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Abstract 

There are dozens of hydrogen production methods and techniques from 
many sources such as fossil fuels, renewable energy sources and nuclear 
energy. Thermo-chemical methods are more efficient at higher temperatures 
to produce large quantities of hydrogen. In this article, a comparative 
overviews of Generation IV nuclear reactor types for major hydrogen 
production methods have been reported. The article is addressing both 
electric power cycle and hydrogen production based on nuclear 
technologies. Generation IV nuclear reactors can provide hydrogen for a 
worldwide hydrogen economy. Both thermo-chemical and electrolysis 
(hybrid) processes in hydrogen production have a promising future, 
especially when integrated with Generation IV nuclear power plants. 
Efficient heat transfer is required for both high temperature thermodynamic 
cycles and high temperature steam electrolysis. Highly efficient heat 
exchanger designs are one of the key technologies for that purpose. 

 
هناك العشرات من طرق وتقن�ات إنتاج الهیدروجین من العدید من المصادر 
مثل: الوقود الأحفوري ومصادر الطاقة المتجددة والطاقة النوو�ة. الطرق 

أكثر �فاءة في درجات الحرارة المرتفعة لإنتاج �م�ات تكون الك�م�ائ�ة  -الحرار�ة 
 ینـــدروجـــهیــال اجـــو�نت الكهر�ائ�ة الطاقة المقالة دورة هذه ناولـتتدروجین. ــكبیرة من الهی

"and nuclear hydrogen IV reactors  Generationوانــعنـــة بـــرف من مقالـــمة بتصــــالمقالة مترج )*5(
production"منشورة في" International journal of hydrogen energy, published by Elsevier, 2020"



 3/2023ـــــــ العدد  35نشرة الذرة والتنم�ة ـــــــ المجلد 

4 

 الرا�ع الجیل من النوو�ة المفاعلات توفر أن و�مكن. النوو�ة التقن�ات علىإعتماداً 
 الك�م�ائ�ة - الحرار�ة العمل�ات من كل تتمتع. العالم أنحاء جم�ع في الهیدروجین

 دمجها عند خاصة، واعد �مستقبل الهیدروجین إنتاج في) الهجین( الكهر�ائي والتحلیل
 من لكل �كفاءة الحرارة نقل و�لزم. الرا�ع الجیل من لنوو�ةا الطاقة تولید محطات مع

 لل�خار الكهر�ائي والتحلیل العال�ة الحرارة درجة ذات الحرار�ة الدینام�ك�ة الدورات
 إحدى هي الكفاءة عال�ة الحرار�ة الم�ادلات تصام�م وتعتبر. عال�ة حرارة بدرجة

 .الغرض لهذا الرئ�س�ة التقن�ات

 
في  الطاقة حت�اجاتإ من ز�دی العالم سكان عدد وز�ادة لتكنولوج�اا تطور إن

 خ�اران لذلك یوجد. التقلید�ة الطاقة مصادر حت�اط�اتإ تتناقص بینما، تدر�ج�اً  العالم
 خلق ،ثان�اً  أكبر؛ �كفاءة الحال�ة الطاقة مصادر ستخدامإ، أولاً : الیوم المشكلة هذه لحل

 للبیئة كبیرة مشاكل أ�ضاً  و�خلق �سرعة الأحفوري  دالوقو  فدن�ست. جدیدة طاقة مصادر
 والتلوث مض�ةالح والأمطار الأوزون  وثقوب الحراري  حت�اسالإ مثل، العالم في والح�اة

في التقن�ات الحدیثة ( في واسع نطاق على الأحفوري  الوقود ستخدامإ یتم. الك�م�ائي
 في. النقل وخصائص لتخز�نا لسهولة نظراً  )الصناعة وفي ،المنزل�ة والتدفئة النقل

�شكل  النظ�فة المصادر من الطاقة إنتاج حصة زادت، الماض�ة الأر�عین السنوات
 وآمنة ومستدامة نظ�فة الطاقة نوعي كلا. والنوو�ة المتجددة الطاقات منمطّرد 
 .الأحفوري  الوقود من وفرة وأكثر ابه وموثوق 

 الكهر�اء ستخدامإ� الكهر�ائي التحلیل على الهیدروجین إنتاج ز�ادة خطط تعتمد
 ستخداموالإ ،متقطعة أو مصادر طاقة نوو�ة لا نها�ة لها متجددةطاقة  مصادر من

 بواسطة تمی ك�م�ائ�ة - حرار�ة عمل�ة ستخدامإ� النوو�ة الطاقة من للحرارة الم�اشر
 والمتجددة النوو�ة كل من الطاقات ستخدامإ �مكن. العال�ة الحرارة درجات مفاعلات
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ن�عاثات إصفر "هیدروجین  على الطاقة س�عتمد على مع�ار المستقبلي الطلب لأن عاً م
 ال�حث دراسات ستكون ، المتجددة للطاقات المتقطعة الطب�عة مع، لذلك ."الكر�ون 

 .الش�كة مع متوافقة نوو�ة طاقة محطات إنشاء لتسهیل كبیرة أهم�ة ذات والتطو�ر

 إجمالي من %11.5 من �قرب ما وو�ةالن للطاقة مفاعلاً  440 ینتج حال�اً 
 حسب كبیرة ختلافاتإ النوو�ة الكهر�اء إنتاج �ظهر، ذلك ومع. العالم في الكهر�اء

 فإن، النوو�ة الكهر�اء من كبیرة كم�ات المتقدمة الدول من العدید نتجی بینما. الدولة
 لا ،المثالعلى سبیل . النوو�ة الطاقة محطات من قلیل عدد لدیها الثالث العالم دول

 النووي  للخام الرئ�سي المورد أنها حین في، نووي  مفاعل أي عمل�اً  فر�ق�اأ تمتلك
 من �حد الكهر�اء تولید في فقط النوو�ة الطاقة ستخدامإ إن. الأورو��ة للمفاعلات

 إنتاج في النوو�ة الطاقة ستخدامإ فإن، ذلك من العكس على .هذه الطاقة إمكانات
 .ستغلالهاإ إمكان�ة من كبیر �شكل عیوسّ  سوف الهیدروجین

 الصناعة قطاع في للهیدروجین الرئ�سي ستخدامالإ یتم، الحاضر الوقت في
 كبیرة �مزا�ا الهیدروجین یتمتع، ذلك ومع. الأمون�ا لإنتاج المثال سبیل على، الك�م�ائ�ة

یر غ لأنه أخرى  وأغراض المنزل�ة والتدفئة النقل في واسع نطاق على ستخدامهإ عند
، العناصر الهیدروجین أخف و�ون . ال�خار ب�ساطة هو التفاعل ناتج كون  للبیئة ملوث
 العالم مح�طات تحتوي . الأرض جاذب�ة على �سهولة التغلب الحرة لجز�ئاته ف�مكن
 طاقة مصدر إلى حاجة هناك ولكن، �شكل مر��ات الهیدروجین من وفیرة كم�ات على
 هناك، المنظور المستقبل في. ن مر�ب الم�اهذرة الهیدروجین م لفصل نظ�ف أول�ة
 على الهیدروجین قتصادلإ النظ�فة للطاقة كمصدر النوو�ة الطاقة محطات إلى حاجة
 النووي: الهیدروجین لإنتاج التال�ة �المعاییر ستشهادالإ �مكنو  .واسع نطاق

 .والوقود بناءال مع التبر�د لمواد الك�م�ائي التوافق -
. إشعاع�ة بیئة في التشغیل حرارة درجات عند التبر�د لسائل ئيالجز� ستقرارالإ -
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 الغازات وتراكم نشطارالإ نواتج وتلوث الإشعاعي والنشاط النترونات سرأ -
 .المشعة

 والمخاطر. التطو�ر وتكال�ف المال ورأس الأمان -
 

 
 الطاقة من الهیدروجین لإنتاج مهمة مقارنةال ودراسات الشامل التقی�مإن 

 بهابها ومر�ز )IAEA( الذر�ة للطاقة الدول�ة الو�الة قامت، الغرض لهذا .النوو�ة
 للهیدروجین قتصاديالإ التقی�م برنامج �إعدادفي الهند  )BARC( الذرة لأ�حاث

)HEEP ( اجإنت عمل�ات إجراء لبرنامجل و�مكن. المت�ادلین تفاقوالإ �التعاون 
 في الكهر�ائي والتحلیل، التقلیدي الكهر�ائي التحلیل تغطي والتي، المتنوعة الهیدروجین

، ذلك إلى �الإضافة. الك�م�ائ�ة – الحرار�ة والعمل�ات، وعال�ة منخفضة حرارة درجات
. برنامجال بواسطة الأحفور�ةمصادر الطاقة و  النوو�ة الطاقة مصادر مقارنة �مكن

 خ�ارات ذلك في �ما، الهیدروجین قتصادإ جوانب من العدید مجبرناال نمذجة وتتضمن
 والنقل التخز�ن ومنها، قبل المستخدمین من مطلو�ة محددة تفاصیل تضمین أو لإزالة

 .والتوز�ع

 مجموعات قبل من للهیدروجین المنتجة النوو�ة التقن�ات من العدید دراسة تمت
 إنتاج وتقن�ات طرق  من شراتالع هناك. العالم أنحاء جم�ع في مختلفة �حث�ة

 النوو�ةقة الطاو  المتجددة قةوالطا الأحفوري  الوقود مثل عدیدة مصادر من الهیدروجین
 ن�مكّ  حیث ،المطلو�ة التقن�ات دأح )NHES( الهجینة النوو�ة الطاقة نظام �عد. نفسه
 نوو�ةال الطاقة لمفاعل �مكن .التكلفة منخفضة والكهر�اء الهیدروجین من كل إنتاج من
 الأ�حاث المنشورة تغطي. الماء من الهیدروجین و�نتج والكهر�اء الحرارة دیولّ  أن

 للم�اه الكهر�ائي التحلیل مثل ،الهیدروجین إنتاج عمل�ات من متنوعة مجموعة
 حرارة درجات في لل�خار الكهر�ائي والتحلیل، ال�خار )Reforming(وتشكیل ، التقلید�ة

 .الحرار�ة - والك�م�ائ�ة الهجینة والدورات، عال�ة
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 تبلغ. الكهر�اء ختراعإ منذ الهیدروجین لإنتاج مجر�ة تقن�ة هو الكهر�ائي التحلیل
 الأدنى الحد هو هذاو  ،لغك/جول اغم� O2H 120 في 2H الجز�ئي لـ الارت�اط طاقة
 شكل على تكون  أن �مكن والتي، 2H من لغك 1 لإنتاج اللازمة الطاقة إجمالي من

 حاجة هناك ستكون ، الحرار�ة الطاقة زادت فكلما، و�التالي. كهر�ائ�ة اقةأو ط حرارة
 حرارة درجة مدى على )1( الشكل في موضح هو �ما، أقل كهر�ائ�ة طاقة إلى

 بواسطة مئو�ة درجة 300المدى الأقل من  توفیر و�مكن. مئو�ة درجة 100-900
 للمدى الأعلى من  �النس�ةما أ. الثالث الجیل ومفاعلات التقلید�ة النوو�ة المفاعلات

�مكن  حیث، الرا�ع الجیل مفاعلات إلى حاجة هناك ستكون ف، مئو�ة درجة 500
 كفاءات من أ�ضاً �لاً  المرتفعة التشغیل حرارة درجات تز�د .كبیرة كهر�ائ�ة طاقة توفیر
 .)2( الشكل في موضح هو �ما، والهیدروجین الكهر�اء تولید

 

  
 

  عال�ة حرارة عند درجة الكهر�ائي للتحلیل: مدخلات الطاقة )1( الشكل

 )م°درجة الحرارة (

 ال
لات

دخ
م

ل/ك
جو

یغا
(م

ة 
طاق

ل
ن)

جی
رو
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 طاقة الحراریةال مدخلات

 طاقة الكھربائیةمدخلات ال
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 حرارة بدرجة الكهر�ائي التحلیل طر�ق عن والهیدروجین الكهر�اء إنتاج كفاءة :)2( الشكل
 عال�ة

 عالي مستوى  ذات �عد تكنولوج�ا راسخة الكهر�ائي التحلیل أن من الرغم على
 على الطاقة فقدان هو الرئ�سي التحدي �ظل، الب�انات وقاعدة التكنولوج�ة الخبرة من

 الطاقة ثلثي من �قرب ما �جعل مما .الكهر�اء إلى ل�التحو خلال  عالٍ  مستوى 
 دینام�ك�ة كفاءة ذات التقلید�ة النوو�ة الطاقة محطات بواسطةالموّلدة  النوو�ة الحرار�ة
 لإنتاج الرئ�سي التقني التحدي فإن ثم ومن. %35-30 حوالي تصل إلىحرار�ة 

 لتوفیر وأ�ضاً  ،الكفاءة لز�ادة المفاعل خرجم حرارة درجة ز�ادة هو النووي  الهیدروجین
 الكفاءة تذهب .ةم�اشر �طر�قة  الهیدروجین لإنتاج عال�ة تسخین بدرجة حرارة

 درجات لمقاومة جدیدة تأمین مواد تكنولوج�ا تكلفة إلى العال�ة الحرار�ة الدینام�ك�ة
. كبیر �شكل المحطة وتشغیل إنشاء تكال�ف ز�ادة إلى ذلك وسیؤدي .العال�ة حرارةال

 متوسطة حرارة درجات في الم�اشرة الهیدروجین إنتاج لدورات �مكن، أخرى  ناح�ة من
 الطاقة ستكشافإ نحو ال�حث تجهی .راسخة تقن�ة ذات فولاذ�ة س�ائك تستخدم أن

 �سیر هذا أن من الرغم على ،أقل �تكال�فو  ةشر م�ا�طر�قة  الهیدروجین لإنتاج النوو�ة

 .)م°خرج المفاعل (محرارة  جةدر

ا
ءة

كفا
ل

 

 كفاءة إنتاج الكھرباء

 كفاءة إنتاج الھیدروجین
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 في. المحطة نفس في علىلأا حرار�ةال دینام�ك�ةال كفاءةال مع عكسي اتجاه في
 أكثر الغرض أحاد�ة المحطات تص�ح أن �مكن، واسع نطاق على الهیدروجین قتصادإ
 .الغرض ثنائ�ة المحطات من قتصاداً إ

 أكسجین إلى الماءتحوّل  ري الحرا - الك�م�ائي الماء فصلإن عمل�ة 
. التحفیز�ة الك�م�ائ�ة التفاعلات من مجموعة خلال من عال�ة حرارة مع وهیدروجین

 الت�ادل �غشاء الكهر�ائي التحلیل للدراسات مثل: مختلفة هجینة أنظمة خضعت
 الكهر�ائي التحلیل وخلا�ا، القلو�ة للم�اه الكهر�ائي والتحلیل، )PEM( البروتوني
، )Ca-Br( الحرار�ة - الك�م�ائ�ة الكالسیوم برومید ودورات، )SOEC( الصلب للأكسید
 ). S-I( الیود-والكبر�ت) Cu-Cl( الكلور - النحاس ودورات، )HyS( الهجین والكبر�ت

أقل من ( منخفضة من مختلفة؛ حرارة درجات الهیدروجین إنتاج تقن�ات تتطلب
أقل من ( عال�ةإلى )، مئو�ة ةدرج 750أقل من ( متوسطة إلى) مئو�ة درجة 300
 من النوو�ة المفاعلات بواسطة هذه الحرارة درجات توفیر یتم). مئو�ة درجة 950
 من كلاً  التطو�ر قید الجیل الرا�ع مفاعلات توفر أن و�مكن. والرا�ع الثالث الجیل

 الحرارة عالي وتسخین %50 إلى تصل أعلى حرار�ة دینام�ك�ة �كفاءة الكهر�اء
 �حیث ،عال�ة حرارة بدرجة الكهر�ائي والتحلیل الهجینة الك�م�ائ�ة - الحرار�ة للدورات

 الحرارة درجات احت�اجات لتلب�ة الرا�ع الجیل من النوو�ة المفاعلات ستخدامإ �مكن
 ذات الكهر�ائي التحلیل وطرق  الهجینة الك�م�ائ�ة - الحرار�ة للدورات والكهر�اء العال�ة
 .العال�ة الحرارة درجات

 و�هر�ائ�ة حرار�ة طاقة المتقدم) CANDU ACR-1000(كاندو  مفاعل یوفر
 الطاقة تستخدم أن الك�م�ائ�ة-الحرار�ة للطرق  �مكن. �ال�خار الكهر�ائي التحلیل لعمل�ة

 التحلیل من الطاقة ستخدامإ في كفاءة أكثر فهي، و�التالي. م�اشرة�صورة  الحرار�ة
 الدراسات حددت. ناشئة تقن�ة واسع وهي طاقن على الهیدروجین لإنتاج الكهر�ائي

-الك�م�ائ�ة الطرق  تحدید تم. ممكنة ك�م�ائ�ة - حرار�ة دورة 200 من أكثر السا�قة
-الحرار�ة الكلور-النحاس دورة تنفیذ وتم. الدراسات هذه في شیوعاً  الأكثر الحرار�ة

 تم. الكندیین نال�احثی من مجموعة بواسطة الكهر�ائي والتحلیل) Cu-Cl( الك�م�ائ�ة
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الطاقة  شر�ة في ال�احثین قبل من الواعدة الدورات أكثر هي Cu-Cl ةدور تأكید �أن ال
 الهیدروجین لإنتاج،  (CRL)تشوك ر�فر ومختبرات، (AECL) المحدودة الكند�ة ذر�ةال

. )SCWR( الرا�ع الجیل من حرجالفوق  الماء مفاعل ستخدامإ� الحراري -الك�م�ائي
 متطل�ات من �قلل مما، مئو�ة درجة 530 قدره أقصى حداً  Cu-Cl دورة وتتطلب

 توفیر �مكن. الأخرى  المرتفعة الحرارة درجات دورات مع �المقارنة خاصة، المواد
المفاعل المبرد  مثل مختلفة تقن�ات خلال من Cu-Cl لدورة الحرارة درجة متطل�ات

 ).FBRs( السر�عة الولودة المفاعلات أو )SCWR�الماء فوق الحرج (

 الهیدروجین ستخدامإ في كبیراً  تقدماً  الكندیون  ال�احثون  حقق، ذلك على علاوة
  ). Cu-Cl( الك�م�ائ�ة-الحرار�ة الكلور-النحاس ودورة الكهر�ائي التحلیل� النووي 

   والخصائص، المتقدمة المواد أ�حاث ل�شمل الكهر�ائي التحلیل في عملهم متدإ
 علاوة، قتصاديالإ والتحلیل، والأمان، وثوق�ةموال، ضوا�طوال، الك�م�ائ�ة - الحرار�ة

. متكامل مجمع في النوو�ة الطاقة ومحطات الهیدروجین إنتاج محطات قترانإ على
 .أخرى  ونتائج القدرة وعوامل المحطة قدرات النووي  الهیدروجین إنتاج دراسات تشمل

 �الغاز لمبردةا المفاعلات على مكثف �شكل الأمر�ك�ة ال�حث مجموعات عملت
 المنتدى شجعوقد . )S-I( الكبر�ت - الیود لدورة )HTGR( العال�ة الحرارة درجة ذات

 ودرجة الكفاءة يذ لل�خار الكهر�ائي التحلیل تطو�رعلى  (GIF) للجیل الرا�ع الدولي
 على النووي  الهیدروجین لإنتاج الحرار�ة - الك�م�ائ�ة العالیتین والعمل�ات الحرارة
 من الهیدروجین لإنتاج الدراسات من العدید وجود من الرغم علىو . طو�لال المدى

 لمحطات كاف�ة مقارنة دراسات هناك كنت لم أنه إلا، والبدیلة التقلید�ة الطاقة مصادر
 .المناس�ة الرئ�س�ة الهیدروجین إنتاج لطرق  الرا�ع الجیل من النوو�ة الطاقة

 للطاقة أساسي كمصدر ضرور�ة ةالنوو� الطاقة الدراسة المرجع�ة أن أظهرت
 الدورات خلال من واسع نطاق على الهیدروجین ستدامة إنتاج�و  وثوق�ةم أجل من

  .العال�ة الحرارة درجة ذي لل�خار الكهر�ائي التحلیل أو، الهجینة الك�م�ائ�ة - الحرار�ة
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

 المبرد والمهدئ إلى حرارة على درجات دو القی ؤديت، �ةالتقلید المفاعلات في
 الحصول یتم التي الطاقة معظم توفر عدم إلى یؤدي مما، المفاعل طاقة كفاءة تقلیل
 في إطلاقها و�تم ضائعة حرارة شكل على النوو�ة الطاقة ثلثي حوالي فقد و�تم. علیها
 ز�ادة الضروري  من، أكبر ءة�كفا النووي  الوقود احت�اط�ات ستخدامإ أجل من. البیئة
 المفاعلات من أنواع ستة دراسة تمت، الطاقة كفاءة ولز�ادة. المفاعل مبرد حرارة درجة

 .GEN-IV برنامج إطار في القر�ب المستقبل في وتطو�رها
 النوو�ة الحرارة مصادر على )GIF(المنتدى الدولي للجیل الرا�ع  برنامج ر�ز

. كهر�اء أو عال�ة حرارة إما ستخدام�إ الفعالة یدروجیناله إنتاج عمل�ات مع المتقدمة
 للمفاعلات والابتكار، GIF حول والتطو�ر ال�حث دراسات مثل اض�عمو  مناقشة وتمت

، والمرونة، الخاص القطاع وم�ادرة، الأمان ومعاییر، GIF أعمال وجدول، المتقدمة
 وعدم الماد�ة والحما�ة لنوو�ةا للطاقة المستقر التطو�ر تناول وتم. التقن�ة بتكاراتوالإ

 .GIF عن الصادر التقر�ر في والاقتصاد وثوق�ةموال والأمان النوو�ة المواد انتشار
 مجموعة ستخدامإ )GEN-IV( الرا�ع الجیلمن  النوو�ة الطاقة لمحطات �مكن

 أو )RG-Pu(بدرجة المفاعلات  البلوتونیوم مثل، الخص�ة والمواد الوقود من متنوعة
 �الإضافة. التقلید�ة المفاعلات من المستهلك الوقود من )MA(الطف�فة  یداتالأكتین

 كوقود الثور�وم من 233U أو الیورانیوم 238U من البلوتونیوم إنتاج �مكن، ذلك إلى
 العالم أنحاء جم�ع في �حث�ة دراسات إجراء یتم. المفاعل تشغیل أثناء ثمین نووي 

 للتحلیل و�ذلك ،العال�ة الكهر�ائ�ة الكفاءة أجل من مفاعلات الجیل الرا�ع لتطو�ر
الك�م�ائ�ة ذات درجة  -ذي درجة الحرارة العال�ة والدورة الحرار�ة  لل�خار الكهر�ائي

 �وجدو إنتاج الهیدروجین. من أجل  �اهفصل الملالهجینة عمل�ات الالحرارة العال�ة أو 
 الرا�ع هي: الجیل مفاعلات من أنواع عدة

 )GFR( �الغاز المبرد عالسر� المفاعل. 1

 )VHTR( جداً  العال�ة الحرارة درجة مفاعل. 2
 )LFR( �الرصاص المبرد السر�ع المفاعل. 3
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 )MSFR( المصهور �الملح المبرد السر�ع المفاعل. 4
 )SCWR( �الماء فوق الحرج المبرد المفاعل. 5
 )SFR( �الصودیوم المبرد السر�ع المفاعل. 6

 


 من للحد الأمد طو�ل الحل في مهماً  دوراً  النووي  القطاع في بتكارالإ یلعب
 ستساعد. الكر�ون  منخفض مستقبل إلى نتقالوالإ الحراري  الاحت�اس غازات ن�عاثاتإ

على  الكهر�اء من لمز�د المطلو�ة النظ�فة الطاقة خلق في النوو�ة المفاعلات تقن�ات
 و�نتاج المنزل�ة التدفئة إلى العام لنقلا وسائل إلى الس�ارات من واسع نطاق

 الطاقة عن غنى لا، السبب لهذا .المناخ تغیر الحد من في للمساعدة الهیدروجین
 وهناك ومستدام. واسع نطاق على الهیدروجین لإنتاج للطاقة أساسي كمصدر النوو�ة
 النوو�ة �عالجیل الرا لمفاعلات المرشحة المبردات من الرئ�س�ة الفئات من أنواع ثلاثة
 :عال�ة حرار�ة كفاءات إلى تؤدي التي

 الهلیوم على العثور و�مكن. GFB ،HTR ،VHTR لـ غازي  كمبرد الهلیوم) أ
 موارد فإن، ثم ومن. الطب�عي الغاز موارد من العل�ا المستو�ات في فقط الأرض على

 وةق و�تطلب، عال�ة ضغوط تحت الهلیوم �عمل، ذلك على علاوة. محدودة الهلیوم
 .�سهولة تطایر�و  عال�ة ضخ

 SFR)( لمفاعل السر�ع المبرد �الصودیومل الصودیوم أي، السائل المعدن) ب
�الرصاص  نصهار للمفاعل السر�ع المبردالإ سهل البزموث-الرصاص أو والرصاص

)LFR(. 

 .)MSFR(�الملح المصهور للمفاعل السر�ع المبرد المصهور الملح) ج
 850 حرارة درجة )S-I( الك�م�ائ�ة - الحرار�ة ودالی -الكبر�ت دورة تتطلب

 مفاعلات هم خرجملل عال�ة حرارة درجات لتوفیر الرئ�سیون  المرشحون و . مئو�ة درجة
GFR و VHTR ولدورة .الصع�ة التكنولوج�ا عواقب كل مع، �الهلیوم المبردة     
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 مجموعة ستكون ، الهیدروجین الحرار�ة لإنتاج - الك�م�ائ�ة Cu-Cl)(الكلور  –النحاس 
 و LFR و MSFRو SFR و SCWR وهي، مناس�ة الجیل الرا�ع مفاعلات من واسعة

SCWR دورة فإن ثم ومن. مئو�ة درجة 530 هي القصوى  الحرارة درجة أن حیث 
Cu-Cl بدورة مقارنة مناس�ة تقن�ة هي )S-I(.  المنخفضة الحرارة درجة متطل�ات تؤثرو 
 وجین.الهیدر  إنتاج تكال�ف على أ�ضاً 

د. م. سعدو الظواهرة   ترجمة:  

 هیئة الطاقة الذر�ة السور�ة        

saldawahrah@aec.org.sy 
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Abstract 

Computed tomography (CT) exploiting the penetrating power of X rays, 

introduced into clinical practice in 1972, was the first of the modern slice-

imaging modalities. Regarding life sciences, X-ray CT allows non-invasive 

imaging of a large field of view, and sample preparation is comparatively 

straightforward. Nowadays, X-ray CT allows 3D imaging from the 

organism level all the way down to the level of the organelles within the 

cell. While it is often used in biological materials science as an imaging 

tool, its use is still growing and developing especially in biological studies. 

The application of X-ray CT, which has grown in recent years from a 

qualitative imaging tool to a quantitative analytical tool, to the life sciences 

is increasing, complementing traditional light and electron microscopy, and 

is likely to increase further with further advances in capability and analysis 

procedures. 
 

مطرد �العلوم الح�ات�ة،  لزاد إهتمام المجتمع العلمي �شك في السنوات الأخیرة
إمكان�ة الإستفادة و�رجع ذلك إلى  بدراسة السلوك الم�كان�كي للمواد الحیو�ة. ىالتي تعن

تعزز مجموعة من أدوات التصو�ر ثنائ�ة الأ�عاد، من المحاكاة الحیو�ة لهذه المواد. 
وني الماسح، الكثیر مما نعرفه عن من الفحص المجهري الضوئي إلى الفحص الإلكتر 
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تم تطو�ر سیر عمل الفحص المجهري و  .العلاقات اله�كل�ة والوظ�ف�ة في علم الأح�اء
لتحدید ماه�ة المواد  .التصو�ر ثلاثي الأ�عادمن لتمكین لالماسح الضوئي والإلكتروني 

تاز ودقیق ستخدم تقن�ة عال�ة الدقة من أجل ق�اس ممتالحیو�ة بدقة في ثلاثة أ�عاد، 
 لأ�عاد وخصائص المواد الحیو�ة التي سیتم فحصها. 

لأشعة السین�ة اختراق الذي �ستغل قوة إ �سمح التصو�ر المقطعي المحوسب
�الإضافة إلى أن هذه التقن�ة توفر  .غیر الجراحي �مجال رؤ�ة �بیرالدقیق التصو�ر �

لبیولوجي في دراسات فتراض�ة أو حتى صورة ثلاث�ة الأ�عاد لله�كل اإصورة شر�حة 
لله�كل ثلاثي  ستخدامها لتحلیل أكثر تفصیلاً إما یتم  المحاكاة الحیو�ة، فإنها غال�اً 

ستخدام الق�اسات المتقدمة. في الأساس، یتضمن التصو�ر المقطعي إالأ�عاد �
 .عینةاللأشعة السین�ة من زوا�ا مختلفة حول ا اتإسقاط العدید منالمحوسب أخذ 

لأشعة السین�ة عن توهین الأشعة أثناء مرورها عبر العینة. یتم �عد تكشف إسقاطات ا
ذلك إعادة بناء الب�انات حسابً�ا، مما ینتج عنه حجم افتراضي ثلاثي الأ�عاد بتدرج 

الرمادي لإمكان�ة التوهین للعینة. �مجرد إعادة بناء مجموعة الب�انات ثلاث�ة اللون 
 تجاه وعمق للعینة. إاض�ة في أي فتر إستخراج الشرائح الإالأ�عاد، �مكن 

ستخدام تقن�ة التصو�ر المقطعي المحوسب في السنوات الأخیرة من أداة إ تطور
تصو�ر نوعي إلى أداة تحلیل�ة ذات فائدة �بیرة لمجموعة متنوعة من المجالات التي 

ه �ینما تستخدم هذو تشمل علوم المواد والعلوم الحیو�ة والتطب�قات الصناع�ة والتصن�ع. 
ستخدامها لا یزال یتطور خاصة في إالحیو�ة �أداة تصو�ر، إلا أن  العلومالتقن�ة في 

الدراسات الحیو�ة الدق�قة. 



حاسوب مع تطور تكنولوج�ا ال أص�ح التصو�ر المقطعي المحوسب ممكناً 
من قبل المهندس  1972تم تحقیق أول تطبیق عملي ناجح في عام وقد  .الحدیثة

، الذي ُ�عرف الآن �أنه مخترع التصو�ر المقطعي. تم G N Hounsfieldنجلیزي الإ
. وقدم أول 1972إنتاج أول صور للأشعة المقطع�ة السر�ر�ة في مستشفى بلندن عام 
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على فعال�ة  مقنعاً  ستخدام التصو�ر المقطعي المحوسب دلیلاً إ� أجري فحص للمر�ض 
هي الك�سي. تم الترحیب �التصو�ر الطر�قة من خلال الكشف عن ورم الفص الجب

ما �شار إل�ه  وغال�اً  ،حماس من قبل المجتمع الطبي�المقطعي المحوسب على الفور و 
أدى وقد  .على أنه أهم اختراع في الأشعة التشخ�ص�ة منذ اكتشاف الأشعة السین�ة

والتطورات التال�ة في ، 1989إدخال التصو�ر المقطعي المحوسب الحلزوني في عام 
هتمام �التصو�ر المقطعي إلى تجدید الإ ،نولوج�ا الأشعة السین�ة والكاشف والماسحتك

 ونهضة حق�ق�ة في هذا المجال. المحوسب
ف�ما یتعلق �العلوم الح�ات�ة، تم إدخال التصو�ر المقطعي المحوسب الم�كروي 

�ر ه بتصو ؤ وزملا Elliott عندما قام 1982لتطب�قات ال�حث�ة في عام إلى الأول مرة 
التصو�ر المقطعي  تتضح التطورات اللاحقة فيو الجزء الداخلي من قوقعة الحلزون. 

المرحلة الم�كرة من التمعدن الحیوي  المحوسب الم�كروي من خلال إظهار
إلى جنب مع التصو�ر المقطعي المحوسب  جن�اً  ،ونیت. تت�ح هذه التطوراتغللأرا 

 �اتكائن الحي وصولاً إلى مستوى العضّ التصو�ر ثلاثي الأ�عاد من مستوى ال ،النانوي 
 .داخل الخل�ة

 
 

للأشعة السین�ة وعینة قابلة للدوران و�اشف رقمي.  مصدراً  تقن�ةالهذه تستخدم 
�شكل التصو�ر المقطعي المحوسب عالي الدقة �الأشعة السین�ة تم توض�ح تقن�ة 

من  اً مخروط� اً المصدر شعاعینتج  �استخدام ناب ثع�ان. )1( ي في الشكلتخط�ط
الأشعة السین�ة التي یتم إرسالها من خلال وحول العینة الحیو�ة المراد تصو�رها، مما 

 هذا الكاشف الرقمي صوراً  زودعلى �اشف الأشعة السین�ة. ی �ة�خلق صورة ظل
ط) في �ل موضع أثناء دوران �امل للعینة للأشعة السین�ة ثنائ�ة الأ�عاد (صور الإسقا

تجاه الأشعة السین�ة. تتم إعادة بناء الصور التي تم إ علىحول محور عمودي 
سقاط الخلف�ة المفلترة لإنشاء مجموعة ب�انات ستخدام خوارزم�ة الإإالحصول علیها �

عادة تحضیر العینة عن التصو�ر المقطعي  تتضمن عمل�ة مسح .ثلاث�ة الأ�عاد
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�ق وضع العینة في حاو�ة منخفضة الكثافة متصلة �أجهزة الدوران. ومن المهم أن طر 
تظل العینة جامدة طوال مدة المسح �أكملها والتي �مكن أن تتراوح من دقائق إلى 

 ساعة واحدة لإجراء فحص عالي الجودة. 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

في هذه الحالة  -عینة : رسم تخط�طي لعمل�ة المسح الدقیق. یتم تدو�ر 1الشكل 
تم إعادة تب�طء للحصول على صور الإسقاط �الأشعة السین�ة، و  -ناب ثع�ان 

بنائها لإنشاء مجموعة ب�انات ثلاث�ة الأ�عاد تمثل العینة، والتي �مكن �عد ذلك 
 فتراض�ة أو صور ثلاث�ة الأ�عادإعرضها وتحلیلها في شرائح 

 
    

 
لبن�ة الخلا�ا، �مكن الحصول على  لاإتلافيلأن التصو�ر المقطعي  نظراً 

تسلسل الصور لمراق�ة التغیرات مع مرور الوقت. على سبیل المثال، تعمل الدراسات 

 نتیجة التصویر المقطعي المحوسب: المعاینة وتحلیل إضافي

 التحكم في القناة

 عینة

  درجة360دوران 
 مصدر الأشعة السینیة

 تصویر مقطعي محوسب/إعادة بناء الحجم

 التحكم في القناة الحصول على البیانات طور العینة

 كاشف مستو
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�ما تم تطبیق نقل الم�اه في الن�اتات ونمو جذر الن�ات. لالزمن�ة على تحسین فهمنا 
الأنسجة  هذه التقن�ات على الأنسجة التي تتطلب الإجهاد الم�كان�كي للتوازن، مثل

ستجا�ة للضغط الداخلي مثل الشرایین. إن دراسات التحمیل العضل�ة اله�كل�ة أو الإ
ذات أهم�ة للتحقیق في الأضرار التي لحقت �الأنسجة أو تحمل  الم�كان�ك�ة هي أ�ضاً 

 .لمزروع داخل الجسمالضرر للجهاز ا
ر النام�ة، مما أدى و لقد ثبت أن التصو�ر المقطعي مفید في دراسة أنظمة الجذ 

إلى فهم أكبر للتفاعل بین الجذر والتر�ة في أنواع مختلفة من التر�ة وتقلیل التلامس 
غیر المتوقع بین التر�ة والجذر وز�ادة مسام�ة التر�ة مع مرور الوقت. �ما هو الحال 

راسات على المدى الطو�ل للخلا�ا الح�ة، فإن التعرض للأشعة السین�ة مصدر مع الد
؛ ومع ذلك، فإن للن�اتات الح�ة  غراي 33قلق. تم اقتراح حد تراكمي موصى �ه من 

 �عض الأنواع الن�ات�ة حساسة �شكل خاص للأشعة السین�ة. 
 



 
ستخدام تقن�ة التصو�ر المقطعي في العدید من النظم الحیو�ة التي تشمل إجرى 

أثبتت هذه  . وقدات وال�شر�الن�اتات واللافقار�ات والأسماك والزواحف والطیور والثدی
ظم الحیو�ة التقن�ة فاعل�ة عال�ة للتصو�ر بدقة �بیرة والمحاكاة الحیو�ة في مختلف الن

 خت�ارها. إالتي جرى 

 :الن�اتات -1

الن�اتات ذات أهم�ة �بیرة لدراسات المحاكاة الحیو�ة، خاصة تلك التي تر�ز  تعد
المجهر  على سمات سطح الأوراق والأنظمة الحیو�ة. على الرغم من أن تصو�ر

  أن عدداً إلار ه�اكل الن�اتات، �لا یزال هو الطر�قة الرائدة لتصو  الماسح يالإلكترون
التصو�ر المقطعي قد أضافت �شكل �بیر إلى  من الدراسات الحدیثة التي تستخدم

فهمنا له�اكل الن�ات و�التالي فتحت الأبواب أمام تصام�م المحاكاة الحیو�ة. على 
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ستخدام التصو�ر المقطعي والمسح الضوئي ثلاثي الأ�عاد، إسبیل المثال، من خلال 
في الس�قان الن�ات�ة المتفرعة، والتي بدورها �مكن أن  تم الحصول على نظرة ثاق�ة

 لتحسینات المحاكاة الحیو�ة للمفاصل في الأجزاء الهندس�ة.  مهمتكون �مثا�ة مصدر 
 

 :اللافقار�ات -2
هتمام �شكل خاص للمحاكاة الحیو�ة، �ات �ائنات ح�ة نموذج�ة مثیرة للإتعتبر اللافقار 

 ستخدامإمحاكاة الحیو�ة �للمنها موضوع دراسات  و�ان العدید .�سبب تنوعها الواسع
على نطاق واسع تقن�ة التصو�ر المقطعي. تمت دراسة اله�اكل الخارج�ة لللافقار�ات 

على سبیل المثال، لا �مكن تحدید التفاعلات  تقن�ة التصو�ر المقطعي. ستخدام�إ
ستخدام إخلال  المعقدة بین الصفائح المجاورة في القشر�ات الصغیرة اللزجة إلا من

للخلا�ا. و�المثل، فقد تم تحلیل اله�كل  ةاللاإتلاف�ر ثلاث�ة الأ�عاد �طرق التصو 
ه�كل قوي ولكنه شدید المسام�ة. �شف تحلیل سماكة  وله �حرالخارجي لقنفذ ال

تقن�ة التصو�ر المقطعي أنه �مكن  ستخداملت�اعد بین هذه البن�ة المقاسة �إالدعامة وا
 ل�ة دون المساس �قوتها عن طر�ق تغییر ت�اعد الدعامات. تحقیق مسام�ة عا

إلى جانب اله�اكل الوقائ�ة، تم تحلیل أسلحة الحشرات، مثل الفك السفلي 
، و�شكل أكثر تحدیداً  في الماضي. تقن�ة التصو�ر المقطعي لخنافس الأیل بواسطة

رك ووصف فإن التحقیق الم�كان�كي الحیوي للضغوط في الفك السفلي أثناء المعا
المستقبلات الم�كان�ك�ة على الفك السفلي قد حظي �اهتمام �بیر خلال السنوات القلیلة 
الماض�ة. تم فحص نظام المفصلات �جناح ال�عسوب �استخدام مجموعة من طرق 
 التصو�ر والمحاكاة �ما في ذلك التصو�ر المقطعي. �انت أجنحة ال�عسوب موضوعاً 

اسة تمت در . المحاكاة الحیو�ة في أنظمة الطیرانللعدید من التحق�قات حول رؤى 
ستخدام نمذجة تقن�ة التصو�ر المقطعي والنمذجة ال�صر�ة، المجالات المرئ�ة للنحل �إ

 ،مما یوفر نظرة ثاق�ة على المعلومات المرئ�ة المستخدمة للملاحة في غا�ة �ث�فة
 لذات�ة.والتي �مكن أن تكون مفیدة للمحاكاة الحیو�ة لأنظمة الطیران ا
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 :الأسماك -3

كانت الأسماك موضوع عدد من دراسات المحاكاة الحیو�ة، والتي ر�زت �شكل 
خاص على التحرشف، �سبب دورها الوقائي و�ذلك قدرتها على تقلیل الاحتكاك في 
الماء. تم تحلیل قشور أسماك التمساح بواسطة التصو�ر المقطعي الذي یوضح 

اهها �النس�ة لمسار الشق أثناء تجارب صلا�ة الكسر. تج�الشعیرات الدق�قة الداخل�ة و 
تم تحلیل الدرع الجلدي لشو�ة سمكة  .وُجد أن الشعیرات الدق�قة تعمل �مانع للكسر

أبو شو�ة �التفصیل عن طر�ق الط�اعة الدق�قة وثلاث�ة الأ�عاد، والتي تظهر أشكال 
ها وطب�عتها المسام�ة، تكامختلفة من صف�حة الدروع وآل�اتها المتشا�كة وتوز�عات سم

لدغات. تم تحلیل عظام فرس المما �شیر إلى دورها في الحد من الضرر الناجم عن 
 نضغاط، مما یدل على قدرة عال�ة جداً والإ التصو�ر المقطعي خت�اري إال�حر بواسطة 

على التشوه المرن والتشوه البلاست�كي الذي �عمل على منع الكسر عند تعرضه لقوى 
 تقن�ة التصو�ر المقطعي ستخدامإیوانات المفترسة. في دراسة حدیثة، تم عض من الح

نحناء ستخدمت لتحلیل خصائص الإالط�اعة وحدات دروع جلد�ة ثلاث�ة الأ�عاد و 
لتر�ی�ات وحدات الدروع. تم إنجاز الكثیر من الأعمال الحدیثة في الط�اعة ثلاث�ة 

 الأ�عاد للدروع الجلد�ة من مختلف الأنواع. 

 :الزواحف -4
مجال المحاكاة الحیو�ة، على الرغم من  فيأقل �كثیر  �إهتمامالزواحف  حظت

 ستخدمت الأعمال الحدیثةإالت�این الواسع في اله�اكل الموجودة في هذه المجموعة. 
ل الداخلي والخارجي لأن�اب الثعابین لتقن�ة التصو�ر المقطعي للتحقیق في التشكّ 

ثلاثة أشكال مختلفة وناقشوا أن أن�اب الثعابین  ضمن إطار نسبي؛ حیث جرى وصف
التحلیلات  لعض الفر�سة وثقبها. تم توس�ع هذا العمل مع �مكن تحسینها م�كان�ك�اً 
ستفادة من محاكاة التحمیل المستندة م�اشرة إلى التصو�ر الشكل�ة المتقدمة والإ

ن الب�انات مفیدة لأنه تم تحسین الأن�اب للحقن والتسمم، فقد تكو  نظراً و المقطعي. 
تمتلك الزواحف المختلفة  .للإبر الجراح�ة ةالمستقبل�الحیو�ة  محاكاة�شكل خاص لل
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في دراسة للصدفة الظهر�ة و ه�اكل واق�ة، �ما في ذلك الدروع والجلد العظمي. 
وصف اله�كل ثلاثي الأ�عاد للخیوط ل التصو�ر المقطعي ستخدامإللسلحفاة ال�حر�ة، تم 

، �الإضافة إلى وصف الطب�عة الوقائ�ة للدروع الجلد�ة للسحل�ة مؤخراً المتشا�كة. تم 
 الدور المحتمل الذي قد تلع�ه هذه اله�اكل أثناء التنظ�م الحراري. 

 :الطیور -5
على الطیران، و�التالي فإن العظام خف�فة الوزن والخصائص  القدرةالطیور لدى 

عدید من التطب�قات الممكنة. �سبب لل حیو�ة محاكاةالدینام�ك�ة الهوائ�ة هي مصادر 
الوزن المنخفض للغا�ة لعظام الطیور، والتي من المتوقع أن تكون حاسمة لقدرتها 
على الطیران، تمت دراسة جوانب مختلفة من عظام الطیور ور�شها. قدمت تقن�ة 
التصو�ر المقطعي معلومات ثاق�ة حول التعز�زات في عظام أجنحة الطیور و�ذلك 

إلى جانب الطیران، �انت مناقیر الطیور محور دراسات المحاكاة  .ششكل الر�
 ،متصاص الصدماتإلقدرة نقار الخشب على  2010الحیو�ة. بدأت دراسة في عام 

متصاص الصدمات في الأجهزة الدق�قة. لإوالتي أظهرت تصم�م المحاكاة الحیو�ة 
عظام الدجاج ونقار  لمقارنة أشكال التصو�ر المقطعي ستخدم العمل الأحدث تقن�ةإ

أعلى، والاختلافات المحددة التي  ةكاالخشب التي تشیر إلى مناطق ذات �ثافة وسم
 .متصاص الصدماتإ�مكن أن تكون مرت�طة �قدرة نقار الخشب على 

 :الثدی�ات -6

لعدید من التطب�قات �ما في ذلك في االحیو�ة  محاكاةللتعد الثدی�ات مصادر 
و�تم قدر  ،القو�ة من أسلحة الحیوانات (القرون والعمود الفقري)المواد الواق�ة والمواد 

تم  ندسة أنسجة العظام لتحسین الشفاء.كبیر من العمل على المحاكاة الحیو�ة له
لبن�ة الداخل�ة لجروح العظام في وقت م�كر من عام ل تقن�ة التصو�ر المقطعي ستخدامإ

ة الأ�عاد. �حثت �عض الأعمال ، الذي أظهر ه�اكل الخ�اطة المتشا�كة ثلاث�2009
إلى هندسة  ستناداً إ ،الحدیثة في قدرات الحما�ة من الصدمات لألواح الدروع الخزف�ة

قشور الأسماك والجلد العظمي للحیوان المدرع. تم تحلیل الدور الوقائي للدروع الواق�ة 
 التصو�ر المقطعي ستخدام فحوصات(حیوان ثدیي منقرض) �إ  Glyptodontلجسم

هذا الحیوان  �عد .لمحاكاة ونهج الهندسة العكس�ة مع الط�اعة ثلاث�ة الأ�عاد للنماذجوا
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هتمام حیث من المفترض أن درعه قد تطور لتحمل للإ مثیراً  نموذج�اً  المنقرض نظاماً 
 القو�ة من أنواع معینة. تمت دراسة جماجم حیوان البنغول بواسطةول ذیالضر�ات 

ولا س�ما تم تصو�ر مسارات الشقوق  ،ئصها الوقائ�ةتقن�ة التصو�ر المقطعي لخصا
تم تحلیل أشواك القنفذ بواسطة التصو�ر و عبر الجماجم �عد الاخت�ارات الم�كان�ك�ة. 

للاهتمام مع قلب رغوي  مثیراً  ، مما ُ�ظهر ه�كلاً والاخت�ار الم�كان�كي مؤخراً  المقطعي
 تقلیل الكتلة. نحناء مع ه�كل، و�فترض أنه یز�د من قوة الإثنائي ال

 :ال�شر -7
أكبر قدر  من المحتمل أن تكون هندسة أنسجة العظام هي المجال الذي �جذب

عظام جدیدة، الهدف هو إنشاء دعائم تساعد على نمو  هتمام بتقلید الطب�عة؛من الإ
نتشرت محاولات تقلید بن�ة العظام القشر�ة على نطاق إخاصة في زراعة العظام. 

ومع ذلك، فإن تصم�م و�ثافة  وع �التصن�ع الإضافي للدعائم.واسع. یتعلق الموض
 .اله�كل الش�كي یؤثران على أحجام الدعامة والمسام التي تؤثر على وظائفها

 

 
ا في صو�ر المقطعي، �م�جب مراعاة العدید من الجوانب العمل�ة ف�ما یتعلق �الت

ستحواذ والتكلفة والوصول إلى المعدات ومعالجة الصور و�دارة الب�انات. ذلك وقت الإ
 . في حین أن�شكل عام، مع ز�ادة الدقة المكان�ة، یزداد وقت المسح المطلوب أ�ضاً 

�الأشعة السین�ة في المختبر قد �ستغرق �ضع ساعات،  التصو�ر المقطعي الم�كروي 
النانوي ضعف هذا المقدار من الوقت على و�ر المقطعي التص من المتوقع أن یتطلب

ستحواذ إلى حد �بیر من خلال لك، �مكن التغلب على قیود وقت الإالأقل. ومع ذ
على الدقة المطلو�ة، �مكن  عتماداً إ استغلال السطوع العالي لمصادر الأشعة السین�ة. 

التصو�ر  جینتالحصول على ما �صل إلى عشر عمل�ات مسح ضوئي في الثان�ة. 
من الب�انات �سرعة �بیرة، مما قد �كون من  المقطعي عالي الدقة �م�ات �بیرة جداً 

لوجود عدد قلیل  نظراً و �بیر�ن في التحلیل.  وجهداً  الصعب إدارته، و�ستغرق وقتاً 
 وغال�اً  ،من مرافق السنكروترون على مستوى العالم، فإن الوصول إلیها محدود نسب�اً 

�ضعة أ�ام في �ل مرة، مما �حظر �عض الدراسات على المدى ب ما �كون مقیداً 
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 التصو�ر المقطعي الم�كروي  كون تجزئة مجموعات ب�اناتتالطو�ل. �مكن أن 
لتحدید  والنانوي ثلاث�ة الأ�عاد مكلفة في الوقت، خاصة إذا �ان التدخل الیدوي مطلو�اً 

تم تجزئة تقبل، �النظر إلى المستو مناطق أو مراحل مختلفة داخل �ل شر�حة. 
ستفادة من ظهور تقن�ات التعلم الآلي، والتي موعات ب�انات التصو�ر المقطعي للإمج

في المجال الطبي للتعرف على الأمراض والتعامل مع الطب  یتم تطو�رها حال�اً 
 �ذلك في المجالات الأخرى لتحلیل رؤ�ة الحاسوب.و  الشخصي
 

 
ي لها قیود مهمة تقن�ة التصو�ر المقطع ن مزا�اها العدیدة، إلا أنعلى الرغم م
عت�ار. �شتمل القید الأول على أحجام النطاق الخلوي، و�التالي لا �جب أخذها في الإ

للحصول على تحلیل و مقای�س. اللتحلیل المواد الحیو�ة عبر جم�ع  شاملاً  یوفر حلاً 
جب دمج تقن�ات التصو�ر الأخرى مع ه�كلي أكثر تفصیلاً في المق�اس النانوي، �

شتمال أي تحلیل ��م�ائي، مما إتقن�ة التصو�ر المقطعي. یتضمن القید الثاني عدم 
یتطلب أن �كون لدى المستخدم �عض المعرفة �خصائص المواد، أو یتطلب 
مجموعات من التقن�ات التحلیل�ة لتوفیر مز�د من الرؤ�ة. القید الثالث، هو أنها تقن�ة 

تتطلب خبرة �بیرة للحصول على ب�انات عال�ة الجودة، والنت�جة هي أنه  نسب�اً  جدیدة
ما تستغرق  ل�ست �ل عمل�ات المسح عال�ة الجودة، ول�ست �ل الب�انات مفیدة، وغال�اً 

 .طو�لاً  معالجة الب�انات وقتاً 


تعد تقن�ة التصو�ر المقطعي مفیدة �شكل خاص عندما �حتاج اله�كل إلى 
أو عندما تكون البن�ة ثلاث�ة الأ�عاد ذات أهم�ة خاصة وتتطلب  لاإتلافير �صو ت

لتص�ح أكثر من مجرد أداة تصو�ر �فضل  السین�ة شعةالأورت ي. طُ الق�اس الكمّ 
في  التطورات في أدوات الأجهزة والبرامج، مما یوفر رؤ�ة ثلاث�ة الأ�عاد فر�دة ومنظوراً 

تساعد في فهم سلو�ها، من خلال الق�اسات والمحاكاة بن�ة المواد الطب�ع�ة و�مكن أن 
المتقدمة و تقن�ة الط�اعة ثلاث�ة الأ�عاد. أص�ح من الممكن الآن معرفة المز�د من 
اله�اكل الطب�ع�ة وتحسین تصم�م أجهزة المحاكاة الحیو�ة وه�اكل الهندسة الحیو�ة 

 اد لله�اكل الطب�ع�ة.ي من الب�انات ثلاث�ة الأ�ع�استخدام الفهم الم�اشر والكمّ 
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�شكل خاص  س�كون تحسین �فاءة وأتمتة مرحلة تجزئة تحلیل الب�انات مفیداً 
من منظور عملي، مما �سمح بتحلیل عدد أكبر من مكررات العینة في فترة زمن�ة 

، ولكنها لا تكون فعالة في حالة وجود عمل�ة. تتوفر عمل�ات التجزئة المؤتمتة حال�اً 
ود المبذولة لتحسین جودة قد تؤدي الجهو ن ضع�ف في الب�انات. ضج�ج عالي أو ت�ای

التطو�ر فإن إلى تمكین التجزئة الآل�ة �سهولة أكبر. �الإضافة إلى ذلك،  التصو�ر
مستمر لتحسین قدرات التجزئة الآل�ة للبرامج من خلال طرق مثل التعلم الآلي. یتزاید 

المجهر الضوئي التقلیدي تطبیق التصو�ر المقطعي في علوم الح�اة، و�كمل 
 ثر مع مز�د من التقدم في القدرات.والإلكتروني الماسح، ومن المرجح أن یزداد أك

 نشأت صقر. م. د

 هیئة الطاقة الذر�ة السور�ة 

  nsakr@aec.org.sy 
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Abstract 
Climate change is one of the most important issues facing the world 

today. Nuclear power can make a significant contribution for reducing 
greenhouse gas (GHG) emissions worldwide, meet the increasing demands 
for energy, and support global sustainable development. It has considerable 
potential to meet the challenge of climate change by providing electricity, 
district heating, and high temperature heat for industrial processes with 
reduced GHGs. To address the challenges posed by climate change, and to 
achieve the goals established in the 2015 Paris Agreement Under the United 
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), a 
significantly greater deployment of low carbon energy technologies is 
needed. The potential role of nuclear power was also addressed in the 2018 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Special Report on 
Global Warming of 1.5ºC. The International Atomic Energy Agency 
(IAEA) released a comprehensive report on Nuclear Technologies and 
Climate Adaptation in Africa on the sidelines of COP27 held in Egypt, 
November 2022, describing how these technologies are already being 
widely used to build resilience on the continent.  

 
�عد تغیر المناخ من أهم القضا�ا التي تواجه العالم الیوم. �مكن للطاقة النوو�ة 

في  )GHGs(ن�عاثات غازات الاحت�اس الحراري إ�بیر في الحد من  تساهم �شكلأن 
متزایدة على الطاقة لسكان بینما تلبي في الوقت نفسه الطل�ات ال، جم�ع أنحاء العالم

https://www.iaea.org/sites/default/files/22/11/card4africa.pdf
https://www.iaea.org/sites/default/files/22/11/card4africa.pdf
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العالم ودعم التنم�ة المستدامة العالم�ة. تمتلك الطاقة النوو�ة إمكانات �بیرة لمواجهة 
تسخین لدرجات تدفئة والالالتحدي المتمثل في تغیر المناخ من خلال توفیر الكهر�اء و 

لمواجهة لعمل�ات الصناع�ة مع عدم إنتاج غازات الدفیئة تقر�ً�ا. افي مرتفعة  حرارة
تفاق�ة �ار�س لعام إولتحقیق الأهداف المحددة في ، التحد�ات التي �فرضها تغیر المناخ

 ،)UNFCCC(تفاق�ة الأمم المتحدة الإطار�ة �شأن تغیر المناخ إ�موجب  2015
هناك حاجة إلى نشر تقن�ات الطاقة منخفضة الكر�ون. �مكن للطاقة النوو�ة أن تلعب 

�مكن أن تساهم ، و�مصدر للطاقة واسع النطاق وموثوق  .كذلدورًا هامًا في تحقیق 
جتماع�ة الأوسع للتنم�ة المستدامة. قتصاد�ة والإأ�ضًا في الأ�عاد الإالطاقة النوو�ة 

تم تناول الدور المحتمل للطاقة النوو�ة في التقر�ر الخاص الصادر عن الهیئة  وقد
�شأن الاحترار العالمي  2018م لعا) IPCC(الحكوم�ة الدول�ة المعن�ة بتغیر المناخ 

 درجة مئو�ة.  1.5عند 

في مؤتمر الأمم المتحدة لتغیر  )IAEA(أصدرت الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة 
في مصر، تقر�رًا شاملاً عن التقن�ات  2022الذي عقد في نوفمبر )COP27(المناخ 

ستخدام هذه إ�ة �صف ��ف فر�ق�ا،أ في قارة المناخ وخاصةف مع النوو�ة والتك�ّ 
ن الطاقة النوو�ة هي مصدر طاقة منخفض إالتقن�ات على نطاق واسع في القارة. 

من �هر�اء العالم.  % 10، أنتجت الطاقة النوو�ة حوالي 2018ففي عام  .الكر�ون 
، من الفحم إلى الغازالتحول جنً�ا إلى جنب مع التوسع في مصادر الطاقة المتجددة و 

ن�عاثات ثاني أكسید الكر�ون العالم�ة عند إ ثبیتالنوو�ة في ت رتفاع إنتاج الطاقةإساهم 
�مصدر للكهر�اء  ،. ومن الواضح أن الطاقة النوو�ة2019ا طن في عام غج� 33

 نتقال إلى الطاقة النظ�فةفي الإ اً �مكن أن تلعب دورًا رئ�س� ،منخفض الكر�ون 
عاثات غازات الاحت�اس ن�إ. إن التكنولوج�ا النوو�ة جزء من الحل لتخف�ف مستقبلاً 

ف مع آثار تغیر المناخ. �انت هذه هي رسالة المدیر العام للو�الة الحراري والتك�ّ 
الدول�ة للطاقة الذر�ة رافائیل مار�انو غروسي في مؤتمر الأمم المتحدة لتغیر المناخ 
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 تحت إشراف في المؤتمرفتتح السید جروسي جناحًا نووً�ا إوقد  .)COP27(هذا العام 
 و�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة. ال

وفي إطار عمل�ة بناء القدرات اللازمة لتحلیل نظام الطاقة وتخط�طه، تقدم 
الو�الة  الدول�ة للطاقة الذر�ة المساعدة إلى الدول الأعضاء لتقی�م دور الطاقة النوو�ة 

خ من في الإسترات�ج�ات الوطن�ة الرام�ة إلى تخف�ف الآثار المترت�ة على تغیر المنا
هذه البرامج  ضمنقة. ومن خلال برنامج التعاون التقني والمشار�ع ال�حث�ة المنسّ 

ن�عاثات والتغیُّرات البیئ�ة التي تطرأ على وم والتكنولوج�ا النوو�ة لرصد الإإستخدام العل
الدفیئة الناجمة المح�طات والنُّظم الإ�كولوج�ة، والتخف�ف من مصادر إن�عاثات غازات 

  .، والتك�ُّف مع الحقائق المناخ�ة الجدیدةلطاقةعن إنتاج ا
 



والهدف  .الأمم المتحدة تغیر المناخ "القض�ة الحاسمة في عصرنا" عتبرتإ 
هو الحفاظ على إرتفاع درجات الحرارة العالم�ة  2015الرئ�سي لإتفاق �ار�س لعام 

تستمر إن�عاثات ثاني أكسید الكر�ون ، لرغم من ذلكدرجتین مئو�تین. على ا دون 
وهو رقم  2018مل�ار طن في عام  33.1المتعلقة �الطاقة في الإرتفاع لتصل إلى 

. ولقد أدت الجهود الدول�ة 2000منذ عام  ٪40زاد �أكثر من حیث  ؛ق�اسي
دة من المتضافرة على مدار العشر�ن عامًا الماض�ة إلى ز�ادة �م�ة الكهر�اء المولّ 

لكنها فشلت في إستبدال ، طاقة الر�اح والطاقة الشمس�ة وغیرها من المصادر المتجددة
 2017. في واقع الأمر أنتج الوقود الأحفوري في عام بهذه المصادرالوقود الأحفوري 

حذرت الهیئة الحكوم�ة الدول�ة وقد  .المز�د من الكهر�اء أكثر من أي وقت مضى
درجة حرارة الأرض من أنه من المحتمل أن تز�د  )IPCC(المعن�ة بتغیر المناخ 

 .2030درجة مئو�ة �حلول عام  1.5معدل ز�ادة  لىإلتصل 
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 2017-2000حفورى مابین عامي ستخدام الوقود الأإیوضح هذا الشكل معدل 
 

 
الحراري أثناء  لا تنتج محطات الطاقة النوو�ة إن�عاثات غازات الإحت�اس

وعلى مدار دورة ح�اتها، تنتج الطاقة النوو�ة نفس �م�ة إن�عاثات مكافئ  .التشغیل
الر�اح، وثلث مقارنة �الطاقة المنتجة من ثاني أكسید الكر�ون لكل وحدة �هر�اء 

 الإن�عاثات لكل وحدة من الكهر�اء عند مقارنتها �الطاقة الشمس�ة.

 

 

 

 

   

 ن�عاثات ثاني اكسید الكر�ون لمصادر الطاقة المختلفة ( �یلوواط / ساعة)إمتوسط 

قة الطا -5 الكتلة الحیو�ة -4الغاز الطب�عى  -3الكتلة الحیو�ة المحترقة  -2الفحم -1
س�ة الطاقة الشم -8 رض�ةالطاقة الحرار�ة الأ-7سطح الطاقة الشمس�ة للأ-6الشمس�ة  

 طاقة الر�اح  -11 الطاقة النوو�ة-10مائ�ة كهر الطاقة ال -9 للم�انى

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 )(طن واط / ساعة المنتجةإستهلاك الطاقة 
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COP27

 COP27 مشار�ة الو�الة الدول�ة فى مؤتمر الأطراف 

مؤتمر الأطراف السا�ع أعلنت الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة أنها شار�ت في 
، والذي إنطلق في مدینة )COP 27( المناختفاق�ة الأمم المتحدة لتغیر والعشر�ن لإ

شرم الش�خ �جناح یهدف إلى تسل�ط الضوء على الك�ف�ة التي �مكن بها للعلوم 
 والتكنولوج�ا النوو�ة وتطب�قاتها معالجة أزمة المناخ.

وذ�رت الو�الة الدول�ة، في ب�ان لها، أن المدیر العام للو�الة الدول�ة للطاقة 
من الخبراء لعرض أحدث التقن�ات النوو�ة وتشج�ع النقاش حول الذر�ة قد ترأس وفدًا 

ف معه. ور�ز جناح فوائد التكنولوج�ا النوو�ة في التخف�ف من تغیر المناخ والتك�ّ 
بتكار في مجال الطاقة والزراعة والأمن الغذائي منها الإ عدة مواض�ع الو�الة على

تواجه ارتفاعًا حادًا في  دولال ه الب�ان إلى أن العدید منونوّ  والمح�طات والم�اه.
ولت إلى الطاقة النوو�ة التي تعد تكال�ف الطاقة �سبب مخاوف شح الإمداد، وقد تحّ 

من الكهر�اء في  %10وتوفر حوالي ثاني أكبر مصدر للكهر�اء منخفض الكر�ون 
والطفرات أن  ائر�ةأنه �مكن للتقن�ات النوو�ة مثل الهیدرولوج�ا النظ العالم، موضحاً 

أ�ضًا، ولا س�ما النام�ة منها، على التك�ف مع تأثیر تغیر المناخ على  دولتساعد ال
 الأغذ�ة والزراعة و�دارة الم�اه.

 COP27  روساتوم في مؤتمر الأطرافمشار�ة 

  شار�ت مجموعة روساتوم الحكوم�ة الروس�ة للطاقة النوو�ة في مؤتمر 
دور التقن�ات النوو�ة "حول جلسات نقاش  هاحضر ممثلون عنو  .COP27 الأطراف

جرت �مشار�ة عدد من الأطراف المعن�ة من منطقة  "في التصدي للتحد�ات المناخ�ة
جتماعات ثنائ�ة مع زملائهم إ�ما عقد ممثلو روساتوم  .فر�ق�ةالشرق الأوسط والقارة الأ

 الدولیین.
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م هو "یو  المؤتمركان الحدث الرئ�سي في برنامج روساتوم في إطار فعال�ات 
وأق�مت على هامش المؤتمر فعال�ة نظمتها روساتوم  .نوفمبر 15الطاقة" المنعقد في 

 ،ارت بر�نسي متومبینيوأش .فر�ق�ا"أزدهار إ�عنوان "مساهمة الطاقة النوو�ة في 
إلى أهم�ة أن  ،ر�ق�افأجنوب �فر�ق�ة المعروفة في مجال الطاقة النوو�ة الناشطة الأ

لتجر�ة الدول المتقدمة التي تلجأ للطاقة النوو�ة لحل  هتماماً إ فر�ق�ة الأ دولتولي ال
وأكد مدیر إدارة الطاقة المتجددة  المشاكل المتعلقة �الكفاءة المناخ�ة وأمن الطاقة.
ل مسألة ذات أولو�ة لضمان التنم�ة والنوو�ة بوزارة الطاقة في غانا أن أمن الطاقة �شكّ 

هم ا، وقال: "رغم أن الطاقة الكهرمائ�ة تسالصناع�ة مكاناتالإالمستدامة لتعز�ز 
�حلول عام  غاناالطاقة الوطني، قد تواجه حجم في  %20�حصة قدرها حوالي 

عتماد على واردات الغاز والتي �مكن أن تتأثر في الغاز وز�ادة الإ نقصاً  2030
ة. بتقل�ات الأسعار. لهذا السبب من المهم أن �كون لدینا مصدر لتولید الطاقة النوو�

الطر�ق الخاصة بتطو�ر الطاقة النوو�ة على أن حصة الطاقة النوو�ة  ارطةتنص خو 
كما �حث المشار�ون في الجلسة الحلول التطب�ق�ة  ".%30في البلاد ستصل إلى نحو 

 ،فر�ق�ةالقارة الإفي التي �مكن أن تقدمها الصناعة النوو�ة لتنم�ة جم�ع الدول وخاصة 
 تعرقل تطبیق تلك الحلول على أرض الواقع.قد ات التي �الإضافة إلى تناول التحد�

رئ�س هیئة المحطات النوو�ة لتولید الكهر�اء في مصر  أشاروفي هذا الس�اق، 
إلى أن تطو�ر البن�ة التحت�ة والإطار الرقابي اللازم لتحفیز تنم�ة الصناعة النوو�ة 

مجها االدول عند تطو�ر بر  وتنم�ة الموارد ال�شر�ة هي التحد�ات الرئ�س�ة التي تواجهها
إلى أن القطاع  ةالروس� روساتومالنائب الأول لرئ�س شر�ة وأشار  .للطاقة النوو�ة

لقد نجحنا  " :وقال .تحد�ات تفرضها أجندة التنم�ة المستدامة النووي یواجه أ�ضاً 
و�سعدنا أن نشارك معرفتنا  ،ستثمار الأخضر من البنوك الروس�ة�الفعل في جذب الإ

 ر�ائنا وعملائنا".مع ش
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طاولة مستدیرة نظمتها هیئة المحطات النوو�ة لتولید الكهر�اء في إنعقاد  وخلال
مناقشة دور مشروع إنشاء محطة الض�عة للطاقة  تتم �المؤتمر، الجناح المصري 

وجرى الحدث  .النوو�ة في تطو�ر مصادر الطاقة النظ�فة والمستدامة في مصر
سات النوو�ة الأساس�ة في مصر والمنطقة إلى جانب �مشار�ة رؤساء عدد من المؤس

 ،ةالروس� روساتوموالنائب الأول لرئ�س شر�ة المدیرة العامة للرا�طة النوو�ة العالم�ة 
الذي أشار في س�اق إجابته على سؤال حول مساهمة محطة الض�عة النوو�ة في 

تنفیذ المشروع س�كون  للتنم�ة المستدامة للأمم المتحدة، إلى أن 17الـ  تحقیق الأهداف
ملیون طن  15ن�عاث ما �صل إلى إ�ما في ذلك منع  ،�بیر �جابيله تأثیر مناخي إ

�الإضافة إلى تطو�ر الموارد ال�شر�ة من خلال خلق  ،من ثاني أكسید الكر�ون سنو�اً 
في القطاع النووي والصناعات ذات الصلة،  عال�اً  الآلاف من الوظائف المؤهلة تأهیلاً 

دد على أن �أكملها. �ما شّ  نشاء�ة الدینام�ك�ة للبن�ة التحت�ة في منطقة الإوالتنم
فر�ق�ة في ظل إنشاء مر�ز قطاع الطاقة النوو�ة في الدول الأالمشروع س�ضمن تنم�ة 

ر یوتوفصناعي في مصر مع توطین صناعة المعدات الضرور�ة للقطاع النووي 
 النوو�ة. قةمحطات الطا وذوي الخبرة في بناء و�دارة ةالكوادر المؤهل

" الحدث الرسمي لروس�ا COP27نعقد في إطار مؤتمر "إنوفمبر،  15في و 
س لنهج البلاد في التك�ف والتخف�ف من آثار تغیر المناخ، حیث أشاد تحاد�ة المكرّ الإ

وصول  �مساهمة الطاقة النوو�ة فية الروس� روساتومالنائب الأول لرئ�س شر�ة 
المرت�ة  اً التنم�ة منخفضة الكر�ون، وقال: "تحتل روس�ا حال� ىقتصاد الروسي إلالإ

سم�ة لمحطات الطاقة النوو�ة، ما �عني أن من حیث القدرة الإجمال�ة الإ الرا�عة عالم�اً 
محطاتنا النوو�ة تقدم مساهمة �بیرة في الحد من آثار تغیر المناخ. وتزداد أهم�ة هذه 

�جابي لمحطات الطاقة النوو�ة روس�ة التصم�م إلى التأثیر المناخي الإ المساهمة نظراً 
ملیون طن من ثاني  200ن�عاث حوالي إدولة، حیث تمنع محطاتنا  13العاملة في 

، ما �شكل نحو سدس إجمالي التأثیر المناخي للمحطات النوو�ة أكسید الكر�ون سنو�اً 
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ت النوو�ة لى آفاق تطو�ر المفاعلاعسلطت الجلسة الضوء  كما الموجودة في العالم".
ع �شكل �بیر من إمكان�ات استخدام الطاقة النوو�ة في منخفضة القدرة، التي توسّ 

  .المناطق ذات الكثافة السكان�ة المنخفضة وفي الجزر والمناطق النائ�ة حول العالم

في إطار "یوم الش�اب والأج�ال القادمة" في المؤتمر، أق�مت و  نوفمبر 10 في
ستشاري الش�ابي اد�م�ة روساتوم وأعضاء المجلس الإعن أكفعال�ات �مشار�ة ممثلین 
الطاقة  �اساتالمؤسسة المشار�ة لمختبر جیوس ممثلةوقالت  .لدى المدیر العام للشر�ة

من البراز�ل: "نشهد الآن ��ف تتغیر صورة الطاقة النوو�ة في عیون جیل الش�اب 
ن�عاثات إخفض  على ضمان عندما تتبین أن مصادر الطاقة الأخرى غیر قادرة

 المطلو�ة". یرةحت�اس الحراري �الوتغازات الإ

فعال�ات �مشار�ة ممثلین عن روساتوم في جناحي "الش�اب والأطفال"  وأق�مت
"والهدف السا�ع للتنم�ة المستدامة"، تناولت المسائل المتعلقة �مساهمة الش�اب في بناء 

المناخ�ة المزمع تحق�قها �حلول  �ما یتوافق مع الأهداف ،مستقبل متوازن لقطاع الطاقة
لنتائج  . ووفقاً في تر��ة أج�ال جدیدة مسؤولة مناخ�اً  مو�ذلك دور التعل� ،2050عام 

النام�ة یرون  دولفي الالمستطلعین من الش�اب  %70، فإن أكثر من استطلاع الرأي
 للتصدي لتغیر المناخ. ستخدام الطاقة النوو�ة �مثل مفتاحاً إأن 

 

 

غي نشر جم�ع التقن�ات التي �مكن أن تسهم في حل أحد أكبر التحد�ات ین�
الصناعة النوو�ة تحد�ات �ثیرة، �الإضافة إلى الدور المهم  تواجهالتي تواجه ال�شر�ة. 

الذي �جب أن تلع�ه جم�ع مصادر الطاقة منخفضة الكر�ون. إن رؤ�ة الصناعة 
إضاف�ة من المفاعلات النوو�ة  طاواغج� 1000لبناء  هدفی الكهر�اءلمستقبل إمدادات 

من الكهر�اء �حلول عام  ٪25�حیث توفر الطاقة النوو�ة  ،في جم�ع أنحاء العالم
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لنظ�فة، �مكننا بناء الطاقة ا . ومن خلال تحقیق الإنسجام والتنوع بین مصادر2050
أثار المدافعون خلال مؤتمر قمة قد و  .�حقق لكو�بنا الصورة الأفضل عالم مستدام

"إذا �نت ضد الطاقة  تحت عنوانضجة عبر الإنترنت بب�انات  COP27المناخ 
 .النوو�ة، فأنت ضد حما�ة المناخ"

 أ.د.وفاء محمد محمد مصطفى
 مان النووي والإشعاعيلأمر�ز �حوث ا

 هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة
         wafaasalem21@yahoo.com    
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Abstract 

Thorium (Th) is a metal that could be used in molten salt reactors; one 

of the next generations of nuclear power in which the reactor coolant and 

the fuel itself are a mixture of hot molten salts. Th-232 is of interest for 

nuclear power generation because it can easily absorb neutrons and 

transform into Th-233. Th-233 can become protactinium-233, which in turn 

becomes a fissile and energy-producing isotope U-233. Thorium has many 

qualities: it produces less waste than plutonium or uranium and remains an 

attractive option for the future of nuclear energy. Thorium is a slightly 

radioactive metal found in rocks and soils and is quite abundant in the 

earth’s crust. Its main isotope, Th-232, is about four times more abundant 

than U-238 and as abundant as lead. The amount found, could meet the 

energy needs for the next thousand years without need for uranium 

enrichment.  

 

جاكوب  جونزمن قبل الك�م�ائي السو�دي  1828تم اكتشاف الثور�وم في عام 
نظیرهو القشرة الأرض�ة. و وهو معدن مشع قلیلاً موجود في الصخور والتر�ة  برز�لیوس،
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حیث �مكن  ،)U - 238أكثر �حوالي أر�ع مرات من نظیر الیورانیوم ( توفرالرئ�سي م
للوقود القائم على  أن یلبي إحت�اجات الطاقة دون الحاجة إلى التخصیب المطلوب

 الیورانیوم. 

أحد الأج�ال القادمة من  ،فاعلات الملح المصهورالثور�وم في م �مكن إستخدام
د المفاعل والوقود نفسه مز�جًا من الأملاح الساخنة حیث �كون مبرّ  ،الطاقة النوو�ة

) مهمًا لتولید الطاقة النوو�ة لأنه �مكن Th-232( 232 - المصهورة. �عتبر الثور�وم
 .233 - أن �متص النترونات �سهولة و�تحول إلى الثور�وم

صدر هذا النظیر الجدید إلكترونًا ومضاد نیوتر�نو في غضون دقائق ل�ص�ح �ُ  
، وهي U - 233). یتحول هذا النظیر بدوره إلى Pa-233( 233 -بروتكتنیوم 

نفس �م�ة الطاقة  233 - و�طلق إنشطار نواة الیورانیوم .نشطار�ة ممتازةإمادة 
 .235 - ) مثل تلك الموجودة في الیورانیومطا فولغم� 200(

ینتج نفا�ات أقل من البلوتونیوم أو الیورانیوم  مزا�ا، فهووللثور�وم العدید من ال
لمستقبل الطاقة النوو�ة. و�حتوي معدن الفسفات الأرضي النادر  مهماً و��قى خ�ارًا 

فسفات الثور�وم. والموناز�ت موجود  ٪12(الموناز�ت) على معظم الثور�وم أي حوالي 
الأرض�ة . وتقدر موارد الموناز�ت في العالم  یرها من الصخورفي الصخور النار�ة وغ

ملیون طن توجد في الصخور الثقیلة. أ�ضا یوجد  12منها ، ملیون طن 16�حوالي 
 في رواسب الرمال المعدن�ة على السواحل  ل�عض البلاد.



مما  ،ون�ةستن المستخدمة في المعدات الإلكتر غ�ستخدم لتغط�ة أسلاك التن −
 �حسن الإن�عاث الإلكتروني للكاثود عند تسخینه.
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 ن الغازي والخزف�ات المقاومةستغ�ستخدم في إلكترودات لحام قوس التن −
 للحرارة.

ثور�وم لتحدید عمر الحفر�ات -متستخدم تقن�ة تحدید العمر بواسطة یورانیو  −
 دم�ة.الآ

�عض مفاعلات  يف و�التحدید ،كمادة خص�ة لإنتاج الوقود النووي  ستخدم� −
 الطاقة 

 .شعةمن الأ ة�اوقللالثور�وم �ستخدم  −

 ،من الیورانیوم �وقود �مكن إستخدام الثور�وم في المفاعلات تحت الحرجة بدلاً  −
  .و ینتج عنه نفا�ات أقل

 :ف�ما یلي )2ThOو�ستخدم ثانى أكسید الثور�وم (

ا بر�ق ضوئي كمصدر إنارة في المصاب�ح الغاز�ة المتنقلة. وهذه المصادر له −
 عندما یتم تسخینها في لهب غازي.

ستن المستخدم في المصاب�ح غ�ستخدم للتحكم في حجم حبی�ات التن −
 �ة.ائالكهر�

 تتحمل درجات حرارة عال�ة. التي�ستخدم في البوتقات المعمل�ة  −

، �إضافته إلى الزجاج ینتج زجاج له معامل إنكسار عالي وتشتت منخفض −
 .ذا النوع من  الزجاج في عدسات الكامیراتتم إستخدام هیو�التالى 

 حفز:م�ستخدم � −

 تحو�ل الأمون�ا إلى حمض نتر�ك. في 

 عمل�ات تكسیر البترول. في 

 .فى إنتاج حمض الكبر�ت�ك 
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

�مكن أن �ستخدم �وقود في المفاعلات  ،مثل الیورانیوم والبلوتونیوم ،الثور�وم
) U233( 233-ص النترونات ال�طیئة لإنتاج الیورانیوم�إمتصا Th232�قوم   .النوو�ة

خر�ن أفضل من النظیر�ن الآ U233فإن  ،للأهم�ة ط�قاً و �الترتیب  .ینشطر يالذ
 نظراً  ،)Pu239( 239-نیومو والبلوت )U523( 235-الیورانیوم :ن �وقودیالمستخدم

 �ل نترون ممتص.مقابل لإنتاجه العالي من النترونات 

إلى  الذى ینحل تلقائ�اً  Th323تصاص النترون ل�ص�ح �إم Th232�قوم  
و�مكن عندها الحصول على الوقود المشع من  .U233) ثم Pa 233( 233-كتنیومتبرو 

خر �نوع من أنواع الدورة آتم تغذیته لمفاعل تمن الثور�وم و  U233و�فصل  .المفاعل
 المغلقة في دورات الوقود النووي.

�حیث �مكن  ،ر�قة إستخدام الثور�وم �وقودلازال هناك عمل �ثیر لتطو�ر ط
فلا زالت هذه الجهود غیر  ،إستخدامه �طر�قة تجار�ة. و�الرغم من ندرة وجود الیورانیوم

فإن دورة وقود الثور�وم �قدرتها على تولید وقود دون  ،ومع ذلك كاف�ة للإتجاه للثور�وم.
توافر نظراً لدى ال�عید. و على الم تعطي الأمل �إستخدامهالحاجة لمفاعل نترون سر�ع 

فإنه من أهم الر�ائز التى س�ستند علیها الوقود  ،ن الیورانیوم�كم�ة أكبر مالثور�وم 
 النووي. 

�مكن أن ُ�ستخدَم  ه. و�عتقد مؤ�دو تلك الفكرة أنهاماً  محتملاً  اً الثور�وم وقود �عد
منخفضة و  الطاقة النوو�ة؛ لإنتاج طاقة آمنة نسب��ا حطاتفي جیل جدید من م

 الكر�ون، وأكثر مقاومةً لخطر الأسلحة النوو�ة المعتمِدة على الیورانیوم. 

توفُّره في الطب�عة بإن المخزون العالمي من الثور�وم غیر محدد، لكن ُ�عتقد 
أكثر من الیورانیوم بثلاثة إلى أر�عة أضعاف . وغالً�ا ما یوجد هذا المعدن الفضي 

العناصر الأرض�ة النادرة، �ما توجد مخزوناته  الأب�ض ��قا�ا أكسدة من تعدین
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الضخمة في أسترال�ا والبراز�ل وتر��ا والنرو�ج والصین والهند والولا�ات المتحدة. 
 ،�الإضافة إلى المملكة المتحدة ،وتستكشف الدول الثلاث الأخیرة من تلك الدول

 .لدیهم مج الطاقة النوو�ة المدن�ةالإستخدامات المحتملة للثور�وم في برا



یوجد فى قلب مفاعل الثور�وم حجرة مملوءة �الثور�وم المذاب في الملح 
ولكن  .المصهور مثل فلور�د اللیثیوم في ظروف حرارة تبلغ مئات الدرجات المئو�ة

الثور�وم نفسه �كاد �كون غیر مشع، لذلك تضاف إل�ه �م�ة قلیلة من نظیر الیورانیوم 
 و�نشطر نوو�اً  233 -و�نطلق الیورانیوم .طلاق شرارة التفاعلات النوو�ةلإ 233-

ذرات  إلىلة إ�اها محوّ  ،الحرارة و الإلكترونات التي تصطدم بذرات الثور�وم منتجاً 
 233 -ثم تنشطر ذرات الیورانیوم .ومنتجة حرارة خلال هذه العمل�ة 233-یورانیوم

وتتواصل هذه العمل�ة وتتكرر و�تحول الثور�وم  ،بدورها منتجة المز�د من الإلكترونات
. یتم تبر�د الوقود النووي خلال مروره عبر م�ادل م حرقه وهكذاث 233 -لي یورانیومإ

ستخدام الملح الساخن إو�مكن �عد ذلك  ،حراري �حتوي على مز�د من الملح المنصهر
و�ذلك تنخفض مخاطر  .لإدارة التور�ینات و تولید الكهر�اء دون إستخدام م�اه للتبر�د

 لي حد �بیر.إحدوث إنفجارات في المفاعل 

ات القرن الماضي، مستخدمةً �قد تطورت مفاعلات الأملاح المنصهرة في ستینل
عن قض�ان الوقود الصلب، بزعم وقودًا نوو��ا سائلاً، �مكن أن یتضمن الثور�وم عوضًا 

أكثر فعال�ة وأقل عرضة للحوادث المتعلقة �الإنصهار من التقن�ات الموجودة. و�تم  أنه
وراء وحدات المفاعلات الصغیرة �مفاعلات  ،وخصوصًا من قِبَل الصین ،السعي الآن

 الثور�وم الصلب �وقود لها. تستخدم، التي )HTGR( الغازات مرتفعة الحرارة

�قًا لمستقبل نووي خالٍ من مخاطر الثور�وم ل�س طر ومن الجدیر �الذ�ر أن 
ستخدام الثور�وم في الأنشطة النوو�ة إفما زال ین�غي تعز�ز س�اسات  .الانتشار

من الوقود  233 -حاجة إلى المعالجة الك�م�ائ�ة لفصل الیورانیوم هناكو  .المصرح بها
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�جب التعامل معه �إستخدام تقن�ات التحكم عن ُ�عد ومن  الذي ،النووي المستهلك
�عد تعرُّض  ،233 -و�مكن للفصل الك�م�ائي للبروتكتنیوم .خلال غرف إحتواء م�طنة

أن �سفر عن حد أدنى من التلوث  ،الثور�وم لإشعاع النترونات لحوالي شهر
أكثر سهولة عند التعامل  233 -؛ مما �جعل الناتج الغني �الیورانیوم232 -�الیورانیوم

تر�ه للتحلل  فلا بد من .النقي 233 -روتكتنیوممعه. و�ذا �ان �الإمكان إستخلاص الب
رام من معدن الثور�وم غ 200لقد تم إث�ات أن حوالي  .النقي 233 -لإنتاج الیورانیوم
رام واحد غ؛ و�التالي �مكن إنتاج 233 -رامًا واحدًا من البروتكتنیومغ�مكن أن تنتج 

نموذج�ة في نطاق  ، إذا تم تعر�ضها لنترونات عند مستو�ات233 -من الیورانیوم
عمل مفاعلات الطاقة و�عض المفاعلات ال�حث�ة لمدة شهر، و�التالي فصل 

 البروتكتنیوم.
تقن�ات : الثور�وممن  البروتكتنیومهناك عملیتان ��م�ائیتان معروفتان لفصل 

الوسط الحمضي ، والإستخلاص الإختزالي للبزموث السائل. وتستخدم �لتا الطر�قتین 
لنووي الق�اس�ة والخلا�ا الساخنة، حیث �مكن معالجة المواد المشعة معدات المعمل ا

بها �طر�قة آمنة، وتخضع تلك المعدات �الضرورة لمراق�ة الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة 
)IAEA.( 

 %25و %5ن الوقود المعتمد على الثور�وم س�كون أرخص بنسب تتراوح بین إ
وم. و�مكن أن �حل محل وقود الیورانیوم في عن الوقود النووي المعتمد على الیورانی

�انت قید  مفاعلاً  50تحاد النووي العالمي أن هناك وأفاد الإ .المفاعلات الموجودة
وأن معظم المفاعلات تتر�ز في آس�ا. �ذلك هناك خطط �بیرة  ،دولة 13الانشاء في 

ت لجنة الرقا�ة لإنشاء وحدات �بیرة في �ل من أورو�ا وروس�ا والولا�ات المتحدة. وتلق
 25النوو�ة الأمر�ك�ة التي تنظم صناعة الطاقة النوو�ة في الولا�ات المتحدة أكثر من 

. وأُنشئت شر�ة لایتبر�دج في عام 2007لإنشاء مفاعلات جدیدة منذ عام  طل�اً 
 .م�م للوقود النووي ا�شر�ة لإنتاج الطاقة من الثور�وم لتطو�ر تص 1992

من  ،لدول، البرامج النوو�ة التى تعتمد على الثور�ومتدرس العدید من اوحال�اً 
بینها الولا�ات المتحدة وفرنسا وال�ا�ان والنرو�ج وروس�ا. وقالت و�الة المسح 
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من احت�اط�ات  %25الجیولوجي الأمر�ك�ة أنه لدى �ل من الهند وأسترال�ا حوالي 
 .تري ألف طن م 300حیث یوجد في �ل منهما حوالي  ،العالم من الثور�وم

 

ر المناخ الذي یتعرض له �و�ب الأرض �جعل الح�اة أكثر صعو�ة، تغیّ إن 
وتساعد الطاقة البدیلة (طاقة الر�اح والطاقة الشمس�ة) على التقلیل من الإن�عاثات 

ولكن مع مرور الوقت، یزداد الإهتمام �الطاقة النوو�ة؛  .المسب�ة للإحت�اس الحراري 
ر المناخ. و�فضل العدید من العلماء من الحل المحتمل لتغیّ هاماً ا لأنها ستشكل جزءً 

فهو ، الثور�وم حیث أقروا �أنه هو الحل في السنوات القادمة الإعتماد على عنصر
من الیورانیوم. یتوافر �كثرة في الهند وتر��ا والبراز�ل  وفرةأكثر و عنصر قلیل الإشعاع 

في �اطن الأرض في الرمال  تحدیداً  و�وجد في مصر .والولا�ات المتحدة ومصر
 .ر �ملایین الأطنانحت�اطي �قدّ إ�الموناز�ت  عدنالتي تحتوي على مالسوداء 

 233-، منها أن الیورانیومعدیدةتولید الطاقة، لدى الثور�وم فوائد  ف�ما �خص
 أو البلوتونیوم. و�قل 235-المتشكل من الثور�وم �عد وقودًا أكثر فعال�ة من الیورانیوم

إحتمال إنصهار مفاعلاته نظرًا إلى قدرته على العمل في درجات حرارة مرتفعة. وتعد 
الثور�وم عنصر غیر إنشطاري كم�ة البلوتونیوم الناتجة أثناء عمل المفاعل أقل. و 

�ختلف عن الیورانیوم الذي ینتج سلسلة من التفاعلات الإنشطار�ة المستمرة عند جمع 
�تناقش العلماء دائما حول إمكان�ة ومكان واحد. و  كم�ة �اف�ة منه في وقت واحد

التخلص من أطنان خطیرة من مخزون البلوتونیوم التي بدأت تتراكم منذ خمسین�ات 
القرن الماضي بتدمیرها في مفاعلات الثور�وم. و�عتقد �عض العلماء أن عددًا �بیرًا 

في السنوات  سوف تنتشر 233-من المفاعلات التي تعمل �الثور�وم والیورانیوم
عن المخلفات  233-والأمر الذي �ساعد على ذلك حق�قة أن فصل الیورانیوم القادمة.

وفي حال أردنا  .النوو�ة لتلك المفاعلات لصناعة القنابل منه یتطلب تكنولوج�ا معقدة
، 233-رانیومستخدام دورة وقود تتضمن الثور�وم والیو إ�النظ�فة تزو�د �و�بنا �الطاقة 

. في مفاعلات أُخرى من نوع آخر 233-من الیورانیوم �افٍ  رٍ إنتاج قد سیتطلب ذلك
ستخدام وقود مصنوع من الثور�وم إفاعلاً حول العالم تعمل جم�عها �م 20یوجد 
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. والمفاعل الآخر الذي �عده العلماء مثیرًا للاهتمام هو مفاعل الملح 233-والیورانیوم
مذاب في الملح السائل الذي �عمل مبردًا �عتمد على استخدام الوقود ال ، الذيالمذاب

للمفاعل؛ لأن درجة غل�ان الملح مرتفعة. ولذلك، تعد هذه الطر�قة فعالة للغا�ة في 
حالة تولید الكهر�اء وفي الحالات التي �حدث فیها ارتفاع �بیر في درجات الحرارة، 

التي  وسوف تساعد هذه الطر�قة في تجنب الحوادث الهائلة للمفاعلات مثل تلك
 حدثت في فو�وش�ما. 



إذا  .علات النوو�ة القادمةامن المف جدیداً  �مكن أن یزود عنصر الثور�وم جیلاً 
 233-والیورانیوم 232-استطعنا تحقیق ذلك الحلم، فإن طرق معالجة الثور�وم

إن المستقبل یؤ�د على أن  الك�م�ائ�ة وتصن�ع وقود منهما هي طرق ثابتة نوعًا ما.
 في عالم الطاقة . المادة الواعدة القادمةثور�وم هو ال
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Abstract 

Nanotechnology is an important field of modern research defined as 

the synthesis and application of materials, systems and processes whose 

particle’s structure is ranging from 1 to 100 nm in size. Due to their 

exceptional properties including antibacterial activity, high resistance to 

oxidation and high thermal conductivity, nanoparticles have attracted 

considerable attention in recent years. They are used in large number of 

fields including environment and agriculture. Agricultural sector is facing 

many challenges such as decreasing in crop yields, low nutrient use 

efficiency, declining soil quality, impact of climate change, and water 

availability. Nanotechnology has the prospective to improve the agriculture 

and food industry with novel nanotools such as nanomaterial-based 

pesticides and insecticides manufactured using bioconjugated nanoparticles, 

nanofertilizers, incorporation of nanoparticle-mediated genes in the plants 

for developing insect pest-resistant varieties, and preparing different kind of 

biosensors and nanomarkers.  

This article aims to present an overview of the application of 

nanotechnology in agriculture, and its potential role in improving food 

production and environment protection. 
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 
برزت تقن�ة النانو �واحدة من أهم الأدوات الضرور�ة في القطاع الزراعي 

�مكن من خلالها فهم بیولوج�ا المحاصیل المختلفة و�التالي تحسین  ، التيالحدیث
إنتاجیتها وق�متها الغذائ�ة. تعمل تقن�ة النانو في القطاع الزراعي على تحسین إنتاج�ة 

راض الن�ات�ة، إدارة الصحة الن�ات�ة ومراق�ة نوع�ة التر�ة. المحاصیل، تشخ�ص الأم
 وهو الهدف الرئ�سي لكل برامج التر��ة ،الأمر الذي ینعكس على تعز�ز أداء الن�اتات

، من تطو�ر الن�اتات المعدلة وراث�اً  على تقن�ة النانوكما تعمل  والتحسین الوراثي.
ردةفي ظل الز�ادة المطّ  وهو أمر ملحّ  ؛خلال تحسین أداء وز�ادة إنتاج هذه الن�اتات

تطب�قات متعددة منها تر��ة ل یتحقق ذلك من خلا .لغذاء حول العالمللطلب على ا
. �عزز تطبیق المخص�ات ستحدثةو المأبنقل الجینات، والطفرات الطب�ع�ة الن�ات 

دون  لطاقة،المدخلات و ا�لفة بتخف�ض  الزراع�ة والمبیدات النانو�ة الإنتاج الزراعي
  .التر�ة والماء والأعشاب والن�اتات الأخرى � إلحاق الضرر

تدخل الجس�مات النانو�ة في العدید من المجالات بدءاَ من العلاج الطبي إلى 
الإنتاج و  الهندسةو  الطبو  علم الأح�اءو  الفیز�اءو  العلوم التطب�ق�ة مثل الك�م�اء
 مستحضرات التجمیل.و  الملا�سو  وال�طار�ات الصناعي مثل الخلا�ا الشمس�ة

�رت�ط التصن�ع الك�م�ائي و ع الجس�مات النانو�ة إما ��م�ائ�اّ أو بیولوج�ا، صنّ تُ 
�العدید من التأثیرات السلب�ة على البیئة �سبب وجود �عض المواد السامة الممتصة 

مثل ال�كتر�ا  ،و�عتبر التصن�ع البیولوجي من الكائنات الح�ة الدق�قة .سطحعلى الأ
الك�م�ائي وصد�قة التصن�ع أو من مستخلصات الن�اتات، طر�قة بدیلة عن  ات�الفطر و 

للبیئة. تستخدم العدید من الكائنات الح�ة الدق�قة بدائ�ات وحق�ق�ات النوى في تصن�ع 
 حدیدوال�الادیوم وال زر�ونیوموال بلاتینیوموال الذهبو  الجس�مات النانو�ة مثل الفضة

أكسید الزنك وغیرها. و  ثل أكسید التیتانیومكاسید المعادن مأكادیوم و وال

ت�عاً لمكان تواجد الجس�مات  التصن�ع الحیوي داخل الخلا�ا أو خارجها ذایتم ه
النانو�ة، أما التصن�ع الداخلي فیتم عن طر�ق نقل الأیونات إلى داخل خلا�ا الكائنات 
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عة المصنّ  تس�ماالجتمتاز  .نز�ماتنانو�ة بوجود الإ تجس�مالتشكیل  الح�ة الدق�قة
من تلك المصنعة خارج الخلا�ا، ولكن هذه الأخیرة لها  داخل�اَ �أنها أصغر حجماً 

 تطب�قات أكثر �ونها خال�ة من المكونات الخلو�ة غیر الضرور�ة.
مكانات إها تمتلك تالفر�دة لهذه التقن�ة جعل ةالخواص الك�م�ائ�ة والفسیولوج�

راعة و�شكل خاص في نظام تطو�ر وتحسین هائلة في �ل القطاعات، من ضمنها الز 
 المحاصیل الزراع�ة. 

الأمم والشعوب منذ زمن طو�ل بهدف تحقیق الأمن الغذائي الذي أص�ح  تسعى
في العقود الأخیرة، حیث یبدو المستقبل أكثر قتامة مع مشكلة نقص  �بیراً  تحد�اً 

ماً مقارنة �الإرتفاع الغذاء التي تلوح �الأفق، نظراً لإنخفاض الإنتاج الزراعي عمو 
 االكبیر لسكان الكرة الأرض�ة. �عتبر تطبیق تقن�ات حدیثة في القطاع الزراعي ذ

 ،الإنتاج �ماً ونوعاً  أولو�ة �بیرة، حیث تلعب التكنولوج�ا الحدیثة دوراً مهما في ز�ادة
وخاصة تكنولوج�ا النانو�یوتكنولوجي التي �عتقد أنها قادرة على ضمان توفیر 

اجات الغذائ�ة المتزایدة في العالم �الإضافة إلى دورها في حما�ة البیئة وتحسین الإحت�
  الاقتصاد.

 



 المستشعرات النانو�ة وأنظمة التوصیل الذ��ة 

منهج�ة زراع�ة مستخدمة  تستخدم التكنولوج�ا الحدیثة لإدارة المحاصیل الزراع�ة
بیئ�اً ر�كا وال�ا�ان وأورو�ا، �طلق علیها الزراعة المتحكم بها على نطاق واسع في أم

)Controlled Environment Agriculture( ُحكمة ، حیث تزرع الن�اتات في بیئة م
ل هذه تشكّ  .�قوم النظام المحوسب �مراق�ة وتنظ�م الظروف البیئ�ة الموضع�ةو 

إلى الزراعة. حیث تؤمن الأجهزة التكنولوج�ا المتوفرة منصة ممتازة لإدخال تقن�ة النانو 
النانو�ة إمكان�ات الإستكشاف، وخاصة إكتشاف الممرضات الفیروس�ة، تحدید مستوى 



 
 
 
 

 تطب�قات تقن�ة النانو في الزراعة
 

 

45 
 

توفر المغذ�ات في التر�ة، دراسة التلوث الك�م�ائي أو الجرثومي، ز�ادة  �فاءة مبیدات 
ات ستخدام  جرعإالآفات والأعشاب عن طر�ق المحفزات النانو�ة الأمر الذي �سمح �

  .منخفضة منها

تساعد هذه المستشعرات المزارع �مراق�ة دق�قة ولحظ�ة لحاجات الن�ات 
المختلفة. إذ تحدد حاجة �ل جزء من المزرعة من مبیدات الآفات والأسمدة بدقة 

داً ستخدام المدخلات س�كون مُ إعال�ة، و�التالي فإن   دخلاتمن حیث توفیر الم رشَّ
اعد المستشعرات وأجهزة التوصیل الذ��ة المرتكزة على قتصاد�ة. تسالإجدوى وز�ادة ال

 ذ�اتغالمو  تقن�ة النانو في الإستخدام الفعال للمصادر الطب�ع�ة الزراع�ة مثل الماء
) GPSقع العالمي (استخدام هذه التقن�ات مع نظام تحدید المو إإن �ات. و الك�ماو 

كتشاف الآفات إى منح المزارعین القدرة عل�وصور الأقمار الصناع�ة للحقول س
ستجا�ة تلقائ�ة إ، مما �سمح �والحرارة الزراع�ة أو أي دلیل على الإجهاد مثل الجفاف

 ستخدام المبیدات أو تحدید مستوى الري. إ�

  الأسمدة المك�سلة نانو�اً 

إطلاقها  ءحیث تمتاز ب�ط قابلة للذو�انللأسمدة ال  جیداً تعتبر هذه الأسمدة بدیلاً 
تمتص الن�اتات معظم العناصر المغذ�ة النانو�ة بدون و  ،نموخلال �امل موسم ال

ستهلاك الأسمدة إفائض یهدر عن طر�ق الصرف. و�التالي هي طر�قة حدیثة لترشید 
لهذه الأسمدة �استخدام الز�ولیت  یتم تحقیق الإطلاق ال�طيء .وتقلیل التلوث البیئي

)Zeolites(  لها بن�ة بلور�ة  طب�ع�اً وهي مجموعة من العناصر المعدن�ة الموجودة
یتم تحمیل ش�كتها المكونة من أنفاق وأقفاص  .متعددة الط�قات تش�ه قرص العسل

مترا�طة ف�ما بینها �النتروجین والبوتاسیوم، جن�اً الى جنب مع مكونات �طیئة الذو�ان 
محتو�ة على الفسفور والكالسیوم ومجموعة �املة من العناصر الصغرى والنادرة. 

غل�ف وتدع�م المر��ات النانو�ة في تنظ�م وض�ط تحر�ر العناصر المغذ�ة من �ساعد ت
 ك�سولة الأسمدة.
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 البذور الذ��ة 

دة، الأمر الذي هي بذور مش�عة �أغلفة نانو�ة تحتوي على سلالة �كتیر�ة محدّ 
�مكن برمجة إن�ات البذور و  .و�ز�د من �فاءة المحصول ة�قلل من البذور المستخدم

نس�ة الرطو�ة مناس�ة للإن�ات، حیث یتم تغل�ف البذور �غشاء نانوي عندما تص�ح 
�ستشعر توفر الماء و�سمح للبذور �امتصاص الماء فقط عندما �كون الوقت مناسب 

ومن  .والمراعي بهدف التشجیرتستخدم هذه البذور للإطلاق في الج�ال  .للإن�ات
و�مداد البذور �التغذ�ة المناس�ة الفوائد الأساس�ة للتغل�ف البذري حما�ة وحفظ البذور 

 لعمل�ة الإن�ات وز�ادة سرعة الإن�ات والتوفیر الكبیر في �م�ة البذور المستخدمة. 

 المخص�ات النانو�ة

تساهم المخص�ات النانو�ة في تعز�ز مفهوم الزراعة المستدامة من خلال 
 وتخف�ض تكال�ف، وذلك بز�ادة الفعال�ة التغذو�ة ن إنتاج�ة المحاصیل ونوعیتهایحست

الإنتاج وتقلیل التسرب إلى البیئة. مثال على ذلك: أدى تطبیق المخص�ات الفسفات�ة 
 ةالمردود�، وز�ادة في %23النانو�ة إلى ز�ادة في معدل نمو ن�ات الصو�ا بنس�ة 

ستخدام إد�ة. �ما أدى لی، �المقارنة مع الن�اتات المعاملة �مخص�ات تق%20�معدل 
ي ناثو  أكسید الزنكو  ثاني أكسید السل�كون و  لنانو�ة لجز�ئات الذهبنابیب الكر�ون اأ
 متصاص الن�ات للعناصر المغذ�ة و�التالي تحسین نموه.إكسید التیتانیوم إلى ز�ادة أ

مما  ،ختراق غلاف البذرة القاسيإعلى نحو مشا�ه، أنابیب الكر�ون النانو�ة قادرة على 
فة إلى أن رش أو تغل�ف بذور �عض الن�اتات ن�اتها. �الإضاإس�ساهم في ز�ادة نس�ة 

لى ز�ادة في نس�ة إالشعیر والذرة �أنابیب الكر�ون متعددة الط�قات، أدى و  مثل الصو�ا
 الإن�ات.

غرام/لتر أدى  20ستخدام جس�مات التیتانیوم النانو�ة بتر�یز إأخیراً، لوحظ أن 
طول الساق، عدد الأزهار،  إلى ز�ادة في حجم السنابل، عدد الحبوب، الكتلة الحیو�ة،
 الإنتاج�ة، نس�ة النشاء ومحتوي الغلوتین في ن�ات القمح. 
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 الكواشف الحیو�ة

تمتلك الكواشف الحیو�ة القدرة على فصل البذور التي تظهر علامات التحلل، 
، تطلق البذور المخزونة مواد ط�ارةإذ  ؛هاستخدامإالسل�مة قبل  روعزلها عن البذو 

لعمر البذور، وتؤثر على بذور أخرى أ�ضاً. �ما �مكن للكواشف وهي مواد محددة 
 �شكل دقیق داخل البذور في المخازن.  ر�اتالحیو�ة تحدید وجود الحشرات أو الفط

 


تعد الأمراض الن�ات�ة أحد أهم العوامل الرئ�س�ة التي تحد من إنتاج�ة 
المرض �الكشف الم�كر عنه والتحدید الدقیق  اكدر إتكمن المشكلة في و  .محاصیلال

�ستط�ع التشخ�ص المعتمد على تقن�ة النانو تعر�ف  .للمرحلة اللازمة للوقا�ة منه
ختلافات البروتین بین إكتشاف ال�قا�ا الك�م�ائ�ة من خلال ق�اس �الممرضات بدقة، و 

لى تعر�ف دقیق لنوع الممرض إمر الذي �قودنا الن�اتات المر�ضة وتلك السل�مة. الأ
 و إ�قافه. أومرحلة تطبیق العلاج بهدف منع الممرض 

ستخدام مبیدات الأعشاب والآفات الحشر�ة والفطر�ة أسرع وأرخص وسیلة إ�عد 
العدید من سبب �ستخدام غیر المنض�ط للمبیدات الإولكن  .لمكافحة هذه الآفات

الحشرات المفیدة والحیوانات الأل�فة، �الإضافة لتأثیرها المشاكل على صحة الإنسان و 
ستمرار هذه المواد في التر�ة إاشر على النظام البیئي من خلال �الم�اشر وغیر الم

 ستخدام هذه المواد على مستوى النانو �عد حلاً لهذه المشكلة.إوالم�اه. و�التالي فإن 
لى مراحل إالتي تشیر بدقة  )Biomarkers(ستخدام المعلمات الحیو�ة �كتشاف و إإن 

المرض �عتبر مجالاً جیدا لل�حث، حیث أن ق�اس الإنتاج المت�این للبروتین بین حالتي 
 الصحة والمرض الن�ات�ة �قود إلى تحدید تطور بروتینات عدیدة خلال ذروة العدوى. 

یوجد عدد ضخم من المواد النانو�ة المستخدمة في مكافحة الآفات، منها 
الجس�مات النانو�ة البول�مر�ة، جز�ئات أكسید الحدید النانو�ة، جز�ئات الذهب النانو�ة، 
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تمتاز  .ستخدامها �مبیدات آفات أو أدوات توصیل للمبیدات�والتي �مكن تصن�عها و 
لذاتي حیث تزود فقط الجزء المتعرض للآفة �الكم�ة حوامل المبیدات النانو�ة �التنظ�م ا

 المطلو�ة من المبید.

ستخدام مبیدات الأعشاب في ظروف الرطو�ة غیر الكاف�ة یؤدي إلى فقدها إإن 
عت�ار أننا غیر قادر�ن على إ وعلى  .عن طر�ق الت�خر، خاصة في الزراعات ال�عل�ة

ست�اقي، لأن إم المبیدات �شكل ستخداإر �شكل دقیق، فلا �مكننا امطالأ ولتوقع هط
إلى  �عد ظهور المرض سیؤدي حتماً  استخدامهإأضرار �البیئة، �ما أن  إلىذلك یؤدي 

ض�ط لمبیدات الأعشاب نالإطلاق الم لابد من فقد في المحصول. لحل هذه المشكلة
ات الأعشاب من إختراق القشرة حیث تمكن ��سولات النانو مبید .المك�سلة نانو�اً 

 سجة الن�ات�ة �فعال�ة أكبر مما �سمح بتحر�ر ثابت و�طيء للمواد الفعالة. نوالأ
 


الزراع�ة والتر�ة �عناصر خطیرة موجودة في م�اه الصرف  يضا�عتبر تلوث الأر 
نتاج�ة الغذاء والمحاصیل حول دة لإة والحضر�ة من العوامل المحدّ الصحي الصناع�

 .النظام الزراعي��مكن للمحفزات النانو�ة التخلص من هذه المكونات الضارة  .لعالما
وهو أمر هام من ناح�ة التخلص من التسمم الغذائي، و�نتاج محاصیل صح�ة، 

حیث أن تطبیق تقن�ة النانو س�ساهم في التقلیل من التلوث  ؛وتطو�ر الزراعة العضو�ة
ستخدام فلاتر نانو�ة لمعالجة م�اة إوذلك � و�جعل الزراعة أكثر صداقة مع البیئة

نابیب أالصرف الصحي الصناع�ة، ومساحیق نانو�ة لمعالجة الملوثات الغاز�ة، و 
نانو�ة لتخز�ن الوقود الهیدروجیني النظ�ف. تمثل جز�ئات النانو جیلاً جدیداً من 

 الأكثر صعو�ة. تقن�ات المعالجة البیئ�ة التي توفر حلاً فعالاً لمشاكل التنظ�ف البیئي 

 من أهم المواد المستخدمة في العلاج البیئي: 

  :جز�ئات الحدید النانو�ة -1
تمتاز هذه الجز�ئات �مرونة هائلة في التطب�قات العمل�ة،  اذ تمتلك مساحات 
سطح�ة �بیرة وتفاعل�ة عال�ة، حیث تمتاز جز�ئات الحدید المعدني أو عد�م التكافؤ 
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امة، و�فعالیتها في تحو�ل مجموعة متنوعة من الملوثات غیر سو �كونها غیر مكلفة 
ستخدمت جز�ئات الحدید النانو�ة صفر تكافؤ و جز�ئات الكر�ون النانو�ة إالبیئ�ة. 

وغیرها من الجز�ئات النانو�ة في تخل�ص التر�ة من الرصاص والكادمیوم، نظراً 
مناس�ة تعطیها  متلاكها مساحة سطح عال�ة و قدرة ت�ادل �اتیوني�لصغر حجمها و 

دمصاص عال�ة للملوثات مع الإحتفاظ �المعدن المدمص. أثبتت الدراسات إقدرة 
تخف�ف وتحفیز و الحدیثة أن جز�ئات الحدید النانو�ة ذات قدرة عال�ة على إختزال 

مجموعة متنوعة من الملوثات البیئ�ة لتحقیق إزالة �املة وسر�عة للملوثات الكلور�ة من 
لإزالة الأیونات المعدن�ة والمعادن  ما تستخدم ال�كتر�ا المغنط�س�ة�الماء والتر�ة. 

أنه الزنك وغیرها. حیث و النحاس و الرصاص و الثقیلة من الأوساط المائ�ة، مثل الفضة 
بوجود الأیونات المغنط�س�ة مثل �بر�تید الحدید، یترسب المعدن الثقیل على جدران 

غنطة بدرجة �اف�ة لإزالتها من المعلق الناتج الخلا�ا ال�كتیر�ة، مما �جعل ال�كتر�ا مم
 عن طر�ق الفصل المغنط�سي.

 :الأل�اف النانو�ة -2

تستخدم أقمشة ذات أل�اف نانو�ة �منصة لإلتقاط وعزل المسب�ات المرض�ة، 
حیث یتم إش�اع أل�اف النایلون �أجسام مضادة لممرضات محددة، و�ختبر وجود 

 ى سطح القماش المستخدم.المسب�ات المرض�ة �إجراء مسحة عل

 الفلاتر النانو�ة -3

تؤمن هذه المواد إمكان�ة تكر�ر الم�اه وتحسین نوعیتها �سرعة ودقة عالیتین، 
لها تطبیق واسع في التخلص من الملوثات الم�كرو��ة في الماء. �مر الماء المالح و 

ش�ة أنابیب الم�اه الحدیثة، على صفائح رق�قة من أغ إزالة ملوحةالساخن في أنظمة 
عبر هذه  سمح فقط لل�خار �المرور�ُ  .الكر�ون النانو�ة ذات الثقوب النانو�ة الصغیرة

یوجد في الجانب الآخر من الغشاء  .في الغشاء لحالثقوب، و��قى الماء السائل والم
للفلتر النانوي تطب�قات عدیدة و الماء ال�ارد الذي �حول ال�خار إلى سائل مرة أخرى.  
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إزالة ستخدام م�اه الصرف الصحي وتحلیل نوع�ة الم�اه الناتجة عنه، وفي في إعادة ا
والفصل الكهر�ائيم�اه ال�حر  ملوحة



 

على الرغم من �ل  ،تشیر �عض الأ�حاث إلى سلب�ات محتملة لهذه التقن�ة
قن�ة النانو ر�ما ت .إمكان�ات تقن�ة النانو آنفة الذ�ر، �شكل مشا�ه للعمل�ات الك�م�ائ�ة

لدیها تأثیرات سلب�ة أو غیر مرغوب بها على الن�اتات غیر المستهدفة وعلى الكائنات 
المرت�طة بهذه الن�اتات، لذلك عند تبني هذه التقن�ة على نطاق واسع یتوجب علینا 

حیث  ،الفهم الكافي لتأثیراتها المحتملة على النظام الزراعي والبیئي وسمیتها المحتملة
حتمال�ة المشاكل الصح�ة إتراكم المواد النانو�ة في المنتجات الغذائ�ة ر�ما یز�د من أن 

 والبیئ�ة.

توفر معلومات �اف�ة تمن المهم عند تطو�ر جز�ئات أو تقن�ات نانو�ة جدیدة أن 
حول مصیرها وسلو�ها وطرق إمتصاصها ودخولها إلى الغلاف الجوي، حیث لها 

نات البیئ�ة، لذلك �جب تقفي أثرها وق�اسها في الأجزاء القدرة على التراكم في الكائ
المستهدفة من خلال تعر�ف وتحدید الجس�مات النانو�ة المثابرة والمتراكمة في البیئة 

والرواسب، وتحلیل  ستخدام وسائل ق�اس مناس�ة لتحدید تر�یزها في الماء والتر�ةإ�
 ،ستخدامهاإحرق أو إعادة ستخدام عند التخلص منها �الردم أو السلو�ها �عد الإ

 خت�ار السم�ة البیئ�ة �شكل مستمر. �و 

التحدي الأكبر لتبني هذه التقن�ة على نطاق واسع هو التغلب على إن 
مخاطرها، �جب أن �كون شعار تبنیها هو (نعم للتكنولوج�ا التي تفرض قواعد 

من الأمثلة  تقی�م هذه المخاطر وعواقبها المحتملة. السلامة)، حیث من المهم جداً 
نتاج الغذاء العضوي إستخدامها في إثار السلب�ة لهذه التقن�ة منع على التخوف من الآ

ستخدامها ضمن جداول شروط الزراعة العضو�ة إفي �ندا، وقد فرضت غرامة على 
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لكون الجس�مات النانو�ة تتصرف �شكل غیر متوقع، حیث �خشى من  هناك، نظراً 
الخلا�ا مما �سبب موت الخلا�ا او إحداث طفرات في قدرتها على الوصول الى نواة 

، حیث ظهر )Deoxyribonucleic acid, DNA(ي منقوص الأكسجین و الحمض النو 
في السنوات الخمس الأخیرة نقاش دولي حول القواعد المناس�ة لإستخدام و�دارة تقن�ة 

 النانو.

 ستنشاقإ، أن أظهرت �عض الدراسات المتعلقة �الآثار السلب�ة لتقن�ة النانو
أكسید التیتانیوم أدى إلى إحداث ضعف في الأوع�ة الدمو�ة  ثانيتراكیز منخفضة من 

نانومتر لدیها القدرة على  1ن جس�مات النانو أصغر من أ�ما  .الدق�قة عند الفئران
ر�ما تدخل هذه  التي ر�ما تؤثر على الدماغ والأوع�ة الدمو�ة.و إختراق جلد الإنسان 

، مما یز�د من فرص الإصا�ة في الإنسانغیرة إلى جهاز التنفس الجس�مات الص
 تل�ف البروتینات.و  نتفاخ الرئة�و  والر�و�أمراض الرئة المزمنة 

ستخدام جس�مات أكاسید المعادن لإ اً �سمّ  اً أوردت العدید من الدراسات تأثیر 
عن  ، فضلاً سیتو�لاسم�ةو ة ن�ات�ة �ن�ات البذور مسب�ة سم�النانو�ة على نمو الن�ات و 

ن�ات إكما لوحظت تأثیرات سم�ة للعدید من المواد النانو�ة على  السم�ة الجین�ة.
أكسید التیتانیوم النانوي على  انيالسلبي لث عن الأثر البذور وتطور الن�ات، فضلاً 

جد تأثیر لجس�مات النانو على وُ  ،إلى حد ما تفاعلات الكلورو�لاست الك�م�اضوئ�ة .
 لنوع الكلوروفیل، ومحتوي البروتین عند الأشن�ات، وذلك ت�عاً و   �ماتنشاط الأنز و  نمو

لى الن�ات إ�مكن للجس�مات النانو�ة المدخلة  الأشن�ات و خواص الجس�مات النانو�ة.
كمبیدات آفات نانو�ة أو مبیدات أعشاب أو مخص�ات أن تغلق الأوع�ة الناقلة في 

ائ�ة والماء، ونواتج التر�یب الضوئي، مما یؤدي الى منع نقل العناصر الغذ ،الن�ات
 ور�ما تكون قادرة على تخف�ض التلق�ح بتشكیلها لحاجز بین حبوب اللقاح والم�اسم. 

نت�اه إستخدام هذه التقن�ة في مجال الزراعة وعلم الن�ات �إلذلك �جب أن �حاط 
ك لتفادي وذل ،شدید، ومن المهم أخد رأي عامة الناس �موضوع الأغذ�ة المطورة نانو�اً 
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المشاكل التي واجهت الن�اتات المعدلة وراث�اً. �ما �جب إجراء تقی�م للمخاطر الناتجة 
عن هذه المواد الصغیرة جداً لأن �عضها مصمم لأن �كون نشط بیولوج�اً و�التالي 

 نتشار في الطب�عة.لإهناك خطورة بدخولها  جسم الإنسان أو ا

 إبراه�م إسماعیل د.
 رة وقا�ة المزروعاتقسم الزراعة/ دائ

 سور�ةهیئة الطاقة الذر�ة ال
 iismaeil@aec.org.sy 
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 iBøfªA “ZºmC ≈ø “ŒªBàA “¥ÒƒùA ™Àjrø
 ΩøBrªAœ÷B»ƒªA jÕj¥NªA :°mÀfiA ∂jrªA ü*

والدعم على الرغم من القرارات العدیدة في المحافل الدول�ة والحاجة الماسة 
في الشرق الأوسط"، فإن  الشامل الدمارواسع النطاق لم�ادرة "منطقة خال�ة من أسلحة 

العم�قة بین الجهات الإقل�م�ة الفاعلة  تنقسامانحو إنشائها لا یزال محدوداً والإم التقد
 حول أهدافها و��ف�ة متا�عتها إلى جانب انعدام الثقة، أعاقت التقدم نحو تطب�قها.

ولمواجهة هذا المشهد الصعب، أطلق معهد الأمم المتحدة ل�حوث نزع السلاح 
)UNIDIRتحرّى . 2019، مشروعاً شاملاً في أغسطس يتحاد الأورو�) بدعم من الإ 

المشروع الس�اق التار�خي للم�ادرة ووجهات النظر المختلفة وآفاق منطقة الشرق 
 الشامل من خلال ال�حث والحوار و�ناء القدرات.الأوسط لأسلحة الدمار 

لأنشطة المشروع ومخرجاته، صفحة  38في ملخصاً النهائي التقر�ر  �قدم
رئ�س�ة والمقترحات للنهوض �م�ادرة "منطقة خال�ة من أسلحة الدمار و�عرض النقاط ال

نظرة ثاق�ة حول تطور المشكلة �مرور الوقت والتي  يالشامل في الشرق الأوسط". و�لق
 إستخلاص الدروس للجهود الحال�ة والمستقبل�ة.مع تتجلى �شكل متزاید، 

 P‹Bøk WøB√�ª ¡Õf¥NªA LBI \NØB∏nØÀeÃº∏m –iBø-–iÃ∑
 ¬B®ª “ªB∑Ãºª ©IBNªA2023**

كوري -تحت الدورة الرا�عة لتقد�م الطل�ات لبرنامج زمالة ماري سكلودوفسكاافتُ 
لة �المجال ــ�ع ذات الصــة المواضــات بدراســتمـهـساء المــع النـ ــِّتشجالتــي التا�ع للو�الة و 

 .15/6/2023، بتار�خ )UNIDIR(السلاح  مترجم من النشرة الصادرة عن معهد الأمم المتحدة ل�حوث نزع *

 .14/7/3202خ بتاری ، " News IAEA "أخبار الوكالة الشھریة  **
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�منح من المتوقع أن  ،. هذا العام2023سبتمبر  30م �حلول �على التقد ووي ــالن
 .لكل دورة حتى الآن، وهو أعلى رقم ال�اتمنحة دراسة للط 200  جـالبرنام

 ،الحائزة على جائزة نو�ل مرتینو الرائدة عالمة الفیز�اء سم إعلى برنامج ي المّ سُ 
ع النساء على و كوري، -ماري سكلودوفسكا المجال في ومتا�عة المهن  الدخول�شجِّ

 .التدر�بدراس�ة وتكال�ف المع�شة إلى جانب فرص المنح الالنووي من خلال توفیر 
في الأحداث الفن�ة ل أ�ضاً من فرص التواص طال�اتالستفید تإلى ذلك، �الإضافة 

هذا العبء  خف�فتفي إطار و  في البرنامج. جاتالخر�و  طال�اتومن خلال مجموعة ال
متقدمة في التخصصات الدراسات الكمال إالبرنامج الشا�ات على  حفزالمالي، �

جم�ع الدول الأعضاء في الو�الة، فإنه  غطيالنوو�ة المختارة. و�ما أن البرنامج �
 .المیدان النووي في جم�ع أنحاء العالمتكافؤ بین الجنسین في �ساهم في تحقیق ال

تم ، 2020في عام ) MSCFP(ماري �وري زمالات منذ إطلاق برنامج منح 
في  نوتدرسفي الو�الة، أعضاء  ةدول 110مرأة من إ 360دراس�ة إلى المنح ال �مدتق

 دراسات نطال�ات قد أكمل 110 ت، �ان2023أبر�ل حتى العالم. و  حول دولة 65
ها الو�الة. وتستض�ف رتسداخل�ة �معظمهن أ�ضاً دورات تدر�ب�ة  تالماجستیر، وتلق

في مقرها أو في مختبراتها، أو في المراكز  إماهذه الداخلي تدر�ب برامج الالو�الة 
 .المتعاونة مع الو�الة وغیرها من المنظمات الشر�كة

ز تعل�مهن في المجالات المز�د من النساء على تعز� MSCFPس�ساعد برنامج 
 �ةوالمستقبل ل�ةلأج�ال الحال�النس�ة  مهم للغا�ةوهو أمر  .ذات الصلة �الطاقة النوو�ة

في  عاملة أكثر توازناً  ةقو لفرص  خلقمن أجل ، ورجالاً  ، نساءً العمل معاً  ةواصللم
في  ثمن الرجال والنساء لتحسین ال�ح�ل إبداع هناك حاجة إلى . المجال النووي 

 .دید من المجالات العلم�ةالع

وقد ، طال�ات من جم�ع أنحاء العالملمِنحاً دراس�ة ل MSCFP�منح برنامج 
أكثر من ثلث الطال�ات درجة الماجستیر في العلوم والتطب�قات النوو�ة، في  تاختار 

 ة،النوو� سلامةلیها التطلاب هو الطاقة النوو�ة، للشعب�ة  ادأكثر المو  حین أن ثاني
 .عن القانون النووي  نتشار، فضلاً نووي والضمانات وعدم الإال والأمن
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ینما ب ،ة البرنامج، واصلت �عض المستفیدات دراسات الد�تورا من  الإنتهاء�عد 
برنامج مساهمات من الدول الأعضاء في ال و�دعم. بدأت أخر�ات ح�اتهن المهن�ة

 .جستیر فقطیتا�عن دراسات الما دمات اللاتيالمتق و�قبل .شر�ائهاو الو�الة 

 “IBVNm‚A ≈ø ïG æk‹lºª”yjø “ÕBßi ÕiÃm ü ∆B�jnªA“ *

م برنامج الو�الة � للتعاون التقني الدعم إلى الجمهور�ة الدول�ة للطاقة الذر�ة قدِّ
 يالتصدّ  فيالمساعدة إلى للكوارث  الإستجا�ة ، منالعر��ة السور�ة في عدة مجالات

 .سرطانلل

أرسلت الو�الة  ،2023في فبرایر  ةسور� ضربالذي في أعقاب الزلزال المدمر 
، �ما في ذلك أجهزة الأشعة السین�ة المحمولة والمتنقلة، 2023معدات طب�ة في مایو 

. ونظَّمت الو�الة أ�ضاً حلقة عمل في الفترة الممتدة من ةالطب�نظام الإستجا�ة لتعز�ز 
والأدوات  ةهم �المعرفتزود ،مهندسین والعلماء المحلیینلل 2023مایو  25إلى  21

على . و نعاش�سر جهود الإی ممااللازمة لتقی�م الأضرار الناجمة عن الزلزال بدقة، 
معدات على من حلب ودمشق واللاذق�ة المشار�ون عرَّف تالأ�ام الخمسة،  مدار

. وعززتفر�ق من الخبراء الدولیینقبل من  والتحلیل الزلزالي دمرةالاخت�ار غیر الم
 .عادة البناء في المناطق المتضررةلإالتعاون لدعم وضع نهج شامل  حلقة العمل

الدخل ذات الأخرى  دولالعدید من المثل ، ةسور� تواجه�الإضافة إلى ذلك، 
حالات السرطان بین سكانها ال�الغ حدوث المتوسط في العالم العر�ي، ز�ادة �بیرة في 

 ،مكافحة السرطان و�دارةلأدلة االقائم على دعم التخط�ط ول. نسمة ملیون  18عددهم 
الوطن�ة على مكافحة السرطان  هاقدراتلستعراض إجراء إ في الدولةطلبت وزارة الصحة 

مع الو�الة الدول�ة ل�حوث  �التعاون وهو ما أجرته الو�الة  .،2022 أواخر عام في
 نادیدــن جــارحــم مقتقدَّ ـــیُ ــعراض، ســستم�ة. وعقب الإــالـــة العــالصحومــنــظمة  انــرطـــالس

.26/7/3202خ بتار� ، " News IAEA "أخ�ار الو�الة الشهر�ة *
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محافظِي الو�الة للموافقة علیهما �جزء من دورة برنامج الو�الة  مجلسإلى  لمشروعین
البرنامج الوطني  ةالمقترح ار�عدعم المشت. وس2025-2024فترة لللتعاون التقني ل

نتاج المستحضرات الصیدلان�ة لإحسن القدرات الوطن�ة تلمكافحة السرطان، وس
 .الإشعاع�ة

على  ستعراضالإ نصالمتاحة للسور�ین،  علاجوالتحسین خدمات الكشف لو 
بدعم من الو�الة  تنفیذهاة و خطة عمل وطن� نظ�مها فيتسیتم التي  ،المعالم من عدد

و�نشاء ، ت ترصدهوأدوا سرطانلل سجلتطو�ر  �ما في ذلك ،ومنظمة الصحة العالم�ة
التصو�ر  معتمدة في مجال �ة، وتنفیذ برامج تدر�بللعلاج الإشعاعيوطني برنامج 

 .التشخ�صي والطب النووي 

من  حدإلى أن ال  IMPACTمراجعة ي مجال الوقا�ة من السرطان، خلصت وف
، لدى الأطفال جیدةس�اسات لتعز�ز التغذ�ة ال �دخالستهلاك الكحول، و �الت�غ و  تعاطي
فر�ق وجد. ةصا�ة �السرطان في سور�للحد من تزاید حالات الإ حیو�انأمران 

IMPACT  لمقدمي مرحلة متقدمة،  فيغال�اً  للسرطانات، رأ�ضاً أن العرض المتأخ
 خطط خلال من ه�مكن تخف�فالرعا�ة الصح�ة الأول�ة �شكل تحد�اً، والذي بدوره 

 �ان أحدالثدي وسرطان البروستاتا. و سرطان خاصة �النس�ة ل، الم�كر لكشفا
الوصول لسرطان الأطفال ومحدود�ة  كبیرالعبء ال وفي التقی�م ه ر�یزمجالات الت

مر�زان  ةسور� یوجد في . داخل الدولةمراكز التشخ�ص والعلاج المتخصصة  إلى
سرطانلمرضى التخصصات  ةمتعدد مع رعا�ةورام الأطفال لأمجهزان تجهیزاً جیداً 

مع ذلك . و دفي البلا من مرضى سرطان الأطفال%  50�عالجان أكثر من الأطفال 
نقطاع �الأدو�ة و العلاج الموصى �ه �سبب نقص لا �ملكون العدید من الأطفال فإن 
 .ةالخدم

و�الة لل المتاحةالأنشطة الأوسع نطاقاً  هو أحد إن مشروع مكافحة السرطان
السرطان. وفي هذا الس�اق، نظَّمت المتعلقة � ع�ائهاعلى التصدي لأ دوللمساعدة ال

https://www.iaea.org/ar/topics/cancer-treatment-radiotherapy
https://www.iaea.org/ar/topics/cancer-diagnosis
https://www.iaea.org/ar/topics/cancer-diagnosis
https://www.iaea.org/ar/topics/cancer-diagnosis
https://www.iaea.org/ar/topics/infant-and-young-child-nutrition
https://www.iaea.org/ar/topics/infant-and-young-child-nutrition
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أصحاب المصلحة مستدیرة جمعت  مائدةالسرطان  لمكافحة وطن�ة السور�ةاللجنة ال
، �ما سترات�ج�ة والأنشطة ذات الأولو�ةمجالات التدخل الإوتحدید لمناقشة الرئ�سیین 
مها الخبراء الدولیون  یتماشى مع ومن بین خطوات أخرى، وافق  .التوص�ات التي قدَّ

سترات�ج�ة خیرة على الإللمسات الأالوطني لمكافحة السرطان على وضع االمر�ز 
مجموعات العمل الفن�ة تعز�ز صلة، و الذات عمل الالوطن�ة لمكافحة السرطان وخطة 

 مع المجتمع المدني.والمشار�ة 

من تحدید ��ف�ة تلب�ة ن فر�ق إستعراض البرنامج تمكّ ، ةسور�إلى ال�عثة خلال و 
ص والعلاج، من خلال التشخ�مجالي  الإشعاعي، ولا س�ما فيالطب  حت�اجاتإ

ممثلة منظمة  وقالت. له برنامج الو�الة للتعاون التقني الوطني الجاري والمخطط
فرصة ةسور�في مكافحة السرطان  ستعراضإ�عثة كانت " ة:الصحة العالم�ة في سور�

مع السلطات الصح�ة الوطن�ة، و�جراء تقی�م شامل، وتقد�م توص�ات  تواصلمهمة لل
نهج مستدام. على أساس مكافحة السرطان الوطن�ة لستثمارات لإالتخط�ط والتوج�ه 

النظام الصحي  تعز�ز، على ئناشر�ا �التعاون مع تعمل منظمة الصحة العالم�ة، و 
الحصول على علاجات السرطان  فرصالوطني للمساعدة في تحسین على المستوى 

 ."تشخ�ص الم�كرالالسرطان و مرض الوقا�ة من إلى  رام�ةوتعز�ز تنفیذ التدخلات ال

ترجمة و�عداد: م. نهلة نصر  
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

1  __–ÀÃƒªA ≈øfiA æBâ ü “ŒIj®ªA æÀfªA PAif≥ lÕl®M ™Àjrø æÃY ’A�àA ™B¿NUA

 ) :o√ÃM10-11/07/2023( 

بناءً على قرارات المؤتمر العام والمجلس التنفیذي للهیئة والقاض�ة بتفعیل مذ�رة 
قتراح مشار�ع �و�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة و التفاهم بین الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة وال

مشتر�ة، و�ناءً على توص�ات ورشة العمل العر��ة حول تنسیق تنفیذ الخطط المتكاملة 
لدعم الأمن النووي والتي نظمتها الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �التعاون مع الو�الة 

التونس�ة خلال الفترة:  الجمهور�ة-وذلك في مدینة الحمامات  ،الدول�ة للطاقة الذر�ة
ص�اغة مسودة مشروع "تعز�ز قدرات الدول العر��ة  ت، فقد تم3/2/2023- 31/1

 .في مجال الأمن النووي" �اللغتین العر��ة والإنجلیز�ة

فتراضي في مقر الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة بتونس �حضوري و جتماع خبراء إتم عقد 
ة المشروع وسبل تنفیذه وتقد�مه للو�الة �غرض مناقشة مسود 11/7/2023و 10یومي 

جتماع من الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �ل من: حضر الإ الدول�ة للطاقة الذر�ة.
 السید ضو مص�اح .1
 السید خالد زهرمان .2
 السید �حیى الشخاتره .3

 من الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة.حضور�اً ز�نب حسن د. السیدة  شار�تكما 

 خبیراً عر��اً على النحو الآتي: 12الإجتماع وشارك في 

 مشار�ة طب�ع�ة –تونس  –السید عادل الر�احي  .1



 أخ�ار الهیئة 

59 

 مشار�ة إفتراض�ة –لیب�ا  –السید ولید الجدوعي  .2

 مشار�ة إفتراض�ة -مصر  –السید محمد موسى  .3

 مشار�ة إفتراض�ة -مور�تان�ا  –السید محمد أحمد المونجي  .4

 مشار�ة إفتراض�ة -السودان  –حامد  السید مجاهد محمود .5

 مشار�ة إفتراض�ة -الأردن  –السید محمد العمري  .6

 مشار�ة إفتراض�ة -ال�من  –السید عبد الله الشامي  .7

 مشار�ة إفتراض�ة -ال�من  –السید محمد علي مهدي  .8

 مشار�ة إفتراض�ة -العراق  –السید أحمد الجبوري  .9

 مشار�ة إفتراض�ة -لكو�ت ا –السید نادر العوضي  .10

 مشار�ة إفتراض�ة -السعود�ة  –السید راكان العلي  .11

 مشار�ة إفتراض�ة -ال�حر�ن  –السید سامر الخاروف  .12

ن خلفیته وأهدافه ومبرراته والنتائج المتوقعة مص�اح مسودة المشروع و�یّ  أ. د.عَرض 
ة الو�الة الدول�ة للطاقة حیث عبرت ممثل ،و�عد ذلك جرى نقاش بین المجتمعین. منه

ستعداد الو�الة للتعاون مع الهیئة والدول العر��ة المشار�ة من أجل تنفیذ إالذر�ة عن 
إضافتها لمسودة  تالمشروع. وأبدى المشار�ون في الاجتماع ملاحظاتهم التي تم

 المشروع. 

دة المشروع تفق الجم�ع على ضرورة أن تقوم الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة بتعم�م مسو ا
�اللغتین العر��ة والإنجلیز�ة على جم�ع الدول العر��ة وذلك لدعوتها للموافقة على 

و�ذلك مد الهیئة  ،المشار�ة في هذا المشروع ومراجعة مسودته و�بداء مرئ�اتهم حولها
�احت�اجات الدولة في مجال الأمن النووي والتي بناءً علیها سیتم وضع الخطة 

نضمام للمشروع تزو�د و�ذلك الطلب من الدول الراغ�ة في الإ التنفیذ�ة للمشروع.
منسق المشروع والذي س�كون نقطة اتصال في �ل ما یتعلق بتنفیذه.  سمإالهیئة �
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و�الفعل راسلت الهیئة جم�ع الدول العر��ة �الخصوص وتلقت ردود من �عض الدول 
 العر��ة.

ع على هامش المؤتمر تفق المجتمعون على أن یتم الإعلان عن المشرو إكما 
الحدث الجانبي المتعلق �الش�كة العر��ة  أثناء 67العام للو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة 

 للمراقبین النوو�ین "النور".

وستسعى الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة للحصول على الدعم الممكن من الو�الة الدول�ة  
 هذا المشروع. تنفیذلللطاقة الذر�ة والشر�اء الدولیین الآخر�ن 

2  __) –iBrNm‚A ™B¿NU‚A42 “ÕÀÃƒªA PBøÃº®¿ºª œªÀfªA ¬B§ƒªA æBvMG ¢BJzª (

)INIS ()BƒŒŒØ :26-28/7/2023( 

حضرت المهندسة نهلة نصر المشرفة على قسم التوثیق العلمي �الهیئة وضا�ط 
ة الذر�ة الدول�ة للطاق مقر الو�الة�فیینا فعال�ات الإجتماع الذي عقد في  INISإتصال 

الغرض من الإجتماع هو مراجعة أنشطة النظام  .28/7/2023-26خلال الفترة 
لض�اط  )41ستشاري (الإجتماع الإمنذ إنعقاد  )INIS(الدولي للمعلومات النوو�ة 

، �الإضافة إلى تكر�س سعن طر�ق الفیدیو �ونفران 2022إتصال النظام في عام 
بدأت الجلسة الإفتتاح�ة ص�اح یوم  ومستقبله.وفعالیته  INISالإهتمام لإستخدام نظام 

 Brian( بیلز�كلمة ترحیب�ة ألقاها السید براین  26/7/2023الأر�عاء الموافق 
Bales(  إدارة  –السكرتیر العلمي للإجتماع، قسم التخط�ط و�دارة المعرفة والمعلومات

نائب  )Mikhail Chudakov(الطاقة النوو�ة. ثم ألقى السید م�خائیل شوداكوف 
إدارة الطاقة النوو�ة، مداخلة مسجلة قصیرة تلاها عدد من  –مدیر عام الو�الة 

 المداخلات وفقاً للبرنامج المعد من قبل سكرتار�ة الإجتماع للیوم الأول. 

 5تم تقس�م المشار�ین على  27/7/2023وفي ص�اح الیوم الثاني الخم�س الموافق 
والمنظمات التا�عة لكل إقل�م: أفر�ق�ا،  غرف لخمس مجموعات إقل�م�ة ضمت الدول

، أورو�ا وأمر�كا الشمال�ة. وقد اأمر�كا اللاتین�ة، آس�ا، الشرق الأوسط وشمال أفر�ق�
حضرت ممثلة الهیئة مع مجموعة الشرق الأوسط وشمال أفر�ق�ا التي ضمت ممثلین 
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العر��ة عن �ل من: مصر والعراق ولبنان والأردن وال�من وتونس وسور�ة والهیئة 
للطاقة الذر�ة. ودار النقاش في تلك الجلسة حول إمكان�ة إستفادة المجموعة العر��ة 

. عرضت ممثلة INISمن التدر�ب الأوّلي والمتقدم على إدخال المعلومات في نظام 
الجمهور�ة التونس�ة أن یتم التنسیق مع المر�ز الوطني للعلوم والتكنولوج�ا النوو�ة لعقد 

إقل�م�ة في تونس. وعرضت ممثلة الهیئة أن تعقد الدورة التدر�ب�ة الإقل�م�ة دورة تدر�ب�ة 
في الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة التي أص�ح لدیها مر�زاً للمعلومات في دولة المقر 

الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة في  مشترك مع�مكنه است�عاب المتدر�ین، و�دعم مالي 
عها، �حیث یتم إستجلاب محاضر�ن من سور�ة ومصر إطار مذ�رة التفاهم المبرمة م

لتدر�ب عدد من ض�اط إتصال إین�س في الدول العر��ة الأعضاء في الهیئة بدلاً من 
 وقد .إ�فاد �ل منهم في ز�ارات علم�ة لسور�ة ومصر مدعومة �الكامل من قبل الهیئة

�ا ومسؤولة السیدة هاد�ة محمود رئ�سة مجموعة الشرق الأوسط وشمال أفر�ق وعدت
إلى السكرتیر العلمي للإجتماع للتوص�ة  الفكرة المعلومات النوو�ة �الو�الة برفع

و�عد ذلك، إنضمت المجموعات الخمسة إلى  بتنفیذها وفقاً للاعتمادات المال�ة المتاحة.
القاعة الرئ�س�ة، حیث توالت المداخلات حتى الساعة الرا�عة عصراً، ومن ثم تجمع 

 �جولة خاصة في المكت�ة القوم�ة النمساو�ة.الحضور للق�ام 

، بدأ الاجتماع �كلمة ترحیب�ة من 28/7/2023وفي الیوم الثالث والأخیر الموافق 
السكرتیر العلمي للإجتماع. ثم توالت المداخلات القطر�ة من ممثلي �ل من بلغار�ا 

للتعر�ف  )JINR(وتشیلي والمعهد المشترك لل�حوث النوو�ة  او�ندا و�ندون�س�ا وزامب�
في �ل منهم. و�انت الجلسة فرصة للتعرف على مدى التقدم الحاصل  INIS�أنشطة 

في نظام إدخال المعلومات النوو�ة عن طر�ق الذ�اء الاصطناعي والبرامج المتقدمة، 
) عن منشورات المقالات والكتب و�حوث Records�حیث یتم إعداد التسجیلات (
في وقت قصیر للغا�ة بدلاً من البرامج التقلید�ة التي المؤتمرات والإجازات العلم�ة 

تلقى ض�اط الإتصال تدر��ات علیها من قبل. وقد طالب الحضور �عقد ورش عمل 
متقدمة سنو�ة بدلاً من عقدها �ل سنتین لتحسین مهارات ض�اط إتصال إین�س من 

یر العلمي أجل اللحاق �التقدم الحاصل في برامج الذ�اء الاصطناعي. وأعلن السكرت
، 2024" في أكتو�ر INIS training seminarللإجتماع �أنه سیتم �الفعل عقد "
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في نها�ة الجلسة الختام�ة للإجتماع تم توز�ع  سنو�اً ف�ما �عد ذلك. هتم دراسة عقدتوس
لض�اط إتصال النظام  )42(مسودة للتوص�ات الصادرة عن الاجتماع الاستشاري 

النهائ�ة التوص�ات ، على أن یتم إرسال لمراجعتها )INIS(الدولي للمعلومات النوو�ة 
 من قبل سكرتار�ة الإجتماع �البر�د الإلكتروني إلى ض�اط الاتصال. 

3  __ îI ’A�àA ™B¿NUA “◊Œ�AŒªÀfªA “ªB∑ÃªAÀ ““ÕihªA “≥BÒºª  oŒmDM ™Àjrø æÃY

 “ÕÀÃƒªA ‘Ã¥ªA PBÒä ”ºß œIjß KÕifM l∑jø)f®I ≈ß :7/8/2023( 

وفي إطار تفعیل الذر�ة على التنسیق بین الهیئة العر��ة والو�الة الدول�ة للطاقة  بناءً 
مذ�رة التفاهم بینهما یتم التعاون بین الهیئة وقسم القوى النوو�ة في الو�الة من أجل 

وفي هذا الس�اق  .تعز�ز البن�ة التحت�ة النوو�ة للدول الشارعة في بناء محطات نوو�ة
�عنوان "تأس�س مر�ز تدر�ب عر�ي على محطات القوى النوو�ة"  أعدت الهیئة مشروع

السید م�خائیل تشوداكوف المدیر العام المساعد لشؤون  من خلالوقدمته للو�الة 
 طلب المساعدة في إنشاء هذا المر�ز.لالطاقة النوو�ة 

 دراسةلقام السید تشوداكوف بتشكیل مجموعة عمل من قطاع القدرة النوو�ة في الو�الة 
 7 موعد وقد تم تحدید .إمكان�ة التعاون بین الهیئة والو�الة في تنفیذ هذا المشروع

بین المجموعة والهیئة العر��ة للطاقة إفتراضي لعقد اجتماع تشاوري  2023أغسطس 
 جتماع الأول لمناقشة مقترح الهیئة التي یتكون وفدها من:ذا الإالذر�ة و�عتبر ه

 عامأ.د. سالم حامدي المدیر ال .1
 السید محمد العمري  .2
 السید ضو مص�اح .3

جتماع هو مناقشة المساعدة الممكنة التي طلبتها الهیئة العر��ة و�ان الغرض من الإ
للطاقة الذر�ة لإنشاء "مر�ز تدر�ب عر�ي على محطات القدرة النوو�ة" وفرص التعاون 

 الممكنة مع الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة.

 علىالو�الة على حرصها فیها ادة المدیر العام للهیئة �كلمة شكر سعالاجتماع افتتح 
معها العام  الموقعةالتعاون مع الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة تحت مظلة مذ�رة التعاون 

الماضي. وأشار سعادته إلى أن الاسترات�ج�ة العر��ة للاستخدامات السلم�ة للطاقة 
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كز تدر�ب عر��ة في شتى مناحي اتتضمن إنشاء مر  2030الذر�ة حتى العام 
ستخدامات السلم�ة للطاقة الذر�ة والتي من بینها تولید الكهر�اء و�زالة ملوحة م�اه الإ

ال�حر. �ما أكد إن إنشاء محاكي لمفاعل قوى نوو�ة �خدم جم�ع الدول العر��ة التي 
لطاقة. سترات�جیتها لتنو�ع مصادر اإبرامج وطن�ة لإدخال الخ�ار النووي ضمن  لدیها

ن خلفیته وأهدافه ومبرراته والنتائج المتوقعة منه مص�اح المشروع و�یّ  أ. د.ثم عَرض 
ر وفد و�عد ذلك جرى نقاش بین الطرفین حیث عبّ  .ستدامتهإسترات�ج�ة �و مكوناته و 
ستعداده للتعاون مع الهیئة في تنفیذ المشروع. وخلص المجتمعون إلى إالو�الة عن 
 النقاط الآت�ة:

رضت الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة تزو�د الهیئة ببرمج�ات متطورة ع -1
لمحاك�ات لمفاعلات قوى �بیرة وصغیرة ومتوسطة �خطوة أولى في إنشاء المر�ز 

ستخدامها في تعل�م �مع التر�یز على الم�ادئ الأساس�ة لمحاك�ات مفاعلات القوى و 
 �شكل مستدام. عمل�ز �وتدر�ب مجموعة الخبراء ذوي الاختصاص مما �جعل المر 

تقدم الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة للهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة سلسلة من  -2
ستخدام المحاك�ات الأساس�ة لمحطات القوى التي توفرها إدورات " تدر�ب المدر�ین" �

خت�ار ��شأن تصن�ف و  TECDOC-1887الو�الة �ما هي موصوفة في وث�قتها 
تفاق على مواض�ع وى في التعل�م والتدر�ب. سیتم الإفاعلات القستخدام محاك�ات م�و 

 وعدد وتواتر الدورات التدر�ب�ة في المناقشات المستقبل�ة.

تتعهد الهیئة بتوفیر قاعة تدر�ب بها ما �كفي من أجهزة �مبیوتر سطح  -3
تفاق على محاك�ات الو�الة فیها. وسیتم الإ المكتب أو الكمبیوتر المحمول وتر�یب

لدورة التدر�ب�ة الأولى وتار�خها وسیتم دعمها تقن�اً بواسطة قطاع تطو�ر البن�ة ا
وتنفیذها من قبل قسم التعاون التقني ذي الصلة  (NIDS)التحت�ة لمحطات القوى 

هتمامها في البدا�ة �مفاعل الماء إ في الو�الة. أبدت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة 
 المضغوط العمومي والمستقل عن نوع المصنّع.

ضرورة وضع خطة عمل للمر�ز تشمل الموارد المال�ة وال�شر�ة اللازمة  -4
 .27/9/2023لتنفیذها خلال الاجتماع القادم المقرر عقده في 
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تأس�س المر�ز تفق الجم�ع على مواصلة التشاور حول السبل الكفیلة بإفي النها�ة 
 وتجهیزه واستدامته.



1  __æBâ ü “ŒJÕifM —iÀe  ¬AfNnùA πŒNm›JªBI ±Œº¨NªA jÕÃÒM ü “RÕfáA PB«BÉ‚A

B»v÷Bva înZNª ™B®q‚A BŒUÃªÃƒ∏M µŒJÒMÀ ) :—j«B¥ªA16– 20/7/2023(. 

دورة  الذر�ة المصر�ة الطاقةنظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �التعاون مع هیئة 
الإتجاهات الحدیثة في تطو�ر التغل�ف �البلاست�ك المستدام وتطبیق "حول  تدر�ب�ة

 مهور�ة مصر العر��ةج – القاهرة ، وذلك فيتكنولوج�ا الإشعاع لتحسین خصائصها"
من مختلف  اً متدر� 20 دورةشارك في هذه ال .20/7/2023 – 16 خـلال الفترة:

هدفت هذه وقد  .لأردن، ال�حر�ن، العراق، لیب�ا، مصر، مور�تان�ااالأقطار العر��ة: 
التقن�ات الحدیثة في مجال التغل�ف المستدام ودور على الدورة إلى تدر�ب المشار�ین 

��ف�ة دراسة خصائصها والتحكم في تلك و�ذلك ، تقن�ات الإشعاع في تحسین خواصها
إهتماماً �بیراً  یلقى التغل�ف كون نظراً ل، الخصائص �ما یتناسب مع التطبیق المراد

وتطوراً سر�عاً ومستمراً، حیث أص�ح ذ��اً �حیث �حمل صفات وخصائص تجعله �قاوم 
  .التغیرات التى تطرأ من حوله حفاظاً على سلامة المنتج

حضر الجلسة الافتتاحیــة رئ�س هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة الد�تور عمرو الحاج 
 مان ممثل الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة. وقد ألقى �ل منهماعلي والد�تور خالد زهر 

، وتم توج�ه الشكر للهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة على كلمة ترحیب�ة �السادة المشار�ین
ستخدامات والمعرفة في العلوم المرت�طة �الإالنشاط الذي تقوم �ه من أجل نشر الثقافة 

كر لهیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة على السلم�ة للطاقة الذر�ة، و�ذلك توج�ه الش
ساعة من المحاضرات  20وقد تضمّن البرنامج العلمي للدورة  إستضافتها البرنامج.

ساعات من الدروس العمل�ة وفق برنامج الدورة. إتسمت الدورة �الكثیر من  8النظر�ة و
 والأساتذة المحاضر�ن. التفاعل الإ�جابي ما بین المشار�ین

 :ج المحاور الرئ�س�ة الآت�ةوتضمّن البرنام
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 التقن�ات المختلفة للتغل�ف، -
 مواد التغل�ف المستدامة،آل�ة إخت�ار  -
 في تحسین خواص مواد التغل�ف،وأهمیتها تقن�ة الإشعاع  -
 تقن�ة النانو في مواد التغل�ف، -
 التوص�ف الدقیق لأفلام التغل�ف، -
 الأغلفة الذ��ة وأنواعها، -
 ئص الأغلفة الذ��ة،العوامل المؤثرة على صفات وخصا -
 الأغلفة الصالحة للأكل، -
 ودراسة الأنواع المختلفة، التغل�ف الفعّال -
 الأغلفة المضادة للم�كرو�ات والأكسدة، -
 أفلام الإستشعار لمراق�ة جودة المنتج. -

الد�تور عمرو الحاج علي رئ�س هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة  الجلسـة الختـام�ةحضر 
مثل الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة والأساتذة المحاضر�ن والسادة والد�تور خالد زهرمان م

المشار�ین من الدول العر��ة. وقد تم توز�ع الشهادات و�ستعراض آراء المشار�ین 
الخاصة �البرنامج التدر�بي للدورة. وجاءت �لها ا�جاب�ة. وعبّر المشار�ون عن مدى 

ر��ة للطاقة الذر�ة. �ما أكدوا على أن شكرهم و�متنانهم للسادة المحاضر�ن وللهیئة الع
الدورة تعد من الدورات الناجحة في تزو�د المشار�ین �المعلومات العلم�ة الضرور�ة في 

الإشعاع لتحسین خصائصه. �البلاست�ك و�ستعمال  موضوع الطرق الحدیثة للتغل�ف
دورة . وتمنى ال�عض تنظ�م بز�ادة ساعات التدر�ب العمليطالب معظم المشار�ین و 

 .إعادة تدو�ر المخلفات البلاست�ك�ةتدر�ب�ة حول 

2  __ œ◊ŒJªA œßB®q‚A fujªA æBâ ü Ω¿®ªA “qiÀÀj∏JùA iAh√‚A                        
) :µrøe23 – 27/07/2023( 

نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة و�التعاون مع هیئة الطاقة الذر�ة السور�ة ورشة 
شعاعي البیئي والإنذار الم�كر في مدینة دمشق �الجمهور�ة عمل حول الرصد الإ
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. �قع هذا النشاط في إطار 27/07/2023 –23العر��ة السور�ة خلال الفترة: 
 استئناف مشار�ة هیئة الطاقة الذر�ة السور�ة في أنشطة الهیئة. 

تهدف هذه الورشة إلى عرض مكونات النشاط الإشعاعي البیئي وانتقال النو�دات 
شعاعي البیئي التحلیل الإ ق شعة في النظام البیئي وتسل�ط الضوء على أفضل طر الم

للحالات الطارئة  الإستجا�ةفي  �الإضافة إلى عرض دور ش�كات الإنذار الم�كر
ضمن برامج المراق�ة البیئ�ة. تطرقت الورشة إلى ��ف�ة إعداد برامج الرصد الإشعاعي 

 عر��ة في هذا المجال.البیئي �الإضافة إلى ت�ادل الخبرات ال
 4مشار�اً من الجمهور�ة العر��ة السور�ة و 15و�ان عدد المشار�ین في الورشة 

النظر�ة  اض�عمشار�ین عرب من تونس والعراق ومور�تان�ا، وقد غطت هذه الدورة المو 
 والعمل�ة الآت�ة: 

 مقدمة عامة في الإشعــاع. – 1
 .الإشعاع�ةم�ادئ الوقا�ة والسلامـة  – 2
 النشاط الإشعاعي البیئي ومصادره وطرق تحلیله. – 3
 التقن�ات الخاصة �الكشف الإشعاعي المحمول والثابت. – 4
 نتقال المواد المشعة وتوزعها عبر النظام البیئي.إ – 5
 البیئ�ة والإنذار الم�كر. الإشعاع�ةبرامج المراق�ة  – 6
 المسح الإشعاعي في الحالات العاد�ة والطوارئ. – 7
 معالجة التلوث الإشعاعي و�زالته. – 8
 تدر�بــات عملیـــة. – 9

سالم حامدي المدیر العام للهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة  أ. د.حضر الجلسة الافتتاح�ة 
لطاقة الذر�ة السور�ة اللذان عبرا عن اوالأستاذ الد�تور إبراه�م عثمان مدیر عام هیئة 

ئة العر��ة للطاقة الذر�ة في الجمهور�ة العر��ة سعادتهما ال�الغة �استئناف نشاط الهی
السور�ة. حضر الافتتاح �الإضافة إلى المشار�ین في الورشة والمحاضر�ن والخبراء 
كل من أ.د. فواز �رد علي نائب المدیر العام للهیئة السور�ة والد�تور محمد سعید 
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لعر��ة للطاقة المصري المشرف العلمي المحلي والد�تور ضو مص�اح مشرف الهیئة ا
 لورشة.االذر�ة على 

ساعة من  14ساعة من المحاضرات النظر�ة و 21تضمن البرنامج العلمي للدورة 
الق�اس المستخدمة المحاضرات العمل�ة، وقد تدرّب المشار�ون على التعامل مع أجهزة 

 �ة:الحدود�ة وتم تقس�مهم إلى مجموعتین لتنفیذ التمار�ن التال الإشعاع�ةفي المراق�ة 

شعاعي الشخصي من خلال كشف الإالتدرب على عمل ووظائف أجهزة ال •
مجموعة من الق�اسات لمصادر مشعة �الإضافة لإحاطة المشار�ین �أهم�ة 

 ونقاط ضعف هذه الأجهزة.

التدرّب على عمل ووظائف أجهزة تحدید العناصر المشعّة من خلال مجموعة  •
 ظاهرة والمخف�ة داخل الدروع.من الق�اسات لتحدید نوع المصادر المشعّة ال

 .الإشعاع�ةفي لتحدید نوع و�م�ة الملوثات التدرّب على أجهزة التحلیل الط� •

الثابتة من خلال الكشف عن المصادر  الإشعاع�ةالتدرّب على أجهزة المراق�ة  •
 شخاص.ف�ة في المر��ات والمحمولة مع الأالمشعّة المخ

هیئة الطاقة الذر�ة السور�ة في منطقة دو�ا�ا قام المشار�ون بز�ارة میدان�ة لمختبرات 
واطلعوا من خلالها على آل�ات عمل أجهزة الرصد الإشعاعي من خلال مشاهدات 

 وتدر��ات میدان�ة. 

3 __ À eAf®Nm‚A æÃY “ŒJÕifM —iÀe“IBVNm‚A À “ÕÀÃƒªA ŸiAÃÒºª“ŒßB®q‚A           

):µrøe 29/7-2/8/2023( 

الإستعداد هیئة الطاقة الذر�ة السور�ة دورة تدر�ب�ة حول ع م �التعاون الهیئة و نظمت 
ور�ة �الجمهور�ة العر��ة السفي مدینة دمشق  الإشعاع�ةللطوارئ النوو�ة و  الإستجا�ةو 

تدر�ب وتأهیل الكوادر العلم�ة �هدف النشاط إلى و . 2/8/2023–29/7خلال الفترة: 
والنوو�ة وتعر�فهم  شعاع�ةالإالعر��ة والعاملین في مجال الممارسات  دولفي ال

�عداد الخطط في مجال و  الإشعاع�ةللطوارئ النوو�ة و  �الم�ادئ والأسس العلم�ة
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والنوو�ة �ما یتوافق مع المعاییر الدول�ة و�ما  الإشعاع�ةللطوارئ  الإستجا�ةستعداد و الإ
 الإستجا�ةستعداد و طر�ق العر��ة للتعاون في مجال الإینسجم مع أهداف خارطة ال

 وأهداف الش�كة العر��ة للمراقبین النوو�ین والإشعاعیین.  الإشعاع�ةلطوارئ النوو�ة و ل

إن معظم الدول العر��ة لدیها حال�اً أنشطة نوو�ة في شتى مجالات الإستخدام السلمي 
للطاقة الذر�ة وهي في حاجة لتعز�ز البن�ة التحت�ة للإستعداد للطوارئ النوو�ة 

ها محتاجة أ�ضاً إلى بناء القدرات ال�شر�ة المؤهلة تأهیلاً ل الإستجا�ةو  الإشعاع�ةو 
على �اهلها الإستخدام السل�م والآمن لبرامج التقن�ات والقوى النوو�ة  لقىجیداً التي سی

في المنطقة أو المناطق  والتصدي لحالات الطوارئ المتعلقة �الحوادث النوو�ة سواء
نقص في الكوادر العر��ة المؤهلة والخبیرة . وقد صُممت هذه الدورة لتغط�ة الالمجاورة

والنوو�ة وتم إدخال تمر�ن لحادث نووي  الإشعاع�ةللطوارئ  الإستجا�ة�الإستعداد و 
 إفتراضي من أجل إخت�ار الجاهز�ة وخطط الطوارئ.

لطاقة الذر�ة السور�ة اهیئة لإفتتح الدورة الد�تور فواز �رد علي نائب المدیر العام 
الفعال الذي تقوم �ه الهیئة العر��ة في خدمة الدول العر��ة مبد�اً  من الدورالذي ثّ 

ضو مص�اح  أ. د.ممثل الهیئة العر��ة  ن�یّ و . تینسعادته بتواصل التعاون بین الهیئ
دور الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة في تقو�ة البن�ة التحت�ة العر��ة في مجال الإستعداد 

ووضع الخطط العر��ة الموحدة وتوحید  شعاع�ةالإللحوادث النوو�ة و  الإستجا�ةو 
مشیراً إلى دورها الفعال في رسم خارطة  ،ومواءمة القوانین واللوائح في هذا المیدان

طر�ق واضحة للتعاون العر�ي في هذا المیدان. ثم تحدث المشرف المحلي للدورة 
 الد�تور ر�اض شو�كاني الذي شرح برنامج النشاط. 

 .ومور�تان�ا مشار�اً محل�اً ومشار�ان من العراق 15البرنامج  شارك في فعال�ات هذا
من قبل خبراء متخصصین  عمل�ةتكونت الدورة من محاضرات ومناقشات وتمار�ن و 

 ،الإشعاع�ةقدمت الدورة الم�ادئ الأساس�ة للطوارئ النوو�ة و  هیئة السور�ة.المن 
و�ن حدیثاً تحت ضوظفین المنرست في المقام الأول لصغار المهندسین والفنیین والمو�ُ 

 مظلّة البرامج الوطن�ة للتطب�قات المختلفة للطاقة النوو�ة.
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قة السا� الإشعاع�ةحالات الطوارئ  ور�زت الدورة على المجالات والمواض�ع التال�ة:
، الإشعاع�ةللطوارئ  الإستجا�ةستعداد و الإهداف أ م�ادئ و ، والدروس المستن�طة

للطوارئ في  الإستجا�ةجراءات �خطط و ، ستجا�ةوظ�ف�ة) للإتطل�ات العمل�ات�ة (الالم
أمثلة عمل�ة من الإجراءات ، لطوارئ امفهوم عمل�ات ، الإشعاع�ةالمنشآت النوو�ة و 

 الإشعاع�ةمتطل�ات خطط الطوارئ ، الإشعاع�ةالمتخذة �عد الحوادث النوو�ة و 
ات الحوادث دعم أنظمة الأمان والأمن النووي والإشعاعي في عمل�، الموقع�ة

خارطة ، نظام ق�ادة الحدث، الإشعاع�ةعداد للطوارئ علام الجمهور والإإ  ،الإشعاع�ة
 ،الإشعاع�ةللطوارئ النوو�ة و  الإستجا�ةالطر�ق العر��ة للتعاون في مجال الإستعداد و 

جهزة والمعدات المستخدمة في الأ ،للطوارئ  الإستجا�ةالنظام العالمي للإستعداد و 
ه تم تصم�م لحادث نووي و�شعاعي الإستجا�ة علىتمر�ن عملي ، اع�ةالإشعالطوارئ 

) وخطة ANNuRالش�كة العر��ة للمراقبیین النوو�ین (، في هیئة الطاقة الذر�ة السور�ة
الدروس المستفادة من الحوادث الإقل�م�ة والمحل�ة.، مجموعة عمل الطوارئ 

طلاع للإ الطاقة الذر�ة السور�ةبرات هیئة خلال هذه الدورة ز�ارة میدان�ة لمخت توتم
فیها. الإشعاع�ةعلى إجراءات ومعدات الإستعداد للطوارئ النوو�ة و 

 إعداد : م. نهلة نصر
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 قائمة مطبوعات الهيئة العربية للطاقة الذرية
 لغة الكتابة إسم المؤلف عدد الصفحات عنوان الكتاب الرقم

تاريخ 
الصدور

السعر 
بالدولار 
الأمريكي

ــــــ1991 عربية الهيئة العربية462الهيئة في أربعة أعوام 1

وقائع المؤتمر العربي الأول للإستخدامات السلمية  4
47 1991 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 087 ريةللطاقة الذ

إستخدام الاشعاع والنظائر المشعة في الزراعة  1
47 1991 عربية مجموعة مؤلفين 111 وعلوم الأحياء

199147 إنجليزية مجموعة مؤلفين 048فيزياء وتقانة المفاعلات 2
17 1991 عربية مجموعة مؤلفين 190 إستخدام الحاسوب في الفيزياء النظرية 1
47 1991 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين مجلدان تداول ومعالجة النفايات المشعة 6
11 1992 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 489 الطب النووي تشخيصاً وعلاجاً  0

طرق إعداد تقريري الأمان الأولي والنهائي  8
47 1992 إنجليزية مجموعة مؤلفين مجلدان لمفاعلات البحوث

11 1992 إنجليزية مجموعة مؤلفين 247 إستخدام التقنيات النووية في تحليل المواد 9

مصادر الطاقة في الوطن العربي والعالم : الواقع  17
17 1992 عربية د. نواف الرومي 187 والآفاق المستقبلية

11 1992 يةعربية وإنجليز  مجموعة مؤلفين 418 الرادون والتلوث البيئي الإشعاعي  11
47 1991 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 618 إعداد برامج الرقابة البيئية 14
47 1991 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 614 الإستعداد الطبي للحوادث الإشعاعية والنووية 11
17 1991 عربية مجموعة مؤلفين 410 تعقيم وحفظ المواد الغذائية بالإشعاع 12
47 1991 إنجليزية مجموعة مؤلفين 848 النظائر المشعة واستخداماتها الطبيةإنتاج  11

إستخدام أجهزة الكشف عن الإشعاعات المؤينة 16
نـفــد 1991 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 211 ومعايرتها

11 1991 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 180 إستخدام المصادر المشعة في الصناعة 10
47 1991 عربية مجموعة مؤلفين 269 جهزة القياس والإلكترونيات النوويةأ 18
47 1991 عربية مجموعة مؤلفين 680 إستخدام التقنيات النووية في تحسين الإنتاج النباتي 19

وقائع المؤتمر العربي الثاني للإستخدامات السلمية  47
17 1991 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 1 للطاقة الذرية

11 1996 عربية مجموعة مؤلفين 102 النقل الآمن للمواد ذات النشاط الإشعاعي 41
47 1996 عربية د. محمود شرباش 199 تكنولوجيا الإشعاع في الأغذية والزراعة 44

معايير الأمان الأساسية الدولية للوقاية من  41
11 1996 عربية الوكالة الدولية 129 الإشعاعات المؤينة

ـــــ 1990 عربية الهيئة العربية مجلدان 1996ـ  91الهيئة في أربعة أعوام  42
47 1990 عربية مجموعة مؤلفين 611 النووي من الخام حتى الركاز الأصفر  دورة الوقود 41
11 1990 عربية مجموعة مؤلفين 186 الخامات الذرية في الوطن العربي 46
11 1998 عربية مجموعة مؤلفين 148 ايات المشعةتصميم وإنشاء مرافق حفظ النف 40

أ. د. محمد سعيد  121 الإشعاعات المؤينة وحفظ الغذاء من الحشرات 48
17 1998 عربية هاشم

وقائع المؤتمر العربي الثالث للإستخدامات السلمية  49
17 1998 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 1 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 17
11 1998 عربية مجموعة مؤلفين 194 المستويين القطري والإقليمي

البرنامج النظري والعملي للتدريب في عمليات  11
47 1999 عربية مجموعة مؤلفين 421 التصوير الشعاعي )المستوى الأول(

11 4777 عربية فوظ البشيرد. مح 117 الحفاظ على الحبوب ومشتقاتها بالإشعاعات المؤينة 14
11 4777 عربية أ. د. علي راضي 128 الأسس العامة لتكنولوجيا معالجة الأغذية بالإشعاع 11

وقائع المؤتمر العربي الرابع للإستخدامات السلمية  12
27 4777 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 1 للطاقة الذرية

الآفاق والآليات نظام الضمانات النووية الدولي " 11
47 4777 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 219 والمشاكل"

ـــــ 4777 عربية الهيئة العربية مجلدان 4777 ــــــ 90الهيئة في أربعة أعوام  16

البرنامج النظري والعملي للتدريب في الإختبارات  10
47 4771 يةعرب مجموعة مؤلفين 408 بالأمواج فوق الصوتية )المستوى الأول(

18
البرنامج النظري والعملي للتدريب في الإختبارات 

بالسوائل النافذة والجسيمات المغنطيسية )المستوى 
 الأول(

477147عربيةمجموعة مؤلفين412

د. أحمد عصام 117 التقنيات النووية وتقدير الهرمونات 19
477447 عربية فكري 

وقائع المؤتمر العربي الخامس للإستخدامات السلمية  27
نـفــد 4774 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 1 للطاقة الذرية

وقائع المؤتمرالعربي السادس للإستخدامات السلمية 21
نـفــد 4771 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 2 للطاقة الذرية

بع للإستخدامات السلميةوقائع المؤتمر العربي السا 24
نـفــد 4772 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين أجزاء 1 للطاقة الذرية

أ. د. ضو مصباح  16 مستقبل توليد الكهرباء بالطاقة النووية 21
17 4776 عربية أ. د. م. نصر الدين

وقائع المؤتمر العربي الثامن للإستخدامات السلمية  22
 للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 17 4770 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين

21
النشاط الإشعاعي البيئي من المصادر الطبيعية 

816 والصناعية والعسكرية
 )مترجم(

أ. د. بهاء الدين 
معروف

477017عربية

26 Research Reactors Types & Utilization 88  أ. د. إبراهيم داخلي
17 4778 إنجليزية عبد الرازق 

 )مترجم( 88 المفاعلات البحثية : أنواعها واستخداماتها 20
17 4778 عربية م. نهلة نصر

إستخدام التقنيات النووية والذرية في التحليل  28
47 4778 عربية مجموعة مؤلفين 106 العناصري والنظائري 

الهيئة العربية للطاقة الذرية في ثماني سنوات  29
ـــــ4778 عربية الهيئة العربية 102 4778ـ  4771

47 4778 عربية أ. د. م. نصر الدين 197 الأشعة السينية وبعض تطبيقاتها 17
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 الصدور

السعر 
بالدولار 
 الأمريكي

الإستراتيجية العربية للإستخدامات السلمية للطاقة  11
 47 4778 عربية الهيئة العربية 167 4747الذرية حتى العام 

وقائع المؤتمر العربي التاسع للإستخدامات السلمية  14
 ذريةللطاقة ال

قرص مدمج 
(CD) 17 4779 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 

توصيات اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاع  11
ICRP-105 "مترجم( مجموعة  69 "الوقاية من الإشعاع في الطب(

 17 4711 عربية خبراء

أ. د. محمود أحمد  114 الفحص البصري للملحومات ـ المستوى الثاني 12
 41 4711 عربية شافعي

شعة غير المؤينة : طبيعتها والوقاية من الأ 11
)مترجم( مجموعة  67 مخاطرها

 17 4711 عربية خبراء

وقائع المؤتمر العربي العاشر للإستخدامات السلمية  16
 للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 17 4711 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 

إتلافية وعلم أسئلة امتحان التأهيل للإختبارات اللاا  10
 108 المواد ـ المستوى الأول

أ. د. حسن إبراهيم 
 شعبان

أ. د. جمال محمد 
 عاشور الدرويش

 47 4711 عربية

البرنامج النظري والعملي في الإختبارات اللااإتلافية  18
 428 بالتيارات الدوامية ــــــ المستوى الأول

أ. د. حسن إبراهيم 
 شعبان

أ. د. جمال محمد 
 درويشعاشور ال

 47 4712 عربية

وقائع المؤتمر العربي الحادي عشر للإستخدامات  19
 السلمية للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 47 4711 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 

وقائع المؤتمر العربي الثاني عشر للإستخدامات  67
 السلمية للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 47 4711 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 

وقائع المؤتمر العربي الثالث عشر للإستخدامات  61
 السلمية للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 47 4710 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 

وقائع المؤتمر العربي الرابع عشر للإستخدامات  64
 السلمية للطاقة الذرية

قرص مدمج 
(CD) 47 4719 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 

وقائع المؤتمر العربي الخامس عشر للإستخدامات  61
 السلمية للطاقة الذرية

قرص ذاكرة 
(Flash) 47 4744 عربية وإنجليزية مجموعة مؤلفين 

 17 4744 عربية أ.د إبراهيم أبوقصة 212 مطيافية أشعة جاماو التحليل بالتنشيط النتروني  62
ـة العربيـة للطاقـة الذريـة على العنوان أدنـاه وإرفاق للحصول على المطبوعات المذكورة يرجى مخاطبة الهيئ

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

و  aaea_org@yahoo.com: ـ البريد الإلكتروني 01.878.217ـ فاكس :  01.878.277
aaea@aaea.org.tn 

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

   IBAN: TN 59 1040 4100 9041 7338 4007//   77 474 777-07-4703-3-047 اب:رقم الحس
BIC: STBKTNTTXXX 
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 العلوم النوو�ة مقالات علم�ة م�سّطة مؤلفة أو مترجمة في مجالات لإرسالندعو�م 
 الاستخدامات السلم�ة للطاقة الذر�ة حسب القواعد التال�ة :و 
المقالات موجهة لز�ادة تعر�ف أبناء الوطن العر�ي �أساس�ات العلوم  تكون  ــــــ 1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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