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 دمة المق
 

 

يهدف الكتاب إلى توضيح مفهوم الطاقة وعرض مصادرها وارتباط تغيرر المنراخ 

باستخدام هذه المصادر وشرح أهمية استخدام مصادر الطاقة الآمنرة للبيئرة والتري لا 

وقد اعتمدنا في تعطي نواتج تؤثر بالسلب على البيئة والمناخ ومن ثم على حياة البشر. 

ر العلمية والثقافية والمواقع الإلكترونية في مجالات موضوعات الكتاب على المصاد

 الطاقة والمناخ. 

الحفاظ على البيئة وتقليل تغير المناخ بما يناسب اسرتمرار الحيراة عرلى الأرض و

هو سبب للأهمية القصوى لاستخدام المصادر المتجددة للطاقة كالشرم  والريراح 

وفيرة بردلا مرن المصرادر غيرر والمياه والمصرادر الحيويرة والحررارة الأرضرية الج

المتجددة أو غير الآمنة للبيئة مثل الفحم و البترول و الغاز الطبيعي أو الطاقة النوويرة 

وهي مصادر قرد ينبرب معظمهرا في المسرتقبل القريب.واسرتخدام زيرر البتررول 

للحصول على المركبات الكيميائية والدوائية الهامة للبشرية أفبل من تبرييع قيمتره 

 ة في حرقه لإنتاج الطاقة أو في تشغيل وسائل النقل والمواصلات.الثمين

ومنذ بداية الثورة الصناعية واستخدام الفحم ثم البترول في تشغيل المحركات في 

المصانع أو محطات الطاقة الكهربية ووسائل النقل والمواصرلات حترا الآن زادت 

الملوثرة للهرواء موجرودة من نسبة تلوث الهواء والماء والتربة. وأصبحر الغرازات 

بكميات كبيرة مثل الغازات الدفيئة والتي تؤدي إلى ارتفاع درجة الحررارة كغراز ثراني 

أكسيد الكربون وأدى ذلك إلى ظهور الاحتباس الحراري للأرض مما أدى إلى زيرادة 

هي الأعرلى في  2118درجة الحرارة الكلية للأرض ومن ثم تغير المناخ. وكانر سنة 
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 ارة الكلية على الإطلاق من السنين السابقة. درجة الحر

وكان لتغير المنراخ أثرارا خطيررة عرلى الإنسران والكائنرات الحيرة مثرل ازديراد 

الفيبانات نظرا لزيادة درجة الحرارة وانصهار الجليد في القطبين ممرا أدى لارتفراع 

مستوى سطح البحر وكذلك حدوث تغيرات حرادة في الطقر  وتغيرر أمراكن نرزول 

مطار فغرقر بع  المناطق وجفر مناطق أخررى  وزاد عردد وشردة العواصرف الأ

 والأعاصير كل عام . 

ومع هرذه الحروادث وتحرذيرات العلمراء بردأت الردول والحكومرات الانتبراه 

للعواقب التي تأتي بتغير المناخ وخطورتها على البشرية والحياة على الأرض إن استمر 

ول لتقليل أسباب هذا التغيرر. وترم عقرد مرؤتمر الحال كما هو عليه بدون اتخاذ حل

دولي للبيئة في سبعينيات القرن الماضي ذكر فيره تغيرر المنراخ وكران المرؤتمر الأول 

ثم توالر  1992الخاص بتغير المناخ هو قمة الأرض بريو دي جانيرو بالبرازيل سنة 

ري  للمناخ عام بعد ذلك المؤتمرات الدولية الخاصة بالمناخ والبيئة ومنها مؤتمر با

الذي أثمر عن اتفاق باري  للمناخ ومن مبادئ الاتفاق أن للأجيرال القادمرة  2115

الحق في العيش في بيئة سليمة صالحة، ولذلك فحماية أطراف الاتفاقية للبيئة هو أمرر 

أن تأخذ دور الصدارة في مكافحرة  البلدان المتقدمةمنصف لتلك الأجيال ويتعين على 

التغير المناخي والآثار البرارة المترتبرة عليره. وأن تتخرذ ايرع الأطرراف التردابير 

البرارة،  اللازمة للوقاية من أسباب تغير المناخ أو تقليلها أو تخفيف من حدة آثارها

  .ومهما كانر التهديدات والتحديات يجب اتخاذ كل التدابير اللازمة لمعالجة الأمر

وبدأت دول كثيرة للتحول التدريجي نحو مصادر الطاقة المتجددة مثل الولايات 

الأمريكيررة ودول الاتحرراد الأوروبرري والصررين واليابرران، حيررث أن دول الاتحرراد 

لجد نظرا لخطورته البالغة على الحيراة البشررية. الأوروبي اتخذت الأمر على محمل ا

مرن إارالي الطاقرة في دول  %32وقد وصلر نسربة اسرتخدام الطاقرة المتجرددة إلى 

مرن طاقتهرا مرن المصرادر المتجرددة.  %41الاتحاد الأوروبي، وكمثال ألمانيا تنتج 

ن عرلى معظرم حاجتهرا مرن الطاقرة عرن طريرق وبع  البلدان في العرا  تحصرل الآ

 %111لمصادر المتجددة وتشمل أيسلندا ونسبة استخدام المصرادر المتجرددة  را ا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9
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 . %54والسويد %65ونيوزيلاندا %62والنمسا 86%والبرازيل  %98والنرويج 

وهنا وجب علينا أن نناشد الدول والحكومات العربية وخاصة مصر  بالسير عرلى 

خاصة الشرم  والريراح  خطا الدول المتقدمة والتحول للمصادر المتجددة للطاقة

لتوفرهما الكبير في المنطقة العربية وخاصة مصر التي تسطع فوقها الشم  تقريبا كرل 

أيام السنة وهي من أعرلى المنراطق التري تسرتقبل الإشرعاع الشمسري. والتحرول إلى 

الطاقات المتجددة يزيد من نمو الاستثمارات والاقتصراد المصرري و يفرتح أبرواب 

بيرة من المصريين والرذين هرم في أشرد الحاجرة لتطروير حيراتهم العمل للأعداد الك

المعيشية. وكما أن استخدام الطاقة الشمسية بالقرب من السراحل الشرمالي وسراحل 

خرر للميراه حيرث أن مصرر مرن آالبحر الأحمر يمكن تحلية مياه البحر وايجاد مصدر 

الطاقرة المتجرددة الدول التي تقع تحر خط الفقر المائي بدرجة حرجة . واستغلال 

في مناطق صحراوية جديدة سيعمل على تكوين مدن جديردة يتجره إليهرا المصرريون 

ة وتكون حلا رئيسيا لمشكلة التكدس السركاني في مصرر وحترا تتبروأ مصرر المكانر

 .اللائقة في مستقبل مشرق ومستحق
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 مقدمة 1 -1

ع الذي قدمه العلماء أن الطاقة هي المقدرة على بذل شغل، وسبب التعريف الشائ

نهوض الحبارة الحديثة والتقدم هو أن الناس قد تعلموا كيفية تغيير الطاقة من شكل 

الى آخر ومن ثم استخدامها في الصرناعة وإنجراز الأعمرال. فرنحن نسرتخدم الطاقرة 

ولطهي الطعرام باسرتخدام  لتحريك السيارات على طول الطرق والقوارب على المياه

المواقد وكذلك تستعمل الطاقة في إضراءة منازلنرا أو لتشرغيل الأجهرزة الكهربيرة أو 

حتا لشحن أجهزة الهواتف المحمولة. لذا أصبح الإنسان المعاصر يستخدم الطاقرة 

في كررل شرريء مررن الحصررول عررلى النررار باشررعال عررود ثقرراب إلى اسررتخدام الطاقررة 

 .لاستكشاف الفباء

 أشكال الطاقة 1-2

الطاقة توجد في عردة أشركال كالطاقرة الميكانيكيرة والطاقرة الحراريرة والطاقرة 

الكيميائية والطاقة الكهربائية والطاقة الإشعاعية والطاقة الذريرة. وكرل أشركال هرذه 

الطاقات قابلة للتحويل الداخلي إلى بعبها الربع  بواسرطة طررق تحويرل مناسربة. 

لتوليد الكهرباء التي نحتاجها سواء للإنارة أم لتشرغيل  وتستغل مصادر هذه الطاقات

الماكينات والأجهزة الكهربائية كالتليفزيونرات والكمبيروترات في بيوتنرا ومدارسرنا 

ومكاتبنا ومصانعنا. والبترول هو مصدر من مصادر الطاقة نستخدم مشتقاته لتشرغيل 

نشطة المعيشية المختلفة لات والمعدات وغيرها كي نمارس الأسياراتنا أو لإدارة الآ

 التي نتمتع  ا في حياتنا. فالطاقة ضررورة حياتيرة للعريش فروق كوكبنرا وبواسرطتها

 صعدت المركبات للفباء وجاب الإنسان العا  ليتعرف عليه ويستخدم ثرواته.                

رم  عرلى هي  ئرة فالحياة الإنسانية كلُّها تعتمد على الطاقة التري نسرتقبلها مرن الش 

إشعاعات. فالإشعاعات الشمسية تحر الحمرراء تردفئ الأرض وأشرعتها البروئية 

تعطي النبات الطاقة اللازمة لنموه. والنباتات تختزن الطاقة الشمسية في صورة طاقرة 

هي الغذاء الذي  النباتكيميائية في عملية البناء البوئي. والمواد الغذائية التي يكونها 

تعتمد عليه ايع الكائنات الحية. وتستخدم الحيوانرات والكائنرات الحيرة الأخررى 

الطاقررة الناتجررة مررن الغررذاء لرردفع العمليررات الحيويررة داخررل أجسررامها وتحريررك 

https://www.marefa.org/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
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يرر العبلات. وتختزن طاقة الشرم  أيبرافي في صرورة طاقرة كيميائيرة متمثلرة في ز

البترول والغازات والفحم الحجري. وقد نتجر هذه الأنواع من الوقود الأحفروري 

من رواسب وبقايا النباتات والكائنات الحية التي عاشر منذ ملايين السنين. ونحرن 

ل الاحترراق الطاقرة الكيميائيرة في  نحرق هذا الوقود لاستخلاص الطاقة منه. ويحرو 

ل إلى طاقة ميكانيكية. فراحتراق الوقود إلى حرارة، وهذه الحرارة ب التالي يمكن أن تُحوَّ

الفحم الحجري كمثال يستعمل في إدارة التوربينات البخارية التري تنرتج الكهربراء في 

محطات توليد الطاقة الكهربائية. وفي هرذه المحطرات تتحرول الطاقرة الكيميائيرة في 

ل بدورها إلى طاقرة ميكانيكيرة. وتتحرول  الفحم الحجري إلى طاقة حرارية التي تتحو 

 .الطاقة الميكانيكية في التوربينات بوساطة المولدات إلى طاقة كهربائية

شكل آخر من أشكال الطاقة التي تُختزن بين الجسيمات المكونة  الطاقة النوويةو

وتخرج على صورة  لأنوية الذرات في المادة وهي طاقة تجمع الجسيمات النووية معا

هائلة عند انشطار جسريم نرووي إلى جرزأين أو عنرد انردماج جسريمين طاقة حرارية 

نوويين معا لتكوين جسيم آخر.  والتفاعلات النووية الانشطارية أو الاندماجية تعطي 

هذه الطاقة الهائلة في صورة حرارة وإشعاع. وترم اسرتغلال التفراعُلات الانشرطارية 

ت الاندماجية تولد حرارة شرديدة في والتفاعلا .لتوليد الحرارة في المفاعلات النووية

باطن الشم  والتري تسربب اسرتمرار الشرم  ملتهبرة عرلى الردوام. وفي الطبقرات 

الخارجيرة للشرم  تنتقرل الحررارة بالإشررعاع الرذي ينبعرث مرن الشرم  في كافررة 

ا ضئيلافي من هذا الإشعاع. وفي السرنوات  الاتجاهات، ونحن على الأرض نستقبل جزءفي

تحررر الاختبررار. وفي التفرراعلات  اندماجيررةاء مفرراعلات نوويررة الحاليررة يررتم إنشرر

الانشطارية والاندماجية تكون كتلة المواد الناتجة من التفاعل أقل  بقليل مرن كتلتهرا 

ا صغيرافي من المادة يكون قد تحول إلى طاقة. وقرد اسرتنتج  قبل التفاعل، ولذا فان جزءفي

العمليات في الطبيعة محكومرة برالتغيُّرات العلماء أن  المادة والطاقة متكافئتان وايع 

 .التي تحدث في الطاقة وتحولها من شكل إلى آخر

ويوجد العديد من أشكال الطاقة ولكنها ايعا يمكن إدراجها في فئتين أساسريتين 

 هما الطاقة الحركية والطاقة الكامنة.

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AC%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%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://www.marefa.org/%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
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هي الطاقرة الناتجرة عرن الحركرة أي بسربب ترأثير القروة عرلى  حركيةالطاقة الو

والطاقة الحركية هي الطاقة التي يتمتع  ا الجسم عندما يتحرك. وتتناسب  ،الأجسام

ك طاقة حرك ة الجسم طرديافي مع كتلته ومربع سرعته. ولهذا فران  للقطرار الرذي يتحرر 

ك بسررعة   80بسرعة كيلو متر في الساعة طاقة تعادل أربعة أمثال طاقة قطار آخر يتحر 

كم في الساعة.  والقطار السراكن لري  لره طاقرة حركرة لأن طاقرة الحركرة التري  41

ولدت عرن الاحتكراك في المكرابح التري اكتسبها أثناء حركته قد تحولر إلى حرارة ت

 .أوقفر القطار

الطاقة الكامنة هي الطاقة الموجودة في الجسم بسبب وضعه أو حالته. وهي تمثل 

ا أحيانرافي الطاقرة المختزنرة. فراذا رفعنرا صرندوقافي مرن  الشغل الذي بُذِل فعلافي، وتسم 

لشغل اللازمرة الأرض إلى منبدة، فان طاقة وضع الجسم سوف تزداد بمقدار كمية ا

لرفعه إلى المنبدة. ويمكن تحويل الطاقة الكامنة إلى أشكال أخرى من الطاقة فاذا ما 

دفعنا الصندوق من فوق المنبدة فسوف يبدأ في السقوط وتتحول طاقته الكامنرة إلى 

طاقة حركية. وعندما يصرطدم الصرندوق برالأرض يحردث اهترزازات عرلى الأرض 

، و ذا تكرون الطاقرة والهواء الأرضهذه الاهتزازات والهواء المحيط  ا. وتسخن 

لر إلى طاقة حرارية  .الحركية للجسم قد تحو 

زنرة في الرروابط توالطاقة الكيميائية أحد أشكال الطاقة الكامنة وهي الطاقرة المخ

ن الطاقرة نتيجرة لطاقرة وضرع  بين جزيئات وذرات المادة. فالجزيئات يمكن أن تخز 

الذرات التي تنشأ عن ترأثير القروى برين الرذرات في الجزيئرات. وأثنراء التفراعلات 

مواقع مختلفرة وتحردث تغيررات في الطاقرات  الكيميائية تأخذ الذرات في الجزيئات

الكامنة لهذه الذرات. وإذا قلر الطاقة الكامنة فان التفاعل ينتج طاقة تَظهر على هيئرة 

حرارة. وتعتبر مواد الكتلة الحيوية والنفط والغاز الطبيعري والفحرم أمثلرة لمصرادر 

الحررق مثرل حررق الطاقة الكيميائية والتي يتم تحويلها إلى طاقة حرارية عرن طريرق 

الخشب أو الفحم في المواقد أو حرق البنزين في محركات السيارات. وكذلك الطعام 

الذي يأكله الشخص يحتروي عرلى الطاقرة الكيميائيرة فيخترزن الجسرم هرذه الطاقرة 

 .الكيميائية إلى أن تتحول إلى طاقة حرارية أو حركية أثناء العمل أو اللعب

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
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
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
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ة المختزنة في الأجسام نتيجة التوتر أو الإجهاد كما والطاقة الميكانيكية هي الطاق

 الحلزونيات المبغوطة أو الأوتار المطاطية المشدودة. فيهو حادث 

وطاقة الجاذبية هي نوع مرن أنرواع الطاقرة الكامنرة المختزنرة في الجسرم نتيجرة 

ارتفاعه فوق سطح الأرض، فكلما كان الجسم أكبر في الكتلرة وأعرلى ارتفاعرا كلمرا 

نر طاقة الجاذبية أكبر. فعندما يقود شخص دراجة ويتحرك إلى أسفل عرلى طريرق كا

والطاقة المائية هي مثال آخر لطاقة  منحدر فان طاقة الجاذبية تتحول إلى طاقة حركة.

الجاذبية، حيث أن الجاذبية تدفع المياه إلى أسفل فتمر خلال توربينرات )محركرات( 

 .تولد الكهرباءكهرومائية فتدور التوربينات التي 

أما الطاقة الحركية هي المسببة لحركة أي من الأمواج والإلكترونرات والرذرات 

وهي الطاقة المبذولرة عنرد حركرة الأجسرام فكلمرا  .والجزيئات والمواد والأجسام

زادت حركتها كلما زاد مقدار الطاقة الحركية. ولابد من برذل طاقرة لتحريرك جسرم 

والريراح هري مثرال لطاقرة الحركرة  الجسرم المتحررك.وتنطلق الطاقة عندما يتباطأ 

 وكذلك السيارة التي تتوقف فجأة تنطلق طاقتها الحركية بتمامها في لحظة التوقف.

والطاقة الإشعاعية هي الطاقة الكهرومغناطيسية التي تنتقل في موجات مستعرضة 

السينية  البوء وتشمل الطاقة الإشعاعية كل من البوء المرئي والأشعة بنف  سرعة

وأشعة جاما وموجات الراديرو. وتعتبرر أشرعة الشرم  طاقرة إشرعاعية والتري تمرد 

 الأرض بالبوء والحرارة والغذاء مما يجعل الحياة على الأرض ممكنة ومستمرة. 

والطاقة الحرارية أو الحرارة، هي الطاقة التي تأتي من حركة الذرات والجزيئرات 

والطاقرة الحراريرة  .اد سررعة حركرة الجزيئراتفكلما زادت الحرارة تزد .في المواد

 .الأرضية هي الطاقة الحرارية في باطن الأرض

والصوت ينتج من الحركة وانتقال الطاقة خلال المواد في شكل موجات طوليرة. 

ويصدر الصوت عندما تجعل القوة الجسرم أو المرادة في حالرة اهترزاز وتنتقرل هرذه 

المعتاد طاقة الصوت هري أضرعف أشركال  وفي الطاقة خلال المواد بسرعة الصوت

 الطاقات.

ويررتم نقررل الطاقررة الكهربائيررة عررن طريررق جسرريمات مشررحونة صررغيرة وهرري  
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ويعتبرر البررق   .الإلكترونات وتنتقل في المواد الموصلة في المعتاد خرلال الأسرلاك

 .مثالا للطاقة الكهربائية في الطبيعة

 مصادر الطاقة 1-3

 إلى مصادر متجددة ومصادر غير متجرددة. فعنردمايمكن تصنيف مصادر الطاقة 

يستخدم الأفراد الكهرباء في منازلهم التي يمكن أن تولد عن طريرق حررق الفحرم أو 

من خلال التفاعل النووي أو عن طريق محطة توليد الطاقة الكهرومائيرة مرن خرلال 

رومائيرة إقامة السدود على النهر. لذلك الفحم والتفراعلات النوويرة والمصرادر الكه

مثل السد العالي هي عدد من الأنواع المتعددة لمصادر الطاقة. وعندما يحصل الفررد 

على )أنبوبة البوتاجاز(، فان المصدر قد يكرون الرنفط المكررر مرن الزيرر الخرام أو 

 .الإيثانول المستخرج من خلال زراعة وتجهيز نبات الذرة

دامها كمصرادر أوليرة فمصادر الطاقة المتجرددة وغيرر المتجرددة يمكرن اسرتخ

لإنتاج الطاقة مثل إنتاج الطاقة الحرارية أو اسرتخدامها لإنتراج الطاقرة الثانويرة مثرل 

 .الكهرباء

فعندما يستخدم الإنسان وقودا للسيارات فقد يكون ناتجا من تكرير النفط الخام  

 .)طاقة غير المتجددة( او من الوقود الحيوي )طاقة متجددة( مثل الإيثانول

 الطاقة غير المتجددة قة المتجددةالطا

 المنتجات  النفطية الطاقة الشمسية

 سوائل  الغاز الهيدروكربونية طاقة  الرياح

 الغاز الطبيعي الكتلة الحيوية   طاقة

 الفحم الطاقة المائية

 الطاقة النووية الطاقة الحرارية الأرضية
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ات التري اسرتغلها الإنسران في وتعتبر الطاقة المبذولة بالحيوانات من أوائل الطاق

ثرم شررع واسرتغل قروة  .فجر الحبارة عندما استخدم الحيوانات الأليفة في أعمالره

الرياح في تسيير قواربه لآفاق بعيردة وكرذلك مرع نمرو حبرارته اسرتخدمها في إدارة 

طواحين الهواء. واستغل طاقة حركرة الميراه في إدارة السرواقي وعجرلات ماكينرات 

الخشب ومبخات رفع الماء مرن الآبرار وغيرهرا وهرذا مرا عررف  الطحن ومناشير

 .بالطاقة الميكانيكية

الموجرودة في الطعرام بعرد  ائيةيالطاقة الكيموقوة الحيوانات نجدها مستمدة من 

هبمه. والطاقة الكيميائية نجدها في الخشب الذي كان يستعمل منذ القدم في الطربخ 

والدفء. وفي بداية الثورة الصناعية استخدمر القوة المائية كطاقة تشغيلية من خلال 

 .حركية نظم سيور وبكر وتروس لإدارة العديد من الماكينات

في الآلات البخارية التي تحرول الطاقرة الكيميائيرة لوقرود  الطاقة الحراريةونجد 

ق عليها آلة احتراق خرارجي لأن الوقرود تحوله لطاقة ميكانيكية. فالآلة البخارية يطل

يحرق بالخارج لتوليد البخار الذي يدير الآلات من الداخل. لكرن في القررن التاسرع 

عشر اخترعر آلة الاحتراق الداخلي مستخدمة وقودا يحترق داخل الآلة حسب نظام 

لر غرف الاحتراق الداخلي المباشر  ا لتصبح مصدرا للطاقة الميكانيكية التي اسرتغ

 .في عدة أغراض كتسيير السفن والعربات والقطارات

وكذلك ظهر مصدر آخر للطاقة وهي الطاقرة الكهربائيرة المتولردة مرن الردينامو 

)المولد(. وأصبحر هذه المولدات تحول الطاقة الميكانيكية لطاقرة كهربائيرة التري 

حر طاقرة أمكن نقلها إلى أماكن بعيدة عبر الأسلاك. مما جعلهرا تنتشرر، حترا أصرب

العصر الحديث ولاسيما وأنها متعددة الأغراض بعدما أمكن تحويلها لبوء وحرارة 

 وطاقة ميكانيكية بتشغيلها محركات الآلات والأجهزة الكهربائية. 

التي اسرتخدمر في المفراعلات الذريرة حيرث يجرري  الطاقة النوويةثم ظهرت 

الانشطار النووي الذي يولد حرارة هائلة تولد البخار الذي يدير المولدات الكهربائية 

التي تمدنا بالكهرباء أو يدير المحركات التي تسير السفن والغواصات. لكن مشركلة 

ت النووية في نفاياتها المشعة واحتمال حردوث تسررب إشرعاعي كمرا هذه المفاعلا

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%A6%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%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%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%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
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حدث في مفاعرل تشريرنوبيل بأوكرانيرا أو انفجرار المفاعرل كمرا حردث في مفاعرل 

 .فوكوشيما باليابان

والطاقة الغير متجددة نحصل عليها من باطن الأرض كسائل كما في النفط أو غاز 

في الفحم الحجري. وهي غير متجددة لأنه لا كما في الغاز الطبيعي أو مادة صلبة كما 

يمكن صنعها ثانية أو استعواضها مجددا في زمن قصير وذلك عك  الطاقة المتجددة 

الكتلرة فيمكن استعواضها في زمن قصير، ومصادر الطاقة المتجددة نجردها في طاقرة 

التي تستمد من مادة عبوية كراحراق النباترات وعظرام الحيوانرات وروث  الحيوية

البهائم والمخلفات الزراعية. فعندما نستخدم الخشب أو أغصان الأشرجار أو روث 

الحيويرة البهائم في اشعال الدفايات أو الأفران، فهذا معناه أننا نستعمل وقرود الكتلرة 

التي تستغل كمادة عبوية من النباترات ونفايرات الزراعرة أو الخشرب أو مخلفرات 

لتوليد الكهرباء أو الحصول على طاقرة  الحرارية الأرضية الطاقةوتستغل  .الحيوانات

حرارية. وحاليا نصف الطاقة المتجددة في الولايات المتحدة الأمريكية تأتي مرن قروة 

وكرذلك  .دفع المياه التي تدير التوربينات، والتي تسي ر المحركرات لتوليرد الكهربراء

 .مصرر مرن السرد العرالي بأسرواناستخدمر هذه الطاقة المائية في توليد الكهرباء في 

لتدير ألواح كبيرة تدور بالهواء فوق الأبراج بحركة مروحيرة  طاقة الرياحواستعملر 

ات الكهربائية باستخدام الرياح. وكانر قروة ومثبر  ا مولدات كهرباء وهي المولد

تم اتباعه في هولندا مثلما ين الهواء ومبخات رفع المياه الرياح تستغل في إدارة طواح

عندما نزح الهولنديون مساحات مائية من البحرر لتوسريع الرقعرة الزراعيرة عنردهم. 

للطيرور التري ويذكر أن سبب عدم انتشارها في العا  هرو أصرواتها المزعجرة وقتلهرا 

ترتطم بشفراتها السريعة وأيبا السبب الرئيسي هوعدم توفر الرياح في معظم المناطق 

و في خلايا الطاقة التي هي خلايا وقود الهيدروجين تنتج الكهرباء من  .بشكل مناسب

 خلال تفاعل كهربائي كيميائي باستخدام الهيدروجين والأكسجين. 

 
 
 

https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
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 يمثل خريا   (2-1شكل )ك  الاقة  ويوضح نسب استهلا (1-1الشكل )و

 استهلاك  الاقة  في العقلم بقلنسب  للفرد.

 

 

 

 

 

 

 2111 –نسب استهلاك أنواع مصادر الطاقة في العا  : (1-1شكل )
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 خريطة استهلاك الطاقة في العا  للفرد الواحد :(2-1شكل )
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لريهم الوقرود الأحفروري لأن كرل والنفط الخام والغاز الطبيعي والفحم يطلق ع

منهم تكون عبر ملايين السنين بفعل الحررارة الناتجرة مرن براطن الأرض والبرغط 

الناتج من الصخور والتربة على بقايا الحيوانرات أو مرن النباترات الميترة والكائنرات 

الدقيقة المجهرية. كما أن معظم المنتجات البترولية المستهلكة من النفط الخام مثل 

 .الفحم وائل البترولية يمكن أيبا أن تكون مستخلصة من الغاز الطبيعي أوالس

والجزء الأكبر من الطاقات المستهلكة بواسطة الإنسان يأتي مرن مصرادر الطاقرة 

وإمدادات المصادر غير المتجددة محدودة كالبترول وسينبب بعرد  .غير المتجددة

يومرا بعرد يروم.  طبيعيرا بانتظرامعدة قرون. أما مصادر الطاقة المتجددة فهي تتجدد 

ومنها يرتم اسرتخدام مصرادر الطاقرة  فتشرق الشم ، وتهب الرياح، وتتدفق الأنهار

وتعتبر كل مرن  .المتجددة لإنتاج الكهرباء أو لتوليد الحرارة، أو كوقود لوسائل النقل

 الكهرباء والهيدروجين من المصادر الثانوية للطاقة التي يتم تخزينها ونقلها.

 

 تحولات الطاقة 1-4

بدلا مرن  طبقا لما ذكره العلماء أن الحفاظ على الطاقة لا يعني توفير الطاقة ولكن

وعندما  .ذلك نقول قانون حفظ الطاقة أي أن الطاقة لا تفنا ولا تستحدث من العدم

تتحول الطاقة من شكل معرين إلى شركل  يستخدم الإنسان الطاقة، فانها لا تختفي بل

دث في محرك السيارة فعند احتراق البنزين تتحرول الطاقرة الكيميائيرة مثلما يح .آخر

المتمثلة في الوقرود )البنرزين( إلى طاقرة ميكانيكيرة. مثرال آخرر في الخلايرا البروئية 

الشمسية تتحول الطاقة الإشعاعية إلى طاقة كهربائية. وفي العموم فان الطاقرات تتغيرر 

 .للطاقة في الكون يظل على حاله من صورة إلى أخرى لكن المجموع الإاالي

طاقته الحركيرة. ولكرن  تزيدطاقته الكامنة، بينما  تقل أعلىمن  جسمسقوط  فعند

. ويعب ر العلمراء عرن وهو الطاقة الميكانيكية يظل مجموع الطاقتين ثابتافي أثناء السقوط

لى حالة . ولا ينطبق قانون بقاء الطاقة عمحفوظةذلك بقانون ينص على أن  الطاقة تظل  

الصندوق الساقط فقط، ولكنه ينطبق على حالة الكون كل ه. وينص هذا القانون على أن 

ا ل  البندولويُمكن أن يُعد   .الطاقة الكلية للكون ذات قيمة ثابتة دائمفي مثالافي لكيفية تحوُّ

https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D9%88%D9%84
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بينما تظل  الطاقة الكلية ثابترة. فعنردما يصرل البنردول إلى  أخرىإلى  صورةطاقة من ال

ل هذه الطاقة إلى طاقة كامنرة عنردما  .نهاية اهتزازاته تكون له طاقة حركية فقط وتتحو 

وسروف يسرتمر البنردول في  يصل البندول مررة أخررى إلى أعرلى نقطرة في اهتزازاتره.

. ولكرن أو جاذبية أرضرية احتكاك أو مقاومة من الهواءالاهتزاز طالما لا يوجد هناك 

الطاقة التي تستخدم في التغلب على مثل هرذا الاحتكراك لا تُفقرد، وإنمرا تتحرول إلى 

ةقنون بقاق   بطان ارتباطافي وثيقافي. ولذا فان والطاقة ترت المقدةحرارة، ونحن نعلم الآن أن 
تنشأ من المرادة  هايشمل المادة أيبافي. فالطاقة لا تفنا ولا تأتي من العدم، ولكن اقة ال

رلات الجسريمات عنرد ظهرور  ل إليها. فهي مثلافي قد تتحرول إلى مرادة في معج  وتتحو 

لة عنرد سررعات فائقرة وتسرتخدم  .جُسيمات جديدة أثناء تصادم الجسيمات المعجَّ

-1وشاكل ) المنقزل والمنشئقت وكالل  المااقن     ة في الطاقة الكهربية في حياتنا اليومي
 .يوضح نسب استهلاك  الانقعقت المختلف  للاقة  في الولايقت المتحدة الأمريكي  (3

 

 

 

 

 

 

 نسب استهلاك الصناعات من الطاقة في الولايات المتحدة الأمريكية :(3-1شكل )

 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
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صورة إشعاع. والأجسام  الطاقة الحرارية التي نشعر  ا قادمة من النار تصلنا فيو

طة الأشعة تحر الحمراء، وهي إحدى أشركال الأشرعة اسالقريبة من النار تسخَنُ بو

حررارة. والبروء أيبرافي  صرورة. وهذه الأجسام تكتسب الطاقة في الكهرومغناطيسية

ففري البطاريرة تسرتخدم ، ولهذا فهو أحرد أشركال الطاقرة. كهرومغناطيسيةموجات 

صول على الطاقة الكهربية وباسرتخدام التروربين نحرول الطاقرة الطاقة الكيميائية للح

( نسب 4-1الحركية لكهربية نظرا لشيوع استخدام الطاقة الكهربية. ويوضح شكل )

 العالمي من الكهرباء باستخدام مصادر الطاقة المختلفة. الإنتاج

 

 

 

 

 

 

 تلفةالعا  من الكهرباء باستخدام مصادر الطاقة المخ إنتاج :(4-1شكل )

 استخدامات الطاقة 1-5 

هناك مجموعة متنوعرة مرن مصرادر الطاقرة المختلفرة والمسرتخدمة في القطراع 

فمصادر الطاقة يمكن استخدامها كوقود للغلايات المسرتخدمة في توليرد  .الصناعي

ويمكن أيبا استخدام مصادر الطاقة في عمليات التسرخين  البخار أو الماء الساخن.

منتجات في عمليات التصنيع كما تستخدم كمواد أولية في صناعة لرفع درجة حرارة ال

 المنتجات.
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ويستخدم الإنسان الطاقة كل يروم في النقرل والمواصرلات والطربخ والتدفئرة أو 

وتعتبرر  .التبريد والتصنيع، والإضاءة، والترفيه، والعديد من الاستخدامات الأخررى

الطاقررة في أوقررات عرردم خيررارات النرراس هرري حررول كيفيررة تشررغيل آلات وتحويررل 

الاستخدام أو خيارات شراء السيارات ذوات الكفراءة في اسرتهلاك الوقرود وكرذلك 

  .الأجهزة الموفرة للطاقة والتي لي  لها تأثيرات سلبية على البيئة أو على حياة الإنسان

والعديد من  .وفي قطاع الصناعة المصدر الرئيسي للطاقة هو الغاز الطبيعي والكهرباء

الحراريرة أو مولردات الطاقرة  ركات المصنعة تسرتخدم مصرادر أخررى للطاقرةالش

والتخمرر في صرناعة الرورق والنفايرات الزراعيرة   البخرار  الكهربية مثرل اسرتخدام

 وخشب الأشجار.

وكل نوع من الصناعة يتطلرب نروع معرين مرن الطاقرة. ولكرن هنراك عردد مرن 

معظرم الطاقرة التري يحتاجهرا  والتري تسرتهلك الصناعات كثيفة الاستهلاك للطاقرة

القطاع الصناعي. فصناعة تكرير البترول هي أكبر مسرتهلك صرناعي للطاقرة، تليهرا 

العديد من مصادر الصناعات الكيميائية والصناعات الورقية  والصناعات المعدنية. و

عندما يتم استخدام المواد الخرام في و ع.في التصنيتستخدم الطاقة مثل الفحم والنفط 

 .المواد الأولية ايطلق عليهفانه  ة التصنيععملي

والمواصرلات مثرل  لنقلفي اأنواع مختلفة من مصادر الطاقة )الوقود(  وتستخدم

معالجة  دسوائل النفطية التي تنتج عنالالنفط الخام و وهي مشتقاتالمنتجات النفطية 

وكذلك  .وبانالغاز الطبيعي بما في ذلك البنزين ووقود الديزل ووقود الطائرات والبر

وأخيرا يستخدم  الغاز الطبيعي أو الوقود الحيوي الإيثانول والديزل الحيوييستخدم 

 .الكهرباءفي المواصلات وقود الهيدروجين أو 

 ويمكن تقسيم مصادر الطاقة المستخدمة في النقل كالتالي:

يستخدم الجازولين في السيارات والدراجات الناريرة والشراحنات الخفيفرة  -

 ب.والقوار

 .كما يستخدم الجازولين في العديد من أنواع الطائرات  -
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يستخدم وقرود الرديزل )الوقرود التقطيرري( أساسرا في تشرغيل الشراحنات  -

 .والحافلات والقطارات وفي القوارب والسفن

 .يستخدم الكيروسين في الطائرات النفاثة وبع  أنواع من المروحيات -

 .قطير في السفنيستخدم زير الوقود المترسب من عمليات الت -

 .الوقود الحيوي يباف إلى الجازولين أو إلى وقود الديزل  -

كمرا هرو الحرال في السريارات . يستخدم الغاز الطبيعي كغاز مسال مبغوط -

والحافلات والشاحنات ومعظرم المركبرات التري تسرتخدم الغراز الطبيعري هري في 

 .ات الملاكيأساطيل الحكومة وسيارات الأجرة وسيارات النقل العام والسيار

يستخدم البروبان )سائل الغراز الهيردروكربوني( في السريارات والحرافلات  -

 .والشاحنات

تستخدم الكهرباء لتشرغيل أنظمرة النقرل الجمراعي العامرة )متررو الأنفراق  -

 .والقطارات الحديثة( وكذلك لتشغيل السيارات الكهربائية

لى المناخ الذي نعيش فيره عتمد أساسا عتكمية الطاقة التي نستخدمها في منازلنا و

والثلاجرات  تلفزيونات وأجهزة الكمبيوترال مثل الأجهزة المستهلكة للطاقةكذلك و

والميكروويف والغسرالات ومصرابيح الإضراءة وغيرهرا مرن الأجهرزة الكهربائيرة 

 .فران السروق الإلكترونيرة المنزليرة تتطرور باسرتمرار بالإضرافة إلى ذلرك .المنزلية

نية القابلة لإعادة الشحن أصبحر أكثر فأكثر جرزءا لا يتجرزأ مرن والأجهزة الإلكترو

 الكهربائية والإلكترونيةالأجهزة  فان هذه التغييراتلونتيجة  .أسلوب حياتنا العصرية

يعتبر الغراز الطبيعري و. تشكل ما يقرب من ثلث إاالي الطاقة المستخدمة في المنازل

كا في المنرازل يليهرا الزيرر الحرراري والكهرباء هما مصدري الطاقة الأكثرر اسرتهلا

ويستخدم الغاز الطبيعي والزير الحراري أو زيرر الوقرود )المرازوت(   .والبروبان

بشكل رئيسي في التسخين المنزلي أو الصناعي في بع  الدول. أو استخدام الفحم أو 

ومرن أكبرر حصرص الطاقرة الكهربيرة المسرتخدمة في  الأخشاب في بع  المناطق.

هي للتدفئة أو التبريد والإضاءة ولتشغيل ايع الأجهرزة الكهربيرة المنزليرة. المنازل 
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 ( يوضح نمو الاستهلاك العالمي من المصادر المختلفة للطاقة بالسنة. 5-1وشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 2115 – 2111استهلاك العا  من مصادر الطاقة بالسنة من : (5-1شكل )

 

 كفاءة الطاقة  6 -1

 ية الطاقة المستفادة التي يتم الحصول عليهرا مرن نظرام مرا.كفاءة الطاقة هي كم

من شأنها تحويل كل الطاقة التي يتم وضعها فيها إلى عمل  % 111فالآلة ذات الكفاءة 

أو طاقة مفيدة. ولكن لا توجد هذه الآلة عمليرا. فكرل تحرولات الطاقرة إلى أشركال 

يرد أو بمرا يسرما الطاقرة أخرى يتبعها دائما تحول جزء من الطاقة إلى شكل غيرر مف

 .المفقودة أو المهدرة
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ولذلك فمعظم التحولات في الطاقة ليسر كفؤا تماما. على سبيل المثرال برالنظر 

إلى جسم الإنسان كنظام جيد أو آلة يتم تحويل الطاقة فيها. فرالوقود المسرتخدم هرو 

فران  ومع ذلرك، الطعام والذي يعطي للشخص الطاقة للتحرك، والتنف ، والتفكير.

حيرث أن كفراءة   .جسم الإنسان لي  ذو كفاءة كبيرة في تحويل الغذاء إلى عمل مفيد

في معظم الأحيان يتم تحويل ما تبقا من الطاقة إلى طاقرة و ٪5جسم الإنسان أقل من 

حرارية، والتي قد تكون مفيردة أحيانرا أو غيرر مفيردة في أحيران أخررى طبقرا لحالرة 

 الجسم.

 :دام الطاقة والحفاظ على الطاقة لها معان مختلفةشروط الكفاءة في استخ

كفاءة الطاقة تستخدم التكنولوجيا التي تتطلب طاقة أقل لأداء نف  الوظيفة مثل  

الإلكترونية الأعلى توفيرا للطاقة لإنتاج نف  كميرة البروء بردلا  استخدام المصابيح

 .من مصابيح الفلورسنر أو مصابيح التنجستن المتوهجة

 لى الطاقة هو أي سلوك ينتج عنه استخدام كميات أقل من الطاقة مثرلالحفاظ ع

إطفاء أنوار الغرف المبيئة عند مغادرتها أو إعادة تدوير علرب الألومنيروم عرلى حرد 

 سواء هي أحد سبل الحفاظ على الطاقة.

 أهمية المصادر المتجددة للطاقة 1-1

حركرة  –الريراح  – ترجع أهمية استخدام المصرادر المتجرددة للطاقرة )الشرم 

الحررارة الأرضرية الجوفيرة( بردلا مرن المصرادر غيرر  –المصادر الحيويرة  –المياه 

الطاقرة  –السروائل الهيدروكربونيرة  –الغراز الطبيعري –البترول  –المتجددة )الفحم 

 النووية( لثلاثة أسباب رئيسية:

ليرل التربرة( مرن التلروث وكرذلك تق –المراء  –الحفاظ على البيئة )الهرواء  -1

التغيرررات المناخيررة الحررادة والحررد مررن زيررادة درجررة حرررارة الأرض والاحتبرراس 

 الحراري.

استخدام زير البترول في الصناعات الكيميائيرة والحصرول عرلى المركبرات  -2

الكيميائية والدوائية الهامة للبشرية بدلا من حرقه لإنتاج الطاقة الكهربية أو في 
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 تشغيل وسائل النقل والمواصلات.

نبوب مصادر الطاقة غير المتجرددة في العقرود القادمرة نظررا لتسرارع  توقع -3

 استهلاك هذه المصادر.

( توقع بداية نقص البترول ونبوبه خرلال العقرود القادمرة 6-1ويوضح شكل )

 .2151نتاج اليومي من النفط والغاز حتا يوضح المتوقع من الإ( 1-1وشكل )

يرؤدي ذلرك إلى  ول والغراز الطبيعري ( الفحم والبترر الأحفوري )الوقود  عند حرقو

الناتج بدوره عرن غرازات تغل رف المجرال  الاحتباس الحراريوالتسبب في  تلوث الهواء

الصادر من الأرض من انتقاله إلى خارج الكوكب، مما  الانعكاس الحراريالجوي وتمنع 

أو زيرادة الفيبرانات  يسبب ارتفاعا في درجات حرارة الأرض، ويزيد التصحر والجفراف

  الآونة الأخيرة .والأعاصير في أماكن أخرى وحدة التغيرات المناخية التي لاحظناها في

يبين الاسرتهلاك العرالمي للطاقرة مرن المصرادر المختلفرة مرن  (8-1شكل )و

حترا  1991تغيرر أسرعار في الفتررة مرن  (9-1شكل )ويوضح  2111حتا  1831

. وحتا نحافظ على بيئة مناسبة لحياة الكائنات الحية والإنسان كما خلقها الله  2114

  بأسره للتحول من استخدام مصرادر الطاقرة الغيرر سبحانه وتعالى لابد أن يتجه العا

المصادر المتجددة كالشم  أو طاقة المياه وكرذلك اسرتخدام  متجددة إلى استخدام

 وسائل المواصلات التي تعمل بالطاقة الكهربية.

 

  

 

 

 

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%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%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
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 2151 – 1951المنتج والمتوقع من انتاج النفط من  :(6-1شكل )

 

 

 

 

 

 

 2151 – 2111اليومي من النفط والغاز  جالإنتا :(1-1شكل )
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 2111-1831استهلاك العا  من مصادر الطاقة من  :(8-1شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2114 – 1991متوسط اسعار الوقود  :(9-1شكل )
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 الطاقة والبيئة والمناخ 1-8

العديد من المركبات الكيميائية الناتجة عند حرق المصادر الأحفورية والمنطلقة 

فعنردما   الغلاف الجوي للأرض تمثل الغرازات المسرببة للاحتبراس الحرراري. إلى

تبرب أشعة الشم  سطح الأرض، معظمها يرتد مرة أخرى الى الغلاف الجروي في 

الاحتبراس الحرراري تمرتص هرذه صورة أشعة تحر الحمراء )حررارة(. وغرازات 

الغرلاف الجروي، الأشعة تحر الحمراء وبالتالي تمنع الحرارة مرن الرذهاب خرارج 

فتتكون ظاهرة الاحتباس الحراري التي تؤدي إلى زيادة درجة حرارة الأرض وظاهرة 

  .الاحترار العالمي وتغير المناخ

( يعرض نسب انتاج الكهرباء من المصادر التي لا تعطي غاز ثاني 11-1وشكل )

( يوضح انبعاث الغرازات الدفيئرة مرن مصرادر 11-1شكل )أكسيد الكربون كذلك 

( يوضح ارتفاع متوسط درجرة حررارة الأرض في السرنوات 12-1شكل )الطاقة أما 

  .الأخيرة 

 

 

 

 

 

 

 

 2COنسب انتاج الكهرباء من المصادر التي لا تعطي غاز  :(11-1شكل )
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 انبعاث الغازات الدفيئة من مصادر الطاقة :(12-1شكل )

 

 

 

 

 

 

 ع متوسط درجة حرارة الأرض في السنوات الأخيرة(: ارتفا12-1شكل )
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الماء وهو من الغازات الدفيئة الأكثر وفررة ولكرن يعتقرد معظرم العلمراء أن  وبخار

بخار الماء الناتج مباشرة عن النشاط البشري يساهم في قليل جدا من نسبة بخار الماء في 

لا تعطيها أية ترأثير.  يكيةولذلك، فان هيئة إدارة معلومات الطاقة الأمر .الغلاف الجوي

لكن أبحاث وكالة ناسا تشرير إلى وجرود ترأثير طبيعري أقروى مرن الآثرار البشررية غيرر 

 .المباشرة على تركيزات بخار الماء

أما الأوزون هو أحد الغازات الدفيئة من الناحية الفنية لتأثيره على درجرات الحررارة 

وهي طبقة الستراتوسفير حيث يتكون الكلية للأرض في طبقة مرتفعة في الغلاف الجوي 

القادمرة في  غاز الأوزون تمنرع الأشرعة فروق البنفسرجية الأوزون بشكل طبيعي. وكتل

وقد  .ضوء الشم  من الوصول إلى سطح الأرض، والتي تبر الحياة النباتية والحيوانية

م في أنه من البروري أن نمتنع أو نتحك 2115وافقر اتفاقية باري  للمناخ في ديسمبر 

إنتاج واستخدام العديد مرن الغرازات الصرناعية التري تردمر طبقرة الأوزون في الغرلاف 

الجوي وخلق ثقب في طبقة الأوزون في الارتفاعرات المنخفبرة مرن الغرلاف الجروي 

وهي طبقة التروبوسفير، وغاز الأوزون في حد ذاته هو غاز ضار بصحة الإنسان إذا وجد 

بع  البلدان كالولايات المتحدة لديها لروائح للحرد بمناطق قريبة من سطح الأرض. و

 .من تكون غاز الأوزون بالقرب من مستوى سطح الأرض

وطبقا لدراسات المناخ زادت انبعاثات غازات الاحتباس الحراري إلى حد كبير بعد 

بدء ثورة التصنيع على نطاق واسع في منتصف القرن السابع عشر. ففي خرلال السرنوات 

ية نحو ثلاثة أرباع الانبعاثات النااة كانر عن طريرق الأنشرطة البشررية العشرين الماض

في الغرلاف الجروي  2CO  وتركيزات ثاني أكسيد الكربون .من حرق الوقود الأحفوري

التي تنتظم بشكل طبيعي من قبل العديد من العمليات الكيميائية التي هي جزء من دورة 

 .الكربون العالمية

حركة الكربون بين الغلاف الجوي وتربة الأرض والمحيطات ويهيمن على تدفق أو 

وعرلى الررغم مرن أن هرذه العمليرات  .العمليات الطبيعية مثل التمثيل البوئي للنبرات

التري تنرتج كرل عرام مرن  الطبيعية يمكن امتصاص بع  انبعاثات ثاني أكسيد الكربرون

الحرد الأقصرا لقردرة  النشاط البشري. لكن قد تجاوزت انبعاثات ثاني أكسيد الكربون

 .هذه العمليات على امتصاصها
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وقد أدى هذا الخلل بين انبعاثات الغازات الدفيئة وقردرة العمليرات الطبيعيرة عرلى 

امتصاص تلك الانبعاثات في زيادة مسرتمرة في تركيرزات الغرازات المسرببة للاحتبراس 

صرف القررن منرذ منت ٪41في الغرلاف الجروي بنحرو   2CO  وقد زاد تركيز .الحراري

 السابع عشر.

والعلماء يعرفون عرلى وجره اليقرين أن زيرادة تركيرزات الغرازات الدفيئرة تميرل إلى 

تسخين كوكب الأرض. وطبقا للنماذج القائمة على الكمبيوتر فان زيادة تركيز الغرازات 

درجة حرارة سرطح الأرض عرلى مرر المسببة للاحتباس الحراري تنتج زيادة في متوسط 

رتفاع درجات الحرارة قد يؤدي إلى تغييرات في أنماط هطول الأمطرار، وشردة وا .الزمن

بشكل ااعي، ويشار إلى  العواصف، وحدوث الأعاصير، وارتفاع مستويات مياه البحار

والتقييم من قبل الفريق الحكومي الدولي المعنري  .هذه التغييرات عادة باسم تغير المناخ

مناخ الأرض قد زادت درجة حرارتره بمقردار واحرد  تشير إلى أن (IPCC) بتغير المناخ

. وأن النشاط البشري يعتبر عاملا هاما في ظهرور 2116إلى  1880درجة سليزيوس من 

ترم الكشرف عرن الترأثير  أنه  IPCC هذه الظاهرة. ويشير تقرير التقييم الخام  لفريق

المياه العالمية،  البشري في ارتفاع حرارة الغلاف الجوي والمحيطات، وتغيرات في دورة

تغييررات متطرفرة في يد، وارتفاع مسرتوى سرطح البحرر، وو انخفاضات في الثلج والجل

بع  الظواهر المناخية المؤثرة. ومن المحتمل جدا أن التأثير البشري يكون هو السبب 

الرئيسي لظاهرة الاحتباس الحراري الملاحرظ منرذ منتصرف القررن العشررين. ويشرير 

من المرجح للغاية أن أكثر مرن نصرف الزيرادة الملحوظرة في  حق أنهالتقرير في وقر لا

كران سرببها زيرادة الغرازات  2111-1951درجة الحرارة السطحية العالميرة متوسط 

الدفيئة البشرية المنشرأ. ويرذكر التقريرر أيبرا أن تركيرزات غراز ثراني أكسريد الكربرون 

لتركيرزات المسرجلة في العينرات تتجراوز بكثيرر أعرلى ا والميثان وأكاسريد النيترروجين

 الجليدية خلال العصور الماضية. 

ذات الصرلة  2CO  من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون  ٪42ظهر أن  2114وفي عام 

مرن  ٪32بالطاقة في الولايات المتحدة جاءت من استخدام الوقود النفطري، كمرا جراء 

القطاع الصرناعي هرو أكبرر  وعلى الرغم من أن .من الغاز الطبيعي ٪21الفحم، وحوالي 

مستهلك للطاقة )بما في ذلك الاسرتخدام المباشرر للوقرود والكهربراء(، فقطراع النقرل 
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أمرا  .بسبب الاعتمراد شربه الكامرل عرلى الوقرود النفطري   2CO  تنبعث منه المزيد من

القطاع السكني والقطاع التجاري لديهم مستويات انبعاث أقل من قطاع النقرل والقطراع 

للقطاع السكني والقطاع التجاري هي مرن احترراق    2CO  عي. فمعظم انبعاثاتالصنا

 .الوقود الأحفوري لإنتاج الكهرباء

 إعادة التدوير والطاقة  9 -1

إعادة التدوير هي عملية ارع وتجهيرز المرواد التري مرن القمامرة وتحويلهرا إلى 

توفيرا للطاقة والموارد وفي كثير من الأحيان يكون في إعادة التدوير  .منتجات جديدة

نستخدم المواد أكثر من مرة فنحن  وعندماالطبيعية البرية والنباتات والمعادن والماء، 

ومن المعروف أن صنع منتج مرن مرواد معراد تردويرها  .نحافظ على الموارد الطبيعية

وعرلى سربيل المثرال فران اسرتخدام  .يتطلب طاقة أقل في المنتج من المواد الجديدة

أقرل مرن الطاقرة مرن اسرتخدام خرام  ٪95لمنيوم المعاد تدويرها يستخدم علب الأ

فلكل طرن واحرد مرن  .البوكسير. كما أن إعادة تدوير الورق يوفر الأشجار والمياه

أقل مرن  ٪50شجرة ويستخدم   17الورق المصنوع المعاد تدويره، يوفر ما يصل إلى

  .المياه

   تخزين الطاقة 1-11

بحيث يمكن استغلال الطاقة المخزونة  الاقة نوع معين من توجد مواد لتخزين   

السراعة  ة تخزين الطاقة كمرا فيمن أمثل  .شغلفي وقر لاحق عند الاحتياج لها لأداء 

في الزنبررك الرذي يُشرد ويعمرل آليرا، وتخرزن  عملهراطاقة التي تخزن ذات الزنبرك 

طقةا   إلى  الطاقة في صورة طاقرة كيميائيرة وتتحرول فيهرا الطاقرة الكيميائيرة باقري ال
حاسروب حتري في وقرر عردم تشرغيل وتشرغل سراعة ال الحقساو  تشرغل  كهربيا  

 طقة  وضا  كهرومائية الماء في الخزانات في صورة المحطات الالحاسوب . وتخزن 

مخزنرا  الانف  و  الفحا  مثرل  الوةود الأحفاور  . ويعتبر الأرضية جاذبيةالنااة عن 

 سكرو كربوهيدرات، وحتي المأكولات التي نتناولها وما تحويه من للاقة  الشمسي 

هي مخزونات طاقة في صورة كيميائية اختزنر من أصل تكوينهرا  دهنيقتو ينبروتو 

 .لطاقة الشمسيةاوهي أشعة الشم  أي 

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/%D8%B4%D8%BA%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%BA%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
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%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%B3%D9%83%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%B3%D9%83%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA
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 لىمنرذ أن خلرق الله سربحانه وتعرايعتبر تخزين الطاقة عمليرة طبيعيرة وقديمرة و

 إحردى هرذه النجروم.هري  الشمس حيث أن النجوموقد اختزنر الطاقة في   .الكون

اقة مباشرة في التسخين بأشعة الشم  أو بطريقة غير مباشررة عرن وتستخدم تلك الط

تحويل الطاقة الشمسرية إلى  وأ الشمسية الصوبفي طريق زرع الأشجار والمحاصيل 

ويسرمح تخرزين الطاقرة باسرتغلالها وقرر  الخلاياق الشمساي   طاقة كهربائية بواسطة 

 إليها.الحاجة 

 لسرواقيوفي العصور الوسطي استغلر الطاقرة المخزونرة في الميراه في تشرغيل ا

وأنشرأت أنظمرة مرن  أخرى.المائية لتحريك طواحين الغلال أو لتدوير آلات بسيطة 

المخزونرة فيهرا  طقةا  الوضا   ن مخازن المياه والسدود لتخزين الماء والاستفادة مر

الاقةا   لا يمكرن تخرزين ونجرد أنره  .عرال عنرد الاحتيراج إليهرامكان بتسريبها من 
ولرذلك  .الإلكتروناقت مباشرة حيث أن التيار الكهربائي عبارة عن حركرة  الكهربقئي 

فلا بد دائما من تحويل الطاقة الكهربائية إلى نروع آخرر مرن الطاقرة ثرم اسرتعادتها في 

صورة طاقة كهربية عند الحاجة إليها. وترتم أي عمليرة لتحويرل الطاقرة مرن صرورة 

 .صغيرالأخرى دائما بحدوث فقد جزء منها قد يكون فقدا كبيرا أو 

   ة للطاقةالمصادر البديل 11 -1

سوا  كقنا    للوقود الأحفورياقة  هو أ  مادر للاقة  بديل المادر البديل لل
شقكل المتعلق  باقلوةود  هله البدائل تهدف لمعقلج  المو ماقدر متجددة أو غير متجددة.

وأثاقرت الجادل حاول      الأحفور . بمرور الوة  تغيرت طبيع  ماقدر الاقة  البديلا 
اليوم بسبب تنوع اختيقرات الاقة  والأهداف المختلفا  للماداينعين   و .الاقة استخدام 

باقلمعن  العاقم     .ياثير الكاثير مالج الجادل     بقلبديل  ف بعض أنواع الاقة يتعر ينإن عنهق
عواةب غاير   دون تستعادالبديل  كمق هي متاورة حقليقً هي تل  التي تنتج أو الاقة  

لثراني خقص  الانبعقثقت المرتفع    الوقود الأحفوريمرغو  ينيهق والملازم  لاستخدام 

 .  العالمي الاحترارظقهرة عقمل هقم في الل  هو  أكسيد الكربون

 والأنواع الشائعة للمصادر البديلة للطاقة هي:

 يمكن أن يتحول البروء و وهي التي تستخدم ضوء الشم  قة الشمسيةالطا

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AC%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AC%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B6%D8%B9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%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://www.marefa.org/%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://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/%D8%A5%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B1_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
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 .إلى طاقة حرارية وطاقة كهربائية

 هي توليد الكهرباء من الرياح طاقة الرياح. 

 الميراه  نلرلأرض لتسرخي الجوفيةتستخدم الطاقة  الطاقة الحرارية الأرضية

 .لتدفئة المباني أو توليد الكهرباء

 ن مشرتق مرن النباترات يسرتخدم في ازوليجهو  الإيثانولأو  الوقود الحيوي

 .تشغيل المركبات

 ية لإطلاق الطاقةوتستخدم التفاعلات النو الطاقة النووية. 

 يحرررق ويسررتخدم كوقررود نظيررف لسررفن الفبرراء وبعرر   الهيرردروجين

 .السيارات

 الكهرباء  1-12

مصررطلح عررام يشررمل مجموعررة متنوعررة مررن الظررواهر الناتجررة عررن  الكهربرراء

ولكنهرا  .والكهربق  السقكن  البرق وتدفقها. وتبم هذه الظواهر شحن  كهربي  وجود

ا مثل  والحث الكهرومغنقطيسي المجقل الكهرومغنقطيسي تحتوي على مفاهيم أقل شيوعفي

 التي تعنري  اللاتيني  الجديادة  أصل المرادف الأجنبي لكلمة كهرباء إلى الكلمة دويعو

  إلكتررررون  اليونقنيااا  وهرررذه بررردورها مرررأخوذة مرررن الكلمرررة شررربيه الكهرمررران

 .الكهرمقن وتعني

 عردد إلى للإشارة «كهرباء» كلمة استخدام المناسب فمن العام، الاستخدام في أما

ا المصطلح يعد العلمي، الاستخدام في ولكن. الفيزيائية التأثيرات من  نأ كما. غامبفي

ا تعريفها يتم أن المفبل من به المتعلقة المفاهيم هذه  كما دقة أكثر لمصطلحات وفقفي

 الذريرة دون الجسريمات لربع  خاصرية عرن عبارة الكهربية أنها الشحنة تعريف في

 تترأثر كهربيفيرا المشرحونة فالمرادة.  را الخاصرة الكهرومغناطيسية التفاعلات تحدد

 تردفق أو تحررك عرن عبارة الكهربي والتيار. اوتنتجه الكهرومغناطيسية بالمجالات

 عرن عبرارة الكهربري والمجال. بالأمبير عادةفي  ويُقاس كهربيفيا، المشحونة الجسيمات

 والجهرد. منهرا برالقرب الموجرودة الشحنات من غيرها في كهربية شحنة تنتجه تأثير

https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
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%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://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%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%83%D9%86%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
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. الفولرر بوحردة عرادةفي  ويُقراس الشرغل، عرلى الكهربري المجرال قدرة الكهربي هو

 المجررال بررين يحرردث الررذي الأساسرري التفاعررل عررن الكهرومغناطيسررية عبررارةو

 .وحركتها الكهربية الشحنة ووجود المغناطيسي

ولقد خبعر الظواهر الكهربية للدراسة منذ القِدم، إلا أن علم الكهرباء   يشهد 

أي تقدم حتا القرنين السابع عشر والثامن عشر. وعلى الرغم من ذلرك، فقرد ظلرر 

من تطبيرق  المهندسون طبيقات العملية المتعلقة بالكهرباء قليلة العدد، و  يتمكنالت

ء في الحقل الصناعي والاستخدامات السكنية إلا في أواخر القرن التاسرع علم الكهربا

عشر. وقد أدى التقدم السريع في تكنولوجيرا الكهربراء في ذلرك الوقرر إلى إحرداث 

را. كمرا أن الاسرتعمالات المتعرددة  تغييرات في المجال الصناعي وفي المجتمع أيبفي

إمكانيرة اسرتخدامها في عردد والمذهلة للكهرباء كمصدر من مصرادر الطاقرة أظهرر 

وتشرغيل مثل المواصلات والتدفئرة والإضراءة والاتصرالات  لانهائي من التطبيقات

فأساس المجتمرع الصرناعي الحرديث يعتمرد عرلى  الأجهزة الكهربائية والإلكترونية

استخدام الطاقة الكهربية، ويمكننرا الرتكهن برأن الاعتمراد عرلى الطاقرة سيسرتمر في 

 المستقبل.

 تاريخ الكهرباء  1 -1-12

ةباال معريناا  الكهربااق  بفااترة طويلاا   كااقن النااقل علاا  دراياا  بقلااادمقت الااتي 
والاتي   قردماء المصرريين تركهاق  الاتي  الناوص أشقرت وةد  سمك الرعاش يحدثهق

  كماق  «النيرل صاقعق  »إلى هله الأسماقك  بقسا     قبل الميلاد2151 يرج  تقريخهق إلى
وصفوهق بأنهق حقمي  جمي  الأسمقك  الأخرى. وبعاد حاوالي ألاف عاقم  أشاقر إليهاق       

ولقاد أكاد الكتباق      . والأطباء المسرلمون علماء الطبيعة و والرومان الإغريق أيضًق
عل  الإحسقل بقلتنميال الناقتج    وسكريبوني  لارجوس بليني الأكبر القدام   مثل

كماق   .وسرمك الرعراد الكهربري سمك السرل ور التي يحدثهق الصدمات الكهربية علج
الموصال .  اكتشف هؤلا  الكتبق  أن هاله الاادمقت يمكالج أن تنتقال عابر الأجساقم       

والكهرباق    البررق م وأةار  أسالو  لاكتشاقف مقهيا     وعل  أ  حقل  ينساب أةاد  
 رعاد  العربيرة الليلج أطلقوا الكلما   المسلمين العرب الاقدرة علج أ  مادر آخر إلى
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ةبل القرن الخقمس عشر. وةد كقن معرويًنق في الثققيناقت القديما     يالشعاع الكهرب عل 
أجسااقمًق معيناا  مثاال   أن هنااقك  البحررر الأبرري  المتوسررط للاادول المالاا  علاا  

 مثال  الخفيفا   الأجساقم  ينتجال   مالج الااوف   بفرو حَك بهق يمكلج  الكهرمان ةضبقن

ةبال المايلاد بتساجيل عموعا  مالج       611حاوالي عاقم    طرالي  ةاقم  ولقاد  .الاري  
 .بالكهرباء الساكنة الملاحظقت تتعلق

قليس إلى أن الاحتكاقك  يحاول الكهرماقن إلى    طا وبعد هاله الملاحظاقت  توصال     
وعلا  عكاس كلا   لا جتاقع المعاقدن  مثال المقغنتيا  المعاروف          . يةمغناطيس مقدة

 صااف  تكتسااب حتاا  الاحتكااقك  عملياا  إلى  يررد الأسررودأكسرريد الحد بقساا 

كقن مخائقً في الاعتقاقد باأن سابب الابالا  هاو التاأثير        طالي  إلا أن  .المغنقطيسي 
لمغنقطيساي   المغنقطيسي  ينقد أثبتا  الأااقا العلميا  ينيماق بعاد وجاود علاةا  باين ا        

الطرلاء  الباقرثيون  اساتخدم والكهربق . ووينقًق لإحدى النظريقت المثيرة للجدل  ينقاد  

وعل  الرغ  ملج أن  1936 عقم بطارية بغداد   تم معرينته عند اكتشقفوالل الكهربي
 طبيعا   كات كقنا   إكا ماق  المؤكاد  غاير  ملج ينإنه  الخلية الجلفانية هله الباقري  تشبه

 . لا أم كهربي 
 وسري إف ديرو فراي رايجوستيفن  وروبرت بويل اوتو فون جيريكولقد ةدم 

في القارن الثاقملج عشار أاقثًاق شاقمل        بنجامين فرانكلينالمزيد ملج الأعمقل. وأجرى 
يونياو   إناه في بشأن الكهربق   حت  أنه اضار إلى بي  ممتلكقتاه لتمويال أاقثاه. وةيال     

  ةقم برب  مفتقح معدني أسفل خي  طاقئرة ورةيا  رطاب وأطلاق الااقئرة في      1752
سمق  تنلر بهبو  عقصف . ث  لاحظ عموع  متلاحق  ملج الشرر تخرع ملج المفتقح إلى 

لرويجي نشار  . وكو طبيع  كهربيا  بقلفعال   البرقظهر يده  الأمر الل  برهلج عل  أن 

  هاي  الل  أظهار أن الكهرباق   بالكهرباء الحيويةالخقص  اكتشقينه 1191 عقم لڤانيج
ولقاد   .بنقل الإشقرات إلى العضالات  الخلايا العصبيةالوسي  الل  تقوم ملج خلاله 

 عقم «البطارية الفولتية»أول باقري  كهربي  وأطلق عليهق اس   ساندرو ڤولتاكألاخترع 
وكقن  مانوع  ملج طبققت متوالي  ملج الزن  والنحاقل. ولقاد مَادبت هاله      1811

كينرات المالاعتماقد علياه أكثار مالج     الباقري  العلمق  بمادر للاقة  الكهربي  يمكالج ا 

  أ  الكهرومغناطيسريةالتي كقن  تُستخدم ملج ةبل. وترجا  معرينا     الإلكتروستاتية
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https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%AC%D9%8A_%DA%AF%D9%84%DA%A4%D8%A7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%88_%DA%A4%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D9%83%D9%8A%D9%86%D8%A9_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D9%83%D9%8A%D9%86%D8%A9_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
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 ماري أمبير وأندريه هانز كريستيان أورستدغنقطيسي   إلى وحدة الظواهر الكهربي  والم

 . 1821 عاقم  المحرك الكهربي رادايفامايكل   ث  اخترع  1821و  1819 عقمي

 . 1821 بتحليل الدائرة الكهربي  حسقبيًق عقم جورج أومكمق ةقم 
رن التقسا  عشار شاهدت تقادمًق ساريعًق في علا        وعل  الرغ  ملج أن أوائال القا  

 .الهندسرة الكهربيرةالكهربق   ينإن أواخر القرن نفسه شهدت أعظا  تقادم في عاقل    

وجول  الكهربق  ملج عرد ينضول علمي مُحير إلى أداة رئيسي  لا غن  عنهاق في الحياقة   
وكال كلا  جقاق بفضال      .للثورة الصناعية الثانيرةالعاري  وأصبح  القوة الداينع  

وجرورج  واوترو بلاثري وتومراس إديسرون نيكرولا تيسرلابعض الأشاخقص مثال   

 . ولورد كلڤن راهام بلجوألكسندر  وإرنسر ڤرنر فون سيمنز هاوسجويستن

 توليد الكهرباء  1-12-2

الي  باستخدام قببان الكهرمان كانر أولى الدراسرات طالتجارب التي أجراها 

الررغم مرن أن هرذه الطريقرة،  الكهربيرة. وعرلىالتي أجرير على عملية إنتاج الطاقة 

الأجسام الخفيفة وكذلك ، قادرة على رفع تأثير كهرباء الاحتكاكالمعروفة الآن باسم 

و  يرتم التوصرل  لإعطاء تيار كهربري. توليد الشرارات، فانها غير فعالة على الإطلاق

لمصدر كهربي فعال إلا بعد اختراع البطارية الفولتية في القررن الثرامن عشرر. وهرذه 

، تخرزن الطاقرة البطاريرة الكهربائيرةالبطارية وكذلك الطراز الأحدث منها ألا وهرو 

وتتميرز البطاريرة  .بشكل كيميائي وتجعلها متاحة للاستخدام في شكل طاقة كهربيرة

ا للطاقة ويصلح استخدامها في العديد من بتعدد استخداما ا وقويفي ا شائعفي تها وتعد مصدرفي

التطبيقات. إلا أن قدرتها على تخزين الطاقة محدودة، وبمجرد تفريغ الطاقة المخزنة، 

يجب التخلص من البطارية أو إعادة شحنها. وبالنسربة للاحتياجرات البرخمة مرن 

 .كميات كبيرةالطاقة الكهربية، فينبغي توليدها وتحويلها ب

الميكانيكيرة الكهربيرة التري  المولرداتعادةفي ما تولد الطاقة الكهربية عن طريق و

 ت النوويرةالتفراعلاأو الحرارة الناتجة عن  الوقود المنتج من احتراق  البخاريديرها 

 الطاقرة الحركيرةكمرا تولرد الطاقرة مرن مصرادر أخررى مثرل  أو الطاقة الشمسرية. 

. ولا تتشابه هذه المولدات مع المولد الرذي المستخلصة من الرياح أو الماء المتدفق

https://www.marefa.org/%D9%87%D8%A7%D9%86%D8%B2_%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D9%86_%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%AF
https://www.marefa.org/%D9%87%D8%A7%D9%86%D8%B2_%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D9%86_%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%AF
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D9%87-%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D9%87-%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%A7%D9%8A%D9%83%D9%84_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%A3%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%A3%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%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_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%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_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A7_%D8%AA%D9%8A%D8%B3%D9%84%D8%A7
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A7_%D8%AA%D9%8A%D8%B3%D9%84%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D8%A5%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D8%A5%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%88%D8%AA%D9%88_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%88%D8%AA%D9%88_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%88%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A7%D9%88%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%88%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A7%D9%88%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D9%88%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%A7%D9%88%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%AA_%DA%A4%D8%B1%D9%86%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%86_%D8%B3%D9%8A%D9%85%D9%86%D8%B2
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%AA_%DA%A4%D8%B1%D9%86%D8%B1_%D9%81%D9%88%D9%86_%D8%B3%D9%8A%D9%85%D9%86%D8%B2
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%86%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%B3%D9%86%D8%AF%D8%B1_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%85_%D8%A8%D9%84
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%B3%D9%88%D9%86%D8%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%83%D9%84%DA%A4%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%B3%D9%88%D9%86%D8%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%83%D9%84%DA%A4%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%83&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%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://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%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%D9%83%D9%8A%D8%A9
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وهو عبارة عرن مولرد أحرادي القطرب. ولكرن لا يرزال  1831عام  فاراداياخترعه 

ا على مبدئه الكهرومغناطيسي القائل إن الموصل الرذي يتصرل بمجرال  الاعتماد قائمفي

في أواخرر القررن  المحرولاخترراع  و .مغناطيسي متغير يحث فرق جهد عبر طرفيره

هذه  ونقلمركزية  محطات توليد كهرباءالتاسع عشر يعني إمكانية توليد الكهرباء من 

  .الكهرباء عبر الدول بكفاءة متزايدة

تلبيررة وبمررا أنرره مررن الصررعب تخررزين الطاقررة الكهربيررة بكميررات كبيرررة تكفرري ل

الاحتياجات على المستوى القومي، يجب أن يكون الإنتاج بقردر الاحتيراج في ايرع 

الدقرة في توقعاتهرا بشرأن  المرافق الكهربيرةوهذا الأمر يتطلب أن تتحرى  .الأوقات

احتياجاتها الكهربية وتحافظ على التنسريق المسرتمر مرع محطرات توليرد الكهربراء. 

حترا يقلرل صردمات  احتياطيفياوهناك مقدار معين من عملية التوليد يجب أن يكون 

في ويتعرذر اجتنا را. الشبكة الكهربية التي تحدث بسبب الاضطرابات والفواقد التي 

الحقيقة، تتزايد الطلبات على الطاقة الكهربية بسرعة كبيرة كلما زاد تقدم الدولة ونمرا 

 ٪12اقتصادها. وقد كشفر الولايات المتحدة عن تزايد الطلب على الكهرباء بنسربة 

ومن الناحية التاريخية، زاد معدل نمو الطلب على الطاقة الكهربية عن صرور كل عام. 

إلى  المخراوف البيئيرة المتعلقرة بتوليرد الكهربراءلقرد أدت بعر  واقة الأخرى. الط

 الطاقرة الشمسرية و ، وخاصرةفي مصرادر متجرددةالتركيز بشكل متزايد على التوليد من 

 .  وطاقة الرياح الطاقة المائية

 استخدامات الكهرباء 1-12-3

ا كبير ا من صرور الطاقرة فهري تلائرم عرددفي ا مرن الكهرباء صورة مرنة جدفي ا ومتزايردفي رفي

لمخترعه توماس اديسون  مصباح الإضاءة المتوهجوقد كان لاختراع  الاستخدامات. 

واحردةفي مرن أولى  الإضراءةفي السبعينات من القرن التاسرع عشرر الفبرل في أن تصربح 

عتمدة عرلى الطاقرة الكهربيرة. وعرلى الررغم مرن مخراطر الكهربراء، فران التطبيقات الم

الاستعاضة به عن اللهب المكشروف للإضراءة المعتمردة عرلى الغراز قللرر بشردة مرن 

 مخاطر الحريق داخل البيوت والمصانع.

وقد تم إنشاء مرافق عامة في العديد من المدن لتسرتهدف سروق الإضراءة الكهربيرة 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%81%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%81%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B7%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B7%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%BA%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%A7%D9%88%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%82%D8%A9_%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%A7%D9%88%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%82%D8%A9_%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D9%87%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D9%87%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9
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المسرتخدم في  حررارة جرولالتسخين بعلاوةفي على ذلك، كان لتأثير  الآخذ في الازدهار.

ا في مجرال  ا مباشررفي ومرع أن هرذا الترأثير متعردد  .التدفئرة الكهربيرةمصباح الإضاءة أثرفي

الاستعمالات ويمكن التحكم فيه، يررى الربع  أنره مبريعة للوقرر حيرث إن معظرم 

عمليررات التوليررد الكهربرري يلزمهررا بالفعررل إنترراج الحرررارة في إحرردى محطررات توليررد 

منرع مرن اسرتخدام ولقد سنر بع  الدول، مثل الدنمارك، قانونفيا يحرد أو ي الكهرباء.

ا  التدفئة الكهربية في المباني الجديدة. ومع ذلك، تعرد الكهربراء، إلى حرد كبيرر، مصردرفي

يمثرل أحرد  تكييف الهرواءحيث إن  ،التبريدعمليفيا للطاقة يمكن استخدامه في عمليات 

را مرافرق الكهربراء إلى  القطاعات التي تزيد احتياجاتها للطاقة وهي متطلبات تبطر دائمفي

  .تلبيتها

، الذي التلغراف الكهربيوفي الواقع، كان  .الاتصال عن بُعدوتستخدم الكهرباء في 

، من أوائل تطبيقات الكهرباء في هذا المجرال. ومرع 1831عام  يتستونوو كوكابتكره 

، في الستينات من القرن عبر المحيط الأطلسي، ثم عبر القاراتوضع أول نظام تلغراف 

الأليراف التاسع عشر، سهلر الكهرباء وسائل الاتصال. وعلى الرغم من أن تكنولوجيرا 

قد شغلر حصة في سروق نظرم الاتصرالات  والاتصال عبر الأقمار الصناعية البصرية

ا أساسيفيا من هذه العملية. فبلافي عن ذلرك، تظهرر ترأثيرات  ولكن مازالر الكهرباء جزءفي

سيلة نظيفة وفعالرة للقردرة الذي يعد و المحرك الكهربيالكهرومغناطيسية بوضوح في 

، بمصردر للإمرداد بالقردرة. أمرا الرافعرةالمحركة. ويسهل تزويد المحرك الثابر، مثل 

ا ةالسيارة الكهربيمحرك الذي يتحرك مع تطبيقه، مثل ال ، فيجب أن يحمل معره مصردرفي

، البانتوجرافللقدرة كالبطارية، أو يجمع شحنة كهربية مستمدة من تماس انزلاقي مثل 

ا عرلى مرداه أو أدائره. هرذا وتسرتخدم الأجهرزة الإلكترونيرة تسرتخدم  مما يبرع قيرودفي

، الذي يعد من أهم الاختراعات في القررن العشررين. كمرا أنره وحردة بنراء الترانزستور

 الدائرة المتكاملرةأساسية تدخل في تكوين ايع الدوائر الكهربية الحديثة. وقد تحتوي 

الحديثة على ألاف من أجهزة الترانزستور صرغيرة الحجرم في محريط لا يتجراوز بعر  

 .السنتيمترات المربعة

الآلآت التي تسرير عمليرات الصرناعة المختلفرة  وحاليا تحوي المصانع الكثير من

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%AE%D9%8A%D9%86_%D8%A8%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%81%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%81%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%D8%B9%D9%86_%D8%A8%D9%8F%D8%B9%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%D8%B9%D9%86_%D8%A8%D9%8F%D8%B9%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D9%83%D9%88%D9%83&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%85_%D9%83%D9%88%D9%83&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%84%D8%B2_%D9%88%D9%8A%D8%AA%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%84%D8%B2_%D9%88%D9%8A%D8%AA%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%AA%D9%84%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%A8%D8%B1%D9%82%D9%8A_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%A8%D8%B1%D9%82%D9%8A_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%B9%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%81_%28%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9%29&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%81_%28%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9%29&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A9
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كصناعة السيارات، والصناعات الغذائية، وصناعة المنسروجات ، فجميعهرا بحاجرة إلى 

كهرباء لتشغيل الآلآت الخاصة لإنتاج كل منرتج، وكمثرال فراذا أمعنرا النظرر في عمليرة 

وعرن الآلات صناعة الألبان، ماذا سيحدث عند انقطاع الكهرباء عن ثلاجات الحليرب 

الخاصة بعمليات صناعة الألبان، وكم الكمي ات التي سيتم  إتلافها من هذه الألبران، ولا 

يقتصر على الألبان، فكل  المصانع لا تعمل إلا بوجود الكهرباء وبالعك  فهنراك الكثيرر 

من المصانع قد استغنر عن وجود الأيدي العاملة، وتم  إبردالها برتلات للقيرام بالمهرام 

 كلة إليها والتي تعد  الكهرباء الشريان الرئيسي لتشغليها.المو

والكهرباء إحدى مقومات المجال الصحي في ايع أنحاء العا ، فهي ضررورية مرن 

أجل إنارة المستشفيات ولتشغيل الأجهرزة الطبي رة، فمعظرم هرذه الأجهرزة تعمرل عرلى 

هاز التصوير بأشعة اكر ، الكهرباء أو كل ها، فمنها جهاز التصوير الطبقي المحوري، وج

تستعمل ، وغيرها الكثير من الأجهزة الطبية التي الصوتيةوجهاز التصوير بالأمواج فوق 

المستشفيات من أجل الحفاظ على سلامة المرضا، فهناك مرضا غسيل الكلى مرنهم  في

من يغسل يوميافي ومنهم من يغسل كرل  يرومين.  وكرذلك أجهرزة الترنف  في الحبرانات 

لتنف  في ايع الأقسام المختلفة والتي تعتبر ضرورية من اجل حيراة المرضرا وأجهزة ا

والتي تعتبر الكهرباء الشريان الرئيسي لتشغليها، حيث يوجد لكرل مستشرفا محرولات 

 ومولدات احتياطية لتستطيع تشغيل الاجهزة في حالات انقطاع التيار الكهربائي.

لا تعمرل إلا بالكهربراء كالمصرابيح  ويحتوي المنزل على الكثير من الأجهرزة التري

الكهربية للإنرارة والأفرران والغسرالات والثلاجرات في المنرازل، وأجهرزة التليفزيرون 

 الاسرتغناءوالكمبيوتر حتا شواحن الهواتف المحمولة والتي لا يكاد أي منزل يستطيع 

 عنها.

 السيارات الكهربائية  4 -1-12

، وهنراك الطاقرة الكهربائيرةتعمرل باسرتخدام السيارة الكهربائية هي السريارة التري 

م باسرتبدال المحررك الاصرلي العديد من التطبيقات لتصميمها وأحد هذه التطبيقات يرت

 للكهرباء البترولمكانه وهي أسهل الطرق للتحول من  محرك كهربائيللسيارة، ووضع 

بالطاقة اللازمرة عرن  المحركمع المحافظة علي المكونات الأخرى للسيارة ويتم تزويد 

  .الكهرباءتخزين  بطارياتطريق 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%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%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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يعمرل بالكهربراء، ونظرام تحكرم  محركوتعتمد تصميمات السيارة الكهربائية على 

قوية يمكن إعادة شحنها مرع المحافظرة عرلى خفر  وزنهرا وجعرل  وبطاريةكهربائي، 

محررك سعرها في متناول المشرتري. وتعتبرر السريارة الكهربائيرة أنسرب مرن سريارات 

حيرث لا ينرتج عنهرا مخلفرات ضرارة  المحافظة على البيئةمن ناحية  الاحتراق الداخلي

  .وهي أحد أهم الحلول للتقليل من ظاهرة الاحتباس الحراري وتغير المناخ

، تركيلوم 411لقطع مسافة  الوقودكيلوجرام من  31عادية تحتاج لكمية والسيارة ال

لقطرع نفر  المسرافة. هرذا  كيلروجرام 451ببطارية وزنها  هذا الوقود يمكن استبدالو

 بالجرازولينمرل المثال يفسر لماذا يزيد ثمن السيارة الكهربائية عن ثمن مثيلتها التي تع

البحرث العلمري  مراكرزأو الديزل، لأن مواد صناعة البطاريرة مرتفعرة الرثمن وتحراول 

وسرتبين  . كفراءةوالجامعات على استخدام مروادا بديلرة أقرل وزنرا وأقرل ثمنرا وأكثرر 

السنوات القليلة القادمة مدى النجاح في هذا السبيل، ومن يصرل إلى حرل سرليم سروف 

شكل  و يحتكر حقوق الاختراع ويكسب كثيرا من مصنعي السيارات على مستوى العا .

 سيارة كهربائية.نموذج ل( يعرض 1-13)

 

 

 

 

 

 

 سيارة كهربائية: (13-1شكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%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%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%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%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%81%D8%A7%D8%A1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%81%D8%A7%D8%A1%D8%A9
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 للطاقة المصادر غير المتجددة
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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 )
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  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


 

 

 الطاقة وتغير المناخ...

73 

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


 

 

 الطاقة وتغير المناخ...

... 

100 

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
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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

 

 

 

 

 

 

 تحدة الأمريكيةالولايات الم –نقل الفحم بالقطارات :(21-2شكل )

https://www.marefa.org/%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AF
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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


 

 

 الطاقة وتغير المناخ...

... 

136 

 .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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%84%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A7%D9%85%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%84%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A7%D9%85%D9%84
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 الطاقة المتجددة 1 -3

 لا التي أو تتجدد التي الطبيعية الموارد من المستمدة الطاقة هي المتجددة الطاقة

 عرن جوهريا تختلف المتجددة، الطاقة ومصادر. المستدامة الطاقة أي تنفذ أن يمكن

 يسرتخدم الذي النووي الوقود أو الطبيعي، والغاز والفحم البترول الأحفوري الوقود

 أكسريد كثاني مخلفات العادة في المتجددة الطاقة عن تنشأ ولا. النووية المفاعلات في

 عنرد يحردث كمرا الحرراري الاحتباس زيادة لىع تعمل أو ضارة غازات أو الكربون

 القروي مفاعلات من الناتجة البارة الذرية المخلفات أو الأحفوري الوقود احتراق

الطاقة المتجددة ترُشتق مرن عمليرات طبيعيرة والتري تتجردد باسرتمرار في و .النووية

مراق وهي مشتقة مباشرة من الشم ، أو من الحرارة المتولدة في أع .أشكال مختلفة

ضمن تعاريفهرا أنهرا هري الطاقرة الكهربائيرة والحررارة المتولردة مرن ومن الأرض. 

الشم ، الرياح، الكتلة الحيويرة، المروارد الحراريرة الأرضرية، والوقرود الحيروي، 

 .والهيدروجين المشتق من الموارد المتجددة

بواسرطة  الكهرومقئي حاليا فيأكثر إنتاج للطاقة المتجددة يرُنتج في محطات القوي و

 .السدود العظيمة أينما وجدت الأماكن المناسبة لبنائها على الأنهرار ومسراقط الميراه

 نطاق واسع في البلردان وتستخدم الطرق التي تعتمد على الرياح والطاقة الشمسية على

باسرتخدام مصرادر الطاقرة  الكهرباق   إنتاجوسائل و . المتقدمة وبع  البلدان النامية

يردة وضرعر خططرا وهناك بلردان عد .الأخيرةفي الآونة  ةمألوف رالمتجددة أصبح

 %21لزيادة نسبة إنتاجها للطاقة المتجددة بحيث تغطي احتياجاتها من الطاقرة بنسربة 

باليابان اتفق معظرم رؤسراء الردول عرلي  مؤتمر كيوتو. وفي 2121من استهلاكها عام 

تخفي  إنتاج ثاني أكسيد الكربرون في الأعروام القادمرة وذلرك لتجنرب التهديردات 

، بالإضرافة للمخراطر الوةود الأحفور واستنفاد  التلوابسبب  المنقخالرئيسية لتغير 

( يعررض 1-3وشركل ) .والاقةا  النوويا   الاجتماعية والسياسية للوقود الأحفوري 

 .2114مصادر الطاقة في العا  لعام نسب 

 

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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/index.php?title=%D9%85%D8%A4%D8%AA%D9%85%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%88&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%A4%D8%AA%D9%85%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%88&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
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/%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://www.marefa.org/%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://www.marefa.org/%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://www.marefa.org/%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
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 2114لعامنسب مصادر الطاقة في العا   :(1-3شكل )

 

الأعمرال مرن  الذي هي نروع  تجقرة الاقة  المتجددةيزداد مؤخرافي ما يعرف باسم و

تحويل الطاقات المتجددة إلى مصادر للدخل والتررويج لهرا، التري عرلى ب تتعلقالتي 

ير التقنية التي تمنع انتشرار الطاقرات المتجرددة الرغم من وجود الكثير من العوائق غ

 65إلا أن مرا يقرارب ا وغيرهرالابتدائيرة بشكل واسع مثل كلفة الاستثمارات العالية 

دولة تخطط للاستثمار في الطاقات المتجددة، وعملر على وضع السياسات اللازمة 

 .لتطوير وتشجيع الاستثمار في الطاقات المتجددة

، قبا أوروسنويافي وهي تستخدم على نطاق واسع في  %31تنمو بمعدل  طقة  الريقحو
المعتمردة عرلى ضروء ومحطرات الطاقرة الڤولتوضروئية .  والولاياقت المتحادة  ، آسيق

الاقةا  الشمساي    توجد محطات والصين واليابان  و وإياقليق ألمقنيقمنتشرة في الشم  

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%BE%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D9%81%D9%8A_%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&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD_%D9%81%D9%8A_%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&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%8A_%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%8A_%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%8A_%D8%A5%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%8A_%D8%A5%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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مرن أكبرر بررامج  آواحرد البرازيال تمتلك وإسبانيا.  وفي الولايات المتحدة  الحراري 

 حيثمرن قصرب السركر وةود الإيثقنول بانتاجالعا ، حيث تقوم  الطاقة المتجددة في

وقود الإيثانول متاح على وكذلك . هناكمن وقود السيارات  %18ر الإيثانول الآن يوف

 .نطاق واسع في الولايات المتحدة

، كانر الأنظمة الڤولتوضوئية الشمسية الصغيرة توفر الكهرباء 2111وحتا عام 

في  الغاقز الحياو   أسررة تسرتخدم  مليون 44أكثر من و، في الهند  لببع ملايين الأسر

مليون أسرة تعتمد على الجيل الجديرد مرن أفرران  166، وأكثر من الابخو  إضق ةال

  .الطبخ الأكثر كفاءة والتي تعمل بالكتلة الحيوية

مرن هرا والتنروع التكنولروجي لمواردتها التطور السريع للطاقة المتجددة وكفاءو

حلر الطاقة المتجددة محرل و  .قتصاديةالا هاوفوائد تأمين الاقة شأنه أن يؤدي إلى 

 السااخقنقت و توليااد الكهربااق  مهمررة وهرري مجررالات ةالوقررود التقليرردي في أربعرر

 .، وخدمات الطاقة الريفيةوةود السيقراتو، الدينقيقتو

مولدات الطاقة المتجددة فمن توليد الكهرباء في العا .  %19توفر  والطاقة المتجددة

تنتشر في بلدان كثيرة، وطاقة الرياح بمفردها تساهم بالفعل بحصة كبيررة في الكهربراء في 

في ولايرة  %41الأمريكيرة،  أوهرايوفي ولايرة  %14لى سربيل المثرال بع  المنراطق عر

في الردنمارك. بعر  البلردان تحصرل عرلى  %49هولشتاين شمال ألمانيا، و-جشلسڤي

، النررويج %111 أيسرلندامعظم حاجتها من الطاقة عن طريق الطاقة المتجددة، وتشمل 

. وقد وصلر نسبة %54 ، السويد%65، نيوزيلاندا %62، النمسا 86%، البرازيل 98%

من إاالي الطاقرة في دول الاتحراد الأوروبري حيرث  %32استخدام الطاقة المتجددة إلى 

ونقصر نسربة  2118عام  %6ثم إلى  2112عام  %31نقصر نسبة استخدام الفحم إلى 

 .  2118عام  %5ثم إلى  2112عام  %41انبعاث ثاني أكسيد الكربون إلى 

في الكثير من البلردان، أشرهرها  التسخين كبير في  باسهام متقو السخقنقت الشمسي و

معظم هذه الأنظمرة مثبترة عرلى . فمن الإاالي العالمي  %11الصين، والتي تمتلك حاليافي 

 61بحروالي السراخنة لمرا يقردر من احتياجات المياه  امباني يسكنها عائلات وتلبي جزء

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A8%D8%AE
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A8%D8%AE
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%B3%D8%AE%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B3%D8%AE%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AF%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AF%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B3%D8%AE%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B3%D8%AE%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%AE%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%AE%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF&action=edit&redlink=1
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في للتسرخين كمرا النمرو اسرتخدام الكتلرة الحيويرة  واسرتمر فيمليون أسرة في الصين. 

 على استخدامها للنفط.  هاتفوقولطاقة الكتلة الحيوية  لاستخدامهاالسويد، 

المتجدد ساهم في تراجرع كبيرر لاسرتهلاك الرنفط في الولايرات  الوةود الحيو و

 93كران الانتراج العرالمي للوقرود الحيروي  2119 عام فيف .  2116المتحدة منذ 

مرن  %5، يسراوي حروالي البنرزينبليون لترر مرن  68بليون لتر ليحل محل ما يكافئ 

  .البنزينالانتاج العالمي من 

حرول العرا  لرديها بالفعرل طاقرة  افي بلرد 31على المستوى القومي، عرلى الأقرل و

الأسرواق القوميرة للطاقرة ومرن إمردادات الطاقرة.  %21متجددة تساهم في أكثر من 

جددة من المتوقع أن تستمر في النمو بقروة في العقرد القرادم ومرا وراءه، وحروالي تالم

طويرل المردى في الطاقرة المتجرددة،  سهاملإبلد لديها أهداف سياسية مختلفة  121

بحلرول  الأوروبريمن إاالي الكهربراء المتولرد في الاتحراد  %21 استهدافوتشمل 

بع  البلدان لديها أهداف سياسية طويلة المردى أعرلى بكثيرر لأكثرر مرن و. 2121

، مجموعة متنوعرة مرن بلردان أخررى أورباخارج  . ففامن الطاقة المتجددة 111%

برين  ويترراوح 2131إلى  2121 امات طاقة متجددة في الإطار الزمنريسهإتستهدف 

 من استهلاكها للطاقة. %51إلى  11%

في استطلاعات رأي عامة دولية كان هناك تأييد قوي لتعزيز المروارد المتجرددة و

لاسرتخدام المزيرد مرن الطاقرة  قراتتطلرب مرافو ،مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح

افز ضريبية لتشجيع التطوير واستخدام مثل هرذه التكنولوجيرا. حو المتجددة وتقديم

 هراؤتي ثمارتسرتثمارات في مجرال الطاقرة المتجرددة سرالإهناك تفراؤل كبيرر برأن و

  .الاقتصادية على المدى الطويل

أساعقر الانف    ، والتري تزامنرر مرع العاقلمي  والاحاترار  التغير المناقخي مخاوف و
قرة والردعم الحكرومي المتزايرد، دفعرر لزيرادة التشرريعات المتعلقرة بالطا المرتفع 

 الجديرد والتنظريمالحكومي  فالإنفاق . والاستخدام التجقر الحوافز  مع المتجددة

أفبرل مرن الكثيرر وكانر  الأزم  المقلي  العقلمي والسياسات ساعدت الصناعة في ظل 

 الوكقلاا  الدولياا  للاقةاا مررن  2111حسررب تخطرريط و . مررن القطاعررات الأخرررى

https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B1_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A5%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B1_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B9%D9%82%D8%AF_2000&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B9%D9%82%D8%AF_2000&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B9%D9%82%D8%AF_2000&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D8%AF%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9_2007%E2%80%932008
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9_2007%E2%80%932008
https://www.marefa.org/index.php?title=%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&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%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&action=edit&redlink=1
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 سرنة ممرا 51مولدات الطاقة الشمسية قد تنتج معظم الكهرباء في العرا  في غبرون ف

 .البيئة الغازات الدفيئة التي تبر انبعاثات منسيقلل بشكل كبير 

موارد الطاقة المتجددة، والتي تشتق طاقتها من الشم ، سواء بطريقرة مباشررة و

وطاقة الرياح، مرن المتوقرع أن تكرون قرادرة  الكهرومائيةأو غير مباشرة، مثل الطاقة 

 لمدى زمني كبير. على توفير الطاقة 

 شمسية الطاقة ال 3-2

وتحروي  كرويا  وهي تقريبرافي  . للمجموع  الشمسي الشم  هي النجم المركزي 

 ،كيلومتر 1392684يبلغ قطرها حوالي . و المغنقطيسي قلالمجحارة متشابكة مع  بلازمق

وهرو مرا  رامجيلاو ك 1030×2  وكتلتهاق ،  الأرضأضرعاف قطرر  119و ما يعادل وه

من كتلة المجموعة  % 99.86مما يشكل نسبة  الأرضضعف كتلة  331111يعادل 

 ( صورة مأخوذة للشم  من وكالة ناسا الأمريكية.2-3شكل ) يمثل  .الشمسية

 

 

 

 

 

 

 صورة مأخوذة للشم  بالتصوير فوق البنفسجي  :(2-3شكل )

 وكالة ناسا -(EIT) للتلسكوب 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7_%28%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%85
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
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 211التري تحروي نحرو    در  التبقنا  مجرتنا مجرة  باوم الشم  هي إحدى و

 المجموع  المحلي رات أخرى تسما مليار نجم تقريبافي، ومجرتنا نفسها تتبع مجموعة مج

 11ويبلغ الفباء الكوني الذي تشرغله تلرك المجموعرة كررة نصرف قطرهرا نحرو  .

الذي يصرلنا مرن الشرم  مسرتغرقا  بسرع  الضو ملايين سنة ضوئية هذا بالمقارنة 

أرباع مكونات الكتلرة  ةثلاث الهيدروجينيشكل  الكيميقئي من الناحية و  .دقائق 8نحو 

تقريبرافي تعرادل و %1.69مرع وجرود نسربة  هليومفي معظمها الشمسية، أما البقية فهي 

 والنياون  والكرباون  الأكساجين الأثقل متبمنة  العنقصرمن كتلة الأرض من  5628

المنبعثران مرن  والحارارة  الضاو  الطاقرة الشمسرية هري و  .وعناصر أخررى والحديد

إلى الأرض فوجود الشم  عامل أساسي في استمرار الحياة  ويصل بعبهما الشمس

منرذ عصرور قديمرة من هذه الطاقة الشمسية الإنسان  على هذا الكوكب.  وقد استفاد

الطاقة  استخدامات وسائل التي تتطور باستمرار. وتبم تقنيالباستخدام مجموعة من 

سواء للتسخين المباشر أو ضرمن عمليرة  الاقة  الحراري  للشمس استغلال الشمسية 

عبررر الظررواهر  لتوليااد الكهربااق أو   لاقةاا  كهربقئياا يررل ميكررانيكي لحركررة أو تحو

التااميمقت المعمقريا    بالإضافة إلى   .ي ألواح الخلايق الضوئالكهروضوئية باستخدام 
، وهي تقنيات تستطيع المساهمة بشكل بارز التي تعتمد عل  استغلال الاقة  الشمسي 

  .الطاقة في العا  احتياج من مشاكل ثيرالكفي حل 

 الإشعقعقتالمتوافرة على سطح الأرض إلى  ماقدر الاقة  المتجددةعزى معظم وت

 الحيويا   والكتلا   والاقةا  الكهرومقئيا    وطقةا  الأماواع   الرياقح الشمسية مثل طاقرة 

من الأهميرة هنرا أن نرذكر أنره   يرتم اسرتخدام . و بالإضافة إلى مصادر الطاقة الثانوية

يتم توليد طاقة كهربية من وسوى جزء صغير من الطاقة الشمسية المتوافرة في حياتنا. 

وبمجررد أن يرتم  . ضاوئي  كهرومحولات أو  محركقت حراري بواسطة  الاقة  الشمسي 

. التحكم في استخداماتهاللإنسان  كهربية يكون متاحتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة 

ومن التطبيقات التي تتم باستخدام الطاقة الشمسرية نظرم التسرخين والتبريرد خرلال 

 والماق  الااق   التصميمات المعمارية التي تعتمد عرلى اسرتغلال الطاقرة الشمسرية، 
، النهاقر  ضاو  ، واسرتغلال أو التحليرة  والاتاهير  الاتقاير خرلال والزراعرة   للشر 

  والحصول على الطاقرة الحراريرة المطلوبرة، والاهو بقلاقة  الشمسي ، وتسخين الميقه

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85_%28%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D9%81%D9%84%D9%83%D9%8A%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85_%28%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D9%81%D9%84%D9%83%D9%8A%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%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%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%AD_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A_%D8%AC%D9%87%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85_%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%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%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D9%85%D8%A4%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D9%85%D8%A4%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B1%D9%8A%D8%AD%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B1%D9%8A%D8%AD%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%AC%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%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%A6%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%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%A6%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%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%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%81%D9%88%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B7%D9%87%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B7%D9%87%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%AE%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%87%D9%88_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%87%D9%88_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
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 . غراض صناعيةلأ

( يوضرح 4-3الشمسي في العا . وشركل ) الإشعاع( يبين خريطة 3-3وشكل )

 الصادر من الشم . والإشعاععلاقة الطول الموجي 

 

 

 

 

 

 

 

 خريطة الاشعاع الشمسي في العا  :(3-3شكل )
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 علاقة الطول الموجي والاشعاع الصادر من الشم :(4-3شكل )

يتكرون . والكارة الأرضاي   أهم مصردر حميرد للطاقرة عرلى  الاقة  الشمسي تعد و

الإشررعاع جررزئين الأول هررو مررن  الأرضالررذي يصررل  الإشررعاع الشمسرري الكررلي

يمكن تركيزه بواسطة العدسرات أو المرايرا الذي المباشرالصادر عن الشم  نفسها 

التي يمكن أن تُصمم بحيث تتبع مسار الشم  تتبعافي كاملافي على مدار العام، أو تكرون 

 الجرزء الثراني هروابر يمكن تغييره دوريافي على حسب فصرول السرنة. أمرا ذات ميل ث

  .أو المنعك  سواء عند سطح الأرض أو من هواء الغلاف الجوي الإشعاع المتشتر

ستفادة من الطاقة الشمسية عن طريق المنظومات الحرارية التي تجمع يمكن الإو

أو عررن طريررق  لمرراءا في الغالرربالإشررعاع الشمسرري لرفررع درجررة حرررارة مررائع مررا 

المنظومات البوئية التي تحول ضوء الشم  مباشرة إلى طاقة كهربية. وتحدد درجة 

ففي التطبيقات التري  المناسبة للاستخدام. الحرارة المطلوبة نوع المنظومة الحرارية

تحتاج لدرجة حرارة منخفبة مثل تطبيقات تسخين المياه والهواء يمكرن اسرتخدام 

أما في التطبيقات التي  .لتي تستفيد من الإشعاع الشمسي الكليالمجمعات المسطحة ا

تحتاج إلى درجات حرارة متوسطة أو عالية مثل توليد الكهرباء فتسرتخدم المركرزات 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%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%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%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%83%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
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معرفرة ونجرد أهميرة كبيررة ل  .الإشرعاع المباشرر تركرزمرايرا مقعررة الشمسية وهي 

لموقع المزمرع إقامرة خصائص الإشعاع الشمسي والعوامل الأخرى المرتبطة به في ا

منظومة لتحويل الطاقة الشمسية به وهي قيم الإشعاع الشمسي على مردار العرام فرلا 

 . وذات كفاءة للطاقة الشمسية اقتصاديةتكفي المتوسطات السنوية لتصميم منظومة 

اليومي والشهري والفصلي من عام إلى آخر، فران الشمسي الإشعاع  ونظرافي لتغير نمط

 النمطيرة المناخيرةن تكون مستمرة للوصول إلى ما يسرما بالسرنة القياسات يجب أ

 ستخدامها في تصميم منظومات الطاقة الشمسية. لإ

 أهمية الإشعاع الشمسي  1 -3-2

عند  من الإشعاعات الشمسية القادمة إليه تبيتق وا 114يستقبل كوكب الأرض 

من هذه الإشرعاعات عائردة  %31وينعك  ما يقرب من  .العليا طبق  الغلاف الجو 

إلى الفباء بينما تُمتص النسبة الباقية بواسطة السحب والمحيطات والكتل الأرضية. 

 المرئاي البوء الشمسي الموجود على سطح الأرض عبر المدى  طيفينتشر معظم و

باقلقر   بالإضافة إلى انتشار جزء صغير منره  وبقلقر  ملج مدى الأشع  ج  الحمارا  
والغرلاف  والمحيااقت تمتص مسرطحات اليابسرة و .ملج مدى الأشع  ينوق البنفسجي 

يرتفرع الهرواء ف الجوي الإشعاعات الشمسية، ويؤدي ذلك إلى ارتفاع درجة حرارتهرا

الساخن الذي يحتوي على بخار الماء الصاعد مرن المحيطرات مسرببافي دوران الهرواء 

في اتجاه رأسي. وعندما يرتفع الهواء إلى قمرم  انتققل الحرارة بخقصي  الحملجوي أو ال

في صورة سحب تمطر المرتفعات، حيث تنخف  درجة الحرارة، يتكثف بخار الماء 

لعمليرة  الحارارة الكقمنا   تزيرد وفي الكون.  دورة المق على سطح الأرض، ومن ثم تتم 

تكثف الماء من انتقال الحرارة بخاصية الحمل، مما يؤدي إلى حدوث بع  الظواهر 

وتعمل أطياف ضروء الشرم   .والأعاصير المبادة والأعقصير الريقحالجوية، مثل 

التي تمتصها المحيطات وتحتفظ  ا الكترل الأرضرية عرلى أن تصربح درجرة حررارة 

الذي  عملي  التمثيل الضوئيومن خلال  .درج  مئوي  14سطح الأرض في المتوسط 

، ممرا يرؤدي طقة  كيميقئي تقوم به النباتات الخبراء، يتم تحويل الطاقة الشمسية إلى 

  .الأحفوريإلى إنتاج الطعام والأخشاب والكتل الحيوية التي يُستخرج منها الوقود 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7#%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%B9%D9%81%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A_%D9%84%D9%83%D9%88%D9%83%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84_%28%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84_%28%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%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%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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 التخطيط المدني والمعماريالطاقة الشمسية و 3-2-2

ولقرد ترم  .لقد أثر ضوء الشم  على تصميم المباني منذ بداية التاريخ المعماري

والمعماري المتطورة التري تعتمرد عرلى اسرتغلال  استخدام وسائل التخطيط المدني

الرذين قراموا بانشراء مبرانيهم  والاينيين اليونقنيينالطاقة الشمسية لأول مرة بواسطة 

مرن الخصرائص و  .بحيث تكون لناحية الجنروب للحصرول عرلى البروء والردفء

إنشراء المبراني  الاقةا  الشمساي   الشائعة للتخطيط المعماري الذي يعتمد على تقنيرة 

مع البيئرة والمنراخ  المناسبةالخصائص توافر عندو ل هذه الطاقةيمكن استغلابحيث 

 .جيدة الإضاءة ذات مدى متوسط مرن درجرات الحررارة مباني يمكن تشييد المحلي

يسرما ميجرارون مثرالافي نموذجيفيرا الرذي  الفيلساوف اليوناقني ساقراط   ويعتبر منزل 

تستخدم التطبيقات وللتصميمات المعمارية التي تعتمد على تقنيات الطاقة الشمسية. 

الحديثة الخاصة بالتصميمات المعمارية التي تعتمد على اسرتغلال الطاقرة الشمسرية 

بتصميمات يتم تنفيذها على الكمبيوتر بحيث تجمع بين نظم تكييرف الهرواء بالطاقرة 

أو  لتدفئة والإضاءة التي تعتمد على ضوء النهارا التسخين بالطاقة الشمسيةو مسيةالش

  .متكامرل بشركلالإضاءة الشمسية في تصميم معماري لاستغلال الطاقة الشمسية و

من الممكن أن تعوض المعدات التي تعتمد على الطاقة الشمسرية مثرل المبرخات و

    .من أداء النظامحسن والتصميمات وتوالمراوح والنوافذ المتحركة 

هري منراطق يعريش فيهرا الإنسران وتكرون درجرة  الحرارية الحبريةوالمناطق 

حرارتها أعلى من درجة حرارة البيئة المحيطة  ا. وتُعزى درجات الحررارة المرتفعرة 

إلى الامتصاص المتزايد لبوء الشم  بواسطة المكونات التي تميرز  المناطقفي هذه 

خرسانة والأسفلر والتي تكون ذات قدرة أقل على عك  البوء المناطق مثل الهذه 

أعلى من تلرك الموجرودة في البيئرة الطبيعيرة. ومرن الطررق المباشررة  وسعة حرارية

. ر الجزر الحرارية طلاء المباني والطرق باللون الأبي  وزراعة النباتراتلمعادلة تأثي

 ( يعرض صورة تخطيط عمراني مع استخدام الطاقة الشمسية.5-3وشكل )

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%8A%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%8A%D9%85%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/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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 التخطيط العمراني مع استخدام الطاقة الشمسية :(5-3شكل )

 

 والزراعةالطاقة الشمسية  3-2-3

وتطويرهرا إلى زيرادة قردر الاسرتفادة مرن الطاقرة  الزراعةيسعا المعنيون بتنمية 

الشمسية  دف زيادة معدل إنتاجية النباتات المزروعة. فبع  التقنيرات التري ترنظم 

اتجاه صرفوف النباترات المزروعرة  تقوم بتعديلمواسم الزراعة حسب أوقات العام 

 ممرا يعمرل عرلى وتنظم الارتفاعات بين الصرفوف وتخلرط أصرناف نباتيرة مختلفرة

ا من مصادر  وضوء الشم  . ن إنتاجية المحصوليتحس ا وفيرفي الطاقة وكذلك مصدرفي

المحاصيل تنمو قصيرة فيها في المواسم التي كانر فبالنسبة للزراعة. رئيسية أهمية له 

الفلاحون الإنجليز والفرنسيون مجموعرات مرن أشرجار  الجليدية زرع الفترةخلال 

تعمل وة لزيادة كمية الطاقة الشمسية التي يتم تجميعها إلى الحد الأقصا. فاكهة طويل

هذه الأشجار ككتل حرارية، كمرا أنهرا تزيرد مرن معردل نبرج الفاكهرة عرن طريرق 

ا كان يتم والاحتفاظ بالفاكهة في وسط دافئ.  هذه الأشجار عموديرة عرلى  زراعةقديمفي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%BA%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%BA%D9%8A%D8%B1
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ا مائلة لاسرتغلال ضروء وضعهبمرور الوقر تم  الجنوب ولكنالأرض وفي مواجهة 

 «فاشريو دي دويلييرر نيكرولاس»اقتررح  1699. وفي عرام أفبل الشم  على وجه

استخدام أحد الآلات التري مرن الممكرن أن تردور عرلى محرور بحيرث تتبرع أشرعة 

تشرمل تطبيقرات الطاقرة الشمسرية في مجرال  زراعرة المحاصريلل . وإضافةالشم 

الزراعررة اسررتخدامها في إدارة ماكينررات ضررخ المرراء وتجفيررف المحاصرريل وتفررريخ 

وفي العصرر ذي يسرتخدم للنباترات. الر الدجاج وتجفيف السماد العبوي للردجاج

الشمسرية في عمرل عصرائر  لرواحالحديث تم استخدام الطاقة المتولردة بواسرطة الا

بتحويل ضوء الشم  إلى حرارة، ممرا يرؤدي إلى  جاجيةالصوب الزوتقوم   .الفاكهة

أنرواع مرن المحاصريل  العام، حيرث هنراكإمكانية زراعة ايع المحاصيل على مدار 

تم استخدام الصوب الزجاجية  وقد والنباتات لا يمكن لها أن تنمو في المناخ المحلي.

حتا يمكن توفيره على مدار العام بأكملره  الخيار لزراعةلأول مرة في العصر الروماني 

ولقد تم بناء أول صوبة زجاجية حديثة لأول مرة في  .«تيبريوس»للإمبراطور الروماني 

أوروبا في القرن السادس عشر من أجل الاحتفراظ بالنباترات الغريبرة التري كران يرتم 

كر أن الصوب الزجاجية ظلر من الجدير بالذو . جلبها من خارج البلاد بعد فحصها

ا من زراعة البساتين حترا وقتنرا الحرالي، وقرد ترم اسرتخدام المرواد  ا مهمفي تعتبر جزءفي

ا في الأنفاق المتشعبة وأغطيرة صرفوف النباترات المزروعرة  البلاستيكية الشفافة أيبفي

   .لنف  الهدف

( يوضح طريقة 1-3( يعرض الزراعة في البيوت الشمسية وشكل )6-3وشكل )

 ري بالطاقة الشمسية.ال

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%82%D9%88%D9%84%D8%A7_%D9%81%D8%A7%D8%B4%D9%8A%D9%88_%D8%AF%D9%8A_%D8%AF%D9%88%D9%8A%D9%8A%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%8A%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%8A%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%88%D8%B3
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 الشمسيةبالطاقة الإضاءة  4 -3-2

ا عرلى مرر العصرور.  الرئيسيالطبيعي البوء  هي مصدرالشم   الأكثر استخدامفي

 .منذ القرن السادس المريلادي الضو تفادة من وقد عرف الرومانيون حقهم في الاس

وفي القرن العشرين أصبحر الإضاءة باستخدام الوسائل الصناعية المصدر الرئيسري 

تغلال ضروء النهرار للإضاءة الداخلية، ولكن ظلرر التقنيرات التري تعتمرد عرلى اسر

الهجينة التي تعتمد على ضروء الشرم  وغيرره مرن طررق تقليرل  الإضق ةومحطات 

  .معدل استهلاك الطاقة

يع وتوزيرع ضروء الشرم  على ضوء النهار بتجم عتمدتقوم نظم الإضاءة التي تو

لتوفير الإضاءة الداخلية. هذا وتقوم وسرائل التكنولوجيرا التري تعتمرد عرلى الطاقرة 

الشمسية بصورة مباشرة بتعروي  اسرتخدام الطاقرة عرن طريرق اسرتخدام الإضراءة 

الصناعية بدلافي منها، كما تقوم بتعوي  بصرورة غيرر مباشررة اسرتخدام الطاقرة غيرر 

 لره استخدام الإضراءة الطبيعرةو .الهوا الحاجة إلى تكييف  الشمسية عن طريق تقليل

ا فوائد عبوية ونفسية بالمقارنة مرع الإضراءة الصرناعية.  تشرتمل تصرميمات و أيبفي

لى اختيرار دقيرق لأنرواع النوافرذ وحجمهرا الإضاءة التي تعتمد على ضروء النهرار عر

واتجاهها، كمرا قرد يرتم الأخرذ في الاعتبرار وسرائل التظليرل الخرارجي. وتتبرمن 

التطبيقات الفردية من هذا النوع من الإضاءة الطبيعرة وجرود أسرقف مسرننة ونوافرذ 

علوية للإضاءة وتثبير أرفف على النوافذ لتوزيع الإضراءة وفتحرات إضراءة في أعرلى 

يمكن تبمين هذه التطبيقات في تصاميم موجودة بالفعل، و .قف وأنابيب ضوئيةالس

تاامي  شاقمل يعتماد علا  الاقةا       ولكنها تكون أكثر فاعلية عندما يرتم دمجهرا في 
والاسرتغلال وتدفق الحرارة  ساوع الضو بحيث يهتم ببع  العوامل مثل  الشمسي 

عندما يتم تنفيذ هذه التطبيقات بصورة سليمة، فمن الممكن أن يرتم والجيد للوقر. 

 .%25بنسبة تقليل حجم الطاقة اللازمة للإضاءة 

 الاقة  الشمسي  الإيجقبي تعتبر نظم الإضاءة الشمسية الهجينة من سبل استغلال و 

ميع ضوء الشم  باستخدام مرايا عاكسة تقوم هذه النظم بتجوفي الإضاءة الداخلية. 

ا لحركة الشم ، كما تتبمن  لنقل البوء إلى داخل المبنرا  أليقيًنق ضوئي متحركة تبعفي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B6%D8%A7%D8%A1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%87_%D9%85%D8%A8%D9%86%D9%89&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%87_%D9%85%D8%A8%D9%86%D9%89&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%87_%D9%85%D8%A8%D9%86%D9%89&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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دية. وفي التطبيقات التي يتم الاستعانة  را في المبراني ذات الطرابق لزيادة الإضاءة العا

من ضوء الشم  المباشرر الرذي يرتم  %51الواحد، تكون هذه النظم قادرة على نقل 

تعتبر الإضاءة المستمدة من الشرم  التري يرتم اختزانهرا في أثنراء النهرار . واستقباله

وفة رؤيتها على طول الطرق وممررات لإضاءة في الليل من الأشياء المأللواستخدامها 

 في الدول المتقدمة.  المشاة

( يبرين 9-3( يوضح إضاءة الطرق بالطاقرة الشمسرية أمرا شركل )8-3وشكل )

 إضاءة الحدائق بالطاقة الشمسية.

 

 

 

 

 

 

 إضاءة الطرق بالطاقة الشمسية :(8-3شكل )
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 إضاءة الحدائق بالطاقة الشمسية :(9-3شكل )

 

 بالطاقة الشمسية تسخين الماء 3-2-5

 تستخدم نظم التسخين التي تعمل بالطاقة الشمسية ضوء الشم  في تسخين الماء.

درجة مئويرة. يمكرن أن يرتم تروفير مرا  41ففي المنخفبات الجغرافية التي تقع تحر 

من الماء الساخن المستخدم في المنازل بدرجات حرارة ترتفرع  %11إلى  61يتراوح من 

ويعتبر مرن أكثرر  درجة مئوية بواسطة نظم التسخين التي تعمل بالطاقة الشمسية. 61إلى 

والألرواح  %44أنواع سخانات المياه التي تعمل بالطاقرة الشمسرية الأنابيرب المفرغرة 

التي تستخدم بصفة عامة لتسخين الماء في المنرازل، وكرذلك  %34المستوية المصقولة 

التري تسرتخدم بصرفة رئيسرية في تدفئرة ميراه  %21الألواح البلاستيكية غير المصرقولة 

  حمامات السباحة.

 التدفئة والتبريد والتهوية 6 -3-2

   %31في الولايات المتحدة الأمريكية، تحتل نظم التدفئة والتبريد والتكييف نسربة 
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نظم التدفئرة والتبريرد ويمكن استخدام تقنيات  من الطاقة المستخدمة في أماكن العمل.

  .مد على الطاقة الشمسية لتعوي  قدر من هذه الطاقةالتي تعت والتهوية

ويُقصد بالكتلة الحرارية أية مادة يمكن استخدامها لتخرزين الحررارة المنبعثرة مرن 

ومن الناحية التاريخية،  .والماء والأسمنر. وتشتمل هذه المواد على الحجارة الشم 

اطق ذات المناخ الجاف أو المنراخ المعتردل الردافئ لقد تم استخدام هذه المواد في المن

للاحتفاظ ببرودة المباني في فترات النهار عن طريق امتصاص الطاقرة الشمسرية في أثنراء 

النهار وإطلاق الحرارة المخزنة في الأجواء البراردة في فتررات الليرل. وعرلى أيرة حرال، 

ا في المناطق الباردة بشك ل متوسرط للاحتفراظ بالردفء يمكن استخدام هذه المواد أيبفي

فيها. ويتوقف حجم ومكان الخامات المستخدمة في تخزين حررارة الشرم  عرلى عردة 

عوامل، مثل الظروف المناخية والإضاءة في فترات النهار والظل. وعنردما يرتم تبرمين 

هذه المواد في التصميمات، تعمل الكتلة الحرارية على الحفاظ على درجة حرارة المكان 

مناسب وتقلل من الحاجة إلى وسائل إضافية للتدفئة أو التبريد. وتعتبر المدخنة في مدى 

التي تعمل بالطاقة الشمسية أو المدخنة الحرارية، في هذا السرياق إحردى نظرم التهويرة 

التي تعمل بالطاقة الشمسرية والتري تترألف مرن عمرود رأسري متصرل برداخل المبنرا 

دخنة، فان الهواء الموجرود داخرل المبنرا يرتم وخارجه. فعندما ترتفع درجة حرارة الم

 تسخينه لذلك ينتج عنه تيار هواء صاعد يرتفع لأعلى ويحل محله هواء بارد.

ويمكن أن يتم تحسين نتائج المدخنة عن طريق استخدام مرواد ذات كتلرة حراريرة  

وأسطح مصقولة بطريقة تحاكي طريقة عمل الصوب الزجاجية. ويتم استخدام النباتات 

كوسيلة للتحكم في نظم التدفئة والتبريد التي تعمل بالطاقرة الشمسرية. فعنرد  الأشجارو

زراعة هذه النباتات تقوم أوراقها بتوفير الظل للمكان في أثناء فصل الصيف، بينما تسمح 

ا  .الشرتاءالأغصان غير المورقة لبوء الشم  بالدخول إلى المبنا في أثناء فصرل  ونظررفي

لأن الأشجار غير المورقرة تقروم بحجرب مرن ثلرث إلى نصرف الإشرعاعات الشمسرية 

الساقطة، فهناك توازن بين فوائد الظل في فصل الصيف والاحتيراج إلى التدفئرة في فصرل 

ار على الناحيتين الشرقية والغربية من المبنا توفر الشتاء. وعموما زراعة مثل هذه الأشج

دون التأثير بشكل ملحوظ على الطاقة الشمسية التي يرتم  الصيفقدر من الظل في فصل 

 .الحصول عليها في فصل الشتاء

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%81%D8%A6%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%81%D8%A6%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D9%81%D8%A6%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%87%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%AA
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/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%81
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 بالطاقة الشمسية اءمعالجة الم 3-2-1

ا  والماق  متوسا  الملوحا    يُستخدم التقطير الشمسي لجعل المراء المرالح  صرالحفي

لماء الكيمياء العرب في القررن السرادس للشرب. وأول من استخدم هذا الأسلوب ع

مدينرة في  1812هذا وقد تم تأسي  أول مشروع تقطير شمسي ضخم في عرام  .عشر

بلرغ ع المصرنع، الرذي تاسرتطاو .المتخصصرة في التعردين التشايلي   ساليناس لاس

متر مربع، إنتاج مرا يصرل  4111مساحة منطقة تجميع الطاقة الشمسية الموجودة به 

ا 41من الماء النقي يوميفيا لمدة  ترل 22.111إلى  ومن أنواع التصميمات الفردية  .عامفي

الشمسي الأجهزة ذات السطح المنحردر المفررد والمرزدوج )التري  التقايرلأجهزة 

تشبه الصوبة الزجاجيرة( والأجهرزة الرأسرية والمخروطيرة وذات الألرواح الماصرة 

غيرر  ه الأجهزة في وضع نشرط أوالعكسية ومتعددة التأثير. ومن الممكن أن تعمل هذ

نشط أو مختلط. وتُعد أجهزة التقطير ذات السطح المنحدر المرزدوج الأقرل تكلفرة 

ويمكن استخدامها في الأغراض المنزلية، بينما تُستخدم الأجهرزة متعرددة الترأثير في 

الماء باستخدام الطاقة الشمسية عرلى  تاهيرعملي  تعتمد و .التطبيقات واسعة النطاق

 .لبوء الشم  لعدة ساعات الذي يتعرضتعري  زجاجات مملوءة بالماء الجاري 

سراعات كحرد  6الجو، وتترراوح مرن  للشم  حسب حالة التعري وتختلف مدة 

بالقيرام  منظما  الااح  العقلميا    وتنصرح  .أدنا إلى يومين في أسوأ الظرروف الجويرة

بعملية تطهير الماء باستخدام الطاقرة الشمسرية كأسرلوب بسريط لمعالجرة المراء في 

ومن الجدير بالذكر أن أكثر من مليوني شخص في البلاد  .المنازل والتخزين الآمن لها

 النامية يستخدمون عملية تطهير الماء باستخدام الطاقة الشمسية لمعالجة ماء الشرب

 .العادية المستخدمة يوميفيا

يمكن استخدام الطاقة الشمسية مع برك الماء الراكد لمعالجة ماء الصررف دون و

استخدام مواد كيميائية أو الكهرباء. ومن المميزات البيئية الأخرى لهذا الأسلوب أن 

ة البنراء في عملير ثاقني أكسايد الكرباون   تنمو في مثل هذه البرك وتسرتهلك  الاحقلب

ا في إزالرة السرموم مرن   .البوئي علاوة على ذلك، يتم استخدام الطاقة الشمسية أيبفي

( يعرض وحدة معالجة ميراه 11-3وشكل ) .الماء الملوث بواسطة التحلل البوئي

 بالطاقة الشمسية.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%8A%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%8A%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%AA%D8%B1
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/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D9%87%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9
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%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%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
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 وحدة معالجة مياه بالطاقة الشمسية :(11-3شكل )

 

 الطهو بالطاقة الشمسية 8 -3-2

والتجفيرف أالطباخ الشمسي عبارة عن جهاز يستخدم ضروء الشرم  في الطهرو 

وتنقسم أنواعه إلى ثلاث فئات صناديق تحب  الحرارة ومواقرد مكثفرات  .والبسترةأ

وأبسرط الأنرواع هرو الصرناديق الحابسرة  .حة على شكل ألرواحمنحنية ومواقد مسط

وتتكون صناديق الطهو الحابسة للحرارة بشكل أساسي من وعراء معرزول . للحرارة

وغطاء شفاف. ويمكن استخدامه بشكل فعال في الظروف الجوية السيئة حيث ترتفع 

أمرا   .درجرة مئويرة 151و 91درجة حرارته بشكل كبير لتصرل إلى مرا يترراوح برين 

على شركل ألرواح، فانهرا تتكرون مرن لروح  الشمسية بالنسبة لمواقد الطهو المسطحة

عاك  لتوجيه أشعة الشم  إلى الوعاء المعزول، وينتج عنها درجرة حررارة مرتفعرة 

تصل إلى درجات مشا ة لتلك التي تصل إليها صناديق الطهو الحابسة للحررارة. أمرا 

التي تعمرل  والمراياوعاء الو طبقالحتوي على تف الشمسيةمواقد المكثفات المنحنية 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A9
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على تجميع أشعة الشم  وتركيزها عرلى وعراء الطهرو. وينرتج عرن هرذا النروع مرن 

درجة مئويرة وأكثرر، ولكنهرا تحتراج إلى  315المواقد درجة حرارة مرتفعة تصل إلى 

ضوء مباشر لكي تعمل بشركل سرليم ويجرب أن يرتم تغييرر وضرعها بحيرث تكرون 

أما بالنسبة للوعاء المجمع للطاقة الشمسية، فهو عبارة عن وسيلة  . للشم مواجهة 

، حيرث الهناد لتركيز أشعة الشم  تم استخدامها في المطبخ الشمسي في أوروفيل في 

ثابر يركز البوء عرلى طرول خرط عمرودي عرلى  تم استخدام عاك  كروي الشكل

( يعرض جهراز طربخ صرغير يعمرل بالطاقرة 11-3. وشكل )السطح الداخلي للكرة

 .الشمسية

 

 

 

 

 

 جهاز طبخ بالطاقة الشمسية :(11-3شكل )

 

 من الطاقة الشمسية المتطلبات الحرارية 9 -3-2

كل قطرع وسائل تركيز الطاقة الشمسية مثرل وحردة التجميرع الشمسري عرلى شر

مكافئ من الممكن أن توفر معالجة حرارية للأغراض الصناعية والتجارية. وقد كران 

 ولاية جورجياأول نظام تجاري هو مشروع الطاقة الشمسية المتكاملة في شيناندو في 

وحدة تجميع شمسري عرلى  114، حيث تم استخدام الولايات المتحدة الأمريكيةفي 

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%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC%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_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%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_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
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من متطلبات عمليرة المعالجرة الحراريرة  %51شكل قطع مكافئ، واستطاعوا توفير 

والمتطلبات الكهربائية ومتطلبات تكييف الهواء لأحد مصانع الملابر . وقرد وفرر 

كيلو وات  411والمتصل بالشبكة  الكهرباءجهاز استهلاك الطاقة لإنتاج الحرارة أو 

كيلرو وات وميراه  411من الكهرباء بالإضافة إلى طاقة حرارية في صورة بخرار قردره 

  .حرارة لمدة ساعة واحدة كحد أقصاكما كانر له القدرة على تخزين المبردة. و

من ناحية أخرى، فان برك التبخير عبارة عن برك ضحلة تعمل على تركيز المواد و

ول على الملح من ماء وتُستخدم هذه البرك للحص عملي  التبخرالصلبة المذابة خلال 

 البحر، ويُعد ذلك من أقدم الاستخدامات للطاقة الشمسية. 

أمررا الاسررتخدامات الحديثررة لهررا، فتتمثررل في زيررادة تركيررز المحاليررل الملحيررة 

. المستخدمة في عملية التعدين بالترشيح وإزالة المواد الصرلبة المذابرة مرن الأبخررة

والحوامل على تجفيف الملاب  من خرلال تعمل أحبال الغسيل والمناشر المتنقلة و

وفي . الغاقز الحياو   التبخير بواسطة الرياح وضوء الشم  دون استهلاك الكهرباء أو 

. ت الأمريكية، هناك بع  القوانين التي تحمي حق تجفيف الملاب عدد من الولايا

حوائط التجميع بالارتشاح غير المصقولة عبارة عن حوائط مثقبرة تواجره الشرم  و

ا. ومن الممكن أن ترفع هرذه  وتُستخدم في تسخين الهواء المستخدم في التهوية مسبقفي

وية بينما ترفع درجة حررارة درجة مئ 22الحوائط من درجة حرارة الهواء الداخل إلى 

  .درجة مئوية 61و 45الهواء الخارج إلى ما يتراوح بين 

الشمسرية الحراريرة هري تقنيرات تعمرل عرلى اسرتخدام الطاقرة  وتطويع الطاقرة

الحرارية من الشم  مباشرة لتسخين ناقل أو حامل الحرارة والتري تكرون في معظرم 

ن يسررتخدم للأغررراض المنزليررة المرراء السرراخن النرراتج يمكررن أوالأحيرران ميرراه. 

لأنره لا يرتم حررق وقرود  لأكاسريد الكربرونانبعاثات تقريبرا  توجد والصناعية، ولا

 لتسخين المياه. 

 من الطاقة الشمسية توليد الكهرباء 3-2-11

محررولات المكررن تحويررل ضرروء الشررم  المباشررر إلى كهربرراء باسررتخدام ي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%AE%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A8%D8%AE%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
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  مليرة تركيرز الطاقرة الشمسريةعكذلك تسرخدم و أو الخلايا الشمسية. وضوئيةكهر

(CSP)  للحصول على طاقة حرارية قادرة على تدوير توربينرات ومولردات كهربيرة .

بشركل أساسري لإمرداد الأجهرزة  وضروئيةالكهر أو الخلايرا وتُستخدم المحرولات

ا من  التي يتم تشغيلها بواسطة خليرة  الآل  الحقسب الصغيرة والمتوسطة بالكهرباء، بدءفي

شمسية واحدة إلى المنازل التي لا تحتروي عرلى شربكة كهربراء والتري يرتم إمردادها 

 وضوئية.كهرمجموعة من الخلايا ال بالكهرباء بواسطة

 البرك الشمسية  11 -3-2

 1غالبفيا ما يتراوح عمقها برين وية عبارة عن بركة من المياه المالحة البركة الشمس

تعمل على تجميع وتخزين الطاقة الشمسية. وكان أول من طرح فكررة البررك  متر 2و

أن قرأ تقرارير حرول بحيررة في  بعد 1948في عام  «رودولف بلوك»الشمسية الدكتور 

نتج ذلرك عرن الأمرلاح  . وقدترتفع فيها درجة الحرارة كلما اتجهنا إلى الأعماق المجر

 . تيقرات الحمل الحرار ، والتي أدت إلى زيادة الكثافة ومنع البحيرةالموجودة في ماء 

مدينا   على شراطئ البحرر الميرر برالقرب مرن  1958وتم عمل نموذج أولي في عام 
كانر هذه البركة تتكون من طبقات من الميراه تتردرج درجرة ملوحتهرا مرن  .القدل

في الأسرفل. وكانرر هرذه  ملحاي ةاو   ملحي ضعيف في الأعلى إلى محلول محلول 

درجرة مئويرة  91البركة الشمسية تتسم بامكانية رفع درجة حرارة طبقاتها السفلية إلى 

الكهربقئيا   تقوم الأجهزة . وكما تتمتع بالقدرة على توليد الكهرباء من الطاقة الشمسية
وضوئية بتحويل الفرق في درجة الحرارة برين المرواد المختلفرة إلى لكهرأو ا الحراري 

تم استخدام هرذا الأسرلوب لتخرزين الطاقرة  قد في القرن التاسع عشروتيار كهربي.  

 .«موتشوت»أحد رواد هذه الصناعة  الشمسية بواسطة

  

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AD%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%84%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%84%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 مخطط للبركة الشمسية.يوضح ( 12-3وشكل )

 

 

 

 

 

 

 ةالشمسي ةمخطط للبرك :(12-3شكل )

 

 التفاعلات الكيميائية الشمسية 3-2-12

تستخدم الطاقة الشمسية لإنتاج تفاعلات كيميائية. وتعتبر هذه التفاعلات الكيميائية 

ا بديلافي للطاقة التي  كان من الممكن أن تأتي مرن مصردر آخرر، ومرن الممكرن أن مصدرفي

تحول الطاقة الشمسرية إلى وقرود قابرل للتخرزين والنقرل. ويمكرن تقسريم التفراعلات 

الكيميائية التي تدخل فيها الطاقة الشمسرية إلى تفراعلات كيميائيرة حراريرة وتفراعلات 

مررن أهررم المجررالات المتعلقررة  إنترراج الهيرردروجينتُعررد تقنيررات  كيميائيررة ضرروئية.

ا عرن التحليرل  بالتفاعلات الكيميائية الشمسية منذ سربعينيات القررن العشررين. وبعيردفي

ي الناتج عن الخلايا الكهروضوئية أو الكيميائية البوئية، تم اكتشاف العديد مرن الكهرب

ا. وإحدى هرذه الطررق تتمثرل في اسرتخدام أجهرزة  التفاعلات الكيميائية الحرارية أيبفي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AC_%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%A5%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
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ا تترراوح  وهيدروجين أكسجينالتركيز في شطري الماء إلى  في درجات حرارة عالية جدفي

وكما أن هناك أسلوب آخر يستخدم الحرارة الناتجة  درجة مئوية. 2611إلى  2311من 

، مما الغاز الطبيعيزة تركيز الطاقة الشمسية لإعادة تشكيل الأبخرة الناتجة عن عن أجه

 أساليب إعادة التشكيل العادية.يزيد من النسبة الكلية للهيدروجين مقارنةفي ب

وبالنسبة للدورات الكيميائية الحرارية التي تتسم بتفكيرك وإعرادة تكروين المرواد  

المتفاعلة الداخلة في التفاعل، فانها تُعتبر وسريلة أخررى لإنتراج الهيردروجين. وعمليرة 

معهرد وايزمران تحليل أكسيد الزنك باستخدام الطاقة الشمسية والتي تحر التطروير في 

 أكسيد الزنكميجاوات لتحليل وتفكيك  1تستخدم فرن شمسي قدرته  للبحث العلمي

درجة مئوية. ويعمل هرذا التفاعرل الأولي عرلى إنتراج  1211في درجات حرارة أعلى من 

تتمثل تقنية و روجين.زنك نقي، والذي يمكنه أن يتفاعل بعد ذلك مع الماء لإنتاج الهيد

في استخدام درجات الحررارة العاليرة  «صن شاين للبترول»في مشروع  «سانديا»معامل 

مركرب أو  الزركونيرومالناتجة عن تركيز أشعة الشم  مع مادة حفرازة مثرل مركبرات 

وأول أكسريد الموجرود في الجرو إلى أكسرجين  ثاني أكسيد الكربرونلتحليل  الفيراير

مثرل  بعد ذلك يمكن استخدام أول أكسيد الكربون لتكوين الوقرود العرادي و.الكربون

ووقود الطائرات. والجهاز الكهربي البوئي عبارة عرن بطاريرة  والجازولين الميثانول

يعمل المحلول الموجود  ا أو ما يحل مكانه كوسط كيميائي غني بالطاقرة عنرد إضراءة 

البطارية. وهذه المركبات الوسيطة الغنية بالطاقة يمكن أن يتم تخزينها لكي تتفاعل بعرد 

ذلك مع أقطاب الخلية لإنتاج جهد كهربي. وتُعتبر الخلية الكيميائية المكونة من ثيونين 

تتكون الخلايا الكيميائية الكهربيرة البروئية مرن شربه . والفيراير مثالافي على هذه التقنية

لبفيا مرا يكرون ثراني أكسريد التيترانيوم أو أحرد مركباتره مغمرورا في محلرول موصل، وغا

إليكتروليتي. وعندما يسرري تيرار كهربري ينشرأ عرن فررق جهرد كهربري فيبريء شربه 

وهناك نوعان من الخلايا الكهربية أوالكيميائية البوئية. ويتمثل النروع الأول  الموصل.

وء إلى كهرباء، بينمرا يتمثرل النروع الثراني في في الخلايا الكهربية البوئية التي تحول الب

التحليل الخلايا الكيميائية البوئية التي تستخدم البوء في إنتاج تفاعلات كيميائية مثل 

 .الكهربي

 

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%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%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://ar.wikipedia.org/wiki/%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://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%8A%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%84%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%8A%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%84%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%8A%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%84%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AA_%28%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF%29&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AA_%28%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF%29&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AA_%28%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF%29&action=edit&redlink=1
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%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%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
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/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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 في المركبات والأقمار الصناعية  الطاقة الشمسية 3-2-13

 تقروم سرطحها عرلى شمسرية برألواح مرزودة مركبرة عرن عبارة الشمسية السيارة

 دوائرر خرلال الطاقرة هرذه وتمرر. كهربية طاقة إلى وتحويلها الشم  أشعة باستقبال

 عجرلات تردير التي المحركات أو المحرك يناسب بما الكهربي للتيار وتنظيم تحكم

 خفرة منهرا أمرور عردة بمراعاة العربة هذه مثل تصميم أثناء الاهتمام مع العربة، هذه

 العربرة وهرذه. العربة هذه لمثل المكونة المواد اختيار في والاعتمادية والمتانة الوزن

لقرد كران و. الشمسرية السيارة يتسم لذلك محركها إدارة في فقط الشم  على تعتمد

اختراع سيارة تعمل بالطاقرة الشمسرية مرن أهرم الأهرداف في مجرال الهندسرة منرذ 

ألرواح  تحمرل معهراالتري  العادية هناك بع  السياراتوثمانينيات القرن العشرين. 

الطاقة الشمسية للحصول على المزيرد مرن الطاقرة، لتسرتخدمها عرلى سربيل المثرال 

  .مما يقلل من استهلاك الوقود داخلهائي لتكييف الهوال

وفي عرام  . 1915تم إنشاء أول قارب يعمل بالطاقة الشمسية في إنجلترا في عام و

وضوئية في الظهور، كهرال الألواح، بدأت قوارب المسافرين التي تحتوي على 1995

 واسع. والتي تُستخدم الآن بشكل 

، وهي طائرة غير مزودة بطاقم عمل بشرري، «2صلج رايز »، تعتبر 1914في عام و

وفي التاسع والعشرين من أبريل عرام  . طيرانأول طائرة بالطاقة الشمسية تقوم برحلة 

أول طائرة تقوم بأول رحلة باستخدام الطاقة الشمسرية،  «ولار رايزس » ، تعتبر1919

 م.  12مع التحكم فيها بشكل كامل ووجود طاقم عمل كامل ووصرلر إلى ارتفراع 

أول  »التي تعمل بالطاقة الشمسية «جوسمار ألباتروس»، كانر طائرة 1981وفي عام 

الكهروضروئية. اسطة طيار باستخدام الطاقة طائرة تقوم برحلات سابقة من نوعها بو

من التطورات مما أدى إلى ظهور مرة أخرى طائرات غير مرزودة بطراقم كثير  وجاءت

طاقئرة  عمل بشري وتعمل بالطاقة الشمسية حيث تتمثل أول عودة لهذه الطائرات في 
، ثم تروالى بعرد ذلرك العديرد مرن 1991التابعة لوكالة ناسا للفباء عام  ينقيندر بقا

ا قياسيفيا في الارتفراع في  التصميمات الأخرى، وأهمها طائرة هليوس التي سجلر رقمفي

في عرام   كرم 11دفعها الصواريخ، حيث وصرل ارتفاعهرا إلى الجو بالنسبة لطائرة لا ت

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%B5%D9%86_%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%B2_2&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%B3%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B1_%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%B2%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D8%AB%D9%81%D8%A7%D9%8A%D9%86%D8%AF%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D8%AB%D9%81%D8%A7%D9%8A%D9%86%D8%AF%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D8%AB%D9%81%D8%A7%D9%8A%D9%86%D8%AF%D8%B1
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آخر الطائرات التري تعمرل بالطاقرة الشمسرية والتري  «زيفاير». وتُعد الطائرة 2111

ا قياسية، ولقد قامر بتطويرها شركة  حيرث طرارت لمردة  «بي إيه إي»سجلر أرقامفي

 .2111ساعة في الجو في عام  54

، فهو عبارة عرن منطراد أسرود مملروء  رواء عرادي للمناقد الشمسيبالنسبة و   

وعندما تشرق أشعة الشم  على المنطاد، يسخن الهواء الموجود داخله ويتمدد ممرا 

المملروء برالهواء الرذي يرتم تسرخينه  المنااقد لى، مثرل يؤدي إلى وجود قوة دافعة لأع

 .صناعيفيا. وبع  المناطيد الشمسية تكون كبيرة بدرجة كافية تسمح بحمل الإنسران

التي يتم دفعها باستخدام مرايا رقيقرة و الشمسية التي تعمل بالطاقة سفن الفباء وأما

وعلى العك  من الصواريخ، فران السرفن  .الشمسللاستفادة من الطاقة الناتجة عن 

ا بالوقود. وعلى الررغم مرن أن التي تعمل بالطاقة الشمسية لا تحتاج إمدادهالفبائية 

قوة الدفع لأعلى ضعيفة بالمقارنة بتلك التي تخص الصواريخ، فان السفينة تستمر في 

 .الفضق الصعود طوال فترة إشراق الشم  عليها ويمكن أن تحقق سرعات عالية في 

تجدر الإشارة إلى أن المناطيد المزودة بمحرك والتي تصل لارتفاعرات عاليرة عبرارة 

عن طائرة غير مزودة بطاقم عمل بشري وتستمر في الطيران لمدة طويلة كما أن وزنها 

لرفعها وخلايا شمسية ذات طبقرة رقيقرة  الهليومأخف من وزن الهواء وتستخدم غاز 

  .لإمدادها بالطاقة

وتعتمد الأقمار الصرناعية التري ترسرل في مردارات حرول الأرض عرلى الطاقرة  

 القريبرة الشمسرية المجموعرة كواكرب إلى ترسرل التي الشمسية وكذلك المسبارات

 أمرا. الشمسرية الأشعة طريق عن بالكهرباء لإمدادها جهدية ضوئية ألواح تعتمد على

 الشمسري الإشرعاع فيبرعف البعيردة الكواكرب للمسبارات التي ترسرل إلى بالنسبة

 مولردات تسرتخدم ولهرذا المطلوبرة، الكهربيرة الطاقرة عرلى الحصول يتعذر بحيث

( 13-3وشكل ) الشم . عن البعيدة المناطق تلك في المشعة بالنظائر تعمل حرارية

 ( نموذج لقمر صناعي.14-3يعرض سيارة تعمل بالطاقة الشمسية أما شكل )

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D8%A7%D8%AF_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D8%A7%D8%AF_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B7%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B7%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
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 سيارة تعمل بالطاقة الشمسية:(13-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 نموذج لقمر صناعي :(14-3شكل )

 

 الشمسية أساليب تخزين الطاقة 14 -3-2

م، يُعد تخزين بالطبع، لا يمكن الحصول على الطاقة الشمسية خلال الليل. ومن ث

ا لأن أنظمة الطاقة الحديثة تحتراج إلى مصردر طاقرة متراح طروال  ا ضروريفي الطاقة أمرفي

  .الوقر
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إن نظم الكتل الحرارية تستطيع تخرزين الطاقرة الشمسرية في صرورة حررارة في و

 .مادار الموسا   درجات حرارة مفيدة للأغراض المنزلية سواءفي بشكل يرومي أو عرلى 

سع  حراري  زين الحرارة بشكل عام المواد المتاحة بالفعل ذات وتستخدم أجهزة تخ
طيع الأجهزة جيدة الصنع أن تقلرل عالية، مثل الماء والتراب والأحجار. وتست نوعي 

غاير  توقعات الطلب القصوى من الطاقة وتحول مردة الاسرتخدام إلى الاسرتخدام في 
تُعرد المرواد متغيررة  .وتقلل من متطلبات التسخين والتبريرد الكليرة سقعقت اللروة

مرن مصرادر تخرزين الطاقرة  ومحلول مرولتن وملح جلوبر البراينينالطور مثل شمع 

ا. وهذه المواد تكون غير مكلفة وجاهزة للاستخدام ويمكنها الوصول  الحرارية أيبفي

يمكن تخرزين الطاقرة الشمسرية فر . يردة للأغرراض المنزليرةإلى درجات حررارة مف

ا باستخدام الأملاح المذابة.  وتُعد الأمرلاح وسريلة فعالرة  بدرجات حرارة عالية جدفي

للتخزين لأنها منخفبة التكلفة ولها سعة حرارية نوعية عالية ويمكن أن تجعل درجة 

الطاقرة العاديرة.  الحرارة تصل إلى درجات مناسربة لتلرك الخاصرة برأجهزة تخرزين

تعمرل عرلى تخرزين الطاقرة في  الاقة  الكهرومقئي  التي يت  تخزينهق علج طريق الضخو

م ضخه عندما يكون هناك مصدر للطاقرة مرن خرزان قليرل الارتفراع إلى صورة ماء يت

خزان مرتفع. ويتم استعادة الطاقة عندما تكون هناك حاجة إلى مزيد مرن الطاقرة عرن 

 .طريق تحرير الماء لتجري خلال مولد طاقة كهربي مائي

 التطوير والتوزيع والاقتصاد 3-2-15

ا بالاسرتخدام المتزايرد  ، تحرول الاانقعي  الثاورة  الرذي ترزامن مرع  للفحا  بدءفي

. ر وحفا الوةاود الا استهلاك الطاقة بشكل ثابر من الخشرب والكترل الحيويرة إلى 

دام الطاقة الشمسية، والذي بدأ في ستينيات القررن ونتج التطور المبكر لتقنيات استخ

التاسع عشر، عن توقع احتمالية ندرة الفحم في وقر قريب. ومع ذلرك، فقرد أصربح 

ا لازديراد  تطور تقنيات استخدام الطاقة الشمسية أبطء في بدايات القرن العشرين نظررفي

حظار اساتخدام الانف  في    أدى كما  .ولوفرته ورخص ثمنه والبترولاستخدام الفحم 
إلى إعرادة تنظريم سياسرات  1919وأزمرة الطاقرة التري حردثر في عرام  1913عقم 

ا بتطوير تقنيرات اسرتخدام الطاقرة  استهلاك الطاقة حول العا  وإعادة الاهتمام مجددفي

وقد ركزت استراتيجيات توزيع الطاقة على البرامج المحفزة مثرل برنرامج  .الشمسية

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AE%D8%B2%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%85%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AE%D8%B2%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%85%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wiktionary.org/wiki/%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%88%D8%A9
https://ar.wiktionary.org/wiki/%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%88%D8%A9
https://ar.wiktionary.org/wiki/%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%88%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A_%D9%8A%D8%AA%D9%85_%D8%AA%D8%AE%D8%B2%D9%8A%D9%86%D9%87%D8%A7_%D8%B9%D9%86_%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%AE&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A_%D9%8A%D8%AA%D9%85_%D8%AA%D8%AE%D8%B2%D9%8A%D9%86%D9%87%D8%A7_%D8%B9%D9%86_%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%AE&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
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%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7_%D8%B9%D8%A7%D9%85_1973
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7_%D8%B9%D8%A7%D9%85_1973
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7_%D8%B9%D8%A7%D9%85_1973
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صرن »وبرنرامج  الولاياقت المتحادة الأمريكيا    في  «وضروئية كهراستخدام الطاقة ال»

ا إنشاء أماكن ومعامرل . اليقبقنفي  «ينشا كذلك، ومن مظاهر الجهود التي بذلر أيبفي

للبحث العلمي في الولايات المتحدة الأمريكية والمعروفة حاليفيرا بالمعامرل القوميرة 

منظمرة تطروير تكنولوجيرا الصرناعة والطاقرة  اليقباقن ادر الطاقة المتجرددة وفي لمص

 . للطاقة جمعي  ينراونهوينر؛ ألمقنيقوفي  الجديدة

الظهور في برربالطاقررة الشمسررية برردأت سررخانات المرراء التجاريررة الترري تعمررل و 

وشرهدت الأجهرزة . الولايات المتحدة الأمريكية في تسعينيات القررن التاسرع عشرر

ا حتا عشرينات القرن العشرين، ولكن تم استبدالها بالتدريج بوقود  ا متزايدفي استخدامفي

وكما هرو الحرال بالنسربة للأجهرزة التري تعمرل  .تسخين أرخص ثمنفيا وأكثر فاعلية

الفولتوضوئية، فان سخانات الماء التي تعمل بالطاقة الشمسية جذبر الانتباه بالطاقة 

ا إليها نتيجةفي لأزمة النفط في سبعينيات القرن العشرين، ولكن تقلص حجم هذا  مجددفي

الاهتمام في ثمانينيات القرن العشرين بسبب هبوط أسرعار البتررول. واسرتمر تطرور 

الشمسية بشكل مطرد على مردار التسرعينيات  أجهزة تسخين الماء التي تعمل بالطاقة

 .1999عام في السنة منذ  %21وأصبح متوسط معدل النمو 

 الطاقة الشمسية الحرارية 16 -3-2

 الاقة  الشمسي  الحراريا  مجمع يتم استغلال الطاقة الشمسية الحرارية باستخدام 

أشرعة الشرم .  امتااقص يتم تصرميمه لتجميرع الحررارة عرن طريرق  مجمع وهو

والمجمع هو جهاز يهدف لتحويل الطاقة الحرارية الموجرودة في أشرعة الشرم  أو 

هرذه الطاقرة تكرون و .الإشعاع الشمسي إلى صورة أكثر قابلية للاستخدام والتخزين

إلى  الأشاع  جا  الحمارا    بين  أطوالهق الموجي تتراوح  أشع  كهرومغنقطيسي على هيئة 

التي تبرب سرطح الأرض إلى  لشمساي  الاقة  ا. وتصل كمية الأشع  الفوق بنفسجي 

لكل متر مربع تحر السماء الصافية وهذا يتوقف عرلى الظرروف  اتو 1111حوالي 

  .الجوية والموقع واتجاه السطح

بقلسااخقنقت روفررة لتسررخين الميرراه المع المسررتخدمة شمسرريةاللررواح الأتعتبررر و
أحد الأشكال الشائعة لمجمعات الطاقة الشمسية الحراريرة المسرتخدمة في  الشمسي 

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_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%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_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
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/%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/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D8%B9%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%86%D9%87%D9%88%D9%81%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D8%B9%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%88%D9%86%D9%87%D9%88%D9%81%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%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%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A
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ر أيبرافي إلى قرد يشري «مجمرع الطاقرة الشمسرية الحراريرة»المنازل، ولكرن مصرطلح 

الاقةا    مركرزاتتركيبات أكثر تعقيدافي لتركيز وتجميع الطاقة الشمسية الحرارية مثرل 
إلى تركيبرات يشير أو  ،أبراع الاقة  الشمسي  أو أحواض الطاقة الشمسيةأو  الشمسي 

لتياقر  ل الشمساي  بارع ية للهرواء وأقل تركيزا للحرارة وأقل تعقيدافي مثل التدفئة الشمس
عادة المجمعات الأكثر تعقيدافي  محاقت الاقة  الشمسي كما تستخدم . الهوائي الاقعد 

 متصرل تاوربين والذي يحررك  البخقرلتوليد الكهرباء عن طريق تسخين الماء لإنتاج 

براني السركنية وعرادة مرا تسرتخدم المجمعرات الأقرل تعقيردافي في الم .بمولد كهربقئي

( يوضح تسخين الميراه بالطاقرة 15-3وشكل )  .والتجارية للتدفئة الإضافية للمباني

 الشمسية.

 

 

 

 

 

 

 

 تسخين المياه بالطاقة الشمسية :(15-3شكل )

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_PS10
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_PS10
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%B9%D8%AF_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%A7%D8%B9%D8%AF_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%87%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%87%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D9%81%D8%A9
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
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 أنواع المجمعات الشمسية المستخدمة لتجميع الحرارة 3-2-11

المركررزة  غيررروهمررا المجمعررات تقررع المجمعررات الشمسررية في فئتررين عررامتين 

في النوع غير المركز، تكون منطقة التجميع أي المنطقة التري والمركزة. المجمعات و

تعترض الإشعاع الشمسي هي نفر  منطقرة الامتصراص أي المنطقرة التري تمرتص 

 ومنهرا .الطاقرة الشمسرية بأكملهرا المجمرعمتص يالإشعاع. وفي مثل هذه الأنواع، 

ابيب المفرغة لتجميع الحرارة لأغراض مجمعات الألواح المسطحة ومجمعات الأن

 .تدفئة المباني أو لتدفئة المياه المنزلية أو للتبريد باستخدام مبردات الامتصاص

  مجمع التخزين المتكامل 18 -3-2

التخزين بالمجمع المتكامل هو وسيلة لتخزين الطاقة الحراريرة داخرل مجمرع. 

بعر  السرعة التخزينيرة داخرل وعلى الرغم من أن المجمع الحراري القياسي لديره 

را أنابيرب  الأنابيب الخاصة به، إلا  أن مجمع التخزين المتكامل يعمرل مرن خرلال إم 

صندوق مستطيل كبيرر مرن أجرل زيرادة السرعة التخزينيرة في كبيرة الحجم أو قنوات 

للسائل داخل المجمع. وهذا يسرمح لتروفر قردرة حراريرة إضرافية دون الحاجرة إلى 

 ( يعرض مجمع التخزين المتكامل.16-3) وشكل .لخزان معزول منفص

 

 

 

 

 

 المتكامل التخزينمجمع  :(16-3شكل )
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 ة مجمعات الألواح المسطح 19 -3-2

مجمعات الألواح المسرطحة، التري ترم تطويرهرا بواسرطة هوتيرل وويليرر عرام 

، تعد النوع الأكثر شيوعافي. وهي تتكرون مرن لروح مسرطح داكرن لامتصراص 1951

بالمرور ولكنه يقلل من فقدان  للاقة  الشمسي يسمح  وغطاء شفافسية، الطاقة الشم

 اللروح،الحررارة مرن  لامتصراصالمراء  غالبرا يكرونسائل لنقل الحرارة والحرارة، 

امتصاص رقيقة مرن  طبقةويتكون لوح الامتصاص من . لعزل الحرارةعم أو غطاء داو

، والتي يتم طلائها بطلاء أسود لامع نحقل، صلب أو ألومنيومبوليمرات ثابتة حراريافي، 

ا سائل موضروعة أو انتقائي مدعومة في كثير من الأحيان بشبكة أو ملف من أنابيب  

أو غطاء من البولي كربونات. وفي ألواح تسخين الميراه،  الزجقعفي غلاف معزول من 

عادة ما يتم تمرير السائل خلال أنابيب لنقل الحرارة من لوح الامتصراص إلى خرزان 

معظم الشرركات ف .مبقدل حرار وقد يتحقق ذلك مباشرة أو عن طريق  مياه معزول.

 لمجمعرات تسرخينالهواء وبع  الشركات المصرنعة  لمجمعات تسخينالمصنعة 

يمرر بينهمرا السرائل. ولأن  المعادن مرن  لوحينلديها لوح امتصاص مكون من المياه 

منطقة التبادل الحراري أكبر، فانها قد تكون أكثر كفاءة قليلافي مرن ألرواح الامتصراص 

  .التقليدية

بر الواجهرات الزجاجيرة ويبررب لروح الامتصراص، يمر ضوء الشم  عوهنا 

إلى  الحارارة ويرتم نقرل  .طقة  حراري إلى  الاقة  الشمسي والذي حينما يسخن يحول 

طرلاء  السائل الذي يمر خلال الأنابيب المتصلة بلروح الامتصراص. وعرادة مرا يرتم

بدرجة  بقلحرارة، والتي بدورها تمتص وتحتفظ «بطلاءات انتقائية»ألواح الامتصاص 

 معادن أفبل من الطلاء الأسود العادي. وعرادة مرا تصرنع ألرواح الامتصراص مرن 

. ويعتبرر النحراس أكثرر تكلفرة لتوصيلهما الجيد للحرارةلأن  الألومنيومأو  النحقل

  .بقلألومنيوممقارنة  للتآكلولكنه موصل أفبل وأقل عرضة 

  .سنة 25الألواح المسطحة لديها متوسط عمر متوقع أكثر من  مجمعات ومعظم

ستخدام الرئيسي لهذه التقنية يكون في المباني السكنية حيث يكرون الطلرب عرلى الإو

بشكل عام الوضرع في عائلرة  هذا يعنيوالماء الساخن له تأثير كبير على فواتير الطاقة. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B2%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B2%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
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بسربب  اأو مفرطر اكبيرة، أو الحالة التي يكون فيها الطلب على الماء الساخن متزايرد

الغسيل المتكرر. وتشمل التطبيقات التجارية المغاسل، وغسيل السيارات، ومرافرق 

غسيل الملاب  العسكرية، ومؤسسات الأطعمة. ويمكن استخدام هذه التقنية أيبرا 

دفئة إذا كران المبنرا موجرود خرارج نطراق الشربكة أو إذا كانرر طاقرة لأغراض الت

نظم تسرخين الميراه بالطاقرة الشمسرية مرن . والاستخدام معرضة للانقطاع المتكرر

المرجح أن تكون فعالة من حيث التكلفة مقارنة بأنظمرة تسرخين الميراه والتري تعرد 

التي تتطلب كميات كبيرة مكلفة التشغيل، أو مع عمليات مثل المغاسل أو المطابخ و

يشيع استخدام المجمعات السائلة الغير مطلية لتسخين المياه في . ومن الماء الساخن

حمامات السباحة. ولأن هذه المجمعات لا تحتاج تحمل درجات حرارة عالية، فانهرا 

( 11-3وشركل )يمكن أن تستخدم مواد أقرل تكلفرة مثرل البلاسرتيك أو المطراط. 

 .ح المسطحةيعرض مجمع الألوا

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجمع الألواح المسطحة :(11-3شكل )
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 مجمعات الأنابيب المفرغة 3-2-21

معظم مجمعات الأنابيب المفرغة المستخدمة في أوروبا الوسطا تسرتخدم أنابيرب 

الحرارة لجوهرها بدلا من تمرير سائل مباشرة من خلالها. ويعتبر التردفق المباشرر هرو 

وتتكون أنابيب الحرارة المفرغرة مرن أنابيرب زجاجيرة مفرغرة  الأكثر شيوعا في الصين.

ويرتم نقرل  .عديدة كل منها يحتوي على لوح امتصاص مدمج أو ملتحم بأنبوبة حراريرة

والفراغ الرذي يحريط بخرارج  الحرارة من الطرف الساخن للأنابيب الحرارية إلى الماء.

وفقدان الحررارة إلى الخرارج،  الأنبوبة يقلل إلى حد كبير من الحمل الحراري والتوصيل

لذلك يحقق قدر أكبر من الكفاءة من مجمعات الألواح المسطحة، وخاصة في الأحروال 

الجوية الأكثر برودة. ويتم فقدان هذه الميزة إلى حد كبير في الظروف المناخيرة الحرارة، 

ل ميراه إلا في الحالات التي يكون فيها الماء الساخن جدا مرغوب فيه، على سربيل المثرا

العمليات التجارية. ودرجات الحرارة المرتفعة التي يمكن أن تحدث قد تتطلب تصميم 

 .نظام خاص لمنع السخونة الزائدة

وبع  الأنابيب المفرغة يتم صنعها من طبقة واحدة من الزجراج والتري تلرتحم أو 

لوح الامتصاص تندمج بالأنبوبة الحرارية في النهاية العلوية وتحيط بالأنبوبة الحرارية وب

في الفراغ. والبع  تكون مصنوعة من طبقة مزدوجة من الزجاج ملتحمة ببعبرها عنرد 

إحدى أو كلا النهايات داخل الفراغ مرا برين الطبقرات حيرث يكرون لروح الامتصراص 

( يوضرح 18-3) والأنبوبة الحرارية موجرودين في البرغط الجروي العرادي. وشركل

 ( فيبين تركيب الأنبوبة المفرغة.19-3مجمع الأنابيب المفرغة أما شكل )
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 مجمع الأنابيب المفرغة :(18-3شكل )

 

 

 

 

 تركيب الأنبوبة المفرغة :(19-3شكل )

 الهواءمجمعات تسخين   21 -3-2

تسرخن الهرواء بشركل  هي مجمعرات الهواء لتسخينمجمعات الطاقة الشمسية 

ا تستخدم أيبا في التسخين المسربق مباشر، ودائما تستخدم لأغراض التدفئة. كما أنه

المطلية وغيرر  هي إنها تقع في فئتين . كماالصناعية والتجارية نظمةبع  الأللهواء في 

علويرة شرفافة وكرذلك جانرب معرزول وألرواح  طبقةالأنظمة المطلية لها ف .المطلية
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 خلفية للتقليل من فقدان الحرارة إلى الجو المحيط. ويمكرن لألرواح الامتصراص في

ويمر الهرواء عرادة عرلى طرول  .% 93الألواح الحديثة أن تمتلك امتصاصية أكبر من 

الجهة الأمامية أو الخلفية من لوح الامتصاص عندما يتم فصل الحرارة مباشرة منره. 

ويمكن بعد ذلك أن يتم توزيع الهواء المسخن مباشرة لبع  التطبيقات مثل أغراض 

الأنظمرة غيرر و .لاسرتخدامه في وقرر لاحرق التدفئة والتجفيف أو قد يرتم تخزينره

المطلية، أو الأنظمة الهوائية الظاهرة، تتكون من لوح امتصاص يعبر من خلاله الهواء 

حيث أنه يفصل الحررارة مرن لروح الامتصراص. وتسرتخدم عرادة هرذه الأنظمرة في 

ات وتعد هرذه التقنيرات مرن برين التقنير. التسخين المسبق للهواء في المباني التجارية

 عمررالاقتصادية والأكثر كفاءة والتري يمكرن الاعتمراد عليهرا. ووالشمسية المتاحة 

سنة تبعا للوقرود  15الألواح الشمسية المطلية لتسخين الهواء قد يكون لمدة أقل من 

( يوضرح نمروذج المجمرع الشمسري لتسرخين 21-3) وشركل .الذي يتم استبداله

 الهواء.

 

 

 

 

 

 

 ي لتسخين الهواءالمجمع الشمس :(21-3شكل )
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   المجمع الطبق 3-2-22

مجمعات الطاقة الشمسية الحرارية والتري تعمرل عرلى غررار طبرق القطرع  هو أحد

متلرك يالمكافئ، ولكن بدلا من استخدام مرآة تعقب مكافئة ذات جهاز استقبال ثابر، 

يجعلها  وهذا يقلل من كفاءتها ولكن .مرآة كروية ثابتة ذات جهاز استقبال تتبعيالمجمع 

ويطلق عليها المصرممون مررآة ثابترة موزعرة لنظرام  .أقل ثمنافي لكي يتم بنائها وتشغيلها

ويتمثل السبب الرئيسي لتطويرها في تقليرل تكراليف تحريرك  .للطاقة الشمسية المركزة

  .المجمعات ذو شكل الطبقمرآة كبيرة لتعقب الشم  كما هو الحال في أنظمة 

تكون صورة مختلفرة للشرم  وهري تتحررك في عررض  المرآة الثابتة المكافئةو

يتركرز البروء في نقطرة  للشرم ، حيرثالسماء. وفقط عندما توجه المررآة مباشررة 

وهذا هو السبب في أن أنظمة طبق القطع المكافئ تتبع الشم . وتقوم المرآة  .واحدة

ومرع  .الكروية الثابتة بتركيز البوء في نف  المكان غير معتمدة على موضع الشرم 

على خط مرن سرطح  توزيعهذلك، فانه لا يتم توجيه البوء إلى نقطة واحدة ولكن يتم 

 . المرآة لأحد أنصاف قطرها )على طول الخط الذي يمر عبر مركرز الكررة والشرم

 ( المجمع الشمسي الطبق.21-3) وشكل

 

 

 

 

 

 المجمع الشمسي الطبق :(21-3شكل )
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 .تحة العدسة لأي مجمع ثابر تتغيرروبما أن الشم  تتحرك عبر السماء، فان ف

وهذا يسبب تغيرات في كمية ضوء الشم  الملتقطة، منتجة ما يسما بالتأثير الجيبري 

بأنه يمكن تعوي  انخفراض نراتج الطاقرة  نن لتصميم يدعويالمؤيدفلإنتاج الطاقة. 

 .الإاالي مقارنة بمرايات القطع المكافئ المتتبعة عن طريق خف  تكراليف النظرام

وء الشم  المركز على الخط المحوري للعاك  الكروي يتم تجميعه باستخدام ضو

جهاز استقبال تتبعي. ويتمحور جهاز الاستقبال حول خط الاتصرال وعرادة مرا يرتم 

مواجهته. وقد يتكون هذا الجهاز من أنابيب تحمل السوائل من أجل النقل الحراري 

 المجمرعوقد نتج تصميم  .كهرباء أو خلايا كهروضوئية للتحويل المباشر للبوء إلى

 التقنيرة لتطرويرمن مشروع لقسم الهندسة الكهربية لجامعة تكسراس  الطبق الشمسي

 .تميجا وا 5مشروع لإنتاج طاقة مقدارها 

 المجمعات الشمسية المستخدمة لتوليد الكهرباء 3-2-23 

تستخدم أحواض القا  المكقينئ والأطبقق والأباراع بشاكل حاار  في محااقت     
وليد الاقة  الشمسي  أو للأغراض البحثي . وعل  الرغ  مالج بساقطتهق  إلا أن هاله    ت

عل  سبيل المثقل  ين .المركزات الشمسي  لا تزال بعيدة تمقمق علج التركيز الأةا  النظر 
الحد الأةا  النظر . وةد يت  جقياق   ثلث تركيز أحواض القا  المكقينئ هي حوالي

 .ر  علج طريق استخدام مركزات أكثر تاوراًةترا  ملج الحد الأةا  النظالإ
 حوض القطع المكافئ 24 -3-2

يستخدم عادة هذا النوع من المجمعات في محطات الطاقة الشمسية. حيرث يرتم 

استخدام عاك  قطع مكافئ على شكل حروض لتركيرز أشرعة الشرم  عرلى أنبروب 

مل على نقل ، موضوع عند نقطة الاتصال، وتحتوي على سائل تبريد والذي يعمعزول

( 22-3) وشركل الحرارة من المجمعرات إلى الغلايرات في محطرة توليرد الكهربراء

 يوضح مجمع القطع حوض المكافئ.
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 مجمع حوض القطع المكافئ :(22-3شكل )

 

 طبق القطع المكافئ 3-2-25

هذا هو النوع الأكثر قوة من المجمعات. حيث يقوم واحد أو أكثر مرن الأطبراق 

لمقطع بتركيز الطاقة الشمسرية عنرد نقطرة اتصرال واحردة، بطريقرة مشرا ة مكافئة ا

لتلسكوب عاك  والذي يقوم بتركيز ضوء النجوم، أو لطبق هوائي يسرتخدم لتركيرز 

موجات الراديو اللاسلكية. ويمكن استخدام هذه الهندسة في أفران الطاقة الشمسرية 

 اواهر الرئيسرية يمكرن فهمهمرهناك نوعان من الظ .ومحطات توليد الطاقة الشمسية

هي أن شكل القطع المكافئ يرتم  اإحداهمولاستيعاب تصميم الطبق مكافئ المقطع. 

لمحور الطبق سروف يرتم عكسرها  ةتعريفه بحيث أن الأشعة الواردة والتي هي موازي

تجاه البؤرة، بغ  النظر عن مكان وصولها على الطبق. المفتاح الثراني هرو أن أشرعة 

شم  والتي تصل لسطح الأرض تكاد تكون متوازية تماما. لذا، إذا كان البوء من ال
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الطبق محاذيا مع محوره مشيرا إلى الشرم ، فانره سروف يرتم انعكراس تقريبرا كرل 

حيث أن الطبق يتم تصميمه عمومرا ليكرون  للطبق،الأشعة الواردة تجاه نقطة البؤرة 

وفي تصاميم محطات توليرد  .يكون هذا العامل غير ذي أهمية في يوم مشم و اريصغ

الطاقة باستخدام الأطباق مكافئة المقطع، يتم وضع محررك سرتيرلينج بالإضرافة إلى 

دينامو في بؤرة الطبق، والتي تمتص الحرارة من الإشعاع الشمسي الحرادث وتحولره 

  .إلى كهرباء

 ( يوضح حقل من مجمعات طبق القطع المكافئ.23-3) وشكل

 

 

 

 

 

 

 مجمعات طبق القطع المكافئحقل  :(23-3شكل )

 

 الشمسية برج الطاقة 26 -3-2

. هليوسرتات برج الطاقة هو عبارة عن برج كبير محاط بمرايا للتتبع يُطلرق عليهرا

تلك المرايا تحاذي بعبها البع  وتركز أشعة الشم  على جهاز الاسرتقبال عنرد و

 توليرد الكهربراءالجزء العلوي من البرج، ويتم تحويل الحرارة المجمعة إلى محطرة 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
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( يعرررض حقررل برررج الطاقررة الشمسررية في كاليفورنيررا 24-3وشرركل) بالأسررفل. 

  بالولايات المتحدة الأمريكية. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الولايات المتحدة الأمريكية –حقل برج الطاقة الشمسية في كاليفورنيا  :(24-3شكل )

 

 لشمسيةمزايا إنتاج الكهرباء بالمركزات ا 21 -3-2

درجات الحرارة المرتفعة تكون فيتم الوصول إلى درجات حرارة عالية جدا. هنا 

البخراري أو بعر   التاوربين ة مثرل باستخدام الطرق التقليدي لتوليد الكهربق مناسبة 

ومرن مزايرا إنتراج  .عالية الحرارة المباشرة مثل الملح السرائل ت الكيميقئيا  التفقعلا

 الكهرباء بمركزات الطاقة الشمسية.

 تركيرز الطاقرة فران أنظمرة  .عن طريق تركيز أشعة الشرم  ،الكفاءة الجيدة

 .البسيطة الخلايق الشمسي لها كفاءة أفبل من غالبا  الشمسية

  يمكن تغطية مساحة أكبر باسرتخدام المرايرا غيرر المكلفرة نسربيافي بردلافي مرن

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%B9%D9%86%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 .المُكلفة الخلايق الشمسي استخدام 

  الألياقف  يمكن إعادة توجيره البروء المركرز إلى موقرع مناسرب عبرر كابرل
 .على سبيل المثال المباني المبيئةو الباري 

  يتم تحقيق تخزين الحررارة لإنتراج الطاقرة أثنراء الظرروف الجويرة الغائمرة

. وخلال الليل في الغالب بواسطة صهريج تخزين تحر الأرض من السوائل الساخنة

 .طاقة دائمةللحصول على  الأملاح المناهرةوقد استخدمر 

 عيوب إنتاج الكهرباء بالمركزات الشمسية  28 -3-2

  فراظ عرلى تركيرز أشرعة تتبع للشرم  للحوجود نظام أنظمة التركيز تتطلب

 .الشم  على المجمع

 الخلاياق الشمساي    . عدم القدرة على توفير الطاقة في ظرروف انتشرار البروء 

كانر السماء غائمة قليلافي، ولكن نراتج الطاقرة  قادرة على توفير بع  الإنتاج حتا لو

من أنظمة التركيز ينخف  بشكل كبير في الظروف الغائمة حيث أن ره لا يمكرن تركيرز 

 .البوء المنتشر بشكل سلبي

 أنظمة الطاقة الكهروضوئية 29 -3-2

تقوم و للاقة .ملج استخدام كوكبنق  %94حد الاقة  الشمسي  بقلفعل الى   سقهم
 شمسي  بتدينئ  ساح الارض وغلاينهق الجو  ملج درج  حرارة الفضق  البقلغ الاشع  ال

وبهالا هاي تمك الج جميا       المتوسا   في درج  مئوي     +14.5مئوي  إلىدرج  -273 ملج
ساتكون الارض ةاعا  صاخري  في الفضاق       الشمسي  ملج دون الاقة  و الحيقة.نواع أ

  المالق.بدرج  حرارة ةريب  ملج الافر 

رن  الشمسرية،كثر تنوعافي للطاقة التطبيق الأ هي ضوئيةكهروال والتقني  حيرث تمك 

الشمسرية الى  لبروءالشمسية المتولدة عن طريق التحويل المباشر  الكهربائيةالقدرة 

شرعة لأمرن ا %15ة بتحويرل ئيضوكهرونظمة اللأا الحاضر تقومفي الوقر وكهرباء. 

بعمرر  رضلأجرزاء اأايرع  الشمسية القادمرة عرلى الاقرل الى كهربراء مسرتدامة عرلى

الخلية فان جزء معين  على ضوء الشم  يسقط عندمالكل خلية. ف عاما 31افتراضا 

 التدفقو اتالإلكترون وتنطلق البوء بامتصاصقوم يداخل المادة الشبه موصلة  هامن

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D9%85%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD_%D9%85%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
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الخرارجي وذلرك بوضرع  للاستعمالويمكننا أن نسحب التيار  .معين كتيار فى اتجاه

التيار مع الجهد الكهربائي للخلية و الكهروضوئية.خلايا ال قمة وأسفل وصلات معدنية في

( 25-3. وشركل )التي بمكن أن تنتجها الخلية الشمسرية الكهربية قدرةاليقومان بتحديد 

-3يوضح استخدام الخلايا الفولتوضوئية فوق أسطح المنازل لتوليد الكهرباء. أما شكل )

 اليوم.  ية كهروضوئية خلال( فيوضح الكهرباء الناتجة من خل26

 

 

 

 

 

 

 

 استخدام الخلايا الفولتوضوئية فوق أسطح المنازل لتوليد الكهرباء :(25-3شكل )

 

 

 

 

 

 الكهرباء المنتجة من خلية ضوئية خلال اليوم :(26-3شكل )
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 أنواع الخلايا الشمسية 3-2-31

ئية ونظرام الخلايا الغير متصلة بالشبكة الكهربيرة وتتكرون مرن وحردات كهروضرو

تخزين يبمن توفير الطاقة الكهربائية أثاء الليل. وهذه الخلايا مفيدة من الناحيرة الفنيرة 

والمالية لأنها يمكن أن تحل محل مجموعات المولدات الكهربائية عندما تكون الشبكة 

الكهربائية غير موجودة أو عندما لا يكون من السهل الوصول إليها. ومن تطبيقرات هرذا 

خ معدات المياه، تشغيل الرادارات، في محطات رصد الطق  أو الزلازل ونقل النوع ض

البيانررات، أنظمررة البرررق، نظررم الإشررارات للطرررق والمرروانئ والمطررارات، المنشررتت 

الإعلانية، محطات الارسال وشربكات الهراتف. أمرا الخلايرا الكهروضروئية المتصرلة 

ل الساعات التري لا يسرتطيع فيهرا بالشبكات بشكل دائم الطاقة فانها تغذي الشبكة خلا

مولد الطاقة الكهروضروئية إنتراج الطاقرة اللازمرة لتلبيرة احتياجرات المسرتهلك. عرلى 

العك  من ذلك، إذا كان النظام الكهروضوئي ينتج طاقة كهربائية زائردة، فران الفرائ  

مرن يوضع في الشبكة. ومن مميزات هذا النوع مرن الخلايرا تقرديم ميرزة التوزيرع بردلافي 

التوليد المركزي، حيث أن الطاقة المنتجة بالقرب من منطقة الاستهلاك لهرا قيمرة أعرلى 

من تلك المنتجة في محطات الطاقة الكبيررة التقليديرة، لأن خسرائر الإرسرال محردودة 

بالإضافة إلى ذلك،  .ومصروفات النقل الكبيرة وإرسال الأنظمة الكهربائية يتم تخفيبها

 ساعات التشمي  بخفر  متطلبرات الشربكة خرلال النهرار، أي يسمح إنتاج الطاقة في

   .عندما يكون الطلب أعلى

الشمسي وهرو جهراز يعمرل عرلى  المتتبعوالخلايا الشمسية المتحركة تحتوي على 

تحريك الخلية من الشرق الى الغرب لاستغلال أطول مدة زمنية من أشعة الشرم . وفي 

المسطحة يمكن استخدام أجهزة التعقرب هرذه أو المتتبعرات  التطبيقات الكهروضوئية

الشمسية لتقليل زاوية الحدوث بين ضوء الشم  القادم والخلايا البوئية. وهرذا يزيرد 

-3من كمية الطاقة الكهربية المنتجة. وفي التطبيقات الكهروضوئية المعيارية. وشركل )

 ( يوضح حقل خلايا كهروضوئية متحركة.21
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 حقل خلايا كهروضوئية متحركة :(21-3) شكل

 الطاقة الشمسية في مصر 31 -3-2

شمالافي، و ذا فان مصر تعتبرر في  31.5و 22تقع مصر جغرافيافي بين خطي عرض 

وبرذلك فانهرا تعرد مرن اغنرا دول العرا  بالطاقرة  .قلب الحزام الشمسري العرالمي

 صر.( يعرض خريطة الاشعاع الشمسي في م28-3. وشكل )الشمسية

وحتا أقصا الجنوب إشعاعافي يتجراوز  الققهرةتتلقا معظم أنحاء البلاد بداية من 

وتقل الأيام التي تظهر فيها السرحب أغلرب  المربع. مترعلى ال ساعةفي ال كيلووات 6

ويتزايد الإشرعاع الكرلي مرن الشرمال للجنروب  .يوم في العام 21اعات النهار عن س

 السقحل الشمقليمن  المربع بالقربمتر على ال ساعةفي ال كيلووات 5 حيث تبلغ قيمته

ويصل  .في بع  المناطق الجنوبية مربعالمتر على ال ساعةفي ال كيلووات 1وتزيد عن 

ساعة سنويافي. وتعد هرذه الأرقرام  4111  ساعات سطوع الشم  إلى ما يتجاوز  عدد

 .من أعلى المعدلات في العا 

 الطاقرة الحراريرة ومنهراالقطاعات الصناعية كميرات كبيررة مرن بع   وتحتاج

صناعة الغزل والنسريج، والصرناعات الغذائيرة، والصرناعات الكيماويرة والدوائيرة، 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A_%28%D9%85%D8%B5%D8%B1%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A_%28%D9%85%D8%B5%D8%B1%29
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كرذلك  والصناعات المعدنية، والصناعات الحرارية مثل صناعة الطروب الحرراري.

إلى قلة اسرتخدام  من أهم العوامل التي أدتولكن  تحتاج المنازل إلى سخانات المياه

السخانات الشمسية مقارنة بالسخانات الأخرى المركبرة في المنرازل، والتري تعمرل 

فالسرخان  للسرخانات الشمسرية. بالغاز والكهرباء هو ارتفراع التكلفرة الاسرتثمارية

الشمسي النمطي يصل إلى ضعف أو ثلاثرة أضرعاف ثمرن سرخان الغراز أو السرخان 

  .الكهربي المناظر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشمسي في مصر الإشعاعخريطة  :(28-3شكل )
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ورغم أن تكلفة التشغيل للسخانات منخفبة حيرث لا تحتراج إلى وقرود أو كهربراء 

لتشررغيلها، وتقتصررر تكلفررة التشررغيل عررلى بعرر  الصرريانات البسرريطة، إلا أن التكلفررة 

شرائية بالنسبة الاستثمارية تعتبر مرتفعة بالنسبة للمستهلك العادي نظرافي لبعف القدرة ال

لعامة الشعب المصري، الأمر الذي يجعل المستهلك يفبل شراء السرخانات الأخررى 

  .الأقل تكلفة على أن يتحمل تكلفة تشغيل شهرية أكبر

وقد تم بناء محطة ريادية لتوليد الكهرباء بالتوربينرات البخاريرة وتشرغيلها بواسرطة 

بمحافظة  الكريماتالشمسية في منطقة  الطاقة الحرارية الناتجة عن استخدام المركزات

 121ميجا وات من الكهرباء باستخدام الطاقة الشمسية وحوالي  21حيث تعطي  الجيزة

 ي.ميجاوات بالطاقة باستخدام الغاز الطبيع

أما في مجال الخلايا البوئية الشمسية فانها تمثل بديلافي مشجعافي للغاية حيرث أنهرا لا 

تشتمل على أي أجزاء متحركة ولا تسبب تلوثافي بيئيافي. وتررتبط صرناعة الخلايرا الشمسرية 

ارتباطافي وثيقافي بالصناعات الإلكترونية المتطورة التي نشأت بالارتبراط مرع غرزو الفبراء 

ها تنخف  باستمرار عامافي بعد عام إلا أنها لازالر بديلافي مكلفرافي، برالرغم ورغم أن تكلفت

من اقتصادها مشجع للأحمال الصغيرة بالأمراكن النائيرة البعيردة عرن الشربكة الكهربيرة 

والاستخدامات الحاليرة في مصرر مرن الخلايرا الشمسرية ترتم عرلى مسرتوى   .الموحدة

لبرخ الميراه وإزاحرة الملوحرة والتبريرد تجريبي، وتتبرمن توليرد الكهربراء اللازمرة 

 والاتصالات وإضاءة بع  الطرق. 

 الطاقة المائية 3-3

المسرتمرة. وهري مرن أهرم  الميراهالطاقة المائية هي الطاقة المستمدة من حركة 

. ومنذ العصور القديمة استخدم الإنسان طاقة حركة المراء في الطاقة المتجددةمصادر 

تشرغيل المناشرير وغيرهرا مرن العمليرات  النسريجوصرناعة  وطحرن الحبروب ريال

 .الحياتية

، كانرر الطاقرة امبراطوريرة رومراطويلرة. ففري  لرقرون المياهوتم استغلال طاقة 

الشرق وبقية بلدان  الصين، كما في  الحبوبوإنتاج  الدقيق مطاحنالمائية تستخدم في 

فى  الهيدروليكيرةوالعصر الذهبي للحبارة الإسلامية. وتستخدم حركة المراء  الاقصا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D8%AD%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A8%D9%88%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D8%AD%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A8%D9%88%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%B1%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%B1%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B7%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B7%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%AD%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%AD%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%82%D9%8A%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%82%D9%8A%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%B5%D9%89
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%B5%D9%89
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%82%D8%B5%D9%89
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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وهو ما يعرف بالسرواقي كرالتي اسرتخدمر  الريفي قنوات  المياهلبخ  عجلةتحريك 

 .في مصر منذ عهد النبي يوسف عليه السلام

وكان نقل الطاقة الميكانيكية مباشرة يتطلب وجود الصناعات التي تستخدم الطاقرة 

وخاصة خلال النصف الأخيرر مرن القررن التاسرع  أو جريان للماء.  شلالالمائية قرب 

، مما يروفر الطاقة الكهربيةهو توليد  الطاقة المائيةعشر، واليوم يعتبر أهم استخدامات 

 .المجررى المرائيدمر في الأماكن البعيدة مرن الطاقة المنخفبة التكلفة حتا لو استخ

  وأنواع الطاقة المائية هي:

 التي استخدمر لمئات من السرنين في الرري وتشرغيل المطراحن  السواقا

 .وتسيير الآلات

 والمقصود هنا السدود والمنشتت النهريرة التري تنرتج  الطاقة الكهرومائية

 .الكهرباء

 وهي استغلال طاقة المد والجزر في الاتجاه الأفقي طاقة المد والجزر. 

 وهي استغلال طاقة المد والجزر في الاتجاه العمودي طاقة التيار المدي. 

 التي تستخدم الطاقة على شكل موجات طاقة الأمواج. 

  

 الطاقة الكهرومائية 1 -3-3

التي يستفاد في  الطاقة وماء وهي الطاقة الكهرومائية اسم مشتق من كلمتي كهرباء

وهي بذلك تعد من أشكال الطاقة النظيفرة المسرتخدمة في  .الطاقة المائية توليدها من

 طاقرة حركيرة مي. وتعتمد طريقة التوليد على تحويل طاقة المياه الكامنة إلىنطاق عال

ا ثم إلى شغل آلي ثم طاقة كهربية. ولكل عملية تحويل تقنيتها الخاصة والأكثرر شريوع

هو بناء سد على مجرى مائي فتتكون بحيرة اصطناعية بسعة مائية كبيررة. وعنرد فرتح 

المنفذ المائي في السد تتدفق المياه بتأثير الجاذبيرة وتتحرول طاقرة المراء الكامنرة إلى 

الكهربي. ويرتم  المولدطاقة حركية. وتقوم الطاقة الحركية للمياه بشغل آلي هو تدوير 

نقل الطاقة الكهربائية المولدة إلى شبكة التغذية بجهد عال لتقليل الفقرد النراجم عرن 

https://www.marefa.org/%D8%B9%D8%AC%D9%84%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B9%D8%AC%D9%84%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://www.marefa.org/%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%B4%D9%84%D8%A7%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%B4%D9%84%D8%A7%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D8%B1%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D8%B1%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF_%D9%88_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF&action=edit&redlink=1
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 .مقاومة التيار الكهربي في الأسلاك

 الطاقة الكهرومائية  محطات توليد 3-3-2

هناك تنوع كبير في محطات الطاقرة الكهرومائيرة اعتمرادا عرلى تكروين المجررى 

المائي، والتباري ، وارتفاع الماء أمام السرد. فالمحطرات متوسرطة الحجرم ذات 

غالبرا في متر ولكن تدفق عال جدا .  15إلى  11التدفق العالي ومع ارتفاع منخف  من

علوي عند توفر فائ  من الإنتاج ثم  خزان المياه إلى ضخالكميات الكبيرة للمياه ت

وهذه الردورة يمكرن أن  .ذروة الطلب استعمال هذه المياه المخزنة لتولد الطاقة عند

. الطاقة الكهرومائية بالبخ والتخزين تكون يومية أو أسبوعية أو فصلية وتسما بتقنية

 ( يوضح سد محطة التبر للطاقة الكهرومائية بالصين.29-3وشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 الصين -ة الكهرومائية محطة التبر للطاق :(29-3شكل )

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%AE_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AE%D8%B2%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%AE_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AE%D8%B2%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
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 الطاقة الكهرومائية في مصر  3-3-3

في جنروب  النيال  نهار  عرلى ساد ماقئي   هرو العرالي السرد   أو العرالي أساوان  سد

وهو ثاني سد يتم بنائه على النيل بأسروان ، حيرث  هئوقد ساعد السوفيير في بنا مصر،

بواسطة المصريين والإنجليرز وسرمي  1912و  1898بين عامي  تم بناء السد الأول

سد أسوان حيث كان هدف السد هو تقليل أثار فيبان النيل الذي يأتي كل عام وكران 

في  الثاني سمي السرد العرالي وقرد سراهم أيبراالسد  أما يغرق الكثير من قرى مصر. 

مترر،  3611العرالي  طرول السردوتوليد الكهربراء في مصرر. وتدفق المياه  فيالتحكم 

متر. حجرم جسرم  111مترا، والارتفاع  41متر، عرض القمة  981عرض القاعدة و

مليون متر مكعب من إسمنر وحديد ومواد أخرى، ويمكن أن يمر خرلال  43السد 

بدأ بنراء السرد في و .متر مكعب من الماء في الثانية 11111السد تدفق مائي يصل إلى 

خبير سوفييتي وأكمل بناؤه في  411خبراء المصريين مع ال ئهعمل في بناو 1961عام 

وافترتح السرد رسرميافي في عرام  1911مولد كهربرائي في  12آخر . وتم تركيب 1968

تقليل خصوبة نهر النيل وعدم تعوي  المصربات  إلى. ولكن أدى السد العالي 1911

سرد عرلى ببناء وتجدر الإشارة هنا إلى أن أول من اشار بالطمي. في دمياط ورأس البر 

م وتوفى عرام 965ولد عام  الحسلج بلج الحسلج بلج الهيث  هو العا  العربي المسلمالنيل 

فرصة لتنفيذ فكرته وذلرك بسربب والذي   تتح له الم في عهد الدولة الفاطمية 1129

 لبنائه.عدم توفر الآلات اللازمة 

وجد محطة الكهرباء عند مخارج الأنفراق حيرث يتفررع كرل نفرق إلى فررعين وت

تروربين قردرة  12التوربينرات  الكهربراء وعرددلتوليرد  توربينمركب على كل منهما 

لطاقة الكهربيرة ميجاوات ا 2111ميجاوات القدرة الإاالية للمحطة  115التوربين 

( صرورة للسرد العرالي 31-3سرنويا. وشركل )مليار كيلرووات سراعة  10المنتجة 

 بأسوان للطاقة الكهرومائية بمصر.

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AB%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AB%D9%85
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 مصر –السد العالي بأسوان للطاقة الكهرومائية  :(31-3شكل )

 

 طاقة المد والجزر 4 -3-3

إلى  المد والجزرالتي تحول  الطاقة المائيةطاقة المد والجزر هي شكل من أشكال 

حيث تحمل حركة المحيط طاقة على شكل مد  .الكهرباءأشكال مفيدة للطاقة، وخاصة 

وترم  المرد والجرزرة وجزر وموجات وتيارات مائية وهناك اهتمام ثابر في تسخير قدر

حيث تعبر حجروم كبيررة مرن المراء خرلال قنروات  لأنهاراتركيز الاهتمام على مصبات 

ضيقة مما يزيد من سرعة الجريان ولكن كان هناك مشاكل بيئة كبيررة واجهرر العلمراء 

لتنفيذ هذه التقنية. لذلك لجأ العلماء إلى النظر إلى إمكانية اسرتخدام التيرارات السراحلية 

ات بين الجرزر الصرغيرة وكران ذلرك وفي التسعينيات تم انتشار الأسيجة المدية في القنو

محطرة ( يعررض 31-3وشركل )خيارا فعالا أكثر من وجودهما على مصربات الأنهرار. 

 .1966فرنسا، والتي بدأ تشغيلها عام بلاران  للمد والجزر

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1
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%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1&action=edit&redlink=1
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 فرنسا -محطة لاران  لطاقة المد والجزر:( 31-3شكل )

 

. الكهرومائيرةومبدأ عمل المحطات المدية الجزريرة يشربه إلى حرد مرا المحطرات 

وتتكون المحطة المديرة الجزريرة مرن الحروض المردي أو المصرب وإيجراد المكران 

لمحطرة وهرذا المصرب لا المناسب الذي يحتوي على المصب ضروري لنجراح هرذه ا

يكون من صنع الإنسان وإنما يكون طبيعيا والحوض المدي يكون ميزة جغرافية ولري  

من السهولة إيجاده أو تصنيعه. فالمصب المناسب يجب أن يكون مجسما ضرخما مرن 

الماء المحاط كليا بالأرض مع فتحرة صرغيرة إلى البحرر وكميرة الطاقرة التري يمكرن أن 

 .حطة يتبع لحجم الصب فكلما زاد حجم الصب تزيرد كميرة الطاقرةتولدها من هذه الم

والحاجز المدي هذا الحاجز يبدو مثل الحائط الذي يفصل الحوض المردي عرن براقي 

البحر أسفل هذا الحاجز يكون مثبتا على قاع البحر وقيمة هذا الحاجز تكون فروق أعرلى 

مدي يؤدي غررض قطرع ميراه مستوى يمكن أن يصل إليه الماء من أكبر مد. والحاجز ال

البحر عن الماء في مصب النهر لذا فالماء يمكن أ ن يحصر بطريقة أو أسلوب مفيرد مرن 

 أجل أحداث الطاقة المدية.

https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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وبوابات التحكم وهي مناطق من الحاجز يستطيع المراء أن يتردفق بحريرة مرن وإلى 

 ا بواسرطة  خارج المصب وهذه البوابات ليسر مفتوحة بشكل دائم حيث يتم التحكم

مشررغلي مركررز الطاقررة لتحديررد الترردفق المناسررب مررن المرراء إلى التوربينررات المديررة.  

والتوربينات المدية نفسها هذه التوربينات مرتبة ضمن الحاجز المدي وتسرتقر برالقرب 

تقرع ومن قاع أرضية البحر وتصمم هذه التوربينات بأسلوب مماثل للتوربينة البخاريرة. 

وضع بوابات التحكم على كرلا المصرب وجانرب البحرر مرن الحراجز التوربينات بين م

المدي عندما تفتح هذه البوابرات ينردفع المراء خلالهرا إلى التوربينرات لتردور وتتولرد 

  .الكهرباء

  طاقة الرياح  4 -3

يررتم تحويررل طاقررة حركررة الريرراح إلى طاقررة كهربيررة باسررتخدام التوربينررات الترري 

في الحبرارات القديمرة  فقرد   طاقرة الريراح واسرتخدمر  .مولدات كهربائيرة تحرك

عرن  الصرينيون كمرا اسرتخدمها النيرل نهر في المراكب في تسيير  الفراعنة استخدمها

ويتم تركيب توربينرات الريراح في حقرول   .المياه الجوفية طريق طواحين الهواء ولبخ

بأمرراكن فيهررا الريرراح تقريبررا دائمررة طرروال العررام. وقررد تسررتخدم التوربينررات الصررغيرة 

آمنرة  طاقرة الريراح وتعتبرر .المناطق النائية للمنازل الريفية او شبكات الكهرباء لتوفير

ة لا يصرردر منهررا ملوثررات ، فهرري طاقررة صررديقة بيئيررطاقررة متجررددةفبررلا عررن أنهررا 

 .بالبيئة مبرة

 توربين الرياح  1 -4 -3

ارة تحمل على عمرود ومولرد يعمرل  المكونات الرئيسية لتوربين الرياح هي أذرع دوًّ

فعندما تمر الرياح على أذرع التوربين على تحويل الطاقة الحركية للرياح إلى طاقة كهربية، 

يسبب دورانها وهذا الردوران يشرغل المولرد فينرتج طاقرة كهربيرة، كمرا جهرزت تلرك 

 .التوربينات بجهاز تحكم في دوران التوربين لتنظيم معدل الدوران

تعتمد كمية الطاقة المنتجة من توربين الرياح على سررعة الريراح وقطرر دوران أذرع 

توضع التوربينات التي تستخدم لتشغيل المصانع أو للإنارة فروق أبرراج التوربين لذلك 

لأن سرعة الرياح تزداد مع الارتفاع عن سرطح الأرض، ويرتم وضرع تلرك التوربينرات 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%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%85%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D9%86%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D9%86%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%83%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%83%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%86%D9%8A%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
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/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
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بأعداد كبيرة على مساحات واسعة من الأرض لإنتاج أكبر كمية من الكهرباء. وعادة يرتم 

التري  اريات، ولأن هنراك بعر  الأوقراتتخزين الكهرباء الزائدة عن الاستخدام في بط

تقل فيها سرعة الرياح، مما يصعب معه إنتاج الطاقرة الكهربيرة، فران مسرتخدمي طاقرة 

ا احتياطيًّررا يعمررل بالررديزل أو بالطاقررة الشمسررية  الريرراح يجررب أن يكررون لررديهم مولرردفي

 لاستخدامه في تلك الأوقات. 

ا عن المكان الأفبل لوضع التوربينات يجب ألا يقل متو سط سرعة الرياح فيه سنويًّ

متر في الثانية. وأيبا توربينات الرياح يمكنها إنتاج طاقة ميكانيكية تستخدم في عردد  11

وتنرتج  كبير من التطبيقات، مثل ضخ المياه، والري، وتجفيف الحبوب وتسخين المياه.

تحردة حقرول دول كثيرة الطاقة الكهربية باستخدام توربينات الرياح مثرل الولايرات الم

الرياح فيها موجود معظمها في كاليفورنيا، ومصر يوجد حقل توربينرات الريراح بمنطقرة 

( يعرض محطة طاقرة ريراح بالردنمارك، أمرا 32-3وشكل )  .البحر الأحمر – الزعفرانة

 ( يعرض توربينات رياح بحرية.33-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدنمارك –محطة طاقة رياح  :(32-3شكل )
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 توربينات رياح بحرية(: 33-3) شكل

 

 الأرضية  طاقة الحرارة 3-5
، والطاقرة الناتجرة ومتجدد نظيف بديل طاقة باطن الأرض الساخن يعتبر كمصدر

في  الماارا  صرخوركبيررة و ذات منشرأ طبيعري تكرون مختزنرة في  طاقة حراريرة هي 

عبررارة  الكرررة الأرضررية مررن كتلررة %99حيررث يقرردر أن أكثررر مررن  . الأرض برراطن

الطاقررة  درجررة مئويررة. ويسررتفاد مررن هررذه 1111تتجرراوز حرارتهررا  صررخور عررن

وفي بع  الأحيان تستخدم للتدفئرة عنردما  .باءتوليد الكهر بشكل أساسي في الحرارية

 .ينابيع حارة أو على صورة سطح الأرض تكون الحرارة قريبة من

حرارة الجوفية في براطن الأرض والتري يمكرن أن يسرتفيد منهرا الإنسران وتكمن ال

باستخدامها كطاقة بديلة في الأجزاء السطحية التي يمكن أن تصرل إليهرا أعمرال الحفرر 

جافلير للطاقررررة الحراريررررة محطررررة نسرررر( يعرررررض 34-3وشرررركل ) الآلي.

 .آيسلاندا في الأرضية

 

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/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%84%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%84%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%81%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%81%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%85%D8%A7
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%A7%D8%BA%D9%85%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://www.marefa.org/%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
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%8A%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%B9
https://www.marefa.org/%D9%8A%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%B9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D9%86%D8%B3%D8%AC%D8%A7%DA%A4%D9%84%D9%8A%D8%B1_%D9%84%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_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D9%86%D8%B3%D8%AC%D8%A7%DA%A4%D9%84%D9%8A%D8%B1_%D9%84%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_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A2%D9%8A%D8%B3%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%A2%D9%8A%D8%B3%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
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 آيسلاندا في جافلير للطاقة الحرارية الأرضيةمحطة نس :(34-3شكل )

 

النشرراطات  ثمررة ظررواهر طبيعيررة تشررير إلى سررخونة برراطن الأرض، أهمهرراو

التي ترافقها انفجارات وأبخرة وغرازات ومقرذوفات بركانيرة وتردفق حمرم  البركانية

منصهرة وينابيع معدنية حارة. ويتعرض الإنسان إلى حرارة باطن الأرض مباشرة حين 

سرتثمار الرذهب في جنروب لا يتعمق داخل الحفر، مثل مرنجم وِسْرترِن ديرب ليفرل

متر، إذ تبلغ الحرارة في أعماقه ما يقررب  3511إفريقيا، والذي تصل أعماقه إلى نحو 

 درجة مئوية، على الرغم من استخدام أجهزة التهوية والتكييف. كمرا يلاحرظ  ْ 41من 

هذا التزايد الحراري بوضوح في عمليات الحفر الآلي العميق في أثناء عمليات التنقيب 

 .النفط عن

ويقدر العلماء بناءا على قياسات أجرير في أثناء التعمق بالحفر في باطن الأرض، 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D9%86%D8%B3%D8%AC%D8%A7%DA%A4%D9%84%D9%8A%D8%B1_%D9%84%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_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A2%D9%8A%D8%B3%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%A2%D9%8A%D8%B3%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B7_%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B7_%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%B7_%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A
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متر، وهو ما  1111درجة مئوية لكل  31إلى  25تزايد درجة الحرارة مع العمق بنحو 

. ويزيد هرذا المعردل عرادة أو يتبراعف في أمراكن بالتدرج الحراري الأرضي يعرف

القياسرات المباشررة لهرذا التردرج  النشاط الناري أو النشراط البركراني. فراذا كانرر

الحراري تقتصر على أعماق سطحية جدافي من الأرض، إذ إن أعمق الآبار الآليرة التري 

متر، فانه يتوقع، إذا استمر تزايد الحرارة وفق هذا  1111حفرت لا تزيد إلا قليلافي على 

كيلرومتر، إلى  6511المعدل، أن تصل درجرة الحررارة في مركرز الأرض، عرلى عمرق

مليون درجة، وهي درجة أعلى من درجة حرارة سطح الشم  ولذلك يعتقد  2حوالي 

 أن معدل هذا التزايد الحراري، في معظم أعماق الأرض، أقل بكثير مما ذكر. 

 الأول هرو تقسم مصادر الحصول عرلى الطاقرة الحراريرة الأرضرية إلى قسرمينو

توجررد في المنرراطق  الصررخور الحررارة الترريالثرراني هوالميرراه الحررارة الجوفيررة و

أو في الأعماق البعيدة تحرر سرطح الأرض و يمكرن الاسرتفادة مرن  بركقنيق النشطة

وتسرخين الميراه  الاقة  الكهربقئيا   الحارة في توليد المياه الجوفية الحارة والصخور

 الااانقع  في الكثيررر مررن ميررادين اسررتعمالهاالترري تسررتخدم في التدفئررة بالإضررافة إلى 

تستخدم الطاقة الحرارية الأرضية في تدفئة المنازل عندما  اأحيانو .الأخرى الزراع  و

تنتشر  اأيسلند ففي .قرةحينقبي   أو على صورة ساح الأرض تكون الحرارة قريبة من

 .لأغراض التدفئة والتسخين تستعمل، والينقبي  الحقرة هذه

 الطاقة الحرارية الأرضيةمحطات   1 - 5 -3

هناك ثلاثة أنواع من محطات توليد الكهرباء باستخدام الطاقرة الحراريرة الأرضرية، 

والنوع الأول هو محطات البخار الجاف وهي أقدم الطرق واكثرها انتشارا وهري نفر  

هرذه المحطرات المراء  م. وتسرتخدم1914الطريقة التري اسرتخدمر في إيطاليرا سرنة 

الموجود بشكل طبيعي في الطبقرات الأرضرية العميقرة والموجرود تحرر ترأثير ضرغط 

وحرارة عاليين فيتم استخراجه بواسطة حفر آبار عميقة فيخررج عرلى شركل بخرار مراء 

بسبب حرارته العالية وبسبب فررق البرغط. ويسريرهذا البخرار في أنابيرب ثرم يعررض 

ت الكهربيرة التري تنرتج الطاقرة الكهربائيرة. ويبرخ المراء لتوربينات لتشرغيل المولردا

 المتكثف إلى الأرض عبر بئر آخر يسما بئر الحقن.

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D8%B1%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D8%B1%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
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%8A%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%B9
https://www.marefa.org/%D9%8A%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%B9
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%8A%D8%B3%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%8A%D8%B3%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%8A%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%B9
https://www.marefa.org/%D9%8A%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%B9
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9#cite_note-6
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9#cite_note-6
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والنوع الثاني هو محطات التبخير وتستخدم السوائل الموجودة ببغط عرال تحرر 

الأرض حيث يتم تركزها في وعاء ذي ثقب صغير يؤدي إلى وعاء أخر ذي ضغط معتردل 

ن الوعاء الأول إلى الثاني عبر الثقب يتبخرر بسربب السررعة وفررق فعند تحرك السائل م

البغط العالي. يحرك البخار التوربين فيحرك بردوره المولردات الكهربائيرة التري تنرتج 

 الكهرباء ثم يبخ الماء المتكثف المتبقي إلى الأرض عبر بئر الحقن.

ات السروائل والنوع الثالث هو محطات الدائرة المزدوجة وتسرتخدم هرذه المحطر

مئويرة حيرث يرتم  211الموجودة تحر الارض ذات درجرة الغليران المرتفعرة حروالي 

ضخها إلى الأعلى فتقوم بتسرخين المراء الأقرل في درجرة الحررارة في أنبروب آخرر يمرر 

بمحاذات الأنبوب الساخن في عملية تبادل حرراري.  فيتبخرر المراء الرذي ترم تسرخينه 

لسائل في الأنبروب الآخرر. ثرم يحررك البخرار تروربين بسبب درجة الحرارة المرتفعة ل

المولد الكهربائي ويتكثف فيعود مجددا إلى محراذاة الأنبروب السراخن ويتحررك  رذه 

 الطريقة في دوران مستمر. ويبخ الماء المستخرج مجددا إلى الأرض عبر بئر الحقن.

 مصادر الطاقة الجوفية 2- 3-5

استمدت سخونتها في أثناء تكونها في النظرام  عتقد كثير من العلماء أن الأرض قدي

يباف إلى ذلك التسرخين المسرتمر النراتج  النيزكية،الشمسي، ومن تصادم الأجسام 

من الحرارة التي يطلقها تفكك العناصر المشعة كاليورانيوم والثوريروم والبوتاسريوم 

الكترل وكرذلك مرن الحررارة الناارة مرن احتكراك  الأرضرية.التي تتوزع في القشرة 

  .الصخرية الهائلة بالعمليات التكتونية والتفاعلات الكيميائية

رغم كل مميزات الطاقة الحرارية الأرضرية، والتري جعلتهرا في طليعرة مصرادر و

على الأقل  انتشارهاعوامل التي تصعب الالطاقة البديلة المستقبلية. إلا أن هناك بع  

تكلفة إقامة محطات توليرد الكهربراء  اعارتفومن أهم هذه الأسباب   في وقتنا الحالي.

باستخدام الطاقة الحرارية الأرضية. ويرجع السربب في ذلرك إلى صرعوبة حفرر آبرار 

عدم توافر أنظمرة مائيرة وكذلك  .بأعماق سحيقة ووسط درجات حرارة مرتفعة جدا

 ومع أن الطاقة الحرارية الأرضية أقل كلفة من أي مصدر آخرر .في كثير من بقاع العا 

نشََرأَة   بيئية.أنها قابلة للاستنفاد، وقد تخلق مشكلات  للطاقة إلا فهي حين تستنفد في مفي
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ما تؤدي إلى ضياع المنشأة كلها. كما يصدر عن بع  المنشرتت كميرات كبيررة مرن 

الكبرير يمكن أن تعادل ما تطلقه منشتت مماثلة في الحجم تسرتخدم وقرود الفحرم 

 .لكبريرالحجري ذي المحتوى العالي من ا

 الطاقة الحيوية   6 -3

متوفرة من موارد مشتقة من المصرادر الحيويرة.  طقة  متجددةالطاقة الحيوية هي 

بوية قامر بتخزين ضروء الشرم  في شركل طاقرة هي أي مادة عووالكتلة الحيوية 

ونفايرات الخشرب  الخشاب كيميائية. ومن الممكن أن يتبرمن شركل الوقرود منهرا 

، والعديد من المنتجات الثانوية الأخرى الناتجة عرن وةاب السكر والسمقدوالقش 

  .عمليات زراعية متنوعة

را أو إحدى مميزات وقودو را ثانويفي  مرن الكتلة الحيوية هو أنه غالبفيا ما يكون منتجفي

 . بقايا أو منتج من نفايات عمليات أخرى، مثل الزراعة أو تربية الماشية أو الغابرات

ا أنه لا يوجد تناف  بين إنتاج الغذاء وإنتاج الوقود، ولكن هذا لي   وذلك يعني نظريفي

ا   .الحال دائمفي

التري كانرر حيرة إلى وقرر قريرب، وهري  العضويقت من تشتق والكتلة الحيوية

فالروث ونفايرات الحردائق وبقايرا   .تتبمن النباتات والحيوانات ومنتجاتها الثانوية

صادر للكتل الحيوية. وهي مصدر طاقة متجدد يعتمرد عرلى المحاصيل تعد ايعها م

والوقرود  والفحا   الانف  الأخررى مثرل  الماوارد الابيعيا   ، على عك  دورة الكربون

ا .النوو  ا ولا  وتتبمن المصادر الأخرى روث الحيوانات، والذي يعد ملوثفي مسرتمرفي

يمكن تجنبه وينتج بشكل رئيسي عن الحيوانرات التري يرتم تربيتهرا في مرزارع تربيرة 

  .الماشية الصناعية ذات الحجم الكبير

ا لإنتاج و ا منتجات زراعية يتم زراعتها خصيصفي  وهري .الوةود الحياو  هناك أيبفي

وإلى حرد  مرا، عرلى مسرتوى غيرر تجراري لإجرراء الأبحراث،  ويناول الااويق   اللرة

 والقمحوالسلجم  .رئيسي في الولايات المتحدة والثمام العصوي بشكل الافاقف

وقصب  وخاصة في السويد. أوروبا بشكل رئيسي والصفصاف في والشمندر السكر 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B4%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B4%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
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%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%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%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B5%D8%A7%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%85%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%85%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A
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 آسيا والسرورغموالحشيشة الفبية في جنوب شرق  وزي  النخيل السكر في البرازيل

را في العمرل  القناب ولقد ثبتر فعاليرة  . دنفي اله الصين والجتروفافي  والكقسقينق أيبفي

ا والناتجة عن  أن تتحلليمكن استخدام المنتجات التي يمكن  . وحيويكوقود  حيويفي

العمليات الصناعية أو الزراعية أو العمل في الغابات أو نفايات المنازل لإنتاج الوقود 

 الغاقز الحياو   الحيوي، باستخدام، على سربيل المثرال، الهبرم اللاهروائي لإنتراج 

تتبمن أمثلرة المخلفرات وأو بواسطة الحرق المباشر.  غقز التاني لإنتاج  والتغويز

القابلة للتحلرل الحيروي القرش والخشرب والرروث وقشرور الأرز وميراه الصررف 

سرتخدام وقرود الكتلرة الصحي والمخلفات الغذائيرة. ومرن ثرم يمكرن أن يسراهم ا

ا توفير الوقود والمساعدة في إيقراف  أو  تغاير المناقخ  الحيوية في إدارة المخلفات وأيبفي

  .شاملافي لهذه المشكلات إبطاؤه، ولكنه بمفرده لا يعد حلافي 

من الممكن تحويل الكتلة الحيوية إلى أشكال أخرى من أشكال الطاقرة القابلرة و

للاستخدام مثل غاز الميثان أو وقود النقل مثل الإيثانول أو الديزل الحيوي. كمرا أن 

القمامة المتعفنة والنفايات الزراعية والبشرية ايعها تطلق غاز الميثان، والذي يطلرق 

ا ع . ويمكن تخمير المحاصريل مثرل «الغاز الحيوي»أو  «غاز مدافن القمامة»ليه أيبفي

الإيثرانول. ويمكرن إنتراج الرديزل  وهرو الذرة وقصب السركر لإنتراج وقرود النقرل

بقايا المنتجات الغذائيرة مثرل الزيروت  الأخرى منالحيوي، وهو أحد غازات النقل 

  .النباتية والدهون الحيوانية

الوةاود  تتفروق عرلى  الاقة  المتجددةمن  الأخرى الأنواعحاليافي أن  من الملاحظو
الوةاود  ، وذلرك بسربب ارتفراع اسرتخدام محقيادة الكرباون  مرن حيرث أثرر  الحياو  

ثاقني أوكسايد   مرن  الوةاود الحياو   إلى ناتج احترراق  بالإضافةفي انتاجه.  الاحفور 
 .فبلافي عن الغازات الغير بيئية الاخرى الكربون

 وإنما يبراف الاحتراقلا يتمثل فقط بنواتج  الوةود الحيو الناتج عن  لكربونوا

خلال دورة نموه. لكن الجانب الايجابي من الموضروع  النبقتإليه ما هو صادر عن 

 في النباتراتلبروئي ا البنراءيستهلك ثاني أوكسيد الكربون في عمليات  النبقتهو أن 

ومن الواضرح أيبرا أن . «يدة الكربونمحق» أتا ما يسما بتعديل الكربون أو ومن هنا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AE%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AE%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%81%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%86%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%86%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%BA%D9%88%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%BA%D9%88%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%8A%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%8A%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%88%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%88%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%88%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/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%8A%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
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كوةاود  تخدامها التي نمر منذ مئات أو آلاف السنين، لاسر الغقبقتفي  الأشجقرقطع 
، دون أن يتم استبدالها لن يسراهم في الاثرر المحايرد للكربرون. ولكرن يعتقرد حيو 

في الغلاف الجوي هو  ثقني أوكسيد الكربونالكثير أن السبيل إلى الحد من زيادة كمية 

 .استخدام الوقود الحيوي لاستبدال مصادر الطاقة غير المتجددة

 كمصدر للطاقة الهيدروجين  3-1

 برين الكيميرائي الاتحراد تفاعرل عرن تنرتج حراريرة طاقة هي الهيدروجين طاقة

. الكهربراء لتوليرد الوقود المستخدة خلايا في الماء لتكوين والأكسجين الهيدروجين

 إن بررل للبيئررة، ضررارة انبعاثررات أي احتراقرره عنررد ينررتج لا الهيرردروجين أن حيررث

 . النقي الماء أو الحرارة أو الكهرباء مثل إليه نسعا ام كل هي عنه الصادرة الانبعاثات

 باسرتخدام كيميرائي تفاعل خلال من الكهرباء تُنتج الطاقة خلية أو الوقود وخلية

 الطاقرة لإنتراج تسرتخدم الكهروكيميائيرة الخليرة فهرذه. والأوكسجين الهيدروجين

 والتيار. باستمرار والهيدروجين الأكسجين بغازي الخلية تزويد طريق عن الكهربائية

 كثيررة مجالات في يستخدم أن يمكن كهربي تشغيل محرك على يعمل الناتج الكهربي

 بغراز تسرير سروف المسرتقبل سريارات مرن كبيررا عرددا أن أي.  السريارات خاصرة

 يمكرن والتري الوقرود خلايا من متعددة وتوجد أنواع. البنزين عن بدلا الهيدروجين

 عليها. تعمل التي الحرارة درجةو الأقطاب نوع حسب تصنيفها

تعتبر تقنية استغلال الهيدروجين لإنتاج الطاقة الكهربائيرة مرن أحسرن وسرائل و

لهرذا  .ق الما و التياقر الكهرباقئي   إلاتوليد الطاقة حفاظا على البيئة حيث لا ينتج عنهرا 

تحظي تلك التقنية الجديدة باهتمام كبير نحو تطويرها وتسخيرها في تسيير السيارات 

السريارات في  وإمداد المنازل بالتيار الكهربائي. وقد بردأت شرركات كبيررة لصرناعة

 إنترراج سرريارات صررغيرة وتعرضررها في الأسررواق. وبرردلا مررن شررحنها بررالبنزين أو

من الهيدروجين تكفيها للسير مسرافة نحرو  كيلوجرام 4حوالي يمكن شحنها  الديزل

 لخلية الهيدروجين. نموكع( يعرض 35-3وشكل ) .كيلومتر 411

  

https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B4%D8%AC%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A3%D8%B4%D8%AC%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D8%BA%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%88%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%88%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%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%85
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D9%86%D8%B3%D8%AC%D8%A7%DA%A4%D9%84%D9%8A%D8%B1_%D9%84%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_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D9%86%D8%B3%D8%AC%D8%A7%DA%A4%D9%84%D9%8A%D8%B1_%D9%84%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_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 لخلية الهيدروجين نموذج :(35-3شكل )

 

 

 

 

 

 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D9%86%D8%B3%D8%AC%D8%A7%DA%A4%D9%84%D9%8A%D8%B1_%D9%84%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_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D9%86%D8%B3%D8%AC%D8%A7%DA%A4%D9%84%D9%8A%D8%B1_%D9%84%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_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 الرابع الفصل
 

 ة والمنــاخالطــاق
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  الغلاف الجوي 1 -4
يعتبر كوكب الأرض كوكبافي فريدافي لي  فقط ضمن كواكب المجموعرة الشمسرية 

يكون في الكون بأسره. وهناك العديرد مرن  بل يمكن أن فقط أو في مجرة درب التبانة

الأسباب وراء هذا التفرد، فكوكب الأرض هو الكوكب الوحيد الذي نعرفه ويحمرل 

الحياة البشرية من هواء وماء ونبات إضافة إلى ذلك فان بعده المناسب  ايع مقومات

عن الشم  يوفر ضوءفي وحرارة مناسربتين للحيراة.  كمرا يروفر دوران الأرض حرول 

لشم  وحول نفسها، بسرعات متناسبة واختلاف الفصول الأربعرة وتعاقرب الليرل ا

والنهار مما يسبب تنوعافي في ظروف الحياة بطريقة تحافظ عرلى مقومرات الحيراة عرلى 

سطح الأرض. وكما أن وجرود غرلاف جروي حرول الأرض بخصرائص ومميرزات 

مسية يعتبر مرن أهرم مقارنة بالأغلفة الجوية المحيطة بكواكب المجموعة الش فريدة

  والمهمة لكوكب الأرض. المميزات الفريدة

يتكون الغلاف الجوي مرن خلريط مرن الغرازات تنقسرم إلى قسرمين أساسريين، 

الغازات الأساسية أو النشطة وهي الغازات التي تدخل مباشرةفي في التفاعلات الحيوية 

وع الغرازات مرن مجمر %18ونسبته  على الأرض وهذه الغازات هي غاز النيتروجين

وغاز ثاني أكسيد الكربون ومجموعة أخرى  %21الموجودة وغاز الأكسجين ونسبته 

 من الغازات بنسب ضئيلة.

الثراني فهري الغرازات النرادرة أو الخاملرة والتري نرادرافي مرا تردخل في  أما القسم

التفاعلات الحيوية ومن هذه الغازات غاز الميثان والارجون والهليوم والهيدروجين 

 وزون.والأ

بالإضافة إلى الغازات السابقة فان الغلاف الجوي يتكرون مرن بعر  المركبرات 

الكيميائية المهمة مثل بخار الماء الرذي تختلرف نسربته براختلاف المكران والزمران 

والحرارة والعوامل الجوية المسببة في تغيره، كما يوجد في الغلاف الجوي نسربة مرن 

ن المعرادن والمركبرات العبروية الموجرودة عرلى الغبار العالق المكون في الغالب م

سطح الأرض أو تلك التي في النيازك والتي هري عبرارة عرن جزئيرات صرغيرة جردافي 

تعمل على تشتر أشعة الشم  والاحتفراظ بدرجرة   ميكروسكوبية من الغبار و التي
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 حرارة الكرة الأرضية و المساهمة في تكثيف بخار الماء لتكوين حبات المطر.

 طبقات الغلاف الجوي  1 -1 -4

تم تصنيف طبقات الغلاف الجوي إلى طبقرات مختلفرة بنراءفي عرلى الاخرتلاف في 

( يوضرح طبقرات 1-4درجات الحرارة مع الارتفاع عرن سرطح الأرض. وشركل )

 الغلاف الجوي.

 

 

 

 

 

 

 يوضح طبقات الغلاف الجوي. :(1-4شكل )

 

  Troposphere   التروبوسفير أو الطبقة المناخية طبقة 1 -1 -1 -4

إن كلمة تروبوسفير هي تسمية يونانية فتروبو تعني متغيرر وسرفير تعنري الكررة.  

طبقة التروبوسفير هي الطبقة السفلي من الغلاف الجوي والملاصقة لسرطح الأرض 

تعتبر هذه الطبقة من أهم طبقات الغرلاف الجروي الأرضري بالنسربة لجميرع أنرواع 

هذه الطبقة فوق سطح الأرض حروالي  متوسط سمكالحياة على سطح الأرض. يبلغ 

كيلومتر. وبالرغم من صغر سرمك طبقرة التروبوسرفير مقارنرة بسرمك الغرلاف  11
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من كتلرة ومرادة الغرلاف الجروي الأرضري توجرد في هرذه  % 15الجوي فان حوالي 

الطبقة. ويختلف سمك هذه الطبقرة برين خرط الاسرتواء والأقطراب وذلرك بسربب 

هري  ت الحرارة في هاتين المنطقتين. وتعتبرر طبقرة التروبوسرفيرالاختلاف في درجا

الطبقة الفعالة في تغيرات المناخ، حيث يطلق عليها الطبقة المناخية لأنره يحردث  را 

ايع الظواهر الجوية كالبباب والغيوم والأمطار والعواصف الرعديرة والعواصرف 

لرك مرن رطوبرة وحررارة الرملية وكذلك حدوث تقلبات المناخ والطق  وما يتبع ذ

وضغط. وتحتوي طبقة التروبوسفير أيبا على معظم بخار الماء الموجود في الغلاف 

 الجوي لذلك فهذه الطبقة من أهم طبقات الغلاف الجوي.

درجرة  15يبلغ متوسط درجة حرارة سطح الأرض في أسفل هذه الطبقة حروالي  

 6رارتها مرع الارتفراع بمعردل مئوية. وتتميز طبقة التروبوسفير بانخفاض في درجة ح

كيلرومتر إلى  15درجات مئوية لكل كيلومتر حيث يقل معدل التناقص هذا إلى ارتفاع 

كيلومتر والتي هي الحد الفاصرل  11أن يتوقف هذا التناقص تمامافي على ارتفاع حوالي 

بين طبقة التروبوسفير والطبقة التري تليهرا وهري طبقرة الستراتوسرفير ويعررف هرذا 

ل بطبقة التروبوبوز حيث تروبو تعني تغير، بوز تعني الاستقرار، أي طبقة وقف الفاص

التغيرات حيث تعرف طبقتي التروبوسفير والتروبوبوز لدي العلماء بالغلاف الجوي 

 .السفلي

ويعتبر احتباس الأشرعة الشمسرية التري تصرل إلى الأرض أو مرا يعررف بظراهرة 

 سخين لطبقة التروبوسفير.البيوت الزجاجية هو مصدر الحرارة والت

   Stratosphereطبقة الستراتوسفير أو الطبقة الهادئة  1-2 -4-1

كيلرومتر فروق  51إلى حروالي  كيلرومتر 11تمتد طبقة الستراتوسفير من ارتفراع 

كيلومتر. وتتميز هذه الطبقة بازدياد في درجة الحرارة بشركل  41سطح البحر بسمك 

في طبقة التربوبوز إلى حوالي صفر درجرة  ر الصفردرجة مئوية تح 61عام من حوالي 

مئوية في أعلى الستراتوسفير وهري طبقرة السرتراتوبوز. وتتميرز طبقرة الستراتوسرفير 

بالاستقرار التام في جوها حيث ينعدم فيها بخار الماء وتكون جافرة واقرل كثافرة مرن 

اصررف التروبوسررفير، كمررا تخلررو مررن الظررواهر الجويررة كررالغيوم والبررباب والعو
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 والأمطار. لذا فان الطيران في هذه الطبقة يعد مثاليا ومريحافي للطائرات. وتحتوي طبقة

الستراتوسفير على مجموعة من الغازات التي تكون بصورة ذرية أو جزئية أو مركبات 

غازيررة. في أعررلى الستراتوسررفير يوجررد طبقررة غرراز الأوزون والترري لهررا دور كبيررر في 

فسرجية القادمرة مرن الشرم  وحمايتنرا مرن مخاطرهرا. البن امتصاص الأشعة الفوق

 وتفصل طبقة الستراتوبوز هذه الطبقة عن الطبقة التي تليها وهي الميزو سفير.

  Ozoneطبقة الأوزون  1-3 -1 -4   

مرن سرطح الأرض أي في  كيلو متر 35تتواجد طبقة الأوزون على ارتفاع حوالي  

 21وسرط سرمك طبقرة الأوزون حروالي الجزء الأعلى مرن الستراتوسرفير، ويبلرغ مت

من أهم مكونات طبقة الستراتوسفير. وتكون طبقرة  3O كيلومتر. ويعتبر غاز الأزون

الأوزون اقررل سررمكافي في المنرراطق الاسررتوائية وتكررون أكثررر كثافررة باتجرراه قطبرري 

الموجرود في طبقرة  2O ئرييوينتج غاز الأوزون من اتحاد الأكسجين الجز  .الأرض

الناتج مرن تفكرك الأكسرجين الجزيئري عرن  O مع الأكسجين الذري الستراتوسفير

طريق الأشعة الفوق البنفسجية. وطبقة الأوزون تمتص الإشعاعات الشمسية الفروق 

بنفسجية ولا تسمح إلا بنفاذ جزء صغير منها ولرولا ووجرود طبقرة الأوزون لكانرر 

 شدة الإشعاعات مهلكة لجميع من في الأرض.

 Mesosphere لميزوسفيرأوالطبقةالوسطيطبقة ا 4 -1 -1 -4
كيلومتر إلى حروالي  51وهي الطبقة التي تلي طبقة الستراتوسفير وتمتد من ارتفاع 

كيلرومتر. وتتميرز هرذه الطبقرة  51كيلومتر فوق سطح البحر اي بسمك حوالي  111

بتناقص مبطرب في درجات الحرارة مع الارتفاع حتا تصبح الحرارة في أعرلى هرذه 

درجة مئوية تحر الصفر والتري تعتبرر أقرل درجرة  111ة منخفبة جدافي حوالي الطبق

يرتم احترراق  في طبقرة الميزوسرفير  حرارة في الغلاف الجوي في أعلى هرذه الطبقرة.

الأجسام والأحجار الكونية القادمة مرن الفبراء إلى الأرض والتري تصرل إلى سرطح 

 كل شهب. الأرض على هيئة نيازك صغيرة نسبيافي فتحترق على ش

من كثافة الغرلاف  % 0.0007وتصل كثافة الغلاف الجوي في هذه الطبقة حوالي 
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الجوي عند سطح الأرض وهذه الكثافة هي في حقيقة الأمر متغيرة نتيجة المتغيررات 

التي تحصل في هذه الطبقة بسبب التغير في النشاط الشمسي. تفصل طبقة الميزيوبروز 

ي تليها وهي الأيونوسفير ويطلق العلماء عرلى منطقرة طبقة الميزوسفير عن الطبقة الت

 الغلاف الجوي الأوسط. الستراتوسفير والميزوسفير مع الستراتوبوز والميزيوبوز

    Thermosphere  أو الطبقة الحرارية   موسفيرالثر طبقة  1-5 -1 -4

رتفرع فروق سرطح وت هي طبقة الثرموسرفير من الغلاف الجوي الخامسةالطبقة  

. ولا يوجرد بينهرا فوق سطح البحرر كيلومتر 511إلى ارتفاع  كيلومتر 111من  البحر

لى وبين الطبقة الجوية التي تليها حد حراري، ولذلك تحدد قمتهرا بحرد ثرموبروز عر

تحر  مئويةدرجة  93أساس تركيبها الغازي. تثبر درجة حرارتها عند درجة الحرارة 

لعدة كيلومترات في أسفلها ثم تتزايد تدريجيافي مع الارتفاع خلالها، إذ تبلغ نحو  الصفر

 مئويرة عنردما تكرون  ْ 2111لكنها قرد تنراهز كيلو متر  611 مئوية عند ارتفاع  ْ 111

الحررارة عرلى وضرعها حترا نهايرة المتكرور الحرراري الشم  نشيطة وتظل درجرة 

يكون الهواء رقيقا في هذه الطبقة، وتحدث ظاهرة ووخلال الطبقة الجوية التي تليها. 

القاب و القاب الشمقليأي الأنوار التي تظهر في  aurora  الأورورا الشفق القابي 
  الطبقة. في هذه  محا  الفضق  الدولي تقع . والجنوبي

      Ionosphereطبقةالايونوسفيرأوالطبقةالمتأينة 6 -1 -1 -4

وتقع هذه الطبقة خلال طبقة الثرموسفير. وتمتد طبقرة الايونوسرفير مرن ارتفراع 

 211كيلومتر فوق سطح البحر أي بسمك يصرل برين  311 كيلومتر إلى 111حوالي 

لطبقة بالطبقة المتأنية لأنها تحتروي عرلى كميرات كبيررة مرن كيلومتر. وسمير هذه ا

في تأين مكونات هذه الطبقرة هرو  الأكسجين والنيتروجين المتأين. والسبب الرئيسي

امتصاص غازات طبقرة الايونوسرفير للأشرعة السرينية والأشرعة الفروق البنفسرجية 

كترونرات الشمسي حيث تعمل هرذه الأشرعة عرلى تحريرر إل القادمة ضمن الإشعاع

 وتركها في حالة أيونات. لذرات هذه الغازات المستوى الخارجي

تتميز هذه الطبقة بارتفاع درجة حررارة الهرواء في قسرمها السرفلي ثرم ترنخف  و

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%8A%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%81%D9%82_%D9%82%D8%B7%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
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ووجرود عردد كبيرر مرن   بالتدريج مرع الارتفراع إلى أعرلى النهايرات العليرا للطبقرة

يررة في أن تكررون الإلكترونررات والأيونررات في هررذه الطبقررة جعررل هنرراك إمكان

الايونوسفير طبقة عاكسة لموجات الراديرو و اللاسرلكي الطويلرة التري يزيرد   طبقة

متر ، الأمر الذي يساعد على إرسال إشارات الراديو من مكان  15طولها الموجي عن 

إلى أخر على سطح الأرض فلو   تكن هنراك طبقرة الايونوسرفير في الغرلاف الجروي 

لاسرلكي برالأمواج الراديويرة ولانطلقرر هرذه الأمرواج الأرضي لتعذر الاتصال ال

 ونفذت إلى الفباء الخارجي. 

خرر ومرن سفير من ارتفاع إلى آخر من يوم لآتختلف درجة التأين في طبقة الايونو

شهر إلى شهر ومن فصل إلى فصل، والسبب في هذا الاختلاف هو ارتباط تكون طبقرة 

جرات وهردوء. وهرذا التغيرر في أحروال الايونوسفير بالشم  وما يحدث  ا من تهي

الشم  هرو أيبرا السربب في التشرويش أو الانقطراع أحيانرا في إرسرال أو اسرتقبال 

الموجات اللاسلكية والراديوية على سطح الأرض وبنراءفي ُ عليره يمكرن تقسريم طبقرة 

 الايونوسفير إلى مجموعة طبقات طبقا للاختلاف في درجة تأينها. 

 Exosphereأو الطبقة الخارجية الإكسوسفيرطبقة  1-1 -1 -4

تمتد طبقة و  .الغلاف الجو الطبقة الأخيرة الخارجية من طبقة الإكسوسفير هي 

وحتا نهاية الغلاف وتصبح من الثرموبوز كسوسفير مرتفعة فوق طبقة ثيرموسفير الإ

 موجودة.كسوسفير إلى حد إنها تعد غير الإجزيئات الهواء نادرة الوجود في طبقة 

 أهمية الغلاف الجوي  1-2 -4

يعتبر وجود الغلاف الجوي حول الأرض عراملافي في أساسريا ومهمرافي جردافي في نشرأة 

فالغلاف الجوي بمكوناته الغازية يوفر المواد الأساسية اللازمة  الحياة على الأرض. 

كالأكسجين وغاز ثاني أكسيد الكربون وغاز النيترروجين الرذي يعتبرر حجرر  للحياة

ل صور الحياة الموجرودة عرلى سرطح الأرض، كمرا أن هنراك غرازات الأساس في ك

ومركبات كيميائية أخرى مهمة تدخل بطريقة مباشرة أو غير مباشرة في معظم أنشرطة 

 الإنسان على سطح الأرض.

وتتسبب حركرة الغرلاف الجروي سرواء عرلى مسرتوى الكررة الأرضرية أو عرلى  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%83%D8%B3%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%83%D8%B3%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A_%28%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A_%28%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD%29
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مثرل تجران   الظرواهر الطبيعيرة المستوى الإقليمي المحدود في حدوث الكثير من

مكونات الهواء وتكون السرحب والمطرر وهبروب الريراح، وكرذلك حفرظ كوكرب 

 الأرض من التغييرات الكبيرة والمفاجئة في درجات الحرارة.

بالإضافة إلى ما سبق فأن الغلاف الجوي الأرضي يعمل على حمايتنا مرن الأشرعة  

لأشعة السينية الصرادرة والمنطلقرة مرن الشمسية البارة كالأشعة فوق البنفسجية وا

الشم  بصفة مستمرة، وكذلك الأشعة الكونية القادمة من الفباء الخرارجي والتري 

لولا إرادة الله تعالى بخلق غلاف جوي حول الأرض لأنهر هذه الأشعة ايرع أنرواع 

الحياة البشرية الممكنة على سطح الأرض. والأهم من ذلك كله أن الغرلاف الجروي 

ل سقفافي فوق الأرض يعمل على حمايتها من النيازك الكونية التي تحتررق في أعرلى يشك

 الغلاف الجوي وتظهر على هيئة شهب لامعة.

 المناخ  4-2

لرزمن. يصرف علمراء في منطقة ما لفترة طويلرة مرن ا الاقسالمناخ مجمل حالة 

 والأمطار والثلوج والرطوبة والرياح درجات الحرارةالمناخ حالة المناخ على أساس 

كذلك يصف العلماء التغيرات التي تطرأ على المناخ من الجوية. مظاهر الوغيرها من 

سنة لأخرى وتتسبب في الفترات الرطبة والفترات الجافة. فقد يتغير الطق  من يروم 

 .اليوم عاصفافي وباردافي بينما يكون اليوم التالي مشرقافي ودافئافي  لآخر وقد يكون

ولتحديد المناخ في منطقة معينة، يعتمرد العلمراء عرلى دراسرة الأحروال اليوميرة 

. ولكل منطقة على سرطح الأرض، مهمرا سنواتللطق  ولمدة طويلة تستغرق عدة 

مناخ مماثل، وقرد  تباءلر مساحتها، مناخها الخاص. وقد تشترك أقطار متباعدة في

ا بين منطقة جبلية مرتفعة وأخرى منخفبة مجاورة لها. ويختلف  يختلف المناخ أيبفي

 .المناخ أيبافي بين المدينة وضواحيها

 تصنيف المناخ  1 -4-2

أوجد علماء المناخ أنظمة كثيرة لتصنيف المناخ، إلا أن معظم الباحثين يركرزون 

 على اثني عشر نمطفيا، وهي:

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%82%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%82%D8%B3
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 .مداري الرطبال المناخ-1

 .المداري الرطب والجاف المناخ-2

 .الجبلي المناخ-3

 .الصحراوي المناخ-4

هبي )شبه القاحل( المناخ-5  .السُّ

ا المناخ-6  .شبه المداري الجاف صيففي

 .شبه المداري الرطب المناخ-1

 .المحيطي الرطب المناخ-8

 .القاري الرطب المناخ-9

 .المناخ شبه القطبي-11

 .طبيالقُ  المناخ-11

 .الجليدي الغطاء-12

إلا أنك لن تجد في الخريطة أي بيان للفروق داخل الرنمط الواحرد مرن المنراخ. 

مثلافي، نُلاحظ أن مدينتين شاطئيتين همرا سريدني في أسرتراليا وولنجترون في نيوزيلنردا 

تخبعان لنظام مناخي واحد هو شبه المداري الرطب حيث تمتاز هاتران المردينتان 

اخ دافئ إلى حار في فصل الصيف رطب في فصل الشتاء وممطرر طروال بوجه عام بمن

العام. ولكن هناك بعر  الفرروق برين المنراخ في الشرواطئ الجنوبيرة الشررقية مرن 

 .أستراليا وبين المناطق الساحلية في نورث آيلاند

بالإضافة إلى وصف وتصنيف المناخ، يجتهد علماء المنراخ في معرفرة الأسرباب 

-1: ناخ يختلف من مكان لآخر. وقد توصلوا إلى بع  الحقائق، منهاالتي تجعل الم

برين  الاخرتلاف-3 ،في الرطوبرة الجويرة الاخرتلاف-2 ،الاختلاف في خط العرض

( 2-4. وشركل )في شكل سرطح الأرض الاختلاف-4 ،درجة حرارة اليابسة والماء
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 يعرض خريطة توزيع المناخ في العا .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المناخ في العا توزيع  :(2-4شكل )

 

 في خط العرض الاختلاف 4-2-2

في المناخ بطرق شتا، أهمهرا أن الأمراكن البعيردة عرن خرط  الاختلافيؤثر هذا 

تستقبل كميات  متفاوترة مرن الطاقرة الشمسرية، لأن زاويرة أشرعة الشرم   الاستواء

. ففي المنراطق المداريرة القريبرة مرن خرط الاستواءتختلف بحسب بُعدها عن خط 

ستواء، أي بين مدار السرطان ومدار الجدي، تصل أشعة الشم  شبه عموديرة إلى الا

سطح الأرض طوال العام. وهذه الأشعة مصدر قوي لتوليرد الطاقرة وارتفراع درجرة 

 .الحرارة في معظم المناطق القريبة من خط الاستواء
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عرلى أما في المناطق القطبية شمالي وجنوبي خط الاستواء فان الشرم  لا ترتفرع 

ا مرن الشمسرية خط الأفق إلا قليلافي، حيث يحدث مَيْل في الأشعة  وتصرير أقرل تركرزفي

وذلرك مرا يُفسرر بررودة  .وأقل حرارة على سرطح الأرض العمودية الأشعة المباشرة

المناخ في المناطق القطبية. وفي مناطق العرض الوسطا، تكون كمية الأشعة أكبرر في 

يلاحظ طول النهرار وقصرر الليرل في الصريف، فصل الصيف عنها في فصل الشتاء. و

يزيد من المُفارقات الفصلية في درجات الحرارة.  والعك  يحدث في الشتاء. وهذا ما

وتمتد مناطق العروض الوسطا بين الدائرة القطبية الشمالية وبين مردار السررطان في 

ر الجردي في النصف الشمالي من الكرة الأرضية، وبين الدائرة القطبية الجنوبية ومردا

 .النصف الجنوبي

وتتأثر المناطق البعيدة عن خط الاستواء بشتا أنواع الرياح، لأن الرياح تنشأ عن 

الاختلاف في درجة حرارة الجو حول الأرض، فترتفع الرياح الدافئة وتنتشر، ثم تهب 

رياح لتحل محلها، وتنشأ حركة في كل الجهات، حيث تنطلق الرياح مرن الشررق إلى 

في النطاق المداري، ويحدث خلاف ذلك في العروض الوسطا. وقرد تكرون الغرب 

هذه الرياح متغيرة الاتجاهرات، كمرا هرو الحرال في المنراطق القريبرة مرن المنراطق 

القطبية. ولأن الرياح تحمل معها الحرارة والرطوبة، فران آثارهرا تظهرر عرلى أحروال 

مناطق التري تهُرب فيهرا الطق  من تساقط وحرارة ورطوبة وسحب. ولذلك، فان ال

 .الرياح من اتجاهات مختلفة قد يسودُ فيها أكثر من نظام مناخي واحد

 في الرطوبة الجوية الاختلاف 4-2-3

يؤثر التفاوت في الرطوبة كرذلك في المنراخ. ففري المنراطق الحرارة قررب خرط 

لى ، يمتص الهواء الرطوبة من ميراه المحيطرات الدافئرة، وتحملهرا الريراح إالاستواء

اليابسة، حيث تُسقط أمطارافي. وهكذا فران المنراطق الممطررة هري القريبرة مرن خرط 

، وكذلك المناطق التي تهُب فيها الرياح من جهة البحرر. ويقرل التسراقط في الاستواء

المناطق القطبية حيث مياه البحر باردة، وكرذلك في المنراطق الداخليرة البعيردة عرن 

 .البحر
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 حرارة اليابسة والماءبين درجة  الاختلاف 4-2-4

قد يختلف المناخ في بقعتين على نف  خط العررض، إذا كانرر إحرداهما داخليرة 

والأخرى ساحلية. ذلك لأن المناطق الداخلية أكثر حرارة مرن المنراطق السراحلية، 

ا مع اليابسة. ففري الصريف ترتفرع الحررارة في  والماء في البحر يبرد أو يدفأ ببطء قياسفي

وفي فصرل   ية أكثر منها على السواحل التي يتحكم فيها هرواء البحرر.المناطق الداخل

الشتاء يهب من البحر هواء دافئ فوق المناطق الساحلية، فلا ترنخف  الحررارة هنرا 

تعمل البحيرات عمل المحيط في تأثيرها عرلى وبقدر ما يحدث في المناطق الداخلية. 

 .المناخ

 2115عرلى السراحل الجنروبي الغربري للنررويج تقرع عرلى بعرد  بيرجنفمدينة 

شمال مدينة أوماها في داخل الولايرات المتحردة الأمريكيرة. ولأن المدينرة  كيلومتر

ا النرويجية أبعد  من الأخرى عن خط الاستواء فقد يظن البع  أنها أكثر برودة وجفاففي

منها. غير أن هواء المحيط الدافئ الممترد شرمالافي مرن تيرار الخلريج، يكيرف معردل 

الحرارة في بيرجين على مستوى أعلى من المعدل في أوماهرا الأمريكيرة في شرهر ينراير 

ا في شهر يوليو. كما تسهم الريراح  المحيطيرة الرطبرة لمدينرة بيررجين وأكثر انخفاضفي

سم من الأمطار، بينما يبلغ معدل التسراقط في مدينرة  215بمعدل تساقط سنوي يبلغ 

 .فقط سم  أوماها

 في شكل سطح الأرض الاختلاف 4-2-5

ة سرطح الأرض، إلى اختلافرات في الخصرائص المناخيرة. يؤدي اخرتلاف طبيعر

وتمدد انخفبر درجرة حرارتره، كمرا أن الهرواء البرارد يحرتفظ  الهوا فكلما ارتفع 

وهكذا فاذا هبر الرياح فروق  بكميات من الرطوبة أقل مما يحتفظ به الهواء الدافئ.

ا من رطوبتها. ولهذا، فاننا نجد المنراطق الجبليرة  منطقة جبلية، فانها تبرد وتفقد جزءفي

رطوبة من المنراطق المنخفبرة. وإذا كران سرفح الجبرل في اتجراه  وأقلأشد برودة 

 .الرياح الرطبة، كانر المنطقة معرضة للأمطار بنسبة أكبر

 .نظام المناخي الجبلي وهرو نظرام يصرعب تحديردهتخبع المناطق المرتفعة لل

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D8%AC%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D8%AC%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%88%D9%85%D8%A7%D9%87%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
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ا لما يلي:   ويؤثر هذا النظام في المناطق المتاخمة له وفقفي

 .من اتجاه الرياح موقعها -2 .في الارتفاع الاختلاف -1

كما أن المرتفعرات ترؤثر عرلى المنراخ في المنراطق المنخفبرة. ففري الجرزر و  

ية الغربية الرطبة معظم رطوبتها على المرتفعات البريطانية مثلافي، تُسقط التيارات الهوائ

الغربية. وحينما تمر هذه الرياح الرطبة فوق المنخفبات الشرقية، فانها تصبح دافئرة 

ا، تسقط الأمطرار في مرتفعرات  سرم  211بمعردل  وبرياقنياق  إيرلنادا وجافة. وعمومفي

ا، مقابل   .سم في السهول الشرقية16سنويفي

في نظرام المنراخ في وسرط بقعرة صرغيرة مُسرطحة، إذا  الاختلافكذلك يحدث 

ئيل في سطح الأرض. كما أن وسط المدن الكبرى أكثرر دفئرافي حدث فيها تغير ولو ض

. من ضواحيها، بسبب الحرارة المنبعثة من السيارات ومن أجهزة التدفئرة في المنرازل

وبالإضافة إلى ذلك تمتص الأرصفة والجدران كميات من الطاقة الشمسية وتُرسرلها 

فلى. وفي النصف الشمالي من الكر ة الأرضية، يكرون المنراخ لتدفئ طبقات الهواء السُّ

أشد بررودة في المنحردرات الشرمالية المتجهرة نحرو القطرب، منره في المنحردرات 

 .نحو خط الاستواء المتجهةالجنوبية 

 تغير المناخ 4-3

تحدث التغييرات في المناخ عبر السنين والأحقاب. ففي أمريكا الشمالية، مرثلافي، 

برودة منره في الثلاثينيرات والأربعينيرات. كان المناخ في الستينيات والسبعينيات أشد  

والسبب في ذلك راجع إلى الأنماط المناخية الباردة التي أخذت تنتشر في العا  كله في 

أواخر الأربعينيات. ويعتقد علماء المناخ أن مناخ أمريكا الشمالية أكثر دفئافي مما كران 

يروم اسرم كنردا وشرمالي عليه قبل خمسة عشر ألف عام. فالمناطق التي نطلق عليها ال

 .في ذلك العهد الثلوجالولايات المتحدة الأمريكية، كانر تغطيها 

في كميرات الطاقرة  الاخرتلافالمناخ، ترجع إلى عدة أسباب، منهرا  والتغيرات في

التي تطلقها الشم ، أو تغير مردار الأرض حرول الشرم ، حيرث تنرتج عرن ذلرك 

ا  والغبرار البركراني .الأرضاختلافات في كمية الحرارة التي تسرتقبلها  يُحردث ترأثيرفي

https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%8A%D8%B1%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%8A%D8%B1%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
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ا عند تفجر البراكين، حيث تصب كميات هائلة من هذا الغبار في الجو وتعلق به  شديدفي

سنين عديدة، مما يؤدي إلى تشتر أشعة الشم ، وبذلك تبعف حدة الحرارة التري 

ناخيرة. تنشرها الشم  على الأرض. وهكذا فان تفجر البراكين، له أثره على البيئة الم

 كقلزارعا  كمرا تنطلرق في الجرو جسريمات دقيقرة مرن جرراء الأنشرطة الاقتصرادية 

 .، فيكون لها الأثر نفسه على نمط المناخوالانقع 

ثقني أكسايد  الغازات الدفيئة مثل تأثير  والسبب الرئيسي في تغير مناخ الأرض هو
الذي يتكون في الهواء إثر عمليات الحررْق في البيروت وفي المصرانع. فهرذا  الكربون

ا من حررارة سرطح  الغاز يسمح بمرور أشعة الشم  نحو الأرض، لكنه يحجب قدرفي

، مما يؤدي إلى رفع درجة الحرارة برالقرب الغلاف الجو  الأرض من التسرب خارج

 .بظاهرة الاحتباس الحراري من سطح الأرض وهو ما يعرف

نيات عرلى النظرام العرام للمنراخ مرن بررودة عرلى وعلى الرغم مما طرأ في الأربعي

مستوى الأرض كلها، إلا أن بع  المناطق أصبحر أكثرر دفئفيرا، ومنراطق أضرحر 

ي تغير مرؤثر وطويرل المردى في معردل أتغير المناخ هو و رطبة وأخرى أكثر جفاففيا.

يمكرن ان تشرمل معردل  الاقاس معردل حالرة وحالة الطق  يحدث لمنطقة معينة. 

 الصرناعة تطرور حجرمدى ألقرد ووحالة الريراح.  ،معدل التساقط ،درجات الحرارة

القرن الماضري وحترا  خلال وكذلك ضخامة عدد السيارات ووسائل النقل في العا 

لتوليد الطاقة. هرذه  الوةود الاحفور مليارات الاطنان من  إلى استخراج وحرق الأن

 كسيد الكربونكثقني أغازات تحب  الحرارة  أطلقرالأنواع من الموارد الاحفورية 

وتمكنر كميات هذه الغازات من رفرع  . من أهم أسباب تغير المناخ هذه الغازاتو

ولابد  .الثورة الانقعي ة مئوية مقارنة بمستويات ما قبل درج 1.2حرارة الكوكب إلى 

الكلية الحرارة  درجة ارتفاعو من تغير المناختجنب العواقب الاسوأ  يحاول العا ان 

 .ليبقا دون درجتين مئويتين للأرض

لري   من سيول وفيبانات وظروف مناخية قاسرية ما حدث ويحدث وحيث أن

في المستقبل. فاذا تقاعسنا عن التحرك لكربح سررعة عواقرب التغيرر  يأتي ول ما قد 

المعرضرة  الكائنرات الحيرةترتفع نسربة سريتفاقم عدد البشر المهرددين وسالمناخي 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
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/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://www.marefa.org/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%82%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%82%D8%B3
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://www.marefa.org/%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://www.marefa.org/%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
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 للانقراض.

ثناقئي أكسايد   هري غراز المسببة للاحتباس الحرراري فيئة الرئيسية غازات الدوال
وأكاسيد النيترروجين  والأوزون وغازات الكلوروفلوروكربون الميثقنغقز و،  الكربون

 بالإضافة لبخار الماء.

لدفيئرة ونسرب تأثيرهرا في ظراهرة الاحتبراس ( يوضرح الغرازات ا3-4وشكل )

( فيبين مصادر ونسب انبعاثات الغازات الدفيئة. أمرا شركل 4-4الحراري. وشكل )

 عرام حترا 1919 عرام ( يعرض زيادة درجة حرارة الأرض خلال السنين من4-5)

2118. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الغازات الدفيئة ونسب تأثيرها في ظاهرة الاحتباس الحراري :(3-4شكل )

https://www.marefa.org/%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://www.marefa.org/%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://www.marefa.org/%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://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%86
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 مصادر ونسب انبعاثات الغازات الدفيئة :(4-4شكل )
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 2118 – 1919زيقدة درج  حرارة الأرض  :(5-4شكل )
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 في التالي: نتيجة زيادة درجة حرارة الأرض الحادثة وتتمثل الظواهر

 حدوث كوارث زراعية وفقدان بع  المحاصيل. 

 تطرفة في الطق احتمالات متزايدة بوقوع أحداث م. 

 زيادة حرائق الغابات. 

  ا كبيرة من الجليرد ستنصرهر وترؤدي إلى ارتفراع ازدياد الفيبانات أن أجزاءفي

 .مستوى سطح البحر

 غرق الجزر المنخفبة والمدن الساحلية. 

 حدوث موجات جفاف وتصحر مساحات كبيرة من الأرض. 

 زيادة عدد وشدة العواصف والأعاصير. 

 ية في العا انشار الأمراض المعد. 

 انقراض العديد من الكائنات الحية. 

 ( يعرض صرورة لرلأرض برالقمر الصرناعي توضرح أعاصرير 6-4وشكل )

 .2118سبتمبر 

 

 

 

 

 

 2118 عام سبتمبر في صورة مأخوذة بالقمر الصناعي للأرض توضح أعاصير :(6-4شكل )
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بامتصاص ثاني أكسيد الغابات بدور كبير في إبقاء كوكبنا باردافي، إذ أنها تقوم  وتقوم

 .الكربون، أحد غازات الاحتباس الحراري الرئيسة المسؤولة عن الاحترار العرالمي

 ثاني أكسيد الكربون يسبب ذلك زيادة نسبةوالأهم من ذلك أن إزالة الغابات وحرقها 

إلى طبقات الجو، وهكذا فان حماية الغابات في العا  تنه  بردور مرزدوج في  المنطلق

لقرد وعردت كافرة البلردان الأعبراء في و .عالجة مسألة الاحترار العالميصراعنا لم

الأمم المتحدة بالإبلاغ عن انبعاث غازات الاحتباس الحراري لديها ووضرع خطرط 

ثاني أكسريد من كبيرة  على امتصاص كمياتللحد منها. وبالنظر إلى أن الغابات تعمل 

محافظرة عرلى المنراطق الخبرراء عرلى كافرة البلردان بالاهتمرام والالكربون، يتعين 

يسرتبدل يتعين على العا  في سبيل الحد  من الاحتررار العرالمي، أن و والغابات لديها.

كالفحم والغاز الطبيعي والنفط، حيرث أن حررق هرذه المرواد  مصادر الطاقة الملوثة

، يطلق آلاف ملايين الأطنان مرن ثراني أكسريد الكربرون إلى طبقرات الجرو كرل عرام

غيررر ملوثررة كالمصررادر المتجررددة مثررل مثررل ضرروء الشررم  والريرراح بمصررادر 

والهيدروجين والعمل على تغيير محركات السيارات ووسائل النقرل الحاليرة والتري 

ويعرد   تعمل بمشتقات البترول وتركيب محركات جديدة تعمرل بالطاقرة الكهربيرة.

كرذلك حررق الخشرب ولكرن  مصادر الطاقة الحيويرة والوقود الحيوي منالخشب 

يطلق ثاني أكسيد الكربون ولكن حينما تزرع الأشجار لتعوي  الخشرب المسرتخدم 

كوقود فانها تقوم بامتصاص ثاني أكسيد الكربون أي أن الكربرون يسرير في دورة عبرر 

الترأثير عرلى الاحتررار  يعتبرر الخشرب عرديمطبقات الجو دون أن يترراكم، وهكرذا 

وأحد الأسراليب لتخفري   ود مستدامافي. العالمي. والحل هو جعل إنتاج حطب الوق

هرو تطروير نظرم الزراعرة في البلردان الزراعرة  في الملروث للتربرة استخدام السرماد

ما يساعد عرلى تقليرل كميرات غرازات الاحتبراس وهو . المختلفة بالوسائل الطبيعية

ار أولافي، أن هذه الزراعة تستخدم النباتات في تغطية التربة عرلى مرد الحراري بأسلوبين

السنة، وهذا الغطاء الإضافي لرلأرض يسراعد عرلى امتصراص ثراني أكسريد الكربرون 

 .وثانيافي، أنها تقلل الحاجة إلى الأسمدة مما يحول دون انبعاث أكسيد النيتروز في الجو

( يعرض أعلى الدول في انبعراث ثراني أكسريد الكربرون بالنسربة للفررد 1-4وشكل )

ثراني أكسريد الكربرون في العرا  المنبعرث  ( يوضح معدل غاز8-4الواحد. وشكل )
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 .2115إلى 1881والممتص منذ عام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أعلى الدول في انبعاث ثاني أكسيد الكربون للفرد الواحد :(1-4شكل )
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 (2115 – 1881المنبعث والممتص )   2COمعدل  :(8-4شكل )

 

 بونثاني أكسيد الكر عزل 1 -4-3

في باطن  وحقنه ثقني أكسيد الكربونعزل ثاني أكسيد الكربون هو عملية دفن غاز 

م ذلك بعد فصل الغاز واحتجازه في صهاريج عند انبعاثره مرن محطرات الأرض، ويت

توليد الكهرباء. تتم عمليات الفصل والاحتجاز والدفن لغراز ثراني أكسريد الكربرون 

ق العا  لأنها تهدد مستقبل  زيقدة حرارة الأرض دف التخفيف من  التي أصبحر تؤرِّ

بقلوعا   يسما  فيماحياة البشر على الأرض. يتم تخزين ثاني أكسيد الكربون المعزول 
 .ثقني أكسيد الكربون

 

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%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/w/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B9%D8%A9_%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%A8%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B9%D8%A9_%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%A8%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B9%D8%A9_%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
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 ر تأثير تغير المناخ على مص 4-3-2

تغير المناخ أدى إلى تراجع مسرتويات هطرول الأمطرار، وتغيرر أنمراط الطقر ، 

وارتفاع منسوب مياه البحار في دلتا النيل وتدهور الوضع ببطء ولكن باطراد، خاصرة 

وتأثير نقص الماء والغرذاء يظهرر عرلى الأحروال الاقتصرادية  .في مجال الغذاء والماء

ر أكثر من مليون فرصة عمل جديدة كل عرام والاجتماعية حيث تحتاج مصر إلى توفي

فالملايين لا يزالون يعيشون تحر خرط الفقرر طبقرا لتقريرر  .لقوتها العاملة المتنامية

الأمم المتحدة، ويجب على مصر أن ترفع مستوى المعيشة لمن هم في أشرد الحاجرة 

 إليها.

يردة ومصر نموذج لبلد نام معرض بشدة للتغيرر المنراخي ويواجره تهديردات عد

وهذا يسبب ضغوطا جوهرية هائلة عرلى  لاستدامته الاقتصادية والاجتماعية والبيئية.

ويمكن وصف هذه الأزمات أيبا بأنها تهديدات متزايدة للأمن  قدرة مصر التنافسية.

القومي ويمكن أن تتطور إلى حرالات أزمرات حرجرة إذا   تعرالج بسررعة وبصرورة 

قة ويعد الاسرتخدام غيرر المسرتدام لمروارد وتشمل هذه البغوط أمن الطا .حاسمة

والنتيجة هي ندرة الطاقة  الطاقة أحد الأسباب الرئيسية للتدهور البيئي وتغير المناخ.

وارتفاع أسعار الوقود التي تزيد من الفقر وتبغط الميزانيات الوطنيرة وكرذلك أدت 

والتزامرات  إلى الاتجاه إلى قروض صندوق النقد الدولي وما تبعره مرن تنفيرذ شرروط

زادت معاناة المواطن المصري. ويؤدي الاحترار العالمي إلى ارتفاع مسرتوى سرطح 

ونتيجة لذلك، تنخف  موارد  البحر بسبب ذوبان الأنهار الجليدية والثلوج القطبية. 

المياه العذبة في العا  في حين تدخل المياه المالحة إلى خزانات تحر الأرض ومصرر 

( يوضرح 9-4وشركل ) .دلتا النيل على ارتفاع مرنخف عرضة بشكل خاص بسبب 

وأمرا شركل  .2111حترا عرام  1821زيادة متوسط درجة الحرارة في مصر من عام 

 ( فيعرض خريطة العا  حسب عدد الشهور في السنة التي  ا أزمة مياه.4-11)
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 (2111 – 1821زيادة متوسط درجة الحرارة في مصر ) :(9-4شكل )

 

 

 

 

 

 

 خريطة العا  حسب عدد الشهور في السنة التي  ا أزمة مياه :(11-4كل )ش
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 الاتفاقيات الدولية الخاصة بالمناخ  4 -4

فيما يلي نستعرض تاريخ الاتفاقيات الدولية الخاصة بالمناخ وأهم البنود التي تم 

الاتفاق عليها بسبب ظهور تأثيرات ظراهرة الاحتررار العرالمي وتحرذيرات العلمراء 

والهيئات البحثية بخطورة تغير المناخ وتأثيره على كوكب الأرض والبيئات الطبيعية ، 

وتوصيات مؤتمر البيئة الدولي في سبعينيات القرن الماضري ، أخرذت منظمرة الأمرم 

الفريق الحكومي الدولي المعني تشكيل  1988المتحدة ذلك في الاعتبار و تم في عام 

 وهري منظمتران تابعتران للأمرم المتحردة على أن تقومحيث تم الاتفاق  بتغير المناخ 

المنظمة العالمية للأرصاد الجوية وبرنامج الأمرم المتحردة للبيئرة  بتشركيل الفريرق 

الحكومي الدولي المعني بتغير المناخ. لكن هذا الفريق لا يجري بحوثه الخاصة بره، 

ولات السياسرية وإنما تتمثل مهمته في تسرليط البروء لتوضريح الأمرور أثنراء المردا

ويقوم الفريرق باعرداد تقرديرات تتسرم  .والخلافية بشأن الاحترار العالمي ومسبباته

بالشمول والموضوعية والشرفافية عرن حالرة البحروث الدوليرة بشرأن تغيرر المنراخ 

 .وأسبابه وتبعاته المتوقعة

صدور التقييم الأول للفريق الحكرومي الردولي المعنري بتغيرر تم  1991في عام 

أن الاحترار العالمي حقيقة واقعة، وأنه نجرم  على التقييم الأولحيث أكد هذا  ناخالم

غازات الدفيئة المنطلقة الى الغلاف الجوي نتيجة للنشاطات التي يقوم  ا العن تراكم 

الى  الردولالجمعية العمومية للأمرم المتحردة  دعروعلى أساس هذا التقييم،  .البشر

 .اتفاقية دولية لمعالجة الاحترار العالميإجراء مفاوضات للتوصل الى 

اتفاقية الأمم المتحردة الإطاريرة المتعلقرة بتغيرر المنراخ وضعر  1992في عام  

 الردول رتوافقوتفاقية. هذه الاتصادق البلدان الأعباء في الأمم المتحدة على  حيث

 دوليرةبموجب هذه الاتفاقية الطوعية على تشارك المعلومات ووضرع خطرط عمرل 

الصرناعية كرذلك عرلى ر البلردان غرازات الدفيئرة. كمرا توافقرالحد  من انبعاثات لل

مساعدة البلدان النامية من خلال تزويدها بالتقنيات اللازمة لتوليد الطاقة باسرتخدام 

مصادر الطاقة المتجرددة، إضرافة الى مسراعدتها عرلى التكيرف مرع التغيررات البيئيرة 

 .المتوقعة
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برياو د    الأم  المتحدةهي قمة نظمتها وقمة الأرض  قمة ريو أوكانر  1992في 
 عرام يونيو 14حتا  يونيو 3من أجل البيئة والتقدم. وكان ذلك من  بقلبرازيل جقنيرو

دول أرسررلر رؤسرراءها أو  118حكومررة، منهررا  112المررؤتمر  شررارك في. و1992

في  شرخص 11111و لمنظمقت غير حكومي ممثل  2411وحوالي  .رؤساء حكوماتها

الذي عقرد موازيرا للقمرة وأطلرق عليره  المنتدى العالمي للمنظمات غير الحكومية

 . المركز الاستشاري

  يسبق له مثيل عرلى مسرتوى مرؤتمرات  ريو د  جقنيرومؤتمر قمة الأرض في و

أول  من حيث حجمه ومجال الاهتمام. وبعد مبي عشرون عامرافي عرلى الأم  المتحدة

مؤتمر عالمي عن البيئة، تسعا الأمم المتحردة إلى مسراعدة الحكومرات عرلى إعرادة 

التفكير والتنمية الاقتصادية، وإيجاد السبل الكفيلرة لوقرف تردمير المروارد الطبيعيرة 

وتلوث الكوكب. اتجه مئات الآلاف من الناس العاملين في شتا المجالات إلى ريرو 

  .صعبة اللازمة لبمان كوكب صحي للأجيال القادمةدي جانيرو لاتخاذ القرارات ال

وتصررفاتنا كانر أنه لا شريء أقرل مرن تغييرر وتعرديل سرلوكياتنا  ورسالة القمة

وكانرر ألاف إعلامي وسمعه الملايين في أنحاء العا .  11 من نقله ما يقارب والذي

لك الفقرر، وكرذ تواجهنرا مثرلتعبرر عرن مردى تعقيرد المشراكل التري  رسالة القمة

سلمر الحكومات وتسبب البرر المؤكد للبيئة. لمصادر الطاقة الاستهلاك المفرط 

بالحاجة إلى إعادة توجيره الخطرط والسياسرات الوطنيرة والدوليرة لبرمان أن ايرع 

الآثار البيئية. وللرسالة نتائج مثمرة، الأمرر الرذي جعرل  تراعيالقرارات الاقتصادية 

   .ت والأنشطة التجاريةمسؤولية الحكوما البيئيةالكفاءة 

 ومن محاور القمة:

  أنماط الإنتاج للمكونات السامة وخاصة إنتاج مثل الرصراص في البنرزين أو

يجري فحصها بطريقة منتظمة من الأمرم المتحردة  يجب أن والنفقيقتالمواد السامة 

 .والمنظمات الشبه حكومية

  الوةااود ، والاستعاضررة عررن اسررتخدام ماااقدر بديلاا  للاقةاا العثررور عررلى

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%88_%D8%AF%D9%8A_%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%88_%D8%AF%D9%8A_%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%88_%D8%AF%D9%8A_%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88
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/3_%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/14_%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/1992
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%AD%D9%83%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%AD%D9%83%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%88_%D8%AF%D9%8A_%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%88_%D8%AF%D9%8A_%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D8%B1_%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%84%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D8%B1_%D8%A8%D8%AF%D9%8A%D9%84%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
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%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
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 .المرتبط بالتغيرات المناخية الأحفور 

  الاعتماد بشكل أكبر على وسائل النقرل العامرة لتقليرل انبعاثرات المركبرات

 تلوا الهاوا  والاختنقات المرورية في المدن، والتي تسبب مشاكل صحية نااة عن 

 .أو البباب والدخان

  مشكل  ندرة الميقهالقلق المتنامي والوعي إزاء تنامي. 

للتخطريط والتعلريم  1989ولمدة أسبوعين، وتتويجافي لعملية بردأت في ديسرمبر 

إلى اعتماد  وإجراء المفاوضات بين ايع الدول الأعباء في الأمم المتحدة، بما يؤدي

جدول أعمال القرن الحادي والعشرين، كعملية واسعة النطاق وتخطيط للعمل عرلى 

الأمين العام للمؤتمر مروري  سرترونغ عرلى  وأطلقتحقيق التنمية المستدامة عالميا.

في ايرع مرؤتمرات  مرؤتمر قمرة الأرض أثررو .لحظة تاريخية بالنسبة للبشرية»القمة 

تي بحثر في العلاقة بين حقوق الإنسان والسكان والتنميرة الأمم المتحدة لاحقا، وال

 . ففيوالحاجة إلى التنمية المستدامة بيئيافي  الاجتماعية والمرأة والمستوطنات البشرية

عرلى سربيل المثرال، ف، 1993ام عر ينييناق الذي عقرد في  المؤتمر العقلمي لحقوق الإنسقن

  . أكدت على حق الشعوب في بيئة سليمة والحق في التنمية

  :ثلاث اتفاقيات رئيسية تهدف إلى تغيير النهج التقليدي في التنمية القمة اعتمدتو

  شرامل للعمرل العرالمي في  وضع برنامج عمرلو 21لقرن لجدول الأعمال

 .التنمي  المستدام ايع مجالات 

  سلسلة من المبادئ التري تحردد حقروق  وهو بشأن البيئة والتنمية ريوإعلان

 .ومسؤوليات الدول

 مجموعرة مرن المبرادئ التري تقروم عليهرا الإدارة  وهو بيان مبادئ الغابات

 .المستدامة للغابات في ايع أنحاء العا 

التوقيع على اثنين من الاتفاقيرات الملزمرة قانونرا  بالإضافة إلى ذلك، تم فتح باب

التي تهدف إلى منع تغيرر المنراخ العرالمي والقبراء عرلى تنروع الأنرواع البيولوجيرة، 

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%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/w/index.php?title=%D9%85%D8%B4%D9%83%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B4%D9%83%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A4%D8%AA%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A_%D9%84%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A4%D8%AA%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A_%D9%84%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%8A%D9%86%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%8A%D9%86%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/1993
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%88
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  :الجهودوإعطاء لمحة عالية لهذه 

 اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ. 

  البيولوجياتفاقية التنوع. 

ل المشراكل الملحرة اليروم، ويهردف إلى تحبرير يتناو 21جدول أعمال القرن و

العا  لمواجهة تحديات القرن المقبل. وهرو يتبرمن مقترحرات مفصرلة للعمرل في 

المجالات الاجتماعيرة والاقتصرادية )مثرل مكافحرة الفقرر وتغييرر أنمراط الإنتراج 

رافية(، ولحفظ وإدارة المروارد الطبيعيرة وجالديم التحولاتوالاستهلاك، ومعالجة 

حماية الغرلاف الجروي والمحيطرات والتنروع البيولروجي، ب تي هي أساس الحياةال

  .ومنع إزالة الغابات، وتعزيز الزراعة المستدامة على سبيل المثال

وافقر الحكومات على أن التكامل بين البيئة والشواغل الإنمائية سيؤدي إلى وقد 

تحسين حماية النظم البيئيرة تلبية الاحتياجات الأساسية، وتحسين المعايير للجميع، و

تنص الديباجرة عرلى أن و .وإدارتها على نحو أفبل وأكثر أمانا ومستقبل أكثر ازدهارا

لي  هناك أمة تستطيع تحقيق هذا من تلقاء نفسها. معا يمكننا إقامة شرراكة عالميرة «

  .من أجل التنمية المستدامة

م بره المجموعرات برنامج العمل أوصا أيبا بسربل تعزيرز الردور الرذي تقروو

الرئيسية: النسراء، ونقابرات العمرال والمرزارعين والأطفرال والشرباب، والشرعوب 

الأصررلية، والأوسرراط العلميررة، والسررلطات المحليررة وقطرراع الأعمررال والصررناعة 

إعرلان ريرو بشرأن البيئرة و  .والمنظمات غير حكومية في تحقيق التنميرة المسرتدامة

من خلال تحديد حقوق ومسؤوليات الردول  21 والتنمية يعتمد جدول أعمال القرن

  :مبادئهمن وفيما يتعلق  ذه القبايا. 

  هم في صميم الاهتمامات المتعلقة بالتنميرة المسرتدامة. يحرق  البشرعلى أن

 .ومنتجة في وئام مع الطبيعةلهم أن يحيوا حياة صحية 

  أن عدم اليقين العلمي لا ينبغي أن تؤخر اتخاذ تدابير لمنرع التردهور البيئري

 .حيث توجد تهديدات بأضرار خطيرة أو لا رجعة فيها

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B4%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B4%D8%B1
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  أن يكون للدول الحق السيادي في استغلال مواردها الخاصة ولكن لا تسبب

 .ضررا لبيئة الدول الأخرى

  وتقليل التفاوت في مسرتويات المعيشرة في ايرع أنحراء أن القباء على الفقر

 .من أجل التنمية المستدامة «لا غنا عنه»العا  هي 

 أن المشاركة الكاملة للمرأة أمر ضروري لتحقيق التنمية المستدامة. 

  أن تعترف البلدان المتقدمرة بالمسرؤولية التري تتحملهرا في السرعي الردولي

ء البغوط التي تلقيها مجتمعاتها عرلى كاهرل البيئرة لتحقيق التنمية المستدامة في ضو

 .العالمية والتكنولوجيات والموارد المالية التي تحر تصرفها

مرن أجرل الإدارة المسرتدامة للغابرات كران بالغابات بيان المبادئ المتعلقة وفى 

 التوافق العالمي الأول الذي تم التوصل إليه في مجال الغابات.

  :أحكامهمن و

  العرا  »البلدان، ولا سيما البلدان المتقدمة، ينبغي أن تبرذل جهردافي لأن ايع

 .من خلال إعادة التشجير والحفاظ على الغابات «الأخبر

  أن الرردول لهررا الحررق في تطرروير الغابررات وفقررا لاحتياجررات الاجتماعيررة

 .والاقتصادية، وتمشيا مع السياسات الوطنية للتنمية المستدامة

 المالية محددة تقدم لتطوير البرامج التري تشرجع  وينبغي أن يخصص موارد

 .السياسات الاقتصادية والاجتماعية البديلة

كما دعر الأمم المتحدة في مؤتمر القمة للتفاوض على اتفاق قرانوني دولي حرول 

التصحر، لاجراء محادثات حول منع استنزاف المخزونات السمكية، لوضع برنرامج 

للدول النامية، وإنشاء آليات لبرمان تنفيرذ اتفاقرات عمل لتحقيق التنمية المستدامة 

  .ريو

صدور التقييم الثاني للفريق الحكرومي الردولي المعنري بتغيرر تم  1995وفي عام 
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ويقر  زعماء العا  بأن الاتفاقية الإطاريرة لا تتمترع برالقوة الكافيرة لمكافحرة المناخ. 

ت لإبرام اتفاقية ملزمة قانونيافي الاحترار العالمي بصورة جادة. فيبدأون إجراء مفاوضا

 .غازات الدفيئةالللحد  من انبعاثات 

تمثرل هرذه الاتفاقيرة خطروة تنفيذيرة واتفاقيرة كيوترو كانر  1991وكما في عام 

وهي معاهدة بيئيرة دوليرة خرجرر  قةي  الأم  المتحدة المبدئي  بشأن التغير المنقخيلاتف

نصر معاهدة كيوترو عرلى . و للبوء في مؤتمر الأمم المتحدة المعني بالبيئة والتنمية

ثاقني أكسايد   وهري   الغاقزات الدينيئا   التزامات قانونية للحد من انبعراث أربعرة مرن 
ين مرن ومجمروعت وسداساي ينلورياد الكبريا    ، زوأكسيد النايترو ، والميثقن، الكربون

التري  ، والهيردروكربونات المشربعة برالفلورهيادروينلوروكربون الأخررى  الغرازات

ونصر أيبا على التزامات عامة لجميع البلردان الأعبراء.  . تنتجها الدول الصناعية

قرد اعتمرد  رعلى الاتفاقية، التري كانر طرينق 183، صادق م 2008واعتبارا من عام 

، والتي دخلرر حيرز التنفيرذ في اليقبقنفي  كيوتوفي  1997 ديسمبر 11استخدامها في 

وافقر الدول الصرناعية في إطرار اتفاقيرة كيوترو عرلى خفر  . و .2005 ينبراير 16

الاجااقد . ألررزم 1991مقارنررة بعررام  ٪5.2الانبعرراث الكررلي للغررازات الدفيئررة بنحررو 
، ٪ 6بنسربة  واليقباقن ، %1بنسربة  والولايقت المتحدة، ٪ 8بتخفي  قدره  الأوروبي

 ٪ 8. سمحر المعاهردة بزيرادة انبعراث الغرازات الدفيئرة بنسربة ٪ 5بنسبة  وروسيق

  .الآيسلاند ٪ 11و لأستراليق

ويتبمن اتفاق كيوتو مجموعتين من الالتزامات المحددة تحقيقافي للمبادئ العامة 

تتبرمن المجموعرة و  الإطارية بشرأن تغيرر المنراخ الأم  المتحدةالتي أقرتها اتفاقية 

الأولى الالتزامررات الترري تتكفررل  ررا ايررع الأطررراف المتعاقرردة، في حررين تخررتص 

الادول  حيرال  الادول المتقدما   المجموعة الثانية بمجموعة الالتزامات التي تتحملها 
  .النقمي 

وفيما يختص بالالتزامات التي تتكون منها المجموعة الأولى فانه يمكن القول أن 

البروتوكول يلزم الدول الموقعة عليه بقائمة محددة من الالتزامات لا يتم التفرقة فيها 

كافرة  بين الدول المتقدمة والدول النامية، فهري التزامرات مشرتركة تتكفرل بتنفيرذها

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%81%D8%A7%D9%82%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A6%D9%8A%D8%A9_%D8%A8%D8%B4%D8%A3%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%A6%D8%A9
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%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/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%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%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D9%8A_%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D9%8A_%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/2008
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%84%D8%A7%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%84%D8%A7%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%82%D8%B9%D9%8A%D9%86_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D8%A7%D8%AA%D9%81%D8%A7%D9%82%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/11_%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%85%D8%A8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%88
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/16_%D9%81%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%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%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%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%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%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%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/%D8%B1%D9%88%D8%B3%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%A2%D9%8A%D8%B3%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9


 

 

 الطاقة وتغير المناخ...

235 

دولرة متقدمرة بتخفري  انبعاثرات  38قيام  الأطراف المتعاقدة. هذه الالتزامات هي

لأخرى، على أن يجررى  دول وذلك بنسب تختلف من  الدينيئ المسببة لتأثير  الغقزات

. 2112وتستمر حتا عام  2118هذا التخفي  خلال فترة زمنيه محددة تبدأ في عام 

أقرل مرن مسرتوى  %8وبلغر نسبة التخفي  المقرررة في حالرة الاتحراد الأوروبري 

 %6، %1، وفي حين بلغر هذه النسبة في حالة الولايات المتحردة واليابران 1991عام

، أكسيد الكرباون  ثقني : هي ةغازات محدد 6. وتشمل هذه الانخفاضات التواليعلى 

الحفراظ عرلى مرع   .فلوريرة مركباقت ، بالإضرافة إلى ثلاثرة أكسيد النيتروجين ،الميثقن

المسرببة  ، والعمل على زيادتها من أجل امتصاص انبعاثات الغرازات الدفيئرةالغقبقت

إقامة نظم ومناهج بحث لتقدير انبعاثرات الغرازات وكذلك   .المناخيالتغير  لظقهرة

دراسة الآثار السلبية الناارة عنهرا، والتبعرات الاقتصرادية والاجتماعيرة  معالدفيئة، 

التعاون الفعال في مجرالات تطروير التعلريم و  .تلف سياسات مواجهة المشكلةلمخ

بمرا يهردف إلى تقليرل  المنراخيوالتوعيرة العامرة في مجرال التغيرر  التدريبوبرامج 

من خلال  للبيئ العمل على إنتاج وتطوير تقنيات صديقة و  .زات الدفيئةانبعاثات الغا

أقل من حيث احترراق الوقرود  وبالتالي، الوةودالتركيز على الأنواع الأقل استهلاكا في 

آليات المرونة، وهري تلرك الآليرات التري تعمرل عرلى البارة. ووانبعاثات الغازات 

تخفي  الانبعاثات وتقليرل الآثرار البرارة، ولكنهرا في نفر  الوقرر تأخرذ البعرد 

انيرة بلروغ عند احتساب تكاليف إنتاجهرا. وتشرير هرذه الجزئيرة إلى إمك الاقتصادي

الهدف بأقل الخسائر الممكنة، وفي بع  الأحيان بدون خسرائر عرلى الإطرلاق. برل 

ومن الممكن تحقيق مكاسب مرن وراء اتبراع هرذه الآليرات. وتتريح هرذه الآليرات 

أمرا الالتزامرات التري تحتويهرا  .حردات خفر  الانبعاثراتفي و التجاقرة عمليرات 

المجموعة الثانية، فهي الالتزامات التي تتعهد  ا الدول المتقدمة وحدها، وتلتزم  ا 

في مواجهه الدول النامية لمساعدة هذه الأخيررة عرلى الالترزام بالأحكرام الرواردة في 

لدول النامية على التعاون الفعرال اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية من ناحية، وتشجيع ا

هرذه الالتزامرات يمكرن وفي إطار المنظومة الدولية لحماية البيئة من ناحيرة أخررى. 

 :التاليةتحديدها في النقاط 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%A6%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%A6%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9
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/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%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%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/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A8
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
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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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الادول  تتعهد الدول المتقدمة بتمويل وتسهيل أنشطة نقرل التكنولوجيرا منهرا إلى 
تلك التقنيات صديقة البيئرة في مجرالات الطاقرة والنقرل  ةوالأقل نموا، خاص النقمي 

  .والمواصلات وغيرها

الدول المتقدمة بدعم جهود الدول النامية والأقل نموا في مجرالات  تتعهدكما 

التعاون المشرترك مرع الردول و .والتأقلم معها المناخيللتغير  مواجهة الآثار السلبية

والتري تعرد إحردى أهرم الآليرات التري  «التنمي  النظيفا    ليآ» النامية والأقل نموا في

حددها اتفاق كيوتو. وتنص هذه الآلية على التزام واضح من جانب الردول المتقدمرة 

ات التنميرة بالقيام بمشروعات في الدول النامية بغرض مساعدتها على الوفراء بمتطلبر

لاتفاقيرة الأمرم  الرئيسريالمستدامة، والمسراهمة في نفر  الوقرر بتحقيرق الهردف 

المتحرردة الإطاريررة الخاصررة بتغيررر المنرراخ ومسرراعدة الرردول المتقدمررة في الالتررزام 

بتخفي  الانبعاثات إلى الحد المقرر لها. فهذه الآلية تفيد كلافي مرن الردول المتقدمرة 

اء، وتتمثل الفائدة التي تعود على اقتصاديات الدول النامية والدول النامية على حد سو

في وجود الاستثمارات القادمة من الدول المتقدمرة عرلى أراضريها، في حرين ترتمكن 

نشرطة هرذه المشرروعات أالدول المتقدمة مرن اسرتخدام الانبعاثرات الناتجرة مرن 

 .للانبعاثرات كمريللإسهام في تحقيق جزء من التزاماتها الخاصة بتحديد وتخفي  

ومن خرلال إجرراء مقارنرة سرريعة برين المجمروعتين مرن الالتزامرات فانره يمكرن 

الاستنتاج بأن اتفاق كيوتو يبع مسئولية تنفيذ العبء الأكبر من الالتزامرات الرواردة 

 المراليفيه على عاتق الدول المتقدمة، إذ يلزمها البروتوكول بتقديم كافة صور الردعم 

نة الدول النامية والأقل نموا عرلى تنفيرذ الالتزامرات الناشرئة عرن اللازم لإعا والفني

. يباف إلى تداهمهاالتي  التلوامن مظاهر  البيئ السياسات الدولية المشتركة لحماية 

الدول النامية والاقل نموافي بالعمل على  المتقدمة دونذلك أن هذا الاتفاق ألزم الدول 

انتهاج السياسات اللازمة لتخفي  انبعاثات الغرازات الدفيئرة بنسرب محرددة وفقرافي 

  .لجدول زمني معين

تنظر بعرين الرضرا والارتيراح إلى اتفراق  ومن هنا فان الدول النامية والأقل نموافي 

كيوتو نظرا لقلة الالتزامات التي ألقاها على عاتقهرا في مجرال حمايرة البيئرة ومكافحرة 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%84%D9%8A%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%81%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%84%D9%8A%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%81%D8%A9&action=edit&redlink=1
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
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
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فهذه الدول النامية والأقرل  .للكرة الأرضية الجويوصيانة الغلاف  المناخيالتلوث 

ف تحرد مرن التزامات تفرض عليها في مجال حماية البيئرة سرو ةنموافي تخشا من أن أي

قدراتها وحرية حركتها على تنفيذ مشروعات التنمية، خاصة في هذه المرحلة المبكررة 

يباف إلى ذلك أن الدول النامية والأقرل نمروافي لا شرأن لهرا فيمرا ومن مراحل النمو. 

انبعاثات الغازات الدفيئة، حيث أنها قد حدثر بفعل درجات التصرنيع  ظقهرةيخص 

المتقدمة التي وصلر إليها الردول المتقدمرة خاصرة الولايرات المتحردة والاتحراد 

والأقرل نمروافي تررى في نفسرها ضرحية  الادول النقميا   أكثر من ذلك فان و .الأوروبي

سياسات التصنيع الخاطئة التي اتبعتها الدول المتقدمة، وعرضتها لمصرير مشرئوم في 

اليرة والتقنيرة التري حالة ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، إذ لا تملك المروارد الم

  .تعينها على مواجهة سلبيات هذه الظاهرة

ظرا  لهرا،  اتفاقق الأن  الأمريكيا  الولايقت المتحادة  وعلى العك  من ذلك ترى 

وغير محقق لمصالحها. وتستند الولايات المتحدة في ذلك إلى وجود دول وإن كانر 

 الااين القريرب، خاصره  المساتقبل نامية في الوقر الحالي، إلا أنهرا ليسرر كرذلك في 

، حيث ستتحول هذه الدول الأخيرة لتصبح من بين الدول المسئولة عن ظاهرة والهند

اثات الغازات الدفيئة. فهذه الدول تنفذ برامج ضخمة للتصنيع دون أن تقردم أي انبع

التزامات في مجال تخفي  الانبعاثات. وترى الإدارة الأمريكية أن هذا الاتفراق لرن 

قرروى الاقتصررادية الجديرردة خررارج نطرراق اليحقررق الهرردف منرره طالمررا بقيررر هررذه 

مرن تخفري   والاجاقد الأوروباي   الولاياقت المتحادة  الالتزامرات. فمرا تفعلره دول 

في مجرالات التنميرة  والهناد  الااين لانبعاثات الغازات الدفيئة سوف تبيعه جهرود 

  .الصناعية

تزامرات التري واستنادافي إلى وجهرة النظرر الأمريكيرة لحالرة عردم التروازن في الال

إلى معارضرة تصرديق الولايرات المتحردة عرلى  ردعر كيوترو، الترايتبمنها اتفراق 

-عن مصالح رجرال الأعمرال  دفاعافي -الاتفاق. فالإدارة الأمريكية الحالية المحافظة 

أقرل  %1أن التزام الولايات المتحدة بتخفي  انبعاثات الغازات الدفيئرة بنسربه  ترى

لن يتم إلا بتكلفة  2112-2118خلال الفترة  1991ه من المستوى الذي كانر علي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%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%D8%AA%D9%81%D8%A7%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%81%D8%A7%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B9%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B9%D8%A8%D9%8A%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%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%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%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%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B9%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B9%D8%A8%D9%8A%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
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عالية جدا. وتعيب هذه الإدارة على اتفاق كيوتو تركيزه الشديد عرلى مصرالح المردى 

القصير متجاهلافي الوضع الذي ستصبح عليه ظراهرة الانبعاثرات في الأجرل الطويرل، 

صرياغة الاتفراق إلى إعرادة  _طبعرافي لتقردير الإدارة الأمريكيرة  _ومن ثم هناك حاجة 

مثرل   بطريقة تخلق التوازن المطلوب بين التزامات كافة القوى الاقتصرادية القادمرة

  .والدول النامية الدول المتقدم الاتحادية دون تفرقة بين  روسيقو الهندو، الاين

الولايات المتحدة دعمها لبروتوكرول كيوترو بحجرة أن  رسحب 2111وفي عام 

بكثير من المنافع التري قرد ترتمخ  عنره. وتطالرب كرذلك تكاليفه الاقتصادية أكبر 

ببرورة إجبار البلدان النامية الكبيرة كالصرين والهنرد عرلى تخفري  انبعاثاتهرا هري 

غازات الدفيئرة في الإلا أنه نظرافي لإطلاق الولايات المتحدة نحو ربع كميات  .الأخرى

دة سيكون تأثير بروتوكول العا ، يخشا الكثيرون أنه من دون امتثال الولايات المتح

اسرتراليا دعمهرا  كرذلك سرحبر .كيوتو ضئيلافي في تخفري  انبعراث هرذه الغرازات

بروتوكول كيوتو يردخل حيرز التنفيرذ في  2115وفي عام  .للبروتوكول في العام التالي

 .يومافي من توقيع روسيا عليه 91بعد  2116ر فبراي

هرو أول و الخراص بالمنراخ 21 وهو المؤتمر اتفاق باري كان  2115وفي عام 

جاء هذا الاتفاق عقب المفاوضرات التري عقردت أثنراء و .المنقخاتفاق عالمي بشأن 

صدق على الاتفراق مرن  و 2015في  بقريسفي  للتغير المنقخي 21مؤتمر الأم  المتحدة 

يهردف . و 2015 ديسامبر   12في المرؤتمر الحاضررة دولرة  195قبل كرل الوفرود 

 1.5درجرات وسيسرعا لحرده في  2لأقرل مرن  الاحترار العاقلمي الاتفاق إلى احتواء 

درجة. سيتم إعادة النظر في الأهداف المعلنة بعرد خمر  سرنوات، وأهرداف خفر  

مليرار  111وضع كحد أدنرا قيمرة والانبعاثات لا يمكن استعراضها على نحو أعلى. 

سنويا وسريتم إعرادة النظرر في هرذا  النقمي  الدولكمساعدات مناخية  دولار أمريكي

لأقرل  الاحترار العاقلمي يهدف الاتفاق إلى احتواء تقدير. على أقصا  2025السعر في 

سيتم إعادة النظر في الأهداف المعلنة ودرجة.  1.5درجات وسيسعا لحده في  2من 

بعد خم  سنوات، وأهداف خف  الانبعاثات لا يمكن استعراضها على نحرو أعرلى. 

 قميا  الدول النكمساعدات مناخية  دولار أمريكيمليار  111وضع كحد أدنا قيمة و

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B9%D8%A8%D9%8A%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%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%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A4%D8%AA%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE%D9%8A_2015
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/2015
https://ar.wikipedia.org/wiki/12_%D8%AF%D9%8A%D8%B3%D9%85%D8%A8%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/2015
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B1_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B1_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B1_%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/2025
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B1_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B1_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B1_%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B1_%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
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تعمرل اتفاقيرة . عرلى أقصرا تقردير 2025سنويا وسيتم إعادة النظر في هذا السعر في 

، انبعقثقت الغقزات الدينيئا  باري  للتغير المناخي بشكل أساسي علي مواجهة مشكلة 

، والنظرر البيئا  وكيفية إيجاد الحلول للتكيف معها، والتخفيف من حدة ضررها علي 

الي اقرل مرن  الحارارة بجدية للاثار الواضحة للتغيرات المناخية، والحرد مرن ارتفراع 

 1.85حيث إن متوسط درجات الحررارة العالميرة ارتفرع بمقردار  ،درجتين مئويتين

  .2112حتا  1881 عام درجه مئوية من

 افي ، وتعاونرقصروى افي وقد تم الاعتراف بأن التغير العرالمي للمنراخ يتطلرب جهرود

وجرود ومن جانب ايع البلدان، وضرورة وجرود اسرتجابات دوليرة فعالرة.  افي مشترك

، والذي يتبمن الحق السريادي في اسرتغلال لميثقق الام  المتحدةمبادئ وأحكام وفقافي 

نشرطة داخرل أ ةيرألا تقع أ الدولة المسؤولية الكاملة في ليالخاصة، وإنه يقع ع الموارد

تلك الأحكام يجب ان تكون صرارمة وأن تنطبرق عرلى و .ضرراً للبيئ ولايتها تسبب 

النشرر  عرلىتلك الاتفاقيرة  ايع البلدان المخالفة. ومن هنا عزمر كل دولة عبو في

المستمر للتوقعات والمخططات التي تعمل عليها خلال مواجهتها لظاهرة التغيرات 

المناخية، ووضع الحلول بشكل ممنهج، واتخاذ القرارت الفعالة التري تعهردت  را 

 ومبادئ اتفاق باري  للمناخ هي:  .كل دولة طرف في تلك الاتفاقية

لعريش في بيئرة سرليمة صرالحة، ولرذلك فحمايرة للأجيال القادمة الحق في ا -1

أن  البلادان المتقدما   أطراف الاتفاقية للبيئة هو أمر منصف لتلك الاجيال ويتعين على 

  .ارة في مكافحة التغير المناخي والآثار البارة المترتبة عليهدور الصد تأخذ

، ولاسيما تلك المعرضرة للبلدان النقمي توضع في الاعتبار الظروف الخاصة  -2

وأن الردول المتقدمرة سرتتحمل عربء غيرر عرادي  .تغير المنقخنااة عن للأضرار ال

  .بمقتبي الاتفاقية

تغيرر المنراخ أو  تتخذ ايع الأطراف التردابير اللازمرة للوقايرة مرن أسرباب -3

ا كانر التهديدات والتحديات يجب تقليلها أو تخفيف من حدة آثارها البارة، ومهم

  .تخاذ كل التدابير اللازمة لمعالجة الأمرإ

https://ar.wikipedia.org/wiki/2025
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%28%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AE%D8%B6%D8%B1%29_%D8%AD%D8%B3%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%28%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AE%D8%B6%D8%B1%29_%D8%AD%D8%B3%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%AF
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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF
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%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
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مرن التغيرر نتيجرة  المنقخيوضع الخطط المناسبة المستدامة لحماية النظام   -4

  .للنشاط البشري

ببولندا وفيه ترم الاتفراق عرلى  2118عقد أخر مؤتمر المناخ حتا الأن سنة  وقد 

تم التوصل إلى اتفاق حول كيفيرة حسراب انبعراث برنامج اتفاق باري  للمناخ. كما 

 وشهد المؤتمر إعلان عدد من المبادرات بشرأن العمرل .غازات الاحتباس الحراري

المناخي. فتعهدت ألمانيا والنرويج بأنهما ستباعفان مساهماتهما لصرندوق المنراخ 

الأخبر، الذي أنشئ لدعم الدول النامية. وأعلرن البنرك الردولي أيبرا أنره سريعزز 

 .مليار دولار 211إلى  2121التزامه بالعمل المناخي بعد عام 
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