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  جاما على جسیمات ب التشعیع تأثیر
 ً : السیلینیوم النانومتریة المصنعھ بكتیریا

 السمات الممیزة والتطبیقات

Abstract 

While Selenium plays crucial role in metabolic process, its oxyanions 
are ecologically toxic. To exploit its benefits safely, various microorganisms 
transform them to biosafety selenium in Nano forms. Meanwhile, Gamma 
(γ) irradiation is frequently used in inducing mutagenesis in microbes to 
enhance specific trait for the sake of human health and ecosystem safety. 
Therefore, the current study focused on scrutinizing the properties and 
applications of selenium Nano particles (SeNPs) fabricated by Proteus 
mirabilis-10B after exposure to different doses of γ-irradiation, for the first 
time. The treatment of the bacterial cells with 0.5 and 1 kGy of γ-irradiation 
attained SeNPs with distinct variation in their features entirely. Wherein, 
XRD analysis emphasized the successful conversion of orange amorphous 
SeNPs in untreated sample to red monoclinic and trigonal-SeNPs with 
distinct Surface Plasmon resonance at 390 and 503 nm after 0.5 and 1 kGy- 
treatment, respectively. However, TEM micrographs revealed Nano spheres 
(2.3 - 43.7nm) in non-irradiated sample. Upon γ-irradiation, Nano rods (2.7-
63.3 nm) and nanowires (82.7-164.6nm) were generated. Interestingly, ξ-
potential recorded -29.4, -24.2 and -17.3mV for non-irradiated, 0.5 kGy–
SeNPs and 1 kGy–SeNPs respectively; reflecting considerable long-term 
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colloidal stability by the virtue of accompanying bacterial biomolecules. 
Furthermore, the antagonistic potentiality of all SeNPs was evaluated 
against various pathogens, revealing their effectiveness in a concentration-
dependent behavior. Additionally, a prominent and significant disinfection 
capability was accounted for red monoclinic SeNPs through diminishing the 
total bacterial count and total coliform in sewage sample by 71.77±2.3 and 
88.36±2.1%, respectively. Generally, this study highlighted the role of γ-
irradiation in promoting the features of SeNPs to be recruited not only in 
defeating microbes but also in photo catalysis, fuel cells and solar cells as 
prospective applications. 

 
 مــــــقـــــــدمة

هو عنصر نادر یوجد عادة في مواد القشرة الأرض�ة، و�نتمي  (Se) السیلینیوم
و�طب�عة الحال، . من الجدول الدوري ) الكالكوجینات( السادسة عشر إلى المجموعة

وعضوي ) سیلینیت وسیلینات(غیر عضوي : شكلینیوجد السیلینیوم في 
 السیلینیوم دوراً  یلعب �ما. متبلور �ذلكغیر متبلور و  )سیلینومیثیونین وسیلینوس�ستین(

في  تسجیل دوره تم أ�ضاً  �ما. العدید من الإنز�مات في �مكون ��م�ائي حیوي  حاسماً 
الغدة الدرق�ة، والتمثیل ، وأمراض القلب والأوع�ة الدمو�ة، هرمون العمل�ة الإنجاب�ة

متعدد الوظائف �عامل مضاد  �مثل نشاطاً �ما لتها�ات لإالغذائي، والحما�ة من ا
ناه�ك عن أدواره الجوهر�ة في  .لتها�ات ومضاد للسرطانللم�كرو�ات ومضاد للإ

 .العدید من التطب�قات الصناع�ة والتجار�ة �حكم خواصها الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة

غیر  الطفرة الأخیرة في تكنولوج�ا النانو وفرت عدداً هتمام أن ومن المثیر للإ
ومع ذلك، . والفضةالذهب  محدد من تطب�قات الجس�مات النانو�ة المعدن�ة، وخاصة

 الخلو�ة تهاالك�م�ائي، وسمی هاستقرار �، و هاتوافر مدى ، التصنی�عفإن تكلفتها العال�ة في 
هتمام أدى إلى إیلاء المز�د من الإحدت من تطب�قاتها في الجسم الحي، مما قد 
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تعز�ز أدائه  فيمترى ساهم النانو  نطاقفي  السیلینیوم لذلك، فإن وجود .للسیلینیوم
الجس�مات  لتصن�ع منهج�ات مختلفة الملاحظ توافرومن . العام �شكل �بیر

ق �عادةً ما ُ�عرف التول�ف الفیز�ائي الك�م�ائي �أنه الطر و . من سلائفها النانومتر�ة
وعلى الرغم من مزا�اها في توفیر إنتاج�ة عال�ة و�م�ات �بیرة في  للتصن�ع،الرئ�سي 

 ، إلا أن تطب�قها في المجالات البیئ�ة والطب�ة الحیو�ة یبدو محدوداً وقت قصیر نسب�اً 
لتصن�ع هذه ومن ثم، فإن جم�ع الرؤى تتجه نحو الطب�عة . لعیو�ها الجس�مة اً نظر 

جس�مات  في إنتاج اً حیو� اً الكائنات الح�ة الدق�قة مصنع تعدو . الجس�مات بیولوج�ا
سامة  تغط�ة /ختزالومستقرة دون الحاجة إلى عوامل إ مستدامة وحمیدة بیئ�اً  نانومتر�ة

أو إرتفاع درجة الحرارة في عمل�ة سهلة التعامل و�أسعار معقولة ودون تعر�ض بیئتنا 
 .ونظامنا البیئي للخطر

البیولوج�ة والأسالیب  الطرق بین  والدمج ن التهجینهتمام ألإ�ا الجدیرومن 
�لیهما و�ولد في نفس الوقت  ممیزاتالفیز�ائ�ة للتصن�ع من شأنه أن �قدم /الك�م�ائ�ة

مخرجات جدیدة متمیزة ذات سمات فر�دة وق�مة مضافة عال�ة تعتمد على الأصل 
 أمثلة متعددة مثل �مكن تنفیذ ذلك من خلالحیث . البیولوجي الآمن والمتوافق حیو�اً 

 ةتوج�ه إشعاع جاما، سواء �شكل م�اشر أو غیر م�اشر، على الكائنات الح�
الناجمة عن ) أي الطفرات العشوائ�ة(حیث أن التعدیلات الجین�ة . الم�كرو��ة

ومن  .الأ�ض�ة تهاقدر و  الإشعاعات المؤ�نة هي طر�قة مجر�ة لتحقیق تحسین السلالة
تكنولوج�ا نوو�ة واعدة لتوفیر الطاقة �مكن  �عتبرما إشعاع جا أن �الذ�ر الجدیر

هتمام �بیر في عدة قطاعات بدءاً من إتوجیهها للأغراض السلم�ة، والتي حظیت �
الس�طرة على  المحاصیل، تحسین/حما�ة الأغذ�ة،التصن�ع والتعق�م مروراً �حفظ 

اء المشتر�ة لجنة الخبر  قد لخصت .�علم الفلك نها�ةو  الممرضات ومعالجة السرطان
بین منظمة الأغذ�ة والزراعة والو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة ومنظمة الصحة العالم�ة 

ستخدامه لمعالجة إعند  ساماما لا �شكل أي خطر جراي من إشعاع ج�یلو  10إلى أن 
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                 إلى الخلف�ة السا�قة، ر�زت الدراسة الحال�ة على إستناداً  .أي سلعة غذائ�ة
 ستخدام �كتیر�اإوذلك �) SeNPs(لجسمات السیلینیوم النانومتر�ة ن�ع الحیوي التص

Proteus mirabilis -10B  مختلفة،  جاما جرعات تشع�عوالتي تم تعر�ضها ل
معالجة  وتطهیر  تها فيوتقی�م نشاطها المضاد للم�كرو�ات وفعالی هامتبوعة بتوص�ف

 .م�اه الصرف الصحي
 

  المواد والأسالیب

جس�مات السیلینیوم  وطر�قة تحضیر التغذ�ةظروف الحیوي، ع المصن -1
 :النانومتر�ة

من عینة تر�ة، الإسكندر�ة،  Proteus mirabilisتم عزل السلالة ال�كتیر�ة 
مصر. وأظهرت العزلة قدرات بیو��م�ائ�ة وفسیولوج�ة ممیزة وتم تعر�فها جین�اً بناءً 

ي قاعدة الب�انات تحت رقم و�یداعها ف rDNA - 16Sعلى الجین الر�بوسومى
KY964505 . أما �النس�ة للتصن�ع الحیوي لجس�مات السیلینیوم النانومتر�ة فقد تم

خل�ة/ مل  في قوار�ر زجاج�ة تحتوي على مرق   X 106 7التلق�ح ال�كتیري �معدل 
. �عد ذلك، تم )م�كرومول من سیلینات الصودیوم المعقمة 2المزود بـ  (NBالمغذ�ات
�یلو جراي/ساعة و ذلك �جرعات  0.77�معدل جرعة  60Co�أشعة جاما التشع�ع 
�یلوجراي (هیئة الطاقة الذر�ة، مشروع  16، و8، 6، 4، 2، 1، 0.5 مثل:مختلفة 

، ومعدل جرعة CM-20الس�كلوترون، أبو زعبل، مصر)، مع مصدر خل�ة جاما  
وس�ة لحامل العینة التشع�ع الممتصة للماء في وسط العینة .تم ق�اس خل�ة جاما الر 

 )NPL�إستخدام مق�اس الجرعات الألانین المرجعي التا�ع للمختبر الفیز�ائي الوطني (
وجد أن معدل جرعة التشع�ع .  ISO/ASTM 51261(2004)في المملكة المتحدة

ساعة طوال فترة التجر�ة. �التوازي، تم تشغیل  �یلوجراي/ 0.355كان في حدود 
م�كرومول من  2یتكون من الوسط الذي �حتوي على دورقین للحو�مة، أحدهما 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

  لسیلینیوم النانومتر�ة المصنعه �كتیرً�ا: السمات الممیزة والتطب�قاتتأثیر التشع�ع �جاما على جس�مات ا
 

7 
 

 2على  سیلینات الصودیوم (حو�مة سلب�ة)، بینما �شتمل الآخر على الوسط محتو�اً 
م�كرومول من سیلینات الصودیوم الملقح �السلالة ال�كتیر�ة المنتجة لجس�مات 

عالجة النانومتر�ة (حو�مة إ�جاب�ة). ثم تلا ذلك تحضین جم�ع القوار�ر (أي الم
درجة مئو�ة في حاضنة مهتزة �معدل  30ساعة عند  72لمدة  والحو�مات) هوائ�اً 

دورة/الدق�قة. في نها�ة فترة التحضیین، تم فصل الكتلة الحیو�ة ال�كتیر�ة  150
�ما تمت دراسة الخصائص  .و�ستخراج الجس�مات النانومتر�ة ط�قا للبروتو�ول

ات النانومتر�ة التي تم تصن�عها بواسطة جم�ع الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة لمحتوى الجس�م
الإ�جاب�ة) لتحدید  (الحكومةالعینات سواءً التى تعرضت للتشع�ع أو التى لم تتعرض 

 تأثیر التشع�ع على خصائصها.
الناتج  Iγ=0.06386  3/سمةذر  وتقاس بـ I135الكثافة الذر�ة لـ هو   Iحیث

المقطع العرضي  fΣرار�ة في القلب، تدفق النترونات الحمتوسط  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  يالمقطع العرض
1-s 5-=2.09x10 .ثابت تفكك الكز�نون 

 :جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة والمصنعة حیو�ا توص�ف -2

من  وذلك �صر�اً  جس�مات السیلسنیوم النانومتر�ةالحیوي ل التصن�عن م التأكدتم 
ستخدام مق�اس الط�ف الضوئي إص ال�صر�ة، تم �النس�ة للخصائ. خلال تغیر اللون 

إلى  200في نطاق الطول الموجي من  )UV-Vis, Labomed( مزدوج الشعاع
وتحدید شكلها وحجمها، تم  جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة لتصور. نانومتر 800

 . (JEOL JEM-1230) (TEM) النافذستخدام المجهر الإلكتروني إ
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      د السمات اله�كل�ة من خلال تحلیل حیود علاوة على ذلك، تم تحدی
          ستخدام مق�اس حیود الأشعة السین�ةإ� (XRD) الأشعة السین�ة

)Shimadzu-7000, USA.( ستقرار تم تحدید الشحنة السطح�ة والإ كما      
بواسطة  )ζ-potential(تقن�ة إمكانات الز�تا  �إستخدامعلى المدى الطو�ل 

)Malvern Instrument, UK(. 

 :جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة تطبیق -3

جس�مات  تم فحص فعال�ة :نشاط الم�كرو�اتل التطبیق �مضادات -أ
كعوامل مضادة للم�كرو�ات ضد �عض الم�كرو�ات  السیلینیوم النانومتر�ة

 108(تم تلق�ح حوالي  .المسب�ة للأمراض ال�شر�ة عن طر�ق فحص التعكر
 Bacillus cereus (ATCC 33019) Klebsiella  من) مل/ خل�ة

)pneumonia (ATCC 13883 ) وCandida albicans (ATCC 
الخمیرة، على و سال�ة الجرام  �نماذج لل�كتیر�ا إ�جاب�ة الجرام و 10231

وجود  فيخمیرة و ال المختصة �ال�كتیر�ا المغذ�ات من مل 10في  ،التوالي
 التيلینیوم النانومتر�ة جس�مات السی مل من/ ملغم  300و  200و  100

تم تحضین  .تعرضت و لم تتعرض للتشع�ع التيتم تحضیرها من ال�كتیر�ا 
ساعة  24درجة مئو�ة لمدة  25و 30 عند ذ�ر سا�قاً  ا�مالقوار�ر الملقحة 

�عد ذلك، تمت إضافة . ساعة �النس�ة لل�كتیر�ا والخمیرة، على التوالي 48و
م�كرولتر من  200إلى �ل ) ٪0.015(م�كرولتر من الر�سازور�ن  40

درجة مئو�ة،  30�عد ساعتین من الحضانة عند . العینات للكشف عن النمو
عن  �حثاً  عینات الم�كرو�ات الممرضة تحت الإخت�ارتم فحص جم�ع 

تغیرات اللون من الأزرق إلى الوردي مما �شیر إلى التمثیل الغذائي 
 570عند  اص�ة ط�ف�اً متصتم تحدید الإ. الم�كرو�ي، و�التالي النمو
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لحساب نس�ة التثب�ط الم�كرو�ى بواسطة جس�مات السیلینیوم و . نانومتر
 :)1(النانومتر�ة تم تطبیق المعادلة 

 A0*100/(A0-At)نس�ة الإختزال الم�كرو�ي ٪ =  

 )1 ةالمعادل(

 tA و�مثل العینة الغیر معرضة للتشع�عإلى إمتصاص  0A حیث �شیر
 .عرضت للتشع�عالتى تمتصاص العینات إ

جم�ع  قدرةتمت دراسة : الحق�ق�ة تطهیر عینة م�اه الصرف الصحي -ب
تقلیل الحمل الم�كرو�ي في عینات  النانومتر�ة فيجس�مات السیلینیوم نواع أ

جس�مات  مل من/ ملغم  500تم خلط حوالي  حیث. الصحيالصرف 
 ا لمدةوتحضینهمل من عینة الصرف  100مع  جیداً السیلینیوم النانومتر�ة 

 الكلى، تم تحدید العدد التحضین�عد . درجة مئو�ة 30ساعة عند  24
 أجار من الوسائط الغذائ�ة أط�اقعلى الكلى  وعدد القولون�ات لل�كتیر�ا

(PCA)  التوالى وعلى (VRBA). رالتعبیو المستعمرات  عدد حساب مث 
 .2 للمعادلة تم حساب قوة التطهیر وفقاً  .مل/ �عدد الخلا�ا هاعن

 عدد −عدد المستعمرات في العینات غیر المعالجة ) = ٪(فعال�ة التطهیر 
 100* ر المعالجة غی العینة في المستعمرات عدد/  المعالجة العینة في المستعمرات

 )2 ةالمعادل(

 : حصائيالإ تحلیلال -4

 حیث ،الخطأ المع�اري للمتوسط  ±المتوسط  تم التعبیر عن النتائج على أنها
لتحدید الفرق الكبیر بین المعالجات المختلفة  (ANOVA) تو�ي للت�این ستخدم تحلیلإ

 .Graphpad ، عبر برنامج(P > 0.05) أو غیر مهم (P <0.05) مهمإما فرق 
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 النتائج والمناقشة

 تشع�عتحت ظروف لجس�مات السیلینیوم النانومتر�ة الحیوي  التصن�ع -1
 :مختلفة

من خلال التغییر في نیوم النانومتر�ة لجس�مات السیلیتم إث�ات الإنتاج الحیوي 
لون الخلا�ا ال�كتیر�ة والوسط المائي المح�ط بها من الأصفر إلى البرتقالي، والأحمر 

 والتيتمت معالجتها �التشع�ع  التي قوار�رال، في �ل سودالأ/ والأحمر البني زى القرم
السلبي ظل  الحو�مةحیث أن لون تجر�ة . إ�جابيلم تتم معالجتها �نموذج حو�مى 

ختزال الحیوي لسیلینیت لإا نجاح عمل�ة مما �عني ،دون أي تغیرات في اللون  ثابتاً 
ال�كتیر�ا المصنعة  وقد لوحظ نمو .جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة الصودیوم إلى

لم یلاحظ و  �یلوجراي 1و 0.5 جرعات تشع�عفقط عند وتصن�ع جس�مات السیلینیوم 
ف�ما یتعلق �إمكان�ة . رايج�یلو  16، و8، 6، 4، 2 عند جرعاتأي تغییر واضح 
 ال�كتیر�ة فرقاً  المستزرعات، أظهرت لجس�مات السیلینیوم النانومتر�ةالتخلیق الحیوي 
التعرض في تجم�عها مع  وأ�ضاً جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة  واضحًا في لون 

منتشرة �شكل  ة اللون برتقال� حیث لوحظ وجود جز�ئات صغیرةً . )أ-1الشكل ( للتشع�ع
 0.5جرعة � التشع�ع، عند لكنو . غیر المشععة لل�كتیر�امتجانس في الوسط المائي 

 .في الوسط ةطف�ف متجمعة �صورةكتشاف جز�ئات حمراء �اقوت�ة إكیلو جراي، تم 
متكتلّة بدرجة �بیرة في وسط  الأكبر حجماً  السوداءبینما ظهرت الجز�ئات الحمراء 

الجز�ئات الحیو�ة  من المقترح أن. �یلو جراي 1 لتشع�ع �جرعةاستزراع عند الإ
خضعت لطفرة جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة قد  المختزلة المسؤولة عن تكو�ن

، مما أدى إلى ت�این واضح في تشع�عوتعدیلات ه�كل�ة عند التعرض لل جس�مة
 .لجس�مات السیلینیوم النانومتر�ةالمظهر ال�صري 
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 )ب( متصاص الأشعة فوق البنفسج�ةإوأط�اف  )أ( الفحص ال�صري : 1الشكل 
ا            البرتقالي والأحمر والأسود التي تنتجهلجس�مات السیلینیوم النانومتر�ة 

P mirabilis 10B  ظروف الحو�مة الإ�جاب�ة الغیر معرضة للتشع�ع تحت
 .�یلوجراي 1و 0.5 والمعرضة للتشع�ع �جرعات 

 

 جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة المصنعة �كتیر�اً  توص�ف -2

أظهر التحلیل الط�في للأشعة فوق البنفسج�ة قمم : الخواص ال�صر�ة -أ
 273عند أطوال موج�ة تبلغ  (λ max) متصاص القصوى الممیزةالإ
 1و 0.5، وةغیر مشععلعینات النانومتر، على التوالي ل 503و 390و

هتزازات إ  نطاقات ومن الجدیر �الذ�ر أن). ب -1الشكل ( يكیلوجرا
أن  متعددةدراسات وقد ذ�رت  حساسة للغا�ة (SPR) البلازمون السطحي

من نطاقات  مدى واسع في تظهر جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة
 و�عزى ذلك إلى لنظام المرئي للأشعة فوق البنفسج�ةلمتصاص الإ
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 �ما �عزي التناقض وتأثیر الح�س الكمي تصن�عفي ال البروتو�ولات المط�قة
حجم  إختلاف بین الدراسات المختلفة إلى في نتائج التحلیل الط�في

�ذلك و  التفاعل فيسیلینات الصودیوم المستخدم  وشكلها وتر�یز الجس�مات
 .نوع الر�ائز المقدمة في المستخلص البیولوجي

ن�ة المجهر عادة ما یتم إستخدام تق: الخصائص المورفولوج�ة -ب
المغلفة  لمعرفة شكل وحجم الجس�مات النانومتر�ة الإلكتروني النافذ

وجود خلا�ا �كتیر�ة مع جس�مات السیلینیوم  و قد أظهرت النتائج  .�البروتین
، حیث )أ-2(الشكل كما هو مبین في  النانومتر�ة المنتشرة في الوسط

ت أ�عاد طب�ع�ة ظهرت عینة الحو�مة الغیر مشععة أن الخلا�ا سل�مة ذا
كرو�ة منتظمة ذات  �أشكالها الق�اس�ة و قد إحتوت على جس�مات نانومتر�ة

إلى  2.3تم تصن�عها داخل الخلا�ا وخارجها و قدر حجمها من  سطح أملس
     نانومتر �ما ظهرت متكتلة �صورة طف�فة �عد إستخلاصها 43.7

راي بدت تواجه �یلوج 0.5في حین أن الخلا�ا المشععة بـ  .)ب-2الشكل (
من  و�ان ذلك واضحاً . لمحلول السیلینیت �عد التعرض للإشعاع تحد�اً 

خلال تغییر طف�ف في مورفولوج�ا الخلا�ا الم�كرو��ة من خلال جدار 
الشكل ( قلیلاً  الخل�ة الذي بدا غیر منتظم والغشاء السیتو�لازمي بدا منفصلاً 

ظهرت �أشكال  نومتر�ةومن الملاحظ، أن جس�مات السیلینیوم النا ).ج-2
تكتلت في  مختلطة من الكرات المستدیرة، عصو�ة أو قضیب�ة ورقائق�ة

 2.7مصفوفة �كتیر�ة من الجز�ئات الحیو�ة والتى تراوحت في حجمها من 
 ).د-2الشكل (نانومتر  63.3إلى 
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 P. mirabilis لخلا�ال النافذ يلكترونللم�كروسكوب الإ  صورة مجهر�ة :2الشكل 
10B  و �ذلك جس�مات ) ه,ج, أ(للجس�مات النانومتر�ة المُصنّعة         

       ظروف تحت ) و,د,ب(السیلینوم النانومتر�ة �عد إستخلاصها من الخلا�ا 
 .�یلوجراي 1و  0.5 التشع�ع �جرعاتظروف الغیر معرضة للتشع�ع و تحت 

 

أن هذه الط�قة الرق�قة من الك�انات ال�كتیر�ة المرت�طة ومن اللافت للنظر 
مما یؤدي  ،قد تلعب دور حاسم في تعز�ز إستقرارها �الجس�مات النانومتر�ة

ومع ذلك، فإن المز�د من . )2,3(إلى تحسین نشاطها البیولوجي  لاحقاً 
التعرض للإشعاع أدى إلى مز�د من الضغط والمز�د من الطفرات في 
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حیث وضحت . )ه-2الشكل (وضح ذلك جل�ا في الشكل  الخلا�ا. حیث
أغش�ة الخلا�ا مفصولة �عمق عن جدارها، مع الحفاظ على قدرتها على 

والتي ظهرت  قضیبيشكل عصوي أو  في الجس�مات النانومتر�ة تصن�ع
أكثر وفرة من الشكل الكروي مع ت�این أعلى في الحجم و الذي تم تقی�مه 

  164.4- 82.7 النافذ و الذي قدر ب ترونيالإلكواسطة الم�كروسكوب ب
نانومتر  555.7نانومتر، حیث أنها قد تشكلت إلي أسلاك �أ�عاد وصلت 

�شكل عام، نتائجنا تتنفق . )و-2الشكل (نانومتر عرضا  2.3-1طولا و 
 .)10، 9( مع نتائج الدراسات الأخرى 

تم  ر،التبلو كتقن�ة �س�طة وسر�عة لتحدید مرحلة : الخصائص اله�كل�ة -ت
 نأ، أ-3الشكل لوحظ في  حیثالسین�ة شعة حیود الأ ستخدام تحلیلإ

التي تم تصن�عها تحت ظروف غیر مشععة جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة 
 من 20 ذات سنام عر�ض عند زوا�ا اللون  بن�ة غیر متبلورة برتقال�ةب ظهرت

ین�ة حیث أن الأشعة الس. إلى أي قمم حیود حادة إفتقرت وقد ،10-30
تجاهات مما یؤدي إلى تذبذب مستمر لخط الساقطة تتناثر في العدید من الإ

. من قمم أضیق عال�ة الكثافة بدلاً  20 نطاق �امل من علىالإشارة الموزع 
 جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة الغیر أن) 9( تفاق مع نتائجنا، ذ�رو�الإ

 معالجاتال أننظر، ومن اللافت لل. متبلورة ع�ارة عن غرو�ات برتقال�ة
نتقال من البن�ة غیر الإجس�مات السیلینیوم و إلى تبلور  �الجاما أدت التشع�ع
ومحددة  داخل�امنظمة الإلى البن�ة البلور�ة  والغیر منتظمة داخل�ا المتبلورة

 .ذات أسطح مسطحة جیداً 
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لسین�ة لجس�مات السیلینیوم النانومتر�ة الغیر الأشعة ا مخططات حیود :3الشكل 
 P. mirabilis أحادي المیل و ثلاثي الزوا�ا الذي تم تصن�عه بواسطة ,متبلور
10B التشع�ع �جرعات ظروف وتحت ) أ(  تحت ظروف الغیر معرضة للتشع�ع 

 .على التوالي )ج( �یلوجراي 1و  )ب( 0.5

 

 نانومتر�ة ذات اللون الأحمرظهرت جس�مات السیلینیوم ال آخر،على وجه 
حیود  ذات قممبلور�ة �یلوجراي  0.5�جرعة والمصنعه �عد تشع�ع الخلا�ا 
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 °41.4، )101( °30.5، )100( °23.4تبلغ  20 متمیزة عند ق�مة
، مما أكد  )ب-3الشكل ( )210(° 66.2، و(201)  51.0°، )111(

ت عدة قمم من ناح�ة أخرى، لوحظ تشكیل الطور البلوري أحادي المیل
لجس�مات السیلینیوم النانومتر�ة ذات اللون الأسود والمصنعة بتشع�ع ض�قة 

وقد . بلور�ة مثلث�ة تصن�فها على إنها�یلوجراي، والتي تم  1الخلا�ا �جرعة 
، 43.5°، 41.0°، 29.5°، 23.3°عند  20قمم الحیود �ق�مة  سُجلت

، °71.75، و67.95°، °65.11، °61.3، 56.0°، °51.53، °45.2
،  (102)،  (110) ،)110(، )100( ـل غنعكاسات برا إوهو ما یتوافق مع 

) 113(، و  (211)،  (210)،  (202)،  (112)،  (201)، (111)
من خلال تغییر أنه �مكن القول، ب�ساطة  ).ج-3الشكل ( على التوالي

من �رات جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة  جرعة التشع�ع، تم تحو�ل
�ة بلور�ة أحاد�ة متر غیر متبلورة إلى قض�ان نانو  اللون  ة برتقال�ة�متر نانو 

، وهو الشكل الأكثر اللون  مثلث�ة سوداء وأسلاك نانومتر�ة اللون  المیل حمراء
خصائص  ذ�ر أن ومن المهم .من الناح�ة الدینام�ك�ة الحرار�ة ستقراراً إ

، وتعز�ز نصهاررتفاع نقاط الإ�المادة �أكملها، مثل ز�ادة الث�ات، و 
تتحسن �شكل واضح عند تواجد المواد  الخصائص ال�صر�ة أو الكهر�ائ�ة

 .مقارنة �المواد غیر المتبلورة ذات البن�ة غیر المنتظمة صورة بلور�ة في

تم إستخدام طر�قة حیود اللیزر مع : خصائص الشحنة السطح�ة -ث
ت المتعدد التشت و�ذلك مؤشرتقن�ات التشتت المتعددة لدراسة إمكانات الز�تا 

PDI)  ( المشعع لغیر فولت مللي -17.3و -24.2و − 29.4وقد سجلت 
 تنافراً  وتعكس النتائج. التوالي على �یلوجراى 1و 0.5 عند والمشعع

 التكتل تقلیل و�التالي وحر�ة براون�ة، الجز�ئات بین �بیراً  كهروستات�ك�اً 
. وقد �عزى قرارالإست إلى النها�ة في یؤدي مما الترسیب، معدلات و�نخفاض

 ال�كتیري ذلك إلى وجود المجموعات الوظ�ف�ة السال�ة الشحنة ذات الأصل 
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الأحماض  فيتتواجد  التيمثل مجموعة الفوسفات وغیرها من المجموعات 
. ف�ما یتعلق والبروتینات والأحماض النوو�ةالفوسفات�ة  ن الأمین�ة، الدهو 

ة غیر المشععة، للعین 0.533و 0.379و 0.232، سجلت الق�م PDIبـ
�یلوجراى، على التوالي، مما �عني ضمناً  1و  0.5والعینات المشععة عند 

�یلو  1أن جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة المنتجة تحت ظروف تشع�ع 
حیث �مكن تفسیر ذلك �أن حجمها . جراي �ان لد�ه أدنى تشتت متجانس

ر الجس�مات و�التالي إلى �طء إنتشا وتكتلها أديالأكبر وشكلها الغیر موحد 
إلى عدم التجانس وذلك �عكس جس�مات السیلینیوم المنتجة تحت ظروف 

�یلوجراي التى أوضحت نس�ة لا �أس بها من الإستقرار  0.5تشع�ع 
 .والتشتت المتجانس

لتخلیق  بناءً على جم�ع التحلیلات السا�قة، إقترحت هذه الدراسة نموذجاً 
من خلال إختزال  P. mirabilis 10Bعبر جس�مات السیلینیوم النانومتر�ة 

و�نز�م اختزال  NADHالسیلینیت بواسطة الجز�ئات الحیو�ة ال�كتیر�ة مثل 
حیث تقوم هذه الك�انات �عامل .  NADHالنترات/ سیلینات المعتمد على

تكو�ن بنى نانومتر�ة مستقرة من الناح�ة  فيتغط�ة  وأ�ضًا �عاملمختزل 
ع ذلك، فإن تحول الجس�مات الغیر متبلورة إلى وم .الدینام�ك�ة الحرار�ة

المنتجة المرحلتین البلور�تین أحاد�ة المیل والثلاث�ة عند تعرض الخلا�ا 
�جرعات مختلفة، �مكن تفسیره من خلال الطفرة الناجمة عن تشع�ع  للتشع�ع

تساهم  التيجاما والتي أثرت على الحمض النووي و�التالي البروتینات 
. حیث تفاعلت هذه البروتینات والتغل�فعمل�ة التصن�ع  �شكل رئ�سي في

مع جز�ئات السیلینیت و�ختزلتها إلى ذرات السیلینیوم التي تعمل �عد ذلك 
 )Ostwald ripeningكنواة وتنمو في الحجم خلال عمل�ة نضج أوستفالد (
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والتي تنمو في  أكبر،ثم تندمج الجس�مات الكرو�ة الأصغر لتشكل جز�ئات 
 فيمشكلة  )،Gibbs Thomson lawتومسون (-لقانون جی�س فقاً الحجم و 

�ه  تمیز الذي السلكيوحتى  والرقائقي يوالقضیب العصوي النها�ة الشكل 
الزوا�ا. و�التالي، أظهرت هذه الدراسة دور البروتینات  ثلاثي البلوري الشكل 

المعدلة �إشعاع جاما في تحدید ل�س فقط شكل و�لور�ة الجس�مات 
 . تطب�قاتها المستقبل�ة تر�ة ولكن أ�ضاً النانوم

 جس�مات السیلسنیوم النانومتر�ة المُعدة بیولوج�ا تطبیق -3

�النظر إلى تفشي التلوث الم�كرو�ي في  :نشاط مضادات الم�كرو�ات -أ
العدید من القطاعات، وخاصة مع الز�ادة الیوم�ة في الكائنات الح�ة الدق�قة 

الدراسة الحال�ة النشاط المضاد  تناولت ،المقاومة للأدو�ة المتعددة
للم�كرو�ات لجس�مات السیلینیوم النانومتر�ة �أشكاله المختلفة ضد أجناس 

تم تقی�م تثب�ط . )مل/ ملغم  300و 200، 100(م�كرو��ة مختلفة بتراكیز 
النمو من خلال إخت�ار التعكر في وجود مؤشر الر�سازور�ن الذي یتغیر 

الحالة الورد�ة مشیراً إلى التمثیل الغذائي لونه من الحالة الزرقاء إلى 
لوحظ أن  1 الجدولللب�انات الواردة في  ت�عاً . الم�كرو�ي، و�التالي النمو

الإنخفاض في النمو الم�كرو�ى الناجم عن المعاملات النانومتر�ة تحت 
النتائج أن جس�مات  �ما أظهرت. الإخت�ار حدث �طر�قة تعتمد على الجرعة

 0.5الحمراء أحاد�ة المیل الناتجة عن التشع�ع �جرعة  انومتر�ةالسیلینیوم الن
فى قمع النمو الم�كرو�ى  (P ˂ 0.05) هاماً  متفوقاً  كیلو جراي لها نشاطاً 

ثلاث�ة الزوا�ا و ذلك بناءً على  �فوق نظائرها من تلك غیر المتبلورة و
     أن  والجدیر �الذ�ر .  ANOVAستخدامإالتحلیل الإحصائي للب�انات �
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لجس�مات السیلینیوم النانومتر�ة الغیر  نشاط المضاد للم�كرو�ات وفعال�ة التطهیرال :1الجدول 
 .المتبلورة وأحادي المیل والثلاثي الزوا�ا

إن التلوث الم�كرو�ي للبیئة المائ�ة : تطهیر عینة م�اه الصرف الصحي -ب
الجس�مات  و�عد إستخدام. یهدد جودة المسطحات المائ�ة وحالتها الصح�ة

القوة التطهیر�ة  لذلك، تم إخت�ار. ة حلاً بدیلاً واعداً للطرق التقلید�ةالنانومتر�
 500( هذه الدراسة بتر�یز فيلجس�مات السیلینیوم النانومتر�ة الثلاثة المُعده 

، �تقن�ة خضراء لتقلیل �ثافات الكائنات الح�ة الدق�قة في عینة )مل /مجم 
النتائج أن  ، أظهرت)1(الجدول �ما هو موضح في . م�اه الصرف الصحي

أحاد�ة المیل الحمراء �فاءة أعلى في خفض الحمل الم�كرو�ي  الجس�مات
الغیر  سواءً العد ال�كتیرى الكلى أو عد القولون�ات الكلى عند مقارنتها بتلك

متبلورة والمُنتجة بدون تشع�ع، على الرغم من �ونها أصغر في الحجم ولها 
الجس�مات  ذلك إلى مورفولوج�ة وقد �عزى  تجانس أعلى وتشتت أحادي،

عصي /على شكل قضیب حیث �مكن أن �كون وجودها. أُحاد�ة المیل
صغیر �مثا�ة سكاكین نانومتر�ة تعمل على تكسیر أسرع وأكثر خطورة في 
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�ما أن مساحة . جدار الخل�ة الم�كرو��ة و�التالي تسهیل وتسر�ع عملها
والتشتت الأحادي مع عدم  رالمرت�طة �الحجم المتناهي الصغ السطح الأكبر

إرتفاع القدرة العدائ�ة للجس�مات  في الرئ�سيوجود تكتل �عتبر السبب 
إلى معدل إطلاق  أحاد�ة المیل عن تلك ثلاث�ة الزوا�ا، مما یؤدي لاحقاً 

�الخلا�ا  أسرع لأیونات السیلینیوم ومن ثم الإلتصاق �شكل أكثر إحكاماً 
ذلك، فإنه  و�الرغم من) 3,8( م�ة الخلو�ةالم�كرو��ة وفي النها�ة تحفیز الس

 1 ظروف تشع�ع والمُنتجة تحت�مكن إستغلال أسلاك السیلینیوم النانومتر�ة 
 .في التحفیز الضوئي وخلا�ا الوقود والخلا�ا الشمس�ة كیلوجراي مستقبل�اً 

طر�قة غیر محددة في إظهار  الجس�مات النانومتر�ة �صورة عامة، لدى
م�كرو�ات، وتبدأ سمیتها عن طر�ق تمزق جدار الخل�ة، تأثیرها المضاد لل

كما �حدث إطلاق  .وتناقص سلامة الغشاء وتولید إختلال التوازن الأسموزي 
متزاید للأیونات المعدن�ة داخل الخلا�ا في عمل�ة تسمى آل�ة حصان 

، مثل حرة وهذا �سبب الإجهاد التأكسدي الهائل وتولید شوارد. طروادة
والذي یؤدي إلى  المفرد والأكسجین جذور الأكسید الفائقو  ،الهیدرو�سیل

الموت المبرمج للخلا�ا عبر مسارات متتال�ة �ما في ذلك إزالة بلمرة 
 فيأكسده الدهون، تثب�ط نشاط الحمض النووي وتغیر �امل  السكر�ات،

 .البن�ة التوافق�ة للجز�ئات الحیو�ة

 

 الإستنتاج

على تحمل جرعات  P. mirabilis 10Bیوضح هذا العمل، ولأول مرة، قدرة 
مختلفة من تشع�ع جاما، وتعدیل مادته الوراث�ة وتغییر نظام آلیته الإنز�م�ة لتخلیق 

وصدیق  جز�ئات سیلسنیوم نانومتر�ة �أشكال مختلفة، في نهج �س�ط ومتوافق حیو�اً 
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ن�ات للبیئة. حیث تم تأكید تخلیق هذه الجس�مات النانومتر�ة بواسطة العدید من تق
علاوة على ذلك، تم تقی�م نشاط المبید الحیوي لجم�ع الأنواع  المواد.توص�ف 

المصنعة ضد عدد من مسب�ات الأمراض الم�كرو��ة (إ�جاب�ة الجرام، سلب�ة الجرام، 
النتائج الكفاءة القو�ة  وقد عكستفي تطهیر م�اه الصرف الصحي.  الخمیرة). وأ�ضاً 

 0.5التي تنتجها المعالجة �التشع�ع عند جرعة  للجس�مات الحمراء أحاد�ة المیل
كیلوجراي والتي �مكن إستغلالها لمواجهة العدید من التحد�ات في مختلف المجالات 

 .والفضة والبلاتین و�لخكبدیل آمن للمعادن النبیلة النادرة والمكلفة مثل الذهب 
 

الطراهوني. م  
التكنولوج�ا دسة الوراث�ة و قسم التكنولوج�ا الحیو�ة البیئ�ة، معهد �حوث الهن

الإسكندر�ة، مصر الحیو�ة  

عبد العز�ز. ج  
ر�ةالمص ، هیئة الطاقة الذر�ةالحارة، مر�ز المعامل المرقمةقسم المر��ات     
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التداخل والعلاقة بین الأمان والأمن 
 أوجھ التعاضد: والضمانات النوویة

 والتضارب

Abstract 

Safety and security of nuclear materials or facilities have in common 
the aim of protecting individuals, the public, and the environment from 
harmful effects of ionizing radiation. While the objective of the nuclear 
safeguards and physical protection of nuclear material -deterrence, 
detection, delay and response- is to prevent diversion of nuclear materials 
and technologies that could be used to proliferate nuclear weapons and to 
reduce the vulnerability of nuclear materials and facilities to theft sabotage 
and terrorist attacks, respectively.  The challenging interface issues and 
areas of cooperation between these three interrelated disciplines - safety, 
security, and safeguards (3S) - are an important aspect for nuclear regulators 
and stakeholders. 

The main challenge in this regard is that the 3S requirements must be 
designed and implemented in an integrated manner to ensure security 
measures do not compromise nuclear safety and nuclear safety measures do 
not negatively affect security. To address this challenge, the potential for 
conflicts and opportunities for synergy among the elements of 3S must be 
identified. 
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 مــــــقـــــــدمة

خاصة طاقة و ، عن أشكال الطاقة الأخرى  تتمتع الطاقة النوو�ة �عدة میزات
، من حیث الحد من الآثار الصح�ة والبیئ�ة )الفحم والغاز والنفط(حتراق الحراري الإ

ن�عاثات غازات الدفیئة، وتكرار أعداد الحوادث الكبرى والعواقب ذات الصلة، �و  الضارة،
فهي أعلى �كثیر من الأنواع ) الطاقة لكل �تلة من الوقود(قة النوعي أي و�نتاج الطا

فعلى سبیل المثال، تعادل الطاقة الكهر�ائ�ة المنتجة من . الأخرى من محطات الطاقة
 3م 1100جرام من ثاني أكسید الیورانیوم تلك التي یتم الحصول علیها من حوالي  10

ولكن من أهم السلب�ات  .ن من الفحمط 5من النفط، أو  3دسم 900من الغاز، 
 ،الرئ�س�ة للطاقة النوو�ة هي التعامل مع النفا�ات المشعة وطرائق التخلص منها لاحقًا

إضافة إلى حاجة المفاعلات النوو�ة إلى العدید من إجراءات الأمان والضمانات 
) مهورالعاملین والج(تعرض الأفراد و  ،تسرب المواد النوو�ة والإشعاع�ة عدم لضمان
 .خصوص�ة محطات الطاقة النوو�ة) 1(�وضح الشكل و . المؤ�نة للأشعة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : خصوص�ة الطاقة النوو�ة1الشكل 
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في ) الوقود الأحفوري ( ستهلاك العالمي للطاقة التجار�ةالإ /�ستمر الطلب
ف�ة تزو�د العالم �إمدادات من ��وتعد . الناشئة وأفي البلدان المتقدمة سواء رتفاع الإ

. في الوقت الراهنالطاقة المستدامة من أهم القضا�ا الملحة على الصعید العالمي 
للطاقة  على صعید تولید الطاقة، فإنه �مكن الوقود الأحفوري وعلى الرغم من ه�منة 

لى المتزاید ع الإعتمادولكن في الوقت ذاته، سیؤدي . النوو�ة أن تشكل جزءاً من الحل
 الطاقة النوو�ة إلى إثارة قلق المجتمع الدولي �شأن الأمان، والأمن، والموثوق�ة،

ولذلك، فإن عرض آل�ات الأمان، والأمن . النووي  نتشارعلى نظام عدم الإ والتداع�ات
�طر�قة تتسم �الكفاءة ) 3S التي یرمز لها �اللغة الانكلیز�ة بـ( والضمانات النوو�ة

 نتشارالسلمي للطاقة النوو�ة وعدم الإ الإستخدامیق التوازن بین والفعال�ة سیتطلب تحق
ومن المرجح أن تشمل  .طوال دورة ح�اة محطة الطاقة النوو�ة والأنشطة ذات الصلة

متنوعة من المنشآت النوو�ة التي  اتالز�ادة في برامج الطاقة النوو�ة بناء مجموع
 فعالهمأتشكل قد التي  وللأفرادبیثة محتملة جدیدة للأعمال الخ �مكن أن تص�ح أهدافاً 

المواد النوو�ة لصنع جهاز متفجر نووي  إستخدامفقد أضحى  ة.المنشآعلى هذه  خطراً 
من قبل الجماعات المسلحة، ) القنابل القذرة(أو صنع جهاز تشتیت إشعاعي  ،بدائي

إلى ذلك، �الإضافة . الخارجة عن القانون قض�ة أمن�ة رئ�س�ة والمجموعات والإرهاب�ة،
غیر المصرح �ه للمواد النوو�ة  الإستخدامالحما�ة الماد�ة ضد السرقة أو  أص�حت

وضد تخر�ب المواد والمنشآت النوو�ة من قبل أفراد أو مجموعات من الأشخاص 
ولذلك، فإن تعز�ز فهمنا لمبدأ . على المستوى الوطني والدولي متزایداً  مسألة تثیر قلقاً 

من أجل إنشاء أساس مستقر �مكن من خلاله تنفیذ برامج  س�كون ضرور�اً  3S الـ
مع الأخذ في . ستدامتها بنجاح والحفاظ على قبولها من قبل الجمهور�الطاقة النوو�ة و 

�الأولو�ة القصوى في الصناعة  الأمان قد حظي الحس�ان أنه على الرغم من أن
البیئة �سبب عطل غیر في  النوو�ة أو الإشعاع�ةالنوو�ة، إلا أن خطر إطلاق المواد 

نقل الوقود النووي  وأالتخز�ن أثناء  ، أوالتطب�قات الطب�ةفي مقصود في المفاعل أو 
والتقاطعات  ��ف�ة التداخلات 2یوضح الشكل  . المستنفذ �مكن لها أن تحدث

 ..Sanders et alلـ وفقًا  Vennضمن مخطط  3S المحتملة بین مكونات الـ
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 )S3التقاطعات والتداخلات بین الأمان، الأمن، والضمانات النوویة ( :2الشكل 

 

 الأمان، الأمن، والضمانات النوویة

 رئ�س�اً  مصدراً والضمانات والتكنولوج�ا النوو�ة  والأمن الأمان طالما �ان
عت�ار المتأني هذه الجوانب الثلاثة الإإذ یتوجب إیلاء  على المستوى العالمي، هتمامللإ

عند التحدث عن تولید الطاقة النوو�ة �غرض التخف�ف من المخاطر وحل المشاكل 
، وتم تبن�ه �شكل منهجي، العالمي أولاً هتمام �الإ الأمان حظيلقد . 3S ف�ما یتعلق �الـ

ضمن  بینما �قي الأمن النووي إلى حد ما محصوراً  في ذلك الضمانات النوو�ة، تلاه
النووي، إلى أن أص�ح التعامل معه �مفهوم مستقل  نتشارومنع الإ مفاه�م الأمان

 .لاحقاً 

 :الأمان النووي  -1

وفقًا لقاموس مصطلحات الأمان والأمن الصادر عن الو�الة الدول�ة للطاقة 
تحقیق ظروف التشغیل المناس�ة، ومنع "�عرف الأمان النووي على أنه  ،الذر�ة

العاملین والجمهور وحما�ة البیئة  دي إلى وقا�ةالحوادث والتخف�ف من عواقبها، مما یؤ 
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 الأمان لتنظ�مو�التالي، فإن المبدأ الأساسي ". من المخاطر الإشعاع�ة غیر المبررة
هو وقا�ة العاملین والجمهور وحما�ة البیئة من المخاطر الإشعاع�ة وغیرها الناجمة 

�ع مراحل دورة عن تشغیل محطات الطاقة النوو�ة أو المنشآت النوو�ة خلال جم
المواد المشعة �ما في ذلك الوقود النووي  �ستخدامح�اتها، و�ذلك أثناء التخز�ن والنقل و 

�حدود  الإلتزامعلى أنه  الأمان�عد وفي الوقت عینه، . المستنفذ والنفا�ات المشعة
�القوانین والقواعد  الإلتزاموالجمهور والبیئة، و  التعرض الإشعاعي لكل من العاملین

 �كل من المخاطر الإشعاع�ة الأمان النووي  یتعلق�ما  .اییر الأمان المعمول بهاومع
بتشغیل  العاد�ة وتلك الناشئة عن الحوادث �سبب فقدان التحكم التشغیل ظروف أثناء

و�ناء . المفاعل النووي، التفاعل المتسلسل، المصدر المشع أو أي مصدر أشعة آخر
التغذ�ة الراجعة حول  ومشار�ة للأمان،الأساسي  شفاف�ة المعلومات الهدفتعد ، عل�ه

حوادث في إحدى محطات الطاقة النوو�ة في الالخبرات، �غا�ة منع تكرار وقوع 
�مكن أن یتحقق الأمان النووي من خلال التر�یز  ،Endoوت�عا لـ  .محطات أخرى 

ض المواد، والأمان لمنع التعر  تداولعلى أمان تصم�م المحطة وتشغیلها، وأمان 
 .وقوع الحوادث الحرجة دون الإشعاعي، والأمان للحیلولة 

وعلى غرار أي مؤسسة صناع�ة أخرى، فإن مخاطر الأمان متأصلة في �ل 
تعدین الیورانیوم، و�عادة المعالجة، : أي عنصر من عناصر الصناعة النوو�ة

تر�ز و . مةوالتحو�ل، وتولید الطاقة، و�دارة النفا�ات، وحتى في مرحلة الإخراج من الخد
تقی�مات الأمان على المخاطر الناشئة عن الأحداث غیر المقصودة الناجمة عن 

، أو الخلل )الزلازل، أو التسونامي، أو الأعاصیر، أو الف�ضانات(الظواهر الطب�ع�ة 
إمدادات الطاقة  إنقطاعالحرائق، أو �سر الأنابیب، أو (في الأجهزة الداخل�ة 

التطبیق الخاطئ للإجراءات، أو المصفوفة غیر (�شر�ة ، أو الأخطاء ال)الكهر�ائ�ة
الأمان النووي تصم�م، و�ناء وتشغیل  و�الخلاصة، یتضمن). الصح�حة للدارات

العاملین، أو الجمهور، أو حما�ة البیئة من الإطلاق العرضي  المنشآت النوو�ة لوقا�ة
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من  من أجل الحد حادثل الفعالةستجا�ة �ما یتضمن المسؤول�ة للإ . للمواد المشعة
 . )الطوارئ النوو�ة أو الإشعاع�ة( العواقب الإشعاع�ة وغیرها من العواقب

 :الأمن النووي  -2

ختصار مصطلح إغالً�ا ما یتم، في منشورات الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة، 
ومع ذلك، فإن التعر�ف العملي للأمن النووي، ". الأمن" إلى مصطلح" الأمن النووي "

منع و�شف "الو�الة الدول�ة، هو  الصادر عن مصطلحات الأمان والأمن سوفقًا لقامو 
والرد على الأعمال الإجرام�ة أو المتعمدة غیر المصرح بها التي تنطوي على أو 
تستهدف المواد النوو�ة، المواد المشعة الأخرى، أو المنشآت أو الأنشطة المرت�طة 

ستجا�ات معینة لأر�عة تهدیدات إأنه الأمن النووي � وصفو�ع�ارة أخرى، �مكن ". بها
 : رئ�س�ة وهي

 .سرقة المواد النوو�ة) 1( 

 .المواد النوو�ة المسروقة إستخدامالأجهزة المتفجرة النوو�ة المصنعة �) 2( 

 .)القنابل القذرة(أجهزة المواد المشعة  تتشـت) 3( 

 . ء النقلتخر�ب أو تدمیر منشآت الطاقة النوو�ة أو المواد المشعة أثنا) 4( 

أمن�ة مر��ة، حیث �قوم وهناك نوع آخر �مكن أن �عرف على أنه �ارثة 
ستفادة من الكوارث الطب�ع�ة التي تهاز�ون بتوقیت نشاطهم الخبیث للإنالخصوم الإ

نه�ار مفاعل فو�وش�ما إ أظهرعلى سبیل المثال، . (تضعف من أنظمة الأمن النووي 
 ).النوو�ة المر��ة الحاجة إلى التخط�ط لمثل هذه المخاطر

 :الضمانات النوو�ة -3

التقن�ات والبن�ة التحت�ة والمواد المستخدمة في التطب�قات  إستخدام�ما أن 
سوء  أو، فإن فرص تحو�ل هذه التقن�ات التسل�ح النووي ذاتها في برنامج  هيالمدن�ة 
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منع  الضمانات النوو�ة إلى تدابیر ولذلك تهدف. محل مخاوف تكون دائماً  هاإستخدام
وفقًا لقاموس . تحو�ل التكنولوج�ا والمواد النوو�ة لأغراض صنع الأسلحة النوو�ة

تُعرّف الضمانات النوو�ة �أنها  ،مصطلحات ضمانات الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة
الوسیلة الفن�ة التي تتحقق من خلالها الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة من تعهدات الدول "

 إنتشارتشكل معاهدة منع ". ضمانات والبروتو�ولات الملحقة بهاتفاق�ات الإ�موجب 
الذي  نتشاروالو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة جوهر نظام منع الإ) NPT(الأسلحة النوو�ة 

 نتشارومع ذلك، یواجه النظام العالمي لمنع الإ. ی�حث في قضا�ا الضمانات النوو�ة
والتحدي الثالث الذي یرمز له  مة الثقة،الإلزام، أز : الیوم ثلاثة تحد�ات معقدة وهي

و�التالي، �مكن النظر إلى . تجار، والإرهابالسرقة، والإ) و�تضمن 3T(�الإنكلیز�ة 
 �عنى بـ �كونه ، والأمان النووي "السلام" تعنى بـ النوو�ة �كونها كل من الضمانات

�ع�ارة أخرى، ". الأمان"و" السلام"، والأمن النووي على أنه �شمل �لا من "الأمان"
ها لصنع أسلحة إستخدامیر�ز الأمن النووي على منع سرقة المواد النوو�ة التي �مكن 

، ")السلام"و�التالي، یرت�ط بـ (ستجا�ة لها أجهزة متفجرة نوو�ة، و�شفها، والإنوو�ة أو 
بینما تستهدف الضمانات النوو�ة  بنوا�ا الإرهابیین الخبیثة، الأمن النووي �عنى أي أن

كل أساسي الجهات الحكوم�ة، و�غطي الأمان النووي الظواهر الهندس�ة، ولكن �ش
 ).3الشكل (جم�عها تهدف في النها�ة إلى ضمان طاقة نوو�ة آمنة ومأمونة 
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            من، التداخلات والتقاطعات الوظ�ف�ة بین الأمان، الأ :3الشكل 
 )3Sوالضمانات النوو�ة (

 

 الأمان النووي، الأمن النووي التعاضد/التضارب

والأمن النووي أن تتعاضد أو تتضارب مع �عضها  حت�اجات الأمان�مكن لإ
وتجدر الإشارة إلى أن الحوادث  .نوو�ة ال�عض خلال العمر التشغیلي لأي منشأة

وفي ". مطلقال �الأمان" ما یدعى یوجدأي لا  النوو�ة أمر لا �مكن تفاد�ه �المطلق،
التكنولوج�ا  إستخدام�ساءة و ، الزمنمع مرور  تتقادمالمقابل، �مكن للتدابیر الأمن�ة أن 

لتزام یتطلب إو�ترتب عل�ه  ومضني الأمان عمل شاق تحقیقن إ. أمر لا مفر منه
ط صناعي، �ما المخاطر �حد ذاتها متأصلة في �ل نشاف. من الجم�ع �قظة مستمرًة

ن المخاطر الأمن�ة ومخاطر عدم في ذلك النشاط النووي، ولكن من الممكن الحد م
من خلال تقن�ات  ، ومخاطر الأمان المتعلقة �النشاط النووي لدرجة �بیرةنتشارالإ

 .الإدارة المناس�ة إلى الحد الذي �مكن أن تتفوق ف�ه الفوائد على المخاطر الكامنة

فعلى سبیل المثال، . مجال الأمان التدابیر في مجال الأمن تعزز الإجراءات في
نشطار�ة نتقال المواد الإإ منع حتواء لمحطة الطاقة النوو�ة �حاجز أمام�عمل ه�كل الإ
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�ما �مكن أن ). الأمان(أو المواد المشعة من المفاعل إلى البیئة في حالة وقوع حادث 
من أي هجوم إرهابي من جهة، أو  �حمي المفاعل حتواء درعا قو�اً ه�كل الإ �شكل

من  الطائرات،و لصوار�خ، التعرض ل�حمي المكونات النوو�ة داخل المحطة من خطر 
في حین أن التدابیر أو الإجراءات في مجال الأمان قد تتضارب ). الأمن( جهة أخرى 

إذ �مكن للحواجز ذات الطب�عة الأمن�ة أن تحد من . مجال الأمن مع الإجراءات في
مسؤولي الأمان والمستجیبین ( ستجا�ة لحدث یتعلق �الأمانل السر�ع �غرض الإوصو ال

العاملین في حالات  من أن تعیق عمل�ة إخلاء المنشأة أو �مكن لها ،)الأوائل للطوارئ 
 شفافة ختلافات الرئ�س�ة بین الأمان والأمن في �ون تدابیر الأمانالإ تكمنو . الطوارئ 

بینما �عتمد الأمن  المراجعة المفتوحة للأخطاء السا�قة،ت�اع ثقافة إ ىوتشجع �قوة عل
محتمل، و�عمل على الحد من  لخصم مهمة على سر�ة المعلومات والتي قد تكون 

و�نفس الطر�قة، تعتبر �عض . الوصول إلى المناطق الحیو�ة في المنشآت النوو�ة
ظ على الضمانات سر�ة، في حین أن الأمن النووي، �حكم طب�عته، یتطلب الحفا

على الس�ادة  �ما یتم غال�ا التر�یز السر�ة، و�التالي، فهو غیر مناسب للكشف العلني،
لم یلعب " لذلك حتى الآن،. ف�ما یتعلق �الأمن النووي وفي مجال أمن المعلومات

 "في نظام الأمن النووي  �بیراً  ت�ادل المعلومات ومراجعات النظراء دوراً 

 : نماذج الأمان والأمن -1

الأمان هي إ�عاد مصادر الأشعة عن "لم �ه إلى حد �بیر مقولة أن من المس
في " الأفراد" و�ختلف مفهوم". الأفراد، بینما الأمن هو إ�عاد الأفراد عن مصادر الأشعة

هم أفراد الجمهور العادیون، بینما في الثان�ة هم المقولة الأولى فالأفراد في  كل حالة،
عدید من النماذج الممكنة التي تظهر العلاقة بین وهناك ال. أصحاب النوا�ا الخبیثة

 :الأمان والأمن، ونشیر هنا إلى نموذجین وهما

�فترض النموذج : النموذج المستمر لأمان وأمن مصادر الأشعة -أ
�أنه لا توجد حدود محددة، بل حدود متغیرة �شأن التداخل بین  المستمر
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ذا موضح في وه. الأمان والأمن �ما �خص مصادر الأشعة المختلفة
، مثل حیث �مكن ملاحظة أن مصادر الأشعة المولدة �هر�ائ�اً  4الشكل 

أجهزة الأشعة السین�ة، تمثل إلى حد �بیر مسألة تتعلق �الأمان مع وجود 
الخبیث لمولد أشعة  الإستخدامست�عاد إإذ لا ین�غي  مكون أمني ضئیل،

بیین �سبب خ�ار غیر مغري للإرها(نقال لتوج�ه الأشعة إلى الضح�ة 
لمراق�ة المواد  وعلى المقلب الآخر، فإن المخاوف الأمن�ة). طب�عته الض�قة

لصنع الأسلحة، أكبر �كثیر من أي مخاوف  المعدة النوو�ة، وخاصة تلك
على سد ) المنا�ع( مصادر الأشعة وتعمل. تتعلق �صحة الأفراد وسلامتهم

مصادر الأشعة الأكثر الفجوة بین الحالتین المذ�ورتین أعلاه، حیث تتمتع 
، 2و 1مثل المنا�ع من الفئتین  الخبیث، الإستخداممن منظور " رغ�ة"

، أو 4، 3الفئات ( �أهم�ة أمن�ة أكبر مقارنة مع المنا�ع من الفئات الأخرى 
ومع ذلك، �ظل هذا النموذج قاصرا إذ لا �قدم الصورة الكاملة، فهناك ). 5

المنا�ع (�حدودها الدن�ا  �ةذات مخاطر إشعاع�عض من مصادر الأشعة 
 .�حیث تكون مكونات الأمان والأمن الخاصة بها صغیرة جدًا) 5من الفئة 
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یتمحور الهدف الرئ�سي المشترك لكل من الأمان  :النموذج الشامل -ب
القدرة  لأمن، وهو أمر ضروري لتحقیق أهدافهما النهائ�ة، في منع فقدانوا

عتراف �أن فقدان القدرة على التحكم �مكن أن و�ن�غي الإ. التحكم على
وعادةً ما ینجم فقدان . �كون ناجما عن أحداث غیر مقصودة أو مقصودة

القدرة على التحكم غیر المقصود عن الإهمال، من خلال وضع مصادر 
أو من خلال الحوادث  ، أو فقدانها، أو نس�انها،موضعهاشعة في غیر الأ

نطلاق المواد المشعة من داخله، أو إإذ یؤدي فقدان المصدر أو تلفه مع 
السرقة الجانب�ة عندما لا تكون سرقة المصدر ( من خلال السرقة الجانب�ة

فعلى سبیل المثال، . هي الهدف الأساس ولكنها نتجت �شكل عرضي
�بین و ). رقة المر��ة أو مادة التدر�ع التي تحتوي على مصدر الأشعةس

نتهاك القدرة على التحكم على المصادر �شكل ، أن الدافعین لإ5الشكل 
سواء من قبل  مقصود هما إما مالي أو خبیث، و�مكن أن یتم ذلك

 المرخصین أنفسهم الذین �متلكون مصادر أشعة، أو من قبل أولئك الذین
علما �أنه �مكن ح�ازة . ي الحصول علیها للأغراض الخبیثةیرغبون ف

مصادر الأشعة إما عن طر�ق السرقة، أو الشراء غیر القانوني، أو الشراء 
یوضح النموذج  .حتمال العثور على مصدر مشع مهجورإالقانوني، أو 

في مجال الأمان  أولاً، لا یهتم المتخصصین :وهي الشامل عددا من النقاط
و�نما لدیهم مصلحة �متا�عة أحداث  تحكم غیر المقصود فقط،�فقدان ال

لأن هذه الأحداث �مكنها أن تؤدي  فقدان التحكم المقصودة والخبیثة، نظراً 
ط�ف  ، لدى المتخصصین في مجال الأمن عموماً ثان�اً . إلى ضرر �شري 

 وتداع�اتالصحة ال�شر�ة،  �ل من واسع من التداع�ات السلب�ة على
التي �حاولون  )تداع�ات 5( قتصاد�ة، و�یئ�ة��ة، وس�اس�ة، و جتماع�ة نفسإ
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هو الأرض�ة المشتر�ة " فقدان التحكم"أن  یبین النموذج أ�ضاً ، ثالثاً  .منعها
التي تؤدي إلى التداع�ات  السبلبین الأمان والأمن �الإضافة إلى وصف 

 .السلب�ة الخمسة المذ�ورة أعلاه

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 .النموذج الشامل للعلاقة بین أمان وأمن مصادر الأشعة :5الشكل 

 

 النتائج والمناقشة

من  نتشار�غرض أن تتمكن أي دولة عضو في معاهدة عدم الإو من الضروري 
للصكوك القانون�ة  امتثالهاإنشاء أو الحفاظ على برنامج مسؤول للطاقة النوو�ة، إث�ات 

، والم�ادئ التوجیه�ة الأمن�ة، المت�عة داخل�اً  النوو�ةالدول�ة مثل معاییر الأمان 
الصكوك القانون�ة  ات المنصوص علیها فيالإلتزامإن . ومتطل�ات الضمانات النوو�ة



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 والتضارب أوجه التعاضد: التداخل والعلاقة بین الأمان والأمن والضمانات النوو�ة
 

37 
 

هناك . الدول�ة مذ�ورة في الوثائق الإرشاد�ة الصادرة عن الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة
وردت ضمن وثائق الو�الة  3Sـ ثلاثة جوانب في القانون النووي تتعلق �مفهوم ال

 :الدول�ة الإرشاد�ة وهي

یهتم الأمان بتحقیق تحدي التشغیل في الظروف الملائمة، ومنع : لأمانا -1
الحوادث أو التخف�ف من عواقبها، مما یؤدي إلى وقا�ة العاملین وحما�ة الجمهور 

ل تدابیر من خلا �مكن تحقیق الأمان .والبیئة من المخاطر الإشعاع�ة غیر المبررة
الأمان، والتي تتضمن إجراءات لمنع الحوادث والترتی�ات المت�عة للتخف�ف من 

 .عواقبها في حالة وقوعها

ستجا�ة للسرقة أو التخر�ب ل الأمن في التحدي لمنع و�شف والإیتمث: الأمن -2
أو الوصول غیر المصرح �ه أو النقل غیر القانوني أو غیرها من الأعمال الخبیثة 

�مكن . على مواد نوو�ة أو مواد مشعة أخرى أو المنشآت المرت�طة بها التي تنطوي 
 .والإلزام القانوني تحقیق الأمن من خلال الحما�ة الماد�ة

تواجه الضمانات تحدي الكشف في الوقت : نتشارعدم الإ  الضمانات/ -3
المناسب عن تحو�ل �م�ات �بیرة من المواد النوو�ة من الأنشطة النوو�ة السلم�ة 

تصن�ع أسلحة نوو�ة أو أجهزة متفجرة نوو�ة أخرى أو لأغراض غیر معروفة، إلى 
من  �مكن تحقیق الضمانات النوو�ة .وردع هذا التحو�ل من خلال الكشف الم�كر

 .ات القانون�ة الدول�ة وضوا�ط وضمانات النقلالإلتزامخلال 

 

 : S3المنھجیة المتبعة لتحلیل التداخلات بین مكونات الـ 

قبل تحدید نهج أو منهج�ة لتحلیل العلاقات : وات التحلیلتعر�ف خط -1
تعر�ف عملي للتهدیدات والأهداف ذات  وضع، من الضروري 3S المت�ادلة بین الـ
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 3Sهناك ثلاثة جوانب رئ�س�ة للقانون النووي �شأن الـ  فكما ورد سا�قاً . العلاقة
 :تتمثل على النحو التالي

مقصودة التي تؤدي إلى الأمان، الظروف أو الأحداث غیر ال -أ
 .إطلاقات إشعاع�ة من الأنشطة المصرح بها

المتعمد للمواد النوو�ة أو غیرها من المواد  الإستخدامالأمن، سوء  -ب
 .المشعة من قبل عناصر غیر حكوم�ة

، الأنشطة التي تقوم بها الدول التي �مكن أن نتشارعدم الإ/الضمانات -ت
 . تؤدي إلى ح�ازة الأسلحة النوو�ة

 :هذه الجوانب القانون�ة الثلاثة إلى التهدیدات الثلاثة التال�ة تؤدي

تهدید الأمان، حادث �سبب عطل في النظام، أو خطأ �شري، أو �ارثة  -
 .طب�ع�ة

تهدید الأمن، الإرهاب �سبب التخر�ب، أو الهجوم الخارجي، أو عمل خبیث  -
 .داخلي

لأغراض غیر  مالإستخدا، التحو�ل أو سوء نتشارعدم الإ/تهدید الضمانات -
 .سلم�ة

، �ما S3و�ناء على �ل ما سبق تص�ح الأهداف الفرد�ة لكل مكون من مكونات الـ 
 :یلي

 .الأمان لوقا�ة الجمهور وحما�ة البیئة من المخاطر الإشعاع�ة -أ

 .الأفراد الشر�رة الأمن لحما�ة المواد والمنشآت النوو�ة من -ب

 .الشر�رة ناصرالعضمانات لوقا�ة الجمهور وحما�ة البیئة من ال -ت
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  :الم�ادئ الأساس�ة -2

�النظر إلى الأهداف المذ�ورة أعلاه،  3Sمن الواضح أن دمج مكونات الـ 
ستخلاص الفوائد مع الحفاظ على الوظائف الفرد�ة، س�ص�ح مهمة معقدة إو�غرض 

. لذلك وضعت مجموعة من الم�ادئ الأساس�ة وأطر منهج�ة لتساعد على معالجة جداً 
فمن الممكن تحدید �عض الم�ادئ المتعلقة �أس�اب و��ف�ة حدوث هذه المعضلة. 

، بنوعین من سماح�ة 3Sالتعاضد والتضارب في أهداف �ل مكون من مكونات الـ 
 الوصول:

سماح�ة الوصول إلى المعلومات عن المواد النوو�ة: تتطلب المكونات  أ
واد الثلاثة (الأمان والأمن والضمانات) الوصول إلى معلومات حول الم

النوو�ة. و�التالي، فإن مشار�ة هذه المعلومات إلى أقصى حد ممكن (بدلاً 
من جمعها وتقس�مها) �مكن أن یؤدي إلى تعاضدات ینتج عنها ز�ادة في 

ذلك، في الوقت نفسه، تنشأ  الفعال�ة والكفاءة لكل مكون (تخصص). ومع
خاصة  التضار�ات عندما یتم تقیید سماح�ة الوصول إلى معلومات معینة

 متعلقة �الأمن المادي وأمن المعلومات. 

سماح�ة الوصول إلى المواد النوو�ة: هناك مكونان (الأمان والأمن)  ب
�قیدان الوصول المادي إلى المواد النوو�ة، لكن المكون الثالث 
(الضمانات) یتطلب الوصول إلى المواد النوو�ة، وهنا تنشأ التضار�ات. 

�ستفید �ل من الأمان والأمن �شكل  ومع ذلك، في الوقت نفسه، قد
تعاضدي من المشار�ة المشتر�ة للمعلومات التي تم جمعها أثناء الوصول 

خت�ارات الإتلاف�ة واللاإتلاف�ة، واد النوو�ة لأغراض الضمانات (الإإلى الم
 .أو الأختام، أو الكامیرات، أو المراق�ة الإشعاع�ة عن �عد)
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تطبیق هذین النوعین من سماح�ة من خلال : S3التداخلات بین الـ  -3
تفاق الضمانات إالوصول والإشارة إلى متطل�ات الضمانات المحددة �موجب 

 والبروتو�ول الإضافي) INFCIRC/153(الشامل للو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة 
)INFCIRC/540( ،قام ال�احث  �إطارSanders  التعاضدات وزملائه بوضع
بین المكونات الثلاثة لكل متطلب ) تضارب(حتملة وأوجه التضار�ات الم) تعاضد(

حیث �شكل العمود الأول متطل�ات الضمانات �في جدول  من متطل�ات الضمانات،
أو /بتقی�م ما إذا �ان هناك تعاضد و ، متبوعاً )الشامل والبروتو�ول الإضافي(

تضارب مع متطل�ات �ل من الأمن والأمان في العامودین الثاني والثالث، على 
 3Sفي مفهوم الـ ) التضار�ات(على الرغم من أن العناصر المحددة  .التوالي

هتمام، إلا أن �عض المجالات التي تحمل علامة من الإ تستحق مز�داً 
للتكامل الفعال  فرصاً  لكل من الأمن والأمان تمثل أ�ضاً ) التعاضد/التضارب(

قمة مجموعة الثماني  هتمام أن نذ�ر أنللإمن المثیر  .S3والفاعل في مفهوم الـ 
في شیتوس، هو�ایدو، ال�ا�ان أقرت �الحاجة إلى إرساء فهم مشترك  2008عام 

�أمر لا غنى عنه ) 3S(الضمانات، والأمان والأمن /نتشارینص �أن تنفیذ عدم الإ
ر�زت قمة الأمن النووي الأولى في عاصمة الولا�ات . و الطاقة النوو�ة ستخداملإ

على موضوع تأمین المواد النوو�ة ومنع ) 2010" (شنطنوا"المتحدة الأمر�ك�ة 
من  2S ت�اع نهج الـإوأوصت إلى  الاتجار النووي غیر المشروع والإرهاب النووي،

-الضمانات (خلال دمج الضمانات والتدابیر الأمن�ة المتعلقة �المواد النوو�ة 
ر�ة الجنو��ة في العاصمة الكو  2012بینما ر�زت قمة الأمن النووي لعام ). الأمن

على الأمن والأمان النووي لمعالجة العواقب الإشعاع�ة المتعلقة �المنشأة  "سیول"
بوضع مخطط �جمع بین مقررات  Jor-shan choi. وقد قام )والأمان-الأمن(

 3S، یوفر التكامل الشامل لمكونات الـ وأخیراً  ).6القمم المشار إلیها أعلاه (الشكل 
مجموعة من الإجراءات من تخاذ إ�ما یوصي �". لفة أقلتكولكن بالمز�د "مصطلح 
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من  3Sإرشادات الـ  ، وتعز�ز3Sعلى وجهات وتفاعلات الـ  م�كراً  التعرف: أهمها
أفضل "وتطو�ر  3S�قامة ورش عمل للـ و  ،السلطات التنظ�م�ة الوطن�ة والدول�ةقبل 

شار�ة، إلى الحد الم، و ومنح الشهادات S3توفیر التدر�ب �مجال الـ ، و "الممارسات
�جراء ، و �ق�اس وجرد المواد النوو�ة المتعلقة S3المسموح �ه، في ب�انات الـ 

 .دراسات لتحدید مدى جدوى تقاسم التكال�ف وتوفیرها

 الإستنتاج

أولا: �مثل الثلاثي ــ الأمان والأمن والضمانات النوو�ة ــ جوانب محددة من 
المسؤول�ات، ولكنها تتداخل في العدید  مجال حصري منالمجال النووي، و�رمز إلى 

الثلاثة �شكل مشترك إلى وقا�ة الأفراد والمجتمع من الجوانب، وتهدف هذه المكونات 
 وحما�ة البیئة (أي منع إطلاق �م�ات �بیرة من المواد المشعة). 

یترتب علیها من تدابیر أو ثانً�ا: قد �ختلف تنفیذ م�ادى الوقا�ة والحما�ة وما 
ءات مشتر�ة، لكل مكون على الرغم من التداخل ف�ما بین مجالاتها، تعز�زها إجرا

 ل�عضها ال�عض.

ثالثا: الفلسفة المط�قة لتحقیق الأهداف الأساس�ة للمكونات الثلاثة متشابهة 
 حتواء). الاستمثال الأفضل، وه�كل الإمق، وتشمل (الدفاع في الع

لنووي، وتهدف إلى ردع و�شف ن اآخر للأم تشكل الضمانات النوو�ة �عداً 
للمواد النوو�ة. ولذلك، فإن تدابیر الضمانات تعزز الأمان ستجرار غیر المصرح �ه الإ

ها وتتفاعل مع الأمن لتحسین إستخدامو�ساءة من خلال منع تحو�ل المواد النوو�ة 
اك . ومازال هن3Sالفاعل�ة والفعال�ة في تحقیق الأهداف المشتر�ة لكل مكون من الـ ٍ 

     سترات�جي جدید �غ�ة تطو�ر وتوس�ع الطاقة النوو�ة على إحاجة إلى نموذج 
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(الأمان والأمن والضمانات النوو�ة) من أجل تعز�ز التداخلات بین   3Sأساس الـ 
 .S3مكونات الـ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
لأمان والضمانات . رسم تخط�طي یوضح العلاقات بین الأمن وا6الشكل 

�حسب توص�ات قمم الأمن النووي في ال�ا�ان  S3النوو�ة �مفهوم الـ 
 .)2012)، و�ور�ا الجنو��ة (2010)، الولا�ات المتحدة (2008(

 
 سعور .س الد�تور جورج

 هیئة الطاقة الذر�ة السور�ة
 والنووي  مكتب التنظ�م الإشعاعي
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شعاعي والكیمائي في التحري عن التلوث الإ
تقنیة الإشعاع  إستخدامشط العرب ب
الكلي للفلورسنس  الإنعكاسيالسنكروتروني 

(SR-TXRF) 

Abstract 

Healthcare institutions located on the banks of the Shatt al-Arab 
generate a variety of liquid wastes that require appropriate treatment and 
disposal to prevent the spread of diseases and pollution. These wastes 
include hazardous chemical liquids, which are used in a wide range of 
operations within healthcare institutions, including disinfection, 
sterilization, cleaning, analysis, diagnosis, and treatment. These liquids 
include solvents, acids, bases, toxic substances, carcinogens, irritants, 
oxidants, reducers, reactive substances, and radioactive substances. These 
wastes must be handled with extreme care to protect the environment and 
human health. 

The study indicates a clear increase in the concentrations of 
radioactive and chemical elements in the waters of the Shatt al-Arab, 
including chromium (Cr), cobalt (Co), nickel (Ni), arsenic (As), cadmium 
(Cd), mercury (Hg), and lead (Pb), compared to the standards set by the 
World Health Organization. These results indicate pollution of the waters of 
the Shatt al-Arab and the accumulation of these pollutants in fish tissues. 
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Sediments in the Shatt al-Arab were analyzed at six sites and the 
results were presented. The elements that appear in the chart are chromium 
(Cr), cobalt (Co), nickel (Ni), gallium (Ga), germanium (Ge), arsenic (As), 
selenium (Se), bromine (Br), strontium (Sr), silver (Ag), cadmium (Cd), 
mercury (Hg), thallium (Tl), lead (Pb), thorium (Th), and uranium (U). 
Chromium (Cr) makes up 39% of the total pollutants in fish tissue. Cobalt 
(Co) makes up 31% of the pollutants in fish tissue. Nickel (Ni) makes up 
16% of the pollutants in fish tissue. Gallium (Ga) makes up 6% of the 
pollutants in fish tissue. Germanium (Ge) and arsenic (As) each make up 
1% of the pollutants in fish tissue. 

The results agree with a study conducted to monitor waste on Arab 
beaches, including medical waste. These challenges threaten the health, 
security, and well-being of the region's population, and reduce its economic, 
social, and cultural value. The causes of these challenges are due to natural 
and human factors, such as wars, sanctions, neglect, corruption, and 
unsustainable development. To address these challenges, it is necessary to 
conduct regular and comprehensive environmental monitoring, and to 
implement policies, laws, and strategies to protect and improve the quality 
of the waters and the ecosystem of the Shatt al-Arab 

 
 مــــــقـــــــدمة

) SR-TXRFالكلي للفلورسنس الإشعاعي ( الإنعكاسيشعاع السنكروتروني الإ
الخارجي الكلي للأشعة السین�ة لتحلیل العناصر  الإنعكاسهو تقن�ة تستخدم ظاهرة 

كتشاف إالنزرة في أنواع مختلفة من العینات. إنها طر�قة قو�ة وحساسة �مكنها 
فضة جداً، مثل الف�متوغرام أو الأجزاء الیورانیوم بتراكیز منخ إلىالعناصر من الكر�ون 

من المل�ار. لهذه التقن�ة تطب�قات عدیدة في توص�ف المواد، مثل تحلیل السطح 
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       والأفلام الرق�قة، والتحلیل العمیق، وتحلیل العینات البیئ�ة والطب�ة والتقن�ة.
SR-TXRF ي (نتشار هو نوع من الفلورسنس الإشعاعي السیني الإEDXRF ،(

مبدأ ق�اس الأشعة السین�ة الممیزة التي تن�عث من ذرات العینة عند  إلىلذي �ستند وا
تشع�عها �حزمة من الأشعة السین�ة عال�ة الطاقة. شط العرب هو نهر �متد لمسافة 

لتقاء نهري دجلة والفرات في مدینة القرنة �محافظة إ�م، و�نشأ من  192تقر�ب�ة 
�م  90الحدود الدول�ة بین العراق و�یران في آخر  ال�صرة جنوب العراق. و�شكل النهر

من مجراه، و�صب في الخل�ج العر�ي �عد أن �مر �موانئ ال�صرة وع�ادان. و�تغیر 
م عند  700 إلىم عند مصب نهري دجلة والفرات  300 إلى 250عرض النهر من 

م عند مص�ه. و�تلقى النهر م�اه منطقة تبلغ مساحتها  800ال�صرة وأكثر من 
ستثناء مناطق حوضي النهر�ن). إلتقاء نهري دجلة والفرات (�إتحت  2�م 145190

 إلىدلت�ة لأن رواسب النهر تتسرب -وتعتبر منطقة دلتا شط العرب منطقة مصب�ة
�م وتنقسم  140جزء ضحل وضیق من الخل�ج العر�ي. وتبلغ عرض دلتا شط العرب 

جود مناطق رط�ة خضراء فروع. و�تمیز المنظر الطب�عي بو  10أكثر من  إلى
و�حیرات ومص�ات، محاطة �أراض مرو�ة ومزارع نخیل ومحاطة �الصحراء. و�عتمد 
شط العرب على �عض مصادر الم�اه الرافدة للتغذ�ة. هذه الروافد هي الأهوار الحمار 
والهو�زة والقرنة ونهر الكارون الذي �جري في جان�ه الأ�سر. و�تأثر شط العرب أ�ضاً 

 إلىوي القادم من الخل�ج العر�ي الذي �قلل من تصر�ف م�اه شط العرب �المد الج
ال�حر. وتتمیز ضفتا شط العرب �أنهما منخفضتان في منطقة تدفقه حتى ال�صرة، 

مراق�ة البیئة في شط  وهي ملیئة �قنوات الم�اه التي تستخدم لري الأراضي الزراع�ة.
ئي والتأثیرات ال�شر�ة عل�ه. تعاني م�اه العرب هي عمل�ة مهمة لتقی�م حالة النظام البی

صحة الإنسان  شط العرب من التلوث �المواد الك�م�ائ�ة والبیولوج�ة والنفط�ة، مما یهدد
الم�كرو�ات �مؤشرات حیو�ة للتلوث، حیث  إستخدامقتصاد. �مكن والح�اة البر�ة والإ

�ما �مكن ق�اس  تعكس تنوعها و�ثافتها ونشاطها الحیوي مستوى السم�ة في الرواسب.
تراكیز �عض المعادن الثقیلة والهیدرو�ر�ونات النفط�ة في الرواسب والم�اه والأح�اء 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

48 
 

أن مستو�ات  إلىالمائ�ة لتحدید مصادر ومسارات وآثار التلوث. تشیر الدراسات 
�شكل �بیر خلال العقود الأخیرة �سبب الحروب  إرتفعتالتلوث في شط العرب 
زراع�ة والمدن�ة. لذلك، من الضروري إجراء مراق�ة بیئ�ة والنشاطات الصناع�ة وال

منتظمة وشاملة لشط العرب لتحسین جودة الم�اه والحفاظ على التوازن البیئي. شط 
العرب هو نهر یواجه تحد�ات بیئ�ة عدیدة وخطیرة، منها التلوث النفطي والك�م�ائي 

الم�اه السطح�ة والجوف�ة،  ملوحة �رتفاعنخفاض تدفق الم�اه العذ�ة، و �والبیولوجي، و 
وتدهور الح�اة الن�ات�ة والحیوان�ة، وتأثیر التغیر المناخي. هذه التحد�ات تهدد صحة 

جتماع�ة والثقاف�ة. قتصاد�ة والإكان المنطقة، وتقلل من ق�متها الإوأمن ورفاه�ة س
عوامل طب�ع�ة و�شر�ة، مثل الحروب والعقو�ات  إلىترجع أس�اب هذه التحد�ات 

همال والفساد والتنم�ة غیر المستدامة. لمواجهة هذه التحد�ات، یلزم إجراء مراق�ة والإ
لحما�ة وتحسین جودة  �سترات�ج�اتبیئ�ة دور�ة وشاملة، وتطبیق س�اسات وقوانین و 

دراسة تحالیل مستو�ات الهیدرو�ر�ونات النفط�ة في  الم�اه والنظام البیئي لشط العرب.
، وأشارت 2018عام  إلى 1980من شط العرب من عام م�اه ورواسب و�ائنات ح�ة 

 .مستو�ات التلوث �سبب الحروب والنشاطات الصناع�ة والزراع�ة والمدن�ة إرتفاع إلى

لتحدید  (CHANS) ستخدمت منظور الأنظمة المقترنة ال�شر�ة والطب�ع�ةأدراسة 
غیرات التأس�اب وعواقب التدهور البیئي على طول شط العرب، وأظهرت تأثیرات 

قتصاد�ة على جودة الم�اه والن�اتات والحیوانات. دراسة ق�مت المناخ�ة والس�اس�ة والإ
الحالة العامة لشط العرب من حیث الخصائص الفیز�ائ�ة والك�م�ائ�ة والبیولوج�ة 
للم�اه، وأوضحت أن شط العرب �عاني من التلوث البیولوجي والك�م�ائي والنفطي، وأن 

دراسة أجرت تقی�ماً أول�اً للبیئة النهر�ة لشط العرب  .تجاه الجنوبإ�ملوحة الم�اه تزداد 
في محافظة ال�صرة، ورصدت �عض المؤشرات البیئ�ة مثل درجة الحرارة والأملاح 
 .والأكسجین والكول�فورمات والعناصر الثقیلة، وأبدت قلقها من تدهور النظام البیئي

العر�ي ومصب شط العرب، وحللت  دراسة تناولت حالة التلوث النفطي في الخل�ج
تأثیرات الحروب والتسر�ات النفط�ة والتفر�غات الصناع�ة على البیئة ال�حر�ة، وأوصت 
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إجراءات للحد من التلوث و�عادة التأهیل. الرصد البیئي في شط العرب هو  �إتخاذ
رب عمل�ة حاسمة لتقی�م حالة النظام البیئي والتأثیرات ال�شر�ة عل�ه. م�اه شط الع

الم�كرو�ات  إستخدامتعاني من التلوث �المواد الك�م�ائ�ة والبیولوج�ة والنفط�ة. �مكن 
كمؤشرات حیو�ة للتلوث، حیث تعكس تنوعها و�ثافتها ونشاطها الحیوي مستوى 
السم�ة في الرواسب. �ما �مكن ق�اس تراكیز �عض المعادن الثقیلة والهیدرو�ر�ونات 

الأح�اء المائ�ة لتحدید مصادر ومسارات وآثار التلوث. النفط�ة في الرواسب والم�اه و 
ات بین العناصر الك�م�ائ�ة المختلفة. هذه الدراسة تساعد في فهم إرت�اطهناك 

العلاقات بین العناصر المختلفة و��ف�ة تأثیرها على البیئة والكائنات الح�ة مثل 
 .الأسماك

 

 المواد وطرائق العمل

تنتج  ،1الواقعة على شط العرب شكل  ح�ةالمؤسسات الصمنطقة الدراسة: 
معالجة وتخلص مناسبین لمنع  إلىكم�ات مختلفة من المخلفات السائلة التي تحتاج 

الأمراض والتلوث. سوائل ��م�ائ�ة خطرة: هي السوائل التي تستخدم في  إنتشار
التطهیر والتعق�م والتنظ�ف والتحلیل والتشخ�ص والعلاج في المؤسسات الصح�ة. 

مل هذه السوائل المذی�ات والأحماض والقواعد والمواد السامة والمسرطنة والمه�جة تش
والمؤ�سدة والمختزلة والمتفاعلة والمشعة وغیرها. �جب جمع وفرز وتخز�ن ونقل 
 .ومعالجة وتخلص هذه السوائل �طرق آمنة وفقاً للمعاییر والقوانین المعمول بها

دلان�ة التي تستخدم في الوقا�ة أو العلاج أو مخلفات من الأدو�ة والمستحضرات الصی
التخف�ف من الأمراض في المؤسسات الصح�ة. تشمل هذه السوائل المضادات 

 .الحیو�ة والك�ماو�ات السامة والمسكنات والهرمونات والمنشطات والمهدئات وغیرها
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  ص�ات الصرف الصحي خارطة تظهر منطقة الدراسة وم :1شكل 
 للمستشف�ات على شط العرب

�جب معالجة وتخلص هذه السوائل �طرق تمنع تأثیرها السلبي على البیئة 
مخلفات سائلة مشعة: هي السوائل التي تحتوي على مواد مشعة  .والصحة العامة

تستخدم في التصو�ر الطبي والعلاج الإشعاعي والأ�حاث النوو�ة في المؤسسات 
تشمل هذه السوائل المحالیل والمحاقن والأنابیب والأقراص والمصادر الصح�ة. 

المشعة وغیرها. �جب معالجة وتخلص هذه السوائل �طرق تضمن حما�ة العاملین 
مخلفات �قا�ا المعادن الثقیلة: هي السوائل  .والمرضى والبیئة من التعرض للإشعاع

في الخدمات الطب�ة والفن�ة  التي تحتوي على معادن ثقیلة ذات سم�ة عال�ة تستخدم
في المؤسسات الصح�ة. تشمل هذه السوائل الزئبق والفضة والرصاص والكادمیوم 
والزنك والنحاس وغیرها. �جب معالجة وتخلص هذه السوائل �طرق تحد من تراكمها 

 .ها في البیئة والتسبب في التسمم والتلف العضوي �نتشار و 
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 جمع العینات وتحلیلھا

 الأسماكوخضعت عینات  مواقع 6من  والرواسب الأسماك عت عینات منجم
لسلسلة من الخطوات قبل التحلیل؛ حیث تم غسل العینات أولاً �شكل جیدا لإزالة أي 

نسجة أملوثات سطح�ة قد تتداخل مع التحلیل. �عد الغسیل، قطعت العینات من 
لة أي رطو�ة وتم تجف�ف العینات في الفرن. �ساعد عمل�ة التجف�ف في إزا الأسماك

في العینات. �مجرد التجف�ف، تم وزن العینات. وتحدید �م�ة العینة المتاحة للتحلیل 
 الكو�الت ،(Cr) الكروم(والك�م�ائ�ة وتساعد في حساب تر�یز العناصر الاشعاع�ة 

(Co)، الن�كل (Ni)  ،الغالیوم (Ga) ، الجرمانیوم (Ge)، الزرن�خ (As) ، السیلینیوم 
(Se) ، البروم (Br)  ،السترونشیوم (Sr) ، الفضة (Ag)، الكادمیوم، (Cd) ، 
 )(Uم والیورانیو   (Th) الثور�وم ، (Pb) الرصاص ، (Tl) ،الثالیوم ، (Hg) ،الزئبق

في العینة. ثم تم تجانس العینات المجففة والموزونة لتهیئتها للتحلیل �جهاز الإشعاع 
. تم إجراء )SR-TXRF(  شعاعينعكاسي الكلي للفلورسنس الإالسنكروتروني الإ

 20 إلى 2شعاع من  �طاقة لوانالأمتعدد شعاع  إستخدام� SR-TXRF ق�اسات
من السنكروترون الضوئي البراز�لي  D09-XRF من خط شعاعو  كیلو فولت

)Pe´rez et al., 1999( .تم وضع عینة الت�خر  و عاكس على �حتوي �ل قرص
ستحواذ عند شعة السین�ة وتم إعداد وقت الإللأنعكاس الكلي في موضع الإ المت�ق�ة

تم  �ما. ثان�ة 300ستثناء العینات الق�اس�ة، حیث تم إعدادها عند إثان�ة، � 100
الكامل لنصف الحد  العرضو�خط فولت  160بدقة  Si (Li) �اشف إستخدام

 ." Mn–Kعند)  FWHMالأقصى (

 

 التحلیل الإحصائي

إحصائي �ستخدم لتحدید ما  إخت�ار ): هذاANOVAتحلیل الت�این الأحادي (
إذا �انت هناك أي فروق ذات دلالة إحصائ�ة بین متوسطات ثلاث مجموعات مستقلة 
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في ضمان صحة  الإرت�اطإخت�ارات الإحصاء وتحلیل  إستخدامأو أكثر. �ساعد 
وسة. �عتبر حساب النتائج و�كشف عن أي علاقات ذات دلالة بین المعلمات المدر 

�الذات مهمًا لأنه یوفر نظرة على حر�ة هذه العناصر داخل النظام  نتقالعامل الإ
 .البیئي المائي

 

  التحلیل العنقودي

البرنامج  إستخدامجراء التحلیل العنقودي للعناصر المشعة والك�م�ائ�ة وذلك �إتم 
لمعرفة مصادر التلوث المحتملة التي خلفت هذه  .16نسخة   JMPحصائيالإ

للعینات  الأسماكشط العرب و�التالي تر�زها �أنسجة  العناصر في م�اه نهر
 المدروسة.

 

 النتائج والمناقشة

تراكیز العناصر المشعة والعناصر الإشعاع�ة في عینات  1رقم بین الجدول 
السمك المأخوذة من ستة مواقع مختلفة على طول شط العرب. یتم ق�اس التر�یز 

  نحراف المع�اري ق�مة الوسط�ة والإو�تم تقد�م ال (ppm) بوحدات جزء في الملیون 
          من الجدول، �مكننا ملاحظة أن �عض العناصر تتجاوز  .لكل عنصر

 المرجع�ة والدراسة (WHO) الحدود الموصى بها من قبل منظمة الصحة العالم�ة
Al-Gburi et al. 2016 .على سبیل المثال، تر�یز الكروم (Cr)  في العینات یتراوح

، وهو أعلى �كثیر من الحد 11.42ppm، مع متوسط ppm 15.6و  7.5بین 
) یتراوح Co�المثل، تر�یز الكو�الت ( .الدراسة المرجع�ةو   WHOالموصى �ه من قبل

، وهو أ�ضا أعلى من الحد ppm 4.05، مع متوسط ppm 5.8و  3.2بین 
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) ضمن الحدود الموصى Ni. ومع ذلك، تر�یز الن�كل (WHOالموصى �ه من قبل 
 .WHOا من قبل به

كان الأعلى في  (Cr) تظهر أن تر�یز الكروم 2،3شكال الأفي النتائج ن أكما 
 %7.5بنس�ة  2، بینما �ان الأدنى في الموقع %15.6بنس�ة  3عینات الموقع 

�انت النس�ة ، (Co)ت . �النس�ة للكو�ال)2الشكل رقم  1(و�ما موضح �الجدول 
 5و  1ما �انت النس�ة الأدنى في المواقع ، بین%5.8بنس�ة  2الأعلى في الموقع 

بنس�ة  3كانت النس�ة الأعلى في الموقع  ،(Ni)ل . �النس�ة للن�ك%3.2بنس�ة 
  . �النس�ة للكادمیوم%2.1بنس�ة  2، بینما �انت النس�ة الأدنى في الموقع 3.5%

(Cd)   ى ، بینما �انت النس�ة الأدن%10.5بنس�ة  1�انت النس�ة الأعلى في الموقع
على التوالي.  %2.9و  %2.9 ،%2.6 ،%2.7بنس�ة  6و  5, ، ،3في المواقع 

، بینما �انت %2بنس�ة  6كانت النس�ة الأعلى في الموقع  ، (U) �النس�ة للیورانیوم
. )2الشكل رقم  1و�ما موضح �الجدول ( .%0.5بنس�ة  1النس�ة الأدنى في الموقع 

        ك�م�ائي تفوق ق�م المحددات شعاع�ة والعناصر اللعناصر الإكانت ق�م ا
 ، Cr،Co ، Ni ، As،Cd،Hgالعالم�ة لمنظمة الصحة العالم�ة لكل من العناصر

Pb ، وأ�ضا �انت تفوق تراكیز العناصر 1(و�ما هو موضح �الجدول رقم .(
التي درست تراكیز العناصر   .2016Al-Gburi, et alالك�م�ائ�ة المقاسة في دراسة 

قل أ�ان   Pbهور الحمار جم�ع العناصر المذ�ورة أعلاه ماعدا عنصر  الك�م�ائ�ة في
وهذه دلالة واضحة على تلوث نهر  ).1من هذه الدراسة ( و�ما موضح �الجدول رقم 

شط العرب �العناصر الك�م�ائ�ة �ونها فاقت بتراكیزها المقاسة بهذه الدراسة التراكیز 
 .الموصى بها من قبل منظمة الصحة العالم�ة
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شعاع�ة في عینات السمك اكیز العناصر المشعة والعناصر الإ: تر 1الجدول 
المأخوذة من ستة مواقع من شط العرب، وأ�ضا تراكیز هذه العناصر وحدودها 

 الخاصة �منظمة الصحة العالم�ة.

 

 

 

 

 

 

 

كلي لمجموعة من العناصر الك�م�ائ�ة والمشعة الموجودة في المحتوى ال :2الشكل 
 .، والتي تم جمعها من ستة مواقع مختلفةالأسماكنس�ج 
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 المحتوى الكلي لمجموعة من العناصر الك�م�ائ�ة والمشعة الموجودة في: 3الشكل 
 .مواقع مختلفة، والتي تم جمعها من ستة رواسب نهر شط العرب

 

 حصائينتائج التحلیل الإ

 الإرت�اطبین العناصر المختلفة. معامل  الإرت�اط�عرض معاملات  2الجدول 
، فهذا �عني أن هناك 1. إذا �انت الق�مة تقترب من 1و 1-هو ق�مة تتراوح بین 

 ، فهذا �عني أن1-بین العنصر�ن. إذا �انت الق�مة تقترب من  قو�اً  ا إ�جاب�اً إرت�اط
. إذا �انت الق�مة تقترب من الصفر، فهذا �عني أنه لا یوجد قو�اً  سلب�اً  اً إرت�اطهناك 
 سلبي ضع�ف بین الكروم إرت�اطالنتائج تظهر أن هناك  .قوي بین العنصر�ن إرت�اط
(Cr)  والكو�الت (Co)  إ�جابي متوسط بین  إرت�اط. وجد أ�ضا أن هناك 0.2-�ق�مة
 إ�جابي متوسط بین الكو�الت إرت�اط. هناك 0.62�ق�مة  (Ni) والن�كل (Cr) الكروم

(Co)  والجرمانیوم (Ge)  إ�جابي قوي بین الكادمیوم إرت�اط. هناك 0.36�ق�مة  
(Cd)  والفضة (Ag)  إ�جابي متوسط بین الزئبق إرت�اط. هناك 0.9�ق�مة (Hg) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

56 
 

 والجرمانیوم (Cr) سلبي قوي بین الكروم إرت�اط. هناك 0.5�ق�مة  (U) والیورانیوم
(Ge)   سلبي قوي بین الكروم إرت�اط. هناك 0.85-�ق�مة (Cr) والزرن�خ (As) 
-�ق�مة  (Br) والبروم (Co) سلبي متوسط بین الكو�الت إرت�اط. هناك 0.81-�ق�مة 
. هناك 0.75�ق�مة  (Tl) والثالیوم (Ni) إ�جابي قوي بین الن�كل إرت�اط. هناك 0.65
العدید من  .0.68�ق�مة  (Hg) والزئبق (Ga) الغالیومإ�جابي قوي بین  إرت�اط

. هذه الدراسات تهدف الأسماكالدراسات العلم�ة قد أجرت لفحص تراكم المعادن في 
 الأسماكو��ف �مكن أن یؤثر تناول  الأسماكفهم ��ف�ة تأثیر البیئة على صحة  إلى

 إلىینتم�ان هذین المعدنین  (Co) والكو�الت (Cr) على صحة الإنسان. الكروم
مجموعة العناصر الانتقال�ة في الجدول الدوري. هذه المجموعة من العناصر تتمیز 

 اً بناء الأسماك�خصائصها الك�م�ائ�ة المشابهة. �مكن أن یتراكم هذین المعدنین في 
هذین المعدنین ینتم�ان  (Ag) والفضة (Cd) على التعرض لهما في البیئة. الكادمیوم

ن�ة عشر في الجدول الدوري. هذه المجموعة من العناصر تتمیز المجموعة الثا إلى
 ابناءً  الأسماكفي  عنصر�ن�مكن أن یتراكم هذین ال. �خصائصها الك�م�ائ�ة المشابهة
تم تحلیل الرواسب في شط العرب لستة مواقع وتم  .على التعرض لهما في البیئة

 لب�اني هي الكروم. العناصر التي تظهر في الرسم ا3عرض النتائج في الشكل 
(Cr)الكو�الت ، (Co)الن�كل ، (Ni)الغالیوم ، (Ga)الجرمانیوم ، (Ge)الزرن�خ ، 
(As)السیلینیوم ، (Se)البروم ، (Br)السترونتیوم ، (Sr)الفضة ، (Ag)الكادمیوم ، 
(Cd)الزئبق ، (Hg)الثالیوم ، (Tl)الرصاص ، (Pb)الثور�وم ، (Th)والیورانیوم ، 
(U) .الكروم (Cr)  الأسماكمن المحتوى الكلي للملوثات في نس�ج  %39�شكل .

�شكل  (Ni) . الن�كلالأسماكمن الملوثات في نس�ج  %31�شكل  (Co) الكو�الت
من الملوثات في  %6�شكل  (Ga) الغالیوم الأسماكمن الملوثات في نس�ج  16%

ملوثات في من ال %1كلاهما �شكل  (As) والزرن�خ (Ge) . الجرمانیومالأسماكنس�ج 
بین العناصر المختلفة في الرواسب لستة  الإرت�اط�ظهر  2الجدول  .الأسماكنس�ج 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )(SR-TXRFنعكاسي الكلي للفلورسنس ستخدام تقن�ة الإشعاع السنكروتروني الإإشعاعي والك�مائي في شط العرب �التحري عن التلوث الإ
 

57 
 

 والسترونتیوم (Ni) سلبي قوي مع الن�كل إرت�اطله  (Cr) مواقع في شط العرب. الكروم
(Sr)  والیورانیوم  (U) سلبي مع الزرن�خ �رت�اط، و (As) والفضة (Ag) والثالیوم (Tl) 

 (Ni) الن�كل .(Se) إ�جابي مع السیلینیوم إرت�اطله  (Co) الكو�الت. (Th) والثور�وم
 �رت�اط، و (U) والیورانیوم (Sr) والسترونتیوم (Cr) سلبي قوي مع الكروم إرت�اطله 

إ�جابي مع  إرت�اطله  (Ga) الغالیوم. (Th) والثور�وم (As) إ�جابي قوي مع الزرن�خ
إ�جابي  إرت�اطله  (Ge) الجرمانیوم .(Hg) والزئبق (Ge) والجرمانیوم (Ni) الن�كل

 الزرن�خ (U). والیورانیوم (Th) والثور�وم (Br) والبروم (As) والزرن�خ (Ni) مع الن�كل
 (As)  سلبي قوي مع الكروم إرت�اطله (Cr)  إ�جابي قوي مع الن�كل �رت�اطو (Ni) 

له  (Se) السیلینیوم .(U) والیورانیوم (Th) والثور�وم (Br) والبروم (Sr) والسترونتیوم
. (Sr) والسترونتیوم (Ga) والغالیوم (Ni) والن�كل (Co) إ�جابي مع الكو�الت إرت�اط
 والثور�وم (Sr) والسترونتیوم (As) إ�جابي قوي مع الزرن�خ إرت�اطله  (Br) البروم
(Th). والیورانیوم (U). السترونتیوم (Sr)  سلبي قوي مع الكروم إرت�اطله (Cr) 

 .(U) والیورانیوم (Th) والثور�وم (Br) والبروم (As) إ�جابي قوي مع الزرن�خ ط�رت�او 
 إ�جابي مع الزرن�خ �رت�اطو  (Cr) سلبي قوي مع الكروم إرت�اطله  (Ag) الفضة
(As). الكادمیوم (Cd)  سلبي مع الجرمانیوم إرت�اطله (Ge) والزئبق (Hg) والثالیوم 
(Tl). والرصاص (Pb) والثور�وم (Th) والیورانیوم (U) .الزئبق (Hg)  إرت�اطله 

 إرت�اطله  (Tl) الثالیوم .(Ga) إ�جابي مع الغالیوم �رت�اطو  (Br) سلبي قوي مع البروم
. (Pb) والرصاص (Sr) والسترونتیوم (Ga) والغالیوم (Ni) إ�جابي مع الن�كل

 سترونتیوموال (Ga) والغالیوم (Ni) إ�جابي قوي مع الن�كل إرت�اطله  (Pb) الرصاص
(Sr) والثالیوم (Tl). الثور�وم (Th)  سلبي قوي مع الكروم إرت�اطله (Cr)  رت�اطو� 

 (Sr) والسترونتیوم (Br) والبروم (As) والزرن�خ (Ni) إ�جابي قوي مع الن�كل
تتفق النتائج مع دراسة تمت لرصد النفا�ات على الشواطئ العر��ة،  .(U) والیورانیوم

الطب�ة. هذه الدراسة أظهرت أن التخلص من المواد �ما في ذلك المخلفات 
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 .البلاست�ك�ة، مثل عبوات الشراب والأك�اس، �حدث �شكل �بیر على الشواطئ العر��ة
منظمة الصحة العالم�ة تقدم معلومات عن مخلفات الرعا�ة الصح�ة، �ما في ذلك 

ة أخرى، تم توثیق الأنواع المختلفة للمخلفات والمخاطر الصح�ة المحتملة. وفقاً لدراس
أن شط العرب �عاني  إلىتلوث شط العرب ب�قع ز�ت�ة وم�اه آسنة. وقد أشارت الدراسة 

من تلوث خطیر �سبب المعادن الثقیلة مثل الن�كل والكروم والمنغنیز والمولیبدینوم 
مصادر تلوث أخرى تأتي من الأسمدة  إلىوالنحاس والرصاص والزنك، �الإضافة 

وفي دراسة أخرى  .ي وورش اللحام ومخلفات الصناعات النفط�ةوم�اه الصرف الصح
تم توثیق الخسائر الماد�ة في مزارع السی�ة لتر��ة أسماك  ،2019أجر�ت في عام

من  .الكارب في محافظة ال�صرة، والتي نتجت عن المد الملحي في شط العرب
ك�ة في المنطقة. الواضح أن تلوث شط العرب �مثل تحد�اً �بیراً للبیئة والثروة السم

 .یتطلب الأمر مز�دًا من ال�حث والعمل للحد من التلوث وحما�ة البیئة والثروة السمك�ة
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ة من الملوثات الك�م�ائ� الأسماكفي محتوى  الإرت�اطمعامل : 2الجدول 

.شعاع�ةوالإ  
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         في محتوى الراوسب النهر من الملوثات الإرت�اط: معامل 3الجدول 

 .شعاع�ةالك�م�ائ�ة والإ
 

 حصائينتائج التحلیل الإ

م�ائ�ة ومعاملتها مع دخال نتائج التحالیل للعناصر المشعة والعناصر الك�إ�عد 
تم الحصول على ثلاث مجام�ع عنقود�ة لتجمعات  JMPحصائي البرنامج الإ

شتقت منها. والمجام�ع العنقود�ة هي  إمصادرها التي �تشا�ه ال إلى ناداً ستإالعناصر 
R1،R2 ، R3  المجموعة الأولى )4(كما موضح �الشكل رقم .R1  متمثلة

اج هذین العنصر�ن هي طلاق و�نتن مصادر التلوث المحتملة لإأ .Cr ،Sr�العناصر 
 R2ة هيلعنقود�ة الثان�شعاع�ة وأ�ضا المخلفات النفط�ة. المجموعة االمخلفات الإ

وهذه العناصر تنتج من مصادر طب�ع�ة Co، Br، Agمتمثلة بتجمع العناصر  وتكون 
ال�شر�ة ان  �الأنشطة�الدرجة الأساس و�ذلك تنتج من مصادر أخرى مرت�طة 

الأسمدة في المناطق  إستخدام .عنصري الكو�الت والبروماید �شتقان من الأسمدة
هذه الملوثات في م�اه نهر شط  إنتشار إلىلعرب أدى شط ا منالزراع�ة القر��ة 
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. في هذه الدراسة المدروسة الأسماكنسجة عینات أالعرب و�التالي تر�یزها في 
  ، Bi، U ،Ni،Thتتمثل �العناصر المشعة   R3هيالمجموعة العنقود�ة الأخیرة 

Ge،Ga ،As ،Se ،Hg ،Pb  ،Tl .جة من مصادر متعلقة ن هذه العناصر ناتأ
العناصر هي مخلفات شعاع�ة فالمصدر المرجح الرئ�سي لهذه الملوثات الإ�

م�اه نهر شط العرب ومن  إلىالتي تطرح مخلفاتها السائلة  ،شعاع�ةالمستشف�ات الإ
 1من هذه الملوثات و�م هو مبین �الشكل رقم  للتخلصو معالجة فاعلة أغیر تنق�ة 

 .شط العربنهر فاف ض منحیث هناك العدید من المستشف�ات القر��ة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: مرتسم التحلیل العنقودي یبین تجمع العناصر المشعة والك�م�ائ�ة 4الشكل 
 .R1 R2 R3المدروسة في هذه الدراسة ثلاثة مجام�ع هي 
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اتستنتاجالإ  

 المشكلة البیئ�ة المعقدة المتمثلة في التلوث الناجم عن المخلفات الطب�ة
عت�ارات. الدراسة التي أجر�ت أظهرت تلوث الأنهار تتطلب العدید من الإالإشعاع�ة و 

ر شط العرب، مما �مكن في تر�یزات المعادن في مواقع متنوعة على طول نه ت�ایناً 
ختلافات في مصادر التلوث والعوامل البیئ�ة في هذه المواقع. المعادن أن �عكس الإ

، (Ni) ، الن�كل(Co) ، الكو�الت(Cr) الدراسة هي الكرومالرئ�س�ة التي تم تحلیلها في 
، والتي قد تأتي من مصادر متنوعة �ما في ذلك (U) ، والیورانیوم(Cd) الكادمیوم

ات قو�ة بین �عض إرت�اطالتلوث الصناعي والزراعي والمنزلي. تم العثور على 
نها قد تتفاعل مع المعادن، مما �شیر إلى أنها قد تأتي من مصادر تلوث مشتر�ة أو أ

�مكن أن تتراكم  الأسماكالدراسات السا�قة أظهرت أن  .�عضها ال�عض في البیئة
نفسها  الأسماكالمعادن في أنسجتها، مما �مكن أن �كون له تأثیرات صح�ة على 

ن التحلیل العنقودي أ �ما في ذلك ال�شر. الأسماكوعلى الكائنات التي تتغذى على 
ن هذه أالمصادر المتعددة للعناصر المدروسة بهذه الدراسة و عطى دلالات قو�ة على أ 

المصادر هي مرت�طة �الإساس �الأنشطة ال�شر�ة في المناطق القر��ة من نهر شط 
على البیئة  عناصرهناك حاجة إلى مز�د من ال�حث لفهم تأثیرات هذه الالعرب. ولهذا 

لحد من التلوث �المعادن ل إسترات�ج�اتوالح�اة البر�ة والصحة ال�شر�ة، ولتطو�ر 
والملوثات الإشعاع�ة في نهر شط العرب. التخلص غیر السل�م من المخلفات الطب�ة 
الإشعاع�ة قد یؤدي إلى تلوث البیئة، �ما في ذلك الأنهار. �مكن أن یؤدي التلوث 
الإشعاعي إلى تأثیرات بیئ�ة طو�لة الأمد، �ما في ذلك تأثیرات سلب�ة على الح�اة 

طرق  إستخداممن الضروري التخلص السل�م من المخلفات الطب�ة الإشعاع�ة � .البر�ة
التعامل  .بتعاث الغازات السامةإآمنة وفعالة، مثل التخز�ن العمیق والحرق السل�م لمنع 

، والذي �مكن أن �شمل دق�قاً  وتنظ�ماً  مع المخلفات الطب�ة الإشعاع�ة یتطلب رصداً 
 .وفحص الأنهار للكشف عن أي تلوث إشعاعيالرصد الدوري لمستو�ات الإشعاع 
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 عالميةو عربية خبارأ

 
             السعودية والأردن لعضوية مجلس محافظي وكالة إنتخاب

  *الطاقة الذرية

، المنعقدة 69الـ المؤتمر العام للوكالة الدولية للطاقة الذرية في دورته  إنتخب
دول أخرى لعضوية مجلس محافظي  9في فيينا، السعودية والأردن إضافة إلى 

 .2027و 2025بين الوكالة للفترة 

وقالت وكالة الأنباء السعودية الرسمية )واس( إن المؤتمر العام للوكالة الدولية 
المملكة العربية  إنتخب، المنعقدة في فيينا، 69الـ للطاقة الذرية في دورته الحالية 

السعودية، لتصبح عضوا في مجلس محافظي الوكالة ضمن الدول الأعضاء في 
 .2027لقادمة حتى عام المجلس خلال دورته ا

في  وأشارت الوكالة السعودية إلى أن المرة الأخيرة التي شغلت المملكة مقعدا  
 .2024إلى  2022مجلس المحافظين هي خلال الفترة من 

المملكة لعضوية المجلس يأتي تأكيدا لثقة المجتمع الدولي  إنتخابعتبرت أن إ و 
عزيز التعاون الدولي الرامي إلى توجيه في دورها الفعال والبناء، وسعيها المستمر لت

 الطاقة الذرية إلى خدمة التنمية والسلام العالميين.

الأردن  إنتخابمن جانبها، أشارت وزارة الخارجية الأردنية، في بيان، إلى 
في مجلس محافظي الوكالة الدولية للطاقة الذرية لمدة عامين  بالتزكية عضوا  

 لمؤتمر العام للوكالة المنعقد حاليا في فيينا.( وذلك خلال أعمال ا2025-2027)

 .20/09/2025بتاريخ  وكالة الأناضولموقع الجزيرة، المصدر:  *
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وقال متحدث الوزارة فؤاد المجالي إن ذلك يعكس المكانة المرموقة التي تحظى 
بها بلاده دوليا، ويؤكد ثقة المجتمع الدولي الكبيرة بقدرتها على الإسهام الفاعل في 

 النووي، وفق البيان. الإنتشارعزيز منظومة نزع السلاح ومنع ت

لتزام المملكة الراسخ بدعم عمل الوكالة الدولية إوجدّد المجالي التأكيد على 
متثال الكامل ون مع الشركاء الدوليين لضمان الإللطاقة الذرية، والاستمرار في التعا

المية المعاهدة، خصوصا في النووي، والعمل على تحقيق ع الإنتشارلمعاهدة منع 
الشرق الأوسط، من خلال إنشاء منطقة خالية من الأسلحة النووية وغيرها من أسلحة 
الدمار الشامل، وإخضاع جميع منشآت دول المنطقة النووية لنظام الضمانات الشامل 

 التابع للوكالة.

دا بلدا جدي 11 إنتخابأنه "تم  -في بيان لها أمس الجمعة-وقالت الوكالة 
عضوا، للفترة  35لعضوية مجلس محافظي الوكالة الدولية للطاقة الذرية، المؤلف من 

 .″2027-2025بين 

جرى أمس الجمعة، خلال الجلسة العامة للمؤتمر العام  نتخابوأضافت أن الإ
  التاسع والستين للوكالة الدولية للطاقة الذرية.

" بلجيكا وتشيلي وأوضحت أن الأعضاء الجدد المنتخبين في المجلس هم
والأردن وليتوانيا والنيجر وبيرو والفلبين والبرتغال ورومانيا والمملكة العربية السعودية، 

هيئة  نتخابثنين المقبل لإإلى أن مجلس المحافظين سينعقد الإوتوغو"، وأشارت 
ومجلس المحافظين هو أحد جهازي تقرير السياسات في الوكالة الدولية للطاقة  مكتبه.

 ية، إلى جانب المؤتمر العام السنوي للدول الأعضاء في الوكالة.الذر 

م  ويدرس مجلس المحافظين البيانات المالية للوكالة وبرنامجها وميزانيتها، ويقدِّّ
تفاقات إتوصيات إلى المؤتمر العام بشأنها، وينظر في طلبات العضوية ويوافق على 
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ة، كما يُعيِّّن مجلس المحافظين الضمانات ونشر معايير الأمان الصادرة عن الوكال
  العام.المدير العام للوكالة بموافقة من المؤتمر 

 
تفاقاً مع قطر للتوسع في إمكانات علاج السرطان في إالوكالة توق ِّع 

 *الشرق الأوسط

أيلول/ سبتمبر  24وقَّعت الوكالة الدولية للطاقة الذرية )الوكالة( يوم الأربعاء 
لار مع صندوق قطر للتنمية لدعم مشاريع التعاون التقني، دو  600 000شراكة بقيمة 

 بما في ذلك بهدف تعزيز خدمات الطب الإشعاعي في سوريا. 

تفاق السيد فهد حمد السليطي، المدير العام لصندوق قطر للتنمية، ووقع الإ
والمدير العام للوكالة السيد رافائيل ماريانو غروسي، بحضور سعادة الدكتورة مريم بنت 
علي بن ناصر المسند، وزيرة الدولة للتعاون الدولي ونائب رئيس مجلس إدارة صندوق 

امة للأمم المتحدة. وسوف يسهم قطر للتنمية، وذلك على هامش أعمال الجمعية الع
تفاق في توفير خدمات التصوير التشخيصي المتقدمة القائمة على الطب النووي الإ

وقع أن يستفيد من هذا الدعم أكثر من في مستشفى البيروني بدمشق. ومن المت
 مريض كل عام. 3000

تفاق هو الأول بين الوكالة وصندوق قطر للتنمية، وهو كيان حكومي وهذا الإ
مسؤول عن جهود دولة قطر في مجال التنمية الدولية والإعانات الخارجية التي تقدمها 

 .في هذا الصدد

على دعم البلدان  أشعة الأمل ، تعمل الوكالة من خلال مبادرة2022ومنذ عام 
ذات الدخل المنخفض والمتوسط من أجل تعزيز خدمات مكافحة السرطان. وحتى 

بلدا ، وحشدت الجهات المانحة  90الآن، تجاوز عدد البلدان التي طلبت الدعم 
  و.مليون يور  90ي المبادرة أكثر من والشركاء ف

 .10/10/2025الوكالة الدولية للطاقة الذرية بتاريخ  المصدر: *

https://www.iaea.org/ar/alkhadamat/asheat-l-amal
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المدير العام يزور سوريا من أجل توطيد التعاون في مجالات الضمانات، 

 *ورعاية مرضى السرطان، والأمن الغذائي

المسائل زار المدير العام للوكالة سوريا الأسبوع الماضي من أجل توضيح 
ستخدام العلوم والتكنولوجيا النووية في إالمتبقية المتعلقة بالضمانات ولدعم البلد في 

 .وفي مجال الأغذية والزراعة —طان ولا سيما مكافحة السر  —مجال الصحة البشرية 

حزيران/يونيه وأقر  4لتقى السيد غروسي بالرئيس أحمد الشرع في دمشق في إ
فية تامة من أجل إغلاق فصل من ماضي سوريا كانت فيه "بشجاعته في التعاون بشفا

ل عن هذا المسار."  الموارد اللازمة لتنمية البلد تُحوَّ

أضاف السيد غروسي قائلا : "مع وجود حكومة جديدة ملتزمة بالتعاون مع 
وأتاح الرئيس الشرع  المجتمع الدولي، أمامنا الآن فرصة لتسوية المسائل العالقة."

وصول فورا  وبلا قيود" إلى المواقع ذات الصلة بعمليات التفتيش، وأكَّد ال إمكانية "
 المدير العام أنَّ أفرقة الوكالة أجرت أنشطة تحقق خلال زيارته هذه.

جتماعه مع الرئيس السوري، عن برنامج شامل إكما أعلن السيد غروسي، في 
عن تقديم المساعدة  لدعم البلد بتوفير المعدات الطبية والتدريب للمستشفيات، فضلا  

  ستخدام القوى النووية في سوريا.إفي الزراعة وإدارة المياه. كما بحث الطرفان إمكانية 

لتقى السيد غروسي أيضا، خلال هذه الزيارة، بوزير الخارجية والمغتربين، إ
السيد أسعد الشيباني، ووقَّع معه مذكرة تفاهم لتوطيد التعاون في مجالي الأمن الغذائي 

مكافحة السرطان. وستدعم الوكالة سوريا بتوفير المعدات الطبية والتدريب و 
للمستشفيات، وكذلك بتقديم المساعدة في مجال الأغذية والزراعة لتحسين سلامة 

 الأغذية وأمنها.

ستواصل الوكالة دعم بناء القدرات من خلال تقديم دورات تدريبية إكلينيكية 
        ا ـــوجيـــي تكنولــــن وأخصائيـــن الطبييــائييــائيي الأورام والفيزيـــن من أخصـييــللعاملين المحل

 .11/06/2025الوكالة الدولية للطاقة الذرية بتاريخ  المصدر: *
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 نتظار وصول آلة التشعيع الداخلي إلى مستشفى البيروني.إالعلاج الإشعاعي ب
اضي ممكنة بفضل الدعم ولقد كانت بعثة السيد غروسي إلى سوريا الأسبوع الم

 اللوجستي الذي قدمته الحكومة الإيطالية.

 *الأمم المتحدة: نزع السلاح النووي ليس مكافأة للسلام، بل أساسه

ستهل الأمين العام للأمم إ"الأسلحة النووية تواصل تهديد عالمنا"، هكذا 
المستوى  جتماع رفيعإالمتحدة، أنطونيو غوتيريش كلمته للتذكير بهذا التهديد في 

لإحياء اليوم الدولي للإزالة الكاملة للأسلحة النووية، مشددا على أن نزع السلاح 
 النووي ليس مكافأة للسلام، بل هو أساسه.

وفي الكلمة التي ألقاها نيابة عنه رئيس ديوان مكتبه، إيرل كورتيناي راتراي، 
عشية وضحاها، قال غوتيريش إن الإزالة التامة للأسلحة النووية لن تحدث بين 

. نتظار الظروف المثالية. كفى أعذارا  إمضيفا أن "هذا لن يحدث أبدا إذا استمرينا في 
وحذر من أننا نرى في كل يوم أسلحة أحدث وأكثر خطورة، ومعايير  ".كفى تأخيرا  

نحو سباق تسلح نووي جديد أكثر  تتآكل، وحوارا يتلاشى، مضيفا: "نحن نسير نياما  
 بلية للتنبؤ، وأكثر خطورة".تعقيدا، وأقل قا

وأشار إلى اللجنة العلمية المستقلة لتقييم آثار الحرب النووية، التي عينها، 
وتحمل على عاتقها ضمان أن يكون الرد الجماعي على المخاطر النووية مبنيا على 

  أدلة علمية دقيقة.

          أمين عام الأمم المتحدة على لسان رئيس ديوان مكتبه إنه  صرح
على الدول التي تمتلك الأسلحة النووية العودة إلى الحوار، وأن تعتمد وتطبق  يجب

 الشفافية وبناء الثقة لمنع أي سوء تقدير كارثي.تدابير 

 .26/09/2025الوكالة الدولية للطاقة الذرية بتاريخ  المصدر: *
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وحث الولايات المتحدة وروسيا على التفاوض بشأن مزيد من تخفيضات 
من الأسلحة النووية.  خاليا   وأضاف: "هذه الخطوات وحدها لن تبني عالما   رسانة.الت

ولكن بدونها، نسلم مستقبلنا للخوف، ونسكت وعد السلام. وإذا تعثرنا الآن، فإننا نحكم 
على الأجيال القادمة بالعيش إلى الأبد في ظل أخطائنا".
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أخبار الهيئة

خبراءجتماعات الإ 

إجتماع خبراء لاقتراح مشروع "الإدارة الشاملة للمواد المشعة الطبيعية المنشأ في ــ  1

.26/11/2025-24الجمهورية التونسية:  -. تونسالصناعة

لخبراء لاقتراح مشروع "الإدارة ل ا  جتماعإت الهيئة العربية للطاقة الذرية نظم
– 24لفترة: ا للاخ "لمشعة الطبيعية المنشأ في الصناعةالشاملة للمواد ا

لمقررات اللجنة التوجيهية بتحديد الأولويات  . يأتي هذا الاجتماع تنفيذا  26/11/2025
مية للطاقة لاقتراح المشاريع والخطط التنفيذية للاستراتيجية العربية للاستخدامات السل

م(" )النور  يات المشعة طبيعية المنشأرة النفالية في مجال إداآإيجاد ن "أالذرية واعتبار 
هذا  يتطرق من الغذائي والموارد المائية والبيئة. كما كأولوية رقم واحد في محور الأ

الاجتماع الى مناقشة مصادر النورم في الدول الأعضاء وتحديد احتياجات هذه الدول 
ية المياه لمتطلبات الإدارة الشاملة لمخلفات النورم في صناعة النفط والغاز وتحل

وصناعة الفوسفات. وإمكانية صياغة هذه الاحتياجات كمسودة لمشروع عربي متكامل 
لادارة النورم.

يهدف هذا المشروع إلى:
. مساعدة الدول العربية المشاركة على وضع استراتيجيات ملموسة لإدارة نفايات 1

 ( والتواصل فيما بينها.NORMالمواد المشعة الطبيعية )
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ل المشاركة لتحسين قدراتها وبنيتها التحتية، ووضع سياسة واستراتيجية . دعم الدو 2
(، وتسهيل تنفيذ خيارات NORMوطنية لإدارة نفايات المواد المشعة الطبيعية )

 المعالجة والتخلص منها.
نشاء منصة عربية لتبادل الخبرات والمعلومات على غرار منصة الوكالة الدولية إ. 3

   ENVIRONET.للطاقة الذرية 

ممثلين للدول الأعضاء في الهيئة العربية عرب خبراء  أربعةشارك في الاجتماع وقد 
دولة الكويت،  ،، دولة ليبياقجمهورية العرا السورية، جمهورية العربية: للطاقة الذرية

في حين مثل الهيئة العربية الأستاذ الدكتور فراس العلي الخبير المشرف على قسمي 
ووية والأمن والأمان النوويين، والسيد محمد العمري / خبير العلاقات الدولية الطاقة الن
 بالهيئة. 

أهمية صياغة  ىلإ ق ر طتو بالمشاركين  ا  بحر مفتتح الدكتور فراس العلي الاجتماع إ
الرئيسية  مشروع عربي لادارة شاملة لمخلفات النورم في الدول العربية وللحالات

الى تحلية  وهي النفط والغاز، صناعة الفوسفات إضافةعضاء الشائعة في البلدان الأ
ن تكون ضمن ما يسمى ألى إدارة النورم يجب إن التخطيط أالمياه. كما نوه الى 

ات الصناعية لى تنفيذ النشاطإستند في التخطيط ن ي  أالاقتصاد الدائري وليس الخطي و 
 ،إعادة التدوير إضافة الى فقرات Zero Wasteصفر نفايات" مستقبلا الى مفهوم "

 عادة الاستخدام وتخفيف النفايات.إ 
وفي خلال جلسات هذا الاجتماع تم استعراض حالة النورم في كل من الدول 
الأعضاء: سوريا، العراق، ليبيا، الكويت. إضافة الى جمع وتوحيد البيانات الخاصة 

للإدارة  رنامج العربيببمخلفات النورم في هذه الدول. تم صياغة ومراجعة مسودة ال
 الشاملة للنورم.
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بعد المداولات العلمية والنقاشات المثمرة، خلص وفي ختام جلسات هذا الاجتماع و 
 : الاجتماع إلى مجموعة من التوصيات العملية، أبرزها

مسودة برنامج عربي للإدارة الشاملة للمواد المشعة الطبيعية المنشأ تحت عنوان  .1
"Project Title: Holistic Approach to Management of Naturally 

Occurring Radioactive Material (NORM) Within Arab Countries ."  

قاعدة بينات للنورم في الدول العربية. .2
على  ARABNORMNETنشاء منصة عربية تخص المشروع باسم إاقتراح  .3

. وتتركز الأهداف في:  ENVIRONETغرار منصة الوكالة 
ادل المعارف واعتماد أفضل الممارسات في مجال وتب عربيتعزيز التعاون ال-

النورم.معالجة 
الدول الأعضاء في التغلب على التعقيدات وتعزيز جميع مراحل دورة دعم  -

: من التخطيط إلى التنفيذ والرصد وإدارة الموقع على المدى إدارة النورمحياة 
الطويل.

وصول إلى تنسيق الدعم للمنظمات والدول الأعضاء من خلال توفير ال -
المهارات والمعارف والأساليب الإدارية والخبرة الفنية ذات الصلة بإدارة ومعالجة 

.النورم
تقديم أنشطة تدريبية وتوضيحية ذات تركيز إقليمي أو مواضيعي، وتوفير  -

خبرة عملية موجهة للمستخدمين، ونشر التقنيات المجربة والناشئة.
ت بين المنظمات التي لديها برامج للمعارف والخبرا العربيتسهيل التبادل  -

معالجة متقدمة، وتشجيع تحديد الممارسات الجيدة واعتمادها.
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دعم إدارة المعرفة على المدى الطويل من خلال جمع الدروس المستفادة،  -
ومعالجة العمليات السابقة غير السليمة، وضمان استدامة خبرات المعالجة.

الجمهورية التونسية:  –. تونس عاع في تطوير اللقاحات"استخدام الاش"اجتماع خبراء حول ــ  2

06-08/10/2025. 

لتعزيز الاستخدامات السلمية للطاقة  ةير ذلا ةقاطلل ةيبر علا ةئيهلا في إطار سعي
في المنطقة  يوالبحثية، وبهدف دعم الأمن الصح النووية في المجالات الصحية

"استخدام الإشعاع للخبراء حول  ا  جتماعإالعربية، نظّمت الهيئة العربية للطاقة الذرية 
بمدينة الحمّامات، ، 08/10/2025-06: في تطوير اللقاحات"، خلال الفترة

.الجمهورية التونسية

وقد جاء هذا الاجتماع في ظل التحديات الصحية المتزايدة الناجمة عن الأوبئة 
علمية مبتكرة في مجال اللقاحات. وتمثل  لا  عابرة للحدود، والتي تتطلب حلو والأمراض ال

تقنيات التشعيع إحدى هذه الحلول الواعدة، لقدرتها على تعطيل العوامل الممرضة دون 
ت التأثير على خصائصها المناعية، مما يتيح تطوير لقاحات آمنة وخالية من المخلّفا

.عن الطرق التقليدية في التضعيف أو التعطيل ا  متقدم الكيميائية، ت عد بديلا  

ى نحو إدراج محور "اللقاحات المصنعة باستخدام وي عد هذا الاجتماع خطوة أول
، كما يهدف إلى بلورة رؤية 2028–2026 الإشعاع" ضمن خطة عمل الهيئة للفترة

عربية موحدة في هذا المجال الحيوي.
:التاليةتضمن البرنامج العلمي للاجتماع الأهداف الرئيسة 

 البحثية العربية، وإمكانية  تقييم القدرات الفنية والبشرية لمراكز التشعيع والمراكز
استثمارها في إنتاج وتقييم اللقاحات الم عطلة بالإشعاعات. 
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  توثيق الجهود الوطنية القائمة وتبادل أفضل الممارسات في مجال تطوير
.اللقاحات المعطلة بالإشعاعات

  تعزيز التنسيق الإقليمي بين الدول العربية في مجالات البحث والتطوير ذات
.الصلة

 ياغة توصيات استراتيجية وعملية لدعم برامج الأمن الصحي العربي، بالتعاون ص
مع المنظمات الدولية ذات الصلة، ولا سيما: 

الوكالة الدولية للطاقة الذرية  .(IAEA)

منظمة الأغذية والزراعة .(FAO) 

المنظمة العالمية للصحة .(WHO) 

لمنظمة العالمية لصحة الحيوانا  .(WOAH) 

ممثلين للدول الأعضاء في الهيئة عرب خبراء شارك في الاجتماع خمسة  وقد
الجمهورية  ،، دولة ليبياقجمهورية العرا ،جمهورية مصر العربية: العربية للطاقة الذرية
خبيرين من دولة قطر وممثل عن  ، أيضا  الجمهورية التونسية ،الإسلامية الموريتانية

ركة خمسة خبراء دوليين عن بعد.بالإضافة إلى مشا الهيئة،
تسمت الجلسات العلمية للاجتماع بطابع علمي تفاعلي، حيث عرض كل وفد إ

وطني الجهود البحثية والتطبيقية في مجال تطوير اللقاحات باستخدام تقنيات التشعيع، 
بما في ذلك القدرات المتوفرة في مراكز التشعيع والبحوث ذات العلاقة بتقييم فاعلية 

.قاحات الم صنعة بالإشعاعات، والنتائج العلمية المحققة، والآفاق المستقبليةالل

كما تناول المشاركون التحديات التي تواجه إدماج هذه التقنية في منظومات 
البحث والتطوير الوطنية، مثل ضعف التمويل البحثي، الحاجة إلى أطر تنظيمية 

.واضحة، وضرورة بناء القدرات البشرية المتخصصة
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ا شاملا  حول الاستراتيجية المستقبلية  وقدّمت الهيئة العربية للطاقة الذرية عرض 
لتوظيف التطبيقات النووية في تعزيز الصحة العامة والأمن الحيوي، مع اقتراح إنشاء 

 .منصة عربية للتعاون العلمي في مجال اللقاحات المصنعة بإستعمال تقنيات التشعيع

بعد المداولات العلمية والنقاشات المثمرة، جتماع و وفي ختام جلسات هذا الا 
 :خلص الاجتماع إلى مجموعة من التوصيات العملية، أبرزها

تبني مشروع عربي في مجال تطوير اللقاحات باستخدام تقنيات التشعيع، من  -
والمركز الوطني للعلوم والتكنولوجيا النووية  قبل الهيئة العربية للطاقة الذرية

ون مع الوكالة الدولية للطاقة الذرية، على غرار المشروع بتونس بالتعا
 مع الوكالة. TUN5032( http://www.aquavac-ir.tnالتونسي )

إعداد الهيئة العربية للطاقة الذرية لمسودة إطار تشريعي وتنظيمي عربي  -
لقاحات المعطلة باستعمال تقنيات استرشادي لتنظيم إنتاج وتسجيل واعتماد ال

 التشعيع، وذلك بالتعاون مع الجهات العربية والدولية ذات الصلة.

تنظيم اجتماعات خبراء لمتابعة تطور المشروع العربي لتطوير اللقاحات  -
 باستخدام تقنيات التشعيع.

للبحث والتطوير في  RAYS4VACCINESاقتراح تأسيس شبكة عربية  -
نعة بإستعمال تقنيات التشعيع، ت عنى بتبادل المعرفة مجال اللقاحات المص

 .والخبرات والمشاريع المشتركة

وقد أكد الخبراء على أهمية مواصلة الجهود الجماعية لتعزيز البحث والتطوير 
بإستعمال تقنيات التشعيع، بما يضمن توظيف التقنيات  في مجال اللقاحات المصنعة

بي والسيادة العلمية في مواجهة الأوبئة النووية في خدمة الأمن الصحي العر 
 .المستقبلية

http://www.aquavac-ir.tn/


 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2025خاص لسنة -الثانيـــــــ العدد  37نشرة الذرة والتنمية ـــــــ المجلد 

 
 

78 

 

  التدريبي  نشطة الأ

 دورة تدريبية حول "إستخدام التقنات النووية لإثراء التنوع الوراثي النباتي وصون المواردــ  1

-20المملكة الأردنية الهاشمية: -. عمانالوراثية النباتية وتطبيقاتها في إنتاج أصناف مستأنسة"

24/07/2025. 

المركز الوطني للبحوث الهيئة العربية للطاقة الذرية وبالتعاون مع نظمت 
"إستخدام التقنات النووية  ، دورة تدريبية حولالمملكة الأردنية الهاشمية في الزراعية

انتاج  وتطبيقاتها في لإثراء التنوع الوراثي النباتي وصون الموارد الوراثية النباتية
-20المملكة الأردنية الهامشية خلال الفترة:  –"، وذلك في عمان أصناف مستأنسة

24/07/2025. 
هدفت هذه الدورة إلى إتاحة الفرصة لعدد من العلميين والفنيين المختصين في 
الدول العربية والعاملين في مجال البحوث الزراعية للتعرّف على التطبيقات الحديثة 

وإنتاج محاصيل نباتية ملائمة للإجهادات البيئية. للتقنيات النووية والحيوية في تحسين 
كما تشمل الدورة أيضا التدريب على إستحداث الطفرات كأداة لتحسين الإنتاج النباتي 
وكيفية تربية الطفرات المتحملة للجفاف والملوحة مع إتاحة الفرصة للمشاركين العرب 

حضر ء المشاركين. وقد لطرح تجارب بلدانهم في هذا المجال والاستفادة من الخبرا
ا، من  18 الدورة العراق واليمن وتونس والعراق وفلسطين ومصر : دول عربية 8مشارك 

 ولبنان والأردن.
والأستاذ الدكتور الرواشده مدير المركز أفتتح الجلسة الأستاذ الدكتور د. ابراهيم 

حجاج الوال طارق المغربي ممثل الهيئة العربية للطاقة الذرية والأستاذ الدكتور ن
المشرف المحلى وبحضور المشاركين وعدد من السادة المحاضرين أعمال الدورة 

الكلمات تضمنت أهمية عقد هذه الدورة التدريبية وذلك تحقيقا  للاستراتيجية . بالتدريبية
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السلمية للطاقة الذرية وتعزيز التعاون العربي المشترك  العربية للاستخدامات
 .جية الأرض الزراعيةوالمساهمة في رفع إنتا

ساعة من المحاضرات النظرية والدروس  27تضمن البرنامج العلمي للدورة 
 أيام، وفق الموضوعات الآتية: 5العملية والحلقات النقاشية وذلك على مدى 

 والفجوة الغذائية. العربيالأمن الغذائي  .1

 .التغيرات المناخية وآثارها على الأمن الغذائي .2
 ية والدولية في المحافظة على الموارد الوراثية النباتية.دور المؤسسات العرب .3

 اهمية الموارد الوراثية في استنباط الأصناف المحسنة في عدة ظروف مناخية. .4

 الدور الحيوي للموارد الوراثية في سوق الغذاء العالمي باستخدام تقنيات جديدة. .5
 اج الزراعي.أهمية المحاصيل الزراعية وأقاربها البرية في الغذاء والإنت .6

 استحداث الطفرات النباتية بالوسائل النووية. .7

 دور التقنيات النووية في تحسين الأمن الغذائي. .8

 الحيوية في تربية وتحسين النبات المطفر. تاستخدام تكنولوجيا التقنيا .9

سياسات و  المحسنة والمحافظة على نقاوتها الوراثية إكثار بذار الأصناف .10
 البذار المتبعة.

الدكتور طارق المغربي  .للدورة التدريبية بحضور أ.دسة الختامية وفي الجل
 للمركزابراهيم الرواشده المدير العام  .ممثلا  عن الهيئة العربية للطاقة الذرية و أ.د

حجاج المشرف المحلى والمشاركين وعدد من السادة الوالأستاذ الدكتور نوال 
تم توزيعه على السادة المشاركين في تمت مناقشة نتائج الاستبيان الذي ، المحاضرين

اليوم الأخير وتوضيح النقاط الإيجابية ونقاط الضعف في برنامج الدورة. وقام المشرف 
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المحلي وممثل الهيئة العربية بالإجابة على الاستفسارات والملاحظات التي قدمها 
 .المشاركون 

ع البنية التحتية للطاقة النووية ورشة عمل حول "أنظمة إدارة الجودة ومتطلباتها في مشاريــ  2

-29/06المملكة الأردنية الهاشمية:  -. عمانASME-NQA-1و ISO 9001وفق المواصفات 

03/07/2025. 

 ورشة عمل حولالذرية الاردنية،  الطاقةالهيئة وبالتعاون مع هيئة نظمت 
وفق  "أنظمة إدارة الجودة ومتطلباتها في مشاريع البنية التحتية للطاقة النووية

المملكة الأردنية  –"، وذلك في عمان ASME-NQA-1و  ISO 9001المواصفات 
.03/07/2025-29/06الهامشية خلال الفترة: 

إلى التعرف على أهمية أنظمة إدارة الجودة ودورها في  الورشةهدف هذه ت
فهم المبادئ الأساسية لأنظمة إدارة الجودة في مشاريع الطاقة  -، المشاريع النووية

الذي  (Milestone Approach) التعرف على دور إطار نهج المراحل -، لنوويةا
 NEPIOمنظمة تنفيذ برنامج الطاقة النوويةو  وضعته الوكالة الدولية للطاقة الذرية

التعرف  -، في التنسيق وضمان الامتثال للجودة والسلامة في مشاريع الطاقة النووية
استكشاف  -، تطبيقاتها في إدارة الجودةو    ISO 9001على متطلبات المواصفة 

مناقشة أفضل -، الخاصة بالجودة في المشاريع النووية  ASME-NQA-1معايير 
تحسين قدراتهم في التدقيق  -، الممارسات لضمان الامتثال والتحسين المستمر
مشارك  18شارك في الدورة وقد  .الداخلي وإدارة المخاطر وتحقيق الامتثال المستدام

 دول عربية: العراق، سورية، اليمن، فلسطين، لبنان، ليبيا، موريتانيا والأردن. 8من 
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البرنامج العلمي للدورة كافة الجوانب النظرية والعملية المتعلقة  وتضمن
وقد تضمّن البرنامج العلمي للورشة محاضرات نظرية ودروس  بالمواضيع التالية:

 العلمي للورشة.وفق ما تم تحديده بالبرنامج  التاليةعملية 
 مقدمة حول أنظمة إدارة الجودة وأهميتها في مشاريع الطاقة النووية 

 ( دور إطار نهج المراحلMilestone Approach)  الذي وضعته الوكالة
في التنسيق  NEPIO منظمة تنفيذ برنامج الطاقة النوويةو الدولية للطاقة الذرية 

 طاقة النووية.وضمان الامتثال للجودة والسلامة في مشاريع ال

  متطلباتISO 9001   في إدارة الجودة بالمشاريع النووية. 

 تطبيق ASME-NQA-1 في إدارة الجودة وضمان السلامة. 

 .التدقيق الداخلي وإدارة المخاطر في المشاريع النووية 

إفتتح الورشة رئيس هيئة الطاقة الذرية الأردنية معالي الدكتور خالد طوقان 
ربى  الدكتورة إلىإضافة لي ممثل الهيئة العربية للطاقة الذرية، والدكتور فراس الع

تعتبر مشاريع البنية التحتية للطاقة النووية من أكثر . و الزعبي المشرف المحلي للورشة
ا وحساسية، حيث تتطلب أعلى مستويات الجودة والأمان لضمان  المشاريع تعقيد 

ير الفنية الصارمة. في هذا السياق، تلعب الامتثال للمتطلبات التنظيمية الدولية والمعاي
أنظمة إدارة الجودة دور ا جوهري ا في تعزيز كفاءة العمليات، وتحقـيق الامتثـــال، وتقليل 
المخــاطر المرتبطة بتنفيذ المشــاريع النووية. لذلك، فإن فهم وتطبيق معايير الجـــــودة 

لضمان نجاح المشاريع  ي عد أمر ا ضروري ا  ASME-NQA-1و ISO 9001 مثل 
 .النووية واستدامتها
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 –عمان  "ترخيص وتفتيش منشآت إدارة النفايات المشعة": في مجالدورة التدريبية ــ  3

.29/5/2025 – 25المملكة الأردنية الهاشمية: 

تنظيم قطاع الطاقة نظمت الهيئة العربية للطاقة الذرية بالتعاون مع هيئة 
ترخيص وتفتيش منشآت إدارة النفايات حول " تدريبية دورة والمعادن في الأردن

 – 25: المملكة الأردنية الهاشمية في الفترة –عمان "، وذلك في المشعة
29/5/2025.

المتطلبات تزويد المشاركين بالمعرفة اللازمة حول هذه الدورة إلى دف هت
شآت إدارة بترخيص ومراجعة وتقييم طلبات ترخيص منوالمعايير المتعلقة  الرقابية

العملية على كيفية إجراء عمليات التفتيش والتدقيق  مهاراتهمتطوير و النفايات المشعة 
للمتطلبات الرقابية متثال إدارة النفايات المشعة لضمان الإوعلى منشآت هذه العلى 

 وتضمّن البرنامج المحاور الرئيسية التالية: ومعايير الأمان والوقاية الإشعاعية والامن.
 وتصنيف النفايات المشعة، إدارة
  المتطلبات الرقابية لترخيص وتفتيش منشآت إدارة النفايات المشعة، والوقاية

الاشعاعية في هذه المنشآت،
 الوطنية لإدارة النفايات المشعة، السياسة والإستراتيجية
 ،التشريعات والتنظيمات المحلية والدولية المتعلقة بإدارة النفايات المشعة
 لية لمراجعة وتقييم طلب ترخيص منشأة إدارة نفايات مشعة،تمارين عم
 .زيارة عملية لمنشأة إدارة نفايات مشعة

 8ساعة من المحاضرات النظرية و 17وقد تضمّن البرنامج العلمي للدورة 
ساعات من الدروس العملية. كما تضمن البرنامج زيارة منشأة النفايات المشعة في 

ية والتعرف عن قرب على كيفية تشغيل المنشأة طبقا  هيئة الطاقة الذرية الأردن
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للأنظمة الرقابية المعمول بها. إتسمت الدورة بالتفاعل الإيجابي ما بين المشاركين 
شارك في وقد  والأساتذة المحاضرين مما ساعد على الإستفادة العلمية من هذه الدورة.

دن، سوريا، العراق، لبنان، الأر  متدربا  من مختلف الأقطار العربية: 16 دورةهذه ال
 مصر، ليبيا واليمن.

الدكتور خالد زهرمان ممثل الهيئة العربية للطاقة  حضروفي الجلسة الختامية 
الذرية والسيدة زاهرة طبيشات نائب رئيس مجلس مفوضي هيئة تنظيم قطاع الطاقة 

تم  والمعادن والأساتذة المحاضرين والسادة المشاركين من الدول العربية. وقد
إستعراض آراء المشاركين الخاصة بالبرنامج التدريبي للدورة. كما أكدوا على أهمية 
موضوع الدورة المتعلق بترخيص وتفتيش منشآت النفايات المشعة. وقد سمحت لهم 
بالتزود بالمعلومات العلمية الضرورية في هذا المجال. فيما خصّ إستمارات التقييم، 

تنويه المشاركين بمحتوى المحاضرات، وطالبوا بزيادة فكانت إيجابية بشكل عام مع 
مساحة التدريب العملي وأيضا  زيادة الفترة الزمنية للدورة. أكد المشاركون أيضا  على 
أهمية استمرار التواصل فيما بينهم ودرس أي إمكانية للتعاون في هذا المجال من 

ئة العربية إستعدادها لدعم أي خلال الهيئة العربية للطاقة الذرية وقد أبدى ممثل الهي
تعاون محتمل فيما بينهم وذلك ضمن إمكانياتها المتاحة.
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 قائمة مطبوعات الهيئة العربية للطاقة الذرية
 لغة الكتابة إسم المؤلف عدد الصفحات عنوان الكتاب الرقم

تاريخ 
الصدور

السعر 
بالدولار 
الأمريكي

ــــــ1993 عربية الهيئة العربية264الهيئة في أربعة أعوام 1

وقائع المؤتمر العربي الأول للإستخدامات السلمية  2
20 1993 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 780 ريةللطاقة الذ

إستخدام الاشعاع والنظائر المشعة في الزراعة  3
20 1993 عربية مجموعة مؤلفين 531 وعلوم الأحياء

199320 إنجليزية مجموعة مؤلفين 728فيزياء وتقانة المفاعلات 4
10 1993 عربية مجموعة مؤلفين 197 إستخدام الحاسوب في الفيزياء النظرية 5
20 1993 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين مجلدان تداول ومعالجة النفايات المشعة 6
15 1994 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 289 الطب النووي تشخيصاً وعلاجاً  7

طرق إعداد تقريري الأمان الأولي والنهائي  8
20 1994 إنجليزية مجموعة مؤلفين مجلدان لمفاعلات البحوث

15 1994 إنجليزية مجموعة مؤلفين 420 إستخدام التقنيات النووية في تحليل المواد 9

مصادر الطاقة في الوطن العربي والعالم : الواقع  10
10 1994 عربية د. نواف الرومي 180 والآفاق المستقبلية

15 1994 يةعربية وإنجليز  مجموعة مؤلفين 218 الرادون والتلوث البيئي الإشعاعي  11
20 1995 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 618 إعداد برامج الرقابة البيئية 12
20 1995 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 652 الإستعداد الطبي للحوادث الإشعاعية والنووية 13
10 1995 عربية مجموعة مؤلفين 237 تعقيم وحفظ المواد الغذائية بالإشعاع 14
20 1995 إنجليزية مجموعة مؤلفين 828 النظائر المشعة واستخداماتها الطبيةإنتاج  15

إستخدام أجهزة الكشف عن الإشعاعات المؤينة 16
نـفــد 1995 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 435 ومعايرتها

15 1995 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 387 إستخدام المصادر المشعة في الصناعة 17
20 1995 عربية مجموعة مؤلفين 469 جهزة القياس والإلكترونيات النوويةأ 18
20 1995 عربية مجموعة مؤلفين 687 إستخدام التقنيات النووية في تحسين الإنتاج النباتي 19

وقائع المؤتمر العربي الثاني للإستخدامات السلمية  20
30 1995 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 3 للطاقة الذرية

15 1996 عربية مجموعة مؤلفين 374 النقل الآمن للمواد ذات النشاط الإشعاعي 21
20 1996 عربية د. محمود شرباش 599 تكنولوجيا الإشعاع في الأغذية والزراعة 22

معايير الأمان الأساسية الدولية للوقاية من  23
15 1996 عربية الوكالة الدولية 349 الإشعاعات المؤينة

ـــــ 1997 عربية الهيئة العربية مجلدان 1996ـ  93الهيئة في أربعة أعوام  24
20 1997 عربية مجموعة مؤلفين 635 النووي من الخام حتى الركاز الأصفر  دورة الوقود 25
15 1997 عربية مجموعة مؤلفين 386 الخامات الذرية في الوطن العربي 26
15 1998 عربية مجموعة مؤلفين 328 ايات المشعةتصميم وإنشاء مرافق حفظ النف 27

أ. د. محمد سعيد  143 الإشعاعات المؤينة وحفظ الغذاء من الحشرات 28
10 1998 عربية هاشم

وقائع المؤتمر العربي الثالث للإستخدامات السلمية  29
30 1998 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 3 للطاقة الذرية
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 لغة الكتابة إسم المؤلف عدد الصفحات عنوان الكتاب الرقم
تاريخ 
الصدور

السعر 
بالدولار 
الأمريكي

ت الدولي وأسلوب تطبيقه على نظام الضمانا 30
15 1998 عربية مجموعة مؤلفين 392 المستويين القطري والإقليمي

البرنامج النظري والعملي للتدريب في عمليات  31
20 1999 عربية مجموعة مؤلفين 243 التصوير الشعاعي )المستوى الأول(

15 2000 عربية فوظ البشيرد. مح 130 الحفاظ على الحبوب ومشتقاتها بالإشعاعات المؤينة 32
15 2000 عربية أ. د. علي راضي 148 الأسس العامة لتكنولوجيا معالجة الأغذية بالإشعاع 33

وقائع المؤتمر العربي الرابع للإستخدامات السلمية  34
40 2000 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 5 للطاقة الذرية

الآفاق والآليات نظام الضمانات النووية الدولي " 35
20 2000 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 419 والمشاكل"

ـــــ 2000 عربية الهيئة العربية مجلدان 2000 ــــــ 97الهيئة في أربعة أعوام  36

البرنامج النظري والعملي للتدريب في الإختبارات  37
20 2001 يةعرب مجموعة مؤلفين 278 بالأمواج فوق الصوتية )المستوى الأول(

38
البرنامج النظري والعملي للتدريب في الإختبارات 

بالسوائل النافذة والجسيمات المغنطيسية )المستوى 
 الأول(

200120عربيةمجموعة مؤلفين214

د. أحمد عصام 330 التقنيات النووية وتقدير الهرمونات 39
200220 عربية فكري 

وقائع المؤتمر العربي الخامس للإستخدامات السلمية  40
نـفــد 2002 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 5 للطاقة الذرية

وقائع المؤتمرالعربي السادس للإستخدامات السلمية 41
نـفــد 2003 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 4 للطاقة الذرية

بع للإستخدامات السلميةوقائع المؤتمر العربي السا 42
نـفــد 2004 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 3 للطاقة الذرية

أ. د. ضو مصباح  56 مستقبل توليد الكهرباء بالطاقة النووية 43
10 2006 عربية أ. د. م. نصر الدين

وقائع المؤتمر العربي الثامن للإستخدامات السلمية  44
 للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 10 2007 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين

45
النشاط الإشعاعي البيئي من المصادر الطبيعية 

816 والصناعية والعسكرية
 )مترجم(

أ. د. بهاء الدين 
معروف

200750عربية

46 Research Reactors Types & Utilization 88  أ. د. إبراهيم داخلي
10 2008 إنجليزية عبد الرازق 

 )مترجم( 88 المفاعلات البحثية : أنواعها واستخداماتها 47
10 2008 عربية م. نهلة نصر

إستخدام التقنيات النووية والذرية في التحليل  48
20 2008 عربية مجموعة مؤلفين 176 العناصري والنظائري 

الهيئة العربية للطاقة الذرية في ثماني سنوات  49
ـــــ2008 عربية الهيئة العربية 174 2008ـ  2001

20 2008 عربية أ. د. م. نصر الدين 190 الأشعة السينية وبعض تطبيقاتها 50
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 لغة الكتابة إسم المؤلف عدد الصفحات عنوان الكتاب الرقم
تاريخ 
الصدور

السعر 
بالدولار 
الأمريكي

الإستراتيجية العربية للإستخدامات السلمية للطاقة  51
20 2008 عربية الهيئة العربية 160 2020الذرية حتى العام 

وقائع المؤتمر العربي التاسع للإستخدامات السلمية  52
 ذريةللطاقة ال

قرص مدمج 
(CD) 10 2009 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين

توصيات اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاع  53
ICRP-105 "مترجم( مجموعة  69 "الوقاية من الإشعاع في الطب(

10 2011 عربية خبراء

أ. د. محمود أحمد  352 الفحص البصري للملحومات ـ المستوى الثاني 54
25 2011 عربية شافعي

شعة غير المؤينة : طبيعتها والوقاية منالأ 55
)مترجم( مجموعة 60 مخاطرها

201110 عربيةخبراء

وقائع المؤتمر العربي العاشر للإستخدامات السلمية 56
 للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 10 2011 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين

إتلافية وعلمأسئلة امتحان التأهيل للإختبارات اللاا  57
178 المواد ـ المستوى الأول

أ. د. حسن إبراهيم 
 شعبان

أ. د. جمال محمد 
عاشور الدرويش

201320عربية

البرنامج النظري والعملي في الإختبارات اللااإتلافية  58
248 بالتيارات الدوامية ــــــ المستوى الأول

أ. د. حسن إبراهيم 
 شعبان

أ. د. جمال محمد 
درويشعاشور ال

201420عربية

وقائع المؤتمر العربي الحادي عشر للإستخدامات 59
 السلمية للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 20 2015 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين

وقائع المؤتمر العربي الثاني عشر للإستخدامات 60
 السلمية للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 20 2015 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين

وقائع المؤتمر العربي الثالث عشر للإستخدامات 61
 السلمية للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 20 2017 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين

وقائع المؤتمر العربي الرابع عشر للإستخدامات 62
 السلمية للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 20 2019 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين

وقائع المؤتمر العربي الخامس عشر للإستخدامات 63
 السلمية للطاقة الذرية

قرص ذاكرة 
(Flash) 20 2022 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين

30 2022 عربية أ.د إبراهيم أبوقصة 454 مطيافية أشعة جاماو التحليل بالتنشيط النتروني  64
ـة العربيـة للطاقـة الذريـة على العنوان أدنـاه وإرفاق للحصول على المطبوعات المذكورة يرجى مخاطبة الهيئ

الوزن. حسب نسخة كل عن الجوي البريد قيمـة إليه يضاف المطبوعة بمبلغ الهيئـة باسم عنوان شيك
المراسلة : الهيئة العربية للطاقة الذرية نهج المؤازرة حي الخضراء ـ تونس ـ الجمهورية التونسية ـ هاتف : 

و aaea_org@yahoo.com: ـ البريد الإلكتروني 71.808.450ـ فاكس :  71.808.400
aaea@aaea.org.tn 

الفرع  – (STB)  و إجراء تحويل بالمبلغ إلى حساب الهيئة العربية للطاقة الذرية لدى الشركة التونسية للبنكأ
نهج .تونس، مع إخطار الهيئة بالفاكس بصورة من مستندات التحويل–الهادي نويرة المركزي،

  IBAN: TN 59 1040 4100 9041 7338 4007//40410 100-90-4173-3-840 اب:رقم الحس
BIC: STBKTNTTXXX
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 لعلماء والإختصاصیین العربدعوة ل

 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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