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 مقدمة:
راعية، ورة الزّ ار، الثّ بعدة مراحل، و ذلك باكتشاف النّ لقد مرت الحضارة الإنسانية عبر تاريخها   

ذي غير مجرى حياة ناعية إلى أن حدث الانعطاف الأكبر من نوعه وهو الّ ورة الصّ اختراع الكتابة، و الثّ 
ووي ووي عن طريق الانشطارالنّ تي ينتجها المفاعل النّ ووية والّ اقة النّ الإنسانية و العالم و ذلك باكتشاف الطّ 

ا عن طريق حول إمّ رات من نوع إلى آخر، و يحدث التّ ها تنطلق حين تتحول الذّ ووي إذ أنّ الاندماج النّ أو 
الانقسام و في هذه الحالة تنقسم ذرة ثقيلة إلى ذرتين متوسطي الحجم: و إما عن طريق الاندماج ، و هنا 

ووية في اقة النّ أن استعمال الطّ تتخذ ذرتان خفيفتان لتكوّنا ذرة من الحجم المتوسط، و لقد عرف العالم 
عية( لم يبق غالب و مغلوب في أي حرب بل سيكون دووية في الأغراض العسكرية)الرّ الأغراض النّ 

زاعات ووي حلّ منطق جديد أدرك فيه العالم وضع حدّ للنّ انتحارا جماعيا، و بالتالي فبحلول العصر النّ 
لام العالمي، و خير لرفاهية الإنسان و تطويرها لخدمة السّ اقة حة، فتكتّلت الجهود لتوجيه هذه الطّ المسلّ 

رية الأولى أكّد فيه "أن المنطلقة من الذّرة قد غيرت من دليل قول "ألبرت أينشتاين" بعد تفجير القنبلة الذّ 
ووية و هذا يعود اقة النّ كل شيء و لم تغير من أساليب تفكيرنا، وفي الآونة الأخيرة زاد الاهتمام بالطّ 

اقوي والاقتصادي فقد أصبح هذا الموضوع الحقد و استخدام الطّاقة يادة الوعي بحقيقة هذا المصدر الطّ لز 
ياسيين والقانونيين، لمية، أموالا لا يقتصر الاهتمام به على الاقتصاديين والسّ ووية في الأغراض السّ النّ 

لعامة و حديث الساعة، ومما وذوي الاختصاص، و صانعي القرار بل تعدّى ذلك ليصبح موضوع اهتمام ا
، فسعت الدّول الغربية لإيجاد طاقات بديلة 3791ووية، هي أزمة البترول سنة أثار الانتباه إلى الطّاقة النّ 

اقة اقة النّفطية، وذلك حسب قرار الرئيس الأمريكي "ريتشاردنيكسون" الذي شجع على استخدام الطّ للطّ 
ووي،و خاصةبعد حادثتي "تشرنوبيل" في م من أخطار الإشعاع النّ خوف العاغم من التّ ووية فعلى الرّ النّ 

وفياتي سابقا و حادثة"ثريمايلآيلند" في الولايات المتحدة الأمريكية فيبقى أمل الإنسانية معلّق الاتحاد السّ 
لمية، و عدم تسخيرها لأغراض عسكرية ووية كطاقة بديلة لاستخدامها في الأغراض السّ اقة النّ بالطّ 

امل فتكا و ة الدّمار الشّ ة(، و التي تتمثل في الأسلحة البيولوجية و التي تعد من أقوى أسلح)ردعي
رية، و الأسلحة الكيماوية و الأسلحة البيولوجية، و ذلك يعود إلى ووية الذّ ي تشمل الأسلحة النّ والتّ تدميرا،

نها يمكن سهولة تصنيعها و ذلك خلال وقت قصير، و بإمكانيات مادية و تكنولوجية  بسيطة، وا 
استخدامها دون الوصول إلى الفاعل، سواء بواسطة المخابرات أو الجماعات الإرهابية، ولذا يتوجب على 
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عامل مع هذه الأزمات، و الجميع أخذ الاحتياطات اللّازمة، لمواجهة هذه الأحداث المروّعة، وكيفية التّ 
عن هذه الهجمات المتوقعة و العمل على تقليل من فسية و الاجتماعية التي تنتج الوسائل الوقائية النّ 

 مضاعفاتها.
لاثة، نظرا للواقع الجغرافي الذي يحظى به المتوسط في العالم، فهو همزة وصل بين القارات الثّ   

أوربا،و أسيا، و افريقيا، و احتكاك بين شعوب و حضارات منطقة البحر الابيض المتوسط عبر مختلف 
لمي و ووية في بعديها السّ اقة النّ نية و الاستقرار جرّاء استعمال الطّ ملأول مسائالأزمان، و ما يترتب ح

رة دوليا كأسلحة بيولوجية، و أسلحة ظو الرّدعي، و ما ينجرّ عنها من نتيجة استخدام الأسلحة المح
راعية، و امل، و التي قد تسبب في اتلاف الهكتارات من المحاصيل الزّ كيماوية، و كذا أسلحة الدّمار الشّ 

 حصد 
حايا، كما استخدمت الجراثيم و الميكروبات في القتل الجماعي و الفردي، و تلويث المياه الآلاف من الضّ 

 م الأغذية.و تسمّ 
و كذا الخوف من سقوط هذه الأسلحة الفتاّكة في يد الإرهاب لزرع الرعب بين الدّول، و يبقى 

اقة ولي و الهيئات الخاصة بالطّ نص عليه القانون الدّ استعمال الطاقة النووية لأغراض سلمية حسب ما ي
 .يةوو النّ 

 تكمن أهمية الموضوع فيما يلي:أهمية الموضوع:
  ّلمي، حيث تكمن أهمية استعمالها في تحلية المياه، و ووية في مجالها السّ اقة النّ نظرا لأهمية الط

 اقة الكهربائية و في مجالات عدة أخرى.توليد الطّ 
 امل، و مار الشّ ووية في مجالها الرّدعي، حيث يتم استعمالها في أسلحة الدّ لخطورة الطاقة النّ  نظرا

 نسانية جمعاء.ما ينجم عنها من أخطار عنها من أخطار على كوكب الأرض و الإ
  ّلمي و الرّدعي يجب الالتزام بالأحكام و القوانين ووية في مجلها السّ اقة النّ نظرا لخطورة الط

 و الكوارث الطّبيعية و الإنسانية، و كذا المراقبة الدّولية الدّائمة لتفادي أخطار الإرهاب الدّولية

 أسباب اختيار الموضوع:-
ووية اقة النّ ، و ما تلعبه الطّ الجيوسياسيو ياسي السّ يعود اختيار الموضوع من الجانب  أ( الدوافع الذاتية:

 ور الذي تلعبه في تطوير اقتصاديات الدّول.الدّ ياسية و العالمية، و كذا في رسم الخريطة السّ 
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  ووية، وهي على شكل اقة النّ أهمية  وخطورة الطّ لإبراز يعود اختيار الموضوع من الجانب العلمي
اقة اني هو الخوف من عواقب الطّ حملة تحسيسية لأخذها على محمل الجدّ، أما الجانب الثّ 

 بيعة والإنسان.ووية على الطّ النّ 

ويمكن فطية، اقة النّ ووية لأنها من الطّاقة البديلة للطّ اقة النّ يعود اختيار الطّ  :الموضوعيةب( الدوافع 
في مجالات عدّة، كالمجال الزّراعي، والصّناعي، والاقتصادي، أما الجانب الرّدعي يعتبر شرق استعمالها

خاصة أزمة سوريا، و  ووي،و هذا يعود إلى الأزمات العديدة،لاح النّ المتوسط أكثر عرضة لمخاطر السّ 
 ووية خاصة من الجانب الإسرائيلي.لبنان، و كذا أزمة ليبيا، و التي قد تؤدي إلى استعمال الأسلحة النّ 

 :أهداف الدّراسة-
  ّووية و ماينجرّعنها من أخطار سواء أكانت طبيعية أو إنسانية.اقة النّ توضيح أهداف الط 
  ّووية الرّدعية وضبطها بقوانين وأحكام دولية.ة النّ اقركيز على الأخطار التي تنجرّ عن الطّ الت 
  ّنمية المستدامة.ووية والمحافظة على التّ ة النّ قاالوقوف على تقديم طاقات بديلة للط 

 إشكالية الدّراسة: -
  ّدعي، كيفية لمي و الرّ ووية في بعديها السّ اقة النّ تتمحور إشكالية الدّراسة حول كيفية استعمال الط

والمتوسط، وكذا قة النووية في العالم بصفة عامة،المية، وكيفية تفادي أخطار الطّ اقة السّ الطّ الاستفادة من 
الوقوف على تقديم طاقات بديلة وتقديم حلول الوقاية من أخطار الأسلحة الكيماوية والبيولوجية الفتاّكة، 

 ومن خلال هذه المقدمة يمكننا أن نستخلص الإشكالية الآتية:
ماني والمكاني، ووية في مجاليها السّلمي والرّدعي، وفي بعديها الزّ اقة النّ ن استخدام الطّ إلى أي مدى يمك

 وماهي آثارها الجيوسياسية والجيوستراتيجية على المتوسط؟
 و تندرج ضمن هذه الإشكالية التساؤلات الآتية:

 لمية فقط في المتوسط؟ووية السّ أ( هل يمكن الاعتماد على الطّاقة النّ 
 ووية في المتوسط؟يمكن الاستغناء عن الأسلحة النّ ب( هل 

 اقات البديلة لها في المتوسط؟ووية، وماهي الطّ اقة النّ زمة للطّ ج( ما هي الحلول اللاّ 
الدّراسة مركزة على منطقة المتوسط، إلا أن سرعة انتشار الأسلحة الكيماوية، و  :أ( الإطار المكاني

 بطمكن تحديد الإطار المكاني بالضّ امل، فلا ير الشّ دّماالبيولوجية، و استعمال أسلحة ال
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انية، أين تمّ وضع أول قنبلة ذرية من طرف الولايات بعد الحرب العالمية الثّ  :مانيب( الإطار الزّ 
 م.3791جويلية  31المتحدة الأمريكية، و ذلك في 

 
 

 الفرضية الرّئيسية:
  ّمة لتحدث اختلالا بين الدّول المالكة و المتحكّ  دعي، جاءتووية في بعديها السّلمي والرّ اقة النّ الط

 فة.كنولوجيا على حساب الدّول المتخلّ في هذه التّ 
 الفرضيات:-

  ّمال المالكة لهذه ووية الرّدعية، زادت دول الشّ اقة النّ كلما حاولت دول جنوب المتوسط تطوير الط
 هذه الدول. ارمة ضدّ الطاقة تطبيق القوانين الصّ 

  ف أكثر في دول مال المتوسطي، زاد التخلّ ووية في دول الشّ اقة النّ تكنولوجيا الطّ كلما زادت
 الجنوب المتوسطي.

  ّردعي ووية في مجاليها الّ اقة النّ ما تراجع استعمال الطّ دة، كلّ اقات المتجدّ كلما زاد استعمال الط
 لمي.والسّ 

 :مناهج الدراسة-
لمي في المتوسط هو إبراز أهمية دعي والسّ بعديها الرّ ووية في اقة النّ لقد كان الهدف من دراسة الطّ  

اقة شابه ومواضع الاختلاف بين الطّ ووية، فاعتمدنا على المنهج المقارن،لإظهار مواضع التّ اقة النّ الطّ 
 دعية.لمية والرّ ووية السّ النّ 

  ّريخ.اعبر التّ النّووية اقة ر الطّ كما اعتمدنا على المنهج التاريخي لإبراز أهم مراحل تطو 
  كما اعتمدنا أيضا على المنهج الاحصائي وذلك عن طريق جمع المعلومات والبيانات

 والإحصائيات حول الأسلحة النووية، والبيولوجية و الكيماوية.
 الصعوبات:-

بيعة خاصة أثناء من عواقب وخيمة على الإنسان و الطّ  ووية،  ما ينجرّ اقة النّ نظرا لخطورة الطّ 
دعية و الأسلحة البيولوجية، و الكيماوية، و أسلحة الدّمار الشامل، نلاحظ ووية الرّ اقة النّ استعمال الطّ 
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ة ووية، و كذا قلّ ية جانب الأسلحة النّ ف الباحثين عن دراسة هذا الموضوع، و هذا يعود إلى سرّ و عز 
 المراجع.

 دراسات سابقة:
ها ركزت لمية، لكنّ ووية السّ اقة النّ الطّ راسات التي تعالج موضوع على الرغم من وجود العديد من الدّ      

راسات في هذا لى بعض الدّ إ دعي، فمن هذا نشيرالرّ  وأهملت الجانبلمي بحوثها على الجانب السّ 
 ياق.السّ 

 الأمن الدّولي، للباحث "إمام بن  وتأثيره علىووية انتشار الأسلحة النّ  :دراسة بعنوان
 "عمر

  :اقة النووية للباحث "مهداوي عبد للطّ  والاستخدام الآمنالقانون الدّولي دراسة بعنوان
 القادر".

 :راسةتقسيم الدّ  -
 راسة إلى مقدمة، وأربعة فصول، وخاتمة.مت الدّ جابة عن الاشكالية المطروحة، قسّ للإ

ل إلى ووية وينقسم الفصل الأوّ اقة النّ ظري للطّ يحتوي على الإطار المفاهيمي والنّ : الفصل الأول-
اقة فالمبحث يحتوي على الإطار المفاهيمي وفيه سبعة مطالب، وهي تحاول إعطاء مفهوم الطّ مبحثين: 

يادة ووية بالسّ دعي، وتقديم مجالات استعمالها، والعلاقة التي تربط الطاقة النّ ووية في بعديها السلمي والرّ النّ 
العلاقات  ظريات فيوالنّ ووية ة النّ اقاني يحاول تقديم العلاقة الموجودة بين الطّ ا المبحث الثّ الوطنية، أمّ 

 ، والمثالية.يبراليةواللّ الدّولية، كالواقعية، 
 ة مطالب: يحتوي على مبحث واحد، و ينقسم إلى ستّ  :انيالفصل الثّ -

لمية و مجالات استعمالها كتحلية المياه، و انتاج الكهرباء، و اقة السّ نحاول ابراز فيها منافع و أضرار الطّ 
 قل و الطّب.راعي و الصناعي، و مجال النّ الانتاج الزّ 
ل يحتوي على ستة مطالب، نحاول ابراز من يتكون من ثلاثة مباحث، و المبحث الأوّ  الث:الفصل الثّ 

ووية، و لها تأثير مباشر على رية والنّ ول المالكة للأسلحة الذّ رية، و الدّ ووية و الذّ خلالها، أنواع الأسلحة النّ 
اني رائيل، بريطانيا، و روسيا، إيران و الولايات المتحدة الأمريكية، أما المبحث الثّ ط، كفرنسا، اسالمتوسّ 

امة و الث يحاول إبراز أهم الغازات السّ الأسلحة البيولوجية و الكيماوية، أما المبحث الثّ  يقدم لنا أهمّ 
 تأثيرها على الإنسان والطبيعة، كيفية الوقاية منها.و نقةالحارقة، و الخا
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ا المبحث ووية، أمّ يحتوي على مبحثين، فالمبحث الأول نذكر فيه أهم الحوادث النّ  :الفصل الرابع-
على كوكبنا ياح...إلخ، و ذلك للحفاظ مسية و طاقة الرّ اقة الشّ اني نحاول تقديم طاقات بديلة، كالطّ الثّ 

نمية المستدامةل القادمة ضمن التّ الأرضي، و الحفاظ على حقوق الأجيا
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 تمهيد:
لطّاقة النّووية إمّا عن طريق عملية الانشطار النّووي أو بواسطة الاندماج النّووي، فقد ا شكلتت        

لى بعض الذّرات مما ، أن يقسم الذّرة باستخدام التّحليل النّووي، تسليطها ع3719استطاع فيرمي سنة 
النّووي ، مما  الانشطارات من عناصر أخف، و هذه العملية تسمى ى إلى احتراقها و انقسامها إلى ذرّ أدّ 

ات عناصر خفية لتكوّن ينتج عنه طاقة هائلة، كما يمكن الحصول على هذه الطّاقة الهائلة من اتخاذ ذرّ 
النّووي، و بعد اكتشاف الطّاقة النّووية اكتشافا جديدا، عنصر ذرته أثقل، و هذه العملية تعرف بالاندماج 

م نوعا جديدا من 3717حيث تواصلت الجهود حتى اكتشف العالم الألماني "ألبرت أنشتاين" في عام 
الوقود ينتج كميات من الطّاقة النّووية في جانبها السّلمي على توليد الطّاقة الكهربائية، و في المجال 

ي، و أبحاث الفضاء و التلوّث الإشعاعي، و تحلية المياه ، كما يعتبر الوجه الآخر الزّراعي والصّناع
لاستخدام الطّاقة النّووية في المجال العسكري مصدرا للدّمار، حيث أن انفجار الأسلحة النّووية له الآثار 

النّووية الذّرية ، القنبلة  التّدميرية ما يمكنه تدمير العالم في وقت قصير و من أهم الأسلحة التدميرية القنبلة
طاق فهي تقضي على الهيدروجية القنبلة النيترونية، و أسلحة الدّمار الشامل، و التي نتائجها واسعة النّ 

البشر و الحجر، و تحيل الدنيا إلى خراب، و لذلك تقفز إلى الذّهن مباشرة حادثة هيروشيما و نكازاكي 
عليها الولايات المتحدة الأمريكية القنبلة النّووية في أثناء الحرب اللّتان تحوّلتا إلى حطام بعد أن ألقت 

امل النّووية و البيولوجية ، و الكيماوية خطرا داهما يهدد العالمية الثانية، و تشكل أسلحة الدّمار الشّ 
ة الدّول و دعي تلعب دورا هاما في تحديد اقتصاديالإنسانية  و لكن الطّاقة النّووية في بعدها السّلمي و الرّ 

فاع عن سيادتها الوطنية فتعتبر الطّاقة النّووية سيف ذو حدين من تحديد سياستها الخارجية، و كذا الدّ 
 خلال أضرارها و محاسنها .

 المبحث الأول:الإطارالمفاهيمي للطّاقة النّوويّة
 ووية:اقة النّ تاريخ تطور الطّ : المطلب الأول

، 3719فاعل المتسلسل للنيوترون في عام ( تصورا للتّ Leo Szilardوضع الفيزيائي ليو زيلارد ) 
ر أيضا ة لتخليق ننيوترونات أكثر، كما فكّ و كانزيلارد يعلم النيوترونات يمكن أن تتفاعل مع المواد المشعّ 

 في تطبيقين للتفاعل المتسلسل للنيوترونات تسخير سلمي للتفاعل لإنتاج 
متحكم به للطاقة )الانفجار( للأغراض العسكرية و كان الفيزيائي طاقة قابلة للاستهلاك و إطلاق غير 

ة من قذف مشعّ  لو زملاؤه في روما أو  3793-3719( Enrico Fermiالإيطالي إنريكو فيرمي )
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10-، وواحد فيرمي يساوي 3711)بطيئة( في عام  منخفضةباستخدام نيترونات ذات طاقة 
m5أوm5-1fm=10  ّم من 3711لنتائج فيرمي كعملية انشطار نووي في عام حيح غيير الصّ كما قدم الت

( في السويد و أتوه هامن و Otto Frish –Lise Meintnerقبل لايسمايتنر و أوتوفريش )
شاط الإشعاعي و في براين، أما الإكتشاف العلمي للنّ  Hahn-Fritz Strassmannفرتزستاستمان
موحات العسكرية لأدولف هتلر د بالطّ في عالم مهدّ ووي لم يحدث في مجتمع مسالم، و لكن الإنشطار النّ 

ل قنبلة ذرية في تفجير أوّ  دفعت قوات هتلر العالم إلى الحرب و تمّ  3717و ألمانيا النازية و في عام 
ل سلاح ذري استخدم ضد عدو م، و أوّ 3791حراء قرب مدينة ألاموجوردو بولاية نيومكسيكو في عام الصّ 

 319999م قتل 3791أوت 91بواسطة طائرة أمريكية على المدنية اليابانية في في الحرب تم إسقاطه 
 7انية في ناغازاكي رية الثّ ا القنبلة الذّ من المئة من المدنية، أمّ  79شخص و تم تدبير 

أو تجربة نووية ،ثمقامتبريطانيا3797 أوت 97 م،كماقامتروسيابتفجيرأولقنبلةذريةفيكزاخستانفي3791أوت
 3719بالجزائر  ةل قنبلة نووي، و بعد ذلك بثلاث سنوات قامت فرنسا بتفجير أوّ 7193ماي  31في 

 ة، و بعد ذلك بثلاث سنوات قامت فرنسا بتفجير أول قنبلة نووي3719ماي  31تجربة نووية في  لأوّ 1
 .2 3719بالجزائر 
ثم قامت بريطانيا ، 3797أوت  97م، كما قامت روسيا بتفجير أول قنبلة ذرية في كزاخستان في 3791

 ة، و بعد ذلك بثلاث سنوات قامت فرنسا بتفجير أول قنبلة نووي3719ماي  31أو تجربة نووية في 
 .3زرق تحت اسم اليربوع الأ في منطقة رقان 3719بالجزائر 

 
 

                                                           
 .993م،ص9933الدكتور: عبد الباسط علي صالح كرمان، الطاقة، مركز دراسات الوحدة العربية، بيروت، -1
 .993م،ص9933دراسات الوحدة العربية، بيروت، الدكتور: عبد الباسط علي صالح كرمان، الطاقة، مركز -2
 .993م،ص9933الدكتور: عبد الباسط علي صالح كرمان، الطاقة، مركز دراسات الوحدة العربية، بيروت، -3
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 النّوويةلطّاقةل الفصل الأوّل:الإطارالمفاهيمي والنظري
 33أما من حيث الأخطاء النّووية تعدّ تشارنوبيل أكبر كارثةنووية، ثم حادثة فوكوشيما و كان ذلك  

 م.9933مارس 
 اني : مفهوم الطّاقة النّووية السّلمية المطلب الثّ 

ي الطّاقة النّووية منتج ضروري لا يمكن لأي مجتمع من المجتمعات أن يستغني عنها، فهي تلبّ 
و تحلية المياه، و استخدامها في يةالكهربائ كالتّدفئة،وتوليد الطّاقةمة في حياة الإنسان، اللّاز  الاحتياجات

ناعي ، و الطّب و غيرها من المجالات ، كأبحاث الفضاء يستخدم فيها الوقود المجال الزّراعي و الصّ 
البيئة و  ثيلوّ  الذيلوث الإشعاعي النّووي في تسيير المركبات الفضائية و إطلاق الصّواريخ، وكذا التّ 

في سياق استخداماتها في الأغراض السّلمية، و لكن لم تسلم الطبيعة و الإنسان من أخطار  رهاطأخ
ة أين تلجأ بعض الدّول إلى تصريفها عبر إغراقها في البحار، فايات المشعّ الطّاقة النّووية السّلمية ، كالنّ 

ة، و كذا مخاطر الإشعاع على الإنسان أين يؤدي الإشعاع أو نقلها إلى دول فقيرة مقابل مبالغ مالية زهيد
إلى تأثيرات خطيرة على الإنسان ، و من الرّغم من أهمية الطّاقة النّووية السّلمية إلا أنّ هناك عواقب 
وخيمة على حياة البشر عبر الأخطاء الإنسانية التي تقع عن طريق الخطأ أو عمدا ، و من أهم هذه 

، و من هنا نستنتج أنّ الطّاقة النّووية ضرورية في حياة 9933و كارثة فوكوشيما  وبيلتشرنالأخطاء كارثة
مة العالمية للطّاقة النّووية قابة اللازمة ، و احترام قوانين المنظّ و الرّ  الاحتياطاتالإنسان إلا أن يجب أخذ 

ياح كالطّاقة الشمسية ، قوة الرّ ، و تشجيع البحث العلمي في مجالات أخرى كاستعمال الطّاقة المتجددة ، 
 .1نمية المستدامة و البرك المائية، و للمحافظة على حقوق الأجيال القادمة ضمن التّ 

 النّوويةظري للطّاقةلمفاهيمي والنّ االفصل الأوّلالإطار 

 المطلب الثالث : مفهوم أسلحة الدّمار الشامل 
العصا للتعبير عن غرائزه العدوانية، وممارسة في البداية  استخدم الإنسان يديه و أسنانه، و  

الحرب ضد الآخرين، ثم تطور الوضع إلى أن توصل إلى اختراع أسلحة بدائية على هيئة خناجر و 
ل الإنسان إلى اختراع سكاكين ، و سيوف و رماح، مع مسيرة الإنسان على التقدم العلمي و التقني توصّ 

النّووية و الذّرية ، و الأسلحة البيولوجية ، و الأسلحة الكيماوية و  أسلحة جديدة و الأكثر  فتكا كالأسلحة

                                                           
 .9، ص  3م ، ط9939مجلة الطّاقة النّووية و النفطية، الرياض ،  -1
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د الإنسانية ، حيث تمتد خطورتها إلى البشر مار الشامل خطرا داهما يهدّ تشكل هذه الأسلحة ذات بعد الدّ 
ين، و و المنشآت و تقتل دون تمييز بين محاربين و مدنيين كما تمتد آثارها المدمرة و القاتلة لعشرات السن

ل سلاحا مخيفا في أيدي الإرهابيين  شكتنتشر بفعل العدوى و الرّياح مما يفاقم من آثارها ، كما أنّها ت
نظرا لإمكانية تصنيعها بسهولة و بكلفة قليلة، و يشكل السباق نحو التسلح و الرغبة في امتلاكها و 

تمّ استعمال القنبلة الذّرية من قبل تطويرها خطرا حقيقيا على مستقبل البشرية و الكرة الأرضية، و قد 
م أثناء الحرب العالمية الثانية، و قد خلفت آثار مدمرة، و 3791الولايات المتحدة الأمريكية في أوت 

شخص في  399.999جروحا عميقة  في تاريخ الحضارة الإنسانية حيث قتلت القنبلتين ما يصل إلى 
ذات الدّمار  الأسلحةم، و من أهم 3791نهاية شخص في ناغازاكي  بحلول   19  999هيروشيما ،

الشامل، منها الأسلحة النّووية و التي تستخدم فيها الذّرة في إحداث التدمير الشامل، و منها الأسلحة 
لجية،و الجرثومية و الفيروسية، و الأسلحة الكيماوية، و هي ريو البيولوجية و التي تحتوي الأسلحة البكت

الكيماوي ، و هي أنواع كثيرة مواد سامة و حارقة و خانقة، و تعتبر هذه الأسلحة أسلحة ذات التركيب 
 1ذات الطّابع التّدميري الشّامل محظورة دوليا من جميع الهيئات الدّولية.

 لنّوويةا ظري للطّاقةالنّ و  الفصل الأوّل:الإطارالمفاهيمي
 الأسلحة البيولوجية  : مفهوم المطلب الرابع

ولوجية، و الجرثومة، و الفيروسية ، و هي ريالبيولوجية على الأسلحة البكت تحتوي الأسلحة
الأسلحة التي تستخدمفيها الكائنات الحية من فيروسات، و بكتيريا، و فطريات أو سمومها، و ذلك 
 لإحداث الوفاة أو إضعاف القدرة البشرية أو الحيوانية أو الزراعية في مسرح العمليات الحربية، أو ضدّ 

خبيثة و الجدوى، و قد زادت هة الدّاخلية، و تنشر الأمراض المعدية و البكتيريا الضارة مثل الجمرة البالج
ة أكثر، و يعود استخدام الكائنات الحيّة كأسلحة فتاّكمن خطرها حيث أصبحت  تطورالهندسة الوراثية

هناك الكثير من الإشارات إلى  ، و الميلادسنة قبل  199بيولوجية  يعود إلى عصور قديمة جدا إلى عام 
وايات التي تناولها النّاس عبر الأزمان المختلفة، استخدام مثل هذا النوع من الأسلحة، سواء عن طريق الرّ 

سجيل على جدران المعابد، خاصة تلك التي تسجل أحداث المعارك الحربية أو عن طريق الكتابة و التّ 
 مان.العصور في ذلك الزّ  على مرّ 

                                                           
 .8، ص1، ط 7002أسلحة الدّمار الشامل ، القاهرة ،  الدكتور محمد عثمان ، -1
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م وصل العسكريون إلى قناعة عدم جدوى مثل هذه الأسلحة البيولوجية كسلاح 3717م وفي عا 
في الحرب ذلك الوقت، خاصة في عصر الأسلحة الذّرية و النّووية، و أعلنت  استراتيجيةذي قيمة 

م، و 3799صت من كلّ ما لديها من الأسلحة البيولوجية في عام الولايات المتحدة الأمريكية أنّها تخلّ 
الحظر استخدام أو إنتاج أو تخزين الكائنات  3799الي تبعتها كلّ الدّول الأخرى، و تمّ توقيع معاهدة بالتّ 

الحيّة و السّموم، و استخدامها كسلاح لأغراض هجومية و كذلك حظر استخدام وسائل إطلاق مثل هذه 
تفاقية في خلال تسعة أشهر لاعة على هذه اص من الأسلحة الموجودة لدى الدّول الموقّ الأسلحة،و التخلّ 

ب ن من خلال تسرّ غم من هذه الاتفاقية ، حيث تبيّ م ، على الرّ 3799من توقيع هذه الاتفاقية عام 
م 3797( في عام SVERDLOVSK"سفير دلوفسك" ) السوفيتيةالأثراكس من معمل تابع لوزارة الدّفاع 

 1أسلحة بيولوجية . وفياتي يسير في اتجاه تصنيعحاد السّ و هذا يعني أن الاتّ 
 وويةاقة النّ ظري للطّ النّ  و الفصل الأول: الإطار المفاهيمي

 اقة النّوويةالمطلب السادس: الإطار القانوني لامتلاك و استخدام الطّ 
م في مدينة جنيف 3711و  3711لقد أعطت معاهدة عدم انتشار الأسلحة النووية في عامي 

الدّول الأطراف، حقا ثابتا و غبر قابل للتّصرف، في الحصول على السّويسرية، في مادتها الرابعة جميع 
التكنولوجيا النووية، لاستخدامها في مختلف الأغراض السّلمية، لذلك يجب الامتناع عن فرض أي قيود 

كنولوجيا النّووي السلمية على الدّول الأطراف التي لديها اتفاقيات و ضمانات ات و التّ على نقل المعدّ 
فرض قيود على الاستخدامات السلمية للطاقة النووية، و كذا يجب  موكالة الطّاقة النّووية، و عد شاملة مع

ووية مساعدة الدّول غير المالكة لها، في الاستفادة و الحصول على تلك على الدّول المالكة للتكنولوجيا النّ 
انية، و ما نتج عنها من الحرب العالمية الثّ كنولوجيا، و بعد الاستعمال للطّاقة النّووية للقوة الأولى في التّ 

اقة م، فاتجه المجتمع الدولي بالطّ 3791أوت 7و  1خراب و دمار، في مدينتي نجازاكي و هيروشيما في 
جاري، ناعي و التّ اقة الكهربائية، و الطّب، و المجالي الصّ ووية إلى عدة مجالات سلمية منها إنتاج الطّ النّ 

 ووية منها.اقة النّ لمية للطّ فاقيات دولية  لتنظيم  الاستخدامات السّ و قد تمّ إبرام عدّة ات
م: و قد لاقت إجماعا 3711الفضاء الخارجي موسكو  و في الجوّ ووية اتفاقية خطر تجارب الأسلحة النّ -

د ووي، و قح النّ سلّ دولة، و كان هدفها حدّ لسباق التّ  331هذه الاتفاقية إجماعا دوليا و بلغ عدد أطرافها 

                                                           
 .7الدّكتور ، محمد عثمان ، مرجع سابق ، ص -1
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وقيع على وفياتي، و انجلترا، و الولايات المتحدة الأمريكية، و تم التّ حاد السّ أبرمت هذه الاتفاقية بين الاتّ 
م، فأصبحت معاهدة دولية بعد أن كانت ثنائية بين الولايات 3719جوان  39دولة، حتى 71فاقية هذه الاتّ 

مارس  1ووية في خطر انتشار الأسلحة النّ وفياتي، لقد دخلت معاهدة الاتحاد السّ حدة الأمريكية و المتّ 
إليها معظم الدّول العربية على معهد ستوكلهم لأبحاث السلام الدّولي: التسلح و نزع  م، لقد انضمّ 3799

رق مت مصر و إيران بمشروع، يجعل منطقة الشّ م، تقدّ 3799و في عام   السلاح و الأمن الدّولي،
العامة للأمم 1عليه لجنة السياسة التابعة للجمعية  صادقتلى الفور ووي، و علاح النّ الأوسط م منزوعة السّ 

صوتا ضد لاشيء،  امتناع الكيان الصهيوني عن التصويت، و كذا النرويج و  391المتحدة بأغلبية 
 ويد.السّ 
ووية و غيرها من أسلحة الدّمار الشامل على قاع البحار، و معاهدة خطر وضع الأسلحة النّ  -

م، في لندن و موسكو، وواشنطن، فاعتمدت لندن و 3793فيفري  33باطن الأرض:  المحيطات، و في
م و 3799نفيذ عام دولة، و دخلت حيز التّ  19موسكو، وواشنطن تلك الاتفاقية، و بلغ عدد أطرافها 

في  وويةقل البحري للمواد النّ غيرها من الاتفاقيات، مها الاتفاقية الخاصة بالمسؤولة المدنية في مجال النّ 
 م.، 3719ووية فيينا بيعية للمواد النّ قة بالحماية الطّ م، و الاتفاقية المتعلّ 3793بروكسل عام 

 11م، و قد وقعت عليها أكثر من 3711الاتفاقية الخاصة بشأن التبليغ عن وقوع حادث نووي فيينا  -
 أكتوبر من نفس السنة. 99نفيذ في ز التّ م، و دخلت حيّ 3711دولة حتى سبتمبر 

م الأمم المتحدة: و جاءت تلك الاتفاقية نتاجا للإعلان 9991ووي الاتفاقية لقمع أعمال الإرهاب النّ  -
 امية للقضاء على الإرهاب الدّولي.دابير الرّ المتعلق بالتّ 

 علاقتها بالطّاقة النّووية:يادة و المطلب السّابع: السّ 
الاقليم، و إضافة السلطة السّياسية، و يادة، و عب، و السّ تعتبر الدّولة في حدّ ذاته، هي الشّ  

مات الأساسية في الدولة، و تعود الفكرة إلى الفيلسوف الفرنسي الاعتراف الدّولي، و تبقى السّيادة أحد مقوّ 
ول، يادة ما تزال الأكثر أهمية في حياة الدّ (، إن أكّد أن السّ 3119-3171، )Jean Bodinجون بودان 

ولة في الدّاخل و ل في سلطة الدّ يادة تتمثّ السّ  ولة الحديثة، فإنّ و تطور الدّ  ه ارتباط كلّي، ببناءبل إنّ 
 م، بأنّ 3797أفريل  7جزئة، فقد عرفت محكمة العدل الدولية، ها سيادة لا تقبل التّ الخارج، و صفاتها أنّ 

احترام  مطلقة، و إنّ رورة، ولاية الدّولة في حدود إقليمها ولاية انفرادية و يادة الوطنية، هي بحكم الضّ السّ 
                                                           

 .91،ص9999، بيروت، 3"ترجمة" حسن حسن، ط 9999الكتاب السنوي 1
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ة يعدّ أساسا جوهريا من أسس العلاقات الدّولية، و من هذا ول المستقلّ يادة الإقليمية فيما بين الدّ السّ 
ووية، و على هذا الأساس اقة النّ ولية على امتلاك و استخدام الطّ راع قائم فيالعلاقات الدّ المنطلق الصّ 

م، و ذلك حول 9999جانفي  39، 7ذي انعقد يومي الّ طالبت الجزائر في المؤتمر الجهوي الإفريقي 
ولية ذلك بحضور مدير العام للوكالة الدّ  ونمية المستدامة، و مساهمتها في التّ  ةووياقة النّ موضوع الطّ 

ولة و انطلاقا من سيادتها لها الحق في يد محمد البرادعي، و من هذا نلاحظ أن الدّ ية، السّ رّ اقة الذّ للطّ 
ووية عام ابعة من معاهدة منع انتشار الأسلحة النّ ووية، و هذا حسب المادة الرّ اقة النّ ام الطّ امتلاك و استخد

حدة الأمريكية و المملكة م، و نذكر على سبيل المثال: البيان المشترك بين ليبيا و الولايات المتّ 3711
 199و التي لا يزيد مداها عن المتحدة، و الذي ورد فيه، تخلى ليبيا على الاكتفاء بالصواريخ الباليستية، 

شين الدّوليين من ماح للمفتّ م و السّ 3711مسك بمعاهدة خطر انتشار الأسلحة النووية كيلومتر، و كذا التّ 
م و رفع العقوبات 9999إدماج ليبيا في المجتمع الدّولي  ووي، و قد تمّ التزاماتها، و تفكيك برنامجها النّ 

 1عليها.
 ظري للطّاقة النّوويّةلنّ اني: الإطار االمبحث الثّ 

 المطلب الأول: اللّيبرالية و الطّاقة النّووية:
زاعات و ذلك بتقديم الحجة و الإقناع، بدل اللجوء إلى لمية للنّ تعتمد النّظرية اللّيبرالية على الحلول السّ 

آدم سميث و جون القوة و استعمال العنف، و لقد تأثر الفكر الليبرالي بأفكار جون لوك، إيمانويل كانط، 
زعة من النّ  ذي يؤدي إلىزيادة الأمن، و تحدّ يمقراطية و الّ ستيوارت، تركز اللّيبرالية على نشر الدّ 
لمية، نظرية تضع الفرد فوق كل اعتبار، إذ يعتبر هو القيمة الاستعمارية و تعطي الأولوية للحلول السّ 

 2ةجار لتأمين حقوق الأفراد، و يرى جوزيف فاي أن التّ هي إلا وسيلة  اولة فمهائي، و الدّ يا و الهدف النّ العل
تقود الدول إلى تحديد مصالحها على نحو يجعل الحرب أقل أهمية، كما تجعل الشعوب أكثر عزوفا عن 

عوب في الحيلولة دون نشوب الحرب، و قد أعطى إيمانويل كانط أهمية كبيرة لدور القيم المشتركة بين الشّ 
يبرالية نظرية اللّ  ووية التي تؤدي إلى تدمير و خراب الكوكب الأرضي، و لكنّ صة الحروب النّ خا الحرب

لا تجد مانعا على استخدام الطّاقة النّووية السّلمية في المتوسط في مجالات عدة، كتوليد الطّاقة 

                                                           
، بيروت، 3، ترجمة حسن حسن، ط9999شانون.ن، كايل، "الحدّ من الأسلحة و خطر انتشارها"، الكتاب السنوي 1

 .117،111، ، ص ص9999
 .93م، ص9931الدكتور: عصام الدبس، النظم السياسية: عمان، 2
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للطّاقة الذّرية ، و مة العالمية جارة ، و التنّمية المستدامة ، و ذلك وفقا للمنظّ ناعة و التّ الكهربائية،  و الصّ 
 1بيئة الأمم المتحدة.

 اني:الواقعية و الطّاقة النّووية:المطلب الثّ 
(، و المفكر ثيوسيديس kautilyaتعود جذور الواقعية إلى المفكر الهندي كوتيليا ) 

(Thucydides أثناء الحروب اليبلوبونيزية بين إسبرطة و أثينا، ثم أكد مكيافيلي الفصل المطلق بين )
راسة، ترى الواقعية أن النّظام ولية للدّ ذي أعطى أثر القوة في العلاقات الدّ السياسة و الأخلاق، ثم هوبز الّ 

قة يؤدي إلى زيادة ول، فغياب الثّ ولي فوضوي، و هذا يعود إلى غياب سلطة من كذبة تنظيم سلوك الدّ الدّ 
ذي بدوره يؤدي إلىالاستقرار و تعتبر لّ ول ازاعات و الحرب، لذا يتوجب إحداث توازن بين الدّ قيام النّ 

ولية، ووضع المصلحة الوطنية فوق كل اعتبار، فالقوة سمي في العلاقات الدّ ولة هي الفاعل الرّ الواقعية الدّ 
هي أن القوة  مورغا نتولم و الحرب و حسب هانس ولي في حالتي السّ فاعل الدّ ل محور التّ تي تشكّ هي الّ 

الإنسان يسعى دون هوادة نحو  أن " هوبسالآخرين" و من جهته يرى   على عقول و أعمال السيطرة»
لها امتلاك متزايد من القوة و لا يتوقف هذا السعي إلا عند الموت، أما العهود و المواثيق التي تضلّ 

يوف ليست إلا كلمات لا طاقة لها على حماية الإنسان، فمن هذا المنطلق فالواقعية تؤيد استعمال السّ 
لمي يمكن استخدامه في الجانب الاقتصادي و لمي و الردعي، فالجانب السّ نووية في بعديها السّ الّ الطاقة 

 ولة و التأثير على الآخرين.دعي يمكن استعماله في هيبة الدّ الدبلوماسي، أما الجانب الرّ 
 :المطلب الثالث:المثالية و الطّاقة النّووية

لمعيارية في تحليل العلاقات الدّولية و الفلاسفة المثاليون ظرية المثالية إحدى الاتجاهات االنّ  تعدّ  
يتناولون هذه العلاقات في ضوء القيم المثالية و يعتبرون الذكر الإنساني هو الحكم الأعلى في القضايا 

أنّها شيء ثانوي ، و يعود تاريخ ادةيإلى السّ وح أو الوعي، و تنظر الأخلاقية ، و ينطلق من أولوية الرّ 
ابع عشر حيث كان الفلاسفة يستعملونها في مقابل كلمة مادية، و هناك من يرى أن المثالية إلى القرن السّ 

ولية و جعلها ياسية الدّ انية في غمرة تبسيط السّ بعد الحرب العالمية الثّ 2المثالية في العلاقات الدّولية نشأت
أنّ الحرب قد طالت حياة الجميع و أن مسبباتها عبي بعور الشّ اس و نتيجة ازدياد الشّ في متناول مدارك النّ 

يار المثالي في حالفات و يهتم التّ ية و سياسات بعض الدول و التّ رّ الدّولية السّ  فاقيةالاتّ الأساسية هي 
                                                           

 .73،ص9939ة، محمد صفار، القاهرة،مسكوت برشال"نظريات العلاقات الدولية"، ترج1

 .13م،ص9939جاك دوفللي: "نظريات العلاقات الدولية"، ترجمة: محمد مغار، القاهرة،2
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زاعات و إقامة تنظيم ولية بغية القضاء على النّ مات الدّ و المنظّ  يالحقل الأكاديمي بتدريس القانون الدّول
فاهم الدّولي، كما تنطلق المثالية من أولوية لم و دعم و تطوير التّ خدمة أهداف السّ  أفضل للعالم و

و ترى  1الأخلاق في العلاقات الدّولية بين الأفراد إن كان في إطار المجتمع الوطني أو الإطار الدّولي،
المثالية أن من واجب الفرد الخضوع للقوانين و القواعد التي وضعت لخدمة الجماعة، و تنطلق المثالية 
من مسلمة انسجام المصالح ليعتبر أنّ هناك توافق طبيعي بين المصلحة العليا للفرد و المصلحة العليا 

تهم الاجتماعية و الشعور المجتمعي، للجماعة كما أنّ الأخلاق ضرورية في علاقات النّاس العادية و حيا
، فالفكرة الأساسية هنا هي الاعتقاد بأنّ 2و دورها في تنظيم و ترتيب العلاقات الإنسانية في المجتمع

و بهذا هم لاعبين في السياسة الدّولية ،بيعة الإنسانية تقوم على الإحسان و المساواة بين الدّول بوصفالطّ 
الطّاقة النّووية بوجهين مختلفين، فالوجه الأوّل للخاص بالطّاقة النّووية  نستنتج أن المثالية تنظر إلى
ل لأنّها تخدم حياة و رفاهية الإنسانية جمعاء و في مجالات عدة كتوليد ئالسّلمية التي تراها بوجه متفا

يخص الطّاقة راعي، و الطّب و مجالات أخرى، أمّا الوجه المتشائم فهو الطّاقة الكهربائية، و الإنتاج الزّ 
امل سواء في الحروب، خطرا على الإنسانية نتيجة استعمال أسلحة الدّمار الشّ  النّووية العسكرية التي تعدّ 

 .3بيعية أو عن طريق الإرهاب، أو عن طريق الأخطاء الإنسانية و الطّ 
 

 

 

                                                           
 .3711سعد هجرس ، الطبعة الأولى ، طرابلس لبنان ، دار أوبا ، – توم بوتومور ، مدرسة فرانكفورت ، ترجمة1
 .9999سعد حقي توفيق، مبادي العلاقات الدّولية ، الطبعة الأولى ، عمان ، الأردن، دار وائل للنشر، 2
 .7002عية ، عامر مصباح، الإتجاهات النظرية في تحليل العلاقات الدّولية ، بن عكنون  الجزائر  ديوان المطبوعات الجام3
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 تمهيــــــد:
بعد أن تطرقنا لدراسة أهمية الطّاقة النووية في بعدها السلمي و الفوائد التي تعود على الإنسانية         

عة ، و انجمعاء من فوائد عديدة لا تحصى، كاستعمال الطاقة النّووية في توليد الطاقة الكهربائية، و الصّ 
تعد نعمة و نقمة في آن واحد، و هذا حسب استخدام  الطّب و مجالات أخرى، إلّا أنّ الطاقة النووية

ووية كانت عواقبها وخيمة مثل حادثة هيروشيما و اريخ أنّ الطّاقة النّ اقة، بحيث أثبت التّ الإنسان لهذه الطّ 
تي وقعت أحداثها في الإتحاد السّوفياتي سابقا، كما استعملت أيضا نكازاكي و كذا حادثة شارنوبيل و الّ 

تي تؤدي إلى دمار كوكب الأرض نتيجة نشوب امل، و الّ ووية في إنتاج أسلحة الدّمار الشّ الطّاقة النّ 
حرب، أو حدوث خطأ نووي، أو وقوع هذا الأخير أي السّلاح النّووي في أيادي الإرهاب، ناهيكم عن 

لتشغيل  ويلة الأمد، و الحاجة الماسة إلى كمية ضخمة من الماءات الطّ كلفة الباهضة لتلك المحطّ التّ 
لزالية و كذا صعوبة فاعلات النّووية، و كذا تخزين النفايات في المناطق الخالية من الأخطار الزّ التّ 
ان المعمورة، و تعتبر لامة العامة لسكّ خلص من النفايات المشعة ووجود مخاوف كبيرة تتمحور حول السّ التّ 
ات الطّاقة اتجة عن محطّ ن نفايات النّ فايات الإشعاعية مصدر قلق كبير على مستوى عالمي، حيث أالنّ 

فايات المنبعثة من حاليا يتم تخزين الكثير من النّ  ،و نينالنّووية تبقى فاعلة و نشطة لمئات الآلاف من السّ 
مستخدميها نقلها لمكان  نعلىسيتعيّ ات توليد الكهرباء نظرا لضيق المساحة و لكن في نهاية المطاف محطّ 

 فايات المنبعثة في جبال بعيدة أو تلقي في الفضاء.لية أن تدفن النّ آخر، و قد اقترحت خطط دو 
قل و الأثر ة بالعديد من القضايا من حيث خطورة النّ فايات المشعّ و يرتبط موضوع دفن النّ 
ة يزيد فايات المشعّ اجم عنها، فوقوع حادث لشاحنة عملاقة تنقل النّ رر النّ المحتمل عن وقوع حوادث و الضّ 

خلص من ات الطّاقة النّووية في آلية تخزين و التّ تسريبها، ويتبلور القلق الأولى حول محطّ من خطورة 
اتجة عنها و الأثر المستمر لها و المرتبط بأخطارها العالية، و زيادة عن الأخطار النّووية، فايات النّ النّ 

عنها  عواقب وخيمة  رّ تي تنجهناك أخطار أخرى في استعمال الأسلحة الكيماوية و البيولوجية و الّ 
 مات في العالم بصفة عامة و في المتوسط بصفة عامة.سمّ كالأمراض و التّ 

 :وويةالنّ اقةلميةللطّ الأغراض السّ تعريفالأول:المبحث
هم لم يتوصلوا أنّ  دعي، إلاّ لمي و الرّ ووية في بعدها السّ اقة النّ لقد حاول العلماء تقديم تفسيرا للطّ 

ولية كلمة ول و الاتفاقيات والقرارات الدّ لمية، فاستعملت جميع الدّ ووية السّ النّ  اقةإلى تعريف نهائي للطّ 
ولي و ميثاق ( و هذا يعود إلى القانون الدّ non-agressive"سلمي" و المقصود به أنه غير عدواني )
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ذي أظهر ( الّ Mayes alexالأستاذ الألماني مايز آلكس) فسير، و لكنّ الأمم المتحدة يتفقان على نفس التّ 
لم، مادامت لم تقم بعدوان على دولة ل في زمان السّ ماول من أعفي كتاباته المتعددة أهمية ما تأتي الدّ 

لم هي أعمال سلمية، ول في زمان السّ جارب الذرية التي تقوم بها الدّ مثالا على ذلك أن التّ  قدمأخرى، و 
( و يناقض هذا B.Chingالإنجليزي ب.شنغ)ها ذات طابع عسكري، ومن جهته يرى الأستاذ إلا أنّ 

( non-agressiveتجاه، أي أنه هناك سوء استعمال الألفاظ و المرادفات المناسبة و ذلك باستعمال )الا
ظام الأساسي للوكالة م، و النّ 3711(، فحتى معاهدة منع الانتشار النووي non-militaryمكان كلمة )

ووية لأغراض سلمية اقة النّ لمي" بل أن تكون الطّ ام لكلمة"السّ لمعني التّ رية، لم توضح ااقة الذّ ولية للطّ الدّ 
لمي و الاستخدام عريف السّ ( مهما حاولنا وضع مصطلحات للتّ non-militaryأي غير عسكري)

ووية لأغراض عسكرية دون أي عدوان يذكر على دولة أخرى، و اقة النّ العسكري، فنجد أنفسنا نستعمل الطّ 
 ووية لأغراض بحتية مدنية.اقة النّ بتعبير سلمي معناه غير عسكري، معناه يكون استخدام الطّ إذا أخذنا 

 ووية و تحلية المياه:اقة النّ ل:الطّ المطلب الأوّ 
أن نسبة المياه  من اليابسة، إلاّ  %97من المياه و  %93يحتوي سطح الكرة الأرضية على   

، و 1ألف كم 99، كما تقدر الاحتياطات المحددة من المياه العذبة في العالم على %1العذبة لا تزيد عن 
يعتبر الماء عنصر أساسي 15ووية و اقة النّ يبقى الهاجس هو طريقة توزيع هذه المياه العذبة، فسعت الطّ 

ولية متوترة بسبب الماء أو ندرته، و لعلاقات الدّ في حياة الإنسان و تاريخ الحضارات، و كثيرا ما تكون ا
وري حول هضبة الجولان، و راع الإسرائيلي السّ خير دليل على ذلك الحروب التي تقام عليها مثل الصّ 

وداني حول نهر النيل، و المشكل الأساسي ليس في الماء بحدّ ذاته و لكن في راع المصري السّ الصّ 
ووية، مثل اقة النّ لى طريقة تحلية المياه المالحة و ذلك باستعمال الطّ ول إطريقة توزيعه، فتفطنت الدّ 

وال، مما دفعها إلى اقة في طريق إلى الزّ ها ارتأت أن هذه الطّ الجزائر رغم امتلاكها لطاقة النفظ، لأنّ 
نووين"نور'' و ووية و ذلك في تحلية المياه، كما قامت الجزائر بإنشاء اقة النّ ية إلى الطّ ظر بأكثر جدّ النّ 

فكير في إنشاء عشر رية، و كذا التّ اقة الذّ ولية للطّ قابة العالمية للوكالة الدّ "سلام" الموجودين تحت الرّ 
، و زيادة على ذلك أقامت الجزائر علاقات مع الأرجنتين، وذلك 9999مفاعلات أخرى في حدود عام 

م، و ذلك خصيصا للأبحاث 3717مة سنة بتزويد الجزائر بمفاعل نووي في درارية غرب الجزائر العاص
                                                           

15 Ministre de l’énergie et des mines(Algerie), énergie et mines, N°9,juillet2008,p17. 
Ministre de l’énergie et des mines(Algerie), énergie et mines, N°8,Janvier2008,p17 

2012ديسمبر 22-21دولةالإماراتالعربيةالمتحدة،-مؤتمرالطاقةالعربيالعاشر،أبوظبي . 
 .2،ص2012غير فرنسا  وجهتها مستقبل الطاقة النووية في الدول العربية،أبوظبي، \مصباح،.صو.د،-عبدالمجيدالمحجوب.
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 9991رية، و تم إصدار مرسوم رئاسي سنة اقة الذّ ولية للطّ جنة الدّ لمية،وهذا كل تحت رقابة اللّ العلمية السّ 
اقة لمية للطّ السّ  الاستخداماتعاون لتطوير و صديقعلى اتفاق التّ ن التّ ، المتضمّ 199-33الحامل لرقم 

، كما أبرمت 9991نوفمبر 39وقيع عليه يوم ئر والأرجنتين( و ذلك تم التّ رفين)الجزاووية بين الطّ النّ 
منح الجزائر مفاعل نووي"سلام" حيث تقدر ب، و ذلك 3711عبية سنة ين الشّ فاقية أخرى مع الصّ الجزائر اتّ 
أخرى م، و اتفاقية 9991وقيع على اتفاقية أخرى بين الجزائر و فرنسا سنة التّ  ميغاواط كما تمّ  31طاقته 

م بهدف تكوين باحثين جزائريين في مجال الفيزياء النووي و 9939و 9991مع الاتحاد الأوربي سنتي 
م والولايات المتحدة الأمريكية في جوان 9939ماي 91طبّ الأحياء، ثم يليها اتفاق بين جنوب إفريقيا في 

ها وجدت نفسها أمام لمية، إلا أنّ السّ ووية اقة النّ ، و رغم الجهود التي تقوم بها الجزائر في مجال الطّ 9999
ول المجاورة لها كالمغرب، فرنسا، إسبانيا، و ذلك حسب تقديرها بأن الجزائر تريد دعائية من الدّ احملات 

 ووية لتكون قوة إقليمية في شمال إفريقيا.أن تطور أسلحتها النّ 

 ووية في إنتاج الكهرباء:اقة النّ المطلب الثاني:الطّ 
 وكان ذلكووية، اقة النّ وفياتي أول بلد استعمل تكنولوجيا توليد الكهرباء من الطّ الاتحاد السّ يعتبر  

ووية في توليد الكهرباء اقة النّ م، ثم أصبحت الدول تستعمل الطّ 3719جوان  91في مفاعل''أوبننسك" في 
ن المتوسط فهي مالية مفة الشّ دولة، نذكر فرنسا من الضّ  13مفاعلا في  999في العالم من خلال 

ووية، كما قامت هذه الأخيرة بإقامة علاقات في اقة النّ من حاجياتها الكهربائية من الطّ  %91تحصل على 
 تونسطم، حيث تقدر احتيا9991 طلعة طاقة نووية في مأول محطّ  وذلك بتشغيلهذا المجال مع تونس 

رية في المنطقة اقة الذّ في الطّ  ول الأوائلطن أما مصر تعتبر من الدّ  19999اليورانيون بحوالي من
رية المصرية اقة الذّ العربية، و ذلك في أواسط الخمسينات من القرن الماضي، و ذلك عند إنشاء هيئة الطّ 

ووية لتوليد الكهرباء في عام ات النّ م، ثم جاء تأسيس هيئة المحطّ 3713و كان أول مفاعل بحوث 
ووية أعاق أي تعاون دولي معها انتشار الأسلحة النّ عدم تصديق مصر على معاهدة عدم  م ، إلاّ 3791

وليد في موقع رخيص لإقامة محطات التّ التّ  صديق على هذه المعاهدة، تمّ بعد التّ  في هذا المجال، و لكنّ 
أما دولة سوريا فقد ، بيع العربي تم تجميد كل المشاريع بانتظار عودة الاستقرارمع بداية الرّ  أنّ  البعة، إلاّ 
سعينات من بعينات، و التّ ة نووية، و هذا أثناء أواخر السّ ة محاولات غير ناجحة لبناء محطّ قامت بعد

اقة الكهربائية و تحلية القرن الماضي، ثم واصلت خططها لبناء محطة نووية لتوليد الطّ 
كوك تحوم حول برنامج الشّ  أنّ  م، إلاّ 9999( و أن يكون بداية العمل في عام sharpم)9999المياه،
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راع القائم بين هذا الأخير يريد استعماله لأغراض عسكرية، و زيادة على ذلك فالصّ  سورية النووي، أنّ 
ووية في هذا البلد،و من جانبه قام المغرب اقة النّ سوريا حاليا لا يبشر بالخير لتنفيذ برنامج نووي مدني للطّ 

لمية، و ووية السّ اقة النّ أجل تطوير الطّ احل الأطلسي، و ذلك من السّ ببولبرة ي بناء محطة نووية في سيدب
الأمريكية، و ذلك لتطوير . 16عاون مع الولايات المتحدةمن القرن الماضي، وبالتّ  3719كان ذلك منذ 

ركة إبرام اتفاقيتينالأولى مع الشّ  ووية في مجالات عدّة اجتماعية اقتصادية و قد تمّ اقة النّ تقنيات الطّ 
نة قام بإبرام اتفاقية ثانية مع مجمع ، و في نفس السّ 9999في ( général Atomicsالأمريكية)

(Areva.و ذلك في مجال استخراج اليورانيوم ) 
 المطلب الثالث:الطاقة النووية و الزراعة:

راعي، ذي يرتبط ارتباطا وثيقا بالإنتاج الزّ ح معنى الأمن الغذائي الّ في البداية يجب علينا أن نوضّ   
كان أصبحت تعاني من يادة الهائلة من السّ بعد الزّ  امية هي دول زراعية بحتة، و لكنّ ول النّ فنلاحظ أن الدّ 

ول بب اختارت الدّ امية، و لهذا السّ ول النّ غذية، و هذا رغم المعونات التي تقدمها الدول المتقدمة للدّ سوء التّ 
ووية، و تعود الفكرة إلى العالم نّ اقة الراعي، و ذلك باستعمال الطّ امية طريقة جديدة لتحسين انتاجها الزّ النّ 

الإنتاج بات، و تبين أنه يمكن تعيين م، وذلك بدراسة تأثير الإشعاع على النّ 3791لويس ستايلار في عام 
لالات لأمراض و ذلك عن طريق جرعات من الإشعاع لذلك لتحسين السّ ته لباتي و تحسين مقاومالنّ 
روف المناخية القاسية مثل كييف مع الظّ ياح و التّ مقاومة الرّ بات على راعية عن طريق زيادة قدرة النّ الزّ 

روة الحيوانية فقد لعبت ضج، أما بالنسبة للثّ ، أو عن طريق تغيير موعد النّ الفيضاناتالجفاف و 
حوم و الأبقار، و ذلك ووية دورا كبيرا، في حماية الماشية من الأمراض، و تعيين إنتاج اللّ التكنولوجيا النّ 

ة في مكافحة الأمراض التي تصيب الماشية، و ظائر المشعّ ة ، كما استخدمت النّ ظائر المشعّ النّ  باستخدام
ذي يؤدي إلى تلف المنتجات الغذائية سواء كانت زراعية أو خزين الّ راسات أن سوء التّ لقد أثبتت الدّ 

ول المتقدمة و في الدّ  ووية هي زراعة تستعملراعة النّ دات الأمن الغذائي فالزّ حيوانية يعد من أهم مهدّ 
 امية.ول النّ الدّ 

 :والصناعةلطاقة النووية االمطلب الراّبع: 

                                                           
16 http://www.Fao.org/economie/ess/ess-fs/fr Nuclear science for food security,2008,in. 
http://www.iaea .or.at/newscenter/pressrelease/2008/parn.2008,20.html 
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امية، مة أو النّ كنولوجيا الصناعية ركيزة لنجاح الاقتصادات القوية في البلدان المتقدّ تشكل التّ        
تساهم في  نأتستطيع17ووية أن تساهم إسهاما كبيرا في تحقيق نمو اقتصادي كماالنّ  كنولوجياوتستطيع التّ 

تي توفر لنا الجودة كنولوجية جزء من حياتنا اليومية، فهي الّ نمية المستدامة، فتعتبر الإشعاعات التّ دعم التّ 
يارات، هي مجرد أنواع من المفردات التي السّ  ع غيارطوقية، بّ ، والأجهزة الطّ فالمعاني، الأنابيب، والأمان
كنولوجيا الإشعاعية أكثر ب خلال فترة التصنيع، فالتّ راقآمنو مالإشعاعات بأسلوب وتجرب بواسطةتعالج 

 ملائمة للبيئة، و تتطلب طاقة أقل، و تولد نفايات أقل.

 قل: ووية و النّ النّ  اقةالخامس: الطّ المطلب 
جأ لف، قل أكثركان في العالم بصفة عامة و دول المتوسط، زاد طلب وسائل النّ بعد زيادة عدد السّ  

اقة في المجال قل، و هذا راجع إلى أهمية هذه الطّ ووية في مجال النّ اقة النّ استعمال الطّ العلماء إلى 
ائرات بدلا من البنزين، و يران اليورانيوم في الطّ فط، فاستخدم في مجال الطّ البيئي، و هي أول تكلفة من النّ 

حطم، كما استعملت أثناء التّ يران بسرعة و لمسافات طويلة جدا، و هي أكثر أمانا ائرة الطّ هذا يمكن للطّ 
فن، و كانت أول باخرة نووية نزلت إلى الماء، وهي سوفياتية ووية في البواخر و السّ اقة النّ أيضا الطّ 

نع جارية ذات الصّ فينة التّ مترا، ثم جاءت السّ  391الصنع، يمكنها تحطيم طبقة من الجليد سمكها 
( و التي قام بتصميمهاالمهندس "جورج شارب" و Savannahتي أطلق عليها اسم سافانا)الأمريكي و الّ 
ذي يستخدم فيه الماء العادي المضغوط ووقوده خصب بثنائي أكسيد اليورانيوم نسبة وع الّ مفاعلها من النّ 

 199و مقدارها 9911مع تعبئة ابتدائية من اليورانيوم  %9مع تعبئة ابتدائية من اليورانيوم نسبة 9%
 أنّ  افية يبدو أن الولايات المتحدة الأمريكية، و روسيا و بريطانيا أنها غائبة، إلاّ كيلوغرام، ومن حيث الجغر 

اصاتها ول حاضرة من حيث أساطيلها البحرية، و غوّ من حيث الجانب الجيوستراتيجي نجد أن هذه الدّ 
 الموجودة في أعماق البحار  بصفة عامة و البحر المتوسط بصفة خاصة، حيث تستعمل هذه الغواصات

 18ها مزودة برؤوس نووية.ووية، كما أنّ المحركات النّ 
 ووية و العمران:اقة النّ الطّ المطلب السادس: 

                                                           
17 

/ Better beef and milk through nuclear resserch , 2000, in  
/http://www.iaea .or.at/newscenter/news/ better beef .html#. 

 3،ص9931مجلة الوكالة الدولية للطاقة الذرية، سبتمبر،18

/http://www.iaea .org./about/policy/gc/gc59/scientific-forum. 
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( للكشف عن عيوب الخرسانة و GAMAة جاما )سبة للهندسة المعمارية، استخدمت أشعّ أما بالنّ 
ووية في قياس كثافتها، و يساعد يات الفقاعات الهوائية داخلها، كما تستخدم المقاييس النّ معرفة حجم كمّ 

هذا الأمر في زيادة أمان المنشآت المعمارية، و بذلك أمان الأفراد المتواجدين بها أو حولها، و لها أيضا 
، فهي تبسط الكثير من المشاريع مستحيللاّ الالقدرة على تغيير شكل الأرض و هي تحول المستحيل إلى 

يناميت، كما يمكن ار فوق سطح الأرض لأكثر مما يفعله الدّ الهندسية و تحدث آثارا في مكان الانفج
نقيب دود و البحيرات، و التّ القنوات، و إنشاء السّ  كنولوجيا النووية لنسف الجبال و شقّ استعمال اليوم التّ 

روات و كذا تنفيذ مشاريع عملاقة في أوقات قياسية أي توفر الجهد و الوقت و المال، و يجب أن على الثّ 
ووية سلمية غير عسكرية، و غير عدوانية، و هذا أكدت عليه معاهدة حظر استخدام فكيرات النّ لتّ تكون ا

تي تقضي بعدم م، و الّ 3719غيير في البيئة لأغراض عسكرية أن أغراض عدائية أخرى لعام تقنيات التّ 
أو طويلة  جواز استعمال أي وسيلة إذا كان من شأن استعمالها لأسباب ذات أضرار واسعة الانتشار

 د كلّ من هذه الاتفاقية"تتعهّ ی ت عليه المادة الأولووية، و هذا ما نصّ الأمد، و هذا يتوافر في الأسلحة النّ 
غيير في البيئة ذات الآثار الواسعة الانتشار أو دولة طرف في هذه الاتفاقية بعدم استخدام تقنيات التّ 

مار أو ة أغراض عدائية أخرى كوسيلة لإلحاق الدّ ديدة لأغراض عسكرية أو لأيويلة البقاء أو الشّ الطّ 
 الخسائر أو الإضرار بأية دولة طرف أخرى"

 :نمية المستدامةووية و التّ اقة النّ الطّ ابع:المطلب السّ 
اقة استخدامها في توليد الطّ  تنمية المستدامة لأنّ ووية في الّ اقة النّ لقد اخترنا أن نركز على الطّ  

مادة  فيئة، فإنّ رق الواضحة في تخفيض توليد غازات الدّ ، و أحد الطّ الأحفوريالكهربائية بدلا من الوقود 
ووي لمئات يمكن توافر الوقود النّ  اليورانيوم ليس وفرة من دون حدود كأي مورد طبيعي آخر، و لكنّ 

ووية، بالإضافة إلى الأمان و للمحطات النّ 19نين، شريطة توافر اليورانيوم كوقود طبيعي رئيسي السّ 
ووية في العالم بصفة عامة و اقة النّ ووية، و الجوانبالمالية لإنتاج الطّ فايات النّ ووي و تخزين النّ الانتشار النّ 

مليون كن، وهو  9و1ة بصفة خاصة، و يقدر احتياط اليورانيوم و المعروف حاليا بين ول المتوسطيّ الدّ 
محطة، بالوقود لحوالي الخمسين سنة  999العالم، و البائع عددها حوالي كاف لتزويد جميع الموجودة في 

مع مضاعفة سعر اليورانيوم يمكن ازدياد هذه الفترة لحوالي عشر مرات  قدير بأنّ التّ  القادمة، و قد تمّ 
(9991،USDOE و في وقتنا الحالي لم يتم استخدام حوالي ،)ذي بيعي الّ فقط من اليورانيوم الطّ  %9.9

                                                           
 1،ص:9999جانفي 99محمودي"ملتقى استعمال الإشعاع و الفطائر"، جريدة الشعب،عائشة 19
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من اليورانيوم لم يتم استخدامه، كما يمكن  %77الانشطاري، و هذا ما يدل على أن 9119على شكل هو 
ابع، حيث تستخدم فيه مفاعلان سريعة لتحويل جزء مهم من تحقيق انتقال لبعض تقنيات الجيل الرّ 

مشعة ( Actinidesو عناصر أكتينيدية )PU239غير المستخدم إلى نظير بلوتونيوم 9119اليورانيوم 
أخرى قادرة على الخضوع لتفاعلات انشطار نووي، وفي هذه الحالة نأخذ فرنسا كنموذج في استخدام 

لب على الوقود الأحفوري و حتى مع توسع كبير في استخدام الطاقة النووية ووية لتخفيض الطّ اقة النّ الطّ 
بي تعريف الاستدامة لن أن يذي من الممكعام، و الّ 3999ووي لأكثر منسوف يكون هناك توفر للوقود النّ 

 اس.لكثير من النّ 
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 واستنتاجاتخلاصة 
ووية لمية نستنتج أن الطّاقة النّ و بعد دراستنا لمحور الطّاقة النّووية الخاصة بالأغراض السّ  

اقة الكهربائية الطّ اقة المستخدمة لتوليد رية ، و هي الطّ ووية الذّ فاعلات النّ تي تنتج عن طريق التّ لمية الّ السّ 
ووية على اقة النّ رورية لجميع مناحي الحياة في تشغيل الآلات و الأجهزة الكهربائية، و تعتمد الطّ الضّ 

ات هذا العنصر عن طريق ذرّ  تعيينه فتنشطرذي يتم استخراجه من الأرض عن طريق ، و الّ اليورانيوم
ورة ا و تمّ ذلك بعد ثورات عدّة منها: الثّ متناهية جدّ ة حكم فيها بدقّ تي يتم التّ ووي و الّ النّ  الانشطار

تي شهدها العالم في القرون الأخيرة، برزت الحاجة لوجود مصادر طاقة التي تزود آلات ناعية الّ الصّ 
فط و نها من القيام بعملها فتم اكتشاف الوقود الأحفوري و النّ قل بالطّاقة التي تمكّ المصانع ووسائل النّ 

راعات على هذه المصادر التي اقة و الصّ ب مصادر هذه الطّ و ر نضخطنامي تي و مع بيعالغاز الطّ 
اقة التي تستطيع من خلالها هذه عة للطّ خلفت الدّمار في العالم، فجاءت ضرورة البحث عن مصادر متنوّ 

ة بالطاقة اقة الكهربائية لتشغيل الآلات و المصانع و تزويد المشروعات التنموية العملاقول توليد الطّ الدّ 
كبيرا في العالم حيث أنّها ا تي لاقت رواجمسية الّ اللازمة لاستدامتها، و من هذه المصادر : الطاقة الشّ 

مس كما أنّها طاقة صديقة للبيئة لا تشكل خطرا عليها، و منها أيضا  طاقة طاقة متوافرة طبيعيا من الشّ 
ووية هي طاقة التي تنتج عن طريق اقة النّ الطّ  ووية، واقة النّ الرّياح و طاقة المياه و ما يعرف بالطّ 

اقة التي تستخدمها في جميع مجالات الحياة مثل الزراعة و رية ، و هي الطّ ووية الذّ فاعلات النّ التّ 
ائر حول و غيرها، و إلى حدّ الآن لم يحسم بعد الجدل الدّ  بّ اقة الكهربائية و الطّ ناعة و توليد الطّ الصّ 
 19كثر من أها من يرة نموّ تووية للحفاظ على و اقة النّ عيد العالمي، تجهد الطّ الصّ  ووية علىاقة النّ الطّ 

قدم غم من التّ ووية الكبرى، و على الرّ طويلة نتيجة الحوادث النّ  شعبيتهاولفترةعاما، كثيرا ما تبنت 
ووية اقة النّ لطّ لامة منذ أوّل استخدام لكلفة و السّ حديات قائمة على مستوى التّ التكنولوجي لا تزال التّ 

حجة بمادحضها ووية، ربّ اقة النّ لأغراض سلمية في الخمسينات الماضية، و كل حجة تنساق لتأييد الطّ 
ووية لدورات عدّة يكسبه تارة قاش حول المسألة النّ رجة نفسها ، لذا يدور النّ أخرى مناهضة لها و مقنعة بالدّ 

ووية ، و هكذا دواليك ما يعيق اسهام اقة النّ الطّ  يمعارضحووية ، و يخسرونه طورا لصالالطّاقة النّ  مؤيدو
كنولوجيا الحديثة لتقديم حلول و ذلك عن طريق تحلية المياه التّ و ةمياقة العالووية في اجمال الطّ اقة النّ الطّ 

 المالحة الموجودة بكثرة في البحار و المحيطات .
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 تمهيــــــد:
ووية في الأغراض السّلبية، في اقة الن  لقد عرف القرن العشرين تطورا هائلا من حيث استخدام الطّ         

خدمة البشرية، فقد استطاع الإنسان أن يروض الذّرة لتوليد الطّاقة الكهربائية، وفي استخدامها لأغراض 
أضرار قليلة بالنسبة للبيئة، و بتكلفة معقولة مقارنة مع المصادر الأخرى سلمية و ذلك بكفاءة عالية و 

للطّاقة فضلا عن استعمالاتها الأخرى في الزراعة  الصّناعة، و مختلف مجالات البحث العلمي، و مازال 
يح، عتقاد غير صحالكثير ن النّاس يعتقد بأن الطّاقة النووية، ماهي إلّا سلاح من أسلحة الحرب، هذا الا

 العالمية ووية ذات فائدة كبيرة في مجالات السّلام، و لقد ركزت جهود العلماء بعد الحربلأنّ الطّاقة الن  
انية نحو تسخير الطّاقة النّووية لخدمة المجتمع الإنساني، و ذلك ابتدأت مرحلة جديدة في استخدام الذّرة الثّ 

لكهربائية، و غيرها من مجالات الحياة المختلفة، و في مجالات سلمية عديدة، كالزراعة، و توليد الطاقة ا
و  للانشطاريشمل مفهوم الاستخدام السلمي للطّاقة النّووية حق الدول في الحصول على المواد القابلة 

النفط و الغاز  منووية، كما تعتبر الطّاقة النّووية اليوم بديلا مهما المواد الخام  المعدّات و المنشآت النّ 
، 3791-3799حلم لعلماء الطّاقة النووية قبل الحرب العالمية الثانية، إلى واقع خلال السّنوات لهما بتحوّ 

و قد أحدث تطورا هائلا في التقنية أساسا خلال العقود الأربعة الماضية، و أصبحت العلوم النّووية أساسا 
تصبح أعظم مصادر الطّاقة في ل على الطّاقة النووية أن ناعية، و يعوّ في بعض الأبحاث الطبية و الصّ 

فن و غير ذلك من الاستخدامات، و العالم بالنسبة للإضاءة و التدخين و تشغيل المصانع و تصدير السّ 
 3711وفياتي سابقا و في العام السّ  الاتحادقد تم إنشاء أوّل مفاعل نووي لإنتاج الطّاقة الكهربائية في 

ووية في ووية، كما تعمق استخدام الطّاقة النّ اء ، تعمل بالطّاقة النّ ة لتوليد الكهربأنشأت بريطانيا أوّل محطّ 
لتحديد المرض و معالجته،  ةظائر المشعّ الن  ووي و هو فرع من علوم الطّب، تستخدم فيه مواد الطّب النّ 

واطا راعية و علوم الأراضي و فيزيولوجيا النبات أشفي العلوم الزّ  ظائر المشعةالنّ كما دفع أيضا استخدام 
طبيقات الصّناعية على ة على نطاق واسع في التّ كبيرة إلى الأمام، كما تستخدم المصادر و المواد المشعّ 

المستوى العالمي لإجراء العمليات الصّناعية أو ضبط جودة المنتجات، و ذلك من خلال استخدام المعامل 
 بط الإشعاعية.و الماكينات التي تعتمد في تشغيلها على نظم الضّ 
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 رية:ووية و الذّ المبحث الأول: أنواع الأسلحة النّ 
 الردع: مفهوم 
إن مفهوم الردع في حدّ ذاته جزء لا يتجزأ من طبيعة عيش المجتمعات البشرية،و يتعلق الأمر  

ذي يخشى منه ذلك بأنه لن يجني من وراء فعله رف ال  خص أو الط  بمنع فعل عدواني معين عبر جعل الشّ 
دع وسيلة لتفادي العدوان دون الاضرار إلى استعمال القوة من أجل ذلك، تماما يكون الر  فائدة، و بذلك 

فع بفاعل معين إلى أن يقوم بفعل كما هو الحال في الدبلوماسية و الأمن الجماعي، إذ يتعلق الأمر بالد  
كما لا يتعلق الأمر فع به إلى عدم فعل شيء، ما بالد  معين عن طريق إقناعه بذلك أو إرغامه عليه، و إن  

العدو على العدوان، و لا لتعريضه لعلمية عقاب ردا على عدوان، بل ة بعملية وقائية يراد منها شلّ قدر 
قليدي دع التّ الرّ  رورة نوويا، إنّ دع في المجال العسكري ليس بالضّ بتغيير مسلسل اتخاذ القرار لديه، و الرّ 

إذا كنت تريد السّلم –'' si vis pacem para bellumاني" اريخ، و في المثل الرومموجودا منذ فجر التّ 
وفيق بين إرادة سياسية هديدات الأكبر خطرا، و هو يفترض التّ دع النووي فيخص التّ فكن متأهبا  و أما الرّ 

دع شيوعا هو و قدرة عسكرية، و كذلك بدل الخصم المفترض يدرك وجود الاثنين، و أكثر أشكال الرّ 
الخصم المفترض بضربة عقابية موجعة في حال حدوث اعتداء من جانبه، وهو ما  دل في توعّ المتمثّ 

ه اريخ، حتى أنّ دع قديم قدم التّ وع من الرّ خويف بالعقاب، و هذا النّ رهيب أو التّ دع عن طريق التّ يسمونه الرّ 
د ذي يهدّ فل الّ الطّ نا نجده في داخل الخلية الأسرية، حيث كوين من العهد القديم، كما أنّ التّ  مذكور في نصّ 

لهم ما  ا''و أعدو  بالعقاب إن هو أساء فعلا، و كما هو أساء فعلا، و كما ذكر ذلك في القرآن الكريم:
استطعتم من قوة، ومن رباط الخيل ترهبون به عدو الله و عدوّ كم و آخرين من دونهم لا تعلمونهم الله 

 –سورة الأنفال -(" 01و أنتم لا تظلمون)يعلمهم و ما تنفقوا من شيء في سبيل الله يوف إليكم 
وفر على قدرة نووية ضاربة جاهزة و موثوق ل في التّ دع عنصران أساسيان، و يتمثل العنصر الأوّ و للرّ 

ووي لاح النّ جوء إلى استعمال السّ بها، أما العنصر الثاني فهو يتمثل في وجود إرادة سياسة معلنة في اللّ 
الديكتاتوريون على الذين يحكمون بلادا 1ق الحكام ء و هذا المجال يتوفّ في حال تعرّض البلاد للاعتدا

يكونون مجبرين على الاستشارات و الإنصات كما   ملطة عندهديمقراطية، لأن هؤلاء بحكم طبيعة السّ 
وهو من شأنه يمثل نقطة ضعف في نظام  ، وويلاح النّ بإمكان أن يثنيهم مستشاروهم عن استعمال السّ 

                                                           
 .9-3، ص ص،9933برونو تيتريك"السلاح النووي"، ترجمة عبد الهادي الإدريسي،1

 .19سورة الأنفال ، الآية 
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رية، القنابل الهيدروجينية، و القنابل ووية هي، القنابل الذّ رية و النّ دعهناك ثلاثة أنواع من الأسلحة الذّ الرّ 
 النيوترونية.
 رية:القنبلة الذّ 
دون الإستعانة  239puأوالبلوتنيوم9319ووية تعتمد على انشطار اليورانيوم فكرة القنبلة النّ  إنّ 

تعرضت فاعل التسلسل، فإذا أخذ أربعة إلى ثمانية كيلوغرامات من هذه العناصر، ثم بالنيوترونات لبدء التّ 
انية، فإن كتلتها تنكمش إلى حجم زمنية قصيرة تبلغ جزء من المليون من الثّ فجأة إلى ضغظ كبير في فترة

عشرين اقة تكافئ ما ينتج من انفجار أصغر، و يحدث الإنشطار بطريقة تلقائية و تنطلق كمية من الطّ 
شديدة الانفجار، و أول قنبلة ألقيت على مدينة  TNTنيئلو تو إلى مائتي ألف طن من مادة ثلاثي نيو ترو 

انية، حيث بلغ وزنها أربعة أطنان، و تستخدم هذه القنابل هيروشيما في اليابان أثناء الحرب العالمية الثّ 
يمكن الآن تصنيع قنابل نووية صغيرة كأسلحة استراتيجية للهجوم على أهداف كبيرة مثل المدن، و كما 

و تستخدم كأسلحة تكتيكية يتم  TNTدميرية في حدود ألف إلى خمسة آلاف طن من مادة تكون قدرتها التّ 
قذفها بمقاتلات قاذفة أو صواريخ للهجوم على أهداف صغيرة مثل المطارات و مصانع الأسلحة و مواقع 

 واريخ.الصّ 
 القنبلة الهيدروجينية:

ووية الحرارية على الاندماج النووي لعنصر الفكرة الأساسية للقنبلة الهيدروجينية أو القنبلة النّ تعتمد 
ووي الديوتيريوم وهو إحدى نظائر عنصر الهيدروجين مع عنصر التريتيوم و نتيجة عمليات الاندماج النّ 

كيلوغرام من عنصر  3.11 تكوين ذرة الهليوم و ينطلق نيوترون، و القنبلة الهيدروجينية تتكون من يتمّ 
كيلوغرام من عنصر الديتيريوم، و يحتاج لإتمام عملية الاندماج تفجير نووي لذلك  9.73تريتيوم و الّ 

دة في اندماج مكونات المخلوط لتكوين الهليوم و يحاط بها المخلوط قنبلة ذرية تستخدم الطاقة المتولّ 
، أي أن انفجار TNTر عشرين مليون طن من مادة من انفجا ما ينتجاقة يعادل انطلاق مقدار من الطّ 

رية الانشطارية من مائة إلى ألف مرة لأن عملية الاندماج القنبلة الهيدروجينية يزيد على انفجار القنبلة الذّ 
ووي عبارة عن تفاعلان نووية حرارية لا تبدأ إلا إذا ارتفعت درجة الحرارة إلى درجة عالية جدا، و الذي النّ 

فاعلات نفسها طاردة للحرارة أو بمعنى آخر هذه التّ  تفاعل يستمر حتى تنتهي المكونات هو أنّ لّ جعل هذا ا
 مولدة للحرارة.
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 القنبلة النيوترونية:
تركيبها و تأثيرها يختلف عن القنبلة  هي عبارة عن قنبلة هيدروجينية مصغرة، إلا أنّ 

الهيدروجينية، حيث أن معظم مفعول القنبلة النيوترونية يكون على شكل أشعة نيوترونية تخترق الأجسام 
ر على المنشآت بتشكيل يذكر، و ذلك على عكس الأنواع الحية و تؤدي إلى قتلها في الحال، بينما لا تؤثّ 

 الأخرى من الأسلحة النووية.
 :ووية الفرنسية واثارها على المتوسطلب الأوّل:القوى النّ المط

حراء ووية، حيث قامت بأول تجربة في الصّ ول الخمس المالكة للقنبلة النّ تعتبر فرنسا من الدّ   
م برقان تحت اسم اليربوع الأزرق، تحت إشراف الرئيس الفرنسي 3719فيفري  31الجزائرية و ذلك بتاريخ 
يقدر هذا التفجير خمس مرات تفجير هيروشيما، و توالت تجارب أخرى حتى  آنذاك "شارل ديغول" و

ذي تقتضيه أبعاد أي تهديد لإقليمها ، و لقد أعلنت فرنسا أنها لن تزود نفسها بأسلحة إلا بالقدر الّ 3711
ة" و ادعووية عبارة تدل على سياستها و هي "القوة الرّ أو ضغظ أي دولة كبيرة، كما أطلقت على قوتها النّ 

لن تكون فرنسا عنصر محتمل في إشعال حرب نووية، و أن أي هجوم عليها لن يكون سهلا و هذا يعود 
ووية الفرنسية، حيث تحتفظ إلى انضمامها إلى الدفاع الغربي، و حسب الإحصائيات المتعلقة بالقوة النّ 

 19ثلاثة أسراب من  رأسا نوويا، و أسطول يضم أربع غواصات نووية، و 191بترسانة عسكرية قدرها 
(،و من المحتمل أن تعوض هذه الطائرات، بطائرات أخرى و هي من نوع N2000طائرة ميراج )

(B301و في الآونة الأخيرة غيرت فرنسا وجهتها نحو ) بالقرب هادي لإجراء تجاربها النوويةالمحيط ال ،
 .1المتوسط بيضقی فرنسا من أقوی الدّول في حوض الأجديدة، و تبمن كاليدونيا ال

 ووية الإسرائيليةوأثارها على المتوسط:المطلب الثاني:القوى النّ 
م يخطو خطواته الأولى إذا اهتم بن غريون بتجنيد خبراء ذرة 3791ووي إلى عام لاح النّ يعود السّ 

 ووي الإسرائيلي و آمالهم ويهود من مختلف الدول في العالم، و كانت تطلعات القائمين على المشروع النّ 
ووي بمفردها، و لكن سرعان ما أحلامهم في تلك الفترة تراهن على أن في إمكان إسرائيل تنفيذ المشروع النّ 
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أدركت أنها ليست بإمكانها تحقيق هذا المشروع فسعت لإقامة علاقات مع فرنسا، ووافقت هذه الأخيرة 
نيا، بريطانيا، و كان الهدف وراء ذلك رويج، ألماووي الإسرائيلي بالنّ بتزويدها بمفاعل نووي، كما ارتبط النّ 

ل مفاعل نووي بني في ول العربية، و كان أوّ فوق على الدّ هو حول وسيلة التي تمكن اليهود من التّ 
الولايات المتحدة  م في ديمونة، و لكنّ 3711سبتمبر  39فاق مع فرنسا كان ذلك في إسرائيل بالاتّ 

م من ووي الإسرائيلي بالرغم من التكتّ رف حقيقة البرنامج النّ ما استخدمت إمكانياتها لتع نالأمريكية سرعا
ياسة هو تهديد سيج، و كان الهدف من السّ هيوني عن هذا المفاعل و تدعي أنه مجرد معمل للنّ الكيان الصّ 

غم من امتلاك إسرائيل ول العربية بصفة خاصة، وذلك بقصف المدن الكبرى و الأكثر كثافة، و بالرّ الدّ 
تي تعتبر منطقة منزوعة ووية لكن لم تعترف به علنية، ربما يعود إلى طبيعة المنطقة و الّ لأسلحة النّ 

 لاح.السّ 
 المطلب الثالث:القوى النووية البريطانيةوآثارها على المتوسط:

ذي شهدته صدع الّ م، و هذا يعود إلى التّ 3797ووي في بريطانيا منذ عام سلح النّ بدأ الاهتمام بالتّ 
زراعية بصفة ياسة الّ ياسية بين الحزبين العريقين في بريطانية المحافظون و العمال، حول السّ احة السّ السّ 

ووية بصفة خاصة، لقد تمحور الاهتمام بصورة مستمرة حول فكرة أن بريطانية تحتاج إلى عامة و النّ 
رفيع، و توفير الحماية راز الّ كقوة عالمية من الطّ 1امتلاك قوة نووية حتى يمكنها استعادة مكانتها و هيبتها 

ووي منذ لاح النّ امية إلى امتلاك السّ ض له، إذ بدأت الجهود البريطانية الرّ ذي قد تتعرّ ووي الّ هديد النّ التّ  ضدّ 
م، أين كانت بريطانية تواجه موقفا صعبا في مواجهة الهجمات الألمانية، فقامت بريطانية 3799عام 

م، تملك 3799ووية و ذلك في عام لتحقيق مصالحها و أغراضها النّ  باتفاق مع الولايات المتحدة الأمريكية
اصات نووية رأسا حربيا نوويا، يستخدمها أسطول من أربعة غوّ  319المملكة المتحدة ترسانة نووية تقارب 

رأس حربي التي تصل على مدى  319واريخ البالستية و مؤلفة من ( حاملة للصّ D5تعرف ب )
أصغر ترسانة بين الدول الخمس التي تعرفها معاهدة حظر ا عل بريطانيذي يجكلم الأمر الّ 9999

ورية تحتوي اصات نووية مخصصة لأعمال الدّ (، كما تملك بريطانيا غوّ NTPووية )الانتشار بالدول النّ 
رأسا نووية حربيا تركّب على صواريخ عابرة للقارات من صنع أمريكي، و من حيث الموقع  99على 
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حدة تبدو أنها بعيدة عن حوض البحر الأبيض المتوسط، إلا أنها دولة أن المملكة المتّ الجغرافي نلاحظ 
في مضيق جبل طارق، و تعتبر  (outre mer)أراضي ما وراء البحارمتوسطية و هذا يعود إلى امتلاكه

( و هي بامكانها أن تتدخل في دولة أخرى إذا تعرض أحد أعضائه إلى NATOفي حلف الناتو) ابريطاني
 اعتداء.

 ووية الأمريكيةوآثارها على المتوسط:ابع: القوى النّ المطلب الرّ 
وفياتي وانفراد الولايات المتحدة الأمريكية بالأحادية بعد انهيار المعسكر الشرقي بقيادة الاتحاد السّ 

على القطبية فأصبح تواجدها في كل أنحاء العالم بصفة عامة و في البحر الأبيض المتوسط، وخير دليل 
ووية في المتوسط، وتعدّ الولايات المتحدة الأمريكية هي اصات النّ ذلك الأسطول البحري الأمريكي و الغوّ 

م، كما أثبتت 3791ووي وباستعمالها في مدينتي هيروشيما و نكازاكي لاح النّ ل دولة امتلكت السّ أوّ 
أبقت الولايات  9991خيرة، ففي ووية تغيرت في الآونة الأالنّ  ترسانتهاياسة الأمريكية في مجال السّ 

رأسا حربيا استراتيجيا و  1791لرأسا نوويا و يتألف من  9911المتحدة على مخزون يقدر ب 
رأسا حربيا  119رأسا حربيا احتياطيا، كما تم تخفيض  199رأسا حربيا غير استراتيجي و هناك 33991

( الخمسة ICIMSالبالستية العابرة للقارات )واريخ بب إلى إزاحة الصّ م و يعود السّ 9999مقارنة بعام 
اصتين نوويتين مسلحتين بصواريخ بالستية (، و تعويضها بغوّ keeper mx/peaceالأولى من طراز )

(SSBNs ّوهذه الس ،) ّووية، الذي تأمل أن يكون عدد رؤوسها ؤوس النّ ياسة هدفها هو تخفيض عددالر
قنبلة ثقيلة من  199نووي، كما تملك الولايات المتحدة رأس  3999م إلى 9931الحربية النووية بحلول 

من القنابل منشورة في تسع قواعد جوية أوربية  319و نحو من  في الاحتياط، 199( وB16طراز)
ل من بلجيكا، و ألمانيا و إيطاليا، و هولندا، و تركيا، و ك( و تعتبر NATOأعضاء في حلف الناتو )

فة بقصف نووي ووية المكلّ اتو غير النّ اتو، كما تشمل طائرات دول النّ النّ حدة أعضاء في حلف المملكة المتّ 
( البلجيكية و الهولندية و قاذفات )ترنادو( الألمانية و الإيطالية، و F16بأسلحة أمريكية على طائرات )

هذه ( إذا تعرضت NATOدخل لحماية دول الحلف الأطلسي )حدة الأمريكية لها الحق في التّ الولايات المتّ 
 الأخيرة لعدوان أو المساس بمصالحها.
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 وسيةوآثارها على المتوسط:ووية الرّ المطلب الخامس: القوى النّ 
راع القائم بين ووي، و هذا يعود إلى الصّ لاح النّ ولة الروسية ثاني دولة اكتسبت السّ تعتبر الدّ 

لولايات المتحدة الأمريكية، وحيث حاد السوفياتي ، والمعسكر الغربي بقيادة ارقي بقيادة الاتّ المعسكر الشّ 
حاد م في كازاخستان حاليا، يعتبر الاتّ 3797وفياتي عام ووية في الاتحاد السّ أقيمت أولى التجارب النّ 

رسانة غير الاستراتيجية وسي، و بالأحرى التّ ووي الرّ ول في تحديد المخزون النّ وفياتي من أصعب الدّ السّ 
رأسا حربيا  9119رأسا نوويا مؤلفا من  1919ما يقدر ب  9991وس في بداية لقد كان لدى الرّ 

ا إضافيا في ض، شهدت تخفي9999رأسا غير استراتيجي للدفاع الجوي، و في عام  1119استراتيجي و 
(، الأمر MIRVدة بمركبات متعددة و مستقلة التسديد )واريخ الباليستية العابرة للقارات و المزوّ عدد الصّ 
حربيا، إن عدد 1رأسا  79ؤوس الحربية الاستراتيجية المنشورة بواقع الإجمالي للرّ ص من العدد الذي قلّ 

رأسا حربيا و المنسوبة إلى روسيا بموجب المعاهدة  1199وس ووية المنشورة من قبل الرّ ؤوس النّ الرّ 
سرعة ما لا تتمكن روسيا من مجاراة ووية يبدو محترما وربّ خفيض من أسلحتها النّ التّ  (، فإنّ 3)شارت

وسية القائمة في البحر مشكوك دع الرّ حديث الأمريكين، بالإضافة إلى ذلك فإن مستقل قوة الرّ مويل و التّ التّ 
دة بصواريخ باليستية و هذا قد ووية المزوّ اصات النّ عب المالية و انكماش أسطول الغوّ افيه بسبب المت

باليستية في مناورات أجرتها عام اصة نووية مسلحة بصواريخ كانت روسيا عاجزة عن إرسال أي غوّ 
ته الاستخبارات البحرية الأمريكية لأول مرة على الإطلاق، من هذا المنطلق نجد أن دّ وفقا لما أك 9999

سط خاصة بعد التدخل روسيا موجودة في كل أنحاء العالم بصفة عامة، وموجودة في حوض المتوّ 
 رطوس.المباشر في سوريا، و كذا إنشاء قواعد عسكرية في ط

 المطلب السادس: القوى النووية الإيرانية وآثارها على المتوسطة:
م تحت إشراف الولايات المتحدة 3719تعتبر دولة إيران دولة نووية، و ذلك يعود إلى عام 

حدة الأمريكية، و يعتبر مركز طهران ولتين إيران و الولايات المتّ نائي بين الدّ الأمريكية ضمن الاتفاق الثّ 
ول عاون مع بعض الدّ م، كما عمدت على التّ 3791ووية الإيرانية عام ووية، أول المنشآت النّ النّ للبحوث 

ووية ة النّ الغربية كألمانيا و فرنسا، و ذلك بإنشاء مفاعلين نووين في بوشهر، وتعود فكرة إنشاء هذه المحطّ 
 م تمّ 3791الكهربائية، وفي عام اقة أفكار شاه إيرا "محمد رضا بهلوي" والهدف منها توليد الطّ  إلى أهمّ 
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( الألمانية لبناء محطة بوشهر SIEMENSلاف شرعية سيمنس)ائتوقيع عقد الحكومة الإيرانية و التّ 
ووية يستخدم فيهما الماء العادي كمبرد و مهدئ على أن وويةو تحتوي على مفاعلين لانتاج القدرة النّ النّ 

هذا المشروع  أنّ  مليار دولار، إلاّ  1و  9كلفة العقدين م،  و تقدر 3713يكون المشروع مكتملا في عام 
ورة الإسلامية التي قامت في نفس العام، و كذا ئيسي يعود إلى الثّ بب الرّ م، و السّ 3797توقف في جانفي 

وفياتي حاد السّ م لجأت إيران إلى الاتّ 3779م، و في عام 3711-3719قيام الحرب العراقية الإيرانية 
ووي لأغراض سلمية و تكون تحت رقابة النّ 1ووي مع الاتفاق على أن يكونالمشروعا النّ لاستكمال مشروعه

اقة الأمريكين يعرفون أن وجود القوى البشرية الإيرانية المؤهلة إلى إنتاج الطّ  أنّ  رية إلاّ اقة الذّ وكالة الطّ 
ووية في انتاج الأسلحة قنيات النّ التّ ياسية مجالا لاستخدام غبة السّ لمية قد يوفر في حال توافر الرّ ووية السّ النّ 
ت دولة متوسطية من حيث الموقع الجغرافي إلا أن على المستوى الجيوستراتيجي يسووية، فإيران لالنّ 

ورية، و كذا دعمها لحزب الله اللبناني، وكما مجودة بكثافة من خلال تواجدها العسكري في الحرب السّ 
 عداوة لدولة إسرائيل و القائم على صراع ديني. تعتبر إيران أشدّ 

 المبحث الثاني: الأسلحة البيولوجية:

سنة قبل  199يعود استخدام الكائنات الحية كأسلحة بيولوجية إلى عصور قديمة جدا تصل إلى 
اه فات بعض الحيوانات في تلويث مصادر ميالميلاد، و تشير الكتب القديمة إلى أن اليونان استخدموا مخلّ 

م كانت 3399وم نفس الأسلوب، وفي عام تي يشرب منها أعداؤهم، كما استخدم الفرس و الرّ رب الّ الشّ 
حايا من الجنود، و الحيوانات، هناك معركة في مدينة "تورتونا" بإيطاليا و استخدم "بارباروس" جثث الضّ 

هضة، و في القرن عصر النّ تلويث آبار المياه وهي من أهم أساسيات تكتيت الحرب في هذه الفترة حتى 
الرابع أثناء حصار التتار لمدينة "كافا" أخذوا يرمون الجثث التي ماتت بالطاعون خلف أسوار و قلاع 

م هناك اتهامات متبادلة بين 3731المدينة التي انتشر فيها الوباء حتى استسلمت لقوات الغزاة، و في عام 
وس في مدينة "سان ألمانيا ميكروب الكوليرا ضدّ الرّ وس و الإيطاليين حولاستخدام الألمان  و الرّ 

بطرسبرج"، كما ثبت استخدام الألمان لبكتيريا الأنتراكسالعضويةفي "بوخاريست" برومانيا، و في محاولة 
صدي لمثل هذه الأنواع من الأسلحة الكيماوية البيولوجية، بعد الحرب العالمية، و ذلك من خلال ول للتّ الدّ 

امة و الخانقة، و كذلك الوسائل م و الذي يحظر استخدام الغازات السّ 3791عام  بروتوكول جنيف
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حدة، بالإشتراك مع بدأت الولايات المتّ  3793هذا الاتفاق لم يحترم بحيث في عام  البكتيرليوجية ، و لكنّ 
نتاج مثل هذا النوع من ول الأخرى، برنامجا قوميا لأبحاث التّ كندا و بريطانيا و بعد الدّ  سليح البيولوجي وا 

جنيف" 1م"بروتوكول 3791الأسلحة، نظرا لخطورة هذه الأسلحة صارت هناك قناعة دولية بأن اتفاقية عام 
لم تعد ذات جدوى، فقد تم اتفاقية أخرى بواسطة مائة دولة منها العراق و دول مجلس الأمن، و كذا 

نفيذ في مارس ز التّ م و دخلت حيّ 3799ا و ذلك في أفريل من عام حدة الأمريكية و روسيالولايات المتّ 
سليح البيولوجي و مدى م، بحيث إعداد تقارير سنوية خاصة بإمكانيات الأبحاث الخاصة بالتّ 3791

 قادم في هذا المجال سواء من الناحية العلمية أو المعملية أو التقنية، و تقدم هذه التقارير للأمم المتحدة.التّ 
 ANTHRAXبكتيريا أنتراكس العضوية لب الأول:المط

وع من الأسلحة البيولوجية في المجال الحربي في أواخر الخمسينات و أوائل يعود إدخال هذا النّ 
حدة الأمريكية، و هذه البكتيريا تسبب مرض"الجمرة الخبيثة"، و هذه البكتيريا تينات في الولايات المتّ السّ 
الأنتراكس  أنّ  ئة، إلاّ ثلاثة طرق و هي الجلد، والجهاز الهضمي و الرّ ل إلى الجسم عن طريق تدخّ 

لاستنشاق ومن اعلى شكل إيروسول، يدخل الجسم عن طريق  مائداسليح البيولوجي تكون المستخدم في التّ 
أهم أعراضه المرضية ارتفاع حاد في درجة الحرارة، و اجهاد و تعب و آلام العضلات، مع سعال جاف 

ث في رقة، كما قد يحدق تلوّ نفس و شعور بالاختناق و الزّ در، و يعقبها ضيق في التّ دة في الصّ و آلام حا
و  99، و نزيف داخلي و صدمة تنتهي بالموت في خلال قد يؤدي إلى التهاب سحائي في المخّ  مّ الدّ 
ريق ساعة، و خلال عشرين عاما الماضية شهر العالم حوالي ألفي حالة من حالات العدوى عن ط99

 3799ل أية حالة للعدوى عن طريق الاستنشاق، في عام الجلد من حيوانات مصابة، بينما لم تسجّ 
 جارب التي قامت بها إنجلترا.أصيبت اسكتلندا بهذه العدوى إثر التّ 

 (Bolutinum Toxinsسموم البوتيولينيوم )المطلب الثاني:
خطورة و سمية، فالجرعة الواحدة يمكن أن موم تعد من أكثر أنواع السموم هذه الأنواع من السّ 

كيلوغرام من وزن الجسم، و الميكروب  من الألف ميكرون لكلّ  3ما يمكن أن تحتوي فقط على تحدث تسمّ 
حيث يمكن أن تقتل هذه الجرعات إنسانا  Serotype Aمن ألف من المليمتر المكعب من نوع  3يعادل 

"كوليسيتريديوم بونتيولينيوم ی لا هوائية تدع2بكتيريا  فرزهاتعملاقا ضخم الجثة،و سموم البوتيولينيوم 
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Clostridium Botulinum( و يوجد منها سبعة أنواع "A-G ّتشترك جميعها في أنها تسب ) ب شلل
نفسي، يعقبه فشل تنفسي و حدوث الوفاة، و هو ي إلى توقف في عضلات الجهاز التّ الأعصاب، مما يؤدّ 

مال و يفسد و ذي يدفن في الرّ يمكن أن يحدث من المعلبات الفاسدة أو الفسيح الّ ي سمم نفسه الذّ نوع التّ 
أقوى عشرات آلاف  مّ يؤدي غالبا إلى الوفاة،إذا لم يتم إسعاف المصاب في الوقت المناسب، و هذا السّ 

، و مائة ألف مرة من غاز "سارين" الذي تم تسريبه في اليابان في مترو V Xمرة من غاز الأعصاب 
شخص  1199و إصابة  39ب في وفاة م و تسبّ 3771لأنفاق بواسطة الإرهابيين في مارس من عام ا

نة لتصيب جنسا أو لونا معينا حسب جيناته بإصابات بالغة و هناك الآن اتجاه لتصنيع غازات معيّ 
فكير التّ فات الوراثية فيه مثلما يقوم خلص من شعب أو جنس معين مشهور بانتشار هذه الصّ الوراثية للتّ 

 خلص من العرب دون الإسرائليين.في إسرائيل للتّ 

 بكتيريا الطاعونالمطلب الثالث: 
م عندما 3191اعون كسلاح بيولوجي و ذلك في عام تعتبر دولة منغوليا أول من استعمل الطّ 

 حاصرت مدينة "كافا" كما استعملت من طرف اليابان في القرن العشرين، و ذلك في أزمة منشوريا ضدّ 
ب واريخ العابرة للقارات، و لقد تسبّ لحرب الباردة، و ذلك عن طريق الصّ ااستعمالها أثناء  ين، كما تمّ الصّ 

ذي قتل الملايين في العصور الوسطى، و في حال ى بالموت الأسود، و الّ اعون أو ما يسمّ مرض الطّ 
ام و تكون ثلاثة إلى أربعة أيّ هور خلال ئة فإن الأعراض المرضية تبدأ في الظّ وصول هذه البكتيريا للرّ 

على شكل قيئ و سيلان و نزيف داخلي قد ينتهي في حالة عدم أخذ العلاج المناسب في الوقت 
المناسب، و هذه البكتيريا تحتفظ بها القوارض مثل الفئران و تتربى بداخلها حتى تنتقل إلى الإنسان و 

اني يب الغدد الليمفاوية في الجسم كله و الثّ و يص Bubonicى هناك ثلاثة أشكال العدوى أولها و يسمّ 
اعون بارتفاع في الث عن طريق الاستنشاق و تبدأ الأعراض المرضية للطّ مباشرة،، و الثّ  مّ عن طريق الدّ 

وجود زرقة في الأطراف و على 1درجة الحرارة و سعال مصحوب بدمّ أو صديد في بعض الأحيان، مع 
ووي لاكتشاف الحامض النّ  PCRاعون من خلال تحليل الطّ طرف الأنف، و يمكن تشخيص بكتيريا 

ف، و يحتاج إلى تقنية خاصة، و يمكن فحص هذا الفحص مكلّ  أنّ  اعون إلاّ بة للطّ للبكتيريا المسبّ 
لتحديد هويته، وهناك تطعيم يمكن   Giemsa Wrightالميكروب و تشخيصه بعد صباغته بصبغةمعينة 
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ه لا يجدي نفعا، و لا يكسب أنّ  يمفاوية، إلاّ ذي يصيب الغدد اللّ الّ  Bubonic استخدامه ضد النوع الأول
ذي يدخل الجسم عن طريق الاستنشاق وهو الذي ئوي الّ اعون الرّ سبة للطّ نوع من المقاومة بالنّ  أيّ الإنسان

 يستخدم بالفعل في حالة الهجوم و استخدامه كسلاح بيولوجي

 Ebola Virusفيروس الإيبولا المطلب الرابع: 
هو فيروس قاتل في أقل من أسبوع و سريع الانتشار و العدوى، و ليس له علاج ومصل واق،   

وهو حديث الاستخدام في هذا المجال و يمثل خطورة بالغة حتى لمن يحاول استخدامه في أغراض 
طريق ملامسة حديد وسائل انتشار عدوى الإيبولا، هل عن ى الآن غير معلوم بالتّ الأسلحة البيولوجية، فحتّ 

، و عند الإصابة بعدوى فيروس ذاذالرّ فس و ووسائل الجسم المختلفة و بقاياه، أم عن طريق النّ  مّ الدّ 
ه امة في الجسم تذوب، و يصبح الجلد و الأغشية المخاطية في الجسم كلّ كل الأنسجة الضّ  الإيبولا فإنّ 

الأغشية  ، و تسدّ حته نافورة من نزيف الدّمّ ل نزعه من الجسم، حيث توجد تذي يسهّ يلوفان الّ مثل ورق السّ 
نفس، مما يؤدي إلى الاختناق، ويصاب المريض بنزيف و التّ  ءسان و الحلق قنوات الهواالمخاطية للّ 

عرض للعدوى، و تظهر على شكل داخلي ثم خارجي، و تظهر أعراضه في يومين أو ثلاثة أيام بعد التّ 
جات تنتهي بالموت، المفاصل، نزيف من كل فتحات الجسم و تشنّ  ارتفاع في درجة الحرارة، آلام حادة في

من سكان المعمورة في حالة انتشاره و  %79ذي يمكن القضاء على و هذا الفيروس شديد الخطورة و الّ 
كان أول ظهوره في افريقيا الغربية،وفي نفس المنطقة تعرض أحد الطيارين الأمريكيين إلى هجمة عن 

 1(.lagosيجيرية لاغوس )طريق حقنة مسمومة بفيروس الإيبولا و ذلك في العاصمة النّ 
 Small poxفيروس الجدري المطلب الخامس:

تي يمكن استخدامها في مجال الأسلحة البيولوجية، فيروس الجدري من أخطر الفيروسات الّ  يعدّ 
ة العالمية تعليماتها عام حّ مة الصّ أصدرت منظّ  م، ثمّ 3799فقد كانت آخر حالة جدري في إفريقيا عام 

حالة  أيّ  الجدري مثلما كان يحدث من قبل، و ذلك لعدم وجود م بعدم تطعيم الأطفال روتينيا ضدّ 3711
تي وقعت اتفاقية الأسلحة البيولوجية ة العالميةدون الّ حّ مة الصّ طالبت منظّ  3771في العالم، و في عام 

اريخ كان ب لمرض الجدري و في هذا التّ م بتدبير كل ما  لديها من مخزونالفيروس المسبّ 3799عام 
ملين في العالم على قدر كبير من في مع وع من الفيروس لا يوجد إلاّ المعروف أن المخزون من هذا النّ 
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في أتلانتا بالولايات  CDCيطرة على الأمراض معامل مركز السّ ، الاحتياطات الأمنية العالمية، وهما
المتحدة الأمريكية، و كذلك في مركو بحوث الفيروسات و التكنولوجيا الحيوية في روسيا، و قد اعترف 

وفياتي حاد السّ وسي، أنه أثناء فترة الحرب الباردة انتج الاتّ الرّ سليح في الجيش ابق للتّ المدير المساعد السّ 
كميات هائلة من فيروس الجدري و تم تخزينها، في معملين، أحدهما له القدرة على إنتاج أطنان من هذا 

بما يحملون من علم، و ربما  وفييتالسّ الفيروس على الأقل شهريا، و إذا أضفنا إلى ذلك هروب العلماء 
لالات من الفيروسات التي أصلحت قادرة من أجل استخدامها كأسلحة بيولوجية لمن يدفع ه السّ بعض هذ

ذاذ و الهواء و العطس أكثر، و مرض الجدري لا يصيب سوى الإنسان، وهو شديد العدوى عن طريق الرّ 
ى في شتّ  هور على شكل ارتفاع حاد في درجة الحرارة و آلامة و تبدأ أعراضه المرضية في الظّ و الكحّ 

ل، فح الجلدي على الوجه الأوّ عور بالهزال، و في خلال يومين أو ثلاثة أيام يبدأ الطّ أنحاء الجسم مع الشّ 
عتبر العلاج الوحيد لعدوى فيروس الجدري يديد، و ثم يبدأ في الانتشار على كامل الجسم بعد ذلك بالصّ 

 العدوى. طعيم قبل التقاططعيم و عزل المريض، كما يمكن التّ هو التّ 
 Aflatoxine et mycotoxinسموم أفلاتوكسين ، مايكونوكسينالمطلب السادس:

موم في ميدان القتال، أو وع من السّ ى الآن لا يوجد معلومات كافية عن فاعلية استخدام هذ النّ حتّ 
راعية، المحاصيل الزّ 1ة، وهي سموم تنتجها أنواع من الفطريات التي تنمو على بعضبيحر في المعارك ال
ول وز و عين الجمل و غيرها و لأن العراق و إيران من الدّ رات مثل البندق و الفستق و اللّ خاصة المكسّ 

موم، وع من السّ المعروفة بكثرة إنتاجها عالميا من الفستق و البندق، لذا فهما من أكثر الدول إنتاجا لهذا النّ 
ة، و عدد من المحاصيل أيضا من القمح، و الغلّ  مومكما يمكن أن ينمو هذا الفطر الذي تستخرج منه السّ 

ويل رطانية على المدى الطّ ب الأورام السّ موم تدمر جهاز المناعة في الحيوانات، و تسبّ الأخرى، و هذه السّ 
 في البشر.

  Clostridium perfringens انبكتيريا الغرغريالمطلب السابع:
تي لا حوم الّ راب، خاصة اللّ عام و الشّ م الطّ ب في تسمّ يسبّ موم، يمكن أن وع من أخطر السّ يعتبر هذا النّ    

ة، و مثلها مثل الأنتراكس، فإنها تكون حويصلات تمكنها ضجات في درجات الحرارة المنخفلاّ تحفظ في الثّ 
ب الغرغرينا في أي جرح مفتوح يصيب ربة لفترات طويلة، و هذا النوع من البكتيريا يتسبّ من البقاء في التّ 
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في ميدان القتال، و تبدأ الأعراض بآلام، يتبعها تورم في مكان الجرح نتيجة وجود غازات به و الجنود 
، و ينتهي الأمر بالموت، و تعتبر مّ فراء بالدّ تنبعث منه روائح كريهة، يعقب ذلك ارتفاع نسبة الصّ 

 حالات، إذا تمّ ات الحيوية المختلفة مثل البنسلين بجرعات كبيرة يمكن أن يعالج مثل هذه الالمضادّ 
 را.اكتشافها مبكّ 

 الأسلحة الكيماوية:المبحث الثالث: 
عاما، حيث استطاعت القوات المحاربة في "أثينا" أن  9199يعود تاريخ الأسلحة الكيماوية إلى   

على حصن بعد أن استطاعة  يستولوام مصادر المياه، كما استطاع حلفاء "أسبارطة" أن تقوم بعملية تسمّ 
من خلالها دخان الفحم و الكبريت الخانق، كما كان نابليون  يدخلواأن يحدث فجوة في جدار الحصن، و 

يانيد ليضمن أنها سوف تقتل من تصيبه حتى  لو جاءت في غير مقتل من يغمس الحراب في سمّ السّ 
عون حامض الهيدروكلوريك و كذا غاز جسده، و كذلك جنرالات أثناء الحرب الأهلية في أمريكا يصن

ذائف، كما اعتمد الهنود الحمر بغمس رؤوس سهامهم و حرابهم الكلور الخانق بحيث يمكن إطلاقها مع القّ 
هم إما يقتل بالإصابة أو فادع بحيث السّ يستخرجونها من الضّ  كانوافي سمّ مادة "كوراري" السامة التي 
 1م حيث أطلقت القوات الألمانية غاز الكلور3731نت البداية عام السمّ، أما في العصر الحديث، فقد كا

تي سوف ياح الّ القوات البريطانية الفرنسية في اتجاه الرّ  آلاف أسطوانة، لكي يوجه ضدّ  1الخانق من 
عب كان قد سيطر على الرّ  أنّ  ، إلاّ غم من أن الوفيات نتيجة هذا الهجوم كانت أقلّ تصل إليهم، و على الرّ 

عشر ألفا من الجنود في ميدان المعركة، نتيجة الأعراض التي مات بسببها هؤلاء الجنود مما أثر خمسة 
م فاجأ الألمان مرة أخرى قوات الحلفاء بإطلاق غاز الخردل "الماسقارد" 3739على معنوياتهم، و في عام 

م فقامت قوات الحلفاء في الخانق من خلال قذائف المدفعية عليهم في ميدان القتال، و ردّا على هذا الهجو 
ى ا أدّ ام الخانق على مئات الآلاف من قوات الألمان و كذا على المدنيين ممّ نفس العام غاز الكلوم السّ 

م استخدم الإيطاليون الأسلحة الكيماوية في 3719إلى وفاة أكثر من مائة ألف شخص، أما في عام 
جيش المصري الأسلحة الكيماوية ضد قبائل تينات من القرن الماضي استخدم الأثيوبيا، و في السّ 

بعينات استخدامه أيضا الأمريكان أثناء حرب فيتنام، كما استخدمت في السّ  دين في اليمن، و كما تمّ المتمرّ 
وع من الأسلحة الكيماوية ضد تشاد كما بدأت العراق في استخدام هذا النوع من الأسلحة مثل ليبيا هذا النّ 

ر للأعصاب في حربها ضد إيران، و ارين المدمّ لسّ اابون، و كذلك الحارق و التّ غاز الخردل"الماسترد" 
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دولة يمكنها تصنيع  99بنفس نوع الأسلحة، و بالإضافة إلى ذلك هناك  دّ الأكراد، كما قامت إيران بالرّ 
ضيع اكة، و كذا الجماعات الإرهابية يمكنها أيضا القيام بذلك أي توع من الأسلحة الفتّ مثل هذا النّ 

 الأسلحة الكيماوية.

 أنواع الأسلحة الكيماوية:المطلب الأول:
، و lethalامة إلى ثلاثة أقسام، الكيماويات القاتلة ة العالمية الكيماويات السّ حّ م خبراء  منظمة الصّ قسّ  -

، و من الواضح Harassingلة ، و الكيماويات المضايقة أو المعطّ Incapacitatingالكيماويات المعطلة 
لة أو المضايقة أو لاثة من الكيماويات، فالكيماويات المعطّ عدم وجود حدود دقيقة تفصل هذه الأقسام الثّ 

ها تصبح روف كلّ لة تعطيلا دائما في ظروف مزمن، و في هذه الظّ طة قد تصبح قاتلة أو معطّ المثبّ 
جر و رع و المزيلة لأوراق الشّ للزّ لة قاتلة، و الأسلحة الكيماوية تشمل أيضا المواد المبيدة الأسلحة المعطّ 

 . Herbecides and défoliantsربة الزراعية بة لخصوبة التّ المخرّ 
 lethalالأسلحة الكيماوية القاتلة المطلب الثاني:

 غازات الأعصاب.الث:المطلب الثّ 
م، حيث تم اكتشافه من طرف الدكتور 3719هذا الغاز إلى سنة  تاريخيعود : Tabonأ( تابون 

، عندما كان يدرس بعض المركبات الكيماوية و gerhard scheraderالألماني"جيرهارد سريدر" 
الحشرات و  لإبادةسمية التّ ة و كان هدفه إيجاد مادة شديد organophosphrusالفسفورية العضوية 

اف لا تحضيره على شكل سائل أو بخار أو رذاذ و التابون مادة سامة جدا، وهو سائل شفّ  يمكن أن يتمّ 
 تمّ  رة على الأعصاب و كسلاح كيميائي، و كماه ضمن المواد المؤثّ نيفلون و لا طعم له، و تم تص

 .119حدة طبقا للقرار رقم امل من طرف الأمم المتّ مار الشّ تصنيفه كسلاح الدّ 
تي تتوقف على اضه، الّ أعر ارين سائل أو بخار لا لون له، و تشمل لسّ ا sarinارين: ب( غاز السّ 

قيؤ و الإسهال ق، و التّ عرّ س، و اختلاج العضلات، و التّ نفّ عرض له، غشاوة البصر، و صعوبة التّ مدى التّ 
يعود تاريخ نع، و ، وهو أحد عوامل الحرب الكيماوية بشرية الصّ GBو الغيبوبة، و معروف كذلك باسم 

استخدام هذا الغاز في الحرب العراقية  في فوبرتال إيلبيرفيلد في ألمانيا، و قد تمّ  3711اكتشافه إلى عام 
، و من 3771و  3779، كما استخدم أيضا في هجومين إرهابين باليابان 3711-3719الإيرانية، 

ح من طرف ي يكون من المرجّ خان شيخون و الذ یارين في الهجوم الكيمائي علالمرجح استخدام السّ 
ى إلى وقوع ورية موجودة في هذه المنطقة بريف إدلب، مما أدّ ورية، بحيث المعارضة السّ الحكومة السّ 
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قوات  قبلمن  9931مصاب، كما تم استخدامه في حلب  999قتيل جلهم من الأطفال و نحو  399
ات بشار الأسد في خان شيخون بريف استخدامه من طرف قو  المعارضة على منطقة الحمدانية، و كذا تمّ 

 1، و ذلك عن طريق إطلاق أربع قنابل كيمائية.9939أفريل  9إدلب يوم 

 Somanج(غاز سومان 
رة على الأعصاب، وهو على شكل سائل أو بخار أو رذاذ، يعتبر غاز سومان من الغازات المؤثّ  

اكهة، و ، وهو غاز له رائحة خفيفة تشبه رائحة الكافور أو رائحة الفّ 3799اكتشافه في ألمانيا عام  و تمّ 
" في هذا لم يتم Sarinارين " الجرعة القاتلة أثناء تناولها هي تعادل تقريبا نصف جرعة غاز السّ 

 استخدامه  خاصة أثناء الحرب العالمية الثانية.
 

 الغازات الخانقة ابع:المطلب الرّ 
من الغازات الخانقة، و اسمه الكيماوي العلمي هو "كاربونيل كلورايد" (Phosgeneغاز الفوسجين )

Carbonyl chloride في ألمانيا، وهو غاز لا لون له، أما رائحته فليست  3731، و تم اكتشافه في عام
على شكل غاز، و  و لا يستعمل عادة إلاّ ري الجديد، بن الطّ كريهة و تشبه رائحته إلى حد ما رائحته التّ 

ر غشاء عب الهوائية، و التهاب  رئويا يدمّ ب ضيقافي الشّ نفسي، و يسبّ يكون تأثيره على أنسجة الجهاز التّ 
ئوية، وهو يعتبر من ة الرّ مويّ ورة الدّ ئيتين، و كذا يوقف الدّ الحويصلات الهوائية و الأكياس الهوائية في الرّ 

ل ، و كان أوّ  Jhon davy، و أول اكتشافه كان في ألمانيا من طرف جون دافي الأسلحة الكيماوية
استخدامه في الحرب العالمية الأولى من طرف الجيش الألماني، كما استعمله أيضا الجيش الفرنسي، و 

 مسؤولا على مائة ألف مسموم، و كما استخدمه الجيش الياباني ضدّ  Phosgeneكان غاز الفوسجين 
 م(، و رغم خطورة هذا الغاز وماله من أضرار إلاّ 3791-3719أثناء الحرب اليابانية الصينية )ين الصّ 

 يدلية.لمية مثل الهندسة الكيماوية، و الهندسة الصّ أنه يستعمل في الأغراض السّ 
 Blood casesالغازات المؤثرة في الدم المطلب الخامس:

وخة ، داع، الدّ ، ومن أهم أعراضه، الصّ مّ رة في الدّ مؤثّ يعتبر غاز سيانور الهيدروجين من الغازات ال    
(، و اسمه العلمي HCNنفس، و القيء، و رمزه الكيماوي هو )زيادة معدل ضربات القلب، و ضيق في التّ 

                                                           
 .11د، عبد الهادي مصباح، مرجع سابق، ص1
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(hydrogen cyanide ّوهو يعط ) ّس الخلايا الحية، و ذلك بمنع حمل الكرات الحمراء ل تنف
هيق أثناء الشّ  إخراجالمتجمع في أنسجة الجسم لكي يتمّ 2coللأوكسيجين، أو بمنع نقل ثاني أكسيد الكربون 

نفس، و سيانور الهيدروجين موجود بكثرة في صناعات المواد الكيماوية العضوية، و ليس له في عملية التّ 
نشره على  ئتين إذا تمّ ائلة، و يمتص هذا الغاز عن طريق الجلد، أو عن طريق الرّ لسّ أي لون في حالته ا

ميليغرام في المتر  999، و عندما تصل كثافة البخار في الهواء مّ شكل أيروسول، و يصل بسهولة إلى الدّ 
ليغرام بالمتر مي 199المربع، يموت الإنسان إذا تعرض باستمرار لهذا عشر دقائق و إذا زادت الكثافة إلى 

ركيز، قد استخدم في الولايات المتحدة ع، مات الإنسان بعد دقيقة واحدة فقط من تعرضه لهذا التّ المربّ 
 ازي الألماني في القتل الجماعي.ظام النّ ، كما استخدم من طرف النّ الإعدامالأمريكية كوسيلة لتنفيذ 

 الغازات المؤثرة في الجلد )الحارقة(المطلب السادس:
، و اسمه 3739في ألمانيا عام  mutard gasيعود تاريخ اكتشاف غاز الخردل المقطر   

(، و يكون على شكل سائل في Dichlorodiethy-Sulfide( أما اسمه الكيماوي فهو )HDمزي )الرّ 
فاء، و ب حروقا صعبة الشّ درجة مئوية، و يسبّ  939درجة غليانه هي  ر ببطء لأنّ العادي، و يتبخّ  الجوّ 

حات، و ب غاز الخردل التهابا في العيون، و زوغانا في البصر و تقرّ وم، كما يسبّ ائحته تشبه رائحة الثّ ر 
ف الجيش الأمريكي هذا الغاز، ضمن قائمة الكيميائيات غير القاتلة، كما ب العمى، و يصنّ غالبا يسبّ 

مزي ب كيماوي اسمه الرّ الأمريكية مركّ حدة انية في بريطانيا و الولايات المتّ العالمية الثّ  باكتشف قبل الحر 
(T لا رائحة له، يستعمل على شكل  سائل أو رذاذ، و قد يمزج مع غاز الخردل لزيادة فعالية هذا  )

يف من المغرب في حرب الرّ  3791م من أهل الحبشة، و في 3791الأخير، و لقد استعمله الايطاليون 
م، و في ليبيا 3799الأكراد في  له من طرف بريطانيا ضدّ استعمله الاسبان و الفرنسيون ، و كذا استعما

من طرف الايطاليين أثناء غزو الحبشة، و في اليمن من طرف المصريين أثناء حرب اليمن ، كما 
 1(.3711-3711الاكراد ) استخدمه نظام صدام حسين في شمال العراق ضدّ 

 

 

                                                           
 .99عبد الهادي مصباح، مرجع سابق، ص د، 1
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 خلاصة واستنتاجات:
للطّاقة النّووية قبل أكثر من خمسين سنة واجهت البشرية نوعا جديدا مع بداية استغلال الإنسان           

نت لغات العالم جميعا مصطلحات جديدة لم تكن مسموعة من الكوارث لم تكن معروفة من قبل، وتضمّ 
كالحماية الإشعاعية و المخاطر النّووية و قد حظيت قضايا المخاطر النّووية باهتمام النّاس على كل 

م 1/1/3791اليابان في –عب النّووي الذي خلفه تفجير أوّل قنبلة نووية في هيروشيما نظرا للرّ مستوياتهم 
انية، كما أدرك العلماء العاملين في م عند نهاية الحرب العالمية الثّ 7/1/3791في ناكا زاكيو قنبلة 

دميرية في و خصائصها التّ  ياسيين و العسكريين مخاطر الطّاقة النّوويةالفيزياء النّووية و المسؤولين السّ 
عب النّووي إلى قيام الجمعية العامة للأمم ى الرّ العالم بصفة عامة المتوسط بصفة خاصة ، مما أدّ 
لدراسة مخاطر الإشعاعات  3711رية عام ذّ ة الالمتحدة إلى إنشاء اللّجنة العلمية لدراسة تأثيرات الأشعّ 

لمية طبيقات السّ م التي تقوم بتطوير التّ 3719طّاقة الذّرية عام لت الوكالة الدّولية للشكّ  على الإنسان ، ثمّ 
افعة للبشرية، و قامت معظم الدّول لجانا أو مؤسسات وطنية لرعاية اقة في كافة المجالات النّ لهذه الطّ 

مات الدّولية المعنية بأمور الحماية و جوانب الحماية من الإشعاع و الكوارث النّووية، حيث أوصت المنظّ 
ن والقواعد التي تحكم جميع الممارسات التي تتضمّ  ظلمالتّ مان النّووي بإنشاء لجان وطنية تضع الأ

من فوائد الطّاقة النّووية  وجوانبها الإيجابية في  الاستفادةة وذلك بغية نة أو مصادرمشعّ إشعاعات مؤيّ 
وصية بنشر الوعي يمكن التّ اجمة عنها إلى الحدّ المقبول وعليه ى المجالات مع حفظ المخاطر النّ شتّ 

ة على كافة المستويات بالمخاطر النّووية ونشر ثقافة الأمان بين العاملين بالإشعاعات أو المواد المشعّ 
لمية زمة للحماية والأمان، وتوفير الخبرات البشرية السّ جهيزات الفنية اللاّ ات و التّ وتوفير جميع المعدّ 

ن تي تتضمّ لبات الخاصة بجميع الممارسات الّ عايير والمتطّ بإجراءات الحماية المطلوبة، ووضع الم
ال في حالة حدوث طوارئ معروفة مسبقا للعاملين عرض للإشعاع و تحديد المسؤول، ووجود تخطيط فعّ التّ 

رة ، ووجوب وجود تنظيم إداري رات لحوادث مختلفة  محملة بناء على الخبرة المتوفّ و ذلك بوضع تصوّ 
ة الإشعاعية دائما في المستويات دّ تكون الشّ  ة يحدد بأنّ دمة  للمصادر المشعّ داخل المنشأة المستخ

 المسموح بها.
 



 البديلةوالمتجددةوالطاقات أهم الحوادث النووية الرابع:الفصل 
 

41 
 

 تمهيد: 
اس جمعاء، و كوكبنا الأرضي، و تي تعود سلبا على حياة النّ ووية و الّ اقة النّ نظرا لخطورة الطّ 

ووية، اقة النّ ة من مفاعلات إنتاج الطّ ب المواد المشعّ أصبح هاجس حماية البيئة و الإنسان من خطر تسرّ 
اس، و دعاة حماية البيئة، و يستشهدون بما حصل خلال عدد من ف منه الكثير من النّ هاجس يتخوّ 
يات المتحدة ، في الولا3791مارس 91مايل آيلاند" في  ثري»كحادث ووية المعروفة، الحوادث النّ 

، و إضافة إلى ذلك 9933مارس33م، و حادث فوكوشيما 3711أفريل  91الأمريكية، و حادث شرنوبل 
ووية أصبحت مشكلة كبيرة لبعض البلدان المعتمدة بصورة أساسية في إنتاج طاقتها على فايات النّ النّ  فإنّ 

امة فايات السّ خلص من تلك النّ التّ مثل فرنسا التي أضحت تجد صعوبة بالغة في  الكهرو نوويةات المحطّ 
ف كبير من ووية هو تخوّ اقة النّ خلص من تلك استعمال الطّ على أرضها، و هناك سلبيات أخرى في التّ 

شغيل، و كذا التكلفة المالية الباهضة، و الحاجة إلى سرب الإشعاعي من المفاعلات أثناء التّ احتمالات التّ 
ووي و ذلك في حالة وقوع زلزال أو احتمالية انهيار المفاعل النّ بريد، و كميات ضخمة من المياه للتّ 

بيعة و الإنسان، و حلول لهذه المخاطر التي تواجهها الطّ  لإيجادفيضان، و لهذه الأسباب ارتأى العلماء 
ياح، و الوقود الأحفوري، و الغاز مسية، و طاقة الرّ ذلك من خلال إيجاد طاقات بديلة، كالطاقة الشّ 

 خري.الصّ 
 ووية: المبحث الأول:أهم الحوادث النّ 

 : (Three mile island)المطلب الأول:حادث جزيرة ثلاثة أميال
م في الولايات المتحدة الأمريكية و ذلك في مقاطعة 3797تاريخ حادثة ثلاثة أميال إلى عام يعود 

ووية اقة النّ صناعة الطّ  دوقين، بنسلفانيا قرب هاريس برج، و كان هذا الحادث هو الأكثر أهمية في تاريخ
مليون كوري(  31بيركل )-بيتا 913للولايات المتحدة الأمريكية، حيث أسفر الحادث عن تسرب حوالي 

و لقد بدأت حيثيات  313-كوري( من نظير اليود99غيغا بيركل) 999ة، و أقل من من الغازات المشعّ 
ووي، مما انوي غير النّ ظام الثّ النّ  م و ذلك بظهور عطل في3797مارس 91الحدث صياح يوم الأربعاء 

ب سرّ وويبالتّ ظام الأساسي مما سمح لكميات كبيرة من سائل تبريد المفاعل النّ في صمام في النّ  فلائتتلاه ا
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ى ذلك إلى إجلاء نحو يقتل أحد نتيجة هذه الحادثة و لم يكن هناك أثر ملحوظ للإشعاع، و أدّ 1و لم 
 ووي.ة عن آثار الإشعاع النّ شخص إلى مناطق مجاورة بعيد 99999

 اني: حادثة تشيرنوبيل:المطلب الثّ 
م، 3711أفريل  91تعدّ كارثة تشيرنوبيل من أكبر الكوارث التي شهدها العالم، و ذلك في يوم 

ئيسي للانفجار ووي، و يعدّ العامل الرّ اقة النّ موظف يعملون في مفاعل الطّ  999حيث كان ما يقرب  من 
ذي ساهم في انفجار المفاعل، و بأعمدة من الجرافيت، و الّ  ووية كان يتمّ في العملية النّ حكم بحيث أن التّ 

ى إلى اعوجاج أعمدة الجرافيت و عدم إسقاطها في قلب المفاعل و ذلك إثر زيادة درجة الحرارة و مما أدّ 
ى إلى مما أدّ ب في الانفجار بة و تتسبّ جعل الحرارة ترتفع بشكل كبير و تشعل بعض الغازات المتسرّ 

وفياتي، كما قدرت الخسائر حدوث اضطراب في إمدادات الطاقة في جمهورية أوكرانيا في الاتحاد السّ 
شخصا و إصابة أكثر من  11القضاء على  المادية بأكثر من ثلاثة مليارات دولار أمريكي، و كما تمّ 

 و خاصة أمراض السرطان  بالإشعاعى هذا الحادث إلى وفاة الأشخاص متأثرين شخص، كما أدّ  9999
 الث: كارثة فوكوشيما:المطب الثّ 

، و ذلك إثر وقوع زلزال كبير في 9993مارس  33تعود أحداث كارثة فوكوشيما إلى تاريخ 
نفيذ نتج حكم بالتّ ت مشاكل التبريد إلى ارتفاع في ضغط المفاعل، تبعتها مشكلة في التّ اليابان، حيث أدّ 
 2فتلاثة الأولى توقّ ووية بأن الوحدات الثّ الإشعاعي، كما نكرت وكالة الهندسة النّ شاط عنها زيادة في النّ 
إصدار أمر  يانة، و تمّ لاثة الأخيرة متوقفة بسبب أعمال الصّ لزال، أما الوحدات الثّ بشكل آلي بعد الزّ 

مواطن يعيشون ضمن هذا 1199كيلومتر من محيط المفاعل و شكل ذلك  1بإخلاء المنطقة لنطاق 
إن الإشعاعات التي كيدو بالبقاء فيبيوتهم، كما قالت وكالة الأنباء  اليابانيونز كما نصح الخبراء الحيّ 

ته يتلقاها فرد على موقع الانفجار توازي تلك  يمكن لفرد تلقيها خلال عام تحت طائلة تعريض صحّ 
بجراء كارثة فوكوشيما النووية ، فاستمرت حياة مئات الآلاف من النّاس متأثرين 3للخطر ، و لكن رغم هذا

لوث الاشعاعي و لقد أظهرت لنا كارثة فوكوشيما النّووية مرة هم بسبب التّ ازلمن 319.999بينما فرّ نحو 

                                                           
 https:/ar.m.wikipedia.الحرة. *حادث جزيرة الثلاثة أميال، الموسوعة1

 https:/ar.m.wikipedia.orgكارثة تشيرنوبيل،ويكبيديا، الموسوعة الحرة 2
 https:/ar.m.wikipedia.org*كارثة فوكوشيما، الموسوعة الحرة3
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ة ب ضررا كبير للبيئة ، و صحّ ووية تشكل خطرا جوهريا ، ليس فقط لأنها تسبّ أخرى أن المفاعلات النّ 
لها تي يتحمّ ها تمثّل تكلفة مالية باهضة من حيث الانهيارات الّ ان و الاقتصاديات الوطنية، و لكنّ كّ السّ 

في العالم، بمنأى عن الاخطاء البشرية و  911تي بلغ عددها الجمهور، و ليست المفاعلات النّووية الّ 
 الكوارث الطّبيعية.

 
 اني: الطّاقات المتجدّدة :المبحث الثّ 

ب في الطّبيعة  ضالمصادر التي لا تن إنّ مصادر الطّاقة المتجدّدة هي بشكل أساسي تلك
ن هذه المصادر الأمثلة تي تصل إلى الأرض، كما تتضمّ مس الّ المشتقة جوهريا من الطّاقة الاشعاعية للشّ 

الواضحة للمحطّات الكهرومائية ، و محطّات الطّاقة الشّمسية و طاقة الرّياح  و هناك بعض الأمثلة غير 
المشتق من محاصيل الحبوب، الايثانول لمتجدّدة، و الوقود الحيوي مثل الواضحة بالفعل تدّل النفايات ا

اشتقاقها  ( درجات حرارة المحيط، و التي تتمّ gradient) كما يوجد أيضا طاقة جيوحرارية، و طاقة تدرّج 
نة في قشرة الأرض و المحيطات، و هما تصنّفان ضمن قائمة الطّاقات من الطّاقة الحرارية المخزّ 

أنّها ليست مستدامة بطريقة تامة، و حتّى الطّاقة الإشعاعية للشّمس سوف تنقص، و هذا  دة، إلاّ المتجدّ 
لكن بشكل واضح هي الطّاقة أو جميع المصادر التي  ،يعني لا يوجد أي مصدر مستدام بصفة مطلقة

الطّاقات الأخرى يفترض أن تبقى متوافرة لأجيال المستقبل لآلاف السّنين، و أن تبقى زمنا أطول مقارنة ب
غير المتجدّدة كالطّاقة الشّمسية ، و طاقة الرّياح، و طاقة الكتلة الحيوية، والطّاقة الكهرومائية، و هناك 

من الطّاقة لكل ميزة مهمة لمعظم مصادر الطّاقة المتجدّدة ، و هي كثافة الطّاقة المنخفضة بحيث 
ا يعني أنّ كمّيات صغيرة نسبيا من الطّاقة متوافرة من الشّمسية و طاقة الرّياح لها كثافة طاقة منخفضة، م

 كلّ متر مربع من مساحة الأرض.

 المطلب الاول: الطّاقة الشّمسية:
توجد طريقة واحدة لاستخدام الطّاقة الشّمسية و هي استخدامها مباشرة كمصدر للطّاقة الحرارية ، 

( البخارية التقليدية، و Rankine)رينكين وليد الكهرباء و إمّا لتأمين التدفئة للأبنية السّكنية و التجارة، أو لت
تي تمكّن بنية البناء من ( ببساطة إلى تقنيات التّصميم المعماري الّ passiveتعود التدفئة غير الفعّالة ) 

امتصاص الطّاقة الشّمسية بأكبر قدر ممكن خلال ساعات النّهار في أشهر الشّتاء، ثم استخدام هذه 
المخزّنة لتحلّ مكان الحرارة التي كانت ستوفّر عادة بواسطة السّخانات التي تعمل على الوقود الطّاقة 
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الأحفوري أو بواسطة السّخانات الكهربائية، و كما تمّ استخدام أفكار تصميمية أكثر تعقيدا أيضا لنزيد هذا 
الجدران ثقيلة، و عادة  (، هذهTraombewallsالتّسخين غير الفعّال، شاملة استخدام جدران ترومب  )

اسمنتية و مطلية بالأسود و موضوعة خلف زجاج الواجهة الجنوبية المستخدمة بشكل خاص لامتصاص 
أكبر عدد ممكن من أشعة الشّمس، و بذلك يمكن إطلاق هذه الطّاقة الشّمسية الحرارية على مدى فترات 

 من ساعات عدة.
أمّا المجمّعات الشّمسية التّركيزية هي منشآت طاقة شمسية حرارية فعّالة، تستخدم عادة لتوليد        

كبيرة إلى حدّ ما. و تستعمل هذه الأنظمة مرآة واحدة أو أكثر من المرايا العاكسة  باستطلاعاتالكهرباء 
ر مصدرا من الطّاقة الحرارية ذا لكي توفّ محذقية   لتركيز حزمة من أشعة الطّاقة الشّمسية على نقطة 

درجة حرارة عالية، و يمكن أن تستخدم هذه الطّاقة الحرارية ذات درجة الحرارة العالية، إمّا لتشغيل محرّك 
يتّم استخدامه في منشأة توليد بخار  ( أو لتأمينstirling engine، أو محرّك " ستير لينغ" )الهواء الحارّ 

 بخارية تقليدية .
( من مواد نصف ناقلة، خصوصا تلك التي تستعمل PV)ةوئيتوضالفل تصنيع الخلايا الشّمسية كما يتّم 

طاقة الفوتونات من الاشعاع الشّمسي السّاقط على الخلية لتنتج تيارا كهربائيا، و يؤدي التأثير 
الخلية، و إلى توليد إلكترونات منفصلة عن ذرات منفردة عندما تصطدم هذه الفوتونات بمواد ضوئيتو فلال

فولت، و بعد ذلك  9.1سوف يولّد جريان هذه الالكترونات "الحرّة" عبر المادة فرق جهد  )فولتية( حوالي 
ليكون المادة الأكثر يستطيع فرق الجهد هذا توليد تيار كهربائي لتغذية جمل خارجي، و كما يعتبر السّ 

عادة بالفوسفور أو بمادة مماثلة إشابته تتمّ  الذيوئي وضتالفلشيوعا المستخدمة في تصنيع الخلاياالشّمسية 
لضمان إطلاق إلكترونات حرّة عندما تمتصّ المادة الفوتونات السّاقطة، فالدّول المتوسطية لها حظّ أوفر 

الطّاقة الشّمسية، خاصة في توليد الطّاقة الكهربائية لأن هذه الدّول عرضة لحرارة الشّمس، و 1لاستعمال
 الجنوبية .خاصة الضّفة 
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 المطلب الثاني: طاقة الرّياح:
لقد استخدمت طاقة الرّياح منذ قرون عدّة، على شكل طواحين هوائية لتأمين القدرة من أجل طحن 
الحبوب، و لسحب الماء من الأرض المنخفضة في هولندا و أجزاء من انجلترا كما استخدمت الطّاقة 

ي الأرياف، و استخدمت شوارع كثيرة في أمريكا الشّمالية أيضا في توليد الطّاقة الكهربائية خاصة ف
ا، إلّا أنّ هذه الفكرة اختفت عندما أصبحت الكهرباء الرّخيصة طواحين هوائية صغيرة لتوليد الكهرباء محليّ 

من محطّات الطّاقة الكبيرة متوافرة بشكل كبير حوالي منتصف القرن السّابق، إلّا أن فكرة الطواحين 
جعت إلى الواجهة هي الآن المصدر الأكثر أهمية للكهرباء المولّدة من مصادر متجدّدة ) غير الهوائية ر 

طواحين الهواء الجديدة هي أكبر بكثير مما كانت عليه في الماضي، و هي الآن  الطّاقة المائية( . إنّ 
واسع لطاقة تبن اد هناك في أوروبا بشكل خاص، ز  ام ميغا واط كهربائي 9.1متوافرة بأحجام تصل إلى 

الرّياح كمصدر للكهرباء بالنّسبة إلى الشّركات الكهربائية الرّئيسية، و تولي ألمانيا و الدنمارك اهتماما كبيرا 
قدّرت وكالة الطّاقة الدّولية أن الانتاج الاجمالي العالمي لطاقة الرياح  9991سبة لعام لهذه الطّاقة، و بالنّ 

تعتبر إيطاليا و إسبانيا من الدّول الكبرى المولّدة للطّاقة الكهربائية عن تيراواط ساعة، و  19.9وصل إلى 
روري أخذ بعين الاعتبار هذه الطّاقة من طرف الدّول التوسطية الأخرى طريق طاقة الرّياح، فلذا من الضّ 

 لأنّها أقل تكلفة.
 : المطلب الثالث: طاقة الكتلة الحيوية

أوّل شكل من أشكال التي استخدمت من طرف الإنسان و يبقى إحراق  تعتبر طاقة الكتلة الحيوية        
تي في طور من الأجزاء الّ ندفئة في كثير مالعشب المجمّع يدويا مصدرا مهما للحرارة من أجل الطّبخ و التّ 

 حتّى في الدّول الصّناعية . ،النّمو من العالم 
بعض  حرق الأعشاب و المواقد لتقدّم على الأقلّ  ءیائية منها، تستخدم عادة مدا فالمناطق النّ  و بالأخصّ 

 رف عن الأثرياء.التّ 1ذي أصبح في وقتنا الحالي نوع منبات تدفئة العائلة في الشّتاء، و الّ عناصر متطلّ 
إنّ استخدام طاقة الكتلة الحيوية قد نما الآن كثيرا بعيدا عن بداياته المتواضعة كوقود منزلي، و هو 

دة مختلفة في مجال واسع من الصّناعات مثل حرق مخلّفات الأخشاب لتوليد بخار يستخدم بأشكال متعدّ 
في مصانع الورق، و يشير مناصري الطّاقة الحيوية إلى أنّ استخدام الكتلة الحيوية كمصدر للطّاقة هو 
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ما تراق نفايات بح، إنّ ا2Coجذاب جدّا لأنّه يمكن أن يكون مصدرا للطّاقة من دون ناتج صاف من غاز 
جر، و بقايا أخرى، هي تكنولوجيا معروفة و مستخدمة بشكل واسع لتوليد فيها نشارة الخشب و قشر الشّ 

الحرارة و الكهرباء في صناعات معالجة الأخشاب، تطبق هذه التكنولوجيا عادة في محطّات لتوليد شكلين 
يها أولا البخار لتوليد ( في معامل الورق التي تستخدم فcogénérationمن الطّاقة في نفس الوقت )

الطّاقة الكهربائية باستخدام توربين بخاري، و يستعمل بعدئذ بخار العادم لتوفير حرارة من أجل العملية 
 الصّناعية فطاقة الكتلة الحيوية يمكن أن تلعب دورا هاما في التنمية في المتوسط 

 ابع: الطّاقة الكهرومائية:المطلب الرّ 

حيث وجود الماء فإنّ توليد  الابيض المتوسط من أغنى المناطق منتعتبر منطقة حوض بحر 
هو أحد الاستخدامات الأكبر للطّاقة المتجدّدة حتى اليوم، و هي عملية مفيدة لأن الطّاقة الكهرومائية 

 نتاج الطّاقة الكهرومائية، لا ينتج غازات الدفيئة أو انبعاثات هوائية أخرى، تعتبر عملية توليد الكهرباءا
من المحطّات الكهرومائية الكبيرة تكنولوجيا ناضجة و ناجحة. و قد تمّ استخدامها من قبل شركات 

ق كما تعتمد توليد الطّاقة الكهرومائية على تدفّ 1الكهرباء حول العالم كمصدر اقتصادي للطّاقة المتجدّدة . 
ي يمكن أن تكون بقدرة تصل إلى تهيدروليكية، و الّ يسر  ب لجزراوربينات ت يات كبيرة من الماء عبركمّ 

( التي تعتمد High Headو يمكن أن تكون هذه المحطّات مشاريع ارتفاع عال )،ميغاواط  999حتّى 
على سقوط الماء من ارتفاع كبير عبر توربينات موجودة في المجرى المنخفض لحوض تخزين 

مجرى النّهر ( أو Low Headكبير، أو يمكن أن تكون تصاميم ارتفاع منخفض )2مائي
(Runoftheriver ّالتي يتّم فيها توليد الطّاقة بواسطة تدف ) ق حجم كبير جدا من الماء عبر توربينات

على الرّغم من أن تكاليف الانشائية لمحطّات الطّاقة الكهرومائية تكون عادة أعلى  و مغمورة في النّهر
ط عمر متوقع أطول و من مائية عادة  متوسّ ات الكهرو من تكاليف محطّات الطّاقة الحرارية، فإنّ للمحطّ 

 دون تكاليف وقود، و بذلك توفّر مصدرا رخيص الكلفة للكهرباء .

 :المطلب الخامس: طاقة المحيطات
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مس و دوران الأرض حول طاقة المدّ و الجزر هي ناتجة بطبيعة الحال من جاذبية القمر و الشّ  
ط، تملك هذه طاقة متجددة، فتقريبا كل دول بحر المتوسّ محورها و عملية تصنّف هذه الطّاقة على أنّها 

الطّاقة، نتيجة لموقعها الجغرافي . إنّ طاقة المدّ و الجزر هي نوعا ما فريدة في أنّها مصدر طاقة متجدّد 
افعة الأساسية . هناك ميزة جذابة أخرى ليست مشتركة لا يعتمد على الطّاقة شمسية بالنسبة إلى قوته الدّ 

ي، حيث طاقة متجدّدة أخرى، و هي أنّ طاقة المدّ و الجزر بطبيعتها يمكن توقعها بشكل كلّ  مع مصادر
سبية للأرض و القمر، و هناك طريقتان يمكن فيهما من الحركة النّ بيسر ع حرفة المدّ و الجزر توقّ  يتمّ 

 ة .غيّر المتوقع ارتفاع سطح المحيط كي يستخدم كمصدر للطّاقة المتجدّدتسخير هذا التّ 
: تسخير طاقة المدّ و الجزر هي استخدام شكل من السّدود، أو محاجز هي استخدام الطريقة الأولى 

ان للمدّ . عندما دود، أو محاجز مدّ و جزر لحجز كميات كبيرة من المياه التي تتدفق إلى خزّ شكل من السّ 
ومستوى سطح البحر المنبسط خارج الخزّان  الممتلئاختلاف ارتفاع الماء بين الخزّان  ينحصر المدّ، فإنّ 

يمكن استخدامه لتمرير الماء عبر توربينات هيدروليكية ذات ارتفاع منخفض، مشابهة لتلك المركبة في 
 المحطّات الكهرومائية الكبيرة .

عن  : هي تستعمل لحجز الطّاقة من قوة المدّ و الجزر، هي في استثمار  الطّاقة النّاجمةانيةالطريقة الثّ 
غيّر الدّوري احلية الضّيقة كنتيجة للتّ السّ 1ل بانتظام في الحواجزق تيارات المدّ و الجزر التي تتشكّ سرعة تدفّ 

يارات بطبيعتها على الموقع لكن يمكن أيضا أن تحتوي على في مستويات المحيط، و تعتمد هذه التّ 
توليد القدرة بغمر توربين أو أكثر في مجرى مة، يمكن بعد ذلك يات كبيرة من الطّاقة بفترات يومية منتظّ كمّ 

 المدّ و الجزر.

 اقة الجيوحرارية :ادس: الطّ المطلب السّ 
تي تعتمد على إنّ الطّاقة الجيوحرارية هي مصدر الطّاقة الوحيد، غير طاقة المدّ و الجزر الّ 

منذ زمن الشّمس كمصدرها الأولي للطّاقة، تم تحديد درجات الحرارة العالية السّائدة عميقا في قشرة الأرض 
دفئة و توليد الكهرباء، يعتبر استخدام الطّاقة اقة و من أجل كل من التّ كمصدر كبير محتمل للطّ  بعيد

ة الأرض عالية قريبا من سطح الأرض، و هذه الجيوحرارية عمليا أكثر في أماكن حيث تكون درجة حرار 
استخدام هذا  د ينابيع حارة أو فوهات بخاريةتمّ تي تزوّ غالبا ما تكون قريبة من مناطق نشطة جيولوجيا و الّ 
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امات حرارية طبيعية، كما المصدر من الطّاقة بواسطة الانسان منذ الأزمنة القديمة عادة على شكل حمّ 
كانت القدرة الحرارية  9999يوحرارية للأبنية و العمليات الصّناعية، و في نهاية م الطّاقة الجظتستخدم مع

ميغاواط حرارية  31.999دفئة غير الكهربائي أعلى من سبة إلى تطبيقات التّ بة عالميا بالنّ العظمى المركّ 
الث المستخدم الأكبر الثّ  إيسلندا(و تعتبر international géothermal association 2005بحسب )

دفئة بعد الولايات المتحدة و الصّين، كما تعتبر إيطاليا من أهم الدّول للطّاقة الجيوحرارية المستخدمة للتّ 
ر أن يبدأ أوّل مشروع المتوسطية التي تستخدم الطّاقة الجيوحرارية، و كذا تركيا، و فرنسا، و من المقرّ 

ط له تزويد حدة، و من المخطّ ت العربية المتّ رق الأوسط في الامارالاستغلال الحرارة الأرضية في الشّ 
ول المتوسطية بصفة خاصة فالدّول العربية بصفة عامة و الدّ ،المدينة الخضراء لتكييف المنازل و المباني

تملك طاقات حرارية كبيرة في باطن الأرضإلّا أنّ عدم استغلالها في الضّفة الجنوبية يعود المستوى 
 1لدّول.كنولوجي الضّعيف لهذه االتّ 

 الث: طاقات أخرى المبحث الثّ 
 ل: الوقود الأحفوري:وّ المطب الأ 

يت الحجري ورمال بيعي و الفحم، إضافة إلى الزّ فط و الغاز الطّ يشمل الوقود الأحفوري النّ         
القطران، و هذه المواد تستخرج من باطن الأرض و تحرق في الهواء أو الأكسجين لإنتاج حرارة تستخدم 

الأغراض المختلفة، و لقد اقترن الوقود الأحفوري بالمشاكل الاقتصادية العالمية التي هدّدت و تهدّد في 
 الث بصفة خاصة . العالم كلّه بشكل عام و العالم الثّ 

مصادر الأرضية آلية  د أنّ يادة السّريعة و المستمرة في أسعاره فإنّه بات من المؤكّ و بالإضافة إلى الزّ 
فترة زمنية محدّدة، إنّ تكاليف الوقود الأحفوري لا تقتصر فقط على حساب سعر شراء برميل ضوب في للنّ 

من إدخال التأثيرات والعوامل البيئية المختلفة و ما ينتج عن استخدامه  لابدّ  البترول أوطن الفحم و لكنّ 
مصدر أساسي للطّاقة و و لقد لعب الفحم دورا فعّالا في العقود الأولى من القرن العشرين ك، من أضرار 

م الاقتصاد العالمي، و لذا فلا بيعي متطلبات الطّاقة الهائلة من أجل التّصنيع و تقدّ لكن النّفط و الغاز الطّ 
عجب أن يسمّى القرن العشرين عصر النّفط و ذلك لأهمية هذه الطّاقة في الصّناعة و الزّراعة 

                                                           
 .391،  ص 9933ترجمة ، د . فيصل جودان، بيروت، روبرت إيفن، "شحن مستقبلنا بالطاقة" *1

https:/ar.m.wikipedia.org 
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عصر الحديث و ظلّ إنتاج العالم من الفحم ثابتا منذ بات الحياة في الوالمواصلات و غير ذلك من متطلّ 
م، بينما 3719من استهلاك العالم من الطّاقة في عام  %99لاثينات من القرن العشرين و يمثل حوالي الثّ 
 و من نفس السنة.%31، و يمثل الغاز الطّبيعي  %31ل النّفط حول يمثّ 

و يتميز عن يعتبر الغاز الطّبيعي ثاني أهم أنواع الوقود الأحفوري بعد النّفط  :الغاز الطّبيعي (أ
النّفط بأنه يوجد في الصّورة الغازية و ليس السائلة ، و يوجد مصاحبا للنّفط في بعض الحقول كما 
يوجد غير مصاحب للنّفط في بعض الحقول الأخرى ، و يقدّر الاحتياطي العالمي المؤكد من 

و يبلغ مجموع الاحتياطي العالمي  3719بيعي القابل للاستخراج بحسب تقديرات عام الغاز الطّ 
 1بليون برميل من النّفط تقريبا . 199ألف بليون متر مكعب و ما يعادل  91حوالي 

 

منه حوالي كد يبلغ احتياطي العالم المؤّ  ذالفحم هو أكثر أصناف الوقود الأحفوري و ذرة إ: الفحم  (ب
من الخشب و الكتلة البيولوجية، فإنّه يتكوّن أساسا من مشتق ، و بما أنّه بليون طن  999

 عنصري الكربون و الهيدروجين و لذلك ينتج الطّاقة عند حرقه كالغاز الطّبيعي و النّفط.
مط و الغاز الطّبيعي و يحتوي على و يعاني الفحم من أنّه وقود غير نظيف بالمقارنة مع النّ 

و عدد من المعادن الأخرى و يرتبط استخراجه من مناجمه بمخاطر عديدة، و كانت هذه  الكبريت
سببا في انخفاض الطلب على الفحم و فكّر المستهلك في النّفط و الغاز الطّبيعي و الطّاقة  المساوئ

 ث البيئة .النّووية للحدّ من تلوّ 
استفحال أزمة الطّاقة ، و مما  عرى مهور مرّة أخو نتيجة لوفرة الفحم و انخفاض سعره عاد للظّ  

له إلى سائل أو غاز، كما ييجذب المستهلك إليه هو إمكانية استعماله كوقود صلب و كذلك يمكن تحو 
ع أيضا الإدارة الأمريكية أنّ الفحم يحلّ مشاكل الطّاقة في القرن الواحد  و العشرين فإنّ ذلك يجب أن تتوقّ 
سجّل بورفين  3731بصورة لا تؤثر على البيئة، كما تظهر أهمية تعزيز الفحم و تسييله، ففي عام  يتمّ 

أمّا في ، ة الفحم و حصل على خليط من الهيدروكربونات يشبه النّفط في تركيبه ندرجلهأوّل براءة اختراع 
                                                           

 .93،91، ص ص ، 3711، دار الشروق ، 3محمد اسماعيل سفيان ، علي جمعان التشكيل ، الطّاقة المتجدّدة ، ص1
*The petrroleum Hendbook , Elesevier , 1983 , progress on  Alternative energy resources , 
by H.T .couch Astronautics and Aeronautics , March 1982. 
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حم المسحوق لانتاج فقد طوّر فيشر و تروبس طريقة روعت وداين و التي تبدأ بهدرجة الف 3791عام 
 الميثان و البنزين في المرحلة الأولى حيث تستهلك حوالي نصف الكربون الموجود و النّصف المتبقي

زم انية و ينتج أثناء هذه المرحلة الهيدروجين اللاّ باستعمال الأكسجين و بخار الماء في المرحلة الثّ وز غي
 للمرحلة الأولى إضافة إلى غاز الفحم.

( shale oilيت الحجري)يوجد في العالم كميات كبيرة من الزّ  :حجري و رمال القطرانيت الج( الزّ 
ذي يحتوي جزءه العضوي على مادة شمعية تعرف بالكيروجين، و يمكن استخلاص الكيدروجين بسحق الّ 

معوجات خاصة فينتج غاز و سائل لزج قذر إذا 1درجة مئوية في  999يتي و تسخينه في خر الزّ الصّ 
 tarا رمال القطران يارات، أمّ فايات و السّ يعطي مواد ذات طاقة عالية تستعمل في إنتاج وقود النّ نظف 

sands  ّسخين، ولازال استخلاص المادة العضوية فتحتوي أيضا على مادة عضوية يمكن استخلاصها بالت
 بيئيةسبيله عوائق  يت الحجري في حاجة إلى طاقة كبيرة و تكلفة عالية و تعترضمن رمال القطران و الزّ 

اقة بعد أن يوجد احتياطي لا بأس به و ستتوجه إليه الأنظار مع استفحال أزمة الطّ  و تكنولوجية، لكنّ 
 يتجاوز مراحل التجريب التي يمر بها حاليا.

ع أن ة فمن المتوقّ تعتبر نواتج احتراق الوقود الأحفوري من أكبر الأضرار التي تهدد الكائنات الحيّ   
استخدامه في العام خمسة و عشرين بليون طن من ثاني أكسيد الكربون و أول أكسيد الكربون،  ينتج عن

باب الحمضي، و التي و ينتج عن ذلك تلوث الهواء، و المطر الحمضي، و البرد الحمضي، و الضّ 
ا بات، أمّ نّ ذي يشمل الإنسان و الحيوان والربة فتسمّ الحياة في المحيط الحيوي الّ ب بدورها إلى التّ تتسرّ 
باتات رب و شواطئ البحار و منه إلى الأحياء و النّ ب فيلوث مصادر مياه الشّ فط المراق أو المتسرّ النّ 

ر قبل فكير في مداخل للوقود الأحفوري في وقت مبكّ في الأمر هو التّ  إلى الإنسان و المهمّ  البحرية ثمّ 
تي ان و الاحتفاظ به للاستعمالات الّ ناعية في الحسبمع استعمالاته الصّ ضوبه نالوصول إلى خطر 

 يوت و البتروكيماويات.اقة القيام بها مثل المواصلات و إنتاج الزّ يستطيع غيره من بدائل الطّ 
 مسية:اني: البرك الشّ المطلب الثّ 

                                                           
 .91،99،ص ص 3711،دار الشروق، 3محمد اسماعيل، علي جمعان الشكيل، الطاقة المتجددة،ط* 1

T.N.VCziroglu, hydrogene versus sythetic fossil fucls, conférence on non, conventional 
Energy sources, 20 june-8july, ICTP, trieste, Italy. 
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درجة  79زمة حتى ناعية بالحرارة اللاّ راعية و الصّ مسية القدرة على إمداد العمليات الزّ للبرك الشّ  إنّ     
قنيات الهندسية المعروفة في خيصة و التّ مئوية، بتكاليف قليلة نسبيا نتيجة لاستخدام المواد الخام الرّ 

مجالات الإنشاء و البناء، كما أنه من الممكن استغلالها في المناطق النائية و المنعزلة في توليد القوى 
أو من  ، ة،  و كذلك بتكاليف إجماليةر كات الحرارية المتصوّ الميكانيكية و الكهربائية باستخدام المحرّ 

خزين الحراري مسية قدرتها على التّ المميزات الكبرى للبرك الشّ 1هيرة، ومن ( الشّ dieselمحركات الديزل )
دة لتقليل الفقد اقط عليها، و كنتيجة للخزن الحراري الهائل و الاحتياطات المتخّ مسي السّ للإشعاع الشّ 
مسية قد لا تفقد أكثر من البركة الشّ  الحمل أو الإشعاع من سطح البركة فإنّ اتج عن تيارات الحراري النّ 

ة أسابيع حتى في غياب أي إشعاع شمسي يذكر، و يعتبر البرك عشر درجات مئوية في خلال عدّ 
كلفة لوحدة مسية المسطحة التي سبق تناولها سواء من حيث التّ مسية أقل تكلفة من المجمعات الشّ الشّ 

 nonاقة الحرارية المعطاة، فنجد أن البرك مقسمة إلى نوعين برك )لا محليةالتكلفة لوحدة الطّ المساحة أو 
convecting  ( و برك محلية )convecting ّبيعية ل تمنع تيارات الحمل الحراري الطّ وع الأوّ ( في الن

أو باستخدام الجل  زوجة،ركيز الملحي لمياه البركة، أو بتثبيت اللّ ج صناعي في التّ بواسطة إيجاد تدرّ 
(gel ّومن الناحية العملية الت ،) طبيقية فقد تم اختيار و استغلال البرك الشمسية متدرجة الملوحة
(saltgradient solar ponds على نطاق اقتصادي واسع في بلدان متعددة، و نتناول في هذا المقام )

 ادية الكبرى.بشيء من التفصيل البرك الملحية الشمسية نظرا لأهميتها الاقتص

ها كمية من المياه الضحلة تجمع مسية على أنّ تعرف البرك الملحية الشّ  مسية:أ(البرك المحلية الشّ   
اقط عليها و تختزنه على شكل طاقة حرارية، فعندما يكون تركيز الملح كبيرا بالقرب مسي السّ الإشعاع الشّ 

ون الأعلى و يكون قاع البركة داكنا أو أسود اللّ ركيز في طبقات الماء الأصلي التّ و من القاع، و يعل
مسي، و تسخن طبقات المحلول الملحي المركز بالقرب من القاع، و هذا الماء يمتص الإشعاع الشّ 

ل تركيزا فيعمل الأخير كعازل حراري، و على ن لا يستطيع أن يصعد خلال طبقات المحلول الأوّ المسخّ 
تاء كما في يل و في فصل الشّ هذا المشروع أن ينتج طاقة خلال اللّ  ن الحرارة قرب القاع، و يستطيعيتخز 

عن بركة  3711هار، و فكرة البرك الملحية معروفة منذ زمن بعيد فقد كتب أندرسون سنة ساعات النّ 

                                                           
1 *A.la, Bastille, « Acide rain : How great menace, National geographic,pp,652-680, 
Nov,1981. 
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درجة مئوية عند عمق مترين، كما كتب  19أروفيل بولاية واشنطن التي تبلغ درجة الحرارة فيها 1في
تي بلغت فيها درجة الحرارة قرب و الّ  Arntarcticعن بحيرة فاندا بأنتركتيكا  3719ة ويلسون ويلمان سن
لج درجة و يغطي الثّ  99درجة مئوية في حين كانت درجة حرارة الجو   25 متر 99القاع على عمق 

 سطح البحيرة.
اقط في السّ مسي في المحيطات، يمتص الإشعاع الشّ :مسيةظرية العلمية للبرك الملحية الشّ ب(النّ 

 العميقة تكون أبرد و ذلك نتيجة للتيارات القطبية الباردة، و لكنّ حة طبقات الماء العليا في حين أن المسا
اكن نجد حلة أي ذات العمق بين متر إلى مترين و القاع الأسود أو الدّ على العكس في حالة البرك الضّ 

فوية ب الطّ رتفع درجة حرارة ماء القاع، و تسبّ عند القاع و ت مسي يخترق الماء و يمتصّ أن الإشعاع الشّ 
طح حيث يفقد الحرارة إلى الجو الخارجي، و لكن إذا كان الماء اخن إلى السّ في الحال ارتفاع الماء السّ 

اخن يمكن في القاع محتفظا بحرارته، و هذا قيل السّ طح، فإن الماء الثّ عند قاع البركة أثقل من ماء السّ 
ن عند القاع، و الفكرة العلمية رات الحمل و على ذلك يبقى الماء المسخّ يايمنع ت ج في الكثافةدرّ التّ 

ج كبيرا درّ أن يكون هذا التّ  ج الكثافة، و لابدّ متدرّ  تركيز ملحيالأساسية للبرك الملحية تعتمد على إنشاء 
الطريقة، و إذا  ذي يحدث عادة في البرك غير المعالجة بهذهبيعي الّ وران الطّ ب على الدّ غلّ نسبيا للتّ 

اقة طبقة العزل تستخدم لخزن الطّ  طحية فإنّ صممت البركة بحيث توجد منطقة حمل تحت طبقة العزل السّ 
غرض كان، و لقد بنيت  اقة الحرارية من قاع البركة و تستخدم لأيّ عة، ومن الممكن أن تزال الطّ المجمّ 

وديوم و لكن محاليل بعض الأملاح الصّ  مسية باستخدام محاليل ملح كلوريدمعظم البرك الملحية الشّ 
بخر المباشر للمياه اتجة عن التّ وديوم و كلوريد الماغنسيوم النّ الأخرى مثل مخاليط أملاح كلوريد الصّ 
مسية يرتبط ل و الاستخدام الأمثل على نطاق واسع للبرك الشّ البحرية قد تؤدي نفس الغرض بتكاليف أوّ 

فاذية المحدودة لسطح الأرض توفر الملح أو الماء المالح و النّ  وثيقا بالمكان المناسب و2ارتباطا
 المستخدمة.

                                                           
 .81،82ص ص،1981،دار الشروق، 1محمد اسماعيل، علي جمعان الشكيل، الطاقة المتجددة،ط1

-T.N.jayadev and M.Edesses, »Solar ponds !seri/TR731.587 April1980. 
-S.winsberg « solar perspectives :sun world,V.5 n°5,N°4.1981. 
 

 .11،13،ص ص3711،دار الشروق، 3محمد اسماعيل، علي جمعان الشكيل، الطاقة المتجددة،ط2
-M.R.I,ramadan and A.G. El-shekeil, renewable Energy resources fur yemen, A.R.part 
II:possible, resources: Accepted fur publication, august 1984, Delta J.of.Science  
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مسية بالمقارنة ونظرا لرخص تكاليف البركة الملحية الشّ :  مسيةج( مميزات تقنية البرك الشّ 
كة طبيقات العديدة سوف تلاقي نجاحا كبيرا، و قدرة البر التّ  مسية، و تقارب قيم الكفاءة، فإنّ عات الشّ بالمجمّ 

مس و ذلك رغم حل مشكلة ربط الاحتياج للحرارة مع أوقات سطوع الشّ ت الملحية على تخزين الحرارة
بيل إلى إنجاح قدرة كهربية على نطاق واسع، و قنية السّ عة، و تعتبر هذه التّ منية المتوقّ الاختلافات الزّ 

مسية، اقة الشّ يتوفر الماء و الملح و الطّ قليدية في جميع أنحاء العالم حيث اقة التّ الاستعاضة بذلك عن الطّ 
ريقة إلى آلاف الميغاوات، و من دة في العالم بهذه الطّ اقة الانتاجية الكهربية المولّ ع أن تبلغ الطّ و نتوقّ 

مويل المحلي و ول المتوسطية، و ذلك عن طريق التّ امية خاصة الدّ ول النّ قنية في الدّ الممكن تنفيذ هذه التّ 
دفئة، و في قنية استخدام الحرارة الناتجة في التّ طبيقات العملية لهذه التّ الوطنية، و من التّ  الأيدي العاملة

 اقة الكهربائية.المصانع، و تقطير المياه و تحليتها، و في توليد الطّ 

 Biomassالث: طاقة الكتلة البيولوجية المطلب الثّ 
اقة في القصوى لحاضر و مستقبل الطّ تحتل طاقة الكتلة البيولوجية منزلة خاصة نظرا لأهميتها 

كان على في المائة من السّ  %99امية في المتوسط، فيعتمد حوالي ول النّ امية بصفة عامة، و الدّ ول النّ الدّ 
الكتلة البيولوجية كالخشب، و بقايا المحاصيل، وروث البهائم للاستخدامات المنزلية خصوصا كوقود 

تلة البيولوجية مصدر طاقة متعدد الجوانب، من الممكن تحويلها إلى هي، و بالإضافة إلى ذلك فإن الكالطّ 
وقود صلب، و سائل و غازي، فبدائل البنزين مثلا من الممكن إنتاجها من الكتلة البيولوجية بواسطة 

الكحول الإثيلي، و تحضير الكحول الميثيلي من الخشب، و  لإنتاجكر قطير لقصب السّ ر و التّ خمّ التّ 
فاعلات راعية، و يمكن بغير ذلك من التّ الحرارية للخشب و بقايا المحاصيل الزّ 1الغاز من المعاملة 

طاق واسع أو على نطاق محدود، و تعتمد التقنيات التي نالكيمائية إنتاج الوقود من الكتلة البيولوجية على 
نتاج الكهرباء على الاحتراق المباشر الكتلة البيولوجية لإنتاجالحرارة للعمليات الصّ  تستخدم مصادر ناعية وا 

الوقود المحضر من  صميم، و يمكن أن يحلّ لواحد أو أكثر أشكال الكتلة البيولوجية في غلاية مناسبة التّ 
اخلي، و محركات الديزل الدّ  كات الاحتراققليدي مباشرة في محرّ مصادر الكتلة البيولوجية محل الوقود التّ 

(diesel ّيمكنها أيضا أن تعمل بالوقود الس ) ّيوت ائل المشتق من مصادر الكتلة البيولوجية مثل الز
                                                           

 91،89، ص ص1981، دار الشروق، 1* محمد اسماعيل، علي جمعان الشكيل، الطاقة المتجددة،ط1

 .1982أفريل 9،18* جريدة الأهرام، القاهرة، ص

-chines or indian bopgas generators:A comparison:v,6,N°2,1912. 
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ائل أو الغازي المحضر من مصادر الكتلة كات البنزين تستطيع أن تعمل بالوقود السّ محرّ  باتية، كما أنّ النّ 
 البيولوجية.

 يفية إلى طاقة ميكانيكية تحتاج المناطق الرّ :يفيةللمناطق الرّ دات كات غاز المولّ محرّ  (أ

و الحرث و الحصاد و النقل و غيرها، ومن قديم الزمان، اعتاد الناس في المناطق الريفية  يّ لعمليات الرّ 
و بقاياها بكفاءة حرارية منخفضة لغاية  اقة بواسطة حيوانات الجرّ المنعزلة أن يحصلوا على هذه الطّ 

امية ول النّ راعي، نجد أن الدّ اقة للإنتاج الزّ من المائة بالمقاربة، و في حالة كفاءة الطّ  1إلى 1تتراوح بين 
ول الفقيرة في الوقود للدّ  مة، و لابدّ تستخدم طاقة أكبر للوحدة الانتاجية مما يستخدم في البلاد المتقدّ 

دة مثل الخشب، و بقايا المحاصيل، و اقة المتجدّ اقة باستخدام مصادر الطّ تزيد من كفاءة الطّ الأحفوري أن 
 ذك احتراق داخلي له فوائد عدة إد عن محرّ مسية، و يعتبر محرك الغاز المولّ اقة الشّ روث البهائم، و الطّ 

ك عالية له كفاءة محرّ بن، و بقايا المحاصيل، و يستطيع أن يعمل بواسطة وقود صلب مثل الخشب، و التّ 
هل كلفة، و يمكن تصنيعه محليا و من السّ في المائة، و هو منخفض التّ  19في المائة إلى  99نسبيا من 

 اخلي الموجودة.تطويعه لآلات الاحتراق الدّ 
وقود الكتلة  د معروفة جدا، إذ أنّ و قاعدة عمل الغاز المولّ :كات غاز المولداتب( قاعدة عمل محرّ 

 تي تمرّ لب هو عبارة عن مخاليط من مركبات المربون و الهيدروجين و الأكسيجين الّ البيولوجية الصّ 
بتفاعلات مصحوبة بانطلاق أو امتصاص حرارة خلال الاحتراق الجزئي في الهواء، فيتفاعل الهواء القادم 

ذي يختزل فورا إلى أول أكسيد ، و الّ اخن و تنطلق حرارة  لتكون ثاني أكسيد الكربونالسّ  مع الكربون
 3999إلى  799من  اتزانالكربون مع الكربون منتجا الهيدروجين، و عادة  يحافظ على درجة الحرارة 

ل أكسيد الكربون، و غويز، و ينتج خليط غازي  من أوّ درجة مئوية اعتمادا على نوع الوقود في منطقة التّ 
يتروجين في هواء الاحتراق الهيدروكربونات الخفيفة، و يعمل النّ  ربون، و الهيدروجين وثاني أكسيد الكّ 

ل الحراري مثل الأحماض العضوية و القطران توجد خصوصا في وقود حلّ ف حامل، و نواتج التّ كمخفّ 
 9بين  منخفضةدات، و قيمته الحرارية تكون ى مخلوط الغازات هذه بغاز المولّ الكتلة البيولوجية،  و يسمّ 

، و حاليا فإن كثير من يتروجينالنّ جول لكل متر مكعب و ذلك كنتيجة لارتفاع تركيز غاز  1إلى 
كات الديزل دات بكفاءة، و محرّ تي تعمل بالبنزين و الديزل يمكنها أن تعمل بغاز المولّ كات الّ المحرّ 

ائل، و على زي و السّ مزدوجة الوقود لها نسب ضغوط عالية وهي مصممة كي تعمل بنوعي الوقود الغا
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كات في الحقول دات، و كثير من المحرّ ل إلى غاز المولّ تتحوّ  ذلك فمن الممكن أن تبدأ بوقود الديزل ثمّ 
 دات.ل للعمل بغاز المولّ كات ديزل يمكن أن تحوّ ات و آلات الحصاد و غيرها هي محرّ راعية المضخّ الزّ 

ا حيث أن ة جدّ دات عملية مهمّ كات غاز المولّ توفير مصادر الوقود لتشغيل محرّ  إنّ  ج(مصادر الوقود:
ان، و عدم استخدام الوقود بالكفاءة كّ وقود الكتلة البيولوجية أصبح شحيحا و ذلك نتيجة لزيادة السّ 

مار و بذور المطلوبة، و يوجد مصدران للوقود هما المحاصيل غير المستخدمة حاليا مثل قشور الثّ 
بالمقارنة بالكفاءة العالية  بكفاءة منخفضةفاكهة و نشارة الخشب، و كذلك الخشب الذي يستخدم حاليا ال

دات، وقود صلب كربوني يمكن استخدامه لإنتاج غاز المولّ  دات، و في الواقع فإن أيّ في تقنية غاز المولّ 
رة ل قصب السكر و قوالح الذّ باتي و الفحم الحجري و تفو لقد استخدم بنجاح كل من الخشب و الفحم النّ 

تفاعل دات هي الّ ر على كفاءة غاز المولّ تي تؤثّ بن، و الخصائص المميزة للوقود و الّ مار و التّ و قشور الثّ 
اقة، و إذا كانت قدرة مادي و الكثافة الحجمية للطّ طوبة و المحتوى الرّ و الحجم و المادة المتطايرة و الرّ 

 قنية.مثلا فذلك مؤثر على سهولة تغويز الوقود وهو المطلوب في هذه التّ فاعل عالية الوقود على التّ 
  plants as source of Energyاقة بات كمصدر للطّ ابع: النّ المطلب الرّ 

اقة محل محاصيل الغذاء التي ينتجها المزارعون في أواخر هذا يسعى بعيدا أن تحل أشجار الطّ 
حث عن الأشجار التي يمكن أن تزرع بكميات تجارية من أجل القرن، و لقد بدأ العلماء بالفعل في الب

اقة التي تنتجها، و الهدف الأساسي من البحث هو العثور على نباتات تنتج مواد الكيماويات عالية الطّ 
اقة و سهلة الاستخلاص و يمكن عادة الحصول على نواتج هيدروكربونية أو زيتية، و عضوية عالية الطّ 

باتات على مواد أخرى مثل البروتين الذي يمكن استعماله كغذاء للإنسان أو كعلف لكن عثر في بعض الن
منها في صناعة مواد البناء و في  الاستفادةتي يمكن حيواني، كما عثر أيضا على بعض الألياف الّ 
تي يمكن أن تصبح مصدر طاقة كيمائية شجرة باتات الّ صناعة الورق و من أحسن الأمثلة على النّ 

انينات التي تستعمل في صناعات الجلود أو كلواصق بقليل من المعالجة ماق، بما في ذلك التّ السّ 
بات ناعات الخشبية، و يعتقد الخبراء أن زراعة هذا النّ الكيماوية و كذلك كلدائن للإستعمال في الصّ 

ة معالجته لإنتاج ويا و ذلك لسهولستكون جدواه الإقتصادية أكبر المزارعين من زراعة القمح أو فول الصّ 
 واتج الكيماوية لكل دونم الأرض.عددا من النّ 

يستخرج  يالفربيون أو اليتوع عائلة نباتات منها جنس الهيفيا الت:  euphorbiaالفربيون  (أ
منها المطاط، و قد وجدت أنواع من هذه العائلة في العالم بخصائص متعددة، و ينظر العالم 
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ائل، و تتميز نباتات هذه العائلة بسائل عاما كمصدر للوقود السّ نذ قرابة الخمسين ملهذهالعائلة 
جرة ار، و في دراسة أجرين على أحد أنواع الفربيون في جامعة كاليفورنيا جففت الشّ بن الدّ يشبه اللّ 

ي في المائة و استخلصت بعد سحقها بمذيب الهبتان المغلّ  9طوبة فيها ى أصبحت نسبة الرّ حتّ 
أسود  تقطير أعطت زيالمادة التي استخلصت بالهبتان بعد فصلها بالتّ  لمدة ثماني ساعات، و

كيلوجول لكل غرام، و لقد  99النفط 1كيلوجول للجرام يشبه 19ثقيل بمحتوى حراري مقداره 
، ثماني ساعاتجرة الجاف في الكحول المثيلي المغلي لمدة في المائة من وزن الشّ  99استخلص 

من المائة ذاب في  99ول الميثيلي بين الماء و الإيثير وجد أن و عندما قسم ما استخلص بالكح
كريات، يمكن تخميرها لإنتاج الكحول الإثيلي، و ما تبقى من العملية كلها يمكن الماء من السّ 

 اقة الكهربية.حرقه لإنتاج الطّ 

مان، و الزّ دفئة من قديم هي و التّ عاش العالم كله على الخشب في الطّ :  اقةب(الغابة كمصدر للطّ 
من المائة  79يلعبه خاصة إذا علمنا أن  اقة يمكن أنّ ى في القرن العشرين فلازال للخشب دور في الطّ حتّ 

غطي تفي المائة من طاقة الهند، و أن الغابات  19اقة المستهلكة في تنزانيا من الخشب و كذلك  من الطّ 
ية التي تحصل عليها الأرض، و عشر سطح الأرض و أن الخشب يمثل نصف طاقة الكتلة البيولوج

اعة ر ز تخطيط و  مو، إنّ ريعة النّ كوسيلة للوفاء بمتطلبات يرى خبراء علم الغابات زراعة الأشجار السّ 
-فليغرسها" سيلة الأشجار بطريقة ذكية يمكن أن يعطي نتائج رائعة، "إذا قامت القيامة وفي يد أحدكم ف

نّ -حديث شريف ول العربية هو حطب الوقود، ومن المعروف أن شيوعا في الدّ اقة أكثر محاصيل الطّ  ، وا 
تي تنمو في البيئة العربية تتمتع بمواصفات جيدة من ناحية إعطاء إنتاجية معقولة غالبية أشجار الوقود الّ 

ائعة و ها تقاوم الأمراض الشّ فة، و أنها شديدة القدرة على الاحتمال كما أنّ إذا ما زرعت بطريقة مكثّ 
 و الأجواء المنافية القاسية.الحشرات 

يتوقع الخبراء استخدامه كبديل للبترول، و خاصة في مجال تسيير  :مساد الشّ ج(زيت زهرة عبّ 
(، و في جنوب dieslراعية بدلا من زيت ديزل )ارات الزّ هل استخدامه كوقود للجرّ المركبات، فمن السّ 

                                                           
 .399،399،ص ص3711،دار الشروق، 3*محمد اسماعيل، علي جمعان الشكيل، الطاقة المتجددة،ط1

 ،استغلال البحار.3719،مايو 191* الغربي، العدد
-Non convertional energy conference proceedings, ICIP, Trieste, Italy, 1981. 
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ارات يمكن إدارتها بزيت عباد جارب أن معظم الجرّ يت، و أكدت هذه التّ أفريقيا أجريت تجارب على هذا الزّ 
مس لن تزيد كثيرا عن ار، كما أن كمية زيت عباد الشّ يرات على آلات الجرّ غيمس و بدون إدخال أي تالشّ 

ع أن تتساوى أسعار زيت الكمية المستخدمة لتسيير الجرار المسافة نفسها من زيت الديزل، ومن المتوقّ 
زل خلال العام الحالي بسبب زيادة أسعارالبترول، و لذلك سيجد زيت عباد مس مع زيت الديعباد الشّ 

 طاق.مس طريقا نحو الاستخدام الواسع النّ الشّ 
فكير في من المائة من سطح الكرة الأرضية، و قد بدأ العلماء في التّ  93تغطي المحيطات :حالبد(الطّ 

بيعية على اليابسة و على تفاقم الموارد الطّ اقة مع بوادر نضوب لية للطّ المحيطات كمصدر للموارد الأوّ 
حلب حدة الأمريكية في ولاية كاليفورنيا مشروعا تجريبيا لزراعة الطّ اقة، و قد بدأت الولايات المتّ أزمة الطّ 

 تيجة باهرة و يأمل المشرفون على المشروع أن يحلّ البحري الجبار على ربع فدان في المحيط و كانت النّ 
 91حلب البحري الجبار تبلغ مساحتها غيرة مزرعة فعلية في المحيط للطّ جريبية الصّ التّ هذه المزرعة  محلّ 

يور و الماشية و تستعمل ف و تستعمل لتغذية الطّ حالب و تجفّ ميلا مربعا، كما يمكن أن تجمع هذه الطّ 
الحديد و افعة كاليود و كنوع من الأسمدة، و كنوع من الوقود كما تستخرج منها بعض العناصر النّ 

هون، خصوصا بعض الأنواع الخضراء، و لاء، و توجد طحالب منتجة للدّ الكالسيوم و غيرها من مواد الطّ 
حالب الكثيرة الإنتاج انية في مزارع كبيرة ووجد أن من الطّ بتها ألمانيا الغربية أثناء الحرب العالمية الثّ قد جرّ 

الله على  حالب الخضراء، و بهذه المناسبة فقد منّ طّ حلبات كلوريللا و سينودرمس  و هما الهون الطّ الدّ 
العالمين العربي و الإسلامي بشواطئ شاسعة و بحار غنية و ثروات مالية و إمكانيات بشرية، و خاصة 

ب العلمي كحاق بالرّ و العمل للّ  شمير عن سواعد الجدّ ول المتوسطة، و لقد آن الآوان لشحن الهمم و التّ الدّ 
 اقة و الغذاء.مشكلتي الطّ  البحار لحلّ و الالتفات إلى 

بيعية نفسه على العلوم و هكذا نرى ائع في العلوم الطّ طور الرّ لقد عكس التّ : باتيةمونات النّ ر و ه( اله
باتية يمكن أن تجري رمونات النّ و ازدهار الكيمياء و تقنياتها، و استعمال اله راعية مزدهرة في ظلّ العلوم الزّ 

ة سنوات خلال بضع دقائق و تعدت ثورة في الانتاجية و كانت تستغرق عدّ  عمليات استنبات طبيعي
بات، و و المبيدات الحشرية و مبيدات الحشائش أثر في نمو النّ  يّ راعة، إن السماد و الرّ الأرباح و الزّ 

مكاسب جديدة تماما، فقد تؤدي مجموعة من الهرمونات إلى نمو 1للهرمونات آثار أخرى عجيبة و  لكنّ 

                                                           
 .128، 127،ص ص1981، دار الشروق، 1محمد اسماعيل، علي جمعان الشكيل، الطاقة المتجددة،ط*1
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مار و رابعة إلى وق و تؤدي مجموعة ثالثة إلى تساقط الثّ ذور و قد تؤدي مجموعة أخرى إلى نمو السّ الج
ف عليها هي ما يعرف عرّ باتية تم التّ ل مجموعة من الهرمونات النّ ارة، و أوّ مكافحة الحشرات الضّ 

باتات المختلفة على ع أجزاء النّ ذي ينتج في الأوراق و قمم الأغصان و قد وجد أنّه يشجّ بالأكسجين الّ 
 النّمو و النّضج بمعدلات مناسبة معاونا على تكوين البراعم و مانعا لتساقط الأوراق بصفة نهائية .

إيكاليبتس  poplarعة نبات الحوار تي أعطت نتائج مشبّ باتات الّ من النّ  و( نباتات الطّاقة:
eucalyptus جار الماء ،alder شجرة الحوار القطني ،cottonwood   شجر الجميز ،sycomore  ،

فة مكثّ  ةو تقترح  بعض الخطط زراعة الأشجار بصور و قد أثبتت شجرة إيكاليبتوس أنها الأسرع نموا . 
للهكتار الواحد و حصدها كل ثلاث أو أربع سنوات بصورة مستمرة و منتظمة  19999بمعدل يصل إلى 

 دّة عوامل منها المناخ و المنطقة و العوامل البيئية الأخرى.جرة المطلوبة على عو يعتمد اختيار نوع الشّ 

مو في الغالب من ريعة النّ ن الجزء الأكبر من الأشجار السّ : يتكوّ باتائل من النّ د( الوقود السّ 
الكربوهيدرات و خاصة السليولوز، و تعتمد كثير من برامج استخدام الكتلة البيولوجية مع حرق الكتلة 

اقة الكهربائية، و اتجة لإنتاج  بخار يستعمل في تحريك توربينات لإنتاجتوربينات لإنتاج الطّ البيولوجية النّ 
عندما يكون هذا هو الهدف الأساسي فلا داعي لتحويل الكتلة البيولوجية إلى وقود سائل أو يحتوي على 

يات كيميائية تتمتع ار اقة الحرارية ، و حتى تستطيع التكنولوجيا الحديثة تطوير بطّ كمية أكبر من الطّ 
معتمدا  العالم بأسره سيظلّ  خص و يمكن الاعتماد عليها مع كونها اقتصادية فإنّ غر و الرّ ة و الصّ فّ بالخّ 

يارات، و إضافة إلى أنّ العمليات الصّناعية بات و التّ ائلة في تسيير المركّ على الهيدروكربونات السّ 
لة كمادة أولية، و لذا فالعالم يبحث عن مصادر ائالكيميائية في حاجة إلى الهيدروكربونات السّ 

للهيدروكربونات السّائلة، و لعلّ الأشجار تحقق الأمل في أن تصبح يوما ما مصدرا بديل لهذه 
 الهيدروكربونات .

 الإيثانولر القصب لإنتاج هي أكثر بلدان العالم استخداما لسكّ  البرازيل: بالتّخمر الإيثانولد( إنتاج 
للحصول على  جرولينيارات يضاف الايثانول إلى قطفات البترول و خاصة وقود السّ ر، و بالتخمّ 
ل تحويل الكربوهيدرات من الكتلة البيولوجية إلى إيثانول، كوقود سائل مفيد و يشكّ  gasoholوهولجاز 

                                                                                                                                                                                     

*Chemical and engineering News , dug , 29, 1983. 
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الإيثانول  د لبلدان معينة في ظروف اقتصادية خاصة، كما أنّ ائل المتجدّ مصدرا مهما من الوقود السّ 
 كروزسّ الر مادة ناعات مثل بولي إيثيلين، و يمثل سكّ مصدرا مفيدا للمواد الأولية الكيمائية لبعض الصّ 

يليلوز بعد تحويله إلى جلوكوز لنفس ر كما يستعمل السّ خمّ عادة المادة الأساسية لإنتاج الإيثانول بالتّ 
 الغرض.
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 الخاتمة
انية على عدّة تفاعلات و حولات السياسية العالمية، ما بعد الحرب العالمية الثّ لقد تمخضت التّ        

ولي، والإقليمي، مما جعل هذه لات، على المستوى الدّ تي أدّت إلى ظهور تحالفات و تكتّ رات، و الّ تغيّ 
ذي لعبته هذه لمي والرّدعي، و هذا يعود إلى الدّور الّ ووية في بعدها السّ اقة النّ ى للطّ ول تولي أهمية كبر الدّ 
بصفة خاصة ياسية في العالم بصفة عامة، و حوض البحر الأبيض المتوسطاقة في رسم الخريطة السّ الطّ 
قد تمّ بنجاح اختبار ووية في أربعينيات القرن الماضي ثورة هائلة في العالم، و اقة النّ و لقد أحدثت الطّ  ،
ووية ائلا أيضا خلال العقود الأربعة الماضية، و أصبحت العلوم النّ هل سلاح نووي، كما أحدث تطورا أوّ 

ناعية، و يرتبط امتلاك الأسلحة من طرف دولة ما، و راعية و الصّ ية، و الزّ بّ أساس بعض الأبحاث الطّ 
ذي ووي، و الأمر الّ لاح النّ هذه الدولة الإقدام على إنتاج السّ ووية، ارتباطا وثيقا، و بإمكان اقة النّ إنتاج الطّ 

ول الكبرى على إبرام العديد من المعاهدات في إطار سعيها إلى الحدّ من ولي و الدّ جعل المجتمع الدّ 
اعية لامتلاك ول السّ ووية، و إلى ممارسة ضغوطات كبيرة، ووضع عراقيل في وجه الدّ انتشار الأسلحة النّ 

ا احية القانونية حقّ لمية، يعتبر من النّ ووية السّ اقة النّ غم من امتلاك الطّ ووية، و على الرّ كنولوجيا النّ التّ 
ووية نحو  الانضاب، فلابد من البحث عن حلول جديدة في مجالات اقة النّ مشروعا، و في حين تتجه الطّ 

لأجيال ذي يحافظ على حقوق ا، و الّ نمية المستدامةهذا يدخل في التّ  دة، لأنّ اقات المتجدّ أخرى، كالطّ 
 . القادمة

دعي في حوض الأبيض المتوسط، نظرا لمي و الرّ ووية في بعدها السّ اقة النّ لقد تطرقنا لدراستنا للطّ 
، و الجيوستراتيجي في المنطقة، الجيوسياسيةللأهمية الاستراتيجية التي يكتسيها هذا الحوض في الجانب 

لاثة، إفريقيا، و آسيا و أوربا، و القارات الثّ بين  همزة وصل مهد الحضارات، وه، و هو يعتبر و العالم كلّ 
كنولوجي، طور التّ ذي تلعبه في التّ ور الّ الدّول، نظرا للدّ  كلّ  ووية حقّ اقة النّ لمي للطّ عتبر الاستخدام السّ ي

د طاقة كبيرة تقدر ولّ ووي تية صغيرة من الوقود النّ كمّ  ، و لأنّ بّ ناعي، و الطّ راعي، والصّ كالمجال الزّ 
قدم لمي في التّ ووي السّ قليدي، كما ساهم الاستخدام النّ بملايين أضعاف ما تنتجه كمية مماثلة من الوقود التّ 

تي ة، الّ رية، في توفير المواد والمهارات الفنيّ اقة الذّ قي و الرّخاء، و يظهر ذلك جليا في وكالة الطّ و الرّ 
رية، و تبادل العلماء والمعلومات، ووضعها فيمتناول الجميع، كما اقة الذّ ول الاستفادة من الطّ تمكن الدّ 

ول الأعضاء ووية المساعدة الفنية من خبراء ومواد، وكذا تقوم العدل بين الدّ اقة النّ الوكالة الدّولية للطّ  متقد
انين  هيئة عند توزيع مواردها، فهي تحترم سيادة و حقوق الدّول، وهي تلتزم بالعمل وفق أهداف و قو 
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ضت إلى قيود منعتها من أداء واجبها على أكمل وجه، لأنها ليست هذه الأخيرة تعرّ  أنّ  الأمم المتحدة، إلاّ 
ما هائلا في لمية تقدّ ووية السّ اقة النّ ووية، لقد حققت الطّ مسؤولة إداريا عن معاهدة عدم انتشار الأسلحة النّ 
مال، و دول الجنوب، هذا بنسب متباينة بين دول الشّ  المجال العلمي في حوض الأبيض المتوسط، و لكنّ 

لمية ووية السّ اقة النّ ول الجنوبية الطّ ارمة على دول الجنوب، خوفا من تحويل هذه الدّ يعود إلى القوانين الصّ 
 لأغراض عسكرية.

 في حوض الأبيض المتوسط، أنّ  يعدووية في جانبها الرّ اقة النّ لقد تبيّن من خلال دراستنا للطّ 
ووي، موجودة في حض الأبيض المتوسطـ، أو قريبة منها مثل ادي النّ مي إلى النّ تتي تنمعظم الدّول الّ 

روسيا، و لا يخفى على ذلك أن الولايات المتحدة حاضرة في المتوسط، عبر الأسطول البحري الأمريكي، 
هذه  أنّ  في منطقة المتوسط، إلاّ ذي يتمركز في مدينة نابولي الإيطالية، زيادة على ذلك تواجد إسرائيل و الّ 

رق الأوسط، و إفريقيا، تعتبران منطقتان منزوعتا منطقة الشّ  ح بامتلاكها أسلحة نووية، لأنّ الأخيرة لم تصرّ 
لاح، ولكنها تشكل خطرا داهما على منطقة البحر الأبيض المتوسط، و بالأخرى بسبب قضية الدولة السّ 

ياسة الخارجية ولية، وكذا السّ امل المحور الأساسي في العلاقات الدّ الشّ  مارل أسلحة الدّ الفلسطينية، و تشكّ 
رق الأوسط، و حوض دولة، بحيث استطاعت دولة إسرائيل أن تفرض وجودها في كل منطقة الشّ  لكلّ 

ف العالم من سقوط هذه الأسلحة ذات ووية، و لقد زاد تخوّ الأبيض المتوسط بفضل امتلاكها الأسلحة النّ 
يا يبلدولة ول المارقة، كفة ضمن خانة الدّ ول المصنّ دميري في أيادي الإرهاب، خاصة الأفراد والدّ التّ ابع الطّ 

، و 9993سبتمبر  33في حوض الأبيض المتوسط، و زاد اهتمام أكثر بهذا الموضوع، بعد هجمات 
هدة تحظى بتأييد المعا ووية، على أنّ دولة على معاهدة الحدّ من انتشار الأسلحة النّ  399يؤشر توقيع 

ووية، كأنه انتهاك للقانون كامل على المستوى العالم، تعتبر أية مخالفة لنظام الحدّ من انتشار الأسلحة النّ 
م عبر إعلان أطلقه رئيس مجلس الأمن، و اعتبر فيه أن 3779ولي، و لقد انطلق هذا المفهوم عام الدّ 

 .وليينلأمن الدّ لام و اتهديدا للسّ  لووي يشكّ لاح النّ انتشار السّ 
ة حاجة ملحة داخل نظام لمي، ثمّ دعي و السّ ووية في جانبها الرّ اقة النّ ض لدراسة الطّ عرّ بعد التّ   

م نحو نزع السّلاح مصدرا امل، و يبقى عدم إحراز تقدّ مار الشّ صدي لقضايا أسلحة الدّ الأمم المتحدة، للتّ 
و الأمن  الاستقراركبير  إلى حدّ ض يقوّ امل ، المزيد من انتشار أسلحة الدّمار الشّ  للإحباط ، كما أنّ 

ادقة في منع انتشار تقنيات أسلحة الدّمار الشّامل ، وأن يعود إلى الدّوليين، و يمكن غياب العزيمة الصّ 
ثقة لاستعادة الّ قنيات ، و موازاة مع ذلك، يجب بذل الجهود وصول الجماعات الإرهابية إلى هذه التّ 
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باتفاقيات نزع السّلاح و عدم الانتشار، و تعديلها لتتلاءم و احتياجات الاقتصادية المتنامية، و من ذلك 
هدّد حياة الإنسان و تاحتمالات توسع الصّناعة النّووية، و تبقى الطّاقة النّووية في جانبها السّلمي ، 

فها الطّاقة النّووية ، ضف إلى ذلك الأخطاء السّامة التي تخلّ فايات الطبيعة، والكائنات الحيّة ، و ذلك النّ 
فكير في إيجاد روري التّ ي إلى هلاك الجميع، و من هنا أصبح من الضّ تي قد تؤدّ بيعية و الإنسانية الّ الطّ 

 ة جوهريا منبيعة المشتقّ ب في الطّ ضتي مصادرها لا تناقات المتجدّدة ، و الّ بدائل للطّاقة النّووية كالطّ 
 تاطّ للمحن هذه المصادر الأمثلة الواضحة تي تصل إلى الأرض ، وتتضمّ اقة الإشعاعية للشّمس الّ الطّ 

فايات المتجدّدة القابلة للاحتراق ، و ياح و أيضا النّ ات الطّاقة الشّمسية وطاقة الرّ الكهرومائية، و محطّ 
 من محاصيل الحبوب. المشتقّ  الإيثانولالوقود الحيوي مثل 
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