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 امة :المقدمة الع

تعتبر الطاقة من أىم الدواضيع التي استقطبت أنظار الباحثتُ ، كحظيت باىتمامهم منذ الأزؿ ،ذلك لتعدد كتنوع لرالات 

استخدامها كىي دعامة أساسية من دعامات التنمية الاقتصادية كالاجتماعية في العصر الحديث على مستول العالم سواء كانت دكلا متقدمة 

 .[1]فهي المحرؾ الأساسي للنشاط الاقتصادم أك نامية كبالتالي 

الوقت نفس اف اكتشاؼ الانساف للطاقة كاستخدامها يزيد من معارفو كيوسع مداركو كيرفع من مستول سيطرتو على الطبيعة ، كفي 

تعددت مصادر  . كمن ىنا[1]فاف اكتشاؼ الانساف للمزيد من مصادر الطاقة الجديدة يرفع من مستول استخدامو للمصادر القدلؽة 

يدية الطاقة الدستخدمة ، كما تعددت الدعايتَ التي تعبر عنها كلؽكن تقسيم مصادر الطاقة من ناحية استخدامها الى لرموعتتُ : الدصادر التقل

ة في التي تعتمد عليها بشكل كبتَ في الحصوؿ على الطاقة مثل )البتًكؿ ، الفحم ، الغاز الطبيعي (كتسهم ىذه الدصادر بنسبة كبتَ 

،  الاستهلاؾ العالدي من الطاقة ، أما المجموعة الثانية فهي مصادر الطاقة البديلة التي تعتبر مصادر طاقوية حديثة مثل )الطاقة الشمسية

للعالم كونها الطاقة الذوائية ، الجوفية كالدائية ...( كىي أنواع قليلة الاستخداـ حاليا بيد أنو ينتظر أف تلعب دكرا أساسيا في توفتَ الطاقة 

 . [2]مصادر طاقة نظيفة كغتَ ملوثة للبيئة 

 كما تعتمد الجزائر بالدرجة الأكلى على استغلاؿ الدوارد الطبيعية التي تزخر بها البلاد كفي مقدمتها النفط اذ يعتبر ىذا الأختَ سلعة

الجزائر نظرا لدوقعها الجغرافي الدميز على أغتٌ الحقوؿ  استًاتيجية ىامة لذا دكر مهم في بناء كارساء قواعد الاقتصاد الوطتٍ ، كما تتوفر

الطاقة الشمسية في العالم لزتلة بذلك الدرتبة الأكلى في حوض الدتوسط بالإضافة للإمكانيات الأخرل الدتوفرة كطاقة الرياح كالطاقة الدائية ك 

. كعليو يبقى التحدم الكبتَ الذم ينتظر الجزائر في ظل  [3] الجوفية ، ىذا ما قد لؽكنها في الدستقبل من اقتحاـ لراؿ الطاقات الدتجددة

ة ىذه الدتغتَات ىو : مدل قدرتها على الانتقاؿ من اعتمادىا على الطاقة الأحفورية الدهددة بالنضوب لضو تفعيل استخداـ الطاقات الدتجدد

 .[3]ة التي أصبحت تنطوم عليو أسواؽ الطاقة في العالم لتجسيد الانتقاؿ الطاقوم الدنشود في ظل التحديات الجيوسياسية كالجيواقتصادي

بالرغم من السيطرة التامة للطاقات التقليدية على سوؽ التبادلات التجارية الخارجية الطاقوية غتَ أف ىذه الطاقات تشهد تطورات 

الى عوامل متشبعة كمتنوعة كمتداخلة فيما بينها  متسارعة من ناحية كمية التصدير كالاستتَاد أك من ناحية نوعية الطاقة الدتبادلة كيرجع ذلك

ات لعل ألعها : سعر الطاقات ، الحالة الاقتصادية العالدية السائدة من تضخم أك ركود أك لظو ك ازدىار ، السياسات الدتبعة من قبل الحكوم

 . [1]ة عن الاستغلاؿ كحرؽ ىاتو الدصادر الطاقوية كالدنظمات الدكلية للطاقة كغتَىا من العوامل ، علاكة عن الآثار البيئية السلبية الناجم
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ففي ظل عدـ ثبات التبادلات التجارية الخارجية الطاقوية التي سببتها العوامل كالأسباب التي ذكرناىا سابقا كبركز مشكلة نضوب 

ي بدوضوع الطاقات الدتجددة كمصدر ىاـ مصادر الطاقات التقليدية مقابل انتشار مفرط للغازات التي تضر بالبيئة ، تزايد الاىتماـ العالد

 كمستقبلي للطاقة كبديلا للطاقة الأحفورية كونها مصدرا نظيفا كصديقا للبيئة .

الاىتماـ بهذا الدصدر من أكلويات  ظلأسعار النفط كالدشاكل البيئية كنظرا لألعية الطاقات الدتجددة في كقتنا الحالي خاصة مع تدىور 

 .  [4]في جميع بلداف العالم عامة كالجزائر خاصة السياسات الاقتصادية 

اف عملية استغلاؿ الطاقات الدتجددة كاحلالذا لزل الطاقة التقليدية ستوفر مردكدات اقتصادية ىامة فقد أعطت تقييمات الاقتصادية 

خلاؿ فتًة التشغيل الصغرل ، لاستعماؿ منظومات الطاقات الدتجددة كبالخصوص منظومات الطاقة الشمسية مردكدات اقتصادية فعالة 

 فأسواؽ خلايا الوقود مثلا تضاعفت خلاؿ فتًة قصتَة نتيجة للتقدـ الكبتَ الذم برقق في ىذا المجاؿ حيث أمكن رفع كفاءة تلك الخلايا مع

د متزايد من البلداف .يتجو عد [5]خفض تكلفة انتاجها كما أف الدكؿ النامية تواصل طريقها قدما للتوسع في استخداـ طاقة الذيدركجتُ 

الى انتاج الذيدركجتُ كوسيلة متاحة لإزالة الكربوف ككصوؿ الى ىدؼ صفر كربوف ، لذلك يلقى الذيدركجتُ لزل اىتماـ من قبل الخبراء 

الرمادم  كالدختصتُ في لراؿ الطاقة باعتباره نوع ناشئ من الطاقة الدتجددة حيث لػتوم على انبعاثات كربوف أقل بكثتَ من الذيدركجتُ

الذم ينتج من الوقود الأحفورم ، لذلك لؽكن القوؿ اف الذيدركجتُ الاخضر لؽكن استخدامو كناقل للطاقة بدعتٌ كسيلة لتخزين من مصادر 

 . كلكي نتوصل الى الغايات الرئيسة التي عرضناىا في الدراسة ، قمنا بتقسيم الدراسة الى [6]متجددة على نطاؽ كاسع بدكف بصمة كربونية 

 ثلاث فصوؿ :

يتناكؿ الفصل الأكؿ  أىم مصادر الطاقة كمعدؿ الاستهلاؾ العالدي لذا كالدقدار الاحتياطيات الدتوفرة كمدل استمرارية ىذه الدصادر 

 كالدشاكل البيئية الدتًتبة عنو بالإضافة الى لرالات استعمالذا كطرؽ استخراجها . 

صادر الطاقة الدتجددة " ، انواعها ك كمزاياىا ككيفية عمل كل مصدر من مصادرىا مع عرضنا في الفصل الثاني "الاطار الدفاىيمي لد

 ذكر استخداماتها ، مضافا اليها الأثر البيئي لكل مصدر منها . 

أما في الفصل الثالث ، فسلطنا الضوء على "الذيدركجتُ الأخضر" كدراسة برضتَه كطاقة بديلة بواسطة تقنية التحليل الكهربائي 

اء التي تعمل على انتاجو بالاعتماد على الطاقة الدتجددة ، كما يتضن ىذا الفصل مدل ألعية الذيدركجتُ الاخضر كبرديات انتاجو ككذا للم

 التجارب الدكلية لاستخداماتو .
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ستقبل كالبديل كفي الختاـ ، لابد من السعي الى تطوير كانتاج الذيدركجتُ الأخضر فهو الدصدر الطاقوم الذم يستحق لقب كقود الد

 الأخضر النظيف لدصادر الوقود الأحفورم .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراجع:ال
بوعشة اسمهاف ،"جدكل استغلاؿ الطاقة الشمسية كطاقة متجددة كامكانية استخدامها في التبادلات التجارية الخارجية "، رسالة  [1] 

 ( .2018/2019مد خيضر ، بسكرة )مقدمة لنيل شهادة دكتوراه في العلوـ التجارية ، جامعة لز
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 . 91، ص 2007آ  شيخ بن لزمد ، "اقتصاديات موارد الطبيعية كالبيئة" ، دار كنعاف ، الدملكة العربية السعودية ،  [2]
من كالتنمية ، المجلة مناؿ مزراؽ ، "جيوبوليتيك النفط في الجزائر كبرديات الانتقاؿ الى استغلاؿ الطاقات الدتجددة " ، المجلة الجزائرية للأ [3]

 . 95،ص  2021، 3، العدد  10
،  6سارة جدم ، كاقع كآفاؽ الطاقات الدتجددة في الجزائر ،"لرلة الاصلاحات الاقتصادية كالاندماج في الاقتصاد العالدي "، لرلد [4]

 . 2015،  20العدد 
" ، أطركحة دكتوراه ، كلية العلوـ الاقتصادية كعلوـ التسيتَ ، جامعة فريدة كافي ، "الطاقات الدتجددة كدكرىا في الاقتصاد كحماية البيئة [5]

 . 69، ص  2015باجي لستار ، عنابة ، الجزائر ، 
 . 90، ص 2022،  10، العدد  6نعمة عبد الرحماف ، الذيدركجتُ الأػخضر :مصدر للطاقة في الدستقبل ،جريدة الأىراـ ، المجلد  [6]
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الأول:   

 عموميات حوؿ الطاقة كلرالات استعمالذا
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                  :مةمقدال

لى التخصص في فرع من فركع إفاىتدل  ،بإنتاجو الدباشرحاجياتو  وعها جعلتو غتَ قادر على اشباعف تعدد حاجات الانساف كتنإ

ذ إ ،ا ينطبق على الاحتياجات الطاقويةخرين كىذا مآكمبادلة الفائض مع منتجتُ  ،كو كزيادة انتاجو بقدر ما يفيض عن استهلا  ،الانتاج 

حيث أف توفتَ كتأمتُ الوصوؿ الى الطاقة من القضايا  ،[1]تعتبر الطاقة مطلب ضركرم للتقدـ الاقتصادم كالاجتماعي كالانساني ككل 

كىنا يبرز دكر التبادؿ  ،كبوفرة في مناطق أخرلكلكن ىذه الطاقة تتميز بندرة نسبية في مناطق معينة من العالم ،الذامة على مستول العالم 

 م الخارجي الطاقوم في انتقاؿ الطاقة بتُ الدكؿ .التجار 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. 1.مفهوم الطاقة:   

 : منها للطاقة تعاريف عديدة نذكر 

 . كينقلنا من مكاف الى اخر الدؼءلؽدنا بالنور كيعطينا  ىي كل ما الطاقة-

 [2]،كىي مقدرة نظاـ ما على انتاج فاعلية اك نشاط خارجي )ماكس بلانك(-

 . كىي كياف لررد لا يعرؼ الا من خلاؿ برولاتو-
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   .وية الذرة بتُ البركتوف كالنتًكف نكىي عبارة عن كمية فيزيائية تظهر على شكل حرارة أك شكل حركة ميكانيكية أك كطاقة ربط في أ-

كىناؾ  ، كالضوء كالصوت أيضا عبارة عن طاقة،يتمثل ألعها في الحرارة  كما ىي القدرة على القياـ بعمل ما كىناؾ صور عديدة للطاقة -

كن برويل الطاقة من صورة الى اخرل كلؽ ،الطاقة الديكانيكية التي تولدىا الآلات كالطاقة الكيميائية التي تتحرر عند حدكث تغتَات كيميائية 

فاذا فركت كفيك معا في  ،كلؽكن أف تعمل يداؾ كأنهما الة  ،فعلى سبيل الدثاؿ لؽكن برويل الطاقة الكيميائية في بطارية الجيب الى ضوء  ،

ولت الى حرارة . فالطاقة لا تفتٌ كلا عن فرؾ الكفتُ بالاحتكاؾ قد براف الطاقة الديكانيكية النابذة  ،الجو البارد فانهما تصبحاف دافئتتُ 

      [3] .فإنها في حقيقة الامر تكوف قد برولت الى صورة اخرل ،يبدك أف الطاقة قد استنفذت  تستحدث كعندما 

I. 2.أنواع الطاقة :   

 : [2]كر منها ما يليذ قة بأشكالذا الدختلفة نتعرؼ الطا

I. .1.2:الطاقة الكيميائية 

رات الجزمء الواحد بعضها ببعض في الدركبات الكيميائية ،كتتم عملية برويل الطاقة الكيميائية الى طاقة ذ كىي الطاقة التي تربط بتُ

كىذا النوع من  لك الحرارة ،ذسجتُ لتتم عملية الحرؽ كينتج عن حرارية عن طريق حدكث تفاعل كامل بتُ الدركب الكيميائي كبتُ الاك

 . (ط، الفحم، الغاز الطبيعي كالخشبفمثاؿ )الن ،الطاقة متوفر في الطبيعة 

I. 2.2. الميكانيكيةالطاقة: 

م يؤدم الى برويل كالذ،كىي الطاقة النابذة عن حركة الاجساـ من مكاف لآخر حيث أنها قادرة نتيجة لذده الحركة على بدؿ جهد 

خر من الطاقة الى آيل نوع طاقة الديكانيكية بتحو كلؽكن أف تنشأ ال، مثاؿ: )حركة الرياح، ظاىرة الدد كالجزر(، الى طاقة حركة طاقة الوضع 

 مثل الدركحة الكهربائية )برويل الطاقة الكهربائية الى طاقة ميكانيكية ( . ،خر آ

I. 3.2.:الطاقة الحرارية 

قود ، تعتبر من الصور الاساسية للطاقة التي لؽكن اف تتحوؿ كل صور الطاقة اليها ، فعند تشغيل الآلات  الدختلفة باستخداـ الو 

 ، لك الى طاقة ميكانيكية أك الى نوع من أنواع الطاقةذصوؿ على طاقة حرارية تتحوؿ بعد تكوف الخطوة الاكلى ىي حرؽ الوقود كالح

 .[2]كلا تتوفر الطاقة الحرارية بصورة مباشرة في الطبيعة الا في مصادر الحرارة الجوفية 

I. 4.2.: الطاقة النووية 
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التي تربط بتُ مكونات النواة )البركتونات كىي ،تص باستخراج الطاقة الدوجودة في نواة أحد العناصر كبز ،كىي أحد أشكاؿ الطاقة 

 .اك النيتًكنات ( كىي تنتج نتيجة تكسر تلك الرابطة كتؤدم الى انتاج طاقة حرارية كبتَة جدا

  :( 1عادلة )فقا للمك  ،ن أف تتحوؿ الى طاقة أف الدادة لؽك ،[4] ألبرت انشتتُالعالم كقد بتُ 

(1)  .......................... m   E= 

 :حيث                                      

E : الطاقة كحدتها الجوؿ                         

m : (g)   الكتلة كحدتها الغراـ                  

c : m/s سرعة الضوء كحدتها                 

I. 5.2.: الطاقة الكهربائية 

لك اف جميع الدواد تكوف متعادلة كهربائيا ، فهي تنشأ بتحويل نوع من أنواع مصدر طبيعي للكهرباء ،كالسبب في ذحيث لا يوجد 

اقة كهربائية الطاقة الى طاقة كهربائية ، مثل برويل الطاقة الديكانيكية الى طاقة كهربائية )الدولد الكهربائي( اك برويل الطاقة الكيميائية الى ط

 . [2] )البطاريات(

I. 6.2.: الطاقة الضوئية 

وجات الكهركمغناطيسية في خواصها كبزتلف الد ،ىي عبارة عن موجات كهركمغناطيسية برتوم كل منها على حزـ من الفوتونات  

كمن الامثلة عليها الاشعة السينية )كىي عبارة عن أشعة غتَ مرئية ذات طوؿ موجي قصتَ جدا  ،الفيزيائية باختلاؼ الاطواؿ الدوجية 

القدرة على النفاذ كتعتبر من كىي أشعة لا تتأثر بالمجالات الكهربائية  أك الدغناطيسية كلذا ككذلك أشعة جاما  ،(،ؿ الطبيكتستخدـ في المجا

 . [2]الاشعة الخطرة 

I. 7.2.: الطاقة الشمسية  

لقد بدأ استغلاؿ الطاقة الشمسية بصورة جدية في أكاخر الخمسينيات كأكائل الستينيات عندما استعملت الخلايا الشمسية الفوتوفولطية 

ت الطاقة الشمسية كلو بصورة لزدكدة مرافق الحياة كافة ،كتكمن لتشغيل الأقمار الصناعية في الفضاء ، كمنذ ذلك الحتُ كحتى الآف دخل

ألعية الطاقة الشمسية في عدـ لزدكديتها كلرانيتها ككصوؿ الى مناطق معزكلة ، اضافة الى عدـ مسالعتها بأم شكل من الاشكاؿ في مشاكل 

واردة من الشمس اختلافا كبتَا حسب فصوؿ السنة كمن تلوث البيئة التي تعد من أخطر الدشاكل الدعاصرة . كما لؼتلف مقدار الطاقة ال
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منطقة لأخرل كتعتبر الطاقة الشمسية مصدرا متجددا غتَ قابل للنضوب كيسمح باقامة الدشاريع في أم مكاف دكف أف يتطلب ذلك كسائل 

 .  [5]نقل أك برميل 

I. 3.مصادر الطاقة : 

 :[2] متعددة كمنهامصادر الطاقة 

I. 1.3.المواد الأولية( دةالطاقة الغير متجد(: 

كىي موجودة في الطبيعة بكميات لزدكدة كغتَ ،أم التي ستنتهي مع الزمن لكثرة الاستخداـ  ،كىي عبارة عن الدصادر الناضبة 

أما النسبة الباقية فتأتي من  ،من حاجة العالم بشكل عاـ من الطاقة  % 86كتشكل  ،بالإضافة الى ذلك ملوثة للبيئة كىي  ،متجددة 

كلا تساىم مصادر الطاقة الجديدة كالدتجددة الا  %  6،7كالدشاريع الكهركمائية بنسبة  %7،6ؿ الدفاعلات النوكية كتقدر النسبة بخلا

 .[2]من طاقة العالم   %0،8ب 

 كتتكوف مصادر الطاقة الغتَ متجددة من الأنواع التالية :

I. 1.1.3.:[4]الوقود الأحفوري 

مدني لزج داكن يأتي من باطن الأرض ، كيأتي من بقايا الحيوانات كالنباتات الديتة ، كبالتالي فاف البتًكؿ)الزيت الخاـ( ىو زيت 

 البتًكؿ ىو مصدر الطاقة غتَ الدتجددة

:البنزين 

حيث انبعاثات الدنبعثة في السيارات غازات الفي الذواء في نفس الوقت من لػتوم البنزين على الدعادف مثل الرصاص ، يتم اطلاقو 

 لرصاص ضارة بالصحة كالبيئةا

(: وقود ديزلdiesel ) 

مرة  14ىو الوقود الدستخدـ في لزركات الديزؿ ، حيث تتميز لزركات الديزؿ بأنها أعلى كفاءة لزركات البنزين تنبعث منها أكثر من 

تَ كغتَىا العديد من العمليات لتحستُ . يتطلب كقود الديزؿ الناتج عن عملية التقط [2] جزيئات ، ىذه الجزيئات مسؤكلة عن تلوث الذواء

 كسجينية . كمن أىم اللقائم للحصوؿ على كقود الديزؿ :ك تًكجينية كالأيخواصو الاحتًاقية كازالة الدلوثات منو ،مثل الدركبات الكبريتية كالن

 مشتقات الدقطرات الوسطى غتَ الدعالجة النابذة عن تقطتَ الزيت الخاـ .-
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بذة عن عمليات التكستَ بوجود الذيدركجتُ كالتكستَ الحفزم بالطور السائل كالتكستَ الحرارم كتفحيم مشتقات الدقطرات النا-

 .[6]الزيوت الدتبقية من أبراج التقطتَ برت الضغط الجوم كبرت الفراغ 

الكيروسين  :(kérosène) 

ف من الديزؿ كىو يستخدـ أخمن البنزين كلكنو  لؽكن أف يصبح البتًكؿ أيضا بعد التحوؿ ، كتَكستُ ، ىاذا الوقود ىو أثقل قليلا

من البتًكؿ الخاـ ، كلؽكن فصلو عن باقي مكونات البتًكؿ عن طريق التقطتَ  % 25الى  10.لػتوم الكتَكستُ على  [2] للطائرات

رة مناسبتُ ،في البداية صنع التجزيئي كما لؽكن انتاجو عن طريق تكستَ أك تفكيك الزيوت الدعدنية الأقل تطايرا عند ضغط جوم كدرجة حرا

 .[7]1859الأساسي لو ككاف ذلك في عاـ كلكن لاحقا أصبح البتًكؿ الدصدر  1850الكتَكستُ من قطراف الفحم عاـ 

I. 2.1.3.: الفحم 

تدفئة الدنازؿ أك تشغيل الفحم ىو مادة قابلة للاحتًاؽ تأتي من بقايا الغابات ، عندما اكتشف الانساف الفحم استخدمو ل

تعتبر من ، ىذه الانبعاثات     غازات بعث الكثتَ منيفإنو  الكربوف تًؽلػ، كلكن عندما  ، كاليوـ نستخدمو لإنتاج الكهرباءطاراتالق

 .[2] من ظاىرة الاحتباس الحرارمبتُ الدلوثات التي تساىم في التسريع 

I. 3.1.3.: الغاز الطبيعي 

كمية قليلة من ثاني اه الدنازؿ كتوليد التدفئة ، حيث أف احتًاقو ينبعث منو  تسختُ ميكلو كقود جيد جدا يستخدـ في الطهي كى

 .[2]للهواء  كبالتالي فهو أقل أنواع الطاقة تلويثا (   )أكسيد الكربوف 

I. 2.3.: الطاقة المتجددة 

دد ، حيث بزتلف مصادرىا جوىريا تعرؼ بالطاقة النظيفة لأنها مستمدة من الظواىر الطبيعية )الرياح ك الاشعاع الشمسي( التي تتج

عن مصادر الوقود العادم )بتًكؿ، فحم ، غاز طبيعي( كعادة لا تتًؾ بدكرىا لسلفات كثاني أكسيد الكربوف أك غازات ضارة أك تعمل على 

 . زيادة الاحتباس الحرارم كما لػدث عند احتًاؽ الوقود العادم

 [2]:وتتميز الطاقة المتجددة بعدة مميزات نذكر منها 

كالشعوب كالدكؿ بشكل كفتَ كخاصة في الدناطق الاقل حظا من ناحية التطور لأفراد قة لزلية كطبيعية متيسرة لكافة ا_ تعتبر طا

 الحضارم
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كغاز ثاني   _تعتبر سليمة من الناحية البيئية كلا تتسبب في اصدار غازات تضر بطبقة الاكزكف أك تؤدم الى ارتفاع درجة حرارة الأرض

 الكربوف أكسيد 

 _تناسب الامكانات البشرية كالتكنولوجية كالاقتصادية لدل الدكؿ الدتقدمة

 . _ لامركزية كبالتالي بسنح لدستخدميها استقلالية خاصة عن الشبكة الدركزية لتوزيع الطاقة

I.3.3.: التأثيرات البيئية للطاقة     

حم الحجرم الى النفط لكاف لذلك آثار بيئية مدمرة على صحة الانساف في لو لم لػدث التحوؿ الى الاعتماد على الوقود الاحفورم من الف

       . [8]( يوضح أىم التأثتَات البيئية للفحم كالنفط كالغاز الطبيعي 1فتًة كجيزة من الزمن ، ك الجدكؿ )

 .[9] التقليدية قةالطا لمصادر البيئية التأثيرات أىم(: 1جدول )

 ئيةالتأثيرات البي مصادر الطاقة

 الفحم

 .كالجوفية السطحية الدياه تلوث -

 .البيئي النظاـ كتدىور الاراضي استخداـ في تاكتغتَ  اضطراب -

 الكبريت كأكاسيد الكربوف أكسيد ثاني غازات انبعاثات -

 كالنيتًكجتُ

 النفط
 .كالخث الرماد كبدخلفات الثقيلة بالغازات التًبة سطح تلوث -

 كالنقل الاستخراج تعمليا نتيجة كالصرافها التًبة تدىور -

 الغاز الطبيعي

الكربوف  أكسيد ثاني غاز انبعاث بسبب الدناخ في عالدية تاتَ تغ -

 .للحرارة الحابسة كالغازات

 كالمحيطات البحار تلوث -

 

 

I. 4: مجالات استعمال الطاقة. 

  :استعمالذا كلؽكن أف نذكر منها مايلي  لرالات حيث تعددت ،تعتبر الطاقة ىي شرياف الحياة 
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I. 1.4.: المجال الصناعي 

 :[10]تم تصنيفو في لرموعتتُ اساسيتتُ لعا 

 الصناعات الاستخراجية :.1.1.4

كاستخراج الخامات الدعدنية كغتَ الدعدنية .كبسثل عمليات  ،تشمل الصناعات الاستخراجية صناعة استخراج النفط كالغاز الطبيعي

اذ يتطلب انتاج النفط كالغاز  ،ستهلك الرئيسي للطاقة في القطاع الصناعي العري انتاج كنقل كتكرير كمعالجة النفط كالغاز الطبيعي الد

 ،حيث تستهلك في تشغيل مضخات انتاج الدواد الذيدرككربونية  ،الطبيعي كميات كبتَة من الطاقة لعمليات الاستخراج كالدعالجة كالنقل 

كتشغيل مضخات  ،كانتاج البخار اللازـ لعمليات الاستخراج الددعم  ،نفط الدستخرج كتوفتَ الحرارة اللازمة لعمليات فصل ال ،كالدياه الدرافقة 

كتأمتُ  ،كتشغيل ضواغط اعادة ضغط الغاز الطبيعي الدنتج أك تصديره عبر الانابيب  ،اعادة حقن الدياه كنقل النفط الدنتج عبر الانابيب 

  .ت السكنية العاملة في ىذا المجاؿكتغذية التجمعا ،مة في عمليات التشغيل الكهربائية الدستخد الوقود اللازـ لمجموعات توليد الطاقة

ات استخراج النفط كالغاز كما برتل الصناعات الاستخراجية ألعية كبتَة في عدد من الدكؿ العربية حيث تشمل ىذه الصناع

 (2.كلؽكن توضيح ذلك من خلاؿ الجدكؿ ) [11]ات، كخامات الدعادف كالحديد كالنحاس كالزنك كالخامات الغتَ معدنية كالفوسفالطبيعي

. 

 .[12] 2018: الانتاج لبعض الصناعات الاستخراجية في الدول العربية لعام (2) الجدول

انتاج خام 
النحاس)ألف 

 طن(

انتاج خام 
الرصاص 
 )ألف طن(

انتاج خام 
الزنك )ألف 

 طن(

طاقة انجاز 
صخر 

الفوسفات 
 )الف طن(

الطاقة 
الانتاجية 

اج خام لاستخر 
الحديد )الف 

 طن /سنة(

انتاج الفحم 
الحجري 
 )ألف طن(

الغاز الطبيعي 
المسوق 

)مليار متر 
 مكعب (

انتاج النفط 
)ألف الخام

 ب/ي(
 

79.5 114.0 146،2 74،075 23،270.3 1،265 580.4 25،317 
اجمالي الدول 

 العربية

 الصناعات التحويلية:.2.1.4

التي تصنف الى ثلاث  ،كاسعا كمتنوعا يدخل في نطاقو منظومة عريضة من الصناعات الدختلفة  قطاعا  التحويليةتعتبر الصناعات  

 لرموعات ىي : 
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كمواد  ،كالزجاج  ،كصناعة الورؽ ،كالغذائية  ،كالدعدنية  ،الصناعات كثيفة الاستهلاؾ للطاقة كتتضمن الصناعات الكيميائية  -1

 البناء .

طاقة كذات القيمة الدضافة  العالية كتتضمن صناعة كسائط النقل كالاليات الصناعية كالأجهزة الصناعات منخفضة الاستهلاؾ لل -2

 كالحواسب الالكتًكنية . ،الكهربائية 

كصناعة الجلود كالدنتجات  ،كالبلاستيك  ،كالطباعة  ،كالتبغ  ،الصناعات منخفضة الاستهلاؾ للطاقة كتتضمن صناعة النسيج  -3

 .الجلدية 

 الصناعات الأخرل : كغتَىا من

 _صناعة الاسمنت 

 _صناعة الحديد كالصلب 

 _صناعة الألدنيوـ 

 _صناعة التكرير 

 _الصناعات البيتًككيميائية

 _الصناعات النسيجية 

I. 2.4.مجال الطبي :ال 

طباء كفقا فعلى سبيل الدثاؿ : بسكن الأ ،توفر التقنيات النوكية صورا لداخل جسم الانساف كتسهم في علاج بعض الأمراض 

 للأبحاث النوكية من برديد كمية الاشعاع اللازمة بدقة لقتل الخلايا السرطانية دكف الاضرار بالخلايا السليمة. 

كىي تعتمد على الاشعاع كتتيح  ،الطبية الأكثر استخداما اضافة الى التصوير بالأشعة السينية التي تعتبر من أىم أدكات التشخيص 

 لى جسم الانساف من الداخل . للأطباء فرصة الاطلاع ع

كتستخدـ الدستشفيات أشعة جاما لتعقيم الدعدات الطبية بأماف كبتكلفة قليلة مثل :الحقن كضمادات الحركؽ كالقفازات الدستخدمة 

 [13] في الجراحة كصمامات القلب .

I. 3.4.المجال الاقتصادي:  
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حيث ارتفع من  ،(2014_2004خلاؿ الفتًة )ي على البتًكؿ ( نلاحظ تطورا ملحوظا في الطلب العالد1من خلاؿ الشكل رقم )

كيعزل ذلك الارتفاع بالدرجة الأكلى الى معدلات  ،[12] 2007مليوف ب/م في عاـ  86،5الى  2004مليوف ب/م في عاـ  76،6

الطفض الطلب  ، 2008ك . كفي عاـ النمو الاقتصادم الدرتفعة لاسيما في اقتصاد الولايات الدتحدة الأمريكية كالصتُ كالذند كمنطقة اليور 

 ،مليوف ب/م كىو أدنى مستول لو خلاؿ فتًة الدراسة  84،8ليصل  الى  2009في عاـ ككاصل الطفاضو  ،مليوف ب/م  86،1الى 

عندما بلغ  1982لزققا بذلك اكبر الطفاض لو منذ عاـ  ،متأثرا بالتباطؤ في أداء الاقتصاد العالدي الذم أفرزتو الأزمة الدالية العالدية 

نتيجة لانتعاش لظو الاقتصاد  2010مليوف ب/م في عاـ  87،3كبعد ذلك عاد الطلب ارتفاعو ليصل الى  ،مليوف ب/م  1،6الالطفاض 

كبذلك تكوف المحطة  ، 2014مليوف ب/م  في عاـ  91،3ككاصل الارتفاع ليصل الى أعلى مستول لو خلاؿ فتًة الدراسة كىو  ،العالدي 

بالدية سنويا 1،8أم بدعدؿ لظو بلغ  ،مليوف ب/م  14،7ي ارتفاع الطلب العالدي على البتًكؿ خلاؿ الفتًة الددركسة بحولي النهائية ى

.[14] 

 .(1)الشكل 

     
 .[14] 2014_2004اجمالي الطلب العالدي على البتًكؿ : (1)الشكل رقم 

 

I. 4.4.: مجال استكشاف الفضاء 

اذ تستخدـ الحرارة النابذة عن البلوتونيوـ  لتوليد الكهرباء في مولدات  ،ن استكشاؼ الفضاء بدقة مكنت التقنية النوكية العلماء م

 الدركبات الفضائية التي تعمل بدكف طيار كلؽكنها العمل لعدة سنوات .
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فهي مصدر موثوؽ  ،سيبعثة فضائية تقنية الطاقة النوكية لاستكشاؼ النظاـ الشم 27استخدمت  ،كعلى مدل الأعواـ الخمستُ الأختَة 

 حتى أثناء بذولذا في عمق الفضاء .كلؽكنها تشغيل ىذه الدركبات الفضائية  ،كطويل الأمد للكهرباء 

أنها  ،لدراسة النظاـ الشمسي الخارجي  1977التي أطلقت عاـ  1فوياجر كذكر في ملاحظات معهد الطاقة النوكية أف الدركبة الفضائية 

تعمل الدركبة الفضائية "مارس ركرفر" أك ما يطلق عليها " كيوريوسيتي"  بدولد للطاقة  ،اضافة لذلك ،  ومنا ىذاازالت ترسل بيانات الى يم

 .  [13]الذم يوفر طاقة كافية تسمح للمعدات الدتطورة من جمع العينات كبرليلها كارساؿ البيانات الى الأرض ،النوكية 

الدركبة ضمن درجات الحرارة الدطلوبة كاللازمة لاستكماؿ العمليات بفعالية على كوكب الدريخ كيساىم مولد الطاقة النوكية في ابقاء أنظمة 

   . [13]بدرجات حرارة منخفضة برت الصفر الذم لؽتاز

I.5.4. 2017واقع استهلاك الطاقة في الجزائر سنة : 

ملايتُ متً 5مشركع تيمموف التي حصلت على  ،بالنظر الى مشاريع الغاز الضخمة التي بست الدوافقة عليها في السنوات الأختَة 

 12،8كحقل التوات تبلغ طاقتو  ،ملايتُ متً مكعب في السنة  8حقل ريغاني الشمالي الذم يبلغ  ، 2018مكعب في العاـ في مارس 

 [15]وف متً مكعب من الغاز سنويا .ملي

 ،مليار متً مكعب /يوـ يتم تصديرىا  55منها  ، 2017ة مليار متً مكعب من الغاز سن 100أنتجت أف الجزائر الى كبذدر الاشارة 

 بينما تم استخداـ الباقي لتلبية الطلب المحلي .

كاف لستلفا عن الغاز   ،كذلك بفضل الضرائب التي أدرجت في اطار قانوف الدالية ، 2017اذا كاف الطفاض استهلاؾ للمنتجات البتًكلية سنة 

 [15]على قدرة التصدير من الجزائر.التأثتَ  كاستمرار زيادة استهلاؾ الكهرباء في

لتصل   )  % 2،1الى )+ فاف الاستهلاؾ الوطتٍ للطاقة مع الخسائر عرؼ زيادة تصل ،لوزارة الطاقة  2017كفقا لديزانية سنة  ،كبالتالي 

من الدنتوجات البتًكلية  2017ة سنمكافئ نفطي مليوف  40،6هلاؾ الوطتٍ النهائي .بلغ الاست يمليوف طن من الدكافئ النفط 59،6الى 

 عرؼ : 2017-2016ما بتُ  ،

 نفطي . مكافئمليوف  15،8الى مليوف  16،1من  % 1،6استهلاؾ الدنتجات البتًكلية الطفض بنسبة -

  مكافئ نفطي .مليوف  22مليوف الى   21،7من  % 1،4استهلاؾ الغاز زيادة ب -

 مكافئ نفطي .مليوف  17،8مليوف الى  16،8من  % 5،5استهلاؾ الكهربائية  زيادة ب -

I. 6.4.:المجال الزراعي 
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كتم استهلاؾ  ،كذلك أساسا لزراعة أراضي كتدفئة الدباني  ، 2018من الطاقة الاجمالية سنة   %7  استهلك القطاع الزراعي حوالي

من اجمالي استهلاؾ الطاقة في القطاع  % 79من الدنتجات البتًكلية )زيت الوقود كزيت الوقود الثقيل كالديزؿ كالبنزين ( ما يقرب من 

كرغم أف استهلاؾ ىذا الأختَ يبقى متدنيا رغم كل الجهود الدبذكلة  ،من غاز البركباف  % 6كاستهلاؾ حوالي  ، 2018الزراعي سنة 

ا تفكر في كضع برنامج لرفعها علما اف الجزائر لا تستعمل الطاقات الدتجددة الحرارية كاستعادة النفايات حيث أنه ، 1980لتطويره منذ سنة 

 .[15] 2025في سنة من استهلاؾ الطاقة الزراعية   %4 الى 

باء بالنسبة من استهلاؾ الكهر  % 14كيشكل ىذا حوالي  ،ضعف  ما كانت عليو في الثمانينات  ،بلغ استهلاؾ الكهرباء في الزراعة 

 .[15]للطاقة الزراعية 

 ،دة دكؿ حوؿ العالم لدنع الحشرات الضارة من التكاثر كالتقليل من أعدادىا كحماية المحاصيل الزراعية كما يستعمل الدزارعوف الاشعاع في ع-

 أكبر من الغذاء للعالم .كبالتالي توفتَ كميات 

طعاـ الى غذاء كذلك دكف برويل ال ،على قتل البكتتَيا كالكائنات الضارة الأخرل فيو كيعتبر نوعا من التعقيم  للإشعاعكيعمل تعريض الطعاـ 

 .كفي الواقع يعد التشعيع  السبيل الوحيد لقتل البكتتَيا في الأطعمة النيئة كالمجمدة بطريقة فعالة ،مشع أك أف يؤثر على القيمة الغذائية للطعاـ 

[13]. 

 . 2017قة في لستلف المجالات لسنة يوضح استهلاؾ الطا(2)الشكل   

 

 

 

 

 

 .[15] 2017لستلف المجالات  استهلاؾ الطاقة في(:2الشكل رقم )

I. 5.ستخراج الطاقة :المستعملة لاطرق ال   

اف عملية توليد الطاقة أك انتاج الطاقة الكهربائية  ىي في الحقيقة عملية برويل الطاقة من شكل الى اخر حسب مصادر الطاقة 

 الدتوفرة كىنا نذكر انواع لزطات التوليد الدستعملة على الصعيد العالدي :
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I. 1.5.طات التوليد البخارية :مح 

كتستعمل ىذه المحطات أنواع لستلفة من الوقود حسب الأنواع الدتوفرة مثل الفحم الحجرم أك البتًكؿ تعتبر ىذه المحطات لزولا للطاقة 

 السائل أك الغاز الطبيعي  أك الصناعي .

الأمر ،استعمالذا لتحلية الدياه الدالحة  بإمكانيةة كما بستاز لإمكاناتها الضخمبستاز المحطات البخارية بكبر حجمها كرخص تكاليفها بالنسبة 

 [16]الذم لغعلها ثنائية الانتاج خاصة في البلاد التي تقل فيها مصادر الدياه العذبة .

لد الكهربائي الدربوط تعمل بضخ البخار الساخن مباشرةن من لسزكف الدياه الحار الدوجود في باطن الأرض إلى العنفة ك التي بدكرانها يدكر الدو اذ 

 جوؼ معها كبالتالي تتولد الطاقة الكهربائية. بعد مركر البخار الساخن كتدكيره للعنفة يتم تكثيف البخار كبالتالي برويلو إلى ماء يعاد إلى

   (.3.حيث  توضح كيفية عمل ىذه المحطة في الشكل رقم ) [17] الأرض عن طريق بئر الحقن

 
 .[18] مل لزطة التوليد البخاريةمبدأ ع( :3شكل رقم )ال

I. 1.1.5.: [19]العوامل المؤثرة في اختيار مواقع المحطات البخارية 

 ىناؾ عوامل تؤثر على اختيار مواقع المحطات البخارية كىي :

 .كتوفر كسائل النقل الاقتصادية  القرب من مصادر الوقود كسهولة نقلو الى ىذه الدواقع-

البحار أك بالقرب من لرارم  شواطئيد لأف الدكثف لػتاج الى كميات كبتَة من مياه التبريد )لذلك تبتٌ على القرب من مصادر مياه التبر -

 .الأنهار(

 .القرب من مراكز استهلاؾ الطاقة الكهربائية  لتوفتَ تكاليف انشاء خطوط النقل -

I. 2.5.: محطات التوليد النووية 
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ليد الحرارية لأنها تعمل بنفس الدبدأ كىو توليد البخار بالحرارة كبالتالي يعمل البخار لزطات التوليد النوكية ىي نوعا من لزطات التو 

 من ىذا الدولد .على تدكير التوربينات التي بدكرىا تدكر الجزء الدكار من الدولد الكهربائي كتتولد الطاقة الكهربائية على أطراؼ الجزء الثابت 

ؿ الفرف الذم لػتًؽ فيو الوقود يوجد ىنا مفاعل ذرم يتولد في الحرارة نتيجة انشطار ذرات اليورانيوـ كالفرؽ في لزطات التوليد النوكية أنو بد

لى بخار ذم بضربات الالكتًكنات الدتحركة في الطبقة الخارجية للذرة كتستغل ىذه الطاقة الحرارية الذائلة في غلياف الدياه في الدراجل كبرويلها ا

 [20].ضغط عاؿ كدرجة مرتفعة جدا 

جر النارم ع الذرم كىو يتكوف من طبقة من الآبرتوم لزطة التوليد النوكية على الفرف الذرم الذم لػتاج الى جدار عازؿ ككاؽ من الاشعا 

لوث تكطبقة من الدياه كطبقة من الحديد الصلب ثم طبقة الاسمنت تصل الى سمك متًين كذلك لحماية العاملتُ في المحطة كالبيئية المحيطة من ال

 [19]حيث غتَ مستعملة في البلاد العربية حتى الاف .، بالإشعاعات الذرية

I. 3.5.: محطات التوليد المائية   

 الخزاف ذلك في الوضع طاقة كتعتمد. كبتَة مائية بسعة عالية اصطناعية بحتَة لتتكوف خلفو الداء فيحجز مائي، لررل على السد يبتٌ

 الارضية، الجاذبية كعلى الداء، منسوب ارتفاع كعلى ، الػتويه التي الدياه كمية على الكبتَ

 مقاكمة ألعلنا كإذا. حركية طاقة إلى الداء في الكامنة الوضع طاقة كتتحوؿ ،الجاذبية بتأثتَ الدياه تتدفق ،السد في الدائي الدنفذ فتح عند

 يدير.  التوربتُ تدير حركية طاقة إلى تقريبا بكاملها تتحوؿ ءللما الوضع طاقة أف القوؿ لؽكن التوربتُ إلى حركتها أثناء الدياه تدفق أنبوب

 بواسطة الآلية التدكير طاقة تتحوؿ الكهربائي الدولد في ، الكهربائي التيار كينشأ كهركمغناطيسي حث كجود في الكهرباء مولد بدكره التوربتُ

 السيارة أك(  الدينامو يسمى) الدراجة مولد في كما بساما ، الدغناطيسي لحثبا الكهربائية الطاقة توليد الى بو الدوجود العالي الدغناطيسي المجاؿ

 [21[. الأسلاؾ في الكهربائي التيار مقاكمة عن الناجم الذدر لتقليل عاؿ بجهد التغذية شبكة الى الدولدة الكهربائية الطاقة تنقل أختَا ،

I. 1.3.5.: مكونات محطة التوليد المائية 

 [19] الأجزاء الرئيسية التالية :تتألف بصورة عامة من 

 مساقط المياه : -

 .كىو عبارة عن أنبوب كبتَ أك أكثر يكوف في أسفل السد أك من أعلى الشلاؿ الى مدخل التوربينة كتسيل في الدياه بسرعة كبتَة 

 التوربين : -
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كعندما تفتح البوابة في أسفل ’ فوؽ التوربينة  يركب المحور ،تكوف التوربينة  كالدولد عادة في مكاف كاحد مركبتُ على لزور رأسي كاحد 

ربائية الأنابيب الدائلة تتدفق الدياه بسرعة كبتَة في بذاكيف مقعرة فتدكر بسرعة كتدير معها العضو الدكار في الدولد حيث تتولد الطاقة الكه

 على أطراؼ ىذا الدولد . 

 انبوب السحب : -

لذا توضع أنابيب بأشكاؿ  ،ربتُ فلا بد من سحبها للخارج بسرعة كيستَ حتى لا تعوؽ الدكراف بعد اف تعمل الدياه الدتدفقة في تدكير التو 

 السرعة اللازمة .خاصة لسحبها للخارج 

 المعدات والآلات المساعدة : -

 راف كغتَىا .برتاج لزطات التوليد الدائية العديد من الآلات الدساعدة مثل الدضخات كالبوابات كالدفاتيح كمعدات تنظيم سرعة الدك 

I. 4.5.:محطات التوليد من المد والجزر 

اف الحواجز التي تشيد على الخلجاف الدناسبة مصممة لاستخلاص الطاقة من ارتفاع الأمواج كالطفاضها كذلك باستخداـ عنفات             

الداء تتحوؿ الى طاقة حركية على شكل ماء لؽر منصوبة في الدمرات الدائية عند الحواجز . كالطاقة الكامنة النابذة عن الاختلاؼ في مستول 

خلاؿ العنفة . كىذه الطاقة الحركية تتحوؿ بدكرىا الى طاقة حركية دكارة نابذة عن حركة شفرات العنفة . كىذه العنفة الدائرة  بسرعة عالية

ر يتناسب بصورة تقريبية مع مربع مستويات الدد الطاقة الكهربائية ، كمعدؿ القدرة النابذة من حواجز الدد كالجز  لإنتاجتقوـ بتسيتَ مولد 

 .[22] كالجزر

 
 .[23]توليد الطاقة من الدد كالجزر  ( :4الشكل رقم )

I. 5.5.: محطات التوليد ذات الاحتراق الداخلي 
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ج فتتولد نوات ،لات تستخدـ الوقود السائل حيث لػتًؽ داخل غرؼ احتًاؽ بعد مزجها بالذواء بنسب معينة آىي عبارة عن 

الاحتًاؽ كىي عبارة عن غازات على ضغط مرتفع تستطيع برريك الدكبس كما في حالة ماكينات الديزؿ أك تستطيع تدكير التوربينات حركة 

 .[19]كما في حالة التوربينات الغازية دكرانية  

 
 .[24]مبدأ عمل لزطة توليد ذات احتًاؽ داخلي (:5الشكل رقم )

I. 6.5.اح :محطات التوليد بواسطة الري 

 لزطة توليد الطاقة منشأة تنتج الطاقة الكهربائية حيث يتم برويل الطاقة الحرارية الدستخدمة في المحطة الى طاقة حركية لتشغيل الدولد         

 .[25] كل عناصر المحطة من أجل تشغيلو  الذم تعملالكهربائي الذم يعتبر العنصر الرئيسي 

كىو آلة دكارة بروؿ الطاقة الديكانيكية الى تيار كهربائي ثلاثي الكهربائية على مولد كاحد أك أكثر ،  برتوم العديد من لزطات توليد الطاقة

عالم الأطوار . ينتج التيار الكهربائي عن الحركة النسبية بتُ الحقل الدغناطيسي كالدوصل .بررؽ معظم لزطات توليد الطاقة الكهربائية في ال

 . (6)كما ىو مبتُ في الشكل نفط كالغاز الطبيعي لتوليد الكهرباء  الوقود الأحفورم مثل الفحم كال
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 .[26]كيفية عمل طاقة الرياح (:6) رقم الشكل

I. 7.5.: توليد الوقود من النفايات 

ثم ،توجد عدة معامل تدكير للمخلفات الصلبة كذلك بطريقة الفصل الديكانيكي للمواد غتَ القابلة للحرؽ مثل الدعادف كالزجاج 

حيث عملية استخراج الوقود من النفايات ىي أكثر سهولة من عمليات الفصل  ،ة الى منظومات انتاج الوقود توجيو الدواد العضوية الدتبقي

كفيها أيضا يتم استخداـ الرماد كمادة بررؽ مع الفحم لأغراض توليد الطاقة . كلقد أدت القوانتُ كالأنظمة الصارمة  ،الديكانيكي الدعقدة 

 .[27]بخصوص حرؽ النفايات الى التقليل من استخداـ ىذه الطريقة التي كضعتها بعض الدكؿ الأكركبية 

I.8.5.: توليد الطاقة من قصب السكر 

كىذا ما ثبت في أكثر الدكؿ انتاجا لقصب  ،يعتبر توليد الطاقة من تفل قصب السكر من أفضل مشاريع الطاقة جاذبية كلصاحا 

كانتاج الطاقة كالحرارة من قصب السكر ىي من أفضل طرؽ بذديد الطاقة التي  ،مثل مرشيوس كجزيرة ريونيوف كالذند كالبرازيل  ،السكر 

 تضمن التطور الدستداـ  للدكؿ كاستثمار الدوارد المحلية كزيادة الانتاجية كالتنافسية الصناعية .

ضافة الى أف توليد الحرارة كالطاقة بالإ ،لؽثل استعماؿ التفل لتوليد الطاقة فرصة لربح ايرادات كبتَة من خلاؿ بيع الكربوف كالكهرباء  

كما أف   ،  %52  كثتَ من الحالات بنسبة تصل الىبسكن منتجي السكر من تغطية احتياجاتهم من الطاقة كبزفيض في تكاليف تصنيعو في

 .[28]  كالتوربينات البخارية  حرقو لؼلص من النفايات من خلاؿ استخدامها كمواد كسيطة للمولدات الكهربائية
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 . [28]لزطة توليد الطاقة من قصب السكر (:7) رقم لشكلا

 :خلاصة الفصل الأول

ذلك لتعدد كتنوع لرالات  ،كحظيت باىتماماتهم  منذ الأزؿ  ،تعتبر الطاقة من أىم الدواضيع التي استقطبت انظار الباحثتُ 

حتى أف لظو الطلب العالدي عليها كالحوسبة .  ،كالاتصالات  ،كالاضاءة ،كالتبريد  ،كالتدفئة  ،كالصناعة  ،بدا في ذلك النقل ،استخدامها 

مع ازدياد الدعرفة بالتهديدات التي تواجو بيئة الكرة الأرضية نتيجة استخداـ الطاقة  ،يزداد نتيجة التقدـ الصناعي كالنمو السكاني السريع 

ىذا ما لؼلف جملة من الدشاكل ملمة بالفرد كالبيئة ،لطاقة النوكية التي لؽكن حصرىا في الوقود الأحفورم )النفط كالغاز ...الخ( كا،التقليدية 

كالأمراض ،توسع ثقب الأكزكف  ،فاستغلاؿ مصادر الطاقة التقليدية يسبب التلوث الجوم بالغازات السامة التي من نتائجها ،في اف كاحد 

 الصدرية ...الخ .

بالإضافة الى أف ،مغتَا بذلك مناخها ،دم الى ارتفاع درجة حرارة الأرض ذم يؤ ال )C  (كأكثرىا ضررا غاز ثاني أكسيد الكربوف 

حيث أف انصهار اك انفجار قلب مفاعل نوكم كاحد قادر على تلويث مئات  ،استغلاؿ الطاقة النوكية لؼلف نفايات مشعة طويلة الأمد 

 الكيلومتًات الدربعة من الأرض بالإشعاع النوكم لسنوات عديدة .
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 قدمة : م

الفحم   استخداما مكثفا مبالغا فيو كالتي تعتمد على الوقود الاحفورم ام البتًكؿ كمشتقاتو، التقليدية الطاقةاستخدـ الانساف 

 استًاتيجي كاحتياطيعلى الطاقات التقليدية   كالمحافظةفي أضرار بالغة الخطورة على البيئة كللحد من ىذه الأضرار  كالغاز الطبيعي لشا تسبب

للطاقة  كمستقبلي للطاقة بحيث تكوف بديلا الأجياؿ القادمة لصد أف العالم اليوـ ازداد اىتمامو بدوضوع الطاقات البديلة كمصدر رئيسي

 كونها طاقة متجددة ، نظيفة ك صديقة للبيئة .  ةالأحفوري

II. 1.: )مفهوم الطاقة البديلة )المتجددة 

على لضو تلقائي كدكرم بدعتٌ أنها الطاقة الدستمدة من الدوارد الطبيعية التي تتجدد  التي يتكرر كجودىا في الطبيعةىي تلك الطاقات 

أك التي لا لؽكن أف تنفذ ، كما تعرؼ الطاقة الدتجددة بانها الطاقة التي تولد من مصدر طبيعي لا ينضب كىي متوفرة في كل مكاف على 

 [1] الدتجددة ىي الطاقة الدكتسبة من عمليات طبيعية تتجدد باستمرار .  سطح الأرض كلؽكن برويلها بسهولة الى طاقة ، أم أف الطاقة

II.2. : ) مصادر الطاقة البديلة ) أنواعها 

 :  ما يليمن بتُ أىم مصادر الطاقة الدتجددة في العالم 

II. 1.2.: الطاقة الشمسية 

تسختَىا منذ العصور القدلؽة باستخداـ لرموعة تتمثل في الضوء الدنبعث من الشمس كالحرارة النابذة عنها ، حيث استطاع الانساف  

كيلو كاط في الدتً الدربع كاف   1،36من الوسائل التكنولوجية التي تتطور باستمرار ، كتقدر كمية الاشعاع الشمسي الواصلة الى الأرض ب

ء كالتًبة ، من خصائصها لؽتص من قبل الذواء كالدا %  35منها تنعكس على سطح الأرض ك 15تنعكس في الفضاء ، ك % 50حوالي 

 [2]أنها من أكثر الدصادر كفرة كتتميز بسهولة برويلها الى أشكاؿ طاقوية أخرل . 

كلؽكن الاستفادة من الطاقة الشمسية عن طريق الدنظومات الحرارية التي بذمع الاشعاع الشمسي لرفع درجة مائع ما في الغالب الداء 

ؿ ضوء الشمس مباشرة الى طاقة كهربائية . كبردد درجة الحرارة الدطلوبة نوع الدنظومة الحرارية الدناسبة أك عن طريق الدنظومات الضوئية التي برو 

للاستخداـ ، ففي التطبيقات التي برتاج لدرجة حرارة منخفضة مثل تطبيقات  تسختُ الدياه كالذواء لؽكن استخداـ المجمعات الدسطحة التي 

أما في التطبيقات التي برتاج الى درجات حرارة متوسطة أك عالية مثل توليد الكهرباء فتستخدـ تستفيد من الاشعاع الشمسي الكلي . 

  [3]الدركزات الشمسية كىي مرايا مقعرة تركز الاشعاع الدباشر .
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II.1.1.2.عمل الطاقة الشمسية :  يةكيف 

يدركجتُ بداخلها مكونة الذيليوـ  ك تنتج ىذه اف تقنيات الطاقة الشمسية تستعمل الطاقة التي بذيء من الشمس إذ تندمج ذرات الذ

 5العملية كميات ىائلة من الحرارة إذ تبلغ في مركز الشمس بحدكد عشرين مليوف درجة مئوية كعلى سطحها الدسمى "فوتوسفتَ " أكثر من 

الأرض كاف الناس لا برس بقوتها آلاؼ درجة مئوية.  اف الطاقة التي تولدىا الشمس عليها اف بذتاز مليوف كيلو متً للوصوؿ الى سطح 

الكاملة لاف جو الأرض الأعلى لػجب معظم قدره الشمس الحرارية كمع ذلك فإف كمية الأشعة الشمسية التي تصل الى سطح الارض اكثر 

 [4]آلاؼ مره من حيث الطاقة الدستعملة من قبل العالم . 10ب 

ليات برويل متعددة ، يعتمد التحويل الحرارم على امتصاص الطاقة لؽكن برويل أشعة الشمس الى صور أخرل للطاقة بواسطة عم

الشمسية لتسختُ سطح بارد ، كيعتمد التحويل الحيوم للطاقة الشمسية على التمثيل الضوئي ، كيولد التحويل الفولتضوئي طاقة كهربائية 

 [5]عن طريق توليد تيار كهربائي نتيجة عملية ميكانيكية كمية .

II.2.1.2.لطاقة الشمسية :تقنيات ا 

تتسم التقنية التي تعتمد على الطاقة الشمسية بشكل عاـ بأنها اما اف تكوف سلبية اك الغابية كفقا للطريقة التي يتم استغلاؿ كبرويل 

برويل ضوء كالدضخات كالدراكح في  ةكتوزيع ضوء الشمس من خلالذا ، كتشمل تقنية الطاقة الشمسية الإلغابية استخداـ اللوحات الفولتوضوئي

الشمس الى مصادر اخرل مفيدة للطاقة ، ىذا في حتُ تتضممن الطاقة الشمسية السلبية عمليات اختيار مواد ذات خصائص حرارية 

 [6]مناسبة كتصميم الأماكن التي تسمح بدكراف الذواء بصورة طبيعية كاختيار اماكن مناسبة للمباني بحيث تواجو الشمس .

السالبة(كنة المنظومات الشمسية المست( : 

تستعمل مشاريع الطاقة الشمسية الدستكنة ضوء الشمس فقط كلا تستعمل ام اشكاؿ اخرل للطاقة ك تهتم بصورة أكلية بتصميم 

كيركز التصميم الشمسي الدستكن على أماكن البيوت البنايات ككذلك على النوافذ ك التهوية كالعزؿ للتقليل قدر البنايات كالبيوت كالإضاءة. 

كيصمم البيت اك البناية لزياده امكانية الطاقة الشمسية على التدفئة كالتبريد في لامكاف من الحاجة الى الطاقة الكهربائية باستعماؿ الشمس ،ا

البلداف التي تكوف فيها أشعو الشمس ليست قوية فاف التدفئة الشمسية الدستكنة تكوف كاحده من اسهل اشكاؿ التقنية الشمسية التي لؽكن 

 استعمالذا .

يصنع من معدف مثقب النوع الاخر للنظاـ الشمسي الدستكن ىو المجمع الشمسي الدرتشح كالذم يعتبر تقنية شمسية مستكينو حديثو نسبيا ، 

 [4]ك تستعمل المجمعات الشمسية  الدرتشحة في تدفئة البنايات كذلك بتدفئة الذواء إضافة الى تبريدىا في كقت الصيف. مظلم ،
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  الموجبة(مات الشمسية الفعالةالمنظو( : 

الشمسية ك التي تستعمل بصوره أكلية في السخانات الداء الحار  بالألواحتتضمن الأنظمة الفعالة المجمعات الشمسية كالتي تعرؼ أيضا 

 [4] الشمسية ء كما انها تتضمن انظمة الطاقة الشمسية الدركزة كالتي تقوـ بتوليد الطاقة الكهربائية .

ى الأقل خمسة أنواع من أنظمة الطاقة الشمسية الدركزية تقوـ بتًكيز الطاقة الشمسية لتوليد الطاقة الكهربائية بكميات كبتَة ، ك ىناؾ عل

 تتضمن : 

 .البرؾ الشمسية .

 .منظومات المجرل.

 .منظومات الصحن .      

 .الأفراف الشمسية .

 .الأبراج الشمسية.

II. 3.1.2.الكهروشمسية( ةيالفولتوضوئ الشمسية ياالخلا( : 

ىي التحويل الدباشر للأشعة الى كهرباء ، كحيث أف الكهرباء تستخدـ بشكل متزايد كمصدر للطاقة ، فاف الفولتوضيية  ةالفولتوضوئي

اثناء  ستؤدم دكرا مهما في لراؿ الطاقات الدتجددة ، كتقنية الفولتوضيية ىي عبارة عن أجزاء مركبة كىادئة ، كخالية من الانبعاثات في

  [7]الاستخداـ .

كالخلية الشمسية الكهركشمسية تكوف قياسية ، ذلك أف كاحدة منها لؽكن أف تستعمل لتكوين كمية صغتَة جدا من الكهرباء أك 

سم( لؽكن اف تنتج كاط كاحد من  10عدد منها لؽكن أف يستعمل لتكوين كمية كبتَة جدا من الكهرباء حيث أف خلية شمسية بقطر )

فقط من الكهرباء فاف ىذه الخلايا اذا كانت فوقها الشمس مباشرة كالظركؼ مواتية ، لأف كل خلية شمسية تنتج حوالي فولت كنصف القدرة 

خلية شمسية ، اذ لؽكن دمج التيار  40عادة ما ترتبط مع بعضها البعض بدجموعات تدعى "الوحدات" حيث برتوم كل كاحدة حوالي 

لايا الشمسية لؽكن ربطها على التوالي أك على التوازم حسب الحاجة لزيادة القدرة الكهربائية النابذة عنها الناتج عنها ، كاف كحدات الخ

.[4]  
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 .[4]خلايا شمسية  (:8)رقم  الشكل

II. 4.1.2. انواع الخلايا الشمسية: 

اف العلماء كالباحثتُ بسكنوا من علاكة على تركز الاىتماـ على تصنيع الخلايا الشمسية كذلك لوفرة عنصر السليكوف في الطبيعة 

 دراسة ىذا العنصر دراسة مستيقظة كتعرفوا على خواصهم الدختلفة كملاءمتو لصناعة الخلايا الشمسية الدتبلورة كمتصدعة التبلور كذلك كما

   [8]يلي :

 : الخلايا الشمسية السليكونية المتبلورة 

سليكوف أحادم أك عديد التبلور ثم يؤرب الى رقاءؽ كتعالج كيمياءيا كفيزياءيا تصنع ىذه الخلايا من السلكوف عبر الظاء قضباف من ال

كالخلايا السليكونية أحادية التبلور غالية الثمن  % 17-9عبر مراحل لستلفة لتصل الى خلايا شمسية ، كفاءة ىذه الخلايا عالية تتًاكح بتُ 

 ليكونية عديدة التبلور تعتبر أقل تكلفة ككفاء من أحادية التبلور .من حيث صعوبة التقنية كاستهلاؾ الطاقة بينما الخلايا الس

 
 .[4]خلايا شمسية سليكونية متبلورة ( :9)رقم  الشكل
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 : )الخلايا الشمسية السيليكونية الامورفية )متصدعة التبلور 

ل أدخلت تُ أك عناصر أخر مادة ىذه الخلايا ذات شكل سيليكوني حيث التكوين البلورم متصدع ىذا لوجود عنصر الذيدركج

حيث ترسب طبقة شريطية  . كخلايا السيليكوف الامورفي زىيدة التكلفة عن خلايا السليكوف البلورم ،لشيزة  قصدا لتكسبها خواص كهرباءية

تصنيع خلايا رقيقة باستعماؿ كميات صغتَة من الدواد الخاـ الدستخدمة في عمليات قليلة مقارنة بعمليات التصنيع البلورم ، كيعتبر 

بالنسبة للمساحة السطحية  % 9-4السليكوف اكثر تطويعا كملاءمة للتصنيع الدستمر ذاتي الآلية ، تتًكاح كفاءة خلايا ىذه الدادة مابتُ 

 الكبتَة كتزيد عن ذلك بقليل بالنسبة للمساحة السطحية الصغتَة كاف كاف يتأثر استقرارىا بالاشعاع الشمسي .   

 
 .[4]خلايا شمسية سيليكونية الأمورفية  (:10)رقم  الشكل

II. 5.1.2.: استخدامات الطاقة الشمسية 

 ((.11مثل الاستخدامات الحرارية كتوليد الكهرباء . )الشكل ) بذلت استخدامات الطاقة الشمسية في لرالات كاسعة

 

 

 

 

 

 

 .[9]استخدامات الطاقة الشمسية ( : 11شكل رقم )ال

 

 تسخين المياه

 التدفئة

 تسخين أحواض السباحة

 تحلية المياه المالحة

 استخدامات حرارية

 توليد الكهرباء

 استخدامات الطاقة الشمسية
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II. 6.1.2.البيئي للطاقة الشمسية التأثير : 

 [4]أف الطاقة الشمسية لؽكن أف يكوف لذا كلا التأثتَين الإلغاي كالسلبي ك على البيئة :

 : لؽكن برديد التأثتَات الإلغابية كتقنيات للطاقة الشمسية على البيئة بدا يلي : التأثير الإيجابي 

 معظم التقنيات الشمسية ىي كدية بيئيان  -

 بانبعاث غازات البيت الزجاجي لا تلوث الجو -

 لا تنتج الفضلات الدشعة مثل مفاعلات الطاقة النوكية .  -

 لا تساىم في رفع درجة حرارة الكوف أك الدطر الحامضي . -

 معظم منظومات الطاقة الشمسية صامتة ،أك ىادئة عندما تشتغل لشا يقلل من تلوث الضوضاء . -

ولد الطاقة الكهربائية بنطاؽ ىاـ فإف العديد من البلداف لؽكن أف تقلل من اعتمادىا على إذا أمكن اعتماد التقنيات التي ت -

 الطاقة الكهربائية التي يتم توليدىا بالوقود الأحفورم، كىذا التغتَ لؽكن أف ينقص من كمية التلوث البيئي في العالم

 : اتها السلبية ما يلي :أف تقنيات الطاقة الشمسية ليست مثالية فمن تأثتَ  التأثير السلبي 

 . بالنظر إلى الدشاريع الكبتَة كاسعة النطاؽ فأنها تؤثر سلبان على الدناظر الطبيعية - 

 التقنيات الشمسية لؽكن أف تؤثر سلبان على الحياة الحيوانية حولذا . -

ض تعيش عليها الحيوانات كتؤثر على الطاقة تأخذ مساحات من الأر  منظومات الأطباؽ الكبتَة كمنظومات المجرل ، كأبراج  -     

 . بيئتهم كعاداتهم

 . بناء الدشاريع الشمسية لؽكن أف يلوث الأراضي الأصلية النظيفة  حتى كأف كانت التقنية الشمسية نفسها لا تفعل ذلك -

 بينما لا يلوث استعماؿ التقنية الشمسية البيئة ، فأف صناعة بعض أنواعها لؽكن أف تفعل ذلك .  -

II. 2.2.: طاقة الرياح 

للرياح بحيث تتم عملية توليد الرياح عن طريق توربتُ الدكوف من مراكح تدكر عندما يعتمد ىذا النوع من الطاقة على الدورد الطبيعي 

 [10]تهب الرياح كىذا بدكره يؤدم الى تشغيل الدولد كتوليد الطاقة الكهربائية .
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توليد الطاقة الدتجددة ، يستخدـ النظاـ الطاقة الحركية من الرياح لتشغيل التوربينات لتوليد  فطاقة الرياح تعتبر من أكثر التقنيات كفاءة في

ى الطاقة كبزتلف كمية طاقة الرياح الدتاحة يوميا كموسميا ، كما يعتمد الدقدار الاجمالي لطاقة الرياح التي لؽكن تسختَىا بشكل كبتَ عل

  خصائص كأداء حجم توربينات الرياح .   

II. 1.2.2.: مصادر الرياح 

الرياح أثناء ىبوبها ابذاىا  ر على حركة الرياح ، لذلك لا تأخذبدا أف الارض لذا حركة دكرانية لذا تنشأ قول تسمى بقول كوريولس تؤث

نفسها . كىناؾ  مباشرا كالظا تنحرؼ الى لؽتُ ابذاىها الدباشر في نصف الكرة الشمالي كالى يساره في نصف الكرة الجنوي بسبب دكرانها حوؿ

ة نوع آخر من الرياح تسمى بالرياح المحلية كالتي تهب على مناطق معينة من الأرض مثل نسيم البر كالبحر كالذم يتولد في الدناطق الساحلي

تها فالأرض تكتسب الحرارة بسرعة خلاؿ النهار كتفقد حرار  (12للبحر كالساحل كما في الشكل رقم )نتيجة لاختلاؼ السعة الحرارية 

كتقل كثافتو كيتجو الى ببطىء ، كلذلك يسخن الذواء الدلامس للأرض أثناء النهار خلاؿ الليل بينما يكتسب البحر الحرارة ببطىء كيفقدىا 

د الأعلى ليحل لزلو تيار ىواء بارد قادـ من البحر كىذا ىو نسيم البحر ، أما خلاؿ الليل فينعكس تيار الذواء ليتحرؾ من الأرض ىواء بار 

قادـ من البحر كىذا ىو نسيم البحر ، بنفس الأسلوب يوجد ىناؾ في الدناطق الجبلية ما يعرؼ بنسيم  دافئبابذاه البحر كلػل لزلو تيار 

الباردة لضو الودياف الدافئة بسبب الضغط الواطىء الناشىئ من تباين درجات  الجبل كالوادم ، ففي الليل تنزؿ الرياح عن السطوح الجبلية

 [11]ارة بتُ الوادم كالجبل ، بينما في النهار حيث ترتفع حرارة أعالي الجباؿ فتتجو الرياح من الوادم لضو الجبل .الحر 

 
 .[11]نسيم البر كالبحر ( : 12الشكل رقم )

II. 2.2.2.)انواع العنفات )التوربينات: 
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 : [12]تصنف توربينات الرياح بالنسبة لمحور الدكراف الى نوعتُ لعا 

 الرياح أفقية المحور : توربينات 

توربينات الرياح أفقية المحور من ثلاث ريش لؽكن كضعها عكس ابذاه الريح أك في مواجهتها ، علما بأف بدايات ىذا النوع تتكوف 

حماؿ على بدأت بالتوربينة ذات الريشة الواحدة ثم تطورت الى توربينات ذات الريشتتُ ، كيرجع سبب استخداـ الثلاث ريش الى أف توزيع الأ

لزور الدكراف يكوف أفضل من استخداـ ريشة كاحدة أك ريشتتُ ، كحساب الأحماؿ الواقعة على لزور الدكراف لو ألعية كبرل حيث يبلغ كزف 

طن( ، أيضا تطورت قدرات التوربينات الأفقية المحور مع مركر الوقت ، في مصر استخدمت 2كيلو جراـ )  2000الريشة الواحدة قرابة اؿ

كيلو كات في الدزارع التجريبية التي أنشأت في الغردقة ، ثم تطور الأمر لتستخدـ توربينات ذات قدرات   300ك 100بينات ذات قدرات تور 

 ( نتعرؼ على شكل توربينات الرياح الأفقية .13كيلو كات بالزعفرانة . كمن خلاؿ الشكل رقم )  850ك 600

 
 .[12]فقية المحور رسم توضيحي لتوربينات أ:  (13الشكل رقم )

 : توربينات الرياح الرأسية المحور 

تتميز التوربينات الرأسية المحور بدحور رأسي للدكراف كغالبا ما تستعمل ىذه التوربينات في التطبيقات الديكانيكية مثل ضخ الدياه ،  

ت الرأسية المحور كالتي تأخذ شكل مضرب البيض ، كما أف عدد الريش يزيد عن ثلاث ريش ، كتعتبر توربينة داريوس من أشهر أنواع التوربينا

، كتوجد أشكاؿ أخرل للتوربينات  1931كتنسب ىذه التوربينة الى الدهندس الفرنسي "جورش داريوس" الذم استطاع أف يبتكرىا في عاـ 

ىا الدهندس الفنلندم "سيجوارد كأيضا توربينة سافونيوس التي ابتكر   Hكمنها ما ىو على شكل  vما ىو على شكل الرأسية المحور منها 

 [12]( .14سافونيوس" كما ىو موضح في الشكل رقم )
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 .[13]أنواع من طواحتُ الذواء عمودية المحور ( :14الشكل رقم )              

II.3.2.2.مبدأ عمل التوربينات : 

للرياح على ادارة الريش الدثبتة على التوربينة ، تتلخص فكرة انتاج الطاقة الكهربائية من توربينات الرياح حيث تعمل الطاقة الحركية 

بصندكؽ سرعات يتولى رفع سرعة الدكراف ،ثم تنتقل حيث لصد أف ريش التوربينة مثبتة على صرة ترتكز على عمود الدكراف الرئيسي الدوصل 

ليد الكهرباء . كبالتالي لؽكننا الاعتماد على الحركة الى عمود الدكراف السريع فيقطع بدكرانو لراؿ مغناطيسي داخل مولد ، لشا يؤدم الى تو 

منزؿ اك مدرسة أما اذا ارتفعت سرعة الرياح فاف الفرامل بسنع الريش من الدكراف لسافة اف يؤدم دكرانها بسرعة عالية  لإنارةتوربينة رياح صغتَة 

)متً/الثانية(كلضماف توجيو ريش التوربينات  25لأعلى من الى برطمها كتكستَ الأجزاء الدكارة ، كتعرؼ السرعة العالية في التوربينة بأنها ا

و لضو ابذاه الريح ، يوجد نظاـ توجيو خاص بالتوربينة يعمل على توجيو التوربينة في ابذاه الريح كتوجد توربينات رياح تستخدـ نظاـ توجي

  [14]كاحد لؽتُ كيسار .

II.4.2.2.: ) استخدامات طاقة الرياح )الهوائية 

اـ الأىم لطاقة الرياح ىو توليد الكهرباء حيث يتم برويل الطاقة الذوائية الى طاقة ميكانيكية كمن ثم برويلها الى طاقة  اف الاستخد

كهربائية عن طريق مولد كهربائي ، كمع ذلك فقد كانت في القدـ تستعمل في برريك الرحي من أجل طحن الحبوب ، أيضا لضخ الدياه في 

أف ىذه الاستعمالات قد تضاءلت بنسبة كبتَة مقارنة بالداضي ليبقى الاستخداـ الأمثل ىو توليد الطاقة الكهربائية الدناطق الزراعية ، علما 

 [15]خاصة بالدناطق الغتَ مربوطة بشبكة الكهرباء لكوف طاقة الرياح ىنا ىي البديل الأفضل كالحل الاقتصادم كالبيئي . 

II. 5.2.2. لاستخدام طاقة الرياح :التأثيرات البيئية 
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اني من بالرغم من ألعية طاقة الرياح كونها البديل الطاقوم النظيف كالدتجدد رقم اثناف بعد الطاقة الشمسية ، الا أف ىذا لا يعتٍ أنها لا تع

 :[15]يلي .  بعض الدشاكل كالتي نذكر منها ما

  العديد من الطيور ، اذ يؤدم اصطدامها بشفرات التوربينات الى تهديد الحياة البرية : حيث تشكل طاقة الرياح خطرا لزدقا على

 القضاء عليها مباشرة . 

  الضوضاء : اذ تشكل التوربينات التي تستخدـ لتوليد الطاقة من الرياح عامل ازعاج للأشخاص كالسكاف الذين يعيشوف بالقرب

 لذا يوصل بعدـ بناء في الدناطق الدأىولة بالسكاف .منها ، 

 بالتًبة من خلاؿ عمليات التعرية التي بردث نتيجة تشييد مشاريع بناء  بالإضرارلتًبة : لؽكن أف تسبب طاقة الرياح تعرية ا

 المحطات الدخصصة لتوليدىا .

  طاقة الرياح بسثل تشوىا جماليا بالنسبة للمناظر الجميلة الدوجودة في لإنتاجالتأثتَ الجمالي : يرل البعض بأف التوربينات الضخمة 

 الطبيعة فهي تصرؼ نظر الدرء عما ىو جميل في البيئة المحيطة بها . 

II.3.2.: الطاقة المائية 

ىي الطاقة التي تولد الطاقة الكهربائية ، كمصدرىا بالطبع الداء كيعتبر ىذا الدصدر أيضا من الدصادر الأكثر نظافة كرفقا بالبيئة 

كد كيتحقق انتاج الطاقة بوضع توربينات التي تولد الكهرباء ، كما تولد الطاقة كتستمد ىذه الطاقة من لرارم الأنهار ، كبناء السد

 [16]الكهركمائية من طاقة الدد كالجزر كحركة الأمواج . 

II. 1.3.2.عمل الطاقة المائية : يةكيف 

 الشغل .، لفهم طبيعة الطاقة الدائية لغب معرفة عاملتُ بصورة دقيقة لعا: الطاقة 

ر عند احتًاقها كبطريقة لستلفة فإف ىذه الدواد ر الكيماكية كتتح داخل أكاصرىاة ليست طاقة فطاقتها في حم مواد كيماكيفالغاز الطبيعي كالف

إنو لغب اف يكوف في حركة لؽكنها تنجز الكثتَ من الشغل فإف الشغل يعتٍ عملية برويل الطاقة من شكل الى أخر لجعل الداء ينجز شغلا ف

 تنجز الشغل . ةمن الداء في حركة ىو جعل الجاذبييات كبتَة الدثلى لوضع كم ةكالطريق

كىذا ىو العلم الاساسي كراء الطاقة الحركية فإف الضدار جرياف الداء الدسحوب عن طريق الجاذبية لػتوم على طاقة حركية كاف ادكات  

مهمات مثل طحن الحبوب اك لنشر  لإلصازتسخر  ككسائل مثل الناعور لؽكن اف تستعمل لتحويل ىذه الطاقة الحركية الى طاقة ميكانيكية

 [4].الخشب اك عمليات النسيج 
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II.2.3.2.: مصادر الطاقة المائية  

تبدك طاقة الدياه كاضحة على شكل ظواىر مائية أخرل لؽكن أف يستفاد منها لتوليد الكهرباء كلؽكن تصنيف الدصادر الدائية الى لرموعتتُ 

 : [17]رئيسيتتُ لعا 

 حرية : كىي مصادر الطاقة ذات الأصل البحرم ، أم ترتبط بالدسطحات البحرية المحيطية ، كبسثلها حركة الأمواج الدصادر الب

 كحركتي الدد كالجزر . 

  مصادر الطاقة الدرتبطة بالمجارم النهرية : كىي اما اصطناعية ، بسثلها السدكد كالخزانات التي شيدىا الانساف لعدة أعراض منها

 ء عند مواقع لزددة من لرارم العديد من أنهار العالم ، كاما طبيعية تتمثل في الشلالات كالدندفعات الطبيعية . توليد الكهربا

II.3.3.2.:استخدامات الطاقة المائية 

 :  [18]ىناؾ عدة استخدامات للطاقة الدائية كلؽكن التطرؽ الى ألعها فيما يلي 

 طاحن كتسيتَ الآلات ...الخ.النواعتَ : التي استخدمت لدئات من السنتُ في الد 

 نشآت النهرية التي تنتج الكهرباء . الطاقة الكهركمائية : كالدقصود ىنا السدكد كالد 

 . طاقة الدد كالجزر : كىي استغلاؿ طاقة الدد كالجزر في الابذاه الأفقي 

 . طاقة التيار الددم : كىي استغلاؿ طاقة الدد كالجزر في الابذاه العمودم 

  اج : التي تستخدـ طاقة على شكل موجات .طاقة الأمو 

II.4.3.2.:التأثير البيئي للطاقة المائية 

الضرر الأساسي لاستعماؿ الطاقة الدائية ىو إمكانية تأثتَىا السلبي على البيئة ك على نفس الدستول فاف استعماؿ الطاقة الدائية لو  

الحرارم مقارنة باستعماؿ الوقود الاحفورم كعلى ايو حاؿ فاف لزطات  منافع للبيئة يضمن ذلك الذواء الانظف كبزفيض ظاىرة الاحتباس

لػوؿ الطاقة نفسها فعلا لذا تأثتَ تدمتَم على الأنظمة البيئية المحلية فالسدكد على سبيل الدثاؿ تتطلب خزانات الداء كفي الواقع فاف ىذا 

فبناء كتشغيل لزطات كمحطة الدد كالجزر لتوليد ،  فإنها بسنع ىجره الأسماؾمنظومة النهر البيئية الى منظومة البحتَة البيئية علاكة على ذلك 

 [4]الطاقة الكهربائية لؽكن اف يكوف لذا تأثتَ جدم على الدلاحة كالأنظمة البيئية الساحلية. 

II.4.2.: طاقة الحرارة الجوفية 
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 خدامها في توليد الكهرباءالطاقة الحرارية الأرضية الجوفية ىي حرارة من باطن الأرض لؽكن است        

كلم مكعبا كىو حجم جبل عادم على درجة حرارة اسخن بعدة مئات   520اف حجما من الصخر في باطن الارض مقداره حوالي 

من ىذه الطاقة الحرارية ينبغي  لإفادةكلالدرجات من الصخر السطحي لػتوم طاقة تعادؿ الطاقة الدستخدمة في العالم بأسره في سنة كاحدة. 

 الطاقةتستخدـ اذ برويلها الى شكل من الطاقة كالكهرباء لؽكن نقلو الى حيث لػتاج اليو كىذا ما تقوـ بو لزطات القدرة الحرارية الأرضية 

 [ 19الأرضية لتوليد قدرة كهربائية .]الحرارية 

لي ثلاث درجات مئوية كىو ما رتفع حواـ لصد اف درجة الحرارة ت 100زيد درجة الحرارة كلما تعمقنا في باطن الارض فاذا تعمقنا ت

 متً فسنجد اف درجة الحرارة ستكوف كافيو لغلي الداء . 3000اننا اذا تعمقنا في باطن الأرض حوالي  يعتٍ

مع زيادة العمق في باطن الأرض لصد أف الداء يضع لو مسارات قريبة من الصخور الساخنة كبالتالي ترتفع درجة حرارتو ليغلي ثم 

درجة مئوية عندما يصعد الداء الساخن في الشقوؽ الدوجودة بباطن الأرض الى سطحها  148لى بخار تصل درجة حرارتو الى حوالي يتحوؿ ا

أما إذا خرج البخار ك  ىادئة ( كيتميز الينبوع باف مائو متجدد كفي حركة مستمرة لكنها15يسمى بينبوع ساخن كما في الشكل )يتكوف ما 

 [12]( .16و يسمى فوار ساخن كما في الشكل ) فوؽ سطح الأرض فهالداء الساخن مندفعتُ

 
 .[12]ساخن فوار  ( :16الشكل رقم )                                                 . [12]ساخن  ينبوع( : 15شكل رقم )ال

II.1.4.2. الجوفية  ةتوليد الكهرباء باستخدام طاقة الحرار: 

 محطات البخار الجاف :



 يلةالثاني:                                                                                                           الطاقة البدالفصل 

 

 
- 38 - 

 

ـ ىذه المحطات الداء الدوجود بشكل طبيعي في الطبقات الارضية العميقة كالدوجودة برت تأثتَ ضغط كحرارة عاليتُ فيتم تستخد

استخراجو بواسطة حفر ابار عميقة فيخرج على شكل بخار ماء بسبب حرارتو العالية كبسبب فرؽ الضغط يستَ ىذا البخار في أنابيب ثم 

 [20].رض عبر بئر اخر يسمى بئر الحقنالكهربائية التي تنتج الطاقة الكهربائية، يضخ الداء الدتكاثف الى الأ يعرض لتوربينات تدكر الدولدات

II.2.4.2.: استخدامات طاقة الحرارة الجوفية 

عية ك تستعمل طاقة الحرارة الجوفية لتوليد الكهرباء كما لؽكن استعمالذا في لرالات أخرل كالتدفئة الدركزية ك للاستخدامات الزرا

الجزائر لأغراض طبية ك سياحية ك تستخدـ الينابيع الساخنة في  ،ك برقيق المحاصيل في صناعة الورؽ ك النسيج  ،الصناعية ك الأغراض الطبية 

 .[ 21] 

II.3.4.2.: التأثير البيئي لطاقة الحرارة الجوفية 

لك تشمل صادر الطاقة الأخرل ك لكنها مع ذك النابذة عن معد الأثار السلبية لتقنية طاقة الحرارة الجوفية الدكلفة أقل حدة من تلت

 [13]ك حدكث الندكب على الأرض .  ،الدشكلات البيئية الدرتبطة بطاقة الحرارة الجوفية على انتشار الضوضاء في الدوقع ك انبعاث الغاز 

II.5.2.: الطاقة النووية 

ك تقوـ فكرة  ،الانشطار النوكم كىو نفس فكرة القنبلة الذرية تعمل منظمات الطاقة النوكية الدستعملة حاليا على ما يعرؼ ب

استخراج الطاقة من الانشطار النوكم على أف بعض العناصر تنشطر نواتها حيث يهدمها بركتوف ك ينتج عن الانشطار ظهور مواد جديدة ك 

ك ىكذا ينشأ عن  ،دكرىا بالاصطداـ مع ذرات أخرل اشعاعات ك يتحوؿ جزء من الدادة الى طاقة حرارية اضافة الى نيوتركنات أخرل تقوـ ب

 ىذه العملية تفاعل متسلسل لا ينتهي لا بتحويل كل الدادة القابلة للانشطار الى مواد جديدة ك اطلاؽ كمية كبتَة من الطاقة .

  الطبيعة مع عنصر اليورانيوـك الذم يوجد بكميات قليلة في  235اف الدادة الدستعملة في عمليات الانشطار النوكم ىي اليورانيوـ 

فاف نواتو تنقسم الى قسمتُ متساكيتُ تقريبا ك ينتج أيضا بررير نيوتركيتُ يقوماف   235 فحتُ يهدـ نيوتركف نواة عنصر اليورانيوـ ، 238

ت ىائلة من الطاقة الحرارية ك يتًافق مع ىذه العملية بروؿ جزء من مادة النواة الى كميا 235 بدكرلعا بالاصطداـ مع نول أخرل لليورانيوـ

.[22] 

II.1.5.2.عمل الطاقة النووية :ية كيف 
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اف توليد الطاقة الكهربائية بواسطة الطاقة النوكية ىو عمل تقتٍ معقد ك ضخم اشتًكت بتُ مهارات الجيولوجيتُ ك الدشتغلتُ بالألغاـ ك 

ذكم التدريب الدمتاز  الدهارات العالية . ك أف الحكومات تشرؼ الدهندستُ ك العلماء بالإضافة الى أعداد كبتَة من مشغلي المحطات من 

 [4]على بناء ك تشغيل ىذه المحطات لتتأكد من أنها بنيت ك عملت كفق أعلى الدعايتَ القياسية .

II.2.5.2.: [4] تقنيات الطاقة النووية 

 للطاقة النوكية تقنيات عديدة كمتنوعة تتمثل في :

 نظاـ مفاعل لداء الدكيف الضغط . 

 . نظاـ مفاعل الداء الدغلي 

  ( .امكانية الاندماج النوكم ) الاندماج الحار / الاندماج البارد 

 ( يبتُ لنا كيفية توليد الطاقة الكهربائية بواسطة مفاعل نوكم .17كالشكل )

 

 .[20] نوكم لتوليد الطاقة الكهربائية لسطط مفاعل ( :17الشكل رقم )

II. 3.5.2. وية :استخدامات الطاقة النو 

 : [23]تعددت الاستخدامات السلمية للطاقة النوكية كىي كالتالي 

 اءتوليد  الكهرب . 

  برلية الدياه. 

  دعم البحث العلمي. 

  في المجاؿ الطبي. 
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 . في لراؿ الزراعة كانتاج الغذاء 

II.4.5.2.: التأثير البيئي للطاقة النووية 

ك أف الفائدة الرئيسية من الطاقة النوكية بأنها لا تتطلب احتًاؽ الوقود  ، اف لزطات الطاقة النوكية لذا تأثتَ منخفض على البيئة

 [4] الأحفورم مثل الفحم .... ك ىكذا فهي أنظف من الوقود الأحفورم كلا تساىم في التلوث .

II. 6.2. : طاقة الكتلة الحيوية 

خاصة قبل ظهور  ،كانت شائعة في القركف الداضية ىي الطاقة الدتجددة التقليدية ) غتَ التجارية ( ك ىي من مصادر الطاقة التي  

التي تنتج لزليا ك من خلاؿ الكتلة الحيوية لؽكن انتاج الوقود الديازيل الحيوم ك الايثانوؿ ك  ك تعتمد على استعماؿ مواد الكتلة الحية ،النفط 

م من التطورات الحاصلة في لرالات استعماؿ الطاقة لا ك على الرغ ،يعد ىذا الأختَ من أفضل أنواع الوقود الدستخدمة من الكتلة الحيوية 

بليوف نسمة يعيش معظمهم في جنوب أسيا ك في أكساط افريقيا كما أنها تشكل حوالي  02يزاؿ ىذا النوع مصدرا كحيدا للطاقة لأكثر من 

ية عالديا ك ىذه الأرقاـ ىي الأرقاـ العالدية علما أنو من الصعب جدا تقدير كميات الكتلة الح ،% من الدصادر الأكلية للطاقة العالدية  10

 [24]التقديرية فقط .

II.1.6.2. : مصادر الكتلة الحيوية 

المحاصيل التي تزرع خصيصا  ،فضلات الددف  ،استغلاؿ ) قطع ( أخشاب الغابات بشكل مدركس  ،لسلفات الغابات ك الدخلفات الزراعية 

 [21]ت الحصوؿ على الطاقة منها . لغايا

II. 2.6.2. : استخدامات طاقة الكتلة الحيوية 

 : [25]لؽكن ادراج استخدامات الكتلة الحيوية لفئتتُ لعا 

  الكتلة الحيوية التقليدية منخفضة النجاعة : تتمثل في الخشب كالقش كالركث كغتَ ذلك من أنواع السماد الطبيعي )الفضلات

دة السكاف الأكثر فقرا في البلداف النامية كغالبا ما لغرم حرؽ ىذا للطهي كالانارة كتدفئة الأماكن ، كيستخدمها عا الحيوانية(

 النوع من الكتلة الحيوية ، لشا يؤدم الى آثار سلبية خطتَة على الصحة كالظركؼ الدعيشية . 

 رباء كتوليد الطاقة الكتلة الحيوية الحديثة عالية النجاعة : تستخدـ مواد صلبة ، سائلة كغازية كناقلات للطاقة لتوليد الحرارة كالكه

كلوقود النقل لقطاعات متنوعة ، كتشمل أنواع الوقود السائل الحيوم كل من الايثانوؿ كالديزؿ الحيوم للنقل على الطرقات كبعض 
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الاستخدامات الصناعية ، كتستخدـ الغازات الدشتقة من الكتلة الحيوية لاسيما الديثاف الناتج عن الدعالجة اللاىوائية للمخلفات 

 لزراعية كمعالجة النفايات الحضرية الصلبة لتوليد الكهرباء أك الطاقة الحرارية أك كلتيهما .  ا

II.3.6.2.: التأثير البيئي لطاقة الكتلة الحيوية 

الذم يسمى في سياؽ  ،الكتلة الحيوية بروم الكربوف ك حرؽ الكتلة الحيوية يطلق الكربوف في الجو كغاز ثاني أكسيد الكربوف 

لعالدي ) غاز دفيئات ( فالكثتَ من العلماء يرتأكف أف غازات الدفيئات ىي سبب الحمو العالدي . ك كالواقع أف حرؽ الكتلة الحيوية الحموم ا

كالفحم أك النفط فحرؽ الكتلة الحيوية ىو لررد تدكير ثاني أكسيد الكربوف الدتواجد في جونا ة  د الأحفوريحرؽ  الوقأقل اضرارا بالبيئة من 

 [19] ك ليس اطلاؽ كميات اضافية من ثاني أكسيد الكربوف الذم كاف لزتبسا على مدل ملايتُ السنتُ بعيدا عن جونا .اليوـ 

 : الفصل الثاني  خلاصة

تعد الطاقات الدتجددة احدل البدائل الدطركحة في المجاؿ الطاقوم لتعويض الطاقات النفطية لكونها طاقات غتَ ناضبة ك توفر عامل 

 لبيئي .الأماف ا

طاقة  ،طاقة الرياح  ،فهذا الفصل ىدؼ الى استعراض مفهوـ الطاقات الدتجددة ك التعرؼ على لستلف مصادرىا من طاقة شمسية 

 طاقة نوكية ك طاقة الكتلة الحيوية ك طرؽ استخراجها . ،طاقة حرارة جوفية  ،مائية 

الى ابراز الأثار البيئية  بالإضافةفية العمل بها ك ذكر استخداماتها ك من خلاؿ عرضنا لدصادر الطاقة الدتجددة تطرقنا الى معرفة كي

 لكل نوع منها .
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 مقدمة :

فهو كقود نظيف كامن للبيئة . كلا يطلق  ،ستقبل يتميز غاز الذيدركجتُ بعدد من الخصائص الذامة التي تؤىلو لأف يكوف كقود الد

حيث لؽكن  ،لذلك يعد من الدصادر الدميزة للطاقة كوقود أك كناقل للطاقة في خلايا الوقود  ،غازات ضارة عند حرقو كلؽتلك طاقة عالية 

 استخدامو سواء بشكل مباشر أك عند خلطو بالغاز الطبيعي بنسب لزددة .

كاللوف كالطعم كغتَ ساـ كىو غاز عدنً الرائحة  ،من أخف العناصر الكيميائية كالأكثر كفرة في الكوف يعتبر عنصر الذيدركجتُ 

سواء   ،كلا يوجد منفردا في الطبيعة بل في العادة يكوف متحدا مع عددا من العناصر ليشكل مركبات كيميائية لستلفة  ،كقابل للاشتعاؿ 

 سائلة كالداء كالنفط أك صلبة كالدركبات الكربونية الدختلفة .كانت بالحالة الغازية كالغاز الطبيعي أك 

أك  ،منها استعمالو لتشغيل لزركات الاحتًاؽ الداخلي للسيارات كالدركبات  ،كلؽكن استعماؿ الذيدركجتُ لإنتاج الطاقة بعدة طرؽ 

 بات الفضائية كصواريخ الدفع .لدرككما يستعمل الذيدركجتُ كوقود في ا  ،في خلايا الوقود لإنتاج التيار الكهربائي 

III.1. الهيدروجين :ماىية 

أف  1766تم التعرؼ على الذيدركجتُ لأكؿ مرة من قبل العالم البريطاني ىنرم كافندم ، الذم أثبت للجمعية الدلكية في لندف عاـ 

لاشتعاؿ " أك الذيدركجتُ ، بعد أف طور غاز ىناؾ نوعتُ لستلفتُ من الذواء : "الذواء الثابت " أك ثاني أكسيد الكربوف ك "الذواء القابل ل

الذيدركجتُ عن طريق تفاعل معدف الزنك مع حمض الذيدرككلوريك . كما أظهر السيد كافندم أيضا أف الذيدركجتُ أخف بكثتَ من الذواء ، 

 [1]ككاف أكؿ من أنتج الداء من الذيدركجتُ كالأكسجتُ بدساعدة شرارة كهربائية .

و العنصر الأبسط في الكوف حيث تتكوف ذرة الذيدركجتُ من بركتوف كاحد كالكتًكف كاحد فقط ، كىو كذلك يعتبر الذيدركجتُ ى

عنصر الأكثر كفرة في الكوف . لكن على الرغم من كفرتو ، لا يتواجد الذيدركجتُ بشكل منفرد كطبيعي كغاز على الأرض فهو دائما مقتًف 

. يتواجد الذيدركجتُ أيضا في العديد (     ج من الذيدركجتُ كالأكسجتُ كرمزىا الكيميائي بعناصر أخرل مثل جزيئة الداء التي ىي مزي

ف . لؽكن من الدركبات العضوية ، لاسيما الذيدرككربونات التي تشكل العديد من أنواع الوقود ، مثل البنزين كالغاز الطبيعي كالديثانوؿ كالبركبا

من خلاؿ عمليات حرارية تعرؼ باسم "الاصلاح التحفيزم" . لؽكن أيضا استخداـ تيار كهربائي فصل الذيدركجتُ عن الذيدرككربونات 

  [1].استخداـ عملية التحليل الكهربائيلفصل الداء الى مكوناتو من الأكسجتُ كالذيدركجتُ ب

 

III.1.1.: مركبات الهيدروجين 
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لكن     ػل ( 1-) ك    ػل +(1) هيدركجتُ كىي :لؽكن تصنيف الدركبات الذيدركجينية في قسمتُ بحسب درجة الأكسدة لل

كبحسب ىذا التصنيف تقسم الدركبات الذيدركجينية الى  ،من الأفضل تصنيفها بحسب طبيعة الركابط التي تتشكل بتُ الذدركجتُ كالعناصر 

 [2]أربع انواع ىي :

III.1.1.1. )مركبات ملحية )شاردية: 

جابية )فصيلة اكلى كثانية رئيسة( كتسمى ك بط فيها بشكل عاـ شاردية كتكوف مع العناصر الكهر الركا ،كىي مركبات شبيهة بالأملاح 

كىي مركبات بلورية صلبة برتفظ بدعزؿ عن الذواء حتى لا  ، CaHك  KH ، NaHمثل  -Hبالذيدريدات كبرتوم على الشاردة 

 (2عادلة )،كما توضحو الدبالداء مشكلة اساسا  تتأكسد . كتتحلمو ىذه الذيدريدات

                                                               
III.2.1.1. و شبو معدنية :أمركبات معدنية 

الركابط فيها بشكل عاـ معدنية أك شاردية كتتشكل مع العناصر  ،ناقلة للكهرباء أك نصف ناقلة  ،كىي مركبات شبيهة بالدعادف 

ؿ ذرات الذيدركجتُ في الفراغات الدوجودة في بنية الدعدف البلورية فتسمى بالذيدريدات البينية )دخوؿ ذرات الذيدركجتُ بتُ الانتقالية بدخو 

 ذرات الدعدف ( . في أكثر الأحياف لا بزضع ىذه الدركبات لقوانتُ التكافؤ الكيميائي .

III.3.1.1. على شكل سلاسل :      وأالمتماثرات أو ثنائية الجزيء 

 ،تتشكل مع العناصر الدذبذبة كالعناصر المحيطة بالعناصر الدذبذبة  ،غتَ ناقلة للتيار الكهربائي  ،ي مواد صلبة أك سائلة أك غازية كى

 الركابط بشكل عاـ مشتًكة .  ،أم الدوجود بشكل قطرم من اليسار الى اليمتُ 

حيث  HXك    ،    ،   ركابطها مشتًكة مثل : جزمء كاحدمركبات جزيئية غازية أك سائلة سريعة التطاير على شكل -

X ُىالوجت. 

 

 

 

 

III.2.1.: [3] خصائص الهيدروجين الفيزيائية والكيميائية 
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  ُعالية جدا كمع ذلك فاف كثافتها الحجمية منخفضة للغاية ، كلغب أف يتم برويلها قبل أف يتم بززينها الطاقة النوعية للهيدركجت

 1لتًات من الذدركجتُ على نفس كمية الطاقة مثل  7بار : لؽكن أف لػتوم  700ستخداـ لتقليل الضغط الى في حجم قابل للا

لتًات 4لتً من البنزين يساكم 1درجة مئوية ) 253لتً من البنزين أك عن طريق تسييلو لضغطو بشكل أكبر عن طريق تبريده الى  

 من الذيدركجتُ السائل ( .

  ُلو بالعمل برت ضغوط أقل ، كلكنو يتطلب أيضا الدزيد من الطاقة لشا لغعلو الخيار الأكثر تكلفة .يسمح تكثيف الذيدركجت 

 . ) اعتمادا على الغرض الدطلوب ، تتوفر العديد من حلوؿ التخزين )البطاريات ، التخزين الكبتَ السعة في كهوؼ الدلح 

 كلومتً ،   4500ية من خطوط الأنابيب يبلغ لرموعها أكثر من غالبا ما يتم تسليم الذيدركجتُ في شكل مضغوط عبر شبكة عالد

 .كلومتً في الولايات الدتحددة   2500كلومتً في أكركبا ك  1600مع 

  لؽكن استعادة الطاقة من الذيدركجتُ الدخزف مسبقا بطريقتتُ : كحرارة عن طريق الاحتًاؽ الدباشر بالأكسجتُ أك ككهرباء عبر

 خلية كقود .

III.3.1..[4] هيدروجين :ر الئنظا 

ىي ذرات للعنصر نفسو لذا نفس الخواص الكيميائية لامتلاكها العدد الذرم نفسو كبزتلف بالخواص الفيزيائية لاختلافها بالعدد 

الكتلي بسبب الاختلاؼ بعدد النتًكنات كليس لجميع العناصر في الجدكؿ الدكرم نظائر كالظا تنحصر في عناصر معينة كسنتكلم الاف عن 

 ر الذيدركجتُ الوحيدة الدختلفة في اسمها من حيث نظائر باقي العناصر كالتي تتضمن :نظائ

  H( رمزه  ) البركتيوـ-1

  D(  رمزه    ) الديتًيوـ-2

 T( رمزه   )  التتَيتيوـ-3

(الدالبركتيوـ ،)للهيدركجتُ ثلاث نظائر رئيسية موجودة بشكل طبيعي كىي   .(18وضحتُ في الشكل  رقم )الديتًيوـ كالتًيتًيوـ
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 .[4نظائر الذيدركجتُ ]: (18شكل رقم )ال

 :[4]كما نذكر أف للهيدركجتُ نظائر أخرل مشعة غتَ موجودة في الطبيعة بل يتم برضتَىا صناعيا كىي 

 (   الذيدركجتُ) -4

       الذيدركجتُ -5

 (  الذيدركجتُ  -6

   الذيكساىيدرك -7

 

III.2.قة الهيدروجين :طا 

الذيدركجتُ من العناصر الحاملة للطاقة ، فهو كسيلة فعالة لتخزين كنقل الطاقة ، كيعد كقود الذيدركجتُ فعاؿ للغاية ، فهو أكثر  

م على كفاءة بثلاثة أضعاؼ من البنزين . الذيدركجتُ ىو الناقل للطاقة النظيفة الدقبوؿ في جميع ألضاء العالم كما ىو مصدر مستقل كلػتو 

( مقارنة بتُ الذيدركجتُ كأنواع لستلفة من 1نسبة عالية من الطاقة في الكتلة مقارنة مع أنواع الوقود الأخرل كما ىو موضح في الجدكؿ رقم )

 :[5]الوقود كمصدر للطاقة 
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 .[5]مقارنة بتُ الذيدركجتُ كأنواع لستلفة من الوقود كمصدر للطاقة  : (3)رقم الجدول 

 (Mj/kgحتوى الطاقي )الم الوقود

 120 الذيدركجتُ

 54.4 الغاز الطبيعي الدساؿ

 27 فحم

 46.4 بنزين السيارات

 45.6 مازكت السيارات

 29.6 ايثانوؿ

 19.7 الديثانوؿ

  

يث تعمل ىذه الخلايا على برويل الطاقة الكيميائية الى طاقة  . حأما الطريقة الفعالة للحصوؿ على طاقة الذيدركجتُ كاستخدامها 

كهربائية . في خلية الوقود ، يندمج الذيدركجتُ كالأكسجتُ معا في تفاعل كهرككيمياكم . كالنتيجة ىي انتاج كهرباء كماء نقي كحرارة . 

ة عن التفاعل الكهرككيمياكم الى طاقة كهربائية . فخلاؿ لؽاثل عمل خلايا الوقود البطاريات لأنها ىي كذلك تعمل على برويل الطاقة النابذ

عملية التشغيل يتأكسد الوقود عند القطب السالب بوجود الدادة المحفزة كتتحرر الالكتًكنات ، كفي نفس الوقت يتم الاختزاؿ عند القطب 

الشحنات الدوجبة عبرىا في حتُ بسنع مركر الالكتًكنات  الدوجب بوجود الدادة المحفزة أيضا، تسمح صفيحة المحلل فقط بدركر البركتونات حاملة

،   ، فتنتقل الالكتًكنات الدتحررة من القطب السالب الى القطب الدوجب عبر الدارة الكهربائية الخارجية كبذلك يتولد تيار كهربائي مباشرة

توضع أكثر من خلية كقود في اطار كاحد ية الدطلوبة كما لؽكن برويلو الى تيار متًدد لإداء مهاـ أخرل ، كللحصوؿ على القدرة الكهربائ

على شكل مصفوفات بسثل خلايا الوقود تقنية لزتملة لتوفتَ مصدر للكهرباء كالحرارة في الدباني . كما أنو أيضا مصدر طاقة للسيارات 

 . [1]الكهربائية كبعض الدصانع 
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III.1.2.: التأثير البيئي لطاقة الهيدروجين 

م التأثتَات ، كاف معظسيكوف في ميداف البيئة ، كربدا الأكبرة بديل ، سيكوف لو تأثتَات عديدةكمصدر طاقدركجتُ  اف استعماؿ الذي

ود النابذة عن تبتٍ الذيدركجتُ كمصدر للطاقة سيكوف الغاي للبيئة . اف استعماؿ الذيدركجتُ من المحتمل أف يأتي مع الطفاض استعماؿ الوق

 [7]كبهذا التخفيض ربدا لغيء بزفيض ارتفاع درجة حرارة الكوف .الاحفورم كمصدر للطاقة ، 

ر لأف استعماؿ الوقود الاحفورم يعتقد بأنو الدساىم في ارتفاع درجة حرارة الكوف ىذه ، كعلى أية حاؿ فاف انتاج الذيدركجتُ لؽكن أف يؤث 

لكربوف كالانبعاثات السلبية الأخرل لؽكن أف تدخل الى الجو بينما فعلا على البيئة كبنحو سلبي اعتمادا على طريقة الانتاج فاف ثاني أكسيد ا

الذيدركجتُ يتم انتاجو . كىذه القضية لؽكن ػأف تعالج بجمع كخزف ثاني أكسيد الكربوف ، كلكن حتى ىذا الخزف لؽكن أف يؤثر على البيئة 

ثل الطاقة الشمسية أك طاقة الرياح تستعمل لتشغيل كسائل انتاج فعلا ، كعلى أية حاؿ ، اذا كانت الدصادر القابلة للتجدد ملائمة للبيئة م

 [7]الذيدركجتُ فاف التأثتَ السلبي لؽكن أف يزاؿ .

III. 2.2.: اأنواع الهيدروجين حسب المادة الخام ومصدر الطاقة المستخدمة في الانتاج 

 [8]لوف الذيدركجتُ من خلاؿ انبعاثات الغازات الدفيئة كطريقة التصنيع .يتم برديد 

  : يتم انتاج الذيدركجتُ الأسود من الفحم الصلب ، كالذيدركجتُ البتٍ من الليغنيت كالذيدركجتُ الرمادم الهيدروجين الرمادي

من الغاز الطبيعي . بشكل جماعي ، غالبا ما تندرج ىذه الأنواع برت مصطلح "الذيدركجتُ الرمادم" أين يتم اعادة تشكيل غاز 

خليط من أكؿ أككسيد الكربوف  لإنتاجعملية يتم فيها تسختُ الديثاف من الغاز الطبيعي بالبخار الديثاف بالبخار ، كىي 

كيلوغرامات من ثاني أكسيد الكربوف لكل كيلو غراـ من   9كالذيدركجتُ . كالآف العملية لا تزاؿ للغاية ملوثة لأنها تنتج أكثر من 

 الذيدركجتُ الدتولد .

 : اجو عن طريق التحليل الكهربائي باستخداـ طاقة كهربائية لستلطة الدصدر ، مثل الطاقة النوكية أك يتم انت الهيدروجين الأصفر

 برويل النفايات الى ىيدركجتُ ، قد يتم ذلك أيضا عن طريق تغويز القمامة .

  : لة الحيوية كمصدر للطاقة ينتج الذيدركجتُ من خلاؿ عملية ماصة للحرارة باستخداـ الغاز الطبيعي اك الكتالهيدروجين التركواز

 ، مع الكربوف الصلب كمنتج ثانوم . في حتُ أف الالضلاؿ الحرارم للكتلة الحيوية عملية قذرة الى حد ما من حيث البيئة .

 : من أفضل أنواع الذيدركجتُ كونو لا ينبعث منو غازات ملوثة اثناء انتاجو .يعتبر  الهيدروجين الأخضر 

III. 3.2.اج الهيدروجين :الطرق المستخدمة لإنت 
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لؽكن انتاج كقود الذيدركجتُ من خلاؿ عدة طرؽ ، أكثرىا شيوعا اليوـ ىي عملية الاصلاح التحفيزم للغاز الطبيعي ، كعملية 

 التحليل الكهربائي للماء . كيوجد أساليب كطرؽ أخرل تعمل بالطاقة الشمسية كالبيولوجية كغتَىا من الطرؽ . 

رية لإنتاج الذيدركجتُ عملية اصلاح بالبخار ، كىي عملية يستخدـ فيها درجات حرارة عالية حيث تتضمن عمليات الاصلاح الحرا

يتفاعل فيها البخار مع أحد عناصر الذيدرككربونات لإنتاج الذيدركجتُ . لؽكن استخداـ العديد من أنواع الوقود الذيدرككربوني لإنتاج 

من الذيدركجتُ من عملية  ( %95ؿ كالوقود السائل الدتجدد كالفحم . يتم انتاج حوالي )الذيدركجتُ ، بدا في ذلك الغاز الطبيعي كالديز 

 الاصلاح الحرارم للغاز الطبيعي باستخداـ البخار .

من نصف الذيدركجتُ الدنتج بالعالم يتم استخراجو من الغاز الطبيعي كذلك من خلاؿ اجراء تفاعلات كيميائية بتُ اف ما يقارب 

كبخار الداء كتعريضو لعوامل أخرل لزفزة ، حيث نقوـ بتفاعل غاز الديثاف مع بخار الداء اضافة الى لزفز النيكل كيكوف ىذا  الغاز الطبيعي

(. كيتم في النهاية فصل ذرات الذيدركجتُ عن ثاني أكسيد الكربوف 3)ك(2)ك(1التفاعل في درجة حرارة عالية كما مبتُ في الدعادلات )

 .  ا في ارتفاع درجة حرارة الأرض أك ما يسمى بظاىرة الاحتباس الحرارمالذم يلعب دكرا أساسي

عناصر أخرل مثل اليورانيوـ كالبوتاسيوـ ، كينتج من ىذا التفاعل غاز غنيا  بإضافةكلؽكن أيضا تنشيط ىذه المحفزات الدستخدمة       

 . [9]عة لذا لغب التخلص منو عن طريق تفاعل آخر حيث أف ىذا الغاز مضر بالنسبة للطبي    ك قليل من  COك    ب

                                    (3   .......................... )CO + 3                  +    

   +2               +4     ………………….(4)                                                

CO +                +       …………….....       (5)                                       

كالذيدركجتُ مع ازالة الشوائب كىذا ما     كيتم فصل  COكقليل من    ك     ىذا التفاعل غاك اساسيا يتكوف من ينتج من 

 .يسمى بتنقية الذيدركجتُ 

ككما مبتُ في التفاعلات  كطريقة أخرل لتكوين الذيدركجتُ ىي اعادة تشكيل بالحرارة الذاتية كالأكسدة الجزئية حيث يتبتُ ذلك

 : (9ك)(8(،)7(،)6)
 

 
                                                +       

                               
                                                       



 الهيدروجين الأخضر                                                                            الثالث:                        الفصل 

 

- 52 - 
 

                                                       
[10] (10)كذلك لؽكن برضتَه من تفاعل الكتلة الحيوية مع غاز ثاني أكسيد الكربوف ككما مبتُ في التفاعل : 

                             
 كطريقة أخرل لؽكن انتاج الذيدركجتُ فيها من الفحم مباشرة كالذم ىو مورد لزلي متوفر كغتَ مكلف نسبيا حيث ىذه العملية تتطلب

ة الذواء أك درجة حرارة عالية حيث تعتمد ىذه الطريقة على خلط كمية من الفحم اما على شكل طتُ أك في حالة صلبة مع أكسد

تتفاعل الدركبات الذيدرككربونية النابذة مع الداء كيتم برويل الفحم اك  1500-1000الأكسجتُ النقي كبخار الداء كذلك في درجة حرارة من 

 ( :11) كجتُ . كما مذكور في الدعادلةالكربوف الى غاز أكؿ أككسيد الكربوف كالذيدر 

                           
اف انتاج الذيدركجتُ من الفحم تكوف اكثر تعقيدا مقارنة من انتاجو من الغاز الطبيعي ، لكن لشكن استخدـ ىذه الطريقة كمصدر للطاقة 

لف كذلك لوفرة الكربوف الكثتَة في العالم كما أف انتاج الذيدركجتُ من الوقود الاحفورم ينتج عنها حتما غاز ثاني أكسيد الكربوف حيث لؼت

لكمية حسب الدواد الأكلية الدستخدمة في التحضتَ كلضماف استدامة انتاج الذيدركجتُ مع انعداـ أم انبعاثات نابذة لذا لغب التقاط ىذه ا

حيث يتم برويل الوقود الأحفورم الى حرارة في عملية الاحتًاؽ كذلك باستعماؿ التوربينات البخارية التقليدية مع     كبززين غاز 

بسهولة عن طريق تكثيف بخار الداء ، كمنو لؽكن بززين ثاني أكسيد الكربوف في طبقات     لنقي كمؤكسد كلؽكن فصل الأكسجتُ ا

 الدياه الجوفية ككذلك في الدكونات الجيولوجية مثل النفط كالغاز .

 تًكيب الضوئي كالمحفز الذيدركجيتٍ مثل بعض التًكيب الضوئي الحيوم : تعتمد ىذه الطريقة على انتاج الذيدركجتُ خلاؿ مرحلتتُ كلعا ال

 الطحالب الدقيقة كالبكتتَيا الزرقاء . 

كما ىو   التًكيب الضوئي للحصوؿ على الذيدركجتُباستخداـ ظمة الوراثية تعتبر طريقة ناجحة في انتاج الذيدركجتُ الدتجدد كتعتمد على الأن

 . [11] (13(ك)12)موضح في الدعادلة 

               
                

                            
 كما لؽكن برضتَ الذيدركجتُ من فصل الداء الى أككسجتُ كىيدركجتُ من خلاؿ عملية التحليل الكهربائي . تتم عمليات التحليل

الذيدركجتُ من فصل  بإنشاءيث يقوـ المحلل الكهربائي الكهربائي في لزلل كهربائي يتكوف من أنود ككاثود مفصولتُ بالكتًكليت ، ح

. اف الداء الذم يتم برليلو  جزيئات الداء على الكاثود كتتجمع الأيونات الذيدركجينية مع الالكتًكنات في الكاثود لتشكل غاز الذيدركجتُ
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حليل الكهربائي . يعتبر انتاج الذيدركجتُ بطريقة لغب أف يكوف نقيا بأكبر قدر لشكن لأف الشوائب تبقى في الجهاز كتتًاكم على مدل الت

 . (14كما ىو موضح في الدعادلة )التحليل الكهربائي للماء أكثر طريقة شيوعا في انتاج الذيدركجتُ كما أنو لا ينتج ام ملوثات أك انبعاثات  

                           
لى ازاحة الذيدركجتُ من مركباتو بعناصر تسبقو في السلسلة الكهرككيميائية مثل ازاحة فلز كذلك لؽكن برضتَه باستخداـ طريقة تعتمد ع

لذيدركجتُ الحامض اك القاعدة اك الداء كلا يتم ذلك الا باستخداـ عناصر أقول منو في السلسلة الكهرككيميائية . فمثاؿ ذلك عند اضافة 

الى غاز الذيدركجتُ ،  بالإضافةيزيح الذيدركجتُ لينتج لدينا ملح كلوريد الزنك  معدف الزنك الى حامض الذيدرككلوريك فاف الزنك سوؼ

 ( (15.) الدعادلة ) كىذه الطريقة مكلفة نوعا ما كلكنها غتَ مؤذية للبيئة كلؽكننا استبداؿ الزنك بالألدنيوـ أك حتى ببرادة الحديد

                    (15................................) ..........   +                

 ( .16فهو موضح في الدعادلة ) تفاعل الزنك مع الذيدرككسيد )القاعدة(لاما بالنسبة 

                                                           
 ( :16الدعادلة )مشكلا تفاعل الداء مع الدغنيسيوـ ي

                                              
ذه تعتبر ىذه الطرؽ مكلفة كلا لؽكن الاعتماد عليها في برضتَ الذيدركجتُ فالفلزات تعتبر من الطاقات غتَ الدتجددة كالاستخداـ الزائد لذ

 الفلزات سيولد مشكلة جديدة لضن في غتٌ عنها .

الذيدركجتُ . ىناؾ عدد من العمليات التي تعمل بالطاقة الشمسية ، بدا في ذلك  لإنتاجخداـ الضوء كعامل في أساليب أخرل ، يتم است

 لإنتاجتخدـ تلك العمليات النشاط الضوئي الطبيعي للبكتتَيا كالطحالب الخضراء كالكيميائية الكهركضوئية . حيث تسالعمليات الضوئية 

هرككيميائية الضوئية أشباه الدوصلات لفصل الداء الى الذيدركجتُ كالأكسجتُ ككذلك باستخداـ الذيدركجتُ . كما تستخدـ العمليات الك

 [1]الرياح التي تعتبر من مصادر الطاقات الدتجددة .

مصادر من  بإنتاجهااف من أفضل الطرؽ الواعدة لتوفتَ طاقة نظيفة لزلية خالية من غازات الكربوف الضارة لوحدات الطاقة الكهربائية تكمن 

 . الطاقات الدتجددة كالشمس كالرياح ، ىذا اذا اخذنا بنظر الاعتبار مراعاة التأثتَات البيئية

III. 3.الهيدروجين الأخضر:  
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للماء في لزلل كهربائي باستخداـ الطاقة الدولدة من مصادر متجددة  الكهربائي  الذيدركجتُ الاخضر يتم انشاؤه عن طريق التحليل

صفر ، اذا كانت جميع قة الذوائية كالطاقة الشمسية . تكوف انبعاثات الغازات الدفيئة خلاؿ عملية الانتاج بدا في ذلك الطاقة الدائية ، الطا

 [3]الددخلات الكهربائية تأتي من مصادر الطاقة الدتجددة .

 [12]ىناؾ رغبة كبتَة كتفاؤؿ لاستخداـ الذيدركجتُ الأخضر لأسباب التالية :

  مع كجود الطاقة الشمسية كطاقة الرياح ، أك في الدناطق الغنية النظيفة ودون انبعاثات : انخفاض أسعار الطاقة الكهربائية

بالشمس التي يعد توليد الكهرباء فيها أرخص كثتَا من الكهرباء القائمة على الوقود الأحفورم تقتًب أسعار الذيدركجتُ الأخضر 

رمادم الذم يتم انتاجو باستخداـ الوقود الذيدرككربوني ، اذ لا لؽثل الناتج عن التحليل الكهربائي كثتَا من أسعار الذيدركجتُ ال

 النوع الأختَ من الذيدركجتُ برسينا للوقود التقليدم فيما يتعلق بانبعاثات ثنائي أكسيد الكربوف .

 : دافا للقضاء على بستلك العديد من الشركات أى لم يعد التعامل مع قضية التغير المناخي أمرا اختياريا بل صار أمرا حتميا

الانبعاثات الكربونية ، كلكن التوسع في توليد الطاقة الدتجددة كحدىا لن يؤدم الى برقيق ذلك . اف الشمس لا تظهر ليلا ، كما 

أف انتاج الطاقة من الرياح متقلب بطبيعتو ، لذلك لؽكن للهيدركجتُ الأخضر زيادة نسبة مسالعة الطاقة الدتجددة اذ لؽكن بززينو 

ات أطوؿ ، كلؽكن نقلو الى أماكن لا تتوفر فيها امكانية توليد طاقة متجددة ، كما أنو لؽكن لباقة متنوعة من القطاعات لفتً 

 الصناعية كالتطبيقات استخدامو . 

  يمكن للهيدروجين القضاء على الانبعاثات الكربونية في العديد من القطاعات بصورة أكبر من مصادر الطاقة المتجددة 

من انبعاثات ثنائي أكسيد الكربوف عالديا ، كلكن ىذا الرقم سينخفض   %40اف انتاج الطاقة في الوقت الحالي يساىم ب :  ىالأخر 

من انبعاثات ثنائي  % 55مع استمرار لظو الطاقة الدتجددة كانتشارىا . أما القطاعات الأخرل مثل الصناعة كالنقل فتساىم بنسبة 

عالم ، كتستخدـ نسبة أقل كثتَا من مصادر الطاقة الدتجددة مقارنة بدحطات الطاقة لأف التطبيقات أكسيد الكربوف على مستول ال

الدباشرة للرياح كالطاقة الشمسية لزدكدة . أما الذيدركجتُ الأخضر كالدنتجات الأخرل الدشتقة منو فتوفر امكانيات ىائلة للتخلص من 

   [12].  ه القطاعاتذالانبعاثات الكربونية في ى

III. 1.3.: مميزات الهيدروجين الأخضر 

 يتم انتاج الذيدركجتُ من الداء بطريقة التحلل الكهربائي للماء ، اف الطاقة اللازمة لكسر جزيئة الداء كتوليد الذيدركجتُ ىي أكبر من

رة بينما عملية تكوين الداء من الطاقة الدتولدة نتيجة حرؽ الذيدركجتُ كاعادة تكوين الداء لأف عملية تفكك الداء ىي عملية ماصة للحرا
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الذيدركجتُ كالأكسجتُ ىي عملية باعثة للحرارة ، ام أف ىناؾ طاقة يتم خسارتها على شكل حرارة عند توليد الطاقة الكهربائية من 

هلاؾ طاقة كهربائية اثناء الذيدركجتُ ، ىذا يعتٍ اف انتاج الطاقة الكهربائية من الذيدركجتُ ىي عملية خاسرة للطاقة الكهربائية حيث يتم است

بشكل عاـ فاف لكل موؿ كاحد من الداء التحلل الكهربائي للماء لإنتاج الذيدركجتُ اكبر من الطاقة الكهربائية التي ستَجعها الذيدركجتُ . 

لأختَة كبعد انتشار لذلك فاف انتاج الذيدركجتُ بالطرؽ التقليدية ليس ذك جدكل اقتصادية . في الآكنة ا.  ev1.5تتولد خسارة قدرىا 

مصادر الطاقة الدتجددة مثل الطاقة الشمسية ، تولدت مشكلة الفائض بالطاقة في أكقات الذركة الشمسية كالتي تضيع عادة بسبب عدـ 

ات الذركة امكانية خزف ىذه الطاقة . لذلك ابذهت الأنظار لضو الاستفادة من ىذه الطاقة الفائضة في توليد الذيدركجتُ من الداء اثناء أكق

ة الشمسية كمن ثم الاستفادة من ىذه الطاقة لاحقا ، اف الذيدركجتُ الدتولد بهذه الطريقة يسمى الذيدركجتُ الأخضر اذ يتم توليده من طاق

 [12] نفاذ كتأثتَ .نظيفة فائضة فلا يكوف لخسائر الطاقة الدذكورة 

III.2.3.: متطلبات الأمان في التعامل مع الهيدروجين 

في كلاية نيوجرسي الأمريكية  1973دركجتُ عنصرا خطرا جدا كبذدر الاشارة ىنا الى الحادث الشهتَ الذم حدث في عاـ يعتبر الذي

نظرا لخفة كزنو ، علما أف الذيدركجتُ حينها لم يكن الدسبب في  ف يعتمد على الذيدركجتُ كعنصر مليءكىو الاحتًاؽ الدنطاد كالذم كا

لذم اشتعل . كتعتبر تعليمات الأماف التي تعطيها ككالة )ناسا( كىي أكثر ىيئة تستخدـ الذيدركجتُ في العالم الحادث بل كاف طلاء الدنطاد ا

 [13]أساسا في الوقاية من أخطاره ، كمن ىذه التعليمات ىي :

 رؽ اف الذيدركجتُ يشتعل بلهب غتَ مرئي ذك درجة حرارة عالية لذلك لغب الحذر الشديد من اف لؽس الجلد كأبسط ط

 .اع طويلة لنتفحص بها مكاف التسربالكشف عنو عند الشك بوجوده ىو استخداـ مكنسة من القش ذات ذر 

  اف الذيدركجتُ السائل كبسبب الحرارة الدنخفضة جدا لو يسبب ما يسمى بالحرؽ البارد كىو أشد تأثتَا من الحرؽ

 الدعركؼ .

 لك لغب ارتداء الدلابس الواقية كالقفازات ككاقيات الوجو عند اف الذيدركجتُ من أكثر العناصر نفوذية على الاطلاؽ لذ

 بو الذيدركجتُ .عمليات التعبئة كالتفريغ أك عند صيانة الشبكة كالصمامات كعند فك كل ما لؽر 

  ُاستنشاؽ الذيدركجتُ خطتَ كيسبب حركقا في الجهاز التنفسي كبالتالي لغب ضركرة الحذر عند التعامل مع الذيدركجت

علم أف الالتزاـ التاـ بتعليمات الأماف يضمن بشكل كامل سلامة الشخص فالذيدركجتُ عنصر أمتُ بددل ادراكنا مع ال

 بكيفية التعامل معو .
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III. 4.: التحليل الكهربائي 

تُ كالأكسجتُ اف التحليل الكهربائي ىو العملية التي لؽر بها التيار الكهربائي من خلاؿ الداء كيكسر الركابط الكيمياكية بتُ الذيدركج

عندما تنكسر الأكاصر فاف  [7]اف المحلوؿ الالكتًكليتي كىو الدادة الكيمياكية السائلة التي لؽكنها امرار التيار يساعد في عملية كسر الأكاصر .

كجتُ الدوجبة ذرات الذيدركجتُ كالأكسجتُ تصبح اما أيونات موجبة أك سالبة ، كعموما كبوجود قطبتُ أنود ككاثود فاف أيونات الذيدر 

عندىا يتشكل الغاز عند   تتجمع على الأنود )القطب السالب( ، بينما تستقر أيونات الأكسجتُ السالبة على الكاثود )القطب الدوجب( ،

أيضا  انو من الدمكن أداء التحليل الكهربائي في درجات الحرارة العالية . اف التحليل الكهربائي في درجات الحرارة العالية يعرؼكل طرؼ .

بالتحليل الكهربائي البخارم كيعمل بطريقة متشابهة كثتَا للتحليل الكهربائي التقليدم ، كالاختلاؼ بينهما ىو بدلا من استعماؿ كمية 

تطبق بدلا من ذلك . كىذا يقلل من لرموع الكمية الدطلوبة من الطاقة الكهربائية لإنتاج غاز قياسية من التيار الكهربائي فاف الحرارة 

 [7]  .لذيدركجتُ ا

III.1.4.: العوامل المؤثرة على نتائج التحليل الكهربائي 

تعتمد عملية التحليل الكهربائي على انتقاؿ التيار الكهربائي الدتمثل في انتقاؿ الالكتًكنات من الكاثود الى الأنود كالعكس ، 

 [14]:عتادة ، كفيما يأتي توضيح لأىم ىذه العوامل كتعتمد عملية التحليل الكهربائي على عدة عوامل كالتفاعلات الكيميائية الد

لؽكن في بعض التفاعلات )خاصة الغازية( استخداـ جهد زائد للحصوؿ على النتائج الدطلوبة لشا قد يسبب بعض ردكد الجهد الزائد : *

 الفعل غتَ الدتوقعة للتحليل .

ذ يشكل القطب الفعاؿ جزء من التفاعل بينما يقدـ القطب الخامل يؤثر نوع القطب الدستخدـ في التحليل على نتائجو انوع القطب : *

 سطحو لإجراء التفاعل دكف أف يتدخل فيو . 

الأمر الذم يؤدم للحاجة الى  ،لؽكن أف بردث العديد من ردكد فعل للتفاعل على القطب الواحد التفاعلات الحاصلة على القطب : *

 . ئي كالحصوؿ على النتائج الدطلوبةاء على التفاعلات اللازمة كالدوائمة لإجراء التحليل الكهرباالتخلص من التفاعلات الغتَ اللازمة كالابق

 تسبب الخواص الفيزيائية كالكيميائية الغتَ قياسية للمواد الدتفاعلة في الحصوؿ على نتائج غتَ مرغوبة . طبيعة المواد المتفاعلة : *

III.2.4.ية التحليل الكهربائي :استخلاص الهيدروجين الأخضر بواسطة عمل 

. انو  [15]يتم انتاج الذيدركجتُ الأخضر أك الذيدركجتُ الدتجدد من خلاؿ التحليل الكهربائي باستخداـ مصادر الطاقة الدتجددة 

يل المحلل طريق انتاج كربوف شبو معدكـ دكف الحاجة الى احتجاز كبززين ثاني أكسيد الكربوف . لتحقيق بصمة خالية من الكربوف ، لغب توص
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. تعمل تقنية التحليل الكهربائي للمياه على برويل الطاقة الكهربائية الدولدة من مصادر  [16]الكهربائي مباشرة بدصدر الطاقة الدتجددة 

 . [17]للتخزين : ىيدركجتُ عالي النقاء . يعتبر الذيدركجتُ الأخضر أنظف مصدر للطاقة  الطاقة الدتجددة الى طاقة كيميائية قابلة 

III.3.4.لإنتاج الهيدروجين  التحليل الكهربائي تقنيات  : 

 ماية البيئة الخضراء كالانتاج الدرفيعد انتاج الذيدركجتُ عن طريق التحليل الكهربائي أحد أكثر طرؽ انتاج الذيدركجتُ المحتملة نظرا لح

 [18]كنقاكة الذيدركجتُ العالية كالدنتج الثانوم عالي القيمة للأكسجتُ .

 تقسيم انتاج الذيدركجتُ عن طريق التحليل الكهربائي الى ثلاث تقنيات : لؽكن 

III. 1.3.4.[12] : التحليل الكهربائي القلوي  

. خلايا الوقود كوكات الفضائية كأبولوىي أحد أكثر التقنيات تطورا كاستعملت منذ منتصف الستينات من قبل ناسا في برامج الد

بالإضافة الى أنها تؤمن ماء للشرب لركاد الفضاء . تؤمن الكهرباء للأنظمة الدختلفة على سطح الدكوؾ ، على متن ىذه الدركبات الفضائية 

الوقود كوسيط . تستخدـ خلايا  % 70لكهربائية لخلايا الوقود القلوية كفاءة أعلى من بقية الأنواع الأخرل فمردكدىا بحدكد تعتبر الكفاءة ا

( . اف تركيز ىيدرككسيد البوتاسيوـ 13البوتاسيوـ لزفوظ في مصفوفة مثقبة مستقرة حسب الشكل ) لزلوؿ ذك أساس مائي من ىيدرككسيد

تكوف حاملات الشحنة في الخلايا .  c °220الى  c°65لؽكن أف يتغتَ بتغتَ درجة حرارة الخلية حيث تتًاكح درجة حرارة التشغيل ما بتُ 

قطب الدوجب حيث تتحد مع الذيدركجتُ لتنتج ماء كالكتًكنات . الداء الدولد في القطب القلوية ىي أيونات الذيدرككسيل التي تسرم من ال

بالدعادلات الدوجب يعود للقطب السالب ليعيد توليد أيونات الذيدرككسيل . العمليات الكيميائية في خلية الوقود ىذه موضحة 

 حيث أف ىذه التفاعلات تنتج كهرباء مفيدة كحرارة .( 20(ك)19(،)18)

                                : التفاعلات في القطب الموجب

                                  : التفاعلات في القطب السالب

                                             : ائيالتفاعل النه

يتفاعل القلوية أنها حساسة جدا لغاز ثنائي أكسيد الكربوف الذم قد يتواجد في الوقود أك الذواء .  أحد الخصائص لخلايا الوقود

. (19)موضحا ذلك في الشكل  ثنائي أكسيد الكربوف مع الوسيط بسرعة كبتَة كيسبب تلوثو لشا لؼفض من أداء خلية الوقود بشكل كبتَ 

بيئات مغلقة ، مثل الفضاء ككسائل النقل في داخلا البحار ، كلابد أف تعمل على ىيدركجتُ  لذا فاف استخداـ خلايا الوقود القلوية لزدد في

بل قد تعتبر كقود لبعض ة كأكسجتُ نقي . علاكة على ذلك فاف الجزيئات مثل أكؿ أكسيد الكربوف كالداء كالديثاف كالتي تعتبر غتَ مؤذي
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وية . كبالنظر لدزايا ىذا النوع من خلايا الوقود فهي أرخص أنواع خلايا الوقود )تصنيعها خلايا الوقود الأخرل تعتبر ملوثة لخلية الوقود القل

اقتصادم( ، ىذا لأف المحفز على الأقطاب لؽكن أف يكوف عدد من الدواد التي تعتبر رخيصة نسبيا مقارنة مع المحفزات الدستخدمة بخلايا 

وسائل النقل . فحساسيتها للمواد الدلوثة كحاجتها الى أكسجتُ كىيدركجتُ نقي يعتبر لم تستخدـ خلايا الوقود القلوية بالوقود الأخرل . 

 عتبة في طريق استخدامها في الوقت الحالي . بالدقابل تعمل خلايا الوقود القلوية بدرجات حرارة منخفضة نسبيا كذات مردكد عالي الخصائص

  [12]ارة التشغيل بسرعة( كذات كفاءة كقود عالية . كىذه بذعل الوقت الدطلوب لبدء عملها قصتَ )ام تتوفر حر 

 
 [12] (AFC)القلوية وقودالخلية ( : 19)رقم الشكل 

 

III. 2.3.4.)التحليل الكهربائي للحمض )غشاء تبادل البرتون : 

ا على يتضمن ىذا النوع من التحليل الكهربائي على الغشاء عادة من بوليمتَات حمض السولفينيك بيورفلود حيث تعمل أقطابه

نود حيث تهاجر البركتونات من خلاؿ كالالكتًكنات كالبركتونات في الأ التي تسهل اختًاقها كيتم التحليل ماء الى أكسجتُبرفيز الدعادف 

موضحا  الغشاء الى الكاثود حيث يتم بزفيضها الى جزيئات الذيدركجتُ حيث تهاجر الالكتًكنات من خلاؿ الدائرة الخارجية الى الكاثود

كتعتبر ىذه التكنولوجيات ناجحة كلؽكن اجراء ىذه العملية في ضغط جوم ، كيعتبر ىذا النوع من التحليل  ،(20في الشكل ) ذلك

الى  بالإضافةالكهربائي كمصدر للطاقات الدتجددة ، كىي أفضل من التحليل الكهربائي القلوية حيث نلاحظ اختلاؼ في الطاقة الكهربائية 

 [12]الذيدركجتُ . لإنتاجهربائي ىو أفضل طريقة ذلك يعتبر التحليل الك
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 [12](PEM)خلية الوقود ذات غشاء التبادؿ البركتوني  :(20)الشكل رقم

III.3.3.4. الحرارة درجةالتحليل الكهربائي عالي   : 

ث أف الطاقة الكهربائية درجة الحرارة على تكنولوجيا خلايا الوقود ذات درجة الحرارة العالية ، حييعتمد التحليل الكهربائي عالي 

)درجة مئوية( ، ىذا يعتٍ أف المحلل  c°100)أقل بكثتَ( أقل بكثتَ من التحليل الكهربائي عند  c1000 °اللازمة لتقسيم الداء عند 

 رارة الدنخفضة .الكهربائي ذك درجة الحرارة العالية لؽكن أف يعمل عند كفاءات عملية أعلى بكثتَ من المحلل الكهربائي العادم ذم درجة الح

[19] 

التكنولوجيا النموذجية في ىذا الباب ىي خلية التحليل الكهربائي للأكسيد الصلب كالتي ىي في مرحلة أقل تقدما اليوـ ، تهدؼ الى 

الى  c°700برقيق كفاءة عالية في برويل الكهرباء الى ىيدركجتُ ، حيث يتم اجراء التحليل الكهربائي عند درجات الحرارة العالية )

c°800لشا يسمح لتقليل استهلاؾ الكهرباء بشكل كبتَ ، كمع ذلك تتطلب درجات الحرارة الدرتفعة استخداـ مواد لزددة .  (درجة مئوية ،

[19] 

،عبر الغشاء    ، تهاجر أيونات    يعد ادخاؿ بخار الداء الى الكاثود حيث يتم انتاج الذيدركجتُ ك أيونات الأكسجتُ 

 [20]: (22(ك)21)كليتي لضو الأنود كيتم تشكيل الأكسجتُ حسب التفاعلات الالكتً 

Cathode                                        

Anode                                                 

 ( يبتُ آلية عمل خلية كقود الأكسيد الصلبة .21كالشكل )
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 [12](SOFCخلية كقود الأكسيد الصلبة )( : 21رقم )الشكل 

III.4.3.4.التحليل الضوئي للماء  :  

التحليل الضوئي للماء ىي طريقة يتم فيها برليل الداء الداء بالكهرباء النابذة من المحفز الضوئي مع أشباه الدواصلات حيث أف خلايا 

شمس حيث يتم عنها برليل الداء الى أكسجتُ كىيدركجتُ ، كلؽكن بالأجهزة الضوئية الكهركضوئية تكوف مغمورة في الداء كمقابلة لأشعة ال

 [21]أك الكهركضوئية كىناؾ أربعة مراحل رئيسية في ىذه الطريقة :

 . لابد أف تكوف اللوحة معرضة لأشعة الشمس 

 . ُتتم عملية الأكسدة في الأنود لإنتاج جزيئات الأكسجت 

 لكتًكنات من الأنود الى الكاثود .تنتقل أيونات الذيدركجتُ كالا 

 . تنخفض أيونات الذيدركجتُ لتشكل جزيئات الذيدركجتُ للكاثود 

حاجز  كفوائد ىذه الطريقة ىي انتاج الدباشر للهيدركجتُ كتعتبر تكاليف ذ الطريقة في زيادة لزتملة من ناحية الكفاءة العامة كأختَا فاف أىم

  [22]ناعة أشباه الدوصلات كمن ناحية أخرل فهي قادرة على امتصاص فوتونات الشمسية .تكنولوجي في ىذه الطريقة يكمل في ص

 
 [22] (PEC) التحليل الضوئي للماء خلية( : 22الشكل رقم )
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III. 4.4.  : انتاج الهيدروجين باستغلال مصادر الطاقات المتجددة 

كالقابلة للاستغلاؿ حيث تعتبر طاقة الرياح توجد ىناؾ عدة طرؽ شيوعا في انتاج الذيدركجتُ كذلك باستخداـ الطاقات الدتجددة 

كالطاقة الشمسية من مصادر الطاقات الدتجددة أكثر الاستغلاؿ حاليا كلؽكن استخدامها كنقلات حيوية لإمدادات الطاقة كذلك لتطور 

 [23]الحاصل في تقنيات لتوليد الطاقة الكهربائية من ىذين الدصدرين . 

III.1.4.4. : من طاقة الرياح 

ذا النظاـ الرلػي انتاج الكهرباء كاستغلاؿ فائض من الطاقة الكهربائية في انتاج الذيدركجتُ كذلك عن طريق التحليل لؽكن لذ

 [24]م انبعاثات كلا أم غازات ملوثة .الكهربائي للماء ، كيعتبر ىذا الدصدر صديق للبيئة كطاقة بديلة حيث لا ينتج عنها أ

III. 2.4.4. : من الطاقة الشمسية 

التحليل الكهربائي للماء من الطرؽ الأكثر شيوعا في انتاج الذيدركجتُ ، حيث نقوـ باستغلاؿ كاستخداـ الطاقة الشمسية في يعتبر 

ج عملية التحليل الكهربائي كىو من الطرؽ الأكثر فعالية من حيث التكلفة كأكثر حماية للبيئة ، كتعتبر ىذه الطريقة من أبسط الطرؽ لإنتا 

 [25]شمل ىذه الطريقة عدة مراحل منها :الذيدركجتُ حيث ت

  : ىي عبارة عن ألواح تتكوف من مواد الكهركضوئية التي تقوـ على برويل الطاقة الشمسية الى طاقة  وحدة الضوئية

 كهربائية ، كبشكل عمومي فاف ىذه الدواد عبارة عن موصلات أك مركبات أشباه الدوصلات . 

 : الدنبثقة من الوحدة الضوئية . ىو شكل الاشارة  الدقصود بهذا النظاـ نظام التكييف 

 : ىي عبارة عن لرموعة من الخلايا تتكوف من ثنائي الأقطاب الكهربائية كتكوف مغمورة في المحلوؿ  نظام تحليل كهربائي

 الكهربائي مع توصيلها بإمدادات الطاقة حيث نضيف الى الداء مادة كيميائية موصلة . 

غيل ىذه الأنظمة اما بواسطة كحدة الضوئية أك بواسطة طاقة اضافية كلؽكن أف تكوف ىذه الطاقة _كلؽكن توفتَ طاقة لتش 

 الاضافية تقليدية كاما تكوف طاقة الرياح أك الطاقة الحرارية الأرضية .

 ( يبتُ لنا آلية انتاج الذيدركجتُ الشمسي بواسطة الخلايا الشمسية .23كالشكل )
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 [25]ىيدركجيتٍ –التخطيطي لنظاـ الشمسي  التمثيل( : 23الشكل رقم )

  : نظام ضخ المياه والتحليل الكهربائي 

يشمل ىذا النظاـ كلا من التضامن الدساعدين مثل أنظمة التحكم كالتنقية التي تنتج عن نظاـ الضخ كمعالجة الدياه حيث أف الدياه 

فة ، فالدياه الدأخوذة من الدنابع الساخنة لؽكن أف تكوف حلا جيدا أف تأتي من عدة مصادر لستلالدستخدمة في التحليل الكهربائي لؽكن 

فاف ىذا الداء الساخن يعتبر مصدر للطاقة مع زيادة فقط في العائدات انتاج الذيدركجتُ مع العلم أف الطاقة اللازمة لضخ الدياه  [24]،

 [25] تعتمد دكما على مصدرىا .

III.5.:استخدامات الهيدروجين الأخضر 

يدركجتُ مصدر الطاقة كاعدا للاستخداـ التجارم اذ أف كفرة ىذا العنصر كالقدرة على انتاجو من الداء عبر التحليل يشكل الذ

انبعاثات الكربوف من  بإزالةالكهربائي لغعلو خيارا جيدا كاكثر نظافة لؽكنو اف لػل مكاف الوقود الأحفورم كأف يعالج التحديات الدتمثلة 

 [26]التالية :  المجالات

 : يعتبر كقود الذيدركجتُ مرشحا جيدا للمسالعة في ازالة الكربوف عن قطاع النقل البرم اذا تم  النقل

انتاجو من مصادر الطاقة الدتجددة من خلاؿ عملية التحليل الكهربائي . في ىذه الحالة تتمثل الدزايا 

عاثات ثاني أكسيد الكربوف الرئيسية للمركبات الكهربائية التي تعمل بخلايا الوقود في انعداـ انب
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كالدلوثات )الانبعاثات في عادـ السيارة تكوف عبارة عن الداء فقط ( .كما أف كفاءة الأداء في حالة 

   كات الاحتًاؽ الداخلي .بدحر  خلايا الوقود تكوف أعلى مقارنة

 : عدنية يستخدـ الذيدركجتُ في لستلف التطبيقات الصناعية ، كتشمل ىذه الأعماؿ الد الصناعة

)بشكل أساسي في صناعة السبائك الدعدنية(، كانتاج الزجاج الدسطح )يستخدـ الذيدركجتُ كغاز أك 

كقائي( ، كصناعة الالكتًكنيات)يستخدـ الذيدركجتُ كغاز كاقي كناقل ، في عمليات التًسيب ، 

تطبيقات للتنظيف ، النقش ، كفي عمليات الاختزاؿ كما الى ذلك (.كما يستخدـ الذيدركجتُ في 

 [26]توليد الكهرباء ، على سبيل الدثاؿ لتبريد الدولدات أك بدنع التآكل .

  : لؽكن استخداـ الذيدركجتُ لتخزين طاقة الكهرباء لفتًات طويلة فمن الدمكن انتاجو على التخزين

ية من مصادر الطاقة الدتجددة من أجل تشغيل عمل ء الكهرباسبيل الدثاؿ بالاستفادة من ذركة انتاج 

التحليل الكهربائي لإنتاج الذيدركجتُ من الداء كمن ثم لؽكن نقلو في السفن أك الأنابيب لدسافات 

 طويلة كاستخدامو في مكاف آخر .

III.6. الأخضرتخزين الهيدروجين: 

فأف خزنو  كلأف الذيدركجتُ منخفض في الكثافة ،عادة كسائل مع أنو لؽكن أف لؼزف كغاز أك صلب أيضا الأخضر لؼزف الذيدركجتُ 

 يعتبر بردم ىذا حقيقي لكلا طريقتي خزف الذيدركجتُ سواء كانت في موقع انتاجو أـ في العجلات التي تستعملو كوقود .

 من خلاؿ طرؽ خزف الذيدركجتُ لؽكن أف تظهر الدلاحظات التالية :

 تُ للاستعماؿ الصناعي .ضغطو في اسطوانات من لستلف الأحجاـ : كىذه احدل الطرؽ الأكثر شيوعا لخزف الذيدركج 

  التجارب على ىذه الخزانات استعماؿ الغاز الدضغوط في خزانات العجلات : العديد من مصنعي السيارات كالباحثتُ لغركف، 

 كبدلا من الاسطوانات فاف الذيدركجتُ سيضخ داخل خزاف الغاز الدضغوط في السيارة كلؼزف ىناؾ .

  [7]كاطئة جدا . خزف الذيدركجتُ السائل بدرجات حرارة 

III.7.: أىمية الهيدروجين الأخضر  

كتكمن ألعية الذيدركجتُ في أنو أكثر استدامة حيث تقنياتو الدتطورة ساعدت على استخدامو كوقود للقطارات كالناقلات العملاقة 

كما لؽكنو بززين   ،لزجاج أيضا لؽكن أف يكوف غاز كسيط للصناعات مثل الكيماكيات التكرير كالصلب كالدعادف كا ،كسيارات الركوب 
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الرياح( على -كلؽكن استخدامو كناقل للطاقة بدعتٌ كسيلة لتخزين الطاقة من مصادر متجددة )الشمس ،الطاقة الدتولدة من الدصادر الدتجددة 

 [27].نطاؽ كاسع بدكف بصمة كربونية 

III. 8.الهيدروجين الأخضر : ايجابيات وسلبيات 

 [28]خضر لو الغابيات كسلبيات ألعها :مصدر الطاقة بواسطة الذيدركجتُ الأ

III. 1.8.الايجابيات: 

 . مستداـ : الذيدركجتُ الأخضر لا ينبعث منو غازات ملوثة سواء أثناء الاحتًاؽ أك أثناء الانتاج 

  ُباستخدامو لاحقا لأغراض أخرل كفي أكقات أخرل غتَ مباشرة بعد لشا يسمح  ،قابل للتخزين : من السهل بززين الذيدركجت

 تاجو .ان

  : لؽكن برويل الذيدركجتُ الأخضر الى كهرباء أك غاز اصطناعي كاستخدامو للأغراض الدنزلية أك اذ أنو متعدد الاستخدامات

 التجارية أك الصناعية أك التنقل .

  لب زيادة تتط ،كاستخداـ نفس أنابيب الغاز كالبنية التحتية  %20قابل للنقل : لؽكن مزجو مع الغاز الطبيعي بنسب تصل الى

 ىذه النسبة تغيتَ العناصر الدختلفة في شبكات الغاز الحالية لجعلها متوافقة . 

III. 2.8.: السلبيات 

  كالتي تعتبر أساسية لتوليد الذيدركجتُ الأخضر من خلاؿ التحليل الكهربائي  ،التكلفة العالية : الطاقة من الدصادر الدتجددة، 

 ل الحصوؿ على الذيدركجتُ أكثر تكلفة .لشا لغع ،كتعتبر أكثر تكلفة في توليدىا 

  استهلاؾ عالي للطاقة : يتطلب انتاج الذيدركجتُ بشكل عاـ كالذيدركجتُ الأخضر بشكل خاص طاقة أكثر من أنواع الوقود

 الاخرل .

 سرب قضايا السلامة : الذيدركجتُ عنصر شديد التقلب كقابل للاشتعاؿ كلذلك يلزـ ابزاذ تدابتَ أماف شاملة لدنع الت

 [28]كالانفجارات .

III. 9: محاور الدراسة. 

III.1.9.: مبادرات معيار الهيدروجين الأخضر في جميع أنحاء العالم 
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ؽ كبذدر الاشارة الى أف طاقة الذيدركجتُ لؽكن أف تقفز قفزة كبتَة فقط من خلاؿ الاعتماد على منصة موحدة لإدارة الطاقة العالدية كالسو 

  [29]اء كبرستُ نظاـ الدعايتَ الدكلية لجودة الذيدركجتُ ، مع مراعات تكلفة حساب انبعاثات الكربوف العالدية . لذلك من الضركرم انش

  [29]ىناؾ أربع نقاط رئيسية ، فيما يتعلق بدبادرات الذيدركجتُ الأخضر كىي : 

 لدتجددة كمن ناحية تعريف الذيدركجتُ الأخضر ، من ناحية اذا ما كاف لغب اف يقتصر مصدر الذيدركجتُ على الطاقة ا

أخرل ما اذا كاف يعتمد على التقدير الكمي لدكرة الحياة لانبعاثات الغازات الدفيئة اك ما اذا كاف التعريف يعتمد على 

 تأىيل تكنولوجيا انتاج كمصدر الذيدركجتُ .

  من الخيارات لحدكد لزاسبة حدكد النظاـ ، استنادا الى تعريف التقدير الكمي لانبعاثات الغازات الدفيئة ، ىناؾ العديد

 انبعاثات الكربوف مثل نقطة الانتاج كنقطة الاستخداـ .

  عتبة خط الأساس للغازات الدفيئة 

 . مستول التػأىيل ، كفقا لذدؼ الحد من الكربوف اك ىدؼ الحد من تلوث الذواء في السياسات الوطنية 

III.2.9.: تحديات انتاج الهيدروجين الأخضر 

 2دكلارات بينما يتكلف الذيدركجتُ الرمادم أقل من  6الى  5ة انتاج الذيدركجتُ الأخضر حاليا حوالي من لؽكن القوؿ أف تكلف

كالدشكلة الرئيسية تكمن في ارتفاع تكلفة الانتاج  ،دكلار لذلك تهدؼ التطويرات التكنولوجية الى خفض تكلفة انتاج الذيدركجتُ الأخضر 

كبذلك يكوف  ، 2025دكلار بحلوؿ سنة  2الى  6أف  يسهم ذلك في الطفاض تكلفة الانتاج من  كمع توقعات لظو سوؽ الذيدركجتُ لؽكن

    ىذا السعر نقط بروؿ متوقعة بذعل الذيدركجتُ الأخضر منافس قول لدصادر القول الأخرل .

الدكوف الرئيسي لإنتاج )يا الخضراء  أشار لرلس  الذيدركجتُ العالدي الى أف استخداـ الذيدركجتُ الأخضر لإنتاج الأمون 2021في سنة  

ىدا لغعل لإنتاج  ، 2030سيجعل تكلفة الأمونيا الخضراء أعلى تنافسية من الأمونيا الدنتجة تقليديا كدلك بحلوؿ  سنة   (الأسمدة

 [27]عية  كأيضا لزراعية كسوؽ العمل .الذيدركجتُ قيم مضافة تزيد من ألعيتو الاقتصادية كالصنا

III. 3.9.د الهيدروجين الأخضر : فجر اقتصا 

ذم لؽثل ثلاثة أرباع الاحتياج الكلي يوجد نوعاف من حوامل الطاقة كلعا الكهرباء كالتي بسثل ربع الاحتياج للطاقة في العالم كالوقود ال

 للطاقة . 
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كوقود ككحامل للطاقة ىو  كيعتقد العلماء باف الوقود الدناسب الذم من شأنو المحافظة على البيئة من التلوث كذا الكفاءة العالية

ددة الذيدركجتُ . فالذيدركجتُ كسط لنقل كبززين الطاقة كحلقة كصل بتُ الطاقة كالدستهلك . كيعتقد بأنو الحل الأمثل لتخزين الطاقات الدتج

رىا الى أماكن استخدامها . الدتقطعة أك التي لا تتصف بالدلؽومة مثل الاشعاع الشمسي كالرياح . كما أنو كسيلة لنقل الطاقة من أماكن تواف

انتاج  1923كفكرة انتاج الذيدركجتُ ليست جديدة كانتاجو من بعض مصادر الطاقة الدتجددة أيضا قدلؽة ، فقد اقتًح ىالدين عاـ 

تُ كوقود . الذيدركجتُ من برليل الداء كهربائيا كذلك باستخداـ طاقة الرياح كمصدر كهرباء للمحلل الكهربائي كمن ثم استخداـ الذيدركج

اقتًح ستيوارت انتاج الذيدركجتُ بواسطة الدساقط الدائية كاستخدامو أيضا كوقود . أما الدهندس الألداني ادجستي فقد أكضح  1927كفي عاـ 

 [30]بأف نقل الطاقة في شكل ىيدركجتُ ارخص من نقلها عبر خطوط الكهرباء . 

III.4.9.ب دولية لاستخدامات الهيدروجين :ر تجا 

اغفاؿ دكر المجتمع العالدي في تطوير صناعة الذيدركجتُ الأخضر من خلاؿ الأبحاث كالدراسات باعتبار أف سيناريو الدناخ لا لؽكن 

 1300يتزايد معو الطلب على الذيدركجتُ الأخضر بكميات تصل الى  2050الأخضر كىو الوصوؿ لصفر انبعاثات كربونية بحلوؿ عاـ 

التابع لبرنامج الأمم الدتحدة للبيئة بتقنيات  كوبنهاجنذلك اىتم مركز الدناخ  لطاقة الدستخدمة اليوـ ، لمن ا  %60مليوف طن كىو ما يعادؿ 

 [27]الذيدركجتُ الأخضر لذذا أنشأ مركز لكفاءة الطاقة كذلك لشر التكنولوجيا كخلق مطورين لتلك الطاقة الواعدة . 

 : في الوقت الحاضر ينتج الذيدركجتُ بواسطة الطاقة الشمسية  اىم الانجازات العالمية في مجال الهيدروجين الشمسي

كالسعودية ، كالمحطة الأكلى في  كإفريقياالشمسي   بالإشعاعالدلتقطة بالعناصر الضوئية أك بواسطة الأبراج الدنشأة في مناطق غنية 

كانت في السعودية . في ألدانيا اعدت جتُ  الذيدرك  لإنتاجالعالم التي استخدمت فيها الطاقة الشمسية الدلتقطة بالعناصر الضوئية 

كترتب على ىذا البرنامج اقامة مشاريع  [30].برامج كبتَة لاستغلاؿ الذيدركجتُ الشمسي منها البرنامج السعودم الألداني 

  1000سي بذريبية في كل من ألدانيا كالسعودية ، أحد ىذه الدشاريع أقيم بألدانيا بستيتغارت حيث يبلغ متوسط الاشعاع الشم

كيلو كات في قرية شمسية في   35كيلو كات ، كما أقيم  مشركع بقدرة   10كيلو كات ساعي للمتً مربع /على السنة كبقدرة 

 السعودية قرب الرياض . ىذه الدشاريع تهتم بتطوير استخداـ الذيدركجتُ الشمسي كالتخطيط لاستخدامو .

 اف الشراكة بتُ دكؿ جنوب أكركبا كالجزائر لؽكن أف تتحقق شمسي : التعاون المغربي الأوروبي في مجال الهيدروجين ال

الأكركي للهيدركجتُ الشمسي حيث كلف مركز تطوير الطاقات الدتجددة –خلاؿ السنوات القادمة من خلاؿ الدشركع الدغري 
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لدكؿ الواقعة شماؿ ضفة بالجزائر بتنسيق الجهود على مستول الدكؿ الدغربية كعهدت مسؤكلية تنسيق الجهود على مستول ا

 [31].البحر الأبيض الدتوسط للشركة الأكركبية لتكنولوجيات الذيدركجتُ 

تم اتفاؽ لرموعة من الخبراء )الجزائر ، فرنسا ، اليوناف ، ألدانيا ،سويسرا، تركيا ، الولايات الدتحدة ، ليبيا ،تونس ، الدغرب ، 

،  2006جواف  14زائر خلاؿ الدؤبسر العالدي حوؿ طاقة الذيدركجتُ في مصر( على انشاء ىذا الدشركع من خلاؿ اعلاف الج

الذيدركجتُ الشمسي على مستول  لإنتاجحيث أبرز ىؤلاء الخبراء ثقتهم حوؿ استغلاؿ القدرات الشمسية الذائلة لدكؿ الدغرب 

 [32]كبا . أكر  –عالي من خلاؿ انشاء ابراد شركات كبرل كميلاد مشركع مستقبلي كبتَ مشركع الدغرب 

III. 5.9.جين :   و ىتمام المصري بالهيدر الا 

، ففي  [27]العالدي بإنتاج الذيدركجتُ الأخضر أملا في برقيق حماية كوكب الأرض من الانبعاثات الدلوثة للبيئة . ازداد الاىتماـ 

الذم  27دة للتغتَ الدناخي دكرة اؿ مصر بدأت الحكومة في ابراد خطوات الاستفادة من زخم الاستثمار ، ك ذلك في مؤبسر الأمم الدتح

عقد في مدينة شرـ الشيخ الدصرية ، حيث أنشأت ىيئة قناة السويس ضمن أنشطة منطقة القناة الاقتصادية مركز اقليمي للطاقة الخضراء 

خضر كالأمونيا الخضراء مليار دكلار لإقامة مشركعات الذيدركجتُ الأ 10حيث كقعت الشركات العالدية على اتفاقيات أكلية قدرت بحوالي 

 [27]في منطقة العتُ السخنة .  

III. 6.9.: امكانية انتاج الهيدروجين الأخضر في الجزائر 

في الجزائر تعتمد في الدقاـ الأكؿ على تقدير امكانيات انتاج الكهرباء من الطاقة تقدير انتاج الذيدركجتُ باستخداـ الطاقة الدتجددة 

الشمسية( ، ىذا التقدير مبتٍ على مقدمة جمع أشعة الشمس كبيانات سرعة الرياح على كجو الخصوص . الدتجددة )طاقة الرياح كالطاقة 

( ،حيث اعتبرت أف 2016حوؿ احتمالات انتاج الذيدركجتُ من موارد متجددة في الجزائر ،سنة -كحسب دراسة )سامية رحموني كآخركف

قات الدتجددة ىي برليل الطاقة الشمسية كطاقة الرياح في الجزائر ، لذذا ركزت في اتباع الخطوة الأكلى لتقييم انتاج الذيدركجتُ باستخداـ الطا

منهجية لتقييم امكانات كل مورد الطاقة الدتجددة ، كىو أمر لستلف بسبب تنوع طبيعة الدصدر ، كبسبب مواصفات الدوقع الجغرافي ، 

 [33]كالظركؼ الدناخية كالقيود التكنولوجية لكل مصدر .

 :الفصل الثالث صةلاخ

اف جميع الدراسات تشتَ الى أف الذيدركجتُ الأخضر يلعب دكرا رئيسيا في نقل الطاقة كالتخلص من الكربوف في القطاعات التي 

تاجو لكن ارتفاع تكلفة ان ،كتأتي ألعيتو في قدرتو على توفتَ طاقة ىائلة القدرة كقليلة الانبعاثات من أجل حماية البيئة  ،يصعب فيها ذلك 
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التحديات التي برتاج لتطوير من الطاقات البديلة لثلاثة أضعاؼ الدنتج من الوقود الأحفورم بجانب برديات بززينو كنقلو من أىم 

 .زيادة انتاجو ككفرتو في العالم  التكنولوجيات التي تعمل على

إلغابياتو كسلبياتو  ،استخداماتو  ،تم توضيح ألعيتو كقد  ،لقد تناكلنا في ىذا الفصل دراسة لتحضتَ الذيدركجتُ الأخضر كطاقة بديلة 

 بالإضافة الى ذكر برديات انتاجو كالتطرؽ الى التجارب الدكلية لاستخدامو .   ،ككذلك طرؽ بززينو كنقلو 
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   :العامة الخاتمة   

نولوجي ، لذا فالتوجو الحديث اصبح أصبحت دكؿ العالم في الوقت الحاضر تدؿ اىتماما كبتَا للنمو كالتطور الاقتصادم كالتك

 يبحث في كيفية برقيق ىذا الذدؼ لكن ليس على حساب الوسط البيئي الذم نعيش فيو.

فالطاقات التقليدية كالبتًكؿ ، الفحم كالغاز مصادر أحفورية غتَ متجددة تفرز غازات دفيئة عند استغلالذا كغاز ثاني أكسيد 

ف ثقب في طبقة الأكزكف كالاحتباس الحرارم كالحاؽ الضرر بالوسط البيئي، كبالتالي فقد كاف اللجوء الى الكربوف كغاز الديثاف اللذاف يسببا

ض الطاقات الدتجددة )الطاقة الشمسية ،طاقة الدياه ، طاقة الرياح كالطاقة الذيدركجينية ( الحل للحفاظ على كتتَة النمو التكنولوجي كخف

 الحفاظ عليها للأجياؿ القادمة.معدلات استخداـ الطاقة التقليدية ك 

كما تبرز ألعية الدراسة أف الطاقة الدتجددة مستقبل كاعد جدا ، حيث يتجلى ذلك كاضحا في الاستخدامات الصناعية كالتنموية في 

جديدة  الكثتَ من المجتمعات كىذا راجع لكونها طاقة تتواجد بشكل دائم كقابلة للتجدد مرة أخرل . فهي تساعد على خلق فرص عمل

م كتساىم بشكل فعاؿ في برقيق التنمية الدستدامة ، فاستغلالذا ليس لديو أم تأثتَ سلبي على البيئة عكس الطاقات الأحفورية كىذا ما يساى

 على الحفاظ عليها كتطوير تقنياتها كالعمل بها.

ات الدناخية ، كيقوؿ الخبراء ك الدتخصصتُ فالبشرية حاليا تواجو حرب شاقة كعستَة للمحافظة على استمرارية الكوكب نتيجة لتغتَ 

كالرجوع الى مستويات عصر ما قبل الصناعة كلنصل الى الذدؼ الدنشود لابد من   c1،5°أننا لزتاجتُ الى بزفيض درجة حرارة الأرض 

لذدؼ ، أحد ىذه كبالتالي يوجد عدة حلوؿ لتحقيق ا 2050كصوؿ درجة انبعاث الكربوف على مستول العالم الى الصفر حلوؿ عاـ 

ينتج الحلوؿ ىو الذيدركجتُ الأخضر الذم يتم انتاجو من مصادر الطاقة الدتجددة باعتباره الوقود الدستقبل الأكثر أمانا كصداقة للبيئة كلا 

لأخضر للصناعة كالطاقة عند أم انبعاثات كربونية تؤثر سلبا على البيئة لذلك اعتبره خبراء الطاقة على أنو الركيزة الأساسية لدستقبل التحوؿ ا

 في العالم.

            


