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 النشـــرة البيئيـــــــــــــة 

 ــا ـــــ ــــجامعـــة طنط ـ  -ـــوم ـــــالعلة  ــلكليــ

 

  

ة نصف سنوية يعدها ويصدرها قطاع  نشر

 ة ــــــة المجتمع وتنمية البيئــون خدمــشئ

 م2026أبريل 

 

 إعداد

 يهاشم الدهراو  أمل  /ا
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 تحـــــــت رعايــــــــــــة 

ن محمــــود أ.د/   محمـــــد حســــي 

 ـا ـــة طنطمعرئيـس جا

 

 محمـــــود سليـــــــم .د/ أ 

 ا لشئون خدمة المجتمع وتنمية البيئة ــنائب رئيس جامعة طنط

 

 عبيــــر عبد الحميد علم الدينأ.د/ 

 وم ــــــة العل ــــــد كليـــــعمي

 

 زينـــهم السعــــيد ســـالم أ.د/ 

 وم لشئون خدمة المجتمع وتنمية البيئة ـوكيل كلية العل
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 محتـويـات العــــدد

 ***************** 

 الفيزياء وتطور تكنولوجيا الاتصالات وتأثيراتها البيئية  . 1

 د/ مصطفى درويشإعداد 

 جامعة طنطا  -كلية العلوم  - قسم الفيزياء  -عضو هيئة تدريس 

 

الثروة السمكية في مصر: تكامل المصايد الطبيعية مع الاستزراع السمكي في . 2
 2030إطار رؤية مصر 

 د/ راضي على محمدا.إعداد 

 الأستاذ بقسم الاستزراع المائي ووكيل كلية علوم الثروة السمكية والمصايد 

 جامعة كفر الشيخ 

 

هل سوق العمل غير جاهز ام ان خريجينا   ة في توظيف خريجي كلية العلومفجو. 3
قراءة نقدية في واقع خريجي كلية العلوم في جمهورية مصر  غير مستعدين

 فجوة التوظيف وأسبابالعربية 
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 عضو هيئة تدريس بقسم النبات والميكروبيولوجي
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 ي مي في البحث العل عأدوات الذكاء الاصطنا. 1

 د اج ميهاربإ /د.ا دادعإ

 جامعة طنطا -قسم الرياضيات كلية العلوم  -أستاذ مساعد علوم الحاسب 
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الماضي ثورة غير مسبوقة في مجال الاتصالات، تحول فيها العالم من قرية  شهد العالم على مدار القرن  

كبيرة إلى شاشة صغيرة في جيب كل إنسان. وخلف هذا التطور المذهل تقف الفيزياء كعلم أساسي، حيث 

الموجات  اكتشاف  من  دقيقة.  فيزيائية  مبادئ  على  يعتمد  الاتصالات  تكنولوجيا  في  ابتكار  كل  أن 

ية إلى تطوير الألياف البصرية، ومن الترانزستور إلى الاتصالات الكمومية، تظل الفيزياء الكهرومغناطيس 

 .هي المحرك الأساسي لكل هذه الثورات التكنولوجية

أن   وكيف  الاتصالات،  تكنولوجيا  وتطور  الفيزياء  بين  العميقة  العلاقة  استكشاف  إلى  المقالة  هذه  تهدف 

تحو النظرية  الفيزيائية  هذه الاكتشافات  في  سنتناول  البشرية.  الحياة  وجه  غيرت  عملية  تطبيقات  إلى  لت 

الصفحات رحلة الاتصالات من أيامها الأولى البسيطة حتى العصر الرقمي المتقدم الذي نعيشه اليوم، مع  

 .التركيز على الأسس الفيزيائية التي مكنت كل قفزة نوعية في هذا المجال

 

 الأسس الفيزيائية للاتصالات  -2

 الموجات الكهرومغناطيسية: حجر الأساس -1.2

الذي   ماكسويل،  كلارك  جيمس  الأسكتلندي  العالم  إلى  الكهرومغناطيسية  للموجات  فهمنا  في  الفضل  يعود 

الكهرباء والمغناطيسية والضوء في  التي وحدت  الشهيرة  التاسع عشر معادلاته  القرن  وضع في ستينيات 

ماك معادلات  أظهرت  واحد.  نظري  أن  إطار  يمكن  المتذبذبة  والمغناطيسية  الكهربائية  المجالات  أن  سويل 

تنتشر في الفضاء على شكل موجات، وأن سرعة انتشار هذه الموجات تساوي سرعة الضوء، مما قاده إلى  

 .استنتاج أن الضوء نفسه هو موجة كهرومغناطيسية
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، عندما نجح  1887هاينريش هيرتز عام  جاء التأكيد التجريبي لنظرية ماكسويل على يد الفيزيائي الألماني  

لتوليد   متذبذبة  دائرة كهربائية  استخدم هيرتز  في مختبره.  الكهرومغناطيسية  الموجات  واكتشاف  توليد  في 

الموجات   أن  هيرتز  تجارب  أثبتت  بعيدة.  مسافة  على  لالتقاطها  بسيطا   وكاشفا   راديوية،  موجات 

يمكن حيث  الضوء،  مثل  تتصرف  أمام    الكهرومغناطيسية  الباب  فتح  مما  وحيودها،  وانكسارها  عكسها 

 .استخدامها في الاتصالات اللاسلكية

الطيف الكهرومغناطيسي يمتد من الموجات الراديوية ذات الأطوال الموجية الطويلة )من مئات الأمتار إلى 

ل نطاق من هذا  كيلومترات( إلى أشعة جاما ذات الأطوال الموجية القصيرة جدا  )أجزاء من النانومتر(. ك

الطيف له خصائص فيزيائية مميزة تجعله مناسبا  لتطبيقات معينة في الاتصالات. فالموجات الراديوية ذات 

الميكروية  الموجات  بينما  العوائق،  حول  والانحناء  طويلة  لمسافات  الانتشار  يمكنها  المنخفضة  الترددات 

 .والألياف البصرية والأشعة تحت الحمراء تستخدم في الاتصالات قصيرة المدى

 خصائص الموجات والتضمين -2.2

لنقل المعلومات عبر الموجات الكهرومغناطيسية، يجب تحويل الإشارة الأصلية )صوت، صورة، بيانات(  

، وهي تعتمد على  (Modulation) إلى شكل يمكن إرساله عبر موجة حاملة. هذه العملية تسمى التضمين

 .ة بما يتناسب مع الإشارة المراد نقلهاتغيير إحدى خصائص الموجة الحامل

 :هناك ثلاثة أنواع رئيسية من التضمين التناظري -1.2.2

السعة • سعة :(AM - Amplitude Modulation) تضمين  تغيير  يتم  الطريقة،  هذه   في 

(amplitude)  الموجة الحاملة بما يتناسب مع الإشارة المراد نقلها. استخدمت هذه التقنية على نطاق

للتضمين  الأساسية  المعادلة  التطبيقات.  بعض  في  مستخدمة  تزال  ولا  المبكرة  الإذاعة  في  واسع 

هي    m(t)هي سعة الموجة الحاملة،   cA ، حيث t)cfπ+ Am(t)] cos(2 c: s(t) = [Aالسعوي هي

 .هو تردد الموجة الحاملة  c fضمين، وإشارة الت

هنا يتم تغيير تردد الموجة الحاملة بما يتناسب  :(FM - Frequency Modulation) تضمين التردد •

، ولذلك يستخدم في  AM جودة صوت أفضل ومقاومة أكبر للتشويش مقارنة بـ FM مع الإشارة. يوفر

 .البث الإذاعي عالي الجودة
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يعتمد على تغيير طور الموجة الحاملة، وهو مشابه  :(PM - Phase Modulation) تضمين الطور •

 .رياضيا  لتضمين التردد

 QAM (Quadrature أما في الاتصالات الرقمية الحديثة، فتستخدم تقنيات تضمين رقمية أكثر تعقيدا  مثل

Amplitude Modulation)   الب كبيرة من  لنقل كميات  والطور  السعة  بين تضمين  يانات التي تجمع 

 .بكفاءة عالية

 انتشار الموجات في الأوساط المختلفة -3.2

أنظمة   لتصميم  التأثيرات ضروري  هذه  وفهم  فيه،  تنتشر  الذي  بالوسط  الكهرومغناطيسية  الموجات  تتأثر 

في الفضاء الحر، تنتشر الموجات في خطوط مستقيمة وتخضع لقانون التربيع العكسي، الاتصالات الفعالة.  

 .حيث تقل شدة الإشارة مع مربع المسافة

 :عند انتشار الموجات في الغلاف الجوي، تواجه عدة ظواهر فيزيائية

ثال، تمتص جزيئات الهواء والماء بعض الترددات أكثر من غيرها. على سبيل الم  الامتصاص الجوي: •

 .يمتص بخار الماء والأكسجين الموجات الميكروية بشدة عند ترددات معينة

والانعكاس: • طبقة   الانكسار  عن  تنعكس  أن  المنخفضة  الترددات  ذات  الراديوية  للموجات  يمكن 

الإذاعة   في  بكثرة  استخدمت  الخاصية  هذه  المدى.  طويلة  بالاتصالات  يسمح  مما  الأيونوسفير، 

 .قبل عصر الأقمار الصناعية والاتصالات البحرية 

عند مواجهة العوائق، تنحني الموجات حولها بدرجات متفاوتة حسب طولها الموجي.   التشتت والحيود: •

 .الموجات الطويلة تحيد بشكل أفضل من الموجات القصيرة

المتعددة • المسارات  المستقبل عبر   :(Multipath) ظاهرة  إلى  الحضرية، تصل الإشارة  البيئات  في 

ات متعددة نتيجة الانعكاسات من المباني والأسطح المختلفة، مما قد يسبب تداخلا  بناء  أو هداما .  مسار

مثل متقدمة  تقنيات  تطوير  إلى  الظاهرة  هذه  فهم   MIMO (Multiple Input Multiple أدى 

Output) التي تستغل المسارات المتعددة لزيادة سعة القناة. 
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 من التلغراف إلى الراديو -3

 التلغراف: أول نظام اتصالات كهربائي -1.3

نقطة   الكهربائي  التلغراف  في  يعتبر  مورس  صمويل  طور  الحديثة.  الاتصالات  لعصر  الحقيقية  البداية 

ثلاثينيات القرن التاسع عشر نظاما  تلغرافيا  عمليا  يعتمد على إرسال نبضات كهربائية عبر أسلاك نحاسية. 

  استخدم مورس مبدأ فيزيائيا  بسيطا : عند إغلاق دائرة كهربائية، يتدفق التيار ويمكن اكتشافه على الطرف 

 .الآخر من السلك 

 :الفيزياء وراء التلغراف تتضمن عدة مبادئ

الكهربائي: • مما   التوصيل  الضوء،  قريبة من سرعة  بسرعة  النحاسية  الأسلاك  في  الإلكترونات  تنتقل 

 .يسمح بالاتصال شبه الفوري

مرو  الكهرومغناطيسية: • عند  معدنية  قطعة  يجذب  كهرومغناطيسيا   ملفا   التلغراف  مستقبل  ر استخدم 

 .التيار، محدثا  نقرة مسموعة أو علامة على الورق

الكهربائية: • كانت المقاومة في الأسلاك الطويلة تسبب ضعف الإشارة، مما استدعى تطوير   المقاومة 

 .لتقوية الإشارة على مسافات طويلة (relays) مرحلات
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علنا  بداية عصر جديد في  ، م1844نجح مورس في إرسال أول رسالة تلغرافية بين واشنطن وبالتيمور عام 

الاتصالات. انتشرت شبكات التلغراف بسرعة في أوروبا وأمريكا، ثم امتدت عبر المحيط الأطلسي بوضع  

 .كابلات بحرية في ستينيات القرن التاسع عشر

 الهاتف: نقل الصوت كهربائيا   -2.3

. كانت  1876ختراع الهاتف عام  جاء الابتكار التالي على يد ألكسندر جراهام بيل الذي حصل على براءة ا

إلى   التيار  هذا  تحويل  إعادة  ثم  متغير،  كهربائي  تيار  إلى  الصوتية  الموجات  تحويل  الأساسية هي  الفكرة 

 .صوت في الطرف المستقبل

 :المبادئ الفيزيائية للهاتف الأولي تشمل

الميكانيكي • يهتز  الكهربائي:-التحويل  رقيقا   غشاء   الأول  الميكروفون  الصوتية،   استخدم  الموجات  مع 

محركا  ملفا  في مجال مغناطيسي، مما يولد تيارا  كهربائيا  متغيرا  بنفس نمط الصوت )قانون فاراداي  

 .للحث الكهرومغناطيسي(

في السماعات المبكرة، يمر التيار الكهربائي عبر ملف يتحرك في مجال مغناطيسي، محركا    التضخيم: •

 .غشاء  ينتج الصوت

 .ينتقل التيار المتغير عبر أسلاك نحاسية، حاملا  معلومات الصوت كتغيرات في التيار شارة:انتقال الإ •

ملفات   بتطوير  جزئيا   المشكلة  هذه  تم حل  الطويلة.  المسافات  على  الإشارة  فقدان  هو  الأكبر  التحدي  كان 

القرن     (loading coils) التحميل في مطلع  كامبل  بوبين وجورج  مايكل  ابتكرها  هذه التي  العشرين. 

 .الملفات تعوض عن السعة الموزعة في الكابل، مما يحسن نقل الترددات الصوتية

 الراديو: ثورة الاتصالات اللاسلكية  -3.3

بعد اكتشاف هيرتز للموجات الكهرومغناطيسية، كانت الخطوة التالية هي استخدامها للاتصال العملي. قام  

ال القرن  تاسع عشر بتطوير أول نظام راديو عملي، مستفيدا  من أعمال  جوجليلمو ماركوني في تسعينيات 

عام   في  وآخرين.  مثبتا   1901هيرتز  الأطلسي،  المحيط  عبر  إشارة لاسلكية  إرسال  في  ماركوني  نجح   ،

 .إمكانية الاتصالات اللاسلكية طويلة المدى 
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 :المكونات الأساسية لنظام الراديو المبكر

لتوليد موجات كهرومغناطيسية. عند تفريغ   (spark gap) استخدم ماركوني مولد شرارة  المرسل: •

 .شحنة كهربائية عبر فجوة هوائية، تنتج تذبذبات كهرومغناطيسية سريعة تشُع عبر هوائي

يحول الطاقة الكهربائية إلى موجات كهرومغناطيسية والعكس. تعتمد كفاءة الهوائي على نسبة  الهوائي: •

 .ى الطول الموجي )عادة ربع أو نصف الطول الموجي للحصول على رنين(طوله إل

الكوهيرر  المستقبل: • أنبوب يحتوي   (coherer) استخدم كاشف  البداية، وهو  على برادة معدنية  في 

 .تتماسك عند تعرضها لموجات راديوية، مما يسمح بمرور التيار

أكثر  كواشف  تطوير  وتم  استقرارا ،  أكثر  بمذبذبات  الشرارة  مولدات  استبدال  تم  الإلكترونيات،  تطور  مع 

 .(vacuum tubes) حساسية مثل الديود الكريستالي ثم الصمامات المفرغة
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 عصر الإلكترونيات  -4

 الصمامات المفرغة: البداية الحقيقية -1.4

، وهو أنبوب مفرغ يحتوي على قطبين:  1904عام   (diode) اخترع جون أمبروز فليمنج الصمام الثنائي

اتجاه واحد فق التيار في  إلكترونات، وأنود يجمعها. يسمح هذا الصمام بمرور  ط،  كاثود ساخن ينبعث منه 

 .مما يجعله مثاليا  للكشف عن إشارات الراديو وتحويلها من تيار متردد إلى تيار مباشر

القادر  (triode) ، مخترعا  الصمام الثلاثي 1906عام  (grid الشبكة أو) أضاف لي دي فورست قطبا  ثالثا  

كاثود والأنود، مما  على التضخيم. بوضع جهد متغير صغير على الشبكة، يمكن التحكم في تيار كبير بين ال

 :يوفر تضخيما  للإشارة. هذا الاختراع كان ثوريا ، حيث مكّن من

 تضخيم الإشارات الضعيفة في المستقبلات الراديوية. •

 توليد موجات مستمرة مستقرة للإرسال.  •

 . (mixers) ومازجات  (oscillators) تطوير دوائر تذبذب  •

 إنشاء مكبرات صوت قوية للهواتف والإذاعة.  •

)عادة  ال معدن  تسخين  عند  للإلكترونات.  الحراري  الانبعاث  على  تعتمد  المفرغة  الصمامات  وراء  فيزياء 

 (work function) مغطى بأكاسيد معينة(، تكتسب بعض الإلكترونات طاقة كافية للتغلب على دالة الشغل

تيارا    محدثة  الموجب،  الأنود  نحو  الإلكترونات  هذه  تتسارع  الفراغ،  في  المعدن.  سطح  من  والهروب 

 .كهربائيا  

 الترانزستور: نقطة تحول في التاريخ  -2.4

، اخترع جون باردين ووالتر براتين وويليام شوكلي في مختبرات بيل الترانزستور، وهو 1947في عام  

وغير وجه العالم التكنولوجي. الترانزستور عبارة عن جهاز من    1956ام  اختراع حاز على جائزة نوبل ع

والتبديل التضخيم  يمكنه  الموصلات  أصغر   (switching) أشباه  بحجم  لكن  المفرغة،  الصمامات  مثل 

 .بكثير، واستهلاك طاقة أقل، وموثوقية أعلى

 :المبادئ الفيزيائية للترانزستورات

الموصلات: • يكون والجرمانيوم لها موصلية كهربائية بين الموصلات والعوازل.  مواد مثل السيل  أشباه 

 :لإنشاء نوعين (doping) يمكن التحكم في موصليتها بإضافة شوائب



 14 

 يحتوي على إلكترونات حرة إضافية )حاملات شحنة سالبة(. :N النوع ❖

 تعمل كحاملات شحنة موجبة. (holes) يحتوي على فجوات :P النوع ❖

تعمل   (depletion region) ، تتشكل منطقة نضوبN ومنطقة P عند التقاء منطقة :PN وصلة •

 .كحاجز للتيار في اتجاه واحد

بتطبيق تيار صغير على   .(PNP أو  NPN) يتكون من ثلاث طبقات :(BJT) الترانزستور ثنائي القطبية •

 .(emitter) والباعث (collector) أكبر بكثير بين المجمع، يمكن التحكم في تيار (base) القاعدة

، BJT يستخدم مجالا  كهربائيا  للتحكم في التيار، ويستهلك طاقة أقل من  :(FET) ترانزستور تأثير المجال •

 .مما جعله مثاليا  للدوائر المتكاملة

إلى   الترانزستور  اختراع  أصبحت أدى  الاتصالات.  ذلك  في  بما  الإلكترونيات،  مجالات  جميع  في  ثورة 

الطريق   ومهدت  كفاءة،  أكثر  لتصبح  الهاتف  أنظمة  وتطورت  الحجم،  وصغيرة  محمولة  الراديو  أجهزة 

 .للحواسيب الرقمية

 الدوائر المتكاملة والمعالجات الدقيقة -3.4

عام   متكاملة1958في  دائرة  أول  كيلبي  اخترع جاك   ، (integrated circuit) عدة تم تصنيع  ، حيث 

ترانزستورات ومقاومات ومكثفات على شريحة واحدة من السيليكون. بعد عام، طور روبرت نويس تقنية 

والأكسدة الخالص  السيليكون  باستخدام  لقانون    .أفضل  مصداقا   مذهلة،  بسرعة  المتكاملة  الدوائر  تطورت 

 :ات على الشريحة كل عامين تقريبا . هذا التطور أدى إلىمور الذي توقع مضاعفة عدد الترانزستور

مكنت من معالجة كميات هائلة من البيانات في الوقت الفعلي ذاكرة أكبر بتكلفة   معالجات أسرع وأكثر قوة:

أقل: سمحت بتخزين المزيد من المعلومات أجهزة أصغر حجما : فتحت المجال للهواتف المحمولة والأجهزة  

 داء كفاءة طاقة أعلى: زادت عمر البطارية في الأجهزة المحمولةالقابلة للارت

 DSP - Digital) في مجال الاتصالات، مكنت الدوائر المتكاملة من تطوير أنظمة معالجة إشارات رقمية

Signal Processing)   مع التعامل  يمكنها  متخصصة  اتصالات  ومعالجات  تشفير،  وأجهزة  معقدة، 

 .ت واحدبروتوكولات متعددة في وق
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 الألياف البصرية  -5

 الفيزياء وراء الألياف البصرية -1.5

قفزة   البصرية  الألياف  الإشارات تمثل  من  بدلا   الضوء  تستخدم  حيث  الاتصالات،  تكنولوجيا  في  نوعية 

 .(Total Internal Reflection) الكهربائية لنقل المعلومات. المبدأ الأساسي هو الانعكاس الداخلي الكلي

، ينكسر (n₂) إلى وسط ذي معامل انكسار أقل (n₁) عندما ينتقل الضوء من وسط ذي معامل انكسار أعلى

درجة.    90، ينكسر الضوء بزاوية   c(θ(دا  عن العمود. عند زاوية سقوط معينة تسمى الزاوية الحرجة بعي

الزاوية   داخله.  كليا   ينعكس  بل  الأول  الوسط  من  الضوء  يخرج  لا  الحرجة،  الزاوية  من  أكبر  زوايا  عند 

 .sin(θc) = n₂/n₁ :الحرجة تحُسب من العلاقة

 :فيعة جدا  من الزجاج أو البلاستيك النقي للغاية، تتكون منالألياف البصرية عبارة عن خيوط ر •

طبقة  :(Cladding) الجزء المركزي بمعامل انكسار أعلى، يحمل معظم الضوء الغلاف :(Core) القلب

طبقة بلاستيكية تحمي   :(Coating) خارجية بمعامل انكسار أقل، تحبس الضوء داخل القلب الغطاء الواقي

 التلف الميكانيكي الليف من الرطوبة و
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 أنواع الألياف البصرية - 2.5

ميكرومتر(، يسمح فقط    10-8لها قلب رفيع جدا  ) :(Single-mode fiber) الألياف أحادية النمط •

بسبب  لنمط   الكيلومترات(  إلى مئات  الطويلة )عشرات  للمسافات  بالانتشار. تستخدم  الضوء  واحد من 

 .التشتت المنخفض

الأنماط • متعددة  )  :(Multi-mode fiber) الألياف  أكبر  قلب  يسمح   62.5-50لها  ميكرومتر(، 

 .طيبانتشار عدة أنماط ضوئية. أرخص وأسهل في التركيب لكن أقصر مدى بسبب التشتت النم

 المزايا الفيزيائية للألياف البصرية  -3.5

في الثانية. السبب الفيزيائي هو  يمكن للألياف البصرية نقل تيرابايتات من البيانات    سعة نطاق هائلة: •

تيراهرتز( أعلى بكثير من الموجات الراديوية، مما يسمح بنطاق ترددي    200أن تردد الضوء )حوالي  

 .أوسع بكثير

منخفض:  • إشارة  من    فقدان  أقل  تفقد  الحديثة  عند طول موجي    0.2الألياف    1550ديسيبل/كيلومتر 

 .كيلومتر دون الحاجة لتضخيم 100قل لأكثر من نانومتر. هذا يعني أن الإشارة يمكن أن تنت

الكهرومغناطيسي: • التداخل  الضوء لا يتأثر بالمجالات الكهرومغناطيسية الخارجية، مما يجعل   مقاومة 

 .الألياف مثالية للبيئات الصناعية

 .من الصعب التنصت على الألياف البصرية دون كسرها أو التسبب في فقدان ملحوظ للإشارة الأمان: •

ليف بصري بسمك شعرة يمكنه حمل نفس كمية المعلومات التي يحملها كابل نحاسي   جم ووزن أقل:ح •

 .بسمك إصبع

 تقنيات التضمين الضوئي  -4.5

باستخدام مضمنات  نبضات ضوئية  إلى  الرقمية  البيانات  تحويل  التقنيات  (modulators) يتم  ضوئية. 

 :الأساسية تشمل

بالشدة • أو :(Intensity Modulation) التضمين  الليزر  وإطفاء  الأصفار  LED تشغيل  لتمثيل 

 والآحاد.
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إرسال عدة إشارات  :(WDM - Wavelength Division Multiplexing) تقسيم الطول الموجي •

استخدام   الطوري:  التضمين  هائل  بشكل  السعة  يضاعف  مما  الليف،  نفس  في  مختلفة  موجية  بأطوال 

 طور الموجة الضوئية لحمل المعلومات.

 المكبرات الضوئية  -5.5

 - EDFA) لتعويض فقدان الإشارة على المسافات الطويلة جداً، يتم استخدام مكبرات ألياف مشوبة بالإربيوم

Erbium-Doped Fiber Amplifier)  .   طاقة ضوئية )عادة من ليزر بطول تعمل هذه المكبرات بضخ

نانومتر( في ليف يحتوي على أيونات الإربيوم. تمتص أيونات الإربيوم طاقة الضخ    1480أو    980موجي  

إصدار   على  المثارة  الأيونات  تحفز  ضعيفة،  ضوئية  إشارة  تمر  عندما  أعلى.  طاقة  حالات  إلى  وتنتقل 

 .شارة مباشرة دون الحاجة لتحويلها إلى كهربائيةفوتونات إضافية بنفس التردد والطور، مما يضخم الإ

 

 الاتصالات اللاسلكية الحديثة  -6

 5Gإلى  G 1الهواتف المحمولة: من  -1.6

الأول -1.1.6 التردد :(الثمانينيات - 1G) الجيل  تضمين  تستخدم  تناظرية  أنظمة  لنقل   (FM) كانت 

)تعدد الوصول بتقسيم التردد( حيث يخُصص تردد منفصل لكل   FDMA الصوت. استخدمت تقنية

 .مكالمة



 18 

تضمنت تقنيات   .CDMAو  GSM التحول إلى الرقمية باستخدام  :(التسعينيات - 2G) الجيل الثاني-2.1.6

 :مثل

❖ TDMA  الزمن(: تقسيم قناة واحدة إلى فترات زمنية متعددة.)تعدد الوصول بتقسيم 

❖ CDMA  يسمح مما  مستخدم،  لكل  فريدة  تفريد  رموز  استخدام  الشفرة(:  بتقسيم  الوصول  )تعدد 

 لعدة مستخدمين بمشاركة نفس التردد والوقت. 

ميجابت/ثانية(   2جلب سرعات بيانات أعلى )حتى   :(أوائل الألفية الثانية - 3G) الجيل الثالث -3.1.6

 .مكّن من تصفح الإنترنت ومكالمات الفيديو .WCDMA محسّنة و CDMA باستخدام

  100ثورة حقيقية مع سرعات تصل إلى   :(21العقد الأول من القرن  :  - 4G LTE) الجيل الرابع -4.1.6

 :جيجابت/ثانية للأجهزة الثابتة. التقنيات الأساسية 1ميجابت/ثانية للأجهزة المتحركة و

❖ OFDMA لوصول بتقسيم التردد المتعامد(: تقسيم القناة إلى عدة موجات حاملة متعامدة، )تعدد ا

 مما يقلل التداخل ويزيد الكفاءة.

❖ MIMO  .استخدام هوائيات متعددة للإرسال والاستقبال، مما يزيد السعة والموثوقية 

تأخير أقل    جيجابت/ثانية مع 20يستهدف سرعات تصل إلى  :(2019من  - 5G) الجيل الخامس  -5.1.6

 :من ميلي ثانية. الابتكارات الفيزيائية

جيجاهرتز، توفر نطاق ترددي   100-24استخدام ترددات   :(mmWave) الموجات المليمترية ❖

 ضخم لكن مع مدى أقصر. 

توجيه إشارات الراديو مباشرة نحو الأجهزة بدلا  من البث  :(Beamforming) تشكيل الحزمة ❖

 في جميع الاتجاهات 

❖ Massive MIMO  استخدام عشرات أو مئات الهوائيات في المحطة الأساسية 

 

 MIMO  الفيزياء وراء -2.6

كانت تعتبر هو تقنية ثورية تستغل ظاهرة المسارات المتعددة التي   (MIMO) تعدد المدخلات والمخرجات

سابقا  مشكلة. في بيئة حضرية، تنعكس الإشارة عن المباني والأسطح، وتصل إلى المستقبل عبر مسارات 

، يستخدم كل من المرسل والمستقبل هوائيات متعددة. MIMO في نظام  .متعددة بتأخيرات وأطوار مختلفة

 :إشارات متقدمة، يمكن للنظام  كل زوج من الهوائيات يشكل قناة مستقلة إحصائيا . باستخدام معالجة
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إرسال تيارات بيانات مختلفة من هوائيات مختلفة في   :(Spatial Multiplexing) تعدد الإرسال المكاني

 نفس الوقت وعلى نفس التردد، مما يضاعف السعة 

 إرسال نفس البيانات من عدة هوائيات، مما يحسن الموثوقية :(Spatial Diversity) التنوع المكاني

 i القناة من الهوائي  Hij حيث يمثل كل عنصر  H بمصفوفة MIMO ن الناحية الرياضية، يمكن تمثيل قناةم

 n هو الإشارة المرسلة و  x ، حيث y = Hx + n :في المستقبل. معادلة الاستقبال  j في المرسل إلى الهوائي

 .هو الضوضاء

 الموجات المليمترية والتحديات الفيزيائية  -3.6

) 5Gت  تستخدم شبكا المليمترية  الموجات  في نطاق  السابقة،  الأجيال  بكثير من  أعلى    100-24ترددات 

 :جيجاهرتز(. هذا يوفر نطاق ترددي واسع جدا ، لكنه يأتي مع تحديات فيزيائية

 ، حيثPL = 20log₁₀(d) + 20log₁₀(f) + C :فقدان انتشار أعلى: تخضع الموجات لقانون فقدان المسار 

d هي المسافة و f هو التردد. مع زيادة التردد، يزداد الفقدان بشكل كبير. 

المليمترية بشدة عند ترددات معينة )مثل   الموجات  الماء يمتصان   60امتصاص جوي: الأكسجين وبخار 

 .جيجاهرتز(

الانعكاسات  من  وتعاني  بسهولة،  والمباني  الجدران  المليمترية  الموجات  تخترق  لا  للعوائق:  حساسية 

 .والانحرافات

 .وتقنيات تشكيل الحزمة لتوجيه الإشارات بدقة (small cells) الحل: استخدام خلايا صغيرة كثيفة

 (Beamforming) تشكيل الحزمة  -4.6

الاتجاهات جميع  في  الإشارات  بث  من  هوائيات (omnidirectional) بدلا   الحزمة  تشكيل  يستخدم   ،

عند    .للتحكم في اتجاه الإشارة. المبدأ الفيزيائي هو التداخل البناء والهدام   (antenna   array) مصفوفة

في   بناء  بشكل  الموجات  تتداخل  بعناية،  محسوبة  طورية  بفوارق  هوائيات  عدة  من  الإشارة  نفس  إرسال 

 Δφ :اتجاه معين )تشكيل حزمة ضيقة( وبشكل هدام في اتجاهات أخرى. فرق الطور المطلوب يحُسب من

= (2πd sin(θ))/λ حيث ، d  ،هي المسافة بين الهوائياتθ هي الزاوية المطلوبة، و λ هو الطول الموجي. 

 :هذا يسمح بـ
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 توجيه الطاقة نحو المستخدم المقصود، مما يحسن جودة الإشارة. •

 تقليل التداخل مع المستخدمين الآخرين. •

 تتبع المستخدمين المتحركين ديناميكيا . •

 

 الأقمار الصناعية والاتصالات الفضائية  -7

 الفيزياء المدارية والأقمار الصناعية -1.7

للاتصالات   الصناعية  الأقمار  القوة تعتمد  وكبلر.  نيوتن  وضعها  التي  السماوية  الميكانيكا  مبادئ  على 

المدارية. في مدار دائري، تساوي قوة  المركزية اللازمة للحركة  القوة  القمر والأرض توفر  الجاذبية بين 

 rكتلة القمر،   mكتلة الأرض،   Mثابت الجاذبية،   G ، حيث GMm/r² = mv²/r :الجاذبية القوة المركزية

 .السرعة المدارية v المدار، ونصف قطر 

المدارية  السرعة  المعادلة، نحصل على  المداريةv = √(GM/r) :من هذه   = T = 2πr/v :، والفترة 

2π√(r³/GM). 

كيلومتر فوق خط الاستواء، تساوي    35,786على ارتفاع حوالي   :(GEO) المدار الثابت بالنسبة للأرض

( الأرض  دوران  فترة  القمر  دوران  للبث  س  24فترة  مثالي  هذا  السماء.  في  ثابتا   يظهر  يجعله  مما  اعة(، 

)حوالي   العالي  التأخير  هو  العيب  لكن  ثابت.  بشكل  الهوائيات  توجيه  يمكن  والاتصالات حيث  التلفزيوني 

 .ميلي ثانية ذهابا  وإيابا ( بسبب المسافة الكبيرة 240
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  40-20هذه الأقمار تأخيرا  أقل بكثير ) كيلومتر، توفر  2000-500على ارتفاع  :(LEO) المدار المنخفض

الأقمار آلاف  أو  مئات  من  شبكات  يتطلب  مما  السماء،  عبر  بسرعة  تتحرك  لكنها  ثانية(   مثل) ميلي 

Starlink وOneWeb). 

 .كيلومتر 20,000على ارتفاع حوالي  GPS يستخدم في أنظمة الملاحة مثل :(MEO) المدار المتوسط

 لاتصال الفضائيالتحديات الفيزيائية ل -2.7

الحر المسار  للمعادلة :(Free Space Path Loss) فقدان  وفقا   المسافة  مربع  مع  الفقدان   :يزداد 

FSPL(dB) = 20log₁₀(d) + 20log₁₀(f) + 20log₁₀(4π/c).   للأقمار الثابتة، يمكن أن يصل هذا

 .ديسيبل 200الفقدان إلى 

هي  v ، حيث Δf = (v/c)f₀ :، يحدث انزياح في التردد LEO تأثير دوبلر: بسبب الحركة النسبية للأقمار في 

 .السرعة النسبية. يجب تعويض هذا الانزياح لاستقبال الإشارات بشكل صحيح

والضوضاء   والشمس،  الأرض  من  الحراري  والإشعاع  الكوني،  الفضاء  ضوضاء  تشمل  الضوضاء: 

 .الحرارية في المستقبلات

 .للموجات، خاصة في وجود الأمطار والسحب الغلاف الجوي: يسبب امتصاصا  وتشتتا  

 التقنيات المستخدمة -3.7

تستخدم هوائيات طبقية الكسب:  عالية  ) (dish antennas) هوائيات  عالي  ذات كسب    60-40كبيرة 

 .ديسيبل( لتركيز الطاقة وزيادة حساسية الاستقبال

توضع في مقدمة المستقبل لتضخيم الإشارة الضعيفة قبل أن تفسدها   :(LNA) مكبرات منخفضة الضوضاء

 .الضوضاء من المكونات التالية

القناة  (FEC) معالجة إشارات متقدمة: تقنيات مثل ترميز الخطأ الأمامي وتعديل تكيفي لمواجهة ظروف 

 .المتغيرة
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 الإنترنت والشبكات  -8

 بنية التحتية المادية للإنترنتال -1.8

العمود  والمحولات.  والموجهات  الكابلات  من  ضخمة  مادية  شبكة  بل  افتراضية،  سحابة  ليس  الإنترنت 

 400يتكون من كابلات ألياف بصرية بحرية تربط القارات. يوجد حاليا  أكثر من  الفقري للإنترنت العالمي  

 .مليون كيلومتر 1.3كابل بحري، بطول إجمالي يزيد عن 

 :هذه الكابلات تواجه تحديات فيزيائية فريدة

المحيطات )حتى   أعماق  في  أكثر من    8000الضغط:  إلى  الضغط  ضغط جوي، مما   800متر(، يصل 

 . قويا  يتطلب تصميما  

لتقليل  الكابل  في تصميم  استخدام معادن خاصة  يتم  الألياف.  على  تؤثر  الحرارة  درجة  تغيرات  الحرارة: 

 .التمدد والانكماش

 .التيارات البحرية: يجب تثبيت الكابلات بعناية ودفنها في قاع البحر حيثما أمكن

 (WiFi) فيزياء الشبكات اللاسلكية  -2.8

لنقل البيانات لاسلكيا . المعايير   (WiFi 6E في) جيجاهرتز  6و   5و  2.4ترددات   WiFi تستخدم شبكات

 :تستخدم تقنيات فيزيائية متنوعة (802.11a/b/g/n/ac/ax) المختلفة
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OFDM  (Orthogonal Frequency Division Multiplexing):   تقسيم القناة إلى عشرات أو مئات

 .فرعية المتعامدة. هذا يقاوم التداخل متعدد المسارات ويسمح بمعدلات بيانات عاليةمن الموجات الحاملة ال

التضمين مخطط  ضبط  التكيفي:   ,BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM) التشكيل 

1024-QAM)   لنقل الكثافة  عالي  تشكيل  استخدام  يتم  جيدة،  في ظروف  الإشارة.  جودة  ديناميكيا  حسب 

 .ت، وفي ظروف سيئة، يتم التراجع إلى تشكيل أكثر قوةالمزيد من البيانا

MU-MIMO (Multi-User MIMO)   السماح للموجه بالتواصل مع عدة أجهزة في وقت واحد بدلا  من

 .التناوب بينها

 WiFi  التأثيرات الفيزيائية على أداء -3.8

جيجاهرتز،   5من موجات    جيجاهرتز الجدران والأسطح أفضل  2.4الانتشار في المباني: تخترق موجات  

 .لكنها أبطأ وأكثر ازدحاما  

الترددات نفس  على  تعمل  التي  الأخرى  الأجهزة  أجهزة) التداخل:  الميكروويف،  ، Bluetooth أفران 

 .تسبب تداخلا   (المجاورة WiFi شبكات 

يخلق مسارات انعكاسات المسار المتعدد: في البيئات الداخلية، تنعكس الإشارات عن الجدران والأثاث، مما  

 .متعددة يمكن أن تتداخل بشكل بناء أو هدام
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 الأمن والتشفير الكمومي  -9

 التشفير الكلاسيكي والفيزياء -1.9

مثل تحليل الأعداد الكبيرة إلى عواملها الأولية ) معظم أنظمة التشفير الحديثة تعتمد على صعوبة رياضية

 .، لكن هذا ليس آمنا  من الناحية الفيزيائية ضد الحواسيب الكمومية المستقبلية(RSA في

 (QKD)  توزيع المفاتيح الكمومية -2.9

في آمنة  بطريقة  تشفير  مفاتيح  وتوزيع  لتوليد  الكم  ميكانيكا  مبادئ  يستخدم  الكمومية  المفاتيح  زيائيا . توزيع 

 .1984الذي اقترحه بينيت وبراسارد عام   BB84 البروتوكول الأشهر هو

 :المبادئ الكمومية الأساسية

)أفقي، رأسي، قطري + اتجاهات مختلفة  في  الفوتون  استقطاب  يمكن  الفوتون:  -°، قطري  45استقطاب 

45)°. 

قياس استقطاب الفوتون بدقة في قاعدتين غير متوافقتين في وقت واحد. إذا قست  مبدأ عدم التحديد: لا يمكن 

 .الاستقطاب الأفقي/الرأسي، لا يمكنك معرفة الاستقطاب القطري

مجهولة كمومية  حالة  استنساخ  يمكن  لا  الاستنساخ:  أن   .(no-cloning theorem) عدم  يعني  هذا 

 .عليها المتنصت لا يمكنه نسخ الفوتونات دون التأثير

 :BB84 كيف يعمل

 يرسل أليس سلسلة من الفوتونات إلى بوب، كل فوتون مستقطب عشوائيا  في إحدى أربع حالات. •

 يقيس بوب كل فوتون باستخدام قاعدة قياس مختارة عشوائيا . •

أليس وبوب علنا    • المستخدمة، ويحتفظان فقط بالحالات يقارن  القواعد  النتائج(  )دون الكشف عن 

 التي استخدما فيها نفس القاعدة. 

تنصت   • وجود  من  للتحقق  المتبقية  البيانات  من  عينة  أخطاء   -يستخدمان  سيسبب  تنصت  أي 

 ملحوظة بسبب اضطراب الحالات الكمومية. 

 QKD التحديات الفيزيائية لـ -3.9

الفوتون:   مكبرات فقدان  استخدام  يمكن  لا  المسافة.  مع  أسي  بمعدل  الفوتونات  تفُقد  البصرية،  الألياف  في 

 .عادية لأنها ستدمر الحالة الكمومية
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 .الضوضاء: الفوتونات الضالة من الضوء البيئي أو الانبعاثات الحرارية تسبب أخطاء

 .ل توليد المفتاحكفاءة الكاشف: لا تكتشف الكواشف الحالية كل فوتون، مما يحد من معد

التي يمكنها إطالة المدى دون كسر الأمان  (quantum repeaters) الحل: استخدام مرحلات كمومية 

 .الكمومي، لكن هذه التقنية لا تزال قيد البحث

 

 الذكاء الاصطناعي ومعالجة الإشارات -10

 تالشبكات العصبية في الاتصالا -1.10

الاتصالات   أنظمة  من  يتجزأ  لا  جزءا   العميقة،  العصبية  الشبكات  وخاصة  الاصطناعي،  الذكاء  أصبح 

 :الحديثة. التطبيقات تشمل

والتي  استخدام شبكات عصبية للتنبؤ بخصائص القناة اللاسلكية،   :(Channel Estimation) تقدير القناة

 .تتغير باستمرار بسبب الحركة والبيئة

في ظروف الضوضاء العالية أو التداخل المعقد، يمكن للشبكات  :(Signal Detection) كشف الإشارة

 .العصبية أن تتفوق على الخوارزميات الكلاسيكية

الطرق    ضغط البيانات )الصور، الفيديو، الصوت( بكفاءة أعلى من  :(Source Coding) ترميز المصدر

 .التقليدية
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 الفيزياء وراء الشبكات العصبية -2.10

أشباه  فيزياء  على  يعتمد  تنفيذها  أن  إلا  برمجية،  خوارزميات  تعُتبر  ما  غالبا   العصبية  الشبكات  أن  رغم 

 :الموصلات. الحسابات المكثفة تتطلب معالجات متخصصة

• GPUs   (Graphics Processing Units)  مصممة أصلا  للرسومات، تحتوي على آلاف

الشبكات  في  المصفوفات  لضرب  مثالية  متوازية،  عمليات  إجراء  يمكنها  التي  الصغيرة  النوى 

 .العصبية

• TPUs  (Tensor Processing Units) معالجات مخصصة من Google  لتسريع عمليات

 .التعلم الآلي

ا  العصبية  التناظريةالحوسبة  الدوائر  استخدام  تستكشف  حديثة  أبحاث  مصفوفات) لتناظرية:   مثل 

memristor) لتنفيذ عمليات الشبكات العصبية بكفاءة طاقة أعلى بكثير. 

 استهلاك الطاقة والحدود الفيزيائية -3.10

 :تواجه الحوسبة حدودا  فيزيائية أساسية

يتطلب تبديد طاقة لا   (bit) محو معلومة واحدة ينص على أن :(Landauer's Principle) حد لاندوير

درجة الحرارة المطلقة. عند درجة حرارة   T ثابت بولتزمان و k من الحرارة، حيث kT ln(2) تقل عن

 .جول لكل بت ²¹⁻10×   2.9الغرفة، هذا يعادل حوالي 

بريدا  متطورا . هذا يحد  التبديد الحراري: المعالجات الحديثة تبدد عشرات إلى مئات الواطات، مما يتطلب ت 

 .من كثافة الترانزستورات وسرعة الساعة 
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 مستقبل الاتصالات  -11

 الاتصالات الكمومية  -1.11

بين  (qubits) التالية هي الإنترنت الكمومي الكامل الذي يمكنه نقل الحالات الكمومية، الخطوة QKD بعد

 :عقد بعيدة. هذا سيمكن من

الحوسبة الكمومية الموزعة: ربط حواسيب كمومية متعددة لحل مسائل أكبر القياسات الكمومية الموزعة:  

ة: مثل التصويت الآمن والتوقيع الرقمي  تحسين دقة أجهزة الاستشعار والتلسكوبات البروتوكولات الكمومي

 الكمومي 

 :التحديات الفيزيائية

المقترح هو  • الحل  وتتحلل بسرعة.  للغاية  المتشابكة هشة  الحالات  التشابك عبر مسافات طويلة: 

المتبادل التشابك  تستخدم  التي  الكمومية  لتوسيع  (entanglement swapping) المرحلات 

 .المدى

 .حاجة لتخزين الحالات الكمومية لفترات كافية لإجراء العمليات والاتصالاتالذاكرة الكمومية: ال •

 الاتصالات بالتيراهرتز  -2.11

تيراهرتز( لا يزال غير مستغل   10-0.1النطاق الترددي بين الموجات المليمترية والأشعة تحت الحمراء )

 :إلى حد كبير. يوفر هذا النطاق إمكانيات هائلة
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التصوير  تطبيقات جديدة:  الثانية  في  تيرابايتات  إلى  البيانات  أن تصل معدلات  يمكن  سعة نطاق ضخمة: 

 الطبي، الأمن، الاستشعار

 :التحديات

يقع هذا النطاق في "فجوة التيراهرتز" حيث تفشل تقنيات الإلكترونيات والبصريات  :THz توليد واكتشاف

متخصصة  وكواشف  مصادر  تتطلب  الرنانة  التقليدية.  النفق  مذبذبات   والكواشف (RTDs) مثل 

bolometer. 

 .بشدة، مما يحد من الاستخدام في الهواء الطلق THz الامتصاص الجوي القوي: بخار الماء يمتص موجات

• 10.3 Li-Fi  .الاتصالات بالضوء المرئي 

لنقل البيانات عن طريق تعديل شدة الضوء للإضاءة في نفس الوقت   LED مصابيح  Li-Fi تستخدم •

 :بسرعة عالية )غير مرئية للعين البشرية(. المزايا

التداخل   تجنب  الجدران  يخترق  لا  الضوء  محسّن:  أمان  مزدحم  وغير  مرخص  غير  ترددي  نطاق 

 الكهرومغناطيسي 

 :القيود

 لي يتطلب خط رؤية مباشر لا يعمل في ضوء الشمس القوي محدود للاستخدام الداخ

 الهولوغرافيا والتواجد عن بعد -3.11

المجسمة للصور  المطلوبة  البيانات  من  ضخمة  كميات  بنقل  المتزايدة  الاتصال  سرعات   تسمح 

(holograms)  في الوقت الفعلي. الفيزياء وراء الهولوغرافيا: 

الصورة ثلاثية   التداخل: تسجيل نمط التداخل بين شعاع مرجعي وشعاع مبعثر من الجسم الحيود: إعادة بناء

 الأبعاد عن طريق إضاءة الهولوغرام بشعاع مناسب. 

 .التحديات: نقل صورة هولوغرافية كاملة يتطلب نطاقا  تردديا  هائلا  )تيرابايتات(، ومعالجة حاسوبية مكثفة

 الحوسبة الحافية والضباب -4.11
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المتصلة الأجهزة  زيادة  الأشياء) مع  الع(IoT - إنترنت  غير  من  يصبح  إلى ،  البيانات  كل  إرسال  ملي 

الحافية الحوسبة  مصدر   (Edge Computing) السحابة.  من  قريبا   الشبكة،  حافة  إلى  المعالجة  تنقل 

 .البيانات

 :من منظور فيزيائي

البيانات   معالجة  الترددي:  النطاق  توفير  بعيدة  بيانات  مراكز  إلى  للسفر  تحتاج  لا  البيانات  التأخير:  تقليل 

 كة المرور في الشبكة كفاءة الطاقة: تقليل نقل البيانات يوفر الطاقة. محليا  تقلل حر

 

 التأثيرات الصحية للإشعاع الكهرومغناطيسي  -12

 طبيعة الإشعاع من أجهزة الاتصالات -1.12 

البث   المحمولة ومحطات  الهواتف  الراديوية  تصدر  الموجات  نطاق  في  إشعاعا  كهرومغناطيسيا   اللاسلكية 

إلى    800من حوالي  ) والميكروية  للهواتف، وحتى    5ميجاهرتز  جيجاهرتز في شبكات    100جيجاهرتز 

5G).  من المهم فهم أن هذا النوع من الإشعاع يختلف جوهريا  عن الإشعاع المؤين )مثل الأشعة السينية

 .وأشعة جاما(
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 :الفيزيائي الأساسي الفرق

المؤين الفوتون منخفضة جدا  )أقل من   :(Non-ionizing) الإشعاع غير  فولت(، لا   10طاقة  إلكترون 

،  E = hf :الطاقة تحُسب من .DNA تكفي لنزع الإلكترونات من الذرات أو كسر الروابط الكيميائية في

×   8.3جيجاهرتز )نموذجي للهواتف(، طاقة الفوتون حوالي  2عند تردد التردد.  f ثابت بلانك و h حيث

 .إلكترون فولت 10⁻6

المؤين من   :(Ionizing) الإشعاع  )أكثر  عالية  وإتلاف  10طاقة  الذرات  تأيين  يمكنه  فولت(،   إلكترون 

DNA مباشرة، مسببا  السرطان. 

 الآليات الفيزيائية للتفاعل مع الأنسجة  -2.12 

الحراري التسخين  هو  الحية  الأنسجة  على  الراديوية  للموجات  المؤكد  الفيزيائي   Thermal) التأثير 

Effect): 

المشحونة  الجزيئات  مع  تتفاعل  الجسم،  الكهرومغناطيسية  الموجات  تخترق  عندما  الطاقة:  امتصاص 

الجز الماء(.  القطب )خاصة  المتذبذب، مما يسبب  والثنائية  الكهربائي  المجال  يئات تحاول الاصطفاف مع 

 .احتكاكا  وتوليد حرارة

يقُاس بوحدة واط/كيلوجرام، ويمثل  :(SAR - Specific Absorption Rate) معدل الامتصاص النوعي

 :الطاقة الممتصة لكل كتلة من النسيج. الحد الآمن المعتمد دوليا  

 .) واط/كجم 1.6جرام من النسيج  1كل ل (FCC - المعيار الأمريكي  •

 . ) واط/كجم 2.0جرام من النسيج  10لكل  (ICNIRP - المعيار الأوروبي •

 5-4ميجاهرتز، عمق الاختراق في الدماغ حوالي    900عند  عمق الاختراق: يعتمد على التردد والنسيج.  

جيجاهرتز5G (28-100   )سم. الموجات المليمترية في    3-2جيجاهرتز، ينخفض إلى حوالي    2سم. عند  

 .ملم( 1تمُتص بشكل شبه كامل في الطبقات السطحية من الجلد )أقل من  

 الدراسات العلمية والأدلة الحالية -3.12 

ال آلاف  الصحية  أجُريت  المنظمات  المحتملة.  الصحية  المخاطر  لتقييم  عقود  مدار  على  العلمية  دراسات 

راجعت هذه   (IARC ، الوكالة الدولية لبحوث السرطانWHO منظمة الصحة العالمية) الدولية الرئيسية

 :الأدلة
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 :التأثيرات الحرارية )مؤكدة علميا (

لمستويات  • الحدود SAR التعرض  من  )أعلى  جدا   في   عالية  ارتفاعا   يسبب  أن  يمكن  القانونية( 

 درجة مئوية. 1درجة حرارة الأنسجة بأكثر من 

 هذا يمكن أن يؤدي إلى تأثيرات فسيولوجية مثل التعب والصداع. •

 جميع الأجهزة المعتمدة تصُمم لتبقى أقل بكثير من هذه المستويات. •

 :السرطان

 الموجات الراديوية كـ"محتمل التسبب بالسرطان للإنسان.  2011عام  IARC صنفت •

لم تجد  Million Women ودراسة INTERPHONE مثل دراسة الدراسات الوبائية الكبرى •

 دليلا  قاطعا  على زيادة خطر أورام الدماغ بين مستخدمي الهواتف العاديين.

) NTP دراسة • الفئران  على  زيادة 2018الأمريكية  أظهرت  عند    (  الأورام  بعض  في  طفيفة 

يوميا ،    9)) تعرض عالٍ جدا   تطُبق    SARساعات  النتائج لا  لكن  البشرية،  الحدود  أعلى من 

 مباشرة على البشر. 

 :التأثيرات غير الحرارية )مثيرة للجدل(

لتأثيرات على النشاط الكهربائي للدماغ، جودة النوم، الخصوبة بعض الدراسات المختبرية أشارت  •

 عند الرجال. 

 هذه الدراسات متناقضة وصعبة التكرار. •

 الآليات الفيزيائية غير واضحة.  •

 :الخلاصة العلمية الحالية

 لا دليل علمي قاطع على أضرار صحية خطيرة من التعرض ضمن الحدود المعتمدة. •

 المخاطر طويلة المدى بشكل نهائي. الأدلة غير كافية لاستبعاد •

 الحاجة لمزيد من البحث، خاصة على التعرض طويل الأمد والأطفال. •
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 التأثيرات الخاصة بالأطفال  -4.12

 :الأطفال قد يكونون أكثر حساسية للإشعاع الكهرومغناطيسي لعدة أسباب فيزيائية

البالغين في بعض  • امتصاص  الدماغ )قد يصل لضعف  للطاقة في  أعلى  جماجم أرق: امتصاص 

 مناطق الدماغ(. 

 أنسجة أكثر موصلية: محتوى مائي أعلى في أنسجة الأطفال.  •

 تعرض تراكمي أطول: الأطفال اليوم سيتعرضون للموجات لعقود أطول من الأجيال السابقة.  •

 ام قد تكون أكثر عرضة لأي تأثيرات محتملة.نمو متسارع: الخلايا سريعة الانقس •

 والمخاوف الخاصة  (5G) شبكات الجيل الخامس -5.12 

 :مخاوف جديدة بسبب  5Gأثارت 

•  ( المليمترية  الموجات  الأعلى:  نطاق واسع من   100-24الترددات  تسُتخدم على  لم  جيجاهرتز( 

 قبل.

شبكات   • المحطات:  كثيرة  5Gكثافة  صغيرة  محطات  المدى  (small cells) تتطلب  بسبب 

 القصير. 

 :التحليل الفيزيائي

 الموجات المليمترية تمُتص في الجلد ولا تخترق عميقا ، مما يقلل التعرض للأعضاء الداخلية.  •

 التقليدية. 4Gالطاقة الكلية المنبعثة من المحطات الصغيرة أقل بكثير من أبراج  •

 التعرض الفعلي قد يكون أقل من الأجيال السابقة بسبب الاتصال الأكثر كفاءة.  •

التعرض سيبقى ضمن   • أن  إلى  الفيزيائية تشير  المحاكاة  لكن  الدراسات حتى الآن: محدودة جدا ، 

 .الحدود الآمنة

 التوصيات الوقائية )مبدأ الحيطة( -6.12 

ال  بعض  تنصح  الضرر،  على  قاطع  دليل  وجود  عدم  الحيطةرغم  مبدأ  بتطبيق  الصحية   منظمات 

(Precautionary Principle): 

 :للأفراد

 استخدام سماعات الأذن أو مكبر الصوت لإبعاد الهاتف عن الرأس. •

 تقليل مدة وتكرار المكالمات، خاصة عند الإشارة الضعيفة )يزيد الهاتف قدرته(.  •
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 عدم حمل الهاتف في الجيب مباشرة على الجسم لفترات طويلة.  •

 إبعاد الهاتف عن الرأس أثناء النوم. •

 تقليل استخدام الأطفال للهواتف.  •

 

 :معايير التصميم

 جعل الأجهزة تعمل بأقل قدرة ممكنة. •

 تحسين الكفاءة لتقليل زمن الإرسال.  •

 الضروري.  لتقليل التعرض غير (beamforming) توجيه الإشارة بذكاء •

 قياس مستويات الإشعاع -7.12 

 :يمكن قياس شدة المجال الكهرومغناطيسي باستخدام

 (A/m) والمغناطيسي  (V/m) تقيس شدة المجال الكهربائي :(Field Meters) مقاييس المجال

 :المستويات النموذجية

 فولت/متر. 10-1بجانب محطة بث:  •

 فولت/متر. 1-0.1في المنزل بعيدا  عن المحطات:   •

 فولت/متر )لكن على مسافة قصيرة جدا (.  100-10بجانب هاتف نشط:  •

 فولت/متر. 41ميجاهرتز هو  900للمقارنة: الحد الآمن الدولي عند   •

 التأثيرات النفسية والاجتماعية -8.12 

 :غير مباشرة مؤكدة بعيدا  عن التأثيرات الفيزيائية المباشرة، هناك تأثيرات

اضطرابات النوم: استخدام الهواتف قبل النوم يثبط إفراز الميلاتونين بسبب الضوء الأزرق )ليس   •

 الموجات الراديوية(. 

 الإدمان والقلق: الاستخدام المفرط يسبب مشاكل نفسية واجتماعية.  •

 قلة النشاط البدني: الجلوس الطويل مع الأجهزة. •

 حوادث المرور: الانشغال بالهاتف أثناء القيادة. •
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 الخلاصة العلمية المتوازنة -9.12

 :ما نعرفه بيقين

 مباشرة.  DNA الإشعاع من الهواتف والمحطات هو غير مؤين ولا يتُلف •

 التأثير الفيزيائي الوحيد المؤكد هو التسخين الحراري عند مستويات عالية.  •

 ل بكثير من مستويات التسخين الضارة. جميع الأجهزة المعتمدة تعمل أق •

 لا دليل علمي قوي على أضرار صحية خطيرة حتى الآن.  •

 :ما لا نعرفه بيقين

 سنة( لا تزال قيد الدراسة.  40-30التأثيرات طويلة المدى ) •

 التأثيرات غير الحرارية المحتملة تحتاج مزيد من البحث.  •

 التأثير على الأطفال والأجنة يحتاج دراسات أطول.  •

 :الموقف المتوازن

 .استخدام التكنولوجيا بشكل معقول مع تطبيق احتياطات بسيطة، ومتابعة الأبحاث العلمية الجديدة

 

 الخلاصة -13

تكشف عن حقيقة أساسية: كل ابتكار في هذا المجال يعتمد على فهم عميق رحلتنا عبر فيزياء الاتصالات  

الكم  ميكانيكا  إلى  والضوء،  والمغناطيسية  الكهرباء  توحد  التي  ماكسويل  معادلات  من  الفيزيائية.  للمبادئ 

 .التي تعد بأمان مطلق، الفيزياء هي الأساس الذي بنُيت عليه ثورة الاتصالات
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لكهرومغناطيسية التي اكتشفها هيرتز في المختبر أصبحت العمود الفقري للراديو شهدنا كيف أن الموجات ا

نقل   من  مكّن  البصرية  الألياف  في  الضوء  انتشار  فهم  أن  كيف  رأينا  المحمولة.  والهواتف  والتلفزيون 

نظر يوم  ذات  كانت  التي  الكمومية،  الفيزياء  أن  كيف  وتعلمنا  المحيطات.  عبر  البيانات  من  ية تيرابايتات 

 .مجردة، تعد الآن بتحويل كامل للأمن السيبراني والحوسبة

 التوازن بين الفوائد والمخاطر 

الصحية   التأثيرات  المقالة  هذه  في  تناولنا  واجتماعية.  علمية  مسؤولية  مع  يأتي  المذهل  التقدم  هذا  لكن 

الحالية، رغم   العلمية  الأدلة  أن  إلى  الكهرومغناطيسي، وخلصنا  للإشعاع  عام، لا  المحتملة  طمأنتها بشكل 

 :تستبعد نهائيا  بعض المخاطر طويلة المدى. هذا يتطلب منا

الاستمرار في البحث العلمي الصارم: لفهم التأثيرات طويلة المدى، خاصة على الفئات الحساسة   •

 كالأطفال. 

 تطبيق مبدأ الحيطة: اتخاذ احتياطات معقولة دون الوقوع في الذعر غير المبرر.  •

 يم التكنولوجي: تطوير أجهزة وشبكات أكثر كفاءة تقلل التعرض غير الضروري. تحسين التصم •

 التوعية العلمية: نشر معلومات دقيقة ومتوازنة بعيدا  عن المبالغات في كلا الاتجاهين. •

 التحديات المستقبلية 

 :التحديات أمامنا ضخمة ومتعددة الأبعاد

الاقت • مع  الاتصالات  سعة  زيادة  نواصل  كيف  كيف تقنيا :  الأساسية؟  الفيزيائية  الحدود  من  راب 

 نضمن الأمان في عصر الحواسيب الكمومية؟ 

اجتماعيا : كيف نوفر اتصالا  شاملا  لكل إنسان على الكوكب، مع تقليص الفجوة الرقمية بين الدول  •

 المتقدمة والنامية؟

التوسع   • نحقق  الطاقة؟  بيئيا : كيف  استهلاك  وتقليل  البيئة  الحفاظ على  الاتصالات مع  في شبكات 

 .% من الكهرباء العالمية2مراكز البيانات والشبكات العالمية تستهلك الآن حوالي 

غير  • أو  مباشرة  محتملة،  صحية  لمخاطر  التعرض  دون  التكنولوجيا  من  نستفيد  كيف  صحيا : 

 مباشرة )كالإدمان والعزلة الاجتماعية(؟ 

 لطريق إلى الأمام ا

 :الإجابات ستأتي من فهم أعمق للفيزياء وابتكارات جديدة متعددة التخصصات. الباحثون يستكشفون 
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الإلكترونيات   • في  ثورة  تحدث  قد  التي  الأبعاد  ثنائية  والمواد  الجرافين  مثل  جديدة:  مواد 

 والفوتونيات. 

التي يمكنها التحكم في الموجات  (metamaterials) ظواهر فيزيائية جديدة: مثل الميتاماتيريا  •

الكهرومغناطيسية بطرق غير تقليدية، والفوتونيات الطوبولوجية التي توفر قنوات اتصال محمية  

 من الاضطرابات.

أنماط حوسبة جديدة: مثل الحوسبة الكمومية التي قد تحل مسائل مستعصية، والحوسبة العصبية  •

 اة من الدماغ البشري.المستوح (neuromorphic computing) الشكلية

 تقنيات طاقة مستدامة: لتشغيل البنية التحتية للاتصالات بطاقة نظيفة ومتجددة. •

تصاميم صحية أكثر: أجهزة تعمل بقدرة أقل، وشبكات ذكية تقلل التعرض، ومعايير أمان محدّثة  •

 باستمرار بناء  على أحدث الأبحاث.

 الرؤية الشاملة

ظل في قلب كل تقدم في تكنولوجيا الاتصالات، تماما  كما كانت على مدى  ما هو مؤكد هو أن الفيزياء ست 

وما بعده، من الأسلاك النحاسية إلى الألياف البصرية والاتصالات   5Gالقرن الماضي. من التلغراف إلى  

عالمنا   التي حولت  الدافعة  القوة  الفيزياء هي  الكمومية،  الحواسيب  إلى  المفرغة  الصمامات  الكمومية، من 

 .إلى قرية عالمية متصلة

لكن مع هذه القوة تأتي المسؤولية. علينا أن نتذكر دائما  أن التكنولوجيا وسيلة وليست غاية. الهدف النهائي 

ليس فقط سرعات أعلى ونطاقات أوسع، بل تحسين حياة البشر، وتعزيز التواصل الإنساني الحقيقي، وبناء 

 .مستقبل مستدام وصحي للأجيال القادمة

قرارات    إن بل هو ضرورة لاتخاذ  أكاديمي،  تمرين  ليس مجرد  الاتصالات  تكنولوجيا  الفيزياء وراء  فهم 

كأفراد نستخدم هذه التكنولوجيا يوميا ، وكمجتمع يشكل مستقبله الرقمي. بالمعرفة العلمية الدقيقة،    -مستنيرة  

مخاطرها   تقليل  مع  التكنولوجية  الثورة  هذه  بفوائد  الاستمتاع  بين يمكننا  حكيما   توازنا   محققين  المحتملة، 

 .التقدم والحذر، بين الابتكار والمسؤولية

بالإمكانيات، والفيزياء   التي ترشدنا في هذه   -كما كانت دائما     -المستقبل مشرق ومليء  البوصلة  ستكون 

 الرحلة الاستثنائية نحو عالم أكثر اتصالا ، وعلما ، وربما، حكمة.
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 . المقدمة: 1

أساسيه  للأمن الغذائي والاقتصاد   وركيزةالسمكية في مصر قطاعاً تنموياً واستراتيجياً متكاملاً    الثروةتعتبر  

 .الوطني  من خلال توفير البروتين الحيواني وفرص العمل ودعم الصادرات

القطاع تحولًا من الاعتماد   2030مصر    رؤيةوفي ضوء    الموارد، شهد  المحلي واستدامه  لتعزيز الإنتاج 

الاستزراع   في  الريادة  إلى  الطبيعية  المصايد  هذاعلى  صناعة    السمكي.  الأسماك  قطاع  جعل  التحول 

الا وتحقيق  الغذائية  الفجوة  لسد  العلمي  والبحث  التكنولوجيا  على  ترتكز  مماكتفاء  استراتيجية  جعل    الذاتي 

 .مصر نموذجًا إقليميًا في تطوير الاستزراع المائي لمواجهة الطلب المتزايد على البروتين الحيواني

و نتيجة لتكامل السياسات الحكومية مع البحث العلمي والاستثمار في مشروعات قوميه كبرى مع تعزيز دور 

الاستزراع   في  الخاص  ف    السمكي،القطاع  مصر  المركز اصبحت  وفي  وعربياً  أفريقيًا  الأولى  المرتبة 

مليون طن    1.6منها    2023مليون طن عام    2السادس عالميًا في إنتاج الاسماك بإجمالي إنتاج سنوي يقارب  

عالميًا، بنسبة اكتفاء ذاتي تبلغ   المركز الثالثمن مزارع الأسماك  و تصدرت إنتاج البلطي إفريقيًا حلت ف  

لبيا85 وفقاً  السمكية%  الثروة  لتنمية  العامة  الهيئة  حيث   .نات  تصديرية  كقوة  مكانتها  مصر  عززت  كما 

حافظت على موقعها المتقدم عالمياً في صادرات سمك البلطي الطازج والمبرد، محتلةً المركز الثاني عالمياً 
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ليون دولار م  9.4% من إجمالي حجم الصادرات العالمية وبقيمة بلغت  20بحصة بلغت    2024عام  خلال  

 وذلك وفقاً لبيانات المجلس التصديري للصناعات الغذائية. 

 المستدامة  التنميةالثروة السمكية ودورها في تحقيق  -2

تعُد الثروة السمكية أحد أهم مكونات الثروة الحيوانية في جمهورية مصر العربية؛ لما لها من دور محوري  

ى كونها مصدراً غذائياً يساهم في تحسين النمط الاستهلاكي  في تحقيق الأمن الغذائي. ولا يقتصر دورها عل

والمعادن   الأساسية  الدهنية  والأحماض  الجودة  عالية  البروتينات  على  لاحتوائها  نظراً  المصري،  للمجتمع 

القادرة   القطاعات الإنتاجية  اقتصادية واجتماعية وبيئية فهي من  أبعاداً  ليشمل  بل يمتد دورها  والفيتامينات، 

 .التنمية المستدامة عمل وتحقيقدعم الاقتصاد القومي، وخلق فرص على 

وتتميز مصر بتنوع مصادر الثروة السمكية بدءاً من المصايد الطبيعية في البحار والأنهار والبحيرات والمياه  

إلى   وصولاً  الذيالداخلية  التحديات    التطور  ظل  في  التطور  هذا  ويأتي  السمكي.  الاستزراع  قطاع  يشهده 

الأمثل ال الاستخدام  يفرض ضرورة  مما  السكاني،  النمو  وارتفاع معدلات  الغذائي  الأمن  تواجه  التي  عالمية 

الدولة لتحقيق أهداف رؤية مصر المتاحة؛ بما يتوافق مع توجهات  تهدف إلى   التي  2030للموارد الطبيعية 

 .إرساء تنمية اقتصادية واجتماعية وبيئية متوازنة ومستدامة

  السمكي الاستزراعوبين  الطبيعيةارد الثروة السمكية بين المصايد تتنوع مو -3

 المصايد الطبيعية:  -1.3

المائية  الموارد  على  تعتمد  حيث  مصر،  في  السمكية  للثروة  الأساسية  الركائز  أقدم  الطبيعية  المصايد  تعُد 

المتاحة دون تدخل مباشر في عمليات التربية أو التغذية. وتتمتع مصر بواحدة من أكثر بيئات المصايد تنوعًا 

مليون فدان موزعة على    13.5جغرافيًا في الشرق الأوسط وأفريقيا، إذ تزيد مساحة المصايد الطبيعية على  

ويخت الداخلية  والمصايد  البحرية  المصايد  تشمل  متعددة  بيئية  البيئية نظم  الخصائص  منها من حيث  لف كل 

 .والأنواع السمكية المنتجَة

وفقًا لبيانات الجهاز   2023ألف طن خلال عام  456وبلغ إجمالي الإنتاج السمكي من المصايد الطبيعية نحو 

 .المركزي للتعبئة العامة والإحصاء
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 المصايد البحرية  -1.1.3

مليون فدان    11.2ة للمصايد الطبيعية، حيث تبلغ مساحتها نحو  تمثل المصايد البحرية أحد المكونات الرئيسي

 ألف طن سنويًا.  111.8وتشمل مصايد البحر الأبيض المتوسط والبحر الأحمر ويقُدَّر إنتاجها بنحو  

 البحر الأبيض المتوسط 

كبيرًا عدداً  يضم  إذ  مصر،  في  البحري  السمكي  الإنتاج  مصادر  أهم  من  المتوسط  الأبيض  البحر  من    يعُد 

الدنيس،  السردين،  البورية،  العائلة  مثل  العظمية  الأسماك  بينها  من  الاقتصادية،  الأهمية  ذات  الأنواع 

وأنواع   الرخويات  عن  فضلًا  والكابوريا،  كالجُمبري  القشريات  جانب  إلى  والسيجان،  اللوت،  القاروص، 

 .أخرى تسهم في تنوع المعروض السمكي

 البحر الأحمر

الأحمر   البحر  مثل  يتميز  مرتفعة  اقتصادية  قيمة  ذات  أنواع  على  واحتوائه  العالي  البيولوجي  بتنوعه 

 لاستاكوزا، القشريات والرخويات بالأضافه إلي  العائلة البورية، السردين والسيجان.  

 

 المصايد الداخلية  -2.1.3

 نهر النيل 

النيل وفروعه المصدر الرئيسي للمصايد العذبة في مصر، ويوفر ب يئة مناسبة للعديد من الأنواع  يمثل نهر 

المياه العذبة نحو   النيلي وبلغ إجمالي إنتاج مصايد  البلطي  ألف طن خلال عام    68.3السمكية وعلى رأسها 

2023. 

 البحيرات  

البلاد في  العذبة  المائية  المسطحات  أكبر  الي بحيرة ناصر وتعُد من  إنتاجية   تنقسم  بإمكانات  كبيرة.  وتتمتع 

   .2023ألف طن عام  27حيث بلغ إنتاجها  حوالي 

البواغي  عبر  بالبحر  اتصالها  نتيجة  مالحة  شبه  كمصايد  وتصُنَّف  الشمالية  بحيرات    زالبحيرات  وتشمل 

مريوط، المنزلة، إدكو،  هذه   البرلس،  وتعُد  وتوشكى.  قارون  مثل  أخرى  بحيرات  جانب  إلى  والبردويل 

ألف طن خلال   275.9حيث بلغ إنتاجها نحو   نتاج السمكي الطبيعي في مصرالبحيرات من أهم مصادر الإ

 .خاصة من أسماك البلطي والبوري إضافة إلى الجمبري والكابوريا 2023عام 
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تاريخيًا، شكّلت المصايد الطبيعية الركيزة الأساسية للإنتاج السمكي في مصر ونشأت حولها مجتمعات صيد 

المصايد هذه  أن  إلا  الصرف    تقليدية  عن  الناتج  والتلوث  الجائر  الصيد  أبرزها  من  جسيمة  تحديات  تواجه 

الصناعي والزراعي والصحي إلى جانب تأثيرات التغير المناخي وهو ما ينعكس سلبًا على استدامة الموارد  

ات وعلى الرغم من الجهود الحكومية المبذولة في برامج التطوير وإزالة التعديات وتطهير البحير  .السمكية

إلا أن نصيبها النسبي من إجمالي الإنتاج تراجع أمام الطفرة الكبرى لقطاع الاستزراع السمكي وهو تحول 

واستدامة تنظيمًا  أكثر  إنتاج  نظم  نحو  العالمي  الاتجاه  المورد   يعكس  هذا  حماية  إلى  الحاجة  استمرار  مع 

 .التراثي وضمان استدامته

 الاستزراع السمكي :   -2.3

الاستزر من  يعُد  بأكثر  يسهم  إذ  في مصر  السمكي  للإنتاج  الأساسية  الركيزة  السمكي  إجمالي 75اع  من   ٪

الطبيعية  الموارد  الغذائي، خاصة في ظل محدودية  الأمن  لتحقيق  الأدوات  أهم  أحد  الأسماك وأصبح  إنتاج 

إمكانية التحكم في وزيادة الطلب على الغذاء ويتميز بقدرته على تحقيق إنتاجية مرتفعة من وحدة المساحة مع 

الظروف البيئية والإنتاجية مما يجعله أكثر استقرارًا مقارنة بالمصايد الطبيعية كما يتيح فرصًا واسعة للتوسع 

ويعود تاريخ تربية الأحياء المائية في مصر إلى العصور    .الرأسي والأفقي لا سيما في المناطق الصحراوية

قبل الميلاد مشاهد واضحة لحصاد    2500نية التي ترجع إلى نحو  القديمة حيث تظُهر نقوش المقابر الفرعو

 .سمك البلطي من أحواض سمكية

أما الاستزراع السمكي الحديث، فقد بدأ في مصر خلال ثلاثينيات القرن الماضي ثم شهد توسعًا ملحوظًا في 

رًا لإنتاج البلطي هكتا  120ستينيات القرن الماضي مع إنشاء أول مزرعة حكومية شبه مكثفة على مساحة  

  45ألف طن إلى حوالي    17والبوري والكارب وخلال السبعينيات والثمانينيات، ارتفع الإنتاج القومي من   

 .ألف طن نتيجة التوسع في المزارع السمكية والمفرخات

، بدأت مصر تجارب تربية الأسماك بالأقفاص في نهر النيل وهي خطوة مهمة أسهمت في   1984وفي عام  

ع نمو القطاع ومهدت لوصول مصر إلى مكانة الريادة كأكبر منتج لأسماك البلطي في أفريقيا والعالم تسري

 .العربي

وفي العصر الحالي، انتقل الاستزراع السمكي في مصر من النظم التقليدية البسيطة إلى نظم إنتاجية متقدمة  

معدلات   تحقيق  في  ساهم  ما  وهو  الحديثة،  التكنولوجيا  على  استخدام تعتمد  كفاءة  وتحسين  مرتفعة  إنتاج 

 .الموارد
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 نظم الاستزراع السمكي في مصر -1.2.3

السمكي   الاستزراع  نظم  في  تشمل  التحكم  الكثافة ودرجة  في مستوى  تختلف  إنتاجية  أنماط  عدة  في مصر 

المكثف   والاستزراع  المكثف  شبه  و  المكثف  غير  التقليدي  الاستزراع  النظم  هذه  أبرز  ومن  المائية.  البيئة 

  إضافة إلى نظم الاستزراع المغلق ونظم البيوفلوك ونظم الاستزراع المتكامل ونظام الأكوابونيك إلى جانب 

الاستزراع البحري. وقد أسهم هذا التنوع في تلبية الطلب المتزايد على الأسماك وتحقيق قدر من الاستدامة 

 .في ظل محدودية الموارد المائية والأراضي الزراعية

 ( Extensive Aquaculture Systemنظم الاستزراع السمكي التقليدي غير المكثف ) ❖

دم وأبسط نظم الإنتاج السمكي في مصر حيث يعتمد على الأحواض يعُد الاستزراع السمكي التقليدي من أق

بين   عادة  تتراوح  التي  المنخفضة  الكثافات  ذات  النظام   3و  1الترابية  هذا  ويعتمد  مربع.  متر  لكل  أسماك 

تكاليف   بانخفاض  ويتميز  التكميلية.  للأعلاف  محدود  استخدام  مع  الطبيعية  الهائمات  على  كبيرة  بدرجة 

أبرز   التشغيل وقلة يعدان من  الإنتاجية  وانخفاض  المياه  في جودة  التحكم  أن ضعف  إلا  الإنتاجية  المخاطر 

 .عيوبه

 (Semi-Intensive Aquaculture Systemنظم الاستزراع شبه المكثف )  ❖

تخزين  كثافات  على  يعتمد  حيث  والمكثفة  التقليدية  النظم  بين  انتقالية  مرحلة  المكثف  شبه  الاستزراع  يمثل 

بين    متوسطة الطبيعي    10و  5تتراوح  الغذاء  من  الاستفادة  بين  النظام  هذا  ويجمع  مربع.  متر  لكل  أسماك 

داخل الأحواض واستخدام الأعلاف الصناعية لتحسين معدلات النمو. ويعد هذا النظام من أكثر النظم انتشارًا 

ق معدلات نمو جيدة دون الحاجة  في مصر نظرًا لما يحققه من توازن بين التكلفة والإنتاجية مع إمكانية تحقي

إلى زيادة الأحمال العضوية  قد يؤدي  التحتية. ومع ذلك فإن سوء الإدارة  البنية  إلى استثمارات مرتفعة في 

 .وارتفاع مخاطر الأمراض

 (Intensive Aquaculture Systemنظم الاستزراع السمكي المكثف ) ❖

إلى    20لتي تعتمد على كثافات تخزين مرتفعة قد تتجاوز  يعُد الاستزراع السمكي المكثف من النظم الحديثة ا

سمكة لكل متر مربع مع الاعتماد الكامل على الأعلاف الصناعية عالية الجودة واستخدام وسائل التهوية   50

الميكانيكية للحفاظ على مستويات الأكسجين الذائب. ويتميز هذا النظام بقدرته على تحقيق إنتاجية مرتفعة من  

مساحة . إلا أنه يتطلب مستوى عاليًا من الإدارة الفنية واستثمارات أكبر في المعدات والطاقة إضافة  وحدة ال

 .إلى المراقبة المستمرة لجودة المياه حيث إن أي خلل قد يؤدي إلى خسائر اقتصادية كبيرة
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 (Open Intensive Systemالنظام المكثف المفتوح )

يعتمد هذا النظام على التجديد المستمر للمياه من مصدر خارجي حيث يتم التخلص دورياً من المياه المحملة  

بالمخلفات. ويتميز بانخفاض تكلفته الاستثمارية مقارنة بالنظام المغلق إلا أنه يستهلك كميات كبيرة من المياه  

 .ويتأثر بشكل مباشر بجودة المياه الخارجية

 Recirculating Aquaculture System - RAS)المغلق )  النظام المكثف

حيث  التكنولوجية  الناحية  من  تقدمًا  النظم  أكثر  من  تدويرها  المعاد  أو  المغلق  السمكي  الاستزراع  نظم  تعُد 

تعتمد على إعادة استخدام المياه بعد معالجتها ميكانيكيًا وبيولوجيًا. وتتميز هذه النظم بكفاءة عالية في استخدام  

% مقارنة بالنظم المفتوحة. كما تتيح تحكمًا    95أو    90المياه حيث يمكن تقليل الاستهلاك بنسبة تصل إلى  

شبه كامل في درجة الحرارة وجودة المياه ومستويات الأكسجين مما يسمح بالإنتاج على مدار العام وبكثافات  

والح الاستثمارية  التكاليف  ارتفاع  فإن  المزايا  هذه  ورغم  يمثلان مرتفعة.  متخصصة  فنية  خبرات  إلى  اجة 

 .تحديًا أمام التوسع في استخدامها خاصة لدى صغار المنتجين

 ((Biofloc Technology - BFTنظام البيوفلوك  ❖

يعُد نظام البيوفلوك من النظم الحديثة للاستزراع السمكي المكثف حيث يعتمد على تنمية مجتمعات ميكروبية  

المخلفات   بتحويل  تقوم  يمكن نافعة  ميكروبي  بروتين  إلى  الأسماك  وفضلات  الأعلاف  بقايا  مثل  العضوية 

لتحفيز   النيتروجين  إلى  الكربون  النظام على ضبط نسبة  تكميلي. ويعتمد هذا  الاستفادة منه كغذاء  للأسماك 

ا من نمو البكتيريا غير ذاتية التغذية التي تعمل على امتصاص الأمونيا وتحسين جودة المياه مما يقلل جزئيً 

تكلفة الأعلاف ويحد من الأثر البيئي للمخلفات. ومع ذلك فإن أي خلل في إدارة النظام قد يؤدي إلى تدهور 

جودة المياه وحدوث نفوق مفاجئ للأسماك. ويعد هذا النظام مناسبًا للمناطق التي تعاني من محدودية المياه 

 .والأراضي

 ((Integrated Aquaculture Systemنظم الاستزراع السمكي المتكامل  ❖

يقوم الاستزراع السمكي المتكامل على دمج الاستزراع السمكي مع أنشطة زراعية أو حيوانية أخرى بهدف 

السمكي   الاستزراع  النظم  هذه  وتشمل  والتلوث.  الفاقد  وتقليل  المتاحة  الموارد  من  استفادة  أقصى  تحقيق 

ي مع زراعة الأرز. ويسمح هذا التكامل بإعادة الزراعي والاستزراع السمكي الحيواني والاستزراع السمك

استخدام المخلفات السمكية كسماد طبيعي للنباتات أو كمصدر غذائي لكائنات أخرى مما يعزز الكفاءة البيئية  

 .ويرفع من الاستدامة الاقتصادية للنظام الإنتاجي

 ( Aquaponicsنظام الأكوابونيك ) ❖
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متقدمًا نموذجًا  الأكوابونيك  نظام  السمكي   يمثل  الاستزراع  بين  يجمع  حيث  المتكامل  الاستزراع  نظم  من 

غذائي   كمصدر  الأسماك  مخلفات  تستخدم  النظام  هذا  في  واحدة.  منظومة  في  للنباتات  المائية  والزراعة 

إنتاجًا مزدوجًا  الأكوابونيك  إلى أحواض الأسماك. ويوفر  المياه وإعادتها  بتنقية  النباتات  تقوم  بينما  للنباتات 

تصميمًا  من   يتطلب  أنه  إلا  الكيميائية  الأسمدة  على  والاعتماد  المياه  استهلاك  من  ويقلل  والنباتات  الأسماك 

 .دقيقًا وتوازنًا مستمرًا بين مكونات النظام إضافة إلى تكاليف تأسيس مرتفعة نسبيًا مقارنة بالنظم التقليدية

 ( Polyculture systemالاستزراع المتعدد الأنواع ) ❖

الوحدة الإنتاجية  يعتمد الا في نفس  المائية  الكائنات  أكثر من  أو  تربية نوعين  الأنواع على  المتعدد  ستزراع 

بحيث يكمل كل نوع الآخر من حيث الاستفادة من الغذاء والحيز البيئي. وتستخدم فضلات أو بقايا غذاء نوع 

إ الحاجة  دون  الإنتاجية  إلى زيادة  آخر مما يؤدي  لنوع  التربية مع  معين كمصدر غذائي  لى توسيع مساحة 

 .خفض التكاليف وتحسين الكفاءة البيئية

  (Mariculture -Marine Aquaculture)الاستزراع البحري ❖

البحري   الاستزراع  أو يشمل  العائمة  الأقفاص  في  سواء  البحرية  البيئات  في  والقشريات  الأسماك  تربية 

بحرية  أنواع  إلى  إضافة  والجمبري  والدنيس  القاروص  المستزرعة  الأنواع  أبرز  ومن  الساحلية.  المزارع 

واستغلال الصادرات  ودعم  السمكي  الإنتاج  تنويع  في  البحري  الاستزراع  ويسهم  الاقتصادية.  القيمة    عالية 

على   السلبية  التأثيرات  من  للحد  البيئية  بالضوابط  الالتزام  مع ضرورة  مستدامة  بصورة  البحرية  السواحل 

 .النظم الساحلية

 أهم أنواع الاسماك المنتجة في مصر  -4

البحرية  يتميز قطاع الاستزراع   العذبة والأسماك  المياه  المنتجة بين أسماك  المائي في مصر بتنوع الأنواع 

النيلي النوع الأكثر انتشارًا في الاستزراع السمكي المصري نظرًا لارتفاع   البلطي  والقشريات. ويعُد سمك 

وكفاءته الجيدة في  قبول المستهلك له وقدرته العالية على التكيف مع الظروف البيئية المختلفة وسرعة نموه  

 .تحويل العلف

عام في  السمكية  المزارع  من  البلطي  إنتاج  بلغ  والإحصاء  العامة  للتعبئة  المركزي  الجهاز  لبيانات   ووفقًا 

النوع  مليون  1.05نحو 2023 هذا  ويعُد  البلطي.  إنتاج  في  عالميًا  الثالث  المركز  في  مما وضع مصر  طنًا 

 .زرع في مصر ومصدرًا رئيسيًا للبروتين الحيواني منخفض التكلفةالعمود الفقري للإنتاج السمكي المست
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إلى جانب البلطي تنتج المزارع السمكية أنواعًا أخرى من أسماك المياه العذبة مثل المبروك والقراميط والتي  

تاجية تسُتخدم غالبًا في نظم الاستزراع المتكامل بهدف تعظيم الاستفادة من الموارد المتاحة وتحقيق أعلى إن

 .ممكنة من وحدة المساحة

كما تعُد أسماك العائلة البورية من الأنواع المهمة في الاستزراع السمكي المصري وتشمل البوري والطوبار  

نظرًا لقيمتها الغذائية العالية    2023طنًا لعام   ألف   306.7ويبلغ إنتاج المزارع السمكية من هذه الأنواع نحو  

 .وق المحليوارتفاع الطلب عليها في الس

الدنيس   من  كل  يعُد  البحرية  بالأسماك  يتعلق  في   وفيما  خاصة  المستزرعة  الأنواع  أهم  من  والقاروص 

الطلب عليهما   التسويقية وزيادة  قيمتهما  ارتفاع  إلى  البحرية. ويرجع ذلك  الساحلية ونظم الأقفاص  المناطق 

 .ة بأسماك المياه العذبةمحليًا وفي أسواق التصدير رغم ارتفاع تكاليف إنتاجهما مقارن

أمااااا القشااااريات فيمثاااال الجمبااااري أحااااد الأنشااااطة الواعاااادة فااااي الاسااااتزراع الساااامكي المصااااري 

 خاصاااااااااااااااااااااااااااااة الجمباااااااااااااااااااااااااااااري البحاااااااااااااااااااااااااااااري الفاااااااااااااااااااااااااااااانمي

ا خااالال السااانوات الأخيااارة باساااتخدام نظااام شااابه مكثفاااة  وقاااد شاااهد هاااذا القطااااع توساااعًا ملحوظاااً

 .ع السمكية التقليدية ومكثفة نظرًا لارتفاع العائد الاقتصادي مقارنة بالأنوا

تعكس أنواع الأسماك المستزرعة في مصر تنوعًا يتماشى مع الموارد المائية المتاحة والاحتياجات الغذائية 

والجمبري  البحرية  بالأنواع  الاهتمام  تزايد  مع  للإنتاج،  الأساسية  الركيزة  والبوري  البلطي  ويظل  للسكان. 

العائد الاقت الفقري كخيارات استراتيجية لتعظيم  القطاع الخاص العمود  الغذائي. ويشكل  صادي ودعم الأمن 

للتعبئة  المركزي  الجهاز  بيانات  وفق  السمكية  المزارع  مساحة  بلغت  حيث  مصر  في  السمكي  للاستزراع 

لعام   والإحصاء  منها    279.5نحو     2023العامة  فدان  هذا    248.8ألف  ويعكس  أهلية.  مزارع  فدان  ألف 

 .للقطاع الخاص في توفير الإنتاج السمكي ودعم الاقتصاد المحليالحجم الدور المحوري 

استزراع  نظم  في  للاستثمار  ملحة  الحاجة  أصبحت  الطبيعية،  الموارد  تواجه  التي  المتزايدة  التحديات  ومع 

في   الرائدة  القومية  المبادرات والمشروعات  الدولة عدداً من  أطلقت  الإطار  أكثر كفاءة واستدامة. وفي هذا 

صناعة    مجال إلى  محدود  تقليدي  نشاط  من  السمكي  الإنتاج  تحويل  في  أسهمت  والتي  المائي،  الاستزراع 

الغذائي ويزيد الإنتاجية وجودة  المتقدمة، ما يعزز الأمن  التخطيط الحديث والتكنولوجيا  متكاملة تعتمد على 

 الأسماك المنتجة. 
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 2030القومية ودورها في تحقيق رؤية مصرالمشروعات  -5 

مصر   رؤية  أهداف  مع  مباشر  بشكل  مصر  في  السمكية  الثروة  لتنمية  القومية  المشروعات    2030تتوافق 

حيث تهدف إلى زيادة الإنتاج السمكي وتحسين جودته وتحقيق قدر أكبر من الاكتفاء الذاتي مع تقليل الاعتماد 

 .عم التنمية المستدامةعلى الاستيراد وتوفير فرص عمل ود

الشيخومن أبرز هذه المشروعات   كفر  بمحافظة  بركة غليون  والذي يعد نموذجًا متكاملًا للإنتاج    مشروع 

إنتاج   زيادة  في  وأسهم  والتسويق  والتصنيع  الزريعة  وإنتاج  الاستزراع  أنشطة  ويضم  الحديث  السمكي 

المحلي الاقتصاد  البحرية والجمبري ودعم  ب  .الأسماك  البلطي  حيث  الأسماك من  إنتاج  طن ومن    1000لغ 

 2023طن لعام  500طن ومن الدنيس  784الجمبري 

مثل   كبرى  على مشروعات  المائية  والأحياء  السمكية  للثروة  الوطنية  الشركة  تشرف  الفيروز  كما  مشروع 

عددة تشمل  الذي يعد من أكبر المشروعات السمكية في الشرق الأوسط حيث ينتج أنواعًا مت   بشرق بورسعيد

الدنيس والقاروص والجمبري والبلطي واللوت وغيرها ويهدف إلى إنشاء مجتمع متكامل قائم على الإنتاج  

السمكي المستدام ويتميز بموقعه الاستراتيجي بالقرب من قناة السويس مما يمنحه ميزة تنافسية في التسويق  

 .والتصدير

 

 الجدوى الاقتصادية لقطاع الثروة السمكية  -6

عد الثروة السمكية ركيزة أساسية للاقتصاد المصري، إذ تجمع بين إنتاج غذاء عالي الجودة وتحقيق عوائد تُ 

والنقل  والتصنيع  والاستزراع  الصيد  مجالات  في  عمل  فرص  توفير  في  تسهم  كما  مرتفعة،  اقتصادية 

 .ائي في البلادوالتسويق مما يجعلها عنصرًا حيويًا لدعم التنمية المستدامة وتعزيز الأمن الغذ

وتزداد أهمية القطاع من خلال دعمه للصناعات المرتبطة به مثل صناعة الأعلاف وصناعة الثلج والتعبئة  

 .والتغليف ما يزيد من القيمة المضافة للمنتجات السمكية ويعزز مساهمة القطاع في الناتج المحلي الإجمالي

لتعظيم الأساسية  الركائز  أحد  السمكي  التصنيع  العمر    ويعُد  ويطيل  الفاقد  يقلل  إذ  الاقتصادية،  الجدوى 

التخزيني للمنتجات من خلال عمليات التجميد والتمليح والتدخين والتعليب، كما يحسن الجودة ويعزز القدرة  

 .التنافسية للمنتجات في الأسواق المحلية والدولية
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المختل الإنتاج  مراحل  ربط  في  محوريًا  دورًا  القيمة  سلاسل  تلعب  مرورًا كما  الاستزراع  أو  الصيد  من  فة 

بالنقل والتخزين وانتهاء بالتسويق، ويعُد تطوير هذه السلاسل من العوامل الأساسية لزيادة العائد الاقتصادي 

 .وتحسين دخل العاملين في القطاع

 دور البحث العلمي والتدريب في تنمية القطاع السمكي  -7

في مواج دورًا محوريًا  العلمي  البحث  في يلعب  وكذلك  السمكي  الاستزراع  قطاع  تواجه  التي  التحديات  هة 

دعم استدامة المصايد الطبيعية وذلك من خلال تطوير حلول علمية وتطبيقية تسهم في تحسين كفاءة الإنتاج  

والمقاومة  المرتفعة  النمو  معدلات  ذات  السمكية  السلالات  تحسين  الدور  هذا  ويشمل  استدامته.  وتعظيم 

أعلاف بديلة منخفضة التكلفة تعتمد على مصادر محلية ومستدامة إلى جانب ابتكار نظم    للأمراض وتطوير

 .إنتاج متقدمة تقلل من الأثر البيئي وتزيد كفاءة استخدام الموارد المتاحة

جانب  إلى  المصرية،  البحثية  والمراكز  المعاهد  به  تضطلع  الذي  الحيوي  الدور  يبرز  الإطار،  هذا  وفي 

ة في الثروة السمكية حيث تؤدي هذه الجهات دورًا أكاديميًا في دعم وتنمية القطاع. ومن  الكليات المتخصص

 :أبرز هذه المؤسسات

 المعاهد والمراكز البحثية المتخصصة

 يدالمعهد القومي لعلوم البحار والمصا

الثروة   لبحوث  المركزي  الشرقية، ويعُد  المعمل  الزراعية بمحافظة  البحوث  لمركز  التابع  بالعباسة  السمكية 

 .من أكبر المراكز البحثية والتدريبية المتخصصة في أفريقيا

 الكليات المتخصصة في الثروة السمكية 

التقنيات الحديثة ودع القادرين على تطبيق  الكليات التي تعُنى بتأهيل الكوادر البشرية المتخصصة  م  وتشمل 

وتسهم هذه الجهات مجتمعة في إجراء البحوث التطبيقية ونقل التكنولوجيا الحديثة إلى    .خطط التنمية السمكية

صياغة   في  تساعد  علمية  ودراسات  ببيانات  القرار  متخذي  دعم  عن  فضلًا  والمصايد  السمكية  المزارع 

 .سياسات فعالة تسهم في تطوير واستدامة القطاع السمكي
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 الاستزراع كخيار تنموي مستدامتكامل المصايد و -8

يتطلب مستقبل الثروة السمكية في مصر تبني سياسات متكاملة للإدارة المستدامة للمصايد والتوسع في نظم  

الاستزراع السمكي إلى جانب دعم البحث العلمي وبناء القدرات البشرية بما يحقق التوازن بين زيادة الإنتاج  

 .والحفاظ على الموارد الطبيعية

للموارد  و الرشيد  الاستغلال  بين  الربط  في  الدولة  نجاح  السمكية  الثروة  قطاع  شهده  الذي  التحول  يعكس 

المصايد، تبرز مصر  البحيرات وحماية  الحديثة. ومع استمرار جهود تطهير  التكنولوجيا  الطبيعية وتوطين 

 .المستدامكدولة مؤهلة لتعزيز مكانتها إقليميًا وعالميًا في إنتاج البروتين المائي 

ظل  في  الغذائي  الأمن  لمستقبل  استراتيجية  ضرورة  أصبح  بل  تنمويًا  خيارًا  السمكي  الاستزراع  يعد  ولم 

الإنتاج   في  والتحكم  التوسع  على  قدرة  من  المائي  الاستزراع  يوفره  ما  مقابل  الطبيعية،  المصايد  محدودية 

 .وتحسين الكفاءة والجودة

ا استثمارية واعدة في مجالات الاستزراع والتصنيع والأعلاف ويعُد كما يمتلك قطاع الثروة السمكية فرصً 

مساهمة  لتعظيم  أساسية  عوامل  والمالي  الفني  الدعم  وتوفير  الإجراءات  وتبسيط  الاستثمار  مناخ  تحسين 

 .القطاع في الاقتصاد الوطني

لما لها من دور محوري تمثل الثروة السمكية ركيزة رئيسية للتنمية المستدامة    2030وفي إطار رؤية مصر  

 في دعم الأمن الغذائي وتحقيق النمو الاقتصادي وتوفير فرص العمل.
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 مقدمة  -1

ة تكرارًا لعبارة مفادها أن ) سوق العمل لا   ي السنوات الأخير
يشهد الخطاب الأكاديمي والمجتمعي ف 

ي قلة الوظائف أو ضعف الفرص المتاحة. غير أن القراءة  
(، وأن المشكلة تكمن ف  يستوعب الخريجير 

ي جمهورية مصر العربية، لا سيما فيما يتعلق  
ي كليات  الموضوعية المتأنية لواقع سوق العمل ف  بخريج 

ي جوهرها بمدى  
ي الوظائف، بل ترتبط ف 

ا من مجرد نقص ف 
ً
العلوم، تكشف أن الإشكالية أكير تعقيد

 .جاهزية الخري    ج نفسه وقدرته على المنافسة 

ي جانب واحد، ويتجاهل  
ل المشكلة ف  ي بالمسؤولية كاملة على سوق العمل يخي  

إن الطرح الذي يلق 

، وأن متطلبات المؤسسات لم  حقيقة أن معايير التوظيف قد تغير  ت جذريًا خلال العقدين الماضيير 

 .تعد تقتصر على الشهادة الجامعية بوصفها معيارًا كافيًا للكفاءة 

، يواجه خريجو الجامعات   ي ظل التطور المتسارع الذي يشهده سوق العمل العالمي والإقليمي
  –وف 

ي إيجاد فرص عمل    –وخاصة كليات العلوم  
ة ف  ي جمهورية  تحديات كبير

مناسبة. يزداد هذا التحدي ف 

العمل   وسوق  الطلاب  ومهارات  التعليم  هيكل  بير   وتتداخل  الأسباب  تتعدد  العربية، حيث  مصر 

 نفسه.  

ي   ي هذا المقال، سنناقش ما إذا كان سوق العمل جاهزًا لطلابنا، وما هي متطلبات سوق العمل لخريج 
ف 

ي عدم حصول الخريجير  على الوظائف المناسبة   كليات العلوم، وأين تكمن المشكلة الرئيسية 
 .ف 

ي مص 2
ن
ي البداية: واقع سوق العمل ف

ن
 . ف

العولمة،   التكنولوجيا،  بسبب  ة  كبير يشهد تحولات  ة،  كثير ي دول 
ف  المصري، كسوق  العمل  سوق 

والصناعات   المتجددة  والطاقة  والاتصالات  التقنية  قطاع  يحتل   . ي
الوطن  الاقتصاد  ي 

ف  ات  وتغير

ي  الحديثة م 
ي بعض الوظائف التقليدية الن 

ي الطلب على الكفاءات، بينما تراجع الطلب ف 
كانة متقدمة ف 

أتمتتها أسرع مما نتخيل  يعمل   "أتمتتها ")كلمة    .أصبحت  نظام  العملية إلى  أو  العمل  ي تحويل 
تعن 

ي كبير  امج دون تدخل بشر أي أن الإنسان لم يعد يقوم    .تلقائيًا باستخدام التكنولوجيا أو الآلات أو الي 

 ) ا، بل تقوم به أنظمة أو أجهزة أو برامج بشكل آلىي
ً
 .بالعمل بنفسه كما كان سابق
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 مثال بسيط 

 
ً
 :قديما

 .ويكتب التقارير يدويًا كان الموظف يحسب الأرقام  

 :الآن 

ي ثوان  
 .يقوم برنامج حاسوب بإجراء الحسابات وإعداد التقارير ف 

 .هنا نقول إن هذه العملية تمت أتمتتها 

 أمثلة أخرى على الأتمتة 

 من موظف البنك  •
ً
 .ماكينات الصراف الآلىي بدلا

 من موظف التذاكر أنظمة الحجز   •
ً
ي بدلا

ون   .الإلكي 

ي تعمل بالروبوتات  •
ي المصانع الن 

 .خطوط الإنتاج ف 

ي كانت تحتاج إلى فرق كاملة من الموظفير   •
 .برامج تحليل البيانات الن 

ي كليات العلوم يمتلكون قاعدة معرفية قوية، إلا أن   الكثي  منهم لا يجدون  على الرغم من أن خريج 

: أين الخلل؟ هم وظائف تتوافق مع تخصصات 
ً
ا  كبير

ً
 ، مما يطرح سؤالا

 
ي سوق العمل المصي 

ن
ي يوضح  مستوى تشبع التخصصات ف

 رسم بيانن

يط زاد التشبع وصعوبة الحصول على وظيفة(   )كلما زاد الشر

 لعامة والإحصاء  البيانات مبنية على تقارير سوق العمل الصادرة عن الجهاز المركزي للتعبئة ا 

 International Labour Organizationوتقارير التشغيل الصادرة عن  
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 . تحولات سوق العمل ومتطلباته الجديدة 3

يقف عند حدود المعرفة    –سواء على المستوى المحلىي أو الإقليمي    –لم يعد سوق العمل المعاصر 

 :النظرية. فالمؤسسات الصناعية والبحثية والتكنولوجية أصبحت تبحث عن خري    ج يمتلك 

 .مهارات تطبيقية حقيقية قابلة للتنفيذ الفوري  •

مجيات المتخصصة  •  .قدرة على استخدام التقنيات الحديثة والي 

 .واتخاذ القرار مهارات تحليل البيانات   •

 .إجادة التواصل والعمل ضمن فرق متعددة التخصصات  •

ات  • ا للتعلم المستمر والتكيف مع المتغير
ً
 .استعداد

ا  
ً
ي بيئة عمل تتسم بالتسارع  هذه المتطلبات لا تمثل ترف

مهنيًا، بل أصبحت الحد الأدن  للمنافسة ف 

ي المستمر 
 .والتطور التقن 

 

ن القيمة الرمزية والقدرة الفعلية 4  . الشهادة بي 

ي التخصصات المختلفة، غير أن التحدي يكمن  
ا ف 
ً
لا شك أن كليات العلوم تقدم أساسًا معرفيًا راسخ

مهارة  إلى  المعرفة  هذه  تحويل  ي 
أن    ف  دون  الجامعية  دراستهم  ينهون  الخريجير   من  فكثير  عملية. 

باحتياجات   مرتبطة  تطبيقية  وعات  مشر ي 
ف  يشاركوا  أن  دون  أو  حقيقية،  تدريبية  تجربة  يخوضوا 

ي 
 .الصناعة بالشكل والكم الكاف 

وعليه، فإن الفجوة ليست بير  التخصص وسوق العمل بقدر ما هي بير  المعرفة النظرية ومتطلبات  

الجامعية تمثل نقطة انطلاق، لكنها لم تعد  الأ  . إن الشهادة  الفعلىي ي 
المهن  ي ذاتها    –داء 

ا    –ف 
ً
ضمان

 .للحصول على فرصة عمل 

ا: إشكالية القدرة التنافسية 
ً
 ثالث
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ي كليات العلوم الذين لم يتمكنوا من الحصول على فرص عمل   ة من خريج  عند تحليل حالات كثير

ك  ي 
المشكلة ف  أن  يتبير   القدرة على  مناسبة،  بل بضعف  الوظائف،  بندرة  تتعلق  لا  الأحيان  ثير من 

ي عدة مظاهر، من أبرزها   .المنافسة 
 :وتتجلى هذه الإشكالية ف 

 .الاكتفاء بالمقررات الدراسية دون تطوير مهارات إضافية  •

 .ضعف الاهتمام بالتدريب العملىي خلال سنوات الدراسة  •

ي التخصص محدودية الاطلاع   •
 .على الاتجاهات الحديثة ف 

ي  •
 .ضعف مهارات العرض والتواصل المهن 

 من البحث الفعّال عنها  •
ً
 .الاعتماد على انتظار الفرص بدلا

، ولا يمنح الفرص بناءً على عدد سنوات الدراسة، بل على القدرة   إن سوق العمل بطبيعته تنافسي

 .على تقديم قيمة مضافة حقيقية للمؤسسة 

 

 لية المؤسسة التعليمية… وحدودها . مسؤو 5

مع   اكات  الشر وتعزيز  المناهج،  تحديث  ي 
ف  مسؤوليتها  من  التعليمية  المؤسسة  إعفاء  يمكن  لا 

المسؤولية   الجامعة  تحميل  أن  غير  المنظم.  العملىي  التدريب  فرص  وإتاحة  الصناعية،  القطاعات 

ي استثمار  
 .ما توفره له البيئة الأكاديمية الكاملة يُغفل جانبًا مهمًا، وهو دور الطالب نفسه ف 

مبكرًا   ووعيًا  شخصية،  ومبادرة  ذاتيًا،  ا 
ً
جهد تتطلب  المهارة  تنمية  لكن  الإطار،  توفر  فالجامعة 

ي بالحد الأدن  من المتطلبات الأكاديمية، يصعب  
. إن الطالب الذي يكتق  ي

بمتطلبات المستقبل المهن 

ف إلا بالتمير  
ي سوق لا يعي 

 .عليه أن ينافس ف 
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Distribution of graduates’ by fields of study (%) 

 :المصدر 
Graduate Employment Survey – International Labour Organization 

OECD Economic Survey: Egypt 2024. 
 
 

 
 

ي مفهوم العمل 6
ن
ي ف

ن
 . التحول الثقاف

لا يمكن إغفال أثر التحولات الثقافية والاجتماعية على نظرة بعض الشباب للعمل. فقد سادت لدى  

فور   المتوقع  الدخل  مستوى  أو  وظيفة  على  الحصول  بشأن سرعة  واقعية  غير  توقعات  بعضهم 

ي تعززها بعض المن 
ي تقليل  التخرج. كما أن ثقافة “النجاح الشي    ع” الن 

صات الإعلامية قد أسهمت ف 

ي القائم على الاجتهاد والمثابرة 
 .تقدير مسار التدرج المهن 

مستمرًا،   وتعلمًا  ا،  ً صي  تتطلب  تراكمية  عملية  ي 
الوظيق  المسار  بناء  أن  يؤكد  ي 

المهن  الواقع  أن  غير 

ة  ا للبدء من مستويات أولية لاكتساب الخي 
ً
 .واستعداد
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ا 7
ً
 . نحو رؤية أكير توازن

إن الادعاء بأن سوق العمل خال  من الوظائف يتعارض مع واقع وجود قطاعات تبحث باستمرار عن  

 .كفاءات مؤهلة. لكن هذه الكفاءات يجب أن تمتلك أدوات المنافسة الحقيقية 

ورة   :ومن ثم، فإن إعادة صياغة السؤال تصبح صر 

 .كير جاهزية لسنا أمام سوق عمل غير جاهز، بل أمام حاجة ملحة لإعداد خري    ج أ

 :يتطلب ذلك 

 .تعزيز ثقافة التعلم المستمر  •

ي المسار الدراسي  •
 .إدماج التدريب العملىي كعنصر أساسي ف 

 .تنمية المهارات الشخصية والمهنية إلى جانب التخصص العلمي  •

 .ترسيخ مفهوم أن التفوق الأكاديمي لا يكتمل إلا بقدرة عملية تنافسية  •
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Percent of employed graduates by field of specialization and gender 

 :المصدر 
Graduate Employment Survey – International Labour Organization 

OECD Economic Survey: Egypt 2024. 
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ي إعادة تشكيل المعادلة 8
ن
 . دور الجامعة والكلية ف

، ومصنع الكفاءات،   ي
ة الوطن  إن الجامعة ليست مجرد مؤسسة مانحة للشهادات، بل هي بيت الخي 

وحاضنة العقول القادرة على قيادة التنمية. وإذا كنا نتحدث عن فجوة بير  الخري    ج ومتطلبات السوق،  

 هذه الفجوة يبددأ من داخل أ 
ّ
 .سوار الجامعة نفسها فإن سد

ين ودعمهم منهجيًا 1.  8 ن  . رصد المتمي 

مختلف   ي 
ف  ين  المتمير  الطلاب  لاكتشاف  واضحة  مؤسسية  آلية  الكليات  تتبن   أن  وري  الصر  من 

ي  .المجالات: العلمية، والبحثية، والتطبيقية، وحن  المهارية والشخصية 
ي التفوق ف 

الدرجات  لا يكق 

، بل يجب أن يشمل   :وحده معيارًا للتمير 

 .القدرة على الابتكار  •

 .سرعة التعلم  •

ي الأداء العملىي  •
 .الكفاءة ف 

 .مهارات القيادة والعمل الجماعي  •

إن إنشاء قواعد بيانات داخل الكليات لرصد هذه الفئة، ومتابعتها بشكل مستمر، وتوفير برامج دعم  

ب  اف  تدريبية، إسرر )منح  بها  نواة  خاصة  يصنع  أن  بالصناعة( من شأنه  احتكاك  متقدم، فرص  ي 
حنر

ي سوق العمل 
 .حقيقية لكوادر تنافس بقوة ف 

 . توجيه الدفة نحو دراسة السوق واحتياجاته 2.  8

لا يمكن إعداد خري    ج تنافسي دون فهم دقيق ومحدث لاحتياجات السوق. ومن ثمّ، فإن على الكليات  

 :أن تتبن  سياسة واضحة تقوم على 

 .جراء دراسات دورية لاحتياجات سوق العمل إ  •

 .التواصل المباسرر مع المؤسسات الصناعية والبحثية  •

ي تطوير الخطط الدراسية  •
اك ممثلير  عن جهات التوظيف ف   .إسرر

امج   • ات الاقتصادية والتكنولوجية مراجعة الي  ا للمتغير
ً
 .الأكاديمية بصورة منتظمة وفق
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إن ربط الخطة الدراسية بواقع السوق ليس انتقاصًا من القيمة الأكاديمية، بل هو تعزيز لها، إذ يجعل  

 .المعرفة أداة إنتاج لا مجرد تراكم نظري 

 .  تطوير المقررات الدراسية بما يحقق التنافسية 3.  8

ا  الواقع  إن بعض  تدريجيًا قدرتها على خدمة  ي استمرت لعقود دون تحديث قد تفقد 
الن  لمقررات 

ي ضوء الأولويات الحديثة 
، بل إعادة تقييمه ف  اث العلمي ي ذلك إلغاء الي 

ي المعاصر. ولا يعن 
 .المهن 

 :فالمطلوب هو 

 .تحديث المحتوى العلمي ليعكس أحدث الاتجاهات العالمية  •

ي كل مقرر دراسي   إدماج التطبيقات العملية  •
 .ف 

ا بمتطلبات   •
ً
ي لم تعد ذات جدوى تطبيقية بمقررات أكير ارتباط

استبدال بعض المقررات الن 

 .العصر 

وريادة   • وعات،  المشر وإدارة  البيانات،  وتحليل  الحديثة،  التكنولوجيا  ي 
ف  مساقات  إدخال 

 .الأعمال العلمية 

ي بناء مهارة حقيقية أو إضافة  
معرفية ذات صلة بالواقع، يجب أن يُعاد  إن المقرر الذي لا يسهم ف 

س بمعزل عن سياقها   درَّ
ُ
، لا أن ت ي سجل التاري    خ العلمي

حفظ ف 
ُ
النظر فيه. فهناك معارف يليق بها أن ت

ي 
 .التطبيق 

 . إعادة الاعتبار للتدريب العملىي 4.  8

م  بالتوازي  يسير  أن  يجب  بل  بالمقرر،  ثانويًا  ا 
ً
ملحق العملىي  الجانب  يكون  أن  يمكن  الجانب  لا  ع 

ي الأهمية والتقييم 
 .النظري، بل وأن يوازيه ف 

 :ويتطلب ذلك 

 .تطوير المعامل بما يحاكي بيئات العمل الفعلية  •

وعات تخرج مرتبطة بمشكلات صناعية حقيقية  •  .تصميم مشر

ا  •
ً
ي عنصًرا إلزاميًا ومقنن

 .جعل التدريب الميدان 

جاع المعلومات فقط تقييم الطالب   •  .بناءً على كفاءته التطبيقية، لا على قدرته على اسي 
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 طبيعيًا  
ً
، يصبح انتقاله إلى سوق العمل انتقالً ي

عندما يدرس الطالب وفق نسق قريب من الواقع المهن 

 .لا صدمة مفاجئة 

 .  دور عضو هيئة التدريس 5.  8

هيئة   عضو  عاتق  على  للمعلومة  يقع   
ً
ناقلً ليس  فهو  المنظومة؛  هذه  ي 

ف  محوري  دور  التدريس 

ي 
 .فحسب، بل موجّهًا وبانيًا للعقل النقدي والمهن 

ي 
 :ويتمثل دوره ف 

 .تحفير  الطلاب على البحث والاستقصاء  •

 .ربط المفاهيم النظرية بتطبيقاتها العملية  •

وعات الإبداعية  •  .تشجيع المبادرات الفردية والمشر

يف غرس ثقافة ال  •  .تمير  والتنافس الشر

ي  •
 .توجيه الطلاب نحو فرص التدريب والتطوير الذان 

ته العلمية والعملية، ويشجعهم على تجاوز حدود المقرر،   إن الأستاذ الجامعي الذي ينقل لطلابه خي 

ي بالمعرفة، بل يحسن توظيفها 
ي تخري    ج جيل لا يكتق 

 .يسهم ف 

ي التعليم العالي 9
ن
 .  التوجهات العالمية ف

ي أوسع يستلهم  وبير   اتيج  ، تظل عملية التطوير بحاجة إلى إطار اسي   الجهد الفردي والقرار المؤسسي

ي التعليم العالىي 
 .التجارب الناجحة ويواكب التحولات العالمية ف 

أن ربط   تؤكد  العالىي عالميًا  التعليم  ي يشهدها 
الن  التحولات  أن  إلى  ذاته، تجدر الإشارة  السياق  ي 

وف 

امج الأكاديم  اتيجيًا تتبناه  الي  ية باحتياجات سوق العمل لم يعد خيارًا تنظيميًا، بل أصبح توجهًا اسي 

ي نظم مراجعة دورية للمقررات  
الجامعات الرائدة. فقد اتجهت العديد من المؤسسات الدولية إلى تبن 

تع  المتسارعة، مع  والتكنولوجية  العلمية  التطورات  يتوافق مع  بما  زيز  الدراسية، وتحديث محتواها 

والبحث   الصناعة  قطاعات  مع  اكات  والشر  ، العملىي والتدريب  وعات،  المشر على  القائم  التعلم 

تعديلات   إدخال  ي 
ف  بالفعل  بدأت   ، المحلىي المستوى  على   

حن  الكليات،  بعض  أن  كما   . ي
التطبيق 
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مستمرة على لوائحها وبرامجها، غير أن هذه الجهود تظل بحاجة إلى رؤية مؤسسية واضحة، وخطة  

العالىي  تنف  التعليم  وزارة  من  وكذلك  والجامعات،  الكليات  قيادات  من  مستدام  ودعم  متكاملة،  يذية 

ا فرديًا، ومستمرًا لا مرحليًا 
ً
، لضمان أن يكون التطوير منهجيًا لا اجتهاد  .والبحث العلمي

 .   نحو مخرجات تليق باحتياجات المجتمع 10

ة من الخريجير  بقدر ما يحتاج إلى كفاءات حقيقية قادرة على   إن المجتمع لا يحتاج إلى أعداد كبير

 .الإنتاج والإبداع 

يكون     لأن  ي 
الحقيق  الضمان  هو  المستمر  تطويرها  فإن  الانطلاق،  نقطة  هي  الجامعة  كانت  وإذا 

ي أي وظيفة، سواء داخل مصر أو خارجها 
ي مقدمة المطلوبير  ف 

 .خريجوها ف 

الأكاديمية   الإدارة  بير   ا 
ً
وتعاون واضحة،  مؤسسية  إرادة  تتطلب  لكنها  مستحيلة،  ليست  فالمعادلة 

ا، ومن  
ً
ي إطار رؤية تجعل من الكفاءة معيارًا، ومن التنافسية هدف

وأعضاء هيئة التدريس والطلاب، ف 

 .خدمة المجتمع غاية 

 الخاتمة:   -11

أن   ي 
ينبع  لا  العمل  سوق  جاهزية  حول  النقاش  نحمّله  إن  عن طرف  للبحث  محاولة  إلى  يتحول 

بأكملها.   للمنظومة  شاملة  مراجعة  إلى  صريحة  دعوة  يكون  أن  يجب  ما  بقدر  كاملة،  المسؤولية 

ي مستوى الاستعداد لاقتناصها. إن سوق  
ي قلة الفرص بقدر ما يكمن ف 

ي لا يكمن ف 
فالتحدي الحقيق 

ددين ولا يفسح المجا  ّ  والقدرة  العمل، بطبيعته، لا ينتظر المي  ل إلا لمن يمتلك أدوات الكفاءة والتمير

 .على الإضافة 

لقد أثبتت التجارب أن المؤسسات تبحث دومًا عن العناصر القادرة على الإنتاج والتطوير، وأن الفرص  

منح لمن يثبت جدارته بها. ومن ثم، فإن الرهان لم يعد على الحصول على شهادة جامعية فحسب،  
ُ
ت

مهنية متكاملة تجمع بير  المعرفة المتخصصة، والمهارة التطبيقية، والمرونة    بل على بناء شخصية 

ي بيئة عمل تتسم بالتنافسية  
ي تصنع الفارق ف 

الفكرية، والاستعداد الدائم للتعلم. هذه هي المعايير الن 

 .الشديدة والتغير المستمر 
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ات جديدة كل عام، بل  ومن هنا، فإن مسؤوليتنا كمؤسسات تعليمية لا تقف عند حدود تخري    ج دفع 

ي ميادين العمل  
تمتد إلى ضمان أن تكون هذه الدفعات قادرة على تمثيل جامعاتها بكفاءة واقتدار ف 

ي سعيه  
ي استيفاء المتطلبات الأكاديمية، بل تتجسد ف 

المختلفة. كما أن مسؤولية الطالب لا تنحصر ف 

 .والتفوق   الواعي إلى تطوير ذاته، واستثمار كل فرصة للتدريب والتعلم 

إن المستقبل لا يُمنح، بل يُصنع. وصناعة المستقبل تبدأ من قاعات الدراسة والمعامل، ومن رؤية  

فإذا   ورة وجودية.  بل صر  إضافيًا  ليس خيارًا  التمير   وأن  التنازل،  تقبل  لا  الجودة  بأن  تؤمن  أكاديمية 

لحقيقية، فإن خريجينا لن  تكاملت إرادة المؤسسة مع طموح الطالب، وأصبح معيارنا هو الكفاءة ا 

ي طليعة المطلوبير  لها، محليًا وعالميًا 
 .يكونوا باحثير  عن فرصة، بل سيكونون ف 
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 نبذة عن المؤلف 

العلوم، جامعة طنطا،  بكلية  الرياضيات  قسم  الحاسب، ضمن  أستاذ مساعد في تخصص علوم  إبراهيم جاد 

للفترة   طنطا  جامعة  من  الحاسب  وعلوم  الرياضي  الإحصاء  في  البكالوريوس  درجة  على  حصل  مصر. 
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؟  .1  ما هو الذكاء الاصطناعي
 راسخ من فروع علوم الحاسوب، يُعن  بتصميم أنظمة حاسوبية قا AIالذكاء الاصطناعي ) 

ٌ
درة على محاكاة الوظائف  ( فرع

ي لاتخاذ القرارات، وحلّ  
ي. تشمل هذه الوظائف: اكتساب المعرفة عي  التعلم، والاستدلال المنطق  المعرفية للعقل البشر

ي البيانات المرئية والصوتية. 
ي   المشكلات المعقدة، وفهم اللغة الطبيعية، والتعرف على الأنماط ف 

إن الذكاء الاصطناعي ف 

مَج هذه الأنظمة لأداء مهام بعينها  جوهره يسع إ  ي 
ُ
ية داخل الأنظمة الآلية؛ إذ لا ت لى استنساخ القدرات الذهنية البشر

بصورة صريحة، بل تستعير  بخوارزميات متطورة وكميات هائلة من البيانات للتعرف على الأنماط الكامنة، واتخاذ قرارات  

 مع تراكم الخ 
ً
ة، والارتقاء بأدائها تدريجيا ة والتدريب. مستنير  ي 

ق شن  مناحي الحياة؛   . فاليوم، باتت تطبيقاته تخي 
ً
 وملحوظا

ً
 متسارعا

ً
منذ انطلاق هذا المجال قبل عقود، شهد تطورا

المساعدين   ك   من  اضيير  
ي  Alexaو   Siriالافي 

ف  الذكية  التوصية  ومنصات  القيادة،  ذاتية  المركبات  إلى   ،Netflix  

أعلى. Amazonو  بدقة  العلاجية  قراراتهم  اتخاذ  على  الأطباء  عير  
ُ
ت ي 

الن  ي  الطن  التشخيص  منظومات  إلى   
ً
وصولا  ، 

مقدم  ي 
ف  المتكاملة،  التقنيات  من   

ً
واسعا  

ً
طيفا الاصطناعي  الذكاء  الطبيعية،  يستوعب  اللغة  الآلة، ومعالجة  تعلم  تها: 

ن هذه التقنيات الأنظمة الذكية من إنجاز مهام بالغة التعقيد كالتعرف على الكلام  
ّ
مك
ُ
والرؤية الحاسوبية، والروبوتيات. وت

ية.   وتميير  الوجوه بدرجة من الدقة تضاهي القدرات البشر

ي المتسارع اليوم، غدا الذك  ي ظل المشهد التكنولوح 
ي هذا الفصل،  ف 

 على نطاق واسع. وف 
ً
 متداولا

ً
اء الاصطناعي مفهوما

ي يُتيحها،  
، مستعرضير  المنافع الن  ي ميادين البحث العلمي

نتناول بالتحليل المستفيض أبرز تطبيقات الذكاء الاصطناعي ف 

وجّه الاستخدام المسؤول له 
ُ
ي ت
ي تصاحبه، والاعتبارات الأخلاقية الجوهرية الن 

 ذه التكنولوجيا. والتحديات الن 

ي البحث العلمي  .2
ن
 أخلاقيات استخدام الذكاء الاصطناعي ف

، لم يعد السؤال الجوهري: "ما الذي تستطيع هذه   ي الفضاء الأكاديمي
مع التوسع المتسارع لأدوات الذكاء الاصطناعي ف 

 دون 
ً
 مسؤولا

ً
فها توظيفا

ّ
اهة البحث    الأدوات فعله؟" بل انتقل إلى مستوى أعمق وأكير أهمية: كيف نوظ المساس بي  

ي له أن   العلمي وأمانته. 
، بيد أنه لا ينبع  ي رحلة البحث العلمي

" ف 
ً
 استثنائيا

ً
 القول إن الذكاء الاصطناعي يُمثل "مساعدا

ّ
يصح

ها باستمرار:  ي لكل باحث أن يستحصر 
 يتصدر مقعد القيادة. ثمة أربعة محاذير أخلاقية جوهرية ينبع 

 :(Plagiarism) الانتحال الخفي .1.2  
قيت من مصادر متعددة. إن  

ُ
ي مخرجاتها إلى بيانات ضخمة است

لا تبتكر أنظمة الذكاء الاصطناعي من فراغ، بل تستند ف 

ي إلى اقتباس نصوص أو أفكار دون توثيق سليم، مما يُعرّض مصداقية  
الاستخدام غير المدروس لهذه الأنظمة قد يُفض 

.   الباحث الأكاديمية   لخطر الانتحال العلمي

 :(Algorithmic Bias) .تحيز الخوارزميات2.2
، وذلك نتيجة   ي البيانات التدريبية. لذا، لا يجوز    ت الانحيازيا تنطوي أنظمة الذكاء الاصطناعي على احتمال التحير 

الكامنة ف 

للباحث   المستقل  النقدي  الحكم  اتها ثقة مطلقة؛ فلا غن  عن  برواياتها وتفسير النتائج  الوثوق  ي تمحيص 
المتمرس ف 

 وتقييمها. 
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 :(Transparency & Disclosure) . الشفافية والإفصاح الأكاديمي3.2
الباحث   استعان  إن  البحث.  ي 

ف  المستخدمة  كافة الأدوات  الصري    ح والصادق عن  الإفصاح  العلمية  اهة  الي   تستوجب 

ي مراحل الكتابة أو التحليل أو تلخيص 
ام    بأدوات الذكاء الاصطناعي ف  المصادر، فإن الإعلان عن ذلك ليس مجرد الي  

 . ي بناء الثقة المجتمعية بالبحث العلمي
ة أساسية ف  ، بل هو ركير   أكاديمي

 :(Intellectual Property) الملكية الفكرية .4.2
حق  طبيعة  حول   

ً
متصاعدا  

ً
وأخلاقيا  

ً
قانونيا  

ً
جدلا الاصطناعي  الذكاء  أنظمة  نتجها 

ُ
ت ي 

الن  المحتويات  ثير 
ُ
الملكية  ت وق 

يُنتجه، وأن لا يكون مجرد ناقل   ما  الفكرية الأصيلة  الباحث أن يحرص على أن تتصدر بصمته  يتعير  على  الفكرية. 

ي ترسيخ ثقافة   لمخرجات الآلة دون إضافة علمية حقيقية. 
إن المسؤولية تقع على عاتق القيادات الأكاديمية والباحثير  ف 

لأدوا  المسؤول"  ي 
الأخلاف  لجودة  "الاستخدام   

ً
رافعة الأدوات  هذه  تكون  أن  الأسم  والهدف   . الاصطناعي الذكاء  ت 

ه الصارمة.   لتجاوز معايير
ً
 البحث العلمي ومعيارَ رفعة  له، لا وسيلة

 
Figure 1: 

 أخلاقيات استخدام الذكاء الاصطناعي في البحث العلمي  

 

 توليد أفكار بحثية مبتكرة  .3
ي مرحلة اختيار موضوع البحث، يقف كثير من الباحثير  أمام سؤال صعب 

؟ وهل لها قيمة   :ف 
ً
هل الفكرة جديدة فعلً

 علمية حقيقية؟ 

 .هنا يظهر دور الذكاء الاصطناعي كأداة داعمة لعملية التفكير الأكاديمي 

 . كيف يمكن أن يساعدك؟ 1.3

ي تخصصك،  
ي توليد أفكار مبنية على أحدث الاتجاهات ف 

اح موضوعات بحثية حديثة: يمكنه مساعدتك ف  اقي 

 .خاصة عند تحديد كلمات مفتاحية دقيقة 

، أو أين  تحليل الفجوات البحثية: من خلال مراجعة ا  لأدبيات وتلخيصها، يمكن تحديد ما لم يتم تناوله بشكل كاف 

 .توجد تناقضات تحتاج إلى دراسة أعمق 

اح زوايا بحثية تجمع بير  أكير   :(Interdisciplinary Research) الربط بير  تخصصات مختلفة 
ي اقي 

يساعد ف 

ه   .من مجال، وهو ما يزيد من قيمة البحث وتأثير

يمكن   العالمية:  البحثية  الاتجاهات  اختيار  تحليل  الباحث على  يساعد  مما  عالميًا،  الصاعدة  الموضوعات  تتبع 

 .موضوع مواكب ومطلوب 
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 :. أدوات مفيدة في هذه المرحلة2.3

ChatGPT 

Elicit 

Research Rabbit 

ا: من توليد الأسئلة البحثية، إلى تتبع الشبكات البحثية والعلاقات بير  الدراسات 
ً
 .كل أداة تقدم منظورًا مختلف

 :نصيحة أكاديمية 

ي  الذكاء الاصطناعي أداة لتح 
 عن القراءة النقدية أو الحكم العلمي للباحث. القرار النهان 

ً
فير  التفكير وتوسيعه، وليس بديلً

 .وصياغة الفكرة يجب أن يبقيا مسؤولية الباحث نفسه 

 

Figure  2: توليد أفكار بحثية مبتكرة 

ن المقدمة ومشكلة البحث  .4  الفرق بي 
 

: المقدمة   أولا 

 :فيها  .المقدمة تمهيد عام للموضوع 

 تعريف مختصر بالمجال 

 عرض سياق المشكلة 

 إبراز أهمية الموضوع 

ي للقارئ 
 تمهيد منطق 

 المقدمة تجيب عن سؤال: لماذا هذا الموضوع مهم؟ 
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 ثاني ا: مشكلة البحث

ح أهمية الموضوع فقط، بل تحدد النقص أو "الفجوة العلمية" بدقة  .هنا تبدأ الدقة  تجيب عن   .مشكلة البحث لا تشر

ا؟ 
ً
ي فقرة تحليلية مركزة، وتنتهي بصياغة واضح  سؤال: ما الذي لا نعرفه تحديد

ة للمشكلة أو سؤال بحث  تكون غالبًا ف 

 .مباسرر 

 مثال بسيط  

 :خلط شائع  

ي التعليم… ثم إعادة نفس الفكرة تحت “مشكلة البحث الحديث العام عن أهمي 
 .”ة التكنولوجيا ف 

 :القاعدة الذهبية  

 .المقدمة تمهّد الطريق، ومشكلة البحث تحدد نقطة الانطلاق 

 .لو حذفت “أهمية الموضوع” وبقيت الفقرة منطقية… فغالبًا أنت تكتب مشكلة حقيقية 

 
Figure 3: الفرق بين المقدمة ومشكلة البحث 

 أدوات ذكية لرفع جودة كتابتك الأكاديمية  .5
عرض بها لغتك وصياغتك هي المفتاح لإقناع المحكمير  والقراء.  جودة الفكرة العلمية وحدها لا  

ُ
ي ت
! الطريقة الن  ي

تكق 

ي يمكن أن تكون بمثابة "مساعد  
لحسن الحظ، يوفر الذكاء الاصطناعي اليوم مجموعة من الأدوات المتخصصة الن 

 .تحرير" ذكي لك 

 :إليك قائمة بأقوى أدوات ذكية لرفع جودة كتابتك الأكاديمية 

 Writefull: 

ح صياغات "أكاديمية"   تها أنها تقي  ، مدربة على ملايير  الأوراق العلمية المنشورة. مير   للباحثير 
ً
بحتة  أداة مصممة خصيصا

ي البحث 
ي اختيار المفردات المناسبة لكل قسم ف 

 .(Introduction vs Conclusion) وتساعد ف 

 QuillBot (Academic Mode): 

ي إعادة الصياغة 
" لتقليل نسبة الاقتباس  .(Paraphrasing) الأشهر ف  مع   (Plagiarism) استخدم "النمط الأكاديمي

 .الحفاظ على الرصانة اللغوية وتجنب التكرار الممل 

 Trinka AI: 
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ي مراجعة  مساعد لغوي متطور يركز على ا 
 ف 
ً
ي قد تغفل عنها الأدوات العادية. ممتاز جدا

لأخطاء التقنية والعلمية الن 

 .المصطلحات الطبية والهندسية الدقيقة 

):Typeset.ioSciSpace (formerly   

 وفق 
ً
 لقوالب آلاف  منصة متكاملة للكتابة وتنسيق المراجع. يمكنك رفع مسودة بحثك وسيقوم بتنسيقها تلقائيا

ً
ا

 .المجلات العلمية بضغطة زر واحدة 

  
Figure 4:  أدوات ذكية لرفع جودة كتابتك الأكاديمية 

 الكتابة الأكاديمية والتحرير العلمي   .6
؛   .كتابة الورقة العلمية" هو تحد  من نوع خاص الانتقال من مرحلة "تحليل البيانات" إلى "  ي

فجودة فكرتك وحدها لا تكق 

عرض بلغة دقيقة، منطقية، ومقنعة 
ُ
ي دور الذكاء الاصطناعي ك  "مساعد تحرير"   .لكي يقبلها المحكمون، يجب أن ت

هنا يأن 

  .ذكي يرفع جودة صياغتك دون المساس بأصالة فكرك 

 الأكاديمي؟ كيف يدعم الذكاء الاصطناعي قلمك  

افية   ة إلى صياغات رسمية تليق بالمجلات الدولية الاحي  ي الصياغة: تحويل الجمل المباسرر
 .ف 

 .توضيح المعقد: إعادة صياغة الفقرات المتداخلة لتبسيط الفكرة مع الحفاظ على العمق العلمي 

اكيب اللغوية لتنافس المتحدثير  الأصليير   (Grammar) تذليل عقبة اللغة: مراجعة القواعد   .وتحسير  الي 

اح عناوين تعكس "متغير  ي ودقيق عناوين جاذبة: اقي 
اف   .ات البحث" ومنهجيته بشكل احي 

 .بضغطة زر واحدة  (APA, Harvard, etc) دقة المراجع: تنسيق القوائم وفق الأنظمة العالمية 

 :ميثاق الأمانة العلمية

 للبحث. تأكد من مراجعة سياسات المجلة بشأن  تذكر  
ً
.. الذكاء الاصطناعي هو أداة دعم لغوي وليس مؤلفا

ً
دائما

ي والمسؤولية العلمية تقع على عاتقك أنت كباحث 
 .الإفصاح عن استخدامه، فالقرار النهان 

https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2FTypeset.io%2F%3Ffbclid%3DIwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBExMndhM3FRSEUyaWU2cTFyNXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR7nJBozByVad2HKsb_7-fh5e_2IxjH-sN4ztNvGCzq2vGT6gcSWf2L7g8FkWQ_aem_waAWB3UMAbVCc1elBKkPLA&h=AT7YSQwKhD82QAlViOj_-isbaGP_J90Y3w6c5wNbRA0gabOylZ7NwcN4Wuf1MLyZdBqcNek-gd8KACsHbTbFfZTpCseXjRuytIPIE_yxeOUNFHwJCzXDcjQ3hTyuj3KfawTtlKPGdC2yK_iHkZ8y&__tn__=-UK-R&c%5b0%5d=AT5umx4KvHRhhkUhxA-yoRMHwDl5qjnIVo8wvacP1Gi1kJ2f5i8AGHyo5k2WqZBaN_PyOaSoOSkm1YwzIyrDlxjahfDOtRjp0lXVHn75eagLMOUfQ4NtHWaTT6aAUDtj4jtRSFqNgqlMsoS5UHQHESxpRZwciw46jCBzaFWCPe01pjm4LogFl_S-jr3BFuUx5iy0ScYKh60uELAplLMAGKKaKFssOA
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Figure  5: الكتابة الأكاديمية والتحرير العلمي 

 

 مراجعة الأدبيات بشعة وكفاءة  .7
ومع   .بل هي بناء الأساس العلمي الذي سيقف عليه بحثك بالكامل   .مرحلة مراجعة الأدبيات ليست مجرد قراءة مراجع 

ي دور أدوات الذكاء  تزايد عدد الأبحاث  
. هنا يأن  ي موضوع معير 

تب ف 
ُ
المنشورة يوميًا، أصبح من الصعب الإحاطة بكل ما ك

 .الاصطناعي لدعم الباحث وتشي    ع العمل دون الإخلال بالعمق العلمي 

 

 ماذا يمكن أن يفعل الذكاء الاصطناعي في هذه المرحلة؟  

 تلخيص الأبحاث الطويلة  

 .نتائج الأساسية تقديم ملخصات مركزة توضح مشكلة الدراسة، المنهجية، وال 

 أهم النتائج استخراج   

ي تقييم مدى ارتباط الدراسة ببحثك 
 .تحديد الاستنتاجات الجوهرية بشعة، مما يساعدك ف 

 مقارنة الدراسات  

ي موضوع واحد، وهو ما يسهل بناء الإطار النظري والمناقشة النقدية 
 .إظهار أوجه الاتفاق والاختلاف بير  عدة أبحاث ف 

 تحديد الاتجاهات والمنهجيات المستخدمة  

ا تحليل نوعية المناهج السائدة )كمية/نوع 
ً
 .ية/مختلطة( والموضوعات الأكير تكرارًا أو صعود

 :أدوات قوية تدعمك 

Scite 

Semantic Scholar 

Connected Papers 

ي بعرض الأوراق، بل تساعدك على فهم شبكة العلاقات بينها، وكيف تطور المجال عي  الزمن 
 .هذه الأدوات لا تكتق 

، مما يسمح للباحث بتخصيص وقت   :الفائدة الأساسية   ي القراءة الأولية بشكل كبير
تقليل الوقت المستغرق ف 

 من البحث اليدوي المطول 
ً
 .أطول للتحليل النقدي العميق بدلً
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Figure 6: مراجعة الأدبيات بسرعة وكفاءة 

ي يحتاجها كل باحث     .8
 أدوات الذكاء الاصطناعي الت 

؛  فيما   ي دعم الباحثير  عي  مختلف مراحل البحث العلمي
ي أثبتت فاعليتها ف 

ي لأبرز الأدوات الذكية الن  يلىي استعراض منهج 

 إلى الكتابة الأكاديمية وإدارة المراجع. 
ً
 من تنظيم الأفكار واستعراض الأدبيات، وصولا

 

 1.8 .:Notion أداة إدارة البحث العلمي وتنظيم الأفكار. 

ي تنظيم الأفكار وتوثيق الملاحظات  
لا تقتصر إدارة البحث العلمي على جمع المعلومات وحسب، بل تتطلب مهارة ف 

وضبط خطة العمل بصورة مستمرة ومنهجية. ومع تشعب مهام الباحث بير  القراءة والكتابة والتحليل، تصبح الأداة  

عد  التنظيمية الفعّ 
ُ
. ت
ً
ورة لا ترفا ن الباحث من إدارة عمله    Notionالة صر 

ّ
مك
ُ
ي ت
ي هذا السياق من أقوى المنصات الن 

ف 

 .
ً
ي آن  معا

ي بأسلوب مرن ومنظم ف 
 البحنر

 كيف تسُهم هذه الأداة في تعزيز الإنتاجية البحثية؟   

 :تنظيم أفكار البحث وهيكلته •

ابطة وهرمية، مما يُيشّ تطويرها وتحويلها إلى  توفر   ي صفحات مي 
بيئة رقمية متكاملة لكتابة الأفكار البحثية وترتيبها ف 

 خطة بحثية واضحة ومتسقة. 

 :إدارة الملاحظات العلمية •

ي مستودع رقمي مركزي واحد، مع إمكانية تص 
تيح حفظ الملاحظات المستخلصة من المقالات والأوراق البحثية ف 

ُ
نيفها  ت

 وفق معايير مخصصة والرجوع إليها بسهولة ويش. 

 :متابعة تقدم الرسالة أو البحث •

ن الباحث من إنشاء لوحة متابعة تفاعلية ) 
ّ
مك
ُ
جزئ البحث إلى مراحل محددة )مقدمة، إطار نظري،  Dashboardت

ُ
( ت

تيح تتبع الإنجاز خطوة بخطوة بصرامة. 
ُ
 منهجية، تحليل، استنتاجات( وت

 :ة بيانات متكاملة للمراجع والأفكاربناء قاعد •

ي منظومة واحدة، مع إمكانية البحث  
تساعد على إنشاء قاعدة بيانات مرنة تجمع المراجع والملخصات والأفكار ف 

 والتصفية المتقدمة وفق متطلبات البحث. 
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كلما ارتقت جودة تنظيمك لعملك البحثي، تصاعدت إنتاجيتك وتراجع التشتت  نصيحة للباحثين: 

يحُوّل البحث من فوضى متراكمة إلى منظومة عمل قابلة   Notionلذهني. إن توظيف أدوات كا ا

 للإدارة والقياس.

 
Figure  7: Notion tool 

 

2.8 .:Scholarcy أداة تلخيص الأوراق العلمية واستخلاص النتائج  

ي قراءة كم هائل من الدراسات  
 جسيم يتمثل ف 

ٍّ
مع تزايد حجم الإنتاج العلمي بصورة غير مسبوقة، بات الباحث أمام تحد

ي تمكير  الباحث من استيعاب جوهر  
ز دور أدوات التلخيص الذكية ف  ة زمنية محدودة. هنا يي 

وتحليلها خلال في 

ي  الأب 
ي التحليل الآلىي للأوراق    Scholarcyحاث بشعة وكفاءة. وتأن 

 ف 
ً
 متخصصا

ً
ي مقدمة هذه الأدوات بوصفها نظاما

ف 

 العلمية واستخلاص أبرز محتوياتها بصورة منهجية. 

 البحثية: Scholarcyإمكانيات   

 :تلخيص الأوراق العلمية الطويلة •

حوّل الأبحاث المطوّلة إلى ملخصات دقيقة ومكثفة 
ُ
ي الباحث عن قراءة النص  ت

غن 
ُ
، تعكس الفكرة الجوهرية للدراسة وت

 . ي
ي المرحلة الأولى من المسح البحنر

 الكامل ف 

 :استخراج النتائج والاستنتاجات الرئيسية •

حدد المخرجات الجوهرية والاستنتاجات المحورية للدراسة، مما يُعير  الباحث على تقييم مدى أهمية الدراسة لبحثه  
ُ
ت

 ها مع أهدافه البحثية. ومدى توافق 

 :تحديد المنهجية المعتمدة في الدراسة •

، مختلط(، مما يُيشّ المقارنة   ي ، تجرين  ، نوعي ي المُتبع )كمي
المنهجية بير  الدراسات  توضح طبيعة المنهج البحنر

 المختلفة وتقييم مستوى الدقة العلمية فيها. 

قدراً وافراً من الوقت في المراحل   Scholarcyيوفّر استخدام أدوات التلخيص كا نصيحة للباحثين: 

الأولى للمسح الأدبي، غير أنه لا يغُني بأي حال عن القراءة النقدية المتعمقة للأبحاث الجوهرية قبل  

 د عليها في الكتابة الأكاديمية.الاعتما
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Figure  8:  Scholarcy   أداة تلخيص الأوراق العلمية واستخلاص النتائج 

8.1.  :Perplexity AI ّمحرك البحث الذكي الموثق  

ي  
بل  ف  للمعلومات،  الوصول  الحاجة مقتصرة على مجرد  لم تعد  الرقمية،  المعلومات  الكم المتدفق من  خضم 

ز     Perplexity AIامتدت لتشمل الوصول إلى معلومات موثوقة وذات مصداقية علمية بشعة وكفاءة. هنا يي 
الح  الباحثير  على  لمساعدة   

ً
ما مُصمَّ الجديد،  الجيل  من   

ً
ذكيا بحث  إجابات دقيقة  بوصفه محرك  صول على 

 . مدعومة بمصادر واضحة وشفافة 

 للباحث: Perplexity AIمزايا   

 :البحث المعلوماتي مع التوثيق الفوري   •

ي استند إليها، مما يُيشّ التحقق من  يُقدم  
 بالمصادر الن 

ً
ة وشاملة على الاستفسارات، مشفوعة الأداة إجابات مباسرر

 المعلومات والتثبّت من دقتها. 

 :تلخيص الموضوعات العلمية بسرعة •

ي بناء التصور الأ 
 ف 
ً
ا ، وهو ما يُفيد كثير ي معير 

ولىي قبل  يُعير  على استيعاب نظرة شاملة ومختصرة حول موضوع بحنر
ي التفاصيل. 

 الغوص ف 

 :الحصول على إجابات مدعومة بالمراجع •

م  
َّ
المُقد المحتوى  الداعمة لها، مما يُعزز مصداقية  بل يُشير إلى الدراسات والمقالات  ي بتقديم الإجابة، 

لا يكتق 
 .  ويُسهّل التوثيق الأكاديمي

 :تسريع مرحلة الاستكشاف الأولي للموضوع •

ي 
ل الوقت المستغرق ف  ن الباحث من تكوين تصوّر واضح وأولىي حول موضوع  يخي  

ّ
، ويُمك  البحث التمهيدي الأولىي

 دراسته قبل الانتقال إلى المصادر الأولية. 
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مرحلة بداية لفهم الموضوع وجمع المصادر المبدئية،   Perplexity AIاستخدم نصيحة للباحثين: 

ا نقدياً قبل الاعتماد عليها في متن مع الحرص الدائم على العودة إلى الأبحاث الأصلية وقراءته

 البحث.

 
Figure  9: Perplexity tool. 

 

8.2.  :Elicitأداة مراجعة الأدبيات العلمية المتقدمة  

ي  
المعرف  ي ظل الانفجار 

باتت مراجعة الأدبيات  ف  ة غير مسبوقة،  بوتير  
ً
وتصاعد حجم الأبحاث المنشورة يوميا

 (Literature Review  ي لا
 للوقت والجهد. هنا تتجلى أهمية الأدوات الذكية الن 

ً
افا ( من أكير مراحل البحث استي  

ي إلى مستوى 'فهم' المحتوى وتنظيمه بأسرع وأدق مما يُتيحه ا 
ي بالبحث، بل ترتق 

لجهد الفردي. ومن أبرز  تكتق 
 منصة  

ً
 وفعالية

ً
قا
ّ
 . Elicitهذه الأدوات تأل

 للباحث؟  Elicitما الذي تقُدمه   

 :(Evidence-based Answers) إجابات مبنية على الأدلة العلمية •

، وستتولى  
ً
بحثيا  

ً
مدعومة  أطرح سؤالا ة  مباسرر إجابات  قدم 

ُ
لت الموثقة  العلمية  الأوراق  ي ملايير  

ف  البحث  الأداة 
ة.  صاب بها بعض نماذج اللغة الكبير

ُ
ي ت
ك 'الهلوسة المعلوماتية' الن  َ ي سرر

بك الوقوع ف 
ّ
 بالمصادر، مما يُجن

 :(Automated Data Extraction) استخراج البيانات البحثية آليا   •

والنتائج    Elicitتتمير    المعتمدة  والمنهجية  العينة  الجوهرية كحجم  المعطيات  استخراج  على  الفائقة  بقدرتها 
ن الباحث من المقارنة الدقيقة  

ّ
ي جدول مقارنة تفصيلىي واحد، مما يُمك

الرئيسية من دراسات متعددة وعرضها ف 
ي دقائق لا ساعات. 

 بير  الدراسات ف 

 :(Smart Summarization) التلخيص الذكي والمركّز •

الغربلة   يُعينك على  مما  إليها؟'،  ي توصلوا 
الن  النتائج  الباحثون؟' و'ما  'ماذا فعل   على 

ً
زا
ّ
مُرك  

ً
 مكثفا

ً
قدم ملخصا

ُ
ت

ي تستحق القراءة الكاملة والمعمّقة. 
 الفعالة وتحديد الأبحاث الن 

 :(Semantic Search) البحث بالسياق والمعنى •

ي غياب الكلمات المفتاحية  تمتلك الأداة قدرة استثن 
ائية على استكشاف أبحاث وثيقة الصلة بموضوعك حن  ف 
 . ي
 الدقيقة، وذلك بفضل قدرتها على استيعاب السياق العلمي الأشمل للسؤال البحنر
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لتسريع المسح الأولي للأدبيات وبناء قاعدة بياناتك البحثية، مع   Elicitوظّف نصيحة للباحثين: 

ءة النقدية الكاملة للأبحاث المختارة تبقى خطوة جوهرية لا يمكن تجاوزها  التأكيد على أن القرا

 لضمان الجودة العلمية الرصينة لعملك. 

 
Figure  10: Elicit  tool. 

 3.8 .:Consensus  محرك البحث المبني على الإجماع العلمي  

ي ظل وفرة المعلومات وتضارب  
رشده نحو المعرفة المبنية على الأدلة  ف 

ُ
، يحتاج الباحث إلى أداة ت

ً
النتائج أحيانا

ق. هنا يتألق  
ّ
 عن الآراء الشخصية أو المحتوى العام غير الموث

ً
بوصفه محرك    Consensusالعلمية الصلبة، بعيدا

مة للإجابة عن الأسئلة بدقة م 
ّ
 يعتمد على تحليل الدراسات العلمية المحك

ً
 . وثوقة بحث ذكيا

 في دعم الباحثين:  Consensusإمكانيات    

 :إجابات مستندة إلى الدراسات المحكّمة •

ع من  يُقدم إجابات مبنية على نتائج   مة، وليس على محتوى عام مُجمَّ
ّ
ي مجلات علمية محك

أبحاث منشورة ف 
نت   . الإني 

 :رصد الإجماع أو التباين العلمي حول قضية ما •

ي فهمه لمشهد   ي موضوع بعينه، مما يُير
يُعير  الباحث على استيعاب طبيعة التوافق أو الاختلاف بير  الدراسات ف 

ي صياغة مواق 
 فه البحثية. المعرفة الراهن ويُرشده ف 

 :الوصول السريع إلى نتائج الأبحاث الرئيسية •

، مع إتاحة إمكانية الرجوع الفوري إلى  
ً
ة يختصر وقت البحث عي  عرض أبرز نتائج الدراسات ذات الصلة مباسرر

 .  المصادر الأصلية للتعمق أكير

وضوعات يسُهم في بناء فهم علمي دقيق وسريع حول الم Consensusاستخدام نصيحة للباحثين: 

 البحثية، غير أن التحليل النقدي المعمّق للدراسات الأصيلة يبقى ركيزة لا يمكن الاستغناء عنها. 
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Figure  11: Consensus tool. 

 

4.8 .:Research Rabbit   الاستكشاف الذكي للأدبيات البحثيةأداة  

ي تواجه الباحث المعاصر. كيف تكتشف الدراسات المرتبطة  
ي فيض المصادر أحد أكي  التحديات الن 

يُعد الغرق ف 
القراءة العشوائية؟   ي 

إنفاق أسابيع ف  للمجال دون  ي 
التاريج  التطور  بموضوعك بدقة واتساع؟ وكيف تستوعب 

وصف بأنها ' Research Rabbitيُجيب على هذه التساؤلات  
ُ
ي ت
للأبحاث العلمية'، بحكم    Spotify، الأداة الن 

صة.   اعتمادها على خوارزميات ذكية لتقديم توصيات بحثية مُخصَّ

 حوّل هذه الأداة منهجية بحثك؟كيف ستُ 

 :(Intelligent Discovery) الاستكشاف الذكي للأبحاث ذات الصلة  •

 (   Seed Paperبمجرد إدخال بحث بذري واحد 
ً
المرتبطة علميا الدراسات  ح الأداة قائمة متجددة من  (، تقي 

 بناءً على اهتماماتك المتطورة. 
ً
ثها تلقائيا

ّ
حد

ُ
، وت

ً
 وتقنيا

 :(Visual Network Mapping) ري للشبكة البحثيةالتصوّر البص    •

نك من  
ّ
يُمك الباحثير  والاستشهادات، مما  ي شكل شبكة تفاعلية مرئية توضح العلاقات بير  

تعرض الأبحاث ف 
 استيعاب 'جذر' الفكرة العلمية وكيف تفرّعت وتطورت عي  الزمن. 

 :تتبّع التطور الزمني للمجال البحثي   •

تاريخية شام   ) توفر رؤية 
ً
ا تأثير  

، مع تحديد المؤلفير  الأكير ي
لتطور موضوعك البحنر ( وأبرز  Key Authorsلة 

 . ي هذا الحقل العلمي
 الأوراق المحورية ف 

 :التكامل السلس مع أدوات إدارة المراجع   •

اد مراجعك وتحليلها فور إضافتها لمكتبتك. Zoteroتتكامل بصورة مثالية مع    ، مما يُتيح استير

الأداة مجانية تماماً للباحثين والطلاب، وترُسل تنبيهات بريدية فورية عند صدور أبحاث جديدة ضمن 

 نطاق اهتماماتك البحثية.
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مييز الفجوات يسُهم الانتقال من البحث التقليدي إلى البحث البصري الشبكي في تنصيحة للباحثين: 

( باكراً، واكتشاف دراسات جوهرية لن تظهر أبداً في محركات البحث Research Gapsالبحثية )

 التقليدية.

 
Figure  12: Research Rabbit tool. 

 

5.8 .:Connected Papers  أداة استكشاف الأدبيات  

ي المجال من  
ي بداية أي دراسة هو فهم خريطة الأدبيات العلمية ف 

ي يواجهها كثير من الباحثير  ف 
ما   :التحديات الن 

ي أهمية أداة  هي الدراسات الأساسية؟ وكيف ترتبط الأبحاث ببعضها؟ وكيف تطور الموضوع عي  الزمن؟ 
 هنا تأن 

Connected Papers  ي تساعد الباحث على استكشاف الأدبيات ب
 .طريقة بصرية ومنظمة الن 

 

 كيف تساعد هذه الأداة الباحث؟

 رسم خريطة للأبحاث المرتبطة بموضوع معين •

ي نفس المجال بمجرد إدخال عنوان دراسة أو  
 .رابطها، تقوم الأداة بإنشاء خريطة مرئية للأبحاث المرتبطة بها ف 

 اكتشاف الدراسات الأساسية في المجال  •

ي شكلت أساسًا للعديد من الدراسات اللاحقة تساعد على تحديد الأوراق  
ا والن  ً  تأثير

 .العلمية الأكير

 فهم تطور الأدبيات العلمية  •

، وما هي الاتجاهات   ي
من خلال عرض العلاقات بير  الدراسات، يمكن للباحث فهم كيف تطور المجال البحنر

ي ظهرت مع مرور الوقت 
 .الن 

العلمية يساعد على توفير وقت كبير في البحث استخدام أدوات تصور الأدبيات نصيحة للباحثين: 

 اليدوي، كما يساهم في اكتشاف دراسات مهمة قد لا تظهر بسهولة في نتائج البحث التقليدية.
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Figure 13: Connected Papers 

 

8.3.  :Zotero   إدارة المراجع العلمية والاستشهاداتأداة  

ي تواجه الباحثير  أثناء إعداد رسائلهم وأبحاثهم. فمع  
 تنظيم المراجع العلمية من أكير التحديات الشائعة الن 

ّ
يُعد

ي  
 للأخطاء. تأن 

ً
 وعُرضة

ً
 شاقا

ً
 أمرا

ً
تزايد عدد المصادر وتنوعها، يُصبح الضبط الدقيق للاستشهادات يدويا

Zotero    تجمع بير  المجانية وسهولة  بوصفها ،
ً
واحدة من أعرق أدوات إدارة المراجع وأوسعها انتشارا

 الاستخدام والكفاءة العالية. 

 للباحث الأكاديمي: Zoteroمزايا 

 :جمع المراجع وتنظيمها آليا   •

تيح حفظ الكتب والمقالات  
ُ
ي مكتبة رقمية منظمة  ت

 ف 
ً
نت وتنظيمها تلقائيا  من الإني 

ً
ة والأوراق البحثية مباسرر

 . ي
وع البحنر  حسب الموضوع أو المشر

 :إدراج الاستشهادات داخل النص تلقائيا   •

وبرامج الكتابة الأخرى، مما يُتيح إدراج الاستشهادات داخل    Microsoft Wordتتكامل الأداة بسلاسة مع  
 ابة بضغطة زر واحدة. المي   أثناء الكت 

 :توليد قوائم المراجع وفق أنماط التوثيق المعتمدة •

 وفق الأنماط الدولية المعتمدة ) 
ً
نسر  قائمة المراجع النهائية تلقائيا

ُ
( دون  APA, MLA, Chicago, IEEEت

 الحاجة إلى تنسيق يدوي مُضنٍ. 
البحثي يوفّر جهداً مضاعفاً في مراحله  إن تبنّي أداة لإدارة المراجع منذ بدايات العمل نصيحة للباحثين: 

الأخيرة، ويجُنبّ الباحث الأخطاء الشائعة في توثيق المصادر التي كثيراً ما تسُببّ رفض الأوراق  

 العلمية.
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Figure  14: Zotero tool. 

 

8.4.   :Grammarly  أداة تحسين اللغة الأكاديمية والكتابة العلمية  

ل جودة اللغة الأكاديمية  
ّ
مث
ُ
مة، لا سيما عند النشر  ت

ّ
ي قبول الأبحاث بالمجلات العلمية المحك

 ف 
ً
 محوريا

ً
عنصرا

ة الأخطاء اللغوية قد يَحول دون وصول الفكرة البحثية القيّمة إلى   ية. إذ إن ضعف الصياغة أو كير باللغة الإنجلير 
عير  ا   Grammarlyالقارئ بوضوح واقتدار. هنا تتجلى أهمية  

ُ
 ت
ً
 ذكية

ً
لباحثير  على الارتقاء  بوصفها أداة

 بمستوى كتابتهم الأكاديمية. 

 في تطوير الكتابة العلمية؟ Grammarlyكيف تسُهم 

 :الارتقاء بمستوى الأسلوب الأكاديمي •

 مع معايير الكتابة  
ً
ي وجعل الجمل أكير رسمية وانسجاما  الأسلوب الكتان 

احات تحريرية دقيقة لتحسير 
قدم اقي 

ُ
ت

 . الأكاديمية المتعارف عليها 

 :تصحيح الأخطاء اللغوية الفوري  •

ر الوقت  
ّ
ي الوقت الفعلىي أثناء الكتابة، مما يُوف

صحّحها ف 
ُ
قيم وت تكتشف الأخطاء النحوية والإملائية وعلامات الي 

ي مرحلة المراجعة. 
ر ف 
َ
 المُهد

 :تعزيز وضوح الجمل وسلاسة التعبير •

 ودقة، مما يُيشّ على القا 
ً
ح صياغات بديلة أكير وضوحا رئ استيعاب الأفكار البحثية المعقدة دون جهد  تقي 

ي مُضاعف. 
 ذهن 

يمُكن لأدوات تحسين اللغة أن ترفع جودة المخطوط العلمي رفعاً ملحوظاً، غير نصيحة للباحثين: 

 أنها لا تغُني عن المراجعة العلمية الدقيقة الشاملة للنص قبل إرساله للتحكيم والنشر.
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Figure 15: Grammarly tool. 

 

8.5.   :Mendeley أداة إدارة المراجع العلمية والاستشهادات  

وإدارة المصادر البحثية من المهام الأساسية لأي باحث، خاصة مع تزايد عدد  يعد تنظيم المراجع العلمية  
ي البحث. وتعد أداة 

ي تجمع بير    Mendeley المقالات والأوراق العلمية المستخدمة ف 
من أقوى الأدوات الن 

ي منصة واحدة ذكية 
، والتواصل الأكاديمي ف   .إدارة المراجع، التوثيق الآلىي

 لباحث؟كيف تساعد هذه الأداة ا •

والمقالات العلمية، مع استخراج بيانات   PDF تنظيم المكتبة الرقمية بذكاء: تتيح لك حفظ وتنظيم ملفات 
 بمجرد رفع الملف 

ً
 .المرجع )المؤلف، السنة، العنوان( تلقائيا

ي 
داخل النص   (Citations) بضغطة زر، يمكنك إدراج الاستشهادات  :Word إضافة المراجع والتوثيق ف 

ي ثوان   (Harvard أو  APA أثناء الكتابة، وتغيير نمط التوثيق )مثل 
 .لكل المراجع دفعة واحدة ف 

هاز )موبايل،  المزامنة والوصول من أي مكان: يمكنك الوصول لمكتبتك البحثية وملاحظاتك من أي ج 
 .تابلت، أو كمبيوتر( مع مزامنة فورية لكل تعديلاتك 

ح الأداة عليك   :(AI Suggestions) اكتشاف أبحاث جديدة  ، تقي  بفضل خوارزميات الذكاء الاصطناعي
ي مجالك 

شر ف 
ُ
 علمية مرتبطة باهتماماتك، مما يساعدك على متابعة أحدث ما ن

ً
 .دراسات وأوراقا

منذ اللحظة الأولى للبحث يوفر  Mendeleyاستخدام أدوات إدارة المراجع مثل نصيحة للباحثين: 

عليك مئات الساعات من الجهد اليدوي عند كتابة الرسالة أو الورقة العلمية، ويضمن لك دقة التوثيق 

 %. 100بنسبة 
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Figure  16:Mendeley tool. 

 

 

8.6. :Scite ttol أداة الاستشهادات الذكية 

ة الاستشهادات  ي دائمًا أن البحث صحيح؟  (Citations) هل كير
، تعودنا أن ننبهر   تعن  بالأرقام؛ فكلما زاد  كباحثير 

 بهذا الوضوح.. فقد يكون  
ً
. لكن الحقيقة ليست دائما

ً
 موثوقا

ً
ناها مرجعا عدد الاستشهادات بورقة علمية، اعتي 
نتائجه  دحض  أو  لنقده  به   

ً
مُستشهدا أداة  !البحث  مع  اللعبة  قواعد  ليغير  الاصطناعي  الذكاء  دور  ي 

يأن   :هنا 

 Scite.ai 

 هي "العين الثالثة" للباحث الذكي؟  Scite لماذا

 من مجرد رؤية "رقم"، تمنحك هذه الأداة 
ً
ك  الاستشهادات الذكية( ا  ( Smart Citations بدلا ي تخي 

لن 
 :بالقصة كاملة 

الن : السياق قبل الأرقام  الاستشهادات، بل تعرض لك الفقرة 
ّ
ي الأداة بعد

كر فيها  لا تكتق 
ُ
ي ذ

صية الن 
 !لتعرف ماذا قالوا عن هذه الدراسة  PDF ملف   50بحثك من الأبحاث الأخرى. لن تحتاج لفتح  

الذكي  الأداة  :(Supporting vs. Contrasting) التصنيف  لك  تصنف  زر،  بضغطة 

 :الاستشهادات إلى

 .: أبحاث أكدت نفس النتائجداعمة •

 .أبحاث انتقدت المنهجية أو وصلت لنتائج مختلفة: معارضة •

 .: أبحاث استشهدت بالدراسة في الخلفية النظرية فقطذكر عابر •

: تساعدك في معرفة ما إذا كانت الدراسة التي تبني عليها بحثك لا تزال  كاشف المصداقية •

 ."صامدة" علمياً أم أن المجتمع الأكاديمي تجاوزها

 Scite Browserقتك في البحث اليدوي! قم بتثبيت إضافة المتصفح )لا تضيع ونصيحة للباحثين: 

Extension بمجرد دخولك على .)Google Scholar  "أو أي قاعدة بيانات، ستظهر لك "أيقونات

 بجانب كل بحث تلخص لك حالة الاستشهادات فوراً دون مغادرة الصفحة 

 

https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2FScite.ai%2F%3Ffbclid%3DIwZXh0bgNhZW0CMTAAYnJpZBEwSmJEd3Z1VGRqckR2bE9ESXNydGMGYXBwX2lkEDIyMjAzOTE3ODgyMDA4OTIAAR4GAkxO_kYRCn0fbqcTRg5BDxe3-UvVA2ehkMWfX0dM6Iyt5CoSdKkMsaAtCw_aem_YBBPtYvGsYz5VsI_EIoosg&h=AT6TLcOypX4QMH2KZvS52cJWm6IDQW0VnLhvC4wcoyBP5VHnPxzDuxLDHqoOO_hhBkx9jOIf6E5scUetD6wjCe5Knke55bv0HuAoLM_Krg4K3QuwrNei73D7yivjrXWEMDJpB3ZNTmL19JTNyGa_&__tn__=-UK-R&c%5b0%5d=AT4X-fs1s0b8O5Lh5h_Za187Of6IAArjCRQeUsFBX8b_E31x4gEg_Vz7yfpJdaXkbIOVGJdCxeiQaRTNQH67Mgz5QGYCOvSQ9tVIhdzHguBs0a9ZsA1LV3sHPZNmykzOmtS7O59wIx1Tcg7OOUDN4-EBWSWIp97lMHOK4uwrBJg5mCIthjdQmVjZGAm7AyV5bBtbNQXsihgXe8JxwgeoLtAVFADHEw
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Figure 17: Scite tool. 

 

 النشر العلمي واختيار المجلات الأنسب    .9

. إن اختيار المجلة  بعد استكمال رحلة البحث   ز خطوة مفصلية: تحديد الوعاء العلمي المناسب للنشر والكتابة، تي 
م، أو ما هو أشد  

َّ
 قبل أن يُقرأ أو يُحك

ً
ي إلى رفض البحث تقنيا

ي مجرد ضياع الوقت، بل قد يُفض 
الخاطئة لا يعن 

اك المجلات الوهمية )  ي سرر
: الوقوع ف 

ً
ذكاء الاصطناعي بدور بوصلة  (. هنا يضطلع ال Predatory  Journalsوطأة

رشد الباحث نحو الخيار الأمثل. 
ُ
 دقيقة ت

 

 كيف يدعم الذكاء الاصطناعي عملية النشر العلمي؟ 

 :(Journal Matching) المطابقة الذكية للمجلات المناسبة •

ل الأدوات الذكية عنوان البحث وملخصه )    
ّ
حل
ُ
ت  Abstractت ي نشر

فة من المجلات الن 
َّ
اح قائمة مُصن ( لاقي 

ي ذات التخصص والنطاق. 
 مشابهة ف 

ً
 أبحاثا

 :(Performance Analysis) تحليل مؤشرات الأداء والجودة •

عير  الأدوات على مقارنة المجلات وفق مؤسرر التأثير ) 
ُ
(  Review Speedة التحكيم ) ( وسرع Impact Factorت

ي على البيانات لا على التخمير  
 . ومعدل القبول، مما يُتيح اتخاذ قرار نشر مبن 

 :(Predatory Journal Detection) فلترة المجلات الوهمية والمشبوهة •

العالمية   البيانات  قواعد  ي 
ف  وتواجدها  المجلة  للتحقق من مصداقية  الاصطناعي كحارس موثوق  الذكاء  يعمل 

 للباحث من خسارة جهده وموارده. Web of Scienceو   Scopusالمعتمدة ك   
ً
 ، صونا

 :(Abstract Optimization) تحسين الملخص والكلمات المفتاحية •

ح تعديلات محكمة على الملخص والكلمات المفتاحية )  ( لضمان أرشفة البحث بصورة مثلى  Keywordsتقي 
ي محركات البحث العلمي  

. وظهوره الواسع ف   بعد النشر
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 أبرز الأدوات الموصى بها في هذه المرحلة: 

1) Elsevier Journal Finder ي البحث ضمن مجلات دار نشر
 .Elsevier : الأقوى ف 

2) Springer Nature Journal Suggester : خيار ممتاز لمجلات Springer وNature . 

3) JANE (Journal/Author Name Estimator) :  أداة ذكية تعتمد على قاعدة بيانات
PubMed . 

4) Think. Check. Submit .أداة رقمية موثوقة للتحقق من شرعية المجلة قبل الإرسال : 

استخدام أدوات تحسير  الملخص، احرص على عدم مشاركة بيانات بحثية حساسة أو نتائج  عند  : تنبيه مهم
 لحقوقك الفكرية وخصوصية بحثك 

ً
اعها بعد، صونا ل براءات اخي  سجَّ

ُ
 . لم ت

ي بالغ الأثر يُحدد مدى انتشار البحث وعدد الاستشهادات  خلاصة القول اتيج  : إن اختيار المجلة الأنسب قرار اسي 

 (Citations  نك من إصابة
ّ
ي سيحظ  بها. والذكاء الاصطناعي لا يختار عنك، لكنه يُضيّق دائرة الاختيار ليُمك

( الن 
 الهدف بدقة أعلى. 

 

Figure  18: اختيار المجلات المناسبة 

 الخاتمة .10

ي شن   
ي يشهدها الذكاء الاصطناعي إلى تحولات جذرية وعميقة ف 

ي الثورة الن 
فض 
ُ
مناحي الحياة الإنسانية والعلمية. فهو  ت

ة التقدم   يُؤتمت المهام الروتينية، ويُعزّز جودة عملية اتخاذ القرار عي  التحليل المتعمق للبيانات الضخمة، ويُشّع وتير
الذكاء  يمتلك  والتعليم،  النقل  ي 

َ
إلى قطاع المالية  الصحية والخدمات  الرعاية  متعددة. من  ي حقول معرفية 

  العلمي ف 
مثيل.  لها  يسبق  لم  بصورة  الإنسانية  الحياة  جودة  لتحسير   هائلة  إمكانات  المسؤول   الاصطناعي  التطوير  أن  غير 

ي سياقات معينة إلى إعادة  
ي ف 

 لا تنازل عنه. فالذكاء الاصطناعي قد يُفض 
ً
 حاسما

ً
طا ي لهذه التكنولوجيا يبق  سرر

والأخلاف 
عمي  أخلاقية  تساؤلات  ويُثير  العمل،  ام  هيكلة سوق  واحي  الشخصية  البيانات  وحماية  الخوارزمي   

بالتحير  تتصل  قة 
 والمطورين وصانعي السياسات والرأي العام   خصوصية الأفراد. 

وعليه، فإن الحوار المفتوح والتعاون الفاعل بير  الباحثير 
 
ً
ي العام، لا أداة

 للخير الإنسان 
ً
ورة حضارية لضمان أن يكون الذكاء الاصطناعي رافعة ل صر 

ّ
للتفاوت والاستبعاد. إن    يُمث

الحكيم بير  الإمكانات التحولية للذكاء الاصطناعي والرقابة الأخلاقية الرصينة هو الكفيل بأن يُسهم هذا المجال   الجمع 
 للإنسانية جمعاء. 

ً
 وازدهارا

ً
ي صياغة مستقبل أكير عدلا

 ف 
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