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ملخ�ص تنفيذي

والتقنية،  للعلوم  الوطنية  الخطة  حددت  لقد 

هـ   1423 في  الوزراء  مجل�س  �أقرها  التي 

�أحد ع�شر برنامجاً لتوطين  2002م(  )الموافق 

همية  الأ ذات  �ستراتيجية  الإ التقنيات  وتطوير 

المملكة  في  م�ستقبلًا  التنمية  لتحقيق  الحيوية 

العربية ال�سعودية. وتعر�ض هذه الوثيقة الخطة 

الخا�صة ببرنامج المواد المتقدمة.

تعد المواد المتقدمة ذات �أهمية حيوية بالن�سبة للمملكة العربية ال�سعوية، لا �سيما و�أن لديها �إمكانيات 

كبيرة للح�صول على قيمة م�ضافة من البترول من خلال تطوير المواد القائمة على البتروكيمائيات 

�ستفادة من الموارد المعدنية الطبيعية با�ستخدام  مثل البوليمرات والمواد المركبة، �إ�ضافة �إلى �إمكانية الإ

وفي  المالحة  المياه  تحلية  في  مطورة  لمواد  ملحة  حاجة  وهناك  متقدمة.  مواد  نتاج  لإ جديدة  تقنيات 

ومواد  متخ�ص�صة،  طبية  لمواد  �أي�ضاً  حاجة  هناك  �أن  كما  والبتروكيميائية.  البترولية  ال�صناعات 

لتطبيقات الف�ضاء والدفاع والبناء وغيرها من المجالات الحيوية.

وقد ا�ستندت هذه الخطة �إلى معطيات و�آراء م�ستخدمي المواد المتقدمة �أوالجهات ذات العلاقة بهذا 

الم�ؤ�س�سات الحكومية والجامعات وقطاع ال�صناعة والمراكز الطبية  القطاع في المملكة، بما في ذلك 

التي ت�ستخدم المواد المتقدمة �أو تجري البحث والتطوير الخا�ص بها. 
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ملخ�ص تنفيذي

وقد ت�ضمنت عملية التخطيط:

تحديد الجهات الرئي�سية ذات العلاقة بالمواد المتقدمة في المملكة. 	

تحديد �أبرز �إحتياجات المملكة في تقنية المواد المتقدمة. 	

ن�شاط  تحليل  �سيما  لا  بالبرنامج،  الخا�صة  والتحديات  والفر�ص  وال�ضعف  القوة  مواطن  تقويم  	

الن�شر في تقنيات المواد المتقدمة وبراءات الإختراع، وتقويم م�ستوى المعاهد البحثية الدولية.

تحديد الر�سالة والر�ؤية الخا�صة ببرنامج تقنية المواد المتقدمة. 	

المواد  تقنية  في  المملكة  �إحتياجات  تتناول  التي  البرنامج  ومجالات  التقنية  �أوجه  �أبرز  تحديد  	

المتقدمة.

وقد انتهت هذه العملية بتحديد �سبعة مجالات تقنية في هذا المجال:

غ�شية. الأ 	

المواد الهجينة والمركبة.  	

البوليمرات وتقنيات معالجة البوليمر.  	

المعادن وال�سبائك. 	

الخزف )ال�سيراميك(. 	

المواد الذكية.  	

الطلاء. 	
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وقد تم تحديد �أوجه محددة للتقنية ينبغي التركيز عليها ، يعر�ض الجدول التالي �أمثلة عليها:

تقنيات المواد المتقدمة بالن�سبة للمملكة العربية ال�سعودية

المجال التقنية

غ�شية المقاومة للكلور، مقاومة  غ�شية المقاومة للتلوث الحيوي، الأ غ�شية ذات الوظائف المتقدمة: الأ الأ

غ�شية عالية  غ�شية عالية الطرح للتنا�ضح العك�سي، الأ غ�شية المقاومة للتق�شر، الأ المواد الكيميائية  والأ

غ�شية الفا�صلة للغازات، و�أغ�شية التعقيم. النفاذية، الأ

لكتروليتية  غ�شية الإ غ�شية عالية التر�شيح والأ غ�شية الدقيقة والأ غ�شية النانوية والأ �أغ�شية التر�شيح: الأ

)المنحلة بالكهرباء(.

غ�شية الأ

الوظائف المتقدمة: المواد المركبة الم�ستخدمة في عمليات التحلية والبناء، وتطبيقات ال�ضغط والحرارة 

وال�سيراميكية،  �شعاعية  الإ الدروع  ومركبات  لياف،  بالأ المدعمة  والراتينجات  البوليمرات  العالية، 

والمركبات النانوية والخفيفة الوزن.

المواد الهجينة والمركبة

ن�سجة، البيئة، الزراعة  لكترونيات، الأ نابيب، الإ التطبيقات ال�صناعية: �أحوا�ض التخزين وخطوط الأ

�سنان، �إي�صال الدواء. والمياه، عمليات حفر البترول والغاز، طب الأ

القابلة  البوليمرت  نانوياً،  المركبة  البوليمرات  للحرارة،  والتذرية  الراتينج  �أنظمة  التطوير:  قواعد 

�شعة ال�ضوئية فوق  �شتعال، ومثبتات الأ للذوبان في الماء والقابلة للتحلل الحيوي، والبوليمرات المانعة للإ

البنف�سجية، والج�سيمات النانوية لتعزيز البوليمرات.

البوليمرات وتقنيات معالجة البوليمر

الوظائف المتقدمة: الفولاذ المزدوج والفريتي )من الفريت( للم�صانع الحرارية، ومواد محطات تحلية 

غرا�ض  المياه، ومواد خف�ض التك�سير بالت�آكل الناجم عن دراجات الحرارة العالية، والمواد الم�ستخدمة لأ

طبية محددة.

المعادن المتخ�ص�صة: الم�ضادة للت�آكل وال�صد�أ ومعادن القوة والحرارة العالية.

المعادن وال�سبائك

المواد  ال�صناعية  فران  والأ البناء،  ومواد  الطبي  الزرع  وتطبيقات  العزل  المتقدمة:  الوظائف   

ك�سيد  للأ الم�شتتة  المعززة  والمعادن  التنغ�ستن  كربيد  و  لومنيوم،  الأ �أك�سيد  المتخ�ص�صة:  ال�سيراميكية 

الناجم عن ال�صهر.

الخزف )ال�سيراميك(

والمواد  ال�ضغطية،  والملونة  الملونة  الحرارية  والمواد  الملونة،  ال�ضوئية  المواد  المتقدمة:  الوظائف 

ن�سجة ومواد التغليف، وال�صمامات الع�ضوية وغير الع�ضوية، والمواد  الكهروملونة، والزجاج الذكي، والأ

نظمة القابلة للتحول.  الكهربي�ضوئية، والمواد ذات الوظائف المتعددة ومواد التنظيف التلقائي، والأ

المواد الذكية

�شعة فوق البنف�سجية، والمواد التلقائية  الوظائف المتقدمة: المواد المقاومة لل�صد�أ، مواد الوقاية من الأ

�شعة  التنظيف وال�شافية، والطلاءات القابلة لتحويل ال�ضوء والحرارة وال�ضغط، الطلاءات الم�ضادة للأ

فوق البنف�سجية وطلاءات الحاجز المعدني والحراري، والطلاء الكهربائي.

الطلاء

ملخ�ص تنفيذي
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تطبيق  وعلى  التقنية،  المجالات  المملكة في هذه  تعزيز مكانة  المتقدمة على  المواد  برنامج  �سيحر�ص 

�أوجه التقنية التي تفي ب�إحتياجات المملكة.

و�سيتولى مدير برنامج تقنية المواد المتقدمة م�س�ؤولية �إدارة البرنامج والتنفيذ العام للخطة الخا�صة 

به. وفيما يلي �أبرز معايير اختيار الم�شاريع التي اعتمدت للبرنامج:

	�أثر الم�شروع الممكن على �إحتياجات المملكة من المواد المتقدمة.

م�ساهمة  الم�شروع المتوقعة في �إثراء المعرفة. 	

دارية.  قدرات القائم على الم�شروع التقنية والإ 	

تحقيق توازن محفظة الم�شاريع من حيث �أهداف البرنامج والم�سارات التقنية و�إحتياجات الجهات  	

ذات العلاقة، والقائمين بن�شاط البحث محفظة الم�شاريع. 

داء: وفيما يلي �أبرز م�ؤ�شرات الأ

عدد و�أثر التطبيقات الناجحة لتقنية المواد الذكية على �إحتياجات الجهات ذات العلاقة. 	

زيادة عدد العلماء في المملكة الباحثين في تقنية المواد المتقدمة. 	

عدد المقالات والبحوث المن�شورة في المجلات المفهر�سة في معهد المعلومات العلمية، و�أثرها. 	

عدد براءات الإختراع الناتجة. 	

�سواق. عدد المنتجات الناجحة المطروحة في الأ 	

عمال. عدد ال�شركات الناجحة المخرجة من حا�ضنات الأ 	

عدد الباحثين المدربين، والتطبيقات المطورة في مركز ابتكار التقنية. 	

من  �أع�ضاءً  ت�ضم  والتي  المتقدمة،  المواد  تقنية  في  بتكار  والإ للبحث  �ست�شارية  الإ اللجنة  و�ست�شرف   

الجهات ذات العلاقة بقطاع المواد المتقدمة، على تنفيذ الخطة. و�ستقوم بتحديد ومراجعة م�ؤ�شرات 

البرنامج،  لمدير  تو�صياتها  اللجنة  تقدم  كما  الم�شاريع.  بمحفظة  الخا�صة  التو�صيات  وتقدم  داء  الأ

والتقنية  العلوم  برامج  عن  الم�س�ؤولة  والتقنية،  العلوم  خطة  على  الم�شرفة  للجنة  تقريرها  وترفع 

�ستراتيجية. الإ

 

ملخ�ص تنفيذي
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المقدمة

الخلفية 

والتقنية،  للعلوم  الوطنية  الخطة  حددت  لقد 

التي �أقرها مجل�س الوزراء في 1423 هـ )الموافق 

وتطوير  لتوطين  برنامجاً  ع�شر  �أحد  2002م( 

الحيوية  همية  الأ ذات  �ستراتيجية  الإ التقنيات 

العربية  المملكة  في  م�ستقبلًا  التنمية  لتحقيق 

عبدالعزيز  الملك  مدينة  كُلفت  وقد  ال�سعودية. 

الخطة  بر�سم  )المدينة(  والتقنية  للعلوم 

البرامج  هذه  من  بكل  الخا�صة  �ستراتيجية  الإ

ر�شادي  الإ طار  الإ وهذا  وتنفيذها.  التقنية 

المواد  تقنية  ببرنامج  الخا�صة  الخطة  ير�سم 

المتقدمة.

همية. فعلى �سبيل المثال، يعتبر المجل�س الوطني  تعتبر الكثير من الدول المواد المتقدمة تقنيةً بالغة الأ

“تقنية النانو  مريكي للعلوم والتقنية المواد المتقدمة �أ�سا�ساً لت�صنيع المنتجات، وقد �أدرج اليابان  الأ

�ستثمار. ولوية للإ ربعة ذات الأ والمواد” في قائمة الموا�ضيع الأ

تعد المواد المتقدمة ذات �أهمية حيوية بالن�سبة للمملكة العربية ال�سعوية، لا �سيما و�أن لديها �إمكانيات 

هائلة للح�صول على قيمة م�ضافة من البترول من خلال تطوير المواد القائمة على البتروكيماويات 

�ستفادة من الموارد المعدنية الطبيعية با�ستخدام  مثل البوليمرات والمواد المركبة، �إ�ضافة �إلى �إمكانية الإ

نتاج مواد متقدمة جديدة. وهناك حاجة ملحة لمواد متطورة في تحلية المياه المالحة  تقنيات متقدمة لإ

وفي ال�صناعات البترولية والبتروكيميائية. كما �أن هناك حاجة �أي�ضاً لمواد طبية متخ�ص�صة، ومواد 

لتطبيقات الف�ضاء والدفاع والبناء وغيرها من المجالات الحيوية.

�أبرز  تعر�ض هذه الخطة الر�ؤية الخا�صة بالبحث وتطوير تقنية المواد المتقدمة للمملكة، كما تحدد 

�إحتياجات المملكة، ومواطن القوة وال�ضعف والفر�ص والتحديات، �إ�ضافة �إلى مجموعة من البرامج 

المتقدمة   المواد  م�ستخدمي  و�أراء  معطيات  �إلى  الخطة  هذه  ا�ستندت  وقد  هداف.  الأ هذه  لتحقيق 

والجهات ذات العلاقة بهذا القطاع في المملكة، بما في ذلك الم�ؤ�س�سات الحكومية والجامعات وقطاع 

بالمواد  الخا�ص  والتطوير  البحث  تقود  �أو  المتقدمة  المواد  ت�ستخدم  التي  الطبية  والمراكز  ال�صناعة 

المواد  بتقنية  العلاقة  ذات  الجهات  جمعت   2007 يونيو   17 في  عمل  حلقة  انعقدت  وقد  المتقدمة.  

بتكار في تقنية المواد المتقدمة بمراجعة الخطة  �ست�شارية للبحث والإ المتقدمة، حيث قامت اللجنة الإ

راء عليها، لتلتقي بعد ذلك عدة مرات على مدار ال�شهور اللاحقة. دلاء بالمعطيات والآ والإ
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المقدمة

نطاق البرنامج

في  المتقدمة  المواد  تقنية  في  بتكار  والإ البحث  خطة  البرنامج  هذا  يمثل 

الحكومة  م�شاركة  البرنامج  هذا  ويت�ضمن  ال�سعودية.  العربية  المملكة 

الخطة  هذه  وت�ستهدف  ال�صناعية.  والتطوير  البحث  وجهود  والجامعات 

المقررة  والتقنية  للعلوم  الوطنية  الخطة  من  ولى  الأ الخم�سة  عوام  الأ

لع�شرين عاماً.

القيمة  ذات  المواد  على  ال�ضوء  لت�سليط  »المتقدمة«  و�صف  ا�ستخدم  وقد 

لا  �أنه  �إلى  �شارة   الإ وتجدر  �سا�سية.  الأ المواد  من  بدلًا  العالية،   الم�ضافة 

يوجد تمييز وا�ضح بين المواد المتقدمة، والمواد العادية من حيث نوع المادة. 

ف�إن  متقدمة،  مواداً  الفوتونية،  المواد  مثل  المواد،  بع�ض  تعد  حين  ففي 

تعتبر  تعتبر�أو لا  التي قد  وال�سيراميك،  المعادن  العديد منها، مثل  هناك 

مواداً متقدمة، وهذا يتوقف على م�ستوى التقنية الم�ستخدمة في الت�صنيع. 

جهود  تتناولها  التي  هي  المتقدمة  المواد  ف�إن  البرنامج،  هذا  غرا�ض  ولأ

مكثفة للبحث وتطوير التقنية.

ت�ساق مع ال�سيا�سة الوطنية للعلوم والتقنية الإ

لبرامج  رئي�سة  �أهداف  �أربعة  والتقنية  للعلوم  الوطنية  ال�سيا�سة  و�ضعت 

العلوم والتقنية:

من الوطني. الحفاظ على الأ 	.1

خدمة التنمية الم�ستدامة والمتزنة وال�شاملة. 	.2

تعزيز م�ستوى معي�شة المواطن. 	.3

ن�سانية. الم�ساهمة في �إثراء الح�ضارة الإ 	.4

كما حددت �أهدافاً عامة يمكن تلخي�صها فيما يلي:

بتكار لتدعيم  تبني ر�ؤية �شاملة للمنظومة الوطنية للعلوم والتقنية والإ 	.1

�أنظمة التطوير، وتن�سيق ودمج مكوناتها والم�ستفيدين منها.

تطوير الموارد الب�شرية الم�ؤهلة في مجالات العلوم والتقنية. 	.2

والتنمية  الوطني  من  الأ يعزز  بما  العلمي  البحث  ودعم  ت�شجيع  	.3

الم�ستدامة.

تعزيز وتطوير القدرات التقنية الخا�صة بمختلف القطاعات الوطنية  	.4

لتحقيق توطين التقنية وتطويرها و�إنتاج القيمة الم�ضافة العالية والمنتجات 

التناف�سية على ال�صعيد الدولي.

تطوير وتن�سيق اللوائح الر�سمية الخا�صة بالعلوم والتقنية. 	.5

تعزيز التعاون الدولي في العلوم والتقنية. 	.6

تعزيز �أوجه الن�شاط الم�ساندة للعلوم والتقنية، مثل خدمات المعلومات،  	.7

الهند�سة  و�شركات  الإختراع،  وبراءات  المقايي�س،  توحيد  وخدمات 

�ست�شارية والجمعيات العلمية. وال�شركات الإ

�ستثمار فيهما وفي  قت�صاد والمجتمع القائم على المعرفة والإ تطوير الإ 	.8

�أوجه تقنية المعلومات اللازمة.

ت�سخير العلوم والتقنية للحفاظ على الموارد الطبيعية والبيئة. 	.9

من  جتماعي ب��شأن �أهمية العلوم والتقنية في تحقيق الأ 10. تعزيز الوعي الإ

الوطني والتنمية الم�ستدامة.

كذلك حددت  ال�سيا�سة الوطنية للعلوم والتقنية مبادئ �إ�ستراتيجية توائم 

هداف المذكورة �أعلاه. وتمثل �أهداف وغايات ال�سيا�سة الوطنية، و�أبرز  الأ

�إحتياجات المملكة المو�ضحة في هذه الخطة نقطة �إنطلاق �أهداف وم�شاريع 

�إ�ستراتيجية البرنامج و�أ�سا�سها.
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�ستراتيجي ال�سياق الإ

�إحتياجات المملكة من البحث 

والتطوير في المواد المتقدمة

المواد  لبرنامج  التخطيط  عميلة  اهتمت 

المتقدمة ب�شكل خا�ص ب�أبرز �إحتياجات المملكة 

بتكار في المواد المتقدمة، لا�سيما  في البحث والإ

لبيئتها  نظراً  بالمملكة  الخا�صة  المجالات  تلك 

وثقافتها الفريدة، و�صناعاتها القائمة، ف�ضلًا 

ال�صناعات  تحقق  ن  لأ المتاحة  الفر�ص  عن 

اختيار  تم  وقد  تناف�سية.  ميزة  فيها  ال�سعودية 

ك�أولويات  التالية  �ستراتيجية  الإ المجالات 

لتطبيقات المواد المتقدمة.

المياه

كبر في العالم.  تمثل المياه حاجة حيوية ومهمة لدى المملكة، حيث تعد �صناعة تحلية المياه فيها هي الأ

وهناك ا�ستخدامات عديدة للمواد المتقدمة في تحلية ومعالجة المياه، وحفظ الموارد المائية. وتتمتع 

المملكة ببع�ض نقاط القوة في تقنية المواد المتقدمة، مثل الم�ؤ�س�سة العامة لتحلية المياه المالحة، التي 

المرافق  بت�شغيل  وتقوم  الإختراع،  براءات  من  عدداً  وتملك  بحاث،  للأ بها  خا�صاً  معهداً  تحت�ضن 

نطلاق من هذه القدرات وتعزيزها لتطوير �أعمال ناجحة قائمة  والم�صانع التجريبية. وعلى المملكة الإ

على التقنية.

وفيما يلي �أبرز �إحتياجات تقنية المياه للمواد المتقدمة في المملكة:

النانوي،  والتر�شيح  العك�سي،  التنا�ضح  وظائف  مثل  الوظيفية  غ�شية  الأ ذلك  في  بما  غ�شية:  الأ 	

�إلا  غ�شية،  والتر�شيح الفائق، والتر�شيح الدقيق. وتقوم المملكة في الوقت الراهن با�ستخدام هذه الأ

�أنها لا تنتجها.

المواد المقاومة للتق�شر: التي تُ�ستخدم عدة �أ�صناف منها في العمليات الحرارية. �إن �أداء المنتج  	

مر الذي ي�ستدعي تطويراً علمياً لمعالجة هذا التحدي. محدود بدرجات حرارة معينة، الأ

المواد المقاومة لل�صد�أ: هناك حاجة لمواد تقاوم ال�صد�أ، لا�سيما عند ارتفاع درجات الحرارة. كما  	

نابيب المقاومة لل�صد�أ. �أن هناك حاجة للمواد المتقدمة لتعزيز خطوط الأ

المواد الم�ضافة: وهي م�ستخدمة للحد من التلوث. وهناك حاجة لمواد م�ضافة جديدة ذات �أداء  	

�أف�ضل.

العنا�صر  تطوير  في  كبيراً  دوراً  تلعب  �أن  المتقدمة  للمواد  يمكن  المياه:  م�صادر  تحديد  	

�ستك�شافية. الإ
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�ستراتيجي ال�سياق الإ

البترول والغاز

العالم.  في  البترول  �إنتاج  في  الرائدة  هي  ال�سعودية  العربية  المملكة  تعد 

وهناك حاجة لمختلف المواد المتقدمة في �إنتاج البترول، ومنها:

التركيز  وذات  الحرارة  عالية  البيئات  في  لا�سيما  ال�صد�أ:  معالجة  	

العالي من الكبريت.

مطورة  لمواد  بحاجة  والغاز  البترول  �صناعة  �إن  الكبريت:  ا�ستخدام  	

�ستخدام في تحويل �أو ا�ستخدام الكبريت. للإ

لياف  والأ نابيب  والأ البناء،  المركبة في  المواد  تُ�ستخدم  المركبة:  المواد  	

ال�ضوئية وخدمات المياه )مثل التخزين والمعالجة والتخل�ص من النفايات 

نابيب(. وفي هذا ال�سياق، هناك العديد من التحديات التقنية المتعلقة  والأ

بالربط والت�صنيع والتركيب.

الخا�صة  التطبيقات  هذه  تعتبر  المتلفة:  غير  الاختبارات  تقنيات  	

بالمواد المتقدمة  والمركبة من المجالات التي ت�ستدعي �إهتماماً خا�صاً.

تقنيات اللحام: رغم �أن اللحام يعد من التقنيات القديمة، �إلا �أن فيها  	

�شكاليات المتعلقة بالمواد التي ينبغي معالجتها. العديد من الإ

من  وغيرها  للبوليمرات  ما�سة  حاجة  هناك  البترول:  إ�ستخلا�ص  � 	

المواد الم�ضافة لتعزيز �إ�ستخلا�ص البترول.

عمليات الحفر: هناك حاجة للمواد المتقدمة للحفر العمودي. 	

الطلاء: هناك حاجة لمواد الطلاء للوقاية من ال�صد�أ لا �سيما عند  	

تقلي�ص  ��شأنها  لمواد من  �أن هناك حاجة  كما  المرتفعة.  درجات الحرارة 

تهالك عنفات الغاز.

المواد المقاومة للتق�شر: والتي عليها طلب كبير في قطاع البترول. 	

البتروكيميائيات

وهي  المملكة،  لدى  الهامة  ال�صناعات  من  البتروكيميائيات  قطاع  يعد 

للمواد  �إحتياجاتها  �صناعة ت�شترك مع قطاع البترول والغاز في كثير من 

المتقدمة. �إلا �أنها تخت�ص �أي�ضاً ب�إحتياجات خا�صة مثل: 

تعزز  التي  الم�ضافة   البوليمرات  بع�ض  مثل  المتقدمة:  البوليمرات  	

�شتعال، والبوليمرات  التدفق، و�إ�ضافات الح�شو، والبوليمرات المقاومة للإ

المثبتة لل�ضوء فوق البنف�سجي.

لت�صنيع  ت�ستخدم  التي  مثل  البوليمرات،  معالجة  عمليات  تقنيات  	

القوالب، والطلاءات.

المواد المحفزة: مثل المواد المحفزة على التجديد ومواد دعم الحفز. 	

للتحلل  القابلة  المواد  ذلك  البيئة بما في  الم�ستخدمة في حماية  المواد  	

الحيوي.

حيائي والمواد ال�صيدلانية ال�صحة والطب الأ

�شركات  من  عدداً  المملكة  في  ال�صحية  والخدمات  البحث  قطاع  يت�ضمن 

هذا  في  المتقدمة  للمواد  الحاجة  مواطن  �أبرز  ومن  العامة.  دوية  الأ

القطاع:

غرا�ض متنوعة منها الت�شخي�ص و العلاج والتعقيم. المواد الم�شعة لأ 	

المواد الوراثية مثل الجزيئات الحيوية ذات التركيب الوراثي الخا�ص  	

ب�أغرا�ض الت�شخي�ص.

مخ�ص�صة  مواداً  تتطلب  التي  وال�صناعية  الزراعية  الطبية  المواد  	

وتقنيات �ألية وتقنيات الطلاء.

ن�سجة، التي تتطلب مواداً بوليمرية قابلة للتحلل الحيوي،  هند�سة الأ 	

و�أخرى غير قابلة للتحلل الحيوي.

الت�أثير  ذات  جديدة  جزيئات  يتطلب  مما  الانتقائي،  الدواء  	�إي�صال 

حيائي. الأ

غ�شية الخا�صة بغ�سيل الكلى. الأ 	

المواد الخا�صة بالمرافق الحيوية. 	

التعدين والمعادن

�أبرز  ومن  والمعادن.  للفلزات  هاماً  منتجاً  ال�سعودية  العربية  المملكة  تعد 

�إحتياجات المملكة في هذا القطاع:

نتاج والتعدين. عمليات الإ 	

	�أوجه التقنية والعمليات الجديدة لتو�صيف ال�سبائك.

وظروف  للت�صفيح  المملكة  ب�إحتياجات  الخا�ص  ال�سبائك  تطوير  	

درجات الحرارة المختلفة.

تقنيات الم�ساحيق. 	

الزراعة والغذاء

تحتاج �صناعة الغذاء والزراعة في المملكة  �إلى مواد متخ�ص�صة، مثل:

طالة عمرها الا�ستهلاكي. �سمدة المطلية بالبوليمرات لإ الأ 	

المبيدات الح�شرية القابلة للتحلل. 	

غذية. مواد تغليف الأ 	

فوق  �شعة  الأ اختراق  من  وال�شراب  طعمة  الأ لوقاية  الم�ضافة  المواد  	

البنف�سجية.
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الدفاع

هناك العديد من مواطن الحاجة لتقنية المواد المتقدمة في �أغرا�ض الدفاع، بما في ذلك المواد المقاومة 

ال�ضوئية  لياف  والأ الرادار،  ومواد  للطائرات،  الم�ستخدمة  التيتانيوم  على  القائمة  والمواد  للكبريت 

�شعاع، والمواد المقاومة  الخفيفة الوزن المعززة، والمواد المركبة الخا�صة بالمركبات والج�سور، و�صدّ الإ

للت�آكل.

خرى مواطن الحاجة الأ

لكترونيات في المملكة لتقنيات المواد المتقدمة، لا�سيما: تحتاج �صناعات البناء والإ

الزجاج الذكي والنوافذ الذكية في �صناعة البناء. 	

رقائق  البلور(  المتعدد  حادي/  الأ )ال�سيليكون  ذلك  في  بما  ال�سيليكون،  من  الم�صنعة  المواد  	

�أك�سيد  وج�سيمات  ال�سيليكونية،  النانوية  والج�سيمات  المو�صلات،  �شبه  معالجة  ومواد  ال�سيليكون، 

لكترونية وغيرها من ال�صناعات، وال�سايلين. ال�سيليكون النانوية، الم�ستخدمة في بع�ض التطبيقات الإ

في  الم�ستخدمة  التطبيقات  ذات  الحرارة،  تدفق  وتخف�ض  ت�ساعد  التي  للحرارة،  الناقلة  المواد  	

العديد من ال�صناعات.

المواد والتقنيات الحرارية والكهرو�ضوئية الم�ستخدمة في �صناعة الطاقة ال�شم�سية، بما في ذلك  	

غ�شية الرقيقة، والخلايا ال�شم�سية، والطلاءات ومنها الطلاءات الحافزة الكهربائية. الأ

مواد الطلاء، مثل تهيئة الم�ساحة لما قبل الطلاء، الطلاءات الع�ضوية )مواد تر�سب المعادن والمواد  	

البلورية النانوية( وغير الع�ضوية )لا�سيما لعمليات الطلاء التي تتم عند درجات الحرارة العالية في 

المياه، والطلاء ال�سريع( ومواد الطلاء الم�ستخدمة لتطبيقات كهربائية/ حرارية/ �ضوئية ملونة.

المواد ال�سيراميكية المتقدمة في عدد من ال�صناعات. 	

غرا�ض  المواد المركبة، مثل المواد المركبة الكربونية الليفية، ومركبات الفيبرغلا�س الم�ستخدمة لأ 	

البنية التحتية والمدنية.

�إحتياجات  المتقدمة خدمة  المواد  لبرنامج  �أعلاه مجالات يمكن  المذكورة  المجالات  وتعد جميع هذه 

المملكة فيها من خلال نقل وتكييف وتطوير تقنية المواد المتقدمة.

دور الجهات ذات العلاقة بتقنية المواد المتقدمة

من الجهات المعنية بتقنية المواد المتقدمة مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية وغيرها من الجهات 

الحكومية والجامعات ال�سعودية والقطاع ال�صناعي. ويو�ضح الجدول 1 دور كل من هذه الجهات.

�ستراتيجي ال�سياق الإ
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دورها الجهة ذات العلاقة

تن�سيق و�إدارة مبادرات تقنية المواد المتقدمة على �صعيد المملكة. 	

مدينة الملك عبد العزيز

للعلوم والتقنية

	�إدارة الم�شاريع الوطنية والدولية والم�شاركة فيها.

توفير مرافق ومواد البحث للم�ستخدمين. 	

تقديم التو�صيات للحكومة في الق�ضايا ذات ال�صلة بتقنية المواد المتقدمة ونقل التقنية. 	

	�إيجاد معرفة علمية �أ�سا�سية /تطبيقية جديدة.

تدريب الطلاب في علوم وهند�سة المواد المتقدمة وغيرها من المجالات التقنية ذات ال�صلة.الجامعات 	

الم�شاركة في الم�شاريع التعاونية الوطنية والدولية. 	

	�إيجاد معرفة علمية تطبيقية ونماذج ت�شغيلية جديدة.

المراكز البحثية المتخ�ص�صة 

الحكومية �أو الم�ستقلة

�شراف على تنفيذ وت�شغيل الم�شاريع الهامة. الإ 	 الوزارات والهيئات الحكومية

تطوير وتتجير المنتجات والعمليات الناجمة عن البرنامج. 	

الم�شاركة في الم�شاريع التعاونية الوطنية والدولية.القطاع الخا�ص 	

بتكار التقني. الم�شاركة في ن�شاط مراكز الإ 	

�ستراتيجي ال�سياق الإ

الجدول 1: دور الجهات ذات العلاقة بتقنية المواد المتقدمة

الم�ستوى الراهن ل�صناعة المواد المتقدمة في المملكة

�إ�ستراتيجية  على  المتقدمة  المواد  تقنية  في  المملكة  �صناعة  م�ستوى  ي�ؤثر 

�شارة �إلى وجود عدد  المملكة المر�سومة لتحقيق الغاية المن�شودة. وتجدر الإ

من الجهات ال�صناعية ال�سعودية التي ت�ستخدم تقنية المواد المتقدمة، �أو 

تنتجها �أو  تجري البحث والتطوير في هذه التقنية. ومن �أبرزها:

المواد  تقنية  �أبرز م�ستخدمي  ال�سعودية ومموليها، من  �أرامكو  �شركة  	

�أرامكو  مركز  )في  المتقدمة  المواد  خبراء  يجريه  عما  ف�ضلًا  المتقدمة، 

للبحث والتطوير( من بحوث في عدد من الق�ضايا التي تهم هذا القطاع.

ت�ضم الم�ؤ�س�سة العامة لتحلية المياه المالحة مركزاً للبحث والتطوير يهتم  	

ببحوث ال�صد�أ والتق�شر وغيرها من الق�ضايا الخا�صة بالمواد المتقدمة.

�أكبر  من  )�سابك(  �سا�سية  الأ لل�صناعات  ال�سعودية  ال�شركة  تعتبر  	

منتجي المواد المتقدمة في المملكة، لا�سيما البتروكيميائيات والمعادن. وقد 

قامت م�ؤخراً باقتناء �شركة جي �إي بلا�ستيك�س، مما يجعلها م�صنعاً هاماً 

للمواد البلا�ستيكية، وتقوم �سابك بجهود كبيرة في مجال البحث والتطوير، 

�إلا �أن معظم هذا الن�شاط جار خارج المملكة.

بحاث، ورغم �أنه لا  	�أما م�ست�شفى الملك في�صل التخ�ص�صي ومركز الأ

يُنظر �إليه على �أنه جزء من القطاع ال�صناعي، �إلا �أنه يقود بحوثاً في مجال 

تقنية المواد المتقدمة، حيث ينتج مواداً طبية متخ�ص�صة في هذا ال�سياق، 

مثل المواد الم�شعة.

وهناك �أوجه �أخرى لل�صناعة يمكن �أن ت�ضطلع بدور بارز في مجال تقنية 

لكترونيات،  المواد المتقدمة في المملكة، مثل قطاع الف�ضاء والدفاع، وقطاع الإ

وقطاع الطاقة ال�شم�سية والبناء. �أما في الوقت الراهن، ف�إن معظم هذه 

في  بعد  تبا�شر  لم  �أنها  �أو  الحجم،  محدودة  زالت  لا  �أنها  �إما  القطاعات 

بالن�سبة  الحال  هو  كما  �أنها،  �أو  ن�شاطها،  �ضمن  المتقدمة  المواد  مجال 

ن في تطوير التقنية. لقطاع البناء، ذات دور يكاد لا يذكر حتى الآ

وفيما لاتعد المملكة منتجاً هاماً للمواد المتقدمة، �إلا �أنها تتميز بطلب محلي 

كبير على المواد المتقدمة في عدد من القطاعات ال�صناعية، وب�إنتاج عال 

ب�أ�س به من قدرة  ات�سامها بقدر لا  �سا�سية، ف�ضلًا عن  جداً من المواد الأ

البحث والتطوير في المواد المتقدمة. وجميع هذه الخ�صائ�ص تتيح فر�صة 

حقيقية لت�أ�سي�س قطاع محلي ناجح ل�صناعة المواد المتقدمة.
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عدد الباحثين المجال التقني المنظمة

10 من حملة الدكتوراه

20 من حملة �شهادة الماج�ستير

طلاءات الحواجز الحرارية عالية الحرارة 	.1

جامعة الملك فهد للبترول والمعادن

لومنيوم بفعل الغلاف الجوي ت�آكل �سبائك الأ 	.2

الم�شاكل ذات ال�صلة بال�صناعة المحلية 	.3

مقاومة ت�آكل مواد البناء 	.4

لومنيوم بفعل مياه البحر �صد�أ �سبائك الأ 	.5

تطوير الطلاءات المقاومة للت�آكل وال�صد�أ 	.6

تطوير المواد الحافزة 	.7

المواد البوليمرية 	.8

نابيب النانوية الكربونية تطوير الأ 	.9

تطوير الطلاءات المكونة من مركبات نانوية 	.10

�سمنت ت�آكل الإ 	.11

30 من حملة الدكتوراه،10 من 

حملة �شهادة الماج�ستير،15-10 

من طلاب الدرا�سات العليا

المواد ذات الوظائف الذكية 	.1

جامعة الملك عبد العزيز

علوم وتقنية البوليمرات 	.2

علوم وتقنية الطلاء 	.3

جهزة  �شبه المو�صلة المواد والأ 	.4

الحفز 	.5

ح�ساب ونمذجة وت�صميم المواد على عدة نطاقات 	.6

تطبيقات الليزر في المواد المتقدمة 	.7

10 من �أع�ضاء هيئة التدري�س،

4-8 من طلاب الدرا�سات العليا

تو�صيف المواد و�أدا�ؤها وتطوير خ�صائ�صها 	.1

ت�آكل وحماية الموادجامعة الملك �سعود 	.2

خ�صائ�ص وتطوير ومعالجة البوليمرات 	.3

الجدول 2: البحث في المواد المتقدمة لدى بع�ض الم�ؤ�س�سات ال�سعودية

�ستراتيجي ال�سياق الإ

البحث في المواد المتقدمة في عدد من الم�ؤ�س�سات البحثية 

ال�سعودية

معلومات  بجمع  المتقدمة  المواد  تقنية  لبرنامج  �ست�شارية  الإ اللجنة  قامت 

من عدد من الجامعات ومن المدينة ب��شأن  نطاق اهتماماتها التقنية وعدد 

م�ؤ�س�سات  بقدرات  �أف�ضل  ب�شكل  حاطة  للإ وذلك  المتوفرين،  الباحثين 

المملكة البحثية الراهنة. ويبين الجدول 2 خلا�صة هذه المعلومات.



�ستراتيجية لتقنية المواد المتقدمة ولويات الإ    الأ
15

المواد  في  النظيرة  البحثية  الدولية  المعاهد  عن  موجز 

المتقدمة

ن�شاط  �أوجه  بدرا�سة  المتقدمة  المواد  برنامج  قام   فقد  �أخرى،  جهة  من 

بتقنية  الملحوظ  هتمام  الإ ذات  العالم  دول  في  البحثية  المعاهد  من  عدد 

المواد المتقدمة. وقد تم اختيارها لتت�ضمن مزيجاً من المختبرات المدعومة 

حكومياً التي ت�ضطلع بن�شاط �شبيه ببرنامج المدينة لتقنية المواد المتقدمة. 

ويعر�ض الجدول 3 الم�ؤ�س�سات الخم�س التي تمت درا�سة ن�شاطها:

المعاهد البحثية الخا�صة بالمواد المتقدمة التي تمت درا�ستها

المعهد الدولة

منظمة الكومونويلث للبحث العلمي وال�صناعي، ق�سم تقنية المواد والت�صنيع

 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) Manufacturing &
Materials Technology (CMMT) Division

�أ�ستراليا

المعهد الوطني لعلوم المواد

National Institute for Materials Science (NIMS)
اليابان

بحاث معهد هند�سة وبحوث المواد في وكالة العلوم والتقنية والأ

 Institute of Materials Research and Engineering (IMRE),
Agency for Science, Technology and Research (A*STAR)

�سنغافورة

مريكية مختبر هند�سة وعلوم المواد في المعهد الوطني للمقايي�س والتقنية، وزارة التجارة الأ

 Materials Science and Engineering Laboratory (MSEL) National Institute of Standards and
Technology (NIST), U.S. Department of Commerce

الولايات المتحدة

مريكية مختبر �أوك ريدج الوطني، وزارة الطاقة الأ

Oak Ridge National Laboratory (ORNL), U.S. Department of Energy
الولايات المتحدة

الجدول 3: المعاهد الخا�صة بالمواد المتقدمة التي تمت درا�ستها

�ستراتيجي ال�سياق الإ

عدد الباحثين المجال التقني المنظمة

10 من حملة الدكتوراه

5 من حملة �شهادة الماج�ستير

المعادن وال�سبائك 	.1

مدينة الملك عبد العزيز للعلوم 

والتقنية

الطلاء 	.2

	�أ�شباه المو�صلات والخلايا ال�شم�سية .3

غ�شية الأ 	.4

البوليمرات وتقنية البوليمرات 	.5

ال�سيراميك 	.6

ال�صد�أ 	.7

الحوافز 	.8

البتروكيميائيات 	.9
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تقنية  مجالات  في  والتطوير  البحث  البحثية  المعاهد  هذه  �أجرت  وقد 

حتياجات  للإ تبعاً  بها  هتمام الخا�ص  الإ نطاق  منها  لكل  �أن  �إلا  متقاربة، 

الوطنية الخا�صة بدولها. ويلخ�ص الجدول 4 نطاق اهتمام و�أولويات كل 

من هذه الم�ؤ�س�سات.

نطاق البحث المنظمة

لكترونية( غ�شية، المواد ال�سيراميكية الإ ال�سيراميك )الطلاء، الأ 	

منظمة الكومونويلث 

للبحث العلمي وال�صناعي، 

ق�سم تقنية المواد 

والت�صنيع

)ا�ستراليا(

غ�شية، مقيا�س النانو، المواد العالية المنفذية ذات  المواد الكيميائية )المن�سجمة حيوياً، ذات الوظائف الحيوية، الأ 	

الم�سامات النانوية(

تو�صيف المواد، و�أدا�ؤها 	

المعادن )المعادن الخفيفة وتطوير ال�سبائك الجديدة( 	

المواد المركبة و المتقدمة ) مثل مركبات الخ�شب والبوليمرات، والمركبات النانوية، والمواد النانوية، البوليمرات  	

ر�ضية )الجيوبوليمر( الأ

البلا�ستيك والبوليمرات 	

المواد المتجددة والقابلة للتحلل الحيوي 	

ن�سجة الأ 	

الخ�شب 	

�أبرز �أوجه تقنية النانو )وظائف نظام النانو، التو�صيف النانوي المتقدم( 	

المعهد الوطني لعلوم المواد

)اليابان(

مواد مقيا�س النانو 	

بحث المواد القائمة على تقنية النانو لتقنية المعلومات 	

بحث المواد القائمة على تقنية النانو للتقنية الحيوية 	

بحث المواد في مجال البيئة والطاقة 	

بحث المواد لل�سلامة والعِوَل 	

نظمة الدقيقة و�أنظمة النانو الأ 	
معهد هند�سة وبحوث 

المواد في وكالة العلوم 

بحاث والتقنية والأ

)�سنغافورة(

داء المواد الجزيئية ومواد الأ 	

لكترونية وال�ضوئية نظمة الإ الأ 	

تو�صيف وعلوم المواد 	

�ستراتيجي ال�سياق الإ

الجدول 4: نطاق البحث في المواد المتقدمة
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نطاق البحث المنظمة

قيا�س المواد والبنية التحتية للمعايير 	

مختبر هند�سة وعلوم 

المواد في المعهد الوطني 

للمقايي�س والتقنية، وزارة 

مريكية التجارة الأ

عمليات الت�صنيع المتقدمة 	

المواد الحيوية 	

لكترونيات مواد الإ 	

علم قيا�س النانو 	

نابيب النانوية الكربونية الأ 	

ال�سلامة والموثوقية 	

الحفز وكتل البناء النانوية 	

مختبر �أوك ريدج الوطني، 

مريكية وزارة الطاقة الأ

مواد النانو الوظيفية 	

نظمة الجزيئية ال�ضخمة المعقدة الأ 	

التخليق النانوي 	

نظرية المواد النانوية 	

�شعة ال�سينية لكترونات، والأ بنية ودينامية المقيا�س النانوي: النيوترونات، والإ 	

الفيزياء النانوية: المغناطي�سية، والنقل ومج�سات الم�سح 	

جميع  �أن  ذلك  خرى،  الأ الخ�صائ�ص  من  بعدد  المعاهد  هذه  وت�شترك 

لتزام بنقل التقنية �إلى ال�صناعة، بل �إن معظمها  المنظمات تركز على الإ

تمت  التي  المعاهد  ولجميع  التنظيمي.  هيكلها  �ضمن  ولوية  الأ هذه  �أدرج 

درا�ستها روابط تعاونية بمنظمات �أخرى خا�صة وعامة. فعلى �سبيل المثال، 

المواد  تقنية  ق�سم  وال�صناعي،  العلمي  للبحث  الكومونويلث  منظمة  لدى 

والت�صنيع مبادرة “فلاغ�شيب” البحثية الخا�صة بالمعادن الخفيفة، وهي 

�إلى  ترمي  ال�صناعية  الجهات  من  عدد  مع  وثيقة  ب�شراكة  تتميز  مبادرة 

تطوير مواد قابلة للتدوير فائقة ال�صلابة وخفة الوزن.

�إلى   200 من  تتكون  هيئة  البحثية  المعاهد  هذه  لمعظم  �أن  لوحظ  وقد 

500 باحث متخ�ص�ص بالمواد المتقدمة ذوي الم�ؤهلات المتبانية. ولتطوير 

من  عدد  مع  قوية  �شراكات  المعاهد  هذه  عقدت  الب�شري،  ر�أ�سمالها 

برامج  �إلى  العليا  الدرا�سات  بحوث  طلاب  وتهيئة  لتدريب  الجامعات 

المثال  �سبيل  على  المواد  لعلوم  الوطني  المعهد  ولدى  الباحثين.  �إ�ست�ضافة 

مركز دولي للعلماء ال�شباب، مما يتيح للباحثين ال�شباب من مختلف الدول 

جراء البحوث. والمجالات البحثية مختلف الفر�ص لإ

�ستخدام  الإ على  تركز  بمرافق  حيان  الأ �أغلب  في  المعاهد  هذه  وتتمتع 

الخارجي، �إذ كثيراً ما يقوم الم�ستخدمون بحجز معدات المعاهد عن مواقع 

�إلكترونية، مثل مفاعل دفق النظائر العالي وم�صدر ت�شظي النيوترونات 

الخا�ص ب�أو ار �إل �إن، ومركز بحوث النيوترون لدى مختبر هند�سة وعلوم 

المواد في المعهد الوطني للمقايي�س والتقنية، ومركز علوم المواد الح�سابية 

للمقايي�س  الوطني  المعهد  المواد في  وعلوم  هند�سة  لدى مختبر  والنظرية 

والتقنية.

من  �ستراتيجية  الإ بخططها  خا�صة  توجيهات  المعاهد  هذه  جميع  وتتلقى 

قد  كما  عليها،  الم�شرفة  الوطنية  �ستراتيجية  الإ الخطط  و/�أو  الوكالات 

كاديمي، كما هو الحال  تتلقى تعليمات خارجية من القطاع ال�صناعي والأ

للبحث  الكومونويلث  منظمة  في  والت�صنيع  المواد  تقنية  لق�سم  بالن�سبة 

العلمي وال�صناعي، والمعهد الوطني لعلوم المواد والمعهد الوطني للمقايي�س 

والتقنية.

�ستراتيجي ال�سياق الإ
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المواد  تقنية  في  والتطوير  البحث  �أداء  م�ؤ�شرات 

المتقدمة

نظرة عامة

المواد  تقنية  في  والتطوير  البحث  �أداء  م�ؤ�شرات  التالي  الق�سم  يعر�ض 

م�ؤ�شري  �أن  الإختراع. رغم  وبراءات  الن�شر  ن�شاط  �إلى  ا�ستناداً  المتقدمة 

�أو  نوعية  دقيق  ب�شكل  يعك�سان  لا  الإختراع  وبراءات  المن�شورة  المواد  عدد 

لر�صد  العادة  في  ي�ستخدمان  م�ؤ�شران  �أنهما  �إلا  البحثي،  الن�شاط  نطاق 

خرى التي يمكن   ومن الم�ؤ�شرات الأ
1

ن�شاط توليد المعرفة والنتاج البحثي.

�ست�شهاد بالمواد المن�شورة  ا�ستخدامها لتقويم ن�شاط البحث وتيرة تكرار الإ

في  التعاون  وعلاقات  �أثرها،  على  م�ؤ�شراً  تكون  والتي  الإختراع  وبراءات 

هذه  ا�ستخدام  ويمكن  العلمي.  التعاون  على  م�ؤ�شراً  تعد  التي  الت�أليف، 

ثر الن�شاط البحثي  بداعي ولأ الم�ؤ�شرات جميعاً كمقيا�س للنتاج البحثي والإ

والتعاون فيه.

فرعية  مجالات  من  فيها  بما  المتقدمة«  المواد  »تقنية  تعريف  تم  وقد 

ومن  والتقنية  للعلوم  العزير  عبد  الملك  مدينة  من  خبراء  با�ست�شارة 

بالعبارات  مف�صلة  قائمة  �أعدت  التي  خرى  الأ المعنية  ال�سعودية  الجهات 

�ستف�سار في قواعد معلومات  الرئي�سية الم�ستخدمة في عمليات البحث والإ

 وي�شمل البحث والتطوير في تقنية المواد 
2

المواد المن�شورة وبراءات الإختراع.

المتقدمة عدداً من التخ�ص�صات الوا�سعة، بما في ذلك الفيزياء التطبيقية، 

وعلوم  الكيميائية  والهند�سة  المكثفة،  المادة  وفيزياء  الطبيعية،  والكيمياء 

غ�شية،  الأ فهي:  المملكة  تعني  التي  ال�سبع  التقنية  المجالات  �أما  النانو. 

والمواد المركبة والهجينة، وتقنية البوليمرات وتقنية معالجة البوليمرات، 

والمعادن وال�سبائك، وال�سيراميك والمواد الذكية والطلاء. وينح�صر �سياق 

هذه الدرا�سة بن�شاط الن�شر الجاري بين عامي )2006 - 2007م( ون�شاط 

براءات الإختراع بين عامي )2002 - 2006م( في المجالات ال�سبعة التي 

حددتها المدينة.

نتاجية العلمية تت�ضمن البحوث التالية:  البحوث الخا�صة با�ستخدام ن�شاط الن�شر لقيا�س الإ
1

 A.J. Lotka, “The frequency distribution of scientific productivity,” Journal of the Washington Academy of Sciences, vol 16 (1926); D. Price, Little 
 Science, Big Science, (New York: Columbia university Press, 1963); J.R. Cole and S Cole, Social Stratification in Science, (Chicago: The University
 of Chicago Press, 1973); J. Gaston, The reward system in British and American science, (New York: John Wiley (1978); and M.F. Fox, “Publication

.productivity among scientists: a critical review,” Social Studies of Science, vol 13, 1983

 تم البحث في قاعدة �أي �إ�س �أي ISI Web of Science و دلفيون Delphion عن المواد المن�شورة ومعلومات تطبيق  براءات الإختراع على التوالي. ISI Web of Science  هي قاعدة بيانات للمقالات 
2

المحكمة الواردة في �أهم المجلات العلمية من مختلف �أرجاء العالم. �أما Delphion فهي قاعدة بيانات قابلة للبحث فيها وبخا�صة بن�شاط البراءات العالمية، بما في ذلك مكتب براءات الإختراع والعلامات التجارية 

مريكي، ف�إن معظم براءات الإختراعات العالمية م�سجلة فيها. مريكية، وهي �إحدى الهيئات الكبرى لمنح براءات الإختراع في العالم. ونظراً لعظم حجم ال�سوق الأ الأ

حد المجالات التقنية التي حددتها مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية  لبرنامج تقنية المواد المتقدمة.  ت�شير “تقنية المواد المتقدمة” في هذه الدرا�سة لأ
3

رقام   تن�سب المادة المن�شورة لدولة ما �إذا وجدت �أي من الجهات التي ينتمي �إليها الم�ؤلف في تلك الدولة. بما �أنه يمكن لعدة م�ؤلفين الا�شتراك في ن�شر مادة واحدة، ف�إنه يمكن �أن تن�سب المادة الواحدة لعدة دول. والأ
4

جمالية ، مثل �إجمالي ن�شر الناتج العالمي ، تح�صي كل مادة مرة واحدة ، �إلا �أن �إ�ضافة المجاميع الفرعية قد ت�سفر عن نتيجة �أكبر من المجموع  المعلن عنه نظرًا لتكرر العدد. الإ

�ستراتيجي ال�سياق الإ

ن�شاط الن�شر الدولي في تقنية المواد المتقدمة

بين 2006 و2007م، ن�شر 25397 مقالًا في العالم عن موا�ضيع ذات ال�صلة 

ويبين   
3

المتقدمة. المواد  في  البحثية  ال�سعودية  العربية  المملكة  ب�أولويات 

 وقد 
4

ال�شكل 1 عدد المواد المن�شورة في عدد من الدول خلال هذه الفترة.

ت�صدرت ال�صين قائمة الدول النا�شرة لمقالات ذات ال�صلة بمو�ضوع بحثنا 

مقالًا   4757 بـ  الثانية  المرتبة  المتحدة في  الولايات  تليها  مقالًا(،   4782(

العربية  �أما المملكة  1690 مقالًا.  بـ  و�ألمانيا  2365 مقالًا  بـ  اليابان  تليها   ،

في  مفهر�ساً  مقالًا  بـ67  ربعين  والأ ال�ساد�سة  المرتبة  في  فكانت  ال�سعودية 

مجلات معهد المعلومات العلمية.
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Saudi
Arabia

USA
4757

Germany
1690

Russia

Canada
770

Taiwan
829

Italy
891

India
1274

Poland

Spain
822

France
1244

Japan
2365

People’s R. China
4782

South Korea
1534

UK
1257

Australia
Turkey

ال�شكل 1: المواد المن�شورة في تقنية المواد المتقدمة

�ستراتيجي ال�سياق الإ

�إ�ست�أثر  والهجينة  المركبة  المواد  والتطوير في  البحث  �أن   5 ويبين الجدول 

بمعظم ما ن�شر في تقنية المواد المتقدمة في العالم )7886(، يليه مو�ضوع 

المعادن  ومو�ضوع  البوليمرات )5283(  وتقنية معالجة  البوليمرات  تقنية 

غ�شية )2878(  وال�سبائك )3540( ومو�ضوع المواد الذكية )3296(،  والأ

وال�سيراميك )2382( والطلاء )1423(. 
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�أثر الن�شر

�ست�شهاد بمقالات  يُقا�س متو�سط �أثر ن�شاط الن�شر بتق�سيم عدد مرات الإ

دولة ما على �إجمالي المقالات المن�شورة من قبل م�ؤلفين من هذه الدولة، 

فعلى �سبيل المثال، يكون متو�سط �أثر ن�شاط الن�شر في دولة ن�شرت 50 مقالًا 

�أ�ست�شهد بها 100 مرة ي�ساوي 2. وقد حققت الولايات المتحدة �أعلى متو�سط 

�أثر لن�شاط الن�شر بين 2006م و2007م بمعدل )1.81(، تليها �سنغافورة 

)1.53( والمملكة المتحدة )1.43(. �أما متو�سط �أثر ن�شاط الن�شر بالن�سبة 

مرة.   28 بها  �أ�ست�شهد  مقالًا   67 ا�صدرت  حيث   )0.42( فكان  للمملكة 

�ست�شهاد بمقالات  ويبين الجدول 6 عدد المقالات المن�شورة وعدد مرات الإ

5

الدول الرائدة التي يمكن اتخاذها نموذجاً يحتذى به.

عدد المواد المن�شورة المو�ضوع الفرعي

7886 المواد المركبة والهجينة

5283 تقنية البوليمرات وتقنية معالجة البوليمرات

3540 المعادن وال�سبائك

3296 المواد الذكية

2878 غ�شية الأ

2382 ال�سيراميك

1423 الطلاء

الجدول 5: الموا�ضيع الفرعية في تقنية المواد المتقدمة

 هذه الدول تت�ضمن الدول الرائدة على ال�صعيد العالمي من حيث �إجمالي نتاجها في مجال تقنية المواد المتقدمة �إ�ضافة لعدد من الدول المحددة التي اختارتها مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية.
5

�ستراتيجي ال�سياق الإ
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متو�سط �أثر الن�شر �ست�شهاد بالمقالات �إجمالي مواطن الإ المواد المن�شورة الدولة

1.81 8607 4757 مريكية الولايات المتحدة الأ

1.53 504 329 �سنغافورة

1.43 1795 1257 المملكة المتحدة

1.40 247 177 �إ�سرائيل

1.38 11 8 عمان

1.37 2307 1690 �ألمانيا

1.36 1697 1244 فرن�سا

1.23 1894 1534 كوريا الجنوبية

1.05 5001 4782 ال�صين

0.98 2316 2365 اليابان

0.95 69 73 جنوب �أفريقيا

0.89 1136 1274 الهند

0.53 10 19 الكويت

0.42 42 99 ماليزيا

0.42 28 67 المملكة العربية ال�سعودية

0.23 5 22 مارات العربية المتحدة الإ

المنظمات البحثية في تقنية المواد المتقدمة

تقوم �آلاف الم�ؤ�س�سات البحثية في 120 دولة بالن�شر في مو�ضوع تقنية المواد 

المتقدمة. وكما هو مبين في الجدول 7، ف�إن الم�ؤ�س�سات الثلاث الرائدة في 

كاديمية ال�صينية  �إ�صدار المقالات الخا�صة بتقنية المواد المتقدمة، هي الأ

للعلوم )806(، ومعهد التقنية الهندي)336( وجامعة ت�سينغ هوا )333(. 

كاديمية ال�صينية للعلوم هي الرائدة في الن�شر في جميع الموا�ضيع  وكانت الأ

المتفرعة من تقنية المواد المتقدمة، ما عدا مو�ضوع ال�سيراميك، التي كانت 

كاديمية  الرو�سية للعلوم هي الرائدة في الن�شر فيه. الأ

�ستراتيجي ال�سياق الإ

الجدول 6: الدول الرائدة في مجال الن�شر العلمي المتعلق بالمواد المتقدمة، اعداد المقالات، ومرات الا�ست�شهاد ومتو�سط �أثر الن�شر
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�أثر التعاون الدولي والن�شر

الدول  عدد  معدل  بح�ساب  الدولي  التعاون  قيا�س  تم  الدرا�سة،  هذه  في 

 2 ال�شكل  ويبين  الم�ؤلفين.  عناوين  �إلى  �إ�ستناداً  الواحد،  المقال  في  الممثلة 

معدل التعاون الدولي لكل دولة مقابل متو�سط �أثر الن�شر. 

2.5

2

1.5

1

0.5

USA

Germany

UK

Malaysia

South Africa

OmanFrance

United Arab Emirates

Kuwait

Singapore

Japan

India

South Korea
People’s R. China

Saudi Arabia

Israel

ال�شكل 2: �أثر الن�شر والتعاون في تقنية المواد المتقدمة )2006-2007م(

ن�شاط المملكة التعاوني

تعاونوا  في  �سعودية  لم�ؤ�س�سات  تابعين  م�ؤلفين  ف�إن   ،  8 الجدول  يبين  كما 

 )5( ولبنان  مواد(،   8( م�صر  من  م�ؤلفين  مع  مقال  من  �أكثر  �إ�صدار 

مريكية )5(. كما تعاون م�ؤلفون من المملكة في �إ�صدار  والولايات المتحدة الأ

مقال مع م�ؤلفين من: �إيرلاندا وتركيا والمملكة المتحدة واليمن وقطر.

�ستراتيجي ال�سياق الإ

متو�سط م�ستوى التعاون الدولي في الن�شر العلمي

ر
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ل
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ر
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�صفر
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مجلات المواد المتقدمة

ذات  المواد  من  لافتاً  عدداً  ن�شرت  التي  العلمية  المجلات   9 الجدول  يبين 

ال�صلة بالمجالات الفرعية لتقنية المواد المتقدمة التي تعني المملكة في فترة 

2005-2007م.

عدد المقالات الدولة

8 م�صر

5 لبنان

5 الولايات المتحدة

4 �إيرلاندا

4 �إيطاليا

4 تركيا

3 المملكة المتحدة

2 اليمن

1 قطر

الجدول 8: الدول المتعاونة في الن�شر مع المملكة

المجلة مواد الن�شر

ة
ب
ك

ر
لم
 ا

د
را

لم
ا

JOURNAL OF APPLIED POLYMER SCIENCE 233

COMPOSITES SCIENCE AND TECHNOLOGY 204

COMPOSITE STRUCTURES 151

COMPOSITES PART A-APPLIED SCIENCE AND MANUFACTURING 125

JOURNAL OF MATERIALS SCIENCE 122

JOURNAL OF COMPOSITE MATERIALS 112

MATERIALS LETTERS 111

JOURNAL OF COMPOSITES FOR CONSTRUCTION 109

JOURNAL OF REINFORCED PLASTICS AND COMPOSITES 101

 MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING A-STRUCTURAL MATERIALS PROPERTIES
MICROSTRUCTURE AND PROCESSING

99

الجدول 9: المجلات المتخ�ص�صة في تقنية المواد المتقدمة

�ستراتيجي ال�سياق الإ
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المجلة مواد الن�شر

ء
لا

ط
ل
ا

SURFACE & COATINGS TECHNOLOGY 150

JOURNAL OF APPLIED POLYMER SCIENCE 30

APPLIED SURFACE SCIENCE 28

LANGMUIR 26

NANOTECHNOLOGY 26

THIN SOLID FILMS 23

ELECTROCHIMICA ACTA 21

 MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING A-STRUCTURAL MATERIALS PROPERTIES
MICROSTRUCTURE AND PROCESSING

18

APPLIED PHYSICS LETTERS 17

JOURNAL OF APPLIED PHYSICS 17

ك
ي
م

يرا
�س

ل
ا

JOURNAL OF THE EUROPEAN CERAMIC SOCIETY 101

JOURNAL OF THE AMERICAN CERAMIC SOCIETY 68

SURFACE & COATINGS TECHNOLOGY 47

RARE METAL MATERIALS AND ENGINEERING 46

 MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING A-STRUCTURAL MATERIALS PROPERTIES
MICROSTRUCTURE AND PROCESSING

41

JOURNAL OF MATERIALS SCIENCE 37

APPLIED PHYSICS LETTERS 31

CERAMICS INTERNATIONAL 29

 REGULAR PAPERS BRIEF-1  JAPANESE JOURNAL OF APPLIED PHYSICS PART
COMMUNICATIONS & REVIEW PAPERS

28

JOURNAL OF APPLIED PHYSICS 28

�ستراتيجي ال�سياق الإ
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المجلة مواد الن�شر

ك
ئ
با

�س
ل
وا

ن 
د
عا

لم
ا

SURFACE & COATINGS TECHNOLOGY 252

 MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING A-STRUCTURAL MATERIALS PROPERTIES
MICROSTRUCTURE AND PROCESSING

212

CORROSION SCIENCE 150

RARE METAL MATERIALS AND ENGINEERING 108

TRANSACTIONS OF NONFERROUS METALS SOCIETY OF CHINA 104

ELECTROCHIMICA ACTA 83

MATERIALS TRANSACTIONS 75

JOURNAL OF ALLOYS AND COMPOUNDS 75

SCRIPTA MATERIALIA 62

APPLIED SURFACE SCIENCE 61

ة
ي
�ش

غ
أ ل

ا

JOURNAL OF MEMBRANE SCIENCE 380

DESALINATION 157

SEPARATION AND PURIFICATION TECHNOLOGY 60

INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY RESEARCH 44

JOURNAL OF POWER SOURCES 41

LANGMUIR 40

NEPHROLOGY DIALYSIS TRANSPLANTATION 35

JOURNAL OF APPLIED POLYMER SCIENCE 33

NANOTECHNOLOGY 30

PERITONEAL DIALYSIS INTERNATIONAL 30

ت
را

م
ي
ل
و

ب
ل
ا

JOURNAL OF APPLIED POLYMER SCIENCE 304

ELECTROCHIMICA ACTA 113

POLYMER 111

SYNTHETIC METALS 92

POLYMER DEGRADATION AND STABILITY 90

MACROMOLECULES 88

JOURNAL OF POLYMER SCIENCE PART A-POLYMER CHEMISTRY 78

BIOMATERIALS 73

EUROPEAN POLYMER JOURNAL 71

JOURNAL OF POWER SOURCES 67

�ستراتيجي ال�سياق الإ
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المجلة مواد الن�شر

ة
ي
ك

ذ
ل
 ا

د
وا

لم
ا

APPLIED PHYSICS LETTERS 301

THIN SOLID FILMS 122

JOURNAL OF APPLIED PHYSICS 93

SOLAR ENERGY MATERIALS AND SOLAR CELLS 90

 REGULAR PAPERS BRIEF-1  JAPANESE JOURNAL OF APPLIED PHYSICS PART
COMMUNICATIONS & REVIEW PAPERS

89

JOURNAL OF MATERIALS CHEMISTRY 73

ADVANCED FUNCTIONAL MATERIALS 64

JOURNAL OF POLYMER SCIENCE PART A-POLYMER CHEMISTRY 56

MOLECULAR CRYSTALS AND LIQUID CRYSTALS 53

CHEMISTRY OF MATERIALS 51

ختراع ذات ال�صلة بتقنية المواد المتقدمة براءات الإ

بين 2002 و2006م،  تم تقديم 8973 طلباً لت�سجيل براءة �إختراع في مكتب 

براءات  معظم  ف�إن   ،10 يبين الجدول  وكما  مريكي.  الأ الإختراع  براءات 

الولايات  من  قل  الأ على  واحد  ن�سبت لمخترع  الم�سجلة )4988(  الإختراع 

من  كبير  عدد  لها  كان  التي  خرى  الأ الدول  ومن  مريكية.  الأ المتحدة 

المخترعين: اليابان )1551 طلباً(، و�ألمانيا )721 طلباًً(، وكوريا الجنوبية 

)386 طلباً(. وقد ر�صد طلب ت�سجيل براءة اختراع لمخترع من م�ؤ�س�سة 

البلورية  »المواد  اختراع  �شمل  وقد  الفترة.  هذه  خلال  �سعودية  بحثية 

المملكة  من  مخترعين  تعاون   
6

الت�ألق« العالية  اللون  نتقائية  الإ النانوية 

مريكية. العربية ال�سعودية و�إ�سبانيا والولايات المتحدة الأ

6 Bawendi, Moungi, Jensen, Klaus F., Dabbousi, Bashir O., Rodriguez-Viejo, Javier, Mikulec, Frederic Victor. U.S. Patent Application # 
20040033359, 2004.
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مريكي معظم طلبات ت�سجيل براءات  وفي حين يعتبر مكتب براءات الإختراع الأ

فراد )5986طلباً(،  الإختراع ذات ال�صلة بتقنيات المواد المتقدمة مملوكة لأ

ف�إنه ينظر �إلى الم�ؤ�س�سات على �أنها الجهات المتنازل لها عن عدد كبير من 

وجه الن�شاط  براءات الإختراع. ويمكن ق�صد هذه الم�ؤ�س�سات في الم�ستقبل لأ

بتكار في تقنية المواد المتقدمة. وكما  التعاوني، نظراً لاهتمامها الملحوظ بالإ

يبين الجدول 11، ف�إن �شركة �إي�ستمان كوداك  هي الجهة المتنازل لها عن 93 

تطبيق براءة اختراع تقنية ذات �صلة بالمواد المتقدمة، تليها �شركة �سام�سونغ 

�إلكترونيك�س )85(، و�شركة بوليمر غروب )55( و �شركة ثري �إم �إنوفيتف 

بروبيرتيز )54(. وكان معهد م�سات�شو�ست�س للتقنية هو الجهة المتنازل لها 

عن براءة الإختراع الوحيدة المن�سوبة لباحث �سعودي.

ختراع ذات ال�صلة بتقنية المواد المتقدمة الجدول 10 :براءات الإ

المجموع الطلاء المواد الذكية ال�سيراميك
المعادن 

وال�سبائك

تقنية البوليمرات 

وتقنية معالجة 

البوليمرات

المواد المركبة 

والهجينة
غ�شية الأ الدول

4988 964 439 232 123 2844 321 179 الولايات المتحدة

1551 222 75 196 119 774 110 83 اليابان

721 171 64 62 19 321 71 28 �ألمانيا

386 26 46 15 9 278 4 17 كوريا الجنوبية

316 47 132 17 11 99 8 8 تايوان

295 34 25 11 5 191 19 13 المملكة المتحدة

257 39 14 5 17 154 22 11 فرن�سا

214 32 25 6 11 115 11 19 كندا

123 7 9 3 2 100 0 5 هولندا

108 16 3 17 7 47 8 12 �إيطاليا

1 1 0 0 0 0 0 0 المملكة العربية ال�سعودية

ختراع ذات ال�صلة بالمواد المتقدمة الجدول 11: الجهات المتنازل لها عن براءات الإ

ختراع عدد براءات الإ الجهة المتنازل لها

5986 فراد براءات الإختراع المن�سوبة لأ

93
�إي�ستمان كوداك  

Eastman Kodak Co.

85
�سام�سونغ �إلكترونيك�س

Samsung Electronics Co., Ltd.

55
بوليمر غروب

Polymer Group, Inc.

54
ثري �إم �إنوفيتف بروبيرتيز

3M Innovative Properties Company

�ستراتيجي ال�سياق الإ
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تحليل مواطن القوة وال�ضعف والفر�ص والتحديات

فيما يلي درا�سة لمواطن القوة وال�ضعف والفر�ص والتحديات الخا�صة ببرنامج المملكة الخا�ص بتقنية 

المواد المتقدمة من منطلق الر�ؤية المن�شودة لهذا البرنامج . ولدى تحليل ودرا�سة مواطن القوة وال�ضعف 

والفر�ص والتحديات ف�إن:

مواطن القوة ت�شير �إلى خ�صائ�ص المنظمة التي تعد عوامل م�ساعدة على تحقيق الهدف. 	

مواطن ال�ضعف ت�شير �إلى خ�صائ�ص المنظمة الداخلية التي قد تعوق تحقيق الهدف. 	

الفر�ص هي العوامل الخارجية التي ت�ساعد على تحقيق الهدف. 	

التحديات هي العوامل الخارجية التي قد تحول دون تحقق الهدف. 	

عوامل  والتحديات  الفر�ص  تعد  حين  في  داخلية،  عوامل  هي  وال�ضعف  القوة  مواطن  تكون  بذلك 

غرا�ض هذه الدرا�سة، ف�إن المق�صود ب«المنظمة« هو برنامج تقنية المواد المتقدمة، بما في  خارجية. ولأ

ذلك مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية، والجامعات وغيرها من الهيئات الحكومية وال�شركات. 

ويعر�ض الجدول 12 خلا�صة درا�سة مواطن القوة وال�ضعف والفر�ص والتحديات.

�ستراتيجي ال�سياق الإ
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عوامل �ضارة عوامل م�ساعدة

مواطن ال�ضعف

  �ضعف م�ستوى المملكة عموماً في البحث والتقنية الخا�صة بالمواد 

المتقدمة.

  �ضعف قاعدة الموارد الب�شرية، وغياب ق�سم علوم المواد في الجامعات.

  �ضعف قدرة الموارد الب�شرية على التنقل والتكيف )فبمجرد �أن يخو�ض 

الطالب علوم الفيزياء على �سبيل المثال، ف�إنه يبقى مرتبطاً بهذا المجال(.

حتفاظ  نظمة بعد المرونة )لا�سيما �صعوبة تعيين الكفايات �أو الإ   �إت�سام الأ

بها في القطاع. الحكومي(.

  العوامل اللوجي�ستية في الح�صول على معدات البحث.

فتقار للروابط الدولية.   الإ

  �ضعف روابط ال�صناعة-الحكومة-الجامعة.

بتكار الناجح. فتقار �إلى ثقافة وتاريخ البحث والتطوير والإ   الإ

  �ضعف تنفيذ الخطط.

  �ضعف قطاع الت�صنيع )خارج �سياق البترول والبتروكيميائيات( 

لا�ستغلال المواد المتقدمة.

مواطن القوة

  	وجود كبار منتجي البترول والبتروكيميائيات والمعادن 

الذين يوفرون المواد الم�ستخدمة في تقنية المواد المتقدمة، 

حتياجات في هذا المجال التقني. وذوي الإ

  وفرة الموارد المالية.

  وجود زبائن محليين لتقنية المواد المتقدمة في مجال 

المياه، وال�صحة، والدفاع، والنقل والبناء.

  توفر بع�ض القدرة البحثية في الجامعات وال�صناعة 

والمدينة.

داخلية

التحديات

  المناف�سة الدولية، وجود دول �أخرى مناف�سة تتحرك ب�سرعة �أكبر من 

المملكة.

�صلاح المطلوب.   القيود التي تحد من الإ

  �إ�ضطراب الدعم وال�سيا�سات المالية.

  �سيا�سة ال�سعودة فيما يتعلق بالتعليم والبحث.

الفر�ص

  �إمكانية �إنتاج المواد ذات القيمة الم�ضافة العالية من 

المواد الخام المتوفرة لدى المملكة.

�سواق الدولية والمحلية للتقنية ال�شم�سية    تنامي الأ

وتقنية المياه.

�ستثمار في العلوم والتقنية. �ستراتيجية الوطنية للإ   الإ

  �إمكانية التعاون على ال�صعيدين المحلي والدولي.

  تعليم علماء الم�ستقبل.

خارجية

�ستراتيجي ال�سياق الإ

الجدول 12: مواطن القوة وال�ضعف والفر�ص والتحديات بالمواد المتقدمة في المملكة العربية ال�سعودية
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من هنا يت�ضح �أن مواطن قوة المملكة في تقنية المواد المتقدمة تتمثل في ال�شركات القائمة على وفرة 

الموارد الطبيعية التي �أنعم الله بها على البلاد، ووفرة الموارد المالية ووجود �سوق محلي لتقنية المواد 

المتقدمة، لا�سيما  المواد  تقنية  برنامج  تواجه  التي  ال�ضعف  �أن هناك عدد من مواطن  �إلا  المتقدمة. 

م�ستوى المعاهد البحثية ال�سعودية، بما في ذلك الجامعات والحكومة وال�صناعة، التي لم ترتق بعد 

�إلى م�ستوى المعاهد البحثية الرائدة في العالم. كما تعاني المملكة في هذا المجال من �ضعف مواردها 

تت�سم  كلياتها. كما  المتقدمة في  المواد  ق�سام ومناهج علوم  لأ �إفتقار الجامعات  الب�شرية، ف�ضلًا عن 

الموارد الب�شرية ب�ضعف قدرتها على التنقل والتكيف )فبمجرد �أن يخو�ض الطالب علوم الفيزياء على 

نظمة الخا�صة بالموارد الب�شرية غير مرنة،  �سبيل المثال، ف�إنه يبقى مرتبطاً بهذا المجال(. كما �أن الأ

حتفاظ بها. مر الذي يعوق قدرة الحكومة على ا�ستقطاب الخبرات المميزة والإ الأ

وقد لوحظت ندرة تعاون الباحثين ال�سعوديين مع نظرائهم في هذا المجال، �سواء في المملكة �أو خارجها. 

بتكار الناجح �أو التطبيق الناجع للمبادرات التخطيطية في المملكة متوا�ضعاً، ف�ضلًا  ولا زال �سجل الإ

�شارة �إلى �ضعف ال�صناعة  جراء البحث. �أخيراً، تجدر الإ عن �صعوبة الح�صول على المعدات اللازمة لإ

ال�سعودية )خارج �سياق �صناعة البترول والبتروكيميائيات( التي تلبي الطلب على تقنية المواد المتقدمة 

في المملكة.

�ستراتيجية الوطنية  �ستفادة من الإ �إلا �أن هناك فر�ص يمكن �إ�ستغلالها في هذا ال�سياق، لا �سيما الإ

�إ�ستفادة  �إمكانية  عن  ف�ضلًا  والتقنية،  العلوم  لخدمة  �ستثمارات  الإ من  المزيد  لت�سخير  ال�سعودية 

كبر الذي  المملكة من مواردها الطبيعية للمناف�سة بمنتجات ذات قيمة م�ضافة معززة. �أما التحدي الأ

يواجه طموح المملكة في تقنية المواد المتقدمة، فهو تطور المناف�سين الدوليين لها في هذا المجال بوتيرة 

�أ�سرع.

�ستفادة من مواطن قوة المملكة في هذا المجال مع معالجة  وقد رُ�سمت مبادرات هذه الخطة بهدف الإ

قوة  مواطن  من   �ستفادة  وللإ البرنامج.  بهذا  المحيطة  والتحديات  الفر�ص  وتناول  �ضعفها،  نقاط 

المملكة، فقد �صممت البرامج بحيث يتم التركيز على �إحتياجات و�أ�سواق المملكة، وعلى تعظيم قدرات 

ممت البرامج بما  المملكة في هذا المجال. �أما في مواجهة نقاط ال�ضعف الخا�صة بالبرنامج، فقد �صُ

بتكار وعلى تدريب وتهيئة الطلاب  يعزز تعاون الحكومة-الجامعة-ال�صناعة بهدف التركيز على الإ

والباحثين في تقنية المواد المتقدمة.

�ستراتيجي ال�سياق الإ



�ستراتيجية لتقنيةالمواد المتقدمة ولويات الإ    الأ
32

�ستراتيجية العليا الإ

�ستراتيجية العليا للبرنامج في الر�ؤية  تتمثل الإ

�ستراتيجية  الإ هداف  والأ والقيم  والر�سالة 

وغايات  �أهداف  من  الم�ستقاة  به،  الخا�صة 

�أبرز  ومن  والتقنية،  للعلوم  الوطنية  ال�سيا�سة 

�إحتياجات المملكة.

الر�ؤية

فيما يلي الر�ؤية الخا�صة ببرنامج تقنية المواد المتقدمة للمملكة:

�سوف تقوم  المملكة بتوظيف مواطن قوتها لت�صبح رائدة على ال�صعيد العالمي في �أوجه محددة من 

تقنية المواد المتقدمة، وتغدو من م�صدري المواد المتقدمة ذات القيمة الم�ضافة المعززة. وت�صبو المملكة 

البحث والتعليم بالجامعات والقطاع ال�صناعي  بتكار ذي روابط قوية ت�صل  لتكوين نظام فعال للإ

والحكومي.

بتكار في مجالات ذات �أهمية حيوية بالن�سبة للمملكة،  ومن �أبرز ملامح هذه الر�ؤية التركيز على الإ

ن ت�صبح المملكة متطورة في جميع المجالات ذات  لا�سيما و�أن هذه الر�ؤية لا تطمح على المدى القريب لأ

�سا�س، بل �أن تتناول  �أو �أن ت�صبح رائدة على ال�صعيد العالمي في البحوث الأ ال�صلة بالمواد المتقدمة 

ب�شكل خا�ص تلك المجالات التي يمكن �أن تبرز من خلالها ميزات تناف�سية، و�أن تطبق التقنية لموافاة 

قت�صادية. جتماعية والإ �إحتياجاتها الإ

الر�سالة

بتكار في المواد المتقدمة في المملكة من  تتمثل ر�سالة برنامج تقنية المواد المتقدمة بدعم نظام فعال للإ

خلال:

البحث والتطوير ونقل التقنية وتوطينها في مواطن الحاجة الوطنية. 	

تعزيز تعاون الم�ؤ�س�سات البحثية الوطنية والدولية. 	

ال�سعي لتطوير الموارد الب�شرية بما يخدم تقنية المواد المتقدمة. 	

�سا�سية لتقنية المواد المتقدمة وتطويرها وت�شغيلها. التخطيط للمرافق البحثية الأ 	
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�ستراتيجية العليا الإ

قيم وثقافة البرنامج

لتحقيق هذا الم�ستوى من التفوق، �سيقوم البرنامج بر�سم ملامح ثقافة داخلية برعايةِ قيادته والتزام 

فرقه الت�شغيلية، �إ�ستناداً �إلى القيم التالية:

التميز في �أداء العمل. 	

مانة المهنية. الأ 	

نفتاح وال�شفافية. الإ 	

هداف. لتزام  بتحقيق الأ الإ 	

بتكار. بداع والإ دعم الإ 	

التعاون والعمل كفريق.  	

�ستراتيجية �أهداف البرنامج الإ

�ستراتيجية الخا�صة بالبرنامج: هداف الإ فيما يلي الأ

ال�صناعة  قدرة  وتطوير  المملكة  �إحتياجات  �أبرز  تلبية  في  المتقدمة  المواد  تقنية  م�ساهمة  تعزيز  	

ال�سعودية التناف�سية.

تمكين �صناعة �سعودية محلية قائمة على التقنية من المجالات التقنية التي تعني المملكة )مثل  	

غ�شية والحفز على �سبيل المثال(. الأ

رتقاء بم�ستوى المملكة الدولي في تقنية المواد المتقدمة. الإ 	

تطوير الم�ؤ�س�سات والموارد الب�شرية ال�سعودية للبحث والتطوير في تقنية المواد المتقدمة. 	
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المجالات التقنية

ختيار عملية الإ

قام برنامج  تقنية المواد المتقدمة باختيار �أوجه 

معطيات  من  �إنطلاقاً  ولوية  الأ ذات  التقنية 

وذلك من خلال حلقة  العلاقة،  ذات  الجهات 

واللجنة  الجهات  هذه  مع  المنعقدة  العمل 

وح�سب  بالبرنامج،  الخا�صة  �ست�شارية  الإ

ذات  والجهات  ال�سعودية  ال�صناعة  �إحتياجات 

اللجنة  نظرت  كما  المجال.  هذا  في  العلاقة 

لتحقيق  المملكة  �إمكانيات  في  �ست�شارية  الإ

مكانة مميزة لها في هذه التقنية، وفق قدرات 

المملكة الراهنة �أو الغائبة في البحث والتطوير، 

التقنية، واثر  وم�ستوى المملكة الراهن في هذه 

ال�سوق على التقنية.

المجالات التقنية المختارة

�أوجه تقنية المواد المتقدمة الخا�صة بالمملكة والمرتبة في مجموعات قد تتداخل في بع�ضها  فيما يلي 

:
7

البع�ض

غ�شية  الأ

من  ذلك  وغير  المياه  معالجة  في  خا�ص  ب�شكل  ت�ستخدم  التي  المتطورة  الوظائف  ذات  غ�شية  الأ 	

غ�شية  والأ حيوياً،  الملوثة  غير  المواد  تطوير  تقنيات  الهامة  التقنيات  ومن  ال�صناعية.  التطبيقات 

عالية  غ�شية  والأ العك�سي،  للتنا�ضح  الطرح  عالية  غ�شية  والأ الكيميائية،  وللمواد  للتق�شر  المقاومة 

غ�شية الفا�صلة للغازات، و�أغ�شية التعقيم. المنفذية، والأ

هي  التر�شيح  عالية  غ�شية  والأ الدقيقة  غ�شية  والأ النانوية  غ�شية  الأ �أن  ذلك  التر�شيح:  	�أغ�شية 

همية لقطاعات المياه، ف�ضلًا عن �أوجه ا�ستخدامها في قطاع البترول والبتروكيميائيات  مواد بالغة الأ

وقطاع الطب الحيوي في المملكة.

المواد الهجينة والمركبة

تعد المواد المقاومة لل�صد�أ لا�سيما في البيئات عالية الحرارة وذات التركيز العالي من الكبريت،  	

للكبريت  المقاومة  للمواد  �أن  كما  والمياه،  والبتروكيميائيات  البترول  لقطاع  جوهرية  �أهمية  ذات 

�إ�ستخدامات هامة في �صناعة الطائرات. 

التخزين  )مثل  المياه  وخدمات  ال�ضوئية  لياف  والأ نابيب  والأ البناء،  في  المركبة  المواد  تُ�ستخدم  	

لكترونية( وح�سب نوع المادة )�سيراميك، معادن( ف�إنه لا يوجد ت�صنيف موحد لتقنية المواد.  نظراً لت�صنيف المواد ح�سب غر�ضها الوظيفي )مقاومة الت�آكل، الحفز( والمجال التطبيقي )المواد الطبية الحيوية، والمواد الإ
7
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المجالات التقنية

نابيب( ومن �أبرز التحديات التقنية  والمعالجة والتخل�ص من النفايات والأ

في هذا المجال ما يتعلق بعمليات الت�صميم والربط والت�صنيع والتركيب. 

كما �أن هناك تحديات تتعلق بالتدريب والمقايي�س التي تحد من التطبيقات 

الم�ستخدمة. 

ختبار غير الهدامة دوراً �أ�سا�سياً في  قطاعات البترول  تلعب تقنيات الإ 	

والبتروكيميائيات والمياه لا�سيما الم�ستخدمة منها في المواد المركبة.

كما �أن تقنيات اللحام هامة بالن�سبة لقطاع البترول وقطاع المياه. 	

البوليمرات وتقنيات معالجة البوليمر

في  بما  وا�سعة  �صناعية  �إ�ستخدامات  المتقدمة  البولميرات  لتقنيات  	

لكترونيات،  ذلك حفر �آبار البترول والغاز، وناقلات و�أنابيب البترول، والإ

دوية. �سنان و�إي�صال الأ والمن�سوجات والزراعة والمياه وطب الأ

�صناف الجديدة من البوليمرات وتقنيات معالجة البوليمرات، بما  الأ 	

نانوياً،  المركبة  البوليمرات  للحرارة،  والتذرية  الراتينج  �أنظمة  ذلك  في 

البوليمرت القابلة للذوبان في الماء والقابلة للتحلل الحيوي، والبوليمرات 

�شعة ال�ضوئية فوق البنف�سجية، والج�سيمات  �شتعال، ومثبتات الأ المانعة للإ

النانوية لتعزيز البوليمرات.

المعادن وال�سبائك

الفريت(  )من  والفريتي  المزدوج  الفولاذ  المتقدمة:  الخ�صائ�ص  من  	

التك�سير  خف�ض  ومواد  المياه،  تحلية  محطات  ومواد  الحرارية،  للم�صانع 

غرا�ض  بالت�آكل الناجم عن درجات الحرارة العالية، والمواد الم�ستخدمة لأ

طبية محددة.

ذات  والمعادن  وال�صد�أ  للت�آكل  الم�ضادة  تلك  المتخ�ص�صة  المعادن  من  	

والبناء  المياه  معالجة  �صناعات  في  الم�ستخدمة  العالية  والحرارة  القوة 

والبترول والغاز والتطبيقات الف�ضائية والع�سكرية.

الخزف )ال�سيراميك(

لومنيوم، وكربيد  تطوير الخزف )ال�سيراميك( الخا�ص مثل �أك�سيد الأ 	

والتي  ال�صهر،  عن  الناجم  ك�سيد  للأ الم�شتتة  المعززة  والمعادن  التنغ�ستن 

ت�ستخدم في المواد العازلة وتطبيقات الزرع الطبي ومواد البناء.

المواد الذكية 

المواد المتطورة الوظائف مثل المواد ال�ضوئية الملونة، والمواد الحرارية  	

الملونة والملونة ال�ضغطية، والمواد الكهروملونة، والزجاج الذكي الم�ستخدم 

نظمة  والأ المتعددة  الوظائف  ذات  المواد  �إلى  �ضافة  بالإ هذا  البناء.  في 

غذية وبع�ض تطبيقات  القابلة للتحول الم�ستخدمة في المن�سوجات وتغليف الأ

الطاقة ال�شم�سية.

�شبه  من  المعالجة  المواد  ال�سيليكونية،  والرقائق  ال�سيليكونية،  المواد  	

المو�صلات والج�سيمات النانوية ال�سيليكونية وج�سيمات �أك�سيد ال�سيليكون 

لكترونيات  وغيرها من ال�صناعات. النانوية الم�ستخدمة في الإ

المواد الناقلة للحرارة التي ت�ساعد وتخف�ض تدفق الحرارة بتطبيقات  	

العديد من ال�صناعات.

الطلاء 

الطلاءات المقاومة لل�صد�أ والذاتية التنظيف وال�شافية، و الطلاءات  	

التطبيقات  ال�ضوء والحرارة وال�ضغط الخا�صة بعدد من  لتحويل  القابلة 

ال�صناعية.

الطلاءات  و  البنف�سجية  فوق  �شعة  للأ الم�ضادة  الطلاءات  تطوير  	

غذية  الأ وتغليف  المن�سوجات  في  الم�ستخدمة  والحراري  المعدني  الحاجز 

وبع�ض تطبيقات الطاقة ال�شم�سية.

هيكل البرنامج

نظرة عامة

المواد المتقدمة المقترح،  3 ر�سماً تخطيطياً لبرنامج تقنية  ال�شكل  يعر�ض 

المكون من 3 برامج فرعية: برنامج مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية، 

خرى.  وبرنامج مراكز بتكار التقني الجامعية، وبرنامج المراكز البحثية الأ

ولا تف�صل هذه الخطة �أوجه ن�شاط المراكز البحثية الراهنة، رغم كونها 

من�سقة �ضمن البرنامج ككل.
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دور مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية في تقنية المواد المتقدمة

�ستكون المدينة م�س�ؤولة عن:

قيادة ال�سيا�سة والتخطيط الخا�ص بالمواد المتقدمة. 	-1

همية  الأ ذات  بالق�ضايا  الخا�ص  والتطوير  التطبيقي  البحث  	�إجراء  -2

الوطنية.

توفير المرافق البحثية عالية الجودة والدعم التقني لباحثي ال�صناعة  	-3

والجامعة.

 قيادة ال�سيا�سة والتخطيط

�أولى  في  �سيما  لا  همية،  الأ بالغة  والتخطيط  ال�سيا�سة  قيادة  مهمة  تعد 

�سنوات البرنامج. وتت�ضمن هذه المهمة عدة �أهداف، حيث �سيقوم المركز 

الوطني ب:

لتقديم  المتقدمة  المواد  لم�ستخدمي  والم�ستمرة  المبا�شرة  ال�سبل  توفير  	

تنظمها  التي  العمل  حلقات  مثل  والتطوير،  البحث  ولويات  لأ المعطيات 

والمجالات  والع�سكري(،  الطبي،  والقطاع  والغاز،  )البترول  القطاعات 

غ�شية، البوليمرات، والمواد المركبة، �إلخ...(. التقنية )الأ

تو�ضح  التي  المتقدمة  المواد  مجالات  �أبرز  في  التقنية  خطط  تطوير  	

�أدوار  وتحديد  محددة،  زمنية  �إطارات  �ضمن  المطلوب  التقني  التطور 

الجامعات والحكومة وال�صناعة.

ولوية  الأ ح�سب  المتقدمة  للمواد  والتطوير  البحث  برامج  ترتيب  	

وتنظيمها.

تطوير خطة وطنية لمرافق المواد المتقدمة. 	

دعم مجل�س �إ�ست�شاري مكون من �أبرز الجهات ذات ال�صلة، يكون من  	

وتنفيذ هذه  وتوزيع الم�صادر  �شراف على تطوير الخطة وتنظيم  الإ ��شأنه 

الخطة.

و�ضع خطة للموارد الب�شرية للمواد المتقدمة لتقدير مدى الحاجة �إلى  	

من  حتياجات  الإ هذه  تلبية  كيفية  وتحديد  التقنيين  والخبراء  الباحثين  

خلال التعليم والتدريب وا�ستقطاب المهارات الدولية.

تعزيز مناهج المواد المتقدمة في الجامعات. 	

تكوين مجتمع مهني للمواد المتقدمة لتبادل المعلومات  وبناء الثقة بين  	

�أع�ضاء المجتمع البحثي ال�سعودي.

دخال تغييرات على ال�سيا�سات الوطنية التي ت�ؤثر على العديد  ال�سعي لإ 	

من المجالات التقنية، بما في ذلك:

طار القانوني لدعم ال�شراكات التقنية. الإ 	-

جراءات الخا�صة بالت�شارك في المعدات البحثية. الإ 	-

توفير الحوافز وفر�ض الم�ساءلة لتح�سين �إنتاجية الباحثين. 	-

ال�سيا�سات الخا�صة بتعيين الباحثات والباحثين من غير ال�سعوديين. 	-

بتدائي في الريا�ضيات والعلوم. تعزيز التعليم الإ 	-

�إجراء البحث والتطوير التطبيقي:

�ستقودها  التي  التطبيقي  والتطوير  البحث  ن�شاط  �أوجه  معظم  تتوقف 

المدينة، بالتعاون مع الجامعات وغير ذلك من المعاهد البحثية، على نتائج 

البحث  و�سيختلف  �أعلاه.  المذكورة  التقنية  والقواعد  الدقيق  التخطيط 

والتطوير الذي يتم �إجرا�ؤه في المركز الوطني عن ن�شاط الجامعة ب�أنه:

ال�شكل 3: هيكل برنامج المواد المتقدمة

المجالات التقنية

المركز الوطني للمواد المتقدمة

بحاث الموجودة حالياً مراكز الأ

مثل: مركز �أبحاث �أرامكو
بتكار التقني مراكز الإ
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تطبيقي ب�شكل �أكبر وعاجل.  	

	�أو�سع نطاقاً.

يتطلب مرافق متخ�ص�صة. 	

و�ستجري المدينة مزيجاً من العمل الم�ستقل، والعمل الممول من قبل عملاء 

)وكالة حكومية �أو القطاع ال�صناعي(. و�ستحدد �أولوية الم�شاريع الم�ستقلة 

ن�ساني على المملكة. و�سيكون لكل م�شروع م�سار  قت�صادي والإ ثرها الإ تبعاً لأ

�أو عدة م�سارات وا�ضحة للعودة بالمنافع الملمو�سة وال�ضرورية �ضمن �إطار 

زمني معقول. وقد يكون ذلك بحل م�شاكل هامة في ال�صناعات القائمة، 

حاجة  توجد  قطاع  �أو  نامي  �صناعي  قطاع  في  التقني  التطور  �أوتمكين 

�أو  جديدة  �سعودية  �صناعة  �إيجاد  �إلى  ي�ؤدي  بما  حاجة  تلبية  �أو  لوجوده، 

كبيرة )بتمويل محلي �أو من خلال �إ�ستثمار �أجنبي(. و�ستت�ضمن الم�شاريع 

البحثية  للمراكز  �ضافي  الإ والتمويل  والتطوير   بالبحث  المدينة  قيام 

القائمة.

المرافق البحثية والموارد الب�شرية ذات ال�صلة:

حدث المعدات البحثية للباحثين ال�سعوديين.  الهدف  هنا هو توفير النفاذ لأ

البحوث  جراء  لإ المرافق  توفير  الوطنية  المختبرات  مهام  �أهم  ومن 

مثلة على  الأ �ستفادة منها. ومن  الإ التي يمكن لعدة م�ستخدمين  المتقدمة 

المتقدمة،  المعجل( والمجاهر  �أو  ال�ضوئية )ال�سنكروترون،  ذلك: الم�صادر 

النيوترون،  وم�صادر  يونية،  الأ �شعة  الأ ومرافق  المغناطي�س،  ومختبرات 

والمرافق العالية الحرارة، والغرف النظيفة، والم�صانع التجريبية، وما �إلى 

الباهظة  الكلفة  �إلى  �شارة  الإ المتطورة. وتجدر  التقنية  المرافق  ذلك من  

لمثل هذه المرافق، و�إلى �صعوبة بنائها وت�شغيلها، فالعديد منها ما يتجاوز 

طار الزمني المعد لبنائها. لذا ينبغي التخطيط لها بدقة. التكاليف والإ

والبعيد  القريب  للمدى  بر�سم خطة  المجال  المدينة في هذا  و�سيبد�أ عمل 

المطلوب  البحث  جراء  لإ اللازمة  التحليلية  الحديثة  المعدات  هذه  لاقتناء 

هذه  لمثل  النفاذ  لتوفير  �أو  المتقدمة،  المواد  في  الراهنة  المتطلبات  لتلبية 

المتوفرة  والمخبرية  التجريبية  المرافق  بجرد  المدينة  و�ستبد�أ   
8

المعدات.

المعدات اللازمة  �أ�صناف  �إلى جرد  �إ�ضافة  الراهن،  الوقت  المملكة في  في 

حتياجات  ولوية. و�ستقوم الخطة بتحديد تلك الإ للمجالات البحثية ذات الأ

قليمية  والإ الدولية  المراكز  مع  ترتيبات  ب�إجراء  موافاتها  يمكن  التي 

المتوفرة. ويلي ذلك التخطيط للمرافق الجديدة التي تحتاج �إليها المملكة، 

عداد  ولوية. كما �ستقف الخطة عند التدريب اللازم لإ وترتيبها ح�سب الأ

الباحثين والتقنيين لت�شييد وت�شغيل مثل هذه المرافق. وقد �شمل التخطيط 

تعاون عدة مجموعات من مجالات ت�شترك في حاجتها للمعدات البحثية، 

بما في ذلك الفيزياء، وتقنية النانو، والبترول والبتروكيميائيات، والمياه، 

دوات والو�سائل المذكورة. حتياجها الم�شترك لهذا النوع من الأ نظراً لإ

الم�ستخدمين  »مرفق  بت�أ�سي�س  المدينة  �ستقوم  الخطة،  لهذه  وا�ستناداً 

بمهارات  والمدعوم  الحديثة  العلمية  المعدات  بكافة  المزود  الوطني«، 

فريق تقني مدرب تدريباً جيداً، بحيث يقوم هذا المرفق بدعم الباحثين 

المدينة  و�ستقوم  المدينة.  باحثي  �إلى  �إ�ضافة  وال�صناعيين  الجامعيين 

لهذه  طراف  الأ ا�ستخدام  �أولوية  لتحديد  جراءات  والإ ال�سيا�سات  بر�سم 

المرافق، ف�ضلًا عن ال�سيا�سات الرامية �إلى ت�سهيل تنقل معدات البحث، 

بما في ذلك المذيبات، والراتنجات، والمواد الكيميائية اللازمة للبحث في 

تقنية المواد المتقدمة.

التي  الوطنية  التقنية  الم�شاريع  �أهم  من  غ�شية  الأ تقنية  م�شروع  و�سيكون 

�ستقوم المدينة ب�إدارتها بالتعاون من الم�ؤ�س�سة العامة لتحلية المياه المالحة، 

وتطوير  غ�شية  الأ ت�صنيع  و�سائل  بنقل  الم�شروع  يقوم  بحيث  والجامعات، 

غ�شية في  بتكار والت�صنيع في تقنية الأ �أوجه التقنية الجديدة بما يعزز الإ

من المياه  تعتمد تحلية المياه  المملكة. و�سيقوم الم�شروع �أي�ضاً بدعم خطة لأ

كخيار �إ�ستراتيجي.

المتقدمة  المواد  تطوير  م�شروع  المقترحة،  خرى  الأ الوطنية  الم�شاريع  ومن 

في�صل  الملك  م�ست�شفى  �سيتولاه  الذي  الطبية،  التطبيقات  مجال  في 

ا�ستخدام  تعزيز  الم�شروع  هذا  ��شأن  ومن  بحاث.  الأ ومركز  التخ�ص�صي 

دوات و�أوجه الن�شاط البحثية في تطبيقات الت�صوير الجزيئي و�أ�ساليب  الأ

مر الذي �سيطور �أ�ساليب  المعالجة با�ستخدام و�سائل الكربون/البروتون، الأ

مرا�ض ومعالجتها والوقاية منها. ت�شخي�ص الأ

دور مراكز بتكار التقني الجامعية في تقنية المواد المتقدمة

المتقدمة  المواد  تقنية  في  الجامعية  التقنية  �إبتكار  مراكز  برنامج  �سيقوم 

المواد  تقنية  في  الجامعة-ال�صناعة  البحثية  المراكز  من  عدد  برعاية 

البارزة  المجالات  من  عدد  في  المدينة،  ن�شاط  �أوجه  مع  المن�سقة  المتقدمة 

مثل:

هند�سة المواد- ال�صد�أ والت�آكل، المواد الطبية الحيوية، المواد المركبة،  	

ال�سيراميك.

مريكية )2003(. مرافق علوم الم�ستقبل:  وروبية للبنى التحتية البحثية 2006، ووزارة الطاقة الأ وروبية للبنى التحتية البحثية )2006(. تقرير الخطة الأ �ستراتيجية الأ مثلة على هذا النوع من الخطط: منتدى الإ  من الأ
8

نظرة لع�شرين عاماً.

المجالات التقنية



�ستراتيجية لتقنيةالمواد المتقدمة ولويات الإ    الأ
38

غ�شية البتروكيميائية. غ�شية الطبية، الأ غ�شية- المياه، الأ الأ 	

معالجة المواد- الحوافز، �إلخ... 	

طلية والمواد الذكية. الأ 	

وتهدف هذه المراكز �إلى:

المجالات  تلك  �أ�سا�سي من الخبرات لدى الجامعات في  تطوير فريق  	

الهامة بالن�سبة لل�صناعة.

من  المتقدمة  المواد  تقنية  في  المتخ�ص�صة  الخبرات  عدد  زيادة  	

المبا�شرة  ال�صلة  التقنية ذات  و�إعداد الطلاب في المجالات  خلال تدريب 

بال�صناعة.

كاديمي. تعزيز الثقة والتعاون بين القطاعين ال�صناعي والأ 	

والعمل  المنظومة  العمل على �صعيد  يعزز  ثقافة الجامعات بما  تغيير  	

على معالجة الق�ضايا الهامة.

الحكومي  التمويل  على  كاديمية  الأ المراكز  هذه  من  مركز  كل   و�سيعتمد 

من  جزئي  تمويل  على  الح�صول  عليها  �سيكون  �أنه  �إلا  ول،  الأ المقام  في 

حتياجات ال�صناعية  ال�صناعة، بما ي�ضمن تركيز درا�سات المركز على الإ

به،  خا�ص  �إ�ست�شاري  �صناعي  مجل�س  مركز  لكل  �سيكون  كما  الحقيقة. 

و�ستقوم هذه المراكز ب�إ�شراك طلاب الجامعات وطلاب الدرا�سات العليا 

عدادهم للعمل م�ستقبلًا في المجالات ذات الحاجة  في ن�شاطها البحثي، لإ

ال�صناعية. ومن المنتظر �أن ت�سفر هذه المراكز عن معارف وتقنية جديدة، 

�إ�ضافة �إلى تخريج الطلاب المدربين على �إجراء البحث في الم�شاريع ذات 

خرين. ال�صلة المبا�شرة بال�صناعة والم�ستخدمين الآ

وفي هذا ال�سياق، �ستجري المدينة م�سابقة للدعم المالي لهذه المراكز لعدة 

�أعوام، بم�ساعدة لجنة مراجعة خارجية تعكف على تقويم �أداء هذه المراكز 

�أو  التمويل،  �ستمرار في  مع مرور الزمن، وعلى تقديم تو�صياتها ب��شأن الإ

نطاق  تحديد  حرية  للجامعات  �أن  ورغم   منا�سباً.  يكون  ح�سبما  �إنهائه، 

�إ�شراك الم�ست�شارين ال�صناعيين و�شرط  �أن  �إلا  اهتمام مراكزها التقني، 

الح�صول على تمويل جزئي من القطاع ال�صناعي، �سي�ساعد على ت�أمين 

ب�شكل  المراكز  و�ست�شارك  الدلالة.  وذات  المفيدة  النتائج  على  الح�صول 

مبا�شر في عملية التخطيط المذكورة �آنفاً التي تتولاها المدينة، بحيث تطلع 

المراكز من خلال هذه العملية على �إحتياجات الم�ستخدمين. هذا و�ستكون 

المراكز بمثابة م�صدر هام للمعطيات التقنية خلال عملية التخطيط.

المراكز البحثية الراهنة

البحثية  المراكز  في  المتقدمة  المواد  برنامج  من  الثالث  العن�صر  يتمثل 

الراهنة التي تجري بع�ض �أوجه الن�شاط المتعلقة بالمواد المتقدمة، ومنها:

مركز التميز في هند�سة المواد في جامعة الملك �سعود. 	

مركز �سابك لبحوث البوليمر في جامعة الملك �سعود. 	

مختلف المراكز البحثية في جامعة الملك فهد للبترول والمعادن، ومعهد  	

تابع  �أبحاث  الذي يعد مركز  للبترول والمعادن،  ابحاث جامعة الملك فهد 

للجامعة يعمل بالتعاقد.

�إلا  والتقنية،  للعلوم  عبدالله  الملك  جامعة  ت�أ�سي�س  اكتمال  عدم  ورغم 

�أوجه ن�شاط البحث في المواد  �أن ت�ضطلع بق�سط كبير من  �أنه من المتوقع 

المتقدمة، �إبتداء من عام 2009.

الطبية  المراكز  من  عدد  هناك  ف�إن  الجامعية،  المراكز  عن  وف�ضلًا 

وال�صناعية التي تجري البحوث في تقنية المواد المتقدمة، ومنها:

بحاث. م�ست�شفى الملك في�صل التخ�ص�صي ومركز الأ 	

الم�ؤ�س�سة العامة لتحلية المياه المالحة، معهد بحوث تحلية المياه. 	

بالمواد  خا�صاً  ق�سماً  يت�ضمن  الذي  والتطوير،  للبحث  �أرامكو  مركز  	

المتقدمة.

�سا�سية. ال�شركة ال�سعودية لل�صناعات الأ 	

وهناك عدد من برامج ومعاهد المدينة التقنية التي تقوم بن�شاط ذي �صلة 

بالمواد المتقدمة، مثل:

البتروكيميائيات. 	

المياه. 	

الف�ضاء. 	

تقنية النانو. 	

الريا�ضيات والفيزياء. 	

الطاقة الذرية. 	

الطاقة. 	

مختلف  من  ممولة  البحثية  المراكز  هذه  جميع  كون  �إلى  �شارة  الإ وتجدر 

خارج  م�صادر  من  الرئي�سي  تمويلها  تلقي  في  �ست�ستمر  و�أنها  الم�صادر، 

�أنها �ستكون على �صلة بالبرنامج،  عن  �إلا  برنامج تقنية المواد المتقدمة. 

في  الم�ساهمة  لقاء  البرنامج  من  تتلقاه  قد  الذي  الجزئي  التمويل  طريق 

التخطيط في  �ست�ساهم في عملية  كما  المتقدمة،  للمواد  الوطنية  الم�شاريع 

�ست�شارية لبرنامج  حين �سي�شارك �أع�ضاء هذه المراكز في �أعمال اللجنة الإ

المواد المتقدمة. و�ستت�شارك هذه المراكز في المعلومات ل�ضمان تعاونها حيث 

يكون تعاونها منا�سباً ونافعاً.

المجالات التقنية
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�إدارة محفظة الم�شاريع

طيفاً  المتقدمة  المواد  تقنية  برنامج  يت�ضمن 

والغايات  هداف  الأ ذات  الم�شاريع  من  وا�سعاً 

بين  توازن  لتحقيق  البرنامج  وي�سعى  المختلفة. 

ينبغي  التي  العوامل  ومن  هداف،  الأ مختلف 

الوقوف عندها لتحقيق توازن البرنامج:

تنفيذ الخطة

القدرة على  لبناء  الرامية  تلك  لتحقيق هدف فوري وبين  الرامية  الم�شاريع  التوازن بين  تحقيق  	

المدى البعيد )لا �سيما الموارد الب�شرية( في البرنامج.

تحقيق التوازن بين تحقيق �إحتياجات ال�شركات الموجودة وبين �إيجاد �صناعات جديدة قائمة على  	

التقنية في المملكة.

تحقيق التوزان بين الم�شاريع التدرجية المنخف�ضة المخاطر والم�شاريع العالية المخاطر والعوائد. 	

البترول،  )المياه،  الرئي�سية  المعنية  والجهات  الوطنية  حتياجات  الإ مختلف  بين  التوازن  تحقيق  	

البتروكيميائيات، المجال الطبي، �إلخ...(.

�ست�شارية بمراجعة البرنامج للت�أكد من تحقيق التوازن المنا�سب  و�سيقوم مدير البرنامج واللجنة الإ

بين هذه العوامل.

�إدارة الم�شروع

داء الهيكل التنظيمي وم�ؤ�شرات الأ

العام  التنفيذ  عن  م�س�ؤولًا  المدينة،  موظفي  �أحد  وهو  المتقدمة،  المواد  تقنية  برنامج  مدير  �سيكون 

بتكار في تقنية المواد المتقدمة على تنفيذ الخطة.  �ست�شارية للبحث والإ للخطة. و�ست�شرف اللجنة الإ

و�سترفع هذه اللجنة تو�صياتها لمدير البرنامج، وللجنة الم�شرفة على الخطة الوطنية للعلوم والتقينة، 

�ست�شارية لبرنامج تقنية  �ستراتيجية. و�ستجتمع اللجنة الإ التي ت�شرف على جميع برامج التقنيات الإ

داء  المواد المتقدمة حوالي �أربع مرات في العام لمراجعة تقدم البرنامج، حيث �سيتم تحديد م�ؤ�شرات الأ

الخا�صة بكل برنامج فرعي. ومن الم�ؤ�شرات العامة على تقدم البرنامج على المدى البعيد: 

نمو �أو �إيجاد �شركات تقنية من خلال برنامج تقنية المواد المتقدمة. 	

العوائد والوظائف الناجمة عن البرنامج. 	

�ستيراد والتكييف الناجح للتقنية بما ي�ؤدي �إلى �إيجاد �شركات �أو تطبيقات جديدة. الإ 	

التراخب�ص وعوائد الترخي�ص العائدة على معاهد الجامعات والبحوث. 	
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تنفيذ الخطة

براءات الإختراع وحقوق الملكية الفكرية ذات ال�صلة بتقنية المواد المتقدمة. 	

بمثابة  )يكون  والمدينة  بالجامعة  الخا�صة  المتقدمة  المواد  تقنية  لبحوث  الخا�ص  القطاع  تمويل  	

م�ؤ�شر على القيمة التي يوليها القطاع الخا�ص للبحث والتطوير في تقنية المواد المتقدمة في المدينة 

والجامعة(.

عدد وم�ستوى العرو�ض في المحافل الدولية. 	

والتطوير في  البحث  تعزيز  �إلى  والرامية  �سابقاً(  )المذكورة  ال�سيا�سات  الطارئة على  التغيرات  	

تقنية المواد المتقدمة في المملكة.

عدد و�أثر المواد المن�شورة. 	

مدى التعاون المحلي والدولي في البحث والتطوير. 	

عدد ال�شهادات المتقدمة التي تمنح في تقنية المواد المتقدمة.  	

�أما على المدى القريب، ف�سيُقَوم برنامج تقنية المواد المتقدمة من خلال تقدم تنفيذ الخطة، بما في 

ذلك ت�أ�سي�س مرافق وطنية في المدينة ومراكز ال�صناعة-الجامعة، وتنفيذ برامج البحوث التطبيقية، 

وتطوير الم�سارات التقنية وخطة المرافق، وتطوير ال�سيا�سات الرامية �إلى تعزيز البحث والتطوير في 

المواد المتقدمة.

�ست�شارية برعاية درا�سات عن المجالات الجديدة النامية في تقنية المواد المتقدمة  و�ستقوم اللجنة الإ

ديناميكية  وثيقة  تكون  �أن  الخطة  لهذه  والمراد  البرنامج.  لتو�سيع  �أ�سا�ساً  لتكون  عليها،  �شراف  والإ

اللجنة  اقت�ضت الحاجة. وف�ضلًا عن ملاحظات  �إذا  �أكثر  �أو  قل  الأ العام على  يتم تحديثها مرة في 

والقطاع  والم�ستخدمين  الباحثين  مع  المنعقدة  العمل  حلقات  ت�ساهم  �أن  المتوقع  فمن  �ست�شارية،  الإ

بتكار في  ال�صناعي والجهات المعنية، في تطور هذه الخطة ب�شكل م�ستمر وتدعيم �شبكة البحث والإ

تقنية المواد المتقدمة في المملكة.

دارية �أبرز الق�ضايا الإ

دارية. وفي هذا ال�سياق، �سيحر�ص برنامج  تعد �إدارة الجودة والموارد الب�شرية من �أبرز الق�ضايا الإ

لبرامج  الجودة  �إدارة  عملية  في  المعتمدة  الدولية  �ساليب  الأ �أف�ضل  اتباع  على  المتقدمة  المواد  تقنية 

العلوم والتقنية. ومن هذه العنا�صر:

�ست�شارية لت�صميم وميزانية البرنامج ككل. مراجعة اللجنة الإ 	

بم�شاريع  الخا�صة  والعمليات  �ساليب  الأ لاختيار  النظراء  تحكيم  على  وقائمة  تناف�سية  عملية  	

بحاث الجامعية. ومراكز الأ

المراجعة ال�سنوية لم�شاريع تطوير التقنية ل�ضمان تحقق معالم البرنامج. 	

المراجعة الدورية )كل خم�سة �أعوام( التي تجريها لجنة المراجعة بم�ساعدة الخبراء المتمر�سين  	

في التقويم.

و�سيتم و�ضع �إجراءات خا�صة لخبراء التقويم للك�شف عن مواطن ت�ضارب الم�صالح و�إدارتها. وفي بع�ض 

حيان، �سيتم اللجوء �إلى خبراء دوليين في  لجان المراجعة لتقليل فر�ص ن�شوب ت�ضارب في الم�صالح  الأ

وتقديم تقويم خارجي م�ستقل.
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هذا وت�شكل ندرة الموارد الب�شرية، من  باحثين ورواد ومدراء تقنيين، عائقاً 

حرجاً يعتر�ض تحقق نجاح برنامج تقنية المواد المتقدمة، كما �سبق ذكره 

والرواد  والمدراء  الباحثين  من  المزيد   �سيتطلب  البرنامج  �أن  ذلك  �أنفاً، 

هناك  القريب،  المدى  فعلى  وال�شركات.  والجامعات  المدينة  في  التقنيين 

ن تعين المدينة الخبراء ذوي الم�ؤهلات اللازمة لتقنية المواد  حاجة ملحة لأ

دارة مختلف �أوجه هذه الخطة، ذلك �أن الخطة المر�سومة لن  المتقدمة، ولإ

تحقق النجاح المن�شود دون القدرة على تعيين الخبراء الم�ؤهلين في تقنية 

المواد المتقدمة وفي �إدارة البرنامج.

�ستراتيجيات التي يمكن اللجوء  �أما على المدى القريب، فهناك عدد من الإ

�إليها لزيادة الكفايات الم�ؤهلة للعمل في برنامج تقنية المواد المتقدمة:

جور لدفع الرواتب التي يمكن �أن تناف�س ما يفر�ضه  المرونة في �سلم الأ 	

�سوق العمل لا�ستقطاب المهارات اللازمة.

جانب �إلى المملكة. تغيير ال�سيا�سات بما يتيح ا�ستقطاب الخبراء الأ 	

تدريب الباحثين لي�صبحوا خبراء ورواد في البحث والتطوير. 	

وقد �صممت هذه الخطة لتعزيز عدد الباحثين في المواد المتقدمة على المدى 

البعيد، من خلال التركيز على مراكز ال�صناعة-الجامعة وتطوير مناهج 

لتدريب  معدة  المراكز  هذه  و�ستكون  الجامعات.  في  المتقدمة  المواد  تقنية 

ال�صناعة  بتكار في  والإ للبحث  اللازمة  بالمهارات  وتزويد الطلاب الجدد 

والم�ؤ�س�سات البحثية.

تنفيذ الخطة
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الخطة  تطوير  عملية  �أ-  الملحق 

والم�شاركون

المواد  لبرنامج  �ست�شارية  الإ اللجنة  �أ�شرفت 

المتقدمة على تطوير هذه الخطة، حيث انعقدة 

المعطيات  لجمع   ،2008 يونيو  في  عمل  حلقة 

وقد  ال�صلة.  ذات  الجهات  مختلف  من  رء  والآ

في  المملكة  �إحتياجات  على  العمل  حلقة  ركزت 

المواد المتقدمة، محددة البرامج المطلوبة لتلبية 

نجاح  تعتر�ض  قد  التي  والعقبات  حتياجات  الإ

البرنامج. وبعد انتهاء الحلقة، حر�صت اللجنة 

�سبوع للبحث  جتماع مرة �أو مرتين في الأ على الإ

�أ�سماء �أع�ضاء  في م�سودات الخطة. وفيما يلي 

اللجنة والم�شاركين في حلقة العمل.

الجهةالا�ســـــــــــــــــــــمم

مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنيةد. خالد بن عبدالعزيز العي�سى1

�شركة �أرامكو ال�سعوديةد. قا�سم فلاته2

الم�ؤ�س�سة العامة لتحلية المياه المالحةم. عبدالرحمن بن محمد �أبانمي3

مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنيةد. طارق بن محمد �شكري4

مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية�أ. فهد بن ابراهيم الم�سعود5

جامعة الملك �سعودد. عبدالله بن محمد ع�سيري6

مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنيةد. �أحمد اليماني7

جامعة الفي�صلد. ماهر بن عبدالله العودان8

م�ست�شفى الملك في�صل التخ�ص�صي ومركز الابحاثد. ابراهيم الجماز9

وزراة الدفاع والطيراند. رافع بن فواز ال�شهري10

مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنيةد. عبدالله بن ابراهيم المر�شد11

جامعة الملك فهد للبترول والمعادند. ل�ؤى الح�ضرمي12

مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية�أ. محمد ال�سحيباني13

�ست�شارية لبرنامج تقنية المواد المتقدمة اللجنة الإ

الم�شاركون في حلقة العمل الخا�صة ببرنامج تقنية المواد المتقدمة:

الملاحق
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الملاحق

الملحق ب: بع�ض الدرا�سات والمراجع الم�ساندة لهذه الخطة

فيما يلي بع�ض المراجع التي در�ست لدى �إعداد هذه الخطة:

المملكة  بحوث  على  نظرة  الم�ستقبل:  تمكين   .)2002( والهند�سية  الفيزيائية  العلوم  بحوث  مجل�س 

المتحدة في المواد المتقدمة. درا�سة دولية للبحث في تقنية وعلوم المواد في جامعات المملكة المتحدة.

وروبية للبنى التحتية  وروبية للبنى التحتية البحثية )2006(. تقرير الخطة الأ �ستراتيجية الأ منتدى الإ

البحثية 2006.

بحاث. )2007( درا�سة �إ�ستراتيجية: المواد المتقدمة. تقرير غير من�شور،  معهد �ستانفورد الدولي للأ

�أغ�سط�س 2007.

بحاث. )2007( تحليل م�ستوى المملكة وتوجهات براءات الإختراع والن�شر  معهد �ستانفورد الدولي للأ

ال�سعودي في المواد المتقدمة. تقرير غير من�شور، �أغ�سط�س 2007.

مريكية )2003(. مرافق علوم الم�ستقبل: نظرة لع�شرين عاماً.  وزارة الطاقة الأ
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