
  مجلة دراسات وأبحاث اقتصادیة في الطاقات المتجددة
ISSN: 3292-5353/E-ISSN: 2661-7528 

  254 - 231: ص.ص ،  2021 :السنة  - 01:العدد ، 08: المجلد

تحلیل أولي لمشروع الضبعة  ،الاستخدامات السلمیة الصناعیة للطاقة النوویة
  بجمهوریة مصر العربیة

Peaceful Industrial Uses of Nuclear Energy, A Preliminary Analysis of 
the Dabaa Project in the Arab Republic of Egypt 

  Mmyoussif@cu.edu.eg:البرید الالكتروني ،مصر، القاهرةجامعة  *،محمد محمود عبداالله یوسف

 28/09/2020 :تاریخ القبول                                           16/08/2020 :تاریخ الاستلام

في لطاقة النوویة لالسلمي ستخدام لاكبیرة ل المتاحة مجالاتالهذه الدراسة تحاول ابراز  :ملخص
والاستخدامات السلمیة الصناعیة  ،تولید الكهرباء وتحلیة میاه البحرمثل  ،مصر في "الضبعة"مشروع 

حداث  ،مثل قیام صناعات جدیدة ٕ الإیجابي على التشغیل والناتج والأثر  ،بین الصناعاتتشابكات وا
التكلفة العالیة  أهمها ،ستخدام السلمي للطاقة النوویةالاتواجه هناك تحدیات لكن  .المحلي الاجمالي

التخلص الآمن من و  ،لانشاء والتشغیلطول الفترة الزمنیة للإنشاء وتشغیل المفاعلات النوویة، و 
ووفق مخطط زمني قریب تمویل المشروع بقرض میسر  یمكنخلصت الدراسة إلى أنه  .النفایات

  .الأجل وخطة شاملة لاحتواء وادارة المخاطر المحتملة
  .الطاقات المتجددة ؛الآثار الاقتصادیة ؛رمص ؛ضبعةمشروع  ؛لنوویةالطاقة ا :الكلمات المفتاحیة

 JEL: ; Q47 Q42;  Q55تصنیفات    
   Abstract: This study aims to highlight the available areas for the peaceful use of 
nuclear energy in the "El Dabaa" project in Egypt, such as generating electricity and 
desalinating sea water, and peaceful industrial uses, such as establishing new 
industries, creating interlocks between industries, and also the positive impact on 
employment and gross domestic product. However, there are many challenges facing 
the peaceful use of nuclear energy, the most important are the high cost of 
constructing and operating nuclear reactors, the time for construction and operation, 
and the safe disposal of waste. The study concluded that the project could be 
financed with a loan according to a short-term timeline and a comprehensive plan to 
contain and manage potential risks.  

Keywords: nuclear energy; Dabaa project; Egypt; economics effects; renewable 
energies. 

JEL classification codes : Q55 ; Q42 ; Q47 
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  :مقدمة
، على الطاقة المتزایدالسلمي للطاقة الذریة فرصة لمواجهة الطلب  الاستخدام یعتبر

ستهلاك إوتشكل الطاقة المتجددة وكفاءة ؛ وللمساعدة في تحقیق أهداف التنمیة المستدامة
المسار الأمثل لإنجاز تعتبر أیضا ، كما الطاقويالطاقة الركیزتین الأساسیتین لإنجاز التحول 

نبعاثات الغازیة بالسرعة اللازمة، حیث یمكنهما تحقیق ما غالبیة الخفض المطلوب في الا
وذلك  ،من التخفیضات المطلوبة في الانبعاثات الكربونیة المرتبطة بالطاقة% 90یزید على 

  .)IRENA, 2018, p.4( باستخدام تقنیات آمنة وموثوقة ومنخفضة التكلفة
لطاقة التي ینتجها المفاعل النووي عن طریق الانشطار یمكن تعریف الطاقة النوویة بأنها ا

النووي أو الإندماج النووي إذ أنها تنطلق حین تتحول الذرات من نوع إلى آخر، ویحدث هذا 
، وفي هذه العملیة تنقسم ذرة ثقیلة إلى ذرتین "الانقسام"التحول إما عن طریق تكسیرها 

وهنا تتحد ذرتان خفیفتان لتكوین ذرة من " اجالاندم"متوسطي الحجم، واما عن طریق التجمیع 
  .الحجم المتوسط

م السلمي الطاقة م الاستخدا1968قد عرفت معاهدة منع انتشار الأسلحة النوویة لعام ل
كل نشاط سلمي تقوم به الدول، ولا تسعى من خلاله إلى امتلاك "فته بأنه النوویة، حیث عر 

، كما أنها سعت إلى إعطاء "ة تفجیر أخرىأو حیازة أو صنع أسلحة نوویة أو أیة أجهز 
حق الدولة في حیازتها : "تعریف آخر لامتلاك واستخدام الطاقة النوویة وذلك بقولها إنه

  ).6. ، ص2017، مختاري( "واستعمالها للطاقة النوویة
  :الاشكالیة -أ

تم الإعلان عن تدشین مشروع إنشاء محطات نوویة للاستخدامات السلمیة للطاقة في 
م، 2015 تم توقیع عقد إنشاء محطة الطاقة النوویة بالضبعة عامم، ثم 2013عام  الضبعة

 4800مفاعلات نوویة تنتج  4سنة، یتضمن إنشاء  35وذلك بقرض روسي یسدد على 
میجاوات لكل  1200لتولید الطاقة النوویة بطاقة  ،طورمن الجیل الثالث المالساعة / جیجا 
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نتهاء من الوحدة الأولى منها والاستلام الابتدائى والتشغیل التجارى ومن المتوقع الإ، )مفاعل(
م، وتصل نسبة 2028م، والوحدات الثانیة والثالثة والرابعة بحلول عام 2026بحلول عام 

وتزداد بصورة تدریجیة %  25إلى % 20والثانیة من  ىلمساهمة المحلیة في الوحدة الأولا
  . في الوحدة الرابعة% 35ي في الوحدات التالیة لتصل إلى حوال

  :من خلال هذه الدراسة فإن الإشكالیة التي سیتم دراستها تتمثل في
على النشاط " ضبعة"ما هي انعكاسات الاستخدمات السلمیة للمفاعلات النوویة لمفاعل 

  الاقتصاد في مصر؟
  : منهجیة الدراسة - ب

تأثیر الاستخدمات السلمیة لوصف وبیان  ،الدراسة اعتمدت على المنهج الوصفي التحلیلي
، وذلك لمناسبته مع للنفاعلات النوویة على النشاط الاقتصادي ومؤشرات التنمیة المستدامة

  .طبیعة الدراسة
   :أهداف الدراسة -جـ

براز المجالات المتاحة للاستخدام السلمي للطاقة النوویة، وانعكاسها الدراسة إلى إتسعى 
لمؤشرات الاقتصادیة في مصر، كما تحاول الدراسة التعرف على أهم معوقات تجسید على ا
  .ه العقبات، ومحاولة تقدیم الحلول المناسبة لتجاوز هذ"الضبعة" مشروع

  :أهمیة الدراسة -د
هم المصادر الاساسیة للطاقة أحدى إتمثل  الطاقة النوویة نأكون  فيهمیة الدراسة أ تظهر

في قدرة ال عطیهامر الذي یعن كونها طاقة نظیفة وصدیقة للبیئة، الأ بالاضافةخارج النفط، 
یجاد بدیل للطاقة لاوللحاجة  في مصر، الكبیرةتحقیق التنمیة المستدامة، ونظرا للامكانیات 

التحول الطاقوي  لتجسیدالجهات المختصة في مصر  تعمل، التي تتسم بالنضوب ،التقلیدیة
  .بعاد التنمیة المستدامةأحقیق وت
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  :أوجه الاستخدامات السلمیة للطاقة النوویة -أولا
مقدمتها تولید الكهرباء، وتولد الطاقة  تتعدد الاستخدامات السلمیة للطاقة النوویة وتأتى في

بلد بقدرة  31مفاعل قوي في  436من كهرباء العالم بواسطة % 14النوویة الآن حوالي 
 ،)1.، ص2014 ،المحجوب وآخرون( میجا وات كهربائي،ألف  376اجمالیة تصل إلى 

ها من بلدا تعتمد على الطاقة النوویة في تولید أكثر من ربع حاجت 17وهناك حوالي 
من احتیاجاتها من الطاقة % 78الكهرباء، ولعله من المفید الإشارة إلى أن فرنسا تولد 

  . )1.، ص2014 ،المحجوب وآخرون( الكهربائیة بالطاقة النوویة
% 2في العالم یقدر بـ تقدر الوكالة الدولیة للطاقة أن معدل نمو إنتاج واستهلاك الطاقة 

م، وأن الاستهلاك العالمي للكهرباء سیتضاعف 2030ام هذه النسبة ستبقى حتى عسنویا، و 
  .جبجاواط كقدرة تولیدیة 4700لتأمین  الي فإن هناك حاجةم، وبالت2030حتى عام 

 524یرى الاتحاد العالمي النووي أن القدرة التولیدیة من المحطات النوویة ستبلغ حوالي 
شیر الإحصائیات إلى أن عدد جیجاواط كحد أعلى، وت 740جیجاواط كحد أدنى وترتفع إلى 

مفاعلا في مرحلة التخطیط،  94مفاعلا، وهناك  33المفاعلات تحت الإنشاء حالیا یبلغ 
  .)2. ، ص2015 ،عبید( مفاعلا 222بینما هناك مقترحات لبناء 

  : في الواقع  تتعدد الاستخدامات السلمیة للطاقة النوویة لتحقیق عدد من الأهداف كالتالي
 لنسبة المئویة من الكهرباء المولدة نوویا تفاوتا كبیراتتفاوت ا :اقة الكهربائیةتولید الط -1

؛ طةمح 59في فرنسا من خلال محطاتها النوویة البالغ عددها %  78من نسبة قصوى تبلغ 
في %  30في سویسرا؛ و%  37في جمهوریة كوریا؛ و%  39في بلجیكا؛ و% 54إلى 

في جنوب %  4في روسیا؛ و%  16دة الأمریكیة؛ وفي الولایات المتح%  19الیابان؛ و
تتضح أهمیة الطاقة ؛ )30. ، ص2017 ،قوریدة وآخرون( في الصین%  2إفریقیا؛ و

  : النوویة من ممیزاتها التالیة
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تعد كمیة الوقود النوویة المطلوبة لتولید كمیة كبیرة من الطاقة الكهربائیة أقل بكثیر  -
لتولید نفس الكمیة، فعلى سبیل المثال طن واحد من  من كمیة الفحم والبترول اللازمة

الیورانیوم یقوم بتولید طاقة كهربائیة أكبر من تلك التى تولدها ملایین من برامیل البترول أو 
ملایین الأطنان من الفحم، كما أنه لو تم الاعتماد على الطاقة الشمسیة لتولید معظم حاجة 

  . )2010، تیمور( بكثیر من تكلفة الطاقة النوویة العالم من الطاقة لكانت تكلفتها أكبر
تنتج محطات الطاقة النوویة جیدة التشغیل أقل كمیة من النفایات بالمقارنة مع أى  -

  . طریقة أخرى لتولید الطاقة
إن مصدر الوقود الیورانیوم متوفرة بكثرة وكثافة عالیة وهو سهل الاستخراج والنقل  -

  . ل محدودة وملوثةفى حین أن مصادر الفحم والبترو 
تشغل المحطات النوویة لتولید الطاقة مساحات صغیرة نسبیاً من الأرض بالمقارنة  -

  .)2010، تیمور(مع محطات التولید التى تعتمد على الطاقة الشمسیة أو طاقة الریاح 
تستخدم محطات القوى النوویة، الطاقة الحراریة لتولید البخار الذي یستخدم بعد ذلك  -

ي مع محطات والاختلاف الرئیس. التربینات التي تدیر بدورها مولدات الكهرباءفي إدارة 
فبینما تعتمد محطات القوى . في مصدر الحصول على الطاقة الحراریة الوقود التقلیدیة

التقلیدیة على حرق الفحم أو البترول أو الغاز الطبیعي لتولید هذه الطاقة الحراریة فإن 
وزارة ( د على انشطار الوقود النووي لتولید هذه الطاقة الحراریةمحطات القوى النوویة تعتم

   .)18. ، ص2019المصریة،  الكهرباء والطاقة
یوضح الجدول التالي الاستهلاك الفعلي والمتوقع من مصادر الطاقة المتجددة والبدیلة 

  .م2025حتى نهایة عام 
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                                                                                2025 عام نهایة حتى والبدیلة المتجددة الطاقة مصادر من والمتوقع الفعلي الاستهلاك) 1(جدول رقم 
  بریطانیة حراریة وحدة كواردریلیون  :الوحدة

   التغییر متوسط  2025  2020  2015  2010  2005  2001  الدول
 الدول إجمالي

  الصناعیة
17.1  20  21.6  22.8  24  25.2  1.6  

 الدول إجمالي
  النامیة

11.8  14  16.2  17.8  19.3  20.8  2.4  

  1.9  50  47.3  44.5  41.5  37.6  32.2  العالم إجمالي
  62. ، ص2016كافي،   :المصدر

یوضح الجدول السابق الاعتماد المتزاید على الطاقة المتجددة خاصة في الدول 
كواردریلیون وحدة حراریة  25.2استهلاك  حیث یتوقع ،والتي تشمل الطاقة النوویة ،الصناعیة

 20.8م، كما یتوقع استهلاك الدول النامیة طاقة متجددة تقدر بـ 2025بریطانیة في عام 
م مما یعني التوجه لزیادة استخدام الطاقة المتجددة 2025وحدة حراریة بریطانیة في عام 

  .ومنها الطاقة النوویة
حیث أن تكلفة إنتاج الكهرباء بواسطة  ،ة مهمةتحقق المفاعلات النوویة میزة اقتصادی

الطاقة النوویة تعتبر الأقل على الإطلاق مقارنة ببقیة أنواع الوقود، رغم التكلفة المرتفعة 
لإقامة المحطة النوویة ورغم تكالیف التخلص من النفایات النوویة، وتكالیف تفكیك المنشئات 

من %  5كلفة الیورانیوم الخام تمثل حوالي النوویة بعد خروجها من الاستعمال، كما أن ت
، بینما تمثل تكلفة % 15التكلفة الإجمالیة، أما وقود الیورانیوم بعد المعالجة فهو یمثل حوالي 

، 2017، مختاري( من التكلفة الإجمالیة% 75الوقود في المحطات التي تعمل بالغاز حوالي 
  .)52. ص
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  : تحلیة میاه البحر-2
وبكمیات كبیرة وبتكلفة منخفضة في الدول  اقة النوویة في تحلیة المیاهیمكن استخدام الط

 التي تعاني من نقص المیاة العذبة اللازمة للتوسع الصناعي، والزراعي، والنمو السكاني
  . )18. ، ص2019المصریة،  وزارة الكهرباء والطاقة(

الأرضیة، أما بقیة  من كمیة المیاه المتاحة على ظهر الكرة%  1.7تمثل المیاه العذبة 
الكمیة فتتكون من میاة البحار والمحیطات المالحة، وتحتوى ثلوج القطبین الشمالي والجنوبي 

  . )31. ، ص2017، قوریدة وآخرون( من كمیة المیاه العذبة% 97على حوالى 
 ذبةتعد تكنولوجیا إزالة ملوحة المیاه هى البدیل التكنولوجى المتاح حالیا لإنتاج المیاه العو 

ویمكن استخلاص أهم استخدامات التكنولوجیا النوویة في تنمیة الموارد المائیة في النقاط 
  ): 16. ، ص2017، مختاري( التالیة
استخدام النظائر المشعة في دراسات تتبع مجاري و مصادر المیاه الجوفیة في  -

 ؛الصحاري والأراضي القاحلة
 ؛لات الرطوبة في الأرضلقیاس معد استخدام مصادر الأشعة النیترونیة -
استخدام المصادر الإشعاعیة لإنتاج بولیمرات صناعیة تضاف للتربة الصحراویة  -
 ؛قدرتها على الاحتفاظ بمیاه الري لرفع

یمكن استخدام حزم الإلكترونات ذات الطاقة العالیة التي تنتجها معجلات الأشعة  -
زالة الألوان الإلكترونیة لمعالجة میاه الصرف الصحي عن طریق تقلیل ا ٕ لملوثات الضارة وا

وتسعى  ،)15. ، ص2015، یةالوكالة الدولیة للطاقة الذر  ( فیهاوالروائح غیر المرغوب 
من  ،الصین، لاستخدام تكنولوجیا الإشعاع كجزء من طرق معالجة میاه الصرف الصحي

، ویرثجا( أجل تعزیز الجهود المبذولة لإدارة النفایات الصناعیة بطریقة صدیقة للبیئة
 .)14. ، ص2015
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  : دعم البحث العلمي -3
تستخدم النظائر المشعة في الأبحاث العلمیة الطبیة المتعلقة بعلاج العدید من الأمراض 
كالإیدز والزهایمر والسرطان، كما تستخدم في هندسة الجینات وتحدید العمر الزمني للبقایا 

ات كما هو الحال في الحفریات والآثار والمخلفات الحیویة سواء نباتات أو حیوانات أو طفیلی
 والأدوات الأثریة المصنعة من مكونات نباتیة وحیوانیة كالأخشاب والجلود والعظام وغیرها

)NPPA, 2020(.  
   :المجال الطبي - 4

في الرعایة الصحیة الحدیثة، من خلال  التطبیقات النوویة في الطب دورا كبیرا تؤدي
شعاعات بهدف تشخیص الأمراض، ویتم ذلك باستخدام الأشعة الاستخدام الآمن والفعال للإ

، قوریدة وآخرون( من العظام إلى طب الأسنان وتقویم الأعضاء السینیة والنظائر المشعة بدءا
وكذلك استخدام النظائر المشعة في دراسة نمو الخلایا البشریة وعلاج ، )36. ، ص2017

، وكذلك علاج )8. ، ص2014 ة،آل خلیف( مرض السرطان وأمراض المخ والأعصاب
 قوریدة وآخرون،( النشاط التسممي للغدة الدرقیة والذبحة الصدریة وهبوط القلب والأنیمیا

    .)37. ، ص2017
  من أهم المجالات الصحیة التي تستخدم فیها الطاقة النوویة مجال الفحص والتشخیص،

المستجدات الصحیة یاً في ظل وفي مجال التعقیم وهو مهم للغایة حال مجال الطب الوقائي
  .)8. ، ص2017، مختاري( "كورونا"والأوبئة مثل 

  :نتاج الاغذیةافي مجال الزراعة و  -5
تستخدم النظائر المشعة في على نطاق واسع في مجال وقایة النباتات والبذور من الآفات 

م استخدامات ولزیادة إنتاجها وتحسین سلالتها وحفظ الأطعمة لمدة طویلة، ویمكن تلخیص أه
 ,NPPA( الأمن الغذائي في عدة نقاط منهالنوویة المشعة في مجال الزراعة و النظائر ا
2020(:  
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تأقلم تحت ظروف معینة وتربة استخدام النظائر المشعة لمعرفة قدرة النبات على ال -
 ؛خاصة
   .والأسمدة استخدام النظائر المشعة في تقییم المخزون الفعلي للنبات من المیاه -

  الاستخدامات السلمیة الصناعیة للطاقة النوویة -ثانیا
وفي مقدمتها اختبارات الجودة  ،تتعدد الاستخدامات السلمیة الصناعیة للطاقة النوویة

بعض الأنواع من هي والأمان، فالمباني والأنابیب والأجهزة الطبیة وقطع غیار السیارات 
وتؤدي . ب وآمن خلال فترة التصنیعالإشعاعات بأسلوب مراق بواسطةج عالالمنتجات التي ت

، یوكیا( امعمثل هذه الإجراءات إلى زیادة الجودة والأمان، فیستفید منها المنتج والمستهلك 
 ).1. ، ص2015

لاستخدامات الصناعیة السلمیة في ا اقة الذریة والتكنولوجیا النوویةیمكن استخدام الط
  :یليكما

   :"الاختبار غیر المتلف" صناعي باستخدام التكنولوجیا النوویةالاختبار ال -1
نات والآلات لفحص سلامة المكو  خدمستت لمراقبة الجودة یعد الاختبار غیر المتلف أداة 

كان الأمر یستدعي الفحص والمباني والهیاكل من أجل ضمان أمانها وجودتها وخاصة اذا 
ا عن العمومیة بسرعة مثل الكباري بحث ل المدنیةمثل الحاجة إلى اختبار الهیاك السریع،

وقد ساهم الاختبار الصناعي باستخدام  ،)5. ، ص2015 ،فیغاس( تشققات وعیوب مستترة
التكنولوجیا النوویة في قدرة قطاع التصنیع في مالیزیا على المنافسة، وأصبح یعرض خدمات 

 بلونسكي،( عین في البلدان المجاورةالاختبار غیر المتلف باستخدام أجهزة نوویة على المصنِّ 
  .)20. ، ص2015

من بین المنتجات التي یجري اختبار جودتها باستخدام هذه التقنیة أنابیب النفط والغلایات 
ا ا مهموكالة الدولیة للطاقة الذریة دور وأوعیة الضغط ومعدات الطائرات والسفن، وقد أدت ال

دة للتدریب ونظام للاعتماد، وعلى الترویج بمساعدة مالیزیا في إنشاء وكالات معتم
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ونتیجة لهذه الشراكة . لتكنولوجیات الاختبار غیر المتلف مثل اختبار التصویر الإشعاعي
من التقنیین حاصلة  2000ف أكثر من شركة في مالیزیا توظ 50أكثر من العریقة، هناك 

  ).20. ، ص2015 بلونسكي،( على اعتماد لإجراء الاختبار غیر المتلف
تعتبر المصادر المشعة وسیلة دقیقة للغایة لقیاس سمك الصفائح المعدنیة الرقیقة والأوراق 
والأنسجة والسیرامیك، ولیس هذا فحسب بل تساعد على التعرف الفوري على أیة اختلافات 
، بالإضافة إلى معرفة حجم  في سمك أیة منطقة من مناطق تلك النواتج المستعملة صناعیاً

  . )5. ، ص2018 التكریتي،( ي الخزاناتالسوائل ف
دخل میدان الاختبارات اللااتلافیة من خلال التصویر الإشعاعي والتدقیق في معظم 

 :المجالات الصناعیة مثل المجالات التالیة
حیث یتم فحص المصبوبات المعدنیة والمشغولات بالطرق  :في صناعة المعادن -

صفائح والأنابیب وغیر ذلك بهدف ضبط جودة ومنتجات الدرفلة والمنتجات المسحوبة كال
 ؛المنتجات وبالتالي ضمان جودتها

كاختبار أجزاء الطائرات قبل إطلاقها وبعد عودتها واختبار عجلات  :في النقل -
 ؛وخطوط السكك الحدیدیة الخاصة بالقطارات السریعة

بخار في حیث یتم اختبار جدران أوعیة الضغط وأنابیب ال :في المبادلات الحراریة -
  .مولدات البخار والوصلات اللحامیة في أنابیب الدائرة الأولیة والدائرة الثانویة

  :"الصناعات الغذائیة"حفظ وصلاحیة المواد الغذائیة  - 2
تتعدد الأسباب التي من أجلها یتجه الأفراد لتصنیع المواد الغذائیة، ففي بعض البلاد یكون 

رئیسة كالحبوب والخضراوات والجذور لحین الحاجة الهدف الأساسي هو تخزین الأغذیة ال
إلیها، بینما یأمل آخرون في إیجاد فرصة عمل لهم وزیادة مستویات دخولهم من خلال هذه 

  ". الصناعات الغذائیة" النوعیة من المشروعات 
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إیقاف أو على الأقل الحد من نشاط "  الاشعاع المؤین"ویتضمن تطبیق الطاقة الذریة 
لدقیقة من بكتریا وفطریات وانزیمات تعمل على تحلل الغذاء ومن ثم الحفاظ على الكائنات ا

كما استخدمت بعض هذه النظائر المشعة  ،)6. ، ص2018 التكریتي،( الغذاء من التلف
فى الصناعة للكشف عن بعض الأخطاء التى قد تحدث فى عملیات التصنیع ، أو للكشف 

 .)77.، ص2002 ،فتحى عبد الصبور(المعدنیة عن بعض الشروخ الدقیقة فى اللحامات 
  :صناعة الأسلاك والكوابل - 3

استخدمت التكنولوجیا الإشعاعیة في معهد البحوث النوویة وبحوث الطاقة في ساو باولو 
م ، لجعل الأسلاك والكوابل أقوى وأكثر صموداً للمواد 2015بالبرازیل، وخاصة في عام 

  . )20. ، ص2016، لدولیة للطاقة الذریةالوكالة ا( الكیمیائیة والنیران
عیة وطبیة صناعیة وزرا ،یمكن استخدام الإشعاع في عالم البولیمرات وتطبیقاته المختلفة

وألیاف صناعیة ومطاط لها  "بولیمیریة"فقد استخدام الإشعاع في تحضیر مواد  وبیئیة،
ة كالمستحلبات صفات وظیفیة خاصة وذلك لإمكانیة استخدامها فى المجالات الصناعی

البولیمیریة المحبة للماء والتي لا تلوث البیئة بغرض استعمالها كمواد لاصقة، وأیضا 
البولیمرات الملدنة بمضافات خاصة ومواد حامیة من الأشعة وذلك لتحسین خصائصها 

 :الكیمیائیة والمیكانیكیة بهدف استخدامها في
 ؛عوازل الكابلات الكهربائیة -
 ؛ت الزراعیةالتغلیف والبیو  -
  ؛صناعة أنابیب نقل المیاه ومیاه الصرف الصحي -
تحضیر أغشیة صناعیة من مواد البولیمرات المختلفة وذلك لإمكانیة استخدامها في  -

 بعض التطبیقات الصناعیة مثل  المبادلات الأیونیة واستخدامها كفواصل وعوازل للبطاریات
  .)5. ، ص2018 ،التكریتي(
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  التكنولوجیا النوویة الاستكشافیة : صناعة النفط - 4
م المستكشفات أو المقتفیات النوویة للمساعدة في تحسین إنتاج النفط عن طریق ستخدت

، فإنه قبل استخدام المقتفیات "تور بیورنشتاد"رسم خرائط لحقول النفط تحت الماء، ووفق 
  .عنه بیانات أقل دقةلیة، مما نتج النوویة كان العلماء یعتمدون على رسم الخرائط الزلزا

، بینما بئرا مختلفا 30ا الاقتفائیة في أكثر من التكنولوجییتم استخدام في الوقت الحاضر، 
ذا االتربة من الآبار في المنطقة، و  ع عیناتثم تجم ،یجمع عینات من مئات الآبار الأخرى

ص ستخلة، ویمتصلما تم التقاط جهاز الاقتفاء بعینات متعددة، فإن ذلك یشیر إلى أن الآبار 
  .)16. ، ص2015، رولفاغن( النفط من ذات المستودع

في الصناعات البترولیة والبتروكیمیائیة تستخدم طرق الاختبارات اللاإتلافیة في الكشف 
الدوري على سلامة الأجزاء عند الوصلات اللحامیة وسلامة الأجزاء المعرضة للتلف أو 

 التكریتي،( رفضها أو تلك التي یتوجب إصلاحهاللتآكل وتحدید المكونات التي یتوجب 
  .)5. ، ص2018
  نتاج المستحضرات الاشعاعیةاتعقیم الأدوات الطبیة و : صناعة الدواء - 5

 وفي مثال حدیث على ذلك تستخدم غانا التكنولوجیا الإشعاعیة لتعقیم المفردات الطبیة
ورت بدعم من نولوجیا، التي طتخدام أحدث التكوقد تم اس رعایة صحیة أفضل،وذلك لتحقیق 

الوكالة الدولیة (م 2014الوكالة، لإنتاج المستحضرات الصیدلانیة الإشعاعیة في فییتنام عام 
یمكن استخدام الاشعاع فى تحضیر هیدروجیلات ، و )20. ، ص2016، للطاقة الذریة

اسبة وذلك مناسبة ومدعمة على مواد بولیمیریة مختلفة ذات خصائص میكانیكیة وكیمیائیة من
  :مثل )4. ، ص2018 التكریتي،( لامكانیة استخدامها فى تكنولوجیا المواد الحیویة والطبیة

 وتركیز السكر،) ph(صناعة الدواء وتوصیله تحت التحكم وتأثره بالوسط المحیط مثل  -
 ؛الأمر الذین یتطلب ظروف مرضهم لعلاج طویل ومستمر مثل مرضى السكر

  ؛همیة فى مجال التشخیص والعلاجالأزیمات والخلایا الحیة ذات تدعیم بعض أنواع الإن -
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صناعة الأجهزة التعویضیة فى الكائن الحي مثل الأوردة والشرایین وصمامات القلب،  -
وهذا یتطلب مواد بولیمیریة لها ثبات كیمیائي وحراري وخصائص میكانیكیة قویة للاستخدام 

 ؛مع أنسجة الإنسانلسنوات طویلة وتتمیز بتوافقها وتجانسها 
استخدام البولیمیرات في مجال الغسیل الكلوى بالأغشیة الصناعیة الحیویة وهذا یخدم  -

 ؛قطاع عریض من المرضى الذین یعانون من الفشل الكلوي
تحضیر هیدروجیلات طبیة صالحة كضمادات للجروح والحروق ولها تأثیر ایجابي على  -

  ؛الحروقالالتئام بسرعة ودون تلوث الجروح و 
مثل ، )4. ، ص2018 التكریتي،( استخدام الإشعاع في تعقیم الأدوات الطبیة -

الضمادات والقفازات والأردیة وفلاتر الكلى والحقن، الأجهزة الطبیة مثل القسطرات والأدوات 
  .الجراحیة، أدوات التجمیل والمنتجات الاستهلاكیة، مستلزمات المعامل ومنتجات النسیج

  :التكنولوجیا النوویة وترمیم الآثار"سیاحة صناعة ال - 6
یمكن استخدام التكنواوجیا النوویة في ترمیم الآثار، فعلي سبیل المثال خلال أعمال الحفر 

في جنوب شرق  "المایا"، وهو موقع ینتمي لحضارة "بیكان"م في 2001التي تمت في عام 
، وبفضل التكنولوجیا النوویة، اعام 2000ثال خشبي یبلغ من العمر المكسیك، تم اكتشاف تم

  .)24. ، ص2015 دیكسیت،( استطاع العلماء إعادته إلى سابق عهده
 تحلیل أولي لمشروع الضبعة النووي بجمهوریة مصر العربیة -ثالثا

بدأت مصر الإعداد لانشاء محطات للطاقة النوویة للتغلب على أهم عقبتین تواجهان 
كهرباء والمیاه، إضافة إلى المساهمة في تطویر برامج البحث التنمیة المستدامة وهما توفیر ال

من خلال التصاعد بنسب التصنیع المحلي مع كل  ،العلمي وتطویر الصناعة المصریة
  .)2. ، ص2016 المرقبي،( محطة جدیدة
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  البدایة والأهداف: مشروع الضبعة -1
تصادیة على أساس خلصت إحدى الدراسات إلى أن الطاقة النوویة في مصر لها جدوى اق

في عام %  15و ،.م2030في عام %  12و ،.م2025في عام %  10قیامها بتولید 
 LWRأو  evolutionary، ویكون الاختیار المقترح لتكنولوجیا المفاعل النووي .م2050

 استعمال تكنولوجیا مفاعل الماء الخفیف ذي دورة الوقود المفتوحة غیر أنهو  المستخدمة
 عدة محددات أساسیة تتعلق بالتخطیط والتنفیذ والمدة الزمنیة للتشغیلالجدوى مرهونة بهذه 

)Selim , 2009, p.1( .  
  :توقعات للاستخدامات السلمیة للطاقة النوویةال ،مشروع الضبعة -2

ستدفع أرباحها  ، حیثخاصة أن مصر كبیرالعائد من المحطة النوویة یكون  یتوقع أن
وسیتم دفع أقساط لمفاعلات الأربعة، ملیار دولار لـ 25لتسدید قرض من روسیا والذي یبلغ 

ت مفاعلاربع سنة وأول قسط سیكون عقب بناء الأ 35مشروع محطة الضبعة على مدار الـ 
 ا في انخفاض تسعیرة الكهرباء المولد من محطة الضبعةبعدة سنوات، ویتمثل العائد أیض

فرصة عمل خلال فترة الإنشاء،  ، كما  یوفر المشروع حوالى عشرة آلاف)2020 أبوشادي،(
  ـ آلاف فرصة عمل دائمة  4وما لا یقل عن 

 ،یطمح المشروع إلى سد عجز الكهرباء التي تعاني منه مصر: تولید الكهرباء -أ
وبالتالي انخفاض سعر التكلفة على الدولة والمواطن على حد سواء، وتسعى مصر من خلال 

إلى زیادة الاعتماد على مصادر الطاقة ) ةاستراتیجیة التنمیة المستدام(م 2030خطة 
، وبالتالي المساهمة بالمئة فقط حالیا 9م، مقابل 2030بحلول عام %  44المتجددة لتبلغ 

، 2018 الدبور وآخرون، موسى( % 10في خفض انبعاثات ثاني أكسید الكربون بنسبة 
  .)35. ص
الضبعة للطاقة النوویة، والتي  هي الكهرباء التي یتم تولیدها من محطةالمیزة الأولى  تعد 

 لطاقة الكهربائیة في مصر، حیث أنتعمل بصورة ملحوظة على تلبیة الطلب المتزاید على ا
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م، ومن 2010منذ عام % 10سنویاَ بمعدل یفوق  ب على الكهرباء في مصر یشهد نمواالطل
بمحطة  VVER-1200 المفترض أن یسهم تولید الطاقة من هذه الوحدات الأربع من طراز

من إجمالي قدرات تولید الطاقة في %  10الضبعة النوویة عند اكتمالها في تولید أكثر من 
كیلو وات  12.10مصر، وهو ما سیتیح لمصر زیادة صادراتها من الطاقة، والتي تبلغ حالیا 

 ).1. ، ص2018، أبو شادي( مرة من المتوسط الأوروبي 50للفرد الواحد، أي أقل ب 
بالنسبة للطلب المحلي فإن الطاقة التي سیتم إنتاجها من محطة الضبعة النوویة ستؤدي 

على الأرجح لانخفاض تعریفة تسعیر الكهرباء، حیث أنه بالنظر إلى متوسط الأسعار 
العالمیة للبدائل المختلفة لتولید الطاقة فإن الطاقة النوویة تعد أرخص مصدر للطاقة مقارنة 

ساعة للطاقة النوویة یبلغ في المتوسط / یات، خاصة أن سعر الكیلو واتبغیرها من التقن
سنتا، في حین أن أسعار الكهرباء التي تم انتاجها عن طریق البترول والغاز، تصل إلى  3.2

  .)1. ، ص2018، سلمان( ساعة/ كیلو وات/ سنت  13.0 -11.2
ذا كانت مصر ستحقق ادون تلوث أو انبعاثات كربونیة، و نظیفة طاقة  تنتج الطاقة النوویة

خلال  ،من الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة%  20هدفها الوطني المتمثل في تولید 
 یق للبیئة والأكثر واقعیة وأماناالسنوات القلیلة المقبلة، فإن الطاقة النوویة هي الخیار الصد

  .)2 .ص، 2018 ،عبدالنبي(
من المزایا الرئیسة المتوقعة لمفاعل الضبعة هو قیامه بتحلیة المیاه،  :میاهتحلیة ال - ب

بتقنیة الجیل الثالث المعتمدة على " التوربینات"ومن الخصائص الممیزة تشغیل المحركات 
م الأغشیة النوویة تحویل میاه البحر إلى بخار، وهو ما یمكن الاستفادة منه عبر نظا

  .المیاه بعد تحولها من حالتها الغازیة في البحر مرة أخرى من إلقاء لمعالجته، بدلا
تعتمد غالبیة الطرق الحدیثة في إزالة ملوحة میاه البحر على ثلاث طرق رئیسة هي 

التقطیر والتناضح العكسي والبلورة ویعتمد التقطیر غیر المضغوط على رفع درجة حرارة 
سي المیاه إلى درجة الغلیان لتكوین بخار ماء ومن ثم تكثیفه، بینما یعتمد التناضح العك
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وتحتجز فصل الماء عن الأملاح من خلال أغشیة شبه مسامیة تسمح بمرور الماء  على
جرى البلورة عبر تبرید الماء تحت درجات منخفضة لتصبح على أیونات الأملاح، في حین ت

شكل بلورات متجمدة ومن ثم تقطیرها، ومن ثم یتوقع للتكنولوجیا النوویة أن تحقق انجازاً كبیراً 
   .)2017 ،القاضي( مجالفي هذا ال

للطاقة النوویة في تطویر یساهم  بناء محطة الضبعة  :الاستخدام السلمي الصناعي -ـج
 تزداد حصة التصنیع المحلیة وفقا الصناعة المصریة من خلال برنامج طویل الأجل، حیث

لخطة واضحة، ففي البدایة ستكون نسبة مشاركة الشركات المصریة في بناء محطة الضبعة 
حقة ، وهي بالفعل نسبة جیدة، وسوف تزداد تلك النسبة مع إقامة كل وحدة لا% 20حوالي 

في محطة الضبعة النوویة، حیث تكتسب الشركات المحلیة المزید من الخبرة، وتقوم بتهیئة 
 .مرافقها الإنتاجیة لتناسب احتیاجات ومتطلبات المحطة

أن یكون لمشروع محطة الضبعة النوویة تأثیر كبیر على زیادة الناتج  ،من المتوقع أیضا
زیادة إیرادات المقاولین المحلیین، بل أیضا المحلي الإجمالي في مصر، لیس فقط من خلال 

من خلال تحفیز النمو في الصناعات ذات الصلة مثل مواد البناء والمعدات والآلات والمرافق 
سیسهم المشروع في زیادة القوة الشرائیة للسكان، وبالتالي زیادة عقود  اكم. والخدمات الأخرى

   .)2 .ص، 2018 ،عبدالنبي( الاستهلاكیةالتورید في قطاع الخدمات والسلع 
فهناك صناعات  ،فیما یخص الصناعات الجدیدة التي تستهدف المحطة النوویة إدخالها

جدیدة كالأنابیب والمواسیر ذات المواصفات الخاصة والتي یتم استخدامها في محطة القوى 
وبصفة ، النوویة، بالإضافة إلى الارتقاء بضمان وتوكید الجودة الخاصة بالصناعة المصریة

ملیار دولار على مدار عمره  300ت محطة الضبعة النوویة بحوالي عامة،  تقدر ایرادا
  .)2. ، ص2018، أبو شادي( الإنتاجي
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  :م السلمي للطاقة النوویةتحدیات الاستخدا -رابعا
من بین تلك التحدیات الطلب المتزاید على الطاقة الكهربائیة والمیاه المحلاة بسبب الزیادة 

طاقة النوویة توقع إنتاجها من الن القدرة الكهربائیة المأخاصة ، السكانیة والنمو الاقتصادي
 جیجاوات 42- 11م، تتراوح من  2040في منطقة الشرق الأوسط بأكملها حتى العام 

  .)183 .ص أحمد،(
ارتفاع   أهمهاو  ،لطاقة الذریةااستخدام تعرقل  هناك العدید من التحدیات والمعوقات التي قد

نشاء والتشغیل، طول الفترة الزمنیة، نقص الخبرات والكوادر الوطنیة الموهلة، وهناك تكلفة الإ
محددات عدة مهمة تؤثر على تكلفة الكهرباء التي تولدها محطة الطاقة النوویة، وكشفت 

من تكلفة كیلومیجاواط % 70ع محطات الطاقة النوویة عن أن الفرنسیة التي تبی "أریفا"شركة 
من %  20من عملیة البناء، و "الثابتة"ف ء النوویة یتم حسابه باحتساب التكالیمن الكهربا

  . "المتغیرة"أخرى من التكلفة التشغیلیة %  10، و"الثابتة"التكالیف التشغیلیة 
في البناء في دفع الفائدة على القروض وتسدید رأس المال، ویدخل تتمثل التكالیف الثابتة 

تكالیف التفكیك والتنظیف من الملوثات الإشعاعیة، ویتم تحدید تكلفة كل  ضافي الحساب أی
فكلما كانت إمكانیة الاعتماد على  ،ساعة حسب القدرة على الاعتماد على المحطة/كیلوواط

المحطة أعلى زاد إنتاجها للمخرجات، والتي یمكن توزیع التكالیف الثابتة علیها، أما التكالیف 
  .)18. ، ص2011، توماس(فهي تكالیف التشغیل والصیانة والتصلیح  المتغیرة الأساسیة

من تكلفة إنتاج الكهرباء في هذه % 60تشكل التكلفة الرأسمالیة للمحطة النوویة حوالي 
المحطات، وتتفوق علیها التكلفة الرأسمالیة لمحطات الطاقة المتجددة حیث تبلغ حوالي 

إنتاج  ةمن تكلف% 20تاج الطاقة الكهربائیة فیشكل أما تكلفة الوقود النووي اللازم لان ،90%
الاستهلاك العالمي إن الوقود النووي في المحطات یعتمد على خام الیورانیوم، ویبلغ . الكهرباء

من تكلفة سعر إنتاج % 5طن في السنة، ویشكل سعر الیورانیوم  ألف 70للیورانیوم 
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سنت لكل كیلوواط  1.28ینیات حوالي الكهرباء، حیث بلغ تكلفة الوقود النووي في الثمان
  .)6. ، ص2015 ،دعبی( سنت لكل كیلوواط الآن 0.44كهرباء وانخفضت هذه النسبة الى 

% 99.3نسبة  238یوجد الیورانیوم في الطبیعة في ثلاث نظائر رئیسة هى الیورانیوم 
  ، ویمثل هذا النظیر المادة الطبیعیة الملائمة للانشطار النووي%0.7بنسبة  235والیورانیوم 
ت النوویة هیئة المحطا( ویوجد بنسبة ضئیلة جدا في الیورانیوم الطبیعي 234والیورانیوم 

  .)2 .ص، 2020، یةصر لما لتولید الكهرباء
  تكالیف إنشاء وتشغیل المفاعلات النوویة :2جدول رقم 

  الوصف  النسبة/ الحصة 

  تسدید رأس المال/ التكلفة الثابتة للبناء والفوائد على القروض  70%
  "كیلوواط بالساعة/ تكلفة"العملیات الثابتة   20%
  "مثال عامل الحمل"مكانیة الاعتماد على المحطة تعتمد على مدى إ  

  التشغیل، الصیانة، التصلیح، الوقود: عملیات مختلفة  10%
دارتها، خطر   غیر مدرج ٕ تفكیك المفاعل أو المحطة، التخلص من النفایات وا

  الانصهارات، الأذى للبیئة والضرر على صحة الإنسان
مؤسسة هینرش بل ، "آخر المستجدات: اقتصاد الطاقة النوویة" ).2011(، ستیف توماس،المصدر 

   .مكتب الشرق الأوسط العربي الألمانیة،
تكالیف ال من% 70أن ویتضح  ،للمفاعلات النوویة یوضح أنواع التكلفة 2رقم الجدول 

  .إنشاءتتمثل في تكالیف 
لابد الأخذ بعین الاعتبار  ،في مجال الاستثمارات الرأسمالیة اللازمة لبناء المحطة النوویة

ة، وقد لا یسیر أن الأموال اللازمة عادة ما یتم اقتراضها من المؤسسات المالیة بفائدة سنوی
بناء المحطة النوویة وفق الجدول الزمني للإنشاء، ومن ثم تكون هناك تكلفة مالیة إضافیة لم 

  .تؤخذ سابقا بعین الاعتبار في مرحلة التخطیط
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  النتائج والتوصیات: خامسا
من التوصیات  ستنتاجات ، كما یقدم الباحث عدداتوصل الباحث إلى عدد من النتائج والا

  .على التحدیات والمعوقات التي تواجه الاستخدام السلمي للطاقة النوویةللتغلب 
  النتائج والاستنتاجات -1

  :توصل الباحث للنتائج التالیة
تتعدد الاستخدامات السلمیة للطاقة النوویة مثل تولید الكهرباء، تحلیة میاه البحر، دعم  -

، المجال الطبي، معالجة میاه يفي الجامعات ومراكز البحث العلمأنشطة البحث العلمي 
  .الصرف الصحي

هناك استخدامات سلمیة صناعیة متعددة للطاقة النوویة مثل الاختبار الصناعي  -
، حفظ وصلاحیة المواد الغذائیة، صناعة الأسلاك والكوابل، "باستخدام التكنولوجیا النوویة

  .، صناعة الدواء، ترمیم الآثارالتنقیب عن النفط
في مشروع الضبعة  ستخدام الطاقة النوویة استخداما سلمیاإمكانیات كبیرة لا هناك -

بجمهوریة مصر العربیة وخاصة في مجالات تولید الكهرباء وتحلیة میاه البحر والاستخدامات 
حداث تشابكات عدیدة بین المختلفة مثل قیام صناعات جدیدة و السلمیة الصناعیة ا

الأثر  ىالخلفیة أو قوى الدفع الأمامي والخلفي بالإضافة إلالروابط الأمامیة و "الصناعات 
  .الإیجابي على التشغیل والناتج المحلي الاجمالي

هناك تحدیات أو معوقات قد تواجه الاستخدام السلمي للطاقة النوویة وفى مقدمتها  -
لانشاء التكلفة العالیة لإنشاء وتشغیل المفاعلات النوویة، وكذلك طول الفترة الزمنیة ل

على  لا أن تلك التحدیات لا تشكل خطراوالتشغیل وكذلك التخلص الآمن من النفایات، إ
حیث یتم تمویل المشروع بقرض میسر من روسیا، ووفق  ،مصر فيمشروع الضبعة النووي 

  .مخطط زمني قریب الأجل وخطة شاملة لاحتواء وادارة المخاطر المحتملة
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  :التوصیات – 2
من التوصیات من أجل إمكانیة الاستخدام السلمي للطاقة النوویة  الباحث عددا یقدم

  :وتفعیله والتغلب على معوقاته خاصة في مشروع الضبعة النووي بمصر كما یلي
التدرج فى استخدام الطاقة الذریة من خلال بناء مفاعات نوویة مصغرة كتجربة أولى  -

نخفاض التكلفة نسبیاً مقارنة بالمفاعلات المتوسطة تتوفر فیها عناصر الأمن والسلامة وا
والكبیرة ومبدأ التدرج ینطبق على مشروع الضبعة النووي بمصر حیث من المخطط إقامة 

  .أربعة مفاعلات
یقترح الباحث في المراحل الأولى من استخدام الطاقة النوویة أن تتولى الدولة التمویل  -

ن الموازنة العامة للدولة بالإضافة إلى المنح الدولیة والتشغیل والتنفیذ من خلال جزء م
والمساعدات، ثم یأتى بعد ذلك في مراحل متقدمة دور القطاع الخاص كمشارك في التمویل 

ومنظمة للعلاقات بین القطاع الخاص والدولة وفي ظل  ،والأرباح في ظل تشریعات واضحة
  . إشراف دائم من الدولة

  .لوطنیة على آلیات وطرق الاستخدامات السلمیة للطاقة النوویةضرورة تدریب الكوادر ا -
التوسع في إنشاء أقسام الطاقة النوویة في كلیات الهندسة والعلوم بالجامعات المصریة  -

  .لضمان توفیر الكوادر الوطنیة المؤهلة
ة یمكن إشراك القطاع الخاص بالتمویل والتشغیل والتنفیذ في الاستخدامات السلمی -

الصناعیة للطاقة النوویة وعلى وجه التحدید مجالات التنقیب عن النفط ، حفظ المواد 
الغذائیة، الصناعات الدوائیة ومجالات الاختبار الآمن والجودة تحت رقابة الأجهزة الحكومیة، 

وذلك لأن هذه النوعیة تتوفر فیها فرص ربح عالیة، وبالتالي یحرص القطاع الخاص على 
ها وفي نفس الوقت تحقق الدولة من خلالها بعض أهداف التنمیة المستدامة فى المشاركة فی

  .ظل إشراف واضح من الدولة وفي ظل تشریعات منظمة وواضحة
  



 2021 محمد محمود عبداالله یوسف
 

 (JoeRRe)لة دراسات وأبحاث اقتصادیة للطاقات المتجددة ـمج 251

 

  :المراجعقائمة 
 ،التحول في نظام الطاقة العالمي" ).IRENA ،)2018الوكالة الدولیة للطاقة المتجددة  -

  .بوظبيالملخص التنفیذي، أـ ،"م2050خارطة طریق لعام 
الاستخدام السلمي للطاقة النوویة وأثره في تحقیق " ).2017( محمد الأمین، ،مختاري -

  .سعیدة، الجزائرجامعة ، رسالة ماجستیرـ كلیة الحقوق والعلوم السیاسیة، "الأمن البیئي
، "لدول العربیةمستقبل الطاقة النوویة في ا" ).2014( وآخرون،عبد المجید  ،المحجوب -

   .بي، الإماراتأبو ظ، الطاقة والتعاون العربيمؤتمر الطاقة العربي العاشر 
شكالیات الطاقة في الدول النامیة الطاقة النوویة هل هي إ" ).2015(، هاني عبید، -

  .زائري للدراسات الاستراتیجیةمركز البناء الج، الإصدار الثاني، "، مجلة جیوبولیتیكاالبدیل؟
أبعاد الاستخدام السلمي للطاقة النووریة وتأثیره على العلاقات "، قوریدة أحمد وآخرون -

  .الجلفة، الجزائر جامعة زیان عاشور،، ، مذكرة لنیل شهادة الماجستیر"الدولیة
مجلة ، "الطاقة النوویة واستخداماتها السلمیة" ).2010( خلیل،السعید  ،تیمور -

  .المقاولون العرب
الطاقة من " ).2019(، وزارة الكهرباء والطاقة وهیئة المحطات النوویة لتولید الكهرباء -
  . ، تقریر سنوي"الذرة
الاستخدامات السلمیة " ،)2020( ،موقع هیئة المحطات النوویة لتولید الكهرباء -

  .https://nppa.gov.eg/nuclear-energy: موقع أنترنت ،"للإشعاع
التكنولوجیا : استخدام الذرة في الصناعة" ).2015(، یةالوكالة الدولیة للطاقة الذر  -

  .فیینا، یةجلة الوكالة الدولیة للطاقة الذر م، "الإشعاعیة تدعم التنمیة
التكنولوجیا الإشعاعیة تساعد الصناعات في الصین على " ).2015(، نیكول ،جاویرث -

   .یةجلة الوكالة الدولیة للطاقة الذر م، "جعل المیاه أنظف
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الاستراتیجیة الوطنیة للحمایة من مخاطر " ).2014(، حمد بن محمدآل خلیفة،  -
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