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دراسة أستخدام الطاقات البديلة في الابنية المستدامة في الحد من تاثير انبعاثات نواتج 
 الاحتراق على البيئة   

 سيــــــــــــدجورجيس شفيـــق                                                        ايـــــة حامــــد الباهلـــــي
 ، بغداد/ العراق  النووية والاشعاعية والكيميائية والبايولوجيةالوطنية للرقابة الهيئة 

 / لبنان الجامعة الامريكية للعلوم والتكنولوجيا
 الخلاصة 

ان التزايد السكاني كان له الدور الاساس في استخدام الطاقة لديمومة الحياة المدنية الجديدة وهذا ادى الى ارتفاع 
على التغير المناخي .  وتأثيرهمعدلات التلوث البيئي من خلال انبعاث غاز ثاني اوكسيد الكاربون ونواتج الاحتراق 

لتي تسعى لها البلدان النامية  في تقليل انبعاث غاز ثاني اوكسيد تعد الطاقة النظيفة اليوم واحدة من الحلول ا
الكاربون ونواتج الاحتراق للعمليات التصنعية وتشمل الطاقة الشمسية ,طاقة الرياح ,طاقة الكهرومائية, والطاقة  

 النووية.  
على بيئة نظيفة خالية  من اجل  الحفاظ وتطبيقاتهاخلال هذه الدراسة نستعرض اهم الاستخدامات للطاقة البديلة 

الى توفير استدامة للطاقة  وذلك للحد من المخاطر المتراكمة من نواتج الاحتراق من اجل  بالإضافةمن الملوثات ,
 .  للإنسانالحفاظ على الصحة والبيئة 

 الشمسية والوقود الاحفوري.الطاقة البديلة , الابنية المستدامة , الطاقة النووية , الطاقة الكلمات المفتاحية:   

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 تحديات الانسان مع التقدم ال   

التي كان أساسها    وزيادة اعتماده على الطاقةأدى الى  
الوقود الاحفوري، فالفحم الذي كان اول من استخدمه  

الاف السنين استمر يشكل العنصر  الصينيون منذ 
يليه النفط  الأول في الحصول على الطاقة الكهربائية، 

ويبدو ان هذه العناصر ستستمر لتشكل  ثم الغاز
المصدر الأساس في الحصول على الطاقة الكهربائية، 

اكثر  الذي يبين انه يتجاوز(  1) الشكل    في  موضح  كما
اعتماد الانسان  ا ان كم 2020سنة في % 80من  

ستنخفض نسبة   2045وفي عام  عليه سيستمر
 Ouldahmadon)%. 69.96الاعتماد عليه الى 

( ان  1) وكما يبدو من الجدول رقم(.2021واخرون، 
البيانات لا تمثل مؤشراً على انخفاض كميته في  
الاستخدام، لأن كمية الطاقة الكهربائية المتولدة سنة 

تيراواط ساعة،   26.600التي كانت تساوي  2019
تيراواط.ساعة عام   41.500يتوقع ان تصل الى 

2045 (Ouldahmadon  ،2021واخرون )  أي
الوقود الاحفوري % في حين ان  56انها ستزداد بنسبة  

، ويتضح   %17.6انخفضت نسبة استخدامه بمقدار 
كمية ( ان 1) والجدول ( 1)الشكل من البيانات 

جيجا   8الاستهلاك السنوي للفحم يمكن ان تصل الى 
 طن،

بــذلــك فــان الاحتيــاطي العــالمي من هــذه المــادة يتوقع 
لها في القرن الماضــــي ان تســــد الحاجة لمدة زمنية لا 

( سـنة، الا ان الاكتشـافات الجديدة 80-100تتجاوز )
) كوثر  نقرنيضاعفت هذه المدة الى قرن ونصف او  

الذي يستهلك   واذا كان المتوقع للنفط  (2023واخرون،
( مليار برميل فان احتياطه هو 37-40منه ســـــــــنوياً )

الاخر لن يتمكن تزويد ســــكان الكرة الأرضــــية بالطاقة 
ســــــــــنة ولن يكون الحال بالنســــــــــبة   60-50من  لأكثر

للغاز افضــــــــل من ذلك. لذا هنالك دعوات للبحث عن 
 كميات إضافية للوقود الاحفوري.

ومقــــابــــل هــــذه الــــدعوات يــــدعوا خبرا  البيئــــة الى     
لتخفيض   الوقود والبحث عن بدائل  خدام هذاإيقاف است

ــبة   2021تركيزه في الغلاف الجوي الذي بلغ عام   نســ
جز  في المليون ممــا أدى الى ارتفــاع   420تجــاوزت 

( درجـة مئويـة  1.2-1.5معـدل درجـة الحرارة الأرض )
ــام  ــا عـــــ  Solomon)  2027ويـتـوقـع ان تـخـطـيـهـــــ

،2023.) 
اذا تم حرق الوقود الاحفوري فـــــان كميـــــة ثنـــــائي      

ــتتجاوز  ــيد الكاربون في الجو ســــ ترليون طن،   3أوكســــ
أي ان نســــــبة تركيز ثنائي أوكســــــيد الكاربون في الجو 

% وســـــترتفع درجات الحرارة الى اكثر 800ســـــتتجاوز 
( درجة ســليزية وســتصــبح الحياة على الكرة 4-5من )

 (.Solomon ،2023) الأرضية شبه مستحيلة 
 
 
 
 
 
 
 

 يوضح معدل انتاج الطاقـــــــة: ( 1الشكل)      
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ــا مـة أنواا وكميـات  الوقود الاحفور  1جـدول )  )جيجـا   ( مســـــــ
 2045ولغاية  2019طن(  من سنة 

نوع الوقود  

 الاحفوري 

 2045عام     2019 سنة

 28.10 31.5 النفط 

 24.25 33.1 الغاز 

 17.4 26.7 الفحم 

 69.75 91.3 المجموع 

 
 الطاقات البديلة

يمكن تقسيم الطاقات البديلة الى طاقات متجددة      
وطاقات غير متجددة ويقصد بالطاقات المتجددة 
الطاقات التي لا تنضب، أي كلما نفذت عادت من 

 الطاقة: جديد، وفي مقدمة هذه النوع من  
 الطاقة الشمسية  •
 طاقة الرياح  •
 الطاقة الجوفية –طاقة المياه الساخنة  •
 طاقة المد والجزر   •
 طاقة الأمواج  •

ويمكن إضافة الطاقة البايولوجية، او طاقة الفضلات  
(. وتقتصر الطاقة غير  2020)نوار،  الحيوية

المتجددة على الطاقة النووية، فمصدر هذه الطاقة هو  
اليورانيوم فهو سينفذ لان كميته محدودة، وحتى  
مصدر الثوريوم الذي يمكن الحصول منه على وقود  

 نووي فان كميته محدودة ايضاُ. 
 الطاقات المتجددة

 الطاقة الشمسية 
ــدر لجميع أنواع الطاقة     ــية مصـ ــمسـ تعد الطاقة الشـ

ــرورياً لديمومة  ــتثنا  الطاقة النووية، فوجودها ضـــ باســـ
الحياة على الكرة الأرضـــــــــــــية، وتكاد ان تكون الطاقة 
ــيرة متقطعة   ــتثنا  فترات قصـ ــتقرة، باسـ التي تبعثها مسـ
ــة التي  ــاقـ ــة الطـ ــدر كميـ ــا، وتقـ ــد وقوع حوادث فيهـ عنـ

ــتلمها كوكب الأرض  % 30تا واط يعكس بي  174يسـ
ــلمان، ــا )ســـــــــــ ( وتوزع الطاقة 2016منها الى الفضـــــــــــ

الشــــــــمســــــــية بين الكميات التي تمتصــــــــها مياه البحار 
الزرع في التمثيـــل   مـــا يســــــــــــــتعملـــهوالمحيطـــات وبين 

من  ما يسقطالضوئي وغيرها. ومن الممكن استغلال 
لتوليد الطاقة    الأرضالاشـــعة الشـــمســـية على ســـطح 

ــتخدام الكهربائية. ويتم ذلك بم ــر باســـــــ ــارين مباشـــــــ ســـــــ
الالواح الضـوئية الجهدية، او عن طريق تركيز اشـعة 
الشــمس باســتخدام المرايا او العدســات لتركيز مســاحة 
كبيرة من ضــــــــــو  الشــــــــــمس على مســــــــــاحة صــــــــــغيرة 

( ومن الممكن اســــــــــــــتغلال اقــل من 2010)الطويــل،
% من الطــاقــة التي تســــــــــــــقط على الأرض للتزود 1

ــائيـــة لجميع ا ــاقـــة الكهربـ ــالطـ ــة. بـ ــاتيـ ــاجـــات الحيـ لاحتيـ
وعلى الرغم من إيجابيات المصــــدر الشــــمســــي الا ان 
ــا  محطـات   وجود عوامـل ســــــــــــــلبيـة تحول دون انشــــــــــــ
ــاســــــــعة  ــاحات شــــــ بقدرات كبيرة، فهي تحتاج الى مســــــ
وصـيانة دائمة فضـلًا عن كونها متغيرة حسـب الوقت 
والمكــان ممــا يــدفع الى اســــــــــــــتخــدام بطــاريــات لخزن 

المنازل والحقول   الطاقة، ويفضــــــــــــل اســــــــــــتخدامها في
والأراضــــــــــــــي الزراعيـــة، النقـــل كـــالبـــاخرة او الطـــائرة،  

 ( والتي تعتمد على بطاريات لخزن الطاقة. 2الشكل )
وتعتبر الصــــــــــين وألمانيا واليابان في مقدمة الدول    

ــية في توليد الكهربا   ــمســــــ ــتخدم الطاقة الشــــــ التي تســــــ
ــبتها في التوليد العالمي   ما % او 45والتي بلغت نســـــ

   (.2010تيراواط.ساعة )الطويل، 1288 يعادل

 
( نموذج لطائرة تحصل على الطاقة الكهربائية من 2شكل )

 الشمس
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 طاقة الرياح

تتولـد طـاقـة الريـاح نتيجـة حـدوث فرق في ضــــــــــــــغط    
الغلاف الجوي النـــــاجم عن الاختلاف في التـــــأثيرات 
الحرارية للشــــــمس على ســــــطح الأرض ويعد هذا النوع 
من الطاقة من اقدم الأنواع التي اســــــــــــتخدمها الفراعنة 

ير المراكـــــب يعـــــام قبـــــل الميلاد لتســــــــــ ــــ 3000قبـــــل 
ــرت الطواحين   ــراعية، وانتشــ الهوائية في أوروبا في الشــ

 12، كمــا ان اول طــاحونــة كهربــائيــة بقــدرة 12القرن 
كيلو واط كـــــانـــــت في الولايـــــات المتحـــــدة الامريكيـــــة.   

الرياح بآلية بسيطة تبدأ ببرج طويل  تتولد الكهربا  من
متر يوضـــــــــــــع في قمته هيكل معين   67يصـــــــــــــل الى  

يوصــــــل شــــــفرات المروحة بالبرج بمحور افقي ويحتوي 
على مولـــــد ومقبض. وعنـــــدمـــــا تحرك الريـــــاح البنـــــا  

الشـــــــفرات المروحية يتحرك المقبض المتصـــــــل بالمولد 
 (.2005)الوائلي، فتتولد الكهربا 

تتكون مزرعــة الريــاح من مجموعــة من التوربينــات     
للمزرعة ان تضـم اكثر من  ويمكنفوق مسـاحة كبيرة. 

ــتطيع التوربين الواحد توليد   200  100توربين، ويســــــــــ
اط او اكثر. وتحتاج المزرعة الى رياح بســـــرعة كيلو و 
 متر/ ثانية على الأقل. 5.5
 

 
              ( مكونات الطاحونة الهوائية    3شكل )   
 

ائية في الوقت الحاضر و يتجاوز طول التوربينات اله  
( 16متر ويســــــــــتطيع التوربين الهوائي ان يولد )  200

ميغــاواط، وتشــــــــــــــكــل طــاقــة الريــاح في توليــد الطــاقــة 
إميلي  )  2022% عام    66مقدارها  بنســـــــــبةالعالمي  
         (.2023جرينفيلد،

وعلى الرغم من إيجــابيــات هــذه النوع من الطــاقــة     
لكونهــا بــديــل عن غــازات الــدفيئــة، ورخ  ثمنهــا  الا 
انها تسبب ازعاج للسكان كالضوضا  والمظهر فضلًا 
تأثيرها على الحياة البرية للطيور. ومن الممكن انشـــا  
 منظومة مركبة من الطاقة الشــــــــمســــــــية وطاقة الرياح.

ه المنظومة لتزويد دور السكن ويمكن الاستفادة من هذ
  نع والمعـامـل بـالطـاقـة الكهربـائيـةوالمزارع او المصـــــــــــــــا

 (.4و 3)شكل 

 
( منظومة  جينة للحصول على الطاقة الكهربائية4) شكل   
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 الطاقة الكهرومائية

وهي من الطاقات البديلة الأســـاســـية وتعد المصـــدر    
الأول من الطاقة المتجددة التي تســــــــــتخدم للحصــــــــــول 

دولـة  150على الطـاقـة الكهربـائيـة. ويســـــــــــــــاهم بـذلـك 
ــين التي يتجاوز انتاجها من الطاقة الف  تتقدمها الصــــــ
ــاعـة ســــــــــــــنويـاً بكلفـة اقـل  من الكلفـة في  تيراواط. ســــــــــــ

 (2023)راضي،محطات الوقود الاحفوري 
يتم الحصــــــــــــــول على الطــاقــة الكهربــائيــة بتحويــل     

الطــاقــة الحركيــة التي تحــدث عنــد ســــــــــــــقوط المــا  من 
ــات التي تربط   ــدوير التوربينــــ ــة وتــــ ــاعــــــات معينــــ ارتفــــ

 (.5)شكل  بالمولدات الكهربائية

 
( مخطط لمحطة كهرومائية 5شكل )   

( على كمية تدفق  Pوتعتمد قدرة محطة التوليد )   
بالمتر المكعب في الثانية وكما في المعادلة    (Q)المياه  
 3P = Q. h. 8.5         KN/m الآتية:

ارتفاع الما  الساقط ، وتوجد اكبر محطة  hويمثل 
ميجاواط،   1800لتوليد الكهربا  في الصين بقدرة 

تتميز محطات القدرة المائية بكفا تها العالية والتي  
% وصلت الطاقة  90% وقد تصل الى 85تقدر ب

حوالي   2019الكهرومائية المركبة في العالم سنة 
السنة،  تيراواط.ساعة في    4306جيجاواط تولد    1308

% من الطاقة العالمية للكهربا  17أي ما يقارب 
جيجاواط   2400ويتوقع ان تصل الطاقة الكهرومائية 

. وتعد الطاقة الكهرومائية من 2050بحلول عام 
 باستثنا الطاقات المتجددة لا تبعث أي ملوثات للبيئة 

غاز الميثان في بعض السدود نتيجة تحلل الغطا  
ما  ة الإنتاج الواطئة، الا ان النباتي، فضلًا عن كلف

عليها من تأثيرات هو عرقلة هجرة بعض الأسماك   يأخذ
كالسلمون لوضع البيوض  وازاحة او اغراق  

يئية نتيجة امتلأ الخزنات المجتمعات الب
 (. 2023د)راضي،والسدو 

 

 طاقة المياه الجوفية

تتجـــاوز درجـــة حرارة بـــاطن الأرض عنـــد عمق معين  
درجة مئوية، لذلك فان المياه الســـــــــــاخنة تحت    1000

الضــــــــــــغط العالي يمكن اســــــــــــتخدامها في توليد الطاقة 
الكهربائية بصـورة مسـتمرة لفترة تتجاوز مئة الف سـنة، 
الا ان ذلــك يتطلــب مــالا وجهــداً كبيرين. إذ لابــد من 

ــاوز  ــالميــــاه  كي 10الحفر الى عمق يتجــ لو مترات، فــ
عمق كيلو   لا تتجاوزالقريبة من سطح الأرض، والتي  
درجــة  100 لا تتجــاوزمتر واحــد فــأن درجــة حرارتهــا 

طريقـة الحصــــــــــــــول على  وتتم (1992)البـاهلي،مئويـة
باســـــــــتخراج المياه الطاقة الكهربائية من المياه الجوفية 

الموجودة تحت ضـــــــــــــغط ودرجة حرارة عاليين   الجوفية
ر عميقـة فتتحول الى بخـار جـاف نتيجـة فرق بحفر آبـا

الضــــــــــــــغط ودرجــة حرارة عــاليــة  ويوجــه عبر انــابيــب 
خاصـــة الى التوربينات التي تقوم بدورها بتدوير المولد 

امـا الميـاه المكثفـة التي أعطـت حرارتهـا الى  الكهربـائي
الأرض عبر بئر اخر يطلق عليـــه )بئر الحقن( كمـــا 

 ( .6)الشكل مبين في
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 شكل توضيحي لمحطة البخار الجاف لتوليد الكهرباء    ( 6ل) شك 

                                                                                  
مـا   2021وبلغـت قـدرة المحطـات الأرضــــــــــــــيـة عـام     

% 45جيجاواط أي بزيادة تجاوزت نسـبتها   16 يقارب
ــدة   2021-2010لـلـفـتـرة  ــات الـمـتـحـــــ وتـعـتـبـر الـولايـــــ

نـدونيســــــــــــــيـاالامريكيـة  والفلبين في مقـدمـة الـدول التي  وا 
تولـد هـذا النوع من الطــاقـة، ورغم ان للطــاقـة الحراريـة 
الجوفية ســـــــمات إيجابية كونها مصـــــــدر متجدد للطاقة 

كن استخدامه للتدفئة ومتوفر دائماً ويم لا ينضبالذي  
 الا ان له بعض السلبيات منها :

إمكــانيــة تحرر بعض الغــازات الــدفيئــة الموجودة تحــت 
ســــــــــــــطح الأرض الى البيئة، وذلك لابد من التقييد في 

ن احتمالية حدوث اختيار مواقع اســـــتخراجها فضـــــلًا ع
 (.Ojovan ،2019) الزلازل وغيرها

 

  الأمواجطاقة المد والجزر وطاقة 

ــد والجزر( ويطلق على الأولى    ــة المـ ــاقـ ــة )طـ ــاقـ الطـ
القمريـة لحـدوثهـا بتـأثير جـاذبيـة القمر والأرض ودوران 

ول التي لهــــا دالأرض حول محورهــــا وتســــــــــــــتغلهــــا ال ــــ
شــواطس ســاحلية، وتشــتغل هذه الطاقة عن طريق بنا  
ــدود للتحكم في تيارات المد والجزر وتوجيهها نحو  الســ

او المراوح التي ترتبط بـــــالمولـــــد فتحـــــات التوربينـــــات 
ــائي، او عن طريق المراوح التي تثبـــــت على  الكهربـــ

أبراج متينـة وتكون تحـت ســــــــــــــطح المـا ، وترتبط هـذه 
 المراوح بالمولد الكهربائي.

تعتمــد الطــاقــة الكهربــائيــة على ارتفــاع المــد والجزر    
( متر وطول 16-12والذي يمكن ان يصل الى علو )

متر ونتجت عن  بحيرة   في   750الســـــــــــد الذي يبلغ 
فتحة وضـــعت كل منها    24و   2كم22فرنســـا بمســـاحة 

ميجاواط لتصــــــــــل قدرة المحطة   10عند محطة  بقدره 
ــية  ميجاواط. وتعتبر  240الى   ــكايا الروســـــ محطة نســـــ

من اكبر المحطات بالعالم  بالاســــــتفادة من طاقة المد 
ميجــــاواط لتوليــــد  87200والجزر التي تبلغ قــــدرتهــــا 

الطاقة الكهربائية بارتفاع وســـــــــــــطي للمد والجزر الذي 
،   2كم 20.500متر ومســـــــــــــــاحتــه  6.0يبلغ طولــه 

 1.6حيـث  تولـد محطـات المـد والجزر طـاقـة مقـدارهـا 
 (.2023واخرون،  Wu ) تيراواط.ساعة في السنة

 
 الطاقة النووية

 233هي الطاقة الناتجة عن انشــــطار نواة  اليورانيوم 
تختلف  ، وبذلك فهي239لبلوتونيوم وا  235ويورانيوم 

عن الطاقة الناتجة عن احتراق الوقود الاحفوري، التي 
تحــدث كتفــاعلات كيميــائيــة خــارج النواة. ولمــا كــانــت  
الطـــــاقـــــة داخـــــل النواة تتجـــــاوز ملايين المرات كميـــــة 

نشـــــــــــــطار لاا  الطاقة خارجها )أي في الذرة(، لذلك فان
الاحتراق الفيزيــــاوي( لكيلو غرام واحــــد من اليورانيوم  )

يعــادل احتراق اكثر من مليوني كيلو غرام من الفحم. 
ــاهم بصــــــــــورة جادة  وتســــــــــتطيع الطاقة النووية ان تســــــــ

لا تولــد أي  لأنهــاوفعــالــة بمعــالجــة الاحتبــاس الحراري 
 من الغازات الدفيئة.

ــة      ــاقــ ــل الطــ ــاد الســــــــــــــوفيتي من تحويــ تمكن الاتحــ
وية، التي اســـــتخدمت لتدمير هيروشـــــيما ونجازاكي  النو 
، الى طـاقـة تغير الحيـاة    1945آب ســــــــــــــنـة   6و3في 

وذلك بافتتاح    1954حزيران ســـــــــنة   27البشـــــــــرية في  
اول محطــة كهرونوويــة في العــالم وتعــد هــذه المحطــة 
 تجريبية حيث لم تتجاوز قدرتها ستة الاف كيلو واط.
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  المحطات الكهرونووية في العالم
المحطات  بإنشا تعد إنجلترا ثاني دولة في العالم   

افتتحت محطتها الأولى،   1956الكهرونووية ففي سنة  

( الدول  2ثم تلتها الدول الأخرى، ويبين الجدول )
الطاقة    من حيث كمية انتاجهاالعشرة الأولى في العالم  

 . 2020النووية في منظومتها الكهربائية لعام 
 

 
 ( الدول العشرة الأولى في العالم التي تولد اكبر كمية من الطاقة النووية في منظومتها الكهربائية2جدول) 

 ت
 

 الدولة

عدد محطات 

 الطاقة النووية

 

 القدرة ميغاواط

المساهمة في  

الكهرباء 

 كيلوواط.ساعة

نسبة المساهمة  

الوطنية في انتاج 

 الكهرباء

الولايات المتحدة  1

 الامريكية

96 98.152 789919 19,7% 

 %6, 7 338671 63.130 58 فرنسا 2

 %4,9 344.748 47.528 50 الصين  3

 %20,6 201.821 29.503 39 روسيا 4

 %5,1 43.099 31.679 33 اليابان 5

 %29,6 152.583 23.150 24 الجنوبيةكوريا  6

 %3.1 43.029 7.480 23 الهند 7

 %14.6 92166 13.624 19 كندا 8

 %14.5 45.668 8.923 15 المملكة المتحدة 9

 %51.2  71.550 13.107 15 اوكرانيا 10

 %10.9 2553.200 397.777 448 العالم  11

الامارات العربية المتحدة الأولى في آب  وشغلت    
(  4في المحطة الكهرونووية التي تضم )  2020

من    % من حاجة الدولة25وحدات تستطيع ان توفر  
، كما ان مصر هي الأخرى بدأت بتشييد الكهربا 

بأربع وحدات ويتوقع اكتمالها عام  محطة كهرونووية
وتسعى السعودية الى بنا  محطات  2030

 لإنتاجوالأردن يخطط لبنا  مفاعلين  كهرونووية،
الطاقة   لا دخال الطاقة الكهربائية، وتخطط المغرب 
 النووية في منظومة الطاقة الكهربائية.

اما العراق فقد وقع مع الاتحاد السوفيتي عقداً      
اول محطة كهرونووية، الا ان  لإنشا  1986سنة 

أوقفت العمل ثم فرض  1991حرب الخليج سنة 
النووي وبعد رفع الحظر بقرار مجلس الامن الحظر 
عاد العراق للتفكير بإنشا  عدد  2010لسنة  1957

 من المحطات النووية. 

 المفاعل النوو 
يعتبر المفاعل النووي العنصر الأساس في      

المحطة الكهرونووية، وهو يشبه المرجل في المحطة  
التقليدية ويقوم بنفس دوره بتسخين الما  وتحويله الى 
بخار وارساله الى التوربينة، التي ترتبط بمولد 
الكهربا ، وبذلك فان الآلية في الحصول على الطاقة  

)عبد  الوقود الاحفوري  الكهربائية. وهي ذاتها في
 . (2018الرزاق،

 تقسم المفاعلات النووية الى الأقسام الاتية:
(، وبدورها تقسم LWRمفاعلات الما  الخفيف) .1

 الى قسمين: 
   PWRمفاعلات  الما  المضغوط وتحمل الرمز     •
 BWRمفاعلات الما  المغلي    •
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مفاعلات الما  الثقيل ويطلق عليها  .2
CANDOW 

 GRة المفاعلات الغازي .3
وهو القسم الذي يأخذ     FBRالسريعةالمفاعلات   .4

 LWRبعين الاعتبار مادة التبريد. وتتميز مفاعلات  
بان الما  الخفيف يقوم بثلاث عمليات هي التبريد 

النترونات وعاكساً للنترونات وفضلًا عن دوره   ئةوتهد
 اشعة جاما. بامتصا 

الوقود النووي  لإنتــاجوتقــام المفــاعلات الســــــــــــــريعــة    
 232من الثوريوم  239والبلوتونيوم  233يورانيوم 

فضـــــــــلًا عن انتاج الطاقة الكهربائية،    238واليورانيوم 
وتســــــــتخدم هذه المفاعلات الفلزات او ســــــــبائك الفلزات 

الصــوديوم -ادة للتبريد ومنها مثلًا ســبيكة البوتاســيومكم
 (.% 22-7.8بنسبة )

(،  بكون  LWRوتميز مفاعلات الما  الخفيف)    
الما  الخفيف يقوم بثلاث وظائف في آن واحد هي  
التبريد ، ومهدئ للنترونات ومعاكساً لها، فضلًا عن  

وهنالك نوع اخر   كونه يمت  جز اً من اشعاعات كاما.
 FBRلمفاعلات يطلق عليه المفاعلات السريعة من ا

وهي تنتج وقوداً نووياً بنسبة اكبر بكثير مما يتولد في  
 (. 2018عبدالرزاق،(الانواع الأخرى للمفاعلات 

 
 اقسام المفاعل النوو 

 يتكون المفاعل النووي من العناصر الاتية:  
a)  قلب المفاعل 
b) منظومة السيطرة والقياسات 
c)  (المبرد )االنافل الحراري 
d)  أسطوانة المفاعل 
e) الدرع البيولوجي 

يتكون قلــــب المفــــاعــــل من خلايــــا الوقود النووي،     
ــتغال المفاعل بصـــورة  وخلايا المهدئ، وهذا  يحقق اشـ
ــنة او اكثر (، لذلك يجب  ــتمرة  للمدة المقررة ) ســـ مســـ
ان تكون كمية اليورانيوم كافية لاشـتغاله تلك المدة من 

منظومة الســــــــيطرة للســــــــماح بكمية   الزمن، وتســــــــتخدم
ــطارات النووية  معينة من الوقود النووي بالقيام بالانشــــــــ
وتكون ثابتة طيلة مدة اشـــــــــــتغاله ويطلق عليها )الكتلة 
الحرجـة(. لـذلـك يحمـل المفـاعـل النووي بكميـة تتجـاوز 
الكتلة الحرجة. الذي يحقق اشــتعال المفاعل الى الفترة 

ــنة واحدة(   لا تقلالمقررة) ــيطرة على عن ســـــــ ويتم الســـــــ
 السيطرة والتحكم: بأعمدةهذه الكمية 

ــبان او خلايا  ــنع أعمدة الســــيطرة والتحكم من قضــ تصــ
توضــــــــع فيها مادة ماصــــــــة للنترونات كالكاديوم مثلًا.  
ــبان زيادة القدرة او  ــطة هذه القضـــــــ ومن الممكن بواســـــــ

 تخفيضها او إطفا  المفاعل.
تصــــــــنع أســــــــطوانة المفاعل من الفولاذ غير القابل     

ــدأ لتحمــل حرارة المبرد التي قــد تتجــاوز   300للصـــــــــــــ
ميغاباســـــكال، ويقوم    10درجة مئوية وضـــــغط يتجاوز 

من مزيج من الحديد   ما يصنعالدرع الواقي الذي عادة  
والســــــمنت والرمل وغيرها لمنع تســــــرب الاشــــــعة خارج 

بة خاصــة لبناية تحمي المفاعل, تشــييد فوق المفاعل ق
 (.2018عبدالرزاق،(المفاعل النووي 

 
 أنواا المحطات الكهرونووية

 أنواع من المحطات الكهرونووية: 3توجد 
a) محطة بدورة واحدة 
b) دورتين 
c) ثلاث دورات 
ويكون الاختلاف بين هــذه المحطــات في كيفيــة    

الحصــــــول على الطاقة الكهربائية، ففي النوع الاول 
يتكون البخـــــار الـــــذي يـــــدور التوربينـــــة في داخـــــل 
المفاعل نفســــــــــه، وفي النوع الثاني بمســــــــــاعدة مولد 
البخار، حيث يعطي الما  الســــاخن المضــــغوط من 

عادةً أسطوانة المفاعل حرارته الى سائل اخر)  خارج
ــاُ( عبر جهاز مولد البخار الذي  ما يكون ما  ايضــــ

ــدوير  ــار لتـــــ ــدورتيـن متـحـولًا الى بخـــــ يربط بيـن الـــــ
ويخصــــــــــ  النوع الثالث الى المفاعلات  التوربينة.



 4202، 14(1)    المجلة العراقية للعلوم والتكنولوجيا

9 
 

السـريعة، حيث تتم عملية التبادل الحراري بين مبرد 
الـدورة الأولى)ســــــــــــــبيكـة الفلزات( ومـا  الـدورة الثـالثـة 

د البخــار الثــانوي لتــدوير الى بخــار مــا  عبر المول ــ
ــاعلات  ــل مفـ ــة.  تعمـ ــاعلات  BWRالتوربينـ والمفـ

   PWRمفاالاتتالغــــازيــــة بــــدورة تبريــــد واحــــدة و 
بثلاث دورات FBRبـــــــدورتي تبريـــــــد، ومفـــــــاعلات 

لجوانـب امنيـة.)احتمـال حـدوث انفجـار مشــــــــــــــع عنـد 
تمـاس المـا  بـالســــــــــــــبيكـة الفلزيـة(. ونتيجـة الاحـداث 

وية وخاصـــــــــــــة حادثة التي مرت بها المفاعلات النو 
الأجيـال الثلاثـة في الولايـات المتحـدة الامريكيـة التي 
تعرضـــــــت فيها المحطة النووية لانصـــــــهار نصـــــــف 

وحـادثـة تشــــــــــــــرنوبيـل. 1979الوقود النووي لمفـاعلهـا
ــل النووي  ــاعـ ــة من المفـ ــة الكهرونوويـ تتكون المحطـ
ــاه  ــدة  نشــــــــــــــمـــل  منظومـــات الميـ ــديـ ومنظومـــات عـ

الكهربـــــائي  والضــــــــــــــغط وغيرهـــــا ثم مولـــــد البخـــــار
ــة  ــالمولـــد النيتروني والمكثفـ ــة التي ترتبط بـ والتوربينـ
وفيهــا تجري عمليــة تحويــل مــا  التبريــد الى بخــار 
مضــــــــــــــغوط ويرســــــــــــــل الى التوربينـة لتحويـل الطـاقة 
الحراريـة الى طـاقـة حركيـة لتـدوير المولـد النيترونين 
والحصــول على الطاقة الكهربائية. اما البخار الذي 

فيمر بـالمكثف لتحويلـه الى  فقـد حرارتـه وضــــــــــــــغطـه
ــخة الى المفاعل مجدداً  ــاله عبر المضــــــــ ما  وارســــــــ

 وبذلك تكتمل دورة التبريد الأولى.
ــاعلات     ــل مفــ ــة  BWRوتعمــ ــاعلات الغــــازيــ والمفــ

بموجــــب هــــذه الــــدورة ومن الممكن لمفــــاعلات المــــا  
الثقيـل ان تعمـل بـدورة واحـدة، وتعمـل مفـاعلات المـا  
المضـــــــغوط بدورتين. حيث تضـــــــم الدورة الثانية: مولد 
البخار، أي ان الما  المضـــــــــغوط الخارج من المفاعل 
ــانيــــة ويعود الى  يعطي حرارتــــه الى المــــا  الــــدورة الثــ

ل، في حين يتوجــه البخــار)مــا  الــدورة الثــانيــة(  المفــاع ــ
ــة كمـــا في الـــدورة الواحـــدة.  ــة وتتم العمليـ الى التوربينـ
وتعمـل المفـاعلات الســــــــــــــريعـة بمحطـة الـدورات الثلاثـة 
حين يكون مـا  الـدورة الثـالثـة هو المبرد، الـذي يتحول  

الى بخـار يوجـه نحو التوربينـة، امـا مـا  الـدورة الثـانيـة 
لســيولة وتتغير درجة حرارته وضــغطه فيبقى في حالة ا

ــه مع النـاقـل الحراري لـدورة التبريـد الأولى  عنـد تمـاســــــــــــ
 وهو سبيكة معدنية مصهورة.

 
 تطوير المفاعلات النووية   

ونتيجـــة الاحـــداث التي مرت بهـــا المفـــاعلات النوويـــة 
ــة حادثة الأجيال الثلاث في الولايات المتحدة  وخاصـــــــــ

ــت فيها المحطة النووي  التي ــف تعرضـ ــهار نصـ ة لانصـ
( وحـادثـة تشــــــــــــــرنوبيـل 1979الوقود النووي لمفـاعلهـا )

( 1986التي تعرض مفـاعـل الوحـدة الرابعـة للانفجـار)
تم تطوير منظومات الســــــلامة، ويســــــتخدم الان الجيل 
الرابع من تلك المفاعلات وقد أجريت تحســــــينات على 
الجيـــل الثـــالـــث، الـــذي بقي يســــــــــــــتخـــدم المـــا  الخفيف 

 وأصبحت:
a. ناً، حيث انخفضت كمية الاشعاعات  اكثر اما

المؤينة التي تنطلق الى الخارج عند وقوع  
 الحدث. 

b. .زيادة كفا ته 
c.  تقلي  الفضلات النووية عنده انتها  عمره

 التشغيلي.
d. .استبدال الما  بالملح المنصهر 

ومع اتخـــاذ هـــذه الإجرا ات الا ان دعوات عـــدد من 
 والاشعاعية.الدول للاستغنا  عن النفايات النووية 

تتكون الملوثـــات الاشــــــــــــــعـــاعيـــة عنـــد تـــدوير الوقود 
النووي بعد اســتخراجه من المناجم كيورانيوم طبيعي  

8O3U   ــتخدام في ــلح للاســـــــ وتحويله الى وقود يصـــــــ
المفاعلات النووية، اما الفضـــــــــــلات النووية فتتكون 
عنـد معـالجـة الوقود )المحترق( بعـد إيقـاف المفـاعـل 

عمليات التحميل، والتي تشمل استبدال عدد  لإجرا 
من الخلايا المحترقة بخلايا جديدة. تضـــــــــــم الخلايا 

رق، والـذي المحترقـة كميـة من اليورانيوم غير المحت
% من وقود الخليـة 50يمكن ان تتجــاوز نســــــــــــــبتــه 
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الـــذي يتكون خلال  239فضــــــــــــــلًا عن البلوتونيوم 
ــة الاحتراق ــة على  .عمليـ ــالجـ ــة المعـ وتحر  عمليـ
اســـــــتخدامهما كوقود نووي في  لإعادةاســـــــتخراجهما 

تلـك المفـاعلات او غيرهـا وتنجم عن تلـك العمليـات 
ــم فضــــلات نووية بدرجات حرارية عالية جداً  ، وتضــ

نظائر عديدة يبقى قســـــــــماً منها الى الاف الســـــــــنين 
ــم هذه  ــكل خطراً على الحياة وعلى البيئة وتقســــ لتشــــ

 [15,9]المخلفات الى قسمين: 
 

 

 اولا: نفايات نووية متوسطة المستوى

يتم حفظ هـذه النفـايـات في حـاويـات خـاصـــــــــــــــة في    
معايير خاصــــــــــــــة تقام تحت ســــــــــــــطح الأرض لفترة قد 

عاماً، وتخضــع لرقابة مشــددة فهي تشــكل   20تتجاوز 
خطورة وخلال هــذه الفترة يمكن التخل  من النظــائر 

 المشعة قصيرة ومتوسطة الأمد، او تقل  كمياتها.
 

 ثانيا: نفايات نووية عالية المستوى
وتقسم هذه النفايات الى عدة فئات أهمها ما يعرف    

ايات اليورانيوم، الذي يعتبر اشد النف ما بعدبنفايات 
تضم مواد مشعة ذات تركيز عالي.   لأنهاخطورة 

توضع هذه المخلفات في حاويات مبطنة بالرصا  
والعناصر العازلة مثل الاسمنت الخرساني تحت رقابة  

  300مشددة وتدفن تحت باطن الأرض بعمق يتجاوز  
متر، وفي مواقع تحدد بدقة بعيدة عن المناطق التي  

ج الى فترة عشرات يتواجد فيها الانسان، وهي تحتا
الاف السنين لتخفض نشاطها الاشعاعي. كما انها 
يمكن ان توضع في قاع البحار والمحيطات او تطلق 
الى الفضا  الخارجي. وهناك تخوف من حدوث  

 . الزلازل والبراكين وغيرها وانتشار هذه المواد 

 

 

 الاحتياطي العالمي للوقود النوو 
  233النووي على اليورانيوم يطلق مصطلح الوقود    
ويمكن الحصول عليه من   239والبلوتونيوم  235و

 اليورانيوم الطبيعي والثوريوم.
 ( 2020)العزاوي،اليورانيوم الطبيعي.  1

يتواجد اليورانيوم الطبيعي في الصــــخور والتربة والمياه 
ــئيلبتركيز  ــبة وجودهضــــــ  ، ففي الصــــــــخور تتراوح نســــــ

( وفي الميـاه اقل ppm( جز  من المليون )0.3-30)
( جز  بـالمليون، بشــــــــــــــكـل مركـب 3000-3بمئـة مرة )

(8O3U ويضــــــــــم نظيرين هما ،)238U   والذي يشــــــــــكل
مليون ســـنة( اما   4.468% وعمر نصـــف )92نســـبة 

وهو النظير الذي يقل عمره النصــــــــف   235اليورانيوم 
ــاوي نســــــــــــــبتـه   238عن اليورانيوم  %، 0.714ويســــــــــــ

بتراكيز نســـــــــــــــب ضــــــــــــــئيلـة جـداً. وهنـاك نظـائر أخرى 
للحصــــــــــــول على البلتونيوم   238يســــــــــــتخدم اليورانيوم 

 في المفاعلات السريعة كما في المعادلة الاتية: 239
239Pu94→

239Np92→
1n0+238U92

 

 الثوريوم  . 2
في عدة معادن وأكثرها   Th-232يتواجد الثوريوم      

% من أكســــيد 12شــــهرة المونازايت الذي يحتوي على  
( مرات عمر 3الثوريوم. ويســـــــــــــــاوي نصــــــــــــــف عمره )

وتضــــــــــــــم الطبقـــــة العلويـــــة للأرض الثوريوم  الأرض.
ــل الى   ــتخدم   10.8بتركيز يصــــ جز  من المليون. يســــ

في  233للحصــــــــــــــول على اليورانيوم  232ثوريوم 
بنفس الطريقــــة التي المفــــاعلات النوويــــة الســــــــــــــريعــــة 
. تســــــــــــاوي كمية 239 يحصــــــــــــل فيها على البلوتونيوم

ــا فـي  6.6الـيـورانـيـوم الـطـبـيـعـي  مـلـيـون طـن مـعـظـمـهـــــ
اســــــــــــــتراليــا التي تتجــاوز كميتــه مليون طن، امــا كميــة 

( الف طن، وهي 50) لا تتجـاوزفهي   235اليورانيوم 
  بالإمكان الكمية التي تستخدم لتوليد الطاقة الكهربائية,

ــتشـــكل  الافتراض % في توليد 50ان الطاقة النووية سـ
( 2060-2050الطــاقــة الكهربــائيــة في العــالم عــام )

يمكن ان تسد احتياجات  235فان كمية اليورانيوم 
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لا جميع المفـاعلات التي تولـد تلـك الطـاقـة لفترة زمنيـة 
ــاوز ــة الثوريوم 4) تتجــ ــدر كميــ ( عقود من الزمن. تقــ
يون طن لذلك مل20في القشـــرة الأرضـــية حوالي    232

فان اســــــــــــتخدامه كوقود نووي يمكن ان يســــــــــــد احتياج 
 السنين. لألافالمفاعلات النووية من الوقود 

 تخصيب اليورانيوم
في اليورانيوم   235هي عملية زيادة نســبة اليورانيوم   

% 0.714الطبيعي عن النســبة التي يوجد فيها  وهي  
النووي المتسـلسـل،  الانشـطارلكي يمكن ان تتم عملية  

لذلك الا في ظروف ومعينة   لا تؤهلهفالنسبة الطبيعية 
ــة، وهـي  ــاعـلات الـنـوويـــــ ــة مـن الـفـــــ وفـي انـوع مـعـيـنـــــ

ي يســــــــــــــتخــدم  فيهــا الغــاز المفــاعلات الغــازيــة، أي الت
ــتخدم  كمادة مبردة، او في مفاعلات الكاندو حيث يســــــ
فيهـا المـا  الثقيـل. لكي تتم عمليـة التخصــــــــــــــيـب يحول 

ــاز ــدن الــيــورانــيــوم الــى غـــــ  و (Ojovan،2019)مــعـــــ
(Wu، 

ــاز مركـــب اليورانيوم  2023) ــالـــك غـ   235فيكون هنـ
وهو الغــاز  238وهو الغــاز الخفيف، وغــاز اليورانيوم

عمليــة  لإجرا يســــــــــــــتغــل الفرق بين الكتلتين الثقيــل. و 
فصـل الغازين، وهي عملية شـاقة ومعقدة، فعلى سـبيل 

%، فان ذلك 2المثال مبلوغ نســبة تخصــيب اليورانيوم 
يحتــاج الى الاف المراحــل لزيــادة نســــــــــــــبــة تركيزه من 

......ثـم الـى 0.718ثـم الـى  0.716الـى  0.714
على التخصــــــــــيب الذي يمكن اســــــــــتخدامه للحصــــــــــول  

الطاقة الكهربائية، وهنالك طرق عديدة لهذا الفصــــــــــــــل 
منهـا: طريقـة الطرد المركزي، وطريقـة التنـافـذ، وطريقـة 
الليزر وغيرها. تحتاج مفاعلات الما  الخيف ليورانيوم  

ــبة تتراوح) ــب بنســـــــــــ (%، بينما تحتاج  3.5-2مخصـــــــــــ
المفاعلات الســــــــــريعة الى يورانيوم مخصــــــــــب بنســــــــــبة  

 %.20تتجاوز 
 
 
 

 :الاستنتاجات

% في  60يشكل الوقود الاحفوري نسبة تتجاوز  .1
مصادر الطاقة للحصول على الكهربا ، وان هذه  

 ( قرن. 2.5-1.5المصادر ستنفذ في مدة ) 
اذا تم حرق جميع الوقود الاحفوري فان نسبة ثنائي  .2

جز  بالمليون بعد 1000أوكسيد الكاربون ستتجاوز 
ياه الكائنات قرن ونصف من الزمن مما يعني بقا  ح

 تحت الخطر الشديد. 
ان مصادر الطاقة المتجددة غير قادرة في المستقبل  .3

المنظور ان تساهم في توفير الطاقة الكهربائية بنسبة 
 %. 30تتجاوز 

ان الطاقة النووية هي الطاقة البديلة التي يمكن ان   .4
وتحافظ   للإنسانتوفر الكهربا  والخدمات الأخرى 

على بيئته، وخاصة عند استخدام الثوريوم 
فأنها قادرة على سد حاجة البشرية الى    238واليورانيوم

 عشرات الاف من السنين. 
 

 :التوصيات
تكثيف الدراسات والبحوث للاستخدام الأمثل   .1

للطاقات المتجددة، والعمل على انشا  منظومات 
 تجمع اكثر من مصدر لتوليد الطاقة الكهربائية.

التركيز على الأبحاث المتعلمة بكيفية الاستفادة  .2
 .  2Co من غاز

تعميق الدراسات في سلامة المحطات   .3
 الكهرونووية.

البحث عن وسائل للتخل  من الفضلات   .4
 النووية.
 

 

 

 

 

 

 



 4202، 14(1)    المجلة العراقية للعلوم والتكنولوجيا

12 
 

 :المصادر

Solomon, B. D. (2023). 

Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC).In Dictionary of 

Ecological Economics (pp. 302-302). 

Edward Elgar Publishing. 

 

Ojovan, M. I., Lee, W. E., & Kalmykov, 

S. N. (2019). An Introduction to 

Nuclear Waste Immobilisation. 

Elsevier. 

 

Wu, Y., Xie, Y., Liu, X., Li, Y., Wang, 

J., Chen, Z., & Wang, X. (2023). 

Functional Nanomaterials for Selective 

Uranium Recovery from Seawater: 

Material Design, Extraction Properties 

and Mechanisms. Coordination 

Chemistry Reviews, 483, 215097. 

 
-تكنولوجيا الحرارة( 1992 )،حامد معيد ، البا لي

المنشأت النووية، وزارة التعليم العالي  -لجز  الثانيا
 بغداد. -والبحث العلمي

 
. حسابات ثوابت (2010)،محمد حيدر محمد،  الطويل

الخلية ومعاملاتها عند الطاقات الحرارية لخلايا 
-Leopard    &Thermosمفاعلات الما  المضغوط  

OTA  .باستخدام البرنامجينJournal of Kufa-

Physics ,2(1.) 

 
تقدير مخاطر استخدام  (.2020س. ن. ), العزاو 

الجز  الأول.  -أسلحة اليورانيوم المنضّب في العراق
Arabian Journal of Scientific Research ,

2020(1 ,)3. 
 

. أسس  (2005)علي  عبد الز رة كاظم ، ، الوائلي
 .س والمناخ ، جامعة بغدادقومبادئ في عم الط

وسلبيات ايجابيات  (2023) إميلي، جرينفيلد
. الأنواع المختلفة لمصادر الطاقة المتجددة 

 .2023الطاقات المتجددة 
 

الحسابات  (.2023)إسماعيل عبد الحسين، راضي
رسالة   VVER-100  الهيدروليكية للمفاعلات
 دكتوراه، جامعة بغداد.

  
. برامجُ الطاقةِ النوويَّة  (2019)،سماح محمد، سالم

جامعة  -مجلة كلية الآداب. العربيالسلمية في الخليج 
 .الزقازيق

 
اقتصاديات الطاقة   (.2016)، يثم عبد الله، سلمان

المتجددة في ألمانيا ومصر والعراق. المركز العربي 
 للأبحاث ودراسة السياسات.

 
المفاعلات النووية  (.2018) ،إبرا يم، عبدالرزاق

البحثية أنواعها واستخداماتها. منشورات الهيئة العربية 
   للطاقة الذرية

 
, بده سعداني, ذكرى, نسيب, عائدة, ونيسي, ...  كوثر

(. إنبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون 2023& لمقدم. )
احمد صابر علي سلمان النمو دراسة كرونولوجية.
لمصادر الطاقة البديلة مجلة العلوم  العالمي المتسارع 

 2022التجارية
 

, ه. ع. ا., هاجر عبد الحکيم, يوسف, جمال نوار
محمود, النحاس, محمود محمد, ... & محمد غريب.  

(. تصنيع وتحسين خوا  الخلية الشمسية  2020)
المسامي على   السليكونالسليکونية باستخدام طبقات 

مجلة علوم البيئة, الجانبين الأمامي والخلفي للخلية. 
49(9 ,)1-30 . 

 


