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Abstract: 

 
The aim of this study was to know the nuclear 
reactors and their components, their peaceful and 
military use, how to dispose of nuclear waste, and 
the obstacles and problems encountered by the 
Sudanese nuclear reactor. 
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  مقدمة) 1-1(
تفاعل نووي متسلسل مستدام دء المفاعل النووي ھو عبارة عن جھاز یستخدم لب

للتحكم في معدل سریان التفاعل النووي بحیث یمكن وللتحكم فیھ،أو بتعبیر أدق 
  .السیطرة علیھ والإستفادة من طاقتھ لفترة طویلة 

إنصھار ن التفاعل النووي المسلسل یؤدي إلى فشل نظام التحكم في معدل سریا
  .المفاعل وھذا لأن المفاعل  یطلق طاقتھ كلھا دفعة واحدة في زمن قصیر

  : مشكلة البحث) 1-2(

اني ومتطلبات التي تواجھ قیام المفاعل النووي السووالمشاكل  معوقاتمعرفة ال
  .لالأمان لھذا المفاع

  :فروض البحث) 1-3(
  .للمفاعلات النوویة دور كبیر في إنتاج الطاقة الكھربیة -1

  .الیورانیوم ھو الأساس في المفاعلات -2

  .للجانب الإقتصادي أھمیة في قیام المفاعل النووي السوداني -3

  .للكوادر دور في قیام المفاعل النووي السوداني -4

  :أسئلة البحث) 1-4(

  ؟ھل بإمكان السودان تصمیم مفاعل نووي دون حدوث مخاطر جانبیة-1

  ھل توجد كوادر مؤھلة لقیام مفاعل نووي سوداني ؟ -2

ھل تتوفر اماكن مناسبة لقیام المفاعل النووي السوداني دون مواجھة اي مخاطر  -3
  على البیئة والسكان ؟تؤثر 

  ھل ھنالك عائد مادي مناسب یغطي على تكلفة قیام المفاعل؟ -4
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  :ھمیة البحثأ) 1-5(

مھم في توفیر الطاقة الكھربائیة وتنمیة الإقتصاد إن قیام المفاعل النووي السوداني 
للدولة كما یسھم في الإستخدامات السلمیة والعسكریة وتطور وتحسین العلاقات 

  .وتطویر البحوث العلمیة في ھذا المجال الخارجیة

  :أھداف البحث) 1-6(
:تشمل اھداف البحث الاتي  

.اجھ قیام المفاعل النووي السودانيالتعرف على المشاكل التي تو-1  

.التعرف على متطلبات الأمان للمفاعل النووي-2  

.ھمیھ المفاعل النوويالتعرف على أ-3  

.للمفاعل النووي والعسكریةالتعرف على الإستخدامات السلمیة -4  

  :حدود البحث) 1-7(

ولایة الخرطوم :حدود مكانیھ-  

2018:حدود زمانیھ-  

بحث لنیل درجة البكالریوس في الفیزیاء:الحد الموضوعي -  

  :منھج البحث) 1-8(
 المنھج التجریبي الوصفي 

  :محتوى البحث) 1-9(
المقدمة ة فصول حیث الفصل الأول یحتوي على تسعلى  ھذا البحث یحتوي 

 والفصل الثاني یحتوي على المفاعلات النوویة وإستخداماتھا ،والفصل الثالث
یحتوي على الحوادث النوویة  مة والأمان النووي ،والفصل الرابعیحتوي على السلا

 یحتوي على المعوقات النفایات النوویة ،والفصل الخامس والتخلص من



3 
 

س یحتوي على عل النووي السوداني، والفصل السادلتي تواجھ قیام المفاوالمشاكلا
  .ترحاتالتوصیات والمق

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني
 المفاعلات النوویة وإستخداماتھا

 

 



4 
 

:مقدمة (1-2) 
النوویة ھي منشأت ضخمة یتم فیھا السیطرة على عملیة الإنشطار المفاعلات 

النووي حیث یتم الإحتفاظ بالأجواء المناسبة لإستمرار عملیة الإنشطار النووي دون 
  .وقوع إنفجارات أثناء الإنشطارات المتسلسلة

تستخدم المفاعلات النوویة لأغراض إنتاج الطاقة الكھربائیة، وتصنیع الأسلحة،  
وإزالة الأملاح والمعادن الأخرى من الماء للحصول على الماء النقي، 
وتحویلعناصر كمیائیة معینة إلي عناصر أخرى وإنتاج نظائرعناصر كیمیائیة ذات 

  .فعالیة إشعاعیة
یكو فرمي عالم الفیزیاء الإیطالي ، حازعلى جائزة نوبل في الفیزیاء عام یعتبر اند

في نیویورك في الولایات المتحدة ،من أوائل من  م وغادر إیطالیا  وأستقر1938
إقترحوا بناء مفاعل نووي حیث أشرف مع زمیلھ لیوزملات الیھودي المجري على 

م ،وكان الغرض الرئیسي من ھذا المفاعل ھو 1942بناء أول مفاعل نووي عام 
یة م تم وللمرة الأولى إنتاج الطاقة الكھرب1951وفي عام . تصنیع الأسلحة النوویة

  .من مفاعل ابراھو في الولایات المتحدة

یتوقع بعض الخبراء إنعدام الطاقة الكھربیة في المستقبل البعید ،نتیجة ظاھرة 
تكریر النفط ومحطات الطاقة وعادم : إحتباس حراري  سببتھا أنشئة بشریة مثل

یل وھنالك إعتقاد سائد أن الطاقة النوویة ھو السب.  السیارات وغیرھا من الأسباب
  .الأمثل لسد ھذا النقص في المستقبل

  :تاریخ
كان ایزیكوفرمي ولیو تشیلا أول من بنى مفاعل نووي في جامعة شیكاو في عام 

م ، وإستخدمت المفاعلات النوویة الأولى في أربعینات القرن العشرین لتولید 1942
ییر البلوتونیوم للأسلحة النوویة، ثم إستحدمت مفاعلات اخرى في البحریة لتس

  .الغواصات
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  :المفاعلات النوویة وإستخداماتھا)2-2(
المفاعل النووي ھو محطة قوى تخدم نفس الغرض الذي یخدم الفرن في مولد 

  .بخاري

فھو یعمل كمصدر ھائل للحرارة ثم یستخدم الحرارة في إنتاج البخار الذي یستخدم 
  .بدوره في إدارة التوربینات نظام مولد كھربائي

  :مكونات المفاعل النووي)2-3( 
ً عن المحطات الحراریة المألوفة، حیث  مكونات المحطات النوویة لا تختلف كثیرا

ففي بعض المحطات .أن وجھ الإختلاف الرئیسي ھو مصدر الطاقة الحراریة 
العادیة یمثل الوقود المألوف والغلایة المصدر الرئیسي للحرارة ،بینما یستبدل ھذا 

  . فاعل النووي في المحطات النوویةالمصدر بالم
  :اما المكونات الأساسیة للمفاعل النووي فھي كالأتي 

  :قلب المفاعل-1

یحتوي قلب المفاعل من الوقود النووي وقضبان التحكم والمھدئ والمبرد 
  .والعواكس

i-الوقود النووي:  

ي عبارة عن قضبان من الیوارنیوم ،أو أوكسید الیورانیوم الطبیعي أو الثر
  . 235بالیورانیوم ) المخصب(

ھذه القضبان مجمعة على ھیئة حزم أو قطاعات تسمح للمبرد أن یتدفق من خلالھا 
 . لإستخلاص الحرارة منھا 

  II:قضبان التحكم-
ھي مواد شدیدة الإمتصاص للنیوترونات مثل البورون والكادیوم ،وھي أیضا مغلفة  

للتحكم في التفاعل النووي الإنشطاري یسمح لھا بالمرور خلال قطاعات الوقود 
  .وفي كثیر من الأحیان یحتوي قطاع الوقود على قضبان التحكم 
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:المھدئ- III 

وھو وسط یتخلل قضبان الوقود لتھدئة طاقة النیوترونات وفي كثیر من الأحیان 
ً في نفس الوقت ، كما ھو الحال في مفاعلات الماء المضغوط  یكون المھدئ مبردا

  .لمغليوالماء ا

ومن أھم خصائص المھدئ أن یكون خفیف الكتلة  قلیل الإمتصاص للنیوترونات 
  .الكربون والھیدروجین  والماء الثقیل والماء العادي: مثل

IV-المبرد:  
ھوالوسط الرئیسي المسؤول عن نقل الطاقة الحراریة من قلب المفاعل إلى خارجھ 

صفاتھا الحراریة مع الإحتفاظ وأھم خصائص المبردات جودة . للإنتفاع بھا
بخواصھا المیكانیكیة والطبیعیة وأن یكون إمتصاصھا للنیوترونات أقل ما یمكن 

ثاني أوكسید  غاز: ومن المبردات المستخدمة الماء بأنواعھ والغازات مثل.
الكربون وغیرھا مثل المبردات العضویة وغیر العضویة وأخرى فلزیة مثل 

  . المفاعلات السریعة المولدة الصودیوم الذي یستخدم في

VI-العواكس:  
تزود أطراف قلب المفاعل عادة بعواكس من مواد خفیفة وظیفتھا الحفاظ على 
النیوترونات من التسرب خارج المفاعل وعكس بعض النیوترونات إلي قلب 

ً عواكس من الیورانیوم . المفاعل عكس المفاعل  للإستفادة من  238وتوضع أحیانا
النیوترونات المتسربة خارج المفاعل لتحویل ھذه المادة الخصبة إلى مادة إنشطاریة 

  .239مثل البلوتونیوم 

  :وعاء الضغط-2

 20یصنع وعاء الضغط عادة من الحدید غیر قابل للصدأ والذي قد یزید سمكھ على 
  .درجة  200سم لكي یتجمل الضغط  العالي ودرجات الحرارة التي تزید عن 

لضغط مصمم بحیث یسمح بمرور أنابیب التبرید والكابلات ودوائر الحمایة وعاء ا
 .وخلافھ خارج الوعاء
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  :المبادل الحراري -3

یستخدم المبادل الحراري عادة في دوائرالدینامیكا الحراریة غیر المباشرة حیث 
إلى تنتقل الطاقة الحراریة من دوائرالتبرید الأولى والتي تبرد قلب المفاعل النووي 

.دائرة التبرید الثانویة   

السبب الأساسي لإستعمال دائرة ثانویة ھو الحصول على بخار نظیف خالي من 
.الإشعاعات  

:التوربینة والمولد الكھربي -4  

یمثل ھذا الجزء الإستفادة من الطاقة الحراریة وتحویلھا إلى طاقة مكانیكیة عن 
.ة عن طریق المولد الكھربيطریق التوربینة ومن ثم تحویلھا الى طاقة كھربی  

 

 

مكونات المفاعل النووي): 1-1(شكل   

:تصمیم المفاعلات النوویة ) 2-4(  
ً وقبل كل شئ على الغرض المطلوب أو الھدف من بناء  یعتمد تصمیم المفاعل أولا
المفاعل، فھناك مثلا مفاعلات إنتاج الطاقة وتحویلھا إلى طاقة كھربائیة، وھو 

تصمیم المفاعل النووي ویراعي في تصمیمھا أن تعطي طاقة الغرض الأسمى من 
ً للعمل  رخیصة مع الأخذ في الإعتبارالمدة الطویلة التي یكون خلالھا المفاعل صالحا

  .وھذا ما تسعى إلیھ معظم الدول النوویة الكبرى
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والجدیر بالذكر أن المفاعلات النوویة أومحطات القوى النوویة تسند إلى أساسیات 
  :في التصمیم ھيثلاثة 

مادة إحداث الإنشطار وطاقتھا كما في المفاعلات التي تستخدم النیوترونات  -
  .الحراریة والسریعة

وأدوات التبرید وأنظمة ) متجانس الوقود أو غیر متجانس(شكل قلب المفاعل -
  .ووسائل التھدئة 

  -:الاستفادة من الوقود المستعمل-

یعتمد تصمیمھا على الوقود المتجانس في القلب  ونذكرأنھ في حالة المفاعلات التي  
فإن الوقود یكون عبارة عن معدن أو أملاح منصھرة أو محلول عضوي ذي قدرة 

  .على الإنشطار

  :لمفاعلات النوویة  الإنشطاریة أنواع ا) 2-5(
المفاعلات المستخدمة لإنتاج الطاقة الكھربیة بقدارت عالیة على نطاق تجاري حالیا 

ً معظمھا من المفاعلات المبردة بالغاز أو بالماء الخفیف أو  والتي تحت الإنشاء أیضا
  .الماء الثقیل أوالمفاعلات الولودة السریعة 

  ): GCR( المفاعلات المبردة بالغاز )2-5-1(

ً في  ربما كانت المملكة المتحدة أول الدول التي إستخدمت الطاقة النوویة تجاریا
لخمسینات تبنت بریطانیا إنشاء المفاعلات النوویة إنتاج الكھرباء، ففي أوائل ا

المبردة بثاني أكسید الكربون والتي إستخدمت الجرافیت كمھدئ للنیوترونات 
،والیورانیوم الطبیعي المغلف بسبائك المغنسیوم كوقود، أما قضبان التحكم في 

كسید وفي الدورة الحراریة یستخدم غازثانیأ. الإنشطارالنووي فكانت من البورون
الكربون المار للخارج من المفاعل لإنتاج البخار عن طریق المبادل الحراري 
ودائرة التبرید الثانویة ومن ثم  تولید الكھرباء بإستخدام توربینات بخاریة ضخمة 
بھا مكثف ،حیث یتكثف البخار ویعود الماء ثانیة  إلى المبادل الحراري كما في 

  ).اكلن(الدورة الحراریة المسماه بدورة 

فإذا كان إستخدام الیورانیوم الطبیعي ونظافة البخار من الإشعاع من ممیزات ھذا 
النوع من المفاعلات ،إلا أن المشاكل الأخرى المصاحبة لھ مثل تدني الكفاءة 
والتأثیرات البیئیة لغاز ثاني أوكسید الكربون الذي یتحول إلى مادة شدیدة الأكالة 

، وظھور طاقة كامنة في الجرافیت المشع من عند درجات الحرارة العالیة
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ً في 1957قلبالمفاعل ،والذي أدى الى حادثة وتدسكیل سنة  م  وكل ذلك كان سببا
فشل المملكة المتحدة في تسویق ھذا النوع من المفاعلات النوویة للدول الأخرى 

ت لذلك حاولت المملكة المتحدة رفع كفاءة ھذا النوع من المحطات النوویة فاقام
  بالغاز(Advanced Gas Cooled Reactor) برنامج المفاعل المتقدم المبرد 

والمغلف % 2بنسبة  235والذي یستخدم وقود الیورانیوم الغني بالنظیر یورانیوم 
بالحدید غیر قابل للصدأ ،أما المھدئ فھو من الجرافیت والمبرد من ثاني أكسید 
الكربون أما قضبان التحكم فھي من البورون ،وقد لاقى ھذا البرنامج صعوبات 

الولایات المتحدة الأمریكیة بعد ذلك  كثیرة الأمرالذي أدى إلى توقفھ ،بینما رأت
متعاونة مع المملكة المتحدة وبعض الدول الاوربیة تبني نوع مفاعلات الإحرار 

  HTGCR)(العالي المبرد بالغاز

High temperature Gas Cooled Reactors   

حیث یستخدم ھذا النوع من المفاعلات  الوقود المصنوع من خلیط من الیورانیوم 
تصل )  235(والذي بنسبة تركیز عالیة من الیورانیوم ) Tho2+uo2 (والثوریوم

. ، أما المھدئ فھو من الجرافیت وكذلك معظم أجزاء قلب المفاعل%93حوالي 
وفي ھذا النوع من المفاعلات یستخدم غاز الھیلیوم كمبرد والذي بدوره ینقل الطاقة 

ة التبرید الثانویة، حیث تقل إلى المبادل الحراري ومن ثم یتم تولید البخار في دائر
جوي مما  100درجة مئویھ وضغطھ إلى   560درجة حرارة البخار إلى حوالي

  .یؤكد إرتفاع الكفاءة الحراریة لھذا النوع من المفاعلات

  :مفاعلات  الماء الخفیف)2-5-2(

ً لما تبنتھ المملكة المتحدة في   ً مخالفا إتخذت الولایات المتحدة الامریكیة متجھا
م قررت ھیئة الطاقة 1957رنامجھا لإنتاج مفاعلات القدرة النوویة ،ففي عام ب

  :الذریة الأمریكیة الإھتمام بنوعین من المفاعلات تعتمد على الماء الخفیف وھما

مفاعلات الماء المضغطوط -   

.مفاعلات الماء المغلي -  

حیث یستخدم الماء الخفیف العادي كمھدئ لطاقة النیوترونات وكمبرد لقلب المفاعل 
لإستخلاص الطاقة الحراریة والإستفادة بھا ،وقد وتركت ھیئة الطاقة الذریة الباب 
ً للقطاع الخاص في تطویر مبدأ إستخدام الماء الخفیف لما لھ من خصائص  مفتوحا

میات كبیرة ،وناقل جید للحرارة، ووسط جید متمیزة وھو رخیص الثمن، ومتوافر بك
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ً لإحتمال إمتصاص الماء الإعتیادي للنیوترونات  لتھدئة طاقة النیوترونات ، ونظرا
كوقود الأمرالذي یؤدي ) المخصب (یكون من الضروري إستخدام الیورانیوم الثري 

یجعل حجم إلى إمكانیة تصمیم المفاعل بحیث تكون كثافة القدرة المتولدة عالیة مما 
  .المفاعل صغیر لنفس القدرة الحراریة 

من أھم ممیزات الماء الخفیف أن بناءھا أقل تكلفة، وأحجامھا أصغر من المفاعلات 
فأقامت الولایات المتحدة الأمریكیة . فضلا عن كفاءتھا العالیة نسبیا ،المبردة بالغاز

ا جدیر بالذكر فإن ومم. عدة مفاعلات من ھذا النوع  ونجحت في تسویقھا عالمیاً 
ري إستخدام الیورانیوم  الثري في ھذا النوع من المفاعلات یحتم علي أي دولة تشت

  . نؤمن إحتیاجھا من الوقود لفترات طویلة ھذا النوع من المفاعلات ، وأن

  :مفاعلات الماء الثقیل)2-5-3(

كمھدئ ومبرد في أوائل الستینیات إقترح الكندیون والفرنسیون إستخدام الماء الثقیل 
ً إلي أن  لقلب المفاعل الأمرالذي مكنھم من إستخدام الیورانیوم الطبیعي كوقود نظرا
ً وقدرتھ عالیة لتھدئة  إمتصاص الماء الثقیل للنیوترونات یكاد یكون معدوما

  .النیوترونات 

،والوقود المستخدم في ھذا المفاعل ) CANDU(ھذا وقد تبني الكندیون مفاعل الكندو
ویعمل الماء الثقیل  ،الذركونیومد الیورانیوم الطبیعي المغلق بسبیكة ھو أكسی

ً .كمضوي ومبرد في نفس الوقت أما أعمدة التحكم فھي من كربید البورن  ونظرا
لأن المفاعل یعمل تحت الضغط الجوي فإن الضغط المرتفع یكون داخل الأنابیب 

ماء الثقیل ومن ثم تنتقل المحیطة بأعمدة الوقود والتي یتدفق فیھا مبرد من ال.
الحرارة عن طریق المبادلات الحراریة اي دائرة تبرید ثانویة من الماء العادي 

وقد طورت المملكة المتحدة فكرة مفاعل كندو والدورة المباشرة لمفاعل .المضغوط 
  حیث.الماء المغلي فیما یسمي بمفاعلات الماء الماء الثقیل المولدة للبخار

  لي بخار ماءثقیل كمھدئي والماء الخفیف كمبرد والذي یتحول إیستخدم الماء ال

ھذا وقد نھجت كل من كندا ھذا النوع . أما قضبان التحكم فھي من كربید الكربون 
  .من المفاعل وكذلك الحال في إیطالیا والیابان 

وبالرغم من أن تكالیف مفاعل الماء الثقیل أكبر بكثیر من نظیره الذي یستخدم الماء 
ً لكبر حجم المفاعل الثقیل بالرغم  من ذلك فإستخدام الیورانیوم الطبیعي  العادي نظرا
ً دون  كوقود یمكن الدول التي تشتري ھذا النوع من المفاعلات من إنتاج الوقود ذاتیا
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لتي تبیع الثري ،ومن ناحیة أخرى مفاعل الماء الثقیل یسمح الإعتماد علي الدول ا
بإنتاج مادة الیورانیوم بكفاءة عالیة والتي تستخدم في صناعة الأسلحة النوویة 

  .الطریق الذي سلكتة كل من اسرائیل والھند في برامجھا النوویة .....

  :المفاعلات الولودة السریعة)2-5-4(

السریعة علي مبدأ إستخدام النیترونات السریعة دون  یعتمد مبدأ المفاعلات الولودة
إبطاھا وبالتالي یستخدم فیة المبددات ذات الوزن الذري الصغیر ولیس الماء على 
الإطلاق  لذلك نستخدم الفلزات المعدنیة مثل الصودیوم السائل في تبرید المفاعل 

  .ھھ إلي التوربین ونقل الطاقة الحراریة إلى مبادل حراري فیتم تبخر الماء وتوجی

ً بالنسبة  ومن ممیزات المفاعلات الولودة السریعة ھو كون قلب المفاعل صغیر جدا
ً لتولید البخار بدرجة حرارة تزللمفاعلات الاخري والكفاءه العالیة نظ  500ید عن را

جوي فضلآ عن قلة تكالیف دورة الوقود النووي نتیجة  170درجة مئویة والضغط 
  .اریة جدیدة لتولید مواد إنشط

اما أھم عیب في ھذا النوع ھو تفاعل الصودیوم الشدید مع الماء عند حدوث أي 
  .تسرب بینھما وكذلك تحول الصودیوم إلي نظیره المشع وإزدیاد إحتمالیة الإشعاع 

وحتي الآن ھذا النوع من المفاعلات في برامج بحثیة وتدریبیة ولكنة لم یستخدم 
ً ، ماعدا المفاعل  میجا وات  1300الفرنسي سوبر فینكس  الذي ینتج حوالي تجاریا

  .كھربائیة

  :تخصیب الیورانیوم ) 2-6(
عملیة التخصیب عبارة عن عزل النظائر المحددة من عنصر ما تعرض لزیادة 

فعلي سبیل المثال تعزل نظائرالیورانیوم الطبیعي للحصول علي . تركیزه 
  .الفصل یسمي بالیورانیوم المخصب الیورانیوم المخصب والنظیر المتبقي من 

وتتم عملیة التخصیب علي مراحل حیث یتم في كل مرحة عزل  كمیات أكبر من 
ً بعد كل مرحلة لحد الوصول إلي نسبة النقاء , نظائر المرغوبة  حیث یزداد تخصیبا

  .المطلوبة

. فیة  235المخصب عبارة عن یورانیوم تمت زیادة نسبة نظائر الیورانیوم  -
لیة التخصیب من التكنولوجیا السریعة  ومعلوماتھا التفصیلیة غیر متاحة وعم
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وصعبة ومكلفة وتكمن الصعوبة أن النظائر التي یراد إزالتھا من الیورانیوم قریبة 
ً من ناحیة الوزن للنظائر التي یرغب بالإبقاء علیھا    .جدا

فھ الكیمیائي الألماني الیورانیوم ھو المادة الاساسیة الخام للمفاعلات النوویة إكتش
م، حیث وجده في البتشیلند وھومعدن داكن اسود مزرق اللون 1789كلابروت عام 

وقد سمي الیورانیوم على إسم كوكب اورانوس وھو مصدر الطاقة المستخدمةفي 
  .تولید الطاقة الكھربائة في كل محطات القدرة النوویة الكبیرة 

جو الیورانیوم النقي من البتشیلند، الوزن فصل الكمیائي الفرنسي بلی 1841في عام 
وینصھر الیورانیوم  3سم /جرام  )19.(05وكثافتھ )238.0289(الزري للیورانیوم

  .83.81ویغلي عند  )1.132(عند 

یتحد الیورانیوم بسھولة مع العناصر الاخري لذلك یكون بشكل أوكسید أو كربونات 
ً مركبات أو فوسفات او فلورید أو كبریتات ویتفاعل  الیورانیوم مع الأحماض مكونا

  .تسمى أملاح الیورانیوم 

ً من مركبات مع الأوكسحین وفي معظم المیاة  ً مكونا یوجود في الطبیعة عادة
السطحیة والجوفیة ویستخلص من طبقات الأرض أو عن طریق التعدین من باطن 

( ھم أنواعةومن أ) الیورانیلنین(الأرض، لأن المصدر الأساسي للیورانیوم ھو 
الخامات الرئیسیة الاخري . الذي إكتشف فیة الیورانیوم لأول مرة ) البتشیلند

وقد یكون ناتج عرضى لبعض الصناعات كما في ) والكارنوتیتي(الیورانومات 
صناعة الأسمدة الفوسفاتیة لإحتواء الحجر الفوسفاتي علي ترسبات من خامات 

  .ا الیورانیوم یمكن إستخلاص الیورنیوم منھ

و في نھائیة التسعینیات القرن العشرین بلغ اجمالي إنتاج  العالم  السنوي من 
طن متر، وتأتي كندا في مقدمة الدول المنتجة للیورانیوم  35.000الیورانیوم حوالي 

  -:في العالم یستخلص الیورانیوم بثلاث طرق رئیسیة وھي 

 : التعدین المحلولي المكاني-1

اع في ثقوب تحضر في باطن الأرض وعندما تكون بعد إنزال كواشف الإشع
محلول خاص عبر تلك الثقوب لتذیب أكاسید الیورانیوم ویفتح المحلول بعد ذلك إلي 

  .  حاویات موضوعةعلي السطح

 :التعدین الأرضي-2
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ً عن السطح تحضر  یستخدم التعدین الأرضي في حالة  وجود خام الیورانیوم بعیدا
ً د ثقوبا داخل ) المنقبون(اخل الترسبات وبعد ذلك یحفر شركات التنقیب انفاقا

جدران الأنفاق لملأھا بالمفجرات التي تكسر الخام والذي یرفع بعد ذلك إلى 
  .السطح

 :التعدین المكشوف -3

في ھذا التعدین تستخدم المفجرات لتفتیت الصخور التي تعطي ترسبات الیورانیوم 
ملأ بالمتفجرات وبعد الإنفجار تستخدم قرب سطح  الأرض یحفر المنقبون تقریبا ت

ضخمة لإبعاد الكتل الصخریة  وجرافات اصغر لإستخراج خام ) جرافات(
  .الیورانیوم 

تنقل خامات الیورانیوم من المنجم إلى مطحنة لتركیز الیورانیوم وفي المطحنة 
 یستخدم العاملون حمض الكبریتیك أو محالیل  الكربون لإنتاج أوكسید الیورانیوم

  .الكعكة الصفراء 

یتفاعل الأكسید مع الفلور في معمل التحویل لإنتاج سادس فلورید الیورانیوم والذي 
،وینتج عن ھذا الفصل یورانیوم  235ینتقل إلى محطة التخصیب لفصل الیورانیوم 

أعلى من النسبة التي یحتویھا 235مخصب یحتوي على نسبة من الیورانیوم  
  .لطبیعة الیورانیوم الموجود في ا

ینتقل الیورانیوم المخصب الذي یراد إستخدامھ في المفاعلات إلى محطة ضخ 
الوقود لتحویل سادس فلورید الیورانیوم إلى ثاني أكسید الیورانیوم  ،والذي یضخ 

ً للمفاعلات   .بشكل اقراص إسطوانیة الشكل تستخدم وقودا

ً یحتوي على تستخدم معظم المفاعلات النوویة  في محطات القدرة النووی ة وقودا
  .تقریباً % 4 -% 2بنسبة تخصیب  تتراوح بین  235الیورانیوم 

ً من  أما الأسلحة النوویة ومفاعلات السفن التي تعمل بالقدرة النوویة فتتطلب نوعا
بنسبة تخصیب أعلى من ذلك، ینشطر  235الیورانیوم  یحتوي على  الیورانیوم 

نیوترون وتنطلق عن ذلك طاقة كما یطلق الى جزئین عند قذفھ ب 235الیورانیوم 
نیوترون أو أكثر ،تسبب ھذه النیوترونات بدورھا نووي آخر مطلقة ایضا 
نیوترونات ،وتحت ظروف معینة یمكن لھذه العملیة أن تستمر في سلسلة من 
الإنشطارات ذاتیة الإستمرار  تسمى التفاعل المتسلسل ،ولا تنشطر نواة الیورانیوم 

  . ا بنیوترون وذلك لأنھا عادة تمتص النیوترونات التیتصطدم بھاعند قذفھ 238
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نسبتھ  235والیورانیوم الطبیعي  یتكون من عدة نظائر اھمھا نظیرالیورانیوم 
  .وھو نظیر لھ القابلیة على الإنشطار % 0,7

، وینجم عن ذلك إنطلاق طاقة % 99.8نسبتھ  238والنظیر الثاني ھو الیورانیوم 
نیوترون  2.5فإنھا تطلق في المعدل  235تنشطر ذرة من الیورانیوم ھائلة حینما 

ً لبدأ إنشطاركافي  235جراء الإنشطار الأول لنواة ذرة الیورانیوم  وھذا یكون كافیا
نیوترونات عندما تتواجد إلى جانبھا  ذرات أخرى من الیورانیوم وبالتالي تنطلق 

( 235ا یكفي من ذرات الیورانیوم اخرى وھكذا، ولایحدث  التفاعل إلا إذا توافرھ
بما یسمح بأن تستمر ھذه العملیة بشكل متسلسل متواصل من تلقاء ) الكتلة الحرجة

نفسھ وأثناء ھذه السلسة المتعاقبة من الإنشطارات في نواة الذرات الذي یفقد الكثیر 
یة من النیوترونات المتكونة إلى سطح الشكل الكروي ولكن المتكونة في الداخل كاف

النووي نصر المستخدم في عملیة الإنشطار لإدامة عملیات الإنشطار، وإذا كان الع
ً بالنیوترونات لتحفیز الإنشطار الأول للنواة فإن ھذه الكتلة قادرة  یتطلب قذفا مستمرا
على تحمیل سلسلة متعاقبة حتى بدون تحفیز خارجي بواسطة تسلیط نیوترونات 

لكتلة الفوق الحرجة وھي المرحلة المطلوبة لتصنیع خارجیة فیطلق علي ھذه الحالة ا
  .السلاح النووي 

والذي یتم زیادة  235لذلك فإن الوقود المھم في المفاعلات النوویة ھو الیورانیوم 
في الیورانیوم  235نسبتھ بعملیة تعرف بالتخصیب وھو عملیة زیادة نسبة الیورانیوم

الطبیعي ،وتتم عملیة التخصیب علي عدة المراحل حیث یتم في كل مرحلة عزل 
بذلك یزداد العنصر تخصیبآ بعد كل مرحلة كمیات أكبر من النظائر غیر مرغوبة، و

وعملیة التخصیب ھذه صعبة ومكلفة وتكمن . لحد الوصول إلي نسبة النقاء المطلوبة
ً من ناحیة الكتلة  الصعولة أن النظائر التي یراد إزالتھا من الیورانیوم  نسبیة جدا

  .للنظائر التي یرغب بالإبقاء علیھا وتخصیبھا 

  :علات النوویةإستخدامات المفا) 2-7(
التكنولوجیا النوویة اصبحت تكنولوجیا شاملة لاتتم إلا بإمتلاك دورة الوقود النووي 
التي تتضمن إنشاء مفاعلات النوویة ، إن التفاعلات النوویة تختلف بإختلاف نوع 
الوقود ونسبة تخصیبھ ونوع المھدئ والمبرد والشكل الھندسي للمفاعل ،كما تختلف 

ً من حیث الوطن الذي أنشأت من أجلھ، فمنھ ما انشئ لأغراض سلمیة كإنتاج  ایضا
الطب والزراعة والتعدین النظائر المشعة وإستخدام الإشعاع الناتج عنھا في 

،بالإضافة إلي إنتاج طاقة حراریة ھائلة لتولید الكھرباء وإزالة ملوحة میاه البحر، 
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ات الفضائیة أو تحویل الطاقة الحراریة إلي طاقة دفع لتحریك وسائل النقل والمركب
والسبب الإشعاعي الذي أدي إلي التطور السریع .والإستعانة في الأبحاث العلمیة 

للمفاعلات النوویة ھي إستخدامھا في الأغراض العسكریة ،حیث تستخدم في إنتاج 
  الأخرىالقنابل النوویة أو التجسس والأعمال الإستراتیجیة 

  :ویةالإستخدامات السلمیة للمفاعلات النو) 2-7-1.(

تستخدم المفاعلات لتولید الطاقة في الأغراض السلمیة والمفیدة جدآ في مختلف 
  المجالات التي نذكر وصفآ لبعض منھا 

  -:تولید الكھرباء بواسطة الطاقة النوویة-1

ترجع أھمیة استخدام الطاقة النوویة في تولید الكھرباء إلا أن احتیاجات العالم إلى 
لمرافق العامة وفي زیادة مواده حتى أن مصادر الوقود الطاقة في الصناعة  وفي ا

الفحم والزیت والغاز الطبیعي ، ومساقط : المستخدمة الآن في تولید الطاقة مثل
  .المیاه قد لا تكفي لسد تلك الإحتیاجات المتزایدة إلا لفترة قصیرة 

ابل الق 235یستخدم الیورانیوم المخصب الذي وصلت فیھ درجھ تركیز الیورانیوم 
في صناعة وقود المفاعل النووي لإنتاج الطاقة، وتعمل %  5-3للإنشطار من 

المفاعلات النوویھ على مبدأ الإنشطار النووي لإنتاج الطاقھ وذلك من خلال إنشطار 
ھي  235نواة الذرة مما یؤدي إلى إطلاق طاقة حراریة، وتعتبر مادة الیورانیوم 

ت النوویة ویحدث الإنشطار النووي لذرات الوقود الرئیسي المستخدم في المفاعلا
الیورانیوم بإطلاق النیوترونات علیھا وعندما تنشطر بعض الذرات فإنھا تطلق 

  .نیوترونات وبعد الإصطدام تنتج مزید من النیوترونات

ً تولد كمیھ ھائلھ من الطاقة الحراریة ،یتم  ھكذا یستمر رد الفعل المتسلسل مسببا
ر النووي بإستخدام قطبان تحكم من الكادیوم التي تقوم التحكم بمعدل الإنشطا

بإمتصاص بعض النیوترونات المتحررة،فھي تقوم بتنظیم الإنشطار النووي والتحكم 
الآمن بھ، كما یتم إستخدام نظام تبرید مائي للتخلص من الحرارة المفرطھ التي تنتج 

توربینات التي تولد الطاقة أثناء العملیة ویستخدم البخار الذي تم تولیده  لتدویر ال
  .الكھربیة

إن الطاقھ الكھربائیة لاتتولد مباشرة من الطاقة الذریة ولكنھا مصدر من مصادر 
ً یمكن استخدامھا للحصول على الطاقھ الكھربائیة   .الحرارة، كإحتراق الفحم مثلا



16 
 

یحول الطاقة الكامنھ في ذرات المادة الإنشطاریة إلى  وظیفة المفاعل الفرن الذري 
طاقھ حراریة تستخدم في تولید البخار في درجة حرارة وضغط مرتفع لإدارة 
التوربینات البخاریھ والمولدات الكھربائیة بالطریقھ العادیة المتبعھ في محطات تولید 

  .الكھرباء البخاریة
  :إنتاج الوقود وإعادة المعالجة- 2 

ً لإنتاج الوقود النووي  ھنالك المفاعلات المولدة أو المنتجة والتي صممت خصیصا
ً مفاعلات تستخدم الطاقھ  وھي تنتج من الوقود أكثر مما تستھلك ، وھنالك ایضا
النوویھ بغرض إعادة معالجة الوقود، وھذا لھ فائدتان الأولى إنتاج وقود نووي یكفي 

والفائدة الثانیة ھي تقلیل حجم النفایات  لعشرات السنین لسد النقص في الیورانیوم
  .النوویة

  -:إزالة الملوحة بالاسالیب النوویھ-3

ً على تولید الكھرباء وبدرجھ  كان كل الإھتمام في إستخدام الطاقھ النوویھ قاصرا
أعلى تدفئھ المناطق السكنیھ وتوفیرالحراره للعملیات الصناعیھ ،ولكن نسبھ لإزدیاد 

للمیاه العذبھ والتنافس علیھا وعدم توفرھا في الكثیر من البلدان، حاجھ العالم بأسره 
ً علي ذلك فإن الوكالة الدولیة للطاقة الذریھ قامت في العام بإجراء م  1989بناءا

دراسة لتقییم الإمكانات الفنیة والاقتصادیة لإستخدام المفاعلات النوویھ في إزالھ 
الزراعة وغیرھا ،وقد أثبتت الدراسات ملوحة میاه البحر وإستخدامھا في المشرب و

م والتي عانت بفرض إمداد دول شمال 1991التي اجریت في ھذا المجال عام 
افریقیا بالمیاة العذبھ من التفاعلات النوویھ وغیرھا من الدراسات ،أن الطاقھ النوویھ 

ً في تلبیة  الإحتیاجات الاقلیمیة والعالمیة النامیة ً ھاما من الطاقة  یمكن أن تلعب دورا
  .اللازمة لإزالة الملوحة من میاه البحر

  .-:تیسیر وسائل النقل-4

ظھرت الحاجھ منذ بدایھ عصر الطاقھ النوویھ إلى تطویر أنواع من النوویھ 
لإستعمالھا كمصدر للطاقھ قي الطائرات والسفن والغواصات والسبب أن السفینة أو 

ً تحمل نسبة عالیة من حمولتھا ك وقود لتشغیلھا فبإستخدام  المحركات الغواصة مثلا
النوویة أصبح استھلاك الوقود لھا أقل بكثیر من الذي تستھلكھ المحركات الأخرى 
مما ساعد إستخدام ھذه الغواصات في البحث العلمي لإكتشاف اعماق البحار 

 .والمحیطات
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  -:إنتاج النظائر-5

الممیزة لبعض العناصر تستخدم المفاعلات لإنتاج النظائر النادرة ذات الخواص 
وھذه النظائر یتم الحصول علیھا بإسراع النیوترونات بطاقات كبیره لتتمكن من 

  .دخول نواة العنصر المعین لإنتاج النظیر المطلوب والمرغوب 

  -:ستخدمات العسكریھ للمفاعلات النوویھالإ) 2-7-2(

اتبقى بعد تخصیب یستخدم الیورانیوم الناضب الناتج من نفایات الوقود النووي وم
الیورانیوم بسب كثافتھ العالیھ تزید على كثافة الرصاص مرتین في الأسلحة 
المصنعة لإختراق المدرعات ولھذه الأسلحة أضرار صحیھ في حالة إستنشاق دقائق 

ً سرطان الرئھ   .الیورانیوم التي تحتجز داخل الرئھ مسببا

  -:صناعة القنابل النوویھ-1

أمتار المحتویة على  3إلى 1.5من قضبان الوقود النابض تجمع أكبر كمیة ممكنة
البلوتونیوم المشبع والیورانیوم والمنتجات الثانویة من المفاعلات الذریة لصناعة 

  -:القنبلھ النوویھ حیث یتم تصنیع القنبلھ في خمسھ خطوات بسیطھ

  .تقطع القطبان الى اجزاء صغیره/1

الیورانیوم والبلوتونیوم والمنتجات توضع القضبان في حامض النتریك لفصل /2
  .الثانویة عن القضبان التي یتم التخلص منھا

  .یضاف مذیب  عضوي لفصل الیورانیوم والبلوتونیوم عن المنتجات الثانویة/3

ٍ على حدة لیستخلص منھا  یفصل الیورانیوم عن البلوتونیوم ویخضعان للمعالجة كل
  .مسحوق اكسید الیورانیوم ومعدن البلوتونیوم

  .ھي نوویة أو ذریة والھیدروجینیة والنیوترونیة: القنابل  ثلاثة أنواع

  :ةالنووی لقنبلةا

تعمل وفق مبدأ فلق الذرة أو مایعرف بالإنشطار النووي فتصدر إشعاعات سامة 
 .قاتلھ للكائنات الحیة
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  :القنبلة الھیدروجینیة

ذرتین أو أكثریؤدي ھذا الإندماج النووي لتولید طاقة حراریة ھائلة تعمل  بدمج 
تفوق مئات المرات الطاقة الناتجة عن القنبلة النوویة والتفاعلات التي تصاحب 
إنفجارھا شبیھھ بتلك التي تحدث على الشمس  فلا تصدر عنھا اي اشعاعات ضارة، 

  .والواقع أنھا تتفوق على النوویة في ذلك

  :ةلنیوترونیا القنبلة
تعمل وفق مبدأ تفاعل النیوترونات مع الإكترونات جزء من تكیب الذرة ،وتتمیز 
ھذه القنبلة عن سابقاتھا بأنھا تحدث  خسائر في الأرواح ولیس في الممتلكات اي 

  .أنھا تقتل الكائنات الحیھ بدون أضرار في المباني

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث
 السلامة والأمان النووي
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  :لنوویةالسلامة ا)3-1(
تحقق ظروف تشغیل مناسبة ومنع "تعرفھا الوكالة الدولیة للطاقة الذریة بأنھا 

والسكان والبیئة  للحوادث أو التخفیف من آثار الحوادث مما یؤدي إلي حمایة العمال
  " .من مخاطر الإشعاع الغیر ضروریة

الوقایة من السرقة "الأمن النووي تعرفھ الوكالة الدولیة للطاقة الذریة بأنھ 
أوالترخیب أو الدخول غیر المصرح بھ أو النقل غیر المشروع أو أي اعمال ضارة 

  ". ھاأخري تنطوي علي مواد نوویة أو مواد مشعة اخري أو مرافق مرتبطة ب

ویشمل ذلك محطات الطاقة النوویة وجمیع المرافق النوویة الأخرى وإستخدام 
  .وتخزین المواد النوویة للإستخدامات الطبیة والطاقة والصناعیة والعسكریة

وقد تحسنت صناعة الطاقة النوویة سلامة وأداء المفاعلات واقترحت تصامیم 
 ً تمان سلامة مثالیة ،وتشمل المصادر ومع ذلك لایمكن ح.مفاعلات جدیدة وأكثر امانا

المحتملة للمشاكل والأخطاء البشریة والأحداث الخارجیة التي لھا تأثیر أكبر مما 
  . كان متوقع

لم یتصور مصمموالمفاعلات في الجدول الزمني للحوادث النوویة في فوكوشیما في 
حتي كان من الیابان أن تسونامي من جراء زلزال سیعطل أنظمة النسخة الإحتیاطیة 

  .المفترض أن تعمل علي إستقرار المفاعل بعد وقوع الزلزال

ً عن سلامة البحوث العسكریة التي تنطوي  وللمعلومیة سلامة الأسلحة النوویة فضلا
ً وكالات مختلفة عن تلك التي تشرف علي السلامة  علي مواد نوویة تعالجھا عموما

اك مخاوف مستمرة بشأن الإرھاب ھن.المدنیة  لإسباب مختلفة بما في ذلك البشر 
  . النووي والحصول علي المواد النوویة لصنع القنبلة النوویة

  -:وھنالك العدید من  الوكالات التي تعمل من أجل السلامة النوویة منھا

  .لجنة السلامة النوویة الكندیة .

  .معھد الحمایة الإشعاعیة في إیرلندا.

  .روسیا الوكالة الإتحادیة للطاقة الذریة في.

  .الھیئة التنظیمیة النوویة الباكستانیة.

  .مجلس تنظیم الطاقة الذریة بالھند.
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محطة طاقة نوویة قید التشغیل ولكن للأسف وقعت خمس حوادث  449ھنالك حالیآ 
نوویة في الماضي، وعلي الرغم من الحوادث فقد أظھرت الدراسات أن الوقیعات 

إستخراج الیورانیوم ، وأن الطاقة النوویة قد من قبل التلوث النووي ھي معظمھا في 
ولدت وفیات أقل بكثیر من مستویات التلوث العالیة الناجمة عن إستخدام الوقود 

  .الإحفوري التقلیدي

  -:معاییر السلامة النوویة الأكثر صرامة

  -:ھنالك ستة مجالات لتحسین السلامة النوویةھي

  .التخطیط للأحداث خارج نطاق التصمیم.

  .اییر اكثر صرامة لحمایة المنشآت النوویة من التھریب الإرھابيمع.

  .إستجابة دولیة تحوي في حالات الطورائ.

  .إستعراضات دولیة للأمن والسلامة.

  .معاییر دولیة ملزمة بشأن السلامة والأمن.

  .التعاون الدولي لضمان الفعالیة التنظیمیة.

یة من إرتفاع منسوب میاه البحر كما یجب زیادة حمایة المواقع النوویة الساحل
  .والعواصف والفیضانات

  -:وفي سبیل السلامة النوویة تم تحسین تقنیة الإنشطار النووي

  -:ومن التحسینات التي تم تطویرھا 

أصبحت لدیھا ثلاث مجموعات من مولدات الدیزل في حالات الطوارئ ، وما 
ً من زوج واحد فقطیرتبط بھا من نظام التبرید الأساسي في حالات الطوار   .ئ بدلا

  - :الإستخدام السلمي للطاقة النوویة

الطاقة النوویة كغیرھا من الطاقات سلاح ذو حدین ؛فالطاقة الكیمیائیة مثلا 
ً من صناعة الأدویة إلي الصناعات  إستخدمت إستخدامات سلمیة عدیدة إبتداءا
ً في إنتاج  البتروكیمیائیة النافعة للإنسان والحیوان ،ھذه الطاقة استخدمت ایضا

فالمشكلة إذن لیست ....قتل ملایین البشرالسلاح الكیمیائي والمفرقعات التي أدت إلي 
مشكلة الطاقة ولكنھ الإنسان الذي یستخدم الطاقة لإسعاد أخیھ الإنسان أو إذائھ أو 
قتلھ ، ولو عرف الإنسان حقیقة أمره لوضع الأمر في نصابھ وعرف أن الله سبحانھ 
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قال ربك  وإذ"وتعالي خلق أبا البشر أدم علیھ السلام لیكون خلیفة في ھذه الأرض 
،ولیمكن الله آدم من الخلافة علمھ )30البقرة "(للملآئكة إني جاعل في الأرض خلیفة 

وعلم الإنسان مالم یعلم وأمره بالتعلم " وعلم أدم الأسماء كلھا "الأسماء كلھا 
وسخر "والقراءة والإستفادة بما سخر الله في ھذه الأرض ومافیھا من مواد وطاقات 

  " .افي الأرض جمیعآ لكم مافي السموات وم

بعد إكتشاف الطاقة النوویة ونجاح إستخدامھا كسلاح تفجیري فتاك تم تجربتھ علي 
مدینتي ھیروشیما ونجازاكي في الیابان، وكان أمل الجمیع حسن الإستفادة من ھذه 
ً یتفق مع حقیقة خلافة بني أدم علي ھذه الأرض، وتحقق الأمل  ً نافعا الطاقة إستخداما

ً في الإستفادة من الطاقة النوویة عن طریق المفاعلات النوویة، في فتح مج ً واسعا الا
وبالتالي كان من الضروري إنشاء ھیئة تنظیمیة ومحلیة لمتابعة ذلك، الأمر الذي 

م أي بعد  1946جعل الولایات المتحدة الأمریكیة تنشئ لجنة الطاقة الذریة عام 
إلیھا تطویر وإدارة البرنامج القومي النووي  إنتھاء الحرب العالمیة الثانیة، وقد أسند

لذلك أنشأت عدة معامل نوویة في عدة .من أجل الإستخدام السلمي للطاقة النوویة 
أماكن ؛معمل اوكربیج في ولایة تتسي،ومعمل أرجون بالقرب من شیكاغوا ، 

ً معمل في لوس آلموس  وكان .ومعمل في بروك ھافن في جزیرة لونج، وایضا
ذه المعامل ھو بحوث وتطویر أربعة أنواع من المفاعلات النوویة علي الھدف لھ

مفاعلات الماء المضغوط والماء المغلي والمولد السریع والمبرد (مستوي تجاري 
  ).بالغاز

وإستعانت بالشركات العملاقة مثل دستنج ھاوس وجنرال إلكتریك وكانت النتائج 
أول غواصة نوویة إسمھا نیتلوس  مشجعة فتم إعداد المفاعل الذي تم تركیبھ في

  .م 1900والتي أنزلت إلي الماء عام 

  وتم إجراء التجارب علي أنواع كثیرة من المفاعلات كان أكثرھا 

ً مفاعل الماء المضغوط (PWR)والذي تبنتھ شركة      نجاحا

وستنجھاوس وأنشأت أول محطة تجاریة في بلدة سبتجبورت بولایة بنسسلفانیا 
میجا واط ،وأستخدمت ثاني أوكسید  60ة كھربائیة مقدارھا م بقدر1957عام

  .الیورانیوم كوقود 

أما شركة جنرال إلكتریك فقد تبنت نوع مفاعل الماء المغلي والذي یترك فیھ ماء 
تبرید المفاعل حتي الغلیان وتولید البخار مباشرة ، وقد تم تطویر ھذا النوع من 
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م بمدینة 1960من ھذا النوع عام  المفاعلات حتي أنتجت أول مفاعل تجاري
  .درسدن بولایة إلینوي

بعد ذلك كان الإنفتاح علي ھذین النوعین من المفاعلات حتي أعلنت شركتا 
وستنجھاوس وجنرال إلكتریك في أوائل الستینات عن إستعدادھا لإنشاء محطات 

  .میقا واط كھربائي والتي تنافس المحطات التقلیدیة  500نوویة في حدود 

  . كانت ھذه البدایة لإنشاء ھذه المفاعلات في الولایات المتحدة وغیرھا من الدولو

ولا شك أن لجنة الطاقة الذریة الأمریكیة قدمت خدمات وطنیة نافعة وزادت 
ً عن إنتقاد البعض لھا لإزدواجیة إختصاصھا من حیث إعطاء  مسؤلیاتھا فضلا

ا ویة الأمر الذي تم إستبدالھالتراخیص ،وفي نفس الوقت تشییدھا للمحطات النو
والثانیة وكالة  (NRc)بمنطقتین الأولي ھي اللجنة التنظیمیة النوویة 1975عام

ساھمت بلاد كما. وھدفھا إدارة شؤون الطاقة النوویة (ERDA)أبحاث وتطویر الطاقة
أخري في إنتاج أنواع اخري من المفاعلات ؛ففي أوائل الخمسینات طورت المملكة 

ً من المفاعلات النوویة المھدأة بالجرافین والمبردة بالغاز المتحدة وأ ً كبیرا نشأت عددا
لإنتاج الكھرباء،أما كندا فقد قدمت بحث إمكانیة تطویر المفاعلات التي تستخدم 

ھناك برامج أوربیة كانت الماء الثقیل كمھدئ، وأنشأت مفاعل كندو،ومن ناحیة أخري
  .فرنسا والنمسا والیابانصناعة المفاعلات النوویة في لتطویر

م كإحدي المنظمات 1957وقد تم إنشاء الوكالة الدولیة للطاقة الذریة عام 
المتخصصة لھیئة الأمم المتحدة وھدفھا ھو زیادة التعاون الدولي للإستحدام السلمي 
ً الحد من إنتشار الأسلحة النوویة لأغراض عسكریة مع عمل  للطاقة النوویة وأیضا

  .قابة والتفتیشنظام دولي للر

ً رغبة من الدول العظمي التي تمكنت من الحصول علي السلاح النووي في  وأخیرا
أن تحتفظ لنفسھابھذا التمیز ،فقد قامت بتوقیع إتفاقیة الحد من إنتشار الأسلحة 

والدول الأخرى غیر  (NWS)بین الدول النوویة  (NPT)النوویة
الدول النوویة من إنتاج أو الحصول وجوھر ھذه الإتفاقیة مع منع (NNWS)النوویة

علي الأسلحة النوویة بلإضافة إلي قبولھا إجراءات الوقایة والإحتیاطات التي 
  .تضعھا الوكالة الدولیة للطاقة الذریة

أما الھند فقد وقعت .فقد وقعت علي ھذه الإتفاقیة الكثیر من الدول وأمتنع البعض 
  ذلك في إنتاج الأسلحة النوویةلرغم من علیھا كدولة غیر نوویة ولكنھا إستمرت با
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  :الأمان النووي)3-2(
ھو حمایة الأفراد والبیئة والمجتمع من التأثیرات الضارة للإشعاع المؤین،ویشمل  

سلسة من تدابیر فنیة وإداریة صارمة  فق والأنشطة النوویة ویتم إتخاذآمان المرا
ً لمعاییر دولیة بھدف منع وقوع الحادثة من الأ ساس والسیطرة علیھا تم الحد من وفقا

ویعتبر منع " الدفاع عن العمق"عواقبھا إذا قدر لھا أن تقع وھو مایطلق علیھ مبدأ 
حدوث الحادثة ھو الھدف الرئیسي ولا یسمى لجمیع المعنیین بالطاقة النوویة، ویعد 

ق التنظیم الرقابي للأمان النووي والإشعاعي مسؤلیة وطنیة ویقع تحقیقة على عات
  .الجھة المشغلة 

یراعى في تصمیم وتشغیل المحطات النوویة وجود حواجز أمان متعددة لإحتواء 
الإشعاعات ومنع تسربھا إلى الأفراد او البیئة ولذلك یرتكز تحقیق الأمان في 
المحطات النوویة على مبدأ الدفاع من العمق والذي یتكون بدورة من ثلاثة 

  .مستویات متعاقبة

ً لأدق المقاییس الھندسیة المطبقة یتضمن المستو ى الأول تصمیم المحطة النوویة وفقا
ً ، كما یتم إختیار أنسب المواد وأحدث الأجھزة ونظم التحكم من أي إحتمالات  عالمیا
للحوادث علاوة بالإلتزام بقواعد ضمان الجودة في جمیع مراحل التصمیم والتصنیع 

  .والتركیب والتشغیل 

یتم إختیار وتوفیر نظم أمان متعددة بالمحطة النوویة لضمان  وفى المستوى الثاني
سلامة التشغیل والإیقاف والآمن للمفاعل في حالات الطوارئ ، ویتحقق بمكونات 
نظم الأمان قواعد التكراریة والتنوع والإختلاف والفصل الفزیائي فیما بینھا مع 

دورھا وقت اللزوم دون أي زیادة الإعتماد على أنظمة الأمان التلقائیة التي تؤدي 
إعتماد على التدخل من قبل المشغلین أو الحاجة الى إستخدام معدات میكانیكیة أو 

  .كھربیة

أما المستوى الثالث یعتمد على إستخدام حواجز ھندسیة متعددة لإحتواء ومنع 
ً على تحلیل كافة السیناریوھات  التسرب الإشعاعي ، وتصمم ھذه الحواجز بناءا

والإفتراضیة وتقیم تأثیر كل منھا شاملة إحتمالات الخطأ البشري وتتابع  المتوقعة
  .عطب مكونات نظم الآمان 

مرافق الطاقة النوویة  الھیئة الإتحادیة للرقابة النوویة ھي الجھة المعنیة بتنظیم كافة
بما في ذلك رھا وتشغیلھا وإخراجھا من الحزمة، وتحدید مواقعھا وتیسیفي الدولة، 

  .الطاقة النوویةمحطات 
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یتولى المشغل إدارة محطة أو مرفق  ن دور المشغل إذویختلف دور الھیئة تماما ع
  .الطاقة

  :اللوائح وإرشادات اللوائح)3-2-1(

یتعیین علي كافة مشغلي محطات الطاقة یئة بإعداد اللوائح لوضع متطلبات، تقوم الھ
  .النوویة الألتزام بھا

ً بوضع إرشادات للل وائح من خلالھا تقدم معلومات مفصلة  ومحدودة وتقوم أیضا
  .حول الأسالیب المقبولة لتلبیة المتطلبات التي تنص علیھا اللوائح

  :راخیص محطات الطاقة النوویةت) 3-2-2(

في بیان الإستعمالات السلمیة  2009لسنة ) 6(ینص المرسوم بقانون إتحادي رقم
لدولة الإمارات المتحدة علي أن " وويالقانون الن"للطاقة النوویة؛المعروف أیضا ًب

ممارسة الأنشطة الخاضعة للرقابة مسموح بھا فقط لحاملي التراخیص الصادرة من 
  .الھیئة

یمكن للمشعل  مباشرة نشاطھ فقط بعد أن تعتمد الھیئة الطلب وتصدر الترخیص 
ویجب أن یتم الحصول علي رخصة تشغل من الھیئة قبل البدء في ممارسة .المعني

أي نشاط من أنشطة تشغیل محطات الطاقة النوویة بما في ذلك عملیة تلقیم الوقود 
  .داخل المفاعل النووي

  :تقییم الأمان)3-2-3(

تضع الھیئة أمان تشیید التشغیل محطة الطاقة النوویة في صدارة أولویاتھا فقیل أنھ 
 ً یتم منع أي ترخیص ویجب علي مقدم الطلب تقدیم وثائق تضمن توضیحا
مفصلا لأًمان وأمن المرفق النووي تتناول الجوانب المتعلقة بتحدید موقع المحطة 

  .وتصمیمھا وتشییدھا وجوانب التشغیل الخاص بھا

  .تقوم الھیئة من جانبھا بإجراء عملیات مراجعة وتقییم دقیق لھذه الوثائق

مع  وتمنع الھیئة التراخیص فقط في حالة توافق مقترحات والتزامات مقدم الطلب
  .متطلبات الھیئة الصارمة الخاصة بالأمان
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  :آمان المنشأت النوویة)3-3(
تعمل الھیئة علي تحقیق مستوي عالي من الأمان والرقابة على الإستخدام الآمن 
للطاقة النوویة عن طریق التشریع والتقییم والتفتیش والترخیص وذلك من أجل 

  .حمایة الإنسان والبیئة 

إذ تتولي الھیئة مھام إعداد الإطار التشریعي الخاص بالمنشأت والعاملین في قطاع 
الطاقة النوویة بالإضافة إلي تنفیذ مھام التفتیش المیداني علي المنشأت النوویة وذلك 

  .من خلال كادر تفتیشي ورقابي مؤھل ومدرب 

ع علي عاتق یكون دور المشغل إدارة وتشغیل المحطات أو المنشآت النوویة وتق
مشغل المرفق المسؤلیة النھائیة عن ضمان توفیر الأمان وتمتد مسؤلیة الھیئة في 
إطار الأمان النووي لتشمل الأنظمة والتعلیمات والتراخیص وتقییم الأمان وعملیات 

  .التفتیش والإنفاذ

  :التشریع

الأمن  تعمل الھیئة علي إعداد القوانین والأنظمة والتعلیمات الخاصة بالإستخدام
للطاقة النوویة بالإستناد إلي المبادئ الأساسیة ومتطلبات الأمان النووي والطوارئ 
والضمانات النوویة الصادرة من الوكالة الدولیة للطاقة الذریة وأفضل الممارسات 
العالمیة لضمان خضوع الأنشطة والمنشآت لرقابة الھیئة عن طریق إصدار 

  .الرخص والتصاریح الأزمة للمنشآت 

  :التعلیمات

  .تعلیمات منح رخص وتصاریح المنظومات دون الحرجة .

  .تعلیمات آمان المفاعلات البحثیة.

  .تعلیمات منح رخص تصریح المواقع لمحطات الطاقة النوویة.

  .تعلیمات منح تصریح إنشاء محطة طاقة نوویة.

  .تعلیمات إخراج المنشآت والمرافق النوویة من الخدمة.

ت الآمان والأمن النووي والوقایة الإشعاعیة الواجب إعتمادھا في تعلیمات متطلبا.
  .الھیكل التنظیمي في المفاعلات البحثیة 
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تعلیمات ترخیص التدریب المتخصص والتأھیل والرخص الشخصیة في المفاعلات .
  .البحثیة 

  :المراجع والتقییم

اریح والتراخیص تقوم الھیئة بمراجعة وتقییم الوثائق المقدمة لغایات إصدار التص
وتقییم الحالات الواردة لغایات التحقق من إتباع أعلي معاییر الأمان في تصمیم 

  .المنشآت النوویة.الخ...،بناء،تجمیع،تحلیل

وھذا یتم عبرعدة مراحل تغطي أمر المنشأة أو المرفق النووي من مرحلة إختیار 
كذلك تقوم الھیئة .لخدمة موقع الإنشاء والإدخال في الخدمة ،التشغیل والإخراج من ا

بمراجعة وتقییم تقاریر الأحداث والحوادث التي قد تحدث في المنشآت والمرافق 
  .نوویة لغایات التأكد من إستدامة الأمانال

  :التفتیش

تتولي الھیئة مھام التفتیش فیما یتعلق بكافة الأنشطة الخاضعة للرقابة لضمان إلتزام 
ریعات النافذة واي شروط أخري واردة في المرخص لھم أو المصرح لھم بالتش

مھام التفتیش لغایات التحقق من  بات الترخیص والتصریح ،كذلك تنفذمتطل
 ً إستمراریة إلتزام حامل الترخیص بالتشریعات الساریة والشروط الملتزمة وفقا

  .للحالة

  :یش إلي ضمان مایليتھدف عملیات التفت

  .العمل لكافة المتطلبات المعمول بھاإستبقاء المرافق والمعدات وأدوات -1

  .الإلتزام بتطبیق ماھو وارد في الوثائق والتعلیمات-2

  .مھامھم بصورة فاعلةدتوفیر الكفاءة اللازمة ل-3

  .تحدید المخالفات وأوجھ القصور وتصحیحھا أو تبریرھا دون تأخیر-4

  .و مطلوب تحدید الدول المستفادة في مجال الأمان النووي وتطبیقھا حسبما ھ-5

ً لمتطلبات الأمان الخاصة بالھیئة-6   .قیام المشغل بإدارة الأمان وفقا

في حالة وجود أي مخالفات أو فشل في تطبیق المتطلبات المعمول بھا فإن للھیئة 
  .بحق المشغل إجراءات تنفیذ سلطة تحول لھا إتخاذ

  :والتصریح الترخیص
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الحصول علي التصریح أو الترخیص تتحقق الھیئة من المعلومات الواردة في طلب 
من خلال عملیات التقییم والمراجعة والتفتیش وبعد إستیفاء جمیع متطلبات 

ً لشروط ومرجعیات ضابطة   .الترخیص الشخصي والمؤسسي یتم إصدارھا وفقا

  :الضمانات النوویة)3-4(
  :الضمانات

ث تقوم الھیئة تضع الھیئة الأنظمة والتعلیمات والرقابة في صدارة أولویاتھا ،حی
بجمع المعلومات المتعلقة بحصر ومراقبة المواد النوویة وتقدم المعلومات المطلوبة 

  .للوكالة الدولیة للطاقة الذریة

  :الرقابة علي الإستیراد والتصدیر

یتم إعداد متطلبات الترخیص والتعلیمات بالتعاون مع الجھات الحكومیة ذات الصلة 
تیراد والتصدیر والعبور والشحن المرحلي لكافة بھدف تعزیز الرقابة علي الإس

أنواع المواد النوویة والمفردات ذات الصلة بالمجال النووي ویتم جرد وحصر 
  .المواد النوویة

  



 

 

 

 

 الباب الرابع
 الحوادث النوویةوالتخلص من النفایات النوویة
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:حوادث المفاعلات النوویة) 4-1(  

لمفاعلات النوویة شأنھا كشأن غیرھا من المنشأت الحدیثة عرضة للحوادث ولكن ا
  .ثمة إعتبارات مشددة توضع في الحسبان لتقلیل إحتمال حدوثھا  بقدر المستطاع

ً على ویعرف الحادث النووي بأنھ وضع غیر مقود تفقد فیھ السیط ً أوكلیا رة جزئیا
مصدر الإشعاع ویترتب علیھ عواقب سیئھ لایمكن إھمالھا من وجھة نظر الحمایة 

  .من الإشعاع والأمان النووي

واد المشعة أو إنطلاق ھذه المواد ویؤدي الحادث إلى تعرض إشعاعي او تلوث بالم
  .إلى البیئة بكمیات تتجاوز الحد المسموح بھ

  :ث المفاعلات النوویةة لحوادلأسباب الھندسیا) 4-2(

:(Loca (حادثة فقدان التبرید - 1  

وتحدث عند إنكسار مفاجئ للأنبوب الرئیسي لتبرید المفاعل فیخرج المبرد 
ً إلى بخار ربما یسبب كسر وعاء الضغط ً متحولا ً مفاجئا   .المضغوط خروجا

  :حادثة عدم تجانس التبرید  -2

المفاعل فتعاني منطقة خروج طاقة حراریة وتحدث عند إختلاف معدل تبرید قلب 
أقل من منطقة أخرى ،والأمر الذي یترتب علیھ إنصھار جزئ لقلب المفاعل 

  .وإنكسار وعاء الضغط

  ): PEA( اجئة لإنفلات التحكم ثة زیادة القدرة المفادح-3 

عند عدم القدرة  للسیطرة على التحكم في المفاعل ترتفع القدرة بطریقة فجائیة 
إلى ملاییین الأضعاف وینتج عن ذلك إنصھار قلب )جزئ من الثانیة (عة وسری

  .المفاعل وإنكسار وعاء الضغط

  :توفر الرقابة والأمان النووي  دمع -4

بالإضافة إلى قصور الإجراءات الخاصة بالأمان النووي وعدم تنفیذ الإجراءات 
  .التفتیشیة اللازمة 

  :لأخطاء البشریة الناتجة عن نقص الخبرة والإھمال ا -5



29 
 

ً عن عدم إنتشار الوعي وثقافة الأمان وتنمیة روح المسؤلیة لدى العاملین    .فضلا

  :بعض الحوادث النوویة) 4-3(

    ):EBR-1(حادثة المفاعل المولد  التجریبي )4-3-1(

حیث إنصھر  م في صحراء إیراھو بالولایات المتحدة الأمریكیة1955حدثت عام 
 ً قلب المفاعل في حوالي نصف ثانیة وذلك نتیجة إزدیاد فاعلیة قلب المفاعل نظرا

  .لسخونة قضبان الوقود وإنبعاجھا 

ً لصغر حجم المفاعل وقدرتھ التي تقل  ومن حسن الحظ كان أثر ھذه الحادثة محدودا
  .میجاواط حراري 1.5عن 

  :ثة تشورنبیلادح) 4-3-2(

یشھدھا العالم ،إذ خلفت آلاف القتلى،بینما صنفت كأسوأ  ھي أكبر حادثة نوویة
  .حادثة للتسرب الإشعاعي والتلوث البیئي في تاریخ البشریة 

م عندما إنفجرت إحدى المفاعلات 1986نیسان ابریل الأول  26قد وقع الحادث في 
ار  وأدى الإنفج.الأربعة لمدینة تشورنبیل التي كانت آنذاك تابعة للإتحاد السوفیتي 

مصاب ،بینھم رجال إطفاء بعد  200شخصا وأكثر من  36مباشرة الى مقتل 
  .تعرضھم للإشعاع 

ً في مقتل العشرات بینھا لا یزال عدد الضحایا غیر دقیق ،إذ  وتسبب الحادث لاحقا
یقدر البعض القتلى  بالآلاف وكان الأخطر في حادث تشرونبیل ھو إنتشار 

ع ،إذ تضررت كل الدول المجاورة خاصة الإشعاعات النوویة على نطاق واس
  .روسیا ما تسبب في أمراض مثل السرطان وأخرى مرتبطة بالتعرض للإشعاعات

وحاول الإتحاد السوفیتي آنذاك التستر عن الكارثة وطیلة یومین لم یعرف غیر قلیل 
  .بما حدث إلى أن قامت دولة السوید بتنبیھ العالم إلى ما وقع

الإشعاعات ، إعترف الرئیس  السوفیتي آنذاك میخائیل غور وبعد أن تعاظمت آثار 
بینما حققت وسائل إعلام سوفاتیة عن "مشاكل في تشورنبیل"باتشوف بحدوث 

  .الحادث وإنتقدت مبالغات وسائل إعلام غربیة

ونشرت وكالة أنباء نایس برقیة مقتضیة من سطور عن الكارثة التي أصبحت الیوم 
ً، في تلوث .عاعات النوویة تذكر العالم بأخطار الإش تسببت كارثة تشورنبیل أیضا
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ملیون ھكتار من الأراضي الزراعیة في اوكرانیا وبلاروسیا بالإشعاعات  1.4
  .الملوثة

 :نفایات المواد المشعة) 4-4(

المخلفات الإشعاعیة ھي مصطلح یطلق على كل مخلفات تحتوي على مواد 
ً ما تنتج عن عملیات الإ نتاج النوویة كالإنشطار النووي ،وغالبیة إشعاعیة، وغالبا

المخلفات النوویة لاتحتوي على تراكیز عالیة من النظیرالمشع ولكنھا تبقى مصدر 
  .خطر وتلوث إشعاعي على الجسم البشرى

كان ھنالك قناعة سابقة أن ھذه القضیة قد تم حلھا إلا أن الوكالة الدولیة للطاقة 
لص عبرالدفن العمیق لا یستطیع منع المخلفات م أظھرت أن التخ2007الذریة عام 

الإشعاعیة من الوصول للتربة ومصادر المیاه وتھدید وجود الكائنات الحیة على 
  .سطح ھذا الكوكب

المخلفات الإشعاعیة عادة ما تحتوي على عدة نظائر مشعة ولھذه النظائر المشعة 
ت غیر المستقرة، بینھ غیر مستقرة ونشاط إشعاعي ناتج عن تفكك نویات الذرا

ً على الحیاة   .وخلف إشعاع مؤین بسبب تأین الوسط التي تمر فیھ بالغلي یشكل خطرا

  - :الجانب الفیزیائي من المخلفات الإشاعیة

إن للطاقة الإشعاعیة الموجودة في المخلفات الإشاعیة تضمحل مع الزمن ،ولكل 
  ).اقتھالزمن اللازم للنظیر المشع لیفقد نصف ط(نظیر مشع نصف عمر

الموجود في الوقود النووي الناضب  239بعض النظائر المشعة مثل البلوتونیوم 
ً على الحیاة لمئات الآلاف من السنین نتیجة أن عمر النصف فیھ طویل  یبقي خطرا

) 3(بینما یكون عمر النصف لبعض المواد مثل الیود المشع .سنة) 24110(جدا
  .أیام) 8(یقدر ب

لنظیر المشع كلما زاد نشاطھ الإشعاعي ،الطاقة المنبثقة كلما زادت سرعة تفكك ا
ونوع الإشعاع المؤین ھما عاملان مھما في تحدید مدى خطورة المادة والخصائص 

 .الكیمیائیة للماده تحدد مدى سھولة وقابلیة تسربھا وإنتشارھا 
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  :خطر مخلفات المواد المشعةعلى صحة الإنسان ) 4-5(
ئر المشعة في علاج أمراض مختلفة وھذا القسم معني تستعمل العدید من النظا

بدراسة مدى تأثر المخلفات  الإشعاعیة على الجسم البشري یمكن للمخلفات 
ً بالغة في جسم الإنسان قد تصل لتسبب بالوفاة   .الإشعاعیة ان تلحق اضرارا

إن تحدید النشاط الإشعاعي ومركبات الدواء لأي مادة مشعة یساعد في حساب مدى 
  .طورة التعرض لھذه المادة المشعةخ

  :مصادر المخلفات النوویة  -

  .ناتج إستخدام الوقوالنووي -

  .عملیات إنتاج الأسلحة النوویة -

تساھم بعض الصناعات الطبیة والدوائیة والتكنولوجیا في إنتاج المخلفات النوویة -
  ).تا وقامایألفا وب(وھذه الصناعات تنتج أشعة مثل

  :المخلفات الإشعاعیةھداف معالجة أ

  .تدمیر النظائر المشعة لمنع ضررھا-

   .عزل النظائر المشعة ومنع تسربھا للبیئة-
 



 

 

 
 

خامسالفصل ال  
المعوقات والمشاكل التي تواجھ قیام المفاعل 

 النووي السوداني
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  :مقدمة) 5-1(
وذلك ) 2008-2007(بدأت فكرة بناء المفاعل النووي السوداني مابین عامي  

تشرف على قیام المفاعل، حیث تقوم اللجنھ بعمل  2010بتكوین لجنھ عامة   
  .دورات تدریبیھ للكوادر وتقوم ھي بالإشراف علیھا

لدعم قیام المفاعلین الكھربي  2010الصین عام قامت الدولھ بعمل إتفاقیة مع  
ً لإنتاج  والبحثي، والمفاعل  البحثي ھو مفاعل للتحلیل والتدریب ویستخدم ایضا

  .         النظائر

ً على البترول وبعد إنفصال  تنص الإتفاقیة على أن یتم صنع المفاعلین خصما
  .الجنوب عن الشمال توقف العمل 

یر الدولھ و وزیر العلوم ومدیر الطاقھ بالذھاب إلى وبعد فتره قام كل من وز 
الصین من أجل جلب بعض مكونات المفاعل النووي ولكن نسبھ للعجز المادي 
والتكلفھ العالیة لم یكن بالإمكان سوى شراء جھاز یستخدم النیوترونات لعلاج 

  .السرطان

ة والوكالة الدولیة وكالھ الھیئة العربیة للطاقة الذری: یشترك السودان في وكالتین 
  للطاقة الذریة

د مكونات المفاعل النووي منذ فترة طویلة وھو المسرع طولھ یمتلك السودان أح
الخرطوم یستخدم في التحلیل ولكنھ معطل حالیا ولم  ثلاثة أمتار موجود في جامعة

یتم صیانتھ إلي الآن وذلك بسبب أن الكوادرلاتجد العائد المادي المناسب مما أدى 
  .ى ھجرة الكثیر من الكوادر إلى دول الخلیجال

  :المواقع المقترحھ لإقامة المفاعل النووي السوداني)5-2(
المفاعل النووي في الشمال والجنوب ومن  ھناك العدید من المواقع المقترحة لإقامة

البحر الأحمر وھي من  ي منطقةھذه المواقع منطقھ كسلا في  شرق السودان وف
أفضل المناطق المقترحة حیث تبعد عن المناطق السكنیھ وقریبة  من البحر 
الأحمرلیستفاد منھ في عملیات تبرید المفاعل النووي والإطفاء في حالة اي إنفجار 

  .قد یحدث للمفاعل أثناء التشغیل

  

  



33 
 

  :العلاقات السیاسیھ)5-3(
مع الدول الخارجیة ،حیث كانت ھنالك لا توجد علاقات سیاسیة جیدة للسودان 

لا أن ھذه إتفاقیة مع الروس تتضمن إعطاء وزارة الكھرباء مفاعل الكھرباء ،إ
    .كنتیجة لعدم توفیر النفقة الكافیة لذلالإتفاقیة باءت بالفشل

كما أن لھا دور من خلال منع بعض الدول من التعامل مع دول معینة، كما تم منع  
ا من باكستان وحصول الحرب بدأ الھنود  ببناء المفاعل النووي الھند عند إنفصالھ

بالإتفاق مع الكندیین في ذلك وتم بناء المفاعل ولم یتبقى إلاالتخصیب بالطرد 
المركزي فقط، اثناء ذلك حصل حدث سیاسي عندھا قامت الولایات المتحدة 

ن بعدم التعامل مع الامریكیة بحظر الاجھزة النوویة في كل الدول وتم إجبار الكندیی
خفیة مع الھنود دون تدخل أو علم الولایات  لا ان الكندیین قامو بعمل إتفاقیةالھنود ،إ

ء المفاعل وقامو ببنا ذالك الوقت، رفض الھنود الإتفاقیةالمتحده ببیع الجھاز لھم في 
  .وتم نفجیر أول قنبلھ لھم  النووي بجھودھم الذاتیة

  :الكوادر)5-4(
تعیق قیام المفاعل النووي السوداني من جانب الكوادر حیث انھ یتم لاتوجد أسباب 

تدریب الكوادر في سنتین من كل التخصصات مثل الفیزیاء،الھندسة النوویة 
،الھندسة المكانیكیة وغیرھا، اي أن السبب الاساسي ھو الوضع الاقتصادي السیئ 

  .الذي أدى الى ھجرة الكثیر من الكوادر للعمل بالخارج 

  :المعامل النوویھ)5-5(
للأعطال  ومن ھذه المعامل   ثیر من المعامل لكنھا الآن متوقفة نتیجةھنالك الك

  . معمل الأشعة السینیھ للتحلیل ، معمل قاما ،معمل سوبا

تبیع لشركات  لات النوویھ ھوالتحلیل فمثلا شركةواكثر طلب تستخدم فیھ المفاع
الكروت على نسبھ من الرصاص الاتصالات كروت شحن الرصید، تحتوي ھذه 

لتغطیة الارقام ونسبة لأن الرصاص سام یتم تحلیل ووضع النسبة المطلوبة للشركة 
  . من الرصاص

وقع السودان على معاھدات للإنضمام للوكالة الدولیة للطاقة الذریة تتضمن 
ر الإستخدام السلمي للمفاعلات النوویة، وفي المقابل تتعھد الوكالھ بتدریب الكواد

وتقدیم الدورات المستمرة لھم ،كما تكمن مھمھ الوكالة في البحث عن اي نشاط 
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 الوقود المستقل  والوقود المستنفذو لتاكد من سلامة المفاعلات النوویةنووي قائم وا
  .حیث تقوم الدولة بارجاع المستنفذ للحصول على الوقود المشغل

  :الجانب الاقتصادي)5-6(
ي في السودان لعدم قیام المفاعل النووي حیث انھ لاتوجد ھو العائق الأول والأساس

قدرة مالیة كافیة لقیام المفاعل ولا للكوادر العاملة في المفاعل، وایضا من حیث 
توفرالسلامة  والأمان لھا والعاملین فیھا، وایضا شراء مكونات المفاعل النووي 

  .یتطلب تكلفة عالیة تعجز الدولة عن تغطیتھا

  :ث الإشعاعیھالحواد)5-7(
یوجد إشعاع طبیعي  في مناطق عدیده في السودان في الجنوب والغرب  حیث 

تجاریا مثل البترول إلا ان  ن الیورانیوم یمكن الاستفادة منھتوجد نسبة عالیة م
  .الدولة لم تھتم بھذا الجانب حتى الآن

رن في جنوب كردفان یوجد بھا  اكثر المناطق تعرضا للإشعاع منطقةمن  ُ رن ك ُ ك
نسبة عالیة من الیورانیوم ونتیجة لعملیات التعدین اصبحت المنطقة مشعة بنسبة 

ً، أدى ھذا إلى تلوث التربة والمیاه نتیجھ للإشعاع كما أن ھذه المنطقة . عالیة جدا
  .ینتشر فیھا مرض الكساح بكمیة  كبیرة

ً من الحوادث في أحد مناطق الإ النظیر لین أجھزة ستكشاف یستخدم العاموایضا
المشع  وأجھزة لإخراجھ، حیث في أحد المناطق تم إدخال النظیر المشع ولم یتمكنوا 

  .من إخراجھ ،أدى إلي تلوث المكان حیث تم تركھ وتغطیة بكمیة من الاتربة فقط

بتھم ایضا  حادثھ  العاملین  اللذین تعرضوا للإشعاع لفتره طویلھ مما ادي إلى اصا
  .بإسھالات و تقیؤ مفاجئ



 

 

 

 

 

 

 الفصل السادس
 التوصیات والمقترحات
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  :النتائج) 6-1(
  .على إدارة المفاعلات النوویة  ھنالك كوادر متوفرة قادرة-
  .الیورانیوم ھو المادة الأساسیة الخام للمفاعلات  النوویة -
  .للمفاعلات النوویة دور كبیر في تنمیة الاقتصاد-
  .ر في النھضة والتعمیریكبللبحوث العلمیة الأثر ال-
الطاقة النوویة تلعب دور مھم في تلبیة الإحتیاجات الإقلیمیة والعالمیة المتنامیة من  -

  .لإزالة الملوحة من میاه البحر الطاقة اللازمة 
لأن ؛صال جنوب السودان للدولة متدھور وذلك بسبب إنفالجانب الاقتصادي  -

  .ذھب إلى إقتصاد الجنوب إضافة إلى ذلك الحظر الأمریكيالبترول 
  .الإنفاق على البحث العلمي ضعیف جداً  -
ً ؛ علاقات السودان - ن في بدایاتھ إنتھج ودالأن السمع دول العالم الأول ضعیفة جدا

  .سلامي لذلك حورب إقتصادیاً المنھج الإ
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  :المناقشة) 6-2(
  من خلال دراستنا لموضوع معوقات ومشاكل قیام المفاعل النووي السوداني 

وذلك بسبب وجدنا أن المشكلة أو المعوق الرئیسي ھوعدم توفر الجانب الاقتصادی
البترول ذھب إلى إقتصاد الجنوب إضافة إلى ذلك إنفصال جنوب السودان ؛لأن 

  .الحظر الأمریكي
والتي تتمثل  ،بالإضافة إلى مشاكل سیاسیة نفاق على البحث العلمي ضعیف جداً الإ 

ً مع دول العالم الأول  ؛لأن السودان في بدایاتھ إنتھج  في العلاقات الضعیفة جدا
 ً ً  المنھج الإسلامي لذلك حورب إقتصادیا   .وسیاسیا

وھجرة كثیر من الكوادر إلي دول الخلیج ودول أوروبا، وعدم توفیر مراجع كافیة،  
  .كذلك العجز في لغة التواصل،وعدم توفیر المواد
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  :التوصیات والمقترحات) 6-3(

:توصي الدراسة بالأتي  

.مام بالكوادر من الناحیة المادیة والتدریبالاھت-  

- ً .مثل البترولالإستفادة من الیورانیوم تجاریا  

أن تسعي الدولة لإنشاء مفاعلات نوویة لما فیھا من فوائد من ناحیة إنتاج الطاقة -
.غیرھا و وفوائد إقتصادیة  

.دقیقة لحل ھذه المشكلةعلمیة نوصي بوجودبحوث  -  

.یجب أن یحسن السودان علاقاتھ السیاسیة مع دول العالم الأول -  
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:المصادر والمراجع  

  .القرآن الكریم-1

، السعودیة، 1م،ط2004محمد عبد الرحمن الشیخ، ھندسة الإشعاع النووي،/د-2
  .الریاض، جامعة الملك سعود، المكتبة الوطنیة

  .م2005أحمد الناغي وآخرون، الفیزیاء النوویة،/د-3

إنعام أدم سراج الدین،الإستخدامات السلمیة والعسكریة للمفاعلات النوویة وآثرھا -4
  .م2010علي البیئة، رسالة ماجستیر،

  .ویكیبیدیا للموسوعة الحرة،منشورات الفیزیاء النوویة-5

 
 
 

 


