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دراسة أستخدام الطاقات البدیلة في الابن�ة المستدامة في الحد من تاثیر ان�عاثات نواتج 
 الاحتراق على البیئة   

ـــي ـــد ال�اهلــ ــة حامـ ــق                                                          ایـــ ــد جورج�س شفیـ ــ ــ ـــ ــ  سیـ
 ، �غداد/ العراق  الوطن�ة للرقا�ة النوو�ة والاشعاع�ة والك�م�ائ�ة وال�ایولوج�ةالهیئة 

 / لبنان  الجامعة الامر�ك�ة للعلوم والتكنولوج�ا 
 الخلاصة  

ان التزاید السكاني �ان له الدور الاساس في استخدام الطاقة لد�مومة الح�اة المدن�ة الجدیدة وهذا ادى الى ارتفاع  
على التغیر المناخي .   وتأثیرهمعدلات التلوث البیئي من خلال ان�عاث غاز ثاني او�سید الكار�ون ونواتج الاحتراق 

ثاني او�سید  ان�عاث غاز  تقلیل  النام�ة  في  البلدان  لها  التي تسعى  الحلول  واحدة من  الیوم  النظ�فة  الطاقة  تعد 
والطاقة  الكهرومائ�ة,  ,طاقة  الر�اح  ,طاقة  الشمس�ة  الطاقة  وتشمل  التصنع�ة  للعمل�ات  الاحتراق  ونواتج  الكار�ون 

 النوو�ة.  
من اجل  الحفاظ على بیئة نظ�فة خال�ة   وتطب�قاتهاخلال هذه الدراسة نستعرض اهم الاستخدامات للطاقة البدیلة  

الى توفیر استدامة للطاقة  وذلك للحد من المخاطر المتراكمة من نواتج الاحتراق من اجل   �الإضافة من الملوثات ,
 .  للإنسانالحفاظ على الصحة والبیئة 

 الشمس�ة والوقود الاحفوري. الطاقة البدیلة , الابن�ة المستدامة , الطاقة النوو�ة , الطاقة الكلمات المفتاح�ة:   

Studying the Use of Alternative Energies in Sustainable Buildings to 
Reduce the Impact of Combustion Emissions on the Environment 

Aya Hamed Al-Bahili                                              Shafiq Georges Sayed 
The National Regulatory Nuclear,Radiological, Chemical and Biological Commission, 

Baghdad/ Iraq 
American University of Science and Technology/ 

 Lebanon 
Abstract 
   The population increases played a fundamental role in the use of energy to sustain the 
new civil life, and this led to high rates of environmental pollution through the emission 
of carbon dioxide and combustion products and its impact on the climate change. Today, 
clean energy is one of the solutions that developing countries seek to reduce the emission 
of carbon dioxide and combustion products for industrial processes, which includes solar 
energy, wind energy, hydroelectric energy, and nuclear energy. During this study, we 
review the most important uses of alternative energy and their applications for 
maintaining a clean environment free of pollutants, in addition to providing energy 
sustainability to reduce the accumulated risks from combustion products and preserve 
health and environment human. 

Keywords: Alternative Energy, Sustainable Buildings, Nuclear Energy, Solar Energy 
and Fossil Fuels.
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 المقدمة 
مما  حضاري  ازدادت تحد�ات الانسان مع التقدم ال   

التي �ان أساسها   وز�ادة اعتماده على الطاقةأدى الى 
الوقود الاحفوري، فالفحم الذي �ان اول من استخدمه 
العنصر   �شكل  استمر  السنین  الاف  منذ  الصینیون 

یل�ه النفط   الأول في الحصول على الطاقة الكهر�ائ�ة، 
الغاز لتشكل    ثم  ستستمر  العناصر  هذه  ان  و�بدو 

المصدر الأساس في الحصول على الطاقة الكهر�ائ�ة،  
اكثر   الذي یبین انه یتجاوز)  ١(الشكل    في  موضح  كما 

ان  �م  ٢٠٢٠سنة  في    ٪٨٠من    اعتماد الانسان  ا 
س�ستمر عام    عل�ه  نس�ة   ٢٠٤٥وفي  ستنخفض 

الى   عل�ه   Ouldahmadon(.  ٪٦٩.٩٦الاعتماد 

) ان  ١( و�ما یبدو من الجدول رقم).٢٠٢١واخرون، 
في   �میته  انخفاض  على  مؤشراً  تمثل  لا  الب�انات 
سنة  المتولدة  الكهر�ائ�ة  الطاقة  �م�ة  الاستخدام، لأن 

�انت تساوي    ٢٠١٩ تیراواط ساعة،    ٢٦.٦٠٠التي 
الى   تصل  ان  عام    ٤١.٥٠٠یتوقع  تیراواط.ساعة 

٢٠٤٥  )Ouldahmadon    ،أي  )  ٢٠٢١واخرون
الوقود الاحفوري  في حین ان  ٪ ٥٦انها ستزداد بنس�ة 

، و�تضح   ٪١٧.٦انخفضت نس�ة استخدامه �مقدار  
الب�انات   ان  ١(  والجدول  )١(الشكل  من  �م�ة ) 

ج�جا    ٨الاستهلاك السنوي للفحم �مكن ان تصل الى 
 طن،

ــاطي العــالمي من هــذه المــادة یتوقع  ــان الاحت� ــك ف ــذل ب
لها في القرن الماضــــي ان تســــد الحاجة لمدة زمن�ة لا 

) سـنة، الا ان الاكتشـافات الجدیدة  ٨٠-١٠٠تتجاوز (
( �وثر    نقرنیضاعفت هذه المدة الى قرن ونصف او 

الذي �ستهلك  واذا �ان المتوقع للنفط  )٢٠٢٣واخرون،
ـــــنو�اً ( ــ ) مل�ار برمیل فان احت�اطه هو  ٣٧-٤٠منه ســ

ــ�ة �الطاقة   ــكان الكرة الأرضــ الاخر لن یتمكن تزو�د ســ
ــــ�ة    ٦٠-٥٠من  لأكثر ــ ــ ــــنة ولن �كون الحال �النســ ــ ــ ســ

ــــل من ذلك. لذا هنالك دعوات لل�حث عن   ــ للغاز افضــ
 كم�ات إضاف�ة للوقود الاحفوري.

الى        البیئــــة  یــــدعوا خبراء  هــــذه الــــدعوات  ومقــــابــــل 
ـــــت ـــ ــ ــ اســ بــــدائــــل إ�قــــاف  وال�حــــث عن  هــــذا الوقود    خــــدام 

عـــــام   بلغ  الـــــذي  الجوي  الغلاف  تر�یزه في  لتخف�ض 
جزء في الملیون مما أدى  ٤٢٠نس�ة تجاوزت   ٢٠٢١

)  ١.٢-١.٥الى ارتفــاع معــدل درجــة الحرارة الأرض (
ــام   ــ عــ ــا  ــ تخطیهــ ان  و�توقع  ــة  ــ مئو�ــ ــة  ــ (   ٢٠٢٧درجــ

Solomon ،٢٠٢٣.( 
ــائي        ــة ثنــ �م�ــ ــان  فــ الوقود الاحفوري  تم حرق  اذا 

ــتتجاوز  ــ ــید الكار�ون في الجو ســ ــ ترلیون طن،   ٣أو�ســ
ــید الكار�ون في الجو   ــ ــــ�ة تر�یز ثنائي أو�ســ أي ان نســ

ـــــتتجاوز   ـــــترتفع درجات الحرارة الى اكثر    ٪٨٠٠ســ وســ
) درجة ســلیز�ة وســتصــ�ح الح�اة على الكرة  ٤-٥من (

 ).٢٠٢٣، Solomon( الأرض�ة ش�ه مستحیلة 
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ــاهمـة أنواع و�م�ـات  الوقود الاحفوري ١جـدول ( (ج�جـا  ) مســـــــ
 ٢٠٤٥ولغا�ة  ٢٠١٩طن)  من سنة 

نوع الوقود  
 الاحفوري 

 ٢٠٤٥عام      ٢٠١٩ سنة

 ٢٨٫١٠ ٣١٫٥ النفط
 ٢٤٫٢٥ ٣٣٫١ الغاز 
 ١٧٫٤ ٢٦٫٧ الفحم 

 ٦٩٫٧٥ ٩١٫٣ المجموع 
 

 الطاقات البدیلة
متجددة      الى طاقات  البدیلة  الطاقات  تقس�م  �مكن 

المتجددة   �الطاقات  و�قصد  متجددة  غیر  وطاقات 
نفذت عادت من   �لما  التي لا تنضب، أي  الطاقات 

 الطاقة:جدید، وفي مقدمة هذه النوع من 
 الطاقة الشمس�ة •
 طاقة الر�اح  •
 الطاقة الجوف�ة  –طاقة الم�اه الساخنة  •
 طاقة المد والجزر   •
 طاقة الأمواج  •

و�مكن إضافة الطاقة ال�ایولوج�ة، او طاقة الفضلات  
غیر  ٢٠٢٠(نوار،  الحیو�ة الطاقة  وتقتصر   .(

المتجددة على الطاقة النوو�ة، فمصدر هذه الطاقة هو 
وحتى  محدودة،  �میته  لان  سینفذ  فهو  الیورانیوم 
مصدر الثور�وم الذي �مكن الحصول منه على وقود  

 نووي فان �میته محدودة ا�ضاُ. 
 الطاقات المتجددة 

 الطاقة الشمس�ة 
تعد الطاقة الشــــمســــ�ة مصــــدر لجم�ع أنواع الطاقة     

ــرور�اً لد�مومة  ــتثناء الطاقة النوو�ة، فوجودها ضـــ �اســـ
ــــ�ة، وتكاد ان تكون الطاقة   ـــ ــ ــ الح�اة على الكرة الأرضــ
ــیرة متقطعة  ــتثناء فترات قصـ ــتقرة، �اسـ التي ت�عثها مسـ
التي   ــة  ــاقـ ــة الطـ ــدر �م�ـ ــا، وتقـ ــد وقوع حوادث فیهـ عنـ

ـــــتلمها �و�ب الأرض    ٪ ٣٠تا واط �عكس بی  ١٧٤�ســ
ــلمان، ــ ـــ ــ ــ ــاء(ســ ــ ـــ ــ ــ ) وتوزع الطاقة  ٢٠١٦منها الى الفضــ

ــــها م�اه ال�حار   ــ ــــ�ة بین الكم�ات التي تمتصــ ــ ــــمســ ــ الشــ
ـــــتعملـــهوالمح�طـــات و�ین   ـــ ــ ــ الزرع في التمثیـــل    مــا �ســ

من  ما �سقطالضوئي وغیرها. ومن الممكن استغلال  
لتولید الطاقة    الأرضالاشـــعة الشـــمســـ�ة على ســـطح  

ــتخدام  الكهر�ائ�ة. و�تم ذلك �م ـــ ــ ــر �اســ ـــ ــ ــار�ن م�اشــ ـــ ــ ســ
الالواح الضـوئ�ة الجهد�ة، او عن طر�ق تر�یز اشـعة 
الشــمس �اســتخدام المرا�ا او العدســات لتر�یز مســاحة 
ــــغیرة   ــ ــ ــــاحة صــ ــ ــ ــــمس على مســ ــ ــ ــــوء الشــ ــ ــ كبیرة من ضــ

  ٪ ١) ومن الممكن اســتغلال اقل من ٢٠١٠(الطو�ل،
ـــــقط على الأرض للتزود �الطاقة   ــ ــ من الطاقة التي تســ

لاحت�ــاجـات الح�ــات�ــة. وعلى الرغم  الكهر�ـائ�ــة لجم�ع ا
من إ�جاب�ات المصــدر الشــمســي الا ان وجود عوامل  
ســلب�ة تحول دون انشــاء محطات �قدرات �بیرة، فهي  
ــلاً   ــ�انة دائمة فضـ ــعة وصـ ــاسـ ــاحات شـ تحتاج الى مسـ
ـــــب الوقـت والمكـان ممـا یـدفع   ـــ ــ ــ عن �ونهـا متغیرة حســ
ــــل   ــ ـــ ــ ــ ـــــتخــدام �طــار�ــات لخزن الطــاقــة، و�فضــ ـــ ــ ــ الى اســ

ــتخدامها في ــي الزراع�ة،    اسـ المنازل والحقول والأراضـ
ــــكل ( ـــ ــ ــ ) والتي تعتمد ٢النقل �ال�اخرة او الطائرة، الشــ

 على �طار�ات لخزن الطاقة.
ــین وألمان�ا وال�ا�ان في مقدمة الدول      ــ ــ ــ وتعتبر الصــ

ــ�ة في تولید الكهر�اء   ــ ــ ــمســ ــ ــ ــتخدم الطاقة الشــ ــ ــ التي تســ
ــبتها في التولید العالمي   ـــ ــ ــ ما او   ٪٤٥والتي بلغت نســ

   ).٢٠١٠تیراواط.ساعة (الطو�ل،  ١٢٨٨ �عادل

 
) نموذج لطائرة تحصل على الطاقة الكھربائیة من  ٢شكل (

 الشمس 
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 طاقة الریاح
ـــــغط     ـــ ــ ــ تتولـد طـاقـة الر�ـاح نت�جـة حـدوث فرق في ضــ

التـــــأثیرات   في  الاختلاف  عن  النـــــاجم  الجوي  الغلاف 
ــــطح الأرض و�عد هذا النوع   ــــمس على ســ الحرار�ة للشــ
ـــــتخـدمهـا الفراعنـة   ـــ ــ ــ من الطـاقة من اقدم الأنواع التي اســ

ـــ ـــــ  ٣٠٠٠قبـــــل   ــ ــ لتســ المیلاد  قبـــــل  المراكـــــب یعـــــام  یر 
الهوائ�ة في أورو�ا في  الشـــــراع�ة، وانتشـــــرت الطواحین  

  ١٢، �مــا ان اول طــاحونــة �هر�ــائ�ــة �قــدرة  ١٢القرن  
المتحـــــدة الامر�ك�ـــــة.     ــات  الولا�ــ في  ــت  ــانــ �ــ واط  كیلو 

الر�اح �آل�ة �س�طة تبدأ ببرج طو�ل    تتولد الكهر�اء من
ــــل الى   ـــ ــ ــ ــــع في قمته ه�كل معین  ٦٧�صــ ـــ ــ ــ متر یوضــ

ــــفرات المروحة �البرج �محور افقي و�حتوي   ــــل شــ یوصــ
ــاح   الر�ــ تحرك  ــا  ــدمــ ــد ومق�ض. وعنــ مولــ على  ــاء  البنــ
ـــــل �المولد   ـــــفرات المروح�ة یتحرك المق�ض المتصــ الشــ

 ).٢٠٠٥(الوائلي، فتتولد الكهر�اء
تتكون مزرعــة الر�ــاح من مجموعــة من التور�ینــات     

للمزرعة ان تضـم اكثر من  و�مكنفوق مسـاحة �بیرة. 
ــتط�ع التور�ین الواحد تولید    ٢٠٠ ــــ ــ ــ   ١٠٠تور�ین، و�ســ

كیلو واط او اكثر. وتحتاج المزرعة الى ر�اح �ســـــرعة 
 متر/ ثان�ة على الأقل. ٥.٥

 

 
              ) مكونات الطاحونة الهوائ�ة    ٣شكل (  
 

ائ�ة في الوقت الحاضر  و یتجاوز طول التور�ینات اله  
ــتط�ع التور�ین الهوائي ان یولد (  ٢٠٠ ــ ــ ــ )  ١٦متر و�ســ

ـــــكــل طــاقــة الر�ــاح في تولیــد الطــاقـــة   ـــ ــ ــ م�غــاواط، وتشــ
ـــــ�ةالعالمي   ــ إمیلي (  ٢٠٢٢% عام   ٦٦مقدارها  بنســ

         ). ٢٠٢٣جر�نفیلد، 
ــة        ــات هــذه النوع من الطــاق وعلى الرغم من إ�جــاب�

لكونهــا بــدیــل عن غــازات الــدفیئــة، ورخص ثمنهــا  الا 
انها تسبب ازعاج للسكان �الضوضاء والمظهر فضلاً  
تأثیرها على الح�اة البر�ة للطیور. ومن الممكن انشـــاء 
ــ�ة وطاقة الر�اح.  ــ ــ ــمســ ــ ــ   منظومة مر��ة من الطاقة الشــ

و�مكن الاستفادة من هذه المنظومة لتزو�د دور السكن 
ــــا  ــ ـــ ــ ــ    نع والمعـامـل �ـالطـاقـة الكهر�ـائ�ــة والمزارع او المصــ

 ).٤و ٣(شكل 

 
) منظومة هجینة للحصول على الطاقة الكهر�ائ�ة٤(شكل   
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 الطاقة الكھرومائیة 

وهي من الطاقات البدیلة الأســـاســـ�ة وتعد المصـــدر     
ــــول   ــ ــ ــــتخدم للحصــ ــ ــ الأول من الطاقة المتجددة التي تســ

ــــاهم بـذلـك   ــ ـــ ــ ــ دولـة    ١٥٠على الطـاقـة الكهر�ـائ�ـة. و�ســ
ــین التي یتجاوز انتاجها من الطاقة الف   ــ ــ تتقدمها الصــ
ـــــنو�ـاً �كلفـة اقـل  من الكلفـة في   ـــ ــ ــ ــــاعـة ســ ــ ـــ ــ ــ تیراواط. ســ

 )٢٠٢٣(راضي،محطات الوقود الاحفوري  
ــة بتحو�ــل        ــائ� ــة الكهر� ـــــول على الطــاق ـــ ــ ــ یتم الحصــ

ـــــقوط المــاء من  ـــ ــ ــ الطــاقــة الحر��ــة التي تحــدث عنــد ســ
تر�ط   التي  ــات  ــ التور�ینــ ــدو�ر  ــ وتــ ــة  ــ معینــ ــات  ــ ــاعــ ــ ارتفــ

 ).٥(شكل   �المولدات الكهر�ائ�ة

 
) مخطط لمحطة �هرومائ�ة ٥شكل (   

   ) التولید  محطة  قدرة  تدفق  Pوتعتمد  �م�ة  على   (
�المتر المكعب في الثان�ة و�ما في المعادلة    (Q)الم�اه  
 3P = Q. h. 8.5         KN/m الآت�ة:

محطة   hو�مثل   اكبر  وتوجد   ، الساقط  الماء  ارتفاع 
�قدرة   الصین  في  الكهر�اء  م�جاواط،    ١٨٠٠لتولید 

والتي   العال�ة  �كفاءتها  المائ�ة  القدرة  محطات  تتمیز 
ب الى    ٪ ٨٥تقدر  تصل  الطاقة    ٪٩٠وقد  وصلت 

سنة   العالم  في  المر��ة  حوالي    ٢٠١٩الكهرومائ�ة 
السنة،  تیراواط.ساعة في    ٤٣٠٦ج�جاواط تولد    ١٣٠٨

من الطاقة العالم�ة للكهر�اء و�توقع    ٪١٧أي ما �قارب  
ج�جاواط �حلول    ٢٤٠٠ان تصل الطاقة الكهرومائ�ة  

الطاقات  ٢٠٥٠عام   من  الكهرومائ�ة  الطاقة  وتعد   .
للبیئة   ملوثات  أي  ت�عث  لا  غاز    �استثناءالمتجددة 

المیثان في �عض السدود نت�جة تحلل الغطاء الن�اتي،  
علیها   ما �أخذة الإنتاج الواطئة، الا ان فضلاً عن �لف

من تأثیرات هو عرقلة هجرة �عض الأسماك �السلمون  
یئ�ة  لوضع البیوض  وازاحة او اغراق المجتمعات الب

 ). ٢٠٢٣د(راضي،نت�جة امتلأ الخزنات والسدو 
 

 طاقة المیاه الجوفیة 

تتجـــاوز درجـــة حرارة �ـــاطن الأرض عنـــد عمق معین 
ــاخنة تحت    ١٠٠٠ ـــ ــ ــ درجة مئو�ة، لذلك فان الم�اه الســ

ــتخدامها في تولید الطاقة   ـــ ــ ــ ــغط العالي �مكن اســ ـــ ــ ــ الضــ
الكهر�ائ�ة �صـورة مسـتمرة لفترة تتجاوز مئة الف سـنة،  
ــد من  ــك یتطلــب مــالا وجهــداً �بیر�ن. إذ لاب الا ان ذل

ــاوز   یتجــ الى عمق  ــاه  �ی  ١٠الحفر  ــالم�ــ فــ لو مترات، 
عمق �یلو   لا تتجاوزالقر��ة من سطح الأرض، والتي  

درجــة   ١٠٠  لا تتجــاوزمتر واحــد فــأن درجــة حرارتهــا  
ـــــول على    وتتم  )١٩٩٢(ال�ــاهلي،مئو�ــة ـــ ــ ــ طر�قــة الحصــ

ــتخراج الم�اه  الطاقة الكهر�ائ�ة من الم�اه الجوف�ة   ـــ ــ �اســ
ــــغط ودرجة حرارة عالیین    الجوف�ة ـــ ــ ــ الموجودة تحت ضــ

ر عم�قـة فتتحول الى �خـار جـاف نت�جـة فرق  �حفر آ�ـا 
ــابیــب   ــة  و�وجــه عبر ان ـــــغط ودرجــة حرارة عــال� ـــ ــ ــ الضــ
ــة الى التور�ینات التي تقوم بدورها بتدو�ر المولد   خاصـ

امـا الم�ـاه المكثفـة التي أعطـت حرارتهـا الى    الكهر�ـائي
ــا  ــه (بئر الحقن) �مـ الأرض عبر بئر اخر �طلق عل�ـ

 ) .٦(الشكل  مبین في
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 شكل توض�حي لمحطة ال�خار الجاف لتولید الكهر�اء      )٦ل(شك 

                                                                                 
ـــــ�ـة عـام       ـــ ــ ــ مـا   ٢٠٢١و�لغـت قـدرة المحطـات الأرضــ

  ٪ ٤٥أي بز�ادة تجاوزت نســـــبتها   ج�جاواط  ١٦ �قارب
ــدة    ٢٠٢١-٢٠١٠لـلـفـتـرة   ـــ الـمـتـحــ ــات  ـــ الـولا�ــ وتـعـتـبـر 

ـــــ�ـا الامر�ك�ـة  ـــ ــ ــ والفلبین في مقـدمـة الـدول التي    و�نـدون�ســ
تولــد هــذا النوع من الطــاقــة، ورغم ان للطــاقــة الحرار�ــة  
ــدر متجدد للطاقة   ــ ــمات إ�جاب�ة �ونها مصــ ــ الجوف�ة ســ

ومتوفر دائماً و�مكن استخدامه للتدفئة   لا ینضبالذي 
 الا ان له �عض السلب�ات منها :

إمكــان�ــة تحرر �عض الغــازات الــدفیئــة الموجودة تحــت  
ـــــطح الأرض الى البیئة، وذلك لابد من التقیید في   ـــ ــ ــ ســ

ن احتمال�ة حدوث اخت�ار مواقع اســـــتخراجها فضـــــلاً ع
 ).٢٠١٩، Ojovan(  الزلازل وغیرها 

 
  طاقة المد والجزر وطاقة الأمواج

ــد والجزر)  الأولىو�طلق على      المـ ــة  ــاقـ ــاقــــة  (طـ الطـ
القمر�ـة لحـدوثهـا بتـأثیر جـاذب�ـة القمر والأرض ودوران  

ـــــتغلهــــا ال ــــ ـــ ــ ــ لهــــا دالأرض حول محورهــــا وتســ التي  ول 
شــواطئ ســاحل�ة، وتشــتغل هذه الطاقة عن طر�ق بناء  
ــدود للتحكم في ت�ارات المد والجزر وتوجیهها نحو  الســ
�ـــــالمولـــــد  ترت�ط  التي  المراوح  او  التور�ینـــــات  فتحـــــات 
على   تثبـــــت  التي  المراوح  او عن طر�ق  ــائي،  الكهر�ـــ

ـــــطح المـاء، وترت�ط هـذه  ـــ ــ ــ أبراج متینـة وتكون تحـت ســ
 المراوح �المولد الكهر�ائي.

تعتمــد الطــاقــة الكهر�ــائ�ــة على ارتفــاع المــد والجزر     
) متر وطول  ١٦-١٢والذي �مكن ان �صل الى علو (

ـــــد الذي یبلغ   ــ ــ متر ونتجت عن  �حیرة   في   ٧٥٠الســ
فتحة وضـــعت �ل منها  ٢٤و  ٢كم٢٢فرنســـا �مســـاحة 

ـــل قدرة المحطة    ١٠عند محطة  �قدره  ــ ــ م�جاواط لتصــ
ــكا�ا   م�جاواط. وتعتبر  ٢٤٠الى   ـــ ــ�ة   محطة نســ ـــ الروســ

ــتفادة من طاقة المد  ــ من اكبر المحطات �العالم  �الاســ
تبلغ قــــدرتهــــا   التي  لتولیــــد    ٨٧٢٠٠والجزر  م�جــــاواط 

ــــطي للمد والجزر الذي   ـــ ــ ــ الطاقة الكهر�ائ�ة �ارتفاع وســ
ــه   ــه    ٦.٠یبلغ طول ــاحت ــ ــ ـــ ــ ــ ،    ٢�م  ٢٠.٥٠٠متر ومســ

  ١.٦حیـث  تولـد محطـات المـد والجزر طـاقـة مقـدارهـا  
 ).٢٠٢٣واخرون،  Wu ( تیراواط.ساعة في السنة

 
 الطاقة النوو�ة

  ٢٣٣هي الطاقة الناتجة عن انشـــــطار نواة  الیورانیوم  
تختلف   ، و�ذلك فهي٢٣٩والبلوتونیوم    ٢٣٥و�ورانیوم  

عن الطاقة الناتجة عن احتراق الوقود الاحفوري، التي  
ــة خــارج النواة. ولمــا �ــانــت  ــائ� تحــدث �تفــاعلات ��م�

تتجاوز ملایین المرات �م�ة الطاقة  الطاقة داخل النواة  
الاحتراق  (نشطار لاا خارجها (أي في الذرة)، لذلك فان

ــادل   ــ �عــ الیورانیوم  من  ــد  ــ واحــ لكیلو غرام  ــاوي)  ــ الفیز�ــ
الــفــحــم.   مــن  غــرام  �ــیــلــو  مــلــیــونــي  مــن  اكــثــر  احــتــراق 
ــورة جادة   ــ ــ ــ ــاهم �صــ ــ ــ ــ ــتط�ع الطاقة النوو�ة ان تســ ــ ــ ــ وتســ

لا تولــد أي    لأنهــا وفعــالــة �معــالجــة الاحت�ــاس الحراري  
 من الغازات الدفیئة.

ــة        ــاقــ الطــ ــل  ـــــوفیتي من تحو�ــ ـــ ــ ــ الســ ــاد  تمكن الاتحــ
النوو�ة، التي اســـــتخدمت لتدمیر هیروشـــــ�ما ونجازاكي  

ـــــنـة   ٦و٣في   ـــ ــ ــ ، الى طـاقـة تغیر الح�ـاة    ١٩٤٥آب ســ
ـــــر�ة في   ــ ـــــنة   ٢٧ال�شــ ــ وذلك �افتتاح    ١٩٥٤حز�ران ســ

اول محطــة �هرونوو�ــة في العــالم وتعــد هــذه المحطــة  
 ف �یلو واط.تجر�ب�ة حیث لم تتجاوز قدرتها ستة الا
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   المحطات الكهرونوو�ة في العالم
العالم     في  دولة  ثاني  إنجلترا  المحطات    �إنشاءتعد 

افتتحت محطتها الأولى،    ١٩٥٦الكهرونوو�ة ففي سنة  

) الجدول  و�بین  الأخرى،  الدول  تلتها  الدول  ٢ثم   (
الطاقة    من حیث �م�ة انتاجها العشرة الأولى في العالم  

 . ٢٠٢٠النوو�ة في منظومتها الكهر�ائ�ة لعام 
 

 
 ) الدول العشرة الأولى في العالم التي تولد اكبر �م�ة من الطاقة النوو�ة في منظومتها الكهر�ائ�ة 2جدول(

  ت 
 الدولة 

عدد محطات 
 الطاقة النوویة 

 
 القدرة میغاواط 

المساھمة في  
الكھرباء  

 كیلوواط.ساعة 

نسبة المساھمة  
الوطنیة في انتاج  

 الكھرباء 
الولایات المتحدة   ١

 الامریكیة 
١٩,٧ ٧٨٩٩١٩ ٩٨٫١٥٢ ٩٦ ٪ 

 ٪٦, ٧ ٣٣٨٦٧١ ٦٣٫١٣٠ ٥٨ فرنسا ٢
 ٪٤,٩ ٣٤٤٫٧٤٨ ٤٧٫٥٢٨ ٥٠ الصین  ٣
 ٪ ٢٠,٦ ٢٠١٫٨٢١ ٢٩٫٥٠٣ ٣٩ روسیا  ٤
 ٪٥,١ ٤٣٫٠٩٩ ٣١٫٦٧٩ ٣٣ الیابان  ٥
 ٪ ٢٩,٦ ١٥٢٫٥٨٣ ٢٣٫١٥٠ ٢٤ كوریا الجنوبیة  ٦
 ٪ ٣٫١ ٤٣٫٠٢٩ ٧٫٤٨٠ ٢٣ الھند ٧
 ٪ ١٤٫٦ ٩٢١٦٦ ١٣٫٦٢٤ ١٩ كندا ٨
 ٪ ١٤٫٥ ٤٥٫٦٦٨ ٨٫٩٢٣ ١٥ المملكة المتحدة ٩

 ٪ ٥١٫٢  ٧١٫٥٥٠ ١٣٫١٠٧ ١٥ اوكرانیا ١٠
 ٪ ١٠٫٩ ٢٥٥٣٫٢٠٠ ٣٩٧٫٧٧٧ ٤٤٨ العالم  ١١

وشغلت الامارات العر��ة المتحدة الأولى في آب    
٢٠٢٠  ) تضم  التي  الكهرونوو�ة  المحطة  ) ٤في 

من   من حاجة الدولة  ٪٢٥وحدات تستط�ع ان توفر  
بتشیید الكهر�اء بدأت  الأخرى  هي  مصر  ان  �ما   ،

�أر�ع وحدات و�توقع اكتمالها عام    محطة �هرونوو�ة
محطات   ٢٠٣٠ بناء  الى  السعود�ة  وتسعى 

مفاعلین   لبناء  �خطط  والأردن    لإنتاج كهرونوو�ة، 
الطاقة   لا دخالالطاقة الكهر�ائ�ة، وتخطط المغرب  

 النوو�ة في منظومة الطاقة الكهر�ائ�ة. 
عقداً       السوفیتي  الاتحاد  مع  وقع  فقد  العراق  اما 
اول محطة �هرونوو�ة، الا ان    لإنشاء  ١٩٨٦سنة  

سنة   الخل�ج  فرض    ١٩٩١حرب  ثم  العمل  أوقفت 
الحظر النووي و�عد رفع الحظر �قرار مجلس الامن  

عاد العراق للتفكیر �إنشاء عدد   ٢٠١٠لسنة    ١٩٥٧
 من المحطات النوو�ة. 

 المفاعل النووي 
في       الأساس  العنصر  النووي  المفاعل  �عتبر 

المحطة الكهرونوو�ة، وهو �ش�ه المرجل في المحطة 
التقلید�ة و�قوم بنفس دوره بتسخین الماء وتحو�له الى  
�مولد  ترت�ط  التي  التور�ینة،  الى  وارساله  �خار 
الكهر�اء، و�ذلك فان الآل�ة في الحصول على الطاقة 

في ذاتها  وهي  الاحفوري    الكهر�ائ�ة.  (عبد الوقود 
 . )٢٠١٨الرزاق،

 تقسم المفاعلات النوو�ة الى الأقسام الات�ة: 
)، و�دورها تقسم  LWRمفاعلات الماء الخف�ف(  .١

 الى قسمین: 
  PWRمفاعلات  الماء المضغوط وتحمل الرمز     •
 BWRمفاعلات الماء المغلي    •
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علیها   .٢ و�طلق  الثقیل  الماء  مفاعلات 
CANDOW 

 GRة المفاعلات الغاز� .٣
وهو القسم الذي �أخذ     FBRالسریعةالمفاعلات  .٤

  LWR�عین الاعت�ار مادة التبر�د. وتتمیز مفاعلات 
التبر�د  هي  عمل�ات  بثلاث  �قوم  الخف�ف  الماء  �ان 

النترونات وعاكساً للنترونات وفضلاً عن دوره  ئةوتهد
 اشعة جاما.  �امتصاص

ـــــر�عــة      ـــ ــ ــ الوقود النووي    لإنتــاجوتقــام المفــاعلات الســ
الثور�وم    ٢٣٩والبلوتونیوم    ٢٣٣یورانیوم     ٢٣٢من 

ـــــلاً عن انتاج الطاقة الكهر�ائ�ة،    ٢٣٨والیورانیوم   ــ فضــ
ــــ�ائك الفلزات   ــ ــــتخدم هذه المفاعلات الفلزات او ســ ــ وتســ

الصــودیوم  -كمادة للتبر�د ومنها مثلاً ســب�كة البوتاســیوم
 ).%  ٢٢-٧.٨بنس�ة (

الخف�ف(      الماء  مفاعلات  )،  �كون  LWRوتمیز 
واحد هي  �قوم بثلاث وظائف في آن  الخف�ف  الماء 
التبر�د ، ومهدئ للنترونات ومعاكساً لها، فضلاً عن  

وهنالك نوع اخر    كونه �متص جزءاً من اشعاعات �اما.
 FBRمن المفاعلات �طلق عل�ه المفاعلات السر�عة  

وهي تنتج وقوداً نوو�اً بنس�ة اكبر �كثیر مما یتولد في  
 ). ٢٠١٨عبدالرزاق، (الانواع الأخرى للمفاعلات 

 
 اقسام المفاعل النووي 

 یتكون المفاعل النووي من العناصر الات�ة:  
a(  قلب المفاعل 
b( منظومة الس�طرة والق�اسات 
c(  )االنافل الحراري) المبرد 
d(  أسطوانة المفاعل 
e(  الدرع البیولوجي 

النووي،        الوقود  من خلا�ــــا  قلــــب المفــــاعــــل  یتكون 
ــورة   ــتغال المفاعل �صـ وخلا�ا المهدئ، وهذا  �حقق اشـ
ــنة او اكثر )، لذلك �جب  ــتمرة  للمدة المقررة ( ســـ مســـ
ان تكون �م�ة الیورانیوم �اف�ة لاشتغاله تلك المدة من 

ـــــماح �كم�ة  ــ ـــــ�طرة للســ ــ ـــــتخدم منظومة الســ ــ الزمن، وتســ
ــطارات النوو�ة   ـــ ــ معینة من الوقود النووي �الق�ام �الانشــ
ـــــتغاله و�طلق علیها (الكتلة   ــ ــ وتكون ثابتة طیلة مدة اشــ
الحرجـة). لـذلـك �حمـل المفـاعـل النووي �كم�ـة تتجـاوز  
الكتلة الحرجة. الذي �حقق اشــتعال المفاعل الى الفترة  

ــ�طرة على   لا تقلالمقررة( ـــ ــ ــنة واحدة) و�تم الســ ـــ ــ عن ســ
 م:الس�طرة والتحك �أعمدةهذه الكم�ة 

ــ�ان او خلا�ا   ــ�طرة والتحكم من قضــ ــنع أعمدة الســ تصــ
ــة للنترونات �الكادیوم مثلاً.  ــ ــ ــع فیها مادة ماصــ ــ ــ توضــ
ـــ�ان ز�ادة القدرة او  ــ ــ ـــطة هذه القضــ ــ ــ ومن الممكن بواســ

 تخف�ضها او إطفاء المفاعل.
ــــطوانة المفاعل من الفولاذ غیر القابل        ــ ــــنع أســ ــ تصــ

ــد تتجــاوز   ــدأ لتحمــل حرارة المبرد التي ق ــ ــ ـــ ــ ــ   ٣٠٠للصــ
م�غا�اســـــكال، و�قوم   ١٠درجة مئو�ة وضـــــغط یتجاوز  

الـــذي عـــادة   ـــــنعالـــدرع الواقي  ـــ ــ ــ من مز�ج من   مـــا �صــ
الحدید والســـــمنت والرمل وغیرها لمنع تســـــرب الاشـــــعة 
ــة لبنا�ة   ــیید فوق المفاعل ق�ة خاصـ خارج المفاعل, تشـ

 ).٢٠١٨عبدالرزاق،(تحمي المفاعل النووي  
 

 أنواع المحطات الكهرونوو�ة
 أنواع من المحطات الكهرونوو�ة: ٣توجد 
a(  محطة بدورة واحدة 
b(  دورتین 
c( ثلاث دورات 

و�كون الاختلاف بین هــذه المحطــات في ��ف�ــة    
ــول على الطاقة الكهر�ائ�ة، ففي النوع الاول   ــ الحصــ
داخـــــل   في  التور�ینـــــة  یـــــدور  الـــــذي  ال�خـــــار  یتكون 
ــــاعدة مولد  ــ ــ ــــه، وفي النوع الثاني �مســ ــ ــ المفاعل نفســ
ال�خار، حیث �عطي الماء الســــاخن المضــــغوط من 

أسطوانة المفاعل حرارته الى سائل اخر(عادةً    خارج
ــاُ) عبر جهاز مولد ال�خار الذي   ما �كون  ــ ماء ا�ضــ

ــدو�ر   ـــ لتــ ــار  ـــ �خــ الى  متحولاً  ــدورتین  ـــ الــ بین  یر�ط 
ــص النوع الثالث الى المفاعلات    التور�ینة. ــ ــ ــ و�خصــ
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السر�عة، حیث تتم عمل�ة الت�ادل الحراري بین مبرد 
ـــــب�كـة الفلزات) ومـاء الـدورة الثـالثـة   ـــ ــ ــ الـدورة الأولى(ســ
ــدو�ر  ــانوي لت الى �خــار مــاء عبر المولــد ال�خــار الث

ــاعلات   ــل مفـ ــة.  تعمـ ــاعلات    BWRالتور�ینـ والمفـ
و   بــــدورة تبر�ــــد واحــــدة     PWRمفـاعلاتالغــــاز�ــــة 
ـــــاعلات   ومفــ ـــــد،  تبر�ــ ـــــدورتي  دورات FBRبــ بثلاث 

ـــــع عنـد  ـــ ــ ــ لجوانـب امن�ـة.(احتمـال حـدوث انفجـار مشــ
ـــــب�كـة الفلز�ـة). ونت�جـة الاحـداث  ـــ ــ ــ تمـاس المـاء �ـالســ
ــة حادثة   ــ ـــ ــ ــ التي مرت بها المفاعلات النوو�ة وخاصــ
الأج�ـال الثلاثة في الولا�ات المتحـدة الامر�ك�ـة التي  
ـــــف   ـــــهار نصــ ـــــت فیها المحطة النوو�ة لانصــ تعرضــ

ـــــرنو�یـل.   وحـادثـة١٩٧٩الوقود النووي لمفـاعلهـا  ـــ ــ ــ تشــ
النووي   ــل  ــاعـ ــة من المفـ ــة الكهرونوو�ـ تتكون المحطـ
ــاه   ــات الم�ـ ــل  منظومـ ـــــمـ ـــ ــ ــ ــدة  نشــ ــدیـ ــات عـ ومنظومـ
الكهر�ـــــائي   ال�خـــــار  مولـــــد  ثم  وغیرهـــــا  ـــــغط  ـــ ــ ــ والضــ
والمكثفــــة  �ــــالمولــــد النیتروني  التي ترت�ط  والتور�ینــــة 
وفیهــا تجري عمل�ــة تحو�ــل مــاء التبر�ــد الى �خــار  

ـــــل الى التور�ینة لتحو�ل   ـــ ــ ــ ـــــغوط و�رســ ـــ ــ ــ الطاقـة  مضــ
الحرار�ـة الى طـاقـة حر��ـة لتـدو�ر المولـد النیترونین  
والحصــول على الطاقة الكهر�ائ�ة. اما ال�خار الذي  
ـــــغطـه ف�مر �ـالمكثف لتحو�لـه الى   ـــ ــ ــ فقـد حرارتـه وضــ
ــخة الى المفاعل مجدداً  ــ ــ ــ ــاله عبر المضــ ــ ــ ــ ماء وارســ

 و�ذلك تكتمل دورة التبر�د الأولى.
ــاعلات      ــل مفــ ــة    BWRوتعمــ ــاز�ــ الغــ ــاعلات  والمفــ

المــــاء   هــــذه الــــدورة ومن الممكن لمفــــاعلات  �موجــــب 
الثقیــل ان تعمــل بـدورة واحـدة، وتعمــل مفــاعلات المــاء 
ـــــم الدورة الثان�ة: مولد  ـــــغوط بدورتین. حیث تضــ المضــ
ـــــغوط الخارج من المفاعل   ــ ال�خار، أي ان الماء المضــ
و�عود الى   الثــــان�ــــة  الــــدورة  المــــاء  الى  �عطي حرارتــــه 

ل، في حین یتوجــه ال�خــار(مــاء الــدورة الثــان�ــة)  المفــاع ــ
الــــدورة الواحــــدة.   التور�ینــــة وتتم العمل�ــــة �مــــا في  الى 
ـــــر�عـة �محطـة الـدورات الثلاثـة   ـــ ــ ــ وتعمـل المفـاعلات الســ
حین �كون مـاء الـدورة الثـالثـة هو المبرد، الـذي یتحول  

الى �خـار یوجـه نحو التور�ینـة، امـا مـاء الـدورة الثـان�ــة  
لســیولة وتتغیر درجة حرارته وضــغطه فی�قى في حالة ا

ــه مع النـاقـل الحراري لـدورة التبر�ـد الأولى   ـــ ـــ ــ ــ عنـد تمـاســ
 وهو سب�كة معدن�ة مصهورة.

 
 تطو�ر المفاعلات النوو�ة   

ــة   ــاعلات النوو�ـ ــا المفـ ــداث التي مرت بهـ ــة الاحـ ونت�جـ
ــة حادثة الأج�ال الثلاث في الولا�ات المتحدة   ـــ ــ ــ وخاصــ

ــف    التي ــهار نصـ ــت فیها المحطة النوو�ة لانصـ تعرضـ
ـــــرنو�یـل ١٩٧٩الوقود النووي لمفـاعلهـا ( ـــ ــ ــ ) وحـادثـة تشــ

)  ١٩٨٦التي تعرض مفـاعـل الوحـدة الرا�عـة للانفجـار(
ــتخدم الان الجیل   ــ ــلامة، و�ســ ــ تم تطو�ر منظومات الســ
ــــینات على   الرا�ع من تلك المفاعلات وقد أجر�ت تحســ

ـــــتخــدم المــا  ـــ ــ ــ ء الخف�ف  الجیــل الثــالــث، الــذي �قي �ســ
 وأص�حت:

a.  الاشعاعات �م�ة  انخفضت  حیث  اماناً،  اكثر 
وقوع   عند  الخارج  الى  تنطلق  التي  المؤ�نة 

 الحدث. 
b. .ز�ادة �فاءته 
c.  عمره انتهاء  عنده  النوو�ة  الفضلات  تقل�ص 

 التشغیلي. 
d.  .استبدال الماء �الملح المنصهر 

ــاذ هـــذه الإجراءات الا ان دعوات عـــدد من  ومع اتخـ
 والاشعاع�ة.الدول للاستغناء عن النفا�ات النوو�ة  

ـــــعــاع�ــة عنــد تــدو�ر الوقود   ـــ ــ ــ تتكون الملوثــات الاشــ
النووي �عد اســتخراجه من المناجم �یورانیوم طب�عي 

8O3U    ــتخدام في ـــ ــ ــلح للاســ ـــ ــ وتحو�له الى وقود �صــ
ـــــلات النوو�ة فتتكون   ــ ــ المفاعلات النوو�ة، اما الفضــ
عنـد معـالجـة الوقود (المحترق) �عـد إ�قـاف المفـاعـل  

عمل�ات التحمیل، والتي تشمل استبدال عدد   لإجراء
ـــــم الخلا�ا   ــ ــ من الخلا�ا المحترقة �خلا�ا جدیدة. تضــ
المحترقـة �م�ـة من الیورانیوم غیر المحترق، والـذي  

ـــــبتــه   ـــ ــ ــ من وقود الخل�ــة    ٪٥٠�مكن ان تتجــاوز نســ
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ـــــلاً عن البلوتونیوم   ـــ ــ ــ الــذي یتكون خلال    ٢٣٩فضــ
ــة الاحتراق ــة على    .عمل�ـ ــالجـ ــة المعـ وتحرص عمل�ـ
ـــــتخراجهما   ـــــتخدامهما �وقود نووي في    لإعادةاســ اســ

تلـك المفـاعلات او غیرهـا وتنجم عن تلـك العمل�ـات  
ــم   فضــــلات نوو�ة بدرجات حرار�ة عال�ة جداً، وتضــ
ـــــنین   ــ ـــــماً منها الى الاف الســ ــ نظائر عدیدة ی�قى قســ
ــم هذه   ــ ــكل خطراً على الح�اة وعلى البیئة وتقســ ــ لتشــ

 [15,9]المخلفات الى قسمین: 
 
 

 اولا: نفایات نوویة متوسطة المستوى 
ــــة في      ــ ـــ ــ ــ یتم حفظ هـذه النفـا�ـات في حـاو�ـات خـاصــ

ـــــطح الأرض لفترة قد  ـــ ــ ــ ـــــة تقام تحت ســ ـــ ــ ــ معاییر خاصــ
عاماً، وتخضــع لرقا�ة مشــددة فهي تشــكل  ٢٠تتجاوز  

خطورة وخلال هــذه الفترة �مكن التخلص من النظــائر  
 المشعة قصیرة ومتوسطة الأمد، او تقلص �م�اتها.

 
 ثان�ا: نفا�ات نوو�ة عال�ة المستوى 

وتقسم هذه النفا�ات الى عدة فئات أهمها ما �عرف     
�عدبنفا�ات   النفا�ات    ما  اشد  �عتبر  الذي  الیورانیوم، 
عالي.    لأنها خطورة   تر�یز  ذات  مشعة  مواد  تضم 

حاو�ات م�طنة �الرصاص   توضع هذه المخلفات في 
والعناصر العازلة مثل الاسمنت الخرساني تحت رقا�ة  

  ٣٠٠مشددة وتدفن تحت �اطن الأرض �عمق یتجاوز 
متر، وفي مواقع تحدد بدقة �عیدة عن المناطق التي  
عشرات   فترة  الى  تحتاج  وهي  الانسان،  فیها  یتواجد 
انها   �ما  الاشعاعي.  نشاطها  لتخفض  السنین  الاف 
�مكن ان توضع في قاع ال�حار والمح�طات او تطلق 
حدوث   من  تخوف  وهناك  الخارجي.  الفضاء  الى 

 . ن وغیرها وانتشار هذه الموادالزلازل والبراكی

 

 

 الاحت�اطي العالمي للوقود النووي 
  ٢٣٣النووي على الیورانیوم  �طلق مصطلح الوقود     
الحصول عل�ه من    ٢٣٩والبلوتونیوم    ٢٣٥و و�مكن 

 الیورانیوم الطب�عي والثور�وم. 
 ) ٢٠٢٠(العزاوي،الیورانیوم الطب�عي.  ١

یتواجد الیورانیوم الطب�عي في الصــــخور والتر�ة والم�اه  
ــئیلبتر�یز   ــ ــ ــ�ة وجودهضــ ــ ــ ــخور تتراوح نســ ــ ــ  ، ففي الصــ

) وفي الم�ـاه اقل  ppm) جزء من الملیون (٣٠-٠.٣(
ـــــكل مر�ب  ٣٠٠٠-٣�مئة مرة ( ـــ ــ ــ ) جزء �الملیون، �شــ

)8O3U ــــم نظیر�ن هما ــ ــ ــــكل   238U)، و�ضــ ــ ــ والذي �شــ
ملیون ســــنة) اما   ٤.٤٦٨وعمر نصــــف (  ٪٩٢نســــ�ة 

ــف   ٢٣٥الیورانیوم   ــ ــ وهو النظیر الذي �قل عمره النصــ
، وهناك ٪٠.٧١٤و�سـاوي نسـبته   ٢٣٨عن الیورانیوم  

ــتخدم  ـــ ــ ــئیلة جداً. �ســ ـــ ــ ـــــب ضــ ــ نظائر أخرى بتراكیز نســ
ـــــول على البلتونیوم    ٢٣٨الیورانیوم   ـــ ــ ــ في    ٢٣٩للحصــ

 عادلة الات�ة:المفاعلات السر�عة �ما في الم
239Pu94239Np921n0+238U92

 

 الثور�وم  . ٢
في عدة معادن وأكثرها    Th-232یتواجد الثور�وم      

ــــهرة المونازایت ــــید    ٪١٢الذي �حتوي على    شــ من أكســ
ـــــف عمره ( ـــ ــ ــ ــــاوي نصــ ــ ـــ ــ ــ ) مرات عمر ٣الثور�وم. و�ســ

الثور�وم    الأرض. للأرض  العلو�ـــــة  الط�قـــــة  ـــــم  ـــ ــ ــ وتضــ
ــل الى   ــ ــتخدم   ١٠.٨بتر�یز �صــ ــ جزء من الملیون. �ســ

الیورانیوم    ٢٣٢ثور�وم   على  ـــــول  ـــ ــ ــ في    ٢٣٣للحصــ
التي   ـــــر�عــــة بنفس الطر�قــــة  ـــ ــ ــ النوو�ــــة الســ المفــــاعلات 

ــل فیها على البلوتونیوم ـــ ــ ــ ــاوي �م�ة  ٢٣٩  �حصــ ـــ ــ ــ . تســ
الـطـبـ�ـعـي   فـي    ٦.٦الـیـورانـیـوم  ــا  ـــ مـعـظـمـهــ طـن  مـلـیـون 

ـــــترال�ــا التي تتجــاوز �میتــه ملیون طن، امــا �م�ــة  ـــ ــ ــ اســ
) الف طن، وهي ٥٠(  لا تتجاوزفهي   ٢٣٥الیورانیوم  

  �الإمكان  الكم�ة التي تستخدم لتولید الطاقة الكهر�ائ�ة,
  في تولید   ٪٥٠الافتراض ان الطاقة النوو�ة ســـــتشـــــكل  
)  ٢٠٦٠-٢٠٥٠الطــاقــة الكهر�ــائ�ــة في العــالم عــام (

�مكن ان تسد احت�اجات    ٢٣٥فان �م�ة الیورانیوم  
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لا جم�ع المفـاعلات التي تولـد تلـك الطـاقـة لفترة زمن�ـة 
ــاوز ــة الثور�وم  ٤(  تتجــ �م�ــ ــدر  تقــ ) عقود من الزمن. 

ملیون طن لذلك  ٢٠في القشــرة الأرضــ�ة حوالي    ٢٣٢
ــــــد احت�اج   ــ ــ ــــــتخدامه �وقود نووي �مكن ان �ســ ــ ــ فان اســ

 السنین.  لألافالمفاعلات النوو�ة من الوقود 
 تخصیب الیورانیوم 

في الیورانیوم    ٢٣٥هي عمل�ة ز�ادة نســ�ة الیورانیوم   
ــــ�ة التي یوجد فیها  وهي    ٪ ٠.٧١٤الطب�عي عن النســ

النووي المتسـلسـل،   الانشـطارلكي �مكن ان تتم عمل�ة 
لذلك الا في ظروف ومعینة   لا تؤهلهفالنس�ة الطب�ع�ة 

وهـي  ــة،  ـــ الـنـوو�ــ ــاعـلات  ـــ الـفــ مـن  ــة  ـــ مـعـیـنــ انـوع  وفـي 
ـــــتخــدم  فیهــا الغــاز   ـــ ــ ــ المفــاعلات الغــاز�ــة، أي التي �ســ
ــتخدم  ــ ــ كمادة مبردة، او في مفاعلات الكاندو حیث �ســ
ـــــیـب �حول   ـــ ــ ــ فیهـا المـاء الثقیـل. لكي تتم عمل�ـة التخصــ

ــاز ـــ غــ الــى  الــیــورانــیــوم  ــدن  ـــ  و  )٢٠١٩،Ojovan(مــعــ
)Wu، 

ــب الیورانیوم    2023) ــاز مر�ـ ــك غـ ــالـ    ٢٣٥ف�كون هنـ
وهو الغــاز    ٢٣٨وهو الغــاز الخف�ف، وغــاز الیورانیوم

ـــــتغــل الفرق بین الكتلتین  الثقیــل. و  ـــ ــ ــ ــة    لإجراء�ســ عمل�
فصـل الغاز�ن، وهي عمل�ة شـاقة ومعقدة، فعلى سـبیل  

ــیب الیورانیوم   ــ�ة تخصــ ، فان ذلك ٪٢المثال مبلوغ نســ
ــة تر�یزه من  ـــــ� ـــ ــ ــ ــادة نســ ــاج الى الاف المراحــل لز� �حت

الـى    ٠.٧١٦الـى    ٠.٧١٤ الـى  ٠.٧١٨ثـم  ......ثـم 
ــــول   ــ ــ ــــتخدامه للحصــ ــ ــ ــــیب الذي �مكن اســ ــ ــ على  التخصــ

ـــــل   ـــ ــ ــ الطاقة الكهر�ائ�ة، وهنالك طرق عدیدة لهذا الفصــ
منهـا: طر�قـة الطرد المر�زي، وطر�قـة التنـافـذ، وطر�قـة 
اللیزر وغیرها. تحتاج مفاعلات الماء الخ�ف لیورانیوم  

ــ�ة تتراوح( ــ ـــ ــ ــ ــب بنســ ــ ـــ ــ ــ )%، بینما تحتاج  ٣.٥-٢مخصــ
ـــ�ة  ــ ــ ـــب بنســ ــ ــ ـــر�عة الى یورانیوم مخصــ ــ ــ المفاعلات الســ

 .٪٢٠تتجاوز  
 
 
 

 : الاستنتاجات 

تتجاوز   .١ نس�ة  الاحفوري  الوقود  في    ٪٦٠�شكل 
هذه  وان  الكهر�اء،  على  للحصول  الطاقة  مصادر 

 ) قرن. ٢.٥-١.٥المصادر ستنفذ في مدة (
اذا تم حرق جم�ع الوقود الاحفوري فان نس�ة ثنائي   .٢

الكار�ون ستتجاوز   �عد ١٠٠٠أو�سید  �الملیون  جزء 
قرن ونصف من الزمن مما �عني �قاء ح�اه الكائنات 

 تحت الخطر الشدید. 
ان مصادر الطاقة المتجددة غیر قادرة في المستقبل   .٣

المنظور ان تساهم في توفیر الطاقة الكهر�ائ�ة بنس�ة 
 .٪٣٠تتجاوز 

ان الطاقة النوو�ة هي الطاقة البدیلة التي �مكن ان   .٤
الأخرى   والخدمات  الكهر�اء  وتحافظ    للإنسانتوفر 

الثور�وم   استخدام  عند  وخاصة  بیئته،  على 
فأنها قادرة على سد حاجة ال�شر�ة الى   ٢٣٨والیورانیوم

 عشرات الاف من السنین.
 

 : التوص�ات 
الأمثل   .١ للاستخدام  وال�حوث  الدراسات  تكث�ف 

للطاقات المتجددة، والعمل على انشاء منظومات 
 تجمع اكثر من مصدر لتولید الطاقة الكهر�ائ�ة.

التر�یز على الأ�حاث المتعلمة �ك�ف�ة الاستفادة   .٢
 .  2Co من غاز

المحطات  .٣ سلامة  في  الدراسات  تعمیق 
 الكهرونوو�ة.

الفضلات  .٤ من  للتخلص  وسائل  عن  ال�حث 
 النوو�ة. 
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