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المائي  تقدير المحتوى التقنيات النووية هي الأفضل في

 للتربة الحقلية وتحسين كفاءة الري

 

Abstract 

Water is an essential need for life, its availability is often the most 

critical factor in agricultural crop production, and it is a scarce resource in 

many urban and rural environments in the Arab region. Within its scarcity, 

the efficient use of agricultural irrigation water has become a necessity. The 

problem of water scarcity has led to the necessity of finding new solutions 

to improve the management of water resources. The neutron moisture meter, 

which relies in its work on nuclear technology, and on the phenomenon of 

neutron scattering when they collide with hydrogen atoms in the water 

molecule, is considered one of the most important, accurate, and reliable 

field moisture measuring devices for measuring soil moisture in the surface 

and deeper layers of the soil. Despite the development of several models of 

soil moisture measuring devices that depend on the electromagnetic soil 

properties to estimate the water content, neutron moisture meter still 

maintains its importance and superiority in this field. 

 

 مــــــقـــــــدمة
الماء شرطٌ أساسيٌ للحياة على هذا الكوكب. وغالباً ما يكون توافره هو العامل 
الأكثر تأثيراً في إنتاج المحاصيل الزراعية وتربية الثروة الحيوانية، وهو مورد نادر في 
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العديد من البيئات الحضرية والريفية في الوطن العربي. يتضاعف الطلب على المياه 
وفقاً لمنظمة الأغذية والزراعة العالمية، كما تتعرض مصادر  عاماً  12ذبة كل الع

المياه العذبة المحدودة للتهديد من عوامل التلوث الصناعية والزراعية والمنزلية، وقد 
سبب تنامي الطلب بصورة متسارعة على المياه نتيجة التزايد المتسارع في أعداد 

قطاعات المختلفة عليها إلى ظهور أزمات مائية تتفاقم زدياد المنافسة بين الإالسكان و 
مع مرور الزمن، وأصبحت من الخطورة لدرجة أنها تهدد السلم والأمان العالمي بسبب 
حدوث نزاعات بين الدول على حصصها من مياه الأنهار المارة ضمنها. وفي ظل 

زراعي ضرورة ستعمال الكفوء والراشد لماء الري اللإهذه الأزمة المائية أضحى ا
خاصةً في المناطق الجافة وشبه الجافة  ،حتمية، وأصبحت الإدارة الفعالة لمياه الري 

هي العنصر الأساسي للنجاح في  ،من الوطن العربي ذات المصادر المائية المحدودة
إنتاج المحاصيل الحقلية. أدت مشكلة ندرة المياه والجفاف إلى ضرورة إيجاد حلولٍ 

ارة الموارد المائية، مبنيةٍ على فهم دقيقٍ لديناميكية حركة المياه في جديدةٍ لتحسين إد
وأصبح من الضروري التعامل مع هذه الديناميكيات من  .نتشارها زمنياّ ومكانياً إالتربة و 

ستعمال مياه الري، مما إخلال المراقبة المنتظمة لتغير رطوبة التربة لتحسين كفاءة 
راعية والحفاظ على المياه لفترات الجفاف، وتحسين يؤدي إلى تحسين الإنتاجية الز 

كفاءة مدخلات الإنتاج الأخرى مثل إضافة الأسمدة والطاقة المستهلكة في ضخ 
 المياه. 

يُعتبر جهاز قياس الرطوبة النيوتروني، الذي يعتمد في عمله على التقنية 
روجين الموجودة صطدامها بذرات الهيدإالنووية، وعلى ظاهرة تشتت النيوترونات عند 

في جزيء الماء، من أهم وأكثر أجهزة قياس الرطوبة الحقلية دقةً وموثوقيةً لقياس 
رطوبة التربة للطبقة السطحية والطبقات الأعمق من التربة الحقلية، ومازال هذا 
الجهاز محافظاً على أهميته وتفوقه في هذا المجال رغم ظهور عدة نماذج من أجهزة 

ة التي تعتمد على خواص التربة الكهرومغناطيسية لتقدير المحتوى قياس رطوبة الترب
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عتبارات إ ستعماله بشكل تطبيقي محدوداً في المنطقة العربية لعدة إالمائي. لكن يبقى 
حتواءه على مصدر مشع وما يترتب على ذلك من ترتيبات وتدابير خاصة إمنها 

 بالوقاية من الأشعة، وكذلك التكلفة المادية.
 

 تقدير المحتوى المائي للتربة الزراعية أهمية

يُعتبر التقدير الدقيق للمحتوى المائي للتربة الزراعية الركيزة الأساسية للإدارة 
وغالباً  .ياً ساسي من مُدخلات العملية الزراعفالري هو المُدخل الأ .المثلى لمياه الري 

رتباطها بأي إكثر من ما تكون الإنتاجية الزراعية مرتبطةً بتوفر الماء في التربة أ
مُدخل آخر، فالماء هو صلة الوصل بين التربة والنبات. تؤدي الجدولة العلمية لعملية 
ري المحاصيل الزراعية المبنية على القياسات الدقيقة للمحتوى المائي للتربة إلى وفر 
كبير في مياه الري، ذلك نتيجة إضافة كميات محسوبة من المياه في الموعد والمكان 

لمناسب من خلال طرق الري الحديثة، وهذا أمر بالغ الأهمية خاصةً في المناطق ا
 .العربي التي تعاني من شح المياه الجافة وشبه الجافة من الوطن

 
 التقنيات النووية ودورها الرائد في تقدير رطوبة التربة الحقلية

 يستعمل جهاز مسبار العمق للتشتت النيوتروني، وهو تقنية قائمة على
نتشرت طريقة التبعثر )التشتت( إالتكنولوجيا النووية، لقياس رطوبة التربة الحقلية. لقد 

النيتروني في الدراسات الحقلية لسرعتها ودقتها، وحجم التربة الكبير نسبياً الذي يسبره 
عتبار مقياس الرطوبة النيوتروني، منذ إدخاله قبل حوالي نصف إ الجهاز. حيث يمكن 

ينية في دراسات مياه التربة. كما تم إدخال الكثير من التعديلات قرن، طريقة روت
والتحسينات عليه التي أدت إلى تحسين الأداء بشكل كبير، خاصةً المكونات 
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كما ظهرت  .الإلكترونية، فأصبح أخف من ناحية الوزن والحجم وقابل للحمل والتنقل
ة مثل رقم الحقل والحفرة وعمق نماذج قابلة للبرمجة مع إمكانية تخزين البيانات الحقلي

 القراءة.
 

 مبدأ عمل جهاز قياس التشتت النيوتروني
من مصدر جسيمات  يتكون يعتمد عمل الجهاز على وجود مصدر للنيوترونات 

ألفا )مثل الأمريسيوم والراديوم( ومسحوق ناعم من البريليوم. فعندما تصدم جسيمات 
النووي نيترونات لها طاقات بالمتوسط حوالي  ألفا نوى البريليوم ينتج عن هذا التفاعل

ميغا إلكترون فولت )نيوترونات سريعة(، تتفاعل النيوترونات السريعة مع  5.4
ونظراً لعدم وجود شحنة للنيوترونات فإن  .الجسيمات والماء المحيط بالمسبار

وتسلك  .المجالات الكهربائية المرتبطة بجزيئات التربة المشحونة لا تؤثر على حركتها
ون، تشتت النيوترونات متصاص النوى للنيوتر إالنيوترونات الناتجة ثلاثة مناحي وهي 

صطدام مع نوى الذرات الأخرى، وتفكك النيوترونات. العملية الأساسية من خلال الإ
التي يستند إليها مبدأ عمل المسبار النيوتروني هي تشتت النيوترونات عن طريق 

صطدام تفقد النيوترونات لمرنة، حيث أنه من خلال الإوغير االاصطدامات المرنة 
طاقتها وتصبح نيوترونات بطيئة أو حرارية  ( MeV 1السريعة )عالية الطاقة < 

فكلما كانت كتلة النواة صغيرة وقريبة من كتلة . (eV 0.014)منخفضة الطاقة > 
ى عدد أقل من إلحتاج إالنيوترون كلما كان التصادم مرن وفقد النيوترون طاقة أكبر، و 

وبما أن ذرة  .صطدامات ليتحول من نيوترون سريع إلى نيوترون بطيء أو حراري الإ
الهيدروجين تقلل من طاقة النيوترونات بكفاءة فإن الهيدروجين هو وسيط جيد لتحويل 

ت. لذلك عتدال النيوتروناإ النيوترونات السريعة إلى حرارية بطيئة، وهو ما يطلق عليه 
عتدال النيوترونات بسبب محتواه من الهيدروجين. وبالتالي، سطاً جيداً لإيعد الماء و 

كلما كانت التربة أكثر رطوبة زاد عدد النيوترونات البطيئة المتكونة في التربة نسبة 
ستثناء المواد العضوية التي قد تتغير تدريجياً مع مرور الوقت، إإلى السريعة منها. وب
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عتبار أثناء عملية هيدروجين ثابتة ويتم أخذها في الإى التظل مواد التربة المحتوية عل
 معايرة الجهاز.

يوجد بالقرب من المصدر المشع في جهاز قياس التشتت النيوتروني كاشف 
شف النيوترونات يحسب فقط النيوترونات البطيئة ولا يحسب السريعة. العديد من كوا

وكاشفات الوميض،  He3و  3BFl10 ستخدام، على سبيل المثال البطيئة متاحة للإ
ولكل منها مميزاته وعيوبه. يتم أولًا تضخيم النبضات في الكاشف داخل المسبار، ثم 
يتم إرسال هذه النبضات المضخمة من الكاشف إلى نظام العد الإلكتروني من خلال 

 بل الذي يصل بين جزئي الجهاز.االك
 
 ستخدام جهاز قياس التشتت النيوترونيإميزات 

الرطوبة النيوتروني هو أداة غير مباشرة لتحديد محتوى رطوبة التربة  مقياس
الحقلية. تتمثل ميزة هذه الطريقة في تحديد محتوى رطوبة التربة على الفور ولأعماق 
عديدة وعميقة، أضف إلى هذا حجم التربة الكبير نسبياً الذي يسبره الجهاز وبدقةٍ 

سم  24الذي تسبره النترونات والذي يبلغ  عاليةٍ نظراً لنصف القطر الكبير نسبياً 
، والتخريب البسيط لقطاع التربة (Sphere of influence)ويدعى كرة التأثير  ،تقريباً 

ولمرة واحدة فقط حين إدخال الأنبوب الذي يمر من خلاله المسبار للوصول إلى عمق 
عمق أو وقت، وبعد ذلك يمكن إجراء القياسات بشكل متكرر في أي  ؛ةالمطلوبالتربة 

 في غضون دقائق. 
ستخدام مقياس الرطوبة النيوتروني لتحديد العديد من خصائص التربة إيمكن 

ستنفاد رطوبة التربة مع الزمن، إالهيدروليكية التي منها المحتوى المائي للتربة، معدل 
توزع رطوبة التربة ضمن قطاع التربة، جدولة الري، الموصلية الهيدروليكية تحت 

تجاه إ ،ف المشبعة وغير المشبعة، السعة الحقلية، عمق الجذور النشطة، التبخرالظرو 
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حتفاظ برطوبة التربة وعلاقته بقوى ي التربة وجريان الماء، منحنى الإحركة المياه ف
 الشد الذي يمثل العلاقة بين قيم رطوبة التربة وقوى شد التربة.

 

 قياس الرطوبة الأخرى مقارنة بين جهاز قياس التشتت النيتروني وتقنيات
هتمام في السنوات الأخيرة بالتقنيات غير النووية التي تعتمد على قياس زاد الإ

خاصية ثابت العزل الكهربائي للتربة عند قياسه على ترددات عالية، كونه مرتبط 
بالمحتوى المائي للتربة ارتباطاً وثيقاً. التقنيتان الأساسيتان، غير النوويتان، اللتان 

 يدان من هذه الخاصية هما:تستف
قياس سعة الترددات الكهرومغناطيسية لتحديد ثابت العزل الكهربائي للتربة،  -

حيث تم إحراز تقدم في هذا المنحى، مع القدرة على إجراء قياس لكامل مقطع 
 التربة.

نتقال من خلال قياس زمن الإنتشار النبضات الكهرومغناطيسية إقياس زمن  -
يمكن تقدير السرعة وبالتالي ثابت العزل الذي نتشار الموجة إعلى طول خطوط 
 من تقدير المحتوى المائي للتربة. وبالتاليالكهربائي للتربة، 

ستعمال الأجهزة التي تعتمد على الخصائص الكهرومغناطيسية للتربة إلقد زاد 
في قياس رطوبة التربة بشكل ملحوظ في الآونة الأخيرة، وذلك بسبب أمان هذه 

ستعمالها ورخص ثمنها نسبياً، وإمكانية قيامها بعملها عن بعد دون إلأجهزة وسهولة ا
وجود شخص لأخذ القراءات. ولكن إلى الآن مازال هناك شكوك حول ضبط ودقة 
نتائج هذه التقنيات، وذلك بسبب صغر حجم التربة الذي تسبره، والفراغات الهوائية 

راعته بشكل غير دقيق والتي تؤثر على قيم التي يمكن أن تتشكل حول الأنبوب عند ز 
القراءات بدرجة كبيرة. كما أن الطرق الكهرومغناطيسية حساسة لقوام التربة والكثافة 
الظاهرية والناقلية الكهربائية، حيث بينت الدراسات أن أجهزة قياس رطوبة التربة 

لتغير الناقلية المعتمدة على مبدأ قياس الوسعية الكهربائية كانت عالية الحساسية 
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ستخدام هذه الأجهزة في إالكهربائية نتيجة ملوحة التربة وملوحة مياه الري كما أن 
المتملحة يمكن أن ينتج عنه فقد في البيانات الحقلية بسبب عدم إمكانية تحويل  .ةالترب

الترددات في تلك الترب عند الحالة الرطبة إلى قيم مقبولة للمحتوى المائي للتربة. 
أن بعض الباحثين ومصنعي أجهزة قياس الرطوبة التي تعمل على المبدأ ورغم 

  الكهرومغناطيسي يدّعون أن أجهزة القياس التي تعمل حسّاساتها على تردد أكبر من 
022 MHz  ض فيها أن تتغلب تكون حساسيتها منخفضة بالنسبة لملوحة التربة، ويفتر

وري أخذ العوامل السابقة ما يزال من الضر  ،ستقطابية في التربةعلى المؤثرات الإ
ومع ذلك تبقى هناك شكوك حول دقتها في  .ستخدام هذه الأجهزةإعتبار عند بعين الإ

الترب المختلفة، كما يوجد صعوبات في التعامل مع المساحات الكبيرة، حيث يمكن أن 
 الزراعية. يؤدي عدم تجانس التربة إلى تفسير خاطئ كبير للحالة الرطوبية للتربة 

ستشعار عن بعد عبر الأقمار الصناعية لرصد رطوبة كما تستعمل تقنيات الإ
هي أكثر ملائمة هذه التقنيات وتغطي مناطق واسعة جداً،  .التربة على نطاق واسع

للتطبيقات الهيدرولوجية، ولكنها غير ملائمة تماماً للعديد من التطبيقات الزراعية كون 
ستبانة الزمنية طويلة، ول من سطح التربة، والإتيمتر الأالإشارة حساسة فقط للسن

ختراق الغطاء النباتي محدودة، وعدم القدرة على قياس جليد التربة، إوالقدرة على 
 والحساسية لخشونة السطح. 

لا تزال معظم الدراسات تشير إلى تفوق جهاز قياس التشتت النيوتروني في دقة 
تمد على الخواص الكهرومغناطيسية للتربة، ذلك وصحة نتائجه على الأجهزة التي تع

سم تقريباً مقارنة  24بسبب نصف قطر التأثير الكبير الذي يسبره الجهاز وهو حوالي 
 بنصف القطر الصغير الذي لا يتجاوز سنتيمترات قليلة في تلك الأجهزة.

نتشار جهاز التشتت النيوتروني ضرورة إولكن من الأمور التي مازالت تعيق 
صول على التراخيص وتدريب المستخدمين، وأنظمة وإجراءات السلامة المتعلقة الح
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فتراضي، وعدم القدرة لص من الجهاز بعد انتهاء عمره الإبالمصدر المشع، وتكلفة التخ
 على أخذ القراءات عن بعد.

 
ستشعار إأجهزة قياس رطوبة التربة ذات النطاق الواسع وتقنية 

 (CRNS)ة النيوترونات بالأشعة الكوني

يتحتم علينا عند العمل مع مساحات كبيرة وضع عدة مسابر موضعية لأخذ 
القياسات، ولكن هذا قد يؤدي إلى مشاكل فنية عديدة كضرورة تحديد المواقع الملائمة 
إحصائياً، وتأمين إمدادات الطاقة الكهربائية، وتحميل ونقل البيانات، والتكاليف 

كما  .زة، وصعوبة الوصول للمواقع البعيدة أو الوعرةالمرتفعة بسبب الحاجة لعدة أجه
أن أجهزة الكشف المطمورة في التربة تتطلب صيانة مستمرة ومكلفة، إضافةً إلى أنّ 
وضع الأجهزة أو الأنابيب في الحقول الزراعية يقيد عمليّة الحراثة وغيرها من عمليّات 

بر الطرق الموضعية غير مناسبة إدارة الأراضي والعمليات الزراعية. لهذه الأسباب تعت
لسبر المواقع غير المتجانسة، أو التي يتعذر الوصول إليها بسهولة مثل سفوح الجبال 

عتمادها كمراصد إ والحقول المغطاة بالمزروعات الكثيفة، وهي باهظة التكلفة عند 
ت مراقبة طويلة الأجل. لذلك كله يتم العمل حديثاً على تطوير طرق تقوم بسبر مساحا

واسعة من الحقول ودراسة حالتها الهيدرولوجية، وهي طرق مختلفة تماماً عما هو 
معتمد سابقاً من الطرق الموضعية، فالأساليب الموضعية تستقي المعلومات من 
منطقة لا تتجاوز بضع سنتيمترات فقط حول المسبر، الأمر الذي يجعل عمليات 

ستشعار إتستعمل تقنية  داً مكثفاً.المسح على نطاق واسع تتطلب وقتاً طويلًا وجه
ة بين لسد الفجو (  (Cosmic Ray Neutron Sensor, CRNSنيوترونات الأشعة الكونية 

ستشعار عن بعد، كون هذا الجهاز يوفر نتائج فورية مقاربات النطاق النقطي والإ
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ة على هكتاراً دون العبث بالتربة. تعتمد هذه التقنية الجيوفيزيائي 10لمنطقة مساحتها 
النيوترونات الطبيعية الملتقطة على سطح الأرض، والتي تتولد في الغالب عن طريق 
الأشعة الكونية وفقاً لعمليات مختلفة. تتفاعل البروتونات عالية الطاقة المكونة للأشعة 
الكونية التي تنتجها المجرات الفضائية مع النوى الذرية في الغلاف الجوي العلوي، 

تصل  .والنيوترونات السريعة (Muons)نوية عالية الطاقة من الميونات وتنتج تدفقات ثا
النيوترونات الثانوية السريعة إلى مستوى الأرض وتتفاعل مع ذرات التربة، كما يسبب 
تفاعل الميونات الثانوية عالية الطاقة مع ذرات التربة إنتاج نيوترونات ضمن آلية 

ونات السريعة، المُنتَجة في الهواء والتربة، أخرى تسمى تأثير التشظي. تنتقل النيوتر 
 .الغطاء النباتي -التربة  -في جميع الاتجاهات داخل سلسلة متصلة من الهواء 

تزان نتيجة للتغيرات في يتغير هذا الإ .تركيز النيوتروناتتزان لإبالتالي يحدث 
عامل وجود الماء فوق وتحت سطح الأرض، ويصبح الهيدروجين في جزيئات الماء ال

عتدال النيوترونات(، إ سم إمتصاص النيوترونات )المعروف أيضاً بإالمهيمن لإبطاء و 
فعلى سبيل المثال تكون التربة الأكثر جفافاً ذات القدرة الأقل على إبطاء النيوترونات، 

. أما في التربة عة مقارنةً بالتربة الأكثر رطوبةوتحوي عدداً أكبر من النيوترونات السري
التأثير و عتدال النيوترونات أسهل، وبالتالي تبطئ وتُمتص جزئياً، إ كون الرطبة ي

لكترونات السريعة. وبالتالي عدد النيوترونات البطيئة نسبة للإالنهائي هو زيادة 
مع محتوى الماء  ياً تتناسب كثافة النيوترونات السريعة الناتجة فوق سطح الأرض عكس

 في التربة.

كثافة النيوترونات المقاسة في البيئة لا يعتمد فقط من المهم الإشارة إلى أن 
على الماء في التربة ولكن أيضاً على تدفق نيوترونات الأشعة الكونية الواردة. يتغير 

ختلاف التدفق الوارد للأشعة إهذا المكون مع تغير الظروف الجوية وأيضاً مع 
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قياس ضغط الهواء ستشعار لإعادةً بأجهزة  CRNSلهذا السبب تم تجهيز  .الكونية
ودرجة حرارة الهواء والرطوبة النسبية. تجدر الإشارة إلى أن تصحيح التدفق الوارد لا 
يتم قياسه بشكل مباشر في الموقع، ولكن يتم الحصول عليه من قواعد البيانات 

 الخاصة بمحطات مراقبة عالمية حول المنطقة.

، فهي لا تتطلب التعامل مع تقنيةً عمليةً وتقدم العديد من المزايا CRNSتُعد 
مقطع التربة، ولا تعطل العمليات الزراعية الحقلية، وتسمح بتحديد كمية رطوبة التربة 

في  CRNSستخدام مسبار واحد فقط. تتمثل المزايا الرئيسية لـ إعلى مساحات كبيرة ب
، ختراق لعشرات السنتيمتراتر )حتى عشرات الهكتارات( وعمق الإمسحها الأفقي الكبي

 1023وهو ما يكفي للوصول إلى عمق الجذور النموذجي. قام العلماء منذ عام 
ختبار نسخة إستشعار نيوترونات الأشعة الكونية، بما في ذلك إختبار ومعايرة جهاز إب

متنقلة تأتي على شكل حقيبة ظهر، وأظهرت الدراسات التي أجريت على محاصيل 
ستشعار نيوترونات الأشعة الكونية يمكن إستخدام جهاز إمثل الذرة أن جدولة الري ب

ملم من مياه الري في كل موسم، أي ما يعادل مليون لتر  200أن يوفر ما يصل إلى 
من الماء للهكتار الواحد. ويوجد حالياً بعض التطبيقات المفيدة للمسبار النيوتروني 

ط مكانية لرطوبة ستعماله كأداة متنقلة إنشاء خرائإللأشعة الكونية، حيث يتيح لنا عند 
رتباطاً معنوياً إرتفاع الطبقة المقاسة إتظهر هذه الخرائط المترافقة مع تحديد  .التربة

من الناحية الإحصائية مع الخصائص الهيدروليكية للتربة المقاسة في المختبر. يمكن 
ستخدام إستنتاج الخصائص الهيدروليكية للتربة، كما يمكن إمن خلال هذه الخرائط 

خرائط، التي تركز بدورها على نقطة الذبول والسعة الحقلية، تحديد التوقيت هذه ال
الأمثل للري ومعدلات الري الواجب إضافتها من الماء. فالكثير من المزارعين لديهم 
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الرغبة في تنظيم عمليات الري والتوزيع المكاني للمياه في الحقل، لكنهم يفتقرون إلى 
 هذه الإدارة. البيانات المطلوبة لدعم ممارسة

 
 خلاصة

يفرض الطلب المتزايد على موارد المياه الحاجة إلى أساليب مبتكرة مثل 
عتبار عوامل ه في المستقبل، مع الأخذ بعين الإستخدام المياإالتقنيات النووية لتقليل 

ستهلاكاً للمياه إالتغير المناخي التي تحتم رفع كفاءة الري الزراعي كونه القطاع الأكثر 
بة من بين القطاعات الإنتاجية الأخرى. على الرغم من أن طريقة تشتت العذ

ستخدامها إالنيوترونات تُستخدم بشكل روتيني في العديد من البلدان المتقدمة، إلا أن 
عدة  هانتشار إلا يزال محدودا في البلدان العربية. يؤخذ على هذه الأجهزة ويعيق 

وما يترتب على ذلك من إجراءات الأمان حتوائها على مصادر مشعة، إعوامل أهمها 
تخاذها عند تداولها ونقلها وتخزينها، الأمر الذي تضبطه التشريعات واللوائح إالواجب 

ستعمال التقنيات النووية في تقدير قتصادية لإكما تعتمد الجدوى الإ .ة والدوليةالوطني
 رطوبة التربة على العديد من عوامل التكلفة. 

النووية المستعملة لتقدير محتوى التربة المائي أداة لإدارة تُعتبر التقنيات 
المشاريع الزراعية، خاصة في الدول التي تعاني من الجفاف والتغير المناخي، وهي 
تساعد المزارعين في العديد من الدول التي تعاني من شح المياه على توفير إدارة جيدة 

تي يحتاجها المزارع وتحديد الوقت لمياه الري، ذلك عن طريق تقدير كمية المياه ال
الأمثل لإضافتها، مما يؤدي في النهاية إلى تحسين غلة المحاصيل الزراعية وترشيد 

 .ستهلاك مياه الري إ
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Abstract 

Today, the world is going through the “Plastic Age”. Nowadays, it is 
difficult to find a commonly used convenient item that is non-plastic. Plastic 
production and consumption, thus, increased exponentially, and plastic has 
emerged as one of the major concerns for waste management. Much 
research has been conducted since the discovery of the “Pacific Garbage 
Patch,” and the scope has expanded from marine to soil, groundwater, air, 
and food chain. Multiple kinds of literature indicated that micro and 
nanoplastics (MNPs) are not stationary at the point of contamination but 
travel across the nation (transboundary) and medium (transmedium). Thus, 
only the waste reduction policy (i.e. production and consumption reduction) 
would be effective through a single national or local effort, while pollution 
management require more of a collective, if not global approach. The strong 
adsorption capacity of the (MNPs) surface plays an important role in its 
migration throughout the environment. Synergistic effects between these 
compounds and persistent organic pollutants increase the toxicity of 
pollutants to organisms. Therefore, studying the impact of the plastic 
materials on the ecological environment would provide insights into 
controlling their pollution. This paper discusses the source, distribution, and 
transmission of micro and nanoplastics and summarizes the current situation 
of their impact on the ecological environment. 

 
الح�اة الحدیثة منذ اللحظة  �ل منحى من نواحية في تغلغلت المواد البلاست�ك�

التي إقتحمت فیها السوق الإستهلاك�ة �بدیل عن المواد المستخرجة من الحیوانات مثل 
). 1862عاماً ( 150�عود هذا الإجت�اح لأكثر من  .عاج الفیلة أو قواقع السلاحف
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لإمكان�ة إنتاجها  ظراً كما أنها متهمة �خلق وتسو�ق ثقافة الإستخدام لمرة واحدة، ن
�كم�ات �بیرة ورخص أسعارها مقارنة �المواد التقلید�ة (مثل الورق والزجاج والمعادن)، 

ستخدام نوع واحد على الأقل من البلاست�ك ضر�اً إحیث أص�ح قضاء یوم واحد دون 
إلى إزدهار صناعة البلاست�ك �شكل فلكي من  من المستحیل. تشیر التقدیرات مؤخراً 

ملیون  400أطنان في أوائل الخمسین�ات من القرن الماضي إلى ما �قارب �ضعة 
. ومنذ ذلك الحین، إنتشرت �شكل واسع عبر النظم البیئ�ة 2018طن في عام 

 ؛المختلفة مع التأكید على عدم قابلیتها للتحلل نسب�اً 
بین علماء الأح�اء والبیئة ودعاة  وهكذا، فقد أص�حت مصدراً لقلق متزاید

عدم و متانتها، واظ على البیئة، فضلاً عن عامة الناس. نظراً لتكلفتها المنخفضة، الحف
مقاومتها للحرارة، وخفة وزنها. إزداد الإهتمام �النفا�ات البلاست�ك�ة و قابلتیها للكسر، 

أثناء  1997كتشاف "�قعة نفا�ات المح�ط الهادئ" من قبل تشارلز مور في العام إمع 
واي إلى �ال�فورن�ا. �شفت هذه ال�قعة من النفا�ات (على العكس إ�حاره عائداً من ها

من النفا�ات البلاست�ك�ة التي تطفو على سطح المح�ط أو تترسب في أعماق ال�حار)، 
عن "منطقة رغو�ة �الغیوم وسط المح�ط الهادئ" مكونة من قطع صغیرة من 

 )Nanoplastics( النانوي و  )Microplastics(البلاست�ك، تسمى الآن �البلاست�ك الدقیق 
 .)(MNPsیرمز للنوعین إختصاراً ب  والتي تشكل خطرًا �بیراً على البیئة

ملم،  5حددت العدید من الدراسات الحدود العل�ا للمواد البلاست�ك�ة الدق�قة عند 
نانومتر. سلطت  100في حین عرف الحد الأعلى للمواد البلاست�ك�ة النانو�ة عند 

لى هذه الجز�ئات البلاست�ك�ة الدق�قة في الس�عین�ات من القرن الأضواء العلم�ة ع
كتسبت �الماضي �عد أن تم تحدیدها �مكون رئ�سي للنفا�ات في قاع المح�ط، بل و 

طومسون  هتمام عندما تم تقد�م مصطلح "اللدائن الدق�قة" الذي صاغهالمز�د من الإ
 .)2004وآخرون في العام (
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نتشارها من البیئة �مل على تقی�م تأثیراتها و توسع نطاق الدراسات التي تع
ال�حر�ة إلى الم�اه العذ�ة والجوف�ة والتر�ة والهواء. �ما تبنت العدید من الحكومات 

للحد من المواد البلاست�ك�ة الدق�قة خلال أقل من عقد من الزمن، ذلك  س�اس�اً  موقفاً 
الورقة مراجعة التقدم �فضل الوعي العام المتزاید والضغوط الدول�ة. تحاول هذه 

الحاصل في دراسة وتحلیل التلوث البلاست�كي الدقیق في مختلف المجالات البیئ�ة 
(ال�حر�ة، والتر�ة، والم�اه الجوف�ة، والهواء، والسلسلة الغذائ�ة) بهدف المساعدة في 
ص�اغة الس�اسات المحتملة لدعم تقدم الأ�حاث لمواجهة هذا التحدي البیئي الناشئ 

 الذي سب�ه "العصر البلاست�كي". حدیثاً 

 



1 :تصل المواد البلاست�ك�ة الدق�قة إلى البیئة ال�حر�ة عن  تلوث البیئة ال�حر�ة
طر�ق التحلل االطب�عي للمواد البلاست�ك�ة الكبیرة أو عن طر�ق تدفق المواد البلاست�ك�ة 

عبر الأنهار والدورات المائ�ة الأخرى الموجودة على سطح  الدق�قة إلى م�اه ال�حر
ال�ا�سة. تعتبر الصناعة السمك�ة المصدر الرئ�سي للمواد البلاست�ك�ة الكبیرة في البیئة 

من إجمالي  %10ألف طن ( 640ال�حر�ة: حیث تساهم ش�اك صید الأسماك �حوالي 
ي، أو المائي، بلاست�ك دقیق النفا�ات ال�حر�ة)، ینتج عن تحللها الحیوي، أو الضوئ

مم. الأنواع الأكثر شیوعًا من المواد البلاست�ك�ة الموجودة في البیئات  5�حجم أقل من 
والبولي  ،)PS(، والبول�ستر�ن )(PP، والبولي برو�یلین )(PEال�حر�ة هي البولي إیثیلین 

لاست�كي تعتبر نفا�ات الشاطئ أكبر مساهم في التلوث الب. )PVC(فینیل �لوراید 
نخفاض درجة حرارة الم�اه إال�حري الدقیق الناتج عن تحلل البلاست�ك، وذلك لأن 

المالحة یؤدي إلى إ�طاء عمل�ة التحلل، مما �جعل معدل تكو�ن المواد البلاست�ك�ة 
. لم تتحفز الجهود ال�حث�ة في المجالات ذات ة أقل في أعماق المح�طات ال�عیدةالدق�ق
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�عنوان:  2004عام  Scienceل�احث طومسون مقالته في مجلة الصلة إلا �عد نشر ا
ضائع في ال�حر، أین هو البلاست�ك؟ التي قدمت لأول مرة مصطلح "البلاست�ك 
الدقیق"، حیث بینت التجارب أن حیوانات المحار المعرضة للم�اه الملوثة �البلاست�ك 

انخفاض عدد الیرقات وحیوانات منو�ة غیر صح�ة، مما أدى إلى  الدقیق تنتج بیوضاً 
مقارنة �الحیوانات الموجودة في الم�اه النظ�فة. وقد لوحظ تجر�ب�اً أن  %41بنس�ة 

 ؛المطحونةیبتلع الطحالب وحبی�ات البولي إیتیلین  )Euphasea Pacifica(سمك الكر�ل 
و�ما أن الكر�ل هو الغذاء المفضل للحیوانات المفترسة وطیور النورس القر��ة، یز�د 

حتمال�ة غزو المواد البلاست�ك�ة الدق�قة للسلسلة الغذائ�ة. أدت هذه الأ�حاث إمن هذا 
إلى طرح مفهوم "اللدائن النانو�ة الثانو�ة" الناتجة عن التحلل الحیوي للبلاست�ك الدقیق 

أ�حاث �اف�ة  اً �من خلال الهضم والتراكم في السلسلة الغذائ�ة. ومع ذلك، لا توجد حال
د البلاست�ك�ة الدق�قة في البیئات ال�حر�ة، ولا یزال فهم العواقب حول تأثیر الموا

للغا�ة لدرجة لا �مكن ترجمتها  المحتملة على البیئة ال�حر�ة وصحة الإنسان منخفضاً 
 إلى س�اسة فعالة.

2 إهتم ال�احثون �الآثار الخطیرة للجس�مات البلاست�ك�ة : تلوث بیئة التر�ة
ر�ة والنظم البیئ�ة على ال�ا�سة، حیث أشارت الدراسات الدق�قة وسرعة إنتشارها في الت

 23إلى  4الحدیثة إلى أن تر�یز المواد البلاست�ك�ة الدق�قة على ال�ا�سة أعلى بنس�ة 
�عود ذلك إلى تعدد مصادر التلوث فیها مثل: الأل�اف الدق�قة  .مرة منه في المح�طات

ة الناتجة عن منتجات العنا�ة الناتجة عن الملا�س، الحبی�ات البلاست�ك�ة الصغیر 
ستصلاح في الر�ف والمناطق مواقع الإالصل�ة، العضو�ة الشخص�ة، المواد 

الصناع�ة، نفا�ات الطرق، التخلص غیر القانوني من النفا�ات، تآكل إطارات 
أدى إستخدام البولي إیثیلین في  .المر��ات، والجز�ئات المنتشرة في الجو والأسمدة

ولكنه  ،إلى إحداث ثورة في إنتاج�ة المحاصیل التجار�ة 1938ة عام العمل�ات الزراع�
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من إجمالي  ٪10�المقابل أدى إلى تلوث جدي للتر�ة �الجس�مات البلاست�ك�ة (حوالي 
التر�ة الزراع�ة). وتفاقم الوضع �عد إدخال الحمأة الناتجة عن م�اه الصرف الصحي 

دي تلوث التر�ة �اللدائن الدق�قة إلى كأسمدة زراع�ة في عمل�ة إدارة المزروعات. یؤ 
تغییر خصائصها الفیز�ائ�ة، التقلیل من خصو�تها، وتدمیر المجتمعات الم�كرو��ة 

ضعف جودة التر�ة وعرقلة الدورة الغذائ�ة للعناصر الضرور�ة لنمو و المق�مة فیها، 
 المحاصیل، والإضرار بتلق�ح و�خصاب الن�اتات والز�ادة في تعرضها للتسمم. 

لقد ثبت أن تلوث التر�ة �ال�قا�ا البلاست�ك�ة الدق�قة والكبیرة له تأثیر سلبي على 
. �ما �مكن لهذه المواد أن تسد مسام البذور وتعرقل )Tricum aestivum(نمو القمح 

متصاصها للرطو�ة و�التالي تأخیر إن�اتها. �ما تم تأكید إمتصاص المواد البلاست�ك�ة إ
متر) في المنطقة بین الخلو�ة عند ن�ات الت�غ والخس. نانو  40و 20النانو�ة (

�الإضافة إلى ذلك، وجد أن المواد البلاست�ك�ة الدق�قة التي تبتلعها دیدان الأرض تنتقل 
 .وحتى ال�شرللمفترسات الأرض�ة  محتملاً  عبر السلسلة الغذائ�ة، مما قد �شكل تهدیداً 

            بیئي للجس�ماتتعد المعلومات المتاحة حال�اً حول التأثیر ال
             ، أو حول ��ف�ة إعاقة التر�ة الملوثة البلاست�ك�ة الدق�قة على التر�ة

 .، تعتبر محدودة�اللدائن الدق�قة للدورة الغذائ�ة

3 بدأت الأ�حاث المتعلقة بتلوث الم�اه الجوف�ة : تلوث بیئة الم�اه الجوف�ة
�عود ذلك إلى الإعتقاد السائد أن  .)2017ام �الجس�مات البلاست�ك�ة �شكل متأخر (ع

ختراق. تتدفق المواد البلاست�ك�ة الدق�قة المختلفة إلى ط�قة غیر قابلة للإالم�اه الجوف�ة 
مجاري الصرف الصحي، آ�ار ضخ الم�اه الجوف�ة، رشح وتسرب  الم�اه الجوف�ة عبر

الأمطار، والم�اه م�اه ال�حر، النقل العمودي عن طر�ق �ائنات التر�ة أو هطول 
السطح�ة التي تعد الممر الأساسي للمر��ات البلاست�ك�ة. على الرغم من أن الأ�حاث 
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حول هذا الناقل المهم، أي الم�اه السطح�ة، بدأت قبل تلك المتعلقة �الم�اه الجوف�ة 
 )، إلا أنها لا تزال في مراحلها الأولى.2007�عشر سنوات (

ط�قات  في الدقیق البلاست�ك تر�یزدة في متوسط أشارت نتائج التحالیل إلى ز�ا
البولي إیثیلین، والبولي من نخفاض حجم الجس�مات. یهمین �ل إالرواسب العم�قة مع 

برو�یلین على �اقي البول�مرات البلاست�ك�ة الدق�قة الموجودة في الم�اه السطح�ة 
لم�اه السطح�ة، و�تحلل والجوف�ة. تأخذ أغلب�ة هذه الأنواع البلاست�ك�ة شكل أل�اف في ا

هذا  م�كرومتر في الم�اه الجوف�ة. یتناسب 50معظمها إلى أجزاء �قل حجمها عن 
ختلاف الشكلي مع الإستنتاج القائل �أن الم�اه السطح�ة تساهم �شكل �بیر في الإ

التلوث البلاست�كي الدقیق في الم�اه الجوف�ة وأن البیئة الجیولوج�ة المح�طة �الم�اه 
�البلاست�ك  ة�شكل تلوث الم�اه الجوف� .تعمل �فلتر طب�عي للملوثات الكبیرة الجوف�ة

على صحة الإنسان، ور�ما أسوأ من الغذاء الملوث بهذه  الدقیق تهدیدا خطیراً 
المر��ات نظراً لأن الم�اه الجوف�ة تستخدم �شكل رئ�سي لأغراض الزراعة والشرب 

من الم�اه العذ�ة المتاحة. علاوة على ذلك،  ٪97لأكثر من  مهماً  مائ�اً  وتعتبر مورداً 
هناك قلق متزاید �شأن آثار التلوث �اللدائن الدق�قة على الكائنات الح�ة الأصغر التي 

  الجوف�ة.تع�ش في بیئة الم�اه الجوف�ة. ومع ذلك، �قتصر ال�حث عن تلوث الم�اه 

4 بب�ة المحتملة بین الأول�ة �العلاقة السأقرت الجھود البحثیة : تلوث بیئة الهواء
تساقط الجس�مات البلاست�ك�ة المحمولة جواً وتلوث الم�اه العذ�ة وم�اه الصرف 

التي الصحي �الجس�مات البلاست�ك�ة. تشیر سلسلة أخرى من الدراسات في المناطق 
في  (مثل ج�ال البیر�ن�ه، وهو جبل محمي طب�ع�اً  لا توجد بها أي أنشطة �شر�ة تقر��اً 

حتمال�ة انتقال الجس�مات البلاست�ك�ة عن طر�ق الغلاف الجوي. على إفرنسا) إلى 
وجه التحدید، وُجد أن عوامل الأرصاد الجو�ة وعمل�ة تكو�ن السحب (الت�ارات الجو�ة) 

نتقال الجس�مات البلاست�ك�ة في الغلاف إهي الأكثر أهم�ة في تحدید مسافة وزمن 
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لبلاست�ك�ة في الغلاف الجوي �كون لوحظ أن تر�یز تساقط الجس�مات ا �ماالجوي. 
 أعلى في الأ�ام الممطرة وفصول الشتاء مقارنة �الص�ف والر��ع.

تسمح �ثافتها المنخفضة وحجمها الصغیر جدًا �فترة طفو أو تعلق طو�لة في 
�حدث بین البلاست�ك الدقیق المحمول جواً والبیئات  حراً  الهواء، و�بدو أن هناك ت�ادلاً 

في نقل المواد البلاست�ك�ة  رئ�س�اً  تلعب العواصف التراب�ة دوراً  �ة.الأرض�ة والمائ
الدق�قة في الغلاف الجوي. �عتبر تآكل المواد الصناع�ة مثل الإطارات والأل�اف ومواد 
البناء المصدر الرئ�سي للبلاست�ك الدقیق المحمول جوا، یلیها حرق النفا�ات، الأسمدة 

لكاشطة، والط�اعة ثلاث�ة الأ�عاد. وفقًا لذلك، فإن المصنوعة من الحمأة، المساحیق ا
رو�یلین، الأجزاء والرقائق والأل�اف المصنوعة من البولي إیثیلین، والبولي ب

والبول�ستر�ن، هي الأشكال والأنواع الأكثر شیوعًا من البلاست�ك الدقیق الموجود في 
الغلاف الجوي. لذلك، �عتبر تلوث الهواء �الجس�مات البلاست�ك�ة عابراً للحدود، 

 و�مكن نقله إلى أوساط و�یئات أخرى، و�شكل خطراً على الصحة. 

5  الجس�مات  الغذائ�ةتعلقة بتلوث المواد المالأ�حاث  بدأت: الأغذیةتلوث بیئة�
حبوب اللقاح في العسل والسكر  جس�مات متمایزة عنالتعرف على  �عد البلاست�ك�ة

جز�ئات بلاست�ك�ة صغیرة في البیرة  افكتشإكما سمح  ،دق�قةوأجزاء على أنها أل�اف 
وع جن�اً �الموض إجراء أ�حاث ذات صلة�، 2014في العام  في ألمان�ا الم�اعة محل�اً 
الكائنات ال�حر�ة للنفا�ات البلاست�ك�ة ال�حر�ة بتعرض النتائج التي تفید  إلى جنب مع

لأسماك ثم الإنسان. ا�عد إبتلاعها من قبل �ائنات البلانكتون إلى  طوال تنتقل لسنوات
قتراب التلوث �البلاست�ك الدقیق من ح�اة الإنسان إفهم مدى بهدف تجارب  أجر�ت
في العدید من المواد  النفا�ات البلاست�ك�ة الدق�قة ف على أثرها وجود، إكتشالیوم�ة

بلح المجففة، الأسماك ، الملح ،الأسماك المختلفة ،ذوات الصدفتین الغذائ�ة مثل
قا�ا البلاست�ك من الأمثلة الأخرى على إختراق � البیرة والحلیب.، م�اه الصنبور، ال�حر
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المستخدمة في الزراعة، البلاست�ك�ة ة التغط�ة القمح ط�ق للسلسلة الغذائ�ة: إمتصاص
البلاست�ك وجود البلاست�ك الدقیق الموجود في الم�اه الجوف�ة إلى م�اه الشرب،  إنتقال

أك�اس الشاي  إطلاقبلاست�ك�ة،  أوانيالدقیق في العدید من المشرو�ات المع�أة في 
اللحوم النیئة  صاصإمتالبلاست�ك�ة جز�ئات بلاست�ك�ة صغیرة في الماء الساخن، 

المضغوط المستخدم في التعبئة والتغل�ف، إطلاق  البول�ستیر�نالبلاست�ك الدقیق من 
 مثل الصحون وأدوات المائدةالبلاست�ك�ة  الأدواتالبلاست�ك الدقیق من مختلف 

�احثون مز�دًا من المخاوف الأثار �ما في ظل ظروف مختلفة. البلاست�ك�ة والأكواب 
(ملتصقة  ابتلاعهاحول المواد البلاست�ك�ة الدق�قة إلى مادة سامة �مجرد حتمال تإ�شأن 

مع المعادن أو ال�كتیر�ا). لا تزال الآثار اللاحقة  لتحمة�مواد ��م�ائ�ة أخرى وم
 هامتصاصإدرجة ، و للبلاست�ك الدقیق الموجود في هذه الظروف الصالحة للأكل

 .بدقة فةغیر معرو  إلى جسم الإنسانها �مجرد نجاح وصول

 



تؤثر المواد البلاست�ك�ة الدق�قة على نشاط الإنز�مات  :الإجهاد التأكسدي -1
المضادة للأكسدة في الجسم الحي، مما یؤدي إلى ضرر تأكسدي للجز�ئات البیولوج�ة 

 و�ن�ة الغشاءج عن ذلك، تلف الخلا�ا الكبیرة والتدخل في أنشطة الح�اة الطب�ع�ة. ینت
نخفاض نفاذ�ة غشاء الخل�ة والتأثیر على العمل�ة الفیز�ولوج�ة الطب�ع�ة �الخلوي، و 

للخلا�ا (مثل، إنخفاض معدل نمو الخلا�ا وخصو�تها). تمنع المواد البلاست�ك�ة الدق�قة 
لا�ا وهو ختزال في الخري للحفاظ على توازن الأكسدة والإنشاط الأنز�م الضرو 

�عرض الخلا�ا للإجهاد التأكسدي و�لحاق  مما. )(IDHإیزوسیترات داي هیدروجینیناز 
الأذى �عضلات الكائنات الح�ة. وقد لوحظ أن الجس�مات النانو�ة تمنع الطحالب 
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المعرضة لها من الق�ام �عمل�ة التمثیل الضوئي وتبدأ �إنتاج أنواع الأكسجین التفاعل�ة 
)ROS( ك، مما �سبب ز�ادة في الإجهاد التأكسدي في هذه الخلا�ا. بدلاً من ذل 

تمتلك الجس�مات البلاست�ك�ة الدق�قة القدرة على تثب�ط إنز�م : الأذى العصبي  -2
الأسیتیل �ولین إستیراز في العدید من الكائنات الح�ة المعرضة لها. مما �سبب إعاقة 

�ة �المجمل. �عمل الأنز�م وظ�فة الخلا�ا العصب�ة و�التالي وظ�فة الش�كة العصب
المذ�ور على إذا�ة الأسیتیل �ولین إلى الكولین وحمض الأسیت�ك، وهما عنصران 
أساس�ان في الوظ�فة الطب�ع�ة للجهاز العصبي. على سبیل المثال، لوحظ إنتفاخ في 
أنسجة المخ وانخفاض في نشاط سمك الشبوط الأسود �عد تناول یرقاتها لجس�مات 

�الإضافة إلى منع نشاط  ؛نانومتر) 0.2±  24.7قة من البول�ستر�ن (بلاست�ك�ة دق�
إنز�م الأسیتیل �ولین إستیراز، و�التالي منع الناقلات العصب�ة في الأسماك من الق�ام 
       بدورها والتأثیر على وظ�فة العصب، �عد تعر�ض یرقات سمك القو�ي

Common goby) ( تر من البولي إیتیلین م�كروغرام/ل 184إلى محلول مكون من
 م�كرومتر). 1-5(

  �ضاف في إنتاج ومعالجة المواد البلاست�كة : اضطراب الغدد الصماء -3
        مر��ات ��م�ائ�ة عضو�ة وغیر عضو�ة لز�ادة �فاءة المنتج البلاست�كي 

 Aالنهائي، مثل الفثالات، ومر�ب الإیتر ثنائي الفینیل متعدد البروم، وثنائي الفینول 
      اد ملدنة، ومؤخرات إشتعال، ومثبتات، ومبیدات فطر�ة. تسبب هذه المواد كمو 

خلل في الغدد الصماء، مما ینتج عنه آثار �بیرة على النمو والتكاثر. حیث �مكن 
        یدمرا وظ�فة الغدة الدرق�ة لدى البرمائ�ات  أن A للفثالات وثنائي الفینول

         في الغدد الصماء  ضطرا�اً إب الفثالات و�ؤثران على نمو الیرقات. �ما تسب
عند الأسماك عن طر�ق التأثیر على مسار نقل الس�الات الذي �ستهدف مستقبل 

 الهرمون النووي و�التالي تدمیر نظام الغدد الصماء. 
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�مكن للجس�مات البلاست�ك�ة الدق�قة �عد تناولها أن تدخل إلى : الأذى المناعي -4
والأعضاء وتتداخل ف�ما �عد لال تراكمها وانتقالها في الأنسجة الجهاز المناعي من خ

ستجا�ة المناع�ة. �مكن أن تتداخل المواد البلاست�ك�ة الدق�قة مع آل�ة الدفاع مع الإ
مصدرًا للإجهاد. ولذلك، �مكن أن یؤدي دخول  وأن تكون الطب�ع�ة للأسماك 

لبلعمة للخلا�ا المناع�ة، نخفاض نشاط اإالجس�مات الدق�قة إلى جسم الأسماك إلى 
 قد �سبب التعرض للبلاست�ك الدقیق أ�ضًا التها�اً  .نخفاض قدرة الخل�ة على ال�قاء�و 

وتأثیراً على نشاط السیتو�ینات المسب�ة للإلتها�ات، مما یؤثر على إطلاق هذه 
 ستجا�ة الإلتهاب�ة للخلا�ا في المختبر.في جینات الإ و�حدث تغیراتالسیتو�ینات 

 



وجد ال�احثون أن  .تمتاز المواد البلاست�ك�ة الدق�قة �قدرة إدمصاص قو�ة
المصدر الرئ�سي للمواد الك�م�ائ�ة السامة في المح�ط هو إدمصاص المواد المضافة 

س�مات البلاست�ك�ة أن للبلاست�ك أو نواتج تحللها للملوثات العضو�ة. ولذلك، �مكن للج
تدمص الملوثات العضو�ة المثابرة وتنقلها إلى المح�طات في جم�ع أنحاء العالم، 

 .وتتشارك معها في السم�ة

 

 

نه تحلل المواد البول�مر�ة المعقدة بواسطة الكائنات أ�عرف التحلل الحیوي على 
 .ق�قة، �ما في ذلك العتائق وال�كتیر�ا والفطر�ات، إلى منتجات غیر سامةالح�ة الد

قترحت العدید من الآل�ات العامة التي یرتكز علیها التحلل الحیوي منها: التلف إ
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الحیوي، التجزئة الحیو�ة، الهضم، والتمعدن، حیث تعتمد جم�عها على الأنشطة 
 الأنز�م�ة و�سر الروا�ط المختلفة.

كائنات الح�ة لتصاق الإهور الحیوي للمر��ات البلاست�ك�ة من خلال یبدأ التد
الدق�قة على سطح البول�مر لتسهیل تكو�ن مستعمرات على السطح. تؤدي �عد ذلك 
التأثیرات الك�م�ائ�ة والفیز�ائ�ة للكائنات الح�ة الدق�قة، �الإضافة إلى العوامل البیولوج�ة 

، إلى لمواد الك�م�ائ�ة والضوء ودرجة الحرارة)الأخرى والظروف البیئ�ة الخارج�ة (ا
تقوم الكائنات الح�ة من خلال إنز�ماتها �إزالة بلمرة  تعدیل خصائص هذه المر��ات.

المواد البلاست�ك�ة المتحللة وتولید الجذور الحرة. ینتج عادة عن هذا التحلل الأنز�مي 
جلا�كول الإثیلین وحمض بول�مرات أقصر تسمى المونومیرات أو الأول�غومیرات، مثل 

التر�فثال�ك، والتي �مكن أن تخضع للهضم عن طرق الخلا�ا. تعتمد الخطوة الأخیرة 
في عمل�ة التحلل على عمل الإنز�مات بین الخلو�ة، والتي تقوم بتفك�ك المواد المتحللة 
�شكل �امل إلى نواتج إستقلاب مثل المیتان، غاز الكر�ون، الماء والنتروجین. حیث 

تمد ماه�ة المواد الناتجة في التحلل النهائي على مدى توفر الأو�سجین. �ما أثبتت تع
ل المواد البلاست�كة منها ینواع ال�كتر�ا على تحلأالعدید من الدراسات قدرة �عض 

Bacillus و pseudomonas ، الإضافة ل�عض الأنواع الفطر�ة مثل الفطر ال�حري�
Zalerion maritimum    والفطرAspergillus flavus  .المعزول من أمعاء الحشرات

كما تستط�ع یرقات �عض الحشرات تحلیل البول�مرات القو�ة مثل البولي ایتیلین و / أو 
نذ�ر منها تلك التا�عة إلى رت�ة حرشف�ات الأجنحة مثل فراشة الطحین  .البول�ستیلین
   Galleria mellonella الكبرىوفراشتي الشمع  Plodia interpunctellaالهند�ة  

    و�رقات غمد�ة الأجنحة مثل دیدان الطحین Achroia grisellaوالصغرى 
Tenebrio molitor  وZophobas atrium .  ومع ذلك، فإن الأهم�ة البیئ�ة للتحلل
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الحیوي للمواد البلاست�ك�ة �شكل عام، لا تزال مسألة تخمین، حیث �عتقد أن معدل 
درجة أنه ل�س له أي آثار �بیرة على تجدید البیئة التحلل الحیوي منخفض جدًا ل

 لنفسها.





ستمتع العالم �عصر البلاست�ك المر�ح و�واجه الآن عصر تغیر المناخ و�دارة إ
التلوث. �عود الفضل في تغییر وجهة النظر العالم�ة �أكملها حول التلوث البلاست�كي 

كتشاف "رقعة إفي ح�اتنا الیوم�ة إلى  و�درك العالم لوجود المواد البلاست�ك�ة الدق�قة
 . 1997القمامة في المح�ط الهادئ" عام 

تعتبر المواد البلاست�ك�ة الدق�قة والنانو�ة منتجات مصغرة من المواد 0
البلاست�ك�ة، تمتاز �قدرتها على التحرك لمسافات �بیرة حول الكو�ب �سبب 

الوزن وتنوع أشكالها. وقد أدى خصائصها الممیزة، �ما في ذلك الطفو والمتانة وخفة 
التراكم المتزاید لهذه المر��ات في هذه البیئات المختلفة على ال�ا�سة وفي البیئات 
المائ�ة، إلى ضمان وصولها إلى الم�كرو�ات والكائنات الح�ة الأخرى في أسفل 

ا�ة السلسلة الغذائ�ة، وخاصة الكائنات الح�ة ال�حر�ة مثل العوالق الن�ات�ة، وفي النه
تجد طر�قها إلى أعلى السلسلة الغذائ�ة. �عد التلوث البلاست�كي الدقیق أحد العناصر 
التي تتطلب جهودًا عالم�ة لتقلیل الإنتاج الأولي، إ�قاف الإنتقال عبر الحدود، إصلاح 
الأضرار التي حدثت، والتغییر نحو أسلوب ح�اة مستدام.  و�حتاج العالم إلى المز�د 

حو�ل هذه الإجراءات المشتر�ة الدول�ة إلى س�اسات وأنظمة. والخطوة من المعلومات لت
عتراف �خصائص التلوث �اللدائن الدق�قة العابرة للحدود لى لتحقیق ذلك هي الإالأو 

 وللبیئات، والنص على ذلك في الإجراءات العالم�ة.
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W�ËuM�«  UOMI��« —uD� 

W�c�_« lOFA� � WKLF��*« 
 
Abstract 

Most of food and agricultural products treated with ionizing radiation 

are processed in facilities using gamma radiation generated from cobalt-60 

as a source of radiation.  In fact, gamma source radiation is a simple, robust 

and very well established technology. Cobalt-60 is expected to be more 

difficult to get in the future; however, it becomes necessary to ensure that 

alternative technologies are available. X ray and Electron beam (E-beam) 

machines with low energy (not more than 300 KeV) are alternative 

technologies, that use electricity to produce ionizing radiation.  The effect of 

ionizing radiation produced from those two sources (X ray and E-beam) on 

food is similar to that produced by gamma radiation generated by cobalt-60.  

It has the advantages, that it is generated from electrical machines 

eliminating, therefore, consumers concern about using nuclear energy from 

isotopes for treating food commodities.  One more advantage is related to 

the fact that those machines do not require heavy shielding and can be 

installed at the end of the production line in the food factory, eliminating the 

need for transportation of food to irradiation facilities that could be 

hundreds of miles away. However, the use of electrical machine sources 

with low energy, is still very limited. Should this technology prevail, it will 

revolutionize the idea of food irradiation. 
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 
تُعَرّف منظمة الصحة العالم�ة تقن�ة تشع�ع الأغذ�ة على أنها تقن�ة لحفظ الغذاء 

كتشاف الأشعة إادة أمان الأغذ�ة المشععة. تعود البدا�ات الأولى لهذه التقن�ة إلى وز�
)، 1895كتشاف هذه الأشعة في نها�ة القرن التاسع عشر (إف�مجرد  .المؤ�نة ذاتها

في عام مجالات عدة ومنها حفظ الأغذ�ة.  ستعمالها فيإبدأت التكهنات حول إمكان�ة 
ستعمال إختراع حول إمكان�ة إفي بر�طان�ا براءة  ) (B. Schwartzسَجّل شفارتز 1921

و�عد ذلك �أقل  ؛الأشعة السین�ة في معالجة لحم الخنز�ر المصاب �الدیدان الخ�ط�ة
 حولختراع إفي فرنسا براءة  ) (O. Wust) سَجّل فوست1930من عقد من الزمن (

منتصف القرن ستعمال نفس الأشعة في تعق�م وحفظ الأغذ�ة المغلفة. ولكن، وحتى إ
نشغال ال�احثین ة أكاد�م�اً إلى حد �عید نظراً لإالعشر�ن، �قي موضوع تشع�ع الأغذ�

�الجانب العسكري للتقانات النوو�ة وعدم توفر أجهزة تشع�ع مناس�ة، في ذلك الوقت، 
 ستعمالها لهذا الغرض.  إ�مكن 

وو�ة في حفظ ستعمال التقانات النإجاءت القفزة الأولى لل�حث العلمي في مجال 
الذرة من أجل السلام" " )(Eisenhowerالأغذ�ة مع برنامج الرئ�س الأمر�كي أیزنهاور 

)Atom for peace(  وشجع ف�ه المعاهد الأمر�ك�ة على  ،1953الذي طرحه عام
ستعمالات الطاقة النوو�ة لأغراض سلم�ة، ومن إتطو�ر برامجها ال�حث�ة في مجال 

 .ستخدام العسكري للطاقة الذر�ةع، وذلك خارج الإالأغذ�ة �الإشعا ضمنها حفظ
ولحسن الحظ، فقد أدى تطور التقانات النوو�ة للأغراض العسكر�ة في منتصف القرن 

ستعمالها تجار�اً في مجال تشع�ع إالعشر�ن إلى توفر مصادر للأشعة المؤ�نة �مكن 
 وحفظ الأغذ�ة.
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و�ة المستعملة في تشع�ع تتعرض هذه المقالة للتطور التار�خي للتقن�ات النو 
الأغذ�ة والأسس العلم�ة التي تعتمد علیها. تستعرض المقالة أ�ضاً أنواع الأشعة 
المؤ�نة، وخاصة المستعملة منها في تشع�ع الأغذ�ة، وخواصها ومصادرها، ومحطات 
التشع�ع المستعملة لهذا الغرض ومزا�ا ومآخذ �ل واحدة منها.  تتطرق المقالة، إضافة 

ك، للصعو�ات التطب�ق�ة التي تعاني منها تقن�ة تشع�ع الأغذ�ة، وخاصة إلى ذل
 .المتعلقة منها بتقن�ات التشع�ع المستعملة حال�اً، والبدائل المقترحة

 


عشر المؤ�نة، �أشكالها المختلفة، في نها�ة القرن التاسع كتُشفت الأشعة إ
كتُشف أو  )Bacquerel(و��كرال  )Rontgen() من قبل العالمان رونتجین 1895(

تأثیرها القاتل على ال�كتر�ا �عد ذلك م�اشرة، مما ولد أفكاراً مبدعة وأثار جدلاً واسعاً 
 ستعمالها لأغراض مختلفة ومنها حفظ الأغذ�ة. إوتكهنات مثیرة حول إمكان�ة 

الأول من القرن المتوفرة خلال النصف  مشعةلعمل�اً لم تكن طاقة المصادر ا
مخبري  ضطر ال�احثین للعمل على نطاقإستعمال التجاري مما العشر�ن �اف�ة للإ

وقد مكنهم ذلك من  .عتماد على عینات صغیرة جداً ولأغراض مخبر�ة فقط�الإ
�ة انملاحظة التأثیرات البیولوج�ة للأشعة المؤ�نة على الكائنات الح�ة والتنبؤ �إمك

العالمان  إقترح)، 1906(في عام ستفادة من نتائجهم على نطاق واسع مستقبلاً.  الإ
آل�ة لتشع�ع الأغذ�ة المحب�ة (الحبوب مثلاً)  )Appleby and Banks(آبلی�اي و�انكس 

تجاه ها بتمر�ر غاز الرادون فوقها �الإعن طر�ق تمر�رها على سیر ناقل وتشعی
التطبیق لم یر النور نت�جة للصعو�ات الفن�ة التي لسوء الحظ، فإن هذا المعاكس. 

ستُعملت فكرة آبلی�اي و�انكس لاحقاً (�عد منتصف القرن الماضي) من قبل إ .واجهها
الولا�ات المتحدة الأمر�ك�ة لبناء محطة لتشع�ع الحبوب في ولا�ة جورج�ا الأمر�ك�ة یتم 
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مصدر مشع �عطیها الجرعة فیها تمر�ر الحبوب المراد تشع�عها على سیر ناقل أمام 
تحاد السوفیتي، �شكل مشا�ه، �إنشاء محطة لتشع�ع �ما قام الإ .الإشعاع�ة المطلو�ة

 ل�اً). اال�حر الأسود (أو�ران�ا ح الحبوب في میناء الأود�سا على ساحل

مع الزمن، وخاصة �عد الحرب العالم�ة الثان�ة، توفرت النظائر المشعة، 
هذه . نو�ة لبرامج الأسلحة النوو�ة خلال فترة الحرب ال�اردة�كم�ات �اف�ة، �نت�جة ثا

�ان لها أثراً محفزاً لمز�د من ال�حث العلمي. فمع توفر المفاعلات النوو�ة،  المسألة
-والكو�الت 137-أص�ح من الممكن الحصول على الكم�ات اللازمة من السیز�وم

والدراسات ومنشآت �بیرة مما مهد الطر�ق لبناء أجهزة تشع�ع صغیرة للتجارب ، 60
  ، خلال الفترة نفسها، تصن�ع تملتشع�ع الأغذ�ة على المستوى التجاري.  �ما 

                   المصادر الكهر�ائ�ة (بدلاً من النظائر المشعة) للأشعة المؤ�نة، 
، بدأ خلال نفس الفترة تصن�ع xة . إضافة لأشعxوتوفرت أجهزة التشع�ع �أشعة 

ستعمال الأول و�ان الإ .لكترون�ة �مصدر �هر�ائي جدید للأشعة المؤ�نةلإا المسرعات
لكتروني لتشع�ع البهارات الذي بنته ر، على نطاق تجاري، في المسرع الإلهذه المصاد

 حدث. 1958شر�ة ألمان�ة لتغل�ف البهارات في مدینة شتوتغارت الألمان�ة في عام 
ة والتقن�ات المستعملة لهذا الغرض ولكن �عد ذلك تطور �بیر في مجال تشع�ع الأغذ�

ستعراض أهم أنواع الأشعة المؤ�نة، وخاصة إقبل الخوض في هذا الموضوع لابد من 
 المستعملة منها الیوم في تشع�ع الأغذ�ة، ومیزات ومآخذ �ل واحدة منها.

 



نحرافها في عن النظائر المشعة وفقاً لإ ناتجةالأشعة المؤ�نة ال لقد تم تقی�م
     وفقاً لخصائصها إلى ثلاثة أنواع هي أشعة ألفا و ، قول الكهر�ائ�ة والمغناط�س�ةالح
)α particles( ) وأشعة بیتاβ particles( ) وأشعة غاماγ rays .( تتكون أشعةα 
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ي وفقاً من جس�مات مشحونة تجعلها تنحرف في حقل مغناط�سي أو �هر�ائ βوأشعة 
للشحنة التي تحملها، ولكن أشعة غاما عد�مة الشحنة، و�التالي لا تتأثر إذا ما 

وهي تش�ه إلى حد �عید �خواصها الضوء المرئي.   .وضعت في حقل �هرط�سي
إضافة للأشعة المؤ�نة التي تنتجها النظائر المشعة، یوجد نوعان من الأشعة المؤ�نة 

ع من هذه ا نو أوالحزم الالكترون�ة.  وف�ما یلي ملخص  Xالتي تُنتج �هر�ائ�اً وهما أشعة 
 :مستعملة في التشع�ع الأشعة

 

ختراق إوهي أشعة �هرط�س�ة ذات طاقة عال�ة جداً وقدرة : )γ(أشعة غاما  1
 وادشدیدة، ونظراً لكون هذه الأشعة غیر مشحونة �هر�ائ�اً فإنها تؤ�ن الم

قدرة  .متصتهاإالمادة التي �شكل غیر م�اشر عن طر�ق طرد الإلكترونات من 
ختراق العال�ة لهذه الأشعة تجعلها مرشحاً ممتازاً لحفظ المواد الغذائ�ة الإ

 �الإشعاع.

كتشف هذه الأشعة العالم الألماني الشهیر رونتجن في أواخر إ: Xأشعة  2
القرن التاسع عشر. وهي أشعة �هرط�س�ة مؤ�نة مشابهة �خواصها لأشعة 

صطدام إن النظائر المشعة، و�نما تنتج عن غاما، لكنها لا تنتج ع
داخل أنبوب الأشعة السین�ة (أنبوب  )Target(الإلكترونات المسرعة بهدف 

�مكن تشغیل أجهزة الأشعة السین�ة و��قافها وفقاً للحاجة (كأي  .رونتجن)
ا، تمتاز �قدرتها العال�ة �ما أنها، �شكل مشا�ه لأشعة غام .جهاز �هر�ائي)

 ، و�التالي �أهم�ة �بیرة في حفظ الأغذ�ة.ختراقعلى الإ

لكترون�ة التي تولد لكترون�ة في المسرعات الإتُنتج الحزم الإ: لكترون�ةالحزم الإ  3
تمتاز المسرعات من سرعة الضوء.  %99لكترونات تصل سرعتها إلى إ

�إمكان�ة تشغیلها عند الحاجة فقط.  �ما  ،xلكترون�ة، �شكل مشا�ه لأشعة الإ
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ولكن �عاب على  .�لفة من محطات التشع�ع المنتجة لأشعة غاماأنها أقل 
ولذلك تستعمل لتشع�ع المواد ، تراقخلكترون�ة ضعف قدرتها على الإالحزم الإ

الغذائ�ة ذات الكثافة المنخفضة والتي �مكن تمر�رها أمام المن�ع �سماكة 
 مناس�ة. 

ئ�ة على أشعة غاما ستعمال الأشعة المؤ�نة في مجال حفظ المواد الغذاإ�قتصر 
لكترون�ة والحزم الإ )MeV 5ملیون إلكترون فولط ( 5�طاقة لا تز�د عن  xوأشعة 

�عود السبب في ذلك إلى ). MeV 10(ملیون إلكترون فولط  10�طاقة لا تز�د عن 
أن هذه الأشعة، بهذا المجال من الطاقة، تنتج التأثیر المطلوب في الغذاء المشعع 

 تاج أي نشاط إشعاعي في الغذاء أو مواد التغل�ف.دون أن تؤدي إلى إن
 



 محطات ثابتة 1

تستعمل معظم محطات التشع�ع التي تنتج أشعة : محطات تنتج أشعة غاما - أ
.  تمتاز أشعة غاما 137-والقلیل منها �ستعمل السیز�وم 60-غاما الكو�الت

ر المشعة �قدرتها العال�ة �ع التي تعمل على النظائالتي تصدرها محطات التشع
ختراق، و�التالي قدرتها على تشع�ع مواد غذائ�ة �سماكة �بیرة. مع على الإ

ذلك، �عاب على هذه المحطات �لفة بنائها العال�ة الناتجة عن جدران الحما�ة 
ت�اعها وحق�قة أن النظائر المشعة تتفكك �شكل إو�جراءات الأمان اللازم 

، �ما أنه لابد من حفظ المن�ع المشع .ستمر، سواء عملت المحطة أم لم تعملم
ت فولاذ�ة خاصة أو في بر�ة ماء ستعمال، ضمن حاو�اعند عدم الإ

 متصاص الأشعة الناتجة.لإ

هي ع�ارة عن : محطات تنتج الحزم الإلكترون�ة (المسرعات الالكترون�ة) - ب
لكترونات لد من تسر�ع سیل من الإترون�ة تُو آلات �هر�ائ�ة تنتج حزماً إلك
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ل عمودي وتمرر المواد الغذائ�ة المراد تشع�عها �شك .وتر�زها في حزم ض�قة
معدل الجرعة مرتفع جداً في محطات التشع�ع التي على الحزم الإلكترون�ة. 

نخفاض إتعتمد على المسرعات الإلكترون�ة. ولكن �عاب على هذه المحطات 
ختراق. لذلك فهي تستعمل الحزم الإلكترون�ة على الإ ي قدرةتجانس الجرعة وتدن

لتشع�ع المواد ذات الكثافة المنخفضة أو الموضوعة �سماكات صغیرة (عدة 
أو لمعالجة المواد خارج�اً فقط مثل القضاء على الم�كرو�ات ، سنتمترات فقط)

 المرض�ة الموجودة على اللحوم.

عن  xلإلكترون�ة، تنتج أشعة �شكل مشا�ه للحزم ا: xمحطات تنتج أشعة  -ج 
لكترونات الناتجة عن یلها و��قافها وفقاً للحاجة، فالإآلات �هر�ائ�ة �مكن تشغ

أشعة و تنغستن) لینتج عنها سیل من الآلات تُسرّع وتصدم بدر�ئة معدن�ة (ذهب أ

x. ختراق العال�ة لأشعة ونظراً لقدرة الإx  المشا�ه لأشعة غاما، فمن الممكن
ولكن نظراً لكلفتها العال�ة  .لتشع�ع المواد مرتفعة السماكة أو الكثافةستعمالها إ

الناتجة عن فقد الطاقة على شكل حرارة، فإن محطات التشع�ع التي تعتمد على 

 العالم ل�ست �ثیرة. حول xة إنتاج أشع
 محطات متنقلة -2

لضمان توفیر تقن�ة التشع�ع �شكل مستمر لمختلف الجهات المهتمة بها، 
اصة منها قطاع حفظ الأغذ�ة، فقد صُنعت أجهزة تشع�ع متنقلة �مكن تر�یبها على وخ

. العدید من هذه المنشآتوقد بنت الولا�ات المتحدة الأمر�ك�ة و�ندا وروس�ا  .شاحنات
حتى أن الولا�ات المتحدة صَنّعت وشَغّلت سفینة �حر�ة تحمل منشأة تشع�ع �أشعة 

لتشع�ع الأسماك ال�حر�ة، �ما بنت �ندا منشأة لتشع�ع  60-غاما صادرة عن الكو�الت
وشغلتها في تشع�ع  60-الأ�صال والدرنات �أشعة غاما الصادرة عن الكو�الت

سفینة أ�حاث لتشع�ع الأسماك.  هدفت  ال�طاطا �غرض منع الإن�ات، و�نت ألمان�ا
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جم�ع هذه المنشآت للتأكد من إمكان�ة حفظ المواد الغذائ�ة �الإشعاع واكتساب الخبرة 
 اللازمة في هذا المجال.

 

        



جید، و�اتت معروفة �شكل فعالة و مع أن التشع�ع �أشعة غاما طر�قة �س�طة، 
ستعمال إهذه الطر�قة جملة من المصاعب التي تقف حجر عثرة أمام تطور  تواجه

جمالي �م�ات المواد الغذائ�ة والمنتجات إهذه التقن�ة في تشع�ع وحفظ الأغذ�ة، إذ أن 
وأهم  .الزراع�ة المشععة سنو�اً، حتى نها�ات العقد الماضي، لم تزد عن ملیون طن

 اعب هي:هذه المص

و�عود السبب في  .عدم توفر العدد الكافي من منشآت التشع�ع في العالم -
ذلك، �الدرجة الأولى، إلى الكلفة الأول�ة العال�ة لإنشائها، وصعو�ة الحصول على 
النظائر المشعة والتراخ�ص اللازمة لذلك، مقارنة مع التقن�ات الأخرى المستعملة 

 للغرض نفسه.  

ستعمال إالغذائ�ة والمنتجات الزراع�ة حول العالم الیوم �تُشعع معظم المواد  -
. ولكن �م�ة 60-منشآت تشع�ع تعتمد في إنتاج أشعة غاما على الكو�الت

المنتجة في العالم الیوم محدودة، و�بدو أن الحصول علیها س�ص�ح  60-الكو�الت
العالم  �ما أن عمل�ة إنتاج ونقل النظائر المشعة حول .أكثر صعو�ة في المستقبل

تزداد �لفة �سبب درجة الأمان العال�ة والتعقیدات العمل�ة في نقلها وخاصة عبر 
 الحدود.



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2/2024 ـــــــ العدد 36نشرة الذرة والتنم�ة ـــــــ المجلد 
 

36 
 

في محطات التشع�ع و�عمر  60-�بدیل للكو�الت 137-رغم توفر السیز�وم -
أقل من ذلك  60-في حین أن عمر النصف للكو�الت ،عاماً  30نصف یز�د على 

و�عود السبب في ذلك  .ه لهذا الغرضعام)، إلا انه غیر مرغوب ف� 5.3�كثیر (
التي تبلغ  137-لعدة عوامل أهمها ضعف طاقة أشعة غاما الصادرة عن السیز�وم

الذي �صدر أشعة  60 -مقارنة مع الكو�التملیون إلكترون فولط  0.66�حدود 
إضافة إلى ذلك، ) ملیون إلكترون فولط 1.33إلى  1.17( غاما �ضعف الطاقة

، �شكل أكاسید ذوا�ة في الماء، و�التالي 60-�عكس الكو�الت، 137-فإن السیز�وم
 فهو أكثر خطورة على البیئة والنظام البیئي. 

 ،نضطر في الوقت الحاضر، لتشع�ع المواد الغذائ�ة أو المنتجات الزراع�ة -
لإرسالها إلى محطات تشع�ع خارج معامل إنتاج المواد الغذائ�ة أو مراكز تعبئة 

وقد تكون هذه المحطات على �عد مئات الكیلومترات من  .ع�ةوتغل�ف السلع الزرا 
مكان الإنتاج، ومدارة من قبل جهاز مستقل، مما �ستدعي صرف م�الغ إضاف�ة 
و�حتاج لوقت إضافي ومرونة أعلى ومسؤول�ات إدار�ة إضاف�ة في برمجة العمل�ة 

 الإنتاج�ة.

ات التشع�ع عائق آخر یتعلق �قبول المستهلك للأغذ�ة المشععة في محط -
ف�الرغم من أن نس�ة �بیرة من المستهلكین لا  .التي تستخدم النظائر المشعة

ونس�ة قلیلة منهم  .ستهلاك الأغذ�ة المشععة فان ال�عض منهم یتحاشاهاإ�مانعون 
مما یدفع �عض الشر�ات المعن�ة إلى تحاشي تسو�ق المواد  معارضة لها �ل�اً 

رة من المستهلكین، وخوفا من الآثار السلب�ة المشععة إرضاء لهذه الشر�حة الصغی
 التي �مكن أن تنتج عن الحملات الدعائ�ة ضدهم.  
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

عتقاد �أن تشع�ع الأغذ�ة، نت�جة للأس�اب آنفة الذ�ر، لن �میل الكثیرون للإ
و�شكل خاص  ،السابق ذ�رها یرقى إلى المستوى الذي �ستحقه دون تلافي الإشكال�ات

تشع�ع السلع الغذائ�ة أو الزراع�ة في مكان إنتاجها (نفس المعمل أو المنشأة)، إضافة 
إلى مراعاة تخوف المستهلك من الأغذ�ة المشععة �الأشعة المؤ�نة الناتجة عن النظائر 

 المشعة.

         أدت التطورات الحدیثة في تقن�ة الحزم الإلكترون�ة منخفضة الطاقة
Low energy electron beam (LEEB)   إلى�یلو إلكترون فولط)  300(أقل من 

إحداث ثورة في عالم التغل�ف المعقم.  مكنت هذه التطورات من توفر أجهزة تشع�ع 
 .فعالة، موثوقة، سر�عة ومجز�ة اقتصاد�اً  (LEEB)�الحزم الإلكترون�ة منخفضة الطاقة 

. هذه الأجهزة متوفرة الیوم لجتهاى منشآت التشع�ع لمعاألغت الحاجة لنقل السلع إلكما 
من شر�ات عالم�ة وتستعمل �شكل خاص لمعالجة الأغذ�ة الجافة والبهارات �غرض 

 حیث عرفتعقود خفض حمولتها الم�كرو��ة. بدأت هذه التقن�ة قبل قرا�ة ثلاثة 
ترونات الناعمة لك�الإ فولطإلكترون �یلو  300التي لاتز�د طاقتها عن  الإلكترونات

)Soft electrons.( للقضاء على الم�كرو�ات التي تحملها ال�قول�ات  تستعمل هذه التقن�ة
 ففة والبذور المنبتة أو المبرعمةوالحبوب والبذور والشاي والبهارات والخضار المج

Sprouts)  .( 

ذات  بدأت الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة، إدراكاً منها لأهم�ة الأشعة المؤ�نة
ي موضوع تشع�ع الطاقة المنخفضة والتي �مكن تر�یبها في نها�ة خط الإنتاج ف

 2015شتراك مع منظمة الاغذ�ة والزراعة العالم�ة، في عام الأغذ�ة، وذلك �الإ
لكترون�ة تطب�قات المسرعات الإ"تطو�ر  �عنوان )(D61024, DEXAFIمشروع �حث 

 Development of E-beam and X-rayفي مجال تشع�ع الأغذ�ة"  xوأشعة 

applications in food irradiation).( . هدف هذا ال�حث إلى تطو�ر تقانات عمل�ة
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لتشع�ع المنتجات الزراع�ة والمواد الغذائ�ة  xأشعة و تعتمد على الحزم الإلكترون�ة 
إلى إ�جاد مفهوم جدید �شكل خاص هذا ال�حث هدف  كما .ستعمالهاإوتسهیل 

هر�ائ�ة لإنتاج الأشعة السین�ة والحزم الإلكترون�ة �مكن تر�یبها في �ستعمل أجهزة �
نها�ة خط الإنتاج في معامل المواد الغذائ�ة ومراكز تعبئة وتغل�ف المواد الزراع�ة.  

شتراك مع �عض الشر�ات الخاصة المهتمة �الإ لحسن الحظ، فقد أسفر هذا البرنامج،
ر أجهزة لإنتاج الحزم الالكترون�ة منخفضة بتطو�ر أجهزة وتقن�ات التشع�ع، عن تطو�

 300لاتتجاوز طاقتها  (LEEX)منخفضة الطاقة  Xوأخرى لأشعة  (LEEB)الطاقة 
�مكن . الناعمة X أشعةأو ما�سمى �الحزم الالكترون�ة الناعمة أو ، فولطإلكترون كیلو 

�ة خط إنتاج في نها لاتحتاج إلى الكثیر من التدر�ع، تر�یب هذه الأجهزة، نظرا لأنها
  .لتشع�عها �الجرعة المناس�ةالسلع الغذائ�ة 

عام  یها إلى إقرار مشروع �حث جدید فيالنتائج الإ�جاب�ة المستحصل عل أدت
2021 )D61025( � ستعمال الطاقات المنخفضة من إ�عنوان "تطو�ر تشع�ع الأغذ�ة

ن نقل جهاز مما ُ�مكّن م تر�ب على خط الإنتاج في معامل الأغذ�ة "مصادر آل�ة
 التشع�ع إلى معمل إنتاج أو تعبئة المواد الغذائ�ة.

 xوأجهزة أشعة   (LEEB)تشكل تقن�ة الحزم الإلكترون�ة منخفضة الطاقة 
حت�اجات صناعة الغذاء، إذ تصلح الیوم حلاً محتملاً لإ  (LEEX)منخفضة الطاقة 

اد الغذائ�ة الأخرى أجهزة الحزم الإلكترون�ة منخفضة الطاقة لمعالجة اللحوم والمو 
من الم�كرو�ات وخفض حمولتها الم�كرو��ة في حین تستعمل أجهزة  لتخل�صها خارج�اً 

لمعالجة المواد الغذائ�ة والشحنات الزراع�ة �قصد   (LEEX)منخفضة الطاقة  xأشعة 
القضاء على الم�كرو�ات والأح�اء الأخرى، وخاصة الحشرات، ل�س على سطحها 

 ا أ�ضاً، نظراً لنفاذیتها العال�ة المشا�ه لأشعة غاما.  فحسب، بل وفي داخله
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خت�ار للتأكد من فعالیتها ذه التقن�ات ما تزال في مرحلة الإومع أن ه
وموثوقیتها، فإن المعلومات الأول�ة تشیر إلى أن هذه التجهیزات ستحدث ثورة في 

. اع�ةوالشحنات الزر  ستعمال الأشعة المؤ�نة في معالجة المواد الغذائ�ةإ




إلى اتجاه جدید في تشع�ع الأغذ�ة والمنتجات الزراع�ة الأمور حال�اً تسیر 
�یلو فولط)  300عن  دلا تز�ستعمال أجهزة تشع�ع منخفضة الطاقة (إ�عتمد على 

منخفضة الطاقة  Xوأشعة   (LEEB)مثل الحزم الإلكترون�ة منخفضة الطاقة 
(LEEX) . 

نخفضة الطاقة تطهیر السلع من الخارج ولكنها لا تستط�ع الحزم الإلكترون�ة م
ستعمالها لتطهیر البذور الداخلة في خلطات إتستط�ع تطهیرها من الداخل، و�مكن 

فتطهیر البذور من الخارج بهذه التقن�ة �قضي  ،المواد الغذائ�ة أو المستعملة للتنبیت
توفر في الوقت على الم�كرو�ات لكنه لا یؤثر في قدرة البذور على الإن�ات.  ت

الحاضر تقن�ة التشع�ع �الحزم الإلكترون�ة منخفضة الطاقة �شكل تجاري ولأغراض 
كثیرة مثل التغل�ف العق�م للمواد الغذائ�ة ومعالجة البولمیرات وأح�ار الط�اعة وتعق�م 

 التجهیزات والأدوات الطب�ة وحتى لخفض الحمولة الم�كرو��ة للبهارات.

أو  (LEEX) الطاقة منخفضة  xتستط�ع أشعة  �شكل مشا�ه لأشعة غاما،
الناعمة النفاذ إلى داخل المواد المعاملة، و�التالي تعق�مها �الكامل (من  xأشعة 

ستعمال منخفضة الطاقة متوفرة للإ xالداخل والخارج). وقد �اتت مصاب�ح أشعة 
للشحنات التجاري وتستعمل حال�اً لتعق�م أك�اس الدم وفي معاملات الصحة الن�ات�ة 

 الزراع�ة التي تخضع للحجر الزراعي.
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�عدم الحاجة للتدر�ع السم�ك أو    (LEEX and LEEB)تمتاز هذه التقن�ات  
نتاج السلع في معامل الإنتاج للحما�ة و�التالي �مكن تر�یبها في نها�ة خط إ الثقیل
 ستغناء عن نقل السلع إلى محطات �عیدة لتشع�عها. والإ

 د. محمد منصور
 ة الطاقة الذر�ة السور�ةهیئ

             mmansour@aec.org.sy      
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لمبنى هيئة المحطات النووية المصرية تعلن إنتهاء تركيب المستوى الأول 
  *المفاعل بالوحدة النووية الثانيةلمبنى الداخلي الإحتواء 

صرح الد�تور أمجد الو�یل رئ�س مجلس إدارة هیئة المحطات النوو�ة لتولید 
دء تر�یب الجزء الأول من شهد ب 2024سبتمبر 26ن یوم الخم�س الموافق أالكهر�اء 
حتواء الداخلي لمبني المفاعل الخاص �الوحدة النوو�ة الثان�ة �موقع المحطة وعاء الإ

 النوو�ة �الض�عة.
حتواء الداخلي أحد أهم العناصر في وحدة الطاقة النوو�ة، حیث و�عد وعاء الإ

تلخص مهمته في منع �عمل على ضمان السلامة النوو�ة والبیئ�ة للمنشأة النوو�ة، وت
لي البیئة المح�طة في حالة حدوث أي حالة طوارئ في المحطة إتسرب المواد المشعة 

حتواء س�كون تصم�مه ع�ارة عن ه�كل كتمال تر�یب وعاء الإإالنوو�ة. هذا و�
أسطواني من الخرسانة المسلحة ذات ق�ة نصف �رو�ة، وس�ضم بداخله المفاعل 

 الأول�ة لمحطة الطاقة النوو�ة. النووي و�ذلك معدات الدائرة
مدیر مشروع المحطة النوو�ة �الض�عة أن ، محمد دو�دار صرح السید الد�تورو 

نجازاً جدیداً في مسار تقدم الأعمال �مشروع إ"هیئة المحطات النوو�ة تشهد الیوم 
فقد بدأنا الیوم �فضل الله مرحلة جدیدة من مراحل  �الض�عة،إنشاء المحطة النوو�ة 

حتواء الداخلي نحتفى الیوم ببدء تر�یب وعاء الإ اء الوحدة النوو�ة الثان�ة، حیثإنش
لمبنى المفاعل الخاص �الوحدة النوو�ة الثان�ة، �نت�جة لتضافر الجهود بین فر�ق 

لجهة المالكة وفر�ق العمل ا –العمل المصري المتمثل في هیئة المحطات النوو�ة 
نائب رئ�س شر�ة ، أل�كسي �ونونینكو السیدعلى الجانب الأخر، أوضح  ".الروسي

أن "الیوم �شهد  أتوم ستورى إكسبورت ومدیر مشروع إنشاء المحطة النوو�ة �الض�عة،
النوو�ة   نشاءات �المحطة جدیدة من أعمال الإ نتقال الوحدة النوو�ة الثان�ة إلى مرحلةإ

 ى هذه ــــلإالدولي قام �عمل هائل للوصول  ر�قنــــاـــــأن فك ـــــــلا ش. رــــــة في مصـــ�عــ�الض

  .29/09/2024، بتار�خ موقع هیئة المحطات النوو�ة لتولید الكهر�اء *
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حتواء الداخلي لمبنى المفاعل �مثل أحد العمل�ات حیث أن تر�یب وعاء الإ المرحلة،
بل. إنه تقالتكنولوج�ة والتي ینتج عنها التشغیل الآمن لمحطة الطاقة النوو�ة في المس

سلم �التعاون الوثیق بین الطرفین المصري والروسي، حیث لمن دواعي السرور أن نُ 
نقوم في الوقت الراهن ببناء جم�ع الوحدات الأر�ع لمحطة الطاقة النوو�ة �الض�عة في 

 نشاء �محطة الطاقة النوو�ة"ما �ضمن التطو�ر الشامل لموقع الإآنٍ واحد، م

 

 بدء التشغيل التجاري للمحطة الرابعة في البراكة :راتلدولة الإماإنجاز تاريخي 
* 

علنت مؤسسة الإمارات للطاقة النوو�ة الیوم عن إنجاز تار�خي لدولة الإمارات أ 
العر��ة المتحدة مع التشغیل التجاري للمحطة الرا�عة ضمن محطات براكة للطاقة 

  ات الأر�ع �شكل �امل.النوو�ة، و�ذلك تكون هذه المرة الأولى التي تعمل فیها المحط

معالي خلدون خل�فة الم�ارك، رئ�س مجلس إدارة مؤسسة الإمارات للطاقة أعلن 
من خلال إصدار  تخذت الق�ادة الرشیدة نهجاً مدروساً إ، 2008النوو�ة: "في عام 

��ة المتحدة لتعز�ز س�اسة شاملة لتطو�ر الطاقة النوو�ة السلم�ة في دولة الإمارات العر 
نتقال إلى مصادر الطاقة النظ�فة. والآن مع التشغیل التجاري للمحطة الإ جهودها في

من  %25الرا�عة في براكة، تحققت هذه الرؤ�ة، حیث تنتج محطات براكة الأر�ع 
حت�اجات دولة الإمارات من الكهر�اء، وهو ما �عزز المكانة الر�اد�ة للدولة ف�ما یتعلق إ

 مستوى العالم."بتطو�ر الطاقة النوو�ة السلم�ة على 
"تعد الطاقة النوو�ة من القطاعات الجاذ�ة للصناعات العالم�ة معال�ه قائلاً:وأضاف 

 التي تتطلب �م�ات ضخمة من الكهر�اء ".

كتمال التشغیل التجاري لمحطات براكة الأر�ع وسط تنامي الإدراك العالمي إو�أتي 
ة لأنظمة الطاقة وتحقیق للدور المحوري للطاقة النوو�ة في خفض ال�صمة الكر�ون�
رتفاع الطلب العالمي على إالح�اد المناخي، ولا س�ما أن و�الة الطاقة الدول�ة ترجح 

 %3.4الكهر�اء �معدل أسرع على مدى السنوات الثلاث المقبلة، و�ما �صل إلى 
 .2026سنو�اً حتى عام 
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 .30/09/2024خ بتاری مؤسسة الإمارات للطاقة النوویة، *

الإنجازات والخبرات  أس أعمال المؤتمر الدولي للمفاعلات البحثية:الأردن يتر
 15-11النمساوية فيينا،  مستقبل مستدام، المنعقد في العاصمة والطريق إلى

 * 2024تشرين ثاني 

أعمال إفتتاح  ترأس الد�تور خالد طوقان، رئ�س هیئة الطاقة الذر�ة الأردن�ة
الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة  ور مدیر عامالمؤتمر الدولي للمفاعلات ال�حث�ة �حض

سعادة السید روفائیل جروسي، والذي �عقد في مقر الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة في 
 فیینا هذا الأسبوع. العاصمة النمساو�ة

فتتاح�ة، أكد الد�تور طوقان على أهم�ة المفاعلات ال�حث�ة في وفي �لمته الإ
مشددًا على دورها الحیوي في  ن�ات النوو�ة الحدیثة،دعم ال�حث العلمي وتطو�ر التق

كما أشار الى  مجالات الطب النووي، والصناعة، وتولید الطاقة وال�حوث الأساس�ة.
كتشافات والابتكارات العلم�ة التي تعود �النفع لمفاعلات ال�حث�ة ضرور�ة لدفع الإإن ا

الأردن، �قف المفاعل النووي الاردني لل�حوث والتدر�ب  على المجتمعات ال�شر�ة. وفي
الإقل�مي.  كشهادة على حرص الهیئة الدفع قدماُ �التنم�ة المستدامة وتعز�ز التعاون 

، أص�ح المفاعل النووي الأردني مر�زًا حیوً�ا 2016حیث ومنذ تشغیله في عام 
وو�ة المتخصصة، على القدرات ال�شر�ة الن لل�حث العلمي والتعل�م والتدر�ب و�ناء

 ن هذا المفاعل ینتج حال�اً عدة نظائرأمستوى الأردن ومنطقة الشرق الأوسط، �ما 
) المستخدمین في تشخ�ص وعلاج 166) والهولمیوم (131مشعة �الیود المشع (

المستخدم في التصو�ر اللااتلافي  )192السرطان اضافةً الى نظیر الار�دیوم (
اجراءات ال�حث والتطو�ر لإنتاج نظیر التكن�شیوم  الصناعي، عدا عن السیر في

   دارة المفاعل ال�حثي حال�اً علىإفي الطب النووي. �ما تعكف  ) المستخدم99(
            المستخدمة دخال تقن�ة الغرز النیوتروني لبلورات السیل�كون عال�ة النقاوةإ

 ش�اه الموصلات.أفي صناعة 

 .لأردن�ةهیئة الطاقة الذر�ة اموقع   *
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الد�تور طوقان إلى التحد�ات التي تواجه هذا القطاع، داعً�ا  كما أشار
تطو�ر استرات�ج�ات  المشار�ین إلى استثمار المعرفة المكتس�ة خلال المؤتمر في

 جدیدة تعزز من استخدام وتطو�ر المفاعلات ال�حث�ة �شكل آمن ومستدام.

دول�ة للطاقة الذر�ة أشار السید وفي الكلمة الافتتاح�ة لمدیر عام الو�الة ال
وخمسین بلداً حول العالم،  ر�عأ) مفاعل �حثي عامل في 227لى وجود (إجروسي 

 نشاء.حدى عشر مفاعل �حثي قید الإإومن ضمنها 

دوار رئ�س�ة في التعل�م وتأهیل قوة �شر�ة أن لهذه المفاعلات ال�حث�ة أكما بین 
الصناعة ودعم التقدم العلمي  الزراعة، مؤهلة لإستخدام هذه المفاعلات في الطب،

عضاء من خلال ن الو�الة تقدم الدعم للدول الأألى إشار أبتكار التكنولوجي. �ما والإ
ختصاص�ة تشمل تقی�م تشغیل المفاعلات ال�حث�ة إضافة الى الإستخدام الفاعل إ مهما

 لهذه المفاعلات ال�حث�ة.

ه �ل أر�ع سنوات منذ عام و�هدف المؤتمر والذي دأبت الو�الة على عقد
المشار�ة وت�ادل الخبرات في  إلى تعز�ز التعاون العلمي والتقني بین الدول 1999

 مجال تصم�م واستخدام المفاعلات ال�حث�ة وتطب�قاتها المتنوعة.

�شارك في هذا المؤتمر ثلاث مئة وخمسون من الخبراء والعلماء وال�احثین من 
ثني عشر إلى إالنوو�ة �الاضافة  المفاعلات ال�حث�ة مختلف دول العالم المختصین في

ردن�ة وعدد من الخبراء الأردنیین من قطاعات لذر�ة الأمن خبراء هیئة الطاقة ا
إلقاء ثلاث محاضرات علم�ة في مواض�ع تتعلق �ادارة وتشغیل  مختلفة، حیث تم

 المفاعل النووي الاردني لل�حوث والتدر�ب إضافة الى تطو�ر

ردن�ة ومحاضرة أخرى عن بناء منظومة الأمن النووي رقا�ة النوو�ة الأمنظومة ال
تسعة عشر ملصق علمي (بوستر) من  الخاصة �المفاعل النووي الأردني، وتم عرض

عمال المؤتمر ورش عمل وحلقات علم�ة أ ردنیین. �ما تضمن جدول أقبل �احثین 
ردن في مشار�ة للأ لات ال�حث�ة، حیث جاءتالتطورات في مجال المفاع حول أحدث

 المفاعلات ال�حث�ة. الحلقة الخاصة �التحد�ات والفرص المتاحة لدور المرأة في
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ومن المتوقع أن �سهم هذا المؤتمر في تعز�ز الشراكات الدول�ة وتطو�ر 
ال�حث�ة في تطب�قات  ستخدام المفاعلات�الأ�حاث التي تدعم الابتكار في تصم�م و 

ضافة الى سلامة وأمن وأمان المفاعلات ال�حث�ة �الإ یل وص�انةنوو�ة متعددة وتشغ
عت�ارات الإدار�ة الشائعة والمشتر�ة في المفاعلات ال�حث�ة والإ و�دارة الوقود للمفاعلات

 ال�حث�ة.

 

 * هل إستعملت إسرائيل اليورانيوم المنضب في قصف لبنان

�أنه تعقی�اً على أكد المكتب الإعلامي في وزارة الصحة العامة اللبنان�ة في ب�ان، 
ما ورد في ب�ان صادر عن مجلس نقابي في لبنان حول إستخدام ج�ش الإحتلال 
الإسرائیلي قنابل تحتوي على الیورانیوم المنضب، یهم الوزارة التوض�ح أنه و�قصد 

 التحقق، تم التواصل في هذا الشأن مع الهیئة اللبنان�ة للطاقة الذر�ة.

لة على إستخدام بلال نصولي أن ل�س من أدمدیر الهیئة الد�تور  صرحوقد 
اً س�صدر لبنان حتى الساعة وأن ب�انا علم�سرائیل�ة ضد عتداءات الإالیورانیوم في الإ

في هذا الشأن في وقت لاحق، علماً �أن الهیئة هي صاح�ة الإختصاص والصلاح�ة 
ى على الشيء في هذا الشأن وتقوم �التنسیق مع الجهات الرسم�ة والدول�ة المعن�ة لیبن

 مقتضاه.
بناء عل�ه، شددت وزارة الصحة العامة على توخي الدقة في تبني معلومات علم�ة 
والتسرع في نشرها من دون التحقق من صحتها، وتدعو إلى مراجعة الجهات المعن�ة 
حرصاً على صدق�ة المعلومات المتداولة وعدم التشك�ك بها خصوصاً أن لبنان �صدد 

سرائیل في إستخدام الأسلحة المحرمة دول�اً إنما بناء على التقدم �شكوى ضد إ
 .معلومات موثقة ومؤ�دة

 
 إعداد: د. خالد زهرمان 

 

 .06/10/2024لبنان،  –وكالة الأنباء الوطنیة  *
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

 

الجمهورية  –الحمامات ( إجتماع الخبراء في مجال إنتاج النظائر المشعة  -1

 :)11/06/2024-10التونسية: 

الجمهور�ة التونس�ة، إجتماع  –نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة، في الحمامات 
وذلك من أجل مراجعة واعتماد  خبراء حول "إنتاج النظائر المشعّة" في الدول العر��ة

المواصفات العر��ة في "قواعد ممارسات التصن�ع الجید للمستحضرات الصیدلان�ة 
والذي وُضعت مسودته في عدد من الإجتماعات السا�قة والذي �ان   GMP " المشعة 

والذي تلاه  2023أیلول/ سبتمبر  28و 26آخرها الإجتماع الذي عقد في القاهرة بین 
؛ �ما وضع تصور لتعاون عر�ي 2024آذار/ مارس  27افتراضي یوم جتماع إ

مشترك حول إنتاج وتصدیر النظائر المشعة في الاستخدامات الطب�ة المختلفة، 
وعرض البرامج الوطن�ة في مجال إنتاج النظائر والمستحضرات الصیدلان�ة المشعة 

 د عر�ي مشارك.ومن ضمنها الإمكان�ات المتاحة والاحت�اجات المطلو�ة لكل بل

 خبراء من الدول العر��ة التال�ة: 5شارك في هذا الاجتماع 

 .المملكة الاردن�ة الهاشم�ة ومثلها الد�تور إبراه�م الح�اشنة  -1
 .الجمهور�ة التونس�ة ومثلها الد�تور المولدي سعیدي  -2
 .الجمهور�ة العر��ة السور�ة ومثلها الد�تور عبد الحمید الر�س  -3
 .ا الد�تور حسن الشموسيجمهور�ة العراق ومثله  -4
 .العر��ة ومثلها الد�تور تامر صقرجمهور�ة مصر   -5
 .الد�تور خالد زهرمان ممثلاً للهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة  -6



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أخ�ار الهیئة 
 

47 
 

إستعراض ومناقشة الأنشطة الوطن�ة من خلال محاضرات تعر�ف�ة لكل بلد  �عد
مستحضرات مشارك عن برامجه الوطن�ة وعما وصل إل�ه في مجال إنتاج النظائر وال

 تمت، حت�اجات المطلو�ةات المتاحة والإالصیدلان�ة المشعة ومن ضمنها الإمكان�
 .عتمادها� مراجعة المواصفة �شكل تفصیلي و 

سترات�ج�ة التي ار�ع لإتحت مظلة أحد المش ،مشروع �حثيتحضیر  قتراحإتلا ذلك و 
-ظیر اللوتیتیومفي مجال إنتاج ن، 2023الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة في  عتمدتھاإ

 وتحضیر عدد من المستحضرات الصیدلان�ة المشعة الموسومة �ه. 177

التقدم �مشروع إقل�مي في مجال إنتاج النظائر المشعة الطب�ة المستحدثة  قتراحإثم تم 
ل الو�الة لأحد الجهات الدول�ة المانحة مث 225-والاكتینیوم 177-مثل اللوتیتیوم

تم إقتراح عدد من البرامج التدر�ب�ة في مجال إنتاج النظائر  . �ماالدول�ة للطاقة الذر�ة
 والمستحضرات الصیدلان�ة المشعة.

      من  عتمادھاإكما أوصى السادة الخبراء إجراء مراجعة لغو�ة للمواصفة �عد 
          الهیئة  الذي قدمتهللدعم  متنانوالإتقدم السادة الخبراء �الشكر و الناح�ة الفن�ة. 

 �ة للطاقة الذر�ة. العر�

المهام  ستكماللإعمل لجنة الخبراء  ستمرارإبوفي النها�ة أوصى أعضاء اللجنة 
 الآت�ة:
  إعداد منهج تقني وفني وعلمي في مجال النظائر والصیدلان�ات المشعة لرفع

العر��ة في مجال  للكوادروتأهیل العاملین بهذا المجال لدعم التعل�م المستمر 
 عة.الصیدلان�ات المش

 .إعداد دلیل الأدو�ة المشعة �الدول العر��ة 
 .إعداد دستور دواء عر�ي للمستحضرات الصیدلان�ة المشعة 
  سماء وخبرات الكوادر العر��ة في مجال إنتاج النظائر والمستحضرات أتجم�ع

 الصیدلان�ة المشعة.
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

العربية والإفريقية في مجال الطاقة فتراضية الأولى للمرأة تقرير عن الندوة الإــ  1

 )20/06/2024خلال الفترة: (    النووية

نظمت  ،في إطار أنشطة مر�ز المعلومات والمختبر الإفتراضي في جانبها التوعوي 
الطاقة الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �التعاون مع جمع�ة المرأة التونس�ة في مجال 

الندوة  2024یونیو  20مجال الطاقة النوو�ة، في فر�ق�ة في النوو�ة وجمع�ة المرأة الإ
ستخدامات السلم�ة �ة والإفر�ق�ة والتي ر�زت على الإفتراض�ة الأولى للمرأة العر�الإ

جتذب الحدث إللطاقة النوو�ة وتطب�قات التكنولوج�ا النوو�ة لمعالجة البیئة وحمایتها. 
 .مشاهد إضافي 300ثر من وتم بثه على الهواء م�اشرة لأك مشار�اً  80ما �قرب من 

 والمحتوى العلمي للندوة متاح للجم�ع في موقعها على منصة التواصل الاجتماعي.

فتراض�ة، تدخل خمسة متحدثین من خمس دول مختلفة (تونس، خلال الندوة الإ
مصر، السنغال، الأردن وجمهور�ة الكونغو الد�مقراط�ة) �مداخلاتهم المتمیزة، حیث 

�ة ومحاضرات عال�ة المستوى. تسلطت العروض على أهم�ة قدّموا دراسات �حث
ستخدام تقن�ات الإشعاع في إدارة الموارد المائ�ة ومكافحة التلوث. المتحدثون ناقشوا إ

�شكل رئ�سي فوائد تقن�ات التشع�ع في حما�ة البیئة و�دارة الموارد، مع تسل�ط الضوء 
         على مواض�ع مختلفة، منها:                      

التقن�ات النوو�ة للس�طرة على "ستاذة سناء بن إسماعیل من تونس، حول الأ •
 . "تلوث البلاست�ك ال�حري 

ستدامة م�اه الجوف في المناطق إستاذة �امیل�ا حجاج من مصر، تناولت "الأ •
 ."ستخدام مؤشرات هیدرولوج�ة نوو�ة: رؤ�ة جدیدةإالقاحلة �
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تت�ع إعادة شحن الم�اه الجوف�ة "من السنغال، عن ستاذة سینابو س�سي فاي الأ •
ستخدام علامات العناصر المشعة: إوتكث�ف الأمطار تحت تأثیر تغیر المناخ �

 ."ملاحظات من د�ار، السنغال

الرادون في الم�اه الجوف�ة في "الد�تورة ز�نب نداف من الأردن، عرضت عن  •
 . "حوض عمان والبیئات المتصلة في الأردن

تقن�ات " عن�تور غود بولا بوسونغو من جمهور�ة الكونغو الد�مقراط�ة، الد •
 ."التحلیل النووي المط�قة على إدارة موارد الم�اه

هتمامهم إ أعرب المشار�ون من الدول الأعضاء في الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة عن 
ون وت�ادل المعرفة لتكنولوج�ا النوو�ة لمعالجة البیئة وحمایتها وأكدوا على أهم�ة التعا�ا

والموارد من خلال دورات تدر�ب�ة لتعمیق الفهم وتحسین تطبیق هذه التقن�ات الجدیدة. 
 وأشاروا إلى أن هذا التعاون �مكن أن یؤدي إلى تقدم �بیر في هذا مجال.

 أنشطة مركز المعلومات والمختبر الافتراضي ــ  2

قة الذر�ة والمعهد المشترك لل�حوث في إطار التعاون الوثیق بین الهیئة العر��ة للطا
دشین مر�ز المعلومات والمختبر تم ت ،تحاد�ةفي روس�ا الإ ومقره JINRة النوو�

فتراضي رسم�اً �حضور مدیر المعهد والمدیر العام للهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة الإ
 . 2023د�سمبر  4وأعضاء المجلس التنفیذي للهیئة وذلك في مقر الهیئة یوم 

م�ة لمر�ز المعلومات والمختبر لخطة العلاالمجلس التنفیذي للهیئة على  وافق
فتراضي التي تشمل أنشطة في الجوانب التعل�م�ة والتوعو�ة والمعلومات�ة و�ذلك الإ

 أنشطة تنس�ق�ة وتكامل�ة بین المعهد والهیئة.

توطینها هذه الأنشطة إلى نقل المعرفة في مجال العلوم والتكنولوج�ا النوو�ة و  هدفت
للعب دور سفیر للمعهد في العالم العر�ي ونشر  مع إستعداد الهیئةفي الدول العر��ة، 

المعلومات العلم�ة تحت مظلة مذ�رة التفاهم والبروتو�ولات المتعاق�ة بین المعهد 
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مر�ز المعلومات والمختبر ستدامة أنشطة �والهیئة. �ما أن الهیئة مسئولة عن تشغیل و 
فتراضي في الورقة دور مر�ز المعلومات والمختبر الإ تم رسم فتراضي. ولقدالإ

وفي هذا الس�اق قامت الهیئة بتنظ�م الفعال�ات  المفاه�م�ة المتفق علیها بین الطرفین.
 الآت�ة:

حتضنت الهیئة إ :جتماع جمع�ة المرأة التونس�ة في مجال الطاقة النوو�ةإ .1
هـ 1445رمضان  25الموافق  2024أبر�ل  4العر��ة للطاقة الذر�ة یوم الخم�س 

 جتماع جمع�ة المرأة التونس�ة في مجال الطاقة النوو�ة.إفي مقرها بتونس 

جتماع إلى تعر�ف أعضاء الجمع�ة على الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة هذا الإ هدف
فتراضي الذي أسسته الهیئة �التعاون ختبر الإو�ذلك التعر�ف �مر�ز المعلومات والم

المشترك لل�حوث النوو�ة ومقره دو�نا �جمهور�ة روس�ا الاتحاد�ة  مع المعهد
JINR. 

جتماع قرا�ة الثلاثین عضواً من جمع�ة المرأة التونس�ة في مجال حضر هذا الإ
خبراء من المعهد المشترك  6الطاقة النوو�ة �الإضافة إلى الإدارة العامة للهیئة و

 .JINRلل�حوث النوو�ة 

المدیر العام للهیئة العر��ة أ.د. سالم حامدي مرح�اً  فتتح الاجتماع سعادةإ
تلبي  �الحضور ومعرفاً �الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة وأنشطتها المختلفة التي

وتحدث سعادته عن  ،ستخدام السلمي للطاقة الذر�ةحاجات الدول العر��ة في الإ
مأمول منها في وال 2030ستخدامات السلم�ة حتى العام ج�ة العر��ة للإسترات�الإ

ومنها إنشاء مر�ز  ،إحداث نقلة نوع�ة في أنشطة الهیئة من حیث النوع والكم
 فتراضي.إتدر�ب ومختبر 

كما قدم رؤساء الأقسام في الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة تعر�فاً �أنشطة أقسامهم �ل 
 في مجال تخصصه.
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�ة المرأة التونس�ة في و�عد ذلك قدمت الد�تورة أمیرة الزاوق محاضرة للتعر�ف �جمع
حیث بینت أن هذه الجمع�ة منظمة غیر ر�ح�ة تأسست  ،مجال الطاقة النوو�ة

تهدف إلى دعم وتمكین النساء المحترفات العاملات في و ، 2020بتونس عام 
الأم  إن المنظمةمجالات متنوعة من تطب�قات الطاقة النوو�ة والإشعاع. وقالت 

ستدامة البیئ�ة والتنوع والمساواة بین للإ وهي داعمة قو�ة 1992أسست عام ت
 الجنسین وهي مفتوحة للجم�ع ومسجلة قانون�اً في فیینا. 

ثم �انت هناك جلسة خاصة عن مر�ز المعلومات والمختبر الإفتراضي تداخل فیها 
تم ب�ان مجالات مختلفة من ال�حث ، حیث JINRخبیرات و�احثات من معهد  5

رأة الفاعل في المشار�ة في الأ�حاث ذات العلاقة العلمي في المعهد ودور الم
 �الطاقة النوو�ة وتطب�قاتها المختلفة.

وأخیراً قدم المشرف على مر�ز المعلومات والمختبر الإفتراضي عرضاً تعر�ف�اً عن 
المر�ز و�ین نماذج من التجارب الأساس�ة في الفیز�اء النوو�ة و�ذلك نموذج من 

ي زودت بها الو�الة الدول�ة للطاقة الذر�ة مر�ز محاك�ات مفاعلات القوى الت
 التدر�ب هذا.

ستخدام التقن�ات الإشعاع�ة في تعدیل البول�مرات إفتراض�ة حول ��ف�ة إندوة  .2
نظمت الهیئة العر��ة للطاقة : لتطب�قات متعددة في مجالات العلوم الح�ات�ة والبیئ�ة
مجال الطاقة النوو�ة والمعهد الذر�ة �التعاون مع جمع�ة المرأة التونس�ة في 

فتراض�ة حول" ��ف�ة إالمشترك لل�حوث النوو�ة �جمهور�ة روس�ا الاتحاد�ة ندوة 
ستخدام التقن�ات الإشعاع�ة في تعدیل البول�مرات لتطب�قات متعددة في مجالات إ

 .2024ابر�ل  22م الاثنین الموافق العلوم الح�ات�ة والبیئ�ة" وذلك عن ُ�عد یو 

ستخدام تقن�ات الإشعاع في تعدیل إالندوة إلى توفیر فهم شامل لك�ف�ة  هذه هدفت
ه�اكل البول�مرات وتحقیق تعدیلات دق�قة على مستوى الجز�ئات، مما �مكن 

ستخدامها في مجموعة متنوعة من المجالات التطب�ق�ة. قدمت الد�تورة "أول�انا إ
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ستخدامات السلم�ة للطاقة لى الإلإنجلیز�ة حیث تم التر�یز عبینا�فا" الندوة �اللغة ا
 النوو�ة وتطب�قات الفیز�اء النوو�ة في مجالات علوم الح�اة.  

متا�ع على  600إضافة إلى  ،مشار�اً  60حوالي  عن �عدشارك في هذا الحدث 
 موقع الهیئة على منصة التواصل الاجتماعي. 

ة العر��ة للطاقة جتماع �كلمة ترحیب�ة الأستاذ سالم حامدي، مدیر الهیئفتتح الإإ
الذر�ة، تلتها �لمة الأستاذ د�متري �مانین، مدیر معهد ال�حوث النوو�ة المشترك، 
والأستاذ بور�س شار�وف، الممثل الخاص لمعهد ال�حوث النوو�ة المشترك للتعاون 

خلال اللقاء، قامت الد�تورة أول�انا بینا�فا من مر�ز لم�ة الدول�ة. مع المنظمات الع
لتطب�ق�ة بتقد�م محاضرة حول "التعدیل الناتج عن الإشعاع للبول�مرات في الفیز�اء ا

علوم الح�اة والتطب�قات البیئ�ة". تم تسل�ط الضوء في هذه المحاضرة على أهم�ة 
وتأثیر تقن�ات التشع�ع في تعدیل البول�مرات وتطب�قاتها في مجالات مثل الطاقة 

مشار�ون من الهیئة العر��ة للطاقة أعرب الدامة والطب الحیوي. النظ�فة والمست
هتمامهم الكبیر إ ، عن وجمع�ة المرأة التونس�ة في مجال الطاقة النوو�ةالذر�ة 

دیدة من خلال الإشعاع المؤ�ن، وأكدوا على أهم�ة التعاون بتطو�ر مواد وظ�ف�ة ج
في هذه المجالات وفرص ال�حث المشترك وت�ادل المعرفة والموارد. وأشاروا إلى أن 
هذا التعاون قد یؤدي إلى تقدم �بیر في مجالات متعددة مثل الطب الحیوي والعلوم 

مبتكرة ومستدامة للتحد�ات  �التالي تمهید الطر�ق لحلول، و البیئ�ة وتطب�قات الطاقة
العالم�ة الحال�ة. وعبر المشار�ون عن تطلعهم للفعال�ات المقبلة في مجالات 

 متعددة من المعرفة والتكنولوج�ا النوو�ة.

أص�ح مر�ز  :ز�ارات سفراء الدول العر��ة المعتمدة في الجمهور�ة التونس�ة .3
الدول العر��ة في الجمهور�ة  فتراضي وجهة لز�ارات سفراءالمعلومات والمختبر الإ

التونس�ة. حیث �قوم سعادة المدیر العام بتعر�ف ضیوفه �الهیئة العر��ة للطاقة 
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صطحابهم إلى مر�ز المعلومات إسترات�جیتها، و�ذلك �قوم ��تها و الذر�ة وأنشط
 وشرح دوره في نقل المعرفة النوو�ة و�مكاناته المتعددة.

والمملكة العر��ة  ودولة الكو�تمهور�ة العراق قام �ل من سفراء: دولة لیب�ا وج
وسلطنة عُمان بز�ارة هذا المرفق وأبدوا جم�عاً تثمینهم  ومملكة ال�حر�نالسعود�ة 

 للفكرة.

 



 

 دورة تدريبية في مجال النظائر المشعة والمستقرة في ترشيد إستهلاك المياهــ  1

 )25/04/2024-21: عمان -الأردن (

النظائر المشعة والمستقرة "دورة تدر�ب�ة في مجال  نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة
 .25/04/2024-21سلطنة عمان خلال الفترة: وذلك في  "في ترشید إستهلاك الم�اه

هدفت هذه الدورة إلى تدر�ب المشار�ین ونشر الثقافة النوو�ة ودورها في إدارة 
�فهم �التقانات الحدیثة للنظائر المشعة في مجال المصادر الأرض�ة والمائ�ة وتعر 

ل�ة فقدها آدینام�ك�ة حر�ة الم�اه في التر�ة وط�قاتها وتسر�ها من المسطحات المائ�ة و 
ستخدامها من قبل الن�ات. �ما هدفت إ�الت�خر من المسطحات المائ�ة ورفع �فاءة 

سین إدارة الموارد المائ�ة لى التعرف على الوسائل الحدیثة في تقی�م تقانات تحإالدورة 
المتاحة وتقدیر الكلف المتوقعة لإستخدام هذه التقانات في إدارة التر�ة والم�اه بهدف 

ستغلالها للإستخدام الأمثل للتغلب على مشكلة الشح �تحسین إدارة الموارد المائ�ة و 
 المائي في المنطقة العر��ة.
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�ز الوطني لل�حوث الزراع�ة والد�تور إفتتح الدورة الد�تور نزار حداد مدیر عام المر 
�حیى شخاتره ممثلا" للهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة والد�تور نبیل بني هاني المنسق 

عمال هذه الدورة، أ المحلى للدورة و�حضور المشار�ین وعدد من السادة المحاضر�ن 
  والتي عقدت على مدار خمسة أ�ام.

ن المحاضرات النظر�ة والدروس العمل�ة ساعة م 25تضمن البرنامج العلمي للدورة 
أ�ام، وذلك من خلال تقد�م المحاضرات النظر�ة  5والحلقات النقاش�ة وذلك على مدى 

 لمحاور التال�ة:لوالتطب�قات العمل�ة وفقاً 

  ستخدامها.إأنظمة الري المختلفة وطرق إدارتها ورفع �فاءة 

  جهزة أحقل�ة متطورة مثل  جهزة ق�اسأستخدام �تت�ع محتوى التر�ة من الم�اه و
 ستخدام الم�اه في الري.إالتشتت النیترو�ي لرفع �فاءة 

 � ستشعار عن �عد. ستخدام تقن�ات الإإجدولة م�اه الري 

  تقدیر عمر الم�اه الجوف�ة والتعرف على مدى تجددها وزمن �قائها وعلاقة
 ذلك �الخصائص الهیدرودینام�ك�ة للم�اه الجوف�ة.

 مثل ستخدام النظائر إN15  والفسفورP32  في الحد من تلوث الم�اه والتر�ة
 ستخدام الأسمدة.إورفع �فاءة 

 ستخدام التقن�ات النوو�ة في دراسة تلوث الم�اه.إ 

  دراسة الم�اه السطح�ة وفهم دینام�ك�ة فقد الم�اه من الخزانات المائ�ة (حساب
 كم�ة الت�خّر).

 ستخدام م�اه إعادة إ سین إدارة رفع �فاءة إستخدام م�اه الجر�ان السطحي وتح
 نتاج�ة القطاع الزراعي.إالصرف الزراعي والم�اه المعالجة لرفع 

  لى الجو. إلى الن�ات ومن الن�ات إفهم آل�ة حر�ة الم�اه من التر�ة 
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  .إستخدام الطاقة الشمس�ة �مصدر لتحل�ة الم�اه وضخها للري 

 لم�اه ومصادرها.إستخدام النظائر المشعة والمستقرة لتقدیر أعمار ا 

كما تضمن برنامج الدورة ز�ارة میدان�ة إلى محطة دیرعلا لل�حوث التطب�ق�ة المتعلقة 
ز�ارات میدان�ة لجمع�ات مستخدمي الم�اه اه الري في منطقة وادي الأردن، و �إدارة م�

 ودورها الر�ادي في رفع �فاءة استخدام الم�اه والحد من الهدر المائي.

�ة للدورة الد�تور نع�م مزاهرة نائب مدیر عام المر�ز الوطني الجلسة الختام حضر
لل�حوث الزراع�ة والمشرف المحلي للدورة الد�تور نبیل بني هاني والد�تور �حیى 
شخاتره ممثلاً عن الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة والمشار�ین وعدد من السادة 

 المحاضر�ن.

المطورة بالإشعاع: منصة متكاملة ورشة عمل حــــول المواد البوليميرية ــ  2

 جمهورية مصر العربية -القاهرة(للتطبيقات الطبية الحيوية من أجل حياة أفضل: 

 )9/05/2024-5خلال الفترة: 

المواد البول�میر�ة المطورة "ورشة عمل حــــول  نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة
" وذلك في من أجل ح�اة أفضل �الإشعاع: منصة متكاملة للتطب�قات الطب�ة الحیو�ة

 ./9/05-5جمهور�ة مصر العر��ة خلال الفترة:  -القاهرة

إفتتح الدورة الد�تور عمرو الحاج رئ�س هیئة الطاقة الذر�ة المصر�ة �حضور �حیى 
سماعیل المنسق المحلى إماني أشخاتره ممثلا" للهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة والد�تورة 

 .ن وعدد من السادة المحاضر�ن في أعمال هذه الورشةللدورة و�حضور المشار�ی
إلى ت�ادل الخبرات المكتس�ة للعلماء وال�احثین من مختلف الدول هذه الورشة هدفت 

العر��ة في مجالات علوم ��م�اء البول�میرات وعلوم المواد والعلوم البیولوج�ة 
ة الانسجة، والصیدلان�ة وطب الاسنان والعظام وامراض الدم و�ذلك علم هندس
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ومناقشة التحد�ات العمل�ة لتطبیق المواد البول�میر�ة المطورة في هذه المجالات 
 والتوصل إلى أفضل الطرق التكنولوج�ة المقترحة لحل هذه التحد�ات. 

ساعة من المحاضرات النظر�ة والدروس العمل�ة  26 ورشةتضمن البرنامج العلمي لل
 �ام، والذي إشتمل على المحاور التال�ة:أ 5والحلقات النقاش�ة وذلك على مدى 

ستخدام تقن�ة التشع�ع الجامي والتشع�ع �الحزم الإلكترون�ة في تطو�ر إ •
 وتحضیر المواد البول�میر�ة الوظ�ف�ة ومر��اتها النانومتر�ة.

التوص�ف الدقیق للمواد البول�میر�ة الوظ�ف�ة ومر��اتها النانومتر�ة �إستخدام  •
 ة المناس�ة.الاجهزة التحلیل�

نظمة المختلفة من المواد البول�میر�ة الوظ�ف�ة سترات�ج�ات تصم�م وتصن�ع الأإ •
 لتتوافق مع المعاییر الق�اس�ة لتطبیق محدد.

إستخدام المشتقات الن�ات�ة الطب�ة والمواد النانومتر�ة المختلفة لتطو�ر  •
 خصائص المواد البول�میر�ة المحضرة �الإشعاع.

ل�میر�ة الوظ�ف�ة المطورة ومر��اتها النانومتر�ة �موصلات دوائ�ة: المواد البو  •
 التطب�قات والتحد�ات. 

تطب�قات وتحد�ات إستخدام المواد البول�میر�ة الوظ�ف�ة المطورة ومر��اتها  •
 النانومتر�ة في الصناعات الدوائ�ة.

��اتها تطب�قات وتحد�ات إستخدام المواد البول�میر�ة الوظ�ف�ة المطورة ومر  •
 النانومتر�ة في الجراحات التعو�ض�ة.

تطب�قات وتحد�ات إستخدام المواد البول�میر�ة الوظ�ف�ة المطورة ومر��اتها  •
 النانومتر�ة في جراحات التجمیل. 

ستخدام المواد البول�میر�ة الوظ�ف�ة ومر��اتها إالتطب�قات والتحد�ات في  •
 الجروح.    النانومتر�ة المطورة لعلاج وتسر�ع التئام
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المواد البول�میر�ة الوظ�ف�ة المطورة ومر��اتها النانومتر�ة �حشوات للأسنان  •
 و�سقالات لبناء عظم الفك.  

كما تضمن برنامج الورشة ز�ارة إلى المعامل المر�ز�ة و�لى ز�ارة المعجل 
 الالكتروني وخل�ة التشع�ع الجامي.

الحاج رئ�س هیئة الطاقة الذر�ة تم عقد الجلسة الختام�ة حضور الد�تور عمرو 
المصر�ة والد�تور �حیى شخاتره ممثلا" للهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة والد�تورة اماني 

 اسماعیل المنسق المحلى والمشار�ین وعدد من السادة المحاضر�ن.

إستخدام مفاعلات الأبحاث في التحليل بالتنشيط  الدورة التدريبية في مجالــ  3

 )27/06/2024 – 23طرابلس:  -يبيا(ل النيتروني

نظمت الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة �التعاون مع مؤسسة الطاقة الذر�ة اللیب�ة دورة 
ستخدام مفاعلات الأ�حاث في التحلیل �التنش�ط النیتروني" وذلك إتدر�ب�ة في مجال "

 .27/06/2024 – 23دولة لیب�ا خـلال الفترة:  –في مدینة طرابلس الغرب 

هذه الدورة المتخصصة إلى تدر�ب والرفع من �فاءة المهندسین النوو�ین  تهدف
�حاث والمنظومة ستخدامات السلم�ة لمفاعلات الأالإوالفیز�ائیین العاملین في مجالات 

شعاع�ة المبن�ة التنش�ط النیوتروني والق�اسات الإالحرجة المبن�ة على تقن�ة التحلیل �
مثل ستخدام الأهذه الدورة الى الإ هدفتما اما. �شعة جأعلى منظومات ق�اس 

و�عتبر هذا النهج أ�ضا وسیلة مناس�ة لنقل المعرفة والتي من  .لمنظومات الق�اس
ستخدام هذه المنظومات �طر�قة موضوع�ة تتوخى فیها �خلالها �مكن تحسین الأداء و 

راف بها عتلى مستوى عالي �مكن الإإالدقة التي تؤدي الى الرفع من �فاءة المعامل 
 ما �قع فیها المحلل. وتفادى السلب�ات التي �ثیراً  كمعامل مرجع�ة محترفة مستقبلاً 
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أتاحت هذه الدورة للمتدر�ین الإلمام �الجوانب النظر�ة والعمل�ة لتقن�ة التحلیل �التنش�ط 
النیتروني والتعرف عن قرب على مفاعل أ�حاث تاجوراء والمنظومة الحرجة و��ف�ة 

العینات المختلفة ثم تحلیل الأط�اف �غ�ة التعرف على العناصر  تحضیر وتشع�ع
ساعة من المحاضرات النظر�ة  32التي تحتو�ها العینة. تضمن البرنامج العلمي للدورة 

 والمداخلات العامة. وقد تناولت الدورة �شكل تفصیلي المحاور التال�ة:

 .التحلیل �التنش�ط النتروني – 1

 .تحلیل �التنش�ط النترونيتقن�ات وتطب�قات ال – 2

 .مفاعل أ�حاث تاجوراء والمنظومة الحرجة –مفاعلات الأ�حاث  – 3

 .الوقا�ة الإشعاع�ة في المفاعلات – 4

 .آل�ة ضمان الجودة في معمل التحلیل �التنش�ط النیتروني – 5

 .ق�اس الف�ض النیتروني والثوابت النیترون�ة – 6

 .تنش�ط النیترونيتقدیر الأخطاء في التحلیل �ال – 7

 طرق أخذ وتحضیر العینات المدروسة والع�ار�ة وتحضیر الكواشف. - 8

 .معایرة الكواشف (طاقة، �فاءة) – 9

 .التشع�ع القصیر والمتوسط والمتكرر للعینات – 10

 .حلقات نقاش وتقد�م عروض ل�عض المواض�ع التي تهم المشار�ین - 11

ول الع�اني عضو مجلس إدارة مؤسسة الطاقة الذر�ة إفتتح الدورة الأستاذ الد�تور البهل
اللیب�ة والأستاذ الد�تور إبراه�م أبوقصة المشرف العلمي المحلي للدورة �الإضافة إلى 
 .الأستاذ الد�تور ضو سعد مص�اح مشرف الهیئة العر��ة للطاقة الذر�ة على الدورة
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ها الهیئة العر��ة للطاقة وتم الترحیب �الحاضر�ن والتنو�ه �جدوى الدورات التي تنظم
الذر�ة لما لها من دور إ�جابي في تأهیل الكوادر العر��ة العاملة في مجال الإستخدام 
السلمي للطاقة الذر�ة والدفع �خطط التنم�ة الإقتصاد�ة والإجتماع�ة في المنطقة 

 ستعراض برنامجها.�العر��ة. �ما تم التعر�ف �موضوع الدورة و 

ستئناف التعاون في تنفیذ الأنشطة بین الهیئة العر��ة إسعادتهم �كما عبر الجم�ع على 
للطاقة الذر�ة ومؤسسة الطاقة الذر�ة اللیب�ة حیث تأتي هذه الدورة �عد انقطاع دام 

 سنة.  14حوالي 

في  هممتدر�اً من خر�جي الهندسة النوو�ة والفیز�اء ومن 20شارك في هذا النشاط 
اث والق�اسات الاشعاع�ة ومن المراكز ال�حث�ة ذات ستخدامات مفاعلات الا�حإمجال 

 العلاقة في لیب�ا.

 

 

 خالد زهرمانإعداد: 
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تار�خ  لغة الكتا�ة إسم المؤلف عدد الصفحات عنوان الكتاب الرقم

 الصدور
السعر 
�الدولار 
 الأمر�كي

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

السعر 
�الدولار 
 الأمر�كي

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

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

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

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

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

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

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

38 
البرنامج النظري والعملي للتدر�ب في الإخت�ارات 

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

 20 2001 عر��ة مجموعة مؤلفین 214

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

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

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

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

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

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

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

45 
النشاط الإشعاعي البیئي من المصادر الطب�ع�ة 

 والصناع�ة والعسكر�ة
 

816 
 (مترجم)

أ. د. بهاء الدین 
 معروف

 50 2007 عر��ة

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

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

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

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

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

السعر 
�الدولار 
 الأمر�كي

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

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

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

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

 10 2011 عر��ة خبراء

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

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

 10 2011 عر��ة خبراء

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

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

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

أ. د. حسن إبراه�م 
 شع�ان

أ. د. جمال محمد 
 عاشور الدرو�ش

 20 2013 عر��ة

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

أ. د. حسن إبراه�م 
 شع�ان

أ. د. جمال محمد 
 درو�شعاشور ال

 20 2014 عر��ة

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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