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�و�Z$9�Sا��Iر�"!�اCJF/ك�*�&��+³?»$��اCJF/ك�
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ً
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ً
ا���O�Pا���Fا���Iا���Fا��

��I���Sإ�eMاءات�ا�)ا�MN��9<M�(��
ً
�$9<���O�Pك�ا�/CJFا��$«�Sوإن��.�R9��0ا��Il�%��+��O�Pا�
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+�أ�أول�إM�اءات�ا�³?»$���.�ا�P50ت��و��Z7(5����$ا��Ou�Z$:,f��l�،�O�P&�دي���(�I��Zه�

��O�Pت�ا��P5���7q��M�]wظ���Rcdأن�ا��<A�،ا�ا��0ل���!"��$��Ql�?@A���9$F(ا��(�ا�P50ت�

��$«?³���$F�F��Z£�F(ا�¦�ا�&$�����.�ا�?Î+ت�وا���$��ا�&�رم���(m%��.��]^و��Z ا0�ا�!"��O�Pا�
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�+)�F~��أqIMة�<�����I��eA�Sا�ا�:�ض،�و�.�
ً
�$<Aو�

ً
� ��Fت�ا�S�!"�،�O�P&�ف�ا��9CJ�0ز�%$�

��P4S��<£/���l�Q��km���7(PS�¯7�~��=/�Qام�ا����Fuك�و/CJFu�!"ر��Iا��e%�S�]^��9إCJ�0ا

:�إن��yØ�ن�ا0$�ه�+����O�Pا����Fu�.���Q;ُ��$£�{�I8ا��ت�j�?�ا��O�P9���$�/�Q،�ذ���
ً
/)<l�،�O�P9�

�.��?@Aر�أ��%��.�ا���O�Pاcd�ار��I97(5����7إ^[�~�IA��O�}�£$�،�إ��l�sإ^[�s$�ع�66أ����F��O¯�أن�ُ

!"��O�Pا���.���cdن�اol�9.���ا�CJ�0إ^[�ا��$£�{�I8ا���O�Pا��Z�(S�KL�3ا�Áوا��)ز�Z�%ت�ا��E�«

�¯$�5Sف��CÙإدارة�� >�ل��¦����+��C�<4�*�KLا��Zأ ��ا����(���$£�{�I8ن�ا��yØfة�ا�qIMام�أ���Fا

:���Fuام�ا��O�P9���=/�Q،�و�.�MN�اءات�اR0$�ة�"!���ا�ا��0ل  

ا�yØf�ن�وا�����2lاP�0)رة�ا���9CJ���KLأA�ZO>$���.�ا�)O)د�+��w[���دود����Ê$�3ا���Fام�أqIMة_

��.���IR$��ESا�����F$��و<R¬�أ�QFر�
ً
وأ9S�ZO)ث،�وذ���+�R¬�أ�>��CD،�و�Z<5Sا��و���qMءا

.ا50�و�Oت�ا�������0"!���ه��qIMة  

������2lن�ا0$�ه�و"!�ا����yØ��!"��$�<,ا���O�Pدة�ا��&)ى��.�ا��R�Fuأ�8.�ذ��. _ 
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�(5���l(*9>��=��ا��ي����$�dاري�ا�cdل�اqQ���25-�30"��89CJ�0ا��O�P��2»��ء�أو�%��.�ا�lا����!
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�R$�.��.��R�Fuدة�ا��&)ى��.�s)ء�ا���Cر�» ا��)O$��ا�&$�R«ا����$$8

ّ
8<*

�kI�Áر،�و�Cل�ا��(P7و�
ً
��ا�ا�A�+�Z&R�ا�!"�Â<,�3ا�Pا�&$�،�إذ����Z&l�!"ن���=Nو�.�=,�ط�

�"!�<R¬�ا���O�Pا��N�!"��89CJ�0رة�وا���$$8
ً
.ذ���A(�?ا  

و��QÁا���Fام�ا�P50ت�ا��2l��9���7qA�0و�yØ�ن�ا0$�ه��.���e$��Fا�%�³���QM?»$��اCJF/ك�

�.]w)0����7.�ا�O��*د�&�Oوا��$%lا40>)ن�"!�»�وط���I9<و��!^�Qا����ا���O�Pوا���cd.�ا��Iر�0�دود

)O)د�ا�/زم�A>��أن�ا�w��3$�Êf[�ا���Fام�و�Y£�Fا�%��Zا�R�*����Q¬�إ^[� ���A�?��.�اCJF/ك�ا�

.���Pع�ا�%��Zوا0)ا�/ت . 

��O�Pك�ا�/CJFا��$«�S��$<���ا�ا��0ل،�+�)�$��ا0)ا~.�و���R7�Qأ�!"�
ً
�<I��

ً
�olن����/م�دورا

ً
وأ<�?ا

��ر���"!������S�$ �!Ü�%���9وأ=,��P.�و�w[�و�N�Z£�F/م�+��)ا���Iا0�£$��وا�0>)����.���cdوا

ÃÝ(S��$�(S�¦ا��+�k*��Sرة��وا�0�وءة���ydن���ى�ا��Sو��O�Pك�ا�/CJFا��$«�S��$<��9>)ا~.�أ

ا�%�M>���.�ا��Iر�ا��ي�*>8.�أن�;�-���أي�l�د��.�O&��أو��.�j�O�?&��وA$��أن���ا�ا��Iر�



lN�ادي�ا��ي�;�CJ�ن�+��ا0)ا~.�;�-�e<��رة�إ�A��$��<M�?ة�"!�ا��<�Zا��)�����Sر�+�/*�ن�

 
ً
�7(%Fا��و{رات��.  

_!�&
��N?��ا��O2د�ا�����ر�	
�ت��ABا� 3 

�،Z4lأ��,�Qء�إ^[����)�7ت����Sن�وا��¥!��/ر�Eا*����د�ا��qS�3��k��Qا��!"��O�Pك�ا�/CJF³·ا*��ا*

و��ا�ا�³·ا*��ا�e9~�!"��<��0<���ت�ا��e-�f*��O�P"!��,8/ت�A(�?ة�����Cا�F¸·اف��)ارد�ا����9

�Iا�(��+��O�Pك�ا�/CJFا�.��¦S�%9)ث�ا�����2ا�S�kO�RSو،  

�����P�Fءة��&��ح�ا�sÉ�،
ً
�$£����،�R8*ء��{�I8ا��.��

ً
�وا �ا

ً
�$��F�

ً
�100و�.�ا9Q0)م�أن�A$9)�وا~�

��.�ا��¸·*.�"!����R8*��<A�.?³�20اCJF/ك�����F300ت،�أو�ر�3l~.�وا ��إ^[�ار�RSع��10واط���ة�
ً
�³?ا

��l����3P����PF(رة����$F180�l(*8.�أن�<*��O�Pد�"!�ا��&�Ou�ZMو�.�أ�.kAا�8$9)�واط���

�Z£�F(ا���*�RAن���5�+��$R0ا��E$��E$0ا�Z<Qا��.��?ÎAأ�
ً
�إ��رة�أÎA?�أو����ارا

َ
�$��Eإ����R��!Þا���

��IQر�$��و�(R$����!"�!wA?�+د�و}�=��)ن��lر����Q��M�.��Zإ^[�أ+�5ث���
ً
ا���%$��ا�������0اfF%�دا

�O�Pدر�ا��&� WRI %$�،��Ou&�د�"!�اCJF/ك�ا�����µ+��O�P،�و��Oو��Mأ���+��E�Éن،��.�ا�%� $��ا���

%،�و{�*�&���%��ا���%�ن�"!�ا���Fام�ا��Z+�،�O�Pا���Fام�ا��R8+��O�P*��أ�w[.�45و�S25�اوح�+�ن�

و���� ����ا�$�+�ن���Q{ت��A�?ة�"!�l(S�?�ا���O�P+���>�د��S%$�ت� �*(�.�وw*��<$l!�أ�����k{ت�

�O�Pد�"!�ا��&�Ou�:  

_ (P>�kmQ���9<�«ا�]w���9>أد��$%�S��5%�ت�S�]w��،ا�$)م�°L �،YR%ك�ا�/CJFد�"!�ا�&�Ouات�

�k$<&Sا��$�رات�ا��Z<Q��KL+���¸·*.�وا��*qل������Fام��qIMة�³8�N?و�$��وR�S$��وزن�ا��$�رة�

�
ً
������,����<ydد*��"!�ا�Qك�ا��$�رة�ا�/CJFا�¬Rو}����ا���،��?�jو��â�$�=u��I9E«ن���5Sو

%+��$s�0��5%�ت�50%�"!�أ��0$�،�و�5)�525)�اS��9>أد����Aا�){*�ت�ا�5�0ة����87$�،�و�!"�%

�YR%أن��&��إ���ج�ا��k9وإذا������.���R%ا���C����5ك��/CJFا�¬Rات�وا���£�Pا�����%��]wة��?�)A

��89CJ���K¢��Qل�ا��$�رات�{�*��500ا�(PF�7دة�ا��%)��7"!�أqا��YF(رة�و»� %��وأن����$F9$)ن���Z

،م�أÎA?��.�ذ���+8(�?E��l�%2030)ن�=����اCJF/ك�ا��$�رات�ا���9��Q"!���م��4.8.�  

PS)رت�ا���%$�ت�ا�cd*(��"!�S)�$��ا���O�Pا�I8�}�£$���.�ا�)O)د�� R)ري،�وار��3RS�دود���P5ت�_

�.���$£�{�I848%�إ^[�25ا��)�$��ا��ZE,ن�ا��3%.�و�7�{�I8ء�إ �ى�ا���%$�ت�ا��������0)�$��ا��

ا��ورة�ا���A�0ا�k5R9���9��E�0ا50)ل�إ^[��jز«ا�0>�ة� » Intergrated Coal Gasification Combined 

Cycle - IGCC. م�(�Sو�،�O� �Z�Oن���ØA�3���9ا����ر�و���R�+زي��j�Y$9>�]^إ�k5Rإذ�*5)ل�ا�

�دّ� �ارة�ا�:�زات�ا��Qv���(m%0ذ���+�Z$:,fا��ورة�اl�،��A�0ُ$5�ق��7q¦�ا�:�زات�"!��%�j��Rز7
ُ
S�k���



��R%���7?�ا�0ء،�و�7)م�+��ر�ا�0ء�+��و�ل���������!"��I��>إد��Qv�،�7ا�:�ز��R%Qدم�إ^[�ا��Qا��.���Mر�ydا

�*�$9�S��7ر��+،  

_�.���O�Pا��.��?ÎAأ�
ً
إن�ا��ورات�ا���A�0أ�RA�?@A*���.�دورات�ا����ر�ا����O�¨9������CDË�،�*�$9را

و��jز�5S�ق�"!�ا�P50.�أ���"!���P5ت�S)�$��ا�I8�}�ء�ا���l��*�$9$5�ق�ا��Z��k5Rو �ة��k5lأو���YRأ

أو�ا�%�YRأو�ا�:�ز��yØf�ن���ء�ا�ZM�0و5S)��97إ^[�+��ر�*�*���%��R+��ر�7،�وPS�ح�ا�:�زات�ا�cdرة�

Z:دون�أن�����.��(�d³?اق��.���<%��إ^[�ا u�.����S�%ا�،  

_����µ+��$£�{�I8ا���O�Pك�ا�/CJFا�!"��l(*8.�أن�<*�
ً
إن�ا���Fام�I�S�·ات�����رة�أ�RA�?@A*��و��دودا

�]w���7qS80����P�Fu�?�:&ري�ا�(9Rام�ا0&��ح�ا����Fذ���أن�ا�]wل���)رة،�و���Nل�����!"�%

����P�F�+18������P�Fدي�ا���ìí(4)ء��&��ح�����
ً
/��<��

ً
ط�و��R9��¬R�7وا�70واط�*&�ر�s)ءا

����µ+رة���N80�]w��9ا0&�+$������3�ات�إ^[��/ث��,�ة���ة��S��<���7q7و�،eS�E0ا��$)ت�وا�!"�%

 
ً
��7��Sا��ت����Fu�ZE���*�R8ا�$)م�أدوات�إ��رة����$��ا���lا(�Sد*�،�و�Qا����í(�0ا0&�+$��ا��<�،  

9$)���30��.���7q*�(qSت�ا���Q$��(ol����Aن�ا���Fام�ا�R)RF)ر�و³8�N?و�$�ت�وا��>�د�ا�³?ددا_A

�RA*��ا0&�+$��و��دود��،�و7>8.�ا³F?داد����R9ا��fFال�ا0&�+$��ا��d*�ة�+�0&�+$��ا����$9*��"!�

��ى�F%��و�&���.�~��Ou�¯7&�د�"!�ا���O�Pا���0�ة،�وإذا����~������9Sا���%$�ت��w[��/*�ن�

&�+$��اM(0)دة�"!�ا���S�.8<$l�k��Q*����ى��Ou&�د�ا���9+�!"��$+�&0(F�Z)ر��7أو��w[��9$�رات�ا0

،ا��8�?�"!�ا���O�Pوا���R$���.�ا��9)ث  

و��Qsا��ول�اP�0)رة���Q*�?�دO$����&%����ا���I�·ات�ا��î$ �.���$£�{�I8ا���Fام�ا�I8�}�ء�_  

�ZE,ن�ا��3،�و�7RS�و}>�دود����$�����*�R8+5� �I8ا���O�Pا��.��! }�£$�،�و��ن�PS)ر�اCJF/ك�+�اد��¸̂·

أي��580+�5ود��A2000$9)�واط�Þ�F!�وأ������م��1726"!� �ود��1970��ا�CJFu/ك�ا��%)ي���م�

�.��ZO50أk*�Oك�+�اد�/CJFا�.��%،  

y�S$¨�أ��kا�%��£¦�وا�eF�E0ا��Z���I��5*��O�KL+��9+���>�د����أ�ا��R8*��"!�ا���Fام��و7>8.

:ا���O�Pا�w���$£�{�I8[�ا�%5)�ا���^!  

 .ـ�<��R��¬Rت��,:$�Zا�P50ت�(وO)د�و�$����وأM)ر)��w[�ا�0ى�ا��&�?

YF(�0ا�0ى�ا�]wة���*�M��$�(Sت��P5ء���%+��$��ES�e%�Sـ�. 

Z*��Sت���R��e%�Sـ���$Qا�0ى�ا���]w���<*ت�ا��)�$��ا����P5� . 



����µ+ء��{�I8ا���R9��¬R�S�KLا���A�,��l�،ج���N�Z£�Fن�و�ا�&%��$��+���l�%0�5$¯�اS20�%

��%�O���l)30�7أو
ً
، %���C��M(�%0��l(Sأ�QFرا  

��)�$��إ*��د� 9)ل���Z��,<9ا�Î8?ى�ا���C¿��Q��KLا��ول�ا�%��$��Ëن�ا�0ل�ا�/زم��,�اء���P5ت�ا

��9CJ�;��I9$:,25��7و�(<%S�3Áر�,���$R%S�ZMه�ا���0´��.�أ���?�l(S�.8<7رأس���ل�ا��%>$�،�و�.��%

، �(>�ة  

�ريN8Rد�������������Sا�  

���(IFن،�و��=N��C¿��5ج�إ�*�KLت�ا����ydج�ا���Éا������Fن�ا��Sوإ��%��E��.���Mا���Fا���(I��

��.�ا���O�Pاcd�ار�7،�و5S���(IF����A)���97.� ����إ^[�أ<�ى�(����9أو����9،�
ً
��A�?ا

ً
وا<³·ا����Oرا

)،�F£��9أو��jز�7  

و��QÁا�)O)د�� R)ري��.�ا0)اد�ا�ydم�ا0>��زة����Éج�ا�8$>$�و�7ت�وا��9ا£.،�و�ð���Fا�)O)د�� R)ري�

7(PSن�Ë�Z��0ال�ا���ن�ا(~��$<��*�����E��Z�5ا����:���
ً
��A�?ة�وز�%�

ً
��+�ا£IM�e9P�*���l�%��Z)دا

 
ً
/7(~ ،  

���وره�ا��8����N��R9��!"�?ج�ا�&%�Þ!��و��¥[�ا��ول 
ً
�4R�%��YR%ا���QF�]w���ml�50ى�إ^[�ا?Î8ا�

��Qv���l���Rcdو��دوده�+���>�د�ا�YR%9$��إ���ج�ا���lز�7دة��]w��YR%ت�ا����«�Z<Q���<A�.K¢��Qا�

��Rcd��9ا��¬$R�Sون�و§�>�،�وq�0رة����5*��ا(Pة���qIMل�أ�<Q�Fوا�.YR%ل�إ^[�~����ا�(�ا�)

�.��YR%ا���$�%Sاج�و���Fu�Z£�Fن�و��5�+��l·¸��0ا�?ñر�ا���<)fFة،�وإ��دة�ا�*�Mت��$%�Sد��<���+

ا�,)ا£e.�إذ��.�ا�&�eQا��F�اج������Z"!�ا��YR��.��?ñ،�وأ�Z4lا�)�Z£�FاQ��0>��9إ^[�ا�$)م�{�

�.��?@Aاج�أ���F�3ا$P���45اج����Fإ^[�ا�Z�%��.�q���.��%�(5�60ون�ا��ñ?�ا�Z��E،�و7>8.�ا��)

�R9Eا��¬R�7ج�و���N�!"��7q*��<رة��(P���Z£�F(+ون�q�0ذ���ا،  

�?�jة�ا�0ى��$Qت�ا9����0$��ا���QO(ن�ا��olة�ا�$)م��lا�0)ا��O�Pدر�ا��&��Z4lأ�YR%و��3أن�ا�

،�Ë��Q�Êن�ا�%���YRدة��9)�����2��9  

�،�و���IQl�*�.8"!�ا�Z+��0إ^[�وQF�¬$R�S�e-�Á��ا�%�YRا�ydم�<��رة���د*���A�?ة���9ول�ا�����%0

�+@?وة��PR$�،�����ا��ي�;��PQا����9
ً
ا��5)ل��.���u>�د��w[�ا���3Áإ^[���u>�د�����N�]wج����)��

�!"�3O(�0و�.�ا�.�O�Pا���R9ض���Rا���e-�vج����N��R9��¬R>�!"�Z)<�Sة������·���YR%9��¦�%0ا

 �ة��.�أ�F��k)اق�ا�%�»��2"!�ا��k��Qا��dذ+����ؤوس�ا��%)ات�ا��9��0أن�S&���ا��ول�ا�%PR$��وا

K¢��Qد�ا��&�O}�+���،��)ال،�إذا�ا��Sت�MN�اءات��*��9إ^[�د�¦�ا�O&�د  



��ImSأت��+���l�.7�,Qدي�وا��cd��3ول��.�ا���ن�اâ�ا��°L ��O�P9��
ً
�ر£���

ً
وËن�ا�%��ð���F�YR&�را

،�وS�اوح�+�ن�ز�7دة��RA*��ا���Fام�ا�)O)د�
ً
�$-�=��R9E��?�j�،�O�Pا��?�l(ت����$�$S³?اFا�$)م���ة�ا

�Oا��j َّ(���Z£ن�+�ا(ESر�5���7%��*>8.�أن�(R أ�?�j7���&�در�(PSري�و(R ��.8<7و�
ً
&�د*�

3Fق�وا�P��]w���I��<Q�Fا،  

��O�P9��
ً
+$��µدرا�Fت�QO��ا�P$50ت�أن���qو��CDا���j�.��kyز��$�رات�ا0$��ن�E*��O)ن��&�را

�$sا�8�ة��ر�]wد��(M(0وا�:�ز�ا�YR%ا��.��k��Qون�ا�q���Z���$<�،*R)ق�أ  

;Q)د�ا��Z4R"!�اfA,�ف���ا�ا0&�ر�0,�وع�أ+�5ث�دو^!�����lدراQO��F��ا�P$50ت�"!���Zأ��5ء�

M)�7س«� �k9����Fا�P$50ت�اs��A?³,0>.��,�وع�ا��R%S�،k��Qه� » JOIDES Resolution �eM(<+

ا0$��ن��و�kS��OاfA,�ف��jز��$�رات .Ocean drilling programme (ODP) +����¦�اRcd��"!�ا�P$50ت

�"!�اyd>�>³���2?�ا���$���.�ا��وا�eFاM(0)دة�"!�ا��w���Q[�أ�>�ق�S���$cü�اوح�+�ن�
ً
�F(�5�3000�

�%��»�~�¹و{*����رو�$%��ا�,>��$��"!�ا�){*�ت�ا�5�0ة��³�3000�kA2?�و�w���7qS�� ����]w[��4500و

���Pه�ا���أ����9$�ر��³?��13و ����+%5)�����87$�.�و��7ر�ا�9Q>�ء��j��$<Aز�ا0$��ن�ا50&)رة�"!�

�"!��eQ8�70،�أي����;�Qدل�
ً
�F(�5��

ً
CJFu��Qs/ك�ا��%)ي�"!�ا�){*�ت�ا�5�0ة.�و�)���j�Âزا

�$RI8ا�)��$&Rت�ا0$��ن�ا����A���°¢�;�q9l��2$��]w��Z+ض��9:�ز�( ) clathrate de methane�!و��،

��5Sرات�ا�0ء�(
ّ
9+�.<s9)ر�ذرات�ا0$��ن��S�.����(E���~(9ارة����cdوا�Y:4��+���»�وط�<�

��jز�N*��ن
ً
  +�رات��.�©y)ر�ر�9$��أو�رQO�!"�3s(�S��${(F��اw��Y$50[�أ�>�ق��A�?ة�و5S)ي�أ*�4

.Ethaneو}�ن?Îوا��، propaneن�S(وا���، butane 

��ا�ا��q9R+�ر��M �ارة��ZE,f*2ْ��]w���7q*�Y:4{2�200)��7و��q9Rا��]w��Y:4ا��¬Rر،�وإذا�ا���+

S�]w���7q*�k��+و}5�ارة�»�*�ة،�و{�*³?ك��5150�ر�ا�:�ز��!^��S�+9)ن�+�����vو³57?ق���<�§��Qs

،إ{�ا����Z$9.�ا��yØم�أو�ا����*�  

��w[��رض��%��S)اl��ا�Î?ودة�وا��Y:4ا�F�%0�ن�"!�ا0%�~¯�ا���P$��و"!�
ً
�$�رات�ا0$��ن�أ*�4�ZE,fS

«�]wت���P$50و"!�أ�>�ق�ا��*?���F�8،�وF}ر��87أ��F(?و�و��ا~�¹ا�){*�ت�ا�5�0ة،�وا�$�+�ن،�وا��(

،و"!�أ�>�ق�ا��F���5)د�و}qO��5و7.  

�eF�%0ا�Y:4ا���lا(S��%ن���ن�ا��%�ى��/*���]w���*?³8ا����ØRS�.رات�ا0$��ن���$��ZE,��k�7و

:و"!�در��M �ارة���Sرب�ا�&qQ<+��Rل��.��و�ØA�ن�وl¯�ا�Q0د���ا����$�  

4H2+CO2  " CH4 +2H2O 



�Zة��)ا����]w���O(�$l�.7�,Qدي�وا��cdا�:�ز�"!�ا���ن�ا�.��Z£�Iون�ا�q�0ا�ا��أ���اfF(>�ر�

k��Qى�"!�ا�?Î8ا��YR%ت�ا����«��F�$F�]wو���$�$S³?اFوا��$%�Sد*��و�&�Oوا��$F�$F،  

 ��TU�����Sر�ا���وي

 

 

 

�+�nuclear power ��CD ُ�ّ�ت�ا���O�Pا�%)و�7
ً
�� }��<Cا���C�8��،k��Qا��!"��O�Pد�ا��&�O}�Z)���Zcdا

qQز�ا�$)م��)��Oا��أي�ا��Qم�ا��K¢��Qا�Q0رض�
َ
ا�P>�?@A����7�P)رة�و���ZO/ء������Éج�ا��O�P.�و�

���O�P9ا�%)و��Qv��7 �د����,��)}�Z"!�أوA�ا�$��و �د���7qM�ة���ي���*�Z"!�أ���87،�إذ���O(S+%�ء�

��R0ة��%��ا�*�Mت�/��Rء���,=o+ار��Oأي�����*�kا�){*�ت�ا�5�0ة����Rl�.ت�ا�%)و��7"!���ة�دول/

،�و"!�ا��)��O(S��7+%�ء�ا��R0/ت���Qvا��R�Fء�»K�Q،�و"!��Á(F�ة�وأ��1978��RO(S��$��0م�

 �=,��Pا�%)و�7

:��O�Pا�%)وw*��<$l��7!و7>8.� &��أ���F��kب�ا��$�F$��و�Mu>��$��ا�PS�¯7�~�!"���S�KL)7��ا�  

 .أ�ـ��,���Z$:,��Zا�Z��R0ا�%)وي�و�<�Pر�ا0�اyd���l�و���M.�ا��$P�ة

�C�7q�Sو��CJ�d�Q���{(Q� .ب�ـ��S��{(Q&���7ا�%�R*�ت�ا��ر��7وار�RSع���ES$��إ���ج�ا���O�Pو



���+����O�Pا�%)و��7أن��S��R9)�$��ا�9$8�ydا��)*�cdد*��ا�&�Ouت��Fا��را��µ$+��Oو�!Þواط�ا���(

�CÙ��Fو�.�أ�
ً
:�.�ا��R0/ت�ا��ر�A��7�?ة��Mا  

 _ار�RSع���ES$��+%�ء�ا�P50ت�ا�%)و��7ا���e9P�S�KL)ا��Rت�<����و~)ل���ة�ا��%�ء

_��%<FNذ�و}(Rء� �و���7.�ا��%�A�،!Þ�Q«ن�ا�/ز���0%�3 �وث����ب�إ�������%���R9ESع��RSار

���Q«N��& �ZMت�"!� �ل� �وث�ا���Rر��)وي�أو�<�وج�ا�Z��R0ا��Ã��0:��9ا���9��E+�Z��R0.�أ

�ZE,ة،�وا��P$م��10.�ا���m%ا�ا���،*��ن����أ�  

_�Z>وا����Z��R0ا�Z<���*�< و�k85وا�����O9>�ا��(ة?��>��<mأ�)��${(F�cdا�¦�ا?Îا���R9ESع��RSار

 
ً
�$£��9S��Pydا��&cd،  

���d�Q���R9ESا�%�R*�ت�ا��Q,0و��IR7�&Sو��C�7q�Sار�RSع_  

�%Fن��ا��0ر�+(/��KÆRا���� _ار�RSع����R9ا���9¨��.�ا��Qv��P50ا��CJء��>�

�/ح�وا����*�،�و�S�ن�N &�£$�ت�_Nل���ة�ا�&$����و(~�e-�vت��P50ل�ا�<Q�Fل�ا�Qض���Rا��

%��.��>��ا53�P50أن���ا�ا�Q0ل�*�9´��5)�  

���9إ^[�ا³O?اح����P5و��7(S��O��7ا�%)و��O�Pت�ا��P5���7(PS�]^ة�ا��ا�$��إ�*��dو�أن��+�5ث�ا

�Cة���?�)Aت��R�:��)و���7.�~�از��S��*�M>��3+>)ا  

_!Þ�Q«ب�إ�����P>ة،�أو��P$ا���.��Z��R0وج�ا�>��P>ء��Rا��  

.��م�وM)د���R*�ت��,�0��Qة�~)�97 _ 

_ �lد��)وي������9و��)ا(Oا�()ر7)م�ا��>�د�و�(�."!�ا���Q$�P+8@?ة�   

��ه�_�Z)��34�S�}����{ا�%)و�7،�و��c�F��!"��9<Q��0ة�ا�Pydم�ا($�(S(9م�إ���ج���دة�ا����

،ا�P50ت���mc��ا��و^!  

.ا���Rء�~�ح�أي��jزات�S ���"!�ا����2_  

_�$��Fا�����R9Eض�ا��Rا��.  



��9�A�]wن��(Sو?Îف�ا���*��P50�+�¯c����=(S�27ت�+�وqMع�����]w��!w�9�fر�ا��P,=uأ������<�Q;

��Pام� ����q.�ا�%$) uا���.S�و��ت�.���Qن�ا����ص�S>��اZ��R0،�و7)���  

*�5)ل،��ks��Qvا�%$)S�ون،�إ^[���دة��,���Q!��ورا�$)م���232%��ا��Pام��$)S�ون�+�رة��)ر7)م�

���O�~���9P �ار�A��7�?ة�إ��l�sإ^[��ol232ذا�������S($���I�ون�آ<��P,µS��ذرة��ورا�$)م��232

��ا�ا�)O)د�+�E)ن�و{�;�، S($����q�و��ت��4Sف�إ^[��$)S�و��ت�ا����qcdو^[��P,=u��Qv��0ر��<

�دون�ا�F>�ار� 7q� sous - critique¦� �ج
َ
/£� �

َ
.�اO(S�.��Z��R0$��ا�0ِ�ّع�ا�Î?وl��=(S)را

ّ
إذ�إ���ُ*>8ِ

!w�9�fا��Z��Rا���.  

�Z7(5S�!"�Z��R0ا�ا�����+>�Z��Rرو}$��أن�+��E�Éن�ا���Fام��ydت�و�+�5ث�ا�Fا��را��µ$+��Oو

0)اد�ا��Q,0اPyd�ة،����Y$,µا�()ر7)م��5�S�k)ل���ه�ا0)اد���Qvا��S(9)�$)م�اPyd�،�وQv����A¬�ا

�P$�v��Q,ل�، ذ���إ^[��)اد������.<s��7ا�%)و��O�Pل�ا�/:�Fة��)�$��"!�اqRO��${رو�Z��R���QÁو

3Fق�وا�P��]wت��/��R0ا�ا�%)ع��.�ا�� ا�O&�د�ا���O�Pوا�Rcdظ��w[�ا����2،�و�3O(�7ا��>�د�

���ج�ا���وي������S 

 

 



���+�)�$��ا�����u�.���O�Pج�ا�%)وي�ydت��.�ا���ن�  +�أت��+�5ث�ا�%��<ydا�Z£أوا��%�

�.��
َ
ا�Q,�7.،�و�S��O�ن�أن��.�اS�.8<0)�$��ا����O�P.�د�¦��)اS�ن��.��%&�R9����.7�ن�+�{

�+��¦�ذر���ا�f*?³$)م�وا��وS�?*)م�أول���ة
ً
�*?Îا��� ()ن����Ã�و��،�<�،�و��ان�1995"!���م��ا=,�Pر

ا�Q%&�ان��m�?ان���رة�ا��IروM�ن�"!�ا�,�وط�ا�R�·*�£$��ا�cd*��ا���C�$��KLا��k��Q{وF)ن�[ر.����uج�

�$<9Qوى�ا���dا������Y��*�kج������uن�Ëد� ا�%)وي]،�و�&�Oإد<����"!�أ+�5ث�ا�eQ&ا��.<l

��£��9و}��R9Eز�$�ة�+�{��>�د��w[��)اد���)اl�ة�ا��Z����<+��,-*��%8��،�O�Pوا��،���O�~��l(*إذ�إ���

، "!�ا���Q$�P+8@?ة  

�Z��Rك«إن��,�وع�������(S »  ��$Fن�ا�){*�ت�ا�5�0ة����87$��ورو�+��A?³,���$دو����j�+�k$Oا��ي�أ

�"!���وأور}
ً
���Sر�7

ً
�cd��ا���ن�ا�cdدي�وا�Q,�7..�ا�:�}$��وا�$�+�ن��CÌف�إ^[�����u�ZQMج�ا�%)وي�

���9&)رات�ا�,�¾ol��Qن�����u�����Sج�ا��ا�%��������S($��¯9PS��CDË�،�CJQ$�P+��R$m�و��ت�
ً
�l/>و

�%$�íت�/��R��k$<&S?��+�5ث�إ^[�ا �>�ل��و�,�.
ً
�$��Q«إ��P$,=��+��P$50وا0)اد�ا�Z��R0ا�ZQ�S 

 �P,=u�3<�Sر�ا�%)وي������u�3ج�ا�%)وي ، 

�دةا��_ �
���ت�ا����N!Wوا' 4 

*�&��+���O�Pت�ا�%��R$mا���O�Pا�,>�$�،�و~���Oا���7ح،�وا���9�8اcd$)�7،�و�!�~��Oت�j�?��4�ة�

�.���O�Pا£¯�ا���9$�*����)�$��ا��Pا��k اqS��Oد،�و(O(ء�وإ���ج�ا��{�I8ا���$�(S�!"��Cد����R��;��2����+

�. $�îا����R9E"!�ا��%�ن�ا��9$��9ا���د��  

  



  

إن�ازد*�د����~��9S)ث��)اء�ا�0ن�واP0��ا�K±²<cdو���ب�ا�%�YRو�Q«Nع�ا�%)وي�وار�RSع� �ارة�

�رض�w��¬5S[�ا����î5.�+�ا£�k5R9��Zوا�%�YRوا��R0/ت�ا�%)و���É��7ج�ا��O�P،�و��3أن��&�در�

*�KLرات�ا��$ydأ��م�ا�
ً
�QFا��0ل�وا���RS��CDol�،

ً
���<S��R$m��������9*ا�����O�Pا��Kª$ا������s�Z�ر

��O�~ج����É�Â<,ا���O�~�?�yØرات�ا�)ا��ة���$yd��9اS�Z4lا���9$�*�.�وأ��O�Pدر�ا��&��.��
ً
A(�?ا

�،
ً
�QÁ�Fر�(P�S����أن�ا������ت�ا�,>�$��وا��Æ°�ا���5$��ا�/ز���{fF(>�ر

ً
�<9��،�$£�{�IAار��7أو�� 

ح�وا���9�8ا�î$ �.��Âl�%S��7($cdا��I8��l��R9E�}�ء�ا0)��ة��.�ا���O�Pا�,>�$��ـ�اcd�ار��7و�.�ا���7

وا�)O)د�ا���£�Z ا�I8�}�ء�ا0)��ة�+��P�ا£¯�اQ0�وA�،�l>��أن�ا�I8�}�ء�ا0)��ة��.�اyd/*��ا�4)£$�

ا���0�ج��.�ا���9�8اcd$)��7د<�����9ل�ا�CD�3����l�%0*��ا���ن�ا�Q,�7..�و�.�ا���+¯�Ëوا���

�E�F�KL)ن�آ��اك،�إ{�أن�إ��ادات�ا���O�Pا�,>�$��F)ف�fS%)ع��.� $�îا���µ �+%)ع�ا�������ا

ا�������واk�¤d،�وF)ف�f+�k�fS%)��ت�إ9O$>$��وا�e9P�S��cÝ~�ا£¯��M*�ة�Éد<�ل���ه�ا���%$�ت�

�Cوإدار��.  

ا���O�Pا�,>�$�:�����أ����fا���O�Pا�,>�$����CJ*�RAا�R%$��و�Ou&�د*��"!����ل��yØ�ن�ا�0ء�_

$�(Sو��O�Pدر�ا��&��.����?�j�.���$�<,ا���O�Pز�ا���<Sا�,>�$�،�و��*/ydء��.�~�7¯�ا�{�I8ا���

�e9P�S��C�8ا�,>�$��»�������$�،�و���O�P��l�.�29)ث�ا���Sد�و(O(ك�ا�/CJFا�.���cdق�"!�ا(R���+

��ه�ا�¬R>�]^إ��)*�cdف��+�5ث�ا�Cو��،�I97(5Sو��O�Pا���$�(Sة�qIMج�أ���Éة�?��A��$��ES��$��E��

����P�F�+��$�<«��$�(Sت��P5��k$<&Sا�$)م��°Lّ �.8أ���Oو�،ð=د���cd80إ^[�ا���%$�íوات��:$�

��w[�ا�:�ز�ا��P$¥!،�و}����<��R9���4Rا�8$9)واط�ا���Þ!�إ^[�
ً
��w[�ا���O�Pا�,>�$��و�$/

ً
��CD�Z<Qرا

e9Pض�وا��Q�����34)ن�ا��S�}��$�<,ا���O�Pر�ا��QFأن�أ�]w��.ة?��A��Mدر��Z+�
ً
اQ0�وف�ا�O&�د*�

.���O�]w���<�Q)ن�ا�O&�د�ا�0$�س  

  



 ~���Oا���7ح :

: �Z£�Fام�و���Fأن�ا��<A�.
ً
أ����R9ES��5ا���O�Pا�I8�}�£$��ا0)��ة�+�)ة�ا���7ح��%��M��4Rا

ا��³8�N�k85?و�$��ا��A$��وا���Fام�ا��P)ح�u=�$�+$��وا���5�ن�ا��0>���9>)اد�ا�������0"!�

�O�Pه�ا����Z)��?�l(S�!"��$l�sإ�eF�E����� ا���7ح��.���$£�{�I8ا���O�Pا���$�(S 

�7($cdا���9�8ا��O�~ 

�"!�ا�0دة�ا4yd�اء�اM(0)دة�"!�ا���9�8اcd$)�7،�ا�l(S�KL��<$�رات�ا
ً
�$%<s�

ً
�%7q�S��$�<,ا���O�P�

��.�ا���O�Pا�,>�$���A��O�~�ZE«�]w$>$�و��7*>8.�
ً
E�S)ن�+)�F~��ا��e$A?³ا�4)¾�،�و³�S·ن�qMءا

 ا�Q�Fد���C+5�ق�ا�%��ت،�

 
ً
�.�اq0ا*�،�إذ�إ�S��CD)ا�kmQ��!"��lأر�Mء����Sم�ا���9�8اw���7($cd[�ا�%�$¬��.�ا�)O)د�� R)ري���دا

�.��ZOأ�]w�5)ي��Sو��0.1رض،�و��*?Î8ز��5إ^[��3"!�ا���20.�ا��j�k�§دل��QÁا���20.�ا����د،�و�!"

��=��أ�A$��ا�8�})ن�ا9P%0¯��.�ا���9�8ا��IO� ��%���7($cdأو���j�k�§��CJ�d�Qز���=��أ�A$��ا�8�})ن�

�e$A?³��9"!��>9$��ا�CJ�0ا��$l�sإ��$<Aأي��(�dح�"!�ا�PS�}��7($cdا��O�Pأن�ا��KÆQ;ا���ا�4)¾�.�و

��.���=��أ�A$��ا�8�})ن   

����Z<Qا���9�8ا�P��]w���7($cdق�وا���3F)�$��ا�I8�}�ء�واcd�ارة�"!��%���ت��%���ت�ا�:�+�،�

¯lت�ا��)�$��ا0�ا��(m%0�
ً
 ����fl cogenerationم�4l/ت�ا�e,ydا���N��$9<��.���$���0ج�وO)دا

��ه�ا�P����7ا�O&�د*���Y�l"!�ا0%�~¯�ا�E*�KL)ن�وO)د�ا���9�8��Qت�ا����ر�7،�و��R%Qا��]w���9��Qا�

���C¿l+8@?ة
ً
.اcd$)��7ا��<$¨���)اl�ا  

 

 

 

 

 

 

 



ق�ا'�
&] �'	�در�ا�����آ�2_5  

3v�%0دة�و��%)����.��,�ات�ا�Qن���(E�F�Z����0ا��O�~أن��]w���O�Pاء�ا�?Î>�3<�* 

 15%�و5و�S)زع�=�������C���3�%��Z+�ن�
ً
�Q�Sوذ����.k��Qا��!"���(S�KLا���O�Pا���$<A�.��%��،�$�(�9�

�Z7(5���Z4lإ^[�~�ا£¯�أ�Z�و=����ا90)��ت،�و���Fu���(IFام.�و�ÃÄ�7اÎyd?اء��I)ر�إ����Eت�ا��)

��O�P7.�ا�q�S�!"ة��<�Q0و�.���(��9ا�.�R$m%ت�ا��O�Pا��]wد���<��u�!"�kI����C�7q�Sو��O�Pا�

��9Sام����Fا���7ح�ا��O�~�.ا�,>�$��و���O�Pا0)��ة��.�ا���$£�{�I8ا�0ء�إ^[�ا��Z$95S�!"��O�Pا�

إن�ا��IروM�ن�ا�%��Z$95S�.��¦Sا�0ء�+����Fام�IA�}�ء�ا�P9R$��ا�4)£$��أو�،  ��روM�ن�وأ�ØA�ن

�î$ �.���R9��¨>ن�أر�Mرو�Iا��Zوإن����،
ً
ا���7ح��)�وO)د��q�*��$mن�ا���O�Pا�,>�$��A$>$�و�7

أن�*E)ن�ا��5)ل�إ^[�ا��IروM�ن�و�M��9$Fا+��{���Fام�ا����O�Pا��0أ��.����Zا�I8�}�ء،������*>8.

، ا�,>�$��و����I9إ^[���ا�qAا��e9Pا��£��$�  

A>��أن�ا��>�د���P5ت����É��%$�íج�ا���O�Pا���A�0(»>�$��ـ��jز�~�$¥!)�+m%���l�so)���وO)د�

 N�!"7¬��.�ا�����9ت�(Q�9ء���{�I8ا��.���IMإ����Z*�Q��.8<*��&$>ري�ر(R ة�أ(Oو�K±�<,اد�ا���

�O�Pا���$�(���
ً
�$�$+�

ً
.ا���7ح،�E*��O)ن�ا�s�ZO����7�P�را  

و����O��Oإ �ى�ا�,���ت�������l�so+��$87&�ر� �اري،�;w��Z<Q[�إ �اق�ا�:�ز�ا��P$¥!،�إ^[�

��IMز�7دة�إ����]wا���رة����A�,9اري���cdا�ا0&�ر�ا����lار�7،�وو�cdا�,>�$��ـ�ا��$£�{�I8ا���CJ�(m%�

�M�cdا��C¿9>��د���إ����O�Pا���lا(S4>�ن�+�،°±�O���cdإ^[�ا ،  

��w[�ا���7ح�» ا����ن�ا�:�زي�ـ�ا�,>�±K«إن�8l�ة�ا�%�mم�
ً
و7>8.�ا���Fام��P�9���9+�O،��Z$M$¯�أ*�4

،�R%��.���*�Mت�ا�:�ز�ذات�ا��R8*��ا���Q$��ا��<$&��"!���ه�ا���$%�ت  

{�I8ا���$��ES��4Rا����Oا�(>���%�ت��.�ا���ن�و�!"�
ً
� �دا

ً
�s�Rا�,>�$��ا����O�Pء�ا0)��ة��.�ا��

،ا�Q,�7.،�وF)ف����>��"!��R��uض���3ا�F>�ار�ا����C��$%�S�!"�.�5وا��fAب�اÎyd?ة�  

�)ن�+�)اl���رض�وا�0ء،��e-�vا���Rض��RA*��ا��e$A?³ا�4)¾���<l��7($cd��9�89ا��!w8ج�ا����Nأ���

���yÝ��9أن��و��E��7ا�($cdادات�ا���9�8ا��É�.8<*ت،�و��3ذ����S��%را���ا�qت�ا0$�ه�ا�/ز�����$<A

�Z5��Z5Sا�%�YRا����0م�ا�$)م�"!�ا��A�0ت�ا�R$Ryd،�و��Z5ا��k5Rا��ي�*5�ق���)�$��ا�I8�}�ء،�

ا���P7�«���O�Pا���Fام�و �ات�ذات��Z7(5�9���$�����*�RAإ^[��jز���3ا���Fام��%�Rت��jز����7)�$�

،و�CÙ�.8<7ه�ا�R>���7�P¬�ا���Qث��%�¾��أ�A$��ا�8�})ن�إ^[�ا�%&��  

 



�ازن�ا�]!^[_
ا�
	�د�ا������وا�Nbcظ�6`��ا� 6 

���*qال�ا�)O)د�� R)ري�ا0&�ر����O�P9��K±��Fا��<$&�،�و����A�Zm$Fإ^[�أن����95��Z5S&�در�

�k5Rاق�ا�� ol�،�R9Eوا��k8ا��î$ �.���<£/أ<�ى����s�cdا��O(ا��!"��l(*�!¥$�Pوا�:�ز�ا��YR%وا�

�.��?@A80أ���RS³?اق� u9$�ت�<��.���)Q�%08.�ا�:�زات�ا��،k��Qا���I89CJ�;�KLا���O�Pا��.��%

Z����0رض��8�9.�"!�ا���$ /���*�C?�ا0%�خ�و��إ^[��:$�Z&S��Oة��P>��Mا�����2إ^[�در،  

P��ا�K±²��cdود<�ن�ا�0ن�و{+���.��S��7(PS%$�ت��R��+�k�C$��أ���ا0 و�>�����ان�ا��0»�ان� 

�،�2��9��
ً
�و��S�?ا

ً
ا�%�M>�ن��.�إ �اق�ا�)O)د�� R)ري،���f�u�e�*��<Aه�إ^[�����ا�(��P>�?@A��î�ا

��ة��m+�°¢�;����e-�v��$sع� �ارة�ا�8�ة��ر�RSار�(��خ�ا�S�KL دي�"!�ا���C*��إ^[��:$�?��%» ا��l$�2«و

��$lأ�)ال����¨$&�Sا��9)ث�و�.���cdت�ا�$%�S��7(P����$lأ�)ال����¨$&�S�e9P�*ا����رض.�و

É*��د�+�ا£j��O�P9��Z�?�ا���0دة�و�S&$¨�أ�)ال���l$���9��9¨��.�ا90)��ت�و�Ou&�د�"!� �ق�
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،�S�اوح����+�ن�ز�7دة��RA*��ا���Fام�
ً
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ا�)O)د�� R)ري�وPS)7���&�در�j�?�أ R)ر�5���7%��*>8.�أن�ES)ن�+�ا£�Zا�O&�د*����P��]wق�
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