لمنع تكاثر الم�كرو�ات دون تغییر الخصائص الطب�ع�ة للمنتج. على وجه التحدید، 

طلاءات نانو�ة مضادة للم�كرو�ات  عت�ارهاإنت�اه �جذبت المواد المحملة �الكر�مین الإ
للفواكه والخضروات من خلال توفیر إطلاق مستدام للكر�مین مع تعز�ز قابلیته 

إن تغل�ف الكر�مین في المواد النانوجیل، وهي ع�ارة عن . ه الك�م�ائي�ستقرار للذو�ان و 
ء، �مكن أن یتغلب على هذا ش�كات بول�مر مح�ة للماء متشا�كة ولاتذوب في الما

یوفر تغل�ف النانوجیل مصفوفة رط�ة لدمج الكر�مین وتعدیل حر��ة إطلاقه . القید
ستجا�ة للمحفزات البیئ�ة مثل الرقم الهیدروجیني ودرجة الحرارة ووجود الإنز�م على إ

�مكن تغل�ف جز�ئات النانوجیل �أغش�ة رق�قة صالحة للأكل على  .الطعامسطح 
الناتج عن المحفزات إلى إحداث تأثیر  یؤدي إطلاق الكر�مین. أسطح المنتجات

نتشار في المصفوفة الغذائ�ة والتفاعل مع مسب�ات مضاد للم�كرو�ات عن طر�ق الإ
تلافها. �ما �قوم �نسجة الفاكهة و أختراق إالأمراض على السطح الغذاء قبل تمكنة من 
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رته الكر�مین المنطلق بتثب�ط الأكسجین المتولدة أثناء تلف الطعام من خلال قد
المضادة للأكسدة. ومع ذلك، فإن هندسة خصائص حامل النانوجیل بدقة أمر 

ستخدامات ضروري لضمان تحمیل جید وفعال للكر�مین مع تحقیق ممیزات تؤهلة للإ
خذ فى الاعت�ار �عض الشروط لتحسین المواد الواعدة. �جب على ال�احث الأ

مر من مر��ات طب�ع�ة ن البول�غذ�ة مثل تكو�المستخدمة فى تطبیق التغل�ف وحفظ الأ
رت�اط المت�ادل بین المواد المستخدمة فى التحضیر نسان، و�ثافة الإغیر مضرة للإ

�كون �بیر، وتوز�ع حجم الجس�مات فى حیز النانو، وحساس�ة المواد المحضرة 
نز�مات والاس الهیدروجینى �كون �بیر لتحقیق التوازن بین �فاءة للمحفزات مثل الأ

العال�ة مع حر��ات إطلاق الكر�مین المصممة �ما یتناسب مع مدة صلاح�ة التغل�ف 
ستجا�ة إتمثل المواد النانو�ة المستجی�ة للبیئة والتي �مكنها إطلاق الكر�مین . الطعام

نتشار الم�كرو�ات إأثناء  للمحفزات الفیز�ائ�ة أو الك�م�ائ�ة التي یتم إنتاجها جوهر�اً 
على سبیل المثال، �مكن أن توفر المواد النانوجیل المصنعة  وتلف الطعام مواد مثال�ة.

نخفاض الأس إمن بول�مرات حساسة للأس الهیدروجیني إطلاق الكر�مین الناجم عن 
و�المثل، فإن المواد النانوجیل المصممة للتحلل . الهیدروجیني المصاحب لفساد الطعام

 قة المسب�ة للتلف �مكنها أ�ضاً ستجا�ة للإنز�مات التي تفرزها الكائنات الح�ة الدق�إ
تحقیق إطلاق الكر�مین المتزامن. تعمل خاص�ة الإطلاق المستجیب للجیلات النانو�ة 

 مضاداً  نتشار الكر�مین في الأطعمة حتى بدا�ة الفساد، مما یوفر عملاً إعلى تقلیل 
لث�ات على تحسین ا أ�ضاً �عمل تغل�ف النانوجیل  .وفعال�ة للم�كرو�ات أكثر استهدافاً 

الك�م�ائي للكر�مین مقارنة �شكله الحر، مما �عزز فعال�ة الحفظ. �الإضافة إلى ذلك، 
�مكن تحسین توز�ع حجم الجس�مات لنظام توصیل النانوجیل �حیث یوفر مساحة 

نتشار في سطح�ة �اف�ة لتحمیل الكر�مین العالي مع السماح �الطلاء الفعال والإ
دراسة إلى تطو�ر نظام نانوجیل مُصنَّع �إشعاع تهدف هذه ال. شقوق ومسام الطعام

                    عدید إیثیلین جلا�كول /جیلاتین/ جاما من عدید (حمض الأكر�ل�ك)
 )PAAc/G/PEG لتغل�ف الكر�مین وتعز�ز قابلیته للذو�ان مع تقی�م �م�ة إطلاقه (

الفراولة. المستجیب لدرجة الحموضة وفعالیته في تطب�قات حفظ الفاكهة مثل 
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قادرة على تكو�ن مجمعات  البول�مرات المستخدمة ع�ارة عن بول�مرات متوافقة حیو�اً 
بول�مر�ة من خلال الترا�ط الهیدروجیني تحت ظروف الأس الهیدروجیني الحمض�ة 

شعاع المؤ�ن مثل أِشعة جاما. �ساعد عدید الإ �إستخداممما �سهل تكو�ن النانوجیل 
إذا�ة الكر�مین فى الماء من خلال دمجهم مع �عض  في أ�ضاً ایثیلن جل�كول 

تقن�ة (التشتت الصلب المتوسط). تتضمن الأهداف المحددة تصن�ع المواد  �إستخدام
�مط�اف�ة  أشعة جاما متبوعاً  �إستخداممع تحمیل الكر�مین  PAAc/G/PEGالنانو�ة 

مین. سیتم الكر�-PEGقتران إ) لتأكید FTIRتحو�ل فور��ه للأشعة تحت الحمراء (
تقی�م ملفات تعر�ف إطلاق الكر�مین المعتمدة على الرقم الهیدروجیني لتحدید 

ستجا�ة للمحفزات في نظام النانوجیل. سوف یوضح المجهر الإلكتروني خصائص الإ
) حجم وشكل و�ن�ة النانو للجیلات النانو�ة بینما �قترح الآل�ات المحتملة TEMالنافذ (

النانوجیل المعقدة الشبیهة �الزهرة بناءً على الخصائص  التي تحكم تكو�ن مجموعات
، سیتم مقارنة فعال�ة تغل�ف الكر�مین النانو�ة �الكر�مین اله�كل�ة المجهر�ة. وأخیراً 

وحده لحفظ الفاكهة ضد التلوث الفطري في ظل ظروف التدهور المتسارع. الفرض�ة 
أشعة جاما �مكنه تغل�ف النانوي المُصنَّع � PAAc/G/PEGالمر�ز�ة هي أن نظام 

الكر�مین وتسهیل الإطلاق المستدام الناتج عن الرقم الهیدروجیني لتعز�ز قابل�ة ذو�ان 
 الكر�مین والفعال�ة العلاج�ة.

 

ي   الجزء التج��يب

 : المواد -1

) BASF Japanمن شر�ة   (PEG 6000 M.wtبولي إیثیلین جلا�كول
          ر�مین، الذي �حمل الرقمالموجودة في طو�یو, ال�ا�ان. �ما تم شراء الك

"CAS  458-37-7"  من Sigma-Aldrich  هي شر�ة مقرها في سانت ، و
الولا�ات المتحدة الأمر�ك�ة. وتمت عمل�ة شراء الجیلاتین، التي �كون رقمها  ،لو�س

CAS 9000-70-8من شر�ة ، Loba Chemie  في موم�اي الهند. أما مونومر
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جم�ع المواد  Sigma-Aldrichفیره من قبل شر�ة ، فتم تو %99حمض الأكر�ل�ك 
ستخدامها إستخدامها في الدراسة تم إالك�م�ائ�ة والمذی�ات والكواشف الأخرى التي تم 

 دون مز�د من التنق�ة.

شعاع الجامى لمتراك�ات نانومتر�ة شب�ه �الزهرة من الإ �إستخدامالتحضیر  -2

PAAc/G/PEG: 

�ه الزهرة یت�ع في المقام الأول تفاعل إن تحضیر نانوجیل الغروي في شكل �ش
البلمرة الجذري الناجم عن تشع�ع جاما. تتضمن العمل�ة تعر�ض خل�ط التفاعل إلى 

�یلو جراي. تم التشع�ع فى وحدة  0.88�یلو جراي من أشعة جاما �معدل جرعة  30
، في المر�ز القومي ل�حوث وتكنولوج�ا 60Coستحدام خل�ة إالتشع�ع الجامى ، �

عتمد الطر�قة ت، هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة، القاهرة، مصر.  )NCRRTشعاع (الإ
على تكو�ن مجمعات بول�مر�ة من البول�مرات النانو�ة متعددة من (حمض الأكر�ل�ك) 

ستخدام تشع�ع جاما إمع �عض البول�مرات غیر الأیون�ة في المحالیل المائ�ة. ُ�ظهر 
�الإشعاع في تحقیق بن�ة جیل النانو الغرو�ة  كآل�ة تحفیز دور البلمرة المستحثة

المرغو�ة. توفر هذه الطر�قة وسیلة محكمة وفعالة لتصن�ع المواد جیل النانو�ة، مما 
یوفر خصائص فر�دة وتطب�قات محتملة في مختلف المجالات. تتضمن العمل�ة إذا�ة 

�مین، جم من مادة مشتتة صل�ة تحتوي على بولي إیثیلین جل�كول و الكر  0.07
PEG/Cur) ( مل من الماء. هذه الخطوة أمر �الغ  100ُ�شار إل�ه �المحلول أ، في

الأهم�ة لتسهیل حل مكون الكر�مین عن طر�ق تقن�ة التشتت الصلب. لإنشاء طر�قة 
جرام من الكر�مین في البدا�ة  0.1و  PEGجرام من  0.5التشتت الصلب، یتم حل 

لذو�ان الكامل، ُ�سكب المحلول الناتج من مل من الأیزو�رو�انول. �عد ا 10في 
PEG/Cur) ( في طبق بیتري وُ�ترك لیت�خر، مما ینتج عنه مسحوق جاف من
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)PEG/Cur(.  تهدف تقن�ة التشتیت الصلب المستخدمة في هذه العمل�ة إلى تعز�ز
قابل�ة الذو�ان والتوافر الحیوي للكر�مین، وهو مر�ب �اره للماء �ما هو معلوم، من 

(وزن/حجم) من  %0.1المح�ة للماء. ثم تم إذا�ة  PEGدمجه في مصفوفة  خلال
مل  2.5ضافة إمل من الماء لتكو�ن محلول الجیلاتین. تم  100في  )Gالجیلاتین (

من مونومر حمض الأكر�ل�ك قطرة قطرة إلى محلول الجیلاتین مع التحر�ك، و�شار 
حمض  �إستخدام 1ب إلى إل�ه �المحلول ب. ض�ط الرقم الهیدروجیني للمحلول 

�الوزن). تصف�ة الخل�ط فى مرشح  ٪ 35.5الهیدرو�لور�ك (حمض الهیدرو�لور�ك، 
�یلو  30لى خل�ة التشع�ع الجامى �جرعة إدخال المحلول ب إلإزالة أي شوائب. 

شعاع. ومع تقدم تفاعل ي تفاعل البلمرة �مجرد التعرض للإجراي. سیبدأ ال�ادئ ف
ول الصافى إلى محلول عكر، مما �شیر إلى تكو�ن النانوجیل من البلمرة، یتحول المحل

p(AAc /G) . قطرات من حمض  �إستخدامتم ض�ط الرقم الهیدروجیني
. عند الرقم الهیدروجیني 6ل�كون   KOH (30٪)�الوزن) أو  ٪35.5الهیدرو�لور�ك (

في   G .و pAAcلغاء الترا�ط بین خیوط ��سبب فتح و  ، س�ص�ح المحلول واضحاً 6
هذه المرحلة، یتم خلط محلول أ الى ب تحت تأثیر الموجات الفوق صوت�ة. �عد ذلك 

عند هذا  4.5یتم ض�ط الرقم الهیدروجیني للمحلول الذي تم الحصول عل�ه ل�كون 
الرقم الهیدروجیني، یتكون مرة اخرى المر�ب النهائى النانوجیل لـ 

p(AAc/G/PEG)/Cur  .یر المواد النانوجیل الشبیهة یوفر هذا النهج طر�قة لتحض
 لبنیتها وخصائصها الفر�دة. ستخدامها في تطب�قات مختلفة نظراً إ�الزهور، والتي �مكن 

 :p(AAc /G/PEG)/Curستخدام إتطبیق حفظ الفاكهة بواسطة  -3

 )GRASوالكر�مین معترف بهما �شكل عام على أنهما آمنان ( PEG�عتبر 
والكر�مین  PEGأن �ساعد طلاء الفاكهة �مادة  من قبل إدارة الغذاء والدواء. �مكن

قبل التجف�ف في الحفاظ على جودة الفاكهة المجففة وتغذیتها لتخز�نها لفترة أطول. 
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فقدان الرطو�ة و�ساعد على منع جفاف الفاكهة �شكل مفرط.  PEG�مكن أن ی�طئ 
فهو  ومن ناح�ة أخرى، �عمل الكر�مین �عامل مضاد للأكسدة ومضاد للم�كرو�ات.

�ساعد على منع الأكسدة ونمو الم�كرو�ات على سطح الفاكهة، مما قد �ساهم في 
وقف تدهور جودة الفاكهة أثناء التخز�ن. �الإضافة إلى ذلك، وجد أن الكر�مین له 

ف�ه للحفاظ على الق�مة الغذائ�ة  مرغو�اً  فوائد صح�ة محتملة، مما �جعله عنصراً 
مع خصائص  PEGحتفاظ �الرطو�ة لـ ئص الإللفاكهة. من خلال الجمع بین خصا

الكر�مین المضادة للأكسدة والمضادة للم�كرو�ات، �مكن أن �ساعد الطلاء في الحفاظ 
على لون الفاكهة ونكهتها وملمسها ومحتواها الغذائي لفترة أطول. من المهم ملاحظة 

لى النت�جة ع عتماداً إ والكر�مین قد تختلف  PEGأن التر�یزات المحددة وطرق تطبیق 
مراعاة ظروف التخز�ن المناس�ة،  أ�ضاً المرجوة ونوع الفاكهة التي یتم حفظها. و�ن�غي 

 مثل درجة الحرارة والرطو�ة، لضمان نتائج الحفظ المثلى.

 Cur nanogel/(PEG/PAAc/G) (تصف التعل�مات التال�ة تطبیق طلاءات
 :لحفظ الفاكهة. على النحو التالى

 200في ) PEG/ PAAc /G/Curالمحلول الغروي ( مل من 0.2یتم نثر  . -أ
 مل من الماء المقطر لتحضیر المحلول الذي سیتم استخدامه لطلاء الثمرة.

. غسل الفاكهة وتحضیرها: یتم تنظ�ف قطع الفاكهة وتحضر�ها �المعتاد. یتم  -ب
 أزالة أي أجزاء غیر مرغوب فیها والتأكد من أنها جاهزة للطلاء.

لمدة دق�قتین، مع    :PEG/G/ pAAc /Curcuminحلول یتم غمس الفاكهة �م -ت
الموجود في المحلول على  PEGالتأكد من أنها مغلفة �التساوي. س�ساعد مكون 

 .ر�ط الكر�مین �سطح الفاكهة لتوفیر حما�ة أفضل

یتم وضع وتخز�ن الفواكه المغلفة في ظروف شدیدة السوء (منطقة غیر جیدة  -ث
الى  55درجة مئو�ة ورطو�ة من  40-27ح بین التهو�ة عند درجة حرارة تتراو 
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). مع التأكد من عدم تطبیق أي إجراءات تعق�م أو حفظ إضاف�ة لتقلید 86%
 .ظروف التخز�ن المعتادة

 مراق�ة حفظ الفاكهة: �مجرد تغط�ة الفاكهة المغلفة �الكامل. یتم التقاط صوراً  -ج
مظهر حتى تفسد الفاكهة في لمراق�ة التغیرات في اللون والملمس وال للفاكهة یوم�اً 

مع الكر�مین في الحفاظ على  PEGالنها�ة. وهذا س�سمح لنا بتقی�م فعال�ة طلاء 
 جودة الفاكهة.

 : التوص�ف -4

 )PEGتم فحص التر�یب الك�م�ائي للكر�مین والبولي إیثیلین جلا�كول (
نعكاس الكلي للإ )ATR-FTIRالتحلیل الط�في للأشعة تحت الحمراء ( �إستخدام

متزاج. تم إجراء للتأكد من قابلیتهما للإ )ATR-FTIRلمخفف وتحو�ل فور��ه (ا
مجهر  �إستخدام Vertex 70 FTIRعلى مط�اف  ATR-FTIRالتحلیل الط�في 

، ألمان�ا، و�غطي Bruker Optik GmbHمن شر�ة   ™HYPERIONسلسلة
                  ذلك، إلى �الإضافة. ¹⁻سم 4 و�دقة ¹⁻سم 400–4000یتراوح بین  نطاقاً 

 البولي أكر�ل�ك/الجیلاتین/عدید ایثلین جل�كول(حمض وحجم  شكل فحص تم
المجهر الإلكتروني  �إستخدام Cur nanogel/(PAAc /G/PEG )/الكر�مین 
�یلو  200عند جهد تسارع قدره  JEOL JEM 2100على جهاز  )TEMللإرسال (

ثانول من خلال المعالجة فولت. تم تحضیر العینات عن طر�ق تشتیتها في الإی
دقائق، وتم تطبیق المعلقات الناتجة على ش�كات  6�الموجات فوق الصوت�ة لمدة 

الكر�ون/النحاس الق�اس�ة للمراق�ة. تم تصم�م وتصن�ع نموذج المجهر الإلكتروني 
، الشر�ة Carl Zeiss Microscopyبواسطة  ZEISS EVO 15 (SEM)الماسح 

ول الفحص المجهري لفحص مورفولوج�ة مسحوق الرائدة في مجال توفیر حل
جزءًا من سلسلة  EVO 15 SEMتعد �امیرا  .)(PEG/Curالكورومین وعینات 
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ZEISS EVO ستخداماتها في إ، المعروفة �قدراتها التصو�ر�ة عال�ة الأداء وتعدد
 مختلف التطب�قات

 

 : والمناقشة النتائج

 :FTI �إستخدام�كول قتران بین �ر�مین وعدید ایثیلین جلتأكید الإ -1

تحلیل أط�اف الأشعة تحت الحمراء لتحو�ل  1تصف المعلومات المقدمة فى شكل 
 PEGتشیر النتائج إلى تغیرات في القمم الممیزة لـ . PEGفور��ه لـ الكر�مین/ 

ندماج التام بینهم. وف�ما یلي ملخص الاقتران، مما یؤ�د التكو�ن والإ والكر�مین �عد
 3501أ �مثل القمم الممیزة لجز�ئات الكر�مین الموجودة في  1الشكل  لب�انات النتائج.

لمجموعة  OHهتزاز و تمدد إ. من المحتمل أن ترت�ط هذه الذروة �1-سم
هتزاز التمدد غیر المتماثل والمتماثل لمجموعات إ الهیدرو�سیل . تتوافق الذروة مع 

 1-سم 2768و 1-سم 2976عند  CHالهیدرو�ر�ونات الأل�فات�ة (غیر العطر�ة) 
، مما �شیر C=Cوالعطري  C=Oهتزاز التمدد إ مع  FTIRعلى التوالي. تتوافق ذروة 

 1-سم 1592إلى وجود روا�ط مزدوجة مترافقة في الحلقات العطر�ة للكر�مین عند 
العطر�ة  CHنحناء روا�ط إهتزاز إ ، على التوالى. تتوافق الذروة مع 1-سم 1631و

  الممتد لمجموعة الإستر  C=Oهتزاز إرت�ط الذروة �. ت 1-سم 1422وتقع عند 
)O-C=O () ومجموعة الأثیرCOC( ) ومجموعة الفینولC-OH(  وتقع عند

على التوالى. تتوافق الذروة مع  1-سم 1024و 1-سم 1194و 1-سم  1271
، قد أ�ضاً  1-سم 1150لمجموعات الهیدرو�ر�ونات الأل�فات�ة عند  CHنحناء إهتزاز إ 

لمجموعات الهیدرو�ر�ونات الأل�فات�ة، الموافق  CHنحناء إهتزاز إ تترافق الذروة مع 
 1-سم 855و 1-سم 959خارج الحلقات العطر�ة الموجودة عند  CHنحناء إهتزاز لإ

ب إلى وجود 1في الشكل  1-سم 3389على التوالي. تشیر ق�مة الذروة الجدیدة عند 
 OHومجموعات  PEGمن  OHاعل بین مجموعة را�طة هیدروجین�ة أو ر�ما التف



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ستخدام فى حفظ الفاكهةللإ االتحضیر الإشعاعي لنظام توصیل وتعز�ز قابل�ة ذو�ان الكر�مین المحمل فى نانو جل متناهى الصغر ط�ق
 

49 
 

هتزاز التمدد إ مع  1-سم 1736من الكر�مین. تتوافق الذروة الواقعة عند   C=Oو
C=O ) لمجموعة الكر�ونیلC=O(  الموجودة في أي من الكر�مین. هذا التحول في

توفر هذه  PEG�عني تغیرات �سبب تفاعل الكر�مین مع  C=Oمجموعات 
دلیلاً على تفاعلات بین مجموعة الهیدرو�سیل في  FTIRالملاحظات في ط�ف 

PEG  و �ر�ونیل في الكر�مین، ر�ما من خلال الروا�ط أومجموعة الهیدرو�سیل
تحاد إوخصائص  إستقرارفي  مهماً  الهیدروجین�ة. �مكن أن تلعب هذه التفاعلات دوراً 

PEG ل وقوة الرا�طة مع الكر�مین. ومن الجدیر �الذ�ر أن الطب�عة المحددة للتفاع
 قتران المستخدمة.الهیدروجین�ة �مكن أن تختلف ت�عا للظروف التجر�ب�ة وطر�قة الإ

تحلیل حیود  �إستخدامقتران بین �ور�مین وعدید ایثیلین جل�كول تأكید الإ -2
 :  XRD الأشعة السین�ة

درجة،  7.7بلغ  θ2لعینات الكر�مین عند ق�م  XRDقمم  2الشكل  أظهر
 17.87درجة،  17.13درجة،  15.5درجة،  14.28درجة،  11.93درجة،  8.67

 23.64درجة،  23.16درجة،  21.00درجة،  19.21درجة،  18.55درجة، 
درجة  27.9درجة،  27.10درجة،  26.56درجة،  25.92درجة،  24.39درجة، 

درجة،  11.93درجة،  7.7منخفضة الكثافة عند  XRDدرجة. تقع قمم  28.82و
درجة،  26.56درجة،  25.92درجة،  19.21درجة،  18.55درجة،  15.5

عال�ة الكثافة عند  XRDدرجة. �الإضافة إلى ذلك، تقع قمم  27.9درجة،  27.10
درجة. هذه  28.82درجة و 24.39درجة و 23.64درجة و 23.16درجة و 8.67

د كأتاحة. تم التإهو الاكثر  1القمم تعني أن التر�یب البلوري أحادي المیل للكر�مین 
عن أن الكر�مین له بن�ة بلور�ة أحاد�ة المیل. النظام البلوري أحادي المیل هو أحد 
الأنظمة البلور�ة الس�عة في علم البلورات. و�تمیز بوجود ثلاثة محاور بلور�ة غیر 
متساو�ة، حیث یوجد محوران متعامدان مع �عضهما ال�عض والمحور الثالث �میل 
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لآخر�ن. ینتج التر�یب البلوري أحادي المیل درجة على المحور�ن ا 90بزاو�ة 
للكر�مین عن ترتیب جز�ئاته مع أقوى الروا�ط الهیدروجین�ة داخل الجز�ئات بین 

في الش�كة البلور�ة، المسؤولة عن شكلها الشب�ه �القضیب.   C=Oو  OHمجموعات 
 =18.55 02 ق�م �الإضافة إلى ذلك، فإن حیود الأشعة السین�ة لعینة الكر�مین عند

المُبلغ عنه في الكر�مین  XRDدرجة یتوافق مع نمط  26.56درجة و 25.92درجة و
درجة،  14.28تبلغ  θ2عند ق�م  3في �عض الدراسات. القمم الممیزة للكر�مین  2

درجة في دراسات حیود الأشعة السین�ة  21.00درجة،  17.87درجة،  17.13
)XRD.( ي تظهر فیها الش�كة البلور�ة للكر�مین تتوافق هذه القمم مع زوا�ا الحیود الت
النظام البلوري ( II وهذا �عني أن الكر�مین .2�الشكل عكاسات قو�ة الشدة مقارنة نإ 3

ُ�ظهر النموذجان مورفولوج�ا تش�ه  .IIIمن الكر�مین المعیني التقو�مي) أقل وجوداً 
أن الكر�مین  لعینة الكر�مین، �مكننا أن نستنتج XRDالورقة. من خلال تحلیل نمط 

 من 3و 2لقد ورد في الأدب�ات أن الشكلین . له ثلاثة أشكال متعددة الأشكال
. و�مكن أن اً إستقرار الأكثر  1و�تحولان إلى الشكل  اً إستقرار الكر�مین وجد أنهما أقل 

إلى العدد الأكبر من تفاعلات الترا�ط الهیدروجیني بین  1النموذج  إستقرار�عزى 
�الغ  �عد الترا�ط الهیدروجیني أمراً  ،في بنیتها البلور�ة أحاد�ة المیلجز�ئات الكر�مین. 
الجز�ئات وترتیب التعبئة في الش�كة البلور�ة. في حالة  إستقرارالأهم�ة في تحدید 

إلى بن�ة  1الكر�مین، تؤدي المز�د من تفاعلات الروا�ط الهیدروجین�ة في الشكل 
. تساهم أنماط وترتی�ات الترا�ط الهیدروجیني 3و 2من الشكلین  اً إستقرار بلور�ة أكثر 

من الكر�مین في تعز�ز القوى بین الجز�ئات، مما �عزز إجمالي  1المحددة في الشكل 
البلورة وجعلها أقل قابل�ة للذو�ان على مدى واسع من ق�م الأس الهیدروجیني،  إستقرار

ت قابل�ة ذو�ان أعلى في وتمیل الأشكال المعین�ة التقو�م�ة والثلاث�ة إلى أن تكون ذا
 )PEGلعدید اثیلن جل�كول ( )XRDتم عرض نمط حیود الأشعة السین�ة ( المذی�ات.
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درجة  10.92تبلغ  θ2عند ق�م  PEGالممیزة لـ  XRDتقع قمم  ب. 2في الشكل 
، PEGدرجة. تتوافق هذه القمم مع بن�ة غیر متبلورة لـ  21.52درجة و 20.78و

ج نمط  2ها وحدة متكررة عدید بولى اثیلین. یوضح الشكل وهي بن�ة غیر متبلورة ول
الكر�مین، والذي �عتمد على الطب�عة PEGلمر�ب/ )XRDحیود الأشعة السین�ة (
له  PEGوالكر�مین داخل المر�ب. من المعروف أن  PEGالبلور�ة وترتیب �ل من 

�ة متعددة بن�ة غیر متبلورة أو ش�ه بلور�ة، بینما یوجد الكر�مین في أشكال بلور 
لمر�ب  XRD. من المحتمل أن �ظهر نمط الأشكال، �ما ذ�رنا سا�قاً 

PEG/Curcumin  غیر متبلور مع مجال قممXRD  الممیزة لـPEG  في هذه
الكر�مین سُ�ظهر في الغالب التشتت الواسع  PEGلمر�ب/ XRDالحالة، فإن نمط 

. تعني الطب�عة غیر غیر المتبلور، دون قمم ممیزة ممیزة للكر�مین PEGمن مكون 
أنها تقلل من الترتیب ومستو�ات الش�كة البلور�ة المحددة جیدًا  PEGالمتبلورة لـ 

 الخاص �ه. XRDللكر�مین، مما یؤدي إلى عدم وجود قمم حیود حادة في نمط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2025لسنة  -خاص–ني ثاالعدد الـــــــ  37المجلد شرة الذرة والتنم�ة ـــــــ ن
 

52 
 

 : )PEG/Cur(و ) Cur(لـ  SEMلكترونى الماسح تحلیل الم�كرسكوب الإ  -3

. البلوري لمسحوق الكر�مین، و�عرض تر�ی�ه البلوري الممیز 3 یوضح الشكل
�جزء عدید اثیلین  للكر�مین مقترناً  SEM ب صورة 3في المقابل، �عرض الشكل 

�عزز هذا التعدیل قابل�ة ذو�ان . جل�كول، مما یؤدي إلى حبی�ات غیر متبلورة
ساهم اله�كل غیر المتبلور للشكل �. الكر�مین في الماء مقارنة �الكر�مین وحده

في التوافر البیولوجي  واعداً  المترافق في تحسین خصائص الذو�ان، مما یوفر تقدماً 
 ."و�مكان�ة تطبیق الكر�مین في المحالیل المائ�ة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إطلاق الكر�مین المعتمد على الرقم الهیدروجیني من   -4
(PAAc/G/PEG) Nanogel.  

 )PAAc/PEG/G( لـ  TEMلكترونى النافذم�كرسكوب الإ التحلیل  -5

ُ�ظهر بن�ة تش�ه الزهرة تتشكل من خلال التجم�ع  5في الشكل  TEMصور 
الذاتي لبنات البناء النانو التي تشتمل على الكر�مین الكاره للماء في القلب. أشكال 
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أ ). إن  5رومتر ( الشكل م�ك 3إلى  2وتتراوح أقطارها من  الزهرة موحدة نسب�اً 
العصي النانو�ة المر��ة المكونة من عدة مئات من جز�ئات النانوجیل الكرو�ة التي 
تشكل شكل الزهرة لها أقطار في نطاق عدة مئات من النانومترات ولها نها�ات 

تكشف عن وجود جز�ئات �رو�ة  TEMمنحن�ة. والجدیر �الذ�ر أن الصورة المجهر�ة 
نانومتر داخل ه�اكل الزهرة هذه، مما �شیر إلى  5وجیل یبلغ حجمها فرد�ة من النان

. �قدم الشكل ب) 5 (الشكلتجاه الأساسي الذاتي لنمو القض�ان على طول الإ التجم�ع
ب دلیلاً على عمل�ة التجم�ع الذاتي متعددة الخطوات، حیث تشكل الجس�مات  5

تش�ه  تساعاً إه�اكل فوق�ة أكثر  نانو�ة تنتظم �عد ذلك في الكرو�ة النانو�ة أعواداً 
في التحكم في  مهماً  یلعب دوراً  Cur nanogel/ (PAAc/PEG/G)الزهرة. یبدو أن 

التشكل في �ل مستوى هرمي للتجم�ع. توفر هذه الملاحظات دلیلاً على أن جز�ئات 
تجاه الأساسي، مما یؤدي إلى تكو�ن ل تخضع للنمو والتجمع على طول الإالنانوجی
 ج�ا تش�ه الزهرة.مورفولو 
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 : حفظ الفاكهة (الفراولة) في PAA /G/PEG/Curcumin تق�م  -6

)  (PEG/Curعمل�ة تغل�ف ثمرة الفراولة بنقعها في محلول  6یوضح الشكل 
دراسة مقارنة بین الفعال�ة والحما�ة في ظروف التخز�ن ) (PAAc/PEG/G/Curو

إن وضع وتخز�ن الثمار المغلفة في منطقة غیر جیدة التهو�ة عند درجة  غیر المثال�ة.
درجة مئو�ة دون تعق�م أو إجراءات حفظ. �مكن أن یؤدي  40-27حرارة تتراوح بین 

تخز�ن الثمار المغلفة في منطقة غیر جیدة التهو�ة وفي درجات حرارة أعلى إلى خلق 
ب أظهر أن وضع الثمار المطل�ة  6بیئة تؤدي إلى تسر�ع تدهور الثمرة. الشكل 
تحت ظروف ) (PAAc/PEG/G/Cur�مادتى (كر�مین مع البولى اثیلین جل�كول) و 
�تحدي تجر�بي لتقی�م فعال�ة الطلاء  تخز�ن أقل من مثال�ة �مكن أن �كون مناس�اً 
توفیر نتائج ) (PAAc/PEG/G/Curمقارنة �عینة التحكم. شروط الحفظ مغلفة بـ 

) یوماً. �مكن أن 12فعال�ة من المعالجة نفسها و�ان زمن الحفظ ( حفظ أفضل وأكثر
 :یرجع ذلك إلى العوامل التال�ة

من المحتمل أن �خترق محلول النانوجیل �شكل أعمق في الثمار أثناء   -أ
الطلاء. وهذا یؤدي إلى توز�ع أكثر توازناً لمضادات الأكسدة الكر�مین 

 داخل أنسجة الفاكهة. 

نانوجیل ملف تعر�ف إطلاق مختلف مقارنةً �الكرومین قد �ظهر طلاء ال -ب
�سبب طب�عة المواد وتفاعلاتها مع الكر�مین. في حالة طلاء الهلام 
النانوي، قد �كون للكر�مین میل أكبر للتحرر من الطلاء أثناء التخز�ن. 
�مكن أن یوفر هذا الإطلاق المستمر للكر�مین حما�ة مستدامة مضادة 

لمغلفة مع مرور الوقت. �مكن أن یتفاعل الكر�مین للأكسدة للفواكه ا
المنطلق مع الأكسجین والأنواع التفاعل�ة الأخرى، مما �ساعد على منع 

 الأكسدة والحفاظ على جودة الثمار. 
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مع سطح ثمرة الفراولة، مما �سمح  والكر�مین أكثر توافقاً  PEG�عتبر  -ت
 . وث�اتاً  لهما بتكو�ن ط�قة أكثر تجانساً 

أحادي البول�مر ط�قة أرق وأكثر  PEGتمل أن �شكل طلاء من المح -ث
سلاسة وأكثر توازناً على الثمار. �الإضافة إلى ذلك، �ظهر الجانب 

، والذي Botrytis cinerea�فطر  الأ�سر، الذي یواجه عینة المراق�ة، تلوثاً 
�شیر إل�ه نمو الفطر�ات. تشیر هذه النت�جة إلى أن ط�قة 

(PEG/G)/Cur ضد عدوى  وقائ�اً  زاً توفر حاجBotrytis cinerea مما ،
 قد �منع نمو الفطر�ات و�حافظ على جودة الفراولة.
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 الخلاصة

تم  PAAc/G/PEG توضح هذه الدراسة التطو�ر الناجح لحامل جل نانوي 
للماء وتعز�ز قابلیته  تصن�عه بواسطة تقن�ة التشع�ع الجامى لتغل�ف الكر�مین الكاره

یؤ�د التحلیل اله�كلي تكو�ن بنى مجهر�ة هرم�ة تش�ه . للذو�ان وتوافره البیولوجي
الكرو�ة في  PAAc/G/PEG الزهرة من خلال التجم�ع الذاتي المرحلي لمذیلات

من تفاعلات  FTIR یتحقق تحلیل. أعواد نانو�ة مع الكر�مین المدمج في القلب
ُ�ظهر إطلاق الكر�مین المعتمد على . قترانمین، مما یت�ح الإوالكر� PEG محددة بین

التوصیل  6الرقم الهیدروجیني والذي �صل إلى الحد الأقصى عند الرقم الهیدروجیني 
أثبتت دراسات حفظ الفاكهة المقارنة الحما�ة . القابل للض�ط بناءً على الظروف البیئ�ة

على الكر�مین وحده في ظل ظروف  الفائقة التي توفرها ط�قة الكر�مین النانو�ة
على  PAAc/G/PEG nanogel �شكل عام، فإن قدرة نظام. التدهور المتسارع

تعز�ز قابل�ة ذو�ان الكر�مین مع توفیر إطلاق متحكم �ه بواسطة درجة الحموضة 
ستخداماته في التوصیل إوتحسین الحفاظ على الفاكهة �سلط الضوء على تعدد 

�مكن أن تساعد الجهود الإضاف�ة لتحسین تصم�م . ة الأغذ�ةالعلاجي وتطب�قات حما�
النانوجیل وتقی�م فعالیته في النماذج الطب�ة الحیو�ة في ترجمة هذه المنصة الواعدة إلى 

إمكانات تقن�ات  أ�ضاً یوضح نهج التول�ف الأخضر . إعدادات سر�ر�ة وصناع�ة
 .�سهولة و�سرتشع�ع جاما لتصن�ع المواد النانو�ة 

د محمدى غباشىمحم   

البحوث الإشعاعیة لقسم كیمیاء البولیمرات، 
 شعبة التشعیع الصناعي

 المركز القومى لبحوث وتكنولوجیا الإشعاع
(NCRRT)  

 ھیئة الطاقة الذریة المصریة
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 عالمیةو عربیة خبارأ

كیف یمكن للتكنولوجیا النوویة أن تحدث ثورة في مجال إعادة تدویر 
 *المواد البلاستیكیة

ملیون طن من النفا�ات البلاست�ك�ة في العام الماضي وحده.  400أنتج العالم 
و�عادة الإستخداموفي حین أن العدید من المنتجات البلاست�ك�ة ل�ست مصممة لإعادة 

و�ر، فهناك منتجات أخرى لا �مكن إعادة تدو�رها إلا مرة أو مرتین على الأكثر. التد
كذلك فالمواد البلاست�ك�ة المهملة ل�ست قابلة للتحلل البیولوجي، أي أنها لا تتفكك إلى 
مكونات ��م�ائ�ة أ�سط، بل تتكسر إلى جس�مات صغیرة تُعرف �المواد البلاست�ك�ة 

 .لل�شر والبیئة الدق�قة �مكن أن تكون سامة

إلى أن جاء حل مبتكر من خلال العلوم النوو�ة، حیث تعكف الو�الة على 
تسخیر التكنولوج�ا النوو�ة لفهم أزمة التلوث �المواد البلاست�ك�ة ومعالجتها في نفس 

على  2021الوقت. وتعمل م�ادرة نیوت�ك للمواد البلاست�ك�ة التي أُطلقت في عام 
راء �حوث عن المواد البلاست�ك�ة الدق�قة الموجودة �الفعل في مساعدة البلدان على إج

ستخدام التقن�ات النوو�ة لتحسین إعادة التدو�ر، ومن ثم التقلیل في نها�ة �ال�حار و 
 .المطاف من تدفق النفا�ات البلاست�ك�ة إلى المح�طات

�ك�ة سیلینا هوراك خلال فعال�ة جانب�ة عن م�ادرة نیوت�ك للمواد البلاستشار�ت 
 .على هامش المؤتمر الدولي الثالث لتطب�قات العلوم والتكنولوج�ا الإشعاع�ة

ستعانة بتكنولوج�ات على جبهتین �الإتعمل  الو�الة  حیث أشارت إلى أن
ستخدام الإشعاع لصنع مواد بلاست�ك�ة حیو�ة، ومن ثم إمتطورة: فأولا، نعمل على 

 قلید�ة المشتقة من البترول.الت توفیر بدیل مستدام للمواد البلاست�ك�ة

.05/06/2025بتاریخ  الوكالة الدولیة للطاقة الذریةالمصدر:  *
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ستحداث مواد جدیدة تجمع بین القابل�ة للتحلل إ�ع�ارة أ�سط، نحن نعمل على 
عتماد على الوقود تدو�ر. ولا �قلل هذا النهج من الإالبیولوجي وسهولة إعادة ال

قتصادات دائر�ة من خلال تحو�ل النفا�ات إاً إرساء الأحفوري فحسب، بل یدعم أ�ض
 العضو�ة إلى موارد ق�مة.

ك�ة ستخدام التكنولوج�ا الإشعاع�ة لتحو�ل النفا�ات البلاست�إوثان�اً، نعمل على 
ستدامة والمتانة والق�مة. فعلى سبیل المثال، �مكن إلى منتجات أفضل على صعید الإ

ستعاضة جزئ�اً عن الأسمنت سانة عن طر�ق الإلتحسین أداء الخر ستخدام الإشعاع إ
�مواد بلاست�ك�ة معاد تدو�رها. وتُستخدم التقن�ات النوو�ة لتحسین فرز البول�مرات 
وفصلها في دوافق النفا�ات البلاست�ك�ة المختلطة. ونحن نستكشف أ�ضاً إمكان�ة 

إلى أنواع مختلفة  ستخدام التحلل الحراري �مساعدة الإشعاع لتحو�ل المواد البلاست�ك�ةإ
 .من الشمع والوقود و�ضافات ��م�ائ�ة ق�مة أخرى 

من بین البلدان التي تتعاون مع الو�الة في إطار م�ادرة نیوت�ك للمواد 
بلداً، أنشأت تسعة بلدان �الفعل محطات تجر�ب�ة لهذا  52البلاست�ك�ة، وال�الغ عددها 

ه البلدان تقدماً سر�عاً على صعید الغرض، لتحول الأفكار إلى حق�قة واقعة. وتحرز هذ
وهو إطار متعارف عل�ه عالم�اً من تسع  -مق�اس مستو�ات الجاهز�ة التكنولوج�ة 

 مراحل یتت�ع مستوى نضج التكنولوج�ات من المفهوم إلى النشر التجاري.

وفي إندون�س�ا والفلبین،  ونحن نشهد �الفعل نتائج ت�عث على الحماس وملموسة.
��ات من الخشب والمواد البلاست�ك�ة لأغراض البناء المستدام. وفي �جري تطو�ر مر 

ستُخدمت المواد أمالیز�ا، �جري تحو�ل النفا�ات البلاست�ك�ة إلى وقود. وفي الأرجنتین، 
البلاست�ك�ة المعاد تدو�رها في صنع عوارض متینة لقض�ان السكك الحدید�ة أثبتت 

 أداءً فعالاً في التجارب الم�كرة.

المشار�ع الرائدة ل�ست مجرد دلیل على قابل�ة المفهوم للتنفیذ، بل هي دلیل وهذه 
على التقدم صوب التنفیذ. ونتوقع أن تصل العدید من هذه التقن�ات إلى المراحل 
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النهائ�ة من مستو�ات الجاهز�ة التكنولوج�ة وتتحرك نحو التنفیذ على نطاق واسع في 
 .وقت م�كر من العام المقبل

 *2050ستثمارات الوقود الأحفوري حتى إفجوة  %20أوابك: 

جمال ع�سى اللوغاني، أمین عام منظمة الأقطار العر��ة المصدرة صرح 
عام  تبلغ حتى ستثمارات المطلو�ة في الوقود الأحفوري فجوة الإ�أن  ."للبترول "أوا�ك

 .، لتظل إمدادات الطاقة التقلید�ة بنفس المستو�ات الحال�ة%20نحو  2050

ستثمار في الوقود الأحفوري �المنطقة قائمة، ضح اللوغاني أن مقومات الإوأو 
فالبن�ة التحت�ة موجودة، والتدفقات المال�ة متوفرة، �ما أن "النفط سی�قى أهم مصدر 
للطاقة على مستوى العالم، حیث إن مصادر الطاقة المتجددة لن تتمكن من تلب�ة 

الطلب العالمي �الكامل". 

ستثماراتها في قطاع الوقود الأحفوري، مع التر�یز إلعر��ة تعز�ز تواصل الدول ا
ستثمارات �بیرة إعلى تطو�ر البن�ة التحت�ة وتوس�ع نطاق الإنتاج. وضخت السعود�ة 

في قطاع الوقود الأحفوري �الصین، أكبر مشترٍ لصادراتها النفط�ة. وفي الإمارات 
ستثمارات، من تحقیق فضل الإالوطن�ة (أدنوك)، � يأبو ظبستتمكن شر�ة بترول 

ملایین برمیل یوم�اً قبل الموعد المحدد  5هدفها بز�ادة إنتاجها من النفط الخام إلى 
�عدة سنوات. �ما أطلقت قطر مشار�ع لز�ادة إنتاجها من الغاز  2030�حلول 

على الجانب الآخر، تشهد الدول  .2027�حلول عام  %64الطب�عي المسال بنس�ة 
ستثمار في مشار�ع الطاقة المتجددة، مدفوعة برؤ�ة ملحوظاً نحو الإ العر��ة تحولاً 

 سترات�ج�ة تهدف إلى تنو�ع مصادر الطاقة وتقلیل الاعتماد على الوقود الأحفوري.إ

في هذا الس�اق، أعلنت السعود�ة عن خطط طموحة لتطو�ر مشار�ع الطاقة 
من  %50، حیث تهدف إلى تولید 2030اقة الر�اح ضمن رؤ�ة الشمس�ة وط

 .2030حت�اجاتها الكهر�ائ�ة من مصادر متجددة �حلول عام إ

موقع إقتصاد الشرق مع بلومبرغ.  المصدر: *
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 *بیان بشأن الوضع في إیران

أعُلمَت الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة (الو�الة) �العمل�ة العسكر�ة التي شنتها 
 وهي یل والتي تشمل هجمات على مرافق نوو�ة في جمهور�ة إیران الإسلام�ة.إسرائ

تصال �سلطات الأمان النووي الإیران�ة للحصول على معلومات عن حالة إالآن على 
المرافق النوو�ة المعن�ة وتقی�م أي آثار أوسع نطاقاً قد تترتب على صعید الأمان 

السلطات الإیران�ة المختصة أن موقع  والأمن النوو�ین. وفي الوقت الحالي، أكدت
الإثراء في ناتانز قد تأثر �العمل�ة وأنه لا توجَد مستو�ات إشعاع عال�ة. وأفادت هذه 

 السلطات أ�ضاً �أن موقعَي أصفهان وفوردو لم یتأثرا حتى الآن �العمل�ة.

 مراراً ة الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�أشارت وتثیر هذه التطورات قلقاً �الغاً. ولقد 
وتكراراً أنه �جب ألا تتعرض المرافق النوو�ة أبداً للهجوم، �صرف النظر عن الس�اق 
أو الظروف، لأن ذلك قد یلحق أضراراً �الناس والبیئة على حد سواء. وتترتب على 
هذا النوع من الهجمات آثار خطیرة ف�ما �خص الأمان والأمن النوو�ین والضمانات، 

 م والأمن على الصعیدین الإقل�مي والدولي.و�ذلك ف�ما �خص السلا

تخذها المؤتمر العام إوفي هذا الصدد، تذ�ِّر الو�الة �القرارات العدیدة التي 
�شأن موضوع الهجمات العسكر�ة على المرافق النوو�ة، ولا س�ما القرار�ن 

GC(XXIX)/RES/444 وGC(XXXIV)/RES/533  اللذین ینصان على جملة
جوم مسلح وأي تهدید ضد المرافق النوو�ة المخصصة للأغراض أمور منها أن أي ه

نتهاكاً لم�ادئ میثاق الأمم المتحدة والقانون الدولي والنظام الأساسي إالسلم�ة �مثِّلان 
د على أن الهجمات المسلحة على للو�الة.  وفضلاً عن ذلك، ما برحت الو�الة تشدِّ

ة وقد تترتب علیها عواقب وخ�مة داخل ن�عاث مواد مشعإالمرافق النوو�ة قد تؤدي إلى 
الهجوم وخارج حدودها، مثلما جاء في القرار  حدود الدولة التي شُنَّ علیها

GC(XXXIV)/RES/533. 

الو�الة  تساقاً مع أهداف�المدیر العام للو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة، و  دعى 
ى ـــحلي �أقصـــراف إلى التــــع الأطـــمیـــج سي،اـــــها الأســـــظامــــا في نــــلیهــــوص عـــنصـــالم

 .13/06/2025الوكالة الدولیة للطاقة الذریة بتاریخ  المصدر: *
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كد مجدداً أن أي عمل عسكري أو  تجنب المز�د من التصعید.و  درجات ض�ط النفس
�خلُّ �أمان المرافق النوو�ة وأمنها قد یؤدي إلى عواقب وخ�مة تؤثِّر في الشعب 

 الإیراني والمنطقة والخارج.

لتزامات إیران المتعلقة إعتمد مجلس المحافظین ال�ارحة قراراً هاماً �شأن � و 
د المجلس في قراره على أنه یدعم التوصل إلى حل  �الضمانات. و�ضافةً إلى ذلك، شدَّ

 دبلوماسي للمشاكل التي یثیرها البرنامج النووي الإیراني.

ستعداد لتقد�م المساعدة إعن �ثب، وهي على  وتواصِل الو�الة رصد الوضع
التقن�ة، وت�قى ملتزمة بولایتها في مجال الأمان والأمن النوو�ین والضمانات في جم�ع 

للتواصل مع جم�ع الأطراف المعن�ة للمساعدة على  ادستعدوأنها على إالظروف. 
النوو�ة ط�قاً  السلمي للتكنولوج�ا الإستخدامستمرار �ضمان حما�ة المرافق النوو�ة و 

لولا�ة الو�الة، �ما �شمل نشر خبراء الو�الة المختصین �الأمن والأمان النوو�ین 
(إضافةً إلى مفتشي الضمانات التا�عین للو�الة في إیران) �لما �ان ذلك ضرور�اً 

ستخدامها للأغراض السلم�ة إستمرار �لضمان الحما�ة الكاملة للمنشآت النوو�ة و 
 حصراً.

من الأعمال العسكر�ة الحال�ة والتوترات المتصاعدة، من الواضح  وعلى الرغم
�النس�ة إلى إیران و�سرائیل والمنطقة  —أن المسار المستدام الوحید للمضي قدماً 

ر والدبلوماس�ة لضمان السلام هو مسار �قوم على الحوا —�أكملها والمجتمع الدولي 
ستقرار والتعاون. والإ

الدول�ة المكلفة لطاقة الذر�ة، بوصفها المؤسسة التقن�ة وتظل الو�الة الدول�ة ل
السلمي للطاقة النوو�ة، المحفل الفر�د والحیوي للحوار،  الإستخدام�الإشراف على 

و�خاصة في الوقت الراهن. 

وتوفِّر الو�الة، وفقاً لنظامها الأساسي والولا�ة التي تضطلع بها منذ زمن طو�ل، 
ث تسود الحقائق على الأقوال وحیث �مكن للتواصل أن الإطار والمنبر الطب�عي حی

ستعداد الو�الة إمجدداً  أكد المدیر العام رافائیل مار�انو غروسي�حل محل التصعید. و 
لت�سیر المناقشات التقن�ة ودعم الجهود التي تعزز الشفاف�ة والأمان والأمن والحل 

 السلمي للمسائل المتعلقة �المجال النووي في إیران.
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 أخبار الھیئة

اءجتماعات الإ   خ�ب

 – الحماماتمدینة ( :تقریر عن الإجتمـاع السادس عشــر للھیئـات الرقـــابیة العربیـة (النور)ــ  1

 )24/04/2025 –22(حضوریاً وعن بعُد) خلال الفترة:  -الجمھوریة التونسیة 

لرقا�ة النوو�ة �عتبر هذا الإجتماع متا�عة للإجتماعات السا�قة للمسؤولین عن ا
والإشعاع�ة في الدول العر��ة، بهدف التطرق إلى القضا�ا المهمة والإحت�اجات الملحّة 
في مجال الرقا�ة الإشعاع�ة والنوو�ة �ما في ذلك بناء القدرات الفن�ة وال�شر�ة 
والمؤسسات�ة �فعال�ة و�فاءة والتأهیل والتدر�ب وتحدید الإجراءات الملموسة التي تعكس 

�اجات الآن�ة والمستقبل�ة والتي سوف تساعد الدول العر��ة على تأس�س و/أو الإحت
تحسین البن�ة الأساس�ة للهیئة الرقاب�ة الوطن�ة. وقد ساهمت الش�كة العر��ة للهیئات 
الرقاب�ة النوو�ة (النور)، إسوة �مثیلاتها من الش�كات الإقل�م�ة الأخرى، في تعز�ز 

ب�ة العر��ة �فاعل�ة في مجالات الوقا�ة من الإشعاع البن�ة الأساس�ة للأطر الرقا
 والأمان والأمن النوو�ین بین الدول الأعضاء في الش�كة. 

لقد أثبتت ش�كة النور على أنها منتدى مؤثّر وفعّال ومعترف �ه دول�اً لت�ادل الخبرات 
ة، وتواصل والممارسات الرقاب�ة الجیدة والدروس المستفادة بین الهیئات الرقاب�ة العر��

الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة والش�كات الرقاب�ة المماثلة ومنظمات الأمان الإقل�م�ة 
والدول�ة ذات الصلة دعم الش�كة العر��ة للهیئات الرقاب�ة النوو�ة التي تعتبر جزءاً 

حیث تهدف أساساً ).  (GNSSNرئ�س�اً من الش�كة العالم�ة للأمان والأمن النوو�ین
، تحلیل، ت�ادل المعلومات، وت�ادل المعرفة المتاحة والجدیدة والتجارب إلى توحید
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العمل�ة بین الأقطار العر��ة. لتكون هذه الش�كة أساساً لتسهیل التعاون الإقل�مي 
فتراضي بین الهیئات الرقاب�ة النوو�ة م وخلق مناخ للتواصل الطب�عي والإالمستدا

 ي للأمان والأمن النوو�ین.والإشعاع�ة العر��ة ودعم النظام العالم

لى تقی�م أنشطة ش�كة الهیئات الرقاب�ة النوو�ة إجتماع �شكل أساسي هدف هذا الإ
ة العر��ة (النور)، ومناقشة سبل تطو�ر أدائها والتعاون مع المنظمات الدول�ة والإقل�م�

 جتماع المواض�ع الرئ�س�ة التال�ة:ذات الصلة، و�شكل خاص تناول الإ

 ومات البن�ة التشر�ع�ة والرقاب�ة لكل دولة عضو.تحدیث معل •

ومجموعات العمل الفن�ة ومناقشة خطة  ANNuRمتا�عة وتقی�م تقدم ش�كة  •
 .2026-2025النشاط لعام 

والو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة والمنظمات  ANNuRتعز�ز التنسیق والتعاون بین  •
 مشار�ع مشتر�ة جدیدة.أنشطة و  �قتراحالإقل�م�ة والدول�ة ذات الصلة، و 

 تحدیث ومناقشة المشار�ع الجار�ة أو قید التنفیذ، �ما في ذلك: •

 الش�كة العر��ة للرصد الإشعاعي البیئي والإنذار الم�كر. .1

 المشروع العر�ي لض�اط الوقا�ة من الإشعاع والخبراء المؤهلین. .2

 المشروع العر�ي للأمن النووي. .3

4. (INT9188)  التنسیق الإقل�مي العر�ي في التأهب تعز�ز وتوحید التعاون و
 لها. الإستجا�ةللطوارئ و 

ي سعیهم لوضع جتماع السادس عشر للهیئات الرقاب�ة العر��ة، فوفي ختام جلسات الإ
في  )ANNuRحت�اجات الإقل�م�ة للش�كة العر��ة للأمن النووي (نهج شامل لتلب�ة الإ
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عتمد ممثلو الدول العر��ة إ ع�ة، مجالات السلامة والأمن والضمانات النوو�ة والإشعا
 الأعضاء بنود العمل التال�ة:

ع الدول الأعضاء في الش�كة العر��ة للأمن النووي على تحدید المنسقین  .1 تُشجَّ
الوطنیین لمشروع الأمن النووي لوضع مذ�رة مفهوم المشروع للدورة القادمة من 

 التعاون الفني للو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة؛

ختصاصاتها، إشاء لجنة توجیه�ة للش�كة العر��ة للأمن النووي وفقًا لشروط إن .2
لضمان �فاءة وفعال�ة تخط�ط وتنفیذ أنشطة الش�كة، وتتولى الهیئة العر��ة للطاقة 

 الذر�ة أمانة هذه اللجنة التوجیه�ة؛

تحدید مجموعة من الخبراء للعمل على وضع إطار تنظ�مي موحد في الدول   .3
الأعضاء لإصدار شهادات واعتماد مسؤولي الحما�ة من الإشعاع، العر��ة 

ومراجعة وتحسین مفهوم المشروع الإقل�مي المقترح �عنوان "إنشاء برنامج تأهیل 
 لمسؤولي الحما�ة من الإشعاع في الدول العر��ة".

تُنشئ الدول العر��ة الأعضاء آل�ةً للتعاون والتنسیق المشترك لتنفیذ �عض  .4
ستفادة من ت�ادل المعرفة ر�ب�ة ذات الاهتمام المشترك، والإات والأنشطة التدالفعال�

والخبرات التنظ�م�ة بین الهیئات التنظ�م�ة النوو�ة في الدول العر��ة لتطو�ر 
 الجوانب ذات الصلة في الدول الأخرى؛

ع الدول الأعضاء في  .5 مثل المملكة العر��ة السعود�ة على  ANNuR)(تُشجَّ
ع لیب�ا على ترش�ح منسق ترش�ح م نسق جدید لفر�ق العمل التقني الأول. �ما تُشجَّ

 جدید لفر�ق العمل التقني السادس.

ُ�طلب �شدة من الدول العر��ة الأعضاء (مصر، والسودان، والمغرب،  .6
معینین إلى وفودها والأردن، ومور�تان�ا) إضافة منسقي فر�ق العمل التقني ال

لعرض التقدم المحرز في تنفیذ  ANNuRالمستقبل�ة لـ  جتماعاتالوطن�ة في الإ
 .خطة العمل
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ستفادة إلتجنب التداخل أو التكرار في خطط العمل، وللحصول على أقصى  .7
ع منسقو فرق العمل الفن�ة على تنظ�م  جتماعإمن الدعم الفني المُقدم، ُ�شجَّ

 نیین لكل مجموعة.افتراضي �حضور المسؤولین الفنیین في الو�الة والممثلین الوط

 جتماع السنوي الخامس عشر:ید على بنود العمل التال�ة من الإإعادة التأك .8

ُ�طلب �شدة من الدول العر��ة الأعضاء تحدیث قائمة أعضائها في فرق  )أ
العمل المواض�ع�ة وتعیین فر�ق نشط للمشار�ة في فرق العمل المواض�ع�ة التي 

 .من السلطة التنظ�م�ة الوطن�ة المُعینة فقط) تهتم بها، (�جب أن �كون الترش�ح

إنشاء آل�ة تواصل مستدامة وموثوقة للتواصل بین منسقي فرق العمل  )ب
 .ANNuRالمواض�ع�ة وممثلي الدول الأعضاء في 

آل�ة رسم�ة لطلب دعم الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة لفر�ق  ANNuR ینشئ  )ج
 لضمانات النوو�ة.العمل المواض�عي السادس في مجال ا

جتماعات دور�ة لمناقشة التقدم المُحرز في إتعقد �ل مجموعة عمل مواض�ع�ة  .9
تنفیذ خطة العمل. یُدعى مسؤولو مكتب رئ�س الوزراء والمسؤولون الفنیون 

)TOs(  التا�عون للو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة، والمُعیَّنون لكل مجموعة، ومنسق
)ANNuR( ضي، للمشار�ة في الاجتماعات المقترحة.الد�تور فراس را 

القادمة �اللغة العر��ة،  ANNuRجتماعات إقترح ممثلو الدول الأعضاء عقد إ  .10
 .وتوفیر مترجمین فور�ین م�اشر�ن للخبراء الدولیین

 )12/02/2025-09الكویت: ( وارثلكطر امخان مد للحدس لساابي رلعالإقلیمي دى المنتا - 2

��ة للطاقة الذر�ة ممثلة في مدیرها العام الأستاذ الد�تور سالم شار�ت الهیئة العر 
لة دوبوارث لكطر امخان مد للحدس لساحامدي في فعال�ات المنتدى الإقل�مي العر�ي ا

وزراء ل، وقد شارك في هذه الفعال�ات ا12/02/2025-09رة: لفتل اخلات یولكا
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ت ماولحكو اممثلدة، ولمتحم الأمافي ء لأعضاابیة رلعدول الو اممثلود وفولء اساورؤ
 میة.ولحكر اغیومیة ولحكالیة دولوالإقلیمیة ت اماظلمنوالمحلیة ا

قدم المدیر العام الأستاذ الد�تور سالم حامدي عرضاً حول دور الهیئة العر��ة للطاقة 
الذر�ة من خلال برامجها في مجال الحد من مخاطر الكوارث والتي تتمثل في "خارطة 

للطوارئ النوو�ة والإشعاع�ة"،  الإستجا�ةتعاون في مجال التأهب و الطر�ق العر��ة لل
للطوارئ النوو�ة  الإستجا�ةمشروع تعز�ز وموائمة التعاون العر�ي في مجال الإستعداد 

والإشعاع�ة، تأس�س مر�ز تدر�ب عر�ي على محطات القوى النوو�ة، مشروع تعز�ز 
س�س برنامج لض�اط الوقا�ة أنظمة الأمن النووي في الدول العر��ة، مشروع تأ

الإشعاع�ة والخبراء المؤهلین في المنطقة العر��ة، المشروع العر�ي في مجال طاقة 
وقد تم على إثر هذه الفعال�ات عقد إجتماعات ومشاورات أعلن فیها  الإندماج النووي.

و ممثلدة، ولمتحم الأمافي ء لأعضاابیة رلعدول الو اممثلود وفولء اساوزراء ورؤلا
خلالها میة ولحكر اغیومیة ولحكالیة دولوالإقلیمیة ت اماظلمنوالمحلیة ت اماوكلحا

 العدید من النقاط حول الحد من مخاطر الكوارث: 

ر خسائب تسبأنواعها والتي بكافة وارث لكدة اشر وتواتدة یازبل لكاماعینا و .1
ة قطلمنامة في دالمستالتنمیة أھداف ا قتحقین مد تحرة ویة كبیدقتصاوایة ربش
 بیة.رلعا

 2015وارث لكطر امخان م دللحداي سنل عمر ات إطیاولھداف وأونا بأدتأكی .2
ت جارمخو 2030وارث لكطر امخان مد بیة للحرلعاتیجیة راستلإوا 2030-
ع جتمالإن اعدر لصاالسیاسي ن الإعلاواابقة لسالیة دولوالاقلیمیة ت اعلانالإا
دة لمف امنتصراض ستعإن بشأدة لمتحم العامة للأماللجمعیة وى لمستافیع ر
 داي.سنل عمر اطلإ

ل خلان موارث لكطر اشاملة لمخاوارث إلى إدارة لكن إدارة امول عمنا للتحد .3
داي سنر ات اطیاولوفقا لأوومة دالمستالتنمیة ت امع سیاسا قفواتتت سارمما

2015-2030. 
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ن مررة لمتضابیة رلعدول اللل لعاجزم واللام اعدلم ایدتقرورة نا على ضدتأكی .4
مة ھلمسال اخلان من یطلة فلسوص دولخصا ھجوعلى وئیلي رالاسل الالاحتا
ررةلمتضا قطلمنار اعماإدة عاإینیة في طلفلسامة ولحكود اھجم عدلفاعلة في ا

في ر لمبكالتعافي والاغاثة اة طخل خلان بیة مرلغالضفة زة  واغع اطفي ق
لیة. دولاو لاقلیمیة ت اماظلمنواینیة طلفلسامة  ولحكل اقبن مدة لمعزة اغع اطق

بما ، لصلةر ذات التصحخ والمنام اقمرارات قن مدة ستفالإامیة أھنا على دتأكی .5
لتعافي واستجابة داد والإستعالإو قایة ولز ایزلمناخي لتعل ایولتمت الیاك آلذفي 

 بیة.رلعاقة طلمنافي وارث لكن ام

یة لل آخلان بیة مرلعدول الن ابیور لتشاوا قلتنسیز ایزمیة تعأھنا على دتاكی .6
مع ود ھلجا ق) لتنسیACMDRRوارث (لكطر امخان مد للحالعر��ة  قلتنسیا
ل، لمجاھذا ابیة في رلعالجامعة ن دور انثمولعالمیة والإقلیمیة ت اتیجیاراستلإا
یة وزارلس المجالل اكل عمادول أجن موارث لكطر امخان مد لحدراج ا�و 
ود. لصماعلى ة در لقا قتحقیطر ولمخااكمة وحز یزتعرض بغتحتها جة درلمنا

ني دلمالمجتمع ت واماولحكن ایتضمل شامر نهج یطومیة تأھنا على دتاكی .7
ع اطلقرر واقابلیة للتضر لاكثت الفئاوالشبابیة ت اناولمكوایمیة دلأكاط اساولأوا
 بیة.رلعت المجتمعاافي وارث لكطر امخان مد للحم لإعلال سائص وولخاا

تنم�ة لوابیة للبیئة رلعالشبكة تها االتي نفذسة درالانتائج دعوتنا للإستفادة من  .8
بیة. رلعاقة طلمنافي وارث لكن الناتجة عزوح الن"رائد" عن ا

طر لمخام اتقیین لتحسیر لابتكاواجیا ولولتكنوم والعلدام استخإدة یازلى إتنا وعد .9
یقي رلافابي رلعر اتمؤلمت اجارمخذ على تنفیل لعمر، والمبكذار الإنامة ظنوأ

 ).2030-للحد من مخاطر الكوارث (تونسجیا ولولتكنوم واللعل

ستشار�ة العر��ة للعلوم والتكنلوج�ا النوو�ة للحد من دعمنا لجهود المجموعة الإ .10
مخاطر الكوارث لتوفیر المعلومات العلم�ة وتقد�م المشورة التنقن�ة لصناعة 

 نیة.وطلوالإقلیمیة وارث الكطر امخان مدّ  لحاة طنشالقرار بهدف تعز�ز أ
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ص لخاوارث الكر اخسائب حسام اظندام ستخإن مدة لاستفاالى تشجیعنا ع .11
 وارث.لكطر امخان مد للحدة لمتحم املأبا

وارثلكطر امخان مد لحاة طنشأفي ر لاستثمادة ایازمیة أھنا على دتأكی .12
رورةمع ض، نيدلمامع لمجتت اماظمنص ولخام والعان ااعیطلقن ابیون بالتعا

ر تغیر ثان آمف لتخفیامج رابولیة دولل ایولتمت الیان آمدة ستفاالإدول لم اعد
 لصلة.ل ذات ایولتما قیدصنان مدة لاستفار، والأخضل ایولتمخ والمناا

بجامعة وارث لكر اطمخان مد بیة للحرلعا قلتنسیالفنیة لألیة اتنا للأمانة وعد .13
بي معني رعت ماز أزكرمس سة تعنى بتأسیودة درامسداد علإبیة رلعدول الا
 بیة.رلعدول الافي وارث لكوا تمازللا الإستجا�ة�

إلى ص�اغة بروتو�ول حول الرصد و�موجب هذه الإعلان دعت الوفود المشار�ة 
 شعاعي البیئي والإنذار الم�كر وقد تم ص�اغة هذه النقاط على النحو التالي: الإ

تیجیة راستلإوارث والكطر امخان مد للحداي سن راطإذ یع في تنفیرلتسا .1
لیة دولواقلیمیة لإت الإعلانات اجارمخارث وو لكا طرمخان مد بیة للحرلعا
م لعامة للأماللجمعیة وى لمستافیع ع رلاجتمان اعدر لصاالسیاسي ن الإعلاوا
ن لمتبقیة مرة الفتل اخلاداي سن راطلإدة لمف امنتصراض ستعإن بشأدة لمتحا
 ر.اطلإا

ر یطوتء ونشال إخلان موارث لكطر امخان مد لحو�دارة اكمة وحز یزتع .2
لمحلیة ت ایاولمستالمصلحة على ب اصحان أضحة بیوا قتنسیت الیأدوار وآ

 لاقلیمیة.وانیة وطلوا

صاً فيوخصوارث، لكطر امخان مد لحالمالیة في رات استثمالإدة ایاز .3
ن اعیطلقن ابیت كارالشز ایزتعود، ولصماعلى درة لقاالتحتیة البن�ة ایع رمشا

 ص.لخام والعاا
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ن لناجمة عر امتكاملة للخسائ ءاتحصات و�بیاناد عواقث یدتحر ویطوت .4
ت لسیاسااضع وفي رار لقذي امتخم عدلطر، لمخاك اتلم تقییل وتحلیوارث، ولكا
 لة.دلأالقائمة على ا

ل تحلیولمكانیة افیة رالجغدوات الأك الذبما في ، مةدلمتقت التقنیادام استخإ .5
ء كاذلل اسائر وولمبكذار الإنامة ظنطر وألمخاط ائراخم سن رلتحسی ت،لبیاناا
وم یقي للعلرفلإابي رلعدى المنتت اجارمخذ تنفیل خلان ناعي مطصلإا
 ن.سنتیل یاً كدى دورلمنتد انعقاإمیة أھعلى د كؤنوجیا ولولتكنوا

ك لذبما في رة، مبتكول حلذ لمصلحة لتنفیب اصحان أبیون لتعاز ایزتع .6
 وارث.لكطر امخادارة بیعة لإطلاقائمة على لول  الحلا

داي سنر اذ إطفي تنفیرز لمحم ادیة للتقدورلت اجعارالمز ایزعلى تعل لعما .7
 وارث.لكطر امخان مد بیة للحرلعاتیجیة راستلإوا

د لحالمجاهة واعلى درة لقالمحلیة في ت ایئاھلت و/أو اماولحكز دور ایزتع .8
صنع ن لتي مك اتلو أبیعیة طلر ااطلأخن الناجمة عوارث الكطر امخان م
 وارث.لكطر امخان مد لمعنیة بالحانیة وطلت اتیجیاراستلإر ااطإفي ن لانساا

وفي إختتام فعال�ات المنتدى الإقل�مي العر�ي السادس للحد من مخاطر الكوارث أكد 
م لأمافي ء لأعضاابیة رلعدول الو اممثلود وفولء اساوزراء ورؤلالمشار�ون من ا

لإقلیمیة ت اماظلمنوالمحلیة ت اماولحكو اممثل، وبیةرلعدول الاة جامعدة ولمتحا
وارث،لكطر امخان مد لحالجماعي على ، عزمهم امیةولحكر اغیومیة ولحكالیة دولوا
ش لعیل اسبر فیوتت ولممتلكارواح والأاحمایة ود، ولصماعلى درة قات مجتمعاء بناو
دى لمنتس ائیل رقبن مبروتو�ول د هذا العتماإم توقد لمجتمع. ت ایمة لكافة فئارلكا
 12یخ ربتات یولكالة دوفي وارث لكطر امخان مد للحدس لساابي رلعالاقلیمي ا
 .2025ط شبار/ یرافب
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 التدر�ب�ة �شطةالأ 

 البحث عن المصادر المشعة الیتیمة وإستردادھا في مجال ورشة العمل تقریر علمي عنــ  1

 ) 22/5/2025 – 18المملكة الأردنیة الھاشمیة:  –عمان  (

نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �التعاون مع هیئة الطاقة الذر�ة الأردن�ة ورشة 
 –عمل حول "ال�حث عن المصادر المشعة الیت�مة و�ستردادها"، وذلك في عمان 

 .22/5/2025 – 18المملكة الأردن�ة الهاشم�ة في الفترة: 

المشار�ین في التعرف على ��ف�ة هدفت هذه الورشة إلى تمكین وتطو�ر مهارات 
تحدید هذه المصادر و�ستردادها �أمان، مع تعز�ز الأمان الإشعاعي من خلال تحسین 
إجراءات الوقا�ة والسلامة. �ما تهدف إلى تعر�ف المشتر�ین �المصادر الإشعاع�ة 
الیت�مة والمشكلات التار�خ�ة المرت�طة بها، وتصن�ف المصادر المشعة المختومة 

تحدیدها في المیدان. �ما إتاحة الفرصة للمشار�ین للإطلاع على الطرق  وطرق 
المت�عة في إجراءات ال�حث الإداري والمیداني عن هذه المصادر، وللتعرف على 

 ها �شكل عملي.�ستخدامأجهزة الكشف عن الإشعاع و 

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

o لیت�مة والمشكلات التار�خ�ة المرت�طة بهانظرة عامة عن المصادر الإشعاع�ة ا. 

o تصن�ف المصادر المشعة المختومة وطرق تحدیدها في المیدان. 

o إجراءات ال�حث الإداري عن المصادر الإشعاع�ة الیت�مة. 

o م�ادئ الوقا�ة الإشعاع�ة وأسسها. 

o جهزة الكشف المیدان�ة عن الإشعاعأ. 

o �ة الیت�مةإجراءات ال�حث المیداني عن المصادر الإشعاع. 



 2025خاص لسنة -الثانيـــــــ العدد  37نشرة الذرة والتنم�ة ـــــــ المجلد 

74 

o  ،الإجراءات المت�عة �عد إكتشاف مصدر مشع یت�م: الإسترداد، النقل، التكی�ف
 .والتخز�ن

o أجهزة الكشف عن الإشعاع (مع التر�یز على الأدوات المتاحة  إستخدام
 .ها في التمار�ن العمل�ة)�ستخدامو 

o تمر�ن عملي: ال�حث الإداري عن المصادر الإشعاع�ة الیت�مة. 

o  :ال�حث المیداني عن المصادر الإشعاع�ة الیت�مة.تمر�ن عملي 

حضرها رئ�س هیئة الطاقة الذر�ة الأردن�ة معالي الد�تور خالد طوقان والد�تور خالد 
زهرمان ممثل الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة. وقد ألقى �ل منهما �لمة ترحیب�ة �السادة 

لعر��ة للطاقة الذر�ة على المشار�ین من الدول العر��ة، وتم توج�ه الشكر للهیئة ا
ات ستخدامالنشاط الذي تقوم �ه من أجل نشر الثقافة والمعرفة في العلوم المرت�طة �الإ

السلم�ة للطاقة الذر�ة، و�ذلك توج�ه الشكر لهیئة الطاقة الذر�ة الأردن�ة على 
 إستضافتها البرنامج وعلى �ل من بذل جهداً لإنجاح هذه الورشة.

ساعات  8ساعة من المحاضرات النظر�ة و 18العلمي للورشة  وقد تضمّن البرنامج
من الدروس العمل�ة وفق برنامج الورشة العلمي المرفق. تضمن البرنامج تدر�ب عملي 
على ��ف�ة العثور على مصادر مشعة مترو�ة، وعلى ��ف�ة تخز�نها في منشأة 

 18هذه الورشة  النفا�ات المشعة في مقر هیئة الطاقة الذر�ة الأردن�ة. شارك في
لبنان، لیب�ا،  متدر�اً من مختلف الأقطار العر��ة: الأردن، السعود�ة، سور�ا، العراق،

وقد سمحت لهم �التزود �المعلومات العلم�ة الضرور�ة في هذا . مور�تان�ا وال�من
المجال. ف�ما خصّ إستمارات التقی�م، فكانت إ�جاب�ة �شكل عام مع تنو�ه المشار�ین 

العالي لمحتوى المحاضرات، وطالبوا بز�ادة مساحة التدر�ب العملي �المستوى 
 والز�ارات المیدان�ة، وأ�ضاً ز�ادة الفترة الزمن�ة للورشة. 
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حول الأمن النووي في الشرق الأوسط وشمال أفریقیا: مواكبة أعمال ورشة العمل الإقلیمیة ــ  2

 )30/04/2025-28المملكة الأردنیة الھاشمیة:  –عمان ( عالم التطور

في إطار حرص الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة على دعم وتعز�ز الأمن النووي 
في الدول العر��ة، وتلب�ة للدعوة الموجهة لي من معالي الد�تور خالد طوقان رئ�س 
هیئة الطاقة الذر�ة الأردن�ة، فقد شار�ت  في أعمال ورشة العمل الإقل�م�ة التي 

، بتنظ�م من هیئة الطاقة 2025أبر�ل  30إلى  28ترة من انعقدت في عمّان خلال الف
و�مشار�ة واسعة من ممثلي  )،NTIالذر�ة الأردن�ة والم�ادرة العالم�ة للتهدید النووي (

دولة عر��ة وتر��ا، إضافة إلى جانب منظمات دول�ة و�قل�م�ة �الو�الة الدول�ة  12
یئة العر��ة للطاقة الذر�ة ومر�ز ، وجامعة الدول العر��ة، واله)IAEAللطاقة الذر�ة (

وقد هدفت هذه الورشة التي عقدت ). VCDNPفیینا لنزع السلاح وعدم الانتشار (
لى مناقشة أبرز التحد�ات المتصاعدة في إتحت رعا�ة سمو الأمیر الحسن بن طلال 

 مجال الأمن النووي، والإستخدامات السلم�ة للطاقة النوو�ة، وتعز�ز التعاون الإقل�مي،
ستكشاف تأثیرات التقن�ات الحدیثة مثل الذ�اء الاصطناعي وأمن إإلى جانب 

 المعلومات على البن�ة التحت�ة النوو�ة.

فتُتحت الورشة �جلسة رف�عة المستوى أُلقیت فیها �لمات من سمو الأمیر أ
، والسید رافائیل )NTIالحسن بن طلال، والد�تور إرنست مونیز المدیر التنفیذي لـ(

المدیر العام للو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة (عبر الفیدیو)، إلى جانب الأمین غروسي 
فتتاح�ة عمرو موسى. وقد أكدت الكلمات الإ العام الأسبق لجامعة الدول العر��ة السید

على أهم�ة تكر�س التعاون الإقل�مي والدولي لمواجهة التهدیدات المستجدة وضمان 
 ة.الإستخدام الآمن للطاقة النوو�

شهدت الورشة عددًا من الجلسات الفن�ة والحوار�ة التي تناولت التحد�ات الناشئة 
في مجال الأمن النووي، حیث تم تسل�ط الضوء على التهدیدات المرت�طة �الطائرات 
غیر المأهولة والتهدیدات الداخل�ة، وقد قدم عدد من الخبراء الأردنیین والدولیین حلولاً 

للحد من هذه المخاطر. �ما تناولت الورشة �عمق محور الذ�اء سترات�ج�ات �مبتكرة و 
الاصطناعي، من حیث �ونه أداة مزدوجة تُستخدم في تعز�ز حما�ة المنشآت النوو�ة 
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وفي الوقت ذاته قد تُستغل في تنفیذ هجمات سیبران�ة معقدة، مما �ستدعي وجود أطر 
 تنظ�م�ة مرنة وشاملة.

رض وجهات نظر وتجارب الدول المشار�ة، ومن أبرز محاور النقاش �ذلك، ع
�ما فیها الأردن، ومصر، وتر��ا، والإمارات، والعراق، ولبنان، والمغرب، في مجال 
تطو�ر برامجها النوو�ة السلم�ة وتعز�ز الأمن النووي، حیث أجمعت الدول على أهم�ة 

دام آمن التعاون الإقل�مي وت�ادل الخبرات �عنصر رئ�سي لضمان أمن المنشآت و�ستخ
وفي هذا الس�اق، قدمت عرضا ر�زت ف�ه على الجهود المبذولة من  للطاقة النوو�ة.

ستعرضت الدور الرائد للهیئة في إقبل الهیئة لتعز�ز الأمن النووي في المنطقة، حیث 
إنشاء الش�كة العر��ة للرصد الإشعاعي البیئي، وهي م�ادرة تسعى إلى بناء منظومة 

ة النشاط الإشعاعي البیئي وت�ادل الب�انات �شكل لحظي بین عر��ة مترا�طة لمراق�
الدول العر��ة، �ما �عزز قدرة الإستجا�ة السر�عة والتنسیق الفوري عند الطوارئ.

ستعرضت خارطة الطر�ق العر��ة للتأهب والإستجا�ة للطوارئ النوو�ة إكما 
مجال، من خلال والإشعاع�ة، التي تهدف إلى وضع أسس للتعاون العر�ي في هذا ال

تطو�ر خطط وطن�ة موحدة، وتدر�ب الكوادر الفن�ة، وتحدیث البن�ة التحت�ة الفن�ة 
والقانون�ة، �ما �ضمن قدرة فعالة على التعامل مع الحوادث النوو�ة والإشعاع�ة 

 المحتملة ضمن إطار تكاملي.

التعاون هتمامًا وتقدیرًا من المشار�ین، �ونها تُجسد روح إ لاقت هذه الم�ادرات 
العر�ي المشترك، وتسهم في تعز�ز منظومة الأمن النووي الإقل�مي. وأكد المشار�ون 
على أهم�ة إستمرار دعم الهیئة لهذه الم�ادرات، وتوس�ع نطاق التعاون مع المنظمات 

 الدول�ة مثل الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة.

ل�مي وت�ادل أفضل ختامًا، تُعد هذه الورشة محطة مهمة لتعز�ز الحوار الإق
الممارسات، �ما أنها عززت من حضور الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �مظلة إقل�م�ة 

تنم�ة داعمة لتوجهات الأمن والسلامة النوو�ة في العالم العر�ي، �ما �حقق أهداف ال
 ستقرار في المنطقة.المستدامة و�حفظ الأمن والإ
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ر عن بعد والتقنیة النوویة المتقدمة لدعم تقریر عن برنامج تدریبي حول الإستشعاــ  3

جمھوریة مصر العربیة: -قاھرة( :الإدارة الذكیة للمیاه لاستدامة الأمن الغذائي في الدول العربیة

06-10/04/2025( 

نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �التعاون مع هیئة الطاقة الذر�ة �جمهور�ة 
شعار عن �عد والتقن�ة النوو�ة المتقدمة لدعم مصر العر��ة برنامج تدر�بي حول "الإست

-6الإدارة الذ��ة للم�اه لاستدامة الأمن الغذائي في الدول العر��ة" خلال الفترة: 
10/4/2025 .

فتتاح البرنامج التدر�بي من قبل الأستاذ الد�تور هدا�ة أحمد �امل نائب إتم 
لي والأستاذ الد�تور طارق رئ�س هیئة الطاقة الذر�ة لشئون التدر�ب والتعاون الدو 

حمد حجازي والد�تور أالمغر�ي ممثل الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة والأستاذ الد�تور 
 عمر صلاح المشرفان المحلیین و�حضور المشار�ین وعدد من السادة المحاضر�ن.

یهدف هذا البرنامج إلى التعر�ف �ك�ف�ة تحسین �فاءة إستخدام الم�اه وتقلیل 
ن جودة الم�اه ودعم التنم�ة المستدامة وتعز�ز الأمن المائي عن طر�ق الهدر وتحسی

تخاذ القرار �إستخدام تطب�قات رصد جودة الم�اه وتحلیل التغییرات المناخ�ة ودعم ا
في رصد المسطحات المائ�ة وتحدید أوقات الري  والتقانات النوو�ةستشعار عن �عد الإ

في الغطاء الن�ات. التعرف على  التغیرات وتحلیلالأمثل والكشف عن تسر�ات الم�اه 
الوضع المائي الغذائي للدول العر��ة، توض�ح حجم التأثیر السلبي للتغیرات المناخ�ة 

 على هذا الوضع.

وقد غطت المحاضرات النظر�ة والتدر�ب العملي والز�ارة المیدان�ة لمزرعة الهیئة 
�الفیوم المحاور الأت�ة 

 -والذ��ة منها خاصة -المائ�ة والزراع�ة الحدیثة  توض�ح إمكان�ات الإدارة•

محاضرا مرموقًا �مثلون هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة  14شارك في ورشة العمل 
والجامعات المصر�ة والمراكز ال�حث�ة المصر�ة. وقد حضر ورشة العمل 

مشار�ا من الدولة المستض�فة  12 مشارً�ا، منهم 19مجموعة متنوعة من 
 من الدول العر��ة. 7و
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تم عقد الجلسة الختام�ة للدورة التدر�ب�ة بنها�ة یوم  ،الجلسـة الختامیــةوفي 
وذلك �حضور أ.د. الد�تور طارق المغر�ي ممثلاً عن  10/4/2025م�س الموافق خال

الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة والأستاذ الد�تور هدا�ة أحمد �امل نائب رئ�س هیئة 
قة الذر�ة لشئون التدر�ب والتعاون الدولي والمشار�ین وعدد من السادة الطا

ستب�ان الذي تم توز�عه على السادة المشار�ین في تمت مناقشة نتائج الإ المحاضر�ن.
الیوم الأخیر وتوض�ح النقاط الإ�جاب�ة ونقاط الضعف في برنامج الدورة. وقام المشرف 

�ة على الاستفسارات والملاحظات التي قدمها المحلي وممثل الهیئة العر��ة �الإجا
ستعراض آرائهم، الإجماع على نجاح الدورة من حیث إالمشار�ون. وتبین من خلال 

عت�ار المقترحات ومستوى المحاضرات مع الأخذ في الإالتنظ�م والإدارة ونوع�ة 
 التال�ة:

الطاقة إقتراح وجود ز�ادة للز�ارات العلم�ة للمزارع التجر�ب�ة ومحطات  •
 .الشمس�ة

 .إقتراح أمداد المتدر�ین �مطبوعات الدورة مس�قا •

 .إمكان�ة ز�ادة مدة الدورة •

 .الإستمرار في ت�ادل الخبرات والمعارف بین الدول العر��ة•
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 قائمة مطبوعات الھیئة العربیة للطاقة الذریة
تار�خ  لغة الكتا�ة إسم المؤلف عدد الصفحات عنوان الكتاب الرقم

الصدور
السعر 
�الدولار 
الأمر�كي

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

السعر 
�الدولار 
 الأمر�كي

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

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

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

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

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

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

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

38 
البرنامج النظري والعملي للتدر�ب في الإخت�ارات 

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

 20 2001 عر��ة مجموعة مؤلفین 214

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

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

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

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

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

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

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

45 
النشاط الإشعاعي البیئي من المصادر الطب�ع�ة 

 والصناع�ة والعسكر�ة
 

816 
 (مترجم)

أ. د. بهاء الدین 
 معروف

 50 2007 عر��ة

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

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

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

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

 20 2008 عر��ة أ. د. م. نصر الدین 190 الأشعة السین�ة و�عض تطب�قاتها 50
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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 منالأ 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 وعلمأسئلة 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

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

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

إلى حساب الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة لدى الشر�ة التونس�ة للبنكأ �المبلغ تحو�ل إجراء الفرع  – (STB)  و
 .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 

mailto:aaea_org@yahoo.com
mailto:aaea@gnet


لعلماء والإختصاصيين العربدعوة ل

 العلوم النووية مقالات علمية مبسّطة مؤلفة أو مترجمة في مجالات لإرسالندعوكم 
الاستخدامات السلمية للطاقة الذرية حسب القواعد التالية :و 
المقالات موجهة لزيادة تعريف أبناء الوطن العربي بأساسيات العلوم  تكون  ــــــ 1

 اتها في مختلف المجالات التطبيقية .وية واستخداموالتقنيات النو 
في بداية المقالة على ألّا يتجاوز عدد  السليمة يكتب ملخص باللغة الإنجليزية ــــــ 2

وتضاف قائمة بالمراجع في نهاية المقالة على ألّا تزيد على  ،كلمة 200كلماته 
 .مراجع  5

تكون المصطلحات ، على أن الفصحىباللغة العربية  تكون المقالات  صياغة ــــــ 3
العلمية المتضمنة مطابقة لما ورد في المعاجم الموحدة لمصطلحات الفيزياء 
العامة والنووية والكيمياء والبيولوجيا الصادرة عن مكتب تنسيق التعريب 

 . )الألكسو( بالمنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم
التي  اجات الرياضية المعقدةالإستنت أو ية الدقيقةملالتفاصيل العمراعاة تجنّب  ــــــ 4

تفوق مستوى القارىء غير المتخصص باعتباره القارىء المفضل لنشرة الذرة 
 والتنمية .

لم تسبق معالجتها بشكل مشابه في يجب أن تكون الموضوعات المطروحة  ــــــ 5
ولا  نشر بهاملائمة لأغراض النشرة ومتوافقة مع سياسة الو الأعداد السابقة 

 .تتضمّن أية إشارات سياسية أو خصوصيات أمنية لأي من الدول العربية
، علماً مرفقة بالأصل الذي ترجمت منه يشترط في المقالات المترجمة أن تكون  ــــــ 6

بأنه عند نشر المقالات المترجمة في نشرتنا يشار إلى إسم صاحب المؤلف 
المنشور فيها سابقاً مع تحديد العدد  الوثيقةالأصلي بالإضافة إلى ذكر اسم 

 وتاريخ النشر .
التي  المواضيعإرسال استفساراتهم بشأن  أو المترجمين يمكن للسادة المؤلفين ــــــ 7

 يرغبون في تقديمها للنشرة للحصول على رأي لجنة التحرير قبل إرسالها للنشر.

ISSN : 0330-7123 
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