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البداية التركية
 Kuzey في 15 �آذار/مار�س، ا�ست�ضافت �شركة 

حفل  ا�سطنبول  ومقرها   Star Shipyard
بناء ر�صيف عائم لخدمة كا�سحات جليد نووية 

الرو�سي  الم�شروع  متعددة الأغرا�ض �ضمن 
.22220

Kuzey Star عقد �إن�شاء  وقعت �شركتا �أتومفلوت و 
2021. قال م�صطفى  العائم في حزيران/يونيو  الر�صيف 

"يمتلك  �أتومفلوت:  ل�شركة  التنفيذي  الرئي�س  ك�شكا، 
الكفاءات اللازمة  ال�سفن التركي جميع  بناء  حو�ض 
تبلغ  ال�سفن".  بناء  واكت�سب �سمعة محترمة في �سوق 

للعقد،  5 مليارات روبل. �سيتم، وفقًا  قيمة ال�صفقة حوالي 
�إلى ميناء مورمان�سك في غ�ضون  وت�سليمه  الر�صيف  بناء 

�أن ت�ستغرق الرحلة  29 �شهرًا بعد تاريخ التوقيع. من المقدر 
البحرية  �أتومفلوت  قاعدة  �إلى  ا�سطنبول  البحرية من 

�شهرًا واحدًا على الأقل.

الوقت الحالي ر�صيفين  �أتومفلوت في  تمتلك �شركة 
PD-3، متمركز في ميناء مورمان�سك.  عائمين. احدهما 

 Let النووية  كا�سحة الجليد  لر�سو  ا�ستخدامه  يتم 
طرف  و�سفن  الن�صر(  على  �سنة   50(  50  Pobedy

PD-0002، فيتمركز في  ثالث. �أما الر�صيف الآخر، 
النووية  كا�سحات الجليد  ويخدم  �أتومفلوت  �شركة  قاعدة 

وفايغات�ش. وتايمير  يامال 

ومع ذلك، ف�إن هذه الأر�صفة العائمة لي�ست بقادرة على 
 22220 الم�شروع  �سل�سلة  خدمة كا�سحات الجليد من 

و�ستن�ضم  حاليا؛  عاملتان  و�سيبيريا  �أركتيكا  )الكا�سحتان 
�أورال وياقوتيا  �إليهما قريبًا ثلاث كا�سحات �أخرى - 
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الكا�سحة عر�ض  يبلغ  المثال،  �سبيل  فعلى  وت�شوكوتكا(. 
كا�سحات  عر�ض  يبلغ  بينما  متًرا   33.5  ،  0002-PD
�إ�صلاح كا�سحات  الجليد الجديدة 34 متًرا. تتم عمليات 

الجليد الجديدة في الحو�ض الجاف لم�صنع كرون�شتاد 
البحري بدون ر�صيف عائم )�إن هذا هو المكان الذي تمت 

العام 2021(. تتطلب  �أركتيكا في  الكا�سحة  فيه خدمة 
�إدارية،  جميع العمليات، بما في ذلك النقل، جهودًا 

�إن هذا هو �سبب اتخاذ  وت�ستلزم تكاليف وت�ستغرق وقتا. 
لبناء ر�صيف عائم جديد. قرار 

�ألف   30 العائم الجديد حوالي  �ستبلغ �سعة الر�صيف 
PD-0002 حوالي  طن. للمقارنة، تبلغ قدرة الر�صيف 
لكا�سحات  العائمة  المنارة  كتلة  تبلغ  بينما  20.800 طن، 

جليد الم�شروع 22220 26700 طنا. �سيحتوي الر�صيف 
العائم الفولاذي على برجين ونظام عائم يعمل كعائم 

بال�صناديق  �شبيهة  الأبراج عبارة عن هياكل  واحد. 
�إنها  الجانبين.  على  الر�صيف  بج�سور  مت�صلة  الفولاذية 

للر�صيف  الوظيفية  والأنظمة  الرئي�سية  الآليات  على  تحتوي 
�أثناء الإر�ساء، بينما يظل  العائم. يغو�ص جزء من الأبراج 

�إيجابيًا. الجزء المتبقي فوق الماء، مما ي�ضمن طفوًا 

ال�سفلية  الأجزاء  لإ�صلاح  الر�صيف الجديد  تم ت�صميم 
كا�سحات  وتثبيت  توجيه  ومعدات  البحرية  وال�صمامات 
الهياكل  وتنظيف  الجليد الجديدة في �شركة مورفلوت، 

الإ�صلاح  �أعمال  وتنفيذ  الهيكل  واقيات  وا�ستبدال  ودهنها 
العائم  للر�صيف  الرئي�سية  الميزة  الأخرى.  وال�صيانة 
للتنقل. يمكن  قابليته  بالأحوا�ض الجافة هي  مقارنة 

�أي مكان بعيد عن ال�شاطئ حيث يكون عمق  تركيبه في 
المياه كافياً. يتطلب بناء حو�ض جاف مزيدًا من الوقت 

�أر�ض كبيرة لن�صبه  والجهد، نظرًا لأنه يحتاج �إلى قطعة 
البناء. �أعمال  عليها وحجما كبيرا من 

PD-3. وهو  من المتوقع �أن يحل الر�صيف الجديد محل 
 22220 الم�شروع  لن يخ�ص�ص لخدمة كا�سحات جليد 
الأخرى  النووية  ا كا�سحات الجليد  و�أي�ضً بل  فح�سب، 
الن�صر ويامال وتايمير  العاملة حاليا )50 �سنة على 

وفايغات�ش(.

�أعمال بناء الر�صيف العائم الجديد كما هو مقرر.  ت�سير 
بالمواعيد  "الالتزام  �أن  �إلى  و�أ�شار م�صطفى ك�شكا 

الر�صيف  �إن  لنا.  بالن�سبة  للغاية  للبناء مهم  النهائية 

الأق�صى لطول  للحد  �أدنى قيمة 
220 م الر�صيف العائم 

الحد الأدنى لطول �أر�ضية حو�ض 
200 م ال�سفن 

م العر�ض الأق�صى ~ 48 
الارتفاع ~ 6 م

30 �شخ�صا   ~ الطاقم 

أخبار روساتوم
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ال�ساحلية  التحتية  البنية  �أ�سا�سي في  عن�صر  العائم هو 
."22220 للم�شروع  النووية  الجليد  كا�سحات  ل�صيانة 

�إلى ر�صيف  �سوف تحتاج �شركة مورفلوت في الم�ستقبل 
�أول كا�سحة جليد  لـلكا�سحة رو�سيا،  �آخر، هذه المرة  عائم 

للم�شروع 10510. يجب �ألا تقل �سعته عن 60.000 طن.

الغر�ض الرئي�سي لكل من م�شروعي 22220 و 10510 
الم�ستمر على مدار  الابحار  لكا�سحات الجليد هو �ضمان 

العام على طريق بحر ال�شمال، والذي من المتوقع �إطلاقه 
في العام 2030.

لتو�سيع حركة  بن�شاط  ال�شمال  بحر  مديرية طريق  ت�ستعد 
الملاحة ونمو حركة المرور. يغطي هذا، بالإ�ضافة �إلى بناء 
النووية، تح�سينات الملاحة، بما في ذلك  كا�سحات الجليد 

وجه الخ�صو�ص،  على  �سيتم،  الرقمية.  التحتية  البنية 
�إن�شاء من�صة رقمية واحدة لدمج كل من الحلول الجديدة 

ال�شمال،  التي طورتها مديرية طريق بحر  والحالية 

الأر�صاد الجوية  وال�سفن، وخدمة  الب�ضائع  و�أ�صحاب 
�سيتم  الرو�سي.  الأق�صى  ال�شرق  تنمية  ووزارة  الرو�سية، 

ت�شغيل المن�صة عبر الإنترنت في العام 2025.

تم في العام الما�ضي تركيب عوامات مزودة بمحطات 
�سيتم  ال�شمال.  �أوتوماتيكية على طول طريق بحر  تحديد 

ال�شمال  تحليل عملها وتح�سينه. تجري مديرية طريق بحر 
�أحوال الجليد  الأعماق ودرا�سة  وقيا�سات  م�سوحات بحرية 

ال�شرقي من طريق  الق�سم  )�سمك الجليد وحركته( في 
بحر ال�شمال، والذي لم يتم عبوره مطلقًا في ف�صل ال�شتاء 

ا من�ش�آت برية لمحطة  �أي�ضً من قبل. كما تبني المديرية 
�أوتيرني وفي ميناء �سابيتا البحري في خليج �أوب.

أخبار روساتوم

	 	العر�ض العام، م 	الطول، م 	الوزن، طن م 	الغاط�س،  ل�سفينة ا

	 30	 159,6	 22,250	 10,1	 50 �سنة على الن�صر
	 30	 150	 21,277	 10,3	 يامال
	 29,2	 150	 18,353	 8,05	 تايمير
	 29,2	 150	 18,259	 8,05	 فايغات�ش
	 34	 173,3	 26,700	 9	 )�أركتيكا،  22220  الم�شروع 

ياقوتيا �أورال،  �سيبيريا، 
   وت�شوكوتكا

�أتومفلوت �شركة  �أبعاد كا�سحات الجليد في 

(
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المفاعل النووي الحراري 
التجريبي الدولي وما 

بعده
توا�صل رو�سيا، مع تقدم م�شروع المفاعل النووي 
الحراري التجريبي الدولي )ITER(، ت�صنيع 

تلعب  للمفاعل.  الأ�سا�سية  المكونات  وتوريد 
الت�صميم  �شركات رو�ساتوم دورًا رئي�سيًا في 

�إلى الم�شاركة  والإنتاج. تبذل رو�سيا، بالإ�ضافة 
ITER، الكثير من الجهد في تطوير  في م�شروع 

الوطني. النووي الحراري  برنامجها 

ال�شحنات �إلى المفاعل النووي الحراري 
م�ستمرة الدولي  التجريبي 

العام  الثاني من  الربع  نهاية  �ست�شحن رو�سيا، بحلول 
2022، و�شيعة حقل بولويدي PF1 �إلى فرن�سا، حيث 

التجريبي الدولي.  النووي الحراري  �إن�شاء المفاعل  يتم 
للمفاعل  الحلقي  المغناطي�س  نظام  خارج  و�ضعها  �سيتم 

وتولد حقًال مغناطي�سيًا  الدولي  التجريبي  النووي الحراري 
و�شكلها  مو�ضعها  والتحكم في  البلازما  لإنتاج  بولويديا 

�ستكون هناك  فيها.  الكهربائي  التيار  والحفاظ على 

�إحداها من قبل  �ست و�شائع حقل بولويدي. �سيتم توفير 
ال�صين؛ تم �صنع �أربع �أخرى في الموقع – �إنها كبيرة جدًا 

- يبلغ قطر الو�شيعة المنتجة في رو�سيا 9 �أمتار وتزن 200 
طنا.

ال�ستة ع�شر من  الكابلات الحلزونية  يتكون كل من 
 )NbTi( تيتانيوم النيوبيوم -  مو�صلات فائقة من 

الوقود في  التابعة لق�سم  الإنتاج  الم�صنعة في مرافق 
الكابلات.  ل�صناعة  الرو�سي  الأبحاث  ومعهد  رو�ساتوم 

درجة حرارة  التو�صيل عند  فائقة  تظهر خ�صائ�صها 
4 كلفن. بد�أ العمل على �صناعة الو�شيعة في العام  حوالي 

2014. تم تطوير التكنولوجيا والمعدات في رو�ساتوم، ويتم 
– نيف�سكي لبناء ال�سفن في  الإنتاج في حو�ض �سريدني 
المفاعل  يتلقى  �أن  المتوقع  مدينة �سانت بطر�سبرغ. من 

�أيلول/�سبتمبر  �شهر  الدولي في  التجريبي  النووي الحراري 
�إ�شعاعًا  تولد  �أجهزة فراغية  ال�صنع -  جيروترونات رو�سية 
قويًا عالي التردد ي�سخن الإلكترونات في البلازما. والأهم 

تبلغ  البلازما وانهيارها.  ت�شكل  ت�سبب بدء  �أنها  من ذلك 
طاقة الخرج لكل جيروترون 1 ميغاواط، وتردد الإ�شعاع 

التجريبي  النووي الحراري  المفاعل  يتطلب  170 غيغاهرتز. 
الدولي في المجمل 24 جروترونا، �ستقوم رو�سيا بتوريد 
�أجهزة جاهزة؛ وقد اجتازت خم�سة  �ستة  ثمانية منها. 

القبول. اختبارات  منها 

لأنها  �سيتم و�ضع الجيروترونات في مبنى منف�صل 
الخارجية  الكهرومغناطي�سية  للحقول  بالن�سبة  ح�سا�سة 

التوكاماك - المكون الوظيفي الأ�سا�سي  الموجودة بكثرة في 
ي�شرف  الدولي.  التجريبي  النووي الحراري  للمفاعل 

التابع  التطبيقية  الفيزياء  معهد  الهند�سية  العملية  على 
الت�صنيع في م�صنع  يتم  بينما  الرو�سية؛  العلوم  لأكاديمية 

نوفغورود. نيجني  في   Gycom

ال�شاملة  الوحدات  لو�صلات  الركائز  المقرر �شحن  من 
في الفترة من ت�شرين الثاني/نوفمبر �إلى كانون الأول/

اللحام  الركائز عن طريق  دي�سمبر 2022. �سيتم تركيب 
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المو�صلات  المفاعل. وهي م�صممة لحمل  على حجرة تفريغ 

المتحر�ضة في  التيارات  م�سار  تكمل  التي  الكهربائية 
البلازما. تم  انهيار  �أثناء  ال�شاملة  النمطية  الوحدات 
لهند�سة  والتطوير  البحث  معهد  المو�صلات في  ت�صنيع 

الطاقة )NIKIET، جزء من رو�ساتوم(. ا�ستغرقت 
الركائز  ون�صف.  �سنوات  الت�صنيع حوالي ثلاث  عملية 

الكروم  نحا�سية من  �سبيكة  م�صنوعة من مادتين: 
لل�صد�أ. المقاوم  والفولاذ  والزركونيوم 

اختبارها  وحوامل  المنفذ  مقاب�س  الرو�سية  ال�شركات  �ستنتج 
بحلول نهاية العام 2022. مقاب�س المنفذ هي وحدات 

المفاعل.  داخل  البلازما  ت�شخي�ص  �أنظمة  بتركيب  ت�سمح 
النيوترونات وتخفف من  �إنها تحمي الأنظمة من تدفق 

�آثار الإ�شعاع الم�ؤين في المناطق التي يمكن للأفراد الو�صول 
40 مقب�س منفذ مثبتة  �إليها. �سيكون هناك ما مجموعه 

و�سيتم ت�صنيع  التوكاماك،  تفريغ  على طول محيط غرفة 
�أربع من�صات فراغية ما  �أربعة منها في رو�سيا. كما �ستزود 
المنفذ. لمقاب�س  والوظيفي  والاختبار الحراري  الت�شغيل  قبل 

ثم  الم�صنع  م�سبقًا في  الاختبار  �سيتم تجميع من�صات 
اختبار  �سيتم  الليغو.  ت�شبه  بطريقة  الموقع  تجميعها في 

�أ�شهر تقريبًا، وهذا هو �سبب  كل قاب�س منفذ لمدة خم�سة 
الحاجة �إلى العديد من الحوامل. فلو كانت هناك من�صة 

�أكثر من  الأجهزة  اختبار واحدة، ف�سي�ستغرق اختبار جميع 
16 عامًا. ومن المقرر �أن تبد�أ ال�شحنة الأولى من المن�صات 
في العام المقبل. �سيتم ت�سليم �آخر من�صة في العام 2026. 

النووية  الفيزياء  معهد  المنفذ في  مقاب�س  ت�صنيع  و�سيتم 
و�أجنحة  �سيبيريا،  فرع  الرو�سية،  العلوم  لأكاديمية  التابع 

GKMP )مجموعة �شركات  الاختبار في �شركة 
والإنتاج في  للأبحاث  والأجهزة(  الميكانيكية  الهند�سة 

بريان�سك.

التجريبي  النووي الحراري  المفاعل  يبقى 
الدولي محايدا

لمركز  ال�صحفي  ال�سكرتير  بيتروف،  �ألك�سندر  قال 
"ت�شارك   :)ITER لم�شروع  الرو�سي  )المكتب   ITER

25 نظامًا ت�شخي�صيًا وفراغيًا  و�إنتاج  رو�سيا في تطوير 
غنى  لا  بع�ضها  �أخرى.  و�أنظمة  وكهرومغناطي�سيًا 

الوفاء بجميع  رو�سيا  و�ستوا�صل  المفاعل.  عنه لإطلاق 
الأنظمة  بع�ض  ب�شحن  بالفعل  قمنا  لقد  التزاماتها. 

الهامة".  والمكونات 

ال�سيا�سي، وعلى  ب�شدة على الحياد   ITER يحافظ 
المعاك�سة،  والاقت�صادية  ال�سيا�سية  الرياح  من  الرغم 

�أكد المدير العام لمنظمة  لا يرف�ض التعاون مع رو�سيا. 
توجد  :"لا  وتكرارًا  مرارًا  بيجوت،  برنارد   ،ITER

الفريق. لطالما كان  تغييرات ملحوظة في �سلوك 
�أ�سا�سي.  ب�شكل  محايد  كم�شروع  نف�سه  يطرح   ITER

�آذار/مار�س، ت�أكيدًا على هذا  �أوائل �شهر  تلقينا في 
المبد�أ وت�أكيدات ب�أن �أي علامات عدم احترام في الفريق، 

�ستتم معالجتها  �أزمة،  المتعلقة بحدوث  تلك  �سيما  لا 
ITER بدون  على الفور. لا يمكن تحقيق �أهداف 

للمعلومات  وفقًا  ذلك.  يفهم  والجميع  رو�سيا،  م�ساهمة 
�أنه �سيبذل ق�صارى جهده لمعالجة  المتوفرة لدي، 
الجمركي  والتخلي�ص  بالعقود  تتعلق  م�شاكل  �أي 

الر�أي ذاته فيتالي  ي�شاركه  الخ".  الم�صرفية،  والمدفوعات 
 Neutron �شركة  على  الم�شرف  كرا�سيلنيكوف، 
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م�ؤ�س�سة  في  النيترونات(  )ت�شخي�ص   Diagnostics

)فرن�سا(.  ITER

الرو�سي الاندماج 

النووي  الاندماج  تكنولوجيا  تجري رو�سيا بحثًا م�ستقلًا في 
القومي لبحوث الطاقة  الحراري كجزء من برنامجها 

الحرارية. النووية 

تم في العام 2021 ا�ستكمال برنامج متعدد الأوجه 
الأبحاث في الاتحاد  النووية وتطوير  الطاقة  لتكنولوجيا 
الرو�سي حتى العام 2024 بم�شروع فيدرالي للبحث في 

البلازما  النووي الحراري الموجه وتقنيات  الاندماج 
المبتكرة. يهدف الم�شروع، من بين �أمور �أخرى، �إلى تطوير 

تكنولوجيا  الا�ستفادة من  �ش�أنها  التي من  التوكاماك  �آلة 
TRT(. �سيدمج  المفاعلات )التي تحمل الا�سم الرمزي 

الجيل الجديد من توكاماك، المقرر بنا�ؤه في ترينيتي 
)جزء من رو�ساتوم( بحلول العام 2030، التقنيات التي 
طورتها رو�سيا كطرف في الم�شروع الدولي، وكذلك عددًا 

لليثيوم �سائل  من الحلول البديلة، مثل الجدار الأول 
يقول  وغيرهما.  الإلكتروني،  ال�سيكروترون  وت�سخين 

والتطوير  للبحث  رو�ساتوم  مدير  �إلجي�سوني�س،  فيكتور 
الأفكار  لاختبار  �ساحة   ТRТ �آلة  "�ستكون  التكنولوجي: 

النووي  التي �ستقرب احتمالات الاندماج  الجديدة 

ال�شاملة والتحويل  التكنولوجيا  الحراري، بما في ذلك 
الطاقة". البلازما عالي  لتدفق  المبا�شر 

التحتية الحالية.  البنية  البرنامج تحديث  يوفر  كما 
  15MD التوكاماك  �آلة  �سيتم، على �سبيل المثال، تزويد 

كورت�شاتوف،  معهد  2021 في  العام  ت�شغيلها في  T-التي تم 
البيانات  وجمع  والت�شخي�ص  للتدفئة  �إ�ضافية  ب�أنظمة 

وغيرها.  التيار  وتوليد 

�أولية  ت�شمل الأهداف الأخرى للبرنامج و�ضع نماذج 
لمولدات بلازما عالية الطاقة والح�صول على اندماج نووي 

حراري محرّ�ض بو�ساطة الليزر، الخ. 

الرجوع الى بداية الق�سم
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المعدات كو�ضع م�ؤقت
لا ي�سعنا بالحديث عن رو�ساتوم �إلا �أن نذكر 

�إنيرغ ما�ش  �أتوم  ق�سم هند�سة الطاقة �شركة 
التابعة  ال�شركات  )AEM(. توحد المجموعة 

توليد  معدات  لت�صنيع  المخ�ص�صة  لرو�ساتوم 
الطاقة - في الغالب توليد الطاقة النووية، 
ا لتوليد الطاقة الحرارية والغاز،  �أي�ضً ولكن 

الهيدروجين  ا�ستهلاك  وكذلك للاقت�صاد في 
ال�سفن. AEM ببناء  م�ستقبلا. كما تقوم 

AEM بعيدها الخام�س ع�شر في  تحتفل مجموعة 
�إنتاج  ني�سان/�أبريل 2022. وغني عن القول �إن مرافق 

�أقدم من ذلك بكثير. فعلى �سبيل المثال، �أتمت  المجموعة 
الرئي�سية  الت�صنيع  �شركات  �إحدى  ما�ش،  �أتوم  �شركة 

التابعة لها، 45 عامًا في كانون الأول/دي�سمبر الما�ضي.

النووية الهند�سة 

المعدات  بت�صميم وت�صنيع  �إنيرغ ما�ش  �أتوم  تقوم �شركة 
ال�شركة موردًا  تعد  الذرية.  الطاقة  الأ�سا�سية لمحطات 

منتجاتها  نطاق  ي�شمل  والتوربينية.  النووية  للجزر  وحيدًا 
المختلفة. ال�سلع  مئات 

  OKB AEM ، هي  تعمل �شركة �أخرى تابعة لمجموعة 
الت�صميم  "مكتب  �إلى   OKB غيدربروغري�س )ترمز 

بت�صميم وتحديث  تقوم  التي  الرو�سية(،  التجريبي" باللغة 
 .VVER وحدات الطاقة النووية بمفاعلات من طراز 

للمفاعلات  والمعدات  الأنظمة  بع�ض  ال�شركة  ت�صمم 
ت�صميم  تم  بينما  ال�سريعة،  النيوترونات  على  العاملة 
�أفريكانتوف )يرمز   OKBM المفاعلات ذاتها في 

الآلات"  لبناء  التجريبي  الت�صميم  "مكتب  �إلى   OKBM
البحرية  المفاعلات  ا  �أي�ضً الأخير  يطور  الرو�سية(.  باللغة 

الم�ساعدة. والمعدات  ال�صغيرة  المعيارية  والمفاعلات 
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AEM الآلات والمعدات الم�صممة  تورد مجموعة 
المفاعلات الجديدة في  والم�صنعة في �شركاتها لجميع 

النووي في  البناء والتحديث  رو�سيا وت�شارك في م�شاريع 
�أخرى. بلدان 

الما�ضي  الثاني/يناير  �أتوما�ش في كانون  �شرعت �شركة 
ومولدات  مفاعل  بت�صنيع  رو�سيا(  فولغودون�سك،  )ومقرها 

6 من محطة الطاقة الذرية الهندية  بخارية للوحدة 
كما هو من�صو�ص  �أتوما�ش،  �شركة  �ستقوم  كودانكولام. 
عليه في العقد الخا�ص بوحدتي الطاقة 5 و6 في محطة 
نوويين من طراز  وتوريد مفاعلين  بت�صنيع  كودانكولام، 
البخار،  مولدات  من  ومجموعتين   ،1000-VVER
و�أنابيب التبريد الأولية،  و�أغلفة م�ضخة المبرد الأولي، 

و�أنظمة  وخزانات للتبريد الأ�سا�سي في حالات الطوارئ 
الوزن  يبلغ  الن�شطة وجهازي �ضغط.  للمنطقة  غمر خاملة 

الإجمالي لهذه المكونات حوالي 6000 طن.

كما �أتمت �شركة �أتوم ما�ش في �شهر كانون الثاني/ يناير 
�أبحاث  مفاعل  مكونات  المنا�سب على  التجميع  اختبارات 
النيوترونات ال�سريعة متعدد الأغرا�ض الذي تم بنا�ؤه في 

12 متًرا  يبلغ ارتفاع هيكل المجمع  ديميتروفغراد )رو�سيا(. 
وقطره 4.1 متًرا ويزن 83 طنًا. لقد �صمم هذا المفاعل 

�أ�سا�سا لإجراء اختبارات داخله على المواد 

الن�شطة  المنطقة  لمكونات  الأولية  والنماذج  المبتكرة 
للمفاعل.

�شركة بتروزافود�سك ما�ش،  نف�سه،  ال�شهر  �شرعت، في 
�إنيرغ ما�ش، ومقرها  �أتوم  �إنتاج تابعة لمجموعة  وهي من�ش�أة 

الأولية  التبريد  �أنابيب  بت�صنيع  في مدينة بتروزافود�سك، 
للوحدة 8 في محطة تيانوان للطاقة الذرية في ال�صين. 

�أنبوبًا لإن�شاء 16 مجموعة.   36 �سيتم تو�صيل ما مجموعه 
يبلغ قطر الأنابيب 850 ملم وطولها الإجمالي ي�ساوي 146 
متًرا. وهي تربط الأنظمة والمعدات التي تنتمي �إلى الدارة 

البخار وم�ضخات  ومولدات  المفاعل  مثل  للمحطة،  الأولية 
الأ�سا�سي. كما بد�أت �شركة بتروزافود�سك ما�ش،  المبرد 

في وقت �سابق، ب�إنتاج �أنابيب التبريد الأولية للوحدة 7 في 
محطة تيانوان وللوحدة 3 في محظة �سيداباو )في ال�صين 

�أي�ضا(.

�إنتاج  �أيام قليلة،  �أنهت �شركة بتروزافود�سك ما�ش، قبل 
1 من  خزانات غمر خاملة للمنطقة الن�شطة في الوحدة 

محطة كور�سك -2 للطاقة الذرية في رو�سيا والمجهزة 
بمفاعلات ماء – مائية – توي. تحتوي كل وحدة مفاعل 

على ثمانية خزانات، يت�سع كل منها لما ي�صل �إلى 120 
متًرا مكعبًا من الماء. تم التحكم في عملية الإنتاج من 

خلال اختبار الإختراق والفح�ص بالأمواج ما فوق 
الخزانات  اجتازت  ال�سينية.  بالأ�شعة  والت�صوير  ال�صوتية 
بعد الإنتاج عددًا من الاختبارات، بما في ذلك اختبارات 

با�سكال. ال�ضغط تحت �ضغط، مقداره 4.4 ميغا 

بد�أت �شركة بتروزافود�سك ما�ش في �شهر �آذار/ مار�س من 
التبريد  �سائل  توجيه لم�ضخات  ري�ش  بت�صنيع  العام،  هذا 

الأ�سا�سي التي �سيتم تركيبها في الوحدة 5 في محطة 
الذرية. للطاقة  كودانكولام 

بتوريد معدات  �شركة بتروزافود�سك ما�ش  �ستقوم  كما 
�ساخا  بنا�ؤها في  �سيتم  برية،  مفاعلات معيارية �صغيرة 

)ياقوتيا( في �شمال رو�سيا ووحدات طاقة عائمة محدثة 
كبير  وهو م�صنع  بايم�سكي،  لـم�صنع  الطاقة  �ستوفر  والتي 

رو�سيا. ت�شوكوتكا،  �شبه جزيرة  والمعالجة في  للتعدين 

أقسام روساتوم
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ال�سفن بناء 

�أتوم �إنيرغ  بناء ال�سفن هو مجال �آخر تركز عليه �شركات 
ال�شركات تنتج وحدات  ما�ش جهودها. لطالما كانت هذه 

دفع نووية و�آلات �أخرى لكا�سحات الجليد. فيما يلي مثال 
�أفريكانتوف في �شهر   OKBM حديث: بد�أت �شركة 

خام�س  وهي  لـت�شوكوتكا،  معدات  بت�صنيع  ني�سان/�أبريل 
كا�سحة جليد نووية من �أ�صل خم�س في م�شروع 22220. 

وهي مجهزة بمفاعلات ريتم - 200.

�إنيرغ ما�ش، بالإ�ضافة �إلى بناء  �أتوم  �ستقوم �شركات 
للم�شروع  المعدات الخا�صة  بتوريد   ،22220 الم�شروع  �سفن 

�ست�ستخدم  لبناء كا�سحة الجليد رو�سيا.  له  10510 لا مثيل 
مفاعًال بحريًا ريتم - 400، وهو في الواقع تطوير لمفاعل 

ريتم -200 �أقوى منه بمقدار 1.8 مرة. �إلى جانب ذلك، 
�أعمدة المروحة ومعدات  �إنيرغ ما�ش  �أتوم  �ستوفر �شركات 

لكا�سحة  التوجيه  المائية ومعدات  والمراوح  العمود  لخطوط 
�إنتاج هذه المكونات في �شركة   الجليد رو�سيا. �سيتم 

ما�ش. �إنيرغ  �أتوم  ل�شركة  التابعة   Propulsion

تم ت�صميم كا�سحات الجليد هذه لتوفير الابحار على مدار 
العام على طول طريق بحر ال�شمال بحلول العام 2030.

الطاقة هند�سة 

تقوم  التي  الوحيدة  النووية هي  الطاقة  لي�ست �صناعة 
المعدات الخا�صة  وت�صنيع  بت�صميم  �إنيرغ ما�ش  �أتوم  �شركة 

والغاز. اجتازت  النفط  الأخرى  ال�صناعات  ت�شمل  بها. 

�أواخر  للغاز الطبيعي الم�سال، في  م�ضخة ذات �سعة كبيرة 
اختبار  المتانة على من�صة  اختبارات  �آذار/مار�س،  �شهر 

�إلى كبيرة في مدينة �سانت بطر�سبرغ.  ذات �سعة متو�سطة 
الأول/دي�سمبر  ت�شغيل من�صة الاختبار في �شهر كانون  تم 
التي ا�ستمرت ل�ساعات عديدة  �أكدت الاختبارات   .2021

الاختبار. تخطط  و�أداء من�صة  الم�ضخة  وموثوقية  متانة 
الم�ستقبل لاختبار  �إنيرغ ما�ش لا�ستخدامها في  �أتوم  �شركات 

الهيدروجين. ا�ستهلاك  للاقت�صاد في  المعدات 

�إنيرغ ما�ش، عموما، بت�صنيع  �أتوم  تقوم مجموعة �شركات 
والغاز ومكثفاته  النفط  المعدات لمعالجة  وا�سعا من  طيفا 
وعتاد الم�صافي، بما في ذلك �أعمدة التجزئة والمفاعلات 

والخزانات  الامت�صا�ص  و�أجهزة  والممت�صات  والممتزات 
والأنبوب،  الق�شرة  والمبادلات الحرارية ذات  والم�ستقبلات 

و�أفران الأنابيب و�أنابيب الو�شائع. من بين عملاء مجموعة 
�إنيرغ ما�ش �شركات النفط والغاز والم�صافي. كما  �أتوم 

بقطاع  المعدات الخا�صة  وتوريد  بت�صميم  ال�شركة  تقوم 
الكيماويات.

تهدف �شركة �أتوم �إنيرغ ما�ش �إلى تو�سيع وجودها في 
ف�إنها  الغر�ض،  ولهذا  البحرية.  والمعدات  الطاقة  �أ�سواق 

وتكيفها،  التوريد  �سلا�سل  وتب�سط  التحالفات،  تبني 
وت�ستثمر  �أمثر نلائمة،  التكاليف  وتح�سن الجودة وتجعل 

الكثير من الجهد والمال في منتجات جديدة. 

الرجوع الى بداية الق�سم

أقسام روساتوم
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الإمداد العالمي بالوقود 
النووي في �أوائل عام 2022
يتمّ، عادةً، ن�شر التقارير ال�سنوية لل�شركات في 

�أواخر مار�س/ �آذار وحتى نهاية �أبريل/ ني�سان. 
خطّطنا لمراجعة �أداء �سوق اليورانيوم خلال 

العام 2021، لكن القلق العالمي جعل مقالًا حول 
�إمدادات الوقود النووي �أكثر �صوابًا.

تمت كتابة هذا الن�صّ في الن�صف الأول من �أبريل/ 
ني�سان، ولا ي�أخذ في الاعتبار التطورات الأخيرة.

الإمداد ا�ضطرابات 
�أوكرانيا،  الرو�سية الخا�صة في  الع�سكرية  العملية  بدء  منذ 

المتحدة والاتحاد  والمملكة  المتحدة  الولايات  تبنت 
الأوروبي واليابان عددًا من حزم العقوبات التي ت�ؤثر في 
الأعمال  ة �ضد رجال  الرو�سية، وخا�صّ التجارية  الأعمال 

وال�سيا�سيين.

النتيجة حدوث ا�ضطراباتٍ كبيرةٍ في الإمدادات،  فكانت 
وجاء كلّ منها نتيجة حظر واحد �أو �أكثر من جانب الاتحاد 

واليابان.  المتحدة  والولايات  المتحدة  والمملكة  الأوروبي 
�أ�سعار الطاقة وال�شحن  �أيّ حال كانت النتيجة نمو  وعلى 

وتكاليف النقل وما �إلى ذلك.

كان الاتحاد الأوروبي الأكثر ت�ضررًا، لأن رو�سيا تلعب دورًا 
بارزًا في كل قطاع من قطاعات �سوق الطاقة في الاتحاد 

الأوروبي. حيث ت�ساهم رو�سيا بـ 70% من الفحم )ح�سب 
بال�ش�ؤون  Bruegel المخت�ص  بيانات مركز بروغل 
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الغاز  والفكرية ومقره بروك�سل(، و45% من  الاقت�صادية 
و34% من النفط )ح�سب بيانات وكالة الطاقة الدولية( 

ا، ن�صيب  �أي�ضً الأوروبية. ولرو�سيا،  من واردات الطاقة 
ب�شكل  ت�ستخدم  التي  الخ�شبية  الكريات  ت�سليم  عمليات  في 

الطاقة الحرارية. المنزلية ومحطات  التدفئة  متزايد في 

لكن لم يتم فر�ض عقوبات على الوقود النووي. حيث تم 
اليورانيوم من حظر ا�ستيراد الطاقة الذي تم  ا�ستبعاد 

الإعلان عنه في 8 مار�س/ �آذار الذي فر�ضه الرئي�س 
الأمريكي جو بايدن. ومع ذلك، كانت هناك دعوات 

متزايدة في الولايات المتحدة والاتحاد الأوروبي على �أعلى 
فقد  رو�سيا.  الواردات من  ال�سيا�سية لحظر  الم�ستويات 

�أبريل/ ني�سان:  كتبت �صحيفة نيويورك تايمز في الأول من 
ولاية  عن  الجمهوري  بارا�سو،  جون  ال�سناتور  "قدّم 

وايومنغ، م�شروع قانون في مار�س/ �آذار لحظر واردات 
الرو�سي، وتم تقديم م�شروع قانون مطابق  اليورانيوم 
من الحزبين �إلى مجل�س النواب الأ�سبوع الما�ضي". كما 

اعتمد البرلمان الأوروبي، في 7 �أبريل/ ني�سان، قرارًا يدعو 
�إلى فر�ض حظر على جميع واردات الطاقة من رو�سيا، بما 

في ذلك الوقود النووي.

�إنتاج الوقود النووي من عدة مراحل رئي�سة، مثل  يتكون 
ودور  وت�صنيعه.  وتخ�صيبه  وتحويله  اليورانيوم  تعدين 

رو�سيا في كل من هذه القطاعات قويّ.

التعدين

�شكّلت رو�سيا، حتى العام 2020 )لا تتوفر بيانات لاحقة(، 
لليورانيوم )6%  العالمي  الإنتاج  ن�سبيًا في  ح�صةً �صغيرةً 

�أو 2846 طنًا(. كما يتم �إنتاج 9% �أخرى )4،276 طنًا( 
بوا�سطة يورانيوم ون )جزء من رو�ساتوم(، التي تحمل 

مع  بال�شراكة  كازاخ�ستان  اليورانيوم في  تعدين  تراخي�ص 
�أكبر �شركة منتجة   -Kazatomprom كازاتومبروم 

لليورانيوم في العالم. من هناك، تمثل �شركات رو�ساتوم 
حوالي 15% من الإنتاج العالمي. وهذه الن�سبة لي�ست 

كبيرة، مع ذلك. الولايات المتحدة هي الدولة الأكثر قلقًا 
الم�ستورد  اليورانيوم  اليورانيوم، لأن  �إمدادات  �أمن  ب�ش�أن 

من رو�سيا ي�شكّل حوالي 20% من �إجمالي الاحتياجات في 
الأمريكية. النووية  الطاقة  محطات 

يتعلق  فيما  الأمريكيين عدة خيارات  الم�ستهلكين  لدى  يوجد 
الأمر ب�شراء اليورانيوم ليحل محل الواردات من رو�سيا. 

الخيار الأول هو كندا، والتي تعد موطنًا ل�شركة كاميكو 
العالم.  في  اليورانيوم  منتجي  �أكبر  �أحد   ،Cameco
في فبراير/ �شباط من العام 2022، ك�شفت ال�شركة عن 

�آرثر وكي لايك من  "لتحويل مناجم نهر ماك  خططها 
 15 �إلى الإنتاج المخطط له والبالغ  العناية وال�صيانة 

�أ�سا�س( بحلول عام  �سنويًا )%100  �إ�سترليني  مليون جنيه 
�أقل بـ40% من طاقتها ال�سنوية المرخ�صة،  2024، وهي 
�إ�ضافة �إلى تقليل الإنتاج في �سيجار لايك في عام 2024 

�أ�سا�س(،  �إ�سترليني �سنويًا )%100  13.5 مليون جنيه  �إلى 
�أقل بـ25% من طاقتها ال�سنوية المرخ�صة. كان هذا  وهي 

�أعمالنا". الإعلان تطورًا كبيًرا في 

ال�سنوي  ال�شركة تقريرها  ن�شرت   ،2022 ني�سان  �أبريل/  في 
لعام 2021، الذي ك�شفت فيه عن خططها لعام 2022 

لإنتاج ما ي�صل �إلى 11 مليون رطل من اليورانيوم، و�شراء 
ما يقارب 11 �إلى 13 مليون رطل. وبيع 23 �إلى 25 مليون 
تقريبًا  �ستت�ضاعف  كاميكو  م�ساهمة  �أن  يعني  وهذا  رطل. 

اتجاهات
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�إذا ما قورنت بالعام 2021 )6.1 مليون رطل(، لكن 
المبيعات �ستظل ثابتة - لا يوجد تغيير تقريبًا عن 24.3 

مليون رطل في العام 2021. لا توجد �شركة �أخرى لتعدين 
كاميكو. �شركة  با�ستثناء  كندا،  اليورانيوم في 

لـلجمعية  وفقًا  لليورانيوم.  �آخر  رئي�سي  منتج  �أ�ستراليا هي 
�أ�ستراليا ثلاثة  WNA، كان لدى  النووية العالمية 
مناجم عاملة كبيرة في عام 2020 هي �أولمبيك دام 

 Four Miles مايل  وفور   Olympic Dam
Ranger. ومع ذلك، توقفت عمليات المعالجة  ورينجر 

في منجم رينجر في يناير/ كانون الثاني 2021. اليورانيوم 
�أولمبيك دام هو منتج ثانوي لا�ستخراج  الم�ستخرج في 

النحا�س، المنتج المحلي الرئي�س، لذا ف�إن �أي زيادة في 
�إجمالي نمو  ب�شكل مبا�شر على  تعتمد  اليورانيوم  �إنتاج 
الإنتاج. في حديثه عن �أداء �أولمبيك دام خلال الأ�شهر 

ال�ستة المن�صرمة في 31 دي�سمبر/ كانون الأول 2021، قال 
"كل   :BHP التنفيذي ل�شركة  الرئي�س  مايك هنري، 
ما يمكنني قوله هو �أن �أي طموحات نمو لدينا حول 

�أولمبيك دام لن تحدث �إلا �إذا كان العمل الأ�سا�سي ي�سير 
�سنبحث فيما  المقبلة،  القليلة  ال�سنوات  ... في  ب�شكل جيد 

�إذا كان ب�إمكاننا تحويل كل ذلك �إلى فر�صة نمو عالية 
لدينا  كانت  �إذا  لنا  �سيكون م�ساعدًا  بالطبع،  للنحا�س. 

اليورانيوم ولكن هذا على  �أ�سعار  المواتية لارتفاع  الرياح 

الأرجح في الوقت الحالي".

 لا يبدو هذا ك�أنه خطط لزيادة الإنتاج، �ألي�س كذلك؟ في 
BHP، الم�شغل لمنجم �أولمبيك دام،  عام 2020، �أنتجت 

العالمية.  النووية  للجمعية  وفقًا  اليورانيوم،  3611 طنًا من 
حيث يقول تقريرها ال�سنوي لعام 2021 )المنتهي في 30 
�أن ال�شركة ا�ستخرجت على 3267  يونيو/ يناير 2021( 

�أك�سيد اليورانيوم، وهو ما يقل بن�سبة %11  طنًا من ثاني 
عن العام ال�سابق )3678 طنًا(.

المنتج الثالث هو منجم فور مايل، الذي تملكه حاليًا 
 General Atomics �شركة جنرال �أوتوميك�س 

ال�شركة في م�شاريع  ت�شارك هذه  الولايات المتحدة.  ومقرّها 
توجد معلومات  ولا  الدفاع.  النووية وعقود  التكنولوجيا 

بيانات الجمعية  با�ستثناء  المنجم،  �أداء  للعامّة حول  متاحة 
ال�ست  ال�سنوات  ا�ستخراجات  العالمية حول  النووية 

الما�ضية. حيث حدثت زيادة حادة في الإنتاج بعد البيع في 
عام 2015. وقفز �إنتاج U3O8 من 1183 طنًا في العام 

2016 �إلى 2130 طنًا في العام 2020. و�إذا ما �أخذنا في 
الأم والإعلانات الأخيرة من  ال�شركة  الاعتبار خ�صو�صيات 

النووية  الغوا�صات  AUKUS ب�ش�أن بناء  �أوكو�س  قبل 
ف�إننا  ال�صوت،  �سرعة  �سرعتها  تفوق  �صواريخ  وتطوير 

نجر�ؤ على افترا�ض �أن اليورانيوم الم�ستخرج في فور مايل 
من غير المرجح بيعه في �سوق المفاعلات النووية المدنية.

يُ�ست�أنف الإنتاج في منجم هونيمون بعد توقف يورانيوم  لم 
 Boss ون لأول مرة ثم بيعه ل�شركة بو�س �إنيرجي 

بو�س  �أعلنت  �أ�ستراليا.  في  مقرها  والتي   Energy
�إلى  �أنها �ستن�ضم  ا في فبراير/ �شباط الما�ضي  �أي�ضً �إنيرجي 

 First Quantum �شركة فير�ست موانتوم للتعدين 
الثمينة. المعادن  عن  للتنقيب  الكندية   Minerals

ويظهر بالجمع بين هذه العوامل �أنه من غير المرجح �أن 
اليورانيوم. �إمدادات  لزيادة  �أ�ستراليا م�صدرًا  ت�صبح 

لليورانيوم في  �أكبر منتج  ل�شركة كازاتومبروم،  يمكن 
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العالمي، لكن  العر�ض  النظرية زيادة  الناحية  العالم، من 
ال�شركة لم تعلن بعد عن �أي تغييرات في خطط الإنتاج 

بها. الخا�صة 

ارتفعت  اليورانيوم،  �إمدادات  الأخير حول  للهيجان  نتيجة 
UxC، ف�إن ال�سعر قد كان  �أ�سعاره الفورية. ووفقًا ل�شركة 

59.5 دولارًا �أمريكيًا / رطل في 4 �أبريل/ ني�سان. بينما 
�أبريل/ ني�سان من العام  كان متو�سط ال�سعر الفوري في 

�أمريكيًا للرطل.  ا، حيث بلغ 28.9 دولارًا  2021 منخف�ضً
�أ�سا�سي من قبل التجار  تم تحفيز نمو الأ�سعار ب�شكل 

بالنمو  الأجل  الأ�سعار طويلة  بد�أت  المالية. كما  والم�ؤ�س�سات 
في �شهر مار�س/ �آذار بعد �أن بقيت ثابتة عند حوالي 43 
�أيلول 2021 عندما  دولارًا �أمريكيًا / رطل منذ �سبتمبر/ 

قفزت على خلفية نمو الأ�سعار الت�ضخمي في 2021.

تحويل

م�صانع  خم�سة  تعمل  العالمية،  النووية  لـلجمعية  وفقًا 
لثاني  ال�صفراء  الكعكة  اليورانيوم )م�صانع تحوّل  لتحويل 

الغازي  اليورانيوم  فلوريد  �ساد�س  �إلى  اليورانيوم  �أك�سيد 

اتجاهات
العالم )انظر  �أنحاء  اليورانيوم( في جميع  ل�ساد�س فلوريد 

الجدول �أدناه(.

يُلاحظ من الجدول �أن �أورانو لم تحقق الطاقة الإنتاجية 
�أن تنتهي العملية قبل عام  الكاملة حتى الآن - لي�س متوقعًا 
نف�سه على كونفيردين، وهي �شراكة  ال�شيء  2023. وينطبق 

 General Atomics بين جينرال �أوتوميك�س 
الوحيد في  التحويل  Honeywell وم�صنع  وهونيويل 

الولايات المتحدة الأمريكية. تم �إغلاق المحطة في نوفمبر/ 
الوقود  الثاني 2017 و�سط انخفا�ض الطلب على  ت�شرين 

كارثة فوكو�شيما.  بعد  التحويل  ا�ستخدام قدرة  وقلة  النووي 
في العام 2021، تقرر ا�ستئناف الإنتاج في الم�صنع، وذلك 

في �أوائل العام 2023.

ل�شركة  التابع  التحويل  �أن م�صنع  ح الجدول  يو�ضّ كما 
رو�ساتوم هو الوحيد الذي يعمل بكامل طاقته تقريبًا. من 

.%38 بن�سبة  العالمية  ال�سوق  احت�ساب ح�صتها في  ال�سهل 

�أن م�ساهمة  وتكفي نظرة �سريعة على الجدول لندرك 
رو�ساتوم، حتى مع ا�ستبعاد الإمدادات المحلية، لا يمكن 

�أقرب تقدير. ا�ستبدالها حتى عام 2023 على 

الموقع	 البلد	 ال�شركة	
2600 	%17 	150000 ومالفي�سي	 بييرلات  فرن�سا	 �أورانو	

8000 	%53 	150000 وهنغيانغ	 لا	نت�شو  ال�صين 	CNNC

9000 	%72 	12500 بورت هوب	 كندا	 كاميكو	

12000 	%96 	12500 �سك	 �سيفير رو�سيا	 رو�ساتوم	

0 	%0 	7000 ميتروبولي�س	 		 كونفيردين

31.600 	%51 	62000 			  المجموع

قدرة التحويل الأولية المقُدّرة في العالم 2020

معدل ا�ستخدام 
القدرة الإنتاجية )%(

الهوية  لوحة  طاقة 
)tU(

المتحدة  الولايات 
الأمريكية

معدل ا�ستخدام القدرة 
)tU( الإنتاجية

تقرير الاتحاد العالمي للوقود النووي )�إ�صدار 2021(



#4 )252( | إبريل 2022 نشرة الاخبار

�إلى المحتويات العودة 

�إخ�صاب

�أكبر قدرة على تخ�صيب  تمتلك خم�س �شركات في العالم 
)انظر الجدول(. العالمية  النووية  للجمعية  وفقًا  اليورانيوم 

وتجدر الإ�شارة �إلى �أن م�صنع يورنكو في الولايات المتحدة 
�إجمالي قدرة ال�شركة  الأمريكية ينتج 4700 �سو من 

ال�سنوية )حوالي 16،500 �سو(. في حين تمتلك �شركة 
رو�ساتوم ح�صة 36٪ في �سوق التخ�صيب العالمي، ولا يمكن 
�أما مرافق التخ�صيب  الوقت الحالي.  ا�ستبدال قدرتها في 

الوقود  احتياجاتهما الخا�صة من  فتلبي  وال�صين  فرن�سا  في 
�إنتاجها مبا�شرة.  يورنكو عن  النووي. ولا تك�شف �شركة 

�أن ال�شركة  ي�شير تقريرها ال�سنوي لعام 2021 فقط �إلى 
لتوليد  اليورانيوم  من  يكفي  ما  بتخ�صيب  "قامت 

ما يقدر بـ 780.000 جيجاوات �ساعة من الكهرباء من 
الطاقة النووية". بعد تحويل هذا الرقم �إلى �سو وفق 
قد  العالمية،  النووية  الجمعية  اقترحتها  تقريبية  �صيغة 

نفتر�ض �أن يورنكو �أنتجت حوالي 13000 �سو، مما يعني 
�أن العالم  حوالي 70% من قدرتها الت�صميمية. من الوا�ضح 

لتحل محل رو�سيا. لديه قدرة تخ�صيب فائ�ضة  لي�س 

 ،ETC ولكن ماذا لو تم بناء م�صنع جديد؟ �أجاب ممثلو 
والم�شروع  الغازية  المركزي  الطرد  لأجهزة  الم�صنعة  ال�شركة 

الم�شترك بين يورنكو و�أورانو، على ��سؤال من �شركة 

�إنجاز  بنجاح  "تم   :Energy Intelligence
والتح�سين لمحطات  التجديد  �أن�شطة  عدد كبير من 
المزيد حاليًا،  على  العمل  يتم  لعملائنا؛  التخ�صيب 

ل فيل  بعد ذلك، تو�صّ �إ�ضافة �إلى القادم في الم�ستقبل". 
الوا�ضح  "من  ا�ستنتاج معقول:  �إلى  ت�شافي، م�ؤلف المقال، 

�أجهزة طرد  �أن التجديد والتح�سين لا يعنيان وجود 
�أورانو ويورنكو طلبات  �إذا قدمت  مركزي جديدة، وحتى 

�أجهزة الطرد المركزي غدًا،  للح�صول على المزيد من 
ETC من  ف�سوف ي�ستغرق الأمر وقتًا حتى تزيد 

الطلب" لتلبية هذا  الإنتاج 

�أكبر  تلبية طلبات  وتتم  تنوعًا،  �أكثر  الت�صنيع  يُعتبر قطاع 
م�ستهلكي الوقود النووي، بما في ذلك الولايات المتحدة 

م�ستقل. ب�شكل  الأوروبي،  والاتحاد 

ا�ستنتاجات

في ال�سنوات القادمة، �ستكون رو�سيا موردًا لا غنى عنه 
النووي.  الوقود  ل�سوق  الرئي�سية  القطاعات  في جميع 

يُعترف بذلك من قبل عديد من الخبراء والم�ساهمين في 

2030 	2020 	2018 الم�شغل	
19,644 	6,750 	6,750 	CNNC

7,500 	7,500 	7,500 �أورانو	
25,000 	27,654 	28,215 رو�ساتوم	
16,487 	18,320 	18,600 يورنكو	

450 	66 	46 غيرها	
69,081 	60,199 	61,111 المجموع	

قدرة التخ�صيب العالمية - العاملة في 
2018 والمخطط لها )�ألف �سو / �سنة(.

العالمية  النووية  للجمعية  النووي  الوقود  تقرير  الم�صدر: 
في العام 2019

اتجاهات
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الذين تمت مقابلتهم عبر مختلف و�سائل الإعلام  ال�سوق 
ومديرها  كاميكو  رئي�س  نائب  وقال  الا�ست�شارية.  وال�شركات 

المالي غرانت �إ�سحاق في حديث مع ممثل �سكوتيا بنك 
محل  لتحل  الغربية  ال�سوق  في  كافية  قدرة  توجد  "لا 

رو�سيا".

العام  النووية م�ستثمرًا على الأقل منذ  كان قطاع الطاقة 
2011. �إن �آفاق الا�ستثمارات الجديدة غير م�ؤكدة لأن 

الا�ستثمارات.  واثقين من عائد  لي�سوا  ال�سوق  الم�ساهمين في 
التكلفة،  �أكثر فاعلية من حيث  يعتبر �شراء وقود رو�ساتوم 

�أمرًا بالغ الأهمية لربحية محطات  وفي بع�ض الحالات، يعد 
النووية. الطاقة 

�إن �أي محاولات للتحول �إلى منتج �آخر تعني �أنه �سيتعين 
والمال على ح�ساب  والوقت  الأ�شخا�ص  ا�ستثمار  عليهم 

العملاء. لا ي�سع المرء �إلا �أن يت�ساءل عن المبلغ الذي 
�سيتعين على العميل دفعه مقابل كل هذه الموارد الثلاثة في 
الإنتاج الثلاث )التعدين والتحويل  كل مرحلة من مراحل 

والتخ�صيب( للح�صول على وقود نووي عالي الجودة، 
التنظيمية.  �إلى موافقة الجهات  ا  �أي�ضً والذي يحتاج 

التنفيذي  الرئي�س  �ستريت�شيك،  براني�سلاف  �صرّح  وقد 
 Slovenské ال�سلوفينية  للطاقة  �شركة  لأكبر 

"لقد   :Dennik.sk مع  مقابلة  في   ،elektrárne
ا يزيد بمقدار 150 مليون يورو )كان  تلقينا عر�ضً

�سعر العقد المقدر 700 مليون يورو(. علاوة على 
�أرادوا منا تغطية جميع تكاليف تطوير الوقود.  ذلك، 

كان المبلغ �ضخمًا جدًا، لذلك اخترنا المورد الرو�سي. 
�إن الوقود الذي ي�صنعونه جيد حقًا". ووفقًا له، ف�إن 

"و�ستنجهاو�س" �سي�ؤدي �إلى انخفا�ض في  الانتقال �إلى وقود 
مئات  حتى  �أو  "ع�شرات  الأداء بب�ضع نقاط مئوية وخ�سارة 

الملايين من اليورو. يجب �أن ندرك �أن التنويع �سيكون 
له ثمن".

�أن ن�أخذ مثالًا على �سوق الغاز ومحطات الطاقة  يمكننا 
التي تعمل بالغاز لنرى كيف يحدث ذلك. بالمقارنة مع 

�آمنًا، حيث ترتفع  الغاز، يبدو الوقود النووي ملاذًا 
الغاز. �أ�سعار  �أقل دراماتيكية من  ب�شكل  الأ�سعار 

ومع الأخذ بالاعتبار الجوانب الاقت�صادية، يبرز هنا 
الت�سا�ؤل: لماذا تبد�أ بحثًا محمومًا عن موردين جدد؟ 

هل من �أجل �أمن الطاقة وموثوقية الإمدادات؟ قد يبدو 
التاريخ  نلقي نظرة على  ال�سبب منطقيًا، لكن دعونا  هذا 
البيانات تع�سفية، لكن  �أو دح�ض الحجة. قد تكون  لت�أكيد 

الأ�سا�س لا�ستنتاجات مبررة. ت�ضع  الما�ضية  الأحداث 

�أو الاتحاد ال�سوفيتي يومًا ما في الوفاء  هل ف�شلت رو�سيا 
النووية؟ لا، لم يحدث ذلك.  بالطاقة  المتعلقة  بالتزاماتهما 

لا توجد �أمثلة على مثل هذه الإخفاقات في التاريخ. على 
تنفيذ رو�سيا  النقي�ض من ذلك، هناك مثال على كيفية 
HEU-LEU لمدة 20 عامًا، والتي دخلت  لاتفاقية 
حيز التنفيذ في عام 1993، وهو �أ�صعب وقت في تاريخ 

ال�سوفيتي. علاوة على  انهيار الاتحاد  بعد  المعا�صر  رو�سيا 
ذلك، توا�صل رو�ساتوم تزويد الوقود النووي الجديد حتى 

العقوبات في  اللوج�ستية بعد فر�ض  مع تعطل الخدمات 
�آذار، تلقت �سلوفاكيا �شحنة  فبراير 2022. ففي مار�س/ 

من �إمدادات الوقود تكفيها لمدة عامين من رو�ساتوم. وفي 
�إلى المجر. وكانت جمهورية  �أبريل/ ني�سان، و�صل الوقود 

�أوائل فبراير. يقول  ت�سلمت ثلاث �شحنات منذ  الت�شيك قد 
EZ Ladislav Kříž: "ح�صلت  المتحدث با�سم 

اتجاهات
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ال�سيا�سية  المخاطر  حول  الجدل  "�إن 
ال�سوفيتي  الطاقة من الاتحاد  لا�ستيراد 

اليوم م�ستمرٌ منذ فترة  ورو�سيا  �سابقًا 
النفط  �أثار ت�صاعد �صادرات  طويلة. فقد 

�أواخر الخم�سينيات  �أوروبا في  �إلى  ال�سوفييتي 
الولايات  ال�ستينيات قلقًا كبيًرا في  و�أوائل 

المتحدة. وقد حذّر والتر ليفي، محلل النفط 
البارز في ذلك الوقت من �أن ال�سوفييت 

الوطنية"  لل�سيا�سة  �أداةً  النفط  "يعتبرون 
بهدف خدمة غر�ضهم  "يحجبونه  و�سوف 

ب�شدة ما  ال�سيا�سي." ... عار�ضت وا�شنطن 
ال�سوفييتي".  النفط  "هجوم  ي�سمى  كان 

يتعلق  الأمر  كان  للأوروبيين،  بالن�سبة 
الثمانينيات،  �أوائل  ... في  التجارية  بالأعمال 

وفي ال�سنوات الأولى لإدارة ريغان، اندلع 
الخلاف بين الولايات المتحدة و�أوروبا مرة 
ال�سوفيتية -  �أخرى حول �صادرات الطاقة 

هذه المرة لي�س حول النفط، ولكن حول الغاز 
الطبيعي ... �إن �إدارة ريغان، التي كانت تعزز 

الإنفاق الدفاعي، لم تكن ترغب في �أن يك�سب 
�أن تموّل  ال�سوفييت الأموال التي من ��شأنها 

وا�شنطن  كانت  كما  الع�سكرية.  تعزيزاتهم 
�أن الاعتماد على الغاز الرو�سي،  تخ�شى من 
�أن ي�ساعد مو�سكو  �ألمانيا، يمكن  وخا�صة في 

الناتو وتوفير  �إحداث انق�سامات في  على 
التوترات  �إذا ما تفاقمت  نقطة �ضغط رئي�سة 

بين ال�شرق والغرب. وقد �صرّح الرئي�س 
:" لقد كان هذا هو الوقت  ريغان قائًال

"للثبات على موقفنا"، و" الانكفاء  المنا�سب 
ينهاروا". ال�سوفييت حتى  عن 

التي تحمل وقودًا نوويًا على ت�صريح  الرو�سية  الطائرة 
خا�ص لدخول المجال الجوي للاتحاد الأوروبي، والذي 
�أمام الطائرات الرو�سية بعد 24 فبراير/ �شباط.  �أغلق 

الثالثة والأخيرة ب�شحنة نووية.  وكانت هذه هي الرحلة 
Temelin NPP لديها وقود يكفيها  �إن محطة 

للت�شغيل لمدة تزيد عن عامين، وDukovany لديها 
�سنوات". لثلاث  ي�شغلها  وقود 

في كتابه الخريطة الجديدة، الطاقة والمناخ و�صدام الأمم، 
النفط دانيال يرغين  الأمريكي ل�صناعة  الم�ؤرخ  يعترف 

ب�أن الولايات المتحدة جادلت مرارًا وتكرارًا ب�ش�أن واردات 
ال�سيا�سي  التقارب  لفكرة  الارتياح  بعدم  و�شعرت  الطاقة، 
�أدناه للح�صول على  و�أوروبا )انظر الاقتبا�س  بين رو�سيا 

التفا�صيل(.

�إنه لأمر مده�ش للغاية مدى قرب الو�ضع الحالي مما كان 
يحدث قبل 40 و60 عامًا. لكن ما يحدث الآن يظهر مرة 

�أخرى �أن واردات الطاقة من رو�سيا م�ستمرة ولا تزال 
موثوقة.

�شركة رو�ساتوم هي �شريك موثوق يهتم بالأمان - �سلامة 
الأفراد والمحطات النووية والعملاء. 

الرجوع الى بداية الق�سم

اتجاهات
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الم�ضي قدمًا خطوة خطوة
�أي ت�أثير  لن يكون للو�ضع الجيو�سيا�سي الحالي 

في الجدول الزمني لبناء �أول محطة للطاقة 
النووية في م�صر في ال�ضبعة. �صرح بذلك 

مندوبون من كل من رو�سيا وم�صر.

في �أواخر مار�س/ �آذار، قال جورجي بوري�سنكو، �سفير 
العقوبات المفرو�ضة على مو�سكو لن  �إن  رو�سيا لدى م�صر، 
ت�ؤثر في الم�شاريع الرو�سية في م�صر. و�أ�شار �إلى �أن م�شروع 

ال�صحيح.  الطريق  على  ي�سير  ال�ضبعة  �إن�شاء محطة 
�أن م�صر كانت �شريكًا مهمًا  ا على  �أي�ضً ال�سفير  و�شدد 

من  الأمد  طويل  بتقليد  "مرتبطان  البلدين  و�أن  لرو�سيا 
الوثيقة". الاقت�صادية  والعلاقات  ال�صداقة 

النووية الم�صرية  و�أكّد كلامَه م�صدرٌ في هيئة المحطات 
 : في تعليق لوكالة الأنباء الرو�سية تا�س، فقد �صرح قائًال

الم�شروع.  في  والأمريكية  الأوروبية  العقوبات  ت�ؤثر  "لن 
فالم�شروع م�ستمرٌ كما هو مخطط، بما يتفق تمامًا مع 

المعتمد. تم توقيع العقود ونحن نعمل  الجدول الزمني 
بالتزاماتهما. م�صر  بالوفاء  الطرفان  يلتزم  الآن.  عليها 

التطبيقات  في  المتطورة  الرو�سية  الخبرة  �ست�ستخدم 
المدنية". النووية 

�أن م�شروع  �أكّد الخبراء الم�صريون والدوليون على حقيقة 
النائب  النبي،  ال�ضبعة حيوي لم�صر. حيث يذكر علي عبد 
الكهرباء في  لتوليد  النووية  المحطات  لرئي�س هيئة  ال�سابق 

NPPA والحائز �شهادة دكتوراه في الهند�سة  م�صر 
النووية، في كت           ظ
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�أن  ابه »�أفكار حول م�ستقبل الطاقة في م�صر والعالم«، 
ولكن  الرياح  وطاقة  ال�شم�سية  الطاقة  ت�ستخدم  م�صر 

ا�ستقرار المدخلات  هذه الم�صادر تمثل تحديًا ب�سبب عدم 
والاعتماد على الأحوال الجوية. وقال �إن المن�ش�آت 

المولدة من محطات  بالطاقة  ال�صناعية في م�صر تعمل 
بالغاز، حيث ي�ستخدم 60٪ من  التي تعمل  الكهرباء  توليد 

�أن  الكهرباء. وي�شدد الخبير على  لتوليد  الغاز الم�صري 
�ستعمل على  الغاز  لتوليد  كبديل  النووية  الطاقة  محطات 

الغاز في  ليتم ا�ستخدام  موازنة مزيج الطاقة الوطني، 
�أكثر  كخيار  الأخرى  والقطاعات  البتروكيماويات  �صناعة 

فائدة للاقت�صاد. وي�شير علي عبد النبي �إلى �أن محطة 
�سيتم تجهيزها بمفاعلات  والتي  الإن�شاء،  قيد  ال�ضبعة 

�آمنة تمامًا و�أن الخبرة  الجيل الثالث بل�س، �ستكون 
الرو�سية في المجال النووي لا مثيل لها.

�إلى جانب بناء �أول محطة للطاقة النووية في م�صر، 
تقوم رو�ساتوم بتدريب الموظفين على المن�ش�أة التي لم يتم 
ال�شركة  �أخبر ممثلو  ببعيد،  لي�س  بعد. منذ وقت  ت�شييدها 
التعليمية  الفر�ص  عن  الم�صريين  الطلاب  الرو�سية  النووية 
توم�سك  التي نظمتها جامعة  المهنة  �أيام  والوظيفية خلال 

الإنترنت. وح�ضر  التطبيقية )TPU( عبر  للفنون 
الحدث ممثلو 12 منظمة من �ست دول، بما في ذلك 

و�شركات  الوطنية  النووية  والوكالات  النووية  ال�شركات 
�أكثر من 160  �إلى  �أجنبيتان، بالإ�ضافة  رو�ساتوم و�سفارتان 

الشرق الأوسط وشمال أفريقيا
وكازاخ�ستان. ونيجيريا  وبوليفيا  وغانا  طالبًا من م�صر 

رئي�س جامعة  ب�أعمال  القائم  �سيدنيف،  قال دميتري 
الأيام  الم�شاركين في  �أمام  بوليتكنيك، متحدثًا  توم�سك 

معترفًا  مركزًا  بوليتكنيك  توم�سك  جامعة  "تعد  المهنية: 
2015، نقوم بتعليم  العام  النووي. منذ  به دوليًا للتعليم 

الطلاب من م�صر وغانا ونيجيريا والهند وال�صين 
العام  و�إيران وفيتنام. ومنذ  وتنزانيا والبرازيل وزامبيا 
للجامعات  الأعلى  والمجل�س  توم�سك  تلتزم جامعة   ،2018
الم�شتركة". الأكاديمية  البرامج  ب��شأن  باتفاقية  في م�صر 

ال�شهر الما�ضي، تخرج �سبعة طلاب م�صريين من  في 
كان  النووية.  للطاقة  كمهند�سين  بوليتكنيك  توم�سك  جامعة 

هذا هو التخرج الثالث من البرنامج الأكاديمي الم�شترك 
تديره  الذي  النووية  المحطات  وت�شغيل  في ت�صميم وهند�سة 

الرو�سية.  الم�صرية  والجامعة  بوليتكنيك  توم�سك  جامعة 
تم �إطلاق البرنامج في العام 2015 تحت رعاية رو�ساتوم. 

اليوم، تم ت�سجيل 21 طالبًا من م�صر في البرنامج، 
�أن ي�ستمر خم�س �سنوات ون�صف. يدر�س  والذي من المقرر 

الطلاب الم�صريون خلال ال�سنوات الثلاث الأولى الموادَ 
التالية،  ال�سنة  الـ 2.5  العلمية العامة في وطنهم. وخلال 

والح�سابات  الحركة،  وعلم  الفيزياء  �أ�سا�سيات  �سيدر�سون 
والت�شغيل  والهند�سة  الت�صميم  ومبادئ  الإلكترونية، 

توم�سك  بجامعة  الطاقة  الكهرياء وهند�سة  كلية  النووي في 
بوليتكنيك.

المكتب  ورئي�س  الثقافي  الملحق  ال�سرجاني،  �أ�شار محمد 
�أن  �إلى  الثقافي الم�صري بال�سفارة الم�صرية في رو�سيا، 

التعاون بين  بالأولوية في  النووية المدنية تحظى  التقنيات 
وم�صر. رو�سيا 

الرو�سية  الجامعات  "تقوم  ال�سرجاني:  قال محمد 
عاليًا.  ت�أهيلًا  م�ؤهلين  نوويين  بتدريب مهند�سين 

فعاليات  لتنظيم  لديهم معرفة عميقة وخبرة عميقة 
تبادل الخبرات والم�ؤتمرات الأكاديمية بين بلدينا. 

للطلاب من م�صر،  الرو�سية مفتوحة  الجامعات 
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الموارد والمواهب  مما يمنحهم فر�صة للا�ستفادة من 
ات�صال مع الخبراء  الرو�سية، والبقاء على  الأكاديمية 
وتعلم  وتطويرها  المهنية  المهارات  واكت�ساب  والباحثين، 

�أملي في مزيد  التنفيذ. و�أعرب عن  كيفية و�ضعها مو�ضع 
من تو�سيع التعاون بين رو�سيا وم�صر في مجال الطاقة 

النووية المدنية".  

الرجوع الى بداية الق�سم

الشرق الأوسط وشمال أفريقيا


