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المفاعلات الصغيرة
)ذات القدرات الكهربائية حتى 300 ميجاوات(
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قسم الهندسة 
النووية والإشعاعية 
كلية الهندسة جامعة الاسكندرية

■ إعداد:  دكتوره / عليـــاء عـــادل بـــدوى

■ إعداد دكتور / هشــام نبيــل حجــازى

شخصـــية العــدد
رسول العلم والمعرفة  

■ إعداد مهندس / رؤوف الفرمــــاوي

نظرة عامة
على موقف بعض الدول العربية 

من استخدام الطاقة النووية

■ إعداد  مهندسة / جيهان علي صوابي

■ إعداد  مهندسة / نميرة محمد مهران

أضف إلى 

سؤال وجواب

معلوماتك

الأخبار النووية
■ إعداد مهندس / عبدالرحمن إبراهيم طه
■ إعداد كميائى / داليا مصطفي إسماعيل

أحداث وصور
■ إعداد مهندس / فتحــــى عمـــــر

محتويات العدد

�أ. د / �أمجــد �سعيــد الوكيــل
كلمة أفتتاحية

 رئيس مجلس إدارة
هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء

اختيار موقع المحطة النوويـة

4
التقبل الجماهيري 

لمشروعات المحطات النووية

�إعداد �أ. د / �أمجــد �سعيــد الوكيــل

■ إعداد دكتور  / حسن محمود حسنين

■ إعداد دكتور / عبد الحميد عباس الدسوقى



عزيزنا القارئ.. �أنه لمن دواعي �سرورنا �إ�صدار العدد الثالث من مجلة »الطاقة 

رافدا  لتكون  بطموحها،  الفتية  العلمية  مجلتنا  في  الحياة  نب�ض  لي�ستمر  النووية« 

 ي�صب في نهر العلم  الذي يرتوي منه طلاب العلم و المعرفة. 
ً
 وعذبا 

ً
�صافيا 

وت�أمل �أ�سرة التحرير �أن يترجم حر�صها الدائم على ر�صانة هذا المنبر العلمي 

ليت�سم بلم�سات الإبداع والتطوير، ونود �أن ن�ؤكد لجميع القراء الباحثين عن 

�شجرة  وت�صبح  �ستكبر  اليانعة  النبتة  هذه  �أن  النووية،  الطاقة  مجال  في  المعلومة 

ظليلة بجهودكم وم�ساهماتكم القيمة لأنها ينبوع عطائكم ومقترحاتكم التى 

�سيكون لها المردود على تطوير المجلة والارتقاء بها.

وفى الأخير ن�شكر كل من �ساهم في ت�أ�سي�س وظهور مجلتنا �إلى الوجود ونخ�ص 

بالذكر منهم ال�سيد الدكتور وزير الكهرباء والطاقة المتجددة.

‏والله ولي التوفيق والنجاح،،،

�أ. د / �أمجــد �سعيــد الوكيــل
 رئيس مجلس إدارة

هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء

كلمة أفتتاحية
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3 العدد الاول - ينايــر 2021

أولا: الاعتبارات المطلوبة 
لاختيار موقع المحطة 

النووية
مراحل  �أهم  من  المنا�سب  الموقع  اختيار  1 - �يمثل 
ويتم  النووية،  المحطة  �إن�شاء  م�شروع  نجاح 
هذا الاختيار بناءا علي درا�سات فنية وعلمية 
الحقلية  القيا�سات  من  العديد  و�إجراء 
للاعتبارات  الموقع  ا�ستيفاء  من  للتحقق 

والمعايير الخا�صة بالأمان النووي.
موقع  لاختيار  الحاكمة  المحددات  2 - �تتمثل 
معايير  لا�ستيفاء  النووية  المحطة  لإن�شاء 

الأمان ما يلي: 
توافر المياه اللازمة للتبريد بكميات منا�سبة.	•
ال�سكان 	• وتوزيعات  ال�سكانية  الكثافة  منا�سبة 

بالموقع والمنطقة المحيطة.
الجيولوجية 	• والظواهر  التراكيب  عن  البعد 

 – الكهوف  الفوالق–   – )الزلازل  الخطرة 
الانزلاقات الأر�ضية00000�ألخ(.

)الفي�ضانات 	• وال�صناعية  الطبيعية  المخاطر  قلة 
المائية – ال�سونامى - البراكين - حوادث الطائرات(
3 - �تتمثل عنا�صر المفا�ضلة بين المواقع المر�شحة 

من الناحية الاقت�صادية فيما يلي:
القرب من مراكز الا�ستهلاك.	•
منا�سبة التربة للت�أ�سي�س.	•
توافر البنية التحتية المنا�سبة من مياه وكهرباء 	•

وطرق وو�سائل موا�صلات وات�صالات.
قلة المحتوي والتنوع البيولوجي.	•
توافر مواد البناء والإن�شاء.	•
توافر الأيدي العاملة. 	•

ثانيا: الدراسات التي يتم 
إجراؤها لاختيار موقع 

مناسب لإنشاء المحطات 
النووية

لتوفير 	• التبريد(  )مياه  البحرية  المياه 
التبريد  مياه  كفاءة  ل�ضمان  اللازمة  البيانات 
العادي  الت�شغيل  �أثناء  البيئية   الت�أثيرات  وقلة 

على  البحرية  البيئة  على  وت�أثيرها  والحوادث، 
المدى القريب والبعيد.

المحلية 	• الجيولوجيا  درا�سة  الجيولوجيا 
والإقليمية )في دائرة ن�صف قطرها 320كم(.

التراكيب 	• درا�سة  الأر�ضية  التحركات 
الأر�ضية  التحركات  عن  الم�سئولة  الجيولوجية 
لتقييم معامل الخطورة الزلزالي النوعي للموقع. 

الزلازل  ا�ستعرا�ض ال�سجل الزلزالي التاريخي 	•
قطرها  ن�صف  دائرة  في  الموقع  لإقليم  والم�سجل 
معامل  لتقييم  الن�شطة  الب�ؤر  لتحديد  350كم 

الخطورة الزلزالية.
الأر�صاد الجوية تجميع وتقييم بيانات الأر�صاد 	•

الجوية الإقليمية والمحلية و�إن�شاء محطة لقيا�س 
العنا�صر على م�ستويات مختلفة لتحديد معامل 

الانت�شار الإ�شعاعي في الهواء. 
قوة 	• وتحديد  للتربة  الهند�سية  الخ�صائ�ص 

الت�شغيل  ظروف  ظل  في  ت�أثرها  ومدى  تحملها 
العادي و�أثناء الزلازل. 

�إقليم  	• في  ال�سكان  وتوزيع  كثافة  درا�سة  ال�سكان 
والتنب�ؤ  100كم  قطرها  ن�صف  دائرة  في  الموقع 

بها طول عمر المحطة النووية.
الأحمال الكهربية درا�سة الأحمال الكهربائية 	•

علي ال�شبكة وطرق الربط الكهربي مع المحطة. 
الطبيعية 	• والموارد  الأرا�ضي  ا�ستخدامات 

بمنطقة  المتوافرة  الطبيعية  الموارد  درا�سة 
العنا�صر  ك�أحد  قيمتها  لتحديد  النووية  المحطة 

الاقت�صادية والبيئية في الم�شروع.
اللازمة 	• المعلومات  لتوفير  الجوفية  المياه 

مواد  وتحديد  الهند�سية،  المن��شآت  لت�صميم 
الانت�شار  معدل  وح�ساب  المنا�سبة،  البناء 
وت�أثيرها على البيئة، ومدى �إمكانية ا�ستخدامها 

كمورد طبيعي للمياه. 
الإقليم 	• خ�صائ�ص  علي  للتعرف  الجغرافيا 

والحدود الجغرافية للمنطقة لموقع الم�شروع.
الطبوغرافيا درا�سة ت�ضاري�س الأر�ض للتعرف 	•

يمكن  لما  وارتفاعاتها  ميلها  درجات  علي 
محلية  مناخية  تغيرات  من  ذلك  يحدثه  �أن 

والاعتبارات الهند�سية في الإن�شاء.
النباتية 	• الأحياء  ح�صر  البيولوجي  التنوع 

ودرا�سة  لر�صد  والبحرية(  )البرية  والحيوانية 
المتغيرات. 

النقل والموا�صلات درا�سة و�سائل النقل المتاحة 	•
بالمنطقة والمناطق المجاورة ) طرق برية ، �سكك 
ات�صالات  و�سائل  مطارات   ، مواني   ، حديدية 
ا�ستغلالها  من  للا�ستفادة   ) ولا�سلكية  �سلكية 
ونقل  يتنا�سب  بما  تطويرها  طرق  ودرا�سة 

المعدات الثقيلة والأفراد و�أي�ضا الوقود النووي.
المخاطر 	• احتمالات  درا�سة  المخاطر  احتمالات 

الطبيعية وال�صناعية على المدى القريب والبعيد 
�صنع  من  مخاطر  �أي  احتمالات  كافة  وح�صر 

الإن�سان على الم�شروع. 
والاجتماعية 	• الاقت�صادية  الت�أثيرات 

الناتجة  والاجتماعية  الاقت�صادية  الآثار  درا�سة 
البيئة  علي  النووية  المحطة  وت�شغيل  �إن�شاء  من 

الاجتماعية باقليم الموقع. 
الت�أثيرات 	• درا�سة  البيئية  الآثار  تقييم 

حالة  في  والبيئة  النووية  المحطة  بين  المحتملة 
القريب  المدى  علي  والحوادث  العادي  الت�شغيل 
بالنظم  بها  الم�سموح  للم�ستويات  طبقا  والبعيد 

المحلية والعالمية.

■ أعداد أستاذ دكتور

أمجد سعيد الوكيل

اختيار موقع 

المحطة 
النوويـة
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قلب  في  المنا�سب  مكانها  �أبعادها  بكافة  الطاقة  ق�ضية  �أخذت  لقد 
وعقل القيادة ال�سيا�سية �إدراكاً منها لأهمية ملف الطاقة، والتى تمثل 
الركيزة الأ�سا�سية لم�ستقبل الا�ستقرار والتنمية فى م�صر و�أنه بمثابة 

�أمن قومى لل�شعب الم�صرى العظيم.
وقد �أولى ال�سيد الرئي�س عبدالفتاح ال�سي�سى اهتماماً خا�صاً ب�إحياء 
الم�شروع النووي الم�صري حيث اعتبر �سيادته م�شروع المحطة النووية 
�أحد م�شروعين قوميين عملاقين هما م�شروع قناة ال�سوي�س الجديدة 
وم�شروع المحطة النووية بال�ضبعة، وذلك في كلمة �سيادته �أمام ال�شعب 

الم�صرى في يونيو 2014.
بالم�صداقية  الالتزام  على  الم�صرية  القيادة  حر�ص  من  وانطلاقاً 
وال�شفافية والتوا�صل مع الر�أى العام الم�صرى لذلك كان من ال�ضرورى 
قبل البدء في �إن�شاء المحطات النووية قيا�س مدى التقبل الجماهيرى 
النووية  المحطات  هيئة  قامت  ولذلك  النووية،  المحطات  لم�شروعات 

لتوليد الكهرباء بعقد العديد من جل�سات التفهم والتقبل الجماهيرى 
والحوار المجتمعى للتعريف بالبرنامج النووي الم�صري و�أهمها جل�سة 
قيا�س  ركائز  �أهم  ك�أحد   (  2017/2/25 بتاريخ  المجتمعي  الحوار 
التقبل الجماهيري( بموقع المحطة النووية بال�ضبعة بح�ضور ال�سيد 
اللواء  وال�سيد  المتجددة،  والطاقة  الكهرباء  وزير  الدكتور  الأ�ستاذ 
نائب  والإ�شعاعية،  النووية  الرقابة  هيئة  رئي�س  مطروح،  محافظ 
والطاقة  الكهرباء  )وزارة  عن  وممثلين  البيئة  �شئون  جهاز  رئي�س 
البيئة،  �شئون  جهاز  النووية،  المحطات  هيئة  ا�ست�شاري  المتجددة، 
التربية  وزارة  الإعلامية، محافظة مطروح،  الدفاع، الجهات  وزارة 
من  م�شارك  الاف   3 من  �أكثر  وبح�ضور  الفني(،  والتعليم  والتعليم 

قيادات وعمد وم�شايخ وعواقل محافظة مطروح. 
وت�أتى �أهمية جل�سة الحوار المجتمعي ك�أحد التزامات هيئة المحطات 
النووية لتوليد الكهرباء تجاه المجتمع و�أحقيته في الت�أكد من مطابقة 
للم�شروع  البيئية  المعايير 
في  المطبقة  الدولية  للمعايير 
النووية  المحطات  م�شروعات 
لتوليد الكهرباء في دول العالم 

المختلفة.
الجل�سة  هذه  عقد  ي�أتي  كما 
ك�أحد ا�شتراطات هيئة الرقابة 
وجهاز  والا�شعاعية  النووية 
رقابية  كجهات  البيئة  �شئون 
�إ�صدار  عن  م�سئولة  م�صرية 
والت�صاريح  التراخي�ص 
الم�شروع،  تنفيذ  لبدء  اللازمة 
�إطار من الم�صداقية  وذلك في 

التقبل الجماهيري
لمشروعات المحطات النووية

■ إعداد دكتور
حسن محمود حسنين
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البرنامج  عليها  يرتكز  التي  الدعائم  وهي  المجتمع  مع  وال�شفافية 
النووي ال�سلمي الم�صري.

الم�شروع  ملامح  ا�ستعرا�ض  المجتمعي  الحوار  جل�سة  خلال  تم  وقد   
الرو�سى  الجانب  اختيار  �أ�سا�سها  على  تم  التي  والقواعد  ومميزاته 
تملكه  بما  للم�شروع  كمنفذ  روزاتوم  و�شركة  ا�ستراتيجى  ك�شريك 
الم�صدرة  العالمية  ال�شركات  ت�ضعها في �صدارة  من خبرات متراكمة 
لتكنولوجيا المحطات النووية على م�ستوى العالم، والنظر �إلى الجوانب 
المميزات  على  ال�ضوء  والقاء  بالم�شروع  الخا�صة  والاقت�صادية  المالية 
والفوائد التي تعود على المجتمع الم�صري ب�صفة عامة و�أهالي ال�ضبعة 
مردود  الجل�سة  حققت  وقد  الم�شروع،  هذا  تنفيذ  من  خا�صة  ب�صفة 
وم�شايخ  وعمد  قيادات  وبخا�صة  الم�شاركة  لدى جميع الجهات  طيب 
وهيئة  البيئة  �شئون  وال�سادة ممثلى جهاز  وعواقل محافظة مطروح 

الرقابة النووية والا�شعاعية.

�سكان مدينة  النووية هم  الأول من م�شروع المحطات  الم�ستفيد  ويعد 
مبا�شرة  بطريقة  �سواء  الأول  المقام  في  المجاورة  والمناطق  ال�ضبعة 
خلال  من  مبا�شرة  غير  بطريقة  �أو  المتاحة  العمل  فر�ص  خلال  من 

الا�ستفادة من الأن�شطة الم�صاحبة مثل:
انواع  لمختلف  والم�ساعدة  المكملة  ال�صناعات  فى  عمل  فر�ص  توفير 

الور�ش )حدادة ــــ كهرباء ــــ �سباكة ــــ نجارة ....(.
�إن�شاء مراكز لت�أهيل العمالة الفنية )مدار�س �صناعية / معاهد فنية 
....( للالتحاق والعمل مبا�شرة بالمحطة النووية بالتن�سيق مع وزارة 

التربية والتعليم لإمداد المحطة بالكوادر المطلوبة.
لتكنولوجيا  المتقدمة  الفنية  الثانوية  المدر�سة  �إن�شاء  م�شروع  ولعل 

الطاقة النووية بنظام ال�سنوات الخم�س بمدينة ال�ضبعة، والتى تعد 
�إعداد  في  الأو�سط  وال�شرق  �أفريقيا  في  نوعها  من  الأولى  المدر�سة 
�أجيال من الكوادر الفنية المتميزة محلياً و�إقليمياً قادرة على التجديد 
والابتكار والتعامل مع متطلبات الع�صر الحديث وخدمة المجتمع في 

مجال الا�ستخدامات ال�سلمية للطاقة النووية.
حدوث رواج اقت�صادي بالمنطقة من خلال فتح �أ�سواق جديدة �أثناء 
عمليات الإن�شاء والت�شغيل متمثلة فى تدبير احتياجات المعي�شة اليومية 
)م�أكل-  ملب�س- �أدوية .......( لعدد لا يقل عن 5000 �شخ�ص يوميا.
لتوفير  والمولات  التجارية  الا�سواق  من  العديد  بناء  من  الا�ستفادة 

احتياجات العاملين بالم�شروع ول�سكان مدينة ال�ضبعة.
الا�ستفادة من تطوير البنية التحتية من مرافق مياه وكهرباء وطرق 

وات�صالات التى تتنا�سب مع �أهمية الم�شروع والا�ستثمارات به.
الا�ستفادة من تطوير الخدمات ال�صحية )م�ست�شفى متطور- خدمات 
ال�سنية(  الأعمار  والتعليمية )مدار�س متطورة لمختلف   )... �إ�سعاف 

والترفيهية )حدائق- متنزهات ــــ ...(.
ال�سياحية  المزارات  قائمة  على  النووى  الم�شروع  و�ضع  من  الا�ستفادة 
دول  باقى  فى  يحدث  كما  التذكارية  والهدايا  المنتجات  وبيع  بم�صر 

العالم.
ـــ  الوكيل  �سعيد  �أمجد  الدكتور/  الأ�ستاذ  ال�سيد  �أو�ضح  وقد 
الكهرباء  لتوليد  النووية  المحطات  هيئة  �إدارة  مجل�س  رئي�س 
لتوليد  النووية  المحطات  هيئة  �أن  الإعلامية  اللقاءات  خلال 
مرحلة  الى  الجماهيرى  التقبل  مرحلة  تجاوزت  قد  الكهرباء 
الت�شجيع الجماهيرى حالياً، وتحفيز رغبة المجتمع فى �سرعة 

�إنجاز م�شروع المحطة النووية كم�شروع قومى عملاق.
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النووية  بالمفاعلات  العالمى  الاهتمام  زاد 
ذات القدرات الصغيرة فى حدود 300 ميجاوات 
المفاعلات  وخاصة  الواحد  للمفاعل  فأقل 
الصغيرة ذات النماذج المتعددة )الموديول( 
والتى يمكن بناء وحدات متشابهة منها فى 
تجمعات تعرف بالنموذج المركب )عدد من 

الوحدات المتشابهة فى موقع  واحد(.
المفاعلات 	• لت�صميم  الراهن  الوقت  في  الدول  من  العديد  تتجه 

 300 حتى  بقدرات  )المركبة(  المتعددة  النماذج  ذات  ال�صغيرة 
 50 حوالى  حاليا  يوجد  )الموديول(.  الواحد  للنموذج  ميجاوات 
)ت�صميم  المختلفة  الت�صميم  مراحل  في  المفاعلات  هذه  من  نوع 
مبدئى – ت�صميم تف�صيلى – تراخي�ص الت�صميم(، ويوجد �أربعة 
مفاعلات منها تحت الإن�شاء في دول الأرجنتين، ال�صين، ورو�سيا 

الاتحادية.  
تدعم الوكالة الدولية للطاقة الذرية �أع�ضائها لإنتاج طاقة كهربائية 	•

من الطاقة النووية من مختلف الأنواع من المفاعلات ال�صغيرة ذات 
تكنولوجيات �أمنة و�إتاحية عالية وبحيث تكون تناف�سية مع م�صادر 
الطاقات الأخرى من حيث �سعر وحدة الطاقة. كما ت�ساعد الوكالة 
الدول الأع�ضاء بها على معالجة الق�ضايا الخا�صة بالبنية التحتية 
الدول  وتحث  والمتو�سطة  ال�صغيرة  النووية  المفاعلات  لإن�شاء 
ال�شبكات  ذات  الدول  فى  وخا�صة  م�شتركة  تحتية  بنية  بناء  على 

الكهربائية ال�صغيرة والتى تجمعها حدود جغرافية م�شتركة.

■ إعداد دكتور
عبد الحميد عباس الدسوقى

المفاعلات الصغيرة
)ذات القدرات الكهربائية حتى 300 ميجاوات(
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مميزات المفاعلات الصغيرة 
تتميز المفاعلات الصغيرة بالسمات التالية:

القدرات 	• ذات  الكهربائية  ال�شبكات  تنا�سب  �صغيرة  قدرات 
ال�صغيرة وحتى 4 جيجاوات.

ب�سيطة فى الت�صميم والإن�شاء.	•
فترات الإن�شاء �صغيرة فى حدود 3 �سنوات.	•
ت�ستخدم و�سائل �أمان ذاتية و�أنظمة �أمان �سلبية. 	•
يمكن بناءها كوحدات منف�صلة �أو فى تجمعات من عدة وحدات.	•
التكلفة الا�ستثمارية �صغيرة مقارنة بالوحدات الكبيرة.	•
م�ساحة 	• ذات  )موقع  الأر�ض  من  �صغيرة  م�ساحة  �إلى  تحتاج 

�صغيرة(.
قدرات 	• ومحدودية  التكلفة  ل�صغر  نظرا  النامية  الدول  تنا�سب 

ال�شبكات الكهربائية بها.
حرق 	• ت�ستخدم  التى  التوليد  لمحطات  بديلا  ا�ستخدامها  يمكن 

الوقود الأحفورى.
مياه 	• كتحلية  كهربائية  الغير  الا�ستخدامات  في  ا�ستخدامها  يمكن 

البحر والتدفئة و�إنتاج غاز الهيدروجين.
تحتاج �إلى بنية تحتية ب�سيطة ذات تكلفة مالية منخف�ضة.	•
�إنتاج العديد من الوحدات فى �أى دولة �سوف ي�ساعد على تطوير 	•

تلك  بناء  فى  المحلية  الم�شاركة  لمجابهة  الدولة  بتلك  ال�صناعة 
الوحدات.

تتوافق مع ال�ضمانات والأمن وعدم الإنت�شار النووى.	•
من الممكن �أن تكون وحدة الطاقة المنتجة منها تناف�سية مع الم�صادر 	•

الأخرى للوقود �إذا تم �إن�شاء العديد من الوحدات فى مكان واحد.

الوضع الحالى للمفاعلات الصغيرة 
يوجد العديد من أنواع التصميمات 	•

والتكنولوجيات للمفاعلات الصغيرة 
ويمكن حصر هذه الأنواع فى الأتى:

المفاعلات .11 وت�شمل  المتطورة  والمتو�سطة  ال�صغيرة  المفاعلات 
مفاعلات  نوع  من  )الموديول(  المتعددة  النماذج  ذات  المدمجة 
الماء العادى الم�ضغوط )PWR(، والمفاعلات المبردة بالغاز ذات 

درجات الحرارة العالية.
المفاعلات ال�صغيرة والمتو�سطة الابتكارية من الجيل الرابع والتى .22

لا ت�ستخدم المياه كمبرد ومهدئ حيث ت�ستخدم ال�سوائل المعدنية 
كمبرد.

المفاعلات ال�صغيرة والمتو�سطة المحمولة على من�صات عائمة..33
الثانى .44 الجيل  من  التقليدية  والمتو�سطة  ال�صغيرة  المفاعلات 

وال�شغالة فى العديد من دول العالم.
على 	• للح�صول  الراهن  الوقت  فى  العالم  دول  من  العديد  تتجه 

النماذج  ذات  المدمجة  ال�صغيرة  المفاعلات  لت�صميمات  �شهادات 
الت�صنيع  �أماكن  فى  �أنظمتها  ت�صنيع  يتم  �سوف  والتى  المتعددة 
المفاعل وهذا بدورة  �إن�شاء  الأنظمة فى مكان  ثم يتم تجميع هذه 
يتم  �أن  يمكن  المفاعلات  وهذه  الإن�شاء.  مدة  تقليل  على  �سيعمل 
بنائها من نموذج واحد �أو عدة نماذج فى مكان واحد بحيث يمكن 

زيادة عدد هذه النماذج فى الم�ستقبل.
للمفاعلات 	• ت�صميم   50 من  �أكثر  الراهن  الوقت  فى  يوجد 

ال�صغيرة والمتو�سطة تحت التطوير بحيث تنا�سب هذه الت�صميمات 
الا�ستخدامات المختلفة )توليد الكهرباء – تحلية المياه – التدفئة 

الهيدروجين(. غاز  – �إنتاج  الجليد  – كا�سحات 
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■ إعداد الأستاذة الدكتورة

عليـــاء عـــادل بـــدوى

قسم الهندسة النووية والإشعاعية 
كلية الهندسة جامعة الاسكندرية

بكلية  النووية  الهندسة  قسم  أنشئ 
عام  في  الإسكندرية  جامعة   – الهندسة 
1963 لدعم دخول مصر في مجال الطاقة 
البشرية  الكوادر  توفير  طريق  عن  النووية 
وذلك  المصري،  النووي  للبرنامج  اللازمة 
لمحطات  بخلق مهندس ذو فهم شامل 
تعديل  تم   2003 عام  وفي  النووية،  القوى 
الهندسة  قسم  ليصبح  القسم   اسم 
النووية والإشعاعية لتلبية احتياجات سوق 
التعامل  يمكنهم  لمهندسين  العمل 
في  وتطبيقاتها  المشعة  المصادر  مع 

المجالات المختلفة.

العدد الثالث - يوليو 82021



ور�سالة الق�سم هي ت�أهيل كوادر هند�سية طبقا للمعايير العالمية 
في مجال الهند�سة النووية والإ�شعاعية تكون قادرة على �إدارة 
وت�شغيل المن��شآت النووية محليا و�إقليميا ودوليا وتطوير نف�سها 
ذاتيا لملاحقة التطور العالمي في المجال النووي، وت�شجيع البحث 
ال�سلمية  الا�ستخدامات  مجال  في  والتقني  العلمي  والن�شر 
للطاقة النووية، بالإ�ضافة �إلى ن�شر وتعزيز التقنية النووية 
مع  والدولي  والإقليمي  المحلي  المجتمع  احتياجات  لخدمة 

مواكبة التطورات العالمية في تلك المجالات.

النووية  الهند�سة  لدرا�سة  قوية  برامج  الق�سم  ويقدم 
والإ�شعاعية في المحطات النووية لتوليد الكهرباء، ا�ستخدامات 
الم�صادر الم�شعة والإ�شعاع في الطب النووي، ا�ستخدامات الم�صادر 
�سبيل  الطبيعي، وذلك على  والغاز  البترول  الم�شعة في مجالات 

المثال لا الح�صر.

ويقدم ق�سم الهند�سة النووية والإ�شعاعية مجموعة متنوعة من 
الفر�ص لاكت�ساب المهارات الفنية والعقلية و�إعداد الطلاب للتحديات 
بالقدرة  الق�سم  طلاب  يتميز  كما  النووية.  الهند�سة  مهنة  في 
والتطبيقات  النووية  الهند�سة  مجال  في  والت�صميم  التحليل  على 
الإ�شعاعية، وكذلك القدرة على ت�شغيل برامج الحا�سبات المختلفة 
تلك  مثل  والإ�شعاعية  النووية  الهند�سة  تخ�ص�ص  في  الم�ستخدمة 
وتحليل  النووية  المفاعلات  وتحليل  ت�صميم  مجال  في  الم�ستخدمة 
�أمان المفاعلات وح�سابات الجرعات الإ�شعاعية في المن��شآت النووية 
المر�شح  الق�سم  من  المتخرج  النووي  المهند�س  ويعتبر  والإ�شعاعية. 
القادر على �أن يكون �أحد الدعامات الأ�سا�سية لل�صناعة الوطنية 

في المجال النووي والإ�شعاعي. 

وتم  الم�صرية،  النووية  بالهيئات  وثيقة  �صلات  الق�سم  وتربط 
توقيع مذكرات تفاهم بين جامعة الإ�سكندرية وهيئة المحطات 
النووية لتوليد الكهرباء وبين الجامعة وهيئة الطاقة الذرية 
والإ�شعاعية  النووية  الرقابة  وهيئة  الجامعة  وبين  الم�صرية 
الهند�سة  ق�سم  بين  التعاون  �سبل  لتنظيم  وذلك  الم�صرية، 

النووية والإ�شعاعية والهيئات النووية. 

ويعمل عدد كبير من خريجي الق�سم بتلك الهيئات، كما ي�شارك 
وفي  بالق�سم  الدرا�سية  المقررات  بع�ض  تدري�س  في  المتخ�ص�صون 
الإ�شراف على م�شاريع التخرج ور�سائل الماج�ستير والدكتوراه، 
بالإ�ضافة �إلى التدريب ال�صيفي لطلاب الق�سم في الهيئات، كما 
التي  الندوات والدورات والاجتماعات  التعاون في تنظيم  يتم 

تهدف الي نقل المعرفة بين الجامعة وال�صناعة.

الجهات  مع  التعاون  لتعزيز  متوا�صلة  جهودا  الق�سم  ويبذل 
العربية  المنطقة  ومتطلبات  المحلية  بالمتطلبات  ال�صلة  ذات 
والأفريقية، وفي عام 2009 تم اعتماد الق�سم كمركز اقليمي 
متميز للتعليم العالي في المجال النووي من قبل منظمة الأفرا 

)الاتفاقية الافريقية للتعاون في المجال النووي(، حيث تقدم 
الوكالة الدولية للطاقة الذرية المنح للطلبة الأفارقة كل عام 
للح�صول على درجة الماج�ستير في العلوم والتكنولوجيا النووية 
من الق�سم، وحتى الآن تم منح درجة الماج�ستير لطلاب من   15 

دولة افريقية.

والمكتبة  المجهزة  الدرا�سية  الف�صول  الق�سم  �إمكانيات  وت�شمل 
�إلي  بالإ�ضافة  متخ�ص�ص،  كتاب   2500 نحو  بها  يوجد  التي 
الحا�سبات التي تتيح للطالب ا�ستخدام قواعد البيانات المحتوية 
على ملايين الأوراق البحثية والكتب، كما يوجد بالق�سم معامل 
حديثة مثل معمل الفيزياء الحديثة ومعمل الفيزياء النووية 
ومعمل الك�شف عن الإ�شعاع ومعمل القيا�سات الإ�شعاعية ومعمل 
تطبيقات البلازما، ومعمل تطبيقات الحا�سب الذي يحتوي على 
من  العديد  بهم  �آلي  حا�سب  جهاز   20 من  واكثر  ذكية  �سبورة 

البرامج المتخ�ص�صة في مجال الهند�سة النووية.

ويمنح قسم الهندسة النووية 
والإشعاعية الدرجات الآتية:

يعتبر 	• والذي  والإ�شعاعية  النووية  الهند�سة  بكالوريو�س 
والإ�شعاعية في كل من  النووية  الهند�سة  رائدا في تخ�ص�ص 

ال�شرق الأو�سط و�أفريقيا.
ماج�ستير العلوم في الهند�سة النووية والإ�شعاعية	•
ماج�ستير العلوم في العلوم والتكنولوجيا النووية	•
ماج�ستير تطبيقي في الفيزياء الإ�شعاعية )جاري �إن�شائه(	•
ماج�ستير الهند�سة في محطات القوى النووية )جاري �إن�شائه(	•
دكتوراه الفل�سفة في الهند�سة النووية والإ�شعاعية	•

�أكثر من 1200 درجة بكالوريو�س  الق�سم تم منح  �إن�شاء  ومنذ 
تخ�ص�ص  في  دبلوم  و75  دكتوراه  و50  ماج�ستير  درجة  و150 

الهند�سة النووية والإ�شعاعية.
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نشأته وتعليمه
ولد ال�سيد الدكتور خليل عبد الفتاح يا�سو بمدينة الا�سكندرية يوم الرابع 
الثانوية  الدرا�سة حتى  و�أنهى مرحلة  ن��شأ  ع�شر من مايو عام 1957 وقد 
العامة بمدار�س مدينة الا�سكندرية حتى التحق بكلية الهند�سة – جامعة 
بق�سم  النووية  الهند�سة  درا�سة  �سيادته  واختار   .1976 عام  الا�سكندرية 
الهند�سة النووية حيث ح�صل على  بكالوريو�س هند�ســـة نووية عام 1980، 
فى  العليا  الدرا�سات  دبلوم  على  ليح�صل  القاهرة  جامعة  �إلى  انتقل  ثم 
الى  اخرى  مرة  العودة  �سيادته  �أختار  ثم  عام1986.  النووية  الهند�سة 
رحاب ق�سم الهند�سة النووية بكلية الهند�سة جامعة الا�سكندرية لي�ستكمل 
م�سيرته العلمية للح�صول على درجة الماج�ستير فى الهند�سة النووية عام 
1991 ودرجة الدكتوراه في الهند�سة النووية عام 2001 وتحديدا الدكتوراه 

فى تقييم �أداء الوقود النووى.
والدكتور متزوج وتعمل زوجته  كمدر�س جامعي - جامعة عين �شم�س، وقد 
رزق �سيادته بابنتين الكبرى دكتور �صيدلي متخرجة من الجامعة الالمانية، 

وال�صغرى مازالت فى مرحلة الدرا�سة.

مسيرته الوظيفية
هيئة  فى  نووى  وقود  كمهند�س   1981 عام  العملية  حياته  �سيادته  بد�أ 
عام  مدير  حتى  بالهيئة  وتدرج  الكهرباء  لتوليد  النووية  المحطات 
اقت�صاديات وا�ستخدام الوقود النووى، ومع توقف البرنامج النووى �أنتقل 
�سيادته �إلى ديوان عام وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة، ليتولى من�صب 
مدير عام المكتب الفنى لوزير الكهرباء والطاقة، ثم رئي�س الادارة المركزية 
وحتى عام  منذ عام 2008  الوزارة  �أول  وكيل  ثم  بالوزارة  الاداء  لتطوير 
2010. وفى عام 2010 ومع بداية البرنامج النووى الم�صرى لبناء محطة 
الرئي�س  كنائب  النووية  المحطات  هيئة  �إلى  �سيادته  عاد  النووية  ال�ضبعة 
التنفيذى للدرا�سات وال�شئون النووية ثم تولى �سيادته قيادة هيئة المحطات 

منذ  للهيئة  التنفيذى  الرئي�س  من�صب  وتولى  الكهرباء  لتوليد  النووية 
2011/12/27، وحتى 2016/12/26 ثم تولى �سيادته من�صب م�ست�شار 
)�أ( بهيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء وحتى انتقاله الى رحمة الله.

التدريب والخبرات
تدريب  على  الح�صول  ل�سيادته  النووية  المحطات  بهيئة  العمل  اتاح  وقد 
وذلك  النووية  المحطات  مجال  فى  عالية  خبرات  واكت�ساب  متقدم 
النووية،  للمحطات  النووي  الأمان  تقارير  وتقييم  مراجعة  يخ�ص  فيما 
المحطات  وت�شغيل  ونمذجة  محاكاة  الم�ضغوط،  الماء  مفاعلات  تكنولوجيا 
النووية  الطاقة  وخا�صة  الطاقة  لم�شروعات  الاقت�صادى  التحليل  النووية، 
العطاءات الخا�صة  ت�صميم وتحليل  البحر،  مياه  وا�ستخدامها فى تحلية 
دورة  مراحل  جميع  النووية،  المواد  فى  والتحكم  المحا�سبة  بالمحطات، 
المفاعلات  تقييم  النووية،  للمحطات  النووى، عمليات التراخي�ص  الوقود 

النووية ال�سريعة المنجبة، القانون النووى، �إدارة الم�شروعات النووية.

شخصـــية العــدد             

دكتور 
خليل عبد الفتاح ياسو  

رسول العلم والمعرفة
صاحب الأخلاق والقيم الفاضلة

■ إعداد دكتور
هشــام نبيــل حجــازى
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وفيما يخ�ص الت�أهيل والخبرات الإدارية فقد ح�صل �سيادته على برنامج 
�إعداد القادة بقطاع الكهرباء وبالتعاون مع الوكالة  �إعداد القادة بمركز 
�صقل  �سيادته  ا�ستكمل  وقد   ،USAID الدولية  للتنمية  الامريكية 
فى  التنفيذية  القيادات  �إعداد  برنامج  فى  بالم�شاركة  الإدارية  مهاراته 
منطقة ال�شرق الأو�سط والذى نظمته الحكومة الم�صرية بالتعاون مع كلية 

الإدارة – جامعة هارفارد.

مؤتمرات وندوات وورش عمل
التى تخ�ص مختلف  واللقاءات  الم�ؤتمرات  العديد من  فى  �سيادته  �شارك 
ا�ستراتيجيات  مثل  النووية  للطاقة  ال�سلمية  الا�ستخدامات  مجالات 
وتكنولوجيات دورة الوقود النووي، المحطات النووية ال�صغيرة والمتو�سطة، 
ا�ستخدام الطاقة  �أفاق وا�ستراتيجيات وتخطيط  النووية،  �أمان المحطات 
النووية فى توليد الكهرباء و�إزالة ملوحة المياه، ال�سيا�سات المتبعة والهيكل 
الذرية،  للطاقة  العربية  للهيئة  العام  الم�ؤتمر  الطاقة،  لخليط  التنظيمي 
فى  الحديثة  الابتكارات  الذرية،  للطاقة  الدولية  للوكالة  العام  الم�ؤتمر 
القوى  لبرامج  الب�شرية  الموارد  تنمية  النووى،  الأمن  النووية،  المفاعلات 
في  كخبير  الم�شاركة  النووية.  للطاقة  العالمي  والم�ؤتمر  المعر�ض  النووية، 
العديد من الندوات وور�ش العمل في مجالات تدعيم البنية التحتية النووية 
الكوادر  النووي، تطوير  الأمان  بال�ضبعة و�شملت:  النووية  لم�شروع المحطة 

الب�شرية، �إدارة الم�شروعات النووية.

أهم الأعمال والأنشطة:
الأولي 	• النووية  المحطة  م�شروع  تنفيذ  مفاو�ضات  في  �سيادته  �شارك 

المحطات  تكنولوجيا  مجال  في  المتقدمة  الدول  من  عدد  مع  بال�ضبعة 
تلك  توجت  وقد  الجنوبية(،  كوريا   – ال�صين   – )رو�سيا  النووية 
النووية  المحطة  �إن�شاء  على  الرو�سي  الجانب  مع  بالاتفاق  المفاو�ضات 
بال�ضبعة وامدادها بالوقود طوال عمر ت�شغيلها وذلك من خلال توقيع 
عقد تنفيذ الدرا�سات الم�سحية والهند�سية لموقع ال�ضبعة في �أكتوبر 2015 
ثم اتفاقية حكومية بين م�صر ورو�سيا في نوفمبر 2015، عقد هند�سة 
طوال  بالوقود  الامداد  ت�أمين  عقد  نووية،  وحدات  �أربع  و�إن�شاء  وتوريد 
فترة الت�شغيل، وكذلك عقد تقديم الدعم الفني للت�شغيل وال�صيانة لمدة 

ع�شر �سنوات، ف�ضلا عن عقد �إن�شاء مرافق تخزين الوقود الم�ستنفد.
الم�شاركة في اعداد ومراجعة الموا�صفات الفنية والتحليل الفني والتقييم 	•

بال�ضبعة  النووية  المحطة  لإن�شاء  المقدمة  للعرو�ض  والمالي  الاقت�صادي 
عام 1983.

الإ�شراف علي فريق العمل المكلف بتحديث الموا�صفات الفنية للمحطة 	•
النووية بال�ضبعة عام 2011.

لإعادة 	• العاجلة  للخطة  والتنفيذ  والإعداد  التخطيط  علي  الإ�شراف 
ومعامل  ومن��شآت  التحتية  البنية  يخ�ص  فيما  ال�ضبعة  موقع  ت�أهيل 
ومنظومات القيا�س والر�صد البيئي اللازمة لإ�ستئناف العمل بم�شروع 

�إن�شاء المحطة النووية الم�صرية الأولى.

الخا�صة 	• الجدوي  درا�سات  من  العديد  ومراجعة  �إعداد  فى  الم�شاركة 
النووية  المحطة  لإن�شاء  درا�سة الجدوى  مثل   النووية  المحطات  ب�إن�شاء 
بال�ضبعة عام 1983 وعام 2009، درا�سة جدوى �إن�شاء المحطات النووية 
ال�صغيرة والمتو�سطة في م�صر، الم�شاركة في درا�سات جدوي ا�ستخدام  
�أفريقيا مع الوكالة الدولية  المحطات النووية لتحلية المياه لدول �شمال 
المحطات  في  المحلية  الم�شاركة  تعظيم  جدوى  درا�سات  الذرية،  للطاقة 

النووية الم�صرية.
اتفاقيات 	• من  العديد  علي  والتفاو�ض  الإعداد  �أن�شطة  في  الم�شاركة 

التعاون الدولية  والثنائية فى الا�ستخدامات ال�سلمية للطاقة النووية.
م�صر 	• بين  النووية  ال�ضمانات  اتفاق  تنفيذ  ملف  متابعة  في  الم�شاركة 

في  والتحكم  المحا�سبة  نظام  و�إعداد  الذرية  للطاقة  الدولية  والوكالة 
المواد النووية.

الم�شاركة في اللجنة التن�سيقية للا�ستخدامات ال�سلمية للطاقة النووية.	•
الم�شاركة في لجنة التقييم الفني للمفاعل البحثي الم�صري الثاني وو�ضع 	•

ر�ؤية م�ستقبلية للا�ستفادة الق�صوي منه.
الم�شاركة في مراجعة عدد من �إ�صدارات الوكالة الدولية للطاقة الذرية 	•

في مجال الأمن النووى.
تمثيل الهيئة - ك�ضابط ات�صال وطني - عن الجانب الم�صري لم�شروع 	•

النووية  التحتية لم�شروع المحطة  البنية  لتدعيم  المتكاملة  �إعداد الخطة 
الم�صرية الأولى بال�ضبعة.

الم�شاركة في مراجعة وتقييم ا�ستراتيجيات الطاقة الكهربائية وتطوير 	•
البيئة،  علي  الحفاظ  مع  بالطاقة  الامداد  لت�أمين  الطاقة  �أ�سواق 
علي  الاعتماد  تطور  في  العالمية  وال�سيا�سات  التوجهات  متابعة  وكذلك 
تكنولوجيات الطاقة الجديدة والمتجددة, نظم تح�سين كفاءة الطاقة, 

الطاقة النووية، خلايا الوقود.
الا�شتراك في متابعة ملف التعاون مع الدول الافريقية في �إطار مبادرة 	•

حو�ض النيل لم�ساعدة الدول الافريقية للإ�ستفادة من الخبرات الم�صرية 
في مجالات توليد وتوزيع الكهرباء و�إ�ستغلال م�صادر الطاقات المتجددة 

المتوفرة فيها وتدريب كوادرها الفنية بمراكز التدريب بم�صر.
الم�شاركة في �أعمال اللجان وال�شعب الوطنية لمجل�س الطاقة العالمي مثل 	•

الكهربائية  لل�شبكات  القومية  واللجنة  الكهروتقنية  القومية  ال�شعبة 
الكبري »ال�سيجريه«.

ع�ضوية محكمة القيم العليا عامي 2010/2008.	•

وفاته:-
اثناء تواجده بالعمل �شعر بنوبة من الاعياء والارهاق انتقل على اثرها الى 
الم�ست�شفى  الى  وانتقل  ال�صحية  حالته  تطورت  ولكن  للراحة  طلبا  المنزل 
ومكث فيها ايام قليلة حيث وافته المنية يوم  الجمعة الموافق 2021/2/26 
بعد حياه حافلة بالجهد والعطاء، حيث كان �سيادته رمزا ومثلا يحتذى 
وذلك  معه  والعاملين  لزملا�ؤه  والدعم  العون  وتقديم  والعطاء  البذل  من 
ف�ضلا عن التوا�ضع وح�سن الخلق، وتبقى ال�سيرة الح�سنة والأثر الطيب.  
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السودان   
الكهرباء: 	• �ساعة من  ال�سودان في 2018 نحو 16.3 تيراوات  �أنتجت 

9.7 تيراوات �ساعة مائية؛ 6.6 تيراوات �ساعة من الوقود الأحفوري.
في عام 2007، �أطلقت وزارة الطاقة والمعادن برنامًجا للطاقة النووية، 	•

للطاقة  �إن�شاء محطة  النظر في جدوى  الدولة  بد�أت  وفي عام 2010 
الوكالة  ا�ست�شارة  ال�سودانية  الذرية  الطاقة  هيئة  وطلبت  النووية، 
الدولية للطاقة الذرية. و�أن��شأت وزارة الكهرباء والموارد المائية �إدارة 
�إلى جانب اختيار الموقع  توليد الطاقة النووية لإجراء درا�سة جدوى 
ب�أربع  نووية  محطة  على  الح�صول  هو  الهدف  كان  والتكنولوجيا. 
وحدات 300-600 ميجاوات، تعمل بحلول عام 2030، وتم تحول هذا 
لإن�شاء وحدتين 600 ميجاوات كهربائية بحلول عام 2027،  الهدف 
النووية  الم�ؤ�س�سة  مع  �إطارية  اتفاقية  توقيع   2016 مايو  في  تم  وقد 
الوطنية ال�صينية لبناء مفاعل �أو مفاعلين للطاقة النووية بطاقة 600 
الع�شر  لل�سنوات  النووي  للتعاون  طريق  خارطة  و�صياغة  ميجاوات، 

القادمة.
في �سبتمبر 2018، �أكملت الوكالة الدولية للطاقة الذرية مهمة �إجراء 	•

مراجعة البنية التحتية النووية )�إينير( وخل�صت �إلى: »من الوا�ضح �أن 
هناك التزامًا قويًا ... لتطوير البنية التحتية اللازمة لبرنامج نووي 

�آمن و�سلمي.«
الجيولوجية 	• البحوث  هيئة  قالت   ،2015 يوليو  من  �سابق  وقت  في 

الحكومية �أن ا�ستك�شاف اليورانيوم يمثل �أولوية ق�صوى، و�أنه مع �أي 
تعدين، �ست�ضطلع به ال�شركات الرو�سية.

يونيو 2017 مع روز�أتوم 	• النووي المبرمة في  التعاون  اتفاقية  ت�ضمنت 

مفاعل  مع  النووية  والتكنولوجيا  العلوم  مركز  من  كل  جدوى  تقييم 
للأبحاث، وكذلك محطة للطاقة النووية. 

ال�سودان ع�ضو في الوكالة الدولية للطاقة الذرية منذ عام 1958 ولديه 	•
اتفاقية �ضمانات مع الوكالة الدولية للطاقة الذرية بموجب معاهدة 

عدم انت�شار الأ�سلحة النووية منذ عام 1975.

الجزائر	•
الكهرباء: 	• �ساعة من  �أنتجت الجزائر في 2018 نحو 76.7 تيراوات 

�ساعة  تيراوات   0.7 الأحفوري؛  الوقود  من  �ساعة  تيراوات   75.9
�شم�سية.

في يناير 2007، وقعت الجزائر مع رو�سيا اتفاقية للقيام بم�شروعات 	•
�أخرى  تعاون  اتفاقيات  توقيع  تلاها  بالجزائر.  نووية  طاقة  �إن�شاء 
والولايات  وفرن�سا  وال�صين  الأرجنتين  مع  النووية  الطاقة  مجال  في 
ال�صينية  الوطنية  النووية  الم�ؤ�س�سة  وقعت  �أبريل 2015  المتحدة، وفي 
واللجنة الجزائرية للطاقة الذرية اتفاقية للتعاون في مجالات ت�شمل 
النووية  والتكنولوجيا  وال�سلامة  الأبحاث  ومفاعلات  النووية  الطاقة 

وتحلية المياه.
�أول محطة نووية 	• �أنها تخطط لبناء  �أعلنت الحكومة  في عام 2013، 

بحلول عام 2025، وتم �إن�شاء معهد الهند�سة النووية لتوفير التدريب، 
للتنقيب عن  �إيجار  المنجمي عقود  للتراث  الوطنية  الوكالة  وطرحت 

اليورانيوم في ولاية تمنرا�ست الجنوبية.
في �سبتمبر 2014، تم توقيع اتفاقية حكومية دولية مع روز�أتوم، بهدف 	•

وا�ستخدام  البحثية،  والمفاعلات  نووية  محطات  بناء  في  »التعاون 

 على موقف بعض الدول العربية 
من استخدام الطاقة النووية

■ إعداد مهندس
رؤوف الفرمــــاوي

نظرة عامة
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والتنقيب  البحر،  مياه  وتحلية  الحرارة  لتوليد  النووية  المفاعلات 
الم�شترك وتعدين روا�سب اليورانيوم، و�إدارة الوقود النووي ومعالجة 
النفايات النووية«. تم توقيع اتفاقية �أخرى مع روز�أتوم في �أبريل 2016، 
�سبتمبر 2016  واتفاقية في  نووية،  بناء محطة  �إمكانية  ذلك  بما في 
ت�ضمنت ت�صميم وبناء وت�شغيل و�صيانة محطات نووية في البلاد مع 

التخطيط للانتهاء من بناء الوحدة الأولى في 2026.
تزامن مع ذلك في مايو 2016، ب�أن تم �إبرام اتفاقية تعاون �أولية مع 	•

الم�ؤ�س�سة النووية الوطنية ال�صينية، فيما يتعلق بمركز البحوث النووية، 
وبع�ض طرازات المفاعلات ال�صينية وم�شاريع الطاقة المتجددة.

الجدير بالذكر �أن الجزائر تمتلك مفاعلي �أبحاث، الأول بقدرة واحد 	•
وتم  ميجاوات   15 بقدرة  والثاني   1989 عام  ت�شغيله  وتم  ميجاوات 

ت�شغيله عام 1992.

تونس
�أنتجت تون�س في 2018 نحو 21 تيراوات �ساعة من الكهرباء: 20.1 	•

تيراوات �ساعة من الوقود الأحفوري؛ 0.5 تيراوات �ساعة من الرياح. 
ت�أ�س�ست الهيئة الوطنية للطاقة الذرية في 1990، وركزت على مختلف 	•

للبلد  النووي  القانون  تعديل  تم  النووية.  التكنولوجيا  ا�ستخدامات 
بالتعاون مع الوكالة الدولية للطاقة الذرية منذ عام 2008. والهيئة 
المركز  يكملها  التي  النووي  للأمان  الوطنية  الوكالة  هي  التنظيمية 

الوطني للحماية من الإ�شعاع، الذي �أن�شئ في عام 1981. 
تركز 	• فرن�سا،  مع  نووي  تعاون  اتفاقية  توقيع  تم   ،2006 دي�سمبر  في 

على الطاقة النووية وتحلية المياه، وفي �أبريل 2008 تم التو�سع في هذا 
الاتفاق. 

تغطي: 	• رو�سيا،  مع  نووي  تعاون  اتفاقية  توقيع  تم   2015 يونيو  في 
ت�صميم وبناء وت�شغيل محطات الطاقة النووية والمفاعلات البحثية؛ 
�إنتاج وا�ستخدام النظائر الم�شعة في ال�صناعة والطب والزراعة؛ �إدارة 
النفايات الم�شعة؛ وتدريب المتخ�ص�صين في الفيزياء النووية والطاقة 
رو�سيا في  �أخرى مع  دولية  اتفاقية حكومية  التوقيع على  النووية. تم 
عام 2016. في فبراير 2017 وقعت الم�ؤ�س�سة النووية الوطنية ال�صينية 
اتفاقية تعاون مع المركز الوطني التون�سي للعلوم والتكنولوجيا النووية.

المغرب
�أنتج المغرب في 2018 نحو 35.8 تيراوات �ساعة من الكهرباء: 27.7 	•

تيراوات �ساعة من الوقود الأحفوري؛ 3.8 تيراوات �ساعة من الرياح، 
2.0 تيراوات �ساعة مائية؛ 1.0 تيراوات �ساعة �شم�سية، ويتزايد نمو 

الطلب ال�سنوي على الكهرباء ولمتطلبات تحلية المياه في البلاد.
مكتب 	• مع  اتفاقية  الفرن�سية  �أريفا  �شركة  وقعت   2007 عام  في 

من  اليورانيوم  با�ستخلا�ص  للقيام  المغربي  للفو�سفات  ال�شريفين 
حام�ض الفو�سفوريك. وتفيد التقارير �أن كمية اليورانيوم في فو�سفات 
المغرب تبلغ نحو 6.9 مليون طن. عند �إنتاج 4.8 مليون طن �سنويًا 

من مركبات الفو�سفات، من المحتمل �أن يكون هناك حوالي 960 طن 
متري / �سنويًا من المنتجات الثانوية.

محطة 	• لتطوير  فرن�سا  مع  ل�شراكة  التخطيط  تم   ،2007 �أكتوبر  في 
للطاقة النووية بالقرب من مراك�ش وتم التوقيع على اتفاقية تعاون في 

مجال الطاقة النووية. 
كان لدى الحكومة خطط لبناء محطة �أولية للطاقة النووية في 2016-	•

�أتوم  �شركة  و�ساعدت  �آ�سفي،  من  بالقرب  غوزية،  �سيدي  في   2017
كما  الغر�ض.  لهذا  الجدوى  درا�سات  في  الرو�سية  �إك�سبورت  �ستروي 
تقوم الحكومة ب�إن�شاء البنية التحتية لدعم برنامج الطاقة النووية، 

بما في ذلك �إن�شاء هيئة �أمان نووي وهيئة للحماية من الإ�شعاع.
نوويين 	• مفاعلين  لبناء  خطط  عن  الحكومة  �أعلنت   ،2010 يناير  في 

 ،2020 عام  بعد  ت�شغيلهما  يبد�أ  منهما  لكل  ميجاوات   1000 بقدرة 
وقالت �إنها �ستدعو �إلى تقديم عطاءات للوحدتين بحلول عام 2014، 

وهو ما لم يتم.
في يناير 2011، وافقت الحكومة على خطط لإن�شاء وكالة �أمان نووي 	•

و�صياغة قانون ب��شأن الأمن النووي، وتم �إجراء مراجعة البنية التحتية 
النووية )�إينير( للوكالة الدولية للطاقة الذرية في عام 2015.

الإمارات
قدرة 	• ب�إجمالي  الكهرباء  لتوليد  تقليدية  محطات  الإمارات  تمتلك 

مركبة حوالي 29 جيجاوات )مايو 2021(، معظمها بن�سبة87% تعمل 
بحرق الوقود الأحفوري و7% تعمل بالطاقة ال�شم�سية.

في 	• �سلمي  نووى  برنامج  تطوير  ب��شأن  عن �سيا�ستها  الإمارات  �أعلنت 
النووية »�أينيك«  للطاقة  الإمارات  �إن�شاء م�ؤ�س�سة  وتم   ،2008 �أبريل 
للبيئة،  و�صديقة  �آمنة  نووية  طاقة  توفير  بهدف   2009 عام  في 
كل  وتتولى  الب�شرية.  الكوادر  كفاءات  تطوير  مع  اقت�صاديا  وفعالة 
من الهيئة الاتحادية للرقابة النووية الإماراتية والمجل�س الا�ست�شاري 
الدولي م�س�ؤولية الت�شغيل، والتنظيم، والإ�شراف على برنامج الطاقة 

النووية للدولة.
الوكالة 	• ال�سلمي ب�إ�شراف  النووي  البرنامج  �أينيك م�شروع  �أطلقت 

الدولية للطاقة الذرية، والذي �سيتم بموجبه �إن�شاء محطة ت�ضم �أربع 
كلية  ت�شغيلية  بقدرة  ظبي  �أبو  في  براكة  منطقة  في  نووية  مفاعلات 
الماء  مفاعلات  تكنولوجيا  المحطة  وت�ستخدم  ميجاوات،   5600 تبلغ 
قدرة  الجنوبية  الكورية  كيبكو  �شركة  طورته  الذي  المطور  الم�ضغوط 
�إن�شائها في دي�سمبر  التعاقد على  للمفاعل، حيث تم  1400ميجاوات 

.2009
الطاقة 	• للتعاون في مجال  اتفاقيات  منذ عام 2012  الإمارات  وقعت 

وفي  والأرجنتين،  واليابان،  رو�سيا،  منها  الدول  من  عدد  مع  النووية 
دي�سمبر 2009م تم توقيع اتفاقية مع الولايات المتحدة تت�ضمن مراجعة 
دورية من قبل الحكومة الأمريكية لخطط الإمارات في مجال الطاقة 
النووية كما وقعت الدولة على معاهدة حظر انت�شار الأ�سلحة النووية .
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منح رخ�صة ت�شغيل محطة براكة النووية 
منحت الهيئة الرقابية في فبراير2020 رخ�صة ت�شغيل المحطة ل�شركة 	•

نواة للطاقة )�شركة تابعة لم�ؤ�س�سة �أينيك( الم�س�ؤلة عن ت�شغيل و�صيانة 
ب�أمان في  النووي  الوقود  ببدء تحميل  لها  ي�سمح  براكة، مما  محطة 
الوحدة الأولى. وكان قد تم تقديم طلب الح�صول على الرخ�صة في 
الأولى  الوحدتين  ت�صميم  حول  تفا�صيل  ت�ضمن  والذي   ،2015 عام 
والثانية و�آلية الت�شغيل و�إيقاف الت�شغيل النهائي لهما، كما تم تقديم 

طلب �آخر منف�صل للوحدتين الثالثة والرابعة في عام 2017.
نواة في  �شركة  �أينيك عن نجاح  �أعلنت  �أغ�سط�س 2020،  الأول من  في 
�أغ�سط�س 2020 تم  وفي 19  الأولى،  الوحدة  ت�شغيل  بداية  عملية  �إتمام 
ربط الوحدة ب�شبكة الكهرباء بعد مواءمة المحطة مع متطلبات ال�شبكة.

السعودية
عام 	• في  ال�سعودية  في  الطاقة  لمحطات  المركبة  القدرة  �إجمالي  بلغ 

2018حوالي 76.9 جيجاوات �أغلبها من الوقود الأحفورى )%59.6 
غاز طبيعي، 40.3% نفط، 0.1 % طاقة �شم�سية(. 

قدمت الوكالة الدولية للطاقة الذرية التقرير النهائي لبعثة المراجعة 	•
المتكاملة للبنية التحتية النووية )�إينير( في ال�سعودية في يناير 2019 
وقالت �إنه تم �إحراز تقدم كبير حيث تم �إن�شاء �إطار ت�شريعي وتطوير 

للبنية التحتية النووية.
تم ت�أ�سي�س ال�شركة النووية القاب�ضة في عام 2012 لتكون مرفق نووي، 	•

وتم �إن�شاء الهيئة ال�سعودية للتنظيم الذري في �أوائل 2014.
بد�أ التفكير في برنامج للطاقة النووية لإنتاج الكهرباء وتحلية المياه 	•

�أغ�سط�س2009، لذلك تم  الوقود الأحفوري في  وتقليل الإعتماد على 
�إن�شاء مدينة الملك عبد الله للطاقة الذرية والمتجددة في �أبريل 2010 
الطاقة  بم�شاريع  المتعلقة  الأعمال  على  الإ�شراف  عن  الم�س�ؤلة  لتكون 

النووية والنفايات الم�شعة.
�أطلقت ال�سعودية فى 2016 �إ�شارة البدء فى الم�شروع الوطني للطاقة 	•

الم�ضغوط  الخفيف  الماء  مفاعلات  ا�ستخدام  على  والقائم  الذرية 
المملكة  الكهربائية فى  الطاقة  با�ستراتيجية مبدئية لانتاج 15% من 

عام 2040 بقدرة نووية 17 جيجاوات.
وقعت ال�سعودية على معاهدة عدم الانت�شار النووي عام 1988، وقامت 	•

ال�سعودية بالتوقيع على اتفاقية ال�ضمانات في 2009 لكنها لم توقع على 
البروتوكول الإ�ضافي.

خطط الطاقة النووية في ال�سعودية 
في 	• و�سوي�سرا(  فنلندا  في  )تعمل  عالمية  ا�ست�شارية  �شركة  تعيين  تم 

يونيو2010 للم�ساعدة في و�ضع ا�ستراتيجية في مجال تطبيقات الطاقة 
النووية مع تحلية المياه، كما تم تعيين �شركة وورلي بار�سونز الأ�سترالية 
المواقع  وترتيب  لتحديد  للمواقع  م�سوحات  لإجراء  نوفمبر2011  في 

المحتملة، وتجهيز وثائق الطرح، حيث تم �إدراج ثلاثة مواقع في 2013 
في القائمة المخت�صرة.

في 	• وو�ستنجهاو�س  النووية  للطاقة  هيتا�شي  �إلكتريك  جنرال  وقعت 
النووية  للطاقة  الأمريكية  �إكزيلون  �شركة  مع  عقدا  �سبتمبر2013 
لمتابعة عقود ومناق�صات �إن�شاء المفاعلات مع مدينة الملك عبد الله 

للطاقة الذرية والمتجددة.
مع 	• الاتفاقيات  من  عدد  على  فرن�سا  كهرباء  وهيئة  �أريفا  وقعت 

النووية  ال�شركة  مع  اتفاقية  ومنها  ال�سعودية،  والجامعات  ال�شركات 
القاب�ضة ال�سعودية لإن�شاء م�شروع م�شترك تكون مهمته الأولى �إجراء 

درا�سات جدوى لمفاعل الماء الم�ضغوط الأوروبي.
منحت مدينة الملك عبد الله للطاقة الذرية والمتجددة عقدًا ل�شركة 	•

لم�شروع  ا�ست�شارية  خدمات  لتقديم   2018 نوفمبر  في  بار�سونز  ورلي 
وخدمات  الموارد،  و�إدارة  الم�شروع،  �إدارة  ذلك  وي�شمل  �سناب  موقع 
ودورة  ال�صغيرة  والمفاعلات  الكبيرة  للمحطات  والتدريب  الم�شاريع، 

الوقود النووي.

التخطيط لإنشاء مفاعلات معيارية 
صغيرة:

مفاعل سمارت الكوري الجنوبي
مدينة  مع  اتفاقية  )كيري(  الذرية  الطاقة  لبحوث  الكوري  المعهد  وقع 
الملك عبد الله في 2015 لتقييم �إمكانية بناء مفاعل �سمارت في ال�سعودية 
بقدرة توليــد حراري 360 ميجاوات. ووقعت حكومة كوريا الجنوبية و 
م�شروع  لإن�شاء  محدثة  اتفاقية   2020 يناير  في  الله  عبد  الملك  مدينة 
للطاقة  الكورية  ال�شركة  تكون  �أن  على  �سمارت  مفاعل  لبناء  م�شترك 

النووية والمائية هي المنفذ الرئي�سي للم�شروع.

مفاعل كاريم الأرجنتيني
�أن��شأت �شركة �إنفاب الأرجنتينة و�شركة تقنية ال�سعودية للتكنولوجيا في 
مار�س 2015 �شركة م�شتركة »�إنفانيا« لتطوير م�شروع قائم على مفاعلات 
�صغيرة من نوع »كاريم« لتحلية المياه، وجاري �إن�شاء نموذج من هذا النوع 
بقدرة 30 كيلووات في مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتكنولوجيا في 

الريا�ض. تم بدء الم�شروع في نوفمبر 2018.

مفاعل عالي الحرارة
وقعت مدينة الملك عبد الله اتفاقية مع �شركة الهند�سة النووية ال�صينية 
في يناير 2016 لبناء مفاعل عالي الحرارة، بناءً على مفاعل مماثل تحت 
الإن�شاء في ال�صين، كما تم توقيع اتفاقية تعاون �إ�ضافية لهذا الغر�ض، 
وفي �أغ�سط�س 2017 وقعت ال�شركة ال�صينية والم�ؤ�س�سة ال�سعودية لتطوير 
عالية  المفاعلات  ا�ستخدام  لدرا�سة الجدوى حول  اتفاقية  التكنولوجيا 

الحرارة لتحلية مياه البحر.
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المفاعل النووى الإنشطارى )يحب 
البعض تسميته بالبطارية النووية(:

 هو �أحد مظاهر الثورة العلمية التى و�صل �إليها الإن�سان فى القرن 
مت�سل�سل  نووي  تفاعل  لبدء  النووي  المفاعل  وي�ستخدم  الع�شرين. 
مُ�سْتَدَام والتحكم فيه من خلال ال�سيطرة على عمليات الان�شطار 
الأجواء  على  الحفاظ  مع  المفاعل،  قلب  داخل  المت�سل�سلة  النووي 

المنا�سبة لا�ستمرار تلك العمليات ب�شكل دائم.

الساعة الرقمية النووية )الذرية(:

ليبي  وليام  الأمريكي  العالم  الذرية هي �ساعة اخترعها  ال�ساعة   
الوقت  ل�ضبط  الذري  الرنين  تردد  على  وتعتمد   1948 عام  في 
�ساعات  �أدق  الذرية  ال�ساعات  وتعتبر  الثانية  لمعايرة  وت�ستخدم 
توقيت حتى الآن حيث ي�صل مقدار الخط�أ ثانية كل 30 مليون �سنة 
تقريبا وفقا للإح�صائيات الحديثة، الأمر الذي جعل منها معيارا 

للتوقيت العالمي.

منظمة )السيجرية(.

 (Cigre) (Conseil international des 
grands réseaux électriques)

م�ستوى  على  خبراء  وت�ضم  للربح،  تهدف  لا  منظمة  ال�سيجرية 
العالم، وت�ضم 95 دولة منها م�صر، ومقرها الرئي�س في باري�س. 
لل�شبكات  الدولي  لـ«المجل�س  واخت�صار  فرن�سية  »�سيجرية«  كلمه 
الكهرباء  �شبكات  موا�ضيع  بكل  ويعني  الكبرى«،  الكهربائية 
العازلة،  والمحولات  الكهربائية،  والعوازل  العالي  وخطوط الجهد 

والمفاتيح الكهربائية. 

كأضف إلى 
مات

لو
مع

■ إعداد مهندسة
جيهان علي صوابي
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مبادرة الذرة من أجل السلام

‏في عام 1953 �أطلق الرئي�س الأمريكي دوايت �أيزينهاور مبادرته 
المعروفة با�سم »الذرة من �أجل ال�سلام« بهدف �إيجاد الو�سائل التي 
التطبيقات  خلال  من  الب�شرية  لم�صلحة  الذرة  قوة  ت�سخير  تكفل 
ال�سلمية وفي نف�س الوقت تحظر الا�ستخدامات الع�سكرية، وهو ما 

�أدى لت�أ�سي�س الوكالة الدولية للطاقة الذرية.

المربع الأخضر

وفقًا لمفهوم »المربع الأخ�ضر« هناك �أربعة �أنواع رئي�سية من م�صادر 
الطاقة النظيفة لإنتاج الكهرباء، والتي ت�ساعد على منع انبعاثات 
التقنيات  ت�شمل هذه  المناخ.  الكربون ومكافحة تغير  �أك�سيد  ثاني 
الطاقة  ال�شم�سية،  الطاقة  النووية،  الطاقة  الكربون  منخف�ضة 
الكهرومائية، وطاقة الرياح. لتكملة وتقوية بع�ضها البع�ض، يمكن 
�أن ت�صبح ال�شم�س، والرياح، والمياه، والذَرة �أ�سا�س مزيج الطاقة 

العالمي الخالي من الكربون في الم�ستقبل. 

فكرة الطاقة النووية 

عندما  الما�ضي  القرن  ثلاثينيات  في  النووية  الطاقة  فكرة  بد�أت 
النيوترونات  �أن  مرة  لأول  �إنريكو فيرمي  الفيزيائي  العالم  �أظهر 
عام  في  حقق  فريقاً  فيرمي  قاد  حيث  الذرات،  تق�سيم  يمكنها 
1942 �أول تفاعل نووي مت�سل�سل في جامعة �شيكاغو، كما تبع ذلك 
�سل�سلة من المعالم في الخم�سينيات من القرن الما�ضي، فعلى �سبل 
مفاعل  الذرية في  الطاقة  من  مره  لأول  الكهرباء  �إنتاج  تم  المثال 
التكاثر التجريبي بالقرب من محطة �أيداهو في الولايات المتحددة 

عام 1951.

الهيدروجين الأخضر
للبيئة  �صديقة  بطريقة  �إنتاجه  يتم  الذي  الهيدروجين  هو 
الطاقات  النووية-  )الطاقة  النظيفة  الطاقة  م�صادر  با�ستخدام 
الكهربائي  التحليل  خلال  من  ذلك  ويتم  والمتجددة(،  الجديدة 
تتطلب  الماء،  في  الأك�سيجين  عن  الهيدروجين  جزيئات  لف�صل 
هذه العملية كمية طاقة كهربائية كبيرة يتم الح�صول عليها من 

م�صادر الطاقات النظيفة.
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ما الفائدة التي تعود علي مصر من إنشاء 
محطة الضبعة النووية؟

الاحتياجات  ل�سد  الهامة  الم�صادر  �أحد  النووية  الطاقة  ثل  تُم
التنمية  لخطط  اللازمة  الكهربائية  الطاقة  من  المتزايدة 
الاقت�صادية  لتناف�سيتها  نظراً  والاجتماعية  الاقت�صادية 
لا  النووية  ال�ضبعة  محطة  �إن�شاء  م�شروع  �أن  �إلا  العالية، 
الطاقة  لإنتاج   كمحطة  فقط  واحد  منظور  من  تناوله  يمكن 
الكهربائية، �إذ �أن الم�شروع النووي من ��شأنه �أن يعود بالعديد من 

الفوائد الا�ستراتيجية علي م�صر مثل:

الحفاظ على موارد الطاقة من البترول والغاز الطبيعي حيث �أنها موارد 	•
نا�ضبة وغير متجددة بالإ�ضافة �إلى تعظيم القيمة الم�ضافة من خلال 
ا�ستخدام البترول والغاز الطبيعي كمادة خام لا بديل لها في ال�صناعات 

البتروكيميائية والأ�سمدة.
الم�صادر 	• بجانب  النظيفة  الطاقة  م�صادر  �أحد  هي  النووية  الطاقة 

انبعاثات  لتقليل  بارزاً ك�أحد الحلول الجوهرية  وتلعب دوراً  المتجددة  
غازات الدفيئة ولمجابهة ظاهرة الاحتبا�س الحراري.

تطوير ال�صناعة الم�صرية من خلال برنامج طويل المدى لإن�شاء المحطات 	•
النووية تت�صاعد فيه ن�سب الت�صنيع المحلي في كل وحدة جديدة طبقاً 
لخطة وا�ضحة ومُلتزم بها تهدف الي تحقيق ن�سبة م�شاركة محلية لا تقل 
عن 20% للوحدة الأولي تزداد تدريجياً مع زيادة عدد الوحدات لت�صل 
�إلي 35 % للوحدة الرابعة مما �سيحدث نقلة نوعية كبيرة في م�ستويات 
التناف�سية في  قدرتها  ويزيد من  و�إمكاناتها  الم�صرية  ال�صناعة  جودة 
الأ�سواق العالمية ب�سبب المعايير ال�صارمة للجودة التي تتطلبها �صناعة 
غير  المكونات  �صناعة  �إلى  بال�ضرورة  �ستنتقل  والتي  النووية  المكونات 

النووية التي تنتجها نف�س الم�صانع.
حفظ مكانة م�صر بمركز الريادة بين الدول العربية والأفريقية وعدم 	•

ات�ساع الفجوة العلمية والتكنولوجية بين م�صر ودول المنطقة من خلال 
العمل علي نقل وتوطين المعارف والعلوم والتقنيات النووية مما ي�ساهم 

في تعزيز الأمن القومي الم�صري.
توفير فر�ص عمل لمتطلبات ان�شاء وت�شغيل المحطة النووية، حيث يحتاج 	•

المهنية  الم�ستويات  جميع  علي  المدربة  الأيدي  من  الألاف  الي  الم�شروع 
 12000 – حيث ي�شارك في �أعمال الان�شاء عدد يتراوح ما بين 5000 
الت�شغيل  �أعمال  ي�شارك في  �سنوات كما  ولمدة ت�صل الي 9-7  �شخ�ص 
وال�صيانة  للأربعة وحدات حوالي 4000 فني ومتخ�ص�ص وعلي مدار 

العمر الت�شغيلي والذي ي�صل الي حوالي 80 عاما.
و�أن 	• ولا�سيما  منها  والا�ستفادة  م�صر  في  المتوفرة  الخبرات  ا�ستثمار 

جامعة  النووية  الهند�سة  ق�سم  في  متقدم  تعليمي  برنامج  م�صر  لدي 
الا�سكندرية كما تم الا�ستثمار في �إعداد الكوادر المدربة علي �أعلي م�ستوي 
الطاقة  بهيئة  النووية  البحثية  المن��شآت  في  عاماً  خم�سون  مدار  وعلي 
بقدرات 2 ميجاوات  بحثي  نووي  ت�ضم عدد )2( مفاعل  التي  الذرية 
و22 ميجاوات، ف�ضلًا عن الكفاءات المدربة في مجالات التوليد والنقل 

للطاقة الكهربائية بقطاع الكهرباء والطاقة.
يمكن لبرنامج المحطات النووية �أن يكون نواة للبحث العلمي والتطوير 	•

التكنولوجي في مجالات وثيقة ال�صلة بتكنولوجيا المعلومات والات�صالات 
والهند�سة المدنية والميكانيكية والكهربائية وبعلوم البيئة وغيرها،

ما هى أهم الاستخدامات السلمية  للطاقة 
النووية فى مصر ؟ 

مبادرة  من  بالا�ستفادة  الخم�سينات  منت�صف  منذ  م�صر  اهتمت 
ال�سلام«  �أجل  من  »الذرة  ايزنهاور  دوايت  الأمريكي  الرئي�س 

سؤال
وجواب

■ إعداد المهندسة
نميرة محمد مهران
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تطبيقاتها  في  الذرة  نواة  في  والكامنة  الهائلة  الطاقة  لا�ستغلال 
ال�سلمية. ومن �أهم تلك التطبيقات:

الطاقة:
�إنتاج الطاقة الكهربائية،	•

الصحة:
الت�شخي�ص 	• في  الطبية  للا�ستخدامات  الم�شعة  النظائر  و�إنتاج  تطوير 

�إلى  بالإ�ضافة  ال�سرطانية  الأمرا�ض  عن  المبكر  والك�شف  والعلاج 
المركبات ال�صيدلانية الرقمية وا�سعة الا�ستخدام في الت�شخي�ص الطبي،

تعقيم المعدات والعبوات الطبية والأدوات الجراحية ) الم�شارط الخيوط 	•
الجراحية القفازات الجراحية – الغيارات ومر�شحات الكلى....(.

الصناعة:
والأخ�شاب 	• والمطاط  والمن�سوجات  البوليمرية  للمواد  الخوا�ص  تح�سين 

والبويات مما يرفع من قيمتها الاقت�صادية، 
مع 	• والتخانات  الموائع  ارتفاعات  تحديد  في  الم�شعة  الم�صادر  ت�ستخدم 

ت�شغيل دوائر التحكم المرتبطة بها،
البلا�ستيكية 	• المخلفات  من  الا�ستفادة  في  الم�شعة  الم�صادر  ا�ستخدام 

والزراعية في مجال الت�شييد والبناء،
تح�سين الخوا�ص الميكانيكية والكهربية لبع�ض المواد.	•
ذات 	• ال�سيليكون  رقائق  خوا�ص  تعديل  في  الم�شعة  الم�صادر  ا�ستخدام 

النقاوة العالية بالموا�صفات المطلوبة لل�صناعات الإليكترونية المتقدمة 
وفي ت�صنيع الخلايا الكهرو�ضوئية لا�ستخدامات الواح الطاقة ال�شم�سية.

ا�ستخدام الم�صادر الم�شعة في تحديد الت�آكل والنحر وال�صد�أ فى الآلات 	•
وفي الك�شف غير الاتلافي لل�شقوق والت�شوهات في المواد.

الزراعة:
حفظ الأغذية بالإ�شعاع طبقا للمعايير واللوائح العالمية مما ي�ؤدي �إلى تقليل 	•

ن�سبة التالف وزيادة فترة التداول والتخزين و�ضمان �سلامة هذه الأغذية،
الأرا�ضي 	• لزراعة  والتطوير  البحث  في  النووية  التقنيات  بع�ض  ت�ستخدم 

ال�صحراوية وتطوير �سلالات النباتات الملائمة للظروف ال�صحراوية وذلك 
با�ستخدام الطفرات الم�ستحدثة التي تتحمل الجفاف وظروف ال�صحراء،

الذكور 	• تعقيم  في  جاما  �أ�شعة  ا�ستخدام  طريق  عن  الآفات  مكافحة 
بالإ�شعاع في مكافحة ذبابة الفاكهة،

ذات 	• مح�صوليه  طفرات  ا�ستحداث  في  الجامي  الت�شعيع  ا�ستخدام 
�صفات مح�سنة وعالية الإنتاجية مثل القمح وال�سم�سم والبطاط�س.

البيئة:
ا�ستخدام تقنيات التحليل الإ�شعاعي للك�شف عن الملوثات البيئية ال�سامة 	•

والخطرة من المعادن الثقيلة والخفيفة والناتجة عن ال�صناعات الملوثة 
للبيئة مثل الحديد والأ�سمنت، 

الا�ستفادة من النظائر الم�شعة في ابحاث المياه الجوفية،	•

لماذا تم اختيار الضبعة لتكون أول موقع 
نووي فى مصر؟

 تم اختيار موقع ال�ضبعة من بين عدة مواقع بعد عدة درا�سات 
مياه  ووفرة  النووية  المحطات  مواقع  �أمان  لا�شتراطات  وفقاً 
ال�ضبعة  موقع  �صلاحية  �إلى  الدرا�سة  انتهت  وقد  التبريد 

للأ�سباب التالية:

منا�سبة الموقع من الناحية الجغرافية،	•
خلو الموقع والمنطقة المحيطة به من الفوالق والتراكيب الجيولوجية 	•

الخطرة،
قلة الن�شاط الزلزالي بالمنطقة،	•
منا�سبة الو�ضع الطبوغرافي وا�ستبعاد مخاطر في�ضان البحر،	•
في 	• كبيرة  �سكانية  مراكز  وجود  وعدم  ال�سكانية  الكثافات  قلة 

النطاقات المحيطة،
منا�سبة التربة لتحمل �أ�سا�سات من��شآت المفاعل، 	•
الأخطار 	• وقلة  والبيئة  المحطة  بين  المتبادلة  البيئية  الت�أثيرات  قلة 

الطبيعية وال�صناعية،
عدم وجود ظواهر جوية �شاذة )غير طبيعية( ،	•
منا�سبة الموقع لإن�شاء الم�أخذ والمخرج لمياه التبريد،	•
منا�سبة الموقع لمراكز الأحمال الكهربائية،	•
توافر البنية الأ�سا�سية اللازمة للإن�شاء. 	•

ما نوع التكنولوجيا المستخدمة في مشروع 
الضبعة النووى ومزاياها؟

التكنولوجيــــا الم�ستخدمــــة تنتمي الى مفاعـلات الجيل الثالث المطور 
�أمانًا.  والأكثر  الأحدث  النووية  التكنولوجيا  من  “+Gen 3”وهى 
VVER-1200، الذي ينتمي تقنياً لهذا الجيل، هو المنتج  فمفاعل 
الرئي�سي للت�صدير من �شركة رو�ساتوم، و�سيتم ا�ستخدامه في محطة 
ال�ضبعة للطاقة النووية. لقد تم بالفعل تطبيق هذه التقنية بنجاح في 
رو�سيا - في محطتي نوفوفورونيج ولينينغراد للطاقة النووية - وهي 

مطلوبة في الأ�سواق الخارجية.
تقنية VVER-1200 متفوقة في العديد من الميزات الأخرى في عدد 
من الخ�صائ�ص، بالإ�ضافة �إلى ذلك، لديها مجموعة متوازنة فريدة 
من �أنظمة الأمان ال�سلبية التى لا تعتمد على وجود الطاقة الكهربية 
والن�شطة التي تلبي جميع المعايير الدولية. وت�ساعد هذه الأنظمة في 
�ضمان الت�شغيل ال�سل�س لمحطات الطاقة النووية وتجنب خطر حدوث 
خط�أ ب�شري في الت�شغيل. وتحتوي كل وحدة على غلاف واقي مزدوج، 
بالإ�ضافة  الم�ستهلك،  الوقود  لتخزين  وحو�ض  مفاعل  بداخله  يوجد 
�إلى مخزن ذوبان المفاعل. لذلك، حتى في حالة وقوع حادث �شديد 
الغلاف  في  الم�شعة  للمواد  ت�سربات  �أي   هناك  تكون  لن  افترا�ضي، 

الجوي المحيط.
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الأخبار النووية

■ إعداد مهندس
عبدالرحمن إبراهيم طه

■ إعداد كميائى
داليا مصطفي إسماعيل

إنشاء أول محطة نووية 
عائمة في الولايات 
المتحدة الأمريكية

توصيل مفاعل تيانوان - 6 
الصيني بالشبكة الكهربية

تو�صيل  تم  �أنه   2021 مايو   11 في  الإعلان  تم 
الوحدة 6 من محطة تيانوان ال�صينية بال�شبكة 
الكهربية ومن المقرر �أن تدخل الوحدة الت�شغيل 

التجاري بحلول نهاية 2021.
بداية  مع  بال�شبكة   6 الوحدة  تو�صيل  يتزامن 
ومن   ،2021 مايو  �شهر  خلال   7 الوحدة  بناء 
المتوقع �أي�ضاً بدء بناء الوحدة 8 في وقت لاحق 

من هذا العام 2021.

تم الاعلان في 14 مايو 2021 ب�أنه تم 
�شركة  بين  ثنائية  تفاهم  مذكرة  توقيع 
�أمريكية و�أخري كندية بغر�ض �إن�شاء محطة 
ال�صغيرة  النووية  المفاعلات  من  عائمة  نووية 

والمتو�سطة بالولايات المتحدة. 
ذو  المدمج  الم�ضغوط  الماء  مفاعلات  نوع  من  المحطة 
الت�صميم القيا�سي لمفاعل »نيو �سكيل باور« وقد ح�صل 
الرقابة  هيئة  من  الت�صميم  رخ�صة  علي  المفاعل 

النووية الأمريكية. 
في  النوع  هذا  من  محطة  �أول  ت�شغيل  المتوقع  ومن 

موقع بولاية �أيداهو بحلول عام 2030. 
الطاقة  من  المتزايد  الطلب  المحطة  وتلبي 
من  وخالية  معقولة  ب�أ�سعار  الكهربائية 

انبعاثات الكربون الملوثة للبيئة. 
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وزارة الطاقة الأمريكية تدعم نشر 
المفاعلات الصغيرة )تتراوح قدراتها 

من 2-20 ميجاوات(

تم الإعلان في 21 �أبريل 2021 �أن وزارة الطاقة الأمريكية تخطط 
لبناء مفاعل دقيق لم�ساعدة الباحثين علي فهم كيفية دمج المفاعلات 
الدقيقة مع التقنيات الأخرى، و�سوف يتم ت�شغيل �أول مفاعل منهم 

في غ�ضون ثلاث �سنوات.
ت�صنيعها في  يتم  جدًا  ال�صغيرة هي مفاعلات �صغيرة  المفاعلات 
الم�صنع وقابلة للنقل ويمكنها توفير الطاقة والحرارة في قطاعات 
المفاعلات  برنامج  يقوم  والدفاعية،  وال�صناعية  المدنية  الطاقة 
البحث  عمليات  بتنفيذ  الأمريكية،  الطاقة  لوزارة  التابع  الدقيقة 
ب�أداء  المرتبطة  المخاطر  لتقليل  والتطبيقية  الأ�سا�سية  والتطوير 
�صغيرة  مفاعلات  هي  ال�صغيرة  المفاعلات  الجديدة  التكنولوجيا 
جدًا يتم ت�صنيعها في الم�صنع وقابلة للنقل ويمكنها توفير الطاقة 
والحرارة في قطاعات الطاقة المدنية وال�صناعية والدفاعية، يقوم 
برنامج المفاعلات ال�صغيرة التابع لوزارة الطاقة الأمريكية، بتنفيذ 
المخاطر  لتقليل  والتطبيقية  الأ�سا�سية  والتطوير  البحث  عمليات 

المرتبطة ب�أداء التكنولوجيا الجديدة.
.

تم الإعلان في 23 �أبريل 2021 �أنه تقدمت �شركة كهرباء 
طراز  من  مفاعلات  �ست  لبناء  ومالي  فني  بعر�ض  فرن�سا 
المفاعل النووي الأوروبي قدرة 1600 ميجاوات في محطة 
بتوقيع  العر�ض  لهذا  التمهيد  بد�أ  الهندية،  جيتابور 
اتفاقية عام 2018 بين ال�شركة الفرن�سية و�شركة الطاقة 
لإجراء  تمهيداً  هذا  ويعد  المحدودة،  الهندية  النووية 

المناق�شات نحو اتفاقية �إطارية ملزمة.

جيجاوات،   9.6 ال�ستة  للوحدات  المركبة  القدرة  و�ستبلغ 
محطة  �أكبر  �ستكون  وت�شغيلها  ان�شائها  من  الانتهاء  وعند 
للطاقة النووية في العالم، حيث تولد حوالي 75 تيراوات 
لـ 70  ال�سنوي  �ساعة �سنويًا، وتلبي احتياجات الا�ستهلاك 
مليون �أ�سرة هندية وتجنب انبعاث ما يقدر بنحو 80 مليون 

طنًا من ثاني �أك�سيد الكربون �سنويًا.

بدء اختبارات التشغيل  بمفاعل 
نووي جديد بالولايات المتحدة

بداية  عن   2021 �أبريل   26 في  الإعلان  تم 
 3 للوحدة  ال�ساخنة  الت�شغيل  بدء  اختبارات 
هذه  تنتهي  و�سوف  النووية  فوجتل  محطة  من 
ثمانية  �إلي  �ستة  من  غ�ضون  في  الاختبارات 
�إجراء  الاختبارات  هذه  وتت�ضمن  �أ�سابيع، 
التبريد  دوائر  �أن  من  للت�أكد  �شاملة  اختبارات 
يتم  حيث  ينبغي،  كما  تعمل  الأمان  و�أنظمة 
�إجراء هذا الاختبار قبل تحميل الوقود النووي، 
الت�شغيل  ظروف  الاختبارات  هذه  وتحاكي 
الحرارية بغر�ض الت�أكد من �أن الجزيرة النووية 

والمعدات والأنظمة تلبي متطلبات الت�صميم.

تقديم عرض فرنسي لإنشاء محطة نووية جديدة في الهند 
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بدء  اختبارات  �أن   2021 �أبريل   21 في  الاعلان  تم 
الت�شغيل الباردة قد اكتملت في الوحدة الثالثة من 
ومن  باك�ستان،  في  النووية  للطاقة  كرات�شي  محطة 
المعلوم �أن الوحدتان 2 و 3 هما �أول �صادرات ال�صين 
من المفاعل ال�صيني طراز »هوالونج وان«، تم دخـول 
في  ال�شبكــة  على  كرات�شي  محطــة  من   2 الوحـدة 

مار�س 2021.
يتم �إجراء الاختبارات الوظيفية الباردة لت�أكيد ما 
مثبتة  لل�سلامة  المهمة  والأنظمة  المكونات  كانت  �إذا 
ب�شكل �صحيح وجاهزة للعمل، الغر�ض الرئي�سي من 
هذه الاختبارات هو التحقق من عدم وجود ت�سرب 

في كل من الجزر النووية والتقليدية.

تم الإعلان في 20 �أبريل2021 �أنه بد�أ �شحن 
�إلى  البخار  ومولدا  المفاعل  �ضغط  وعاء 
رو�سيا،  من  بنجلادي�ش  في   2 روبور  الوحدة 
لت�صنيعه،  عامين  ال�ضغط  وعاء  ا�ستغرق 
وخ�ضع لعمليات مراقبة الجودة والاختبار، 
بما في ذلك الاختبارات الهيدروليكية بمعدل 

1,4 مرة �أعلى من �ضغط الت�شغيل. 

تم الإعلان في 6 �أبريل 2021 �أن الوحدة براكة-1 النووية 
دخلت حيز الت�شغيل التجاري.

وتعتبر الوحدة �أكبر مولد كهرباء منفرد في الإمارات منذ �أن 
و�صلت �إلى معدل انتاج بن�سبة 100٪ في �أوائل دي�سمبر2020.
في  والموجودة  ميجاوات،   1400 قدرتها  التي  الوحدة  توفر 
�أبو ظبي حمل ثابت وموثوق وم�ستدام على مدار  براكة في 

ال�ساعة.

بدء شحن مكونات الجزيرة 
النووية لمفاعل جديد 

في بنجلاديش

بدء التشغيل التجاري 
لأول وحدة نووية لتوليد 

الكهرباء بالإمارات

استكمال اختبارات بدء 
التشغيل الباردة للوحدة 

الثالثة من محطة كاراتشي 
للطاقة النووية
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أحداث وصور
■ إعداد مهندس / فتحــــى عمـــــر

في  الاتحادية  لروسيا  المعتمد  السفير  بوريسينكو   جيورجي  السيد  قام 
يرافقه   بالضبعة  النووية  المحطة  إنشاء  موقع  بزيارة  العربية   مصر  جمهورية 
السيد الدكتور أمجد سعيد الوكيل  رئيس مجلس إدارة هيئة المحطات النووية 

لتوليد الكهرباء  في 9 مارس 2021.  
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أحداث وصور

قام السيد الدكتور محمد شاكر وزير الكهرباء والطاقة المتجددة بزيارة
ألكسندر  الدكتور  السيد  يرافقه  بالضبعة  النووية  المحطة  لموقع   
أتوم  شركة   ورئيس  للتشغيل  روزأتوم  شركة  رئيس  نائب  لوكشين 
الضبعة في  إنشاء محطة  لعقد  الرئيسي  المقاول  اكسبورت  ستروى 
هيئة  إدارة  مجلس  رئيس  الوكيل  سعيد  أمجد  الدكتور  السيد  حضور  

المحطات النووية لتوليد الكهرباء في 9 إبريل 2021.
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أحداث وصور
 بزيارة للمدرسة الفنية  قام السيد الدكتور محمد شاكر وزير الكهرباء والطاقة المتجددة 
ألكسندر لوكشين  الدكتور  السيد  يرافقه  بالضبعة  النووية  الطاقة  لتكنولوجيا  المتقدمة 
نائب رئيس شركة روزأتوم للتشغيل ورئيس شركة أتوم ستروى اكسبورت المقاول الرئيسي 
رئيس مجلس  الوكيل  أمجد سعيد  الدكتور  السيد  الضبعة في حضور  إنشاء محطة  لعقد 

إدارة هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء في 9 إبريل 2021.

الكهرباء  لتوليد  النووية  المحطات  بهيئة  العليا  الإدارة  كوادر  مشاركة 
البرنامج  التدريبي »المحاسبة لغير المحاسبين«، عقد  البرنامج  بالعباسية في 
بمقر الهيئة، وقام بإعداد وتنفيذ البرنامج مركز إعداد القادة بوزارة الكهرباء 

والطاقة المتجددة خلال الفترة من 28 مارس 2021 إلى 12 أبريل 2021

العدد الثالث - يوليو 242021






