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 مقدمة   1 -2

للطاقة التي لا تتشكل أو تعاد مرة اخرى في فترة قصيرة مرن  ةغير متجددمصادرال

مكرن تقسريمها والأنواع الأربع الكبرى من مصرادر الطاقرة غيرر المتجرددة ي .الزمن

 كالتالي:

 اليورانيوم )الطاقة النووية( -الفحم   -الغاز الطبيعي   -النفط الخام  

ويتم استخراج مصادر الطاقة غير المتجددة مرن الأرض كسروائل أو غرازات أو 

مواد صلبة. والنفط الخام يتم تكريره لإنتاج المنتجات البترولية السائلة مثل البنرزين 

الرديزل ووقرود التدفئرة وغراز البروبران وغيرهرا مرن السروائل )الجازولين( ووقود 

 .الهيدروكربونية مثل البيوتان والإيثان التي توجد في الغاز الطبيعي والنفط الخام

وايع أنواع الوقود الأحفوري هي مصادر غير متجددة ولكن لري  كرل مصرادر 

غراز الطبيعري الطاقة غير المتجددة هي وقود أحفروري. فرالفحم والرنفط الخرام وال

ايعها يعتبر من الوقود الأحفوري لأنها تشكلر من بقايا النباتات والحيوانرات التري 

ودفنر في الأرض. والنفط الخام هو خليط من  اندثرتعاشر منذ ملايين السنين ثم 

الهيرردروكربونات ويوجررد في شرركل سررائل في برررك تحررر الأرض أو خزانررات في 

بية وبالقرب من السرطح في رمرال القطرران. مساحات صغيرة داخل الصخور الرسو

والمنتجات البتروليرة هري أنرواع الوقرود المنرتج مرن الرنفط الخرام أو مرن المرواد 

ويمكن أيبا أن تصنع المنتجرات  .الهيدروكربونية الأخرى الواردة في الغاز الطبيعي

م هرو أحرد واليورانيو .البترولية من الفحم أو الغاز الطبيعي أو مصادر الكتلة الحيوية

مصادر الطاقة غير المتجددة ويتم استخراجه كمواد صلبة من المناجم وتحويلهرا إلى 

لا يعتبر كوقود أحفوري ولكنه  وقود يستخدم في محطات الطاقة النووية. واليورانيوم

 .يصنف على أنه وقود غير متجدد

 النفط الخام )البترول( 2-2

والرذي يعنري صرخر،  «بيتررا» اللاتاي  مشتقة من الأصل  البترول كلمةالنفط أو 

ويطلق عليه أيبا الزير الخرام، كمرا أن لره اسرم  زير،والتي تعني  «أوليوم»وكلمة 

https://www.marefa.org/%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
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للاشرتعال، بنري  عبارة عن سائل كثيرف، قابرل والبترول  .الأسود الذهب دارج وهو

وأحيانرا يسرما  . الأرضاي   القشارة غامق أو بني مخبر، يوجد في الطبقة العليا مرن 

ويتكرون  والتري تعنري قابليتره للسرريان. «نافاتا»أو  «نافر» اللغ  الفقرسي من  نافتا،

الثمينرة  الألكقناقت ، وخاصرة مرن سلسرلة الهيدروكربونقتالنفط من خليط معقد من 

يميائيا، ولكنه يختلف في مظهره وتركيبه ونقاوته بشدة بحسرب مكران اسرتخراجه. ك

عا . ولكن الهامة طبقا لإحصائيات الطاقة في ال الاقة  الأولي وهو مصدر من مصادر 

التري ومولردات الطاقرة الكهربيرة وتشغيل المحركرات  سقئل النقلفي والعا  يحرقه 

لد بطرق أخرى توفر على البشرية حرق هذه المادة القيمة كيميائيا. الرنفط يمكن أن  تُو 

مبياادات ، الأسماادة، بمررا فيهررا ياا وقيالمنتجااقت الكيملعديررد مررن للمررادة الخررام هررو ا
 والأةمشا   والأنقبياب والرقرائق  البلاساتي  وكثيرر مرن الأدوات  اللدائلج، الحشرات

 .والأدوي ناعية صال والجلودناعي صوالحرير ال والنقيلون

ويُعتقد أن البترول له منشأ حيوي من بقايا الكائنات الحية كالنباتات والحيوانات 

التي عاشر منذ ملايين السنين ثم دفنر وتحللرر وتحرر ظرروف ضرغط ودرجرة 

 - كان أكثر العلماء الغربيين تأييدا للنظرية الروسية تومقل جولدارة خاصة. لكن حر

ن كميات ضخمة من أوهذه النظرية تفترض  ، منشأ الغير حيو  للبترولللالأوكرانية 

هري  بعبره في شركل هيردروكربونات يوجرد الكربون الموجود طبيعيا على الأرض

. ونظرا لأن الهيدروكربونات أقل كثافة مرن الموائرع المسرامية، أساس منشأ البترول

أن تفتررض  للبتررولحيروي  الغيرر فانه يتجه للأعلى. وعلى هرذا فران نظريرة المنشرأ

البترول يتكون عند أعماق كبيرة في باطن الأرض ثم يرتفرع لأعرلى لأن كثافتره قليلرة 

  .نسبيا

 استخلاص النفط الخام   1 -2-2

الخام هري حفرر بئرر البترول بصفة عامة فان المرحلة الأولى في استخلاص زير 

وجرد بعر  أبرار البتررول في ليصل لمستودعات البترول تحر الأرض. وتاريخيا، ي

وغالبا ما يتم حفر عديرد مرن الآبرار  ة.وصل البترول فيها للسطح بطريقة طبيعي العا 

للحصول على معدل استخراج اقتصادي. وفي بع  الآبار يتم ضرخ  لنف  المستودع

https://www.marefa.org/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%28%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7%29
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%28%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7%29
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D8%AC%D9%88%D9%84%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D8%AC%D9%88%D9%84%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B4%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
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مخلوط الغازات المختلفة للمسرتودع لإبقراء معردلات الاسرتخراج والبخار والماء 

 .مرةالاقتصادية مست

عندها سريجبر الزيرر  تحر الأرض في مستودع الغاز كاف   البغطوفي حالة أن 

غالبا  الغاز الطبيعيالوقود الغازي أو و البغط.على الخروج للسطح تحر تأثير هذا 

 ، مما يزيد من البغط الموجود تحر الأرض. وفي هذه الحالة فرانافي ما يكون متواجد

ه لتوصريل رأس البئررعلى  تالصمامامن  كاف   عددوضع الكبير يتطلب البغط  هذا

اسرتخلاص  بعمليرة وتسما هذه العمليةنابيب للتخزين وعمليات التشغيل. أبشبكة 

فقط من الزير في المسرتودع يمكرن اسرتخراجه  رذه  %21ا. وتقريبا الزير المبدئ

 .الطريقة

وخلال فترة حياة البئر يقل البغط وعند حدود معينة لا يكون كافيا لدفع الزيرر 

اقتصاديا، وغالبا ما يكرون كرذلك، يرتم  البئر كاف   في المتبقيللسطح. وعندها لو أن 

استخراج الزير الإضرافية. ويرتم اسرتخدام استخراج الزير المتبقي في البئر بطريقة 

المسرتودعات التري نفرذ مثرل  تقنيات مختلفة في طريقة اسرتخراج الزيرر الإضرافية

وطلمبا  الأعماقق    الالمباقت المساتمرة  كيستخدم البرخ بالطلمبرات  ضغطها أو قل
لرفع الزير إلى السطح. وتستخدم تقنية مساعدة لزيادة ضغط المستودع عن  الكهربي 

 أو بحقن الهواء ويمكن القيام رفع الغازل الطبيعي إعقدة حقلج الغقز و حقلج المق طريق 

أو غازات أخرى للمسرتودع. وتعمرل الطريقتران معرا المبدئيرة  ثاني أكسيد الكربون

 .حتوى البترولممن  %35إلى  25والإضافية على استخراج ما يقرب من 

الزير لتعمرل عرلى  كثافةالمرحلة الثالثة في استخراج الزير تعتمد على تقليل أما 

والطريقة أة يزيادة الإنتاج. وتبدأ هذه المرحلة عندما لا تستطيع كل من الطريقة المبدئ

افية على استخراج الزير، ولكن بعد التأكد من جدوى اسرتخدام هرذه الطريقرة الإض

اقتصاديا، وما إذا كان الزير الناتج سيغطي تكاليف الإنتاج والأربراح المتوقعرة مرن 

البئر. كما يعتمد أيبا على أسعار البترول وقتها، حيث يتم إعادة تشغيل الآبار التي قد 

 رتفاع أسعار الزير. تكون توقفر عن العمل في حالة ا

https://www.marefa.org/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%85%D8%A7%D9%85
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B1%D8%A3%D8%B3_%D8%A8%D8%A6%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B1%D8%A3%D8%B3_%D8%A8%D8%A6%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%A9_%D8%B1%D8%A3%D8%B3_%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%A9_%D8%B1%D8%A3%D8%B3_%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%A9_%D8%A3%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%82_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%A9_%D8%A3%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%82_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%A9_%D8%A3%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%82_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%82%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%A1_%28%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84%29&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%82%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%A1_%28%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84%29&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A5%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AD%D9%82%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A5%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AD%D9%82%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B1%D9%81%D8%B9_%D8%BA%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B1%D9%81%D8%B9_%D8%BA%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
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هي الطريقرة الثالثرة في ترتيرب اسرتخراج الزيرر، والتري وطريقة تسخين الزير 

حقن البخار هي أكثر التقنيات . وتعتمد على تسخين الزير وجعله أسهل للاستخراج

وفكررة عمرل  . التوليد المرزدوجعن طريق  تتم ااستخداما في هذه الطريقة، وغالبا م

غراز لإنتراج الكهربراء واسرتخدام الحررارة  تروربينالتوليد المزدوج هري اسرتخدم 

لبخرار، الرذي يرتم حقنره للمسرتودع. وهرذه الطريقرة المفقودة الناتجة عنها لإنتاج ا

وهناك تقنية أخرى تسرتخدم في  .عاليةال ةكثافال ذوتستخدم بكثرة لزيادة إنتاج الزير 

الموضع، وفيها يرتم إحرراق الزيرر لتسرخين  وهي الحرق في تسخين البترول طريقة

ر. ويرتم الزير المحيط بره. وأحيانرا يرتم اسرتخدام المنظفرات لتقليرل كثافرة الزير

 .الأخيرة من الزير في هذه المرحلة %15إلى  5استخراج ما يقرب من 

طرق الأخرى لإنتراج  التفكير في نظرا للزيادة المستمرة في أسعار البترول أصبحو

. وأصلح هذه الأفكار هو تحويل الفحم إلى زير والتي تهدف إلى اهتماممحل  رالزي

عنردما توقرف  الألمرانور الريادي مرن تحويل الفحم إلى زير خام. وكان هذا التص

لاستخلاص الزير  استيراد البترول في الحرب العالمية الثانية ووجدت ألمانيا طريقة

 الحرب العالمية الثانيرةلمانيا أثناء من الفحم. ويقدر أن نصف الزير المستخدم في أ

يف ذه الطريقة. وقد تم توقف هذه الطريقة بعد ذلرك نظررا لأن تكرالمنتجا  قد كان 

إنتاج البترول الطبيعي أقل منها. ولكن بالنظر إلى ارتفاع أسعار البترول المستمر، فان 

وتتبمن الطريقة تحويل رماد الفحرم  .تحويل الفحم إلى بترول قد يكون محل تفكير

 لترر 211قريبا تإلى زير في عملية متعددة المراحل. ونظريا فان طن من الفحم ينتج 

ويوضرح  .اويرات النرادرةيإلى الكيم القرارالخام، بمنتجرات تترراوح مرن الزير من 

( يعررض انتراج دول 2-2( موقع انتاج نفط بدولرة العرراق. وشركل )1-2الشكل )

 من النفط. الأوبك

 

 

 

 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D9%85%D8%B2%D8%AF%D9%88%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D9%85%D8%B2%D8%AF%D9%88%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%AE_%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB
https://www.marefa.org/%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%AE_%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%84%D8%AA%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%84%D8%AA%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%A7%D8%B1
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 العراق –( موقع إنتاج نفط 1-2) :شكل

 

 

 

 

 

 

 2114عام  -إنتاج دول الأوبك وإندونيسيا من النفط )ألف برميل /يوم(  :(2-2شكل )
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مرن  ٪41، 2114دولة تنتج النفط الخام طبقرا لإحصرائيات عرام  111وحوالي 

 والمملكة ٪13ول هي روسيا بنسبة إاالي إنتاج النفط الخام في العا  يأتي من خم  د

 .٪4وكندا  ٪5 والصين ٪12المتحدة  والولايات ٪13العربية السعودية 

السيارات للوقود يتم الوفاء  ا عن طريق البتررول.  احتياجات من ٪ 90وتقريبا 

من الاستهلاك الكلي للطاقة في الولايات المتحدة، لكن  ٪ 41ويشكل البترول تقريبا 

كمية الطاقة الكبيرة و ليد الكهرباء. وقيمة البترول تكمن في إمكانية نقلهفقط في تو 2٪

 الهامة لذا يسرتخدم كمرادة المركباتالعديد من  احتوائه على وكذلكالموجودة فيه، 

في العا . وكران  الموادمما يجعله من أهم  ةئيلعديد من الصناعات الكيميااأساسية في 

 الاشرتباكاتسرببا في كثيرر مرن  سياسي والجغررافيوزيادة النفوذ ال الوصول للبترول

والحروب التري خاضرتها  حر  العراق وإيران و الحر  العقلمي  الثقني مثل  العسكرية

لعررراق وحرروب بعرر  دول الشررق الأوسررط الولايرات المتحرردة في أفغانسرتان وا

 وحوالي،  الشرق الأوس في  من مخزون العا  للبترول يتواجد ٪81وتقريبا  الحالية. 

 و الكويا  و العراق و الإمقراتو المملك  العربي  السعودي  خم  دولمنه في  ٪ 62.5

يعررض  (3-2من المخزون العالمي. وشكل ) ٪ 3بينما تمتلك أمريكا تقريبا   إيران

 نتاج دول العا  من النفط.يطة إخر

 

 

 

 

 

 خريطة إنتاج دول العا  من النفط :(3-2شكل )

https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D9%88%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D9%88%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%B1%D9%82_%D8%A3%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%B1%D9%82_%D8%A3%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 مكونات البترول الناتجة من التكرير 2-2-2

اويات المكونرة للبتررول ي، يتم فصل الكيم( البترولتصفيةتكرير )أثناء عمليات 

النسربية )أو  نقرط الغليران، وهو عملية فصل تعتمد عرلى التقطير التجزيئيعن طريق 

المنتجات المختلفة )بالترتيب طبقا لنقطة غليانها( بمرا فيهرا وقابلية التطاير النسبية(. 

وقرود المحركرات ، البنرزينهري  (البروبانو الإيثانو الميثان الخفيفة )مثل الغازات

. والتقنيرات الأسرفلر، شرموع البررافين، زولينالجرا، الرديزل، الكيروسين، النفاثة

يمكن أن تفصرل بعر  الأجرزاء مرن البتررول إلى  يفصل الألوان الغازالحديثة مثل 

تسرتخدم غالبرا في أقسرام   الكيميراء التحليليرةمركبات فردية وهذه طريقة من طررق 

 .مصافي البتروللتحكم في الجودة في ا

، وهذه بدورها تتكرون الهيدروكربونقتولمزيد من الدقة، فان البترول يتكون من  

وبع  الأجزاء غير الكربونية والتي يمكن أن تحتوي عرلى  والكربون الهيدروجينمن 

وبعرر  الكميررات البررئيلة مررن الفلررزات مثررل  الأكسااجينو الكبرياا و الناايتروجين

كمرا أن  .مرن تركيرب البتررول %1ومثل هذه العناصر لا تتعدى  النيكلأو  الفقنقديوم

بعردها  وهم ايعا غازات. يوتقنالبو بروبقنوال  إيثقنوال يثقنالم نقتألكقأخف أربعة 

لتنظيف لسوائل ك أو كمليبقت اتتطاير بسهولة ويتم استخدامهو سائلة خفيفةألكانات 
 منتجات التجفيف السريع الأخرى.في و الجقف

 وكرذلك تكون مختلطرة بربع  وتسرتخدم في الجرازولين الأثقل أما المركبات

الأثقل من  زيوت الوةودم ايتم استخد و زي  التسخينأو  وةود الديزلثم  الكيروسين

في درجرة حررارة  ساقئل  ذلك في محركات السفن. وايع هرذه المركبرات البتروليرة 

وأخيررا  زلينقالفبما فيه  شبه الصلب  والشح  زيوت التشحي يأتي بعد كل   .الغرفة

  القااران ثرم بعرد ذلرك  الابراينين تكون صلبة بداية من شمع الهيدروكربونات الأثقل 

مدى درجات الغليان لمكونرات البتررول تحرر ترأثير البرغط و .الأسفل و الققرو

 هي كالتالي: المئويةالجوي في التقطير التجزيئي بالدرجة 

 .كمذيبيستخدم :    إثير بترول

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%86%D9%81%D8%A7%D8%AB&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%86%D9%81%D8%A7%D8%AB&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%86%D9%81%D8%A7%D8%AB&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D9%85%D8%B9_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D9%85%D8%B9_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D9%81%D9%84%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D9%81%D9%84%D8%AA
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%B5%D9%84_%D8%A3%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%A9_%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%A9_%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%81_%D8%AC%D8%A7%D9%81&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%81_%D8%AC%D8%A7%D9%81&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AA%D8%B3%D8%AE%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AA%D8%B3%D8%AE%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%AD%D9%8A%D9%85
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D8%AD%D9%85&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B4%D8%AD%D9%85&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%B2%D9%84%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D9%81%D9%84%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D9%81%D9%84%D8%AA
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
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 .للسياراتيستخدم كوقود :  سليزيوس( 11-41) فخفي بنزين

 . يستخدم كوقود للسيارات: سليزيوس( 121 – 111) بنزين ثقيل

 .يستخدم كمذيب ووقود للمنازل: سليزيوس( 151 – 121) كيروسين خفيف

 .ركات النفاثةللمحيستخدم كوقود : سليزيوس( 251 – 151) كيروسين

 .للتسخين أو كوقود للديزليستخدم : سليزيوس( 311 – 251) زير الغاز

 . محركاتللزير كيستخدم : سليزيوس( 311)أكبر من  زير تشحيم

( يوضرح 4-2وشركل ) يوةاود متبقا  ، أسفل قار، عبارة عن  تبقيةمالأجزاء الو

( يبرين نسرب 5-2نسب المواد المستخرجة من برميل مرن زيرر البتررول. شركل )

( خريطة انتراج الرنفط 6-2منتجات النفط في الولايات المتحدة بينما يوضح شكل )

 ( الانتاج اليومي لبع  الدول من النفط.1-2وشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 المواد المستخرجة من زير البترول :(4-2شكل )

  

https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86_%D8%AE%D9%81%D9%8A%D9%81&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%86%D9%81%D8%AB&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%BA%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%AD%D9%8A%D9%85
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D9%81%D9%84%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D9%81%D9%84%D8%AA
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D9%85%D8%AA%D8%A8%D9%82%D9%8A&action=edit&redlink=1
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 نسب المنتجات من النفط الخام في الولايات المتحدة الأمريكية :(5-2شكل )
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 2111خريطة انتاج النفط في العا   :(6-2شكل )

 

 



 

 

 الطاقة وتغير المناخ...

63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2111الإنتاج اليومي من النفط  :(1-2شكل )
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ث عشررة دولرة ثرلا (OPEC)الأوبك منظ مة الأقطار المصدرة للبترول وتبم 

. ويعمرل أعبراء ايراداتهرا الماليرةتعتمد على صادراتها النفطية اعتمادا كبيرا لتحقيق 

وق العالمية.  ول الأعبراء في والأوبك لزيادة العائدات من بيع الن فط في الس  تملك الد 

الاحتياطي العرالمي المسرتخلص مرن  وثلاثة أرباعهذه المنظ مة ما يتراوح بين ثلثي 

سر في والن فط.   الكوي ،  العراق،  إيران،  السعودي من طرف  1960عام  بغدادتأس 

هررا في و ينناازويلاو  لرردول الأعبرراء الحرراليين في منظمررة الأوبررك هرري وا .ينيينااقمقر 

السعودية، الإمارات، قطر، الجزائر، أنجولا، الإكوادور، إيرران، العرراق، الكويرر، 

ليبيا، نيجيريا، فنزويلا، غينيا الاسرتوائية. والردول الأعبراء السرابقة التري غرادرت 

فحروالي مجموعة الأوبك هي إندونيسريا والجرابون. أمرا إنتراج مصرر مرن البتررول 

 برميل/يوم. 635.000برميل/يوم وتستهلك حوالي  582.000

 تاريخ انتاج البترول 2-2-3

في القرن الرابع الميلادي أو قبل ذلك.  الاينتم حفر أول بئر للنفط في يرجح أنه 

وبحلول القرن العاشرر، ترم  .الملحإحراق النفط لتبخير الماء المالح لإنتاج  وكان يتم

  .لتوصيل الأنابيب لمنابع المياه المالحة الخيزران أنقبيباستخدام 

باسرتخدام  بغاداد في القرن الثامن الميلادي كان يتم رصف الطرق الجديردة في و

في القررن التاسرع و، الذي كان يتم إحباره من ترشحات النفط في هذه المنطقة. الققر

لأول  اةتااقدي  بانتاج النفط بطريقرة  أكربيجقن، بقكويلادي بدأت حقول النفط في الم

مرة. وكان يتم حفر هذه الحقول للحصول عرلى الرنفط، وترم وصرف ذلرك بمعرفرة 

في القررن الثالرث  مقركو بولووأيبا  .الجغرافي المسعودي في القرن العاشر الميلادي

عشر الميلادي الذي وصف النفط الخارج من هذه الآبار بقوله أنها مثل حمولة مئرات 

  .السفن

، باكتشاف عملية تقطير الرنفط. فقرد 1853ويبدأ التاريخ الحديث للنفط في عام 

بمعرفة إجناسا لوكاسرفيز وهرو عرا   الكيروسينتم تقطير النفط والحصول منه على 

نفط صخري يتم إنشاؤه في بوربكا، برالقرب مرن كروسرنو في  بئروكان أول  .بولند 

، وفي العام التالي تم بناء أول معمل تقطير في يولازوفايز وكان أيبا عرن دابولنجنوب 

https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%BA%D8%AF%D8%A7%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%BA%D8%AF%D8%A7%D8%AF
https://www.marefa.org/1960
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%81%D9%86%D8%B2%D9%88%D9%8A%D9%84%D8%A7
https://www.marefa.org/%D9%81%D9%86%D8%B2%D9%88%D9%8A%D9%84%D8%A7
https://www.marefa.org/%D9%81%D9%8A%D9%8A%D9%86%D8%A7
https://www.marefa.org/%D9%81%D9%8A%D9%8A%D9%86%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%8A%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%8A%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%BA%D8%AF%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%BA%D8%AF%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%83%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%83%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%83%D9%88_%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%83%D9%88_%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/1853
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
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ميررزوف العرا  طريق لوكاسفيز. وانتشرت هذه الاكتشافات سريعا في العرا ، وقرام 

  .1861في عام  بقكوفي حقل النفط الطبيعي في  روسيق في تقايرببناء أول معمل 

، 1859باكتشاف إيدوين دريرك للزيرر في عرام  الأمريكي وبدأت صناعة النفط 

نوعرا مرا في القررن  يئراوكان نمو هذه الصرناعة بط . بنسلفانيا- ن تيتوسفيلبالقرب م

 وماقبيح للكيروسينالثامن عشر الميلادي. وكانر محكومة بالمتطلبات المحدودة 

محركاقت  الزير. وأصبحر مسألة اهتمام قومية في بداية القرن العشرين عنرد اخترراع 
مما أدى إلى زيادة طلب الصرناعة بصرفة عامرة عرلى الرنفط. وقرد  الاحتراق الداخلي 

ممرا  وأونتاقريو  بنسلفقنيقفي  أمريكقأستنفذ الاستهلاك المستمر الاكتشافات الأولى في 

  .وكقليفورنيق قوأوكلاهوم تكسقلفي  «أزمة نفط »أدى إلى 

حقول نفرط كبيررة  تم اكتشاف 1910وبالإضافة إلى ما تم ذكره، فانه بحلول عام 

، وترم تطرويرهم لاسرتغلالها المكساي  ، وينينازويلا  إيران، جزر الهند الشرةي ، كندافي 

  .صناعيافي 

أشرهر أنرواع الوقرود في العرا ،  الفح كان  1955وبالرغم من ذلك حتا في عام 

ركزت  1919وأزم  طقة   1913أزم  طقة  وبدأ النفط يأخذ مكانته بعد ذلك. وبعد 

الحكومات على وسائل تغطية إمدادات الطاقة. فلجأت بلاد مثرل ألمانيرا وفرنسرا إلى 

من إنتراج الكهربراء في  %11أن  حتا المفقعلات النووي إنتاج الطاقة الكهربية بواسطة 

فاعلات النووية. كما أدت أزمة الطاقة إلى إلقاء البوء على أن الرنفط مفرنسا أصبح من ال

اقتصادي. وفي الوقر الحالي فان  طقة أن تنفذ، على الأقل كمصدر  مادة محدودة ويمكن

أكثر التوقعات الشائعة مفزعة من ناحية محدوديرة الاحتيراطي المخرزون مرن الرنفط في 

 الولاياقت المتحادة  دل. وأفادت الأخبار في العا . ويظل مستقبل البترول كوقود محل ج

وقد يجادل  .الأرضسنة من النفط في باطن  41أنه يوجد ما يعادل استخدام  2004 عام

البع  في ذلك لأن كمية النفط الموجودة محدودة. ويوجرد جردل آخرر برأن التقنيرات 

تحتروي عرلى مقردار  الأرض إنتاج الهيدروكربونات الرخيصرة وأن الحديثة ستستمر في

 زي  طفلي، بيتومينوحقول  نف  رمليضخم من النفط غير التقليدي مخزون على هيئة 

  .الزمن وهذا سيسمح باستمرار استخدام النفط لفترة كبيرة من

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%83%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%83%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/1861
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/1859
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B3%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B3%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%83%D9%84%D8%A7%D9%87%D9%88%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%83%D9%84%D8%A7%D9%87%D9%88%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/1910
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%86%D8%B2%D9%88%D9%8A%D9%84%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%86%D8%B2%D9%88%D9%8A%D9%84%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/1955
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_1973
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_1979
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_1979
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/2004
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7_%D8%B1%D9%85%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7_%D8%B1%D9%85%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%B7%D9%81%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%B7%D9%81%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
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 شركات النفط 2-2-4

والشركات الخاصة تلعب أدوارا مختلفة  سوق النفط العالمية معقد والحكومات

وفي الولايات المتحردة توجرد شرركات  .في نقل النفط من المنتجين إلى المستهلكين

وغالبيرة هرذه   .إنتاج النفط الخرام في الأراضري الخاصرة والعامرة والميراه البحريرة

الشركات هي لمنتجين مستقلين، وعادة تعمل هذه الشرركات في أراضري الولايرات 

الأخرى، وغالبا ما يشار إليها بشركات الرنفط الكبررى،  الشركاتالمتحدة فقط. أما 

 ا مئات أو آلاف من الموظفين، وتعمل في العديد من البلردان مثرل شريفرون يعمل 

 .وإكسون موبيل

وشركات النفط العالمية الكبرى والتي تشمل اكسرون موبيرل وبري بري ورويرال 

داتش شرل هري مملوكرة بالكامرل للمسرتثمرين المهتمرين في المقرام الأول بزيرادة 

ت النفط العالمية المتنامية المتخصصة أسهمهم الاقتصادية. ونتيجة لذلك فان شركا

هذه الشركات عادة ما تتسارع في تطوير  .والاستثمارية تعتمد على العوامل الاقتصادية

إنتاجها من الموارد النفطية وبيع إنتاجها في السوق العالمية. وعلى الرغم مرن أن هرذه 

لكرن في نهايرة  الشركات المنتجة يجب أن تتبع قوانين الدول التري ينرتج فيهرا الرنفط

 .المطاف القرارات المتخذة تكون في مصلحة الشركة ومساهميها

أما شركات النفط الوطنية هي الشركات التي تعمل كامترداد للحكومرة أو وكالرة 

حكوميررة، وتشررمل شررركات مثررل شررركة أرامكررو السررعودية، شررركة بيمرريك  في 

 يوس دي فنزويرل، وبترول(CNPC)بالمكسيك، ومؤسسة البترول الوطنية الصينية 

 .(PDVSA) بفنزويلا

وهذه الشركات تدعم ماليا البرامج الحكومية وأحيانا توفر الدعم الاسرتراتيجي  

وشررركات الررنفط الوطنيررة في كثيررر مررن الأحيرران ترروفر المنتجررات البتروليررة  لهررا.

للمستهلكين المحليين بسرعر أقرل مرن اسرعار المنتجرات التري تقردمها إلى السروق 

لدى هذه الشركات دائما الحافز أو الوسيلة أو النية لتطوير انتاجها أو  الدولية. ولي 

ونظررا  .احتياطياتها بنف  الوتيرة مثل شركات النفط العالمية المملوكة للمسرتثمرين
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للأهداف المختلفة للحكومات الداعمة لها فان شركات النفط الوطنية تتبع الأهداف 

وأهداف شركات النفط الوطنيرة في كثيرر   .التي ليسر بالبرورة موجهة نحو السوق

من الأحيان تتبمن توظيف المواطنين وتعزيرز السياسرات المحليرة أو الأجنبيرة أو 

الحكومية، وبناء العائدات على المدى الطويل لدفع ثمن البرامج الحكومية وكرذلك 

تعمل على توفير الطاقة المحلية الرخيصة وتقع تحر هذه الفئة ايع شرركات الرنفط 

 .الوطنية التي تنتمي إلى أعباء منظمة البلدان المصدرة للبترول )أوبك(

وشركات النفط الوطنية مع الحكم الذاتي الاستراتيجي والتشغيلي وهري كيانرات 

وتشرمل هرذه  مساهمة وليسر كامتداد لمساهمات الحكومات التي تعمرل في بلردانها

ذه الشرركات في كثيرر مرن وهر  .الفئة بتروبراس بالبرازيرل وشرتات أويرل برالنرويج

الأحيان توازن بين المخاوف التي تستهدف الربح وأهداف الحكومات مرع محاولرة 

وعلى الررغم مرن أن رأس المرال الرذي يحررك هرذه   .تطوير استراتيجياتها الانتاجية

الشركات يدار من قبل المؤسسات التجارية ولكن قد تأخذ أيبا في الاعتبار أهرداف 

 .القرارات الاستثمارية أو الاستراتيجية الأخرى الحكومة عند اتخاذ

، وحصرتها مرن إارالي 2114وتعتبر أكبرر خمر  دول مسرتهلكة للرنفط في عرام 

 ، اليابان٪12 ، الصين٪21 استهلاك النفط العالمية هي الولايات المتحدة الأمريكية

 ( أعلى الدول المستهلكة للنفط أمرا8-2. يوضح شكل )٪4 ، روسيا٪4 الهند ،5٪

 ( يبين استهلاك دول الاتحاد الأووبي من منتجات النفط.9-2شكل )
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 2111الدول الأعلى استهلاكا للنفط في العا  :(8-2شكل )

 

 

 

 

 

 

 2114نسب استهلاك منتجات النفط في دول الاتحاد الأوروبي   :(9-2شكل )
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 النفط والبيئة 2-2-5

لنفطية التري نسرتخدمها لتشرغيل الطرائرات يستخدم النفط الخام لإنتاج المواد ا

لتدفئة المنازل أو في صناعة بع  المركبات مثل الأدويرة  والسيارات والشاحنات أو

وعلى الرغم من أن المنتجات النفطية تجعرل الحيراة العصررية  والمواد البلاستيكية. 

د يكون له أسهل وتوفر احتياجات حياتية كثيرة لكن إيجاد وإنتاج ونقل النفط الخام ق

نتيجة تسرب النفط للمياه أو الانبعاثرات الحراريرة والكيميائيرة  .آثار سلبية على البيئة

التكنولروجي في مجرال الاستكشراف  التقردمالتي تلوث الغرلاف الجروي لرذا فران 

والإنتاج ونقل النفط وكذلك إنفراذ القروانين وأنظمرة السرلامة البيئيرة هامرة للغايرة 

 .ل هذه الآثار السلبيةوتساعد على تجنب وتقلي

الاستكشاف والتنقيب عن الرنفط صرفو الرنظم البيئيرة البريرة والبحريرة.  ويعكر

الزلزالية للتنقيب عن النفط تحر قاع المحريط يبرر بالأسرماك  التقنياتواستخدام 

آبار النفط في الأراضي الزراعية أو في الأماكن التري تقطنهرا  والثدييات البحرية وحفر

كثير من الأحيان يتطلب إزالة مساحات كبيرة مرن الغطراء النبراتي ممرا  الحيوانات في

ومع ذلرك فران التطرور في مجرال اسرتخراج البتررول  يؤدي إلى تدمير النظام البيئي.

والذي يزيد بشكل كبير من كفراءة أنشرطة الاستكشراف والحفرر يعمرل عرلى تقليرل 

مرة تحديرد المواقرع الجغرافيرة التأثيرات البارة على البيئة. والأقمار الصناعية وأنظ

وأجهزة الاستشعار عن بعرد والتقنيرات الزلزاليرة ذات الأبعراد الثلاثيرة تجعرل مرن 

الممكن اكتشاف احتياطيات نفطية جديردة مرع تقلريص حفرر الآبرار الاستكشرافية. 

استخدام منراطق أصرغر والتري تترأثر  الحفر المحمولة المتنقلة تعمل على ومنصات

ا استخدام الحفر الأفقي والاتجاهي يجعل من الممكرن حفرر بئرر أم بأنشطة الحفر.

يقلرل مرن عردد  واحد لإنتاج النفط من منطقة واسعة، كذلك تقنية التشعب في الحفر

 .الآبار اللازمة لتطوير الموارد النفطية

وتقنية إنتاج النفط المعروفة باسم التكسير الهيدروليكي تسرتخدم لإنتراج الرنفط 

وغيرها من التكوينات الجيولوجية والتكسرير الهيردروليكي لديره  من الصخر الزيتي

يتطلب اسرتخدام كميرات كبيررة مرن  بع  التأثيرات على البيئة لأن تكسير الصخور
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المياه وكذلك تستخدم المواد الكيميائية ذات الخطورة المحتملة لاسرتخراج الرنفط 

ن اسرتخدام الميراه وفي بع  المناطق ذات الفقرر المرائي فرا من طبقات الصخور. 

لإنتاج النفط يؤثر على توافر الميراه للاسرتخدامات الهامرة الأخررى وقرد يرؤثر عرلى 

الموارد المائية. فالخلل في عملية استخراج النفط بشكل جيد أو سوء التعامل معه قد 

يؤدي إلى تسربه وانسكابه في المياه أو التربة مما يؤدي إلى الإضرار بالكائنرات الحيرة 

 بالنظام البيئي. والإخلالجدة  ا المتوا

ويخلررف عررن عمليررة التكسررير الهيرردروليكي أيبررا كميررات كبيرررة مررن الميرراه 

المستخدمة والتي تحتوي على مواد كيميائيرة مذابرة وملوثرات ضرارة بالبيئرة والتري 

تحتاج إلى معالجة قبل التخلص منها أو عند إعادة استخدامها. فالكمية الكبيرة للمياه 

ة وتعقيد معالجة بع  مكوناتها والتخلص منها هري مرن القبرايا الهامرة المستخدم

وفي كثير من الأحيان يتم التخلص من المياه عن طريق الحقن في آبار عميقة  .والصعبة

الميراه عرلى أعمراق كبيررة يمكرن أن  وضخوعادة في طبقات المياه الجوفية المالحة 

 ي إلى حدوث بع  الزلازل.يؤدي إلى اختلال توازن طبقات التربة مما يؤد

وذلرك مرن  والاجتماعيرةللبترول تأثير ملحوظ على الناحيرة البيئيرة ولذلك فان 

 الانفجراراتالحوادث والنشاطات الروتينية التري تصراحب إنتاجره وتشرغيله مثرل 

مرن  %11بالرغم أن أكثر مرن  تولد النفايات الملوثة أو الحفر أو الزلزالية أثناء إنتاجه

لعرالمي يصراحبه ترشرحات كبيررة أي أنره لا يسرتلزم الإضررار بالبيئرة ا الاحتياطي

هرا نتيجرة للتسرريب الطبيعري. يعل من حقول البترول تم العثورفالعديد  لاستخراجه

يزعج الكائنات البحرية ويرؤثر عرلى  الشواطئكما أن استخراج البترول بالقرب من و

قاع البحرر طبقة من يحرك  هاوفي الكسحعملية قد يتبمن  واستخراج البترولبيئتها. 

البحرية للحيراة. كمرا أن نفايرات  الحيواناتمما يقتل النباتات البحرية التي تحتاجها 

الزير الخام والوقود المقطر التي تتناثر مرن حروادث نراقلات البتررول أثررت عرلى 

 ألاساكق في  كما حردث بموت أحد هذه الكائنات العلاقة التبادلية بين الكائنات الحية

 .ماكن الأخرىلأعديد من االو أسبقنيقو  جزر جقلابقجولو

ومعظم التسربات النفطية هي نتيجة لحوادث آبار النفط أو على خطوط الأنابيرب 

https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%A7
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D8%AC%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AC%D9%88%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D8%AC%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AC%D9%88%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
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 الشاحنات التي تنقرل الرنفط مرن الآبرار الى مصرافي التكريرر. والسفن والقطارات و

فتسرب النفط يؤدي إلى تلروث التربرة والميراه وربمرا يتسربب في انفجرارات مردمرة 

وحرائق كبيرة لذلك لابرد مرن تطروير المعرايير والأنظمرة والإجرراءات المتبعرة في 

الرنفط وكرذلك  الصناعات البترولية للحد من احتمالات وقوع الحوادث أو تسربات

 .تطوير طرق تنظيف بقع الزير عند حدوثها

ثقني أكسايد   انبعاثالأخرى، يتسبب حرق البترول في  الوةود الحفر ومثل أنواع 
وزيرادة  العاقلمي  الاحترارللغلاف الجوي، وهو ما يعتقد أنه يساهم في ظاهرة  الكربون

قل أ 2CO  كميات وبوحدات الطاقة فان البترول ينتج درجة الحرارة الكلية للأرض. 

لردور البتررول المتفررد في عمليرات  من الفحم، ولكن أكثر من الغاز الطبيعي. ونظرا

في استخدامه. وتجررى  الشائكةتعتبر من المسائل   2CO  انبعاثاتالنقل، فان تقليل 

أو حقنها  في المصانع الكبيرة احتجازهاعن طريق  الانبعاثاتمحاولات لتحسين هذه 

 .على أعماق كبيرة في الأرض

قيمة للإنسان فتروفيره لإنتراج وخام البترول يحتوي على مركبات كيميائية عالية ال

هذه المواد والمركبات له أهمية قصوى بدلا عن اهرداره وحرقره مشرتقاته في وسرائل 

مااقدر الاقةا    هري لإنتراج الطاقرة  المواصلات وفي توليد الطاقة. وبرديل البتررول
وهي موجودة بالفعرل، وإن كانرر نسربة هرذا الاسرتبدال لاترزال صرغيرة.  المتجددة

مرن  كثيرراعرلى البيئرة أقرل  تأثيراتهراالرياح والمصادر المتجددة الأخرى و الشم ف

ويمكن لهذه المصادر استبدال البتررول في الاسرتخدامات التري لا تتطلرب  ل.البترو

محركات ويجب تصميم  أو الألات الميكانيكية مثل السيارات  كميات طاقة ضخمة

القابلرة لإعرادة  الباقرياقت  باستخدامالكهرباء بخرى لتعمل لأالمعدات االسيارات و

الداخلي  الاحتراقأو   الهيدروجين عن طريق خلايا الوقوداستخدام طاقة أو  الشحن 

در متجرددة. كمرا أن هنراك خيرارات أخررى تتبرمن والذي يمكن إنتاجه من مصرا

 .الديزل الحياو   الحيوي و إيثقنولكال استخدام الوقود السائل الذي له أصل حيوي

أفكار جديدة تساهم في اسرتبدال البتررول كوقرود  ةوهناك توجه عالمي للترحيب بأي

 .لعمليات النقل

https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B3%D8%AE%D9%88%D9%86%D8%A9_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%AF%D8%B1_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%AF%D8%B1_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%AF%D8%B1_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
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 البنزين )الجازولين( والمنتجات البترولية 2-3

 .البنزين هو الوقود المصنوع مرن الرنفط الخرام وغيرهرا مرن السروائل النفطيرة

ويستخدم البنزين أساسا كوقود لمحركات السيارات ووسائل النقرل. وفي الولايرات 

جالون من النفط  42جالون من البنزين من كل برميل يحتوي  19المتحدة تنتج نحو 

الخام الذي يرتم تكريرره. والمصرافي والشرركات التري تنرتج البنرزين الرذي يبراع في 

ل المختلفة بحيث تكرون عمليرة حرقره محطات البنزين قد تبيف إليه بع  السوائ

أقل تلويثا للبيئة والذي يلبي المعايير البيئيرة المطلوبرة. وهنراك ثرلاث درجرات مرن 

 والمتوسرطالبنزين الذي يبراع في محطرات البنرزين للترزود برالوقود وهري المعتراد 

والأولي. بع  الشركات لديها أسماء مختلفة لهذه الدرجات من البنزين مثل الخرالي 

الرصاص والسوبر والسوبر الأولي ولكنها ايعا تشرير إلى رقرم الأوكتران والرذي  من

يعك  خصائص البنزين فالبنزين ذو الدرجة الأعلى في رقم الأوكتان هو الأعلى سعرا 

    .والأقل في رقم الأوكتان هو الأقل سعرا

وتسرما  هو مقياس لمقدرة البنزين على مقاومة الاحتراق المبكرر الأوكتقنرقم و

أحد  ثلاثي ميثيل بينتقن خليط من طبقا بالمقارنة معوهذا الرقم يقاس  .طرةقت المحرك 

أوكتان تعنري أن البنرزين لره كفراءة  81بنزين فمثلا  .هيبتقن-وإن الأوكتان متزامرات

 هيبتان.-إن %13اوكتان وأيزو  %81تشغيل مثل خليط من 

وقود الطائرات هو من الوقود الأقل كثافة بين أنواع الوقود المختلفة وهرو نروع و

وهرذه  البتررول الخرام. زيا  مااقفي   البنرزين في . ويتم انتاجمعدل من أنواع البنزين

بنرزين الويسرمي  الاتقاير عن طريرق  الزي  الخقمبسهولة من  البنزين فصل الأيام يتم

لمحركات الجديدة ولكن بالنسبة ل طبيعي، ولكنه لا يكون له المواصفات المطلوبةال

أغلبيرة البنرزين القياسري و  .من المخلوط الذي يسرتخدم لهرا ايمكن أن يكون جزء

في  كرباون  كرة 12إلى  5ا مرن تترراوح أطروال سلاسرله هيادروكربونقت تتكون مرن 

فانهرا  وتنتج المصافي المختلفة مكونات لها تركيب متفاوت، وعند خلطها  .الجزيء

  هي: تنتج بنزين بخصائص مختلفة. ومن أهم هذه المكونات

عمليرة الحفرز التي تنتج عن طريرق البنزين عالي الأوكتان ويتكون من المركبات 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%83%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=4%D8%8C2%D8%8C2-%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A8%D9%8A%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=4%D8%8C2%D8%8C2-%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A8%D9%8A%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%A8%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%A8%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%A9_%D8%B2%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
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 .الألكينقتعالية، ونسبة قليلة من  أرومقتي عالي ونسبة مكونات  ولها رقم أوكتان

ا المتكسرة حفزيا، وينتج من التكسرير الحفرزي، تنافيا أو الالبنزين المتكسر حفز

الألكينات(، ومستوى متوسرط ) الأولفينقتوله رقم أوكتان متوسط، ونسبة عالية من 

 .من الأروماتيات

 الزيا  الخاقم  له عديد من الأسماء، يرتم الحصرول عليره مرن والبنزين الطبيعي 

 عمباشرة وله رقم أوكتان منخف ، وقليل من المكونات الأروماتية )اعتمادا على نرو

 ولا يحتروى عرلى أولفينرات ألكقناقت حلقيا    (الزيرر الخرام، وبعر  النافثانرات

 .( ألكينقت)

 وهي مرن البارافينرات ، ولها رقم أوكتان عالالألكل يلات، وتنتنج في وحدة ألك

 .متفرعة الكربون فيها النقية، وغالبا ما تكون سلاسل

عمليرة أزمررة البنرزين ويتم الحصول عليهرا مرن  المتزامرات ولها أسماء عديدة

على نسبة مركبات أروماتية وحلقات بنزين  وتحتويالطبيعي لزيادة رقم الأوكتان له، 

المصطلحات المستخدمة ليسر كلهرا المصرطلحات الصرحيحة كيميائيرا. وقليلة. 

وهي مصطلحات قديمرة، ولكنهرا تسرتخدم حترا الآن في مجرال صرناعة البتررول. 

 .بترول لأخرى أيبا من بلد لأخرومعناها الفني يختلف من شركة 

 تتراالنافو (ألكقنقت)وعموما فان البنزين العادي يتكون من خليط من البرافينات

وتعتمرد نسربة كرل  . ألكيناقت أو  ، الأولفيناتأرومقتي الالمركبات ( وألكقن حلقي)

ن حيث أن عردد الوحردات الموجرودة البنزي تنتجالتي  الخام مافقة الزي  منها على

درجة البنرزين و المستخدم الزي  الخقمنوع و بكل مصفاة يختلف من واحدة لأخرى

 .بالنسبة إلى رقم الأوكتان

ير من الدول له حدود معينة لنسبة المكونرات وحاليا فان الوقود المستخدم في كث

الأروماتية بشكل عام، وبخاصة البنزين الحلقي، وكذلك نسبة المكونات الأولفينيرة 

)الألكينات(. وهذا يزيد الطلب على البرافينات العالية الأوكتران، مثرل الألكريلات، 

ن يحتوي عرلى كما أن البنزين يمكن أ  .متقدمةويجبر المصافي لإضافة وحدات تنقية 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%81%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%81%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%A9_%D8%B2%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D9%81%D8%A7%D8%A9_%D8%B2%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
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ات قليلة من الشروائب، بالإضافة إلى كمي الإيثر العضو  أخرى مثل مركبقت عضوي 

والتي يجب أن تزال من البنرزين  الهيدروجين وكبريتقت، الكبري  مركبقتوبالتحديد 

( خزانرات بنرزين في ولايرة 11-2ويوضرح شركل )  .تسبب تتكل المحركرات الأنه

 .1942الولايات المتحدة المتحدة الأمريكية عام تكساس ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 1942الولايات المتحدة  -تكساس  –خزانات بنزين  :(11-2شكل )

 

 استخدام البنزين 2-3-1

مليرون جرالون مرن  385كان الاستخدام اليومي للأمريكيين نحو  2115في عام 

احنات الخفيفرة، البنزين. ومعظم البنرزين المسرتهلك اسرتخدم في السريارات والشر

والدراجات النارية، أيبا تم استخدامه في الطائرات الصغيرة والقروارب والرزوارق، 

 ومعدات الحدائق والبناء.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%AF_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86


 

 

 الطاقة وتغير المناخ...

75 

 وعموما يستخدم البنزين في محركات كثيرمن المركبات والآلات كالتالي:

o  سيارات النقل وسيارات الدفع الرباعي والشراحنات الخفيفرة والردراجات

 النارية.

o بات الترفيهية والقوارب.المرك 

o .الطائرات الصغيرة 

o  المعدات والأدوات المستخدمة في البناء، والزراعرة، والغابرات، والمنراظر

 الطبيعية.

o  مولدات الكهرباء المتنقلة لتوفير الطاقة الكهربية في حرالات الطروارئ أو في

 أماكن التخييم.

 البنزين والبيئة 2-3-2

المنبعثة منه والمواد الناتجة عندما  والأبخرةشتعال البنزين هو سائل سام وشديد الا

يتم حرقه هي أول أكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين والجسريمات والتري تسراهم في 

 أيبا حرق البنزين ينتج عنه كميات كبيرة من غاز ثاني أكسيد الكربون. تلوث الهواء.

وكربونات الحلقية تتواجد في البنزين عديد من الهيدروكربونات وخاصة الهيدرو

وهذه الهيدروكربونات مثل باقي الإضافات المقاومة لطرقرات  ،مثل البنزين الحلقي

لها تأثير سرطاني. ولهذا السبب فان التسريبات الكبيرة أو المستمرة للبنرزين  المحرك

حالة وصول البنرزين لأي مصردر مرن  للإنسان مثل تسبب تهديدا على الصحة العامة

من حوادث صهاريج نقل يأتي لبنزين لتسرب اعامة. والخطر الرئيسي مصادر المياه ال

مستودعات التخزين. ونظرا لوجود  فيالبنزين ومن التسريبات التي يمكن أن تحدث 

معظم مستودعات التخزين يتم متابعتها بصفة دورية للتأكد مرن  نمثل هذا الخطر، فا

طبيعتره، فران ذلرك يسرتلزم أن ونظرا لأن البنزين متطاير بتسريبات. عدم حدوث أية 

تكون مستودعات التخزين وصهاريج النقل محكمة الغلق. ولكن هذا التطاير العرالي 

للبنزين يمكنه أن يشتعل في الجو البارد بعك  الديزل. وعمومرا، فانره يجرب عمرل 
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حتا لا يرتفع البغط في مسرتودعات  للبنزينقياسات معينة للسماح بالتهوية الكافية 

  المستودع. خارجللبغط  يظل مساو  التخزين و

في محركات السيارات ووسرائل النقرل كميرات  ينتج عند احتراقهالبنزين أيبا و

ملوثرة للبيئرة. فحترا البنرزين الرذي لا يحتروى عرلى مركبرات الغرازات كبيرة من ال

 سيد النيتروجينثقني أكو ثقني أكسيد الكربون غازات ، فانه ينتجالكبري أو  قصالرص

  .والتي تخرج كعادم من حرق البنزين في هذه المحركات أول أكسيد الكربونو

انين البيئية في الولايات المتحدة تركز على الحد من التلوث الناتج من وبع  القو

وقانون الهواء النظيف في الولايات المتحدة تم وضعه للحد من تلوث  .هذه المصادر

ومن ضمن  1911على وجه التحديد، وتم تمريره في عام  الهواء في الولايات المتحدة

ر من اسرتهلاك البنرزين إلى الحرد يلبري بنوده تقليل نسب تلوث الهواء الجوي الصاد

 .(EPA)توصيات وكالة حماية البيئة الأمريكية 

وأجهزة التحكم في الانبعاثات ومحركات الاحتراق النظيفة هري الأجهرزة التري 

توضع على محركات سيارات الركاب أو محركات الآلات التي تعمل بالبنزين للحد 

وتوصري هيئرات حمايرة البيئرة باسرتخدام   من الانبعاثات والغازات الملوثة للهرواء.

البنزين منزوع الرصاص، حيث أثبترر الدراسرات أن الرصراص في البنرزين يشركل 

مصدر خطورة على الصحة العامة. والابتعاد عن البنزين المحتوي على الرصاص بردأ 

عندما تم تركيب المحولات الحفازة في السيارات الجديدة للحرد مرن  1916في عام 

ملوثات الهواء السامة. والمركبات المجهزة بمحرول حفراز لا تسرتطيع أن  انبعاثات

تعمل بالبنزين المحتوي على الرصاص لأن وجود الرصاص في وقود يؤدي إلى ضررر 

وتعطررل المحررول الحفرراز. وتررم الررتخلص الترردريجي مررن البنررزين المحترروي عررلى 

 .1996لرول عرام الرصاص حتا انتها تماما من نظام الوقود الولايات المتحردة بح

تطلرب اسرتخدام  1991وطبقا لقانون الهرواء النظيرف لعرام  1995وابتداء من عام 

البنزين معاد التشكيل للحد من تلوث الهواء وذلك في المنراطق الحبررية التري  را 

 .تلوث كبير من ملوث غاز الأوزون في المستوى الأرضي

 %91نسبة من الكبرير أقرل البنزين بهناك توجه أن تنتج المصافي  2116ومنذ عام 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
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، أيبا هناك خطط لخف  نسبة الكبرير في البنزين لأن 2114من البنزين المنتج في عام 

خف  نسبة الكبرير في البنزين يعمل على تقليل مركبات الكبريرر المنبعثرة سرواء مرن 

محركات السيارات القديمة أو الجديدة ومن ثم لي  من البروري لأجهزة الرتحكم في 

 .عاثات المدرجة في بع  السيارات للعمل بشكل مستمرالانب

والنراس تمرلأ خزانرات  تسرب البنرزين يحردث في محطرات الوقرود كرل يروم

السيارات للتزود برالوقود حيرث يسرقط البنرزين عرلى أرضريات المحطرات فيتبخرر 

أحيانا يحدث تسرب للبنزين أيبا   .وكذلك يتبخر من الخزانات المفتوحة إلى الهواء

وط الأنابيب أو من صهاريج التخزين تحر الأرض حيث يصعب رؤية هرذه من خط

التسربات وللتغلب على ذلك تستبدل صهاريج التخزين القديمة تحر الأرض لتحل 

  .محلها صهاريج تخزين مع بطانة مزدوجة كبمانة إضافية لمنع التسريبات

تبراف للبنرزين أثنراء ويعتبرأثير ثلاثي ميثيل البيوتيل أحد المواد الكيميائية التي 

عمليات انتاجه لكي تكون عملية احتراق البنزين نظيفة لكنه مادة سرامة ومرؤخرا ترم 

 استبداله بالإيثانول وهو من المركبات الغير سامة.

 وقود الديزل 4 -2

هو خليط مرن وراز( جوقود الديزل أو السولار كما يُعرف في مصر وفي العراق )ال

الشائعة في سيارات نقل الببائع  محركقت الديزل، يستخدم في هيدروكربوني عدة مواد 

، وتوجرد منره أنرواع تسرتخدم مولادات الكهرباق   والنقل العام كما تستخدم أيبا في 

 رودولاف ديازل  زيرر الرديزل إلى الألمراني  اسرم . ويرجعالسفلجلتشغيل محركات 

أيبا لتشغيل المحركرات بطريقرة « الديزل الحيوي»ويستخدم  .ديزلالمحرك  مخترع 

  .ائييمحرك الديزل ولكنه يختلف عن البتروديزل في تركيبه الكيم

، كمرا يمكرن ئاي يجزتالتقاير البواسطة  البترولويستخرج زير الديزل من زير 

تسييل الكتلا   بأسلوب يسما  الكتل  الحيوي مشابه للديزل من  وةود حيو استخراج 
الرديزل »الخام  النف وللتفرقة بين النوعين قد يسما الديزل المستخرج من . الحيوي 

ويوجد نوع يحتروي عرلى نسربة «. الديزل الحيوي»بخلاف « بتروديزلال»أو « النفطي

وقد أصبح هذا النوع من الديزل هو «. ديزل منزوع الكبرير»يسما  الكبري أقل من 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%81%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%81_%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%81_%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%8A%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%8A%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%8A%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
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  .2111منذ عام  وأوروبقالشائع في أمريكا 

 استخدامات وقود الديزل 1 -4 -2

يسررتخدم وقررود الررديزل في محركررات الررديزل الموجررودة في معظررم الشرراحنات 

ت البنراء والأونراش. والقطارات والحافلات والقوارب والجررارات الزراعيرة وآلا

أيبرا   .السيارات والشاحنات الصغيرة لديها محركات تعمل بزيرر الرديزل وبع 

ومعظرم  يستخدم وقود الديزل في محركرات المولردات الكهربيرة لتوليرد الكهربراء.

القرى النائية في بع  البلردان تسرتخدم مولردات الرديزل للحصرول عرلى الكهربراء 

ناعية والمبرراني الكبيرررة والمرافررق المؤسسررية مررن المنشررتت الصرر العديرردوكررذلك 

والمستشررفيات والمرافررق الكهربائيررة لررديها مولرردات الررديزل كمصررادر احتياطيررة 

 .للكهرباء والتي تمد المنشأة بالطاقة في حالات الطوارئ

ومعظم نقل وقود الديزل يتم عبر خط أنابيب من المصافي والموانئ الرئيسرية إلى 

أيبرا تسرتخدم القطرارات والسرفن  .ن مناطق الاستهلاكمحطات الديزل بالقرب م

شراحنات  لنقل قود الديزل من المصافي والموانئ إلى هرذه المحطرات ثرم تسرتخدم

النقل الكبيرة لنقل وقود الرديزل مرن المحطرات إلى محطرات الخدمرة أو محطرات 

 التجزئة مثل محطات التزود بالوقود ومن ثم يصل وقود الديزل إلى المستهلكين.

ويتم إرسال وقود الديزل وغيرها من المنتجات عبر خطوط الأنابيرب المشرتركة في 

وهذه ليسر دفعات منفصلة فيزيائيا في خطوط الأنابيب لكرن يحردث بعر   دفعات. 

لأن امكانية الاختلاط موجودة بين مشتقات النفط.  الخلط أو المزج بين هذه المنتجات

زل وغيرها من المنتجات للتأكد من أنها مطابقرة كما يجب أن يتم اختبار جودة وقود الدي

وعنردما تكرون   .للمواصفات المطلوبة عند الدخول أو الخروج من خطروط الأنابيرب

المنتجات غير مطابقة للمواصفات الدولية أو المحلية فيتم نقلها بالشاحنات إلى المصافي 

 .مختلفة مرة أخرى لمزيد من المعالجة، أو يمكن أن تباع على أنها منتجات

ومخترع محرك الديزل رودولرف ديرزل قرد صرمم في الأصرل محررك سريارته  

ومع ذلك، كان قد جرب محركره مرع الزيرر النبراتي  لاستخدام غبار الفحم كوقود.

  .وهو وقود الديزل الحيوي وقد صنع الديزل الحيوي قبل بدء صناعات البترول

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7
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القروارب وبروارج النقرل ومحركات الديزل الموجودة في الشاحنات والقطرارات و

تساعد في نقل معظم الببائع والمنتجات والأفرراد. ويسرتخدم وقرود الرديزل عرادة في 

ويسررتخدم أيبررا وقررود الررديزل في معظررم   .الحررافلات العامررة والحررافلات المدرسررية

المعدات الزراعية ومعدات البناء حيث تعتمد صناعة البنراء والتشرييد عرلى تروفر وقرود 

تستخدم محركات الديزل بأمان وكفاءة في أونراش الرفرع مثرل روافرع الديزل. وكذلك 

الدعامات الفولاذية وآلات حفر الأساسات والخنادق والآبار والأنفاق وآلات رصرف 

 .الطرق ونقل التربة

في النواحي العسكرية يستخدم وقرود الرديزل في الردبابات والشراحنات لأن وقرود 

أقل في حالات الانفجار من أنواع الوقود الأخرى.  الديزل له قابلية أقل للاشتعال كذلك

أيبرا  .ومحركات الديزل هي أقل تعطرلا مرن المحركرات التري تعمرل بوقرود البنرزين

يستخدم الديزل في محركات المولدات الكهربية فالعديد من المنشتت الصناعية والمباني 

الاحتياطيرة التري الكبيرة والمرافق المؤسسية والمستشفيات لرديها مولردات الكهربراء 

( يعررض صرورة لخرزان ديرزل بالولايرات المتحردة. 11-2تعمل بالديزل. وشركل )

 ( يمثل مخطط مسار النفط من الانتاج حتا الاستهلاك.12-2وشكل )
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 الديزل والبيئة 2-4-2

تعد محركات الديزل اقتصادية في استهلاك الوقرود لكنهرا مبررة بالبيئرة بسربب 

وهذا هو التحدي الذي يواجهه مهندسرو صرناعة السريارات  انبعاثاتها الكثيرة البارة

فبرل يو .في التوفيق بين الاقتصاد في النفقات والمحافظة على البيئة في نفر  الوقرر

التري تعمرل برالبنزين، مرن اس استعمال سيارات بمحركات ديزل بدلا الكثير من الن

في انتشرار اسرتعمال وقرود الرديزل بردلا عرن  اوهناك فائدتان اثنتان مهمتران تسراهم

 .البنزين

الفائدة الأولى تكمن في أن الديزل يحتوي على طاقة أكبر من البنزين. وهرذا يعنري 

وأن محركات الديزل تحتاج إلى وقود أقرل  أن الديزل مفيد اقتصاديا أكثر من البنزين،

 .من البنزين لقطع نف  المسافة

أما الفائدة الثانية فهي انخفاض تكلفة الرديزل، لأن الرديزل يسرتخرج مرن زيرر 

ئي ويمكن إنتاجه بكميات كبيررة في مصرافي الرنفط، يجزتالبترول عن طريق التقطير ال

  .نوهو بذلك أقل كلفة مقارنة بالبنزين أوالكيروسي

وهرذا مرا يجعلره  .بالإضافة إلى ذلك فان الديزل صعب الاحتراق مقارنة بالبنزين

أكثر أمانا ولكنه يتطلب تقنية خاصة ومحركات أكبر لحرق الوقود ببرغط أعرلى مرن 

 .المحركات التي تعمل بالبنزين

ويطلق الديزل كمية أقل من أكسيد النيتروجين مقارنة بالبنزين، لكنه يطلرق كميرة 

من العروادم، وهري جسريمات الكربرون الناتجرة عرن الاحترراق غيرر الكامرل أكبر 

للهيدروكربونات وتبقا معلقة في الهرواء وتنرتج أثنراء التحلرل الحرراري للفحرم أو 

الخشب أو عند احتراق الديزل، وهذه المواد خطيرة جدا على صرحة الإنسران وعرلى 

مرن الردخان تتكرون  البيئة وتسبب أمراض السرطان. ويمكن مشاهدة سحب سوداء

وأغلرب   .عندما يقوم المرء بالبغط على دواسة الوقود في السيارة التي تعمل بالديزل

السيارات الحديثة تحتوي على مصاف  )فلترات( خاصة لتنقية انبعاثات الاحترراق في 

المحركات، ويمكن لهذه المصافي تصفية العروادم وتنقيتهرا. وفي السرنوات الأخيررة 
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سيارات بوضع مصاف في ايع موديلات سياراتها، لكنها لا تسرتطيع بدأت شركات ال

تصفية انبعاثات الديزل بصورة كاملة رغم التقدم التكنولوجي الكبير، ويمكنها تصفية 

بالمائة من الانبعاثات فقط، فيما لا يمكنها وقف أكسيد النيتروجين الخطرر  95نحو 

 .على صحة الإنسان

تعمل بالبنزين، فتقوم بتقنيرة أخررى ويمكنهرا ضرخ أما المحركات الحديثة التي 

أكسيد النيتروجين إلى محرك السيارة، ولا تفررض اغلرب مؤسسرات حمايرة البيئرة في 

العا  شروطا خاصة على السيارات التي تعمل بمحركات بنرزين لحمايرة المسرتهلك 

يثة جردا والبيئة من الانبعاثات ومن أكسيد النيتروجين، كون أن هذه التكنولوجيا حد

ولا يعرف فوائدها أو أضرارها تماما بعد. أما محركات الديزل فتفرض عليها شروطا 

وتكمن مخاطر أكسيد النيتروجين في أنه يسبب أمراضا  .خاصة لأن أضرارها معروفة

خطيرة في الجسم، ويتم امتصاصه من خلال الرئتين ويتحد مباشرة مع خباب الردم 

م ويخف  مسرتوى الأوكسرجين الرذي يصرل إلى ويرفع مستوى الكربوكسيل في الد

ما يعطل من عملها وقد يسبب تسرمم الجسرم أو أمراضرا خطيررة، مأعباء الجسم، 

 .السرطان مرض منها

 زيوت التسخين 2-5

زيوت التسخين هي المنتجات البترولية المكررة مرن الرنفط الخرام في المصرافي 

الوقود بما في ذلك البنزين وزيرر حيث تتم معالجة النفط الخام إلى أنواع مختلفة من 

التسخين ووقود الديزل ووقود الطائرات والكيروسين، وزير التشرحيم. ويسرتخدم 

المبراني. لأفران والمراجل في زير التسخين لأغراض التسخين وتسخين المياه مثل ا

لطاقة البديلة الأكثرر أهميرة للمنرازل لمصدر ويعتبر في الولايات المتحدة الأمريكية ك

أصربح اسرتخدام زيرر . والغقز الابيعاي تي لي  لها قدرة على التسخين باستعمال ال

في التسرخين وحل مكان فحم  1921هاما عندما اخترع موقد النفط في عام التسخين 

لأنه كان أرخص وأسهل في التعامل، وأفبرل أيبرا للبيئرة. وعرلى الأماكن المغلقة، 

. وأمنرا ونظافرة أكثر فاعليةالتسخين مدى العديد من السنوات الماضية، أصبح زير 

المنرازل الرتحكم في هرذه المنزليرة حررارة يمكرن لأصرحاب التسرخين ت وزي توفر

https://www.avatrade.sa.com/cfd-trading/commodities-trading/energies/natural-gas
https://www.avatrade.sa.com/cfd-trading/commodities-trading/energies/natural-gas
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التسخين ليم زير عادة ما يتم تسو درجتها عن طريق منظم الحرارة أو الترموستات. 

 .عن طريق شاحنة صهريج للمباني التجارية والسكنية وتخزينها في خزانات

 الغاز النفطي المسال 6 -2

هرو و وغراز المكينرةأ الغراز البتررولي المسرال يسما أيبا لغاز النفطي المسالا

وفي  ،كوقود في أجهزة التدفئة والمركبرات يستخدم و هيدروكربوني خليط من غازات 

كربونية مثل غاز  -فلورو -غازات الكلوروالفي مقابل  الآونة الأخيرة تزايد استخدامه

  .الأوزونالثلاجات للتقليل من الاضرار المتسببة لتقلص طبقة 

 المخلوطتباع في السوق اعتمادا على الموسم منها  الغاز المسال أنواع كثيرة منو

 %41بروبران و %61منهمرا بنسربة  أو مخلروط بكرل، بيوتاقن بغاز الوأ البروبقنبغاز 

بروبان في الشتاء عك  الصيف حيث الطلب فيه على البيوتان. حيث يكثر الطلب على 

ذات الرائحرة النفراذة لاكتشراف التسرربات  إيثانولإليها مادة يباف والبيوتان أكثر. 

 .بسهولة

خلال عملية تكرير النفط الخام أو يسرتخلص مرن مجررى    وينتج الغاز المسال

عند درجة الحرارة والبرغط  يكونو  .الأرضخروج من باطن العند  النف الغاز أو 

ونظررا  ،حديديرة مبرغوطة  اسطوناتلذلك يتم نقله فىوالطبيعيين في حالته الغازية. 

تعبئة بشكل كامل ولكن بنسبة مرا برين التتم  الحرارة فلالان هذا السائل يتمدد بفعل 

من سعتها. وتختلف نسبة حجم الغاز إلى السائل اعتمادا على التكروين  %85 إلى 81%

ويسرما البرغط  . 1إلى  251الكيميائي وظروف البغط والحرارة ولكنها بالعرادة 

وهذا يتغير أيبا بتغير درجة الحررارة  ضغ  التبخرالغاز إلى سائل  عندهالذي يتحول 

أثقرل مرن الهرواء فانره يميرل إلى التجمرع في الأمراكن  . والغراز المسرالونوع الغراز

المنخفبة مثل القبو وبالقرب من أرضية الحجرات مما قد يؤدي إلى الاختناق أثنراء 

  .لانفجار إذا   يتم التعامل مع ذلك بحذرأو الاشتعال وا عند تسربه، النوم

إلى الحجرة فيجرب قبرل كرل شريء عردم تشرغيل  المسال وفي حالة تسرب الغاز

مفتاح النور أو أي مفتاح كهربائي، فهذا يحدث انفجارا لا تحمد عواقبه. كمرا يجرب 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
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فهذا يحدث أيبرا  تجنب إشعال أي نار بالقرب من المبنا المسرب به الغاز المسال

للتهويرة وتررك الغراز يتسررب إلى  النوافرذجارا رهيبا. وبعد ذلك يجب فتح ايرع انف

  .الخارج ثم فحص سبب تسرب الغاز وقفله أو الاستعانة بالمتخصصين

وأول  ،من قبل د. والترر سرنلنج 1911مرة سنة  لأول الغاز المسال تم إنتاجوقد 

مرن  %3في تغطيرة  الغراز المسرال حاليرا يسراهم. و1912إنتاج تجراري كران سرنة 

 بمحركقت الاحتراق الداخليحين يستعمل و . الولايقت المتحدةفي  الاقة احتياجات 

كبديل للوقود  1941منذ سنة  استعمالهوفي كثير من البلدان بدأ  يسما بغاز الماكينة.

ووفقرا لتعرداد عرام  .في محركات الاشتعال ومؤخرا يستعمل لمحركات الديزل أيبا

مليون أسرة هنديرة تسرتخدم غراز  34أي من الاسر الهندية  ٪ 17.5، الهندب 2111

غراز و من هذه الأسر من المنراطق الحبررية. ٪61و البترول المسال كوقود للطهي

غراز المسرال تعتبرر مسرألة الزيادة أسعار والبترول المسال مدعوم من قبل الحكومة 

سياسيا في الهند حيث أنها تؤثر على نمط التصوير من قبل الطبقرة الوسرطا  حساسة

ولكرن مرع  ،هونا  كونا   غاز المسال كان ذو اسرتخدام كبيرر للطربخ في والن. بالمد

للمباني أدى إلى خف  استعماله إلى اقل  «غاز المدينة»استمرار توسع امدادات شركة 

هرو وقرود الطهري الأكثرر شريوعا في المنراطق و .مرن الوحردات السركنية ٪24من 

تتلقرا منحرة  الفقيررة، وتستخدمه عمليا ايع الاسرر. والأسرر البرازيلفي  ةالحبري

 .غاز المسالالتستخدم حصريا لشراء  «فالى غاس»ف باسم تعر حكومية

 الغاز المسال والبيئة 1 -6 -2

غاز المسال عند تعرضها للنار بكثافة ولمدة كافية إلى مرحلرة القد تصل حاويات 

. وبالنظر إلى الطرابع التردميري ارتفاع درجة الحرارةتمدد بسبب الذي يانفجار الغاز 

ولهرذا تهرتم  .ات فتتصف تلك المادة انهرا خطرره للغايرةللغاز المسال عند الانفجار

المصافي ومصانع البتروكيماويات على المحافظة على الحاويات الكبيرة ووقايتها مرن 

تعمرل عرلى تسرريب  باامقمقت أماقن  الحريق. وتتم الوقاية بتزويد تلك الحاويرات 

 الأسرطوانيةالكبيرة  الحاوياتأنواع من  نشأته. وتوجدالبغط الزائد في الحاوية عند 

سرم  15الشكل قد يصل سمك جدارها إلى  ةتوجد حاويات كبيرة كرويكما  الأفقيةو

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%86%D8%BA_%D9%83%D9%88%D9%86%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%86%D8%BA_%D9%83%D9%88%D9%86%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%85%D8%A7%D9%85_%D8%A3%D9%85%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%85%D8%A7%D9%85_%D8%A3%D9%85%D8%A7%D9%86
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مرن أهرم و. قمتهرابصرمام تخفيرف البرغط عرلى  ةوهي مجهز .الحديد الالبمن 

غراز الالمحروقات والتي قد تشتعل برالقرب مرن حاويرات بع  خطار انسكاب الأ

غليران الغراز ل يرؤدي ذلركالمسال. فاذا استمرت النار مشتعلة بالقرب من الحاويرة 

عنردما وذي قد يتجاوز قدرة صمام تنفي  البرغط الزائرد. ال وتمدده وزيادة البغط

ضررارا أ وتحردث بسررعة رهيبرة الانفجراريحدث ذلك فقرد تتعررض الحاويرة إلى 

الغاز السرائل  اتمزق من الوسط فيندفع منهتقد  الحاوية الاسطوانية. في حالة ةمأساوي

تشرمل تردابير  الوقود. ولهذافي اتجاهين متبادين مع الكثير من الوقود حتا ينبب 

الوقاية من الحريق فصرل خزانرات غراز البتررول المسرال عرن المصرادر المحتملرة 

للحريق. وفي حالة النقل بالسكك الحديدية، على سبيل المثرال، يمكرن الفصرل برين 

خزانات غاز البترول المسال على مراحل، بحيث توضرع عربرات الببرائع الأخررى 

 وهنراكالتكلفة لعلاج المشكلة.  ةيقة منخفببينها. وهذا لي  الحال دائما، لكنه طر

تحرر الأرض وأن  الحاويرة دفرن وهري غاز المسالالطريقة جديدة لوقاية حاويات 

يرؤدي  فقرد تترك صمامات علوية تسهل صيانتها. ويجب توخي الحذر الشديد معها

تتكررل جرردران يجررب العمررل عررلى عرردم الاحتكرراك البسرريط إلى الاشررتعال وكررذلك 

طرلاء الحاويرات بطبقرات تتحمرل الحررارة ومقاومرة للاشرتعال بوذلك  الحاويات

غراز المسرال الحاويرات  للنيرران. وقرد تتعررضوماص للحرارة أو لصقات مبادة 

لتحركات كبيرة نتيجة للتمدد والانكمراش، والمرلء والتفريرغ حترا لرو كانرر مرن 

 أمانافي أقل خيار  الحاوية جعل تنفيذ دفنوهذه العملية تسميكة. الجدران الالصلب ذو 

الذي قد في المدى البعيد لأن المرء لا يستطيع التكهن بالبرر الميكانيكي الخارجي 

حصروات من خلال التربرة. ومجررد وجرود لها للحاوية نتيجة تسرب المياه يحدث 

الموجرودة عرلى جردار الردهان  طبقرةواحتكاك وتجريف ذهابا وايابرا عبرر  وأحجار

 . هالتتكيسبب صدأها ويمكن أن  الحاوية

أولا كسائل بارد جدا.  المسال منهاطريقة يخرج الغاز  ةبأي ةالحاوي تإذا انكسرو

د أي شيء يقابله. ثم بغليانه وهو لا يزال باردا ينشئ جروا مكثفرا يتجم علىمما يعمل 

في الأمراكن  الكقئناقت الحيا   من الجو بحيث تختنق ايع  الأكسجينمن أبخرته يزيح 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B0
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B0
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%AD%D9%8A
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زاحرة الأكسرجين عبرر أميرال إالمحيطة. وقد يؤدي انكسار حاوية كبيرة واحردة إلى 

الغاز ويختلط برالهواء ويصربح خطررا داهمرا لأنره  يتخففالانتشار مربعة عديدة. وب

يكون مع الهواء مخلوطا غازيا قابل للاشتعال. وعندما يحدث الاشتعال تتولرد كررة 

ء فيها. لهذا فلابد من العنايرة برقابرة ووقايرة كل شي تبيدنارية مهولة عبر كيلومترات 

( صورة لأحدى النراقلات البحريرة للغراز 13-2وفي شكل ) .حاويات الغاز السائل

 النفطي المسال.

 

 

 

 

 

 

 ( صورة أحدى الناقلات البحرية للغاز النفطي المسال13-2شكل)

 

 متكثف الغاز الطبيعي 2-1

 هيدروكربونيا  من عدة سوائل  الكثقين متكثف الغاز الطبيعي هو خليط منخف  

حقاول  الخام المستخلص من العديرد مرن  الغقز الابيعيتوجد على شكل غازات في 
ه تحرر حرارتر ترنخف هذه المواد من الغاز الخام عنردما  تتكثف . والغقز الابيعي

  .لذلك الغاز نقا  الندى الهيدروكربوني 

وأحيانرا  كثف الغاز الطبيعي باسم المتكثف أو متكثف الغازغالبا ما يشار إلى متو

 درجاقت غلياقن  لاحتوائه على هيردروكربونات ذات  الابيعيالبنزيلج يشار إليه باسم 

وقد ينتج الغاز الطبيعي الخام من أحرد  .للبنزيلجتوافق درجات غليان المواد المكونة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D9%81%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D9%81%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%BA%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%BA%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%BA%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%AB%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%AB%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D9%86%D8%AF%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
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 وهي: مصادر ثلاثة

 .المصاحبالمستخلص في هذه الحالة باسم الغاز  الغاز ويعرف آبقر النف  الخقم

 .وقد يوجد الغاز منفصلا عن النفط الخام في الآبار التحتية أو ذائبا فيه

سروائل  ةجافرا لا يحتروي أير اتنرتج هرذه الآبرار عرادة غرازو آبار الغاز الجراف

 .مصاحبالغاز غير الهيدروكربونية. ويعرف هذا الغاز باسم 

الطبيعري السرائل.  الآبار غازا خاما محتويرا عرلى الغراز وتنتج هذه آبار المتكثف

 .ويعرف هذا الغاز أيبا بالغاز غير المصاحب

 مكونات متكثف الغاز الطبيعي  1 -2-1

هناك المئات من حقول الغاز حول العا  لكل منهرا مكونرات مختلفرة لمتكثرف 

إلى  1.5برين  تتراوح فكثافته النوعيةالغاز. لكن هناك خصائص عامة لمتكثف الغاز، 

  :وقد يحتوي على 1.8

 .كبريتيد الهيدروجين

 R الحرفعبر ي، حيث RSH ويرمز لها برمز بالمركبتانات قديمافي تعرف  ثيولات

 .وغيرها والإيثيل كالميثيلعن مجموعة عبوية 

 .ثاني أكسيد الكربون

 .ذرة كربون 12إلى  2على  تحتوي ألكانات غير متفرعة

 .أخرى ألكانات حلقيةوأحيانا  هكسان حلقي

 .والإيثيل بنزين والزايلين والتولوين كالبنزين مركبات عطرية

 الغاز الطبيعي 8 -2

عاليرة  المحروةاقت من وهو  النف مصادر الطاقة البديلة عن الغاز الطبيعي هو أحد 

الغاز الطبيعي مرورد طاقرة و نسبيا. للبيئ  الملوث  الانبعقثقتالكفاءة قليلة الكلفة قليلة 

   .اويةيأولي ة مهمة للصناعة الكيم

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A6%D8%B1_%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%83%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D9%84%D9%82%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%88%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%88%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%88%D9%82%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%88%D9%82%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
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 الطحالربريرة تتبرمن ، وهري كائنرات مجهالعوالقمن  الطبيعييتكون الغاز و

والكائنات الأولية التي ماتر وتراكمر في طبقات المحيطات والأرض وانبرغطر 

لناتجان البغط والحرارة ا أدىالبقايا تحر طبقات رسوبية. وعبر آلاف السنين هذه 

الغراز طبيعري. ويعتبرر إلى غراز  المواد العبرويةعن الطبقات الرسوبية بتحويل هذه 

يتكون أساسا مرن حيث  دروكربونية القابلة للاحتراقالطبيعي خليط من الغازات الهي

تكروين الغراز ووتران والبنتران. يشمل الإيثان والبروبران والبيكما يمكن أن  الميثان،

 .تفاوت على نطاق واسعيالطبيعي يمكن أن 

الأخرى مثل  الحفريفي تكوينه كثيرافي عن أنواع الوقود  الطبيعيولا يختلف الغاز  

يتكونران في نفر  الظرروف  الطبيعريوحيث أن البتررول والغراز  .البترولأو  الفحم

عادةفي ما يتواجدان معافي في حقرول تحرر  الهيدروكربونينهذين المركبين الطبيعية فان 

في أعماق  المتواجدةالطبقات الرسوبية العبوية فان وعمومافي  .الماء تحر الأرض أو

درجة  151إلى  61متر عند درجات حرارة تتراوح بين  6111إلى  1000تتراوح بين 

وعنرد درجرات  دة عنرد أعمراق أكبررالطبقات الموجوبينما تلك  بترولافي.تنتج  مئوية

وكلما زاد عمق المصدر كلما كان أكثر جفافافي )أي  طبيعي.حرارة أعلى فانها تنتج غاز 

في القشررة الأرضرية يتسررب  التردريجيبعد التكون . وتقل نسبة المتكثفات في الغاز

تعمل والبترول ببطء إلى حفر صغيرة في الصخور المسامية القريبة التي  الطبيعيالغاز 

كمستودعات لحفظ الخام، ولأن هذه الصرخور تكرون عرادةفي مملروءة بالميراه، فران 

وكلاهما أخف من الماء وأقل كثافة من الصخور المحيطرة  – الطبيعيالبترول والغاز 

في النهايرة تُررحب  ولمسافات طويلرة أحيانرافي.  القشرة الأرضيةينتقلان لأعلى عبر  –

بع  هذه المواد الهيدروكربونية المنتقلة لأعلى في طبقة لا مسامية )غير منفذة للماء( 

بتررول فيقروم أخرف مرن ال الطبيعيمن الصخور تُعرف بر صخور الغطاء ولأن الغاز 

أن يصاحب البترول غاز يسرما  .ولابد بتكوين طبقة فوق البترول تسما غطاء الغاز

وِن المُكر  الميثران، كذلك تحتوى مناجم الفحم على كميات مرن  برالغاز المصاحِب

وفي طبقات الفحم الرسوبية يتشتر الميثان غالبافي خلال مسرام الطبيعي للغاز  الرئيسي

  .وشقوق المنجم، يسما هذا النوع عادة بميثان مناجم الفحم

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
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وعنردما  والشركل ولا رائحرة لره في صرورته النقيرة الغاز الطبيعي عديم اللرونو

إلا أن  الحفرري،أنرواع الوقرود يحترق فانه يعطي قدرا كبيرا من الطاقة. خلافا لبقيرة 

الغاز الطبيعي هو أيبا نظيف وعند حرقه تنبعث منره مسرتويات أدنرا مرن مركبرات 

 منازلنرا،لتدفئرة  باسرتمرار،نحن بحاجرة للطاقرة ويحتمل أن تكون ضارة في الهواء. 

 ارتقراولرذلك  الطاقرة،حاجتنرا مرن  هيوتوليد الكهرباء لدينا. هذه  طعامنا،وطهي 

 .عي لمثل هذا المستوى من الأهمية في حياتناالغاز الطبي

للبشر في العا  فقرد زاد اسرتهلاكهم مرن الطاقرة  المادينظرافي لارتفاع المستوى و

الكهربراء  انتراج بشدة من أجل تسيير السيارات التي تحملهم لأعمالهم، ومرن أجرل

 .ذلك فأغراض كثيرة بخلاالحديثة، والبشرية التي صارت لا غِنا عنها في الحبارة 

ف  المؤكرد مرن  الاحتياطيوحيث أن مصادر الطاقة في العا  ناضبة وغير متجددة يُعرَّ

لحقل ما بأنه الكمية القابلة للاسرتخلاص عرلى مردى عمرر  الطبيعيالبترول أو الغاز 

وطبقرافي لتعريرف مجلرة  .الحقل في ظل التكنولوجيا والاعتبارات الاقتصادية السائدة

المؤكرد مرن الغراز  الاحتيراطييرة المتخصصرة يرتم تعريرف الأميرك البترول والغاز

الكميات التي يمكرن اسرتخراجها في ظرل مرا هرو معرروف حاليرافي مرن  بأنه الطبيعي

فه سيديجاز أما هيئة  .الأسعار والتكنولوجيا المكتشرفة  الكميرات بأنرهالفرنسية فتُعرِّ

ف الاقتصادية والفنيرة التي يتأكد بقدر معقول من اليقين إمكانية إنتاجها في ظل الظرو

 الطبيعريالسائدة. ويُعدَّ التعريف الأول الأكثر تحفظافي لذا نجرد أن احتياطيرات الغراز 

عن  % 1طبقافي لتقدير مجلة البترول والغاز تقل بنسبة  1999العالمية في أول يناير عام 

تقديرات سيديجاز، بل إن احتياطيات الغاز الطبيعي لمنطقة الشررق الأقصرا كانرر 

وكرلا التعرريفين يخبرع   .سريديجازتقرديرات  عرن  30%قافي للمجلة تقل بنسبة طب

لذا نجد بع   .أكثر منه لمعايير موضوعية ثابتة يمكن قياسها بدقة الشخصيللتقدير 

الدول تلجأ للمبالغة في تقدير ما لديها من احتياطيرات وتسرميها بالمؤكردة لأسرباب 

كما و .تراض ببمان ثروتها البترولية والغازيةكثيرة سياسية واقتصادية كالرغبة في الاق

أن شركات البترول العالمية تميل أحيانافي للمبالغة في التقديرات  دف تقوية مراكزهرا 

ر إمكانيرة التصردير لخرارج الردول يرأو لتبر .المالية أو لتبرر قيامهرا بالإنتراج بروفرة
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روليرة مرا قامرر بره ومن أمثلة عدم دقرة حسرابات احتياطيرات الثرروة البت .المنتجة

 64بأكثر من النصف من  الطبيعيالمؤكدة من الغاز  احتياطاتهامن خف   المكسيك

وأيبرافي  .2111تريليون قدم مكعرب في عرام  31إلى  1999عام  قدم مكعبتريليون 

 .قيام بريطانيا في التسعينات بخف  احتياطاتها المؤكردة مرن البتررول برنف  القردر

 ليلحروا   2115لأرقرام عرام  العرا  طبقرافي احتياطات الغاز الطبيعي في  ويصل إاالي

روسريا للغاز الطبيعي في العرا  يوجرد في  احتياطي مكعب وأكبرتريليون قدم  6112

( صرورة 14-2. ويوضرح شركل )تريليون قدم مكعب 1681ويبلغ قدره  الاتحادية

 لمحطة انتاج غاز طبيعي.

 

 

 

 

 

 

 

 ( محطة إنتاج غاز طبيعي14-2) :شكل

 

ويصرنف الغراز الطبيعري إلى  .النف بار شبيهة بتبار آيستخرج الغاز الطبيعي من و

في نف  الحقل  النف مصاحب وغاز غير مصاحب. فاذا تواجد الغاز الطبيعي مع غاز 

 الانف  سمي بالغاز المصاحب. وإذا كان الحقل يحتوي فقط على الغاز الطبيعي دون 

 الشواطئمن  مسافةالغاز على محطات الكثير من  وتقامسمي بالغاز غير المصاحب. 

تجميرع عرلى الشراطئ  محطرةمن منصات الإنتراج إلى  بالأنابيبيتم نقل الغاز حيث 

ا من الشوائب والمركبات غير المرغوب فيها.  ومنها إلى معمل تكرير الغاز حيث ينق 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D9%85_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D9%85_%D9%85%D9%83%D8%B9%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%B7
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  .وجد حقول الغاز سواء في البحار أو اليابسةوت

وتتم معالجة الغاز الطبيعي عبر عمليات كيميائية وفيزيائية مختلفة وذلك اعتمادا 

الغاز من مركبات هيدروكربونية خفيفة  وبالرغم من تكونعلى تركيب الغاز الطبيعي. 

والمراء  والزئبق الكبري قد يحتوي على مركبات غير مرغوب فيها مثل مركبات لكن 

ا إلى المسرتويات اتهركيزوغيرها. وهذه المركبات يجب التخلص منهرا أو خفر  تر

أي سوائل أخرى من الغراز  وأفي مرحلة التنقية الأولى، يزال الماء و  .المحددة عالميا

الة الغرازات الحمبرية مرن الغراز في وحردة إزالرة إز. ثم يتم السوائلفي وحدة إزالة 

إلى  غاز الميثران يرسلبعد ذلك  ثم ويتم تجفيف الغاز مرة أخرى . الغقزات الحمضي 

أمرا مكونرات الغراز ة أو غيرهرا. قرتوليرد الطاالتوزيع أو محطات السوق لمحطات 

. ويسروق فيتم تسييلها على شكل غراز مسرال انمثل الإيثان والبروبان والبيوتالأثقل 

انات ومواقرد  كوةودالمسيل كمواد أولية لتصنيع البتروكيماويات أو يعبأ  غازال للسخ 

مداد أو يمكن إشبكة  روما يتبقا من الغاز الطبيعي يمكن ضخه عب .الطبخ في المنازل

  .يله بالتبريد والبغط وتسويقه كغاز طبيعي مسي ليتس

وينقل الغاز الطبيعي بأنابيرب كبيررة مرن محطرة الانتراج إلى محطرات التوزيرع. 

والطلب على الغراز الطبيعري يتقلرب يوميرا وموسرميا، في حرين أن واردات الإنتراج 

الغراز الطبيعري خرلال  تخرزينوخطوط الأنابيب ثابتة نسبيا على المردى القصرير. و

فترات انخفاض الطلب يساعد على ضمان أن إمداداته تكرون كافيرة ومتاحرة خرلال 

تخزين الغاز الطبيعي بكميرات كبيررة في منشرتت تحرر  فترات ارتفاع الطلب. ويتم

( يعرض 15-2الأرض وبكميات صغيرة في خزانات فوق الأرض وتحتها. وشكل )

 الطبيعي في العا . خريطة انتاج واحتياطي الغاز

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
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 خريطة إنتاج واحتياطي الغاز الطبيعي في العا . :(15-2شكل )

 

 استخدامات الغاز الطبيعي 1 - 8 -2

يستخدم قطاع الطاقة الكهربائية من الغاز الطبيعري لتوليرد الكهربراء. ويسرتخدم 

طاقة معرا وكمرادة القطاع الصناعي الغاز الطبيعي كوقود للتدفئة ولأنظمة الحرارة وال

، كان الغراز 2115وفي عام   .خام لإنتاج المواد الكيميائية والأسمدة، والهيدروجين

 .من استهلاك الطاقة في القطاع الصناعي الأمريكي ٪31الطبيعي المصدر من حوالي 

ويستخدم القطاع السكني الغاز الطبيعي لتدفئة المبراني والميراه ولطهري الطعرام 

ما يقرب من نصف المنازل في الولايات المتحدة تستخدم الغاز ولتجفيف الملاب  و

  .الطبيعي لهذه الأغراض

كما يستخدم قطاع نقل الغاز الطبيعي كوقود للتشغيل والبرواغط التري تتحررك 

وهناك كمية صغيرة نسربيا مرن الغراز الطبيعري  .بالغاز الطبيعي عبر خطوط الأنابيب

 مبغوط أوالغاز الطبيعي المسال.  تستخدم كوقود في السيارات في شكل غاز

  الغاز الطبيعي في مصر 2- 8 -2
وهرو مرا  بليون قدم مكعب 4.5، بلغ انتاج مصر اليومي من الغاز 2116في يناير 
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بليرون قردم مكعرب يوميرافي  6.4البرالغ  2111يقل عن إاالي احتياج مصر في مارس 

الطلب عرلى الطاقرة في . وينمو ()بدون استخدام مصادر أخرى مثل المازوت والنفط

 .سنويافي  %13مصر بمعدل 

والرذي تحقرق  النف التي يكتشف فيها  الشرق الأوس من أولى دول  مارتعد و

فقد اكتشف أول حقرل للغراز  للغقز الابيعي، أما بالنسبة القرن التقس  عشرفي أواخر 

وهري  شارك  بلاعاي  للابترول   من قبرل  1961عام  دلتق النيلفي  و مقضيمناق  أبفي 

، وحردث أول للنف والشرك  الدولي   الهيئ  الماري  العقم  للبترولشركة مشتركة بين 

ترلا ذلرك  .1969عرام  البحر الأبايض المتوسا   في  أبو ةيراكتشاف غازي بحري في 

، وناف، وبورفؤاد، وقرار، 1وخلال ،1ة قيق عدة اكتشافات منها في القرعة، وقنطرتح

وقرش. وتعد منطقة البحر المتوسط المنطقة الواعدة في تحقيق الاكتشرافات الغازيرة 

، ساقينرون ، رشايد  ،وعلى الأخص في المياه العميقة، والتي ترم فيهرا اكتشراف حقرول

، القاار وأهمهرا  الاحرا  الغربيا  ، واكتشافات أخرى في منطقة كنج مريوط، سيميقن

في الصرحراء الغربيرة في عرام  الغرانياق أب  حقل  وقد تم اكتشاف . وماروح الأبيض

عة لتلك المرحلة المبكرة لتوسرع عمليرات البحرث في 1911 ، وأدت النتائج المُشجِّ

كشرافات الأوليرة الدلتا والصحراء الغربية وفي مياه البحر المتوسط التي بدأت الاست

 1995، إلا إنه   تبدأ حملات الاستكشاف المكثفرة هنراك قبرل عرام 1915فيها عام 

 .وحتا الآن 1998منذ عام  البحريةلتقود للعديد من اكتشافات الغاز 

وقد ساهمر هذه الاكتشافات إلى حد كبير في زيادة احتياطي الغاز الطبيعي وزيادة 

وكذلك  للغقز المسقلل مصر قائمة الدول المصدرة انتاجه اليومي مما ساعد على دخو

 مشروع الخ  الغاقز العرباي  تصدير الغاز الطبيعي للدول العربية المجاورة من خلال 

 .وفي الوقر نفسه تعمل مصر على الموازنة بين الطلب المحلي المتزايد والتصدير

البترول الخام بدأ في مصر منرذ عهرد الفراعنرة يذكر بع  المؤرخين أن استخدام و

 الطبيعري  يُكتَشف الغاز وكوقود للإضاءة في المصابيح كما يتبح على جدران المعابد. 

في  حقل أبو مقضاي حين اكتُشِفَ  1961إلا في عام  التجاريبكميات تصلح للاستغلال 

  .في مصر الطبيعيوسط الدلتا الذي كان بداية الاستكشافات الكبرى للرغاز 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A_%D9%81%D9%8A_%D9%85%D8%B5%D8%B1#cite_note-zahran-2
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A_%D9%81%D9%8A_%D9%85%D8%B5%D8%B1#cite_note-zahran-2
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B5%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B5%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B9_%D8%B9%D8%B4%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B9_%D8%B9%D8%B4%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%A3%D8%A8%D9%88_%D9%85%D8%A7%D8%B6%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%84%D8%AA%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%84%D8%AA%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D9%85_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D9%85_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%A8%D9%88_%D9%82%D9%8A%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%A8%D9%88_%D9%82%D9%8A%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://www.marefa.org/1969
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%B3%D8%A7%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%B3%D8%A7%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%B3%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D9%86%D8%AC_%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%88%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D9%86%D8%AC_%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%88%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B5%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B5%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B7%D8%B1%D9%88%D8%AD
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B7%D8%B1%D9%88%D8%AD
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D8%A8%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%82&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%A3%D8%A8%D9%88_%D9%85%D8%A7%D8%B6%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%A3%D8%A8%D9%88_%D9%85%D8%A7%D8%B6%D9%8A
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السنوات خلال ووفي ظل زيادة حجم الغاز المكتشف في مصر في الفترة الاخيرة. 

الاحتيراطي المؤكرد تريليون قدم مكعب سنويا ليصل  5، تم اكتشاف حوالي الماضية

تريليرون قردم  36، مقابرل 2116تريليون قدم مكعب عرام  61من الغاز الطبيعي الي 

 .1999مكعب عام 

مليرار قردم  2135 حرواليمن الحقرول في مصرر  الطبيعيإنتاج الغاز  إااليبلغ و

مليرار قردم مكعرب منهرا للوفراء  1519 حواليتم توجيه  ،2111مكعب خلال عام 

مليار قدم مكعب  168 حوالييستخدم منها  %11.2المحلى بنسبة  باحتياجات السوق

لعمليات الرفع والحقن بالغاز في الحقول واستخلاص مشتقات الغراز، وترم توجيره 

 . % 28.8مليار قدم مكعب للتصدير بنسبة  615 حوالي

أما  وسط، ( خريطة خطوط النفط والغاز الطبيعي في الشرق الأ16-2وفي شكل )

 يعرض خريطة حقول الغاز في البحر المتوسط.( 11-2شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 خريطة خطوط النفط والغاز الطبيعي في الشرق الأوسط. :(16-2شكل )
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 الغاز الطبيعي والبيئة 3- 8 -2

، ونظيرف نسربياُ، الغاز الطبيعي لديه العديد من الصفات التي تجعله أعلى كفراءة

ومصدر اقتصادي كبير للطاقة. ومع ذلك هناك قبايا البيئة والسلامة المرتبطة بانتاج 

 .واستخدام الغاز الطبيعي

أنواع من الملوثات مثل ثاني  انبعاثوحرق الغاز الطبيعي لإنتاج الطاقة يؤدي إلى 

ادر الأحفورية لكن بنسبة أقل من الانبعاثات الناتجة عند حرق المص أكسيد الكربون

وميزة الحرق النظيف نسبيافي للغاز ساهمر في   .الأخرى كالفحم أو المنتجات النفطية

زيادة استخدام الغاز الطبيعي لتوليد الكهرباء وزيادة استخدام الغاز الطبيعري كوقرود 

 للنقل.

ويتكون الغاز الطبيعي في معظمه من الميثان والرذي هرو أحرد الغرازات الدفيئرة 

تسرب بع  الغاز الطبيعي إلى الغرلاف الجروي والنراتج مرن آبرار الرنفط لذلك فان 

والغاز الطبيعي وصهاريج التخزين أو خطوط الأنابيب ومحطرات المعالجرة يرؤدي 

ذلك إلى زيرادة في ظراهرة الاحتبراس الحرراري. وفي عمليرات إنتراج الرنفط والغراز 

طق الانتاج تكون كميرة وفي بع  منا .الطبيعي تتم محاولة منع تسرب الغاز الطبيعي

الغاز قليلة وعملية نقل الغاز غير مجدية اقتصاديا فيتم اشعال وحرق الغراز في مواقرع 

الآبار ويعتبر هذا أكثر أمنا من إطلاق غاز الميثان في الغرلاف الجروي حيرث أن غراز 

 .ثاني أكسيد الكربون أقل كثيرا في زيادة الاحتباس الحراري من الميثان

الجيولوجيين لإحتياطي الغاز الطبيعري تحرر الأرض، فرانهم قرد وعند استكشاف 

يبطروا إلى إزالة الغطاء النباتي والتربة لعمل طررق لسريارات النقرل والشراحنات. فبئرر 

للغاز الطبيعي المستكشرف عرلى الأرض يتطلرب تجهيرز المنطقرة المحيطرة وتركيرب 

يبر ذلك بالحيراة البريرة معدات الحفر وأنشطة الحفر ينتج منها بع  ملوثات الهواء و

ونظرا للحاجة إلى خطوط أنابيب لنقل الغاز الطبيعي من الآبار فرذلك   .والموارد المائية

الغاز الطبيعري يمكرن أن يرؤدي  يتطلب عادة حفر الأراضي لدفن هذه الأنابيب. وإنتاج

هرا بشركل هذه المياه لابد من التعامل مع .أيبا إلى إنتاج كميات كبيرة من المياه الملوثة

 .النقية صحيح وتخزينها ومعالجتها بحيث لا تلوث الأرض أوالمياه
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وعلى الرغم من أن الغاز الطبيعي الرذي يسرتخدمه النراس كوقرود ترتم معالجتره 

بحيث يكون أساسا الميثان والغاز الطبيعي غير المعالج قد يحتوي عرلى العديرد مرن 

فمرع  ، وهرو غراز سرام جرداالمركبات الأخرى، بما في ذلرك كبريتيرد الهيردروجين

حرق الغاز الطبيعي ينتج ثراني وأول  التركيزات العالية من كبريتيد الهيدروجين وأثناء

أكسيد الكربون، وثاني أكسيد الكبرير، وأكاسيد النيتروجين، والعديد من المركبات 

الأخرررى اعتمررادا عررلى التركيررب الكيميررائي للغرراز الطبيعرري. وغالبررا مررا تسررتخدم 

لتشغيل المعدات والبواغط التي تنتج ملوثات للمياه إضافة إلى التلروث المحركات 

وتقنيات الحفر الحديثة للغاز الطبيعي خفبر من نسرب هرذا التلروث  .البوضائي

تقنيات الحفرر الأفقري والاتجراهي  الناتج في المنطقة المحيطة بحقل الغاز. وكذلك

احرد بخرلاف مرا كران عليره في تجعل من الممكن إنتاج الغاز الطبيعي أكثر من بئر و

كمرا  الماضي ولذلك تكون الحاجة لعدد أقل من الآبار لتطوير حقل الغاز الطبيعي. 

الصخر والحجر الرملي والتكوينات الصخرية الكربونيرة  في أن التكسير الهيدروليكي

تكشف احتياطيات كبيرة من الغاز الطبيعي التي كانر في السابق مكلفة للغاية للقيرام 

 . ا

ينطوي على ضخ السوائل تحر ضغط عال في البئرر لكسرر الصرخور،  والتكسير

لكن هناك بع  المخاوف البيئية  والتي تسمح للغاز الطبيعي للهروب من الصخور،

المحتملة المرتبطة بانتاج الغاز الطبيعي باستخدام هذه التقنيرة حيرث أن شرق الآبرار 

اكن استخدام كميات كبيرة من الميراه وفي بع  الأم .يتطلب كميات كبيرة من المياه

لإنتاج الغاز الصخري قد يرؤثر عرلى تروافر الميراه للاسرتخدامات الأخررى في هرذه 

وأحيانرا سروائل التكسرير الهيدروليكيرة قرد  .المنطقة وتؤثر على المصادر المائية  ا

تحتوي على بع  المواد الكيميائية الخطرة التي قد تنطلرق مرن انسركاب أو تسررب 

 ائل نتيجة التركيبات الخاطئة أو الحفر مما يؤثر على المنطقة المحيطة. الس

الهيدروليكي ينتج أيبا كميات كبيرة من مياه الصرف والتري تحتروي  والتكسير

على مواد كيميائية مذابة وبع  الملوثات الأخرى التي تحتاج إلى عمليات معقدة من 
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ووفقا لهيئرة المسرح الجيولروجي   .المعالجة قبل التخلص منها أو إعادة استخدامها

الامريكية عملية التكسير الهيدروليكية تسبب زلازل صغيرة ولكن هذه الزلازل دائما 

أصغر من أن تشكل مصدراُ للقلق. وعند استخراج الغاز الطبيعي فان سوائل التكسير 

ان من والمياه المياه المستخدمة تعود إلى السطح ويتم التخلص منها في كثير من الأحي

عن طريق الحقن في الآبار العميقة. وحقن المياه العادمة إلى براطن الأرض يمكرن أن 

في توازن الطبقة الصخرية وتحدث زلازلا كبيرة بما فيه الكفايرة لتسربب  يسبب خللافي 

 أضرارا بالإنسان والمنطقة الحادث  ا الزلزال.

عد حفر الآبار وتسررب وأحيانا يتسرب الغاز الطبيعي إلى الغلاف الجوي أثناء وب

الغاز الطبيعي يمكن أن يسبب اشتعاله وانفجاره فى الهرواء. وهنراك لروائح حكوميرة 

صارمة ومعايير صناعة يجب العمل  ا لبمان نقل وتخزين وتوزيع واستخدام آمرن 

للغاز الطبيعي. والغاز الطبيعي لي  له رائحة وشركات الغاز الطبيعري تبريف مرادة 

   .غاز الطبيعي بحيث يمكن للناس أن تشعر به عند التسربذات رائحة قوية لل

 الفحم   9 -2

ر  يُعد الفحم من وسائل إنتاج الطاقة الرئيسري ة في العرا ، كمرا يُعرد  مقياسرافي لتطرو 

ره لخدمتره ن و .الدول وتقدمها، وقد اكتشفه الإنسان منذ قرديم الزمران وسرخ  يتكرو 

جود بع  العناصر القليلرة الأخررى. الفحم بشكل  أساسي من عنصر الكربون مع و

ن ونوعي ة المواد الموجودة فيه و يوجد نوعان أساسي ان من الفحم حسب طريقة التكو 

  .وهما الفحم الحجري، والفحم النباتي

 الفحم الحجري  1 -9 -2

صخر أسود أو بني اللون قابرل للاشرتعال والاحترراق. وعنرد  الحجري،فحم ال

يعطي طاقة على شكل حرارة. ويمكن استعمال الحرارة  احتراق الفحم الحجري فانه

الصادرة عن احتراق الفحم الحجري في تدفئة المنرازل، وفي عمرل منتجرات عديردة 

في محطرات  الكهرباق  مختلفة. ولكن الاستخدام الأساسي لهذه الحرارة هو في إنتاج 

براحتراق الفحرم الحجرري ثلثري  الاقة وتعطي معامل إنتاج توليد الطاقة الكهربية. 

 ينح  الكوك في إنتاج الكهرباء المستهلكة في العا . ويستعمل الفحم الحجري كذلك 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%83
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%83
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وتنتج مواد أخرى عن عملية إنتاج  .والفولاك الحديدوهو مادة خام أساسية في صناعة 

فحم الكوك، يمكن استعمالها بدورها في صناعة بع  المنتجات كالأدوية والأصباغ 

 .والأسمدة

للطاقرة في ايرع البلردان  وكان الفحم الحجري في فترة ماضية المصدر الرئيسري

الصناعية. وقد أنتجر المحركات العاملة بالبخار الناتج عن احتراق الفحم الحجري 

القارن  وحترا  القارن التقسا  عشار   معظم القدرة اللازمرة لهرذه البلردان منرذ بدايرة 
المصردرين  والغاقز الابيعاي   الانف  ومنذ بداية القررن العشررين، أصربح  . العشريلج

 يحولفان النفط  . . وعلى نقي  الفحم الحجريالرائدين للطاقة في معظم أرجاء العا

مواد وقود أخرى لازمة لتشغيل وسائل المواصلات الحديثة. وقد حل اسرتعمال إلى 

حاليفيرا  ولكرن يجررى .الاقةا  الحراريا   الغاز الطبيعي محل الفحم الحجري لتوليرد 

 الاساتهلاك  استهلاك موارد العا  من النفط والغاز الطبيعي بسررعة. وإذا مرا اسرتمر 

القررن الحرادي  منتصرفالحالي فان موارد النفط قد تستهلك وتنبرب في  بالمستوى

القررن الحرادي  أواخرروالعشرين. كما أن موارد الغاز الطبيعي ستنبب بردورها في 

 220والعشرين. أما مصادر العا  من الفحم الحجري فهي باقية ومستمرة إلى حروالي

 .وفق معدلات الاستهلاك الحالية مقبلة وذلكسنة 

يسدُّ الاستعمال المتنامي للفحم الحجري في إنتاج الكهرباء، بشكل خراص،  وقد

اسرتعمال الفحرم الحجرري  ذلرك فرانالنقص المتزايد لكل من الغاز والنفط. ومرع 

ن احتراقره يشركل سرببفيا رئيسريفيا لتلروث أإذ  ،يحمل في طياته مشاكل من نوع خراص

رت وسرائل عديردة للتقليرل مرن  ولكنهرا مكلفرة و  تثبرر  التلاوا الهواء. وقد طُوِّ

جدواها حتا الآن. ولابد من تحسين هذه الطرق والأساليب قبل التوسرع الكبيرر في 

عنرد استعمال الفحم الحجري. وبالإضافة لهذا فان بع  الفحرم الحجرري يوجرد 

 .تحر سطح الأرض، حيث يصعب استخراجه ق كبيرةأعما

وفي الماضي كانر الوظائف التي تعد أكثر خطورة وصعوبة من وظيفرة عامرل في 

منجم فحم حجري تحر سطح الأرض قليلة. ففي القرن التاسع عشر الميلادي كان 

أن يعملوا عشر ساعات يوميفيا تحر الأرض ولمدة سرتة  المنقج على العديد من عمال 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B0
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B0
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B9_%D8%B9%D8%B4%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B9_%D8%B9%D8%B4%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87%D9%84%D8%A7%D9%83
https://www.marefa.org/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%87%D9%84%D8%A7%D9%83
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%85
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%86%D8%AC%D9%85
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أيام كل أسبوع. وقد كانر المعاول هي الأدوات الوحيردة التري تسرتعمل في تكسرير 

وكان على عمال مناجم الفحم الحجري أن يجرفوا الفحرم  .وتفتير الفحم الحجري

عديدة كران الأطفرال دون سرن الحجري المتفتر ويحملوه في عربات. وفي حالات 

ون عربات الفحم الحجري من المناجم. كما عملر النساء في عمليرات  العاشرة يجرُّ

ومرع مررور الرزمن فقرد الآلاف مرن الرجرال والنسراء  .التحميل والنقرل بالعربرات

اء إصرابتهم  والأطفال حيراتهم في حروادث المنراجم. كمرا مرات آلاف آخررون جرر 

تنشاق رمراد الفحرم الحجرري طروال حيراتهم العمليرة في بأمراض الرئتين بسبب اس

 .المناجم

وتُنفِذ الآلات هذه الأيام معظم الأعمال في مناجم الفحم الحجري، كما تحسنر 

إجراءات الأمان في المناجم، وقل ر ساعات العمل، وترم حظرر تشرغيل الأطفرال في 

الوفيرات بسربب  المناجم قبل نهاية القرن التاسع عشر المريلادي. وانخفبرر نسربة

حوادث المناجم بصورة كبيرة في القرن العشرين. وفي كل هرذه الأحروال فران مهنرة 

( يعررض 18-2وشركل ) .تعدين الفحم الحجري من منااه مازالر مهنة المخاطر

 صورة للفحم الحجري.

 

 

 

 

 

 ( فحم حجري18-2) :شكل
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 تاريخ الفحم الحجري وتطور انتاجه 9-2 -2

متا اكتشرف الإنسران أن احترراق الفحرم الحجرري يصردر لا أحد يعرف أين و

وربما تم هذا الاكتشاف بصورة مستقلة أو بشكل انفررادي في أجرزاء عديردة  .حرارة

ر صرناعة الفحرم  ويذكر أن بعيدة.أزمنة  منذمختلفة من العا   الصينيون أول من طرو 

عدينه من رواسبه الحجري. وبحلول القرن الرابع الميلادي، كان الصينيون قد بدأوا ت

وفي القررن الحرادي  .السطحية، ومن ثم استعملوه في تدفئة المنازل وصهر المعرادن

 .عشر الميلادي أصبح الفحم الحجري الوقود الرئيسي في الصين

 .تقدم تعدين الفحم الحجري  دف التجارة والكسرب بربطء أكثرر في أوروبراو

مرن منراجم الفحرم الحجرري  فخلال القرن الثالث عشر الميلادي بردأ إنشراء عردد

التجارية في إنجلترا وفيما يسما الآن ببلجيكا. وكان الفحم الحجري يُسرتخرج مرن 

ا في عمليات  مناجم صغيرة مكشوفة حفرت لهذا الغرض، ومن ثَم يتم استعماله أساسفي

ا  بعر وقد اعتبرر . المعقدنوطرْق  صهر ا ملوثرالأوروبيرين الفحرم الحجرري وقرودفي

 .ورفبوا استخدامه

كميرات  إبلاترا الميلادي، اسرتهلكر المصرانع في  القرن السقدل عشرخلال و

 وملاح الاعاقم   والزجقعنتجات كالطوب كبيرة من الفحم النباتي في مصانع بع  الم

وكان الخشب والفحم النباتي المصنوع منره همرا الوقرودين المفبرلين في . والاقبون

القرن السابع عشر الميلادي. وأثناء هرذه الأعروام حصرل نقصران بداية أوروبا حتا 

وخاصة إنجلتررا إلى  أوروبق الغربي ار حاد للخشب في غربي أوروبا، لهذا عمدت أقط

زيادة إنتاجها من الفحم الحجري بشركل مكثرف للتغلرب عرلى أزمرة نقصران مرادة 

ا في إنجلتررا، إلى درجرة أن معظرم المصرانع    الخشببح أص ، حيثالوقود ا جدفي نادرفي

ا من التحول إلى الفحم الحجري. وفي نهاي  %81أنتجر إنجلترا حوالي ة القرن تجد بُدفي

بقير إنجلترا الرائدة في إنتاج بعد ذلك ي. ومن مجموع إنتاج العا  من الفحم الحجر

 .مائتي عامحوالي الفحم الحجري لفترة 

ا في عمليات تجفيف  الفح  النبقتيوقد استُعمل  على نطاق واسع في إنجلترا وقودفي

 الذي يشكل المادة الأساسية في شراب الجعرةو منقوع في الماءالشعير وهو الالمَلْرْ 

https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%87%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D8%B3_%D8%B9%D8%B4%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D8%B3_%D8%B9%D8%B4%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%86%DA%AF%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%86%DA%AF%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B4%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B4%D8%A8
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A
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استعمال الفحم الحجرري في هرذه العمليرة ولكرن  الجع  ا. وحاول منتجوأي الخمر

ر الذي أفسد مذاق الجعرة. وأدرك منتجرو الجعرة أن الملر كان يمتص غازاته، الأم

ا في  غازات الفحم الحجري غير المرغوبة يمكن إلغاؤها وإزالتها إذا تم تسخينه مسبقفي

أفران محكمة الإغلاق. و  يدركوا أنهم  ذا يطورون عملية إنتاج الكوك مرن الفحرم 

يزي اسمه أبراهام وفي القرن الثامن عشر الميلادي، نجح منتج حديد إنجل .الحجري

داربي في استعمال الكوك ليصهر الحديد. وبعرد ذلرك حرل الكروك تردريجيفيا محرل 

ل في عمليات إنتاج الحديد  .الفحم النباتي كوقود مُفب 

ا من تطور كبير حدث و إن انتشار طريقة إنتاج الحديد الجديدة هذه أصبحر جزءفي

تمثلر هذه الثرورة بشركل رئيسري في زيرادة إنتراج  . الثورة الانقعي في إنجلترا وهو 

المصانع بصورة هائلة. وقد ساهم تطور الآلة البخاريرة في إنجلتررا في القررن الثرامن 

 المحركاقت البخقريا   كما وفرت وميلادي في زيادة إنتاج المصانع إلى حد كبير. عشر ال

ا كبيرفي  ا من القدرة اللازمة لتشغيل آلات المصانع. وتتطلب المحركات البخارية إمدادفي

ل الفحم الحجري الوقود الوحيد المتاح لتأمينها  .في ذلك الوقر الطاقة التي شك 

خلال القرن التاسع عشر الميلادي امتدت الثورة الصناعية من إنجلترا إلى أجرزاء 

أخرى في العا . ونجحر هذه الثورة بشكل خاص في الأقطار التري تمتلرك كميرات 

الفحرم الحجرري الردور الرئيسري في نمرو وفيرة من الفحم الحجرري. وهكرذا أدى 

 .الصناعة خلال تلك الفترة في أوروبا وأمريكا الشمالية

ا لي  فقط من أجل التصرنيع والمصرانع برل في و أصبح الفحم الحجري ضروريفي

ا  حين أصبحر السفن التجارية والآلات البخارية الأخررى وسائل المواصلات أيبفي

طلر ب ذلك الحصول على كميات ضخمة من وسائل المواصلات الرئيسية. وقد ت هي

الفحم الحجري لوسائل المواصلات البخارية كوقود لغلاياتها. وكما نمر الصرناعة 

ا بشكل مرواز  إنتراج الفحرم  ،ووسائل المواصلات في الولايات المتحدة فقد نما أيبفي

الحجري. وفي بداية القرن التاسع عشر الميلادي كان هنراك عردد قليرل مرن منراجم 

فحم الحجري واستعمالاته في الولايرات المتحردة. وفي أواخرره حل رر الولايرات ال

المتحدة محل إنجلترا كبلد رائد في إنتاجه في العا . وبقير الولايات المتحردة رائردة 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B9%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B9%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1%D9%8A
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في إنتاج الفحم الحجري حتا أواسط القرن العشرين، حين هبط احتياجهرا منره مرع 

ا عرلى  الاجاقد الساوينييتي  وقرد تفروق  ازدياد استعمال النفط والغراز الطبيعري. سرابقفي

القرن العشررين إلى  الولايات المتحدة في إنتاج الفحم الحجري منذ أواخر خمسينيات

أواخر السبعينيات. وفي الثمانينيات أصبحر الصين في المركز الأول تليها الولايرات 

 .المتحدة في المركز الثاني

أدت الندُرة المتنامية للنفط والغاز الطبيعي إلى ارتفاع حراد في طلرب الفحرم وقد 

كبيرر منرذ عرام  الحجري. ونتيجة لهذا ازداد إنتاج العا  من الفحم الحجرري بشركل

م. وقد استُهلك الإنتاج الزائد منه لإنتراج الكهربراء بشركل 1981م حتا عام 1911

 .رئيسي

ا بتكلفرة  وفي الوقر الراهن يتم إنتاج الكهرباء باستخدام الفحم الحجرري وقرودفي

أقل من إنتاجها باستعمال الغاز الطبيعي أو زير الوقود. ومع ذلك فان تكلفة الفحرم 

دم في إنتاج الكهربراء سرتزداد بالتأكيرد لعردة أسرباب. ومرن أجرل الحجري المستخ

المحافظة على البيئة، والوصرول إلى شرروط بيئيرة مثاليرة فران معامرل إنتراج القردرة 

محتروى متوسرط أو محتروى عرال  مرن  وذ ىالكهربائية التي تقوم بحرق فحم حجر

 أكسايد الكبريا    ثاقني عليها أن تنفق أموالافي طائلرة لإنشراء معامرل لغسرل  الكبري 

يجب على معامل إنتراج . وللحصول على فحم حجري ذي محتوى قليل من الكبرير

وعنرد  .القدرة الكهربائية إنفاق المال اللازم لاستيراده من مرواطن إنتاجره الرئيسرية

استهلاك ترسبات الفحم الحجرري القريبرة مرن سرطح الأرض يتعرين حفرر منراجم 

عالية اللازمة لتشغيل المناجم بالغة العمق ستباف إلى أعمق، وبالتأكيد فان التكلفة ال

 .أسعاره

القدرة الكهربائية كغيرهم من رجال الأعمرال زيرادة التكلفرة عرلى  اويبع منتجو

عتمد إنتاجهرا المستهلك. وهكذا نرى أنه ومع توفر الفحم الحجري فان الطاقة التي ي

 .باطرادعليه ستكون مكلفة 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%8A%D8%AA%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%8A%D8%AA%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
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 ؟جريكيف تكو َّن الفحم الح 2-9-3

ملايرين مرن بقايرا نباترات ماترر ودفنرر قبرل تكرون الفحم الحجري يعتقد أن 

ا. ويعتقد أن النباتات السنين ا أحفوريفي . ولهذا فان الفحم الحجري يمكن اعتباره وقودفي

وعند مروت النباترات تشركلر  التي شكلر الفحم الحجري قد نمر في مستنقعات.

قاع المسرتنقع. ثرم أخرذت تلرك المرادة  بالتدريج طبقة سميكة من مادة النبات فوق

ل إلى مادة أخرى تسما  نسيج نباتي متفحم. ومع وهو  الُخثتتصلب مع الزمن وتتحو 

مرور الزمن أصبحر رواسرب الخرث مدفونرة تحرر الرمرال والمعرادن الأخررى. 

ل إلى صخر كحجرر الرمرل والطَّفرل. وبتراكم المادة المعدنية ف ا منها قد تحوَّ ان بعبفي

ل الخرث إلى وثقل المواد الأخرى الفوقيرة بردأ تحروُّ  الابققت الاخري وبتزايد ثقل 

والصخور الأخررى التري  والحجر الرمليفحم حجري. ويطلق على الفحم الحجري 

 .الاخور الرسوبي تشكلر من مواد مترسبة اسم 

را بنيفيرا داكرن اللرون  تنتج المرحلة الأولى من مراحل تكوين الفحم الحجري فحمفي

ترسبات الخث المدفونة الواقعة  مناللجنير  ويأتي  .خشب متمعدن اللجني يسما 

تحر ضغط شديد آت من ثقل المواد التي تعلو ترسبات الخث، وكرذلك مرن ترأثير 

وباستمرار زيادة البغط يتحول اللجنير إلى فحم  .لقشرة الأرضالحركات الداخلية 

أكثر صلابة يسما الفحم تحر القاري أو تحر الحمرري. وتحرر ضرغوط أعظرم 

أو  فحا  القاقر   اليتحول الفحم شربه القراري إلى فحرم أشرد صرلابة وقروة يسرما 

، ينح  الأنتراساي  الحمري. وتحر تأثير ضغوط بالغة الشدة يتغير الفحم القاري إلى 

 .وهو أكثر أنواع الفحم الحجري صلابة

ا كمرا يكرون روفي معظم الحالات يكون الأنتراسير هو أقدم أنرواع الفحرم عمر

ا بين أنواع الفحم الأخرى. وقد بدأت بع  أنواع الأنتراسرير  اللجنير أحدثها عمرفي

لر بع  أنواع اللجنير خلال مليون عام. بينما تشك 411بالتشكل قبل ما يزيد على 

المليون عام الماضية. وأعظم عصر تشكل فيه الفحم الحجري كان أثنراء حقبرة مرن 

مليرون عرام.  361-291 ، وذلك قبل حرواليبقلعار الكربونيتاريخ الأرض تعرف 

أجزاء كبيرة من سطح الأرض أثناء ذلرك العصرر. كمرا نمرر  المستنقعقتوقد غطر 

https://www.marefa.org/%D8%AE%D8%AB
https://www.marefa.org/%D8%AE%D8%AB
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A9_%28%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7%29
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A9_%28%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7%29
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D8%B1%D9%85%D9%84%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%AC%D8%B1_%D8%B1%D9%85%D9%84%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AE%D8%B4%D8%A8_%D9%85%D8%AA%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AE%D8%B4%D8%A8_%D9%85%D8%AA%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%86%D9%82%D8%B9
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%86%D9%82%D8%B9
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الطويلة، والنباتات شبيهة الأشجار في هذه المسرتنقعات وأنتجرر  السراخسنباتات 

نة للخث. وتعرف الآن ترسبات وفيرة من  بعد موتها كميات ضخمة من المادة المكوِّ

الفحم القاري تطورت عن كميات هائلرة مرن ترسربات الخرث التري تشركلر أثنراء 

متر من مادة النبات المبرغوط لإنتراج طبقرة  2-1لي العصر الكربوني. ويستلزم حوا

 .البتومين متر فحم 0.3سمك ذات 

 الحجرري كبيئراتبيئات ملائمة لتشكل الفحرم ولاتزال المواد النباتية تتراكم في 

في الولايرات  ينلوريادا أراضي المستنقعات الواسعة مثل أرض الإفرجليدز في جنوبي 

روف ملائمرة مرن المرواد المتحدة الأمريكية. ويمكن أن يتطور تشكيل الخث في ظر

النباتية المتراكمة، ثم يتحول بعد مئات آلاف السرنين إلى أنرواع أخررى مختلفرة مرن 

 .الفحم الحجري

تسما طبقرات الفحرم الحجرري راقرات الفحرم الحجرري أو عرروق الفحرم و

أو أكثرر.  م 121سرم و 2.5ويتراوح سمك هرذه الراقرات برين أقرل مرن  .الحجري

ا من أنواع شبه قاريرة أو أنرواع لجنيتيرة. وتتكون راقات الفحم الح جري الأكثر سمكفي

ويتألف العديد من رواسب الفحم الحجرري مرن راقرين أو أكثرر يكونران منفصرلين 

طة مسرتنقعات سربعبهما عن بع  بطبقات صخرية. ونشرأت هرذه التكوينرات بوا

لة للفحم الحجري تطورت فوق مستنقعات أخرى مدفونة. وكل  ملائمة جديدة مُشكِّ

ا تطور إلى راق من الفحم الحجري المستقل  .مستنقع جديد أصبح مدفونفي

وتقع بع  طبقرات الفحرم الحجرري موازيرة لسرطح الأرض تقريبفيرا. وتكرون 

طبقات أخرى مائلة بفعل الحركات الأرضية وتوجد بزاوية مائلة مع سرطح الأرض. 

القرار. وفي  وعادة ما تتكون طبقات الفحم الحجري العميقة مرن فحروم الأنتراسرير

حالات عديدة نجد أن الحركات الأرضية قد قامر برفع طبقات فحروم الأنتراسرير 

وتعتبر مثل هذه الحركات الأرضرية  .القار العميقة إلى وضع قريب من سطح الأرض

ا عن وجود راقات فحمية في التلال والجبال  .مسؤولة أيبفي

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%AE%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%AE%D8%B3
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%A7
https://www.marefa.org/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%A7
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 نواع الفحم الحجريأ 4 -9 -2

ومحتروى الرطوبرة  الكيميائيحم الحجري على تركيبه عتمد طريقة استخدام الفت

إذ لي  له  ،فيه. وغالبفيا ما يشار إلى الفحم الحجري كمعدن، إلا أنه لي  معدنفيا حقيقيفيا

حجرية من أجسرام صرلبة معينرة ومرن تتركب كل الفحوم الوتركيب كيميائي ثابر. 

را مرن عناصرر   والهيردروجين الكربرونرطوبة. أما الأجسام الصلبة فتتركرب أساسفي

ا من حيرث  .والكبرير والأكسجين والنيتروجين ولكن الفحوم الحجرية تتباين كثيرفي

محتواها من هذه العناصر، وكذلك من حيث محتواها من الرطوبرة. وفي الحقيقرة لا 

ا من حيث التركيب  .يوجد ترسبان من الفحم الحجري متشا ان تمامفي

ا لكمية محتواها من الكربون. وعليره تُجمرع و تصنف الفحوم الحجرية عادة طبقفي

 :الفحوم الحجرية في أربعة أصناف أو رتب رئيسية هي

  الأنتراسيتات. 

 أو القارية الفحوم الحمرية. 

  أو تحر القارية الفحوم تحر الحمرية. 

 أو الفحوم البنية اللون اللجنيتات. 

راسريتات تويتناقص محتوى الكربون في الفحوم الحجرية مرع تردني رتبهرا. فالأن

مرن عنصرر الكربرون، بينمرا يحتروي  %98ذات الرتبة الأعرلى تحتروي عرلى حروالي 

ن عنصر الكربون. أما كميرة الرطوبرة في م %31اللجنير ذو الرتبة الأدنا على حوالي 

الفحوم الحجرية فتتزايد عكسيفيا مع تدني رتبها في الفحوم تحر القارية واللجنيترات. 

وتحتوي الفحوم الأخيرة على طاقرة حراريرة أقرل مرن الطاقرة الحراريرة في كرل مرن 

 راسيتات والفحوم القارية. تالأن

على أنها كمية الحرارة الناتجة عن احتراق مقردار مُعَريَّن  الاقة  الحراري ويشار إلى 

ر مرية من الفحروم الأكثرر وفررة، كمرا أنهرا الأكثرحوالفحوم ال .من الفحم الحجري

استخداما من بين رتب الفحم الحجري الرئيسية. وهي ذات طاقة حرارية أعلى قلريلا 

مما تنتجه فحوم الأنتراسيتات، وهي الفحوم الوحيدة الملائمرة لإنتراج الكروك. أمرا 

https://www.marefa.org/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%88%D9%85_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%88%D9%85_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9


 

 

 الطاقة وتغير المناخ...

107 

الطرق الحديثرة  لا تناسبالأنتراسيتات فهي صعبة الاشتعال كما أنها بطيئة الاحتراق 

ربائية من الفحم الحجري. كما أنها الأقل وفررة مرن برين المعتادة لإنتاج الطاقة الكه

   .رتب الفحوم الحجرية الأربع

 استخدامات الفحم الحجري  9-5 -2

يستعمل الفحم الحجري بكثرة في مناطق من قارتي آسيا وأوروبا في تدفئة المنازل 

 والمباني الأخرى. وفي الولايات المتحدة حل الغراز الطبيعري والرنفط محرل الفحرم

الحجري كوقود للتدفئة. ومع ذلك فان ارتفاع تكلفة النفط والغاز الطبيعري قرد أدت 

برربع  المصررانع والمبرراني التجاريررة إلى العررودة إلى اسررتخدام الفحررم الحجررري. 

والأنتراسيتات من أكثر الفحوم المحترقة نظافة ولذلك فهي المفبلة في عملية تدفئة 

السبب تُفبل الفحوم القارية على الأنتراسريتات  المنازل مع أنها الأكثر تكلفة. ولهذا

في استخدامها لتدفئة المصانع والمباني التجاريرة الأخررى. والفحروم تحرر القاريرة 

واللجنيتات ذات معدلات حرارية منخفبة، ولذا يتعين إحراقها بكميات كبيررة مرن 

مرال التدفئرة أجل توليد الحرارة بفعالية كافية. ونتيجة لذلك ينردر اسرتخدامها في أع

 ( يعرض خريطة الفحم في العا .19-2. وشكل )والتسخين
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وقد استخدم الفحم الحجري في الماضي من أجل الحصول على الحرارة اللازمة 

ومنرذ  .معلبةلصناعة منتجات كثيرة تتفاوت من صناعة الزجاج إلى صناعة الأطعمة ال

بدايات القرن العشرين عمرد أربراب الصرناعة إلى تفبريل اسرتعمال الغراز الطبيعري 

لصناعة معظم منتجاتهم. أما الاستخدامات الرئيسية للفحم الحجري فاقتصرت عرلى 

صناعات الإسمنر والورق، ومع ذلك تحولر بع  الصناعات الى الفحم الحجري 

ا لأسعار الغاز الطبيعي المرت را بسربب و .فعةتفاديفي ا نافعفي يعتبر الفحرم الحجرري وقرودفي

وفرته واحتوائه على قيمة حرارية عالية نسبيفيا. ومع ذلك يحتوي الفحم الحجري عرلى 

شوائب معينة تحد مرن صرلاحية اسرتعماله كوقرود. تشرمل هرذه الشروائب عنصرر 

الكبرير ومعادن أخرى متنوعة. ولدى احتراق الفحم الحجري فران معظرم عنصرر 

ا هو غاز ثاني أكسيد الكبرير. الكبر ا سامفي ير يتحد مع عنصر الأكسجين ويكونان غازفي

أما معظم المعادن الأخرى فتتحرول إلى رمراد. وتشرير صرناعة الفحرم الحجرري إلى 

-2في شركل ) .احتراق الفحرم الحجرريحتا قبل  رمقدالمواد المنتجة للرماد باسم 

 ( نقل الفحم بالقطارات بالولايات المتحدة الأمريكية.21
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مرن عنصرر الكبريرر. وهرذه  %1تحتوي بع  الفحوم الحجرية على أقل مرن و

مكرن حرقهرا بكميرات كبيررة الفحوم ذات المحتوى القليل مرن عنصرر الكبريرر ي

إلا أن هنراك  وبدون إطلاق كميات ضارة من غراز ثراني أكسريد الكبريرر إلى الهرواء

ا حجرية عديدة تحتوي على ما يزيد على  من عنصر الكبرير. وتسبب هرذه  %1فحومفي

الفحوم الحجرية ذات المحتوى المتوسط وذات المحتوى العالي من عنصر الكبرير 

ا للهواءثتلو وقرد  .إذا أُحْرقَر بكميات كبيرة دون أخذ تدابير الأمان المناسبة ا خطيرفي

حدت صعوبة وارتفاع تكلفة تطوير تردابير الأمران مرن اسرتعمال الفحرم الحجرري 

كوقود. كما أن بع  الرماد الناتج عن احتراق مسحوق الفحم الحجري قد يتسررب 

السالف الذكر. وعلى كرل  في الهواء ويلوثه شأنه في هذا شأن غاز ثاني أكسيد الكبرير

حال فقد جرى تطوير أدوات وأجهزة يمكنها حجز الرماد المتطاير من احتراق الفحم 

الحجري في عوادم الدخان الأمر الذي يحول دون تسربه إلى الهواء، ومن ثرم تلويرث 

الهواء. ويتركرز اسرتعمال الفحرم الحجرري كوقرود بشركل رئيسري لإنتراج القردرة 

 .الكهربائية

محطات توربينية بخارية. وكرل  القدرة الكهربقئيا  بية العظما من محطات الغالو

حطات توليد القدرة النووية وكل المحطرات الأخررى التري تعمرل بوقرود الفحرم م

را محطرات توربينيرة بخاريرة. وتسرتعمل هرذه  الحجري أو الغاز أو الزير هري أيبفي

ا مبغوطفيا بقوة  والتري بردورها  التوربينراتيردير بردوره عجرلات والمحطات بخارفي

المحطات التوربينية البخاريرة  وتتباين .تحرك المولدات التي تنتج القدرة الكهربائية

بشكل رئيسي فيما بينهرا، وذلرك في كيفيرة توليرد الحررارة اللازمرة لإنتراج البخرار. 

أمرا المعامرل  .اليورانياوم فالمعامل النووية تولد الحرارة عن انشرطار ذرات عنصرر 

قرد بقيرر الفحروم والأخرى فتقوم على احتراق الفحم الحجري أو الغراز أو الرنفط 

المفبرلة لتوليرد القردرة الكهربائيرة لأنهرا هي الفحوم الحجرية والحمرية )القارية( 

رى الفحوم الأكثر وفرة، ولأنها ذات القيمة الحرارية الأعرلى مرن برين الفحروم الأخر

كالفحوم تحر القارية واللجنير التي تحتوي على القيمة الحرارية الأدنرا مرن برين 

 .الفحوم

https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
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 فحم الكوك  6 -9 -2

تصلح المواد المنتجة من الفحم الحجري كمواد خام في الصناعة. ويعرد الكروك 

ا من حيث استخدامه من بين هذه المرواد، وينرتج الكروك مرن تسرخين  الأكثر انتشارفي

يحول عردم فم تقريبفيا في فرن محكم الإغلاق. °1111ي إلى درجة حرارة الفحم القار

توفر الأكسجين داخل الفرن دون احتراق الفحم الحجري، وتقوم الحررارة بتحويرل 

بع  الأجسام الصلبة في الفحم الحجري إلى غازات. أما المواد الصلبة المتبقية فهي 

 1.5من الكربون الخالص تقريبفيرا. ويلرزم  كتلوهو كتلة صلبة على هيئة  ينح  الكوك 

طن متري من الفحم القاري لإنتاج طن متري واحد من فحم الكروك. ولكري يكرون 

ئص متنوعرة مثرل الفحم الحجري مناسبفيا لإنتاج الكوك يجب أن يحمل الفحم خصا

احتوائه على قليل من عنصر الكبرير وكمية محددة من الرماد. وهناك أنرواع خاصرة 

 .من الفحم القاري فقط تحمل هذه الصفات والخصائص البرورية

ومعظم معامل الكوك أجزاء ملحقرة بمصرانع الفرولاذ. وتقروم مصرانع الفرولاذ 

وذلك لتحويل خام الحديد إلى حديد نقي  الجيربحرق الكوك مع خام الحديد وحجر 

طن مترري  1.9لازم لإنتاج الفولاذ. ويلزم حوالي نصف طن متري من الكوك لإنتاج 

يطلق على عملية إنتاج  من الحديد النقي. ولوصف دور الكوك في عملية إنتاج الحديد

بعد أن  الكربن حيث تتحول بع  الغازات الناتجة خلال عملية  ،كوك اسم الكَرْبَنةال

تبرد إلى أمونيا سائلة وقطران الفحم الحجرري. وفي عمليرات لاحقرة تتحرول بعر  

. ويسررتخدم الصررناع الأمونيررا وقطررران الفحررم الغررازات المتبقيررة إلى زيررر خفيررف

الحجري والزير الخفيف في إنتاج الأدوية والأصباغ والأسمدة. كما يستعمل قطران 

ا في أعمال أسطح المنازل ورصف الطرق. ويصبح بع  الغراز  الفحم الحجري أيبفي

ك. المنتج أثناء عملية الكربنة سائلافي، ويعرف بغاز الفحم الحجري أو غاز فررن الكرو

وهو يحترق مثل الغاز الطبيعي ولكنه ذو قيمة حرارية أقل، ويطلق كميات كبيرة مرن 

احتراقه. وفي العادة يتم استهلاك غاز الفحرم الحجرري  عندالسناج )دقائق الكربون( 

هذا، وبشكل رئيسي، داخل المعامل التي تنتجره حيرث يسرتخدم في توليرد الحررارة 

 ولاذ. والفاللازمة لعمليات إنتاج الكوك 

https://www.marefa.org/%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%83
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%86%D8%A9
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 يزوالتغ 9-1 -2

يمكن الحصول على الغاز من الفحم الحجري مباشرة بدون عملية الكربنة وذلك 

يز حررق الفحرم الحجرري في وتبمن أبسط طرق التغوت يزوالتغبطرق عديدة تسما 

وجود الهواء المبغوط أو البخار. ويشربه الغراز النراتج غراز أفرران الكروك وذلرك 

را في بعر   باحتوائه على قيمة حرارية منخفبة وإطلاقه للسناج. وهو يستخدم أساسفي

ية، مثرل عمليات الصناعة، وكذلك في إنتاج أنواع من الوقود السائل ذات الطاقة العال

البترول وزير الوقود. ولكن الطرق المستخدمة حاليفيا لإنتاج هذه الأنواع مرن وقرود 

الفحم الحجري مكلفة ومعقدة. ويعمل الباحثون العلميون عرلى تطروير طررق أكثرر 

 .سهولة وأقل تكلفة

 التسييل 8 -9 -2

مررن أجررل تحويررل الفحررم الحجررري إلى وقررود سررائل يلررزم زيررادة محتررواه مررن 

تحوي أنواع الفحم القارية النسبة الأعلى مرن الهيردروجين برين حيث جين. الهيدرو

مرن الهيردروجين في  %5رتب الفحم الحجري الأربرع، حيرث تحتروي عرلى حروالي 

من أجل تحويل الفحم الحجرري إلى  %12ويلزم زيادة هذه النسبة إلى حوالي  .تركيبها

مرن أجرل الحصرول عرلى  %25 وقود سائل ذي طاقة عالية، أو زيادة النسبة إلى حوالي

 .غاز طبيعي صناعيفيا من الفحم الحجري

وقد  . وتسما عملية تحويل الفحم الحجري إلى وقود سائل الهَدْرجَة أو الإسالة

جرى تطوير عدة طرق لهدرجة الفحم الحجري. وفي الطريقة المثلى يعالج مزيج مرن 

حررارة عاليرة  مسحوق الفحم الحجري والزير مرع غراز الهيردروجين في درجرات

ا  وتحر ضغط كبير، فيتحد الهيدروجين تدريجيفيا مع جزيئات الكربون مكونفيرا وقرودفي

سائلافي. ويمكن  ذه العملية إنتاج أنواع وقود عالية الطاقة مثل البترول وزير الوقرود 

 .وذلك باضافة كميات كافية من الهيدروجين

قة بطريقرة الكَرْبَنرَة يمكن تحويل الفحم الحجري بسهولة إلى غاز منخف  الطاو

ن.  والتغويز. كما يمكن إنتاج غاز منخف  الطاقة من الفحرم الحجرري غيرر المُعَرد 

وتسما العملية التغويز التحرر أرضري. وتتبرمن العمليرة حفرر بئررين متباعردتين 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D8%BA%D9%88%D9%8A%D8%B2&action=edit&redlink=1
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 الفحم أي طبقة إحداهما عن الأخرى وتخترقان سطح الأرض وصولافي إلى قاعدة راق

عال الفحم الحجري عند قاع أحد الآبار بينما يُبغط الهرواء الفحم الحجري. يتم إش

خلال المسام في راق الفحم الحجري وتتحرك النار باتجاهره. وعنرد احترراق كميرة 

كافية من راق الفحم الحجري تسمح بتشكيل ممر بين البئرين في جسمه، عنرد ذلرك 

الحجرري إلى  يتمكن الهواء المبغوط من دفع الغازات الناتجة مرن احترراق الفحرم

وبالمقارنة مع الغاز الطبيعي، نجرد أن الغراز ذا الطاقرة  .سطح الأرض في البئر الأول

المنخفبة الناتج عن احتراق الفحم الحجري تكون له استعمالات محدودة. ويلرزم 

 .إغناؤه بالهيدروجين كَيْما تعادل قيمته الحرارية القيمة الحرارية للغاز الطبيعي

ية، للحصول على وقود عالي الطاقة من الفحم الحجري مكلفرة تُعد الطرق الحالو

ا. هرذا بالإضرافة إلى أن  ا للاستعمال التجاري. فانتاج الهيردروجين مُكل رف جردفي جدفي

معظم أنواع الوقود المصنوعة من الفحم الحجري تحتوي على كميرات غيرر مقبولرة 

ير طررق أرخرص من الكبرير والرماد. وما زال الباحثون العلميرون يحراولون تطرو

 الحجري.لتحويل الفحم 

 الفحم النباتي   9 -9 -2

مرن المرواد  المق نتج عن عملية نزع ي كربونلفحم النباتي هو مخلفات مكونة من ا

 الحررق بمعرزل عرن الهرواءوهري تلافي تسمي بالتقطير الإ تحبيرهطريقة و  .النبقتي 

 النباتيرة فيجرود الأنسرجة وو  .المردومرةالأوائل الطريقة المسماة عند العرب وهي 

الفحم النباتي والحجري يدل على أنهما من أصل نباتي. والفحم النباتي يصنعه الإنسان 

أما كون الفحرم النبراتي  .ولونه الأسود سببه وجود عنصر الكربون ،بتسخين الخشب

أخف من الخشب فلأن الخشب يفقد كميرة مرن المراء عنرد تحويلره إلى فحرم نبراتي 

والمراء في الخشرب هرو المسرئول أيبرافي عرن الردخان  . المسامات فيهوتزداد نسبة 

الكثيف عند حرقه. أما كرون الفحرم الحجرري أثقرل مرن الفحرم النبراتي فيرجرع إلى 

   .المكونات المعدنية التي توجرد في الفحرم الحجرري ولا توجرد في الفحرم النبراتي

 ( حرق الفحم كوقود.21-2ويوضح شكل )

من أشكال الكربرون غيرر النقري، يُجمرع الخشرب في الفحم الخشبي شكل آخر 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
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أكوام ويُغطا بالتراب ويُسخن عشرة أيام تقريبافي. ويتم التسخين بحرق جزء قليل مرن 

الخشب بسبب دخول كمية قليلة من الهواء. ويزود هذا الجزء المحترق بقية الخشب 

سررجين التخلص مررن الأوكبرربررالحرارة اللازمررة لتسررخينه وتحويلرره إلى فحررم نبرراتي 

والهيدروجين الموجودين في مركبرات الخشرب العبروية )السرليلوز(. ويرتم ذلرك 

بتفاعل كيميائي بحيث ينزع الأوكسرجين والهيردروجين مرن السرليلوز فيتحرول إلى 

فترزداد  والهيردروجين،مركب عبوي جديد يحتوي على كمية أقل من الأوكسرجين 

 قود.( يوضح حرق الفحم كو21-2وشكل ) .نسبة الكربون فيه

 

 

 

 

 

 

 

 

 حرق الفحم كوقود (21-2) :شكل

 

 النباتي   استعمالات الفحم 9-11 -2

يستعمل الفحم النباتي في الحرق المباشر للحصول على الطاقة. وعادة مرا يقتصرر 

أمرا الربلاد  .أو الشرواء يبع  الأغراض المنزلية كالتدفئة أو الطهرفي على استعماله 
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ابات فيمكن تحويله إلى فحم نباتي ثرم اسرتعماله التي يوجد فيها فائ  من خشب الغ

في بع  المشاريع الكبيرة كتوليد الكهرباء. وكما أن  زمن احتراق كميرة مرن الفحرم 

فللفحم النبراتي قيمرة حراريرة  النباتي أطول من زمن احتراق كمية مماثلة من الخشب

  .أكبر من الخشب

حات  الكربون المنش ويُستخدم شكل من أشكال الفحم الخشبي يدعا  في المرش 

وأقنعة الغاز لإزالة الأبخرة السامة. فهو يبم ثقوبافي صرغيرة لا تحصرا عرلى سرطحه 

بي بالاحتراق لفترة وجيرزة وهي مثالية لحب  الأبخرة ويُصنع بالسماح للفحم الخش

وغالبرافي مرا يسرتخدم الفحرم  .مع الأكسجين في نهاية عمليرة صرنع الفحرم الخشربي

وحيرث أن  .الخشبي كوقود للشواء ويمكن تشكيله في عيدان ليستخدم مرادة للرسرم

ط ذو قدرة امتزازيرة عاليرة، أي أنره يجترذب المرواد إلى سرطحه،  الفحم النباتي المنش 

ة الغازات السامة والروائح الكريهة من الهرواء. لرذا يسرتخدم هرذا فيمكنه بذلك إزال

الفحم في منظومات التهوية في العربرات الفبرائية وكمامرات مواقرد المطربخ، كمرا 

يستخدم أيبافي في تنقية السروائل، كالمراء في أحرواض السرمك. فيمرر مراء الحروض 

ط لإزالة أوساخه، ثم يُعاد الحوض. ويمكن نقيافي إلى  المتسخ فوق الفحم النباتي المنش 

في الثلاجة إذا كان  ا روائح كريهة فتخلصك من الروائح الكريهة التي توجرد  وضعه

 .الثلاجةفي 

 تعدين الفحم    11 -9 -2

يتبمن التعدين السطحي في معظم الحالات تجريد وإزالة التربة والصخور القابعرة 

طي ترسربات الفحرم الحجرري الفحم الحجري. وتعرف هذه المواد التي تغ طبقةفوق 

باسم الغطاء الصخري أو الترابري. وبعرد إزالرة هرذا الغطراء يمكرن اسرتخراج الفحرم 

ا ويشرمل التعردين حفرر القنروات إلى ترسربات الفحرم  .الحجري بسهولة وحملره بعيردفي

را بترسربات الفحرم الحجرري  الحجري. وعرادة مرا يكرون التعردين السرطحي مختصفي

وكلمررا زاد حجررم الغطرراء  .تحررر سررطح الأرض ترررم 61- 31الموجررودة في حرردود 

الصخري الواجب إزالته، أصبح التعدين السطحي أكثر صرعوبة وتكلفرة. أمرا ترسربات 

 .أرضي م فتعدن بطرق التعدين التحر61الفحم الحجري المتعمقة بما يزيد على 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D9%86%D8%B4%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86_%D9%86%D8%B4%D8%B7
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 الفحم والبيئة     9-12 -2

لمدة من الزمن، يمكن إن كل من يستنشق كميات كبيرة من غبار الفحم الحجري 

ا باسم مرض الرئة السوداء. ويؤثر هذا  أن يصاب بمرض الرئة الغباري المعروف أيبفي

المرض في تنف  المصاب وربما يؤدي إلى الوفاة أحيانفيا. وقد ذهب الآلاف من عمال 

المناجم ضحية لهذا المرض. هذا بالإضرافة إلى كرون التركيرزات العاليرة مرن غبرار 

، وكرذلك فران خليطفيرا مرن غبرار الفحرم الحجرري للانفجاقر ابلة الفحم الحجري ق

ا بشكل خاص  .والميثان يعتبر خطرفي

ا من غبار الفحم الحجري من الهرواء داخرل المرنجم. و تزيل التهوية الجيدة كثيرفي

م في غباره. وتتلخص هذه العملية برأن يررش ومع ذلك يجب  استعمال مقايي  تحك 

العمال مسحوق حجر الجير فوق كرل الأسرطح المكشروفة داخرل المرنجم، فيقروم 

مسحوق حجر الجير بتخفيف غبار الفحم الحجري، الأمرر الرذي يقلرل مرن فررص 

حدوث الانفجارات. وكذلك تُرش واجهات الفحم الحجري التري يجرري تعردينها 

 .لماء والذي بدوره يثبر الغبار ويمنع تطايرهبا

، بشركل خراص، الكهرباق  يسدُّ الاستعمال المتنامي للفحم الحجري في إنتراج و

ومع ذلك، فران اسرتعمال الفحرم الحجرري  .والانف   الغقزالنقص المتزايد لكل من 

 .لتلوا الهوا يحمل في طياته مشاكل من نوع خاص إذ إن احتراقه يشكل سببفيا رئيسيفيا 

رت وسائل عديدة للتقليل من التلوث ولكنها مكلفة و  تثبر جدواها حترا  وقد طُوِّ

اليب قبل التوسع الكبير في استعمال الفحم الآن. ولابد من تحسين هذه الطرق والأس

تحرر  عند أعماق كبيرةالحجري. وبالإضافة لهذا فان بع  الفحم الحجري يوجد 

 .حيث يصعب استخراجه الأرضسطح 

ت  دف التقليل من انطرلاق غراز ثراني بدأت الأمم المتقدمة في سن  تشريعاوقد 

أكسيد الكبرير من محطات توليد القدرة الكهربائية التي تستخدم الفحرم الحجرري 

 .كوقود

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
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 ليسررتزيل عمليات تنظيف الفحرم الحجرري بعر  الكبريرر منره ولكنهرا و

كميررات كافيررة مررن أنررواع الفحررم الحجررري ذات المحترروى العررالي، أو المحترروى ب

 والسريطرة عرلىر. ومن أجل الحصول عرلى هرواء بمواصرفات المتوسط من الكبري

 أجهزة تسما أجهزة غسل الغاز تستخدمانطلاق غاز ثاني أكسيد الكبرير إلى حد ما 

لردى تمريرر  ثقني أكسيد الكبريا  يمتص جهاز غسل الغاز روائح وأبخرة غاز حيث 

 .الغازات خلال مجموعة مداخن خاصة

على عملية السيطرة على نسبة عنصر الكبرير في الفحم وتجرى الأبحاث العلمية 

ص هرذه العمليرة في الحجري وتعرف هذه العملية باحراق الطبقرة المُميعرة. وترتلخ

حرق مسحوق الفحم الحجري في طبقة من حجر الجير، حيث يحجز الجيرر عنصرر 

ل غراز ثراني أكسريد الكبريررر.  الكبريرر الموجرود فيره، وبالترالي يحررول دون تشرك 

وتُستعمل الحرارة الناتجة عن الفحم الحجرري لتسرخين المراء إلى درجرة الغليران. 

ب على شكل ملفات معدنية داخل طبقة الجيرر. وينساب هذا الماء المسخن عبر أنابي

تملرك . وأما بخار الماء الناتج فيمكن استعماله في محطات توليد القردرة الكهربائيرة

ا من العمال المحترفين شركات ا متفرغفي ويبم  ،تعدين الفحم الحجري الكبيرة جهازفي

بائيين هذا الجهاز مهندسين ومحامين وخبراء أعمال كما توظف هذه المنظمات كهر

 وغيرهم. وميكانيكيين وعمال إنشاءات

ا للعمالة تعتمرد عليره الصرناعة. ويتطلرب  ويشكل عمال المناجم المهرة مصدرفي

ا من عمال المنراجم أكثرر مرن التعردين السرطحي. وقرد  التعدين التحر أرضي عددفي

م بلرغ 1951فري عرام ف ساعد استخدام الآلات عمال المناجم، إذ زادت إنتراجيتهم

طن متري من 6.5ال كل منجم من مناجم الولايات المتحدة ما معدله حواليإنتاج عم

الفحم الحجري يوميفيرا. وبشركل عرام، فران عمرال المنراجم ينتجرون مرن المنراجم 

السطحية التي تعمل بطريقة التجريد والكشط أكثر من ضعف ما ينتجون من المناجم 

 .التحر أرضية

عررل الوظررائف في المنرراجم أكثررر وقررد أدى التوسررع في اسررتخدام الآلات إلى ج

ا. وتنحصر وظائف معظم عمال المناجم في تشغيل أنماط خاصة من الآلات  تخصصفي

https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
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 .مثل الجرافات الآلية الهائلة التي تحتاج إلى خبرة وتدريب خاصين

وفي القرن التاسع عشر الميلادي، كان العمل في تعدين الفحم الحجري غير آمرن 

المنراجم يعيشرون ويعملرون تحرر ظرروف بالغرة  وذا مرتبات ضئيلة. وكان عمرال

السرروء. وقررد تبررامن كثيررر مررنهم في اتحررادات مهنيررة كانررر ترردعو للاحتجاجررات 

ومنذ أوائل القرن العشرين الميلادي تحسنر ظروف معيشة  العمل.والإضراب عن 

ا في الأقطار الصناعية المتقدمة  .عمال المناجم كثيرفي

 م أربعة أنماط من المخراطر الرئيسرية وهريإجراءات السلامة في المناج وتواجه

وتركيرز  تجمع وترراكم الغرازاتو انهيار الجدران والسقوفو حوادث بفعل الآلات

عمليرة تثبيرر ومن أجل السلامة والأمان في المنراجم تجررى  .الفحم الحجري غبار

عملية ضرورية من أجل السلامة في المناجم الحديدية وهي  بالقببان سقف المنجم

أرضية. ومثبتات السقف هي قببان طويلة من المعدن يتم إدخالها في سرقف  التحر

المنجم. وبعد أن يتم تثبير القببان في السقف فانها تساعد في منع طبقات الصرخور 

 .التي تقع فوق السقف مباشرة من الانهيار والسقوط

في الأيام الأولى من عمليات تعدين الفحم الحجري التحر أرضي، كران العمرل 

ا. وقد تسببر الحوادث في المناجم في وفاة أو إعاقة آلاف من عمال  في المناجم خطرفي

ا. ثم بدأت الحكومات سن تشريعات وضعر معايير للحد الأدنا من  المناجم سنويفي

الصحة والسلامة لكل من العاملين وأرباب العمل على حد سواء. وبرذلك تناقصرر 

 .%85الحالات بلغ في بع  معدلات الوفيات بين العاملين بشكل كبير 

 الطاقة النووية  2-11

الأنويرة الذريرة.  نادمقع إأو  نشااقر إالتي تنطلرق أثنراء  الاقة الطاقة النووية هي 

العلمراء ينظررون إلى الطاقرة ف ن الطاقة المولدة بالعرا م %21تشكل الطاقة النووية و

النووية كمصدر حقيقي لا ينبب للطاقة. وما يثيرر الشركوك حرول مسرتقبل الطاقرة 

النوويرة هررو التكرراليف النسربية، والمخرراوف العامررة المتعلقرة بالسررلامة، وصررعوبة 

( مفاعرل 22-2ويعررض شركل ) .التخلص الآمن من المخلفرات عاليرة الإشرعاع

 بألمانيا. نجغوندريمن

https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%B7%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC&action=edit&redlink=1
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 ألمانيا –مفاعل غوندريمنجن  :(22-2شكل )

 

 محطات الطاقة النووية 1 -2-11

 حيرثتعتبر محطات التوليد النووية نوعا من محطات التوليد الحرارية البخارية، 

تقوم بتوليد البخار بالحرارة التي تتولد في فرن المفاعرل. الفررق في محطرات الطاقرة 

نه بدل الفرن الذي يحترق فيه الوقود يوجد الفررن الرذري الرذي يحتراج إلى النووية أ

جدار عازل وواق من الإشعاع الذري وهو يتكون من طبقة من الآجر النراري وطبقرة 

من المياه وطبقة من الحديد الصلب ثم طبقة من الأسرمنر تصرل إلى سرمك متررين 

 .الذريةن التلوث بالإشعاعات وذلك لحماية العاملين في المحطة والبيئة المحيطة م

 ( يوضح خريطة المفاعلات النووية في العا . 23-2وشكل )
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 خريطة المفاعلات النووية في العا  :(23-2شكل )

 

مبرغوط الحررارة مرن الماء الحيث يمتص  من نوع الماء المبغوط وفي مفاعل

ثانيرة بتبرادل  دورةوتقوم  مغلقة دون أن يغلي. دورةقلب المفاعل ويبقا محصورافي في 

ويولرد البخرار الرذي يردير في الردورة الثانيرة ، فيغلي الماء الأولى الدورةالحرارة مع 

ثالثرة  دورةتدير بدورها مولدات كهربائية. ويجري عادة تكثيرف البخرار في  توربيات

 .تشتمل على برج للتبريد

حيرث قلب المفاعل ستخراج الطاقة الحرارية المتولدة في طريقة أخرى لإوهناك 

يستخدم فيها الصوديوم السائل وسيطافي لهذه الغاية لتمتعه بحرارة نوعية عالية، وذلرك 

الثالثررة بالتبررادل  الرردورةويتحررول المرراء إلى بخررار في  .الأولى والثانيررة الرردورتينفي 

 .كما سبقوتوليد الكهرباء  التوربيناتالحراري، ويقوم بخار الماء بتدوير 

تتولد فيره الحررارة نتيجرة انشرطار ذرات اليورانيروم ببرربات  والمفاعل الذري

الإلكترونات المتحركة في الطبقة الخارجيرة للرذرة وتسرتغل هرذه الطاقرة الحراريرة 
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وتحويلها إلى بخرار ذات ضرغط عرال )الغلايات( الهائلة في غليان المياه في المراجل 

ات بخارية صممر ليقروم توربينلتشغيل ثم يسلط هذا البخار . مرتفعةحرارة ودرجة 

البخار السريع بتدوير محور التوربينرات وبرذلك تتحرول الطاقرة البخاريرة إلى طاقرة 

  التوربينات.ميكانيكية على محور هذه 

ويربط محور المولد الكهربي مع محور التوربينات البخارية فيدور محور المولد 

لمولرد الطاقرة الكهربائيرة بنف  السرعة لتتولد على طرفي الجزء الثابر من ا الكهربي

وكانر  1954وكانر أول محطة توليد حرارية نووية في العا  نفذت في عام  اللازمة.

عنردما توصرل العلمراء إلى تحريرر الطاقرة  ميجراوات. 5في الاتحاد السوفيتي بطاقة 

النووية من بع  العناصرر كراليورانيوم والبلوتونيروم. فوقرود المفراعلات النوويرة 

المخصب بكمية تكفي لحدوث تسلسل تفاعلي انشطاري يستمر من تلقاء  اليورانيوم

هرو في شكل حزم من قببان طويلة داخل قلب المفاعل الرذي  والوقود يوضعذاته. 

عبارة عن حجرة مبغوطة شديدة العزل. ويتم الانشطار النرووي  را لتوليرد حررارة 

في المراء  النوويرة الحرزم. و يتم تغطري  كما تم ذكرهلتسخين المياه وتكوين البخار 

أو استخدام ثاني أكسيد الكربون أو معدن مصرهور لتبريرد قلرب  باردة.للإبقاء عليها 

مرن مرادة الكرادميوم مصنوعة المفاعل. ويتم إدخال قببان تحكم في غرفة المفاعل 

لتمتص النيوترونات المتولدة من انشطار أنوية الذرات داخرل المفاعرل. فكلمرا ترم 

رونات كلما تم تحجيم التفاعلات المتسلسلة بما يبطئ من عملية انشطار تقليل النيوت

هرانفورد  هرو مفاعرل 1944وكان أول مفاعل نووي قد أقيم عرام  ذرات اليورانيوم.

كان ينرتج حيث مواد الأسلحة النووية وكان وقوده اليورانيوم الطبيعي  لإنتاجبأمريكا 

ثم بنير أنواع مختلفة من  في ذلك الوقر. ة المتولدة تستغلقالبلوتونيوم و  تكن الطا

في هرذه المفراعلات الطاقة الكهربية. وتختلف  المفاعلات في كل أنحاء العا  لتوليد

  والوسيط.نوع الوقود والمبردات 

 حتراأكسيد اليورانيروم المخصرب  لوفي أمريكا يستعمل الوقود النووي في شك

الأنواع من المفاعلات  وهذهء النقي والوسيط والمبرد من الما 235 باليورانيوم 3%

( يوضح انتاج الدول من الطاقة 24-2وشكل ) .يطلق عليها مفاعلات الماء الخفيف
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( يعررض انتراج الطاقرة الكهربيرة 25-2الكهربية بالمفاعلات النووية.  أمرا شركل )

 .2116حتا عام  1911بالمفاعلات النووية من عام 
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 تخصيب اليورانيوم  2-11-2

اليورانيوم هرو المرادة الخرام الأساسرية للبررامج النوويرة المدنيرة والعسركرية. 

ن مرن براطن ويستخلص من طبقات قريبة مرن سرطح الأرض أو عرن طريرق التعردي

لكن القليل منه  العا ،الأرض. ورغم أن مادة اليورانيوم توجد بشكل طبيعي في أنحاء 

فقط يوجد بشكل مركز كخام. وحينما تنشطر ذرات معينة من اليورانيروم في تسلسرل 

سمي بالانشطار النووي. ويحدث ببطء في المنشتت النووية وبسرعة هائلة في يتفاعلي 

ذلرك انطرلاق للطاقرة وفي الحرالتين يتعرين  ويرنجم عرني. حالة تفجير سلاح نروو

تحكما بالغا. ويكون الانشطار النووي في أفبل حالاته النووي التحكم في الانشطار 

 والمقصرود 239أو البلوتونيروم  235حينما يتم اسرتخدام النظرائر مرن اليورانيروم 

لنيوترونرات. بالنظائر هي الذرات ذات نف  الرقم الذري ولكن بعدد مختلرف مرن ا

برالنظير الانشطاري لميله للانشطار محدثا تسلسرلا تفاعليرا  235 ويعرف اليورانيوم

فانهرا  235 حرارية. وحينما تنشرطر ذرة مرن اليورانيرومطاقة مطلقا الطاقة في صورة 

. وحينمرا تتواجرد إلى جانبهرا ذرات أخررى مرن ثلاثة نيوتروناتتطلق نيوترونين أو 

الأخررى  ا تلك النيوترونات مما يؤدي لانشرطار الرذرات  تصطدم 235 اليورانيوم

تنطلق نيوترونات أخرى. ولا يحدث التفاعل النووي إلا إذا توافر مرا يكفري  وبالتالي

بما يسمح بأن تستمر هذه العملية كتسلسل تفاعلي يتواصل  235 من ذرات اليورانيوم

ألرف ذرة مرن اليورانيروم من تلقاء نفسه أو ما يعرف برالكتلة الحرجرة. غيرر أن كرل 

الذرات الأخررى باقي تكون  بينما 235 الطبيعي تبم سبع ذرات فقط من اليورانيوم

 ومفاعلات المراء الخفيرف .238 من اليورانيوم الأكثر كثافة ورقمه الذري يورانيوم

النوويرة التري تسرتعمل في الولايرات المتحردة  الانشرطاريةهي نوع من المفراعلات 

الكهربية وتستخدم الماء العادي كوسيط في التبريد والتحويل  الطاقةد الأمريكية لتولي

وهذا يتطلب تخصيب وقود  المولدات.لبخار لتشغيل التوربينات لتوليد الكهرباء من 

وهرو نظيرر ينشرطر  235يورانيوم  % 1.1واليورانيوم الطبيعي يتكون من  .اليورانيوم

 إلى %2.5الطبيعي يخصب ليصبح به  واليورانيوملا ينشطر.  238يورانيوم  %99.3و

في مفرراعلات المرراء الخفيررف الترري تعمررل  القابررل للانشررطار 235يورانيرروم  % 3.5
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ستخدم يالتي تعمل في كندا  بالولايات المتحدة الأمريكية بينما مفاعلات الماء الثقيل

كجرم يورانيروم طبيعري  3 التخصريب يكرون مطلروبوفي حالة  الطبيعي.اليورانيوم 

ترتم  تخاايب اليورانياوم  وعمليرة  عام.لمدة  الانشطاريةمفاعل واحد بالطاقة  لإمداد

 235في مادة مسامية فتنفصرل مرادة اليورانيروم  بانتشار مادة هكسافلوريد اليورانيوم

ووقررود اليورانيرروم الررلازم للمفرراعلات  المركررزي.الخفيفررة بواسررطة آلات الطرررد 

أكثرر مرن  بنسربة تخصيبعملية لأنها تتطلب نووية  قنبلة غير كاف  لصنع الانشطارية

  .عيتفاعل متسلسل سر علىللحصول  91%

بنسربة مرتفعرة جردا يسرتخدمان في صرنع واليورانيوم والبلوتونيروم المخصربان 

 235 به نسبة عالية مرن اليورانيروم التخصيبلأن اليورانيوم المرتفع  النووية.القنابل 

يصنع نتيجة معالجة وقرود اليورانيروم في  والبلوتونيوم صناعيا.الغير مستقر والمركز 

من  %1لي حواوهي المفاعلات الذرية أثناء عملها حيث تقوم بع  ذرات اليورانيوم 

عنصرر جديرد هرو البلوتونيروم الرذي  لإنتراج ترونونير اليورانيوم بامتصراصكمية 

يستخلص بطرق كيميائية. ولصنع التفجير النووي يردمج اليورانيروم أو البلوتونيروم 

المخصبان بالمتفجرات التقليدية وهذا الدمج يجعرل المرادة النوويرة مكثفرة لتقروم 

ففي برنامج  طرق.يمكن تخصيب اليورانيوم بعدة و .بالتفاعل المتسلسل الغير موجه

 إلىبتحويرل اليورانيروم  الغرازي الانتشارتصنيع الأسلحة النووية بأمريكا يتبع طريقة 

 235حيث يبخ خلال غشاء يسمح لذرات اليورانيروم  غاز هكسافلوريد اليورانيوم

عمليرة في عردة وبتكررار هرذه ال .بالمرور خلاله أكثر من بقية ذرات نظائر اليورانيروم

في الصرين كمرا صرنع منره الأسرلحة النوويرة لت 235دورات يرتفع تركيز اليورانيروم 

طريقرة الطررد هي طريقة تخصيب اليورانيوم حيث تكون  وروسيا. وفرنسا وبريطانيا 

. وهرذه إيرانالمركزي للغاز بالسرعة العالية بدلا من الانتشار الغازي وهذا ما اتبعته 

نيوم لغاز هكسافلوريد اليورانيوم ويردخل في آلرة طررد مركرزي ارالطريقة يحول اليو

قوة الطرد المركرزي تتجره ذرات اليورانيروم الأثقرل مرن  وبتأثير كبيرة.تدور بسرعة 

وهرذه ليسرحب. بالوسرط  235للخرارج ويتركرز اليورانيروم  235ذرات اليورانيوم 

 الشرمالية.وكوريرا  نوإيرراالطريقة تستخدم لتخصيب اليورانيوم في الهند وباكسرتان 

وهناك طريقرة التردفق النفراث المتبعرة في جنروب أفريقيرا وطريقرة الفصرل للنظيرر 

https://www.marefa.org/%D8%AA%D8%AE%D8%B5%D9%8A%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%AA%D8%AE%D8%B5%D9%8A%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
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 .1991بالكهرومغناطيسية التي كان العراق يتبعها قبل حرب الخليج عام

ويمكن استعمال طريقة التخصيب برالليزر لفصرل اليورانيروم بتحويلره لمعردن  

لتتجمع وتتركز وهذه التجربة تمر في  235يوم يتبخر بتسليط ليزر ليثير ذرات اليوران

 .سرافي  2111كوريا الجنوبية عام 

 أنواع المفاعلات  2-11-3

في الولايات المتحدة الأمريكية مفراعلات  النووي الانشطارمفاعلات  علىيطلق 

والماء الخفيرف هرو المراء العرادي الرذي يسرتخدم في المفراعلات  الخفيف.الماء 

أحد الوسائل للتخلص من الحررارة وتحويلهرا لبخرار كرد ووكمب الأمريكية كوسيط

  .يدير التوربينات التي تدير مولدات القوي الكهربية

وكرلا  مرا.مال الماء العادي يتطلرب تخصريب وقرود اليورانيروم لدرجرة عواست

 النوعين من المفاعلات اللذين يعملان بالماء الخفيف هما مفاعل المراء المبرغوط

ومفاعرل المراء  التوربينرات.ر خلال قلب المفاعل معزول عن حيث الماء الذي يسي

مفراعلات التوربينات. أمرا يستخدم الماء كمبرد ومصدر للبخار الذي يدير و المغلي

حيث يعمل الماء الثقيل  مفاعلات الماء الثقيل هايطلق عليف النووي في كندا الانشطار

لنيترونرات في التفاعرل المراء الثقيرل بتقليرل سررعة احيرث يقروم كوسيط بالمفاعل 

وقود يورانيوم مخصب  لا يتطلبوهذا النوع من المفاعلات . المتسلسل الانشطاري

 .  بل طبيعي

تمكن كلوديو فيلبون العا  النووي ومدير مركز الطاقرة المتطرورة في جامعرة وقد 

المتطرور لإنتراج الكهربراء دون  ميريلاند الأمريكية من ابتكار وتصميم مفاعل سيزر

سبب في أي تلوث نووي، أو انتشار الإشعاعات النووية عك  المفاعلات النووية الت

مرن اليورانيروم  %4المرزود بحروالي  238التقليدية التي تدار بأذرع وقود اليورانيروم 

 وتنطلق كميةتنشطر إلى نويات  ،235. وعند اصطدام النيوترون بذرة اليورانيوم 235

التي تصرطدم بالرذرات الأخررى.  النيوتروناتمن الطاقة في شكل حرارة ومزيد من 

لتتحرك بربطء  النيوتروناتبع   ليبطئبادخاله بين أذرع الوقود « الوسيط»ويتحكم 
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بدرجة كافية لانشطار الذرات، لكن بعد عامين أو ثلاثة من تشغيل المفاعرل، تصربح 

مفاعل وة. الباقية غير كافية فتظهر الحاجة إلى أذرع وقود جديد 235ذرات اليورانيوم 

داخررل أذرع الوقررود بواسررطة  238سرريزر يعتمررد عررلى انشررطار ذرات اليورانيرروم 

نيوترونات تتحرك بسرعة مناسبة نتيجة وجود البخار كوسيط في المفاعرل، برالتحكم 

للحصول على الانشطار المطلروب مرن ذرة  النيوتروناتفي كثافته بدقة، لإبطاء مرور 

نات التري ور للطاقة وانطلاق مزيد من النيوتر، وحدوث انفجار صغي238اليورانيوم 

يمكن تشرغيله لعقرود  والمفاعل سيزرتدور حتا تصطدم بذرة أخرى من اليورانيوم. 

 .دون الحاجة إلى إعادة تزويده بالوقود

وهي أبسط مرن مفراعلات الطاقرة وتعمرل في  العلمية هناك مفاعلات البحوثو

 235اليورانيروم  مرن %21التخصيب  درجات حرارة ووقود أقل من اليورانيوم عالي

اليورانيروم  مرن %93على الرغم من أن بعبافي من المفاعلات البحثية الأقدم تستخدم 

المراء  ومهردئ مرنوكمفاعلات الطاقة يحتاج قلب مفاعرل البحرث للتبريرد،  235

معظم مفراعلات البحرث الانشطار. وترونات وتعزيز يالثقيل أو بالجرافير لتهدئة الن

ترونرات مرن يبافي إلى عاك  من الجرافير أو البيريليوم لتخفي  فقردان النتحتاج أي

تستخدم للبحث والتدريب واختبار المواد أو إنتاج النظائر المشرعة  و .المفاعلقلب 

أصغر من مفاعلات الطاقة.  وهذه المفاعلاتمن أجل الاستخدام الطبي والصناعي. 

ترونات مرن أجرل نيوكمصدر لل دولة 56من هذه المفاعلات تعمل في  283ويوجد 

( يعررض قلرب مفاعرل نرووي بحثري بالولايرات 26-2وشركل ) .البحث العلمري

 المتحدة الأمريكية.
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 الأمريكيةالولايات المتحدة  –قلب مفاعل نووي :(26-2شكل )

تمرد  الكهربيرة فهريمرن الطاقرة  %16الطاقة النووية تزود دول العا  بأكثر مرن و

مررن  %31اليابرران تحصررل عررلى وتياجررات دول الاتحرراد الأوروبرري. مررن اح 35%

وبلغاريرا والمجرر واليابران  . أمرا بلجيكرااحتياجاتها من الكهرباء من الطاقة النوويرة

وسلوفاكيا وكوريا الجنوبية والسرويد وسويسررا وسرلوفينيا وأوكرانيرا فتعتمرد عرلى 

لأن كمية الوقود النرووي و ربية.الكه الطاقة النووية لتزويد ثلث احتياجاتها من الطاقة

المطلوبة لتوليد كمية كبيرة من الطاقة الكهربية أقل بكثير من كمية الفحم أو البتررول 

طن واحد من اليورانيوم يقوم بتوليد طاقرة كهربيرة الكمية فتقريبا اللازمة لتوليد نف  

وكران اتجراه ملايين من براميل البترول أو ملايين الأطنان مرن الفحرم. عدة أكبر من 

 امتروفركران ليورانيروم االوقود النرووي دول عديدة في العا  للطاقة النووية نظرا لأن 

وقد تنبرب يومرا  مصادر الفحم والبترول محدودة ونقله بينماعليه  وسهل الحصول

 .ما
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العاليرة  ات النوويرةالنووية يسبب إنتاج النفايات ذات الإشعاع واستخدام الطاقة

ن في ب حرارة الوقود المستهلَك وتخفي  درجة  لتبريدها بامتصاصحيرات التي تخزَّ

لاسترجاع اليورانيوم والبلوتونيوم غيرر  ة الوقود النوويوتتم إعادة معالج .إشعاعيته

المنشطرَين واستخدامهما من جديد كوقود للمفاعل أو في إنتراج الأسرلحة النوويرة. 

 كبيررةإشرعاعية خاصرية م، ذات الموجودة في النفايات كرالبلوتونيو وبع  العناصر

وتظررل لمرردة آلاف السررنين. ولا يوجررد نظررام آمررن للررتخلص مررن هررذه النفايررات. 

ب الإشعاعي في محطة الطاقرة  منذوالمفاعلات النووية أصبحر سيئة السمعة  التسر 

شخصرافي  31إلى مقتل هذا التسرب فقد أدي  1986النووية في تشيرنوبل بأوكرانيا عام 

 .أجيالعدة لاف للإشعاع الذي يستمر تأثيره على وتعري  مئات الآ

 معالجة الوقود النوويإعادة  4 -2-11

 البلوتونياوم تم تطوير تقنية إعادة المعالجة النووية من أجل فصل واسرتخلاص 

إعادة المعالجة تخدم أغراضرا و .المشع الوةود النوو القابل للانشطار كيميائيا من 

يتها النسبية مع مرور الوقر. واستخدمر إعرادة المعالجرة أصرلا أهم متعددة تغيرت

ويمكرن أيبرا إعرادة اسرتخدام  .سالاح ناوو   لإنتراج  البلوتونياوم فقط لاستخراج 

الذي يشكل الجزء الأكبر من مواد الوقود المستنفذ ولكن و هالمعاد تصنيع اليورانيوم

الرتخلص منهرا براهظ التكلفرة. و أسعار اليورانيوم مرتفعة حيثذلك لي  اقتصاديا 

إعادة المعالجة النووية تقلل من حجم النفايات عالية المستوى ولكنها بحد ذاتها لا و

، وبالترالي لا تلغري الحاجرة إلى مسرتودع توليد الحرارةتقلل من النشاط الإشعاعي أو 

للنفايات الجيولوجية. وقد كانر إعادة المعالجة مثيرة للجدل سياسيا بسبب إمكانية 

التحرديات السياسرية المتعلقرة بوضرع  وكرذلك ةالنووير تشار الأسلحةانالإسهام في 

المستودع وهي مشكلة تنطبق بالتساوي على التخلص المباشر من الوقود المستهلك 

  .وبسبب تكلفتها العالية مقارنة بدورة الوقود مرة واحدة

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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 النووي والاندماج  المستقبلية النووية محطات الطاقة 11-5 -2

المعروفرة باسرم مفاعرل  الاقة  النووي يد من التصاميم لمحطات هناك جيل جد

ميم الجديدة تحراول الكثير من هذه التصاف .الجيل الرابع، وهي موضوع بحث نشط

على وجه التحديد جعل المفاعلات الانشطارية أكثر نظافة وأمانرا وأقرل خطررا عرلى 

كون يل هالتي تم تصميم لمفقعل المق  المغليالمبسطة  تلكمثل  انتشار الأسلحة النووية

وبدأت عردة بلردان بررامج الطاقرة النوويرة القائمرة عرلى  ه.شبه واقي ويجري متابعت

حيث ترم العثرور عرلى  اليورانياوم أكثر وفرة في قشرة الأرض من وهو عنصر  الثوريوم

 والولاياقت المتحادة   أساتراليق  من خام الثوريوم في خمسة بلردان وهري ٪61أكثر من 

الثوريوم كافية لتلبية احتياجات الطاقرة  من هذه المواردو  .والنرويج والبرازيل والهند

 .الحالية لآلاف السنين

 ITERتوكاماك -وهناك مشروع نووي مستقبلي يتم إقامته حاليا وهو مشروع اتر

Tokamak  أي المفاعل التجريبي الحراري النووي الدولي. وهو عبارة عن مشرروع

بمساعدة حالة البلازما للمرادة حيرث  فكرة الطاقة النووية يقام علىدولي ضخم  يبحث

 للطاقرة كمصدر الإنصهار جدوى لإثبات تصميمه تم مغناطيسي دمج يستخدم جهاز

 شمسرنا يمرد الرذي المبردأ نفر  أسراس عرلى الكربرون من وخالي واسع نطاق على

 جهراز ويعتبرر أول .في بروفان  بجنروب فرنسراويجرى بناء هذا المفاعل  .والنجوم

 انردماج جهراز أول المفاعرل هرذا وسيكون. الزمن من طويلة لفترات يعمل انصهار

 التجراري للإنتراج اللازمرة المتكاملرة الفيزيائيرة والأنظمة والمواد التقنيات لاختبار

 منرذ تصرميمه في والعلماء المهندسين آلاف ويساهم .الاندماج على ئمةالقا للكهرباء

يشرارك . 1985 عام في مرة لأول الاندماج في المشتركة الدولية التجربة فكرة إطلاق

 واليابران والهنرد الأوروبري و الاتحراد نحو سبعة كيانات  في هذا المشروع هرم الصرين

دولرة حيرث سريكون  35الأمريكية بنحو  المتحدة والولايات وروسيا وكوريا الجنوبية

 الاتحرراد ويسرراهم .هررذا المفاعررل التجريبرري وتشررغيل لبنرراء عامررا 35 التعرراون خررلال

 وتسراهم التكلفرة من % 45 بنحو للمشروع لمجمع المبيف الطرف بصفته الأوروبي،

مشرروع  منظمرة وقعرر 2116 عام في. من التكلفة % 55 بنحو الأخرى الستة الأطراف

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B1%D9%88%D9%8A%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B1%D9%88%D9%8A%D8%AC
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ITER بنراء أستراليا. وقد بدأ في النووي للاندماج الوطنية الوكالة مع تقني تعاون قيةاتفا 

 في أمريكري دولار مليرار 14 مرن أكثر البناء تكاليف وبلغر 2113 عام في هذا المفاعل

 تشغيل وسيبدأ 2125 عام في البناء مرحلة يتم الانتهاء من أن المتوقع ومن. 2115 يونيو

 مرع ،2125 عرام في الأوليرة البلازما بتجارب البدء المقرر ومن. العام نف  في المفاعل

 آلاف وقرد سراهم. 2135 عرام في والتريتيوم للديتريوم الكامل الاندماج تجارب إجراء

 المشتركة الدولية التجربة فكرة إطلاق منذ هذا المفاعل تصميم في والعلماء المهندسين

 .1985 عام في مرة النووي لأول الاندماج في

 تصميمه وتم 1981 عام في فكرة هذا المفاعل النووي الإندماجي اقتراح د تموق

ا دولي، حراري تجريبي كمفاعل  للطاقرة الدوليرة الوكالرة نشررتها التري لرلدراسة وفقفي

 المعنا عن ITERمفاعل  منظمة تخلر ،2115 عام وبحلول. 2112 عام الذرية في

 Internationalوهررو اسررم مختصررر مررن  ITER الاختصررار مررن الأصررلي

Thermonuclear Experimental Reactor  معنرا اعتمردت ذلك من وبدلافي 

ا  التي تعني الطريق. ITER اللاتينية الكلمة وهو جديدفي

 لإنتراج ITER لمجمرع الترابع النرووي الحرراري الانصهار مفاعل تصميم وتم

 عشررين لحروالي الناتجرة الحراريرة الطاقرة من ميجاواط 511 تعادل انصهار بلازما

 إلى يؤدي مما المفاعل، في الحرارية الطاقة من ميجاوات 51 حقن يتم حين في دقيقة،

 وبالترالي يهردف المفاعرل إلى. البلازمرا الكمية الأولية لتسخين أضعاف عشرة كسب

 لتسرخين اسرتخدامها عرن الانصرهار عمليرة مرن أكثر حرارية طاقة إنتاج مبدأ إثبات

 الإاالية الطاقة وستتراوح. اندماج أخر مفاعل أي في عدب يتحقق   أمر وهو البلازما،

 الذروة في ميجاوات 621 إلى ميجاوات 111 من والمنشتت المفاعل يستهلكها التي

و  يتم تبمين تحويل الطاقرة الحراريرة الناتجرة . البلازما تشغيل أثناء ثانية 31 لمدة

نووية الاندماجية والتري منهرا لكن هدفه هو التجارب ال إلى طاقة ميكانيكية ثم كهربية

 .الحصول على الطاقة الكهربية

. الانصرهار طاقرة لتسرخير ضخمة مصرممة تجريبية آلة ويعتبر مفاعل التوكاماك

 جدران في كحرارة الذرات اندماج عن الناتجة الطاقة امتصاص التوكاماك يتم داخلو
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ا. الوعاء سريتم بنراء المحطرات  وفي المسرتقبل التقليديرة، الطاقة مفاعلات مثل تمامفي

 طريرق عن الكهرباء ثم البخار لإنتاج الحرارة هذه النووية الاندماجية بحيث تستخدم

داخلهرا وتحرر  في كبيرة مفرغة حجرة هو التوكاماك وقلب .والمولدات التوربينات

 البيئة وهي بلازما الغازي الهيدروجين وقود الشديدين يصبح والبغط الحرارة تأثير

 يمكنو. الطاقة وتوليد الصمامات إلى الهيدروجين ذرات جلب فيها مكني التي ذاتها

 مغناطيسرية ملفرات بواسرطة فيهرا والرتحكم المشرحونة البلازمرا جسيمات تشكيل

 عرن بعيردافي  السراخنة البلازمرا لحصر المهمة الخاصية هذه فيزيائيا تستخدم. ضخمة

 إلى حجررة يشرير سريرو اختصرار مرن ويأتي مصطلح توكاماك إلينا. الأوعية جدران

 مغناطيسية. ملفات ذات حلقية

 في العرا  في مررة لأول التوكامراك كمفراعلات نوويرة اندماجيرة تطوير فكرة وتم

 أكثرر باعتبارها العا  أنحاء ايع في تبنيها تم وقد الماضي، القرن من الستينات أواخر

يرأتي مفاعرل  ومرن هرذه الفكررة. المغناطيسري الانصرهار لجهاز الواعدة التكوينات

ITER. ( مرحلة بناء مفاعل 21-2ويوضح شكل )ITER .بجنوب فرنسا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بجنوب فرنسا ITERمرحلة بناء مفاعل  :(21-2شكل )
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 الطاقة النووية والبيئة  6 -2-11

الحديثرة العديرد مرن التحسرينات في مجرال  المفقعلات النوويا  شهدت تصاميم 

وتتطلرب معظرم المفراعلات . السلامة منذ الجيرل الأول مرن المفراعلات النوويرة

مرن خرلال قد يحردث لمنع الانهيار النووي الذي  درج  الحرارةالتحكم المستمر في 

وجعرل  النرووي لإشرعاعل حيث يكون هناك انفجار وتسرب كقرث  طبيعي حادث أو 

 لتواجد الناس. المنطقة المحيطة غير صالحة 

مصدر للطاقة المستدامة حيث تقلل انبعاثات  أنها للطاقة النووية المؤيدونيرى و

على النقي  من البديل الرئيسي القابرل للتطبيرق  تلوثق للهوا لا تنتج تقريبا والكربون 

أن الطاقة النووية هي الطريق الوحيد القابل للاستمرار لتحقيرق و   الوةود الأحفور 

أن مخاطر تخزين النفايرات فرض على  استقلال الطاقة بالنسبة لمعظم البلدان الغربية

بينمرا  . المفراعلات الحديثرة صغير ويمكن تخفيبها باستخدام أحدث التقنيات في

  والبيئا   النقلتفرض العديد من التهديدات على  الاقة  النووي  أن يرى المعارضون

 أو نقلره وتشمل المخاطر الصحية والأضرار البيئية النااة عن اسرتخراج اليورانيروم

اسرتخدام  أخطراروخطار النااة من الانفجارات وتسرب الإشرعاعات النوويرة والأ

 .النفايات النووية التخلص منومشكلة  ةالنوو  الأسلح 

الاشعاع النووي إن   يكن قاتلا فهو يتسربب في عاهرات وتشروهات وإعاقرات و

تصعب معالجتها. وتنتج من تأثير الإشعاع النووي على مكونات الخلايا الحية نتيجة 

تفاعلات لا علاقة لهرا بالتفراعلات الطبيعيرة في الخليرة. وحجرم الجرعرة المرؤثرة 

 الكائنات.يختلف حسب نوعية 

المشرعة نتيجرة الانشرطار النرووي بمحطرات إنتراج الكهربراء وكمية النفايرات 

بالمفاعلات النووية محدودة مقارنة بكمية النفايات بالمحطات الحرارية التي تعمرل 

ليجرام لكرل كيلرو لم 3فالنفايات النووية تصل  الفحم.بالطاقة الأحفورية كالنفط أو 

سراعة  تكيلرو وا جررام ثراني أكسريد الكربرون لكرل 111مقابل حوالي ساعة  توا

لكن هذه الكمية الصغيرة جدا من الإشعاع النووي قد العادية. وبالمحطات الحرارية 

تكررون قاتلررة أو تتسرربب في عاهررات وتشرروهات لا عررلاج لهررا. وقررد تسررتمر فاعليررة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D8%AB%D8%A9_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D8%AB%D8%A9_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
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يخمد هذا الإشرعاع أو يصرل إلى مسرتوى  حتاالإشعاعات لقرون بل لآلاف السنين 

الاندمقع يحاول العلماء توليد الطاقة النووية عن طريق يعادل الإشعاع الطبيعي. لهذا 
ي تنشرطر وتعطر اليورانياوم الرذي فيره ذرات  الانشااقر الناوو   بردلا مرن  الناوو  

كما هرو قرائم  التي تولد الكهرباء وجسيمات دقيقة من الطاقة ونيوترونقت بروتونقت

 .  ITERفي بناء مفاعل 

وتتكون النفايات المشعة من وقود المفاعل النووي المشع أو المستهلك الذي   

المفاعل المستهلك يكون في شكل صلب يتكرون  يعد مفيدا لإنتاج الكهرباء. ووقود

 .ود النروويمن حبيبات وقود صغيرة في أنابيرب معدنيرة طويلرة وهري قبربان الوقر

وتجدر الإشارة إلى أن تجمعات وقود المفاعل المستهلكة شديدة الإشعاع يجرب أن 

يبررد الوقرود  فالمراءيتم تخزينها في البرك المائية المصممة خصيصرا لهرذا الغررض 

  ويعمل بمثابة درع ضد الإشعاع. 

ويمكن أيبا تخزين تجمعات وقرود المفاعرل المسرتهلك في حاويرات تخرزين 

لذلك. ويقوم عدد متزايد من مشغلي المفاعلات الآن بتخزين  ممة خصيصاجافة مص

وقررودهم المسررتهلك في مرافررق التخررزين الجرراف باسررتخدام حاويررات خاصررة مررن 

 الخرسانة أو الصلب مع تبريد الهواء.

وإزالرة التلروث مرن الموقرع  للاقةا  النوويا   الإنهاء النووي هو تفكيك محطة و

فعندما يتوقف مفاعل نووي عن العمرل، يجرب حماية الناس من الإشعاع. تتم بحيث 

ويشمل الإخراج من الخدمة بشكل آمن إزالرة ايرع المعردات التري  إيقاف تشغيله. 

ل وتقليررل النشرراط الإشررعاعي إلى مسررتوى يسررمح أصرربحر مشررعة مررن المفاعرر

والفررق الرئيسري مرع تفكيرك  بالاستخدامات الأخرى لمبنرا المفاعرل أو إزالتره.

التي تتطلب احتياطات خاصة للإزالة  المواد المشع محطات الطاقة الأخرى هو وجود 

أصرلا  المحاقت النوويا  ومع ذلك صممر  .إلى مستودع النفايات ةمنآوالنقل بطريقة 

 إداريرةإجرراءات  التشرغيل إيقافشمل يسنة و 31نحو  يبلغ متوسطهامن أجل حياة 

كثيرة. ويشمل تنظيف النشاط الإشعاعي والهدم التدريجي للمحطرة. وحالمرا  وفنية

ينبغي ألا يكون هناك خطر وقوع حادث إشرعاعي  المفاعل النووييتم إيقاف تشغيل 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%B7%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%B7%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
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  باع تدابير متقدمة خاصة بالأمن النووي.وات

ولدى لجنة التنظيم النووي في الولايات المتحردة قواعرد صرارمة ترنظم تشرغيل 

محطة الطاقة النووية التي تنطوي على تنظيف أنظمة وهياكل محطرات توليرد الطاقرة 

  .الملوثة إشعاعيا وإزالة الوقود المشع

مفاعل نووي إلى تلوث واسع النطاق  وقد يؤدي التفاعل النووي غير المنببط في

وخطر حدوث ذلك في محطات الطاقة النووية في الولايرات المتحردة  .للهواء والماء

ضئيل إلى حد كبير بسبب الحواجز المتنوعة والمكرررة والعديرد مرن نظرم السرلامة 

القائمة في محطات الطاقة النووية، وتردريب ومهرارة مشرغلي المفراعلات، وأنشرطة 

والصيانة، والمتطلبرات التنظيميرة والإشرراف عرلى لجنرة التنظريم النرووي  الاختبار

وتحد فرق الأمن المسلح منطقة كبيرة تحريط بمحطرات الطاقرة النوويرة  .الأمريكية

كما تمتلك المفاعلات الامريكية سفن احتواء مصممة لمواجهة الاحوال  .وتحرسها

لانبعاثررات مررن أبررراج ( صررورة ا28-2وفي شرركل ) .الجويررة المتطرفررة والررزلازل

 المحطات النووية.

 

 

 

 

 

 

 الانبعاثات من أبراج المحطات النووية :(28-2شكل )  
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   الحوادث النووية 2-11-1

كالعدوان بالسرلاح بع  الحوادث النووية  ومنذ منتصف القرن الماضي وقعر

و النووي أو تفجيرات التجارب النووية أو الانفجارات الناتجة مرن أخطراء تشرغيل أ

  .ظروف الطبيعية مثلما حدث مؤخرا في اليابان بسبب

 1945العدوان الأمريكي النووي على اليابان عام 

الحررب وكانتا كلتاهمرا أثنراء  . ستُعمِلَر القنبلة الذرية مرتين في تاريخ الحروباُ 

باسرقاط قنبلرة ذريرة عرلى  الأمريكيرة الولايات المتحدةعندما قامر  العالمية الثانية

أوقعرر الهجمرة و .في أواخر أيرام الحررب اليابانفي  وناجازاكي هيروشيمامدينتي 

شخص معظمهم مرن ألف  121أكثر من مهولا من البحايا عددا النووية على اليابان 

في  العرددالمدنيين وذلك في نف  اللحظة، كما أدت إلى مقتل ما يزيد عن ضعفي هذا 

 .بمتلازمرة الإشرعاع الحرادةالسنوات اللاحقة نتيجة التسمم الإشعاعي أو ما يعرف 

 على هيروشريما وناجرازاكي الأمريكي الهجوم النوويالكثير من الدول  واستنكرت

زعمر أنها أفبل طريقة لتجنب أعداد أكبرر مرن القرتلى إن  الولايات المتحدةإلا أن 

 .فترة أطول الحرب العالمية الثانيةاستمرت 

هو الاسم الذي أطلرق عرلى أول قنبلرة ذريرة ألقيرر عرلى مدينرة  الولد الصغيرو

  جراى إينرولا 29 بي من قاذفة القنابل 1945سنة  أغسط   6هيروشيما اليابانية في 

مرن القروات الجويرة   393 نيل برول تيبيرت  مرن السرربلووالتي كان يقودها الكو

الأمريكية. وتعتبر هذه القنبلة هي أول سلاح نووي يتم استخدامه وبعدها بثلاثة أيرام 

  .ناجازاكيعلى مدينة  الرجل البدينة وسمير تم إلقاء القنبلة الثاني

  16الولايرات المتحردة الأمريكيرة فيرت أول قنبلة نووية للاختبرار في فُجوقد 

في  نيو مكسريكوالواقعة في ولاية  وردوجفي منطقة تدعا صحراء ألامو 1945 يوليو

وكان هذا الاختبار بمثابرة ثرورة  القنبلة )أ( ، وسمير القنبلة باسم الولايات المتحدة

و ذه العملية فان شركلافي دائريرافي صرغيرافي  .في عا  المواد المتفجرة والأسلحة المدمرة

ل قوتره إلى قروة انفجرار تحدثره مئرات بحجم كف اليد يمكن أن يسبب انفجارافي تصر

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%8A%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%8A%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%AC%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D9%87%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%8A%D9%85%D8%A7_%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%28%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%28%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%AC%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%86_%28%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%AC%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%86_%28%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/16_%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/16_%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/1945
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88_%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88_%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
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 .تي إن تيالآلاف من الأطنان من مادة 

وقرع مرا  وحتا وقتنرا الحاضرر الهجوم النووي على هيروشيما وناجازاكيبعد و

انفجارافي نوويافي كانر بمجملها انفجارات تجريبية واختبرارات قامرر  را  ألفييقارب 

 الولايرات المتحردةالدول الثمانية التي أعلنر عن امتلاكها لأسرلحة نوويرة وهري 

  . كوريا الشمالية و والهند وباكستان والصين والمملكة المتحدة وفرنسا روسياو

  1951عام « ويندسكيل»حريق 

ية، حاولر المملكرة المتحردة تطروير في سباق التسلح بعد الحرب العالمية الثان

 «ويندسريكل»مفاعلين نوويين باسم  رقنابل نووية خاصة  ا، وتحقيقافي لهذه الغاية بن

اندلع حريق في المفاعل الأول خلال عملية تحبير الصلب، و  ينجحروا في . و2و 1

 .حالة سرطان 241-211ه ما يقرب من ءالسيطرة عليه، ليترك ورا

  1919 بالولايات المتحدة« آيلاندثري مايل »حادثة 

ضربر أسوأ كارثة نووية في التاريخ الأميركي جزيرة )ثري مايرل(  1919في عام 

المبنا  الخسائر، وأن لعبر حجرة الاحتواء دورا رئيسيا في تحجيموقد  . بنسلفانيافي

تقول والاحتياطي للمحطة كان سببا في الانبعاثات البعيفة التري أثررت عرلى البيئرة.

بأن هذا الانفجرار  1919لوحة معدنية على أحد شوارع الجزيرة تصف ما حدث عام 

 .أحدث تغييرات في صناعة محطات توليد الطاقة النووية حول العا 

 1986 في أوكرانيا« تشرنوبيل»حادثة 

السبب الأول للحرادث كران المفاعرل نفسره: إذ   تأخرذ السرلطات السروفياتية 

أمرا  ه. الميرا بغليران ة خلال تصميم المفاعرل الرذي يعمرلاعتبارات السلامة الكافي

  .للتبريرد في قلرب المحطرة لنظام جديردالسبب الثاني فيعود إلى كونها تجربة جديدة 

وخلال هذه التجربة   يلتزم المشرغلون بالتوصريات الأمنيرة وعطلروا بعر  أنظمرة 

لحادث المدمر وتعطيلره، التوقف والتبريد، وفي النهاية   يعرف الطاقم كيفية استباق ا

واجتمعر عوامرل عردة قاتلرة  .حتا إنه فاقم الكارثة من خلال تصرفات غير ملائمة

وانشطرت وحدات الوقود كمرا انفجررت كريرات اليورانيروم التري تحتويهرا بفعرل 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A_%D8%A5%D9%86_%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A_%D8%A5%D9%86_%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%AC%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D9%87%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%8A%D9%85%D8%A7_%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%AC%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D9%87%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%8A%D9%85%D8%A7_%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%83%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%83%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
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الحرارة. وهو انفجار هائل لدرجة أنه تسبب في رفع الغطاء العلوي للمفاعل والرذي 

المحطررة   تكررن مررزودة بحرروض للاحتررواء خلافررا  وبمررا أن .طررن 2111يررزن 

في الهرواء الطلرق  مفاعل تشرنوبيلوفوكوشيما، بات قلب  ثري مايلجزيرة  لمفاعل

آخررون في  28تروفي شخصران عرلى الفرور و  .في احتكاك مباشر مع الهواء الخارجي

ألف عسكري  611شخصا ونحو  11توفي  2114و 1981. وما بين التاليةالأسابيع 

إلا أن تقيريم الأثرر عرلى   . توالوا إلى الموقع في السنوات التري تلرر الانفجرارومدني

صحتهم كان صعبا بسبب غياب المتابعة الدقيقرة، كمرا الحرال بالنسربة للخمسرة إلى 

الستة ملايين شخص الذين يعيشون عرلى الأراضري الأكثرر تبرررا مرن الانبعاثرات 

آلاف قتيرل. إلا أن  4ث إلى سرقوط الإشعاعية. وبحسب الأمم المتحدة، أدى الحاد

الحصيلة قد تبلغ عشرات آلاف البحايا بحسب التقديرات غير الرسمية لمنظمرات 

  .غير حكومية عدة

 بالبرازيل « غويانيا»حادثة 

فبلافي  28أشخاص وجرح  4وسط البرازيل، قُتل  «غويانيا»بمدينة  1985في عام 

حررد أ انفجرراردينررة بسرربب حالررة تسررمم في حررادث تلرروث إشررعاعي بالم 211عررن 

  .المفاعلات

  2111 في اليابان «فوكوشيما»مفاعل 

كيلرومتر  31منطقة مسراحتها  في تعد تلك الحادثة أكبر كارثة نووية شهدها العا 

يعود سربب الحرادث إلى و .مدمرة تمامافي ومازالر غير مأهولة حتا وقتنا الحالي مربع

الزلازل التي ترم تسرجيلها في اليابران،  درجات هو الأقوى في تاريخ 8.9زلزال بقوة 

أدى الزلزال إلى قطع التغذية الخارجية بالتيار وقدوموجة التسونامي التي نجمر عنه. 

الكهربائي في المحطة وفي ستة من مفاعلاتها، من بينها ثلاثرة مفراعلات متوقفرة عرن 

النشراط وصرل مسرتوى و .العمل للصيانة، ما أدى إلى تعطيل نظام التبريرد الرئيسري

الإشعاعي الذي تم رصده حرول الموقرع الرذي أحريط بمنطقرة أمنيرة، وترم إجرلاء 

 .كيلومتر 21 إلىالقاطنين فيها 
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 اليابان.في  «فوكوشيما»مفاعل ( صورة لانفجار 29-2ويعرض شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 في اليابان «فوكوشيما»صور لانفجار مفاعل  :(29-2شكل )

 

  السلاح النووي 2-11-8
، يعتمد في قوته التدميريرة التفقعل النوو مير فتاك يستخدم عمليات هو سلاح تد

ونتيجرة لهرذه العمليرة تكرون قروة  .الاندمقع النوو أو  الانشاقر النوو على عملية 

قنبلة نووية صغيرة أكبر بكثير من قوة انفجار أضخم القنابل التقليديرة، حيرث  انفجار

لذا تعتبر  .أن بامكان قنبلة نووية واحدة تدمير أو إلحاق أضرار فادحة بمدينة بكاملها

ويخبع تصنيعها واستعمالها إلى ضوابط دوليرة  أسلح  دمقر شقملالأسلحة النووية 

  كثيرة. دول حرجة ويمثل السعي نحو امتلاكها هدفافي تسعا إليه

دول أعلنرر أنهرا دول تمتلرك أسرلحة نوويرة،  خمر في الوقر الحاضر توجد و

الولاياقت    وهذه الردول هري معقهدة الحد ملج انتشقر الأسلح  النووي وقامر بتوقيع 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%B7%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%B7%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%84%D8%AD%D8%A9_%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%B4%D8%A7%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%84%D8%AD%D8%A9_%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%B4%D8%A7%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%84%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%84%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
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هنراك  .والااين  المتحردة  المملك و وينرنسق (حاليا روسيق) والاجقد السوينيتي المتحدة

معقهادة الحاد مالج انتشاقر     دولتان أعلنتا امتلاكهما لأسلحة نووية دون أن توقعا عرلى 
أعلنر رسرميا عرن امتلاكهرا  كوريق الشمقلي . ووالهند بقكستقنوهما  ي الأسلح  النوو

لأسلحة نووية لكنها   تقدم أدلة ملموسة حول إجراء اختبار لقنبلتها النووية، ويحيط 

 كورياق الشامقلي   الكوري. وعرلى النقري  مرن الكثير من الغموض بالملف النووي 

ويعررض   .تمتلك في السابق ترسانة نووية لكنها قررت تدميرها جنو  أينريقيقكانر 

 .39والنوع مارك  6( صورقنابل نووية أمريكية نوع مارك 31-2شكل )

 

 

 

 

 39نبلة نووية نوع مارك ق                            6قنبلة نووية نوع مارك       

 161( ناتج  1955 – 1951)  6قنابل نووية أمريكية  نوع مارك  :(31-2شكل )

 ميجا طن 4( بناتج  1966 – 1951)  39والنوع مارك  طن لوكي

 

وبع  الحكومرات  الولايقت المتحدةمن قبل  إيرانوجهر مؤخرا اتهامات إلى و

، الأسالح  النوويا  الانشااقري    وهي نروع مرن   ةنقبل المواد المخاب الغربية بامتلاكها 

من قبل  أصدرت ينتوى بتحري  السلاح النوو كما   نفر هذه الاتهامات إيرانولكن 

تعتبر استخدام هذه الأسلحة  2003المرشد الأعلى للثورة الإسلامية في إيران في عام 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%85%D9%84%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%84%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%84%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%84%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%83%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%83%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%A3%D9%81%D8%B1%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8_%D8%A3%D9%81%D8%B1%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B5%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B5%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%84%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%B4%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%84%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%B4%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%AE%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%A6%D9%8A_%D8%AD%D9%88%D9%84_%D8%AA%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%AE%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%A6%D9%8A_%D8%AD%D9%88%D9%84_%D8%AA%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/2003
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خطرافي حقيقيافي  والبيولوجي  كقلأسلح  الكيميقوي سلحة الدمار الشامل وسائر صنوف أ

براجراء  الوكقلا  الدوليا  للاقةا  اللريا     وقامر منظمرة  . حرامًقعلى البشرية وبالتالي 

ات، منها  المفقعلات النووي عمليات تفتيش على مختلف   مفقعل أراك الإيرانية عدة مر 

 . 2119في أكتوبر  وومنشأة ينورد  2111في يوليو 

لأسرلحة نوويرة، غيرر أن الحكومرات  إسارائيل هناك شكوك كبيررة في امرتلاك و

سررائيل لإ. والإسرائيلية   تعلن أو تنكر رسميا امتلاكهرا لأسرلحة نوويرة حترا الآن

الإسررائيليين  كشرف أحرد العلمراء 1986في عام و .مفقعل ديمونا   هومفاعل نووي 

صرورة  61بعد أن قرام بتصروير  مفقعل ديمون معلومات عن  مردخق  ينعنونوواسمه 

من أقسام سرية للمفاعل تقع تحر الأرض. وبعد فحص الصرور والمعلومرات مرن 

قنبلة نووية حترا عرام   200قبل مختصين قاموا بتأكيد أن إسرائيل استطاعر تصنيع

ونتيجة لذلك تم اختطافه واعتقاله مرن قبرل الموسراد الإسررائيلي. وهنراك  . 1986

براجراء تفجيرر اختبراري دون أن  1919قد قامرر في عرام  إسرائيلاعتقاد سائد بأن 

تتوفر الأدلة لإثبات هذه المزاعم. ومن الجدير بالذكر أن إسرائيل   توقع على اتفاقية 

كرد إذا كانرر ؤوالسرلاح النرووي. و  تنفري أو ت أسلح  الادمقر الشاقمل  منع انتشار 

ولكن البع  يعتقد أن أسرائيل تحيط ملفها النووي بكثيرر  .أم لا قنابل نوويةتمتلك 

ة من الغموض لأهداف سياسية مع الدول العربية المجاورة مثله مثل الحرب النفسري

وأن إسرائيل ليسر مؤهلة تكنولوجيا لصناعة القنابل النووية وأنها لو كانر ممتلكرة 

 قنابل نووية فانها أمريكية الصنع.

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A3%D8%B1%D8%A7%D9%83_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%82%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A3%D8%B1%D8%A7%D9%83_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%82%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%88%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%88%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/1986
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%8A_%D9%81%D8%B9%D9%86%D9%88%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%8A_%D9%81%D8%B9%D9%86%D9%88%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%88%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%88%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/1986
https://ar.wikipedia.org/wiki/1986
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D9%84
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