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! 
- :مقدمة

كمما فمي  ,وتدخل ضممن إسمتعما ت متعمددة ,تعد الطاقة من أبرز مقومات نمو قطاعات المجتمع
 ,فضمً  عمن تشمغيل الأدوات المنزليمة ,ةعمليات تشغيل المصمانع وتحريمو وسماال النقمل المختل م

إذ تسمم م  ,ومممع تطممور المجتمممع أدرو اأنسممان أهميممة الطاقممة و فمماص التنميممة اأقتصممادية الواسممعة
الطاقممة فممي زيممادة القممدرة علممم تطويممع المعطيممات الطبيعيممة وتسممخيرها لخدمممة اأنسممان وتطممور 

 .المجتمع
وتطمور الأممر ليمدخل  ,بمدء الومورة الصمناعيةوأعتبر ال حم الحجري مصدرا  رايسيا  للطاقمة عنمد 
وفمي العشمرينات والوًوينمات بمدأ عمدد ممن  ,الن ط والغاز الطبيعمي كمصمدر رايسمي  خمر للطاقمة

ال حممم والممن ط والغمماز )المعنيممين بممالت كير فممي كي يممة حممل مشممكلة ن مماذ مصممادر الطاقممة اأح وريممة
اأنبعاومات التمي ترافمص إسمتعما ت  فضمً  عمن مسم لة الح ماى علمم سمًمة البيامة ممن ,(الطبيعي

إذ إن التغيرات المناخية تعمد واحمدة , الطاقة الأولية والتقليل من خطر التغيرات المناخية العالمية
فضمً  عمن كون ما ممن أخطمر التحمديات  ا نيمة  ,من ابمرز المشماكل التمي تواجمن اأنسمان والبيامة

مماء وعلمم مختلمخ إختصاصمات م إلمم إيجماد ومن خمًل ذلمو فقمد توجمن إهتممام العل ,والمستقبلية
وضمرورة البحمث عمن مصمادر طاقمة أنىمخ ممن ,حلول مًامة للحد من أوار التغيمرات المناخيمة

سمممكان العمممالم المتزايمممدة إلمممم  تفضمممً  عمممن قمممدرت ا علمممم مواج مممة إحتياجممما, الطاقمممة الأوليمممة
 ,؟للتغيمرات المناخيمة ماهي مصادر الطاقمة المسمببة)وتتمول من خًل ذلو مشكلة البحث ,الطاقة

للتقليمل  (الوقود ا ح موري)وهل يمكن إستغًل مصادر الطاقة النووية كبديل عن الطاقة الأولية 
 (.؟من  وار التغيرات المناخية

 ,وأستومرت الحكومات الصناعية عمليات البحث والتطموير عمن طاقمات بديلمة عمن طاقمة الوقمود
وكانت من أبمرز همذه البحموث مما  ,لطاقة النووية وشملت هذه  العمليات دراسات وبحوث  عن ا

فضمً  عمن  السميطرة  ,ي تم بعمليات إستعمال الطاقة النووية كبديل عن الطاقة الأولية المسمتعملة
علم الت ماعًت واأن جمارات واأشمعاعات النوويمة والتقليمل ممن حجمم الكموارث التمي قمد ترافمص 

 (. 2)تي  قد تسبب  خلً   في التوازن الطبيعي للتقليل من الأضرار ال  ,عمليات اأستعمال
لمما تعكسمنم مشمكلن التغيمرات المناخيمة  ,ويتبين ممن خمًل ماتقمدم أهميمة دراسمة الطاقمة النوويمة  

من  وارا  مباشرة وغير مباشرة علم جميمع دول   ,ونضوب مصادر الطاقة اأح ورية وانيا   ,أو   
 .العالم
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- (:اأح وري الوقود)الأولية الطاقة مصادر -:أو   

 رمممال عممن فضممً  , رايسممي بشممكل (الطبيعممي والغمماز والبتممرول ال حممم) الأح مموري الوقممود يتضمممن
 أنتماج ال مواء فمي وتحرص الأرض باطن من تستخرج والتي المواد وهذه الحجري والزيت القطران
 فممي متعلقممةال والنىريممات العلميممة الدراسممات وتشممير, (2)المختل ممة الأغممراض فممي تسممتعمل حممرارة
 معدومممة بياممة فممي حيممة كاانممات تحلممل إلممم بالأسمما  ترجممع تكوين مما عمليممات أن إلممم الطاقممة مصممادر
 علميمات إن أي الًحقمة, التحليمل بعمليمات التم وير عديممة ممواد تكمون التحلمل همذا عمن وينمت  ال واء
 التغيمرات ممن اعمدد أحمدوت قمد كانمت وان الممواد همذه في الطاقة مخزون في ت ور لم ةالًحق التحلل
 (3)تراكيبن في

 التممي الخممدمات  نتمماج واسممتخدامن مكانممن مممن اسممتخراجن لسمم ولن ا ح مموري الوقممود اسممتخدام وشمما 
 تحويلمن سم ولة عن فضً, الحرارية الطاقة من كبيرا قدرا وخزنن نقلن وس ولة ا نسان الي ا يحتاج
 (.4)(غازية او ساالة او صلبة) اخرى حالة الم حالة من
 همذه محدوديمة ممع التقليديمة الطاقمة علمم الطلمب يتزايمد عنمدما  الطاقة مصادر است ًو مشكلة دأوتب

 همممذه واسمممتمرارية للبيامممة, تسمممبب ا التمممي ا ضمممرار عمممن فضمممً   المتطلبمممات, تلمممو لتغطيمممة المصمممادر
 عمن فضمً  , المحمدودة الطاقمة لمصمادر الأمومل التوزيمع عن تبحث نماذجا   استنباط يتطلب المشكًت

 وتعممد اأنسممان احتياجممات تلبممي متجممددة طاقممة مصممادر واسممتخدام بديلممة مصممادر عممن البحممث حاولممةم
 .البياة علم للح اى ا فضل

المن ط والغماز )وتعتمد عدد من دول العالم ومن ما المدول العربيمة اعتممادا  بنسمبة كاملمة علمم مصمادر 
ربيمة ممن الطاقمة خمًل الممدة بممين وازداد اسمت ًو المدول الع, لسمد احتياجات ما ممن الطاقمة (الطبيعمي

ممن اجممالي  (%31)سنويا , اذ يملبي هذين المصدرين أكور من  (%7.7)بمعدل ( م2331-2111)
 (.5)است ًو مصادر الطاقة في الدول العربية

وتشير الدراسات الم إمكانية خ ض ا ست ًو وذلو من خًل استخدام أساليب وتقنيات أكور تقمدما  
خ ممض أداا مما, فلممو كممان مممواطني العممالم يسممت لكون الطاقممة بالكميممة ن سمم ا التممي  دون الحاجممة الممم

يست لك ا الأوربيون لكان قد بلغ ا ست ًو العالمي ما يقارب من وًث أضعاخ ا ست ًو العمالمي 
الحالي, ولو است لو كمل سمكان العمالم الطاقمة بالمكمان المذي يسمت لكن من ما مواطنمو أمريكما الشممالية 

وتلبيمة لمتطلبمات ,  (1)أضعاخ مما يسمت لكن العمالم حاليما  ( 1) ست ًو العالمي قد وصل الم لكان ا
المحافىة علم سًمة البيامة قمد تعمين خ مض اسمت ًو الطاقمة فمي وسمط اوربما المم ربمع ا سمت ًو 
الحممالي وتصممل الممم سممبع متوسممط اسممت ًو ال ممرد الواحممد بالنسممبة الممم الو يممات المتحممدة ا مريكيممة, 

إذ يمميدي , (3)ليسمت ومممة شمو فممي ان همذا الخ ممض لممي  بما مر اليسممير ولكنمن لممي  صمعب المنممالو
ا رت مما  فممي معممد ت ا سممت ًو إلممم  ت ويراتممن السمملبية فممي تلمموث البياممة وممما يرافق مما مممن تغيممرات 
مناخية وا نسان كان و  زال يعتمد بالدرجة ا ساسية علم الوقود ا ح وري للحصول علم الطاقة 
التمممي يحتاج ممما لغمممرض القيمممام بنشممماطاتن الحياتيمممة المختل مممة وذلمممو لسممم ولة الحصمممول علمممم الوقمممود 
ا ح مموري ونقلممن وتخزينممن واسممتعمالن, وتتبمماين اوجممن اسممت ًو مصممادر الطاقممة بممين مجتمممع و خممر 
ودولة وأخرى, وتعتمد علم درجة التطمور ا قتصمادي والتكنولموجي والبشمري والمذي اسم م بشمكل 

 (ا حتبما  الحمراري)دهور عناصر البياة الطبيعية وعمل علم ى ور واسمت حال مشمكلة فعال في ت
 (.3)الذي تعاني منن دو  عديدة في العالم
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- :م  وم الطاقة النووية// وانيا  

إذ , طاقمة تنبعممث نتيجمة إنشممطار نمواة المذرة التممي تمدعم النممواة الأم)تعمرخ الطاقمة النوويممة ب ن ما 
وتتحمول الكتلمة الم قمودة نتيجمة , و   كتلتي ما  ينقص عن  كتلمة النمواة الأمتنقسم إلم نواتين مجم

وتعممد نممماذج الت مماعًت اأندماجيممة فممي الشممم  مممن أبممرز , (اأنشممطار النممووي إلممم طاقممة هاالممة
إذ تحممدث في مما سلسمملة مممن ت مماعًت اأنممدماج النممووي نتيجت مما تلممو الطاقممة ,  الأمولممة الواضممحة

وأما اأنشطار النووي يحدث عندما تن لمص , في أرجاء المجموعة الشمسية الكبيرة التي تبعث ب ا
ويمكممن أن يكممون إنممدماج نممووي عنممدما تتحممد , ذرات عنصممر وقيممل  إلممم ذرات عنصممرين أخممخ

إذ يحدث فقط عند درجات حمرارة عاليمة , ويسمم أيضا  الت اعل النووي الحراري, أجزاء ذرتين
وبصورة عامة يطلص علم  الطاقة المختزنمة فمي النمواة , (3)وهو عك  اأنشطار النووي , جدا  

 .الواحدة من ا الطاقة الذرية
الوقمممود )وتتميمممز الطاقمممة النوويمممة بعمممدد ممممن المميمممزات مقارنمممة ممممع مصمممادر الطاقمممة الأوليمممة  

إذ إن عمليممة إسممتعمال مصممادر الطاقممة النوويممة  تمميدي إلممم أي إنبعاوممات لغممازات , (اأح مموري

ونىرا  لخطورة هذه المشكلة التي ت دد سمًمة البيامة , (co2)أوكسيد الكاربون الدفياة كغاز واني

فقممد إتج ممت دول العممالم أيجمماد حلممول متعممددة  , وتسمم م فممي حممدوث تغيممرات فممي منمما  الأرض
أبرزها التقليل ممن كميمات اأسمت ًو العمالمي لمصمادر الطاقمة ا وليمة التمي يتمن  عمن إحتراق ما   

وإسمتعمال مصمادر طاقمة بديلمة كالطاقمة , ات  الدفيامة فمي الغمًخ الجمويزيادة فمي تراكيمز غماز
وساهمت , ولقد أدركت الدول الصناعية ضرورة التغيير في نوعية المصادر المستعملة, النووية

واأهتمممام , فممي عمليممات البحممث والتطمموير لتصمماميم الم مماعًت النوويممة وإنشمماء تصمماميم جديممدة
فضمً  عمن خ مض الكل مة والحيلولمة , مصمانع الم ماعًت النوويمةبتحقيص الأمن من الكوارث في 

وتتضمن همذه اأسمتخدامات م ماعًت , دون إستخدام الطاقة النووية في عمليات تصنيع الأسلحة
نوويممة متطممورة عاملممة علممم الممماء الخ يممخ والم مماعًت ذات التبريممد الغممازي موممل م مماعًت 

(Pebble bed modular( )21.) 

 

- :طور الت ريخي أست ًو الطاقة النوويةالت -:والوا  

ولقمد إرتبطمت بداياتمن الأولمم باكتشماخ , يعد م  وم القدرات النوويمة فمي الأسما  م  ومما  سملميا  
ىاهرة التطور اأشعاعي لعدد من المواد التمي توجمد فمي الطبيعيمة كماليورانيوم فمي ن ايمة القمرن 

, والذي ينت  عنمن طاقمة هاالمة, أنشطار النوويفضً  عن إكتشاخ البنية الذرية وا, التاسع عشر
من عنصر اليورانيوم  ينمت  عنمن كميمة طاقمة تعمادل ( كيلو جرام واحد)إذ إن اأنشطار الكامل ل

لتمر ممن الممن ط ( تسمعمااة وعشمرة ا خ)مممن ال حمم أو ( ألمخ وسمتمااة طمن)مماينت  عمن إحتمراص 
(22.) 

خل ضممممن البمممرام  النوويمممة المدنيمممة من ممما ممممادة خمممام أساسمممية تمممد)-:ويعمممرخ اليورانيممموم ب نمممن
أو يممتم إستخًصممن عممن  , ويتمموفر اليورانيمموم فممي طبقممات قريبممة مممن سممط  الأرض, والعسممكرية

ويمموفر التوزيممع الجيوسياسممي وسممعات اأنتمماج وقممة , (22()طريممص التعممدين مممن بمماطن  الأرض
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م عمدد ممن المدول (2115)ويشممل التوزيمع الجغرافمي لعمام , متوازنة من حيث ت مين اأممدادات
وشمل دو   من منىمة التعاون اأقتصادي والتنمية مول كازاخسمتان , المنتجة الرايسية في العالم

 (2)شكل (. 27)افضً  عن دو   نامية كالنيجر وناميبي, وروسيا
 

 

 

 
 (2)شكل 

 م(2115)إنتاج اليورانيوم عام 
- :المصدر

مركممز ,وليممد الطاقممة ال وااممد الكامنممة والمخمماطر المصمماحبةالطاقممة النوويممة بممديً  فممي ت, لمموي  أتشممافاري
 .213ص. 2113. أبو ىبي, اأمارات للدراسات والبحوث اأستراتيجية

لممن إونممان مممن النىمماار , وهممو العممدد الممذري لممن, بروتممون( 32)ويحتمموي عنصممر اليورانيمموم علممم 
 247وتمون والبماقي بر 32وهو يحتوي علم ( 275)الم مة الموجودة في الطبيعة وهما النىير 

 241بروتممون والبمماقي 32والممذي يحتمموي علممم ( 273)وأممما النىيممر الأخممر يوارنيمموم, نيمموترون
 .أي وًوة نيوترونات إضافية عن النىير الأول( نيوترون
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- :وتبين المعادلة التالية عملية الت اعل النووي لليورانيوم

 U 275+ نيوترون  منتجات اأنشطار +   طاقة  +  نيوترون 2,7

 ,239PU, 273ومن أهم ا البلوتيموم , وتتضمن مواد اأنشطار علم مواد مشعة عديدة مختل ة
 (. 24)الذي يستخدم في الم اعًت النووية أو القنبلة الذرية بعد فصلن 

ين إلمم  ممرحلتين وينقسم تاريخ الطاقة النووية التجارية ومنذ أواال الستينات من  القمرن  العشمر
(25:) -
 
ويرافق مما شممبن زيممادة للسممعة , مرحلممة تطممور سممريع حتممم أوااممل تسممعينات القممرن العشممرينـمم 2

 .المركبة
 .وتلي ا مرحلة نمو بطئ جدا  أستمرت حتم بداية القرن الحادي والعشرينـ 2

توصمل وكان تطور الطاقة النووية ووضع سوص الن ط المحمركين الرايسميين للنزعمات التمي تمم ال
 .إلي ا اأنسان

وكان اأعتقاد السمااد , وبصورة عامة فان الطاقة النووية لم تكن معروفة قبل القرن التاسع عشر
بين علماء ال يزياء والكيمياء ب ن المادة مكونة من ذرات صغيرة  يمكن فصمل ا أو شمطرها إلمم 

في تشرين الوماني ( x)وجاء التطور الم م باكتشاخ وليم رونجتون لأشعة أك , جسيمات أصغر

م أكتشمافن اأشمعا  الطبيعمي عنمدما (2331)وم تًه العالم هنمري بيكريمل عمام , م(2335)عام 
تعرخ ب ن طاقة الأشمعة غيمر المرايمة تنبعمث بصم ة مسمتمرة ممن المعمادن التمي تحتموي عنصمر 

ممن أول  ويعمد اأكتشماخ المذي توصمل إليمن العمالم ال رنسمي أنطموان بيكريمل ,  (21)اليورانيوم 
 (.23)اأكتشافات التي بدأ العلماء ا خرين بعدها من البحث والتطوير في مجال الطاقة النووية 

اللمذان نشمرا أول نىريمة ت تمرض الت تمت ( سمودي)و(رذرفورد)وجاء بعد العالم بيكريل العالمان 
مممن  ذلممو بنىريممة تيكممد إنطًقممات كبيممرة(رذرفممورد)وت كيممد العممالم , م(2312)الممذري فممي عممام 

مباشمرة بنىريتمن النسمبية (إينشمتاين)وهمذا ممن بلمورة , الطاقة تصماحب عمليمة النشماط اأشمعاعي
ومم أسمتمر , (المادة والطاقمة مى مران لشميء واحمد وكمل من مما يمكمن أن يتحمول إلمم الأخمر)ب ن

البحث العلمي في ميدان الذرة وإنشطارها بشكل متصماعد حتمم تمكمن العمالم البريطماني أرنسمت 
 (. 23)إلم عنصر أوقل منن وهو الأوكسجين ند من تحويل عنصر النتروجيرذرفور

م فممي إجتممما  الجمعيممة البريطانيممة لتقممدم العلمموم إلممم (2322)عممام( ولمميم رمممزي)وأشممار العممالم 
وأكممد علممم ضممرورة البحممث عممن عوامممل مسمماعدة تعمممل , إحتياجممات العممالم المتزايممدة مممن الطاقممة

وفي هذه المرحلمة بمدء التطمور الكبيمر عنمدما توصمل العالممان , باطًص مختزنات الطاقة النووية
إذ تمم قمذخ ذرة , م(2373)إلم إكتشاخ اأنشمطار النمووي عمام ( أتوهان وسترسمان)الألمانيان 

وتعممادل كميممة , وصمماحب ذلممو اأنشممطار إنطممًص كميممة هاالممة مممن الطاقممة, اليورانيمموم بنيتممرون
واة ذرة اليورانيوم الوقيلمة وبمين طاقمة المربط لنمواة المذرة الطاقة المنبعوة ال رص بين طاقة الربط لن

الخ ي ممة المتكونممة نتيجممة التغيممرات التممي تحممدث فممي النيترونممات والبروتونممات والتممي تتسممبب فممي 
 (.23)تغيير قوى التجاذب والتنافر داخل النواة 
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وتنمت  , لعمالمم اعً  للطاقة النووية عامً  فمي كمل أنحماء ا(473)م كان هناو (2113)وفي عام 
ومنمممذ عمممام , (2)جمممدول, ك ربمممااي ممممن سمممعة التوليمممد طجيجممما وا(732)طاقمممة إجماليمممة تقمممدر ب

, م نمممت وتطممورت سممعة الطاقممة النوويممة العالميممة بربممع معممدل إجمممالي سممعة التوليممد(2331)
,  م(2113)فممي عممام %( 3)م إلممم  أقمل مممن (2331)عممام %( 22)وإنخ مض نصمميب ا مممن نحمو 

 .مة التباطي بعد منتصخ ومانينات القرن العشرينقي( 2)ويبين الشكل 
إذ شم د نممو , وتس م التطورات في قارة أسيا في هذا التوسع في عمليات ا نتماج بصمورة كبيمرة

 (.7)شكل(21)في سعة التوليد النووي خًل هذه المدة 
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 (2)جدول
 م(2113) م اعًت الطاقة النووية العاملة و قيد اأنشاء في عدد من دول العالم

 
 

- :المصدر
مركز اأمارات للدراسمات , نىرة عالمية و إقليمية:مستقبل الطاقة النووية, هان  هولغر روغنر و إين ماكدونالد

 77ص . 2113, أبو ىبي, والبحوث
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 (2)شكل 

 م(2113-2311) التطور الت ريخي لسعة التوليد النووي العالمي
- :المصدر

مركز اأمارات للدراسمات , نىرة عالمية و إقليمية:مستقبل الطاقة النووية, الدهان  هولغر روغنر و إين ماكدون
 .72ص . 2113, أبو ىبي, والبحوث
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 (7)شكل 
 م(2113-2311) سعة التوليد النووي العالمية حسب المنطقة

- :المصدر
ركز اأمارات للدراسمات م, نىرة عالمية و إقليمية:مستقبل الطاقة النووية, هان  هولغر روغنر و إين ماكدونالد

 .72ص . 2113, أبو ىبي, والبحوث

 
جيجماواط  (731)تمول سعة كليمة تبلمغ أكومر ممن , م اعً  ( 441)و يرتبط في الوقت الحالي نحو 
, دولة بما في ما دول التعماون اأقتصمادي والتنميمة(71)وزهاء , ك رباايا  بالشبكة في أنحاء العالم
والدول التي يتعبر إقتصادها في مراحلن اأنتقاليمة مومل , وال ند فضً  عن دول نامية مول الصين

%( 35)بمالرغم ممن إن نحمو , وتمتلمو محطمات طاقمة نوويمة عاملمة, روسيا وأوكرانيا ورومانيا
فمان , من السعة النووية التي في الخدمة يتم تشغيل ا في دول منىمة التعاون اأقتصادي والتنميمة

سط من المتوقع أن تزيد بدرجة كبيرة  بعمدد ممن محطمات الطاقمة تطورات المدى القصير والمتو
ولقمد أخمذت المدول الناشماة كالصمين , النووية العاملة خارج منىمة التعماون اأقتصمادي والتنميمة

فمي مراحمل  ةفضً  عن عمدد كويمر ممن المشماريع النوويم, وال ند تن ذ برام  طاقة نووية طموحة
وبمذلو فمان الخبمرة التمي تراكممات فمي محطمات , ميمة الأخمرىاأكمال فمي العديمد ممن المدول النا

والأداء ال نمي وسمجًت السمًمة , سمنة ممن الم ماعًت( 22511)الطاقة النووية التجاريمة ت موص
متوسط عامل (4)ويبين الشكل , للوحدات النووية فقد تطورت وبشكل كبير في كافة أنحاء العالم

ولقمد بلمغ , منذ أواخر تسعينات القمرن العشمرين%( 31)توفر الوحدات النووية الذي إستقر فوص 
فممي خممم  دول تجمماوز , م(2111)عممام %( 37)متوسممط عامممل التمموافر لكممل الوحممدات العاملممة 

 (.22%( )31)عامل التوافر 
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 (7)شكل 

 تطور متوسط عامل التوافر للوحدات النووية العاملة في أنحاء العالم
- :المصدر

 .2113, لطاقة الذريةوكالة الطاقة الدولية ل

ولقمد أدت إلمم , وتعد  الطاقة النووية تقنية ناضجة تسمتخدم ا الكويمر ممن المدول فمي أنحماء العمالم
تراكم عقود عديدة ممن الخبمرة الصمناعية والم ماعًت النوويمة ذوات التصمميم الحمديث ومنشم ت 

م مماعًت متاحممة فممي الوقممود القممادرة علممم تمموفير كممل المممواد والخممدمات المطلوبممة لتشممغيل تلممو ال
الخيمارات وبلغت عملية التطور التقني والصناعي للطاقة النووية حدا  أصبحت تمول فيمن , السوص

وتشمكل الطاقمة النوويمة فمي , النووية بديً  عمن مصمادر الطاقمة الأوليمة لتوليمد الطاقمة الك رباايمة
وأما , من الك رباء المست لكة في العالم وفقا  لبيانات الوكالة الدولية للطاقة الذرية%( 25)حدود 

تتمراو  بمين نسمبة  علم مستوى الدول فان حصمص توليمد الطاقمة الك رباايمة ممن الطاقمة النوويمة
وأكوممر مممن نصممخ فممي بلجيكمما وفرنسمما وجم وريممة , قليلممة فممي الصممين وال نممد وباكسممتان وهولنممدا

 (5)شكل (. 22)سلوفاكيا
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 (5)شكل
عام  توليد الطاقة الك ربااية باستخدام الطاقة النووية في عدد من دول العالم بالنسبة الماوية

 م(2111)

 

 
- :المصدر

مركمز اأمممارات ,ة النوويمة بمديً  فممي توليمد الطاقمة ال وااممد الكامنمة والمخماطر المصمماحبةالطاقمم, لموي  أتشمافاري
 .241ص. 2113. أبو ىبي, للدراسات والبحوث اأستراتيجية

 
وعملممت عممدد مممن  الممدول الناميممة الغنيممة بمصممادر الطاقممة علممم تطمموير تقنيممات إسممتعمال الطاقممة 

ذه المدول الطاقمة النوويمة كم داة لزيمادة إيمرادات وتعتبر هم, م(2125-2125)النووية خًل المدة 
الممن ط والغمماز )الصممادرات باسممتبدال الطاقممة النوويممة بالطلممب علممم مصممادر الطاقممة الأح وريممة 
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وفممي عممدد مممن الممدول كمممافي أندونسمميا ف ممي ت ممتم بالطاقممة النوويممة كوسمميلة لخ ممض , ( الطبيعممي
 (.27)معد ت إستن اذ الن ط والغاز الطبيعي

عممات الوكالممة الدوليممة للطاقممة الذريممة بمم ن حصممة الطاقممة النوويممة مممن توليممد الك ربمماء وتشممير توق
بينممما تتوقممع , م(2171)بحلممول عممام%( 22)فممي الوقممت الحممالي إلممم %( 25)سممتنخ ض مممن 

في السيناريو المرجعي %( 27,7)و%( 3,5)سيناريوهات الوكالة الدولية للطاقة حصصا  تبلغ 
وعلمم المرغم ممن الحصمص المتناقصمة المتوقعمة للطاقمة النوويمة ,ليوالسيناريو البديل علم التموا

وإمممدادات الك ربمماء فممان تلممو التوقعممات ستقتضممي  بنمماء محطممات طاقممة نوويممة جديممدة فممي العقممود 
وإستبدال تلو المحطات القديممة التمي سميتم  إيقماخ العممل ب ما قبمل , القادمة لزيادة السعة المركبة

 (.2)جدول , م(2171)عام 
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 (2)ل جدو
 م(2171)توقعات توليد الطاقة النووية حتم عام

 

 
- :المصدر

مركمز اأمممارات ,الطاقممة النوويمة بمديً  فممي توليمد الطاقمة ال وااممد الكامنمة والمخماطر المصمماحبة, لموي  أتشمافاري
 .253ص. 2113. أبو ىبي, للدراسات والبحوث اأستراتيجية

للتغيممر المنمماخي بمم ن توليممد الك ربمماء النوويممة وتشممير سمميناريوهات اللجنممة الحكوميممة المشممتركة 
وتمم التوصمل إلمم همذه , ويكمون أعلمم ممن الوقمت الحاضمر, م(2211)المتوقع سميزداد فمي عمام 

ويس م ذلو في حدوث نقمص , النتيجة عن طريص اأعتراخ ب ن مصادر الوقود المحددة ستستن ذ
ث عمن مصمادر طاقمة بديلمة عمن وبذلو فان حاجمة المجتممع سمتزداد فمي البحم,في إمدادات الطاقة

 (                              1)شكل(.24)المصادر الأولية لمواج ة الطلب المتزايد علم الطاقة وخاصة  في الدول النامية 
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 (1)شكل 

 (تيراواط ساعي 2111) سيناريوهات توليد الطاقة الك ربااي من الطاقة النووية 
- :المصدر

 .2113, للطاقة الذرية وكالة الطاقة الدولية
 

وبدأت الدول , يتبين من خًل ماتقدم ب ن اأنسان قد عرخ الطاقة النووية منذ مدة طويلة 
وخاصة الصناعية في عمليات البحث والتطوير لكي ية اأست ادة من هذا النو  من مصادر 

ر الطاقة فضً  عن تسخي, الطاقة لتسخيرها في خدمة المجتمع وتطوير العمليات الصناعية
إذ   تقتصر الطاقة النووية علم الأغراض , النووية للأغراض العسكرية وتصنيع الأسلحة

السلمية فقط وإنما تتعداها وتدخل ضمن الأغراض العسكرية وسعت العديد من الدول وخاصة 
 فضً  عن الو يات المتحد الأمريكية التي, الأوربية للدخول في مجال حيازة الأسلحة النووية 

 .تقدمت علم الدول الأخرى في هذا المجال
- :ويمكن تقسيم الطاقة النووية بحسب ا ستخدامات التالية

 .ةــة السلميــة النوويـالطاقـ 2
 .الطاقة النووية العسكريةـ 2

  ً - :المخاطر الناتجة عن إست ًو الطاقة النووية -:رابعا 

ن السياسيين والعسكريين مخاطر الطاقة فضً  ع, أدركت دول العالم وعلماء ال يزياء النووية
النووية وخصااص ا التدميرية التي ترافص النتاا  اأيجابية والمنافع من عمليات إستغًل الطاقة 

إذ ييدي تحطم طاارة أو إن جار قنبلة في محطة توليد طاقة نووية أو موقع تخزين الوقود , النووية
اار المشعة التي من الممكن أن تتسبب في حدوث النووي إلم حدوث تسرب كميات كبيرة من النى

, كاروة حقيقية تس م في قتل عشرات ا  خ من النا  الذين يسكنون بالقرب من المنش ة النووية
فضً  عن الأضرار التي قد تصيب المناطص التي تقع في إتجاه هبوب الريا  من المنش ة النووية 
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في تخصيب اليورانيوم ونشاطات إعادة معالجة البلوتونيوم وتس م تقنيات الطاقة النووية كما , علي ا
سواء من خًل ج ود منىمة وباشراخ دولي أو تحويل ا إلم أسلحة , في إنتشار الأسلحة النووية

 (.25)نووية من قبل الأفراد 
وتزايد خطر إستخدامات الطاقة النووية وخاصة  بعد تعرض عدد من الم اعًت النووية إلم 

وما ينت  عنن من تعرض النا  لأضرار , حدوث عطل أو تسرب وقود نووي كوارث بسبب
مما , فضً عن الن ايات النووية وال ضًت التي تبقم مصدرا  للإشعا  لمًيين السنين, متعددة

يستوجب التعامل مع هذا النو  من المخل ات الصناعية بطرص خاصة ومختل ة عن غيرها بحيث 
 .سانتصب  أكور أمانا  علم اأن

ويشير عدد متزايد من العلماء ب نن  يوجد حد أدنم للإشعاعات يمكن أن تحدد من خًلن طبيعة 
إذ أشارت الدراسات والبحوث إلم زيادة معد ت اأصابة بالسرطان , اأصابة بالأضرار الصحية

ضً  ف, بين عمال المنش ت النووية نتيجة تعرض م ولسنوات طويلة لمستويات منخ ضة من الأشعة
كما في المناطص التي تقع بالقرب ( اللوكيميا)عن الزيادة في معد ت إصابة الأط ال بسرطان الدم 

فضً  عن أبناء العاملين في هذه المنش ت لتعض م , من المنش ت النووية في سيًفيليد في بريطانيا
ة إلم إن التعرض وتشير الدراسات الحديو, لمستويات اأشعا  لسنوات طويلة قبل و دة أط ال م

وقد تتداخل , لمستويات منخ ضة من اأشعاعات قد يسبب تلخ في البروتينات الموجودة في الخًيا

مما ييدي إلم أضرار صحية مختل ة لي  للأفراد فقط وإنما , (DNA)وتيور في الحمض النووي 

 (.21)ييور علم الجينات الوراوية 
م من أبرز الحوادث المتعلقة (2333) انيا عامقرب بنسل( وري مايل  يًند)وتعتبر حادوة 

إذ دمر لب الم اعل , بالم اعًت النووية وحدوث تسرب إشعاعي جزاي في الم اعل النووي

(Core )ولقد , وحدث ذلو نتيجة عدد من الأخطاء الميكانيكية والبشرية, مركز قضبان الوقود

نبعاث كميات كبيرة جدا  من اأشعاعات هددت هذه الحادوة بحدوث كاروة وإن جار كبير ييدي إلم إ
وعلم الرغم من ت دي , التي تسبب أضرار بياية خطيرة فضً  عن كون ا تسبب وفاة اأنسان

 (.23)حدوث هذه الكاروة إ  إن ا تعد من أبرز المخاطر للطاقة النووية
في  لتشرنوبيوتً  حادوة وري مايل  يًند  تسرب إشعاعي مشابن في محطة للطاقة النووية في 

فضً  عن تعرض ماات , شخصا  ( 72)وتوفم علم أور هذه الحادوة , م(2331)بروسيا عام 
 (.23)ا  خ من النا  إلم خطر اأشعا  

وقدرت اأحصاايات التي تختص بمجال التلوث اأشعاعي النات  عن الأسلحة النووية ب ن عدد في 
لقاء القنبلة الذرية المصنوعة من اليورانيوم ألخ شخص نتيجة إ( 241-31)هيروشيما يقدر بنحو 
وفي العام ن سن فقد ألقيت قنبلة مصنوعة من ( نغازاكي)وأما في , م(2345)المخصب علي ا عام 

نتيجة اأن جار والحرااص والتعرض , ألخ شخص(31-11)البلوتونيوم وتسببت في قتل نحو
لمستويات مختل ة  امن الموت فقد تعرضووأما الناجين , لمستويات عالية من اأشعاعات المختلقة

وحسب ماأشارت الدراسات , من اأشعاعات إختل ت تبعا  لأماكن تواجدهم من مركز اأن جار
شخص (211)م  لتقييم ا وار الصحية الناتجة  ب نن قد توفم أكور من (2331-2351)وخًل المدة 

وكانت أكبر نسبة , طانات  أخرىشخص بسر( 4133)و( اللوكيميا)نتيجة اأصابة بسرطان الدم 
فضً  عن إن معد ت اأصابة عالية بين من , في الوفيات ممن كانوا بالقرب من مراكز اأن جار

ولقد ساعدت نتاا  هذه الدراسات علم وضع حدود إرشادية للتعرض , كانوا في سن الط ولة
لحماية البياة وصحة  للإشعاعات المختل ة التي تنبعث من أي مصدر من المصادر اأشعاعية

و تزال عمليات البحث والتطوير للخبراء في مقر الوكالة الدولية للطاقة الذرية في , (23)اأنسان 
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فينا عن طرص الحماية من اأشعاعات النووية الخطيرة ووضع القيود علم تصنيع الأسلحة النووية 
لنووية وأومرت هذه الج ود عن ولقد تنوعت الج ود الدولية للحد  من الأسلحة ا, (71)الخطيرة

- :تشكيل عدد من اللجان التي ت تم بمتابعة  ليات التصنيع تمولت في

- (:Zangger Committee)لجنة زانغر  -2

, لجنة المصدرين النووين والتي سميت نسبة  إلم أول راي  ل ا( م2332)شكلت هذه الللجنة عام  
والتي تجتمع بصورة غير رسمية مرتين في , يةوتتضمن عدد من الدول التي توفر المواد النوو

السنة لتنسيص الضوابط عن صادرات المواد النووية بحسب القاامة التي يتم تحيديو ا بانتىام والتي 
 .وهي تكمل عمل مجموعة الموردين النووين, تلتزم بضمانات دولية للطاقة الذرية

- (:Nuclear Suppliers Group NGS)مجموعة الموردين النووين  -2

وتعمل علم تنسيص الضوابط الوطنية علم المواد , (نادي لندن)م وتسمم (2335)تشكلت عام 
وتحتوي علم قاامة تضم , (إرشادات لندن)النووية وفقا  للمبادئ التوجي ية لنقل المواد النووية 

عند تصديرها المواد التي يجب أن تتخذ بش ن ا التدابير الوقااية للوكالة الدولية للطاقة الذرية 
فضً عن المبادئ التوجي ية لنقل التج يزات , لأغراض سلمية إلم أي دولة  تمتلو أسلحة نووية

 .والمواد والبرامجيات ذوات اأستخدام المزدوج

- (:Wassenaar Arrangment)ترتيب فاسانار  -7

المختل ة ذوات  أنش  هذا الترتيب لي تم بضوابط صادرات الأسلحة التقليدية والسلع والتقنيات
م وي دخ إلم منع الدول التي يوير سلوك ا قلص (2331)في فاسنار ب ولندا عام , اأستخدام المزدوج

الدول الأعضاء من إمتًو الأسلحة والسلع الحساسة والتقنيات المزدوجة اأستخدام للإستعما ت 
, يسن بدخول سلوفينيا م وسع إت اص فاسنار للمرة الأولم منذ ت س(2114)وفي عام , العسكرية

وقبرص , (2115)عام( كرواتيا و واستونيا و ت يا ولتوانيا ومالطا)فضً  عن خمسة دول أخرى 
 (.72)دولة في اأت اص  41وتشارو اليا  , هي الدولة الوحيدة خارج هذا ا ت اص
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- :المستخلص

لم البياة,إذ تس م زيادة يتض  من خًل ماتقدم التاويرات السلبية  ست ًو الوقود ا ح وري ع
كميات ا ست ًو للوقود ا ح وري في انبعاث كميات من غاز واني اوكسيد الكربون 

(2CO) وبالتالي تسبب رفع , فضً عن غازات اخرى كالميوان واوكسيد النتروز وغيرها
, سلبا علم ا نسان والبياةدرجة الحرارة وتس م في ت اقم ىاهرة ا حتبا  الحراري, مما ييور 

لتس م في حل هذه , لذلو يجب البحث عن مصادر طاقة بديلة عن مصادر الطاقة الأولية
المشاكل البياية الخطيرة, نىرا لما تتميز بن هذه المصادر من طاقة ت ي بمتطلبات النمو 

وتعد , ا قتصادي والصناعي, فضً عن عدم وجود انبعاث لغازات دفياة اوناء استخدام ا
الطاقة النووية من مصادر الطاقة التي من الممكن أن توفر طاقة  زمة لتحقيص التطور والنمو 

 .الصناعي واأقتصادي
ويتبين من خًل ذلو أهمية الطاقة النووية وضرورة العمل علم تطوير المنش ت النووية 

بحث والتطوير فضً  عن عمليات ال, وتوفير القدرات الًزمة لتنىيم عمليات التصنيع
وتقليل حجم الأخطار التي تسبب , والدراسات التي تس م في تحقيص أكبر قدر ممكن من ال اادة

وتلعب الحكومات دورا  رايسيا  في التن يذ الناج  لبرام  الطاقة , كواروا  خطيرة ت دد البشرية
 .التي تتطلب إلتزامات طويلة الأجل وإستقرارا  في سياسات الطاقة, النووية

ويعد التعاون الدولي من الأمور الأساسية والم مة لت مين إمدادت الطاقة النووية في اأطار 
 .فضً  عن نشر النىم النووية اأبداعية, العملي

أذ  تيدي إلم , ونىرا   ن الطاقة النووية تتمتع بمميزات م مة بالمقارنة مع الوقود الأح وري
فان اأهتمام بالطاقة النووية أصب  حقيقة , سيد الكاربونإنبعاث أي غازات دفياة كغاز واني أوك

 .فضً  عن دول العالم الأخرى, تسعم إلي ا الدول الصناعية 
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- :ال وامش

, دار 2وعلي جمعان الشكيل, الطاقة المتجددة, ط إسماعيلمحمد رأفت  ,رمضان (2)
 .22, ص2333الشروص, مصر, 

البديلة, المجل  الوطني للوقافة وال نون وا داب, سعود يوسخ, تكنولوجيا الطاقة  ,عياش (7)
 .25, ص2332الكويت, 

 www.arabency.com الطاقة, اقتصاد(4)

قاسم شاكر, الطاقة والتنمية و فاق ا المستقبلية في الوطن العربي, مجلة ا داب, ,الغًمي (5)
 .752, ص2114, 15جامعة بغداد, عدد

البترول, ترجمة عدنان عبا  علي, سلسلة علم  كولن و خرون, ن اية عصر ,كامبيل (1)
 .275, ص2114المعرفة, المجل  الوطني للوقافة وال نون وا داب, الكويت, 

 .274, صن   المصدر ,ن اية عصر البترول,كولن وأخرون, كامبيل( 3)
علي صاحب ومونم فاضل, التغيرات المناخية في الغًخ الجوي وت ويرات ا  ,الموسوي (3)

, جامعة 22, مجلة البحوث الجغرافية, عدد (النباتية والحيوانية)ة علم الكاانات الحية الحيوي
 .41, ص2113الكوفة, كلية التربية للبنات, 

ص , 2115, بغداد, منشورات الغد, الطاقة التحدي الأكبر ل ذا القرن, فياد قاسم, الأمير(3)
213-231. 

سلسلة وقافية , راني وتداعياتن اأقليمية والدوليةالبرنام  النووي اأي, ستار جبار, عًي( 21)
 .22-21ص, 2113, 21العدد , تصدر عن بيت الحكمة العراقي

مركز اأمارات , ترجمة طارص بيلتو, وورة الطاقة نحو مستقبل مستدام,هوارد, جيلر( 22)
 .52ص,2113, للدراسات والبحوث

سلسلة وقافية , تداعياتن اأقليمية والدوليةالبرنام  النووي اأيراني و, ستار جبار, عًي( 22)
 .22ص, مصدر سابص, تصدر عن بيت الحكمة العراقي

 -:بحث منشور علم الموقع الألكتروني, تخصيب اليورانيوم, أحمد إبراهيم محمود(27)
www.cnnarabic.com 

ال وااد الكامنة والمخاطر :ة بديً  في توليد الطاقةالطاقة النووي, لوي , أتشافاري(24) 
, الطبعة الأولم, أبو ىبي, مركز اأمارات للدراسات والبحوث اأستراتيجية, المصاحبة
 .213ص, 2113

 .237-232ص , مصدر سابص, الطاقة التحدي الأكبر ل ذا القرن, فياد قاسم, الأمير( 25)
ال وااد الكامنة والمخاطر :بديً  في توليد الطاقةالطاقة النووية , لوي , أتشافاري( 21)

 .243ص, مصدر سابص,المصاحبة
الدار , أسلحة الدمار الشامل في الشرص الأوسط بين الشو واليقين, ممدو  حامد, عطية( 23)

 .3-1ص, 2114, القاهرة, الوقافية للنشر
, مد صادص رضاترجمة جع ر خياط ومح, قصة الطاقة في الطبيعة, بول بًو, وود( 23)

 .214ص , بً تاريخ, المكتبة الأموية

http://www.cnnarabic.com/


   

  {743} 
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 .22ص
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