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بســیار خرســندم کــه پــس از تلاش‌هــای فــراوان اعضــای نشــریه و جمــع آوری مطالــب و دســته بنــدی و نــگارش آن‌هــا بلاخــره 
ع انــرژی در تــاش  ک بــا محوریــت موضــو شــاهد بــه ثمــر رســیدن تمــام ایــن زحمــات هســتم. مــا در شــماره دوم نشــریه پتروپــا
بودیــم تــا نگاهــی نــو بــه منابــع تامیــن انــرژی را در ذهــن خواننــدگان ایجــاد کنیــم و مشــکلاتی کــه در ایــن زمینــه موجــود هســتند 
را مــورد بررســی قــرار دهیــم. همچنیــن بــا مصاحبــه هــا و مطالــب جانبــی گفتــه شــده، عــاوه بــر مســائل علمــی، موضوعــات 

مــورد بحــث روز و دغدغه‌هــای دانشــجویان را بیــان کنیــم.
ک برای تمام شما عزیزان، مفید واقع شود. امید است که خواندن این شماره از فصلنامه علمی دانشجویی پتروپا

ــا صبــوریِ  ــه ب ــم، ک ــکر را داری ــت تش ــی گاز نهای ــی مهندس ــن علم ــای انجم ــتاد راهنم ــی، اس ــعود ریاض ــر مس ــن از دکت ــن بی در ای
ــد. ــا بوده‌ان ــریه راهنمای‌م ــماره از نش ــن ش ــه ای ــام، در تهی تم

با تشکر از نگاه گرم شما

هدیه مکسائی
ک عضو شورای سردبیری و مدیرمسئول نشریه پتروپا

با سلام و احترام
ک ، بــا توفیــق خــدای متعــال ، ایــن افتخــار را داریــم  ضمــن تقدیــر از همراهــی شــما مخاطبــان گرامــی نشــریه دانشــجویی پتروپــا
ــا در  ــای روز دنی ــاوری ه ــت و گاز و فن ــت نف ــولات صنع ــن تح ــا آخری ــز را ب ــدگان عزی ــه خوانن ــد ک ــم ش ــا فراه ــرای م ــی ب ــه فرصت ک

ــم. ــنا کنی ــه ، آش ــن عرص ــران در ای ــا صاحب‌نظ ــه ب ــی و مصاحب ــات فن ــی ، گزارش ــالات علم ــب مق ک در قال ــا ــای پ ــث انرژی‌ه بح
ــور  ــی کش ــی و فرهنگ ــطح علم ــاء س ــث ارتق ــان ، باع ــل اطمین ــر و قاب ــع معتب ــب از مناب ــه مطال ــا ارائ ــم ب ــه بتوانی ــد اینک ــه امی ب

ــیم. ــان باش عزیزم

نگار کمالی
ک سردبیر نشریه پتروپا

به نام خداوند بخشنده‌ی مهربان

سخن مدیرمسئول  و  سخن سردبیر
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بوشهربوشهر
 چه خبر بود؟! چه خبر بود؟!

7 نشریه علمی تخصصی پتروپاک

چهارمین کنفرانس بین‌المللی نفت، گاز و پتروشیمی بوشهر

ــج  ــیمی خلی ــت، گاز و پتروش ــی نف ــن الملل ــالانه بی ــس دوس ــن دوره کنفران چهارمی
ــم  ــی‌ام آذر و یک ــدت دو روز در س ــه م ــور ب ــگران 14 کش ــور پژوهش ــا حض ــارس، ب ف
ــس در روز  ــن کنفران ــد. در ای ــزار ش ــهر برگ ــگاه بوش ــی دانش ــه میزبان ــاه 1401 ب دی‌م
نخســت 15 ســخنرانی کلیــدی و هفــت مقالــه از پژوهشــگران داخلــی و خارجــی ارائــه 

ــت. ــه یاف ــوازی ادام ــی م ــل تخصص ــه پن ــا در س ــه ه ــد و در روز دوم ارائ ش
در ادامه یکی از مقالات ارائه شده قرار داده شده ‌است : 

نگار کمالی 
کارشناسی مهندسی نفت دانشگاه شیراز، ورودی 99
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ــت و گاز،  ــرژی نف ــع ان ــه مناب ــر ب ــزون بش ــاز روز اف ــه نی ــه ب ــا توج    ب
ــل  ــر قاب ــم و غی ــری مه ــت ام ــاد برداش ــای ازدی ــری روش ه بکارگی
ــکلاتی را  ــات مش ــته از عملی ــن دس ــه ای ــردد. البت ــی می‌گ ــاب تلق اجتن
ــاد  ــکلات ایج ــن مش ــن ای ــی از رایج‌تری ــه یک ــد ک ــراه دارن ــه هم ــز ب نی
رســوب آســفالتین می‌باشــد؛ مشــکلی کــه تنهــا شــامل مرحلــه 
ــت  ــتی نف ــا پایین‌دس ــتی ت ــع بالادس ــه از صنای ــود بلک ــت نمی‌ش برداش
ــی را چــه از نظــر اقتصــادی  ــرد و همــواره ضررهــای هنگفت ــرا می‌گی را ف
ــد.  ــراه دارن ــه هم ــت ب ــت نف ــرای صنع ــت‌محیطی ب ــر زیس ــه از نظ و چ
روش‌هــای جلوگیــری از رســوب آســفالتین کــه اغلــب در صنعــت 
ــان  ــه درم ــر پای ــی ب ــا روش‌های ــد عمدت ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــورد اس م
ــوان  ــال می‌ت ــرای مث ــه ب ــگیری؛ ک ــه پیش ــتند و ن ــکل هس ــن مش ای
از روش‌هــای مکانیکــی و اســتفاده از حلال‌هــا نــام بــرد. امــروزه 
پژوهشــگران بــا واکاوی هــر چــه بیشــتر مولکول‌هــای آســفالتین و پــی 
ــی  ــاختار آروماتیک ــودن و س ــی ب ــون قطب ــی همچ ــه ویژگی‌های ــردن ب ب
ــاد  ــگیری از ایج ــدف پیش ــا ه ــی را ب ــواد مختلف ــته‌اند م ــا، توانس آن‌ه
ــوب  ــی از رس ــت کنندگ ــوان روش ممانع ــت عن ــفالتین تح ــوب آس رس
ــه گفته‌شــد اســتفاده از ممانعــت  ــد. همانطــور ک آســفالتین مطــرح کنن
ــه  ــورد توج ــر م ــال اخی ــد س ــه در چن ــت ک ــن اس ــی نوی ــا روش کننده‌ه
ــواره  ــان هم ــه محقق ــی ک ــن پارامترهای ــت.یکی از مهم‌تری ــرار گرفته‌اس ق
بــرای ارائــه ممانعــت کننــده متمایــز از ســایر ممانعــت کننده‌هــا، عــاوه 
ــر اثربخشــی هرچــه بیشــتر آن در بازدارندگــی از رســوب آســفالتین در  ب
نظــر دارنــد، مــی تــوان بــه مقــرون بــه صرفــه بــودن از لحــاظ اقتصــادی 
ــا  ــش ب ــن پژوه ــذا ای ــرد. ل ــاره ک ــت اش ــا محیط‌زیس ــازگاری آن ب و س
ــادی  ــر اقتص ــه از نظ ــن و به‌صرف ــده‌ای نوی ــت کنن ــه‌ی ممانع ــدف ارائ ه
و دوســتدار محیط‌زیســت، بــرای اولیــن بــار بــه بررســی اثــر هــم 
ــت.  ــزی پرداخته‌اس ــید فل ــوذرات اکس ــی و نان ــای گیاه ــی روغن‌ه افزای
هــدف از انتخــاب روغــن هــای گیاهــی و نانــو ذرات در ممانعــت 
کنندگــی از رســوب آســفالتین را میتــوان بــه چنــد بخــش تقســیم کــرد:
 ســاختار روغن‌هــای گیاهــی کــه عمدتــا از اســیدهای چــرب می‌باشــد و 

بــا توجــه بــه خاصیت قطبــی آســفالتین، انتظــار بــرای ایجــاد تقابل بین 
آن‌هــا برای رســیدن به پایــداری مولکول‌های آســفالتین وجود داشــت.
ــی. ــای گیاه ــه روغن‌ه ــت ب ــی راح ــودن و دسترس ــه ب ــم هزین  ک
 گرایــش اســتفاده از علــم نویــن نانــو در بســیاری از صنایــع.
فلــزی. اکســید  ذرات  نانــو  زیــاد  جــذب  توانایــی   
 داشــتن خــواص اســیدی یــا بــازی یــا آمفوتــری نانــوذرات مختلــف.
اگــر بخواهیــم بــه صــورت دقیــق تــر بــا مکانیــزم اثــر بخشــی ممانعــت 
کننــده ایــن پژوهــش آشــنا شــویم می‌بایســت ابتــدا مراحــل تشــکیل 
ــم.  ــرور کنی ــود را م ــه می‌ش ــامل 3 مرحل ــه ش ــفالتین ک ــوب آس رس
همان‌طــور کــه می‌دانیــد مولکــول هــای آســفالین بــه صــورت 

ــر  ــه ه ــد ک ــود دارن ــام وج ــت خ ــدی در نف ــت کلوئی ــول و در حال محل
گونــه تغییــر در شــرایط فیزیکــی نفــت خــام ســبب جــدا شــدن مولکــول 
هــای آســفالتین از فــاز نفــت شــده و یــک فــاز جامــد جدیــد را تشــکیل 
ــه اول از تشــکیل رســوب آســفالتین می‌باشــد  ــن مرحل ــه ای می‌دهــد ک
و هــدف اصلــی از ایــن پژوهــش نیــز جلوگیــری و بــه تعویــق انداختــن 
ایــن مرحلــه اســت کــه بــه اختصــار precipitation شــناخته مي‌شــود. 
مراحــل بعــدی نیــز تشــکیل لختــه و رســوب اســت کــه همگــی بــه ترتیب 
ــی  ــی تجرب ــرای بررس ــد. ب ــه precipitation رخ می‌دهن ــد از مرحل بع
تاثیــر ممانعــت کننــده ایــن پژوهــش بــر ذرات آســفالتین روش کــدورت 
ســنجی بــا اســتفاده از دســتگاه UV-spectrophotometer انتخــاب 
شده‌اســت. لــذا ایــن پژوهــش بــا ایــن اهــداف و انتظارهــا پایه‌گــذاری 
می‌پردازیــم. آن  از  حاصــل  نتایــج  بــه  ادامــه  در  شده‌اســت کــه 
ــوم،  ــزی )آلومینی ــید فل ــو ذره اکس ــر 3 نان ــی تاثی ــه بررس ــدا ب در ابت
نیکل،آهــن( بــر نقطــه شــروع رســوب‌گذاری آســفالتین بــر روی 
ذره  نانــو  پرداخته‌شــد.  تولوئــن(   + )آســفالتین  ســنتزی  نفــت 
اکســیدآلومینیوم توانســت نتیجــه بهتــری از دو نانــو ذره دیگــر از خــود 
نشــان دهــد و قــادر بــه تعویــق انداختــن نقطــه شــروع رســوب گــذاری 
ــه  ــن لازم ب ــود. همچنی ــان ب ــال هپت ــی نرم ــد حجم ــه 50 درص ــا نقط ت
ــوب  ــروع رس ــه ش ــن نقط ــرای تعیی ــان ب ــال هپت ــه از نرم ــت ک ــر اس ذک
گــذاری اســتفاده شده‌اســت و در حالــت بــدون اســتفاده از هیــچ 
ــذاری آســفالتین در نقطــه  ــده‌ای نقطــه شــروع رســوب گ ممانعــت کنن
42 درصــد حجمــی نرمــال هپتــان بــود؛ در جــدول زیــر نتایــج حاصــل 
ــر نقطــه شــروع رســوب گــذاری آورده شــده اســت. از تاثیــر نانــوذرات ب

The effect of nanoparticles on the onset of asphaltene  precipitation

پیدا کردن ممانعت کننده برای جلوگیری از رسوب آسفالتینه
ارائه دهندگان: مسعود شفیعی، محمدامین محمودی

Onset of asphaltene precipitation in the presence of nanoparticles

Types of 
nanoparticle

Al2O3 Fe3O4 NiO

Onset point %50 
n-heptane

%46 
n-heptane

%48 
n-heptane

انداختــن  تعویــق  بــه  در  آلومینیــوم،  ذره  نانــو  بهتــر  توانایــی 
اســیدی  بــه خاصیــت  می‌تــوان  را  رســوب‌گذاری  نقطــه شــروع 
و  می‌باشــد  برونســتد  اســیدهای  نــوع  از  کــه  ذره  نانــو  ایــن 
داد. نســبت  ذره  نانــو  ایــن  زیــاد  بســیار  جــذب  در  توانایــی 

)جوانــه  روغــن گیاهــی   3 بازدارندگــی  ظرفیــت  بعــدی،  گام  در 
گنــدم، فنــدق، نارگیــل( در بــه تعویــق انداختــن نقطــه شــروع 
ــا  ــه ه ــت. نتیج ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــفالتین م ــوب‌گذاری آس رس
حاکــی از تاثیــر بیشــتر روغــن جوانــه گنــدم در پایــداری مولکول‌هــای 
نانــو  آســفالتین بــود و نقطــه شــروع رســوب‌گذاری را هماننــد 
ذره آلومینیــوم تــا 50 درصــد حجمــی نرمــال هپتــان افزایــش 
آمده‌اســت. زیــر  جــدول  در  گیاهــی  روغن‌هــای  نتایــج  داد، 

روغــن جوانــه گنــدم در ایــن مرحلــه بــه عنــوان ممانعــت کننــده برتــر 
انتخــاب شــد تــا در قــدم بعــدی تاثیــر هم‌افزایــی ایــن روغــن را بــا نانــو 
ذرات بــر روی نقطــه شــروع رســوب گــذاری مــورد بررســی قــرار دهیــم. 
در گام بعــد تاثیــر توامــان روغــن جوانــه گنــدم و 3 نانــو ذره مرحلــه 1 
مــورد بررســی قــرار گرفــت.  همانطــور کــه انتظــار می‌رفــت نتایــج نشــان 
مــی‌داد نانــو ذره اکســید آلومینیــوم در هــم افزایــی بــا جوانــه گنــدم از 
ســایر نانــو ذرات موفق‌تــر بــوده و نقطــه شــروع رســوب گــذاری را تــا 60 
درصــد حجمــی نرمــال هپتــان بــالا بــرد کــه ایــن دســتاورد خیلــی خوبی 
در ایــن بررســی بــود؛ نتایــج ایــن آزمایــش در جــدول زیــر آمــده اســت.

The effect of vegetable oil on asphaltene precipitation

ــن و  ــده‌ای نوی ــه ی ممانعــت کنن ــا ارائ ــدای پژوهــش هــدف تنه در ابت
دوســت‌دار محیــط زیســت بــود کــه از هــم افزایــی روغن‌هــای گیاهــی 
ــه روغــن  ــه‌ی آخــر ک ــد از مرحل ــا بع ــو ذرات تشــکیل شــده‌بود؛ ام و نان
جوانــه گنــدم و نانــو ذره آلومینیــوم توانســته بودنــد نتیجه بهتــری از خود 
نشــان دهنــد، هدفــی جدیــد بــرای ایــن پژوهــش شــکل گرفــت کــه بــه 
کیفیــت ممانعــت کننــده می‌افــزود. هــدف، دســتیابی بــه بازدارنــده‌ای 
پایــدار بــا بیشــترین ظرفیــت ممانعــت کنندگــی بــود؛ لــذا غلظت‌هــای 
ــی  ــورد بررس ــدم م ــه گن ــن جوان ــوم در روغ ــو ذره آلومینی ــف نان مختل
ــوم  ــو ذره آلومینی ــش غلظــت نان ــا افزای ــت. مشــاهده شــد ب ــرار گرف ق
ــر  ــاوه ب ــر از ppm vع ــای بالات ــت ه ــدم در غلظ ــه گن ــن جوان در روغ
کاهــش قــدرت بازدارندگــی نانــو ســیال، رســوب نانــو ذره را نیــز خواهیم 
داشــت. نتیجــه گرفته‌شــد در غلطت‌هــای 5000ppm و 10000ppm از 
نانــو ذره آلومینیــوم در روغــن گیاهــی ذکــر شــده، میــزان رســوب نانــو 
ــد کــه ایــن  ــه بیشــتر افزایــش می‌یاب ــه ترتیــب از غلطــت کمتــر ب ذره ب
ــن  ــه‌ی ای ــه هم ــت ک ــش می‌یاف ــز  افزای ــان نی ــت  زم ــا گذش ــده ب پدی
معایــب از تاثیــر ممانعــت کننــده مــا بــر نقطــه شــروع رســوب گــذاری 
آســفالتین کــم می‌کــرد کــه نتایــج آن در شــکل زیــر آمده‌اســت. 

Synergistic effect of nanoparticles and wheat germ

Effect of Al2O3 concentration in wheat germ oil on onset of 
asphaltene precipitation

Types of 
vegetable oil

Coconut Hazelnut Wheat germ

Onset point %48 
n-heptane

%48 
n-heptane

%50
 n-heptane

 Onset of asphaltene precipitation in the presence of 

Types of 
inhibitor

Wheat
 germ+Al2O3 

Wheat 
germ+Fe3O4

Wheat 
germ+NiO

Onset point %60
 n-heptane

%52 
n-heptane

%50 n-heptane

Synergistic effect of nanoparticles and wheat germ 
oil on onset of asphltene precipitation



11نشریه علمی تخصصی پتروپاک10 نشریه علمی تخصصی پتروپاک

Bottle test of nanoparticles at A) 1st day B) 15th day C) 30th day

Nanoparticle 
concentration 
in wheat germ 

oil

0 ppm 500 ppm 1000 ppm 5000 ppm 10000 
ppm

Onset point %50 
n-heptane

%58 
n-heptane

%60 
n-heptane

%56 
n-heptane

%53 
n-heptane

ــت ppm  1000 از  ــد غلظ ــان می‌ده ــدول نش ــکل و ج ــه ش ــور ک همان‌ط
نانــو ذره آلومینیــوم در جوانــه گنــدم غلطــت بهینــه اســت کــه ممانعــت 
کننــده مــا عــاوه بــر داشــتن بیشــترین میــزان تاثیــر بازدارندگــی ، از نظر 
پایــداری نیــز در بهتریــن حالــت خــود قــرار دارد و بــا گذشــت زمــان نیــز 

پایــدرای خــود را از دســت نمی‌دهــد. 
ــر روی  ــده ب ــت کنن ــن ممانع ــه ای ــود ک ــر ش ــت ذک ــت می‌بایس در نهای
آســفالتین از نفــت دیگــری نیــز آزمایــش شــد و هماننــد این نتایــج در به 
تعویــق انداختــن نقطــه شــروع رســوب گــذاری حتــی موفــق تر هــم بود.
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کپاو    پتر
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ــرژی روز  ــه ان ــاز هــر روزه‌ی بشــر ب ــوژی، نی ــا افزایــش روز افــزون جمعیــت و گســترش تکنول ب
بــه روز بیشــتر شده‌اســت. بزرگتریــن منابــع تامیــن انــرژی پــس از کشــف طــای ســیاه و پــی 
بــردن بــه ویژگی‌هــای آن تــا بــه امــروز، ســوخت‌های فســیلی ازجملــه نفــت و گاز و ذغال‌ســنگ 
ــر  ــش ذخای ــر کاه ــاوه ب ــرژی ع ــن ان ــرای تامی ــع ب ــن مناب ــتفاده از ای ــا اس ــند؛ ام و... می‌باش
ســوخت‌های فســیلی مقــدار قابــل توجهــی آلاینــده را وارد محیــط زیســت کــرده و اثــرات 
ــن رو  ــت. از ای ــته اس ــن گذاش ــره‌ی زمی ــر روی ک ــال‌ها ب ــن س ــی ای ــری را در ط ــران ناپذی جب
ــت. ــرژی اس ــن ان ــرای تامی ــر ب ــی کمت ــا آلایندگ ــر، و ب ــی پایدارت ــن منابع ــال یافت ــه دنب ــر ب بش

هدیه مکسائی  
کارشناسی مهندسی شیمی دانشگاه شیراز، ورودی99

نشریه علمی تخصصی پتروپاک12

تجدیدپذیــر  انرژی‌هــای  و  انرژی‌هــای ســبز  پــاک،  انرژی‌هــای    

شــماری از ایــن منابــع می‌باشــند. انــرژی تجدیدپذیــر انــرژی‌ای اســت 

از طریــق فرآیندهــای طبیعــی مکــرر ایجــاد می‌شــود. بــه عنــوان مثــال 

ــع  ــج از مناب ــای رای ــی از نمونه‌ه ــید. برخ ــش خورش ــا تاب ــاد ی وزش ب

ــاد، آب، جــزر و مــد، زمیــن  انــرژی تجدیدپذیــر عبارتنــد از: خورشــید، ب

گرمایــی و زیســت تــوده. ایــن دســته بندی‌هــا بــه دلیــل وابســته بــودن 

بــه آب و هــوا و زمــان همیشــه و بــه راحتــی در دســترس نیســتند امــا 

ــد. ]1[ ــا می‌کنن ــاره احی ــل اعتمــاد و طبیعــی خــود را دوب ــه طــور قاب ب

بــه انــرژی حاصــل شــده از نــور خورشــید انــرژی خورشــیدی می‌گوینــد. 

می‌تــوان آن را توســط ســلول هــای خورشــیدی از نــور خورشــید جــذب 

کــرد و بــه مصــرف رســاند. از انــرژی خورشــیدی مــی تــوان بــه منظــور 

ــی  ــز و حت ــت و پ ــرم و پخ ــرای آب گ ــا و ب ــاختمان ه ــردن س ــرم ک گ

روشــنایی اســتفاده کــرد. 

انــرژی زمیــن گرمایــی از گرمــای زمیــن تولیــد مــی شــود؛ گرمایــی کــه 

در زیــر پوســته زمیــن ذخیــره شــده و بــرای دسترســی بــه آن نیــاز بــه 

حفــاری اســت. هــزاران ســال اســت کــه بشــر از ایــن انــرژی بــه طــور 

طبیعــی اســتفاده مــی کنــد. بــرای مثــال چشــمه هــای آب گــرم طبیعــی 

یکــی از ایــن نمونــه هــای رایــج بــه شــمار مــی رود کــه در بســیاری از 

ــه طــور طبیعــی یافــت می‌شــوند. شــهرهای کشــور مــا ایــران ب

ــه از  ــای مربوط ــروگاه ه ــوده در نی ــت ت ــرژی زیس ــتفاده از ان ــرای اس ب

ــور  ــه منظ ــراق ب ــل احت ــای قاب ــه ه ــاک اره و زبال ــوب، خ ــات چ ضایع

ــد.  ــی کنن ــتفاده م ــرژی اس ــد ان تولی

از انــرژی بــاد در ارتفاعــات و همچنیــن مــکان هــای ســاحلی مــی تــوان 

بهــره بــرداری کــرد. بــه کمــک انــرژی بــاد مــی تــوان توربیــن هــای بــادی 

را بــه حرکــت در آورد و از ایــن طریــق بــرق تولیــد کــرد. 

ــد  ــرژی تجدی ــه از ان ــت نیروگاهــی ک ــان ظرفی ــه طــور متوســط در جه ب

پذیــر اســت 30 درصــد می‌باشــد کــه در برخــی کشــورها ایــن مقــدار بــه 

80 درصــد می‌رســد. امــا در ایــران انــرژی هــای تجدیــد پذیــر تنهــا یــک 

درصــد ظرفیــت نیروگاهــی کشــور را در بــر گرفتــه انــد. در مهرمــاه ســال 

1400 در ایــران، میــزان بــرق تولیــد شــده از انــرژی هــای پــاک بــه 7066 

ــود کــه از انتشــار 100 هــزار تــن گاز  ــووات ســاعت رســیده ب میلیــون کیل

گلخانــه‌ای و 0.7 هــزار تــن آلاینده‌هــای محلــی جلوگیــری کــرد. تولیــد 

ایــن میــزان انــرژی تجدیدپذیــر باعــث صرفــه جویــی 34 میلیــون لیتــر 

ــزان  ــن می ــد ای ــن، تولی ــر ای ــاوه ب ــد و ع ــال 1400 ش ــاه س آب در مهرم

انــرژی تجدیدپذیــر باعــث صرفــه جویــی در مصــرف ســوخت‌های 

فســیلی بــه میــزان 44 میلیــون مترمکعــب معــادل گاز طبیعــی را محقــق 

کــرد. بــه طــور کلــی بــا بررســی میــزان انــرژی تولیــدی در مهرمــاه ســال 

ــرژی خورشــیدی  ــت ان ــوع ظرفی ــازه مجم ــن ب ــه در ای ــم ک 1400 دریافتی

ــوده  ــد ب ــادی 34.31 درص ــرژی ب ــت ان ــوع ظرفی ــد و مجم 50.38 درص

اســت. و میــزان انــرژی تولیــدی از منابــع آبــی و دیگــر حالــت هــا بســیار 

ــت. ]2[ ــز بوده‌اس ناچی

گفته‌شــد کــه انــرژی بــاد از طریــق بــه حرکــت درآمــدن توربیــن هــای 

بــادی توســط نیــروی بــاد حاصــل می‌شــود؛ درصورتــی کــه می‌تــوان بــا 

داشــتن همیــن جریــان در اقیانــوس، و اســتفاده از توربیــن هــای آبــی 

نگاهی نو :  استفاده از پتانسیل آب‌های آزاد برای تامین انرژینگاهی نو :  استفاده از پتانسیل آب‌های آزاد برای تامین انرژی
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ــه دســت آورد. و ایــن  ــرژی را ب در زیــر آب مقــدار بســیار بیشــتری از ان

تفــاوت در میــزان انــرژی حاصــل شــده بــه دلیــل بیشــتر بــودن میــزان 

چگالــی انــرژی آب نســبت بــه هــوا اســت.

انــرژی اقیانوســی عــاوه بــر حالــت مکانیکــی کــه ناشــی از جــزر و مــد 

و انــرژی امــواج اســت می‌توانــد بــه صــورت گرمایــی و ناشــی از انــرژی 

خورشــیدی نیــز باشــد. از مزایــای ایــن انــرژی می‌تــوان بــه پیش‌بینــی 

پذیــر بــودن آن اشــاره کــرد. همچنیــن از ایــن انــرژی می‌تــوان بــه عنــوان 

ــع  ــر مناب ــار دیگ ــت در کن ــت ثاب ــه‌ی ظرفی ــا ارائ ــل ب ــرژی مکم ــک ان ی

انــرژی اســتفاده کــرد و بــه نوبــه‌ی خــود می‌توانــد جــذب منابــع تجدیــد 

ــر  ــال حاض ــد. درح ــش ده ــاد را افزای ــید و ب ــد خورش ــر مانن ــر دیگ پذی

ــن  ــرداری از ای ــوژی، بهره‌ب ــل محدودیت‌هــای اقتصــادی و تکنول ــه دلی ب

ــه هــای  ــه صــورت نمون ــر نیســت و ب ــزرگ امکان‌پذی ــاد ب ــرژی در ابع ان

کوچــک تولیــد بــرق موجــود اســت. یکــی از دلایــل ســرمایه‌گذاری کــم 

ــد  ــرمایه و تولی ــت س ــه برگش ــن ب ــود تضمی ــدم وج ــش، ع ــن بخ در ای

مناســب اســت و دلیــل آن، گــران قیمــت بــودن روش هــای اســتحصال 

ــد. ــرژی می‌باش ــن ان ای

ــای  ــر انرژی‌ه ــان دیگ ــه بی ــا ب ــای اقیانوســی ی ــی انرژی‌ه ــور کل ــه ط ب

ــر  ــتقیم و غی ــی مس ــته‌ی کل ــه دو دس ــوان ب ــاحلی-دریایی را می‌ت س

مســتقیم تقســیم کــرد. در انرژی‌هــای قابــل اســتحصال مســتقیم 

ــور مســتقیم  ــه ط ــه ب ــرح اســت ک ــی مط ــا و فناوری‌های ــا روش‌ه صرف

بــا بدنــه آب مرتبــط اســت و شــامل انــرژی جــزر و مــد، انــرژی 

ــان  ــرژی گرادی ــی اقیانوســی )OTEC(‌ و ان ــرژی حرارت ــل ان مــوج، تبدی

ــه  ــه مزرع ــوان ب ــز می‌ت ــتقیم نی ــته‌ی غیرمس ــد. در دس ــوری می‌باش ش

خورشــیدی  پنل‌هــای  مزرعــه  و   Offshore بــادی  توربین‌هــای 

Offshore اشــاره کــرد. 

در ایــن مقالــه مــا بــه بررســی روش‌هــای مســتقیم اســتحصال انــرژی 

ــم: ــی می‌پردازی اقیانوس

انرژی جزر و مد )کِشَند(
ــا و  ــن ســطح آب دری ــن رفت ــالا و پایی ــد حاصــل ب ــرژی جــزر و م    ان

اقیانــوس اســت. ایــن نیــرو بــه صــورت عمــده حاصــل از نیــروی گرانــش 

مــاه اســت؛ کــه ســبب افزایــش ارتفــاع ســطح آب شــده و جریان‌هــای 

ــر روی  ــاه ب ــه‌ی م ــروی جاذب ــردد. نی ــورت می‌گ ــد ص ــزر و م ــی ج افق

ــاد  ــه ایج ــاعت و 25 دقیق ــاوب 12 س ــا دوره‌ی تن ــی ب ــن موج‌های زمی

می‌کنــد کــه دامنــه نوســان آن‌هــا در اقیانوس‌هــای بــزرگ حــدود نیــم 

متــر اســت.

ــندی  ــدبندی کش ــند، س ــرژی کش ــتحصال ان ــرای اس ــی ب دو روش اصل

)Tidal barrange( و جریــان کشــندی )Tidal current( اســت.

ســدبندی کشــندی از اختــاف ارتفــاع واقعــی بیــن جــزر و مــد اســتفاده 

ــد.  ــار می‌کن ــرق مه ــد ب ــرای تولی ــیل آن را ب ــرژی پتانس ــد و ان می‌کن

در ایــن روش یــک ســد روی دریــا ســاخته می‌شــود و از اختــاف 

ــرای  ــت ب ــد اس ــزر و م ــل از ج ــه حاص ــا ک ــد و آب دری ــت س آب پش

ــواره‌ی ســد اســتفاده  ــای نصــب شــده در دی ــن توربین‌ه ــه کار انداخت ب

ــدن آب،  ــالا آم ــا ب ــه ب ــن اســت ک ــن روش ای می‌شــود.  اســاس کار ای

ــه ســمت دیگــر مــی‌رود. در صورتــی  یــک جریــان آب از یــک ســمت ب

کــه آب ســرازیر شــده توســط یــک مانــع حبــس شــود، هنــگام فروکــش 

ــده  ــرازیر ش ــی س ــای آب ــه از درون چرخ‌ه ــی ک ــزر، آب ــان ج آب در زم

بــه ســطوح پایین‌تــر جریــان پیــدا می‌کنــد. در هنــگام آزاد کــردن 

ــده و در  ــت در آم ــه حرک ــا ب ــن ه ــن توربی ــه پایی ــالا ب ــطوح ب آب از س

ــن  ــای ای ــد.]3[ نیروگاه‌ه ــد می‌کنن ــیته تولی ــا الکتریس ــی آن ژنراتوره پ

ــال  ــن ح ــا ای ــد؛ ب ــرداری بوده‌ان ــال بهره‌ب ــه‌ی 1960 درح ــی از ده چنین

ــا چالش‌هایــی  درحــال حاضــر توســعه‌ی فنــاوری ســدبندی کشــندی ب

ــرمایه‌گذاری و  ــاد س ــه‌ی زی ــایت، هزین ــودن س ــترس ب ــد در دس همانن

ــه  ــا اینک ــرات زیســت محیطــی مواجــه اســت. ســدبندی کشــندی ب اث

پتانســیل منابــع کمتــری نســبت بــه دیگــر فنــاوری هــای اقیانوســی دارد 

امــا بیشــترین ســهم از کل انــرژی نصــب شــده‌ی اقیانــوس را داراســت 

ــا 10.6 مــگاوات ظرفیــت نصــب شــده  و پــس از آن جریــان کشــندی ب

ــرژی اقیانوســی اســت. ــع ان ــن منب دومی

محــور  توربین‌هــای  افقــی،  محــور  توربین‌هــای  فناوری‌هــای  از 

عمــودی و بادبــادک جــزر و مــدی بــرای اســتحصال انــرژی اقیانوســی 

ــا  ــاوری ه ــن فن ــی ای ــه بررس ــه ب ــود. در ادام ــتفاده می‌ش ــندی اس کش

ــتفاده  ــا اس ــاوری ب ــن فن ــی: در ای ــور افق ــای مح ــم. توربین‌ه می‌پردازی

ــی آب  ــرژی حرکت ــگام جــزر و مــد ان ــی آب در هن از حرکــت و جابه‌جای

ــل  ــه دلی ــد. ب ــد می‌کن ــرق تولی ــود ب ــای خ ــا پره‌ه ــورد ب ــگام برخ در هن

اینکــه چگالــی آب حــدود 830 برابــر چگالــی هواســت، در نتیجــه ایــن 

ــا ســرعت چرخــش کمتــری الکتریســیته تولیــد  ــد ب توربین‌هــا می‌توانن

کننــد.

ــات جــزر و مــدی  ــاوری جریان ــن فن توربین‌هــای محــور عمــودی: در ای

از میــان مجموعــه‌ای از تیغه‌هــا بــه مــوازات یــک محــور چرخــان عبــور 

می‌کننــد و صــرف نظــر از جهــت جریــان، الکتریســیته تولیــد می‌کننــد.

ــفینه‌های  ــبیه س ــرفته ش ــتگاه پیش ــن دس ــدی: ای ــزر و م ــادک ج بادب

فضایــی فیلــم هــای علمــی تخیلــی بــوده امــا می‌توانــد در تولیــد انــرژی 

نقــش مهمــی ایفــا کنــد. ایــن بادبــادک متصــل بــه ســطح دریــا یــا یــک 

ســکوی شــناور اســت و بــا مهــار جریــان زیــر آّب باعــث ایجــاد نیــروی 

ــرو  ــن نی ــادک می‌شــود و ای ــای بادب ــی در بال‌ه ــری هیدرودینامیک بالاب

ــد الکتریســیته می‌شــود. ــه تولی منجــر ب

یکــی از مزایــای انــرژی کشــند ایــن اســت کــه تحــت تاثیــر آب و هــوا 

نیســت و می‌شــود آن را بــرای کوتــاه مــدت یــا بلنــد مــدت پیش‌بینــی 

کــرد. امــا پتانســیل نظری انــرژی کشــند، از دیگــر روش‌های اســتحصال 

انــرژی اقیانوســی کمتــر اســت و برابــر بــا 1200 تــراوات ســاعت در ســال 

. ست ا
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ــا  ــد ت ــر، بای ــرداری بهت ــره ب ــن روش و به ــدن ای ــادی ش ــرای اقتص ب

اختــاف 5 تــا 10 متــری از ســطح دریــا برویــم. ]4,5,6[ 

انرژی موج
ــرژی  ــا ان ــل جــذب از دری ــن انرژی‌هــای قاب ــه تری ــر جاذب     یکــی از پ

ــن  ــاحل ای ــول س ــام ط ــد در تم ــرق می‌توانن ــای ب ــت. مولده ــوج اس م

انــرژی را بــه انــرژی الکتریکــی تبدیــل کننــد. انــرژی مــوج یــک منبــع 

انــرژی تجدیدپذیــر اســت و نســبت بــه انــرژی بــاد معمــولا قابلیــت تولید 

ــه  ــع در دســترس اســت ب ــواج در 90% مواق ــرژی ام بیشــتری را دارد. ان

صورتــی کــه در دســترس بــودن انــرژی خورشــیدی و بــادی بــه ســختی 

20 تــا 30 درصــد اســت. اســتحصال انــرژی امــواج دارای تراکــم انــرژی 

ــرژی  ــم ان ــه تراک ــی ک ــع اســت در صورت ــر مرب ــر مت ــووات ب ــا 3 کیل 2 ت

ــر  ــر مت ــووات ب ــا 0.6 کیل ــادی 0.4 ت ــرژی ب ــا 0.2 و ان ــیدی 0.1 ت خورش

مربــع اســت. از جملــه مزایــای ایــن منبــع انــرژی تجدیدپذیــر، نیازمنــد 

نبــودن بــه زمین‌هایــی بــا مســاحت زیــاد اســت. معمــولا تاسیســات و 

ــادی،  ــرژی خورشــیدی و ب ــرژی امــواج برخــاف ان ــزات جــذب ان تجهی

نیــاز بــه زمینــی بــا مســاحت زیــاد نــدارد. بــا گرفتــن انــرژی امــواج، آب 

پاییــن دســت آرام می‌شــود. ایــن امــر نتایــج زیــر را در بــر دارد: الــف( 

ــد  ــم می‌توانن ــت ه ــاد اس ــرف زی ــه مص ــتان ک ــا در زمس ــن نیروگاه‌ه ای

بــرق بیشــتری تولیــد کننــد؛ و ب( امــواج بــه طــور دائــم در هــر ســاعت 

ــوند. ]1,7,8[  ــد می‌ش ــی تولی و زمان

مبدل‌های متفاوتی جهت استخراج انرژی موج به کار می‌روند:

1( مبــدل تضعیــف کننــده: ایــن مبــدل وســیله‌ای اســت کــه مــوازی بــا 

ــق  ــوج را از طری ــرژی م ــد ان ــد و میتوان ــل میکن ــان آب عم ــت جری جه

حرکــت نســبی دو بــازوی خــود وقتــی مــوج از روی آن عبــور میکنــد بــه 

بــرق تبدیــل کنــد. 

2( مبــدل جــذب کننــده نقطــه‌ای انــرژی مــوج: شــناوری اســت کــه در 

ــا هســتند جــذب  ــی ســطح دری ــه در نزدیک ــات امواجــی را ک ــه جه هم

می‌کنــد. ایــن وســیله شــناوری مــوج را بــه پایــه منتقــل میکنــد تــا در 

آنجــا بــه بــرق تبدیــل شــود. 

ــتون آب در  ــانی س ــت نوس ــتون آب: حرک ــده س ــان کنن ــدل نوس 3( مب

ــوا  ــداری ه ــس شــدن مق ــا راه دارد باعــث حب ــه دری ــه ب ــره ک ــک حف ی

ــن آمــدن ســطح ســتون آب در  ــالا و پایی ــالای ســتون آب میشــود. ب ب

ــه  ــالای حفــره ب حفــره، هــوای محبــوس از مجــرای تعبیــه شــده را از ب

ــت  ــده اس ــرار داده ش ــن ق ــک توربی ــرا ی ــن مج ــرد، در ای ــفر می‌ب اتمس

کــه بــا حرکــت هــوا در هــر دو جهــت می‌چرخــد و بــا چرخیــدن توربیــن 

ــد.  ــد می‌کن ــرق تولی ب

ــرای  ــوج ب ــرژی م ــدل از ان ــن مب ــور: در ای ــتگاه ترمینات ــدل دس 4( مب

ــره شــدن  ــت ذخی ــی شــیبدار و در نهای ــه درون کانال ــا ب ــال آب دری انتق

ــا اســتفاده از اختــاف ارتفــاع  آب در یــک مخــزن اســتفاده می‌کننــد. ب

ــه حرکــت  ــا ارتفــاع کــم را ب ــی ب ــوان توربین‌هــای آب ایجــاد شــده، می‌ت

درآورد. 

5( مبــدل دســتگاه اختــاف فشــار غوطــه‌ور: ایــن دســتگاه در نزدیکــی 

ســاحل اســتفاده می‌شــود. در ایــن نــوع مبــدل، حرکــت امــواج باعــث 

ــز باعــث حرکــت قســمت  ــن نی ــه ای ــاف فشــار می‌شــود ک ایجــاد اخت

متحــرک دســتگاه شــده؛ ایــن حرکــت باعــث پمــپ شــدن ســیال داخــل 

ــرق می‌شــود.  ــه تولیــد ب سیســتم و در نهایــت منجــر ب

6( مبــدل مــوج متــورم: شــامل یــک تیــوپ پلاســتیکی اســت کــه از آب 

پــر می‌شــود. بــا عبــور مــوج اختــاف فشــاری در طــول لولــه بــه وجــود 

می‌آیــد کــه در نتیجــه آن یــک برآمدگــی در طــول لولــه ایجــاد می‌شــود 

و بــا پیشــروی بــزرگ و بزرگتــر می‌شــود در انتهــا توربیــن را بــه حرکــت 

در مــی‌آورد و آب هــم در پایــان خــارج می‌شــود. 

7( مبــدل جــرم چرخــان: در ایــن مبــدل وزن‌هــای ناقــص درون یــک 

پوســته قــرار گرفته‌انــد؛ ایــن پوســته روی آب قــرار میگیــرد و بــا حرکــت 

ــث  ــز باع ــت نی ــن حرک ــد. ای ــام می‌ده ــانی انج ــت نوس ــواج حرک ام

می‌شــود کــه وزنــه‌ی ناقــص بــه علــت وزن خــارج از مرکزیــت بچرخــد 

و توســط ژنراتــور داخــل دســتگاه بــرق تولیــد شــود. ]7,8[ 

ــه  ــا 60 درج ــن 30 ت ــی بی ــای جغرافیای ــواج در عرض‌ه ــن ام قوی‌تری

ــر ارتفــاع مــوج، ســرعت  ــرژی حاصــل از آن تحــت تاثی ــد و ان قــرار دارن

مــوج، طــول مــوج و چگالــی آب می‌باشــد. منابــع انــرژی مــوج از نظــر 

ــد  ــزر و م ــرژی ج ــع ان ــترده‌تر از مناب ــیار گس ــی بس ــت جغرافیای موقعی

می‌باشــد.

پتانســیل نظــری جهانــی انــرژی مــوج 29500 تــراوات ســاعت در ســال 

اســت، ایــن بــه ایــن معنی‌ســت کــه انــرژی مــوج می‌توانــد بــه تنهایــی 

تمــام تقاضــای انــرژی جهــان را بــرآورده ســازد. 

(Mørk et al. 2010: P6) 
 )OTEC( انرژی حرارتی اقیانوسی

ــه  ــت ک ــی اس ــی از فناوری‌های ــی یک ــی اقیانوس ــرژی حرارت ــل ان   تبدی

ــل  ــرق تبدی ــروی ب ــه نی ــر مســتقیم ب ــه طــور غی تابــش خورشــیدی را ب

می‌کنــد. سیســتم‌های OTEC از اختــاف دمــای طبیعــی ســطح و 

ــد و آن را  ــری( اســتفاده می‌کن ــا 1000 مت ــوس )عمــق 800 ت عمــق اقیان

از طریــق یــک چرخــه حرارتــی بــه بــرق تبدیــل می‌کنــد. بــرای درســت 

کار کــردن ایــن چرخــه‌ی تبدیــل، اختــاف دمــا بایــد حــدود 20 درجــه 

ــد.  ــانتی‌گراد باش س

  (IRENA, 2014b: P14) 

ــرم،  ــای گ ــطحی آب‌ه ــای س ــل دم ــه دلی ــع OTEC ب ــیل مناب پتانس

اختــاف دمــای ثابــت در فصــول و عمــق زیــاد دریــا، در مناطــق 

ــمالی و  ــه ش ــدود 30 درج ــی ح ــای جغرافیای ــن عرض‌ه ــیری بی گرمس

30 درجــه جنوبــی وجــود دارد. بــا وجــود اینکــه پتانســیل فنــی جهانــی 

OTEC محــدود بــه مناطــق اســتوایی اســت، در حالــت پایــدار بــا تــوان 

ــی  ــرژی اقیانوس ــع ان ــن منب ــال، بزرگتری ــاعت در س ــراوات س 44000 ت

 )P11:2007  ,Nihous( اســت. 

ــی دارد،  ــه پتانســیل بســیار بالای ــر اینک ــاوه ب ــی OTEC ع ــت اصل مزی

ایــن اســت کــه بــه صــورت غیــر متنــاوب و متنــاوب انــرژی را در طــول 

ــتفاده از  ــا اس ــد ب ــن روش می‌توان ــن ای ــد. همچنی ــه می‌ده ــال ارائ س

فناوری‌هایــی ماننــد تهویــه مطبــوع آب دریــا )SWAC( بــرای اســتفاده 
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 )SWRO( ــا ــوس آب دری ــمز معک ــده و اس ــتم‌های خنک‌کنن در سیس

بــرای تولیــد آب شــیرین و فعالیــت در راســتای رشــد و توســعه‌ی 

ــود.  ــراه ش ــروری هم ــت آبزی‌پ صنع

ــرم  ــدا آب گ ــه ابت ــن شــکل اســت ک ــه ای ــن روش ب ــرد ای اصــول عملک

ــس  ــردد و پ ــع‌آوری می‌گ ــیری جم ــق گرمس ــوس مناط ــطح اقیان از س

از آن توســط پمپ‌هــای آب گــرم پمپــاژ می‌شــود. ایــن آب از درون 

دیــگ بخــار عبــور کــرده و مقــداری از آب گــرم بــرای گــرم کــردن ســیال 

کــه معمــولا پروپــان یــا آمونیــاک اســت مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. 

ــی  ــه درون متراکم‌ســاز پمــپ می‌شــود، یعن ــا ب آب ســرد از اعمــاق دری

جایــی کــه بخــار دوبــاره بــه حالــت بــه حالــت مایــع برگردانــده می‌شــود. 

ــاژ اســتفاده می‌شــود. ــرای پمپ ــرق تولیــدی ب بخشــی از ایــن ب

توســعه  و  تحقیــق  مرحلــه‌ی  در  حاضــر  درحــال   OTEC فنــاوری 

ــه‌ی  ــه مرحل ــدی، ب ــزر و م ــای موجــی و ج ــت و برخــاف فناوری‌ه اس

 ]9,10[ اســت.  نرســیده  تجاری‌ســازی 

ــارف  ــاز مص ــورد نی ــد آب م ــت‌پذیر می‌توانن ــمزی برگش ــای اس نیروگاه‌ه
ــن نیروگاه‌هــا را نصــب  ــد. پاکســتان ای خانگــی و شــهری را تامیــن کنن
کــرده و روزانــه 25 مــگاوات بــرق و 22 میلیــون گالــن آب تمیــز تامیــن 

می‌کنــد. 

انرژی گرادیان شوری
   ایــن روش یکــی از انــواع انرژی‌هــای تجدیدپذیــر و قابــل اســتحصال 

از دریاســت. در ایــن روش از پتانســیل موجــود در اختــاف غلظــت میــان 

ــرای تولیــد  ــه ب ــا و آب شــیرین رودخان ــد آب شــور دری ــول مانن دو محل

انــرژی الکتریکــی اســتفاده می‌شــود.

از آن‌جایــی کــه شــوری آب‌هــای اقیانوس‌هــا در سراســر کــره‌ی زمیــن 

یکســان نیســت پتانســیل مناطــق مختلــف بــرای اســتفاده از ایــن روش 

متفــاوت اســت. شــوری آب اقیانوس‌هــا در نزدیکــی قطب‌هــا بــه دلیــل 

ذوب شــدن یخچال‌هــای طبیعــی کمتــر اســت، عــاوه بــر ایــن عوامــل 

دیگــری ماننــد آب رودخانه‌هــا و همچنیــن بارندگــی زیــاد یــا کــم نیــز 

بــر شــوری در مناطــق خاصــی تاثیــر می‌گــذارد.

ــت  ــاف غلظ ــا اخت ــده ب ــد ش ــرژی تولی ــدار ان ــه مق ــل این‌ک ــه دلی ب

ــه آب  ــی ک ــژه جای ــه وی ــا ب ــه‌ی رودخانه‌ه نمــک متناســب اســت؛ دهان

ــداث  ــرای اح ــکان ب ــن م ــود بهتری ــا می‌ش ــه وارد دری ــیرین رودخان ش

نیــروگاه گرادیــان شــوری می‌باشــد. بــا ایــن حــال، در مقایســه بــا ســایر 

ــای  ــی محدودیت‌ه ــات جغرافیای ــی، الزام ــرژی اقیانوس ــای ان فناوری‌ه

شــدیدی را بــرای پتانســیل کلــی ایجــاد می‌کنــد و آن را تــا 1650 تــراوات 

ــد.  ــک می‌کن ــال کوچ ــاعت در س س

 (Skråmestø et al., 2009: P21)

درحــال حاضــر بــرای اســتفاده از ایــن انــرژی بــر روی دو روش 

آزمایــش و تحقیقــات انجــام شده‌اســت. روش اول روش الکترودیالیــز 

ــه  ــاء مبادل ــک غش ــلول RED از ی ــک س ــت؛ ی ــوس )RED( اس معک

ــای  ــده‌ی یون‌ه ــه کنن ــاء مبادل ــک غش ــت و ی ــای مثب ــده‌ی یون‌ه کنن

منفــی تشــکیل شــده اســت. بــا انتشــار یون‌هــا میــان ایــن غشــاها یــک 

جریــان یونــی تولیــد می‌شــود کــه بــا واکنش‌هــای احیــای مناســب در 

الکترودهــا بــه جریــان یونــی تبدیــل می‌شــود. روش دوم فشــار اســمز 

تاخیــری )PRO( می‌باشــد کــه در ایــن روش بــا اســتفاده از یــک 

غشــاء نیمــه تــراوا میــان دو مخــزن آب شــور و شــیرین یــک اختــاف 

ارتفــاع میــان ســطح دو مخــزن ایجــاد می‌کنیــم و ســپس بــا اســتفاده 

از یــک توربیــن انــرژی پتانســیل ذخیــره شــده در ایــن سیســتم را بــه 

ــم.  ــل می‌کنی ــی تبدی ــرژی الکتریک ان

(Chen et al., 2020: P256) 

البتــه ایــن روش اســتحصال انــرژی اقیانوســی هنــوز در حالــت تئــوری و 

مفهومــی قــرار دارد و بــه طــور قابــل توجهــی نســبت بــه دیگــر روش‌هــای 

ــوز در حــال توســعه و  ــی نرســیده و هن ــه عملیات ــه مرحل ــه شــده ب گفت

انجــام تحقیقــات و آزمایشــات اســت. ]9,10[ 

اثرات زیست محیطی انرژی اقیانوسی
   مزارع بادی ساحلی و فراساحلی آلودگی صوتی ایجاد می‌کنند. 

جابه‌جایی اقیانوسی، تولید انرژی از طریق نیروی امواج و کشند بر 

موجودات دریایی اثر می‌گذارد. همچنین توربین‌های بادی خطرات 

برخورد، اختلال و مهاجرت پرندگان را ایجاد می‌کنند. وقتی ماهی‌ها 

از پره‌های توربین عبور می‌کنند، در اثر جزر و مد مجروح می‌شوند. 

همچنین همانطور که گفتیم، آلودگی صوتی ایجاد شده توسط 

تکنولوژی‌های استحصال انرژی اقیانوسی موجب آزار آبزیان و مهاجرت 

آنها از زیست‌بوم اصلی‌شان می‌شود. این ها از اصلی‌ترین مشکلات 

زیست محیطی در استحصال انرژی از طریق اقیانوس و آب‌های آزاد 

می‌باشد. 

به‌طور کلی انرژی اقیانوسی طبیعتی پاک دارد اما می‌تواند اکوسیستم 

محلی را تحت تاثیر قرار دهد و همچنین دارای ذخایر زیست‌محیطی 

جزئی است. ]10[ 

البتــه ایــن روش اســتحصال انــرژی اقیانوســی هنــوز در حالــت تئــوری و 

مفهومــی قــرار دارد و بــه طــور قابــل توجهــی نســبت بــه دیگــر روش‌هــای 

ــوز در حــال توســعه و  ــی نرســیده و هن ــه عملیات ــه مرحل ــه شــده ب گفت

انجــام تحقیقــات و آزمایشــات اســت.

نتیجه:
   اســتحصال انــرژی از طریــق اقیانــوس از روش‌هــای متعــددی قابــل 

ــد و  ــرای رش ــادی ب ــیار زی ــیل بس ــن پتانس ــد. همچنی ــام می‌باش انج

انجــام تحقیقــات در هرکــدام از روش‌هــای گفتــه شــده وجــود دارد. در 

هــر کشــور و هــر منطقــه بــا توجــه بــه منابــع و روش‌هــای در دســترس 

می‌تــوان بــه اســتحصال ایــن انــرژی پرداخــت؛ امــا نکتــه‌ی حائــز توجــه 

در اســتفاده از ایــن روش‌هــا توجــه بــه پتانســیل هــر منطقــه و در نظــر 

ــن اقتصــادی آن روش  ــی و همچنی ــات زیســت محیط داشــتن ملاحظ

می‌باشــد. 
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   ظرفیت‌های ایران در انرژی‌های اقیانوسی به‌چه شکل 
است؟

ــه ظرفیــت حوزه‌هــای آبــی ایــران بایــد از ســه منظــر  ــرای پاســخ ب    ب

بــه آن نــگاه کــرد: الــف( پتانســیل ذاتــی حــوزه هــای آبــی یــا بدنــه آبــی، 

ــرژی ســاحل- ب( دانــش علمــی و آکادمیــک در زمینــه اســتحصال ان

دریایــی و ج( تکنولــوژی یــا فنــاوری ســاخت ابــزار و وســایل مناســب. 

ــطح  ــران در س ــت ای ــوان گف ــک، می‌ت ــی و آکادمی ــش علم ــد دان از دی

ــم؛  ــب را می‌گوی ــن مطل ــار ای ــن آم ــا ای ــتناد ب ــا اس ــت، ب ــی اس مطلوب

ــدی  ــق رتبه‌بن ــران طب ــا ای ــی حــوزه مهندســی دری ــدات علم ــه در تولی ک

موسســه SCImago در رده‌ی ۱۴ قــرار دارد. ایــران بــا تولیــد بیــش از ۴ 

هــزار و ۷۰۰ مســتند در رتبــه ۱۴ قــرار دارد، کشــور چیــن بــا داشــتن حــدود 

۴۳ هــزار مســتند و کشــور آمریــکا در حــدود ۴۰ هــزار، رتبــه اول و دوم را 

دارنــد. بــر اســاس همیــن رتبه‌بنــدی ایــران در خاورمیانــه رتبــه نخســت 

ــت علمــی و  ــرد از نظــر ظرفی ــا ک ــوان ادع ــن اســاس می‌ت ــر ای را دارد. ب

آکادمیــک ایــران در ســطح بالایــی قــرار دارد.

ــدی  ــان رش ــده آنچن ــر بن ــاوری از نظ ــا فن ــوژی ی ــتن تکنول ــد داش از دی

نداشته‌اســت هرچنــد کــه در ســال‌های اخیــر فعالیت‌هایــی شــکل 

ــازی و  ــکلاتی در پیاده‌س ــت، مش ــدگاه صنع ــواره از دی ــت. هم گرفته‌اس

ــه  ــا در زمین ــت مخصوص ــود داشته‌اس ــای روز وج ــتفاده از فناوری‌ه اس

ــا اســت. ــه بســیار نوپ ــرژی ســاحلی-دریایی ک اســتحصال ان

ــد  ــران، بای ــای ای ــی حوزه‌ه ــه آب ــط و بدن ــی محی ــیل ذات ــد پتانس از دی

ــرژی  ــران اســتحصال ان ــه گفــت کــه در آب‌هــای حاکمیتــی ای واقع‌بینان

ــا  ــب ب ــب متناس ــر اینجان ــه نظ ــت ک ــر اس ــه ذک ــت. لازم ب ــذاب نیس ج

ــاوری ســبب  فناوری‌هــای امــروزه می‌باشــد و شــاید در آینــده رشــد فن

شــود وضعیــت متفــاوت شــود.

  وضعیت فعلی کشور در این زمینه چگونه است؟
   بــه شــکل کلــی می‌تــوان گفــت کل مبحــث انــرژی اقیانوســی در ایــران، 

در مرحلــه مطالعــات و در برخــی از مــوارد تنهــا بــه شــکل آزمایشــگاهی 

یــا نمونــه اولیــه اســت. مطابــق بــا مطالعــه‌ای کــه تحــت عنــوان نقشــه 

راه فناوری‌هــای دریایــی انجــام شــده، از آن‌جایــی کــه بــه شــکل 

ــا ارگان  ــرکت ی ــت، ش ــازی نشده‌اس ــاز تجاری‌س ــث وارد ف ــی مبح کل

تخصصــی در ایــن زمینــه فعالیــت نــدارد و در نتیجــه نیــروی انســانی آن 

نیــز صرفــاً در گــروه پژوهشــگران قــرار دارد. البتــه فعالیت‌هایــی احتمــالًا 

ــه  ــی ب ــود دارد ول ــو وج ــای ن ــوزه انرژی‌ه ــرو در ح ــش وزارت نی در بخ

ــود.  ــده نمی‌ش ــال دی ــی فع ــا خصوص ــی ی ــرکت‌های تخصص ــکل ش ش

بــه شــکل کلــی از منظــر صنعتــی، به‌دلیــل عــدم تجاری‌ســازی بــه شــکل 

واقعــی شــرکتی در ایــن زمینــه فعالیــت نــدارد. از منظــر زیرســاخت‌های 

ــت  ــی و دانشــگاهی فعالی ــه شــکل دولت آزمایشــگاهی، آزمایشــگاه‌ها ب

ــوزش و پژوهــش  ــد آم ــه تحقیقاتی-پژوهشــی هســتند. از دی ــد ک دارن

ــع  ــبی در مقاط ــای مناس ــش آموخته‌ه ــط، دان ــته‌های مرتب ــز در رش نی

مختلــف کارشناســی تــا دکتــرا وجــود دارد، همچنیــن پایان‌نامــه، رســاله 

ــرژی از  ــتحصال ان ــاً اس ــه مخصوص ــن زمین ــددی در ای ــالات متع و مق

ــراز کشــندی انجــام شده‌اســت. ــواج و ت ام

   مناطق مناسب در کشور برای بهره‌برداری از انواع 
انرژی‌های اقیانوسی و روش‌های مناسب استحصال انرژی 

در این مناطق، کدام‌اند؟
ــا  ــب ب ــب، متناس ــای مناس ــب و روش‌ه ــق مناس ــن مناط ــر م    از نظ

فنــاوری و پتانســیل ذاتــی حوزه‌هــای آبــی قابــل شناســایی اســت. بــه 

شــکل کلــی روش‌هــای غیــر مســتقیم بــه نظــر مناســب‌تر اســت، کمــا 

اینکــه کمتــر بــه آن توجــه شده‌اســت. بــه عبارتــی هــر وقــت صحبــت از 

انرژی‌هــای ســاحلی-دریایی می‌شــود مــوارد غیرمســتقیم مثــل مــزارع 

ــده نمی‌شــود. ــل هــای خورشــیدی offshore دی ــادی و پن ــن ب توربی

 offshore ــیدی ــای خورش ــادی و پنل‌ه ــن ب ــزارع توربی ــن م ــر م از نظ

ــرد  ــاره ک ــد اش ــد. بای ــر باش ــران جذاب‌ت ــی ای ــای آب ــاید در حوزه‌ه ش

ــودش  ــی خ ــط دریای ــزارع در محی ــن م ــی ای ــاوری برپای ــه و فن هزین

ــادی و  ــرژی ب ــرم ان ــا به‌نظ ــت، ام ــی اس ــی و صنعت ــش علم ــک چال ی

ــه  ــی ک ــت. از آن‌جای ــر اس ــر و به‌صرفه‌ت ــاکان منطقی‌ت ــیدی کم خورش

ــی دارد،  ــکوهای نفت ــاخت س ــاده‌ای در س ــه فوق‌الع ــران تجرب ــور ای کش

زیرســاخت صنعتــی آن کامــاً مهیــا اســت، از طرفــی مطالعــات و 

پژوهش‌هــای ایــن روش‌هــا هــم اخیــراً درحــال انجــام اســت. پتانســیل 

و انــرژی بــاد در محیــط دریایــی بیــش از محیــط خشــکی اســت؛ ایــن 

انتظــار وجــود دارد کــه مــزارع توربیــن بــادی بتوانــد انــرژی بیشــتری را 

تولیــد کنــد و در نتیجــه بهینه‌تــر باشــد. در ایــن زمینــه مطالعاتــی انجــام 

شــده اســت )1 و 2(؛ ســواحل نزدیــک بــه بوشــهر یــا بهتــر اســت بگویــم 

شهرســتان دیــر یکــی از نقــاط مســتعد اســتحصال انــرژی بــادی اســت، 

عــاوه بــر ایــن ســواحل چابهــار نیــز مســتعد اســت. به‌همیــن شــکل کــه 

وضعیــت انــرژی بــادی در ایــن نواحــی نســبت بــه دیگــر نواحــی آبــی 

ــد  ــز بیشــینه اســت. هرچن ــوج نی ــاع م ــت ارتف مســاعدتر اســت، وضعی

کــه ارتفــاع مــوج متوســطه حوضــه هــای آبــی ایــران در شــرایط معمــول 

ــای  ــاس داده‌ه ــر اس ــد )ب ــر میرس ــه 1.5 مت ــاً ب ــی( نهایت ــر طوفان )غی

.)3(  )ECMWF

ــد روش  ــر می‌رس ــه نظ ــند ب ــده کش ــرژی از پدی ــتحصال ان ــر اس از نظ

اختــاف تــراز کشــندی حوضه‌هــای آبــی ایــران منطقی‌تــر باشــد؛ 

ــوس آرام و  ــای مجــاور ســواحل اقیان ــا آب‌ه ــه در مقایســه ب ــد ک هرچن

ــاوری  ــری فن ــا به‌کارگی ــا ب ــرار دارد، ام ــری ق ــطح پایین‌ت ــس در س اطل

ــتاوردهایی  ــه دس ــن زمین ــت در ای ــار داش ــوان انتظ ــن می‌ت ــای نوی ه

ــات )4 و  ــر اســاس مطالع ــارس ب ــج ف ــه در خلی ایجــاد شــود. دو ناحی

ــم  ــال قش ــی کان ــت؛ یک ــتعدتر اس ــا مس ــر حوزه‌ه ــه دیگ ــبت ب 5(، نس

بیــن شــمال جزیــره قشــم و ســرزمین اصلــی اســتان هرمــزگان، عــاوه 

بــر ایــن منطقــه خــور موســی در خوزســتان نیــز در ســطح مناســبی قــرار 

دارد. اختــاف تــراز کشــندی در ایــن مناطــق حداکثــر بــه 3.5 تــا 4 متــر 

می‌رســد. 

در مــورد روش اســتحصال انــرژی جریــان دریایــی بایــد گفــت کــه حــوزه 

آبــی حاکمیــت ایــران در ایــن زمینــه آنقــدر جــذاب نیســت. اختــاف دمــا 

ــز  ــی و اختــاف شــوری نی ــرژی حرارت ــاد نیســت، روش ان و شــوری زی

تابعــی از همیــن جریــان دریایــی می‌توانــد باشــد. 

  تکنولوژی‌های مورد نیاز این انرژی چیست؟

  درمــورد تکنولوژی‌هــای مــورد نیــاز بایــد گفــت کــه از آن‌جایــی کــه تقریباً 

هیــچ نمونــه تجاری‌ســازی شــده و صنعتــی بــه مرحلــه تولیــد نرســیده 

اظهــار نظــر بــرای مــن کمــی دشــوار اســت. امــا مــن می‌توانــم بگویــم 

کــه از نظــر فنــاوری یــا همــان تکنولــوژی خیلــی نیــاز بــه کار اســت. بــه 

شــخصه تنهــا چنــد نمونــه آزمایشــگاهی در مــورد انــرژی امــواج و کشــند 

کــه نتایــج آن در ژورنال‌هــا چــاپ شده‌اســت دیــده‌ام. بیاییــد برگردیــم 

بــه روش غیرمســتقیم انــرژی مزرعــه توربیــن بــادی، دلیــل تاکیــد مــن 

بــه ایــن روش ایــن اســت کــه در زمینــه onshore تجربیــات موفقــی در 

توربیــن بــادی داریــم؛ مثــل منطقــه منجیــل، از طرفــی تجربیــات بســیار 

ــن رو  ــم، از ای ــا offshore داری ــی ی ــکوهای نفت ــه س ــی در زمین موفق

تلفیــق ایــن دو تجربیــات و از طرفــی پتانســیل خــوب انــرژی بــادی یــا 

همــان چگالــی بــاد در ارتفاعــات بــالای ۸۰ متــر از ســطح دریــا می‌توانــد 

نقطــه‌ی عطــف رشــد صنعــت اســتحصال انــرژی هــای ســاحلی-دریایی 

باشــد. بــه نظــر مــن اگــر بخواهیــم واقع‌بینانــه بــه مســئله نــگاه کنیــم 

ــا  ــد داشــت و ب ــه اقتصــادی نخواه ــان جنب روش هــای مســتقیم آنچن

رشــد فنــاوری، تنهــا از دیــد پژوهشــی جــذاب اســت. اســتفاده از توربیــن 

ــد امیــدوار  ــادی در دریــا و یــا حتــی پنــل خورشــیدی در دریــا می‌توان ب

کننــده باشــد. هــم توربیــن بــادی هــم پنــل خورشــیدی امــروزه از نظــر 

فنــاوری در کشــور رشــد کــرده اســت. تنهــا نکته، اتصــال ایــن دو روش در 

محیــط دریایــی اســت، کــه به‌نظــرم صنعــت کشتی‌ســازی  و ســکوهای 

offshore ایــن پتانســیل را در برپایــی ایــن مــزارع دارنــد. اتفاقــاً در ایــن 

دو روش، کمتــر مطالعــات جانمایــی، توجیــه اقتصــادی و مدیریتــی بــه 

ــورد. ــم می‌خ چش

  دلایل عدم سرمایه‌گذاری و عدم پیشرفت در این 
زمینه چیست؟

  انصافــاً ایــن صنعــت پرهزینــه اســت؛ حتــی مراحــل آزمایشــی-

ــا  ــوان گفــت ب ــن رو می‌ت ــه اســت. از ای آزمایشــگاهی آن بســیار پرهزین

کنــدی حرکــت می‌کنــد. از طرفــی دیگــر حتــی در مقیــاس جهانــی نیــز 

ــرح  ــان مط ــه آنچن ــن زمین ــرمایه در ای ــت س ــادی و برگش ــه اقتص توجی

ــای  ــررات و پیمان‌ه ــی در مق ــات قانون ــل الزام ــه دلی ــا ب ــت و تنه نیس

محیط‌زیســتی کشــورهای اروپــا و آمریــکای شــمالی رشــد کــرده اســت. 

از ایــن رو در کشــور ایــران نیــز قابــل انتظــار اســت کــه توجیــه اقتصــادی 

و برگشــت ســرمایه وجــود نداشته‌باشــد، پــس می‌تــوان نتیجــه گرفــت 

اگــر قــرار باشــد کــه در ایــن زمینــه رشــدی صــورت بگیــرد، ایــن رشــد 

آقــای دانیــال قــادری، دانش‌آموختــه مقطــع کارشناســی ارشــد، دانشــکده مهندســی دریــا دانشــگاه صنعتــی امیرکبیــر 
بــوده و هم‌اکنــون دانشــجوی مقطــع دکتــری دانشــگاه هرمــزگان در فیزیــک دریــا می‌باشــند. پایان‌نامــه مقطــع ارشــد 
ایشــان پیرامــون جانمایــی اســکله در مجــاورت ســواحل خــور تیــاب، بــا اســتفاده از مدل‌ســازی عــددی هیدرودینامیــک 
ــون  ــان پیرام ــری ایش ــاله دکت ــن رس ــت. همچنی ــه اس ــادی منطق ــرایط اقتص ــن ش ــر گرفت ــا درنظ ــی، ب ــط دریای محی
طبقه‎بنــدی ســواحل مکــران بــا توجــه بــه شــرایط هیدرودینامیکــی و ژئومورفولوژیکــی منطقــه بــه روش شــبکه عصبــی 

پیچشــی )CNN( اســت.
ــی  ــوب‌گذاری )میدان ــد( و رس ــند )جزروم ــان کش ــرعت جری ــی س ــه میدان ــف( مطالع ــه ال ــی در زمین ــان تجربیات ایش
ــر فرســایش و  ــه ب ــی کاســپین، ج( مطالع ــوران گل‎فشــان دریای ــه‌روش دورســنجی در ف ــه ب و دورســنجی(، ب( مطالع
انباشــت رســوب خــط ســاحلی و ســازه‌های انســان ســاز )اســکله و بنــادر( و اثــر انرژی‌هــای دریایــی )ماننــد امــواج و 

ــد. ــاحلی-دریایی دارن ــک س ــرایط هیدرودینامی ــددی ش ــازی ع ــان( و د( مدل‌س جری
همچنیــن ایشــان در دانشــگاه ســابقه تدریــس دروس منابــع ســاحلی)انرژهای تجدیدپذیــر(، دورســنجی)RS(، ســامانه 
اطلاعــات جغرافیایــی)GIS(، فرســایش-انتقال رســوب و تجزیــه تحلیــل داده‌هــای اقیانوســی در مقطــع کارشناســی و 

مدل‎ســازی محیــط زیســت دریــا در مقطــع ارشــد را دارا هســتند.
در ادامــه مطلــب بــا صحبت‌هــای ایشــان درمــورد انــرژی اقیانوســی و ظرفیت‌هــای ایــران در بهره‌بــرداری ایــن انــرژی 

همــراه خواهیــم شــد.
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ــن  ــن قوانی ــی و تدوی ــای دولت ــی، معافیت‌ه ــوق‌های دولت ــد مش نیازمن

اســت.

 

  چشم‌انداز ایران در آینده برای استفاده و بهره‌برداری 
از انرژی‌های اقیانوسی چگونه است؟

و  مدیریتــی  دیــدگاه  بــا  اســت  مرتبــط  مســتقیم  چشــم‌انداز     

سیاســت‌گذار. بایــد دیــد کــه در برنامــه هــای بلندمــدت و حتــی 

کوتاه‌مــدت، از دیــد سیاســت‌گذار و مدیــر چــه تصمیماتــی گرفتــه 

ســت. شده‌ا

همان‌طــور کــه گفتــم مطالعــه‌ای پیرامــون نقشــه راه فناوری‌هــای 

ــتحصال  ــای آن اس ــی از محوره ــت، یک ــورت گرفته‌اس ــی )7( ص دریای

ــرای آن چشــم‌اندازی در ســال ۱۴۰۴ ترســیم  ــواج اســت و ب ــرژی ام ان

ــه پتانســیل‌های  ــرای رفتــن ب ــه نظــر می‌رســد تمایلاتــی ب شده‌اســت. ب

ــی  ــی و متول ــوب قانون ــاید چارچ ــا ش ــود دارد ام ــا وج ــود در دری موج

چنــدان مشــخص نباشــد. تــا زمانــی کــه چهارچــوب و متولــی مشــخص 

ــی- ــش پژوهش ــت. در بخ ــد داش ــم‌انداز نبای ــاری از چش ــد انتظ نباش

آزمایشــگاهی قطعــاً شــرایط امیدوارکننــده اســت. مســئله تامیــن مالــی 

ــه آن هــم تابعــی از شــرایط اقتصــادی  ــم اســت ک و ســرمایه‌گذاری مه

ــا مزرعــه  ــه نظــر مــن تنه ــی ب ــی بدنه‌آب ــدگاه پتانســیل ذات اســت. از دی

توربیــن بــادی offshore و پنــل خورشــیدی offshore جــذاب و 

ــارس  ــج ف ــی خلی ــا در حوضــه آب ــر روش‌ه ــده اســت. و دیگ امیدوارکنن

ــا نواحــی و کشــورهای پیشــتاز، پتانســیل  ــان در مقایســه ب و دریای‌عم

ــدارد. ــی ن آنچنان

امــا ایــن نکتــه هــم بایــد ذکــر کــرد کــه اگــر هزینــه و بازگشــت ســرمایه 

مهــم نباشــد، تامیــن انــرژی مناطــق دور دســت ســاحلی-دریایی مثــل 

جزایــر، در آینــده ناچــاراً وابســته بــه فرمــی از ایــن انرژی‌هــای دریایــی 

اســت.  
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ــدگاه  ــه دی ــه ب ــا توج ــده ب ــان ش ــب بی ــم مطال ــر کن ــد ذک ــان بای در پای
پژوهشــی و دانشــگاهی اســت. دور از انتظــار نیســت کــه از دیــد صنعتی-
تجــاری و یــا حتــی مدیریتــی نظــرات متفــاوت باشــد. بنابرایــن ضــروری 
اســت نظــر دیگــر متخصصــان نیــز گرفتــه شــود و مــواردی کــه اینجــا از 
ســوی مــن مطــرح شــد، بــه چالــش کشــیده شــود بــا ایــن هــدف کــه 

بــه مباحــث مطــرح شــده اصــاح وارد شــود.
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        گازهای اســتخراج شده از زباله هاگازهای اســتخراج شده از زباله ها

ــا  ــد؛ ام ــع بوده‌ان ــدنی جوام ــدا نش ــو ج ــریت عض ــای بش ــی دوره ه ــا در تمام زباله ه
ــیار  ــی بس ــیوه های زندگ ــر ش ــع و تغیی ــترش جوام ــا گس ــماندها ب ــن پس ــروزه ای ام
افزایــش یافتــه و دفــع آن‌هــا بــه مشــکلی عمــده تبدیــل شده‌اســت. از قدیمی‌تریــن 
ــه  ــاز ب ــن نی ــی دارد؛ بنابرای ــود معایب ــه خ ــت ک ــن آن اس ــه، دف ــع زبال ــای دف روش ه
روشــی جایگزیــن احســاس می‌شــود. از روش هــای جدیــد، می‌تــوان بــه ســوزاندن و 
یــا تبدیــل آن هــا بــه گازهــای بــا ارزش حرارتــی بــالا نــام بــرد کــه خــود از منابــع انــرژی 

ــد. ــه شــمار می رون ســبز ب
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ــا لحظــه مــرگ و حتــی گاهــی بعــد از آن      انســان ها از زمــان تولــد ت

ــد کــردن، آشــپزی کــردن،  ــه هســتند. خری ــد زبال همــواره در حــال تولی

مســافرت رفتــن و تمامــی فعالیت هــای انســان منجــر بــه تولیــد زبالــه 

ــه  ــات ب ــا در تعطی ــال حتم ــرای مث ــف می شــود. ب ــای مختل در اندازه ه

ــه طــور کلــی طبیعــت رفته ایــد. اولیــن چیــزی کــه  ــا، جنگل هــا و ب دری

ــای  ــی از زباله ه ــورد انبوه ــم می خ ــه چش ــا ب ــای زیب ــن طبیعت ه در ای

رهــا شــده اســت کــه منظــره بســیار بــدی ایجــاد کرده‌انــد. تمامــی ایــن 

ــا پــس  ــردی داشــتند ام ــد و کارب ــی بودن زباله هــا روزی وســیله و کالای

ــن  ــده اند. ای ــا ش ــه ره ــورت زبال ــده و بص ــتفاده ش ــدون اس ــی ب از مدت

ــرای  ــط، ب ــت و محی ــی طبیع ــردن زیبای ــن ب ــر از بی ــاوه ب پســماند ها ع

ــوده می کننــد کــه  محیــط زیســت خطــر محســوب می شــوند و آن  را آل

باعــث آســیب رســاندن و مــرگ حیوانــات و همچنیــن در مراحــل بعــد 

آســیب بــه خــود انســان می شــوند. امــا بــا ایــن حجــم از زباله هــا چــه 

بایــد کــرد؟ آیــا طبیعــت توانایــی از بیــن بردن ایــن حجــم از زبالــه را دارد 

یــا راهکارهایــی دیگــر بــرای دفــع و یا اســتفاده مجــدد از آن وجــود دارد؟ 

در ایــالات متحــده مقــدار پســماند دفــن شــده در  بین ســال  هــای 1986 

تــا 1996 از 83% بــه 55% کاهــش یافتــه اســت. ایــن کاهــش چشــم گیر 

بــه دلیــل افزایــش بازیافــت و دیگــر فعالیت هــای مربــوط بــه بازچرخش 

ــده  ــا ش ــم زباله ه ــش حج ــه کاه ــر ب ــت منج ــه در نهای ــت ک ــه اس زبال

ــی  ــدار جهان ــرفته، مق ــورهای پیش ــش در کش ــن کاه ــت.برخلاف ای اس

زبالــه دفــن شــونده بــه صــورت بهداشــتی مرتبــا در حــال افزایش اســت. 

هرچنــد تولیــد ســرانه زبالــه در کشــورهای توســعه یافتــه بیشــتر اســت 

امــا احتمــالا در کشــورهای در حــال توســعه بــه دلیــل توســعه شــهری 

ــد. ]1[ ــد می کنن ــه بیشــتری تولی ــی شــدن ســریع، حجــم زبال و صنعت

ــس از  ــن پ ــای دف ــده در محل ه ــن ش ــد دف ــواد زای ــده م ــش عم بخ

مــدت زمــان کوتاهــی بی هــوازی شــده و بــه وســیله فرآیندهــای 

ــه در  ــن زبال ــاب دف ــل اجتن ــج غیرقاب ــه می شــوند. نتای ــی تجزی میکروب

محل هــای دفــن زبالــه بــه دلیــل فعالیــت تجزیــه میکروبــی زباله هــا و 

تولیــد شــیرابه و گاز محــل دفــن اســت. راه‌یابــی و حرکــت ایــن شــیرابه 

ــن و آزاد شدنشــان  ــرون از محــل دف ــه بی ــدی ب ــن تولی و گاز محــل دف

در محیطــی بیــرون ایجــاد مشــکلات زیــادی در محیــط  زیســت 

ــر  ــای زی ــه آب   ه ــه ب ــن زبال ــل دف ــیرابه در مح ــت ش ــد. نش می نمای

ــای  ــی آب ه ــه آلودگ ــر ب ــع آن منج ــه طب ــد و ب ــدا می‌کن ــی راه پی زمین

ــل از  ــای حاص ــار گاز ه ــر انتش ــار در اث ــوزی و انفج ــی، آتش س زیرزمین

فعالیــت میکروب هــای بی هــوازی، تخریــب پوشــش گیاهــی بــه 

ــوع و آلودگــی هــوا  ــوی نامطب ــع، موجــب ب ــر گودال‌هــای دف ــل حف دلی

ــود. ــا، می‌‌‎ش ــار گاز ه ــر انتش ــر اث ــی ب ــدن جهان ــرم ش ــرآن گ ــاوه ب و ع

ــط  ــا و محی ــرای م ــن پســماندها ب ــه ای ــی ک ــب و مضرات برخــاف معای

زیســت دارنــد می تــوان بــا انجــام برخــی فرآیندهــا ایــن تهدیدهــا را بــه 

فرصتــی تبدیــل کــرده و از آن‌هــا بــه نفــع زندگــی و محیــط زیســت خــود 

اســتفاده کنیــم. در ادامــه بــه بررســی آن‌هــا خواهیــم پرداخــت. ]2,3,4[

واکنش هــای  و  شــکل  تغییــر  اثــر  در  زبالــه  دفــن  محل هــای  در 

ــه باکتریایــی،  شــیمیایی مختلــف بیــن مــواد دفعــی و همچنیــن تجزی

گاز هایــی تولیــد می شــوند. میــزان تولیــد ایــن گازهــا بــه عوامــل 

ــت  ــزان رطوب ــن، می ــان دف ــدت زم ــواد، م ــب م ــد ترکی ــی مانن مختلف

گازهــای  دارد.  بســتگی  و....  دمــا  تغییــرات  محیــط،  در  موجــود 

تولیــد شــده بــا توجــه بــه تغییــرات غلظــت، فشــار و نفوذپذیــری 

ــا  ــد ب ــل دارن ــل، تمای ــف لندفی ــمت‌های مختل ــده در قس ــه وجودآم ب

ــا  ــد ی ــواد زائ ــود درون م ــی موج ــای خال ــردن فضاه ــر ک گســترش و پ

ــن خــارج شــوند. ــرده و از محــل دف پوشــش هــای خاکــی، حرکــت ک

اثرات گاز محل دفن پسماند )خاک چال( بر محیط  
   انتشار گاز از محل دفن زباله به چند دلیل عمده در مدیریت 

خاک چال‌ها باید مورد توجه قرار گیرد که مهم‌ترین آن‌ها به  دلیل 
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ماده ی اصلی تشکیل دهنده این گازها یعنی گاز متان مربوط می‌شود. 

گاز متان به عنوان یک گاز گلخانه‌ای بسیار موثر در ارتباط با مسئله گرم 

شدن جهانی کره زمین است.

1-فرایند تولید گازهای حاصل از محل دفن زباله :
در مرحلــه اول، مــواد زائــد جامــد و محلــول پیچیــده، هیدرولیــز شــده و 

مــواد آلــی محلــول ســاده را تولیــد می کننــد و ســپس توســط مخمرهــا 

بــه اســیدهای چــرب فــرار اولیــه، الکل هــا، هیــدروژن و دی اکســیدکربن 

تبدیــل می شــوند. در مرحلــه پایانــی، متــان و دی اکســید کربــن و 

یــا باکتــری هیــدروژن دوســت، هیــدروژن و دی اکســید کربــن را 

ــت  ــم اس ــیار مه ــز بس ــه هیدرولی ــد. پروس ــل می کنن ــان تبدی ــه مت ب

بــه دلیــل آن کــه مــواد آلــی جامــد بــرای اینکــه بتواننــد توســط 

ــند. ــول باش ــورت محل ــه ص ــد ب ــوند بای ــل ش ــم ها تبدی میکروارگانیس

تجزیــه بی هــوازی مــواد زائــد را می‌تــوان به ســه مرحله کلی تقســیم کرد:

1. هیدرولیز

2. اسید سازی

3.متان سازی

در نخســتین مرحلــه جامــدات و ترکیبــات آلــی پیچیــده محلــول توســـط 

ــه اســیدهای چــرب فــرار  ــده هیدرولیــز شــده و ب ــر کنن عـوامـــل تخمی

اولیــه، الکل هــا، هیــدروژن و دی اکســید کربــن تبدیــل می‌شــوند. 

 )Acetogenic( اسید ســاز  باکتری هــای  مرحلــه  دومیــن  در 

ــد و در  ــل می کنن ــتیک تبدی ــد اسـ ــه اسیـ ــه اول را ب ــولات مرحل محص

 Methanogenic باکتری هــای  بــه وســیله  پایانــی متــان  مرحلــه 

ــل  ــا تبدی ــت )Acetophilic( )ب ــید دوس ــای اس ــامل باکتری‌ه ــه ش ک

باکتری هــای  و  اکســید کربــن(  بــه متــان و دی  اســتیک  اســید 

هیــدروژن  تبدیــل  )بــا   )Hydrogenephilic( دوســت   هیــدروژن 

می شــوند. تولیــد  هســتند  متــان(  بــه  کربــن  اکســید  دی  و 

2- عوامل مؤثر بر تولید گاز در محل های دفن  زباله
دو  شــامل  دفــن  محل هــای  در  تولیــد گاز  بــر  مؤثــر  عوامــل     

روش هــای  از  ناشــی  عوامــل  و  غیر زیســتی  عوامــل  دســته 

می‌شــود: زیــر  مــوارد  شــامل  کــه  اســت  بهره بــرداری  مختلــف 

2-1  تأثیر عوامل غیر زیستی )abiotic( بر تولید گاز

2-2  تأثیر اکسیژن بر تولید گاز

2-3  تأثیر هیدروژن بر تولید گاز

2-4  تأثیر pH و قلیائیت بر تولید گاز

2-5  تأثیر سولفات بر تولید گاز

2-6 تأثیر مواد مغذی بر تولید گاز

2-7 تأثیر ممانعت کننده ها بر تولید گاز

2-8 تأثیر دما بر تولید گاز

2-9  تأثیر رطوبت بر تولید گاز

2-10  تأثیر روش های بهره برداری از محل های دفن بر تولید گاز

2-11  تأثیر ترکیب مواد زاید بر تولید گاز

2-12 تأثیر افزودن لجن فاضلاب بر تولید گاز

2-13  تأثیر افزودن بافر بر تولید گاز

2-14 تأثیر خرد کردن مواد زاید بر تولید گاز

2-15 تأثیر فشرده کردن مواد زاید بر تولید گاز

2-16 تأثیر لایه های پوششی بر تولید گاز

2-17 تأثیر گردش دادن شیرابه بر تولید گاز

2-18 تأثیر پیش کمپوست سازی در جا  بر تولید گاز

3- تولید گاز متان از زباله
ــه  ــو ک ــگ و بی ب ــت بی رن ــان گازی اس ــم مت ــه می دانی ــور ک    همان‌ط

در اثــر اشــتعال یــک فــوت مکعــب از 252 کیلوکالــری انــرژی حرارتــی 

تولیــد می‌شــود، کــه ایــن رقــم در مقایســه بــا ســایر مــواد قابــل 

ــالات  ــل و انفع ــل از فع ــای حاص ــایر گازه ــوص س ــه خص ــتعال و ب اش

بیولوژیکــی در محــل دفــن، مقــدار قابــل توجهــی اســت و بــه خصــوص 

این‌کــه بیش‌تریــن ترکیــب گازی محــل دفــن )چیــزی در حــدود 

70-60 درصــد از کل گازهــای حاصــل در محل هــای دفــن( مربــوط 

ــوخت ها  ــایر س ــه س ــبت ب ــان نس ــری مت ــد. از برت ــان می باش ــه مت ب

ــمی  ــان گاز س ــوختن مت ــگام س ــه هن ــرد ک ــاره ک ــن اش ــه ای ــوان ب می ت

و خطرنــاک مونوکســید کربــن ایجــاد نمی شــود]3[ و بــه همیــن 

ــتفاده  ــوژی اس ــه تکنول ــتیابی ب ــدم دس ــورت ع ــه در ص ــت ک ــل اس دلی

ــن  ــت خــروج ای ــن جه ــای دفـ ــان در محل هــ ــر مت ــای دیگ و کاربرده

گاز می توانیــم از طریــق مشــعل هایی آن را بســوزانیم. ]12، 16-15[

4-اثرات متان تولیدی در محل دفن پسماند
گاز متــان بــه عنــوان یــک گاز گلخانــه ای در ارتبــاط مســتقیم بــا 

مســأله گــرم شــدن جهانــی اســت. بخشــی از گــرم شــدن کــره 

زمیــن بــه دلیــل تجمــع گازهــای گلخانــه ای مختلــف در اتمســفر 

اســت کــه متــان و دی اکســیدکربن مشــخص ترین و عمده تریــن 

ایــن گازهــا هســتند. متــان در یــک دوره صــد ســاله 23-21 بــار 

دارد. را  زمیــن  گرمایشــی  پتانســیل  دی‌اکســیدکربن  از  بیــش 

نیســت،  خطرنــاک  و  ســمی  یــک گاز  متــان  اینکــه  وجــود  بــا 

ــت  ــش و غلظ ــیژن را کاه ــزان اکس ــاک می ــان در خ ــیون مت اکسیداس

ــش غلظــت  ــر آن، افزای ــاوه ب ــد. ع ــش می ده دی اکســیدکربن را افزای

دی اکســیدکربن و کاهــش اکســیژن در عمــق خــاک نزدیــک بــه ریشــه، 

رشــد گیاهــان را کاهــش داده و مانــع ادامــه حیــات گیاهــان می شــود.

ــن  ــل دف ــدی در مح ــان تولی ــه گاز مت ــه ب ــری ک ــدی دیگ ــأله ج مس

ــن  ــت. کمتری ــار آن اس ــالای انفج ــیل ب ــود پتانس ــوط می‌ش ــه مرب زبال

ــت.  ــد از آن در هواس ــزان 50 درص ــود می ــان، وج ــرای مت ــار ب ــد انفج ح

ــل  ــی در گاز مح ــد جزئ ــه دارای درص ــز ک ــر نی ــف دیگ ــای مختل گازه

دفــن زبالــه هســتند نیــز می‌تواننــد بی نهایــت خطرنــاک باشــند.

ــالات  ــت ای ــت محیط‌زیس ــازمان حفاظ ــط س ــه توس ــی ک ــر مطالعات بناب

ــد  ــا 14 درص ــت، 3 ت ــده اس ــام ش ــال 1994 انج ــکا در س ــده امری متح

 LFG متــان منتشــر شــده در اتمســفر براثــر اقدامــات بشــری، ناشــی از

بــوده اســت. عــاوه بــر آن، درحــدود 2/4 درصــد از کل متــان انسان‌ســاز 

منتشرشــده در اتحادیه 

از  ناشــی  اروپــا 

مراکــز  انتشــارات 

دفــن واقــع در ایــن 

تشــخیص  اتحادیــه 

شده‌اســت.  داده 

و   LFG جمــع آوری 

توســط  آن  ســوزاندن 

 )Flare( مشــعل ها 

روش  ســاده ترین 

انتشــارات  کاهــش 

ــه ای از  گازهــای گلخان

مراکــز دفــن می باشــد؛ بــا ایــن وجــود می تــوان LFG جمع آوری شــده را 

پــس از انجــام برخــی فرآیندهای اصلاحــی به مصرف تولید انرژی رســاند

.
5-تأثیر مهاجرت و انتشار گازها از محل های دفن:

5-1  بروز آتش سوزی و انفجار گاز در محل های دفن

5-2 ضرر و زیان گاز بر سلامتی انسان ها

5-3 خسارت بر گیاهان

5-4 آلودگی آب های زیرزمینی

5-5 تأثیر بر پدیده گرم شدن جهانی

5-6 انتشار بوهای نامطبوع

حــال آنکــه بــا معایــب گازهــای تولیــدی از زبالــه هــا بــه طــور کلــی آشــنا 

شــدیم، بایــد بدانیــم چگونــه ایــن معایــب را بــه مزیــت تبدیــل کنیــم.]5[

ــا  ــه ی ــرژی از زبال ــه هــا تاسیســات ان یکــی از راه هــای اســتفاده از زبال

EfW. ایــن تاسیســات وســیله‌ای برای دفــع زباله‌ها هســتند و  همچنین 

ــا  ــات EfW زباله‌ه ــد. تاسیس ــم می‌کنن ــز فراه ــاک را نی ــرق پ ــد ب تولی

را در یــک محیــط کنترل‌شــده می ســوزانند و بــرق تولیــد می‌کننــد؛ 

ــرق فروختــه می‌شــود و ســپس  ــه شــرکت‌های ب ــرق تولیــدی ب ایــن ب

ــود. ــع می‌ش ــی توزی ــاری و صنعت ــکونی، تج ــدگان مس ــه مصرف‌کنن ب

تولیــدی  هــای  بیــوگاز  از  اســتفاده  بــرای  نیــز  دیگــری  روش 

موجــود اســت امــا قبــل از آن بایــد بدانیــم کــه بیــوگاز چیســت؟ 

انــرژی کامــا ســبز یا بیوگاز یــک منبع انرژی ارزشــمند تجدیدپذیر اســت.

هنگامــی کــه مــواد آلــی پوســیده و تجزیــه می‌شــوند، ترکیبــی از 

دی‌اکســیدکربن و متــان تولیــد می‌کننــد. ایــن گازهــا بیــوگاز نــام دارنــد 

ــه  ــوگاز ب ــی از بی ــی دارند.گاه ــوارد گوناگون ــتفاده در م ــت اس ــه قابلی ک

ــمند  ــع ارزش ــرا منب ــود زی ــاد می ش ــبز ی ــا س ــرژی کام ــع ان ــوان منب عن

انــرژی در نواحــی روســتایی اســت. بیــوگاز منبــع انــرژی تجدیدپذیــری 

را فراهــم می کنــد کــه تمیــز و بــه راحتــی قابــل کنتــرل اســت و 

ــانی  ــه آس ــی دارد ب ــانی کم ــروی انس ــه نی ــاز ب ــه نی ــه اینک ــه ب ــا توج ب

ــا ســوخت هــای فســیلی مرســوم شــود. ــزم ی ــن هی ــد جایگزی می توان

انــرژی  از  بیــوگاز می تــوان  کارخانه‌هــای  از  اســتفاده  بــا  بنابرایــن 

ــرد. ــره وری ک ــا به آن ه

کارخانــه  یــک 

تأسیســاتی  را  بیــوگاز 

می دهنــد  تشــکیل 

شــرایط  بتواننــد  کــه 

را  اکســیژنی  بــدون 

ــد کــه در آن  فراهــم کنن

ــه  هضــم بــی هــوازی ب

ــد.  ــاق بیفت ــی اتف راحت

ــک  ــاده، ی ــان س ــه زب ب

مصنوعــی  سیســتم 

رونــد  آن  در  کــه 

کودهــای  و  پایــدار  انــرژی  بــه  را  زباله‌هــا  می‌تــوان 

کــرد. تبدیــل  محیط‌زیســت  بــر  مثبــت  اثــرات  بــا  شــیمیایی 

نیــروگاه هــای بیــوگاز می توانند اهداف متعددی داشــته باشــند و نقشــی 

ــای  ــر، نیروگاه‌ه ــویی دیگ ــد. از س ــا کنن ــتم و ایف ــف در اکوسیس مضاع

بیــوگاز می‌تواننــد انــرژی و گرمایــش را بــرای ما تامیــن کنند. بیــوگاز %۱۰۰ 

قابــل تجدیــد مــی باشــد، زیــرا احتــراق آن دی اکســید کربــن جدیــدی 

تولیــد نمی‌کنــد؛ عــاوه بــر ایــن، در فرآینــد تولیــد آن از انتشــار متــان در 

اتمســفر جلوگیــری می‌شــود و تأثیــر مثبتی بــر محیط زیســت دارد.]6,7[

ــا در نیروگاه‌هــای  ــرق، ی ــد ب ــا، تولی ــد گرم ــرای تولی ــوان ب ــوگاز می‌ت از بی

ــرد. ــتفاده ک ــرارت اس ــرق و ح ــد ب ــرای تولی ــرق )CHP( ب ــرارت و ب ح

ــل  ــا تبدی ــد ب ــوگاز می‌توان ــای بی ــط نیروگاه‌ه ــده توس ــد ش ــرژی تولی ان

شــدن بــه بــرق بــه طــور مســتقیم بــه شــبکه بــرق وارد شــود و بســته 

ــد.  ــرژی کن ــن ان ــی تامی ــد صنعت ــد واح ــا چن ــک ی ــرای ی ــدازه ب ــه ان ب

عــاوه بــر ایــن، گرمــای تولیــد شــده در طــول فرآینــد مــی توانــد بــرای 

ــذف  ــا ح ــود. ب ــتفاده ش ــاختمان‌ها اس ــا س ــتخرها ی ــردن اس ــرم ک گ

ــکان  ــه ام ــود ک ــل می ش ــان حاص ــوگاز، بیومت ــن از بی ــید کرب دی اکس

ــارف  ــرای مص ــی ب ــا گاز طبیع ــان ب ــوگاز و بیومت ــای بی ــی گازه جایگزین

صنعتــی، تجــاری و خانگــی وجــود دارد. ایــن ســوخت را می‌تــوان 

ــرد]6[. ــل ک ــانی گاز منتق ــوخت رس ــای س ــتگاه ه ــه ایس ــی ب ــه راحت ب

از ســوی دیگــر، تولیــد بیــوگاز این تأسیســات را بــه بخشــی از برنامه‌های 

ــا می شــود.  ــن زباله ه ــع از دف ــد و مان ــل می‌کن ــت پســماند تبدی مدیری

ــئله  ــل مس ــه ح ــد ب ــز می‌توانن ــوگاز نی ــای بی ــن، نیروگاه‌ه ــر ای ــاوه ب ع

ضایعــات مــواد غذایــی کمــک کننــد؛ لازم بــه ذکــر اســت کــه در ســطح 

ــود. ــد می ش ــی تولی ــماند غذای ــن پس ــارد ت ــالانه ۱.۳ میلی ــی، س جهان

بقایــای حاصــل از فرآینــد تولیــد بیــوگاز، کودهــای باکیفیــت هســتند کــه 

جایگزیــن پایــداری بــرای مــواد شــیمیایی بــه حســاب می‌آینــد. ]8,9[
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ســوزاندن  زباله‌هــا  از  اســتفاده  روش‌هــای  از  دیگــر  یکــی   

آنهاســت کــه البتــه خــود ایــن روش هــم معایــب بســیاری دارد.

ــرژی  ــورت ان ــه ص ــد ب ــه می‌توان ــوزاندن زبال ــده از س ــد ش ــرژی تولی ان

و  مایــع  ماننــد ســوخت‌های جامــد،  ثانویــه  انــرژی  یــا  گرمایــی 

تبدیــل  زیســت ســوخت  یــا  الکتریســیته  بــه  کــه می‌تواننــد  گاز 

زیســت‌توده  جامــد  منابــع  مســتقیم،  احتــراق  در  باشــد.  شــوند، 

زباله‌هــای  و  غذایــی  صنایــع  زائــدات  زائــدات کشــاورزی،  نظیــر 

ــده و از  ــوزانده ش ــی س ــای خاص ــتقیماً در کوره ه ــهری مس ــد ش جام

ــر دو  ــی از ه ــا ترکیب ــرارت و ی ــرق، ح ــد ب ــرای تولی ــل، ب ــرارت حاص ح

ــروه،  ــن گ ــرق در ای ــد ب ــوژی تولی ــن تکنول ــود. مهم‌تری ــتفاده می‌ش اس

زباله‌ســوزها‌ هســتند. زباله‌ســوزی فرآینــد اکسیداســیون حرارتــی مــواد 

ــد. ــرژی می نمای ــا و ان ــد گرم ــه تولی ــت ک ــماند اس ــراق پس ــل احت قاب

نتیجه:
ــد و  ــود دارن ــادی وج ــیار زی ــای بس ــا زباله ه ــراف م ــه اط ــا این‌ک    ب

مشــکلات زیــادی بــرای محیــط زیســت و انســان ها به وجــود می آورنــد، 

امــا ایــن زباله هــا در نــگاه ســاده ی اولیــه زبالــه هســتند؛ بــا توجــه بــه 

ــاد ســالم نگه داشــتن و نگهــداری از محیــط زیســت  اهمیــت بســیار زی

ــی  ــا نگاه ــردد و ب ــر می گ ــود انســان ها ب ــه خ ــددا ب ــج آن مج ــه نتای ک

مهندســی می تــوان از ایــن زباله هــا اســتفاده ای مجــدد بــرای بازیافــت 

ــار  ــع از انتش ــه مان ــر اینک ــاوه ب ــرد و ع ــبز ک ــای س ــرژی ه ــد ان و تولی

ــو در جهــت کاهــش  ــه جل آلودگــی هــای زباله هــا بشــویم، قدمــی رو ب

ــم. ]10,11,12[ ــیلی برداری ــوخت های فس س
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قدم در راه : گفت و گو با

دکتر  علی‌صفایی
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     شـــروع کـــردن و پیمودن هر مســـیری همواره بـــا چالش‌ها، نگرانی‌ها و دل مشـــغولی‌هایی 
همـــراه بوده‌اســـت. با گرفتن هـــر تصمیمـــی در زندگی این ســـوال به ذهن‌مـــان می‌آید که در 
انتهـــای این مســـیر به چـــه چیزی خواهیم رســـید و در آخر چه خواهد شـــد؟ اکثـــر مواقع، به 
یاد داشـــتن گام‌هـــای دیگران و دانســـتن جنبه‌های مختلـــف زندگی افراد به مـــا در طی کردن 
مســـیری که پیـــشِ رو داریم کمـــک بســـیاری خواهد کـــرد. در این مصاحبه بـــا صحبت‌های 
دکتـــر علی صفایی همراه خواهیم شـــد و مســـیر تحصیلی ایشـــان را باهم مـــرور خواهیم کرد. 

     دکتـــر علـــی صفایی متولد ســـال 1372 و اهل شهرســـتان آباده در نزدیکی شـــیراز اســـت. 
ایشـــان تا انتهای دوره‌ی دبیرســـتان در آباده درس خواند و برای دوره کارشناســـی به دانشـــگاه 
شـــیراز رشـــته مهندســـی نفت، گرایش مخازن هیدروکربنی آمد. با دادن کنکور ارشـــد در همین 
گرایش ادامه داد و پس از آن در مقطع دکتری با ســـهمیه اســـتعدادهای درخشـــان در شـــیراز به 
تحصیل پرداخت و اکنون هم در مقطع پســـا دکتری در دانشـــگاه شـــیراز مشـــغول به کار است.
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         چطور شد که رشته‌ی مهندسی نفت را انتخاب 
کردید؟

ــد  ــور آم ــج کنک ــه نتای ــی ک ــرا زمان ــود؛ زی ــب ب ــم عجی ــودم ه ــرای خ ب
ــر، عمــران و در آخــر  ــود و بعــد مکانیــک، کامپیوت ــرق ب ــم ب اولویــت اول
نفــت و یــک ســری رشــته‌های دیگــر مثــل مهندســی پزشــکی و... امــا 
ــرکت  ــوام در ش ــی از اق ــود. یک ــا ب ــج ت ــان پن ــی هم ــای اصل اولویت‌ه
شــلمبرژه )Schlumberger( در شــهر مارســی کشــور فرانســه مشــغول 
ــه  ــی ک ــد اولویت‌های ــث ش ــخص باع ــن ش ــا ای ــت ب ــود. صحب ــه کار ب ب
داشــتم را تغییــر بدهــم و یــک لیســت جدیــد نوشــتم کــه در ابتــدا نفت و 
بعــد اولویت‌هــای دیگــر بــود. اوایــل علاقــه‌ی زیــادی به رشــته‌ام نداشــتم 
چــرا کــه اطلاعــات زیــادی دربــاره‌ی آن نداشــتم ولــی بــه نظــر رشــته‌ی 
ــوده. ــه‌ام ب ــورد علاق ــدا متوجــه شــدم رشــته‌ی م ــد و بع ــی می‌آم جذاب

          آن شخص از اقوامتان چه چیزی گفته بود که 
انقدر تحت تاثیر قرار گرفتید؟

ــت.  ــن گف ــرای م ــی را ب ــان در مارس ــغلی و کاری‌ش ــط ش ــث محی بح
اتمــام  از  بعــد  ایــن شــرکت  در  پیشــنهاد کار  بــه مــن  همچنیــن 
ــی  ــان دوره‌ی کارشناس ــد از پای ــن بع ــه م ــی را  داد. البت فارغ‌التحصیل
بــه ایــن نتیجــه رســیدم کــه دوســت نــدارم بــا مــدرک لیســانس ســرکار 
بــروم و بــه همیــن دلیــل قضیــه رفتــن به شــرکت شــلمبرژه کنســل شــد.

      دوران کارشناسی‌تان چطور گذشت؟
ــودم.  ــال ب ــی فع ــود و خیل ــی ب ــیار دوران خوب ــی‌ام بس دوران کارشناس
ــت خاصــی نداشــتم.  ــدم و فعالی ــط درس می‌خوان ســال اول و دوم فق
ــتم. ــت داش ــا فعالی ــارم در انجمن‌ه ــال چه ــا س ــال دوم ت ــر س از اواخ

 SPE انجمــن  بــا  دانشــگاه شــیراز   SPE انجمــن  در  آن زمــان  در 
ــه  ــتیم از جمل ــددی داش ــای متع ــم و فعالیت‌ه ــاط بودی ــران در ارتب ته
ــن  ــد از انجم ــف. بع ــن‌های مختل ــا و جش ــا، دوره‌ه ــزاری کارگاه‌ه برگ
ــای  ــا اعض ــد ب ــتم. در دوران ارش ــت داش ــت فعالی ــن نف SPE در انجم
ــه انجمــن کشــاورزی، مهندســی آب، محیــط  انجمن‌هــای دیگــر از جمل
ــدار آب را  ــن رشــته‌ای توســعه پای زیســت و عمــران، انجمــن علمــی بی
ــار اســتاد  ــی اســت کــه چه ــا انجمن ــن انجمــن تنه ــم. ای تاســیس کردی
مشــاور دارد؛ در آن زمــان یکــی از اســاتید مشــاور دکتــر رییســی از 
ــوژی کشــور هســتند. ــم هیدرول ــد کــه پدرعل بخــش زمین‌شناســی بودن
بعــد از آن رفتــه رفتــه بــه دلیــل پروژه‌هــا و کارهــای پژوهشــی در دوران 
ــی،  ــر دوران کارشناس ــد. در اواخ ــر ش ــا کمت ــم در انجمن‌ه ــد فعالیت ارش
یــک پــروژه انجــام دادیــم کــه بــه مقالــه منجــر شــد. ایــن پــروژه یــک 
ــود. ــی ب ــرس جنوب ــای گاز شــرکت زاگ ــر روی چاه‌ه ــی ب ــورد مطالعات م

      خیلی از دانشجویان دوست دارند در زمان کارشناسی کار پژوهشی 
انجام دهند، چه راهنمایی‌ای برای آن‌ها می‌توانید داشته باشید؟

کار پژوهشــی مســتلزم ایــن اســت کــه زیــر نظــر افــراد باتجربــه انجــام 
شــود. بــه عنــوان مثــال خــود مــا در زمــان کارشناســی کاربــرد درس‌هایی 

کــه خوانــده بودیــم را نمی‌دانســتیم. بنابرایــن افــراد بــرای انجــام 
ــه‌ی  ــم و تجرب ــه دلیــل نداشــتن عل کارهــای پژوهشــی در ایــن دوران ب
ــا  ــد ی ــر ارش ــال آخ ــجویان س ــی از دانش ــر یک ــت نظ ــد تح ــی، بای کاف
ــورت  ــه ص ــا ب ــن فعالیت‌ه ــت ای ــر اس ــن بهت ــند. همچنی ــری باش دکت
ــی  ــای پژوهش ــه کاره ــود ک ــن ب ــا ای ــکل دوران م ــد. مش ــی باش تیم
ضعیــف دنبــال می‌شــد امــا الان خیلــی وضعیــت مناســب اســت.

 

  فعالیت در انجمن‌های علمی چه تاثیری در مسیری 
که پیش رفتید داشت؟

یکــی از تاثیرهــای مثبــت انجمن‌هــا بحــث تعامــات بــود؛ مــن 
ــاتید  ــا اس ــودم و ب ــم‌رو ب ــیار ک ــوم بس ــن ش ــه وارد انجم ــل از اینک قب
اســتاد  اگــر  کــه  به‌طــوری  کنــم.  برقــرار  ارتبــاط  نمی‌توانســتم 
می‌دانســتم،  را  آن  جــواب  مــن  و  می‌پرســید  ســوال  کلاس  ســر 
ــی  ــتم. در پ ــی داش ــس پایین ــاد بنف ــردم و اعتم ــالا نمی‌ب ــتم را ب دس
حضــور در انجمن‌هــا دامنــه‌ی ارتباطاتــم گســترده شــد. بــه عــاوه 
ــردم. ــره ب ــان به ــد و از راهنمایی‌هایش ــتر ش ــاتید بیش ــا اس ــم ب ارتباط

        چطور شد که تصمیم گرفتید ارشد بخوانید؟
ــود کــه بعــد از لیســانس کارهــای ســربازی‌ام  در ابتــدا ایــن در نظــرم ب
ــواده  ــه خان ــروم؛ کــه البت ــه خــارج از کشــور ب ــم و بعــد ب را پیگیــری کن
خیلــی موافــق نبودنــد. بــا صحبت‌هایــی کــه بــا دکتــر کلانتــری داشــتم 
ــد را در  ــم و ارش ــل بده ــه تحصی ــد ادام ــرار ش ــواده‌ام ق ــت خان و حمای
ــدل و  ــا شــرط مع ــن می‌توانســتم ب ــه م ــم. البت دانشــگاه شــیراز بخوان
ــب  ــر مطال ــم بهت ــل فه ــه دلی ــا ب ــم ام ــیراز بمان ــان ش ــتعداد درخش اس
و درک ارتبــاط دروس، تصمیــم بــه خوانــدن بــرای کنکــور گرفتــم. 
ــود.  ــری ب ــه بهت ــم رتب ــا توقع ــور ارشــد استرســی نداشــتم ام ــرای کنک ب
یــک توصیــه بــرای بچه‌هایــی کــه می‌خواهنــد کنکــور بدهنــد ایــن اســت 
کــه اول بــا یــک برنامــه ســبک شــروع کننــد و بــه مــرور بیشــترش کنند. 
اشــتباه خــودم ایــن بــود کــه در ابتــدا به‌صــورت فشــرده درس خوانــدم 
ــی درس  ــه خوب ــودم و ب ــده ب ــته ش ــور خس ــل از کنک ــاه قب ــا دو م ام
نخوانــدم و ســر جلســه کنکــور یــک ســری از فرمول‌هــا یــادم رفتــه بــود. 

      چرا به یک دانشگاه بهتر نرفتید؟ 
ــر ایــن شــد  ــه خاطــر موقعیت‌هایــی کــه در شــیراز داشــتم تصمیــم ب ب
کــه همین‌جــا ادامــه بدهــم. رفتــن بــه یــک دانشــگاه بهتــر یــک ســری 
ــا شــما  ــب. یکســال طــول می‌کشــد ت ــک ســری معای ــت دارد و ی مزی
ــا  ــدن ب ــق ش ــما را. منطب ــاتید ش ــن اس ــید و همچنی ــاتید را بشناس اس
ــی  ــت. ول ــد اس ــی کن ــریع و در بعض ــراد س ــی اف ــم در بعض ــط ه محی
اینکــه ورود بــه یــک محیــط جدیــد و آشــنایی بــا افــراد و طــرز فکرهــای 
ــو از مزیت‌هــای آن اســت. از لحــاظ تجهیــزات آزمایشــگاه  متفــاوت و ن
هــم خودمــان در شــیراز مجهزتریــن آزمایشــگاه مربــوط به نفــت را داریم.

     دوران ارشدتان را چگونه گذراندید؟
ایــن دوره بــرای مــن فــوق العــاده فشــرده بــود و عجله داشــتم کــه هرچه 

زودتــر طــی 2 ســال ارشــدم را تمــام کنــم. در حــدی کــه یــک مــدت بــه 
دلیــل اســترس و اضطــراب دچــار معــده درد شــده ‌بــودم. در ایــن بیــن، 
ــتر  ــدت بیش ــه ش ــار ب ــردم و فش ــم ک ــال اول و دوم ازدواج ه ــن س بی
شــد و همچنیــن درگیــر پایــان نامــه‌ام بــودم کــه در حــد یــک رســاله‌ی 
دکتــری بــود و کار بســیار ســنگینی بــود. دیگــر فرصــت نشــد بــه دنبــال 
کار در صنعــت بــروم و نزدیــک عیــد تصمیــم گرفتــم بــرای دکتــری ادامــه 
تحصیــل بدهــم و در زمینــه‌ی علمــی و پژوهشــی فعالیت داشــته باشــم.

 

    چرا تصمیم گرفتید دکتری بخوانید؟
  دیــدم کارهــای بســیار زیــادی می‌شــود انجــام داد. بــا انجــام کارهــای 
ــدر  ــت چق ــت نف ــدم صنع ــل فهمی ــای قب ــتر در دوره‌ه ــی بیش پژوهش
ــروع  ــازه ش ــت ت ــی نف ــن مهندس ــر م ــه نظ ــه‌ای دارد و ب ــکلات پای مش
شــده اســت و خیلــی جــای کار دارد. مثــا رســوب آســفالتین ســرطان 
مهندســی نفــت شــده اســت؛ به‌خصــوص در ایــران. یا رســوب آســفالتین 
ــرای  ــال یــک روش مناســب ب کــه در ســتون چــاه اتفــاق می‌افتــد؛ دنب
پاکســازی چاه‌هــا می‌گردنــد. در زمینــه‌ی نرم‌افــزار خیلــی عقــب 
ــم  ــار نداری ــوی‌ای در اختی ــای ق ــا نرم‌افزاره ــر تحریم‌ه ــتیم و بخاط هس
همچنیــن در بحث‌هــای انتقــال خطــوط لولــه بــه شــدت مشــکل داریــم.

 

     به نظر شما طی این همه سال چرا انقدر مشکلات 
زیاد است؟ آیا حمایت درستی صورت نمی‌گیرد یا مشکلات 

دیگر دخیل هستند؟
ــا  ــب ب ــرکت‌ها متناس ــکلات ش ــد و مش ــتاندارد باش ــه  کار اس ــی ک زمان
داده‌هــا و آمارهــای  تحقیقاتــی باشــد حمایــت صــورت می‌گیــرد. 
و  شــکاف‌دار  مخــازن  مثــا  بومی‌انــد  مشــکلات  ســری  یــک 
ــود  ــر وج ــکا کمت ــل آمری ــر مث ــورهای دیگ ــی کش ــه در برخ ــار ک پرفش
ــفالتین  ــود آس ــئله‌ی وج ــرای مس ــا ب ــدارد؛ ی ــود ن ــا وج ــا اص دارد ی
در زمینــه‌ی بومــی خیلــی خیلــی کــم کار شــده اســت و گاهــی 
ندارنــد.  پیگیــری  و  می‌شــود  انجــام  تحقیقــات ســطحی  اوقــات 
ــه بســیار خــوب  ــی هســتند ک ــای مطالعات ــک ســری کاره ــد ی ــر چن ه
ــرم  ــه نظ ــت و ب ــاد اس ــیار زی ــای کار بس ــن ج ــد. بنابرای ــش می‌رون پی
ــود  ــه نمی‌ش ــی گفت ــه خوب ــجویان ب ــرای دانش ــا ب ــائل و فرصت‌ه مس
ــد.  ــدا نمی‌کنن ــائل پی ــن مس ــه ای ــبت ب ــازی نس ــد ب ــجویان دی و دانش

 

    به نظر شما برای به دست آوردن و رسیدن به این دید 
باز که در موردش صحبت کردید، چه اقداماتی می‌شود 

انجام داد؟ 
یکــی از مشــکلاتی کــه در سیســتم آمــوزش عالــی دانشــگاه‌های 
ــای  ــع و رفرنس‌ه ــه ســرفصل‌ها، مناب ــن اســت ک ــود دارد ای کشــور وج
نظــر  بــه  اوقــات  گاهــی  می‌شــوند.  تدریــس  قدیمــی  بســیار 
می‌رســد ایــن ســرفصل‌ها توســط کســی تعییــن شــده اســت کــه 
ــدارد. ــا آن ن ــادی ب ــنایی زی ــا آش ــد ی ــل نکرده‌ان ــته تحصی ــن رش در ای
 بــه عنــوان مثــال مــن در تــرم گذشــته درس ریاضــی مهندســی را ارائــه 

ــر دادم؛  ــن ســرفصل‌هارا تغیی ــرم تعــدادی از ای ــدای ت مــی‌دادم و در ابت
در نتیجــه‌ی ایــن حرکــت خیلــی از دانشــجوها بازخــورد خوبــی بــه مــن 
دادنــد و می‌گفتنــد کــه حــالا ارتبــاط دیگــر دروس تخصصی‌شــان 
ــر  ــا اگ ــاوه‌ی این‌ه ــه ع ــوند. ب ــه می‌ش ــر متوج ــن درس بهت ــا ای را ب
ــی  ــا ترتیب ــد و ی ــان کنن ــت بی ــا صنع ــود را ب ــاط درس خ ــاتید ارتب اس
ــث درک  ــند باع ــته باش ــد داش ــا بازدی ــجویان از فیلده ــه دانش ــد ک دهن
ــود. ــد می‌ش ــل می‌کنن ــه در آن تحصی ــته‌ای ک ــف رش ــای مختل جنبه‌ه

در یــک بــازه‌ی زمانــی مــا روی یــک پــروژه‌ی بهــره بــرداری کار 
و  می‌دادیــم  انجــام  تســت‌هایی  پــروژه  ایــن  بــرای  می‌کردیــم. 
ــه  ــه منطق ــال ب ــه‌ ح ــا ب ــم و ت ــگاه بودی ــط در آزمایش ــن فق ــن حی در ای
ــری  ــه گی ــات و نتیج ــدادی از آزمایش ــام تع ــد از انج ــم. بع ــه بودی نرفت
ــه  ــه منطق ــا ب ــرکت کارفرم ــرف ش ــد و از ط ــش آم ــی پی ــا فرصت از آن‌ه
ــه محــض اینکــه از  ــرای بررســی رفتیــم. پــس از بررســی منطقــه و ب ب
ــه  ــن نتیج ــه ای ــد و ب ــرح ش ــی مط ــم صحبت‌های ــرون آمدی ــه بی منطق
ــوده و  ــتباه ب ــم اش ــه داده گرفته‌بودی ــال هرچ ــه‌ ح ــا ب ــه ت ــیدیم ک رس
رونــد پــروژه بــه کلــی تغییــر کــرد؛ و تمــام این‌هــا بــه دلیــل ایــن بــود 
کــه در آن زمــان دیــد صنعتــی نداشــتیم و دیدمــان آزمایشــگاهی بــود.

 حالا دیگر فرصت آن رسیده که درباره‌ی دوره‌ی پسا 
دکترای شما صحبت کنیم، چه شد که پس از اتمام دکتری 

ادامه تحصیل دادید؟
بــرای خوانــدن پســادکتری اصــا انگیــزه‌ای نداشــتم. چــون معمــولا هــر 
ــی‌رود.  ــال کار م ــه دنب ــد از آن ب ــد بع ــام می‌کن ــش را تم ــه درس ــرد ک ف
ــتم  ــد داش ــود قص ــهریور ب ــه در ش ــری‌ ک ــاله‌ی دکت ــاع از رس ــد از دف بع
ــری  ــا مــدرک دکت ــه ب ــن اســت ک ــت ای ــا حقیق ــازار کار شــوم. ام وارد ب
نمی‌شــود بــه راحتــی کاری در صنعــت پیــدا کــرد. اگــر کســی بــه دنبــال 
کار و ورود بــه صنعــت اســت، بهتــر اســت بــه دنبــال ادامــه تحصیــل در 
مقطــع دکتــری نباشــد. بــرای آزمــون اســتخدامی وزارت نفــت، امســال 
حتــی یــک نفــر بــا مــدرک دکتــری مهندســی نفــت هــم نمی‌خواســتند.

ــا  ــه ب ــرای کســی ک ــه ب ــم واضــح اســت؛ اول اینک ــل آن ه ــه دلای   البت
ــر  ــالا در نظ ــای ب ــوق و مزای ــد حق ــری اســتخدام شــود بای ــدرک دکت م
گرفــت و پایــه‌ی حقــوق بــا مــدرک دکتــری در حــال حاضــر 37 میلیــون 
تومــان اســت. و دوم اینکــه نمی‌شــود کارهــای ســطح پاییــن بــه آن‌هــا 
ــال  ــه در ح ــی ک ــند. در صورت ــه باش ــک مجموع ــد در رأس ی داد و بای
حاضــر در رئــوس مجموعه‌هــا افــراد بــا تجربــه و بــا ســابقه کاری زیــادی 
ــرد. ــزل ک ــام خــود ع ــا را از مق ــوان آن‌ه ــه نمی‌ت ــد ک ــرار داده‌شــده ان ق

ــد  ــری می‌آی ــل در مقطــع دکت ــه ســراغ تحصی ــه ب از نظــر مــن کســی ک
ــدف  ــا ه ــه ب ــا اینک ــرود؛ ی ــی ب ــای تحقیقات ــراغ کاره ــت س ــر اس بهت
مقطــع  ایــن  وارد  علمــی  مراکــز  یــا  دانشــگاه‌ها  علمــی  هیئــت 
ــد. ــته باش ــر داش ــد نظ ــور را م ــارج از کش ــرایط کاری خ ــا ش ــود. ی ش

 

        شما با چه هدفی ادامه دادید؟
بــا هــدف ورود بــه هیئــت علمــی. بعد از دفــاع دکتــری، کار پیدا کــردن در 
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صنعــت راحــت نیســت، ولــی بــرای هیئت علمــی ســالیانه دوبــار فراخوان 
داده می‌شــود. کــه در طــی آن، پرونده‌مــان را بــرای بررســی می‌فرســتیم 
و بعــد از آن مصاحبــه ای انجــام می‌شــود. ایــن پروســه حدودا یک‌ســال 
زمــان می‌بــرد و معمــولا در ایــن یــک ســال داوطلب‌هــا در مقطــع 
ــای  ــم از فض ــا ه ــد ت ــه می‌دهن ــود ادام ــل خ ــه تحصی ــری ب ــا دکت پس
پژوهشــی دور نشــوند، مشــغول باشــند و هــم درآمــدی داشــته باشــند.

    تا به حال به مهاجرت فکر نکردید؟
نکــردم. فکــر  مهاجــرت  بــه  کــردم  ازدواج  کــه  وقتــی  از  نــه، 
فرصــت رفتــن بــه خارج از کشــور را هم نداشــتید؟ بــرای تحصیــل یا کار؟

ــده  ــی ش ــا نهای ــد، تقریب ــش آم ــاه پی ــت کوت ــک فرص ــا ی ــرا اتفاق چ
ــود و تمــام کارهــای مربوطــه هــم انجــام شــد؛ ولــی خــب متاســفانه  ب
فرصــت نشــد. شــاید درمــورد Dual Degree یــا مــدارک دوگانــه 
ــد،  ــد PhD بگیری ــر شــما بخواهی ــال اگ ــوان مث ــه عن شــنیده‌ باشــید. ب
ــگاه  ــک دانش ــرش را در ی ــال دیگ ــگاه و دو س ــک دانش ــال در ی دو س
داد کــه هرکــدام  بــه شــما خواهنــد  بگذرانیــد؛ دو مــدرک  دیگــر 
ایــن چهــار ســال  اســت کــه  دانشــگاه‌هایی  از  ایــن مدرک‌هــا  از 
بــه دلیــل برخــی مشــکلات  را در آن گذرانیده‌ایــد. کــه متاســفانه 
ــرای  ــی ب ــاق فرصت‌های ــن اتف ــد از ای ــت. بع ــورت نگرف ــل ص ــن عم ای
ــود! ــده ب ــی نمان ــا دل و دماغ ــد، ام ــش آم ــپانیا پی ــی و اس ــره‌‌ جنوب ک

     زمانی که تازه مسیر تحصیلی‌تان رو شروع کرده 
بودید، آیا فکر می‌کردید به جایی که الان هستید برسید؟

ــش  ــه پی ــی ک ــردم. زمان ــری نمی‌ک ــن فک ــه همچنی ــچ وج ــه هی ــه، ب ن
ــی  ــود، حت ــذاب ب ــی داغ و ج ــور خیل ــث کنک ــودم و بح ــگاهی ب دانش
ــر  ــا اگ ــدم. مث ــن می‌دی ــیار دور از ذه ــم بس ــگاه را ه ــه دانش ــن ب رفت
کســی بــه مــا می‌گفــت »مهنــدس« بــا همــان ذهــن کودکانــه‌ی 
خــود فکــر می‌کردیــم آیــا روزی می‌رســد کــه مــا بــه دانشــگاه 
ــویم؟! در  ــدس بش ــک مهن ــویم و ی ــل ش ــارغ التحصی ــد ف ــم و بع بروی
ــه  ــیدن ب ــود، رس ــرار ب ــه برق ــی ک ــو و فضای ــه ج ــه ب ــا توج ــان ب آن زم
یک‌ســری چیزهــا را ســخت می‌دیدیــم. بعــد از قبــول شــدن در 
ــای  ــا درس‌ه ــرم دوم ب ــرم اول، در ت ــای ت ــدن درس‌ه ــگاه و گذران دانش
تخصصــی و جدی‌تــر ماننــد موازنــه رو‌بــه‌رو شــدیم و همزمــان کســانی 
ــال  ــری در ح ــا دکت ــد ی ــل ارش ــر مث ــع بالات ــه در مقاط ــم ک را می‌دیدی
تحصیــل بودنــد؛ و بــا ذهــن جــوان خــود بــه ایــن فکــر می‌کردیــم کــه 
ــم  ــه می‌توانی ــم ک ــی نمی‌دانی ــا حت ــواری! م ــخت و دش ــب کار س عج
ــه  ــتند ک ــانی هس ــت کس ــم؛ آن وق ــام کنی ــی‌مان را تم ــن کارشناس همی
ــان  ــا گذشــت زم ــه ب ــه رفت ــا رفت ــد. ام ــر درس می‌خوانن در مقاطــع بالات
ــان در ذهن‌مــان ایجــاد شــد کــه ایــن مســیر آنقدرهــا هــم  ایــن اطمین
ــی در همــان مقطــع  ــی حت ــه طــور کل ــا ب دشــوار و نشــدنی نیســت. ام
ارشــد هــم، آینــده‌ای کــه بــرای خــودم متصــور بــودم مثــل حــالا نبــود.

     سخت‌ترین قسمت در هر مقطع تحصیلی‌تان چه 
بود؟ و چه چیزی باعث می‌شد که در این مسیر ناامید 

نشوید؟

ــی  ــه ط ــی ک ــن مراحل ــع در ای ــی ســختی پرســیدید! درواق ــوال خیل س
ــادی  ــود. طــی ایــن مســیر فشــار بســیار زی شــد، همــه چیــز ســخت ب
ــن  ــی از ای ــد. یک ــر می‌ش ــان، کمت ــول زم ــا در ط ــدم ام ــل ش را متحم
ــب  ــغل مناس ــک ش ــه ی ــتیابی ب ــده و دس ــه آین ــر ب ــار، فک ــل فش عوام
ــث  ــم باع ــگاه می‌کنی ــده ن ــه آین ــی ب ــا وقت ــی از م ــود. خیل ــده ب در آین
ــاد  ــه زی ــت ک ــر اس ــس بهت ــویم؛ پ ــد ش ــا ناامی ــم کار ی ــه ک ــود ک می‌ش
ــی از  ــد نباشــیم. خیل ــی می‌افت ــده چــه اتفاق ــه در آین ــر ک ــن فک ــه ای ب
ــی؟  ــه چ ــم ک ــه درس بخونی ــند: »این‌هم ــن می‌پرس ــجویان از م دانش
آخــرش چــی میشــه؟ می‌تونیــم یــه شــغل خــوب پیــدا کنیــم؟«  تمــام 
ــرای  ــن ب ــر م ــود. از نظ ــرح ب ــم مط ــل ماه ــرای نس ــوال‌ها ب ــن س ای
اینکــه از ایــن مراحــل بــا اســترس کمتــری گــذر کنیــم و بــه شــغل یــا 
جایــگاه مناســبی کــه می‌خواهیــم دســت یابیــم، بهتــر اســت ایــن را در 
ــرای  ــده یــک شــغل مناســب ب نظــر داشــته باشــیم کــه بالاخــره در آین
ــالا  ــیب را ب ــک س ــی ی ــروف وقت ــول مع ــه ق ــد. ب ــد ش ــدا خواه ــا پی م
ــم  ــی ه ــد؛ زندگ ــن برس ــه زمی ــا ب ــورد ت ــرخ می‌خ ــزار چ ــم ه می‌اندازی
دقیقــا همینطــور اســت. اگــر در مســیر خــود بــه درســتی حرکــت کنیــم 
ــم.  ــدا می‌کنی ــت پی ــی دس ــج خوب ــه نتای ــیم ب ــن باش ــه آن مطمئ و ب

       آقای صفایی، خیلی از دانشجویان در اثر اتفاقات 
پیش آمده در 3.5 ، 4 سال گذشته از کرونا و وضعیت 

آموزش مجازی گرفته، تا همین حالا؛ نتوانستند به نتایج 
و معدل دلخواهشان دست‌یابند. با این شرایط چه باید 

کرد؟
بــالا بــودن معــدل خیلی هم خوب اســت اما همــه چیز نیســت. در عوض 
اگــر کســی فنــی باشــد، خیلــی خیلــی بهتــر از داشــتن معــدل بالا اســت.

     برای فنی بودن، در کنار یادگیری دروس چه کارهای 
دیگری می‌شود انجام داد؟

کارهــای زیــادی می‌شــود انجــام داد. در رشــته‌ی مهندســی نفــت 
هرچقــدر مهارت‌هــای بیشــتری داشــته‌ باشــیم، در آینــده بیشــتر ســود 
ــر  ــه دیگ ــا اینک ــن، ب ــتان م ــی از دوس ــال یک ــوان مث ــه عن ــم. ب می‌کنی
ــی  ــطه‌ی دانش ــه واس ــا ب ــت؛ ام ــه کار نیس ــغول ب ــت مش ــت نف در صنع
کــه از نفــت و مکانیــک داشــت، یــک شــرکت زد و قطعــات مــورد نیــاز 
صنعــت نفــت را تولیــد می‌کنــد و بســیار هــم در کار خــود موفــق اســت.

ــاب مســئله‌ی کار همیشــه از دکتــر  صحبتــی کــه دکتــر اســکروچی در ب
ــر کلاس  ــر س ــدود 20 نف ــانس ح ــد: در دوره‌ی لیس ــان می‌کنن ــولا بی م
دکتــر مــولا نشســته بودیــم کــه صحبــت از کار شــد. دوســتان می‌گفتنــد 
ــا  ــم داشــت ی ــده شــغلی خواهی ــم در آین ــا نمی‌دانی کــه کار نیســت و م
نــه. دکتــر گفتنــد: »اگــر بعــد از فــارغ التحصیــل شــدن، هرکــدام از شــما 
ســر کار نرفــت، بــه اتــاق مــن بیــاد و بــه مــن توهیــن کنــد!« از ایــن 20 
نفــر حاضــر در کلاس، تمامــی افــراد ســرکار رفتنــد؛ یکــی هیئــت علمــی، 
ــه خــارج کشــور رفــت و… یکــی شــرکت تاســیس کــرد، یکــی دیگــر ب

    

    اغلب گفته‌ می‌شود رشته مهندسی نفت به نظر برای 
دخترها از لحاظ کار سخت است، نظر شما در این رابطه 

چیست؟
 خیلــی از دانشــجویان دختــر در رشــته‌های مهندســی‌ کــه ســختی 
کار بالایــی دارنــد، ماننــد مهندســی نفــت، نگــران آینــده‌ی شــغلی 
و زمینه‌هــای کاری خــود هســتند. اول از همــه بایــد ایــن را بداننــد 
ــا در رشــته‌ی نفــت درس  ــدارد هــر کســی کــه مث کــه هیــچ لزومــی ن
می‌خوانــد، وارد صنعــت شــود و مثــا در جزیــره‌ ســیری کار کنــد. ایــن 
ــاری  ــورت اقم ــولا به‌ص ــد و معم ــی می‌باش ــراد خاص ــص اف ــا مخت کاره
ــر از  ــه غی ــت. ب ــاد اس ــیار زی ــا بس ــرای خانم‌ه ــای کاری ب ــت. فض اس
به‌خصــوص  برنامه‌نویســی  فعالیت‌هــای  آزمایشــگاهی،  کارهــای 
در حــوزه‌ی هــوش مصنوعــی را می‌تواننــد انجــام دهنــد. در همیــن 
حــوزه اســتارت‌آپ‌های موفقــی در آمریــکا در صنعــت نفــت وجــود 
دارد. همچنیــن عملکــرد خانم‌هــا در حــوزه‌ی گســترش نرم‌افــزار در 
ــد  ــرج می‌دهن ــه خ ــه ب ــلیقه‌ای ک ــل س ــه دلی ــا ب ــیاری از زمینه‌ه بس
از آقایــان بهتــر اســت. در زمینــه‌ی شبیه‌ســازی و مدلســازی هــم 
می‌تواننــد وارد شــوند و بــه راحتــی مشــغول بــه کار شــوند؛ بقــول 
خودشــان شبیه‌ســازی انجــام می‌دهنــد و قهوه‌شــان را می‌خورنــد!

     ارزشمندترین دستاوردتان در این دوران چه بود؟
ــه  ــا مباحــث علمــی را نمی‌شــود ب ــرای ارزشــمندترین دســتاورد، قطع ب
ــری  ــیر یادگی ــتر در مس ــه بیش ــروف هرچ ــول مع ــه ق ــاب آورد؛ ب حس
ــم.  ــز نمی‌دانی ــه هیچ‌چی ــیم ک ــه می‌رس ــن نتیج ــه ای ــم ب ــاش کنی ت
بــرای مــن ارزشــمندترین دســتاورد در دوران تحصیــل و دانشــگاه، افــراد 
ــه  ــی، ک ــر ریاض ــل دکت ــرادی مث ــردم. اف ــدا ک ــه پی ــود ک ــی ب و ارتباطات
دیگــر بــرای مــن فقــط ماننــد یــک اســتاد نیســتند و ماننــد دو دوســت 
هســتیم؛ دکتــر کاظــم‌زاده و دوســتان خوبــی کــه در طــی تحصیــل پیــدا 
کــردم؛ چــه آن کســانی کــه در ایــران هســتند و چــه کســانی کــه در خــارج 
ــت،  ــش و معرف ــر، من ــتاورد دیگ ــک دس ــتند. ی ــغول هس ــور مش از کش
ــم. ــاد گرفت ــا ی ــه از آن‌ه ــود ک ــمندی ب ــب ارزش ــار و مطال ــاق و رفت اخ

     توصیه، حرف، یا سخن آخر؟
توصیــه دادن کار راحتــی نیســت، امــا بــه عنــوان فــردی کــه ایــن 
مســیر را طــی کــرده می‌توانــم بگویــم هرکــس بهتــر اســت بــه 
دنبــال علاقــه‌ی خــود بــرود. اگــر بــه درس علاقــه نداریــد، عمــر 
و وقــت خــود را پــای چیــزی کــه دوســت نداریــد تلــف نکنیــد؛ 
فضــای  از  و  داریــد  دوســت  را  تحصیلی‌تــان  رشــته‌ی  اگــر  ولــی 
نشــوید. ناامیــد  می‌بریــد،  لــذت  پژوهــش  و  خوانــدن  درس 
 فضــای بســیار زیــادی بــرای کار و پژوهش وجــود دارد. در ابتــدای دوران 
کارشناســی، دیــد اشــخاص وســعت زیــادی نــدارد امــا بــا گذشــت زمــان 
ایــن دیــد تغییــر می‌کنــد و هــر فــرد مســیر خــودش را پیــدا می‌کنــد. در 
بحــث ازدیــاد برداشــت، هنگامــی کــه بــه مخــزن آب تزریــق می‌کنیــم، 
ــدی  ــاه تولی ــه چ ــی ب ــد. یعن ــاح break through می‌کن ــه اصط آب ب
می‌رســد و مســیر خــودش را پیــدا می‌کنــد. دانشــجوها هــم گویــا وقتــی 
بــه انتهــای تحصیــل خــود می‌رســند، break through می‌کننــد.

کــردن   break through همیــن  دربــاره‌ی  داســتان  یــک 
خــود: مســیر  کــردن  پیــدا  همــان  یــا  تحصیــل،  مســیر  در 

 یکــی از دانشــجویان مــن در کلاس کارگاه نرم‌افــزار خیلــی فعــال و 
ــا او داشــتم،  ــه ب ــی ک ــود. در طــی صحبت ــری ب همیشــه مشــتاق یادگی
متوجــه شــدم اصــا بــه رشــته‌ی نفــت علاقمنــد نیســت و بــه کامپیوتــر 
ــن  ــه ای ــن درس، ب ــل کدنویســی‌های ای ــه دلی ــه داشــته اســت و ب علاق
ــی  ــت های ــم فعالی ــدادی از همکاران ــن و تع ــت. م ــه داش کلاس علاق
ــه  ــم. ب ــرده بودی ــروع ک ــی ش ــه تازگ ــی را ب ــوش مصنوع ــا ه ــط ب مرتب
ــه  ــه ایــن موضوعــات، ایشــان را هــم ب ــن دانشــجو ب دلیــل علاقــه‌ی ای
ــا و  ــه م ــخص ب ــن ش ــتن ای ــس از پیوس ــم. و پ ــوت کردی ــن کار دع ای
همراهــی بــا مــا در ایــن فعالیت‌هــا، بــه رشــته‌ی نفــت خیلــی علاقمنــد 
ــر  ــال حاض ــرد و درح ــدا ک ــادی پی ــزه‌ی زی ــه و انگی ــد، علاق ــد؛ امی ش
آنقــدر بــه کاری کــه انجــام می‌دهــد علاقمنــد و پایبنــد اســت کــه 
ــل  ــده‌ام. دلی ــن شــخص ندی ــری ای ــه پیگی ــه حــال کســی ب ــا ب ــن ت م
ــرد. ــدا ک ــه راه خــودش را پی ــود ک ــن ب ــاش و پشــتکار ای ــن ت ــام ای تم

 خیلی‌هــا هســتند کــه وارد یــک رشــته می‌شــوند، مثــا مهندســی نفــت؛ 
ــد کــه می‌تواننــد علایــق  ــد. اگــر دیدن ــه آن هیــچ علاقــه‌ای ندارن ولــی ب
ــد، حتمــا  ــط بدهن ــد رب ــه رشــته‌ای کــه در آن تحصیــل می‌کنن خــود را ب
ــق خــود را در مســیر رشته‌شــان پیــش  ــد و علای ــن کار را انجــام دهن ای
ــا اگــر علایق‌شــان  ــد. ام ــن باشــند کــه پیشــرفت می‌کنن ــد و مطمئ ببرن
در حیطــه‌ی رشــته‌ی تحصیلی‌شــان نیســت؛ نیــازی نیســت کاری 
ــن  ــن مســئله ای ــد. مهم‌تری ــد را انجــام بدهن ــه‌ای ندارن ــه آن علاق ــه ب ک
ــم.  ــه چــه کارهایــی علاقــه داری اســت کــه هرکــدام از مــا بدانیــم کــه ب

جهت ارتباط با  آقای  دکتر علی صفایی:

 لینکدین  

https://www.linkedin.com/in/ali-safaei-802298108
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ــدنی از  ــدا نش ــش ج ــتیک‌ها، بخ ــوان »پلاس ــت عن ــه ای تح ــل، درمقال ــماره قب در ش
زندگــی امــروز مــا « ، بــه روی دیگــر پیشــرفت تمــدن بشــری و ســهولت بقــا در ســایه 
کشــف پلاســتیک و مزایــا و معایــب آن پرداختیــم و اشــاره مختصــری بــه بــروز معضــل 
جدیــد زیســت محیطــی و تهدیــدی بــرای ســامت انســان، بــه نــام میکروپلاســتیک‌ها 
کردیــم. در ادامــه بــه شــرح بیشــتر ایــن معضــل و راه‌هــای مقابلــه بــا آن می‌پردازیــم.

نگار کمالی 
کارشناسی مهندسی نفت دانشگاه شیراز، ورودی 99

میکروپلاستیک‌ در خون انسان
ــار، میکروپلاســتیک را در خــون  ــن ب ــرای اولی ــدی ب    دانشــمندان هلن

انســان پیــدا کردنــد. طــی ایــن آزمایــش، خــون 77% شــرکت کننــدگان 

ــون  ــغ، خ ــده بال ــرکت کنن ــر ش ــود. از 22 نف ــتیک ب ــاوی میکروپلاس ح

17 نفــر دارای ذرات پلاســتیکی بــود کــه البتــه ایــن ذرات قابلیــت 

ــاوی  ــا ح ــف نمونه‌ه ــدود نص ــد. ح ــدن را دارن ــون و ب ــی در خ جا‌به‌جای

ــن جنــس پلاســتیک  ــا از ای ــه بطری‌هــای نوشــیدنی عمدت ــود ک ــت ب پ

هســتند. یــک ســوم نمونه‌هــا حــاوی پلی‌اســتایرن بودنــد کــه در بســته 

ــن  ــارم هــم حــاوی پلی‌اتیل ــک چه ــذا اســتفاده می‌شــوند و ی ــدی غ بن

ــد.)1(  ــرار می‌گیرن ــورد اســتفاده ق ــار م ــه در ســاخت کیســه‌های تره‌ب ک

ــوع کــودکان و  ــود کــه مدف ــن هــم نشــان داده ب ــر از ای ــات قبل‌ت تحقیق

ــر  ــد، 10 براب بزرگســالانی کــه از بطری‌هــای پلاســتیکی اســتفاده می‌کنن

ــت.  ــتیک اس ــاوی میکروپلاس ــه، ح ــر از بقی بیش‌ت

میکروپلاستیک در شیر مادر

تحقیقــی کــه بــر روی شــیر 34 مــادر کــه یــک هفتــه از زمــان زایمانشــان 

گذشــته بــود، نشــان داد کــه شــیز 75% مــادران حــاوی میکروپلاســتیک 

اســت. پلاســتیک عمومــا حــاوی مــواد شــیمیایی ماننــد فتــالات اســت 

کــه بــرای ســامت نــوزادان بســیار خطرنــاک اســت. )2(

میکروپلاستیک در محصولات آرایشی
 از هر 10 محصول برندهای آرایشی، 9 تای آن‌ها حاوی میکروپلاستیک 

هستند.

آدامس یا پلاستیک؟
ــارد دلار  ــادل 5 میلی ــن مع ــزار ت ــالانه 560 ه ــس، س ــی آدام ــازار جهان ب

اســت. در ســال، 374 میلیــارد دانــه آدامــس بــه فــروش می‌رســد. طبــق 

آمــار ســوییس در ســال 1995، مصــرف آدامــس بــه ازای هــر نفــر، 490 

گــرم و بــا شــبیه ســازی در آمریــکا، 2.5 کیلــو اســت. تاریخچــه آدامــس 

بــه ســال‌ها قبــل برمی‌گــردد کــه از صمــغ درخــت بومــی آمریــکا 

ــات طبیعــی دیگــر مثــل مــوم عســل  ــا ترکیب ــه و ب ــام چیکــو، تهی ــه ن ب

ــی دوم، شــیمیدان‌ها  ترکیــب می‌شــده اســت؛ امــا بعــد از جنــگ جهان

ــد، اســتفاده  از لاســتیک‌های مصنوعــی کــه شــبیه صمــغ عمــل می‌کنن

کردنــد؛ مثــل پلــی‌ اتیلــن و پلــی وینیل اســتات. ســال 2008 کانــادا اعلام 

کــرد پلــی وینیــل اســتات مــاده ســمی اســت و نبایــد در تولیــد آدامــس 

بــه کار بــرود و دلیــل ایــن قانــون هــم مقالــه ای بــود کــه توســط ســازمان 

بهداشــت جهانــی منتشــر شــد و نشــان داد وینیــل اســتات امــکان ایجــاد 

تومــور در موش‌هــا را افزایــش می‌دهــد. طبــق تحقیقاتــی کــه در ایســلند 

صــورت گرفــت، 85% از افــراد نمی‌داننــد کــه آدامــس حــاوی پلاســتیک 

ــط زیســت دارد؛ تکــه  ــرای محی اســت. آدامــس خطــرات بی‌شــماری ب

آدامســی کــه بــه پیــاده‌رو چســبیده، حــاوی میکروپلاســتیک اســت کــه 

در نهایــت از طریــق راه آب‌هــا بــه اقیانــوس می‌رســد. ترکیبــات آدامــس 

عمومــا شــامل مــوارد زیــر اســت کــه البتــه تاییدیــه FDA آمریــکا را دارد 

و ترکیباتــی از پلاســتیک ، لاســتیک و وکــس هســتند. )3و4(

Butadiene-styrene rubber

Isobutylene-isoprene copolymer

Paraffin

Petroleum wax

Petroleum wax synthetic

Polyethylene

Polyvinyl acetate

ــه می‌شــود و  ــن آدامــس دور انداخت ــزی حــدود 100 هــزار ت ســالانه چی

1.5 تــن زبالــه پلاســتیکی بــه خاطــر بســته بنــدی آن‌هــا تولیــد می‌شــود 

مرفه  زندگی  دیگر  مرفه روی  زندگی  دیگر  روی 
میکروپلاستیک‌ها سایه  زیر    
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و ایــن در حالــی اســت کــه غیرقابــل بازیافــت و تجزیــه هســتند. معضــل 

آدامــس و آلودگــی آن بــه حــدی رســید کــه ســنگاپور خریــد و فــروش 

آدامــس را ممنــوع اعــام کــرد و در پــی آن، بســیاری از کشــورهای دیگــر، 

ایــن قانــون را اجــرا کردنــد و البتــه ایــن حرکــت، 46% دورریــز آدامــس 

را کاهــش داد.

ــه  میکروپلاســتیک، در همــه جــای ایــن کــره خاکــی نفــوذ کــرده؛ از قل

اورســت گرفتــه تــا اعمــاق اقیانــوس. آن‌هــا از طریــق آب و غــذا و حتــی 

تنفــس، وارد بــدن مــا می‌شــوند و در تحقیقــات بســیاری، وجودشــان در 

مدفــوع و خــون کــودکان و بزرگســالان هــم اثبــات شــده اســت.

تولیــد پلاســتیک تــا ســال 2040 دوبرابــر خواهــد شــد. مــا تنهــا کســانی 

هســتیم کــه می‌توانیــم جلــوی ایــن فاجعــه را بگیریــم. قــدم اول 

ــتیک  ــرف پلاس ــش مص ــرای کاه ــه ب ــی ک ــر حرکت ــد! ه ــت؟ امی چیس

ــن  ــر ای ــت ب ــت. مداوم ــا تاثیرگذاراس ــک ام ــد کوچ ــود، هرچن ــام ش انج

ــار بزرگــی داشــته باشــد. قــدم دوم،  تصمیــم می‌توانــد در بلندمــدت، آث

حرکــت جمعــی اســت. مــا بــا هــم کامــل هســتیم. علــت تغییــر، رفتــار 

آگاهــی اســت. اطــاع رســانی دربــاره اعجــاب اقیانــوس و آســیبی کــه 

پلاســتیک بــه ایــن اکوسیســتم و بــدن مــا وارد می‌کنــد، میتوانــد بقیــه 

ــد. را آگاه کن

جولای بدون پلاستیک
ــدون پلاســتیک، یــک جنبــش بیــن المللــی اســت کــه در     جــولای ب

ســال 2011 شــروع شــد و هــدف آن ارایــه راهکارهایــی اســت کــه مــردم 

بــه مــدت یــک مــاه در جــولای پلاســتیک کمتــری مصــرف کننــد. بــرای 

پیوســتن بــه ایــن جنبــش، ابتــدا بایــد بــه ســراغ وبســایت آن رفــت و از 

صدهــا راهــکار ریــز و درشــتی کــه بــرای مصــرف کمتــر پلاســتیک دارد، 

اســتفاده کــرد. مثــا می‌تــوان بــه جــای شــامپو، شــامپوبار خریــد یــا از 

چــوب مســواک یکبارمصــرف اســتفاده کــرد. در ابتــدا ممکــن اســت ایــن 

تصــور بــه ذهــن برســد کــه یــک مــاه مصــرف کمتــر پلاســتیک، تاثیــر 

چندانــی نــدارد. طبــق تحقیقــات، آمــار نشــان داده اســت کــه 8.5 نفــر 

ــورت  ــه ص ــد، ب ــرده ان ــرکت ک ــش ش ــن جنب ــه در ای ــری ک ــر 10 نف از ه

ــتیک،  ــر پلاس ــرف کمت ــد و مص ــه دادن ــا را ادام ــن راهکاره ــدت ای بلندم

جزیــی از عادت‌هــای رفتــاری آن‌هــا شــده اســت. جالــب اســت بدانیــد 

ــرکت  ــش ش ــن جن ــر در ای ــون نف ــر از 300 میلی ــته، بیش‌ت ــال گذش س

کــرده انــد. بــه طــور میانگیــن، ســالانه دور ریــز خانگــی و بازیافت شــرکت 

کننــدگان، بــه ترتیــب 5.9% و 3.8% کاهــش یافتــه و ایــن تاثیــز حرکــت 

جمعــی اســت. بــرای شــروع می‌توانیــد از 4تــا راهــکار پیشــنهادی ایــن 

جنبــش، مثــل منــع خریــد نــی، کیســه پلاســتیکی، لیــوان یکبــار مصــرف 

قهــوه و چــای و بطــری آب معدنــی شــروع کــرد و کــم کــم بــه ســمت 

عــدم خریــد غذاهایــی بــا بســته بنــدی پلاســتیکی، حرکــت کــرد.
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اپدیت باش!  
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معرفــی ژورنال‌ها و وبســایت‌های معتبرمعرفــی ژورنال‌ها و وبســایت‌های معتبر

   بــا توجــه بــه اهمیــت بحــث نفــت و گاز در دنیــای امــروزه نیــاز اســت کــه دانشــجویان بــه  
مقــالات و تحقیقــات بــه روز و معتبــر در ایــن زمینه‌هــا دسترســی داشــته باشــند. از ایــن ‌رو 
ــه در زمینه‌هــای نفــت،گاز و پتروشــیمی معرفــی شــده اســت کــه  در ایــن بخــش ســه مجل
ــن تحــولات و تحقیقــات در زمینه‌هــای ذکــر  ــد آخری ــدان مــی توانن دانشــجویان و علاقــه من
شــده را در ایــن مجله‌هــا دنبــال کنند.مقــالات بــه روزی در زمینــه نفــت و گاز در ایــن مجله‌هــا 
ــخه‌ی  ــت میکنند.نس ــا فعالی ــن ژورنال‌ه ــددی در ای ــتارهای متع ــود و ویراس ــر می‌ش منتش

ــرای دسترســی آســان‌تر موجــود می‌باشــد. ــز ب ــن مجــات نی ــن ای آنلای
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ــدف  ــت. ه ــی آزاد اس ــا دسترس ــن ب ــه آنلای ــک مجل ــه ی ــن مجل      ای
ــه  ــته ب ــق وابس ــت، گاز و مناط ــان نف ــولات در جه ــه تح ــه ارائِ ــن مجل ای
ــار  ــدف انتش ــا ه ــت.مجله oil and gas research reviews ب آن اس
ــن  ــا ای ــط ب ــی مرتب ــگران علم ــن پژوهش ــق تری ــرفته‌ترین و دقی پیش
حــوزه و همچنیــن توســعه و آمــوزش ســازمانی مرتبــط بــا ایــن حوزه‌هــا 
ــی  ــان انگلیس ــه زب ــه ب ــن مجل ــد. اي ــه می‌باش ــار مقال ــق انتش از طری

می‌باشــد.
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عسل نصیری
کارشناسی مهندسی نفت دانشگاه شیراز، ورودی 99

ــوش  ــا شــنیدن واژه ه ــم ب ــوز ه ــراد هن ــی از اف      خیل
مصنوعــی بــه ربــات هــا فکــر مــی کننــد و تصــور              
مــی کننــد کــه منظــور از هــوش مصنوعــی همــان ربــات 
ــرای انجــام راحــت  ــه ب ــی احساســی هســتند ک هــای ب
تــر کارهــا طراحــی شــده‌اند و قــرار اســت در آینــده 
ــر  ــوع تفک ــن ن ــد. مســئول ای ــا را بگیرن جــای انســان ه
ــی اســت  ــم هــای علمــی و تخیل ــاد فیل ــال زی ــه احتم ب
ــاوت  ــود تف ــی ش ــور م ــه تص ــه ک ــا آنچ ــت ب ــا واقعی ام
دارد]1[. هــوش مصنوعــی را میتــوان پیچیــده تریــن و در 
ــه  ــا ب ــب تریــن ســازه دســت بشــری ت عیــن حــال جال
امــروز خوانــد کــه البتــه هنــوز تــا حــدود زیــادی کشــف 
ــی  ــای جالب ــی کاربرده ــن یعن ــده و ای ــی مان ــده باق نش
کــه در برهــه کنونــی از ایــن تکنولــوژی مــی بینیــم صرفــا 
ــتند. ــای آن هس ــت ه ــی از قابلی ــه کوچک ــرف نمون مع
امــروزه شــاید هــوش مصنوعــی بــه آن شــکلی کــه تصــور 

می‌کنیــم وجــود نداشــته باشــد امــا بــاز هــم بســیاری از 
کارهایــی کــه روزانــه انجــام می‌دهیــم، ماننــد جســتجوی 
اینترنــت یــا گشــت و گــذار در صفحــات شــبکه‌های 
اجتماعــی و غیــره، همــه متاثــر از هوش مصنوعی اســت و 
در حقیقــت در ایــن مواقــع داریم از آن اســتفاده می‌کنیم. 
انقــدر ایــن اســتفاده نــا ملمــوس اســت و بــه آن عــادت 
کــرده ایــم کــه در آن لحظــه حــس نمی‌کنیــم کــه داریــم 
ــی  ــل اصل ــم. دلی ــتفاده می‌کنی ــی اس ــوش مصنوع از ه
ــا  ــی واقع ــم هــوش مصنوع ــه نمی‌دانی ــن اســت ک آن ای
چیســت و چــه کارهایــی انجــام می‌دهــد. از آنجایــی کــه 
ــر اســت  ــود بهت ــد ب ــی خواه ــوش مصنوع ــده ازآن ه آین
ــاد  ــودن در مــورد هــوش مصنوعــی ی ــه جــای نگــران ب ب
ــام  ــا آن انج ــم ب ــی را می‌توانی ــه کارهای ــه چ ــم ک بگیری
دهیــم و اطلاعاتمــان را در ایــن زمینــه بیشــتر کنیــم. پس 
ــت]1[. ــی چیس ــوش مصنوع ــم ه ــدا ببینی ــد از ابت بیایی
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ــق  ــر روی آن تواف ــی دانشــمندان ب ــه تمام ــی ک ــف دقیق ــوز تعری      هن

داشــته باشــند از هــوش مصنوعــی ارائــه نشــده ولــی ســه نــوع مشــخصه 

دارد ]1[:

1- مثل انسان فکر می‌کند 

2- مانند انسان تصمیم می‌گیرد 

3- مثل انسان عمل می‌کند 

دو تعریــف اول و دوم مربــوط بــه فرآیندهــای تفکــر و اســتدلال اســت، 

در حالــی کــه تعریــف ســوم بــا رفتــار ســر و کار دارنــد]1[.

ــوش مصنوعی ــوش مصنوعیتعریف ه تاریخچه ه

ــه انگلیســی Artificial intelligence کــه بــه         هــوش مصنوعــی ب

ــه اســت  ــوم رایان طــور مخفــف آن را AI نیــز می‌نامنــد، شــاخه ای از عل

کــه هــدف اصلــی آن تولیــد ماشــین‌های هوشــمندی اســت کــه توانایــی 

انجــام وظایفــی کــه نیازمنــد بــه هــوش انســانی اســت را داشــته باشــد. 

هــوش مصنوعــی در حقیقــت نوعــی شــبیه ســازی هــوش انســانی بــرای 

کامپیوتــر اســت و منظــور از هــوش مصنوعــی در واقــع ماشــینی اســت 

کــه بــه گونــه ای برنامــه نویســی شــده کــه هماننــد انســان فکــر کنــد و 

توانایــی تقلیــد از رفتــار انســان را داشــته باشــد. ایــن تعریــف مــی توانــد 

ــد ذهــن  ــه‌ای همانن ــه بگون ــی اطــاق شــود ک ــی ماشــین های ــه تمام ب

ــئله و  ــل مس ــد ح ــی مانن ــد کارهای ــد و می‌توانن ــل می‌کنن ــان عم انس

یادگیــری داشــته باشــند. ]1[

     اســاس هــوش مصنوعــی آن اســت کــه هــوش انســان و طریــق کار 

آن به‌گونــه‌ای تعریــف شــود کــه یــک ماشــین بتوانــد آن را بــه راحتــی 

ــه درســتی اجــرا  ــر آن محــول می‌شــود را ب ــد و وظایفــی کــه ب اجــرا کن

کنــد. هــدف هــوش مصنوعــی در حقیقــت بــر ســه پایــه اســتوار اســت:

1- یادگیری
2- استدلال

3-درک
ــه  ــه اســت ک ــوم رایان هــوش مصنوعــی )AI( شــاخه گســترده ای از عل

مربــوط بــه ســاخت ماشــین هــای هوشــمند بــا توانایــی انجــام وظایفــی 

اســت کــه معمــولًا بــه هــوش انســان نیــاز دارنــد. هــوش مصنوعــی یــک 

ــرفت در  ــا پیش ــت ، ام ــرد اس ــن رویک ــا چندی ــته ای ب ــان رش ــم می عل

یادگیــری ماشــین و یادگیــری عمیــق باعــث ایجــاد تغییــر الگــوی تقریبــاً 

در هــر بخــش از صنعــت فنــاوری مــی شــود]1[.

     تاریخچــه هــوش مصنوعــی بــه ســال هــای جنــگ جهانــی دوم بــر 

ــال  ــگاری و ارس ــز ن ــرای رم ــی ب ــای آلمان ــه نیروه ــی ک ــردد. زمان می‌گ

ــد و دانشــمند  ایمــن پیــام هــا از ماشــین enigma اســتفاده مــی کردن

انگلیســی، آلــن تورینــگ در تــاش بــرای شکســت ایــن کدهــا برآمــد. 

تورینــگ بــه همــراه تیمــش ماشــین bombe را ســاختند کــه enigma را 

رمــز گشــایی مــی کــرد. هــر دو ماشــین enigma و bombe پایــه هــای 

یادگیــری ماشــینی )machine learning( هســتند کــه یکــی از شــاخه 

هــای هــوش مصنوعــی یــا همــان Artificial intelligence می‌باشــد. 

تورینــگ ماشــینی را هوشــمند می‌دانســت کــه بــدون اینکــه بــه انســان 

ــن  ــد و ای ــرار کن ــاط برق ــا او ارتب ــا ماشــین را بدهــد، ب ــت ب حــس صحب

مســئله پایــه علــم هــوش مصنوعــی اســت یعنــی ســاخت ماشــینی کــه 

هماننــد انســان فکــر، تصمیــم گیــری و عمــل کنــد]1[.

ــورد  ــای م ــخت افزاره ــایر س ــاوری و س ــرفت فن ــا پیش ــه ب ــه رفت رفت

ــزار هوشــمند و ســرویس‌های  ــرای توســعه هــوش مصنوعــی، اب ــاز ب نی

هوشــمندی بــه بــازار عرضــه شــدند کــه از هــوش مصنوعــی در بســیاری 

ســرویس‌های  از  بســیاری  می‌کردنــد.  اســتفاده  فرآیندهایشــان  از 

ــوش  ــره از ه ــا و غی ــتجو، ماهواره‌ه ــای جس ــد موتوره ــی همانن معروف

مصنوعــی اســتفاده می‌کردنــد. بــا معرفــی گوشــی‌های هوشــمند و 

پــس از آن گجت‌هــای هوشــمند، هــوش مصنوعــی گام بلنــدی را بــرای 

ــه  ــان ب ــن زم ــت. از ای ــر گذاش ــت س ــان‌های پش ــی انس ــه زندگ ورود ب

بعــد هــوش مصنوعــی بــرای انســان‌ها جلــوه کاربــردی تــری پیــدا کــرد 

ــنا  ــای آن آش ــی و کاربرده ــوش مصنوع ــا واژه ه ــتر ب ــان‌ها بیش و انس

شــدند]1[.

تفاوت برنامه نویســی و هــوش مصنوعی

     مــا در برنامــه نویســی ورودی‌هــای معلــوم و مشــخص داریــم و بــا 

ــادلات را  ــم مع ــد if و else میتوانی ــرطی مانن ــتورات ش ــتفاده از دس اس

حــل کنیــم و بــه نتیجــه‌ی دلخــواه برســیم ولــی مســائلی کــه بــا هــوش 

ــه  ــد هســتند ب ــادی بهرمن ــوع ورودی زی ــی حــل می‌شــوند از تن مصنوع

ــی تمــام جنبه‌هــا را  ــا برنامــه نویســی معمول ــوان ب همیــن دلیــل نمی‌ت

پوشــش داد مثــل یــک سیســتم تبدیــل صــدا بــه متــن یــا تشــخیص 

ــن  ــه همی ــتند ب ــوع هس ــیار متن ــا بس ــای ورودی آنه ــه داده‌ه ــره ک چه

دلیــل مجبــور بــه اســتفاده از مدل‌هــای هــوش مصنوعــی بــرای انجــام 

ایــن کارهــا هســتیم.]1[

تعریف ســاده ای از هــوش مصنوعی

اهداف هــوش مصنوعی

ــر اســاس آن چــه کــه از دنیــای       یــک سیســتم هــوش مصنوعــی ب

بیــرون درک می‌کنــد و می‌توانــد بــه آن پاســخ دهــد، دارای ســه ســطح 

می‌باشــد. هــوش مصنوعــی محــدود، عمومــی و ابــر هــوش مصنوعــی. 

در ادامــه هــر کــدام را بــه تفصیــل توضیــح می‌دهیــم. 

انواع هوش مصنوعی بر اساس قابلیت ها:
)AI Narrow( هوش مصنوعی محدود   

)AI General( هوش مصنوعی عمومی   

)AI Super( ابَر هوش مصنوعی   

انواع هوش مصنوعی بر اساس کارکرد:
)Machines Reactive( ماشینهای واکنشی  

)Theory Limited( نظریه محدود شده   

)Theory of Mind( ذهن نظریه   

]3[ )Aw( خود آگاهی   

منظــور از هــوش مصنوعــی عمومــی ماشــینی اســت کــه می‌توانــد 

دنیــای اطــراف خــود را هماننــد یــک انســان درک کنــد و دارای ظرفیــت 

و گنجایــش مشــابه بــرای انجــام فعالیت‌هــا و وظایفــی اســت کــه یــک 

ــارت دیگــر ،  ــه عب ــه طــور معمــول آن‌هــا را انجــام می‌دهــد. ب انســان ب

AGI مــی توانــد هــر وظیفــه فکــری را کــه یــک انســان مــی توانــد انجــام 

دهــد را،  بــا موفقیــت انجــام دهــد. از AGI انتظــار مــی رود کــه بتوانــد 

اســتدلال کنــد ، مشــکلات را حــل کنــد ، در زمــان عــدم قطعیــت قضــاوت 

ــم  ــی را در تصمی ــش قبل ــرد ، دان ــاد بگی ــد ، ی ــزی کن ــه ری ــد ، برنام کن

گیــری ادغــام کنــد و مبتکــر ، دارای قــوه تخیــل و خــاق باشــد. امــا برای 

دســتیابی ماشــین  بــه هوشــی شــبیه بــه انســان ، نیــاز اســت کــه قــادر 

•  دســتیارهای هوشــمند که بر اساس نیازهایتان به شما کمک می‌کنند 

و حتــی پروازهــا و هتل هایتان را از قبل رزرو می‌کنند.

•  دســتیار صوتی هوشــمند Siri اپل نمونه‌ای از هوش مصنوعی محدود 

اســت که با مجموعه‌ای از کارکردهای از پیش‌تعریف‌شــده عمل می‌کند. 

فعالیت‌ Apple Siri در خارج از محدوده ممکن اســت آن را دچار 

اختلال کند.

•  دســتیار IBM Watson نیز نمونه‌ای دیگر از هوش مصنوعی محدود 

 Cognitive »به حســاب می‌آید که با به‌کارگیری »رایانش شناختی

 Natural »یادگیری ماشــین و »پردازش زبان طبیعی ،Computing

Language Processing، اطلاعات را پردازش می‌کند و به ســوالات 

کاربران پاســخ می‌دهد. IBM Watson توانست یکبار رقیب انسانی 

خود را در نمایش بازی محبوب Jeopardy  شکســت دهد و قهرمان 

شود.

•  برخی نمونه‌های دیگر از هوش مصنوعی محدود شــامل مترجم 

گوگل، برنامه‌های بازشناســی تصویر، سیستم‌های توصیه‌گر )ریکامندر(، 

فیلتر اســپم و الگوریتم های گوگل در سئو است.]1,2,3[

برخی ممکن اســت تصور کنند که این ابزارها به دلیل توانایی تعامل با 

ما و پردازش زبان انســانی “محدود” نیســتند ، اما دلیل اینکه ما آن را 

هوش مصنوعی “محدود” می نامیم این اســت که این دســتگاه ها به 

هیچ وجه نزدیک به هوش انســان نیســتند. آنها فاقد هوشیاری ، آگاهی 

و هوش واقعی برای مطابقت با هوش انســانی هســتند. به عبارت دیگر 

، آنها نمی توانند برای خودشــان فکر کنند]2[.

ما به عنوان انســان ، توانایی ارزیابی محیط اطراف خود ، موجودات و 

واکنــش هــای عاطفی به موقعیت ها را داریم. هوش مصنوعی که وجود 

دارد ، انعطاف پذیری مغز ما را ندارد که مانند انســان فکر کند. حتی 

اتومبیل های پیشــرفته خود ران نیز از چندین سیســتم هوش مصنوعی 

محدود تشــکیل شــده اند و با همه پیچیدگی شان در این نوع دسته 

بندی می شوند]2[.

در تاریخچه هوش مصنوعی ، هوش مصنوعی محدود بســیار زودتر 

از انواع دیگر هوش مصنوعی پدید آمده اســت. این روزها نمونه های 

هوش مصنوعی محدود زیاد اســت. هوش مصنوعی محدود هوشی 

اســت که برای انجام یک کار واحد برنامه ریزی شــده است و منظورمان 

 )task( سیســتم‌های هوشــمندی است که در انجام دادن یک وظیفه

به خصوص بهتر از انســان عمل می‌کنند. خواه برای بررســی آب و هوا ، 

بازی شــطرنج ، یا تجزیه و تحلیل داده های خام برای نوشــتن گزارش 

های روزنامه نگاری باشــد. سیســتم های ANI می توانند در زمان واحد 

یــک کار را انجــام دهد و اطلاعات را از یک منبع داده خاص جمع آوری 

می کند. در نتیجه ، این سیســتم ها نمی توانند بیش از یک وظیفه ای 

که برای انجام آنها تعریف شــده اســت کار دیگری انجام دهند. برخلاف 

هوش مصنوعی عمومی، که در ادامه بیشــتر در مورد آنها بحث خواهیم 

کرد ، هوش مصنوعی محدود، آگاهانه ، احساســاتی و یا احساســی 

نیســت و همانند انســان هدایت نمی شود. هوش مصنوعی محدود 

با داده های از پیش تعیین شــده و از پیش تعریف شــده عمل می 

کند ، حتی با اینکه به نظر می رســد بســیار پیچیده تر از آن باشــد. اگر 

بخواهیــم برخــی از کاربرد‌های هوش مصنوعی محدود را مثال بزنیم، 

عبارتند از:

• اتومبیــل هــای خودران که به کمک هوش مصنوعی یاد می‌گیرند که 

چگونه رانندگی کنند.

•  سیســتم‌های پردازش تصویر و تشــخیص چهره که می‌توانند کارهای 

بســیاری را انجام دهند و عملیات تشــخیص هویت افراد را انجام دهند.

•  سیســتم‌های هوش مصنوعی که به انجام فرآیندهای مالی در 

بانک‌ها و ســایر کسب و کارهای مالی کمک می‌کند.

ســطوح مختلف هــوش مصنوعی

هــوش مصنوعی محدود

ــی عمومی هوش مصنوع
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بــه تجربــه و آگاهــی باشــند.

ــای  ــا رد پ ــدارد ام  در حــال حاضــر هــوش مصنوعــی عمومــی وجــود ن

ــی مشــاهده  ــر عملی-تخیل ــای دارای ژان ــم در داســتان ه آن را می‌توانی

ــم  ــد ه ــی می‌توان ــی عموم ــوش مصنوع ــک ه ــوری ی ــر تئ ــم. از نظ کنی

ســطح انســان فعالیــت کنــد و یــا حتــی در زمینه‌هایــی ماننــد حافظــه 

و غیــره از او بهتــر عمــل کنــد. بــا ایــن ســطح از آگاهــی و دانــش یــک 

ماشــین می‌توانــد  تمــام کارهایــی کــه زمانــی بــر انســان محــول می‌شــد 

را بــدون نیــاز بــه وجــود انســان انجــام دهــد و بــا گذشــت زمــان بیشــتر 

ــیاری  ــد در بس ــی می‌توانن ــی عموم ــوش مصنوع ــین‌های دارای ه ماش

ــور  ــاز حض ــه نی ــه دادن ب ــد. خاتم ــر کنن ــان را پ ــای انس ــا ج از زمینه‌ه

ــوژی هــوش  ــا و اســتفاده از تکنول ــروی انســانی در بســیاری از کاره نی

ــری  ــوژی دیگ ــر تکنول ــد ه ــد مانن ــل می‌توان ــا کام ــی ی ــی عموم مصنوع

ــه مثبــت و منفــی در زندگــی اجتماعــی و فــردی انســان‌ها  هــر دو جنب

داشــته باشــد. امــا بــا همــه‌ی این‌هــا وجــود آن بســیار مفیــد و در عیــن 

حــال اجتنــاب ناپذیــر خواهــد بــود. بــه کمــک هــوش مصنوعــی عمومــی 

ــه بشــریت  ــرای کمــک ب ــادی ب ــا و ظرفیت‌هــای زی ــه دارای توانایی‌ه ک

ــه  ــر و کل ــا آن س ــروزی ب ــان ام ــکلاتی انس ــیاری از مش ــد، بس می‌باش

می‌زنــد، هماننــد تغییــرات شــدید آب و هوایــی، حــل خواهــد شــد]1,2[.

ــادی  ــای ع ــد از کاره ــی می‌توان ــی عموم ــوش مصنوع ــتم‌های ه سیس

ــد.  ــن شــکل انجــام دهن ــه بهتری ــر را ب ــم و خطی ــا کارهــای بســیار مه ت

در حــال حاضــر ، ماشــین آلات قادرنــد داده هــا را ســریعتر از حــد 

ــی  ــد کارهای ــا می‌توانن ــد.  در ســطح عمومــی آن‌ه ــردازش کنن ممکــن پ

ــه‌ی  ــی درک هم ــا توانای ــمند ب ــخصی هوش ــتیار ش ــی، دس ــل رانندگ مث

نیازهــای کاربــر، یــک دســتیار پزشــک و یــا سیســتم تشــخیص بیمــاری 

ــی را  ــد کارهای ــن سیســتم‌ها می‌توانن ــالا ای ــره باشــد. در ســطوح ب و غی

انجــام دهنــد کــه بــه زندگــی و امنیــت و جــان انســان‌ها بســتگی دارد و 

ــد. ــر بیاین ــی ب ــن کارهای ــی از پــس چنی ــه خوب ــد ب می‌توانن

ــان  ــای جه ــریع‌ترین ابرکامپیوتره ــی از س ــو« )Fujitsu( یک »فوجیتس

ــن  ــروژه یکــی از مهم‌تری ــن پ ــر K را ســاخته اســت. ای ــام کامپیوت ــه ن ب

فعالیت‌هــا در راســتای دســتیابی بــه هــوش مصنوعــی قــوی بــه 

ــانی  ــاب انس ــرد اعص ــه عملک ــک ثانی ــازی ی ــد. شبیه‌س ــاب می‌آی حس

ــاز دارد. ــان نی ــه زم ــا ۴۰ دقیق تقریب

»Tianhe-2« ابرکامپیوتــری اســت کــه توســط دانشــگاه ملــی فنــاوری 

دفــاع چیــن توســعه داده شــده اســت. ایــن ابرکامپیوتــر توانایــی 

پــردازش ۸۶/۳۳ پتافــاپ )کوادریلیــون( محاســبه بــر ثانیــه )cps( را 

دارد. اگرچــه ایــن موضــوع هیجان‌انگیــز بــه نظــر می‌رســد، امــا تخمیــن 

ــی  ــه انجــام یــک اگزافــاپ، یعن ــادر ب زده می‌شــود کــه مغــز انســان ق

یــک میلیــارد محاســبه بــر ثانیــه باشــد]2,3[.

ابــر هــوش مصنوعــی در واقــع عبارتــی اســت کــه بــرای هــوش مصنوعــی 
ــر  ــت س ــانی را پش ــوش و درک انس ــطح ه ــه س ــود ک ــتفاده می‌ش اس
ــک  ــد. نی ــد ش ــری خواه ــرا بش ــوش ف ــی دارای ه ــه نوع ــته و ب گذاش

بوســتروس ،اســتاد فیلســوف دانشــگاه آکســفورد، ابــر هــوش مصنوعــی 
ــه تعریــف مــی کنــد: را اینگون

ــرد شــناختی انســان در همــه  ــد از عملک ــاً بتوان ــه تقریب “هــر هوشــی ک
ــر رود” حــوزه هــای مــورد نظــر فرات

ــاد – از  ــه ابع ــانی در هم ــوش انس ــی )ASI( از ه ــوش مصنوع ــر ه اب
خلاقیــت ، تــا خــرد عمومــی ، تــا حــل مســئله- پیشــی خواهــد گرفــت. 
ــا در  ــه م ــود ک ــد ب ــی خواهن ــش اطلاعات ــه نمای ــادر ب ــا ق ــین ه ماش
ــوز هیــچ  ــه حــال هن ــا ب ــم. ت ــده ای فرهیختــه تریــن افــراد انســانی ندی

ــد. در  ــدا کن ــت پی ــی دس ــوش مصنوع ــر ه ــه اب ــته ب ــه‌ای نتوانس جامع
ــه آن در  ــیدن ب ــان رس ــی زم ــا حت ــیدن و ی ــا نرس ــیدن ی ــت رس حقیق
حالــه‌ای از ابهــام می‌باشــد. هــم چنیــن ایــن مســئله کــه چنیــن هــوش 
مصنوعــی چــه کارهایــی انجــام می‌دهــد و یــا ایــن مســئله کــه آیــا قــرار 
اســت تهدیــدی بــرای بشــر باشــد یــا فرصتــی بــرای او، هــم مبهــم اســت 
و بســیاری از صاحــب نظــران نظــرات بســیار متفاوتــی را در ایــن مــورد 
ــرای  ــوژی می‌باشــد. ب ــان غول‌هــای تکنول دارد وبحثــی داغ بیــن صاحب
ــه ایــن ســطح از هــوش مصنوعــی، یــک سیســتم هوشــمند  رســیدن ب
بایــد تســت تورینــگ را پشــت ســر گذاشــته باشــد و هیــچ ماشــینی تا به 
حــال بــه ســطحی از درک و شــعور و وســعت دانــش یــک انســان بالــغ 
نرســیده اســت کــه از ایــن تســت ســر بلنــد بیــرون آمــده باشــد]1,2[. 

ابر هــوش مصنوعی

     هــوش مصنوعــی محــدود )ضعیــف( جایــی اســت کــه مــا در حــال 

حاضــر در آن قــرار داریــم و هــوش مصنوعــی عمومــی آینــده ای اســت 

کــه می‌خواهیــم بــه آن برویــم و ابــر هــوش مصنوعــی آینــده‌ای اســت 

ــرای هــوش مصنوعــی می‌بینیــم کــه حاصــل تکامــل و هوشــمند  کــه ب

شــدن هــوش مصنوعــی اســت.

ــتم  ــه در آن سیس ــت ک ــا اس ــن معن ــه ای ــدود ب ــی مح ــوش مصنوع ه

ــاص  ــه خ ــک زمین ــوش را در ی ــی از ه ــزان خاص ــی می ــوش مصنوع ه

بــه کار ببــرد. در حقیقــت ایــن سیســتم هنــوز یــک کامپیوتــر اســت امــا 

ــری کــه در برخــی از زمینه‌هــا هوشــمندتر از انســان عمــل  یــک کامپیوت

می‌کنــد.

ــن واژه  ــر اســت. ای ــی بســیار پیچیده‌ت ــی عموم ــای هــوش مصنوع معن

بــه سیســتمی اطــاق مــی شــود کــه می‌تواننــد هماننــد یــک انســان هــر 

ــوش  ــده آل ه ــد. ای ــام ده ــود را انج ــول می‌ش ــه او مح ــه ب کاری را بک

ــناخت  ــی و ش ــه درک تجرب ــد ب ــه بتوان ــت ک ــی آن اس ــی عموم مصنوع

 تفــاوت هــوش مصنوعی محــدود و عمومی و ابر هوش
مصنوعی در چیســت؟

      امــروزه سیســتم‌های هــوش مصنوعــی بــه کمــک یادگیــری ماشــین 

و یادگیــری عمیــق هوشــمند می‌شــوند و می‌تواننــد یــاد بگیرنــد و 

ــد. در ادامــه هــر کــدام را معرفــی می‌کنیــم]1[. آمــوزش ببینن

     آرنــت هینتــز، اســتادیار زیســت شناســی تلفیقــی و علــوم کامپیوتــر 
دانشــگاه ایالتــی میشــیگان، هــوش مصنوعــی را بــه چهــار دســته کلــی 
ــی  ــدی شــامل سیســتم های ــن دســته بن ــد. ای ــی کن ــدی م تقســیم بن
کــه امــروزه وجــود دارنــد تــا سیســتم هــای احساســی کــه هنــوز وجــود 
ــر هســتند:]1[ ــه شــرح زی ــر می‌گیــرد. ایــن دســته هــا ب ــد را در ب ندارن

ــین های انفعالی ع اول: ماش (Reactive Machine)نو

ــوش  ــای ه ــن شــکل از سیســتم ه ــن و  از اولی ــی تری ــا قدیم      اینه

ــد. ایــن  مصنوعــی هســتند کــه توانمنــدی هــای بســیار محــدودی دارن

ماشــین هــا توانایــی ذهــن انســان را بــه نحــوی کــه بتواننــد بــه انــواع 

محــرک هــا پاســخ دهنــد شــبیه ســازی مــی کننــد و کارکردهــای مبتنــی 

بــر حافظــه ندارنــد؛ بــه بیــان دیگــر چنیــن ماشــین هایــی نمــی تواننــد 

ــرای اقدامــات کنونــی شــان اســتفاده کننــد.  از تجربیــات قبلــی خــود ب

ــا  ــد و صرف ــی یادگیــری ندارن ــن  ترتیــب ایــن ماشــین هــا توانای ــه ای ب

میتــوان از آنهــا بــرای پاســخ گویــی بــه مجموعــه محــدودی از ورودی هــا 

اســتفاده کــرد. در نتیجــه نمــی تــوان توقــع داشــت کــه ایــن ماشــین هــا 

ــه مــرور زمــان از خــود  ــی عملکــرد بهتــری را ب ــات قبل براســاس تجربی

  )IBM متعلــق بــه شــرکت( deep blue نشــان دهند.نمونــه ایــن دســته

اســت کــه یــک برنامــه شــطرنج بــود کــه در دهــه 1990 توانســت گــری 

 deep blue .ــد ــت ده ــان را شکس ــطرنج جه ــان ش ــپاروف، قهرم کاس

ــاوه  ــه ع ــتند ک ــی هس ــدود آنهای ــه مح ــای دارای حافظ ــین ه      ماش

بــر توانمنــدی هــای انــواع انفعالــی، قادرنــد از معلومــات قبلــی و 

ــد.  ــری نماین ــم گی ــا تصمی ــاس آنه ــد و براس ــاد بگیرن ــود ی ــی خ تاریخ

ــا و  ــات ه ــت ب ــی از چ ــوش مصنوع ــی ه ــارف فعل ــی مص ــا تمام تقریب

ــه  ــی ب ــودران همگ ــه خ ــایل نقلی ــا وس ــه ت ــازی گرفت ــتیارهای مج دس

ــه  ــور یافت ــه ظه ــی حافظ ــوش مصنوع ــدودی از ه ــکل مح ــطه ش واس

انــد. تمامــی سیســتم هــای فعلــی هــوش مصنوعــی نظیــر آنهایــی کــه 

ــی از داده  ــم بالای ــط حج ــد توس ــی کنن ــتفاده م ــق اس ــری عمی از یادگی

ــه درون حافظــه هایشــان  ــوزش داده مــی شــوند ک ــری آم هــای یادگی

ذخیــره ســازی مــی گردنــد تــا مــدل مرجعــی بــرای حــل مســائل آینــده 

ــا  ــس ب ــخیص عک ــی تش ــوش مصنوع ــک ه ــه ی ــرای نمون ــازند. ب بس

ــه  ــوط ب ــد و برچســب مرب ــر آمــوزش مــی بین اســتفاده از هــزاران تصوی

شــئ هایــی کــه در ایــن تصاویــر دیــده میشــود نیــز در اختیارشــان قــرار 

داده مــی شــود. زمانــی کــه یــک عکــس توســط ایــن هــوش مصنوعــی 

ــوان مرجــع  ــه عن ــی ب اســکن مــی شــود سیســتم از عکــس هــای قبل

اســتفاده مــی کنــد تــا محتــوای عکــس جدیــد را درک نمایــد و براســاس 

تجربیــات یادگیــری اش عکــس هــای جدیــد را بــا دقــت بــالا برچســب 

ــین  ــری در ماش ــم گی ــای تصمی ــرد ه ــی از کارک ــد. برخ ــذاری میکن گ

هــای خــود ران از ایــن نــوع طراحــی هســتند. ایــن نــوع ماشــین هــا از 

ــه چنــدان دور مــی  ــرای تصمیماتــی کــه در آینــده ای ن مشاهداتشــان ب

خواهنــد بگیرنــد اســتفاده مــی کننــد. نحــوه عملکــرد هــوش مصنوعــی 

ــر اســت. ــه صــورت زی حافظــه محــدود در خودروهــای خــودران ب

ــایل  ــه وس ــد ک ــاهده می‌کن ــدود مش ــه مح ــی حافظ ــوش مصنوع 1. ه

ــه  ــان، چگون ــذر زم ــا گ ــر و ب ــان حاض ــراف، در زم ــط اط ــه در محی نقلی

حرکــت می‌کننــد.

ــان داده‌هــای مســتمر،  ــر دریافــت جری ــوع ماشــین، عــاوه ب 2. ایــن ن

ــی‌ و  ــای راهنمای ــیر و چراغ‌ه ــی مس ــامل خط‌کش ــتا ش ــای ایس داده‌ه

ــد. ــره می‌کن ــی را ذخی رانندگ

3. موقعــی کــه وســیله نقلیــه تصمیــم دارد خــط مســیر خــود را تغییــر 

ع دوم: حافظه محدود (Limited Memory)نــو

هــوش مصنوعی چگونه آمــوزش می‌بیند؟

انــواع هوش مصنوعی براســاس کارکرد : 

ــم  ــد و ه ــته باش ــرد داش ــرار می‌گی ــه در آن ق ــی ک ــط های ــی از محی کل

چنیــن بتوانــد داده‌هــا و اطلاعاتــی کــه بــه او داده می‌شــود را بــا ســرعتی 

ــه  ــم ک ــم بگویی ــن رو می‌توانی ــد. از ای ــردازش نمای ــر انســان پ ــد براب چن

سیســتم‌های هــوش مصنوعــی عمومــی در بعــد دانــش ، توانایــی 

ــد کــرد  ــر عمــل خواهن ــردازش از انســان‌ها قوی‌ت شــناختی و ســرعت پ

نکتــه مهــم ایــن اســت کــه ایــن سیســتم زاده مغــز و علــم بشــر اســت.

ــه  ــت ک ــی اس ــد زمان ــه ش ــه گفت ــور ک ــان ط ــی هم ــوش مصنوع ــر ه اب

هــوش مصنوعــی بــه فراتــر از توانایی‌هــای انســان دســت خواهــد یافــت. 

ــان از  ــک انس ــه ی ــد ک ــی باش ــد دارای قدرت‌های ــتم می‌توان ــن سیس ای

ــر تکامــل  ــن سیســتم در اث ــه ای داشــتن آن محــروم اســت. رســیدن ب

ــاد و ســاخت آن  ــد افت ــاق خواه ــی اتف ــی عموم ــوش مصنوع ــن ه یافت

ــه دســت  ــد ب ــا اینکــه می‌توان ــه دســت بشــر باشــد و ی ــد ب هــم می‌توان

ــد]1[. ــت یافته‌ان ــل دس ــه تکام ــه ب ــد ک ــمندی باش ــتم‌های هوش سیتس

ــد  ــه شــطرنج را شناســایی کن ــره هــای روی هــر خان ــی توانســت مه م

و حرکــت هــای پیــش رو را پیــش بینــی کنــد. مشــکل برنامــه آن بــود 

کــه نمــی توانســت تجربــه هــای قبلــی خــود را بــه یــاد بســپارد و از آن 

بــرای حرکــت هــای آینــده اش اســتفاده کنــد. ایــن برنامــه هربــار تمــام 

ــز  ــی و آنالی ــب را بررس ــود و رقی ــن خ ــتراتژیک ممک ــای اس ــت ه حرک

ــوع از هــوش  ــن ن ــن آن هــا را انتخــاب مــی کــرد. ای مــی کــرد و بهتری

ــرای هــدف هــای محــدودی  ــی ب ــن چنین ــه هــای ای مصنوعــی و برنام

ــای  ــت ه ــی در موقعی ــه راحت ــد ب ــی توانن ــل اســتفاده هســتند و نم قاب

ــرد داشــته باشــند]1,3,4[. دیگــری کارب
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دهــد، ایــن داده‌هــا فراخوانــی می‌شــوند؛ به‌طــوری کــه در حرکــت دیگــر 

راننــدگان اختلالــی ایجــاد نشــود یــا تصادفــی رخ ندهــد.

 البتــه ایــن نــوع مشــاهدات و تجربیــات بــه صــورت همیشــگی ذخیــره 

نمــی شــوند. ]1,3,4[

ع ســوم: تئوری ذهن (Theory of Mind)نو

     دو نــوع هــوش مصنوعــی کــه پیشــتر گفتیــم بــه وفــور یافــت مــی 

ــه صــورت مفهومــی وجــود  ــا ب ــن حــال دو مــورد بعــدی ی ــا ای شــوند ب

ــگران  ــه پژوهش ــتند ک ــی هس ــی تحقیقات ــروژه های ــا پ ــا صرف ــد ی دارن

هــم اکنــون روی آن تحقیــق مــی کننــد. ایــن نــوع از هــوش مصنوعــی 

بیان‌گــر کلاس پیشــرفته‌ای از تکنولــوژی اســت . ایــن دســته از ماشــین 

هــا نقــش عمــده ای در روانشناســی دارنــد و عمدتــاً بــر هــوش هیجانــی 

متمرکــز خواهــد بــود . در واقــع یــک هــوش مصنوعــی در ســطح نظریــه 

ــد  ــر درک میکن ــا تعامــل دارد را بهت ــا آنه ــه ب ــی ک ــت های ذهــن موجودی

ــد و  ــا را بفهم ــکار آنه ــا و اف ــات، باوره ــا، احساس ــت نیازه ــادر اس و ق

پــردازش کنــد. ایــن هــوش مصنوعــی قــادر بــه درک و آنالیــز این نــوع از 

 Artificial( تصمیــم گیــری هــا مــی باشــد. هــوش مصنوعــی احساســی

ــه شــمار  ــی شــکوفا ب ــن حــالا صنعت Emotional Intelligence( همی

ــا ایــن حــال  ــه آن علاقمنــد هســتند، ب مــی رود و محققــان بســیاری ب

ــر شــاخه  ــه ذهــن مســتلزم توســعه در دیگ ــه ســطح نظری دســتیابی ب

هــای هــوش مصنوعــی اســت. در واقــع بــرای آنکه ماشــین هــای هوش 

مصنوعــی نیازهــای بشــر را بــه طــور کامــل درک کننــد بایــد انســان هــا را 

بــه عنــوان افــرادی در نظــر بگیرنــد کــه ذهنشــان بــه واســطه فاکتورهــای 

مختلفــی شــکل مــی گیــرد )اعتقــادات و دانــش هــا، آرزوهــا و آمــال و 

نیــت ( و در وهلــه نخســت بایــد بــه درک درســتی از انســان هــا برســند. 

بــرای مثــال ماشــین Kismet نمونــه عملــی نظریــه ذهــن بــه حســاب 

می‌آیــد کــه شــامل یــک روبــات بــه شــکل ســر انســان اســت و توســط 

پژوهشــگری در مرکــز فناوری‌هــای ماساچوســت )MIT( در اواخــر دهــه 

ــد و  ــد کن ــانی تقلی ــف انس ــد از عواط ــد. Kismet می‌توان ــاخته ش ۹۰ س

ــرفت‌های  ــا، پیش ــن توانمندی‌ه ــر دوی ای ــد. ه ــخیص ده ــا را تش آن‌ه

مهمــی در نظریــه ذهــن و AI بــه حســاب می‌آینــد، امــا Kismet قــادر 

     ایــن مرحلــه نهایــی توســعه هــوش مصنوعــی اســت کــه هــم اکنــون 

ــوش  ــه ای از ه ــعه یافت ــکل توس ــود دارد و ش ــری وج ــورت نظ ــه ص ب

ــد و  ــه مغــز انســان عمــل مــی کن مصنوعــی اســت کــه بســیار شــبیه ب

ــه درجــه خودآگاهــی رســیده اســت. در ایــن دســته سیســتم هــوش  ب

مصنوعــی آگاهــی از خــود و هوشــیاری وجــود دارد. ماشــین هــای دارای 

خــود آگاهــی مــی تواننــد بفهمنــد کــه در چــه ســطح و حالتــی هســتند 

و مــی تواننــد از اطلاعاتــی کــه بدســت مــی آورنــد احساســات دیگــران 

ــانی  ــن انس ــمندتر از ذه ــین‌ها هوش ــن ماش ــد. ای ــری کنن ــه گی را نتیج

خواهنــد بــود. توســعه ایــن شــکل از هــوش مصنوعــی کــه بــه چندیــن 

دهــه )اگــر نگوییــم چنــد قــرن( نیــاز دارد همــواره هــدف نهایــی تمامــی 

ــد  ــوده و خواه ــی ب ــوش مصنوع ــه ه ــه در زمین ــات صــورت گرفت تحقیق

ــات را  ــد احساس ــی توان ــا م ــه تنه ــی ن ــوش مصنوع ــوع ه ــن ن ــود. ای ب

درک کــرده و برانگیــزد بلکــه احساســات، نیازهــا، باورهــا و علایــق خــود 

ــه بســیاری  ــن همــان شــکلی از هــوش مصنوعــی اســت ک را دارد. و ای

نگــران پیامدهایــش هســتند. گرچــه توســعه هــوش مصنوعــی خــود آگاه 

میتوانــد بــه میــزان چشــمیگری باعــث پیشــرفت تمــدن بشــری شــود 

ــت هــم  ــن باشــد. عل ــه آفری ــه فاجع ــم دارد ک ــن پتانســیل را ه ــا ای ام

ایــن اســت کــه وقتــی هــوش مصنوعــی خــودآگاه تفکراتــی نظیــر حفــظ 

ــر  ــا غیرمســتقیم رای ب ــد ممکــن اســت مســتقیم ی ــدا کن خویشــتن پی

ــودی بشــر بدهــد.]1,3,4[ ناب

ع چهارم :خود آگاهی (Self Awareness)نــو

ــان  ــه نش ــان‌ها توج ــه انس ــد و ب ــرار کن ــمی برق ــاس چش ــت تم نیس

 Hanson( »از »هانســون روباتیکــس  )Sophia( »دهــد. »ســوفیا

Robotics(، مثــال دیگــری از نظریــه ذهــن اســت. دوربین‌هــای 

ــای  ــتفاده از الگوریتم‌ه ــا اس ــوفیا ب ــمان س ــده در چش ــته ش کار گذاش

کامپیوتــری بــه او حــس بینایــی می‌بخشــند. ســوفیا می‌توانــد افــراد را 

بشناســد، نگاه‌هــا را دنبــال کنــد و تمــاس چشــمی برقــرار کنــد.]3,4,6[

در شــماره هــای بعــدی نشــریه، بــه انــواع شــاخه هــای هــوش مصنوعــی و کاربردهــای آن در 

صنعــت نفــت و گاز خواهیــم پرداخــت ...

لینک  منابع  :

123456

کپاو    پتر
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چالش با هوش مصنوعی  
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 Challenge accepted !

و  مجــازی  فضــای   ChatGPT و  مصنوعــی  هــوش  تــاب  و  تــب  روزهایــی کــه  ایــن  در     
ــث  ــم بح ــی ه ــع علم ــه در مجام ــیده ک ــی رس ــه جای ــی کار ب ــرده، و حت ــر ک ــتانه را پ ــل دوس محاف
آن پیــش کشیده‌شــده و اعتبــار ســنجی مطالــب ارائــه شــده را ســخت‌تر از گذشــته کــرده؛ 
ــما :( ــک ش ــه کم ــه ب ــیم! البت ــته باش ــی داش ــوش مصنوع ــا ه ــش ب ــک چال ــه ی ــتیم ک ــا خواس م

حالا برویم و ببینیم که قضیه از چه قرار است:

ــرح روز  ــث مط ــی از مباح ــراق یک ــل از احت ــای حاص ــن از فرآورده‌ه ــید کرب ــذب گاز دی اکس    ج
دنیاســت. مــا از هــوش مصنوعــی خواســتیم کــه یــک مقالــه دربــاره ایــن موضــوع بــرای مــا ترتیــب 
بدهــد، و ســپس از شــما می‌خواهیــم بــا خوانــدن ایــن مقالــه، و اســتفاده از دیــدگاه نقادانــه خــود، 

نقــاط ضعــف و قــوت آن را مشــخص کــرده، و بــرای تلگــرام نشــریه بفرســتید.
به سه دیدگاه برتر جوایزی ارزنده اهدا خواهد شد ! 

)اطلاع رسانی بیشتر از طریق کانال تلگرام و صفحه اینستاگرام انجمن مهندسی گاز صورت می‌گیرد(

هدیه مکسائی  
کارشناسی مهندسی شیمی دانشگاه شیراز، ورودی99
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آیا هوش مصنوعی می‌تونه جای من رو بگیره؟!



57نشریه علمی تخصصی پتروپاک56 نشریه علمی تخصصی پتروپاک

   نیــاز فــوری بــه مبــارزه بــا تغییــرات اقلیمــی و کاهــش انتشــار گازهــای 

ــای  ــتراتژی ه ــی اس ــه بررس ــان را ب ــمندان و محقق ــه ای، دانش گلخان

ــن  ــان ای ــت. در می ــوق داده اس ــو س ــذف CO2 از ج ــرای ح ــه ب نوآوران

ــای دودکــش،  ــی جــذب CO2 از گازه ــای طبیع اســتراتژی‌ها، فرآینده

جــذب اقیانوس‌هــا و رشــد جلبک‌هــا و جلبک‌هــای دریایــی بــه 

ــه بررســی  ــه ب ــده ظاهــر شــده‌اند. ایــن مقال ــوان راه‌هــای امیدوارکنن عن

 CO2 پتانســیل ایــن روش هــا و نقــش آنهــا در کاهــش اثــرات انتشــار

مربــوط بــه احتــراق مــی پــردازد.

1. جذب CO2 از گاز دودکش:
ــیلی،  ــای فس ــوخت ه ــوختن س ــی س ــول جانب ــش، محص    گاز دودک

ــه ای  ــر گلخان ــه اث ــه ب ــت ک ــی CO2 اس ــل توجه ــدار قاب ــاوی مق ح

کمــک مــی کنــد. بــرای مقابلــه بــا ایــن چالــش، فناوری‌هــای جــذب و 

ــرای جــذب مســتقیم CO2 از انتشــار  ــن )CSS(  ب ذخیره‌ســازی کرب

گازهــای دودکــش توســعه داده شــده‌اند. ســپس CO2 جــذب شــده را 

می‌تــوان در زیــر زمیــن حمــل و ذخیــره کــرد یــا بــرای ســایر کاربردهــای 

ــری داد. ــر کارب صنعتــی تغیی

ــن و جداســازی غشــایی،  ــد شستشــوی آمی ــای CCS، مانن فن‌آوری‌ه

اســتفاده  تأسیســات صنعتــی  و  نیروگاه‌هــا  در  بــه طــور گســترده 

ــع، از انتشــار آن در  ــا جــذب CO2 در منب ــا ب ــن فناوری‌ه می‌شــوند. ای

جــو جلوگیــری می‌کننــد و بــه طــور موثــر انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای و 

ــد. ــش می‌دهن ــی آن را کاه ــت محیط ــرات زیس اث

2. جذب اقیانوس:
   اقیانوس‌هــای زمیــن نقــش مهمــی در تنظیــم چرخــه جهانــی کربــن 

دارنــد. آنهــا بــه عنــوان یــک مخــزن وســیع قــادر بــه جــذب و ذخیــره 

مقادیــر قابــل توجهــی CO2 عمــل می‌کننــد. همانطــور کــه CO2 در آب 

ــا حــل می‌شــود، تحــت یــک ســری واکنش‌هــای شــیمیایی قــرار  دری

ــی  ــوس می‌شــود. در حال ــه اســیدی شــدن اقیان ــرد کــه منجــر ب می‌گی

ــد،  ــاد می‌کن ــی ایج ــی دریای ــرای زندگ ــی را ب ــر چالش‌های ــن ام ــه ای ک

ــرای حــذف CO2 نیــز ایجــاد می‌کنــد. امــا فرصتــی ب

ــت  ــش ظرفی ــدف آن افزای ــه ه ــت ک ــی اس ــا روش ــاروری اقیانوس‌ه ب

ــن شــامل وارد کــردن  ــرای جــذب CO2 اســت. ای ــوس ب طبیعــی اقیان

مــواد مغــذی ماننــد آهــن یــا نیتــروژن بــه مناطــق خاصــی از اقیانــوس 

بــرای تحریــک رشــد فیتوپلانکتــون هــا اســت. ایــن موجــودات کوچــک 

ــر  ــه طــور موث ــد و ب ــرای فتوســنتز اســتفاده مــی کنن دریایــی از CO2 ب

آن را از جــو حــذف مــی کننــد. همانطــور کــه فیتوپلانکتــون هــا شــکوفا 

ــه کــف  ــد ب ــت می‌توان ــه در نهای ــد، ک ــن را جــذب می‌کنن می‌شــوند، کرب

اقیانــوس فــرو رود و CO2 را بــرای دوره‌هــای طولانــی مســدود می‌کنــد.

3. رشد جلبک و علف دریایی:
   جلبک‌هــا و علف‌هــای هــای دریایــی فتوســنتز کننده‌هــای پرکاربــردی 

هســتند کــه توانایــی قابــل توجهــی در جــذب CO2 در طــول رشــد خــود 

ــالای جــذب  ــان ب ــل ســرعت رشــد ســریع و راندم ــه دلی ــا ب ــد. آنه دارن

کربــن راه حلــی جــذاب بــرای حــذف CO2 ارائــه می‌دهنــد. بــا کشــت 

جلبک‌هــا وعلف‌هــای دریایــی در مــزارع اختصاصــی، می‌توانیــم از 

پتانســیل آنهــا بــرای ترســیب کربــن اســتفاده کنیــم.

کشــت جلبــک هــا و علف‌هــای دریایــی می‌توانــد در محیط‌هــای 

ــاز و  ــای ب ــزارع در اقیانوس‌ه ــاحلی، م ــق س ــه مناط ــی از جمل مختلف

ــن  ــود. ای ــام ش ــا انج ــد بیوراکتوره ــی مانن ــاختارهای مصنوع ــی س حت

ــای  ــد بلکــه مزای ــا CO2 را از اتمســفر حــذف می‌کنن ــه تنه موجــودات ن

ــع  ــوان مناب ــه عن ــا ب ــد. آنه ــه می‌دهن ــز ارائ زیســت‌محیطی بیشــتری نی

ــد و  ــل می‌کنن ــه عم ــواد اولی ــذا و م ارزشــمند ســوخت‌های زیســتی، غ

ــد و فشــار  ــه ســوخت‌های فســیلی را کاهــش می‌دهن ــا ب وابســتگی م

ــد. ــش می‌دهن ــی را کاه ــع زمین ــر مناب ب

نتیجه:
ــه  ــی دارد ک ــد وجه ــرد چن ــک رویک ــه ی ــاز ب    کاهــش انتشــار CO2 نی

ــد.  ــب می‌کن ــت ترکی ــیل طبیع ــا پتانس ــی را ب ــرفت‌های تکنولوژیک پیش

رشــد  و  اقیانوس‌هــا  جــذب  دودکــش،  گازهــای  از   CO2 جــذب 

جلبک‌هــا و علف‌هــای دریایــی نویدبخــش مقابلــه بــا چالش‌هــای 

ــت. ــراق اس ــی از احت ــارات ناش ــی از انتش ناش

ــم CO2 را  ــن، می‌توانی ــذب کرب ــای ج ــاوری ه ــازی فن ــاده س ــا پی ب

ــم.  ــری کنی ــو جلوگی ــار آن در ج ــرده و از انتش ــری ک ــع آن رهگی در منب

ــا  ــی اقیانوس‌ه ــت طبیع ــا از ظرفی ــازی اقیانوس‌ه ــای بارورس تکنیک‌ه

بــرای جــذب CO2 اســتفاده می‌کننــد و فرآینــد جــذب کربــن را 
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جــذب CO2 از گازهــای دودکــش، جــذب اقیانــوس، و رشــد جلبــک هــا و علــف هــای دریایی 
بــه عنــوان وســیله ای بــرای حــذف CO2 موجــود در گازهــای حاصــل از احتراق

استفاده از پتانسیل طبیعت:   

ــای  ــا وعلف‌ه ــد جلبک‌ه ــان، رش ــور همزم ــه ط ــد. ب ــش می‌دهن افزای

دریایــی فرصتــی بــرای جداســازی کربــن و در عیــن حــال فراهــم کــردن 

منابــع ارزشــمند و بــه حداقــل رســاندن اثــرات زیســت محیطــی را فراهــم 

می‌کنــد.

همان‌طــور کــه مــا مســیری را بــه ســوی آینــده ای پایــدار طــی می‌کنیــم، 

ــن زمینه‌هــا ضــروری اســت  ــق و توســعه در ای ادامــه تلاش‌هــای تحقی

تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه بــه طــور موثــر از پتانســیل طبیعــت بــرای 

مبــارزه بــا تغییــرات آب و هــوا و حفاظــت از خــود اســتفاده مــی کنیــم.
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