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اء وتـــــقـــــنـــــيـــــون  / نـــــــجـــــــح خـــــــــــــــــــــرب
ي تصميم وإنـــتـــاج مقياس 

إيـــرانـــيـــون �ف
ــلـــري )فــــلــــومــــرت فـــوق  ــفـ تـــدفـــق غــــــــازات الـ
( بــاســتــخــدام تقنية زمـــن رحلة  ي

صـــــو�ت
الصوت، من دون اللجوء إلى الهندسة 
ي إنــجــاز مــن شــأنــه تقليل 

العكسية، �ف
اعتماد الصناعات النفطية والغازية 

على النماذج الأجنبية.
كات  ي إحــدى ال�ش

وأوضــح الباحثون، �ف
المعرفية، أنهم تمكنوا من تصنيع هذا 
ة والمعرفة   على الخ�ب

ً
 كليا

ً
الجهاز اعتمادا

 
ً
 متقدما

ً
 وطنيا

ً
المحلية، ليكون نموذجا

ي تدفق 
ضمن تقنيات القياس والتحكم �ف

الغاز. وتعتمد إحدى طرق قياس تدفق 
غــــــازات الــفــلــري عـــى تــكــنــولــوجــيــا »زمـــن 
ـــد أجــهــزة 

ّ
ــــصـــــوت«، حــيــث تـــول رحـــلـــة الـ

انسديوسرات(  الإرسال والاستقبال )ال�ت
موجات فوق صوتية تتأثر بسرعة تدفق 
الغاز، ومن خلال تحليل هذه الإشارات 
يـــتـــم احـــتـــســـاب مـــعـــدل الـــجـــريـــان بــدقــة 
ز هذا الأسلوب بعدة مزايا،  ّ عالية. ويتم�ي
ي الــقــيــاس، 

مــــن بــيــنــهــا الــــدقــــة الــعــالــيــة �ف
وانــخــفــاض الحساسية تــجــاه مكوّنات 
ــائـــق أو  الــــغــــاز، وعــــــدم الــتــســبــب بـــــأي عـ
ي الضغط داخــل الأنابيب، 

انخفاض �ف
ــاً عــــــن تــــــوفــــــري بــــيــــانــــات مــتــقــدمــة  ــ ــــضـ فـ
ي  ــــراض الــمــراقــبــة والتشخيص الــفــين لأغـ

للأعطال.

ــازات الفل�ي  ــ أهــمــيــة قــيــاس تــدفــق غـ
ي والبيئة

للمصا�ف
وأوضــــــــــــــح مــــحــــمــــدمــــهــــدي خـــــــريـــــــدار، 
كــة  ي الــرش

ي لــهــذا المنتج �ف الــمــديــر الـــفـــين
ي ومجمعات 

ي المصا�ف
المعرفية، أن �ف

ي عمليات 
وكــيــمــيــائــيــات وحــــىت �ف الــبــرت

ــــزء مــن  ــ ــنــــفــــط، يــــكــــون جـ اســــتــــخــــراج الــ
الغازات المنتجة غ�ي قابل للاستخدام 
لأسباب مختلفة، ما يؤدي إلى إخراجه 
مـــن العملية الإنــتــاجــيــة. وأضــــــاف: أن 
ــــحــــرق عـــــرب مــنــظــومــة  هـــــذه الـــــغـــــازات تُ

ي أعلى المشاعل قبل إطلاقها 
الفل�ي �ف

 إلى أن قـــيـــاس هــذه 
ً
ا ي الــبــيــئــة، مـــشـــري

�ف
الــغــازات يُعد الخطوة الأولى لإدارتــهــا 
ي تحقيق 

بفاعلية، لما لــه مــن أهمية �ف
ي وإدارة 

الــتــوازن الكتليي داخــل المصا�ف
حــجــم هـــدر الــطــاقــة، فــضــاً عــن دوره 
ي تقييم مستوى الانبعاثات 

ي �ف الــبــيــيئ
ي تدخل إلى الطبيعة. ثة ال�ت الملوِّ

حـــــســـــاب زمـــــــــن عـــــبـــــور الــــمــــوجــــات 
ي تدفق الغاز

الصوتية �ف
ن أفضل وأك�ث  وقال خريدار: إن من ب�ي
ــيـــاس غـــــــــازات الـــفـــلـــري  ــــطـــــرق دقــــــة لـــقـ الـ
ــــوق الــصــوتــيــة،  ــتــــخــــدام الــتــقــنــيــة فــ اســ
 إلى أن هـــــــذه الـــطـــريـــقـــة تــتــيــح 

ً
ا مــــــشــــــري

 ،Hot Tap  تركيب الجهاز بــأســلــوب
أي تثبيت المعدّة على خط الأنابيب 
ات  ــــراء تــغــيــري مــن دون الــحــاجــة إلى إجـ
ي شبكة الأنابيب أو إيقاف 

جوهرية �ف
العملية التشغيلية. وأوضح أن التقنية 
ي هــــذا الــمــنــتــج تــقــوم على 

الــمــعــتــمــدة �ف
مبدأ »زمن رحلة الصوت«، حيث يتم 
ي زمــن عبور الموجات 

قياس التغ�ي �ف
الــصــوتــيــة عـــرب تــيــار الـــغـــاز، ومـــن خــال 

ذلك تُحسب سرعة التدفق، ليتم بعد 
ذلك تحديد معدل الجريان بدقة.

الــــحــــصــــول عـــــى شـــــهـــــادة مـــقـــاومـــة 
الانفجار للمنتج

ي قــســم معالجة 
وأضــــــاف خــــريــــدار: �ف

الإشــارات الرقمية تمكنّا من استخراج 
ــــن الإشـــــــــارات  ــــصـــــوت مـ ــلــــة الـ زمــــــن رحــ
الــصــوتــيــة بــدقــة عــالــيــة. وأشــــــار إلى أن 
الــــــحــــــصــــــول عــــــــى شــــــــهــــــــادة مــــقــــاومــــة 
ل أحد المحاور الأساسية 

ّ
الانفجار شك

 
ً
ي عملية تطوير هذا المنتج، موضحا

�ف
أنــه جــرى إعــداد مجموعة من الوثائق 
ام بمتطلبات تصميم  ز الــفــنــيــة والالـــــــــزت
خــــــاصــــــة لإثـــــــبـــــــات أن الــــــجــــــهــــــاز آمـــــن 
ي الــبــيــئــات الــصــنــاعــيــة 

لـــاســـتـــخـــدام �ف
ي حــــدوث 

، ولا يــتــســبــب �ف ي
لـــلـــمـــصـــا�ف

ــفــــجــــار أو اشــــتــــعــــال. وأكــــــــد الـــمـــديـــر  انــ
كة المعرفية  ي ال�ش

ي لهذا المنتج �ف الفن�
أن هـــــذه الإجـــــــــــراءات تــعــكــس الــطــابــع 
 
ً
ا ي المتقدم للجهاز، مش�ي التكنولو�ج

إلى أن جميع مراحل تطويره تؤكد أنه 
ــــل الــبــاد.  صُـــمّـــم وطُـــــــوّر بــالــكــامــل داخـ
ي مــا يتعلق بوضع تصدير المنتج، 

و�ف

قــال خــريــدار: لم ندخل بعد إلى سوق 
 على 

ً
نا حاليا ز التصدير، إذ ينصب ترك�ي

ي مــرحــلــة 
الـــســـوق الــمــحــلــيــة، ونـــحـــن �ف

التفاوض مع عــدد من العملاء داخل 
ن  ن رئيسي�ي البلاد. وأوضــح أن نموذج�ي
ن  مـــن الأجــــهــــزة الأجــنــبــيــة كـــانـــا مــعــروفــني
ادهما  ي الــســوق الإيــرانــيــة ويتم است�ي

�ف
ادهما بــات يواجه  ، إلا أن است�ي

ً
سابقا

ة. ويـــعـــود أحــد  ــبــــري  صـــعـــوبـــات كــ
ً
حـــالـــيـــا

كـــة ألمانية،  ن إلى �ش هــذيــن الــنــمــوذجــني
 GE Aerospace كــة بينما تنتجه �ش
  .Parametric كية تحت علامة الأم�ي
ي السوق، من 

كما توجد نماذج أخرى �ف
بينها أجــهــزة صينية وروســـيـــة، غـــري أن 
ي الصناعة 

 �ف
ً
 واستخداما

ً
الأك�ث انتشارا

الإيرانية هما هذان النموذجان.

ى قـــــــــادرة ي الـــــــبـــــــاد الــــــــكــــــــرب
 مــــــــصــــــــا�ف

على الاستفادة من المنتج
وأشــــــار خـــريـــدار إلى عــــدد مـــن الــعــمــاء 
 أن مــنــشــآت 

ً
، مـــوضـــحـــا ن الـــمـــحـــتـــمـــلـــني

مثل مصفاة شــازنــد، ومصفاة لاوان، 
ــمــــة الـــخـــلـــيـــج  وكــــــيــــــمــــــاويــــــات نــــجــ وبــــــرت
يــز تُعد  وكيميائيات تــرب ، وب�ت الـــفـــارسيي

ي يمكنها اســتــخــدام  ــــيت مـــن الــجــهــات الــ
 من 

ً
ا ــثــــري ــــذا الــمــنــتــج. وأضــــــــاف: أن كــ هـ

هذه المفاوضات يتم خلال المعارض 
والــلــقــاءات التخصصية، »إلا أنــه من 
الطبيعيي ألا تنتهيي جميعها بعقود، إذ إن 
بعض العملاء يفضّلون انتظار نتائج 

مرحلة التشغيل التجريبية«.

ي كــيــب الــتــجــريــيب  تهيئة الــمــنــتــج لــلــرت
ي المصفاة

�ف
ــــة: إن  كــ ي الــــــرش

وقـــــــال مـــديـــر الــمــنــتــج �ف
الــجــهــاز خــضــع حــــىت الآن لاخــتــبــارات 
ــلـــة  ي مـــرحـ

 �ف
ً
يــــــة، وهـــــــــو حـــــالـــــيـــــا مــــــخــــــرب

كيبه كتجربة تشغيلية  الاســتــعــداد ل�ت
 إلى أن 

ً
ا ــــري ــــشـ ، مـ ي

ي إحـــــــدى الــــمــــصــــا�ف
�ف

كيب هيي الخطوة الوحيدة  »مرحلة ال�ت
المتبقية«. وبخصوص سعر الجهاز، 
ي الكشف عن السعر  أوضح: لا يمكنن�
؛ لكن النموذج  الدقيق للمنتج المحليي
ي يبلغ نحو 70 ألف دولار، فيما  الأجن�ب
ي 

ي �ف ي للمش�ت
قــد يصل السعر الــنــهــا�ئ

بعض المناقصات المحلية إلى نحو 
اد  200 ألف دولار. وأضاف: أن است�ي
ــــزة أصـــبـــح أكــــــرث صــعــوبــة،  ــهـ ــ هـــــذه الأجـ
ادها فإن خدمات  ي حال است�ي

وح�ت �ف
 ،

ً
ي والصيانة تــواجــه قــيــودا الــدعــم الــفــين

ن ليسوا المصنع  لأن الموردين المحلي�ي
الأصليي لهذه المعدات.

ن ن دولــــــيــــــني ــيــــني ــمــ ــلــ ن عــ ــــني ــثـ ــ ــــحـ  نــــــــرش بـ
وع حول الم�ش

ة الأساسية تكمن  ز وأكد خريدار أن الم�ي
ــــ�ي  كــــة هيي الــمــصــنّــع الأصـ ي أن الــــرش

�ف
لــلــجــهــاز، مـــا يــتــيــح إجـــــــراء الــتــعــديــات 
ي 

المطلوبة وفـــق احــتــيــاجــات الــمــصــا�ف
ة.  ي مـــبـــا�ش وتــقــديــم خـــدمـــات دعـــم فــــين
ت  وأشــــــــــار إلى أنـــــــه »حـــــــــىت الآن نُـــــــرش
ــــان حــــول  ــتـ ــ ــيـ ــ مــــقــــالــــتــــان عـــلـــمـــيـــتـــان دولـ
وع، وتـــضـــمّـــنـــت مــراحــلــه  هـــــذا الــــــمــــــرش

المختلفة ابتكارات تقنية لافتة«.

�ة  �ي �ن �ق �ت ر �ب ل�ي ا�ت ال�ف ا�ز اس �غ �ي
 ل�ق

ً
دما �ق  م�ت

ً
ا ها�ز طوّر ج� را�ن �ت �ي �إ

�ة �ي
و�ق الصو�ت ا�ت �ف الموج�

كـــات الإيــرانــيــة المعرفية  ي إحــــدى الـــرش
/ نــجــح بــاحــثــون �ف

ي تطوير 
ي مجال التقنيات الطبية الحيوية المتقدمة �ف

الرائدة �ف
، وهو  ي

وبوريشن والعلاج الكهروكيميا�ئ وتصنيع جهاز الإلك�ت
ي علاج السرطان بفعالية عالية مع تقليل الآثار 

جهاز يُستخدم �ف
الجانبية إلى حدٍّ ملحوظ.

و ‌مغناطيسية،  ي مــجــالات الــبــيــو إلـــكـــرت
كـــة �ف وتــنــشــط هـــذه الـــرش

، حيث تنفّذ برامج  ي
وبوريشن، والعلاج الكهروكيميا�ئ والإلك�ت

بحث وتطوير متقدمة تهدف إلى توسيع نطاق العلاجات الطبية 
 
ً
الحديثة المعتمدة على التقنيات الكهربائية الحيوية. واعتمادا
 ، ن ن والمهندس�ي ة العلمية والتقنية لفريق من الباحث�ي على الخ�ب
ــنــــاء أجــــهــــزة مـــتـــطـــورة لــلــعــاج  كــــة مــــن تــصــمــيــم وبــ ــنــت الــــرش

ّ
تــمــك

، وفــق بروتوكولات  ي
وبوريشن والــعــاج الكهروكيميا�ئ بالإلك�ت

ي تعزيز 
عــاجــيــة مــخــصّــصــة. ويُــتــوقــع أن يسهم هـــذا الإنـــجـــاز �ف

ي 
اســتــخــدام الأســالــيــب الــعــاجــيــة الأقــــل تـــدخـــاً والأكــــــرث دقــــة �ف

ي  ي مــجــال الــطــب الــبــرش
اســتــهــداف الــخــايــا الــمــصــابــة، ســــواء �ف

كـــة، مــن خـــال تصميمها  أو الــطــب الــبــيــطــري. وتُـــعـــدّ هـــذه الـــرش
ــــدةً مــن عـــدد محدود  وبــوريــشــن، واحـ وتصنيعها لجهاز الإلــكــرت
مـــن الــجــهــات المنتجة لــهــذه التقنية الــمــتــقــدمــة عـــى مستوى 
كة الإيرانية إلى هذا المجال، كانت هذه  العالم. وقبل دخول ال�ش
التكنولوجيا مقتصرة على عدد قليل من المؤسسات الدولية، 

من بينها جامعة هارفارد.
ي هــذا السياق، قالت أمينة محمدي‌مقدّم، مسؤولة قسم 

و�ف
وبوريشن المُنتَج  كة، إن جهاز الإلك�ت ي ال�ش

البحث والتطوير �ف
ي مــجــالات البحث والعلاجات 

يُــعــدّ مــن التقنيات المحورية �ف
ة إلى أنـــه جـــرى تــزويــد عـــدد مــن المراكز  الطبية الحديثة، مــشــري
ي البلاد بهذا 

العلمية والجامعية والطبية والدوائية المرموقة �ف
ي مشاريــــع بحثية وعلاجية متقدمة.

 �ف
ً
الجهاز، ويُستخدم حاليا

ي 
وبوريشن يُستخدم �ف وأضافت محمدي‌مقدّم: أن جهاز الإلك�ت

مجالات متعددة، من بينها إنتاج الأدوية البيولوجية والمؤتلفة، 
، والهندسة الــوراثــيــة، والــعــاج 

ً
وإنــتــاج النباتات المعدلة وراثـــيـــا

، والعلاج الخلوي. ي الجين�
حها لآلية عمل الجهاز، أنه يعتمد على توليد  ي �ش

وأوضحت، �ف
ي غشاء 

 مؤقتة �ف
ً
م بها تُــحــدث مساما

َّ
مــجــالات كهربائية مُتحك

وبوريشن«، ما يسهّل  الخلية، وهيي العملية المعروفة بـ»الإلك�ت
 RNAوالـــ DNAدخــول مــواد مختلفة مثل الأدويــة أو جزيئات الـــ
إلى داخــل الخلايا، ويتيح تنفيذ العلاجات والعمليات الحيوية 

المتقدمة بكفاءة أعلى.
ة التنافسية  ز ي حديثها عن الدول المنتجة لهذه التقنية والم�ي

و�ف
ــدّم إلى أن أجــــهــــزة  ــقــ ــمــــدي‌مــ ، أشـــــــــــارت مــــحــ ــــ�ي ــــحـ ــمـ ــ لـــلـــمـــنـــتـــج الـ
ي عدد من الــدول الأوروبــيــة، إلى 

 �ف
ً
ع حاليا وبوريشن تُصنَّ الإلك�ت

جانب الولايات المتحدة وكوريا الجنوبية واليابان. غ�ي أن الإنتاج 
المحليي لهذا الجهاز، بالاعتماد على المعرفة التقنية الوطنية، 
ر سهولة الوصول إليه، وخدمات ما بعد البيع، فضلًا عن 

ّ
يوف

إمكانية تطوير بــروتــوكــولات علاجية تتوافق مــع الاحتياجات 
السريرية داخل البلاد.

ي يُــعــدّ مــن أبـــرز الإنــجــازات 
وأضــافــت: أن الــعــاج الكهروكيميا�ئ

ي يعتمد على   أن هذا الأسلوب العلا�ج
ً
كة، موضحة الأخرى لل�ش

ق عــى النسيج  ي هــذه التقنية، تُطبَّ
وبــوريــشــن. فـــيف مبدأ الإلــكــرت

، تصل إلى نحو 400 
ً
الورميي نبضات كهربائية عالية الشدة نسبيا

 لا تتجاوز 
ً
ة جـــدا ، وذات مــدة زمنية قــصــري فولت لكل سنتيم�ت

100 ميكروثانية.
ي 

يــة مؤقتة �ف وتــــؤدي هــذه النبضات إلى إحــــداث مــســام نــانــومــرت
غــشــاء الــخــايــا الــرطــانــيــة، مـــا يــزيــد بــشــكــل مــلــحــوظ مـــن قـــدرة 
الأدويـــة الكيميائية على النفاذ إلى داخــل الخلية، وبالتاليي يرفع 

فعالية العلاج مقارنة بالأساليب التقليدية.
وأوضـــحـــت مــحــمــدي‌مــقــدّم أن الأدويــــــة الكيميائية التقليدية 
ة على الخلايا السليمة إلى جانب   جانبية خط�ي

ً
تُحدث عادةً آثارا

 ، ي
ي الــعــاج الكهروكيميا�ئ

ها عــى الخلايا السرطانية. أمــا �ف تأث�ي
ق نبضات  ، ثم تُطبَّ  داخل النسيج الورميي

ً
فيُحقن الدواء موضعيا

ز  كهربائية عــى المنطقة المستهدفة، مــا يـــؤدي إلى زيـــادة ترك�ي
الــدواء داخــل الــورم وتقليل تعرّض الأنسجة السليمة له بشكل 

. كب�ي
وية الدموية   إلى إضعاف ال�ت

ً
وأضافت أن هذه التقنية تؤدي أيضا

هــا عــى الأوعــيــة  ة مــؤقــتــة، مــن خـــال تــأثــري يــة لــلــورم لــفــرت
ّ

الــمــغــذ
الدموية الدقيقة، الأمر الذي يساعد على بقاء الدواء مدة أطول 
داخل البيئة الورمية، وبالتاليي تتضاعف فعاليته العلاجية عدة 
ي تقنية 

مــرات. وبحسب قولها، يُعدّ جهاز العلاج الكهروكيميا�ئ
ن الــنــبــضــات الكهربائية  ــــني عــاجــيــة حــديــثــة تــقــوم عـــى الـــدمـــج بـ
والأدوية الكيميائية، ما يعزز بشكل لافت قدرة هذه الأدوية على 

اق الخلايا السرطانية.  اخ�ت
ي عــاج 

وتُــســتــخــدم هـــذه التكنولوجيا عــى وجـــه الــخــصــوص �ف
ي ذلــك بعض سرطــانــات 

الأورام الموضعية والسطحية، بما �ف
 إلى بعض 

ً
الجلد، وأورام الرأس والعنق، وسرطان الثدي، إضافة

. ي الجهاز الهضميي
الأورام الموضعية �ف

ل �ق
أ
�ة � �ي �ب

ا�ن ار ج� �ث
آ

� �ي علا�ج السرطا�ن �ب �ة �ف وع�ي ل�ة �ن �ق حد�ث �ن
دم�ة �تُ �ق �ة م�ت �ي

را�ن �ي �ة �إ �ي �ن �ق ل�ت �ق
أ
�ة � �ي �ب

ا�ن ار ج� �ث
آ

� �ي علا�ج السرطا�ن �ب �ة �ف وع�ي ل�ة �ن �ق حد�ث �ن
دم�ة �تُ �ق �ة م�ت �ي

را�ن �ي �ة �إ �ي �ن �ق �ت

كة الخدمات الداعمة للزراعة،  ، بالتعاون مع �ش ي
ي إيرا�ن / نجح فريق تكنولو�ج

ي تطوير سماد يوريا ذكيي يعتمد على غلاف قابل للتحلل الحيوي مزوّد بجسيمات 
�ف

 وبما يتوافق مع الاحتياجات الفعلية 
ً
ن تدريجيا وج�ي نانوية، ما يتيح إطــاق الني�ت

للنبات.
، فضلًا عن  ن ي الحقول إلى زيادة تكاليف الإنتاج على المزارع�ي

ن �ف وج�ي ويؤدي هدر الني�ت
بة، الأمر الذي يخلق تحديات بيئية واقتصادية متصاعدة. تلوث مصادر المياه وال�ت

 ،
ً
ن 45 و90 يوما اوح ب�ي ة الإطلاق لت�ت ز المنتج الجديد بإمكانية تخصيص ف�ت ّ ويتم�ي

بما يجعل عملية التغذية متسقة مــع دورة نمو المحصول. وتــشــري النتائج إلى أن 
هــذه التقنية قــادرة على خفض استهلاك اليوريا بنسبة تصل إلى 75%. كما تسهم 
ات، وهو ما يعزز  ي رفع إنتاجية المحاصيل وتقليل تراكم الن�ت

التكنولوجيا الجديدة �ف
 أفضل للتصدير.

ً
معاي�ي السلامة الغذائية ويفتح آفاقا

ولادة تقنية محلية
كة المعرفية ضمن إحدى النوى التكنولوجية، وقد طوّرت سماد يوريا  تعمل هذه ال�ش
كة   لاحتياجات �ش

ً
ء الإطلاق بدعم من مقرّ تطوير تكنولوجيا النانو، استجابة بطيي

الخدمات الداعمة للزراعة.
ويعتمد المنتج على غلاف بوليمري قابل للتحلل الحيوي يحتوي على جسيمات 
ن الماء   يؤخر التلامس المبا�ش ب�ي

ً
 ذكيا

ً
ل حاجزا

ّ
ق على حبيبات اليوريا لتشك نانوية تُطبَّ

وسطح السماد.
ي الجسيمات النانوية الموزّعة داخل الطبقة البوليمرية؛ 

ويكمن جوهر هذه التقنية �ف
ي الغلاف، مما يحدّ 

إذ تعمل هذه الجسيمات فائقة الصغر على سدّ المسام الدقيقة �ف
من نفاذ الماء بسرعة إلى داخل حبيبات اليوريا.

ن بصورة تدريجية ومستمرة  وج�ي ونتيجة لذلك، تتم عملية الذوبان وإطــاق الني�ت
. وهكذا يحصل النبات، طوال مراحل نموه -من التفريــــع  ئ بدلًا من التحرر المفا�ج
ح�ت تكوين السنابل- على تغذية متوازنة وفعّالة دون تعرّض لزيادات حادة أو نقص 

. ن وج�ي ي الني�ت
�ف

 للمحاصيل والمناخ
ً
تخصيص آلية الإطلاق وفقا

 لاحتياجات 
ً
ن تبعا وج�ي ومن أبرز مزايا هذا المنتج قدرته على ضبط زمن إطلاق الني�ت

كل منطقة زراعية. وقد أتاح فريق التطوير إمكانية تعديل سماكة الغلاف وتركيبته 
بحيث تتوافق مدة التحرير مع دورة نمو مختلف المحاصيل.

مكاسب اقتصادية وبيئية ملموسة
وتؤكد التجارب الحقلية أن استخدام هذا السماد الذكيي قادر على خفض استهلاك 
ي المناطق الرطبة وغزيرة 

اليوريا بنسبة تصل إلى 75%، وتزداد أهمية هذا الخفض �ف
ن ع�ب الغسل. وج�ي الأمطار حيث يتسارع فقدان الني�ت

ومع ارتفاع كفاءة امتصاص العناصر الغذائية، يتسارع نمو النبات وتزداد الإنتاجية 
. ي

لكل هكتار، كما تتحسن جودة المحصول النها�ئ
ي أنسجة النبات -وهــو من أبــرز الهواجس 

ات �ف من جهة أخــرى، ينخفض تراكم الن�ت
المرتبطة بسلامة الغذاء- بصورة واضحة، ما يجعل المنتجات الزراعية الإيرانية أك�ث 

ات. ي تعتمد معاي�ي صارمة بشأن بقايا الن�ت جاهزية للتصدير إلى الأسواق ال�ت

بة ي داخل ال�ت
غلاف يخت�ف

ي الأسواق على بوليمرات صناعية غ�ي 
فة المتاحة �ف

ّ
تعتمد العديد من الأسمدة المغل

بة. أمّا منتج  قابلة للتحلل، ما يؤدي مع مرور الوقت إلى تراكم جزيئات دقيقة داخل ال�ت
كة »أديب‌ غس�ت أروند« فيستخدم بوليمرات قابلة للتحلل الحيوي. �ش

ن بضعة أسابيع وعدة أشهر بفعل  اوح ب�ي ة ت�ت وتتفكك هذه الطبقة الواقية خلال ف�ت
ي أكسيد 

بة، لتتحول إلى مركبات طبيعية وآمنة مثل الماء وثا�ن ي ال�ت
الكائنات الدقيقة �ف

يا النافعة أو دورة العناصر الغذائية. بة أو البكت�ي ار ببنية ال�ت الكربون، من دون الإض�
 مــع مــبــادئ الـــزراعـــة الذكية 

ً
 منسجما

ً
ة الــســمــاد الــنــانــوي خـــيـــارا ز وتــجــعــل هـــذه الـــمـــزي

والمستدامة.

تطبيقات واسعة من الحقول إلى البيوت المحمية
ولا تقتصر استخدامات هذه التقنية على مزارع القمح والذرة، إذ يمكن لسماد اليوريا 
ن الفاكهة والبيوت المحمية الصناعية  ي بسات�ي

ء الإطلاق أن يُستخدم �ف النانوي بطيي
ن  وجــني لـــيـــة، إضـــافـــة إلى الــمــحــاصــيــل الــحــســاســة لــلــنــيــرت زنز وإنـــتـــاج نــبــاتــات الــزيــنــة والـــمـــ

والمخصصة للتصدير.
وتتيح إمكانية تخصيص الصيغة لكل مناخ ولكل نوع نبات اعتماد هذا المنتج كأداة 
اتيجية ضمن منظومة الزراعة الدقيقة، بما يعزز إدارة التغذية النباتية بكفاءة  اس�ت

أعلى.

ود�ة الصادرا�ت رز�اع�ة وج� دام�ة ال �ز اس�ت عز� �ي

�ي را�ن �ي ك�ي �إ ا ذ� ور�ي ا�ج سماد �ي �ت �ن  �إ
و ا�ن �ة ال�ن �ي �ن �ق �ت �ب


