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ي زمــــــــنٍ تـــــجـــــاوز فـــيـــه الـــــــراع 
/ �ف

ات ليبلغ  عــى المعرفة حــــدود الــمــخــتــرب
ي الـــعـــالـــم، 

مـــســـتـــوى مــــعــــادلات الــــقــــوة �ف
ي 

ن مــحــصــورة �ف ــمــني
ّ
لـــم تَـــعُـــد أدوار الــمــعــل

الفصول الدراسية.
م مناسبة لاستذكار 

ّ
ويمثّل أسبوع المعل

ي هـــــذا الـــبـــلـــد إلى غـــرس 
الــــذيــــن ســـعـــوا �ف

ي نفوس 
ي وقيمه �ف

مفاهيم الاكتفاء الذا�ت
طلابهم. ويُــعــدّ شــهــداء القطاع النووي 
 عــــى هــــــــؤلاء؛ إذ أمـــضـــوا 

ً
ــثــــالًا واضــــحــــا مــ

ي خدمة تقدّم إيــران، وانتهى 
أعمارهم �ف

بــهــم الــمــطــاف إلى الاســتــشــهــاد عـــى يد 
ي وأمريكا.

الكيان الصهيو�ن
وع، والسعيي  إن الطاقة النووية حق م�ش
؛ غ�ي  ي

نحوها حق أصيل للشعب الإيرا�ن
أن ذرائــــــع مــثــل احــتــمــال تــصــنــيــع ســاح 
نـــووي تُستعمل كحاجز أمـــام الــوصــول 
إليها. ومــع ذلـــك، أثبت الــتــاريــــــخ أن هذا 
العلم لا يمكن أن يهمل، بل يستمر على 

ن وتلاميذهم. أيدي العلماء النووي�ي

ت  ي غــــــــــريّ
ارات الأولى الـــــــــــــــيت الـــــــــــــــــــــــرش

المعادلات
ي أسرة 

نــشــأ الشهيد مجيد شــهــريــاري �ف
كانت قريبة من العلم والــدراســة. ومنذ 
 
ً
 فــراغــا

ً
ما وجـــد وقــتــا

ّ
ســـنّ الــرابــعــة، كـــان كل

ــمــة، 
ّ
ــــه الــمــعــل ــدّتـ ــ ــانــــب جـ يـــجـــلـــس إلى جــ

ــم الـــحـــروف الأبـــجـــديـــة والأعــــــداد 
ّ
فــيــتــعــل

وآيــات من القرآن الكريم، مثل »السور 
الأربــع«. كان يتمتّع بذاكرة قويّة، ويكفيه 
تكرار الدرس مرة واحدة ليحفظه كاملًا.

م مــعــادلات سنّه 
ّ
وقــد غــريّ شغفه بالتعل

؛ فــالــتــحــق بــالــمــدرســة قــبــل أقــرانــه 
ً
أيـــضـــا

ي شهدت  بعام كامل. وكانت جدّته، الــيت
 
ً
ــتــــعــــداده، ســعــيــدة جـــدا عـــى ذكـــائـــه واســ

. وكــــان دخــولــه إلى المدرسة  بــهــذا الــخــرب
؛  ن م�ي

ّ
ن المعل ي أجوائها وبـــني

 �ف
ً
 لافتا

ً
حدثا

إذ أثــــــار الأمــــــر اهـــتـــمـــام الــبــعــض كــمــا أثــــار 
ــان يُـــقـــارن بــاســتــمــرارٍ  ــ حــســد آخـــريـــن، وكـ
ببقية التلاميذ، الأمــر الــذي زاد من روح 

ي أجواء المدرسة.
المنافسة �ف

ويــــبــــدو أنّ تـــغـــيـــري الــــمــــعــــادلات كـــــان من 
ل كــــان مــوعــد إطــفــاء  زنز ي الــــمــــ

ــــيف طــبــعــه؛ فـ
ة ليلًا، غ�ي أن ذلك  الأنوار الساعة العا�ش
لـــم يــكــن يــمــنــعــه مـــن مـــواصـــلـــة الـــدراســـة 
د أن لا أحد يراقبه، كان 

ّ
ن يتأك ليلًا. فح�ي

ــيــــدوي، يــتــمــدّد على  يــجــهّــز مــصــبــاحــه الــ
 
ً
بطنه، ويبدأ بالقراءة. ومع ذلك كان دائما

 بنشاطٍ وحيوية.
ً
يستيقظُ باكرا

مـــســـألـــة رفـــضـــهـــا الـــجـــمـــيـــع؛ لــكــنــه لم 
يفعلْ!

كــــانــــت سرعــــــة بـــديـــهـــتـــه وذكــــــــــاؤه يــثــبــتــان 
 
ً
نفسيهما للآخرين باستمرارٍ. كان شغوفا

بــحــل الــمــســائــل ومــواجــهــة الــمــعــادلات. 
وتـــعـــود إحـــــدى هــــذه الـــتـــجـــارب إلى أيـــام 
الــمــرحــلــة الــثــانــويــة؛ إذ طــرحــت مــعــادلــة 
صـــعـــبـــة، ووضــــعــــت جــــائــــزة قـــيّـــمـــة لمن 

ها.
ّ
ن من حل

ّ
يتمك

ــهــا، 
ّ
ـــمـــون عــــن حــل

ّ
ــنـــدمـــا عـــجـــز الـــمـــعـــل وعـ

اعــتــقــدوا أن المسألة غـــري قابلة للحل، 
 تلو الآخر عن 

ً
كما تراجع الطلاب واحــدا

مــحــاولــة الــفــوز بــالــجــائــزة؛ لــكــن الشهيد 
اجعون.  مجيد شهرياري لم يكن ممن ي�ت
فقد واصل العمل على المسألة عدّة أيّام 
ي النهاية من الوصول 

ن �ف
ّ
متتالية، وتمك

ن   من القوان�ي
ً
 عــددا

ً
إلى الحل مستخدما

والمعادلات.
ن توجّه إلى مدير المدرسة لعرض  وحـــني
إجابته، عمّت الدهشة الجميع؛ ليس 
ت، بل لأنّه كان 

ّ
فقط لأن المسألة قد حُل

نا 
ّ
يُقال إن الخيّام وباسكال وحدهما تمك

مــن حــل معادلة مــن هــذا الــنــوع، وهاهو 
الــــيــــوم طــــالــــبٌ يُــــــدعى مــجــيــد شــهــريــاري 

ي ذلك.
ينجح �ف

ً
ن يصنع الإيمان بالنفس طريقا ح�ي

كـــان قــد اكتشف منذ ســنــوات الطريقة 
ي الوقت الذي كان 

م. ف�ف
ّ
الصحيحة للتعل

أقــرانــه يتوجّهون إلى دورات الاستعداد 
لـــلـــجـــامـــعـــة، كــــــان يــعــتــقــد أن الــــنــــجــــاح لا 
يتحقّق بالاعتماد على الآخرين، بل على 
الإنــســان أن يجد طريقه بنفسه. وربّما 
 مفاهيم 

ً
كان هذا الإيمان هو ما منح لاحقا

ي والاســــتــــقــــال الــعــلــ�ي 
ــاء الـــــــــذا�ت ــفـ ــتـ الاكـ

ي المجال الــنــووي. وكــان يقول 
معناها �ف

إنه م�ت وُجــدَ الطريق، فلن يكون هناك 

ما يمنعُ حلَّ أيّ مسألة.
ونيّة  ل تخصّص الهندسة الإلك�ت

ّ
وقد شك

كـــبـــري الــصــنــاعــيّــة محطة  ي جــامــعــة أمـــري
�ف

ي مــســار حــيــاتــه. وجــــاء التحاقه 
مــهــمّــة �ف

ة الثورة الثقافية   مع ف�ت
ً
امنا ز بالجامعة م�ت

يــاء  ز ــــان شــغــفــه بــالــفــزي ي الــجــامــعــات. وكـ
�ف

والرياضيّات لا يُــوصَــف، حــىت إن وقت 
ي نقاشات 

 �ف
ً
ي أحــيــانــا

الحصّة كـــان يــمــيض
ن  علمية حـــادّة وأسئلة متبادلة بينه وبــني

أساتذته.

ء غ�ي ممكن ي
لا �ش

؛ 
ً
ــــادلات الـــجـــامـــعـــة أيـــضـــا ــــعـ لـــقـــد قـــلـــب مـ

 بالتشدد 
ً
فمن الأستاذ الذي كان معروفا

زع  وبإعطاء الدرجة 15، استطاع أن ين�ت
ن ارتــفــعــت تكاليف  الــــدرجــــة 18. وحــــــني
 
ً
دراسته ومصاريفه، قرّر أن يُدرّس دروسا

خــصــوصــيــة لــلــطــاب، كيي يــســاهــم -إلى 
ــانــــة لـــــأسرة.  ــتـــوفـــري إعــ جـــانـــب والـــــــــده- بـ
 دون أن 

ً
وكــان من الــنــادر أن يُـــدرّس أحـــدا

يُحرز ذلك الطالب درجات عالية؛ وكان 
ُ ممكن«. ء غ�ي ي

شعاره: »لا �ش
لــــم يـــكـــن يــــخــــاف مــــن »غـــــــري الــمــمــكــن« 
ــف عــنــد دراســـتـــه؛ 

ّ
إلى حــــدٍّ يجعله يــتــوق

فقد دفــعــه ذلــك إلى الالــتــحــاق بالجبهة 

ي جبهة 
ة �ف أثناء طلب العلم، وقاتل فــرت

كـــردســـتـــان )غـــــرب الــــبــــاد(، ثـــم عــــاد إلى 
الـــجـــامـــعـــة مـــــع بـــــــدء الـــفـــصـــل الــــــــــدراسيي 
ي »الـــجـــبـــهـــة 

 �ف
ً
الــــجــــديــــد لـــيـــقـــف أيــــــضــــــا

ي مواجهة عدو ثورة إيران.
الثقافية« �ف

 لــلــدرس 
ً
كــــان يــقــسّــمُ يــومــه ولــيــلــه: جـــــزءا

ي 
ــــر لـــلـــوجـــود �ف  آخـ

ً
والــتــحــصــيــل، وجــــــــزءا

قــســم الأبــــحــــاث الــتــابــع لــجــامــعــة الإمــــام 
)ع(، بحيث يــشــارك أصــدقــاءه  ن الـــحـــســـني
ي مجال الكهرباء 

ي رصد أوجه النقص �ف
�ف

ي الـــبـــاد. وبــعــد رحيل 
ونــيــات �ف والإلــكــرت

 :  جديداً
ً
)رض(، اتخذ قــرارا ي الإمــام الخمين�

وهو تقديم شخصية الإمام وخطّ الثورة 
لمن لم يكن يعرفه حق المعرفة.

ن يتحوّل العلم إلى مهمّةٍ ح�ي
 بــجــدٍّ عــى أن يخضع الــعــدوَّ 

ً
كـــان عــازمــا

ــتــــار  ــلـــق اخــ بـــعـــلـــمـــه؛ ومـــــــن هـــــــذا الـــمـــنـــطـ
 : ــتــــري ي مــــرحــــلــــة الــــمــــاجــــســ

تـــخـــصـــصـــه �ف
الــهــنــدســة الــنــوويــة، وهـــو الــمــجــال الــذي 
ــــران إلى قــمــم جــديــدة.  يمكن أن يــرفــع إيـ
ي قطاعات الطاقة والوقود 

إن النقص �ف
ن 

ّ
والدواء زاد من حماسه وإصراره، وتمك

لــلــمــرّة الأولى مــن وضـــع بــرامــج للأجهزة 
الخاصّة بالمفاعلات النوويّة.

لقد جعل شغفه بالذرّة وبالعلم النوويّ 
يــســتــعــيــد تــلــك الإرادة والـــفـــهـــم الــلــذيــن 
عـــاشـــهـــمـــا مـــنـــذ الـــطـــفـــولـــة، فــــكــــان يــتــابــع 
ــــة حـــىت يــصــل إلى  ـ

ّ
كـــلّ مــســألــة بــصــرب ودق

النتيجة. هذه الــروحُ جعلته ينفتحُ على 
م 

ّ
؛ فبينما كــان يتعل

ً
مجال التعليم أيــضــا

مــــن أســــاتــــذتــــه، كـــــان يـــقـــف إلى جــانــبــهــم 
ي 

ن والطلاب �ف ، ويُدرّب العامل�ي
ً
مساعدا

هذا الاختصاص.
قدّم أطروحة الدكتوراه بعنوان »قياس 
أعــــمــــاق الآبـــــــــار«، وكــــانــــت ثـــمـــرة بــحــوث 
ٍّ يمكن أن يعود بفائدة  ة وابتكار نوعيي كث�ي
ة على البلاد. وكان يرى أن استخدام  كب�ي
الأشعّة يمكن أن يتيح استخراج كميّات 
النفط تحت الأرض من دون أن يفلت 
ء منها. وقـــد طُــبّــق هـــذا العمل ع�ب  ي

�ش
ــاز الــــقــــيــــاس الـــــنـــــووي الــمــتــخــصــص  ــهــ جــ
الــمــوضــوع عــى ســطــح الأرض، والـــذي 
ي 

. وقد لق� ي الب�ئ
يُظهر آخر قطرة نفط �ف

كات   من ال�ش
ً
 واسعا

ً
وع ترحيبا هذا الم�ش

ي طلبت التعاون مع الشهيد  النفطية ال�ت
مجيد شهرياري.

أستاذ يتجاوز حدود الدرس
ــتــــه، انـــضـــمّ إلى الهيئة  بــعــد انــتــهــاء دراســ
. كان شغفه  كب�ي التدريسية لجامعة أم�ي
ــنـــه؛ إذ كــانــت   عـ

ً
 مـــعـــروفـــا

ً
بــالــتــعــلــيــم أمـــــــرا

 ممتلئة، وكــان هــذا الإقبال 
ً
قاعاته دائما

يــزيــد مـــن دوافـــعـــه لــمــواصــلــة الــتــدريــس. 
بــه فرصة 

ّ
ي حصصه كـــان يتيح لــطــا

فــــيف
ي الـــوقـــت نفسه 

الــتــجــربــة والـــخـــطـــأ، و�ف
يحافظ على علاقة ودّية معهم.

ّ آلاف »شهرياري«؟
مَن الذي ر�ب

كـــان الشهيد فــريــدون عــبّــاسيي أحـــد أهم 
مـــســـاعـــديـــه، وقـــــد صــحــبــه الـــشـــهـــريـــاري 
ــــىت مــرحــلــة  -بــالــتــشــجــيــع والإرشـــــــــــــاد- حــ
الـــدكـــتـــوراه، ومــعــهــا وصــولــه إلى حضور 
ي الــمــجــال الـــنـــووي داخــــل الــبــاد. 

ــادٍّ �ف جــ
ي إيـــران كان 

غــري أن التخصص الــنــووي �ف
ي الندرة.

غاية �ف
ــهــــريــــاري  ــــود الـــشـــهـــيـــد شــ ــهـ ــ ــفــــضــــل جـ وبــ
ــيــات ثــاث 

ّ
ضــيــفــت إلى الــكــل

ُ
الـــحـــازمـــة، أ

تــخــصّــصــات مــهــمّــة وعــمــلــيّــة: »الــطــبّ 
«، و»تطبيقات الإشــعــاع«،  ّ

الإشـــعـــاعيي
 عن 

ً
و»دورةُ الــوقــود«. ولــم يــتــوان أيــضــا

ية، 
ّ
ً جديد للكل ي بناء مــبــنى

المساهمة �ف
ــــن نــفــقــتــه   يــســتــعــمــل مـ

ً
ــــل كــــــان أحــــيــــانــــا بـ

الشخصية لــدفــع العمل إلى الأمــــام، كيي 
ي 

سّـــخ هــــذه الــتــخــصّــصــات الــثــاثــة �ف تـــرت
قلب البلاد. وبذلك لم يتكاثر أثره بصفته 
، بل تضاعف ح�ت 

ً
« واحــــدا

ً
»شــهــريــاريّــا

صار مئات »شهرياريّ« آخرين.
ــنـــوويّ  ي الــمــجــال الـ

 �ف
ً
ولــــم يــكــن مــتــبــحّــرا

 بجوانب 
ً
 أيــضــا

ً
ا فحسب، بــل كـــان خــبــري

إرســــال الأقــمــار الصناعيّة؛ وبمساعدة 
ــريــــدون عـــبـــاسيي عـــالـــج أوجـــه  الــشــهــيــد فــ
ــاد  ــ ــا أعـ ي بـــعـــضـــهـــا. كـــمـ

ي �ف ــنـــقـــص الـــــفـــــين الـ
امج النووية والرموز  إحياء وتشغيل ال�ب
 
ً
 مهمّا

ً
 دورا

ّ
وريــة، وتـــولّى الحسابية الــرض

ي عــمــلــيــة الــتــخــصــيــب بنسبة 
 �ف

ً
ــا ــويّـ ــيـ وحـ
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ــلّ الــــظــــروف الــحــربــيــة،  ي ظــ
ــيـــة، �ف ــتـــرب قـــائـــد الــــثــــورة الاســـامـ / اعـ

التقنيات الحديثة رأس مالٍ وطنيًا يعادل الحدود الجغرافية لإيران.
ـــل اســتــشــهــاد ســمــاحــة آيـــــةالله الــعــظــى الإمــــــام الــســيــد عــ�ي 

ّ
لــقــد شـــك

ي للبلاد،  )رض(، قائد الأمّة وداعم التقدم العلميي والتكنولو�ج ي الخامن�ئ
ي 

ي �ف ي المجال التكنولو�ج
ن �ف ّ وللعامل�ي  للمجتمع العلميي

ً
مصابًا جللًا

الــبــاد؛ إذ إنّــهــم، إلى جانب فقدان قائد الــثــورة المعظّم، فقدوا أك�ب 
داعمٍ ومرشدٍ لهم.

ي قـــائـــدًا جــديــدًا  بــعــد اخــتــيــار ســمــاحــة آيـــةالله الــســيــد مــجــتــىب الــخــامــنــيئ
ي  ي اســتــمــرار مــســار الــتــقــدّم الــعــلــ�ي والــتــكــنــولــو�ج

لــلــثــورة، تــعــزز الأمـــل �ف
ي هذا المجال.

ن �ف للبلاد لدى الناشط�ي
ي  ي رســالــتــه بمناسبة الــيــوم الــوطــين

ـــد قــائــد الــثــورة الإســامــيــة، �ف
ّ
وقــد أك

، أهــمــيــة الــعــلــم والــتــكــنــولــوجــيــا، ولا ســيّــمــا التقنيات  للخليج الـــفـــارسيي
ن مليون  الأساسية والحديثة، ومن بينها تقنية النانو، وقال: إن تسع�ي
ي »يصونون جميع القدرات العلمية والصناعية والتكنولوجية 

إيرا�ن
ية والجوية«. للبلاد كما يصونون الحدود البحرية وال�ب

ويُظهر التحليل العلميي لهذه الرسالة عددًا من النقاط الأساسية:
ي رؤيــــة الــقــيــادة، 

: إنّ الــمــكــانــة الــمــحــوريــة لــلــعــلــم والــتــكــنــولــوجــيــا �ف
ً

أولًا
ي تمرّ بها الــبــاد، تــدل عــى العمق  ي ظــلّ الــظــروف الحربية الــيت

حــىت �ف
سم  ي لهذا الاهتمام؛ فهيي نظرة تتجاوز القضايا اليومية ل�ت اتي�ج الاس�ت

. أفقًا جديدًا للتقدم العلميي
وات  وات العلمية والتكنولوجية إلى جــانــب الـــرث ثــانــيًــا: إنّ وضــع الـــرث
الطبيعية لإيران، مثل الخليج الفارسيي ومضيق هرمز، يعكس رؤية 
وات فحسب، بل  استثمارية للعلم؛ فالعلم لا يُعدّ مكافئًا لتلك الـــرث

يُعدّ أيضًا أداةً للحفاظ عليها والارتقاء بها.
ي رسالة قائد الثورة الاسلامية 

ثالثًا: إنّ الذكر الصريــــح لتقنية النانو �ف
ي مـــنـــظـــومـــة الـــعـــلـــم 

يـــــــدل عـــــى الأهــــمــــيــــة الــــخــــاصــــة لــــهــــذا الــــمــــجــــال �ف
ي هـــذا 

ن �ف ــبــــاد، ويـــضـــاعـــف مـــســـؤولـــيـــة الـــعـــامـــلـــني ي الــ
والــتــكــنــولــوجــيــا �ف

الميدان لتوسيع تطبيقات النانو.
رابعًا: إنّ التأكيد على أن التقنيات الإيرانية تُعدّ ثروة وطنية ووسيلة 
ن حياة الناس يبعث برسالة واضحة إلى صانعيي السياسات؛  لتحس�ي
ي خــدمــة حـــلّ المشكلات 

ي أن تــكــون الــعــلــوم والــتــكــنــولــوجــيــا �ف
إذ يــنــبــغي

الحقيقية للمجتمع، بحيث يشعر عــامــة الــنــاس بــآثــارهــا الملموسة 
ي حياتهم اليومية.

�ف
ي سياسات العلم 

ويمثّل هــذا النهج نقطة انــطــاق مرحلة جــديــدة �ف
ي الــبــاد؛ مرحلة ستواصل، بالاعتماد على القدرات 

والتكنولوجيا �ف
الشبابية والوطنية والتكنولوجية، مسار التقدّم العلميي لإيران بقوّة.

ن باحثون إيرانيون وصينيون، من 
ّ
/ تمك

ّ المواقع، من رفع  ي
خلال تطوير محفّزٍ نانويٍّ ثنا�ئ

كفاءة إزالة الملوّثات العنيدة من المياه.
ي ظـــلِّ تــحــوّل تــلــوّث الـــمـــوارد المائية إلى أحد 

و�ف
ز  أبرز التحدّيات العالمية، قدّم باحثو جامعة ال�ب
للعلوم الطبية، بالتعاون مع مراكز علمية دولية، 
 مــبــتــكــرةً تــــرميي إلى تــعــزيــز كــفــاءة عمليات 

ً
مــقــاربــة

التنقية.
 على 

ً
 قائما

ً
 نانويا

ً
ي محفّزا وقد صمّم الفريق البح�ث

 ٍ الأطـــر العضوية‑الفلزية، مــا أتـــاح لــه تــجــاوز كث�ي
ي أنظمة فنتون‑الشبيهة 

من القيود المعروفة �ف
. التقليدية إلى حدٍّ كب�ي

ز هــذا المحفّز باعتماده على مواقع فعّالة  ّ ويتم�ي
امن للمسارات  ز نه من التفعيل الم�ت

ّ
مزدوجة تُمك

ــــر الـــــذي ينعكس  ــــري الـــجـــذريـــة، الأمـ الـــجـــذريـــة وغـ
ي إزالــة الملوّثات المقاومة من 

 �ف
ً
 ملموسا

ً
تحسّنا
المياه.

وتُظهر نتائج هذا البحث أن توظيف التصاميم 
ي تطوير 

الدقيقة على المقياس النانوي يساهم �ف
تقنياتٍ مستدامةٍ ومنخفضة التكلفة وفــعّــالــةٍ 
ي ظلّ 

 تــزداد أهميتها �ف
ٌ
لتنقية المياه؛ وهيي مسألة

أزمة الموارد المائية المتفاقمة.
تُـــعـــدّ مـــلـــوّثـــات الــمــيــاه مـــن أبـــــرز تـــحـــدّيـــات الــقــرن 
يــــن؛ إذ لا تــــهــــدّد جــــــــودةَ حــيــاة  الــــحــــادي والــــعــــرش
ي صحة 

ة �ف الإنـــســـان فــحــســب، بـــل تــؤثــر مـــبـــا�ش
ــبــات الــعــضــويــة 

ّ
. فــالــمــرك

ً
ــا الأنـــظـــمـــة الــبــيــئــيــة أيــــضــ

ل 
ّ
المعقّدة والأدوية والملوّثات الصناعية لا تتحل

ي المياه 
ي البيئة، وقد تحوّل وجودها �ف

بسهولةٍ �ف
ي هذا السياق، يُعت�ب 

إلى أزمةٍ عالميةٍ متنامية. و�ف
تــطــويــر أســالــيــب فــعّــالــة ومــســتــدامــة ومنخفضة 
التكلفة لإزالة هذه الملوّثات من أولويات البحث 

ّ الحديثة. العلميي
ــة بـــاســـم  ــ ــــروفـ ــعـ ــ ــمـ ــ ــيــــات الـ ــلــ ــمــ وقــــــــد حــــظــــيــــت الــــعــ
»فــنــتــون‑الــشــبــيــهــة« بــاهــتــمــامٍ واســـــعٍ باعتبارها 
مــن تقنيات الأكـــســـدة المتقدمة، إذ تــقــوم على 
توليد أنـــواعٍ كيميائيةٍ نشطةٍ قـــادرةٍ على تفكيك 
الملوّثات المقاومة. غــري أنّ هــذا المجال يواجه 
 ما 

ً
ا ، وهــو أن زيـــادة التفاعلية كــثــري

ً
 أساسيا

ً
تحدّيا

تؤدي إلى انخفاض الاستقرار، والعكس صحيح؛ 
ن  ن هــاتــني لـــذا أصــبــح تصميم مــحــفّــزاتٍ تجمع بـــني
 بالغة التعقيد.

ً
 علمية

ً
ي آنٍ واحدٍ مسألة

ن �ف ت�ي ز الم�ي
ي 

ن �ف ي هــــذا الإطـــــــار، قـــــدّم فـــريـــقٌ مـــن الـــبـــاحـــثـــني
و�ف

ز للعلوم الطبية، بالتعاون مع مراكز  جامعة الــرب
 لتجاوز هــذا القيد؛ إذ 

ً
علمية دولية، حــاً مبتكرا

استخدموا الأطــر العضوية‑الفلزية ثنائية الفلز 
ي تــطــويــر محفّز 

)ZIF( كـــمـــادّة أولـــيـــة، ونــجــحــوا �ف
ز ببنية نانوية ومواقع  ّ قائم عــى الكوبالت يــتــمــزي

فعّالة مزدوجة.

كـــــــــيـــــــــب  يُـــــــــــــــعـــــــــــــــرف هــــــــــــــــــــذا الــــــــــمــــــــــحــــــــــفّــــــــــز بـــــــــالـــــــــرت
NC‑₂₅․₇₅Zn₀․Co₀، وقـــــد جـــــرى تــصــمــيــمُــه 
ــنــه مـــن تــفــعــيــل مـــســـارات 

ّ
 بــطــريــقــة تــمــك

ً
هــنــدســيــا

ز الأهمية  ي آن واحد. وهنا ت�ب
تفاعلية متعدّدة �ف

ي هــــذا الــبــحــث؛ إذ 
الــحــقــيــقــيــة لــلــبُــعــد الـــنـــانـــوي �ف

ي بــنــيــة الــمــحــفّــز عـــى المقياس 
حـــكـــم الــتــحــكــم �ف

ُ
أ

 
ً
النانوي، كما جرى ترتيب المواقع الفعّالة ترتيبا

ن من  . ويتيح وجـــودُ نــوعــني
ً
 ومــدروســا

ً
ها  موجَّ

ً
ــا ذريّـ

 ،Co–Nو Co–Co المواقع الفعّالة، وهما روابط
ن من الأكسدة   تفعيلِ مسارين مختلف�ي

َ
إمكانية

 
ً
امــــن. فــمــواقــعُ Co–Co تـــــؤدّي دورا ز بــشــكــلٍ مــــزت

ن تسهم  ي ح�ي
يتات، �ف ي توليد جذور الك�ب

 �ف
ً
رئيسيا

ــــادي.  ن الأحـ ي إنــتــاج الأكــســجــني
مـــواقـــعُ Co–N �ف

ّ إلى س�ي عمليةِ تفكيكِ  ويؤدّي هذا التكاملُ الذكيي
الملوّثات ع�ب المسارين الجذريّ وغ�ي الجذريّ 

ي الوقت نفسه.
�ف

وتُظهر نتائج هذا التصميم المتقدّم أنّ المحفّز 

ي إزالــــة الــمــلــوّثــات، 
 �ف
ً
ا ز ّ ر يحقّق أداءً مــتــمــزي الــمــطــوَّ

ونــات مثل  ــبــات الغنيّة بــالإلــكــرت
ّ
ولا سيّما الــمــرك

، الــذي يُعدّ من الملوّثات الدوائية  ن اسيكل�ي الت�ت
ي الــــمــــوارد الــمــائــيــة. كــمــا أظــهــر النظام 

الــشــائــعــة �ف
ي اســتــهــاك الــعــامــل الــمــؤكــسِــد 

 �ف
ً
كــــفــــاءةً عــالــيــة

وكـــســـيـــمـــونـــوســـلـــفـــات(، إضــــافــــة إلى قــــدرة  )الـــبـــري
ــقـــاومـــة تـــعـــقـــيـــدات مــصــفــوفــة  مــلــحــوظــة عــــى مـ
بات 

ّ
ي ذلــك وجـــود الأيــونــات والمرك

المياه، بما �ف
المتداخلة.

 
ً
ــارزة لـــهـــذا الــمــحــفّــز أيــضــا ــ ــبـ ــ ــــن الــخــصــائــص الـ ومـ

تــوافــقُــه مــع نــطــاقٍ واســــعٍ مــن الـــظـــروف البيئية؛ 
ي مستوياتٍ مختلفةٍ من 

 �ف
ً
إذ يُظهر أداءً مناسبا

ي أنـــــواعٍ متعددةٍ 
ي )pH( و�ف الأسّ الــهــيــدروجــيــين

 
َ
من جــودة المياه، ممّا يــدلّ على أنّ هــذه التقنية
ي الظروف الواقعية، وليس فقط 

 للتطبيق �ف
ٌ
قابلة

يــة المضبوطة حــيــث تكون  ي الــبــيــئــات الــمــخــرب
�ف

. ي
 أك�ث ممّا ينبغ�

ً
المعاي�ي مثالية

�ن �ي �ي �ن �ن وص�ي �ي �ي
را�ن �ي �ن �إ �ي اح�ث رك ل�ب �ت كتار م�ش � اه؛ ا�ب �ة الم�ي �ي

�ق �ن  ل�ت
�ةٌ و�ي ا�ن  �ن

�نمسارا�تٌ �ي �ي �ن �ن وص�ي �ي �ي
را�ن �ي �ن �إ �ي اح�ث رك ل�ب �ت كتار م�ش � اه؛ ا�ب �ة الم�ي �ي

�ق �ن  ل�ت
�ةٌ و�ي ا�ن  �ن

مسارا�تٌ

لاد �ة لل�ب �ي رو�ف الحر�ب  الظ�
ّ

ل �ي ظ� �ف

�ة  ور�ة الاسلام�ي د ال�ث
ئ

ا� �ة �ق �ي
رؤ�

ا �ي ولو�ج كت�ن �ة للعلم وال� �ي ج� �ي
را�ت الاس�ت


