
الطاقة النووٌة

كرٌم الدٌن عبد العزٌز الأدهمدكتور أستاذ 

الإشعاعٌةالقومً للأمان النووي والرقابة لمركز الأسبق لرئٌس ال



أسبص انطبقت انُىوَت؛ تحىل انكتهت إنً طبقت

طبقا لنظرٌة أٌنشتٌن فإنه لو تحولت كتلة من المادة إلى طاقة •

فإن الطاقة الناتجة تساوي الكتلة المتحولة مضروبة فً مربع 

.سرعة الضوء

ثانٌة/سم 3x10 10سرعة الضوء تساوي  •

 2  =9x10 20( 3x10 10) مربع سرعة الضوء•

ومعنى ذلك أنه مهما كانت الكتلة . وأمامها عشرون صفرا 9أي 

المتحولة صغٌرة فإنه بضربها فً هذا الرقم المهول ٌكون ناتج 
وهذا هو أساس الطاقة النووٌة. الضرب مهولا أٌضا



َبذة تبرَخُت

(1938أوتوهان )اكتشاف الانشطار النووى لنواة الٌورانٌوم 

الإنشطار النووى      

 

    1932وكان شادوٌك قد اكتشف النٌوترون عام           

نٌوترون

نواة انشطارٌة



انطبقت يٍ انذرة

الإنشطار النووى

الإندماج النووى       





نٌوترون

نواة انشطارٌة

نواتج الانشطار

نواتج الانشطار



انتفبعم انًتسهسم

ٌنتج التفاعل المتسلسل عند •
 235-قذف نواة ٌورانٌوم

بنٌوترون فتنشطر النواة إلى 
نواتٌن خفٌفتٌن وتنطلق 

تقرٌبا ) نٌوترونات ثانوٌة 
3)،

تتجه النٌوترونات الثانوٌة إلى •
ثلاث نوٌات أخرى لتشطرها 

نٌوترونات ثانوٌة  9وتنطلق 
.وهكذا( 3×ْ  3)

نٌوترون

نواة ٌورانٌوم



الاَشطبرَت انُىَذاث

:  هً•

 (U-235)(  235–ٌورانٌوم )نظٌر الٌورانٌوم  •

(Pu-239)( 239–بلوتونٌوم)  البلوتونٌومنظٌر •

(U-233)(  233–ٌورانٌوم )الٌورانٌوم  نظٌر •

ونسبة  235-النظٌر الوحٌد الموجود فً الطبٌعة هو الٌورانٌوم•
فً الألف، أي أن كل طن ٌورانٌوم  7تواجده هً حوالً 

موجود فً الطبٌعة ٌوجد به حوالً

.  كٌلوجرامات من هذا النظٌر 7   

238-مصدره الٌورانٌوم 239-البلوتونٌوم

232-مصدره الثورٌوم 233-الٌورانٌوم



أَىاع انًفبعلاث

:من حٌث الغرض•

مفاعلات أبحاث -1•

مفاعلات تولٌد الطاقة -2•

مفاعلات الأبحاث•

لإجراء البحوث الخاصة بفٌزٌاء النٌوترونات والتفاعلات النووٌة•

لإنتاج النظائر•

(Material Testing Reactor (MTR))لاختبارات المواد   •
أو لكل هذه الأغراض فٌسمى مفاعل متعدد الأغراض•

(Multi-Purpose Reactor (MPR))



يفبعلاث انقىٌ

تختلف باختلاف المبرد•

الماء العادي  •

(Boiling Water Reactor (BWR))الماء المغلً      -1

(Pressurized Water Reactor (PWR)) الماء المضغوط -2

(Heavy Water Reactor (HWR))  الماء الثقٌل•

(Gas Cooled Reactor (GCR)) التبرٌد بالغاز•

(Liquid Metals Reactors (LMR)) التبرٌد بالمعادن المنصهرة•



مبدأ تولٌد الكهرباء

مصدر حرارة

ماء

بخار توربٌنة

مولد كهرباء



بترول أو غاز 
أو فحم

مفاعل 

نووي

بخار

غلاٌة

توربٌنة

مولد كهرباء

ماء التبرٌد

مولد بخار



تىنُذ انكهزببء يٍ يفبعلاث انًبء انًغهٍ 



مبنى الاحتواء

وعاء الضغط

مولد بخار

توربٌنة
مولد كهرباء

مكثف

ماء التبرٌد

بخار



(Pressure Vessel)وعبء انضغظ  





يحطت انتىنُذ ويبًُ الاحتىاء وحىض تخشٍَ 

انىقىد انًستُفذ



دورة انىقىد انُىوٌ بخُبرَهب انًغهق وانًفتىح 

استخراج الخام 
والمعالجة

التحوٌل تمهٌدا 

للتخصٌب

التخصٌب التصنٌع

الوضع فً المفاعل

التخزٌن بعد الخروج 

من المفاعل

إعادة 

المعالجة

بلوتونٌوم

نفاٌات مشعة

مدفن نفاٌات مشعة



دورة وقىد َىوٌ يغهقت



خبو انُىراَُىو



يصبدر انُىراَُىو

ٌوجد الٌورانٌوم فً التكوٌنات الأرضٌة بتركٌزات مختلفة•

كذلك ٌوجد فً ماء البحر والمحٌط بتركٌزات منخفضة•

كٌلو 10ملٌار نسمة واستهلاك طاقة  10وكتقدٌر لعالم سكانه •
.تٌراوات 100أي أن القدرة المطلوبة ( الولاٌات المتحدة )وات 

باستغلال الاحتٌاطٌات واستخدام المفاعلات الولودة •
(Breeders)   220ٌمكن بهذا المعدل أن ٌفً الاحتٌاطً مدة  

ألف سنة 

 200استغلال جمٌع التركٌزات والتولٌد ٌمكن أن ٌفً باحتٌاجات •
ملٌون سنة











أقزاص انىقىد وانقضببٌ وانحشو



يبذأ انحىاجش انًتعذدة فٍ انًحطت انُىوَت

1

2

3

4



محطة مفاعل الماء المضغوط



تصًُى يبًُ الاحتىاء ضذ اصطذاو طبئزة به



يقبرَت انطبقت انُبتجت

كٌلوجرام من الخشب 1حرق  -

ساعة من الكهرباء.كٌلووات 1ٌعطى 

كٌلوجرام من الفحم 1حرق -

ساعة من الكهرباء.كٌلووات 3ٌعطى 

كٌلوجرام من البترول 1حرق  -

ساعة من الكهرباء.كٌلووات 4ٌعطى 

كٌلوجرام ٌورانٌوم 1إنشطار -

ساعة من الكهرباء.كٌلووات 50000ٌعطى 

ساعة من الكهرباء .كٌلووات 3500000أو 

مع إعادة معالجة الوقود



يكبفئ انطبقت

جالون بترول 120

طن فحم 1

ألف قدم مكعب غاز طبٌع17ً

قرص من وقود الٌورانٌوم ٌعطً طاقة تعادل



يسبهًت انطبقت انُىوَت عبنًُب



يصبدر انطبقت

فحم ،: الوقود الأحفورى -   

بترول ، غاز طبٌعى    

الطاقة الكهرومائٌة -  



تببع يصبدر انطبقت

الطاقة الشمسٌة  - 

طاقة الرٌاح - 



تببع يصبدر انطبقت

جٌوحرارٌة  - 

(   بٌوماس)الغاز الحٌوى  - 



سبعت.انكُهىواثيقبرَت تكبنُف 

الفحم
غاز طبٌعً

نووي

رٌاح

خلاٌا -شمس 

 -شمس 

حراري

حرارة 

الأرض

بٌوماس

مائٌة



انتأثُزاث انبُئُت
(:بترول، فحم،غاز طبٌعى)الوقود الأحفورى •

تغٌرات مناخٌة شدٌدة،•

سوء حالة الهواء،•

البحٌرات الحمضٌة وتدمٌر الغابات،•

،(رماد الفحم والمخلفات)التلوث بالنفاٌات السامة •

تلوث المٌاه الجوفٌة،•

،(البترول)التلوث البحرى وتلوث الشواطئ •

اضطرابات فى استخدام الأرض، •

الحاجة لكمٌة كبٌرة من الوقود ومتطلبات نقلها،•

.استنزاف الموارد•



انًصبدر انًبئُت 

نقل السكان،•

فقدان الأرض وتغٌر نمط الاستخدام،•

تغٌر فى النظام البٌئى وتأثٌرات صحٌة،•

فقدان التباٌن البٌولوجى،•

حوادث انهٌار السدود•



انطبقت انجذَذة وانًتجذدة

سوء جودة الهواء،-

استعمال مساحات واسعة من الأرض،-

تغٌرات فى النظام الإٌكولوجى،-

،(الخلاٌا الفوتوفولتٌة للطاقة الشمسٌة)تأثٌرات سٌئة لعملٌة التصنٌع -

(.الرٌاح)تلوث سمعى -



انطبقت انُىوَت

حوادث جسٌمة ٌنتج عنها تسرب مواد مشعة •

(حادثتا تشٌرنوبٌل وفوكوشٌما مثلا)  

تسرب من مقابر النفاٌات المشعة•



يقبرَت انطبقت انُبتجت

كٌلوجرام من الخشب 1حرق  -

ساعة من الكهرباء.كٌلووات 1ٌعطى 

كٌلوجرام من الفحم 1حرق -

ساعة من الكهرباء.كٌلووات 3ٌعطى 

كٌلوجرام من البترول 1حرق  -

ساعة من الكهرباء.كٌلووات 4ٌعطى 

كٌلوجرام ٌورانٌوم 1إنشطار -

ساعة من الكهرباء.كٌلووات 50000ٌعطى 

ساعة من الكهرباء .كٌلووات 3500000أو 

مع إعادة معالجة الوقود



إيذاد انىقىد

:مٌجاوات ٌلزمها سنوٌا 1000محطة بقدرة •
طن فحم  2600000•

(طن 1300عربة قطار حمولة كل منها  2000)     

(ناقلات عملاقة 10)طن بترول  2000000•

(متر مكعب 10)طن ٌورانٌوم  50•



يسبحت الأرض انلاسيت

المحطات النووٌة ومحطات الوقود الأحفورى•

كٌلومتر مربع 1-4  

(حرارٌة أو خلاٌا فوتوفولتٌة)شمسٌة •

(مدٌنة صغٌرة)كٌلومتر مربع  20-50  

مزارع الرٌاح •

كٌلومتر مربع 50-150  

(الوقود الحٌوى)البٌوماس •

(مقاطعة)كٌلومتر مربع  6000-4000مزارع بمساحة   



( غبس&بتزول&فحى)انىقىد الأحفىري  

(الاَبعبثبث)

فحم
بترول وغاز



(الاَبعبثبث)انطبقت انُىوَت 

مجرد بخار ماء من أبراج التبرٌد ولا توجد 

انبعاثات ملوثة للبٌئة



الاَبعبثبث

يُجبواث كهزبً 1000يقذرة ببنطٍ َىيُب نكم 
نووى فحم بترول غاز طبٌعى

لاٌوجد 23900 17835 11350 ثانى أكسٌد الكربون

لاٌوجد 130 120 1 ثانى أكسٌد الكبرٌت

لاٌوجد 64 43 18 أكاسٌد النٌتروجٌن

مٌجاوات كهربى لاتطلق غازات أكاسٌد نٌتروجٌن أو  1000محطة نووٌة بقدرة -

 80طن وقود مستنفدعالى الإشعاع، و  30أٌة ملوثات أخرى، وتنتج سنوٌا حواى 

طن من النفاٌات المشعة منخفضة ومتوسطة الإشعاع،

ٌمكن خفض حجم النفاٌات منخفضة الإشعاعٌة بدرجة كبٌرة عن طرٌق التداول  -
.الآمن للنفاٌات المشعة



تببع الاَبعبثبث

استطاعت الدول التى لدٌها طاقة نووٌة كبٌرة وإمكانات طاقة •

مائٌة كبٌرة أٌضا خفض انبعاثات ثانى أكسٌد الكربون بشكل 
جوهرى أكثر من الدول التى تعتمد على الوقود الأحفورى



تببع الاَبعبثبث

عاما الأخٌرة بالتوسع فى  30استطاعت فرنسا خلال ال•

الطاقة النووٌة تخفٌض نسبة انبعاثات ثانى أكسٌد الكربون 

، بعكس الدول التى استغنت عن الطاقة النووٌة %80بنسبة 

زادت لدٌها ظاهرة الاحتباس الحرارى،

%  8والآن تعمل الطاقة النووٌة والطاقة المائٌة على تجنب •

سنوٌا من انبعاثات ثانى أكسٌد الكربون على مستوى العالم



شكرا على حسن استماعكم
كرٌم



أسبص انطبقت انُىوَت؛ تحىل انكتهت إنً طبقت

طبقا لنظرٌة أٌنشتٌن فإنه لو تحولت كتلة من المادة إلى طاقة •

فإن الطاقة الناتجة تساوي الكتلة المتحولة مضروبة فً مربع 

.سرعة الضوء

ثانٌة/سم 3x10 10سرعة الضوء تساوي  •

 2  =9x10 20( 3x10 10) مربع سرعة الضوء•

ومعنى ذلك أنه مهما كانت الكتلة . وأمامها عشرون صفرا 9أي 

المتحولة صغٌرة فإنه بضربها فً هذا الرقم المهول ٌكون ناتج 
وهذا هو أساس الطاقة النووٌة. الضرب مهولا أٌضا









طبقت انزبظ



عًز انُصف الإشعبعٍ



Uranium Enrichment
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Reactors comprise only part of the 
overall fuel cycle. 


