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 الـ الأهداف أحد وهو المناخي، العمل هو المستدامة التنمية أهداف من 13 الهدف
ّ على الهدف هذا زيرك 2015. عام في المتحدة للأمم العامة الجمعية وضعتها التي 17

لتغير سبب كبر وأ كوكبنا. لحماية إجراءات اتخاذ وضمان وآثاره، المناخ تغير من الحدّ
 CO).2( بونالكر كسيد أ ثاني الخصوص وجه وعلى الدفيئة، غازات انبعاث هو المناخ

 لاستمداد يالأحفور الوقود قنحر عندما الهواء في بونالكر كسيد أ ثاني غاز ينبعث
ً اإذ يمكننا فكيف باء.الكهر وإنتاج المصانع وتشغيل السيارات لقيادة اللازمة الطاقة

 هذا في نحتاجها؟ التي الطاقة على حصولنا ضمان مع الغاز هذا انبعاثات تقليل

في وتحقنه بونالكر كسيد أ ثاني غاز تحتجز جديدة تكنولوجيا على فّستتعر المقال،

ثاني يلتحو المستدامة: التنمية أهداف من 13 الهدف لتحقيق اًمع
ّ 
للأرض الطبيعية الحرارة باستخدام حل إلى مشكلة من بونالكر كسيد أ

1 kids.frontiersin.org 

https://kids.frontiersin.org/ar
https://kids.frontiersin.org/ar/article/10.3389/frym.2025.1591967-ar
https://kids.frontiersin.org/ar/article/10.3389/frym.2025.1591967-ar
https://kids.frontiersin.org/ar/articles/10.3389/frym.2025.1591967-ar
https://kids.frontiersin.org/ar/articles/10.3389/frym.2025.1591967-ar
https://kids.frontiersin.org/ar/articles/10.3389/frym.2025.1591967-ar
https://kids.frontiersin.org/ar


Zougheib et al. 

 CO)2( بونالكر كسيد أ ثاني

(CARBON DIOXIDE 

(CO2)) 
 الوقود احتراق عند ينبعث غاز

 احتباس في يتسببو الأحفوري،
 يديز ما الجوي، الغلاف في الحرارة

 الأرض كوكب حرارة جةدر من
 المناخ. تغير إلى يؤديو

 يالصفر الانبعاثات صافي
(NET ZERO) 

 غازات محايدة فيها يتم حالة
 الجوي الغلاف في ةالمنبعث الدفيئة

 من الغازات إزالة يقطر عن
 الجوي. الغلاف

 النظيفة الطاقة

(CLEAN ENERGY) 
 مصادر من الواردة الطاقة هي

 ولا الانبعاثات من خالية متجددة
 عند الجوي الغلاف تلوث

 التي الطاقة وكذلك استخدامها،
 تدابير خلال من توفيرها يتم

 الطاقة. استخدام كفاءة

 يالأحفور الوقود
(FOSSIL FUELS) 

 أو الفحم مثل الطبيعي الوقود

على نّتكو الذي الغاز أو النفط
 تحت السنين ملايين مدى
 الحية الكائنات بقايا من الأرض

 الميتة. والنباتات

 (GHGS) الدفيئة غازات
(GREENHOUSE GASES 

(GHGS)) 
 تحبس الجوي الغلاف في غازات
 حرارة جةدر فترفع الحرارة،
 الأرض. سطح

 بذلك، وبالقيام والمباني. للمنازل باءالكهر لإنتاج تستخدمه ثم الأرض، تحت الصخور
المناخي. العمل حلول من جزء إلى مشكلة من الغاز هذا لّيتحو

 )1 الفيديو( يد.المز لمعرفة المقال هذا مؤلفي مع مقابلة شاهد

 كوكبنا مستقبل وحماية المناخ تغير مكافحة

ليتم (SDG) المستدامة للتنمية اًهدف 17 المتحدة الأمم وضعت ،2015 عام في
 وحماية للحياة العامة الجودة تحسين بهدف الأعضاء الدول كل جانب من اعتمادها

 يطالب فهو الأهداف. هذه أحد المناخي، العمل أي ،13 والهدف أجمع. العالم في البيئة
 مساعدتها وبالتالي ،''وآثاره المناخ تغير لمكافحة عاجلة إجراءات باتخاذ'' الدول جميع

 كل.المشا هذه مع والتعامل له المصاحبة الطبيعية والكوارث المناخ لتغير الاستعداد في

 الحد في البشر لمساعدة أغراض عدة تحقيق إلى المستدامة للتنمية 13 الهدف يسعى

 إلى والوصول ،2030 عام في %45 بنسبة CO)2( بونالكر كسيد أ ثاني انبعاثات من

 بشأن الناس فتثقي الأغراض هذه وتشمل 2050. عام بحلول صفري انبعاثات صافي

 يكون أن وضمان المناخ تغير آثار إدارة في النامية الدول لدعم الأموال وجمع المناخ تغير
 بالهدف 13 الهدف يرتبط المناخية. الكوارث من سكانها لحماية خطط البلدان كل لدى
المستدامة) (المدن 11 والهدف معقولة) وبأسعار نظيفة (طاقة المستدامة للتنمية 7
ما التلوث. منّوالحد النظيفة الطاقة استخدام علينا المناخ، تغير فلمكافحة ].1[

 لأنه والغاز) والنفط الفحم (مثل الأحفوري الوقود يستخدمون الناس من الكثير زال
 نظيفة طاقة بدائل على عثرنا وإذا .الدفيئة غازات من العديد يطلق ولكنه خيص،ر

 ما الأحفوري، الوقود حرق إلى يضطرون الذين الناس عدد سيقل التكلفة، ميسورة
 المناخ بتغير المقصود ما ولكن المناخ. تغير وقلة البيئة وسلامة الهواء نقاء يادةز يعني

 أسبابه؟ وما

 ي؟ورضر التغيير ولماذا الآن الوضع إلى الحال بنا وصل كيف

 أشكال على يعتمدون وكانوا بسيطة أدوات البشر استخدم أغلبه، في يخناتار مدى على
كبير لّتحو حدث ا،ًيبتقر عام 200 قبل ولكن ياح.والر النار مثل الطاقة، من بدائية
 ذلك وأدى أعلى. بكفاءة الأعمال لإنجاز الآلات اختراع تم فقد الصناعية. الثورة وهو
 عن تعمل الآلات هذه ولكن والنقل، التكنولوجيا مثل يةللبشر هائلة تطورات إلى
 حيث الجوي الغلاف في بونالكر كسيد أ ثاني فينبعث الأحفوري، الوقود حرق يقطر

يتم لم وإذا الدفيئة. بظاهرة هذا فَعريُو الأرض. كوكب حرارة جةدر يديزو يحتبس
الحرارة جاتدر ارتفاع بينها من بغيضة، بطرق المناخ الظاهرة هذهّستغير الأمر، حلّ
 وارتفاع والفيضانات والجفاف الأعاصير مثل المتطرفة، يةالجو والأحداث المدى يلطو

 جاتدر أو الشمالي القطب في حارة موجات نشهد وقد بل البحار. سطح ياتمستو
ً انقراض في اأيض العالمي الاحترار يتسبب أن يمكنو الاستوائية. المناطق في متجمدة حرارة

 والنباتات. الحيوانات بعض
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 المثال، سبيل على المستدامة. للتنمية 13 الهدف تحقيق في رئيسي بدور العلم يساهم

 الكوارث لتوقع الطقس بيانات على تعتمد مناخية نماذج العلماء ينѬ أن يمكن
 لإنتاج جديدة طرق إيجاد هو العلم يقدمه أن يمكن إسهام كبر أ ولكن الطبيعية.
 النظيفة. الطاقة

 مشكلة يحل أن يمكن الهواء في بونالكر انبعاثات خفض أن الآن العلماء يدرك
 المناخ. تغير

 للطاقة جديدة مصادر استكشاف

تتكون الأرض؟ أعماق في يوجد وعما الداخل من كوكبنا شكل عن اًيوم تساءلت هل
 وقشرة بالنواة، يحيط ووشاح المنتصف، في السخونة شديدة نواة طبقات، من الأرض
مثل ثمينة كنوز على العثور يمكن وحيث اًجميع نعيش حيث السطح على رقيقة

 أنواع عدة من مؤلفة الأرض وقشرة ).1 الشكل( والغاز والنفط والألماس الذهب
ّ  تل وكأنها بداخلها، صغيرة وثقوب قنوات على تحتوي التي الصخور من مختلفة

 الأرض، أعماق في يوجد بما الناس أغلب اهتمام عدم من الرغم وعلى النمل. من
 تغير لمكافحة المكونات هذه من فيها الاستفادة يمكن التي الطرق العلماء يستكشف

طاقة مثل الأحفوري، الوقود بدائل عن اًكثير تسمع النظيفة. الطاقة وإنتاج المناخ
 التي الساخنة الطاقة من هائلة كمية لدينا أن تعرف كنت هل ولكن ياحوالر الشمس

 يمكن الأرض أعماق في الواقعة الصخور إن الأرض؟ أعماق من استخراجها يمكننا
ً في بونالكر كسيد أ ثاني غاز انبعاث من تقلل وأن الطاقة، لاحتياجات حلا لنا توفر أن

 الجوي. الغلاف

1  شكل

 ينهوتخز ءالهوا من بونالكر كسيد أ ثاني غاز لاحتجاز حلول يرتطو على العلماء يعمل

 قد نهائية. وبصورة بكفاءة الضارة الانبعاثات إزالة إلى يؤدي مما الأرض، تحت بأمان

مكسُ من اًحجم أقل الأرض قشرة صخور في الصغيرة والقنوات المسامات تكون
ّ الفراغ من هائلة مساحة اًمع لوتشك منها. المليارات هناك ولكن الواحدة، الشعرة

 من بونالكر كسيد أ ثاني غاز انبعاثات كل بسهولة تستوعب أن يمكن أنها جةلدر

 بونالكر انبعاثات خفض

(DECARBONIZATION) 
 كسيد أ ثاني كمية خفض عملية
 الهواء، في المنبعثة CO)2( بونالكر
مصادر باستخدام اًغالب تتم والتي

 بعض واحتجاز النظيفة للطاقة
 المنبعث. بونالكر كسيد أ ثاني غاز

1 شكل
(A) توجد الأرض قلب في 
 شديدة وهي الداخلية، النواة
النواة (B) والصلابة. الحرارة
 بالنواة محاطة الداخلية

 شديدة وهي جية،الخار
ً نقلها في وتساعد اأيض الحرارة
Ɇǀسائلة. لأنها للخا (C)
 طبقة عن عبارة الوشاح
 فيها تقل الصخور من سميكة

ًً افشيئ اشيئ الحرارة
القشرة (D) السطح. باتجاه
 الرقيقة جيةالخار الطبقة هي

 فيها نعيش التي والصلبة
نّتتكو (E) البشر. نحن

 صلبة أحجار من القشرة
 صغيرة ثقوب (F) على تحتوي

و ''المسامات'' باسم عرفتُ
(G) عرفتُ واصلة، قنوات
 .''الضيقة المجازات'' باسم

 الضيقة والمجازات والمسامات
 النفط أو بالمياه مليئة
 الغازات. أو
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 المسامات هذه في بونالكر كسيد أ ثاني غاز حقن يمكننا وبالتالي ].2[ الصناعية المنشآت

 أخرى. مرة السطح إلى الهرب من تمنعه يقةبطر واحتجازه الأرض أعماق في

مثل الأرض لّتخي الطاقة؟ بونالكر كسيد أ ثاني غاز ينتج أن يمكن كيف ولكن
 بورق والملفوفة وسطها في الذائبة الساخنة بدةبالز المغمورة المخبوزة البطاطس
 الداخلية، النواة في الموجودة الحرارة جةدر بالتحديد نعلم لا الأرض). (قشرة الألومنيوم

ا.ًيبتقر يةمئو جةدر 6,000 تبلغ أنها نعتقد ولكن
 الجوفية يةالحرار الطاقة

 تقل ].3[ مطبخك في للموقد حرارة جةدر أعلى من مرة 30 كبر أ هذه الحرارة جةودر
 الصخور من الحرارة هذه جمع يمكن ولكن الأرض. قشرة باتجاه بالطبع الحرارة جةدر

(GEOTHERMAL 

ENERGY) 

 باء.الكهر وإنتاج الأرض حرارة لاستخراج السطح إلى

الطبيعية الحرارة من ناشئة طاقة مصدر وهي الأرض، داخل نةّالمخز متجددة طاقة كمصدر السطح إلى ونقلها العادة) في (مياه سوائل باستخدام الساخنة  ومتجدد. نظيف طاقة.الجوفية يةالحرار الطاقة سمىيُ

من الجوفية يةالحرار الطاقة ɅԸعمود من الجوفية يةالحرار الطاقة'' أسموها جديدة تكنولوجيا العلماء اق
كسيد أ ثاني عمود الأرض تحت نّالمخز بونالكر كسيد أ ثاني نقل يتم وفيها ''(CPG) بونالكر كسيد أ ثاني
 (CPG) بونالكر

(CO2-PLUME 

GEOTHERMAL (CPG)) 

ّ  حل إلى مشكلة من

 جعل كيفية على (كاوست) والتقنية للعلوم الله عبد الملك جامعة في أبحاثنا تركز
ّ تحت بونالكر كسيد أ ثانيضخ العملية نّتتضم التكلفة. ميسورة CPG تكنولوجيا

ً تتراوح أن يمكن حيث الساخنة الصخور إلى وصولا العميقة الحفر خلال من الأرض
 كسيد أ ثاني حرارة جةدر ترتفع ].4[ يةمئو جةدر 250و 150 بين الحرارة جاتدر

 أخرى حفرة إلى ذلك بعد يصل الصخور. وقنوات مسامات داخل يتحرك وهو بونالكر
 جوفية يةحرار كطاقة الحرارة تلك نستخɆǔ ثم ساخن. كسائل السطح إلى تعيده
 تبدأ ثم الأرض، تحت البارد بونالكر كسيد أ ثاني يعود بيعها. يمكن التي باءالكهر لإنتاج

العالية التكلفة لأن رائعة يقةطر وهذه ).2 الشكل( اًوتكرار اًمرار جديد من العملية
باستخدام ولكن بون.الكر كسيد أ ثاني ينتخز تحديات كبر أ من العميقة فرُالح لحفر
 نظيفة طاقة إنتاج خلال من ينهتخز تكاليف خفض يمكننا الغرض، مزدوجة يقتناطر

 بيعها. يمكن

 وفهم الأرض تحت المناسب الموقع اختيار الضروري من ،CPG تكنولوجيا تعمل حتى

 جامعة في أبحاثنا أثبتت وقد الأرض. سطح تحت بونالكر كسيد أ ثاني تدفق كيفية

 الغرض. مزدوجة يقةالطر بهذه بونالكر كسيد أ ثاني استخدام الممكن من أنه كاوست

 لدينا وتصبح الجوي الغلاف من بونالكر كسيد أ ثاني يلنز يقة،الطر هذه خلال فمن
النظيفة الطاقة مستقبل ودعم المناخ تغير لمكافحة التكلفة حيث من الةّفع وسيلة

[3 الشكل( (5.[ 

 من المتوسط في واط ميجا 164 إنتاج CPG تكنولوجيا استطاعت دراستنا، موقع في

ما أي ،عام كل المنازل لآلافكاف باءالكهر من قدر وهذا ].5[ عام كل اًيبتقر الطاقة ٍ

 كسيد أ ثاني غاز تستخدم يقةطر
 من نظيفة طاقة لإنتاج بونالكر
 في حرارته جةدر يادةز خلال

 الأرض تحت الساخنة الصخور
 باء.الكهر لإنتاج واستخدامه
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2  شكل

ّ نظام ريوف حساباتنا، على بناءً ذلك، إلى بالإضافة بائية.كهر سيارة 2300 حوالي يعادل
77 تبلغ تكلفة بمتوسط باءالكهر إنتاج يمكنه إذ تنافسية: اًأسعار هذا النظيفة الطاقة
الطاقة من الناتجة باءالكهر من خصأر سعر وهذا الساعة، في واط اميج لكل اًدولار
الطاقة أو الشمس أو ياحالر طاقة من الناتجة باءالكهر لسعر اًيبتقر ومساو يةالنوو

 ].5[ ضخها يتمٍالتي الكهرومائية

3  شكل

2 شكل
على CPG تكنولوجيا تعمل
 بونالكر كسيد أ ثاني احتجاز
 لإنتاج سائل إلى يلهوتحو
 يتم الجوفية. يةالحرار الطاقة
الآبار) سمىُ(ت حفر عدة حفر
 بعدة الأرض سطح تحت

 الحقن بئر يقوم كيلومترات.
 بونالكر كسيد أ ثاني بضخ

رق)الأز (البئر لأسفل البارد
 حرارته جةدر ترتفع حيث
 الساخنة. الصخور بسبب

ُ جنتالم البئر يعيد ذلك، وبعد
ِكسيد أ ثاني الأحمر) (البئر

ً  حاملا السطح إلى بونالكر
 يتمو حرارة. شكل في الطاقة

 لإنتاج الحرارة هذه استخراج
 وبعد للمنازل. اللازمة باءالكهر
 كسيد أ ثاني حقن يعاد ذلك،

 أن بعد الأرض. تحت بونالكر
كسيد أ بثاني انّخز يمتلئ
 إنتاج النظام يواصل بون،الكر

ّ ديولو الجوفية الطاقة حرارة
 ثاني دورة خلال من باءالكهر

 بون.الكر كسيد أ

3 شكل
(A) من الكثير فيه ينبعث عالم 

 ثاني ذلك في بما التلوث،

 الهواء في بون،الكر كسيد أ
 ما المناخ، فيتغير احتجازه، دون
 الأشجار معاناة إلى يؤدي

(B) ككل. والبيئة والحيوانات
 نحتجز ونقاءً، نظافة كثر أ عالم
 قبل بونالكر كسيد أ ثاني فيه

 ثاني يساعدو الكوكب. يضرّ أن

 نحتجزه الذي بونالكر كسيد أ
 المتجددة الطاقة إنتاج في

 الهواء نقاء على والحفاظ
 للنباتات والسماح

 بعيش والناس والحيوانات
 كثر. أ صحية حياة

ً ينها،تخز يمكن التي بونالكر كسيد أ ثاني كمية هي يقةالطر لهذه اأيض الرائعة المزايا من
 على بونالكر كسيد أ ثاني من طن جيجا 1.15 حوالي احتجاز CPG لأنظمة يمكن إذ
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 عام في سيارة مليون 230 من لانبعاثات يةمساو كمية وهذه ].5[ عام 11.5 مدار

بونالكر كسيد أ ثاني من الهائلة الكمية هذه ينتخز فإن وبالتالي، ا.ًيبتقر مرة 30 واحد.
 الجيولوجيون يتمكن أن ونأمل المناخ. تغير مكافحة في ثورة سيحدث الأرض تحت بأمان

 واستخدامه بونالكر كسيد أ ثاني ينلتخز الأرض تحت كنالأما من الكثير على العثور من
 يقة.الطر بهذه

 الملخص

 مضرة مصادر على نعتمد ولكننا لمجتمعنا، يةضرور الطاقة أن تعلمت المقال، هذا في
 على العثور إلى المستدامة للتنمية 13 الهدف يسعى المناخ. تغير تسبب لأنها بالبيئة
 وباحتجاز الجوي. غلافنا في بونالكر كسيد أ ثاني كمترا من للحد نظيفة طاقة مصادر

الضار الغاز هذا لّنحو الأرض، تحت الساخنة الصخور في وحقنه بونالكر كسيد أ ثاني
 العالمي الاحترار تقلل لأنها الغرض مزدوجة يقةالطر وهذه المتجددة. للطاقة مصدر إلى

 بونالكر كسيد أ ثاني يصبح وبالتالي نفسه. الوقت في المستدامة الطاقة مستقبل وتدعم
ً ولكننا للأمام، كبيرة خطوة وهذه مشكلة. مجرد يكون أن من بدلا الحل من جزءًا

 بسهولة. يقةالطر هذه لإتاحة الجهود من بالكثير القيام إلى نحتاج

 للطاقة الوحيد المصدر الجوفية يةالحرار الطاقة تكون ألا يجب ذلك، إلى بالإضافة
 للتصدي المتاحة الحلول كل إلى نحتاج بل المستقبل، في عليه نعتمد الذي المتجددة

ً بتوفير المستدامة للتنمية 13 الهدف ادعم المساهمة. اأيض أنت يمكنكو المناخ. لتغير
وبتعلم إليها) الحاجة عدم عندًمثلا الأنوار (بإطفاء مدرستك أو منزلك في الطاقة
 الطاقة مصادر استخدام على مجتمعك وتشجيع المناخ تغير بشأن ينالآخر وتعليم

 صحة. كثر أ كوكبنا تجعل أن يمكن اليسيرة الجهود فهذه المتجددة.

وتقدير كرشُ

الله عبد الملك جامعة في تالبوت ونيكي كوستا روبن منلكل بالشكر نتوجه أنّنود
ٍ  المراجعة، وعملية الأولية الكتابة حلةمر خلال لنا الثمين دعمهما على والتقنية للعلوم

 في الاستدامة لمكتب امتناننا عن نعرب أن نود كما المجموعة. هذه كتملتا ما فلولاهما
ُ في الإنمائي المتحدة الأمم لبرنامج طريالق والمكتب والتقنية للعلوم الله عبد الملك جامعة

 للأمم المستدامة التنمية أهداف بأهمية التوعية في لتفانيهما السعودية بيةالعر المملكة

 استدامة. كثر أ عالم نحو حلتنار في المتحدة

 الاصطناعي الذكاء أدوات إفصاح

alt) البديل النص إنشاء تم text) زفرونتير'' بواسطة المقالة هذه في بالأشكال المرفق'' 
(Frontiers) بما دقته، لضمان معقولة جهود بذل مع الاصطناعي، الذكاء من وبدعم 
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ً خطأ، لأي تحديدكم حال في .ممكنا ذلك كان حيثما المؤلفين قبل من مراجعته يشمل
 معنا. التواصل منكم جونر
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 أو الأصلي )المؤلفون( المؤلف يكون أن يطةشر أخرى، منتديات في الاستنساخ أو يعالتوز
ًً اوفق المجلة هذه في الأصلي المنشور إلى جوعالر يتم وأن امقيد النشر حقوق (مالكو) مالك

مع يتوافق لا إنتاج إعادة أو يعتوز أو استخدام بأي سمحيُ لا المقبولة. كاديميةالأ للممارسات
 الشروط. هذه

 الصغار المراجعون

،ANNAMARIA :15 العمر 

والتقنية للعلوم عبدالله الملك جامعة مدرسة في اًحالي وأدرس Annamaria اسمي ا،ًحبمر
.''تايجر'' اسمه برتقالي قطّولدي والقراءة، والشاطئ السباحة أحب (كاوست).

،DEAN :14 العمر 

والتقنية للعلوم عبدالله الملك جامعة بمدرسة التاسع الصف في وأدرس ،Dean اسمي ا،ًحبمر
 وأتمتع قطتي. مع واللعب كرةوالمذا يونالتلفز ومشاهدة الكتب بقراءة أستمتع (كاوست).

 البصري. التعلم أمارس كما بالإبداع،

 المؤلفون

SIMON ZOUGHEIB 

Simon اسمي Zougheib والتقنية للعلوم الله عبد الملك جامعة في دكتوراه طالب وأنا 

 في أركز كبر. أ بحكمة واستخدامها عليها الحصول وكيفية الطاقة أدرس حيث (كاوست)،
 بونالكر كسيد أ ثاني ينوتخز النفط إنتاج عملية في اهالمي لإدارة أفضل طرق إيجاد على أبحاثي

 بالتجارب سواء الجديدة، الأفكار اختبار وأحب كوكبنا. حماية في للمساعدة الأرض تحت بأمان

 حتى الطاقة، لتحديات مستدامة حلول وضع هو هدفي الكمبيوتر. نماذج استخدام أو العملية

 كبر أ حل في مساعدتنا يمكنه العلم أن وأعتقد ونقاءً. نظافة كثر أ بعالم القادمة الأجيال تستمتع

 الجهود. هذه أصحاب من بكوني فخور وأنا المشكلات،

. 

MARTIN HOECHERL 

Martin اسمي Hoecherl عبد الملك جامعة في البترول هندسة أدرس دكتوراه طالب وأنا 

 العالمي الطاقة يجمز في والغاز للنفط المستمرة الأهمية بسبب (كاوست). والتقنية للعلوم الله

 استدامة كثر أ يقةبطر بونالهيدروكر إنتاج في المساهمة على نفسي عاهدت المستقبل، في
ّ خلال من الأرض سطح تحت السوائل لتدفق فهمنا يزتعز على أبحاثي في زأرك ومسؤولية.

 شعر عن حجمها يقل التي الصغيرة المسامات خلال السوائل تدفق لكيفية يبيةالتجر الدراسة

 إيجاد إلى الهادفة التخصصات متعددة بالأبحاث شغوف وأنا متعتي مصدر هو المعمل البشر.
 اليوم. الطاقة لتحديات مبتكرة حلول
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HUSSAIN ALQAHTANI 

. 
 في عملية خبرة ولديه (كاوست) والتقنية للعلوم الله عبد الملك جامعة في دكتوراه طالب
من يستفيدو والغاز، النفط قطاع في اًعام 15 لمدة عمل فقد والجيولوجيا. البترول هندسة
 في يستكشف الأرض. سطح تحت الطاقة أنظمة على تركز التي أبحاثه في هذه العملية معرفته
يستمتع أبحاثه، عن اًوبعيد المبتكرة. الطاقة وحلول الهندسة مع الجيولوجيا تداخل دراسته

لّتحو لكيفية الشغوفة المراقبة في والاستمرار بالعلوم ينالآخر يفوتعر الطبيعة كتشافبا
 الأرض. في الخفية العمليات بسبب يوم كل حياتنا

. 

P. MARTIN MAI 
 هو يعمل الزلازل. ظواهر جوانب بكل مهتم وهو ياء،الجيوفيز علم في بتدرّ جامعي أستاذ
 تسبب وكيف ''الزلازل آلة'' فهم يزتعز على العالم في والمتعاونين والباحثين الطلاب من يقهوفر

في الزلازل كوارث من التخفيف في المساعدة وهدفهم تسونامي. وموجات يةقو أرضية اتّهز
اًأساس جعلها وكيفية الجوفية يةالحرار الطاقة بأنظمة مهتم فهو ذلك، إلى بالإضافة المستقبل.

أوقات غير وفي المستقبل. في المستدامة المتجددة الطاقة يجلمز الاقتصادية الناحية من اًمجدي
 والسباحة والركض الدراجة ركوب مثل الطلق، الهواء في أنشطة بممارسة يستمتع العمل،
والعائلة. الأصدقاء مع الأقدام على اًمشي والتنزه

. 

HUSSEIN HOTEIT 

Hussein الجامعي الأستاذ أنا Hoteit الملك جامعة في الأرض تحت الطاقة أنظمة في وأبحث 

 النفط مثل السوائل، تحرك كيفية فهم على عملي في أركز (كاوست). والتقنية للعلوم الله عبد

على عملت السابقة، اًعام 25 الـ مدار على الأرض. أعماق في الصخور خلال والمياه، والغاز
 بونالكر كسيد أ ثاني يلتحو يعيمشار زأبر ومن والبيئة. الطاقة بين تجمع معقدة تحديات

بجانب المناخ.ّتغير تخفيف في للمساعدة بونالكر لتعدين الطبيعية العملية كاةومحا حجر إلى
 في السوائل سلوك كيتحا التي الكمبيوتر نماذج إنشاء كيفية الطلاب بتعليم أستمتع الأبحاث،

 طرق على بالعثور غوفش وأنا الأرض. سطح تحت الشديدة والضغوط الحرارة جاتدر ظل
 نفسه. الوقت في البيئة وحماية كوكبنا موارد لاستخدام واستدامة ذكاءً كثر أ

. 

VOLKER VAHRENKAMP 

والتقنية للعلوم الله عبد الملك جامعة في الأرض أنظمة وهندسة علوم سّيدر جامعي أستاذ
 وطلابه يحاول خلالها. السوائل تتدفق التي فيها الموجودة والثقوب الصخور يحب (كاوست).

ً البحار في اأبحاث يجرون الغرض، ولهذا فيها. والثقوب يةالجير الأحجار تنشأ كيف معرفة
 الطاقة إمدادات تأمين في المساعدة أبحاثه خلال من يدير الجبلية. المناطق من العديد يزورونو

 في يوجد الجوفية يةالحرار للطاقة اللازمة الساخنة والمياه والغاز النفط من الكثير لأن المستقبلية
عن يبحث حياته من اًعام 28 قضى كاوست، جامعة في العمل قبل ية.الجير الأحجار مسامات
 وصحراء ''بورنيو'' غابات الساحلإلى قبالة جانيةالمر رالجز من ية،البر كنالأما في بوناتالهيدروكر

Nordic تأسيس في شارك ،2016 عام وفي بية.العر يرةالجز شبه Geothermal LLC وأصبح 
شبه في الجوفية يةالحرار الطاقة لاستخدام جّوترو دبي مقرها شركة وهي لها، الإداري المدير
 من الجيولوجيا في الماجستير جةودر ألمانيا، في يوسالبكالور جةدر على حصل بية.العر يرةالجز

 من يةالبحر الجيولوجيا في الدكتوراه جةودر يكية،الأمر المتحدة الولايات في ميشيغان جامعة
 يدا.فلور في ميامي جامعة
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JUSTIN EZEKIEL 

. 
َ Justin الدكتور Ezekiel علوم قسم من كل في يعملو كالجاري، جامعة في مساعد أستاذ هو

 من كثر أ إلى والبحث يسالتدر في خبرته تمتد العامة. السياسة وكلية والبيئة والطاقة الأرض
المستدامة. والتحولات الطاقة مجال في والابتكار الأرض علوم عمله في وتتداخل ا،ًعام 12
 الأرض تحت بونوالكر الجوفية يةالحرار للطاقة متكاملة نماذج وضع على أبحاثه في يركزو

 إلى الأرض سطح تحت للمكونات المعقدة البيانات يلوتحو الطاقة ينوتخز والهيدروجين
 والهندسة العلوم بين بالجمع العالم، في بونالكر انبعاثات لخفض عمله يكرس عملية. حلول

 رائعة. تعاون وروح وإبداع بشغف ذلك كل العاجلة، الطاقة تحديات مع للتعامل والسياسة

. 

THOMAS FINKBEINER 

 كان المهنية، مسيرته والط ياء.الجيوفيز في الدكتوراه جةدر على حاصل باحث جامعي أستاذ
 القوى من الناشئة الضغوط يدرس حيث الأرض، ميكانيكا علم مجال في يعمل زال وما

 الصخور انهيار يحدث أن يمكن الصخور. انهيار على تؤثر وكيف الأرضية، القشرة في التكتونية

الغازات إنتاج على اً(مؤثر وفوقها الخزانات وفي الحفر) أثناء كلمشا اً(مسبب الآبار جدران حول
تحدث التي الأوقات وبفهم ضعيفة). زلازل الغالب في اً(منشط الصدوع وبطول والسوائل)

ً في ونقاءً. ونظافة اأمان كثر أ الطاقة ينوتخز إنتاج عملية جعل يمكن الانهيارات، هذه فيها
 وأصدقائه. عائلته مع الوقت وقضاء والتخييم ياضيةالر الأنشطة ممارسة يحب فراغه، أوقات

*thomas.finkbeiner@kaust.edu.sa
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