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به نام خدا

سخن سردبير
گاه लدܞ܃ری  ࣰ ϊܨ܃ری روزی آغاز ҆ی ϣود و روزی Єم ࣛ ॣیان ҆ی رϚد، و حالا цوժ ́Ъن اϔت य़ از جای

̀ सی کار آГنا  ۖۜЮ از وझ ͂م باГزه داॐ ودم وП ن راهպࠣدای اЪ͜وز اҟ य़ ͆م. े حاݵیϼ یӭΙ۷رࣥ مداحاЮ نպا

ࣤ ای رΦم ΄ورد य़ دی˷ۭ باџد از اպن ϊܨ܃ر ϼناره بܺ܃رم. Кࣰࠢد اպن ١зڝ͇م آسان ؀͘ود، اما باور  ҆ی ϟدم، वاлط ࣛ Еو

ࣥ ای य़ با ˢʑق و تلاش ش֎ل  دارم н ࣰ य़ڲ݀܃ری ҎԨझی ࣳای رϟد اϔت—Єم ࣳای ժن و Єم ࣳای ۷Юر

.́Οऋ

ࣗ ای य़ ࣛ چاپ رВࠤد، و ࣰ ساҎ̹ی ण य़ف Тܲۿر  े اպن ॡت Ϸوॐه، ࣰ Ϧماره ای ϲ य़ۍ۷̲ر ϟد، ࣰ ωقا

ϟدن اպن ۷Юرࣥ ϟد، ՏЈه و ՏЈه ۡۑԼ̀ه ی زοمات ऋو҇ی از اझاد دˡϫوز و باانܺ܃زه Пود. از Щ͇م Ј݉܊اه و ࣿتلاϤم، از 

цوЯږࠢدگان ࣿانܺ܃زه، از دوВتاҗی ऩ े य़اѯی، وࣼاЯش و ا̲ۡشار ई ज़دўد، و از ՏЈه ی ϶ساҗی य़ ما را े اպن 

ϊܨ܃ر یاری دادўد، ҍی јھاВ ́Хپاس˷ۮارم.

گا҇ی य़ شاЯږՉه ی آن اϔت Ϛࣳد، و پ҉ی باϟد  اϲࠤدوارم اպن ۷Юرࣥ Ј̕ڨنان با Θدرت اداॠ دІد، ࣛ جای

ࣳای ࣛ اܒۿراک Дذاری داЮش، اџده स و خلاΗ̭ت सی цو. از ՏЈه ی ࣭ࣽاҗی य़ े اպن ॡت ϼنارم Пودўد Ыش˶ۭ 

کاری و Ј݉܊ا҇ی دوباره ̶۠ش Ъیاџد. ҆ی ϼ͆م و اϲࠤدوارم े آХࠢده Ԓझت सی ॐزه ای ࣳای Јم

،सن آرزوպܲۿرТ با

اׇۖنا رЗ͇م زاده

लدܞ܃ر ۷Юرࣥ ع̎҅ی ϼ͇ڝیا

٧
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بخش اول: مسير علمي و بينش شخصي

سوال ١. بياني از مسير تحول آفرين:

ــت، لطفــاً بــه اختصــار  ــر پيغمبردوس «دكت
مسيــر علــمي و حرفــه اي خــود را از آغــاز ورود 
بــه مهنــدسي شيــمي تــا مقــام كنوني تشــريح 
ــوان  ــه عن ــد. چــه لحظــات و تجــاربي ب فرمايي
نقــاط عطــف بــراي شــما محســوب مي شــوند و 
چــه درس هــاي كليــدي از آن بــر جــاي مانــده 

اســت؟»
 مسيــر علــمي و حرفــه اي مــن از زمــان ورود بــه رشــته 
ــر  ــه امــروز شــامل مراحــل زي ــا ب مهنــدسي شيــمي ت

بــوده اســت:
تحــصيلات  مسيــر  دانشــگاهي:  تحــصيلات   -
كارشــناسي،  مقطــع  ســه  در  مــن  دانشــگاهي 
ــورت  ــه ص ــصي ب ــري تخص ــد و دكت ــناسي ارش كارش

ــت: ــوده اس ــر ب زي
١. ورود بــه دوره كارشــناسي مهنــدسي شيــمي در 
دانشــگاه صنعــتي شــريف در ســال ١٣٧٧: در اين دوره 
مبــاني علــمي و تئوري هــاي پايــه اي مهنــدسي شيــمي 
ــك،  ــد ترمودينامي ــلي مانن ــم. دروس اص ــرا گرفت را ف
انتقــال حــرارت و جــرم، مكانيــك سيــالات، عمليــات 
از جملــه درس هــاي  راكتورهــا  واحــد و طــراحي 

ــد. ــن دوره بودن ــدي اي كلي
٢. ورود بــه دوره كارشــناسي ارشــد مهنــدسي شيــمي 
ــز  ــش پليمــر در دانشــگاه صنعــتي ســهند تبري - گراي

ــش  ــه گراي ــه ب ــا توج ــن دوره ب ــال ١٣٨٢: در اي در س
ــر ماننــد پليمــر  ــر روي يــك حــوزه تخصصي ت بنــده، ب
ــا  ــه كامپوزيته ــف در زمين ــاي مختل ــروژه ه و انجــام پ
و نانوكامپوزيتهــاي پليمــري تمركــز كــردم. انجــام 
پروژه هــاي تحقيقــاتي و شــركت در كنفرانس هــاي 

ــود. ــن دوره ب ــم اي ــات مه ــمي از تجربي عل
در  شيــمي  مهنــدسي  دكتــري  دوره  بــه  ورود 
ــال ١٣٨٥ و در  ــران در س ــت اي ــم و صنع ــگاه عل دانش
نهايــت فــارغ التحصيــلي در روز ١٥ شــهريور مــاه 
ــات  ــالاي تحقيق ــه ب ــه تجرب ــه ب ــا توج ــال ١٣٩٠: ب س
ــر  ــري، ب ــر، در مقطــع دكت ــه پليم و پژوهــش در زمين
ــعه  ــه توس ــه در زمين ــرفته و نوآوران ــوع پيش روي موض
غشــاهاي پليمــري بــراي كاربــرد در پيلهــاي ســوختي 
ــه علــمي  ــوع پليمــري تمركــز كــردم. انتشــار ٥ مقال ن
ــتاوردهاي  ــلي از دس ــان بين المل ــا محقق ــكاري ب و هم

ــود. ــن دوره ب اي
ــه كاري در محيــط دانشــگاهي: بــا توجــه  - تجرب
ــري  ــداي تحصيــل در دوره دكت ــه اينكــه از ســال ابت ب
ــت  ــوم را درياف ــلي وزارت عل ــورس تحصي ــصي ب تخص
ــل در  ــد از تحصي ــم بع ــام خدمت ــل انج ــرده و مح ك
ــذا بعــد از فــارغ  ــود، ل ــز تعييــن شــده ب دانشــگاه تبري
ــصي، بلافاصلــه در  التحصيــلي از دوره دكتــري تخص
ــأت علــمي  ــو هي ــوان عض ــال ١٣٩٠ بعن ــاه س مهرم
ــا مرتبــه  گــروه مهنــدسي شيــمي دانشــكده شيــمي ب
ــروع  ــشي ام را ش ــوزشي و پژوه ــه آم ــتاديار تجرب اس
كــردم. در ايــن مســير ابتــدا شــروع بــه آمــوزش 
ــه دانشــجويان كارشــناسي  ــمي ب دروس مهنــدسي شي
ــا  ــان ب ــز همزم ــده ني ــشي بن ــر پژوه ــودم و مسي نم

٨
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اخــذ دانشــجويان كارشــناسي ارشــد و دكتــري از ســال 
ــت  ــت و مديري ــا هداي ١٣٩٢ شــروع شــد و توانســتم ب
ــلي در  ــيلات تكمي ــجويان تحص ــاي دانش ــه ه پايان نام
مسيــر پژوهــش قــرار گيــرم. در بهمــن مــاه ١٣٩٥ بنــده 
بــه مرتبــه دانشــياري در دانشــكده مهنــدسي شيــمي و 
نفــت ارتقــا يافتــم و در نهايــت در دي مــاه ســال ١٤٠٢ 

ــدا كــردم. ــا پي ــه اســتادي ارتق ــه مرتب ــز ب ني

سوال ٢. تلاش در برابر چالش هاي پژوهشي:

بــا چــه  نــوآوري،  و  پژوهــش  مسيــر  «در 
چالش هــاي بنيــادي مواجــه شــديد و چــه 
اســتراتژي هايي بــراي غلبــه بــر محدوديت هــاي 
ــارب  ــن تج ــه اي ــد؟ چگون ــه كار بردي ــود ب موج
ــد  ــان مي توان ــوان مهندس ــل ج ــش نس الهام بخ

ــد؟» باش
چالش هــاي  بــا  نــوآوري،  و  پژوهــش  مسيــر  در   
ــا  ــن چالش ه ــه اي ــه در ادام ــددي مواجــه شــدم ك متع
ــه اختصــار شــرح  ــا را ب ــر آنه ــه ب ــتراتژي هاي غلب و اس

ــم: مي ده

الــف) چالش هــاي پيــش روي مسيــر پژوهــش و 
نــوآوري و راه حــل آنهــا:

ــه  ــزات ك ــالي و تجهي ــع م ــت مناب - محدودي
راه حــل آن: اســتفاده از همكاري هــاي بين الملــلي 
ــركت هاي  ــازمان ها و ش ــالي از س ــت م ــذب حماي و ج
صنعــتي. همچنيــن، بهينه ســازي منابــع موجــود و 

ــدود. ــات مح ــه از امكان ــتفاده خلاقان اس
- مقاومــت در برابــر تغييــر و نــوآوري كــه 
راه حــل آن: ارائــه شــواهد علــمي قــوي و انجــام 
آزمايش هــاي پايلــوت بــراي اثبــات كارايي ايده هــا. 
ــان دادن  ــان و نش ــا ذينفع ــر ب ــاط موث ــن، ارتب همچني

مزايــاي بلندمــدت نــوآوري.
- شكســت هاي متعــدد در آزمايش هــا كــه 
ــوان  ــه عن ــه شكســت ب ــت ب ــل آن: نگــرش مثب راه ح
ــل  ــق دلاي ــل دقي ــري و تحلي ــد يادگي ــشي از فرآين بخ

ــا. ــود روش ه ــراي بهب ــت ب شكس
- هماهنــگي بيــن تئــوري و عمــل كــه راه حــل 
ــات امكان ســنجي دقيــق و همــكاري  آن: انجــام مطالع
نزديــك بــا صنعــت بــراي درك محدوديت هــاي عمــلي.
- فشــار زمــاني و انتظــارات بــالا كــه راه حــل آن: 

ــه و  ــت زمــان بهينــه، تعييــن اهــداف واقع بينان مديري
ــف. ــدي وظاي اولويت بن

ــر  ــه ب ــراي غلب ــدي ب ــتراتژي هاي كلي ب) اس
محدوديت هــا

ــب  ــال كس ــه دنب ــه ب ــداوم: هميش ــري م - يادگي
بــودم.  مهارت هــا  به روزرســاني  و  جديــد  دانــش 
شــركت در دوره هــاي آمــوزشي، مطالعــه مقــالات 
ــط  ــاي مرتب ــان حوزه ه ــا متخصص ــل ب ــمي و تعام عل

ــود. ــات ب ــن اقدام ــه اي از جمل
ــبكه هاي  ــاد ش ــكاري: ايج ــازي و هم - شبكه س
ــاي  ــران و نهاده ــگران، صنعتگ ــا پژوهش حرفــه اي ب
مــالي بــه مــن كمــك كــرد تــا از منابــع و فرصت هــاي 

ــوم. ــد ش ــتري بهره من بيش
ــوب: در  ــارج از چارچ ــر خ ــت و تفك - خلاقي
ــا مشــكلات، ســعي كــردم راه حل هــاي  مواجهــه ب
غيرمرســوم و نوآورانــه را بــررسي كنــم. ايــن رويكــرد 
اغلــب بــه نتايــج غيرمنتظــره و ارزشــمند منجــر شــد.
- پشــتكار و انعطاف پذيــري: در مواجهــه بــا 
ــرايط  ــا ش ــق ب ــايي تطبي ــتكار و توان ــت ها، پش شكس
جديــد را حفــظ كــردم. ايــن ويژگي هــا بــه مــن 

ــم. ــور كن ــع عب ــا از موان ــد ت ــك كردن كم
- توجــه بــه نيازهــاي جامعــه و صنعــت: همــواره 
ــاي  ــاس نيازه ــر اس ــم را ب ــردم پژوهش هاي ــعي ك س
واقــعي جامعــه و صنعــت طــراحي كنــم. ايــن رويكــرد 
ــج  ــذاري نتاي ــري و تأثيرگ ــش كاربردپذي ــث افزاي باع

ــد. ــا ش پژوهش ه

ــان:  ــوان مهندس ــل ج ــه نس ــشي ب ج) الهام بخ
ــوان  ــل ج ــراي نس ــد ب ــر مي توان ــات زي تجربي

ــد: ــش باش ــان الهام بخ مهندس

- شكست را بپذيريد و از آن ياد بگيريد.
- خلاق باشيد و از چارچوب ها فراتر برويد.
- همكاري و شبكه سازي را جدي بگيريد. 

- به نيازهاي واقعي جامعه توجه كنيد.
- پشتكار داشته باشيد.

ــه تنهــا در مهنــدسي شيــمي، بلكــه در  ــكات ن ايــن ن
هــر حــوزه اي مي تواننــد بــه نســل جــوان كمــك كنند 
تــا بــا اعتمــاد بــه نفــس و انگيــزه بيشــتري بــه ســوي 
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اهــداف خــود حركــت كننــد.

ــول در  ــاني و تح ــم انداز جه ــش دوم: چش بخ
ــمي ــدسي شي مهن

سوال ٣. دگرگوني در عرصه بين المللي:

ــع  ــريع در صناي ــرات س ــه تغيي ــه ب ــا توج «ب
جهــاني و ظهــور مفاهيــمي چــون شيمي ســبز، 
كربــن زدايي و ديجيتاليزاسيــون فرايندهــا، بــه 
نظــر شــما جايــگاه مهنــدسي شيمي در ســطح 
بين الملــلي امــروز چگونــه تعريــف مي شــود؟»
ــاني  ــع جه ــريع در صناي ــرات س ــه تغيي ــه ب ــا توج ب
شيــمي ســبز،  ماننــد  نويــني  مفاهيــم  و ظهــور 
كربــن زدايي و ديجيتاليزاسيــون فرآيندهــا، جايــگاه 
ــور  ــه ط ــلي ب ــطح بين المل ــمي در س ــدسي شي مهن
حــل  در  آن  نقــش  و  يافتــه  ارتقــا  چشــمگيري 
ــه در  ــت ك ــده اس ــر ش ــاني پررنگ ت ــاي جه چالش ه
ادامــه بــه بــررسي جايــگاه مهنــدسي شيــمي در ايــن 

پردازيــم:  مي  زمينه هــا 

ــمي ســبز و  الــف) مهنــدسي شيــمي در حــوزه شي
توســعه پايــدار در قلــب تحــول بــه ســوي صنايــع 
پايــدار قــرار دارد. بــا افزايــش نگراني هــا دربــاره 
مهندســان  اقليــمي،  تغييــرات  و  زيســت  محيــط 
شيــمي در طــراحي فرآيندهــايي مشــاركت مي كننــد 
ــد،  ــتفاده مي كنن ــر اس ــه تجديدپذي ــواد اولي ــه از م ك
ضايعــات و آلاينده هــا را بــه حداقــل مي رســانند، 
ــاي  ــد، و از واكنش ه ــري مصــرف مي كنن ــرژي كمت ان
شيميــايي ســازگار بــا محيــط زيســت بهــره مي برنــد.

ب) مهنــدسي شيــمي در حــوزه كربــن زدايي و 
كاهــش  در  كليــدي  نقــش  پــاك  انرژي هــاي 
انتشــار گازهــاي گلخانــه اي و انتقــال بــه ســمت 
ــامل  ــوزه ش ــن ح ــد. اي ــا مي كن ــاك ايف ــاي پ انرژي ه
كربــن،  ذخيــره  و  جــذب  فناوري هــاي  توســعه 
ــبز و  ــدروژن س ــد هي ــاك مانن ــوخت هاي پ ــد س تولي
فرآيندهــاي  بهينه ســازي  ســوخت هاي زيســتي، و 
موجــود بــراي كاهــش مصــرف انــرژي و انتشــار كربــن.

فناوري هــاي ديجيتــال  بــا ظهــور حــوزه  ج) 
ــا و  ــت اشي ــوعي، اينترن ــوش مصن ــد ه مانن

علــم داده هــا، مهنــدسي شيــمي وارد عصــر جديــدي 
شــده اســت. ايــن تحــولات شــامل مدل ســازي و 
شبيه ســازي پيشــرفته بــا اســتفاده از نرم افزارهــاي 
پيشــرفته بــراي طــراحي و بهينه ســازي فرآيندهــا، 
ــا اســتفاده از سيســتم هاي كنتــرل  كنتــرل هوشــمند ب
ــش  ــود كارايي و كاه ــراي بهب ــه ب ــودكار و پيش بينان خ
خطاهــا، تحليــل داده هــاي بــزرگ بــا اســتفاده از 
ــر و  ــاي بهت ــراي تصميم گيري ه ــدي ب ــاي فرآين داده ه

سيســتم ها. رفتــار  پيش بيــني 

د) مهنــدسي شيــمي در حــوزه توســعه مــواد جديــد 
و فناوري هــاي پيشــرفته ماننــد نانوتكنولــوژي، 
ــوري دارد.  ــش مح ــمند نق ــواد هوش ــوژي و م بيوتكنول
ايــن نوآوري هــا كاربردهــاي گســترده اي در صنايــع 
پزشــكي، الكترونيــك، انــرژي و محيــط زيســت دارنــد.

ه) مهنــدسي شيــمي در حــوزه تحقــق اقتصــاد 
ــن  ــد. اي ــا مي كن ــمي ايف ــش مه ــز نق ــشي ني چرخ
ــه  ــه چرخ ــواد ب ــدن م ــابي و بازگردان ــر بازي ــوم ب مفه
توليــد تأكيــد دارد و شــامل طــراحي فرآيندهــايي كــه 
ضايعــات را بــه منابــع جديــد تبديــل مي كننــد، توســعه 
ــايي و پلاســتيك ها، و  ــواد شيمي ــت م ــاي بازياف روش ه

ــدود. ــعي مح ــع طبي ــه مناب ــتگي ب ــش وابس كاه

جايگاه بين المللي مهندسي شيمي:

از  يــكي  عنــوان  بــه  شيــمي  مهنــدسي  امــروزه   
محرك هــاي اصــلي تحــول صنعــتي در ســطح جهــاني 
ــاي  ــل چالش ه ــته در ح ــن رش ــود. اي ــناخته مي ش ش
جهــاني ماننــد تغييــرات اقليــمي، كمبــود منابــع انرژي، 
آلــودگي محيــط زيســت و نيــاز به مــواد پيشــرفته نقش 
اســاسي ايفــا مي كنــد. كشــورهاي پيشــرو در صنعــت و 
پژوهش هــا  در  كلاني  ســرمايه گذاري هاي  فنــاوري، 
ــمي  ــدسي شي ــا مهن ــط ب ــاي مرتب ــعه فناوري ه و توس
انجــام مي دهنــد. بــا توجــه بــه روندهــاي جهــاني، آينده 
ــن  ــت. اي ــده اس ــار اميدواركنن ــمي بسي ــدسي شي مهن
ــش مي رود  ــدن پي ــته اي ش ــمت بين رش ــه س ــته ب رش
ــت فناوري،  ــواد، زيس ــوم م ــد عل ــايي مانن ــا حوزه ه و ب
ــود.  ــام مي ش ــر ادغ ــاي تجديدپذي ــوم داده و انرژي ه عل
مهندســان شيــمي آينــده بايــد علاوه بــر دانــش فــني، 
مهارت هــايي ماننــد تفكــر سيســتمي، خلاقيــت و 
ــز توســعه  ــال را ني ــاي ديجيت ــا فناوري ه ــايي كار ب توان

١٠



دهنــد.

آينــده  و  نويــن  فناوري هــاي   .٤ ســوال 
: ي ت يقــا تحق

ــوعي،  ــوش مصن ــر ه ــايي نظي ــور فناوري ه «ظه
ــاي  ــل داده ه ــه و تحلي ــا و تجزي ــت اشي اينترن
ــق و  ــاي تحقي ــر روش ه ــري ب ــه تأثي كلان، چ
ــده  ــته و آين ــمي داش ــدسي شي ــد در مهن تولي
ــمتي  ــه س ــه چ ــوزه را ب ــن ح ــش در اي پژوه

ــد؟» ــت مي كن هداي
ظهــور فناوري هــايي ماننــد هــوش مصنــوعي، اينترنــت 
اشيــا و تجزيــه و تحليــل داده هــاي كلان تحــولات 
ــدسي  ــد در مهن ــق و تولي ــاي تحقي ــقي در روش ه عمي
ــه تنهــا  ــن فناوري هــا ن شيــمي ايجــاد كــرده اســت. اي
بلكــه  بخشيده انــد،  بهبــود  را  موجــود  فرآيندهــاي 
مسيرهــاي جديــدي بــراي نــوآوري و كشــف ايده هــاي 
ــر  ــررسي تأثي ــه ب ــه ب ــد. در ادام ــاز كرده ان ــرفته ب پيش
ايــن فناوري هــا و جهت گيــري آينــده پژوهــش در 

ــم: ــمي مي پردازي ــدسي شي مهن

الــف) هــوش مصنــوعي و يادگيــري ماشيــن كــه 
ــد، و  ــواد جدي ــا، كشــف م شــامل بهينه ســازي فرآينده

مي باشــد. شبيه ســازي  و  مدل ســازي 
ب) اينترنــت اشيــاء كــه شــامل مانيتورينــگ لحظــه اي، 
ــه  ــداري پيش بينان ــر و نگه ــمند، و تعمي ــرل هوش كنت

مي باشــد.
ج) تجزيــه و تحليــل داده هــاي كلان كــه شــامل مــوارد 
ــاي  ــايي الگوه ــر داده، شناس ــني ب ــري مبت تصميم گي

پيچيــده، و بهبــود كيفيــت محصــول اســت.

آينده پژوهش در مهندسي شيمي:

ــمت  ــه س ــمي ب ــدسي شي ــش در مهن ــده پژوه - آين
ادغــام بــا حوزه هــايي ماننــد علــوم داده، زيســت فناوري، 
نانوتكنولــوژي و علــوم مــواد پيــش مي رود. ايــن رويكــرد 
ــك  ــده كم ــاي پيچي ــل چالش ه ــه ح ــته اي ب بين رش

ــد. مي كن
- اســتفاده از روش هــاي محاســباتي و شبيه ســازي هاي 
پيشــرفته بــراي طــراحي مــواد و فرآيندهــاي جديــد بــه 

يــك اســتاندارد تبديــل خواهــد شــد.
و  ربات هــا  از  كــه  خــودكار  آزمايشــگاه هاي   -

سيســتم هاي هوشــمند اســتفاده مي كننــد، ســرعت و 
داد. خواهنــد  افزايــش  را  پژوهش هــا  دقــت 

ــه ســمت توســعه فناوري هــايي پيــش  - پژوهش هــا ب
خواهنــد رفــت كه بــه كاهــش ضايعــات، بازيافــت مواد 

و اســتفاده از منابــع تجديدپذيــر كمــك مي كنند.
فناوري هــايي  توســعه  بــر  آينــده  پژوهش هــاي   -
ماننــد توليــد هيــدروژن ســبز، جــذب و ذخيــره 
كربــن و اســتفاده از انرژي هــاي تجديدپذيــر متمركــز 

ــود. ــد ب خواهن
- بــا اســتفاده از فناوري هــاي ديجيتــال، امــكان توليــد 
محصــولات شيميــايي بــا خــواص سفارشي شــده بــراي 

كاربردهــاي خــاص فراهــم خواهد شــد.
بــه ســمت همكاري هــاي  آينــده  پژوهش هــاي   -
بين الملــلي و مشــاركت بيــن صنعــت و دانشــگاه 
پيــش خواهنــد رفــت تــا از منابــع و تخصــص جهــاني 

بهره بــرداري شــود.

ســوال ٥. چالش هــاي پيــش روي صنايــع 
نفــت و گاز:

«در مواجهــه بــا تغييــرات ســاختاري و جهــاني، 
بــرخي بــر ايــن باورنــد كــه صنايــع نفــت، گاز 
ــاسي  ــوني اس ــتانه دگرگ ــمي در آس و پتروشي
ــت؟  ــعي اس ــا واق ــن نگراني ه ــا اي ــتند. آي هس
ــد از  ــه مي توان ــه چگون ــن زمين ــران در اي اي

ــرد؟» ــره بب ــه به ــاي نوآوران فرصت ه
اســاسي در صنايــع  دربــاره دگرگــوني  نگراني هــا 
نفــت، گاز و پتروشيــمي واقــعي اســت و ايــن تغييــرات 
بــه دلايــل مختلــفي در حــال وقــوع هســتند. بــا ايــن 
حــال، ايــن دگرگوني هــا لزومــاً بــه معنــاي افــول ايــن 
صنايــع نيســتند، بلكــه نشــان دهنده تحــول و تطبيــق 
ــل  ــتند. عوام ــاني هس ــد جه ــرايط جدي ــا ش ــا ب آنه
ــت، گاز  ــع نف ــاختاري در صناي ــرات س ــرك تغيي مح
ــال  ــد از: انتق ــه عبارتن ــد ك ــود دارن ــمي وج و پتروشي
ــرفت هاي  ــن زدايي، پيش ــاك و كرب ــاي پ ــه انرژي ه ب
فنــاوري، تغييــرات بــازار و تقاضــا و سياســت هاي 

ــاني و مقــررات زيســت محيطي. جه
آينــده صنايــع نفــت، گاز و پتروشيــمي در حــال گــذار 
از مــدل ســنتي بــه مــدل پايــدار و نوآورانــه هســتند. 
بــرخي از روندهــاي كليــدي آينــده ايــن صنايــع 
عبارتنــد از: تنــوع بخــشي به محصــولات، كربــن زدايي، 
ديجيتال شــدن و اقتصــاد چرخــشي. ايــران بــه عنــوان 
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ــم نفــت و گاز،  ــر عظي ــكي از كشــورهاي داراي ذخاي ي
ــتفاده  ــود اس ــع خ ــه نف ــرات ب ــن تغيي ــد از اي مي توان

ــد از: ــا عبارتن ــرخي از راهكاره ــد. ب كن

- تنوع بخشي به اقتصاد انرژي

ــد  ــر مانن ــاي تجديدپذي ــرمايه گذاري در انرژي ه ١. س
خورشيــدي، بــادي و هيــدروژن ســبز.

٢. توســعه فناوري هــاي جــذب و ذخيــره كربــن بــراي 
كاهــش انتشــار گازهــاي گلخانــه اي.

-  ارزش افزايي در صنايع پتروشيمي

١. تمركــز بــر توليــد مــواد شيميــايي بــا ارزش افــزوده 
بــالا ماننــد پليمرهــاي پيشــرفته، كامپوزيت هــا و مــواد 

. شمند هو
ــت و  ــط زيس ــا محي ــازگار ب ــولات س ــعه محص ٢. توس

ــايي. ــواد پتروشيمي ــت م بازياف
- ديجيتال شدن و هوشمندسازي

ــوعي،  ــد هــوش مصن ــايي مانن ــتفاده از فناوري ه ٣. اس
ــراي بهينه ســازي  ــا ب ــل داده ه ــاء و تحلي ــت اشي اينترن

ــا. ــش هزينه ه ــا و كاه فرآينده
مديريــت  بــراي  ديجيتــال  پلتفرم هــاي  ايجــاد   .٤

زنجيــره تأميــن و بهبــود كارايي.

- توسعه فناوري هاي نوين

١. ســرمايه گذاري در پژوهش هــاي مرتبــط بــا شيــمي 
ســبز، نانوتكنولــوژي و بيوتكنولوژي.

تحقيقــاتي  مراكــز  و  دانشــگاه ها  بــا  همــكاري   .٢
بين الملــلي بــراي توســعه فناوري هــاي پيشــرفته.

- همكاري هاي بين المللي
انتقــال  و  خــارجي  ســرمايه گذاري  جــذب   .٣

نويــن. فناوري هــاي 
٤. مشــاركت در پروژه هــاي بين الملــلي مرتبــط بــا 

انرژي هــاي پــاك و كربــن زدايي.

- اقتصاد چرخشي

ــايي و  ــواد پتروشيمي ــت م ١. توســعه روش هــاي بازياف
كاهــش ضايعــات.

ــر  ــع تجديدپذي ــه از مناب ــايي ك ــراحي فرآينده ٢. ط

ــد. ــتفاده مي كنن اس

بخــش ســوم: تعامــل دانشــگاه و صنعــت-
ــوآوري ــتگذاري و ن سياس

سوال ٦. شكاف ميان دانشگاه و صنعت:

«يــكي از دغدغه هــاي اصــلي در كشــور، فاصلــه 
بيــن دانشــگاه و صنعــت اســت. از ديدگاه شــما، 
چــه عوامــل ســاختاري و فرهنــگي باعــث ايــن 
شــكاف شــده اند و چــه مدل هــاي نويــني 
بــراي تقويــت تعامــل و انتقــال دانــش بــه عمــل 

وجــود دارد؟»
ــاي  ــكي از چالش ه ــت ي ــگاه و صنع ــن دانش ــكاف بي ش
اســاسي در بسيــاري از كشــورها، از جملــه ايــران، 
ــاي  ــه پژوهش ه ــود ك ــث مي ش ــه باع ــن فاصل اســت. اي
دانشــگاهي كمتــر بــه محصــولات يــا فرآيندهــاي عمــلي 
ــمي  ــرفت هاي عل ــز از پيش ــت ني ــوند و صنع ــل ش تبدي
ــل ســاختاري و  ــه، عوام ــد. در ادام ــره بمان ــد بي به جدي
فرهنــگي ايــن شــكاف و مدل هــاي نويــن بــراي تقويــت 

ــررسي مي شــوند: تعامــل و انتقــال دانــش ب

عوامل ساختاري و فرهنگي ايجاد شكاف

- تفــاوت در اهــداف و اولويت هــا: دانشــگاه ها 
اغلــب بــر پژوهش هــاي بنيــادي و انتشــار مقــالات 
علــمي تمركــز دارنــد، در حاليــه كــه صنعــت بــه دنبــال 
حــل مشــكلات عمــلي و افزايــش ســودآوري اســت. ايــن 
تفــاوت در اولويت هــا باعــث مي شــود كــه پژوهش هــاي 

دانشــگاهي كمتــر مــورد توجــه صنعــت قــرار گيرنــد.
- عــدم ارتبــاط موثــر و ضعــف در شبكه ســازي:
ــگاهي و  ــان دانش ــن محقق ــف بي ــاط ضعي ــني ارتب يع
و  دانشــگاه ها  در  متفــاوت  زبــان  مديــران صنعــت، 
متفــاوتي  مفاهيــم  و  اصطلاحــات  از  گاهي  صنعــت 
ــود. ــم مي ش ــوء تفاه ــث س ــه باع ــد ك ــتفاده مي كنن اس
در  بودجــه  كمبــود  مــالي:  محدوديت هــاي   -
ــراي  ــالي ب ــايي م ــا توان ــل ي ــع ممكــن اســت تماي صناي
ــته  ــگاهي را نداش ــاي دانش ــرمايه گذاري در پژوهش ه س
باشــند. ريســك پذيري پاييــن باعــث مي شــود تــا صنايع 
ــتفاده  ــده اس ــات  ش ــاي اثب ــد از فناوري ه ــح دهن ترجي
ــرمايه گذاري  ــه س ــاي نوآوران ــا روي پژوهش ه ــد ت كنن

كننــد.
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- فقــدان زيرســاخت هاي مناســب: نبــود يــا 
ضعــف مراكــزي كــه بتواننــد پژوهش هــاي دانشــگاهي 
را بــه محصــولات تجــاري تبديــل كننــد و كمبــود 
ــا  ــراي تســت ايده ه ــات آزمايشــگاهي پيشــرفته ب امكان

ــت.  ــوارد اس ــن م ــه اي ــتي از جمل ــاس صنع در مقي
- فرهنــگ ســازماني: بــرخي صنايــع ممكــن اســت 
نســبت بــه پذيــرش فناوري هــاي جديــد مقاومــت 
ــه يكديگــر  نشــان دهنــد، گاهي دانشــگاه ها و صنايــع ب
ــع همــكاري مي شــود. ــن مان ــد و اي اعتمــاد كافي ندارن

مدل هاي نوين براي تقويت تعامل و انتقال دانش
- ايجــاد مراكــز انتقــال فنــاوري: ايــن مراكــز بــه 
ــل  ــت عم ــن دانشــگاه و صنع ــاطي بي ــل ارتب ــوان پ عن
ــه محصــولات  مي كننــد و پژوهش هــاي دانشــگاهي را ب
تجــاري تبديــل مي كننــد، وظايــف ايــن مراكــز شــامل 
ثبــت اختراعــات، مذاكــره بــا صنايــع و حمايــت از 

اســتارت آپ ها اســت.
ــد:  ــز رش ــاوري و مراك ــم و فن ــاي عل - پارك ه
ــن  ــك بي ــكاري نزدي ــراي هم ــايي ب ــز فض ــن مراك اي
دانشــگاه ها و صنايــع فراهــم مي كننــد، اســتارت آپ ها و 
شــركت هاي نوپــا مي تواننــد از امكانــات و حمايت هــاي 

ــوند. ــد ش ــز بهره من ــن مراك اي
- پروژه هــاي مشــترك دانشــگاه و صنعــت: 
ــاي  ــه نيازه ــاتي مشــترك ك ــف پروژه هــاي تحقيق تعري
ــترك  ــالي مش ــن م ــد، تأمي ــرف ي كنن ــت را برط صنع
ــم ســود حاصــل از  ــت و تقسي توســط دانشــگاه و صنع

نوآوري هــا.
ــغلي:  ــاي ش ــوزي و فرصت ه ــاي كارآم - برنامه ه
ــجويان در  ــراي دانش ــوزي ب ــاي كارآم ــاد فرصت ه ايج
در  دانشــگاهي  فارغ التحــصيلان  اســتخدام  صنايــع، 

ــه محيــط كار. ــش ب ــال دان ــراي انتق ــع ب صناي
- شبكه ســازي و رويدادهــاي مشــترك: برگــزاري 
مشــترك  نمايشــگاه هاي  و  كارگاه هــا  كنفرانس هــا، 
بــراي ايجــاد ارتبــاط بيــن محققــان و صنعتگــران، 
تشــكيل انجمن هــاي تخصــصي كــه اعضــاي دانشــگاهي 

ــد. ــاركت دارن ــتي در آن مش و صنع
از  حمايــت  نــوآوري:  اكوسيســتم  توســعه   -
كــه  دانش بنيــان  شــركت هاي  و  اســتارت آپ ها 
ــه  ــازار عرض ــه ب ــگاهي را ب ــاي دانش ــد ايده ه مي توانن
ــر  ــرمايه گذاري خطرپذي ــاي س ــاد صندوق ه ــد، ايج كنن

بــراي حمايــت مــالي از پروژه هــاي نوآورانــه.
طــراحي  كاربــردي:  مهارت هــاي  آمــوزش   -
نيازهــاي  كــه  دانشــگاه ها  در  آمــوزشي  دوره هــاي 

ــاي  ــوزش مهارت ه ــد، آم ــر مي گيرن ــت را در نظ صنع
ــه  نــرم ماننــد كار تيــمي، ارتباطــات و حــل مســئله ب

دانشــجويان.
ارائــه  دولــت:  حمايــتي  سياســت هاي   -
بــه  مــالي  حمايت هــاي  و  ماليــاتي  مشــوق هاي 
صنايــعي كــه بــا دانشــگاه ها همــكاري مي كننــد، 
ــكاري دانشــگاه و  ــه هم ــرراتي ك ــن و مق ــاد قواني ايج

صنعــت را تســهيل مي كننــد.

و  دولــتي  سياســت هاي  نقــش   .٧ ســوال 
پژوهــشي: ســرمايه گذاري 

سياســت گذاري هاي  كــه  شــرايطي  «در 
ــول  ــر تح ــد مسي ــشي مي توان ــتي و پژوه صنع
ــه  ــما چ ــر ش ــه نظ ــد، ب ــم بزن ــور را رق كش
ــام  ــتي و نظ ــت هاي دول ــاتي در سياس اصلاح
تــا  اســت  لازم  پژوهــشي  ســرمايه گذاري 
بتــوان مسيــر نــوآوري در مهنــدسي شيــمي را 

ــرد؟» ــر ك هموارت
ــدسي  ــوآوري در مهن ــر ن ــردن مسي ــوار ك ــراي هم ب
شيــمي و ســاير حوزه هــاي علــمي و صنعــتي، نيــاز بــه 
ــام  ــتي و نظ ــت هاي دول ــاسي در سياس ــات اس اصلاح
ســرمايه گذاري پژوهــشي وجــود دارد. ايــن اصلاحــات 
بايــد بــه گونــه اي طــراحي شــوند كــه هــم بــه تقويــت 
پژوهش هــاي بنيــادي و كاربــردي كمــك كننــد و هــم 
ــه محصــولات  ــه ب ــل ايده هــاي نوآوران زمينه ســاز تبدي
ــرخي از  ــه، ب ــوند. در ادام ــاري ش ــاي تج و فناوري ه

اصلاحــات كليــدي پيشــنهاد مي شــوند:

ــتي  ــوني و سياس ــاي قان ــاد چارچوب ه - ايج
ــوق  ــهيل كننده، حق ــن تس ــامل قواني ــتي ش حماي

ــاتي. ــوق هاي مالي ــري، و مش ــت فك مالكي
و  پژوهــش  در  ســرمايه گذاري  افزايــش    -
ــاد  ــتر، ايج ــه بيش ــص بودج ــامل تخصي ــعه ش توس
ــرمايه گذاري  ــوآوري، و س ــش و ن ــاي پژوه صندوق ه

ــر. خطرپذي
ــامل  ــشي ش ــاخت هاي پژوه ــت زيرس - تقوي
تجهيــز آزمايشــگاه هاي پيشــرفته، مراكــز انتقــال 

فنــاوري، و پارك هــاي علــم و فنــاوري
ــامل  ــلي ش ــاي بين المل ــعه همكاري ه -  توس
همــكاري بــا مراكــز تحقيقــاتي جهــاني، جــذب 
ســرمايه گذاري خــارجي، و تبــادل دانشــجو و محقــق
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ــاني  ــروي انس ــازي ني ــوزش و توانمندس -  آم
ــوزي  ــردي، كارآم ــوزشي كارب ــاي آم ــامل برنامه ه ش
در صنعــت، و توســعه مهارت هــاي نــرم نظيــر كار 
ــجويان و  ــه دانش ــئله ب ــل مس ــات و ح ــمي، ارتباط تي

پژوهشــگران.
و  دانش بنيــان  شــركت هاي  از  حمايــت    -
اســتارت آپ ها شــامل ارائــه تســهيلات مــالي، 
حمايــت از بــازار، و برنامه هــاي شــتاب دهي بــراي 
حمايــت از اســتارت آپ ها در مراحــل اوليــه رشــد.
ــامل ــتراتژيك ش ــاي اس ــر حوزه ه ــز ب -  تمرك
انرژي هــاي پــاك و پايــدار، توســعه مــواد پيشــرفته، و 
ــا اســتفاده از فناوري هــايي  ديجيتــال  شــدن صنايــع ب
ــل  ــا و تحلي ــت اشي ــوعي، اينترن ــوش مصن ــد ه مانن

ــا. ــازي فرآينده ــراي بهينه س ــا ب داده ه
ــف  ــامل تعري ــتمر ش ــش مس ــابي و پاي - ارزي
بازخوردگيــري  دقيــق،  عملكــردي  شــاخص هاي 

سياســت ها. مســتمر  بهبــود  و  مســتمر، 

ــت  ــوزش و تربي ــول در آم ــارم: تح ــش چه بخ
ــده ــل آين نس

سوال ٨. بازنگري در نظام آموزشي:

ــه و  ــرات فناوران ــرعت تغيي ــه س ــه ب ــا توج «ب
ــوزشي  ــام آم ــا نظ ــاني، آي ــازار جه ــاي ب نيازه
مهنــدسي شيــمي در دانشــگاه هاي ايــران 
پاســخگوي ايــن چالش هاســت؟ اگــر نــه، 
چــه اصلاحــاتي در ســاختار درسي و روش هــاي 

ــد؟» ــر مي رس ــه نظ ــروري ب ــوزشي ض آم
ــگاه هاي  ــمي در دانش ــدسي شي ــوزشي مهن ــام آم  نظ
ــوز  ــه، هن ــل توج ــود پيشــرفت هاي قاب ــا وج ــران، ب اي
بــا چالش هــايي مواجــه اســت كــه آن را از پاســخگويي 
ــازار جهــاني و تغييــرات ســريع  ــه نيازهــاي ب كامــل ب
ــن  ــا اي ــدن ب ــگام ش ــراي هم ــازمي دارد. ب ــه ب فناوران
ــاختار  ــاسي در س ــات اس ــه اصلاح ــاز ب ــولات، ني تح
ــه،  ــود دارد. در ادام ــوزشي وج ــاي آم درسي و روش ه
بــه بــررسي ايــن چالش هــا و پيشــنهاداتي بــراي 

ــم: ــوزشي مي پردازي ــام آم اصلاح نظ

- چالش هــاي نظــام آمــوزشي فعــلي: محتــواي 
ــت،  ــاي صنع ــا نيازه ــق ب ــدم تطاب ــمي، ع درسي قدي
تمركــز بيــش از حــد بــر تئــوري، ضعــف در آمــوزش 

مهارت هــاي نــرم، و عــدم اســتفاده از فناوري هــاي 
ــن. ــوزشي نوي آم

و  درسي  ســاختار  در  ضــروري  اصلاحــات   -
محتــواي  به روزرســاني  آمــوزشي:   روش هــاي 
ــعه  ــردي، توس ــلي و كارب ــوزش عم ــت آم درسي، تقوي
ــوزشي  ــاي آم ــتفاده از فناوري ه ــرم، اس ــاي ن مهارت ه
نويــن، همــكاري نزديــك بــا صنعــت، ارزيــابي مســتمر و 

بازخــورد، و حمايــت از پژوهش هــاي كاربــردي.

سوال ٩. پرورش مهارت هاي چندبعدي:

تنهــا  مهنــدس  يــك  موفقيــت  «امــروزه 
ــدود  ــصي مح ــث تخص ــر مباح ــلط ب ــه تس ب
نمي شــود؛ بلكــه مهارت هــاي نــرم، تفكــر 
انتقــادي و خلاقيــت نيــز نقش حيــاتي دارنــد. از 
ديــدگاه شــما، چگونــه مي تــوان ايــن مهارت هــا 
ــلي  ــاي عم را در برنامه هــاي درسي و فعاليت ه

ــرد؟» ــت ك تقوي
ــدس  ــه، كاملاً درســت اســت. موفقيــت يــك مهن بل
ــدود  ــصي مح ــاي تخص ــه مهارت ه ــروزه ب ــمي ام شي
توانايي هــاي  و  نــرم  مهارت هــاي  بلكــه  نمي شــود، 
فــردي نيــز نقــش كليــدي دارنــد. در واقــع، در دنيــاي 
ــر، حــل مســائل  ــاط موث ــراري ارتب ــايي برق ــروز، توان ام
ــوردار  ــژه اي برخ ــت وي ــر خلاق از اهمي ــده و تفك پيچي
ــاي  ــا در برنامه ه ــن مهارت ه ــت اي ــراي تقوي ــت. ب اس
درسي و فعاليت هــاي عمــلي، چنــد پيشــنهاد دارم:

- گنجاندن كارگاه هاي مهارت هاي نرم
- تقويت تفكر انتقادي از طريق مسائل باز

- پروژه هاي گروهي و بين رشته اي
- حضور در كارآموزي ها و پروژه هاي صنعتي

ابزارهــاي  و  نويــن  تكنولوژي هــاي  از  اســتفاده   -
ديجيتــال

- ترويج تفكر بين المللي و توجه به مسائل جهاني
ــجويان  ــه در آن دانش ــايي ك ــاد فض ــت، ايج - در نهاي
ــه  ــاي نوآوران ــد ايده ه ــد و بتوانن ــتي كنن ــاس راح احس
پــرورش  نقــش مهــمي در  بيــان كننــد،  را  خــود 

دارد. تفكــر خلاق  نــرم و  مهارت هــاي 

توصيه هــاي  و  آينده نگــري  پنجــم:  بخــش 
اســتراتژيك
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سوال ١٠. پيش بيني تغييرات بنيادي:

«نــگاهي بلندمــدت بــه آينــده مهنــدسي 
ــه  ــده چ ــه آين ــد؛ در ده ــته باشي ــمي داش شي
ــا و  ــا، فناوري ه ــاسي در فراينده ــرات اس تغيي
ــران  ــد داد و اي ــتي رخ خواه ــاختارهاي صنع س
چگونــه مي توانــد در ايــن رقابــت جهــاني 

ــد؟» ــب كن ــري كس ــت برت موقعي
در دهه هــاي  آينــده مهنــدسي شيــمي  بــه  نــگاه 
ــا،  ــمي در فناوري ه ــولات عظي ــان دهنده تح ــده نش آين
فرايندهــا و ســاختارهاي صنعــتي اســت. ايــن تغييــرات 
ــه  ــخ ب ــن و پاس ــاي نوي ــد فناوري ه ــاً در پي رش عمدت
چالش هــاي جهــاني خواهنــد بــود. در دهــه آينــده، بــه 
ويــژه در صنعــت شيــمي، شــاهد تغييــرات اســاسي در 

ــود ــم ب ــر خواهي ــاي زي زمينه ه
 :

- پيشرفت در فناوري هاي سبز و پايدار
- هوش مصنوعي و ديجيتال سازي فرآيندها

- مواد پيشرفته و نانوتكنولوژي
- مديريت هوشمند منابع و كاهش هدررفت

- اقتصاد دايره اي و بازيافت مواد

ايــران جهــت كســب  بــراي  راهكارهــايي 
موقعيــت برتــري در ايــن رقابــت جهــاني:

- سرمايه گذاري در تحقيق و توسعه
- تقويت آموزش و مهارت آموزي

- همكاري هاي بين المللي
- تقويت زيرساخت هاي صنعتي و تحقيقاتي

- ارتقاي توليد داخلي و كاهش وابستگي به واردات

در نهايــت، ايــران بايــد بــه ســمت نــوآوري، پايــداري و 
ــد در  ــا بتوان ــد ت ــع حركــت كن ــه از مناب اســتفاده بهين
رقابــت جهــاني جايــگاه برتــري كســب كنــد و در زمينــه 
مهنــدسي شيــمي پيشــرفت چشــمگيري داشــته باشــد.

ــل  ــه نس ــردي ب ــاي راهب ــوال ١١. توصيه ه س
ــوان: ج

«اگــر يــك دانشــجوي جــوان مهنــدسي شيــمي 

ــد  ــه مي توان ــه چگون ــروز از شــما بپرســد ك ام
در يــك بــازار جهــاني رقابــتي بدرخشــد و بــه 
ــن  ــود، مهم تري ــوآور مطــرح ش ــك ن ــوان ي عن

توصيــه شــما چيســت؟»
 اگــر يــك دانشــجوي جــوان مهنــدسي شيــمي از مــن 
ــاني  ــازار جه ــك ب ــد در ي ــه مي توان ــه چگون بپرســد ك
رقابــتي بدرخشــد و بــه عنــوان يك نــوآور مطرح شــود، 
ــود: ــه او خواهــد ب ــن توصيه هــاي مــن ب ــن مهم تري اي

- تسلط بر مهارت هاي تخصصي و نوين
- خلاقيت و تفكر خارج از چارچوب

- مهارت هاي نرم و توانايي برقراري ارتباط
- تخصص در يك حوزه خاص

- توسعه مهارت هاي ديجيتال و برنامه نويسي
- كارآموزي و تجربه عملي

- شبكه سازي و همكاري هاي بين المللي
- پذيرش چالش ها و شكست ها

- تمركز بر مسائل جهاني
- توسعه ذهنيت كارآفريني

در نهايــت، بــراي درخشــش در بــازار جهــاني رقابــتي، 
بايــد همــواره خــود را بــه چالــش بكشيــد، يــاد بگيريــد 
و انعطاف پذيــر باشيــد. فرصت هــاي زيــادي بــراي 
ــا تمركــز بــر  ــود دارد، و ب ــرفت وج ــوآوري و پيش ن
ــه  ــد ب ــرم، مي تواني ــصي و ن ــاي تخص ــود مهارت ه بهب

ــل شــويد. ــوآور برجســته تبدي يــك ن

سوال ١٢. پيام الهام بخش براي آينده:

و  الهام بخــش  پيــامي  لطفــاً  پايــان،  «در 
ــگران و  ــجويان، پژوهش ــه دانش ــتراتژيك ب اس
ــد؛  ــه دهي ــمي ارائ ــدسي شي ــران مهن صنعت گ
ــردي  ــول ف ــر تح ــاي مسي ــه راهنم ــامي ك پي
ــروز  ــده ام ــاي پيچي ــان در دني ــعي آن و جم

ــد.» باش
 پيــام مــن بــه دانشــجويان، پژوهشــگران و صنعت گران 

مهنــدسي شيــمي ايــن اســت كه:

امــروز،  تغييــر  و در حــال  پيچيــده  دنيــاي  « در 
ــزاري  ــه تنهــا يــك علــم، بلكــه اب مهنــدسي شيــمي ن
قدرتمنــد بــراي حــل چالش هــاي جهــاني اســت. شــما 
ــا نــوآوري،  در موقعيــتي قــرار داريــد كــه مي توانيــد ب
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ــده  جهــان  ــر آين ــقي ب ــرات عمي ــش و پشــتكار، تأثي دان
ــاوت  ــد نــگاه متف ــا ايــن تحــول، نيازمن بگذاريــد. ام
ــچ  ــه هي ــت ك ــت اس ــن حقيق ــكلات و درك اي ــه مش ب
مــداوم  تلاش  و  ترديــد  چالــش،  بــدون  پيشــرفتي 
امكان پذيــر نيســت. بــراي دســتيابي بــه موفقيــت، 
ــه  ــا ب ــه آن ه ــد و ب ــت نهراسي ــات شكس ــد از لحظ باي
چشــم فرصت هــاي يادگيــري و رشــد بنگريــد. هــر 
ــه  ــروژه اي ك ــر پ ــد، و ه ــده جدي ــر اي ــدم كوچــك، ه ق
ــري  ــازل بزرگ ت ــشي از پ ــد بخ ــد، مي توان ــاز مي كني آغ
باشــد كــه در آن شــما نقــشي كليــدي ايفــا مي كنيــد. به 
ــا  ــد؛ ب ــته باشي ــان داش ــان ايم ــان و توانايي هاي ت خودت
آگاهي از تحــولات جهــاني، تمايــل بــه پذيــرش تغييــرات 
و پيشــرفت مــداوم، شــما مي توانيــد از مرزهــاي موجــود 
عبــور كنيــد و بــه نــوآوران واقــعي در عرصــه مهنــدسي 
شيــمي تبديــل شــويد. بــه يــاد داشــته باشيــد كــه ايــن 
ــك مقصــد كوتاه مــدت.  ــه ي ــر يــك ســفر اســت، ن مسي
آينــده مهنــدسي شيــمي در دســتان شماســت، و شــما 
ــه  ــر خلاقان ــق، اخلاق كاري، و تفك ــه تحقي ــد ب ــا تعه ب
مي توانيــد دنيــايي پايدارتــر، هوشــمندتر و بهتــر بســازيد. 
ــن  ــد اي ــه مي خواهي ــه چگون ــد ك ــم بگيري ــروز تصمي ام
تغييــرات را رقــم بزنيــد، زيــرا فــردا، جهــان بــه كار شــما 
نيــاز خواهــد داشــت. ايــن يــك مسيــر مشــترك اســت 
ــه  ــان ها را ب ــه انس ــه هم ــان، بلك ــا مهندس ــه تنه ــه ن ك

ــد.» ــت مي كن ــر هداي ــردايي بهت ســمت ف

سوال ١٣. ماندن در ايران يا اپلاي؟

ــمي در  ــدسي شي ــجويان مهن ــاري از دانش «بسي
ــعه  ــراي توس ــران و تلاش ب ــدن در اي دوراهي مان
ــارجي  ــگاه هاي خ ــراي دانش ــا اپلاي ب ــلي ي داخ
ــم  ــن تصمي ــما، اي ــدگاه ش ــد. از دي ــرار دارن ق
ــلي  ــه عوام ــود و چ ــه ش ــد گرفت ــه باي چگون
ــا  ــند؟ آي ــذار باش ــاب تأثيرگ ــن انتخ ــد در اي باي
فرصت هــاي پيشــرفت و نــوآوري در ايــران 
رقابــت  بين الملــلي  بــا شــرايط  مي تواننــد 

ــد؟» كنن
بلــه در ايــن زمينــه تــو كلاس هــا از بنــده هــم خيــلي 
ــران  ــا اي ــر م ــاي دكت ــه آق ــه ك ــده ميش ــوال پرسي س
ــغلي و  ــاي ش ــه موقعيت ه ــه اينك ــه ب ــا توج ــم ب بموني
ــا  ــود داره ي ــران وج ــري الان در اي ــع كمت كاري در واق
اينكــه بخواهيــم درواقــع اپلاي كنيــم  و بريــم خــارج از 

كشــور؟

ــن  ــجويان اي ــن دانش ــه اي ــن ب ــگي  م ــواب هميش ج
ــه  ــد باش ــجويي كار بل ــا دانش ــر واقع ــه اگ ــتش ك هس

ــمي  ــم عل مفاهي
و تئــوري خــودش رو خــوب يــاد بگيــره (چه دانشــجوي 
كارشــناسي باشــه چــه ارشــد) پژوهش هــاي خــوبي رو 
انجــام بــده، كار هميشــه تــو ايــران هســت حــالا شــايد 
ــه  ــود دارد ك ــه وج ــن زمين ــايي در اي ــه محدوديت ه ي
اون رو ميشــه بــا تلاش بيشــتر و ســعي بيشــتر در 
حوضــه هــايي كــه مثــل شــركت هــاي دانــش بنيــان و 
اســتارت آپ هــايي كــه تــو مصاحبــه بحثــش بــود انجــام 
داد حــالا اگــر يــه ســري از دانشــجويان فكركننــد كــه 
ــصي در  ــاظ تخص ــري از لح ــاي بهت ــت ه ــايد موقعي ش
ــچ مشــكلي نيســت  خــارج از كشــور فراهــم اســت، هي
ــرش  ــه ،پذي ــه، اپلاي كن ــه كن ــجو مراجع ــه دانش ميتون
بگيــره بــره تخصــص هــاي بهتــر، جديدتــر و نويــن تــر 
ــارو در  ــاد اون تخصص ه ــد بي ــره و بع ــاد بگي ــا ي اونج
ايــران خودمــان بــكار بگيــره تــا بتونــه نقــشي در بهبــود 
كيفيــت صنايــع  و تخصــص خــود ايــران داشــته باشــه.
ــن  ــا بري ــه از اينج ــم ك ــه نميكن ــت توصي ــن هيچوق م
ــلي  ــن مشــخصا متخصصــان خي ــدگار بشي و اونجــا مون
ــم  ــازي ه ــود داره ني ــور وج ــارج از كش ــادي در خ زي
نيســت كــه دانشــجويان مــا هــم بــرن بــه اونــا ملحــق 
بشــن بهتــره كــه بــرن تخصصــص يــاد بگيــرن و 

ــازن. ــان رو بس ــران خودم ــردن اي برگ

ن كد بالا می توانيد فايل  با اسكن كرد
صوÏ اين مصاحبه رو بشنويد!

١٦



معرفي جامع زبان پايتون
رضا سيدنژاد  دانشجوي كارشناسي ارشد  نانو تكنولوژي  دانشگاه تبريز

reza.seyyednezhad.ac@gmail.com

بــالا،  ســطح  برنامه نويــسي  زبــان  يــك  پايتــون، 
همه منظــوره و متن بــاز اســت كــه در ســال ١٩٩١ 
توســط گويــدو ون روســوم طــراحي شــد. هــدف اصــلي 
طــراحي پايتــون، ايجــاد زبــاني ســاده و خوانــا بــود كــه 
حــتي افــراد بــدون ســابقه برنامه نويــسي نيــز بتواننــد آن 
را بــه راحــتي يــاد بگيرنــد. بــه هميــن دليــل، سينتكس 
پايتــون بسيــار نزديــك بــه زبــان طبيــعي انســان اســت 

ــد. ــز مي كن ــروري پرهي ــاي غيرض و از پيچيدگي ه
ــوره  ــون چندمنظ ــاي پايت ــن ويژگي ه ــكي از مهم تري ي
ــاي  ــد در حوزه ه ــان مي توان ــن زب ــت. اي ــودن آن اس ب
متنــوعي از جملــه توســعه وب، هــوش مصنــوعي و 
ــون  ــك، اتوماسي ــل داده، رباتي ــن، تحلي ــري ماشي يادگي
ــورد  ــويي م ــاي ويدي ــعه بازي ه ــتي توس ــف و ح وظاي
اســتفاده قــرار گيــرد. بــه هميــن دليــل، پايتــون در حال 
ــسي  ــاي برنامه نوي ــن زبان ه ــكي از محبوب تري ــر ي حاض
جهــان اســت و در رتبه بندي هــاي بين الملــلي هميشــه 

ــرار دارد. در صــدر ق
ــه چنــد  ــوان ب از ديگــر ويژگي هــاي مهــم پايتــون مي ت
ــا  ــه ب ــايي ك ــرد. برنامه ه ــاره ك ــودن آن اش ــكويي ب س
پايتــون نوشــته مي شــوند، بــدون نيــاز بــه تغييــر 
خــاصي، مي تواننــد روي سيســتم عامل هاي مختلــف 
ــوند.  ــرا ش ــس و macOS اج ــدوز، لينوك ــه وين از جمل

ــد  ــا برنامه نويســان بتوانن ــژگي باعــث شــده ت ــن وي اي
ــود را روي  ــاي خ ــر، برنامه ه ــان كمت ــرف زم ــا ص ب

ــد. ــرا كنن ــت و اج ــف تس ــاي مختل پلتفرم ه
همچنيــن پايتــون بــه دليــل متن بــاز بــودن، جامعه اي 
بسيــار فعــال و بــزرگ دارد. ايــن جامعــه قــوي باعــث 
شــده تــا منابــع آمــوزشي و ابزارهــاي جانــبي زيــادي 
بــراي ايــن زبــان در دســترس باشــند. علاوه بــر ايــن، 
ــن  ــك برنامه نويــس در حي ــراي ي هــر مشــكلي كــه ب
كدنويــسي بــا پايتــون پيــش بيايــد، بــه احتمــال زيــاد 
پيش تــر توســط فــرد ديگــري تجربــه شــده و راه حــل 
ــود  ــف موج ــايت هاي مختل ــا و وب س آن در انجمن ه

اســت.

مزاياي زبان برنامه نويسي پايتون

قابليت هــاي  و  ويژگي هــا  دليــل  بــه  پايتــون 
محبوب تريــن  از  يــكي  خــود،  منحصربه فــرد 
ــه  ــت. در ادام ــان اس ــسي در جه ــاي برنامه نوي زبان ه
بــه مهم تريــن مزايــاي ايــن زبــان پرداختــه مي شــود:
ــل  ــه دلي ــا: پايتــون ب ــاده و خوان ــس س ١. سينتك
طــراحي ســاده و سينتكــس نزديــك بــه زبــان طبيعي، 
يادگيــري آســاني دارد. كدهــاي پايتــون حــتي بــراي 
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افــرادي كــه تجربــه برنامه نويــسي ندارنــد، بــه راحــتي 
قابــل درك هســتند. ايــن ويــژگي باعــث شــده پايتــون 
بــه يــكي از بهتريــن گزينه هــا بــراي مبتدي هــا 

تبديــل شــود.

زبــان  يــك  پايتــون  بــودن:  چندمنظــوره   .٢
از  وسيــعي  طيــف  در  كــه  اســت  همه منظــوره 
كاربردهــا، از توســعه وب و تحليــل داده هــا گرفتــه تــا 
ــن  هــوش مصنــوعي و رباتيــك، اســتفاده مي شــود. اي
انعطاف پذيــري بــه برنامه نويســان اجــازه مي دهــد 
ــازي  ــان پياده س ــك زب ــا ي ــوعي را ب ــاي متن پروژه ه

ــد. كنن

٣. جامعــه پشــتيبان قــوي: پايتــون داراي يــكي از 
ــت.  ــان اس ــسي در جه ــع برنامه نوي ــن جوام بزرگ تري
ايــن جامعــه فعــال بــه برنامه نويســان كمــك مي كنــد 
ــد و از  ــل كنن ــود را ح ــكلات خ ــرعت مش ــه س ــا ب ت
ــد  ــود بهره من ــاي موج ــوزشي و كتابخانه ه ــع آم مناب

شــوند.

ــه دليــل  ــون ب ــترده: پايت ــاي گس ٤. كتابخانه ه
دارا بــودن هــزاران كتابخانــه آمــاده بــراي كاربردهــاي 

ــال: ــه عنــوان مث ــار محبــوب اســت. ب مختلــف بسي
Pandas براى تحليل داده ها•  NumPy و

مصورســازى •  بــراى   Seaborn و   Matplotlib

داده هــا
هــوش •  بــراى   Scikit-learn و   TensorFlow

مصنوعــى و يادگيــرى ماشــين
Django و Flask براى توسعه وب• 

ــن كتابخانه هــا توســعه پروژه هــا را بســيار ســريع تر  اي
آســان ترمى كنند. و 

كــه  برنامه هــايي  بــودن:  چنــد ســكويي   .٥
بــا پايتــون نوشــته مي شــوند مي تواننــد روي هــر 
بــه  نيــاز  بــدون  شــوند،  اجــرا  سيســتم عاملي 
تغييــرات عمــده در كــد. ايــن ويــژگي باعــث مي شــود 
توســعه دهندگان بتواننــد برنامه هــاي خــود را روي 

ــد. ــر كنن ــتي منتش ــه راح ــرم ب ــن پلتف چندي

پايتــون  اســكريپت نويسي:  و  اتوماسيــون   .٦
وظايــف  خودكارســازي  بــراي  قدرتمنــد  ابــزاري 
ــرعت  ــه س ــان مي توانــد ب ــراري اســت. ايــن زب تك

ــا  ــت داده ه ــا، درياف ــردازش فايل ه ــد پ ــفي مانن وظاي
ــا اجــراي دســتورات پيچيــده را خــودكار  ــت ي از اينترن

ــد. كن

مختلــف  ســبك هاي  از  پشــتيباني   .٧
برنامه نويــسي  از  پايتــون  برنامه نويــسي: 
برنامه نويــسي  و  تابــعي  برنامه نويــسي  شيءگــرا، 
ــبك هاي  ــوع س ــن تن ــد. اي ــتيباني مي كن ــه اي پش روي
ــد  ــان بتوانن ــود برنامه نويس ــث مي ش ــسي باع برنامه نوي

بــا انعطــاف بيشــتري كــد بنويســند.

ــاز  ــان متن ب ــك زب ــون ي ــگان: پايت ــاز و راي ٨. متن ب
ــگان در دســترس اســت.  ــه صــورت كاملاً راي اســت و ب
ــا توســعه دهندگان در هــر  ــژگي باعــث شــده ت ــن وي اي
ســطحي بتواننــد بــدون محدوديــت از آن اســتفاده 

ــان كمــك كننــد. ــن زب ــه پيشــرفت اي كننــد و ب

٩. محبوبيــت و آينــده دار بــودن: پايتــون در حــال 
حاضــر يــكي از پركاربردتريــن زبان هــاي جهــان اســت 
ــوعي  ــوش مصن ــوم داده، ه ــد عل ــايي مانن و در حوزه ه
ــا  ــد. ب ــا مي كن ــدي ايف ــش كلي ــن نق ــري ماشي و يادگي
توجــه بــه پيشــرفت هاي تكنولــوژي، پايتــون در آينــده 
ــد. ــاقي خواهــد مان ــكي از زبان هــاي برجســته ب ــز ي ني

ــون  ــا پايت ــده ت ــث ش ــا باع ــن مزاي ــور كلي، اي ــه ط ب
ــعه  ــراي توس ــا ب ــن گزينه ه ــكي از بهتري ــوان ي ــه عن ب

ــود. ــاب ش ــده انتخ ــا پيچي ــاده ت ــاي س پروژه ه

كاربردهاي عملي پايتون

١. علــوم داده و يادگيــري ماشيــن: پايتــون 
داده هــا،  تحليــل  بــراي  محبــوب  زبــان  به عنــوان 

مي رود. كار  بــه  پيش بيــني  و  مدل ســازي 

٢. رباتيــك و خودكارســازي صنعــتي: پايتــون در 
ــاي  ــرل فرآينده ــك و كنت ــتم هاي رباتي ــراحي سيس ط

ــود. ــتفاده مي ش ــودكار اس خ

ــل Django و  ــايي مث ــا فريم ورك ه ــعه وب: ب ٣. توس
Flask مي تــوان برنامه هــاي تحــت وب حرفــه اي ايجــاد 

كــرد.
تســت  بــراي   :DevOps و  نرم افــزار  تســت   .٤

١٨



پايتــون  نرم افزارهــا و مديريــت ســرورها،  خــودكار 
نقــش كليــدي دارد.

در  به ويــژه  مهنــدسي،  در  پايتــون  نقــش 
شيــمي مهنــدسي 

ــالا و  ــردازش ب ــدرت پ ــادگي، ق ــل س ــه دلي ــون ب پايت
از شــاخه هاي  كتابخانه هــاي گســترده، در بسيــاري 
ــان  ــن زب ــرد. اي ــرار مي گي ــتفاده ق ــورد اس ــدسي م مهن
ــده  ــائل پيچي ــا مس ــد ت ــك مي كن ــان كم ــه مهندس ب
را  فرآيندهــاي صنعــتي  و  كــرده  ســاده تر حــل  را 

كننــد. بهينه ســازي 
ــدسي،  ــون در مهن ــاي پايت ــن كاربرده ــكي از مهم تري ي
پيچيــده  سيســتم هاي  مدل ســازي  و  شبيه ســازي 
اســت. در بسيــاري از شــاخه هاي مهنــدسي، ماننــد 
ــادلات  ــل مع ــه ح ــاز ب ــرق، ني ــمي و ب ــك، شي مكاني
پيچيــده و تحليــل داده هــاي بــزرگ وجــود دارد. پايتــون 
ــاضي  ايــن امــكان را فراهــم مي كنــد كــه مدل هــاي ري
ــق  ــورت دقي ــه ص ــج ب ــده و نتاي ــاد ش ــكي ايج و فيزي

ــوند. ــل ش تحلي
ــر ايــن، پايتــون در تحليــل داده هــا و يادگيــري  علاوه ب
ــان  ــد. مهندس ــا مي كن ــمي ايف ــش مه ــز نق ــن ني ماشي
مي تواننــد بــا اســتفاده از ايــن زبــان، داده هاي حســگرها 
و تجهيــزات صنعــتي را پــردازش كننــد، الگوهــاي 
ــتم ها را  ــرد سيس ــرده و عملك ــايي ك ــاري را شناس رفت
بهينــه كننــد. ايــن كاربــرد در صنايــعي ماننــد نفــت و 

ــادي دارد. ــت زي ــا اهمي ــازي و هوافض گاز، خودروس
بــه  پايتــون  صنعــتي،  كنتــرل  و  اتوماسيــون  در 
مهندســان امــكان مي دهــد كــه سيســتم هاي هوشــمند 
ــاز  ــدون ني ــدي را ب ــاي تولي ــه فرآينده ــد ك ايجــاد كنن
ــه انســاني مديريــت كننــد. ايــن امــر باعــث  ــه مداخل ب
ــود كارايي در  ــا و بهب ــش هزينه ه ــت، كاه ــش دق افزاي

ــود. ــد مي ش ــوط تولي ــا و خط كارخانه ه
در مهنــدسي شيــمي، زبــان برنامه نويــسي پايتــون 
ــاي  ــد فرآينده ــترده اي دارد و مي توان ــاي گس كاربرده
صنعــتي و تحقيقــاتي را ســاده تر و دقيق تــر كنــد. 
در  پايتــون  اســتفاده هاي  مهم تريــن  از  يــكي 
ــه  ــايي اســت، جــايي ك شبيه ســازي فرآيندهــاي شيمي
ــان  ــايي، جري ــاي شيمي ــد واكنش ه ــان مي توانن مهندس
سيــالات و تغييــرات دمــايي را در سيســتم هاي صنعــتي 
ــازي ها بــه طــراحي  ــن مدل س ــد. اي مدل ســازي كنن
ــد كمــك  ــاي تولي ــزات و كاهــش هزينه ه ــه تجهي بهين

ــد. مي كنن
ــاي  ــل داده ه ــون در تحلي ــازي، پايت ــار شبيه س در كن
صنعــتي و آزمايشــگاهي نيــز نقــش مهــمي دارد. 
مهندســان مي تواننــد داده هــاي مربــوط بــه دما، فشــار، 
ميــزان توليــد و بــازدهي سيســتم ها را تجزيه وتحليــل 
كننــد و روندهــاي توليــد را بهبــود ببخشــند. همچنين، 
بــا اســتفاده از ابزارهــاي پيشــرفته، مي تــوان داده هــاي 
ــالي در  ــكلات احتم ــرده و مش ــررسي ك ــم را ب حجي
پيش بيــني  و  را شناســايي  فرآيندهــاي شيميــايي 

كــرد.
يــكي ديگــر از حوزه هــاي مهــم، كنتــرل و اتوماسيــون 
ــايي،  ــع شيمي ــت. در صناي ــتي اس ــتم هاي صنع سيس
به صــورت  دســتگاه ها  و  تجهيــزات  از  بسيــاري 
خــودكار عمــل مي كننــد. پايتــون ايــن امــكان را 
فراهــم مي كنــد كــه مهندســان سيســتم هاي كنتــرلي 
ــزات را  ــرد تجهي ــه عملك ــد ك ــراحي كنن ــمند ط هوش
ــالايي تنظيــم  ــا دقــت ب بهينــه كــرده و فرآيندهــا را ب

ــد. كنن
در مهنــدسي مــواد و نانوتكنولــوژي نيــز پايتــون بــراي 
بــررسي خــواص فيزيــكي و شيميــايي مــواد، طــراحي 
ــا  ــاي آن ه ــازي ويژگي ه ــد و بهينه س ــات جدي تركيب
ــعه  ــه توس ــا ب ــن كاربرده ــود. اي ــه مي ش ــه كار گرفت ب
ــه در  ــود ك ــر مي ش ــوذراتي منج ــرفته و نان ــواد پيش م
ــرژي و محيــط  ــف ماننــد داروســازي، ان ــع مختل صناي

ــد. ــرار مي گيرن زيســت مــورد اســتفاده ق
در نهايــت، پايتــون در طــراحي و توســعه نرم افزارهــاي 
سيســتم هاي  در  دارد.  مهــمي  نقــش  مهنــدسي 
ــاي  ــا واكنش ه ــا ي ــادل گرم ــه شــامل تب ــايي ك شيمي
وابســته بــه دمــا هســتند، اســتفاده از مدل هــاي 
تــا  مي كنــد  كمــك  مهندســان  بــه  محاســباتي 
بهتريــن شــرايط عملكــردي را پيــدا كــرده و بــازدهي 
فرآيندهــا را افزايــش دهنــد. هم چنيــن، پايتــون يــك 
ــه  ــه ب ــت ك ــدرن اس ــدسي م ــد در مهن ــزار قدرتمن اب
متخصصــان ايــن حــوزه كمــك مي كنــد تــا محاســبات 
را تجزيه وتحليــل  داده هــا  انجــام داده،  را  پيچيــده 
ــراحي  ــد ط ــمند و كارآم ــتم هاي هوش ــرده و سيس ك

ــد. كنن

چرا پايتون براي آينده مهم است؟

پايتــون بــه دلايــل متعــددي يــكي از زبان هــاي 
ــان  ــن زب ــد. اي ــه شــمار مي آي ــده ب ــراي آين كليــدي ب
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ــزار  ــه اب ــري خــود، ب ــل ســادگي و انعطاف پذي ــه دلي ب
اصــلي در بسيــاري از حوزه هــاي پيشــرو تبديــل 
شــده اســت. در دنيــاي هــوش مصنــوعي و يادگيــري 
ماشيــن، پايتــون بــه لطــف كتابخانه هــاي قدرتمنــدي 
ماننــد TensorFlow و PyTorch، نقــش محــوري ايفــا 
مي كنــد و بــه متخصصــان ايــن حــوزه كمــك مي كنــد 
ــازي  ــرفته را پياده س ــاي پيش ــا و مدل ه ــا الگوريتم ه ت
ــوم داده،  ــا و عل ــل داده ه ــن، در تحلي ــد. همچني كنن
پايتــون بــه ابــزاري ضــروري بــراي تحليل گــران 
ــمي  ــد حجــم عظي ــرا مي توان ــده اســت، زي ــل ش تبدي
ــل  ــج قاب ــد و نتاي ــل كن ــردازش و تحلي ــا را پ از داده ه
ــون  ــر، اتوماسي ــوي ديگ ــد. از س ــه ده ــتنادي ارائ اس
وظايــف بــه كمــك پايتــون باعــث مي شــود كــه 
ــرعت بيشــتري  ــا س ــتي ب ــاي تجــاري و صنع فرآينده
انجــام شــوند. متن بــاز بــودن پايتــون و جامعــه كاربــري 
ــريع  ــعه س ــداوم و توس ــاي م ــترده اش، نوآوري ه گس
ابزارهــاي جديــد را تضميــن مي كنــد. بــا توجــه بــه نياز 
ــر و تصميم گيري هــاي  ــه داده هــاي دقيق ت ــزون ب روزاف
ــوان  ــه عن ــون ب ــد، پايت ــاي جدي ــر فناوري ه ــني ب مبت
ــه در  ــود ك ــناخته مي ش ــده دار ش ــدار و آين ــاني پاي زب
مسيــر پيشــرفت هاي تكنولــوژي، نقــشي حيــاتي ايفــا 
مي كنــد. از طــرفي، بــا توجــه بــه پيشــرفت هاي مــداوم 
ــوم داده و  ــوعي، عل ــوش مصن ــل ه ــايي مث در حوزه ه
ــر  ــه روز پررنگ ت ــون روزب ــش پايت ــا، نق ــت اشي اينترن

ــود. مي ش

٢٠



معرفي گرايش طراحي فرآيند 
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ــمي   ــدسي شي ــناسي  مهن ــجويان كارش ــوت  دانش ــن صف ــاهي و مبي ــا پن روي
ــز ــگاه تبري دانش
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ــكي  ــمي ي ــدسي شي ــد در مهن ــراحي فرآين ــش ط گراي
ايــن  شــاخه هاي  تخصصي تريــن  و  مهم تريــن  از 
ــه مطالعــه، طــراحي و بهينه ســازي  رشــته اســت كــه ب
فرآيندهــاي شيميــايي و صنعــتي مي پــردازد. ايــن 
ــه  ــد ك ــكان را مي ده ــن ام ــجويان اي ــه دانش ــش ب گراي
ــا اســتفاده از اصــول علــمي و مهنــدسي، فرآيندهــاي  ب
و  كارآمــد  بــه صــورت  را  مــواد شيميــايي  توليــد 
ــد  ــراحي فرآين ــع، ط ــد. در واق ــراحي كنن ــادي ط اقتص
ــد  ــا تولي ــه ت ــردازي اولي ــل از ايده پ ــام مراح ــامل تم ش

ــت. ــول اس ــايي محص نه
ــه اي و  ــم پاي ــا مفاهي ــجويان ب ــش، دانش ــن گراي در اي
اصــول اســاسي مهنــدسي شيــمي آشــنا مي شــوند. ايــن 
مفاهيــم شــامل ترموديناميــك، انتقــال جــرم و انــرژي، 
ــول  ــن اص ــايي، و همچني ــك شيمي ــك و سينتي دينامي
طــراحي راكتورهــاي شيميــايي و واحدهــاي جداســازي 
ــن  ــه اي ــه چگون ــد ك ــاد مي گيرن ــجويان ي ــت. دانش اس
مفاهيــم را در طــراحي واحدهــاي صنعــتي بــه كار ببرند 
ــال،  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــازي كنن ــا را بهينه س و فرآينده
طــراحي راكتورهــاي شيميــايي يــكي از مباحــث كليدي 
در ايــن گرايــش اســت كــه شــامل انتخــاب نــوع راكتور، 

تعييــن شــرايط عمليــاتي و ارزيــابي عملكــرد آن 
مي شــود.

علاوه بــر دروس نظــري، دانشــجويان در ايــن گرايــش 
ــا  ــاي شبيه ســازي و مدل ســازي فرآينده ــا نرم افزاره ب
ــه مهندســان  ــا ب ــن نرم افزاره ــز آشــنا مي شــوند. اي ني
ــتم هاي پيچيــده  كمــك مي كننــد تــا رفتــار سيس
شيميــايي را شبيه ســازي كننــد و نتايــج مختلــف 
را پيش بيــني نماينــد. ايــن ابزارهــا نقــش بسيــار 
مهــمي در طــراحي و بهينه ســازي واحدهــاي صنعــتي 
ايفــا مي كننــد و بــه مهندســان امــكان مي دهنــد 
ــا  ــراحي فرآينده ــورد ط ــري در م ــات بهت ــا تصميم ت

ــد. بگيرن
همچنيــن، مباحــثي ماننــد كنتــرل فرآيندهــا، ارزيــابي 
و  پروژه هــاي صنعــتي  مديريــت  فرآينــد،  ايمــني 
ــورد  ــش م ــن گراي ــز در اي ــده ني ــه و فاي ــل هزين تحلي
توجــه قــرار مي گيــرد. كنتــرل فرآيندهــا به مهندســان 
كمــك مي كنــد تــا شــرايط عمليــاتي را بهينــه كــرده 
ــابي  ــد. ارزي ــري كنن ــته جلوگي ــانات ناخواس و از نوس
ايمــني فرآينــد نيــز بــراي جلوگيــري از حــوادث 
صنعــتي و حفاظــت از محيــط زيســت اهميــت زيــادي 
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ايــن گرايــش مي تواننــد در  دارد. فارغ التحــصيلان 
ــازي،  ــمي، داروس ــه پتروشي ــفي از جمل ــع مختل صناي
صنايــع غــذايي، محيــط زيســت و انــرژي مشــغول بــه 

ــوند. كار ش
ــعه،  ــق و توس ــاي تحقي ــد در زمينه ه ــا مي توانن آن ه
پروژه هــا  مديريــت  صنعــتي،  واحدهــاي  طــراحي 
توجــه  بــا  كننــد.  فعاليــت  فــني  مشــاوره هاي  و 
ــه  ــاز ب ــايي و ني ــع شيمي ــزون صناي ــد روزاف ــه رش ب
بهينه ســازي فرآيندهــا بــراي كاهــش هزينه هــا و 
افزايــش بهــره وري، تقاضــا بــراي مهندســان شيــمي بــا 
ــش  ــال افزاي ــز در ح ــد ني ــراحي فرآين تخصــص در ط

ــت. اس
در نهايــت، طــراحي فرآينــد نــه تنهــا بــه ايجــاد 
ــود  ــه بهب ــه ب ــد بلك ــد كمــك مي كن محصــولات جدي
اثــرات  كاهــش  و  موجــود  محصــولات  كيفيــت 
بــه  توجــه  بــا  مي انجامــد.  نيــز  زيســت محيطي 
چالش هــاي جهــاني ماننــد تغييــرات اقليــمي و كمبــود 
منابــع طبيــعي، مهندســان شيــمي بايــد راهكارهــايي 
بــراي كاهــش مصــرف انــرژي و مــواد اوليــه پيــدا كنند 
ــن،  ــري را توســعه دهنــد. بنابراي و فرآيندهــاي پايدارت
ــه  ــمي ن ــدسي شي ــد در مهن ــراحي فرآين ــش ط گراي
تنهــا يــك حــوزه علــمي بلكــه يــك نيــاز حيــاتي بــراي 
ــايي محســوب مي شــود. ــع شيمي ــدار صناي ــده پاي آين
طراحــان فرآينــد در رشــته مهنــدسي شيــمي در ايران 
مي تواننــد در صنايــع و شــركت هاي متنــوعي فعاليــت 
ــاي  ــراحي فرآينده ــازي و ط ــه بهينه س ــه ب ــد ك كنن
توليــد نيــاز دارنــد. در ادامــه، بــه تفصيــل بيشــتري بــه 

ــرخي از ايــن صنايــع و شــركت ها مي پردازيــم: ب

١. صنايع پتروشيمي
ــكي از  ــمي: ي ــع پتروشي ــلي صناي ــركت م ــف- ش ال
ــمي  ــولات پتروشي ــدگان محص ــن توليدكنن بزرگ تري
در ايــران اســت كــه نيازمنــد طراحــان فرآينــد بــراي 

ــد. ــود مي باش ــدات خ ــازي تولي بهينه س
ب- پتروشيــمي بنــدر امــام: ايــن شــركت بــه طــراحي 
ــاز  ــايي ني ــواد شيمي ــا و م ــد پليمره ــاي تولي فرآينده

دارد.
ــاي  ــد گازه ــر تولي ــز ب ــارس: تمرك ــمي پ ج- پتروشي
ــه طــراحي  ــاز ب ــط، ني ــمي و محصــولات مرتب پتروشي

ــا دارد. ــق فرآينده دقي

٢. صنايع نفت و گاز
ــه  ــركت ب ــن ش ــران: اي ــت اي ــلي نف ــركت م ــف- ش ال
و  اســتخراج  بهينه ســازي  بــراي  فرآينــد  طراحــان 

ــاز دارد. ــت ني فــرآوري نف
ــوط  ــاي مرب ــراحي فرآينده ــران: ط ــركت گاز اي ب- ش
ــف  ــه وظاي ــعي از جمل ــع گاز طبي ــال و توزي ــه انتق ب

ــت. ــان اس طراح
ج-شــركت نفــت فلات قــاره: نيــاز بــه طــراحي و 
بهينه ســازي واحدهــاي فــرآوري نفــت در دريــاي 

ــزر. خ

٣. صنايع غذايي
الف-شيريــن عســل: بــه مهندســان شيــمي بــراي 
ــذايي  ــواد غ ــني و م ــد شيري طــراحي فرآيندهــاي تولي

ــاز دارد. ني
ب- پــگاه: ايــن شــركت در زمينــه توليــد لبنيــات 
بــراي  فرآينــد  طراحــان  نيازمنــد  و  دارد  فعاليــت 

اســت. توليــد  خطــوط  بهينه ســازي 
ــه طــراحي  ــه تنــوع محصــولات، نيــاز ب ــا توجــه ب ج-ب
ــا دارد. ــذايي و نوشيدني ه ــواد غ ــد م ــاي تولي فرآينده

٤. صنايع دارويي
الف-داروســازي البــرز: طــراحي فرآيندهــاي توليــد 

داروهــاي مختلــف و محصــولات بهداشــتي.
ب-داروســازي تهــران: نيــاز بــه طراحــان فرآينــد بــراي 

ــد داروهــا. بهينه ســازي تولي
ج- داروســازي دانــا: تمركــز بــر توليــد داروهــاي 

نوتركيــب و نيــاز بــه طــراحي دقيــق فرآيندهــا.

٥. صنايع معدني
ــمي  ــران: مهندســان شي ــلي مــس اي ــف- شــركت م ال
بــراي طــراحي فرآيندهــاي اســتخراج و فــرآوري مــس.
ــراحي  ــران: ط ــزي اي ــن مرك ــنگ آه ــركت س ب- ش
ــنگ  ــرآوري س ــتخراج و ف ــه اس ــوط ب ــاي مرب فرآينده

ــن. آه

٦. صنايع شيميايي
ــد  ــازي تولي ــارس: طــراحي و بهينه س ــايي پ الف-شيمي

مــواد شيميــايي مختلــف.
ــد  ــراي تولي ــان ب ــه طراح ــاز ب ــايي رازي: ني ب- شيمي

ــه. ــايي پاي ــواد شيمي م
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٧. صنايع انرژي
انرژي هــاي  زمينــه  در  فعــال  شــركت هاي  الــف- 
بــادي،  و  خورشيــدي  انــرژي  ماننــد  تجديدپذيــر 
همچنيــن شــركت هاي فعــال در حــوزه انرژي هــاي 
ــراحي و  ــراي ط ــد ب ــان فرآين ــد طراح ــلي، نيازمن فسي
هســتند. انــرژي  توليــد  سيســتم هاي  بهينه ســازي 

٨. شركت هاي مشاوره مهندسي
ــات  ــه خدم ــا: ارائ ــدسي آري ــاوره مهن ــركت مش الف-ش
مشــاوره اي در زمينــه طــراحي و بهينه ســازي فرآيندهــا.
ب-شــركت مهنــدسي مشــاورين ايــران: نيــاز بــه 
طراحــان فرآينــد بــراي ارائــه راهكارهــاي مهنــدسي بــه 

ــف. ــع مختل صناي

تاريخچــه گرايــش طــراحي فرآينــد در مهندسي 
ي يم ش

تاريخچــه گرايــش طــراحي فرآينــد در رشــته مهنــدسي 
شيــمي بــه تحولات اســاسي در علــم شيــمي و مهندسي 
ــرن  ــج از اواســط ق ــه تدري ــش ب ــن گراي ــردد. اي برمي گ
ــد  ــه تولي ــاز ب ــاوري و ني ــا پيشــرفت هاي فن بيســتم و ب

صنعــتي مــواد شيميــايي شــكل گرفــت.

ــدسي  ــمي: مهن ــدسي شي ــه مهن ــعه اولي ١. توس
شيــمي بــه عنــوان يــك رشــته مســتقل از اوايــل قــرن 
ــمي  ــان، مهندســان شي ــن زم ــاز شــد. در اي بيســتم آغ
ــواد  ــد م ــاي تولي ــازي فرآينده ــراحي و بهينه س ــه ط ب
ــن دوره شــاهد تأسيــس  ــد. اي ــايي مشــغول بودن شيمي
ــمي در  ــدسي شي ــلي در مهن ــاي تحصي ــن برنامه ه اولي

ــود. ــر ب ــگاه هاي معتب دانش

ــاني  ــگ جه ــاني دوم: جن ــگ جه ــولات جن ٢. تح
دوم باعــث افزايــش تقاضــا بــراي توليــد مــواد شيميــايي 
ــعه  ــه توس ــاز ب ــن ني ــد. اي ــتي ش ــوخت هاي صنع و س
فرآيندهــاي جديــد و بهينه ســازي فرآيندهــاي موجــود 
منجــر شــد. در ايــن دوره، مهندســان شيــمي بــه 
طــراحي راكتورهــاي شيميــايي و واحدهــاي جداســازي 

ــد. ــتري كردن ــه بيش توج

٣. ظهــور نرم افزارهــاي شبيه ســازي: از دهــه 
١٩٦٠ بــه بعــد، بــا پيشــرفت فنــاوري كامپيوتــر، 
ــد.  ــعه يافتن ــا توس ــازي فرآينده ــاي شبيه س نرم افزاره
ايــن نرم افزارهــا بــه مهندســان كمــك كردنــد تــا 

ــام  ــري انج ــورت دقيق ت ــه ص ــا را ب ــراحي فرآينده ط
دهنــد و رفتــار سيســتم ها را شبيه ســازي كننــد.

ــه  ــه ١٩٩٠ ب ــداري: از ده ــن و پاي ــم نوي ٤. مفاهي
بعــد، مفهــوم پايــداري و حفاظــت از محيــط زيســت در 
طــراحي فرآيندهــا مــورد توجــه قــرار گرفت. مهندســان 
ــرات  ــراي كاهــش اث ــه دنبــال راهكارهــايي ب شيــمي ب
مصــرف  بهينه ســازي  و  فرآيندهــا  زيســت محيطي 

ــع طبيــعي بودنــد. ــرژي و مناب ان

٥. گســترش گرايــش طــراحي فرآينــد: بــا توجــه 
بــه نيــاز روزافــزون صنايــع بــه مهندســان متخصــص در 
طــراحي فرآينــد، ايــن گرايــش بــه يــكي از مهم تريــن 
شــاخه هاي مهنــدسي شيــمي تبديــل شــد. دانشــگاه ها 
ــوعي  ــلي متن ــاي تحصي ــوزشي برنامه ه و مؤسســات آم
در ايــن زمينــه ارائــه دادنــد كــه شــامل مباحــثي ماننــد 
طــراحي راكتــور، جداســازي، كنتــرل فرآينــد و ايمــني 

صنعــتي بــود.

ــر،  ــال هاي اخي ــته اي: در س ــات بين رش ٦. تحقيق
طــراحي فرآينــد بــه يــك حــوزه بين رشــته اي تبديــل 
شــده اســت كــه شــامل همــكاري بــا رشــته هاي ديگــر 
ماننــد مهنــدسي محيــط زيســت، مهنــدسي مكانيــك 
ــعه  ــه توس ــا ب ــن همكاري ه ــود. اي ــوم داده مي ش و عل
ــع  ــدار در صناي ــاي پاي ــن و راهكاره ــاي نوي فناوري ه

شيميــايي كمــك كــرده اســت.

ــه طــور كلي، تاريخچــه گرايــش طــراحي فرآينــد در  ب
ــه  ــت ك ــولاتي اس ــان دهنده تح ــمي نش ــدسي شي مهن
ــوده و نيازهــاي  ــا پيشــرفت علــم و فنــاوري همــراه ب ب
صنعــتي را پاســخگو بــوده اســت. امــروزه ايــن گرايــش 
نــه تنهــا بــر طــراحي و بهينه ســازي فرآيندهــا تمركــز 
دارد بلكــه بــه دنبــال ايجــاد راهكارهــاي پايــدار و 

محيط زيســت محور نيــز مي باشــد.

مهارت ها و دانش لازم
ــاي  ــا و دانش ه ــش مهارت ه ــن گراي ــجويان در اي دانش

زيــر را كســب مي كننــد:

ــول  ــر اص ــلط ب ــمي: تس ــدسي شي ــول مهن ا١. اص
اســاسي مهنــدسي شيــمي ماننــد ترموديناميــك، انتقال 
حــرارت و جــرم، مكانيــك سيــالات و واكنش هــاي 
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ــايي. شيمي
٢. طــراحي راكتــور: طــراحي و تحليــل انــواع 
راكتورهــاي شيميــايي بــراي انجــام واكنش هــاي 

ــر. ــورد نظ م
ــراحي و  ــازي: ط ــاي جداس ــراحي واحده ٣. ط
ــد تقطيــر،  ــازي واحدهــاي جداســازي مانن بهينه س
ــواد  ــازي م ــراي جداس ــره ب ــذب و غي ــتخراج، ج اس

ــف. مختل
ــد: اســتفاده از نرم افزارهــاي  ــازي فرآين ٤. شبيه س
ASPEN HYSYS و...)  ــد ــد (مانن ــازي فرآين شبيه س
بهينه ســازي  و  شبيه ســازي  مدل ســازي،  بــراي 

ــايي. ــاي شيمي فرآينده
٥. كنتــرل فرآينــد: طــراحي سيســتم هاي كنتــرل 

بــراي حفــظ عملكــرد پايــدار و بهينــه فرآينــد.
اقتصــاد مهنــدسي: ارزيــابي اقتصــادي طرح هــاي 
ــر  ــه از نظ ــن گزين ــاب بهتري ــد و انتخ ــف فرآين مختل

ــادي. اقتص
٦.  ايمــني فرآينــد: شناســايي و ارزيــابي خطــرات 
طــراحي  و  شيميــايي  فرآيندهــاي  در  ايمــني 
ــرات. ــن خط ــش اي ــراي كاه ــني ب ــتم هاي ايم سيس
طــراحي  زيســت محيطي:  ملاحظــات   .٧
فرآيندهــاي شيميــايي بــا كمتريــن اثــرات منــفي بــر 

محيــط زيســت. 

دروس اصلي
بــرخي از دروس اصــلي كــه در ايــن گرايــش تدريــس 

مي شــوند عبارتنــد از:

١. طراحي راكتورهاي شيميايي
٢. طراحي واحدهاي جداسازي

٣. شبيه سازي فرآيندهاي شيميايي
٤. كنترل فرآيند

٥. اقتصاد مهندسي
٦.  ايمني فرآيند

٧. طراحي فرآيندهاي پيشرفته
٨. بهينه سازي فرآيند

ــته  ــد در رش ــراحي فرآين ــش ط ــده گراي آين
ــمي ــدسي شي مهن

ــد در رشــته مهنــدسي شيــمي  آينــده طــراحي فرآين
ــل  ــر عوام ــه شــدت تحــت تأثي در خــارج از كشــور ب
پيشــرفت هاي  شــامل  كــه  دارد  قــرار  مختلــفي 

فنــاوري، تغييــرات محيــط زيســتي، نيازهــاي اقتصــادي 
و اجتمــاعي، و تحــولات بــازار جهــاني مي شــود. در ايــن 
ــاره  ــدي اش ــه كلي ــن جنب ــه چندي ــوان ب ــتا، مي ت راس
كــرد كــه بــه وضــوح نشــان دهنده روندهــاي آينــده در 

ــن حــوزه اســت. اي

ــاي  ــا توســعه فناوري ه ــاوري: ب ــرفت هاي فن ١. پيش
و هــوش  ديجيتــال  زمينه هــاي  در  به ويــژه  نويــن، 
مصنــوعي، طــراحي فرآيندهــا بــه ســمت اتوماسيــون و 
بهينه ســازي بيشــتر پيــش مي رود. ابزارهاي شبيه ســازي 
و مدل ســازي پيشــرفته تر بــه مهندســان ايــن امــكان را 
مي دهنــد كــه فرآيندهــا را بــا دقــت بيشــتري طــراحي 
و ارزيــابي كننــد. اســتفاده از يادگيــري ماشيــن و 
داده كاوي در تحليــل داده هــاي فرآينــدي مي توانــد بــه 
شناســايي الگوهــا و نقــاط ضعــف در فرآيندهــا كمــك 

ــل توجــهي شــود. ــه بهبودهــاي قاب كنــد و منجــر ب

٢. توجــه بــه مســاِل زيســت محيطي: در ســال هاي 
اخيــر، توجــه بــه مســائل زيســت محيطي و پايــداري در 
طــراحي فرآيندهــا افزايــش يافتــه اســت. بــا توجــه بــه 
ــه كاهــش كربــن، طراحــان  تغييــرات اقليــمي و نيــاز ب
فرآينــد بايــد راهكارهــايي بــراي كاهــش اثــرات منــفي 
بــر محيــط زيســت ارائــه دهنــد. ايــن شــامل اســتفاده از 
ــر، طــراحي فرآيندهــاي كم مصــرف و  ــع تجديدپذي مناب
كاهــش ضايعــات اســت. همچنيــن، قوانيــن و مقــررات 
محيــط  از  حفاظــت  زمينــه  در  ســخت گيرانه تري 
زيســت در بسيــاري از كشــورها وضــع شــده اســت كــه 

طراحــان را ملــزم بــه رعايــت آن هــا مي كنــد.

اقتصــاد  مفهــوم  دايــره اي:  اقتصــاد   .٣
يــك  عنــوان  بــه   (Circular Economy)دايــره اي
ــده  ــرح ش ــا مط ــراحي فرآينده ــد در ط ــرد جدي رويك
ــات و  ــش ضايع ــدف كاه ــرد، ه ــن رويك ــت. در اي اس
اســتفاده مجــدد از منابــع اســت. طراحــان فرآينــد 
بايــد بــه گونــه اي عمــل كننــد كــه محصــولات و مــواد 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــاره م ــن دوب ــد ممك ــا ح ــه ت اولي
گيرنــد. ايــن تغييــر رويكــرد نــه تنهــا بــه حفــظ منابــع 
ــه  ــر ب ــد منج ــه مي توان ــد بلك ــك مي كن ــعي كم طبي
ــود. ــز ش ــهي ني ــل توج ــاي اقتصــادي قاب صرفه جويي ه

ــر  ــز ب ــاني ني ــازار جه ــاني: ب ــازار جه ــولات ب ٤. تح
ــه  ــه ب ــا توج ــت. ب ــذار اس ــا تأثيرگ ــراحي فرآينده ط
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ــف،  ــورهاي مختل ــركت ها و كش ــن ش ــديد بي ــت ش رقاب
مهندســان شيــمي بايــد توانــايي خــود را در ارائــه 
راهكارهــاي اقتصــادي و كارآمــد افزايــش دهنــد. نيــاز بــه 
ــر  ــه پايين ت ــالا و هزين ــت ب ــا كيفي ــولات ب ــد محص تولي
موجــب مي شــود كــه طراحــان فرآينــد بــه طــور مــداوم 
در حــال يادگيــري و به روزرســاني دانــش خــود باشــند. 
بازارهــاي جديــد و تغييــر در  همچنيــن، گســترش 
ــد نيــاز بــه طــراحي  تقاضاهــاي مصرف كننــدگان مي توان

ــد. ــش ده ــد را افزاي ــاي جدي فرآينده

٥. نوآوري و تحقيق و توسعه
نــوآوري يــكي از كليدهــاي موفقيــت در طــراحي فرآينــد 
بايــد ســرمايه گذاري بيشــتري در  اســت. شــركت ها 
تحقيــق و توســعه انجــام دهنــد تــا بتواننــد فرآيندهــاي 
ــامل  ــن ش ــد. اي ــد و كارآمدتــري را معــرفي كنن جدي
همــكاري بــا دانشــگاه ها و مراكــز تحقيقــاتي بــراي 
ــاوري  ــمي و فن ــن دســتاوردهاي عل ــرداري از آخري بهره ب
ــردن در  ــايي كار ك ــد توان ــد باي ــان فرآين ــت. طراح اس
ــد از  ــا بتوانن ــند ت ــته باش ــته اي را داش ــاي چندرش تيم ه

ــد. ــره ببرن ــف به ــاي مختل تخصص ه

٦. آموزش و مهارت هاي لازم
آموزش هــاي  نيازمنــد  فرآينــد  طــراحي  آينــده 
اســت.  چندگانــه  مهارت هــاي  و  تخصصي تــر 
ــاي  ــا نرم افزاره ــايي كار ب ــد توان ــمي باي ــان شي مهندس
از  عميق تــري  فهــم  و  داده هــا،  تحليــل  پيشــرفته، 
ــند.  ــته باش ــادي را داش ــت محيطي و اقتص ــائل زيس مس
آموزش هــاي مــداوم و دوره هــاي تخصــصي مي توانــد بــه 
ــرات ســريع در صنعــت  ــا تغيي ــا ب ــد ت آن هــا كمــك كن

ــوند. ــگام ش هم

٧. توسعه پايدار
طــراحي فرآيندهــا بايــد بــا اصــول توســعه پايــدار 
ــه مهندســان  ــدان معناســت ك ــن ب ــگ باشــد. اي هماهن
ــه  ــه ن ــند ك ــايي باش ــال راهكاره ــه دنب ــد ب ــمي باي شي
ــز  ــاعي ني ــر اجتم ــه از نظ ــادي بلك ــر اقتص ــا از نظ تنه
پايــدار باشــند. ايــن شــامل توجــه بــه تأثيــرات اجتمــاعي 
پروژه هــا بــر جوامــع محــلي و تلاش بــراي ايجــاد 

فرصت هــاي شــغلي مناســب اســت.

تفــاوت بــا ســاير گرايش هــاي مهنــدسي 
شيــمي:

گرايش هــاي  بــا ســاير  فرآينــد  گرايــش طــراحي 
ــاي  ــك، فرآينده ــد ترموسينتي ــمي (مانن ــدسي شي مهن
جداســازي، زيســت فناوري) تفــاوت دارد. در حــالي 
از  خــاصي  جنبه هــاي  بــر  گرايش هــا  ســاير  كــه 
ــد  ــراحي فرآين ــد، ط ــز دارن ــمي تمرك ــدسي شي مهن
ديــدگاه جامع تــري دارد و تلاش مي كنــد تــا تمــام 
ــرد.  ــايي را در نظــر بگي ــد شيمي ــك فرآين جنبه هــاي ي
ــاي  ــش و مهارت ه ــد دان ــد باي ــراح فرآين ــان ط مهندس
گســترده اي در زمينه هــاي مختلــف مهنــدسي شيــمي 
داشــته باشــند تــا بتواننــد فرآيندهــاي كارآمــد، ايمــن و 

ــد. ــراحي كنن ــادي را ط اقتص

نتيجه گيري
ــاي  ــراي چالش ه ــود را ب ــد خ ــمي باي ــان شي مهندس
جديــد آمــاده كننــد و بــه دنبــال فرصت هــايي باشــند 
ــوآوري و بهبــود مســتمر در  ــه ن كــه مي توانــد منجــر ب
فرآيندهــاي صنعــتي شــود. ايــن رونــد نــه تنهــا بــراي 
ــت  ــط زيس ــه و محي ــراي جامع ــه ب ــت بلك ــود صنع خ
نيــز مزايــاي زيــادي خواهــد داشــت. بــه طــور خلاصــه، 
ــك  ــمي ي ــدسي شي ــد در مهن ــراحي فرآين ــش ط گراي
ــا و چالش برانگيــز اســت كــه نقــش مهــمي  حــوزه پوي
در توســعه و بهبــود صنايــع شيميــايي دارد. ايــن 
ــازي  ــراحي و بهينه س ــراي ط ــان را ب ــش، مهندس گراي
فرآيندهــاي شيميــايي، بــا در نظــر گرفتــن ملاحظــات 
ــد. ــاده مي كن ــني، آم ــت محيطي و ايم ــادي، زيس اقتص
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معرفی گرایش مخازن هیدروکربوری 
در مهندسی نفت

مبين صفوت  دانشجوي كارشناسي  مهندسي شيمي  دانشگاه تبريز

ــت،  ــدسي نف ــوري در مهن ــازن هيدروكرب ــش مخ گراي
ــته  ــن رش ــرد اي ــلي و پركارب ــاي اص ــكي از گرايش ه ي
ــالات  ــار سي ــازي رفت ــه و مدلس ــر مطالع ــه ب ــت ك اس
دارد.   تمركــز  گاز  و  نفــت  زيرزميــني  مخــازن  در 
ــازده برداشــت  ــن گرايــش، افزايــش ب هــدف اصــلي اي
ــاي  ــتفاده از روش ه ــا اس ــازن ب ــا از مخ هيدروكربوره

ــت. ــدسي اس مهن

زمينه هاي كاري

ــاف و  ــفي از اكتش ــاي مختل ــا جنبه ه ــش ب ــن گراي اي
ــه: ــروكار دارد، از جمل ــا س ــد هيدروكربوره تولي

١. ارزيــابي مخــزن:  شناســايي خصوصيــات فيزيــكي 
و شيميــايي مخــزن ماننــد نــوع ســنگ مخــزن، 
تخلخــل، تــراوايي، اشــباع سيــالات، فشــار و دمــا.  ايــن 
ــاه  ــگاري، چ ــاي لرزه ن ــل داده ه ــامل تحلي ــابي ش ارزي

ــت. ــزني اس ــاي مخ ــايي و آزمايش ه پيم
ــاي  ــتفاده از نرم افزاره ــزن:  اس ــازي مخ ٢. شبيه س
Eclipse, CMG,  Reservoir (ماننــد  تخصــصي 
و  مخــزن  رفتــار  مدل ســازي  بــراي   (Simulation

ايــن  زمــان.   طــول  در  آن  عملكــرد  پيش بيــني 
مختلــف  روش هــاي  ارزيــابي  بــه  شبيه ســازي ها 
بهينه ســازي آن هــا كمــك مي كننــد. و  برداشــت 
٣. طــراحي و بهينه ســازي روش هــاي برداشــت:

ــت  ــف برداش ــاي مختل ــازي روش ه ــراحي و بهينه س ط
Natural) اوليــه  برداشــت  ماننــد  هيدروكربورهــا 
Waterflooding, Gas) برداشــت ثانويــه ،(Depletion

EOR - Enhanced Oil) و برداشــت ثالثيــه (Injection

ــش ضريــب بازيافــت نفــت.   Recovery)  بــراي افزاي

ــل  ــده و تحلي ــدسي پيچي ــبات مهن ــامل محاس ــن ش اي
ــت. ــف اس ــاي مختل ــه پارامتره ــاسيت ب حس

ــر عملكــرد مخــزن،  ــزن:  نظــارت ب ــت مخ ٤. مديري
توليــد  پيش بيــني  و  توليــدي  داده هــاي  تحليــل 
ــورد  ــري در م ــامل تصميم گي ــه ش ــن مرحل ــده. اي آين
ــات  ــالات و ســاير عملي ــق سي ــد، تزري ــزي تولي برنامه ري

بــراي بهينه ســازي برداشــت اســت.
٥. تحليــل داده هــاي پويــا: تحليــل داده هــاي فشــار، 
دبي و تركيــب سيــالات توليــدي بــراي درك بهتــر رفتار 

مخــزن و بهينه ســازي عمليــات.
٦.. مطالعــه پديده هــاي فيزيــكي در مخــزن:  
ــازي  ــان دو ف ــد جري ــفي مانن ــه پديده هــاي مختل مطالع
ــل، كاپيلاريــتي،   ــازي در محيــط متخلخ ــد ف ــا چن ي
نفوذپذيــري نســبي و ...  كــه در عملكــرد مخــزن موثــر 

ــتند. هس

دروس تخصصي

بــرخي از دروس تخصــصي كــه در ايــن گرايــش تدريــس 
ــوند عبارتند از: مي ش
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انــواع  شناســايي  مخــزن:   سنگ شــناسي    .١
آن هــا. خصوصيــات  و  مخــزن  ســنگ هاي 

٢. فشــار-حجم-دما (PVT):  مطالعــه رفتــار سيــالات 
نفــت و گاز در شــرايط مختلــف فشــار و دمــا.

جريــان  مطالعــه  مخــزن:   هيدروديناميــك   .٣
متخلخــل. محيط هــاي  در  سيــالات 

نرم افزارهــاي  آمــوزش  ٤. شبيه ســازي مخــزن:  
ــازي و  ــا در مدلس ــرد آن ه ــزن و كارب ــازي مخ شبيه س

پيش بيــني عملكــرد مخــزن.
٥. روش هــاي برداشــت پيشــرفته (EOR):  مطالعه 

و طــراحي روش هــاي مختلــف افزايــش بازيافــت نفــت.
٦. مديريــت مخــزن:  مديريــت و نظــارت بــر عملكــرد 

مخــزن بــراي افزايــش ضريــب بازيافــت.
ــددي  ــاي ع ــددي:  روش ه ــزن ع ــدسي مخ ٧. مهن

ــوري. ــازن هيدروكرب ــان در مخ ــادلات جري ــل مع ح
ــاي  ــال:  روش ه ــنگ و سي ــواص س ــن خ ٨. تعيي
آزمايشــگاهي و محاســباتي بــراي تعييــن خــواص ســنگ 

ــالات درون آن. ــزن و سي مخ

مهارت هاي مورد نياز

١. مهارت هــاي تحليــلي قــوي:  توانــايي تحليــل داده هــا 
و حــل مســائل پيچيــده مهنــدسي.

٢. تســلط بــر نرم افزارهــاي شبيه ســازي:  آشــنايي و 
ــر نرم افزارهــاي شبيه ســازي مخــزن. تســلط ب

ماننــد  مهنــدسي:   نرم افزارهــاي  بــا  آشــنايي   .٣
نرم افزارهــاي پــردازش تصويــر، زميــن شــناسي و ...

٤. كار گروهي:  توانايي كار در تيم هاي چند رشته اي.
ــن و  ــه راه حــل هــاي نوي ــه: ارائ ٥. حــل مســئله خلاقان

ــش هــاي مهنــدسي. ــراي چال ــه ب خلاقان

فرصت هاي شغلي

فارغ التحــصيلان ايــن گرايــش مي تواننــد در شــركت هاي 
ــات مهنــدسي مشــغول  ــتي، گاز، و شــركت هاي خدم نف

بــه كار شــوند.  بــرخي از مشــاغل مرتبــط عبارتنــد از:

ــر  ــارت ب ــراحي و نظ ــزن: ط ــدس مخ ــف- مهن ال
گازي. و  نفــتي  ميدان هــاي  در  توليــد  عمليــات 

ــازي  ــزن:  مدل س ــازي مخ ــدس شبيه س ب- مهن
ــا. ــرد آن ه ــني عملك ــازن و پيش بي مخ

ج- مهنــدس افزايــش برداشــت:  طــراحي و اجــراي 

روش هــاي افزايــش بازيافــت نفــت.
د- كارشــناس ارزيــابي مخــزن:  ارزيــابي پتانسيــل 

توليــد مخــازن هيدروكربــوري.

ــوري،  ــازن هيدروكرب ــش مخ ــه، گراي ــور خلاص ــه ط ب
گرايــشي بسيــار تخصــصي و چالش برانگيــز در مهنــدسي 
نفــت اســت كــه نيازمنــد دانــش و مهارت هــاي پيشــرفته 
زمين شــناسي  مهنــدسي،  مختلــف  زمينه هــاي  در 
ــش  ــش نق ــن گراي ــان اي ــر اســت.  مهندس و كامپيوت
كليــدي در افزايــش توليــد و بازيافــت هيدروكربورهــا از 

ــد. ــا مي كنن ــني ايف مخــازن زيرزمي

آينده گرايش مخازن هيدروكربوري

ــه  ــاز ب ــرژي و ني ــزون ان ــت روزاف ــه اهمي ــه ب ــا توج ب
ــش  ــوري، گراي ــع هيدروكرب ــه از مناب ــرداري بهين بهره ب
ــن  ــن و پرطرفدارتري ــكي از مهم تري ــان ي مخــازن همچن
گرايش هــاي مهنــدسي نفــت خواهــد بــود. انتظــار 
مي رود در آينــده، تمركــز بيشــتري بــر روي مــوارد زيــر 

باشــد:

توســعه فناوري هــاي نويــن بــراي بهره بــرداري از مخــازن 
نامتعــارف: بــا توجــه بــه افزايش ســهم مخــازن نامتعارف 
در توليــد جهــاني نفــت و گاز، توســعه فناوري هــاي نوين 
ــژه اي  ــت وي ــن مخــازن از اهمي ــرداري از اي ــراي بهره ب ب

ــد بود. برخــوردار خواه
ــن در  ــري ماشي ــوعي و يادگي ــوش مصن ــتفاده از ه اس
ــوش  ــاي ه ــتفاده از الگوريتم ه ــازن: اس ــدسي مخ مهن
ــود  ــه بهب ــد ب ــن مي توان ــري ماشي ــوعي و يادگي مصن
دقــت مدل هــاي شبيه ســازي مخــازن، بهينه ســازي 
فرآيندهــاي توليــد، و پيش بيــني رفتــار مخــازن كمــك 

كنــد.
توســعه روش هــاي ازديــاد برداشــت ســازگار بــا محيــط 
زيســت: بــا توجــه بــه اهميــت مســائل زيســت محيطي، 
توســعه روش هــاي ازديــاد برداشــت كــه كمتريــن اثــرات 
منــفي را بــر محيــط زيســت داشــته باشــند، از اهميــت 

ويــژه اي برخــوردار خواهــد بــود.

٢٧
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مقدمه

ــظ آن  ــه حف ــت ك ــاارزش اس ــتي ب ــاك نعم ــواي پ ه
ــراي سلامــت انســان ها و محيــط زيســت از اهميــت  ب
بــالايي برخــوردار اســت. هــواي تميــز به معــني وجــود 
ــر  كمتــر از آلاينده هــايي اســت كــه تاثيــرات منــفي ب
كيفيــت زنــدگي و سلامــت دارنــد. در مقابــل، آلــودگي 
ــه  ــاره دارد ك ــو اش ــر در ج ــواد مض ــود م ــه وج ــوا ب ه
نــاشي از فعاليت هــايي ماننــد صنايــع، حمــل و نقــل و 
مصــرف ســوخت هاي فسيــلي مي باشــد[٢-١]. مشــكل 
آلــودگي هــوا بــا شــعار رفــع نمي شــود و نيازمنــد يــك 
عــزم سيــاسي، اراده مــلي و پشــتوانه قــوي اقتصــادي 
ــد  ــف بدانن ــود را موظ ــد خ ــردم باي ــه م ــت و هم اس
كــه از حــق نفــس كشيــدن مــردم ســرزمينمان دفــاع 
كننــد. شــهر تبريــز، بــه عنــوان يــكي از كلان شــهرهاي 
فعاليت هــاي  و  توجــه  قابــل  بــا جمعيــت  ايــران 
صنعــتي گســترده، بــا چالش هــاي مرتبــط بــا آلــودگي 
هــوا مواجــه اســت. در طــول ســال هاي اخيــر، افزايــش 
ترافيــك و صنايــع پرمصــرف انــرژي، از دلايــل عمــده 
ــواي  ــودگي ه ــد. آل ــهر بوده ان ــن ش ــواي اي ــودگي ه آل
ــا  ــراه ب ــال، هم ــرد س ــول س ــژه در فص ــه وي ــز ب تبري
ــه موجــب  ــد ك ــش مي ياب ــا، افزاي ــگي دم ــدة وارون پدي
افزايــش غلظــت آلاينده هــا و مشــكلات بهداشــتي 
ــال، تلاش هــاي  ــود. بــا اين ح ــاكنان مي ش بــراي س

ــز انجــام  ــراي كاهــش آلــودگي هــوا در تبري مختلــفي ب
عمــومي پاك،  شــده اســت، از جملــه توســعه حمل ونقــل
افزايــش فضــاي ســبز و اســتفاده بهينــه از منابــع انــرژي. 
بهينه ســازي  و  تجديدپذيــر  انرژي هــاي  به كارگيــري 
ــر در  ــات مؤث ــه اقدام ــز از جمل ــتي ني ــاي صنع فرآينده
ــره و  ــاي روزم ــر در رفتاره ــتند. تغيي ــه هس ــن زمين اي
زمينه ســازي بــراي كاهــش آلــودگي هــوا در شــهرهايي 
ماننــد تبريــز، نــه تنهــا بــه بهبــود كيفيــت هــواي ايــن 
ــت  ــاه و سلام ــش رف ــه افزاي ــد، بلك شــهر كمــك مي كن
عمــومي را نيــز بــه دنبــال دارد. همــكاري بيــن دولــت، 
صنايــع و شــهروندان دررسيــدن بــه ايــن اهداف اســاسي 

و بهبــود محيــط زيســت بسيــار حيــاتي مي باشــد.

منابع آلودگي كلانشهر تبريز

امــروزه مبحــث آلــودگي شــهر تبريــز بــه يــك بحــران 
ــايي  ــردن راه حل ه ــت و پيداك ــده اس ــل ش ــدي تبدي ج
ــم  ــك مســئله اســاسي اســت. مي داني ــع آن ي ــراي رف ب
ــد  ــر مي كن ــه همــه را درگي ــوا چيزيســت ك ــودگي ه آل
ــر  ــس اگ ــود پ ــان مي ش ــدت نماي ــار آن در درازم و آث
مــا عوامــل آلــودگي را بــررسي كنيــم بــه نتايــج 
كمك كننــده اي مي رسيــم. ايــن عوامــل عبارتنــد از:

ــع  ــن مناب ــكي از اصلي تري ــه: ي ــايل نقلي ــف- وس ال
ــه ــه اي هســتند ك ــز، وســايل نقلي ــواي تبري ــودگي ه آل
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كار  ديــزل  و  بنزيــن  ماننــد  فسيــلي 
مي كننــد. ايــن وســايل نقليــه بــا ناقــص ســوزاندن 
دي اكسيــد  نظيــر  گلخانــه اي  گازهــاي  ســوخت ها، 
كربــن، مونوكسيــد كربــن، اكسيدهــاي نيتــروژن و ذرات 
ــزلي  ــات دي ــق تحقيق ــد و طب ــوا مي كنن ــق را وارد ه معل
ــت  ــزلي اس ــان دي ــود هم ــتفاده مي ش ــران اس ــه در اي ك
ــرد دارد.  ــتفاده مي شــود و٦  گوگ ــر اس ــه در قط ك
ــخصي،  ــاي ش ــترده از خودروه ــتفاده گس ــن اس همچني
ــودگي  ــومي كافي و فرس ــل عم ــتم حمل ونق ــود سيس نب

ــه دارد.  ــن زمين ــمي در اي ــش مه ــا نق خودروه
و  صنايــع  وجــود  كارخانجــات:  و  صنايــع  ب- 
كارخانجــات متعــدد در تبريــز نيــز يــكي ديگــر از 
منابــع آلــودگي هــوا محســوب مي شــود. ايــن صنايــع بــا 
ــاي  ــلي و انتشــار آلاينده ه ــتفاده از ســوخت هاي فسي اس
شيميــايي، اثــرات منــفي بــر كيفيــت هــواي شــهر دارنــد.

ج- نيروگاه هــا: نيروگاه هــاي حــرارتي كــه بــه منظــور 
توليــد بــرق از ســوخت هاي فسيــلي نظيــر مــازوت 
ــودگي  ــادي در آل ــزان زي ــه مي ــز ب ــد ني اســتفاده مي كنن

ــز ســهيم هســتند. ــواي تبري ه
د- فعاليت هــاي خانــگي: مصــرف انــرژي در منــازل و 
ســاير فعاليت هــاي خانــگي نيــز مي توانــد باعــث افزايــش 
سيســتم هاي  از  اســتفاده  شــود.  هــوا  آلاينده هــاي 
گرمايــشي قديــمي و ناقــص ســوزاندن ســوخت ها نقــش 
مهــمي در ايــن زمينــه دارنــد. ســهم مصــارف خانــگي در 

ــت. ــد اس ــا ٢٦ درص آلاينده ه

ــل  ــكي از عوام ــا ي ــگي دم ــعي: وارون ــل طبي ه- عوام
ــا  ــت آلاينده ه ــش غلظ ــث افزاي ــه باع ــت ك ــعي اس طبي
ــراي  ــسي را ب ــز مي شــود و مشــكلات تنف در هــواي تبري

ــد[٣]. ــش مي ده ــاكنان افزاي س

بررسي آلودگي شهرتبريز

حــث آلــودگي شــهر تبريــز را بايــد از دو ديــدگاه انســاني 
ــررسي كرد. و طبيــعي ب

ديدگاه هاي طبيعي

ــوان  ــته، مي ت ــن دس در اي
ــباران  ــاي ارس ــد جنگل ه ــزي مانن ــق حاصلخي ــه مناط ب
اشــاره كــرد. در حــال حاضــر، ايــران حــدود ١٤ درصــد از 
ــرار  ــت ق ــت محيط زيس ــود را تحــت مديري ــق خ مناط

داده اســت كــه ايــن موضــوع نويدبخــش خبرهــاي 
بــا  نيــز  ارســباران  اســت. جنگل هــاي  خــوبي 
مســاحتي حــدود ١٥٨ هــزار هكتــار تحــت حفاظــت 

قــرار دارنــد.
تغييــرات اقليمي  ب-آب و هــوا و ميــزان بارنــدگي:
و ميــزان بارنــدگي نيــز تأثيــر زيــادي بــر كيفيــت هــوا 
ــث  ــمي باع ــرات اقلي ــر، تغيي ــال هاي اخي ــد. در س دارن
ــعي  ــاري از مناطــق طبي ــوا در بسي ــت ه كاهــش كيفي

شــده اند.
نيــز  درياچه هــا  و  رودخانه هــا  آب: آلــودگي  ج- 
ــه اي  ــد. رودخان ــرار مي گيرن ــودگي هــوا ق ــر آل تحت تاثي
ــت  ــراي زيس ــاتي ب ــزاي حي ــه اج ــد رود ارس ك مانن
ــده مســتثني نيســت. ــن قائ ــه دارد، از اي محيــط منطق

ديدگاه هاي انساني

ــا وجــود ٦٠٠٠ واحــد  ب لــف- مــداخلات انســاني:
صنعــتي، اســتان تحــت تاثيــر بسيــاري از فعاليت هــاي 
ــع  ــه شــدت در مناب ــرار دارد. ايــن واحدهــا ب انســاني ق
طبيــعي تداخــل ايجــاد مي كننــد و منجــر بــه افزايــش 

آلــودگي مي شــوند.
ــش نيــروي انســاني: در چــارت ســازماني  ب- كاه
ــر  تعــداد كاركنــان ٥٠٠ نفــر اســت امــا فقــط ٢٧٠ نف
ــان  ــران و محيط بان ــامل مدي ــه ش ــاني ك ــروي انس ني
مي شــوند، در حــال فعاليــت هســتند. هميــن امــر باعــث 
مي شــود كارايي محافظــت از محيط زيســت كاهــش 

پيــدا كنــد.
ــاي  ــد گازه ــا تولي ــع ب صناي ــتي: ــودگي صنع ج- آل
ــف، ســهم بســزايي در  ــاي مختل ــه اي و آلاينده ه گلخان
ــايي  ــپ مكان ه ــاي پلم ــد. چالش ه ــوا دارن ــودگي ه آل
كــه مازوت ســوزي انجــام مي شــود نيــز بــه دليــل 
آسيب هــاي نــاشي از توقــف فعاليت هــاي صنعــتي 

ــت. ــده اس پيچي
كل  مديــر  دانشــگاه ها: بــا  همــكاري  د- 
ــن  ــراي يافت ــه ب ــت ك ــرده اس ــت اعلام ك محيط زيس
راه حل هــاي كاهــش آلــودگي، بــه حمايــت و همــكاري 
دانشــگاه ها نيازمندنــد. بــه عنــوان مثــال، همــكاري بــا 
دانشــگاه تبريــز مي توانــد منجربــه پروژه هــاي مختلــفي 

ــود[٤]. ــه ش ــن زمين در اي

٢٩
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راهكارهاي كاهش آلودگي شهر تبريز

١. نيروگاه هاي خورشيدي:
ــرژي  ــرق از ان ــد ب ــا تولي ــدي ب ــاي خورشي نيروگاه ه
خورشيــدي بــه طورمســتقيم دركاهــش آلــودگي هــوا 
ــروگاه  ــا، ١٤١ ني ــور م ــد. در كش ــا مي كنن ــش ايف نق
و آب اســتفاده مي كننــد، وجــود دارد  فعــال كــه از گا
كــه در صــورت فقــدان ايــن منابــع بــه مازوت متوســل 
مي شــوند. ولي تعــداد ايــن نيروگاه هــا كافي نيســت و 
ــرقي معــادل  ــا كمبــود ب ــه هنــگام پيــك مصــرف، ب ب
ــال  ــه س ــبت ب ــه نس ــويم ك ــه مي ش ــد مواج ١٦ درص
ــال  ــه اســت و درس ــش يافت ــته ١٩ درصــد افزاي گذش
آينــده خاموشي هــا ٣٠ درصــد افزايــش پيــدا خواهنــد 
كــرد. بــه منظــور جبــران ايــن كمبــود، بــرق صنايــع 
قطــع مي شــود كــه ايــن اقــدام بــه طــور ميانگيــن هــر 
كيلــووات ســاعت ٢ دلار ضــرر اقتصــادي وارد مي كنــد. 
ــر  ــاي اخي ــولاد در ماه ه ــع ف ــال، صناي ــوان مث ــه عن ب
٤ ميليــارد دلار ضــرر ديده انــد. خامــوش كــردن 
هــر چــراغ بــه كاهــش آلــودگي كمــك مي كنــد 
ــودگي بيشــتر  ــني ايجــاد آل ــه مع ــرق ب ــد ب ــرا تولي زي
ــاي  ــه از نيروگاه ه ــن، پيشــنهاد شــده ك اســت. بنابراي
ــتفاده از  ــل اس ــود[٥]. دلاي ــتفاده ش ــدي اس خورشي

ــد از: ــاي خورشيــدي عبارتن نيروگاه ه

بــا اســتفاده از پنل هــاي  الــف- توليــد بــرق پــاك:
مي تواننــد  خورشيــدي  نيروگاه هــاي  خورشيــدي، 
ــه اي  ــدون اينكــه گازهــاي گلخان ــرق توليــد كننــد ب ب
ــرق  ــن ب ــد. اي ــو كنن ــر را وارد ج ــاي مض و آلاينده ه
توليــد شــده مي توانــد جايگزيــن بــرق حاصــل از 
ــودگي  ــه شــدت آل ــه ب ــلي شــود ك ســوخت هاي فسي

ــد. ــش مي ده ــوا را افزاي ه

ــلي: ــوخت هاي فسي ــرف س ب- كاهــش مص
ــد شــده از نيروگاه هــاي خورشيــدي باعــث  ــرق تولي ب
ــت،  ــد نف ــلي مانن ــه ســوخت هاي فسي ــاز ب كاهــش ني
ــش  ــن كاه ــود. اي ــعي مي ش ــنگ و گاز طبي ــال س زغ
ــش  ــه كاه ــلي مســتقيماً ب ــرف ســوخت هاي فسي مص
ــه  ــوخت و در نتيج ــاشي از س ــاي ن ــار آلاينده ه انتش

ــر مي شــود ــوا منج ــودگي ه ــش آل كاه
.

نيروگاه هــاي  تجديدپذيــري: و  پايــداري  ج- 

خورشيــدي بــه عنــوان يــك منبــع انــرژي تجديدپذيــر 
و پايــدار، بــرق مــا را تاميــن مي كننــد و از از بيــن رفتــن 
منابــع طبيــعي جلوگيــري مي كننــد. ايــن موضــوع نــه 
ــودگي هــوا كمــك مي كنــد بلكــه  ــه كاهــش آل تنهــا ب
ــش  ــت و كاه ــش مهــمي در حفــظ محيــط زيس نق

ــوايي دارد. ــرات آب و ه ــرب تغيي ــرات مخ اث

د- تأثيــر مثبــت بــر شــبكه بــرق: بــا توليــد بــرق 
ــاي  ــد نيروگاه ه ــع شــده مانن ــده و توزي ــع پراكن از مناب
خورشيــدي، فشــار بــر شــبكه بــرق كاهــش مي يابــد و 
ــرژي  ــات ان ــش تلف ــود كارايي و كاه ــه بهب ــر ب ــن ام اي
ــش كلي  ــث كاه ــه باع ــه در نتيج ــد ك ــك مي كن كم

ــطي مي شــود.  ــودگي محي آل

ــر  ــرژي تجديدپذي ــاي ان ــه نيروگاه ه ــورما در زمين كش
ــگاوات  ــال حاضــر ٥٤ م ــم را دارد و در ح رتبــه هفت
بــرق تجديدپذيــر توليــد مي كنــد. توليــد بــرق از انــرژي 

ــكي از ــدي ي خورشي
ــوا و كاهــش  ــت ه ــود كيفي ــراي بهب ــر ب روشــهاي موث
ــا ايــن حــال  آلودگي هــاي محيــط زيســت اســت امــا ب
ــه  ــت ب ــز داراس ــالا را ني ــه ب ــر هزين ــايي نظي چالش ه
٣٢ ــدي ــرق خورشي ــگاوات ب ــر م ــه ه ــورت ك ــن ص اي
ــن  ــه همي ــالي ك ــه دارد، در ح ــان هزين ــارد توم ميلي
ــارد  ميلي ــا ٢٠ ــاي گازي تنه ــرق از نيروگاه ه ــدار ب مق
ــع  ــام موان ــود تم ــا وج ــا ب ــود. ام ــام مي ش ــان تم توم
ــاك و  ــرژي پ ــع ان ــن منب اســتفاده هرچــه بيشــتر از اي
ــالم تر و  ــدگي س ــتن زن ــه داش ــد ب ــر مي توان تجديدپذي

ــد ــك كن ــر كم ــت پاك ت ــط زيس محي
.

٢. همكاري دولت با دانشگاه تبريز:

همــكاري بــا دانشــگاه ها از جملــه دانشــگاه تبريــز نقــش 
پررنــگ و مهــمي در كاهــش الــودگي شــهر تبريــز دارد. 
ــراد  ــد اف ــا نيازمن ــوا م ــودگي ه ــد آل ــواردي مانن در م
مورداعتمــادي هســتيم كــه دلســوزانه در ايــن راه تلاش 
ــواردي  ــراد در دانشــگاه هســتند. م ــن اف ــه اي ــد ك كنن
ــد  ــودگي مي توان ــش آل ــوص كاه ــگاه درخص ــه دانش ك

كمــك كنــد عبارتنــد از:
ــايي را دارد كــه در حــوزه  ــن توان ــز اي ١. دانشــگاه تبري
تصويــه ســوخت و مــازوت ســوزي فعاليــت كنــد 
دانشــگاه مي توانــد ســامانه هاي پايــش لحظــه اي بــراي 

٣٠



ــد.  ــته باش ــع داش صناي
ــد فيلترهــاي صنعــتي از روش هــاي  ٢. دانشــگاه مي توان

ــو و... را نصــب كنــد.  مختلــف پلاســمايي نان
ــبز  ــاي س ــراي فض ــد ب ــاورزي مي توان ــكده كش ٣. دانش
شــهر كمــك كنــد مــثلا مجموعــه اي از درختچه هــايي 

ــد پيشــنهاد كنــد.  ــا مصــرف كــم آب مي توان ب
پژوهش هــاي  بــراي  محــل  تنهــا  دانشــگاه   .٤
ميان رشــته اي اســت و مي توانــد كمــك مفيدتــري 

باشــد. داشــته 
٥. دانشــگاه مي توانــد مجموعــه اي از علــوم انســاني 
آكاهي  و  كننــد  فرهنگ ســازي  كــه  باشــد  داشــته 

عمــومي را بــالا ببرنــد.
تجديدپذيــر  انرژي هــاي  پروژه هــاي  در  دانشــگاه   .٦

ــد. ــا كن ــزايي را ايف ــش بس ــد نق مي توان
ــودگي  ــگي در كاهــش آل ــن دانشــگاه نقــش پررن بنابراي
شــهر دارد و ايجــاد يــك دبيرخانــه داخــلي كيفيــت هــوا 
ــروري  ــورد ض ــگاه م ــا دانش ــكاري ب ــگاه و هم در دانش
اســت كــه بايــد در اســرع وقــت بــه آن رسيــدگي شــود.

٣.  اقتصاد سبز و صنعت كم كربن:

كــم  صنعــت  و   (Green Economy) ســبز  اقتصــاد 
كربــن (Low Carbon Industry) بــه مفهــوم حفــظ 
ــه اي،  ــاي گلخان ــار گازه ــش انتش ــت، كاه ــط زيس محي
ــه  ــتم ها ن ــن سيس ــد. اي ــدار مي پردازن ــعه ي پاي و توس
ــد  ــك مي كنن ــع كم ــه ي مناب ــت بهين ــه مديري ــا ب تنه
ــز  ــد ني بلكــه باعــث ايجــاد فرصت هــاي اقتصــادي جدي
ــتفاده از  ــعه و اس ــامل توس ــبز ش ــاد س ــوند. اقتص مي ش
ــش  ــر، كاه ــاي تجديدپذي ــاك، انرژي ه ــاي پ فن آوري ه
زبالــه، و بهينه ســازي مصــرف انــرژي در بخش هــاي 
مختلــف اســت. ايــن اقتصــاد به طــور خــاص بــه كاهــش 
انرژي هــاي فسيــلي و گازهــاي گلخانــه اي  مصــرف 
توجــه دارد و تلاش مي كنــد تــا بــا تركيــب نوآوري هــاي 
تكنولوژيــك و سياســت هاي موثــر، رشــد اقتصــادي 
پايــدار به دســت آورد. صنعــت كــم كربــن، بخــش 
ــش  ــدف كاه ــا ه ــه ب ــت ك ــاد اس ــن اقتص ــمي از اي مه
توســعه ي  و  زيســت محيطي صنايــع  منــفي  اثــرات 
پايــدار فعاليــت مي كنــد. صنايــع كــم كربــن بــا اســتفاده 
از تكنولوژي هــاي مــدرن، انرژي هــاي تجديدپذيــر، و 
مــواد اوليــه پايــدار، تلاش مي كننــد تــا مصــرف انــرژي و 
انتشــار گازهــاي گلخانــه اي را بــه حداقــل برســانند[٦].
كــه  اقدامــاتي  مهم تريــن  از  يــكي  ايــران،  بــراي 

مي توانــد بــه توســعه اقتصــاد ســبز كمــك كنــد، 
در  انــرژي  بهينه ســازي  همچــون  اســتراتژي هايي 
ــر، و افزايــش  صنايــع، توســعه ي انرژي هــاي تجديدپذي
ــت.  ــادي اس ــف اقتص ــاي مختل ــره وري در بخش ه به
همچنيــن گســترش ديپلمــاسي محيــط زيســت و 
ــه اي از  ــاي گلخان ــار گازه ــادلات انتش ــازار تب ــاد ب ايج
ديگــر راهكارهــاي موثــري هســتند كــه مي تواننــد بــه 
توســعه ي صنعــت كــم كربــن در كشــور كمــك كننــد. 
ــعه  ــور توس ــه منظ ــاي كلي ب ــت ه ــن سياس همچني
اقتصــاد ســبز و صنعــت كــم كربــن بايــد مــورد توجــه 

ــر هســتند: ــوارد زي ــامل م ــه ش ــد ك ــرار بگيرن ق
ــمي كشــور  ــرات اقلي ــت تغيي ــه مديري ــن برنام ١. تدوي

ــم توســعه ــه هفت طي ســال اول برنام
ــه  ــه اينك ــت ب ــا عناي ــاك ب ــواي پ ــون ه ٢. اجــراي قان
بعــد از ٧ ســال كاملا اجــرايي و نهادينــه نشــده اســت
ــر  ــه ه ــان ب ــع درخت ــت از قط ــري و ممانع ٣. جلوگي
دليــل عمــراني و كشــاورزي در مقيــاس شــهر اســتان 

و كشــور

٤. اتوبوس هاي برقي:

ي دانيــم كــه موضــوع آلــودگي هــوا يــك موضــوع كلي 
ــدگي  ــه آن رسي ــع ب ــگاه جام ــك ن ــا ي ــد ب اســت و باي
كــرد. عوامــل آلــودگي تنهــا شــامل نيروگاه هــا نيســتند 
ــه در  ــد ك ــمي در ان دارن ــش مه ــز نق ــا ني و اتوبوس ه
ــاي  ــوان اتوبوس ه ــكل مي ت ــن مش ــل اي ــوص ح خص
ــر  ــرقي تأثي ــاي ب ــرد. اتوبوس ه ــنهاد ك ــرقي را پيش ب
قابــل توجــهي در كاهــش آلــودگي هــوا دارنــد[٧]. بــا 
اســتفاده از ايــن وســايل نقليــه، ميــزان انتشــار گازهــاي 
بنزيــني  و  ديــزلي  خودروهــاي  توليــد  آلاينــده ي 
تهــران،  به طــور چشــمگيري كاهــش مي يابــد. در 
ــه بهبــود  احــداث نــاوگان اتوبوس هــاي بــرقي منجــر ب
كيفيــت هــوا و كاهــش غلظــت آلاينده هــا شــده اســت. 
ــاي  ــد آلاينده ه ــدم تولي ــر ع ــا علاوه ب ــن اتوبوس ه اي
ــرژي  ــا اســتفاده از ان ــلي، ب ــاشي از ســوخت هاي فسي ن
فــراواني  زيســت محيطي  مثبــت  تأثيــرات  پــاك، 
ــاي  ــتفاده از اتوبوس ه ــورت اس ــن درص ــد. همچني دارن
بــرقي مي تــوان  ٢٣ ميليــون دلار هزينــه ديــزل را 
ــن  ــا كمتري ــزل را ب ــن دي ــر اي ــرد و اگ ــويي ك صرفه ج
مقــدار يعــني نيــم دلار بفروشيــم مي توانيــم ٦١ ميليون 
ــس در  ــم. پ ــته باشي ــويي داش ــال صرفه ج دلار در س
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ــرقي  ــاي ب ــوع اتوبوس ه ــوا موض ــودگي ه ــوص آل خص
ــز شــايان توجــه اســت. ني

نتيجه گيري

ــز  ــهر تبري ــواي ش ــودگي ه ــه آل ــزارش ب ــن گ  در اي
پرداختيــم و علــل و عوامــل آن را بــررسي كرديــم. 
آلــودگي هــوا چيزيســت كــه همــه را درگيــر مي كنــد 
ــر  ــس اگ ــود پ ــان مي ش ــدت نماي ــار آن در درازم و آث
مــا عوامــل آلــودگي را بــررسي كنيــم بــه نتايــج 
عبارتنــد  عوامــل  ايــن  مي رسيــم.  كمك كننــده اي 
ســوخت هاي  از  اســتفاده  صنعــتي،  فعاليت هــاي  از 
ــطح  ــا در س ــه خودروه ــاد و بي روي ــردد زي ــلي، ت فسي
ــدم آگاهي  ــه، ع ــايل نقلي ــود وس ــت كمب ــه عل ــهر ب ش
ــود فضــاي  ــاعي نادرســت و نب ــگ اجتم ــردم و فرهن م
ــن  ــهر. همچني ــب در ش ــبز مناس ــد س ــبز و كمربن س
آلــودگي عــوارض مخــربي دارد كــه ايــن عــوارض 
شــامل مشــكلات عصــبي در مــردم، بيماري هــاي 
ــل  ــطي مث ــت محي ــوارض زيس ــردم، ع ــاوت در م متف
تخريــب پوشــش گيــاهي، تخريــب اكوسيســتم موجــود 
در شــهر و تخريــب اقتصــادي مثــل هزينه هــاي درمــاني 
ــا  ــه ب ــم ك ــررسي كردي ــزارش ب ــن گ و...هســتند. در اي
و  خورشيــدي  نيروگاه هــاي  همچــون  راهكارهــايي 
ــودگي  ــم آل ــگاهي مي تواني ــع دانش ــا جوام ــكاري ب هم
ــز در  ــثلا نقــش دانشــگاه تبري ــم. م ــر كني ــوا را كمت ه
ــد توجــه اســت. دانســتيم  ــوا نيازمن ــودگي ه بحــث آل
كــه نقــش اصــلي انســان در محيط زيســت عملكــردن 
بــه دانســته هاي خــود اســت و آمــوزش نقــش اســاسي 
در كاهــش آلــودگي هــوا دارد و  اثربخــشي و كارآمــدي 
ــوند.  ــت ش ــد رعاي ــه باي ــد ك ــم اموزش ان ــن مه دو رك
درآخــر بــراي كاهــش آلــودگي هــوا نيــاز بــه يــك نــگاه 
جامــع داريــم و بــا اراده مــلي و عــزم سيــاسي مي توانيم 

ــم. ــل كني ــان ح ــكل را درطي زم ــن مش اي
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چكيده

ــد  ــاي تجدي ــرد انرژي ه ــررسي كارب ــه ب ــه ب ــن مقال اي
پذيــر در تأميــن انــرژي پايــدار پرداختــه اســت. اهــداف 
اصــلي ايــن پژوهــش شــامل ارزيــابي قابليت هــا و 
تحليــل  تجديدپذيــر،  انرژي هــاي  محدوديت هــاي 
انــرژي  منابــع  در  موجــود  پتانسيل هــاي  دقيــق 
ــرات  ــررسي تأثي ــادي و آبي، و ب ــدي، ب ــد خورشي مانن
زيســت محيطي و اقتصــادي اســتفاده از ايــن منابــع 
اســت. ايــن مطالعــه بــا بهره گيــري از روش هــاي كــمي 
و كيــفي و تحليــل داده هــا از منابــع معتبــر و مطالعــات 
ميــداني انجــام شــده اســت. نتايــج حاصل نشــان مي دهد 
كــه انرژي هــاي تجديــد پذيــر مي تواننــد نقــش مؤثــري 
در تأميــن انــرژي پايــدار و كاهــش اثــرات منــفي 
زيســت محيطي ايفــا كننــد. بــه عنــوان مثــال، اســتفاده 
از پنل هــاي خورشيــدي مي توانــد موجــب كاهش انتشــار 
گازهــاي گلخانــه اي و كاهــش وابســتگي به ســوخت هاي 
فسيــلي شــود. همچنيــن، توربين هــاي بــادي مي تواننــد 

بــا توليــد انــرژي پــاك، بهبــود كيفيــت هــوا و حفاظــت 
از منابــع طبيــعي كمــك كننــد. در بخــش اقتصــادي، 
در  ســرمايه گذاري  كــه  داد  نشــان  پژوهــش  ايــن 
ــاي شــغلي  ــد فرصت ه ــر مي توان ــاي تجديدپذي انرژي ه
ــه رشــد اقتصــادي مناطــق  ــدي ايجــاد كــرده و ب جدي
ــن حــال، محدوديت هــايي  ــا اي محــروم كمــك كنــد. ب
ــالا  ــه ب ــاي اولي ــامل هزينه ه ــه ش ــود دارد ك ــز وج ني
و نيــاز بــه تكنولوژي هــاي پيشــرفته اســت. ايــن 
ــراي بهبــود بهــره وري  ــه همچنيــن توصيه هــايي ب مقال
ــه  ــر ارائ ــد پذي ــاي تجدي ــتفاده از انرژي ه و كارايي اس
داده اســت، از جملــه توســعه زيرســاخت هاي مناســب، 
ــاره  ــومي درب ــاء آگاهي عم ــتي و ارتق ــاي دول حمايت ه
مزايــاي ايــن نــوع انرژي هــا. در نهايــت، ايــن پژوهــش 
ــاي  ــه از انرژي ه ــتفاده بهين ــه اس ــد ك ــد مي كن تاكي
ــدار و  ــرژي پاي ــن ان ــه تأمي ــد ب ــر مي توان ــد پذي تجدي

ــد. ــط زيســت كمــك كن محافظــت از محي
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مقدمه

ــرژي  ــاي ان ــا بحران ه ــه ب ــه مواج ــروز ك ــاي ام در دني
ــرژي  ــع ان ــرات اقليــمي اســت، اســتفاده از مناب و تغيي
تجديدپذيــر بيــش از پيــش اهميــت پيــدا كرده اســت. 
ــدي،  ــرژي خورشي ــد ان ــر، مانن ــاي تجديدپذي انرژي ه
ــدار  ــاك و پاي ــعي پ ــايي، مناب ــادي، آبي و زمين گرم ب
هســتند؛ كــه توانــايي تاميــن نيازهــاي انــرژي جوامــع 
ــلي  ــع فسي ــش مناب ــودگي و كاه ــاد آل ــدون ايج را ب
دارنــد. ايــن نــوع انرژي هــا نــه تنهــا بــه كاهــش اثــرات 
ــه  ــد، بلك ــك مي كنن ــت كم ــط زيس ــر محي ــرب ب مخ
ــعه  ــتغال، توس ــاد اش ــمي در ايج ــش مه ــد نق مي توانن
ــند.  ــته باش ــرژي داش ــت ان ــش امني ــادي و افزاي اقتص
ــرداري از  ــررسي و بهره ب ــا، ب ــن مزاي ــه اي ــه ب ــا توج ب
انرژي هــاي تجديدپذيــر بــه عنــوان راهــكاري اســاسي 
بــراي دســتيابي بــه توســعه پايــدار، ضــروري بــه نظــر 

ــد [١-٢].                                                  مي رس

انواع انرژي تجديدپذير
                                                                                                 

١. انرژي خورشيدي:

انــرژي خورشيــدي يــكي از بهتريــن و پاك تريــن 
ــه بــه كمــك  ــت ك ــر اس ــرژي تجديدپذي ــع ان مناب
ــترس و  ــل دس ــتي قاب ــه راح ــدرن، ب ــاي م فناوري ه
ــاي  ــتفاده از پنل ه ــا اس ــت. ب ــده اس ــرداري ش بهره ب
ماننــد  نيمه هــادي  مــواد  از  كــه  فتوولتائيــك، 
ــد  ــور خورشي ــوان ن ــون ســاخته شــده اند، مي ت سيليك
را بــه بــرق تبديــل و از آن بــراي تاميــن انــرژي 
در زنــدگي روزمــره  اســتفاده كــرد. ايــن پنل هــا 
ــدي  ــاي خورشي ــت بام ها، مزرعه ه ــد روي پش مي توانن
ــوند و  ــب ش ــل نص ــل حم ــتگاه هاي قاب ــتي دس و ح
بــرق پــاك و پايــدار را فراهــم كننــد. از ســوي ديگــر، 
سيســتم هاي حــرارتي خورشيــدي بــا بهره گيــري 
ــد و  ــرم مي كنن ــوا را گ ــد، آب و ه ــاي خورشي از گرم
ــه كار  ــع ب مي تواننــد در خانه هــا، ادارات و حــتي صناي
گرفتــه شــوند. انــرژي خورشيــدي نــه تنهــا بــه كاهش 
ــه  ــد، بلك ــك مي كن ــت محيطي كم ــاي زيس آلودگي ه
ــه  ــا از وابســتگي ب ــد ت ــكان ده ــه شــما ام ــد ب مي توان
اســتقلال  و  يابيــد  رهــايي  فسيــلي  ســوخت هاي 
انــرژي خــود را افزايــش دهيــد [٢-٣]. مزايــاي اســتفاد 

ــد از:                                                              ــدي عبارتن ــرژي خورشي از ان

١. عدم آلودگي محيط زيست
٢. توليد برق (انرژي) بدون مصرف سوخت

ــه اي و  ــاي گلخان ــار گازه ــش انتش ــه كاه ــك ب كم
ــن ــش زمي گرماي

٢. انرژي باد:
انــرژي بــاد يــكي از منابــع تجديدپذيــر و پــاك 
اســت كــه بــا بهره گيــري از نيــروي بــاد، بــرق 
توليــد مي كنــد. توربين هــاي بــادي بــا پره هــاي 
ــه  ــاد را ب ــشي ب ــرژي جنب ــد و چرخــشي خــود، ان بلن
ــاوري از  ــن فن ــد. اي ــل مي كنن ــكي تبدي ــرژي الكتري ان
نيروگاه هــاي بــزرگ بــادي در ســواحل و دشــت ها 
تــا توربين هــاي كوچــك خانــگي قابــل اســتفاده 
ــرژي مناطــق شــهري و  ــد نيازهــاي ان اســت و مي توان
ــادي  ــرژي ب ــتفاده از ان ــد. اس ــن كن ــتايي را تامي روس
ــش  ــش آلودگي هــاي زيســت محيطي، افزاي ــه كاه ب
اســتقلال انــرژي و كاهــش وابســتگي بــه ســوخت هاي 
ــا  ــادي ب ــرژي ب ــد ان ــد. تولي ــك مي كن ــلي كم فسي
بهره گيــري از نيــروي بــاد، يــكي از كارآمدتريــن و 
ــودگي  ــدون آل ــرق ب ــد ب ــاي تولي ــن راه ه اقتصادي تري
اســت. نيروگاه هــاي بــادي عظيــمي در ســواحل و 
ــزاران  ــرق ه ــه ب ــز احــداث شــده اند ك ــق بادخي مناط
ــق  ــد. در مناط ــن مي كنن ــب وكار را تأمي ــه و كس خان
ــر  ــادي كوچك ت ــاده و روســتايي، توربين هــاي ب دورافت
مي تواننــد به طــور مســتقل بــرق مــورد نيــاز را فراهــم 
ــراي  ــد ب ــا مي توانن ــن توربين ه ــن، اي ــد. همچني كنن
پمپــاژ آب در كشــاورزي و حــتي توليــد يــخ در 
ــرژي  ــتفاده از ان ــوند. اس ــتفاده ش ــبي اس ــق قط مناط
بــادي بــه كاهــش انتشــار گازهــاي گلخانــه اي و حفــظ 
منابــع طبيــعي كمــك مي كنــد و بــه عنــوان يــكي از 
راه حل هــاي اصــلي بــراي مقابلــه بــا تغييــرات اقليــمي 
مطــرح شــده اســت. چالش هــايي ماننــد نوســانات بــاد 
ــا پيشــرفت هاي فنــاوري  و هزينه هــاي اوليــه نصــب، ب
ــه  ــش يافت ــان كاه ــرور زم ــه م ــا ب ــش هزينه ه و كاه
ــاي  ــكي از گزينه ه ــوان ي ــه عن ــادي ب ــرژي ب اســت. ان
اصــلي تأميــن انــرژي پــاك و پايــدار در آينــده، نقــش 
مهــمي در توســعه پايــدار و حفاظــت از محيــط زيســت 

ايفامي كنــد.[٤-٥]
٣. انرژي برق آبي:

ــر  ــرژي تجديدپذي ــع ان ــكي از مناب ــرق آبي ي ــرژي ب ان
ــان  ــدرت جري ــتفاده از ق ــا اس ــه ب ــت ك ــاك اس و پ

٣٤٣٤
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ــرق  ــد ب ــه تولي ــا، ب ــدها و رودخانه ه ــاً در س آب، عموم
ــه آب از  ــت ك ــه اي اس ــد به گون ــن فرآين ــردازد. اي مي پ
ارتفاعــات بــالا بــه پاييــن ريــزش مي كنــد و توربين هــاي 
آن،  نتيجــه  در  بــه چرخــش درمي آورد، كــه  را  آبي 
انــرژي مكانيــكي بــه انــرژي الكتريــكي تبديــل مي شــود. 
نيروگاه هــاي بــرق آبي، بــا ظرفيــت بــالا و قابليــت 
مهــمي  نقــش  قابل اعتمــاد،  و  پايــدار  بــرق  توليــد 
ــا  ــاي گلخانــه اي و مقابلــه ب ــار گازه ــش انتش در كاه
تغييــرات اقليــمي ايفــا مي كننــد. ايــن منبــع انــرژي بــا 
هزينه هــاي نگهــداري پاييــن و بــازدهي بــالا، بــه عنــوان 
يــكي از گزينه هــاي برجســته در تاميــن نيازهــاي انــرژي 
جهــاني شــناخته مي شــود. از مناطــق كوهســتاني گرفتــه 
ــد از  ــا مي توانن ــن نيروگاه ه ــه اي، اي ــاي رودخان ــا دره ه ت
جريــان طبيــعي آب بــراي توليــد بــرق اســتفاده كننــد. 
ــد  ــت تولي ــر، ظرفي ــكي اخي ــرفت هاي تكنولوژي ــا پيش ب
و بهــره وري ايــن نيروگاه هــا بــه طــور قابل توجــهي 
افزايــش يافتــه اســت، و ايــن امــكان را فراهــم مي كننــد 
كــه جوامــع بيشــتري از انــرژي پــاك و پايــدار بهره منــد 
ــا توجــه بــه نيــاز روزافــزون بــه انــرژي و  شــوند. ب
اهميــت حفاظــت از محيــط زيســت، توســعه و اســتفاده 
ــم در  ــد گامي مه ــرق آبي مي توان ــرژي ب ــترده تر از ان گس
ــظ  ــدار و حف ــعه پاي ــداف توس ــه اه ــتيابي ب ــت دس جه

ــد [٦-٧].                                                                                                                                           ــعي باش ــع طبي مناب

٤. انرژي زمين گرمايي:

ــود در  ــعي موج ــرارت طبي ــايي از ح ــرژي زمين گرم ان
زيــر ســطح زميــن بــه دســت مي آيــد. ايــن حــرارت بــه 
دليــل فرآيندهــاي طبيــعي ماننــد تجزيــه مــواد معــدني 
و حركــت لايه هــاي زميــني ايجــاد مي شــود. بــراي 
ــا  ــود ت ــر مي ش ــايي حف ــرژي، چاه ه ــن ان ــتفاده از اي اس
ــد. آب  ــدا كنن ــترسي پي ــن دس ــرم زمي ــاي گ ــه لايه ه ب
ــود و از  ــن آورده مي ش ــطح زمي ــه س ــار ب ــا بخ ــرم ي گ
ــا گرمايــش اســتفاده مي كننــد.  ــراي توليــد بــرق ي آن ب
نيروگاه هــاي زمين گرمــايي از ايــن حــرارت طبيــعي 
بــراي توليــد بــرق اســتفاده مي كننــد. آب گــرم از 
ــود، بخــار توليــد  ــا بــه نيــروگاه منتقــل مي ش چاه ه
مي شــود و توربين هــا را بــه چرخــش در مي آورد تــا 
ــرق توليــد شــود. همچنيــن، از حــرارت زمين گرمــايي  ب
ســاختمان ها  و  دفاتــر  خانه هــا،  گرمايــش  بــراي 
ــتگي  ــش وابس ــه كاه ــن روش ب ــود. اي ــتفاده مي ش اس
ــودگي  ــد و آل ــك مي كن ــلي كم ــوخت هاي فسي ــه س ب

ــكي  ــايي ي ــرژي زمين گرم ــد. ان ــاد مي كن ــري ايج كمت
ــه  ــرژي اســت ك ــان ان ــل اطمين ــدار و قاب ــع پاي از مناب
مي توانــد بــه صــورت مــداوم تاميــن شــود [٨-٩]. 

ــد از:                                    ــايي عبارتن ــن گرم ــرژي زمي ــاي ان كاربرده
١. تامين گرمايش آب خانگي و صنعتي

٢. تفريحات و آب درماني
٣. استفاده در فرآيندهاي صنعتي

٤. توليد برق براي مناطق دورافتاده
٥. توليد برق براي كاربردهاي دريايي
٦. خشك كردن محصولات كشاورزي

٥. انرژي زيست توده:
انــرژي زيســت توده (بيومــاس) يــك نــوع انــرژي 
ــوب،  ــد چ ــواد آلي مانن ــه از م ــت ك ــر اس تجديدپذي
توليــد  حيــواني  فضــولات  و  كشــاورزي  ضايعــات 
مي شــود. ايــن مــواد، بــه جــاي اينكــه بــه صــورت زبالــه 
ــع ارزشــمندي  ــه مناب ــد ب ــه شــوند، مي توانن دور ريخت
بــراي توليــد انــرژي تبديــل شــوند. فرآينــد اصــلي بــه 
ايــن صــورت اســت كــه مــواد آلي تجزيــه مي شــوند و 
بــه ســوخت هاي مختلــفي ماننــد بيــوگاز يــا بيوديــزل 
تبديــل مي شــوند. بيــوگاز مي توانــد بــراي توليــد بــرق و 
گرمــا اســتفاده شــود، در حــالي كــه بيوديــزل مي توانــد 
بــه عنــوان ســوخت بــراي وســايل نقليه مــورد اســتفاده 
ــار  ــش انتش ــه كاه ــرژي ب ــوع ان ــن ن ــرد. اي ــرار گي ق
ــد  ــرا در فرآين ــد زي ــك مي كن ــه اي كم ــاي گلخان گازه
تجزيــه و ســوختن بيومــس، ميــزان دي اكسيــد كربــني 
ــن  ــداري اســت كــه اي ــا مق ــر ب كــه آزاد مي شــود، براب
مــواد در طــول عمــر خــود از محيــط جــذب كرده انــد. 
ايــن باعــث مي شــود كــه بيومــس بــه يــك منبــع انرژي 
پايــدار و دوســت دار محيــط زيســت تبديل شــود. علاوه 
ــه  ــرژي زيســت توده مي توانــد ب ــر ايــن، اســتفاده از ان ب
كاهــش وابســتگي بــه منابــع غيــر قابــل تجديــد ماننــد 
ــاد  ــب ايج ــن موج ــد و همچني ــك كن ــت و گاز كم نف
ــت  ــاورزي و صنع ــش كش ــغلي در بخ ــاي ش فرصت ه

ــود [١٠-١١]. ــرژي ش ان

مزايا و معايب انرژي هاي تجديدپذير

مزايــا و معايــب منابــع انــرژي تجديدپذيــر در شــكل ١ 
ــاي اقتصــادي  ارائــه شــدهاند. طبــق ايــن شــكل چالش
ــر  ــاي تجديدپذي ــتفاده از انرژي ه ــلي اس ــع اص از موان

محســوب مي شــود [١٢-١٣]. 

٣٥
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شــكل ١: مزايــا و معايــب اســتفاده از انرژي هــاي 
تجديدپذيــر

آينده انرژي هاي تجديدپذير

تغييــر بــه ســمت انــرژي تجديدپذيــر بــراي دســت يابي 
ــاني  ــل جه ــت. تماي ــاتي اس ــدار، حي ــده اي پاي ــه آين ب
ــوه  ــر، نح ــرژي پاك ت ــع ان ــتفاده از مناب ــمت اس ــه س ب
تأميــن انــرژي خانه هــا، صنايــع و سيســتم هاي حمــل 
ــزون  ــرش روزاف ــا پذي ــد داد. ب ــر خواه ــل را تغيي و نق
ــني  ــرات كرب ــش اث ــه كاه ــر، ب ــاي تجديدپذي انرژي ه
جهــاني و مقابلــه بــا تغييــرات اقليــمي نزديك تــر 
مي شــويم. هــر گام بــه ســمت انــرژي تجديدپذيــر بــه 
ــده اي  ــان از آين ــت و اطمين ــط زيس ــت از محي محافظ

ــد [١٤].                ــك مي كن ــر كم ــبزتر و پاك ت س

كاربرد نانو ذرات در انرژي هاي تجديدپذير

كاربــرد اســتفاده از نانــو ذرات در تاميــن انــرژي از 
ــن  ند. اي ــده ــه ش ــكل ٢ ارائ ــر در ش ــع تجديدپذي مناب

ــد از:[١٥].  ــا عبارتن كاربرده

ــتال ها در  ــو كريس ــتال ها: نان ــو كريس ــف- نان ال
گســترده اي  كاربردهــاي  تجديدپذيــر  انرژي هــاي 
دارنــد، از جملــه در ســاخت باتري هــاي بــا قــدرت بــالا، 
سيســتم هاي ذخيــره انــرژي، و سيســتم هاي انتقــال و 
تجزيــه و تحليــل انــرژي. ايــن مــواد بــه دليــل خــواص 
ــد كارايي و  ــود مي توانن ــرد خ ــه ف ــكي منحصــر ب فيزي
ــش داده و وزن و  ــرژي را افزاي ــتگاه هاي ان ــدرت دس ق
حجــم آن هــا را كاهــش دهنــد. بــه هميــن دليــل، نانــو 
كريســتال ها نقــش بسيــار مهــمي در بهبــود و توســعه 

ــد.                                                                   ــر دارن ــاي تجديدپذي ــاي انرژي ه فناوري ه

ب- ســلول هاي خورشيــدي نانــو: ســلول هاي 
خورشيــدي نانــو بــه مــا كمــك مي كننــد كــه از انــرژي 
ــا اســتفاده  ــر اســتفاده كنيــم. ب خورشيــد بيشــتر و بهت
ــد  ــور خورشي ــد ن ــلول ها مي توانن ــن س ــو ذرات، اي از نان
را بهتــر جــذب كننــد و انــرژي بيشــتري توليــد كننــد. 
همچنيــن، ســلول هاي خورشيــدي نانــو مي تواننــد 
ــث  ــد و باع ــش دهن ــب را كاه ــد و نص ــاي تولي هزينه ه
در  شــوند.  خورشيــدي  پنل هــاي  عملكــرد  بهبــود 
ــتفاده از ســلول هاي  ــا اس ــدي ب ــرژي خورشي ــه، ان نتيج
مقرون به صرفه تــر  و  كارآمدتــر  نانــو  خورشيــدي 

ــود.                                                     ــد ب خواه
در  كامپوزيت هــا  نانــو  كامپوزيت هــا:  نانــو  ج- 
ويژگي هــاي  دليــل  بــه  تجديدپذيــر  انرژي هــاي 
منحصــر بــه فردشــان بسيــار مهــم هســتند. ايــن مــواد 
ــاخته مي شــوند  ــواد س ــاير م ــا س ــواد ب ــب نانوم از تركي
ــرارتي، و  ــكي، ح ــكي، الكتري ــد خــواص مكاني و مي توانن
شيميــايي بهتــري ارائــه دهنــد. بــراي مثــال وجــود ايــن 
ــادي باعــث كاهــش وزن و  ــو مــواد در توربين هــاي ب نان
ــود  ــث بهب ــه باع ــا و در نتيج ــتقامت پره ه ــش اس افزاي

ــود. ــرد آن مي ش عملك
ــاي  ــو در انرژي ه ــاي نان ــا: باتري ه ــو باتري ه د- نان
ــش وزن و  ــش ظرفيت،كاه ــل افزاي ــه دلي ــر ب تجديدپذي

بهبــود در عمــر آن نقــش مهــمي را ايفــا مي كننــد. 

شــكل٢: كاربــرد اســتفاده از نانــو ذرات در تاميــن انــرژي 
از 

منابع تجديدپذير
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نتيجه گيري

در ايــن مقالــه، بــه بــررسي انــواع انرژي هــاي تجديدپذيــر 
ــا و  ــن مزاي ــد. همچني ــه ش ــا پرداخت ــاي آن ه و كاربرده
ــت  ــرار گرف ــث ق ــورد بح ــا م ــن انرژي ه ــب كلي اي معاي
ــم.  ــه دهي ــادل ارائ ــع و متع ــدگاهي جام ــم دي ــا بتواني ت
ــا در  ــش آن ه ــر و نق ــاي تجديدپذي ــتفاده از انرژي ه اس
ــود كارايي  ــلي و بهب ــاي فسي ــش مصــرف انرژي ه كاه
انــرژي نيــز بــررسي شــد. همچنيــن بــه آينــده ي 
انرژي هــاي تجديدپذيــر و نوآوري هــايي كــه در ايــن 
ــو  ــش نان ــه، نق ــم. از جمل ــود دارد، پرداختي ــه وج زمين
ــا نشــان  ــن انرژي ه ــازدهي اي ــود كارايي و ب ذرات در بهب
داده شــد كــه مي توانــد افق هــاي جديــدي را بــراي 
توســعه و اســتفاده از انرژي هــاي تجديدپذيــر بــاز كنــد. 
بــه طــور كلي، ايــن پژوهــش نشــان داد كــه بــا اســتفاده 
ــوان  ــر، مي ت ــاي تجديدپذي ــه از انرژي ه ــه و نوآوران بهين
بــه تاميــن انــرژي پايــدار و حفــظ محيــط زيســت كمــك 

كــرد.
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چكيده

ــد شــده  ــر تولي ــواد آلي تجديدپذي سوخت زيســتي از م
ــه  ــت ك ــلي اس ــوخت هاي فسي ــراي س ــني ب و جايگزي
موجــب كاهــش آلــودگي و ايجــاد انــرژي پايــدار 
ــم  ــل تقسي ــار نس ــه چه ــوخت ها ب ــن س ــود. اي مي ش
مي شــوند: نســل اول از محصــولات غــذايي، نســل دوم 
از مــواد غيرغــذايي، نســل ســوم از ريزجلبك هــا و 
ــكي  ــاي ژنتي ــري از جلبك ه ــا بهره گي ــارم ب ــل چه نس
ــراي  ــوند. ب ــد مي ش ــن تولي ــذب كرب ــوژي ج و تكنول
ــاي مختلــفي  ــد ســوخت هاي زيســتي، فرآينده تولي
ــم،  ــرارتي ملاي ــش ح ــتقيم، گرماي ــراق مس ــد احت مانن
وگازي ســازي  پيروليــز  هيدروترمــال،  مايع ســازي 
ــع  ــررسي جام ــه ب ــه ب ــن مطالع ــد. در اي ــه كار مي رون ب
ــن  ــراي تامي ــرد اســتفاده از ســوختهاي زيســتي ب كارب
آن  محدوديتهــاي  و  مزايــا  و  پرداخته شــده  انــرژي 

ــه شــده  اســت. ارائ

مقدمه

و  كشــاورزي  پســماندهاي  از  سوخت زيســتي 
ــراي  ــدار ب ــني پاي ــود و جايگزي ــد مي ش ــاهي  تولي گي
ســوخت هاي فسيلي اســت. مزيــت آن كاهــش آلــودگي 
محيط زيســت و توليــد انــرژي پايداراســت، امــا رطوبــت 

 ϩسʦ رد استفاده از سوختهایʨکا
در ʶمین انرژی پایدار

سارا حسي× | دانشجوی Ùرشناسی | مهندسی شيمی | دانشÜه تبريز
hosainysara1@gmail.com

ــد  ــايي ايجــاد مي كن ــالا و ســاختارنامتجانس چالش ه ب
[١]. سوخت زيســتي يــك منبــع انرژي تجديدپذيــر 
و  اقتصــادي  صرفه جــويي  دليــل  بــه  كــه  اســت 
ايــن ســوخت  از  زيســت محيطي،  كمتــر  خطــرات 
ــررسي  ــه ب ــه، ب ــن مطالع ــود [٢]. در اي ــت مي ش حماي
ــرژي  ــن ان ــا در تامي ــت توده ه ــتفاده از زيس ــع اس جام
پايــدار پرداختــه شــده اســت. نتايــج ايــن مطالعــه، در 
توســعه اســتفاده از منابــع انــرژي تجديدپذيــر كاربــرد 

ــت.  ــد داش خواه

ــر اســاس  ــع ســوخت هاي زيســتي مايــع ب مناب
مــواد اوليــه

ــه  ــواد اولي ــاس م ــر اس ــع ب ــتي ماي ــوختهاي زيس س
ــته  ــار دس ــا، در چه ــد آنه ــراي تولي ــتفاده ب ــورد اس م
طبقــه بنــدي شــده اند: سوخت زيســتي نســل اول 
ــوراكي)،  ــاي خ ــده و روغن ه ــذايي عم ــولات غ (محص
و  انــرژي زا  (محصــولات  نســل دوم  سوخت زيســتي 
ــا  ــوم    (ريزجلبك ه ــل س ــتي نس ــات)، سوختزيس ضايع
و  (بايوديــزل   چهــارم  نســل  سوختزيســتي   ، (
ســوخت هاي زيســتي الكتريــكي) كــه در شــكل ١ ارائــه 

شــده اند[٣]. 
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ــع بســته  ــع ســوخت هاي زيســتي ماي شــكل  ١  : مناب
بــه مــواد اوليــه [٤]

١. سوخت زيستي نسل اول

ــه  ــذايي ب ــل اول از محصــولات غ ــتي نس سوخت زيس
دســت مي آينــد و از فرآيندهــايي ماننــد تخميــر  و 
تقطيــر  اســتفاده مي كننــد. ايــن ســوخت ها بــه عنــوان 
 سوخت هاي زيســتي متعارف   [٥] شــناخته مي شــوند 
ــتند  ــز هس ــوخت متمرك ــد س ــر تولي ــط ب ــاً فق و عمدت

.[٦]

٢. سوخت زيستي نسل دوم

ــد  ــذايي مانن ــواد غيرغ ــل دوم از م ــتي نس سوخت زيس
ــد  ــلولزي  تولي ــان  ليگنوس ــرژي زا و گياه ــولات ان محص
مي شــوند  [٥]. ايــن نســل بــر افزايــش برداشــت ســوخت 
ــز دارد  ــات تمرك ــرژي و ضايع ــاي ان ــش هزينه ه و كاه
ــراي  ــايي ب ــون غش ــد فيلتراسي ــايي مانن و از تكنيك ه

بهبــود عملكــرد اســتفاده مي كنــد   [٦]. 

٣. سوخت زيستي نسل سوم

سوخت زيســتي نســل ســوم از ريزجلبك هــا توليــد 
ــل اول  ــه نس ــري نســبت ب ــرد بهت ــوند و عملك مي ش
دارنــد. ايــن ســوخت ها بــه همــراه نســل دوم بــه 
حــال  در  پيشــرفته  زيســتي  ســوخت هاي  عنــوان 
توســعه هســتند  [٥]. منابــع اوليــه شــامل ريزجلبك هــا، 
و  پخت و پــز  روغــن  ضايعــات  حيــواني،  روغن هــاي 

ــن  ــلي اي ــت اص ــت. مزي ــذايي اس ــع غيرغ ــاير مناب س
ــط زيســت و  ــودگي محي ــات، آل نســل ها كاهــش ضايع
ــن،  ــت. همچني ــرژي اس ــاي ان ــويي در هزينه ه صرفه ج
تكنيك هــاي  از  اســتفاده  امــكان  ســوخت ها  ايــن 
ــود  ــراي بهب ــايي را ب ــون غش ــل فيلتراسي ــرفته مث پيش
ــن نســل ها،  ــه طــوركلي، هــدف از اي ــد. ب عملكــرد دارن
توليــد ســوخت پايــدار و حفاظــت از محيط زيســت 

ــت  [٦].  اس

٤. سوخت زيستي نسل چهارم

از  اســتفاده  شــامل  چهــارم  نســل  سوخت زيســتي 
جلبك هــاي اصلاح شــده ژنتيــكي [GM]  ، ســوخت هاي 
ــكي  ــكي  و ســوخت هاي الكتري خورشيــدي فوتوبيولوژي
اســت كــه از طريــق مهنــدسي ژنتيــك بهبــود مي يابنــد 
تــا كربــن بيشــتري جــذب كننــد و توليــدات ســوختي 
بهينه تــر و پايدارتــر ايجــاد كننــد [٧].  ايــن ســوخت ها 
ــل  ــاي غيرقاب ــذايي و زمين ه ــع غيرغ ــا از مناب ــه تنه ن
كشــت اســتفاده مي كننــد، بلكــه بــا فناوري هــاي 
پيشــرفته جــذب دي اكسيــد كربــن، بــه كاهــش انتشــار 

ــه اي  كمــك مي كننــد  [٨].  گازهــاي گلخان

انواع سوخت هاي زيستي

اســاس  بــر  زيســتي  ســوخت هاي  برايــن،  علاوه 
ــا در  ــاخت آن ه ــراي س ــتفاده ب ــورد اس ــت توده م زيس
ســه دســته شــامل ســوخت هاي زيســتي جامــدف 
ــه  ــه ب ــه در ادام ــوند؛ ك ــدي مي ش ــع و گاز طبقه بن ماي

ارائــه شــده اند.  تفكيــك 

١. سوخت هاي زيستي جامد

ايــن ســوخت هاي زيســتي متشــكل از زيســت توده آلي 
جامــد و غيرفسيــلي بــا منشــاءبيولوژيكي هســتند. ايــن 
توليــد  در  قابل توجــهي  كاربردهــاي  زيســت توده ها 
گرمــا، انــرژي و بــرق دارنــد. ايــن ســوخت هاي زيســتي 
گلوله هاي چــوب،  چوب ســوخت،  زغال چــوب،  از 
بقاياي چــوب، ضايعــات حيــواني و ســاير زباله هــاي 
از  بــرخي  مي شــوند.  توليــد  تجديدپذيــر  صنعــتي 

ــتند [٩].  ــار  هس ــه بيوچ ــل توج ــاي قاب نمونه ه

٣٩
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٢. سوختهاي زيستي مايع

ســوخت هاي زيســتي مايــع شــامل تمــامي انــواع 
ــا  ــعي ي ــت توده طبي ــه از زيس ــت ك ــوخت هايي اس س
بــه  مي شــوند.  توليــد  زيســت تخريب پذير  اجــزاي 
ــبت  ــوخت ها نس ــن س ــالا، اي ــرژي ب ــگالي ان ــل چ دلي
بــه ســوخت هاي زيســتي جامــد و گازي، مزايــاي 
قابــل توجــهي بــراي حمل ونقــل، ذخيره ســازي و 
ــاي  ــد. نمونه  ه ــف دارن ــاي مختل ــتفاده در موتوره اس
مهــم ايــن دســته شــامل بيواتانــول ، بيوديــزل و 
ســوخت هاي   .[١٠] هســتند  روغن  هاي زيســتي  

ــرد: ــم ك ــته تقسي ــه دو دس ــوان ب ــع را مي ت ماي

الــف- ســوخت هاي زيســتي مبتــني بــر تري گليســريد  
ماننــد روغــن نبــاتي، بيوديــزل و روغن هــاي هيدروژنــه 
ــلولزي   ــر ليگنوس ــني ب ــتي مبت ــوخت هاي زيس ب- س

ــتي ــاي زيس ــزل BTL و روغن ه ــد دي مانن

٣. سوخت هاي زيستي گازي

ســوخت هاي زيســتي گازي نيــز از مــوادي ماننــد 
بيــوگاز و بيوهيــدروژن تشــكيل مي شــوند و با اســتفاده 
از فرآيندهــاي ماننــد گازي ســازي  از ضايعــات  زيســتي 
ــد  ــن ســوخت هاي گازي مي توانن ــد. اي ــد مي گردن تولي
ــا  ــرق و گرم ــد ب ــراي تولي ــوص ب ــاي مخص در موتوره

اســتفاده شــوند [١١]. 

فرآيندهاي تبديل سوخت هاي زيستي

از  متنــوعي  فناوري هــاي  ترموشيميــايي،  نظــر  از 
جملــه احتــراق  مســتقيم، گرمايــش حــرارتي ملايــم ، 
ــه  گاز  ــل  ب ــز  و تبدي ــال، پيرولي ــازي هيدروترم روان س
زيســت توده  از  مايــع  ســوخت هاي  توليــد  بــراي 
بــه كار گرفتــه شــده اند؛ كــه در شــكل ٢ نشــان 
ــاتي  ــرايط عملي ــت توده در ش ــت. زيس ــده  اس داده ش
ــع  ــد، ماي ــد جام ــود و تولي ــه مي ش ــرل تجزي قابل كنت
ــد  ــك فرآين ــه ي ــاز ب ــه ني ــد ك و گاز [Syngas] مي كن
ــع  ــد ســوخت هاي ماي ــراي تولي ــزوري ب ــاي كاتالي ارتق

نــام سوخت زيســتي ريزشي  دارنــد [١٢].  بــه 

١. احتراق مستقيم

ــه عنــوان ســوخت از ابتــداي  اســتفاده از زيســت توده ب
تمــدن بشــري مطــرح بــوده و بزرگتريــن منبــع انــرژي 
ــامل  ــت توده ش ــراق زيس ــت. احت ــان اس ــاك در جه پ
ــن و  ــه دي اكسيدكرب ــت ك ــايي اس ــاي شيمي واكنش ه
ــه دليــل كمبــود  آب توليــد مي كنــد. احتــراق ناقــص ب
CO، NOX اكسيــژن مي توانــد آلاينده هــايي ماننــد
ــتم هاي  ــتفاده از سيس ــروزه اس ــد. ام ــد كن و SO2 تولي
احتــراق مؤثــر كــه از منابــع زيســت توده اســتفاده 
مي كننــد، در صنعــت رايــج اســت. در نيروگاه هــا، 
زيســت توده مي توانــد بــا زغال ســنگ بــراي توليــد بخــار 
ــراي بهبــود احتــراق و كنتــرل  و بــرق تركيــب شــود. ب
ــزوده  ــش اف ــه واكن ــافي ب ــواي اض ــتم، ه ــاي سيس دم

ــردد [١٣].  ــن گ ــل تضمي ــا احتراق كام ــود ت مي ش
ــك  ــل خش ــامل مراح ــراق ش ــلي احت ــاي اص واكنش ه
ــل و  ــاي قب ــرارت، واكنش ه ــر ح ــه در اث ــدن، تجزي ش
بعــد از احتــراق و توليد گازپســاب   هســتند. پارامترهاي 
مؤثــر در ايــن فرآيندهــا شــامل بــزرگي، وزن مخصــوص، 
ســاختار  و  تركيب عنصــري  خاكســتر،  رطوبــت، 
زيســت توده اســت. حــدود ٩٥ تــا ٩٧ درصــد از بيوانرژي 
ــد  ــت توده تولي ــتقيم زيس ــق احتراق مس ــاني از طري جه
ــد شــده از زيســت توده  ــدار خاكســتر تولي مي شــود. مق
[٤٨٠ ميليــون تــن در ســال] كمتــر از زغال ســنگ 
[٧٨٠ ميليــون تــن در ســال] اســت. هزينه مقاوم ســازي 
ــب  ــه مرات ــت توده ب ــتفاده از زيس ــراي اس ــا ب نيروگاه ه
كمتــر از تأسيســات ١٠٠ درصــدي توليــد بــرق از ايــن 
ــم  ــاي مه ــان دهنده تفاوت ه ــا نش ــت. داده ه ــع اس منب
ــت توده  ــايي زيس ــاي فيزيكوشيمي ــرژي و ويژگي ه در ان

ــنگ هســتند [١٤].  و زغال س
ســوخت هاي فسيــلي همچنــان در توليــد بــرق و گرمــا 
غالــب هســتند، امــا احتــراق همزمــان زيســت توده 
گزينــه اي  عنــوان  بــه  ســوخت هاي فسيلي  بــا 
ــت. ايــن تركيــب انــرژي  ــه مطــرح اس مقرون به صرف
ــث  ــرده و خاكســتر زيســت توده باع ــد ك بيشــتري تولي
كاهــش انتشــار اكسيــد  گوگــرد  مي شــود. بــا ايــن حال، 
مشــكلاتي ماننــد خــوردگي و رســوب نــاشي از محتــواي 
مي آيــد.  وجــود  بــه  زيســت توده  بــالاي  قليــايي 
فسيــلي  نيروگاه هــاي  شــدن  خامــوش  همچنيــن، 
ــايي  ــد و فناوري ه ــدود كن ــن روش را مح ــد اي مي توان
ماننــد گازســازي و تجزيــه در اثــر حــرارت بايــد توســعه 

ــد [١٥].  يابن

٤٠



٢. گرماش حرارتي ملايم

ــه   ــد پيش تصفي ــك فرآين ــم ي ــرارتي ملاي ــش ح گرماي
ــه  ــا ٣٠٠ درج ــاي ٢٠٠ ت ــه در دماه ــت ك ــرارتي اس ح
ــن  ــود. اي ــام مي ش ــژن انج ــدون اكسي ــانتي گراد و ب س
ــا توليــد  فرآينــد بهبــود خــواص زيســت توده جامــد را ب
بيوچــار  يــا  زغال سنگ زيســتي  ماننــد  محصــولاتي 
هــدف قــرار مي دهــد. ســه واكنــش اصــلي شــامل 
ايــن  پليمريزاسيــون و كربــني شــدن  در  تبخيــر، 
ــم  ــد رخ مي دهــد. كارايي گرمايــش حــرارتي ملاي فرآين
ــش و  ــان واكن ــا، زم ــد دم ــفي مانن ــل مختل ــه عوام ب
ــور  ــه ط ــد ب ــن فرآين ــتگي دارد. اي ــل بس ــوع گاز حام ن
ماننــد  فيزيكوشيميــايي  ويژگي هــاي  قابل توجــهي 
آبگريــزي ، چــگالي و اشــتعال پذيري زيســت توده را 
بهبــود مي بخشــد [١٦-١٧]. گرمايــش حــرارتي ملايــم 
مي توانــد بــه حالت هــاي خشــك، مرطــوب و بخــار 
ــه  ــواد اولي ــك، م ــت خش ــود و در حال ــدي ش طبقه بن
ــس، در  ــوند. برعك ــل مي ش ــون تبدي ــدون اكسيداسي ب
فرآينــد گرمايــش حــرارتي ملايــم مرطــوب، زيســت توده 
در محيــط مرطــوبي بــا آب و اسيدهــاي رقيــق در 
ــه مــدت  ــا ٢٦٠ درجــه ســانتي گراد و ب دماهــاي ١٨٠ ت
ــل  ــول حاص ــود و محص ــه ذوب مي ش ــا ٢٤٠ دقيق ٥ ت
ــرايط  ــن ش ــود. اي ــناخته مي ش ــار  ش ــام هيدروچ ــه ن ب
ــر داده  ــايي آب را تغيي زيربحــراني خــواص فيزيكوشيمي
و بهبــود مي بخشــد كــه موجــب ارتقــاء فرآينــد تخريــب 
ــد  ــن فرآين ــاري، اي ــر تج ــود. از نظ ــت توده مي ش زيس
ــالايي دارد. در  ــل ب ــف پتانسي ــاي مختل ــراي كاربرده ب
ــرم  ــت جــذب ١١ ميلي گ مطالعــات انجــام شــده، ظرفي
برگــرم و بــازده توليــد اتانــول ٣٥١ ميلي گــرم برگــرم در 
شــرايط بهينــه [٢٢٠ درجــه ســانتي گراد و ٤٠ دقيقــه] 
ــن، زيســت توده ســوخته  ــده اســت. همچني ــزارش ش گ
مي توانــد بــازده توليــد اتانــول را بــه ميــزان ٥٠ درصــد 

ــد [١٧].  ــش ده افزاي

٣. مايع سازي هيدروترمال

مايع ســازي هيدروترمال  يــك مسيــر ترموشيميــايي 
بــه  را  ليگنوســلولزي   زيســت توده هاي  كــه  اســت 
ــه دو  ــد و ب ــل مي كن ــر تبدي ــع تجديدپذي ــوخت  ماي س
ــا حلال  ــازي ب ــتقيم و مايع س ــازي غيرمس ــوع مايع س ن
ــت غيرمســتقيم، زيســت توده  ــود. در حال ــم مي ش تقسي
ــل مي شــود،  ــه ســوخت تبدي ــه گاز ســنتز و ســپس ب ب

ــتقيم  ــل مس ــا حلال، تبدي ــت ب ــه در حال ــالي ك در ح
بــا اســتفاده از حلال هــايي ماننــد آب يــا الــكل انجــام 
مي شــود. ايــن روش بــه دليــل بــازده بالاتــر و شــرايط 
ــاي  ــود.  پارامتره ــح داده مي ش ــم، ترجي ــاتي ملاي عملي
ــا، فشــار، نســبت خــوراك/ ــامل دم ــد ش اصــلي فرآين

ــه  ــتفاده از آب ب ــتند. اس ــزور هس حلال و حضوركاتالي
ــا  ــه ســازگاري ب ــادي از جمل ــاي زي ــوان حلال مزاي عن
محيــط زيســت دارد و در شــرايط بحــراني، ويژگي هــاي 
آن بهبــود مي يابــد كــه باعــث افزايــش فعاليــت 
كاتاليــزوري و تبديــل زيســت توده بــه ســوخت مايــع، 
ــد و گاز مي شــود  ــده جام ــول، باقيمان محصــولات محل

 .[١٨]
مايع ســازي هيدروترمــال بــه دليــل بــازده بالاتــر 
ــز، روشي  ــه پيرولي ــبت ب ــر نس ــرژي كمت ــرف ان و مص
ــراي توليــد ســوخت زيســتي اســت. نفت خــام   ــر ب مؤث
زيســتي توليــد شــده داراي محتــواي اكسيــژن ١٠-٢٠ 
ــت،  ــرارتي MJ/kg ٣٠-٣٥ اس ــد وزني و ارزش ح درص
ــا وجــود  ــز اســت. ب ــر از فرآورده هــاي پيرولي كــه بالات
ــر، محصــول نهــايي اسيــدي و چســبنده  كيفيــت بالات
ــاء  ــراي ارتق ــود دارد. ب ــه و بهب ــه تصفي ــاز ب ــوده و ني ب
ــزوري  ــگ كاتالي ــد كركين ــايي مانن محصــول، فرآينده
قليــايي  و  اسيــدي  كاتاليزورهــاي  از  اســتفاده  بــا 
ــد  ــن فرآين ــاي اي ــده اند. چالش ه ــررسي ش ــف ب مختل
ــاوم و  ــورژي  مق ــاب، متال ــاژ دوغ ــه پمپ ــاز ب شــامل ني
مبدل هــاي حــرارتي كارآمــد اســت. پژوهش هــاي 
كاه گنــدم،  ماننــد  مختلــف روي زيســت توده هايي 
ــد كــه ايــن  ــه قهــوه و كــود خــوكي نشــان داده ان تفال
ــا ارزش  ــتي ب ــام زيس ــت خ ــازده نف ــد ب روش مي توان
ــازده  ــال، ب ــور مث ــد. به ط ــه ده ــالا را ارائ ــرارتي ب ح
ــتون ٤٧  ــتفاده از اس ــا اس ــوه ب ــه قه ــام تفال ــت خ نف
ــا  ــام ب ــت خ ــوكي، نف ــود خ ــود و در ك ــد وزني ب درص
 ٣٦  MJ/kg ــرارتي ــد وزني و ارزش ح ــازده ٢٤ درص ب

ــد  [١٩].  ــد ش تولي

٤. پيروليز

ــراي  ــايي ب ــناريوهاي ترموشيمي ــكي از س ــز  ي پيرولي
تجزيــه زيســت توده ماننــد ســلولز، همي ســلولز  و 
ليگنيــن  بــه ســوخت هاي  زيســتي اســت. ايــن فرآينــد 
در غيــاب اكسيــژن و از طريــق واكنــش گرماگيــر 
انجــام مي شــود و محصــولاتي ماننــد ســوخت هاي 
ــر در  ــل موث ــد. عوام ــد مي كن ــع و گاز تولي ــد، ماي جام

٤١
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ايــن فرآينــد شــامل تركيــب مــواد اوليــه، دمــا، ســرعت 
ــتفاده از كاتاليزورهــا هســتند. مراحــل  ــش و اس گرماي
اصــلي پيروليــز شــامل انتقــال گرمــا، توليد مــواد فرار و 
واكنش هــاي ثانويــه اســت. بــراي بــه حداكثــر رســاندن 
بــازده مايــع، شــرايط خــاصي ماننــد دمــاي ٥٠٠ درجه 
گراد و گرمايــش ســريع توصيــه مي شــود.  ســانتي
ماننــد  پيچيــده اي  واكنش هــاي  فرآينــد،  ايــن  در 
ــش  ــون  نق ــون و پليمريزاسي ــري، هيدروژناسي آب گي
تكنيك هــاي  از  اســتفاده  همچنيــن،  مهميدارنــد. 
ــرژي  ــا ان ــن ي ــا دي اكسيدكرب ــز ب ــد پيرولي ــن مانن نوي
خورشيــدي مي توانــد بــه بهبــود كيفيــت و بــازده 
ــدول ١ ــد [٢٠]. ج ــك كن ــزي كم ــولات پيرولي محص
ــان  ــز را نش ــد پيرولي ــف فرآين ــاي كاري مختل حالته

ــد.  ميده
پيروليــز آهســته بــا ســرعت حــرارت پاييــن [٥ تــا ٥٠
درجــه در دقيقــه] و زمــان مانــدگاري طــولاني [بــالاي 
١٠ ثانيــه] منجــر بــه توليــد ٨٠ درصــد كربــن جامــد 
ــر  ــش بالات ــرخ گرماي ــا ن ــريع ب ــز س ــود. پيرولي مي ش
١٠٣ درجــه در ثانيــه] و زمــان تمــاس كوتاه تــر  ]
ــع را توليــد  ــا ٣ ثانيــه] محصــول اصــلي روغــن ماي [ت
ــاي  ــا دماه ــريع [فلاش ] ب ــوق س ــز ف ــد. پيرولي مي كن
ــاً گاز و  ــانتي گراد] عمدت ــه س ــالا [٧٠٠-١٠٠٠ درج ب
نفــت توليــد مي كنــد. پيروليــز كاتاليــزوري بــا اســتفاده 
Ni-CaO-C و  زئوليــت   ماننــد  كاتاليزورهــايي  از 
ســوخت هاي  توليــد  و  واكنــش  بهينه ســازي  بــه 
ــز   ــد. هم پيرولي ــك مي كن ــر كم ــواص بهت ــا خ ــع ب ماي
كاتاليــزوري زيســت توده و پلاســتيك ها باعــث بهبــود 
كيفيــت روغــن و حــذف تركيبــات اكسيــژني مي شــود. 
ــر  ــك روش موثرت ــو ي ــك مايكرووي ــه كم ــز ب پيرولي
ــت.  ــع اس ــن ماي ــه روغ ــت توده ب ــل زيس ــراي تبدي ب
ــش  ــه افزاي ــر ب ــاي N٢ منج ــه  ج ــا CO٢ ب ــز ب پيرولي
بــازده گاز ســنتز و كاهــش نفــت مي شــود. در پيروليــز 
بــه كمــك افــزودني، نمك هــاي فلــزي و مــواد معــدني 
اضافــه شــده كــه بــه كاهــش دمــاي عمليــاتي و 
بهبــود كيفيــت محصــولات كمــك مي كننــد. پيروليــز 
ــرژي خورشيــدي باعــث  ــا اســتفاده از ان خورشيــدي ب
كاهــش انتشــار CO٢ و توليــد ســوخت زيســتي بيشــتر 
ــا اســتفاده از هيــدروژن در  مي شــود. هيدروپيروليــز  ب
ــد  ــر تولي ــازده بالات ــا ب ــاي ب ــالا، هيدروكربن ه ــار ب فش

ــد. مي كن

جدول ١ : حالتهاي مختلف فرآيند پيروليز [٢١]

٥. گازي شدن

گازي ســازي فرآينــدي حــرارتي اســت كــه در آن 
مــواد كربــن دار بــه گاز ســنتز، تبديــل مي شــوند. ايــن 
ــانتي گراد و  ــه س ــالاي ٧٠٠ درج ــاي ب ــد در دم فرآين
در حضــور عوامــل گازكننــده اي ماننــد هــوا، اكسيــژن، 
ــامل  ــازي ش ــود. گازي س ــام مي ش ــا CO٢ انج ــار ي بخ
چهــار مرحلــه اســت: [١] خشــك كــردن مــواد [١٠٠-
ــت، [٢]  ــذف رطوب ــراي ح ــانتي گراد] ب ــه س ٢٠٠ درج
ــاي  ــد بقاي ــه تولي ــه ب ــز] ك ــرارتي [پيرولي ــه ح تجزي
ــا  ــرار مي انجامــد، [٣] اكسيداسيــون ي جامــد و مــواد ف
ــد  ــه تولي ــه ب ــه گاز ك ــل ب ــزئي و [٤] تبدي ــراق ج احت
گرمــازا  واكنش هــاي  مي شــود.  منجــر  ســنتز  گاز 
و گرماگيــر در گازي ســازي بــه طــور همزمــان رخ 
ــاز  ــورد ني ــرارت م ــازا ح ــاي گرم ــد؛ واكنش ه مي دهن
فراهــم مي كننــد.  را  گرماگيــر  واكنش هــاي  بــراي 
ــد  ــه تولي ــار ب ــد CO٢ و بخ ــده اي مانن ــل گازكنن عوام
گاز ســنتز كمــك مي كننــد. راندمــان ايــن فرآينــد بــه 
ــت،  ــزان رطوب ــه، مي ــواد اولي ــب م ــلي چــون تركي عوام
محتــوي خاكســتر، دمــا، فشــار و نــوع گازكننده وابســته 

ــت [٢٢].  اس
انــواع نويــن گازي ســازي ماننــد پلاســما، فــوق بحــراني 
ــازده اســتفاده مي شــوند.  ــراي افزايــش ب ــو ب و مايكرووي
ــش از ٢٥٠٠ ــالا [بي ــرارت ب ــما از ح ــازي پلاس گازي س
ــات  ــردن تركيب ــزه ك ــراي يوني ــانتي گراد] ب ــه س درج
و توليــد گاز ســنتز اســتفاده مي كنــد. گازي ســازي 
ــازده  ــا ب ــد  H٢ و  CH٤ ب ــه تولي ــا آب ب فوق بحــراني ب
بــالا منجــر مي شــود. گازي ســازي مايكروويــو، بــه دليــل 
توزيــع يكنواخــت دمــا و كارايي بهتر در جابجــايي ذرات 
ــر اســت.  ــاي ســنتي مؤثرت ــه روش ه ــزرگ، نســبت ب ب
ــراي  ــف ب ــاي تميزكننــده مختل ــن، فناوري ه همچني
ــوند  ــه مي ش ــه كار گرفت ــنتز ب ــت گاز س ــود كيفي بهب

 .[٢٣]
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ســوخت هاي زيســتي بــه عنــوان يــك جايگزيــن پايــدار 
ــل بــالايي بــراي  بــراي ســوخت هاي فسيــلي، پتانسي
ــلي و كاهــش  ــرژي فسي ــع ان ــه مناب كاهــش وابســتگي ب
انتشــار گازهــاي گلخانــه اي دارنــد. بــا ايــن حــال، توليــد 
ــايي  ــا چالش ه ــن ســوخت ها ب و اســتفاده گســترده از اي
ــد و  ــاي تولي ــن، هزينه ه ــر زمي ــر س ــت ب ــون رقاب همچ
توســعه فناوري هــاي جديــد مواجــه اســت. بــراي تحقــق 
ــرمايه گذاري  ــتي، س ــوخت هاي زيس ــل س ــل كام پتانسي
در تحقيــق و توســعه، ايجــاد سياســت هاي حمايــتي 

ــت. ــروري اس ــلي ض ــاي بين المل ــب و همكاري ه مناس
نســل هاي مختلــف ســوخت هاي زيســتي هــر كــدام 
ــالي  ــد. در ح ــود را دارن ــاص خ ــاي خ ــا و چالش ه مزاي
ــت  ــل رقاب ــه دلي ــتي ب ــوخت هاي زيس ــه نســل اول س ك
ــد،  ــرار گرفته ان ــاد ق ــورد انتق ــذايي م ــواد غ ــد م ــا تولي ب
نســل هاي دوم و ســوم بــا اســتفاده از مــواد غيرغــذايي و 
فناوري هــاي پيشــرفته، پتانسيــل بيشــتري بــراي توســعه 
پايــدار دارنــد. بــا ايــن حــال، بــراي تجاري ســازي 
كارايي  بهبــود  بــه  نيــاز  ايــن ســوخت ها،  گســترده 

ــت.  ــا اس ــش هزينه ه ــد و كاه ــاي تولي فرآينده
سياســت گذاري مناســب مي توانــد نقــش مهــمي در 
ــتي  ــوخت هاي زيس ــتفاده از س ــترش اس ــعه و گس توس
ايفــا كنــد. سياســت هايي ماننــد مشــوق هاي مــالي، 
ــوخت هاي  ــتفاده از س ــراي اس ــزامي ب ــتانداردهاي ال اس
زيســتي و ايجــاد زيرســاخت هاي لازم، مي تواننــد بــه 
ــن، همــكاري  ــن صنعــت كمــك كننــد. همچني رشــد اي
بين الملــلي بــراي ايجــاد اســتانداردهاي مشــترك و 
ــارت ســوخت هاي زيســتي ضــروري اســت. تســهيل تج

آينــده ي ســوخت هاي زيســتي بسيــار اميدواركننــده 
اســت. بــا پيشــرفت فنــاوري و توســعه نســل هاي جديــد 
ســوخت هاي زيســتي، مي تــوان بــه آينــده اي دســت يافت 
كــه در آن ايــن ســوخت ها بــه عنــوان يــك منبــع انــرژي 
پــاك و پايــدار نقــش مهــمي ايفــا كننــد. بــا ايــن حــال، 
ــات بيشــتر،  ــه تحقيق ــاز ب ــدف، ني ــن ه ــق اي ــراي تحق ب
ــت. ــا اس ــت دولت ه ــاي بين الملــلي و حماي همكاري ه
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چالش هــاي محيط زيســتي اســتخراج نفــت و گاز از مخــازن 
هيدروكربني

چكيده

 اســتخراج نفــت و گاز بــه عنــوان يــكي از منابــع 
ــرژي جهــان، نقــش بسيــار مهــمي در توســعه  اصــلي ان
اقتصــادي و صنعــتي كشــورها دارد. بــا ايــن حــال ايــن 
فرآيندهــا همــراه بــا چالشهــاي زيســت  محيــطي 
ــن و  ــودگي زمي ــامل آل ــه ش ــتند، ك ــدي هس ــار ج بسي
تخريــب زيســتگاه هاي طبيــعي مي شــود. در هميــن 
ــتفاده از  ــن، اس ــاي نوي ــري تكنولوژي ه ــتا، بكارگي راس
ــراي سياســت ها،  ــن و اج ــر، تدوي ــاي تجديدپذي انرژي ه
قوانيــن محيــط  زيســتي، محــلي و بيــن  الملــلي، و نقــش  
آفريــني مســئولانه شــركت ها و صنايــع مختلــف، از 
جملــه راهكارهــاي پيشــنهادي بــراي كاهــش ايــن 
اثــرات منــفي و حركــت بــه ســمت بهــره  بــرداري پايــدار 
ــش آگاهي  ــن، افزاي ــت و گاز اســت. همچني ــع نف از مناب
عمــومي و آمــوزش جامعــه، بــه عنــوان يــكي از ابزارهــاي 
كليــدي در حفاظــت از محيــط  زيســت و بهبــود مديريت 
ــه  ــن پژوهــش ب ــعي مطــرح مي شــود. در اي ــع طبي مناب
ــوط  ــطي مرب ــت محي ــاي زيس ــع چالشه ــررسي جام ب
ــه  ــني پرداخت ــازن هيدروكرب ــرداري از مخ ــره ب ــه به ب
ــا  ه ــن چالش ــت اي ــاي مديري ه ــت و روش ــده اس ش

ــدهاند. ــه ش ــز ارائ ني

مقدمه

ــاتي  ــكي از اجــزاي حي ــوان ي ــه عن  محيــط زيســت ب
كــره زميــن، همــواره تحــت تأثيــر فعاليت هــاي 
انســاني بــوده اســت. از زمــان انــقلاب صنعــتي تاكنون، 
ــر  ــاوري، بش ــتي و فن ــاي صنع ــترش فعاليت ه ــا گس ب
ــه  ــعي ب ــاي طبي ــت  بوم ه ــزرگي در زيس ــرات ب تغيي
ــب  ــامل تخري ــرات ش ــن تغيي ــت. اي ــود آورده اس وج
جنگل هــا، آلــودگي هــوا، آب و خــاك، و كاهــش تنــوع  
ــتي  ــاوري و صنع ــرفت هاي فن ــود. پيش ــتي مي ش زيس
ــد،  ــش تولي ــه افزاي ــراواني از جمل ــاي ف ــر چــه مزاي اگ
راحــتي زنــدگي و دســترسي بــه منابــع مختلــف را بــه 
ــطي  ــت محي ــاي زيس ــا هزينه ه ــته اند، ام ــراه داش هم
ســنگيني نيــز بــه دنبــال داشــته اند. تغييــرات اقليــمي، 
بــه عنــوان يــكي از برجســته ترين اثــرات منــفي 
ــا افزايــش دمــاي كــره زميــن  فعاليت هــاي انســاني، ب
ــوده اســت.  ــراه ب ــوايي هم ــاي آب و ه ــر الگوه و تغيي
ــات و  ــتگاه هاي حيوان ــا زيس ــه تنه ــرات  ن ــن تغيي اي
گياهــان را تحــت تأثيــر قــرار داده انــد، بلكــه سلامــت 
ــد. علاوه  ــر انداخته ان ــه خط ــز ب ــاه انســان ها را ني و رف
ــش  ــعي و كاه ــتگاه هاي طبي ــب زيس ــن ، تخري ــر اي ب
تنــوع زيســتي بــه معنــاي نابــودي و از دســت رفتــن 
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گونه هــاي گيــاهي و جانــوري منحصــر بــه فــرد اســت 
كــه نقش هــاي مهــم و حيــاتي در اكوسيســتم هاي 
طبيــعي ايفــا مي كننــد. از طــرفي ديگــر آب هــاي 
آلــوده نيــز بــه عنــوان يــكي ديگــر از مشــكلات زيســت 
محيــطي، منابــع آبي حيــاتي را آلــوده و سلامــت 

ــد [١-٢]. ــد مي كن ــات را تهدي ــان ها و حيوان انس

ــت  ــتخراج نف ــطي اس ــت محي ــاي زيس چالش ه
و گاز

ــر  ــددي ب ــفي متع ــرات من ــت و گاز تأثي ــتخراج نف  اس
محيــط  زيســت دارد كــه مي توانــد پيامدهــاي جبــران 
 ناپذيــري بــه  همــراه داشــته باشــد. در ايــن بخــش بــه 

ــم: ــرات مي پردازي ــن اث ــات اي ــررسي جزئي ب

١. آلــودگي هــوا:  يــكي از مهم تريــن اثــرات زيســت 
ــودگي هواســت. در  محيــطي اســتخراج نفــت و گاز، آل
فرآينــد اســتخراج نفــت و گاز، گازهــاي گلخانــه اي 
ــن  ــو زمي ــه ج ــان ب ــد و مت ــن دي اكسي ــد كرب مانن
ــاني  ــش جه ــه گرماي ــا ب ــن گازه ــوند. اي منتشــر مي ش
كــره زميــن و تغييــرات اقليــمي كمــك مي كننــد 
و كيفيــت هــواي مناطــق نزديــك بــه ســايت هاي 
اســتخراج را كاهــش مي دهنــد. علاوه بــر ايــن، انتشــار 
تركيبــات آلي فــرار و ذرات معلــق مي توانــد منجــر 
ــبي در  ــاي قل ــسي و بيماري ه ــروز مشــكلات تنف ــه ب ب
ــا  ــار آلاينده ه ــدار انتش ــدول١ مق ــود. ج ــان ها ش انس
ــان  ــال ١٤٠٠ را نش ــز در س ــت تبري ــگاه نف از پالايش

مي دهــد [٣-٤]. 

٢. آلــودگي آب:  نشــت نفــت بــه منابــع آبي از ديگــر 
مشــكلات زيســت  محيــطي اســت. حــوادث نشــت نفت 
ــه آلــودگي رودخانه هــا، درياچه هــا،  مي تواننــد منجــر ب
بــه مــرگ  ايــن آلودگي هــا  اقيانوس هــا شــوند.  و 
و ميــر گونه هــاي دريــايي، تخريــب زيســتگاه هاي 
ــت انســان ها منجــر مي شــوند.  ــد سلام ــان و تهدي آبزي
همچنيــن، اســتفاده از مــواد شيميــايي در فرآيندهــاي 
اســتخراج و بهــره  بــرداري، مي توانــد بــه آلــودگي منابع 
آب زيرزميــني و ســطحي منجــر شــود، كــه اين مســئله 
مي توانــد بــه كاهــش دســترسي بــه آب شــرب ســالم و 
ــود [٤-٥].   ــر ش ــه آب منج ــاي تصفي ــش هزينه ه افزاي

٣. آلــودگي خــاك: آلــودگي خــاك نيــز يــكي 

مــواد  اســت.  گاز  و  نفــت  اســتخراج  پيامدهــاي  از 
ــتخراج و  ــاي اس ــتفاده در فرآينده ــورد اس ــايي م شيمي
نشــت نفــت بــه خــاك، كيفيــت زمين هــاي كشــاورزي 
و زيســتگاه هاي طبيــعي را كاهــش مي دهنــد. ايــن 
مســئله مي توانــد بــه كاهــش تنــوع زيســتي و تغييــرات 
در اكوسيســتم هاي محــلي منجــر شــود. علاوه بــر ايــن، 
ــروز  ــه ب ــد ب ــاك مي توان ــده در خ ــواد آلاين ــع م تجم
ــر  ــات منج ــان ها و حيوان ــتي در انس ــكلات بهداش مش

شــود [٤-٥].  

ــه  ــت و گاز ب ــتخراج نف ــتگاه ها: اس ــودي زيس ٤. ناب
ــات  ــتگاه هاي حيوان ــعي و زيس ــاي طبي ــب فضاه تخري
ــت  ــن اس ــتخراج ممك ــاي اس ــود. پروژه ه ــر مي ش منج
بــه قطــع درختــان، تخريــب مراتــع، و تغييرات گســترده 
در مناطــق طبيــعي منجــر شــوند. ايــن تخريب هــا 
بــه كاهــش جمعيــت گونه هــاي حيــواني و تهديــد 
ــرات در  ــن، تغيي ــر اي ــد. علاوه ب ــا مي انجام ــاي آن ه بق
زيســتگاه ها مي توانــد بــه افزايــش خطــر انقــراض 

ــود [٦-٧].   ــر ش ــومي منج ــادر و ب ــاي ن گونه ه

اثرات اقتصادي و اجتماعي

اســتخراج نفــت و گاز نــه تنهــا اثــرات زيســت  محيــطي، 
بلكــه اثــرات اقتصــادي و اجتمــاعي قابــل توجــهي نيــز 
بــه  همــراه دارد. در ايــن بخــش بــه بــررسي ايــن اثــرات 

پرداختــه مي شــود: 

ــادي: اســتخراج نفــت و گاز  ــت اقتص ــرات مثب ١. اث
ــه رشــد اقتصــادي كشــورها  ــل توجــهي ب ــه  طــور قاب ب
كمــك مي كنــد. درآمدهــاي حاصــل از صــادرات نفــت 
ــاخت هاي  ــر س ــعه زي ــه توس ــر ب ــد منج و گاز مي توان
ــت و  ــد بهداش ــومي مانن ــات عم ــود خدم ــف، بهب مختل
ــود.  ــد ش ــغلي جدي ــاي ش ــاد فرصت ه ــوزش، و ايج آم
در مناطــق نفــت  خيــز، اشــتغال زايي و افزايــش درآمــد 
ســاكنان محــلي از جملــه پيامدهــاي مثبــت اقتصــادي 

ــت [٦-٧]. ــت و گاز اس ــتخراج نف اس

ــتخراج  ــه اس ــر چ ــادي: اگ ــفي اقتص ــرات من ٢. اث
نفــت و گاز مي توانــد بــه رشــد اقتصــادي كمــك كنــد، 
ــد.  ــته باش ــز داش ــفي ني ــات من ــن اســت تبع ــا ممك ام
ــد  ــتي مي توان ــاي نف ــه درآمده ــد ب ــش از ح ــكاي بي ات
ــورها  ــتگي كش ــادي و وابس ــانات اقتص ــه نوس ــر ب منج
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ــن،  ــر اي ــود. علاوه ب ــت ش ــاني نف ــاي جه ــه قيمت ه ب
تجهيــزات  نگهــداري  و  تعميــر  بــالاي  هزينه هــاي 
اســتخراج و مقابلــه بــا حــوادث زيســت  محيــطي مي تواند 
بــار اقتصــادي ســنگيني بــه  همــراه داشــته باشــد [٨-٩].

٣. اثــرات اجتمــاعي: اســتخراج نفــت و گاز مي توانــد 
ــش  ــد. افزاي ــته باش ــفي داش ــاعي مختل ــرات اجتم تأثي
جمعيــت كارگــران مهاجــر بــه مناطــق اســتخراج نفــت و 
گاز مي توانــد منجــر بــه تغييــرات فرهنــگي و اجتمــاعي 
ــت و  ــتخراج نف ــوارد، اس ــرخي م ــن، در ب ــود. همچني ش
ــلي  ــع مح ــه جوام ــايي و تخلي ــه جابج ــد ب گاز مي توان
بــومي منجــر شــود. علاوه  فرهنگ هــاي  تخريــب  و 
بــر ايــن، افزايــش نابرابري هــاي اجتمــاعي و توزيــع 
ناعادلانــه درآمدهــا از ديگــر تبعــات اجتمــاعي اســتخراج 

ــت. ــت و گاز اس نف

٤. تاثيــر بــر سلامــت عمــومي: فرآيندهاي اســتخراج 
ــتي در  ــروز مشــكلات بهداش ــه ب ــد ب ــت و گاز مي توان نف
جوامــع محــلي منجــر شــود. آلــودگي آب و هــوا، انتشــار 
ــد  مــواد شيميــايي مضــر و حــوادث نشــت نفــت مي توان
سلامــت عمــومي را تهديــد كنــد و هزينه هــاي درمــاني 
و بهداشــتي را افزايــش دهــد. ايــن مشــكلات بهداشــتي 
ــش  ــدگي و افزاي ــت زن ــش كيفي ــه كاه ــت ب ــن اس ممك

ــود [١٠-١١].   ــر ش ــن منج ــاي مزم بيماري ه

راهكارها و پيشنهادات

ــش  ــن در كاه ــاي نوي ــوژي ه ــرد تكنول ١. كارب
ــرداري از تكنولوژي هــاي پيشــرفته  آلودگي هــا: بهــره  ب
ــطي  ــت  محي ــفي زيس ــرات من ــش اث ــه كاه ــد ب مي توان
اســتخراج نفــت و گاز كمــك كنــد. اســتفاده از تجهيــزات 
ــزان  ــد مي ــر مي توان ــاي بهينه ت ــرفته تر و تكنيك ه پيش
انتشــار گازهــاي گلخانــه اي و آلودگي هــا را كاهــش 
ــاي  ــال، اســتفاده از تكنولوژي ه ــه عنــوان مث ــد. ب ده
كاهنــده فلرينــگ (Flare Reduction Technologies) و 
ــه  ــد ب بهبــود فرآيندهــاي مديريــت نشــت نفــت مي توان

ــود [١٢-١٣].   ــر ش ــوا منج ــودگي آب و ه كاهــش آل

١-١. نانو تكنولوژي

ــو  ــو ذرات و نان ــوده: نان ــاي آل ــه آب ه ــف) تصفي ال
بــه  طــور مؤثــري آلاينده هــاي  فيلترهــا مي تواننــد 

ــدا  ــوده ج ــاي آل ــايي را از آب ه ــواد شيمي ــتي و م نف
ــن  ــد آه ــره و اكسي ــو ذرات نق ــال، نان ــراي مث ــد. ب كنن
مي تواننــد بــه  عنــوان جــاذب  هــاي قــوي بــراي حــذف 

هيدروكربن هــا و فلــزات ســنگين اســتفاده شــوند.
ــاري:   ــود كارآيي حف ــراي بهب ــواد ب ــو م ب) نان
ــد  ــاري مي توان ــالات حف ــواد در سي ــو م ــتفاده از نان اس
بــه بهبــود خصوصيــات رئولوژيــكي و حــرارتي سيــالات 
كمــك كــرده و عملكــرد حفــاري را افزايــش دهــد. ايــن 
ــب  ــاي بيشــتر و تخري ــه حفاري ه ــاز ب ــد ني كار مي توان
زيســت  محيــطي كمتــري را بــه  همــراه داشــته باشــد.
نانــو  پالايــش:  در  كاتاليســت ها  نانــو  ج) 
كاتاليســت ها مي تواننــد فرآيندهــاي پالايش نفــت و گاز 
را بهبــود بخشيــده و مصــرف انــرژي و توليــد زباله هــاي 
پالايــشي را كاهــش دهنــد ايــن كاتاليســت ها بــه دليــل 
ســطح ويــژه بــالا و فعاليــت كاتاليتيــكي بــالا، بــازدهي 

ــد. ــش مي دهن ــا را افزاي واكنش ه

٢-١. بايو تكنولوژي

الف) زيســت  پــالايي: اســتفاده از ميكروارگانيســم ها 
ــه  ــد ب ــالايي مي توان ــت  پ ــد زيس ــا در فرآين و باكتري ه
ــاك  ــذف آلاينده هــاي نفــتي از آب و خ تجزيــه و ح
ــن روش هــا معمــولاً دوســتدار محيــط  كمــك كنــد. اي
ــت هســتند و كمتريــن تخريــب را بــه  همــراه  زيس

ــد [١٤-١٥].   دارن
ــت بــا اســتفاده از  ــتخراج نف ب) بهبــود اس
ــه  ــد ب ــا مي توانن ــرخي از ميكروب ه ــا:  ب ميكروب ه
ــازدهي  ــش ب ــراي افزاي ــتي ب ــاي زيس ــوان عامل ه عن
اســتخراج نفــت اســتفاده شــوند. ايــن ميكروب هــا 
مي تواننــد بــه تغييــر ويژگي هــاي فيزيــكي و شيميــايي 
ــت را  ســنگ هاي مخــزن كمــك كــرده و اســتخراج نف

آســان تر  كننــد [١٤-١٥].  
ــط  ــه توس ــا ك ــا: بيوپليمره ــد بيوپليمره ج) تولي
ــوان  ــه  عن ــد ب ــوند، مي توانن ــد مي ش ــا تولي ميكروب ه
مــواد افــزودني در سيــالات و بهبــود خصوصيــات آن هــا 
اســتفاده شــوند. ايــن مــواد داراي خــواص زيســت 
 تخريــب  پذيــري هســتند و آلــودگي محيــط زيســت را 

كاهــش مي دهنــد [١٤-١٥].  
ــلي:  ــلي و بين المل ــن مح ــت ها و قواني ٢. سياس
زيســت  قوانيــن  و  سياســت ها  اجــراي  و  تدويــن 
 محيــطي محــلي و بين الملــلي مي توانــد بــه حفاظــت از 
محيــط  زيســت كمــك كنــد. نظــارت دقيــق و مســتمر 
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ــده و اعمــال  ــرد شــركت هاي اســتخراج  كنن ــر عملك ب
جريمه هــاي ســنگين بــراي تخلفــات زيســت  محيــطي 
ــش اثــرات منــفي  ــد نقــش مؤثــري در كاه مي توان
اســتخراج نفــت و گاز در پي داشــته باشــد. همچنيــن، 
همكاري هــاي بين الملــلي و تبــادل دانــش و تجربيــات 
مي توانــد منجــر بــه بهبــود مديريــت زيســت  محيــطي 

ــن زمينــه شــود [٣-٥]. در اي
  

ــاي  ــش آلودگي ه ــركت ها در كاه ــش ش ٣. نق
ــد  ــطي: شــركت هاي نفــتي و گازي باي ــت  محي زيس
ــري بسيــار بيشــتري در قبــال محيــط   مســئوليت  پذي
ــاي  زيســت داشــته باشــند. توســعه و اجــراي برنامه ه
در  ســرمايه گذاري  و  زيســت  محيــطي  مديريــت 
اثــرات  كاهــش  بــه  مي توانــد  پايــدار  پروژه هــاي 
منــفي اســتخراج نفــت و گاز كمــك كنــد. همچنيــن، 
ــورد  ــومي در م ــاء آگاهي عم ــه ارتق ــد ب ــركت ها باي ش
مســائل زيســت  محيــطي و تشــويق بــه مصــرف بهينــه 

ــد [٦-٨].   ــرژي بپردازن ان

آمــوزش  و  آگاهي  افزايــش  فرهنگ ســازي:   .٤
جامعــه در مــورد اثــرات و پيامدهــاي زيســت  محيــطي 
آن،  كاهــش  راهكارهــاي  و  گاز  و  نفــت  اســتخراج 
مي توانــد نقــش مؤثــري در حفاظــت از محيــط  زيســت 
داشــته باشــد. برگــزاري كارگاه هــا، دوره هــاي آمــوزشي 
ــش  ــه افزاي ــد ب ــاني مي توان ــاي اطلاع  رس و كمپين ه
دانــش و مشــاركت عمــومي در مديريــت زيســت 

ــد. ــك كن ــطي كم  محي

كاربرد انرژي هاي تجديدپذير

ــه اســتفاده از نفــت و گاز، و بطــور  ــه اينك ــا توجــه ب ب
ــار  ــرب بسي ــرات مخ ــلي اث ــاي فسي ــوخت ه كلي س
زيــادي بــر سلامــت انســان، محيــط زيســت و... دارنــد، 
امــروزه اســتفاده از انــرژي هــاي تجديــد پذيــر، بسيــار 
بيشــتر از قبــل مــورد توجــه قــرار گرفته انــد. در ادامــه 
دلايــل اســتفاده از انرژي هــاي تجديــد پذيــر بــه جــاي 

ــت: [١٦-١٨] ــده اس ــلي آورده ش ــوخت هاي فسي س

ــد  ــلي مانن ــوخت هاي فسي ــودگي: س ــش آل ١. كاه
نفــت، گاز و زغــال  ســنگ در فرآينــد اســتخراج، حمل  و 
نقــل، و مصــرف، باعــث انتشــار آلاينده هــايي همچــون 
ــرد و  ــروژن، گوگ ــاي نيت ــن، اكسيده ــد كرب دي  اكسي

ــه  ــد ب ــا مي توانن ــن آلاينده ه ــوند. اي ــق مي ش ذرات معل
مشــكلات سلامــتي از جملــه بيماري هــاي تنفــسي، 
ــال،  ــراي مث ــوند. ب ــر ش ــرطان منج ــتي س ــبي و ح قل
ــوخت هاي  ــه س ــدت ب ــه ش ــه ب ــتي ك ــهرهاي صنع ش
ــودگي  ــا مشــكل آل فسيــلي وابســته هســتند، معمــولاً ب
هــوا، دود و مــه مواجه انــد. اســتفاده از انرژي هــاي 
ــن  ــادي، اي ــدي و ب ــرژي خورشي ــل ان ــر مث تجديدپذي

ــاند. ــل مي رس ــه حداق ــا را ب آلودگي ه

ــاي  ــار گازه ــه اي: انتش ــاي گلخان ــش گازه ٢. كاه
ــد كربــن از ســوخت هاي  گلخانــه اي نظيــر دي  اكسي
فسيــلي، يــكي از عوامــل اصــلي تغييــرات اقليــمي 
اســت.  ايــن گازهــا بــا ايجــاد يــك لايــه در جــو زميــن، 
ــرم  ــث گ ــد و باع ــوس مي كنن ــو محب ــرارت را در ج ح
شــدن زميــن مي شــوند. افزايــش دمــا مي توانــد بــه ذوب 
شــدن يخ هــاي قطــبي، افزايــش ســطح درياهــا، تغييــر 
ــد  ــعي مانن ــوادث طبي ــوع ح ــارش و وق ــاي ب در الگوه
ــر  ــاي تجديدپذي ــان منجــر شــود. انرژي ه ــل و طوف سي
ــد و  ــد نمي كنن ــه اي تولي ــه گاز گلخان ــچ گون ــاً هي تقريب
ــه كاهــش تغييــرات اقليــمي كمــك كننــد  مي تواننــد ب

  .[١٦-١٨]

ــدود: ســوخت هاي  ــرژي نامح ــع ان ــود مناب ٣. وج
فسيــلي منابــع محــدودي هســتند و روزي تمــام خواهند 
ــاد و  شــد. امــا منابــع تجديــد پذيــر ماننــد خورشيــد، ب
ــترس  ــه در دس ــتند و هميش ــدود هس ــاً نامح آب تقريب
ــور  ــرژي خورشيــدي از ن ــراي مثــال، ان ــود. ب خواهنــد ب
خورشيــد بهــره مي گيــرد كــه هــر روز در سراســر جهــان 
بــه طــور فــراوان موجــود اســت. همچنيــن انــرژي بــادي 
ــه هميشــه در حــال وزش اســت  ــاد ك ــتفاده از ب ــا اس ب

توليــد مي شــود [١٦-١٨].  

ــر:  ــورهاي ديگ ــه كش ــتگي ب ــش وابس ٤. كاه
ــه دليــل كمبــود منابــع فسيــلي  بسيــاري از كشــورها ب
ــورهاي  ــت و گاز از كش ــه واردات نف ــور ب ــلي، مجب داخ
ديگــر هســتند كــه ايــن وابســتگي مي توانــد بــه 
ــتفاده  ــود. اس ــر ش ــادي منج ــاسي و اقتص ــائل سي مس
ــن  ــش اي ــه كاه ــد ب ــر مي توان ــاي تجديدپذي از انرژي ه
وابســتگي كمــك كنــد و بــه خودكفــايي انــرژي منجــر 
شــود. بــراي كشــورهايي كــه بــا مشــكلات اقتصــادي يــا 
تحريم هــاي بيــن  الملــلي مواجه انــد، ايــن مــورد بسيــار 

ــت اســت. ــز اهمي حائ
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٥. اشــتغال زايي و توســعه اقتصــادي: صنعــت 
ــغلي  ــاي ش ــد فرصت ه ــر مي توان ــاي تجديدپذي انرژي ه
جديــدي ايجــاد كنــد. ســاخت، نصــب و نگهــداري 
تاسيســات انرژي هــاي تجديدپذيــر نيازمنــد نيــروي 
ــغل هاي  ــاد ش ــه ايج ــد ب ــت و مي توان ــص اس كار متخص
پايــدار در جوامــع محــلي كمــك كنــد.       علاوه بــر اين، 
ــد  ــن زمينــه مي توان ــن در اي توســعه تكنولوژي هــاي نوي
ــه رشــد اقتصــادي كمــك كنــد و باعــث نوآوري هــاي  ب

ــود [٥-٧].   ــد ش جدي

ــل   ــتخراج و حم ــتم ها: اس ــت از اكوسيس ٦. حفاظ
و نقــل ســوخت هاي فسيــلي معمــولاً بــه تخريــب 
زيســتگاه هاي طبيــعي و اكوسيســتم ها منجــر مي شــود. 
بــه عنــوان مثــال، حفاري هــاي نفــتي در مناطــق 
ــودي زيســتگاه هاي  ــه تخريــب و ناب ــد ب جنــگلي مي توان
حيوانــات و گياهــان منجرشــود.  در هميــن راســتا، منابع 
ــتگاه ها  ــن زيس ــه حفــظ اي ــر ب ــاي تجديدپذي انرژي ه
ــري  ــفي و مخــرب كمت ــرات من ــد و تأثي كمــك مي كنن

ــد [٨-١٠].   ــت دارن ــط زيس ــر محي ب

 نتيجه گيري

بهرهبــرداي از مخــازن هيدروكربــني، بــا وجــود مزايــاي 
اقتصــادي و ايجــاد فرصت هــاي شــغلي، چالش هــاي 
زيســت  محيــطي جــدي بــه همــراه دارد. ايــن عمليــات 
ــث آلــودگي گســترده هــوا، آب و خــاك شــده و  باع
زيســتگاه هاي طبيــعي را تخريــب مي كند. انتشــارگازهاي 
ــف اســتخراج،  ــا در مراحــل مختل ــه اي و آلاينده ه گلخان
تصفيــه، و حمــل  و نقــل نفــت و گاز، بــه تغييــرات اقليمي 
و مشــكلات بهداشــتي انســان ها و جانــوران منجــر 
مي شــود. نشــت نفــت و گاز بــه منابــع آبي، آلودگي هــاي 
ــه نابــودي و مــرگ و ميــر  گســترده اي ايجــاد كــرده و ب
آبزيــان و تخريــب اكوسيســتم هاي آبي منجــر مي شــود. 
ــه خــاك، باعــث  نشــت مــواد شيميــايي و نفــت خــام ب
كاهــش كيفيــت خــاك و تخريــب كشــاورزي و پوشــش 
ــتي و  ــوع  زيس ــر تن ــفي ب ــرات من ــده و تاثي ــاهي ش گي
سلامــت محيــط  زيســت دارد. بــه منظــور كاهــش ايــن 
ــن، كارآمــد  ــاي نوي ــفي، اســتفاده از فناوري ه ــرات من اث
اجــراي  تجديدپذيــر،  انرژي هــاي  ترويــج  پايــدار،  و 
ــه  ــلي، تعهــد ب ــررات ســخت گيرانه محــلي و بين المل مق
ــري زيســت  محيــطي توســط شــركت ها  مســئوليت  پذي

ــروري  ــومي ض ــوزش عم ــش ســطح آگاهي و آم و افزاي
ــت و گاز،  ــع نف ــرداري از مناب ــره  ب ــت، به اســت. درنهاي
بايــد بــا دقــت و توجــه بــه حفــظ تعــادل اكوسيســتم ها 
ــده  ــراي نســل هاي آين ــط  زيســت ب و حفاظــت از محي
ــظ  ــمي در حف ــش مه ــا نق ــن تلاش ه ــود. اي ــام ش انج
ــك محيــط  زيســت ســالم  ــردن ي طبيعــت و فراهــم ك

و پايــدار بــراي آينــده خواهنــد داشــت.
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(Neuralink) هوش مصنوعي نورالينك
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نورالينك چيست؟

ــاوري عصــبي  ــك (Neuralink) يــك شــركت فن نورالين
اســت كــه در ســال ٢٠١٦ توســط ايلان ماســك و تيــمي 
از دانشــمندان و مهندســان تأسيــس شــد. ايــن شــركت 

ــر   ــز و كامپيوت ــاي مغ روي توســعه رابط ه
ــا  ــد ت  (Brain-Computer Interface - BCI) كار مي كن
ــتم هاي  ــان و سيس ــز انس ــن مغ ــتقيمي بي ــاط مس ارتب
ــان  ــاوري، درم ــن فن ــري ايجــاد كنــد. هــدف اي كامپيوت
بيماري هــاي عصــبي و در بلندمــدت، امــكان ادغــام 

ــز انســان اســت. ــا مغ هــوش مصنــوعي ب

تاريخچه و بنيان گذاران

ــكا  ــالات متحــده آمري ــك در سان فرانسيســكو، اي نورالين
تأسيــس شــده و از ســال ٢٠١٩ به طــور عمــومي شــروع 
بــه معــرفي پروژه هــاي خــود كــرده اســت. ايــن شــركت 
در حــال توســعه ايمپلنت هــاي مغــزي اســت كــه 
بتواننــد فعاليت هــاي عصــبي را ضبــط و پــردازش كــرده 

ــا  و در نهايــت امــكان كنتــرل دســتگاه هاي ديجيتــال ب
افــكار را فراهــم كننــد.

انگيزه اوليه: 
ــاشي  ــرات ن ــران خط ــل نگ ــا قب ــك از مدته ايلان ماس
از پيشــرفت هــوش مصنــوعي (AI) بــود. او معتقــد بــود 
كــه اگــر انســان ها نتواننــد بــا ســرعت كافي بــا هــوش 
مصنــوعي همــگام شــوند، ممكــن اســت از نظــر فنــاوري 
ــه  ــك را ب ــل، او نورالين ــن دلي ــه همي ــد. ب ــب بمانن عق
ــن  ــك “همزيســتي بي ــاد ي ــراي ايج ــلي ب ــوان راه ح عن

ــرد. انســان و ماشيــن” طــراحي ك
اهداف اوليه:

همگام ســازي انســان و هــوش مصنــوعي: ايلان ماســك 
معتقــد بــود كــه بــا ايجــاد يــك رابط مســتقيم بيــن مغز 
ــاي  ــد توانايي ه ــان ها مي توانن ــر، انس ــان و كامپيوت انس
خــود را افزايــش دهنــد و بــا هــوش مصنــوعي همــگام 

. ند شو
ــداف  ــر از اه ــكي ديگ ــبي: ي ــاي عص ــان بيماري ه درم
ــان  ــراي درم ــايي ب ــعه فناوري ه ــك، توس ــه نورالين اولي
صــرع،  پاركينســون،  ماننــد  عصــبي  بيماري هــاي 
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افســردگي شــديد و آسيب هــاي نخــاعي بــود.
ــك  ــه: نورالين ــت رفت ــاي از دس ــدن توانايي ه بازگردان
قصــد داشــت بــه افــرادي كــه توانايي هــاي حركــتي يــا 
حــسي خــود را از دســت داده انــد (ماننــد افــراد مبتلا به 
فلــج يــا قطــع نخــاع) كمــك كنــد تــا ايــن توانايي هــا 

را بازگرداننــد.

نورالينك چگونه كار مي كند؟

ــرار  ــز ق ــل مغ ــك را داخ ــه كوچ ــك تراش ــك ي نورالين
مي دهــد كــه مي توانــد سيگنال هــاي مغــزي را بخوانــد 
ــد.  ــال كن ــال ارس ــتگاه هاي ديجيت ــه دس ــا را ب و آن ه
ايــن تراشــه بــه كمــك هــوش مصنــوعي سيگنال هــاي 
مغــز را تحليــل مي كنــد و باعــث مي شــود فــرد بتوانــد 
بــدون اســتفاده از دســت، گــوشي، كامپيوتــر يــا حــتي 

ــد ــرل كن ــا را كنت ربات ه

فناوري مورد استفاده

١. ايمپلنت مغزي:

ــك  ــن محصــول نورالين ــوان اصلي تري ــه به عن «Link» ك
ــك تراشــه كوچــك اســت كــه درون  ــرفي شــده، ي مع
جمجمــه قــرار مي گيــرد و توســط الكترودهــاي نــازك 
ــن  ــود. اي ــل مي ش ــز متص ــف مغ ــاي مختل ــه بخش ه ب
دســتگاه قــادر اســت سيگنال هــاي عصــبي را پــردازش 
كــرده و آنهــا را بــه اطلاعــات ديجيتــال تبديــل كنــد.

ايمپلنت هــاي   :(Threads) نــازك  رشــته هاي 
بسيــار  نــازك رشــته هاي  رشــته هاي  از  نورالينــك 
نــازك و انعطاف پذيــر ســاخته شــده اند كــه قطــر 
آنهــا حــدود ٤ تــا ٦ ميكــرون اســت (نازك تــر از 
مــوي انســان). ايــن رشــته ها بــه دليــل نــازكي و 
ــز وارد  ــت مغ ــه باف ــري ب ــب كمت ــري، آسي انعطاف پذي

مي كننــد.

لكترودهــا: هــر رشــته حــاوي چنديــن الكتــرود اســت 
ــت  ــا را ثب ــكي نورون ه ــت الكتري ــد فعالي ــه مي توانن ك

ــد. ــك كنن ــا را تحري ــا نورون ه ــد ي كنن

تراشــه لينــك (Link): ايــن تراشــه كوچــك در 
جمجمــه كاشــته مي شــود و وظيفــه جمــع آوري و 

ــر عهــده دارد. ايــن  پــردازش سيگنال هــاي عصــبي را ب
ــتگاه هاي  ــا دس ــم ب ــاط بي سي ــن ارتب ــه همچني تراش

ــد. ــرار مي كن ــارجي برق خ

نحوه كاشت ايمپلنت

جــراحي رباتيــك: بــراي كاشــت ايمپلنت هــاي 
نورالينــك از يــك ربــات جــراح اســتفاده مي شــود. 
ايــن ربــات بــا دقــت بسيــار بــالا و بــا حداقــل تهاجــم، 

رشــته ها را در مغــز قــرار مي دهــد.
ــه اي  ــه گون ــت ب ــد كاش ــودن: فرآين ــمي ب كم تهاج
ــت  ــه باف ــب ب ــل آسي ــه حداق ــت ك ــده اس ــراحي ش ط

ــود. ــام ش ــريع تر انج ــودي س ــود و بهب ــز وارد ش مغ

ثبت و تحريك سيگنال هاي عصبي

ــت  ــد فعالي ــا مي توانن ــا: ايمپلنت ه ــت سيگنال ه ثب
ــا  ــن سيگنال ه ــد. اي ــت كنن ــا را ثب ــكي نورون ه الكتري

ســپس بــه تراشــه لينــك ارســال مي شــوند.
همچنيــن  ايمپلنت هــا  نورون هــا:  تحريــك 
ــت  ــن قابلي ــد. اي ــك كنن ــا را تحري ــد نورون ه مي توانن
ــدن  ــاي عصــبي يــا بازگردان بــراي درمــان بيماري ه
عملكردهــاي از دســت رفتــه (ماننــد حركــت يــا حــس) 

ــت. ــد اس مفي

ارتباط بي سيم

ــتگاه هاي خــارجي: تراشــه لينــك  ــا دس ــاط ب ارتب
ــه  ــم ب ــورت بي سي ــه ص ــده را ب ــت ش ــاي ثب سيگنال ه
دســتگاه هاي خــارجي (ماننــد كامپيوتــر يــا تلفــن 

ــد. ــال مي كن ــراه) ارس هم
از  پــردازش سيگنال هــا: دســتگاه هاي خــارجي 
ــن  ــري ماشي ــوعي و يادگي ــوش مصن ــاي ه الگوريتم ه
بــراي تحليــل و تفسيــر سيگنال هــاي عصــبي اســتفاده 

ــد. مي كنن

٢. هوش مصنوعي و يادگيري ماشين:

هــوش مصنــوعي نقــش مهــمي در پــردازش داده هــاي 
نورالينــك دارد. الگوريتم هــاي يادگيــري ماشيــن بــراي 
ــاي  ــتخراج الگوه ــبي و اس ــاي عص ــل سيگنال ه تحلي
رفتــاري مغــز اســتفاده مي شــوند. ايــن الگوريتم هــا بــه 
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ــزي  ــاي مغ ــه سيگنال ه ــد ك ــكان مي دهن ــك ام نورالين
ــتگاه ها  ــرل دس ــراي كنت ــا ب ــرده و از آنه ــر ك را تفسي
ــوشي هوشــمند و حــتي اندام هــاي  ــر، گ ماننــد كامپيوت

ــد. ــوعي اســتفاده كن مصن

٣. ربات جراحي خودكار:

نورالينــك بــراي كاشــت ايمپلنــت در مغــز، از يــك ربــات 
جــراح خــودكار اســتفاده مي كنــد كــه به صــورت دقيــق 
و بــدون آسيــب رســاندن بــه بافــت مغــزي، الكترودهــا را 

در نقــاط موردنظــر مغــز قــرار مي دهــد.

زبان هاي برنامه نويسي مورد استفاده

نورالينــك از چنديــن زبــان برنامه نويــسي بــراي توســعه 
نرم افــزار و الگوريتم هــاي خــود اســتفاده مي كنــد، از 

جملــه:

الگوريتم هــاي يادگيــري  Python: بــراي توســعه   .١
ــبي ــاي عص ــردازش داده ه ــن و پ ماشي

سيســتم هاي  برنامه نويــسي  بــراي   :C++  .٢
مغــزي سيگنال هــاي  پــردازش  و  ســخت افزاري 

٣. MATLAB: بــراي تحليــل سيگنال هــاي EEG و 
ــباتي ــاي محاس ــعه مدل ه توس

 FPGA ــخت افزارهاي ــراحي س ــراي ط ٤. Verioling: ب
كــه در پــردازش سيگنــال عصــبي كاربــرد دارنــد.

كاربردهاي نورالينك

١. درمان بيماري هاي عصبي: 

كمــك بــه بيمــاران مبــتلا بــه فلــج نخــاعي بــراي كنترل 
دســتگاه هاي ديجيتــال بــا مغــز

درمــان پاركينســون، آلزايمــر و صــرع از طريــق تحريــك 
ي مغز

بازگردانــدن توانــايي گفتــار و حركــت بــه بيمــاران مبــتلا 
بــه آسيب هــاي عصــبي

٢. كنترل دستگاه ها با ذهن:

ــاير  ــمند و س ــوشي هوش ــر، گ ــرل كامپيوت ــكان كنت ام

ــردن ــر ك ــا فك ــا ب ــتگاه ها تنه دس
برقــراري ارتبــاط بــراي افــرادي كــه قــادر بــه صحبــت 

كــردن نيســتند

٣. اتصال مغز به هوش مصنوعي:

افزايش توانايي پردازشي مغز انسان
امــكان اتصــال مســتقيم مغــز بــه اينترنــت و تعامــل بــا 

ــرفته ــتم هاي پيش سيس

چالش ها و محدوديت ها

مســائل اخلاقي: ادغــام مغــز بــا هــوش مصنــوعي 
ــاد  ــوصي ايج ــم خص ــاره حري ــادي درب ــاي زي نگراني ه

ــت. ــرده اس ك
ايمــني جــراحي: كاشــت الكتــرود در مغــز هنــوز يــك 

فراينــد پرريســك اســت.
ــراد  ــاري از اف ــه: بسي ــوي جامع ــرش از س ــت پذي قابلي
دربــاره تأثيــرات بلندمــدت ايــن فنــاوري ترديــد دارنــد.

وضعيت فعلي و آينده

آزمايشــات باليــني: نورالينــك در حــال حاضــر در حــال 
ــا  ــت ت ــان اس ــر روي انس ــني ب ــات بالي ــام آزمايش انج

ــد. ــررسي كن ــاوري را ب ــن فن ــني و كارايي اي ايم
پتانسيــل آينــده: اگــر ايــن فنــاوري بــا موفقيــت توســعه 
يابــد، مي توانــد انــقلابي در درمــان بيماري هــاي عصــبي 

و افزايــش توانايي هــاي انســاني ايجــاد كنــد.

ايمپلنت هــاي مغــزي نورالينــك هنــوز در مراحــل اوليــه 
ــر  ــراي تغيي ــادي ب ــل زي ــا پتانسي ــتند، ام ــعه هس توس
ــت  ــود كيفي ــاوري و بهب ــا فن ــان ب ــل انس ــوه تعام نح

ــد. ــراد دارن ــدگي اف زن

كاربردهاي نورالينك در مهندسي شيمي

هــوش مصنــوعي و فنــاوري BCI مي تواننــد در مهنــدسي 
شيــمي تأثيــرات قابــل توجــهي داشــته باشــند. بــرخي 

كاربردهــاي بالقــوه شــامل:

فرآيندهــاي  بهينه ســازي  و  كنتــرل  الــف) 
شيميــايي: كنتــرل بلادرنــگ راكتورهــا و فرآيندهــاي 
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شيميــايي بــا اســتفاده از تحليــل داده هــاي EEG سيگنال هــاي مغــزي
استفاده از هوش مصنوعي براي پيش بيني و بهينه سازي واكنش هاي شيميايي

كنترل تجهيزات صنعتي از طريق ارتباط ذهني بدون نياز به سيستم هاي فيزيكي معمول

ب) بهبــود ايمــني در صنايــع شيميــايي: تشــخيص ســريع خطاهــا و نشــتي هاي خطرنــاك در پالايشــگاه ها و 
واحدهــاي پتروشيــمي

كنترل از راه دور تجهيزات در محيط هاي خطرناك بدون نياز به تماس مستقيم اپراتور
نظارت بر وضعيت جسماني و ذهني كاركنان براي جلوگيري از خطاهاي انساني

ــراي  ــوعي ب ــوش مصن ــاي ه ــتفاده از مدل ه ــمند: اس ــواد هوش ــدسي م ــد و مهن ــواد جدي ــراحي م ج) ط
ــد ــايي جدي ــواد شيمي ــار م ــازي رفت شبيه س

كمك به طراحي نانو مواد و پليمرهاي هوشمند با ويژگي هاي خاص
امكان كنترل مولكولي تركيبات شيميايي از طريق تعامل مغز با هوش مصنوعي

آينده نورالينك در صنعت و علوم مهندسي

پيش بيني هاي آينده براي نورالينك و هوش مصنوعي در مهندسي شيمي:
ايجاد سيستم هاي كاملاً خودكار براي نظارت و كنترل كارخانه هاي شيميايي

ب- كاهش نياز به اپراتورهاي انساني در محيط هاي پرخطر مانند پالايشگاه ها
ج- افزايش سرعت تحقيق و توسعه در مهندسي مواد و تركيبات شيميايي جديد

د- تحول در پزشكي شيميايي با استفاده از BCI براي توسعه داروهاي جديد

نتيجه گيري

ــت،  ــه در صــورت موفقي ــوم اعصــاب اســت ك ــوعي و عل ــوش مصن ــاي ه ــرفته ترين پروژه ه ــكي از پيش ــك ي نورالين
ــه درمــان بيماري هــاي  تحــولي عظيــم در ارتبــاط انســان و ماشيــن ايجــاد خواهــد كــرد. ايــن فنــاوري مي توانــد ب
عصــبي كمــك كنــد و در آينــده، امــكان تعامــل مســتقيم مغــز بــا دنيــاي ديجيتــال را فراهــم ســازد. بــا ايــن حــال، 

ــود دارد. ــعه آن وج ــر توس ــاري در مسي ــني و اخلاقي بسي ــاي ف چالش ه
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گزارش مقايسه ای ذخاşر نفت اşران و جهان Śر 
 OPEC و  BPاساس داده های

متخصصان جوان نفت و انرژی

مقدمه 

ــواد  ــد م ــن ســوخت، تولي ــدي در تأمي ــه نقــش كلي ــرژي جهــان اســت ك ــع ان ــن مناب ــكي از مهــم تري نفــت خــام ي
پتروشيــمي و اقتصــاد جهــاني ايفــا ميكنــد. ذخايــر اثبــات شــده نفــت خــام نشــان دهنــده توانــايي بالقــوه كشــورها در 
  ٢٠٢١ Statistical Review of World Energy توليــد و صــادرات نفــت در آينــده اســت. در ايــن گــزارش، داده هــاي
ــا تصويــري دقيــق  ــررسي و مقايســه قــرار مي گيرنــد ت BP و ٢٠٢٤Statistical Bulletin  Annua   OPEC  مــورد ب

تــر از وضعيــت ذخايــر نفــت جهــان و ايــران ارائــه شــود.

 ميزان ذخاير نفت جهان و نقش اوپك 

بــر اســاس داده هــاي BP ٢٠٢١ ، كل ذخايــر نفــت جهــان١٧٣٢,٤  ميليــارد بشــكه بــوده كــه حــدود٧٠,٢٪ از آن 
متعلــق بــه كشــورهاي عضــو اوپــك اســت. امــا طبــق گــزارش اوپــك ٢٠٢٤ .٧٩,١٪  از ذخايــر نفــت جهــان )معــادل  
١٢٤١,٣٣ ميليــارد بشــكه) در اختيــار كشــورهاي عضــو اوپــك قــرار دارد. از ايــن ميــزان ٦٧,٣٪ در منطقــه خاورميانــه 
ــاوتي در  ــاي متف ــك رويكرده ــه گزارشــات BP و اوپ ــد ك ــداد نشــان مي ده ــاوت در اع ــن تف ــه اســت. اي ــرار گرفت ق

بــرآورد ذخايــر دارنــد، بــه طــوري كــه OPEC نســبت بيشــتري از ذخايــر را بــه اعضــاي خــود اختصــاص ميدهــد. 

 مقايسه ذخاير نفت كشورهاي مهم 

ميــزان ذخايــر نفــت بــرخي كشــورهاي داراي بيشــترين ذخايــر، بــر اســاس دو گــزارش ،در جــدول١ بــه شــرح زيــر 
اســت: 
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جدول١- ميزان ذخاير اثبات شده نفت كشورها 

سهم از ذخاير جهاني
)OPEC(٢٠٢٤

(ذخاير نفت OPEC
٢٠٢٤) ميليارد بشكه

BP)ذخاير نفت

 (٢٠٢١ميليارد بشكه

كشور

٪٢٤.٤  ٣٠٣.٠١  ٣٠٣.٨ ونزوئلا

٪٢١.٥  ٢٦٧.٢٣  ٢٩٧.٥ عربستان سعودي

 -  -  ١٦٨.١ كانادا

٪١٦.٨  ٢٠٨.٦٠  ١٥٧.٨ ايران

٪١١.٧  ١٤٥.٠٢  ١٤٥ عراق

 -  -  ١٠٧.٨ روسيه

٪٩.١  ١١٣.٠  ٩٧.٨ امارات متحده عربي

٪٨.٢  ١٠١.٥٠  ١٠١.٥ كويت

٪٣.٩  ٤٨.٣٦  ٤٨.٤٠ ليبي

٪٣.٠  ٣٧.٥٠  ٣٦.٩٠ نيجريه

بــر اســاس داده هــاي OPEC، ايــران داراي  ٢٠٨٦٠   ميليــارد بشــكه نفــت قابــل برداشــت اســت كــه نســبت بــه داده 
هــاي BP ( ١٥٧٨ ميليــارد بشــكه) بيشــتر اســت. ايــن اخــتلاف مي توانــد نــاشي از تفــاوت در معيارهــاي ارزيــابي و 

بــه روزرســاني اطلاعــات ذخايــر نفــت ايــران باشــد.

 ذخاير نفت ايران در مقايسه با ساير كشورها 

ــك ٢٠٢٤ ــزارش اوپ ــا در گ ــود، ام ــان ب ــتي جه ــر نف ــور داراي ذخاي ــن كش ٢٠٢١ چهارمي BP ــزارش ــران در گ اي
ــر اوپــك را در اختيــار دارد. ايــن  ــران ١٦,٨٪ از كل ذخاي ــه رتبــه ســوم ارتقــا يافتــه اســت. در گــزارش اوپــك، اي ب
ميــزان نشــان دهنــده اهميــت اســتراتژيك ايــران در بــازار جهــاني نفــت اســت. همچنيــن، نســبت ذخايــر بــه توليــد 
Ratio(R/P) ايــران حــدود ١٣٩٨ســال اســت كــه نشــان مي دهــد ايــران تــا ســال هــا ميتوانــد بــه توليــد نفــت 

ادامــه دهــد. 
نكته : برحسب گزارشات داخلي عدد  ١٣٩سال مورد تاييد نميباشد. 

مقايسه ميزان توليد نفت در كشورهاي داراي ذخاير بالا 

مقايســه ميــزان متوســط توليــد دركشــورها و ميــزان بــرآورد حــدودي نفــت اســتخراج شــده تاكنــون و ذخايــر اثبــات 
شــده را بــر اســاس گــزارش BP بــه دليــل دقيــق تــر بــودن  آن انجــام مي دهيــم .
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جدول٨ - ميزان متوسط توليد روزانه نفت در سال ٨٠٨٠ (بر اساس گزارشات BP و ٢٠٢١

 متوسط توليد سالانه
   (ميليارد بشكه)

 متوسط توليد روزانه
سال (ميليون بشكه)

 ذخاير نفت (ميليارد
بشكه)

 كشور

 ١.١٢  ٣.٠٨  ١٥٧.٨  ايران

 ٣.٦٦  ١٠.٠٤  ٢٩٧.٥  عربستان سعودي

 ١.٦٤  ٤.٥٠  ١٤٥  عراق

 ١.٤٦  ٤.٠٠  ٩٧.٨  امارات متحده عربي

 ٠.٩٩  ٢.٧٠  ١٠١.٥  كويت

 ٠.٢٠  ٠.٥٤  ٣٠٣.٨  ونزوئلا

 ٦.٠١  ١٦.٤٨  ٦٨.٨  ايالات متحده

  (R/P Ratio)نسبت ذخاير به توليد

اين شاخص نشان مي دهد كه هر كشور با نرخ توليد فعلي، تا چند سال ديگر نفت خواهد داشت. 
ٌ

 / جدول . شاخص 

ذخاير نفت(٢٠٢١ BP)   نسبت ذخاير به توليد (سال)  كشور

 ١٣٩.٨  ١٥٧.٨  ايران

 ٧٣.٦  ٢٩٧.٥  عربستان سعودي

 ٩٦.٣  ١٤٥  عراق

 ٧٣.١  ٩٧.٨  امارات متحده عربي

 ١٠٣.٢  ١٠١.٥  كويت

٣٠٣.٨  بيش از ٠٠. سال  ونزوئلا

 ١١.٤  ٦٨.٨  ايالات متحده

 ٢٧.٦  ١٠٧.٨  روسيه

نتيجه گيري و تحليل نهايي 

ــزارش BP در  ــت، در گ ــر نف ــزان ذخاي ــر مي ــران از نظ اي * مقايسه داده هاي BP و OPEC نشان ميدهد كه:  
رتبــه چهــارم و در گــزارش OPEC در رتبــه ســوم قــرار دارد كــه نشــان دهنــده تفــاوت ديــدگاه هــا دربــاره جايــگاه 

ــازار نفــت اســت.  ايــران در ب
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٧٠,٢٪ اســت كــه احتمــالاً  BP ٧٩,١٪ بيشــتر از گــزارش OPEC ســهم اوپــك از ذخايــر نفــت جهــان در گــزارش *
بــه دليــل تفــاوت در معيارهــاي محاســبه و داده هــاي داخــلي اوپــك اســت. 

BP ذخاير نفت بيشتري دارد(٢٠٨٦٠ ميليارد بشكه)در مقايسه با گزارش OPEC ايران در گزارش *
(١٥٧,٨ ميليــارد بشــكه )كــه ايــن افزايــش ممكــن اســت نــاشي از كشــف منابــع جديــد يــا تغييــر در روش ارزيــابي 

ذخايــر باشــد. 
* يشــتر ذخايــر نفــت اوپــك (٦٧,٣٪) در منطقــه خاورميانــه قــرار دارد كــه اهميــت ايــن منطقــه را در بــازار جهــاني 

نفــت تثبيــت مي كنــد. 
ــران تاكنــون حــدود ٨١ ميليــارد بشــكه نفــت  ــا اســتفاده از گزارشــات داخــلي، اي ــرآورد تخميــني ب ــر اســاس ب * ب
ــر خــود را مصــرف كــرده اســت)مبنا نفــت اعلام شــده  اســتخراج كــرده اســت، يعــني حــدود( ٥١,٣٪)از كل ذخاي

ــازه هــاي توليــد نفــت را دارد ١٣٩٨ ســال ــن ب ــكي از طــولاني تري ــران ي براســاس گــزارش (BP). * ي

* عربستان و امارات به دليل توليد بالا، سريع تر از ايران ذخاير خود را مصرف مي كنند. 
* آمريــكا فقــط بــراي١١٤ ســال ديگــر بــا نــرخ توليــد فعــلي مي توانــد نفــت اســتخراج كنــد، كــه اهميــت توليــد 

نفــت شيــل را بــراي ايــن كشــور نشــان مي دهــد. 
ايــن گــزارش نشــان مي دهــد كــه ايــران همچنــان يــكي از بازيگــران كليــدي در بــازار نفــت جهــاني اســت و نقــش 
مهــمي در تأميــن انــرژي جهــان دارد. بــا ايــن حــال، وابســتگي جهــان بــه نفــت در حــال كاهــش اســت و كشــورهاي 

توليدكننــده بايــد اســتراتژي هــاي متنــوع ســازي اقتصــادي را در نظــر بگيرنــد. 

منابع

 BP Statistical Review of World Energy ٢٠٢١
 OPEC Annual Statistical Bulletin ٢٠٢٤
 /https://www.google.com/amp/s/www.mehrnews.com/amp/٦٠١٢٩٥٣
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��هفتــه پژوهش در 

دانشــكده مهندسي 

نفت و  شيمي 
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مسابقه 
ملی عکاسی

مسابقه ملی 
ماکت سازی
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مسابقه 
ارائه پروژه

مسابقه 
 ϰب خواʸک
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مسابقه 
کدنویسی
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انتقادات:
كمبود تجهيزات و مواد آزمايشÉهي:

بسياري از آزمايشÉه ها به تجهيزات پيشرفته و به روز نياز دارند تا دانشجويان 
بتوانند تجربه عملي ½في كسب كنند.

عدم ارتباط مؤثر با صنعت:
لازم است ارتباط بيشتري با صنايع مرتبط برقرار شود تا دانشجويان بتوانند از 

تجربيات واقعي و ½رآموزي بهره مند شوند.

فقدان مشاوره شغلي:
برنامه هاي مشاوره شغلي براي دانشجويان در زمينه انتخاب مسير شغلي و 

فرصت هاي شغلي بايد تقويت شود.

پيشنهادات:
 به روزرساني تجهيزات آزمايشÉهي:

تخصيص بودجه و منابع لازم براي خريد تجهيزات جديد و به روز.

برگزاري همايش ها و سمينارها:
دعوت از متخصصان صنعت براي برگزاري سمينارها و ½رÁه هاي 

آموزشي.

توسعه برنامه هاي ½رآموزي:
ايجاد همÅري هاي مؤثر با شركت هاي صنعتي براي فراهم كردن 

فرصت هاي ½رآموزي براي دانشجويان.

تاسيس انجمن فارغ التحصيلان:
راه اندازي شبكه اي از فارغ التحصيلان براي تبادل نظر و فرصت هاي 

شغلي.
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كسب مقام اول مسابقات ميادين نفت و گاز ديجيتال:

ــام اول مســابقات  ــز، كســب مق ــمي و نفــت دانشــگاه تبري ــراي دانشــكده مهنــدسي شي افتخــاري ديگــر ب
ــز ــت دانشــگاه تبري ــمي و نف ــدسي شي ــم دانشــكده مهن ــال توســط تي ــت و گاز ديجيت ــن نف ميادي

تيــم دانشــكده مهنــدسي شيــمي و نفــت دانشــگاه تبريــز بــا افتخــار مقــام اول دوميــن دوره رويــداد رقابــتي 
مهنــدسي نفــت شــهيد تندگويــان (TPEC) را در حــوزه مياديــن نفــتي ديجيتــال از آن خــود كــرد

تيم موفق اين مسابقات شامل اعضاي زير مي باشد:
- دكتر مجيد احمدلوي داراب

- دكتر مهدي رضوي فر
- مهندس كيوان آهنگر

- مهندس احمد تقي زاده
- مهندس علي تقي زاده

انتخــاب دانشــكده مهنــدسي شيــمي و نفــت دانشــگاه تبريــز بــه عنــوان دانشــكده برتــر 
ــال ١٤٠٣ ــاوري س ــشي و فن ــاي پژوه ــتيباني از فعاليت ه در پش

ــوان  ــه عن ــه ب ــد ك ــال افتخــار اعلام مي كن ــا كم ــز ب ــت دانشــگاه تبري ــمي و نف ــدسي شي دانشــكده مهن
ــت.  ــده اس ــاب ش ــال ١٤٠٣ انتخ ــاوري در س ــشي و فن ــاي پژوه ــتيباني از فعاليت ه ــر در پش ــكده برت دانش
ايــن موفقيــت را بــه تمــامي اســاتيد و دانشــجويان محتــرم ايــن دانشــكده تبريــك عــرض مي نماييــم و از 
ــژه خانــم دكتــر خازيــني، رياســت محتــرم دانشــكده،  ــه وي زحمــات بي وقفــه تمــامي دســت اندركاران، ب

تشــكر و قــدرداني مي كنيــم. 
ايــن انتخــاب، نشــان دهنده تلاش هــاي مســتمر و كارآمــد اعضــاي هيئــت علــمي و دانشــجويان در زمينــه 
پژوهــش و فنــاوري اســت و بيانگــر تعهــد و كيفيــت بــالاي آمــوزش و تحقيــق در ايــن دانشــكده مي باشــد. 
اميــد اســت ايــن موفقيــت، انگيــزه اي بــراي ادامــه تلاش هــا در راســتاي ارتقــاء كيفيــت علــمي و پژوهــشي 
ــه در  ــه پيشــبرد اهــداف علــمي و فناوران ــز باشــد و ب دانشــكده مهنــدسي شيــمي و نفــت دانشــگاه تبري

كشــور كمــك كنــد.

ــان  ــگاه شي ــز و دانش ــگاه تبري ــلي مشــترك دانش ــگاه بين المل ــتين آزمايش ــدازي نخس راه ان
چيــن

بــا پيگيري هــاي دكتــر ســعيد زينــالي هريــس (اســتاد دانشــكده مهنــدسي شيــمي و نفــت دانشــگاه تبريز)، 
نخســتين آزمايشــگاه بين الملــلي مشــترك بيــن دانشــگاه تبريــز و دانشــگاه شيــان چيــن راه انــدازي شــد.

ــاده  ــرد ج ــش و كارب ــگاه، پژوه ــت، دانش ــكاري صنع ــس هم ــومين كنفران ــه س ــگاه در حاشي ــن آزمايش اي
ــز توســط دكتــر زينــالي هريــس، پروفســور دنــگ جــون، رئيــس  ــه نماينــدگي از دانشــگاه تبري ابريشــم ب
دانشــگاه شيــان، و ژان بائوپينــگ، رئيــس شــركت فنــاوري الكترونيــك شيــان ويشــنگ افتتــاح شــد. هــدف 
ــرژي و  ــرژي، بهبــود ايمــني ان از ايــن همــكاري، توســعه و تقويــت همكاري هــاي بين الملــلي در زمينــه ان

ــدار اســت. ــرژي پــاك و پاي ــا ان توســعه فناوري هــاي مرتبــط ب
ايــن آزمايشــگاه بــه عنــوان نخســتين آزمايشــگاه مشــترك كمربنــد و جــاده بــراي ايمــني انــرژي تأسيــس 
شــده و در راســتاي ارتقــاي همــكاري در نوآوري هــاي علــمي و فنــاوري، تعميــق ادغــام صنعــت، 
دانشــگاه ها و مؤسســات تحقيقــاتي، تســريع در كاربــرد دســتاوردهاي علــمي و فنــاوري و تقويــت مبــادلات 

ــرد. ــد ك ــت خواه ــلي فعالي ــاي بين المل و همكاري ه
ايــن اقــدام، گام مهــمي در راســتاي تقويــت همكاري هــاي علــمي و بين الملــلي دانشــگاه تبريــز بــه شــمار 
مي رود و اميــد اســت نتايــج مثبــت آن بــه ارتقــاي كيفيــت آمــوزش و پژوهــش در زمينه هــاي مرتبــط بــا 

انــرژي كمــك كنــد.

٦٦



نشست بررسي آلودگي هواي كلان شهر تبريز در دانشگاه تبريز برگزار شد

ــا حضــور اســاتيد، دانشــجويان و كارشناســان  ــز ب ــودگي هــواي كلان شــهر تبري ــررسي آل نشســت تخصــصي ب
ــزار شــد.  ــز برگ ــت دانشــگاه تبري ــمي و نف ــدسي شي ــوزه محيط زيســت در دانشــكده مهن ح

ايــن نشســت بــه منظــور بــررسي عوامــل مؤثــر بــر آلــودگي هــوا در تبريــز، ارائــه راهكارهــاي علــمي و عمــلي 
ــودگي هــوا تشــكيل  ــه پيامدهــاي نــاشي از آل بــراي كاهــش ايــن معضــل و افزايــش آگاهي عمــومي نســبت ب

شــد. 
ــاره راهكارهــاي  ــه تبــادل نظــر درب در پايــان نشســت، جمع بندي هــاي لازم انجــام شــد و شــركت كنندگان ب
عمــلي بــراي كاهــش آلــودگي هــوا پرداختنــد. ايــن نشســت بــه عنــوان يــك گام مثبــت در راســتاي افزايــش 
ــز تلــقي مي شــود. اميــد  ــدگي در كلان شــهر تبري ــه مشــكلات زيســت محيطي و ارتقــاي كيفيــت زن توجــه ب

اســت ايــن گونــه نشســت ها ادامــه يابــد و بــه بهبــود وضعيــت هــواي شــهر كمــك كنــد.

انتصــاب دكتــر مجيــد احمدلــوي داراب بــه ســمت مديــر گــروه مهنــدسي شيــمي دانشــگاه 
تبريــز

ــاي  ــا كمــال افتخــار اعلام مي كنــد كــه جنــاب آق ــز ب دانشــكده مهنــدسي شيــمي و نفــت دانشــگاه تبري
دكتــر مجيــد احمدلــوي داراب بــه ســمت مديــر گــروه مهنــدسي شيــمي ايــن دانشــكده منصــوب شــده 

اســت. 
ايــن انتصــاب را بــه دكتــر احمدلــوي داراب تبريــك عــرض مي نماييــم و بــراي ايشــان توفيــق روزافــزون 
و موفقيــت در پيشــبرد اهــداف علــمي و آمــوزشي گــروه مهنــدسي شيــمي را از خداونــد متعــال مســئلت 

داريــم. 
ــا ســابقه اي درخشــان در حــوزه مهنــدسي شيــمي و تحقيقــات علــمي،  دكتــر مجيــد احمدلــوي داراب، ب
ــبرد  ــت و پيش ــراي هداي ــوه اي ب ــاي بالق ــته، توانايي ه ــن رش ــده در اي ــره شناخته ش ــك چه ــوان ي ــه عن ب

ــد.  ــمي دارن ــدسي شي ــروه مهن ــاي گ برنامه ه
اميــد اســت تحــت رهبــري ايشــان، گــروه مهنــدسي شيــمي دانشــگاه تبريــز بــه موفقيت هــاي بيشــتري 

دســت يابــد و در راســتاي ارتقــاء ســطح علــمي و پژوهــشي دانشــگاه گام هــاي مؤثــري بــردارد.

دانشگاه تبريز در رتبه بندي تايمز ٢٠٢٥: موفقيت در حوزه مهندسي
دانشــگاه تبريــز بــه عنــوان يــكي از مراكــز علــمي معتبــر كشــور، بــا افتخــار اعلام مي كنــد كــه در رتبه بنــدي 
تايمــز ٢٠٢٥ در حــوزه مهنــدسي، موفــق بــه كســب رتبــه ٣٠١ - ٤٠٠ شــده اســت. ايــن موفقيــت  جهــاني
ــن دانشــگاه اســت و نشــان دهنده تلاش  ــش در اي ــوزش و پژوه ــالاي آم ــت ب ــر كيفي ــواهي ب چشــمگير، گ

مســتمر تمــامي اعضــاي دانشــگاه از جملــه اســاتيد، كارمنــدان و دانشــجويان مي باشــد.
ــز اســت  ايــن دســتاورد حاصــل همــكاري و تلاش هــاي بي وقفــه تمــامي اســاتيد و محققــان دانشــگاه تبري
كــه بــا ارائــه آموزش هــاي بــا كيفيــت و انجــام تحقيقــات پيشــرفته، در ارتقــاي ســطح علــمي كشــور نقــش 
ــاي  ــاركت در پروژه ه ــا مش ــگاه ب ــرتلاش دانش ــجويان خلاق و پ ــن، دانش ــد. همچني ــا كرده ان ــزايي ايف بس

ــت داشــته اند. ــن موفقي ــادي در اي ــمي، ســهم زي ــاتي و عل تحقيق
ــد و از  ــك مي گوي ــگاه تبري ــزرگ دانش ــواده ب ــاي خان ــامي اعض ــه تم ــت را ب ــن موفقي ــز اي ــگاه تبري دانش
تلاش هــاي همــه اســاتيد و كاركنــان بــه خاطــر زحمــات بي شائبه شــان قــدرداني مي كنــد. ايــن دســتاورد، 
ــود. ــد ب ــاتي خواه ــمي و تحقيق ــاي عل ــتر در زمينه ه ــاء بيش ــت و ارتق ــر موفقي ــه مسي ــراي ادام ــزه اي ب انگي
دانشــگاه تبريــز مصمــم اســت تــا بــا ادامــه تلاش هــاي خــود در زمينه هــاي مختلــف علــمي و تحقيقــاتي، 
بــه ارتقــاي جايــگاه خــود در ســطح بين الملــلي ادامــه دهــد و نقــش مؤثــري در پيشــرفت علــم و فنــاوري 

كشــور ايفــا كنــد. 
ايــن موفقيــت بــار ديگــر نشــان مي دهــد كــه بــا همــت و تلاش جمــعي، مي تــوان بــه قله هــاي بلنــد علــمي 

دســت يافــت.
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ای بی چیست ؟
با بيماری پروانه ای آشنا شويم ...

بيمــاري اي بي يــا اپيدرمولايزيــس بولــوزا يــك اخــتلال ژنتيــكي پوســت اســت. در افــراد ســالم، لايــه خــارجي پوســت 
توســط قلاب هــاي پروتئيــني از جنــس كراتيــن يــا كلاژن بــه هــم متصــل شــده انــد و ايــن قلاب هــا مانــع حركــت 
جداگانــه ي ايــن دو لايــه مي شــوند. امــا در افــراد مبــتلا بــه بيمــاري «اي بي» بــه دليــل نقــص در توليــد پروتئيــن، 
ــمي شــوند. بــه هميــن دليــل كوچكتريــن عمــلي كــه باعــث اصطــكاك بيــن  ــه درســتي ســاخته ن ايــن قلاب هــا ب
ــاك مي شــود . بيمــاري  ــه پوســت شــود، ماننــد ماليــدن يــا فشــار موجــب تــاول و حــتي زخــم هــاي خطرن دو لاي
ــه  ــا (ب ــس بولوس ــا اپيدرموليزي épidermolyse) ي bulleuse :ــوي ــه فرانس ــوزا) (ب ــز بول ــه اي (اپيدرمولي پروان
Epidermolysis) ((اي.بي= E.B)) بيمــاري ارثي بافت هاي پوســتي مي باشــد كــه در پوســت  bullosa :انگليــسي
ــت.  ــاري ١ در ٥٠٠٠٠ اس ــن بيم ــوع اي ــد. شي ــاك مي كن ــده دردن ــاي خون ريزي كنن ــاد تاول  ه ــاي مخاطي ايج و غش
ايــن بيمــاري واگيــر نــدارد. شــدت بيمــاري در مبتلايــان، پيشــرونده و افزاينــده اســت و حــتي ممكــن اســت بــه مــرگ 
ــه آن  ــتلا ب ــا كُلاژِن اســت.[١] درصــد ِ اب ــن ي ــك جهش ژنتيــكي در كِراتي ــاشي از ي ــن بيمــاري، ن ــهي گــردد. اي منت
ــك  ــاري، پوســت به شــدت خش ــن بيم ــه اي ــت. در نتيج ــر اس ــري) براب ــان نژادهاي گوناگون بش ــامي مردان وزن (در تم
ــن  ــم اي ــن علاي ــاد، از بارزتري ــاي زي ــده مي شــود. تاول ه ــده و كن ــه ش ــا كوچك ترين خــراشي، لايه لاي ــكننده و ب و ش
ــايرين مي باشــد.  ــش از س ــت بي ــرطان پوس ــه س ــاري، ب ــان اين بيم ــدن مبتلاي ــار ش ــال دچ ــتند. احتم ــاري هس بيم
ــود. در  ــده مي ش ــه درم نامي ــلي ك ــدِرم و لايه داخ ــه اپِي ــروني ك ــت: لايه بي ــكيل شده اس ــه تش ــان از دو لاي پوست انس
ــت و  ــع از حرك ــه مان ــود دارد ك ــني كلاژني وج ــبنده پروتئي ــه، چِفت وبسَت هاي چس ــن دو لاي ــن اي ــالم، بي ــراد س اف
ــبنده كلاژني  ــن بست هاي چس ــد اي ــه E.B فاق ــتلا ب ــراد مِب ــت اِف ــا پوس ــوند. ام ــه مي ش ــكاك) ِ دو لاي ــايش (اصط س
ــاك  ــاول و زخم هاي دردن ــاد ت ــه، و ايج ــن دو لاي ــدن اي ــه ساييده ش ــر ب ــشي، منج ــار و مال ــن فش ــوده و كوچك تري ب
مي شــود. درد مبتلايــان بــه ايــن بيمــاري، بــا درد ســوختگي شــديد برابــر اســت! همه گيــري از هــر يك ميليون نفــر، 
٢٠ نفــر بــا E.B متولــد مي شــوند. درصــد احتمــال شيــوع ايــن بيمــاري در همــه كشــورها و در همــه نژادهــا يكســان 

مي باشــد.

آيا بيماري اي بي درمان قطعي دارد؟
تاكنــون هيــچ گونــه درمــان قطــعي بــراي ايــن بيمــاري پيــدا نشــده اســت. در حــال حاضــر درمــان هــا بيشــتر در 
حــد تســكيني و جلوگيــري از پيشــروي زخــم هــا بــوده و هدفشــان تخفيــف درد و علائــم بيمــاري بــه ويــژه از طريــق 

آمــوزش و توانمندســازي خانــواده هاســت.
افــراد مبــتلا بــه اشــكال خفيــف اي بي ممكــن اســت درمــان گســترده اي نيــاز نداشــته باشــند. در هــر صــورت، آن هــا 
ــد، كوشــش  ــا رخ مي دهن ــه تاول ه ــاني ك ــت زم ــكل گيري و پيشــگيري از عفون ــا از ش ــتن تاول ه ــراي بازداش ــد ب باي
كننــد. افــراد مبــتلا بــه اشــكال نمايــان (غالــب) و نهفتــه (مغلــوب) ممكــن اســت عارضه هــاي بسيــاري داشــته باشــند 

و بــه حمايــت رواني همــراه بــا توجــه بــه مراقبــت و محافظــت از پوســت و بافت هــاي نــرم نيــاز داشــته باشــند.
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