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Abstract:        
The research aims to analyze the complex paradox between the necessity 

of expanding the use of clean and renewable energy sources as a primary 

objective of sustainable development, and the inherent risks associated with 

using lithium-ion batteries (LiBs) as high-reliability and high-efficiency 

energy storage devices, given the intermittent nature of renewable energy 

sources. The research problem was summarized by assessing the capacity 

and flexibility of international measures and policies aimed at achieving 

sustainable development in confronting the inherent risks and challenges 

arising from the use of these batteries. The most prominent findings 

indicated a significant and growing negative impact on the (social, 

environmental, and economic) advantages achieved by expanding clean 

and renewable energy production. Consequently, there are negative 

repercussions on the (economic, social, and environmental) dimensions of 

the sustainable development process. The most important recommendations 

strongly emphasized the necessity of enacting legislation to regulate the 

management of this type of hazardous waste. Furthermore, they stressed the 

need for adequate support from stakeholders, particularly producers, to 

ensure that the current poor regulation and management of these practices do 

not cast their heavy shadow onto governments in the future, compelling 

them to deal with the resulting crises. 
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Conclusions: 
1. Every increase in the expansion toward the clean and renewable energy market is accompanied 

by a noticeable increase in the use of lithium batteries. 

2. Thermal runaway represents the primary hazard of lithium-ion batteries, as it results from 

chemical reactions triggered by certain operational and chemical factors such as aging and 

manufacturing defects. 

3. The process of thermal failure is accompanied by the emission of flammable gases (carbon 

monoxide and hydrogen), thereby increasing the likelihood of fires and explosions. 

4. Most incidents associated with the use of lithium batteries are attributed to the failure of 

regulatory procedures related to proper packaging, adequate labeling, and their classification as 

hazardous materials. 

5. The weak implementation of effective and binding Extended Producer Responsibility (EPR) 

mechanisms in most legislations is among the main reasons for reaching high levels of hazardous 

waste from lithium batteries. This situation constitutes a (deferred) environmental liability that 

reduces the environmental benefits resulting from the use of renewable energy sources. 

6. The market cost of lithium batteries (within the clean and renewable energy sector) does not 

reflect the true cost of their entire life cycle, as it fails to account for the costs of containment, 

safety, safe disposal, and recycling. This may represent a significant barrier to the expansion of 

the renewable energy market. 
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 معلومات البحث: 

 13–80– 2025تاريخ استلام البحث:  •

 2025 –09–05تاريخ ارسال التعديلات:  •

  2025 –09–20تاريخ قبول النشر:  •

 2025 –12–25تاريخ النشر:  •

 المستخلص:
دة بين  ثثثثرورة   الهدد يتلخّص   من البحثث ي  تحليث) لالمرثارقثةم المع ثي

التوسثثثي ي  اسثثثتخدام المصثثثادر المتنددّة والنقيرة للباقة باعتبارما  حد  مم 

 مداف التنمية المسثثتدامة، وبين المخا ر المامنة المرتببة باسثثتخدام بباريات  

الليثيوم بثاعتبثارمثا  جهزة  زا  ثاقثة وات مو وقيثة وكرثاةة عثاليثة ي   ث) 

البحث ي  مدى   مشدللةالببيعة المت بّعة للمصثادر المتنددّة للباقة. وتلخّصث  

قدرة ومرونة التدابير والسثياسثات الدولية الرامية لتح يا التنمية المسثتدامة ي  

مواجهة المخا ر المامنة والتحديات المترتبة على اسثتخدام تل  البباريات. ي  

عماسثثات سثثلبية كبيرة ومتزايدة على  تتمث) ي  وجود ان  أبرز النتائجحين كان   

المزايا لالاجتماعية، البيئية والاقتصثثاديةم الت  يح  ها التوسثثي ي  إنتاط الباقة  

من المصثثادر النقيرة والمتنددّة، وبالتال  انعماسثثات سثثلبية على ك) من الب عد 

أهم لالاقتصثثثادا، الاجتماع  والبيئ م لعملية التنمية المسثثثتدامة، بينما جاةت 

م إدارة العم) به ا   التوصديات ن التشثريعات الت  تنقّد دةّ على  ثرورة سثي مشثدد

النوع من النرايات الخبرة، مي  ثثرورة تويير الدعم اللا م من قدبي) ار راف 

ا المنتدنين، ل ثماا  ا سثوة التنقيم وا دارة  ل صثحا  المصثلحةم و صثوصثل

 على عاتا الحمومات  الحالية له ه الممارسثثات لا تل   بقلالها الث ي) مسثثت بلال 

 .للتعام) مي ار مات المترتبة على ول 

 

 نقيرة.التنمية المستدامة، الباقة المتنددة، الباقة ال الللمات المفتاحية:
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هذا العمل مرخص بموجب  
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مة )  (Introductionالمقدِّ

للباقة ي  الشثثبمات المهرباةية كنوع من الاسثثتنابة للنداة   متنددّةي   ) السثثباق ال ا يشثثهده عالمنا من  ج) دمم المصثثادر ال

وكرثاةة  نقمثة وتمنولوجيثا تخزين البثاقثة ي     على قثدرةالبيئ  من  جث)  ر  البصثثثثمثة المربونيثة، وارتمثا  مث ا النوع من الثدمم  

ارمر ال ا ينع) بباريات الليثيوم لاعبلا  سثثثثاسثثثثيلا ي  البنى التحتية للمنقومة الحديثة   لبات الحاصثثثثلة ي  إنتاط الباقة،  موا نة الت

للبثاقثة. إا التبور السثثثثريي والهثاةث) و يثادة الاعتمثاد على مث ا النوع من  نقمثة تخزين البثاقثة ي  قبثاع الن ث) و ثثثثبمثات المهربثاة  

سثياقبل    متنددّةوالد، إو اا ك) عملية توسثي ي  مشثاريي الباقة النقيرة  وغيرما من الاسثتخدامات ي ودنا إلى تراع)  متبادل  عال  التع ي

نموٌ ملحوٌ  ي  سثوق بباريات الليثيوم، ارمر ال ا يسثامم ي   يادة مخا ر السثلامة والمخا ر البيئية المرتببة باسثتخدام م ا النوع 

 من البباريات.

 (Research Problem) مشللة البحث

عة للمصثثثادر ال تّدم  متنددّةي   ) الببيعة المت بّد ة منها، مما ي حي نتيني للباقة وانعماس ول  سثثثلبلا على مو وقية واعتمادية الباقة الم 

  من حيث كيرية  التلنولوجيا الخضدددرا للباقة، تنبي المشثثثملة ارسثثثاسثثثية له ا للبحث من مرارقة    ياعلةالبحث عن ت نيات تخزين 

للباقة كاسثتنابة رمداف التنمية المسثتدامة و بر ما الهدف السثابي  متنددّةي  المصثادر ال  الاسثتثمارالتوييا بين التوسثي المبير ي  

، وبين  يادة المخا ر وار ثثثرار المرتببة باسثثثتخدام بباريات الليثيوم بارسثثثعار المع ولة  من ناحية والموثوقة الباقة النقيرة 

ا لنوم    رى، من منا يإا با مماا صياغة المشملة على النحو التال : ناحيةر ول  الهدف من والت  ت عد تهديدلا صريحل

مثثن  ا يتحملثث   أثقددل متنثثددّةتحثثديات اسثثتخدام بباريثثات الليثيثثوم يثث   ثث) التحثثول نحثثو الباقثثة النقيرثثة وال وزنلمثث) سثثيموا 

 ميزاا التنمية المستدامةم.

 (Research Goal)  هد  البحث

 ي   ) ما ورد ي  مشملة البحث، يتمث) الهدف من البحث ي  الآت :

جة بين التحول نحو الباقة ال لتحلي) وبين تداعيات وانعماسثثات اسثثتخدام   متنددّةومعالنة المرارقة المع ّدة النا ثثئة عن العلاقة الحرد

 بباريات الليثيومم.

 Significance of the Research أهمية البحث

تتنسد ارممية ال صوى له ا البحث ي  كون  استنابة مهمة وعاجلة لمشملة و بر كامن يهدد منتمعنا، إو يحاول البحث إيناد  

لدحّة لاستخدام بباريات الليثيوم كأجهزة تخزين للباقة ال ، وما ينتم عن ول  الاستخدام من  متنددّةالتوا ا المنب   بين الحاجة الم 

صّ) عليها من التحول نحو المصادر النقيرة وال تيحي ويعُد هذا للباقة،    متنددّةتصاعد كبير للمخا ر الت  ت  يوّض بنسبة كبيرة المزايا الم 
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من  ج) دمم ومواةمة لحوكمة المخا رم ي  مشاريي التحول نحو الباقة   البحث بمثابة الدليل المنطقي للجهات التشريعية والتنفيذية

 : وبباريات الليثيوم متنددّةم سلسلة العلاقة بين الباقة ال1ويو ح الشم) رقم ل الخ راة بغرض تح يا الانت ال الآمن.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( سلسلة العلاقة بين الطاقة المتجدّدة وبطاريات الليثيوم: 1الشلل رقم )

 .المصدر: الباحثان تأسيسًا على منهجية البحث
 

 متجدّدةالمحور الأول: الطاقة ال

 متجدّدةأولاً: مفهوم وتعريف الطاقة ال

 حثثد  مثثم ركثثاةز عمليثثة التنميثثة  متنثثددّةت عثثدّ الباقثثة ال

لنميثثثي البلثثثداا، بثثثار ص يثثث   ثثث) التوجهثثثات الدوليثثثة 

 إلثثثىللتحثثثول مثثثن المصثثثادر النا ثثثبة للباقثثثة الراميثثثة 

م. 2: 2022وآ ثثثثثروا،  حمثثثثثادال متنثثثثثددّةالمصثثثثادر ال

تنميثثة الرةيسثثة لتح يثثا )  حثثد المتغيثثرات تمثثثّ  كثث ل  يهثث و

تثثأمين  إلثثىالمنتمعثثات  مثثن  ثثلال سثثع مسثثتدامة،  ثثاملة 

بأسثثثعار مع ولثثثة لنعمثثثة وآل النقيرثثثة باقثثثة اسثثثتهلال ال

 متنثثثددّةويممثثثن تعريثثثق الباقثثثة الم. 41: 2022دمثثثام، 

بصثثورة عامثثة علثثى  نهثثا الباقثثة التثث  يثثتم الحصثثول عليهثثا 

مثثن  ثثلال اسثثتخدام المصثثادر الببيعيثثة مسثثتمرة التنثثدد 

وبالتثثال  دعثثم الرمثثرة ارساسثثية للتنميثثة ، وغيثثر النا ثثبة

: 2023لعبثثد، المسثثتدامة ل ثثماا ح ثثوق ارجيثثال ال ادمثثة 

 م.27

سثثتنابة للباقة كنوع من الا  متنددّةمصثثادر الالامتمام بال  ينبي

 صثثبح    إو، عالمناالبيئية الت  يواجهها  الاقتصثثادية و للتحديات

ل  الت  تدعم مراميم  التبن   التوج  نحو  ي  الاسثتدامة  مرال حتميا

: 2025ل ليث) وآ روا،  مختلق ال بثاعثات بمثا ييهثا البثاقثة  

يسامم   متنددّةثمار ي  تل  المصادر الي لال عن  ا الاستم.  1

م الموارد الببيعيثة الت  تمتثا   تح يا المرثاةة ي  اسثثثثتخثداي   

بمثا ييهثا الوقود ارحرورا، ارمر   ،نهثا نثادرة والحرثا  عليهثابثأ

يناد ورة إينابية كخبوة مهمة ي   ريا إال ا يسثثثامم بصثثث 

الحلول للمشثثملة ا قتصثثادية الرةيسثثة  محدودية الموارد ولا 

 .(Neama et al., 2023: 1117)الحاجات   محدودية

 م  مداف  بة التنمية المستدامة:2يو ح الشم) ل
 

 
 (.2030 – 2015( أهدا  خطة التنمية المستدامة )2الشلل رقم )

ودوره في التنمية المستدامة: بحث تطبيقي في عينة مختارة   متجدّدةفي الطاقة ال الاستثمار( 2023المصدر: عبد، كرار عزيز )

 الاستثمار من مؤسسات الدولة )رسالة ماجستير غير منشورة(. جامعة النهرين، كلية اقتصاديات الأعمال، قسم اقتصاديات إدارة 

 .56والأعمال، بغداد، العراق. ص 
 

 متجدّدةأبرز مصادر الطاقة الثانياً:   

للبثاقثة يممن من  لالهثا توليثد   متنثددّةتوجثد عثدة مصثثثثثادر  

  بر ما:الباقة المهرباةية والحرارة، من 

 (Solar Energyالطاقة الشمسية ) .1

، وتعتمد  متنددّة مم و كبر مصثثثدر للباقة الالشثثثم     ت عد

عليها  غلب المصثادر ار رى بصثورة غير مبا ثرة، تتلخص 

 التنمية المستدامة 

 طاقة متجدّدة 

 بطاريات الليثيوم 

بطاريات الليثيوم  مبأستخدا أضرار ومخاطر مرتبطة   
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 اقة كهرباةية  و   إلىا  ثثثثعاع الشثثثثمسثثثث   يمرتها بتحوي)  

حرارية من  لال استخدام ارلواح المهرو وةية المخصصة  

ي  مث ا النوع    الاسثثثثتثمثارمنثا تممن  مميثة  ولهث ا الغرض،  

 م.30: 2023لعبد،  المستدام من الباقة

 (Wind Energyطاقة الرياح ) .2

تثثثتلخص آليثثثة عملهثثثا مثثثن حركثثثة الهثثثواة التثثث  ت ثثثوم 

بتحريثثثث  توربينثثثثات الريثثثثاح وبالتثثثثال  توليثثثثد الباقثثثثة 

المهرباةيثثثة، وت عثثثد مثثثن المصثثثادر الواعثثثدة يثثث  تشثثثميلة 

 ودعم توجهات الاستدامة  متنددّةالباقة ال

 (Hydropowerالطاقة المائية ) .3

تمثث) حركثة الميثاه الرمرة ارسثثثثاس لتوليثد البثاقثة المثاةيثة، 

قة اسثثثت رارال ومن  قدم  ويشثثثار اليها بأنها من  كثر  نواع البا

وم  بصثثورة كبيرة على السثثدود وارنهار،  تعتمد    ثثمالها، و

مشثثاريي  ثثخمة تنبوا على وجو  التخبيب البيئ  المنقم 

واسثثثتخدام كروة للموارد الببيعية المتاحة من  ج)  والشثثثام)  

 .(Neama et al., 2023: 1117)تح يا  ي ) النتاةم 

 (Biomass Energyطاقة اللتلة الحيوية ) .4

المثثواد تم انتثثاط مثث ا النثثوع مثثن الباقثثة مثثن  ثثلال يثث 

 مصثثثثثدرما الماةنثثثثثات الحيثثثثثة يمثثثثثوا الع ثثثثثوية التثثثثث  

يممثثثن  حثثثد النرايثثثات. وكثثث ل  لالنباتثثثات والحيوانثثثاتم و

مميثثة المبيثثرة لهثث ا النثثوع مثثن الباقثثة يثث   مميثثة  وجثث  ار

التعامثث) مثثي النرايثثات الخبثثرة، ومثثا ينبثثوا علثثى ولثث  مثثن 

تحسثثين كبيثثر للبيئثثة، كثثوا مو ثثوع النرايثثات وال ثثرر 

دّ نثثثاتم عنهثثثا ال مثثثن التحثثثديات التثثث  نعيشثثثها ونلمسثثثها  ي عثثثي

 .(EPA,2005: 1) بصورة مبا رة ي  حياتنا اليومية

 (Geothermal Energyالطاقة الحرارية الجوفية ) .5

والت  تموا مخزونة ي  الباقة الحرارية    حد   ثثثمال م 

بثا ن اررض، ويممن اسثثثثتخثدامهثا رغراض التثديئثة وتوليثد  

الباقة المهرباةية، وم  من  قدم ا ثثثثمال المصثثثثادر النقيرة 

للباقة الت  اسثتخدمها ا نسثاا تاريخيلا با عتماد على البرق 

ا رغراض التديئة    ,CDPHE)الت ليدية البسثثيبة  صثثوصثثل

2021: 1). 

 متجدّدةالتنموية للطاقة الالبيئية والأبعاد ثالثاً:  

البثثاقثثة   التنميثثة   متنثثددّةلاتلعثثب  دور محورا ي   بب 

، وما يرتبب ب ل  من مخا ر تتعلا  البيئة  وحمايةالمسثثثتدامة  

بثارمن ال وم  للبلثداا، كمثا مو الحثال مي ق ثثثثثايثا النرثاف  

والغبثار والتصثثثثحر وغيرمثا من ال  ثثثثثايثا الت  تم  حيثاة 

ا نسثثاا بصثثورة مبا ثثرة، إو تمث) الباقة العصثثب الرةي  

لالسثعيدا، لنميي ال باعات، والت  تعتمد عليها بشثم) مبا ثر  

 م.1: 2025

 والمناخيالبعد البيئي  .1

الباقة م  الشثرياا الرةي  المغ ا لنميي الرعاليات  الما 

الحيثاتيثة، وي   ث) ا عتمثاد المبير على الوقود ارحرورا ي  

قبثاع البثاقثة، تممن منثا الخبورة وار ر المبير النثاتم عن  

ولث  من حيثث  يثادة ا نبعثا ثات ال ثثثثارة والت   بر مثا غثا  

ي ثثلال عن   .(Han et al., 2025: 1) ان   كسثثيد المربوا 

انعماس ول  بصثثورة مبا ثثرة على تحسثثين صثثحة ا نسثثاا 

وتحسثين نوعية الحياة من  لال تحسثين نوعية الماة والهواة 

 م.1: 2025لالسعيدا، والبيئة كم)  

 الاجتماعي والاقتصاديالبعد   .2

لا ي تصثثثر ي ثثثب علثثثى تعزيثثثز  متنثثثددّةدور الباقثثثة ال

كثث)  إلثثىالنانثثب البيئثث ، وانمثثا يمتثثد ربعثثد مثثن ولثث  ليصثث) 

مثثن النانثثب الاجتمثثاع  والاقتصثثادا مثثن عمليثثة التنميثثة 

ا مثثن  ثثلال المسثثتدامة،  يثث   الاسثثتثمارويقهثثر ولثث  جليثثل

مثث ا ال بثثاع المهثثم ومثثا يثثرتبب بثث  مثثن تثثويير يثثر  عمثث) 

ل يثثث   ثثث)  جديثثثدة ومبتمثثثرة ومشثثثاريي راةثثثدة،  صوصثثثا

 الاسثثثثثتثمارالتوجهثثثثثات نحثثثثثو الصثثثثثيرية الخ ثثثثثراة و

ي ثثثلال  .(Neama et al., 2023: 1121)ار  ثثر 

عثثن  ا المسسسثثات التثث  تتبنثثى نهثثم الاسثثتدامة بإممانهثثا 

  ا تح ثثثثا يواةثثثثد اجتماعيثثثثة واقتصثثثثادية وبيئيثثثثة كبيثثثثرة 

 اقثثثة تثثثويير  ااكمثثثا م. 1: 2025لالثثثو ير  وآ ثثثروا، 

سثثعار يممثثن  ا يسثثامم يثث  نقيرثثة ومع ولثثة ار ،م ثثمونة

لعالميثثة للثثنرب سثثعار ات ليثث) المخثثا ر المرتببثثة بتل ثثب ار

 م.206: 2023لعبد، من ال وم  وبالتال  تحسين ار

 متجدّدةرابعاً: آفاق وتحديات تطوير الطاقة ال

التحثثديات التثث  تواجثث  عمليثثة وتوجثثد العديثثد مثثن الآيثثاق 

التحثثول نحثثو مثث ا النثثوع مثثن مصثثادر الباقثثة، وتقهثثر تلثث  

) المصثثثثادر التحثثثثديات جليثثثثة يثثثث  البلثثثثداا التثثثث  تمثثثثثّ 

ارحروريثثة الهيمثث) الثثرةي  يثث  قبثثاع الباقثثة لثثديها، ييمثثا 

 يأت  ن ب ة موجزة عن  بر  تل  الآياق والمعوقات.

 الآفاق المستقبلية الواعدة .1

على الرغم من المعوقثات والتحثديثات المبيرة الت  تواجث   

منال للباقة، إلا  ا  متنددّةالتحول نحو المصثثادر النقيرة وال

ل مسثثثثت بليثة واعثدة ومشثثثثرقثة، نقرال للثدعم الثدول  المبير   آيثاقثا

 متنددّةالمحرّز لتوجهات الاسثثثتدامة واسثثثتخدام المصثثثادر ال

للبثاقثة، ي ثثثثلال عن الثدور المبير الث ا من المممن  ا يلعبث  

التحثديثات الت  تواجهث  على صثثثثعيثد من الابتمثار على الرغم 

 ا   إلىالنهد والوق  والبحث والتبوير، إو تشثثير الدراسثثات  

%م ي  الابتمثار التمنولوج  يممن  ا  1كث)  يثادة بنسثثثثبثة ل

%م ي  استخدام  33تسامم ي  المدى البوي) ي   يادة بنسبة ل

. (Han et al ., 2025: 1) متنددّةالباقة من المصثثثادر ال

ي لال عن وجود تأ ير مهم للمحاسبة المستدامة، يسلب ال وة 

على التوجث  الثدول  النثاد ل يثاس الآ ثار البيئيثة للنشثثثثثا ثات  

المختلرة، وول  من  لال التوج  نحو دمم اربعاد ا جتماعية 

تعزيز   إلىيثة، ممثا ير ثثثث   والبيئيثة ي  الت ثارير المحثاسثثثثب

والنقيرة  متنددّةي  منال الباقة ال  الاسثتثمارالشثرايية وك ل  

 م.1: 2025ل لي) وآ روا، 

 أبرز التحديات .2

اسثثثثتثمثارات  ثثثثخمثة ي  البنى التحتيثة   إلىالاحتيثاط    ي عثيدّ 

والتمنولوجيثا من  جث) انتثاط وتو يي و زا البثاقثة من  بر  

 التحثديثات الت  تواجث  مشثثثثاريي التحول نحو البثاقثة النقيرثة

(Nguyen et al.,2021: 490)تشثثثثير الثدراسثثثثثات   . إو

لا    التمنلوج ا تثأ ير الابتمثثار ي  النثثانثب    إلىواربحثثا   

مرحلة   إلىيزال يتبلب المثير من النهود والوق  للوصثثثول  

 متنددّةالتأ ير الملموس على مشثثاريي الباقة من المصثثادر ال

 .(Han et al., 2025: 1) ي  العراق

 

 Lithiumالمحور الثاني: بطاريات أيون الليثيوم   

ion batteries (LIBs)    
البيئية   السلامة  لتحلي) ار رار والمخا ر وتلبية متبلبات 

 الدوليةم 
 مدخل تعريفي لمفهوم بطاريات الليثيومأولاً: 
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الثلثيثثثيثوم    Lithium ion batteriesبثبثثاريثثات  يثوا 

(LIBs)    م   جهزة و يرتهثا تخزين البثاقثة المهربثاةيثة عثاليثة

المراةة والراعلية، يتم اسثثتخدامها ي  منموعة متزايدة بشثثم)  

كبير ومسثتمر من التببي ات الموجودة حولنا كالهواتق الن الة  

والحثثاسثثثثو  والببثثاريثثات    (UPS)والسثثثثيثثارات و جهزة  

الصثثغيرة المسثثتخدمة ي  المثير من ارجهزة وات الاسثثتخدام  

اليوم  ي  حيثاتنثا كثالريمونث  كونترول وسثثثثمثاعثات الر س  

. وي  مث ا السثثثثيثاق تم (Said et al., 2018: 1) اغيرمث و

وصثثثثرها بأنها ل جهزةم كونها لها و يرة محددة وم  تخزين 

 ثاقثة كهربثاةيثة عنثد الحثاجثة.    إلىالبثاقثة الميميثاةيثة وتحويلهثا  

مهمة الت  اسثثتخدامها ي  قباع الن ) من المحبات ال ي عيدّ كما  

لا بثد من التوقق عنثدمثا نقرال ليمميثة المبيرة لهث ا ال بثاع 

الا رى   ال بثثاعثثات  على جميي   ,.Baird et al)وتثثأ يره 

. ينبغ  التمييز بين نوعين  سثاسثيين من بباريات  (1 :2020

مو الببثاريثات اروليثة ل و المعثدنيثةم    النوع الأولالليثيوم،  

وم  البباريات الت  يتم اسثثتخدامها لمرة واحدة ي ب،  ا اا  

ترثاع) لغير عمسثثثث م   ي عثيدّ الترثاع) الميميثاة  المولّدد للمهرباة  

ويتم انتهاة ع مر الببارية بمنرد اسثثثثتهلال المواد الميمياةية  

، كمثا ي  الاجهزة وات العمر ولا يملن اعدادة حددددحنهداييهثا،  

 ثاقثة وات مو وقيثة    إلىالايترا ثثثث  البويث) والت  تحتثاط  

عثاليثة كمثا ي   جهزة تنقيم دقثات ال لثب و جهزة  نقمثة إنث ار 

 ,Lisbona & Sneeلالد اا وغيرما من الاسثثثثتخثدامات  

 مثا النوع الثثان  يهو ببثاريثات الليثيوم  يوا   م.435 :2011

ا من   ببثاريثات  الثثانويثة والت  م  الشثثثثمث) اركثر اسثثثثتخثدامثل

ل، وم   الليثيوم كما ي  الاسثثتخدامات الت  تم إي ثثاحها سثثاب ا

Ouyang et al., 2019: ل1قابلة  عادة الشثثثحن والترري   

 م.1

 ثانياً: الأضرار الحرارية ومخاطر الاحتعال والانفجار 

عدة  نواع،  بر ما   إلىتصٌنق   رار بباريات الليثيوم 

تسدا  قد  والت   والميمياةية،  الحرارية،  الهندسية،  ار رار 

 :Ouyang et al., 2019الانهيار الحرارا ل  إلى للوصول  

م. ك ل  يهنال مخا ر بيئية كبيرة، وت عزى  سبا  جميي تل   1

الرش) ال ا يحص) ي  ك) من التشغي)   إلىار رار  ساسلا  

العامة  والسلامة  البيئية  السلامة  يهدد  ال ا  ارمر  وا دارة، 

 م. IMCA, 2022: 4ل 

 المخاطر والأضرار  ثالثاً: تحليل 

 Thermalالهثثثثثرو  الحثثثثثرارا ل إلثثثثثىي نقثثثثثر 

Runaway م علثثثى  نثثث   بثثثر محثثثورا يممثثثن  ا يثثثسدا

الحريثثثا  و الانرنثثثار. إا التراعثثث) الميميثثثاة  الثثث ا  إلثثثى

د  اقثثة ماةلثثة، وبثث ل  يثثإا الحصثثول  زه الحثثرارة يولثثّ تحرثثّ

دّ علثثى معلومثثات دقي ثثة حثثول كميثثة الباقثثة المنبعثثثة   ي عثثي

 مثثرال بثثال  ارمميثثة مثثن  جثث) تصثثميم  نقمثثة تخثثزين  اقثثة 

م. ومثثن  جثث) Said et al., 2018: 1تتسثثم بارمثثاا ل

 
بطداريدات فوسددددفدات  تم تبوير  نواع حثديثثة من ببثاريثات الليثيوم مثث)    1

وتسثثثثتخثدم    (Lithium Ferrum Phosphate) (LFP)  حديد الليثيوم

ا وم ثاومثة للهرو    يوسثثثثرثات الحثديثد واليثيوم وم  النوع اركثر  مثانثل

الحرارا و  ول عمر ايترا ثثثث  لدورات الشثثثثحن العثاليثةم، ي  نر   

ا و   ث) لنر   الوقث  لثديهثا كثثايثة  ثاقثة منخر ثثثثة يه  تموا ل كبر حنمثل

ا نقرال لتثدمور سثثثثعتهثا ي   ال ثدرةم، التوجث  نحو مث ا النوع لا يزال حرجثل

 . (Jin et al., 2025: 1)العالية  رجات الحرارة  د

 Lithium) (Li-Po) الليثيددددوم بددددوليمر بباريثثثثاتعددددن فضددددلا 

Polymer)  وتمتثثثا  بمثايتهثثثا العاليثثثة جثثثدال ويثثث  نرثثث  الوقثثث   ريثثثة

دة دا ثثثثثثثث) الخليثثثثثثثثة  قيثثثثثثثثاس الحثثثثثثثثرارة المتولثثثثثثثثّ

left(P_{IHG}\right)  دة عثثثن ل الحثثثرارة المتولثثثّ و ي ثثثا

احتثثثثثثثثثثثثثثثثثثثراق المثثثثثثثثثثثثثثثثثثثواد الم  ويثثثثثثثثثثثثثثثثثثثة 

left(P_{Flaming}\right)  ي ثثثثد تثثثثم تبثثثثوير ت نيثثثثات

مت دمثثة كمثثا مثثو الحثثال مثثي المسثثعر النحاسثث  للبباريثثة 

  نثثاة عمليثثة الشثثحن والترريثث ،  ةالحثثرارالثث ا ي ثثي  معثثدل 

والثثث ا يمثثثوا مثثثدمم مثثثي قيثثثاس السثثثعرات الحراريثثثة 

ل  بالنسثثثثثبة الخاصثثثثثة باسثثثثثتهلال اركسثثثثثنين  صوصثثثثثا

التثثث  تت ثثثمن  لايثثثا وات كثايثثثة عاليثثثة للباقثثثة  لينقمثثثة

 م.Said etal., 2018: 1ل

بالنسثثثثبة لبباريات الليثيوم  يوا يإا المخا ر الميمياةية  

قد تنشثثثأ بشثثثم)  سثثثاسثثث  بسثثثبب  ب ة الحماية لالميمياةيةم  

السثثثثثثالثثب   ال بثثب  على  ا لمتروليثث   الموجودة  لواجهثثة 

درجثات   إلى، يعنثد تعرض مث ه البب ثة  2م SEI- الصثثثثلثب

الحثد   والث ا يمثثّ)  C° (100 – 70)حرارة عثاليثة مثا بين  

الحرط لعثدم اسثثثثت رار مث ه البب ثة، اا بمنرد تنثاو  الحثد  

اردنى لهث ا الحثد الحرط يثإا  ب ثة الحمثايثة تلث  سثثثثوف تنهثار  

وتتحل)، بمعنى  ن  سثثيموا منال تراع) مولّدد للحرارة يسثثامم 

ي   يادة حرارة النقام مسثثببلا سثثلسثثلة من التراعلات المدمّرة 

تث ثود   الثحثرارا  إلثىالثتث    ,Lisbona & Sneeل  الثهثرو  

 إ لاقعند حصثثثول الهرو  الحرارا، يتم  م. 435 :2011

غثا ات قثابلثة للا ثثثثتعثال من  لايثا ببثاريثة الليثيوم، والخليب 

الغا ا الناتم عن تل  العملية يتموا من الهيدروجين و حادا  

و ان   كسثيد المربوا، ي ثلال عن الهيدروكربونات كالميثاا،  

ا للانرنار  وعند ا كبيرل تراكم م ه الغا ات سثثيموا منال  برل

ل يثخثص م.  Baird et al., 2020: 1والثحثريثا  يثيثمثثا   مثثا 

ببثاريثات الليثيوم اروليثة، يتنشثثثثأ  بر  مخثا رمثا الميميثاةيثة 

بسثثثثبثب الترثاعث) الث ا يحصثثثثث) بين الليثيوم الن   والمثاة 

دا ث) الخليثة، إو ينتم عن مث ا الترثاعث) غثا    إلىالمتسثثثثر   

الهيدروجين ل ثديد الا ثتعالم وبالتال   يادة احتمالية حدو  

الا ثتعال  و الانرنار الرورا، ي ثلال عن مخا رما المرتببة 

باحتمالية حدو  التراعلات بين الم يبات الع ثثثثوية  ثثثثديدة 

ا  الا ثتعال وبع  المسكسثدات ال وية، م ه التراعلات قد تمو

 & Lisbonaعنيرة جدال وقد تتسثثثثبب ي  حدو  الانرنار ل

Snee, 2011: 435من  ج) تخري  المخا ر المرتببة م. و

دراسثثثة تحليلية للخصثثثاةص،    بتل  الاحتمالات ينبغ  اجراة

كالحد اردنى ل ابلية الا ثثتعال وسثثرعة الاحتراق ارسثثاسثثية،  

تبوير  نقمة تهوية صثثثحيحة   إلىمنا تقهر الحاجة الماسثثثة  

ي  ارماكن المخصثثثصثثثة لتخزين تل  البباريات من   ياعلةو

الحثثد اردنى  الغثثا ات المنبعثثثة وتنثثاو    جثث) تننثثب تراكم 

 م.Baird et al., 2020: 21للا تعال ل

 : إدارة الامتثال للسلامة والبيئةرابعاً

الثثثثو ا وصثثثثغيرة ومرنثثثثة مثثثثن حيثثثثث التصثثثثميم، وتسثثثثتخدم يثثثث  

التببي ثثات التثث  تحتثثاط الثثى بباريثثة صثثغيرة الحنثثم و ريرثثة كمثثا يثث  

الهواتثثق الحديثثثة وغيرمثثا، ت عثثد  كثثثر تملرثثة بالم ارنثثة مثثي يوسثثرات 

ا بسثثبب ارترثثاع كثايثثة مثث ا النثثوع يإنثث  يحتثثاط الثثى عنايثثة  الحديثثد، و ي ثثل

 .(Jauch, 2018: 5)  ه  عر ة للانتراخ وك ل  الا تعال كثر ي

ا  بصثثورة عامثثة يثثإا الليثيثثوم  يثثوا لا تثثزال الشثثم) اركثثثر اسثثتخدامل

 لبباريات الليثيوم.
2  Solid Electrolyte Interphase  (SEI) 
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يثثثث   ثثثث) المخثثثثا ر العاليثثثثة التثثثث  تنبثثثثوا علثثثثى 

بباريثثثثات الليثيثثثثوم ينبغثثثث   ا يثثثثتم الامتثثثثثال  اسثثثثتخدام

للإجثثثثثثراةات واللثثثثثثواةح والتشثثثثثثريعات والتنقيمثثثثثثات 

التشثثثثثغيلية السثثثثثاةدة، إو اا الرشثثثثث) يثثثثث  تببيثثثثثا تلثثثثث  

دّ ا جثثثثثثراةات   حثثثثثثد  مثثثثثثم ارسثثثثثثبا  المسديثثثثثثة  ي عثثثثثثي

للحثثثثثواد ، بثثثثثار ص ييمثثثثثا يتعلثثثثثا بعمليثثثثثة التعبئثثثثثة 

والتأكثثثثثد مثثثثثن وجثثثثثود العلامثثثثثات المناسثثثثثبة وكثثثثث ل  

 ,IMCAتصثثثثنيرها  ثثثثمن يئثثثثة المثثثثواد الخبثثثثرة ل

 م.4 :2022

 اللوائح المتعلقة بالنقل والمخاطر التشغيلية .1

تسثثثثتوجثب سثثثثلامثة عمليثة الن ث) واجراةات التعثامث) مي 

ببثاريثات الليثيوم  يوا تببيا لواةح حثا مثة، من  بر  تلث  

اللواةح توصثثثثيات ارمم المتحدة بخصثثثثو  ن ) الب ثثثثاةي 

ل يثتثعثلثا 3مUN Model Regulationsالثخثبثرة  يثيثمثثا   ،

بمتبلبات عملية التغليق والتعبئة ي ثلال عن اجراةات الشثحن  

ا يإا  UN, 2019: 5من  ج)  ثماا السثلامة العامة ل م.  ي ثل

م تحثدد HMRاللواةح ارمريميثة الت  تعنى بثالمواد الخبرة ل

بو ثوح  نواع المواد الت  قد تشثمّ) تهديدال للسثلامة والصثحة  

عند الن )، كما تدرجها تح  تصثثثثنيق لالب ثثثثاةي الخبرةم 

ل   اللواةح المشثار اليها  علاه يإا بباريات الليثيوم تم   إلىو ب ا

م وم  يئة المنتنات والمواد الخبرة 9تصثنيرها  ثمن الرئة ل

 م.U.S. DOT, 2025: 11-18ل

 إدارة النفايات والمخاطر البيئية .2

تّدم وجود   اا المخا ر البيئية المبيرة لبباريات الليثيوم ت حي

ا ي  مرايا المعالنة، إو     ي عيدّ إدارة صارمة لنراياتها،  صوصل

عا ل   استخدام  ريب  من  لال  البباريات  عزل   راف 

ا جراة الوقاة  اربسب وارمم لمني التماس المهرباة  ونشوة  

منها   التخلص  المسق   و  التخزين  عملية  ي   سواة  الحراةا 

ي لال عن  ا عدم وجود عملية يص) صحيحة لتل  النرايات 

تلو  بيئ  واسي النباق، بار ص عند التعام) مي   إلىيسدا 

مياه إ راة الحراةا الت  تموا عالية التلو  نتينة ا تلا ها  

ل ال ارة  المواد  من  ومن  EPA, 2023: 30-51بالمثير  م. 

دا، قد  ورت وكالة حماية البيئة   ج)  يناد معالنة له ا التح

ل لEPAارمريمية  الشاملة  النرايات  برنامم   Universalم 

Wasteالنرايات الخبرة،   م من  ج) تبسيب إدارة بع   نواع

  إعادة تدويرما،   بما ي  ول  البباريات، بهدف التشنيي على

م ا البرنامم مهم لت لي) ارعباة التنقيمية على المنتنين   ي عيدّ 

إدارة   بمعزل عن  نقمة  النرايات  م ه  إدارة  احتمالية  و يادة 

م. وتسكد العديد من  EPA, 2005: 5ل  النرايات غير الخبرة

إدراط   على  ممية  كولورادو،  ولاية  لواةح  مث)  التشريعات 

النرايات   برامم  الالمترونية  من  وارجهزة  البباريات 

  الشاملة من  لال وجود إ ار قانون  مناسب من  ج) تح يا 

 م.Colorado, 2021: 2الالتزام البيئ  ل

 

 الانعلاسات والآثارتحليل المحور الثالث: 
 مفارقة التحول الطاقيأولاً: 

 
تصنيفات   3 المتحدة  أبرز  الليثيوم:    الأمم  بباريات    : 3090لبباريات 

الليثيومم،  سباة   بباريات  ول   ي   لبما  المعدنية   الليثيوم 

مي     :3091 المعبأة  المعدات  و  ي   المعبأة  المعدنية  الليثيوم  بباريات 

الليثيومم،   سباة   بباريات  ول   ي   لبما   المعدات 

ي   ث) التوجهثات الثدوليثة نحو التنميثة المسثثثثتثدامثة تبر  

ال لثثب النثثاب    والمحرل الرةي  لعنلثة  البثثاقثة بصثثثثرتهثثا 

ر عملية التنمية، وي   ) السثثثياسثثثات الخ ثثثراة الت  تس ّ 

المسثثثثتثثدامثثة، ومثثا يترتثثب على ولثث  من توجهثثات   التنميثثة 

و ثغو  دولية كبيرة لت لي) الانبعا ات ال ثارة والتلو  ال ا  

تتنث    يرايا عمليثة انتثاط البثاقثة من المصثثثثثادر الت ليثديثة،

ارنقار نحو المصثثثادر النقيرة والمسثثثتدامة للباقة والت  لا 

 ,.Neama et alيترتب على اسثثتخدامها انبعا ات  ثثارة ل

 مميثة الابتمثار   وإوا مثا   ث نثا بنقر ا عتبثارم.  1117 :2023

التمنولوجيثثا البثثاقثثة    ي  قبثثاع  التوجثث  نحو تبن   ي   يثثادة 

سثوف نشثهد توج  كبير نحو الحلول الراعلة لتخزين ي، النقيرة

 م.Han et al., 2025: 1ل الباقة

  كرثاةة يوعثةل بمزايثامثا المبيرة من حيثث  تقهر مثد  ،لث لث   نتينثةل 

قثة، ببثاريثات الليثيوم كلاعثب  والمثثايثة العثاليثة للبثا  التخزين

ي  العثديثد من الاسثثثثتخثدامثات مثث) منقومثات البثاقة    سثثثثاس

 ,.Ouyang et alالشثثثمسثثثية ووسثثثاة) الن ) المهرباةية ل

 م.1 :2019

الت  نحاول تسثثليب ال ثثوة    )المفارقة(جليلا   لناتضددح  تمنا 

يثإوا مثا   ث نثا بنقر ا عتبثار المخثا ر الحراريثة العثاليثة  ، عليهثا

له ه البباريات، سثنرى والت  قد تصث) للحراةا والانرنارات 

 ثثثثرار والمخا ر كلما  ادت ار  ،ها اد اسثثثثتخدام  بأن  كلما

مما ير    المرتببة بالسلامة والمترتبة على ول  الاستخدام،

بين  يثادة اسثثثثتخثدامهثا وتصثثثثاعثد   علاقدة طرديدة  وجود  إلى

اعيثة والاقتصثثثثاديثة، ومن منقور  التهثديثدات البيئيثة والاجتمث 

 يادة اسثتخدامها وبين اممانية تح يا   بين علاقة علسديةآ ر 

والتمنولوجيا    ارمداف الت  ترسثثمها  بب التنمية المسثثتدامة

 .الخ راة

 البعد التنظيمي والبيئيثانياً:   

 متنثثثثددّةالكنتينثثثة لسياسثثثثات التحثثثثول نحثثثثو الباقثثثثة  

والنقيرثثثثة،  صثثثثبح اسثثثثتخدام بباريثثثثات الليثيثثثثوم  يثثثثوا 

ا بشثثم) كبيثثر، ممثثا  دى   يثثادة كبيثثرة يثث  حنثثم  إلثثىمزدمثثرل

تمّ وجثثثود  النرايثثثات الناتنثثثة عثثثن اسثثثتخدامها، ممثثثا ي حثثثي

إدارة تلثث  النرايثثات  إلثثى ثثوابب تنقيميثثة حا مثثة تهثثدف 

 Unitedل وإينثثثثاد  ثثثثرق مناسثثثثبة للثثثثتخلص منهثثثثا

Nations, 2019: 4بغثثرض الوقايثثة مثثن مخثثا ر م. و

تثثثم إينثثثاد إر ثثثادات الانرنثثثار والحريثثثا المرتببثثثة بهثثثا، 

م عمليثثة التخثثزين الآمثثن يثث  المنشثث ت المعنيثثة  اصثثة تثثنقّد 

 Environmental Protectionل بالمعالنثثثثثثثة

Agency, 2005: 5.م 

 و  ،مناسثثثبة لمعالنثثثة بباريثثثات الليثيثثثومينثثثاد  ثثثرق  

ل ل ثثثثثوانين  إدارة النرايثثثثثات  )إعدددددادة تددددددويرها( وي ثثثثثا

ممبثثات النرايثثات الت ليديثثة، بثثدلال مثثن رميهثثا يثث   ،الخبثثرة 

ي ثثثثلال عثثثثن ت ليثثثث) ارعبثثثثاة التنقيميثثثثة، تثثثثم تصثثثثنيق 

البباريثثثثات المسثثثثتعملة  ثثثثمن  بثثثثرامم إدارة النرايثثثثات 

 ”Universal Waste“الشثثثثثثثثثثثثثثثثثثثاملة  

 ,Environmental Protection Agencyل

 م.5 :2023

الليثيوم  :  3480 بباريات  ول   ي   لبما  الليثيوم  بباريات  يونات 

المعدات  و    :3481البوليمريةم،   ي   المعبأة  الليثيوم  بباريات  يونات 

البوليمريةم   الليثيوم  بباريات  ول   ي   لبما  المعدات  مي   ,UNلالمعبأة 

 م. 175 :2019
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م ا ا  ار التنقيم  على  ن   حد الركاةز   إلىيممن النقر  

ارسثثاسثثية الت  تمث) التزام البلداا المختلرة بمتبلبات التنمية  

المسثتدامة، يهو بمثابة حل ة الوصث) بين سثياسثات حماية البيئة 

، وبين عمليثة ا دارة لالمسثثثثسولثةم ي  التعثامث) مي  نثاحيثةمن  

لحمثادا وآ روا،   من نثاحيثة   رى  التمنولوجيثا المتبورة

 م.2: 2025

و )التحول نحو    (بطداريات الليثيومتحليدل العلاقة بين ):  ثالثداً 

 (متجدّدةالطاقة ال

دّ  ي والتث بث  م من  بر  معوقثات إنتثاط البثاقثة  لالت بّ   ي عثي

النقيرثثة وال  بر مثثا لالريثثاح الت   و  متنثثددّةمن المصثثثثثادر 

، مما يخلا تحديات كبيرة ي  عملية اسثثتخدامها والشثثمسثثيةم

 ,.Ouyang et alلي  ريثد الشثثثثبمثة المركزيثة للمهربثاة  

 م. 1 :2019

ومن  ج)  ثثماا تويير إمدادات آمنة ومسثثت رة    ،نتينة ل ل 

وك ل   ثثثماا تح يا الهدف السثثثابي من   لشثثثبمة المهرباة،

 ثماا حصثول النميي بتملرة " مداف التنمية المسثتدامة ومو  

. "ميسثثورة على  دمات الباقة الحديثة المو وقة والمسثثتدامة

مرة   رى ارممية المبيرة لت نيات التخزين الحديثة  تتضح لنا

برح نرسثثثها كخيار وو بما ييها بباريات الليثيوم، إو ت  للباقة

 .راعليةحيث المثاية وال عالية منكراةة  

م ا التشثثاب  الحيوا، والعلاقة التماملية بين عملية إنتاط  

وبين الت نيات الحديثة  متنددّةالباقة من المصثثادر النقيرة وال

دّ على الرغم من  ا ولث   لتخزين البثاقثة،   بمثثابثة الوقود    ي عثي

تنميثة   إلىلوصثثثثول  الثدايي لعنلثة التحول ي   نقمثة البثاقثة ل

، لمن ي  نر  الوق  يهو يسثثامم ي   يادة  ثثاملة ومسثثتدامة

 نقمثة تنبوا على مخثا ر كثامنثة عثاليثة، ارمر الاعتمثاد على 

   بح ر وكراةة. يحٌتمّ إدارتهاال ا 

 

 الاستنتاجات والتوصيات

تحلي) العلاقة  و ما تم التوصث) إلي  من البحث،  تأسثيسثال على

التبادلية بين الاسثثتنابة لنداة البيئة وبين مخا ر التمنولوجيا،  

 ي د تم التوص) إلى الاستنتاجات والتوصيات التالية:  

 أولاً: الاستنتاجات

ك)  يادة ي  عملية التوسثثثي نحو سثثثوق الباقة النقيرة  .1

  بباريات ت ابلها  يادة ملحو ة ي  اسثثثتخدام  متنددّةوال

 الليثيوم.

لببثثاريثثات  .2 الرةي   الخثبثر  الحثرارا  الهثرو   يمثثثث) 

الليثيوم  يوا، إو يموا نتينثة للترثاعلات الميميثاةيثة الت  

رزمثا بع  العوامث) التشثثثثغيليثة والميميثاةيثة كثالت ثادم   ت حي

 والعيو  المصنعية.

بع   ليرايا عمليثة الانهيثار الحرارا وجود انبعثثات   .3

الغثا ات ال ثابلثة للا ثثثثتعثال ل حثادا  كسثثثثيثد المربوا 

والهيدروجينم، بالتال   يادة احتمال حصثثثول الحراةا 

 والانرنارات.

تعود  غلثب الحواد  المرتببثة بثاسثثثثتخثدام ببثاريثات    .4

الليثيوم إلى عدم نناح ا جراةات التنقيمية على صعيد 

 
بالنسثثثثبة  دارة المخلرثثثثات، ي عثثثثد  توسثثثثيي مسثثثثسولية المنثثثثتدم   4

“Extended Producer Responsibility”  حثثثثثثثثثد 

ا سثثتراتينيات التثث  تهثثدف إلثثى إ ثثاية كايثثة التمثثاليق التثث  تترتثثب 

علثثثى المنثثثتيم بثثثدةال مثثثن مرحلثثثة التصثثثميم ولغايثثثة نهايثثثة دورة حياتثثث  

 م.Chen et al., 2013: 3ل

عمليثة التعبئثة وو ثثثثي العلامات الملاةمثة ي ثثثثلال عن  

 تصنيرها  من يئة المواد الخبرة. 

ي عد  ثثثعق تببيا آليات  توسثثثيي مسثثثسولية المنتدم   .5

(EPR) 4  مة ي   غلب التشثثثريعات، من الراعلة والملزد

 مم اسثبا  الوصثول إلى مسثتويات عالية لحنم النرايات  

الخبرة لبباريات الليثيوم، ارمر ال ا ي عد بمثابة التزام  

)م يسثثثثامم ي  تخري  المزايثا البيئيثة الت   بيئ  لمسجثل

 للباقة. متنددّةتنتم عن استخدام المصادر ال

الملرة السثثوقية لبباريات الليثيوم ل ثثمن قباع الباقة   .6

ا للملرة الح ي ية لدورة متنددّةالنقيرة وال م ليسث  انعماسثل

حياتها كاملةل، إو لا تأ   بنقر الاعتبار تماليق الاحتواة  

والسثثثلامة والتخلص الآمن وإعادة التدوير، ارمر ال ا  

ل ) عاة قد يشثثثثمّ  ل مهم ا  مام التوسثثثثي ي  سثثثثوق الباقة    ا

 .متنددّةال

 ثانياً: التوصيات

التعثث  والرثثاعثث)مثث)  امن  جثث)  الليثيوم   المروة  مي مرثثارقثثة 

 و ماا نناح التحول الباق ، يإا البحث يوص  بما يأت :

ن تشثثريي دول     .1 م توسدديم مسددؤولية المنتِجسثثي لزد   م 

د لعلى صثثثثعيثد نبثاق التببيا والآليثات وكثايثة  وموحثل

الترثاصثثثثيث)م، يررض على جميي النهثات لالمعنيثةم ي  

النقيرثثة وال البثثاقثثة  إلى    متنثثددّةقبثثاع  الموردين  لمن 

)صدنادي   المشثغلينم اعتماد لمسثسولية المنتدمم، وإيناد 

لتموي) ارنشبة المرتببة   )على الفور(إلزامية  ائتمان(

، للمسثاممة ي  بجمم ومعالجة وإعادة تدوير البطاريات

وعدم ترك العب  المسددتقبلي على عات   ح) المشثثملة  

 .الحلومات

 المعايير التفاعلية للسلامةالبدة بعملية التحول الناد من   .2

تبن    إلى  وا  راةم  الحراةا  عن  المعايير  لكالمشق 

للسلامة   من  لال  Predictive Safetyلالتنبؤية  م، 

ال اةمة على   5م  BMSل   ة تببيا   نقمة إدارة البباري

التدابير   اتخاو  على  تساعد  الت   الاصبناع   ال كاة 

تحديد الحدود اللا مة قب) وقوع الحواد ، مي  رورة 

الدنيا للا تعال وتبوير  نقمة تهوية كروةة لمني تراكم 

 الغا ات.

لة  إ لاق ثثثرورة    .3 وي مي مبادرات و نية اسثثثتراتينية م 

لدعم وتحريز لالبحث والتبويرم ي ثثلال عن لالتنريبم  

ييمثا يتعلا بت تنيثات تخزين البثاقثة المسثثثثتثدامثة وات 

المو وقيثة العثاليثة والمخثا ر المنخر ثثثثة من  جث)  لا 

 مرونة عالية ي  م ا ال باع. 

تحتيثثة  .4 ب نيثثة  إينثثاد  من  جثث)  والرورا  النثثاد  العمثث) 

ببثاريثات    م)بدععدادة التددوير  متخصثثثثصثثثثثة  إقليميدة(ل

مي  ثثثثرورة اسثثثثتثمار الدعم الدول  الخا   ، الليثيوم

توسثيي اسثتخدام الباقة النقيرة والحرا  على البيئة لع د ب

اترثاقيثات دوليثة تثدعم مث ا التوجث  ل ثثثثمثاا الن ث) الن ث)  

ر من النرثايثات، وبثالتثال  تعزيز  الآمن لهث ا النوع الخبد 

النانب البيئ ، ي ثثثلال عن تعزيز النانب الاقتصثثثادا  

 من  لال الاستخلا  الراع) للمواد ال يمّة.

5   BMS) -(Battery Management System     الدماغ بمثابة 

ال ابلة   البباريات  والحمايةم  لالمراقبة  إدارة  عن  المسسول  ا لمترون  

 عادة الشحن كما ي  لبباريات الليثيوم  يوا والليثيوم بوليمرم الت  يتم  

استخدامها غالبلا ي   نقمة تخزين الباقة، السيارات المهرباةية وارجهزة 

 م. Ouyang et al., 2019: 2لارلمترونية المبيرة 
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يناد آلية و نية وا ثثحة دا )  ال صثثوى   ثثرورة  ال .5

العراق لتنقيم العمث) ييمثا يخص جمي نرثايثات ببثاريثات  

الليثيوم كخبوة  ولى، ي ثثثلال عن  ممية إيناد وسثثثاة) 

 ياعلة لمعالنتها.

 

 توافر البيانات:  
تم ت مين البيانات المستخدمة لدعم نتاةم م ه الدراسة ي   

 الم الة. 

 

 تضارب المصالح: 
 يعلن المسلروا  ن  لي  لديهم ت ار  ي  المصالح. 

 

 موارد التمويل: 

 لم يتم تل   اا دعم مال . 

 

 حلر وتقدير: 
 لا  حد.
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