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Abstract: The "nanonuclear revolution" encompasses two emerging areas in nuclear science and technology: microreactors and 

nanoscale nuclear engineering. Microreactors are small, modular nuclear fission reactors with potential benefits in safety, 

deployment, and waste reduction. Nanoscale nuclear engineering explores manipulating materials and processes at the atomic level 

for applications like advanced nuclear fuels and targeted waste remediation. While both fields offer exciting possibilities, significant 

research and development are needed before realizing their full potential. Microreactors are still under development, and the safety 

and feasibility of large-scale nanomaterial manipulation in nuclear applications require thorough investigation. If successful, the 

nanonuclear approach could transform the energy sector by providing clean energy solutions in remote areas and enabling safer, 

more efficient nuclear power generation. 

Keywords: Nanonuclear revolution, microreactors, advanced nuclear reactors, nanoscale nuclear engineering, nuclear waste 

remediation, clean energy, remote areas, nuclear safety, nuclear efficiency. 

المفاعلات الدقيقة والهندسة النووية النانوية. المفاعلات الصغيرة هي مفاعلات تشمل "الثورة النووية النانوية" مجالين ناشئين في العلوم والتكنولوجيا النووية:  الخلاصة :

لى المستوى الجة المواد والعمليات عانشطارية نووية صغيرة ذات فوائد محتملة في مجالات السلامة والنشر وتقليل النفايات. تستكشف الهندسة النووية ذات المقياس النانوي مع

والتطوير قبل  ثود النووي المتقدم ومعالجة النفايات المستهدفة. ورغم أن كلا المجالين يوفر إمكانيات مثيرة، إلا أن هناك حاجة إلى قدر كبير من البحالذري لتطبيقات مثل الوق

 واسع في التطبيقات النووية تتطلب إجراء تحقيقتحقيق إمكاناتهما الكاملة. لا تزال المفاعلات الدقيقة قيد التطوير، كما أن سلامة وجدوى معالجة المواد النانوية على نطاق 

شكل أكثر تمكين توليد الطاقة النووية بشامل. إذا نجح النهج النووي النانوي، فيمكن أن يحدث تحولا في قطاع الطاقة من خلال توفير حلول الطاقة النظيفة في المناطق النائية و

 ..أمانا وكفاءة

مناطق النائية، لالنانوية، المفاعلات الدقيقة، المفاعلات النووية المتقدمة، الهندسة النووية النانوية، معالجة النفايات النووية، الطاقة النظيفة، الثورة النووية ا الكلمات المفتاحية :

 السلامة النووية، الكفاءة النووية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Introduction 
The concept of a “nanonuclear revolution” relies on advancements in two 

crucial areas of nuclear science and technology: microreactors and nanoscale 

nuclear engineering. Microreactors represent a significant departure from 

traditional nuclear power plants. These small-scale reactors, envisioned to be the 

size of shipping containers, utilize nuclear fission for energy generation. Potential 

benefits associated with microreactors include enhanced safety, deployment 

flexibility, reduced waste footprint, targeted nuclear waste remediation, and 

nuclear fuels [1-2]. 

Results and discussion 
The "nanonuclear revolution" relies on advancements in two distinct 

methodologies [3-4]. 

1. Microreactor Development: Advanced Manufacturing Techniques, 

Novel Fuel Design, Computational Modeling, and Simulation 

2. Nanoscale Nuclear Engineering: Nanomaterial Synthesis, 

Characterization Techniques, and Safety Assessment Protocols. 

While both microreactors and nanoscale nuclear engineering hold promise, 

concrete results demonstrating a full-fledged "nanonuclear revolution" are yet to 

be achieved. Microreactors: Prototypes and Testing in Nanoscale Nuclear 

Engineering. 

Conclusion 
The concept of a "nanonuclear revolution" holds immense promise for the 

future of energy generation and nuclear technology. The potential benefits of 

microreactors and nanoscale nuclear engineering are significant. Despite these 

challenges, the potential rewards of the "nanonuclear revolution" are substantial.If 

successfully developed and implemented, microreactors and nanoscale nuclear 

engineering could revolutionize the way we generate and manage nuclear energy, 

contributing to a cleaner and more sustainable future. The "nanonuclear revolution" 

presents an exciting opportunity to transform nuclear technology and address 

global energy challenges. By engaging in open and informed discussions about the 

potential benefits and risks of this emerging field, we can pave the way for 

responsible development and implementation, maximizing the positive impact on 

energy sustainability and safety. By doing so, can ensure that this emerging field is 

developed and implemented in a responsible and sustainable manner, maximizing 

its positive impact on energy security, environmental protection, and human well-

being. 

 

 

 المقدمة 
يعتمد مفهوم "الثورة النووية النانوية" على التقدم المحرز في مجالين حاسمين من مجالات 

العلوم والتكنولوجيا النووية: المفاعلات الدقيقة والهندسة النووية النانوية. تمثل المفاعلات الدقيقة 

 هذه المفاعلات الصغيرة الحجم، والتيانحرافًا كبيرًا عن محطات الطاقة النووية التقليدية. تستخدم 

من المتوقع أن تكون بحجم حاويات الشحن، الانشطار النووي لتوليد الطاقة. تشمل الفوائد المحتملة 

المرتبطة بالمفاعلات الدقيقة تعزيز السلامة ومرونة النشر وتقليل البصمة النفاياتية ومعالجة النفايات 

 [.2-1]النووية المستهدفة والوقود النووي 

 النتائج والمناقشة

 ].4-3[ تعتمد "الثورة النووية النانوية" على التقدم المحرز في منهجين متميزين

تطوير المفاعلات الدقيقة: تقنيات التصنيع المتقدمة، وتصميم الوقود الجديد،  .1

 والنمذجة الحاسوبية، والمحاكاة

ات التوصيف، الهندسة النووية النانوية: تركيب المواد النانوية، وتقني .2

 .وبروتوكولات تقييم السلامة

في حين أن كل من المفاعلات الدقيقة والهندسة النووية النانوية واعدة، إلا أن النتائج 

الملموسة التي تثبت "ثورة نووية نانوية" كاملة لم تتحقق بعد. المفاعلات الدقيقة: النماذج الأولية 

 .والاختبار في الهندسة النووية النانوية

 الخاتمة 

إن مفهوم "الثورة النووية النانوية" يحمل وعداً هائلاً لمستقبل توليد الطاقة والتكنولوجيا 

النووية. والفوائد المحتملة للمفاعلات الدقيقة والهندسة النووية النانوية كبيرة. وعلى الرغم من 

 ـ"الثورة النووية النانوية" كبي تنفيذها رة. وإذا تم تطويرها وهذه التحديات، فإن المكافآت المحتملة ل

بنجاح، فإن المفاعلات الدقيقة والهندسة النووية النانوية يمكن أن تحدث ثورة في الطريقة التي 

نولد بها وندير بها الطاقة النووية، مما يساهم في مستقبل أنظف وأكثر استدامة. إن "الثورة النووية 

 النووية ومعالجة تحديات الطاقة العالمية. ومن النانوية" تقدم فرصة مثيرة لتحويل التكنولوجيا

خلال المشاركة في مناقشات مفتوحة ومستنيرة حول الفوائد والمخاطر المحتملة لهذا المجال 

الناشئ، يمكننا تمهيد الطريق للتنمية والتنفيذ المسؤولين، وتعظيم التأثير الإيجابي على استدامة 

ك، يمكننا ضمان تطوير هذا المجال الناشئ وتنفيذه بطريقة الطاقة والسلامة. ومن خلال القيام بذل

 مسؤولة ومستدامة، وتعظيم تأثيره الإيجابي على أمن الطاقة وحماية البيئة ورفاهة الإنسان.
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