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كــــة معرفية إيــرانــيــة خطوة  / حققت �ش
ي وتــطــويــر 

فــعــالــة نــحــو تحقيق الاكـــتـــفـــاء الــــــــذا�ت
الاقتصاد القائم على المعرفة، وذلك ع�ب إنتاج 
أنـــــــواع مــخــتــلــفــة مــــن مــجــمــوعــات التشخيص 
ي خفض 

، مما أسهم �ف ي المجال الصحيي
السريــــع �ف

الاعتماد على الواردات بشكل ملحوظ.
كة: لحسن الحظ،  وصرح المدير التنفيذي لل�ش
ي إنتاج أكــرث من 9 منتجات 

نجحنا حــىت الآن �ف
اخــيــص  مــعــرفــيــة، حــصــل ســبــعــة مــنــهــا عـــى الــرت
ــــدواء. بالإضافة  الــازمــة مــن منظمة الــغــذاء والـ
إلى ذلك، حصلنا على خمس شهادات نانو من 
 ISO لجنة تطوير تكنولوجيا الــنــانــو، وشــهــادة
13485 »متطلبات تصنيع الأجهزة الطبية« 

كة IMQ الإيطالية. من �ش
ــاقــــري: تُــظــهــر دراســــــــات الـــســـوق أن  وأضــــــاف بــ
 على 

ً
ن دولار تُــنــفــق ســـنـــويـــا حـــــــواليي 10 مــــايــــني

اد أنــــــــــــواع مـــخـــتـــلـــفـــة مــــــن مـــجـــمـــوعـــات  اســــــــتــــــــري
التشخيص السريــــع. فقط 65٪ من منتجات 
هـــذا الــقــطــاع تــدخــل الــبــاد كمنتجات جــاهــزة، 
اد حــــــــواليي 30٪ عــــى شكل  بــيــنــمــا يـــتـــم اســـــتـــــري
وحــــدات جــاهــزة للتجميع، وأقـــل مــن 5٪ يتم 
ي إيــران بشكل مستقل. وتابع: 

 �ف
ً
إنتاجها محليا

كــتــنــا بـــدأت بــالإنــتــاج خــطــوة بخطوة بهدف  �ش
اف للعملة الصعبة. وبفضل  زن تقليل هذه الاست�
الجودة المقبولة لمنتجاتنا وسعرها الذي يبلغ 
ي أقل 

نا �ف
ّ
نصف سعر المنتجات الأجنبية، تمك

من عام من الاستحواذ على أك�ث من 10٪ من 
حصة السوق.

ــات الــــتــــشــــخــــيــــص  ــ ــوعــ ــ ــمــ ــ ـــجــ ــ إنـــــــــتـــــــــاج أهـــــــــــم مـ
اتيجية للقطاع الصحيي الاس�ت

كة بعضًا من أهم  وأوضــح المدير التنفيذي لل�ش
الــمــنــتــجــات الــمــصــنــعــة، مــضــيــفًــا: أحـــد منتجاتنا 
اتــيــجــيــة هـــو مــجــمــوعــة تــشــخــيــص الــنــوبــة  الاســرت
ادها سنويًا بقيمة 2/5  ي يتم است�ي القلبية، والـــيت
ي أقـــســـام الـــطـــوارئ 

مــلــيــون يــــــورو، وتُــســتــخــدم �ف
للتشخيص السريــــع للنوبات القلبية. لقد تم توريد 
أكـــرث مــن مليون وحـــدة مــن هـــذه المجموعة إلى 
اد  ي البلاد، وانخفض است�ي

مستشفيات القلب �ف
النماذج الصينية منها إلى الصفر بعد طــرح هذا 

. ي
ي الإيرا�ن

المنتج المعر�ف
وتــابــع بــاقــري قــائــاً: كما قمنا بإنتاج مجموعات 
فحص سرطان القولون، تماشيًا مع خطة وزارة 
الصحة لفحص هذا المرض، والــذي يُعد ثالث 
ي 

ــان انـــتـــشـــارًا والـــســـبـــب الـــثـــا�ن ــــرث أنـــــــواع الــــرطــ أكــ
لــلــوفــيــات الــمــرتــبــطــة بـــالـــرطـــان. لــقــد تـــم تــوريــد 
أكـــرث مــن 1.5 مليون اختبار مــن هــذا المنتج إلى 
ي فـــحـــص مــلــيــون 

ــاهـــم �ف وزارة الـــصـــحـــة، مـــمـــا سـ
ي إيران. وأضاف: هذه 

ونصف المليون شخص �ف
الإنــجــازات تعكس قدرتنا على تحقيق الاكتفاء 
، مع الحفاظ  ي ي مجال التشخيص الط�ب

ي �ف
الــذا�ت

عــى معاي�ي الــجــودة العالمية وتقديم منتجات 
بأسعار تنافسية.

ي مــجــال 
ــــذا الــــخــــريــــــــج الــمــتــخــصــص �ف وأشــــــــار هــ

الـــتـــكـــنـــولـــوجـــيـــا الـــحـــيـــويـــة إلى إنـــــــجـــــــازات أخـــــرى 
ي مجال فحص التهابات الجهاز 

كته قائلًا: �ف ل�ش
، لدينا مجموعة فحص التهاب المعدة  الهضميي

ي تظهر لــدى %90  يا الحلزونية« والــــيت »البكت�ي
ن بسرطان المعدة، حيث يكتسب  من المصاب�ي
التشخيص المبكر لهذه الــعــدوى أهمية بالغة. 
كما قمنا بإنتاج مجموعة تشخيص التهاب الدم 
كــتــنــا المنتج  «، حــيــث تــعــد �ش ن »بــروكــالــســيــتــونــني
ي تشخيص 

المحليي الوحيد لهذا المؤ�ش المهم �ف
التهابات الدم.

كة الأخرى: من  وتابع حديثه بسرد منتجات ال�ش
ن منتجاتنا أيضًا مجموعة تشخيص متلازمة  بــني
، بالإضافة إلى مجموعة اختبار  ي القولون العص�ب
ز بــدقــة تــصــل إلى %99.99  ي تــتــمــزي الــحــمــل الــــــيت
مــع قــــدرة عــى الــكــشــف عــن الــحــمــل قــبــل 6 أيــام 
ي 

مـــن الــنــمــاذج الأجــنــبــيــة الــمــمــاثــلــة. ولأول مــــرة �ف
ي إنـــتـــاج مــجــمــوعــات تشخيص 

إيــــــران، نجحنا �ف
ي مرحلة 

 �ف
ً
ي هيي حاليا التهاب الكبد B و C، والـــيت

الــحــصــول عــى الــمــوافــقــات الــازمــة مــن منظمة 
الغذاء والدواء.

ي 
وأكـــد أن: هـــذه الإنـــجـــازات تمثل نقلة نوعية �ف

ي الـــمـــحـــ�ي وتقليل  تــعــزيــز الــتــشــخــيــص الـــمـــخـــرب
الاعتماد على المنتجات المستوردة، مع الحفاظ 

على أعلى معاي�ي الجودة العالمية.
نا من 

ّ
وأعلن باقري عن إنجاز علميي بارز قائلًا: تمك

تطوير مجموعة تشخيص غ�ي جراحية لسرطان 
ي منتج لــهــذه التقنية 

ــا�ن ــ الــقــولــون، مــمــا يجعلنا ثـ
اع  ، وقـــد حصلنا بالفعل عــى بــــراءة اخــــرت

ً
عــالــمــيــا

أمريكية لهذا الابتكار. وهذا المنتج الثوري سيحل 
ي الــجــراحــيــة، 

مــحــل عــمــلــيــات الــتــنــظــري الـــقـــولـــو�ن
ي المراحل النهائية للحصول على 

 �ف
ً
ونحن حاليا

ي الأسواق.
الموافقات التنظيمية لإطلاقه �ف

ي سلامة الأغذية
إنجاز نوعيي �ف

 عن إنتاج مجموعة كشف 
ً
كشف النقاب أيضا

: هذا 
ً
ي الحليب، موضحا

المضادات الحيوية �ف
ي 

 بقيمة مليو�ن
ً
المنتج الـــذي كــان يستورد سابقا

ي ضمان خلو 
 �ف
ً
 حاسما

ً
، يلعب دورا

ً
دولار سنويا

منتجات الألــبــان مــن الــمــضــادات الحيوية. وقد 
حصلنا عـــى جــمــيــع الــمــوافــقــات الــمــطــلــوبــة من 
المنظمة البيطرية الــوطــنــيــة، مما يــعــزز مكانتنا 

ي مجال تكنولوجيا الرقابة الغذائية.
كرائد �ف

ي 
هــذه الإنــجــازات تعكس التقدم الكب�ي لإيـــران �ف

مجال التقنيات الطبية الحيوية، حيث تتحول 
مــن مستهلك إلى مــصــدّر للتقنيات المتقدمة، 
 
ً
ز عــى حــلــول غـــري جــراحــيــة وأكــــرث أمــانــا كـــزي مــع الـــرت

. للمر�ض

ي 
التقيّد بالمعاي�ي الدولية.. مفتاح النجاح �ف

الأسواق العالمية
اخيص  ي حديثه عن عملية الحصول على ال�ت

�ف
مــــن مــنــظــمــة الــــغــــذاء والـــــــــــدواء، أوضــــــح الــمــديــر 
كــة: تــمــكــنّــا مـــن الــحــصــول على  الــتــنــفــيــذي لــلــرش
أربـــــع موافقات خــال ستة أشهر فقط، وذلــك 
امنا المسبق بجميع المعاي�ي الدولية  ز بفضل ال�ت
المطلوبة للتوجه نحو التصدير منذ المراحل 

الأولى.
وأشار باقري إلى تجربة المنافسة مع المنتجات 
ــــاول  ي عــــــام 2023، حـ

ــاً: �ف ــ ــائــ ــ ــتــــوردة قــ ــمــــســ الــ
ــــرب خفض  ــتــــوردون خـــلـــق فــــخ ســـعـــري عــ الــــمــــســ
الأسعار بنسبة 40%. لكننا استجبنا بتخفيض 
أســعــارنــا بنسبة 45% معتمدين عـــى تقنيتنا 
ي هذه 

المحلية المتطورة، مما أكسبنا التفوق �ف
المعركة التجارية.

يــفــة بقوله: لا  وأكـــد عــى أهمية المنافسة الــرش
اد أي منتج. على المنتج المحليي  ي منع است�ي

ينب�غ
أن يـــر�ق بجودته لمستوى البضائع الأجنبية. 
مع ذلك، فإن الدعم الذي تقدمه نائبية العلوم 
كات المعرفية،  التابعة لرئاسة الجمهورية لل�ش
كات الناشئة من  ن ال�ش ي تمك�ي

 �ف
ً
 محوريا

ً
لعب دورا

ة الطويلة. الصمود أمام المستوردين ذوي الخ�ب

ي دولار واســتــعــداد للانطلاق 
تــوفــري مــلــيــو�ن
نحو التصدير

وكـــشـــف الـــمـــســـؤول الــتــنــفــيــذي عــــن إنــــجــــازات 
ي مـــن إنــتــاج 

كـــة قـــائـــاً: تمكنا الـــعـــام الـــمـــا�ض الـــرش
حـــــواليي 2.5 مــلــيــون اخــتــبــار، ومـــن الــمــتــوقــع أن 
ن اخـــتـــبـــار الــعــام  ــــذا الـــرقـــم إلى 4 مــــايــــني يــصــل هـ
ن  المقبل. لقد استطعنا ح�ت الآن احتلال ما ب�ي
20 إلى 30٪ مــن الــســوق المحلية، مما أسهم 
ي دولار من العملات 

ي توف�ي ما يقارب مليو�ن
�ف

الأجنبية للبلاد. وأضـــاف: بفضل الدعم الذي 
تــلــقــيــنــاه مـــن نــائــبــيــة الــعــلــوم وصـــنـــدوق الابــتــكــار 
 عــــى وضـــــع الــخــطــط 

ً
ــا ــيـ ــالـ والـــتـــنـــمـــيـــة، نــعــمــل حـ

اق الأسواق التصديرية. إن الطفرة  اللازمة لاخ�ت
التكنولوجية الحقيقية لا تتحقق إلا ع�ب التوجه 

نحو التصدير.
هـــذه الــرؤيــة التصديرية تعكس نضج القطاع 
ي وقدرته على تحويل التحديات 

ي الإيرا�ن
المعر�ف

ز على  كــــزي إلى فـــرص للنمو الاقـــتـــصـــادي، مــع الــــرت
ي المنتجات 

خلق قيمة مضافة ع�ب التخصص �ف
عالية التقنية.

ا�ج  �ت �ن ر �إ �ة ع�ب �ة الصح�ي و�ي ا الح�ي �ي ولو�ج ك�ن ر ال�ت طو�ي �ت
ع ص السر�ي �ي

خ�
 �تش موعا�ت ال� مج�

ي 
د رئيس منظمة الطب البيطري �ف

ّ
/ أك

البلاد، خلال زيارته لأك�ب مركز لإنتاج الأجنة 
ي غــرب آسيا 

ي �ف بتقنية الإخــصــاب المخت�ب
الـــتـــابـــع لــمــعــهــد »ابـــــن ســيــنــا« الـــتـــابـــع لــلــجــهــاد 
ن  ي لتوط�ي اتيج� ، على بدء تعاون اس�ت الجامعيي
ــنــــة الــمــاشــيــة  الـــمـــعـــرفـــة الــــخــــاصــــة بــــإنــــتــــاج أجــ
ي إنـــتـــاج الــلــحــوم 

ي �ف
وتــحــقــيــق الاكــتــفــاء الــــــذا�ت

الحمراء.
كــة  وأشــــار رئــيــس المنظمة خـــال زيـــارتـــه لــرش
»ســيــنــا فـــنـــاوران مــانــدغــار« المعرفية - أكــرب 
ــنـــيـــة الإخـــــصـــــاب  ــتـــقـ مـــــركـــــز لإنــــــتــــــاج الأجــــــنــــــة بـ
ي غـــرب آســيــا الــتــابــع لمعهد ابــن 

ي �ف الــمــخــتــرب
ي تعزيز الأمن 

سينا - إلى أهمية هذه الخطوة �ف
ي للبلاد.

الغذا�ئ
ي الكب�ي يعكس التوجه  وع الوطن� هذا الم�ش
ي لإيــــــران نــحــو تــحــقــيــق الــســيــادة  ــيــــجي اتــ الاســــرت
وة  ي الـــقـــطـــاع الــــــــزراعيي والــــــرث

الــتــكــنــولــوجــيــة �ف
ز عـــى تــطــويــر حــلــول  كـــــزي الـــحـــيـــوانـــيـــة، مـــع الـــــرت

. ي
مستدامة لتحديات الأمن الغذا�ئ

ي
اتيجية لتعزيز الأمن الغذا�ئ مبادرات اس�ت

ــــــد رئـــيـــس مــنــظــمــة الـــطـــب الــبــيــطــري على 
ّ
وأك

ن تقنيات إنتاج  ي لتوط�ي اتيج� بدء تعاون اس�ت
ي 

ي �ف
أجــنــة الــمــاشــيــة وتــحــقــيــق الاكــتــفــاء الـــــذا�ت

ــار إلى الــتــعــاون  ــ إنـــتـــاج الــلــحــوم الـــحـــمـــراء. وأشـ
وع »إنــتــاج العجول خــارج الــحــدود«  ي مـــرش

�ف
وبــرنــامــج تــطــويــر ســالــة »ســيــمــنــتــال« ثنائية 
ــــدف تــــقــــلــــيــــل الاعــــــتــــــمــــــاد عـــى  ــهــ ــ الــــــــغــــــــرض، بــ

الواردات.
مــــن جـــانـــبـــه، اســـتـــعـــرض الـــمـــديـــر الــتــنــفــيــذي 
كــة »ســيــنــا فـــنـــاوران مــانــدغــار« إنــجــازات  لــرش
ي إنتاج أجنة من أبقار عالية الإنتاجية 

المركز �ف
 دورهــا 

ً
بــاســتــخــدام تقنيات متقدمة، مــؤكــدا

وة الحيوانية.  ن كفاءة صناعة الـــرث ي تحس�ي
�ف

ي دعم البنية 
كما تم التطرق لــدور الأوقــاف �ف

التحتية العلمية، حيث تــم الإشــــادة بنجاح 
ي الاستفادة من 

كــات التابعة لــأوقــاف �ف الــرش
الأصول الوقفية لخدمة التنمية المستدامة.

ي مجال الزراعة 
كة �ف مشاريــــع وطنية مش�ت

والموارد الطبيعية
ي عن استعداد الجهاد 

وأعلن الدكتور نــر�ت
ي 

كة �ف الجامعيي لتنفيذ مشاريــــع وطنية مش�ت
 
ً
ا مــجــال الـــزراعـــة والــــمــــوارد الــطــبــيــعــيــة، مــشــري

ي هذا 
إلى قــدرات هــذه المؤسسة الواسعة �ف

القطاع.
 
ً
، بــاعــتــبــارهــا جــرا وأكـــد أن الــجــهــاد الــجــامــ�ي

ن العلم والصناعة، يمكنها لعب دور  يربط ب�ي

ي تــســويــق الــتــكــنــولــوجــيــات الــحــديــثــة. 
فــعــال �ف

ازي،  مــــن جـــانـــبـــه، اســـتـــعـــرض الــــدكــــتــــور شــــــــري
ي مــعــهــد ابــن 

مـــديـــر مــجــمــوعــة عــلــم الأجـــنـــة �ف
ي البلاد، 

ن هذه المعرفة �ف ة توط�ي سينا، مس�ي
ي هذا 

 عــن التحديات والإنــجــازات �ف
ً
متحدثا

المجال. وأوضــح أن إيــران قد حققت مكانة 
ــتــــاج أجــنــة  ي مـــجـــال تــكــنــولــوجــيــا إنــ

ة �ف ز مـــتـــمـــزي
الماشية المتقدمة.

ن   لــلــتــعــاون بـــني
ً
ومــثــلــت هــــذه الــــزيــــارة نـــمـــوذجـــا

المؤسسات التنفيذية والعلمية والأوقـــاف 
ي مـــســـار تــطــويــر الــبــنــيــة التحتية 

ي الـــبـــاد، �ف
�ف

وة الحيوانية. لصناعة ال�ث
ن المعرفة المحلية والــدعــم  مــســار يجمع بـــني
ي 

 بتحقيق الاكــتــفــاء الـــذا�ت
ً
، واعــــدا الــمــؤســ�ي

ي المستدام 
ن والأمــن الــغــذا�ئ وتــني ي إنتاج الــرب

�ف
للبلاد.

�ة �ي �ة الما�ش �ن �ج
أ
ا�ج � �ت �ن ا �إ �ي ولو�ج ك�ن �ن �ت وط�ي �ق �ت را�ن على طر�ي �ي �إ

ا  �ي ولو�ج ك�ن ال�ت �ة �ب ور�ة المواد المرك�ب �ث

�ة )5/1( وو�ي ال�ن

اسع� ء ال�ت ز�ج� �ة »ال �ي
را�ن �ي �ة ال�إ �ة السلم�ي وو�ي ا�ت ال�ن از� ج� �ن ال�إ

ي مجال إنتاج المواد المركبة قد فتح 
 دخــول التكنولوجيا النووية �ف

ّ
/ إن

ي وغاما 
 جــديــدًا مــن الــثــورة الصناعية؛ حيث يمكن للإشعاع الــنــيــوتــرو�ن

ً
فصلًا

ــم فــيــه إعــــادة تــعــريــف الــخــصــائــص الميكانيكية والــحــراريــة والهيكلية 
َّ
الــمُــتــحــك
للمواد.

ن خفة  : تصميم مواد تجمع ب�ي ولطالما ارتبط عالم تكنولوجيا المواد بحلمٍ كب�ي
ي التشكيل. وقد أصبح 

الوزن، والمقاومة العالية، والمتانة الحرارية، والمرونة �ف
، وأحد  ي العصر الــحــا�ض أقــرب إلى الــواقــع أكــرث من أي وقــت مــىض

هــذا الحلم �ف
ي هذا التحول هيي التكنولوجيا النووية.

العوامل الرئيسية �ف
ان والــفــضــاء والــســيــارات تــدور  ي صناعات الــطــري

ي وقــت لــم تعد المنافسة �ف
و�ف

فقط حول التصميم، بل أصبحت تعتمد على جودة المواد وقدراتها التقنية، 
فإن دخول أدوات حديثة تعتمد على الإشعاع والنظائر المستقرة ومعجلات 

الجسيمات، قد فرض نظامًا جديدًا على هندسة المواد.
ايد يومًا بعد يوم الطلب على مواد قادرة على  ز ي مجال الصناعات الفضائية، ي�ت

و�ف
ي مثل 

، والصدمات الحرارية، والضغوط الشديدة. �ف ي
مقاومة الإشعاع الكو�ن

هذه الظروف، يُعد استخدام تقنيات الإشعاع لتعديل البنية الداخلية للمواد 
 لتعزيز أدائها. كما أن صناعة السيارات، 

ً
المركبة حلًا منخفض التكلفة وفعّالًا

ايـــد إلى تــقــلــيــل وزن الــمــركــبــات دون الــتــضــحــيــة بــالأمــان  ز ي تــســى بــشــكــل مـــزت
ــــيت الـ

ي المواد المركبة المعالجة بالإشعاع إجابة مبتكرة.
والمتانة، تجد �ف

ي إنتاج الكهرباء 
ا للتصور الشائع الــذي يحصرها �ف

ً
التكنولوجيا النووية، خلاف

ي مجال المواد المركبة. بدءًا 
أو الاستخدامات العسكرية، تلعب دورًا فريدًا �ف

ن بلمرة الــراتــنــجــات، وصــــولًا إلى استخدام  مــن التشعيع بأشعة غــامــا لتحس�ي
النيوترونات لهندسة الخصائص الميكانيكية، أو مسرعات الجسيمات لإنشاء 
روابـــط جزيئية أقـــوى، فقد استطاعت كــل مــن هــذه الأدوات حــل جــانــب من 

ي الصناعة.
التحديات القديمة �ف

ح المبادئ والمكونات  تم تنظيم هذا التقرير بدءًا من تعريف التكنولوجيا، و�ش
والعمليات، مــرورًا بالتطبيقات والمزايا والتحديات، ووصــولًا إلى تقديم أمثلة 
 لهذا التحول 

ً
ورؤيـــة مستقبلية، وذلـــك لإعــطــاء الــقــارئ فهمًا واضــحًــا وشــامــا

. العلميي والصناعيي

مقدمة ومبادئ التقنية العامة
ن المواد المركبة على مبدأين  ي إنتاج وتحس�ي

تستند تقنية استخدام الإشعاع النووي �ف
: الأول هــو تــأثــري الإشــعــاعــات المؤينة مثل غــامــا أو النيوترونات عــى البنية  ن أســاســيــني
ي مستويات 

ي هو إمكانية التحكم الدقيق �ف
الجزيئية للمواد البوليمرية أو المعدنية، والثا�ن

طاقة هذه الإشعاعات وجرعاتها. هذه الخصائص تتيح تغي�ي الخصائص الميكانيكية 
ي أو استخدام 

يا�ئ ز  دون الحاجة إلى اتصال ف�ي
ً
والحرارية وح�ت الكهربائية للمواد هندسيا

مواد كيميائية خطرة.
ي عملية إنتاج المواد المركبة لصناعات الفضاء أو السيارات، يتم عـــادةً استخدام 

و�ف
مصفوفات بوليمرية مدعمة بألياف الــكــربــون أو الــزجــاج أو الأرامـــيـــد. عــى الــرغــم من 
ن الروابط  خفة وزن هذه المركبات، إلا أنها تحتاج إلى تعديل الهياكل الداخلية وتحس�ي
ي دور 

ن مكوناتها لتحقيق أقصى قدر من الخصائص الميكانيكية. هنا يأ�ت السطحية ب�ي
. التشعيع كحل مثاليي

ن  ي البنية المجهرية للمواد، مما يعزز قوة الروابط ب�ي
ات دقيقة �ف ويحدث الإشعاع تغي�ي

المصفوفة البوليمرية والألــيــاف، ويزيد من مقاومة الحرارة والتآكل، ويحسن المتانة 
ي غرف محكمة الإغلاق باستخدام مفاعلات 

العامة للمادة النهائية. تتم هذه العملية �ف
نــوويــة أو مــرعــات جسيمات، مــع ضمان السلامة الكاملة مــن خــال أنظمة التحكم 
الإشعاعيي المتطورة. وتستمد أشعة غاما عــادةً من مصادر مشعة مثل الكوبالت-60 
اق وتأث�ي متجانس على كامل حجم  ز بقدرة عالية على الاخــرت يوم-137، وتتم�ي ز أو الس�ي
المادة عند جرعات محددة. هذه الخصائص تجعلها مثالية لعمليات مثل المعالجة 
ن التصاق الطبقات، وزيادة مقاومة الحرارة، أو ح�ت التحكم  امنة للقطع، وتحس�ي ز الم�ت

ي معدل تبلور البوليمرات.
�ف

ي التطبيقات البحثية أو الصناعية 
مــن ناحية أخــــرى، يمكن للنيوترونات - خاصة �ف

 محكمة التحكم، مما يسهل عمليات 
ً
ق بنية المادة وتحدث عيوبا الخاصة - أن تخ�ت

ن التوصيل الحراري. أما معجلات الجسيمات فتمكننا من  مثل تعزيز الصلابة أو تحس�ي
ضبط طاقة الأشعة بحيث يتم تعديل طبقات محددة فقط من المادة دون تعريض 
الهيكل كله للإشعاع. وهكذا تصبح تقنية التشعيع أداة لتصميم خصائص المواد بشكل 
ي درجات حرارة تصل إلى 1200 

مستهدف: مواد للفضاء خفيفة الوزن لكنها تعمل �ف
درجة، أو هيكل سيارة لا ينكسر عند الاصطدام لكنه لا يحمل ثقل المعدن. مثل هذه 

ي توفرها أدوات التشعيع. الرؤى لم تكن لتصبح ممكنة لولا الدقة والقوة ال�ت
يُتبع...


