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 الممخّص  
   

 إف الطاقة النووية هديةٌ لمبشرية أما ما خمؽ الخوؼ والشؾ في أوساط الرأي العاـ ضدها فهي فقط  دعاية الحكاـ
والهيمنة عمى الشعوب الأخرى ووقؼ  ،المتطرفيف وأعوانهـ المالتوسييف الذيفُ يسخروف جهودهـ لخفض عدد سكاف العالـ

 . ومنعها مف التطور والحصوؿ عمى طاقة نظيفة ورخيصة ومتجددة ،تقدمها

طاقػػة عمػػى ؛ وبعػػد مضػػي  و ػػة وسػػتيف عامػػاً عمػػى أوؿ تفاعػػؿ تسمسػػمي مػػف صػػن  ا نسػػاف  أصػػب  إنتػػاج الاليػػوـ
وأصػب  معروفػاَ لػدينا نحػو ، نطاؽ واس  مف التفاعوت النووية الانشطارية حقيقةً واقعةً في خمس و و يف دولةً في العػالـ

 .تجارياَ واسعاً  نظير منها استخداماً  يويستخدـ أك ر مف مائت ،اصطناعياً   و ة آلاؼ نظير مختمؼ وأك رها منتجةٌ 
الك يػػػر مػػػف النشػػػاطات الأخػػػرى ذات الأهميػػػة الباليػػػة لممجتمػػػ  الحػػػديث مػػػا كانػػػت إف الرعايػػػة الطبيػػػة الحدي ػػػة ، و 

 .ئة مف النظائر المشعة المنتجة في المفاعوت النووية وُمسرعات الجزيئػاتالماستخداـ حوالي  لولا لتصب  أمراً ممكناً 

 ؾوكػػػػذل ،تصػػػػاديةتهػػػػدؼ هػػػػذة الدراسػػػػة إلػػػػى اسػػػػتعراض دور الطاقػػػػة النوويػػػػة فػػػػي تطػػػػوير مختمػػػػؼ المجػػػػالات الاق
 .استعراض المزايا الك يرة التي تتمت  بها مقارنةً بييرها مف مصادر الطاقة
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  ABSTRACT    

 

Nuclear power is a gift to humanity, and only the propaganda of extremist rulers and 

their Malthusian supporters, dedicated to reducing the world’s population, and hegemony 

on other nations, and stopping their progress, and preventing them of development and 

having a clean cheap and renewed energy, had created public fear and skepticism. 
Today, 63-odd years after the first man- made nuclear chain-reaction, large-scale 

production of power from nuclear fission reactions has become a reality in 35 countries. 

Approximately 3,000 different isotopes are known, most of them artificially 

generated, and more than 200 are presently in commercial use. 

This study tries to illustrate the role of nuclear power in the development of different 

economic fields .It also illustrates a lot of merits that distinguish nuclear power in 

comparasion with other power sources . 
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 مقدمة:
 النووية ، حيث اكتسبت شهرتها الأولى عقب إلقاء الولايات المتحدةالطاقة بدأت البشرية بداية سيئة م  استخداـ  

ومخيفػػاَ لػدى الك يػريف  مما أعطى انطباعاَ سمبياَ سػيئاً  1945  ريكية قنبمتي هيروشيما وناغازاكي عمى الياباف في عاـالأم
سػػنوات مػػف تمػػؾ البدايػػة السػػيئة  10بعػػد مػػرور أقػػؿ مػػف  عػػف الطاقػػة النوويػػة فػػي اسػػتخداماتها العسػػكرية والسػػممية ، ولكػػف

وعمػى مػدى مػا  ،ؿ فػي توليػد الكهربػاء مػف المحطػات النوويػة عمػى نطػاؽ واسػ لمطاقة النووية بدأ الاستخداـ السػممي الفعػا
  .مفاعؿ نووي لتوليد الطاقة 500يقرب مف نصؼ قرف تـ بناء وتشييؿ أك ر مف 

فػي  %78إلػى أك ػر مػف   اقػة الكميػة المنتجػة مػف مصػادر أخػروقد وصمت نسبة مشػاركة الطاقػة النوويػة إلػى الط
وبنػاء مفاعوتهػا  ةاستطاعت بعض الدوؿ النامية )كالهند والباكستاف( تطوير برامجها النوويػبعض الدوؿ م ؿ فرنسا، وقد 

أف تبنػػي وتشػيؿ مفػاعوَ  -ا مكانيػات  هػي دولػة محػدودةو  -الذاتية دوف معونة خارجية ، كما اسػتطاعت كوريػا الشػمالية
نتػػاج البموتونيػػوـ وتصػػني  الأسػػمحة ال نوويػػة باسػػتخداـ وقودهػػا الػػذاتي  كمػػا شػػرعت ببنػػاء نوويػػاَ لأغػػراض توليػػد الكهربػػاء واب

 . [1]مفاعميف آخريف دوف معونة خارجية
) فػي كنػدا والهنػد والأرجنتيػػف   Reactors the heavy waterوباست ناء عدد محدود مف مفاعوت الماء ال قيػؿ 

فػي  ؿمفػاعوت المائيػة اليرافيتيػة) تشػير نوبػورومانيا ( والمفاعوت اليازية اليرافيتية ) فػي بريطانيػا وكوريػا الشػمالية ( وال
مػػػف المفػػػاعوت النوويػػػػة فػػػي العػػػالـ هػػػي مػػػف النػػػوع المػػػائي   %75أوكرانيػػػا وبعػػػض مفػػػاعوت روسػػػيا وليتوانيػػػػا ( فػػػ ف  

 .المضيوط
 

 مشكمة البحث :
ة الأخػرى تقػؼ وراء إف المزايا الاقتصادية الكبيرة التػي تتمتػ  بهػا الطاقػة النوويػة مقارنػةً بييرهػا مػف مصػادر الطاقػ

فػػػي سػػػبيؿ بنػػػػاء  –الػػػذي يصػػػؿ إلػػػى درجػػػة الاسػػػتعداد لخػػػوض الحػػػروب فػػػي بعػػػض الحػػػالات  -السػػػعي الػػػدولي المحمػػػوـ 
التػي المشػكوت في شتى المجالات الاقتصادية والتنموية، كمػا أف تنػوع  النووية الطاقةمف  والاستفادة ،المفاعوت النووية

 المناطؽ الصحراوية ةالحاجة إلى  تنميوالتي تأتي في مقدمتها  - العربيةومنها الدوؿ  - الناميةتعاني منها معظـ الدوؿ 
نظراً لممساحات الصحراوية الواسعة التي تضمها تمؾ الدوؿ، هي مشكمة البحػث التػي يحػاوؿ الباحػث التصػدي لمعالجتهػا 

والمعطيػات التػي أمكنػ، الحصػوؿ عميهػا،  لديػ،، معتمػداً عمػى البيانػات المتاحػة، مف خوؿ استخداـ أدوات البحث العممي 
 .وكبير مات الدولية)ا نترنت( بشكؿ رئيسشبكة المعمو  فمف مكتبات عامة وخاصة، وم

 
 أهمية البحث وأهدافه:

أهـ مصادر الطاقة المتجػددة فػي  بوصفهاتكمف أهمية هذا البحث في دراسة المزايا التي تتمت  بها الطاقة النووية 
ي مقارنة الطاقة النووية بمصادر الطاقػة الأخػرى ،  وشػرح أهػـ اسػتخداماتها وتطبيقاتهػا العمميػة   فػي العالـ، كما تكمف ف

اليورانيوـ الخاـ  مختمؼ المجالات الصناعية والزراعية والطبية ، وكذلؾ شرح دورة الوقود النووي مف لحظة استخراج مادة
اليربيػة بتسػويقها لمنػ   رإلى التصدي لمحجػ  التػي تقػوـ الػدوائ وحتى تخزين،، ودفن،، أو إعادة تصنيع، ومعالجت،، إضافةً 

المحطػػات النوويػػة مػػف إكمػػاؿ دورة الوقػػود النػػووي ، ومنػػ  الػػدوؿ الناميػػة مػػف الحصػػوؿ عمػػػى هػػذة الطاقػػػة لاسػػتخدامها فػػي 
 .مشروعات التنمية الاقتصادية الخاصة بها 
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 ويهدف البحث إلى الأمور التالية:
يناء عػػف الوقػػود الأحفػػوري المتنػػاقص ) نفػػػط ، فحػػـ حجػػري ، غػػاز طبيعػػػي ( فػػي إنتػػػاج بيػػاف ضػػرورة الاسػػت -1

   .بناء مفاعوت الطاقة النووية كونها الأرخص كمفةً، والأنظؼ، والأك ر جدوى  ىالطاقة الكهربائية ، والمجوء إل
اطؽ الصػحراوية الواسػعة مػػف استفادة الوطف العربي مف الطاقة النووية في تنميػة المنػاستعراض أهـ مجالات  -2

وتهيئػػػة البيئػػػة المناسػػػبة  ،خػػػوؿ خطػػػيف متػػػوازييف أساسػػػييف ، الأوؿ:  يتعمػػػؽ بػػػالتطوير فػػػي مجػػػالات الزراعػػػة الصػػػحراوية
لمتنمية الاقتصادية ، وال اني : يتعمؽ بتوفير الطاقة والمياة النقية لصال  التنمية البشػرية والصػناعية فػي المناطػػؽ القاحمػة 

وأسػاليب شػحنها مػػف جديػد وتحديػد  ،وأماكنهػا ،استخداـ طرؽ هيدرولوجيا النظائر لتحديػد خػرائط الميػاة الجوفيػةمف خوؿ 
 .أنج  أساليب استخدامها، وكذلؾ استخداـ الطاقة النووية  زالة مموحة الماء

ووي، وموحقهػا، بمعاهػدة حظػر الانتشػار النػ-وخاصةً دولة الكياف الصهيوني–بياف ضرورة التزاـ جمي  الدوؿ -3
الضمانات الشاممة الذي يتي  لموكالة الدولية لمطاقة الذرية التفتيش المفاجئ عمى المنشآت النوويػة لمػدوؿ الموقعػة  ـوبنظا

 .شطة سرية  نتاج الأسمحة النوويةعمى المعاهدة لمتأكد مف سممية برامجها النووية، ومف عدـ وجود أن
 

 منهجية البحث:
المػػػنه  الوصػػػفي التحميمػػػي ، ومػػػنه   الرياضػػػي و ا حصػػػاءمػػػنه   اؼ البحػػػث تػػػـ اعتمػػػادمػػػف أجػػػؿ تحقيػػػؽ أهػػػد 
والمصػػػادر العمميػػة المتخصصػػة فػػي مجػػاؿ الطاقػػػة النوويػػة، كمػػا تمػػت دراسػػة آ ػػػار  حيػػث تمػػت دراسػػة المراجػػ المقارنػػة 
راض دور الطاقػة النوويػػة الػدوؿ النوويػػة لتمػؾ الطاقػػة، وانعكاسػها عمػى اقتصػػادياتها بشػكؿ مختصػػر، كمػا تػـ اسػػتع امػتوؾ

 الشػػاممة لمختمػػؼ البمػػداف وخاصػػةً الناميػػة منهػػا ، إضػػافةً إلػػى شػػرح أهػػـ التطبيقػػات العمميػػػةتحقيػػؽ التنميػػة المتوازنػػػة  فػػي
  .لمطاقة النووية التي يمكف الاستفادة منها في المنطقة العربية 

 
 النتائج والمناقشة:

   : فتعاري -أولاً  
التػػي تنطمػػؽ  الطاقػة( وهػػي تلطاقػة التػػي تػربط بػػيف مكونػػات النػواة )البروتونػػات والنيترونػا:هػػي االطاقةة النوويةةة -

إلػى ( مػف مجمػوع الطاقػة المولػدة بالعػالـ ، وينظػر العممػاء  %20نويػات الػذرات، وهػي تشػكؿ )  انػدماجأو  انشطارأ ناء 
 .      2 ] [لا ينضب لمطاقة اً حقيقي اً مصدر الطاقة النووية بوصفها 

:هو أ قؿ معدف بيف العناصر الطبيعيػة فػي جػدوؿ منػدلييؼ الػدوري وهػو عنصػر مشػ  ومػف أبػػرز  اليورانيوم -  
وقطعػة مػف معػدف اليورانيػػوـ الصػافي تبػدو قريبػة مػف معػػدف الفػػولاذ أو الفضػة،  فمػزيصػفات،:  قيػؿ، أبػيض فضػي، سػاـ، 

كعػػب مػػف اليورانيػػوـ يػػزف أك ػػر مػػف نصػػؼ طػػف ، وأهػػـ / متػػر م0.3/ إف ولكنهػػا  قيمػػة جػػداً بالنسػػبة إلػػى حجمهػػا . حيػػث
/ بروتونػػاً 92وتحتػػوي ذرة اليورانيػػوـ داخػػؿ نواتهػػا عمػػى/خػػاـ الكارنوتيػػت ، وخػػاـ اليورانيػػت ، وخػػاـ البيػػتش بمينػػد خاماتػػ، : 

كػف بعػدد الرقـ الذري ول سػنف التي تممؾهي الذرات : المقصود بالنظائر  - مف نظير لآخر تبينما يختمؼ عدد النيترونا
 .( 1عمى النحو المبيف في الجدوؿ رقـ ) - مختمؼ مف النيوترونات

 كميػػػػػة الرصػػػػػػاص( حيػػػػػث تقػػػػػػدر  كبيػػػػػرة مػػػػػػف اليورانيػػػػػوـ ) تسػػػػػاوي تقريبػػػػػػاً  ةتحتػػػػػوي القشػػػػػرة الأرضػػػػػػية عمػػػػػى كميػػػػػػ
 ويكػػػػوف مبع ػػػػراً فػػػػي جميػػػػ  الػػػػدوؿ، ولكػػػػف يتػػػػوافر فػػػػي بعػػػػض الػػػػدوؿ بنسػػػػب أكبػػػػر م ػػػػؿ : مميػػػػوف طػػػػف،(   3.5ب ) 

مف الاحتياطيات العالمية إضافة إلػى أف  %50إفريقيا  استراليا، حيث تحتوي الدوؿ ال وث السابقة عمى  جنوب -كندا  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%B7%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AC&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A&action=edit&redlink=1
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 المتبقػي، موريتانيا ( تمتمؾ معظـ الاحتياط-سموفاكيا-البرتياؿ -إسبانيا-الهند -التشيؾ-النيجر  -دوؿ أخر)الكونيو عدة
  .   [3]ف ا نتاج العالمي مف اليورانيوـ / م %82 ماني  شركاتٍ عالميةٍ تتحكـ ب /  وهناؾ

 اً حيػػث تنػػت  طاقػػةً كبيػػرةً  وفقػػ ف: هػػو الانقسػػاـ الحاصػػؿ فػػي ذرة اليورانيػػوـ عنػػد قػػذفها بنيتػػرو الانشةةطار النةةووي -
  141Ba 92 Kr                                 1n   +235U+:              الآتيةمعادلةِ مل

( وعامػػؿ 4وـ فػي الأغػراض السػممية، يجػب أف لا تتعػدى نسػبة اليورانيػوـ المخصػب ) في حػاؿ اسػتخداـ اليورانيػ
التحفيػػز النيػػػوتروني يجػػػب أف يكػػػوف أقػػػؿ مػػف الواحػػػد أمػػػا عنػػػد اسػػػتخدام، فػػي الحػػػالات التفجيريػػػة فيجػػػب أف تصػػػؿ نسبػػػػة 

 ./ وعامؿ التحفيز النيتروني يجب أف يكوف أكبر مف الواحد 90اليورانيوـ المخصب إلى/  
 هوعػػػػػػػػػدد النيترونػػػػػػػػػات المسػػػػػػػػػتخدمة فػػػػػػػػػي إنشػػػػػػػػػاء سمسػػػػػػػػػمة التفػػػػػػػػػاعوت  يف عامػػػػػػػػػؿ التحفيػػػػػػػػػز النيترونػػػػػػػػػإحيػػػػػػػػػث 

(chain reaction في المفاعؿ النووي )[4]. 
  

 ( يبين أنواع نظائر اليورانيوم وصفاتها واستخداماتها الأساسية1الجدول رقم )

 
درجػة  /323.5/ درجػة انصػهارة /94/ عػددة الػذري  Puعنصر مش  رمزة الػػذري: Plutonium البموتونيوم  -

وقػػد تػػـ التوليػػػد  / بنيتػػ، البموريػػػة: أحػػػادي الميػػػؿ150/ ت/  درجػػة مئويػػة ، عػػدد النيترونػػا639.5غميانػػ، / ةمئويػػة، ودرجػػ
/  وهو جنس مف الذرات لػـ يكػف موجػوداً فػي بيئػة الأرض 239الاصطناعي في المفاعوت الذريػة لأوؿ كغ البموتونيػوـ /

قبػؿ ذلػؾ الوقػت  حيػث يَنػتُ  البموتونيػػوـ عػف معالجػػة وقػود اليورانيػوـ فػي  المفػاعوت الذريػة أ نػاء عممهػػا فتقػوـ  الطبيعيػة
 مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف كميػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة اليورانيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوـ (  بامتصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاص نيتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػروف 1بعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػض ذرات اليورانيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوـ ) حػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوالي  

 a neutron    نتاج عنصر جديد هو البموتونيوـ الذي يستخمص بطرؽ كيميائية .                                                                  
 / ـ ،  ومعنى كممة دوري : 1869: نشر جدوؿ / ديمتري مندلييؼ / الدوري عاـ /جدول مندلييف الدوري  -     

كػػػؿ صػػػؼ. فالجػػػػدوؿ الػػػدوري إذاً : هػػػو جػػػػدوؿ لترتيػػػب  يأف أنماطػػػاً مػػػف خػػػواص العناصػػػػر الكيميائيػػػػة تتكػػػرر فػػػ
وقػد بػرهف العممػاء اختباريػاَ عمػى أف العناصػر الكيميائيػة المرتبػػة  0اصر المعروفة وغير المعروفة)غير المكتشفة بعػد( العن

فػػػي جػػػدوؿ منػػػدلييؼ ليسػػػت أجسػػػاماَ متجانسػػػة بػػػؿ خوئػػػط لأنػػػواع مميػػػزة مػػػف الػػػذرات )  نظػػػائر ( ذات سػػػموؾ كيميػػػػائي  
  .اَ متطابؽ تقريباَ ولكف بخاصيات فيزيائية مختمفة تمام

 نوع نظير
 اليورانيوـ

 نسبت،
عدد 

 البروتونات
 الاستخداـ

U238  99.29 146 

والعوج  الزراعةيستخدـ في الدراسات والتشخيص وفي تحسيف 
الكيماوي وفي تتب  وصوؿ الدواء إلى الأماكف المستهدفة داخؿ الجسـ 

 الحي.

U235 0.7% 
143 
 

والهيدروجينية  بؿ الذريةالقناوتصن  من،  المفاعوت النوويةيستخدـ في 
 . الاندماجية والانشطارية

U234 0.01% 142 كشوائب داخؿ اليورانيوـ الخاـ فرل، عدة استخدامات طبية ، وهو يتوا 
U233 0.001% 141 يستخدـ في المفاعوت المولدة لموقود النووي 

    

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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/ عاماَ عمى إجراء أوؿ تفاعؿ تسمسمي مف صن  ا نساف أصػب  إنتػاج الطاقػة  63واليوـ وبعػد مضي أك ر مف / 
أغمبهػػػا دوؿ متقدمػػػة عسكريػػػػاً / دولػػػة فػػػي العػػػالـ 35عمػػػى نطػػػاؽ واسػػػ  مػػػف التفػػػاعوت النوويػػػة الانشػػػطارية حقيقػػػة فػػػي /

/ نظيػػػرٍ مختمػػػؼ، وأك رهػػػا منتجػػػةٌ 3000روفػػػاَ لػػػدينا حػػػوالي /وأصػػػب  معوصػػػناعياَ، مػػػ  قمػػػة محػػػدودة مػػػف الػػػدوؿ الناميػػػة. 
  0[5]تجارياَ واسعاً  / نظير منها استخداما200يستخدـ أك ر مف / اصطناعياَ ، و حالياً 

، حيػػث يػػتـ  الانشػػطار النػػوويعبػػارةٌ عػػف منشػػآتٍ ضػػخمةٍ تػػتـ فيهػػػا السػػيطرةُ عمػػى عمميػػػة المفةةاعلات النوويةةة : -
 دوف وقوع انفجاراتٍ أ ناء الانشطاراتِ المتسمسمة.    الانشطار النوويالاحتفاظ بالأجواء المناسبة لاستمرارِ عممية 

زالػة الأمػوح والمعػادف الأسػمحة النوويػةالمفاعوت النووية لأغراض:إنتػاج الطاقػة الكهربائيػة، وتصػني   ـتستخد ، واب
نظائػػر عناصػر ، وخمػؽ صر كيميائية معينػة إلػى عناصػر أخػرء النقي، وتحويؿ عنالمحصوؿ عمى الما الماءالأخرى مف 

                                                     وأغراض أخر . ذات فعالية إشعاعية، ئيةكيميا
تقػوـ  محطاتُ التوليد النوويةِ نوعػاً مػف محطػاتِ التوليػدِ الحراريػةِ البخاريػػة، حيػث د  تعمحطات الطاقة النووية :  -

لنوويػة أنػ، بػدؿ افػرؽ بػيف محطػات الطاقػػة النوويػػة والمفػاعوت بتوليد البخػارِ مػف الحػرارة التػي تتولػد فػي فػػرف المفاعػؿ. ال
الفرف الذي يحترؽ في، الوقود يوجد في محطات الطاقة النووية: " الفرف الذري " الذي يحتاج إلػى جػدارٍ عػازؿٍ، وواؽٍ مػف 

سػمنت مف ا  ب،  ـ طبقةٍ ا شعاع ، وهو يتكوف مف طبقةٍ مف الآجر الناري، وطبقػةٍ مف المياة، وطبقةٍ مف الحديد  الصم
                                                                           تصؿ إلى سماكة متريف، وذلؾ لحماية العامميف في المحطة والبيئة المحيطة مػف التموث با شعاعات الذرية .

                                                                        أنواع  الطاقة  :                                     -ثانياً 
الطاقػػة الحيوانيػػة أوؿ طاقػػػةٍ   دتعػػ .اف لمطاقػػة، وهمػػا: الطاقػػة المتجػػددة، والطاقػػة غيػػر المتجػػددةيوجػػد نوعػػاف رئيسػػ

، وهػذة الطاقػػة الحيوانيػة التػي متجددة استخدمها ا نسػاف منػذ فجػر الحضػارة عنػدما اسػتخدـ الحيوانػات الأليفػة فػي أعمالػ،
الموجػػودة فػػي الطعػػاـ بعػػد هضػػم، ، كمػػا استيػػػؿ ا نسػػاف الطاقػػػة  لطاقػػة الكيميائيػػةاتعطػػي القػػوة لمحيوانػػات مسػػتمدةٌ مػػف 

الكيميائيػػػة الموجػػودة  فػػي الخشػػب فػػي أعمػػػاؿ الطػػبء، وتػػأميف الػػدؼء...  ػػـ شػػرع ا نسػػاف واسػػتيؿ طاقػػةَ قػػػوة الريػػاح فػػي 
إدارة طػػواحيف الهػػواء، ومناشػػير الخشػػب، ميكانيكيػػػة فػػي  تسػػيير قواربػػ، لآفػػاؽٍ بعيػػدة .  ػػـ اسػػتيمها مػػ  نمػػو حضارتػػػ، طاقػػةً 

الهولنديوف مسػاحات مائيػة شاسػعة  وغيرها كما استيمت قوة الرياح في هولندا عندما نزح ،ومضخات رف  الماء مف الآبار
 .[6]مف البحر لتوسي  الرقعة الزراعية لبودهـ  

وتػروس  ،وبكرات ،ؿ حركية نظـ أساوروفي بداية ال ورة الصناعية استخدمت القوة المائية كطاقة تشييمية مف خو
لطاقػػة الكيميائيػػة مف خوؿ الآلات البخاريػة التي تحػوؿ ا الطاقة الحرارية دارة العديد مف الماكينات .  ـ استيؿ ا نساف 

طمؽ عميها " آلػة احتػراؽ خػارجي " لأف الوقػود يُحػرؽ بالخػارج لتوليػد البخػػار لموقود إلى طاقػةٍ ميكانيكية، فالآلػة البخارية يُ 
وفي القرف التاس  عشػر اخترعػت آلػة الاحتػراؽ الػداخمي ، مسػتخدمةً وقػوداً يحتػرؽ داخػؿ  0الذي يدير الآلات مف الداخؿ

ظػاـ غػػرؼ الاحتػػراؽ الػداخمي، لتصػػب  مصػػدراً لمطاقػػة الميكانيكيػػػة التػي اسػػتيمت فػػي عػػدة أغػػراضٍ كتسػػيير الآلػػة حسػػب ن
 والعربػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات والقطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػارات . كمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا ظهػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر فػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي القػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرف التاسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ   فالسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف

ذي الكهربائية المتولػدة مػف الػدينامو )المولػد( الػ ةآخر لمطاقػة، لا يحتاج لاحتراؽ الوقود ، وهو الطاق عشر مصدر       
نقمها إلى أماكف بعيدة عبر الأسوؾ ، وجعمهػا تنتشػر  فيوهذا ساعد  كهربائية،الطاقة الميكانيكية إلى طاقةٍ  يقوـ بتحويؿ

 أصػػبحت طاقػػػة العصػػر الحػػديث ، لاسػػيما بعػػد أف أضػػحت متعػػددة الأغػػراض، بعػػدما أمكػػف تحويمهػػا لضػػوءٍ وحػػرارةٍ  حتػػى
 .طاقةً نظيفةً نسبياً  دوالأجهزة الكهربائية، وهي تع وطاقةٍ ميكانيكية، بتشييمها لمحركات الآلات

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%B4%D8%B7%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%B4%D8%B7%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://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
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%A6%D8%B1_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%A6%D8%B1_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%A6%D8%B1_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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 ـ جرت عدة محػاولات لتوليػد الطاقػة الكهربائيػة اعتمػاداً عمػى طاقػة قػوة الريػاح، فاسػتخدمت شػفرات) ألػواح( كبيػرة 
 ولػـ يػتـ ،موصولة بمولدات كهرباء تػدور فػي الهػواء فػوؽ أبػراجٍ ضػخمةٍ ، لكػف تمػؾ المحػاولات بقيػت ضػمف نطػاؽٍ ضػيؽ

واسػ   فػػي العػالـ وترجػػ  أسػباب عػػدـ انتشػار هػػذة الطريقػة إلػػى أصػواتها المزعجػػة ، وقتمهػا لمطيػػور  عمػى نطػػاؽاعتمادهػا 
ولأف إنتػػاج الطاقػػة الكهربائيػة  ،فر الرياح في معظـ المناطؽ بشػكؿ كػاؼ ومناسػباالتي ترتطـ بشفراتها السريعة، وعدـ تو 

طة خويا الطاقة ) خويػا وقػود الهيػدروجيف ( التػي تنػت  الكهربػاء مػف خػوؿ ابهذة الطريقة هو أمر مُكمؼ، حيث يتـ بوس
 تفاعؿ كهربائي كيميائي باستخداـ الهيدروجيف والأوكسجيف.

ة التػػي تعتمػػد عمػػى الانشػػطار النػػووي الػػذي يجػػري فػػي المفػػاعوت الذريػػة ، و يُولػػد حػػرارةً وويػػ ػػـ ظهػػرت الطاقػػػة الن
 رُ المولدات الكهربائية، أو محركات السفف واليواصات.هائمةً تُولد البخارَ الذي يُديػ

، أوغازٍ كما في الياز الطبيعي، أما الطاقة غير المتجددة فنحصؿ عميها مف باطف الأرض كسائؿٍ كما في النفػط 
زمػػفٍ  فػيجػػدداً أو مػادةٍ صػمبةٍ كمػػا فػي الفحػػـ الحجػري . وهػػي غيػرُ متجػػددةٍ لأنػ، لايمكػػفُ صنعهػػا  انيػػةً، أو استعواضهػػا م

الكتمػػة الحيويػػة التػػي تسػػتمد مػػف المػػواد  طاقػػةفػػي  بشػػكؿ رئػػيسقصػػير،  وذلػػؾ عمػػى عكػػس الطاقػػة المتجػػددة التػػي نجػػدها 
العضوية ك حراؽ النباتات، وعظاـ الحيوانػات، وروث البهائػـ، والمخمفات الزراعية، فعندما نسػتخدـ أيػاً مػف المػواد السػابقة 

-الكتمػة الحيوية الذي تنت  عنػ، طاقة هائمة في بعػض الػدوؿفي إشعاؿ المواقػد أو الأفراف ، هذا يعني أننا نستعمؿ وقود 
حيػث تسػتيؿ طاقػة الكتمػة الحيويػة  -أكبر مستهمؾ لمطاقػة فػي العػالـونذكر الولايات المتحدة عمى سبيؿ الم اؿ والتي تعد 

( وتسػتخدـ لتوليػد  آلاؼ ميجاوات مف القػدرة الكهربائيػة 10مف مجمؿ الطاقة المولدة لديها) توليد أك ر مف%3  في توليد 
الكهربػػاء والتسػػػخيف.حالياً تػػػأتي نصػػػؼ الطاقػػػة المتجػػػددة فػػػي الولايػػػات المتحػػػدة الأمريكيػػػة مػػػف قػػػوة دفػػػ  الميػػػاة التػػػي تػُػػدير 

مػػف مجمػوع الكهربػاء المُنتجَػة، ويمكػف زيادتهػا   12)التوربينػات، لتوليػد الكهربػاء ، حيػث تُم ػػؿ كهربػاء الطاقػة المائيػة ) 
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ة ػ، وطاقػة الأمػواج البحريػكالطاقػة الشمسػية لمطاقػة المتجػددة ـ عػدة مصػادر أخػرومف الموحظ بأن، قد تـ اسػتخدا
والمػػد والجػػزر، والطاقػػة الجيوحراريػػة ، وطاقػػة اليرانيػػت الحػػراري ، والطاقػػة المعتمػػدة عمػػى اخػػتوؼ حػػرارة طبقػػات المػػاء، 

هػذة البدائػػؿ بالنسػبة  جمػالي اسػتهوؾ الطاقػة  إسهاـية ، وغيرها مف البدائؿ إلا أف نسبة والطاقة الحيوية، والطاقة الجوف
عمػى  -أو الحصػوؿ -والعوائػؽ المرتبطػة بصػعوبة الاعتمػاد  ،العوائؽ التكنولوجيػةهمها:بقي ضعيفاً جداً لأسباب متعددة أ

 ،صعب مف ذلؾ كم، هو إعػادة بنػاء هيكػؿ الصػناعةمواد وتجهيزات معينة ، والعوائؽ المرتبطة بالجدوى الاقتصادية، والأ
مػف  البتػروؿومشػتقات، نظػراً لمػا يتمتػ  بػ، بتػروؿ ة عمى نطاؽ شامؿ عمػى اسػتخداـ الػة المبنيػوالممارسات التطبيقية الواسع
عػػادة البنػػاء الهيكمػػي لممح  ،الاسػػتخداـ وسػػهولة التعامػػؿ الانتشػػار الواسػػ  وشػػمولية  ،ركػػاتومػػف هنػػا صػػعوبات التػػرميـ واب

لتجديػػد  مبػػادئ أخػػرإجمػػالًا هػػذا عػػدا عػػف ابتكػػار ة ػة الحدي ػػػو منتجػػات الحيػػاة المدنيػػ ،ةػوالآلات والصناعػػ ،ووسػػائط النقػػؿ
 .[7] ذلؾ كم، وتبديم،

 
 

 : يةذر الطاقة الأهمية  -ثالثاً 
ة لحدي ػػػػالػػػدوؿ فػػػػي مختمػػػؼ جوانػػػب التنميػػػة لممجتمعػػػات العصػػػرية ا تفػػػي اقتصػػػاديا مهػػػـلمطاقػػػة الذريػػػة دور    
  –إذا مػػػا اسػػػتخدمت تطبيقاتهػػػا  المختمفػػػة بطريقػػػة سػػػممية فػػػي المجػػػالات الصػػػناعية ، أو الزراعيػػػة، أو الطبيػػػة  خصوصػػػػاَ 

لا حصر لها، مػا كانػت لتصػب  أمػراً واقعػاًكَ ممكنػاًَ لػولا اسػتخداـ حوالػػي  ونشاطات أخر ف الرعاية الطبية الحدي ة،إحيث 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%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&action=edit&redlink=1
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 ي المفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاعوت النوويػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة، ومسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرعات الجزيئػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات/ مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف النظػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػائر المشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػعة المنتجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ100/
 (Particle accelerators )-  ـ مهػجػداً ، لمػا لمميػاة مػف دور  المهمػةمػف التطبيقػات  دكما أف دراسػة عمػوـ الميػاة، تُعػ

خػػوؿ السػػنوات القادمػػة، التػػي ربمػػا نعػػاني فيهػػا مػػف شػػ  الميػػاة كمشػػكمة أساسػػية لمعظػػـ دوؿ فػػي حيػػاة ا نسػػاف ، خاصػػػةً 
ـ ، وبالتالي تبػرز الحاجة إلى الطاقة النووية  نتاج كميات كبيرة مف الماء العػذب عبػر تحميػ، ميػاة البحػر، ومعالجػة العال

الجوفيػػة، ويبقػػى  تطبيقهػػا الأك ػػر أهميػػةَ عمػػى ا طػػوؽ هػػو أنهػػا أهػػـ وأفضػػؿ  جميػػ  المشػػكوت الناجمػػة عػػف نػػدرة الميػػاة
بدايػة القرف العشريف يوحظ أف هناؾ تسارعػاً في استهوؾ الطاقػة سواء عمػى منذ وذلؾ نظراً لأنػ،  الطاقة، مصادر إنتػاج

المسػػتوى الشخصػػي، أو عمػػى المسػػتوى  الجمػػاعي، ولأغػػراض متعػػددة صناعيػػػة وخدميػػػة ومعيشيػػػة وغيرهػػا ، كمػػا يوحػػظ 
التػػي باتػػت تقػػدـ العمميػػة،  افات، والتكنولوجيػػاأيضػػاً أف تسػػارع اسػػتهوؾ الطاقػػة تػػوزـ معػػ، تسػػارعٌ فػػي الأبحػػاث، والاكتشػػ

فالطاقػة  .لمبشرية أك ر مف مصدر في توليد الطاقة، حيػث تختمػؼ الطاقػة ومصػادرها مػف مكػاف لآخػر ومػػف دولػةٍ لأخػرى
ويتزايػػد الاعتمػػاد  ،تتبػػايف بػػيف العػػالـ المتقػػدـ والعػػالـ النػػامي ، ففػػي العػػالـ المتقػػدـ تػػزداد بػػدائؿ الطاقػػة ومصػػادرها المتجػػددة

طاقػة مرتكػزة عمػى المحروقػات،  الذرية لتمبية الاحتياجات الاستهوكية، بعكس العالـ النامي الذي تيمب عمي،عمى الطاقة 
ذا مػا قارنػػػا بػػيف .والحفريػات، والأشػػكاؿ النمطيػػة ، والتقميديػػة غيػػر المتجػػددة اسػتهوؾ الطاقػػة فػػي العػالـ المتقػػدـ، والعػػالـ  واب

نجػػد أنهػػا وصػػمت لمرحمػػة  -المتحػػدة الأمريكيػة  عمػػى سػبيؿ الم ػػاؿ الولايػػات ونضػػرب-النػامي نجػػد أنػػُ، فػػي العػالـ المتقػػدـ 
أو بعبػارة  تقترب مف ترشيد الاستهوؾ،ونجد أف البنيػة التطوريػة الاسػتهوكية فيهػا مسػتقرة نسػبياً، أو تتراجػ  سػرعة نموهػا،

ف زاد ف ف سرعة الزيػادة تميؿ إلى التناقص ، وهذا بعكػس أخر مػا يجػري فػي العػالـ  النػامي الػذي  ف ف الاستهوؾ حتى واب
لػػى المحػػاؽ بقافمػػة التقػػدـ، ويحتػػاج بصػػورة طبيعيػػة إلػػى عصػػب ني  السػػري  والتنميػػة السريعػػػة يطمػػ  إلػػى التصػػ والشػػاممة، واب

الصناعة، ووقودها ، إلا أف السرعة في استهوك، لمطاقة تزداد بصورة جنونيػة في بعض الحالات مما يجعؿ التقػدـ الذي 
لقد أدى اكتشاؼُ الطاقةِ النوويةٍ إلى وض  قػوةٍ هائمػةٍ في يػد ا نسػاف لتوليػد   .المجرى المراد ، يأخذ مجرىً غيريسعى إلي

 كانػت الأسػاس الػرئيس عف عمميػة الاحتػراؽ الكيميائيػة المعروفػػة،والتي ةنارٍ أك رُ تركيزاً  بموييف المرات مف النار الناتج
 ذة القػوة الجديػدة كافيػػةٌ  رسػاؿهػداة إياهػا "برومي يػوس") حسػب أسػاطير اليونػاف( ، هػا نساف الحضاري، منػذ أف أ لوجود

/ كػغ فقػط مػف الوقػود، وكافيػة مبػدئياً  عالػة مجتمػٍ  إنسػاني متنػاٍـ 55سفينةٍ لتبحرَ عشريفَ مػرة حػوؿ الأرض، بمػا وزنػ، /
، وفػي أضعاؼ، كما أدى لخمؽ ظروؼ فيزي اليوـ بعدة أكبرُ عدداً مما هو موجودٌ  ائية عمى الأرض توجػد فقػط فػي النجػوـ

وسػػط المجػػرات، وهػػذة القػػػوة الجديػػدة سػػتفت  الطريػػؽ فػػي المسػػتقبؿ غيػػر البعيػػد لتوسػػي  نشػػاط ا نسػػاف فػػي أرجػػاء المنػػاطؽ 
  0 [8] الداخمية لممنظومة الشمسية، ولاحقاً في ما وراء المجموعة الشمسية

 أهم استخدامات الطاقة النووية : -رابعاً 

 مػػف الطاقػػة الكهربائيػػة ، فهػػي تمبػػي مػػا %20توليػػد الطاقػػة الكهربائيػػة: تػػزود الطاقػػة النوويػػة العػػالـ بػػأك ر مػػف  -1
مػػػف  %78(( ، حيػػػث تحصػػػؿ فرنسػػػا وحػػػدها عمػػػى 2مػػػف احتياجػػػات الاتحػػػاد الأوربي)أنظػػػر الجػػػدوؿ رقػػػـ ) %35يقػػػارب 

، والمجػػر، واليابػػاف، وسػػموفاكيا، وكوريػػػا الجنوبيػػة، طاقتهػػا الكهربائيػػة مػػف المفػػاعوت النوويػػة، كمػػا تحصػػؿ كػػؿ مػػف بمجيكػػا
، وفي هذا الصدد تجدر ا شارة  ةمف احتياجها مف الكهرباء مف الطاقة النووي %33وسموفينيا، وسويسرا، عمى أك ر مف 

حتبػاس الحػراري إلى أف الك ير مف الخبراء يتوقعػوف نقصػاً كبيػراً فػي إنتػاج الكهربػاء فػي المسػتقبؿ البعيػد نتيجػةً لظػاهرة الا
التػػي سػػببتها الأنشػػطة البشػػرية، حيػػث يػػرى أولئػػؾ الخبػػراء أف الطاقػػة النوويػػة هػػي السػػبيؿ  الأم ػػؿ لسػػد هػػذا الػػنقص فػػي 

 . [9]المستقبؿ 
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 الدوائيػة في تحمي، ميػاة البحػر، وصػناعة المجوهرات،والصػناعات ويتم ؿ بشكؿ أساسالاستخداـ الصناعي :  -2
نتػػػاج النظائػػػر المشػػعة ذات الاسػػتخدامات الطبيػػة والزراعيػػة والكيميائيػػة، وكػػذلؾ أبحػػاث مػػة، و واليذائيػػة، والصػػناعات ال قي اب

، كمػا يسػتفاد مػف النظػائر المشػعة فػي الحاؿ الصمبة في الفيزياء، ومتابع، العمميات الحيوية في النبات والحيواف وا نسػاف
 .ية والخزفية، وحفظ الأغذيػة والبسترةالتحكـ بالعمميات الصناعيػة، والتركيب الداخمي لممواد المعدن

تعمػؿ  ف المحركػات التػيإالاستخداـ العسكري : تسيير السػفف واليواصػػات الحربيػة وكاسػحات الجميػد ، حيػث  -3
بالطاقػػة النوويػػة تسػػاعد اليواصػػة عمػػى البقػػاء تحػػت سػػط  المػػاء لمػػدة طويمػػة قػػد تصػػؿ إلػػى عػػدة شػػهور، والقيػػاـ بػػرحوتٍ 

دوف حاجػةٍ إلػى المجػػػوء إلػى المػوانئ لمتػزود بالوقػػود، كمػػا يػدخؿ ضػمف الاسػتخداـ العسػكري صػػناعة طويمػة حػوؿ العالػػـ، 
 .القنابؿ النووية والهيدروجينية المدمرة ، والتي تم ؿ أشد الأسمحة فتكاً وتدميراً 

دامها أيضػػاً أداةً ػاً ، تمجػػأ إلػػى اسػػتخوتجػػدر ا شػػارة إلػػى أف الػػدوؿ التػػي تسػػتخدـ الطاقػػة النوويػػة استخدامػػػاً عسكريػػ
للإجبػار السياسػي بيػػرض الحصػوؿ عمػػى مكاسػب اقتصاديػػػةٍ وسياسيػػةٍ مػػف الػدوؿ الأخػػػرى، عػف طريػػؽ التهديػػد باسػػتخداـ 

" التػي تممكهػا ضػد تمػؾ الػدوؿ،عمماًكُ بػأف القنابػؿ النوويػة تفقػد عنػد انفجارهػا    وتحتػػاج  ةالأسػمحة النوويػة " والهيدروجينيػ
 اً صػاعقتوضػ   0.001مف كتمتها بتحولها إلى طاقة، في حيف تفقػد القنابػؿ الهيدروجينيػة   0.007 إلى تفجير قنبمة نووية

  ؿ الهيدروجينية مقارنةً بالنووية.في داخمها ، وهذا ما يفسر حجـ الدمار الهائؿ الذي تخمف، القناب
 االمناسػػػػب نحػػػػو الخويػػػػالاسػػػػتخداـ الطبي:ويظهػػػػر أساسػػػػاً فػػػػي معالجػػػػة الأوراـ السػػػػرطانية بتسػػػػميط ا شػػػػعاع  -4

المريضة واكتشاؼ الأمراض بشكؿٍ مبكر، وخاصةً أمػراض تصػمب الشػراييف، أو ترقػؽ جػدرانها، وذلػؾ عػف طريػؽ تمريػػر 
 .المواد المشعة فيها 

اليػذاء  الاستخداـ الزراعي : يمكف استخداـ ا شعاعات النوويػػة بتراكيػز معينػة، لتحسػيف مسػتوى جػودة وكميػة -5
ا شػػػعاعية لجينػػات النباتػػػات الورا يػػة،كما تسػػػتخدـ آليػػة ا شػػػعاع المعكػػوس لحفػػػظ  ةراعيػػة، عبػػػر المعالجػػوالمحاصػػيؿ الز 

، و بػػادة الطفيميػات والآفػػات الزراعيػة، والكشػؼ عػف ((3نظر الجػدوؿ رقػـ )امخزوف الطعػاـ ومنعػػ، مػف الاهتػراء والتآكػؿ)
كمػا تسػتخدـ 0ودراسة الظػواهر الطبيعيػة فػي الأرض والمػاء والجػو بقايا الأسمدة والمبيدات في المنتجات الزراعية والتربة،

يمػة والنيػػازؾ القادمػة ا شعاعات النووية في تحديد أعمار التكوينات الجيولوجية والأموح المعدنية وآ ار الحضػارات  القد
 .[10]ولجمي  الاستخدامات السابقػة فوائد اقتصاديػة ممتػازة مباشرة وغير مباشرة  مف الفضاء.

 
 
 
 

 [11]في الدول الأوروبية         ( يبين حجم الطاقة المولدة نووياً   2 الجدول رقم )

 الترتيب الدولة الأوروبية عدد المفاعوت النووية نسبة الكهرباء المولدة نووياً 
 1 فرنسا 59 78%

 2 ليتوانيا 1 72%

 3 السويد 10 52%

 4 أوكرانيا 15 51%

 5 بمياريا 4 42%
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 6 ألمانيا 17 32%

 7 جمهورية التشيؾ 6 31%

 8 إسبانيا 9 23%

 9 فنمندة 4 27%

 10 بريطانيا 22 20%

 

   دورة الوقود النووي: -خامساً 
  تتألؼ الدورة الكاممة لموقود النووي مف سب  خطوات وهذة الخطوات هي:

      .مطاً ببعض الشوائب الخطوة الأولى التعديف  : يتـ استخراج اليورانيوـ الطبيعي مف الأرض مخت
 وتحويم، إلى أكسػيد اليورانيػوـ )الكعكػة الصػفراء ( وهوالمػادة الخػاـ ،وطحن، ،الخطوة ال انية : يتـ تصني  اليورانيوـ

نسػبت  التي يُصن  منها الوقود الانشطاري، وقػد أصػب  اسػـ الكعكػة الصػفراء سػيء الصػيت بعػد التمفيقػػات السياسػية التػي
 .بيرض استخدامهػا في صناعة القنابؿ النووية  ،لمعػراؽ تهمػة استيراد الكعكة الصفػراء مف النيجر

ويُرمػػز لػػ،  uranium  hexaflourideالخطػوة ال ال ػػة : تحويػػؿ اليورانيػػوـ المركػػز إلػػى سػػادس فموريػػد اليورانيػػوـ 
 .التخصيب ( حيث يتـ تسخين، لتحويم، إلى غاز مناسب لعممية   UF6بالرمز )

 [12]      (( يبين مقدار الجرعة الإشعاعية وعمر حفظ بعض المواد الغذائية 3الجدول رقم ) 
 موحظات عمر)مدة الحفظ( الجرعة ا شعاعية الوزمة المادة اليذائية
  عاـ كامؿ جراي* 140-80 البطاطا
  عاـ كامؿ جراي 80-60 البصؿ
  أسابي  4 كيمو جراي  3-1 الموال 

  أسابي  4 كيمو جراي 1 مشمشال
  أسابي  4 كيمو جراي 0.25 الفريز
  أسابي  4 كيمو جراي 0.75 الجزر
  أسابي  4 كيمو جراي 15 الدجاج

 1يوـ م  التبريد عند    45 كيمو جراي 5-2 لحـ الضأف
 درجة مئوية

يفسد المحـ بدوف معالجة بعد 
 يوـ فقط 15

السمؾ بدوف معالجة  يفسد يوـ 11 جراي 230-150 الأسماؾ
 أياـ فقط 4بعد 

 .) * ( الجػراي : وحػدة لقيػاس كمية الجرعػة الممتصػة ، وتساوي جػوؿ واحػد لكؿ كيػمو غػراـ  
 : أي زيػػادة نسػبة نظيػػر( of the uranium fuel Enrichment الخطةوة الرابعةة تخصةيب اليورانيةةوم ) 

عبػػػر مجموعػػػة مػػػف التقنيػػػات أبرزهػػػا تقنيػػػة الطػػػػرد المركػػػزي، وتقنيػػػػة النشػػػر (،  %0.7الػػػذي تبمػػػغ نسػػػبت،)  235اليورانيػػػوـ 
أو مػػا يعػػػرؼ بتقنيػػػة )التنافػػػذ اليازي(،وتقنيػػػة الفصػػؿ الكهروميناطيسػػي  the gaseous diffusion methodاليػػػازي 

تقنيػػػة التخصػػيب بأشعػػػة  وتقنيػػة التػػدفؽ النفػػاث المتبعػػة فػػي جنػػوب أفريقيػػا ، وتقنيػػة الفصػػؿ بطػػرؽ بيولوجيػػػة، وهنػػاؾ أيضػػاً 
عمميػػػات التركيػػػز عمػػى طػػرد  ، وزيػػادة نسػػبتها مػػف خػػوؿ 235 وتهػػدؼ هػػذة التقنيػػػات إلػػى فصػػؿ النظػػائر [13]الميػػزر 

 نتػػػػاج الطاقػػػػة الكهربائيػػػة ، وأك ػػػر   4وذلػػػؾ حتػػػػى الوصػػػػوؿ إلػػػى درجػػػػة التخصػػػيب المطموبػػػػة )  النظائػػػػر الأخػػػػرى، 
 .   [14] ((4نظر الجدوؿ رقـ )ا، لمقنابؿ الذرية (  90مف 
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 حػؽٌ لجميػ  الػدوؿ شػريطة –بمػا فيهػا تخصػيب اليورانيػوـ –ومف المهـ ا شارة إلى أف امتوؾ دورة الوقػود النػووي 
الذريػة  الالتزاـ بمعاهدة حظر الانتشار النػووي، وموحقهػا، وبنظػاـ الضػمانات الشػاممة، الػذي يتػي  لموكالػة الدوليػة لمطاقػػة

تفتيش المفػاجئ عمػى المنشػآت النوويػة لمػدوؿ الموقعػة عمػى المعاهػدة لمتأكػد مػف سمميػػة برامجهػػا النوويػة، ومػف أف تقوـ بال
 .عدـ وجود أنشطة سرية  نتاج الأسمحة النووية 

اليورانيػوـ عػف  اليورانيػوـ المخصػبحالمػا يػتـ فصػؿ  الخطوة الخامسة ) تصنيع اليورانيوم إلةى قبةبان وقةود ( :
يػػتـ  وتصػػن  منػػ، كػػرات متسػػاوية الحجػػـ، ،فموريػػد اليورانيػػوـ إلػػى  ػػاني أكسػػيد اليورانيػػوـتـ تحويمػػ، مػػف سػػادس المسػػتنفذ ، يػػ

  .تتعبئة الكرات في أنابيب طويمة مصنوعة مف مزي  معدف الزركونيوـ الذي يحبس عدداً قميوً مف النيترونا

 ؼ تقريباً قبػؿ اسػتبدالها؛وعادةً يييػر المفاعػؿيتـ استخداـ قضباف الوقود لمدة أرب  سنوات ونص الخطوة السادسة:
الوقػػود مسػػتنفذاً حػػيف تػػنخفض نسػػب،  د  يعػػ. مػػث وقػػودة كػػؿ مػػرة حيػػث تػُػرزـ أنابيػػب الوقػػود  ػػـ يػػتـ إنزالهػػا إلػػى قمػػب المفاعػػؿ 

بريػد أحػواض ت ( ، حينما ينقؿ الوقود المستنفذ مف المفاعؿ يػتـ وضػع، فػػي1/ الانشطاري إلى أقؿ مف) 235اليورانيوـ /
   . [15]دور الدرع العازؿ ل، بينما تضمحؿ نويدات،  تشيؿ

 
 صناعة الأسمحة النووية، ومدة الاستخدام و الطاقة الكهربائية( يبين درجة تخصيب اليورانيوم اللازمة لإنتاج  4الجدول رقم )
 وقود مستنفذ صناعة الأسمحة النووية إنتاج الطاقة الكهربائية 

 235نسبة اليورانيوـ 
 الانشطاري "المخصب"

 
3.5-4 % 

 
90-95 % 

 
1 % 

 
 مدة الاستخداـ

سنة حيث ييير  4.5
المفاعؿ  مث وقودة كؿ 

 شهراً  18

حيث  النماذج باختوؼ مختمفة
والاختبارات  اتتخض  لمصيان

 لتحديد مدة الصوحية الدورية

لا يمكف الاستفادة من، 
إلا بعد معالجت، مف 

 جديد
 

، مقارنػػةً بمػا كػاف عميػ، حينمػا  فقػط 12مستوى النشػاط ا شػعاعي ا جمػػالي إلػى   في غضوف عاـ واحد، يهبط
 . ـ يتـ تخزيف الوقود المستنفذ  في حاويات جافة بانتظار دفن، أو إعادة تصنيع، 0خرجت القضباف مف المفاعؿ

 ( مػف  95-90يف )  لكف الأمػر الجػدير بالموحظػة أف الوقػود المسػتنفذ لػيس " نفايػػات " فهػو يحتػػوي عمػى مػا بػ
 ، كمػػػػا أنػػػػ، يحتػػػػوي عمػػػػػى [16]اليورانيػػػػػوـ القابػػػػؿ لوسػػػػتعماؿ والػػػػذي يمكػػػػف فصػػػػم، وتكريػػػػرة وتحويمػػػػ، إلػػػػى وقػػػػود جديػػػػد 

  0(( 5نظر الجدوؿ رقـ )ا(  مف البموتونيوـ ) 1نسبة أصير ) حوالي  
  م 1997في العالم حتى عام ( يبين كمية الوقود المستنفذ الناتج عن عمل المفاعلات النووية 5الجدول رقم )

 [17]حسب تقديرات الوكالة الدولية لمطاقة الذرية          
المنتجات الانشطارية  البموتونيوـ 235اليورانيوـ  

 عالية ا شعاع "النفايات"
 % 95-90 النسبة

 
 % 4-3 تقريباً % 1

يمكف معالجت،  الاستخداـ
 واستخدام، مجدداً 

ستيودية عوت الالممفا اً وقود يمكف استخدام،
 أو في صناعة الأسمحة النووية

تستخرج منها نظائر  مينة 
 ()طبية وغيرها

 طف 4500 طف 1000 ألؼ طف 130 الكمية
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لقػػد قػػرر بعػػض صػػانعي السياسػػات، فػػي السبعينيػػػات مػػػف الخطةةوة السةةابعة ) إعةةادة معالجةةة الوقةةود المسةةتنفذ (: 
داـ الكمػػي لهػػذة القػػدرة الكامنػػة ، وذلػػؾ بػػدفف الوقػػود المسػػتنفذ فػػػي دورة القػػرف الماضػػي وبػػدوف أي سػػبب وجيػػ، منػػ  الاسػػتخ

عاماً يختزف طاقة تزيد  40ميياواط مشتيمة لمدة   1000باتجاة واحد ؛ عمماً بأف الوقود المستنفذ مف منشأة نووية بطاقة 
يُحػػوؿ إلػى وقػود جديػد، حتػى ولػو مميػوف برميػؿ نفػط فممػاذا دفنػ، إذف ا ولمػاذا لا يسػتخرج و  130عف الطاقة الكامنة فػي 

 . [18]احتاج ذلؾ إلى بعض المصاريؼ المادية ا ضافية ا  
    مقارنة بين الطاقة النووية والبدائل الأخرى - سادساً 

الطاقػة النوويػة هػي أفضػؿ وسػيمة موجػودة اليػوـ لتزويػد الطاقػػة لاقتصػاد صػناعي حػديث، ومحطاتهػػا هػي الأعمػػى 
مصػػادر توليػػد الطاقػػػة الأخػػرى ، كمػػا أف أسػػعار وقودهػػػا مسػػتقرةٌ عالميػػاً ومنخفضػػػةٌ نسػػبياً، وقػػد بػػدئ كفػػاءةً مقارنػػةً بجميػػ  

باسػػتعمالها  نتػػػاج الكهربػػػاء منػػػذ خمسػػػينيات القػػػرف الماضػػػي، وهػػي تعتبػػػر أفضػػػؿ مصػػػادر الطاقػػػة فػػػي العػػػالـ، لأف كمفػػػ، 
ة الأسػعار بتبػدؿ أسػعار الػنفط الخػاـ،  فمػ  ارتفػاع (( وبطبيعػة الحػاؿ تتبػدؿ هػذ6نظر الجدوؿ رقػـ )اا نتاج هي الأقؿ؛ )

وبموغهػا مسػتوياتٍ قياسػية  ـ 2005رقػاـ عػاـ لأ اً ( دولاراً لمبرميػؿ وفقػ45-40أسعار النفط الخػاـ مف مستوى يتػراوح بػيف ) 
ظػراً لم بػات عمػى الطاقػة النوويػة ن ازدادت أهمية الاعتماد  2008دولاراً لمبرميؿ في شهر تموز مف عاـ  150قاربت عتبة

مػدادٍ  دوف الحاجػة ، النسبي لتكاليفها،كما أن، يمكف إقامة مفاعوتها بجوار مواقػ  الاسػتهوؾ بسػهولة إلػى إجػراءات نقػؿٍ واب
معقػػدة، فضػػوً عػػف كونهػػا مصػػدراً منتظمػػػاً لمطاقػػػة يتناسػػب مػػ  احتياجػػػات القطاعػػات العالميػػػة الاقتصاديػػػة المتزايػػدة ، ولا 

ةٍ معينةٍ، كما هو الحاؿ م  الطاقة الشمسية وطاقة الرياح وطاقة المياة ، كما أف الطاقة النووية هي يرتبط بظروؼٍ مناخي
هـ في ظاهػرة الاحتباس الحراري ، وفي هذا الصدد صػرح المفػتش السػابؽ فػي الوكالػة الدوليػة لمطاقػة ولا تس طاقة نظيفة،

أكبر مف خطر أسمحة الدمار الشامؿ عمى البيئػة فػي العػالـ ( الذرية هانػز بميكس ) إف خطر ارتفاع درجػة حرارة الأرض 
مػػػف  مهمػػػة، كمػػػا أكػػػد ضػػػرورة خفػػػض انبعػػػاث اليػػػازات والاعتمػػػػاد عمػػػى الطاقػػػة النوويػػػة السػػػممية لمحصػػػوؿ عمػػػى كميػػػات 

 . [19]الجوي باليازات  الكهرباء دوف تمويث اليوؼ 

 والنفط والفحم الحجري والغاز الطبيعي ةووي( مقارنة بين المميزات الأساسية لمطاقة الن6الجدول رقم )

 غاز فحـ نفط طاقة نووية 

كمية الوقود الوزمة  نتاج طاقة  
مف  غراـ 1تعادؿ الطاقة المختزنة في 
 وقود اليورانيوـ

 
 غراـ 1

2 
مميوف 
 غراـ

3 

مميوف 
 غراـ

 
- 

 غير ممكنة ممكنة إعادة تكرير واستخداـ الوقود

ساعي  مف  واطكيمو   1تكمفة إنتاج 
 الكهرباء ) سنت أمريكي (

1.72 
 

8.09 2.21 7.51 
 

 عاـ  20-15 عاـ 60-40 العمر الافتراضي لممحطة
كمية الوقود المستهمكة عند تشييؿ 

 واط لمدة عاـ واحد 100  مصباح 
 كغ 147 كغ 83 كغ 231 %4غراـ بدرجة تخصيب 0.11

 % 50 % 70 % 50 % 90 نسبة التشييؿ
 لأولية الوزمة لكؿالاست مارات ا

 مركب كهرباءواط  كيمو1
1000-1200 

 دولار
 800أقؿ مف

 دولار
حجـ  كمما ازداد وهي تزدادمرتفعة وكمما ازداد حجـ منخفضة و ابتة نسبياً المصاريؼ التشييمية لممحطات والحاجة 
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نخفضت تكاليؼ وحدة االطاقة المركبة  الداخمية لمطاقة
 بعكس مصادر الطاقة الأخرى ا نتاج

، و ارتفاع أسعار الطاقة المركبة
تكاليؼ وحدة الوقود الأحفوري يزيد 
 ا نتاج

 يازات إلى الجو المحيطانبعاث ال
 ) اني أكسيد الكربوف

 (الكبريت -الآزوت 

معدوـ ، لذلؾ فهي ليست مسؤولة عف 
 تموث البيئة

هـ في تموث البيئة، كبير، وهي تس
وفي زيادة ظاهرة الاحتباس 

 الحراري

في استخداـ الموارد الطبيعية الكفاءة 
  نتاج الطاقة

الطاقة النووية تبدو مف  كبيرة ولذلؾ ف ف
 البدائؿ الم الية لموقود الأحفوري

 
 قميمة

 كمية النفايات الناجمة عف إنتاج  

 كيمو واط ساعي مف الكهرباء1
 ( غ )  اني أكسيد الكربوف 700 ممغ 3

ورغػـ الػذعر  ،ة الكبػرى المما مػةػالأك ر أماناً مقارنةً بجميػ  المنشػآت الصناعيػ كما أف محطات الطاقة النووية هي
ـ التػػػي حػػػدث فيهػػػا تسػػػربٌ مرتفػػػٌ   1986الػػػذي سػػػببت، حاد ػػػة محطػػػة ) تشػػػيرنوبؿ ( الأوكرانيػػػػة ) السػػػوفييتية سػػػابقاُ ( عػػػاـ

طػة ) ػري مايػؿ أيونػد( فػي الولايػات للإشعاعات قبؿ أف تتـ السيطرة عمي، بعد مدةٍ قصيرة، وقبمها الخمؿ الذي أصػاب مح
يسػجؿ أي خمػؿ غيرهمػا  ـ والذي لـ يحدث في، سوى تسرب بسيط للإشعاعات، ف ف العالـ لػـ1979المتحدة الأمريكية عاـ

عممػػػاً بػػػأف النػػػوعيف السػػػابقيف مػػػف  ات النوويػػػة هػػػي الأقػػػؿ عمػػػى ا طػػػوؽ ،بػػػؿ إف نسػػػبة الحػػػوادث الصػػػناعية فػػػي المحطػػػ
 .ةػات الأماف المرتفعػا لمتطمبػفتهمبسبب مخال ، راضػمى الانقالمفاعوت قد أوشكا ع

الػذي يحػرص عمػى حرمػاف الشػعوب  -ة مقصػودة مػف جانػب اليػربػفي، مباليػأما الخوؼ مف ا شعاع فهو خوؼ 
ة كمػا خبرهػا ػبػأهواؿ القنابػؿ النوويػ وذلػؾ الخػوؼ مػرتبط بشػكؿ رئػيس - ات متطورة مهما كػاف شػكمهاػالأخرى مف أي تقني

تػػ، العاديػػة وتعززهػػا أفػػوـ هوليػػوود ، فا نسػػاف يتعػػرض خػػوؿ حيا ، لعػػالـ فػػي اليابػػاف فػػي نهايػػة الحػػرب العالميػػة ال انيػػةا
ا شعاعات التػي تصػدر عػف المفاعػؿ  ةفنسب بك ير مما تسبب، المحطات النووية،مختمفة أك ر  للإشعاع مف مصادر أخر

لكميػػػة التػػػي ا شػػػعاعات ا مػػػػف 0.001الػػػدوؿ المتقدمػػػػة أك ػػػر مػػػف  ولا تشػػػكؿ فػػػي ، خػػػوؿ عممػػػ، الروتينػػػي منخفضػػػة جػػػداً 
المفاعؿ النووي يعمؿ وهو ميمؼ بالعديػد مػف حاويػات الأمػاف التػي تجعػؿ تسػرب ا شػعاعات لأف  ،يتعرض لها ا نساف 

ؿ الكشػػؼ رض لهػػا ا نسػػاف خػػوالتػػي يتعػػ يةة ا شػػعاعػجرعػػالبػػؿ إف مقػػدار  ، أو المػػواد المشػػعة أمػػراً فػػي غايػػة الصػػعوبة
سػنة ، فضػوً عػف  2000محطػةٍ نوويػةٍ لمػدة رب مػف ػيعادؿ ما قد يتعرض ل، مػف العػيش بالقػ واحدةٍ  رةٍ ػلم " إكس"  بأشعة

والمراجعػػة والاحتياطػػات الأمنيػػة ، وتػػزداد مواصػػفات  أف تصػػميـ وتشػػييؿ المحطػػػات النوويػػة يخضػػ  لأشػػد أنػػواع  التػػدقيؽ
 .[20]ةم  كؿ تصميـ لمحطة جديد حزماً  الأماف

 الطاقة النووية وتموث البيئة: -سابعاً 

البيئػة  فػية لممفاعوت نظراً لتأ يرها نووي المستهمؾ هي المشكمة الرئيسمشكمة التخمص مف فضوت الوقود ال دتع
وما يتبقى مػف  ، وهناؾ عدة طرؽ لمتخمص مف الفضوت النووية ، أهمها : معالجة الوقود لفصؿ البموتونيوـ و اليورانيوـ

ويػػػتـ وضػػػ  هػػػذة  مييػػػاواط 1000الفضػػػوت عاليػػػة ا شػػػعاع لا تشػػػكؿ حجمػػػاً أك ػػػر مػػػف متػػػريف مكعبػػػيف بالنسػػػبة لمحطػػػة 
عمػػى عمػػؽ يصػػؿ إلػػى ؽ الأرض ) عػػادةً فػػي منػػاجـ قديمػة اعمػأالفضػوت فػػي غػػوؼ زجػػاجي لمنػ  التحمػػؿ  ػػـ تػػدفف فػػي 

ف البموتونيػػوـ المسػػتخرج ؿ غيػػر النوويػػة لأة لا تبػػدو مفضػػمةً خاصػػةً لمػػدو ػهػػذة الطريقػػ .ـ تحػػت سػػط  الأرض (  1000
بحفػػػظ الوقػػػود  –/ سػػػنة 300فػػػي حػػػدود /-كمػػػا أف هنػػػاؾ حمػػػولًا مرحميػػػةً يمكػػػف أحيانػػػاً اسػػػتخدام، فػػػي أغػػػراض عسػػػكرية 

  .المستهمؾ في حاويات سميكة الجدار في مواق  عمى سط  الأرض أو تحتها
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لموصػوؿ إلػى أفضػؿ الطػرؽ والوسػائؿ لمػتخمص مػف الوقػود المسػػتهمؾ  ةػأبحػاثٌ متنوعػو  ،وتوجػد حاليػاً أفكػارٌ عديػدةٌ 
بػأف  عمماً بأف إعادة معالجة وتكرير وتصني  ذلػؾ الوقػود المسػتنفذ أك ػر فائػدةً مػف دفنػ،؛ ولػذلؾ نجػد ،و"الفضوت النووية

"بيػػوريكس"  باسػػتخداـ طريقػػة ةػا وفرنسػػا وروسػػيا والهنػػد تقػػوـ ب عػػادة تصػػني  الوقػػود المسػػتنفذ مػػف المفػػاعوت المدنيػػػبريطانيػػ
وتقػػوـ الػػدوؿ النوويػػة الأخػػرى ب رسػػاؿ وقودهػػا المسػػتنفذ إلػػى بريطانيػػا أو فرنسػػا  ، التػي تعنػػي خوصػػة البموتونيػػوـ اليورانيػػوـ

وتقػوـ الصػيف  ،الأخيػرة كما أف لدى اليابػاف مصػن  تكريػر تجػاري فػي مراحمػ، أو تقوـ بتخزين، نهائياً،  ،لممعالجة والتكرير
عػػادة معالجػػة الوقػود العسػػكري المسػػتنفذ  بتكريػر نػػ، يمكػػف فػػي الحقيقػة الاسػػتفادة مػػف كػؿ الوقػػود المسػػتنفذ تقريبػػاً إ حيػث .واب

   .نظائر طبية إنتاج  في إنتاج وقودٍ جديد ، أو استفادةً كاممة
    -ي الشػػمسالػذي يجػػري فػ-ويوحػظ حاليػاً أف العممػػاء يحػاولوف توليػػد الطاقػة النوويػػة عػف طريػػؽ الانػدماج النػػووي 

 . [21] مشعة قميمة جداً  " اتػنفاي " ينت  عن، ياج النوو ػف الاندمإار النووي حيث ػالانشط طريؽ بدلًا مف   

 الطاقة النووية ومستقبل التنمية في الوطن العربي : -ثامناً 
مػػػػدوؿ التػػػػي جميعهػػػػا تحقػػػػؽ المنفعػػػػة الاقتصػػػػادية الكبيػػػػرة للمطاقػػػػة النوويػػػػة اسػػػػتخدامات سػػػػممية لا حصػػػػر لهػػػػا ، و 

يمكػػف أف تحقػػؽ مكاسػػب اقتصػػادية عظيمػػة فػػي حػػاؿ اسػػتخدامها تمػػؾ  -كييرهػػا مػػف الػػدوؿ -والػػدوؿ العربيػػة ا،تسػػتخدمه
الأراضػػي الصػػحراوية فػػي الطاقػػة عمػػى نطػػاؽٍ واسػػٍ  ، وبأسػػموب عممػػي مػػدروس ، و نظػػراً لوجػػود مسػػاحات شاسػػعة مػػف 

مػف المقاصػد الأساسػية التػي يجػب مراعاتهػػا فػي أي  ديعػ ،تنميػة ف اقتحػاـ الصػحراء بهػدؼ التطػوير والالوطػف العربي ، ف
الطاقػػة النوويػػة والعمػػوـ  تشػػيؿتوجػػ، لمتطػػوير الاقتصػػادي والاجتمػػاعي فػػي الػػوطف العربػػي ، وفػػي هػػذا الصػػدد يمكػػف أف 

قاحمػة وعمػى جداً فػي تنميػ، المنػاطؽ الصػحراوية، مػف خػوؿ التصػدي لمشػاكؿ البيئػػة الصػحراوية وال مهماً ا شعاعية دوراً 
وتسػػتخدـ الطاقػػة النوويػػة لمتنميػػة الصػػحراوية مػػف خػػوؿ خطػػيف متػػوازييف أساسػػييف ،  .رأسػػها الطاقػػة ، الزراعػػة ، والميػػاة 

البيئػة المناسػبة لمتنميػة الاقتصاديػػة، وال ػاني :   يتعمػؽ  وتهيئػة ،الأوؿ : يتعمؽ بالتطوير في مجالات الزراعػة الصحراويػػة
  .النقية، لصال  التنمية البشريػة والصناعيػة في تمؾ المناطؽ القاحمػة بتوفير الطاقة والمياة 

ف يعتمػػد التطػػوير الزراعػػي فػػي الأراضػػي الصحراويػػػة عمػػى دراسػػة العوقػػة بػػي : الصةةحراوية ةتطةةوير الزراعةة -أولاً 
مػػػف ناحيػػػة سػػػواء والأسػػػمدة  ،، والأسػػػمدة حيػػػث يمػػػزـ تحديػػػد مػػػدى حاجػػػة الأرض والنبػػػات لممػػػاء، والميػػػاةوالنبػػػات ،الأرض

ناسػبة والتوقيػت المناسػب لكػؿ وتػدخؿ النظػائر المشػعة فػي تمػؾ الدراسػات لتحديػد أنمػاط الػري الم.الكميات أو أسموب الري
ػة لنمػػػو تػػػوفير الظػػػروؼ المناسبػػػ فػػػي، وكػػػذلؾ تحديػػػد أنمػػػاط الأسػػػمدة المناسػػػبة لكػػػؿ نػػػوع مػػػف النباتػػػات وذلػػػؾ يسػػػاعد منهػػػا

ر نباتػات مقاومػة اػقتصادية لممشاري  الزراعية ، وفي هذا ا طار نوحظ ضرورة  اختيػ، وهو ما يرف  الجدوى  الاالنباتات
هػػذا  وفػي  أ ير الريػػاح القويػةكمػػا ينبيػي أف تكػوف قػػادرةً عمػى مقاومػة تػ ،وتقبػؿ الػػري بميػاة قميمػة المموحػة لمحػرارة الشػديدة،

السػػولات النباتيػػة مػػف خػػوؿ تعػػريض البػػذور ا طػػار اتجهػػت الأبحػػاث العمميػػة فػػي الػػدوؿ العربيػػة إلػػى مجػػالات تحسػػيف 
لمقاومػة  ؽرة  وغميظػة السػاػة الانحناء في محاصيؿ الحبوب عف طريػؽ إنتػاج سػولات قصيػػللإشعاع الذري بهدؼ مقاوم
مػػؼ عػػف موعػػد هجػػوـ الحشػػرات ـ فػػي موعػػد النضػػ  ليختػفػػي التحكػػ "رالتشػػعي  الػػذري لمبػػذو "تػػأ ير الريػػاح ، كمػػا يسػػتخدـ 

 .التقميؿ مف مدة شيؿ النباتات للأرض فيقد يساعد  ، كماوالآفات
اة مالحػة أو ػاط سولات يمكف أف تقبؿ الري بميػالاتجاهات البح ية في مجاؿ تحسيف السولات النباتية استنبومف 

اع ػد ا شعػػػمػػف جهػػة أخػػرى يساعػػ .ات فػػي الصػػحراء والمنػػاطؽ القاحمػػة دعػػـ الزراعػػ فػػيوهػػذا يسػػاعد  ،منخفضػػة المموحػػة
ػؿ ة بعد الجني ضد هجوـ الحشرات أو التمؼ بسبب النقػري في تحقيؽ الأمف اليذائي بالحفاظ عمى المحاصيؿ الزراعيالذ

ة نقيةً ونضػرةً )طازجػة( ب زالػة البكتريػا الضػارة باسػتخداـ ػويمكف الحفاظ عمى ال مار والمحاصيؿ الزراعي .أو سوء التخزيف
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التبخيػػػر تقنيػػػة  أهميػػػةً كبيػػػرةً بعػػػد حظػػػر التقنيػػػة التػػػي كانػػػت تُسػػػتخدـ سػػػابقاً )ا شػػػعاع الػػػذري ، وقػػػد اكتسػػػبت هػػػذة التقنيػػػة 
ونتيجػةً لارتفػاع مسػتوى جػرا يـ السػالمونيو فػي اليػذاء فػي الآونػة  .أ يرها السػمبي عمػى طبقػة الأوزوفبالكيماويات( نظراً لت

لمسومة الصحية   تطبيؽ المضموف ، وذلؾ تأكيداً لم ة أمراً حيوياً وقابوً ػة با شعاعات المؤينػالأخيرة فقد أصبحت المعالج
، وقػػػد أقيمػػػت فػػػي الوقػػػت الحاضػػػر محطػػػات بػػػيف الػػػدوؿ  المختمفػػػةولتػػػأميف اسػػػتمرار تبػػػادؿ المنتجػػػات الزراعيػػػة  ،للأغذيػػػة

 .لتشعي  المواد اليذائية في العديد مف الدوؿ العربية

وقػد نجحػت  ،ة الحشػرة العقيمػةػة مػف خػوؿ تقنيػمػاً فػي مكافحػة الحشػرات الضػار كما يشيؿ ا شعاع الػذري دوراً مه
، والػدودة الحمزونيػة فػي أمريكػا  ،المتوسػط الأبػيض هذة التقنية في القضاء شب، التاـ عمى ذبابة الفاكهة في منطقػة البحػر

 .الحيوانية في تمؾ المناطؽ  الزراعية و تيفمما أدى إلى الحفاظ عمى ال رو 
عػػػف ا نػػػاث وتعريضػػػهـ إلػػػى إشػػػعاعات بسػػػيطة تسػػػبب إصػػػابتهـ بػػػالعقـ  وتعتمػػػد تمػػػؾ التقنيػػػة عمػػػى فصػػػؿ الػػػذكور

 .  [22] تنقرض خوؿ عدد قميؿ مف الأجياؿ أعداد الحشرات تدريجياً حتى    فتنخفض
 يعػػػػػاني أك ػػػػػر مػػػػػف مميػػػػػار شػػػػػخص فػػػػػي العػػػػػالـ  طاقةةةةةة فةةةةةي المنةةةةةاط  الصةةةةةحراوية :تةةةةةامين الميةةةةةا  وال –ثانيةةةةةاً 

ومف المتوق  أف يواج، أك ر مف  م ي البشر نقصاً حاداً  ،ؿ عمى المياة النقيةمف عدـ الحصو مف البشر (  %20حوالي )
ة التػػي تُسػػتخدـ باتجػػاهيف متكػػامميف أولهمػػا :اسػػتخداـ طػػرؽ ػالتقنيػػات النوويػ ةوهنػػا تػػأتي أهميػػ، ـ2025 الميػػاة فػػي عػػاـفػي 

وتحديػػػد أنجػػػ  أسػػػػاليب  ، مػػػف جديػػػد اػوأسػػػاليب شحنهػػػ ، وأماكنهػػػا ، هيػػػدرولوجيا النظػػػائر لتحديػػػد خػػػرائط الميػػػاة الجوفيػػػة
    .ة الماءػة مموحػ زال –وخاصةً النووية  -ة المختمفة ػاستخدامها ، و انيهما : استخداـ مصادر الطاق

 تعتمد الحياة في المناطؽ الصحراوية عمى الميػاة الجوفيػة بشػكؿ رئيسػي استخدام طر  هيدرولوجيا النظائر : * 
اـ ػضػمف خزانػات متفاوتػة الأحجػ، وتوجد المياة الجوفية عمى أعمػاؽ متفاوتػة لممياة كموً م اً مصدر وعمى الأمطار بوصفها 

كالواحات( ومنها مػا هػو محبػوس فػي التكوينػات الجيولوجيػة تحػت ما هو متصؿ مباشرةً بسط  الأرض )ومنها  ،والتكويف
 .الأرض بشكؿ خزانات مائية قد تكوف هائمة 
والتمييػز  ،ات الخزانػات المائيػةػتحديػد منػاطؽ ومواصفػلعمميػات السػبر البئػري  ويستفاد مف التقنيات ا شػعاعية فػي

بػػيف حػػدود الميػػاة العذبػػة والميػػاة الشػػديدة المموحػػة ومنػػاطؽ تجمػػػ  الميػػاة المالحػػة فػػي الخػػزاف الجػػوفي ، كمػػا يسػػتفاد مػػػف  
ة ومواقػ  التسػرب ػر ، وفػي تحديػد آليػوحسػاب كميػة التبخػ ،ةػتقنيات النظائر فػي فهػـ ديناميكيػة البحيػرات والخزانػات المائيػ

وكػػذلؾ فػػي قيػػاس نسػػبة التصػػريؼ والهػػدر فػػي الأنهػػار والمجػػاري  ،وفػػي حسػػاب معػػدلات الترسػػيب ،فػػي الخزانػػات المائيػػة
اة ػا ) ميػػػونوعيتهػػ اػ، وكػػذلؾ يسػتفاد مػػف تمػػؾ التقنيػات فػػي تحديػد مصػػادر الميػػاة وأعمارهػا ونسػػب توزعهػؿ عػاـالمائيػة بشػػك

  .ار ػا خطط الاست مػة تبنى عمى أساسهػدة ( وفي توفير تقديرات صحيحة أو جديػقديم
تنميػػػة الصػػػحراء  : يمكػػػف لإزالةةةة مموحةةةة المةةةا  –وخاصةةةةً النوويةةةة  -اسةةةتخدام مصةةةادر الطاقةةةة المختمفةةةة **

ة فػػػي ادة مػػػف تمػػػؾ الطاقػػػػباسػػػتخداـ الطاقػػػة النوويػػػة حيػػػث يمكػػػف الاستفػػػ ،وخاصػػػةً القريبػػػة مػػػف البحػػػار والمنػػػاطؽ القاحمػػػة،
وتػػوفير  ،فيهػػاودعػػـ قيػػاـ مجتمعػػات عمرانيػػة مكتممػػة الخػػدمات  ، استصػػوح مسػػاحات شاسػػعة مػػف الأراضػػي الصػػحراوية

 وذلػػؾ بتسػػخيف الميػػاة المالحػػة وتقطيرهػػا  ،الكهربػػاء والاحتياجػػات الأخػػرى الوزمػػة لتمػػؾ المجتمعػػات بمػػا فيهػػا الميػػاة العذبػػة
متػػر مكعػػب مػػف  الميػػاة  ألػػؼخمسػػيف نمػػاذج لمفػػاعوت ذريػػة تعطػػي  وهنػػاؾ 0بهػػدؼ الحصػػوؿ عمػػى الميػػاة العذبػػة منهػػا

وهذا  قتصادية والاجتماعيةمة لمتنمية الاالصحراوية والقاحمة إلى مراكز مه مما يساعد عمى تحويؿ المناطؽيومياً العذبة  
الحصػػوؿ  لعػػرب مػف ف اػة فػػي مختمػؼ أرجػػاء الػوطف العربػػي فػي حػػاؿ تمكػػنشػر الازدهػػار والرفاهيػة إلػػى ػيػؤدي فػػي النهايػ

 . [23]عمى تمؾ التقنيات واستيولها بشكؿ عممي مدروس
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 الاستنتاجات والتوصيات:

 
 :  الاستنتاجات

 نستنت  مما تـ تناول، في البحث مايمي :

ة ػة لممجتمعػػات العصػػرية الحدي ػػػات الػػدوؿ ولمختمػػؼ جوانػػب التنميػػػمػػة جػػداً فػػي اقتصاديػػإف الطاقػػة النوويػػة مه -1
 .ةػة والطبيػة والصناعيػبطريقة سممية في المجالات الزراعي ،ما استخدمت تطبيقاتها المختمفة وخصوصاً إذا

، واليػوء المسػتمر كميػات ذلػؾ الوقػودة ػإف المشكوت البيئية المرتبطة باستخداـ الوقػود الأحفػوري ، ومحدوديػ -2
، كػػؿ ذلػػؾ أدى إلػػى تزايػػد يػػة اقتصاديػػػاً ة رخيصػػة ونظيفػػة ومجد، وعػػدـ التوصػػؿ حتػػى الآف إلػػى طاقػػة متجػػددفػػي أسػػعارة

   .وتميزها عف غيرها مف  مصادر الطاقة ،ة نظراً لممزايا العديدة التي تتمت  بهاػاـ بالطاقة النوويػالاهتم
ة ا بقػػاء عمػػى الشػػعوب فػػي ػفيهػػا بشػػكؿ مقصػػود بييػػ إف المخػػاطر الناتجػػة عػػف محطػػات الطاقػػة النوويػػة مبػػالغٌ  -3

 .المهيمنة عمى العالـ  ةمقوى الرأسماليتبعية لالتخمؼ و الحاؿ 

ولا ينػت  عنهػا  ،وأك ر كفاءة مف مصادر الطاقػة الأخػرى ،ورخيصة نسبياً  ،إف الطاقة النووية هي طاقة نظيفة -4
ة عف المفاعوت ػوبالتالي ف نها لا تؤدي إلى رف  درجة حرارة الأرض ، كما أف كمية وحجـ النفايات الناتج ،غازات ضارة

 .تخدامها العادي صيير جداً إذا ما قُورنت بمصادر الطاقة الأخرىخوؿ اس
ة ػإضػافةً إلػى سهولػ ، ت الصػناعية الأخػرىآإف محطات الطاقة النووية هي الأك ر أماناً مقارنػةً بجميػ  المنشػ -5

مػداد معقػدة  فضػوً  إقامة المفاعوت النووية بجوار مواق  الاستهوؾ دوف الحاجة ا مصػدراً ػعػف كونهػإلى إجراءات نقػؿ واب
ة كما هو الحاؿ مػ  ػمنتظماً يتناسب واحتياجات القطاعات الاقتصادية العالمية المتزايدة ، ولا يرتبط بظروؼ مناخية معين

 .الطاقة الشمسية وطاقة الرياح وطاقة المياة
مػب عمػى مشػكوت التي فػيد ػة يمكػف أف يساعػػإف الاستخداـ الصحي  لمطاقة النووية ولتقنيػات النظػائر المشعػ -6
  .وعدـ كفاية المساحات الصالحة لمزراعة لتأميف الاحتياجات المتزايدة لمسكاف  ،ونقص المياة ،التصحر
ـ ػ/ دولػة فػي العالػ35فػي / ةً ػإف إنتاج الطاقة عمى نطاؽ واس  مف التفاعوت النووية الانشطارية أصػب  حقيقػ -7

يػر / نظ3000وأصػب  معروفػاَ لػدينا حػوالي /حػدودة مػف الػدوؿ الناميػة. أغمبها دوؿ متقدمة عسػكرياَ وصػناعياَ، مػ  قمػة مو 
 تجارياً واسعاً. / نظير منها استخداما200يستخدـ أك ر مف / مختمؼ وأك رها منتجة اصطناعياً ، و حالياً 

 ا، كمػػ، مػف جديػد كوقػودواستخدامػ ،إف الطاقة النووية هي طاقػة متجػددة حيػث يمكػف معالجػة الوقػود المسػتنفذ -8
يمكػف أف نسػتخرج  ،"نفايػات" (  هـبعضػا شػعاع العػالي ) التػي يسػميها  أف الكميات المتبقية مف منتجات الانشػطار ذات

 - 3الوقػود المسػتنفذ  / وهي لا تشكؿ في جمي  الأحواؿ سوى جزء ضئيؿ مف مجمؿ  ،منها نظائر  مينة )طبية وغيرها(

4%  /.  
ة ػشريطػػ ، والشػػعوب لجميػػ  الػػدوؿ هػػو حػػؽٌ  –ا فيهػػا تخصػػيب اليورانيػػوـ بمػػ –إف امػػتوؾ دورة الوقػػود النػػووي  -9
ة الذريػػة ػة لمطاقػػػوبنظػػاـ الضػػمانات الشػػاممة الػػذي يتػػي  لموكالػػة الدوليػػ ،بمعاهػػدة حظػػر الانتشػػار النػػووي وموحقهػػاالالتػػزاـ 

امجهػا النوويػة، ومػف عػدـ وجػود التفتيش المفاجئ عمى المنشآت النووية لمدوؿ الموقعة عمى المعاهدة لمتأكػد مػف سػممية بر 
 .أنشطة سرية  نتاج الأسمحة النووية 
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ات ػيحتػاج إلػى بنػاء العديػد مػف محطػ –رغػـ امتوكػ، لاحتياطيػات نفطيػة وغازيػة كبيػرة  –إف الوطف العربي  -10
، هػػػا المفػػػاعوتالتنمويػػػة التػػػي توفر  الطاقػػػة النوويػػػة بمػػػا فيهػػػا مفػػػاعوت البحػػػوث العمميػػػة بييػػػة الاسػػػتفادة مػػػف ا مكانيػػػات

   .والتصدي لممشكوت الك يرة التي تعاني منها الشعوب العربية بهدؼ رف  مستوى معيشة تمؾ الشعوب 
 

 التوصيات:
العربػػي  لػػوطف، وبنػػاء المفػػاعوت النوويػػة  فػػي مختمػػؼ أقطػػار احق،الاهتمػػاـ الػػذي تسػػت ةإيػػوء الطاقػػة النوويػػ -1
  .ر الاعتماد عمى النفط والياز المتناقصيفالطاقة الكهربائية بدلًا مف استمرا  نتاج

ادة ػ، وكػذلؾ الاستفػلتػي توفرهػا محطػات الطاقػة النوويػةالسعي إلػى الاسػتفادة مػف ا مكانيػات التنمويػة الكبيػرة ا -2
سة مدرو  باست ماراتالقياـ بوفي تنوي  مصادر الدخؿ ،ة في تنمية القطاعات الاقتصادية المختمفةػمف الفورة النفطية الحالي

         .في المجالات الصناعية والزراعية بما يحقؽ التنمية المستدامة في الأقطار العربية 
بمػػا أف الػػوطف العربػػي يضػػـ مسػػاحات شاسػػعة مػػف الأراضػػي الصػػحراوية والقاحمػػة ف نػػ، مػػف الضػػروري جػػداً   -3

 متػػػػػوازييف أساسػػػػػييف ،  الاسػػػػػتفادة القصػػػػػوى مػػػػػف الطاقػػػػػة النوويػػػػػة فػػػػػي تنميػػػػػة المنػػػػػاطؽ الصػػػػػحراوية مػػػػػف خػػػػػوؿ خطػػػػػيف
وتهيئة البيئػة المناسػبة لمتنميػة الاقتصػادية ، وال ػاني :   يتعمػؽ  ،الأوؿ:  يتعمؽ بالتطوير في مجالات الزراعة الصحراوية

بتػػػوفير الطاقػػػة والميػػػاة النقيػػػة لصػػػال  التنميػػػة البشػػػرية والصػػػناعية فػػػي تمػػػؾ المنػػػاطؽ القاحمػػػة مػػػف خػػػوؿ اسػػػتخداـ طػػػرؽ 
وتحديد أنجػ  أسػاليب اسػتخدامها ،  ،وأساليب شحنها مف جديد ،ر لتحديد خرائط المياة الجوفية وأماكنهاهيدرولوجيا النظائ

   . زالة مموحة الماء   ،وكذلؾ استخداـ الطاقة النووية
السػػػػعي إلػػػػى الاسػػػػتفادة القصػػػػوى مػػػػف النظػػػػائر المشػػػػعة وتطبيقاتهػػػػا فػػػػي مختمػػػػؼ الميػػػػاديف الزراعيػػػػة والطبيػػػػة -4

 والصناعية 
كماؿ دورة الوقود النووي في جمي  الدوؿ النووية والتوقػؼ عػف دفػف الوقػود المسػتنفذ نظػراً لممكاسػب العظيمػة إ -5

 .وتصنيع، مف جديد  ،التي يمكف الحصوؿ عميها مف ذلؾ الوقود إذا ما تمت معالجت،
 ى معاهدة  حظر استمرار الدوؿ العربية في مساعيها ، وبذؿ قصارى جهدها  لزاـ إسرائيؿ بالانضماـ إل -6

خضػاع منشػػآتها النوويػة لرقابػة الوكالػػة الدوليػة لمطاقػػة الذريػة وصػولًا إلػػى جعػؿ منطقػػة  ،انتشػار الأسػمحة النوويػػة واب
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