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لعبــت ثلاثيــة السياســة والعلــم والدبلوماســية دور البطــل فــي الماراثــون النــووي الإيرانــي الــذي 

شــق مســاره عــر طريــق محفــوف بالمخاطــر امتــد مــن طهــران إلــى واشــنطن، ومــر بأربــع مراحــل 

رئيســية: الأولــى اتســمت بالــود بــن الطرفــن وتقديــم الهدايــا النوويــة مــن قبــل واشــنطن، تلتهــا 

مرحلــة شــابها التوتــر والقلــق نظــرًا لانعــدام الثقــة بســبب الثــورة الإيرانيــة الإســامية، أمــا المرحلــة 

الثالثــة فكانــت مرحلــة المفاوضــات والمباحثــات الممتــدة التــي اكتملــت بتوقيــع الاتفــاق النــووي 

بلــوزان بســويسرا بــن طهــران والقــوى الكــرى، فــي حــن بــدأت المرحلــة الرابعــة بانســحاب الولايــات 

المتحــدة الأمريكيــة مــن الاتفاقيــة والــذي كانــت لــه تداعيــات عــدة، تأتــي التداعيــات التقنيــة علــى 

رأســها خاصــة مــع نجــاح طهــران فــي زيــادة كميــة ونســب الإثــراء لليورانيــوم بمســتويات عاليــة غــر 

مســبوقة، الأمــر الــذي كان لــه بالــغ الأثــر فــي تحســن موقفهــا التفاوضــي وبقائهــا نوويًــا فــي ظــل 

ــة وســط أجــواء يمكــن وصفهــا بمرحلــة  وجــود وســاطات خليجيــة قــد تثمــر عــن تفاهمــات نووي

الأيــدي الممتــدة مــن كلا الطرفــن، وقــد مثلــت أجهــزة الطــرد المركــزي التــي نجحــت إيــران فــي 

اكتســاب المعرفــة المتعلقــة بهــا وإنتاجهــا وتطويرهــا كلمــة الــر فــي نجــاح واســتمرار البرنامــج 

النــووي لهــا لينتقــل بهــا مــن معضلــة تكنولوجيــة إلــى مســألة وقــت.
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بدايات سابقة وتطورات لاحقة

ــة، كان الطريــق النــووي الإيرانــي مــن اللحظــة الأولــى ممهــدًا  فــي البداي

ثــم مــا لبــث أن امتــأ بالعــرات، حاولــت كل مــن إيــران والــدول الكــرى 

وعلــى رأســها الولايــات المتحــدة الأمريكيــة إماطــة العــرات عــن الطريــق 

مــن خــال مفاوضــات وصفــت بأنهــا ماراثونيــة راوغ فيهــا المفــاوض 

الإيرانــي البــارع مســتفيدًا مــن تغــرات الأوضــاع السياســية فــي العالــم 

ومســتوعبًا دروسًــا مشــابهة مــن الماضــي القريــب لــدول أخــرى كــي يربــح 

الوقــت ليتقــدم تقنيًــا، متبنيًــا اســراتيجية “الإبــرة التائهــة فــي كومــة مــن 

ــاع سياســة “عــدم وضــع كل مــا هــو ثمــن  القــش” والحــذر والترقــب باتب

فــي ســلة واحــدة” بتوزيــع منشــآته النوويــة علــى مناطــق مختلفــة فــي 

البــاد، وإضفــاء طابــع السريــة علــى بعضهــا. بســبب هــذه الممارســات 

فضــاً عــن عــدم امتثالهــا لتفتيشــات الوكالــة الدوليــة للطاقــة الذريــة 

بموجــب معاهــدة الحــد مــن انتشــار الســاح النــووي وضمانــات الوكالــة 

التــي وقعــت طهــران وصدقــت عليهــا، كالــت الولايــات المتحــدة الأمريكيــة 

تهمًــا لإيــران تلتهــا عقوبــات دوليــة وأمريكيــة وأوروبيــة وصفــت فــي 

فــرات بأنهــا عقوبــات “مبكــرة” فــي عهــد الرئيــس الأمريكــي الأســبق بيــل 

كلينتــون، ثــم “مكبلــة” فــي عهــد بــاراك أوبامــا، وفــي فــرات أخــرى وصفــت 

ــا  ــران نفســها تــم وصفهــا حينً ــد ترامــب. إي بأنهــا “قاســية” فــي عهــد دونال

بأنهــا “مارقــة” علــى لســان وزيــرة الخارجيــة الأمريكيــة مادلــن أولبرايــت، 

وصُنفــت فــي أحيــان أخــرى ضمــن “محــور الــر” علــى حــد وصــف جــورج 

بــوش الابــن. حاولــت طهــران مــرارًا وتكــرارًا الدفــاع عــن ســلمية برنامجهــا 

النــووي وإثبــات حســن نواياهــا، وفــي ســبيل ذلــك اتخــذت إجــراءات طوعية 

مــن شــأنها أن تفتــح منشــآتها النوويــة لتفتيشــات الوكالــة بشــكل أكــر 

مرونــة وأكــر شــفافية، بيــد أن التفســرات والمــررات التــي قدمتهــا فــي 

أوقــات كثــرة ســابقة لــم تكــن كافيــة، ولــم تفلــح فتــوى مرشــدها بحرمــة 

ــم  ــي، ول ــاع المجتمــع الدول امتــاك واســتخدام الســاح النــووي فــي إقن

يكــن التعــاون مــع الوكالــة فــي الكثــر مــن الأحيــان علــى الوجــه المطلــوب.

اتفاق وانسحاب ثم تجدد للآمال

أثمــرت مرحلــة المفاوضــات بعــد قرابــة 18 شــهرًا دارت فيهــا رحــى الجــدل 

فــي  أوروبيــة  مــدن  عــدة  بيــن  امتــدت  مفاوضــات  مائــدة  علــى  والنقــاش 

جنيــف، وفيينــا، ونيويــورك، إلــى توقيــع اتفــاق بيــن إيــران والــدول الكبــرى فــي 

ــتركة  ــاملة المش ــل الش ــة العم ــم خط ــرف باس ــام 2015 ع ــرا ع ــوزان بسويس ل

)JCPoA( أو اتفــاق )1+5(. وصفــت إيــران الاتفــاق بأنــه “اعتــراف صريــح” مــن الــدول 

الكبــرى بحقهــا فــي تخصيــب اليورانيــوم، ووصفتــه الولايــات المتحــدة حينهــا 

بـ”التاريخــي”.

انســحبت أمريــكا مــن الاتفــاق فــي 2018، ونتيجــة لذلــك حدثــت مجموعــة 

مــن التداعيــات فــي المشــهد النــووي الإيرانــي أهمهــا علــى الإطــاق تحلــل 

إيــران مــن القيــود النوويــة، خاصــة فيمــا يتعلــق بكميــات اليورانيــوم المخصــب 

ونســب الإثــراء. فــي الآونــة الأخيــرة، بــدأت بعــض الأحــداث والتحــركات تؤشــر 

لبــوادر اتفــاق مؤقــت أو جزئــي أو علــى الأقــل تفاهمــات معينــة دخلــت فيهــا 

وســاطات خليجيــة فــي ظــل أجــواء كلاميــة ســاخنة مغلفــة بالتهديــدات 

ــذه  ــى ه ــران وحت ــه إي ــرت ب ــق م ــذا الطري ــرائيل. كل ه ــب إس ــن جان ــة م الصريح
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اللحظــة تجنبــت ســيناريوهات عــدة لتقويــض برنامجهــا النــووي، إلا أنــه تبقــى 

ــي  ــة، ألا وه ــة ثابت ــة تفاوضي ــى أرضي ــف عل ــران تق ــت إي ــي جعل ــر الت ــة الس كلم

تخصيــب اليورانيــوم باســتخدام “الطــرد المركــزي” وهــي خطــوة حساســة 

ــووي.  ــود الن ــي دورة الوق ف

دورة الوقود النووي

تســعى  التــي  النــووي  الوقــود  دورة  فــي  هامًــا  عنصــرًا  اليورانيــوم  يعتبــر 

الــدول الطامحــة نوويًــا مثــل إيــران إلــى أن تمتلــك معظــم مراحلهــا إن لــم 

تكــن كلهــا كجــزء مهــم مــن خطتهــا لتطويــر الصناعــة والتكنولوجيــا النوويــة 

الخاصــة بهــا، حيــث تحتــاج القــوى النوويــة المســتدامة إلــى وجــود دورة وقــود 

نــووي مســتدامة. وتــرى الوكالــة  أن تزايــد اســتخدام القــوى النوويــة ســيؤدي 

إلــى زيــادة الطلــب علــى أنشــطة دورة الوقــود النــووي وعلــى فهــم ســلوك 

الوطنــي  للمعهــد  وفقًــا  النوويــة.  المفاعــات  فــي  المســتخدمة  المــواد 

ــن  ــون م ــة ويتك ــي الطبيع ــوم ف ــد اليوراني ــا )NIST(، يوج ــر والتكنولوجي للمعايي

ــر235-  ــبة %99.275، والنظي ــد بنس ــو يوج ــوم238- وه ــي اليوراني ــر ه ــة نظائ ثلاث

وهــو يوجــد بنســبة %0.72، بينمــا النظيــر الثالــث )اليورانيــوم234-(، فنســبة 

وجــوده ضئيلــة جــدًا )%0.005(، وطبقًــا لتعريفــات الوكالــة فــإن اليورانيــوم 

ــواع: ــة أن ــى ثلاث ــم إل ينقس

• علــى 	 يحتــوي  الــذي  اليورانيــوم  وهــو   )N( الطبيعــي  اليورانيــوم 

.0.72% تســاوي  بنســبة  النظيــر235- 

• اليورانيــوم المنضــب )D( وهــو اليورانيــوم الــذي يحتــوي علــى النظيــر235- 	

بنســبة أقــل مــن 0.72%.

• اليورانيــوم المخصــب )E( وهــو اليورانيــوم الــذي يحتــوي علــى النظيــر235- 	

بنســبة أعلــى مــن 0.72%. 

تتكون دورة الوقود النووي من جزأين رئيسيين هما: 

• الــدورة الأماميــة للوقــود النــووي، تتكــون مــن مجموعــة مــن الخطــوات 	

ــل  ــل المفاع ــتخدامه داخ ــدًا لاس ــود تمهي ــداد الوق ــا إع ــن خلاله ــم م يت

النــووي.

• ــوات 	 ــن الخط ــة م ــن مجموع ــون م ــة، وتتك ــووي الخلفي ــود الن دورة الوق

فــي  اســتخدامه  بعــد  النــووي  الوقــود  مــع  التعامــل  فــي  تتمثــل 

المفاعــل النــووي )حــرق الوقــود( تمهيــدًا لإعــادة معالجتــه أو التخلــص 

المســتهلك. الوقــود  مــن 

ــن  ــى مرحلتي ــووي إل ــود الن ــيم دورة الوق ــن تقس ــاطة يمك ــكل بس ــه ب ــذا فإن ل

أساســيتين، الأولــى هــي مرحلــة “مــا قبــل المفاعــل النــووي”، والثانيــة هــي 

إلــى  النــووي  الوقــود  دورة  وتصنــف  النــووي”.  المفاعــل  بعــد  “مــا  مرحلــة 

صنفيــن: 

• دورة وقود نووي مفتوحة، وفيها لا يتم معالجة الوقود المستهلك.	

•  دورة وقــود نــووي مغلقــة، وفيهــا يتــم معالجــة الوقــود المســتهلك 	

لإعــادة اســتخدامه مــرة أخــرى.

وتشــير معلومــات الوكالــة فــي منشــورها المعنــون “الوصــول إلــى جوهــر 

النفايــات  التخلــص مــن  إلــى  اليورانيــوم  النــووي مــن تعديــن  الوقــود  دورة 

النوويــة” إلــى أن الوقــود المســتهلك يحتــوي علــى اليورانيــوم )حوالــي 96٪( 

والبلوتونيــوم )حوالــي ٪1( ومنتجــات النفايــات المشــعة عاليــة المســتوى 

ــتهلك  ــود المس ــة الوق ــة معالج ــإن عملي ــدد، ف ــذا الص ــي ه ــي ٪3(. وف )حوال

مثــل  الغــرض  مزدوجــة  مــواد  مــن  عنهــا  ينتــج  قــد  لمــا  شــائكة  قضيــة 

لأغــراض  اســتخدامها  إعــادة  يمكــن  وقــد  وعســكري(  )مدنــي  البلوتونيــوم 

عســكرية )صناعــة ســاح نــووي( وفقًــا لمــا جــاء بمقــال تــم نشــره بمجلــة 

عنــوان  تحــت   ٢٠٠٨ مايــو   1 بتاريــخ   Scientific American أمريــكان  ســاينتفك 

ــا فــإن الــدول التــي  ــر الوقــود النــووي”، وغالبً “إعــادة التفكيــر فــي إعــادة تدوي

تســعى لبنــاء برامــج قــوى نوويــة علــى أراضيهــا لتوليــد الكهربــاء فإنهــا تتــرك 

ــادة  ــه أو إع ــا بدفن ــتهلك إم ــا المس ــن وقوده ــص م ــألة التخل ــي مس ــرار ف الق

اســتخدامه )تدويــر( للأجيــال القادمــة. وتُشــير بعــض التقاريــر إلــى أنــه ليــس 

فقــط عمليــات التخصيــب التــي قامــت بهــا إيــران هــي العقبــة الوحيــدة التــي 

بســلمية  للتعهــدات  امتثالهــا  مــن  للتحقــق  الدولــي  المجتمــع  واجههــا 

النــووي  الوقــود  إعــادة معالجــة  النــووي، وإنمــا مثلــت عمليــات  برنامجهــا 

خطواتهــا  أولــى  تاريــخ  يرجــع  إيــران  وأن  خاصــة  أخــرى،  عقبــة  المســتهلك 

ــات  ــرة الثمانيني ــى فت ــة إل ــادة المعالج ــا إع ــى تكنولوجي ــول عل ــة للحص الناجح

مــن القــرن الماضــي. 

ويشــير الشــكل رقــم )1( إلــى دورة الوقــود النــووي وخطواتهــا المختلفــة بــدءًا 

مــن عمليــات التعديــن )الخامــات( مــرورًا بخطــوات التحويــل )الكعكــة الصفــراء( 

ــي  ــووي )ثان ــود الن ــع الوق ــوم( وتصني ــد اليوراني ــادس فلوري ــاز س ــب )غ والتخصي

أكســيد اليورانيــوم( واســتخدامه داخــل المفاعــل للحصــول علــى الطاقــة مــن 

تفاعــل انشــطاري متسلســل، ثــم تخزيــن الوقــود المســتهلك لمــدة معينــة 

كنفايــات  دفنــه  أو  بمعالجتــه  وانتهــاءً  الإشــعاعي،  نشــاطه  مــن  للتقليــل 

ــة( ــووي الإيراني ــود الن ــران )دورة الوق ــة لإي ــة النووي ــة التحتي ــعة. البني مش

تهــدف إيــران مــن خــال برنامجهــا النــووي إلــى امتــاك دورة وقــود نــووي 

تجعلهــا قــادرة علــى تأميــن وقودهــا النــووي دون ممارســة أي نــوع مــن 

إلــى أن  الخارجيــة عليهــا، ولعــل هــذا مــا يدفعهــا بشــكل كبيــر  الضغــوط 
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نوويــة  مؤسســات  طهــران  وتمتلــك  التخصيــب.  لغــرض  منشــآت  تمتلــك 

ومراكــز بحثيــة، فضــاً عــن منشــآت نوويــة متعــددة الأغــراض، بالإضافــة إلــى 

مناجــم اليوارنيــوم الموجــودة علــى أرضهــا. ويمثــل الجــدول رقــم )1( بيانًــا 

شكل )1(: دورة الوقود النووي

جدول )1(: بيانات المنشآت والمواقع النووية في إيران

بالمنشــآت النوويــة لإيــران ومواقعهــا والغــرض منهــا وحالتهــا وفقًــا لمــا جــاء 

ــليط  ــع وتس ــي بتتب ــي Iran watch المعن ــل 2023 ف ــخ 24 أبري ــر بتاري ــال نش بمق

الضــوء علــى قــدرات إيــران لإنتــاج وتطويــر أســلحة دمــار شــامل.

الحالةالموقعالغرضالمنشأةم

التشغيلساجنداستخلاص خام اليورانيوممنجم ساجند لليورانيوم1

مغلقجاشيناستخلاص خام اليورانيوممنجم جاشين لليورانيوم2

التشغيلبافقاستخلاص خام اليورانيوممجمع ناريجان الصناعي والتعديني3

التشغيلأردكانإنتاج مركزات اليورانيوممصنع أردكان لإنتاج الكعكة الصفراء4

مصنع بندر عباس لإنتاج الكعكة 5
مغلقبندر عباسإنتاج مركزات اليورانيومالصفراء

6)UCF( مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية تحويل اليورانيوممرفق تحويل اليورانيوم
)ENTC(التشغيل

7)UCL( مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية دراسة مركبات اليورانيوممعمل كيمياء اليورانيوم
)ENTC(مغلق

8)FFL( الوقودمعمل تصنيع الوقود )مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية إنتاج كريات )حبيبات
)ENTC(مغلق

مصنع مسحوق اليورانيوم المخصب 9
)EUPP(

تحويل غاز سادس فلوريد اليورانيوم إلى 
أكسيد

مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية 
)ENTC(التشغيل
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الحالةالموقعالغرضالمنشأةم

10)FMP( إنتاج الوقود لمفاعل أراك ومفاعلات مصنع تصنيع الوقود
الماء الخفيف

مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية 
)ENTC(التشغيل

11)FPFP( إنتاج الوقود لمفاعل طهران للأبحاث مصنع تصنيع ألواح الوقود
)TRR(

مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية 
)ENTC(التشغيل

12)ZPP( مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية إنتاج الزركونيوم الإسفنجيمصنع إنتاج الزركونيوم
)ENTC(التشغيل

مفاعل مصدر نيوتروني مصغر 13
مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية يقال إنه لإنتاج النظائر)MNSR( )30 كيلو وات(

)ENTC(التشغيل

مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية البحث والتطويرمفاعل الماء الثقيل صفري الطاقة14
)ENTC(التشغيل

مفاعل الماء الخفيف دون الحرج 15
)LWSCR(مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية البحث والتطوير

)ENTC(التشغيل

مفاعل أبحاث الماء الخفيف )10 16
ميجاوات(

اختبار مواد الوقود النووي وإنتاج 
النظائر

مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية 
)ENTC(تحت الإنشاء

مفاعل الجرافيت دون الحرج 17
)GSCR(مركز أصفهان للتكنولوجيا النووية التدريب

)ENTC(
خارج الخدمة

)تم تفكيكه(

شركة تكنولوجيا الطرد المركزي 1٨
الإيرانية )TESA( مجمع كراج

إنتاج الأنابيب الدوارة وبعض مكونات 
كراجأجهزة الطرد المركزي الآخري

خارج الخدمة

)تم تفكيكه(

إنتاج الأنابيب الدوارة وبعض مكونات ورشة أصفهان للطرد المركزي19
ليست في مرحلة أصفهانأجهزة الطرد المركزي الأخرى

التشغيل

إنتاج الأنابيب الدوارة وبعض مكونات ورشة ناتانز للطرد المركزي20
من المحتمل أنها ناتانزأجهزة الطرد المركزي الأخرى

تعمل

مركز تجميع أجهزة الطرد المركزي 21
)ICAC( ناتانزتجميع أجهزة الطرد المركزيالإيرانية

دمرت وبحسب ما 
ورد يجري إعادة 

بنائها

مركز تجميع الجيل الجديد من أجهزة 22
التشغيلناتانزتجميع الطرد المركزيالطرد المركزي

المحطة التجريبية لإثراء الوقود 23
)PFEP(

تخصيب اليورانيوم بأجهزة الطرد 
التشغيلناتانزالمركزي الغازية

24)FEP( تخصيب اليورانيوم بأجهزة الطرد محطة إثراء الوقود
التشغيلناتانزالمركزي الغازية

منشأة فوردو لتخصيب الوقود 25
)FFEP(

تخصيب اليورانيوم بأجهزة الطرد 
التشغيلفوردوالمركزي الغازية

التشغيلفوردوتصنيع واختبار ومعايرة معدات التفريغالمركز الوطني لتقنية التفريغ26

المركز القومي لبحوث علوم وهندسة 27
التشغيلفوردواختبار المواد المشعةالمواد
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الحالةالموقعالغرضالمنشأةم

تطوير واختبار أجهزة الطرد المركزي شركة كالاي للكهرباء28
يقال إنها في طهرانالغازية

التشغيل

منشأة خنداب لإنتاج الماء الثقيل 29
)HWPP(

إنتاج الماء الثقيل )يستخدم كمهدئ في 
التشغيلآراكالمفاعلات النووية(

مفاعل خنداب لبحوث المياه الثقيلة 30
)IR-40( )20 ميجاوات(

إنتاج النظائر المشعة )تشمل المنتجات 
إعادة التصميم آراكالثانوية البلوتونيوم(

31 5( )TRR( مفاعل طهران للأبحاث
التشغيلمركز طهران للأبحاث النووية )TNRC(إنتاج النظائر المشعةميجاوات(

مختبرات جابر بن حيان متعددة 32
)JHL( الأغراض

البحث، بما في ذلك على معدن 
اليورانيوم، وإنتاج أقراص اليورانيوم 

المعدنية
)TNRC( التشغيلمركز طهران للأبحاث النووية

منشأة إنتاج نظائر الموليبدينوم واليود 33
)MIX (إنتاج النظائر المشعةوالزينون المشعة )منشأةTNRC( التشغيلمركز طهران للأبحاث النووية

التشغيلمركز طهران للأبحاث النووية )TNRC(تخزين النفايات المشعة والتخلص منهامنشأة معالجة النفايات34

بوشهر 1 )مفاعل الماء المضغوط( 35
التشغيلبوشهرإنتاج الكهرباء)1000 ميجاوات كهربائية(

36
بوشهر -2 )مفاعل الماء المضغوط 
 974( )V-528 VVER-1000

ميجاوات كهربائية(
تحت الانشاءبوشهرإنتاج الكهرباء

37
بوشهر -3 )مفاعل الماء المضغوط 
 974( )V-528 VVER-1000

ميجاوات كهربائية(
تحت الإنشاءبوشهرإنتاج الكهرباء

3٨
محطة كارون للطاقة النووية )مفاعل 
الماء المضغوط( )300 ميجاوات 

كهربائي(
تحت الإنشاءدارخوينإنتاج الكهرباء

تركز أباد-الموقع الأول39
يزعم أنه لتخزين المواد والمعدات 

النووية؛ موقع اليورانيوم غير المعلن 
عنه

هدمت جزئيًاجنوب طهران

لافيزان شيان-الموقع الثاني40

الحفر عن اليورانيوم الطبيعي لإنتاج 
رقائق معدنية؛ معايرة أجهزة الكشف 

عن النيوترونات؛ موقع اليورانيوم غير 
المعلن عنه

هدمبالقرب من لافيزان شيان

فارامين-الموقع الثالث41
مرفق غير معلن على نطاق تجريبي 
لمعالجة اليورانيوم وتحويله؛ موقع 

اليورانيوم غير المعلن عنه
هدمقرب المباركية

ميرفان-الموقع الرابع42
اختبار المتفجرات التقليدية، تجارب 
التفجير استعدادا لاستخدام أجهزة 

الكشف عن النيوترونات
هدمت جزئياقرب آباده

يُزعم أنه يختبر متفجرات شديدة طالقان )1( و)2(43
غير معروفمجمع بارشين العسكريالانفجار وبادئ نيوتروني
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الحالةالموقعالغرضالمنشأةم

منشأة شهيد بروجردي )تحت 44
الأرض(

يزعم أنها لتصنيع مكونات اليورانيوم 
غير معروفمجمع بارشين العسكريالمعدنية للأسلحة النووية

غير معروفمجمع بارشين العسكرييُزعم أنها لاختبار المتفجراتجولاب داره45

مركز أبحاث الانفجار والاصطدام 46
)METFAZ( )منشأة سانجاريان(

تطوير واختبار مولد الموجات الصدمية 
والمكونات الفرعية الأخرى للأسلحة 
النووية؛ نمذجة المتفجرات النووية 

المحتملة

غير معروفسانجاريان

المحطة التجريبية لتخصيب اليورانيوم 47
على الأرجح غير عسكر )لشكر( آبادتخصيب اليورانيوم باستخدام الليزربالليزر

نشط

مركز كراج للأبحاث النووية للطب تخزين النفايات المشعةمنشأة كراج لتخزين النفايات48
التشغيلوالزراعة

التشغيلأناراكالتخلص من النفايات المشعةمستودع أناراك القريب من السطح49

تشــير بعــض التقاريــر إلــى أنــه فــي الثمانينيــات كان المخــزون المحلــي مــن 

اليورانيــوم  لــذا فإنهــا ســعت لتحصــل علــى  اليورانيــوم الإيرانــي متواضعًــا 

ــاطات  ــت بنش ــك قام ــد ذل ــم بع ــام 1984، ث ــي ع ــا ف ــوب أفريقي ــن جن ــام م الخ

ــياق  ــي الس ــوم. وف ــم لليوراني ــا مناج ــح لديه ــى أصب ــن حت ــاف وتعدي استكش

ذاتــه، فقــد تداولــت بعــض التقاريــر معلومــات كشــفت عــن أن موقــع إيــران 

إنترناشــونال قــد أشــار إلــى أن بعــض الوثائــق تفيــد بــأن إيــران قــد ســعت إلــى 

ــفات  ــم الفوس ــن مناج ــراء م ــة الصف ــاج الكعك ــوم لإنت ــى اليوراني ــول عل الحص

بســوريا.

التــي  الضمانــات  اتفاقيــات  عــن  الحقائــق  )ورقــة  الوكالــة  معلومــات  وتشــير 

النوويــة  المــواد  علــى  التفتيــش  بعمليــات  تقــوم  أنهــا  إلــى  إيــران(  وقعتهــا 

 )CSA( الشــاملة  الضمانــات  اتفاقيــة  بموجــب  إيــران  داخــل  النوويــة  والمنشــآت 

المرتبطــة بمعاهــدة عــدم انتشــار الأســلحة النوويــة )NPT( والتــي وقعــت عليهــا 

إيــران فــي 19 يونيــو 1973 ودخلــت حيــز النفــاذ فــي 15 مايــو 1974 بالإضافــة إلــى 

عــن  فضــاً   ،2003 ديســمبر   ١٨ فــي  عليــه  وقعــت  الــذي  الإضافــي  البروتوكــول 

الالتزامــات المتعلقــة بالاتفــاق النــووي قبــل الانســحاب الأمريكــي منــه، ويتيــح 

الضمانــات  لاتفاقيــة  المكمــل   )540 معلومــات  )دوريــة  الإضافــي  البرتوكــول 

هامشًــا أكبــر مــن الرقابــة والتفتيــش علــى المنشــآت والمــواد والأنشــطة النووية.

وتجــدر الإشــارة إلــى أن المــواد النوويــة التــي تقــوم الوكالــة بالرقابــة عليهــا لمنــع 

تحريفهــا لاســتخدام غيــر ســلمي بموجــب اتفاقيــة الضمانــات الشــاملة )دوريــة 

معلومــات 153( محــددة بالمــادة )34( مــن الاتفاقيــة وهــي فــي العمــوم تنقســم 

إلــى نوعيــن: 

• ــة، 	 ــره الطبيعي ــى نظائ ــوي عل ــوم المحت ــل اليوراني ــة مث ــواد المصدري الم

واليورانيــوم المنضــب فــي النظيــر235-، وأي مــن الشــكلين الســابقين 

ــزات. ــة أو مرك ــات كيميائي ــة أو مركب ــورة معدني ــي ص ف

• واليورانيــوم235-، 	 البلوتونيــوم239-،  مثــل  للانشــطار  القابلــة  المــواد 

والنظيــر235-. النظيــر233-  فــي  المخصــب  واليورانيــوم 

تجدر الإشارة أيضًا إلى أن المنشأة النووية التي تعنيها 

الوكالة هي إحدى نوعين: 

• طبقًــا للاســتخدام )الغــرض(: منشــآت نوويــة مثــل المفاعــل، والمنشــأة 	

النظائــر  وإنتــاج  والمعالجــة  والتخصيــب  التحويــل  ومنشــأة  الحرجــة، 

وغيرهــا.

• “كيلوجــرام 	 مــن  أكثــر  علــى  تحتــوي  نوويــة  منشــآت  للكميــة:  طبقًــا 

فعــال” وهــو مصطلــح لــه أبعــاد فنيــة، حيــث تعتمــد طريقــة حســاب 

إثرائــه.  ونســبة  المســتخدم  النظيــر  حســب  الفعــال  الكيلوجــرام  كميــة 

تخصيب اليورانيوم

عمليــة تخصيــب اليورانيــوم هــي تلــك العمليــة التــي يتــم فيهــا زيــادة نســبة 

النظيــر235- والــذي يعــرف باســم “اليورانيــوم المخصــب” ولكــي يتــم ذلــك يلجــأ 

العلمــاء لاســتخدام طــرق مختلفــة تعتمــد علــى وجــود فــرق طفيــف فــي 

ــات  ــهر التقني ــن أش ــوم238-، وم ــوم235- واليوراني ــري اليوراني ــن نظي ــة بي الكتل

المســتخدمة لتخصيــب اليورانيــوم ثــاث طــرق هــي: 
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	1 التخصيب باستخدام الطرد المركزي الغازي..

	2 التخصيب باستخدام الانتشار الغازي..

	3 التخصيب باستخدام الفصل بالليزر..

ــل  ــا أق ــي” ولكنه ــب الكيميائ ــي “التخصي ــب ه ــة للتخصي ــة رابع ــد طريق وتوج

شــهرة لأنهــا أقــل كفــاءة، وفــي معظــم التقاريــر الإعلاميــة يتــم الإشــارة إلــى 

نســب التخصيــب باســم “درجــة أو مســتوى النقــاء”. وتجــدر الإشــارة إلــى أن 

التخصيــب باســتخدام أجهــزة الطــرد المركــزي هــو الأكثــر انتشــارًا مــن الناحيــة 

ــرى. ــرق الأخ ــة بالط ــه مقارن ــاض تكلفت ــرًا لانخف ــة نظ التجاري

ــرق  ــات الش ــنطن لدراس ــد واش ــارس 2015 بمعه ــي 16 م ــر ف ــر نش ــير تقري ويش

إلــى  تاريخــه  يرجــع  اليورانيــوم  لتخصيــب  لإيــران  عمــل  “أول  أن  إلــى  الأدنــى 

الولايــات  مــن  بالليــزر  التخصيــب  نظــام  علــى  حصلــت  عندمــا  الســبعينيات 

المتحــدة وألمانيــا، وفــي العقديــن التالييــن قامــت إيــران بتخصيــب اليورانيــوم 

علــى النطــاق المعملــي”.

أنواع اليورانيوم المخصب

طبقًا لتعريفات الوكالة فإن اليورانيوم ينقسم إلى نوعين: 

• 	.)LEU( يورانيوم منخفض الإثراء

• 	.)HEU( يورانيوم عالي الإثراء

ــا  ــن %20، بينم ــراء ع ــبة الإث ــه نس ــد في ــذي لا تزي ــوم ال ــو اليوراني ــوع الأول وه  الن

ــى 20%. ــد عل ــراء أو تزي ــبة الإث ــه نس ــاوى في ــي تتس ــوع الثان الن

فــي الماضــي فــي فتــرة الســتينيات والســبعينيات، كانــت مفاعــات الأبحــاث 

مصممــة لتعمــل باليورانيــوم عالــي الإثــراء، وفــي هــذا الصــدد دعمــت الوكالــة 

الكثيــر مــن الجهــود مــن خــال تقديــم حلــول تكنولوجيــة لمســاعدة دول 

العالــم علــى التحــول مــن الوقــود النــووي عالــي الإثــراء إلــى وقــود نــووي 

ــى بلــد المنشــأ. وفقًــا  منخفــض الإثــراء ثــم إعــادة اليورانيــوم عالــي الإثــراء إل

لبيانــات الوكالــة فإنــه خــال العقــود القليلــة الماضيــة، تمــت إزالــة كميــات مــن 

اليورانيــوم عالــي الإثــراء تقــارب ٣٥٠٠ كجــم مــن مواقــع مفاعــات البحــوث في 

جميــع أنحــاء العالــم، كمــا قامــت الوكالــة بتقديــم الدعــم والمســاعدة لــدول 

مختلفــة مثــل أوزبكســتان، وأوكرانيــا، والبرتغــال، وبلغاريــا، وبولنــدا، وجامايــكا، 

والتشــيك، وجورجيــا، ورومانيــا، وشــيلي، وصربيــا، والصيــن، وغانــا، وفيتنــام، 

والمجــر.  ونيجيريــا،  والنمســا،  والمكســيك،  وليبيــا،  ولاتفيــا،  وكازاخســتان، 

وحاليًــا يعمــل قرابــة ٢٢٠ مفاعــل بحــوث فــي ٥٣ بلــدًا، تــم تشــييد ١٧١ منهــا 

بقلــب مفاعــل يعمــل باليورانيــوم عالــي الإثــراء. ومنــذ عــام ١٩٧٨ تــم تحويــل ٧١ 

ــراء. ــض الإث ــود منخف ــل بوق ــراء لتعم ــي الإث ــود عال ــدار بوق ــاً ت مفاع

لماذا تقوم الدول بتخصيب اليورانيوم؟

والآخــر  ســلمي،  أحدهمــا  لســببين:  اليورانيــوم  تخصيــب  إلــى  الــدول  تلجــأ 

إلــى  اليورانيــوم  لتخصيــب  الســلمية  الاســتخدامات  وتهــدف  ســلمي.  غيــر 

اســتخدامه كوقــود داخــل المفاعــات النوويــة لإنتــاج الطاقــة التــي تكــون 

فتتحــول  المــاء  تبريــد  فــي  اســتخدامها  يتــم  حراريــة  طاقــة  البدايــة  فــي 

حركيــة  طاقــة  علــى  فنحصــل  توربيــن  لإدارة  تســتخدم  بخاريــة  طاقــة  إلــى 

تســتخدم لإدارة مولــد كهربــي فتتولــد الكهربــاء فــي النهايــة. ويســتخدم 

نظيــر اليورانيــوم235- القابــل للانشــطار لإحــداث هــذا التفاعــل وإنتــاج الطاقــة 

فــي تفاعــل يســمى “تفاعــاً انشــطاريًا”، وعنــد وجــود كتلــة مناســبة مــن 

النظيــر235- فإنهــا تعمــل علــى اســتمرار التفاعــل بشــكل لا يســمح بتوقفــه 

ــي  ــل ف ــى التفاع ــق عل ــة”، ويطل ــة الحرج ــم “الكتل ــة باس ــذه الكتل ــمى ه تس

مــن  نوعــان  ويوجــد  متسلســل”.  انشــطاري  “تفاعــل  اســم  الحالــة  هــذه 

اليورانيــوم المخصــب همــا:  التــي تســتخدم  المفاعــات 

• مفاعلات الأبحاث )المفاعلات التجريبية(.	

• مفاعلات القوى النووية )مفاعلات توليد الطاقة(. 	
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ــارب،  ــاث والتج ــراء الأبح ــرض إج ــاس لغ ــم بالأس ــات مصم ــن المفاع ــوع الأول م الن

ويتــم فيــه مؤخــرًا اســتخدام يورانيــوم بنســب تخصيــب )إثــراء( لا تزيــد علــى 20%، 

اســتخدام  فيــه  ويتــم  النوويــة،  الكهربــاء  لإنتــاج  مصمــم  الثانــي  النــوع  بينمــا 

ــتخدم  ــر، تس ــر مغاي ــاه آخ ــي اتج ــن %5-3. وف ــراوح م ــب تت ــب بنس ــوم مخص يوراني

التــي  كنــدا  مثــل  لمفاعلاتهــا  كوقــود  الطبيعــي  اليورانيــوم  الــدول  بعــض 

تســتخدم اليورانيــوم الطبيعــي لتشــغيل مفاعــل كانــدو Candu )تصميــم كندي( 

.Magnox كمــا تســتخدمه بريطانيــا كوقــود لتشــغيل مفاعــل ماجنوكــس

وتجــدر الإشــارة إلــى أن الــدول التــي تســعى لتخصيــب اليورانيــوم بنســبة 90% 

أو أكثــر إنمــا ترمــي إلــى صناعــة أســلحة نوويــة، حيــث يلــزم لصناعــة ســاح نــووي 

مــا لا يقــل عــن 20 كجــم مــن اليورانيــوم عالــي الإثــراء بالنســبة المذكــورة، وليــس 

فقــط اليورانيــوم المخصــب بهــذه النســبة هــو المســار الوحيــد لصناعــة ســاح 

نــووي، بــل هنــاك مســار آخــر عــن طريــق البلوتونيــوم وهــو مســار يتطلــب كتلــة 

أقــل. وكمــا أشــرنا ســابقًا فــإن إيــران تمتلــك منشــأتين فــي آراك للمــاء الثقيــل 

العمــل  خطــة  ســعت  مــا  وهــو  البلوتونيــوم،  مثــل  المشــعة  النظائــر  وإنتــاج 

ــه.  ــف إنتاج ــتركة لوق ــاملة المش الش

التخصيب باستخدام الطرد المركزي

ــاز  ــر )دوران( غ ــم تدوي ــم )2(، يت ــكل رق ــح بالش ــو موض ــا ه ــة كم ــذه الطريق ــي ه ف

ســادس فلوريــد اليورانيــوم داخــل أســطوانة بســرعة عاليــة ممــا يــؤدي إلــى 

فصــل نظيــر اليورانيــوم23٨- علــى جانبــي الأســطوانة )الجــدار( بينمــا يكــون نظيــر 

اليورانيــوم235- فــي مركــز الأســطوانة ثــم يتــم تجميــع الغــاز الــذي يحتــوي علــى 

ــرى  ــرة أخ ــة م ــذه العملي ــادة ه ــم إع ــوم235- ليت ــر اليوراني ــن نظي ــى م ــز أعل تركي

للحصــول علــى تركيــزات أعلــى منــه، وهكــذا بشــكل متتــالٍ تتكــرر العمليــة داخــل 

سلســلة مــن أجهــزة الطــرد المركــزي لنحصــل فــي النهايــة علــى يورانيــوم 

مخصــب بالنســبة المــرادة، وتعتمــد هــذه النســبة علــى عــدد أجهــزة الطــرد 

إجــراء  فيهــا  يتــم  التــي  الزمنيــة  والمــدة  وكفاءتهــا،  المســتخدمة،  المركــزي 

ــراء. ــة الإث عملي

نســبة  زادت  وارتفاعهــا  الأســطوانة  داخــل  الغــاز  دوران  ســرعة  زادت  كلمــا 

التخصيــب. ويتــم قيــاس ناتــج جهــاز الطــرد المركــزي بمــا يســمى “وحــدات 

العمــل المنفصلــة” )SWU( فــي الســنة، وتعكــس وحــدة العمــل المنفصلــة 

ــة  ــي عملي ــوم238- ف ــوم235-، واليوراني ــري اليوراني ــل نظي ــازم لفص ــد ال الجه

لجهــاز  المنفصلــة  العمــل  بوحــدات  الخــاص  الرقــم  زاد  وكلمــا  التخصيــب، 

ــن  ــر م ــات أكب ــب كمي ــوم بتخصي ــاز يق ــى أن الجه ــك عل ــزي دل ذل ــرد المرك الط

اليورانيــوم، وقــد نجحــت طهــران فــي إنتــاج وتطويــر أجهــزة طــرد مركــزي 

 60% نســبة  بلــوغ  مــن  الآن  حتــى  مكنهــا  عــالٍ  وناتــج  عاليــة  كفــاءة  ذات 

بشــكل أكيــد فــي ظــل وجــود تقاريــر تشــير إلــى أن إيــران قــد تضاعــف مخــزون 

اليورانيــوم لديهــا 23 ضعــف المســموح بــه حتــى الآن، فضــاً عــن العثــور علــى 

آثــار ليورانيــوم عالــي الإثــراء بنســبة ٨٣.٧% وهــي نســبة تقــارب تلــك اللازمــة 

لصناعــة ســاح نــووي.

شكل )2(: نموذج لجهاز طرد مركزي غازي

المصدر مقال بعنوان “الصفقة النووية الإيرانية”



14

كيــف تمكنــت إيــران مــن اكتســاب المعرفــة النوويــة 
ــا التخصيب؟ وتكنولوجي

ــى  ــابقًا إل ــه س ــار إلي ــى المش ــرق الأدن ــات الش ــنطن لسياس ــد واش ــر معه ــير تقري يش

ــب  ــة بتخصي ــا المتعلق ــى التكنولوجي ــول إل ــعيها للوص ــي س ــران ف ــاح لإي أن “أول نج

اليورانيــوم كان فــي أواخــر الثمانينيــات مــن القــرن الماضــي، حيــث حصلــت إيــران 

حينهــا علــى أجهــزة الطــرد المركــزي مــن باكســتان )عبــر الســوق الســوداء النوويــة(، 

كمــا حصلــت مــن الصيــن علــى معمــل لتخصيــب اليورانيــوم بالليــزر، وبعــد مــرور عقــد 

ــيا”. ــن روس ــا م ــر تقدمً ــزر أكث ــدات لي ــى مع ــون عل ــل الإيراني حص

وقــد قامــت إيــران بإنتــاج الآلاف مــن أجهــزة الطــرد المركــزي الضروريــة لبرنامجهــا 

النــووي، حيــث بــدأت فــي بذل الجهــود لتحصيــل كل من المعرفــة والمكونــات اللازمة 

لتصنيــع أجهــزة الطــرد المركــزي مــن خــال الشــبكة التــي قادهــا العالــم الباكســتاني 

ــرد  ــزة الط ــة بأجه ــم الخاص ــل التصامي ــن نق ــان م ــن خ ــث تمك ــان”، حي ــر خ ــد القدي “عب

فــي  لباكســتان  الهولنديــة  الألمانيــة  البريطانيــة   ”URENCO“ شــركة  مــن  المركــزي 

الســبعينيات. وفــي وقــت لاحــق، قــام ســرًا بنقــل التصميمــات ومكونــات أجهــزة 

إيــران، وتنقســم المــواد اللازمــة  إلــى عــدة دول، كان مــن بينهــا  الطــرد المركــزي 

ــات: ــاث فئ ــى ث ــع إل ــاق واس ــى نط ــزي عل ــرد المرك ــلة الط ــغيل سلس لتش

• مواد البناء، مثل ألياف الكربون والفولاذ الماريج والألومنيوم عالي القوة.	

• عناصــر أنظمــة التحكــم فــي الطاقــة الكهربائيــة، مثــل محــولات التــردد وبرامــج 	

التحكــم فــي العمليــات.

• معــدات لتشــغيل السلاســل التعاقبيــة، مثــل محــولات الضغــط ومضخــات 	

التفريــغ. 

وقــد قامــت طهــران بتوفيــر تلــك المــواد مــن خــال الاعتمــاد علــى طبيعتهــا، حيــث 

إن لهــا اســتخدامات مزدوجــة. وتشــير بعــض المعلومــات المنشــورة بمقــال فــي 

Kings college London بتاريــخ 6 أغســطس 2019، إلــى أنــه قــد تــم تصنيــف العديــد 

مــن مصنعــي الألومنيــوم الصينييــن مــن قبــل الولايــات المتحــدة بتهمــة تزويــد إيــران 

بمــواد ذات اســتخدام مــزدوج. يذكــر أنــه بموجــب خطــة العمــل الشــاملة المشــتركة، 

تــم تقييــد شــراء إيــران للمــواد التــي يمكــن اســتخدامها فــي تصنيــع أجهــزة الطــرد 

المركــزي الغازيــة، حيــث يجــب أن تحصــل إيــران علــى المــواد والمعــدات التــي لهــا 

تطبيقــات نوويــة مــن خــال “قنــاة المشــتريات” الرســمية، ممــا يســمح لمجلــس 

الأمــن التابــع للأمــم المتحــدة بالإبقــاء علــى الرقابــة والقيــود علــى واردات هــذه 

المــواد إليهــا، وبالتالــي فقــد كانــت أي عمليــة مشــتريات مــن هــذا القبيــل تتــم خــارج 

ــة. ــروط الخط ــرًا لش ــاكًا خطي ــل انته ــمية تمث ــتريات الرس ــاة المش قن

القدرة على التخصيب في العالم

ــتراتيجية،  ــة الاس ــن الناحي ــة م ــات الحساس ــن الموضوع ــوم م ــب اليوراني ــر تخصي يُعتب

خاصــة فيمــا يتعلــق بمنــع الانتشــار، بالإضافــة إلــى ذلــك فإنهــا عمليــة تتطلــب الكثيــر 

ــوم  ــد لليوراني ــورد جدي ــول أي م ــام دخ ــرة أم ــة كبي ــل عقب ــا يمث ــال، مم ــن رأس الم م

المخصــب. ومــن ثــم هنــاك عــدد قليــل نســبيًا مــن مــوردي التخصيــب التجارييــن الذيــن 

ــاك  ــم، وهن ــاء العال ــع أنح ــي جمي ــآت ف ــن المنش ــدود م ــدد مح ــغيل ع ــون بتش يقوم

ثلاثــة منتجيــن رئيســيين فــي الوقــت الحالــي:

• 	.Orano أورانو 

• 	.Rosatom وروساتوم

• 	.Urenco ويورنكو 

 تديــر هــذه الشــركات منشــآت تخصيــب تجاريــة كبيــرة فــي فرنســا، وألمانيــا، وهولنــدا، 

والمملكــة المتحــدة، والولايــات المتحــدة الأمريكيــة، وروســيا، وتعتبــر ســي إن إن 

ســي CNNC بالصيــن مــوردًا محليًــا رئيســيًا وتتابــع مبيعــات التصديــر، بينمــا فــي اليابــان 

والبرازيــل تديــر شــركات دورة الوقــود المحليــة قــدرة إمــداد متواضعــة. ويوضــح كل من 

جــدول )2( وجــدول )3( قــدرات التخصيــب العالميــة الحاليــة وكذلــك المخطــط لها حتى 

عــام 2030 وفقًــا للبيانــات التــي تــم الحصــول عليهــا مــن تقريــر الوقــود النــووي لعــام 

2021 والمنشــور بالموقــع الرســمي للرابطــة النوويــة العالميــة بتاريــخ أكتوبــر 2022.



15 »الطرد المركزي« كلمة السر لتخصيب اليورانيوم وبقاء إيران نوويًا

الشركة والمنشأة الدولة
القدرة في 2020 

)ألف وحدة عمل منفصلة/السنة(

Areva, Georges Besse I & II7500فرنسا

Urenco: Gronau,ألمانيا

13700 Almeloهولندا

Capenhurstالمملكة المتحدة

الولايات المتحدة 
Urenco, New Mexico4900الأمريكية

-Tenex: Angarsk, Novouralsk, Zelenogروسيا
orsk, Seversk27700

CNNC, Hanzhun & Lanzhou 6300الصين

66البرازيل والأرجنتين والهند وباكستان وإيرانأخرى

 60166الإجمالي التقريبي لوحدة العمل المنفصلة في السنة 

جدول )2(: قدرة التخصيب العالمية الحالية

جدول )3(: قدرات التخصيب العالمية المخطط لها

المشغل
القدرة )ألف وحدة عمل منفصلة/السنة(

عام )2030(عام )2025(عام )2020(

63001100017000سي إن إن سي

750075007500أورانو

277002620024٨00روساتوم

١٨٦٠٠1730016300يورينكو

66375525أخرى

601666237566125الإجمالي
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القدرة على التخصيب في إيران 

قامــت إيــران بتركيــب أجهــزة طــرد مركــزي فــي منشــآت التخصيــب فــي 

ناتانــز، الواقعــة فــي محافظــة أصفهــان، وفــوردو وهــي منشــأة تقــع 

تحــت ســطح الأرض )٨٠ مــرًا( فــي منطقــة جبليــة خــارج مدينــة قــم، 

كجــزء مــن برنامجهــا النــووي. ويوجــد لــدى طهــران أجيــال مختلفــة من 

أجهــزة الطــرد المركــزي فــي منشــآت التخصيــب المختلفــة، وتشــمل 

منشــآت التخصيــب الإيرانيــة مــا يلــي:

• 	.)PFEP( المنشأة التجريبية لتخصيب الوقود في ناتانز

• 	.)FEP( منشأة تخصيب الوقود في ناتانز

• 	.)FFEP( منشأة تخصيب الوقود في فوردو

وتجــدر الإشــارة إلــى أن إيــران بموجــب الاتفــاق النــووي لعــام 2015، قــد 

وافقــت علــى وقــف عمليــات تخصيــب اليورانيــوم فــي منشــأة فــوردو 

وحولتهــا إلــى “مركــز للطاقــة النوويــة والفيزيــاء والتكنولوجيــا”، إلا أنــه 

ــران  ــإن إي ــام ٢٠١٨ ف ــي ع ــة ف ــن الاتفاقي ــي م ــحاب الأمريك ــد الانس بع

قــد اســتأنفت عمليــات التخصيــب فــي المنشــأة. وفــي نوفمــر 2022 

بــدأت إيــران تخصيــب اليورانيــوم بنســبة %60 فــي فــوردو. وقــد كانــت 

إيــران بالفعــل تقــوم بالتخصيــب إلــى هــذا المســتوى فــي منشــأة ناتانــز 

بالقــرب مــن أصفهــان. وقــد تــم العثــور علــى آثــار لجزيئــات يورانيــوم 

عالــي الإثــراء )٨٣.٧%( فــي منشــأة فــوردو وهــو أمــر اســتدعى إيــران 

لتقديــم تفســرات بشــأنه مؤخــرًا للوكالــة، خاصــة وأن تلــك النســب 

ــا متقدمــة مــن أجهــزة الطــرد  ــراء تســتلزم تكنولوجي ــة مــن الإث العالي

المركــزي )أجيــال أكــر تقدمًــا(.

أجيال أجهزة الطرد المركزي لدى إيران

ــر  ــا لمــروع ويسكونســن للحــد مــن الأســلحة النوويــة فــي تقري وفقً

تــم نــره فــي 11 ينايــر عــام 2023 بمعهــد الولايــات المتحــدة للســام، 

فقــد تــم تصنيــف أجهــزة الطــرد المركــزي التــي تمتلكهــا إيــران إلــى 

أربعــة أجيــال:

1.الجيل الأول:

يعتــر هــذا الجيــل مــن أجهــزة الطــرد المركــزي الأكــر انتشــارًا داخــل 

منشــآت إيــران خاصــة الطــراز أي آر IR-1( 1(، وقــد بــدأ البحــث والتصميــم 

ــم  ــى التصمي ــه بشــكل جــدي فــي أواخــر التســعينيات اعتمــادًا عل في

ــوع أي آر 1  ــن ن ــزي م ــرد مرك ــاز ط ــج جه ــدر نات ــان. ويُق ــه خ ــذي قدم ال

داخــل سلســلة بحوالــي 0.8 وحــدة عمــل منفصلــة ســنويًا، وهــو 

معــدل ضعيــف مقارنــة بالأنــواع الإيرانيــة الأكــر تقدمًــا.

فــي  10 و20 جهــاز طــرد مركــزي  مــن  اختبــار سلســلة  إيــران  بــدأت 

المنشــأة التجريبيــة لتخصيــب الوقــود فــي ناتانــز فــي فبرايــر 2006. 

بعــد شــهرين، بــدأت فــي إنتــاج اليورانيــوم المخصــب هنــاك باســتخدام 

IR- سلســلة واحــدة مؤلفــة مــن 164 جهــاز طــرد مركــزي مــن طــراز

1. بحلــول أواخــر عــام 2007، كانــت إيــران تنتــج اليورانيــوم المخصــب 

بـــ18 سلســلة فــي محطــة إثــراء الوقــود منشــأة تخصيــب الوقــود فــي 

ناتانــز. تــم إنتــاج معظــم اليورانيــوم الإيرانــي منخفــض الإثــراء بواســطة 

IR-1، اعتبــارًا مــن نوفمــر 2022، وقــد كانــت إيــران تقــوم بتشــغيل مــا 

يقــرب مــن 7000 جهــاز طــرد مركــزي مــن هــذا الطــراز. 

2. الجيل الثاني:

ــي مــن أجهــزة الطــرد المركــزي مــن  ــل الثان ــر الجي ــران بتطوي قامــت إي

ــات  طــراز IR-2m وIR-4 مــن خــال الاســتفادة مــن رســومات ومكون

P-2 الباكســتانية التــي قدمهــا خــان، ويُقــدر ناتــج كل مــن IR-2m و

IR-4 بنحــو 4 إلــى 5 وحــدة عمــل منفصلــة ســنويًا، أو أربــع إلــى خمــس 

.IR-1 مــرات أكــر مــن

قامــت إيــران باختبــار IR-2m وIR-4 منــذ عــام 2009. وبــدأت فــي 

تركيــب أجهــزة طــرد مركــزي مــن طــراز IR-2m فــي منشــأة تخصيــب 
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الوقــود فــي ناتانــز بحلــول فبرايــر 2013. وحتــى عــام 2019، لم تســتخدم 

إيــران أي نــوع مــن أجهــزة الطــرد المركــزي لتخصيــب اليورانيــوم -وفقًــا 

لـــخطة العمــل الشــاملة المشــركة- لكنهــا اســتمرت فــي عمليــات 

ــر. البحــث والتطوي

ــة مــن الاتفــاق النــووي  ــات المتحــدة الأمريكي عندمــا انســحبت الولاي

ــران فــي خــرق الاتفــاق فــي عــام 2019، وقامــت  ــدأت إي عــام 2018 ب

بزيــادة نســبة التخصيــب باســتخدام كلتــا الآلتــن. بحلول نوفمــر 2022، 

كانــت إيــران تشــغل 1044 جهــاز طــرد مركــزي IR-2m و348 جهــاز طــرد 

مركــزي IR-4 لإنتــاج اليورانيــوم منخفــض الإثــراء فــي منشــأة تخصيــب 

الوقــود فــي ناتانــز. كانــت تســتخدم أيضًــا سلســلة واحــدة مــن 164 

ــا إلــى جنــب مــع سلســلة مــن  جهــاز طــرد مركــزي مــن طــراز IR-4 جنبً

آلات IR-6 لتخصيــب اليورانيــوم بنســبة %60 فــي المنشــأة التجريبيــة 

لتخصيــب الوقــود فــي ناتانــز.

3. الجيل الثالث:

أنتجــت إيــران لأول مــرة أجهــزة طــرد مركــزي مــن طــراز IR-6 فــي عــام 

2009. وقــد أكــدت الوكالــة فــي فبرايــر 2013 أن إيــران كانــت تســتخدم 

ــة  ــأة التجريبي ــي المنش ــل( ف ــزي IR-6 وIR-6s )البدي ــرد مرك ــزة ط أجه

لتخصيــب الوقــود فــي ناتانــز. فــي عــام 2020، بــدأت إيــران فــي اختبــار 

مجموعــات أكــر مــن IR-6. تشــر البيانــات إلــى أن ناتــج IR-6 يبلــغ 

حوالــي 10 وحــدة عمــل منفصلــة ســنويًا، أي مــا يقــرب مــن ضعــف 

.IR-4و IR-2mالإنتــاج المفــرض لـــ

فــي عــام 2021، بــدأت إيــران فــي اســتخدام سلســلة مــن أجهــزة الطــرد 

المركــزي مــن طــراز IR-6 لإنتــاج اليورانيــوم المخصــب بنســبة تصــل 

 IR-6 ــب أجهــزة ــا بتركي ــز. ولأول مــرة، قامــت أيضً ــى %60 فــي ناتان إل

فــي فــوردو واســتخدمتها جنبًــا إلــى جنــب مــع سلســلة IR-1 التعاقبيــة 

لإنتــاج اليورانيــوم المخصــب بنســبة %20، وبعــد عــام أعلنــت إيــران 

أنهــا تخصــب اليورانيــوم بنســبة %60 هنــاك. قامــت إيــران أيضًــا بتركيب 

522 جهــاز طــرد مركــزي مــن طــراز IR-6 فــي ثــاث مجموعــات متتاليــة 

فــي منشــأة تخصيــب الوقــود فــي ناتانــز منــذ منتصــف عــام 2022.

4. الجيل الرابع:

 .IR-8 تثبيــت  بنيتهــا  الوكالــة  طهــران  أبلغــت   ،2013 ديســمبر  فــي 

وسرعــان مــا قامــت بتركيــب غــاف فــارغ لهــا فــي المنشــأة التجريبيــة 

لتخصيــب الوقــود فــي ناتانــز، ربمــا لتضمــن IR-8 فــي إطــار خطــة 

المشــركة.  الشــاملة  العمــل  لخطــة  تمهيــدًا  المشــركة،  العمــل 

تشــر البيانــات إلــى أن إنتــاج IR-8 يــراوح بــن 20 و24 وحــدة عمــل 

.IR-6 إنتــاج  منفصلــة ســنويًا، أي ضعــف 

بــدأت إيــران اختبــار IR-8 فــي المنشــأة التجريبيــة لتخصيــب الوقــود في 

IR- ،ناتانــز فــي ينايــر 2017. فــي عــام 2019، اختــرت إيــران نوعــن آخريــن

8s وIR-8B، بعــد فــرة وجــزة مــن إعلانهــا للوكالــة.

IR-9، والــذي قــد يمثــل الجيــل الخامــس مــن  إيــران أيضًــا  اختــرت 

أجهــزة الطــرد المركــزي، وقــد عُــرض علــى الصحفيــن الإيرانيــن الذيــن 

يــزورون ناتانــز فــي نوفمــر 2019، ومــن المفــرض أن ناتــج هــذا الطــراز 

يــراوح بــن 40 إلــى 50 وحــدة عمــل منفصلــة ســنويًا، أي ضعــف 

إنتــاج IR-8. اعتبــارًا مــن نوفمــر 2022، تــم اختبــار جهــاز طــرد مركــزي 

ــى آخــر مــن طــراز IR-8B وآخــر مــن طــراز  مــن طــراز IR-8 بالإضافــة إل

ــز. ــة لتخصيــب الوقــود فــي ناتان IR-9 فــي المنشــأة التجريبي

لماذا لم يتوقف البرنامج النووي الإيراني باغتيال 
العلماء؟

كمــا تمــت الإشــارة ســابقًا إلــى أن البرنامــج النــووي الإيرانــي كان قائمًــا 

بشــكل أساســي علــى العلــم والمعرفــة وأعمــال البحــث والتطويــر 

وتلــك الركائــز دعمتهــا السياســة والدبلوماســية بشــكل كبــر، لــذا فــإن 

التســاؤل الــذي يطــل علينــا بشــكل ملــح طالمــا أن الأمــر كذلــك: لمــاذا 

لــم يتوقــف برنامــج طهــران النــووي باغتيــال علمائهــا؟
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كان  عــدة  تقويــض  لمحــاولات  لإيــران  النــووي  البرنامــج  تعــرض   

ينجــح  لــم  إلا أن هــذا  الإيرانيــن،  النوويــن  العلمــاء  اغتيــال  أهمهــا 

فــي أن تتوقــف طهــران عــن مســاعيها النوويــة، فقــد كان فقــدان 

أحــد العلمــاء بالنســبة لطهــران بمثابــة اغتيــال لفــرد دون المســاس 

بالمعرفــة التــي يتــم الوصــول إليهــا، ومــن المؤكــد أن طهــران كــي 

تحقــق ذلــك كانــت لديهــا اســراتيجية طويلــة المــدى لمــا يســمى “إدارة 

المعرفــة النوويــة” تــم بناؤهــا علــى أســاس قــوي، ومــن المؤكــد أنهــا 

انتهجــت فــي إدارتهــا النوويــة سياســة “الصفــوف المتوازيــة” أو مــا 

يمكــن تســميته “البدائــل الجاهــزة المؤهلــة”. 

وتشــر التقاريــر إلــى أن إيــران قــد تعرضــت لاغتيــالات عــدة فــي صفوف 

علمائهــا يأتــي علــى رأســها اغتيــال العالــم النــووي “محســن فخــري 

ــرز العلمــاء المشرفــن علــى البرنامــج النــووي  ــذي كان مــن أب زاده” ال

أســتاذًا  يعمــل  كان  أنــه  إلــى  المعلومــات  بعــض  وتفيــد  الإيرانــي، 

الإيرانــي،  الثــوري  الحــرس  صفــوف  فــي  وضابطًــا  النوويــة  للفيزيــاء 

وينســب إليــه قيــادة خطــة التســلح الإيرانيــة المعروفــة باســم “خطــة 

آمــاد” وهــي خطــة لإنتــاج أســلحة نوويــة يرجــح أنــه تــم الموافقــة 

عليهــا فــي عــام 1999 أو أوائــل عــام 2000، وقــد كانــت الخطــة تهدف 

كمــا تشــر بعــض التقاريــر إلــى إنتــاج أســلحة نوويــة بحلــول عــام 2004.

ــه، لا يمكــن إغفــال نــوع آخــر مــن المعرفــة الإيرانيــة  فــي الســياق ذات

وتقديــم  الوكالــة  لتســاؤلات  التصــدي  علــى  القــدرة  فــي  تمثــل 

ــة )المــررات( المناســبة لهــا ممــا أثمــر عــن توفــر  التفســرات العلمي

البيئــة العلميــة المناســبة وأجــواء هادئــة للباحثــن الإيرانيــن للقيــام 

بأعمــال البحــث والتطويــر والمضــي قدمًــا صــوب تحقيــق حلــم طهران 

النــووي.

الوكالة وطهران.. تساؤلات وتفسيرات 

بعــد أن يقــوم مفتشــو الوكالــة بإجــراء عمليــات التفتيــش على المنشــآت 

النوويــة بموجــب الالتزامــات الدوليــة، يعــود المفتشــون إلى مقــر الوكالة 

فــي فيينــا )النمســا( وفــي حوزتهــم عينات تحتــوي على جزيئــات متناهية 

الصغــر مــن الغبــار تــم تجميعهــا مــن داخــل المنشــآت النوويــة مــن خلال 

مســحات علــى نســيج أشــبه بالمناديــل القطنيــة، ويوضــح الشــكل رقــم 

)3( نموذجًــا متكامــاً يســتخدمه مفتشــو الوكالــة للحصــول علــى عينــة 

بيئيــة مــن داخــل منشــأة نوويــة. تســمح هــذه العينــات بتحليــل آثــار 

المــواد النوويــة التــي يمكــن أن تكشــف عــن معلومــات حــول الأنشــطة 

الحاليــة والســابقة فــي منشــأة نوويــة، والتحقــق ممــا إذا كانــت الدولــة 

ملتزمــة بعــدم تحويــل المــواد النوويــة عــن الأغــراض الســلمية، أو مــا إذا 

كانــت منخرطــة فــي أنشــطة نوويــة غــر معلنــة. 

شكل )3(: نموذج متكامل للأدوات المستخدمة للحصول على عينة بيئية

المصدر: الوكالة الدولية للطاقة الذرية.
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ويتــم إجــراء التحليــل لهــذه العينــات فــي مختــر العينــات البيئيــة، المعــروف 

أيضًــا باســم “المختــر النظيــف” فــي Seibersdorf جنــوب فيينــا، النمســا. 

يمكنهــا فصــل  للغايــة  علــى معــدات متطــورة  المختــر  هــذا  يحتــوي 

وتحليــل كل جــزء مــن هــذه الجزيئــات بشــكل فــردي مــن عينــات الغبــار. 

بالإضافــة إلــى المختــر النظيــف للضمانــات التابــع للوكالــة الدوليــة للطاقــة 

دول  أربــع  فــي  متخصصــة  مختــرات  اعتمــاد  البدايــة  فــي  تــم  الذريــة، 

أعضــاء بالوكالــة ذات قــدرات متقدمــة لتحليــل العينــات البيئيــة ضمــن 

.)NWAL( شــبكة للمختــرات التحليليــة

بالأخــص  بلوتونيــوم  أو  يورانيــوم  علــى  تنطــوي  التــي  الجزيئــات  وتعتــر 

عنــاصر ذات أهميــة للوكالــة، حيــث يمكــن اســتخدامها للأغــراض الســلمية 

وغــر الســلمية. يقــوم الخــراء فــي المختــر بتحليــل النظائــر الانشــطارية 

)U-235 وPu-239( فــي عينــات اليورانيــوم والبلوتونيــوم. يتــم الإبــاغ عــن 

نتائــج القيــاس المســتمدة مــن التحليــل المختــري للعينــات البيئيــة التــي 

يتــم الحصــول عليهــا مــن مختــر الوكالــة النظيــف أو مــن شــبكة المختــرات 

التحليليــة إلــى إدارة الضمانــات بالوكالــة، حيــث يتــم تقييمهــا ومقارنتهــا 

بالبصمــة النوويــة للمنشــأة التــي تــم أخــذ عينــات منهــا. وفــي حالــة مــا إذا 

كانــت هنــاك أدلــة علــى أنشــطة غــر معلنــة فــإن الدولــة ملزمــة بتقديــم 

تفســرات علميــة مقبولــة لنتائــج هذه التحاليل وإلا فســيتم اتخــاذ إجراءات 

تصعيديــة تجــاه الدولــة. ويُعتــر تقديــم الــردود المناســبة المقنعــة للوكالــة 

والمســتند إلــى حقائــق علميــة نوعًــا آخــر مــن المعرفــة والعلــم الــذي لــو 

لــم تكــن إيــران تملكــه لمــا نجحــت فــي إقنــاع الوكالــة والــرد علــى تســاؤلاتها 

ــام  ــران أم ــف طه ــن موق ــي تحس ــي ف ــر إيجاب ــه أث ــر كان ل ــو أم ــرًا، وه مؤخ

ــل اجتمــاع مجلــس  ــا فــي تقريرهــا الأخــر قبي ــة، وهــو مــا ظهــر جليً الوكال

محافظــي الوكالــة.

وتجــدر الإشــارة إلــى أن هــذا النــوع مــن التحاليــل يســمى تحليــل “العينــات 

ــه  ــدأ أن ــى مب ــات المســحية”، وهــو يعتمــد بالأســاس عل ــة” أو “العين البيئي

ــا فإنــه حتمًــا ســتنتج  مهمــا كان النشــاط النــووي الــذي يتــم إجــراؤه عمليً

عنــه كميــات ضئيلــة جــدًا مــن المــواد فــي صــورة جزيئــات متناهيــة الصغــر 

يمكــن أن تســتقر علــى المعــدات أو أســطح وجــدران المبانــي أو يمكــن 

أن تنتقــل للخــارج لتســتقر علــى النبــات أو التربــة أو قــد تصــل إلــى الميــاه. 

تــم اعتمــاد هــذه الطريقــة فــي عــام 1995 مــن قبــل مجلــس محافظــي 

الوكالــة كأداة فعالــة وأحــد تدابــر الضمانــات لزيــادة التأكيــد علــى عــدم 

بعــد  النوويــة، وذلــك  المنشــأة  فــي  غــر معلــن عنهــا  أنشــطة  وجــود 

مجموعــة مــن المحــاولات والتجــارب للوقــوف علــى مــدى فاعليــة هــذه 

ــة.  الطريقــة كإحــدى طــرق التحقــق مــن المــواد والأنشــطة النووي

التــي  الوحيــدة  الطريقــة  هــي  البيئيــة  العينــات  ليســت  النهايــة،  فــي 

تســتخدمها الوكالــة فــي التحقــق مــن النشــاط النــووي الإيرانــي وإنمــا 

توجــد طــرق أخــرى معتمــدة، مثــل: القياســات الإتلافيــة، والقياســات الــا 

إتلافيــة، وطــرق الاحتــواء والمراقبــة، وصــور الأقمــار الصناعيــة، بالإضافــة 

علميــة  أبحاثًــا  تكــون  قــد  التــي  للمعلومــات  المفتوحــة  المصــادر  إلــى 

منشــورة أو أحاديــث إعلاميــة أو إذاعيــة أو مقــالات وتقاريــر وأخبــار مكتوبــة 

ــة  ــا للكامــرات التــي قامــت الوكال وغيرهــا. ويبــن الشــكل رقــم )4( نموذجً

بتثبيتهــا داخــل منشــآت إيــران النوويــة.

وتجــدر الإشــارة إلــى أن طريقــة التحقــق مــن الأنشــطة النوويــة وخاصــة 

الحساســة منهــا داخــل المنشــآت النوويــة الإيرانيــة باســتخدام معــدات 

مراقبــة كانــت أمــرًا مثــرًا للجــدل بــن طهــران والوكالــة وســجالًًا متكــررًا بــن 

ــم إعــادة التشــغيل مــرة أخــرى. التشــغيل والإيقــاف ث

شكل )4(: نموذج للكاميرات التي تستخدمها الوكالة لأغراض الضمانات النووية



20

ختامًا

التجربة النووية الإيرانية استفادت من دروس الآخرين، وأكدت على مجموعة من النقاط أهمها ما يلي:

• لولا العلم والمعرفة والبحث والتطوير لما نجح المفاوض الإيراني في أن يرواغ سياسيًا ويناور دبلوماسيًا.	

• من يمتلك المعرفة على المستوى المعملي قادر على تسخيرها على المستوى الصناعي في حال توفر التكنولوجيا اللازمة.	

• ثلاثيــة )العلــم، والسياســة، والدبلوماســية( تمثــل بعــدًا هامًــا مــن أبعــاد العمــل النــووي لأي دولــة، والتنســيق والتعــاون بــن المكونــات 	

الثلاثــة جــزء أصيــل مــن أمنهــا القومــي.

• دور الوسيط في التفاوض دور هام في عمليات التفاوض غير المباشرة.	

• الإدارة النوويــة الرصينــة، وجــزء أصيــل منهــا إدارة المعرفــة النوويــة، تســاعد بشــكل كبــر فــي تفــادي ســيناريوهات تقويــض القــدرات، 	

خاصــة فــي ظــل التعــرض لعمليــات اغتيــال، لأن مثــل هــذه الإدارة تنتقــل بالقــدرة النوويــة مــن مرحلــة اغتيــال المعرفــة إلــى اغتيــال 

فــرد فقــط.

• ــب 	 ــل، وتتطل ــي بالنفــس الطوي ــة المــدى تســتدعي التحل ــة هــي اســراتيجيات طويل ــة لأي دول ــاء قــدرة نووي ــة لبن الاســراتيجيات النووي

ــة ومســتدامة. ــات عمــل ونظــم إدارة متكامل آلي

• الدبلوماسية الإيرانية حتى هذه اللحظة ما زالت تؤتي أكلها مقابل الدبلوماسية النووية الغربية والأمريكية والتهديدات الإسرائيلية.	

• ــدة 	 ــدأ أساســي فــي العقي ــووي، مب ــاج الوقــود الن ــى إنت ــم تكــن كلهــا، بالإضافــة إل ــووي إن ل امتــاك معظــم مراحــل دورة الوقــود الن

ــة. ــطتها النووي ــن أنش ــة لتأم ــة الإيراني النووي

• ــران 	 ــا لحساســيتها درس مهــم اســتوعبته إي ــة طبقً ــار مواقعهــا الجغرافي ــاد واختي ــى مســاحة الب ــة عل ــة الإيراني ــع المنشــآت النووي توزي

ــة مختلفــة. ــض نووي وجنبهــا ســيناريوهات تقوي

فــي النهايــة، إن الوصــول إلــى اتفــاق نــووي أمــر ضروري للحفــاظ علــى الاســتقرار بــن دول المنطقــة، وينعكــس بشــكل مبــاشر علــى مبــدأ 
عــدم الانتشــار العالمي.



يســعى المركــز “المصــري للفكــر والدراســات الاســتراتيجية”، الــذي أُســس فــي عــام 2018 كمركــز “تفكيــر” 
مســتقل؛ إلــى تقديــم الــرؤى والبدائــل المختلفــة بشــأن القضايــا والتحــولات الاســتراتيجية، علــى الصعيــد المحلــي 
ــا بالقضايــا والتحــولات ذات الأهميــة للأمــن القومــي  والإقليمــي والدولــي علــى حــد ســواء. ويولــي اهتمامًــا خاصًّ

ــة. ــح المصري والمصال

يســتهدف المركــز دوائــر صنــع القــرار، بإمدادهــا بالخيــارات والبدائــل عنــد التعامــل مــع التحديــات والقضايــا الداخليــة 
والإقليميــة والدوليــة، وكذلــك الباحثيــن والمتخصصيــن فــي الشــئون السياســية، والاقتصاديــة، والاجتماعيــة، 
والأمنيــة، داخــل مصــر وخارجهــا. ويرمــي المركــز مــن خــال خدماتــه المختلفــة إلــى المســاهمة فــي تنويــر وترشــيد 

الجــدال والــرأي العــام فــي مصــر وإقليــم الشــرق الأوســط، ونشــر قواعــد التفكيــر والبحــث العلمــي.

ــف، وأوراق  ــرات المواق ــمل: تقدي ــة، تش ــات المتنوع ــطة، والخدم ــام، والأنش ــن المه ــة م ــز بمجموع ــوم المرك ويق
السياســات، وعقــد ورش العمــل والنــدوات والمؤتمــرات، إلــى جانــب عــددٍ مــن الإصــدارات الشــهرية باللغتيــن 
العربيــة والإنجليزيــة، فضــاً عــن الموقــع الإلكترونــي للمركــز الــذي يتضمــن سلســلة مــن التحليــات لمختلــف 
التطــورات علــى الســاحة المصريــة، والســاحتين الإقليميــة والدوليــة، ونشــر إنتــاج البرامــج البحثيــة المختلفــة.

البرامج والأقسام
يُمارس المركز رسالته من خلال ثلاثة برامج بحثية أساسية، هي:

ــتوى  ــى مس ــة، وعل ــاحة الدولي ــى الس ــرز عل ــة الأب ــولات الدولي ــة التح ــى بدراس ــة: ويُعنَ ــات الدولي ــج العلاق أولًاً- برنام
إقليــم الشــرق الأوســط، خاصــة ذات الطابــع الاســتراتيجي، وتأثيرهــا علــى المصالــح والأمــن القومــي المصــري، 
وذلــك فــي مختلــف الأقاليــم الجغرافيــة. ويضــم البرنامــج مجموعــة مــن الوحــدات المتخصصــة، منهــا: وحــدة 
الدراســات الأمريكيــة، وحــدة الدراســات الأوروبيــة، وحــدة الدراســات الآســيوية، وحــدة الدراســات الإفريقيــة، وحــدة 

الدراســات العربيــة والإقليميــة.

مــن  العديــد  ويضــم  المختلفــة،  بأبعــاده  القومــي  الأمــن  قضايــا  ويحلــل  الدفــاع:  وقضايــا  الأمــن  برنامــج  ثانيًــا- 
الوحــدات، منهــا: وحــدة الأمــن الســيبراني، وحــدة التســلح، وحــدة التطــرف، وحــدة الإرهــاب والصراعــات المســلحة.

ثالثًــا- برنامــج السياســات العامــة: ويُعنَــى بدراســة القضايــا والتحــولات ذات الصلــة بالسياســات العامــة داخــل مصــر 
ــرأي  ــات ال ــدة دراس ــة، وح ــات الطاق ــاد ودراس ــدة الاقتص ــا: وح ــة، منه ــدات المتنوع ــن الوح ــة م ــال مجموع ــن خ م

العــام، وحــدة دراســات المــرأة وقضايــا الأســرة.

وتتســم الوحــدات البحثيــة بدرجــة مــن المرونــة، بحيــث تعكــس الأجنــدة البحثيــة المعتمــدة مــن جانــب المركــز خــال 
فتــرة زمنيــة محــددة، وفقًــا لتقييــم موضوعــي للواقــع الراهــن علــى الأصعــدة المختلفــة )المحلــي، والإقليمــي، 

والدولــي(، وأنمــاط التحديــات والتهديــدات القائمــة.

وإلــى جانــب البرامــج البحثيــة، يضــم المركــز “المرصــد المصــري” لأهــم القضايــا التــي تشــغل الــرأي العــام، المصــري 
ــي  ــرار ف ــاع الق ــغل صن ــا تش ــا بعينه ــة لقضاي ــة متخصص ــة تحليلي ــة دقيق ــم متابع ــى تقدي ــة إل ــي، بالإضاف والعالم
الشــرق الأوســط والعالــم. وكذلــك “مدونــة” لشــباب الباحثيــن والكتــاب مــن خــارج المركــز، مــن مختلــف الجنســيات، 

للتعبيــر عــن رؤاهــم وطــرح أفكارهــم فيمــا يخــص الأحــداث المتســارعة مــن حولهــم.
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