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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،
يم، لا إله إلا االله رب الحليم العظيم، لا إله إلا االله رب العرش العظ

 .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 أهمشمس التي الفدر 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 . الكهربية بتكنولوجيات مختلفةو الطاقة الحرارية  علي ـنُ الشمس سطح الأرض، والأرض بدورها تُسَخ تُسَخ

تتكون السحب فتَـتَبخرُ مياه البحار والأار بفعل حرارة الشمس كما . الرياح فتنشأتوجد فوقها الطبقة الجوية التي 
 الطبيعة الطاقة الموجودة فيفالشمس هي المصدر الرئيسي لكثير من مصادر  اً إذ. نحصل على الأمطار والثلوجف

ولا في فترات قصيرة تتكون طار الرياح والأم لكوننظرا و . "الشمس أم الطاقات"حتى أن البعض يطلق شعار 
 .المصادر المتجددةفقد أطلق عليها عند استعمالها شئ ص منها قَ نت ـَيُ 
 

تساعدها علي في شكل مواد عضوية ثلا تختزن الطاقة الشمسية فالنباتات م ،يمكن للطاقة الشمسية أن تخُتـَزَن
الضوئي إلى طاقة   مثيلالت من خلالمسية حين تتحول الطاقة الش ،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    ٣٥٠و ٥٠على تكوينها ما بين  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 الطبيعيفتحول كيميائي لهذه المواد،  حدث، لملايين السنينالحرارة والضغط 

تعويض الكميات المستعملة بسرعة، نستطيع  لافنحن ملايين السنين، تتكون في  هحفورير الإن المصادنظرا لأو 
 .متجددةغير لمصادر هذه افلذا  ،ن بفترة الاستهلاكيالتكو  ةفتر  ترنو سيما إذا قلا
  

 ،ف الإنسان على مصادر الطاقة المتجددة كأشعة الشمس والرياح وتعامل معها واستفاد من طاقااتعر قديما 
مع تطور نمط عيش الإنسان  علي التوازيذه المصادر وتطورت كذلك عبر العصور ه لهوتعددت أساليب استغلال
 أساسيفإلى حدود اكتشاف الفحم، كان الإنسان لازال يستعمل الخشب كمصدر . وتطور حاجاته إلى الطاقة

كما  ،ب للسفر والحروب وما إلى ذلكويستعمل الدوا 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 المفي مطلع القرن التاسع عشر ازداد عدد سكان الع
والسكك المصانع انتشرت و . الإنسان الآلة البخارية واستعملها في البواخر والقطارات واخترعوتطورت المعرفة 

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

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

في واسعة، فلقد استُعمِلت  مجالات بداية القرن العشرين، بدأت تتضح صلاحية وكفاءة استعمال الكهرباء فيمع 
الغاز و  البترولو  فَسُخر الفحم الحجري. ل سُبل العيشيسهتَ ، مما ساعد علي المحركات الكهربائيةإدارة الإنارة وفي 

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

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

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

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

ة مصادر الطاقونشهد حاليا تطورا سريعا للتقنيات التي تُستخدم لتحويل . اح والطاقة المائيةالريطاقة و  ةالشمسي
وامعات والأفران الشمسية وما إلى ذلك من الشمسية الخلايا و  توربينات الرياحك  هالمتجددة إلى طاقة كهربائي

 .التقنيات
 

المستهلكة ثر بشكل مباشر علي أسعار المنتجات في أسعار الطاقة يؤ  -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 مشاركة مإنتاج الحديد والألومونيو  تكلفةفي % ٣٠لي سبيل المثال تمثل نسبة الطاقة عف
ديد تكلفة إنتاج طن الح تنقول إذا كانلأذهاننا ولتقريب الأمر . علي الترتيب% ٧٠و% ٥٥إلي  امفيه قةالطا

 .جنية من الألفين تم إنفاقها علي الطاقة اللازمة لإنتاج طن الحديد٦٠٠جنيه مثلا فإن  ٢٠٠٠
 
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 االله عز وجل فكان 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
 

طبيعة الطاقة ومصادرها المختلفة وطرق من خلال هذا الكتاب علي بيان  -إن شاء االله–وسوف نلقي الضوء 
أيضا سنتعرف علي الطرق المستخدمة في توليد الطاقة سواء من المصادر التقليدية التي . آخرإلي 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  ،صادرالم 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 

 
منهــا كتــاب  لغاــا ومصــادرها اختلفــتأن أســتقي المعلومــات مــن روافــد عــده حديثــة  -قــدر الإمكــان-راعيــت د وقــ
الــذي أعدتــه وكالــة الطاقــة بكاليفورنيــا والــذي مثــل لي حجــر زاويــة في إعــداد هــذا " Energy Storyقصــة الطاقــة "

معظــم  علمــا بــأن، بغــرض التوضــيح الصـور والأشــكال التوضــيحيةالأمثلــة و  الإكثــار مــنالكتـاب، كمــا حرصــت علــي 
بنفســي  اصــممتها عــدا بعــض منهــ -الإنترنــت–شــبكة المعلومــات العالميــة  تم الحصــول عليهــا مــنالأشــكال والصــور 

   .من أجله توافق الغرض الذي أعُدتآملا أن 
 

ري فيه قد صنفت الكتاب في شكل أفذا لابتداء من سن الثانية عشر،  أبنائناوقد تم إعداد الكتاب ليناسب 
رافدا هاما من روافد  نظريااأسُسِها 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 ا

 
 

 واالله الموفق
 

 الخياط محمد محمد مصطفي
 ٢٠٠٦ –القاهرة          
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 قائمة بأسماء الصور والرسوم

 ١٣، تضئ ليل القاهرةالطاقة ): ١(شــكل

 ١٣، الطــاقة لوسائل النقلتوفير ):٢( شــكل

 ١٣، الطـــاقات أمالشمس ): ٣(شــكل

  ١٦، رسم توضيحي لانتقال الحرارة بالحمل): ٤(شــكل

 ١٨، رسم توضيحي للذرة ومكوناا):٥(لــكش
 ١٨، رسم توضيحي لحركة الإليكترونات): ٦(كلـش

 ٢٠، الشحنات الكهربية الساكنة لاكتسابرسم تخطيطي ): ٧(شــكل

 ٢٢، رسم تخطيطي للمجالات المغناطيسية): ٨(شــكل

 ٢٢، ت المغناطيسية بين قطبين مختلفينرسم تخطيطي للمجالا: ٩(شــكل

 ٢٤، دائرة كهربية ا مفتاح للتحكم في عمليتي الإغلاق والفتح): ١٠( شــكل

 ٢٤، )شمال( للاستخدام، والآخر صالح )يمين( للاستخداممصباحان كهربيان أحدهما غير صالح ): ١١( كلش

 ٢٥، دائرة كهربية علي التوازي): ١٢( شــكل

 ٢٦، رسم تخطيطي لموتور): ١٣( شــكل

 ٢٧، كربون  –بطارية زنك شكل مبسط ل): ١٤(  شــكل

 ٣٠، بعض مكونات محطات القوي): ١٥(  شــكل

 ٣٠، صورة لتوربينة من الداخل): ١٦(  شــكل

 ٣٠، شكل توضيحي للتوربينة والمولد): ١٧(  شــكل

 ٣٢، صورة لمحطة مـحولات): ١٨(  شــكل

 ٣٥، رسم توضيحي للغطاء النباتي الذي كان يغطي الأرض في العصر الكربوني): ١٩(شكل 

 ٣٥، فحم ): ٢٠(شكل 

 ٣٨، صور لعملية استخراج البترول من أحد الآبار البحرية): ٢١(شكل 

 ٣٨، صورة لأحد مصافي البترول): ٢٢(شكل 

 ٣٩، يمكن الحصول عليه من برميل بترول خــامبيان بما ): ٢٣(شكل 

 ٤٠، تركيب الغاز الطبيعي): ٢٤(شكل 

 ٤٣، رسم تخطيطي لقــطاع في الشمس): ٢٥(شكل 

 ٤٤، رسم تخطيطي لســخان شمسي): ٢٦(شكـل 

 ٤٥، صورة لقطع مكافئ): ٢٧(شكل 

 ٤٥، رسم تخطيطي مبسط للمقطرات الشمسية الحرارية): ٢٨(شكل 
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 ٤٦، الشمسيةتخطيطي لكيفية عمل الخلايا  رسم): ٢٩(شكل 

 ٤٧، الشمسيةرسم تخطيطي للخلايا ): ٣٠(شكل 

 ٥٠، تستخدم في ضخ المياه توربينة رياح): ٣١(شكل 
 ٥٠، أفقية المحور رسم تخطيطي لتوربينة رياح): ٣٢(شكل 
 ٥٠، تعمل بجوار أحد المدارس توربينة رياح): ٣٣(شكل 
 ٥٢، نات الرياح الأفقية المحوررسم توضيحي لتوربي): ٣٤(شكل 

 ٥٣، صور لبعض توربينات الرياح الرأسية المحور: ٣٥(شكل 

 ٥٤، الزعفرانةب ة الرياحجانب من مزرع): ٣٦(شكـل 

 ٥٦، صورة لشلالات نيـاجرا بأمريكا): ٣٧(شكل 

 ٥٦، رسم توضيحي لطــاحونة ميـــاه): ٣٨(شكل 
 ٥٧، رسم تخطيطي لمحطة طاقة مائية): ٣٩(شكل 

 ٥٨، صورة للسد العالي بأســوان): ٤٠(شكل 

 ٦٠، صورة لبعض أنواع من المخلفات): ٤١(شكل 

 ٦٠، الغازات الناتجة من عمليات الاحتراق): ٤٢(شكل 

 ٦٤، شكل توضيحي لتكوين الكرة الأرضية): ٤٣(شكل 

 ٦٤، صورة ليـنبـوع ساخن):  ٤٤(شكل 

 ٦٤، صورة لفــوار ساخن): ٤٥(شكل 

 ٦٦، الجوفية الحراريةطاقة الن م طة لإنتاج الكهرباءسم توضيحي لمحر ): ٤٦(شكل 

 ٦٦، الجوفية الحراريةطاقة اللنظام تدفئة يعتمد علي رسم توضيحي ): ٤٧(شكل 

 ٦٨، المفاعلات النووية في تشغيل المستخدمةقضبان اليورانيوم ): ٤٨(شكل 
 ٦٨، ن الأبيضمفاعل نووي تظهر أعلاه القباب الخرسانية باللو ): ٤٩(شكل 
  ٦٩، رسم تخطيطي لمفاعل نووي): ٥٠(شكل 
  ٧٠، رسم تخطيطي لعمليات الاندماج): ٥١(شكل 
  ٧٢، إدارة مولد باستخدام طاقة الأمواج): ٥٢(شكل 
  ٧٢، المـــد والجــزر): ٥٣(شكل 
 ٧٥، عاما ١٥كيس ورقي يعادل الحفاظ علي شجرة متوسط عمرها   ٧٠٠إعادة استخدام ):٥٤(شكل

رشدة للطاقة): ٥٥(كل ش
ُ
 ٧٥، احد أنواع اللمبات الم

 ٧٨، دورة الهيدروجين في تشغيل السيارات): ٥٦(شكل 

 ٧٩، رسم توضيحي لتوليد الكهرباء بالطاقة الشمسية من خارج الكرة الأرضية): ٥٧(شكل 
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 ٨١، وســـائل النقل واستهلاكات الطـــاقة): ٥٨(شكــل 

 ٨٢، ألبرت أينشتين): ٥٩(شكل 

 ٨٢، ماري كوري): ٦٠(ل شك
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 ما هي الطـــاقة؟: الباب الأول

 
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 
غرفة وإلي حاسبك الشخصي وإلي الطابعة إلي الإضاءة وإلي تسخين المياه وإلي تدفئة ال

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

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

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

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
 "القدرة علي بذل شغل"أا علي 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
◄ 

الطـــــــاقة هــــــي القــــــدرة "
 "ل شغــلعلي بذ
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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 أا تجفف ملابسنا بعد غسلها ونشرها علي الحب

تتصيد فرائسها حتى تمدها بالطاقة  أوالنباتات  تأكل إماتساعد النباتات علي النمو، والحيوانات أا كما اح،  الري
 .   اللازمة لبقائها واستمرارها

 
، ومن هذه الصور الطاقة ةمختلفتوجد الطاقة في عدة صور 

الكيميائية، والطاقة الكهربية، والطاقة الحرارية، والطاقة الميكانيكية، 
 :إلي نوعين رئيسيين هماالطاقة هذا وتقسم  ،والطاقة النووية

 Potential Energy""ون الطاقة مُ الطاقة المختزنة أو كُ  .١

 ""Kinetic Energyطــاقة الحركة  .٢

 
باستخدام التالية  البسيطة تجربةال يمكنك إجراءلتفهم كلا النوعين 

 ،القلم الرصاص
بإصبعك نحو قلم رصاص علي حافة المنضدة ثم ادفعه ضع  �

 ."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 طاقةمُ كُ "لدية  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

و "لها بـ ويرمز " British Thermal Unitالوحدة الحرارية البريطانية " ها،أهم منتوجد طرق متعددة لقياس الطاقة 
ماء درجة  ١تعبر الوحدة الحرارية البريطانية عن مقدار الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة رطل. "BTUح ب 

                                                           
 .أنظر جداول التحويلاتجرام،  ٤٥٣وزان، ويعادل الرطل الواحد بريطانية للتعبير عن الأالرطل هو وحدة  ١

 تضئ ليل القاهرةالطاقة ): ١(شــكل

 توفير الطــاقة لوسائل النقل):٢( شــكل

 

 الطـــاقات أمالشمس ): ٣(شــكل
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جرام من الماء درجة واحدة علي مقياس  ٤٥٣وهو ما يعني أننا إذا رفعنا درجة حرارة  ،واحدة ٢فهرايت
 -:ولتقريب هذه الوحدات إلي الذهن فإندة حرارية بريطانية، وح ١نكون قد بذلنا شغلا مقداره  الفهرايت فإننا

 
و ح ب تعادل  ١٠٠٠عن حرق عود كبريت واحد، في حين أن  -تقريبا –و ح ب تعادل الحرارة الناتجة  ١

و ح  ٢٠٠٠ اي فإننا نحتاج حواليـجرام، أما إذا أردنا صنع فنجان ش ١٠٠زنة  الطاقة الكامنة في باكو شيكولاتة
  .ب
 
إلي العالم البريطاني " جول"ترجع لفظة و  ،"جـول"قياس الطاقة والتعبير عنها بوحدة أخري هي  نايمكنضا أي
، وهو أول ١٨٨٩حتى  ١٨١٨عاش في الفترة من الذي ، James Prescott Joule"جيمس بريسكوت جول "

تبادر إلي الذهن هو العلاقة ولعل أول ما ي ،الجول من أكتشف أن الحرارة هي أحد صور الطاقة وعبر عنها بوحدة
مليون  ٢، وعليه فنحن نحتاج و ح ب ١جول تعادل  ١٠٠٠، فنجد أن بين الوحدة الحرارية البريطانية والجول

 . السابق من الشاي جول لصنع نفس الفنجان
 

لك فإن وبناء علي ذ .سنتيمتر ٢٣ارتفاعا قدرة  جرام ٤٥٣يعرف الجول علي أنه الطاقة اللازمة لرفع ثقل وزنة 
 ١٥يحتاج إلي طاقة مقدارها  )سم ٦٩( سنتيمتر ٦٩حوالي كيلو سكر من الأرض إلي منضدة ارتفاعها   ٢رفع 
 ٣١٥.٠٠٠مغطاة بالزبد تحتوي قدرا من الطاقة يقدر بحوالى ) سم ١٠ ×سم  ١٠ (كما أن قطعة خبز . جول

 -:لعمل الآتي، وهو ما يكفي )كيلو جول  ٣١٥(جول أي 
 .ائقدق ٦الجري لمدة  �

 .دقائق ١٠قيادة دراجة لمدة  �

 .دقيقة ١٥الهرولة لمدة  �

 .النوم لمدة ساعة ونصف �

 .ساعة/كيلومتر  ٨٠ثوان بسرعة  ٧تسيير سيارة لمدة  �

 .وات لمدة ساعة ونصف ٦٠إضاءة مصباح  �

 .مرة ٢١.٠٠٠ثقل السكر السابق من الأرض للمنضدة رفع  �
 

الطعام يختزن الطاقة في صورة كيميائية ، فمن صورة لأخرىها تحويلالطاقة لا تفني ولا تخلق من العدم لكننا نستطيع 
. وعندما يستخدم الجسم هذه الطاقة المختزنة لأداء شغل، فإا تتحول إلي طاقة حركةوهو ما يجعله كمون طاقة، 

                                                           
وهـو المطبـق في معظــم -هـو وحــدة بريطانيـة للتعبـير عــن درجـات الحـرارة، في حـين تســتخدم الدرجـة المئويـة في النظـام المــتري   Fahrenheitالفهرايـت  ٢

 .ر جداول التحويلاتوالمئوي أنظ تولمعرفة العلاقة بين تدريجي الفهراي -بلدان العالم
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يا يحتفظ ا في شكل خلاالزائدة فلا يستطيع حرق هذه الطاقة فإذا أكل الشخص زيادة عن حاجته فإن الجسم 
 .ون طاقةمُ 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 فإا تتحول من طاقة كهربية إلي طاقة ضوئيةعبر الأسلاك 
خدم الطاقة الكيميائية المختزنة في تستأما السيارة فهي . إلي طاقة ضوئية وصوتيةالتليفزيون يحول الطاقة الكهربية 

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

 
 كفـاءة تحويل الطـــاقة

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

فتتراوح تكون أقل من ذلك بكثير  أو، كما هو الحال في التوربينات المائية أو الموتور الكهربي  % ٩٠تصل إلي فقد 
في محطات % ٤٠– ٣٥، أو تتراوح بين شمسيةوتحديدا الخلايا الفي معدات الطاقة الشمسية % ٢٠ – ١٠بين 

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

 الطاقة الحرارية
فنحن نستخدمها في أغراض عديدة،  علي أا أحد صور الطاقةارة الحر هو أول من عّرّف  " جيمس جول" كان

 -:هيلانتقال الطاقة الحرارية صور  ةثلاثتوجد . مثل التدفئة وطهي الطعام
 انتقال الحرارة بالتوصيل �

 انتقال الحرارة بالحـمل �

 انتقال الحرارة بالإشعاع �

 
فإذا استخدمنا ملعقة معدنية . اشر من مادة لأخرىنتقال الحرارة بالتوصيل عندما تنتقل الحرارة بشكل مبايتحقق 

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  اأب لهماالمطاط وأمثو الخشب والبلاستيك  يعرفعلي أا 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 أخري إليدافئة 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 النارر هذه الحركة ستموت ،)٤( رقم لكما هو موضح بشك

 
، تيجة لتيارات الحملعلي أا ننشأة الرياح وحركتها تعرف 

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

يطات لتحل محل كتل الهواء الموجودة أعلي البحار والمح
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، -بالإشعاعانتقال الحرارة -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 عة الشمس بسطح الأرض فإأش تصطدم

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

    
 

 

رسم توضيحي لانتقال الحرارة بالحمل ): ٤(شــكل

 

 

 

 

مصدر حرارة
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 الكهـــــــــرباء :الثانيالباب 

 
تدير تروس الماكينات في ء بصورة واضحة في كافة نواحي الحياة، فالكهرباء تظهر الكهربا

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 ع  يستطيو  .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 
 .باء كمصدر للطاقةاليومية والتي تستخدم الكهر  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""يترون، الن"Proton"هي البروتون 

بنفس الطريقة التي  "Nuclei"تدور في مسارات حلزونية حول محورها وكذلك حول نوياا 
 .يدور ا القمر حول الأرض، فالنويات تتكون من نيترونات وإليكترونات

 
موجبة، في حين أن  اتعلي شحن اتالبروتونو سالبة  اتتحتوي الإليكترونات علي شحن

وتوجد أنواع مختلفة من النويات كل نواة خاصة بعنصر مختلف، . النيترونات متعادلة الشحنة
مختلف هي التي تشكل الحياة من حولنا، والأكسجين الذي يمثل عنصر  ١١٨حيث يوجد 

 .أحد أهم عناصر الحياة علي كوكب الأرض هو أحد هذه العناصر
 

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

بروتونات يجب أن تحتوي  ٦فالنواة التي تحتوي علي . الإليكترونات مساوي لعدد البروتونات
، فالكربون يوجد في الغلاف "الكربون"نا باسم إليكترونات، ويعرف هذا العنصر بين ٦علي 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
◄◄◄◄ 
تتجــــــاذب الأجســــــام " 

ذات الشـــــــــــــــــــــــــــحنات 
ــــــــــــافر  المختلفــــــــــــة وتتن
الأجســــــــــــــــــــــــــــــــام ذات 

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

تعرف علي أا  أيضا توجد بعض العناصر الغير مستقرة، والتي
تحرر وذلك تيكترونات التي يمكن أن تحتوي علي عدد من الإل

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

 ".أيونات"علي هذه الأنوية السالبة الشحنة 
 

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

. بين الأنوية وبعضها) يشبه السلسلة(شكل سريان متواصل 
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 لأخرىقل من نواة فالشحنة تنت

   
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
" موجبة الشحنة"واة، وعليه يقال أن هذه النواة الغير مستقرة إليكترون ليملأ الفراغ ولتستقر النأو  نبروتو عن  النواة

بناء علي ذلك فإن الإليكترون الحر يتحرك في . لأا تحتوي علي عدد من البروتونات أكثر من عدد الإليكترونات
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 موجبـة الشـحنة فإـا تبحـث عـن إليكترونـات ، لكن ما الذي تفعله الشحنات السالبة والموجبة؟
ات أيضــا الإليكترونــ. ســالبة الشــحنة حــتى تســتقر، وبالتــالي فــإن هــذه الأنويــة تمتلــك قــوي تجــاذب نحــو الإليكترونــات

تريد أن تكون جزءا مـن النـواة المسـتقرة، وعليـة فإـا تمتلـك قـوي تجـاذب مـع النيترونـات موجبـة الشـحنة، ومعـني هـذا 
 .ب نحو السالبة والعكس صحيح، ويحدث ذلك بغرض الاستقرارذأن الجسيمات الموجبة تنج

   

 رسم توضيحي لحركة الإليكترونات): ٦(شكل 

 إليكترون

 ذرة

 

 رسم توضيحي للذرة ومكوناتها):٥(شكل 

نيترونات

 إليكترونات

 أنوية

الغلاف 
 الداخلي

 بروتونات

 الغلاف الخارجي
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بالتالي يكون لدينا مجموعات من كلما زاد عدد الإليكترونات والنيترونات كلما كان التجاذب بينهما أقوي، و 
علي أساس توصيلها تصنف المواد ف. موجبة 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 فلتيار الكهربي فيها غير مستقرة، وبالتالي تعمل علي توصيل ا

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

 .لديها مقاومة عالية تمنع توصيل التيار الكهربي خلالهامواد 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،  .ىوذلك عند انتقال هذه الإليكترونات من نواة لأخر 
 ٢٢١٠×  ١ء يحتوي علي اجز هذه الأصغر، فإن أصغر متناهية الفبفرض أننا قسمنا سلك نحاسي إلي قطع 

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

مثل النحاس  هذا وتستخدم العديد من المواد. بالإضافة 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،  .هي أفضلها في نقل التيار الكهربيوأقل هذه المواد مقاومة 
 .كل أسلاك الكهرباء الموجودة داخل منازلنا مصنعة من النحاسفإن  
 

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

كلما زادت درجة الحرارة   قطعة المعدنيةتعمل القطعة المعدنية كسخان، وكلما زادت مقاومة الالوسط المحيط ا ل
 .مقاومة السلكالتي يمكن أن نحصل عليها، وعليه فإن مقاومة الملف تكون أكبر من 

 

وهو ما يجعله مناسبا للاستخدام كغطاء كمادة عازلة للتيار الكهربي،   البلاستيكهذه المواد، يأتي علي العكس من 
في ايات الكابلات توضع ازل و كعالفخار والسيراميك فتستخدم  ، أما الزجاج و للأسلاك الموصلة للكهرباء

   .بلات والأبراجعمل كعازل بين الكات، لالمشدودة علي الأبراج
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 الكهرباء الســاكنة
يوجد نوع آخر من الطاقة الكهربية هي الكهرباء الساكنة، 

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

 :التجربة التالية
ن الصوف بقطعة م هدلكاحضر بالونا مملوءا بالهواء ثم  -

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

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

 .يتنافران

 
تدليك البالون يعمل علي فرباء، أعطي كل منهما شحنة ساكنة من الكه ، 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

 . سالبة المكتسبة 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 ا عد
، فإذا حاول في الجسمنتشر تالتي  ليكتروناتفمسح الأقدام في السجادة أعطي الجسم مزيدا من الإ. الذي لمسته

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  ه الشخصي، فإن الحاسب ربما يتعطل نتيجة لهذه الشحنةبحاسبوحدة 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  سام المعدنية الموجودة فوق أسطح المنازل، في حين تكون الأجالبعض فإا تكتسب شحنة سالبة
علي الأبراج موجبة الشحنة، وكنتيجة لكون السحب ذات شحنة عالية فإنه تلك الموجودة و  والهوائيات الاستقبال

 .، وهو ما يكفي لإحداث صاعقةلأخرىأو من سحابة  من الممكن أن ينتقل إليكترون من الأرض إلي السحب

 

رسم تخطيطي لإكتساب الشحنات : )٧(لشــك
 الكهربية الساكنة          

 حـــائط
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 المغناطيسية

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

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

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

، وأطلقوا على الطرف الآخر، "North Pole"القضيب الممغنط التي تشير إلى اتجاه الشمال، القطب الشمالي 
 .أن القطبين المتشاين يتنافران، وأثبتوا أن القطبين المختلفين يتجاذبان، و "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
إلى اتجاه الشمال؛ لأن الأرض في حد ذاا مغناطيس كبير، قطبه المغناطيسي الشمالي الإبرة الممغنطة في البوصلة 

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

في معظم  غناطيسي للأرض ليست أفقية تماماً كما أن خطوط اال الم  ."الانحراف المغناطيسي"لآخر، ويطلق عليه 
المناطق على سطح الأرض، ويطلق على ميل خطوط اال 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 تجاه يخالف اتجاه الدورانالموجودة في أحد الأطراف تدور في ا
قطبي عطي عادة ما يُ ". Magnetic Field"مجال مغناطيسي ا يؤدي إلي نشوء مم. القوي بين أقطاب المغناطيس

يبين أن  ، وهو مالتدل علي القطب الجنوبي" Sأو  ج"إلي القطب الشمالي، و  مزلتر  "Nأو  ش"المغناطيس حرفي 
 .تسري من القطب الشمالي إلي القطب الجنوبيالقوي المغناطيسية 

للمجالات رسم تخطيطي : )٨(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 

بعضهما من ) شمالي وجنوبي(في حين أنك إذا قربت قطبين مختلفين يتنافران،  المغنطيسينالقطبين المتشاين فإن 
ما يتجاذبان بل وينشأ بينهما مجال مغناطيسي يشابه ذلك ا٩(ال المبين في شكل رقم البعض فستجد أ.( 

 
الخاصة باالات المغناطيسية يمكن الاستفادة منها في توليد الكهرباء، فحركة االات المغناطيسية هذه الخصائص 

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

 

 بين قطبين مختلفين  للمجالات المغناطيسيةرسم تخطيطي : ٩(لشــك
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 الدوائر الكهربية: الثالثالباب 
 

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

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 

لفترة التي نسمح فيها بمرور يمكن أن نستفيد من حركة الإليكترونات والكهرباء التي تتولد في ا
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
المصباح فينطفئ، ولفتح وغلق تم فتح الدائرة فإن التيار الكهربي لا يستطيع الوصول إلي 

تماما كما في ، مفتاح يمكن من خلاله التحكم في عمليتي الفتح والإغلاق وجودالدائرة يلزم 
 ٣"Thomas Edison ديسونإتوماس "حدث بالضبط مع هذا هو ما ، و )١٠(رقم شكل 

   .مخترع المصباح الكهربي
 

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

 .الكهربيةيعني فتح الدائرة ، وهو ما )١١(كما هو موضح بشكل رقم   المصباح
 

ا بطئ سرعتهفتبأحد 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

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

 .سلكالقطر الخرطوم عن المقاومة في و 

                                                           
شــركة جنــرال إليكتريــك  ١٨٩٢بولايــة أوهــايو الأمريكيــة، أخــترع أول مصــباح كهــربي وأســس في عــام  ١٨٤٧فبرايــر  ١١في " تومــاس ألفــا إديســون"ولــد  ٣

وذلـك في إشـارة " الشـمع أن الأغنيـاء سـيكونون هـم القـادرون وحـدهم علـي شـراء"لتكون أكبر شركة في مجال الطاقة في ذلك الوقت، وأطلق وقتهـا شـعار 
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 ١٩٣١أكتوبر  ١٨لتوماس إديسون في الكثير من الاختراعات، وقد توفي في 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

◄ 
ـــار الكهربـــي " ينشـــأ التي

نتيجـــــــــــــــــــــة حركـــــــــــــــــــــة 
الإليكترونـــــــــــات فـــــــــــي 

 "ة الكهربيةالدائر 
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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 

 ٦٢٥.٠٠٠.٠٠٠.٠٠٠.٠٠٠.٠٠٠.٠٠٠أنه بيعرف 
تمر عبر الدائرة كل ثانية، ولأن  إليكترون) ١٨١٠×٦٢٥(

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

 .الذي ساعد في تعريف التيار الكهربي

أليكسندر "عالم الوهو ما يقاس بالفولت نسبة إلي  "Voltage"تعرف الشحنة بين جانبي الدائرة الكهربية بالجهد 
الشحنة الكهربية اللازمة للحصول  ووالفولت ه. أخترع البطاريات الجافةأول من  ٥"Alexander Volta فولتا
 ."الجول"بوحدة  ةفيعر يمكن ت، والذي ا يؤدي إلي الحصول علي شغلممحد كولمب، وا
 

                                                           
بجمعيـة العلـوم بمدينـة مونبلييـه وقـرأ علـي الجمعيـة العديـد مـن أبحاثـة في مجـال  ١٧٥٧بفرنسـا، التحـق في مـارس  ١٧٣٦يونيـو  ١٤في " لمـبشـارل كو "ولد ٤

  . بباريس ١٨٠٦أغسطس  ٢٣الميكانيكا والاحتكاك، وعرف نظرية في التجاذب والتنافر بين الأجسام المختلفة والمتشاة الشحنة، توفي في 
كرسي الأسـتاذية في الفيزيـاء بالجامعـة   ١٧٧٤، وتولي في عام ١٧٤٥فيزيائي إيطالي من الرواد الذين عملوا في مجال الكهرباء ولد عام " فولتا ألكسندر" ٥

 عــام عامـا، وفي ٢٥لمــدة " بافيـا"منصـب الأسـتاذية في الفيزيــاء بجامعـة  ١٧٧٩لدراسـة الكيميــاء، كمـا تـولي في عــام  ١٧٧٦الملكيـة، سـجل نفســه في عـام 
 .١٨٢٧وتوفي في عام  "عمود فولتا"ابتكر أول بطارية وأطلق عليها اسم  ١٧٩٩

  مفتـــاح

دائرة كهربية بها مفتاح للتحكم في عمليتي : )١٠( شــكل
 الإغلاق والفتح

 مفتــاح
 فتيلة

 

 )شمال(، والآخر صالح للإستخدام )يمين(ان أحدهما غير صالح للإستخدام كهربيمصباحان  : )١١( شــكل

 

ة  متصلة، أي أن الفتيل
 الدائرة الكهربية مغلقة

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

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

وهو ما يفسر اختلاف عدد البطاريات  ،يتيح لها العمل بالشكل المطلوبيكون لها تصميمها الخاص الذي 
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 أ إذا كان لدينا دائرة كهربية واحدة

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

Circuit"  ويمكن  .)١٢(شكل رقم كما في   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 
  .تدمير أو حرق الدائرةتمر في السلك يمكن أن تزيد بدون 

 
 
 

 
 

 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 "Coil"لف في المحين يمرر التيار الكهربي ، مغناطيسيمجال 
يقوم القطب الشمالي للمجال المغناطيسي بجذب اال ، ن مجالا مغناطيسيا آخر ينشأفإ -)١٣(رقم بشكل 

 

 علي التوازيدائرة كهربية : )١٢( شــكل

 

بطارية

 مقاومة

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

 .رفع المياه، تحريك الأبواب وغيرها من الأمثلة العديدة
 

 ارياتــالبط
البطاريـــات مصـــدراً  الطاقـــة الكيمائيـــة إلي طاقـــة كهربيـــة، وتعتـــبرالبطاريـــة هـــي مجموعـــة مـــن الخلايـــا الكيمائيـــة، تحُـــول 

مثــل المحلــول الملحــي فــإن المــادة المعدنيــة تكتســب  فعنــد وضــع معــدن مــا في محلــول موصــل للكهربــاء. للجهــد المســتمر
فـإذا وضـع والمحلـول، بـين سـطح المـادة للتفاعـل الكيمـائي الـذي يـؤدي إلي تبـادل الإليكترونـات كهربيا كنتيجة   جهدا

حـدوث فـرق جهـد  كهربيـا مختلفـا، وهـو مـا يعـني في المحلول الكهربي فإن كـل منهمـا يكتسـب جهـداً  معدنان مختلفان 
يعمــل علــي دفــع تيــار مــن بــين هــذين المعــدنين فــإن فــرق الجهــد فــإذا تم توصــيل دائــرة كهربيــة  المعــدنين، كهــربي بــين

 ".كاثود"جهدا  الأعلىإلي الطرف " آنود"الإليكترونات تتحرك من الطرف الأقل جهدا 
 

 البطارياتو الطاقة المختزنة 
مثــــل تشــــغيل الهواتــــف المحمولــــة  التطبيقــــاتمــــن  الهامــــة الــــتي تــــدخل في العديــــداــــالات يعتـــبر اختــــزان الطاقــــة أحــــد 

وأحــد تحــول مــن صــورة لأخــرى تيمكــن أن  -بصــفة عامــة–والطاقــة  .والســيارات وأجهــزة الراديــو والحاســبات المحمولــة
عنـــد بغـــرض إنتـــاج الكهربـــاء  بطاريـــاتفي  هـــاحفظهـــذه الصـــور وأكثرهـــا شـــيوعا هـــي الطاقـــة الكيميائيـــة الـــتي يمكـــن 

، فـــإذا وصـــلنا بينهمـــا تتكـــون "-"والآخـــر ســـالب "+" وللبطاريـــة قطبـــان أحـــدهما موجـــب . كهربيـــة  وضـــعها في دائـــرة
 .الدائرة الكهربية وتنتقل الإليكترونات لتنشأ الكهرباء

 

 

قطب 
 جنوبي

قطب 
 شمالي

رية
بطا

لي ال
إ

 

 رسم تخطيطي لموتور: )١٣( شــكل
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ــــدأ إلا إذا حــــدث ســــريان  ــــتي لا تب ــــة وال ــــات فيرجــــع إلي التفــــاعلات الكيماوي ــــاء في البطاري أمــــا ســــبب نشــــوء الكهرب
قبـل  لي القطـب الموجـب، لـذا فـإن البطاريـات يمكـن أن تختـزن الطاقـة لمـدة طويلـةللإليكترونات من القطب السـالب إ

 . استخدامها
 

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

ث عنــد وضـع عمــود الزنـك في الوســط الحمضـي هــو أن يتفاعـل الوســط حمضـية يتوســطها عمـود مــن الزنـك ومــا يحـد
عنــد انقســام . تآكــل عمــود الزنــكبالإضــافة إلي  وحــرارة ممــا يــؤدي إلي إنتــاج غــاز هيــدروجين، الزنــك مــعالحمضــي 

ت تحريـر إليكترونـاإلي  بالإضـافةنحصل علي غاز الهيـدروجين وأنويـة أخـري،  عادة ما الجزيئات الحمضية إلي مكوناا
 . غاز الهيدروجينتكون 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 

لتفاعــل قــدرا لينــتج مــن هــذا ا عــبر الســلكفي الســريان الإليكترونــات بــدأ حيــث ت. وبمعــني آخــر تكــوين دائــرة كهربيــة
. قـدر بسـيط مـن الحـرارة يسـري عـبر الـدائرة بالإضـافة إلي إنتـاجعلـي عمـود الكربـون، يترسب الهيدروجين  بسيطا من

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

 كيفية صنع بطارية
معــادن وكيماويــات بغــرض توليــد الكهربــاء، أن البطاريــة ليســت ســوي جهــاز يختــزن نســتطيع أن نســتخلص ممــا ســبق 

 -:وبناء علي هذه الفكرة سوف نحاول معا أن نصنع بطارية بسيطة بالمكونات التالية
 )مثل الليمون(فاكهة حمضية  �

 سم ٥سلك من النحاس طوله حوالي  �

 

)قطب موجب(رأس معدني 

مكلوريد الألومونيو 

أكسيد المنجنيز

عمود كربوني

)قطب سالب(غلاف من الزنك 

 كربون  -بطارية زنك شكل مبسط ل: )١٤(  شــكل
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 سم ٥سلك من الزنك طوله حوالي  �
 بة كشاف صغيرة موصلة بسلك نحاسيلم �

 
 :خطوات العمل

 بغرض تليينها ادعك الليمونة براحة يدك .١

أدخل سلكي النحاس والزنك داخل الليمونة مع مراعاة عدم نفاذهما من الجانب الآخر وعدم جرح  .٢
 القشرة الخارجية لليمونة

 سم من السلك النحاسي الموصل باللمبة ١قشر حوالي  .٣

 علي السلك النحاس طرف سلك اللمبةلف  .٤

 ضع قاعدة اللمبة علي سلك الزنك .٥

 اللمبة تضئ!!! مــــدهش
 

 الأنواع المختلفة للبطاريات
 -:البطاريات التي تستخدم أنواعا عديدة من الكيماويات، وفيما يلي بعض من هذه الأنواعمن  يوجد العديد

 وتستخدم في السيارات: مض الرصاصابطاريات ح �

 وأجهزة الكمبيوتر المحمول والهاتف النقال ستخدم في الكاميراتوت: بطاريات الليثيوم �

 وتستخدم الزنك وأكسيد المنجنيز : البطاريات الحامضية �
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 تـــوليد الكهـــرباء: رابعالباب ال

 
ـــد الطاقـــة الكهربيـــة في محطـــات القـــويســـنتعرف في هـــذا الفصـــل علـــي   ـــة تولي  Power" كيفي

Plants"  ،مـن محطـات ا ثم نقلهـ ل الطاقـة الحراريـة إلي طاقـة كهربيـةكيفيـة تحويـطرق إلي  تسـن كما
 .القوي إلي المنازل والمصانع والمدارس ومناطق الاستهلاك

 
 محــطات القــوي

. والحصــول علــي حــرارةســتخدم في حــرق الوقــود تحتــوي محطــات القــوي علــي غلايــات ضــخمة تُ 
يبــدأ البخــار في الخــروج مــن اء فعنــدما يغلــي المــ ،الموضــوع علــي النــار الغلايــة بــراد الشــاي هوتشــب

البخـــار في أنابيـــب نحـــو  هيحـــدث في الغلايـــة هـــو توجيـــ الفتحـــة الموجـــودة في مقدمـــة الـــبراد، ومـــا
في معظـــم الغلايـــات يســـتخدم الفحـــم والغـــاز الطبيعـــي وزيـــت البـــترول في  .Turbine"" توربينـــة
خين المواســير تســ هــاق الحريــق وذلــك ــدف إنتــاج حــرارة يكــون الغــرض منداخــل صــندو  الحــرق

يتحــول إلي ثم درجــة مئويــة  ١٠٠الــتي تحتــوي علــي المــاء والــذي ترتفــع درجــة حرارتــة ليغلــي عنــد 
 .بخار

 
، فالماسـورة الكبـيرة ناحيـة اليسـار Generator""لتوربينة ومولد صورة ) ١٥(رقم يعرض الشكل 

ويـــتم تغذيـــة  هـــذا. يوجـــد مخـــرج البخـــاروعلـــي الجانـــب الأيمـــن  إلي التوربينـــة هـــي مـــدخل البخـــار
، ممـــا يـــؤدي لـــدوران التوربينـــة وكـــذلك "High Pressure" البخـــار للتوربينـــة تحـــت ضـــغط عـــال

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

ون ، والــذي يبــين أن التوربينــة تتكــ)١٦(الشــكل رقــم  هأمــا شــكل التوربينــة مــن الــداخل فيوضــح
البخـــار  صـــطداملا نتيجـــة، وكالـــتي يـــتم ضـــبطها علـــي زاويـــة معينـــة Blades""مـــن مئـــات الـــريش 

ا تدوريدور معها عمود الدوران المركزيل ذه الريش فإ. 
 

خفـــض درجـــة بغـــرض  Cooling Tower""إلي بـــرج تبريـــد مـــن التوربينـــة الخـــارج البخـــار يوجـــه 
البـارد  الجـوي يصـطدم الهـواءرج التبريـد هـو أن وما يحدث داخل ب، هومن ثم تكثيف البخار حرارة

 لارتفـاعإلي بخـار كنتيجـة مـن بخـار المـاء الموجـود في الهـواء  جـزءيتحـول بمواسير البخار الساخنة ف
مــا يفســر الســحب و وهــ، كســحب بيضــاء  يخــرج مــن أعلــي بــرج التبريــدثم  درجــة حــرارة المواســير

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
◄◄◄◄ 

تخدم الطاقة الكهربية "
مـــن % ٩٨.٥حـــوالي 

ــــــالغ  ســــــكان مصــــــر الب
٧٢عـــــــددهم حـــــــوالي 

 "مليون نسمة
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إمـا بخـار مـاء هذه السحب ليست دخانا لكنهـا ، و ات القوي الكهربيةبمحط الموجودةالبيضاء التي تعلو أبراج التبريد 
، أو كليهمـــا، والبخـــار الـــذي يتصـــاعد مـــن أبـــراج التبريـــد لـــيس هـــو البخـــار المســـتخدم داخـــل التوربينـــةفقـــط أو بخـــار 

ن ثم ومــإلي الغلايــة للتســخين مــرة أخــرى يعــاد ل -يتحــول إلي مــاء–داخــل المواســير  فيتكــاثفالبخــار الــذي تم تبريــده 
 .بنفس المراحل السابقة، ويستمر تكرار هذا الإجراء طالما أن محطة القوي تعمليتحول إلي بخار وليمر 

 

تستخدم محطات القوي العديد من أنواع الوقود بغرض إنتـاج 
البخـــــار فهنـــــاك محطـــــات تســـــتخدم الغـــــاز الطبيعـــــي وأخــــــرى 

تسـتخدم محطـات في حـين . تستخدم زيـت البـترول أو الفحـم
الطاقــة النوويــة  "Nuclear Power Plants"النوويــة القــوي 

 .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  عه الجزء الـدوار عمود المركزي فيدور مالومع دوران التوربينة يدور""Rotor كالموضـح   الموجـود داخـل المولـد
المولـد بالتـالي فـإن وظيفـة ، و ، وكلما قطع الجزء الدوار اال المغناطيسي كلمـا حصـلنا علـي كهربـاء)١٧( رقم بشكل

 .إلي طاقة كهربيةتحويل الطاقة الميكانيكية هي الكهربي 
 

إدارة ملـــف في وجـــود مجـــال نيكيـــة إلي طاقـــة كهربيـــة مـــن خـــلال تحويـــل الطاقـــة الميكاتعتمـــد فكـــرة عمـــل المولـــد علـــي 
كتشـفت ا والـتي  "Electromagnetic Induction"الحثي مبادئ اال المغناطيسي مغناطيسي، وذلك اعتمادا علي 

 
 

 بعض مكونات محطات القوي: )١٥(  شــكل

 

 لورة لتوربينة من الداخص: )١٦(  شــكل

 

 مــولد

 مدخل البخار

 مخرج توربينة توربينة

 

 

 شكل توضيحي للتوربينة والمولد: )١٧(  شــكل

 

 قطب شمالي قطب جنوبي

 مغناطيسمغناطيس

 ملف

 عمود الدوران المركزي

 

توربينة
 

 

تيار كهربي  
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الـــذي اكتشـــف أن قطـــع موصـــل   ٦"Michael Faraday رادايامايكـــل فـــ"علـــي يـــد العـــالم البريطـــاني  ١٨٣١عـــام 
ولإدارة الملــف الكهــربي  .ــال مغناطيســي ينــتج عنــه تيــار كهــربي في الموصــل الكهــربي) اســيمثــل ســلك نح(كهــربي 

أو حـــرق الفحـــم أو البـــترول أو الغـــاز مـــن الشـــلالات الريـــاح أو الميـــاه الســـاقطة مثـــل  حركـــةنحتـــاج إلي مصـــدر طاقـــة 
والطاقـة الكهربيـة المنتجــة . نــاطيسبتوليــد الطاقـة اللازمـة لإدارة الملــف بـين قطـبي مغالطبيعـي، كـل هــذه المصـادر تقـوم 

ضـــخمة إلي منـــاطق ال ""Power Transmission Cables القـــوي مــن محطـــات القـــوي تســـري عـــبر كـــابلات نقـــل
 .لتشغيل الأجهزة التي نحتاجها الاستهلاك مثل المنازل والمصانع وغيرها

 
 نظــــام نقل الكهــــرباء

عملية توزيعهـا وتوصـيلها إلي المسـتخدمين الـذين يتواجـدون في  هيوي نتاج الكهرباء من محطات القالمرحلة التالية لإ
كلمـــا زادت ســـعة المولـــد كلمـــا أمكـــن الحصـــول علـــي  ف. مثـــل المصـــانع والقـــرى وغيرهـــا مـــن منـــاطق الاســـتهلاكالمـــدن 

، والجهــد هــو قيــاس للقــوة )كيلــو فولــت  ٢٥(فولــت أي  ٢٥.٠٠٠يصــل جهــدها إلي حــوالي  يمكــن أن كهربــاء أكثــر
 .كهربيةالقوة التي تدفع الإليكترونات في الدائرة ال وفهالكهربية المارة في كابلات النقل،  الدافعة

 
 توجـــد داخـــل "Transformers"إلي محـــولات مـــن محطـــات القـــوي الكهربيـــة توجـــه الكهربـــاء الناتجـــة في بدايـــة الأمـــر 

قــل أو ضــخ الكهربــاء لمســافات يفيــد هــذا الإجــراء في ن. فولــت ٤٠٠.٠٠٠الجهــد إلي حــوالي  عتتــولي رفــالمحطــات 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 ه الكهربـــاء يـــتم نقلهـــا ، وهـــذمقاومـــة الكـــابلات تـــؤدي إلي فقـــد جـــزء مـــن الكهربـــاء فتتحـــول إلي حـــرارة
لتقــوم بخفــض الجهــد المرتفــع إلي مــا يعــرف بالجهــد المــنخفض  الــتي تتواجــد بــالقرب مــن منــاطق الاســتهلاكالمحــولات 

"Low Voltage". 
 

الكهربــاء في مســتويات جهــد مختلفــة إلي منــاطق الإســتهلاك القريبــة منهــا، والغــرض مــن  يــتم نقــل مــن محطــة المحــولات
ويات الجهــد هــو أن تصــل الكهربــاء بالجهــد المطلــوب إلي منــاطق الإســتهلاك والــتي تختلــف إحتياجاــا إخــتلاف مســت

 هـو الكهربـاء الـتي تحتاجهـا الأجهـزة عنـد المسـتخدم، فالمصـانع تحتـاج Load""، والحمـل من الكهرباء حسـب أحمالهـا

                                                           
" همفري دافي"بمدينة نيوانجتون بالقرب من لندن، تلقي فاراداي محاضرات في الكيمياء علي يد العالم الإنجليزي  ١٧٩١سبتمبر  ٢٢يوم " فاراداي"ولد  ٦

، وفي عام "بالمعهد الملكي"أن الغازات يمكن إسالتها ونقلها وحصل بموجب هذا الإنجاز علي منحة  أثبت ١٨٢٣في عام . ثم عمل مساعدا له بعد ذلك
 .١٨٦٧أغسطس  ٢٥اكتشف العديد من النظريات الخاصة بالكهرباء واستمر في أبحاثه حتى توفي في  ١٨٣٠
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حــتى فولــت  ٢٢٠المنــازل إلي حــوالي يخفــض الجهــد بــالقرب مــن  لــذا .ي تحتاجــه المنــازلقــدرا مــن الكهربــاء غــير الــذ
 . الأفران ومجففات الملابسيتناسب مع تشغيل الأجهزة المنزلية مثل 

 
أو تـــدفن في الأرض وتســـمي " كـــابلات هوائيـــة" ىبـــراج خاصـــة وتســـمأوخطـــوط نقـــل القـــوي الكهربيـــة إمـــا تمـــد عـــبر 

امـل الجويـة مثـل العواصـف الرمليـة مـن العو ، هذا وتصمم كابلات نقـل القـوي علـي أسـاس حمايتهـا "كابلات أرضية"
 .والثلجية، التي يمكن أن تتسبب في تحطيم هذه الكابلات

 
ضــــرب أحــــد أســــوأ العواصــــف الثلجيــــة كنــــدا   ١٩٩٨في عــــام 

وبعض مناطق في الولايات المتحدة الأمريكيـة وقـد أثـرت هـذه 
العاصفة علي كابلات نقل القوي بشكل مباشر حيث تحطـم 

بــرج خشــبي  ٣٠.٠٠٠وحــوالي  معــدنيبــرج  ١٠٠٠أكثــر مــن 
كانـــت تســـتخدم في مـــد الكـــابلات الهوائيـــة، وقـــد أدت هـــذه 

شــــخص في مدينــــة  ٢٣٠.٠٠٠و  Quebec""مليــــون شــــخص في إقلــــيم كيبــــك  ١.٤الحــــوادث إلي حرمــــان حــــوالي 
 .من الكهرباء لقرابة الأسبوع بكندا "أونتاريو"
 

ل إستهلاكاتنا منها، وتؤخـذ قـراءات هـذه يلتسج ""Metersعند دخول الكهرباء إلي منازلنا فإا تمر علي عدادات 
لحمايـة  "Fuse"شهر بغرض معرفة الإستهلاك الشـهري، وتمـر الكهربـاء بعـد ذلـك علـي منصـهر كل العدادات بداية  

فصـل الكهربـاء حيـث يقـوم المنصـهر ب أو زيادة الحمـل علـي الأسـلاك منازلنا من أخطار الكهرباء مثل الماس الكهربي
  .تلقائيا

 
 الديــزل
والمـدن الصـغيرة والمنـاطق  القـرىكثيرة بدول العالم، وخاصة في في توليد الكهرباء في أماكن  ماكينات الديزل تستعمل 
تمتـاز بسـرعة التشـغيل وسـرعة الإيقـاف ولكنهـا تحتـاج إلي كميـة مرتفعـة مـن  يوهـعن شبكة الكهرباء،  بعيدةالنائية ال

بعـد  حـتراقالاإنتاج الطاقة تتوقف علي سعر الوقـود الـذي يـتم حرقـة داخـل غـرف وبالتالي فإن تكلفة الوقود نسبيا، 
سـتخدم في حـالات ، حتى أا تُ ، وتمتاز هذه المولدات بسهولة تركيبها وسرعة تشغيلهامزجها بنسب معينة من الهواء

الــتي لا يجــب أن  والمستشــفيات وغيرهــا مــن الأمــاكن مثــل الســنترالاتالطــوارئ لســد احتياجــات مراكــز الاســتهلاك، 
 .ينقطع عنها التيار الكهربي أو مصدر الطاقة

 

 

 صورة لمحطة مـحولات: )١٨(  شــكل
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 الطــاقة الكهربية في مصر
وهـو مـا يعـني أـا مليـون نسـمة،  ٧٢من سكان مصر البالغ عددهم قرابـة الــ % ٩٨.٥تخدم الطاقة الكهربية حوالي 

الطاقـة إلي المنـازل والشـوارع  د وتمـامتدت إلي مناطق كثيرة ونائية، فقد دخلت الكهرباء القـري والنجـوع وامتـدت تنـير
 .في ربوع مصروالمصانع ومناطق الإستهلاك 

 
والي فهناك المحطات الـتى تعتمـد علـي الوقـود الإحفـوري والـتي تشـارك بحـفي مصر من عدة مصادر الكهرباء  يتم توفير

، بينمــا تشــارك %١٥بة ، وهنــاك الطاقــة المائيــة الــتي تســاهم بنســيــةبإجمــالي محطــات إنتــاج الطاقــة الكهر  مــن %٨٤
، ويصـل إجمـالي الطاقــة الكهربيـة المنتجــة في مصـر إلي حــوالي %٠.٨بنحــو الطاقـة الكهربيـة المنتجــة مـن مــزارع الريـاح 

ـــة م، وهـــو مايســـ٢٠٠٤بحســـب المســـجل في يوليـــو  مليـــار كيلـــووات ســـاعة ٩٥ ح بتصـــدير جـــزء منهـــا إلي دول عربي
 .مجاورة مثل الأردن وسوريا وأيضا ليبيا
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 الوقود الإحفوري:  سامخاب الالب

 
تــاج كــل يحالــتي صــور للوقــود الإحفــوري هــي الفحــم وزيــت البــترول والغــاز الطبيعــي، و  ةجــد ثلاثــتو 

سمُـي كـل  وقـد قسـم العلمـاء أزمنـة الكـرة الأرضـية إلي عصـور. تكـونيا إلي ملايين السنين حتي منه
في احـدها بكثـرة تواجـد الكربـون  في ذلك العصر، فمـثلاوانتشر منها باسم عنصر أو كائن تواجد 

 .الذي انتشرت فيه الديناصورات" عصر الديناصورات"، ثم تلاه "العصر الكربوني"فعُرف باسم 
 

مليــون عـام مضــت كانــت الأرض مكســوة بغطـاء نبــاتي يتشــكل مــن  ٢٨٠إلي  ٣٦٠في الفـترة مــن 
باتـات أخـري كمـا هـو أشجار تتفاوت في الحجم وإن كـان معظمهـا بـالغ الضـخامة بالإضـافة إلي ن

مغطـاة بطبقـة  -أيضـا–حتى المسطحات المائيـة مـن أـار وبحـار كانـت ). ١٩(موضح بشكل رقم 
 ، والطحالـــب في حقيقتهــا هـــي عبـــارة عـــن ملايــين مـــن النباتـــات الصـــغيرةAlgae""مــن الطحالـــب 

مــن رواســب متداخلــة مــن  تكونــالــتي ت الفحــم الحجــريمــن طبقــات وهــو مــا ســاعد علــي تكــون 
إلي أنــــواع عديــــدة مــــن  ةمــــع طبقــــات رقيقــــة مــــن الحجــــر الجــــيري بالإضــــاف ةفلَــــالرملــــي والطَ  الحجــــر

هــو العنصــر  Carbon""كــون عنصــر الكربــون ونظــرا ل ،كربــونالأشــجار الــتي تحولــت إلي طبقــات  
 .فقد سمي العصر باسمه الأساسي في أنواع الوقود الإحفوري

 
الســـــيول والفيضـــــانات نحـــــو الأـــــار  تجـــــرف بفعـــــلكانـــــت الأشـــــجار والنباتـــــات في ذلـــــك الوقـــــت  

نســيج نبــاتي تتحــول إلي ، ومــن ثم طبقــة مســامية مشــبعة بالمــاء ةكونــاــا معيتهــوي إلي قوالمحيطــات ل
، ومـع مــرور مئـات السـنيين تغطــت هـذه الطبقــات بالرمـال والطــين Peat"" "ثخُــ" نصـف مـتفحم

تزايـــد كميـــات ، أدي  "Sedimentary"رســـوبيةوالعناصـــر الطبيعيـــة الأخـــرى لتتحـــول إلي صـــخور 
، ممـــا دفـــع ـــا إلي بـــاطن تحـــت تـــأثير وزـــا تضـــغط علـــي بعضـــها الـــبعض إلى أنالصـــخور الرســـوبية 

 .إلي فحم وزيت بترول وغاز طبيعي لتتحولملايين السنين لتدفن  الأرض
 

  الفحم
اكمت تر في البداية  ،شائش التي وجدت في بحيرات كبيرةتَكَون الفحم الحجري من الأشجار والح

 هذه النباتات على شكل طبقات، وأغُـرِقت بمياه الفيضانات فيما بعد، فتحللت وتحولت إلى
ويعتبر الخث المرحلة الأولى لتكوين . من الكربون% ٣٠أكثر من  بهبني ذو لون ، وهو "خُث"

تكونت ببطء طبقة من ترسبات الرمال ف غطت البحار سطح هذه الطبقات، بعد ذلك الفحم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
◄◄◄◄ 
يشارك الغاز الطبيعي " 

مــــــــــن % ٤٧بنســــــــــبة 
إجمـــــــــــالي اســـــــــــتهلاك 
مصـــــــادر الطاقـــــــة فـــــــي 

"مصر
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من تحولَت المواد العضوية وبفعل الضغط . الترسبات لآلاف السنين تراكم هذهوق طبقة الخث، واستمر والأوحال ف
وتلتها ملايين السنين، وزاد الضغط وازدادت . %٤٠الخث إلى الفحم البني، الذي تصل نسبة الكربون فيه إلى 

، ومع مرور %٦٦الكربون ا  ب نسبةالحرارة مما حول الفحم البني إلى فحم أسود ناعم  أو صخور نفطية تقار 
 .من الكربون% ٩٠يحتوي الزمن تحول هذا الأخير إلى  فحم حجري  

 

 بأنــــــه مــــــادة صــــــلدة ذات لــــــون أســــــود،الفحــــــم يوصــــــف 
نيتروجـين و أكسـجين، و هيـدروجين، و ويتكون من كربـون، 
ثلاثـة أنـواع مـن في الطبيعـة يوجـد . بالإضافة إلي الكبريت

، والــــذي Anthracite"" تالأنثراســــيفحــــم  الفحــــم هــــي
علــي الكربــون  احتــواءنــواع وأكثرهــا الأيعــرف بأنــه أصــلد 

والنـــوع الثـــاني  علـــي الطاقـــة، احتـــواءكثـــر بالتـــالي فهـــو الأو 
صـــــلادة واحتـــــواء  قـــــلالأ  "Lignite" فحـــــم لجنايـــــت هـــــو

يحتوي علي قدر كبير مـن الهيـدروجين علي الكربون لكنه 
ــــــوع الأخــــــير مــــــن الفحــــــم هــــــو فحــــــم  والأكســــــجين، والن

وهــــــو أوســــــط الأنــــــواع مــــــن  Bituminous""بيتومينــــــوس 
 .والمحتوي الحراريحيث الصلادة 

 

الــــــذين ترجــــــع بــــــدايات اســــــتخدام الفحــــــم إلي الصــــــينيين 
حجـــارة تم  لـــيس ســـويحـــم أن الفكـــانوا يعتقـــدون   مإلا أـــبشـــمال الصـــين، " شـــون –فـــو "اســـتخرجوه مـــن مـــنجم 

تــتلخص أحــد هــذه الطــرق في دق أعمــدة أفقيــة أو الأرض،  الفحــم مــن بــاطن لاســتخراجتوجــد عــدة طــرق . حرقهــا
رأســـية في بـــاطن الأرض، بغـــرض إحـــداث تجـــاويف وممـــرات في بـــاطن الأرض للوصـــول إلي الفحـــم ومـــن ثم اســـتخدام 

يمكــن  .مصــاعد أو قطــارات مصــممة خصيصــا للعمــل بالمنــاجم في نقــل الفحــم مــن بــاطن الأرض إلي خــارج المــنجم
 بواســــطة طلمبــــات الأنابيــــبخطــــوط تكســــيره وخلطــــه بالمــــاء ثم ضــــخه في المراكــــب أو نقــــل الفحــــم بالقطــــارات أو 

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

  الفحم في مصر
أثبتـت تقــارير التنقيـب عــن الفحـم وجــود بعـض رقــائق مـن مــواد فحميـة في أمــاكن متفرقـة مــن مصـر، ممــا أثـار اهتمــام 

. هـافيلجيولوجيين لمعرفة توزيع تلك المواد الكربونية ودراسة الصخور الحاملة لها والتعرف علـي الظـروف الـتي تكونـت ا
حفـر و طقـة المغـارة نمناطق جيولوجية هي قبة المغارة، عيون موسى وبدعة، ومـن دراسـة م ةركزت الدراسات علي ثلاث

مليــون طــن قابلــة  ٢١مليــون طــن منهــا  ٢٧ بحــوالىقــدر يُ م احتيــاطي الفحــجــد أن و  الاستكشــافيةالعديــد مــن الآبــار 

 

رسم توضيحي للغطاء النباتي الذي كان ): ١٩(شكل 
 يغطي الأرض في العصر الكربوني

  فحم): ٢٠(شكل 
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، وقد ثبت أن فحم المغارة يصلح لإنتـاج فحـم الكـوك الـلازم لصـناعة الحديـد والصـلب في الأفـران العاليـة للاستخراج
، مليــون طــن فحــم ســنويا ١.٧٥ويصــل إجمــالي مــا تســتورده مصــر إلي  ،وذلــك بخلطــة بــأنواع أخــري جيــدة مســتوردة

العديــد مــن الكيماويــات مثــل البويــات  إنتــاجفي  هاماســتخديمكــن الغــازات الناتجــة مــن عمليــات التفحــيم ابــأن مــا عل
 . والأصباغ والبلاستيك وغيرها

 
 البترول

مليـــون عـــام،  ٣٠٠ هـــو أحـــد أنـــواع الوقـــود الإحفـــوري والـــذي يرجـــع تكونـــه إلي زيـــت البـــترول أو البـــترول اختصـــارا 
ي كائنات بحرية صـغيرة جـدا المواد العضوية ه .هي المصدر الرئيسي للبترولة الدقيقة المواد العضويالعلماء أن ويعتقد 

قـــاع ــبط إلي ا جــرد موـــبمالـــتي و ، بحجــم رأس الــدبوس تـــتلخص وظيفتهــا في تحويـــل ضــوء الشـــمس إلي طاقــة مختزنــة
فإــا  د العضــويةالمــوا ضــغط هــذه الصــخور علــيبتــأثير و دفن تحــت الصــخور الرســوبية والصــخور الأخــرى، لتــ، البحــر

مــا يوجــد البــترول والغــاز فــوق طبقــات مــن الترســبات الصــخرية تَكَونــت عنــدما   عــادةو .المختزنــة ــاتفظ بالطاقــة تحــ
، ودفنـــت بقايـــا النباتـــات والحيوانـــات الـــتي كانـــت تعـــيش في البحـــار تحـــت الترســـبات كانـــت المنطقـــة مغمـــورة بالميـــاه،

 -آبــــار–في شــــكل جيــــوب تجمــــع وغــــاز طبيعــــي زيــــت بــــترول  ســــنين إلى البفعــــل الضــــغط والحــــرارة لملايــــين حــــولتتل
""Wells. 
 

أـــم  ٧عـــام مضـــت، حيـــث نجـــد في الحفـــائر الآشـــورية ٦٠٠٠أو  ٥٠٠٠زيـــت البـــترول إلي حـــوالي  اســـتخداميرجـــع 
 .تحـت الأرضيتسـرب منهـا  الـتيناطق الم نشعه في وأبعد تجميعه من ر الفرات،  والإسفلتاستخدموا الزيت الخام 

أيضــا اســتخدم ســكان ، ٨"البحــر الميــت"الــتي أطلــق عليهــا فيمــا بعــد و  "أســفلتيت"بحــيرة أيضــا اســتخرج البــترول مــن 
 George جــــــورج واشــــــنطن" لقــــــدامىاالســــــكان  لــــــم، وقــــــد عّ أمريكــــــا الشــــــمالية الزيــــــت في عــــــلاج الإصــــــابات

Washington"ـــــه مـــــع  في عـــــلاج قواتـــــه آنـــــذاك هفـــــادأكيفيـــــة العـــــلاج بـــــه وهـــــو مـــــا   ٩ ـــــار مـــــا أ .بريطانيـــــافي حرب الآث

                                                           
 وإيـــرانالعــراق  شــعبها في بــلاد مــابين النهــرين، وســـكنالحضـــارة عــام قبــل المـــيلاد، وقــد ازدهــرت هــذه ٥٠٠٠يرجــع وجــود الحضــارة الآشـــورية إلي حــوالي  ٧

، 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  ١٧٠٠بحـوالى  قبـل المـيلادالتي وضـعت " شريعة حمورابي"وإليه ترجع " حمورابي"ملوكهم 

 .البشر تاريخفي  القوانينمن 
لمعــــادن مثــــل المنجنيــــز، الكالســــيوم نــــوع مــــن ا ٢١كيلــــومتر عرضــــا وتحتــــوي مياهــــه علــــي حــــوالى   ١٦كيلــــومتر طــــولا وقرابــــة   ٧٥يبلــــغ البحــــر الميــــت حــــوالي ٨

، وهــو مــا يجعــل هــذه الأمــلاح مفيــدة للجســم وللجلــد، ويقــع البحــر الميــت في فلســطين %٣١.٥والبوتاســيوم، 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

جبــل "، تلقــي تعليمــة الأولي بــنفس المدينــة ثم انتقــل إلي مدينــة "بوســتمورلاند بولايــة فرجينيــا الأمريكيــة"في  ١٧٣٢فبرايــر  ٢٢في " جــورج واشــنطن"ولــد  ٩
، قــاد "فيرجينيــا"حاكمــا لولايــة  ١٧٦٩في عــام  وأصــبح ١٧٥٩ليعــيش مــع أخيــه الأكــبر بعــد وفــاة والــدة، دخــل مجــال السياســة عــام  ١٧٤٣عــام " فيرنــون
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ما يدل علي استخدامهم الزيت في علاج الجـروح والإصـابات، إلي جانـب اسـتخدامه ففيها والمخطوطات الفرعونية 
 .في إنارة المصابيح

 
رتفـاع سـعر نتيجـة لاللإضـاءة ليحـل محـل زيـت الحـوت  قديما ومع نمـو اتمعـات تزايـد الطلـب علـي البـترول كمصـدر

في ذلك الوقت كـان معظـم البـترول يـتم الحصـول عليـه بطريقـة بدائيـة تتمثـل في كشـطة الحيتان، الزيت المستخرج من 
اســتخراج البــترول مــن أحــد الآبــار  "Edwin L. Drake إدويــن دراك"اســتطاع حــتى  .مــن علــي أســطح البحــيرات

 . بولاية بنسلفانيا" توتسفيلا"بالقرب من 
 

أن أفضـل وسـيلة ه ، وكـان رأيـ"سينسا"بشركة التنقيب عن البترول  في مجال يعمل" إدوين دراك"كان   ١٨٥٠في عام 
نجاحـــات بســـيطة خـــلال عـــامي  قـــقللتنقيـــب عـــن البـــترول هـــي الحفـــر، فاســـتخدم محـــرك بخـــاري قـــديم واســـتطاع أن يح

مــتر مكعــب مــن البــترول يوميــا، وهــو مــا لم يكــن   ١.٦، حيــث لم يكــن بمقــدوره ســوي اســتخراج ١٨٥٨و  ١٨٥٧
ته علي المستوي التجاري، لكنه استمر في محاولاتـه واعترضـته مصـاعب عديـدة إلي أن اهتـدي إلي كافيا لتسويق فكر 
 ٢١حــوالي حــوالي العشــرة أمتــار، وزاد عمــق الحفــر إلي صــنعة مــن الحديــد الزهــر تصــل أطوالهــا إلي اســتخدام أنابيــب مُ 

مـتر  ٤٠لبئـر إلي اليـومي ل تـاجنالإأن يصـل ببمضـخة يدويـة وبالاستعانة  ١٨٥٩أغسطس  ٢٧متر، حتى استطاع في 
متبعــة مــن الخشـب، ومازالـت هــذه الطريقـة  ةمصـنوعميــل افي بر  همعـأن يجواسـتطاع ، برميــل ٢٥٠أي حـوالي مكعـب 

، إلا أن البراميــل في اســتخراج البــترول حــتى الآن في المنــاطق الــتي يوجــد ــا زيــت البــترول بــالقرب مــن ســطح الأرض
 .من الحديدالخشبية استبدلت ببراميل مصنوعة 

 
 "Poroused"وفي المنـــاطق المســـامية وســـط الصــخور، جيــوب جــد الزيـــت والغــاز الطبيعـــي تحــت ســـطح الأرض في و ي
وللتنقيـــب عـــن الزيـــت والغـــاز الطبيعـــي تقـــوم  .ويمكـــن لهـــذه الجيـــوب أن تتحـــرك مـــن مكـــان لآخـــر ،شـــبعة بـــالبترولالم

ومـــن ثم ضـــخة في أنابيـــب ســـواء  -)٢١(رقـــم  كمـــا في شـــكلأو أعمـــاق البحـــار   طن الأرضافر في بـــالشـــركات بـــالح
 .إلي دول أخرى هالتكرير أو للسفن بغرض نقل لمصافي

 

                                                                                                                                                                                     
 ١٧٨٩في عـام  الحرب الأهلية في أمريكا ضد الاحتلال الإنجليزي واستعان بفرنسا لطرد الإنجليز من يورك، وأصبح أول رئيس للولايات المتحدة الأمريكية

 .١٧٩٩سبتمبر  ١٤عاما وذلك في  عن عمر يناهز السابعة والستين" جورج واشنطن"وتوفي  ١٧٩٢ثم أعيد انتخابه في عام 
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مـــن آبـــار البـــترول في البحـــار والمحيطـــات تتواجـــد العديـــد 
حيـث يجمــع الزيــت مثـل بئــر راس شـقير بــالبحر الأحمــر، 

الخـــام وينقـــل باســـتخدام الســـفن العملاقـــة، وقـــد يحـــدث 
حادثــــة تقــــع لبــــترول أو أثنــــاء عمليــــات النقــــل تســــريب ل

زيت البـترول إلي الميـاه، وهـو لي إثرها عللسفينة يتسرب 
ـــــي الحيـــــاة  ـــــدة تـــــؤثر عل ـــــة عدي مـــــا يســـــبب مشـــــاكل بيئي

ـــة ـــاطق التســـريب،  الطبيعي خاصـــة وأن بقـــع المتواجـــدة بمن
وقـد توصـل . الزيت تظل طافية وتنتقل من مكـان لآخـر

إلي إنتـــــــــاج مـــــــــادة  ٢٠٠٣علمــــــــاء مصـــــــــريون في مــــــــايو 
ة مــن المخلفــات الحيوانيــة يمكنهــا معالجــة تلـــوث بيولوجيــ

الجـرام الواحـد المسطحات المائية ببقـع الزيـت، ويسـتطيع 
، نسـبة "٢A&E"والتي أطلق عليها اسـم من هذه المادة 

أن يلــــتهم  ،إلي الأحــــرف الأولي لأسمــــاء هــــؤلاء العلمــــاء
ويحولهـــا إلي كُريـــات صـــغيرة جـــرام مـــن زيـــت البـــترول  ٥٠

 .شِباك خاصةيتم جمعها بواسطة 
 

 التكرير
زن البــترول في حاويــات ضــخمة حــتى يســهل نقلــة إلي يخُــَ

يـــتم  تكريـــر، في مصـــافي الأو التكريـــر منـــاطق الاســـتخدام
فصـل الزيـت الخـام إلي مكونـات عديـدة بتسـخين الزيـت 

 في نحصــل عليهــاالعناصــر الــتي  تســتخدمو ، الأســود الخــام
ــــة، تســــميد الأرض الزراعالعديــــد مــــن التطبيقــــات مثــــل  ي

والبلاسـتيك المسـتخدم فـرش الأسـنان، و صنع الملابس، و 
لآلاف مــن ، إلي جانــب االعبــوات البلاســتيكيةفي صــنع 

 .التي يدخل البترول في تصنيعهاواد والمنتجات الم
 

وفي تشـــغيل محطـــات ووقـــود الـــديزل وكـــذلك الوقـــود المســـتخدم في الطـــائرات  بنـــزينتحتـــوي المنتجـــات البتروليـــة علـــي ال
مـن خـلال تـُدار  نظـم تدفئـة مركزيـة دة ما تسـتخدماالتي عالدول الأوربية و ب تدفئة المنازلفي كذلك و ، هربيةالقوي الك
الوقود الإحفــوري أو المخلفــات في تســخين الميــاه ثم ضــخها في شــبكة مــن المواســير المعزولـــة تعمــل بــ حراريــة محطــات

صور لعملية استخراج البترول من أحد ): ٢١(شكل 
 البحرية الآبار

 

صورة لأحد مصافي البترول): ٢٢(شكل 
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كـل مســتخدم أن يــتحكم في درجـة الحــرارة داخــل محــل ، ويســتطيع  تهاتــدفئلداخــل المنــازل والمحـلات التجاريــة والممتـدة 
، وأيضـــا لعــدم الحاجـــة إلي مرتفــعمـــن الكهربــاء  اســتهلاكهاســتخدم هـــذه البلــدان أجهــزة التكييـــف لأن تإقامتــه، ولا 

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

الخـام، ومـن المتعـارف عليـه أن برميـل  مـن البـترول ما يمكن أن نحصـل عليـه مـن برميـل واحـد) ٢٣(يوضح شكل رقم 
جـالون مـن المـواد المختلفـة، وترجـع  ٤٤.٢جـالون، في حـين نحصـل فعليـا بعـد المعالجـة علـي  ٤٢البترول يحتـوي علـي 

 .إلي المواد التي تضاف أثناء المعالجة الكيماوية للبترول الخام) جالون ٢.٢(الزيادة 

 
 البترول في مصر 

مــن الزيــت الخــام، وفي % ٥٩.٣إلي أن نســبة الاحتيــاطي في الــدول العربيــة إلي الإجمــالي العــالمي يبلــغ  تجــدر الإشــارة
بلــغ إنتــاج الزيــت ، وقــد في منــاطق خلــيج الســويس وســيناء والصــحراء الغربيــة -الزيــت الخــام–يتواجــد البــترول مصــر 

 ٤.١٧صـدير البـترول ومنتجاتـه حـوالي ، في حـين بلـغ إجمـالي عوائـد تمليون طن٣٤.٩حوالي  ٢٠٠٤يوليو الخام في 
 .مليار برميل ٣.٦٢مليار دولار في نفس الفترة، أما احتياطي البترول فقد بلغ 

 
 الغاز الطبيعي

-حاليـا إيـران–بلاد الفـرس  عام قبل الميلاد في ٢٠٠٠و  ٦٠٠٠ زمن يتراوح بينيرجع اكتشاف الغاز الطبيعي إلي 
يمكـن و . إلي وجود الغاز الطبيعي في مناطق مثـل الشـرق الأوسـط وأذربيجـان العديد من الكتاب القدامى ألمحوقد ، 

 بيان بما يمكن الحصول عليه من برميل بترول خــام): ٢٣(شكل 

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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كمعتقــد ديــني في قــديما   اتخُــذتوالــتي الآبــار النــار الــتي تتواجــد علــي فوهــة وجــود الغــاز الطبيعــي مــن خــلال  ةحظــلام
 .لا تنطفئ ةمقدس نارا معتقدين أابعض المناطق، حيث عبد سكاا النار 

 
وهـو غالبــا ، أو رائحـة لـيس لــه لـون و مـن الهـواءوزنــا ف والغـاز الطبيعـي أخـ

ذرات ، والميثـــــان هـــــو مركـــــب كيمـــــائي يتكـــــون مـــــن مـــــا يتكـــــون مـــــن الميثـــــان
، وهـــو مـــا يعــــني "CH٤ ٤ك يـــد"الكيمـــائي  هوتركيبـــالكربـــون والهيـــدروجين، 

، )٢٤(كمــــا في شــــكل رقــــم   يــــدروجيناتحــــاد ذرة كربــــون مــــع أربــــع ذرات ه
طبيعــي بــالقرب مــن البــترول تحــت ســطح الأرض، وغالبــا مــا يتواجــد الغــاز ال
، إلا أنـــه يخلـــط بمـــادة كيماويـــة منـــاطق التخـــزين حـــتىويـــتم نقلـــة في أنابيـــب 
بغـــرض التعـــرف عليـــه في  تشـــبه رائحـــة البـــيض الفاســـد تعطيـــه رائحـــة نفـــاذة

ل محـــل يعتـــبر الغــاز الطبيعـــي أفضــل أنــواع الوقـــود الــتي يمكـــن أن تحــ .حرائــقحــدوث نـــع يمحالــة حــدوث تســـريب ممــا 
 .ز ثاني أكسيد الكربون الذي يسبب مشاكل بيئية عديدةاغالمنتجات البترولية والتي ينتج عن حرقها 

 
 الغاز الطبيعي في مصر 

في يوليـــو ، و ط والصـــحراء الغربيـــة وخلـــيج الســـويسمنـــاطق الـــدلتا والبحـــر المتوســـمصـــر في يتواجـــد الغـــاز الطبيعـــي في 
بلــغ اســتهلاك الغــاز الطبيعــي كوقــود ، في حــين مليــون طــن ٢٣.٦حــوالي  بلــغ إنتــاج الغــاز الطبيعــي في مصــر ٢٠٠٤

مليـون طـن بزيـادة  ٢٢.٥الكلـي فقـد بلـغ  الاسـتهلاك، أما ألف طن بترول مكافئ ٢١٠عام نحو لنفس الللسيارات 
 .عن العام السابق% ٨.٢مقدارها 

حرقـــة حيـــث تبلـــغ  داثـــات الناتجـــة عنـــأقـــل أنـــواع الوقـــود الإحفـــوري مـــن ناحيـــة الإنبعهـــو الغـــاز الطبيعـــي ونظـــرا لأن 
والـتي بلغـت بحسـب تقــديرات  مـع تزايـد المخـزون المصــري مـن الغـازات الطبيعيـة، و طـن غـاز طبيعـي/ طـن  ٢.٦١١٥

تم  ، فقـد٢٠٠٣عـن القيمـة المسـجلة في يوليـو % ٩.٤بزيـادة قـدرها  تريليون قدم مكعب ٦٥قرابة الـ  ٢٠٠٤ يوليو
نظـــرا لامتيـــازه الواضـــح مـــن الناحيـــة ) الســـولار –المـــازوت (محـــل الوقـــود الســائل  سياســـة إحـــلال الغـــاز الطبيعـــي إتبــاع

الحراريــة الخاصــة بانتــاج طــات المحالاقتصــادية والبيئيــة، ممــا أدي بمشــاركة الغــاز الطبيعــي لإجمــالي الوقــود المســتخدم في 
 .٢٠٠٤ وذلك بنهاية عام% ٩٢الطاقة الكهربية أن تصل إلي 

 
الطاقــة في مصــر، وتــأتي  مصــادر مــن إجمــالي اســتهلاك% ٤٧، يمثــل الغــاز الطبيعــي ٢٠٠٤وبحســب تقــديرات يوليــو 

الغــاز الطبيعــي إلي مشــاركة في نســبة مصــر في المرتبــة الثانيــة بــين الــدول العربيــة في حجــم الاســتهلاك والمرتبــة الخامســة 
مـــن إجمـــالي % ٣.٥بة وعلـــي جانـــب آخـــر يمثـــل احتيـــاطي الغـــاز الطبيعـــي في الـــدول العربيـــة نســـ. المصـــادر الأخـــرى

 .احتياطي الغاز العالمي

 

 تركيب الغاز الطبيعي): ٢٤(شكل 
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 هالغاز الطبيعي ونظام توزيع

تمريـره في أنابيــب تمتـد مـن داخــل مـن خـلال  نقلــهويـتم في بــاطن الأرض وفي قيعـان المحيطـات، الغـاز الطبيعـي يتواجـد 
تتولي توزيعـه علـي  شبكة أنابيب ضخمة وجودتوزيعه علي المستهلكين وهو ما يستدعي  ثم البئر إلي مناطق التخزين

أو المصــــانع فيـــتم ضـــخة في أنابيــــب أمـــا الغــــاز الطبيعـــي المســـتخدم في تشــــغيل محطـــات القـــوي  .منـــاطق الاســـتهلاك
 في تدفئـة المنـازلو  في تشـغيل أفـران المخـابزيدخل كبـديل للمـازوت كما . وذلك لمواجهة الطلب الكبير عليه ضخمة

 .وتسخين المياه
 

ويقـوم  ، علـي عـدادات لقيـاس مـا تم اسـتهلاكهيمـرر الغـاز نـازل ومحطـات القـوي وغيرهـا في مناطق الاستهلاك مثل الم
اتير الحســـاب الخاصـــة وتســـجيل الاســـتهلاكات واســـتخراج فـــو شـــهريا ة الغـــاز بقـــراءة هـــذه العـــدادات كالعـــاملون بشـــر 

أو التســخين يســتخدم بالمســتهلكين، وفي المنــاطق الــتي لا تعتمــد علــي الغــاز الطبيعــي داخــل المنــازل ســواء في الطهــي 
 Liquefied Petroleum"غـاز البروبــان، حيــث يــتم تعبئتـه في اســطوانات ويطلــق عليــه اســم  غـاز البــترول المســال 

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

لي إ يتحــول البروبــان، فغط يختلــف مقــداره مــن غــاز لآخــروذلــك بتعريضــها لضــيمكــن للغــازات أن تتحــول إلي ســوائل 
ترجـع أهميـة إسـالة الغـاز إلي تقليـل الحيـز الـلازم لحفـظ  و ، الغـاز الطبيعـي كـذلكو  سائل عند تعريضه إلي ضـغط بسـيط
يسـتلزم  ، وهـو مـاصـفة عامـةبلسـيارات والمركبـات ا لإدارة واسـتخدامه كوقـود نقلـه كميات كبـيرة منـه وبالتـالي تسـهيل

 .المسيل نات تحتوي الغازود اسطواوج
 

تســبب في تلويــث ممــا يمثــل الكبريــت والبيوتــان بعــض المكونــات الكيماويــة  -بصــفة عامــة–ينــتج عــن حــرق الغــازات 
أنــواع الوقــود الأكثــر تعقيــدا مثــل والتلــوث النــاجم عــن حــرق الغــاز الطبيعــي أقــل مــن ذلــك النــاتج عــن حــرق البيئــة، 

 .عند استخدامه كوقود للسيارات% ٩٠بنسبة  بنزينعتبر الغاز الطبيعي أنظف من ال، فعلي سبيل المثال يبنزينال
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 الطاقة الشمسية: سادسالباب ال

لة مـن الغـازات السـاخنة، وبنسـب الـوزن نجـد أن الهيـدروجين يمثـل علي أا كرة هائالشمس تعُرف 
ـــــون والنيتروجـــــين والأكســـــجين % ٢٥والهليـــــوم % ٧٠ ـــــاقي ، وتمملكـــــل مـــــنه %١.٥والكرب ـــــل ب ث

درجــــة مئويــــة علــــي الســــطح وحــــوالي  ٥٠٠٠تصــــل درجــــة حــــرارة الشــــمس إلي %. ٠.٥العناصــــر 
مليـون كيلـومتر  ١٥٠ومتوسط المسافة بينها وبين الأرض ). المركز(ب درجة مئوية في اللُ ١٥.٠٠٠

مليـون كيلـومتر أي أـا أكـبر  ١.٤ فيبلـغ يقطعها ضوء الشمس في ثماني دقائق ونصف، أما قطرها
أن الشـــمس تتســـع لحـــوالي مليـــون كوكـــب في حجـــم  وهـــو مـــا يعـــنيمـــرة،  ١٠٩وكـــب الأرض مـــن ك
 .الأرض

 
مقطعـا في الشـمس، حيـث يظهـر لـب الشـمس وهـو المنطقـة الـتي يتحـول ) ٢٥(يوضح شكل رقم 

 طـرد الطاقـة فـرق درجـات الحـرارة بـين اللـب والسـطح إلي ليعمـ حيـثفيها الهيدروجين إلي هليـوم، 
 Radiation"وذلــك مــن منطقــة الإشــعاع ) ضــوء(تخــرج في شــكل إشــعاع لالناتجــة نحــو الســطح 

Zone" في الجزء الخارجي من الشمس توجـد منطقـة الحمـل ،"Convection Zone " والـتي يعلوهـا
الغــلاف الضــوئي وهــو الجــزء الــذي نــراه مــن علــي كوكــب الأرض، ويبلــغ سمكــه مئــات الكيلــومترات 

 .ةويصدر عنه طاقة تخرج في شكل أشعة مرئي

 
نســتخدم  فــنحنوبــدوا لا تســتمر الحيــاة علــي كوكــب الأرض،  إلينــاالشــمس هــي أقــرب النجــوم 

ـــد مـــن الاســـتخداماتالصـــادرة مـــن طاقـــة ال ـــة الشـــمس في العدي فالنباتـــات تســـتخدم ضـــوء . اليومي
الشـــمس لتنمـــو، والحيوانـــات تأكـــل النباتـــات لتســـتفيد مـــن الطاقـــة الكامنـــة ـــا وتحولهـــا إلي طاقــــة 

هــا، كمــا أن النباتــات والحيوانــات الــتي ماتــت ودفنــت منــذ ملايــين الســنيين تحولــت إلي تســتفيد من
ــــالوقود  ــــترول وغــــاز طبيعــــي، ونحــــن نســــتخدمها اليــــوم في تســــيير المركبــــات والآلات، إذا ف فحــــم وب

هـــي ن الشـــمس ويمكننـــا القــول أ،  ختـــزن لملايــين الســـنيينالإحفــوري هـــو في حقيقتـــه ضــوء شمـــس أُ 
 .تي نستخدمها في الوقت الراهنكل الطاقة المصدر  

 
 سخانات المياه الشمسية  

ثبــت أــا لتاســتخدمت ســخانات الميــاه الشمســية في الولايــات المتحــدة لأول مــرة،  ١٨٩٠في عـام 
اســتخدمت  ذلــكتســخين الميــاه، بعــد  لأغــراضاســتخدام أفــران الخشــب والفحــم مقارنــة بالأفضــل 

 تم تتميـز بسـطوع شمسـي حيـث بأمريكـاومنـاطق أخـرى  أريزونـا وفلوريـدا ولايـتي النظم الشمسية في

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
◄ 

 "طاقاتالشمس أم ال"
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في نفس الوقت تم اكتشـاف كميـات كبـيرة مـن البـترول والغـاز . سخان شمسي ١٠.٠٠٠ حواليبيع  ١٩٢٠في عام 
الطبيعــي في غــرب الولايــات المتحــدة وبظهــور هــذه الأنــواع مــن الوقــود الــتي تتميــز بانخفــاض تكلفتهــا مقارنــة بالطاقــة 

في الوقــت  .تبدال الأنظمــة الشمســية في تســخين الميــاه بالأنظمــة المعتمــدة علــي الوقــود الإحفــوريبــدأ اســ، الشمســية
يوجــد نصــف مليــون ســخان ، ففــي كاليفورنيــا وحــدها مــرة أخــري عــادت ســخانات الميــاه الشمســية للظهــور الــراهن

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

 
جمـع الشمسـي مـن ، )٢٦(كما في شـكل معات شمسية وخزان ومواسير  كون السخان الشمسي من مجُ يت

ُ
ويتـألف الم

يُـغَطــي اللــوح امتصــاص عاليــة للأشــعة الشمســية، ذات قابليــة علــي شــكل صــفيحة خفيفــة ســوداء اللــون  اصمــوح لــ
مـــن  لمــاص وبالتــالي تقليــل الفاقــدلتقليــل الأشــعة الشمســية المرتــدة عــن اللــوح االمــاص بطبقــة أو طبقتــين مــن الزجــاج 

مـــن تنتقـــل الطاقـــة الحراريـــة الحديـــد،  وأ الألمنيـــوم وأوغالبـــا مـــا يُصـــنع اللـــوح المـــاص مـــن النحـــاس الأشـــعة الشمســـية، 
مـن  يتحـرك المـاء السـاخنوكنتيجـة لاخـتلاف الكثافـة  هفترتفع درجـة حرارتـإلي الماء الموجود بالأنابيب السطح الماص 

 .، وبتكرار الدورة يسخن الماء الموجود في الخزانالماء الباردويحل محلة الخزان امع إلي 
 
 
 
 

 

 قــطاع في الشمسرسم تخطيطي ل): ٢٥(شكل 

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 

شــمس علــي ماســـورة توجــد أعلــي مركــز القطــع النـــاقص في تركيــز أشــعة ال" Parabolic Trough"  المكــافئالقطــع 
ـــة ومـــن ثم توليـــد مـــن لـــي علألترتفـــع درجـــة حـــرارة المـــاء  درجـــة الغليـــان ليتحـــول بعـــد ذلـــك إلي بخـــار يوجـــه إلي توربين

 .الكهرباء
 

الطاقـــة الشمســـية الحراريـــة  ةفي صـــحراء كاليفورنيـــا يوجـــد عـــدد هائـــل مـــن صـــفوف المرايـــا صُـــفت فيمـــا يعـــرف بمحطـــ
"Solar Thermal Power Plant " ُا بـين ذَ فِ نميجـاوات، إلا  ٨٠و  ١٣ت من خلال تِسع منظومات تتراوح سعا

ـــالي ففـــي أوقـــات الغيـــوم والليـــل تتوقـــف هـــذه أن  ـــاب الشـــمس، وبالت مشـــكلة الطاقـــة الشمســـية أـــا لا تعمـــل في غي
، بمعــني أن "Hybrid System"هجــينمــن نظــام تكــون تلــذا فــإن بعــض هــذه المحطــات . المحطــات عــن إنتــاج الطاقــة

تعمـــل المحطـــات الحراريـــة فـــإن الليـــل وفي أوقـــات الغيــوم  أثنـــاءأمـــا ــارا تســتخدم الطاقـــة الشمســـية في توليـــد الكهربـــاء 
، ويضـــمن النظـــام الهجـــين ي في تســـخين الميـــاهحيـــث يحـــرق الغـــاز الطبيعـــي أو غـــير ذلـــك مـــن أنـــواع الوقـــود الإحفـــور 

 .بشكل دائم اءاستمرار عمل المحطة في إنتاج الكهرب
 

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

Power Plant".  ُحقــــل مرايــــا  عكــــس ضــــوء الشــــمس مــــن خــــلالحيــــث ي"Mirror Field" قرابــــة  يتكــــون مــــن
 "Steering System"ه صـــوب ضـــوء الشـــمس بواســـطة نظـــام توجيـــ كلهـــاتتحـــرك   مـــرآه تحـــيط بـــبرج شـــاهق١٨٠٠
غالبــا مــا يكــون زيــت (" Fluid"ركــز لترتفــع درجــة حــرارة المــائع المأشــعة الشــمس نحــو قمــة الــبرج الموجــود في لــتعكس 

 

 رسم تخطيطي لســخان شمسي): ٢٦(شكـل 

 ماء بارد ماء ساخن

 خروج الماء 

 دخول الماء 

 شعاع شمسي

 مجمعات شمسية
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وجــه يإلي بخــار  علــي أثرهــا ئعالمــايتحــول  الموجــود في قمــة الــبرج إلي درجــة عاليــة جــداً ) خــاص أو ملــح صــخري ذائــب
 .   نحو توربينة لتوليد الكهرباء

 

المحطـــة التجريبيـــة الـــتي أنشـــأت  انـــت أول هـــذه المحطـــاتك
 ٢-ســــم شمــــسبإبصــــحراء ولايــــة كاليفورنيــــا  ١٩٨٠عــــام 

"Solar II"،  اميجــــاوات، وقــــد  ١٠والــــتي تبلــــغ قــــدر
في ذلـــــــك الوقـــــــت علـــــــي تكنولوجيـــــــات  العلمـــــــاء اعتمـــــــد

ـــــة  جديـــــدة أمكـــــن منهـــــا تحويـــــل أشـــــعة الشـــــمس إلي طاق
 يرذه المحطــــــة تــــــوفهـــــتتــــــولي و  .التوربينـــــة تــــــدير ميكانيكيـــــة
، ويقــول العلمــاء لمنــاطق الســكنية القريبــة منهــاالكهربــاء ل

الـــبرج المركـــزي بواســـطة تقنيـــة أن محطـــات إنتـــاج الكهربـــاء 
ـــازل  ـــة لعـــدد هائـــل مـــن المن ـــوفر الطاقـــة الكهربي يمكـــن أن ت

 .٢٠٠.٠٠٠و  ١٠٠.٠٠يتراوح بين 
 

 في تحلية المياهالشمسية استخدام الطــاقة 
تعتمــد علــي اســتخدام الطاقــة الكهربيــة الناتجــة مــن  الشمســية لتحليــة الميــاه بطــريقتين، الطريقــة الأوليتســتخدم الطاقــة 

خدم ســــتفتالثانيـــة أمـــا الطريقـــة ، مــــع التقنيـــات المألوفـــة للتحليـــة لاســـتعمالهاالطاقـــة الشمســـية محـــل الطاقـــة التقليديـــة 
قطرات البسيطة والتي الإشعاع الشمسي لتبخير جزء من المحلول الملِحي ثم تكثيفه باست

ُ
غالبا مـا تكـون علـي خدام الم

 ).٢٨(في شكل رقم المخطط المبين غرار 

 

 صورة لقطع مكافئ): ٢٧(شكل 

 

 رسم تخطيطي مبسط للمقطرات الشمسية الحرارية): ٢٨(شكل 

سطح زجاجي

تجمع المياه 
المقطرة

تجمع المياه 
 المقطرة

قـــاعدة ء المالحالما
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إلي المـاء لزجـاجي الإشعاع الشمسـي خـلال السـطح ايمر عندما ، ةنيثاالعمل التقنية وفيما يلي عرض مبسط لطريقة 
الـداخلي للزجـاج لتتجمـع قطـرات  يسـاعد علـي تبخـر جزيئاتـه وتكثيفهـا علـي السـطح فإنـهالمالح الموجـود في القاعـدة 

حــلاة في القنــوات الجانبيــة للحــوض لتصــب في وعــاء التجميــع،  ةالمتكاثفــالمــاء 
ُ
يــوم /لــتر٤ويبلــغ متوســط كميــة الميــاه الم

قطر الشمسي
ُ
 .لكل متر مكعب من الم

 
 في الزراعةالشمسية استخدام الطــاقة 

لمنـاطق الريفيـة، كمـا أن النباتـات تسـتخدم ضـوء الشـمس وثـاني تعتبر الطاقة أحد المتطلبات الرئيسـية للزراعـة وتنميـة ا
ويمكــن لمصــادر الطاقــة المتجــددة أن تحــل بعــض مشــاكل المنــاطق أكســيد الكربــون والمــاء لتحولهــا إلي طاقــة تنمــو ــا، 

صـوب والالمخلفات الزراعية إلي غاز حيوي، إلي جانب استخدام الطاقة الشمسية في ضخ الميـاه، الريفية مثل تحويل 
 .الزراعية وتجفيف المحاصيل وكذلك في طهي الأطعمة

 
 الخلايا الشمسية 

يمكننــــا أيضــــا أن نحــــول ضــــوء الشــــمس مباشــــرة إلي كهربــــاء 
أيضا الخلايـا عليها يطلق والتي  باستخدام الخلايا الشمسية

الخلايــا  ســتخدمت . "Photovoltaic Cells"الفوتوفلطيــة 
ــــي نطــــاق واســــع في  ــــد مــــالشمســــية عل ن التطبيقــــات العدي

" Calculators"الآلات الحاســـــــــبة  تنوعـــــــــة إبتـــــــــداء مـــــــــنالم
نتجــــت وقــــد أُ ". Spacecrafts"ركبــــات الفضــــاء انتهــــاء بمو 

حيــث اســتخدمت  ١٩٥٠في عــام لأول مــرة هــذه الخلايــا 
تُصــنع الخلايــا الشمســية و في الأقمــار الصــناعية الأمريكيــة، 

 .من السليكون الذي يعتبر أحد أنواع الرمل المنصهر
 

ـــــــــا لرســـــــــم تخطيطـــــــــي ) ٢٩(يعـــــــــرض شـــــــــكل رقـــــــــم  لخلاي
 وذ(إلي السـطح دوائر تنتقـل المبينة في شكل ذ الأشعة الشمسية إلي الخلايا فإن الإليكترونات نفُ ، فعندما تَ الشمسية

، فـــإذا مـــا تم توصـــيل )ذو اللـــون الفـــاتح( فينشـــأ عـــن ذلـــك عـــدم اتـــزان بـــين الســـطح والجـــزء الســـفلي) للـــون الغـــامقا
 .سلك مثلا، ينشأ تيار كهربي بين القطبين السالب والموجب "Conductor"ة موصل السطحين بواسط

 

رسم تخطيطي لكيفية عمل الخلايا ): ٢٩(شكل 
 الشمسية

 

 الشمس
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ــــــبعض في شــــــكل تُ  ــــــا الشمســــــية مــــــع بعضــــــها ال صــــــف الخلاي
والــــــــتي تجمــــــــع بــــــــدورها في شــــــــكل " Modules"موديــــــــولات 
 )٣٠( رقـــم كمـــا هـــو موضـــح بشـــكل  "Arrays"مصـــفوفات 

ضمان توجيه الخلايا بشكل دائم نحو ضـوء الشـمس طـوال ول
 .وضع علي أجهزة تتبعفإا ت فترة النهار

 
الطاقــــة الكهربيــــة الخلايــــا الشمســــية لإنتــــاج  يمكــــن اســــتخدام

بشــــكل مباشــــر ســــواء في المنــــازل أو في الأجهــــزة الموجــــودة في 
تخــــــزين الطاقــــــة الشمســــــية في بطاريــــــات لإضــــــاءة  أوالعمــــــل 

بعــــض  أنتجــــتأيضــــا  .ة علــــي الطــــرق لــــيلا، أو تشــــغيل تليفونــــات الطــــوارئ علــــي الطــــرق الســــريعةاللوحــــات المروريــــ
لتحويـل ضـوء الشـمس مباشـرة إلي طاقـة يمكـن مـن خلالهـا تسـيير  الشمسـيةالسيارات التجريبية التي تستخدم الخلايا 

  .السيارات
 

 الطاقة الشمسية في مصر
ســنة /٢م./س.و.ك ٢٠٠٠الشمســي المباشــر بــين  هدة إشــعاعتــتراوح شــالــذي طــاق الحــزام الشمســي مصــر في ن تقــع

 .ســــاعة يوميــــا ١١ – ٩بــــين فهــــي ســــاعات الســــطوع الشمســــي  أمــــاســــنة جنوبــــا، /٢م./س.و.ك ٣٢٠٠شمــــالا و 
هيئـة الطاقـة الجديـدة والمتجـددة كإحـدى  اءنشـإ ١٩٨٦في عـام وكنتيجة لغني مصر بمصادر الطاقـة المتجـددة فقـد تم 

نفــذت وقــد  .الكهربــاء والطاقــة لتمثــل نقطــة ارتكــاز في نشــر اســتخدامات الطاقــات المتجــددة الهيئــات التابعــة لــوزارة
 الأطلـس الشمسـيإصـدار في عليهـا أعُتمـد  بيانات لمصادر الطاقات المتجددةقاعدة هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة 

 .١٩٩١لمصر في عام 
 

الحراريـــة في مجـــال اســـتخدامات الطاقـــة الشمســـية بعـــد الأطلـــس الشمســـي توســـعت وزارة الكهربـــاء والطاقـــة في نشـــر 
تـــوفر ألـــف وحـــدة،  ٢٠٠نحـــو  ١٩٩٨الميـــاه في عـــام  تســـخين فبلـــغ عـــدد وحـــداتالميـــاه للأغـــراض المنزليـــة، تســـخين 

عـدة مشـروعات للتسـخين الشمسـي الصـناعي منهـا ألف طـن بـترول مكـافئ، بالإضـافة إلي تنفيـذ  ٦٠سنويا حوالي 
ات الدوائيــة، ومشـــروع بــازر الآلي بالنزهــة وـــدف هــذه المشــروعات إلي الاعتمـــاد مشــروع بشــركة النصـــر 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

لتعمـل بالطاقـة الشمسـية ـارا وبالغـاز  تكنولوجيا القطع المكافئفيها ستخدم ي ميجاوات ١٥٠بقدرة إجمالية حوالي 
 .الطبيعي ليلا وفي أوقات الغيوم

 

 رسم تخطيطي للخلايا الشمسية): ٣٠(شكل 

خلية

يولدمو 

 مصفوفة
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المتنــاثرة،  أحــد أفضــل تطبيقــات الطاقــة المتجــددة في المنــاطق النائيــة ذات الأحمــال الصــغيرةفهــي الشمســية أمــا الخلايــا 

في مصـر  الشمسـيةيصل إجمالي اسـتخدامات الخلايـا  .ا لا تحتوي أي أجزاء دوارة قد تتعرض للتآكلفضلا عن كو 
  .ميجاوات، وذلك لأغراض الإنارة وضخ المياه والري والتبريد والإعلانات بالطرق الصحراوية ٣إلي حوالي 
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 ريــاحطاقة ال: سابعلالباب ا

 
 طحــــن وفي كــــب علــــي ســــطح المــــاءا في دفــــع المر ريــــاح منــــذ آلاف الســــنيين اســــتخدمت طاقــــة ال 

وتشــير المراجــع  .الأخــرىبعــض التطبيقــات الميكانيكيــة إلي جانــب في ضــخ الميــاه و الحبــوب والــري 
رس هــــــم أول مــــــن اســــــتخدم طاقــــــة الريــــــاح في إدارة الفُــــــالعلميــــــة والمخطوطــــــات التاريخيــــــة إلي أن 

 Wind"انتشـرت طـواحين الريـاح منـذ القـرن الثـاني عشـر  .وضـخ الميـاه الطواحين لطحن الحبوب

Mills"  في هولنـــدا  طاحونـــة ٨٠٠٠إلي أكثـــر مـــن  ١٧٥٠حـــتى وصـــل عـــددها في عـــام في أوربـــا
ضخ الميـاه مـن المنـاطق كان الغرض الرئيسي لعملها هو ،  طاحونة في إنجلترا ١٠.٠٠٠وأكثر من 

لطحــن حبــوب القمــح " الرحــى"جــار الطحــن إدارة أح وأالعاليــة  المنخفضــة إلي منــاطق الزراعــات
 . رة وغيرهاوالذُ 
 

بنســـــب والبحـــــار والمحيطـــــات لأشـــــعة الشـــــمس ســـــطح الأرض أ لامتصـــــاصتتولـــــد الريـــــاح نتيجـــــة 
ممـــا يتــأثر الغــلاف الجــوي ويســخن الهــواء  فعنــد ســقوط أشــعة الشــمس علــي ســـطح مــا. متفاوتــة

 يـنخفض فيهـا مقـدار الإشـعاع الـتي، وهـو عكـس مـا يحـدث في المنـاطق يؤدي إلي انخفاض كثافته
 ،حيـث يقـل الإشـعاع الشمسـي، ينتقـل الهـواء مـن منطقـة الضـغط المرتفـع، وتبعـا لـذلك الشمسي

وهــــو مــــا يــــؤدي إلي نشــــوء  -حيــــث الإشــــعاع الشمســــي الأكثــــر، إلي منطقــــة الضــــغط المــــنخفض
 . الرياح

   
للآلــــة  ١٠"James Watt جــــيمس وات" اخــــتراعطــــواحين الريــــاح بعــــد  الاعتمــــاد علــــيتراجــــع 

بعـــد ثم عـــاد الاهتمــام ـــا كأحـــد مصـــادر الطاقـــة النظيفـــة . البخاريــة في ايـــة القـــرن الثـــامن عشـــر
، ووصـلت تكنولوجيـا حرق الوقود الإحفـوريأسعار النفط وظهور مشاكل بيئية ناتجة عن  ارتفاع

وكفـاءة  تصنيع توربينات الرياح في العشرين عاما الأخيرة مستوي عاليا من النضج ظهر في جـودة
إمكانيــة توليــد تمتلــك طاقــة الريــاح  وقــد وجــد أنتكلفــة الإنتــاج،  انخفــاضالتوربينــات إلي جانــب 

 .  دثها المصادر التقليديةشاكل التلوث التي تحُ لمالتعرض قدرات كبيرة من الطاقة من دون 
 

                                                           
آلة بخارية مُطورة تدير مضخة لنزح المياه من مناجم الفحم في انجلترا، يعتبر  ١٧٦٩، اخترع في عام ١٧٣٦، مخترع اسكتلندي ولد عام جيمس وات ١٠

ل اللازم لرفع ثقل مقداره ألف رطل ارتفاعا قدره جيمس وات رائد الثورة الصناعية، كما أنه أول من عَرّف القدرة بوحدة الحصان، مبينا أا تكافئ الشغ
 .  ١٨١٩قدم في زمن مقداره دقيقة واحدة، وقد توفي جيمس وات في عام  ٣٣

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
◄ 

مـــــــــــن المخطـــــــــــط أن "
يصــل  إجمــالي قــدرات 
طاقــة الريــاح فــي مصــر 

ميجـاوات  ٧٢٠٠إلـي 
 ."٢٠٢٠بحلول عام 
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 دة في الريــاح إلي طاقــة كهربيــة،عــن طريــق تحويــل طاقــة الحركــة الموجــو الريــاح في توليــد الكهربــاء، طاقــة ســتخدم تاليــوم و 
بخــلاف تلــك المســتخدمة في طحــن الحبــوب والــتي نــات الريــاح يفي توليــد الكهربــاء توربعمــل الماكينــات الــتي تتُســمي و 

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

قرابــة الثلاثــين طــن، ويمكــن أن تختلــف ارتفاعــات الأبــراج لــنفس 
طــــــراز التوربينــــــة ممــــــا يــــــؤدي للحصــــــول علــــــي طاقــــــة أكــــــبر مــــــن 

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

 . مع مكعب سرعة الرياح
 
مــــــن المتعــــــارف عليــــــه أن ســــــرعة الريــــــاح تتناســــــب طرديــــــا مــــــع و 

الارتفــاع، فكلمــا ارتفعنــا عــن ســطح الأرض كلمــا زادت ســرعة 
ـــــاح، ويســـــتمر التغـــــير في ســـــرعة الـــــريح مـــــع الارتفـــــاع حـــــتى  الري

مــتر عــن ســطح البحــر، بعــدها لا يحــدث تغــير  ٢٠٠٠مســتوي 
 .في سرعة الريح

 
 

علـي إدارة لريـاح الطاقـة الحركيـة لتعمـل  بينـات الريـاح علـي النحـو التـالي،تتلخص فكرة إنتـاج الطاقـة الكهربيـة مـن تور 
 ترتكـز" Hub" رةصُـريـش التوربينـة مثبتـة علـي نجـد أن ) ٣٢(كما هـو مبـين بشـكل رقـم و ، توربينةالعلي ثبتة الريش الم

تعمل بجوار أحد  توربينة رياح): ٣٣(شكل 
 المدارس

 

 

 رسم تخطيطي لتوربينة رياح): ٣٢(شكل 
 أفقية المحور
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تقـل الحركــة إلي ثم تن، سـرعة الـدوران رفـع يتـولى" Gearbox"صـندوق ســرعات ن الرئيسـي الموصـل بدوار الـعلـي عمـود 
يقطــع بدورانــه مجــال مغنــاطيس داخــل مولــد، ممــا يــؤدي إلي توليــد ف "High Speed Shaft"عمــود الــدوران الســريع 

لإنـــارة منـــزل أو )  ٣٣(توربينـــة ريـــاح صـــغيرة كتلـــك المبينـــة في شـــكل رقـــم  الاعتمـــاد علـــيوبالتـــالي يمكننـــا  .الكهربـــاء
تمنع الـريش مـن الـدوران مخافـة أن يـؤدي دوراـا بسـرعة " Brakes"امل ارتفعت سرعة الرياح فإن الفر  اأما إذ. مدرسة

 .ثانيـــة/مـــتر ٢٥رف الســـرعة العاليـــة في التوربينـــة بأـــا الأعلـــى مـــن عَـــت ـُو ، وتكســـير الأجـــزاء الـــدّوارة تحطمهـــاعاليـــة إلي 
توجيـه التوربينـة في خـاص بالتوربينـة يعمـل علـي و اتجـاه الـريح، يوجـد نظـام توجيـه ولضمان توجيه ريـش التوربينـات نحـ

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

رة دقـــ"، ولتوضـــيح معـــني كيلـــووات  ٣٠٠توجـــد توربينـــة قـــدرة   فمـــثلا حســـب تصـــميمها تختلـــف قـــدرات التوربينـــات
 ١٠٠٠وات فإننــا نحصــل علــي  ١٠٠فســوف نضــرب المثــال التــالي، إذا أضــأنا عشــرة لمبــات قــدرة الواحــدة " التوربينــة

  ١٠٠لمبـة قـدرة الواحـدة ٣٠٠٠كيلـووات تكفـي لإضـاءة   ٣٠٠وات أي واحد كيلووات، وهو ما يعني أن التوربينة الـ
إلا أن اســتخدامها مــازال علــي  اتو كيلــو   ٥٠٠٠حــوالي قــدرات التوربينــات في الوقــت الــراهن وقــد بلغــت ، كيلــووات

 .نطاق ضيق
 

، وفي مصـر يوجـد العديـد "Wind Farm"الـتي تعمـل في مكـان واحـد اسـم مزرعـة ريـاح  يطلـق علـي توربينـات الريـاح
وتعــد منطقــة الزعفرانــة بــالبحر الأحمــر أحــد أهــم المنــاطق الــتي تضــم  زارع الــتي تختلــف قــدراا وطرازاــا،هــذه المــمــن 

فـإن  الرياح علي الطاقة المتولـدة ونظرا للتأثير المهم لسرعة. العديد من مزارع الرياح والمتوقع أن تستوعب مزارع أخرى
مـا تلــك الــتي ، أ"Off-Shore Wind Farm"المــزارع البحريـة بعضـا مــن هـذه المــزارع تقـام داخــل الميـاه ويطلــق عليهـا 

  ".On-Shore Wind Farm" تقام علي اليابسة فتسمي المزارع الشاطئية
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 أنواع توربينات الرياح
 Horizontal Axis Wind"الــدوران إلي نــوعين همــا توربينــات أفقيــة المحــور لمحــور الريــاح بالنســبة  توربينــاتتُصــنف 

Turbines" ســية المحــور وتوربينــات رأ"Vertical Axis Wind Turbines ."الــتي  هــي التوربينــات الأفقيــة المحــور و
لتوربينــات وتتميــز ا، ويمكــن وضــعها إمــا في مواجهــة أو عكــس اتجــاه الــريح يكــون محــور دوراــا موازيــا لســطح الأرض

التي توضع في مواجهة الريح بأن الـريح تـؤثر فيهـا بشـكل مباشـر وهـذا النـوع مـن التوربينـات هـو الشـائع الاسـتخدام، 
النـوعين يمكـن اسـتخدام كـلا ، و التي يكون محور دوراا عمـودي علـي سـطح الأرض فهيسية المحور توربينات رأأما ال

 .ضخ المياهالأغراض 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 الريـاح الأفقيـة المحـور مـن ثـلاث ريـشتتكون توربينـات 

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

أفضـل مـن اسـتخدام ريشـة واحـدة أو يكـون لأحمـال علـي محـور الـدوران اتـوازن توزيع و  إلي أناستخدام الثلاث ريش 
  ٢٠٠٠أهمية كبري حيـث يبلـغ وزن الريشـة الواحـدة قرابـة الــ  لهوحساب الأحمال الواقعة علي محور الدوران . ريشتين

الأفقيــــة المحـــور مــــع مــــرور الوقــــت، ففــــي مصــــر اســــتخدمت  قــــدرات التوربينــــات تطــــورت أيضــــا .)طــــن ٢( كيلـــوجرام
كيلــوات في المــزارع التجريبيــة الــتي أنشــأت بالغردقــة، ثم تطــور الأمــر لتســتخدم   ٣٠٠و  ١٠٠توربينــات ذات قــدرات 
 .كيلوات بالزعفرانة  ٨٥٠و  ٦٠٠توربينات ذات قدرات 

 
 لمحورتوربينات الرياح الرأسية ا

الميكانيكيــة تطبيقــات الفي هــذه التوربينــات  تســتعملوغالبــا مــا  بمحــور رأســي للــدورانالتوربينــات الرأســية المحــور تتميــز 
 هـذا النـوع مـنبعـض أشـكال ) ٣٥(، ويوضـح شـكل رقـم ريـش ةعـن ثلاثـيزيـد عدد الـريش  كما أن،  ضخ المياهمثل 

لتوربينـــات الرأســـية المحـــور والـــتي تأخـــذ شـــكل مضـــرب البـــيض، وتعتـــبر توربينـــة داريـــوس مـــن أشـــهر أنـــواع ا. التوربينـــات
كرهــا في تالــذي اســتطاع أن يب "George Darrieusجــورج داريــوس "فرنســي الهنــدس الموتنســب هــذه التوربينــة إلي 

 

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

 

 

 الأفقية المحور الرياحرسم توضيحي لتوربينات ): ٣٤(شكل 
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ومنها مـا هـو علـي " V"وتوجد أشكال أخرى للتوربينات الرأسية المحور منها ما هو علي شكل حرف . ١٩٣١عام 
 .Siguard Jســافونيوس سـيجوارد "الـتي ابتكرهــا المهنـدس الفنلنــدي  توربينـة ســافونيوسوأيضــا  ،"H"شـكل حـرف 

Savonius".  ــا لا تحتــاج إلي نظــام توجيــه في اتجــاه الريــاح، كمــا أن عمليــاتوممــا يميــز هــذا النــوع مــن التوربينــات أ

 .ة المحورالتشغيل والصيانة الخاصة ا تتميز بسهولتها مقارنة بالتوربينات الأفقي
 

 المنتجة من الرياحطـــاقة ال
ولبيــان يتــأثر إنتــاج توربينــات الريــاح تــأثرا مباشــرا بســرعة الريــاح، حيــث تتناســب الطاقــة المنتجــة مــع مكعــب الســرعة، 

 ١٢٥ -تقريبــا–ثانيــة فــإن الطاقــة الناتجــة تعــادل /مــتر ٥هــذه العلاقــة نضــرب المثــال التــالي، إذا كانــت ســرعة الريــاح 
ويبـين . وحـدة طاقـة ٢١٦إن الطاقـة الناتجـة تزيـد إلي ثانية ف/متر ٦، فإذا ارتفعت سرعة الرياح وأصبحت وحدة طاقة

أيضــا . زيــادة كبــيرة في الطاقــة المنتجــةثانيــة أدي إلي /مــتر ١هــذا المثــال البســيط كيــف أن ارتفــاع 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

الواقعـة علـي سـاحل البحـر تلك هذه المناطق  من أهمو  ،العاليةالرياح العديد من المناطق ذات سرعات بمصر  تتميز
يــاح في شــهور الصــيف أعلــي تكــون ســرعات الر وبصــفة عامــة . الأحمــر وخلــيج الســويس مثــل الزعفرانــة وخلــيج الزيــت

ثانيـة وذلـك علـي ارتفـاع /متر ٩لي حواويصل المتوسط السنوي لسرعة الرياح بالزعفرانة . بمصر منها في شهور الشتاء
لكي تعمـل التوربينـة بكفـاءة ثانية في خليج الزيت عند نفس الارتفاع، و /متر ١٠.٥في حين أا تصل إلي متر،  ٤٠

ثانيـة، وذلـك حـتى تـدور التوربينـة بسـرعة تكفـي لإنتـاج  /مـتر ١٤و  ١٢اح مـا بـين يجب أن يكون متوسط سرعة الريـ
 و ٥٠ومـــن المعـــروف أن ارتفـــاع أبـــراج التوربينـــات المنتجـــة للكهربـــاء تـــتراوح حاليـــا بـــين  ،ذات تكلفـــة مقبولـــة كهربـــاء
 .متر ١٠٠

 

   

 

 Hتوربينة حرف  توربينة داريوس    توربينة سافونيوس   
 

 صور لبعض توربينات الرياح الرأسية المحور): ٣٥(شكل 
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اهــات الريــاح خــلال صــدر أطلــس ريــاح خلــيج الســويس متضــمنا بيانــات تفصــيلية عــن ســرعات واتج ١٩٩٦في عــام 
علـي وكلهـا تقـع ، خلـيج الزيـت والغردقـة الزعفرانـة، لعدد أربعة مواقع هي أبو الـدرج، ١٩٩٥حتى  ١٩٩١الفترة من 

حيــث تتميــز هــذه المنــاطق بســرعات ريــاح عاليــة ممــا شــجع العديــد مــن الجهــات الدوليــة علــي . ســاحل البحــر الأحمــر
صــدر  ٢٠٠٣في مــارس . لتوليــد الكهربــاء وربطهــا علــي الشــبكةمشــروعات مــزارع ريــاح  لإنشــاءالتعــاون مــع مصــر 

أطلـــس ريـــاح  صـــدر ٢٠٠٦في فبرايـــر ، و أطلـــس ريـــاح تفصـــيلي لخلـــيج الســـويس بالتعـــاون مـــع معامـــل ريـــزو الدنمركيـــة
، ومــن الجــدير بالــذكر أن كــل هــذه الأطــالس متاحــة لمــن يريــد الحصــول عليهــا، علمــا بــأن مــا جمهوريــة مصــر العربيــة

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

ـــاح قـــدرة توجـــد عـــدة مشـــروعات لطاقـــة الريـــاح في مصـــر منهـــا،  ـــاء بطاقـــة الري ، ميجـــاوات ٢٢٥محطـــة توليـــد الكهرب
وقـــد  ،بالغردقـــة ميجـــاوات ٥.٤ريـــاح قـــدرة ، ومزرعـــة ديـــزل بمحافظـــة مطـــروح/مشـــروع تجـــريبي لأنظمـــة مزدوجـــة ريـــاحو 

نسـبة مشـاركة الريـاح ، أمـا جيجـاوات سـاعة ٣٦٨نحـو  ٢٠٠٤بلغت الطاقة المنتجة من محطات الرياح في اية عـام 
ميجـــاوات بعـــام  ٨٥٠مـــن المتوقـــع الوصـــول بإجمـــالي طاقـــة الريـــاح إلي و  .% ٠.٨فهـــي  مـــن إجمـــالي القـــدرات المركبـــة

 .ات المركبة في ذلك الوقتمن إجمالي القدر % ٣، لتمثل مشاركتها حوالي ٢٠١٠

 
ألمانيـــا وأســـبانيا  ،يـــةلكهربير في تـــوفير جانـــب مـــن احتياجاـــا اكبـــ  لبشـــك طاقـــة الريـــاح تعتمـــد علـــيمـــن الـــدول الـــتي و 

ميجـاوات علـي الترتيـب وهـو مـا  ٣١١٨، ٨٢٦٣، ١٦٦٢٨والدنمارك حيث بلغت القدرات المركبـة في هـذه الـدول 

 جانب من مزرعة الرياح بالزعفرانة): ٣٦(شكـل 



 موقع الفريد في الفيزياء

 استخداماتها –أنواعها  –مصـادرها : الطاقة
 محمد مصطفي محمد الخيــاط

٥٦

وينافســـها في الترتيـــب العـــالمي الولايـــات المتحـــدة الأمريكيـــة الـــتي  والعـــالمي بييجعـــل هـــذه الـــدول تتصـــدر الترتيـــب الأور 
 .  ٢٠٠٥ميجاوات، وذلك حسب الإحصاء المنتهي في يناير ٦٧٥٢لمركبة من الرياح إلي اوصلت قدراا 

 
 

 الطاقة المائية: منالباب الثا
 

لا غـني للإنسـان والكائنـات و  للحيـاةضـروري الماء ، فالماء من أعظم نعم االله عز وجل علي خلقه
نــزل االله المــاء مــن ، يُ ١١"وجعلنــا مــن المــاء كــل شــيء حــي أفــلا يؤمنــون"قــال تعــالي الأخــرى عنــه، 

نـاتج مـن اتحـاد والمـاء مركـب كيميـائي . وينبـت الـزرعالسماء فتشرب الكائنـات الحيـة وترتـوي منـه 
م والرائحــة، ويتجمــد وجين وذرة أكســجين، ومــن أهــم خواصــه أنــه عــديم اللــون والطعــذرتي هيــدر 

وهـو المركـب الوحيـد الـذي يتواجـد درجـة مئويـة،  ١٠٠عند درجة حرارة صـفر مئـوي ويغلـي عنـد 
والغازيـة ويتحـول مـن حالـة لأخـرى باكتسـاب أو فقـد كميـة ة في الحالة الصلبة والسائلفي الطبيعة 

 .من مساحة سطح الكرة الأرضية% ٧١ون الماء كُ ، ويُ من الطاقة الحرارية
 

مــع الميــاه في أعــالي الجبــال نتيجــة للأمطــار، ثم تنســاب بعــد ذلــك إلي البحــار والمحيطــات وهــو تتج
تعمل كمساقط للمياه وبالتالي نحصل منها علـي شـغل، وسـبق أن بينـا أن الطاقـة  الجبال ما يجعل

تحتـوي علـي أو المنحدرة من مكان مرتفع المياه المتساقطة وحيث أن  هي القدرة علي بذل شغل،
خفيـف فـإن الأمـر و انحـدار ذإذا كـان مجـري النهـر فـ. كهربـاء  فإننا يمكـن أن نحولهـا إليحركة  طاقة

التوليـد بـالقرب مـن هـذه السـدود،  يقتضي إنشاء سد يسمح بتخزين الميـاه، حيـث تنُشـأ محطـات 
أمــا في حالــة أن يكــون مجــري النهــر . ني الســد العــاليكمــا هــو الحــال في مجــري ــر النيــل، حيــث بـُـ

صــناعي، فــيمكن تحــوير مجــري النهــر باتجــاه أحــد الوديــان القريبــة وعمــل شــلال كبــير،   دارانحــذو 
بأمريكــا، وشــلالات " نيــاجرا"شــلالات  والــتي مــن أشــهرهاالشــلالات الطبيعيــة إلي هــذا بالإضــافة 

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

ســــرعة ، وتصـــل "فيكتوريـــا"شـــلالات مـــتر في  ١٢٠بلــــغ تتســـاقط الميـــاه مـــن ارتفاعـــات شـــاهقة ت
 هالـذي يسـاعد بـدور  ، لتجـرف الهـواء في طريقهـا فيظهـر الـرزازسـاعة/كيلـومتر  ١٠٠٠هبوطها إلي 

ترتفع درجـة الحـرارة والرطوبـة مناطق الشلالات  في .علي ظهور قوس قزح فوق مناطق الشلالات
                                                           

 .٣٠آية  -سورة الأنبياء ١١

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
◄ 

ـــــغ نســـــبة مشـــــاركة " تبل
الطاقة المائية في مصر 

مـــــــن إجمـــــــالي % ١٥
مصـــــــــــــــــادر الطاقـــــــــــــــــة 

 "الكهربية
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الطحالــب والزهــور الملونــة الــتي تُضــفي علــي المكــان جمــالا و  المائيــة وهــو مــا يســمح بنمــو نوعيــات خاصــة مــن النباتــات
 . وسحرا

 
مـن استخدمت مساقط المياه في تدوير الطـواحين لطحـن الحبـوب مثـل القمـح والـذرة، وتتكـون هـذه الطـواحين قديما 

لـق يقـوم المـاء المنسـاب بتـدويرها، وقـد أطلمجـري ـر  توضـع في) ٣٨(عجلات خشبية مسننة كتلك المبينـة في شـكل 
 . "Water Mills" علي هذه الطواحين اسم طواحين المياه

حيـــث لم تكـــن (في عـــدة أجـــزاء وبخـــط اليـــد  "Domesday Book"كتـــاب بعنـــوان في لنـــدن  صـــدر  ١٠٨٦في عـــام 
أنشـطه و مـن منـازل وشـوارع ومحـلات  -في ذلـك الوقـت–صور الكتاب الحياة في بريطانيا ي )المطبعة قد اخترعت بعد

طاحونة مياه في منطقـة جنـوب بريطانيـا،  ٥٦٤٢الكتاب وجود  هذكر من ضمن ما صور الحياة، و  وغيرها منمختلفة 
 .في ذلك الوقت شخص ٤٠٠أي بمعدل طاحونة لكل 

 
الطاقــة المائيــة مــن أرخــص وأنظــف المصــادر لتوليـــد و ذكرنــا مــن قبــل أننــا نســتطيع تحويــل الطاقــة الحركيـــة إلي كهربــاء، 

ويبلــغ ، الــتي يتــوافر فيهــا مصــادر لهــذه الطاقــة خدم حاليــا في العديــد مــن بلــدان العــالملــذا فهــي تســتالطاقــة الكهربيــة، 
، وشــهدت تكنولوجيــا توليــد الكهربــاء مــن الإنتــاج العــالمي الكلــي مــن الطاقــة الكهربيــة% ٢٠المائيــة الطاقــة مشــاركة 

إلي  اـــاتصـــل ســـرعة دور ومولـــدات إلي اســـتخدام توربينــات تـــدرج مـــن اســتخدام معـــدات بســـيطة بدائيـــة تطــورا كبـــيرا 
 %.٩٠دورة في الدقيقة وينتج عنها طاقة كهربية بكفاءة تصل إلي  ١٥٠٠

 
لي مـن الإشـعاع الشمسـي الكلـي الواصـل إ% ٧٥والتي تمُثـل الأشعة الشمسية الساقطة علي المحيطات والبحار  تقوم

أمطــار  أو علــي شــكل خــرى ، وجــزء كبــير مــن هــذه الكميــة يســقط مــرة أمكونــا الســحب ســطح الأرض بتبخــير المــاء

 رسم توضيحي لطــاحونة ميـــاه): ٣٨(شكل 

 

شلالات نيـاجرا صورة ل :)٣٧(شكل 
 بأمريكا 



 موقع الفريد في الفيزياء

 استخداماتها –أنواعها  –مصـادرها : الطاقة
 محمد مصطفي محمد الخيــاط

٥٨

الطاقـة الـتي وتتوقف كميـة  .التي تصب بعد ذلك في المحيطات والبحار الماء في الأار والجداولثلوج فتسبب جريان 
وكميـــات المطـــر الـــتي تســـقط عليـــه وكـــذلك منســـوب يمكـــن الحصـــول عليهـــا مـــن المصـــدر المـــائي علـــي ظـــروف الموقـــع 

 .يات انتاج الطاقةوهو ما يعبر عنه باقتصاد الفيضان إن وجد
 

 هــمأحــد أتعُــد الطاقــة المائيــة  الولايــات المتحــدة الأمريكيــةفــي وللطاقــة المائيــة أهميــة كــبري في كثــير مــن دول العــالم، ف
مــن إجمــالي مصــادر إنتــاج الكهربــاء، يســاعد علــي ذلــك وجــود % ١٠شــارك بنســبة تمصـادر إنتــاج الكهربــاء، حيــث 

% ٨٠لأار التي تجعل الماء مصـدرا هامـا للطاقـة الكهربيـة، تمثـل الطاقـة المائيـة 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 
يـــاه مـــن خـــلال أنابيـــب في اتجـــاه ريـــش توربينـــة، ممـــا يـــؤدي إلي دوراـــا وهـــذه التوربينـــات تشـــبه تلـــك المســـتخدمة في الم

مــن أهــم مزايــا الطاقــة المائيــة عــدم إنبعــاث غــاز ثــاني أكســيد . محطــات القــوي إلا أننــا نســتخدم المــاء بــدلا مــن البخــار
المنـاطق الـتي تقـام ـا، حيـث يتسـبب بفي تغيـير أنمـاط المعيشـة  يسـهم إنشـاء المحطـات المائيـة إلا أن، الكربون في الجـو

تغـير طبيعـة تإنشاء السدود والخزانات في جير السـكان مـن منـاطق إقـامتهم الـتي اعتادوهـا إلي منـاطق أخـري، أيضـا 
ن الميـاه في لإضـافة إلي أن خـز ا، بالصـيد علـي العمل بتلـك المنـاطق مـن منـاطق تعتمـد علـي الزراعـة إلي منـاطق تعتمـد

وبالتـالي تغـير ممـا يـؤدي لارتفـاع درجـة الحـرارة والرطوبـة  يـؤدي إلي رفـع نسـبة التبخـر في تلـك المنـاطقخزانات ضخمة 
  .طبيعة المناخ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 رسم تخطيطي لمحطة طاقة مائية): ٣٩(شكل 
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 في مصـــر مـائيةاقة الالطـــ
كهربـاء مــن خـزان أســوان بعـد توليــد ال ١٩٦٠عــام  فيمــن المصـادر المائيـة في مصـــر الكهربيــة  إنتــاج الطاقـة بـدأ عصـر

 ١٢الــتي تتكــون مــن بــدأ تشــغيل محطــة توليــد الســد العــالي  ١٩٦٧وفي عــام  ،الــذي تم إنشــائه للــتحكم في ميــاه الــري
تم تنفيــذ محطـــة   ١٩٨٥في عــام . ميجــاوات ٢١٠٠ إلي  قــدرةميجــاوات ليصــل إجمــالي ال ٧٥توربينــة قــدرة الواحــدة 

 ٩٠المائيـــــة بقـــــدرة  "ســـــناإ"تم إنشـــــاء محطـــــة  ١٩٩٣وفي عـــــام ميجـــــاوات  ٥٥٠بقـــــدرة ) ٢(كهربـــــاء خـــــزان أســـــوان 
، كمــا ٢٠٠٤في عــام  جيجــاوات ســاعة ١٣٠١٩الكهربــاء المنتجــة مــن المحطــات المائيــة  إجمــاليبلــغ وقــد . ميجــاوات

، وتتميـز الطاقـة المنتجـة مـن مـن إجمـالي القـدرات المركبـة% ١٥ القـدرات المركبـة مـن الطاقـة المائيـة نسبة مشاركةتصل 
 .ملوثات نتيجة تشغيل المحطات إلي جانب التكلفة المنخفضة للكهرباء المنتجة انبعاثطات المائية بعدم المح
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 صورة للسد العالي بأســوان): ٤٠(شكل 
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 ةطاقة الكتلة الإحيائي:  عساتالباب ال
 

فـــــروع و مثـــــل الأشـــــجار الميتـــــة، ، الإحيائيـــــة مـــــا يـــــتم تجميعـــــه مـــــن مخلفـــــاتالكتلـــــة يقصــــد ب
 يمكــــن. وغيرهـــا مـــن المخلفـــات الأخـــرى ب،قطـــع الخشــــو مخلفـــات المحاصـــيل، و الأشـــجار، 

أو إعـــادة  Recycling"" تـــدويرالإعـــادة المخلفـــات مـــن خـــلال إجـــراءات  الاســـتفادة مـــن 
 .تقليــــل حجــــم المخلفــــات والقمامــــةأن يــــؤدي إلي وهــــو مــــا يمكــــن  "Re-Use"ســــتخدامالا
ودة مــن إعــادة اســتخدامها لإنتــاج منتجــات أخــري أقــل جــهــو  يقصــد بتــدوير المخلفــاتو 

قصــــد بإعــــادة الاســــتخدام، مــــثلا إعــــادة اســــتخدام الزجاجــــات يُ تج الأصــــلي، في حــــين المنــــ
 .البلاستيكية للمياه المعدنية بعد تعقيمها

 
هنــاك العديــد مــن الأنمــاط المختلفــة لوقــود الكتلــة الحيويــة الــتي تــتراوح مــن الحطــب التقليــدي 

ة كــــل البعــــد عــــن بطريقــــة بعيــــدوالــــذي يــــتم حرقــــه  بالمنــــاطق الريفيــــة المســــتخدم في الطهــــي
المزروعـــة لهـــذا الحيويـــة  ةالـــتي تنـــتج مـــن الكتلــوالمتطـــورة للغايــة الكفــاءة، إلي الأنمـــاط الحديثـــة 

أن تســتخدم كوقــود  Manure""كــن للمخلفــات الزراعيــة مثــل الــروث يمو . بالــذاتالغــرض 
ـــه بالمســـتطاع توليـــد ال  .Ferment"" بالاعتمـــاد علـــي عمليـــة التخمـــرطاقـــة حيـــوي، غـــير أن

ز اجهــملايــين  ١٠نحــو  ــا عــام ويوجــد ٢٠هــذه التقنيــة منــذ أكثــر مــن  م الصــينوتســتخد
   .النفايات الحيوانية مننتاج الغاز الحيوي لإ
 

في مركبـات عضـوية لتنـتج دقيقة دثه كائنات في الكتلة الإحيائية بأنه تغير تحُ  يعرف التخمر
مـن يحصـل في هذا التغير لويمكن للإنسان أن يتحكم واد أبسط تركيبا من المواد الصلبة، م

الكتلة الحيوية علي مواد صـلبه وسـائلة نافعـة وعلـي غـازات تسـتخدم كوقـود، مثلمـا يحـدث 
، ومــن ثم )غــاز الميثــان( في تخمــير النفايــات البشــرية والحيوانيــة للحصــول علــي الغــاز الحيــوي

مــع إمكانيــة . اســتخدام خطــوط وشــبكات مــن الأنابيــب لتوزيعــه علــي منــاطق الاســتهلاك
مــن الأبقــار والجــاموس والأغنــام وأيضــا  هالناتجــ جــراء مــع المخلفــات الحيوانيــةتنفيــذ نفــس الإ

مـــن الطيـــور مثـــل الـــدجاج، إلا أن الميثـــان النـــاتج غالبـــا مـــا يســـتخدم داخـــل المزرعـــة وذلـــك 
 .لكون الإنتاج محدودا

 
فــل حيــث يمكــن اســتخدام الســكر أو تِ ، قصــب الســكرومــن أمثلــة الوقــود الحيــوي محصــول 

فــل هـو مــا يتخلـف مــن القصـب بعــد عصــره والتِ علــي حـد ســواء في إنتـاج الطاقــة، لقصـب ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
◄ 

قدرت الطاقة المنتجة "
الكتلـة الحيويـة فـي من 

٣.٦مصــــــــــــر بنحــــــــــــو 
ــــــــرول  ــــــــون طــــــــن بت ملي
ــــــك فــــــي  مكــــــافئ، وذل

 ".٢٠٠٤نهاية  عام 
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ُ
كمصــدر الســكر هــذا التفــل  وتســتخدم مصــانع تكريــر . وعلــف ومــادة للبنــاءوهــو مفيــد للغايــة كوقــود ، )اصــةالم

إلي  لســكر بتحويلهــا جــزء مــن منتجــات اوقــد اشــتهرت البرازيــل . خــلال عمليــة إنتــاج قصــب الســكرللطاقــة الحراريــة 
مــن % ٢٥علــي تعمــل بوقــود يحتــوي ، وتوجــد الآن نحــو ســتة ملايــين ســيارة كوقــود للســياراتكحــول لاســتخدامه  

     .التلوثبأنه يقلل من الذي يتميز  ذلك الكحول

ـــة و  ومـــن أمثلـــة هـــذه ، مكونـــات مختلفـــةمـــن تـــدوير المخلفـــات يعتـــبر إنتـــاج كهربـــاء أو حـــرارة هـــو أحـــد أغـــراض عملي
تالفـة، حيـث يـتم خلطهـا مـع بعضـها الـبعض لتكـوين كتلـة إحيائيـة الغذائيـة النتجات المتحللة، المجار شالأالمكونات 

في مصــر يبلــغ حجــم المخلفــات النباتيــة الجافــة ســنويا  .تســتخدم في إنتــاج الطاقــة أو كســماد يســاعد في نمــو النباتــات
أشـــجار الفاكهـــة الصـــالحة  لـــغ حجـــمويبمـــن الكتلـــة الإحيائيـــة، % ٤٥مليـــون طـــن، وهـــو مـــا يمثـــل نســـبة  ٢٠حـــوالي 

، قرابـة الســتون طـن ســنويا نـتج مــن العظـام الجافــةفهـي تكاليفورنيــا   أمـا .ســنة/مليــون طـن ١.٢إلي  ٠.٥للتفحـيم مـن 
هـذه المخلفـات هـي نـواتج تجميـع القمامـة مـن المنـاطق المختلفـة خمسـة مليـون طـن في إنتـاج الكهربـاء،  يستخدم منهـا
كننــا أن نحصــل فســوف يملإنتــاج الكهربــاء إذا تم اســتخدام الســتون طــن بالكامــل و  .اعيــةوالمنــاطق الزر  ومــن الغابــات

 .صغير مليون منزل ٢، وهو ما يكفي تقريبا لإنارة ميجاوات ٢٠٠٠ حواليعلي 
 

حيـــث يـــتم تجميـــع المخلفـــات ونقلهـــا بواســـطة  الجـــرارات مـــن المصـــانع وفكـــرة عمـــل الكتلـــة الإحيائيـــة بســـيطة جـــدا، 
ومـن  غلايـاتالداخـل تسـخين الميـاه تكفـي لحـرارة بغـرض إنتـاج توضع في محارق ل ،طة الكتلة الإحيائيةإلي مح والمزارع

 .إلي توربينات يوجهبخار  ليإ هليتحو  ثم
 

بأنـه الزيـادة التدريجيـة في درجـة حـرارة أدنى طبقـات الغـلاف الجـوي يعرف أحد مخاطر البيئة و الاحتباس الحراري  يعتبر
جـة لزيـادة انبعاثـات الغـازات منـذ بدايـة الثـورة الصـناعية، وغـازات الصـوبة الخضـراء والـتي يتكـون المحيط بالأرض؛ كنتي

 

 الغازات الناتجة من عمليات الاحتراق): ٤٢(شكل 

 

 اع من المخلفاتصورة لبعض أنو ): ٤١(شكل 
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معظمهـا مــن بخــار المــاء، وثـاني أكســيد الكربــون، والميثــان، وأكســيد النيـتروز والأوزون هــي غــازات طبيعيــة تلعــب دوراً 
ؤدي إلي زيــادة في الاحتبــاس الحــراري، تــ لاا أــاســتخدم الكتلــة الإحيائيــة مــن مزايــا و . مهمًــا في تدفئــة ســطح الأرض

حيث أن النباتات تمتص ثـاني أكسـيد الكربـون الموجـود في الجـو وعنـدما يـتم حرقهـا فإـا تخـرج نفـس القـدر الـذي تم 
، لــذا فــإن الاهتمـــام بزراعــة النباتــات يـــؤدي إلي غلــق دورة الكربــون وذلــك مـــن خــلال امتصــاص الكربـــون هامتصاصــ

تشترط العديد من الدول علـي مـالكي الغابـات أن يقومـوا بزراعـة عـدد مـن الأشـجار لذا ، الحرقالناتج من عمليات 
يســاوي عــدد الأشــجار الــتي يــتم قطعهــا ســنويا، وذلــك للمحافظــة علــي الغطــاء النبــاتي الأخضــر وبالتــالي عــدم زيــادة 

عـرف بالاحتبــاس مـا يدي إلي ؤ الـتي تـ صــراعنهـو أحـد ال حيـث أن الكربـون، معـدلات ثـاني أكسـيد الكربـون في البيئــة
    . "Global Warming"الحراري العالمي 

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

ن بســـبب أ "Renewable Energy"إعـــادة تـــدويرها، وهـــي أيضــا أحـــد مصـــادر الطاقـــة المتجـــددة  لإمكانيـــةوذلــك 
 .ستزرع وتنمو بشكل مستمرللكتلة الإحيائية يمكن أن تُ  المكونةالنباتات 

 
في إنتــــاج العديـــد مــــن  مــــن الكتلـــة الإحيائيـــة لاســـتفادةلوفى الوقـــت الـــراهن، توجــــد العديـــد مـــن الطــــرق المســـتخدمة 

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

 
 ـرفي مصالإحيائية كتلة اقة الطــ

، وفــرت هيئــة الطاقــة الجديــدة والمتجــددة معامــل حديثــة تضــم نمــاذج ومعــدات لعــدد مــن نظــم طاقــة الكتلــة الإحيائيــة
" كـــبس"مثـــل إنتـــاج البيوجـــاز والقولبـــة أو الدراســـات والبحـــوث عليهـــا  وإجـــراءعـــرض التقنيـــات المســـتخدمة  ـــدف

للعينـات وقيـاس الخـواص البيولوجيـة والحراريـة ائيـة والبيولوجيـة يالتحلـيلات الكيم أجهزةالمخلفات النباتية، إلي جانب 
 .هذا االفي لتقديم الخدمات الاستشارية والدراسات والبحوث ، وتأهيل الخبرات اللازمة للمواد العضوية

 
مثـل قـش الأرز،  النباتيـة المضـغوطةفي مجـال تفحـيم الأخشـاب والمخلفـات إجراء عـدة تجـارب ناجحـة عل وقد تم بالف

بمنطقـة شـرق وحـدة الخـدمات البسـتانية التابعـة لـوزارة الزراعـة وتشغيل وحدة بيوجاز بمزرعـة وإعادة تأهيل واستكمال 
 .العوينات

 
بترول مكـافئ، منهـا  مليون طن ٣.٦بنحو  ٢٠٠٤اية عام بنهمن الكتلة الحيوية في مصر الطاقة المستخرجة  تدر قُ 
 ١.١إنتـاج السـكر، وحـوالي لتوليـد البخـار في مصـانع مصاصـة القصـب مليون طن بترول مكافئ ناتجة مـن حـرق  ٢
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ـــةمليـــون طـــن بـــترول مكـــافئ  ٠.٤، ونحـــو مـــن المخلفـــات النباتيـــةبـــترول مكـــافئ  نمليـــون طـــ  مـــن المخلفـــات الحيواني
مـــن حـــرق القمامـــة ألـــف طـــن بـــترول مكـــافئ  ١٨٣وحـــوالي بـــالريف، المنـــزلي  عالقطـــا بلطهـــي تســـتخدم في أغـــراض ا

 .في بعض أفران صناعة الأواني الفخاريةتستخدم 
 

طـن  ١٥.٠٠٠حـوالي البيوجاز تـوفر سـنويا من مخمرات منزلية وحدة  ٦٠٠وقد أنشأت في الريف المصري أكثر من 
حيـث يسـتخدم مـن مخلفـات الصـرف الصـحي الصـلبة، " البيوجـاز"كمـا توجـد محطـة لتوليـد . كـل عـامبترول مكـافئ  

 بمنطقـة الجبـل الأصـفر، وذلك بمحطة الصـرف الصـحي ميجاوات ١٨بقدرة وحدة لتوليد الكهرباء لتشغيل البيوجاز 
      .بالقاهرة
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 الجوفية الحراريةطاقة ال:  اشرالباب الع
 

الأول هـو أن الأرض  : ا مصـدرينعتقد بأن لهتعتبر الأرض خزانا ضخما للحرارة التي يُ 
بـردت قشـرا وتصـلبت نتيجـة تماسـها  مع مرور الزمنو جدا ساخنة كانت كتلة غازية 

. فمازالـــــت حرارتـــــه عاليـــــة جـــــداأمـــــا الجـــــزء الـــــداخلي المباشـــــر مـــــع الفضـــــاء الخـــــارجي، 
المشــــعة الناتجــــة مــــن تحلــــل المــــواد هــــي الحــــرارة الثــــاني هــــو أن حــــرارة الأرض  حتمــــالوالإ

مــن  لتحلــل عناصــر مثــل اليورانيــوم والبوتاســيوم وغيرهــانتيجــة صــغيرة بمقــادير  الموجــودة
 .في هذه الصخورالمواد المشعة الموجودة بنسب متفاوتة 

 
، حـتى أن أسمهـا مشـتق إلي زمن نشأة الأرض الجوفية الحراريةطاقة اليرجع تاريخ وجود 

تـــالي فـــإن الترجمـــة حـــرارة، وبالفتعـــني  "Thermal"وتعـــني أرض، أمـــا  "Geo"مـــن كلمـــة 
في  المختزنــــــةراريــــــة الحطاقــــــة ال، و حـــــرارة الأرضهــــــي  Geothermal""الحرفيـــــة لكلمــــــة 

الطبيعــــي للعناصــــر المشــــعة في القشــــرة الأرضــــية  حلــــلالتالطبقــــات الصــــخرية مصــــدرها 
ولتصــــور شــــكل الأرض وتكوينهــــا، فســــوف الصــــخور المنصــــهرة، والحــــرارة الكامنــــة في 

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

، يمكــــن أن يمثــــل لــــب الأرض "Yellow Yolk) "المــــح(فنجــــد أن صــــفار البــــيض 
"Core" في حــين يمثــل البيــاض وشــاح الأرض ،Mantle"" أمــا قشــرة البيضــة فتمثــل ،

يمثل لـب الأرض سـدس حجـم الأرض وثلـث كتلتهـا، ويصـل  ،"Crust"قشرة الأرض 
درجـــــة  ٥٠٠٠و  ٣٠٠٠تـــــتراوح درجـــــة حرارتـــــه بـــــين كيلـــــو مـــــتر، و   ٣٤٦٨قطـــــره إلي 

مـــن حجـــم القشـــرة الأرضـــية، % ٨٠ون وشـــاح الأرض أكثـــر مـــن كُـــمئويـــة، في حـــين يُ 
كيلـــــــو مــــــتر ويتكـــــــون مـــــــن ســــــليكات وأكاســـــــيد الحديـــــــد   ٢٩٠٠ويصــــــل سمكـــــــة إلي 

توجـــــد تحـــــت قشـــــرة الأرض صـــــخور ومعـــــادن  منصـــــهرة تســـــمي ذوب  .والماغنســـــيوم
ن قشــرة الأرض تعــوم علــي ذوب صــخري، فــإذا ، وهــو مــا يعــني أ"Magma"صــخري 

سـمي حمــم  يمـا انكسـر الـذوب الصـخري وخـرج مــن سـطح الأرض علـي شـكل بركـان 
""Lava. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
◄ 

ــــــا " ١٠٠كلمــــــا تعمقن
متــر فــي بــاطن الأرض،  
كلمـــــا ارتفعـــــت درجـــــة 
الحـــــرارة بنحـــــو ثـــــلاث 

 ".درجات مئوية
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 ٣مـتر نجـد أن درجـة الحـرارة ترتفـع حـوالي  ١٠٠هذا وتزيد درجـة الحـرارة كلمـا تعمقنـا في بـاطن الأرض، فـإذا تعمقنـا 

ـــة و  ـــادرجـــات مئوي ـــاطن الأرض حـــوالي  إذا تعمقنـــا هـــو مـــا يعـــني أنن فســـنجد أن درجـــة الحـــرارة  ثلاثـــة آلاف مـــترفي ب
نجـــد أن المـــاء يصـــنع لـــه مســـارات قريبـــة مـــن الصـــخور  في بـــاطن الأرض مـــع زيـــادة العمـــق .ســـتكون كافيـــة لغلـــي المـــاء

 .مئويــةدرجــة  ١٤٨ إلي حــوالي تــهصــل درجــة حرار تالســاخنة وبالتــالي ترتفــع درجــة حرارتــه ليغلــي ثم يتحــول إلي بخــار 
 Hot" سـاخنكـون مـا يسـمي ينبـوع تندما يصعد الماء الساخن في الشقوق الموجودة ببـاطن الأرض إلي سـطحها يع

Spring " ويتميز الينبوع بأن ماءه متجدد وفي حركة مستمرة لكنهـا هادئـة، أمـا إذا خـرج)٤٤(كما في شكل رقم ، 
 ).٤٥(كما في شكل رقم  "Geyser" ساخن فوارفهو يسمي  ين فوق سطح الأرضمندفع البخار والماء الساخن

 
 الطاقة الجوفية الحراريةاستخدامات 

عــدون أطعمــتهم حــول يُ  كــانوا  الهنــود في أمريكــا الشــماليةتشــير الآثــار القديمــة والــتي ترجــع إلي آلاف الســنوات إلي أن 
. يات الاستشـفاء والاسـترخاءتستخدم في عمل الينابيع هذه ة أما في باقي أنحاء العالم فغالبا ما كانتساخنالينابيع ال

 
 

 اخنسصورة لفــوار ): ٤٥(شكل  ساخنصورة ليـنبـوع  ): ٤٤(شكل 

 

 بيضة الأرض

 قشرة خارجية   غلاف
 

 لبيضالوشاح   بياض ا
 

 لب الأرض    المح

 شكل توضيحي لتكوين الكرة الأرضية): ٤٣(شكل 
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كما هو الحـال في حمـام فرعـون   ة في عمليات الاستشفاءساخنستخدم المياه الدافئة الصادرة من الينابيع الوفي مصر ت
، الجبـل فييملأ البخـار المتصـاعد منهـا أنحـاء المغـارة المنحوتـة لـالميـاه السـاخنة  عينـاً تتـدفق منهـا ١٥ يتكـون مـنالـذي 

 فيالتحاليـل العلميـة إمكانيـة اسـتخدام هـذه الميـاه  وقـد أثبتـت. درجة مئوية ٧٥-٥٥المياه ما بين  تبلغ درجة حرارةو 
تقـع علـى بعـد نحـو عيـون موسـي الـتي يوجـد أيضـا و  ،الصـدر والجلـد وبعـض أمـراض العيـون شـفاء العديـد مـن أمـراض

جمـال الطبيعـة فضلا عن - يونوتعرف هذه الع )أسفل قناة السويس( حمدينفق الشهيد أحمد  جنوبييلو متر ك  ٦٠
 .الهضـميتعـالج بعـض الأمـراض الجلديـة والرومـاتيزم وتفيـد أيضـا الجهـاز  بـأن لهـا فوائـد صـحية عديـدة حيـث -حولهـا

تدفئـــة المنـــازل وذلـــك بضـــخها في شـــبكة مـــن المواســـير المعزولـــة والممتـــدة لعـــدة  أيضـــا يمكـــن اســـتخدام الميـــاه الدافئـــة في 
منـاطق كثـيرة بالعـالم  ، وتوجد العديـد مـن المنـازل فيطق الأخرى المراد تدفئتهافنادق والمناداخل المنازل وال كيلومترات

 .تستخدم هذه الأنظمة في عمليات التدفئة" سان برماردينو"و" كاليفورنيا"جنوب  مثل
 

 الطاقة الجوفية الحراريةالطاقة الكهربية من إنتاج 
ـــد الكهربـــاء، يمكـــن اســـتخدام المـــاء الســـاخن أو البخـــار الصـــادر مـــ ـــاطن الأرض في تولي عـــد الولايـــات المتحـــدة وتُ ن ب

أربعـة عشـر منطقـة  توجـدوحـدها  فـي كاليفورنيـافالأمريكية أحد أشـهر الـدول الـتي تسـتخدم الطاقـة الجوفيـة الحراريـة، 
بــاطن الأرض، هـــذا إلي جانــب وجــود منـــاطق أخــري توجــد ـــا الحراريـــة مــن طاقــة التعتمــد في إنتــاج الكهربـــاء علــي 

 .لم تستغل بعد ساخنةوفوارات ينابيع 
 

المحطـات التقليديـة، عـدا أـا لا تسـتخدم وقـود في تسـخين الميـاه بغـرض تحويلهـا  الجوفية الحراريةطاقة التشبه محطات 
نحــو توربينــة يــدور بــدوراا عمــود مركــزي  انمــن بــاطن الأرض يوجهــ ينالصــادر أو المــاء الســاخن إلي بخــار، فالبخــار 

) ٤٦(يوضح الشـكل رقـم  .المولد، فيقطع بدورانه اال المغناطيسي داخل المولد فتنشأ الكهرباءو ربينة  التو بينصل ي
حيـث يـتم نقلهــا مـن المحطـة عــبر كـابلات نقــل  لإنتـاج الكهربــاء الجوفيــة الحراريـةطاقـة الرسـم تخطيطـي لأحــد محطـات 
 . القوي إلي مناطق الاستهلاك

 
اعتمـادا  "Heat Pump"ن اسـتخدام طاقـة بـاطن الأرض في تشـغيل مضـخة حراريـة بالإضافة إلي إنتاج الكهرباء يمكـ

علي فرق درجات الحـرارة بـين سـطح وبـاطن الأرض، فدرجـة الحـرارة علـي عمـق ثلاثـة أمتـار مـن سـطح الأرض غالبـا 
حـرارة ذات درجـة رطبـة و درجة مئوية وهـو مـا يفسـر كـون الغـرف الموجـودة أسـفل البنايـات  ١٦و  ١٠ما تتراوح بين 

تلخص في مــد شــبكة مــن المواســير المعزولــة تــمنخفضــة، وفكــرة اســتخدم المضــخة الحراريــة في تدفئــة هــذه الغــرف شــتاءً 
مضـخة حراريـة إلي تحتوي المياه الساخنة أو البخار الصـادر مـن بـاطن الأرض لتصـل  -أسفل هذه الغرف-والمدفونة 

 ). ٤٧(، كما في الشكل رقم الغرف تلك إلينقل الحرارة  يتولى" Heat Exchanger"أو مبادل حراري 
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 الطاقة النووية: دي عشراحالباب ال 
 

الطاقـــة النوويــــة هـــي أحــــد أشـــكال الطاقــــة، وتخــــتص باســـتخراج الطاقــــة الموجـــودة في نــــواة أحــــد 
، الـتي يحتاجهــا هربيــةمــن الطاقـة الك% ١٦تــزود الطاقـة النوويــة دول العـالم بــأكثر مـن العناصـر، 
مـــن احتياجــات دول الإتحــاد الأوربي، ففرنســا وحــدها تحصـــل % ٣٥مــا يقــرب مــن فهــي تلــبي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

◄ 
تــــزود الطاقــــة النوويــــة "

دول العـــالم بـــأكثر مـــن 
احتياجـات من % ١٦

 "الطاقة الكهربية

 

لنظام تدفئة يعتمد علي الطاقة رسم توضيحي ): ٤٧(شكل 
 الجوفية الحرارية

 

 مبادل حراري

 ماء دافئ من جوف الأرض

 مدخــنة

 مروحة

 نظام مغلق مدفون لتدوير الماء

 

 

ن م ءمحطة لإنتاج الكهربارسم توضيحي ل): ٤٦(شكل 
 الطاقة الجوفية الحرارية

 °١٥٤ماء أو بخار عند درجة حرارة 
منطقة صخرية ا بخار 

 أو ماء ساخن

 القشرة الأرضية

 حمم وصخور
 حمـمـ

 صـخور

 برج نقل الطاقة الكهربية
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مـن طاقتهـا % ٣٠فتحصـل علـي  أما اليابـان. المفاعلات النووية ومثلها ليتوانيامن طاقتها الكهربية من % ٧٧علي 
ســتخدم تُ . علات بحثيــة وأخــري لتوليــد الطاقــةمفــاويوجــد نوعــان مــن المفــاعلات، . الكهربيــة مــن المفــاعلات النوويــة

مفاعـل بحثـي  ٢٨٤سـتوي العـالم يوجد علـي مو  ،لأهداف طبية وصناعيةالمفاعلات البحثية لإجراء الأبحاث العلمية 
اســـتخدامها لإنتـــاج الأســـلحة في الطاقـــة الكهربيـــة كمـــا يمكـــن ســـتخدم لإنتـــاج الطاقـــة فتُ أمـــا مفـــاعلات . بلـــد ٥٦في 

 .ك برامج حرب نوويةالبلدان التي تمتل
 

وتنشــأ الطاقــة نتيجــة ) بروتونــات أو نيترونــات(تُـعّــرف الطاقــة النوويــة بأــا الطاقــة الــتي تــربط بــين مكونــات النــواة أي 
 .تكسّر تلك الرابطة مما يؤدي للحصول علي طاقة حرارية هائلة

 
كـن أن تتحـول إلي طاقـة، وأوضـح ، أن المـادة يمأحـد أشـهر العلمـاء ١٢"Albert Einstein ألـبرت أينشـتين"د بـين وقـ

 -:يخضع للمعادلة التاليةأن هذا التحول 
 ٢ع ×ك = ط 

وقد استخدم العلماء ). ع(، مضروبة في مربع سرعة الضوء )ك(، تساوي الكتلة )ط(هذه المعادلة أن الطاقة تبين و 
الجزء الصغير ونانيون في كتبهم أن وقد ذكر الي. لطاقة الذرية وأيضا لصنع القنابل الذريةعلم اهذه المعادلة كمدخل ل
 .  شيئا عن طبيعتها أو مكونااذكروا لكنهم لم ي من المادة يسمي ذرة

 
 الانشطار النووي 

نويــة الــذرات نحصــل علــي طاقــة هائلــة في أنتيجــة انشــطار 
وأنويــة الــذرات المســتخدمة حاليــا في شــكل ضــوء وحــرارة، 
قـــد و يـــوم، مـــا تكـــون مـــن اليوران غالبـــاعمليـــات الإنشـــطار 

صــغير مــن المــادة يحتــوي علــي الزء الجــأن " أينشــتين"ذكــر 
ـــدما تخـــرج هـــذه الطاقـــة بـــبطء  قـــدر كبـــير مـــن الطاقـــة، عن

                                                           
ة الكمان، سافر مع بألمانيا، تعلق في شبابه بعلوم الطبيعة والرياضيات كما تعلم الموسيقي والعزف علي آل ١٨٧٩مارس  ١٤في " ألبرت أينشتين"ولد  ١٢

–زيورخ "إلي  فسافر متحانات الالتحاق عدا الرياضياتوهناك حاول الالتحاق بأحد المعاهد الدراسية لكنه رسب في جميع ا" إيطاليا-ميلانو"والدية إلي 
العديـــد مـــن  ١٩٠٥م في عـــا" أينشـــتين"وضـــع . بأحـــد مكاتـــب بـــراءات الاختراعـــات ١٩٠١، وبعـــد عنـــاء شـــديد عمـــل في عـــام هتدراســـوأكمـــل "سويســـرا

رئيسـا لقسـم  ١٩٠٩في عـام  هنـيعيتم تالنظريات وكان ما زال يعمل بنفس المكتب، مما استرعي اهتمام علماء الفيزياء والرياضيات وطـالبوا بتغيـير وظيفتـه و 
العديـد مـن الأسـس إلي جانـب وضـعه  ،علـي جـائزة نوبـل لاكتشـافه قـانون النظريـة الكهروضـوئية ١٩٢١، وحصـل في عـام "زيـورخ"الفيزياء النظريـة بجامعـة 

ميكانيكــا الكـم، نظريـة اــال الواحـد، ومـازال العلمــاء حـتى الآن يقفـون عــاجزين عـن تخيـل كيــف نظريـة مــن النظريـات منهـا نظريــة النسـبية، كثـير العلميـة ل
 .لهذه النظريات ولاسيما أن التجارب التي تجري حتى الآن تؤكد صحة نظرياته" أينشتين"توصل 

 

 في تشغيل ةقضبان اليورانيوم المستخدم): ٤٨(شكل 
 المفاعلات النووية 
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شـبه إلي يمكننا استخدامها في إنتـاج الكهربـاء، أمـا إذا خرجـت دفعـة واحـدة فإـا تتسـبب في انفجـار هائـل ومـدمر ي
 .القنبلة الذريةحد ما انفجار 

 
وكميـــة الوقـــود  انيـــوم كوقـــود وهـــو يســـتخرج مـــن منـــاطق متعـــددة مـــن العـــالم،عنصـــر اليور النوويـــة تســـتخدم المفـــاعلات 

اللازمـة لإنتـاج نفـس القـدر مـن كميـة الفحـم أو البـترول المطلوبة لتوليد كمية من الطاقة الكهربية هي أقـل بكثـير مـن  
ــــاج  .الطاقــــة ــــات معالجــــة ثم يحت ــــوم الخــــام قبــــل اســــتخدامه إلي عملي اليوراني
تــرص في شــكل أعمــدة يطلــق " Pellets"عه في شــكل كــرات صــغيرة تصــني

في المفــــاعلات وضــــع وهــــي الــــتي ت" Fuel Rods"عليهـــا قضــــبان الوقــــود 
"Reactors "٤٨(كل رقم لتشغيلها كما في ش.( 
 

ومــا يحــدث داخــل المفاعــل هــو انشــطار ذرات اليورانيــوم لتبــدأ سلســلة مــن 
" Particles"رر الجزيئــات طاقــة تحــينــتج عنهــا ، "Reactions"التفــاعلات 

تنشـــــطر لكنتيجـــــة لانشـــــطار الـــــذرة فتصـــــطدم بـــــذرات اليورانيـــــوم الأخـــــرى 
 Control"بـــدورها، وفي المفـــاعلات النوويـــة تســـتخدم قضـــبان الـــتحكم 

Rods "ـــدئتها، فهـــي تعمـــل كمهـــدئ ســـيطرة علـــي للعمليـــات الانشـــطار و"Moderator "ـــتم  التفـــاعلات حـــتى ت
 .تؤدي إلي انفجار ينتج عنه حرارة وإشعاع مدمرينفسوف  ببطء، لأا إذا تمت بسرعة

 
تتسـبب في إضـرار البشـر إذا أصـابتهم، لـذا فـإن هـذه المـواد تحفـظ " Radioactive"شعة مينتج عن التفاعلات مواد 

تمنـع  -)٤٩(كتلـك الموضـحة في شـكل رقـم -في شكل صلب، بالإضافة إلي أن وجود قبة خرسانية تغطـي المفاعـل 
كمــــا ينــــتج أيضــــا عــــن هــــذه التفــــاعلات . الضــــارة اوبالتــــالي تجنــــب آثارهــــ خــــارج المفاعــــل الإشــــعاعاتتســــرب هــــذه 

المتسلســــلة طاقــــة حراريــــة تســــتخدم في غلــــي المــــاء داخــــل المفاعــــل، لــــذا فبــــدلا مــــن حــــرق الوقــــود لغلــــي المــــاء تعتمــــد 
 .المفاعلات النووية علي الطاقة الناجمة من انشطار الذرات في تنفيذ هذا الإجراء

 

مفاعل نووي تظهر أعلاه القباب الخرسانية ): ٤٩(شكل 
 للون الأبيضبا
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بالمـاء وتحويـل المـاء إلي بخـار  ةمـن الأنابيـب المملـؤ أخـرى تسـخين مجموعـة ب يقومإلي مبادل حراري  ينقل الماء الساخن
والغـرض مـن عمـل المبـادل الحـراري  ).٥٠(إلي توربينة وبالتالي توليـد الكهربـاء، كمـا هـو موضـح بشـكل رقـم  هثم تمرير 

عـرض للإشـعاع مـع المـاء ا
ُ
وذلـك منعـا لتسـرب الإشـعاع خـارج لمسـتخدم في تشـغيل التوربينـات هو عـدم خلـط المـاء الم

  .المفاعل
 

النووي قـرب " ثري مايل آيلاند"في مفاعل حدوث تسرب إشعاعي جزئي الحوادث المتعلقة بالمفاعلات النووية  ومن
إلي و مـا أدي علـي التفاعـل الإنشـطاري وهـلفقـدان السـيطرة ، ١٩٧٩عـام  "الولايـات المتحـدة الأمريكيـة-بنسلفانيا"

عليـه داخـل المبـني وســاعد وجـود القبـة الخرسـانية علـي ذلــك ولكــن تمـت السـيطرة ضـخمة مـن الإشـعاع تحـرر كميـات 
في تشــرنوبل بالإتحــاد الســوفيتي  ١٩٨٦يحــدث تســرب للإشــعاع، وهــو عكــس مــا حــدث عــام فلــم تحــدث وفيــات ولم 

ربمـا علـي علـي هـؤلاء البشـر و كـن أن يـؤثر للإشـعاع وهـو مـا يمشخص وتعرض مئات الآلاف  ٣١حيث قتل حوالي 

 .لعدة أجيال قادمة أيضا أبنائهم
  

 الاندماج النووي 
هـو الشـكل الآخـر مـن صـور الطاقـة النوويـة، وكلمـة انـدماج تعـني ربـط النويـات مـع بعضـها " الانـدماج النـووي"يعتبر 

دروجين إلي هليوم في الشـمس، وهـو مـا البعض لتكوين نواة أكبر، وطاقة الاندماج هي المسئولة عن تحول ذرات الهي
ـــــه حـــــرارة وضـــــوء  ـــــتج عن ـــــم .أخـــــرى وإشـــــعاعاتين ـــــدروجين، ديتريـــــوم ) ٥١(يعـــــرض الشـــــكل رق ـــــذرات الهي ـــــوعين ل ن

"Deuterium " و ترتيوم"Tritium " اتحدا مع بعضهما البعض ليعطيا ذرة هليـوم وجـزيء آخـر يسـمي نيـوترون هـذا
 .بالإضافة إلي طاقة

 

 رسم تخطيطي لمفاعل نووي ): ٥٠(شكل 
 

مضخة  مضخة

 قلب المفاعل
 

 قضبان الوقود
 مبادل ضاغط

 حراري

غــلاف خرســاني

مسار المياه المشعة
مسار المياه الغير مشعة

توربينة
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غيـة الـتحكم في عمليـات الانـدماج النـووي، ويحـاولون صـنع مفاعـل كـف العلمـاء علـي أبحـاثهم بُ يعالي وفي الوقت الح

انـدماجي لإنتـاج الكهربـاء، لكـنهم مـازالوا يواجهـون مشـاكل حـول كيفيـة الـتحكم في عمليـة الانـدماج الـتي تجـري في 
أقـل مـن تلـك الناتجـة عـن الانشـطار  ومـن مزايـا الانـدماج النـووي أن المـواد الإشـعاعية الناتجـة عنـه تكـون. حيز محدود

 .النووي
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طاقة المحيطـــات: عشرالثاني الباب 

 
في الوقــت الــراهن توجــد بعــض المحطــات الصــغيرة الــتي تعتمــد في إنتــاج الكهربــاء علــي طاقــة 

الإنسان في المستقبل من الاسـتفادة بشـكل أكـبر مـن الطاقـة الكامنـة  ربما تمكنو  المحيطات،
ولكــــن  ،هوعملـــ همنزلــــفي  ايحتاجهـــبالطاقــــة الـــتي  هإمـــدادوتســـخيرها لخدمتــــه و المحيطـــات  في

 .السؤال الذي يطرح نفسه علينا هو كيف نستطيع الحصول علي الكهرباء من المحيطات؟

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
◄ 

تقــــــــدر قــــــــدرة المــــــــد "
ــــا بنحــــو  والجــــزر عالمي
ثلاثـــــة مليـــــارات كيلـــــو 
وات، إلا أنــه لا يمكــن 
الاستفادة من كـل هـذه 

 "لقدرة الهائلةا

 رسم تخطيطي لعمليات الاندماج ): ٥١(شكل 
 

 ديتريوم

 تريتيوم

 طــاقة

 نيوترون

 هليوم
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، فــنحن نســتطيع "Wave Energy"المحيطــاتأمــواج طاقــة الكهربــاء مــن طــرق رئيســية للحصــول علــي  ةتوجــد ثلاثــ
، وكـذلك نسـتطيع الاسـتفادة مـن فـرق درجـات "Tidal"المـد والجـزر الطاقة الناتجة من  وأواج المحيطات، استخدام أم

علــي كــل مــن هــذه  الضــوءقــي ل، وســوف نفيمــا يعــرف بالاســتفادة بالطاقــة الحراريــة للمحيطــات الحــرارة في المحيطــات
 .الطرق

 
 طاقة الأمــواج 

، نجـد أن المـاء )٥٢(توربينة، وفي المثال البسـيط المبـين في شـكل رقـم  تدير ها أنتحتوي الأمواج علي طاقة حركة يمكن
عمـود يقطـع بدورانـه يرتفع داخل غرفة فيدفع الهواء الموجود ا إلي الخارج، ليدير أثناء خروجـه توربينـة تسـتطيع إدارة 

إلي الغرفـة الهـواء يـدخل فـإن منسـوب الميـاه هـبط ي، فنحصل علي الكهرباء، أما عندما اال المغناطيسي داخل مولد
أخـرى  طريقـةوتوجـد وهكذا دواليك، وهذه الفكرة هي أحد طـرق الاسـتفادة مـن طاقـة الأمـواج، ها مرة أخرى ليملأ

، وهـذا "Cylinder"داخـل اسـطوانة " Piston" مكـبسعتمد علي الاستفادة من الحركة الترددية للأمـواج في تحريـك ت
 .أن يدير مولد كبس يمكنالم
 

ير بالــــذكر أن معظــــم أنظمــــة طاقــــة الأمــــواج ومــــن الجــــد
ذات قـــدرات صـــغيرة، لـــذا فهـــي غالبـــا مـــا تســـتخدم في 

 .الشواطئ عليلمبات التحذير و المنازل الصغيرة إضاءة 
 
 

 طاقة المد والجزر 
طاقـــــــة المـــــــد والجـــــــزر هـــــــي الشـــــــكل الثـــــــاني مـــــــن طاقـــــــة 

وتعتمـــد فكـــرة الاســـتفادة منهـــا علـــي حجـــز المحيطـــات، 
المد نحـو الشـاطئ في خزانـات خلـف  الماء الذي يأتي به

المـــاء  بالتـــالي يمكـــن الاســـتفادة مـــن، و "Dams"ســـدود 
 .كهرباء كما في المحطات المائيةالج ا تنفي إ
 

كـــــــل مـــــــا يجـــــــب ان يـــــــتم لانتـــــــاج الطاقـــــــه، يكمـــــــن في 
تتجســــد و  اخــــتلاف مســــتوي المــــاء بــــين البحــــر والخــــزان

، المــــدالخــــزان وهــــو مــــا يتكفــــل بــــه  ئالخطــــوة الاولى بملــــ

  المـــد والجــزر): ٥٣(شكل  
 

 إدارة مولد باستخدام طاقة الأمواج ): ٥٢(شكل 
 

 دخول الهواء خروج الهواء

 توربينة

 مولد

 إتجــاه

 المـــوج

 غرفة
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في  الخــزانعنــد انســحاب المــاء، يكــون . ولا يــتم فتحهــا الا عنــد انتهــاء حالــة الجــزرالخــزان اغــلاق ابــواب يــتم  ابعــده
ل المـاء مـراوح المضـخات والـتي تعمـل علـي إدارة شـغلي كافيـا  والخـزانبين مسـتوى البحـر  ويكون الفرق اعلى مستوياته

ولات خاصــــه تحملهــــا الى مركــــز توزيــــع الطاقــــة مــــن خــــلال محــــ هــــانقليــــتم اء الــــتي الكهربــــعمــــود داخــــل مولــــد فتنشــــأ 
 . الكهربائيه

 
، وتعتمـد الخزانـاتكمية الطاقة التي يـتم توليـدها علـى قـوة 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
يــتم تفريــغ الميــاه ، و وخصوصــا عنــدما يقــل الطلــب علــى اســتهلاك الطاقــة، وتحديــدا في فــترة الليــل -كــون ذلــك ممكنــاي

 .بعد ذلك الى البحر حين يزداد الطلب على الكهرباء
 

والحقيقـة ان المـد والجـزر يـدلنا علـى . الاضـرار بالبيئـهن بفضل المد والجزر، يمكـن انتـاج كميـات كبـيرة مـن الكهربـاء دو 
قـوة الجاذبيـة هـذه، تـؤدي . المـد والجـزر عـن الجاذبيـة الـتي يمارسـها القمـر علـى الارض شـأمصدر لا ينضب للطاقة، ين

المواجـه سـطح المحـيط الميـاه علـى قـدر أكـبر مـن انسـحاب والـتي تظهـر في شـكل  الى اندفاع مياه المحيطات نحـو القمـر
مسـتوى البحــر في اي بقعــة يرتفــع ويــنخفض ران الارض، نتيجـة دو  ،منطقــة مــن الجـزر ايضــا مؤديــا إلي ظهـورللقمـر، 

 من الناحيـة العمليـة الا انه ،كيلووات  ملياراتثلاثة  بنحو المد والجزر عالميا قدرة وتقدر. من الكوكب مرتين في اليوم
 .ة الهائلهدر لا يمكن تسخير كل هذه الق

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

في  ء هـذه المحطـاتبنـاانتشـر لهـذا و  ستخدم المياه خلف السدود في إدارة طواحين المياه لتقوم بطحن الحبوبا بغرض
وتوجـد الآن في منـاطق محـدودة مـن العـالم محطـات تعتمـد علـي طاقـة المـد والجـزر . راـالأ ات، او عنـد مصـبانجلالخ

 حيث يعمـل مـد وجـزر الشمالي الغربي في فرنساوأكثر بلاد العالم شعورا بالمد والجزر هو الطرف  باء،في إنتاج الكهر 
ة أكـــبر محطـــأنشـــأت هنـــاك  ١٩٦٦في عـــام و إلي ثلاثـــين مـــتر، " برنتانيـــا"علـــي ســـواحل شـــبة جزيـــرة المحـــيط الأطلســـي 

التجمعـــات  تاجهـــاتحفير الطاقـــة الـــتي ميجـــاوات وتقـــوم بتـــو  ٢٤٠تبلـــغ قـــدرا اج الطاقـــة باســـتخدام المـــد والجـــزر تـــنلا
تلـك فهـي  -مـن حيـث القـدرة–ثـاني هـذه المحطـات أمـا تعمل حـتى الآن، هذه المحطة ومازالت  السكانية القريبة منها

 . ميجاوات ١٧المقامة في كندا وتبلغ قدرا 
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  الطاقة الحرارية للمحيطات
المهنــدس الفرنســي  مدقــ ١٨٨١، ففــي عــام ة إلي حــد مــاقديمــ محيطــاتللفكــرة الاســتفادة مــن الطاقــة الحراريــة  تعتــبر

عتمد علـي فـرق درجـات الحـرارة، وملخـص الفكـرة هـو التي تفكرته  ١٣"Jacques D'Arsonval أرزونفالدي جاك "
أي أن أن درجــة الحــرارة علــي ســطح المحــيط تكــون أعلــي منهــا في الأعمــاق وذلــك نتيجــة تعرضــها لضــوء الشــمس، 

ن بـــدل و ا تعمقنـــا في المحــيط لتصـــبح بـــاردة جـــدا في القـــاع، ولهــذا الســـبب يرتـــدي الغواصـــدرجــة الحـــرارة تـــنخفض كلمـــ
 . الاحتفاظ بدرجات حرارة أجسامهم عليغطس من الجلد تساعدهم 

 
تحويــل الطاقــة الحراريــة إلي  فــإن ، الحراريــة للطاقــة" Collectors"كمجمعــات تعمــل  المحيطــات واعتمــادا علــي فكــرة أن 

بــين الســطح الــدافئ والقــاع البــارد،  مئويــةدرجــة  ٢٠ نحــويصــل إلي  الــذيق درجــات الحــرارة فــر كهربــاء يعتمــد علــي 
 .الطاقة الكهربية للولاية بعض من التي يعتمد عليها في توفير بعض من هذه الوحدات ١٤"هاواي"ويوجد في 

                                                           
العديد من الأجهزة الهندسية والتي أسهمت في  ويعتبر أحد رواد العلاج بالكهرباء، ابتكر ١٨٥١يونيو  ٨فيزيائي فرنسي ولد في " جاك دي أرزونفال" ١٣

 .بفرنسا ١٩٤٠ديسمبر  ١٣تأسيس علم الهندسة الكهربية، وقد توفي في 
هـي العاصــمة " هونولولـو"مليـون نسـمة، و  ١.٢هـي ولايـة أمريكيـة عبـارة عـن أرخبيـل مـن الجـزر في المحـيط الهـادي، يبلـغ عـدد سـكاا حـوالي " هـاواي" ١٤

 .جزيرة رئيسية وهي آخر الولايات التي انضمت إلي الإتحاد الأمريكي ١٩من " هاواي" وأكبر المدن، تتكون
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 اقةــالطد ــرشيـت: عشر الثالثالباب 

 
الطاقــة الشمســية والريــاح والطاقــة الحراريــة أن الطاقــات المتجــددة والــتي تضـم ذكرنـا مــن قبــل 

الجوفيــة والطاقــة المائيــة تتجــدد بانتظــام، لكــن توجــد أشــكال أخــري مــن الطاقــة نســتخدمها 
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 مـا اسـتهلك منـه خـلا
المحــــدود مــــن مصــــادر الطاقــــة الغــــير متجــــددة في بعــــض الطاقــــات المتجــــددة، وهــــذا القــــدر 

عه، وهـــو مـــا يجعـــل لكـــل منـــا دورا هامـــا تجـــاه اولا يمكـــن اســـترج بمجـــرد اســـتخدامه يتلاشـــى
المصــادر، وســوف نســتعرض في الفقــرات التاليــة بعــض الإجــراءات الــتي تــوفير وترشــيد هــذه 

 .تخذها كل منا سواء في المنزل أو المدرسة أو المواصلاتيمكن أن ي
 

 ترشيد الطاقة في المنزل
استهلاك بالمنازل جانبا كبيرا من الطاقة، ففي مصر يبلغ متوسط الطاقة يمثل استهلاك 

مليار كيلووات  ٩٥المنتجة والبالغ قدرها حوالي  الكهربية من إجمالي الطاقة% ٤٧المنازل 
وفيما يلي بعض من الإرشادات التي يمكن أن تساعدنا في خفض  ،٢٠٠٤في عام  ساعة

 . استهلاكات الطاقة داخل المنازل

 .وعدم ترك الغرف مُضـاءةالتي لا تحتاج لها، الكهربية الأجهزة إغلاق  •
حيث أن استهلاكها من الطاقة يتراوح الكهربائية انات الاستخدام الأمثل للسخ •

  .وات ساعة ٣٠٠٠إلى  ١٠٠٠بين 
كيس ورقي يحتاج إلي شجرة   ٧٠٠د استخدام الأكياس الورقية، فإن تصنيع أع •

  .عام ١٥عمرها 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 "
كــــــــــيس ورقــــــــــي   ٧٠٠

يعـــــادل الحفـــــاظ علـــــي 
ـــــغ متوســـــط  شـــــجرة يبل

 "عام  ١٥عمرها 
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 ترشيد الطاقة في الإضاءة
من أكثر الأجهزة الكهربائية انتشارا حيث تستخدم بكميات كبيرة فى القطـاعين السـكني والتجـاري،  المصابيح تعتبر

ومـن ، المسـتهلكةالكهربية من إجمالي الطاقة  % ٣٠كما أن بعض المباني تبلغ نسبة استهلاك الإنارة فيها أكثر من 
، دة للطاقــةالمصــابيح الُمرشِــ، و تفلوريســنالصــابيح ، وممصــابيح التنجســتن، ع مصــابيح الإضــاءة الأكثــر انتشــاراأنــوا 

  -: في مجال الإضاءة  الطاقةلترشيد استهلاك  إتباعهاوفيما يلي بعض الإرشادات التي يمكننا 

 . ناء النهار بدلا من المصابيح الكهربيةالاعتماد علي ضوء الشمس أث •

 .أنوار الغرف الخالية من الأفرادإطفاء  •

لا تنسي إطفاء "أحضر شريطا لاصقا واكتب عليه  هإطفاء أفراد الأسرة يغالبا ما ينس مصباح تذا وجدإ •
 .فتاحالمضعه إلي جوار ثم " الأنوار

رشِدة للطاق المصابيح أو تالفلوريسناستخدام مصابيح  •
ُ
وتعطي   أقل ةكهربائيإذ أا تستهلك طاقة  ة الم

وهو ما يعني أن مصابيح الفلورسنت توفر ، مصابيح التنجستن تصل إلي حوالي أربعة أضعاف شدة إضاءة
 . عمرها الافتراضي يمتد لسنواتمن الطاقة التي تستهلكها مصابيح التنجستين، كما أن % ٧٥

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 

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

Monitor"نوار 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 الورقةاستخدام الطابعات  •

  

 كيس ورقي  ٧٠٠= 

 
 

 عاما ١٥عمرها  متوسط كيس ورقي يعادل الحفاظ علي شجرة  ٧٠٠استخدام إعادة ):٥٤(شكل

 احد أنواع اللمبات المُرشدة للطاقة: )٥٥(شكل 
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 ترشيد الطاقة في دورات المياه

، وهو ما من المياه التي نستخدمها في منازلنا نستهلكها في دورات المياه% ٧٥حوالي 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

 .يدويامن المياه عن غسلها % ٣٧استخدام 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 الحاجةالعمل 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 : شرع الرابعالباب 

 
مليـــون عـــام مضـــت،  ٦٥وقـــودا تشـــكل علـــي مـــدار أننـــا نســـتخدم واضـــح لنـــا مـــن ال أصـــبح

أن نحـافظ عليــه وعرفنـا كيـف يمكــن كـن تصــنيعه مـرة أخــري، ولا يموبالتـالي فهـو غــير متجـدد 
 .بترشيد استهلاكنا مع إيجاد بدائل له تتمثل في الطاقات المتجددة

 
يمثـــل و لـــيس لـــه لـــون أو رائحـــة ومـــن خواصـــه أن أحـــد هـــذه البـــدائل،  الهيـــدروجينيعـــد غـــاز و 

خــري علــي ســطح الأرض متحــدا مــع عناصــر أمــن كتلــة الكــون، ويوجــد الهيــدروجين % ٧٥
حــتى  فصــله عـن هــذه العناصــر، وهــو مــا يعـني ضــرورة مثـل الأكســجين والكربــون والنيتروجـين

 .نستطيع استخدامه
 

بالتســـخين ويعـــرف " Hydrocarbon"الهيـــدروكربون الهيـــدروجين مـــن جزيئـــات  إنتـــاجويمكـــن 
، وهــو إجــراء " Hydrogen Reforming "هــذا الإجــراء باســم إعــادة تكــوين الهيــدروجين 

يتم لإنتاج الهيـدروجين مـن الغـاز الطبيعـي، أيضـا يسـتخدم التيـار الكهـربي في فصـل عادة ما 
في عمليــــــة تعــــــرف بالتحليــــــل الكهــــــربي  -الهيــــــدروجين والمــــــاء–المــــــاء إلي مكوناتــــــه الأصــــــلية 

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

 
جهـاز يقـوم بفصـل الهيـدروجين مـن المـاء وتحويلـه ابتكـار الولايـات المتحـدة مـن بنجح العلماء 

شــحن خليـة وقــود في يسـتخدم الهيــدروجين النـاتج حيــث إلى طاقـة كهربيـة في نفــس الوقـت، 
ين بأكسـجين هـا يـرتبط الهيـدروجعملعنـد ف -البطارية الهيدروجينية  ما يطُلق عليها وعادة -

، إلا الجـو فينــتج طاقــة كهربيــة ومــاء، وهــو بــذلك لا ينــتج أي ملوثــات بيئيــة أو غــازات ســامة
 .الجهاز ما زال غير اقتصادي التكلفةأن 
 

بغـــــرض في الوقـــــت الـــــراهن، يســـــتخدم الهيـــــدروجين في تصـــــنيع الأمونيـــــا وفي تكريـــــر البـــــترول 
لأبحـــاث الفضـــاء كوقـــود  "NASA" ١٥، كمـــا يســـتخدم في وكالـــة ناســـاالميثـــانول اســـتخلاص

                                                           
وقـــد امتـــد . بـــدء العمـــل الرسمـــي في وكالـــة ناســـا الأمريكيـــة لأبحـــاث الفضـــاء، والـــتي ـــتم بعلـــوم الفضـــاء الخـــارجي، وعلـــوم الطـــيران ١٩٥٨أكتـــوبر  ١في  ١٥

أشـهر هــذه الـرحلات حيـث اســتطاع  ١٩٦٩عـام " أبوللـو"جي وأيضــا إلي القمـر، ولعـل رحلــة نشـاطها ليشـمل إرسـال رحــلات لاستكشـاف الفضـاء الخـار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
◄ 

يـــــــــــــري العلمـــــــــــــاء أن "
الهيـــــــــدروجين ســـــــــوف 
يمثــل الركيــزة الأساســية 
ـــــــــــــات فـــــــــــــي  للمجتمع
ــــــــــــديل  المســــــــــــتقبل كب

 "للوقود الإحفوري
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للحصــــول علــــي الحــــرارة والكهربــــاء والميــــاه لــــرواد الفضــــاء " Fuel Cells"لســــفن الفضــــاء وأيضــــا في خلايــــا الوقــــود 
"Astronauts ." وخلايـــا الوقـــود عبـــارة عـــن وحـــدات تقـــوم بتحويـــل الهيـــدروجين مباشـــرة إلي كهربـــاء، وربمـــا اســـتخدم

ائرات وفي إمـداد منازلنـا بالطاقـة، ، وكـذلك الطـكبـديل عـن البنـزين والسـولارالهيـدروجين في المسـتقبل لتسـيير العربـات  
 Zero"فالهيـــدروجين يحتـــوي علـــي طاقـــة عاليـــة، كمـــا أن الماكينـــات الـــتي تقـــوم بحرقـــه لا يصـــدر عنهـــا أيـــة ملوثـــات 

Pollution." 
 

 استخدامات خلايا الوقود
ة كمصـدر للحـرار عمـل  للواعـدة  تعتبر خلايا الوقود تكنولوجيا

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

خلايـــــــــــــــــــــا الوقـــــــــــــــــــــود يوجـــــــــــــــــــــد جهـــــــــــــــــــــاز كهروكيميـــــــــــــــــــــائي 
"Electrochemical " يفصـــــــــــل الهيـــــــــــدروجين والأكســـــــــــجين

 .لإنتـاج كهربـاء يمكنهــا إدارة موتـور كهـربي يتــولى تسـيير العربــة
إلي اسـتهلاك قـدر   ييـؤدسـوف خدام الهيـدروجين إلا أن است

 "Infrastructure"كبــير مــن الطاقــة اللازمــة لبنــاء بنيــة تحتيــة 
 وغيرهــا مــن التجهيــزات الضــرورية التــزود بــهفي إنشــاء محطــات 

 .لهذه المحطات
 

حامـل ووظيفـة ، "Energy Carrier"أن يلحـق بالكهربـاء بكونـه حامـل للطاقـة في المسـتقبل ربما استطاع الهيدروجين 
ـــــزان وحمـــــل الطاقـــــة إلي المســـــتهلكين في شـــــكل بســـــيط يمكـــــنهم معـــــه اســـــتخدام الطاقـــــة بســـــهولةهـــــي الطاقـــــة   .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 ركيـزةبعـض الخـبراء أن الهيـدروجين سـوف يمثـل ويري  

فهــم يــرون أن اقتصــاديات الهيــدروجين الجديــدة ســوف تحــل محــل اقتصــاديات الوقــود الإحفــوري، . والفحــم والكهربــاء
 .علي الرغم من أن وجهة النظر هذه لن تتحقق في المستقبل القريب

 

                                                                                                                                                                                     
أن يهبط بمركبة الفضاء علي سطح القمر ثم الخروج من المركبة والتجول علي سطحه ليصبح أول إنسان يضع قدمه عليه، ثم " نيل أرمسترونج"فيها الملاح 

 .توالت الرحلات بعد ذلك حتى يومنا هذا
 

 دورة الهيدروجين في تشغيل السيارات): ٥٦(شكل 
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 المحطات الشمسية علي الأقمار الصناعية

حـول الأرض، حيـث يحمل محطة شمسية ضخمة يدور ـا  الاقتراحات المستقبلية للطاقة هو وضع قمر صناعيأحد 
يقــوم بتجميــع الطاقــة الشمســية وتحويلهــا إلي كهربــاء ثم توجيههــا نحــو 

ـــة الصـــغر  أو أي " Microwaves"الأرض في شـــكل موجـــات متناهي
ن أمـــن مزايـــا هـــذه الفكــــرة و  .شـــكل آخـــر مـــن أشـــكال نقـــل الطاقـــة

 يكــون لهــا تــأثيرات علــي الاحتبــاس الحــراري لكــن نالطاقــة المنتجــة لــ
علـي  تـؤثرالموجـات المتناهيـة الصـغر ربمـا الجانب الغير مرغوب هو أن 

صحة الإنسان، و هـذه الفكـرة ربمـا لا تعتـبر عمليـة في الوقـت الـراهن 
 .وربما لقرن قادم، ولكن من يدري؟

 
 

رسم توضيحي لتوليد الكهرباء بالطاقة ): ٥٧(شكل 
 الشمسية من خارج الكرة الأرضية
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 ةاتمالخــــ

وكيـف ) بترول، فحم، وغـاز طبيعـي(ات العالم من الوقود الإحفوري فيما سبق إمدادناقشنا 
والوقـود الإحفـوري غـير متجـدد وبالتـالي فلـيس مـن  ،أنه يتناقص كنتيجة للاستخدام المستمر

 .ه مرة أخريسترجاعالممكن إ
 

الشـــمس والريـــاح والميـــاه والمخلفـــات وكـــذلك  مثـــلأن الطاقـــة المتجـــددة  -أيضـــا–كمـــا عرفنـــا 
ار الميتــة وفــروع الأشــجار إلي جانــب المخلفــات الحيوانيــة ومخلفــات الطيــور والــتي بقايــا الأشــج

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

 
 علـــــي النقـــــيض، فالإنبعاثـــــات الناتجـــــة مـــــن حـــــرق الوقـــــود الإحفـــــوري مثـــــل البنـــــزين ســـــواء في

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

 
. مـن البـترول همنتجـات مشـتق مـن% ٨٢لنقـل الـبري وحـدة على الصعيد العالمي يستهلك اف

قـود للمحركـات سـتخدام كو للا جراء دراسات علي بـدائل للبـترولل السبعينات تم إومنذ أوائ
والغـــاز الطبيعـــي ) يثـــانول والميثـــانولالإ(الوقـــود الكحـــولي  وينصـــب الاهتمـــام الآن علـــى أنـــواع

لي يولــد قطــاع النقــل علــى مســتوى العــالم حــواأيضــا  .وعلــى الكهربــاء وإن يكــن بدرجــة اقــل
مـــن % ٤٠أكاســـيد النيتروجـــين و مـــن% ٤٢الكربـــون ومـــن انبعاثـــات أول أكســـيد % ٦٠
 -لاسـيما مـن المركبـات البريـة  -الضوضـاء الصـادرة عـن النقـل كمـا أن  ،الهيدروكربونية المواد

 .بين مصادر الضوضاء الأخرىتأثيرا هي الأكثر 
 

مــع  تطــوير مصــادر الطاقــة المتجــددة إلي خلــق فــرص عمــل جديــدةمــن جانــب آخــر يــؤدي 
منهــا مصــدرا للطاقــة أفضــل جعلــت ن الأبحــاث المســتمرة أ كمــا،البترول الاعتمــاد علــيتقليــل 

 ٤٠طاقــة الريــاح مــن لاج نتــالإعــام مضــت، فقــد انخفضــت تكلفــة  ٢٥ممــا كانــت عليــه منــذ 
الخلايـــا في كيلـــووات ســـاعة، و / ســـنت دولار ٥كيلـــووات ســـاعة إلي أقـــل مـــن /ســـنت دولار

ــــووات ســــاعة في عــــام /ســــنت دولار١٠٠مــــن ة شمســــيال ســــنت ١٥إلي حــــوالي  ١٩٨٠كيل
 .كيلووات ساعة في الوقت الراهن/دولار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
◄ 

علينــا أن نبحــث فــي "
ـــــــــــــدة  مصـــــــــــــادر جدي
للطاقـــــــــــــــــــــــــــــــــــة ذات 
اعتماديــــــــــــــة كبيــــــــــــــرة 
وتــــأثيرات أقــــل علــــي 

 "البيئة 
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لحصـول علـي الطاقـة اعلي البيئة نتيجة استخدام الطاقـات المتجـددة، فعلـي سـبيل المثـال محدودة توجد تأثيرات أيضا 
تحتـاج إلي ) غالبا مـا تكـون مرايـا ضـخمة(الشمسية الحرارية يتم من خلال تجميع الأشعة الشمسية بواسطة مجمعات 

 )نباتــات وحيوانـــات(ة مـــن الأرض، وهــو مــا يـــؤثر بــدورة علــي البيئـــة متمــثلا في تــأثر الحيـــاة الطبيعيــة مســاحات كبــير 
البيئة تتأثر بوجود المباني والطـرق وخطـوط نقـل الطاقـة والمحـولات، كمـا أن مع العلم بأن  ، في هذه الأماكن الموجودة
يمثل خطـرا في  اوهو م" Toxic"الطاقة يكون ساما  لإنتاجالمصممة  المستخدم في المحطات الشمسية" Fluid"المائع 

 .استخدامه
 

رقـــائق كتلـــك الـــتي تـــدخل في صـــناعة كيماويـــات ســـامة  ســـتخدم  تية تكنولوجيـــات شمســـكـــذلك تســـتخدم الخلايـــا ال
البطاريـات المسـتخدمة في تخـزين الطاقـة الشمسـية صـناعة و اللازمـة للحاسـبات الآليـة، " Silicon Chips"السليكون 

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

 ١ كــل  جيحتـا الأرض، ففــي المتوسـط اســتخدام مسـاحات كبـيرة مـن  تتمثـل فيالـتي السـلبية  اآثارهــطاقـة الريـاح لأيضـا 
ــــاح إلي ميجــــاوات  ــــومتر مربــــع لإنشــــا  ٦حــــوالي مــــن طاقــــة الري ســــاحة مــــن الأرض يمكــــن وإن كانــــت هــــذه الم، ئهكيل

. يصـلح مـع أراضـي محطـات الطاقـة الشمسـية لاا وهـو مـغنام أو كمراعي للأنباتات وحشائش ة استخدامها في زراع
أيضا تتأثر الطيور بإنشاء مزارع الرياح وذلـك بسـبب اصـطدامها بـريش التوربينـات وخاصـة مـا إذا كانـت هـذه المـزارع 

إنشـــاء مـــزارع الريـــاح بعيـــدا عـــن تراعـــي هيئـــة الطاقـــة الجديـــدة والمتجـــددة و  ،لطيـــورالموسميـــة ل جـــرةالهتقـــع في مســـارات 
 .مصر وعبر مسارات هجرة الطيور، كما أعدت الهيئة دراسة عن هجرة الطيور إلي

 
البخــار الصــادر مـــن بــاطن الأرض ذو تــأثير كـــاو وهــو مــا يـــؤدي إلي فنجـــد أن قـــة الجوفيــة الحراريــة أمــا بالنســبة  للطا
، كمــا أن تكلفــة الإنتــاج لمحطــات الطاقــة الجوفيــة الحراريــة الاســتخدامإلي منــاطق  ســتخدمة في نقلــةتآكــل الأنابيــب الم

 .غالبا ما تكون أعلي من المحطات التقليدية

 

 

 وســـائل النقل واستهلاكات الطـــاقة): ٥٨(شكــل 
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يــؤثر علــي الطبيعــة في أمــاكن إنشــائها، فإنشــاء الســدود والخزانــات  الطاقــة المائيــة لإنتــاج الكهربــاء إن إنشــاء محطــات

غــــير مــــن التركيــــب الكيمــــائي والخصــــائص الفيزيائيــــة مكــــان آخــــر، كمــــا أن الســــدود تُ إلي  يــــؤدي إلي هجــــرة الســــكان
 .والبيولوجية للأار والأرض

 
وظـــاهرة الاحتبـــاس الحـــراري، والتلـــوث،  فـــالوقود الإحفـــوري غـــير مســـتحب لتأثيراتـــه الضـــارة علـــي الغـــلاف الجـــويإذا 

أن اســتخدامها يــؤدي إلي إيجــاد العديــد مــن كمــا لبيئــة،  ، والطاقــة المتجــددة ذات تــأثيرات أقــل علــي اوغــازات الصــوبة
 .فرص العمل وتقليل الاعتماد علي البترول

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

، أيضــا يتوقــف الأمــر ااســتخدامنا لهــاءة ونرفــع كفــفصــار مــن الضــروري أن نرشــد . جميعــا إلي اســتخدام الطاقــة بحكمــة
بشـــكل –الاعتمـــاد عليهـــا  أن يقـــدموها بصـــورة تـــؤدي إلي  في مجـــال الطاقـــات المتجـــددة، ومـــتي يمكـــنبـــاحثينعلـــي ال
 .في المستقبل -أكبر

 
توجــد بــدائل يمكــن أن أن إلي الطاقــات المتجــددة  بعــض أنــواعلكننــا ســوف نســتمر في اســتخدام الوقــود الإحفــوري و 

ن واحـدا أكـبر وتـأثيرات أقـل علـي البيئـة، وإلي أن يـأتي هـذا اليـوم فـإعتماديـة اونسـبة ا بشكل أكثر فعاليـة نستخدمه
يسـتطيع أن و أخـرى " Marie Currie" ١٦ربمـا يكـون ألـبرت أينشـتين آخـر أو مـاري كـوري -أنتم أيهـا القـراء–منكم 

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

                                                           
تعتبر مـاري كـوري . فرنسا وحصلت على الجنسية الفرنسيةبعاشت درست و  ، ولكنهاافي بولند ١٨٦٧لدت سنة وري هي اشهر امرأة فيزيائية ام مدام ١٦

في  لىالأو كمـا أـا  .لـزمن الطويـل عـلاج السـرطان الوحيـد المعـروف -، اكتشفت الراديـوم الإشعاعوأول امرأة تعمل في مجال  علماء القرن العشرين أعظممن 
في  والأخــرى، الإشــعاعي العــالم هنــري بيكــر عــن النشــاطمــع زوجهــا  أبحاثهــاوذلــك بســبب  ١٩٠٣الفيزيــاء عــام  في همااأحــدنوبــل لالعــالم الــتي فــازت بجــائزتين 

 ماري كوري): ٦٠(شكل 

  

 ألبرت أينشتين): ٥٩(شكل 
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 المراجع العربية
 .، هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة"٢٠٠٣/٢٠٠٤التقرير السنوي " )١
 .، الشركة القابضة لكهرباء مصر"٢٠٠٣/٢٠٠٤التقرير السنوي " )٢
سليمان عبد العظيم، سبتمبر  ،"قصة الكهرباء من عباس حلمي الثاني إلي حسني مبارك: عصر النور" )٣

٢٠٠٤. 

 .، جهاز تخطيط الطاقة"٢٠٠٢/٢٠٠٣التقرير السنوي " )٤
 .٢٠٠٠مصر  -، هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة، القاهرة"حقيبة تعليمية تدريبية في مجال طاقة الرياح" )٥

، المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم، تونس "حقيبة تعليمية تدريبية في مجال الطاقات المتجددة" )٦
٢٠٠٠. 

 .١٩٩٣لبنان،  –اكاديميا، بيروت أحمد أمين عبد ايد،  ،"معجم الطاقة" )٧
 .١٩٧٣، آلان هاموند، وليام متز، وتوماس موج، "مستقبل الطـاقة" )٨

 "http://www.idsc.gov.eg"موقع الحكومة الإليكترونية في مصر  )٩

 

                                                                                                                                                                                     
 أمافكانت  ها كربة منزل، وزوجةكوري عن دور   ماري" نوبل"ولم تثنِ  .مرتين وفي مجالين مختلفين امرأة تنال هذه الجائزة أوللتحافظ على لقب  ١٩١١الكيمياء 

ري  امـ: "١٩٣٤عنـد وفاـا عـام  اينشـتاين ألـبرتقـال عنهـا .١٩٣٥للكيمياء عام  كوري التي حازت بدورها جائزة نوبل  أيرينوربّت  أنجبتهي التي فبامتياز، 
 "كوري من بين كل مشاهير العالم التي لم تدنس شهرا
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 المراجع الإنجليزية

١٠) "Energy Story", California Energy Commission, ٢٠٠٣ 

١١) "Energy Economics in Egypt", M. M. El-Khayat, conference of “Sensing 

the futures in energy systems: towards a sustainable energy future in Egypt”, 

Cairo, Egypt, dec. ٢٠٠٣ ,١٧-١٦. 

١٢) "Wind Power: a Turning Point", Christpher Flavin, ١٩٩٣, Modern 

Egyptian Press 

١٣) "Beyond the Petroleum Age: Designing a Solar Economy", Christpher 

Flavin, ١٩٩٣, Modern Egyptian Press 

١٤) Static Electricity "www.miamisci.org/af/sln/frankenstein/static.html" 
١٥) Physics "www.physics.uoguelph.ca/tutorials/ohm/" 
١٦) Battries "www.batterybank.com/page١٨.html" 
١٧) Wind Energy "http://www.windpower.org/en/kids/index.htm" 
١٨) Solar Energy "http://kids.msfc.nasa.gov/Sites/ExternSite.asp?url=٪ ٢ 

SolarSystem٪ ٢FSun٪ ٢F" 
١٩) Biomass Energy "http://www.eere.energy.gov/biomass/biomass_basics 

_faqs.html" 
٢٠) Hydro Power "http://www.peebleshotelhydro.co.uk/hydro__activities/ 

hydro__children/hydro__kids٪ ٢٠activities/hydro__kids٪ ٢٠activities.html" 
٢١) Ocean Energy "http://www.eia.doe.gov/kids/energyfacts/sources/ 

renewable/ocean.html" 
٢٢) Geothermal Energy "http://www.eere.energy.gov/kids/geothermal. html" 
٢٣) Nuclear Energy "http://www.genesisenergy.co.nz/education/posterpage 

/index.htm" 

٢٤) Hydrogen "www.clean-air.org" 
٢٥) Global Warming "http://www.epa.gov/globalwarming/kids/gw.html" 
٢٦) Energy Conservation "http://www.energy.gov/engine/content.do?BT_ 

CODE=KIDS" 
٢٧) Simple Projects "http://www.energyquest.ca.gov/projects/index.html" 
٢٨) NASA "http://www.nasa.gov/audience/forkids/home/index.html" 
٢٩) Energy Liberary "http://www.energyquest.ca.gov/library/index.html" 
٣٠) Links "http://www.energyquest.ca.gov/links/index.php?pagetype=energy 

ed" 
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 فهرس الأعـــلام

 الصفحة الاسم

 ٣٧ "Edwin L. Drake"إدوين دراك 

 ٨٢، ٦٧ "Albert Einstein"ألبرت أينشتين 

 ٢٤ "Alexander Volta"أليكسندر فولتا 

 ٨٣ "Irene Curie"أيرين كوري 

 ٢٣ "Thomas Alfa Edison"توماس ألفا إديسون 

 ٧٣ "Jacques D' Arsonval"جاك دي أرزونفال 

 ٥٢ "George Darrieus"جورج داريوس 

 ٣٧ "George Washington"جورج واشنطن 

 ١٥، ١٤ "James Prescott Joule"جيمس بريسكوت جول 

 ٤٩ "James Watt"جيمس وات 

 ٢٤ "Charles Coulomb"شارل كولومب 

 ٣١ "Michael Faraday"مايكل فاراداي 

 ٨٢ "Mari Curie"ري كوري ام

 ٨٢ "Henry Baker"هنري بيكر 

 ٥٢ "Siguard J. Savonius"سافونيوس سيجوارد 
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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  اال المغناطيسي الحثي
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 Manure  )روث(المخلفات الحيوانية 

 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  )المح(صفار البيض 

 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 باان 

 Photovoltaic Energy  طاقة كهروضوئية

 Algae  طحالب

 Pump  طلمبة



 موقع الفريد في الفيزياء

 استخداماتها –أنواعها  –مصـادرها : الطاقة
 محمد مصطفي محمد الخيــاط

٩٢

 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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٩٦

 تحويلاتالجداول 

 
 ـاقةالطـ

اضرب القيمة 
 بوحدة

 للحصول علي القيمة بوحدات 
 و ح ب كيلو كلوري ات ساعةو كيلو  جول

 جول

 فـي

٦-١٠ ×٩٤٨.٤ ٣-١٠ ×٠.٢٣٩ ٧-١٠ ×٠.٢٨٧ ١ 

ات و كيلو 
 ساعة

٣٤١٣ ٨٦٠ ١ ٦١٠ ×٣.٦ 

 ٣.٩٦٨ ١ ٥-١٠ ×٦.٦٤ ٤١٨٦.٨ كيلو كلوري

 ١ ٠.٢٥٢  ٤-١٠ ×٢٩٣ ١٠٥٥ و ح ب

 
 

 القدرة
قيمة اضرب ال
 بوحدة

 للحصول علي القيمة بوحدات 
 حصان ساعة/كيلو كلوري وات

 وات

 فـي

٣-١٠ ×١.٣٤ ٠.٨٦٠ ١ 

 ٣-١٠ ×١.٥٥ ١ ١.١٦ ساعة/كيلو كلوري

 ١ ٦٤٣ ٧٤٦ حصان

 
 

 درجات الحرارة
 )٣٢ –درجة الحرارة فهرايت ) (٥/٩= (درجة الحرارة مئوية      

 
 
 

 الكتلة
 صول علي القيمة بوحداتللح اضرب القيمة 
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 كيلو جرام جرام رطل بوحدة

 رطل

 فـي

٠.٤٥٣٦ ٤٥٣.٦ ١ 

 ٠.٠١ ١ ٠.٠٠٢٢٠ جرام

 ١ ١٠٠٠ ٢.٢٠٥ كيلوجرام

 
 الأطوال

اضرب القيمة 
 بوحدة

 للحصول علي القيمة بوحدات 

 كيلو متر متر ياردة قدم بوصة

 بوصة

 فـي

٠.٠٢٥٤ ٠.٠٢٧٧٨ ٠.٠٨٣٣٣ ١ -- 

 -- ٠.٣٠٤٨ ٠.٣٣٣ ١ ١٢ قدم

 -- ٠.٩١٤٤ ١ ٣ ٣٦ ياردة

 ٠.٠٠١ ١ ١.٠٩٤ ٣.٢٨١ ٣٩.٣٧ متر

 ١ ١٠٠٠ ١٠٩٤ ٣٢٨١ ٣٩٣٧٠ كيلو متر

 
 التحويلات بين مصادر الطاقة المختلفة

 برميل بترول ٧.٣= طن بترول  ١  :::  )ط ب م(طن بترول مكافئ  ٠.٩٩٥= طن زيت خام  ١
 ط ب م ٠.٦٧= طن فحم  ١ :::                       ط ب م ١.١١١= طن غاز طبيعي  ١
 ٣م ١٣٤٠= طن غاز طبيعي  ١
 

 أنواع الوقودلبعض غاز ثاني أكسيد الكربون  انبعاثمعامل 

 طن/ طن ثاني أكسيد كربون  نوع الوقود

 ٢.٦١١٥ غاز طبيعي
 ٢.٩٨٣٧ بوتاجاز
 ٣.١٠٤٦ بنزين
 ٣.٢٠٩٣ سولار

 


