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ي لم تحظَ  ن مئات المشاريــــع الــيت / من بــني
ي منظمة الطاقة الذرية، 

ة �ف بتغطية إعلامية كب�ي
ــلـــورات الــكــهــربــائــيــة  ــبـ تُـــعـــدّ تــكــنــولــوجــيــا تــنــمــيــة الـ
ي مجال 

اتــيــجــيــة لإيــــران �ف أحـــد الـــقـــدرات الاســرت
ي الصناعات 

التقنيات المتقدمة؛ إنجاز بنيوي �ف
ي  ر والتصوير الط�ب ز الدفاعية والاتصالات والل�ي

ونيات الضوئية. والإلك�ت
ن تــكــنــولــوجــيــا أفـــــــران تنمية  أن تــطــويــر وتــــوطــــني
ي الــبــاد، كأحد الب�ن 

»الــبــلــورات الكهربائية« �ف
ي مجال علم المواد والتقنيات 

التحتية الحيوية �ف
النووية والدفاعية الحديثة والسلمية، يح�ظ 
ي معهد علوم وتقنيات الطاقة 

باهتمام جدي �ف
. ي

النووية الإيرا�ن
اء أن الوصول إلى هذه التكنولوجيا  ويعتقد الخ�ب
ــكــــاز لــلــعــديــد مـــن الــصــنــاعــات  يــشــكــل نــقــطــة ارتــ
ي 

ي العالم، كما يلعب دورًا أساسيًا �ف
المتقدمة �ف

مجالات حيوية مثل صناعات الفضاء والطب 
ونيات الضوئية. النووي وأنظمة الرادار والإلك�ت

ي الــتــطــور العلميي 
أهــمــيــة الـــمـــواد الــبــلــوريــة �ف

ي العالميي
والتق�ن

تُـــــعـــــرف حــــالــــيًــــا مــــعــــرفــــة وهــــنــــدســــة الــــبــــلــــورات 
Crystallography كــواحــدة مــن أهــم فــروع 
العلوم الأساسية والتكنولوجيا. وقد أدى التقدم 
ي مجال المواد البلورية إلى تطوير المكونات 

�ف
ر  ز الــبــريــة وأشـــبـــاه الـــمـــوصـــات وأجـــهـــزة الـــلـــزي
وكواشف الإشعاع، وكذلك إلى توسع تقنيات 

المعلومات.
وتلعب الــمــواد البلورية مثل YAG »جرانيت 
ي تصنيع 

يــوم« دورًا محوريًا �ف الألومنيوم والإيــرت
ر الصناعية، بينما تُستخدم البلورات  ز أجهزة الل�ي
ي 

الــهــالــيــديــة والــفــلــوريــديــة كــكــاشــفــات حــيــويــة �ف
الطب النووي وأجهزة الكشف النووية.

ح الإنجاز والمواصفات الفنية �ش
ة ونقية ذات تراكيب  يُعت�ب إنــتــاج بــلــورات كــبــري
ي تطوير الصناعات 

دقيقة اليوم حجر الأساس �ف
ي قـــطـــاعـــات صــنــاعــيــة حــيــويــة 

الـــمـــتـــقـــدمـــة، و�ف
مــثــل الاتـــــصـــــالات، وأنـــظـــمـــة الــــــــــرادار والـــحـــرب 
ونــــيــــة، وتــصــنــيــع الــــهــــوائــــيــــات وأجــــهــــزة  الإلــــكــــرت
ر وتقنيات  ز الاستشعار الحساسة، ومعدات الل�ي
الــــفــــضــــاء، بــــالإضــــافــــة إلى أنـــظـــمـــة الـــبـــريـــات 
ونية الدفاعية، ويعد استخدام بلورات  الإلك�ت

 بالغ الأهمية.
ً
عالية الجودة أمرا

وعــادة ما يتم تنمية البلورات باستخدام أفران 
كــهــربــائــيــة وبــتــقــنــيــات مــتــنــوعــة مـــثـــل: طــريــقــة 
تــــشــــوخــــرالــــســــ�ي Czochralski، وطـــريـــقـــة 
ها، وعلى سبيل  بريدجمان Bridgman وغ�ي
الــمــثــال، تُعد طريقة تشوخرالسكيي CZ الأكــرث 
ي إنتاج بلورات السيليكون فائقة النقاء 

أهمية �ف
لصناعات أشباه الموصلات.

ــطــــور  ــتــ الــــــخــــــطــــــوات الــــــقــــــادمــــــة وآفــــــــــــــاق الــ
ي إيران

ي �ف التكنولو�ج
ن الأفــــــــــران والــــمــــعــــدات لــتــنــمــيــة  يُــــعــــدّ تـــحـــســـني
ي أجهزة 

بلورات YAG - خاصة للاستخدام �ف
ر والــــومــــضــــات »الـــمـــطـــلـــوبـــة لــكــواشــف  ز الـــــلـــــزي

الإشـــعـــاع« - مــن الأولـــويـــات البحثية، كــمــا أن 
 )LiF (Mg,Ti تطوير القدرة على إنتاج بلورات
ي صــنــاعــة 

ي تُـــعـــد مـــن الــــمــــواد الأســـاســـيـــة �ف الــــــيت
 ،TLD مقاييس الجرعات الإشعاعية الحرارية

مدرج على جدول الأعمال.
وتــــــشــــــري نـــــظـــــرة سريـــــعـــــة إلى أبــــــحــــــاث مــعــهــد 
ي ألمانيا وجامعة MIT الأمريكية 

فراونهوفر �ف
إلى أن هــــذه الـــبـــىن الــتــحــتــيــة تــشــكــل الأســــاس 
لــتــصــنــيــع الـــعـــديـــد مـــن الـــمـــعـــدات الــتــصــديــريــة 

. ي الدول المتقدمة تكنولوجياً
والدفاعية �ف

السوق المستهدفة والتطبيقات الرئيسية
ل إنتاج الهاليدات القلوية ذات الأحجام 

ّ
يُشك

ة »بـــدرجـــة انــصــهــار تــصــل إلى 1600  الـــكـــبـــري
درجة مئوية« والبلورات شبه الموصلة ذات 
 950~« 

ً
درجات الانصهار المنخفضة نسبيا

 مـــن ســـــوق الــمــعــدات 
ً
 رئــيــســيــا

ً
درجـــــــة« جـــــــزءا

ي 
الــطــبــيــة، وكـــواشـــف الإشـــعـــاع الـــنـــووي بــمــا �ف

 )LiF(W ،GE(Li)، NaI(Tl)، BaF2 ذلــــك
رية  ز ونية والل�ي بالإضافة إلى الصناعات الإلك�ت

. عالمياً
ــتــــقــــاريــــر إلى أن الـــقـــيـــمـــة الـــســـوقـــيـــة  وتـــــشـــــري الــ
ــــزة  ــهـ ــ الـــعـــالـــمـــيـــة لــــلــــبــــلــــورات الـــومـــيـــضـــيـــة وأجـ
 بحلول عام 

ً
 ملحوظا

ً
الكشف ستشهد نــمــوا

ي تنجح  ــــيت ــــدول الــ 2030، حــيــث ســتــلــعــب الــ
ي 

 �ف
ً
 محوريا

ً
ن هــذه التكنولوجيا دورا ي تــوطــني

�ف
تصدير المعدات الطبية والنووية والدفاعية.

ويُعدّ تطوير تكنولوجيا أفران تنمية البلورات 
الــكــهــربــائــيــة دعــامــة مــوثــوقــة للتكنولوجيات 
الــدفــاعــيــة، بــالإضــافــة إلى فعاليتها السلمية 
والصناعية. ويمثل هذا الإنجاز أحد مكونات 
الـــقـــوة الــعــلــمــيــة والــتــقــنــيــة لـــلـــبـــاد، وســيــلــعــب 
ي تقليل الاعتماد، ونمو 

 �ف
ً
 خاصا

ً
تعزيزه دورا

الــصــادرات التكنولوجية، ودعــم الصناعات 
الدفاعية والنووية.

وتــشــري التقارير المنشورة مــن مــصــادر دولية 
موثوقة إلى أن السوق العالمية لأنواع الأفران 
 Crystal Growth وأنظمة تنمية البلورات
 خــال 

ً
 مــلــحــوظــا

ً
Systems ســتــشــهــد نـــمـــوا

 منافسة 
ً
العقد المقبل، حيث تــجــري حــالــيــا

ن الــدول المتقدمة لاحتلال حصة  شديدة ب�ي
ي هذا السوق.

أك�ب �ف
ــنــــشــــورة مـــــن مــــصــــادر  ــمــ  لـــلـــبـــيـــانـــات الــ

ً
ووفــــــقــــــا

مختلفة، بلغت قيمة ســـوق مــعــدات تنمية 
ي عام 2023 ما يقارب 1/5 مليار 

البلورات �ف
دولار، ومــن المتوقع أن يصل هــذا الرقم إلى 
3 مليارات دولار بحلول عام 2033. وقد تم 
 CAGR تقدير معدل النمو السنوي المركب
ة مـــن 2024 إلى 2033  لـــهـــذا الـــســـوق لــلــفــرت
بنحو 7/8%، مما يعكس اتــجــاهًــا تصاعديًا 
ي الصناعات القائمة على التقنيات 

للطلب �ف
المتقدمة.

ي الوقت نفسه، تش�ي التقارير إلى أن القيمة 
و�ف

الإجــمــالــيــة لــلــســوق الــعــالــمــيــة لــلــبــلــورات »بما 
ونــيــة والــبــريــة  ي ذلـــك الــتــطــبــيــقــات الإلــكــرت

�ف
ي عـــام 2024 

هـــا« بــلــغــت �ف والــزخــرفــيــة وغـــري
ــــواليي 4/57 مــلــيــار دولار، ومــــن الــمــتــوقــع  ــ حـ

�ة �ي
ئ

ا� لورا�ت الكهر�ب ع ال�ب �ي ص�ن �ي �ت را�ن �ف �ي ر ل�إ �ي وو�ي ك�ب از� �ن ج� �ن �إ
أن تصل إلى 6/44 مليار دولار بحلول عام 
 
ً
2033، حيث يُظهر هذا النمو معدلًا سنويا

يقارب %3/9.
كز الاستخدامات الرئيسية لهذا السوق  وت�ت
ي مــجــالات أشــبــاه الــمــوصــات، الــبــريــات 

�ف
ــيـــة، الـــفـــضـــاء والــــدفــــاع، الــمــعــدات  ونـ الإلـــكـــرت
ر  ز الطبية النووية، الطاقات المتجددة، الل�ي

ومعدات الاتصالات.
ي تتطلب  ويعد تطوير التقنيات الحديثة الــيت
بلورات عالية النقاء والدقة، إلى جانب النمو 
ر وكــواشــف  ز ــلـــزي ي إنــتــاج مــعــدات الـ

ايـــد �ف ز الـــمـــزت
الإشــــــعــــــاع، بــــالإضــــافــــة إلى حــــركــــة الأســــــــواق 
الــعــســكــريــة والــفــضــائــيــة، مـــن أهــــم مــحــركــات 

هذا النمو.
 لــتــنــمــيــة 

ً
ــا ــيـ ــالـــمـ ــائـــعـــة عـ وتـــشـــمـــل الــــطــــرق الـــشـ

 ،CZ الــبــلــورات تقنيات مثل: تشوخرالسكيي
 Floating وبريدجمان، والمنطقة العائمة
Zone، حــيــث تــمــتــلــك كـــل تــقــنــيــة مــنــهــا دولًا 

كات رائدة متخصصة فيها. و�ش
 ، ومن الناحية الجغرافية والتنافس الإقليميي
تحتل منطقة آســيــا والمحيط الــهــادئ أكــرب 
، حيث تستحوذ 

ً
حصة سوقية وأسرعها نموا

ن والــيــابــان وكــوريــا الجنوبية  دول مــثــل الــصــني
ي هـــذه الــصــنــاعــة، وذلــك 

ة �ف عــى حــصــة كــبــري
بــفــضــل الـــبـــىن الــتــحــتــيــة الــضــخــمــة، والـــدعـــم 
ــيـــة  كــــــــات دولـ ، ووجــــــــود �ش ــبــــري ــكــ الــــحــــكــــوميي الــ

فاعلة.
أما أمريكا الشمالية والــدول الأوروبية، فعلى 
الرغم من سيطرتها على جزء مهم من السوق 
ــــه، إلا أنــــهــــا تـــواجـــه  ــنـــيـــات الـــمـــرتـــبـــطـــة بــ والـــتـــقـ
ي مواجهة 

تحديات تنافسية تقنية، خاصة �ف
التقدم الآسيوي المتسارع.

تــــجــــدر الإشــــــــــارة إلى تــــفــــوق آســــيــــوي واضــــح 
ي مـــعـــدلات الــنــمــو، وتـــحـــول مــــوازيــــن الــقــوة 

�ف
ق، واشتداد المنافسة  التكنولوجية نحو ال�ش

ي مجال الابتكارات التقنية.
�ف

 GT Advanced كــــــــــــات مــــثــــل وتـــــضـــــم �ش
ــــات الــمــتــحــدة«  ــــولايـ Technologies »الـ
ــــان« و ــابـ ــ ــيـ ــ وSumitomo Electric »الـ

ن أبرز  AXT وSaint-Gobain »فرنسا« ب�ي
ق  ي منطقة ال�ش

ي هذا السوق. و�ف
ن �ف اللاعب�ي

ي 
الأوسط وبالأخص إيران، لا يزال التواجد �ف

؛ لكن البلاد تمتلك 
ً
السوق العالمية محدودا

ي الــتــطــبــيــقــات 
الــــقــــدرة عـــى تــعــزيــز مــكــانــتــهــا �ف

اتيجية والصناعات الدفاعية والطبية  الاس�ت
ــا قــــــــــدرات تـــقـــنـــيـــة وعــلــمــيــة  ــهــ ــتــــاكــ  لامــ

ً
نـــــظـــــرا

ن التكنولوجيا.  هــا عــى تطوير وتــوطــني ز وتــركــزي
ي عام 

ويُقدّر سوق معدات تنمية البلورات �ف
2024 بـــــــ1/5 مــلــيــار دولار، ومــــن الــمــتــوقــع 
أن يــصــل إلى 3 مــلــيــارات دولار بــحــلــول عــام 
2033 »بمعدل نمو سنوي 7/8%«، بينما 
يُــتــوقــع أن يــرتــفــع الــســوق الــعــالــ�ي لــلــبــلــورات 
ي 2024 إلى 6/44 

مــن 4/57 مليار دولار �ف
ي 2033 »بمعدل نمو سنوي 

مليار دولار �ف
ق آسيا، خاصة  3/9%«، وتتصدر دول �ش
ن واليابان، هذا السوق بشكل ملحوظ. الص�ي

ي تــطــويــر عــلــوم 
 هـــامـــة �ف

ً
وتــمــثــل إيــــــران فـــرصـــا

الــمــواد الــبــلــوريــة وأشــبــاه الــمــوصــات لتعزيز 
ر  ز ي مجالات الدفاع والل�ي

القدرات المحلية �ف
والــمــعــدات الطبية، وهــذه الــتــطــورات يمكن 
ي خفض الاعتماد على العملات 

أن تسهم �ف
ة تصديرية  ز  لخلق م�ي

ً
الأجنبية، كما تتيح فرصا

ي منطقة غرب آسيا.
خاصة �ف

ي الختام، يمكن القول أن السوق العالمية 
�ف

 
ً
 سريعا

ً
لأنظمة تنمية الــبــلــورات تشهد تــطــورا

، حــيــث تــهــيــمــن الــــــدول الآســيــويــة 
ً
ومـــلـــمـــوســـا

ن والــيــابــان عــى هـــذا المجال  وخــاصــة الـــصـــني
ي 

ــــران �ف ي حـــال اســتــمــرار إيـ
ــــح، و�ف بــشــكــل واضـ

ي الب�ن 
دعــم الأبــحــاث العلمية والاســتــثــمــار �ف

كــــات الــقــائــمــة على  ــانـــدة الــــرش الــتــحــتــيــة ومـــسـ
الــمــعــرفــة، فــإنــهــا ســتــكــون قــــادرة عــى تحقيق 
ي مستقبل هذا السوق، لاسيما 

حصة أك�ب �ف
ــيـــة مـــثـــل الـــدفـــاع  ــيـــجـ اتـ ي الـــمـــجـــالات الاســـرت

�ف
والطاقة النووية والطب.
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� ا�ش ا�ت ال�ن �ي �ن �ق �ي ال�ت �ف

كات القائمة على  ز ال�ش د النائب الأول لرئيس الجمهورية على أهمية تحف�ي
ّ
/ أك

ن بالتكنولوجيا. ن والمهتم�ي المعرفة والشباب الموهوب�ي
ــتــــور مـــحـــمـــدرضـــا عـــــــارف، أمـــــس الأحـــــــد، خـــــال اجـــتـــمـــاع لـــجـــنـــة تــنــمــيــة  وأوضـــــــح الــــدكــ
التكنولوجيات المتقدمة بحضور وزراء الاتصالات وتكنولوجيا المعلومات، والعلوم 
والبحوث والتكنولوجيا، ونائب رئيس الجمهورية للشؤون العلمية والتكنولوجية 
ن والـــمـــؤســـســـات ذات  ــافـــة إلى الـــمـــســـؤولـــني والاقـــتـــصـــاد الـــقـــائـــم عـــى الـــمـــعـــرفـــة، بـــالإضـ
ي تنمية التكنولوجيات 

الصلة: أن الوزارات والمؤسسات والقطاع الخاص الناشط �ف
ي اتخاذ القرارات والإجراءات 

المتقدمة يجب أن تتحلى بالشجاعة وتتقبل المخاطر �ف
الجديدة.

وأضـــــاف: إن لــجــنــة تــنــمــيــة الــتــكــنــولــوجــيــات الــمــتــقــدمــة تــمــثــل دعـــمًـــا لـــقـــرارات الــلــجــان 
ا إلى أن هــذه اللجنة تــهــدف إلى تحقيق النتائج  ً ي الــبــاد، مــشــري

والــمــجــالــس العلمية �ف
امجها وإجراءاتها. ي الشؤون الداخلية ل�ب

المرجوة دون التدخل �ف
ــدّد الــنــائــب الأول لــرئــيــس الــجــمــهــوريــة عـــى أن الــلــجــنــة تــســى إلى تــعــزيــز الــتــعــاون  ــ وشـ
ن جميع المؤسسات ذات العلاقة بالتكنولوجيا، ويجب أن تشعر هذه  والتكامل بــني

. ي ي لدفع عجلة التطور التكنولو�ج
المؤسسات بأن لديها الدعم المعنوي والقانو�ن

ي مجال التكنولوجيات 
ي حققتها البلاد �ف ة ال�ت ر الدكتور عارف بالإنجازات الكب�ي

ّ
وذك

ي 
وقراطية خلقت عقبات �ف ا إلى أن الب�ي ً ، مــشــري ن المتقدمة خــال العقدين الماضي�ي

الــتــطــور الــمــتــســارع وتــحــقــيــق الإنـــجـــازات الــعــلــمــيــة. وأكـــد أن الــلــجــنــة تــعــمــل عــى تعزيز 
ي 

ن القطاعات وإزالـــة الــخــافــات والعقبات لتحقيق مكانة رائـــدة للبلاد �ف الــتــعــاون بــني
. ن الإقليميي والعالميي التكنولوجيات الناشئة على المستوي�ي

ي الإنتاج المحليي وتنفيذ قانون الاستفادة 
كما أبرز الدكتور عارف أهمية تعزيز الثقة �ف

، مؤكدًا على  ي
القصوى من القدرات الإنتاجية والخدمية المحلية ودعم المنتج الإيرا�ن

ورة توضيح الإنــجــازات التكنولوجية لــلــوزارات والمؤسسات المعنية. وأضــاف:  �ض
مع تفعيل أمانة لجنة تنمية التكنولوجيا المتقدمة، سيتم دراسة إنجازات وتجارب 
ا إلى أن التكامل يجب أن يكون  ً ي الأمانة، مش�ي

اللجان والمجالس العلمية الأخــرى �ف
ن جــمــيــع الــمــؤســســات  قــنــاعــة راســـخـــة لــديــنــا، وأن هـــذه الــلــجــنــة تــمــثــل حــلــقــة وصـــل بــــني

المعنية بتنمية التكنولوجيا.
كما أكد النائب الأول لرئيس الجمهورية على أهمية تعزيز المرونة إلى جانب تطوير 
ي 

ز على الذكاء الاصطناعيي كأحد الأولــويــات الرئيسية للبلاد �ف كــزي التكنولوجيا، مع الــرت
مجال التنمية، والاهتمام بالتكنولوجيات الناشئة والمتقدمة.

وخلال الاجتماع، تم تقديم تقرير حول إجراءات وبرامج مركز تنمية التكنولوجيات 
المتقدمة.
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، فاطمه  / كـــرّم وزیـــر الاتــصــالات وتــكــنــولــوجــیــا الــمــعــلــومــات، ســيــد ســتــار هــاشــ�ي
ي أســمــعــت خــال  كـــات الاتــصــالات الإيــرانــيــة، والـــيت ي إحـــدى �ش

فــرهــنـــــكــیــان، المشغلة �ف
ــبــــاد، صــــوت الـــوطـــنـــیـــة والـــشـــجـــاعـــة والإنـــســـانـــیـــة بـــهـــدوء  ي عـــى الــ

الــــعــــدوان الـــصـــهـــيـــو�ن
وإصرار.

ونـــــرش وزیـــــر الاتـــــصـــــالات، الـــســـبـــت، عــــى صــفــحــتــه الــشــخــصــیــة عــــى شــبــكــة »إكــــس« 
 أثبت أن نساء هذه الأرض هنّ أبطال هذه 

ً
: »عدوان الـ۱۲ یوما للتواصل الاجتماعيي

الأمّــة العظیمة، وأن جنودنا وقادتنا یصلون إلى هذا المستوى من البطولة والفداء 
ي  بفضل تربیة أمّــهــات مثل هــؤلاء الــنــســوة. الــســیــدة فاطمه فرهنـكيان، المشغلة الــيت
 عـــى وزارة 

ً
ــانـــت ضـــیـــفـــة ســـمـــع الــجــمــیــع صــــوت وطــنــیــتــهــا وشــجــاعــتــهــا وإنـــســـانـــیـــتـــهـــا، كـ

 لــعــزّة المرأة 
ً
الاتــصــالات الــيــوم. لقد أصبح اسمها إلى جانب السیدة سحر إمــاميي رمــزا

الإیرانیة«.


