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�ن طهرا�ن و� �ي �ي �ب ولو�ج ك�ن عاو�ن العلم�ي وال�ت ال�ت

ــــات  ــاسـ ــ ــيـ ــ ــــسـ ي إطــــــــــــــار الـ
/ �ف

الـــــجـــــديـــــدة لـــلـــمـــعـــاونـــيـــة الــعــلــمــيــة 
ــــة والاقـــــــتـــــــصـــــــاد  ــيــ ــ ــــوجــ ــولــ ــ ــنــ ــ ــكــ ــ ــتــ ــ والــ
الـــــقـــــائـــــم عـــــــى الــــمــــعــــرفــــة الـــتـــابـــعـــة 
ــيـــة إلى  لـــرئـــاســـة الـــجـــمـــهـــوريـــة، الـــرامـ
كــات  تــعــزيــز الــحــضــور الــــــدوليي لــلــرش
ــتــــمــــاع  ــــد اجــ ــقــ ــ الــــتــــكــــنــــولــــوجــــيــــة، عُــ
ي لبحث تطوير التعاون  اتــيــيج اســرت
ن إيـــــران  الـــعـــلـــ�ي والاقــــتــــصــــادي بــــــني
 
ً
وإثــيــوبــيــا. وشــهــد الاجــتــمــاع تــأكــيــدا

عـــــى أهـــمـــيـــة تـــحـــويـــل إثـــيـــوبـــيـــا إلى 
قاعدة رئيسية لتصدير المنتجات 
الإيــرانــيــة القائمة عــى المعرفة إلى 

الأسواق الأفريقية.

بــــــــــــدايــــــــــــة فــــــــصــــــــل جــــــــــديــــــــــد مــــن 
الـــتـــفـــاعـــات الــتــكــنــولــوجــيــة مع 

الدول الأفريقية
ن روزبـــــه، رئــيــس منظمة  أشــــار حــســني
ي  تنمية التعاون العلميي والتكنولو�ج
، خلال الاجتماع، إلى الأهمية  الدوليي
ي 

اتــيــجــيــة لــلــقــارة الأفــريــقــيــة �ف الاســرت
الدبلوماسية التكنولوجية الإيرانية، 
ن  ــــني ــاً: »إن تـــطـــويـــر الــــــروابــــــط بـ ــ ــائــ ــ قــ
مــجــمــعــات الـــعـــلـــوم والــتــكــنــولــوجــيــا، 
وتــهــيــئــة الأرضـــيـــة الـــازمـــة للحضور 
ــمــــة عــى  ــائــ ــقــ كـــــات الــ ــــل لـــــلـــــرش ــــاعـ ــفـ ــ الـ

ي إثـــيـــوبـــيـــا، يـــعـــدّ مـــن أهــم 
الــمــعــرفــة �ف

 .» ي الــتــعــاون المستقبليي
أولــويــاتــنــا �ف

ورة إرســــــــاء تـــعـــاون  وشــــــدد عــــى �ض
ي عقد 

 التسریــــع  �ف
ً
حا مستدام، مق�ت

نت،  اجتماعات تخصصية عب� الإن�ت
ي كِلا 

بمشاركة المؤسسات العلمية �ف
البلدين، من أجل رسم خارطة طريق 
لــهــذه الــتــفــاعــات. كــمــا اعـــتـــرب روزبــــه 
أن تــقــاســم الإمـــكـــانـــات الاقــتــصــاديــة 
ن الغرف التجارية  وتعزيز التواصل ب�ي
ي البلدين يمثلان خــطــوة محورية 

�ف
لضمان نجاح هذا المسار.

إثيوبيا مركز إقليميي للتقنيات 
الحديثة والذكاء الاصطناعيي

 ، ي
ي سياقٍ متصل، أشار رضا�ئ

و�ف
ســـفـــري الـــجـــمـــهـــوريـــة الإســـامـــيـــة 
ي إثيوبيا، إلى الموقع 

الإيــرانــيــة �ف
الجيوسياسيي لهذا البلد، قائلًا: 
»تمتلك إثيوبيا إمكانات فريدة 
تـــؤهـــلـــهـــا لـــتـــكـــون بـــــوابـــــة دخـــــول 
المنتجات والخدمات الإيرانية 
الـــــقـــــائـــــمـــــة عــــــــى الـــــمـــــعـــــرفـــــة إلى 

الأسواق الأفريقية الواسعة«.
ــارة إلى التوجه  ــ ي إشـ

ــــاف، �ف وأضــ

ي الــــمــــتــــصــــاعــــد نــحــو 
الأفـــــــــــريـــــــــــيق

الاســـــــــتـــــــــفـــــــــادة مـــــــــن الــــتــــقــــنــــيــــات 
ــثـــة: »إن تــشــكــل هــيــاكــل  الـــحـــديـ
ي مـــــــجـــــــال الـــــــذكـــــــاء 

جـــــــــديـــــــــدة �ف
ي أفــريــقــيــا يمثل 

الاصــــطــــنــــاعيي �ف
كات الإيرانية  فرصة ذهبية لل�ش
ي هــذه 

اتـــهـــا الــفــنــيــة �ف لـــطـــرح خـــرب
ي عن 

الــســوق«. كما أعلن رضــــا�ئ
متابعات خاصة لإزالة العقبات 
ــنــــة الاقــــتــــصــــاديــــة  ــلــــجــ وعـــــقـــــد الــ
ي 

ن الــــبــــلــــديــــن �ف ــة بـــــــــــني ــ كـ ــــرت ــــشـ ــمـ ــ الـ
المستقبل القريب.

ــاون  ــ ــعـ ــ ــتـ ــ ــلـ ــ خـــــــــارطـــــــــة طــــــــريــــــــق لـ
ك المش�ت

ي الاجتماع، 
واتــفــق الــمــشــاركــون �ف

ومن بينهم مساعد مدير عام دائرة 
ي وزارة الخارجية وعــدد 

أفريقيا �ف
مـــن مـــســـؤوليي الـــشـــؤون الــدولــيــة، 
عـــى تــنــفــيــذ عــــدة خــطــط عملية. 
ي جرى  حــات الــــيت ومــن أبـــرز الــمــقــرت

: ي هذه الجلسة ما يليي
بحثها �ف

ك  - تــشــكــيــل فــــريــــق عـــمـــل مـــشـــرت
لـــلـــعـــلـــوم والـــتـــكـــنـــولـــوجـــيـــا بـــصـــورة 

اضية. اف�ت
-التخطيط لإيــفــاد وفــــود تجارية 

وتكنولوجية إلى أديس أبابا.
-إيـــــــــجـــــــــاد آلـــــــيـــــــات دعــــــــــم خــــاصــــة 
لتصدير المنتجات القائمة على 

المعرفة.
ــــارض  ــعــ ــ ــيـــــات ومــ ــ ــالـ ــ ــــعـ ــيــــم فـ ــنــــظــ -تــ
ي مــجــال 

كــــة �ف تــخــصــصــيــة مــــشــــرت
الابتكار.

ــتــم الاجــتــمــاع بــالــتــأكــيــد على  واخــتُ
ن  ن الـــفـــاعـــلـــني تـــعـــزيـــز الــــــروابــــــط بــــــــني
ي كِـــا الــبــلــديــن، 

ي بيئة الابــتــكــار �ف
�ف

والاســــــــــتــــــــــفــــــــــادة مـــــــــن الـــــــــقـــــــــدرات 
الــدبــلــومــاســيــة لــلــســفــارة الإيــرانــيــة 
لتسهيل دخـــول الــقــطــاع الخاص 

إلى السوق الإثيوبية.
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وتسعا�ن � داد � غ� طهرا�ن و�ب

ي تطوير منظومة 
/ نجح باحثون إيرانيون �ف

بــة  ذكـــيـــة لـــرصـــد الــخــصــائــص الــهــيــدرولــيــكــيــة لــلــرت
ي 

ي الأرا�ض
وتقدير كمية المياه المتاحة للاستخدام �ف

الزراعية، بالاعتماد على صور الأقمار الاصطناعية 
ي 

ي والأساليب المتقدمة �ف
وتقنيات التحليل الطي�ف

ي الذي  وع البح�ث تنقيب البيانات. وأنجز هذا الم�ش
يحمل عنوان »تقييم كفاءة طرق تنقيب البيانات 
لـــتـــقـــديـــر الـــخـــصـــائـــص الـــهـــيـــدرولـــيـــكـــيـــة ومــحــتــوى 
بــة باستخدام صــور الأقمار  ي الــرت

المياه المتاحة �ف
« بواسطة الباحثة  ي

الاصطناعية والتحليل الطي�ف
ي جــامــعــة ســـمـــنـــان، وبــدعــم 

فــاطــمــة جـــشـــم‌بـــراه �ف
ي 

مبا�ش من مؤسسة العلم الوطنية الإيــرانــيــة. و�ف
وع،  هــذا السياق، أشـــارت الباحثة، منفذة الــمــرش
ي 

بــة �ف ي تــطــرأ عــى الــرت يــائــيــة الــــيت ز ات الــفــزي إلى الــتــغــيــري
: »إن عمليات 

ً
ي الــزراعــيــة بــالــبــاد، قــائــلــة

الأرا�ض
بة والأنشطة الزراعية المستمرة تؤدي  حراثة ال�ت
بــة  بـــمـــرور الـــوقـــت إلى تــغــيــري تـــوزيـــــــع مــســامــات الــرت
ونــفــاذيــتــهــا. ومـــن جــهــة أخـــــرى، تـــواجـــه مساحات 
ي إيـــران أزمـــة مياه 

ي الــزراعــيــة �ف
شاسعة مــن الأرا�ض

ي  حادة؛ ولذلك فإن التنبؤ الدقيق بالسلوك الرطو�ب
يــائــيــة والكيميائية بــات  ز بــة وخصائصها الــفــزي لــلــرت
«. وحذرت  ورة حيوية لإدارة الري بشكلٍ مثاليي �ض
الــبــاحــثــة مــن مــخــاطــر الــــري التقليدي والــمــفــرط، 
ات مثل السعة الحقلية  ــــؤ�ش : »تختلف مـ

ً
قــائــلــة

ونقطة الذبول من تربة إلى أخرى. والري الزائد عن 
ي هدر هائل للموارد 

بة لا يتسبب فقط �ف قدرة ال�ت
المائية، بل يــؤدي أيضا إلى غسل المواد المغذية 
ي إفقار 

ونقلها إلى الطبقات العميقة، مما يتسبب �ف
بة وتدم�ي بنيتها؛ لذا فإن التحديد الدقيق لكمية  ال�ت
بة يمكن أن يمنع  ي ال�ت

المياه الصالحة للاستخدام �ف
ي الموارد«.

هذا الهدر الكب�ي �ف

ــــول اخــتــيــار ســهــل قـــزويـــن كمنطقة لــلــدراســة،  وحـ
أوضــــحــــت الـــبـــاحـــثـــة: »لـــقـــد أدى تــــراجــــع هــطــول 
الأمــطــار إلى جعل سهل قــزويــن يــواجــه تحديات 
. هذا الوضع دفعنا  ي توف�ي مياه الري الزراعيي

ة �ف كب�ي
للتوجه نحو أساليب حديثة، سريعة ومنخفضة 
بة  بسرعة  الكلفة، لنتمكن من رصد خصائص ال�ت

ي نطاقٍ واسع«.
و�ف

حـــــــت جـــشـــم‌بـــراه:  ــبـــحـــث، �ش وعـــــن نـــتـــائـــج هـــــذا الـ
ن تكنولوجيا  وع، وعـــرب الــدمــج بـــني ي هــذا الـــمـــرش

»�ف
الاستشعار عن بعد )صــور الأقمار الاصطناعية( 
، إلى جــــانــــب خــــوارزمــــيــــات  ي

ــلـــيـــل الـــــطـــــيـــــيف والـــتـــحـ
ي تــقــديــر الخصائص 

تنقيب الــبــيــانــات، نجحنا �ف
ي مساحات 

بة �ف الهيدروليكية ومنحن� رطوبة ال�ت
واسعة بدقة عالية وسرعة فائقة؛ وهو إنجاز يوفر 
ي قطاع 

بــيــانــات أســاســيــة وعملية لصناع الــقــرار �ف
الموارد المائية«.

وع، فـــإن نــتــائــج هـــذا البحث  ووفــــق مــنــفــذة الـــمـــرش
ي الــــزراعــــيــــة 

ي جـــمـــيـــع الأرا�ض
ــلـــة لــلــتــطــبــيــق �ف ــابـ قـ

ي 
ي تعا�ن ي إيران ال�ت

بالمناطق القاحلة وشبه القاحلة �ف
، مما يمثل خطوة واعــدة نحو  ي

من الإجهاد الــمــا�ئ
ي القطاع الزراعيي 

الارتقاء بكفاءة استخدام المياه �ف
على مستوى البلاد.

/ أعــــلــــن وزيـــــــــر الاتـــــــصـــــــالات وتـــكـــنـــولـــوجـــيـــا 
ي 

المعلومات ستار هاشميي أن الـــوزارة توصلت، �ف
إطار جهودها لتسهيل خدمات الاتصالات لزوار 
ي لتوف�ي 

، إلى اتــفــاق مــع الــجــانــب الـــعـــرا�ق ن الأربــــعــــني
خدمات التجوال الـــدوليي )Roaming( بأسعار 
، بما يتيح  ن ن الإيراني�ي مناسبة عب� شبكات المشغل�ي
ائحهم الإيرانية دون الحاجة  للزوار استخدام �ش

يحة اتصال عراقية.  اء �ش إلى �ش
ــــوزارة لــم تكتفِ بـــالإجـــراءات  ، أن الــ وأكــــد هــاشــ�ي
ن خدمات الاتصالات المخصصة  الأولية لتحس�ي
، قـــائـــاً: »قـــررنـــا، بــرفــقــة فــريــق من  نی ــعــــن ــــزوار الأربــ لـ
الــزمــاء، القيام برحلة بــرّيــة مــن طــهــران إلى مدينة 
ي لــجــودة 

ف لإجــــــراء تــقــيــيــم مــــيــــدا�ن الــنــجــف الأ�ش
ة على  خــــدمــــات الاتــــــصــــــالات، والـــــوقـــــوف مــــبــــا�ش

احتياجات الزوار على امتداد طريق الزيارة«.

يحة العراقية لــزوار  التجوال الـــدوليي بــدل ال�ش
ن الأربع�ي

ي من الإجـــراءات 
حــه للمحور الــثــا�ن ي معرض �ش

و�ف
ي اتخذتها الــوزارة على الصعيد العابر للحدود،  الــيت
ن زيـــــارة إلى  : » أجــريــنــا قــبــل أســـبـــوعـــني قـــال هـــاشـــ�ي
جمهورية العراق بهدف تهيئة الظروف المناسبة 
ن وتــواكــب  لــتــقــديــم خـــدمـــات تــلــيــق بـــــزوار الأربــــعــــني

مكانتهم.
ــارة عـــن تــفــاهــمــات مهمة  ــزيــ وقــــد أســـفـــرت هــــذه الــ
ن ونــظــرائــهــم  ــــالات الإيــــرانــــيــــني ــــصـ ن مــشــغــ�ي الاتـ بــــــني

 .» ن العراقي�ي
وأضــــــاف: »ومـــــن أبـــــرز هــــذه الــتــفــاهــمــات الاتــفــاق 
ــــدوليي عـــرب جميع  عــى تــوفــري خــدمــات الــتــجــوال الـ
ي إيران، بما يتيح للزوار 

مشغليي الهاتف المحمول �ف
ــتــــفــــادة من  ائـــحـــهـــم الإيـــرانـــيـــة والاســ اســـتـــخـــدام �ش

خدمات اتصالات عالية الجودة، دون الحاجة إلى 
يحة اتصال عراقية«. اء �ش �ش

تعزيز البنية التحتية للاتصالات وبث مبا�ش 
ن لإذاعة الأربع�ي

ي من التفاهمات 
وأوضــح هاشميي أن المحور الثا�ن

ي تــعــزيــز الاتــصــالات 
ي تمثل �ف

مــع الــجــانــب الــــعــــرا�ق
ن سعة  الـــدولـــيـــة، وتــطــويــر البنية الــتــحــتــيــة، وتـــأمـــني
 أن هذا 

ً
ن البلدين، مؤكدا ددي اللازمة ب�ي النطاق ال�ت

ي إحداث 
، وأسهم �ف

ً
ز التنفيذ فورا ّ الاتفاق دخل ح�ي

ن  ي البنية التحتية لقطاع الاتصالات ب�ي
نقلة نوعية �ف

إيـــران والــعــراق. كما أشـــار إلى التفاهمات الخاصة 
ي مجال 

، قائلًا:» تم الاتفاق �ف بقطاع البث الإذاعيي
ن  الـــبـــث الإذاعيي عـــى نــقــل بـــرامـــج إذاعــــــة الأربــــعــــني
ةً إلى الــــــزوار، عــرب  ــبـــا�ش ــام الــرضــا )ع( مـ ــ وإذاعـــــة الإمـ
ي جـــرى الاتـــفـــاق عليها مــع الجانب  ددات الــــيت الـــــــرت

.» ي
العرا�ق

نـــت مــجــانــيــة عـــى مــســار  إنـــشـــاء مــحــطــات إنـــرت
ن ة الأربع�ي مس�ي

ي 
كــمــا أكـــد وزيــــر الاتــــصــــالات، بــعــد رصــــده الــمــيــدا�ن

لمشكلات الــزائــريــن، أنـــه خـــال زيــارتــه إلى الــعــراق 
ائــــــح  ــيــــد شـــحـــن �ش ن أن رصــ ولـــقـــائـــه بــــــالــــــزوار تـــــبـــــنيّ
الاتصال الخاصة بهم لا يكون أحيانًا متناسبًا مع 
ي متطلباتهم  ة السفر، ولا يلب� احتياجاتهم خلال ف�ت

نت. من الاتصالات والإن�ت
وأضــاف أنه تم، لهذا الغرض، التوصل إلى تفاهم 
ي لإنشاء محطات لتوف�ي خدمة 

مع الجانب العرا�ق
ة  ي لــلــزوار على طــول مسار مس�ي

نــت المجا�ن الإنــرت
ي تسهيل تواصلهم 

ن المباركة، بما يسهم �ف الأربع�ي
وتلبية احتياجاتهم خلال هذه الرحلة الروحانية.

�ة اع�ي مار الاصط�ن �ق
أ�

ال �ة �ب ر�ب اه وال�ت �ة لرصد الم�ي ك�ي �ة ذ� �ي
را�ن �ي  �إ

�ة �ي �ن �ق �ت

ن لــجــنــة تــطــويــر  / كـــشـــف أمــــــــني
عــلــوم وتكنولوجيا الــنــبــاتــات الطبية 
والطب التقليدي التابعة للمعاونية 
العلمية والــتــكــنــولــوجــيــة والاقــتــصــاد 
الــقــائــم عــى المعرفة التابعة لرئاسة 
ي زاده، عن 

ن رضــا�ئ الجمهورية، حس�ي
ي للمعاي�ي العلمية الحديثة، وتوسيع 

برامج وطنية جديدة لإخضاع الطب الإيــــرا�ن
ي 

كات القائمة على المعرفة لتعزيز حضورها �ف اك ال�ش الدراسات السريرية، ودعم إ�ش
 أن هذا الطب يتجاوز مجرد الوصفات التقليدية الشائعة.

ً
الأسواق العالمية، مؤكدا

ي نظام الرعاية الصحية قائلًا: »إن 
ي زاده إلى مكانة هذا العلم الأصيل �ف

وأشــار رضــا�ئ
 وأسهم فيه علماء بــارزون، من بينهم ابن 

ً
ي امتد قرونا

ي ثمرة تراكم معر�ف
الطب الإيــرا�ن

ي الانتقال من الإطـــار التقليدي 
ة �ف ي السنوات الأخـــري

سينا. وقــد نجح هــذا القطاع �ف
الــرف إلى المرحلة الأكاديمية والبحث القائم على الأدلــة، ليصبح أحد المحركات 

ي البلاد«.
ي �ف

الحديثة لقطاع الصحة والاقتصاد المعر�ف

بداية الاعتماد العلميي والأكاديميي الرسميي
ي تنظيم هـــذا الــقــطــاع إلى إقــــرار »الــوثــيــقــة الوطنية 

وتــعــود نقطة الــتــحــول الرئيسية �ف
للنباتات الطبية والطب التقليدي« عام ٢٠١٣، وبداية التعليم الأكاديميي الرسميي لهذا 
ي 

ي جامعات العلوم الطبية منذ عام ٢٠٠٧. وأسهمت هذه الخطوات �ف
التخصص �ف

 المعاي�ي العالمية الحديثة، 
ً
إعداد كوادر متخصصة والارتقاء بالأبحاث السريرية وفقا

ن صحة المجتمع. ي تحس�ي
 مكملًا للطب الحديث �ف

ً
ليكون الطب التقليدي رافدا

» ي »الطب الشخصيي
الريادة �ف

ة  ز ي زاده إلى المفهوم العلميي لـ»المزاج« باعتباره رك�ي
ي سياقٍ متصل، تطرق رضــا�ئ

و�ف
: »إن مفهوم المزاج يمثل مقاربة علمية للفروق 

ً
، موضحا ي

ي الطب الإيــرا�ن
أساسية �ف

 مع المفهوم الحديث لـ"الطب 
ً
، وهو ما يتما�ش تماما ن الب�ش الفردية والوظيفية ب�ي

ي هذا الطب وصفة موحدة 
" )Personalized Medicine(؛ إذ لا توجد �ف الشخصيي

، بل يُحدد العلاج بناءً على الظروف الخاصة لكل فرد«. لجميع المر�ض
ن نمط الــحــيــاة )عــــرب تنظيم الـــنـــوم، والــتــغــذيــة، والنشاط  وشــــدد عــى أهمية تــحــســني
ي الوقت ذاته 

ي منخفض التكلفة للحفاظ على الصحة. وحذر �ف
( كخيار وقــا�ئ ي

البد�ن
 أن 

ً
ات العشبية دون استشارة طبية، مؤكدا ي للمستحض�

من الاستخدام العشوا�ئ
المنتجات النباتية، مثلها مثل الأدوية الكيميائية، لها أعراض جانبية وتداخلات دوائية 

 ووصفة من طبيبٍ مختص.
ً
تتطلب تشخيصا

حصة من السوق الدولية ع�ب بيئة الابتكار
كات المعرفية لتسويق  ن الجامعات وال�ش اتيجية الحالية على تعزيز التعاون ب�ي وتركز الاس�ت
ي رفع 

ي إيران أن تسهم �ف
. ومن شأن الاستفادة من إمكانات بيئة الابتكار �ف

ً
المنتجات تجاريا

ات الطبية التقليدية وملاءمتها للمواصفات الدولية، مما يمهد الطريق  جودة المستحض�
لزيادة الصادرات ورفع حصة البلاد من الاقتصاد العالميي للنباتات الطبية.

ي معهد 
/ أظــهــر بــاحــثــون �ف

ــاقــــة، بـــالـــتـــعـــاون مــع  أبــــحــــاث الــــطــ
ي 

معهد أبحاث صناعة النفط، �ف
دراسة استعراضية، أن الفقاعات 
ــنــــانــــويــــة يـــمـــكـــن أن تـــتـــحـــول إلى  الــ
ي قطاع 

إحدى التقنيات الفعالة �ف
مــحــطــات تــولــيــد الــكــهــربــاء وســـائـــر الــقــطــاعــات الــصــنــاعــيــة، عــــرب خــفــض تــآكــل 

المعدات بشكل ملحوظ، وزيادة الكفاءة، وتقليل تكاليف الصيانة.
وتش�ي نتائج هذه الدراسة إلى أن الفقاعات النانوية، بفضل درجة استقرارها 
يــائــيــة  ز ة، وخــصــائــصــهــا الــفــزي ــبـــري ــكـ الــعــالــيــة، ومــســاحــتــهــا الــســطــحــيــة الــنــوعــيــة الـ
ن العمليات الصناعية.  ة عــى تحس�ي ة، تمتلك قـــدرة كــبــري ز والكيميائية الــمــمــزي
، كما يمكن تخليقها بطرائق  ، ســطــ�ي وحــجــ�ي ن وتُــنــتــج هـــذه التقنية بــنــوعــني

يائية-كيميائية. ز يائية وكيميائية وف�ي ز مختلفة، ف�ي
ي صناعة 

ووفــق هذه المراجعة، فإن أحد أهم تطبيقات الفقاعات النانوية �ف
ي أنظمة تدوير المياه 

ي الحد من تآكل المعادن �ف
محطات توليد الكهرباء يتمثل �ف

والبيئات شديدة التآكل. وتظهر الأبحاث أن حقن الفقاعات النانوية الهوائية 
ي ذلــك الأنظمة الجيوحرارية، يمكن أن يخفض 

ي البيئات الحمضية، بما �ف
�ف

معدل تآكل الفولاذ بنسبة تصل إلى ٥٠٪.
ي يتحقق عــرب مــســاريــن: أولــهــمــا تشكل 

وأوضــــح الــبــاحــثــون أن هــذا الأثـــر الـــوقـــا�ئ
طبقة واقية من الفقاعات النانوية على سطح المعدن، وثانيهما تسريــــع تكوّن 
 يحميي 

ً
 متينا

ً
ي تعمل بوصفها حــاجــزا ســبــات المعدنية، مثل السيليكا، الـــيت الــرت

 بالأساليب التقليدية للحد من 
ً
سطح المعدن. وتمتاز هذه الطريقة، مقارنة

 بيئية أقل.
ً
ف آثارا

ّ
التآكل، بدرجة أعلى من الاستقرار، كما تخل

 بوسائل الحد من التآكل 
ً
 أن الفقاعات النانوية، مقارنة

ً
وأكدت الدراسة أيضا

ي ذلك المثبطات الكيميائية والطلاءات الشائعة، تتمتع بدرجة 
التقليدية، بما �ف

، كما تتيح إمكانية استخدامها إلى جــانــب المعدات  ي أكـــرب مــن الــتــوافــق الــبــيــيئ
القائمة.

ن نتائج هذا البحث أن تطبيقات الفقاعات النانوية لا تقتصر على قطاع  وتب�ي
ي معالجة المياه، وإزالــة 

 �ف
ً
الطاقة، إذ حققت هــذه التقنية نتائج واعـــدة أيضا

الــمــلــوثــات، وتــعــويــم الـــمـــواد الــمــعــدنــيــة، وتــقــلــيــل احــتــكــاك الـــمـــوائـــع، وتنظيف 
. ي الأسطح، والزراعة، والمجال الطب�

 
ً
ومـــع ذلــــك، يـــرى الــبــاحــثــون أن الــتــطــويــر الــصــنــاعيي لــهــذه التقنية يــبــقى مــرهــونــا

ن طرائق الإنتاج، وزيادة استقرار  بمعالجة عدد من التحديات، من بينها تحس�ي
ي 

الــفــقــاعــات الــنــانــويــة وتجانسها، وتقييم أدائــهــا عــى المستوى الــصــنــاعيي و�ف
ظروف التشغيل طويلة الأمد.

ــــة، فــــإن تـــجـــاوز هــــذه الـــتـــحـــديـــات مـــن شـــأنـــه أن يجعل  ــــدراسـ ووفـــــق مـــعـــدي الـ
الفقاعات النانوية إحدى التقنيات الرئيسية لزيادة الكفاءة، وتقليل تكاليف 
الصيانة، وتعزيز متانة البن� التحتية المعدنية، وتحقيق التنمية المستدامة، 

ي قطاع محطات توليد الكهرباء.
ولا سيما �ف
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