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ــــد رويـــــــــــان  ــهـ ــ ــعـ ــ / أعـــــــلـــــــن مـ
وع قد  للأبحاث عــن تنفيذ مــــرش
ي جعل تشخيص التليّف 

يُسهم �ف
الــــكــــبــــدي وعـــــاجـــــه أكـــــــــرث دقـــــة، 
وذلك ع�ب إنتاج »أنسجة كبدية 
مجهرية مُحاكية للتليّف« من 
كة لخلايا  خــال الــزراعــة المش�ت
الكبد الرئيسة والخلايا الداعمة 
ضــمــن هـــيـــدروجـــيـــل مــشــتــق من 
المصفوفة خارج الخلية الخاصة 
ــالــــكــــبــــد، ثـــــم قــــيــــاس اســـتـــجـــابـــة  بــ
ي لــــــدواء  ــــرش ــبــ ــ هــــــذا الــــنــــمــــوذج الــ
ي هذا النهج 

»بيوغليتازون«. ويأ�ت
ن  ي إطار محاولةٍ لسدّ الفجوة ب�ي

�ف
نتائج النماذج الحيوانية ونتائج 

التجارب السريرية.
وقــالــت فاطمة مجيدي، باحثة 
ي مــعــهــد رويـــــــان، إن 

الـــدكـــتـــوراه �ف
فــريــقــهــا أجــــــرى دراســـــــة لــتــطــويــر 
 in( ي خــارج الجسم نموذج بــرش
vitro( للتليّف الكبدي، يهدف 
إلى محاكاة ظروف المرض بأقرب 
ي  صورة ممكنة إلى النسيج الب�ش
، ليكون منصة لاختبار  ي

الحقي�ق
الأدوية المضادة للتليّف.

الــتــلــيّــف الــكــبــدي؛ مــســار مُكلف 
ينتهيي بتشمّع وسرطان

وبحسب مجيدي، يلعب الكبد 
ي أيـــض الــجــســم، 

 �ف
ً
 مــحــوريــا

ً
دورا

ة طويلة  وإذا تعرضت خلاياه لف�ت
لالتهاب أو أذيـــة مزمنة، يتشكل 
ــبـــدي؛ وهيي عملية  ــكـ الــتــلــيّــف الـ
سّـــب خــالــهــا بشكل  مــرضــيــة يـــرت
غـــري طبيعيي »المصفوفة خــارج 
ي الكبد، ما يُخلّ ببنية 

الخلية« �ف
هذا العضو ووظيفته.

دة  ي حديثها عن العوامل المُمهِّ
و�ف

ــالـــة، قـــالـــت مــجــيــدي:  لـــهـــذه الـــحـ
وســـــــيـــــــة،  أن الـــــــــــعـــــــــــدوى الـــــــفـــــــري
ــات الاســـتـــقـــابـــيـــة  ــ ــ ــرابـ ــ ــ ــطـ ــ ــ والاضـ
والـــســـمـــنـــة، وانـــــســـــداد الـــقـــنـــوات 
الــــصــــفــــراويــــة، وبـــعـــض الأدويــــــــة، 
وإســــــــــــاءة اســــتــــخــــدام الـــكـــحـــول، 
ل مسار  فعِّ

ُ
والسموم، يمكن أن ت

ي هـــذا الــســيــاق، يُعدّ 
الــتــلــيّــف. و�ف

ي غ�ي الكحوليي 
مرض الكبد الده�ن

ــبــــد الـــمـــزمـــنـــة  ــكــ أكـــــــــرث أمـــــــــــراض الــ
؛ وهيي حالة قد تتطور، إذا 

ً
شيوعا

تقدّمت، إلى تليّف ثم تشمّع، أو 
ح�ت سرطان الكبد.

؛  ي
أرقـــام مقلقة عــن الكبد الــدهــني

 ح�ت الآن
ً
ولا دواء معتمدا

وتــقــول هـــذه الــبــاحــثــة: إن مــرض 
ي غــــــري الـــكـــحـــوليي 

الـــكـــبـــد الــــــدهــــــني
ي المائة 

ن 20 و25 �ف يصيب ما بــني
ــالــــم، ويـــمـــكـــن أن  ــــان الــــعــ

ّ
مــــن ســــك

ي الــمــائــة 
يــتــطــور لــــدى نــحــو 25 �ف

ــمــــر�ض إلى الـــتـــهـــاب الــكــبــد  مـــن الــ
 ،)NASH( ي غ�ي الكحوليي

الده�ن
وهيي حــالــة تــرفــع خــطــر الإصــابــة 
ــان الــكــبــد.  ــ بــتــشــمّــع الــكــبــد وسرطــ
وأضافت: أنه، رغم هذا الانتشار 
الــواســع، لــم يُعتمد حــىت الآن أي 
ي 

دواء لعلاج مــرض الكبد الــدهــني
غـــري الــكــحــوليي أو التليّف الناجم 
ي 

عنه، فيما تب�ق زراعـــة الكبد، �ف
كـــثـــري مـــن الــــحــــالات الــمــتــقــدمــة، 

ي الحاسم الوحيد. الخيار العلا�ج

لــــــمــــــاذا »لا تــــنــــجــــح« الــــنــــمــــاذج 
الحيوانية؟

وتـــرى مجيدي أن إحـــدى العقد 
ي عــاج التليّف ترتبط 

الرئيسة �ف
بـــ»نــمــذجــة الـــمـــرض«؛ فــالأدويــة 

ي الـــنـــمـــاذج 
ي تــــبــــدو واعـــــــــدة �ف

الـــــــــيت
ي 

 مــــا تــفــشــل �ف
ً
ــا ــبـ ــالـ الـــحـــيـــوانـــيـــة غـ

التجارب الــريــريــة. وتــعــزو ذلك 
إلى أن مــســار تــطــوّر التليّف لدى 
الحيوان لا يشبه بدرجة كافية ما 
يحدث لدى الإنسان. وأضافت: 
ن الـــقـــيـــود: الـــفـــروقـــات  أن مـــن بـــــني
ي الأيــض والتغذية، 

ن الأنـــواع �ف بــني
ي تــنــظــيــم الــتــعــبــري 

والاخــــتــــاف �ف
ي المرتبط بالتليّف، فضلًا 

الجي�ن
عــن الحاجة إلى محفزات قوية، 
ــثــــل ربـــــــــــاعيي كــــلــــوريــــد الــــكــــربــــون  مــ
)CCl4(، لاســتــحــثــاث الــتــلــيّــف 
ة   لـــــدى حــــيــــوانــــات قـــصـــري

ً
ــا ــعــ سريــ
العمر.

»النسيج الــكــبــدي المجهري«؛ 
أقرب إلى جسم الإنسان

ــــذه الـــبـــاحـــثـــة، فــإن  وبــحــســب هـ

ي تــطــويــر نــمــوذج 
الــحــل يتمثل �ف

ي يعيد بناء كــلٍّ من الخلايا  بــرش
الفاعلة والبيئة المحيطة بها. 
ـــز الفريق 

ّ
وع، رك ي هــذا الــمــرش

و�ف
ي على إنتاج أنسجة كبدية 

البح�ث
مــجــهــريــة بـــاســـتـــخـــدام الــــزراعــــة 
كة لخلايا الكبد المتنية  المش�ت
وغ�ي المتنية داخل هيدروجيل 
مــشــتــق مـــن الــمــصــفــوفــة خـــارج 
الخلية للكبد؛ وهيي بيئة محاكية 
 يمكن أن تجعل سلوك 

ً
حــيــويــا

ــــروف  ــــظـ الــــخــــايــــا أقـــــــــرب إلى الـ
الطبيعية.

مـــن تــطــويــر نـــمـــوذج الـــمـــرض إلى 
اختبار الدواء

حــــــــــــــــــت مــــــجــــــيــــــدي مــــســــار  و�ش
ي المرحلة 

وع بــالــقــول: �ف الـــمـــرش
الأولى، يــــجــــري تـــطـــويـــر نسيج 

؛ 
ً
كــبــدي مجهري مــحــاكٍ حيويا

ض هـــــــــذه الأنــــســــجــــة  ــــــــعــــــــرَّ
ُ
ثـــــــم ت

ــــاض الــــدهــــنــــيــــة الــــحــــرة  ــمـ ــ ــــأحـ لـ
ــــداث حــالــة تـــحـــاكيي التليّف  لإحــ
ي 

الناجم عن مرض الكبد الده�ن
ي الــخــطــوة 

. و�ف ــــري الــــكــــحــــوليي غــ
ــيُـــســـتـــخـــدم دواء  الـــنـــهـــائـــيـــة، سـ
 
ً
»بيوغليتازون« بوصفه علاجا
 لــقــيــاس »الاســتــجــابــة 

ً
ــا حـ مـــقـــرت

ــــوذج،  ــمـ ــ ــنـ ــ ــــذا الـ ــــهـ ــــة« لـ ــ ــيـ ــ ــ ــــدوائـ ــ الـ
وتقييم قــدرتــه عــى الــوقــايــة من 

التليّف وعلاجه.
وع إلى نقل  ويــــهــدف هــذا الــمــرش
»كــــبــــد شـــبـــيـــه بـــــالإنـــــســـــان« إلى 
؛ وهو نموذج، إذا نجح،  المخت�ب
قــد يــوجّــه مسار تطوير الأدويـــة 
 عن 

ً
ــدا ــيـ ــعـ الــــمــــضــــادة لــلــتــلــيّــف بـ

، نحو  ن التجربة والخطأ المُكلف�ي
علاجات أك�ث دقة وموثوقية.

د�ي �ف الك�ب
ُّ
ل�ي  لل�ت

ً
ا ر�ي �ش  �ب

ً
ا �ج مو�ذ طوّر �ن « �ت ا�ن »رو�ي

/ أعــــــــــلــــــــــن رئــــــــــيــــــــــس مــــعــــهــــد 
ــــادات الـــعـــلـــمـــيـــة ورصـــــد  ــهـ ــ ــــشـ ــتـ ــ الاسـ
ي الــعــالــم 

ــلـــوم والــتــكــنــولــوجــيــا �ف الـــعـ
الإســـاميي )ISC( عن تحسّن موقع 
ي مـــــــؤ�ش »نـــســـبـــة الـــوثـــائـــق 

إيــــــــران �ف
ــــن أعـــــــــــى 10% مــــــــن حـــيـــث  ــمــ ــ ضــ
 إلى 

ً
الاستشهادات«، قائلًا: استنادا

بيانات »سكوبس«، ارتقت إيــران 
ي هــذا الــمــؤ�ش مــن المرتبة الثامنة 

�ف
عـــام 2023 إلى الــمــرتــبــة الــســادســة 
عام 2025، لتكون الدولة الوحيدة 
 للوثائق 

ً
ن أكــــرث 20 دولــــة إنــتــاجــا بــــني

 
ً
ي حققت تقدّما ي العالم ال�ت

العلمية �ف
ة. ن خلال هذه الف�ت بمقدار مرتبت�ي

وأشــــار محمد مــهــدي عــلــويــان مهر 
إلى مــراجــعــة بــيــانــات »ســكــوبــس« 
ي سجّلت  ين ال�ت بشأن الدول الع�ش
ي عام 2025 أك�ب عدد من الوثائق 

�ف
ــالــــم،  ــتــــوى الــــعــ ـــــى مــــســ ــيـــة عـ ــلـــمـ الـــعـ
 أن الجمهورية الإسلامية 

ً
موضحا

الإيــرانــيــة، مــن حيث نسبة الوثائق 
الواقعة ضمن أعلى 10% من حيث 
الاستشهادات من إجماليي إنتاجها 
، انتقلت من المرتبة الثامنة  العلميي
عـــام 2023 إلى الــمــرتــبــة الــســادســة 
ن  عام 2025. وأضاف: أن إيران، ب�ي
، هيي 

ً
ين الأولى عالميا الـــدول الع�ش

ي تمكنت خلال  الدولة الوحيدة ال�ت
ة من تحقيق تقدّم بمقدار  هذه الف�ت
. وتـــابـــع:  ي هــــذا الــــمــــؤ�ش

ن �ف مـــرتـــبـــتـــني
أن نسبة وثـــائـــق إيـــــران ضــمــن أعــى 
10% مــــن حـــيـــث الاســـتـــشـــهـــادات 
ارتفعت مــن 14/1% عـــام 2023 

إلى 15/9% عام 2025.

امن مع تراجع  ز تحسّن التأث�ي بال�ت
تيب الكمّّيي ال�ت

وقــــــال رئـــيـــس مــعــهــد ISC: إن هــذا 
ي وقــــــت تـــراجـــع 

الإنـــــجـــــاز تـــحـــقـــق �ف
فيه ترتيب إيــــران مــن حيث العدد 
ــاليي لــلــوثــائــق الــعــلــمــيــة ضمن  ــمــ الإجــ
الــبــلــدان نفسها مــن المرتبة 16 إلى 
المرتبة 18. وأكد أن البيانات تُظهر 
أنه، رغم اشتداد المنافسة العالمية 
لـــــــزيـــــــادة عــــــــدد الـــــوثـــــائـــــق الـــعـــلـــمـــيـــة، 
ة نمو بعض الدول على  وارتفاع وت�ي
ة أسرع، فــإن  ــمّ بــــوتــــري ــكــ مــســتــوى الــ
التأث�ي الاستشهادي للإنتاج العلميي 
يحة الوثائق  ي �ش

، ولا سيما �ف ي
الإيرا�ن

، قد تحسّن.
ً
الأعلى استشهادا

ــاعــــدي خـــــــال ثـــاثـــة  مــــســــار تــــصــ
أعوام

وأوضــح علويان مهر أن إيــران كانت 
تحتل المرتبة الثامنة عـــام 2023 
من حيث نسبة الوثائق ضمن أعلى 
10% من حيث الاستشهادات، ثم 
تــقــدّمــت إلى الــمــرتــبــة الــســابــعــة عــام 
2024، وإلى المرتبة السادسة عام 
2025. ولفت إلى أن معظم الدول 
الــمــشــمــولــة بـــالـــدراســـة خــــال هــذه 
ي ترتيبها على 

 �ف
ً
ا ّ ة لم تسجّل تغ�ي الف�ت

مـــــؤ�ش نــســبــة الـــوثـــائـــق ضــمــن أعــى 
10% مـــن حــيــث الاســتــشــهــادات، 
فــيــمــا لـــم تــتــقــدّم إيــطــالــيــا إلا بمرتبة 

واحدة.

ي ــــيب ــــســ ــــن نــ ــسّــ ــ ــــحــ  مــــــــــــــؤ�ش عــــــــى تــ
ي المكانة العلمية لإيران

�ف
ي إشـــارة إلى تراجع ترتيب بعض 

و�ف
الدول مثل كندا والمملكة المتحدة 
ي هذا التصنيف، قال رئيس معهد 

�ف
ISC: إن ذلــك يــدل على أن تحسّن 
ي هـــذا الـــمـــؤ�ش ليس 

مــوقــع إيـــــران �ف
ي الــبــيــانــات، 

مــجــرد تـــغـــريّ طــفــيــف �ف
ي   على تحسّن نس�ب

ً
ا بل يمثّل مــؤ�ش

ي الـــتـــأثـــري الاســـتـــشـــهـــادي لــلــوثــائــق 
�ف

الــعــلــمــيــة الإيـــرانـــيـــة مــقــارنــة بــالــدول 
ي العالم.

 للعلم �ف
ً
الأعلى إنتاجا

وأضـــــــــــاف: بــــعــــبــــارة مـــبـــســـطـــة، فـــإن 
نحو 16 وثيقة من كل 100 وثيقة 
ي عام 2025 جاءت 

علمية إيرانية �ف

ي حظيت  ضــمــن فــئــة الـــوثـــائـــق الـــــــيت
بمستوى استشهادي أعلى مقارنة 
بـــالـــوثـــائـــق الــعــلــمــيــة عــــى مــســتــوى 

العالم.
وقـــــــــــــال رئـــــــيـــــــس مــــعــــهــــد ISC: إن 
الاكــتــفــاء بالنظر إلى عـــدد الــوثــائــق 
الـــعـــلـــمـــيـــة فـــقـــط قـــــد يـــــقـــــدّم صـــــورة 
ي 

غـــــري مــكــتــمــلــة عــــن واقــــــع الـــعـــلـــم �ف
إيـــران، غــري أنــه عندما يُؤخذ مؤ�ش 
الـــتـــأثـــري الاســـتـــشـــهـــادي إلى جــانــب 
مـــؤ�ش الــكــمّ، يتضح أن الجامعات 
ي جزء 

ي البلاد تمكنوا، �ف
ن �ف والباحث�ي

، مــن تحقيق  مــن إنــتــاجــهــم الــعــلــ�ي
ي الفضاء 

 �ف
ً
 وحضورا

ً
ا مكانة أك�ث تأث�ي
. العلميي الدوليي

ــاون دوليي  ــعــ ــلـــة الــــنــــمــــو.. تــ مـــواصـ
هادف

ي ختام تصريحه: 
وقال علويان مهر �ف

إن مـــواصـــلـــة هــــذا الـــمـــســـار تتطلب 
ــتـــعـــاون الــعــلــ�ي  أن يـــكـــون تــطــويــر الـ
ي خدمة 

 و�ف
ً
 ومــتــوازنــا

ً
الــــدوليي هــادفــا

الارتـــــقـــــاء بــــجــــودة الـــبـــحـــث. وعـــــدّد 
ن الــمــســارات الكفيلة بــزيــادة  مــن بـــني
: الـــفـــرص  ي

ــلـــم الإيـــــــــــــــرا�ن حــــضــــور الـــعـ
ة الأمد، والمشاريــــع  البحثية القص�ي
ــــزائـــــرون،  كـــة، والأســـــاتـــــذة الـ الـــمـــشـــرت
ك عــى الرسائل  اف الــمــشــرت والإ�ش
كة،  ات المش�ت الجامعية، والمخت�ب
ك مع المجموعات  والــنــرش المش�ت

العلمية المرموقة.

ي تحديد 
ي إطار أعمال تنقيب أثرية حديثة، �ف

ي من جامعة طهران، �ف / نجح فريق بح�ث
صورة لوجه »يزدجرد الثالث«، آخر ملوك الدولة الساسانية.

ن الباحثون من التعرف على هذه 
ّ
 إلى الوثائق التاريخية والأدلة الأثرية الميدانية، تمك

ً
واستنادا

ي  ت نتائج هذه التنقيبات ال�ت ؛ حيث نُ�ش ي الأخ�ي
ي تُجسّد ملامح الملك الساسا�ن الصورة ال�ت

، عضو الهيئة التدريسية بقسم علم الآثار  اف الدكتور ميثم لباف خانيكيي جرت تحت إ�ش
ي 

«، وذلك �ف ة للملك الأخــري ي مقال علميي حمل عنوان »الصورة الأخــري
ي جامعة طهران، �ف

�ف
المجلة الإيطالية المرموقة »East and West« التابعة لمؤسسة »IsMEO« العريقة.

، الذي ترأس أعمال التنقيب، أهمية هذا الاكتشاف، قائلًا:  وأوضح الدكتور لباف خانيكيي
ي إيــران، تم اكتشاف لوحة 

�ق ي معبد “بازه هور” الواقع شمال �ش
ة �ف خلال التنقيبات الأخــري

. وكانت هذه اللوحة  ، لم يتبق منها سوى الجزء السفليي ي
جصية تعود إلى أواخر العهد الساسا�ن

، وثلاثة  ن ي جهة اليم�ي
 �ف
ً
 جالسا

ً
ي غرفة مدخل المعبد، وتُظهر أربعة أشخاص: شخصا

مثبتة �ف
ز الشخص الجالس عن الآخرين هو خصائص  أشخاص يقفون أمامه. وأضــاف: إن ما يم�ي
 مع الشارات والسمات الملكية الساسانية، 

ً
ي تتطابق تماما الحذاء والسروال والزخارف، وال�ت

. ي ي هذا التكوين الف�ن
مما يجعلها قطعة فريدة �ف

 إلى الأدلة الأثرية -مثل العثور 
ً
، قائلًا: استنادا ح الدكتور خانيكيي تفاصيل الاستنتاج العلميي و�ش

، وعــدم اكتمال النقوش الجصية، وإخفاء  ي
على قطع من الجص تعود لتاج ملك ســاســا�ن

- وبالاستعانة بالمصادر التاريخية )كتقرير كتاب »فتوح البلدان«  ي اللوحة خلف جدار طو�ب
ي خراسان(، يرجح هذا البحث أن الشخصية الجالسة 

دجرد الثالث �ف ز ة ل�ي حول الأيام الأخ�ي
على العرش هيي الملك »يزدجرد الثالث«، الــذي لجأ إلى معبد النار هذا )الــذي يُحتمل أن 

ة. (، وق�ض فيه أيام حياته الأخ�ي ي
يكون معبد “آذر برزين مهر” التاري�خ

 جنوب مدينة مشهد، على 
ً
ا الجدير بالذكر أن معبد »بــازه هور« يقع على بُعد 70 كيلوم�ت

ي إيران، والذي كان يربط إقليم خراسان بسيستان وكرمان 
مسار أحد أهم الطرق القديمة �ف

ي استمرت  والأجزاء المركزية من الهضبة الإيرانية. وقد أسفرت تنقيبات جامعة طهران، ال�ت
، عن اكتشاف هذا المعبد  اف الدكتور لباف خانيكيي لثمانية مواسم منذ عام 2013 تحت إ�ش
، حيث كانت أروقته وفضاءاته الداخلية مزينة بالكامل  ي

الضخم الذي يعود للعصر الساسا�ن
بــزخــارف جصية نفيسة وجـــداريـــات فنية بديعة. كما أظــهــرت الـــدراســـات أن هــذا المجمع 
ي أداء دوره ح�ت القرون الأولى من 

، واستمر �ف ي
ي أواخر العصر الأشكا�ن

سس �ف
ُ
المعماري قد أ

ن عدد كب�ي من الكتابات الجدارية باللغة الفارسية الوسطى،  . وتش�ي مضام�ي العصر الإسلاميي
ي الموقع، إلى الأهمية التاريخية للمعبد وتردد العديد من الشخصيات عليه، 

ي عُ�ث عليها �ف ال�ت
ه  ي أواخر القرن الثالث أو بدايات القرن الرابع الهجري إلى تدم�ي

قبل أن يؤدي زلزال مدمر �ف
 ،»East and West« ي العدد الـ 65 من مجلة

ت �ف وهجره. يُذكر أن نتائج هذا الكشف نُ�ش
ق  « وتُع�ن بدراسات ال�ش ي

ي توت�ش وهيي دورية رصينة تأسست عام 1950 على يد »جوزي�ب
وآثــار آسيا. وبعد استئناف إصدارها عام 2020 بنظام تحكيم علميي دقيق، باتت المجلة 
ي إيران وأفغانستان وآسيا الوسطى، مما 

ى �ف ي توثيق الاكتشافات الك�ب
 �ف
ً
 محوريا

ً
تلعب دورا

ي هذا المجال.
يجعلها واحدة من أك�ث المنصات العلمية موثوقية �ف

ي أكسيد الكربون 
، أصبح تحويل ثــا�ن ي

/ مع تزايد المخاوف المرتبطة بالتغ�ي المنا�خ
ي هذا 

ي أبحاث الكيمياء والطاقة. و�ف
إلى منتجات ذات قيمة مضافة أحد المحاور الرئيسة �ف

ي مقال مروري، الأنظمة 
السياق، استعرض باحثون من جامعة إيران للعلوم والتكنولوجيا، �ف

ي إطار 
ية الخاصة بتحويل CO₂ إلى »كربونات حلقية«، ودرســوهــا وصنّفوها �ف ز التحف�ي

مقاربة نظرية HSAB، أي »الحمض والقاعدة الصلبة واللينة«.
 Deep insight into the catalytic systems for CO₂ :ت هذه الدراسة بعنوان ونُ�ش
conversion to cyclic carbonates: A hard and soft acid-base approach

ي مرحلة ما بعد الدكتوراه بكلية الهندسة الكيميائية والنفط 
ي، الباحثة �ف بقلم نجمه ورنص�ي

ن من زملائها. اك مع اثن�ي ي جامعة إيران للعلوم والتكنولوجيا، بالاش�ت
والغاز �ف

ي أكسيد الكربون يُعد من أك�ث 
ن الإيبوكسيدات وثــا�ن وأكــد الباحثون أن تفاعل الإضافة بــني

 جميع ذرات 
ً
 إلى مردوده الذري المرتفع، إذ تب�ق تقريبا

ً
المسارات كفاءة لتحويل CO₂، نظرا

. كما تكتسب الكربونات الحلقية أهمية خاصة بسبب  ي
المواد الأولية ضمن المنتج النها�ئ

وليتات  ي إنــتــاج البوليمرات وإلك�ت
ي الصناعات الكيميائية والــدوائــيــة، و�ف

استخداماتها �ف
الــبــطــاريــات. وبحسب نتائج هـــذه الــمــراجــعــة، فـــإن الفهم الــدقــيــق للتفاعلات الحمضية-

 لمحفزات قــادرة على 
ً
 موجها

ً
القاعدية ضمن إطــار نظرية HSAB يمكن أن يتيح تصميما

 من المحفزات المتجانسة 
ً
ي أكسيد الكربون بكفاءة أعلى. وشملت الدراسة طيفا

تنشيط ثا�ن
ز خـــاص عــى الأطـــر الفلزية-العضوية )MOFs(، ومعقدات  وغـــري المتجانسة، مــع تــركــزي
الفلزات الانتقالية، والأنظمة الهجينة. وخلص الباحثون إلى أن هذه المقاربة يمكن أن تسهم 
ن الأبحاث الأساسية والاحتياجات الصناعية، وأن تدعم تطوير تقنيات  ي تقليص الفجوة ب�ي

�ف
ي أكسيد الكربون وإعادة استخدامه.

فعالة لخفض انبعاثات ثا�ن

..»
ً
هادا �ش على 10% اس�ت
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CO₂ ل حو�ي  ل�ت
ً
دا د�ي  �ج

ً
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ا� م�ي لى مواد ك�ي �إ

ــرا�ن  �ي ـــ�ة �إ ــ�ف  صــحــ�ي
�ي �ي العالـم الـعـر�ب �ف

ـ�ة الـعـالـم  ــ�ف  وصحـ�ي
ــرا�ن �ي ـ�ي �إ ـ�ي �ف الـعــر�ب

»الوفــاق « صحيفــة يوميــة »سياســية، اقتصاديــة، اجتماعيــة «
يــة الإســامية للأنبــاء »إرنــا « تصــدر عــن وكالــة الجمهور
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