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  شكر
  

وعلي ما هديتنا  من نعم اللهم لك الحمد ولك الشكر علي ما أعطيت
إليه من خير ومن علم لا نبتغي منه إلا رضــاك والجنة، اللهم اقبل عملي 

االله لا إله إلا  .ال وأطيبهاعمإلي أداء خير الأ دائما ووفقني المتواضع،
م، لا إله إلا االله رب الحليم العظيم، لا إله إلا االله رب العرش العظي

  ورب الأرض الحليم الكريم. تالسماوا
  
  
  
  
  
  
  

  إهــــداء
إلي كل من يبحث عن المعرفة، وإلي كل من شغل عقله وفكرة وقلبه 

بتدبر آيات االله في الكون، أهدي هذا الكتــاب
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  تمهيـــيد
  

بل  طاقةالمصادر  تمثل أهممس التي الشفدر الطاقة تحيط بنا من كل جانب، أن مصاإذا تأملنا في ما حولنا، نجد 
للحصول الأشعة التي نستعملها  منها علىنحصل ، المصدر الأساسي لأغلبية المصادر الموجودة على الأرضوتعتبر 

ـنُ و الطاقة الحرارية  علي ـنُ الشمس سطح الأرض، والأرض بدورها تُسَخِّ الكهربية بتكنولوجيات مختلفة. تُسَخِّ
بخَّرُ مياه البحار والأĔار بفعل حرارة الشمس كما الرياح.   فتنشأوجد فوقها الطبقة الجوية التي ت تَ تتكون السحب فتـَ

 الطبيعة الطاقة الموجودة فيفالشمس هي المصدر الرئيسي لكثير من مصادر  اً نحصل على الأمطار والثلوج. إذف
ولا في فترات قصيرة تتكون ار الرياح والأمط لكوننظرا . و حتى أن البعض يطلق شعار "الشمس أم الطاقات"

 ُ   المصادر المتجددة.فقد أطلق عليها عند استعمالها شئ ص منها قَ نتـَ ي
  

زَن تساعدها علي في شكل مواد عضوية ثلا تختزن الطاقة الشمسية فالنباتات م ،يمكن للطاقة الشمسية أن تخُتـَ
الضوئي إلى طاقة   مثيلالت من خلالسية حين تتحول الطاقة الشم ،توفر لنا الفواكه والخُضَر والأخشابف نموال

ظروف معينة معرضا لد وقت طويل قو الو  اوعندما يمر على هذ وقود،هذه المواد  عضوية تسمىكيماوية مختزنة بمواد 
  .حفوريإ وقودنسميه ا فإننا ز يركت شدأ طاقة ود ذقو و تحول إلى ي
   
مليون    350و 50لى تكوينها ما بين ع على شكل طبقات في باطن الأرض، مر الإحفوري لوقودا فكتشِ اُ 

وبفعل  ،من النباتات وبقايا الحيوانات الميتة وعزلت عن الهواء كميات كبيرةفنت بفعل الترسبات  دُ  حيث ،سنة
 تكون الفحم الحجري والبترول والغاز الطبيعي.فتحول كيميائي لهذه المواد،  حدث، لملايين السنينالحرارة والضغط 

تعويض الكميات المستعملة بسرعة، نستطيع  لافنحن ملايين السنين، تتكون في  هحفوريالإ ن المصادرنظرا لأو 
  متجددة.غير لمصادر هذه افلذا  ،ن بفترة الاستهلاكيالتكو  ةفتر  ترنو سيما إذا قلا
   

 ،ف الإنسان على مصادر الطاقة المتجددة كأشعة الشمس والرياح وتعامل معها واستفاد من طاقاēاتعر قديما 
مع تطور نمط عيش الإنسان  علي التوازيذه المصادر وتطورت كذلك عبر العصور ه لهوتعددت أساليب استغلال

 أساسيوتطور حاجاته إلى الطاقة. فإلى حدود اكتشاف الفحم، كان الإنسان لازال يستعمل الخشب كمصدر 
كما  ،للسفر والحروب وما إلى ذلك ويستعمل الدواب لاحةالفِ  ته العضلية للقيام بأعمالقدر ويعتمد على  للطاقة

 الرياح ينطواحتشغيل في و سفن والإبحار الفي دفع الطاقة الشمسية لتجفيف المواد الغذائية وطاقة الرياح  استخدم
  السدود للحصول على استقرار في جريان المياه. هبناء، هذا إلي جانب لطحن الحبوب
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وازداد الطلب على الغذاء، والسفر السريع والملابس والسكن.  لمفي مطلع القرن التاسع عشر ازداد عدد سكان العا
والسكك المصانع انتشرت الإنسان الآلة البخارية واستعملها في البواخر والقطارات. و  واخترعوتطورت المعرفة 

، فبدأ الخشب يقل ببعض المناطق، وبدأ الفحم الحجري يأخذ الوقودالحديدية، وازدادت مع ذلك الحاجة إلى 
شيئا فشيئا في الإنارة مشتقاته كان الخشب لإنتاج الطاقة الحرارية. واكتشف الإنسان البترول وأخذ يستعمل م

  فزادت من يومها الحاجة لمشتقات البترول. فيما بعد اخترُعت السيارة ، ثموطهي الطعام
  

في اسعة، فلقد استُعمِلت  مجالات و بداية القرن العشرين، بدأت تتضح صلاحية وكفاءة استعمال الكهرباء فيمع 
الغاز و  البترولو  ل سُبل العيش. فَسُخِّر الفحم الحجرييسهتَ ، مما ساعد علي المحركات الكهربائيةإدارة الإنارة وفي 

الطبيعي، والطاقة المائية لإنتاج الكهرباء. واكتشفت فيما بعد الطاقة النووية واستعملت بدورها لإنتاج الطاقة 
  الكهربائية.

  
على مصادر الطاقة وخاصة مشتقات البترول  هازداد طلب كلما  كلما توسع نشاط الإنسانبدو جليا أنه  لذا ي

، وتنبه الإنسان لمحدودية المصادر غير الوقودأسعار  اتأزم، فظهرت ēاخداماا ولتعدد استزينهتخلسهولة نقلها و 
، فيما عرف بظاهرة الاحتباس الحراري اة التي حلت بالأرض من ارتفاع حرارة سطحهيالمتجددة، وللمشاكل البيئ

وتلوث البيئة، وتراجع الغابات. فبدأ الإنسان يفكر في التعامل بعقلانية والأمطار الحمضية الأوزون وظهور ثقب 
 الطاقةها، وتشجيع الرجوع لاستعمال الطاقات المتجددة كخداموترشيد است هالإحفوريمع ما تبقى من المصادر 

ة مصادر الطاقح والطاقة المائية. ونشهد حاليا تطورا سريعا للتقنيات التي تُستخدم لتحويل الريا طاقة و  ةالشمسي
واĐمعات والأفران الشمسية وما إلى ذلك من الشمسية الخلايا و  توربينات الرياحك  هالمتجددة إلى طاقة كهربائي

  التقنيات.
  

المستهلكة ر بشكل مباشر علي أسعار المنتجات في أسعار الطاقة يؤث -كان طفيفا  لوو -ن أي تغير من المعروف أ
ُ  سلعويكفي أن نعرف أن أسعار بعض ال، لها نسبة كبيرة،  -السلعفي إنتاج هذه -ة كَ هلَ ستَ تمثل تكلفة الطاقة الم
، أما الأسمنت والثلج  فتصل مإنتاج الحديد والألومونيو  تكلفة% في 30لي سبيل المثال تمثل نسبة الطاقة عف

تكلفة إنتاج طن  تنقول إذا كانلأذهاننا % علي الترتيب. ولتقريب الأمر 70% و55إلي  امفيه ةمشاركة الطاق
  جنية من الألفين تم إنفاقها علي الطاقة اللازمة لإنتاج طن الحديد.600جنيه مثلا فإن  2000ديد الح
  
واحتكاكي بكثير من  ةلهذه الأهمية الكبرى للطاقة وكنتيجة أيضا لعملي بمجال الطاقة لسنوات عديد ظران

 تجعله أكثر فهما تفاصيلاالعربي  تيالف فقد وجدت أنه من الضروري أن أقدم عملا يعرفمشاكلها عن قرب، 
تكاليفها والتي تؤثر  هامن هبل ويستطيع بقليل من التدبر أن يوفر في استهلاكات هامن موارد هولما يستخدم للطاقة
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أنتهي منه لأضعه بين االله اأنذا بعون هوعقدت العزم ثم الله عز وجل افكان أن توكلت علي سلبا علي الإنفاق، 
قبولا حسنا وأن يجعله في ميزان حسناتنا، وأن ينتفع به أكبر ، راجيا به رضي االله عز وجل وأن يتقبله أبنائنايدي 

  .تنا الجميلةعدد من قراء لغ
  

بيعة الطاقة ومصادرها المختلفة وطرق من خلال هذا الكتاب علي بيان ط -إن شاء االله–وسوف نلقي الضوء 
آخر. أيضا سنتعرف علي الطرق المستخدمة في توليد الطاقة سواء من المصادر التقليدية التي إلي شكل ها من تحويل

تعتمد علي الوقود الإحفوري مثل الفحم وزيت البترول أو من الطاقات المتجددة مثل الطاقة الشمسية وطاقة 
في توليد الطاقة مثل  هستخدمالمعدات الملبعض بشكل مبسط كما سنتعرض  ،ادرالمص الرياح وغيرها من

يقينا أن ، الطاقة أو ما يعرف بترشيد الطاقة طرق خفض استهلاكإلي جانب التعرف علي  ،لمولداتوا التوربينات
  .شكل تحديا للإنسان علي مدار العصورتُ والتي  كوكبنا  عليالطاقة هي أحد أهم أسس الحياة 

  
منهـا كتــاب  لغاēـا ومصـادرها اختلفـتأن أسـتقي المعلومـات مـن روافـد عـده حديثـة  -قـدر الإمكـان-راعيـت  وقـد

" الــذي أعدتــه وكالــة الطاقــة بكاليفورنيــا والــذي مثــل لي حجــر زاويــة في إعــداد هــذا Energy Story"قصــة الطاقــة 
معظـم  علمـا بـأن، بغـرض التوضـيحالصـور والأشـكال التوضـيحية الأمثلـة و  الإكثـار مـنالكتاب، كما حرصت علي 

بنفســي  اصــممتها عــدا بعــض منهــ -الإنترنــت–شــبكة المعلومــات العالميــة  تم الحصــول عليهــا مــنالأشـكال والصــور 
    من أجله. توافق الغرض الذي أعُدتآملا أن 

  
ي فيه قد صنفت الكتاب في شكل أر فذا لابتداء من سن الثانية عشر،  أبنائناوقد تم إعداد الكتاب ليناسب 
رافدا هاما من روافد  نظرياēاأسُسِها و  فهممجال تبسيط العلوم وتظل يرغبة أن بساطة عرض وتتابع فيه منطق، 

نبت في تربة غير التربة التي ستَ ورواده ويتم من خلاله تأصيل علوم يمكن أن تُ نا من محبي العلم بنائأالمعرفة ينهل منه 
  نبتت đا.

  
  

  واالله الموفق
  

  الخياط محمد محمد مصطفي
  2006 –القاهرة          
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  الباب الأول: ما هي الطـــاقة؟
  

لمدة ساعة واحدة، واسأل نفسك هل  مدرستكتخيل انقطاع التيار الكهربي عن منزلك أو 
علي النحو المعتاد؟، وستكون الإجابة بالقطع لا، فأنت محتاج  أعمالكتستطيع أن تزاول 

رفة وإلي حاسبك الشخصي وإلي الطابعة إلي الإضاءة وإلي تسخين المياه وإلي تدفئة الغ
مصادر  أحدالتي تمثل  اءوغير ذلك كثير مما تحتاجه يعتمد بشكل مباشر علي الكهرب

، فإننا بلا شك مهددين بأن هذا التأثير إلي المصادر الأخرى الطاقة، فما بالنا إذا امتد
     حد كبير حياة الإنسان الأول علي كوكب الأرض.  إلينعيش حياة تشبه 

  
بسيطة أو معقدة،  هذه الأعمال لأداء أعمالنا سواء كانت الطاقة فنحن نستخدمإذا 

فأنواع الوقود  فالطاقة تضيء لنا المدن وتمد المركبات ووسائل النقل بالقدرة اللازمة لها
ختزان لاغيرها ليست سوي صور السولار و المستخدمة في تسيير السيارات مثل البنزين و 

تدير الماكينات في المصانع وتلك المستخدمة في المزارع. أما داخل منازلنا  كما أĔا،  الطاقة
طهي الأطعمة بالإضافة إلي  بضبط درجة الحرارة حسب احتياجاتنا، ايفهكَ وتُ  اهير نتفهي 

والاستماع إلي الموسيقي المحببة لنا، هذا إلي جانب أĔا تعطينا الصور التي نراها علي شاشة 
  التليفزيون. 

  
، تلف من تطبيق لآخرتخها ، إلا أن صور استخدامتدخل في كل مناحي الحياة الطاقةفإذا 

فعندما نأكل تقوم أجسامنا بتحويل الطاقة المختزنة في الطعام إلي طاقة تمكننا من أداء 
عندما نجري فإننا نحرق الطاقة المستخلصة من الطعام بواسطة أجسامنا، أيضا و أعمالنا، 

  أو نقرأ فإننا نبذل شغلا، أي نستهلك طاقة.عندما نفكر أو نكتب 
  

كذلك السيارات والطائرات ولمبات الإضاءة والمراكب والماكينات، كل هذه المعدات تقوم 
أو بتحويل الطاقة إلي شغل، والشغل يعني تحريك أو رفع شيء ما، وربما كان يعني تدفئة 

ومن هنا يمكن تعريف الطاقة  ،كل هذه الأمثلة هي أنواع مختلفة لبذل الشغلو آخر،  ئاشي
  أĔا "القدرة علي بذل شغل"علي 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
◄  

"الطـــــــاقة هــــــي القــــــدرة 
  علي بذل شغــل"
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الطاقة الناتجة من الشمس توفر لنا تعتبر الشمس هي المصدر الرئيسي لكل الطاقات الموجودة علي الأرض، ف
، وهي المسئولة عن نشوء لاالضوء أثناء النهار، إلي جانب أĔا تجفف ملابسنا بعد غسلها ونشرها علي الحب

تتصيد فرائسها حتى تمدها بالطاقة  أوالنباتات  تأكل إماتساعد النباتات علي النمو، والحيوانات أĔا كما ح،  الريا 
  اللازمة لبقائها واستمرارها.   

  
، ومن هذه الصور الطاقة ةمختلفتوجد الطاقة في عدة صور 

الكيميائية، والطاقة الكهربية، والطاقة الحرارية، والطاقة الميكانيكية، 
  إلي نوعين رئيسيين هما:الطاقة هذا وتقسم  ،الطاقة النوويةو 

 Potential Energy""ون الطاقة مُ الطاقة المختزنة أو كُ  .1

 ""Kinetic Energyطــاقة الحركة  .2
  

باستخدام التالية  البسيطة تجربةال يمكنك إجراءلتفهم كلا النوعين 
  ،القلم الرصاص

  إصبعك نحو قلم رصاص علي حافة المنضدة ثم ادفعه بضع
 ."طاقة الحركة"الأرض، في هذا المثال يعبر القلم المتحرك عن 

  ثانية علي المنضدةمن علي الأرض ثم ضعة القلم التقط ،
استخدمت طاقتك في رفع لتنفيذ هذا الإجراء تجد أنك و 

أضاف إليه القلم وتحريكه، فرفع القلم ووضعه علي المنضدة 
  ون طاقة".مُ لدية "كُ علي المنضدة أصبح  هطاقة، وباستقرار 

  
  كيفية قياس الطاقة

المبذولة أو اللازمة لبذل -يقصد بقياس الطاقة التعبير عن الطاقة 
. بقيم نستطيع أن نعرف معها المقدار اللازم لأداء عمل ما -شغل

ا بـ "و " ويرمز لهBritish Thermal Unitالوحدة الحرارية البريطانية " ها،أهم منتوجد طرق متعددة لقياس الطاقة 
ماء درجة  1تعبر الوحدة الحرارية البريطانية عن مقدار الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة رطل. "BTUح ب 

                                                        
 .أنظر جداول التحويلاتجرام،  453وزان، ويعادل الرطل الواحد بريطانية للتعبير عن الأالرطل هو وحدة  1

 تضئ ليل القاهرةالطاقة ): 1(شــكل

 توفير الطــاقة لوسائل النقل):2( شــكل

 

 الطـــاقات أمالشمس ): 3(شــكل
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جرام من الماء درجة واحدة علي مقياس  453وهو ما يعني أننا إذا رفعنا درجة حرارة  ،واحدة 2فهرĔايت
  -ولتقريب هذه الوحدات إلي الذهن فإن:ة حرارية بريطانية، وحد 1نكون قد بذلنا شغلا مقداره  الفهرĔايت فإننا

  
و ح ب تعادل  1000عن حرق عود كبريت واحد، في حين أن  -تقريبا –و ح ب تعادل الحرارة الناتجة  1

و  2000 اي فإننا نحتاج حواليـجرام، أما إذا أردنا صنع فنجان ش 100زنة  الطاقة الكامنة في باكو شيكولاتة
   ح ب.

  
ترجع لفظة "جول" إلي العالم البريطاني و  ،"قياس الطاقة والتعبير عنها بوحدة أخري هي "جـول نايمكنا أيض

، وهو أول 1889حتى  1818عاش في الفترة من الذي ، James Prescott Joule""جيمس بريسكوت جول 
بادر إلي الذهن هو العلاقة ولعل أول ما يت ،الجول من أكتشف أن الحرارة هي أحد صور الطاقة وعبر عنها بوحدة

مليون  2، وعليه فنحن نحتاج و ح ب 1جول تعادل  1000، فنجد أن بين الوحدة الحرارية البريطانية والجول
  السابق من الشاي.  جول لصنع نفس الفنجان

  
ك فإن وبناء علي ذل .سنتيمتر 23ارتفاعا قدرة  جرام 453يعرف الجول علي أنه الطاقة اللازمة لرفع ثقل وزنة 

 15يحتاج إلي طاقة مقدارها  سم) 69( سنتيمتر 69حوالي كيلو سكر من الأرض إلي منضدة ارتفاعها   2رفع 
 315.000سم) مغطاة بالزبد تحتوي قدرا من الطاقة يقدر بحوالى  10 ×سم  10 كما أن قطعة خبز (. جول

  - لعمل الآتي:كيلو جول)، وهو ما يكفي   315جول أي (
  ئقدقا 6الجري لمدة. 
  دقائق. 10قيادة دراجة لمدة 
  دقيقة. 15الهرولة لمدة 
 .النوم لمدة ساعة ونصف 
  كيلومتر/ساعة.  80ثوان بسرعة  7تسيير سيارة لمدة 
  وات لمدة ساعة ونصف. 60إضاءة مصباح 
  مرة. 21.000ثقل السكر السابق من الأرض للمنضدة رفع  

  
الطعام يختزن الطاقة في صورة كيميائية ، فمن صورة لأخرىها ويلتحالطاقة لا تفني ولا تخلق من العدم لكننا نستطيع 

وعندما يستخدم الجسم هذه الطاقة المختزنة لأداء شغل، فإĔا تتحول إلي طاقة حركة. وهو ما يجعله كمون طاقة، 
                                                        

وهـو المطبـق في معظـم -هـو وحـدة بريطانيـة للتعبـير عـن درجـات الحـرارة، في حـين تسـتخدم الدرجـة المئويـة في النظـام المـتري   FahrenheitالفهرĔايـت  2
  ر جداول التحويلات.والمئوي أنظ تولمعرفة العلاقة بين تدريجي الفهرĔاي -بلدان العالم
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يا يحتفظ đا في شكل خلاالزائدة فلا يستطيع حرق هذه الطاقة فإذا أكل الشخص زيادة عن حاجته فإن الجسم 
  ون طاقة.مُ دهنية ككُ 

  
تحول الطاقة، أنه إذا تحدث شخص في التليفون، فإن الصوت يتحول إلي طاقة كهربية تنتقل الأخرى ل صورالومن 

كما أن   ،أو الأثير وعندما تصل إلي الجانب الآخر فإĔا تتحول من طاقة كهربية إلي طاقة ضوئيةعبر الأسلاك 
خدم الطاقة الكيميائية المختزنة في تستلي طاقة ضوئية وصوتية. أما السيارة فهي التليفزيون يحول الطاقة الكهربية إ

، بنزين،.. الخ) لتسير، فالموتور يحول الطاقة الكيميائية إلي طاقة حرارية وطاقة حركة لتدفع بالسيارة سولارالوقود (
  حسب ما يريد قائدها.

  
  كفـاءة تحويل الطـــاقة

تكون مساوية للطاقة المتوفرة  لن بعد التحويلكل لآخر لسبب ما فإن الطاقة الناتجة من شتحويل الطاقة عندما يتم 
بحسب طريقة تحويلها، الكفاءة وتختلف قيمة تدعي الكفاءة. قبل التحويل بعد و قبل التحويل، والنسبة بين الطاقة 

فتتراوح تكون أقل من ذلك بكثير أو ، كما هو الحال في التوربينات المائية أو الموتور الكهربي  % 90تصل إلي فقد 
% في محطات 40– 35، أو تتراوح بين شمسيةوتحديدا الخلايا الفي معدات الطاقة الشمسية % 20 – 10بين 

  كمصدر للطاقة.  أو طاقة الرياح التي تستخدم الوقود الإحفوري توليد الطاقة الكهربية
  

  الطاقة الحرارية
فنحن نستخدمها في أغراض عديدة،  علي أĔا أحد صور الطاقةرة الحراهو أول من عّرّف  "جيمس جول"  كان

  - هي:لانتقال الطاقة الحرارية صور  ةثلاثتوجد مثل التدفئة وطهي الطعام. 
 انتقال الحرارة بالتوصيل 
 انتقال الحرارة بالحـمل 
 انتقال الحرارة بالإشعاع 

  
فإذا استخدمنا ملعقة معدنية شر من مادة لأخرى. نتقال الحرارة بالتوصيل عندما تنتقل الحرارة بشكل مباايتحقق 

ذلك لكون الحرارة انتقلت بالتوصيل  رجعتسخن، وي ، فإن الملعقةالساخن بكوب الشاي الموجود لتقليب السكر
  من الشاي الساخن إلي الملعقة الباردة.
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مواد  اأĔب لهمالمطاط وأمثواالخشب والبلاستيك  يعرفعلي أĔا فائقة التوصيل للحرارة، في حين  المعادنتصنف 
، مقابض أواني الطهي من هذه المواد، وهو ما يبرر صنع ةعازلمواد ك الذا فنحن نستخدمه للحرارة لرديئة التوصي

           .بالبلاستيك إلي جانب تغليف أسلاك الكهرباء
  

فإذا كان لدينا إناء . باردة أخريإلي دافئة حركة الغازات أو السوائل من مناطق انتقال الحرارة بالحمل يكون نتيجة 
فالماء الساخن ينتقل من  .عند غلي الماء به للطهي مصنوع من الزجاج فإننا نستطيع أن نري حركة الماء الساخن

في حركة دائرية   أعلي الإناءالموجود لة الماء الأبرد محإلي أعلي ليحل (لأنه الأقرب إلي سطح اللهب) أسفل الإناء 
  الدائرية طالما ظل الإناء موضوعا علي النار.ر هذه الحركة ستموت ،)4( رقم كما هو موضح بشكل

  
، تيجة لتيارات الحملعلي أĔا ننشأة الرياح وحركتها تعرف 

فمن المعروف أن الهواء الدافئ يكون أخف من الهواء 
البارد، وعليه فأثناء النهار تتحرك كتل الهواء الباردة 

طات لتحل محل كتل الهواء الموجودة أعلي البحار والمحي
وعكس ذلك يتم أثناء الدافئة الموجودة أعلي اليابسة. 

تكون أكثر دفئا من والمحيطات الليل، فأسطح البحار 
اختلاف درجات الحرارة بين كتل يرجع ، و سطح الأرض

  . تأثير أشعة الشمسإلي الهواء الدافئة والباردة 
  

فضوء الشمس  يمكن توضيحه من خلال مثال ضوء الشمس، -الإشعاعانتقال الحرارة ب-آخر صور انتقال الحرارة 
فأشعة الشمس تنتقل في لا يصل لنا عن طريق التوصيل أو الحمل بشكل مباشر وذلك لكون الفضاء فارغا. 

عندما  خطوط مستقيمة تسمي أشعة حرارية، وانتقال الحرارة علي هذه الصورة يعرف بانتقال الحرارة بالإشعاع.
تص الأشعة تمأو الداكنة تمتص أو ترتد، والأسطح السوداء أن ا إما ة الشمس بسطح الأرض فإĔأشع تصطدم

، والملابس ، وهذا يفسر لبس الملابس البيضاء والفاتحة صيفاأو الفاتحة البيضاءالحرارية بشكل أفضل من الأسطح 
 ً   .الداكنة شتاء

     
  

 

): رسم توضيحي لانتقال الحرارة بالحمل 4(شــكل
 

 

 

 

مصدر حرارة
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  الكهـــــــــرباء :الثانيالباب 
  

تدير تروس الماكينات في بصورة واضحة في كافة نواحي الحياة، فالكهرباء  تظهر الكهرباء
بالطاقة اللازمة لتشغيلها وكذلك التليفزيون والأجهزة  Computers""وتمد الحاسبات  المصانع

درة من البطاريات تدير ، كما أن الطاقة الصابالإضافة إلي إنارة الشوارع ليلا الإليكترونية
شيئا بسيطا ليشعر بأهمية الكهرباء، فمثلا قم بجولة في أن يفعل كل منا  يستطيعو  سياراتنا.

كل أنواع الأجهزة المختلفة وكذلك الماكينات التي تعتمد في   اكتبمدرستك أو منزلك و 
عتمد عليها في تستخدمها و تندهش بتعدد الأجهزة التي تتشغيلها علي الكهرباء، وسوف 

  اء كمصدر للطاقة.اليومية والتي تستخدم الكهرب كحيات
  

، ما هي الكهرباء؟ من أين تأتي؟ كيف تعمل؟ وقبل أن نتفهم هذه الأمور يظل السؤال لكن
  وتكوينها. Atom""فإننا نحتاج إلي بعض البيانات عن الذرة 

  
كل المواد تتكون من ذرات، والذرات بدورها تتكون من جسيمات أصغر، وهذه الجسيمات 

. فالإليكترونات Electron""والإليكترون  ،Neutron""ترون، الني"Proton"هي البروتون 
بنفس الطريقة التي  "Nuclei"تدور في مسارات حلزونية حول محورها وكذلك حول نوياēا 

  يدور đا القمر حول الأرض، فالنويات تتكون من نيترونات وإليكترونات.
  

موجبة، في حين أن  اتعلي شحن اتالبروتونو سالبة  اتتحتوي الإليكترونات علي شحن
النيترونات متعادلة الشحنة. وتوجد أنواع مختلفة من النويات كل نواة خاصة بعنصر مختلف، 

مختلف هي التي تشكل الحياة من حولنا، والأكسجين الذي يمثل عنصر  118حيث يوجد 
  أحد أهم عناصر الحياة علي كوكب الأرض هو أحد هذه العناصر.

  
من الإليكترونات والبروتونات والنيترونات، ويمكن تصنيف  كل نواة من عدد معينتتكون  
كأحد نوعين إما "مستقرة" أو غير مستقرة"، وتسمي النواة مستقرة إذا كان عدد   الأنوية

بروتونات يجب أن تحتوي  6الإليكترونات مساوي لعدد البروتونات. فالنواة التي تحتوي علي 
ا باسم "الكربون"، فالكربون يوجد في الغلاف إليكترونات، ويعرف هذا العنصر بينن 6علي 

الفحم وكما أن وفي معظم النباتات وكذلك الطعام الذي نتناوله،  Atmosphere""الجوي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
◄  

" تتجــــــاذب الأجســـــــام 
ذات الشــــــــــــــــــــــــــــــحنات 

ـــــــــــــافر  المختلفـــــــــــــة وتتن
الأجســــــــــــــــــــــــــــــــــــام ذات 

 الشحنات المتشابهة"
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  .!!هو أحد مركبات الكربون أيضا الألماسفيتكون من الكربون 
  

تعرف علي أĔا  أيضا توجد بعض العناصر الغير مستقرة، والتي
تحرر وذلك تكترونات التي يمكن أن تحتوي علي عدد من الإلي

حتى تتعادل مع عدد النيترونات، والأنوية التي تحتوي علي 
إليكترونات أكثر من النيترونات تكون سالبة الشحنة، ويطلق 

  علي هذه الأنوية السالبة الشحنة "أيونات".
  

، وهو ما يسبب لأخرىلإليكترونات أن تنتقل من نواة تستطيع ا
يتم علي  لأخرىفانتقال الإليكترونات من نواة التيار الكهربي، 

شكل سريان متواصل (يشبه السلسلة) بين الأنوية وبعضها. 
وهذه السلسلة تشبه انتقال المشاعل في أيدي حلقة من 
الأشخاص بشكل مستمر ودائم وفي سرعة كبيرة، وهو ما 

في دائرة كهربية،  أويحدث عند انتقال الكهرباء في سلك 
  ليمر معها التيار الكهربي. لأخرىل من نواة فالشحنة تنتق

    
ن من الطرق ما يمكنهم من نقل و يمتلك العلماء والمهندس

فتبحث  هااستقرار إلي النواة مما يمنع إضافة إليكترونات أو بروتونات دث ب، وهو ما يحلأخرىليكترونات من نواة الإ
اة، وعليه يقال أن هذه النواة الغير مستقرة "موجبة الشحنة" إليكترون ليملأ الفراغ ولتستقر النو أو  نبروتو عن  النواة

لأĔا تحتوي علي عدد من البروتونات أكثر من عدد الإليكترونات. بناء علي ذلك فإن الإليكترون الحر يتحرك في 
ونات أكبر انتظار أي نواة غير مستقرة ليحقق لها الاستقرار، وبالتالي فإن النواة التي تحتوي علي عدد من الإليكتر 

  من عدد النيترونات تسمي نواة سالبة الشحنة. 
  

طالما أن هناك أنوية موجبة الشحنة فإĔا تبحث عـن إليكترونـات ، لكن ما الذي تفعله الشحنات السالبة والموجبة؟
ت سـالبة الشــحنة حـتى تســتقر، وبالتــالي فـإن هــذه الأنويـة تمتلــك قــوي تجـاذب نحــو الإليكترونـات. أيضــا الإليكترونــا

تريد أن تكون جزءا من النواة المستقرة، وعلية فإĔا تمتلـك قـوي تجـاذب مـع النيترونـات موجبـة الشـحنة، ومعـني هـذا 
  ب نحو السالبة والعكس صحيح، ويحدث ذلك بغرض الاستقرار.ذأن الجسيمات الموجبة تنج

    

  ): رسم توضيحي لحركة الإليكترونات6شكل (

 إليكترون

 ذرة

 

  ):رسم توضيحي للذرة ومكوناتها5شكل (

نيترونات

 إليكترونات

 أنوية

الغلاف 
 الداخلي

 بروتونات

 الغلاف الخارجي
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التالي يكون لدينا مجموعات من كلما زاد عدد الإليكترونات والنيترونات كلما كان التجاذب بينهما أقوي، وب
علي أساس توصيلها تصنف المواد فموجبة وأخري سالبة تنجذب إلي بعضها البعض.  "Charges"شحنات 

واد تكون الإليكترونات وهذه الم للكهرباء، حيث توجد مواد توصل التيار الكهربي بشكل أفضل من مواد أخري
. وتعتبر معظم Conductors""تسمي موصلات فتيار الكهربي فيها غير مستقرة، وبالتالي تعمل علي توصيل ال

أو  ما يوقف أو يمانع حركة الإليكترونات إذا وجدف، والحديد مواد جيدة التوصيل والألمنيومالمعادن مثل النحاس 
، ، ومن أمثلة هذه المواد المطاط، البلاستيك""Insulatorsعوازل  تسمي هذه الموادفإن غير سهلة، تها يجعل حرك

  لديها مقاومة عالية تمنع توصيل التيار الكهربي خلالها.مواد الخشب، الزجاج، والهواء الجاف وكلها 
  

   المقـــاومة
نشأة التيار الكهربي ، وهي التي تتسبب في ي علي إليكترونات ضعيفة الارتباطوذكرنا أن بعض العناصر تحتو  سبق

والإليكترونات ليست سوي جسيمات متناهية الصغر،  .وذلك عند انتقال هذه الإليكترونات من نواة لأخرى
 2210×  1ء يحتوي علي اجز هذه الأصغر، فإن أصغر متناهية الفبفرض أننا قسمنا سلك نحاسي إلي قطع 

  .، وهو رقم هائل يصعب نطقةإليكترون
  
وتعتمد مقاومة سلك ما  د.يرجع إلي ما يعرف بمقاومة الموا انتقال الكهرباء في مواد وعدم انتقالها في مواد أخرين إ

مثل النحاس  هذا وتستخدم العديد من الموادبالإضافة إلي المادة المصنوع منها السلك.  هوطولك السلك علي سمُ 
 نوع من هذه المواد له مقاومة مختلفة،كل ، و لصناعة الأسلاك المستخدمة في نقل التيار الكهربي والحديد والألمنيوم

ولهذا السبب ويعتبر النحاس أحد أفضل هذه المواد،  ي أفضلها في نقل التيار الكهربي.وأقل هذه المواد مقاومة ه
  كل أسلاك الكهرباء الموجودة داخل منازلنا مصنعة من النحاس.فإن  
  

ً علي فهمنا للمقاومة  ، فعند مرور تيار كهربي "Heater"لتعمل كسخان ستخدام قطعة من المعدن نا الآن ايمكنبناء
ن فتُسخِ  حرارة القطعة المعدنيةدرجة رتفع وبالتالي تتؤدي إلي حدوث احتكاك  اعدنية فإن مقاومتهفي القطعة الم

كلما زادت درجة الحرارة   قطعة المعدنيةتعمل القطعة المعدنية كسخان، وكلما زادت مقاومة الالوسط المحيط đا ل
  قاومة السلك.التي يمكن أن نحصل عليها، وعليه فإن مقاومة الملف تكون أكبر من م

  
وهو ما يجعله مناسبا للاستخدام كغطاء كمادة عازلة للتيار الكهربي،   البلاستيكهذه المواد، يأتي علي العكس من 

في Ĕايات الكابلات توضع ازل و كعالفخار والسيراميك فتستخدم  ، أما الزجاج و للأسلاك الموصلة للكهرباء
   .لات والأبراجعمل كعازل بين الكابت، لالمشدودة علي الأبراج
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  الكهرباء الســاكنة
يوجد نوع آخر من الطاقة الكهربية هي الكهرباء الساكنة، 

عرف بأĔا الكهرباء التي توجد في مكان محدد ولا تُ التي و 
تنتقل إلي مكان آخر. ولتبسيط هذا المفهوم يمكن إجراء 

  التجربة التالية:
الصوف  بقطعة من هدلكاحضر بالونا مملوءا بالهواء ثم  -

يلتصق قريبا من الحائط، ستجد أن البالون  هثم ضع
  ).7(بالحائط كما في الشكل رقم 

أيضا ربط بالونين في Ĕايتي خيط ثم دلك كل  كيمكن -
د أن البالونين تجواتركهما،  منهما بقطعة من الصوف

 يتنافران.
  

تدليك البالون يعمل علي فباء، أعطي كل منهما شحنة ساكنة من الكهر  ، هو أن تدليك البالونينوتفسير ذلك
 الموجبةفي حين أن الشحنة ، هسالب شحنةذو  نات من قطعة الصوف، وهو ما يجعلهمنحة مزيد من الإليكترو 

وذلك لأن الشحنة  البالونينما أدي إلي تنافر وهو أيضا  الموجودة في الحائط هي التي أدت إلي انجذابه نحو الحائط.
  . سالبةالمكتسبة في كل منهما شحنة 

  
، فإذا وقفت فوق سجادة ومسحت أقدامك "Shock"إلي الإحساس بصدمة الكهرباء الساكنة يمكن أن تؤدي  

يمكن أن تسري بين جسمك والجسم المعدني  "Spark"ة مرات ثم لمست شيئا معدنيا، فإن شرارة أو ومضة đا عد
، فإذا حاول في الجسمنتشر تالتي  ليكتروناتالذي لمسته. فمسح الأقدام في السجادة أعطي الجسم مزيدا من الإ
يد  إلي حدوث شرارة في الفجوة الصغيرة بين الشخص أن يمسك شيئا معدنيا وليكن مقبض الباب لأدي ذلك

ثم لمس سجادة ت في ار مقدميه عدة شخص سح ومن الملاحظات الهامة، أنه إذا م .الشخص ومقبض الباب
التي اكتسبها  الشخصي، فإن الحاسب ربما يتعطل نتيجة لهذه الشحنة بحاسبهوحدة التشغيل المركزية الخاصة 

  .تم تفريغها في وحدة التشغيل المركزيةو الشخص 
  

السحب ببعضها  لاحتكاك، فنتيجة الكهرباء الساكنةأحد أنواع  تمثل الصواعق الكهربية الناشئة عن البرق والرعد
مثل أطباق  ام المعدنية الموجودة فوق أسطح المنازل، في حين تكون الأجسالبعض فإĔا تكتسب شحنة سالبة

علي الأبراج موجبة الشحنة، وكنتيجة لكون السحب ذات شحنة عالية فإنه تلك الموجودة و  والهوائيات الاستقبال
  ، وهو ما يكفي لإحداث صاعقة.لأخرىأو من سحابة  من الممكن أن ينتقل إليكترون من الأرض إلي السحب

 

الشحنات  : رسم تخطيطي لإكتساب)7(شــكل
 الكهربية الساكنة          

 حـــائط
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  المغناطيسية

مدينة باسم المعروفة الآن و ، "Magnesiaه"ما عثر على قطع من الحديد الممغنط بمنطقة قريبة من مدينة مغنسيعند
أنه عند تقريب قضيب من الحديد إلى مغناطيس طبيعي، فإن القضيب  تبين في ذلك الوقت مانيزا في غرب تركيا

 منتصفةمن  ذا القضيب الممغنط تعليقاً حراً هيكتسب بدوره الخواص المغناطيسية، وأنه عند تعليق مثل  يالحديد
فإنه يشير دائماً إلى اتجاه الشمال. نتيجة لتلك الخاصية استخدم الحديد الممغنط في الملاحة لتحديد الاتجاهات 

في بداية الأمر فسر العلماء الخواص المغناطيسية  .أثناء السفر عبر البحار، وكان ذلك منذ القرن الحادي عشر
، فأطلقوا على Ĕاية "Magnetic Poles"باستخدام الأقطاب المغناطيسية  ين المواد ذات المغناطيسيةوالعلاقة ب

، وأطلقوا على الطرف الآخر، "North Pole"القضيب الممغنط التي تشير إلى اتجاه الشمال، القطب الشمالي 
  ن القطبين المتشاđين يتنافران.، وأثبتوا أن القطبين المختلفين يتجاذبان، وأ"South Pole"القطب الجنوبي 

  
، فكل قطب شمالي يصاحبه في الطرف الآخر قطب جنوبي، وإذا كسر إلا أن الأقطاب المغناطيسية لا توجد مفردةً 

تشير  .مغناطيس فإن الطرف المكسور يتحول مباشرة إلى قطب، ذي طبيعة مخالفة لطبيعة الطرف المقابل للكسر
لى اتجاه الشمال؛ لأن الأرض في حد ذاēا مغناطيس كبير، قطبه المغناطيسي الشمالي الإبرة الممغنطة في البوصلة إ

قريب جداً من القطب الجنوبي الجغرافي، والمحور المغناطيسي للكرة الأرضية، لا يوازي تماماً المحور الجغرافي لها، وهو 
ال الجغرافي؛ هذا الانحراف يتغير من موقع محور الدوران، ولهذا السبب، تنحرف قراءة البوصلة قليلاً عن اتجاه الشم

في معظم  غناطيسي للأرض ليست أفقية تماماً كما أن خطوط اĐال الم  .لآخر، ويطلق عليه "الانحراف المغناطيسي"
المناطق على سطح الأرض، ويطلق على ميل خطوط اĐال المغناطيسي، إلى أعلى أو أسفل عن الاتجاه الأفقي، 

 .الميل المغناطيسي
  

  المغناطيسية والكهرباء
تدور في في حالة اتزان، بمعني أن نصف عدد الإليكترونات  في معظم الأجسام، تكون القوي الداخلية للجزيئات

تختلف، فنجد أن الإليكترونات ، إلا أن الأجسام المغناطيسية اتجاه والنصف الآخر يدور في الاتجاه المعاكس
في  في الطرف الآخر، وهو ما ينشأ عنه عدم توازن اه يخالف اتجاه الدورانالموجودة في أحد الأطراف تدور في اتج

ُ Magnetic Fieldمجال مغناطيسي "ا يؤدي إلي نشوء ممالقوي بين أقطاب المغناطيس.  قطبي عطي ". عادة ما ي
يبين أن ، وهو ما " لتدل علي القطب الجنوبيSأو  إلي القطب الشمالي، و "ج مزلتر  "Nأو  المغناطيس حرفي "ش

  تسري من القطب الشمالي إلي القطب الجنوبي.القوي المغناطيسية 

للمجالات : رسم تخطيطي )8(شــكل
 المغناطيسية 

 

 

 ـش جـ
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أنك إذا قربت  بالقرب من بعضهما البعض؟، إن لم تكن فعلت فافعل وستجد مغنطيسينهل جربت أن تضع 

عضهما من بفي حين أنك إذا قربت قطبين مختلفين (شمالي وجنوبي) يتنافران،  المغنطيسينالقطبين المتشاđين فإن 
Đما يتجاذبان بل وينشأ بينهما مجال مغناطيسي يشابه ذلك اĔ9ال المبين في شكل رقم (البعض فستجد أ.(  

  
الخاصة باĐالات المغناطيسية يمكن الاستفادة منها في توليد الكهرباء، فحركة اĐالات المغناطيسية هذه الخصائص 

تولد   تحتوي علي إليكترونات حرة الحركة مثل النحاسعادن وبعض المإلي الحركة، يمكن أن تدفع الإليكترونات 
  كهرباء عند دفعها في سلك نحاسي.

 

 بين قطبين مختلفين  للمجالات المغناطيسية: رسم تخطيطي 9(شــكل
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  : الدوائر الكهربيةالثالثالباب 
 

إذا وجدت قنطرة أو  تستطيع الإليكترونات سالبة الشحنة أن تنتقل إلي نواة موجبة الشحنة
عند إنشاء دائرة كهربية تبدأ وصله بينها وبين تلك النواة، وهو ما يسمي دائرة كهربية. ف

تحديد عدد طالما أننا نستطيع و  الإليكترونات في التحرك اعتمادا علي مقاومة المادة.
فإننا ، بالتحكم في مقاومة السلك زمن معين خلالالإليكترونات التي تمر في الدائرة الكهربية 

فترة التي نسمح فيها بمرور يمكن أن نستفيد من حركة الإليكترونات والكهرباء التي تتولد في ال
في مصباح زجاجي (فتيلة) عيرة ، فمثلا يمكننا أن نجعل الإليكترونات تسخن شُ الإليكترونات

فعند غلق الدائرة يمر التيار الكهربي حتى يصل إلي المصباح فينيره أما إذا  مما يؤدي إلي توهجه.
لمصباح فينطفئ، ولفتح وغلق تم فتح الدائرة فإن التيار الكهربي لا يستطيع الوصول إلي ا

تماما كما في ، مفتاح يمكن من خلاله التحكم في عمليتي الفتح والإغلاق وجودالدائرة يلزم 
 Thomas Edison"3 ديسونإتوماس "حدث بالضبط مع هذا هو ما )، و 10(رقم شكل 

    .مخترع المصباح الكهربي
  

لتصل إلي هرباء في الأسلاك تغلق الدائرة فتسري الكلقد يحدث أن نضغط علي المفتاح 
فتيلة إلي قطع ة المصباح لا تسخن، وقد يرجع ذلك فتيلالمصباح لكنه لا يتوهج أي أن 

  الكهربية.يعني فتح الدائرة )، وهو ما 11كما هو موضح بشكل رقم (  المصباح
  

 بطئ سرعتهافتبأحد الأنوية،  -نتيجة لحركتها السريعة-طدم الإليكترونات مكن أن تصمن الم
اتجاه حركتها، هذا بالإضافة إلي فقدان جزء من الطاقة كنتيجة للتصادم وهو ما يظهر تغير أو ي

في شكل حرارة، وقد يحدث هذا الإجراء في الأسلاك ذات المقاومة العالية. يمكن تمثيل 
أسلاك التوصيل بخرطوم تعبر فيه كمية المياه عن الكهرباء، وضغط الماء عن الجهد في الدائرة، 

 سلك.الطر الخرطوم عن المقاومة في وق

                                                        
شـركة جنـرال إليكتريــك  1892بولايـة أوهـايو الأمريكيــة، أخـترع أول مصـباح كهـربي وأســس في عـام  1847فبرايـر  11ولـد "تومـاس ألفـا إديســون" في  3

الشـمع" وذلـك في إشـارة  لتكون أكبر شركة في مجال الطاقة في ذلـك الوقـت، وأطلـق وقتهـا شـعار "أن الأغنيـاء سـيكونون هـم القـادرون وحـدهم علـي شـراء
نــادر الاســتخدام ممــا ســيؤدي إلي رفــع ســعره، ويرجــع الفضــل  -أحــد وســائل الإنــارة الشــائعة في ذلــك الوقــت –منــه إلي أن الكهربــاء ســوف تجعــل الشــمع 

 بولاية نيو جرسي الأمريكية. 1931أكتوبر  18لتوماس إديسون في الكثير من الاختراعات، وقد توفي في 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

◄  
ينشـــأ التيـــار الكهربـــي "

نتيجـــــــــــــــــــــــة حركــــــــــــــــــــــــة 
الإليكترونــــــــــــات فـــــــــــــي 

  الدائرة الكهربية"
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أصبح الآن من المعروف أن حركة الشحنات في الدائرة 
الكهربية تؤدي إلي نشوء تيار كهربي، فالإليكترونات تتحرك 

، فإذا تم توصيل من القطب السالب إلي القطب الموجب
يطلق علي  فإننا نحصل علي دائرة كهربية. ينالقطب

السلك الكهربي لفظة تيار في الإليكترونات التي تمر 
""Currentالذي  ، ويقاس التيار الكهربي بوحدة الأمبير 

 625.000.000.000.000.000.000أنه بيعرف 
تمر عبر الدائرة كل ثانية، ولأن  ) إليكترون1810×625(

، فقد أطلق عليه لفظة "كولمب" وذلك هذا الرقم كبير جدا
 Charles Coulomb"4 "شارل كولمب الفرنسي إشارة للعالم

  الذي ساعد في تعريف التيار الكهربي.

عالم "أليكسندر الوهو ما يقاس بالفولت نسبة إلي  "Voltage"تعرف الشحنة بين جانبي الدائرة الكهربية بالجهد 
الشحنة الكهربية اللازمة للحصول  وأخترع البطاريات الجافة. والفولت هأول من  Alexander Volta"5 فولتا

  ."بوحدة "الجول ةفيعر يمكن ت، والذي ا يؤدي إلي الحصول علي شغلممد كولمب، علي واح
  

                                                        
بجمعيـة العلـوم بمدينـة مونبلييـه وقـرأ علـي الجمعيـة العديـد مـن أبحاثـة في مجـال  1757بفرنسا، التحق في مـارس  1736يونيو  14لمب" في ولد "شارل كو 4

   . بباريس 1806أغسطس  23الميكانيكا والاحتكاك، وعرف نظرية في التجاذب والتنافر بين الأجسام المختلفة والمتشاđة الشحنة، توفي في 
كرســـي الأســـتاذية في الفيزيـــاء   1774، وتـــولي في عـــام 1745فولتـــا" فيزيـــائي إيطـــالي مـــن الـــرواد الـــذين عملـــوا في مجـــال الكهربـــاء ولـــد عـــام  "ألكســندر 5

عامـا،  25منصـب الأسـتاذية في الفيزيـاء بجامعـة "بافيـا" لمـدة  1779لدراسـة الكيميـاء، كمـا تـولي في عـام  1776بالجامعة الملكية، سجل نفسه في عـام 
 .1827وتوفي في عام  ابتكر أول بطارية وأطلق عليها اسم "عمود فولتا" 1799 عام وفي

  مفتـــاح

: دائرة كهربية بها مفتاح للتحكم في عمليتي )10( شــكل
 الإغلاق والفتح

 مفتــاح
 فتيلة

 

 غير صالح للإستخدام (يمين)، والآخر صالح للإستخدام (شمال)ان أحدهما كهربيمصباحان  : )11( شــكل

 

ة  متصلة، أي أن الفتيل
 الدائرة الكهربية مغلقة

ة غير متصلة، أي أن الفتيل
 الدائرة الكهربية مفتوحة
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لكل من الجهد والتيار  والمقاومة أهمية كبيرة في تصميم الدوائر الكهربية، فإذا كان الجهد كبير جدا فإن الدائرة 
تالي فهي غير مفيدة لنا. فإن الدائرة لا تكون قادرة علي بذل شغل، وبال اإذا كان صغير  أما، الكهربية تحترق

ترونات بأن تمر من خلالها، أما إذا كانت كإذا كانت المقاومة كبيرة جدا فإĔا لن تسمح للإليوبنفس الأسلوب 
ق الدائرة. ومن هنا نجد أن كل دائرة يجب أن ضعيفة فإن الإليكترونات سوف تتدافع بمعدل عالي مما يؤدي إلي حر 

وهو ما يفسر اختلاف عدد البطاريات  ،تيح لها العمل بالشكل المطلوبيكون لها تصميمها الخاص الذي ي
ربما تحتاج   في حين أن الأحجام الأكبريناللازمة لتشغيل بعض الأجهزة، فمثلا نجد راديو الكف يحتاج إلي بطاريت

  .إلي ثلاث أو أربع بطاريات
  

  التوصيل علي التوالي والتوازي
دائرة متوالية نسميها فإننا  الإليكترونات من جانب لآخرتسري فيها ن تستطيع أإذا كان لدينا دائرة كهربية واحدة 

"Series Circuit".  أما إذا تم وضع دائرة أخري تقابل الدائرة الأولي فإننا نحصل علي دائرة متوازية"Parallel 

Circuit"  ويمكن  .)12كل رقم (كما في ش  الدائرة الأخريعلي التوازي مع تحتوي علي دائرتين تعمل كل منهما
شترك في تجميع هذه الدوائر أن ب امع بعضها علم لنا أن نحصل علي عدد كبير من الدوائر التي تعمل علي التوازي

نفس الجهد لكنها تسمح بمرور التيار الكهربي في مسارات عديدة، وهو ما يعني أن إجمالي عدد الإليكترونات التي 
   دمير أو حرق الدائرة.تمر في السلك يمكن أن تزيد بدون ت

  
  
  

  
  

  الموتور الكهربي
علي وجود في عمله يعتمد الطاقة الكهربية إلي طاقة ميكانيكية، حيث  من خلال تحويلالكهربي يعمل الموتور 

كما هو موضح -  غناطيسالموضوع بين قطبي الم "Coilلف "في المحين يمرر التيار الكهربي ، مغناطيسيمجال 
يقوم القطب الشمالي للمجال المغناطيسي بجذب اĐال ، مجالا مغناطيسيا آخر ينشأ فإن -)13(رقم بشكل 

 

 علي التوازي: دائرة كهربية )12( شــكل

 

بطارية

 مقاومة

 مقاومة
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 -نتيجة للتنافر بين الأقطاب المتشاđة–، فيدفع القطبين الشماليين كل منهما الآخر الجنوبي الناشئ في الملف
موتور ، ة الكهربية مثل المراوحيفيد هذا الدوران في فكرة عمل العديد من الأجهز  المثبت بين القطبين. لففيدور الم

  رفع المياه، تحريك الأبواب وغيرها من الأمثلة العديدة.
  

  ارياتــالبط
ــا الكيمائيــة، تحُــول  ــة هــي مجموعــة مــن الخلاي البطاريــات مصــدراً  الطاقــة الكيمائيــة إلي طاقــة كهربيــة، وتعتــبرالبطاري

مثـل المحلـول الملحـي فـإن المـادة المعدنيـة تكتسـب للجهد المستمر. فعند وضـع معـدن مـا في محلـول موصـل للكهربـاء 
فـإذا وضـع والمحلـول، بـين سـطح المـادة للتفاعل الكيمائي الذي يـؤدي إلي تبـادل الإليكترونـات كهربيا كنتيجة   جهدا

حـدوث فـرق جهـد  كهربيا مختلفـا، وهـو مـا يعـني في المحلول الكهربي فإن كل منهما يكتسب جهداً  معدنان مختلفان 
يعمــل علــي دفــع تيــار مــن بــين هــذين المعــدنين فــإن فــرق الجهــد فــإذا تم توصــيل دائــرة كهربيــة المعــدنين،  كهــربي بــين

  جهدا "كاثود". الأعلىالإليكترونات تتحرك من الطرف الأقل جهدا "آنود" إلي الطرف 
  

  البطارياتو الطاقة المختزنة 
ـــدخل في العديـــد اĐـــالات يعتـــبر اختـــزان الطاقـــة أحـــد  ـــة  التطبيقـــاتمـــن الهامـــة الـــتي ت ـــل تشـــغيل الهواتـــف المحمول مث

وأحـد تحـول مـن صـورة لأخـرى تيمكـن أن  -بصـفة عامـة–والطاقـة  .والسيارات وأجهزة الراديـو والحاسـبات المحمولـة
عنـــد بغــرض إنتــاج الكهربــاء  بطاريــاتفي  هــاحفظهــذه الصــور وأكثرهــا شــيوعا هــي الطاقــة الكيميائيــة الـــتي يمكــن 

ــان أحــدهما موجــب "+" والآخــر ســالب " .كهربيــة  وضــعها في دائــرة ــة قطب "، فــإذا وصــلنا بينهمــا تتكــون -وللبطاري
  الدائرة الكهربية وتنتقل الإليكترونات لتنشأ الكهرباء.

  

 

قطب 
 جنوبي

قطب 
 اليشم

ارية
لبط

لي ا
إ

 

 رسم تخطيطي لموتور: )13( شــكل



  استخداماتها –أنواعها  –: مصـادرها طاقةال
  محمد مصطفي محمد الخيــاط

28

أمـــا ســــبب نشــــوء الكهربــــاء في البطاريـــات فيرجــــع إلي التفــــاعلات الكيماويــــة والـــتي لا تبــــدأ إلا إذا حــــدث ســــريان 
قبـل   القطب الموجب، لذا فإن البطاريـات يمكـن أن تختـزن الطاقـة لمـدة طويلـةللإليكترونات من القطب السالب إلي

  . استخدامها
  

  اتالتفاعلات الكيميائية داخل البطاري
تحتوي علي مـادة  حيثبطاريات الكربون، باسم اختصارا  تعرف البطاريات التي تتكون من مادتي الكربون والزنك 

عنـد وضـع عمـود الزنـك في الوسـط الحمضـي هـو أن يتفاعـل الوسـط  حمضية يتوسطها عمود من الزنك ومـا يحـدث
. عنــد انقســام تآكــل عمــود الزنــكبالإضــافة إلي  وحــرارة ممــا يــؤدي إلي إنتــاج غــاز هيــدروجين، الزنــك مــعالحمضــي 

 تحريـر إليكترونـاتإلي  بالإضافةنحصل علي غاز الهيدروجين وأنوية أخري،  عادة ما الجزيئات الحمضية إلي مكوناēا
  غاز الهيدروجين. تكون أيونات الهيدروجين لمع لتتحد بدورها  من ذرات الزنك

  
لا يحــدث تفاعــل بينهمــا إلا إذا تم التوصــيل بينهمــا بســلك، في وســط حامضــي وضــع عمــود مــن الكربــون لكــن إذا 

تفاعــل قــدرا لينــتج مــن هــذا ال عــبر الســلكفي الســريان الإليكترونــات بــدأ حيــث توبمعــني آخــر تكــوين دائــرة كهربيــة. 
قـدر بسـيط مـن الحـرارة يسـري عـبر الـدائرة.  بالإضافة إلي إنتـاجعلي عمود الكربون، يترسب الهيدروجين  بسيطا من

ــدائرة تكفــي لإنــارة لمبــة كشــاف أو تحريــك موتــور صــغير   ســعة البطاريــة  كمــا يمكــن زيــادةوالطاقــة الناتجــة مــن هــذه ال
  .تستخدم في إدارة سيارةل

  
  كيفية صنع بطارية

معـادن وكيماويـات بغـرض توليـد الكهربــاء، أن البطاريـة ليسـت سـوي جهـاز يختـزن سـتطيع أن نسـتخلص ممـا سـبق ن
  -وبناء علي هذه الفكرة سوف نحاول معا أن نصنع بطارية بسيطة بالمكونات التالية:

 (مثل الليمون) فاكهة حمضية 
  سم 5سلك من النحاس طوله حوالي 

 
رأس معدني (قطب موجب)

مكلوريد الألومونيو 

أكسيد المنجنيز

عمود كربوني

غلاف من الزنك (قطب سالب)

 كربون  -بطارية زنك شكل مبسط ل: )14(  شــكل
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  سم 5سلك من الزنك طوله حوالي  
 بة كشاف صغيرة موصلة بسلك نحاسيلم  

  
  خطوات العمل:

 بغرض تليينها ادعك الليمونة براحة يدك .1
أدخل سلكي النحاس والزنك داخل الليمونة مع مراعاة عدم نفاذهما من الجانب الآخر وعدم جرح  .2

 القشرة الخارجية لليمونة
 سم من السلك النحاسي الموصل باللمبة 1قشر حوالي  .3
 علي السلك النحاسطرف سلك اللمبة لف  .4
 ضع قاعدة اللمبة علي سلك الزنك .5

  مــــدهش!!! اللمبة تضئ
  

  الأنواع المختلفة للبطاريات
  -البطاريات التي تستخدم أنواعا عديدة من الكيماويات، وفيما يلي بعض من هذه الأنواع:من  يوجد العديد
 مض الرصاص: وتستخدم في السياراتابطاريات ح 
 وأجهزة الكمبيوتر المحمول والهاتف النقال تخدم في الكاميراتبطاريات الليثيوم: وتس 
  البطاريات الحامضية: وتستخدم الزنك وأكسيد المنجنيز 
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  تـــوليد الكهـــرباء: رابعالباب ال
  

 Power" كيفيـــة توليـــد الطاقـــة الكهربيـــة في محطـــات القـــويســـنتعرف في هـــذا الفصـــل علـــي  

Plants  ،"مـن محطـات ا ثم نقلهـ الطاقـة الحراريـة إلي طاقـة كهربيـة كيفية تحويلطرق إلي  تسن كما
  القوي إلي المنازل والمصانع والمدارس ومناطق الاستهلاك.

  
  محــطات القــوي

والحصـول علـي حـرارة. سـتخدم في حـرق الوقـود تحتوي محطات القوي علـي غلايـات ضـخمة تُ 
يبـدأ البخـار في الخـروج مــن اء فعنـدما يغلـي المـ ،الموضـوع علـي النــار الغلايـة بـراد الشـاي هوتشـب

البخــار في أنابيــب نحـــو  هيحـــدث في الغلايــة هــو توجيـــ الفتحــة الموجــودة في مقدمـــة الــبراد، ومــا
في معظـــم الغلايـــات يســتخدم الفحـــم والغـــاز الطبيعــي وزيـــت البـــترول في  .Turbine"" توربينــة
ين المواســير تســخ هــاق الحريــق وذلــك đــدف إنتـاج حــرارة يكــون الغــرض منداخــل صــندو  الحـرق

يتحـول إلي ثم درجـة مئويـة  100التي تحتوي علي المـاء والـذي ترتفـع درجـة حرارتـة ليغلـي عنـد 
  بخار.

  
، فالماسورة الكبيرة ناحية اليسار Generator""لتوربينة ومولد ) صورة 15(رقم يعرض الشكل 

ويــتم تغذيــة يوجــد مخــرج البخــار. هــذا وعلــي الجانــب الأيمــن  إلي التوربينــة هــي مــدخل البخــار
، ممــا يــؤدي لــدوران التوربينــة وكــذلك "High Pressure" البخــار للتوربينــة تحــت ضــغط عــال

  عمود الدوران المركزي đا والموصل بمولد يتولى تحويل الطاقة الميكانيكية إلي طاقة كهربية.
  

ن )، والـذي يبـين أن التوربينـة تتكـو 16الشـكل رقـم ( هأما شكل التوربينـة مـن الـداخل فيوضـح
ــة Blades""مــن مئــات الــريش  ــة معين ــتم ضــبطها علــي زاوي البخــار  صــطداملا نتيجــة، وكالــتي ي

đا تدورĔيدور معها عمود الدوران المركزي.ل ذه الريش فإ  
  

خفــض درجــة بغــرض  Cooling Tower""إلي بــرج تبريــد مــن التوربينــة الخــارج البخــار يوجــه 
البـارد  الجـوي يصطدم الهـواءج التبريد هو أن وما يحدث داخل بر ، هومن ثم تكثيف البخار حرارة

 لارتفـاعإلي بخـار كنتيجـة من بخـار المـاء الموجـود في الهـواء  جزءيتحول بمواسير البخار الساخنة ف
مــا يفســر الســحب و وهـ، كســحب بيضــاء  يخـرج مــن أعلــي بــرج التبريـدثم  درجـة حــرارة المواســير

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
◄  

تخدم الطاقة الكهربية "
% مــــن 98.5حــــوالي 

ســــــكان مصـــــــر البـــــــالغ 
 72عـــــــددهم حــــــــوالي 

 مليون نسمة"
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إما بخار مـاء هذه السحب ليست دخانا لكنها ، و ت القوي الكهربيةبمحطا الموجودةالبيضاء التي تعلو أبراج التبريد 
، أو كليهمــا، والبخــار الــذي يتصــاعد مــن أبــراج التبريــد لــيس هــو البخــار المســتخدم داخــل التوربينـــةفقــط أو بخــار 

ثم  ومـنإلي الغلايـة للتسـخين مـرة أخـرى يعـاد ل -يتحـول إلي مـاء–داخـل المواسـير  فيتكـاثفالبخار الذي تم تبريـده 
  .بنفس المراحل السابقة، ويستمر تكرار هذا الإجراء طالما أن محطة القوي تعمليتحول إلي بخار وليمر 

  

تستخدم محطات القوي العديد من أنواع الوقود بغرض إنتاج 
البخــــار فهنـــــاك محطـــــات تســـــتخدم الغـــــاز الطبيعـــــي وأخـــــرى 

تسـتخدم محطـات تستخدم زيت البترول أو الفحم. في حـين 
الطاقــة النوويــة  "Nuclear Power Plants"لنوويــة القــوي ا

  لتسخين الماء وبالتالي لإنتاج الكهرباء.
  

  كيفية عمل المولد
بــداخل جــزء ثابــت  كبــيرتوصــل التوربينــة مــن خــلال عمــود الــدوران المركــزي مــع مولــد يحتــوي علــي مجــال مغناطيســي  

""Stator  ه الجزء الدوار عمود المركزي فيدور معالومع دوران التوربينة يدور""Rotor كالموضح   الموجود داخل المولد
المولـد بالتالي فإن وظيفة ، و ، وكلما قطع الجزء الدوار اĐال المغناطيسي كلما حصلنا علي كهرباء)17( رقم بشكل

  إلي طاقة كهربية.تحويل الطاقة الميكانيكية هي الكهربي 
  

إدارة ملــف في وجــود مجـــال يكيــة إلي طاقــة كهربيــة مــن خــلال تحويــل الطاقــة الميكانتعتمــد فكــرة عمــل المولــد علــي 
كتشـفت ا والتي  "Electromagnetic Induction"الحثي مبادئ اĐال المغناطيسي مغناطيسي، وذلك اعتمادا علي 

  

 بعض مكونات محطات القوي: )15(  شــكل

 

 لصورة لتوربينة من الداخ: )16(  شــكل

 

 مــولد

 مدخل البخار

 مخرج توربينة توربينة

 

 

 شكل توضيحي للتوربينة والمولد: )17(  شــكل

 

 قطب شمالي قطب جنوبي

 مغناطيسمغناطيس

 ملف

 عمود الدوران المركزي
 

توربينة
 

  

تيار كهربي  
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الــذي اكتشــف أن قطــع موصــل   Michael Faraday"6 راداياعلــي يــد العــالم البريطــاني "مايكــل فــ 1831عــام 
ولإدارة الملــف الكهــربي  اســي) Đــال مغناطيســي ينــتج عنــه تيــار كهــربي في الموصــل الكهــربي.كهــربي (مثــل ســلك نح

أو حــرق الفحـــم أو البــترول أو الغـــاز مــن الشـــلالات الريــاح أو الميـــاه الســاقطة مثـــل  حركــةنحتــاج إلي مصــدر طاقـــة 
والطاقـة الكهربيـة المنتجـة اطيس. بتوليـد الطاقـة اللازمـة لإدارة الملـف بـين قطـبي مغنـالطبيعي، كل هذه المصادر تقـوم 

ضــخمة إلي منــاطق ال ""Power Transmission Cables القــوي مــن محطــات القــوي تســري عــبر كــابلات نقــل
  .لتشغيل الأجهزة التي نحتاجها الاستهلاك مثل المنازل والمصانع وغيرها

  
  نظــــام نقل الكهــــرباء

عملية توزيعها وتوصيلها إلي المستخدمين الـذين يتواجـدون في  هيي نتاج الكهرباء من محطات القو المرحلة التالية لإ
كلمــا زادت ســعة المولــد كلمــا أمكــن الحصــول علــي  ف. مثــل المصــانع والقــرى وغيرهــا مــن منــاطق الاســتهلاكالمــدن 

كيلو فولـت)، والجهـد هـو قيـاس للقـوة   25فولت أي ( 25.000يصل جهدها إلي حوالي  يمكن أن كهرباء أكثر
  .كهربيةالقوة التي تدفع الإليكترونات في الدائرة ال وفهالكهربية المارة في كابلات النقل، الدافعة 

  
 توجــد داخـــل "Transformers"إلي محــولات مـــن محطــات القــوي الكهربيــة توجــه الكهربــاء الناتجــة في بدايــة الأمــر 

ل أو ضـخ الكهربــاء لمســافات يفيــد هـذا الإجــراء في نقــفولـت.  400.000الجهــد إلي حــوالي  عتتــولي رفـالمحطـات ل
  بكفاءة عالية. حيث يعمل الجهد المرتفع علي نقلها هذه المسافات بعيدة

  
إلا أن بســبب مقاومتهــا المنخفضــة،  ممــن النحــاس أو الألومونيــو  High Voltage"" الجهــد المرتفــعتصــنع كــابلات 

إلي محطـــات الكهربــاء يــتم نقلهــا  ، وهــذهمقاومــة الكــابلات تــؤدي إلي فقــد جــزء مــن الكهربــاء فتتحــول إلي حــرارة
لتقــوم بخفــض الجهــد المرتفــع إلي مــا يعــرف بالجهــد المــنخفض  الــتي تتواجــد بــالقرب مــن منــاطق الاســتهلاكالمحــولات 

"Low Voltage".  

  
الكهربـاء في مسـتويات جهـد مختلفـة إلي منـاطق الإسـتهلاك القريبـة منهـا، والغـرض مـن  يـتم نقـل من محطـة المحـولات

يات الجهـد هـو أن تصـل الكهربـاء بالجهـد المطلـوب إلي منـاطق الإسـتهلاك والـتي تختلـف إحتياجاēـا إختلاف مستو 
 هو الكهرباء التي تحتاجهـا الأجهـزة عنـد المسـتخدم، فالمصـانع تحتـاج Load""، والحمل من الكهرباء حسب أحمالها

                                                        
بمدينة نيوانجتون بالقرب من لندن، تلقي فاراداي محاضرات في الكيمياء علي يد العالم الإنجليزي "همفري دافي"  1791سبتمبر  22ولد "فاراداي" يوم  6

أن الغازات يمكن إسالتها ونقلها وحصل بموجب هذا الإنجاز علي منحة "بالمعهد الملكي"، وفي  أثبت 1823ثم عمل مساعدا له بعد ذلك. في عام 
 .1867أغسطس  25اكتشف العديد من النظريات الخاصة بالكهرباء واستمر في أبحاثه حتى توفي في  1830عام 



  استخداماتها –أنواعها  –: مصـادرها طاقةال
  محمد مصطفي محمد الخيــاط

33

حــتى فولــت  220لمنــازل إلي حــوالي يخفــض الجهــد بــالقرب مــن ا لــذا ي تحتاجــه المنــازل.قــدرا مــن الكهربــاء غــير الــذ
  الأفران ومجففات الملابس. يتناسب مع تشغيل الأجهزة المنزلية مثل 

  
ــة" أو تــدفن في الأرض وتســمي  ىبــراج خاصــة وتســمأوخطــوط نقــل القــوي الكهربيــة إمــا تمــد عــبر  "كــابلات هوائي

مـل الجويـة مثـل العواصـف الرمليـة مـن العوا"كابلات أرضية"، هذا وتصمم كابلات نقل القوي علي أساس حمايتها 
  والثلجية، التي يمكن أن تتسبب في تحطيم هذه الكابلات.

  
ضـــرب أحـــد أســـوأ العواصـــف الثلجيـــة كنـــدا   1998في عـــام 

وبعض مناطق في الولايات المتحدة الأمريكية وقد أثـرت هـذه 
العاصفة علي كابلات نقل القوي بشكل مباشر حيث تحطم 

برج خشبي  30.000وحوالي معدني برج  1000أكثر من 
كانــت تســتخدم في مـــد الكــابلات الهوائيـــة، وقــد أدت هـــذه 

شــخص في مدينــة  230.000و  Quebec""مليــون شــخص في إقلــيم كيبــك  1.4الحــوادث إلي حرمــان حــوالي 
  من الكهرباء لقرابة الأسبوع. بكندا "أونتاريو"

  
ل إستهلاكاتنا منها، وتؤخذ قراءات هذه يلتسج ""Metersعند دخول الكهرباء إلي منازلنا فإĔا تمر علي عدادات 

لحمايـة  "Fuse"شهر بغرض معرفة الإستهلاك الشهري، وتمر الكهرباء بعد ذلـك علـي منصـهر كل العدادات بداية  
فصـل الكهربـاء حيث يقـوم المنصـهر ب أو زيادة الحمل علي الأسلاك منازلنا من أخطار الكهرباء مثل الماس الكهربي

 تلقائيا. 
  

  الديــزل
والمدن الصغيرة والمناطق  القرىكثيرة بدول العالم، وخاصة في في توليد الكهرباء في أماكن  ماكينات الديزل تستعمل 
تمتاز بسرعة التشغيل وسـرعة الإيقـاف ولكنهـا تحتـاج إلي كميـة مرتفعـة مـن  يوهعن شبكة الكهرباء،  بعيدةالنائية ال

بعـد  حـتراقالانتاج الطاقة تتوقف علي سعر الوقود الذي يـتم حرقـة داخـل غـرف إوبالتالي فإن تكلفة الوقود نسبيا، 
ستخدم في حالات ، حتى أĔا تُ ، وتمتاز هذه المولدات بسهولة تركيبها وسرعة تشغيلهامزجها بنسب معينة من الهواء

الـتي لا يجــب أن والمستشـفيات وغيرهـا مـن الأمـاكن  مثـل السـنترالاتالطـوارئ لسـد احتياجـات مراكـز الاسـتهلاك، 
  ينقطع عنها التيار الكهربي أو مصدر الطاقة.

  

 

 صورة لمحطة مـحولات: )18(  شــكل
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  الطــاقة الكهربية في مصر
وهو ما يعني أĔا مليون نسمة،  72% من سكان مصر البالغ عددهم قرابة الـ 98.5تخدم الطاقة الكهربية حوالي 

الطاقـة إلي المنـازل والشـوارع  دوتمـ امتدت إلي مناطق كثيرة ونائية، فقد دخلت الكهرباء القري والنجوع وامتدت تنير
  .في ربوع مصروالمصانع ومناطق الإستهلاك 

  
والي فهناك المحطات التى تعتمد علي الوقود الإحفـوري والـتي تشـارك بحـفي مصر من عدة مصادر الكهرباء  يتم توفير

%، بينمــا تشــارك 15ة ، وهنــاك الطاقــة المائيــة الــتي تســاهم بنســبيــةبإجمــالي محطــات إنتــاج الطاقــة الكهر  مــن 84%
، ويصـل إجمـالي الطاقـة الكهربيـة المنتجـة في مصـر إلي حـوالي %0.8بنحـو الطاقة الكهربية المنتجة من مزارع الريـاح 

ح بتصــدير جــزء منهــا إلي دول عربيــة م، وهــو مايســ2004بحســب المســجل في يوليــو  مليــار كيلــووات ســاعة 95
  مجاورة مثل الأردن وسوريا وأيضا ليبيا.
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  : الوقود الإحفوري سامخب الالبا
  

تــاج كــل يحالــتي صــور للوقــود الإحفــوري هــي الفحــم وزيــت البــترول والغــاز الطبيعــي، و  ةجــد ثلاثــتو 
سمُـي كـل  . وقد قسم العلماء أزمنـة الكـرة الأرضـية إلي عصـورتكونيا إلي ملايين السنين حتي منه

في احـدها بكثـرة تواجد الكربون في ذلك العصر، فمثلا وانتشر منها باسم عنصر أو كائن تواجد 
رف باسم "العصر الكربوني"، ثم تلاه "عصر الديناصورات" الذي انتشرت فيه الديناصورات ُ   .فع

  
مليون عام مضت كانت الأرض مكسوة بغطاء نباتي يتشـكل مـن  280إلي  360في الفترة من 

اتـات أخـري كمـا هـو أشجار تتفاوت في الحجم وإن كان معظمها بالغ الضخامة بالإضافة إلي نب
مغطاة بطبقـة  -أيضا–). حتى المسطحات المائية من أĔار وبحار كانت 19موضح بشكل رقم (

ــارة عــن ملايــين مــن النباتــات الصــغيرةAlgae"مــن الطحالــب "  ، والطحالــب في حقيقتهــا هــي عب
مــن رواســب متداخلــة مــن  تكونــالــتي ت الفحــم الحجــريمــن طبقــات وهــو مــا ســاعد علــي تكــون 

ـــي والطَ الحجـــر  ـــالرمل ـــدة مـــن  ةمـــع طبقـــات رقيقـــة مـــن الحجـــر الجـــيري بالإضـــاف ةفلَ ـــواع عدي إلي أن
هــو العنصــر  Carbon""كــون عنصــر الكربــون ونظــرا ل ،كربــونالأشــجار الــتي تحولــت إلي طبقــات  
  .فقد سمي العصر باسمه الأساسي في أنواع الوقود الإحفوري

  
ــــت   ــــك الوق الســــيول والفيضــــانات نحــــو الأĔــــار تجــــرف بفعــــل كانــــت الأشــــجار والنباتــــات في ذل

نسـيج نبـاتي تتحـول إلي ، ومـن ثم طبقـة مسـامية مشـبعة بالمـاء ةكونـاĔا معيتهوي إلي قوالمحيطات ل
، ومع مرور مئـات السـنيين تغطـت هـذه الطبقـات بالرمـال والطـين Peat"" ث""خُ  نصف متفحم

تزايــد كميــات ، أدي  "Sedimentary"رســوبيةوالعناصــر الطبيعيــة الأخــرى لتتحــول إلي صــخور 
ــبعض إلى أنالصــخور الرســوبية  ــأثير وزĔــا تضــغط علــي بعضــها ال ، ممــا دفــع đــا إلي بــاطن تحــت ت

  إلي فحم وزيت بترول وغاز طبيعي. لتتحولملايين السنين لتدفن  الأرض
  

   الفحم
كمت ترا في البداية  ،شائش التي وجدت في بحيرات كبيرةتَكَوَّن الفحم الحجري من الأشجار والح

 هذه النباتات على شكل طبقات، وأغُـِرقت بمياه الفيضانات فيما بعد، فتحللت وتحولت إلى
من الكربون. ويعتبر الخث المرحلة الأولى لتكوين % 30أكثر من  بهبني ذو لون ، وهو "خُث"
تكونت ببطء طبقة من ترسبات الرمال ف غطت البحار سطح هذه الطبقات، بعد ذلك الفحم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
◄  

يشارك الغاز الطبيعي  "
% مـــــــــــن 47بنســـــــــــبة 

إجمــــــــــــالي اســـــــــــــتهلاك 
مصـــــــادر الطاقـــــــة فـــــــي 

مصر"
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لَت المواد العضوية الترسبات لآلاف السنين. وبفعل الضغط  تراكم هذهق طبقة الخث، واستمر والأوحال فو  من تحوَّ
. وتلتها ملايين السنين، وزاد الضغط وازدادت %40الخث إلى الفحم البني، الذي تصل نسبة الكربون فيه إلى 

، ومع مرور %66الكربون đا  نسبة الحرارة مما حول الفحم البني إلى فحم أسود ناعم  أو صخور نفطية تقارب
  من الكربون.% 90يحتوي الزمن تحول هذا الأخير إلى  فحم حجري  

  

ـــــون أســـــود،الفحـــــم يوصـــــف  ـــــه مـــــادة صـــــلدة ذات ل  بأن
نيتروجـين و أكسـجين، و هيدروجين، و ويتكون من كربون، 

ثلاثـة أنـواع مـن في الطبيعة . يوجد بالإضافة إلي الكبريت
ـــذي Anthracite"" الأنثراســـيتفحـــم  الفحـــم هـــي ، وال

علــي الكربــون  احتــواءنــواع وأكثرهــا الأيعــرف بأنــه أصــلد 
والنــوع الثــاني  علــي الطاقــة، احتــواءكثــر بالتــالي فهــو الأو 

ــــت هــــو ــــواء  قــــلالأ  "Lignite" فحــــم لجناي صــــلادة واحت
يحتوي علي قدر كبير من الهيـدروجين علي الكربون لكنه 

ـــــوع الأخـــــير مـــــن الفحـــــم هـــــو  فحـــــم والأكســـــجين، والن
ـــــوس  ـــــواع مـــــن  Bituminous""بيتومين وهـــــو أوســـــط الأن

  والمحتوي الحراري.حيث الصلادة 
  

ـــــذين ترجـــــع بـــــدايات اســـــتخدام الفحـــــم إلي الصـــــينيين  ال
حجـــارة تم  لـــيس ســويحــم أن الفكــانوا يعتقـــدون   مإلا أĔـــشــون" بشـــمال الصــين،  –اســتخرجوه مـــن مــنجم "فـــو 

تــتلخص أحـد هـذه الطــرق في دق أعمـدة أفقيــة أو الأرض، الفحــم مـن بـاطن  لاسـتخراجحرقهـا. توجـد عــدة طـرق 
رأســية في بــاطن الأرض، بغــرض إحــداث تجــاويف وممــرات في بــاطن الأرض للوصــول إلي الفحــم ومــن ثم اســتخدام 

يمكــن  مصـاعد أو قطـارات مصــممة خصيصـا للعمــل بالمنـاجم في نقــل الفحـم مــن بـاطن الأرض إلي خــارج المـنجم.
 بواســـطة طلمبـــات الأنابيـــبخطـــوط تكســـيره وخلطـــه بالمـــاء ثم ضـــخه في لمراكـــب أو نقـــل الفحـــم بالقطـــارات أو ا

"Pumps" إلي محطات القوي الكهربية لإمدادها بالطاقة اللازمة لها. يهوصلتل    

   الفحم في مصر
أثبتت تقارير التنقيب عن الفحم وجـود بعـض رقـائق مـن مـواد فحميـة في أمـاكن متفرقـة مـن مصـر، ممـا أثـار اهتمـام 

هـا. فييولوجيين لمعرفة توزيع تلك المواد الكربونية ودراسة الصخور الحاملة لها والتعرف علي الظروف التي تكونـت الج
حفـر و طقة المغارة نمناطق جيولوجية هي قبة المغارة، عيون موسى وبدعة، ومن دراسة م ةركزت الدراسات علي ثلاث

ُ  احتيـاطي الفحـمجـد أن و  الاستكشافيةالعديد من الآبار  مليـون طـن قابلـة  21مليـون طـن منهـا  27 بحـوالىقـدر ي

 

للغطاء النباتي الذي كان ): رسم توضيحي 19شكل (
 يغطي الأرض في العصر الكربوني

 ): فحم 20شكل (
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، وقد ثبت أن فحم المغارة يصلح لإنتاج فحم الكوك اللازم لصـناعة الحديـد والصـلب في الأفـران العاليـة للاستخراج
، مليـون طــن فحـم ســنويا 1.75ويصــل إجمـالي مــا تسـتورده مصــر إلي  ،وذلـك بخلطـة بــأنواع أخـري جيــدة مسـتوردة

العديـد مـن الكيماويـات مثـل البويــات  إنتـاجفي  هاماسـتخديمكـن اغـازات الناتجـة مـن عمليـات التفحـيم البـأن مـا عل
  والأصباغ والبلاستيك وغيرها. 

  
  البترول

مليــون عــام،  300 هــو أحــد أنــواع الوقــود الإحفــوري والــذي يرجــع تكونــه إلي زيــت البــترول أو البــترول اختصــارا 
ي كائنات بحرية صغيرة جدا المواد العضوية ه .هي المصدر الرئيسي للبترولالدقيقة  المواد العضويةالعلماء أن ويعتقد 

قــاع ēــبط إلي ا جــرد موēــبمالــتي و ، بحجــم رأس الــدبوس تــتلخص وظيفتهــا في تحويــل ضــوء الشــمس إلي طاقــة مختزنــة
فإĔــا  العضــوية المــواد ضــغط هــذه الصــخور علــيبتـأثير و دفن تحــت الصــخور الرســوبية والصــخور الأخــرى، لتــ، البحـر

نــت عنــدما   عــادةو .المختزنــة đــاتفظ بالطاقــة تحــ مــا يوجــد البــترول والغــاز فــوق طبقــات مــن الترســبات الصــخرية تَكَوَّ
، ودفنـــت بقايــا النباتــات والحيوانــات الــتي كانـــت تعــيش في البحــار تحــت الترســـبات كانــت المنطقــة مغمــورة بالميــاه،

ـــين حـــولتتل ـــترول  نين إلى الســـبفعـــل الضـــغط والحـــرارة لملاي ـــت ب ـــوب تجمـــع وغـــاز طبيعـــي زي  -آبـــار–في شـــكل جي
""Wells.  
  

أĔــم  7عــام مضــت، حيــث نجــد في الحفــائر الآشــورية 6000أو  5000زيــت البــترول إلي حــوالي  اســتخداميرجــع 
 .تحت الأرضيتسرب منها  التيناطق الم نشعه في وأبعد تجميعه من Ĕر الفرات،  والإسفلتاستخدموا الزيت الخام 

أيضــا اسـتخدم ســكان ، 8"الـتي أطلــق عليهـا فيمــا بعـد "البحــر الميـتو  بحـيرة "أســفلتيت"أيضـا اســتخرج البـترول مــن 
 George "جـــــورج واشـــــنطن لقـــــدامىاالســـــكان  لـــــم، وقـــــد عّ أمريكـــــا الشـــــمالية الزيـــــت في عـــــلاج الإصـــــابات

Washington"9   ــــة العــــلاج بــــه وهــــو مــــا ــــه آنــــذاك هفــــادأكيفي الآثــــار مــــا أ .ريطانيــــافي حربــــه مــــع ب في عــــلاج قوات

                                                        
 وإيــرانالعــراق  شــعبها في بــلاد مــابين النهــرين، وســكنالحضــارة عــام قبــل المــيلاد، وقــد ازدهــرت هــذه 5000يرجــع وجــود الحضــارة الآشــورية إلي حــوالي  7

، وأقــام ملوكهــا علاقــات تجاريــة متميــزة مــع دول الجــوار كمــا كــان لهــا جــيش قــوي أســتطاع أن يصــون هــذه الحضــارة لــزمن طويــل، ومــن أشــهر اوســوريا وتركيــ
شـاملة مجموعـة اهتمـت بوضـع  الـتي لتكـون مـن أوائـل الأنظمـةعـام  1700بحـوالى  قبـل المـيلادوإليه ترجع "شريعة حمورابي" التي وضعت ملوكهم "حمورابي" 

  البشر. تاريخفي  القوانينمن 
ـــة   75يبلـــغ البحـــر الميـــت حـــوالي 8 ـــوع مـــن ا 21كيلـــومتر عرضـــا وتحتـــوي مياهـــه علـــي حـــوالى   16كيلـــومتر طـــولا وقراب ـــز، الكالســـيوم ن ـــل المنجني لمعـــادن مث

%، وهــو مــا يجعــل هــذه الأمــلاح مفيــدة للجســم وللجلــد، ويقــع البحــر الميــت في فلســطين 31.5والبوتاســيوم، ويبلــغ تركيــز الأمــلاح المعدنيــة فيــه حــوالي 
  كرك والطفيلة في الأردن من الشرق .والأردن، حيث ينحصر بين كتلتين من الجبال هما القدس والخليلي في فلسطين من الغرب وجبال البلقاء وال

في "بوســتمورلاند بولايــة فرجينيــا الأمريكيــة"، تلقــي تعليمــة الأولي بــنفس المدينــة ثم انتقــل إلي مدينــة "جبــل  1732فبرايــر  22ولــد "جــورج واشــنطن" في  9
حاكمـا لولايـة "فيرجينيـا"، قـاد  1769في عـام  وأصـبح 1759ليعـيش مـع أخيـه الأكـبر بعـد وفـاة والـدة، دخـل مجـال السياسـة عـام  1743فيرنون" عـام 
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ما يدل علي استخدامهم الزيت في علاج الجروح والإصابات، إلي جانب استخدامه ففيها والمخطوطات الفرعونية 
  .في إنارة المصابيح

  
رتفـاع سـعر نتيجـة لاللإضـاءة ليحـل محـل زيـت الحـوت  قديما ومع نمو اĐتمعات تزايد الطلب علي البـترول كمصـدر

في ذلك الوقت كان معظم البترول يـتم الحصـول عليـه بطريقـة بدائيـة تتمثـل في كشـطة لحيتان، الزيت المستخرج من ا
اســتخراج البــترول مــن أحــد الآبــار  "Edwin L. Drake "إدويــن دراكاســتطاع حــتى  مــن علــي أســطح البحــيرات.

  . بالقرب من "توتسفيلا" بولاية بنسلفانيا
  

أن أفضــل ه بشــركة "سينســا"، وكــان رأيــالتنقيــب عــن البــترول في مجــال  يعمــل"إدويــن دراك" كــان   1850في عــام 
نجاحات بسيطة خلال عامي  ققوسيلة للتنقيب عن البترول هي الحفر، فاستخدم محرك بخاري قديم واستطاع أن يح

مـتر مكعـب مـن البـترول يوميـا، وهـو مـا لم يكـن  1.6، حيث لم يكن بمقدوره سوي استخراج 1858و  1857
ه علي المستوي التجاري، لكنه استمر في محاولاته واعترضته مصاعب عديدة إلي أن اهتـدي إلي كافيا لتسويق فكرت
 21حـوالي حـوالي العشـرة أمتـار، وزاد عمـق الحفـر إلي صنعة مـن الحديـد الزهـر تصـل أطوالهـا إلي استخدام أنابيب مُ 

 40لبئــر إلي اليــومي ل اجنتــالإأن يصــل ببمضــخة يدويــة وبالاســتعانة  1859أغســطس  27مــتر، حــتى اســتطاع في 
مـن الخشــب، ومازالـت هـذه الطريقــة  ةمصـنوعميــل افي بر  همعـأن يجواسـتطاع ، برميــل 250أي حـوالي مـتر مكعـب 

، إلا أن في اســتخراج البــترول حـــتى الآن في المنــاطق الــتي يوجـــد đــا زيــت البـــترول بــالقرب مــن ســـطح الأرضمتبعــة 
  .ن الحديدالبراميل الخشبية استبدلت ببراميل مصنوعة م

  
 "Poroused"وفي المنــاطق المســامية وســط الصــخور، جيــوب جــد الزيــت والغــاز الطبيعــي تحــت ســطح الأرض في و ي
وللتنقيــب عـــن الزيــت والغـــاز الطبيعــي تقـــوم  .ويمكـــن لهــذه الجيـــوب أن تتحــرك مـــن مكــان لآخـــر ،شــبعة بــالبترولالم

ومــن ثم ضــخة في أنابيــب ســواء  -)21رقــم (كمــا في شــكل أو أعمــاق البحــار   طن الأرضافر في بــالشــركات بــالح
  إلي دول أخرى. هالتكرير أو للسفن بغرض نقل لمصافي

  

                                                                                                                                                                             
في عـــام  الحــرب الأهليـــة في أمريكـــا ضـــد الاحـــتلال الإنجليـــزي واسـتـعان بفرنســـا لطـــرد الإنجليـــز مـــن يـــورك، وأصــبح أول رئـــيس للولايـــات المتحـــدة الأمريكيـــة

  .1799سبتمبر  14عاما وذلك في  وتوفي "جورج واشنطن" عن عمر يناهز السابعة والستين 1792ثم أعيد انتخابه في عام  1789
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مــن آبــار البــترول في البحــار والمحيطــات تتواجــد العديــد 
حيـث يجمـع الزيـت مثل بئر راس شـقير بـالبحر الأحمـر، 

الخــام وينقــل باســتخدام الســفن العملاقــة، وقــد يحــدث 
ـــاء عمليـــات النقـــل تســـريب لل حادثـــة تقـــع بـــترول أو أثن

زيت البترول إلي الميـاه، وهـو لي إثرها عللسفينة يتسرب 
مــــا يســـــبب مشـــــاكل بيئيـــــة عديـــــدة تـــــؤثر علـــــي الحيـــــاة 

خاصـــة وأن بقـــع المتواجـــدة بمنـــاطق التســـريب،  الطبيعيـــة
وقـد توصـل الزيت تظل طافية وتنتقل من مكان لآخر. 

إلي إنتـــــــاج مـــــــادة  2003علمــــــاء مصـــــــريون في مــــــايو 
مــن المخلفــات الحيوانيــة يمكنهــا معالجــة تلــوث  بيولوجيــة

الجـرام الواحـد المسطحات المائية ببقع الزيـت، ويسـتطيع 
، نسبة "2A&Eوالتي أطلق عليها اسم "من هذه المادة 

أن يلــــتهم  ،إلي الأحـــرف الأولي لأسمـــاء هــــؤلاء العلمـــاء
ويحولهــا إلي كُريــات صــغيرة جــرام مــن زيــت البــترول  50

  باك خاصة.يتم جمعها بواسطة شِ 
  

  التكرير
زن البـترول في حاويـات ضـخمة حـتى يسـهل نقلـة إلي يخَُ 

يــتم  تكريــر، في مصــافي الأو التكريــر منــاطق الاســتخدام
فصل الزيت الخام إلي مكونـات عديـدة بتسـخين الزيـت 

 في نحصـل عليهـاالعناصـر الـتي  تستخدمو ، الأسود الخام
ة، تســـميد الأرض الزراعيــــالعديـــد مـــن التطبيقـــات مثـــل 

والبلاسـتيك المسـتخدم فرش الأسنان، و صنع الملابس، و 
لآلاف مــن ، إلي جانــب االعبــوات البلاســتيكيةفي صــنع 

  التي يدخل البترول في تصنيعها.واد والمنتجات الم
  

ــة علــي ال وفي تشــغيل محطــات ووقــود الــديزل وكــذلك الوقــود المســتخدم في الطــائرات  بنــزينتحتــوي المنتجــات البترولي
ـدار  نظم تدفئة مركزية دة ما تستخدماالتي عالدول الأوربية و ب تدفئة المنازلفي كذلك و ، ربيةالقوي الكه مـن خـلال تُ

الوقود الإحفــوري أو المخلفــات في تســخين الميــاه ثم ضــخها في شــبكة مــن المواســير المعزولــة تعمــل بــ حراريــة محطــات

ملية استخراج البترول من أحد ): صور لع21شكل (
 البحرية الآبار

 

): صورة لأحد مصافي البترول22شكل (
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ل مسـتخدم أن يـتحكم في درجـة الحـرارة داخـل محـل ، ويسـتطيع كـتهاتـدفئلداخل المنازل والمحـلات التجاريـة والممتدة 
ــاء  اســتهلاكهاســتخدم هــذه البلــدان أجهــزة التكييــف لأن تإقامتــه، ولا  ، وأيضــا لعــدم الحاجــة إلي مرتفــعمــن الكهرب

  .خفض درجة الحرارة في فصل الصيف والتي غالبا ما تكون معتدلة
  

الخـام، ومـن المتعـارف عليـه أن برميـل  من البترول) ما يمكن أن نحصل عليه من برميل واحد 23يوضح شكل رقم (
جـالون مـن المـواد المختلفـة، وترجـع  44.2جالون، في حين نحصل فعليا بعد المعالجة علي  42البترول يحتوي علي 

  جالون) إلي المواد التي تضاف أثناء المعالجة الكيماوية للبترول الخام. 2.2الزيادة (

  
  البترول في مصر 

% مـن الزيـت الخــام، وفي 59.3إلي أن نســبة الاحتيـاطي في الـدول العربيــة إلي الإجمـالي العـالمي يبلــغ تجـدر الإشـارة 
بلــغ إنتــاج الزيــت ، وقــد في منــاطق خلــيج الســويس وســيناء والصــحراء الغربيــة -الزيــت الخــام–يتواجــد البــترول مصــر 

دير البـــترول ومنتجاتـــه حـــوالي ، في حـــين بلـــغ إجمـــالي عوائـــد تصـــمليـــون طـــن34.9حـــوالي  2004يوليـــو الخـــام في 
  مليار برميل. 3.62مليار دولار في نفس الفترة، أما احتياطي البترول فقد بلغ  4.17

  
  الغاز الطبيعي

 إيـــران–بــلاد الفــرس  عــام قبـــل المــيلاد في 2000و  6000 زمـــن يــتراوح بــينيرجــع اكتشــاف الغــاز الطبيعــي إلي 
إلي وجود الغاز الطبيعي في مناطق مثل الشرق الأوسـط وأذربيجـان. العديد من الكتاب القدامى  ألمحوقد ، -حاليا

 ): بيان بما يمكن الحصول عليه من برميل بترول خــام23شكل (

Ì ˆ ,Ú º♦▪♂′ ╧╒╝

Ó,Ô º╤′ ☺′  ╗▪╧Ò,Ì  º╙╒◘♪ ╤′ ☺′

Ì ,ˆ  º›╒╩♥ ╧╒►

Ì ,ˆ  º╦▌☻♥ ╧╒►

Ï ,Ô ºℓ ╦╣└ ╤║′ ♥

ˆ ,Ó º╦▌☻♥ ╤′ ☺′  ╗▪╧

Ï ,Ú º╤▪╦╔╘ ╗′ ▪╧
Ì ,Ô º╦╒☺ Ï ,Ó º♦▪╩′  )القيمة بالجالون(♀▪╦
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كمعتقـد ديـني قديما   اُتخذتوالتي الآبار النار التي تتواجد علي فوهة وجود الغاز الطبيعي من خلال  ةحظلايمكن مو 
  .لا تنطفئ ةمقدس نارا معتقدين أĔافي بعض المناطق، حيث عبد سكاĔا النار 

  
وهـو غالبـا ، أو رائحـة لـيس لـه لـون و مـن الهـواءوزنا  والغاز الطبيعي أخف

ذرات ، والميثــــان هــــو مركــــب كيمــــائي يتكــــون مــــن مــــا يتكــــون مــــن الميثــــان
، وهـــو مـــا يعـــني "CH4 4الكيمـــائي "ك يـــد هوتركيبـــالكربـــون والهيـــدروجين، 

ـــع ذرات ه ـــم (  يـــدروجيناتحـــاد ذرة كربـــون مـــع أرب ، )24كمـــا في شـــكل رق
بيعـي بـالقرب مـن البـترول تحـت سـطح الأرض، وغالبا مـا يتواجـد الغـاز الط

، إلا أنــه يخلـــط بمــادة كيماويـــة منــاطق التخـــزين حـــتىويــتم نقلـــة في أنابيــب 
بغـــرض التعــرف عليـــه في  تشــبه رائحـــة البــيض الفاســد تعطيــه رائحــة نفـــاذة

ل محــل يعتــبر الغــاز الطبيعــي أفضــل أنــواع الوقــود الــتي يمكــن أن تحــ .حرائــقحــدوث نــع يمحالــة حــدوث تســريب ممــا 
  ز ثاني أكسيد الكربون الذي يسبب مشاكل بيئية عديدة.اغالمنتجات البترولية والتي ينتج عن حرقها 

  
  الغاز الطبيعي في مصر 

في يوليـــو ، و ط والصــحراء الغربيـــة وخلــيج الســـويسمنــاطق الـــدلتا والبحــر المتوســـمصـــر في يتواجــد الغـــاز الطبيعــي في 
بلـغ اسـتهلاك الغـاز الطبيعـي كوقـود ، في حـين مليـون طـن 23.6حـوالي بلغ إنتاج الغاز الطبيعي في مصر  2004

مليون طن بزيادة  22.5الكلي فقد بلغ  الاستهلاك، أما ألف طن بترول مكافئ 210عام نحو لنفس الللسيارات 
  .% عن العام السابق8.2مقدارها 

حرقـــة حيـــث تبلـــغ  دثـــات الناتجـــة عنـــأقـــل أنـــواع الوقـــود الإحفـــوري مــن ناحيـــة الإنبعاهـــو الغـــاز الطبيعـــي ونظــرا لأن 
والـتي بلغـت بحسـب تقـديرات  مع تزايد المخزون المصري من الغـازات الطبيعيـة، و طن / طن غاز طبيعي 2.6115

 ، فقـد2003% عـن القيمـة المسـجلة في يوليـو 9.4بزيادة قدرها  تريليون قدم مكعب 65قرابة الـ  2004 يوليو
السـولار) نظـرا لامتيـازه الواضـح مـن الناحيـة  –محـل الوقـود السـائل (المـازوت سياسـة إحـلال الغـاز الطبيعـي  إتباعتم 

الحراريــة الخاصــة بانتــاج طــات المحالاقتصــادية والبيئيــة، ممــا أدي بمشــاركة الغــاز الطبيعــي لإجمــالي الوقــود المســتخدم في 
  .2004 % وذلك بنهاية عام92الطاقة الكهربية أن تصل إلي 

  
الطاقـة في مصـر، وتـأتي  مصـادر % مـن إجمـالي اسـتهلاك47، يمثل الغاز الطبيعـي 2004وبحسب تقديرات يوليو 

الغـاز الطبيعــي إلي مشـاركة في نسـبة مصـر في المرتبـة الثانيـة بـين الــدول العربيـة في حجـم الاسـتهلاك والمرتبـة الخامســة 
% مــن إجمـــالي 3.5ة وعلــي جانـــب آخــر يمثـــل احتيــاطي الغـــاز الطبيعــي في الـــدول العربيــة نســـب. المصــادر الأخـــرى

  احتياطي الغاز العالمي.

 

 تركيب الغاز الطبيعي): 24شكل (
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  هالغاز الطبيعي ونظام توزيع

تمريـره في أنابيـب تمتـد مـن داخـل مـن خـلال  نقلـهويـتم في باطن الأرض وفي قيعـان المحيطـات، الغاز الطبيعي يتواجد 
تتولي توزيعه علي شبكة أنابيب ضخمة  وجودتوزيعه علي المستهلكين وهو ما يستدعي  ثم البئر إلي مناطق التخزين

أو المصـــانع فيـــتم ضـــخة في أنابيـــب أمـــا الغـــاز الطبيعـــي المســـتخدم في تشـــغيل محطـــات القـــوي  منـــاطق الاســـتهلاك.
 في تدفئـة المنـازلو  في تشـغيل أفـران المخـابزيدخل كبديل للمازوت وذلك لمواجهة الطلب الكبير عليه. كما  ضخمة

  وتسخين المياه.
  

ويقـوم  ، علـي عـدادات لقيـاس مـا تم اسـتهلاكهيمرر الغـاز ازل ومحطات القوي وغيرها في مناطق الاستهلاك مثل المن
اتير الحســاب الخاصـــة وتســـجيل الاســتهلاكات واســتخراج فـــو شــهريا ة الغـــاز بقــراءة هــذه العـــدادات كالعــاملون بشــر 

و التسـخين يســتخدم بالمسـتهلكين، وفي المنـاطق الـتي لا تعتمــد علـي الغـاز الطبيعــي داخـل المنـازل ســواء في الطهـي أ
 Liquefied Petroleum"غـاز البروبـان، حيـث يـتم تعبئتـه في اسـطوانات ويطلـق عليـه اسـم  غـاز البـترول المسـال 

Gas, LPG" ، مثل البيوتان الميثان إلي جانب خليط آخر من الغازات الأخرى غازمن البروبان يتكون و.  
  

لي إ يتحـول البروبـان، فط يختلـف مقـداره مـن غـاز لآخـروذلـك بتعريضـها لضـغيمكن للغازات أن تتحـول إلي سـوائل 
ترجـع أهميـة إسـالة الغـاز إلي تقليـل الحيـز الـلازم لحفـظ  و ، الغاز الطبيعي كذلكو  سائل عند تعريضه إلي ضغط بسيط

يسـتلزم  ، وهـو مـاصـفة عامـةبلسـيارات والمركبـات ا لإدارة واسـتخدامه كوقـود نقله كميات كبيرة منه وبالتالي تسهيل
  .المسيل نات تحتوي الغازد اسطواوجو 

  
تسـبب في تلويــث ممـا يمثــل الكبريـت والبيوتـان بعـض المكونـات الكيماويـة  -بصــفة عامـة–ينـتج عـن حـرق الغـازات 

أنــواع الوقــود الأكثــر تعقيــدا مثــل والتلــوث النــاجم عــن حــرق الغــاز الطبيعــي أقــل مــن ذلــك النــاتج عــن حــرق البيئــة، 
  % عند استخدامه كوقود للسيارات.90بنسبة  بنزينتبر الغاز الطبيعي أنظف من ال، فعلي سبيل المثال يعبنزينال
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  : الطاقة الشمسيةسادسالباب ال

لة من الغازات الساخنة، وبنسب الـوزن نجـد أن الهيـدروجين يمثـل علي أĔا كرة هائالشمس تُعرف 
ثــــل بــــاقي ، وتمملكــــل مــــنه %1.5% والكربــــون والنيتروجــــين والأكســــجين 25% والهليــــوم 70

درجـــة مئويـــة علـــي الســـطح وحـــوالي  5000%. تصـــل درجـــة حـــرارة الشـــمس إلي 0.5العناصــر 
ـــ15.000 مليــــون   150ب (المركـــز). ومتوســـط المســـافة بينهـــا وبـــين الأرض درجـــة مئويـــة في اللُ

مليـون كيلـومتر أي  1.4 فيبلـغ كيلومتر يقطعها ضوء الشمس في ثماني دقائق ونصف، أما قطرها
أن الشـمس تتسـع لحـوالي مليـون كوكـب في  وهو ما يعـنيمرة،  109كب الأرض أĔا أكبر من كو 
  حجم الأرض.

  
) مقطعا في الشمس، حيث يظهر لب الشمس وهو المنطقـة الـتي يتحـول 25يوضح شكل رقم (

 طـرد الطاقـة فرق درجـات الحـرارة بـين اللـب والسـطح إلي ليعم حيثفيها الهيدروجين إلي هليوم، 
 Radiationتخــرج في شــكل إشــعاع (ضــوء) وذلــك مــن منطقــة الإشــعاع "الناتجــة نحــو الســطح ل

Zone" في الجزء الخارجي من الشمس توجد منطقة الحمل ،"Convection Zone والـتي يعلوهـا "
الغلاف الضوئي وهو الجـزء الـذي نـراه مـن علـي كوكـب الأرض، ويبلـغ سمكـه مئـات الكيلـومترات 

 .ويصدر عنه طاقة تخرج في شكل أشعة مرئية
  

نســتخدم  فــنحنوبــدوĔا لا تســتمر الحيــاة علــي كوكــب الأرض،  إلينــاالشــمس هــي أقــرب النجــوم 
. فالنباتـــات تســـتخدم ضـــوء اليوميـــة الشـــمس في العديـــد مــن الاســـتخداماتالصـــادرة مـــن طاقــة ال

الشـــمس لتنمـــو، والحيوانـــات تأكـــل النباتـــات لتســـتفيد مـــن الطاقـــة الكامنـــة đـــا وتحولهـــا إلي طاقـــة 
ا، كمــا أن النباتــات والحيوانــات الــتي ماتــت ودفنــت منــذ ملايــين الســنيين تحولــت إلي تســتفيد منهــ

فحـــم وبـــترول وغـــاز طبيعـــي، ونحــــن نســـتخدمها اليـــوم في تســـيير المركبـــات والآلات، إذا فــــالوقود 
ــا القــول أ،  ختــزن لملايــين الســنيينالإحفــوري هــو في حقيقتــه ضــوء شمــس أُ  هــي ن الشــمس ويمكنن

  . نستخدمها في الوقت الراهنكل الطاقة التيمصدر  
  
  سخانات المياه الشمسية  

ثبـت أĔـا لتاستخدمت سخانات المياه الشمسية في الولايات المتحدة لأول مـرة،  1890في عام 
اسـتخدمت  ذلـكتسـخين الميـاه، بعـد  لأغـراضاسـتخدام أفـران الخشـب والفحـم مقارنـة بالأفضل 

 تم تتميـز بسـطوع شمسـي حيـث بأمريكـاومنـاطق أخـرى أريزونا وفلوريدا  ولايتي النظم الشمسية في

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
◄  

 "الشمس أم الطاقات"
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ســخان شمســي. في نفــس الوقــت تم اكتشــاف كميــات كبــيرة مــن البــترول  10.000 حــواليبيــع  1920في عــام 
والغــاز الطبيعــي في غــرب الولايــات المتحــدة وبظهــور هــذه الأنــواع مــن الوقــود الــتي تتميــز بانخفــاض تكلفتهــا مقارنــة 

في  بدال الأنظمـة الشمسـية في تسـخين الميـاه بالأنظمـة المعتمـدة علـي الوقـود الإحفـوري.بدأ اسـت، بالطاقة الشمسية
ــاه الشمســية للظهــور الوقــت الــراهن يوجــد نصــف مليــون ، ففــي كاليفورنيــا وحــدها مــرة أخــري عــادت ســخانات المي

  .سخان شمسي تستخدم في توفير المياه الساخنة للمنازل وأماكن العمل وحمامات السباحة

  
جمع الشمسي من )، 26كما في شكل (معات شمسية وخزان ومواسير  ون السخان الشمسي من مجُ يتك ُ ويتألف الم

غَطـي اللــوح امتصـاص عاليـة للأشــعة الشمسـية، ذات قابليــة علــي شـكل صـفيحة خفيفــة سـوداء اللـون  اصمـوح لـ ُ يـ
مــن  اص وبالتــالي تقليــل الفاقــدلتقليــل الأشــعة الشمســية المرتــدة عــن اللــوح المــالمــاص بطبقــة أو طبقتــين مــن الزجــاج 

ُصــنع اللــوح المــاص مــن النحــاس الأشــعة الشمســية،  مــن تنتقــل الطاقــة الحراريــة الحديــد،  وأ الألمنيــوم وأوغالبــا مــا ي
مـن  يتحـرك المـاء السـاخنوكنتيجة لاخـتلاف الكثافـة  هفترتفع درجة حرارتإلي الماء الموجود بالأنابيب السطح الماص 

  .، وبتكرار الدورة يسخن الماء الموجود في الخزانالماء البارديحل محلة و الخزان اĐمع إلي 
  
  
  
  

 

 قــطاع في الشمسلرسم تخطيطي ): 25شكل (

الغلاف الضوئي

منطقة الحــمل

منطقة الأشعاع

الغلاف الكرومي

 اللب
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  تحويل الطاقة الشمسية إلي كهرباء
توجــد بعــض المحطــات الــتي تعتمــد علــي تقنيــة مرايــا أمريكــا تســتخدم الطاقــة الشمســية لإنتــاج الطاقــة الكهربيــة ففــي 

مس علــي ماســورة توجــد أعلــي مركــز القطــع النــاقص " في تركيــز أشــعة الشــParabolic Trough"  المكــافئالقطــع 
درجـــة الغليـــان ليتحـــول بعـــد ذلـــك إلي بخـــار يوجـــه إلي توربينـــة ومـــن ثم توليـــد مـــن لـــي علألترتفـــع درجـــة حـــرارة المـــاء 

  الكهرباء.
  

الطاقــة الشمســية الحراريـــة  ةفي صــحراء كاليفورنيــا يوجــد عـــدد هائــل مــن صــفوف المرايـــا صُــفت فيمــا يعــرف بمحطـــ
"Solar Thermal Power Plant " ُـن ِسـع منظومـات تـتراوح سـعاēا بـين ذَ فِ ميجـاوات،  80و  13ت مـن خـلال ت

مشـكلة الطاقــة الشمسـية أĔــا لا تعمــل في غيـاب الشــمس، وبالتــالي ففـي أوقــات الغيــوم والليـل تتوقــف هــذه إلا أن 
"، بمعــني أن Hybrid Systemهجــين"مــن نظــام تكــون تالمحطــات عــن إنتــاج الطاقــة. لــذا فــإن بعــض هــذه المحطــات 

ــاء  ــة فــإن الليــل وفي أوقــات الغيــوم  أثنــاءأمــا Ĕــارا تســتخدم الطاقــة الشمســية في توليــد الكهرب تعمــل المحطــات الحراري
، ويضــمن النظــام الهجـــين ي في تســخين الميــاهحيــث يحــرق الغــاز الطبيعــي أو غـــير ذلــك مــن أنــواع الوقــود الإحفـــور 

  .بشكل دائم ءاستمرار عمل المحطة في إنتاج الكهربا
  

 Central Towerالطاقــة الشمســية يعــرف باســم محطــة قــوي الــبرج المركــزي "بيوجــد نظــام آخــر لإنتــاج الكهربــاء 

Power Plant".  ُ ـــث ي قرابـــة  يتكـــون مـــن "Mirror Fieldحقـــل مرايـــا " عكـــس ضـــوء الشـــمس مـــن خـــلالحي
 "Steering System" صــوب ضــوء الشــمس بواســطة نظــام توجيــه كلهــاتتحــرك   مــرآه تحــيط بــبرج شــاهق1800
(غالبــا مــا يكــون زيــت " Fluidركــز لترتفــع درجــة حــرارة المــائع "المأشــعة الشــمس نحــو قمــة الــبرج الموجــود في لــتعكس 

 

 ): رسم تخطيطي لســخان شمسي26شكـل (

 ماء بارد ماء ساخن

 خروج الماء 

 دخول الماء 

 شعاع شمسي

 مجمعات شمسية
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وجـه يإلي بخـار  علـي أثرهـا ئعالمـايتحـول  الموجـود في قمـة الـبرج إلي درجـة عاليـة جـداً خاص أو ملح صخري ذائـب) 
  نحو توربينة لتوليد الكهرباء.   

  

ــة الــتي أنشــأت  نــت أول هــذه المحطــاتكا المحطــة التجريبي
ــا  1980عــام   2-ســم شمــسبإبصــحراء ولايــة كاليفورني

"Solar II،"  اēـــغ قـــدر ـــد  10والـــتي تبل ميجـــاوات، وق
في ذلــــــك الوقـــــت علــــــي تكنولوجيــــــات  العلمــــــاء اعتمـــــد

ــــدة أمكــــن منهــــا تحويــــل أشــــعة الشــــمس إلي طاقــــة  جدي
 يره المحطـــــة تـــــوفهـــــذتتـــــولي و  التوربينـــــة. تـــــدير ميكانيكيـــــة
، ويقـول العلمــاء لمنـاطق السـكنية القريبـة منهـاالكهربـاء ل

الـــبرج المركـــزي بواســـطة تقنيـــة أن محطــات إنتـــاج الكهربـــاء 
يمكـــن أن تـــوفر الطاقـــة الكهربيـــة لعـــدد هائـــل مـــن المنـــازل 

  .200.000و  100.00يتراوح بين 
  

  في تحلية المياهالشمسية استخدام الطــاقة 
تعتمـد علـي اسـتخدام الطاقـة الكهربيـة الناتجـة مـن  لشمسية لتحلية الميـاه بطـريقتين، الطريقـة الأوليتستخدم الطاقة ا

خدم ســـتفتالثانيـــة أمـــا الطريقـــة ، مـــع التقنيـــات المألوفـــة للتحليـــة لاســـتعمالهاالطاقـــة الشمســـية محـــل الطاقـــة التقليديـــة 
لحي ثم تكثيفه باستخ ِ قطرات البسيطة والتي الإشعاع الشمسي لتبخير جزء من المحلول الم ُ غالبا ما تكون علي دام الم

  ).28في شكل رقم (المخطط المبين غرار 

 

 ): صورة لقطع مكافئ27شكل (

 

 سية الحرارية): رسم تخطيطي مبسط للمقطرات الشم28شكل (

سطح زجاجي

تجمع المياه 
المقطرة

تجمع المياه 
 المقطرة

قـــاعدة الماء المالح
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إلي المـاء لزجـاجي الإشعاع الشمسي خلال السطح ايمر عندما ، ةنيثاالعمل التقنية وفيما يلي عرض مبسط لطريقة 
الـداخلي للزجـاج لتتجمـع قطـرات يساعد علي تبخـر جزيئاتـه وتكثيفهـا علـي السـطح  فإنهالمالح الموجود في القاعدة 

حـلاة في القنـوات الجانبيـة للحـوض لتصـب في وعـاء التجميـع،  ةالمتكاثفـالماء  ُ لتر/يـوم 4ويبلـغ متوسـط كميـة الميـاه الم
قطر الشمسي. ُ   لكل متر مكعب من الم

  
  في الزراعةالشمسية استخدام الطــاقة 

ناطق الريفيـة، كمـا أن النباتـات تسـتخدم ضـوء الشـمس وثـاني تعتبر الطاقة أحد المتطلبات الرئيسية للزراعة وتنمية الم
ويمكــن لمصـادر الطاقــة المتجـددة أن تحـل بعــض مشـاكل المنــاطق أكسـيد الكربـون والمــاء لتحولهـا إلي طاقــة تنمـو đـا، 

وب والصالمخلفات الزراعية إلي غاز حيوي، إلي جانب استخدام الطاقة الشمسية في ضخ المياه، الريفية مثل تحويل 
  الزراعية وتجفيف المحاصيل وكذلك في طهي الأطعمة.

  
  الخلايا الشمسية 

ـــاء  يمكننـــا أيضـــا أن نحـــول ضـــوء الشـــمس مباشـــرة إلي كهرب
أيضا الخلايا عليها يطلق والتي  باستخدام الخلايا الشمسية

ــا  ســتخدمت . "Photovoltaic Cellsالفوتوفلطيــة " الخلاي
التطبيقــــات  العديـــد مــــنالشمســـية علــــي نطـــاق واســــع في 

" Calculatorsالآلات الحاســــــــبة " تنوعــــــــة إبتــــــــداء مــــــــنالم
نتجــــت ". وقـــد أُ Spacecraftsركبـــات الفضـــاء "انتهـــاء بمو 

حيـث اسـتخدمت  1950في عـام لأول مـرة هذه الخلايا 
تُصــنع الخلايــا الشمســية و في الأقمــار الصــناعية الأمريكيــة، 

  من السليكون الذي يعتبر أحد أنواع الرمل المنصهر.
  

لخلايــــــــا ل) رســــــــم تخطيطـــــــي 29يعـــــــرض شــــــــكل رقـــــــم (
 وإلي السطح (ذدوائر تنتقل المبينة في شكل ذ الأشعة الشمسية إلي الخلايا فإن الإليكترونات نفُ ، فعندما تَ الشمسية

، فـــإذا مـــا تم توصـــيل (ذو اللـــون الفـــاتح) للــون الغـــامق) فينشـــأ عـــن ذلـــك عــدم اتـــزان بـــين الســـطح والجـــزء الســفليا
  سلك مثلا، ينشأ تيار كهربي بين القطبين السالب والموجب. "Conductor"موصل  السطحين بواسطة

  

): رسم تخطيطي لكيفية عمل الخلايا 29شكل (
 الشمسية

 

 الشمس
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ـــــبعض في شـــــكل تُ  ـــــا الشمســـــية مـــــع بعضـــــها ال صـــــف الخلاي
" والـــــــتي تجمـــــــع بـــــــدورها في شـــــــكل Modulesموديـــــــولات "
 )30( رقــم كمــا هــو موضــح بشــكل  "Arraysمصــفوفات "

ضمان توجيه الخلايا بشكل دائم نحو ضوء الشمس طـوال ول
  .وضع علي أجهزة تتبعفإĔا ت فترة النهار

  
الطاقـــة الكهربيــــة الخلايـــا الشمســـية لإنتـــاج  يمكـــن اســـتخدام

بشـــكل مباشـــر ســـواء في المنـــازل أو في الأجهـــزة الموجـــودة في 
ـــــات لإضـــــاءة  أوالعمـــــل  ـــــة الشمســـــية في بطاري تخـــــزين الطاق

ـــ ـــي الطـــرق الســـريعة.اللوحـــات المروري ـــيلا، أو تشـــغيل تليفونـــات الطـــوارئ عل ـــي الطـــرق ل بعـــض  أنتجـــتأيضـــا  ة عل
لتحويل ضوء الشمس مباشـرة إلي طاقـة يمكـن مـن خلالهـا تسـيير  الشمسيةالسيارات التجريبية التي تستخدم الخلايا 

   السيارات.
  

  الطاقة الشمسية في مصر
/سـنة 2ك.و.س./م 2000الشمسـي المباشـر بـين  هدة إشـعاعتـتراوح شـالـذي طاق الحزام الشمسي مصر في ن تقع

 ســـاعة يوميـــا. 11 – 9بـــين فهـــي ســـاعات الســـطوع الشمســـي  أمـــا/ســـنة جنوبـــا، 2ك.و.س./م 3200شمــالا و 
هيئة الطاقة الجديدة والمتجـددة كإحـدى  اءنشإ 1986في عام وكنتيجة لغني مصر بمصادر الطاقة المتجددة فقد تم 

نفــذت وقــد  الكهربــاء والطاقـة لتمثــل نقطــة ارتكــاز في نشــر اسـتخدامات الطاقــات المتجــددة. الهيئـات التابعــة لــوزارة
 الأطلس الشمسـيإصدار في عليها أعُتمد  بيانات لمصادر الطاقات المتجددةقاعدة هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة 

  .1991لمصر في عام 
  

الحراريــة في مجــال اســتخدامات الطاقــة الشمســية بعــد الأطلــس الشمســي توســعت وزارة الكهربــاء والطاقــة في نشــر 
تــوفر ألــف وحــدة،  200نحــو  1998الميــاه في عــام  تســخين فبلــغ عــدد وحــداتالميــاه للأغــراض المنزليــة، تســخين 

عدة مشـروعات للتسـخين الشمسـي الصـناعي منهـا ألف طن بترول مكافئ، بالإضافة إلي تنفيذ  60سنويا حوالي 
ات الدوائيــة، ومشــروع بــاĐزر الآلي بالنزهــة وēــدف هــذه المشــروعات إلي الاعتمــاد مشــروع بشــركة النصــر للكيماويــ

علــي الطاقــة الشمســية في تســخين الميــاه الــتي تحتاجهــا العمليــات الصــناعية ممــا يــوفر اســتهلاكات الوقــود الإحفــوري 
ة حرارية بمنطقـة الكريمـات الإعداد لتنفيذ أول محطة شمسيالآن يجري كما ويقلل من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون.  

لتعمل بالطاقة الشمسية Ĕارا وبالغاز  تكنولوجيا القطع المكافئفيها ستخدم ي ميجاوات 150بقدرة إجمالية حوالي 
  الطبيعي ليلا وفي أوقات الغيوم.

 

 ): رسم تخطيطي للخلايا الشمسية30شكل (

خلية

يولدمو 

 مصفوفة
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المتنـاثرة،  أحـد أفضـل تطبيقـات الطاقـة المتجـددة في المنـاطق النائيـة ذات الأحمـال الصـغيرةفهـي الشمسية أما الخلايا 

في مصر  الشمسيةيصل إجمالي استخدامات الخلايا  ا لا تحتوي أي أجزاء دوارة قد تتعرض للتآكل.Ĕفضلا عن كو 
   ميجاوات، وذلك لأغراض الإنارة وضخ المياه والري والتبريد والإعلانات بالطرق الصحراوية. 3إلي حوالي 
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  ريــاح: طاقة السابعلالباب ا
  

ـــاح منـــذ آلاف الســـنيين اســـتخدمت طاقـــة ال   طحـــن وفي كـــب علـــي ســـطح المـــاءا في دفـــع المر ري
وتشـير المراجــع  .الأخـرىبعــض التطبيقـات الميكانيكيـة إلي جانـب في ضـخ الميـاه و الحبـوب والـري 

رس هـــــم أول مـــــن اســـــتخدم طاقـــــة الريـــــاح في إدارة الفُـــــالعلميـــــة والمخطوطـــــات التاريخيـــــة إلي أن 
 Wind"انتشـرت طـواحين الريـاح منـذ القـرن الثـاني عشـر  .وضخ المياه الطواحين لطحن الحبوب

Mills"  في هولنــدا  طاحونـة 8000إلي أكثـر مـن  1750حـتى وصـل عـددها في عـام في أوربـا
ضـــخ الميـــاه مـــن كـــان الغـــرض الرئيســـي لعملهـــا هـــو ،  طاحونـــة في إنجلـــترا 10.000وأكثـــر مـــن 

جـار الطحـن "الرحـى" لطحـن حبـوب إدارة أح وأالعاليـة  المناطق المنخفضة إلي مناطق الزراعـات
  . رة وغيرهاالقمح والذُ 

  
بنســــب والبحــــار والمحيطــــات لأشــــعة الشــــمس ســــطح الأرض أ لامتصــــاصتتولــــد الريــــاح نتيجــــة 

ممــا يتــأثر الغــلاف الجــوي ويســخن الهــواء  فعنــد ســقوط أشــعة الشــمس علــي ســطح مــامتفاوتــة. 
 يـنخفض فيهـا مقـدار الإشـعاع الـتي، وهو عكس ما يحدث في المنـاطق يؤدي إلي انخفاض كثافته

 ،حيـث يقـل الإشـعاع الشمسـي، ينتقل الهواء من منطقـة الضـغط المرتفـع، وتبعا لذلك الشمسي
وهـــو مـــا يـــؤدي إلي نشـــوء  -حيـــث الإشـــعاع الشمســـي الأكثـــر، إلي منطقـــة الضـــغط المـــنخفض

  الرياح. 
     

ـــاح بعـــد  الاعتمـــاد علـــيتراجـــع  للآلـــة  James Watt"10 جـــيمس وات" اخـــتراعطـــواحين الري
ــامن عشــر بعــد . ثم عــاد الاهتمــام đــا كأحــد مصــادر الطاقــة النظيفــة البخاريــة في Ĕايــة القــرن الث

، ووصلت تكنولوجيا حرق الوقود الإحفوريأسعار النفط وظهور مشاكل بيئية ناتجة عن  ارتفاع
وكفاءة  تصنيع توربينات الرياح في العشرين عاما الأخيرة مستوي عاليا من النضج ظهر في جودة

إمكانيــة توليــد تمتلــك طاقــة الريــاح  وقــد وجــد أنتكلفــة الإنتــاج،  انخفــاضالتوربينــات إلي جانــب 
  دثها المصادر التقليدية.  شاكل التلوث التي تحُ لمالتعرض قدرات كبيرة من الطاقة من دون 

  

                                                        
طورة تدير مضخة لنزح المياه من مناجم الفحم في انجلترا، يعتبر  1769، اخترع في عام 1736، مخترع اسكتلندي ولد عام جيمس وات 10 آلة بخارية مُ

رّف القدرة بوحدة الحصان، مبينا أĔا تكافئ الشغ ل اللازم لرفع ثقل مقداره ألف رطل ارتفاعا قدره جيمس وات رائد الثورة الصناعية، كما أنه أول من عَ
 .  1819قدم في زمن مقداره دقيقة واحدة، وقد توفي جيمس وات في عام  33

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
◄  

"مــــــــــــن المخطــــــــــــط أن 
يصـل  إجمـالي قــدرات 
طاقــة الريــاح فــي مصــر 

ميجــاوات  7200إلـي 
  ."2020بحلول عام 
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 دة في الريـاح إلي طاقـة كهربيـة،عـن طريـق تحويـل طاقـة الحركـة الموجـو الريـاح في توليـد الكهربـاء، طاقة ستخدم تاليوم و 
بخـلاف تلــك المسـتخدمة في طحــن الحبـوب والــتي نــات الريـاح يفي توليــد الكهربـاء توربعمـل الماكينـات الــتي تتُسـمي و 

  طواحين الرياح. يطلق عليها
إلي  اوزĔــصــل يتُثبــت التوربينــات علــي أبــراج تُصــنع مــن الحديــد المعــالج يســتطيع أن يتحمــل مكونــات التوربينــة والــتي 

قرابـة الثلاثـين طـن، ويمكـن أن تختلـف ارتفاعـات الأبـراج لـنفس 
طـــــراز التوربينـــــة ممـــــا يـــــؤدي للحصـــــول علـــــي طاقـــــة أكـــــبر مـــــن 

نظـــرا لزيـــادة ســـرعة الـــريح مـــع  ،التوربينــات ذات الأبـــراج العاليـــة
ولكون الطاقة الناتجة من التوربينة تتناسب  بينةزيادة ارتفاع التور 

  مع مكعب سرعة الرياح. 
  
مـــــن المتعـــــارف عليـــــه أن ســـــرعة الريـــــاح تتناســـــب طرديـــــا مـــــع و 

الارتفـاع، فكلمــا ارتفعنــا عـن ســطح الأرض كلمــا زادت ســرعة 
الريــــاح، ويســـــتمر التغـــــير في ســـــرعة الـــــريح مـــــع الارتفـــــاع حـــــتى 

متر عن سطح البحـر، بعـدها لا يحـدث تغـير  2000مستوي 
  في سرعة الريح.

  
  

علـي إدارة لريـاح الطاقـة الحركيـة لتعمـل  بينـات الريـاح علـي النحـو التـالي،تتلخص فكرة إنتاج الطاقة الكهربية من تور 
 ترتكـز" Hub" رةصُـريـش التوربينـة مثبتـة علـي ) نجد أن 32كما هو مبين بشكل رقم (و ، توربينةالعلي ثبتة الريش الم

تعمل بجوار أحد  ): توربينة رياح33شكل (
  المدارس

 

 
  ): رسم تخطيطي لتوربينة رياح32شكل (

  أفقية المحور

 

 ريش

الجسم 
 الخارجي

 عمود الدوران السريع

 الصرة

عمود الدوران 
 الفرامل الرئيسي

صندوق  المولد
 السرعات

 البرج

تستخدم في ضخ  توربينة رياح): 31شكل (
  المياه
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تقـل الحركـة إلي ثم تن، سـرعة الـدوران رفـع يتـولى" Gearboxصـندوق سـرعات "ن الرئيسي الموصـل بدوار العلي عمود 
يقطــع بدورانــه مجــال مغنــاطيس داخــل مولــد، ممــا يــؤدي إلي توليــد ف "High Speed Shaftعمـود الــدوران الســريع "

)  لإنــارة منــزل أو 33توربينــة ريــاح صــغيرة كتلــك المبينــة في شــكل رقــم ( الاعتمــاد علــيوبالتــالي يمكننــا  الكهربــاء.
" تمنع الريش من الدوران مخافة أن يـؤدي دوراĔـا بسـرعة Brakesامل "ارتفعت سرعة الرياح فإن الفر  امدرسة. أما إذ

ــدّوارة تحطمهــاعاليــة إلي  ُ و ، وتكســير الأجــزاء ال ــتـ ــة بأĔــا الأعلــى مــن عَ ــة. 25رف الســرعة العاليــة في التوربين  متر/ثاني
توجيـه التوربينـة في خـاص بالتوربينـة يعمـل علـي و اتجـاه الـريح، يوجـد نظـام توجيـه ولضمان توجيه ريش التوربينات نح

  اتجاه الرياح، وتوجد توربينات رياح تستخدم نظام توجيه واحد يمين و يسار.
   

رة د، ولتوضــيح معــني "قــكيلــووات  300توجــد توربينــة قــدرة   فمــثلا حســب تصــميمها تختلــف قــدرات التوربينــات
 1000وات فإننـا نحصـل علـي  100التوربينة" فسوف نضرب المثال التالي، إذا أضأنا عشرة لمبـات قـدرة الواحـدة 

ــة الـــ لمبــة قــدرة الواحــدة 3000كيلــووات تكفــي لإضــاءة   300وات أي واحــد كيلــووات، وهــو مــا يعــني أن التوربين
إلا أن استخدامها مـازال  اتو كيلو   5000حوالي قدرات التوربينات في الوقت الراهن وقد بلغت ، كيلووات  100

  .علي نطاق ضيق
  

"، وفي مصـر يوجـد العديـد Wind Farmالـتي تعمـل في مكـان واحـد اسـم مزرعـة ريـاح " يطلق علي توربينات الريـاح
وتعــد منطقــة الزعفرانــة بــالبحر الأحمــر أحــد أهــم المنــاطق الــتي تضــم  زارع الــتي تختلــف قــدراēا وطرازاēــا،هــذه المــمــن 

فإن  الرياح علي الطاقة المتولدة ونظرا للتأثير المهم لسرعةالعديد من مزارع الرياح والمتوقع أن تستوعب مزارع أخرى. 
مـا تلـك الـتي "، أOff-Shore Wind Farm"المـزارع البحريـة بعضـا مـن هـذه المـزارع تقـام داخـل الميـاه ويطلـق عليهـا 

    ".On-Shore Wind Farm" تقام علي اليابسة فتسمي المزارع الشاطئية
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  أنواع توربينات الرياح
 Horizontal Axis Windالــدوران إلي نــوعين همـا توربينــات أفقيـة المحــور "لمحـور الريـاح بالنســبة  توربينــاتتُصـنف 

Turbines" ســية المحــور "وتوربينــات رأVertical Axis Wind Turbinesالــتي  هــي التوربينــات الأفقيــة المحــور ". و
لتوربينــات وتتميــز ا، ويمكـن وضــعها إمــا في مواجهـة أو عكــس اتجــاه الـريح يكـون محــور دوراĔـا موازيــا لســطح الأرض

التي توضع في مواجهة الريح بأن الريح تؤثر فيها بشكل مباشـر وهـذا النـوع مـن التوربينـات هـو الشـائع الاسـتخدام، 
النـوعين يمكـن اسـتخدام كـلا ، و التي يكون محور دوراĔا عمودي علي سطح الأرض فهيسية المحور توربينات رأأما ال

  ضخ المياه.الأغراض الميكانيكية مثل أسية المحور غالبا ما تستخدم في وإن كانت التوربينات الر  في توليد الكهرباء
  

  توربينات الرياح الأفقية المحور
 علمـا بـأن، يمكـن وضـعها عكـس اتجـاه الـريح أو في مواجهتهـا الرياح الأفقية المحور من ثـلاث ريـشتتكون توربينات 

ســبب ويرجــع  .توربينــات ذات الريشــتينورت إلي التطــ واحــدة ثمالريشــة التوربينــة ذات البــدأت ببــدايات هــذا النــوع 

أفضـل مـن اسـتخدام ريشـة واحـدة أو يكـون لأحمال علي محور الـدوران اتوازن توزيع و  إلي أناستخدام الثلاث ريش 
  2000أهمية كبري حيث يبلغ وزن الريشة الواحدة قرابة الـ  لهوحساب الأحمال الواقعة علي محور الدوران . ريشتين

الأفقيـــة المحـــور مـــع مـــرور الوقـــت، ففـــي مصـــر اســـتخدمت  قـــدرات التوربينـــات تطـــورت أيضـــا .طـــن) 2( كيلـــوجرام
كيلوات في المزارع التجريبيـة الـتي أنشـأت بالغردقـة، ثم تطـور الأمـر لتسـتخدم   300و  100توربينات ذات قدرات 
  كيلوات بالزعفرانة.  850و  600توربينات ذات قدرات 

  
  لمحورتوربينات الرياح الرأسية ا

الميكانيكيــة تطبيقـات الفي هـذه التوربينـات  تسـتعملوغالبـا مـا  بمحـور رأسـي للـدورانالتوربينـات الرأسـية المحـور تتميـز 
 هـذا النـوع مـن) بعـض أشـكال 35، ويوضح شـكل رقـم (ريش ةعن ثلاثيزيد عدد الريش  كما أن،  ضخ المياهمثل 

لتوربينــات الرأســية المحــور والــتي تأخــذ شــكل مضــرب البــيض، . وتعتــبر توربينــة داريــوس مــن أشــهر أنــواع االتوربينــات
كرهــا في تالــذي اســتطاع أن يب "George Darrieusفرنســي "جــورج داريــوس الهنــدس الموتنســب هــذه التوربينــة إلي 

 

 متعددة الريش عكس اتجاه الريح          في مواجهة الريح ريشة    ن      اريشت       ثلاث ريش                

 

  

 الأفقية المحور الرياح): رسم توضيحي لتوربينات 34شكل (



  استخداماتها –أنواعها  –: مصـادرها طاقةال
  محمد مصطفي محمد الخيــاط

54

" ومنهــا مـا هــو Vوتوجـد أشــكال أخـرى للتوربينــات الرأسـية المحــور منهـا مـا هــو علـي شــكل حـرف ". 1931عـام 
 Siguardسـافونيوس سـيجوارد التي ابتكرهـا المهنـدس الفنلنـدي " توربينة سافونيوسوأيضا  ،"Hعلي شكل حرف "

J. Savonius".  ـا لا تحتـاج إلي نظـام توجيـه في اتجـاه الريـاح، كمـا أن عمليـاتĔومما يميز هذا النوع من التوربينات أ

  ة المحور.التشغيل والصيانة الخاصة đا تتميز بسهولتها مقارنة بالتوربينات الأفقي
  

  المنتجة من الرياحطـــاقة ال
ولبيــان يتـأثر إنتــاج توربينـات الريــاح تــأثرا مباشـرا بســرعة الريــاح، حيـث تتناســب الطاقـة المنتجــة مــع مكعـب الســرعة، 

 125 -تقريبــا–متر/ثانيــة فــإن الطاقــة الناتجــة تعــادل  5هــذه العلاقــة نضــرب المثــال التــالي، إذا كانــت ســرعة الريــاح 
وحدة طاقة. ويبين  216إن الطاقة الناتجة تزيد إلي متر/ثانية ف 6، فإذا ارتفعت سرعة الرياح وأصبحت وحدة طاقة

زيـادة كبــيرة في الطاقــة المنتجــة. أيضــا متر/ثانيــة أدي إلي  1هـذا المثــال البســيط كيــف أن ارتفـاع ســرعة الريــاح بمقــدار 
  يكون مع سرعة الرياح. المباشرثافة الهواء، إلا أن التأثر تتأثر الطاقة المنتجة من التوربينات مع عوامل أخري منها ك

  
  طـــاقة الرياح في مصـــر

الواقعة علي ساحل البحـر تلك هذه المناطق  من أهمو  ،العاليةالرياح العديد من المناطق ذات سرعات بمصر  تتميز
يـاح في شـهور الصـيف أعلـي تكـون سـرعات الر وبصـفة عامـة الأحمر وخليج السـويس مثـل الزعفرانـة وخلـيج الزيـت. 

متر/ثانية وذلك علي ارتفاع  9لي حواويصل المتوسط السنوي لسرعة الرياح بالزعفرانة . بمصر منها في شهور الشتاء
لكـــي تعمـــل التوربينـــة متر/ثانيـــة في خلـــيج الزيـــت عنـــد نفـــس الارتفـــاع، و  10.5في حـــين أĔـــا تصـــل إلي مـــتر،  40

متر/ثانية، وذلك حتى تدور التوربينة بسـرعة تكفـي  14و  12اح ما بين بكفاءة يجب أن يكون متوسط سرعة الري
 50ومن المعروف أن ارتفاع أبراج التوربينات المنتجة للكهربـاء تـتراوح حاليـا بـين  ،ذات تكلفة مقبولة لإنتاج كهرباء

  متر. 100 و
  

   

  

  Hتوربينة حرف   توربينة داريوس     توربينة سافونيوس   
 

 ): صور لبعض توربينات الرياح الرأسية المحور35شكل (
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اهـات الريـاح خـلال صدر أطلس رياح خليج السـويس متضـمنا بيانـات تفصـيلية عـن سـرعات واتج 1996في عام 
وكلهــا تقــع ، خلــيج الزيــت والغردقــة الزعفرانــة، لعــدد أربعــة مواقــع هــي أبــو الــدرج، 1995حــتى  1991الفــترة مــن 

علـي سـاحل البحـر الأحمـر. حيــث تتميـز هـذه المنـاطق بســرعات ريـاح عاليـة ممـا شــجع العديـد مـن الجهـات الدوليــة 
 2003لتوليــد الكهربــاء وربطهــا علــي الشــبكة. في مــارس مشــروعات مــزارع ريــاح  لإنشــاءعلــي التعــاون مــع مصــر 

أطلــس  صــدر 2006في فبرايــر ، و صــدر أطلــس ريــاح تفصــيلي لخلــيج الســويس بالتعــاون مــع معامــل ريــزو الدنمركيــة
، ومن الجدير بالذكر أن كل هذه الأطالس متاحة لمن يريد الحصول عليها، علمـا بـأن مـا رياح جمهورية مصر العربية

   .انات ومعلومات يعد ذو أهمية كبيرة وبخاصة للباحثين العاملين في مجال طاقة الرياحتحتويه من بي
  

، ميجـــاوات 225محطــة توليــد الكهربــاء بطاقــة الريــاح قــدرة توجــد عــدة مشــروعات لطاقــة الريــاح في مصــر منهــا، 
وقــد  ،بالغردقــة ميجــاوات 5.4ريــاح قــدرة ، ومزرعــة مشــروع تجــريبي لأنظمــة مزدوجــة ريــاح/ديزل بمحافظــة مطــروحو 

نسبة مشاركة الرياح ، أما جيجاوات ساعة 368نحو  2004بلغت الطاقة المنتجة من محطات الرياح في Ĕاية عام 
ميجــاوات بعــام  850مــن المتوقــع الوصــول بإجمــالي طاقــة الريــاح إلي و  .% 0.8فهــي  مــن إجمــالي القــدرات المركبــة

  ات المركبة في ذلك الوقت.% من إجمالي القدر 3، لتمثل مشاركتها حوالي 2010

  
ــا وأســبانيا  ،يــةلكهربير في تــوفير جانــب مــن احتياجاēــا اكبــ  لبشــك طاقــة الريــاح تعتمــد علــيمــن الــدول الــتي و  ألماني

ميجـاوات علـي الترتيـب وهـو  3118، 8263، 16628والدنمارك حيث بلغت القدرات المركبة في هذه الـدول 

 ): جانب من مزرعة الرياح بالزعفرانة36شكـل (
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وينافسـها في الترتيـب العـالمي الولايـات المتحـدة الأمريكيـة الـتي  والعـالمي بيما يجعل هذه الدول تتصـدر الترتيـب الأور 
  .  2005ميجاوات، وذلك حسب الإحصاء المنتهي في يناير 6752لمركبة من الرياح إلي اوصلت قدراēا 

  
  

  : الطاقة المائيةمنالباب الثا
  

لا غني للإنسان والكائنـات و  للحياةضروري الماء ، فالماء من أعظم نعم االله عز وجل علي خلقه
ُ 11قــال تعــالي "وجعلنــا مــن المــاء كــل شــيء حــي أفــلا يؤمنــون"الأخــرى عنــه،  نــزل االله المــاء مــن ، ي

نـاتج مـن اتحـاد وينبـت الـزرع. والمـاء مركـب كيميـائي السماء فتشرب الكائنات الحية وترتوي منـه 
م والرائحــة، ويتجمــد وجين وذرة أكســجين، ومــن أهـم خواصــه أنــه عــديم اللـون والطعــذرتي هيـدر 

وهـو المركـب الوحيـد الـذي يتواجـد درجة مئوية،  100عند درجة حرارة صفر مئوي ويغلي عند 
والغازية ويتحول من حالة لأخـرى باكتسـاب أو فقـد كميـة ة في الحالة الصلبة والسائلفي الطبيعة 

ُ من الطاقة الحرارية   % من مساحة سطح الكرة الأرضية.71ون الماء كُ ، وي
  

مع المياه في أعالي الجبـال نتيجـة للأمطـار، ثم تنسـاب بعـد ذلـك إلي البحـار والمحيطـات وهـو تتج
تعمل كمساقط للمياه وبالتالي نحصل منها علي شغل، وسبق أن بينا أن الطاقـة  الجبال ما يجعل

تحتوي علي أو المنحدرة من مكان مرتفع المياه المتساقطة وحيث أن  هي القدرة علي بذل شغل،
خفيـف فـإن الأمـر و انحـدار ذإذا كـان مجـري النهـر فكهرباء.   فإننا يمكن أن نحولها إليحركة  طاقة

التوليـد بـالقرب مـن هـذه السـدود،  يقتضي إنشاء سد يسمح بتخزين المياه، حيث تُنشأ محطات 
ُـ أمـا في حالـة أن يكـون مجـري النهـر ني السـد العـالي. كما هو الحـال في مجـري Ĕـر النيـل، حيـث ب

صــناعي، فــيمكن تحــوير مجــري النهــر باتجــاه أحــد الوديــان القريبــة وعمــل شــلال كبــير،   دارانحــذو 
شـلالات "نيـاجرا" بأمريكـا، وشـلالات  والـتي مـن أشـهرهاالشلالات الطبيعية إلي هذا بالإضافة 

   .أكواكو" بأمريكا الشمالية"فيكتوريا" بإثيوبيا، وشلالات "
  

ســـرعة شـــلالات "فيكتوريــا"، وتصـــل مـــتر في  120بلــغ تتســاقط الميـــاه مــن ارتفاعـــات شـــاهقة ت
 هالـذي يسـاعد بـدور  ، لتجرف الهواء في طريقها فيظهر الرزازكيلومتر/ساعة  1000هبوطها إلي 

ترتفع درجة الحرارة والرطوبة مناطق الشلالات  في علي ظهور قوس قزح فوق مناطق الشلالات.
                                                        

 .30آية  - سورة الأنبياء 11
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ة مشــــــاركة "تبلـــــغ نســـــب
الطاقة المائية في مصر 

% مـــــــن إجمـــــــالي 15
مصــــــــــــــــــادر الطاقــــــــــــــــــة 

 الكهربية"
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الطحالـب والزهـور الملونـة الـتي تُضـفي علـي المكـان جمـالا و  المائيـة وهو ما يسمح بنمـو نوعيـات خاصـة مـن النباتـات
  وسحرا. 

  
مـن استخدمت مساقط المياه في تدوير الطواحين لطحن الحبوب مثل القمـح والـذرة، وتتكـون هـذه الطـواحين قديما 

لـق يقوم المـاء المنسـاب بتـدويرها، وقـد أطلمجري Ĕر  توضع في) 38عجلات خشبية مسننة كتلك المبينة في شكل (
  .  "Water Mills" علي هذه الطواحين اسم طواحين المياه

حيــث لم تكــن (في عــدة أجــزاء وبخــط اليــد  "Domesday Bookكتــاب بعنــوان "في لنــدن  صــدر  1086في عــام 
أنشـطه و من منازل وشـوارع ومحـلات  -في ذلك الوقت–صور الكتاب الحياة في بريطانيا ي )المطبعة قد اخترعت بعد

طاحونـــة ميـــاه في منطقـــة جنـــوب  5642الكتـــاب وجـــود  هذكـــر مـــن ضـــمن مـــا صـــور الحيـــاة، و  وغيرهـــا مـــنمختلفـــة 
  .في ذلك الوقت شخص 400بريطانيا، أي بمعدل طاحونة لكل 

  
ــاء،  ــا نســتطيع تحويــل الطاقــة الحركيــة إلي كهرب ــة مــن أرخــص وأنظــف المصــادر لتوليــد و ذكرنــا مــن قبــل أنن الطاقــة المائي

ويبلـغ ، الـتي يتـوافر فيهـا مصـادر لهـذه الطاقـة خدم حاليـا في العديـد مـن بلـدان العـالملـذا فهـي تسـتالطاقة الكهربية، 
، وشــهدت تكنولوجيـا توليـد الكهربــاء % مــن الإنتـاج العـالمي الكلــي مـن الطاقـة الكهربيـة20المائيـة الطاقـة مشـاركة 

ــة تطــورا كبــيرا  إلي  اĔــاتصــل ســرعة دور ومولــدات إلي اســتخدام توربينــات تــدرج مــن اســتخدام معــدات بســيطة بدائي
  %.90دورة في الدقيقة وينتج عنها طاقة كهربية بكفاءة تصل إلي  1500

  
لي % من الإشعاع الشمسي الكلي الواصل إ75والتي تمُثل الأشعة الشمسية الساقطة علي المحيطات والبحار  تقوم

أمطـار  أو علـي شـكل خـرى ، وجـزء كبـير مـن هـذه الكميـة يسـقط مـرة أمكونـا السـحب سطح الأرض بتبخير المـاء

  ): رسم توضيحي لطــاحونة ميـــاه38شكل (

 

شلالات نيـاجرا صورة ل :)37(شكل 
 بأمريكا 
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الطاقة التي وتتوقف كمية  التي تصب بعد ذلك في المحيطات والبحار. الماء في الأĔار والجداولثلوج فتسبب جريان 
وكميــات المطــر الــتي تســقط عليــه وكــذلك منســـوب يمكــن الحصــول عليهــا مــن المصــدر المــائي علــي ظـــروف الموقــع 

  .يات انتاج الطاقةوهو ما يعبر عنه باقتصاد الفيضان إن وجد
  

 هــمأحــد أتُعــد الطاقــة المائيــة  الولايــات المتحــدة الأمريكيــةفــي وللطاقــة المائيــة أهميــة كــبري في كثــير مــن دول العــالم، ف
% مـن إجمـالي مصـادر إنتـاج الكهربـاء، يسـاعد علـي ذلـك وجـود 10شارك بنسـبة تمصادر إنتاج الكهرباء، حيث 

% 80لأĔار التي تجعل الماء مصدرا هاما للطاقة الكهربية، تمثل الطاقة المائية وانتشار العديد من الجبال الشاهقة وا
  في الولاية. من مصادر إنتاج الطاقة الكهربيةفي واشنطن 

 
  توليد الكهرباء بالطاقة المائية

ذه هــدفــع تجميــع الميــاه في خــزان خلــف أحــد الســدود، بغــرض يعتمــد توليــد الكهربــاء باســتخدام الطاقــة المائيــة علــي 
ــة، ممــا يــؤدي إلي دوراĔــا وهــذه التوربينــات تشــبه تلــك المســتخدمة في الم ــاه مــن خــلال أنابيــب في اتجــاه ريــش توربين ي

مـن أهـم مزايـا الطاقـة المائيـة عـدم إنبعـاث غـاز ثـاني أكسـيد محطات القوي إلا أننا نسـتخدم المـاء بـدلا مـن البخـار. 
المنـاطق الـتي تقـام đـا، حيـث يتسـبب بفي تغيـير أنمـاط المعيشـة  يسـهم إنشاء المحطات المائية إلا أن، الكربون في الجو

تغـير طبيعـة تإنشاء السدود والخزانات في ēجير السكان من مناطق إقامتهم التي اعتادوهـا إلي منـاطق أخـري، أيضـا 
ن الميـاه في لإضـافة إلي أن خـز ا، بالصـيد علـي العمل بتلك المناطق من مناطق تعتمد علـي الزراعـة إلي منـاطق تعتمـد

وبالتـالي تغـير ممـا يـؤدي لارتفـاع درجـة الحـرارة والرطوبـة  يؤدي إلي رفع نسبة التبخر في تلـك المنـاطقخزانات ضخمة 
   .طبيعة المناخ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 ): رسم تخطيطي لمحطة طاقة مائية39شكل (
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  في مصـــر مـائيةاقة الالطـــ

كهربـاء مـن خـزان أسـوان بعـد توليـد ال 1960عـام  فيمن المصادر المائيـة في مصــر الكهربية  إنتاج الطاقة بدأ عصر
 12الـتي تتكـون مـن بدأ تشغيل محطـة توليـد السـد العـالي  1967وفي عام  ،الذي تم إنشائه للتحكم في مياه الري

تم تنفيـذ محطـة   1985في عـام . ميجـاوات 2100 إلي  قـدرةميجـاوات ليصـل إجمـالي ال 75توربينة قدرة الواحدة 
ـــاء خـــزان أســـوان ( ـــة بقـــدرة  "ســـنا"إتم إنشـــاء محطـــة  1993وفي عـــام ميجـــاوات  550) بقـــدرة 2كهرب  90المائي

، كمـا 2004في عـام  جيجـاوات سـاعة 13019الكهرباء المنتجة من المحطات المائية  إجماليبلغ وقد ميجاوات. 
، وتتميـز الطاقـة المنتجـة مـن من إجمالي القـدرات المركبـة% 15 القدرات المركبة من الطاقة المائية نسبة مشاركةتصل 

  .ملوثات نتيجة تشغيل المحطات إلي جانب التكلفة المنخفضة للكهرباء المنتجة انبعاثطات المائية بعدم المح
 
 

 
 
 
 
 
 
  
 

 

 ): صورة للسد العالي بأســوان40شكل (
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  ة: طاقة الكتلة الإحيائي عساتالباب ال
  

فــــروع و مثــــل الأشــــجار الميتــــة، ، الإحيائيــــة مــــا يــــتم تجميعــــه مــــن مخلفــــاتالكتلــــة يقصــــد ب
 يمكـــن. وغيرهـــا مـــن المخلفـــات الأخـــرى ب،قطـــع الخشـــو مخلفـــات المحاصـــيل، و الأشــجار، 

أو إعـــادة  Recycling"" تـــدويرالإعــادة المخلفــات مـــن خــلال إجـــراءات  الاســتفادة مـــن 
ـــؤدي إلي وهـــو مـــا يمكـــن  "Re-Use"ســـتخدامالا ـــل حجـــم المخلفـــات والقمامـــة.أن ي  تقلي
ودة مــن إعــادة اســتخدامها لإنتــاج منتجــات أخــري أقــل جــهــو  يقصــد بتــدوير المخلفــاتو 

ُ تج الأصـــلي، في حـــين المنـــ قصـــد بإعـــادة الاســـتخدام، مـــثلا إعـــادة اســـتخدام الزجاجـــات ي
  .البلاستيكية للمياه المعدنية بعد تعقيمها

  
هناك العديد مـن الأنمـاط المختلفـة لوقـود الكتلـة الحيويـة الـتي تـتراوح مـن الحطـب التقليـدي 

ة كـــل البعـــد عــــن بطريقـــة بعيـــدوالـــذي يــــتم حرقـــه  بالمنـــاطق الريفيـــة المســـتخدم في الطهـــي
ــة  ــة الكفــاءة، إلي الأنمــاط الحديث المزروعــة لهــذا الحيويــة  ةالــتي تنــتج مــن الكتلــوالمتطــورة للغاي

أن تسـتخدم كوقـود  Manure""كـن للمخلفـات الزراعيـة مثـل الـروث يمو . بالـذاتالغرض 
 .Ferment"" بالاعتمـــاد علـــي عمليـــة التخمـــرطاقـــة حيـــوي، غـــير أنـــه بالمســـتطاع توليـــد ال

ز اجهـملايـين  10نحـو  đـا عـام ويوجـد 20هذه التقنية منـذ أكثـر مـن  م الصينوتستخد
    النفايات الحيوانية. مننتاج الغاز الحيوي لإ
  

في مركبات عضوية لتنـتج دقيقة دثه كائنات في الكتلة الإحيائية بأنه تغير تحُ  يعرف التخمر
من يحصل في هذا التغير لويمكن للإنسان أن يتحكم واد أبسط تركيبا من المواد الصلبة، م

الكتلة الحيوية علي مواد صلبه وسائلة نافعة وعلي غازات تسـتخدم كوقـود، مثلمـا يحـدث 
(غـاز الميثـان)، ومــن ثم  في تخمـير النفايـات البشـرية والحيوانيـة للحصـول علــي الغـاز الحيـوي

اســتخدام خطــوط وشــبكات مــن الأنابيــب لتوزيعــه علــي منــاطق الاســتهلاك. مــع إمكانيــة 
مـن الأبقـار والجـاموس والأغنـام وأيضــا  هالناتجـ جـراء مـع المخلفـات الحيوانيــةتنفيـذ نفـس الإ

مــن الطيــور مثــل الــدجاج، إلا أن الميثــان النــاتج غالبــا مــا يســتخدم داخــل المزرعــة وذلـــك 
  لكون الإنتاج محدودا.

  
ِ ، قصــب السـكرومـن أمثلـة الوقــود الحيـوي محصـول  فــل حيـث يمكــن اسـتخدام السـكر أو ت

ِ علي حد سواء في إنتـاج الطاقـة، لقصب ا فـل هـو مـا يتخلـف مـن القصـب بعـد عصـره والت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
◄  

"قدرت الطاقة المنتجة 
من الكتلة الحيويـة فـي 

 3.6مصـــــــــــــر بنحـــــــــــــو 
مليـــــــــون طـــــــــن بتـــــــــرول 
مكــــــافئ، وذلــــــك فـــــــي 

 ".2004نهاية  عام 
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صَ  ُ كمصــدر الســكر هــذا التفــل  وعلــف ومــادة للبنــاء. وتســتخدم مصــانع تكريــر وهــو مفيــد للغايــة كوقــود اصــة)، (الم
إلي  لســكر بتحويلهـا جــزء مـن منتجــات اوقـد اشــتهرت البرازيــل . خـلال عمليــة إنتــاج قصـب الســكرللطاقـة الحراريــة 

مــن % 25علــي تعمــل بوقــود يحتــوي ، وتوجــد الآن نحــو ســتة ملايــين ســيارة كوقــود للســياراتكحــول لاســتخدامه  
      .التلوثبأنه يقلل من الذي يتميز  ذلك الكحول

ومـــن أمثلـــة هـــذه ، مكونـــات مختلفــةمـــن تــدوير المخلفـــات يعتــبر إنتـــاج كهربـــاء أو حـــرارة هــو أحـــد أغـــراض عمليـــة و 
تالفة، حيث يتم خلطهـا مـع بعضـها الـبعض لتكـوين كتلـة إحيائيـة الغذائية النتجات المتحللة، المجار شالأالمكونات 

في مصـر يبلـغ حجـم المخلفـات النباتيـة الجافـة سـنويا  تستخدم في إنتـاج الطاقـة أو كسـماد يسـاعد في نمـو النباتـات.
أشــجار الفاكهــة الصــالحة  لــغ حجــمويب% مــن الكتلــة الإحيائيــة، 45مليــون طــن، وهــو مــا يمثــل نســبة  20حــوالي 

، قرابـة السـتون طـن سـنويا نـتج مـن العظـام الجافـةفهـي تكاليفورنيا   أما .مليون طن/سنة 1.2إلي  0.5للتفحيم من 
هـذه المخلفـات هـي نـواتج تجميـع القمامـة مـن المنـاطق المختلفـة خمسة مليون طن في إنتاج الكهرباء،  يستخدم منها
كننــا أن نحصــل فســوف يملإنتــاج الكهربــاء إذا تم اســتخدام الســتون طــن بالكامــل و  اعيــة.والمنــاطق الزر  ومــن الغابــات

  صغير. مليون منزل 2، وهو ما يكفي تقريبا لإنارة ميجاوات 2000 حواليعلي 
  

ــة بســيطة جــدا،  حيــث يــتم تجميــع المخلفــات ونقلهــا بواســطة  الجــرارات مــن المصــانع وفكــرة عمــل الكتلــة الإحيائي
ومـن  غلايـاتالداخـل تسـخين الميـاه تكفي لحرارة بغرض إنتاج توضع في محارق ل ،طة الكتلة الإحيائيةإلي مح والمزارع

  .إلي توربينات يوجهبخار  ليإ هليتحو  ثم
  

بأنه الزيادة التدريجيـة في درجـة حـرارة أدنى طبقـات الغـلاف الجـوي يعرف أحد مخاطر البيئة و الاحتباس الحراري  يعتبر
جة لزيادة انبعاثات الغازات منـذ بدايـة الثـورة الصـناعية، وغـازات الصـوبة الخضـراء والـتي يتكـون المحيط بالأرض؛ كنتي

 

 الغازات الناتجة من عمليات الاحتراق: )42شكل (

 

 صورة لبعض أنواع من المخلفات): 41شكل (
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ا  معظمها من بخار الماء، وثـاني أكسـيد الكربـون، والميثـان، وأكسـيد النيـتروز والأوزون هـي غـازات طبيعيـة تلعـب دورً
ا في تدفئة سـطح الأرض ؤدي إلي زيـادة في الاحتبـاس الحـراري، تـ لاا أĔـاسـتخدم الكتلـة الإحيائيـة مـن مزايـا . و مهمً

حيث أن النباتات تمتص ثاني أكسيد الكربون الموجود في الجـو وعنـدما يـتم حرقهـا فإĔـا تخـرج نفـس القـدر الـذي تم 
، لــذا فــإن الاهتمــام بزراعــة النباتــات يــؤدي إلي غلــق دورة الكربــون وذلــك مــن خــلال امتصــاص الكربــون هامتصاصــ

تشترط العديد من الدول علي مالكي الغابات أن يقوموا بزراعة عـدد مـن الأشـجار لذا ، الحرقالناتج من عمليات 
يسـاوي عـدد الأشـجار الـتي يـتم قطعهـا سـنويا، وذلـك للمحافظـة علـي الغطـاء النبـاتي الأخضـر وبالتـالي عـدم زيـادة 

عـرف بالاحتبـاس مـا يدي إلي ؤ الـتي تـ صـراعنهـو أحـد ال حيـث أن الكربـون، معدلات ثاني أكسيد الكربون في البيئـة
     .  "Global Warming"الحراري العالمي 

  
، Environmentally Friendly""يق للبيئـة في إنتـاج الطاقـة يعتـبر اسـتخدام صـدفإن استخدام الكتلة الإحيائية لذا 

ن بســبب أ "Renewable Energy"إعــادة تــدويرها، وهــي أيضــا أحــد مصــادر الطاقــة المتجــددة  لإمكانيــةوذلــك 
  ستزرع وتنمو بشكل مستمر.للكتلة الإحيائية يمكن أن تُ  المكونةالنباتات 

  
في إنتـــاج العديـــد مـــن  مـــن الكتلـــة الإحيائيـــة لاســـتفادةلوفى الوقـــت الـــراهن، توجـــد العديـــد مـــن الطـــرق المســـتخدمة 

، لبنـزينعـن ا تسـيير السـيارات كبـديل ه في، وهو وقود كحـولي يمكـن اسـتخدامEthanol""المنتجات، مثل الإيثانول 
  إلي تقليل اعتمادنا علي البترول. -بالطبع–وهو ما يؤدي 

  
  ـرفي مصالإحيائية كتلة اقة الطــ

، وفـرت هيئـة الطاقـة الجديـدة والمتجـددة معامــل حديثـة تضـم نمـاذج ومعـدات لعــدد مـن نظـم طاقـة الكتلـة الإحيائيــة
مثــل إنتـــاج البيوجــاز والقولبــة أو "كـــبس" الدراســات والبحـــوث عليهــا  وإجــراءعــرض التقنيــات المســـتخدمة  đــدف

للعينـات وقيـاس الخـواص البيولوجيـة والحراريـة ائية والبيولوجية يالتحليلات الكيم أجهزةالمخلفات النباتية، إلي جانب 
  هذا اĐال.في لتقديم الخدمات الاستشارية والدراسات والبحوث ، وتأهيل الخبرات اللازمة للمواد العضوية

  
مثـل قـش الأرز،  النباتيـة المضـغوطةفي مجال تفحيم الأخشـاب والمخلفـات إجراء عدة تجارب ناجحة عل وقد تم بالف

بمنطقـة شـرق وحدة الخدمات البستانية التابعـة لـوزارة الزراعـة وتشغيل وحدة بيوجاز بمزرعة وإعادة تأهيل واستكمال 
  .العوينات

  
ـ بــترول مكــافئ،  مليــون طـن 3.6بنحـو  2004ايـة عــام بنهمــن الكتلـة الحيويــة في مصــر الطاقــة المسـتخرجة  تدر قُ

إنتـاج السـكر، وحـوالي لتوليـد البخـار في مصـانع مصاصـة القصـب مليون طن بترول مكافئ ناتجة من حرق  2منها 
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 مـن المخلفـات الحيوانيـةمليـون طـن بـترول مكـافئ  0.4، ونحو من المخلفات النباتيةبترول مكافئ  نمليون ط 1.1
مــن حــرق القمامـــة ألــف طــن بـــترول مكــافئ  183وحــوالي بــالريف، المنـــزلي  عالقطــا بلطهــي تســتخدم في أغــراض ا

  في بعض أفران صناعة الأواني الفخارية.تستخدم 
  

 15.000حـوالي البيوجـاز تـوفر سـنويا مـن مخمـرات منزليـة وحـدة  600وقـد أنشـأت في الريـف المصـري أكثـر مـن 
حيـــث "البيوجــاز" مــن مخلفـــات الصــرف الصــحي الصــلبة، كـــل عــام. كمــا توجــد محطـــة لتوليــد طــن بــترول مكــافئ  
ــاء لتشــغيل يســتخدم البيوجــاز  بمنطقــة ، وذلــك بمحطــة الصــرف الصــحي ميجــاوات 18بقــدرة وحــدة لتوليــد الكهرب

       .بالقاهرة الجبل الأصفر
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  الجوفية الحراريةطاقة ال:  اشرالباب الع
  

 ُ ا مصدرين: الأول هو أن الأرض  عتقد بأن لهتعتبر الأرض خزانا ضخما للحرارة التي ي
بردت قشرēا وتصلبت نتيجـة تماسـها  مع مرور الزمنو جدا ساخنة كانت كتلة غازية 

فمازالــــت حرارتــــه عاليــــة جــــدا. أمــــا الجــــزء الــــداخلي المباشــــر مــــع الفضــــاء الخــــارجي، 
المشـــعة الناتجـــة مـــن تحلـــل المـــواد هـــي الحـــرارة الثـــاني هـــو أن حـــرارة الأرض  حتمـــالوالإ

مــن  لتحلــل عناصــر مثــل اليورانيــوم والبوتاســيوم وغيرهــانتيجــة صــغيرة بمقــادير  الموجـودة
  في هذه الصخور.المواد المشعة الموجودة بنسب متفاوتة 

  
، حتى أن أسمها مشتق إلي زمن نشأة الأرض الجوفية الحراريةطاقة اليرجع تاريخ وجود 

تــالي فــإن الترجمــة حــرارة، وبالفتعــني  "Thermal"وتعــني أرض، أمــا  "Geo"مــن كلمــة 
في  المختزنـــــةراريـــــة الحطاقـــــة ال، و حـــــرارة الأرضهـــــي  Geothermal"الحرفيـــــة لكلمـــــة "

الطبيعـــي للعناصـــر المشـــعة في القشـــرة الأرضـــية  حلـــلالتالطبقـــات الصـــخرية مصـــدرها 
ـــة في  ولتصـــور شـــكل الأرض وتكوينهـــا، فســـوف الصـــخور المنصـــهرة، والحـــرارة الكامن

  ).43إلي نصفين كما في شكل رقم (نستخدم بيضة مسلوقة ونقطعها 
  

"، يمكـــن أن يمثــــل لــــب الأرض Yellow Yolkفنجـــد أن صــــفار البـــيض (المــــح) "
"Core في حــين يمثــل البيــاض وشــاح الأرض ،"Mantle" أمــا قشــرة البيضــة فتمثــل ،"

يمثل لب الأرض سدس حجم الأرض وثلـث كتلتهـا، ويصـل  "،Crustقشرة الأرض "
درجـــة  5000و  3000تـــتراوح درجـــة حرارتـــه بـــين كيلـــو مـــتر، و   3468قطــره إلي 

 ُ % مــن حجــم القشــرة الأرضــية، 80ون وشــاح الأرض أكثــر مــن كُــمئويــة، في حــين ي
ـــــد   2900ويصـــــل سمكـــــة إلي  ـــــو مـــــتر ويتكـــــون مـــــن ســـــليكات وأكاســـــيد الحدي كيل

توجــــد تحــــت قشــــرة الأرض صــــخور ومعــــادن  منصــــهرة تســــمي ذوب  .والماغنســــيوم
ن قشــرة الأرض تعــوم علـي ذوب صــخري، فــإذا "، وهــو مــا يعـني أMagmaصـخري "

سـمي حمـم  يما انكسر الذوب الصخري وخرج مـن سـطح الأرض علـي شـكل بركـان 
""Lava.  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
◄  

 100"كلمـــــــا تعمقنـــــــا 
متــر فــي بــاطن الأرض،  
كلمـــــا ارتفعـــــت درجـــــة 
الحـــــرارة بنحـــــو ثـــــلاث 

 درجات مئوية".
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 3مـتر نجـد أن درجـة الحـرارة ترتفـع حـوالي  100هذا وتزيد درجة الحرارة كلما تعمقنا في باطن الأرض، فإذا تعمقنا 

فســـنجد أن درجـــة الحـــرارة  ثلاثـــة آلاف مـــترفي بـــاطن الأرض حـــوالي  إذا تعمقنـــا هـــو مـــا يعـــني أننـــادرجـــات مئويـــة و 
ــة لغلــي المــاء. ــادة العمــق ســتكون كافي ــة مــن الصــخور  في بــاطن الأرض مــع زي ــه مســارات قريب نجــد أن المــاء يصــنع ل

 مئويــة.درجـة  148 إلي حـوالي تـهصـل درجـة حرار تالسـاخنة وبالتـالي ترتفـع درجـة حرارتـه ليغلـي ثم يتحــول إلي بخـار 
 Hot" سـاخنكون ما يسمي ينبـوع تندما يصعد الماء الساخن في الشقوق الموجودة بباطن الأرض إلي سطحها يع

Spring) ويتميز الينبوع بأن ماءه متجدد وفي حركة مستمرة لكنها هادئة، أمـا إذا خـرج44" كما في شكل رقم ،( 
ـــدفع البخـــار والمـــاء الســـاخن ـــم  "Geyser" ســـاخن فـــوارفهـــو يســـمي  ين فـــوق ســـطح الأرضمن كمـــا في شـــكل رق

)45.(  

  

 
 

 ساخنصورة لفــوار ): 45شكل ( ساخنصورة ليـنبـوع  ): 44شكل (

 

 بيضة الأرض

  قشرة خارجية   غلاف
  

  الوشاح   بياض البيض
  

 لب الأرض    المح

 شكل توضيحي لتكوين الكرة الأرضية): 43شكل (
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  الطاقة الجوفية الحراريةاستخدامات 
ُ  كـانوا  الهنـود في أمريكـا الشـماليةتشير الآثار القديمـة والـتي ترجـع إلي آلاف السـنوات إلي أن  عـدون أطعمـتهم حـول ي

يات الاستشفاء والاسترخاء. تستخدم في عمل الينابيع هذه ة أما في باقي أنحاء العالم فغالبا ما كانتساخنالينابيع ال
كما هو الحال في حمام فرعون   ة في عمليات الاستشفاءساخنستخدم المياه الدافئة الصادرة من الينابيع الوفي مصر ت

، الجبـل فييملأ البخـار المتصـاعد منهـا أنحـاء المغـارة المنحوتـة لـالميـاه السـاخنة  عيناً تتدفق منها 15 يتكون منالذي 
 فيالتحاليل العلمية إمكانية استخدام هـذه الميـاه  درجة مئوية. وقد أثبتت 75-55المياه ما بين  تبلغ درجة حرارةو 

تقـع علـى بعـد نحـو عيـون موسـي الـتي يوجـد أيضـا و  ،الصدر والجلـد وبعـض أمـراض العيـون شفاء العديد من أمراض
جمــال فضــلا عــن - يــونوتعــرف هــذه الع )(أســفل قنــاة الســويس حمــدينفــق الشــهيد أحمــد  جنــوبييلــو مــتر ك  60

تعـالج بعــض الأمـراض الجلديـة والرومـاتيزم وتفيـد أيضـا الجهــاز  بـأن لهـا فوائـد صـحية عديــدة حيـث -الطبيعـة حولهـا
تدفئة المنازل وذلـك بضـخها في شـبكة مـن المواسـير المعزولـة والممتـدة أيضا يمكن استخدام المياه الدافئة في  .الهضمي

منـاطق كثـيرة  ، وتوجـد العديـد مـن المنـازل فيطق الأخـرى المـراد تـدفئتهافنـادق والمنـاداخل المنـازل وال كيلومتراتلعدة  
  جنوب "كاليفورنيا" و"سان برماردينو" تستخدم هذه الأنظمة في عمليات التدفئة. بالعالم مثل

  
  الطاقة الجوفية الحراريةالطاقة الكهربية من إنتاج 

عـــد الولايـــات المتحـــدة وتُ ن بـــاطن الأرض في توليـــد الكهربـــاء، يمكـــن اســـتخدام المـــاء الســـاخن أو البخـــار الصـــادر مـــ
أربعـة عشـر منطقـة  توجـدوحـدها  فـي كاليفورنيـافالأمريكية أحد أشهر الدول التي تستخدم الطاقة الجوفيـة الحراريـة، 

ــاء علــي  بــاطن الأرض، هــذا إلي جانــب وجــود منــاطق أخــري توجــد đــا الحراريــة مــن طاقــة التعتمــد في إنتــاج الكهرب
  لم تستغل بعد. ساخنةوفوارات ينابيع 

  
المحطات التقليدية، عدا أĔا لا تسـتخدم وقـود في تسـخين الميـاه بغـرض تحويلهـا  الجوفية الحراريةطاقة التشبه محطات 

نحــو توربينــة يــدور بــدوراĔا عمــود مركــزي  انمــن بــاطن الأرض يوجهــ ينالصــادر أو المــاء الســاخن إلي بخــار، فالبخــار 
يوضــح الشــكل رقــم  .المولــد، فيقطــع بدورانــه اĐــال المغناطيســي داخــل المولــد فتنشــأ الكهربــاءو ربينــة  التو بــينصــل ي
حيث يتم نقلها من المحطة عبر كـابلات  لإنتاج الكهرباء الجوفية الحراريةطاقة ال) رسم تخطيطي لأحد محطات 46(

  القوي إلي مناطق الاستهلاك. نقل 
  

اعتمـادا  "Heat Pumpن استخدام طاقة باطن الأرض في تشـغيل مضـخة حراريـة "بالإضافة إلي إنتاج الكهرباء يمك
علي فرق درجات الحرارة بين سطح وباطن الأرض، فدرجـة الحـرارة علـي عمـق ثلاثـة أمتـار مـن سـطح الأرض غالبـا 

حـرارة ذات درجـة رطبـة و درجة مئوية وهو ما يفسر كون الغرف الموجودة أسفل البنايـات  16و  10ما تتراوح بين 
 ً تلخص في مـد شـبكة مـن المواسـير المعزولـة تـمنخفضة، وفكرة استخدم المضـخة الحراريـة في تدفئـة هـذه الغـرف شـتاء
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مضـخة حراريـة إلي تحتوي المياه الساخنة أو البخار الصادر من باطن الأرض لتصل  -أسفل هذه الغرف-والمدفونة 
  ). 47، كما في الشكل رقم (الغرف تلك إلينقل الحرارة  يتولى" Heat Exchangerأو مبادل حراري "

     

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  

  : الطاقة النوويةدي عشراحالباب ال 
  

 

لنظام تدفئة يعتمد علي الطاقة ): رسم توضيحي 47شكل (
 الجوفية الحرارية

 

 مبادل حراري

 الأرضماء دافئ من جوف 

 مدخــنة

 مروحة

 نظام مغلق مدفون لتدوير الماء
 

 

ن م محطة لإنتاج الكهرباء): رسم توضيحي ل46شكل (
 الطاقة الجوفية الحرارية

  °154ماء أو بخار عند درجة حرارة 
منطقة صخرية đا بخار 

 أو ماء ساخن

 لأرضيةالقشرة ا

 حمم وصخور
 حمـمـ

 صـخور

 برج نقل الطاقة الكهربية
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الطاقـــة النوويـــة هـــي أحـــد أشـــكال الطاقـــة، وتخـــتص باســـتخراج الطاقـــة الموجـــودة في نـــواة أحـــد 
، الـتي يحتاجهـا هربيـة% مـن الطاقـة الك16تزود الطاقة النووية دول العالم بأكثر مـن العناصر، 
% مــن احتياجــات دول الإتحــاد الأوربي، ففرنســا وحــدها تحصــل 35مــا يقــرب مــن فهــي تلــبي 

فتحصــل  . أمــا اليابــانالمفــاعلات النوويـة ومثلهــا ليتوانيــامــن طاقتهــا الكهربيــة مــن % 77علـي 
ـــة مـــن المفـــاعلات النوويـــة30علـــي  . ويوجـــد نوعـــان مـــن المفـــاعلات، % مـــن طاقتهـــا الكهربي

ســتخدم المفــاعلات البحثيــة لإجــراء الأبحــاث العلميــة تُ علات بحثيــة وأخــري لتوليــد الطاقــة. مفــا
بلــد. أمــا  56مفاعــل بحثــي في  284ســتوي العــالم يوجــد علــي مو  ،لأهــداف طبيــة وصــناعية

اسـتخدامها لإنتـاج الأسـلحة في الطاقة الكهربية كما يمكـن ستخدم لإنتاج الطاقة فتُ مفاعلات 
  ك برامج حرب نووية.البلدان التي تمتل

  
ـرف الطاقــة النوويــة بأĔـا الطاقــة الــتي تـربط بــين مكونــات النـواة أي (بروتونــات أو نيترونــات)  تـُعّ

  وتنشأ الطاقة نتيجة تكسّر تلك الرابطة مما يؤدي للحصول علي طاقة حرارية هائلة.
  
كن أن تتحـول ، أن المادة يمأحد أشهر العلماء Albert Einstein"12 "ألبرت أينشتيند بين وق

  -يخضع للمعادلة التالية:إلي طاقة، وأوضح أن هذا التحول 
  2ع ×ط = ك 

هذه المعادلة أن الطاقة (ط)، تساوي الكتلة (ك)، مضروبة في مربع سرعة الضوء (ع). تبين و 
لطاقة الذرية وأيضا لصنع القنابل الذرية. علم اوقد استخدم العلماء هذه المعادلة كمدخل ل

شيئا عن ذكروا لكنهم لم ي الجزء الصغير من المادة يسمي ذرةونانيون في كتبهم أن وقد ذكر الي
  طبيعتها أو مكوناēا.  

  
  الانشطار النووي 

                                                        
ة الكمـان، ســافر بألمانيــا، تعلـق في شـبابه بعلـوم الطبيعــة والرياضـيات كمـا تعلـم الموسـيقي والعــزف علـي آلـ 1879مـارس  14ولـد "ألـبرت أينشـتين" في  12

إلي  فســافر متحانــات الالتحــاق عــدا الرياضــياتإيطاليــا" وهنــاك حــاول الالتحــاق بأحــد المعاهــد الدراســية لكنــه رســب في جميــع ا-مــع والديــة إلي "ميلانــو
العديـد  1905م بأحـد مكاتـب بـراءات الاختراعـات. وضـع "أينشـتين" في عـا 1901، وبعـد عنـاء شـديد عمـل في عـام هتدراسوأكمل سويسرا"–"زيورخ 

رئيســا  1909في عـام  هنــيعيتم تمـن النظريـات وكــان مـا زال يعمــل بـنفس المكتــب، ممـا اســترعي اهتمـام علمــاء الفيزيـاء والرياضــيات وطـالبوا بتغيــير وظيفتـه و 
العديــد مــن إلي جانــب وضــعه  ،علــي جــائزة نوبــل لاكتشــافه قــانون النظريــة الكهروضــوئية 1921لقســم الفيزيــاء النظريــة بجامعــة "زيــورخ"، وحصــل في عــام 

ميكانيكـا الكـم، نظريـة اĐـال الواحـد، ومـازال العلمـاء حـتى الآن يقفـون عـاجزين عـن تخيـل  نظريـة من النظريات منهـا نظريـة النسـبية، كثير الأسس العلمية ل
 .كيف توصل "أينشتين" لهذه النظريات ولاسيما أن التجارب التي تجري حتى الآن تؤكد صحة نظرياته

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
◄  

"تــــزود الطاقــــة النوويــــة 
دول العـــالم بـــأكثر مـــن 

% مـن احتياجــات 16
  الطاقة الكهربية"
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نويـة الـذرات نحصـل علـي طاقـة هائلـة في أنتيجة انشطار 
وأنويـة الـذرات المسـتخدمة حاليـا في شكل ضوء وحـرارة، 
ــاعمليــات الإنشــطار  قــد و يــوم، مــا تكــون مــن اليوران غالب

صــغير مــن المــادة يحتــوي علــي الزء الجــ"أينشــتين" أن ذكــر 
قـــدر كبـــير مـــن الطاقـــة، عنـــدما تخـــرج هـــذه الطاقـــة بـــبطء 
يمكننـــا اســـتخدامها في إنتـــاج الكهربـــاء، أمـــا إذا خرجـــت 

شـبه دفعة واحدة فإĔا تتسبب في انفجـار هائـل ومـدمر ي
  القنبلة الذرية.إلي حد ما انفجار 

  
انيـوم كوقـود وهـو عنصـر اليور النوويـة تستخدم المفـاعلات 

وكميــة الوقـــود  يســتخرج مــن منــاطق متعــددة مــن العــالم،
المطلوبة لتوليد كمية من الطاقـة الكهربيـة هـي أقـل بكثـير 

اللازمــة لإنتــاج نفــس القــدر كميــة الفحــم أو البــترول مــن  
اليورانيـــوم الخـــام قبـــل اســـتخدامه إلي يحتـــاج  مـــن الطاقـــة.

عه في شـــــكل كـــــرات صـــــغيرة عمليـــــات معالجـــــة ثم تصـــــني
"Pellets تــرص في شــكل أعمــدة يطلــق عليهــا قضــبان "

في المفــاعلات وضــع " وهــي الــتي تFuel Rodsالوقــود "
"Reactors "48كل رقم (لتشغيلها كما في ش.(  
  

ومــا يحــدث داخــل المفاعــل هــو انشــطار ذرات اليورانيــوم 
" كنتيجــة لانشـطار الــذرة Particlesرر الجزيئـات "طاقـة تحــينــتج عنهـا "، Reactionsلتبـدأ سلسـلة مــن التفـاعلات "

 Controlتنشـطر بـدورها، وفي المفـاعلات النوويـة تسـتخدم قضـبان الـتحكم "لفتصـطدم بـذرات اليورانيـوم الأخـرى 

Rodsـــدئتها، فهــي تعمـــل كمهــدئ "ســيطرة علــي " للēعمليـــات الانشــطار وModeratorالتفـــاعلات " حـــتى تــتم 
  تؤدي إلي انفجار ينتج عنه حرارة وإشعاع مدمرين.فسوف  ببطء، لأĔا إذا تمت بسرعة

  
" تتسبب في إضرار البشـر إذا أصـابتهم، لـذا فـإن هـذه المـواد تحفـظ Radioactiveشعة "مينتج عن التفاعلات مواد 

تمنع  -)49كتلك الموضحة في شكل رقم (-في شكل صلب، بالإضافة إلي أن وجود قبة خرسانية تغطي المفاعل 
ـــب آثارهـــ خـــارج المفاعـــل الإشـــعاعاتتســـرب هـــذه  ـــالي تجن ـــتج أيضـــا عـــن هـــذه التفـــاعلات الضـــارة اوبالت . كمـــا ين

  في تشغيل ةستخدم): قضبان اليورانيوم الم48شكل (
  المفاعلات النووية 

): مفاعل نووي تظهر أعلاه القباب الخرسانية 49شكل (
  باللون الأبيض
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ـــي المـــاء تعتمـــد  ـــدلا مـــن حـــرق الوقـــود لغل ـــة تســـتخدم في غلـــي المـــاء داخـــل المفاعـــل، لـــذا فب ـــة حراري المتسلســـلة طاق
  المفاعلات النووية علي الطاقة الناجمة من انشطار الذرات في تنفيذ هذا الإجراء.

  
بالمـاء وتحويـل المـاء إلي بخـار  ةمن الأنابيـب المملـؤ أخرى تسخين مجموعة ب يقومإلي مبادل حراري  ينقل الماء الساخن

والغـرض مـن عمـل المبـادل الحـراري  ).50إلي توربينة وبالتالي توليد الكهرباء، كما هو موضح بشكل رقـم ( هثم تمرير 
عرض للإشعاع مـع المـاء ا ُ وذلـك منعـا لتسـرب الإشـعاع خـارج لمسـتخدم في تشـغيل التوربينـات هو عدم خلط الماء الم

   المفاعل.
  

النووي قرب في مفاعل "ثري مايل آيلاند" حدوث تسرب إشعاعي جزئي الحوادث المتعلقة بالمفاعلات النووية  ومن
إلي و مـا أدي علي التفاعل الإنشطاري وهـلفقدان السيطرة ، 1979عام  الولايات المتحدة الأمريكية"-"بنسلفانيا

عليـه داخـل المبـني وسـاعد وجـود القبـة الخرسـانية علـي ذلـك ولكن تمـت السـيطرة ضخمة من الإشعاع تحرر كميات 
في تشـرنوبل بالإتحـاد السـوفيتي  1986يحدث تسرب للإشعاع، وهو عكس مـا حـدث عـام فلم تحدث وفيات ولم 

ربمـا علـي علي هـؤلاء البشـر و كن أن يؤثر للإشعاع وهو ما يمشخص وتعرض مئات الآلاف  31حيث قتل حوالي 
  لعدة أجيال قادمة. أيضا أبنائهم

   
  الاندماج النووي 

يعتبر "الاندماج النووي" هو الشكل الآخر من صـور الطاقـة النوويـة، وكلمـة انـدماج تعـني ربـط النويـات مـع بعضـها 
دروجين إلي هليوم في الشمس، وهو ما البعض لتكوين نواة أكبر، وطاقة الاندماج هي المسئولة عن تحول ذرات الهي

 
  ): رسم تخطيطي لمفاعل نووي 50شكل (

  

مضخة   مضخة

  قلب المفاعل
  

  قضبان الوقود
  مبادل  ضاغط

  حراري

غــلاف خرســاني

مسار المياه المشعة
مسار المياه الغير مشعة

توربينة
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) نـــــوعين لـــــذرات الهيـــــدروجين، ديتريـــــوم 51أخرى.يعـــــرض الشـــــكل رقـــــم ( وإشـــــعاعاتينـــــتج عنـــــه حـــــرارة وضـــــوء 
"Deuterium" و ترتيوم "Tritium اتحدا مع بعضهما البعض ليعطيا ذرة هليوم وجـزيء آخـر يسـمي نيـوترون هـذا "

  بالإضافة إلي طاقة.
  

ُ يعالي وفي الوقت الح غية التحكم في عمليـات الانـدماج النـووي، ويحـاولون صـنع مفاعـل كف العلماء علي أبحاثهم ب
اندماجي لإنتاج الكهرباء، لكنهم مازالوا يواجهـون مشـاكل حـول كيفيـة الـتحكم في عمليـة الانـدماج الـتي تجـري في 

أقـل مـن تلـك الناتجـة عـن الانشـطار  حيز محدود. ومن مزايا الاندماج النووي أن المواد الإشـعاعية الناتجـة عنـه تكـون
  النووي.

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عشر: طاقة المحيطـــاتالثاني الباب 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
◄  

"تقـــــــــدر قـــــــــدرة المـــــــــد 
والجــــزر عالميــــا بنحــــو 
ثلاثــــــة مليــــــارات كيلــــــو 
وات، إلا أنــه لا يمكــن 
الاستفادة من كـل هـذه 

  القدرة الهائلة"

  ): رسم تخطيطي لعمليات الاندماج 51شكل (
  

  ديتريوم

  تريتيوم

  طــاقة

  نيوترون

  هليوم
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ــاء علــي طاقــة المحيطــات، ــراهن توجــد بعــض المحطــات الصــغيرة الــتي تعتمــد في إنتــاج الكهرب  ربمــا تمكــنو  في الوقــت ال
بالطاقة  هإمدادوتسخيرها لخدمته و المحيطات  فيالإنسان في المستقبل من الاستفادة بشكل أكبر من الطاقة الكامنة 

ولكن السؤال الذي يطرح نفسه علينا هو كيف نستطيع الحصول علـي الكهربـاء مـن  ،هوعمل همنزلفي  ايحتاجهالتي 
  المحيطات؟.

  
، فــنحن نســتطيع "Wave Energy"المحيطــاتأمــواج طاقــة الكهربــاء مــن طــرق رئيســية للحصــول علــي  ةتوجــد ثلاثــ

"، وكذلك نستطيع الاسـتفادة مـن فـرق درجـات Tidalالمد والجزر "الطاقة الناتجة من  وأواج المحيطات، استخدام أم
علـي كــل مــن هــذه  الضــوءقــي ل، وســوف نفيمــا يعـرف بالاســتفادة بالطاقــة الحراريــة للمحيطـات الحـرارة في المحيطــات

  الطرق.
  

  طاقة الأمــواج 
)، نجد أن المـاء 52توربينة، وفي المثال البسيط المبين في شكل رقم ( تدير ها أنتحتوي الأمواج علي طاقة حركة يمكن

عمـود يقطـع بدورانـه يرتفع داخل غرفة فيدفع الهواء الموجود đا إلي الخارج، ليدير أثناء خروجه توربينة تستطيع إدارة 
إلي الغرفـة الهـواء يـدخل فإن منسوب المياه هبط ي، فنحصل علي الكهرباء، أما عندما اĐال المغناطيسي داخل مولد

وهكـذا دواليـك، وهـذه الفكـرة هـي هـا مرة أخرى ليملأ
 طريقـةوتوجـد أحد طرق الاستفادة من طاقـة الأمـواج، 

عتمـــــد علـــــي الاســــتفادة مـــــن الحركـــــة التردديـــــة تأخــــرى 
" داخــل اســطوانة Piston" مكــبسللأمــواج في تحريــك 

"Cylinderأن يدير مولد. كبس يمكن"، وهذا الم  
  

ـــة الأمـــواج ومـــن الجـــد ـــذكر أن معظـــم أنظمـــة طاق ير بال
ــا مــا تســتخدم في  ــذا فهــي غالب ذات قــدرات صــغيرة، ل

  الشواطئ. عليلمبات التحذير و المنازل الصغيرة إضاءة 
  
  

  طاقة المد والجزر 
ــــــاني مــــــن طاقــــــة  طاقــــــة المــــــد والجــــــزر هــــــي الشــــــكل الث

وتعتمــد فكــرة الاســتفادة منهــا علــي حجــز المحيطــات، 
المد نحو الشاطئ في خزانـات خلـف  الماء الذي يأتي به

   المـــد والجــزر): 53شكل ( 
 

  ): إدارة مولد باستخدام طاقة الأمواج 52شكل (
  

  دخول الهواء  خروج الهواء

  توربينة
  مولد

  إتجــاه

  المـــوج

 غرفة
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  كهرباء كما في المحطات المائية.الج ا تنفي إالماء  بالتالي يمكن الاستفادة من"، و Damsسدود "
  

 ئتتجسد الخطوة الاولى بملو  اختلاف مستوي الماء بين البحر والخزانكل ما يجب ان يتم لانتاج الطاقه، يكمن في 
ولا يــتم فتحهــا الا عنــد انتهــاء حالــة الجــزر. عنــد الخــزان اغــلاق ابــواب يــتم  ابعــده، المــدالخــزان وهــو مــا يتكفــل بــه 

ل المـاء مـراوح شـغلي كافيـا  والخـزانبـين مسـتوى البحـر  ويكـون الفـرق في اعلى مستوياته الخزانانسحاب الماء، يكون 
ــالمضــخات والــتي تعمــل علــي إدارة عمــود داخــل مولــد فتنشــأ  ــتم اء الــتي الكهرب ولات خاصــه مــن خــلال محــ هــانقلي

  تحملها الى مركز توزيع الطاقة الكهربائيه. 
  

، وتعتمـد الخزانـاتكمية الطاقة التي يتم توليدها على قوة المـد والجـزر، وعلـى كميـة الميـاه الـتي يـتم تخزينهـا في تتوقف  
حــين -مــا هــو اعلــى مــن مســتوى البحــر الى  الخزانــاترفــع مســتوى الميــاه في بعــض الــنظم علــي تشــغيل مضــخات ت

يـتم تفريـغ الميـاه ، و وخصوصـا عنـدما يقـل الطلـب علـى اسـتهلاك الطاقـة، وتحديـدا في فـترة الليـل -كون ذلك ممكناي
  بعد ذلك الى البحر حين يزداد الطلب على الكهرباء.

  
الاضـرار بالبيئـه. والحقيقـة ان المـد والجـزر يـدلنا علـى ن بفضل المد والجزر، يمكن انتاج كميات كبيرة مـن الكهربـاء دو 

المد والجزر عن الجاذبية الـتي يمارسـها القمـر علـى الارض. قـوة الجاذبيـة هـذه، تـؤدي  شأمصدر لا ينضب للطاقة، ين
المواجـه سـطح المحـيط الميـاه علـى قـدر أكـبر مـن انسـحاب والتي تظهر في شكل  الى اندفاع مياه المحيطات نحو القمر

مسـتوى البحـر في اي بقعـة يرتفـع ويـنخفض ران الارض، نتيجـة دو  ،منطقة مـن الجـزر ايضـا مؤديا إلي ظهورللقمر، 
 من الناحية العملية الا انه ،كيلووات  ملياراتثلاثة  بنحو المد والجزر عالميا قدرة وتقدرمن الكوكب مرتين في اليوم. 
  ة الهائله.در لا يمكن تسخير كل هذه الق

  
 ســدود تبــني بــالقرب مــن المحيطــات والأĔــارســتخدم طاقــة المــد والجــزر منــذ حــوالي أحــد عشــر قرنــا، حيــث كانــت التُ 

في  ء هـذه المحطـاتبناانتشر لهذا و  ستخدم المياه خلف السدود في إدارة طواحين المياه لتقوم بطحن الحبوبا بغرض
. وتوجد الآن في مناطق محدودة مـن العـالم محطـات تعتمـد علـي طاقـة المـد والجـزر راĔالأ ات، او عند مصبانجلالخ

 حيث يعمل مد وجزر الشمالي الغربي في فرنساوأكثر بلاد العالم شعورا بالمد والجزر هو الطرف  باء،في إنتاج الكهر 
ة أكــبر محطــأنشــأت هنــاك  1966في عــام و علــي ســواحل شــبة جزيــرة "برنتانيــا" إلي ثلاثــين مــتر، المحــيط الأطلســي 

التجمعــات  تاجهــاتحفير الطاقــة الــتي ميجــاوات وتقــوم بتــو  240تبلــغ قــدرēا اج الطاقــة باســتخدام المــد والجــزر تــنلا
تلـك فهـي  -مـن حيـث القـدرة–ثاني هذه المحطات أما تعمل حتى الآن، هذه المحطة ومازالت  السكانية القريبة منها

  ميجاوات.  17المقامة في كندا وتبلغ قدرēا 
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   الطاقة الحرارية للمحيطات
المهنـدس الفرنسـي  مدقـ 1881، ففـي عـام ة إلي حـد مـاقديمـ محيطـاتللفكرة الاستفادة مـن الطاقـة الحراريـة  تعتبر

عتمد علي فرق درجات الحـرارة، وملخـص الفكـرة هـو التي تفكرته  Jacques D'Arsonval"13 أرزونفالدي "جاك 
أي أن أن درجــة الحــرارة علــي ســطح المحــيط تكــون أعلــي منهــا في الأعمــاق وذلــك نتيجــة تعرضــها لضــوء الشــمس، 

ــا في المحــيط لتصــبح بــاردة جــدا في القــاع، ولهــذا الســبب يرتــدي الغواصــدرجــة الحــرارة تــنخفض كلمــ ن بــدل و ا تعمقن
  الاحتفاظ بدرجات حرارة أجسامهم.  عليغطس من الجلد تساعدهم 

  
تحويـل الطاقـة الحراريـة إلي  فـإن ، الحراريـة " للطاقـةCollectors"كمجمعـات تعمـل  المحيطـات واعتمادا علي فكـرة أن 

بــين الســطح الـدافئ والقــاع البــارد،  مئويـةدرجــة  20 نحـويصــل إلي  الــذيق درجــات الحـرارة فــر كهربـاء يعتمــد علـي 
  .الطاقة الكهربية للولاية بعض من التي يعتمد عليها في توفير بعض من هذه الوحدات 14ويوجد في "هاواي"

                                                        
العديـد مـن الأجهـزة الهندسـية والـتي أسـهمت  ويعتـبر أحـد رواد العـلاج بالكهربـاء، ابتكـر 1851يونيـو  8"جاك دي أرزونفال" فيزيائي فرنسي ولـد في  13

  بفرنسا. 1940ديسمبر  13في تأسيس علم الهندسة الكهربية، وقد توفي في 
مليـون نسـمة، و "هونولولـو" هـي العاصـمة  1.2"هاواي" هـي ولايـة أمريكيـة عبـارة عـن أرخبيـل مـن الجـزر في المحـيط الهـادي، يبلـغ عـدد سـكاĔا حـوالي  14

  جزيرة رئيسية وهي آخر الولايات التي انضمت إلي الإتحاد الأمريكي. 19"هاواي" من  وأكبر المدن، تتكون
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  اقةــالطد ــرشيـتعشر:  الثالثالباب 
  

الطاقـة الشمسـية والريـاح والطاقـة الحراريـة أن الطاقـات المتجـددة والـتي تضـم ذكرنا من قبل 
الجوفية والطاقـة المائيـة تتجـدد بانتظـام، لكـن توجـد أشـكال أخـري مـن الطاقـة نسـتخدمها 

فــالوقود الإحفــوري يحتــاج إلي ملايــين في منازلنــا وســياراتنا لا يمكــن تعويضــها أو تجديــدها، 
ل الليـل كمـا هـو الحـال السنين ليتكون وليس من الممكن أن يستعاد ما استهلك منه خلا

ـــة الغـــير متجـــددة في بعـــض الطاقـــات المتجـــددة، وهـــذا القـــدر  المحـــدود مـــن مصـــادر الطاق
ــا دورا هامــا تجــاه اولا يمكــن اســترج بمجــرد اســتخدامه يتلاشــى عه، وهــو مــا يجعــل لكــل من

المصـادر، وســوف نســتعرض في الفقــرات التاليـة بعــض الإجــراءات الــتي تـوفير وترشــيد هــذه 
  تخذها كل منا سواء في المنزل أو المدرسة أو المواصلات.يمكن أن ي

  
  ترشيد الطاقة في المنزل

استهلاك بالمنازل جانبا كبيرا من الطاقة، ففي مصر يبلغ متوسط الطاقة يمثل استهلاك 
مليار كيلووات  95المنتجة والبالغ قدرها حوالي  الكهربية من إجمالي الطاقة% 47المنازل 
وفيما يلي بعض من الإرشادات التي يمكن أن تساعدنا في  ،2004في عام  ساعة

 . خفض استهلاكات الطاقة داخل المنازل
  ضـاءةالتي لا تحتاج لها، الكهربية الأجهزة إغلاق   .وعدم ترك الغرف مُ
 حيث أن استهلاكها من الطاقة يتراوح الكهربائية انات الاستخدام الأمثل للسخ

   .وات ساعة 3000إلى  1000بين 
 كيس ورقي يحتاج إلي شجرة   700د استخدام الأكياس الورقية، فإن تصنيع أع

  عام. 15عمرها متوسط يبلغ 
  أعد استخدام أوراقك القديمة، فربما كان فيها أوراق بيضاء يمكنك الكتابة أو

 الطباعة عليها مرة أخرى.
  من مياه النباتات والأزهار المنزلية أثناء النهار، وذلك منعا لتبخر جزء لا تروي

  الري نتيجة سطوع الشمس وبالتالي عدم إستفادة النبات منها.
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
◄  

"إن إعـــــــادة اســـــــتخدام 
كـــــــــــيس ورقـــــــــــي   700

يعـــــادل الحفـــــاظ علـــــي 
شـــــجرة يبلـــــغ متوســــــط 

  عام " 15عمرها 
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  ترشيد الطاقة في الإضاءة
من أكثر الأجهزة الكهربائية انتشارا حيث تستخدم بكميات كبيرة فى القطاعين السكني والتجـاري،  المصابيح تعتبر

، المســتهلكةالكهربيــة مــن إجمــالي الطاقــة  % 30كمــا أن بعــض المبــاني تبلــغ نســبة اســتهلاك الإنــارة فيهــا أكثــر مــن 
مرشِـــ، و تفلوريســـنالصـــابيح ، وممصـــابيح التنجســـتن، ع مصـــابيح الإضـــاءة الأكثـــر انتشـــاراومـــن أنـــوا  دة المصـــابيح الُ

  -في مجال الإضاءة :  الطاقةلترشيد استهلاك  إتباعهاوفيما يلي بعض الإرشادات التي يمكننا ، للطاقة
 ناء النهار بدلا من المصابيح الكهربية. الاعتماد علي ضوء الشمس أث 
  أنوار الغرف الخالية من الأفرادإطفاء. 
 أحضر شريطا لاصقا واكتب عليه "لا تنسي إطفاء  هإطفاء أفراد الأسرة يغالبا ما ينس مصباح تذا وجدإ

 .فتاحالمضعه إلي جوار ثم الأنوار" 
  رشِدة للطاق المصابيح أو تالفلوريسناستخدام مصابيح ُ وتعطي   أقل ةكهربائيإذ أĔا تستهلك طاقة  ة الم

وهو ما يعني أن مصابيح الفلورسنت توفر ، مصابيح التنجستن تصل إلي حوالي أربعة أضعاف شدة إضاءة
 . عمرها الافتراضي يمتد لسنوات% من الطاقة التي تستهلكها مصابيح التنجستين، كما أن 75

 انعكاس  عليلجدران الداخلية للمبنى لأن هذا يساعد استخدام العاكس الضوئي والدهانات الفاتحة ل
 الضوء والحصول على إضاءة جيدة بأقل عدد من المصابيح. 

  
  المدرسةترشيد الطاقة في 

 للعمل كمشرف طاقة " - وبشكل دوري مع باقي الطلاب لمدة أسبوع–ب اليمكن تعيين طEnergy 

Monitorنوار في الفصول الخالية من الطلاب، وكذلك "، حيث يتولى مراجعة مستوي الإضاءة وإطفاء الأ
  قراءة عدادات الطاقة ومقارنتها بالقراءات السابقة وتحديد أسباب تغير مستوي الاستهلاك.

 .الاعتماد علي ضوء الشمس في الإضاءة 
  التي تستطيع طباعة أكثر من ورقة علي وجهي الورقة.استخدام الطابعات  

  
 كيس ورقي  700= 

 
 

 عاما 15عمرها  متوسط ورقي يعادل الحفاظ علي شجرة كيس  700استخدام إعادة ):54شكل(

رشدة للطاقة)55شكل (  : احد أنواع اللمبات المُ
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  ترشيد الطاقة في دورات المياه

، وهو ما % من المياه التي نستخدمها في منازلنا نستهلكها في دورات المياه75حوالي بتت الدراسات أن أث
، وبالتالي فإننا مطالبون بالاقتصاد من كفاءة الاستخدام ااستخدام وسائل أفضل تحقق مزيدالحاجة إلي يعني 

لي بعض الإجراءات التي يمكن أن تساعدنا وفيما يإهدار المياه يعني إهدار الكهرباء، ن لأفي استهلاك المياه 
 - في تقليل استهلاك المياه:

  يدويا% من المياه عن غسلها 37استخدام الغسالات الآلية في غسل الأطباق يوفر.  
  الساخنة إذ أن التسرب يتسبب أيضا في استمرار وخاصة تأكد من عدم وجود تسرب في توصيلات المياه

   .عمل السخان
 يكون أقل للكهرباء استهلاكهاالطاقة الشمسية إذ أن بخانات الماء التي تعمل ينصح باستخدام س.  
 ا إلا عند الحاجة.العمل على فصل الكهرباء عن السخان وعدم تشغيله صيف 

  
  المواصلاتترشيد الطاقة في 

 حاول أن تمشي علي قدميك وخاصة في المسافات المتوسطة والقصيرة بدلا من استخدام السيارة.  
 م المواصلات العامة بقدر الإمكاناستخد.  
  عملك في أقصر وقتمدرستك أو تعرف علي خطوط المواصلات العامة التي يمكن أن توصلك إلي.  
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  الطاقةمستقبل مصادر شر: ع الرابعالباب 
  

مليــون عــام مضــت،  65وقــودا تشــكل علــي مــدار أننــا نســتخدم واضــح لنــا مــن ال أصــبح
أن نحـافظ عليـه وعرفنـا كيـف يمكـن كـن تصـنيعه مـرة أخـري، ولا يموبالتالي فهو غير متجدد 

  بترشيد استهلاكنا مع إيجاد بدائل له تتمثل في الطاقات المتجددة.
  
ــه لــون أو رائحــة ومــن خواصــه أن أحــد هــذه البــدائل،  الهيــدروجينيعــد غــاز و  يمثــل و لــيس ل

خـري علـي سـطح الأرض متحـدا مـع عناصـر أمن كتلة الكون، ويوجد الهيـدروجين % 75
حـتى  فصـله عـن هـذه العناصـر، وهـو مـا يعـني ضـرورة مثل الأكسجين والكربون والنيتروجين

  .نستطيع استخدامه
  

" بالتســخين ويعــرف Hydrocarbonالهيــدروكربون "الهيــدروجين مــن جزيئــات  إنتــاجويمكــن 
"، وهـو إجــراء  Hydrogen Reforming هـذا الإجـراء باسـم إعـادة تكـوين الهيـدروجين "

يتم لإنتاج الهيدروجين من الغاز الطبيعي، أيضـا يسـتخدم التيـار الكهـربي في فصـل عادة ما 
في عمليـــــة تعـــــرف بالتحليـــــل الكهـــــربي  -الهيـــــدروجين والمـــــاء–المـــــاء إلي مكوناتـــــه الأصـــــلية 

"Electrolysis تسـتخدم ضـوء الشـمس كمصـدر الـتي ". كما أن بعض الطحالب والبكتريـا
  يدروجين عند شروط معينة.أن تنتج الهتستطيع  يمدها بالطاقة

  
جهاز يقـوم بفصـل الهيـدروجين مـن المـاء وتحويلـه ابتكار الولايات المتحدة من بنجح العلماء 

شـحن خليـة وقـود في يسـتخدم الهيـدروجين النـاتج حيـث إلى طاقة كهربية في نفس الوقـت، 
ُطلق عليها وعادة - ين بأكسـجين ها يرتبط الهيدروجعملعند ف -البطارية الهيدروجينية  ما ي

، إلا الجو فينتج طاقة كهربيـة ومـاء، وهـو بـذلك لا ينـتج أي ملوثـات بيئيـة أو غـازات سـامة
  .الجهاز ما زال غير اقتصادي التكلفةأن 
  

ــــترول  ــــا وفي تكريــــر الب ــــدروجين في تصــــنيع الأموني ــــراهن، يســــتخدم الهي بغــــرض في الوقــــت ال
لأبحــاث الفضــاء كوقــود  "NASA" 15، كمــا يســتخدم في وكالــة ناســاالميثــانول اســتخلاص

                                                        
بــدء العمــل الرسمــي في وكالـــة ناســا الأمريكيــة لأبحــاث الفضـــاء، والــتي ēــتم بعلــوم الفضــاء الخـــارجي، وعلــوم الطــيران. وقــد امتـــد  1958أكتــوبر  1في  15

أشـهر هـذه الـرحلات حيـث اسـتطاع  1969جي وأيضـا إلي القمـر، ولعـل رحلـة "أبوللـو" عـام نشاطها ليشمل إرسـال رحـلات لاستكشـاف الفضـاء الخـار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
◄  

"يــــــــــــــري العلمــــــــــــــاء أن 
الهيــــــــــدروجين ســــــــــوف 
يمثـل الركيـزة الأساســية 
للمجتمعـــــــــــــــات فـــــــــــــــي 
ـــــــــــــديل  المســـــــــــــتقبل كب

  للوقود الإحفوري"
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ـــا الوقـــود  ـــرواد الفضـــاء Fuel Cells"لســـفن الفضـــاء وأيضـــا في خلاي ـــاه ل ـــاء والمي ـــي الحـــرارة والكهرب " للحصـــول عل
"Astronauts ." ــاء، وربمــا اســتخدم ــارة عــن وحــدات تقــوم بتحويــل الهيــدروجين مباشــرة إلي كهرب ــا الوقــود عب وخلاي

ائرات وفي إمـداد منازلنـا بالطاقـة، ، وكـذلك الطـكبديل عـن البنـزين والسـولارالهيدروجين في المستقبل لتسيير العربات  
 Zeroفالهيــدروجين يحتــوي علــي طاقــة عاليــة، كمــا أن الماكينــات الــتي تقــوم بحرقــه لا يصــدر عنهــا أيــة ملوثــات "

Pollution."  
  

  استخدامات خلايا الوقود
ة كمصـدر للحـرار عمل  للواعدة  تعتبر خلايا الوقود تكنولوجيا

شــركات تصــنيع لســيارات. لــذا تعمــل باوالكهربــاء في المبــاني و 
في  .لايــا الوقــودعمــل بخت وســائل نقــلالســيارات علــي تصــنيع 

ــــــــــــــــــائي  ــــــــــــــــــود يوجــــــــــــــــــد جهــــــــــــــــــاز كهروكيمي ــــــــــــــــــا الوق خلاي
"Electrochemical يفصـــــــــل الهيـــــــــدروجين والأكســـــــــجين "

 لإنتاج كهرباء يمكنهـا إدارة موتـور كهـربي يتـولى تسـيير العربـة.
إلي اسـتهلاك قـدر   ييـؤدسوف خدام الهيدروجين إلا أن است

 "Infrastructureكبــير مــن الطاقــة اللازمــة لبنــاء بنيــة تحتيــة "
 وغيرهـا مـن التجهيـزات الضـرورية التـزود بـهفي إنشاء محطات 

  .لهذه المحطات
  

حامـل ووظيفـة "، Energy Carrierأن يلحق بالكهرباء بكونه حامـل للطاقـة "في المستقبل ربما استطاع الهيدروجين 
ــــة  ــــزان وحمــــل الطاقــــة إلي المســــتهلكين في شــــكل بســــيط يمكــــنهم معــــه اســــتخدام الطاقــــة بســــهولة.هــــي الطاق  اخت

  .لي المكان المطلوب استخدامها فيهالهيدروجين يستطيع اختزان الطاقة حتى وقت الحاجة إليها مع إمكانية حملها إف
  
حـل محـل الغـاز الطبيعـي، والبـترول يلمجتمعـات في المسـتقبل لل ركيـزةبعض الخبراء أن الهيدروجين سوف يمثـل ويري  

والفحم والكهرباء. فهم يـرون أن اقتصـاديات الهيـدروجين الجديـدة سـوف تحـل محـل اقتصـاديات الوقـود الإحفـوري، 
  علي الرغم من أن وجهة النظر هذه لن تتحقق في المستقبل القريب.

  

                                                                                                                                                                             
ه عليـه، ثم فيها الملاح "نيل أرمسترونج" أن يهبط بمركبة الفضاء علي سطح القمر ثم الخروج من المركبة والتجول علي سطحه ليصبح أول إنسان يضـع قدمـ

 توالت الرحلات بعد ذلك حتى يومنا هذا.
 

 دورة الهيدروجين في تشغيل السيارات): 56ل (شك
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  المحطات الشمسية علي الأقمار الصناعية

حول الأرض، حيث يحمل محطة شمسية ضخمة يدور đا  الاقتراحات المستقبلية للطاقة هو وضع قمر صناعيأحد 
يقوم بتجميـع الطاقـة الشمسـية وتحويلهـا إلي كهربـاء ثم توجيههـا نحـو 

" أو أي Microwavesالأرض في شـــكل موجـــات متناهيـــة الصـــغر "
ن أمـــن مزايـــا هـــذه الفكـــرة و  شـــكل آخـــر مـــن أشـــكال نقـــل الطاقـــة.

 يكــون لهــا تــأثيرات علــي الاحتبــاس الحــراري لكــن نالطاقــة المنتجــة لــ
علـي  تـؤثرالموجات المتناهية الصغر ربمـا الجانب الغير مرغوب هو أن 

صحة الإنسان، و هذه الفكرة ربما لا تعتبر عمليـة في الوقـت الـراهن 
  وربما لقرن قادم، ولكن من يدري؟.

  
  

): رسم توضيحي لتوليد الكهرباء بالطاقة 57شكل (
  الشمسية من خارج الكرة الأرضية
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 ةاتمالخــــ
ات العالم من الوقود الإحفوري (بترول، فحم، وغاز طبيعي) وكيف فيما سبق إمدادناقشنا 

والوقود الإحفوري غير متجـدد وبالتـالي فلـيس مـن  ،أنه يتناقص كنتيجة للاستخدام المستمر
  ه مرة أخري.سترجاعالممكن إ

  
ــاه والمخلفــات وكــذلك  مثــلأن الطاقــة المتجــددة  -أيضــا–كمــا عرفنــا  الشــمس والريــاح والمي
ار الميتة وفـروع الأشـجار إلي جانـب المخلفـات الحيوانيـة ومخلفـات الطيـور والـتي بقايا الأشج

والحــرارة والوقــود والكيماويــات ذات القيمــة مــع  كهربــاءالتســمي كتلــة إحيائيــة يمكنهــا إنتــاج 
  تأثيرات طفيفة علي البيئة.

  
ــيض، فالإنبعاثــــات الناتجــــة مــــن حــــرق الوقــــود الإحفــــوري مثــــل البنــــزين ســــواء في  علــــي النقــ

فــالهواء  ،السـيارات أو المصــانع أو المرافــق الــتي تحــرق زيــت البـترول تــؤثر علــي الغــلاف الجــوي
  ."Greenhouse Gases" الزجاجيةالملوث هو نتيجة لما نسميه غازات الصوبة 

  
مـن البـترول.  همنتجات مشتق % من82لنقل البري وحدة على الصعيد العالمي يستهلك اف

قـود للمحركـات ستخدام كو للا جراء دراسات علي بدائل للبترولل السبعينات تم إومنذ أوائ
ــانول) والغــاز الطبيعــي الوقــود الكحــولي (الإ وينصــب الاهتمــام الآن علــى أنــواع يثــانول والميث

لي يولــد قطــاع النقــل علــى مســتوى العــالم حــواأيضــا  وعلــى الكهربــاء وإن يكــن بدرجــة اقــل.
% مــن 40أكاســيد النيتروجــين و مــن% 42الكربــون ومــن انبعاثــات أول أكســيد % 60
 -لاسـيما مـن المركبـات البريـة  -الضوضاء الصادرة عن النقـل كما أن  ،الهيدروكربونية المواد

  .بين مصادر الضوضاء الأخرىتأثيرا هي الأكثر 
  

مــع  تطــوير مصــادر الطاقــة المتجــددة إلي خلــق فــرص عمــل جديــدةمــن جانــب آخــر يــؤدي 
منهـا مصـدرا للطاقـة أفضـل جعلـت ن الأبحـاث المسـتمرة أ كما،البترول الاعتماد عليتقليل 

 40طاقـة الريـاح مـن لاج نتـالإعـام مضـت، فقـد انخفضـت تكلفـة  25مما كانت عليـه منـذ 
الخلايـــا في ســنت دولار/ كيلــووات ســاعة، و  5كيلــووات ســاعة إلي أقــل مـــن ســنت دولار/

ســـنت 15إلي حــوالي  1980ســنت دولار/كيلــووات ســاعة في عــام 100مــن ة شمســيال
  دولار/كيلووات ساعة في الوقت الراهن.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
◄  

"علينــا أن نبحــث فــي 
ــــــــــــــدة  مصــــــــــــــادر جدي
للطاقـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة ذات 
ـــــــــــــــرة  ـــــــــــــــة كبي اعتمادي
وتـــــأثيرات أقـــــل علـــــي 

  البيئة "
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لحصـول علـي الطاقـة اعلي البيئة نتيجة استخدام الطاقات المتجددة، فعلي سبيل المثـال محدودة توجد تأثيرات أيضا 
الشمسية الحرارية يتم من خلال تجميع الأشعة الشمسية بواسطة مجمعات (غالبا ما تكون مرايا ضخمة) تحتاج إلي 

ــاة الطبيعيــة (نباتــات وحيوانــات)مســاحات كبــير  ــة متمــثلا في تــأثر الحي  ة مــن الأرض، وهــو مــا يــؤثر بــدورة علــي البيئ
البيئة تتأثر بوجود المباني والطرق وخطوط نقل الطاقة والمحـولات، كمـا أن مع العلم بأن  ، في هذه الأماكن الموجودة
يمثل خطرا في  ا" وهو مToxicالطاقة يكون ساما " لإنتاجالمصممة  " المستخدم في المحطات الشمسيةFluidالمائع "

  استخدامه.
  

رقــائق كتلــك الــتي تــدخل في صــناعة كيماويــات ســامة  ســتخدم  تية تكنولوجيــات شمســكــذلك تســتخدم الخلايــا ال
البطاريـات المسـتخدمة في تخـزين الطاقـة الشمسـية صـناعة و " اللازمة للحاسبات الآلية، Silicon Chipsالسليكون "

  تصنيع هذه المواد يؤثر علي البيئة. بالتالي فإن و الغيوم، وفي أوقات مل أثناء الليل والتي تع
  

 1 كـل  جيحتـا الأرض، ففـي المتوسـط اسـتخدام مسـاحات كبـيرة مـن  تتمثـل فيالتي السلبية  اآثارهطاقة الرياح لأيضا 
ســــاحة مـــن الأرض يمكــــن وإن كانــــت هـــذه الم، ئهكيلـــومتر مربــــع لإنشـــا  6حــــوالي مـــن طاقــــة الريـــاح إلي ميجـــاوات 

. يصلح مع أراضي محطـات الطاقـة الشمسـية لاا وهو مغنام أو كمراعي للأنباتات وحشائش ة استخدامها في زراع
أيضا تتأثر الطيور بإنشاء مزارع الرياح وذلك بسبب اصطدامها بريش التوربينـات وخاصـة مـا إذا كانـت هـذه المـزارع 

إنشــاء مــزارع الريــاح بعيــدا عـــن تراعــي هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجـــددة و  ،لطيـــورالموسميــة ل جــرةالهتقــع في مســارات 
  .مصر وعبر مسارات هجرة الطيور، كما أعدت الهيئة دراسة عن هجرة الطيور إلي

  
ــة أمــا بالنســبة  للطا البخــار الصــادر مــن بــاطن الأرض ذو تــأثير كــاو وهــو مــا يــؤدي إلي فنجــد أن قــة الجوفيــة الحراري
، كمـا أن تكلفـة الإنتـاج لمحطـات الطاقـة الجوفيـة الحراريـة الاسـتخدامإلي منـاطق  سـتخدمة في نقلـةتآكـل الأنابيـب الم

  غالبا ما تكون أعلي من المحطات التقليدية.

 

  

 ): وســـائل النقل واستهلاكات الطـــاقة58(شكــل 
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يــؤثر علـي الطبيعــة في أمــاكن إنشـائها، فإنشــاء الســدود والخزانــات  الطاقــة المائيـة لإنتــاج الكهربــاء إن إنشـاء محطــات

ـــة مكـــان آخـــر، كمـــا أن الســـدود تُ إلي  يـــؤدي إلي هجـــرة الســـكان غـــير مـــن التركيـــب الكيمـــائي والخصـــائص الفيزيائي
  والبيولوجية للأĔار والأرض.

  
وظــاهرة الاحتبــاس الحــراري، والتلــوث،  فــالوقود الإحفــوري غــير مســتحب لتأثيراتــه الضــارة علــي الغــلاف الجــويإذا 

أن اسـتخدامها يـؤدي إلي إيجـاد العديـد مـن كمـا لبيئـة،  ، والطاقـة المتجـددة ذات تـأثيرات أقـل علـي اوغازات الصوبة
  فرص العمل وتقليل الاعتماد علي البترول.

  
أصــبحنا الآن متأكــدين أننــا نواجــه في المســتقبل مأزقــا حقيقيــا في الطاقــة، وهــو مــا يــدعونا هــو أننــا  لوخلاصــة القــو 

، أيضـا يتوقـف الأمـر ااسـتخدامنا لهـاءة ونرفـع كفـجميعا إلي استخدام الطاقة بحكمـة. فصـار مـن الضـروري أن نرشـد 
بشــكل –الاعتمــاد عليهــا  أن يقــدموها بصــورة تــؤدي إلي  في مجــال الطاقــات المتجــددة، ومــتي يمكــنبــاحثينعلــي ال

  في المستقبل. -أكبر

  
توجــد بــدائل يمكــن أن أن إلي الطاقــات المتجـددة  بعـض أنــواعلكننـا ســوف نســتمر في اسـتخدام الوقــود الإحفــوري و 

ن واحـدا أكبر وتـأثيرات أقـل علـي البيئـة، وإلي أن يـأتي هـذا اليـوم فـإعتمادية اونسبة ا بشكل أكثر فعالية نستخدمه
يسـتطيع أن و أخـرى " Marie Currie" 16ربمـا يكـون ألـبرت أينشـتين آخـر أو مـاري كـوري -أنتم أيها القراء–منكم 

  يعا.وحتى يحدث ذلك فإن الأمر متوقف علينا جم يجد مصدرا جديدا للطاقة،

                                                        
فرنســا وحصــلت علــى الجنســية الفرنســية. تعتــبر مــاري  بعاشــت درســت و  ، ولكنهــاافي بولنــد 1867لــدت ســنة وري هــي اشــهر امــرأة فيزيائيــة امــ مــدام 16

كمـا أĔـا  .لـزمن الطويـل عـلاج السـرطان الوحيـد المعـروف -، اكتشـفت الراديـوم الإشـعاعوأول امـرأة تعمـل في مجـال  علمـاء القـرن العشـرين أعظـمكوري مـن 
 والأخـرى، الإشـعاعي العالم هنري بيكر عـن النشـاطمع زوجها  أبحاثهاوذلك بسبب  1903الفيزياء عام  في همااأحدنوبل لفي العالم التي فازت بجائزتين  لىالأو 

 ): ماري كوري60شكل (

  

 ألبرت أينشتين): 59شكل (
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  قائمة المصطلحات
   أ  

 Wells    آبار

 Fossil    إحفوري

 Cylinder    اسطوانة
 Re-Use    ة استخدامإعاد

 Hydrogen Reforming    إعادة تكوين الهيدروجين

 Global Warming    الاحتباس الحراري العالمي 

 Ethanol     (غاز) الإيثانول

 Propane    (غاز) البروبان

 Calculator    آلة حاسبة

 Electrolysis    التحليل الكهربي

 Rotor    الجزء الدوار

 Solar Cells    الخلايا الشمسية

 Geothermal Energy    الطاقة الجوفية الحرارية

 Solar Energy    الطاقة الشمسية

 Hydro Power    الطاقة المائية

 Renewable Energy    الطاقة المتجددة 

 Cretaceous Age    العصر الطباشيري

 Carboniferous Age     العصر الكربوني

 Atmosphere    الغلاف الجوي

 Electricity    الكهرباء

 Electromagnetic Induction    اĐال المغناطيسي الحثي
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  Manure    المخلفات الحيوانية (روث)

 Tidal    المد والجزر

 Methanol    (غاز) الميثانول

 Hydrocarbon    الهيدروكربون

 Panels    ألواح

 Electron    إليكترون

  Fusion    اندماج
  Fission    انشطــار

     

   ب  

 Alternative Fuels    قودبدائل الو 

  Zero Pollutions    بدون ملوثات
 Cooling Tower    برج تبريد

 Proton    بروتون

 Infrastructure    بنية تحتية 

 Inch    بوصة

     

   ت  

 Erosion    تآكل 

 Ferment    تخمير 

  Recycling    تدوير المخلفات

 Energy Conservation    ترشيد الطاقة

 Reaction    تفاعل
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 Turbine    ةتوربين

 Current    تيار

     

   ج  

 Particle    جزئ

 Voltage    جهد 

 High Voltage    جهد مرتفع

 Low Voltage    جهد منخفض

     

   ح  

 Computer    حاسب آلي 

 Energy Carrier    حامل للطاقة 

 Mirror Field    حقل مرايا

 Load    حمِل

 Lava    حمم

     

   خ  

 Tank    خزان

 Fuel Cells    يا الوقودخلا

     

   د  

 Electric Circuit    دائرة كهربية
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 Temperature    درجة حرارة

     

   ذ  

 Atom    ذرة

 Magma    ذوب صخري

     

   ر  

 Sedimentary    رسوبي

 Astronauts    رواد الفضاء  

 Blade    ريشة

     

   ز  

 Oil    زيت البترول

     

   س  

 Toxic    سام 

 Heater    سخان

 Dams    سدود

     

   ش  

 Tanker    شاحنة نقل

 Charge    شحنة
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 Spark    شرارة أو ومضة

     

   ص  

 Shock    صدمة

 Environmentally Friendly    صديق للبيئة 

 Hub    صُـرة

 Yellow Yolk    صفار البيض (المح)

 Gear Box    صندوق السرعات

     

   ض  

 Pressure    ضغط

     

   ط  

 Energy    طاقة

 Kinetic Energy    طاقة الحركة 

 Wind Energy    طاقة الرياح

 Biomass Energy    طاقة الكتلة الإحيائية

 Ocean Energy    طاقة المحيطات

 Free Energy    طاقة باĐان 

 Photovoltaic Energy    طاقة كهروضوئية

 Algae    طحالب

 Pump    طلمبة
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 Wind Mills    طواحين الرياح

 Water Mills    طواحين المياه

     

   ع  

 Insulator    عازل

 Meter    عداد

 High Speed Shaft    عمود الدوران السريع

 Tritium    عنصر التريتيوم
 Deuterium    عنصر الديتريوم

     

   غ  

 Liquefied Petroleum Gas    غاز البترول المسال

 Natural Gas    غاز طبيعي

 Greenhouse Gases     الزجاجيةغازات الصوبة 

     

   ف  

 Coal    فحم

 Anthracite     فحم الأنثراسيت

 Bituminous    فحم بيتومينوس

 lignite    فحم لجنايت

 Brakes    فرامل
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   ق  

 Earth Crust    قشرة الأرض

 Fuel Rods    قضبان الوقود

 South Pole    قطب جنوبي

 North Pole    قطب شمالي

 Parabolic Trough    قطع مكافئ

     

   ك  

 Power Transmission    كابلات نقل القوي
Cables 

 Pellets    كرات صغيرة

 Carbon    كربون

 Potential Energy    ون طاقةمُ كُ 

 Electrochemical    كهروكيميائي

     

   ل  

 Earth Core    لب الأرض 

     

   م  

 Fluid    مائع

 Heat Exchanger    مبادل حراري

 Heliostat    متتبع شمسي

 Parallel    متوازي
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 Serial    متوالي

 Magnetic Field    مجال مغناطيسي

 Collectors    مجمعات

 Solar Thermal Power Plants    محطات الطاقة الشمسية الحرارية

 Power Plants    محطات القوي

 Nuclear Power Plants    محطات القوي النووية

 Substation    محطة محولات 

 Spacecraft    مركبة فضاء

 Wind Farm    مزرعة رياح

 Off-Shore Wind Farm    مزرعة رياح بحرية

 On-Shore Wind Farm    مزرعة رياح شاطئية

 Energy Monitor    مشرف طاقة

 Radioactive    شعمُ 

 Array    مصفوفة

 Heat Pump    مضخة حرارية

 Resistance    مقاومة

 Piston    مكبس

 Space Shuttle    مكوك فضاء

 Coil    فمل

 Pollutions    ملوثات

 Fuse    منصهر

 Radiation Zone    منطقة الإشعاع

 Convection Zone    منطقة الحمل

 Moderator    مهدئ
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 Conductors    موصلات

 Generator    مولد

     

   ن  

  Geyser    نبع ماء ساخن

 Peat    نسيج نباتي نصف متفحم

 Steering System    نظام توجيه

 Zero Point Energy    صفر  نقطة الطاقة

  Neutron    نيترون

     

   هـ  

 Hybrid    هجين

     

   و  

  British Thermal Unit    وحدة حرارية بريطانية

  Mantle    وشاح الأرض

 Fossil Fuel    وقود إحفوري

 NASA    لأبحاث الفضاء وكالة ناسا 

      
    ى  

  Hot Spring    ينبوع ساخن
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  تحويلاتالجداول 
  

  ـاقةالطـ
اضرب القيمة 

  بوحدة
  للحصول علي القيمة بوحدات  

  و ح ب  كيلو كلوري  ات ساعةو كيلو   جول
  جول

  فـي

1  0.287× 10 -7  0.239× 10 -

3  
948.4× 10 -6  

ات و كيلو 
  ساعة

3.6× 610  1  860  3413  

  3.968  1  5- 10 ×6.64  4186.8  كيلو كلوري

  1  0.252   4-10 ×293  1055  و ح ب
  
  

  القدرة
قيمة اضرب ال
  بوحدة

  للحصول علي القيمة بوحدات  
  حصان  كيلو كلوري/ساعة  وات

  وات

  فـي

1  0.860  1.34× 10 -3  

  3- 10 ×1.55  1  1.16  كيلو كلوري/ساعة

  1  643  746  حصان

  
  

  درجات الحرارة
  )32 –) (درجة الحرارة فهرĔايت 5/9درجة الحرارة مئوية = (     
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  الكتلة
اضرب القيمة 

  بوحدة
  صول علي القيمة بوحداتللح  

  كيلو جرام  جرام  رطل
  رطل

  فـي

1  453.6  0.4536  

  0.01  1  0.00220  جرام

  1  1000  2.205  كيلوجرام
  

  الأطوال
اضرب القيمة 

  بوحدة
  للحصول علي القيمة بوحدات  

  كيلو متر  متر  ياردة  قدم  بوصة
  بوصة

  فـي

1  0.08333  0.02778  0.0254  --  

  --  0.3048  0.333  1  12  قدم

  --  0.9144  1  3  36  ياردة

  0.001  1  1.094  3.281  39.37  متر

  1  1000  1094  3281  39370  كيلو متر
  

  التحويلات بين مصادر الطاقة المختلفة
  برميل بترول 7.3طن بترول =  1   :::   طن بترول مكافئ (ط ب م) 0.995طن زيت خام =  1
  ط ب م 0.67طن فحم =  1  :::                        ط ب م 1.111طن غاز طبيعي =  1
  3م 1340طن غاز طبيعي =  1
  

  أنواع الوقودلبعض غاز ثاني أكسيد الكربون  انبعاثمعامل 
  طن ثاني أكسيد كربون / طن  نوع الوقود
  2.6115  غاز طبيعي
  2.9837  بوتاجاز
  3.1046  بنزين
  3.2093  سولار
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