
 ستغنى عن استخدامها؟دیمة عندما یُ مصیر الطائرات الق هو ما

 

 الطیور تحلیق مُراقبةالطائرات... واحدة من الإنجازات الأعظم للبشر، نَقَلتنا من    

ضِعفي سرعة أكبر من  سرعاتٍ إلى  بها مكُّن من الطیران، حتى وصلناإلى التَّ 

تشتري  حیث في الوقت الحالي ازدهاراً كبیراً، الجويیشهد قطاع النقل الصوت. و 

 شركات تصنیعتعمل و  ،شركات الطیران في كافة أنحاء العالم مزیداً من الطائرات

، حیث تطرح شركتا "بوینغ" الأمریكیة و"أیرباص" الأوروبیة بطاقتها القصوى الطائرات

وفي  .نویاً طائرة في سوق الطائرات التجاریة س 1000لوحدهما ما مجموعه زُهاء 

 .مصیرها؟هو فما  ؛یتم سحب مزید من الطائرات القدیمة من الخدمة ،الوقت نفسه

هل تتُرك على حالها في إحدى "مقابر الطائرات" الكثیرة المُنتشِرَة حول العالم، مما قد 

 قطعها ستفادة منأم یتم إرسالها إلى إحدى ورشات التفكیك للإ .یُلحِق ضرراً بالبیئة؟
 في مجالات أخرى؟

 



قاعد، ن الخدمة وتُحال إلى التَّ ممن نقل البشر جواً، تخرج الطائرات  بعد أعوامٍ    

 ن تلك المُرتبِطة ببقیة المركبات؟! تُظهِرخلُّص منها أكثر تعقیداً ملكن عملیة التَّ 

العمر الافتراضي للطائرات  بیانات الهیئات المُتخصِّصة في شؤون الطیران أنَّ 

عاماً، إذ تصبح غیر آمنة  30و 25مُتبایِن، لكنها لا تخرج عن مدة تتراوح بین 

قد شَهِدَت  نهایة سبعینات القرن الماضي وبدایة ثمانیاتهفترة  وبما أنَّ  للركاب.
 .غیر مسبوق في مجال الطیران التجاري (إنفجاراً)

"بوینغ" الأمریكیة وزمیلتها شركة "أیرباص"  عبر الإنتاج المُكثَّف لطائرات شركة

سنِّ "إلى  (المُتعَبَة)فقد وَصَلَت أعداد مُتزایدة من الطائرات  وغیرهما... الأوروبیة،

على وسط الطیران التجاري وتُشكِّل تهدیداً لسلامة البیئة،  ة)عالَ (، وباتت "التقاعد

الحربیة. كل ات العسكریة و عن استخدام الطائر  ناهیك عن الأضرار البیئیة الناجمة

ذلك أدَّى إلى زیادة عدد الطائرات المُستغنى عنها في نهایة العقد الأول من الألفیة 
 الجدیدة.

ركنها في مطارات أو  بدءاً منتَمُرُّ عملیة إنهاء حیاة الطائرات بمراحل عدة،    

ساحات واسعة، مثل مطار "نونیارد" في صحراء "توكسون" بولایة "أریزونا" الأمیركیة 

لاستعادة المعادن (أكبر مقبرة طائرات في العالم)، ثم یجري تفكیك بعض أجزائها 

، أو بیع تلك الأجزاء على تلك الخردة وبیعها یالمصنوع منها بَدَن الطائرة وجناح

ه لا تلقى كل أجزاء الطائرات القدیمة رواجاً، فبعضها یصل . بید أنَّ ع غیارحالها كقط

سعره إلى ملیون دولار مثل المحرك، وبعضها الآخر لا یَجِدُ مُشترین. وفي النهایة، 

، وربما یجري تحطیم ما تَبَقَّى من هیاكل الطائرات وإعادة تدویره في صناعات أخرى

كانت الخردة ناتجة عن معادن غیر الألمنیوم؛ إذ إذا  حتى في تصنیع طائرات جدیدة

لآتي من تفكیك طائرات في تمنع المواصفات الأوروبیة إعادة استخدام الألمنیوم ا

، أما في الولایات لما یحویه من شوائب (غیر نقي) نظراً  تصنیع طائرات جدیدة

سعر الأقل ذي ال-المتحدة الأمریكیة فیجوز إعادة إدخال هذا الألمنیوم غیر النقي 



على العموم، تستغرق و  .في صَبِّ أبدان الطائرات الجدیدة -بكثیر من الألمنیوم البكر

ویمكننا القول بِحَقّ: عملیة إعادة تدویر طائرة واحدة نحو شهرین اثنین من الزمن. 

 تلك التَّدویرعملیة إعادة  هكذا، تُساهِمو اً". غَنِیَّ كل طائرة مُتقاعِدَة تُشكِّل مَنجَمَاً  "إنَّ 

وتسمح الحكومة  في الحَدِّ من التلوُّث والحفاظ على البیئة. ومُباشَر فاعلبشكل 

الأمریكیة للبلدان الأخرى بشراء قطع الغیار والطائرات الكاملة من مقبرة طائرات 

ملیار دولار،  35نونیارد، حیث یُقدِّر الخبراء القیمة المالیة لتلك الطائرات بأكثر من 

ت الأجزاء المُستصلَحَة والطائرا في الوقت الذي یتباهى فیه مسؤولو المقبرة بالقول "إنَّ 

ل كل دولار من أموال دافعي الضرائب إلى   11التي سُحِبَت من الخدمة، تُحوِّ

دولاراً!". بینما تقوم ورشات تفكیك الطائرات بشراء الطائرات القدیمة حسب وزنها، 

" 747-الواحد. فعلى سبیل المثال، یبلغ سعر طائرة "بوینغ دولار للطن 200بمُعدَّل 

كما قد تَجِدُ بعض الطائرات القدیمة  دولار. 20000طن حوالي  100التي تَزِن 

امیة، رغم تجاوزها عمرها في الدول النَّ عادة استخدامها لإیشتریها  نْ أیضاً مَ 

الافتراضي بكثیر. وقد یتم استخدام بعض الطائرات كنماذج توضیحیة، أو قد یتم 
 عرض بعضها الآخر في متاحف الطائرات.

 



مجموعة مصنع  هذا ما یقوم علیهو  ...یتوارى القدیم ،الجدیدعندما یبرز ه یُقال إنَّ    

تفكیك یتم إذ "كارلسروه"، في مدینة  "كرونیمتإعادة تدویر المعادن الألمانیة "

تكاثر حیث یُعدُّ للاستفادة من معادنها الثمینة،  مثلاً  قدیمة "أیرباص"محركات طائرة 

وقع یتو نتعاش قطاع الطیران. لا طبیعیة نتیجةبالمصنع الطائرات في ساحة الخردة 

بین  قبلةالمُ  15 الـخلال السنوات  ن یتراوح عدد الطائرات القدیمةخبراء المصنع أ

بإعادة  المصنع قامإجمالي عدد الطائرات التي  یُقارِبوهذا  ،طائرة 10000و 8000

تحدیات جدیدة في  ما یُمثِّل ،وحتى یومنا هذا نصرِمالقرن المُ  تدویرها منذ خمسینیات

، الخطیرةالكیمیائیة ینبغي أولاً إزالة المواد هم مواجهتها. ن علیقطاع الطیران یتعیَّ 

كالغازات السَّامة الموجودة في دورات التبرید، والیورانیوم المُنضَّب الذي لجأ إلیه 

ثم یتم فك آلاف البراغي  ،بعض المُنتجین لإضفاء ثِقل إضافي للطائرات الخفیفة

أجهزة التحكم  یكفكتوالصمولات التي تربط أجزاء بَدَن الطائرة وجناحیها، ثم یتم 

، بها أیضاً عجلات الهبوط والآلیات المُرتَبِطَة و  ،الإلكترونیة المُثبَّتة في قمُرة القیادة

 . بعد ذلك یأتي دورجودة في مقصورة الركاب..و الأجهزة والمُعدَّات المكل و 

ار طة حفَّ امحرك إلى أجزاء بوسكل  التَّدویرك فنیو إعادة كِّ یُفالمحركات، حیث 

. وبیَّنت أساساً من المعدن یتكوَّن المحرك إجراء روتیني طالما أنَّ  هو، و ريامنش

% من 90المصنوع بنسبة  " (جامبو)747-ه من جسم كل طائرة "بوینغالتجارب أنَّ 

ملیون علبة  1.5صنع ل كفيیطناً من الألمنیوم؛ ما  70یُعاد تدویر ، مثلاً  الألمنیوم

 ،بةركَّ لكن صناعة الطائرات أصبحت تعتمد أكثر فأكثر على المواد المُ  .مشروبات

بحیث أصبحت الطائرة  "،یبوكسيالإراتنجات "و "ألیاف الكربون"وهي لدائن من 

من  هبید أنَّ ، متینةالفیفة و خال% تقریباً من هذه المادة 50الحدیثة مصنوعة بنسبة 

للأبحاث فراونهوفر  "جمعیةیسعى خبراء  ه المُعضِلة التيهذو الصعب إعادة تدویرها، 

روا طریقة لفصل ألیاف الكربون وراتنجات قد طوَّ ف .حَلِّهاإلى  التطبیقیة" الألمانیة

بة عند ركَّ مادة البلاستیك المُ  حیث تنقسم ،عن بعضها بعد تذویبها بالماء الإیبوكسي

والنتیجة هي  ،درجة مئویة وقوة ضغط عالیة إلى مكوناتها الأساسیة 400حرارة 



ل التوصُّ  ، هوالمهم أثناء عملیة الفصل هذهفذائبة في الماء وألیاف كربون.  تانجتار 

تین لجعل ألیاف الكربون طویلة مَ لائِ إلى معرفة نسبة الضغط ودرجة الحرارة المُ 

بة لیست ركَّ لكن المواد المُ  .لاستخدامعادة اید لجعلها قابلة لإهو السبیل الوحو  ،وملساء

 افإعادة استخدام المعادن لا تخلو  ،التَّدویرإعادة عملیة ل عرقِ یُ ي الذ الوحیدالعائق 

نات  ى الخبراءحیث لا تتوفر لد ،بدورها من مخاطر عادةً معلومات بشأن مُكوِّ

خاص لمعرفة محمول تحلیل قیاس و إلى جهاز ون ختصُّ لذا یحتاج المُ المحركات، 

بعد و . فیه ةمَ ستخدَ المُ  السَّبائكوتركیبة  یةنوعو  منها المحرك عَ نِ المواد التي صُ 

وهذا یضمن  ،تبدأ عملیة الفرز بشكلٍ یدوي ،الحصول على المعلومات الضروریة

ة بشكلٍ كاملٍ لضمان عدم مَ ستخدَ ه یجب تفكیك أجزاء الطائرات المُ السلامة لأنَّ 

لا یكشف  هذا جهاز القیاس المحمول ولأنَّ استخدامها مرة أخرى على شكلها الحالي. 

جمعیة یتمنى خبراء  ، ولذلكستعانة بطرقٍ إضافیةتتم الإ هفإنَّ  ،المعدنیة السَّبائككل 

بتوفیر مزید من التفاصیل عن المواد التي  الطائرات جونتِ أن یقوم مُ فراونهوفر 

 حالیاً  إعادة تدویر الطائراتعملیات لا تزال وهكذا  .طائراتهم تصنیع یستخدمونها في

ففي المتوسط یتم  للطائرات، ة. هذا ینطبق أیضاً على التجهیزات الداخلیةفَ كلِ دة ومُ عقَّ مُ 

تلك تكون تو  ،من خمس إلى سبع مرات خلال عمر الطائرة تلك التجهیزات تغییر

وهي نفایات  ،ة للحرائقمَ قاوِ ب بمواد كیمیائیة مُ شرَّ من البلاستیك المُ  عادةً التجهیزات 

نهوفر عن حلول لمثل فراو  جمعیة یبحث خبراء د تدویرها، ولذلكعاخطرة نادراً ما یُ 

من  لحمایةإلى اد الظهر بحاجةٍ د المقاعد ووسائعُ فإذا لم تَ یضاً، هذه المشكلة أ

من المهم التفكیر عند تصمیم  إذاً، سیُمكن إعادة تدویرها بشكل أفضل. ،الحرائق

جمعیة بتطویر مادة ال، ولهذا الغرض قام خبراء التَّدویرالطائرة في عامل إعادة 

مادة حیویة  وهي، حتى من دون مُثبِّطات اللَّهب التَّدویرإسفنجیة للمقعد قابلة لإعادة 

ویقوم الخبراء  تُسمَّى "البولمیرات الحیویة"، مصنوعة من المواد الخام المُتجدِّدة طبیعیة

هذا یعني و  ،تُلبِّي معاییر سلامة الطیران ةباستمرار باختبار ما إذا كانت هذه الماد

مدة و  ،ةمَ ة المُقاوَ دَّ شو  ،معاییر القابلیة للإشتعالو  ،قبل كل شيء الحمایة من الحرائق



مة ستصبح الطائرات مُلائِ  ،عندما تُلبِّي المادة الجدیدة المعاییرو  .الإحتراق اللاحقة
 .التَّدویرأكثر لإعادة 

البُنیة الأساسیة لهذه  جیولوجي، نجد أنَّ  وإذا فكَّرنا بالطائرات القدیمة من منظورٍ    

خام.  الطائرات مصنوعة في جزئها الأكبر من الألمنیوم الذي بدأ حیاته في صخرٍ 

ما بلاستیك "بیرسبیكس" ناتج في الحقیقة؛ وإنَّ  اً أما زجاج الطائرات، فهو لیس زجاج

بدوره من معدن عن النفط. وأما الأسلاك، فهي مصنوعة من النحاس؛ المصنوع 

خلیط  تتشكَّل منهذه الطائرات القدیمة  من كل واحدةٍ  ما یعني أنَّ  یت"؛یُسمَّى "مالاك

لناها وجمعناها بِدِقَّة، والأمر  مُتكوِّر عملاق من المواد الطبیعیة التي استخرجناها وحوَّ

وبالتالي تعُتبَر مقابر  ؛من تلك الموارد الطبیعیة اعق هو الكمیة التي صنعناهاالصَّ 
 لمعادن هذا الكوكب. -بِحَدِّ ذاته-الطائرات تجمُّع كبیر 

 

التي تتم في العدید من ورشات إعادة إعادة تدویر الطائرات القدیمة عملیة  إنَّ    

تتضمن أیضاً إمكانیات مة فقط من الناحیة البیئیة، بل لیست مهم، لحول العا التَّدویر



العلمیة وقطاع الصناعة. فقد تَجَمَّعَ لدى مصنع كرونیمت  بحاثإقتصادیة تُفید الأ

طن من سبائك  300000و  طن من "التیتانیوم" 15000على سبیل المثال، حوالي 

تمهیداً لإعادة  تأمینها بعدالتي یُمكن الاستفادة منها  الألمنیوم عالیة الجودة

خلال  ة الإقتصادیةبحیث یتم استغلالها في الدور  ،مختلفة في صناعاتٍ  استخدامها

إعادة تدویر الطائرات قائماً خلال العقود سیظلُّ موضوع إذاً،  .سنة المُقبلة 15الـ

 سنة 26حوالي كل طائرة سیكون مآلها بعد  الإحصائیات: إنَّ  حیث تقول، قادمةال
 الخردة! مَكَبُّ هو من الاستخدام 

 الإستفادة منها في أدوارٍ تسعى عملیة إعادة تدویر الطائرات القدیمة إلى هكذا، و    

خلال محاولة استخدام ما یمكن استخدامه من قطعها مُجدَّداً لتجنیب  ما منأخرى؛ إ

 عملیاتالقیام بجهة، أو من خلال الحَدِّ من البیئة مخاطر تركها على حالها من 

استخراج المعادن وتعدینها المُتلِفَة للطبیعة والمُستنفِذَة للموارد الطبیعیة من جهة 

، هذه ومن خلال تسلیط الضوء على عملیة إعادة تدویر الطائرات القدیمةأخرى. 

 یمكن إیجاز الطریقة التي نستخدم بها الیوم موارد الأرض ثانیةً.

 

 في علوم الطیران والفضاء محمد حسام الشالاتي / باحث وصحفي مُتخصِّص

husamalshalaty@gmail.com 
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موقع مجموعة إعادة تدویر المعادن الألمانیة "كرونیمت" في مدینة "كارلسروه"  -

 على شبكة الإنترنت. الألمانیة

 على شبكة الإنترنت."جمعیة فراونهوفر للأبحاث التطبیقیة" الألمانیة موقع  -

 تنوِّعة على شبكة الإنترنت.مُ  مواقع -
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