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 ))بسم الله الرحمن الرحيم((

 (هُ عَلَى كُلِّ شَيْءٍ شَهِيد  نَّ سَنُريِهِمْ آياَتنَِا فِي الآفاَقِ وَفِي أنَْ فُسِهِمْ حَتَّى يَ تَبَ يَّنَ لَهُمْ أنََّهُ الْحَقُّ أَوَلَمْ يَكْفِ بِرَبِّكَ أَ )

   

 محتويات العدد

    معامل قياس الجرعة العيارية الثانوية
(SSDL) 

  التعقيـــــــــــــم 
  )اليورانيوم المستنفد )المنضب 
 انفجار  هل نقف حقًا على مسافة آمنة ؟

 مفاعل فوكوشيما
  المواد الحافظة والمضافة في الصناعات

 الغذائية

  تدريب المدربين 

 السلامة المهنية 

 

 

تهدف النشرة الي نشر الثقافة العلمية في أوساط  
الشرائح العلمية والمهنية المختلفة وتشجيع الباحثين 
والاختصاصيين على البحث والاستقصاء في المجالات 

 العلمية الدقيقة والمعالجة العلمية القابلة للتطبيق.  

كما تهدف الى زرع روح الابداع والمثابرة الخلاقة ومد  -
جسور التعاون بين الباحثين لتبادل الراي العلمي المثمر بين 

 المهتمين بالبحث والتطوير.

 

 

تقبل بالنشرة المقالات العلمية والمهنية التي تبحث في   -

قضايا أو ظواهر علمية دقيقة ومحددة في مجالات العلوم 

الهندسية والتطبيقية وبالأخص مجالات الكيمياء والقياسات 

الاشعاعية والعلوم الإدارية. كما تقبل كذلك نتائج وملخصات 

 البحوث والدراسات العلمية المنشورة مسبقاً.

لغة النشر هي اللغة العربية، ويجوز أن تكون المصطلحات  -

 والأسماء بلغات اجنبية.

يسلم المقال كنسخة الكترونية ببرنامج تحرير النصوص  -

( على قرص مرن وأن يدون اسم 21)وورد( بحجم خط )

الكاتب ووظيفته ودرجته العلمية  وعنوانه البريدي والمراجع 

 العلمية في نهاية المقالة.

 يجب ألا يزيد عدد الصفحات لكل مقالة عن اربع صفحات . -

المعلومات العلمية والفنية والمهنية يتحمل الناشر مسؤولية صحتها ومصدرها، كما أن الآراء في هذه المقالات لا تعبر بالضرورة عن 

 رأى أسرة التحرير.

 من أهداف النشرة:

 شروط النشر:  

 صدق الله العظيم
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 مؤسسة الطاقة الذرية

 مركز  القياسات الاشعاعية والتدريب

 نشرة القياسات الاشعاعية والتدريب

 نشرة   علمية   ثقافية   اخبارية

 اسرة التحرير 

 رئيس لجنة التحريـــــر

 م. عبدالله عماره العماري     

 أعضاء لجنة التحرير

 أ. محمد علي موسى   

 م. عبدالفتاح الكانوني الاحرش

 م. أكرم صالح  نصر    

 م. نجوى الصادق الفقيه  

 م. انتصار  مسعود الرقيعي   

 المشرف العـــــــــــــام

 د. سالم خليفة العربي

 مدير المركز

 
 مراجعة لغوية: 

 م. انتصار مسعود الرقيعي               

 

 للمراسلة:

 مركز القياسات الاشعاعية والتدريب.
  8العنوان: خلة الفرجان كم

  + 178171722212هاتف:  

 الافتتـــــــــــــاحية

 

 معكم ننجز ونبدع ,, وبعطائكم نستمر ونتفوق

: "وقل اعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله قال الله تعالى

والمؤمنون وستردون الى عالم الغيب والشهادة فينبئكم بما كنتم 

( التوبة                                                                      501)تعملون".  

 صدق الله العظيم          

 اعزائي القـــــــــــراء!!!

يشرفنـي نن نقـدم كـلـمـة احفـتـتـاحـيـة لـهـذا الـعـدد الـرابـ  لـنـشـر  الـقـيـاسـات     
احشــعــاعــيــة والــتــدريــب الــتــي تــمــثــل اينــتــا  الــمــتــواضــ  لــمــركــز الــقــيــاســات 
احشعاعية والتدريب في مجال التواصل العلمي بين المتخصصين والتي لـن 

 تستمر إح بتواصلكم وبمجهوداتكم وعطائكم.

فهذه النشر  لم تنشئ إح لأجلكم, وح يمكن نن تـقـوم إح بـكـم, لـذا حبـد مـن  
العمل الجماعي المنظم والمتواصل حتي تعـم الـفـائـد , والـمـركـز فـخـور بـهـذا 
اينجاز المثمر الذي يشكل خطو  عـمـلـيـة الـى احمـام نـحـو خـدمـة الـمـهـنـة, 
ويضيف قنا  صغير  ومعتـبـر  لـلـنـشـر الـعـلـمـي, ويـوسـ  دائـر  احسـتـفـاد  مـن 

 البحوث والدراسات التي تندر  تحت مظلة المعلومات بمفهومها العلمي.

وفي الختام يطيب لي نن نقدم خالص الشكر والثناء والتقدير لجمـيـ  الـذيـن  
 يساهمون في إخرا  هذا العمل العلمي إلى حيز الوجود.

 والله الموفق والهادي إلى سواء السبيل,,,               

  مديــر المركــــــز    
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 (SSDL)نبدة حول معامل قياس الجرعة العيارية الثانوية 

Secondary Standard Dosimetry Laboratory (SSDL) 

 مدير مركز القياسات ايشعاعية والتدريب –إعداد/ د. سالم خليفة العربي 

)بجمي  انواعها( في الكثير من المجاحت كالطب والصناعة و الزراعة الـى ازديـاد   الاشعاعات المؤينةأدى التوسع في استخدام 
اهتمام الناس بالوقاية منها و الذي ندي لتطور وسائل قياسها وتحديد الجرع احشعاعية و بشكل دقيق وموثوق, وجاء هذا 

 التطور لضمان تطبيق احجراءات المناسبة لوقاية اينسان وكذلك بيئته من الأشعة المؤينة. 
( على عاتقها قياس الكميات ايشعاعية بدقة وموثوقية وذلـك بـوضـ  IAEAمن هذا نخدت الوكالة الدولية للطاقة الذرية )

برنامج فعّال في مجال قياس الجرعات احشعاعية ومعاير  نجهز  القياس حيث تم إنشاء معمل الوكالة للمعاير  ايشعاعـيـة 
 .0991عام 

ولأهميـة هـذا الـمـوضـوع, ننشـكت الـوكـالـة بـعـدهـا قسـمـاً خـاصـاً   
بقيـاس الـجـرع مـن مـهـامـه الأسـاسـيـة تـقـديـم الـمـعـلـومـة والـمـشـور  
وكذلك المساعد  التقنية للدول الأعضاء حول استخدام الـتـقـنـيـات 
وتطبيق ايجراءات المعتمد  في قياس الأشـعـة الـمـؤيـنـة ومـعـايـر  
نجهز  الـقـيـاس حـيـث تـقـوم الـوكـالـة بـايشـراف عـلـى الـكـثـيـر مـن 
الدورات التدريبية في هذا المجال. سـاعـد بـرامـج الـوكـالـة الـكـثـيـر 
من العاملين في إيجاد فهم نفضل في الـتـعـامـل مـ  احشـعـاعـات 
المؤينة وطرق قياسها ونثبتت هـذه الـبـرامـج ضـرور  وجـود بـرامـج 
مشــتــركــة بــيــن مــعــامــل الــمــعــايــر  الــمــوجــود  فــي دول الأعضــاء 

ق الـعـمـل بالوكالة من نجل تطوير دقـة الـقـيـاسـات وتـوحـيـد طـر
 على المستوي الدولي وكذلك العالمي.

م  التطور التكنولوجي السري  في استخدام ايشعـة الـمـؤيـنـة فـي 
الكثير من المجاحت  كالطب )في التشخيص والعلا ( والزراعة 
وكــذلــك الصــنــاعــة, ازدادت الــحــاجــة لــوجــود خــدمــات مــتــقــدمــة 
وموثوقة في تطبيق الوقاية احشعاعية للعاملين المعرضين مهنـيـاً 

 للأشعة المؤينة والبيئية وعموم الناس. 

هذا ح يتحقق إح بوجود منشك  ذات كفاء  عالية لمعاير  واختبـار 
ندوات قياس احشعـاع )كـالـكـواشـف و احفـلام(, حـيـث يـجـب نن 
تمتلك هذه المنشك  مصادر مشعة اشعاعية معاير  بشكل مناسـب 
و مقاييس مرجعية ويجب نن تـثـبـت ارتـبـاطـهـا بـالـنـظـام الـعـالـمـي 
للقياس وذلك لضمان جود  المعاير  و صحة اجـراءات احخـتـبـار 
و القياس بالمقارنة م  العايير احشعاعية الدولية, و لـهـذا قـامـت 

 ( بالتعاون م  منظمة IAEAالوكالة الدولية لطاقة الذرية )

( بتكسيس شبكة معامل لقياس الجرعة الـعـيـاريـة WHOالصحة العالمية )
 (. SSDLالثانوية )

( بـقـسـم SSDLلقد تم إنشـاء مـعـمـل قـيـاس الـجـرعـة الـعـيـاريـة الـثـانـويـة )
القياسات ايشعاعية والمعاير  التاب  لمكتب الوقاية مـن احشـعـاع بـمـركـز 

وهـو جسـم  0988البحوث النووية الذي يتب  مؤسسة الطاقة الذرية عام 
فعّال في قياس الجرعة العيارية الثانـويـة. يسـعـى الـمـعـمـل لـلـوصـول إلـى 
نعلى مستوى قياس وطـنـي فـي مـجـال ايشـعـاع والـمـحـافـظـة عـلـيـه وفـق 
الشروط والمعايير الدولية المطبّقة, ويختص المـعـمـل فـي تـقـديـم خـدمـات 
الــمــعــايــر  وقــيــاس ايشــعــاع فــي مــعــظــم مــجــاحت الــعــمــل الــمــتــعــامــلــة مــ  
احشعاعات المؤينة, ويقوم فريقه الـعـلـمـي فـي تـنـفـيـذ الـبـحـوث والـدراسـات 
الهادفة إلى تطوير وتحسين طرق القياس والـمـعـايـر  الـمـتـعـلـقـة بـايشـعـاع 

 المؤين ضمن المنهجية العلمية المتبعة في القياس.
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  التعقيــــــــــــــــــــــــم

 إدار  القياسات احشعاعية بالمركز -إعداد المهندسة : نجوى الصادق الفقيه 

البكتريا الكائنات الحية وخاصة البكتريا موجود  في ني مكان وعلى ني سطح فهي موجود  في التربة 
والهواء وعلي الشعر والأسنان وبداخل القنا  الهضمية وفي غرف العمليات والمعامل وفي المياه العذبة 

 والمالحة والصحراء المتجمد  والينابي  الحار . 
هناك ثلاث مصطلحات يجب احهتمام بها في المستشفيات والمعامل ومصان  الأغذية ونخدها في 

 احعتبار وهي: 

وهو القضاء علي اغلب الكائنات الحية الددقديدقدة :  التطهير .1

مثل غسل الأيدي بالماء والصابون نو استخدام المطـهـرات 
 .في مسح الأرضيات والبنشات

وهو القضاء علي كل خلايا البكتيرية الخضدريدة :  البسترة .2

الــنــشــطــة فــقــط وتســتــخــدم تــلــك الــطــريــقــة لــتــعــقــيــم الســوائــل 
الحساسة للحرار  مـثـل الـلـبـن و الـمـواد الـغـذائـيـة الـمـخـتـلـفـة 

مئوية ثم تبرد  69حيث ترف  درجة حرار  الماد  إلي درجة 
  .فاجكه و تكرر تلك العملية عد  مرات

 وهدو زاالدة أو زبدادم عداديدع الداديدكدروبدات فدي :  التعقيـم .3
صورتها الخضرية نو في صور  جراثيم موجود  في الوسط 
الــمــراد تــعــقــيــمــه ســواء كــان ذلــك الــوســط بــيــئــة غــذائــيــة نو 
مــحــالــيــل مــخــتــلــفــة نو نمــاكــن نو مســطــحــات مــحــدود  فــي 

 .نبعادها ونحجامها.

وعاد  ما يتم التعقيم بإتباع طرق تعتمد على نسس كيـمـيـائـيـة نو 
 ميكانيكية نو فيزيائية.

 : Chemical methodsأولا الطرق الكيميائية

من المواد الكيميائية التي تستخدم في صور  محاليل للتعقيم 
 السطحي: 

مضـاد   مثلثا الثيثود ك الثفثلثوع لثهثو تثعثمثا كثمثوادالهالوجينات:  .7
وتـكـون فـي صـور  مـحـالـيـل نو مـركـبـات ومـن للميكـروبـات 

الــذي يــعــتـبــر مـن نقــدم  I5 ننشـط الـمــواد الـمــســتـعــمــلـة الــيـود
العناصر المستخدمة كماد  مطهر  ونكثرها فاعلية علي كـل 
ننواع البكتريا وبعض جراثيمها وبعض الـفـيـروسـات وبـعـض 

هـو احـد   Cl5والـكـلـوريـنCHCl3  الفطريات والكلوروفـورم
 المواد الشائعة احستخدام كماد  مطهر  وقاتلة للميكروبات. 

لـذي ا  )HOCl(عند إضافتـه لـلـمـاء يـتـكـون حـمـض هـيـبـوكـلـوروز
يعمل كـمـاد  مـؤكسـد  قـويـة تـوقـف نشـاط الـعـديـد مـن اينـزيـمـات. 
ويســتــخــدم فــي تــعــقــيــم مــيــاه الشــرب وحــمــامــات الســبــاحــة ومــيــاه 
الــمــجــاري. ويســتــخــدم الــكــلــور عــلــي صــور  مــركــبــات مــثــل مــركــب 
كـالسـيـوم هـيـبـوكـلـوريـد ويسـتـخـدم فـي غسـيـل الأدوات والـتـجـهـيـزات 
والآحت في المعامل ومصان  الأغذية والألبان والـمـطـاعـم وندوات 
الطعام. والأكثر نهمية هو صوديوم هيبوكلوريد حيث يستخـدم فـي 

 . الأغراض المنزلية تحت اسم كلوروكس

 Carbolic acid or phenol كمشتقاتهالفينول أوحمض الكربوليك .5
هي نول المواد التي استخدمت في التعقيم في غرف العمليات 
بواسطة العالم احنجليزي جوزيف ليستر. قد تستعمل بعض المواد 

% للتعقيم السطحي لأرضيات الغرف 2مثل الفينول بتركيز 
والعيادات وبعض الأدوات والأجهز  ومن الممكن إضافته للصابون 

 لتحسين فعاليته.

والـزئـبـق تعما العديثد مثا الثمثعثادن الثلثقثيثلثة مثلثا الثفث ثة : المعادن الثقيلة .3
والـنــحـاس كـمــواد مـطــهـر  ومـبــيــد  لــلـمــيــكـروبــات حــيـث تــعـمــل عــلــي 

كـلـوريـد الــزئـبـقـيـك  مـحـلــول  :تـرسـيـب الـبـروتـيـنــات الـخـلـويـة و مــنـهـا
ركــب مــ ) Hg Cl, Mercuric Chloride(هــو     الســلــيــمــانــي

زئبقي غير عضوي من المعادن الثقيلة له تكثير واس  الـمـجـال فـي 
إباد  الميكروبات حيث يثبط نمو البكتريا ولـكـن احسـتـخـدام نصـبـح 

 محدود نظرا لسميته.

بتركيز  من   Ethyl alcoholيستخدم كحول اييثيل :الكحوليات.4
% في تطهير الأيدي نو المناطق المختلفة في الجسم, 21-61

 .ويرج  تكثيرها المميت إلى تجميعها وتخثيرها للبروتين الخلوي
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من احد المواد المضاد    Aldehydesالالدهيدات.  2 

للميكروبات التي تعمل على تثبيط البروتينات بعمل روابط 
تساهمية م  مجموعات  مختلفة  من البروتينات  

 منها:   . SH,  NH5, COOH, OHمثل

 الفورمالدهيدFormaldehyde    من المواد الأكثر
% 36استعماح هو محلول الفورمالين الذي يحتوي علي 

فورمالدهيد ويستخدم في حفظ الأنسجة والجثث والقطاعات 
 .الحيوانية

  الجلوتارالدهيدGlutaraldehyde   من مشتقات
% في 5الفومالدهيد لكنه اكثر فاعلية ويستخدم بتركيز 

 01تعقيم الأجهز  الطبية ويقضي على بكتريا السل خلال 
 .دقائق

. المواد المؤكسد : هي مواد ذات تكثير فعال علي الخلية 9
حيث تعتمد علي نكسد  المحتويات الداخلية للخلية 

وق اكسيد الهيدروجين حيث يستخدم في ف   H5O5مثل:
التطهير نثناء التعبئة والتغليف وكمحلول مطهر للعدسات 

 .الذي يستخدم في تنقية الماء O3 اللاصقة واحزون
 Mechanical methodsثانيا :الطرق الميكانيكية 

تعتمد هذه الطرق على إزالة خلايا الكائـنـات الـحـيـة الـدقـيـقـة مـن 
الوسط الكامنة فيه بطريقة ميكانيكية ككن تحجز الثقوب الـدقـيـقـة 
للمرشحات المستعملة خلايا الكائنات الحيـة ذات الأقـطـار الـتـي 
تزيد عن نقطار ثقوبها ومن الممكن احسراع من عملية الترشـيـح 
باستخدام مضخة لتفريغ الهواء والتعقيـم بـالـمـرشـحـات ح يـتـوقـف 
على قطر الثقوب فقط بل يتوقف نيضا على الشحنة الكهربـائـيـة 
للمرشح وكذلك الشحنة الـكـهـربـائـيـة لـلـكـائـنـات الـدقـيـقـة الـمـحـتـوي 
عليها السائل, وهناك العديد من المرشحات تخـتـلـف فـيـمـا بـيـنـهـا 

 في نوع الماد  التي يصن  منها المرشح وهي كما يلي:

 مرشح بيركفيلد وهو مصنوع من الطين الدياتومي.
 مرشح عجينة باريس وهو مصنوع من الجبس.

 مرشح زايتس وهو مصنوع من ماد  الأسبستوس.

 مرشح الزجا  المسامي وهو مصنوع من الزجا  المسامي.

 المرشحات الغشائية نو الجزيئية ويصـنـ  مـن إسـتـرات السـلـيـلـوز

وتستـعـمـل الـمـرشـحـات فـي تـعـقـيـم بـعـض الـمـواد الـتـي ح يـمـكـن 
تعقيمها باستخدام الحرار , حيث نن الحـرار  الـمـرتـفـعـة تـغـيـر مـن 
الخواص الكـيـمـيـائـيـة والـفـيـزيـائـيـة لـهـذه الـمـواد.مـثـل الـتـحـضـيـرات 
اينـزيــمـيــة ومــحـالــيــل الــمـضــادات الــحـيــويــة والــبـروتــيـنــات وبــعــض 

 . الفيتامينات والأوساط الغذائية الحساسة للحرار 
  physical methods ثالتا : الطرق الفيزيائية

تعتبر الحرار  المرتفعة وكذلك بعض ايشعاعات من نهم 
 العوامل الفيزيائية التي تستعمل في نغراض التعقيم.

 من نكثر الطرق استخداما في التعقيم وتشمل نوعين :لحرارةا  -0
ويسـتـخـدم بـهـا الـحـرار  الـخـالـيـة مـن  : dry heat * الحرارة الجـافـة

بخار الماء لذا فهي تحتا  إلى وقت نطول ودرجـة حـرار  عـالـيـة فـي 
 : بعض الأحيان وتستخدم في عد  تطبيقات منها

  : direct flaming التعقيم باللهب المباشر-أ 
يستخدم اللهب المباشر من موقد بـنـزن فـي تـعـقـيـم بـعـض الأدوات 
التي يمكن تعريضها للحرار  المباشر  مثل إبـر الـتـلـقـيـح وهـي تضـمـن 
القضاء على جـمـيـ  الـكـائـنـات الـدقـيـقـة الـعـالـقـة وتـبـقـى هـذه الأدوات 

 معقمة ما دامت محمية من ني تلوث ححقاً.
ـــكـــحـــولـــي-ب   ـــهـــيـــب ال ـــتـــل ـــيـــم بـــال ـــعـــق  : Alcohol flaming الـــت

وتستخدم في هذه الطريقة ماد  كحولية مثل اييثانول لغمس الأدوات 
المراد تعقيمها ثم تعرض للهب المباشـر وتـتـرك مشـتـعـلـة حـتـى تـطـفـك 
النار بنفسها , مثل المشارط والملاقط والمقصات مـ   مـراعـا   نخـد 

 .الحذر
 : hot air ovensالتعقيم بكفران الهواء الساخن -  

ويستخدم لذلك نفران جافة تعمل بالغاز نو الكهرباء وتكون مزود  
بضابط للحرار  بحيث تستخدم 

 081-021درجة حرار  بين 
 2 -3درجة مئوية وزمن بين 

ساعات . ويمكن تعقيم الأدوات 
الزجاجية نو المعدنية بهذه 

 . الطريقة

 :moist heat * الحراعة الرطبة

 كتشما:

 التعقيم بالبخاع تحت ال غط: - أ

         Steam-under-pressure sterilization 

يوفر البخار تحت الضغط نكثر الطرق استخداما في عـمـلـيـة الـتـعـقـيـم 
ويستخدم لهذه الطريقة وعاء يشبه لحد كبير قـدر الضـغـط الـمـسـتـخـدم 

  ) autoclave(في طهي الطعام ويسمى هذا الوعاء  الأوتوكليـف 
هو مزدو  الجدار ومزود بجهاز تحكم ذاتي توض  به كـمـيـة مـعـيـنـة و 

من الماء ويتم تشغيله بالكهرباء م  مراعا  فتح الصمام لتفريغ الـهـواء 
حـلالـه بـبـخــار الـمــاء, وتسـتــخـدم هــذه الـطــريـقـة فـي تــعـقـيــم  الـداخـلـي وال
البيئات الغذائية والمعدات المعملية مثل الملابس والـمـواد الـتـي تـتـلـف 
بالحرار  الجافة حيث نن الرطوبة لها تكثيرقوي على الجراثيم التي تـعـد 
مقاومة للحرار  كما نن لها تكثيرا على التراكيب البروتينية للميـكـروبـات 

 . فتعمل على تخثرها

(  التعثقثيثم بثالثبثخثاع الثمثاثتثمثر أك بثالثغثلثيثان  الثتثعثقثيثم الثمثتثقث ث -ب 
I n t e r m i t t e n t  s t e r i l i z a t i o n 

 Arnoldيســتــخــدم لــهــذه الــطــريــقــة جــهــاز يســمــى بــجــهــاز ارنــولــد   
sterilizer ( ) ويعمل على إنتا  بخار ساخن يرتف  من القاعد  إلى 

 فرن الهواء الساخن
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ثثث  مثرا ثا الجزء الأعلى ويجري التعقيم بهذه الطريقة عـلـى 

كيجري التعقيم ليها بتاخيا البيئة يومثيثا   .لمدة ثثثة أيام متتالية

درجة مئويـة ثـم تـحـضـن  733دقيقة عند دعجة  راعة  03لمدة 
 م إلى اليوم التالي وهكذا.   36-31على درجة حرار  

تعتمد هذه الـطـريـقـة عـلـى مـوت الـخـلايـا الـخـضـريـة فـي الـيـوم 
الأول ,نما الخلايا البكتيرية المكونة للجراثيم الداخليـة والـمـقـاومـة 
لدرجة الحرار  ففي اليوم الأول سيحدث لها إنبات, وتتـحـول إلـى 
خلايا خضرية فيتم الـقـضـاء عـلـيـهـا فـي الـيـوم الـثـانـي نمـا الـيـوم 
الثالث فيتم إجراء هذه العملية للتككد من موت جمي  الخلايا فـي 

ويـفـضـل اسـتـخـدام هـذه  الوسط الـغـذائـي وضـمـان إتـمـام الـتـعـقـيـم
الطريقة في البيئات التي تتكثر بدرجات الحرار  العالية التي تزيـد 

  . م   011عن 

يســتــفــاد عــمــلــيــا مــن الــتــكثــيــر الضــار لــبــعــض ايشــعــاعــات عــلــى 
 البكتيريا في تعقيم بـعـض الأمـاكـن كـغـرف الـعـمـلـيـات الـجـراحـيـة
وعنابر تعبئة الأدوية ,وغرف التـلـقـيـح الـمـلـحـقـة عـاد  بـالـمـعـامـل 
الــبــكــتــيــريــولــوجــيــة الــكــبــيــر  , وفــي بــعــض الصــنــاعــات الــغــذائــيــة, 
وصناعة الألبان, وفي تعقيم السطوح الكبير  الملوثة , ومحطات 

 .الحجر الزراعي لتطهير المنتجات الزراعية

 الأشعة:

هـي   Ultraviolet radiation  الاشعة غير الـمـؤيـنـة -أ  
الأكثر استعماح من غيرها حيث يتم استعمـالـهـا فـي تـعـقـيـم مـيـاه 
الصرف الصحي والأمصال واللقـاحـات ومـيـاه الشـرب, ويـلاحـظ 
نن الأشعة فوق البنفسجية لها قدر  ضعيفة على الـتـغـلـغـل داخـل 

 سطحي, وقد يكون الأشياء,   لذلك نرى نن فعلها التعقيمي  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 )DNA(يعزى تكثيرها المميت إلى تكثيرها على الحمض النووي  

 للخلية. 
 الاشعة المؤينة:  -ب 
ذات الموجات القصير ,   x-ray  يمكن استعمال الأشعة السينية 

وكذلك نشعة جاما في نغراض التعقيم, وهذه ايشعاعات لها قدر  على 
اختراق الأجسام الصلبة والتغلغل فيها ولكنها تتطلب نجهز  خاصة ذات 
تكاليف عالية. وتستخدم فقط في المصان  والمخازن والأدوات الطبية 
التي تستخدم لمر  واحد  مثل الحقن البلاستيك القفازات الطبية و الخيوط 

 الجراحية وندوات علا  الأسنان.
وتجدر ايشار  إلى نن تكنولوجيا التشعي  الجامى للمنتجات والأدوات 
الطبية تنفرد بميز  هامة جداً, وهى قدر  طاقة نشعة جاما الهائلة على 
قتل الخلايا الميكروبية المسببة للأورام من بكتريا وفيروسات وطفيليات 
ضار  تلوث المنتجات والأدوات الطبية, دون نن تسبب هذه المعالجة 
رف  درجة حرار  المنتج المعرض للأشعة, وبالتالى تصبح هذه 
التكنولوجيا هى الفريد  والوحيد  المستخدمة لتعقيم المواد والأدوات التى 
 تتكثر بالحرار , فضلا عن ننها ح تؤثر على البيئة وح تؤدى إلى تلوثها.

بالرغم من  العواقب الوخيمة التى تسببها الأشعة المؤينة إذا نسئ  
استخدامها نو فقد اينسان التحكم فيها فإن لها استخدامات عديد  

وتطبيقات متعدد  فى شتى مجاحت التنمية الحيوية وخدمة المجتم  
كالطب والصناعة الزراعة وغيرها. فإستخدام تكنولوجيا ايشعاع 

والمعالجة ايشعاعية يساهم بدور كبير ومؤثر فى الحفاظ على البيئة 
 نظيفة فضلًا عن الخدمة البشرية واحرتقاء والتقدم.

 
 المراجع:

 
 http://www.thaqafaonline.com/ 

 http://www.maeda-kougyou.com 

  جهاز اعنولد   

تعقيم فرشة الأسنان الكهربائية 

 باستخدام الاشعة الفوق بنفسعية

ايشعاعات الأخرى يمكن إستعمال الأشعة السينية

الموجات القصير  , وكذلك نشعة جاما في نغراض التعقيم, وهذه 

ايشعاعات لها قدر  على اختراق الأجسام الصلبة والتغلغل فيها 

ولكنها تتطلب نجهز  خاصة ذات تكاليف عالية. وتستخدم فقط في 

المصان  والمخازن والأدوات الطبية التي تستخدم لمر  واحد  مثل 

الحقن البلاستيك القفازات الطبية و الخيوط الجراحية وندوات علا  

الأسنان.

وتجدر ايشار  إلى نن تكنولوجيا التشعي  الجامى للمنتجات والأدوات 

الطبية تنفرد بميز  هامة جداً, وهى قدر  طاقة نشعة جاما الهائلة 

على قتل الخلايا الميكروبية المسببة للأورام من بكتريا وفيروسات 

وطفيليات ضار  تلوث المنتجات والأدوات الطبية, دون نن تسبب 

هذه المعالجة رف  درجة حرار  المنتج المعرض للأشعة, وبالتالى 

تصبح هذه التكنولوجيا هى الفريد  والوحيد  المستخدمة لتعقيم المواد 

والأدوات التى تتكثر بالحرار , فضلا عن ننها ح تؤثر على البيئة وح 

تؤدى إلى تلوثها.

 

استخدامها نو فقد اينسان التحكم فيها فإن لها استخدامات عديد  

وتطبيقات متعدد  فى شتى مجاحت التنمية الحيوية وخدمة المجتم  

كالطب والصناعة الزراعة وغيرها. فإستخدام تكنولوجيا ايشعاع 

والمعالجة ايشعاعية يساهم بدور كبير ومؤثر فى الحفاظ على 

البيئة نظيفة فضلًا عن الخدمة البشرية واحرتقاء والتقدم

http://www.thaqafaonline.com/
http://www.maeda-kougyou.com/
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 :عاد  يتواجد اليورانيوم في الطبيعة على هيئة نربعة نظائر غير مستقر  , وتكون نسب تواجد هذه النظائر كاحتي    
 538U -532  % ,  8.589 بنسبةU-  534 % , 1.60بنسبةU–   والنسبة الباقية هي لليورانيوم 81.112بنسبة , %

% فقط عندما نرف  هذه النسبة عندئذ يسمى 01.6الذي يشكّل نسبة  U-532الفعّال منها هو اليورانيوم .  531
نو  (  LUE% )يورانيوم منخفض التخصيب 51% نو 01باليورانيوم المخصب وعاد  يجب ان تكون نسبة التخصيب 

% 1.60عن نسبة  U-532( نما اذا خفضنا نسبة اليورانيوم الفعّال HUE% )يورانيوم عالي التخصيب 91لغاية 
فيسمى باليورانيوم المستنفد )المنضب(  ني نن  اليورانيوم المستنفذ هو من صن  اينسان فهو لم يوجد في الطبيعة 

 ولكن له نفس الخصائص الكيميائية لليورانيوم الطبيعي لكنه بنصف قدرته على ايشعاع .

 طرق الحصول عليه:
* بعد معالجة خام اليورانيوم بعمليات التركيز والمعاملة 

 Yellow Cackالكيميائية يتكون ما يسمى بالكعكة الصفراء
الذى   5UO التي تحول بعد ذلك إلى ثاني نكسيد اليورانيوم

يعالج في النهاية لتحويله إلى سادس فلوريد 
, وهي ماد  متطاير  تتحول إلى  9UFاليورانيوم 

الحالة الغازية بسهولة وتستخدم نساساً في عمليات 
التخصيب, حيث ينتج بعد دور  تخصيب كاملة 
كميات من اليورانيوم المخصب )بالنسبة 
المطلوبة (, وكذلك كميات نكبر من اليورانيوم 
المستنفذ وتجرى عملية التخصيب بعد  طرق 
نهمها طريقة احنشطار الغازي و طريقة الطرد 

 المركزي في وحدات باهظة التكاليف .

ومن المهم ان نعلم ننه عند تحضير كيلو جرام 
( والدي LUEمن اليورانيوم منخفض التخصيب )

يتكون  532-% من اليورانيوم 2-5يحتوي على 
كيلوجرام من  01  -2في نفس الوقت كمية من 

اليورانيوم المستنفذ , وعند تحضير واحد كيلو جرام 
يحتوي على   HUEمن يورانيوم عالي التخصيب 

 511يتكون  532-% فككثر من اليورانيوم 91
كيلو جرام من اليورانيوم المستنفذ , وعندما ينقل اليورانيوم 
المخصب إلى نماكن احستخدام الرئيسية التي هي إما مصن  

 وقود المفاعلات نو مصان  إنتا  الأسلحة الذرية, كانت 

الكميات الأكبر من اليورانيوم المستنفذ على هيئة سادس فلوريد 
اليورانيوم تعالج كيميائياً لتحويلها إلى اليورانيوم المستنفذ الفلزي الذي 
يطلق عليه فلز دربي. الشكل التالي يوضح عمليات التخصيب 

 وتكوين اليورانيوم المستنفذ .

* كذلك نحصل على اليورانيوم المستنفد من المخلفات النووية من 
المحطات الكهربائية النووية نو من المفاعلات المخصصة 

 للأغراض العسكرية نو لأغراض علمية .

 Depleted Uranium  اليورانيوم المستنفد )المنضب(   
 مكتب الجودة –إعداد/ م. عبدالفتاح الكانوني الاحرش 
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 المستنفذ لليورانيوم العامة المواصفات 
g/ 28.95يتميز اليورانيوم المستنفذ بكثافته المرتفعة ) -0
 3cm  )كثافة الرصاص وتساوى تقريباً كثافة   نكبر من

اليورانيوم   التنجستين والذهب, وعلى ذلك فإن شريحة رقيقة من
المستنفذ يمكن لها نن تمتص كمية نكبر بكثير من 
ايشعاعات المخترقة )نشعة جاما( مما تمتصه شريحة ذات 

 . سماكة نكبر بكثير مصنوعة من الرصاص نو الحديد
اليورانيوم المستنفذ نرخص سعراً بكثير من بعض الفلزات  -5

 الثقيلة كالذهب والبلاتين و متوفر بكميات كبير  .
 

 :المواصفات الفنية لليورانيوم المستنفذ 

يمكن تشغيل فلز دربي بسهولة في مختلف العمليات  -0
والبثق و الدرفلة والتطريق   الصناعية مثل الصهر والسبك

والتشكيل في قوالب باستخدام الطرق, كما يمكن معاملته 
مثل السحب ككلواح والسحب الفلزات بجمي  وسائل تشغيل 

ككنابيب, والتشكيل في قوالب وكل هذه الأساليب تجرى 
 .بسهولة نكبر كثيراً من حالة فلز التنجستين 

 -0511ينصهر اليورانيوم المستنفذ عند درجة حرار   -5
م , وينصب من قاع إناء الصهر بسبب وجود 1  0411

 .الأكاسيد طافياً على السطح
لليورانيوم المستنفذ سبائك جيد  تساعد في زياد  الصلابة  - 3

 :نهمها
 (U –Ti 0.75  درجة احنصهار )0511 o,م 

 .3جرام/ سم 08.9الكثافة  
 U) –  2MO 0021( درجة احنصهار o,م 

 .3جرام/  سم 08.2الكثافة 

 المستنفذ اليورانيوم استخدامات
 الاستخدامات العسكرية: - أولا
بسبب الكثافة العالية يستخدم اليورانيوم المستنفذ بشكل     

رئيس في تصني  المقذوفات )القذائف( العسكرية التي تتميز 
ق الأهداف بكفاء  شديد  حيث ننه ابقدرتها الكبير  على اختر 

%  إذ تصل درجة 51نكثر اختراقاً من معدن التنجستين بـ 
درجة مئوية  4111حرارته عند اختراق دروع الدبابات إلى 

تفوق درجة انصهار الحديد., يستخدم نيضاً في تصني  الدروع 
علماً بكن كل قذيفة تحتوي .    المنيعة للدبابات وناقلات الجنود

 على اليورانيوم المستنفد ومخصصة للطائرات يكون في داخلها 

غرام من هذا اليورانيوم والقذيفة المخصصة للدبابة تحتوي  331
 غرام .  4211على 

 
 الاستخدامات السلمية: -ثانيا  

 الاستخدامات غير النووية
 التدريع ضد الإشعاع: - 1
تستخدم صناعة الحاويات التي المستنفذ في يستخدم اليورانيوم  

ككوعية فائقة المتانة لنقل الوقود المستنفذ في المفاعلات بمختلف 
العلب عاد  ثقيلة جدا )عد  آحف من   ننواعه, وتكون هذه

قضبان   ( لتوفير الحماية الميكانيكية لمجموعاتجراماتالكيلو 
الوقود مرتفعة ايشعاعية الموجود  بداخلها بعد إخراجها من 

نن هذه الأوعية تكون قادر  كذلك على   كما .المفاعلات الذرية
تحمل وتوزي  الحرار  المولد  من عناصر الوقود المستنفذ و تغلف 
هذه العلب بالصلب غير القابل للصدن للحد من تآكلها ومن  

ويستخدم اليورانيوم المستنفذ كذلك في تصني  الحاويات .  التلوث
الصغير  نسيباً والمستعملة في نقل النظائر والمصادر المشعة 

 للأغراض الطبية والصناعية كبديل للرصاص.
يستخدم اليورانيوم المستنفذ على نطاق واس  في تجهيزات التصوير 
ايشعاعي الصناعي ححتواء وحجب المصادر المشعة القوية مثل 

, المستخدمة 036 –, السيزيوم   91 –الكوبلت   ,95 –احريديوم 
 .في هذه التقنيات

تستخدم هذه الأثقال في الأدوات المستخدمة :  أثقال الموازنة  - 2
للسيطر  على حركة الأجسام الطائر  في الهواء كالطائرات 
والصواريخ والمروحيات لكى تحافظ على مركز الثقل بها بكسلوب 
دقيق, ويستعمل اليورانيوم المستنفذ في كتل الموازنة في ذيل 
وجناحي الطائرات , وكذلك في تحقيق توازن ريش محركات 

إن اليورانيوم المستنفذ ليس خطيراً في حد ذاته  .المروحيةالطائرات 
وح توجد مخاطر مباشر  من استخدامه في نسطح التحكم في 
الطائرات المدنية, ولكن الخطر مؤكد في حالة وقوع الحوادث التي 

   .النيران فيهاتشهد تحطم الطائرات واشتعال 

وفى حالة سقوط الطائرات يصاحب ذلك عاد  اشتعال النيران,  
وهى التي تحول اليورانيوم المستنفذ الموجود إلى غبار قابل 
للاستنشاق, مما يؤدى إلى دخول ذلك الغبار إلى جسم اينسان 

 مسبباً عد  نمراض سرطانية.
ويصل وزن الأثقال في طائر  البوينج على سبيل المثال إلى حوالى 

كجم, وفى بعض الأحيان يستخدم التنجستين حستكمال  0211
الموازنة وتخفيض كمية اليورانيوم المستنفذ المستخدمة إلى حوالى 

 كجم. 321
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 قضبان الغمر في أبار البترول: - 3
يستخدم اليورانيوم المستنفذ في عملـيـات سـبـر آبـار الـبـتـرول مـن   

خلال استعمالـه فـي قضـبـان الـغـمـر, الـتـي تـتـكـون مـن نثـقـال مـن 
اليورانيوم المستنفذ مغلفة بالصلب تساعد على إنزال نجهز  وندوات 
السبر إلى نسفل في آبار البترول التي تحتوى على سوائل عـالـيـة. 

والكثافة لها قدر  كبيـر  عـلـى الـدفـ  لأعـلـى, وبـالـتـالـي فـهـي تـعـوق 
عملية نزول الأجهز  إلى نسفل وتكمن نهمية استخدامه في كثـافـتـه 

العالية التي تساعد علـى تـكـون قضـبـان الـغـمـر الـمـعـاونـة صـغـيـر  
 ولكنها ثقيلة في نفس الوقت بدرجة كافية.

 : استعمالات أخرى مختلفة  - 4
يستخدم اليورانيوم المسـتـنـفـذ فـي تصـنـيـ  حـافـة الـجـزء الـدوار مـن  

( مـ  الـبـريـلـيـوم Mo8-Uالجيرو سكوب بكل نـجـاح مـن سـبـيـكـة )
خفيف الوزن, كما جرى اسـتـخـدام الـيـورانـيـوم الـمـسـتـنـفـذ كـذلـك فـي 

( وندوات الــخــراطــة لــتــخــفــيــف   )Boring barsقضــبــان الــثــقــب  
احهتزازات نثناء التشغيل, وتختلف مواصفات اليـورانـيـوم الـمـسـتـنـفـذ 
باختلاف طريقة اينتا  ونوعية الشوائب مثل الـكـربـون والسـلـيـكـون 

والحديد والألومنيوم التي تؤثر على الخواص الميكانيكية كما تتـكثـر 
 الصلابة والقوه بدرجة كبير  بكسلوب المعاملة الحرارية .

 الاستخدامات النووية* 

يستخدم اليورانيـوم الـمـسـتـنـفـذ فـي الـيـابـان :  إنتاج البلوتونيوم   -  0

على هيئة نغطية لتكوين البلوتونيـوم  Monjuفي المفاعل السري   

               . كما يستخدم في المفاعل نفسه كعاكس

وعاد  ما يجرى هذا التفاعـل كـذلـك فـى الـمـفـاعـلات الـعـاديـة كـمـا  

 .يجرى في المفاعلات المولود 

يــتـكــون الــوقــود ( :  MOXوقــود الأكــاسـيــد الــمــخــتـلــطــة ) - 2   

المعتاد للمفاعلات الذرية مـن نقـراص مـن ثـانـي نكسـيـد الـيـورانـيـوم 

ويــحــتــوى ثــانــي نكســيــد  .الــخــزفــي داخــل غــلاف مــن الــزر كــالــورى

تـتـراوح عـاد  بـيـن  U-532اليورانيوم على نسبة مرتفعة قليلًا من 

بــعــض الأحــيــان خــاصــة فــي حــالــة وربــمــا نكــثــر فــي  %, 3-8

مفاعلات القوى العملاقة حتى يمكن استمرار الـتـفـاعـل الـمـتـسـلـسـل 

عـن  532 -في الوقود داخل المفاعل وبعد رف  نسبـة الـيـورانـيـوم 

طريق التخصيب عـمـلـيـة مـكـلـفـة جـداً تسـتـهـلـك الـجـزء الأكـبـر مـن 

 539 –تكلفة إعداد الوقود, لذلك ظهرت فكر  استخدام البلوتونيوم 

كماد  انشطارية تضاف إلى اليورانيوم المستنفذ بـالـنـسـبـة الـمـنـاسـبـة 

يعـداد نـوع حـديــث مــن وقــود الــمـفــاعـلات يسـمــي وقــود الأكــاسـيــد 

ويـتـكـون وقـود الأكـاسـيـد الـمـخـتـلـطـة مـن خـلـط نكسـيـد المـخـتـلـطـة. 

الـيـورانـيـوم الذى يحتوى على نسبة متدنية من نفذ )اليورانيوم  المست

% مــ  نكــاســيــد 93  -95% ( بــنــســبــة 1.5  فــى حــدود 532  -

% , وهـذا 8  -6البلوتونـيـوم الـنـاتـج مـن إعـاد  الـمـعـالـجـة بـنـسـبـة 

% مـن الـبـلـوتـونـيـوم 2  -4المخلوط يحتوي في النهاية على نسـبـة 

 احنشطاري .

 

 المراجع:

n β β 

 

  Pu539
             Np539

           U 539
            U538

 
http://www.althakafaaljadeda.com/077/0abd-allateef.htm  7 -  

1-  http://www. Uraniumconference.org                                          

 ( .1332العدد التاس  كالعشركن  يوليو  –مجلة أسيوط للدعاسات البيئية    - 0

http://www.althakafaaljadeda.com/311/3abd-allateef.htm
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م لم تعد تشرنوبل هي الأخطر, فقد انفجرت محطة فوكوشيما النووية اليابانية  ينتا  5100بعد مارس              
الكهرباء  ذات الست وحدات و المطلة على المحيط الهادئ إثر زلزال تبعته  تسونامي عملاقة ندت الى انقطاع تام 
للكهرباء في المحطة وبالتالي تعطلت ننظمة التبريد ممّا سبب في ارتفاع درجة الحرار  من تم في ارتفاع الضغط  

المسؤولة عـن الموق  نمرًا بفتح الصمامات  TEPKOكيلوا باسكال ; فكصدرت شركة   821في المفاعل حتى بلغ 
و تنفيس الضغط  لتنطلق الغازات كسحابة غبار مش  حر  في الجو, واستُخدم ماء المحيط  للتبريد ولكن المفاعل 
انفجر بفعل الهيدروجين المتجمِّ  وانهار الغلاف ايسمنتي للمفاعل وتعرضت قضبان الوقود للهواء مباشرً  فانصهر 

ملي سيفرت/ساعة وككن نرض اليابان صارت  00.9ساعات  من احنفجار  3جزء منها لتسجل نسبة ايشعاع بعد 
 ملي سيفرت سنويًا. 4.2مصدرًا مشعًا ; وللمقارنة في اوروبا متوسط الجرعة  للشخص هي 

 هل نقف حقًا على مسافة آمنة ؟!!...
 انفجار مفاعل فوكوشيما                                  

إدارة التدريب والمختبرات -إعداد/ م. انتصار مسعود الرقيعي   

استمر الماء الـمـلـوث بـالـتـسـرب الـمـحـيـط , وانـتـشـرت الـنـويـدات 
( المسـؤول  I-030) 030المشعة ملوثةً الجو نذكر منها اليود 

عن سرطان  الغد  الـدرقـيـة  ونـظـائـر السـيـزيـوم ولـعـل نخـطـرهـا  
Cs-036(   بنصف عمر )033سنة, واليـود 31   (I-033  )

ساعة يتفكك بعدهـا الـى الـزيـنـون  51.8الذي يبلغ نصف عمر 
 (Xe-033  المش  , وفي دراسة منـفـصـلـة خـلـصـت الـى نن )

م 5100/    3/    09الـى  04نقوى انبعاث للسيزيوم كـان  مـن 
ليهـبـط جـزء كـبـيـر مـنـه بـفـعـل الـمـطـر عـلـى الـمـحـيـط و ضـمـن 
الحدود اليابانية, ووصل البعض الآخر سـمـاء امـريـكـا الشـمـالـيـة 

مـارس مـن نـفـس الـعـام   55مارس وسماء اوروبا في   02في 
مـوزعًـا بشـكـل مـتـجـانـس فـي  033وبحلول ابريل كـان الـزيـنـون 

مـنــتــصــف خــطـوط الــعــرض لــلــنـصــف الشــمــالــي لــلــكــر  الأرضــيــة 
 بككملها; ني حيث نعيش معتقدين نننا بعيدون عن الخطر.

 6لقد صنفت وكالة الطاقة الذرية الدولية الحادث مـن الـدرجـة  
 وهو الأعلى والأخطر على مقياس الكوارث النووية و قامت  

كـيــلــومـتــرًا حــول الـمــوقــ   51الـحــكـومــة الـيــابـانــيــة  بـرســم دائـر  تـمــتــد 
كـيـلـو  31واعلانها منطقة إجلاء يحرم الدخول الـيـهـا لـتـوسـعـهـا الـى 

اث والعلماء بكنه حادثٌ لن ينتهي  55مترًا في  من ابريل, وعلّق البُحَّ
نثره لعـقـود. بـعـد الـكـارثـة عـلـّقـت الـيـابـان تصـديـرهـا لـلـسـلـ  وحـظـرت 

الصيد في المـحـيـط وقـامـت بصـرف جـرعـات مـن بـوتـاسـيـوم نيـوديـن    
  (KI كــتــريــاق يــحــمــي الــغــد  الــدرقــيــة مــن امــتــصــاص الــيــود )030 

 المسرطن تماما كما فعلت بولندا عقب حادثة تشرنوبل.
نما دول العالم فقد رفعت سـقـف الـرقـابـة وايجـراءات اححـتـرازيـة كـل 
حسب توقعاته لدرجة تكثره بالحادث, فقامت جهات احختصاص فـي 
الوحيات المتحد  بإصدار تقاريـرهـا وتـوصـيـاتـهـا الـتـي طـالـت الـدوائـر 
الحكومية وحتى المواطنين ; فقد كان لـخـبـر وصـول سـحـابـة الـغـبـار 
الــمــشــ  صــدى يســتــحــق احهــتــمــام; فــقــامــت بــنــصــح الســكــان بــتــنــاول 

% 011نيـام لـلـوقـايـة بـنـسـبـة  01  -6لمد  تتراوح بين   KIجرعات 
من خـطـر سـرطـان الـغـد  الـدرقـيـة حسـب بـيـان ادار  الـغـذاء والـدواء 

 .FDAالأمريكية 
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بعد كل ما سبق نحتا  الى إجابـة سـؤال مـهـم ; هـل نـحـن حـقـًا 

 آمنون من خطر انفجارٍ ستستمر نصداؤه لعقود وعقود؟!!

على الرغم من مرور ارب  سنوات على الحـادث مـا يـزال الـعـالـم 
يبحث عن إجابات وحلول لمشكلات مهمة نولهـا قـلـب الـمـفـاعـل 

الـمـفـقـود والـذي يُـعـتـقـد بـانـه قـد ذاب وانصـهـر وغـاص تـحـت  5
الــمــحــطــة حــيــث تســتــخــدم مــيــاه الــمــحــيــط لــتــبــريــد الــمــوقــ  خشــيــة 
الوصول الي الكتلة الحرجة , وثانيها قضبان الـوقـود الـمـسـتـهـلـك 
التي تحتا  عاجلًا الى نقلها بسلامة مطلقـة, وثـالـثـهـا بـرك مـيـاه 
التبريد الملوثة وحتى تلك المُجمعة فـي صـهـاريـج مـازال تسـربـهـا 

 TEPKOللمحيط يشكـل خـطـرًا بـيـئـيًـا عـالـمـيًـا ;حـيـث اعـتـرفـت 
بـكن الـمـاء تسـرب لـلـمـحـيـط  5103والحكومة اليابانية في يوليو 

بالفعل, ومن يدري ربـمـا عـمـدت الـى تصـريـف مـا تـعـتـقـد بـكنـهـا 
بـدنت  TEPKOنسب آمنه الى الـمـحـيـط الشـاسـ , وكـحـل مـن 

مشروعًا لبناء جدار جليدي لفصل الـمـاء الـمـلـوث عـن الـمـحـيـط 
 م حسب التقديرات.5102ولكنه لن ينتهي قبل منتصف 

ماذا عن كل هذا التلوث للجو والمحـيـط؟ هـل سـيـطـال السـلـسـلـة 
 الغذائية خصوصًا البحرية؟

 نيضًا ماذا بخصوص ما تصدره اليابان من منتجات للعالم؟
م  للشاطئ 5104لقد وصلت بالفعل المياه الملوثة م  منتصف 

الغربي للوحيات المتحد  حيث نشارت تقاريـر حصـطـيـاد عـيـنـات 
 اسماك تونة ملوثة من مياه كاليفورنيا.

يستمر الجدل اليوم عالميًا حول مدى تكثير الجرعات احشعاعية 
في غلال المحيط على صحـة اينسـان سـواء نكـانـت مـعـلـبـة نو 
طازجة خصـوصـا تـلـك الـمـسـتـورد  مـن الشـرق الأقصـى ,حـيـث 

الـذي  036يترسب اليود المش  في انسجة الأسماك و السيزيوم 
سنة يترسب فـي الـعـضـلات لـيـسـتـمـر  31له نصف عمر يصل 

 في النشاط لعقود.
بـيـكـرل / كـجـم حـداً مـعـقـوحً لـتـلـوث  021بعض البلدان تعتبر  

 الغذاء بالنسبة للبالغين, وفي إشار  الى تقرير للأمم المتحد  في 

طــفــل يــابــانــي مصــاب فــعــلا  33م  ننــه وجــد 5104مــارس  
آخرين مشـتـبـه بـإصـابـتـهـم مـمـا يـدل  45بسرطان الغد  الدرقية و

 على ارتفاع نسبة ايصابات م  استمرار التلوث برًا وبحرًا.

تحدثت وسائل إعلام مختلفة حول بضائ  يـابـانـيـة مـلـوثـة تصـل 
بلدانهم قاطعة المحيـطـات ومـتـجـاوز  نعـيـن الـرقـابـة وربـمـا عـلـى 

م مـن نخـبـار تـنـاقـلـتـهـا وسـائـل 5103سبيل الذكر ما حدث فـي 
إعلام عراقية لم تنفها الحكومة عن وصول بضائ  يابانية ومنها 
مركبات آلية ملوثة بعد تزوير التاجر لشهاد  المنشك لـتـقـدم عـلـى 

 انها مستورد  من نمريكا.

في ليبيا ح نستورد مككوحت بحرية وح بـريـة مـن الـيـابـان ولـكـنـنـا 
نستورد بشكل رئيسي معلبات كـالـتـونـه مـن الشـرق الأقصـى مـن 
تايلاند تحديدًا, وكذلك نسـتـورد السـيـارات ومـا يـتـبـعـهـا مـن قـطـ  
طارات حيث تشـكـل هـذه الـنـسـبـة الأعـلـى مـن الـبـضـائـ   غيار وال
الــمــســتــورد  مــن الــيــابــان تــلــيــهــا بــعــض الأجــهــز  ايلــكــتــرونــيــة ثــمّ 

 منتجات نخرى بنسب ضعيفة.

إن آلية استيراد المركبات الآلية الى ليبيا تـتـم بـطـريـقـتـيـن الأولـى 
مباشر  من شركة التصني  اليابانية نو عن طريق وكيل في دولة 
نخرى وهذه توفر حاجزًا و إجراءات ادارية قد توفر بعـض الـثـقـة 
للمـسـتـهـلـك, والـطـريـقـة الـثـانـيـة لـلـبـضـائـ  الـمـسـتـعـمـلـة خصـوصًـا 
السيارات فإنها تتم عن طريق تُجّار نفراد كل حسب طريقته ربما 
بعيدًا عن ايجراءات النظامية الـخـاصـة بـالشـركـات وهـذا يشـكـل 

خطرًا على المستهـلـك الـلـيـبـي, وهـل تـم اصـدار شـهـادات افـرا    
تثبت خلو هذه البضائ  من احشعاع ؟ وهل نهتم جديًا بتتبـ  مـا 
يطرن على بحرنا وسمائنا من تغيرات وملوثات نجم  العالم عـلـى 

 مدى خطورتها ؟. 

 المراجع:

 

 www.arp-asso.orgاوقع الرابطة العربية للوقاية ان الإشعاع.....  -5

 www.UN.orgاعلة انظاة الصحة العالاية ....   - 2

 ar.wikipedia.orgويكيبيديا الاوسوعة الحرم ......  - 3

www.fukushimaishere.info/AtmosphereRprt_mar12.pdf- 4 

 www.oceanhealthindex.org -5    

www.K4iu.com – 6 

http://www.arp-asso.org
http://www.UN.org
http://www.fukushimaishere.info/AtmosphereRprt_mar12.pdf
http://www.oceanhealthindex.org
http://www.K4iu.com
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ح توجد قائمة ثابتة بهذه المواد نظراً للتغير المستمر للقائمة حيث 
دائماً ما تضاف مواد جديد  نو تحذف مواد مستخدمة نظراً لأن 
العلماء وجدوا آثار جانبية ضار  لبعضها على المستهلك, لذا فإن 
 استخدام هذه المواد في الصناعات الغذائية سيظل وبصفة دائمة 

 
 
 
 
 
 
 
 

وبــالــعــمــوم فــإن الــمــواد   مــحــور اهــتــمــام الــعــلــمــاء ورجــال الصــنــاعــة. 
المضافة للأغذية قسمت حسب الحاجة من ايضـافـة والـغـرض مـنـهـا 
كالتالي: المواد الملونة, والمـواد الـحـافـظـة والـمـانـعـة لـلـتـككسـد, والـمـواد 
الــمــثــبــتــة والــمــســتــحــلــبــة, الــمــواد الــمــنــهــكــة, الــمــواد الــمــغــذيــة ايضــافــيــة 
)الفيتامـيـنـات والأمـلاح الـمـعـدنـيـة(, والـمـواد الـمـانـعـة لـلـتـكـتـل, والـمـواد 
المـانـعـة لـلالـتـصـاق, والـمـحـلـيـات احصـطـنـاعـيـة, والأنـزيـمـات, الـمـواد 
الضـابــطـة لـلــحـمــوضـة والـقــلـويــة, والــمــواد الــمـحــسـنــة لــلـمــظـهــر, الــمــواد 

 المجففة, مواد التخمير والمواد الرافعة.

تصنيف المواد المضافة للأغذية ونظرة على جهات 
 ومنظمات اعتمادها:

في سبيل توحيد وسائل التعرف على نسماء المواد المـضـافـة          
للمنتجات الغذائـيـة حـتـى يسـهـل الـتـككـد مـن طـبـيـعـة الـمـواد الـمـضـافـة 
للغذاء, وصلاحية استخدامها حسب المواصفـات والـمـعـايـيـر الـقـيـاسـيـة 
الـمــعـتــمـد  مـن قـبــل الــمـنــظـمــات والــهـيــئـات الـمــخـتــصـة; فـقــد اعــتـمــدت 
الجهات المختصة في الوحيات المـتـحـد  الأمـريـكـيـة مـثـل إدار  الـغـذاء 

( وغــيــرهــا مــن مــنــظــمــات إطــلاق لــفــظ )FDAوالــدواء الأمــريــكــيــة )
Generally Recognized As Save( )GRAS عــلــى الــمــواد )

 المستخدمة 

 المواد الحافظة والمضافة في الصناعات الغذائية

 إدار  التدريب والمختبرات -سعاد الحبيب الباشا ك.اعداد/ 

م  اتساع المحيط احجتماعي والزياد  البشرية, بـرزت الـعـديـد        
من العوامل التي تحد من الحصول على الغذاء بالكمـيـات الـمـطـلـوبـة 
على مدار العام, وتسارع البحث عن وسائل إضـافـيـة جـديـد  لـتـكمـيـن 
الغذاء كماً ونوعاً ولهذا قد زادت الحاجة إلى إنتا  العديـد مـن الـمـواد 
المضافة للغذاء, وتعددت نسباب ودواف  إضافة الـمـواد لـلـغـذاء, وفـي 
الوقت الـحـاضـر تسـتـخـدم الـكـثـيـر مـن الـمـواد الـمـضـافـة لـلـغـذاء عـنـد 

 إعداده في المنازل والمطاعم ومحلات الوجبات السريعة.
 ماذا تكون المادة المضافة؟

الماد  المضـافـة هـي ني مـاد  ح تسـتـهـلـك بـذاتـهـا كـغـذاء وح تـعـتـبـر 
مكون نساسي من مكونات الغذاء )سواءً نكان لهـا قـيـمـة غـذائـيـة مـن 
عدمها( فإن إضافتها إلـى الـمـنـتـج ذو فـوائـد تـكـنـولـوجـيـة عـالـيـة )فـي 
التصني  والتخزين والنقل, وفي الخواص الحسية من المظهر والـطـعـم 
والرائحة والقوام(, وهذه الـفـوائـد تـعـمـل عـلـى تـحـسـيـن خـواص الـمـنـتـج 

 المضافة إليه.

هناك اعتقاد خاطئ عند بعض الناس بكن الماد  الـمـضـافـة لـلأغـذيـة 
عبار  عن مواد كـيـمـيـائـيـة لـهـا تـكثـيـرات جـانـبـيـة ضـار  جـدا بـالصـحـة 
وتضــاف إلــى كــل مــاد  غــذائــيــة تســوق تــجــاريــاً, ولــكــن هــنــاك ايضــاً 
اشتراطات وقاعد  يجب إتباعها لتعتبر الماد  المضـافـة آمـنـة صـحـيـاً 
بصفة عامة إذا تم استخـدام الأنـواع الـمـسـمـوحـة قـانـونـاً وبـالـتـركـيـزات 

 المصرح بها م  توفر العاملان الأهم للسلامة:

 * مقدار تركيز الماد  المضافة في الغذاء.

 * الحد الأقصى لتناول الماد  المضافة.

ـف ننـهـا مضـر   ولكن في المقابل فإن هناك ايضاً مواد مضـافـة اكُـتـشن
 بالصحة وهي محصور  في انواع معينة.

 أنواع المواد المضافة:
الطلب المستمر من المستهلك خـلال الأعـوام الـمـاضـيـة لأنـواع   إن 

جديد  من الأغذية ذات صـفـات نفضـل ندى إلـى إنـتـا  الـعـديـد مـن 
المواد المضافـة سـواءاً طـبـيـعـيـة نو صـنـاعـيـة حـيـث يـوجـد اكـتـر مـن 

ماد  تستخدم في الوحيات المتحـد  الأمـريـكـيـة كـمـاد  مضـافـة  5811
ماد  فقط مصرح بها  411في الصناعات الغذائية, كما توجد حوالي 

 كماد  مضافة في الصناعات الغذائية في نوروبا.
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للأغذية التي اتفق المختصون على سلامتها عـلـى صـحـة الأنسـان. 
كما اعتمدت استراليا نظام تـعـريـف الـمـواد الـمـضـافـة لـلأغـذيـة الـذي 
يرمز للماد  المضافة برقم محدد دون نن يتبعه ني حرف وهي نرقام 
مـتــطـابــقــة مــ  نرقــام الـنــظـام الأوربــي وتــدل عــلــى نــفـس الــمـواد, وقــد 
عملت السوق احوربية المشتركة على توحيد نسماء المـواد الـمـضـافـة 
وترميزها طبقا لنظام الترقيم الدولي للمواد المضافة لـلأغـذيـة, والـذي 

( Codexتم إعداده من قبل لجنة هيئة الدستور الغذائي الكودكس )
يصاحبه رقم معين يدل  Eحيث يرمز لكل ماد  مضافة بكتابة حرف

 على الماد  المضافة.

صُنفت المواد المضافة لـلأغـذيـة حسـب السـوق الأوربـيـة الـمـشـتـركـة 
 إلى اربعة نقسام رئيسية, واربعة اقسام فرعية 

  الأقسام الرئيسية:

  :)المواد الملونة )الطبيعية واحصطناعية 
E )011 to 099(  

 :المواد الحافظة E )511 to 599(  
 : مضاد  الأكسدE )311 to 399( 
 ( :المواد المستحلبة والمثبتةE )411 to 499 

 الأقسام الفرعية:

  :المواد المانعة للتكتل ونملاح المعادن 
                         (E )211 to 269 

  :محسنات النكهةE )951 to 939( 
  :المحليات احصطناعيةE )911 to 0251( 
  مجموعة الفيتامينات والمعادن ومواد التغذية يشار إليها

  .Aبمسمياتها مثل فيتامين 

وهناك العديد من المواد الأخرى المضافة للغذاء لم يتم توحيدها من 
قبل دول السوق الأوربية المشتركة, ويعمل حاليا المختصون على 

 تصنيفها وتوحيدها برموز محدد .

 الغرض من إضافة المواد  للأغذية:

الـــمــحــافـــظــة عــلـــى تـــمــاســـك الـــمــككـــوحت, وتســـمــى هــذه الــمـــواد  -0
بالمستحلبات التي تمن  المزيج من نن ينفصل, وهناك مواد نخرى 

 تسمى مكثفّات.

تحسين الـقـيـمـة الـغـذائـيّـة لـلـمـككـوحت مـثـل زيـاد  الـكـالسـيـوم عـلـى  -5
 على رقائق الذر . Folic Acidالحليب والـ 

 المحافظة على المككوحت لفتر  نطول لأنها تساعد في: -3

 .قتل البكتيريا 

 .من  تكوين العفن 

 .حماية الزيوت من التككسد 

 .حماية الخضر من التلف 

 المحافظة على حموضة المككوحت. -4

الملوّنات ومحسّنات النكهة هدفها تحسين نوعية الأكـل ومـظـهـره,  -2
ولكن المشكلة نن بعـض هـذه الـمـواد, تـبـيّـن ننـهـا مضـرّ  لـلـصـحـة 

  بناءاً على دراسات نجريت عليها.

 كيفية قراءة بطاقة بيان الغداء:
يجب نن يوصف الغذاء بوضوح وبـكمـانـة عـلـى بـطـاقـة الـبـيـان      

حتى يكون المشتري على بينة كاملة بمـا سـوف يشـتـريـه ويـتـنـاولـه, 

ولهذا نصت المواصفات القياسية للأغذيـة فـي نوروبـا ننـه حبـد نن 
يكون لكل غذاء مسوق بطاقة بيان تحتوي على نسـمـاء كـل مـكـون 
من مكونات هذا الغذاء مرتـبـة تـنـازلـيـاً طـبـقـا لـلـوزن عـنـد إعـداد نو 
صناعة هذا الغذاء بما فيه الماء إن كان من المكونات وفـيـمـا عـدا 

 مكسبات النكهة يكتب عنها  مكسبات نكهة  .

ح يفضل العديد من منتجي المواد نن يـدون فـي بـطـاقـة الـبـيـان رقـم 
( ولكن يفضلون كتابة اسمها فقـط بـدون رقـمـهـا Eالماد  المضافة )

 (.Eوذلك لخوف العديد من المستهلكين من كتابة الرقم )
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 معلومات يجب معرفتها عند قراءة بطاقة بيان الغداء:

*  كلمة  نكهة  ح تعطي تمـامـا الـمـعـنـي الـواضـح مـنـهـا حـيـث 
على سبيل المثال إذا كتب نن المنتج  نكهـة الـفـراولـة  فـهـذا 
ح يعني بالضرور  احتواءه على فراولة على وجـه ايطـلاق 

فهذا المنتج تشكل الفراولة نسبة معنوية مـن نـكـهـتـه نمـا إذا 
كــتــب  فــروالــه  فــهــذا يــعــنــي ننــه مصــنــوع مــن 

 الفراولة.

*  عبار   خالية من السكر   نو  غير مضاف  ح 
تعطي تماماً الـمـعـنـى الـواضـح مـنـهـا حـيـث نن 
بعض منتجي المواد الـغـذائـيـة يـفـسـرون السـكـر 
على ننه سكر السكروز فـقـط بـيـنـمـا السـكـريـات 
الأخرى مثل اللاكتوز والفركتوز تكون مـوجـود  
وبكميات في المنتجات لها بـطـاقـة بـيـان مـدون 

 عليها  خال من السكر .

 *  كتابة العبارات   غير مضاف لون   نو  ح توجد مواد 
حافظة  نو  ح توجد مكونات صناعية   قد تـكـون هـذه الـعـبـارات 
حقيقية فعلًا ولكـن ح يـغـيـر هـذا مـن حـقـيـقـة نن الـقـيـمـة الـغـذائـيـة 

 للغداء قد تكون منخفضة.
*  في بعض الحاحت فإن بعض مكونات الماد  الغذائية والـتـي لـهـا 
قيمة غذائية عالية تبدو من اسمها ننها ماد  مضافة بينما هـي ح 

 تق  ضمن هذه المجموعة مثل مستخلص بروتين الصويا.
 هل جميع المواد المضافة خطرة؟

خطك , هناك العديد من المواد المضافة الضرورية للـمـحـافـظـة عـلـى 
المككوحت والتي ح خطر مـنـهـا ولـكـن هـذا ح يـمـنـ  مـن وجـود 

 البعض الضار منها.
ومازالت الجهات المختصة بهذا الموضوع تعمل عـلـى تـحـديـث قـوائـم 
 خاصة بالمواد المضافة حسب ما يستجد من دراسات ونبحاث.

  جدول يوضح بعض المواد المضافة وأثرها

 المراجع:          
 

*http://www.kesserwen.org/n/news.php?id=33399 
 * كتاب المواد الحافظة والمضافة في الصناعات,  ن. د. عبد الله محمد جعفر, الطبعة الأولى

*كتاب المواد المضافة للأغذية  د. فهد بن محمد الحساس , د. صلاح الدين عبد الله 
   /Ar.wikipedia.org/wikiمضاف_ غذائي  5118الأمين
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 (Training of trainer )TOTتدريب المدربين 

 الجزء الأول

 إدارة التدريب والمختبرات -إعداد/ م .أكرم صالح نصر

يشهد العالم تغيرا ملحوظا ومتسارعاً في شتى نواحي الحياة وطريقة معيشة الانسان على الارض ووجود التنافس الواضح بين شتى 
انواع المنظمات والمؤسسات والشركات والدول مما يقود الانسان الى التطوير والتحسين والجودة والاتقان وثبت فعلا أن المران سر 

 الإتقان فمن الوسائل الفاعله في احداث التغيير والتطوير التدريب.
التدريب هو أحد أدوات التغيير والتطوير في المجتمع وكما قال المثل فاقد الشيء لا يعطيه لذا وجب اعداد المدربين الكفوئين المؤثرين 
لتزويد العاملين في أي مجال بالمعلومات الضرورية الحرفية لضمان المامهم بدقائق العمل, وعرف الباحثون التدريب بتعريفات كثيرة 

 منها:
خبرات تعلم يزود بها العاملون من نجل احداث تغير في  - 0

 السلوك يؤدي الى تحقيق نغراض ونهداف المنظمة.
عملية منظمة مستمر  تهدف الى اكساب الفرد معرفة او   5-

 مهارات او قدرات نو نفكار نو نراء لأداء عمل معين.
وسيلة علمية عملية تهدف الى رف  كفاء  العنصر البشري   3-

من خلال صقل قدراته وتنمية مهاراته وتغيير اتجاهاته وتزويده 
بمعلومات لضمان تحقيق التوازن الحقيقي المنشود بين احهداف 

 والنتائج التدريبية.
العملية المقصود  التي تهيء وسائل التعليم وتعاون العاملين 4- 

على اكتساب الفاعلية في نعمالهم الحاضره والمستقبلية ,وهو 
النشاط المستمر في تزويد الفرد بالخبرات والمهارات واحتجاهات 

 التي تجعله صالحا لمزاولة عمل ما.
الجهد المنظم والمخطط له لتزويد القوى البشرية في الجهاز  -2

احداري بمعارف معينة, وتحسين وتطوير مهاراتها وقدراتها, 
 وتغيير سلوكها واتجاهاتها بشكل ايجابي وبناء.

كانت بدايات التدريب ونظرياته في علوم احجتماع والنفس وعلى 
يد علماء هذه احختصاصات اح انها حورت وطبقت فيما بعد 
على اغلب تخصصات العمل وفي جمي  الوظائف المعمول بها 
في المجتمعات, ومن النظريات التي حظيت باهتمام اصحاب 

 الرياد  في مجال التدريب نظرية   الجشطلت  .

نــظــريــة   الــجــشــطــلــت   ظــهــرت هــذه الــنــظــريــة فــي بــدايــة الــقــرن 
الــعــشــريــن فــي نلــمــانــيــا عــلــى يــد عــالــم الــنــفــس الألــمــانــي  مــاكــش 

 (.0981-0943ورثماير  )
الــجــشــطــلــت كــلــمــة نلــمــانــيــة تــعــنــي: الــكــل نو الشــكــل, فــالــمــدرســة 
الجشطلتيه تؤكد على مبدن الكلية وتنطلق من نن الكل نكـثـر مـن 
مجموع العنـاصـر الـمـكـونـة لـه , فـهـي تـرى ان لـلـكـل وظـيـفـة نو 
 معنى معين يصعب ادراكه على مستوى الأجزاء نو العناصر.

 
 
 
 
 

 افتراضات نظرية الجشطلت حول التعلم
 نوح : يتم التعلم من خلال احستبصار :

( ويعني : قدر  الفـرد عـلـى ادراك الـمـوقـف   ) Insightاحستبصار 
الكلي الذي يتفاعل معه ومعرفة العلاقات القائمة بيـن عـنـاصـر هـذا 
الموقف, وتؤكد نظرية الجشطلت نن السـلـوك الـذي يـتـم تـعـلـمـه مـن 

 خلال احستبصار يمكن ان يتكرر في مواقف مماثلة.

 ثانيا : ينطوي التعلم على اعادة التنظيم
يتضمن مفهوم التعلم حسب وجهة النظر الجشطلتيه اعاد  التنظيم, 
ني نن الفرد يقوم باعاد  تنظيم عناصر الموقف بشكل واضح , 

 وذي معنى خاص بالفرد نفسه.
 ثالثا: ينطوي التعلم على ادراك البنية الداخلية لما يتم تعلمه  

يتضمن التعلم معرفة حقيقية لطبيعة وبنية العلاقات بين عناصر 
 الموقف فمثلا التعلم الحقيقي لقاعد  مساحة المستطيل 

العرض( يجب نن يشمل لماذا مساحة المستطيل هي ×  )الطول 
حاصل ضرب الطول في العرض؟ وليس مجرد تخزينها في 

 الذاكر .
 رابعا: الفهم والاستبصار يسمحان بانتقال أثر التعلم

ترى نظرية الجشطلت ان نتائج التعلم من خلال احستبصار يؤديان 
 الى اكتساب مبدن نو قاعد  ترتبط بموقف معين, وان مثل هذا 
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المبدن يمكن تطبيقه نو استخدامه في مواقف اخرى مشابهة 
 للموقف الذي تم تعلمه.

 خامسا: التعلم بالاستبصار هو مكافأة بحد ذاته للتعلم
ترى نظرية الجشطلت ان نتائج التعلم من خلال احستبصار هي 
بحد ذاتها معززات لهذا التعلم, فالرضا واحبتها  الذي يترافق م  

التعلم الحقيقي الناتج من ادراك العلاقات والمعنى الكامل في 
الموقف يشكل خبر  سار  للفرد, ولما كان التعلم يعتبر الأب 

 اصطلاحا للتدريب توجب معرفة مفهوم التعلم.
 مفهوم التعلم من منظور النظرية البنائية : 

 أولا : التعلم عملية بنائية نشطة ومستمرة غرضية التوجيه
عملية بنائية ني ان المتعلم يبني تراكيبه المعرفية الجديد ,  -0

وذلك بربط الموقف الجديد بالخبر  المماثلة لديه في مخزونه 
المعرفي ثم المواءمة بين الموقف الجديد والخبر  السابقة والخرو  

 بتركيب معرفي جديد.
نشطة ني نن المتعلم ينبغي ان يكون نشط ومحور العملية  - 5

التعليمية فالمتعلم النشط هو الذي يبذل جهدا عقليا للوصول الى 
اكتشاف المعرفة بنفسه, وح يمكن نن يكون التعلم بنائيا حتى 

 يكون المتعلم نشطا.
غرضية التوجيه التعلم من وجهة نظر البنائية تعلم غرضي  -3

يسعى خلاله الفرد لتحقيق نغراض معينة تسهم في حل مشكلة 
يواجهها نو تجيب عن نسئلة محير  له نو ترضي نزعة ذاتية 

 داخلية لديه نحو تعلم موضوع ما. 
ثانيا: تتهيأ أفضل الظروف للتعلم عندما يواجه المتعلم بمشكله 

 أو بمهمة حقيقية
التعلم القائم على طرح مشكلات حقيقية يقوم المتعلم بحلها 
تنعكس ايجابيا على دافعية المتعلم  نحو التعلم وينمي ذلك لديه 
الثقة في قدراته  ويصبح تعلمه ذو معنى وذلك حرتباطه بالواق  

 الحقيقي المعايش.
 ثالثا: تتضمن عملية التعلم اعادة بناء الفرد لمعرفته

 من خلال عملية تفاوض اجتماعي م  احخرين ,ح يقتصر بناء 

الفرد على معرفته من خلال العالم التجريبي المحس فقط وانما يبني 
الفرد معرفته ايضا من خلال مناقشة احخرين له فيما توصل اليه من 

 نتائج.
 رابعا: الخبرة القبلية للمتعلم شرط اساسي لبناء التعلم ذي المعنى

وبالربط بين مفاهيم التعلم والتدريب ولوازمهما ينبغي معرفة مفهوم 
 تحديد اححتيا  التدريبي, ننواعه ونهدافه.

اححتيا  التدريبي يعرف بانه تحديد النقص في المعارف والمهارات 
نو احتجاهات المطلوب توفرها في الموظف نو المنظمة نو 
المجموعة, ويعرف نيضا ننه الفرق بين المستوى المعرفي نو المهاري 
نو السلوكي المطلوب لأداء عمل معين. ومن هذين التعريفين يظهر 
ان اححتيا  التدريبي يعني تحليل المهام المطلوبة في كل وظيفة 
وتفتيت المهام الى قدرات ,)والقدر  تعني : مجموع السلوك والمعارف 
والمهارات المتجانسة اللازمة لأداء مهمة معينة(, ثم تحديد الفرق بين 
واق  تطبيق المهمة ونداء مهاراتها وبين الصور  المطلوبة لهذه 

 المهمة.
وعلى هذا الأساس يتم تحديد البرامج التدريبية بهدف سد الفرق بين 
الواق  والمطلوب نو المكمول, على نن اححتياجات التدريبية ح 
تقتصر فقط على جوانب الخلل والقصور ولكنها تمتد الى جوانب 

  تطويرية كثير .

 أنواع تحديد الاحتياج التدريبي :
 أولا: تحديد احتياج المنظمة

تستمد هذه اححتياجات من نهداف المنظمة ونولوياتها وخططها 
الحالية والمستقبلية وتتضمن تحسين احنتاجية ورف  الروح المعنوية 

 وما شابه ذلك.
 ثانيا: تحديد احتياج الموظف 

وهي احتياجات نابعة من عمل الموظف الحالي او بعد ان تلحقه 
 تطورات الى جانب الواجبات التي يحتمل تكليفه بها مستقبلا.

 ثالثا: تحديد احتياج الوظيفة 
تحدد من تحليل مهام الوظيفة المشتملة على مهارات حركية عملية 
نو مهارات إشرافيه ,نو سلوكيات عامة ينبغي توفرها في شاغل 

 الوظيفة.
ولكي يتم تحديد اححتياجات التدريبية يجب معرفة ادوات هذا التحديد 

 وهي كالتالي:
 المناقشة الدورية المنتظمة 5 -تحليل المهام والمسؤوليات   - 0
مشكلات الأداء                 2-لعب الأدوار  - 4المعايشة  -  3
 احستبانات - 8المقابلات           - 6التحديد الذاتي  - 9
 تحليل السير الذاتية والوثائق - 9

 يتبع العدد القادم بإذن الله                                    
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 هل هي احد مصادر الطاقة المستقبلية؟ هل هي وقود القرن الواحد والعشرين؟ 

 -مقدمة:
دول امـكـانـيـات هـائـلـة لـلـتـغـلـب عـلـى الـتـحـديـات الـالحصول على الطاقة وتكمين مصادرها هاجس يؤرق كافة دول الـعـالـم ولأجـل ذلـك سـخـرت 

الرئيسية في مجال الطاقة والتي تتعلق بتكمين وتطوير المصادر لتحقيق احمان الطاقي ومواجهة احـتـمـال نضـوب مصـادر الـطـاقـة اححـفـوريـة 
 جاروالمحافظة على البيئة. من هذا المنطلق اهتمت كافة دول العالم بالبحث عن وسائل تكمين الطاقة لتحقيق التنمية ومواجهة احتياجات احنف

السكاني والمحافظة على البيئة, ومن احستراتيجيات التي تم طرحها هي احهتمام بتطوير النظام الـطـاقـي الـحـالـي مـن خـلال تـحـسـيـن الـكـفـاء  
متجـدد , ال والترشيد والتقليل من احنبعاثات الكربونية او احياء احهتمام بالطاقة النووية او البحث عن مصادر بديلة للطاقة والمتمثل في الطاقة

بعض الدول وضعت استراتيجيات تهتم بكافة المصادر للمساهمة في ايـجـاد مـزيـج طـاقـي تسـاهـم فـيـه كـل الـمـصـادر الـمـتـاحـة مـ  الأخـذ فـي 
احعتبار موضوع البيئة, ولكن كافة دول العالم وضعت ضمن استراتيجياتها موضوع البحث والتطوير لتطوير المـصـادر الـقـائـمـة والـبـحـث عـن 
ا مصادر بديلة تكون مجدية من الناحية احقتصادية. قطاع النقل احد القطاعات التي تعتبر احكثر استهلاكا للطاقة وتعتـمـد بـنـسـبـة عـالـيـة جـد
 على الوقود اححفوري في حين نرى نن اغلب التوجهات لمصادر الطاقة البديلة تركز على توليد الكهرباء والتـي ح يسـتـفـيـد مـنـهـا هـذا الـقـطـاع
بشكل كبير وبالتالي ح يوجد حل جذري في المنظور القريب لهذا القطاع وسوف يستمر في احعتماد على الوقود اححفوري لعد  عقود قـادمـة. 

ة ظـيـفـاحد البدائل المطروحة في الوقت الراهن لحل هذه احشكالية هو احهتمام بتقنيـة خـلايـا الـوقـود كـكحـد الـبـدائـل الـواعـد  لـتـولـيـد الـطـاقـة الـنـ
 والصديقة للبيئة في مجال النقل وتوليد الكهرباء, ومن هنا يطرح السؤال ماهي خلايا الوقود؟ وماهي امكانياتها وجدواها؟ 

 مستشار علمي بالمركز –اعداد: ن. م. محمد على موسى 

في منتصف القرن التاس  عشر الميلادي تم اختراع تقنيـة خـلايـا 
 Williamالوقود في انجلترا  على يد السيد وليام روبرت جروف 

grove   حيث لم يكن يعلم نن اختراعـه الـذي وضـعـه فـي الـعـام
م سيحل مشكلة تواجه العالم في القرن الـواحـد والـعـشـريـن. 0839

اكتشاف خلايا الوقود الـتـي يـمـكـن عـن طـريـقـهـا الـحـصـول عـلـى 
الكهرباء من الهـيـدروجـيـن نو الـكـحـول دون ني عـمـلـيـة احـتـراق, 
وبذلك يكون قد حل المعادلة الصعبة, وهي الحصول على طاقـة 
نظيفة من غير نن نلوث البيئة وبكقل الأسعار. والحل يكـمـن فـي 
هذه الخلية الصغير  التي تدعى خـلـيـة الـوقـود, ولـكـن نـظـراً لـعـدم 
جدوى استخدامه في تلك الفتر , ظل هذا احختراع حبيس الأدرا  

ســنــة, ولــقــد عــادت خــلايــا الــوقــود مــر  نخــرى  031لأكـثــر مــن  
 للحيا  في عقد الستينيات, 

(  General Electricوذلك عندما طورت شـركـة ) جـنـرال إلـكـتـريـك 
خلايا تعمل على تـولـيـد الـطـاقـة الـكـهـربـائـيـة الـلازمـة يطـلاق سـفـيـنـتـي 
الفضاء الشهيرتين ) نبوللو( و )جـيـمـنـي(, بـايضـافـة إلـى تـوفـيـر مـيـاه 
نقية صالحة للشرب, كانت الخلايا فـي تـلـك الـمـركـبـتـيـن كـبـيـر  الـحـجـم 
وباهظة التكلفة, لكنها ندت مهامها دون وقوع ني نخطاء, واسـتـطـاعـت 
نن توفر تياراً كهربائياً وكذلك مصدراً للمـيـاه الـنـقـيـة الصـالـحـة لـلـشـرب. 
فـي هــذا الــمـقـال سـوف نـتـنــاول هــذه الـتــقـنــيـة وطــريـقــة عـمــلـهــا واحنــواع 
المتوفر  منها وماهي امكانيات استخدامها كمصادر للطاقة وهل يـمـكـن 

 التعويل عليها ككحد المصادر الواعد  في المستقبل.
 

 -خلية الوقود تعريفها ومكوناتها:
 خلية الوقود هي عبار  عن مكون  يحول الطاقة الكيميائية في الوقود 
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 ( نو غاز طبيعي,Hydrogenسواء كان هيدروجين )

natural gas( ــــانــــول ــــث ــــيــــن         )methanolا( ومــــي (, نو غــــازول
gasoline(  ,نو غيرها من المواد التي يمكن اسـتـخـدامـهـا كـوقـود ,)

(  )oxygen( نو اكســجــيــن  ,airوالــمــاد  الــمــؤكســد  تــكــون هــواء )
 تتحول الى طاقة كهربائية. 

, لكن عـلـى Batteryمن حيث المبدن تعمل خلية الوقود كالبطارية 
عكسها حيث ان خلية الوقود ح تفرغ وح تحتا  الى شحن متكرر, 
وتولد طاقة كهربائية وحرارية طالما هناك استمرار للتغـذيـة بـالـوقـود 
والــمــاد  الــمـــؤكســد . خــلايــا الــوقــود والـــبــطــاريــات هـــي عــنــاصـــر 
كهروكيميائية, وكلاهما يحتوي علـى قـطـب مـوجـب وقـطـب سـالـب 

ــنــة ) ــة مــتــكي ( تــدعــى الــوســيــط       ion-conductingومــاد  مــوصــل
 (electrolyte وتصــنــف خــلايــا الــوقــود حســب الــوســيــط الــذي )

تحتويه. حيث تولد العناصر الكهروكيميـائـيـة فـيـهـا الـكـهـربـاء بـدون 
كما يحدث بالطرق التقـلـيـديـة  oxidizerاحتراق الوقود نو المؤكسد 

لتوليد الكهربـاء. بـنـيـة خـلـيـة الـوقـود عـاد  مـكـونـة مـن قـطـب وقـود 
( وقـطـب الـتـككسـد السـالـب ) fuel electrode anodeموجب )

oxidant electrode cathode مــفــصــولــيــن بــغــشــاء تــبــادل ,)
(. يـمـر الأكسـجـيــن ion-conducting membraneبـروتـونـي )

على نحد الأقطاب ويمر الهيدروجين على القـطـب الآخـر مـولـديـن 
كــهــربــاء ومــاء وحــرار . تــدمــج خــلايــا الــوقــود بــيــن جــزيــئــات الــوقــود 
والمؤكسد بدون حرق نو تـولـيـد تـلـوث كـمـا فـي نـظـم الـتـولـيـد غـيـر 

 الكفوء  والملوثة التي تستخدم تقنية الحرق التقليدي. 
 أنواع خلايا الوقود:

 تختلف انواع خلايا الوقود باختلاف درجة حرار  التشغيل والوسط 

الكيميائي المستخدم, ولقد تـم تـطـويـر الـعـديـد مـن انـواع خـلايـا الـوقـود 
المختلفة كل منها يستخدم الكـتـرولـيـات ومـحـفـزات وتـعـمـل فـي درجـات 
حرار  تشغيل مختلفـة كـمـا تشـمـل احخـتـلافـات فـاعـلـيـة الـطـاقـة ومـتـانـة 
الماد . يتطلب تشغيل بعـض انـواع خـلايـا الـوقـود الـهـيـدروجـيـن الـنـقـي 
بــيــنــمــا يــمــكــن ان يــحــصــل الــبــعــض احخــر مــن خــلايــا الــوقــود عــلــى 
الهيدروجين من مصادر الوقود اححفوري. واحختلاف في انواع خلايـا 
الــوقــود يــجــعــل مــن اســتــخــدام بــعــض انــواعــهــا مــنــاســبــا فــي الســيــارات 
والحافلات بينما تستخدم انـواع اخـرى فـي احسـتـخـدامـات الـثـابـتـة مـثـل 
توليد الطاقة في المبـانـي وغـيـرهـا. وفـيـمـا يـكتـي سـوف نـتـنـاول بـالشـرح 

 المبسط اهم انواع خلايا الوقود المعروفة وتركيبها.
  )Alkaline Fuel Cells )AFC –خلايا الوقود القلوية 

خلايا الوقود القلويـة هـي احـد اكـثـر الـتـقـنـيـات تـطـورا واسـتـعـمـلـت مـنـذ 
منتصف الستينات في القرن الماضي وفي هذا النـوع مـن الـخـلايـا يـتـم 

( مـن aqueous water-basedاستخدام محلول ذو اساس مائي )
. تـركـيـز )potassium hydroxide )KOHهيدروكسيد البوتـاسـيـوم 

هيدروكسيد البوتاسيوم يمكن ان يتغير بتغير درجة حرار  الخليـة حـيـث 
( درجـة مـئـويـة.  511  –  92تتـراوح درجـة حـرار  الـتـشـغـيـل مـا بـيـن )

تكون حاملات الشحنة في الخلايا القـلـويـة هـي ايـونـات الـهـيـدروكسـيـل  
hydroxyl ion  -   (OH تســري مــن الــقــطــب الســالــب الــى الــقــطــب )

الموجب حيث تتـحـد مـ  الـهـيـدروجـيـن لـتـنـتـج مـاء والـكـتـرونـات. الـمـاء 
المولد في القطب الموجب يعود للـقـطـب السـالـب لـيـعـيـد تـولـيـد ايـونـات 
الــهــيــدروكســيــل. الــتــفــاعــلات الــكــيــمــيــائــيــة فــي خــلــيــة الــوقــود مــوضــحــة 
بالعلاقات التالية ويكون الناتج النـهـائـي لـلـتـفـاعـل تـنـتـج كـهـربـاء مـفـيـد  

 وحرار  .

 (Anode Reactionالتفاعلات في القطب الموجب  )

 

 (Cathode Reactionالتفاعلات في القطب السالب )
 

 (Overall Cell Reactionالتفاعل النهائي )
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احد الخصائص لخلايا الوقود القلوية انها حساسة جدا لغاز ثاني 

( الذي قد يتواجد في الوقود او الهواء. 5COاكسيد الكربون )
يتفاعل ثاني اكسيد الكربون م  الوسيط بسرعة كبير  ويسبب تلوثه 
مما يخفض من اداء الخلية بشكل كبير. لذا فان استخدام خلايا 
الوقود القلوية محدد في بيئات مغلقة. من مزايا هذا النوع من 
الخلايا نن المحفز على احقطاب يمكن نن يصن  من عدد من 
المواد التي تعتبر رخيصة نسبيا بالمقارنة م  المحفزات 
المستخدمة بخلايا الوقود احخرى وبالتالي فهي تعتبر من ارخص 

 انواع خلايا الوقود ذات التصني  احقتصادي. 
 (PAFC:)خلايا الوقود الحمضية الفسفورية 

خلايا الوقود الحمضية 
الفسفورية من اول انواع 
الخلايا التي توفرت بشكل 
تجاري وقد بدن تطويرها منذ 
منتصف الستينات وبدنت 
التجارب عليها في فتر  

السبعينات من القرن الماضي لذا فهي متطور  من ناحية اداءها 
واستقرارها وكلفتها. هذا النوع من الخلايا يحتا  الى درجات حرار  

 - 021عالية للعمل حيث تتراوح الحرار  المطلوبة ما بين  )
( درجة مئوية. حاملات الشحنة في هذا النوع من الخلايا 551

( حيث يتم توصيل proton +Hهي ايونات الهيدروجين )
( ويتم فصله الى anodeالهيدروجين الى القطب الموجب )

الكترون وبروتون, تمر البروتونات خلال الوسيط وتندمج م  
( cathodeاحكسجين )غالبا من الهواء( في القطب السالب )

لتكون الماء. وتتحرك احلكترونات السالبة في دائر  كهربائية 
خارجية  وينتج عنها تيار كهربائي. والتفاعلات الكيميائية التي 

 تتم في هذا النوع من الخلايا هي كالتالي:

% . 41المردود الكهربائي لخلايا الوقود الحمضية الفسفورية بحدود 
 cogenerationوفي حال عملها بنظام التوليد المشترك )

applications 82( يمكن نن يصل المردود الكلي لحدود .%
حيث يتم في نظام التوليد المشترك احستفاد  من الحرار  الضائعة 
والزائد  عن درجة حرار  عمل خلايا الوقود لتسخين المياه نو توليد 
بخار بالضغط الجوي. إن المردود العالي لهذا النوع من الخلايا في 

ككنظمة توليد مشترك هو ميز  مهمة لها. ثاني نكسيد   حال عملها
الكربون ح يمكن نن يوثر على نداء الخلية الفسفورية الحمضية نو 
على وسيطها, لذا يمكن استخدمها بسهولة م  الوقود التقليدي. من 

 .نهم مميزاتها نيضا البنية البسيطة واحستقرار طويل الأمد
 Molten Carbonate Fuel  –خلايا وقود الكربون المذاب  

Cell )MCFC( 
هي من ننواع خلايا الوقود ذات درجات الحرار  العالية بحيث تسمـح 

درجـــة حــــرار  الــــعــــمــــل 
الـــمـــرتـــفـــعـــة بـــاســـتـــخـــدام 
الغاز الـطـبـيـعـي كـوقـود 
مــبــاشــر  بــدون الــحــاجــة 
ـــــــخـــــــدام وحـــــــد   حســـــــت

 fuelلــمــعــالــجــة الــغــاز
processor  ويــمــكـــن

استخدام وقود ذو طـاقـة حـراريـة مـنـخـفـضـة مـن الـمـصـانـ  ومصـادر 
الــوقــود الأخــرى. طــورت خــلايــا وقــود الــكــربــون الــمــائــعــة بــمــنــتــصــف 
الستينات حيث تم تطوير طرق استخرا  المواد المصـنـعـة مـنـهـا وتـم 

بشـكـل  MCFCتـعـمـل خـلايـا الـوقـود   تطوير نداءها وقدر  تـحـمـلـهـا.
مـخـتـلـف تـمـامـا عـن طـريــقـة عـمــل بـقـيــة ننـواع الــخـلايـا, حــيـث ننـهــا 
تستخدم مـحـلـول مـكـون مـن خـلـيـط مـن الأمـلاح الـكـربـونـيـة الـمـذابـة 
 كوسيط. يستخدم حاليا خليط من احملاح هي : كربونات الليثيوم 

 (anode reactionالتفاعلات في القطب الموجب (
 

 (Cathode Reactionالتفاعثت لو الق ب الاالب  
 

 (Overall Cell Reactionالتفاعا النهائو  
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 lithium carbonate  وكـــربـــونـــات الـــبـــوتـــاســـيـــومpotassium 
carbonate  نو كربونات الليثيوم وكربونـات الصـوديـومsodium 
carbonate يذابــة نمــلاح الــكــربــونــات والــحــصــول عــلــى حــركــة .

 MCFCايونات عالية في المحلول )الوسيط( حبد نن تعمـل خـلايـا 
 درجة مئوية. عند تسخينها  921بدرجة حرار  عالية في حدود 

درجــة مــئــويــة نو نعــلــى يــذوب الــمــلــح ويصــبــح  921لــدرجــة حــرار  
.  CO( 3carbonate ionsالــمــحــلــول نــاقــلًا حيــونــات الــكــربــون )

تتدفق هـذه احيـونـات مـن الـقـطـب السـالـب لـلـقـطـب الـمـوجـب حـيـث 
 carbonتندمج م  الهيدروجين يعطاء ماء وثاني نكسيد الكربون 

dioxide  واحلكترونات, حيث تسري هذه احلكترونات بدار  خارجية
وتعود للقطب السالب مولد  تيار كهربائي. والـتـفـاعـلات الـكـيـمـيـائـيـة 

 لهذا النوع هي كما يلي:

لها مزاياها وعيوبها  MCFCsدرجة حرار  العمل العالية لخلايا 
مقارنة م  خلايا الوقود ذات درجات الحرار  المنخفضة.  في 
درجات الحرار  العالية تتم عملية تشكيل الوقود من الغاز 
الطبيعي ذاتيا )داخل الخلايا(, مما يقلل الحاجة لنظام معالجة 
وقود خارجي. ولهذا النوع من الخلايا فوائد إضافية مثل القدر  
على استعمال مواد قياسية للبناء مثل صفائح ستانلس ستيل 

stainless steel sheet  حديد مقاوم للصدن( ويمكن استخدام(
سبيكة نساسها نيكل كمحفز على الأقطاب. الحرار  التي هي 

يمكن استخدامها لتوليد بخار  MCFCناتج ثانوي لخلايا الوقود 
ذو ضغط عالي يستخدم في العديد من التطبيقات التجارية 
والصناعية. درجة حرار  العمل العالية لخلايا الوقود لها عيوبها 
نيضاً, حيث تتطلب درجة الحرار  العالية وقت نطول للوصول 
لظروف التشغيل النظامية و عدم القدر  على تلبية الطلب 

 المتغير باستمرار للكهرباء. هذه الخصائص تجعل من خلية 

وقود الكربون المائعة نكثر ملائمة لتطبيقات توليد الكهرباء الثابتة. من 
عيوب هذا النوع من الخلايا نيضاً نن الوسيط الكربوني لها يمكن نن 
يسبب تآكلًا للأقطاب, توفر ثاني نكسيد الكربون والتحكم بكميته في 
الهواء نمر ضروري للوصول إلى الأداء المثالي للخلية وهو نمر غير 

 موجود في خلايا الوقود الأخرى.
 Solid Oxide Fuel Cells –خلايا وقود الاكسيد الصلب 

تم تطوير هذا النوع من الخلايا في نهاية الخمسينات من القرن 
( في مدى يق    )SOFCالماضي وتعمل خلية وقود الأكسيد الصلب 

( درجة مئوية وتعتبر حاليا هي الخلية ذات 911  -  0111ما بين )
درجة حرار  التشغيل الأعلى, وتستخدم ننواع وقود مختلفة. حتى تعمل 
الخلية الوقودية بدرجات الحرار  العالية هذه يجب نن يكون الوسيط 

( موصلة  solid oxide)فيها عبار  عن ماد  خزفية صلبة رقيقة 
( هذا النوع من الخلايا يصمم بطريقتين إما  5O)حيونات الأكسجين 

 بشكل مسطح نو اسطواني. بما نن الوسيط هنا صلب فهو ح يسمح 
 التفاعلات في القطب الموجب

 (anode reaction)  

 التفاعلات في القطب السالب
 (Cathode Reaction)  

 التفاعل النهائي
 (Overall Cell Reaction)  

بمرور الغاز من قطب كهربائي إلى الأخر لذا فإن الماد  تحتوي على 
مسامات فيها لتسمح بمرور احيونات. حاملات الشحنة في خلايا وقود 
الأكسيد الصلب هو ايونات الأكسجين. عند القطب السالب تنفصل 
جزيئات الأكسجين إلى ايونات ونربعة الكترونات, ايونات الأكسجين 
 4تعبر الوسيط وتتحد م  الهيدروجين في القطب الموجب, وتحرر 
 الكترونات حيث تسري هذه احلكترونات بدار  كهربائية خارجية 
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فنحصل على تيار كهربائي. مردود خلـيـة وقـود الأكسـيـد الصـلـب 
هو نفضل مردود مقارنة م  خلايا الوقود الأخـرى ويـكـون حـوالـي 

%. بايضـافـة إلـى نن درجـة حـرار  الـتـشـغـيـل الـعـالـيـة تسـمـح 91
باستخدام خلايا الوقود هذه كنظام توليـد مشـتـرك حـيـث يـمـكـن نن 
تــولــد بــخــاراً ذو درجــة حــرار  مــرتــفــعــة وضــغــط عــالــي يــمــكــن نن 
يستخدم في العديد من التطبيقات, وبجم  خلـيـة وقـود ذات درجـة 
تشغيل عـالـيـة مـ  عـنـفـة بـنـظـام هـجـيـن يـمـكـن نن يـرفـ  الـمـردود 

%.  التفاعلات الكيميائية بهذا النوع من خلايـا 61الكهربائي إلى 
  الوقود هي كالتالي:

 خلايا وقود غشاء التبادل الايوني  
Proton Exchange Membrane Fuel Cells  

 solid polymersتستخدم هـذه الـخـلايـا غشـاء صـلـب بـولـمـيـري 
membrane  غشاء بلاستيكي رقيق( كوسيط. هذا البوليميـر نـافـذ(

للبروتونات المشبعة بالماء وح يمرر احلكترونات. الوقود الـمـسـتـخـدم 
في خلايا غشاء التبادل احيوني هو الهيدروجين وحـامـلات الشـحـنـة 
هي ايونات الهيدروجين الموجبة )بروتونات(. فـي الـقـطـب الـمـوجـب 
ينقسم الهيدروجين إلى ايونات هيدروجين )بروتـونـات( والـكـتـرونـات. 
تعبر ايونات الهيدروجين الوسيط إلى الـقـطـب السـالـب بـيـنـمـا تسـري 
احلـكـتـرونـات عـبـر دار  خـارجـيـة لــتـولـد الـكـهـربـاء, الأكسـجـيـن )مــن 
الهواء( يندمج م  الكترونـات وايـونـات الـهـيـدروجـيـن مـكـونـاً الـمـاء , 

 التفاعلات الكيميائية عند الأقطاب تكون كالتالي :

غشاء التبادل احيوني تولـد طـاقـة نكـبـر لـوزن نو حـجـم خـلـيـة مـعـطـى. 
خاصية الكثافة الكهربائية العالية هذه تجعلها خـلايـا وقـود ذات وثـوقـيـة 
عالية ووزن  خفيف, بايضافة إلى ذلك فان خـلايـا الـوقـود ذات غشـاء 

درجـة مـئـويـة ني  011التبادل احلكتروني تعمل بدرجة حرار  اقـل مـن 
ننها تعمل بسرعة. هذه الميزات واحستجابة السريعة لتغير الطلـب عـلـى 
الــكــهــربــاء الــتــي تــؤمــنــهــا خــلايــا الــوقــود هــذه يــجــعــلــهــا الــمــرشــح الأكــبــر 
للاستخدام في الآليات الكهربائية المختلفة. المزايا الأخرى التي يـقـدمـهـا 
الوسيط الصلب مقارنة بالوسيط السائل, فان بناء الخـلايـا يـكـون نسـهـل 

 من حيث وصل القطبين الموجب والسالب والوسيط. لذا فان تكلفة 
 
 
 
 
 

 

 (anode reactionالتفاعلات في القطب الموجب )

 

 (Cathode Reactionالتفاعلات في القطب السالب )
 

 (Overall Cell Reactionالتفاعل النهائي )
 

( من  )PEMFCتعتبر خلايا الوقود ذات غشاء التبادل البروتوني
نفضل ننواع خلايا الوقود للاستخدام كمصدر كهربائي يغذي 
وسائل النقل في المستقبل كبديل لمحركات اححتراق الداخلي 

internal combustion engines  التي تستخدم الديزل نو
الغازولين كوقود. مقارنة م  الأنواع الأخرى من خلايا الوقود فإن 

 (anode reactionالتفاعلات في القطب الموجب )

 

 (Cathode Reactionالتفاعلات في القطب السالب )
 

 (Overall Cell Reactionالتفاعل النهائي )
 

تصنيعه نقل. نيضاً فان الوسيط الصلب محصن نكثر ضد المشـاكـل 
المختلفة التي تتعرض لـهـا خـلايـا الـوقـود مـثـل الـتـآكـل وبـالـتـالـي فـان 
الميز  الأهم للوسيط الصلب على الأنواع الأخرى لـخـلايـا الـوقـود انـه 

  يعمل على زياد  عمر خلية الوقود.
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  Direct Methanol Fuel Cells –خلايا الميثانول  
( حزالـت بـمـراحـل DMFCالتقنية المستخدمة في خلايا الميثانول )

مبكر  من التطور, لكنها مرشحة للاستخدام بتغذية الهواتف النقالـة 
والكمبيوترات المحمولة بالسنوات المقبلة. خلايا الميثـانـول مشـابـهـة 
 لخلايا الوقود ذات غشاء التبادل احيوني بكن لها وسيط بولميري 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وحاملات الشـحـنـة هـي ايـونـات الـهـيـدروجـيـن )الـبـروتـونـات(, لـكـن 
 ( يؤكسد بوجود الماء في القطب CH3OHالميثانول السائل )

الــمــوجــب ويــولــد ثــانــي نكســيــد الــكــربــون, وايــونــات الــهــيــدروجــيــن 
واحلكترونات التي تسري بالدار  الخارجـيـة مـكـونـة تـيـار كـهـربـائـي. 
ايــونــات الــهــيــدروجــيــن تــعــبــر مــن خــلال الــوســيــط وتــتــفــاعــل مــ  
الأكسجين من الجو وم  احلكترونات من الدار  الخـارجـيـة وتشـكـل 
الماء عند القطب السالب. التفـاعـلات الـكـيـمـيـائـيـة لـهـذا الـنـوع مـن 

 الخلايا مبينة في التالي:

طورت هذه الخلايا في نوائل التسعينات لكنها لم تستخدم بسبـب 
كــفــاءتــهــا وكــثــافــة الــكــهــربــاء الــمــنــخــفــضــة لــهــا وبــعــض الــمــشــاكــل 
الأخــرى. بــعــض الــتــحــســيــنــات الــتــي نجــريــت عــلــى الــمــحــفــزات 

ضعفاً وبالـنـسـبـة  51والتطورات الأخرى زادت الكثافة الكهربائية 
%. اختبرت هـذه الـخـلايـا  41للمردود قد يصل في النهاية إلى 

 ( درجة مئوية. 051 – 21بدرجات حرار  ما بين )

درجة الحرار   المنخفضة وعدم الحاجة لمولد وقود جعلت من خلايا 
الميثانول مرشحاً جيداً للتطبيقات الصغير  والمتوسطة الحجم, مثل 
الهواتف الخلوية والحواسيب المحمولة, إضافة إلى وسائل النقل. نحد 
العوائق لتقنية الميثانول هي نن عملية الأكسد  بدرجة الحرار  

المنخفضة للميثانول ليتحول إلى ايونات الهيدروجين ونكسيد الكربون 
تحتا  إلى محفز نكثر نشاطاً, والذي يعني الحاجة إلى المزيد من 
محفز البلاتينيوم غالي السعر مقارنة بخلايا الوقود ذات الغشاء 

البرتوني. هذه الكلفة الزائد  على نية حال يمكن نن تقابل احقتصادية 
في هذا النظام بما ننه يعمل بدون الحاجة لنظام تشكيل الوقود 

مكانية استخدام وقود سائل. سبب نخر لتكخر تطوير هذا النوع من  وال
 خلايا الوقود الكحولية هو نن الميثانول ماد  سامة, لذا تقوم بعض 

  Direct Ethanol Fuelالشركات بتطوير خلية وقود ايثانول )
Cell )DEFC نداء خلايا الوقود هذه هـو حـالـيـا نصـف مـا تـقـدمـه ,

خلايا وقود الميثانول لكن هذا الأمر قيد التطوير ويـتـوقـ  نن تصـغـر 

 الفجو  بين نداء الخليتين بالمستقبل. 
هناك العديد من احنواع احخرى لخلايا الـوقـود الـتـي تسـتـخـدم انـواعـاً 
اخـرى مــن الـوقــود وتــعـمـل فـي درجــات حــرار  مـخــتـلـفــة ولــكـن الــنـاتــج 

 النهائي لها كلها هو طاقة كهربائية وحرار  وماء وسنكتفي بما تم 
استعراضه في سياق الجزء احول مـن هـذا الـمـقـال فـي الـجـزء الـقـادم 

 سوف نتعرض لموضوع الوقود والمقارنة بين احنواع المختلفة لخلايا 
 
 
 

 
 

الوقود, واهم التطبيقات واحستخدامات التي تمت فـي هـذا الشـكن مـ  
فــكــر  اولــيــة عــن اقــتــصــاديــاتــهــا والــدور الــذي يــمــكــن ان تــلــعــبــه فــي 

 المستقبل.       

 
 )يتب  في العدد القادم بعون الله(                        

 (anode reactionالتفاعلات في القطب الموجب )

 

 (Cathode Reactionالتفاعلات في القطب السالب )

 
 (Overall Cell Reactionالتفاعل النهائي )
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 السلامة المهنية  
 )الجزء الثالث(

 ثالثاً المخاطر الهندسية
 وهي ثالث نوع من المخاطر في بيئة العمل وتنقسم الي:

المخاطر الميكانيكية وتشمل : مخاطر العد  والأدوات , مـخـاطـر  - 0
 الآحت , مخاطر المواد المضغوطة : الضواغط والغاز المضغوط .

 –الــمـخــاطـر الـكـهــربـائــيـة : الـتــمـديــدات والـتــجـهــيـزات الـكـهــربـائــيـة  - 5
 الكهرباء الساكنة

 . مخاطر موق  العمل3
 . التنظيم4
 . التخزين2
 . توزي  الآحت9
 . السلالم6

فــــي هــــذا الــــعــــدد ســــنــــتــــطــــرق 
 للمخاطر الميكانيكية فقط.

 المخاطر الميكانيكية -0
 مخاطر العد  والأدوات ذات احستخدام اليدوي -ن

 أسباب حوادث العدة:
ــة   ــحــال تــتــم الــحــوادث فــي هــذه ال

 غالباً من: 
استخدام الـعـد  غـيـر الـمـنـاسـبـة  -

 لنوع العمل
 إساء  استخدام العد  -
 استخدام عد  مصنوعة من مواد سيئة نو بمواصفات سيئة -
 سقوط العد  لعدم حفظها في نماكن صحيحة  -

 عدم استخدام ندوات الوقاية المناسبة -
 الوقاية من الحوادث: 

 لتجنب الحوادث الناجمة عن استخدام العد  وندوات العمل:
 اختيار العد  المناسبة للعمل من حيث الشكل والوظيفة. - 0
 اختيار العد  المناسبة لحجم اليد. - 5
 اختيار عد  مصنوعة بمواصفات جيد . - 3
 حفظ العد  في نماكن مناسبة يسهل الوصول إليها. - 4
من  استخدام العد  التي تطلق الشرر كالجلخ واللحام بالقرب من  - 2

 المواد القابلة للاشتعال.

 اعداد:  م/ الصادق صالح البريكي  , م/  محمد عياد العجمي   
 ادار  السلامة والصحة المهنية بالمركز

 أنواع العدة:
 يدوية -0
 كهربائية -5

 يدوية:البعض العدد 
المطرقة :  -0

استخدام المطرقة 
المناسبة للعمل من حيث الحجم والوزن من نوع النصاب المناسب 

 لها .
المفك : استخدام مفكات بمقابض صلبة ومتينة ونن تكون  -5

معزولة عند استخدامها في التوصيلات الكهربائية ونن تكون 
ذات قياس مناسب لمكان العمل وشكل مناسب للبرغي, ونن 

تكون الأيدي نظيفة من 
 الزيوت والشحوم.

المبرد : استخدام نوع المبرد  -3
 المناسب ذو يد ملساء متينة

مفاتيح الربط : استخدام  -4
مفاتيح مناسبة خالية من 

 العيوب.
* يجب نن يكون الشد باتجاه العامل ونن تكون الفتحة باتجاه الشد 

وعدم زياد  طول الذراع باستخدام بوري إضافي بل استبدال 
 المفتاح بآخر نطول.

ندوات النزع والتثبيت  -2
 –نزاعة مسامير  –) بانسة 

 بانسة لقط(:
استخدام ندوات بمقابض 
صلبة ومتينة ونن تكون 

معزولة عند استخدامها في التوصيلات الكهربائية ونن تكون 
ذات قياس مناسب لمكان العمل والقطعة مراد نزعها نو تثبيتها . 

 ونن تكون الأيدي نظيفة من الزيوت والشحوم.
( عدم استخدام نزاميل تالفة نو chiselالمقط  ) ايزميل (: ) -9

ذات نوعية رديئة مما يؤدي لتطاير شظايا قد تؤدي للإصابة نو 
 حدوث شرر قد يسبب الحريق.

الشوكة ) السنبك ( : رنسه الدقيق قد يؤدي إلى إصابة  - 6
العامل نثناء العمل نو نتيجة لسقوطه عند وضعه في مكان غير 

 مناسب نو عند ايهمال في مناولته بين العمال.
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 مسحاج النجار: -8 
استخدام ندوات بمقابض صلبة ومتينة والتككد من تثبيت الشفر  في  -

جراء صيانة مستمر  لها م  استبدالها  مكانها عند كل استخدام وال
 عند تلفها.

صيانة الشفر  بشكل مستمر  -
واحنتباه نثناء التعامل معها 

 لمن  الجروح.
 معرفة احستخدام الصحيح لها لمن  انفلاتها. -
 :بعض العدد الكهربائية  -
 :أدوات قطع وجلخ -0
اختيار نوع القرص وقطره المناسبين لنوع العمل والتككد من تثبيت  -

القرص في مكانه م  استخدام الواقية واستبدال القرص عند بداية 
 تلفه.

 تثبيت القطعة لمن  انزحقها -
 المثقاب: -5
 تثبيت الريشة بشكل جيد. -
 نن تكون بطول ونوع مناسب للعمل. -
 عدم وجود تلف في شريط التغذية. -
 تكهيل العمال بشكل جيد فنياً وعلى الطريقة الصحيحة للتشغيل. -
 عدم تعطيل وسائل التحكم والأمان الموجود  على الآلة. -
 ارتداء ندوات الوقاية المناسبة. -
 عدم تبديل المشغوحت إح بعد توقف الآلة عن الدوران وفصل الحركة. -
 التنسيق بين العمال للآحت التي تعمل بالتتاب . -

 قواعد وتعليمات السلامة المهنية:
 قبل التشغيل - ن
ارتداء الملابس المناسبة بحيث ح تكون نطرافها سائبة ونزع كل قطعة  -0

 متدلية )كرافة(.
واقيات  –قفازات  –ارتداء ندوات الوقاية الشخصية المناسبة ) نظارات  -5

 السم  ... (.
 التككد من سلامة عمل الآلة ونجهز  الأمان فيها. -3
 التككد من وض  ايضاء  وخاصة الذاتية للآلة. -4
وض  العد  اللازمة للعمل في المكان المخصص لها بحيث يسهل  -2

 تناولها بعيداً عن الأجزاء المتحركة للآلة.
 ندر الآلة وتككد من سلامتها قبل التحميل. -9
 كهرباء (. –حرار   –معاير  ساعات الآلة ) زيت  -6
 أثناء التشغيل - ب
زيت  –حرار   –التككد من عمل نجهز  القياس تعمل بشكل جيد ) ضغط  -0

 كهرباء ... (. –

 ثبت القط  والمشغوحت بشكل جيد. -5
ح تحاول إيقاف ني جزء متحرك من الآلة نو تناول  - 3

 المشغوحت نثناء عمل الآلة.
الوقوف على بعد مناسب من الآلة وعدم التحدث م  الآخرين  -4

 وح تترك الآلة دون مراقبة.
نوقف الآلة فوراً عند سماع صوت غريب نو حدوث عطل  -2

 مفاجئ ونبلغ المشرف.
عند إجراء عمليات القياس والضبط نو الصيانة جزئية نثناء  -9

 دوران الآلة.
 عدم رف  نو تعطيل تجهيزات الأمان. -6
 عند الانتهاء من العمل -ج
افصل التغذية عن الآلة وح تغادر الآلة قبل توقفها عن العمل  -0

 نهائياً.
انزع المشغوحت والأدوات عن الآلة ونقلها للمكان المخصص  -5

 بعيداً عن الآلة والطرقات.
 تنظيف الآلة وما حولها من مخلفات العملية اينتاجية. -3
 وض  إشار  تحذير للوردية التالية في حال وجود عطل. -4

 مخاطر المواد المضغوطة -ج 
قد تؤدي ننابيب المواد المضغوطة مثل ننابيب الغاز نو ضواغط 

 الهواء إلى خطر كبير من جراء انفجارها لذلك:
 :بالنسبة لأنابيب المواد المضغوطة -
حفظها في نماكن بعيد  عن تواجد العمال وفي حال  -0

 استخدامها في العمل مد ننابيب توصيل تتحمل هذا الضغط.
 حفظها بعيداً عن مصادر الحرار  مثل الشمس والأفران. -5
 إجراء كشف دوري لها للتككد من عدم تصدعها. -3
 :بالنسبة للضواغط -
 وضعها في غرفة مستقلة خار  المنشك . -0
 تمديد ننابيب تتحمل الضغط لموق  العمل. -5
 إجراء صيانة دورية لساعات الضغط. -3

 المراجع:
 .المركز العالي لسلامة والصحة المهنية 
 .شبكة المهندسين العرب 
 .شبكة المعلومات الدولية 
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 أخبار ونشاطات المركز 

 البرامج والدورات التدريبية:
 :الأسبوع العلمي التوعوي الأول

من إدار  المركز وللرف  من كفاء  موظفيها واحستفاد  من  تشجيعاً 
ذوي الخبرات العلمية المتخصصة بقطاع مؤسسة الطاقة الذرية 
والمراكز البحثية والفنية الأخرى, واستغلال التدريب نثناء العمل 
بكشكاله المتنوعة من محاضرات وورش عمل ودورات تدريبية 
وحلقات نقاش وخلافها, قام المركز من خلال إدارته ونقسامه 
بإقامة الأسبوع العلمي التوعوي الأول خلال الفتر  

والذي تضمن سلسلة من  4/5/5102حتى  0/5/5102من
المحاضرات العلمية المتخصصة تم إلقاؤها من قبل مجموعة 

 متخصصين على النحو التالي:
 محاضر  بعنوان   الرادون خصائصه, ومصادره, ومخاطره   

 مركز البحوث النووية. –د/ مسعود خليفة       
 المحاضر  الثانية بعنوان   تعريف نظم إدار  الجود    

مدير عام المركز الوطني للمواصفات  -د/ عبدالرزاق بن جابر
 والمعايير القياسية.

المحاضر  الثالثة بعنوان   ضوابط إعداد وكتابة الورقة العلمية 
 والتقرير العلمي لغرض النشر  
مدير إدار  التطبيقات  -د/ خالد عبدالسلام الفويرس

 ايشعاعية بمركز البحوث النووية.
المحاضر  الرابعة بعنوان  الترسبات الحرشفية المشعة طبيعيًا    

(NORM بمعدات انتا  النفط والغاز في ليبيا واستشراق )
 “تكثيرها على العاملين والبيئة 
رئيس فريق العمل لمشروع   –د/ نبو القاسم حمود  الفويرس 

 مركز البحوث النووية. –( NORMدراسة النورم )
هذا وقد تفاعل الحاضرون بطرح الأسئلة واحستفسارات والردود 
العلمية, ونجمعوا على حرصهم على مواصلة مثل هذه البرامج 

قامة دورات نكثر تفصيلًا بشكل مكثف.  وال

 البرنامج التدريبي في مجال الكيمياء الإشعاعية:
وكخطو  لتكهيل مجموعةٍ من   5104/  05/  4بدن في    

الباحثين العاملين بإدار  التدريب والمختبرات تنفيذ برنامج تدريبي 
تكهيلي يقدمهُ ويشرف عليه الأستاذ فتحي مسعود من ادار  
التدريب والنفيات المشعة بمؤسسة الطاقة الذرية في مجال 
القياسات ايشعاعية واستخدام تقنيات ايشعاع يجمل البرنامج 
في جانبه النظري محاضرات في النظريات والمبادئ الأساسية 
وصوحً إلى التطبيقات العملية للتقنيات وزيارات ميدانية بايضافة 
إلى جانب عملي تطبيقي لبعض مفردات البرنامج مما يعتبر 
خطو  جيدً  لتكهيل المنخرطين في البرنامج للعمل في معامل 
ومختبرات القياسات ايشعاعية , هذا ويستمر البرنامج خلال 

 الفتر  القادمة وحتى بلوغ الهدف من قيامه.

 البرنامج التدريبي في مجال الحاسوب وبرامجه:
حرصًا من ادار  الشؤون الفنية على الرف  مـن مسـتـوى الـمـهـارات الـفـنـيـة 
للعـامـلـيـن بـالـمـركـز وتـعـزيـز خـبـراتـهـم فـي مـجـال الـحـاسـوب واحسـتـخـدام 
الأمثل لتطبيقاته, قامت ادار  الشؤون الفنية بالتنسـيـق مـ  ادار  الـتـدريـب 
والمختبرات بإقامة برنامج تدريبي في مجال الـحـاسـب الآلـي نعـدّه ونـفـذّه 
م. عبد الحميد نبو لميد  في صـور  دور  تـدريـبـيـة فـي مـعـمـل الـحـاسـوب 

 المجهز داخل المركز.

 اللجان الفنية والخدمية:

* انطلاقًا من حرص مركز القياسات ايشعاعية والتدريب على تشجي  
التواصل العلمي ومشاركة المعرفة والعلوم وحثِّ البُحاث على البحث 

واحستقصاء قام مدير مركز القياسات ايشعاعية بإصدار القرار رقم    
بشكن اعاد   5102( لسنة 0وملحقه القرار رقم ) 5104( لسنة 51)

تشكيل لجنة اصدار نشر  علمية باسم المركز, هذا وقد باشرت اللجنة 
وتستمر في نداء مهامها  5102نعمالها م  بداية العام الجاري 

 بإشراف عام من مدير المركز.
بشـكن تشكيـل  5104( لسنة 55* نصدر مدير عام المركز القرار رقم )

( وذلك 5-0لجنة تصنيف المعدات الكهربائية والميكانيكية بالهنجـر )
للانتفاع بالصالح منها وتخريد غير الصالح ممّا يتيح احستفاد  من 

 ( نهائيًا من الشواغل.5المساحات التي كانت تشغلها وتفريغ الهنجر )

 المشاريع والبرامج الفنية والإنشائية:  
 

استكماحً للأعمال اينشائية داخل الـمـركـز بـمـشـروع اسـتـحـداث وتـجـهـيـز 
مبنى القياسات ايشعاعية وبتكليف من قبل إدار  مؤسسة الـطـاقـة الـذريـة 

استلمت شركة غرب طرابلس الموق  وقد شُكـلـت  53/05/5104بتاريخ 
لجنة من المركز للإشراف علـى نعـمـال الشـركـة مـن صـيـانـةٍ واسـتـكـمـالٍ 
ينشاء وتجهيز المبنى, وكان من نهـم الـتـجـهـيـزات اينشـائـيـة اسـتـحـداث 
عدد من المكاتـب والـمـعـامـل والـمـرافـق الـخـدمـيـة ومـقـهـى بـايضـافـة إلـى 

 تجهيز الحديقة بممراتها وملحقاتها.
هذا وقد شُّكِّلت لجنةٌ حستلام الموق  من الشركة بعد الـتـككـد مـن انـهـائـهـا 
لأعمالها حسب الشروط المتفق عليها, ويتوق  نن يتم إقامة حفل افـتـتـاح 

 المبنى خلال الفتر  القريبة القادمة.
* خــلال مــنــتــصــف شــهـر مــارس مــن الــعــام الـجــاري قــام قســم الصــيــانــة 
بالمركز بالتنسيق م  شركة غرب طرابلـس مـن نجـل صـيـانـة مـظـلات 
موقف السيارات بالمركز بعد نن تضررت بسبب الـجـوال الـجـويـة, وقـد 

  ننهت الشركة نعمالها على الوجه المطلوب.
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 اكتشافات وحقائق علمية 
 النفايات الالكترونية والكهربائية 

يتوق  ان تـزداد الـنـفـايـات احلـكـتـرونـيـة والـكـهـربـائـيـة الـمـخـلـفـة فـي 
, لـتـصـل 5106% بحلول العـام  33مختلف انحاء العالم بنسبة 

مليون طن سنويا, اي ما يـعـادل احـد عشـر مـر  وزن  92,4الى 
 .هرم خوفو في القاهر , بحسب تقرير اصدرته احمم المتحد 

, ستكـون الـكـمـيـة الـمـخـلـفـة 5106وجاء في التقرير  بحلول العام 
سـنـويــا مـن بـرادات واجــهـز  تـلـفــزيـون وهــواتـف واجـهـز  كـومـبــيـوتــر 
وشاشات والعاب وما الى ذلك من اجهز  منتهية الصلاحية تعمل 
على الكهرباء او البطاريـات, كـافـيـة لـمـلء قـافـلـة مـن الشـاحـنـات 
التي تتس  حربعين طنا, تـمـتـد عـلـى مسـافـة تسـاوي ثـلاثـة اربـاع 

  . طول احكوادور

 00مر  وزن مبنى امبـايـر سـتـايـت, او  511وتعادل هذه الكمية 
مــر  وزن هــرم خــوفــو اكــبــر اهــرامــات مصــر, بــحــســب مــنــظــمــة 
 سولفينغ ذا اي وايست بروبليم  )حل مشكلة النفايات احلكتـرونـيـة 
والكهربائيـة(, وهـي تضـم مـنـظـمـات امـمـيـة وصـنـاعـيـة وحـكـومـيـة 

 .وغير حكومية وعلماء وباحثين
, كـان وزن الـنـفـايـات الـكـهـربـائـيـة واحلـكـتـرونـيـة 5105في الـعـام 

مـلـيـون طـن, اي مـا يـعـادل  48,9المخلفة حـول الـعـالـم يسـاوي 
وتــقــ  عــلــى رنس قــائــمــة الــدول  .كــيــلــوغــرامــا لــكــل انســان 09,9

الصناعية التي يخلف مواطنوها النفايات الكهربائيـة واحلـكـتـرونـيـة 
والـمـانـيـا  )كليـوغـرام سـنـويـا لـلـفـرد الـواحـد 59,8الوحيات المتحد  )

(, 08( واسـبـانـيـا )50,0(, وفـرنسـا )50,8(, وبريطانيـا )53,5  
امــا اكــبــر مــعــدل فــي الــعــالــم عــلــى احطــلاق  .)06,8(وايــطــالــيــا 

كيلوغرام من النفايات الكهـربـائـيـة  93فحازت عليه دولة قطر م  
واحكترونيـة لـلـفـرد الـواحـد سـنـويـا, فـيـمـا لـم يـتـجـاوز هـذا الـمـعـدل 

اما  .في الصين 2,4في البرازيل, و 6,0كليو في الهند, و 5,52
 9,4الدول احكثر انتاجا لهذه النفـايـات فـهـي الـوحيـات الـمـتـحـد  )

مـلــيـون طـن(. وتـطــرح  9,4مـلـيـون طـن ســنـويـا( تـلـيـهــا الصـيـن )
النفايات احلكترونية والكهربائية كمشكلة بيئية عويضة اذ يصعب 
اعاد  تدوير هذه النفـايـات بسـبـب مـا تـحـتـويـه مـن مـواد نـادر  او 

  خطر  على البيئة.

 مصادم الهدرونات  

هو من اكثر المشـاريـ  تـكـلـفـة واعـقـدهـا عـمـلًا فـبـعـد سـنـوات مـن 
العمل في هذا المصـادم الـذي يـوجـد تـحـت احرض وعـلـى شـكـل 

كلم يريد العلماء انجاز تصادمات عالـيـة الـطـاقـة  56دائر  بطول 
لجسيمات دون الذرية في محاولتهم لخلق نسخ مـتـنـاهـيـة الصـغـر 
من احنفجار العظيم او ما يطلق عليه فتق الرتق والذي ادى الى 

ومصــادم ”  مــلــيــار عــام  كــمــا يــقــولــون 03.6خــلــق الــكــون مــنــذ 
الهدرونات الكبير هو مجم  ضـخـم مـن الـمـغـنـاطـيـسـات الـحـلـقـيـة 
العملاقة واحجهز  احلكترونية المعقـد  الـحـاسـبـات وتـكـلـف انشـاؤه 

عـامـا.  51عشر  مـلـيـارات دوحر ويصـل عـمـره احفـتـراضـي الـى 
خلال الشهور والسنـوات الـمـقـبـلـة يـتـوقـ  عـلـمـاء سـيـرن ان يـمـيـط 
المشروع اللثام عن بعض احلـغـاز فـي الـكـون عـن كـيـفـيـة تـحـول 
الماد  الى كتلة بعدما كان عبار  عن كر  من النار فـي احنـفـجـار 
العظيم وما هي الماد  المعتمة او غـيـر الـمـرئـيـة وهـي الـمـوضـوع 

 .بالمئة من الكون 52التي تشكل قرابة 

 باحثون وتجارب

ــعــمــل فــي الســيــرن  ــكتــون مــن   00111ي بــلــدا   21بــاحــث ي
ويتمتعون بوضعية  مستخدمين , حيث يتم إرسـالـهـم إلـى جـنـيـف 
من طرف جامعاتهم نو معاهدهم البحثية التي يعملون بها, وهـي 

ومنح السفر لفترات تـتـراوح مـا بـيـن  تدف  لهم رواتبهم الجهة التي
 نسبوعين وعد  نعوام.

 5311يبلغ عدد الأشخاص العاملين في الـمـركـز بـدوام كـامـل  
ب  ,"الـطـاقـم شخص وتـُطلق عـلـيـهـم تسـمـيـة  هــدع ئل ــصـ ـ ــــ م  قــ لــ

تقتصر على الباحثين التابعين للدول الأعضاء, إضافة إلى ذلك 
, عمـلـيـا ح يـمـكـن اعـتـبـار .شخص وظائف مؤقتة 0111يشغل 

هذه القواعد المعمول بها في المركز الأوروبي للأبـحـاث الـنـوويـة 
لأنها تـُيسّر للجمي  إمكانـيـة الـعـمـل فـي مـخـتـبـرات  نظرا  تمييزية"
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 كيف تصنع كاشف الجسيمات الخاص بك؟
, فهو يزن مئات الأطنان, ويحتوي على ملايين العناصر تصوره تبلغ ضخامة كاشف الجسيمات في مصادم الهادرونات حداً يصعب 

الكاشفة, ويدعم برنامج نبحاث لمجتم  يضم آحف العلماء. لكن كواشف الجسيمات ليست دائما على هذه الدرجة من التعقيد, حتى إن 
بعض الكواشف بسيطة لدرجة ننك تستطي  صناعتها و تشغيلها في المنزل, و تعتبر   حجر  الضباب احنتشارية ذات الحساسية المستمر    

في بيركلي, و فيها تستخدم ماد  الكحول المتبخر  لتشكيل غمامة شديد   0938نحد ننواع هذه الكواشف. صنعت هذه الحجر  بداية في العام 
الحساسية للجسيمات المار  عبرها. تتكلف الأشعة الكونية من جسيمات تدخل جوّ الأرض بشكل مستمر, وعندما تصطدم بغازات الغلاف 
الجوي للأرض تؤدي إلى تشكل زخات من الجسيمات الأقل منها كتلة, والعديد من هذه الجسيمات  تهطل  على الأرض دون نن نشعر بها. 
عندما تمر الأشعة الكونية عبر الغمامة, فإنها تولد مسارات شبحية للجسيمات يمكن رؤيتها بالعين المجرد . من السهل بناء هذه الحجر  

 الضبابية ويحتا  الأمر إلى بضعة ندوات بسيطة.

 المواد المطلوبة:
وعاء من البلاستيك نو الزجا  ) شبيه بحوض السمك ( ذو  -0

 غطاء صلب ) معدني نو بلاستيكي (

 قطعة قماش. -5

% نو نكثر. يمكنك نن  91كحول الآيزوبروبيل ) بنسبة  -3
تجده في الصيدلية. يجب نن ترتدي نظارات نثناء استخدام 

 الكحول لحماية العينين في حال تطايرت بعض قطراته (.

جليد جاف ) ثنائي نكسيد الكربون المتجمد. يستخدم عاد   -4
في نسواق السمك و محال الخضار لحفظ البرود . عليك نن 
ترتدي قفازات سميكة عند حمل الثلج لأنه نبرد بكثير من الماء 

  المتجمد (

 خطوات العمل:
قم بقص قطعة القماش بحيث تغطي كامل قعر الوعاء, ثم  -0

 ثبتها به بإحكام.

 اسكب الكحول على القماش حتى يصبح مشبعا به. -5

نغلق الوعاء بالغطاء, ثم اقلب الوعاء بحيث تصبح قطعة  -3
القماش في الجهة العليا والغطاء هو القاعد , وضعه على الثلج. 

 يفضل نن تثبت الثلج بطريقة ما كي ح ينزلق. 

 دقائق, ثم نطفئ كل اينار  في الغرفة و شغل  01انتظر  - 4

 .مصباحا يدويا بحيث توجه إضاءته نحو الوعاء

 ماذا يحصل داخل الوعاء ؟

 يبدن الكحول الذي نشب  به القماش بالتبخر ببطء ضمن حرار  الغرفة, 
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ويهبط هذا البخار نحو الأسفل باتجاه القعر البارد. عند وصوله 
إلى الطرف الآخر حيث الثلج, يبرد ويعود للتكثف مجددا ليعود 
إلى الحالة السائلة, فيصبح الهواء الموجود في قعر الوعاء 
مشبعا جدا بقطرات الكحول, ويتشكل ما يشبه الضباب ضمن 
الوعاء. نصبح الجزء العلوي من الوعاء مملوءا بالهواء العادي 

 والجزء السفلي منه مملوءا بالهواء المشب  بندى الكحول. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عندما تعبر الجسيمات وعاء الضباب تصطدم بجزيئات الهواء 
العادي و تحرر بعضا من إلكتروناتها محولة هذه الجزيئات إلى 
نيونات مشحونة. تنجذب جزيئات الكحول الموجود  في الضباب 
إلى هذه الأيونات وتلتصق بها. هذه الحركة تخلف وراءها مسارا 
ضبابيا يشبه ما تخلفه الطائرات وراءها نثناء تحليقها. وبحسب 
شكل هذه المسارات الضبابية تستطي  معرفة الجسيمات العابر  

  التي سببت هذه العملية.

إذا كانت هذه المسارات قصير  وثخينة فهذا يعني ننك تشاهد 
جسيمات الرادون الموجود  في الهواء العادي وقد حررت جسيم 
نلفا ) جسيم نلفا هو نوا  الهيليوم التي تحتوي على بروتونين 
ونترونين (, و لأن هذه الجسيمات ثقيلة وذات طاقة منخفضة 
فإن نثرها يكون سميكا وقصيرا, وح تعتبر هذه من الأشعة 

 الكونية, لأن جسيمات الرادون موجود  في هواءنا العادي.

إذا كانت المسارات طويلة مستقيمة فستكون قد بدنت بالتقاط الأشعة  -
الكونية, وهذه المسارات ناتجة عن الميونات ) الميون هو الأخ الأكبر 

 للإلكترون, فهو ذو كتلة نكبر بكثير وشحنته سالبة (. 

عندما تشاهد مساراً شبه حلزوني ) ني حلزوني بشكل زيك زاك ( 
فستكون قد حصلت على إلكترون نو بوزترون. تنتج هذه الجسيمات عند 

 اصطدام الأشعة الكونية بالهواء العادي مخلفة وراءها هذا المسار. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, تكون قد شاهدت للتو عملية تفكك Yعندما تشاهد مسارا يشبه الحرف 
لجسيم ما, إذ نن العديد من الجسيمات تعتبر غير مستقر  وتتفكك إلى 

 جسيمات نكثر استقرارا.

 رابط فيديو يوضح التجربة:

https://www.youtube.com/watch?v=xky3f0aSkB8 


