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التصميم والطباعة

ببـالـغ الحــزن و الأ�سى يتقــدم العـاملـون 
بهيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء  باأحر 

التعـــازي والموا�سـاة لأ�ســرة ال�ســيد الدكتور 
اإبراهيم على الع�سيرى والذى وافته المنية 

يوم ال�سبت الموافق 28 اأغ�سط�س 2021.
اإن العين لتدمع، واإن القلب ليحزن، وما نقول اإل ما 

ير�سي ربنا... اإنا لله واإنا اإليه راجعون.... 
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بُل العلم النافع ،حيث  ما اأحوجَ اأمتَنا في وقتنا الراهن اإلى اأن تاأخذ بكل �سبيل من �سُ

المعرفة  مجالات  في  جديد  كل  اإلى  للو�سول  وت�سابُقٍ  تنافُ�سٍ  في  باأ�سره  العالَُ  غدا 

ه ، ورفاهيتِه. ومن هذا المنطلق نقدم لك  المثمرة، من اأجل خير الاإن�سان، ورُقيِّ

عزيزي القارئ العدد الرابع )اأكتوبر 2021( من مجلة »الطاقة النووية« يحمل 

وتود  النووية،  للطاقة  المختلفة  المجالات  في  والمفيدة  القيمة  المعلومة  طياته  بين 

هيئة تحرير المجلة من قرائها اأن يتفاعلوا معها من خلال اإبداء ملاحظاتهم وتقديم 

مقترحاتهم التي يرون اأن يكون لها مردود جيد على تطوير المجلة والارتقاء بها، 

وكلنا اأمل اأن تزداد المجلة رونقا مع الاأيام بف�سل تفاعلكم معنا قراءً وكتابً.

 والله ولي التوفيق والنجاح،،،

اأ. د / اأمجــد �سعيــد الوكيــل
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الهيدروجــن الأخ�ســر هــو الهيدروجــن 	•
�ســديقة  بطريقــة  اإنتاجــه  يتــم  الــذي 
الطاقــة  م�ســادر  با�ســتخدام  للبيئــة 
مــن  ذلــك  ويتــم  والمتجــددة.  النظيفــة 
خــال عملية التحليل الكهربائى لف�ســل 
الأك�ســجن  عــن  الهيدروجــن  جزيئــات 
الموجــودة في الماء، وتتطلــب هذه العملية 

كمية طاقة كهربائية كبيرة. 
ينتــج الهيدروجــن الأخ�ســر من م�ســادر 	•

طاقــة متجــددة غــير ملوثــة للبيئة ول 
ينتــج عنهــا غــازات الحتبا�ــس الحرارى 

مثل اأكا�سيد الكربون والكبريت.
الهيدروجــن الأخ�ســر يمكن ا�ســتخدامه 	•

كوقود نظيف فى العديد من و�سائل النقل 
مثــل الطائــرات، وال�ســفن، وال�ســاحنات، 
التــي تقطــع م�ســافات طويلة، كمــا يمكن 
ا�ستخدامه كم�سدر حرارى في ال�سناعات 
الثقيلــة )قطاعــات التعدين، والت�ســييد 
والبناء، وال�ســناعات الكيماوية(، عاوة 
توليــد  محطــات  في  ا�ســتخدامه  علــى 

الكهرباء.
في 	• الهيدروجــن  وتخزيــن  اإنتــاج  �ســهد 

ال�ســنوات القليلــة الما�ســية العديــد مــن 
انخفا�ــس  جعلــت  الجذريــة  التغــيرات 
فتوافــر  وتخزينــه،  اإنتاجــه  تكاليــف  
فائ�ــس من الكهرباء المنتجة من الطاقات 
الجديــدة والمتجــددة بكميــات كبــيرة في 
�ســبكات توزيع الكهرباء يمكن ال�ستعانة 
بهــا في عملية التحليــل الكهربائي للماء، 
ومــن ثــم »تخزيــن« الكهربــاء في �ســورة 
هيدروجن اأخ�ســر، عاوة على ما ت�سهده 
اآلت التحليل الكهربي للماء من زيادةٍ في 

كفاءتها.
الهيدروجــن 	• وا�ســتخدام  اإنتــاج  يعــد 

تقنيــات  اأربــع  مــن  واحــدةً  الأخ�ســر 
�ســرورية لتحقيق هدف “اتفــاق باري�س 
للمنــاخ”، المتمثــل في تقليل مــا يزيد على 

10 مليارات طن من انبعاثات ثاني اأك�سيد 
ا في القطاعات ال�سناعية  الكربون �ســنويًّ
هــذا  في  الأكــبر  التحــدي  ت�ســكل  التــي 
الم�سمار، مثل قطاعات التعدين، والت�سييد 

والبناء، وال�سناعات الكيماوية.
ومــع اأن اإنتــاج الهيدروجــن الأخ�ســر ما 	•

زال يخطــو خطواتــه الأولى، ت�ســخ دولٌ 
عــدةٌ ا�ســتثماراتها في هــذه التكنولوجيا، 
ل �ســيّما تلــك الــدول التــي تتوافــر لهــا 
طاقة متجــددة قليلة التكلفة. ومن هذه 
الدول اأ�ســراليا، التي ت�سعى اإلى ت�سدير 
الهيدروجن المزمع اإنتاجه عبر ا�ســتغال 
ما يتوافر لديها من طاقة �سم�سية وطاقة 
الريــاح، في حــن تخطــط ت�ســيلي لإنتاج 
الهيدروجن في المناطق القاحلة الواقعة 
في �سمال الباد، الغنية بالكهرباء الموَُلَّدة 
واأمــا  ال�سم�ســية.  الطاقــة  با�ســتخدام 
ال�سن فتعتزم اإطاق مليون مركبة تعمل 
بخايــا وقــود الهيدروجــن بحلــول عام 

.2030
تطــورًا 	• الهيدروجــن  تقنيــات  حققــت 

وا�ســحًا في عام 2019، مما اأثار الهتمام 
ال�سديد بن �سانعي ال�سيا�سات في العالم. 
لقــد كان عامًــا قيا�ســيًا في تطوير تقنية 
التحليل الكهربائي وا�ستخدامها في اإنتاج 
الهيدروجــن الأخ�ســر، وتم الإعان عن 
العديد من المبادرات الدولية ذات ال�سلة، 
وت�ســاعف �ســوق ال�ســيارات الكهربائيــة 
التي تعمل بخايا الوقود الهيدروجينية 
ب�سبب التو�ســع المتميز في ال�سن واليابان 
وكوريــا، وجــاء عــام 2020 ليثبــت الدور 
في  الهيدروجــن  يلعبــه  اأن  يمكــن  الــذي 
خطة التعافي القت�ســادي جراء فيرو�س 
كورونــا، وكذلــك تحقيــق اأهــداف الحياد 
المناخي 2050، ومع هــذا فما زالت هناك 
حاجــة اإلــى مزيــدٍ مــن الجهود مــن اأجل 
العمل علــى تقليل التكاليف، وا�ســتخدام 

الهيدروجن في تطبيقات جديدة.
تم توقيــع �ســراكة بــن وزارة الكهربــاء 	•

والطاقة المتجددة الم�ســرية وبن �سركة 
�ســيمنز الألمانيــة لعتبارهــا مــن كــبرى 
ال�ســركات العالميــة ذات الخبرات الكبيرة 
في مجــال الطاقة النظيفة على م�ســتوى 
العالم وا�ستكمال لق�س�س النجاح ال�سابق 
التي تم تحقيقها مع ال�سركة في العديد من 
الم�سروعات الكبرى داخل جمهورية م�سر 
العربية واأهمها محطات توليد الكهرباء 
العماقة التي تم اإنجازها في زمن قيا�سي 
وغيرهــا مــن الم�ســروعات القائمــة، حيث 
تعتبر �ســيمنز �ســريكا ا�ســراتيجيا مهما 
المتجــددة.  والطاقــة  الكهربــاء  لقطــاع 
قام الدكتور محمد �ســاكر وزير الكهرباء 
والطاقــة المتجــددة، وال�ســيد جــو كيزر، 
 ، �ســيمنز  ل�ســركة  التنفيــذي  الرئي�ــس 
بتوقيع اتفــاق نوايا للبدء في المناق�ســات 
تجريبــي  م�ســروع  لتنفيــذ  والدرا�ســات 
لإنتــاج الهيدروجــن الأخ�ســر في م�ســر 
كخطوة اأولى نحو التو�ســع في هذا المجال 

و�سولً اإلى اإمكانية الت�سدير.
قامــت وزارة الكهرباء والطاقة المتجددة 	•

ا�ســراتيجيتها  مــن  بالتعديــل  الم�ســرية 
لإنتــاج الطاقــة الكهربائية عــام 2035، 
واأدرجــت الهيدروجــن الأخ�ســر كاأحــد 
بالتن�ســيق  النظيفــة،  الطاقــة  م�ســادر 
مــع �ســركة “�ســيمنز” الألمانيــة لتنفيــذ 
العــام  مطلــع  منــذ  الجديــدة.  الخطــة 
الحالي )2021( بداأت الحكومة الم�سرية 
خطوات جادة لتفعيل ذلك حينما ا�ستقبل 
رئي�س الوزراء الم�سري م�سوؤولي ال�سركات 
البلجيكيــة لبحث اإمكانية ال�ســتثمار مع 

■ أعداد أستاذ دكتور

أمجد سعيد الوكيل
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تلــك ال�ســركات في مجــال توليــد الطاقة 
الكهربية بوا�سطة الهيدروجن.

في 	• الأخ�ســر  الهيدروجــن  �سي�ســاهم 
الكربــون،  مــن  خــالٍ  لمجتمــع  الو�ســول 
وم�ســر لديها اإمكانيات عالية من الطاقة 
المتجــددة تمكنهــا مــن اإنتــاج الهيدروجن 
ي�ســاعد  منخف�ســة.  بتكلفــة  الأخ�ســر 
م�سروع الهيدروجن الأخ�سر على تحقيق 
اأهداف روؤية م�سر 2035 ودعم القت�ساد 
ب�سكل كبير. كما ي�ساهم في الت�سدي للتغير 
المناخي وتحديات المناخ العالمية من خال 

خف�س النبعاثات الكربونية.
اأن 	• الدوليــة  الطاقــة  وكالــة  اأو�ســحت 

اإنتــاج الهيدرجن الأخ�ســر مــن الطاقات 
النظيفــة والمتجــددة �ســيوفر 830 مليون 
طــن مــن ثــاني اأك�ســيد الكربــون المنبعــث 
�ســنويًا عنــد اإنتاج هــذا الغاز با�ســتخدام 

الوقود الأحفوري.
بداأت العديد من ال�سركات النووية الكبرى 	•

في اإدراج م�ساريع الهيدروجن الأخ�سر في 
محفظة اأعمالها، اإذ تدر�س �ســركة توليد 
خططًــا   )EDF( الفرن�ســية  الطاقــة 
لإنتــاج الهيدروجــن با�ســتخدام محطات 
الطاقة النووية في المملكة المتحدة. وعلى 
وجه الخ�ســو�س، اأجرت ال�ســركة درا�سة 
جــدوى حــول جــدوى م�ســروع اإي�ســاحي 
لإنتــاج الهيدروجــن منخف�ــس الكربــون 

با�ســتخدام التحليل الكهربائي في محطة 
“هي�ســام” للطاقة النووية ب�سمال غرب 
 اإنجلرا وتخطط لتو�ســيعه في الم�ستقبل.
- مــن اأجل تقليــل التاأثير البيئــي لاإنتاج 
ال�ســنوي لأكــر مــن ٧0 مليــون طــن مــن 
بع�ــس  تتطلــع  الأخ�ســر،  الهيدروجــن 
البلــدان اإلــى القوى النووية. على �ســبيل 
اإنتــاج  مــن  فقــط   ٪٤ تحــول  اإنْ  المثــال، 
الهيدروجن الحالي اإلى الكهرباء المولدة 
نوويــاً، ف�ســوف يوؤدي ذلــك اإلــى تقليل ما 
ي�سل اإلى ٦0 مليون طن من انبعاثات ثاني 
اأك�سيد الكربون كل عام. واإنْ تم اإنتاج  كل 
الهيدروجن الأخ�ســر با�ستخدام الطاقة 
النووية، فاإننا نكون قد تخل�ســنا من اأكر 
مــن 500 مليــون طــن مــن انبعاثــات ثاني 

اأك�سيد الكربون �سنويًا.«
تقــدم الوكالــة الدولية للطاقــة الذرية 	•

اإنتــاج  في  الراغبــة  للبلــدان  الدعــم 
الهيدروجن الأخ�ســر من خال مبادرات 
ت�ســمل م�ســروعات التعــاون الفنــي، كمــا 
و�ســعت برنامج لتقييم اقت�ساديات توليد 
الهيدروجــن الأخ�ســر علــى نطاق وا�ســع 
مــن المحطــات النوويــة. وكذلــك اأطلقــت 
الوكالــة منهــج تعليمــي حول طــرق اإنتاج 
الهيدروجن من خال الطاقة النووية في 

اأوائل عام 2020.

قامــت الوكالــة الدولية للطاقــة الذرية 	•
بن�سر عدة اإ�سدارات متعلقة بالهيدروجن 

منها:
لإنتــاج 	• التقنــي  القت�ســاد  درا�ســة 

الهيدروجــن النــووي )برنامــج الحا�ســب 
الآلى )HEEP (  في عام 2018، و�سدرت 
IAEA-( للوكالــة  الفنيــة  الوثيقــة 

توثيــق  ت�ســمنت   ،)TECDOC-1859
النتائج التي حققها الم�ســاركون في م�سروع 
التعــاون الفني من خال تحليل الخيارات 
الهيدروجــن  لقت�ســاديات  المختلفــة 
الأخ�ســر. اجــرى الم�ســاركون في الم�ســروع 
ل�ســيناريوهات  عامــا  معياريــا  تحليــا 

مختلفة لإنتاج الهيدروجن الأخ�سر.  
اأ�ســدرت الوكالــة في عــام 2013 وثيقــة 	•

بعنــوان   )NP-T-4.2( رقــم  فنيــة 
“اإنتــاج الهيدروجــن با�ســتخدام الطاقة 
النووية”، تناق�س الو�سع الحالي الخا�س 
الهيدروجــن  واإنتــاج  الطاقــة  باإنتــاج 
با�ســتخدام الطاقــة النوويــة، والركيــز 
كناقــل  الهيدروجــن  ا�ســتخدام  علــي 
للطاقة في الم�ســتقبل، وا�ســباب ا�ســتخدام 
الطاقة النووية على نطاق وا�سع في اإنتاج 
الهيدروجن. ت�ســير الوثيقــة اأن الطاقة 
النووية هي الخيار الأف�سل المثالي لإنتاج 
الهيدروجن على نطاق وا�ســع، خا�سة مع 

عدم وجود انبعاثات تقريبًا.
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1- مقدمة
العالمية، 	• للاحتياجات  بالن�سبة  محدودة  العذبة  المياه  كميات 

قابل  العدد  وهذا  عذبة  مياه  يملكون  لا  العالم  �سكان  فخم�س 
للزيادة مع نمو عدد ال�سكان. ذكر تقرير اليون�سكو فى 2002 
اإلى المياه العذبة �سوف تزداد من 230 مليار متر  ان الحاجة 
مكعب فى ال�سنة عام 2002 لت�سل اإلى 2000 مليار متر مكعب 

بحلول عام 2025، واأن الحرب القادمة �ستكون حرب مياه.
ذكرت الدرا�سة التى قامت بها الوكالة الدولية للطاقة الذرية، 	•

ان حوالى 2.3 مليار ن�سمة من �سكان العالم تعي�س فى مناطق 
فقر مائى منهم 1.7 مليار يبلغ ن�سيب الفرد من المياه العزبة 

اقل من 1000 متر مكعب فى العام.
المائى 	• المخزون  واأن  للتنمية  الاأ�سا�سي  العامل  هى  العذبة  المياه 

ال�سرف  مياه  ومعالجة  الجوفية  المياه  اإلى  بالاإ�سافة  الحالى 
ال�سحى  لا تكفى احتياجات التنمية، واأن الحل يكمن فى التحلية 
ل�سد النق�س بين الاحتياجات وما هو موجود فى الوقت الحالى.

المياه كميات هائلة من الطاقة فى �سورة طاقة 	• تتطلب تحلية 
حرارية اأو كهربائية اأو كلاهما معا. تعتبر الطاقة الم�ستخدمة 
عن�سرا جوهريا فى تقدير التكلفة الكلية للمياه المحلاة المنتجة 
اإلى حوالى 60% من  التحلية، وت�سل تكلفة الطاقة  فى عملية 

اإجمالى تكلفة المياه المحلاة.
الاأحفورى 	• الوقود  على  حاليا  العاملة  التحلية  محطات  تعتمد 

فى  التحلية  محطات  عدد  يبلغ  والفحم.  والبترول  الغاز  مثل 
ال�سعة  ن�سف  العالم )2016( حوالى 19000 محطة، حوالى 
المحلاة من هذه المحطات فى دول ال�سرق الاأو�سط، 13% فى 
اأفريقيا. غالبية  الولايات المتحدة الاأمريكية، 9% بدول �سمال 
تلك المحطات ت�ستخدم مياه البحر فى التحلية )حوالى %60(.

2- تكنولوجيات التحلية
المياه حاليا 	• المتبعة لتحلية  التكنولوجيات 

تتمحور حول منظورين وهما:
التنا�سح 	• تكنولوجية  وت�سمى   )RO( الاأغ�سية  با�ستخدام 

العك�سي وهي تعمل بالكهرباء.
يع���رف  ناف���ذ  ن�س���ف  غ�س���اء  ي�ستخ���دم  التكنولوجي���ا  ه���ذه  في 
بغ�ساء التنا�سح العك�سي حي���ث ي�سمح هذا الغ�ساء بمرور الماء العذب 
في اأتجاه ال�سغط المنخف�س وعدم مرور الملح  من خلالها. يحتاج ذلك 
زيادة ال�سغط عل���ى ناحية الغ�ساء التي تملوؤها مياه البحر، ويبلغ هذا 
ال�سغط نحو )70  �سغط جوي(، وعادة ينتج هذا ال�سغط بم�سخات 
تعم���ل بالكهرباء. وتعتمد ه���ذه التكنولوجيا على الطاق���ة الكهربائية 
لذل���ك فهى لا تعتم���د على نوع تولي���د الكهرباء ولا تحت���اج للربط بها 

ويمكن اأن ت�ستخدم الكهرباء مبا�سرة من ال�سبكة الكهربائية.
وت��ل��ك 	•  )MSF,MED( ب����الح����رارة  ال��ت��ب��خ��ر  ب��ا���س��ت��خ��دام 

التكنولوجيات معروفة با�سم التقطر.
 تعتم���د ه���ذه التكنولوجي���ا عل���ى ا�ستخ���دام طاق���ة حراري���ة 

■ إعداد دكتور
عبد الحميد عباس الدسوقى

 تحلية المياه والطاقة النووية 
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لرفع درجة حرارة المياه المالح���ة اإلى درجة الغليان وتكوين بخار 
الماء الذي يتم تكثيفه بعد ذلك اإلى ماء مقطر فيكون الماء المقطر 
خالي���ا من المل���ح . هذا الماء المقطر لي�س له طع���م، ومن ثم يعالج 
باإ�ساف���ات ليكون ماء �سالحا لل�س���رب اأو الري. الطاقة الحرارية 
الم�ستخدمة قد تكون ناتجة من الغاز الطبيعي اأو الفحم اأو الطاقة 
النووية لذل���ك فاأن هذه التكنولوجيات تعتمد على الربط بمحطة 

توليد الكهرباء. 
واأ�سهر التكنولوجيات الم�ستخدمة في التقطر هى:

هذه 	• تعتمد    :)MSF( الم��راح��ل  متعدد  الوم�سي  التقطير 
ال�سوائل  غليان  درجة  اأن  تقر  التي  على الحقيقة  التكنولوجيا 
ال�سغط  قل  فكلما  عليها  الواقع  ال�سغط  مع  طردياً  تتنا�سب 
الواقع على ال�سائل انخف�ست درجة غليانه. وفي هذه الطريقة 
تمر المياه المالحة بعد ت�سخينها اإلى غرف متتالية ذات �سغط 
اأ�سطح  على  تكثيفه  يتم  ماء  بخار  اإلى  المياه  فتحول  منخف�س 

باردة ويجمع ويعالج بكميات �سالحة لل�سرب. 
هذه 	• وفى   :)MED(التاأثير متعدد  المراحل  متعدد  التقطير 

بالا�ستفادة  التاأثيرات  المتعددة  المقطرات  تقوم  التكنولوجيا 
المرحلة  للتكثف في  الاأول  المرحلة  المت�ساعدة من  الاأبخرة  من 
المالح  الم��اء  غلي  في  التكثف  ح��رارة  ت�ستخدم  وعليه،  الثاني. 
تعمل كمكثف  الثاني  المرحلة  فاإن  وبالتالي  الثاني،  المرحلة  في 
للاأبخرة القادمة من المرحلة الاأول ،وت�سبح هذه الاأبخرة في 
الاأول.  المرحلة  في  الت�سخين  بخار  مهمة  مثل  الثاني  المرحلة 
وبالمثل، فاإن المرحلة الثالث تعمل كمكثف المرحلة الثاني وهكذا 

وت�سمى كل مرحلة في تلك ال�سل�سة بالتاأثير.
 3- نظرة عامة عن التحلية عالميا

ت�ستخدم 	• المختلفة  العالم  دول  فى  التحلية  محطات  معظم 
زي��ادة  على  ي�ساعد  مما  للطاقة  كم�سدر  الاح��ف��ورى  ال��وق��ود 

انبعاثات غازات الاحتبا�س الحرارى.
•	 88.6 تبلغ  العالم  م�ستوى  على  المحلاة  للمياه  الكلية  ال�سعة 

هذه  من   %73 تحلية،  محطة   19000 من  مكعب  متر  مليار 
 ،)RO( العك�سى  التنا�سح  تكنولوجية  ت�ستخدم  المحطات 
17% من التكنولوجيات الحرارية )MSF, MED(. خلال 
من�سف عام 2016 كانت 93% من التعاقدات الجديدة من نوع 

)RO(، ومعظم المحطات كانت فى دول ال�سرق الاأو�سط. 
عام 	•  %10 م��ن   )RO( ن��وع  م��ن  التحلية  محطات  ع��دد  زاد 

1999 اإلى 65% عام 2016، حيث اأنها اكثر كفاءة واأقل تكلفة 
اقت�سادية للمياه المحلاة.

التنا�سح 	• تكنولوجيا  ب��ين  ت���زاوج  لعمل  حاليا  ال��ع��الم  يتجه 
 MSF،( والتكنولوجيات الحرارية بنوعيها )RO( العك�سى
المياه  اأعلى كفاءة من  MED( وذلك بغر�س الح�سول على 

المحلاة واأقل تكلفة اقت�سادية لها.
4- خبرات التحلية النووية 

للربط 	• المفاعلات  اأن�سب  هى  والمتو�سطة  ال�سغيرة  المفاعلات 
المفاعلات  وهذه  الحرارية،  النووية  التحلية  تكنولوجيات  مع 
ت�سمم لاأغرا�س مزدوجة لاإنتاج الكهرباء والتحلية التى تعتمد 

على الطاقة الحرارية.
تقدر الخبرات فى مجال التحلية النووية بحوالى 150 مفاعل 	•

– �سنة فى كل من كازخ�ستان والهند واليابان، وتتلخ�س هذه 
الخبرات فيمايلى:

كازخ�ستان: تمتلك كازخ�ستان خبرات فى التحلية النووية من 	•
خلال ربط المفاعل الوحيد )BN-350( من نوع المفاعلات 
ال�سريعة المنجبة بقدرة 135 ميجاوات كهربائى بوحدة تحلية 
ال�سنة من  فى  بقدرة 80000 متر مكعب   )MED( نوع من 
ت�ستخدم  كانت  التى  الحرارة  اإنتاج  على  علاوة  المحلاة  المياه 
تكهينه  يعمل لمدة 27 عام حتى تم  المفاعل  التدفئة، وظل  فى 

عام 1999. 
بالعديد 	• الما�سى  القرن  �سبعينيات  من  الهند  قامت  الهند: 

 2002 ع��ام  ففى  ال��ن��ووي��ة.  التحلية  مج��ال  ف��ى  التجارب  م��ن 
قامت باإن�ساء وحدة تجريبية لربط محطة تحلية حرارية من 
نوع   MED بمفاعل قدرته 170 ميجاوات كهربائى من نوع 
مفاعلات �لماء �لثقيل �لم�صغوط. كما قامت بعمل �أبحاث خا�صة 
بربط محطة تحلية تزاوجيه )RO - MSF( بقدرة 4500 
قامت   2009 ع��ام  فى  المفاعل.  بنف�س  اليوم  فى  مكعب  متر 
بربط محطة تحلية حرارية من نوع MED باأحد المفاعلات 

�ل�صغيرة من نوع �لمفاعلات �لماء �لثقيل �لم�صغوط.
اليابان: قامت اليابان باإن�ساء بع�س الوحدات التجريبية بربط 	•

نوع  من  ن��ووى  بمفاعل   MSFنوع من  حرارية  تحلية  محطة 
مفاعلات �لماء �لعادى �لم�صغوط لإنتاج 14000 متر مكعب فى 
 )MED-RO( ال�سنة، كما قامت بربط محطة تحلية تزاوجيه

بمفاعل نووى من نوع مفاعلات �لماء �لعادى �لم�صغوط.
رو�سيا الاتحادية: قامت رو�سيا الاتحادية في عام 2010 بربط 	•

نوع  نووى من  تزاوجيه  )MED-RO( بمفاعل  محطة تحلية 
9600 متر مكعب من  �لعادى �لم�صغوط لإنتاج  �لماء  مفاعلات 

المياه المحلاة.
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النشأة 
مو�سى  �سم����يرة  ولدت 
مار�����س 1917  في 3 
الكبرى،  بقرية �سنب����و 
مركز زفتى، محافظة 
كان  الغربية، م�س����ر. 
بمكانة  يتمت����ع  والدها 

اجتماعية مرموقة بين اأبن����اء قريته، فكان منزله بمثابة مجل�س يلتقي 
فيه اأهل القرية ليناق�سوا كافة الاأمور ال�سيا�سية والاجتماعية. وقد كان 
لها من ال�سقيقات واحدة، ومن الاأ�سقاء اثنان. التحقت �سميرة مو�سى 
بمدر�س����ة “�سنبو” ، وحفظت اأجزاء من القراآن، وكانت مهتمة بقراءة 
ال�سح����ف. انتق����ل والدها م����ع ابنت����ه اإلى القاهرة من اأج����ل تعليمها، 
وا�سترى ببع�س اأمواله فندق����ا في حي الح�سين حتى ي�ستثمر اأمواله في 
الحياة القاهرية. التحقت �سميرة بمدر�سة ق�سر ال�سوق الابتدائية ثم 
بمدر�س����ة بنات الاأ�سراف الثانوية الخا�سة، والتي قامت على تاأ�سي�سها 

واإدارتها نبوية مو�سى النا�سطة الن�سائية ال�سيا�سية المعروفة.

الدراسة
ح�سلت �سميرة على الجوائز الاأولى في جميع مراحل تعليمها، حيث 
فوز  يكن  ولم  عام 1935،  التوجيهية  ال�سهادة  على  الاأولى  كانت 
لهن  ي�سمح  يكن  اإذ لم  الوقت،  ذلك  ماألوفا في  المركز  بهذا  الفتيات 
القرار  هذا  تغير  المنازل، حتى  من  اإلا  التوجيهية  امتحانات  بدخول 
ثانوية  مدر�سة  اأول  وهي  فايزة،  الاأميرة  عام 1925 باإن�ساء مدر�سة 

للبنات في م�سر.
اأثر كبير على مدر�ستها، حيث كانت الحكومة  الم�ستمر  لتفوّقها  كان 
تقدم معونة مالية للمدر�سة التي يخرج منها الاأول، مما دفع ناظرة 
يوما  �سمعت  حينما  خا�س  معمل  �سراء  مو�سى اإلى  المدر�سة نبوية 
معمل.  فيها  يتوفر  حكومية  مدر�سة  اإلى  الانتقال  تنوي  �سميرة  اأن 

كتاب الجبر الحكومي  �سياغة  باإعادة  قامت  اأنها  نبوغها  عن  يذكر 
اأبيها الخا�سة، ووزّعته  الثانوية، وطبعته على نفقة  في ال�سنة الاأولى 

بالمجان على زميلاتها عام 1933.

المشوار الجامعي
اخت���ارت �سميرة مو�سى كلية العلوم جامع���ة القاهرة، على الرغم من 
اأن مجموعها كان يوؤهلها لدخول كلية الهند�سة حينما كانت اأمنية اأي 
فت���اة في ذلك الوقت ه���ي الالتحاق ب�كلي���ة الاآداب، وهناك لفتت نظر 
اأ�ستاذه���ا الدكتور عل���ي م�سطف���ى م�سرفة، وه���و اأول م�سري يتولي 
عم���ادة كلية العلوم. تاأثرت به تاأثرا مبا�س���را؛ لي�س فقط من الناحية 

العلمية بل اأي�سا بالجوانب الاجتماعية في �سخ�سيته.

المؤهلات
ح�سل���ت �سميرة مو�س���ى على بكالوريو�س العلوم، وكان���ت الاأولى على 
دفعته���ا، فعُيّنت معيدة بكلية العلوم، وذلك بف�سل جهود د/م�سطفى 
م�سرفة ال���ذي دافع عن تعيينها ب�سدة، وتجاهل احتجاجات الاأ�ساتذة 

الاأجانب )الاإنجليز(. 

اهتماماتها النووية
�سهادة الماج�ست���ير في  عل���ى  ح�سل���ت 

مو�سوع التوا�سل الحراري للغازات.
�ساف���رت في بعث���ة اإلى بريطانيا در�ست 
وح�سل���ت  الن���ووي،  الاإ�سع���اع  فيه���ا 
�سع���ة  لاأ ا في  ه  ا ر كتو لد ا على 

ال�سينية وتاأثيرها على المواد المختلفة.
اأنجزت الر�سالة في ع���ام وخم�سة اأ�سهر، 
وق�ست ال�سنة الثاني���ة في اأبحاث مت�سلة 

تو�سل���ت من خلاله���ا اإلى معادلة هام���ة )لم تلقَ قب���ولا في العالم الغربي 
اآنذاك( تُمكن من تفتيت المعادن الرخي�سة مثل النحا�س، ومن ثم �سناعة 

الدكتورة سميرة موسى

شخصية العدد...

■  أستاذ/ عصام عويس جمعة
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ن الكتب  القنبلة الذرية من مواد قد تكون في متناول الجميع، ولكن لم تدوِّ
العلمية العربية الاأبحاث التي تو�سلت اإليها د/�سميرة مو�سى.

كان����ت تاأم����ل اأن ت�سخر الذرة لخ����ير الاإن�سان، وتقتح����م مج�ال الع�لاج 
الط�ب����ي، حي��ث كانت تق�����ول : »اأم�نيت�ي اأن يك������ون ع���لاج ال�س��رط��ان  
بالذرة مثل الاأ�سبري���ن «، كما كانت ع�سوا في كثير من اللجان العلمية 
المتخ�س�س���ة، وعل���ى راأ�سه���ا “لجن���ة الطاق���ة والوقاي���ة من القنبلة 

الذرية” التي �سكلتها وزارة ال�سحة الم�سرية.

هواياتها الشخصية
كان���ت د. �سم���يرة مولع���ة بالق���راءة، وحر�س���ت عل���ى تكوي���ن مكتبة 
كب���يرة ت�س���م كتب���ا متنوع���ة منه���ا : الاأدب، والتاريخ، وكت���ب ال�سير 
الذاتي���ة. وقد تم التبرع بها اإلى المركز القوم���ي للبحوث. كما اأجادت 
ا�ستخدام النوتة، والمو�سيقى، وف���ن العزف على العود، بالاإ�سافة اإلى 
تنمي���ة موهبتها الاأخ���رى في فن الت�سوير بتخ�سي����س جزء من بيتها 
للتحمي����س والطبع. وكانت تحب التريكو والحياك���ة، وتقوم بت�سميم 

ملاب�سها وحياكتها بنف�سها.

نشاطاتها الاجتماعية والإنسانية
�سارك���ت د. �سم���يرة في جميع الاأن�سط���ة الحيوية حينم���ا كانت طالبة 
بكلي���ة العلوم، حيث ان�سمت اإلى ثورة الطلاب في نوفمبر عام 1932، 

والتي قامت احتجاجًا على ت�سريحات اللورد البريطاني »�سمويل«.
�ساركت في م�سروع القر�س لاإقامة م�سنع محلي للطرابي�س وكان علي 

م�سطفى م�سرفة من الم�سرفين على هذا الم�سروع.
�ساركت في جمعية الطلبة للثقافة العامة والتي هدفت اإلى محو الاأمية 

في الريف الم�سري.
�سارك���ت في جماع���ة النه�س���ة الاجتماعي���ة والتي هدف���ت اإلى تجميع 

التبرعات لم�ساعدة الاأ�سر الفقيرة.
ا اإلى جماعة اإنقاذ الطفولة الم�سردة، واإنقاذ الاأ�سر  كم���ا ان�سمت اأي�سً

الفقيرة.

مؤلفاتها
تاأث���رت د/�سم���يرة باإ�سهام���ات الم�سلم���ين الاأوائ���ل، وباأ�ستاذها عل���ي 
م�سطف���ى م�سرف���ة. وق���د كتب���ت مقالة ح���ول دور محمد ب���ن مو�سى 
الخوارزم���ي في اإن�س���اء علوم الج���بر. ولها اأي�سا عدة مق���الات تتناول 
ب�س���ورة مب�سطة عن الطاقة الذري���ة، واأثرها، وط���رق الوقاية منها، 
وت�س���رح تاريخ الذرة وتكوينه���ا، والان�سط���ار النووي واآث���اره المدمرة، 

وخ�سائ�س الاأ�سعة وتاأثيرها البيولوجي.

وفاتها
ا�ستجاب���ت الدكتورة �سميرة اإلى دعوة لل�سفر اإلى الولايات المتحدة في 

عام 1952، حيث اأُتيحت لها الفر�سة لاإجراء اأبحاث في معامل جامعة 
�سان���ت لوي�س بولاية مي�سوري الاأمريكية، وتلقّت عرو�سا للبقاء هناك 
لكنها رف�س���ت. وقبل عودتها باأي���ام ا�ستجابت لدع���وة لزيارة معامل 
نووي���ة في �سواحي كاليفورني���ا في 5 اأغ�سط����س، وفي طريق كاليفورنيا 
الوع���ر المرتفع ظهرت �سيارة نق���ل فجاأة، لت�سط���دم ب�سيارتها بقوة، 
وتلق���ي به���ا في وادٍ عميق. وق���د تمكّن قائد ال�سي���ارة- زميلها الهندي 
ال���ذي كان يح�س���ر الدكتوراه- م���ن النجاة، حيث قفز م���ن ال�سيارة، 

واختفى اإلى الاأبد.

تكريم الدولة لسميرة موسى
تم تكريمها من قبل الجي�س الم�سري في عام 1953.

لم تن����س م�سر ابنته���ا العظيمة، فقد قام���ت بتكريمها عندما منحها 
الرئي����س الراحل محم���د اأن���ور ال�سادات و�س���ام العل���وم والفن���ون من 

الطبقة الاأولى عام 1981.
اأُطل���ق ا�سمها على اإحدى مدار�س وزارة التربية والتعليم بقريتها. كما 

�سُمّيت اإحدى معامل كليتها با�سمها.
قُرر اإن�ساء ق�سر ثقافة يحمل ا�سمها في قريتها عام 1998.

تم ت�سجي���ل ق�ستها في �سيرة ذاتية بعنوان “اغتي���ال العقل العربي”: 
�سيرة ذاتية لاأولى �سهداء العلم. 
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■ مهندس

رؤوف غنيمي الفرماوي

تراخيص المحطات النووية

يتسم تنفيذ وإنشاء المحطات النووية 
بطول الفترة الزمنية اللازمة لإنشــاء 
أي وحــدة نوويــة وذلــك للتأكد من 
اتخــاذ كافة التدابيــر اللازمة لتحقيق 

الأمن والأمان.

يخ�ســع اإن�ساء المحطات النووية في م�سر لعدة قوانين حيث 
تــم ا�ســدار القانون رقــم ) ٧( لعام 2010 واللوائح الخا�ســة 
بــه والخا�ــس بتنظيــم الأن�ســطة النوويــة والإ�ســعاعية في 
جمهورية م�سر العربية ولقد تم تعديل هذا القانون في عام 
201٧ بالقانــون رقم )211 (، ويهدف اإلى و�ســع اإطار قانونى 
ينظم كافة الأن�ســطة النووية والإ�سعاعية داخل جمهورية 
م�سر العربية وبما ي�سمن اأمان وحماية الإن�سان والممتلكات 

والبيئة من المخاطر الإ�سعاعية.

تقــوم هيئــة الرقابة النووية والإ�ســعاعية )هيئة م�ســتقلة 
تتمتع بال�سخ�ســية العتبارية، تتبع رئي�س مجل�س الوزراء( 
بكافــة المهــام الرقابيــة والتنظيميــة للحفــاظ علــى اأمــان 
المن�ســاآت النوويــة داخــل جمهوريــة م�ســر العربيــة وهــي 
اأنــواع  الجهــة التــي تمنــح وت�ســحب وتلغــي وتجــدد كافــة 
التراخي�ــس والأذون وهــي اأي�ســا الجهــة التي ت�ســطلع باأمن 

و�ســامة الممتلكات والبيئة المحيطة �ســد اأخطار التعر�س 
لاإ�سعاعات اأو اأية ت�سربات اإ�سعاعية .

وتتقــدم هيئــة المحطــات النووية، ب�ســفتها كمالك وم�ســغل 
الرقابيــة  للجهــات  بطلبــات  النــووي،  للم�ســروع  م�ســتقبلي 
المعنيــة للح�ســول علــى التراخي�ــس والأذونــات المطلوبــة 
والتــي تغطــى كافــة مراحــل الم�ســروع بــدء مــن اإذن قبــول 
الموقع واإذن الت�ســميم والإن�ساء والت�سغيل حتي الخروج من 

الخدمة والتكهين. 

ويتم الح�ســول على الترخي�س بعد ا�ستيفاء هيئة المحطات 
النووية كافة المتطلبات المن�سو�س عليها لدى كافة الجهات 

الرقابية المعنية با�ستخراج تلك التراخي�س.

يعر�س المخطط المرفق التوقيتات المتوقعة للح�سول على 
كافــة التراخي�س اأو الأذونات الازمة لبناء محطة ال�ســبعة 
النووية، وتتوقف الفترة الفعلية للح�سول على اأي ترخي�س 
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ويمنح قسم الهندسة 
النووية والإشعاعية 

الدرجات الآتية:

على مدى دقة و�سحة الوثائق والم�ستندات المقدمة للجهات 
الرقابية ف�ســا عن الوقت الذي ت�ســتغرقه تلك الجهات في 

مراجعة تلك الوثائق . 

تتولــى هيئــة الرقابــة النوويــة والإ�ســعاعية اإ�ســدار اأذون 
وتراخي�ــس اإن�ســاء وت�ســغيل وخــروج المن�ســاآت النووية من 

الخدمة، وت�ستمل بح�سب مراحل اإ�سدارها على ما ياأتى:

إذن قبول اختيار الموقع
الموافقة على الموقع في �سكل »ترخي�س الموقع« اأو »ت�سريح 
الموقــع« هو اأول ترخي�س لبرنامج طاقة نووية، وقد ي�ســدر 
قبل معرفة نفا�سيل ت�سميم المحطة النووية، ومع ذلك، فاإن 
تقييم الموقع والترخي�س تتطلب تحديد الخ�سائ�س العامة 
الرئي�ســية للمحطــة النوويــة المزمــع اإن�ســاوؤها )مثل �ســعة 
القــدرة الكهربيــة التي تولدها المحطــة(، والتي تتوافق مع 
المتطلبات التكنولوجية علــى النحو الذي تحدده المنظمة 

الم�سغلة )هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء(.

فــي عــام 201٧، قدمــت هيئــة المحطــات النوويــة لتوليــد 
الكهربــاء تقريــر تقييــم الموقــع )SER( لموقــع محطــة 
ال�ســبعة وتقريــر تقييم الأثــر البيئــي )EIAR( اإلى هيئة 
الرقابــة النوويــة والإ�ســعاعية الم�ســرية كجــزء مــن طلب 
ت�ســريح الموافقــة علــى الموقــع، وقد تم اإ�ســدار ت�ســريح 

الموافقــة علــى اختيــار موقع ال�ســبعة في مار�ــس 2019. 
تطلب الح�سول على اإذن التوقيع12 �سهر.

إذن الإنشاء
»اإذن الإن�ســاء«  يتطلــب الح�ســول علــى 

الت�ســميم  تفا�ســيل  مراجعــة 
للمحطــة  الداخلــي 

تت�ســمن  النوويــة، 

هــذه المراجعة تقييمًا �ســاماً لتقرير تحليــل الأمان الأولي 
.PSAR

ومراجعة الت�ســميم هو اإجراء تقييم منهجي ر�سمي لتحديد 
ما اإذا كان الت�سميم يفي بلوائح ال�سامة الوطنية المطلوبة، 
والتي تت�ســق مــع معايير الوكالــة الدولية للطاقــة الذرية. 

تتطلب اإجراءات الح�سول على اإذن الإن�ساء 18 �سهر.

إذن إجراء اختبارات ما قبل التشغيل
تقــوم الجهة الرقابية بالتحقق باأن جميــع مكونات واأنظمة 
الأمان للمحطة النووية تم ت�ســنيعها وبناءها وفقًا للمعايير 
والممار�سات الهند�سية المحددة للتاأكد من قدرتها على اأداء 
وظائفهــا بفاعليــة واأمــان فــي ظــروف الت�ســغيل المختلفة. 
تتطلــب اإجــراءات الح�ســول علــى اإذن اختبــارات مــا قبــل 

الت�سغيل ٦ �سهور 

رخصة تحميل الوقود والوصول 
للحرجية

تتطلب اإجراءات الح�سول على الرخ�سة �سهران.

ترخيص تشغيل 
المحطة النووية

يتطلــب الح�ســول علــى رخ�ســة ت�ســغيل 
التفا�ســيل  مراجعــة   « النوويــة  المحطــة 
النوويــة  للمحطــة  الداخلــي  للت�ســميم  النهائيــة 
كمــا هي علــى اأر�ــس الواقــع “ as built”، تت�ســمن هذه 
المراجعــة تقييمًا �ســاماً لتقرير تحليل الأمــان النهائي 
الداعمــة  الم�ســتندات الأخــرى  اإلــى  FSAR، بالإ�ســافة 
ل�ســتخدام تكنولوجيــا عاليــة التقنيــة، بما في ذلــك نتائج 

البحث والتطوير والتحليات الريا�سية.
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الدولة  م�سروعات  اأهم  من  واحد  بال�سبعة،  النووية  المحطة  م�سروع  يعد 
الا�ستراتيجية بهدف اإنتاج طاقة كهربائية نظيفة و�سديقة للبيئة. اإن�ساء 
محطة ال�سبعة النووية يعطي دفعة لا�ستمرار التنمية الاقت�سادية للبلاد 
كما ي�ساعد في تحقيق اأهداف خطة التنمية الم�ستدامة لم�سر 2035، ويعد 
ولمحافظة  عامة  لم�سر  وال�سياحية  ال�سناعية  الاإمكانات  لزيادة  حافزا 

مطروح خا�سة.
ويتم تنفيذ اإن�ساء المحطة النووية بال�سبعة وفقًا لمجموعة من العقود التي 
دخلت حيز التنفيذ في 11 دي�سمبر 2017، ووفقًا للالتزامات التعاقدية، 
فاإنه لن يقت�سر دور الجانب الرو�سي فقط على اإن�ساء المحطة، بل �سيقوم 
اأي�سا باإمداد الوقود النووي طوال العمر الت�سغيلي لمحطة ال�سبعة النووية، 
كما �سيقوم بترتيب البرامج التدريبية للكوادر الب�سرية الم�سرية وتقديم 
من  الاأولى  الع�سر  ال�سنوات  مدار  على  المحطة  و�سيانة  ت�سغيل  الدعم في 
ت�سغيلها علاوة على ذلك، �سيقوم الجانب الرو�سي باإن�ساء من�ساأة لتخزين 

الوقود النووي الم�ستهلك                                                                       
م�ساكن  الاأمر تجهيز  لزم  بال�سبعة،  النووية  المحطة  اإن�ساء  عقود  لتنفيذ 
منا�سبة واأمنة للخبراء الرو�س والعاملين الم�سريين بالمحطة، وعليه فقد تم 
اإعداد المدينة ال�سكنية للخبراء الرو�س والعاملين الم�سريين، وتقع المدينة 
في الاتجاه الغربي من موقع المحطة النووية بال�سبعة ويف�سلها عن الموقع 
�سور باإرتفاع 5.5 متر وبه عدد )6( بوابات دخول وخروج، والتي من المقرر 
اأن ت�ستوعب 3 اآلاف من العاملين الرو�س و4 اآلاف من العاملين الم�سريين، 
في  العاملين  من  األفًا   24 ت�ستوعب  اأر�س  قطعة  تخ�سي�س  اإلى  بالاإ�سافة 
مراحل الم�سروع المختلفة بالتن�سيق مع المقاول الرو�سي. من المتوقع و�سول 

العاملين اإلى اأكثر من 30 األفًا داخل الموقع في مرحلة الاإن�ساءات.
بالاأثاث  ال�سكنية مجهزة  داخل المدينة  المباني  كافة  ان  بالذكر  وجدير 
والم�سريين  الرو�س  العاملين  لا�ستقبال  وم�ستعدة  والمرافق  والاجهزة 
والم�سريين  الرو�س  العاملين  لبع�س  فعلية  اقامة  حاليا  يوجد  وبالفعل 

العاملين بم�سروع المحطة النووية. 
نظام  تحقيق  على  الكهرباء  لتوليد  النووية  المحطات  هيئة  من  حر�سا  و 
متكامل للمعي�سة والذى يوفر حياه كريمة للعاملين، فقد ا�ستملت المدينة 
ومدر�سة  م�سجد  من  الاجتماعية  والخدمات  م�ست�سفى  على  ال�سكنية 
تحتية  وبنية  للاأديان  ومجمع  تجارى  و�سوق  اجتماعي  ونادى  وح�سانة 

متكاملة )كهرباء – مياه – طرق – و�سائل ات�سالات(. كما اأهتمت الهيئة 
تجهيز  تم  كما  للترفيه،  اأماكن  باإن�ساء  والاجتماعية   النف�سي  البعد  على 

المدينة بمتطلبات الاأمان والحماية المادية.
ت�ستوعب  مختلفة  بم�ساحات  ال�سكنية  بالمدينة  الوحدات  ت�سميم  تم 
يتوافر  جيدة  �سحية  بنية  توفير  وتم  بمفردهم،  اأو  باأ�سرهم  العاملين 
المدينة  والت�سمي�س الجيد، كما تم تجهيز  والاإ�ساءة  التهوية الجيدة  فيها 
ال�سكنية بالمن�ساآت اللازمة لتطبيق خطة الطوارئ والاإخلاء الا�سطراري 
– اإن�ساء مباني للاأمن  – دفاع مدنى  – اإطفاء  عند الحوادث )اإ�سعاف 

ونقاط حر��صة(.

المدينة السكنية لمشروع إنشاء المحطة النووية بالضبعة 
             

■ المهندسة 
جيهان علي صوابي

11 العدد الرابع - أكتوبر 2021



شركة “روزأتوم” الروسية للطاقة

تعد �سركة “روزاأتوم” الرو�سية  اأكبر منتج للطاقة الكهربائية في 
رو�سيا توفر ما يقرب من 19% من احتياجات البلاد من الطاقة، 
التكنولوجيا  مجال  في  الرائدة  العالمية  ال�سركات  من  وواحدة 
في  العالم  م�ستوى  على  الاأولى  المرتبة  ال�سركة  وتحتل  النووية. 
تخ�سيب اليورانيوم، والثانية عالميا من حيث احتياطي اليورانيوم 
والمرتبة الرابعة من حيث اإنتاجه، ف�سلا عن اأنها توفر 17% في 

�سوق الوقود النووي.

تحفيز الوكالة الدولية للطاقة الذرية للدول 
على استخدام القوى النووية

ا�ستخدام  على  الدول  الذرية  للطاقة  الدولية  الوكالة  تحفز   
النووية  البرامج  دعم  طريق  عن  واأمان  بكفاءة  النووية  القوى 
القائمة والجديدة في جميع اأنحاء العالم، وتحفيز الابتكار، وبناء 
اإدارة  مجال  وفي  الطاقة  وتحليل  تخطيط  مجال  في  القدرات 
تلبية  البلدان على  الوكالة  وت�ساعد  النووية.  والمعارف  المعلومات 
الوقت  التنمية، وتعمل في  الطاقة لاأغرا�س  المتزايد على  الطلب 
ذاته على تح�سين اأمن الطاقة وتقلي�س الاآثار البيئية وال�سحية 

والتخفيف من حدة تغيرُّر المناخ.

الطاقة النووية – طاقة نظيفة

تعتبر الطاقة النووية هي اأف�سل الحلول لزيادة الطاقة النظيفة حيث انه 
لا ينتج عنها ملوثات للبيئة، وتقول الدرا�سات اإنه اإذا تم ا�ستبدال جميع 
محطات الطاقة التي تعمل بالفحم في العالم بمحطات نووية فاإن العالم 

�سيتجنب 4.7 مليار طن من انبعاثات ثانى اأك�سيد الكربون كل عام. 
الناتجة  الج�سيمات  ف��اإن  الدولية،  ال�سحة  منظمة  لدرا�سات  ووفقا 
عن حرق الوقود الاحفورى م�سوؤولة عن وفاة مليون �سخ�س �سنويا فى 
جميع اأنحاء العالم، كما اأن انبعاثات ثاني اأك�سيد الكبريت وثاني اأك�سيد 

النيتروجين يمكن اأن يكون له اآثار �سحية �سلبية كبيرة.

هيئة الطاقة الذرية الأردنية

تم اإن�س���اء هيئ���ة الطاقة الذري���ة الاأردنية مطلع ع���ام 2008، وذلك تنفيذاً 
للاإ�ستراتيجية الوطنية للطاقة النووية، بهدف نقل الا�ستخدامات ال�سلمية 
للطاقة النووية وتكنولوجيا الاإ�سعاع اإلى المملكة وتطوير ا�ستخدامها لتوليد 

الكهرباء وتحلية المياه وفي المجالات والتطبيقات النووية الاأخرى. 
ولتحقيق هذه الاأهداف، فاإن ا�ستراتيجية الهيئة تت�سمن اإن�ساء المفاعلات 
النووية وا�ستغلال اليورانيوم الاأردني لتوفير بدائل الطاقة وم�سادر المياه.

أضف إلى 
■ إعداد مهندسةمعلوماتك

جيهان علي صوابي
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الهيئة  بين  التعاون والتنسيق  ماهي أوجه 
والهيئات النووية المصرية الأخرى؟

تمثل الهيئات النووية الم�ســرية الأخرى البنية الموؤ�س�ســية التي 	•
تمثــل روافد داعمة للبرنامج الم�ســري لا�ســتخدامات ال�ســلمية 
للطاقــة النوويــة وذلــك لمــا تمتلكه من خــبرات طويلــة في هذا 

ال�سدد، وتتمثل الهيئات النووية الم�سرية في كل من:
هيئة الطاقة الذرية: 	•

عام   60 من  اكثر  اإلي  ت�سل  تراكمية  خبرات  تمثل  بحثية  هيئة  وهي 
ت�سغيل  في  طويلة  خ��برات  ولها  النووية  التكنولوجيا  اأن���واع  كافة  في 
والتطوير  البحوث  اأعمال  اجراء  هو  ودوره��ا  بحثي  مفاعل   )2( عدد 
التنمية من  النووية في مختلف مجالات  التكنولوجيا  تطبيق  اأجل  من 
زراعة و�سناعة و�سحة وبيئة وغيرها، والهيئة لها دور كبير من  خلال 
النفايات  الا�ستعانة بخبراتها المتراكمة في مجالات عدة مثل معالجة 

الم�سعة اأو تدريب وتاأهيل الكوادر الب�سرية.
هيئة المواد النوويــة: 	•

وه���ي اأي�سا هيئ���ة بحثية تق���وم بدوره���ا في اأن�سطة التنقي���ب والك�سف 
والتعدي���ن لخام���ات الوقود الن���ووي للا�ستخدام���ات ال�سلمي���ة للطاقة 
النووي���ة داخل جمهورية م�س���ر العربية كاأحد م�س���ادر تاأمين الاإمداد 

بالوقود النووي.
هيئة الرقابة النووية وال�سعاعية:	•

 وتق���وم بكافة المهام الرقابية والتنظيمية للاأن�سطة النووية والاإ�سعاعية 
في م�س���ر بما ي�سمن اأم���ن واأمان و�سلامة الاإن�س���ان والممتلكات والبيئة 

م���ن اأخطار التعر����س للاإ�سعاعات، وله���ا في �سبيل تحقي���ق ذلك كافة 
ال�سلاحي���ات اللازم���ة طبقا لقان���ون ان�سائها وهي الهيئ���ة التي تعطي 
وت�سح���ب وتلغ���ي وتج���دد كاف���ة ان���واع الاذون والتراخي����س الخا�س���ة 
بالمن�س���اآت النووي���ة بدءا من اذن قب���ول الموقع ث���م اذن الان�ساء ثم اذن 
اختبارات ما قبل الت�سغيل فاإذن التحميل بالوقود ثم ترخي�س الت�سغيل 

وتجديد الت�سغيل انتهاءً بالترخي�س بالخروج من الخدمة والتكهين. 

خطــة هيئــة المحطــات النواويــة لتوليد 
الكهزباء في التعامل مع النفايات النووية؟

ينتج عن ت�سغيل المحطات النووية نفايات م�سع �سلبة و�سائلة وغازية ويتراوح 
والمحطة  والعالية.  والمتو�سطة  المنخف�سة  بين  ما  الا�سعاعية  م�ستوياتها 
النووية مزودة باأنظمة واأجهزة للتعامل مع تلك النفايات ح�سب نوعية كل 
منها، فالنفايات ال�سلبة ذات الم�ستوي الا�سعاعي المتو�سط والمنخف�س يتم 
تجميعها و�سغطها اأو حرقها اأو تثبيتها وخلطها في بلوكات خر�سانية وتخزن 

في ترن�سات خا�سة بالموقع.
اأما النفايات ال�سائلة فاإنها يتم تجميعها ومعالجتها بطرق مختلفة كالتبخير 
والتر�سيب والتر�سيح ثم تثبت نواتج المعالجة في بلوكات خر�سانية اأو اأ�سفلتيه 

وتخزن في موقع النفايات ال�سلبة بموقع المحطة.
وبالن�سبة الي النفايات الغازية فيتم معالجتها من خلال مر�سحات خا�سة 

سؤال
وجواب

■ إعداد المهندسة
نميرة محمد مهران
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 ) الت�سغيلي  عمرها  انتهاء  )عند  منها  التخل�س  يتم  المر�سحات  وه��ذه 
بوا�سطة خلطها بالاأ�سمنت وتثبيتها ثم تخزينها.

اأما الوقود المحترق – ذو م�ستوي ا�سعاعي عالي - فيتم حفظه في م�ستودعات 
تحت الماء )تخزين رطب( بالموقع من 4 -5 �سنوات حتي ينخف�س م�ستوي 

ا�سعاعيته ثم يتم نقله وتخزينه في م�ستودعات اأخري )رطبة اأو جافة(. 

فترة  طوال  بال�سبعة  النووية  المحطة  بموقع  النووية  النفايات  تخزين  يتم 
الت�سغيل والتي ت�سل الي حوالي 80 �سنة يكون خلالها قد تم اعداد مخازن 

وطنية )علي م�ستوي الدولة( يتم نقلها وتخزينها فيها علي المدي البعيد .

وكل مراحل تداول ونقل وتخزين النفايات الم�سعة تتم وفقا لمعايير واجراءات 
اأ�سا�سا الي حماية  �سارمة تحددها لوائح وتنظيمات دولية ومحلية تهدف 

الان�سان والممتلكات والبيئة من اأي ت�سرب ا�سعاعي ي�سدر عنها. 

وقد اعتمد المجل�س الاأعلى للا�ستخدامات ال�سلمية للطاقة النووية برئا�سة 
ال�سيد رئي�س الجمهورية في جل�سته المنعقدة في يوليو 2017 الا�ستراتيجية 
الم�سرية لاإدارة النفايات الم�سعة والوقود النووي الم�ستهلك وعمليات التكهين 
للمحطات النووية. وتهدف الا�ستراتيجية الى تقديم الحلول المنا�سبة والاآمنة 
للتعامل مع النفايات الم�سعة ومراعاة الحفاظ على �سلامة الاإن�سان والبيئة 
وعدم تحمل الاأجيال القادمة لاأي اأعباء اإ�سافية اأخذاً في الاعتبار الجوانب 
الاقت�سادية والاتجاهات العلمية الدولية الحديثة. وقد �سارك في اإعداد هذه 

الا�ستراتيجية كل الهيئات النووية المخت�سة والجهات ذات ال�سلة.

وتم التعاقد مع �سركة رو�س اأتوم الرو�سية من خلال عقد الاإن�ساء الرئي�سي 
وال�سائلة«  وال�سلبة  »الغازية  الم�سعة  النفايات  لمعالجة  وحدات  اإن�ساء  علي 
مع  التعامل  عقد  خلال  من  يتم  كما  النووية.  المحطة  ت�سغيل  عن  الناتجة 
اإن�ساء م�ستودعات للتخزين الجاف للوقود النووي  الوقود النووي الم�ستنفد 

الم�ستنفد )الم�ستهلك( با�ستخدام اأوعية خا�سة معدة لحفظ الوقود.

هل تم اعداد كوادر بشرية للعمل 
بالمحطة؟ كم عددهم ؟ 

م�سروعات  وت�سغيل  تنفيذ  في  العنا�سر  اأهم  من  الب�سرى  العن�سر  كان  لما 
المحطات النووية بما يتوافق مع اأعلى معايير الجودة والاأمن والاأمان النووي، 
لتنمية  ق�سوى  اأولوية  الكهرباء  لتوليد  النووية  المحطات  هيئة  اأعطت  فقد 
الوجه  على  بها  المنوطة  بالمهام  الا�سطلاع  ت�ستطيع  حتى  الب�سرية  الكوادر 
الاأمثل. حيث اهتمت الهيئة بتدريب وتاأهيل الكوادر الب�سرية اللازمة لتنفيذ 
الما�سية  ال�سنوات  مدار  على  الكهرباء  لتوليد  النووية  محطات  م�سروعات 
من خلال التعاون مع كل من الوكالة الدولية للطاقة الذرية والهيئة العربية 

للطاقة الذرية، والدول المتقدمة في المجال النووي. 
وبالن�سبة لتدريب الكوادر الم�سرية لعملية الت�سغيل وال�سيانة لمحطة ال�سبعة 
النووية، ف�سوف يتم ذلك بمعرفة المورد الرئي�سي للمحطة النووية الم�سرية، 
على  الكوادر  تدريب  الرو�سية  اأت��وم  رو���س  �سركة  مع  التعاقد  ي�سمل  حيث 
الم�ستغلين  تدريب  �سيتم  كما  النووية،  المفاعلات  واإدارة  وال�سيانة  الت�سغيل 

تدريبًا نظريًا ثم تدريبًا عمليًا في المحطة المرجعية والم�سانع برو�سيا فترة لا 
تقل عن �سنة اإ�سافة اإلى التدريب في محاكى )مماثل( محطة ال�سبعة الذى 

�سيقوم المقاول الرو�سي باإن�سائه ثم الم�ساركة في تجارب الت�سغيل.
اأم����ا ع����ن عدد الك����وادر العامل����ة بالم�س����روع فهو رقم متغ����ر غر ثابت 
يعتمد علي طبيعة كل مرحلة وتعمل الهيئة علي دعم كوادرها ب�سفة 
م�ستم����رة من خ����لال اإعلانات التوظيف التي اأعلن����ت عنها لا�ستكمال 

متطلبات المرحلة الحالية والاإعداد للمراحل الم�ستقبلية. 
 ماهي الخطوات والإجراءات التي اتخذتها 

الهيئة لتطوير البنية التحتية بما يتناسب 
مع متطلبات المشروع النووي؟

اأوائل الخم�سينيات  اأدركت منذ  التي  النامية  اأوائل الدول  كانت م�سر من 
من القرن الما�سي اأهمية ا�ستخدام الطاقة النووية في توليد الكهرباء واإزالة 
الطاقة  من  م�سر  م��وارد  نق�س  تعوي�س  في  للم�ساهمة  البحر  مياه  ملوحة 
الذرية  الطاقة  لجنة  اأنُ�سئت  حيث  �سواء  حد  على  العذبة  والمياه  الاأولية 
التفكير في  وبداأ  الذرية عام 1957  الطاقة  موؤ�س�سة  اأن�سئت  ثم  عام 1955 
وكانت  ال�ستينيات  اأوائل  منذ  الكهرباء  توليد  النووية في  الطاقة  ا�ستخدام 

هناك عدة محاولات لاإن�ساء محطات نووية لتوليد الكهرباء.

الكيان  واإيجاد  الفعلي  التنفيذ  مو�سع  المحطة  هذه  اإن�ساء  و�سع  وبهدف 
القانوني للجهة التي يعهد اإليها بتنفيذ هذه المحطة وما قد تحتاجه الدولة 
على  للاإ�سراف  خا�سة  هيئة  اإن�ساء  تم  الم�ستقبل،  في  مماثلة  محطات  من 
الم�سروع وهي هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء والتي اأن�سئت بالقانون 

رقم 13 ل�سنة 1976. 

وقد بادرت الهيئة بدعم وتاأييد من اأجهزة الدولة ممثلة في المجل�س الاأعلى 
ومجل�سي  للطاقة  الاأعلى  والمجل�س  النووية  للطاقة  ال�سلمية  للا�ستخدامات 
ال�سعب وال�سورى والحكومة باتخاذ الاجراءات لاإن�ساء المحطة النووية الاأولي 
بعمل العديد من الدرا�سات علي عدد من المواقع علي �ساحلي البحر الاأبي�س 
البنية  بمقومات  وتزويده  ال�سبعة  موقع  باختيار  وانتهت  الاأحمر  والبحر 
ات�سالات/  ط��رق/  كهرباء/  �سحي/  و�سرف  )مياه  والمرافق  الاأ�سا�سية 

من�ساآت ومباني اإدارية/ اأ�سوار...(. 

وعلى ال�سعيد العالمي تم الت�سديق على معاهدة منع الانت�سار النووي عام 
1980 وتوقيع العديد من اتفاقات التعاون الثنائي في مجال الا�ستخدامات 
والولايات  وفرن�سا   )1980( واألمانيا  من  كل  مع  النووية  للطاقة  ال�سلمية 
الاتحادية  ورو�سيا   )2003( وك��وري��ا   )1982( وكندا   )1981( المتحدة 

  .)2008(

وفي عام 2007 اأعلنت  م�سر قرارها الا�ستراتيجي ببدء برنامج لبناء عدد 
التنفيذية  الخطوات  اتخاذ  وبدء  الكهرباء،  لتوليد  النووية  المحطات  من 
لاإقامة اأول محطة نووية لتوليد الكهرباء، اعتمادا على الخبرات والقدرات 
الم�سرية وفى اإطار من ال�سفافية والالتزام بالمعاهدات الدولية وبالتعاون مع 

مختلف �سركاء م�سر الدوليين ومع الوكالة الدولية للطاقة الذرية.
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الجهات  كافة  بين  والتعاون  التن�سيق  تم  الا�ستراتيجي  ال��ق��رار  اإط��ار  في 
القرار  لو�سع  الكهرباء  لتوليد  النووية  المحطات  هيئة  مع  المعنية  الم�سرية 
مو�سع التنفيذ. وقد �سملت مناحي التنفيذ اإر�ساء البنية التحتية الت�سريعية 
النووية،  للهيئات  الب�سرية  الكوادر  وتاأهيل  النووية،  للاأن�سطة  والموؤ�س�ساتية 
الاأول��ى  الم�سرية  النووية  المحطة  م�سروع  لتنفيذ  ا�ست�ساري  مع  والتعاقد 

والتعاون مع الوكالة الدولية للطاقة الذرية.

 وقد اعتمدت الهيئة في تطوير البنية التحتية النووية  في م�سر علي منهجية 
“المراحل الرئي�سية  الوكالة الدولية للطاقة الذرية والتي ت�سمنتها الوثيقة 
لتطوير البنية التحتية النووية للطاقة النووية” )NG-G-3.1(، وذلك 
النووية.  لل�سروع في مثل هذه البرامج  لم�ساعدة الدول على الاإعداد الجيد 
التحتية  البنية  بتطوير  متعلقة  ق�سية  ع�سرة  ت�سع  الوثيقة  ه��ذه  تح��دد 
– ادارة الم�سروع - الاأمن  النووية ت�سمل: توافر الدعم الحكومي للم�سروع 
والاأمان النوويين - الاأطر الت�سريعية والقانونية الحاكمة – حماية البيئة- 
الموؤ�س�سات الم�ساركة في الم�سروع ب�سورة مبا�سرة اأو غير مبا�سرة – تطوير 
الكوادر الب�سرية اللازمة – توفير التمويل – اعداد ا�ستراتيجيات لتوفير 
الوقود وادارة النفايات النووية – البنية التحتية بالموقع – الت�سنيع المحلي.

مرحلة  كل  وتنتهي  رئي�سية  مراحل  ثلاث  الي  الم�سروع  الوثيقة  ق�سمت  وقد 
والمراحل  مرحلة.  كل  لمتطلبات  الدولة  ا�ستيفاء  علي  يدل  رئي�سي  بمعلم 

الثلاث هي وعلي التوالي:

عمل الدرا�سات الداعمة لاتخاذ القرار ال�سيا�سي بالبدء في تنفيذ برنامج 	•
محطة القوي النووية، 

انتهاء الاأعمال التمهيدية لاإبرام التعاقدات، 	•

اأن�سطة تنفيذ محطة القوي النووية. 	•

بينما تحدد المعالم الرئي�سية الدالة علي ا�ستيفاء متطلبات كل مرحلة هي: 

المعلم الاأول – �سدور قرار �سيا�سي بالتزام طويل المدي بمتطلبات البرنامج 	•
النووي،

– الجهوزية لعمل وثائق الطرح والمفاو�سات والتعاقد علي 	• المعلم الثاني 
تنفيذ وت�سغيل محطة قوي نووية، 

المعلم الثالث – الجهوزية للت�سغيل التجريبي والفعلي لمحطة القوي النووية 	•
لتوليد الكهرباء.

 في هذا ال�سياق - وبناء علي دعوة من هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء 
- قامت بعثة من الوكالة الدولية للطاقة الذرية في اكتوبر 2019 بعمل مهمة 
بال�سبعة  النووية  المحطة  لم�سروع  النووية  التحتية  للبنية  متكاملة  لمراجعة 
للوقوف على درجة ا�ستعداد م�سر لتنفيذ برنامجهاً النوويً بانتهاء المرحلة 
الثانية، حيث قامت الهيئة وبدعم كبير من جهات عديدة من الدولة باإعداد 
تقرير ب�ساأن  التقييمً الذاتيً لحالة البنية التحتية النووية الم�سرية، حيث 
الم�سري.  المخت�سين من الجانب  التقرير مع  الوكالة بمراجعة  بعثة  قامت 

الذي  تقريره  الذرية  للطاقة  الدولية  الوكالة  فريق  اأعد  المهمة  نهاية  وفي 
اأ�سار الي اأن خبراء الوكالة قد تاأكدوا من الخطوات الايجابية التي اتخذتها 
م�سر في تطوير البنية التحتية النووية لم�سروع المحطة النووية بال�سبعة واأن 
التحتية ب�سكل فعال  بنيتها  اأن تقوم بعمل مكثف لتطوير  ا�ستطاعت  م�سر 

وبكفاءة.

ما هي أبرز الشركات المساهمة في تنفيذ 
مشروع إنشاء المحطة النووية؟

النووي  البرنامج  اهداف  اأهم  واحداً من  الم�سرية  ال�سناعة  تطوير  يعتبر 
لاإن�ساء  الم��دى  طويل  برنامج  خلال  من  ال�سلمية  للا�ستخدامات  الم�سري 
المحطات النووية تت�ساعد فيه ن�سب الت�سنيع المحلي في كل وحدة جديدة 
جودة  في  �سخمة  نقلة  �سيحدث  مما  بها،  ومُلتزم  وا�سحة  لخطة  طبقاً 
الاأ�سواق  في  التناف�سية  قدرتها  من  ويزيد  واإمكاناتها  الم�سرية  ال�سناعة 
المكونات  �سناعة  تتطلبها  التي  للجودة  ال�سارمة  المعايير  ب�سبب  العالمية 
التي  النووية  غير  المكونات  �سناعة  اإلى  بال�سرورة  �ستنتقل  والتي  النووية 

تنتجها نف�س الم�سانع.
وقد تم الاتفاق مع الجانب الرو�سي على اأن تكون ن�سبة الم�ساركة المحلية بدءاً 
من الوحدة الاأولى بن�سبة 20% وو�سولًا للوحدة الرابعة بن�سبة 35 %. وهناك 
المحليين  الباطن  ومقاولي  الم�سرية  بال�سركات  بيانات(  )قاعدة  قائمة 
المحتمل م�ساركتهم في تنفيذ م�سروع ال�سبعة النووي ت�سم معلومات عن150 
�سركة وهذه القائمة )القاعدة( يتم تحديثها دائماً وفقاً لل�سركات الم�سرية 

التى �ست�سارك فى الم�سروع . 

الرئي�سي  الم��ق��اول  وه��ي  الرو�سية،  اإك�سبورت  م�ستروي  اأت��و  �سركة  وتقوم 
للم�سروع، بتقييم جميع ال�سركات بالتعاون مع الجانب الم�سري، ولتحقيق 
والاإنتاج  الكهرباء  وزارات  ت�سكيلها  في  ت�سم  وطنية  لجنة  ت�سكيل  تم  ذلك 
المعنية  الجهات  من  وغيرها  للت�سنيع  العربية  والهيئة  والبترول  الحربى 
لو�سع ا�ستراتيجية م�سرية لتوطين التكنولوجيا في م�سر وو�سع ال�سيا�سات 
الخا�سة بتذليل العقبات وايجاد حلولًا للم�سكلات التي قد تواجه ال�سركات 
اأن�سطة  تنفيذ  في  م�ساركتهم  المحتمل  المحليين  الباطن  ومقاولي  الوطنية 
الم�سروع، وكذا اقتراح اآليات لدعم ونقل الخبرات لل�سركات الوطنية واإعداد 
المحطة  مكونات  ت�سنيع  في  الوطنية  والامكانيات  بالقدرات  بيانات  قواعد 
وتوفير المواد الخام بالاإ�سافة للعمل على تاأهيل القدرات الوطنية الم�ساركة 
على  للت�سهيل  اإلكتروني  موقع  اإط��لاق  تم  كما  النووي،  المحطات  اإن�ساء  في 
ال�سركات التي ترغب في العمل بالم�سروع بت�سجيل ا�سمها وتقديم معلومات 

عنها والم�سروعات التي نفذتها من قبل )�سابقة الخبرات(. 

لماذا الاعتماد على الخبرة الروسية في 
مشروع الضبعة النووي؟

رو�سيا هي الدولة الوحيدة التي تقوم بت�سنيع مكونات المحطة النووية 
مكونات  ا�ستيراد  على  تعتمد  ولا  العالم  م�ستوى  على   %100 بن�سبة 
المحطة من اأي دول اأخرى قد يكون بينها وبين م�سر خ�سومة تعر�س 
الم�سروع للاختناق من قبل هذه الدول. و �سركة رو�س اأتوم هي ال�سركة 
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الإمارات توقع اتفاقيات لدعم العمليات التشغيلية والصيانة 
لمحطة براكه النووية 

اأعلنت �ســركة نواه التابعة لموؤ�س�ســة الإمارات للطاقة النووية والم�ســوؤولة عن ت�سغيل و�سيانة محطة براكه 
النووية الماراتية في 30 يونيو 2021 عن توقيع اتفاقية لل�سيانة والخدمات الهند�سية مع �سركة فراماتوم 
الفرن�ســية. �ســتوفر �ســركة فراماتوم بموجب هــذه التفاقيــة الدعم الازم لعمليات الت�ســغيل وال�ســيانة 
ومجــالت التدريــب والدعم الفني والت�ســغيلي وخدمات الوقود للمحطة وذلك في اإطــار المعايير التنظيمية 

المحلية الدقيقة الخا�سة بالجودة وال�سامة.
كما اأعلنت نواه في 12 يوليو 2021 عن توقيع اتفاقية لمدة خم�س �سنوات مع �سركة و�ستنجهاو�س اليكريك 
الأمريكية لا�ســتفادة من الخبرات الكبيرة لل�ســركة في ت�ســنيع المعدات الخا�سة بدعم العمليات الت�سغيلية 
وال�ســيانة والخدمــات الهند�ســية وقطــع الغيار بالإ�ســافة اإلى فر�ــس التدريب بما ي�ســمن الت�ســغيل الآمن 
والموثــوق والم�ســتدام للمحطة بالإ�ســافة اإلى �ســمان تلبية جميع المتطلبــات التنظيميــة الوطنية والمعايير 

الدولية الخا�سة بالأداء الت�سغيلي.

مؤسسة الإمارات للطاقة النووية تعلن تجاوز عدد ساعات 
العمل الآمن بمحطة براكه النووية 100 مليون ساعة

للطاقــة  الإمــارات  موؤ�س�ســة  اأعلنــت 
النووية في 1٦ يونيو 2021 اأنها تجاوزت 
اأكــر مــن 100 مليون �ســاعة عمــل اآمنة 
اإ�ســابة واحــدة في موقــع  مت�ســلة دون 
محطــة براكــه النووية، وهــو اإنجاز تم 
اإنجازه على مدى اأربع �ســنوات. ت�سمنت 
هذه ال�سنوات الأربع النتهاء من ت�سييد 

الوحــدة الأولــى كمــا تقرب الوحــدة الثانيــة من مرحلــة تحميل الوقــود لأول مــرة، بينمــا تم النتهاء من 
الوحدتن 3 و٤ على التوالي بن�ســبة 9٤٪ و89 ٪، وقالت الموؤ�س�ســة اإن هذا الإنجاز ي�ســع معيار جديد لاأمان 

ال�سناعي لم�ساريع البناء النووية الجديدة حول العالم.

الأخبار النووية

■ إعداد مهندسة
أية السيد شاهين 

■ إعداد مهندسة
مايسة يوسف عبد الله
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اأجرت �سركة برو�س باور الكندية )اإحدى �سركات القطاع الخا�س تمتلك وت�سغل محطات نووية في كندا( 
في 1 يوليو 2021 �سل�ســلة تح�ســينات لتعزيز قدرة محطاتها على ال�ستجابة اإلى انقطاع الكهرباء الناتج 
عن كارثة طبيعية والتي �ســملت توفير معدات طوارئ اإ�ســافية وتركيب اأنظمة الأمان  الذاتي ال�ســلبية 

تراكــم  احتماليــة  مــن  للتخفيــف 
الهيدروجن داخل وعــاء الحتواء 
وتركيب خزان للحماية من ال�سغط 
الزائــد ومنــع الت�ســرب الإ�ســعاعي 
للبيئــة اأثنــاء الحــوادث الخطيرة. 
وقد اأجرت الدرا�سة تحليل لتبعات 
مجموعة من �سيناريوهات الحوادث 
المحتملــة وكذلــك الحــوادث قليلة 

الحتمالية.

تواجه كوريا الجنوبية زيادة غير م�ســبوقة في الطلب على الكهرباء، خا�سة مع التغير المناخي وارتفاع 
درجات الحرارة مما دفعها اإلى اإعادة ت�سغيل بع�س محطات الطاقة النووية المتوقفة  فقامت لجنة الأمن 

وال�ســامة النوويــة في كوريــا الجنوبية في 
21 يوليو 2021 باإعطاء ال�ســوء الأخ�ســر 
لإعادة ت�ســغيل بع�ــس مفاعاتها المتوقفة 
لأ�ســباب تتعلق ببع�س اإجراءات ال�سامة، 
مثــل مفاعل ول�ســونج3 الــذي تبلغ طاقته 
٧00 ميجــا وات والذي بداأ ت�ســغيله لأول 
مــرة في عــام 1998 وكذلــك مفاعل �ســن 
اتخ��اذ  ب�ش��رط   1٤00 بقــدرة  هانــول1 

المزيد من اإجراءات ال�سامة.

احدى  في  القصوى  الطوارئ  لحالات  عالية  أمان  إجراءات 
الشركات المالكة للمحطات النووية في كندا  

لتلبية  النووية  الطاقة  إلى  تلجأ  الجنوبية  كوريا 
الطلب المتزايد على الكهرباء في البلاد

احدى  في  القصوى  الطوارئ  لحالات  عالية  أمان  إجراءات 
الشركات المالكة للمحطات النووية في كندا  

لتلبية  النووية  الطاقة  إلى  تلجأ  الجنوبية  كوريا 
الطلب المتزايد على الكهرباء في البلاد
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 الأردن تبدأ استخلاص الكعكة 
الصفراء من خام اليورانيوم   

�س���رح رئي����س هيئ���ة الطاق���ة الذري���ة الاأردني���ة في 27 يوليو 
2021 ب���اأن �سركة تعدي���ن اليورانيوم الاأردنية جومكو قامت 
من���ذ بداي���ة العام الح���الي بت�سغي���ل م�سنع التعدي���ن التابع 
له���ا لا�ستخراج م���ادة اأك�سيد اليوراني���وم )الكعكة ال�سفراء( 

م���ن خام���ات اليوراني���وم، بالاإ�ساف���ة اإلى انتهائه���ا من الاأعم���ال الجيولوجي���ة وتحديد كمية 
الاحتياط���ي م���ن الكعك���ة ال�سف���راء في و�س���ط الاأردن. ي�سم���ل البرنام���ج الن���ووي الاأردني 

م�س���روع المفاعل النووي الاأردني للبحث والتدريب الذي بداأ عام 2016، 
الم�سروع قيد التنفيذ حاليا.

صب الخرسانة الأولى للوحدة الثالثة في محطة إكسدابو 
النووية في الصين

تم الإعــان في 3 اأغ�ســط�س 2021 عــن بــداأ بناء 
الوحــدة 3 في محطــة الطاقة النووية اإك�ســدابو 
في مقاطعة لياونينج ال�ســينية مع �سب الخر�سانة 
للمفاعــل، حيــث ان  النوويــة  الأولــى للجزيــرة 
الوحدة هي واحدة من اأربعة مفاعات من الطراز 
الرو�ســي VVER-1200 �ســتزودها رو�ســيا لل�سن 

بموجب اتفاقية اأبرمت عام 2018.

اجتياز وعــاء ضغط إحدى المفاعلات 
الصينيــة طور الإنشــاء لاختبــار قبول 

فحص المصنع 
محطــة   في  الأولــى  الوحــدة  مفاعــل  �ســغط  وعــاء  اجتــاز 

Zhangzhou النوويــة في 23 يوليــو 2021 اختبــار فح�ــس 
قبول الم�ســنع. تم ت�ســميم وعاء ال�ســغط من قبــل معهد اأبحاث 
وت�ســميم الطاقة النوويــة التابع للموؤ�س�ســة النووية الوطنية 
ال�سينية وتم توقيع عقد مع �سركة �سينية اخرى في عام 201٦ 
لت�ســنيعه. وقد اأ�ســدرت وزارة البيئة تراخي�س البناء لـلوحدة الأولى والثانية في المحطة في اأكتوبر 2019، وبداأ 

العمل في الوحدة 1 بعد اأ�سبوع من اإ�سدار رخ�سة البناء وبداأ بناء الوحدة 2 في �سبتمبر2020.
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تركيب الطبقة الأولى لقبة الإحتواء 
الداخلي للوحدة الأولى لمحطة روبور 

اأعلنت �ســركة روزاتوم الرو�ســية في 29 يوليــو 2021 عن 
اكتمال تركيب الطبقة الأولى من الطبقات الثاثة لقبة 
الحتــواء الداخلــي لمبنــى مفاعــل الوحــدة 1 في محطــة 
روبــور النوويــة في بنجادي�ــس. تتكــون محطــة روبــور 
النوويــة من وحدتن نوويتن مــن مفاعات الجيل الثالث 

طــراز VVER-1200 بقــدرة كهربيــة 1200 ميجاوات 
اأن تدخــل الوحدتــان حيــز  لــكل وحــدة، ومــن المتوقــع 

الت�سغيل في عامي 2023 و202٤.

م تم الإعان في ٤ اأغ�سط�س 2021 ان رومانيا بداأت العمل التعاوني مع الوليات 
المتحدة من اأجل تو�سيع وتحديث محطة الطاقة النووية في �سيرنافودا. 

م تعد �سيرنافودا هي محطة الطاقة النووية الوحيدة في رومانيا، لديها وحدتان 
من طراز Candu-6 توفران ما ي�سل اإلى 20٪ من كهرباء الباد، وقد جاء 
التعاون من اأجل اإطالة العمر الت�ســغيلي للوحدة 1 حتى عام 202٦ بالإ�سافة 

اإلى ا�ستكمال بناء الوحدتن 3 و٤.

التعاون بين الولايات المتحدة ورومانيا لتجديد 
المحطات النووية في رومانيا

ناسا تختار3 مقترحات للمفاعلات 
النووية لاستكشاف الفضاء 

م تم الإعان في 1٤ يوليو 2021 عن اختيار ثاثة مقرحات 
من  الف�ساء  لبعثات  الحراري  الدفع  لنظام  مفاعل  لت�سميم 
قبل الإدارة الوطنية للماحة الجوية والف�ساء الأمريكية 

)نا�سا( ووزارة الطاقة الأمريكية.
بال�سواريخ  مقارنة  اأكبر  دفع  كفاءة  النووي  الدفع  يوفر  م 
الكيميائية. ومن المحتمل اأن ت�ستخدم هذه التقنية للبعثات 
اإلى المريخ والبعثات العلمية اإلى النظام ال�سم�سي الخارجي، 
التي تكون  للمهام  الف�سائية  والتي يمكنها ت�سغيل المركبات 
مهمات  يتيح  مما  كافية،  غير  البديلة  الطاقة  م�سادر  فيها 

اأ�سرع واأكر قوة.
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�ســرحت �ســركة ال�ســن العامــة النوويــة في 2 اغ�ســط�س 2021 
اأن الوحــدة Hongyanhe5 )مفاع��ل م��اء م�ش��غوط ط��راز 
ACPR1000 م�ســمم محليــا بقدرة 1080 ميجــا وات( اأكملت 
اختب��ارات الت�ش��غيل وا�ش��توفت �ش��روط الدخ��ول في الت�ش��غيل 
اإن  وقالــت  الازمــة.  والوثائــق  الت�ســاريح  وتنتظــر  التجــاري 
ت�سميم ACPR1000 يتميز بالخ�سائ�س التقنية الرئي�سية 
للمحطــات النووية من الجيل الثالث مــع ميزات زيادة الأمان، 
Hongyanhe5 يحقــق  لـــ  الهند�ســي  الت�ســميم  اأن  حيــث 

متطلبات ال�سامة النووية.

اليابان تعيد تشغيل الوحدات النووية المغلقة منذ 
حادث فوكوشيما 

اأعلنــت �ســركة كان�ســاي اإلكريــك اليابانية في 5 اغ�ســط�س 2021 
اإنها �ســتعيد ت�سغيل الوحدة الأولى في محطة تاكاهاما النووية في 
يونيو 2023. حيث قامــت هيئة التنظيم النووي اليابانية في عام 
201٦ بمنحها الموافقة على الت�ســغيل لما بعد ٤0 عام لمدة ت�سل اإلى 
20 عاما اإ�ســافيا وكذلك �ســيتم اإعادة ت�ســغيل تاكاهاما2 في يوليو 

2023 وذلك بعد فح�س اإجراءات ال�سامة الازمة لهما. 
مفاعلات  لبناء  ترخيص  على  تحصل  روزاتوم  شركة 

نووية صغيرة مدمجة في شمال شرق روسيا  

تلقــت  باأنهــا   2021 اغ�ســط�س  في11  روزاتــوم  �ســركة  �ســرحت 
ترخي�ســا مــن الهيئــة الفيدراليــة للرقابــة البيئيــة والتقنيــة 
والنووية في رو�سيا Rostechnadzor لبناء محطة نووية ذات 
مفاعات �ســغيرة مدمجة من طراز “ريتم-200” في ياقوتيا ومن 
المقــرر النتهاء منــه في عام 2028. وتتميز المفاعات بالت�ســميم 
الم�ش��غوط والنه��ج التجميع��ي وفترة الت�ش��ييد الق�ش��يرة ومعايير 
ال�ســامة العالية مع فرة خدمة تفوق ٦0 عاما كما يمكنه اإنتاج 

الهيدروجن ل�ستخدامه في ال�سناعات المختلفة.

الوحدة الخامسة من محطة هونجيانهي 
النووية في الصين تبدأ التشغيل التجاري 

بدأ اختبارات التشغيل الساخنة للوحدة 
أوســتروفيتس  محطــة  فــي  الثانيــة 

النووية في بيلاروسيا  
الطوارئ  بوزارة  والاإ�سعاعية  النووية  ال�سلامة  اإدارة  �سرحت 
الت�سغيل  تجارب  بداأ  عن   2021 يوليو   28 في  البيلارو�سية 
النووية.  اأو�ستروفيت�س  محطة  في  الثانية  للوحدة  ال�ساخنة 
�سيتم التحقق خلال الاختبارات من قدرة المعدات الاأ�سا�سية 
الت�سميم  وثائق  في  المحددة  بالم�ستويات  الاأداء  على  للوحدة 
بما في ذلك امتثال الوحدة لمعايير الت�سغيل الاآمن كما �سيتم 
وفقا  الم�ساعدة  الاأنظمة  وجميع  الاأ�سا�سية  المعدات  اختبار 

لمعايير الت�سغيل القيا�سية.
مشغل أكبر محطات الفحم في بولندا 
الطاقة  في  للاستثمار  يتجه   ZE PAK

النووية 
اأن  يوليو2021   9 في  البولندية  الاإعلام  و�سائل  ذكرت 
�سركة ZE PAK والتي تعتبر من اأكبر منتجي وم�سغلي 
مهتمة  بولندا  في  بالفحم  تعمل  التي  الكهرباء  محطات 
وخارجها  بولندا  النووية في  المحطات  بناء  بالا�ستثمار في 
الوقود الاأحفوري. تعد �سركة  كو�سيلة للانتقال بعيدا عن 
للتخل�س  خطة  نفذ  من  اأول  بين  من   ZE PAK
التحول  جهود  اإطار  وفي  الفحم  اأ�سول  من  التدريجي 
قامت ال�سركة بدرا�سة العديد من الخيارات بما في ذلك 
الم�ساريع في دول الاتحاد الاأوروبي والمحادثات مع ال�سركات 

الاأمريكية والا�ستثمار في مجال الطاقة النووية.
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مجل�س  رئي�س  الوكيل  اأمجد  الدكتور  الأ�ستاذ  ال�سيد  قام 
اإدارة هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء والوفد الفني 
يوم  روزتوف  في  النووية  الطاقة  محطة  بزيارة  له  المرافق 
الزيارة جولة داخل  �سملت  يوليو 2021 حيث  الأربعاء 28 
غرفة التحكم بالمحطة ومبنى الربينات و�سم الوفد الم�سري 
الإدارة  مجل�س  رئي�س  نائب  رم�سان  محمد  المهند�س  من  كا 
م�سروع  مدير  دويدار  محمد  والدكتور  وال�سيانة  للت�سغيل 

المحطة النووية بال�سبعة.

زيارة الســيد الاســتاذ الدكتور /رئيس مجلس 
لتوليــد  النوويــة  المحطــات  هيئــة  إدارة 
الكهرباء إلى محطة الطاقة النووية بمدينة 

روستوف الروسية.

■  اعداد الاستاذ/

أحمد مرغلى محمود

تفقد الدكتور محمد �ســاكر، وزير الكهرباء والطاقة المتجددة، واأليك�سي 
ليخات�ســوف المديــر العــام لموؤ�س�ســة الدولــة الرو�ســية للطاقــة الذريــة 
»رو�ســاتوم« ووفد م�سري ورو�ســي رفيع الم�ســتوى الموقع الإن�سائي بمحطة 

ال�ســبعة، بح�ســور الأ�ســتاذ الدكتور اأمجــد الوكيل رئي�س هيئة المحطــات النووية لتوليد الكهربــاء، وعدد من قيادات 
هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء ، وذلك فى 15 يوليو 2021 .

و�ســم الوفد الم�سري الدكتور �ســامي �ســعبان، رئي�س مجل�س اإدارة هيئة الرقابة النووية والإ�سعاعية، والمهند�س جابر 
د�سوقي رئي�س ال�سركة القاب�سة لكهرباء م�سر.

وقال الدكتور محمد �ســاكر في بيان له اأثناء الزيارة: »ن�ســهد تطورات وديناميكية اإيجابية في تنفيذ م�سروع ال�سبعة 
وبطبيعة الحال، فاإن القراب المنهجي من الحلم النووي الم�ســري يم�ســي بدعم كامل من القيادة ال�سيا�ســية الم�سرية، 

ومهما كانت التحديات اأمامنا فاإن الفريق الم�سري الرو�سي المحرف قادر على الت�سدي لها بفاعلية ونجاح«.

في اطــار الخطوات التنفيذية لم�ســروع المحطة النووية لل�ســبعة، 
قــام الدكتــور محمد �ســاكر وزيــر الكهربــاء والطاقــة المتجددة 
بزيارة ر�ســمية اإلى رو�سيا التحادية على راأ�س وفد م�سري رفيع 
الم�ستوى وذلك لح�سور مرا�سم بدء ت�سنيع اأول معدة طويلة الأجل 
لم�ســروع محطة ال�سبعة النووية الم�سري، وقد �سم الوفد الم�سري 
كل من ال�ســيد الأ�ستاذ الدكتور اأمجد الوكيل رئي�س مجل�س اإدارة 
هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء وال�ســيد الدكتور �ســامي 
�سعبان رئي�س مجل�س اإدارة هيئة الرقابة النووية والإ�سعاعية. 
زار الوفــد م�ســنع »تاجما�س« بمدينة �ســمارا الرو�ســية، لمراجعة 

جاهزية بدء ت�سنيع »م�سيدة قلب المفاعل«. 

زيــارة وفــد مصــري رفيــع المســتوى 
عمليــة  لتدشــين  الاتحاديــة  لروســيا 
تصنيــع أولــى المعــدات طويلة الأجل 

لمحطة الضبعة النووية.

آخر أخبار المحطة 
النووية بالضبعة

وزير الكهرباء: نشهد تطورات إيجابية 
في تنفيذ محطة الضبعة 
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�سهد عام 2021، العديد من النقاط المحورية على م�شار 
تنفيــذ الم�ســروع وننتظر المزيد. حيث تم في ٦ دي�ســمبر 
2021 البــدء في العمليــة التدريبية للكوادر الب�ســرية 
الم�ســرية بمدينة �ســان بطر�س برج برو�سيا التحادية 
وذلك لأطقم الت�ســغيل وال�سيانة و�ســوف يتم التدريب 
بمعرفــة المــورد الرئي�ســي للمحطــة النووية الم�ســرية، 
حيــث ي�ســمل التعاقــد مــع �ســركة روز اأتــوم الرو�ســية 
تدريــب 2150 فــردًا علــى الت�ســغيل وال�ســيانة واإدارة 

المفاعات النووية

تتجــه الأنظــار الآن نحــو »هيئــة الرقابــة النوويــة 
والإ�ســعاعية » لإ�ســدار اإذن اإن�ســاء المحطــة النوويــة 
بال�ســبعة، الــذي يعــد معلما ونقطــة تحول للم�ســروع، 
وهيئة الرقابة النووية وال�ســعاعية الجهة الرقابية 
الم�ســتقلة: تقــوم بكافــة المهــام الرقابيــة والتنظيمية 
لاأمــن والأمــان النــووي ولهــا في �ســبيل تحقيــق ذلــك 

ال�ساحيات الازمة طبقا لقانون ان�سائها.
وبالنظــر اإلــى الوثائــق المطلوبــة للح�ســول علــى اإذن 
التنفيذيــة  الائحــة  مــن   13 بالمــادة  وفقــاً  الإن�ســاء 
لقانــون تنظيم الأن�ســطة النووية والإ�ســعاعية رقم ٧ 
ل�ســنة 2010 وتعدياته فهي: �ســورة اإذن قبول الموقع 
ــ الجــدول الزمني لأعمال الإن�ســاء والركيب ــ بيانات 
وافيــة عن ال�ســركات والجهة التي �ســتتولى م�ســئولية 
الإ�ســراف على الإن�ســاء والت�ســنيع والركيــب وهيكلها 
ـ بيانات عن ال�سخ�س اأو الجهات المتعاقد معها  التنظيمي ـ
على التوريد اأو الأعمال الإن�سائية بما في ذلك جن�سيتها 
و�ســابقة اأعمالهــا في هــذا المجال ــــ نظــم اإدارة الجودة 
الجهــات المتعاقــد معها ــــ برنامــج الوقاية الإ�ســعاعية 
ـــ تقرير تحليــل الأمان  ــــ نظــم اإدارة النفايات الم�ســعة ـ
الأولي )اأ�ســخم وثيقــة مــن وثائق الراخي�ــس بواقع 
3٦110 �ســفحة للوحدتن( ــ خطــة مبدئية للطوارئ 
النووية والإ�ســعاعية ــ خطة مبدئية للحماية المادية 
واأمن المن�ساآت النووية ــ نظام مبدئي لتطبيق ال�سمانات 
والتحكم في المواد النووية  �� اإقرار بالالتزام بال�شروط 

الواجب الوفاء بها من قبل الهيئة.

ب�سم  قرارا  المهند�سن  نقيب  �ساحي  هاني  المهند�س  �سدر 
رئي�س  الوكيل  �سعيد  اأمجد  المهند�س  الدكتور  الأ�ستاذ  ال�سيد 
لنقابة  العليا  ال�ست�سارية  للجنة  النووية،  المحطات  هيئة 
المهند�سن، و ذلك عقب العر�س التقديمي الذى قام به خال 
اإدارته للندوة التي نظمتها نقابة المهند�سن تحت عنوان: ” 
البرنامج الم�سري ال�سلمي النووي ومحطة ال�سبعة النووية ”، 
و قام نقيب المهند�سن بتكريم الدكتور اأمجد الوكيل واإهدائه 

درع التكريم لنقابة المهند�سن.

نقيب المهندسين يصدر قرارا بضم السيد 
الأس��تاذ الدكت��ور أمج��د الوكي��ل للجن��ة 

الاستشارية العليا لنقابة المهندسين

البدء في العملية التدريبية لأطقم 
المورد  بمعرفة  والصيانة  التشغيل 
المصرية  النووية  للمحطة  الرئيسي 

بالضبعة

تسليم وثائق الحصول على 
إذن الإنشاء لهيئة الرقابة 

النووية والإشعاعية
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أحداث وصور
■ إعداد مهندس / فتحــــى عمـــــر

قام السيد الدكتور محمد شاكر وزير الكهرباء والطاقة المتجددة، 
الذرية  للطاقة  الروسية  الدولة  لمؤسسة  العام  المدير  ليخاتشوف  وأليكسي 
»روز أتوم«، والدكتور أمجد سعيد الوكيل - رئيس مجلس ادارة هيئة المحطات 
بزيارة الموقع  الكهرباء، ووفد مصرى وروسى رفيع المستوى  النووية لتوليد 

الإنشائي بالضبعة، وذلك يوم الخميس الموافق 2021/7/15.
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أحداث وصور

يرافقه  المتجددة  والطاقة  الكهرباء  وزير  الدكتور محمد شاكر  قام   -
رئيس مجلس إدارة هيئة  الوكيل  الدكتور أمجد سعيد  السيد الاستاذ 
الاتحادية  روسيا  إلى  بزيارة رسمية  الكهرباء  لتوليد  النووية  المحطات 
على رأس وفد مصري رفيع المستوى وذلك لحضور مراسم بدء تصنيع 
أول معدة طويلة الأجل لمشروع محطة الضبعة النووية المصري وذلك 

يوم الأحد 2021/8/1.
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رئيس مجلس إدارة المجلة
ا.د/ اأمجـــــــــد �سعيــــــد الوكيــــــل

رئي�س مجل�س اإدارة هيئةالمحطات النووية

أسرة التحرير
د/ عبد الحميد عبا�س الد�سوقى
د/ ه�ســــــــام نبيــــــــــل حجــــــازى
اأ/ ع�ســــــــــام عويـــــــ�س جمعــــــة
م/ جيهـــــــــان علــــــــي �سوابـــــــــى
م/  روؤوف محمـــــــــــد غـنـيـمــــــى
د/ محمــــــد �سعــــــــد دويـــــــــدار
اأ/ اأحمـــــــد مرغلــــــى محمـــــود

المراسلات
القاهرة - العباسية

 مبنى وزارة الكهرباء والطاقة

هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء

ص.ب: 108 العباسية

رقم بريدي 11381

الموقع الالكترونى

www.nppa.gov.eg

التصميم والطباعة

ببـالـغ الحــزن و الأ�سى يتقــدم العـاملـون 
بهيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء  باأحر 

التعـــازي والموا�سـاة لأ�ســرة ال�ســيد الدكتور 
اإبراهيم على الع�سيرى والذى وافته المنية 

يوم ال�سبت الموافق 28 اأغ�سط�س 2021.
اإن العين لتدمع، واإن القلب ليحزن، وما نقول اإل ما 

ير�سي ربنا... اإنا لله واإنا اإليه راجعون.... 



العدد الرابع - اكتوبر  2021

آخر أخبار المحطة النووية بالضبعة

 تحلية المياه والطاقة النووية
الهيدروجين الأخضر والطاقة النووية

مس كورى العرب - الدكتورة سميرة موسى


