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)ع( : مام الصاد�ق ال�إ

ال�ث دها ال�ث طلا�ق ع�ق
ن

كرى ا�
ذ

�ي � �ف

ي إيــــران، 
/ لقد شــقّــت تكنولوجيا الــنــانــو �ف

بالاعتماد على القدرات المحلية ومعرفة النخب 
ات إلى صميم  الــعــلــمــيــة، طــريــقــهــا مـــن الـــمـــخـــتـــرب
ــــاس. وقـــــد أســـهـــمـــت هـــذه  ــنـ ــ الـــصـــنـــاعـــة وحــــيــــاة الـ
ي خلق قيمة مضافة 

الجزيئات متناهية الصغر �ف
ن الــدولارات من  ة وتسجيل عائدات بملاي�ي كب�ي

. ي العملة الصعبة للاقتصاد الوط�ن
يـــن عـــامًـــا مــنــذ أن خطت  ومـــــىض أكـــــرث مـــن عـــرش
ي مـــســـار تـــطـــويـــر علم 

إيــــــــران خـــطـــواتـــهـــا الأولى �ف
ي وقــت كانت فيه العديد 

وتكنولوجيا النانو. فــيف
من الـــدول الــرائــدة لا تــزال ترسم خرائط الطريق 
لهذه التكنولوجيا الناشئة، قررت إيران، بالاعتماد 
على العزيمة والإرادة الوطنية، أن يكون لها موقع 
ي هــذا 

ي مستقبل الــعــلــم والــصــنــاعــة �ف
مــتــقــدم �ف

ي تلك السنوات، كان اطلاع المجتمع 
المجال. �ف

ي البلاد على تكنولوجيا النانو 
العلميي والصناعيي �ف

ي هذا 
ن �ف محدودًا للغاية؛ إذ كان عدد المتخصص�ي

، كما لم تكن البنية التحتية اللازمة 
ً

المجال قليلًا
ن وصنّاع  لت بعد. غــري أن إرادة الباحث�ي

ّ
قد تشك

السياسات اتجهت نحو فتح مسار جديد قائم 
ن العلم  عــى الـــقـــدرات المحلية، مــســار يــربــط بـــني
والتكنولوجيا، ويحوّل المعرفة إلى ثــروة وتقدم 

اقتصادي.

منتج لضمان استقرار شبكة الكهرباء
ي 

يـــــــؤدي تــــراكــــم الـــغـــبـــار مــــع الــــرطــــوبــــة، لاســـيـــمـــا �ف
ــــن الـــــبـــــاد، إلى حـــــدوث  ــنـــاطـــق الـــجـــنـــوبـــيـــة مـ ــمـ الـ
 ،)Electric Arc( ” ي

ظاهرة “الــقــوس الكهربا�ئ
ر الــمــعــدات وانــقــطــاع التيار  ي تــــرض

مــا يتسبب �ف
ي أو خروج بعض الأجهزة من الخدمة.

الكهربا�ئ
ويتمثل الحل العالميي لمواجهة هــذه المعضلة 
ي استخدام أنـــواع مــن الــطــاءات الــعــازلــة، وهيي 

�ف
ادها.  منتجات كانت إيران تعتمد سابقًا على است�ي
إلا أن ارتفاع تكلفتها، إلى جانب القيود الناجمة 
ها  عن العقوبات، جعل الحصول عليها وتوف�ي
ي هــذا السياق، 

للشبكة الوطنية أمـــرًا صعبًا. و�ف
ن الباحثون الإيــرانــيــون مــن تطوير طــاءات 

ّ
تمك

ي حماية 
عــازلــة مــعــززة بتقنية الــنــانــو، أسهمت �ف

ات الــغــبــار والــرطــوبــة،  شبكة الــكــهــربــاء مـــن تـــأثـــري
ر المعدات وانقطاع التيار. وتفوق  ومنعت تض�
اته الصينية، فيما  جودة هذا المنتج المحليي نظ�ي

تضاهيي كفاءته المنتجات الأوروبية.

ي لإعادة ترميم قاع الحجاج
طرف صناعيي إيرا�ن

كــانــت الأطــــراف الصناعية المستخدمة سابقًا 
لـــعـــاج كـــســـور قــــاع الــحــجــاج غــالــبًــا دائـــمـــة وغـــري 
ي بقاءها داخل الجسم  قابلة للامتصاص، ما يع�ن
ات طويلة، الأمــر الــذي قد يزيد من مخاطر  لف�ت
العدوى وظهور مضاعفات على المدى البعيد. 
 مع تطوير أطراف 

ً
غ�ي أن هذا المسار شهد تحولًا

صناعية نانوية قابلة للامتصاص تساعد الأطباء 
، مع  رة بفاعلية أك�ب على ترميم المنطقة المتض�

تقليل احتمالات الإصابة بالعدوى.
ز هذه الأطراف بأنها تتحلل تدريجيًا داخل  ّ وتتم�ي
الجسم، ليجري امتصاصها بالكامل بعد نحو 
ن إلى ثــاثــة أعـــــــوام، مـــن دون الــحــاجــة إلى  عـــامـــني
ة  تدخل جــراحيي جديد. وخــال السنوات الأخــري
انضمت إيران إلى قائمة الدول المنتجة للزرعات 
ي تطوير أطراف 

الطبية المتقدمة، بعد نجاحها �ف
ي 

صناعية نانوية قابلة للامتصاص تُستخدم �ف
إعادة ترميم عظام الوجه، ولا سيما قاع الحجاج.

تنقية مياه ساوه بجهاز نانوي
ي مــثــال آخـــر عــى التطبيقات العملية لهذه 

و�ف
ي إيـــران جهاز نانوي يعتمد 

ر �ف التكنولوجيا، طُـــوِّ
ي حل مشكلة تنقية 

على تقنية الأوزون أسهم �ف
ي مدينة ساوه.

المياه �ف
وقــد صُــمّــم هــذا الجهاز بما يتناسب مــع الــقــدرة 
ي المدينة، 

الاستيعابية لمحطة معالجة المياه �ف
وتـــم إدخـــالـــه إلى منظومة التشغيل. وبــعــد أكــرث 
من عام من التشغيل المتواصل، أكدت النتائج 

ن جودة المياه، حيث تحولت  ي تحس�ي
كفاءته �ف

ب، مع  ــلــــرش الـــمـــيـــاه الــمــلــوثــة إلى مـــيـــاه صــالــحــة لــ
. ن تسجيل مستويات عالية من رضا المواطن�ي

ن عندما تدعم تقنية النانو المزارع�ي
كـــات  ــــة، طــــــوّرت إحـــــدى الـــرش ــــزراعـ ي قـــطـــاع الـ

و�ف
ــازًا يــعــتــمــد عـــى تــقــنــيــة الــفــقــاعــات  ــهــ الــمــحــلــيــة جــ
ي تــقــلــيــص دورة الــــزراعــــة من 

الـــنـــانـــويـــة، أســـهـــم �ف
نحو 40 يــومًــا إلى قــرابــة 20 يــومًــا فقط. كما أدى 
ن عملية الإزهار  استخدام هذا الجهاز إلى تحس�ي
وتعزيز قوة الجذور، فضلًا عن الحد من الأمراض 
بت من الصفر. الفطرية بشكل ملحوظ ح�ت اق�ت

ي الــمــســتــشــفــيــات بفضل 
خــفــض الــــعــــدوى �ف

أرضيات نانوية
ي 

مـــن الــتــطــبــيــقــات الأخـــــرى لتكنولوجيا الــنــانــو �ف
إيـــران استخدام الأرضــيــات الراتنجية المتكاملة 
ي المستشفيات. وقد أسهم إدخال تقنية النانو 

�ف
ي تصنيع هذه 

ي الــمــواد الأولــيــة المستخدمة �ف
�ف

ي خفض مــعــدلات الــعــدوى داخــل 
الأرضـــيـــات �ف

المرافق الطبية بشكل ملحوظ.

�ة  ا�غ د ص�ي ع�ي �ة �ت اع�ي �ة وص�ن �ي كارا�ت ط�ب �ت .. ا�ب را�ن �ي �ي �إ و �ف ا�ن ور�ة ال�ن �ث
ا�ة ود�ة الح�ي ج� �ي �ب �ق ر�ت صاد و�ت �ت الا�ق

/ أعــــــــلــــــــن رئــــــــيــــــــس مــــعــــهــــد 
ــهــــادات ورصـــــــد الـــعـــلـــوم  ــتــــشــ الاســ
ي العالم الإسلاميي 

والتكنولوجيا �ف
ي عــام 

)ISC( أن إيــــران ســجّــلــت �ف
ي مؤ�ش 

2024 أعلى معدل نمو �ف
ــاريــــة  ــيــ ــعــ ــمــ »الاســـــــتـــــــشـــــــهـــــــادات الــ
ن الــدول  بحسب التخصص« بــني
ين الأولى عالميًا من حيث  الع�ش

إنتاج الوثائق العلمية.
وقال محمدمهدي علويان مهر: 
ي هـــذا الــمــجــال 

ــــران �ف إن مــــؤ�ش إيـ
ي عـــام 2023 

ارتــفــع مــن 1/02�ف
ي عــــام 2024، بما 

إلى 1/12 �ف
ي الــتــأثــري 

يعكس نــمــوًا مــلــحــوظًــا �ف
الاستشهادي للأبحاث العلمية 
ي الـــــــبـــــــاد. وأضـــــــــــــاف: أن هــــذا 

�ف
ــــدل عــــى أن الأبـــحـــاث  الإنــــجــــاز يـ
الإيـــــرانـــــيـــــة بــــاتــــت تــــحــــىظ بــــرؤيــــة 

ــــة الـــعـــلـــمـــيـــة  ــــاحـ ــــسـ أوســـــــــع عــــــى الـ
ــيــــة، كـــمـــا يـــشـــري إلى تــحــســن  الــــدولــ
ــلـــ�ي لــلــبــاد  ــعـ مـــســـتـــوى الـــتـــأثـــري الـ

. على الصعيد العالميي
وأوضــــــــــــــــــــــح عـــــــــلـــــــــويـــــــــان مــــــــهــــــــر أن 
ــهــــادات تُــــعــــدّ أحـــــد أبــــرز  ــتــــشــ الاســ
ات جــــــــــــــــودة الأبــــــــحــــــــاث  مــــــــــــــــــــــؤ�ش
ومــــــــــصــــــــــداقــــــــــيــــــــــة الــــــــجــــــــامــــــــعــــــــات 
ي الــســاحــة 

وحـــضـــورهـــا الــفــاعــل �ف
الــعــلــمــيــة الــعــالــمــيــة، إذ يــمــكــن أن 
ي المكانة 

ة �ف تــؤثــر بــصــورة مـــبـــا�ش
العلمية للمؤسسات الأكاديمية، 
 ، ومـــــســـــتـــــوى الــــــتــــــعــــــاون الـــــــــــــدوليي
وســــمــــعــــة الـــــجـــــامـــــعـــــات. وتـــــابـــــع: 
أن إيــــــران، رغــــم هــــذا الـــتـــقـــدم، ما 
تــــزال تــفــصــلــهــا فــجــوة عـــن الــــدول 
ي هذا المجال. ولذلك، 

الرائدة �ف
وري أن يـــواصـــل نــظــام  مـــن الــــــرض

ي الــــبــــاد هـــذا 
الـــتـــعـــلـــيـــم الـــــعـــــاليي �ف

الـــمـــســـار مــــن خـــــال اســـتـــثـــمـــارات 
ي جـــودة البحث 

ــا �ف
ً
أكـــرث اســتــهــداف

ــعــــاونــــات  ــتــ ، وتــــطــــويــــر الــ الـــــعـــــلـــــ�ي
الــــدولــــيــــة، وتـــعـــزيـــز قـــابـــلـــيـــة رؤيــــة 
ي الــمــجــات 

الأبـــحـــاث، والـــنـــرش �ف
 عن 

ً
الــعــلــمــيــة الـــمـــرمـــوقـــة، فـــضـــا

ــاســــات قــــائــــمــــة عــى  ــيــ ــاد ســ ــمــ ــتــ اعــ
ي نهاية 

ي �ف
، بما يفض� التأث�ي العلميي

الــمــطــاف إلى الارتـــقـــاء المستدام 
بمكانة البلاد العلمية.

ــان مـــــهـــــر: إنــــــــه عــى  ــ ــويـ ــ ــلـ ــ وقــــــــــال عـ
الــــــــرغــــــــم مــــــــن فـــــهـــــرســـــة مـــــقـــــالات 
الدوريات العلمية العالمية لعام 
ي قــواعــد 

2024 بــشــكــل كـــامـــل �ف
الاســــــتــــــشــــــهــــــادات، فــــــــإن عــمــلــيــة 
فهرسة الــبــيــانــات المتعلقة بعام 

2025 ما تزال قيد الاستكمال.

” و�ي ا�ن از� ال�ن ز�ت  دم�ج “الام�
.. دم�ة �ق كسد�ة الم�ت

أ
ال� �ب

�ة �ي
را�ن �ي �ة �إ �ي ح�ث ور�ة �ب �ة �ث �ي
را�ن �ي �ة �إ �ي ح�ث ور�ة �ب  �ث

ر  دو�ي عاد�ة �ت �ي �إ ر �ف دو�ي عاد�ة �ت �ي �إ �ف
ها دام�ت اه واس�ت هاالم�ي دام�ت اه واس�ت الم�ي

ــيـــة  ي إطـــــــار الــــجــــهــــود الـــعـــلـــمـــيـــة الـــرامـ
/ �ف

ــيــــاه، قـــــــدّم بـــاحـــثـــون  لـــمـــواجـــهـــة أزمـــــــة شــــح الــــمــ
 
ً
ــثــــة حـــــــاً مـــبـــتـــكـــرا ي دراســــــــــة حــــديــ

إيـــــرانـــــيـــــون �ف
يـــــتـــــســـــم بـــــــالـــــــكـــــــفـــــــاءة الــــــعــــــالــــــيــــــة والـــــــــجـــــــــدوى 
ــيــــاه الــــرمــــاديــــة”  الاقــــتــــصــــاديــــة لــمــعــالــجــة “الــــمــ
ي الأغـــــراض الــحــضــاريــة 

ــــادة اســتــخــدامــهــا �ف وإعـ
والصناعية.

ي قسم 
، الــبــاحــث �ف وقـــد أجـــرى سعيد غــــواهيي

هندسة المياه بجامعة آزاد الإسلامية، دراسة 
تــخــصــصــيــة رائــــــــدة لــتــقــيــيــم قــــــــدرات مــعــالــجــة 
الـــمـــيـــاه الــــرمــــاديــــة وتـــطـــويـــر تــقــنــيــات تــنــقــيــتــهــا. 
ــــزت الــــدراســــة عـــى اســـتـــخـــدام جــســيــمــات  وركــ
أكــســيــد الـــحـــديـــد الـــنـــانـــويـــة لإزالــــــة الــمــلــوثــات؛ 
، مــن خـــال دمــج  ي حــيــث ســى الــفــريــق الــبــحــيث
ي  عــدة أساليب مبتكرة، إلى تجاوز القيود الــيت
تواجه الطرق التقليدية، بما يضمن الوصول 

إلى نتائج تتوافق مع المعاي�ي البيئية الدولية.
ــتـــجـــارب، خــضــعــت عــيــنــات الــمــيــاه  وخـــــال الـ
از  ز ي المرحلة الأولى لعملية “الامـــزت

الرمادية �ف
” بــاســتــخــدام جسيمات نــانــويــة من  الــســطــ�ي
ــيـــد الـــحـــديـــد )Fe₃O₄( ضـــمـــن ظــــروف  أكـــسـ
يـــة دقـــيـــقـــة. وتــعــتــمــد هــــذه الــتــقــنــيــة على  مـــخـــرب
ــلــــوثــــات بــــأســــطــــح الـــجـــســـيـــمـــات  ــمــ الــــتــــصــــاق الــ
الدقيقة للغاية، مما يسهل فصلها عن المياه 

بشكل فعال.
وشــمــلــت الـــظـــروف الــمــثــى للعملية مستوى 
حــــمــــوضــــة )pH( عــــنــــد الـــــــدرجـــــــة 5، وزمــــــن 
ز محدد من  تلامس قدره 40 دقيقة، مع ترك�ي
الجسيمات النانوية. وعقب هــذه المرحلة، 
ــلـــوثـــات الأكـــــــرث مـــقـــاومـــة،  ولـــضـــمـــان إزالـــــــة الـــمـ
جــــرى تــطــبــيــق تــقــنــيــة “الأكــــســــدة الــمــتــقــدمــة” 
باستخدام مزيــــج من الأشعة فوق البنفسجية 

.)UV/H₂O₂( ن وكسيد الهيدروج�ي وب�ي
وتعمل هذه التقنية على توليد جذور نشطة 
قــــــــــادرة عـــــى تـــفـــكـــيـــك الــــمــــركــــبــــات الـــعـــضـــويـــة 

. المعقدة وتحليلها كيميائياً
از  ز وأظهرت النتائج أن استخدام تقنية الامــزت
ي خـــفـــض مـــــؤ�ش 

ــا نـــجـــح �ف ــ ــــدهـ الــــســــطــــ�ي وحـ
 )COD( ” ن ي على الأكسج�ي

“الطلب الكيميا�ئ
بنسبة 57%، وهــو المعيار الأســـاسيي لقياس 
ي المياه، كما أسهمت 

كمية المواد العضوية �ف
ي إزالة 60% من إجماليي الفوسفور.

العملية �ف
وأثبتت الدراسة أنه رغم فاعلية الجسيمات 
ي 

ي تــقــلــيــل الــمــلــوثــات، فــإنــهــا لا تــكــيف
الــنــانــويــة �ف

ــايـــري الــقــيــاســيــة  ــلـــوصـــول إلى الـــمـــعـ بـــمـــفـــردهـــا لـ
المطلوبة.

ــــع إضــــافــــة مـــرحـــلـــة الأكــــســــدة الــكــيــمــيــائــيــة،  ومـ
قفزت رعاية إزالــة مؤ�ش )COD( إلى أك�ث من 
ي الـــظـــروف الــمــثــى إلى نحو 

90%، لــتــصــل �ف
ن  93%. وتـــؤكـــد هـــذه الــنــتــائــج أن الــتــكــامــل بـــني
ن يــعــوض نــقــاط الــضــعــف الــفــرديــة  الــطــريــقــتــني

لكل منهما، ويرفع الكفاءة الكلية للمعالجة.
 
ً
ــاً مـــســـتـــدامـــا ــ ــــزدوج حــ ــمــ ــ ــنـــهـــج الــ ــــذا الـ ويــــعــــد هــ

ــاه  ــيــــاه الـــــرمـــــاديـــــة، ومــــــن أبـــــــرز مــــزايــ لإدارة الــــمــ
إمكانية استعادة الجسيمات النانوية بفضل 
خصائصها المغناطيسية، مما يقلل التكاليف 
الــتــشــغــيــلــيــة بــشــكــل مــلــحــوظ مــقــارنــة بــالــطــرق 
الكيميائية التقليدية. ومن شأن هذه التقنية 
ي خــفــض اســتــهــاك 

أن تــســهــم بــشــكــل فــعــال �ف
الـــمـــيـــاه الـــعـــذبـــة وتـــعـــزيـــز بــــازچــــرخــــا�ن )إعــــــادة 
ي 

ي الــمــدن والــصــنــاعــات، خــاصــة �ف
الــتــدويــر( �ف
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بــدايــة الــعــقــد الــثــالــث مــن تــطــويــر تكنولوجيا 
ي إيران

النانو �ف
ومـــع إقــــرار بــرنــامــج تــطــويــر الــنــانــو تــحــت عــنــوان 
»الوثيقة الوطنية لتطوير علوم وتكنولوجيا 
ي المجلس الأعـــى لــلــثــورة الثقافية، 

الــنــانــو« �ف
ة تطوير  دخلت إيــران العقد الثالث من مس�ي
ز على تطوير 

ّ
هذه التكنولوجيا، وهو عقد يرك

التقنيات الجديدة وتعزيز الآثـــار الاقتصادية 
والاجتماعية لتكنولوجيا النانو.

ــــرث مــــن عـــقـــديـــن مــــن تــنــفــيــذ بــرنــامــج  ــــال أكــ وخــ
تـــطـــويـــر الـــنـــانـــو، شـــهـــدت الــمــنــتــجــات الــنــانــويــة 
 واسعًا إلى معظم القطاعات الصناعية، 

ً
دخولًا

ــنـــتـــجـــات مـــســـاره  كـــمـــا واصـــــــل ســــــوق هــــــذه الـــمـ
التصاعدي.

ن  ــائـــدات بــمــايــني ــاج الــمــحــ�ي إلى عـ ــتـ مـــن الإنـ
الدولارات

حـــىت نــهــايــة شــهــر ســبــتــمــرب عـــام 2025، جــرى 
تسويق نحو 1800 منتج نانوي من قبل 416 
ي هذا المجال، حصلت جميعها 

كة ناشطة �ف �ش
« من  على شهادة »المقياس النانوي الصناعيي

مقر تطوير تكنولوجيا النانو.
وقــد سجلت هــذه المنتجات مبيعات بلغت 
97 ألف مليار تومان خلال عام 2024، وهو 
ي الــمــئــة مــقــارنــة 

ــوًا تـــجـــاوز 57 �ف ــمـ ــا يــعــكــس نـ مـ
بالعام السابق.

ولم تقتصر منتجات تكنولوجيا النانو الإيرانية 
عــى تلبية احــتــيــاجــات الــســوق المحلية ومنع 
خـــروج العملة الصعبة، بــل تمكنت أيــضًــا من 
ــــارات،  ي خـــمـــس قــ

ــــة �ف ــــواق 63 دولــ ــ ــــول أسـ دخــ
ي بلغت 183  محققة عائدات من النقد الأجن�ب

مليون دولار خلال عام 2024.

ــبــــحــــث الـــعـــلـــ�ي ــــن الــ .. مــ ي
ــــو الإيــــــــــــــــــــرا�ن ــانـ ــ ــنـ ــ  الـ

إلى الأسواق العالمية
إلى جانب تطوير الإنجازات الصناعية وتعزيز 
الآثـــــار الاقــتــصــاديــة لــتــكــنــولــوجــيــا الـــنـــانـــو، تنفذ 
 يــهــدف إلى تعزيز 

ً
إيـــران برنامجًا وطنيًا شــامــا

ي هذا المجال.
حضورها العالميي �ف

ي 
ن الدول الرائدة عالميًا �ف ويُعدّ حضور إيران ب�ي

ن�ش الإنجازات العلمية المرتبطة بتكنولوجيا 
ي إعــداد 

ائــهــا �ف الــنــانــو، إضــافــة إلى مساهمة خــرب
ي المئة مــن المعاي�ي العالمية 

ونــرش نحو 11 �ف
الخاصة بهذه التكنولوجيا، من أبرز إنجازات 

ي هذا القطاع.
البلاد �ف

ي إيـــــران الــيــوم 
وأصــبــحــت تــكــنــولــوجــيــا الــنــانــو �ف

منظومة متكاملة تمتد من البحث العلميي إلى 
السوق، مــرورًا بالابتكار والتصنيع، وأسهمت 
ن  ي دعم النمو الاقتصادي وتحس�ي

منتجاتها �ف
. ن جودة حياة المواطن�ي


