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به نام خدا

سخن سردبیر
گاه سردبیــری ایــن نشــریه باشــد. در آن شــماره، بــا دلــی پر از خــاطره و ســپاس،  قرار بــود شــماره دوم، آخریــن حضــور مــن در جایــ

خداحافظــی کردم. امــا بعضــی مسیــرها آن قــدر بــا دل و جــان گره خورده انــد که دل کنــدن از آن ها ســاده نیســت. نشــریه، برای 

مــن فقــط یــک فعالیــت علمــی یــا فرهنگــی نبــود؛ خــانه ای بــود برای رشــد، ت�ربه و همراهــی بــا ذهــن های جــوان و پرانرژی. بــا ایــن‌ 

حــال، امروز بســیار خوشــحال و مفت�رم که ســومین شــماره ی نشــریه را پیــش روی شــما می گذاریــم. ایــن شــماره، گامــی دیگر در مسیــر رشــد 

عــی از دانشجویــان پرتلاش و خلاق که بــا انگیــزه و دقت، محتوایــی ارزشمنــد را آمــاده 
جم

و پویایــی نشــریه اســت؛ حاصــل تلاش 

کرده انــد. رونــدی که آغــاز شــده، هر روز حرفه ای تر، هدفمنــدتر و بانشــاط تر پیــش مــی رود، و بــودن در کنــار ایــن حرکت، برای 

مــن افتخــاری دوبــاره بــود.

حضــورم در ایــن شــماره، نه از سر بازگشــت به مسئولیتــی گذشتــه، بلکــه از دل سپردگــی به مسیــری  اســت که ســاختنش برام معنــا داشتــه. 

ســل بعــدی بــا قــدرت، ایــن راه را ادامه دهــد.
ن
مــوعه باشیــم و 

مج
امیــدوارم در شــماره های آینــده، شــاهد درخشــش بیشتــر ایــن 

با بهترین آرزوها،

الینا رحیم زاده

سردبیر نشریه علمی کیمی

7
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ــه ای  ــناسی چــون سیســتم های رایان ــا در دوره کارش ام
خیــلی پیشــرفت نکــرده بــود بیشــتر کار آزمایشــگاهی 
روی  ارشــد،  کارشــناسی  دوره  از  میدادیــم.  انجــام 
در  کــردم.  کار  شیمیــایی  فرآیندهــای  مدل ســازی 
ــا  ــگاهی ب ــای آزمایش ــازی داده ه ــه بهینه س ــری، ب دکت
ــون  ــم. هم اکن ــازی پرداخت ــاری و مدل س ــای آم روش ه
نیــز روی جــذب گازهــای آلاینــده ماننــد CO₂ از هــوا 
و طــراحی جاذب هــای کم هزینــه تحقیــق می کنــم. 
ــر، بخــشی از  ــه کامپیوت ــه ب ــل علاق ــه دلی ــن، ب همچنی
ــصی  ــای تخص ــا نرم افزاره ــازی ب ــه مدل س ــم ب تحقیقات

صـاص دارد.  اختـ

ســوال 5. چگونــه می توانیــم از نتایــج تحقیقــات 
خــود در صنعــت بهــره بــرداری کنیــم؟

بــرای ورود بــه صنعــت، وجــود یــک ایــده، خلاقیــت و 
نــوآوری ضــروری اســت کــه بتــوان آن را در حوزه هــای 
صنعــتی بــه کار گرفــت. فعالیت هــایی کــه در دوره 
ــاتی  ــه تحقیق ــاًً جنب ــوند، غالب ــناسی انجــام می ش کارش
ــد  ــایی نمی توان ــه تنه ــب ب ــع آوری مطال ــد و جم دارن
ــفانه،  ــود. متأس ــوس ش ــرفت های ملم ــه پیش ــر ب منج
امکانــات آزمایشــگاهی بــه گونــه ای نیســت کــه در 
ــن  ــرد و ای ــرار گی ــناسی ق ــجویان کارش ــار دانش اختی
ــا می شــود. سیســتم  ــت آن ه ــروز خلاقی ــع از ب ــر مان ام
آمــوزشی بــه گونــه ای طــراحی شــده اســت کــه اجــازه 
را  بــه دانشــجویان نمی دهــد و آن هــا  را  خلاقیــت 
ــا  ــا ی ــتاد راهنم ــط اس ــه توس ــخصی ک ــر مش در مسی
دانشــکده تعییــن شــده، هدایــت می کنــد. ایــن موضــوع 
ــا  ــراری ی ــای تک ــد کاره ــت و تولی ــش خلاقی ــه کاه ب
ــه اشــتباه  ــه ب ــاوت منجــر می شــود ک ــا کــمی متف تنه
ــکی  ــوند. ی ــناخته می ش ــش ش ــرز دان ــوان م ــت عن تح
ــد نقــشی  ــن اســت کــه بتوانن ــف دانشــگاه ها ای از وظای
مؤثــر در صنعــت ایفــا کننــد. بــرای تحقــق ایــن هــدف، 
لازم اســت فضــایی بــرای بــروز خلاقیــت فراهــم شــود. 
بــه عنــوان مثــال، برگــزاری جشــنواره هایی ماننــد 
جشــنواره حرکــت یــا مســابقات می توانــد فرصــتی بــرای 
دانشــجویان باشــد تــا توانمندی هــای خــود را در عمــل 
ــولًاً  ــا معم ــج پایان نامه ه ــفانه، نتای ــد. متأس ــان دهن نش
بــه شــکل خــاصی در نمی آیــد و بیشــتر مقــالاتی کــه از 
اســاتید کشــورهای دیگر اســتفاده می کننــد، از اطلاعات 
ــد. در  ــرداری می کنن ــر بهره ب ــزرگ و معتب ــای ب گروه ه
حــالی کــه در کشــور مــا، معمــولًاً مقــالات تنهــا بــرای 

ــرد  ــه کارب کســب امتیــاز نوشــته می شــوند و کمتــر ب
عـمـلی آنـهـا توـجـه میـشـود

دانش هــایی  و  مهارت هــا  چــه  ســوال6. 
بــرای دانشــجویان مهنــدسی شیــمی ضــروری 

ــت؟ اس

ــد  ــجویان بای ــه دانش ــاسی ک ــای اس ــکی از مهارت ه ی
در کنــار مطالــب درسی خــود فراگیرنــد، مهارت هــای 
ارتبــاطی اســت. ایــن مهارت هــا بــه اعتمــاد بــه نفــس 
ــان از  ــود انس ــث می ش ــد و باع ــک می کن ــراد کم اف
ــای  ــکی از راه ه ــرد. ی ــه بگی ــرونی فاصل ــدات بی تأیی
ــه در  ــس، مطالع ــه نف ــاد ب ــش اعتم ــرای افزای ــر ب مؤث
حوزه هــای غیــر درسی اســت. بــه عنــوان مثــال، 
علاقه منــدی بــه ادبیــات، فلســفه و حــتی متــون دینی 
ــا  ــن مهارت ه ــت ای ــه تقوی ــد ب ــرآن می توان ــد ق مانن
کمــک کنــد. زمــانی کــه فــرد اشــعاری را حفــظ کــرده 
ــان  ــادر اســت آن را بی ــه و ق ــاد گرفت ــبی را ی ــا مطل ی
کنــد، ایــن امــر بــه افزایــش اعتمــاد بــه نفــس او کمک 
می کنــد. همچنیــن، یادگیــری و مطــرح کــردن ایده ها 
و افــکار شــخصی می توانــد موجــب تقویــت احســاس 
ــدم در  ــن، اولیــن ق ــرد شــود. بنابرای ــکایی در ف خودات
ایــن مسیــر، افزایــش اعتمــاد بــه نفــس و خوداتــکایی 
اســت. علاوه بــر ایــن، دانشــجویان بایــد بــه نیازهــای 
ــال،  ــرای مث ــد. ب ــه کنن ــود توج ــته خ ــصی رش تخص
بــا  مرتبــط  مختلــف  نرم افزارهــای  بــا  آشــنایی 
ــازی  ــای شبیه س ــد نرم افزاره ــمی، مانن ــدسی شی مهن
ــالات(  ــل دینامیــک سی ــای CFD )تحلی ــا نرم افزاره ی
ضــروری اســت. هرچنــد ممکــن اســت ایــن نرم افزارها 
در ابتــدا دشــوار بــه نظــر برســند، امــا آشــنایی ابتدایی 
ــر  ــد. علاوه ب ــد باش ــار مفی ــد بسی ــا می توان ــا آن ه ب
ــژه ای  ــت وی ــز اهمی ــسی نی ــری برنامه نوی ــن، یادگی ای
ــبکه های  ــوعی و ش ــوش مصن ــه ه دارد. در دوره ای ک
ــرفت  ــال پیش ــرعت در ح ــه س ــوعی ب ــبی مصن عص
ــا  ــن زمینه ه ــات کافی در ای ــتن اطلاع ــتند، داش هس
بــرای دانشــجویان ضــروری اســت. نبایــد دانشــجویان 
تنهــا بــه یادگیــری تخصــصی رشــته مهنــدسی شیمی 
اکتفــا کننــد؛ بلکــه بایــد تلاش کننــد تــا چندبعــدی 
ــن  ــوند. ای ــد ش ــا بهره من ــوع مهارت ه ــند و از تن باش
ــک  ــا کم ــردی آن ه ــعه ف ــه توس ــا ب ــه تنه ــرد ن رویک
ــز  ــای شــغلی بیشــتری را نی ــه فرصت ه ــد، بلک می کن

هـم می آورد برایـشـان فراـ

ــر  ــان و مسی ــاره خودت ــا درب ــوال 1.  لطف س
توضــیح دهــید و حرفه ایــتان  تحصــیلی 

ــدایی و  ــرضی هســتم. دوران ابت ــلی ف ــام خــدا ع ــه ن ب
ــال ۱۳۷۳  ــدم و در س ــه گذران ــتان را در ارومی دبیرس
در رشــته مهنــدسی شیــمی دانشــگاه شیــراز پذیرفتــه 
شــدم. در ۱۹ ســالگی بــه شیــراز رفتــم و پــس از 
چهــار ســال، در ســال ۱۳۷۷ بــا گرایــش صنایــع 
ــال، در  ــان س ــدم. هم ــل ش ــمی فارغ التحصی پتروشی
مقطــع کارشــناسی ارشــد مهنــدسی شیــمی دانشــگاه 
ــال  ــه حــدود دو س ــول شــدم ک ــان قب ــتی اصفه صنع
ــال ۱۳۸۰ وارد دوره  ــد. در س ــول انجامی ــه ط ــم ب و نی
دکتــری همــان دانشــگاه شــدم و تــا ســال ۱۳۸۶ 
ــورت  ــه ص ــال ۱۳۸۵ ب ــودم. از س ــل ب ــغول تحصی مش
ــردم و از  ــت ک ــز فعالی ــس در دانشــگاه تبری حق التدری
۱۳۸۷ بــه عنــوان عضــو هیئــت علــمی رســمی در ایــن 

سـتم. بـه کار هـ شـغول ـ شـگاه مـ دانـ

ــاب  ــه انتخ ــما را ب ــلی ش ــه عوام ــوال 2.  چ س
کـرد؟ یـب ـ یـمی ترغـ نـدسی شـ شـته مهـ رـ

 - شیمی مــان  معلــم  دبیرســتان،  ســوم  ســال  در 
ــراوانی  ــتیاق ف ــا اش ــد - ب ــان کن ــدا رحمتش ــه خ ک
ایــن رشــته را معــرفی کردنــد و بــه دانش آمــوزان 
ــای مهنــدسی شیــمی  ــه مزای ــد. ایشــان ب انگیــزه دادن
ــاره  ــگاه اش ــمی و پالایش ــد پتروشی ــعی مانن در صنای
کردنــد. مــن نیــز بــا علاقــه ای کــه بــه شیــمی داشــتم، 

ــر  ــه کامپیوت ــد ب ــن رشــته را انتخــاب کــردم. هرچن ای
هــم علاقه منــد بــودم، امــا مهنــدسی شیــمی را ادامــه 
دادم و  چــون انتخابــم کاملا از روی علاقــه بــوده از 

سـتم خـود راضی هـ خـاب ـ انتـ

ــلی  ــای اص ــما چالش ه ــر ش ــه نظ ــوال ۳: ب س
ایــران  در  شیــمی  مهنــدسی  دانشــجویان 

ــت؟ چیس

مهم تریــن چالــش، یافتــن شــغل مناســب پــس از 
فارغ التحصیــلی اســت. بسیــاری از دانشــجویان بــه 
دنبــال درآمــدی پایدار بــرای تشــکیل خانواده هســتند. 
ــا  ــد، ام ــبی دارن ــت نس ــتی امنی ــاغل دول ــد مش هرچن
توصیــه می کنــم دانشــجویان بــه فکــر اســتقلال مــالی 
باشــند و در کنــار شــغل اصــلی، مهارت هــای دیگــری 
نیــز کســب کننــد تــا وابســتگی کمتــری بــه سیســتم 
ــور نشــوند دستشــان را  ــند و مجب ــته باش ــتی داش دول
بــرای حقــوق دراز کننــد و درکل داشــتن مهارت هــای 

نـد مفـیـد باـشـد بـرای دانـشـجویان می تواـ دیـگـر ـ

ســوال ۴: تحقیقــات شــما در زمینــه مهنــدسی 
ــد؟ ــش می ده ــایی را پوش ــه حوزه ه ــمی چ شی

همانطــور کــه پیش تــر هــم گفتــم علاوه بــر مهنــدسی 
شیــمی بــه کامپیوتــر هــم علاقه زیــادی داشــتم و اوایل 
دوره کارشــناسی بــه ســمت کارهــای کامپیوتــری رفتم. 
مــثلا در همــان اوایــل یــک نرم افــزاری طــراحی شــده 
ــم.  ــری آن رفت ــراغ یادگی ــه س ــن مســتقیم ب ــود و م ب
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را تــا حــد زیــادی داریــم امــا فقــط بــه صــورت تئــوری 
ــا  ــاطی ب ــوان ارتب ــدان نمی ت ــن چن ــلی. بنابرای ــه عم ن

صناـیـع گرـفـت

ــه  ــمی را چگون ــدسی شی ــده مهن ــوال 10. آین س
ــن  ــراتی  در ای ــه تغیی ــد و چ ــنی می کنی پیش بی

حــوزه انتظــار داریــد؟

هــوش مصنــوعی و فناوری هــای پیشــرفته به طــور 
فزاینــده ای در حــال تغییــر نحــوه انجــام فرآیندهــا 
و تحقیقــات در صنایــع مختلــف، از جملــه صنایــع 
از  اســتفاده  هســتند.  پتروشیــمی  و  شیمیــایی 
ــوش  ــر ه ــنی ب ــد مبت ــازی فرآین ــای مدل س نرم افزاره
مصنــوعی می توانــد بــه بهینه‌ســازی طــراحی فرآیندهــا، 
ــا  ــان آزمایش ه ــش زم ــواد و کاه ــار م ــنی رفت پیش بی
کمــک شــایانی نمایــد. همچنیــن، رباتیــک و اتوماسیــون 
و  آزمایشــات  انجــام  در  مهــمی  نقــش  می تواننــد 
ــود  ــه خ ــه نوب ــه ب ــد ک ــا کنن ــراری ایف ــای تک فرآینده
ــا را کاهــش  ــش داده و هزینه ه ــد کارایی را افزای می توان
دهــد. بــا ایــن حــال، نیــاز بــه دانــش بنیــادی و تخصص 
در مهنــدسی شیــمی همچنــان پابرجاســت. مهندســان 
ــت ها  ــن شیمیس ــط بی ــه واس ــوان حلق ــه عن ــمی ب شی
و مهندســان دیگــر، نقــش بسیــار حیــاتی در طــراحی، 
بهینه ســازی و پیاده ســازی فرآیندهــا دارنــد. دانــش 
عمیــق از اصــول شیــمی، ترمودینامیــک، انتقــال حرارت 
ــح  ــرای درک صحی ــه ای ب و جــرم، و دیگــر مباحــث پای
سـت ضـروری اـ یـده ـ شـکلات پیچـ حـل مـ هـا و ـ فرآیندـ

علاوه بــر ایــن، بــا توجــه بــه پیچیدگی هــای موجــود در 
ــاز  ــان نی ــا، همچن ــد پلیمره ــمی و تولی ــع پتروشی صنای
ــمی  ــش عل ــب دان ــایی ترکی ــه توان ــانی ک ــه متخصص ب
ــود دارد.  ــند، وج ــته باش ــلی را داش ــای عم ــا مهارت ه ب
ــع  ــه ای در مقاط ــای پای ــل، آموزش ه ــن دلی ــه همی ب
مقاطــع  در  پیشــرفته تر  دوره هــای  و  کارشــناسی 
تحــصیلات تکمیــلی همچنــان اهمیــت زیــادی خواهنــد 
داشــت. آینــده مهنــدسی شیــمی به طــور قطــع تحــت 
تأثیــر هــوش مصنــوعی و فناوری هــای نویــن قــرار 
ــای  ــه تخصص ه ــاز ب ــان نی ــا همزم ــت، ام ــد گرف خواه
بنیــادی نیــز ادامــه خواهــد یافــت. ایــن دو جنبــه بایــد 
ــج  ــن نتای ــا بهتری ــد ت ــش برون ــان پی ــورت همزم به ص

شـود حاـصـل ـ

ســوال 11. اگــر بــه گذشــته برگردیــد و فرصــتی 

ــد  ــته باشی ــغلیتان داش ــر ش ــر مسی ــرای تغیی ب
آیــا بــاز هــم رشــته مهنــدسی شیــمی را 

ــد؟ ــاب می کنی انتخ

بــه عنــوان یــک دانشــجوی مهنــدسی شیــمی، همــواره 
ــر  ــاید بهت ــه ش ــت ک ــود داش ــر وج ــن فک ــم ای در ذهن
ــت  ــا گذش ــا ب ــم. ام ــر می رفت ــته کامپیوت ــه رش ــود ب ب
ــه  ــدم ک ــه ش ــل، متوج ــول دوره تحصی ــان و در ط زم
هــر رشــته ای می توانــد بــه پیشــرفت های خــاص خــود 
ــا در حــوزه خــود  ــز تنه ــر نی ــردازد و رشــته کامپیوت بپ
ــن در رشــته  ــه م ــرد. در حــالی ک ــد ک پیشــرفت خواه
ــه  ــتم ب ــردم، توانس ــل می ک ــمی تحصی ــدسی شی مهن
ــن  ــردازم و ای ــسی بپ ــا و برنامه نوی ــری نرم افزاره یادگی

نـم یـق کـ گـر تلفـ بـا یکدیـ دو ـحـوزه را ـ

ــه  ــدم ک ــه رسی ــن نتیج ــه ای ــصیلات، ب ــه تح ــا ادام ب
ــا شیــمی  ــه رشــته های دیگــر ماننــد مکانیــک ی اگــر ب
ــه  ــد. ب ــر می ش ــن محدودت ــم م ــه عل ــم، دامن می رفت
همیــن دلیــل، هیــچ گاه از انتخــاب خــود پشیمــان 
نیســتم. البتــه مشــکلات اقتصــادی ممکــن اســت باعــث 
ناامیــدی شــوند، امــا بــه طــور کلی، مهنــدسی شیــمی 
ــار خــوب و ارزشــمندی اســت  ــکی از رشــته های بسی ی

نـد خـاب کنـ نـد انتـ شـجویان می توانـ کـه دانـ ـ

ســوال 12. بــا توجه بــه پیشــرفت های فنــاوری و 
تغییــرات اقلیــمی، بــه نظرتــان آینــده مهندسی 
ــد  ــود خواه ــه خ ــراتی را ب ــه تغیی ــمی چ شی
ــه حــل  ــد ب ــه می توان ــن رشــته چگون ــد و ای دی

ــد؟ ــک کن ــانی کم ــای جه چالش ه

ــکی از  ــه ای ی ــای گلخان ــش گازه ــن افزای ــر م ــه نظ ب
ــه  ــه آن توج ــد ب ــه بای ــت ک ــده ای اس ــای عم چالش ه
ویــژه ای داشــته باشیــم. وظیفــه تمــامی محققــان 
ــائل  ــش مس ــرای کاه ــایی ب ــه راه حل ه ــت ک ــن اس ای
رونــد  بــه  توجــه  بــا  پیــدا کننــد.  محیط زیســتی 
ــه  ــت ک ــاک، لازم اس ــای پ ــمت انرژی ه ــه س ــانی ب جه
ــار  ــا انتش ــم ت ــداع کنی ــایی اب ــر روش ه ــال حاض در ح
ــذف  ــتی ح ــا ح ــد ی ــش یاب ــه ای کاه ــای گلخان گازه
ــن  ــر م ــه نظ ــه ب ــمی ک ــای مه ــکی از زمینه ه ــود. ی ش
در آینــده رشــته مهنــدسی شیــمی بایــد بــه آن توجــه 
ــای  ــژه پلیمره ــد، به وی ــولات جدی ــد محص ــود، تولی ش
ــا  ــه پلیمره ــای اینک ــه ج ــت. ب ــت تخریب پذیر اس زیس

ــلی  ــد فع ــاره رون ــما درب ــر ش ــوال 7. نظ س
آمــوزش مهنــدسی شیــمی در دانشــگاه ها 

چیســت؟

ــرخی دروس مهنــدسی شیــمی، کــه به طــور تقریــبی  ب
ــان  ــردد و همچن ــش بازمی گ ــال پی ــا 70 س ــه 60 ت ب
ادامــه دارد، دروس پایــه ای و ضــروری ایــن رشــته 
ــال  ــک، انتق ــد ترمودینامی ــلی مانن ــتند. دروس اص هس
حــرارت، انتقــال جــرم و مدل‌ســازی از جملــه مــواردی 
ــرار  ــه ق ــورد توج ــدی م ــور ج ــد به ط ــه بای ــتند ک هس
ــرخی از دروس ممکــن اســت  ــن حــال، ب ــا ای ــد. ب گیرن
قابلیــت ادغــام داشــته باشــند. به عنــوان مثــال، معادلات 
دیفرانسیــل و ریاضیــات مهنــدسی می تواننــد بــه نحــوی 
ــا از تکــرار مفاهیــم جلوگیــری شــود.  ترکیــب شــوند ت
بــه نظــر مــن فشرده ســازی دوره کارشــناسی بــه مــدت 
ســه ســال بــه جــای چهــار ســال می توانــد امکان پذیــر 
ــش  ــوزشی کاه ــتانداردهای آم ــه اس ــدون آنک ــد، ب باش
یابــد. ایــن امــر می توانــد بــه دانشــجویان کمــک کنــد تا 
در زمــان کمتــری تحــصیلات خود را بــه اتمام برســانند. 
ــای درسی  ــرر در برنامه ه ــرات مک ــن، تغیی ــر ای علاوه ب
ــود.  ــجویان ش ــردرگمی دانش ــه س ــر ب ــد منج می توان
ــه یــک بازنگــری اســاسی در ســاختار  بنابرایــن، نیــاز ب
ــه  ــه ب ــا توج ــود. ب ــوزشی احســاس می ش ــای آم دوره ه
ــاعی،  ــبکه های اجتم ــترش ش ــاوری و گس ــرفت فن پیش
ــوزشی  ــع آم ــه مناب ــجویان ب ــترسی دانش آگاهی و دس
افزایــش یافتــه اســت. ایــن امــر می توانــد بــه آن هــا ایــن 
ــا  ــان ت ــرخی از دروس را خودش ــه ب ــد ک ــکان را بده ام
ــه کلاس هــای  ــه ارائ حــدی مدیریــت کننــد و نیــازی ب
ــادی  ــات زی ــد. اصلاح ــه مباحــث نباش ــرای هم درس ب
ــروری  ــمی ض ــدسی شی ــوزشی مهن ــای آم در برنامه ه
ــای  ــای روز و توانایی ه ــا نیازه ــا ب ــد ت ــر می رس ــه نظ ب

یـد دانـشـجویان همـخـوانی داـشـته باـشـد جدـ

ــجویانی  ــرای دانش ــه ای ب ــه توصی ــوال8. چ س
داریــد کــه می خواهنــد آینــده موفــقی در ایــن 

شـند؟ شـته باـ شـته داـ رـ

ــا  ــه ویژگی ه ــخص ب ــر ش ــت ه ــن موفقی ــر م ــه نظ ب
و توانایی هــای شــخصی او بســتگی دارد و یادگیــری 
و  رشــد  بــرای  اصــلی  کلیدهــای  از  یــکی  مــداوم 
پیشــرفت اســت. در دنیــای امــروز کــه تغییــرات ســریع 

و فناوری هــای نویــن بــه ســرعت در حــال ظهــور 
هســتند، توانــایی یادگیــری و انطبــاق بــا شــرایط جدیــد 

سـت هـم اـ یـار مـ مـن بسـ بـرای ـ ـ
همچنیــن، معتقــدم کــه تقویــت مهارت هــای ارتبــاطی 
و مدیریــتی می توانــد بــه دانشــجویان کمــک کنــد تــا در 
محیط هــای کاری و اجتمــاعی بهتــر عمــل کننــد. ایــن 
مهارت هــا نــه تنهــا در روابــط حرفــه ای بلکــه در روابــط 
ــات  ــاد ارتباط ــتند. ایج ــذار هس ــز تأثیرگ ــخصی نی ش
مؤثــر و مثبــت می توانــد فرصت هــای جدیــدی را بــرای 

هـمـکاری و پیـشـرفت فراـهـم کـنـد
بــه علاوه، دوره هــای ســنی جــوانی، بــه ویــژه در ســنین 
ــرای یادگیــری و  ــا ۲۵ ســالگی، زمــان مناســبی ب ۱۸ ت
رشــد اســت. دانشــجویان می تواننــد بــا اســتفاده از منابع 
و  آنلایــن  دوره هــای  از جملــه کتاب هــا،  مختلــف، 
تجربیــات عمــلی، دانــش و مهارت هــای خــود را افزایــش 
دهنــد. البتــه، نیــاز بــه تفریــح و اســتراحت نیــز نبایــد 
نادیــده گرفتــه شــود. بــه نظــر مــن تعــادل بیــن کار و 
ــت.  ــوردار اس ــالایی برخ ــت ب ــخصی از اهمی ــدگی ش زن
امــا بایــد توجــه داشــته باشیــد کــه اســتفاده بهینــه از 
زمــان و جلوگیــری از اتلاف وقــت در فعالیت هــایی کــه 
ــان  ــه موفقیتت ــد ب ــد، می توان ــمی دارن ــزوده ک ارزش اف
ــه ای و  ــخصی و حرف ــد ش ــه رش ــه ب ــد. توج ــک کن کم
ســرمایه گذاری بــر روی خــود می توانــد بــه دانشــجویان 
کمــک کنــد تــا در آینــده بــه اهدافشــان دســت یابنــد و 

شـند شـته باـ خـشی داـ نـدگی رضایت بـ زـ

ــا  ــکاری ب ــرای هم ــه ای ب ــا برنام ــوال9. آی س
ــد؟ ــارجی داری ــلی و خ ــع داخ صنای

ــع  ــا صنای ــگاه ها ب ــر دانش ــاط موث ــدم ارتب ــفانه ع متاس
داخــلی یــکی از مشــکلاتی اســت کــه همــواره بــا 
ــردم  ــعی ک ــخصه س ــه ش ــن ب ــتیم. م ــه هس آن مواج
ــا  ــم ام ــا صنعــت انجــام بدی ــک کاری ب کــه همیشــه ی
ــدم و  ــد نش ــن ناامی ــت. ولی م ــوده اس ــر نب امکان پذی
هنــوز در حــال ادامــه دادن هســتیم. مــثلا الان بــا یــک 
ــه دلیــل اینکــه  ــا ب ــم ام صنعــتی کاری را شــروع کردی
هنــوز بــه جــایی نرسیــده ترجیــح می دهــم دربــاره آن 

نـم بـت نکـ صحـ
دربــاره صنایــع خــارجی هــم، اصــولا کســانی کــه داخــل 
کشــور هســتند چنــدان نمی تواننــد بــا صنایــع خــارجی 
ــوژی در حــدی  ــد چــون از لحــاظ تکنول ــاط بگیرن ارتب
نیســتیم کــه بتوانیــم مطــرح کنیــم. البتــه مــا علــم روز 

11 10

شماره سوم | بهار 1404



پیــام مــن بــه دانشــجویان ایــن اســت کــه شــرایط جامعــه را نــگاه نکننــد و مایــوس نشــوند. ممکــن اســت در عــرض 
یــک یــا دو ســال، تغییــرات زیــادی ایجــاد شــود. بنابرایــن، اتــکای کامــل بــه اســتخدام در یــک نهــاد دولــتی نبایــد 
ــر  ــد. حــتی اگ ــا کاری را شــروع کنی ــد ی ــدا کنی ــان شــغلی پی ــه خودت ــد ک ــن باشی ــه فکــر ای هــدف شــما باشــد. ب

ـسـرمایه کوـچـکی ـهـم داـشـته باشـیـد، می توانـیـد آـغـاز کنـیـد
ــرژی و  ــا از ان ــت ت ــبی اس ــان مناس ــد، زم ــتری داری ــتید و آزادی بیش ــردی هس ــما در دوران مج ــر ش ــه اکث الان ک
خلاقیــت خــود بهــره ببریــد. ایــن فرصت هــا در ایــن ســنین بسیــار ارزشــمند هســتند. بعــد از ۳۰ ســالگی، تغییــرات 
ــان برنامه ریــزی کنیــد  ــرای آینده ت ــد ب ــا ۳۰ ســالگی، بای ــن، از ۲۰ ت ــان ســخت تر می شــود. بنابرای عمــده در زندگی ت

و مسـیـر ـخـود را بـسـازید. اـیـن دوران طلا اـسـت
هیچ وقت مایوس نشوید و به خودتان ایمان داشته باشید و با توکل بر خدا مسیرتان هموار می شود.

ــد  ــب شــوند، بای ــا تخری ده هــا ســال طــول بکشــند ت
بــه دنبــال توســعه پلیمرهــایی باشیــم کــه در عــرض 
ــب شــوند و آلاینــدگی کمتــری  ــکی دو ســال تخری ی
داشــته باشــند. علاوه بــر ایــن، هــوش مصنــوعی نیــز 
یــکی از زمینه هــای حیــاتی اســت کــه کاربــرد آن در 
ــتر  ــه روز بیش ــدسی روز ب ــای مهن ــامی گرایش ه تم
می شــود. از حوزه هــای مختلــفی ماننــد کاغــذ، نفــت، 
ــه  ــوان انتظــار داشــت ک ــمی، می ت ــش و پتروشی پالای
ــتی  ــد. ح ــا کنن ــمی ایف ــش مه ــوعی نق ــوش مصن ه
ممکــن اســت در آینــده گرایــش هــوش مصنــوعی بــه 
شـود فـه ـ شـد اضاـ نـدسی در دوره ارـ هـای مهـ گرایشـ

ــا  ــن چالش ه ــوارد را مهم تری ــن م ــور کلی، ای ــه ط ب
ــم،  ــمی می دان ــدسی شی ــته مهن ــا در رش و فرصت ه
هرچنــد ممکــن اســت چالش هــای دیگــری نیــز 

شـد شـته باـ جـود داـ وـ

ســوال 13. بــه عنــوان یــک پژوهشــگر، 
بزرگتریــن دســتاورد یــا پــروژه ای کــه تاکنــون 
ــری  ــه تاثی ــت و چ ــد چیس روی آن کار کرده ای

ــت؟ ــته اس ــت داش ــا صنع ــه ی ــر جامع ب

ــم  ــن باوری ــر ای ــر ب ــاتید دیگ ــاری از اس ــن و بسی  م
کــه مقــالات علــمی کــه منتشــر می کنیــم، اثــر 
ملمــوسی در صنعــت و جامعــه ندارنــد. امــا مــن 
ــه  ــتم ک ــه کار هس ــغول ب ــایی مش ــخصاًً در پروژه ه ش
ــه  ــه ای، ب ــای گلخان ــش گازه ــان کاه ــدف واقعی ش ه
ــن  ــال ای ــه دنب ــا ب ــت. م ــن اس ــد کرب ــژه دی اکسی وی
هســتیم کــه واقعــاًً کار مؤثــری انجــام دهیــم و فقــط 
ــا از  ــتا، م ــن راس ــم. در ای ــه نپردازی ــتن مقال ــه نوش ب
کــه  می کنیــم  اســتفاده  کم هزینــه  جاذب هــای 
ــم  ــعی داری ــد و س ــاد نکنن ــدگی ایج ــان آلاین خودش
تــا حــد امــکان دی اکسیــد کربــن بیشــتری را از هــوا 
جــذب کنیــم. همچنیــن، هــدف مــا ایــن اســت کــه 
ــد  ــولاتی تولی ــده، محص ــن جذب ش ــد کرب از دی اکسی
کنیــم. در پروژه هــای قبــلی مــن، از جاذب هــای 
ــتفاده  ــذبی اس ــای ج ــاخت چیلره ــرای س ــطحی ب س
ــا یــک  کــردم. در ایــن زمینــه، همــکاری مشــترکی ب
ــه  ــان در حــال ادام محقــق خــارجی داشــتم و همچن
ایــن پــروژه هســتیم. چیلرهــای جــذبی کــه طــراحی 
می کنیــم، نســبت بــه چیلرهــای معمــولی ماننــد 
دارنــد،  کمتــری  اولیــه  هزینه هــای  اســپلیت ها 
ــا  ــد. م ــالایی دارن ــرمایه گذاری ب ــای س ــا هزینه ه ام

در تلاش هســتیم کــه هزینه هــای ســرمایه گذاری 
ــتفاده  ــل اس ــاوری قاب ــن فن ــا ای ــم ت ــش دهی را کاه
در خانه هــا شــود. یــکی از مزایــای ایــن چیلرهــا 
ــای  ــتقیماًً از انرژی ه ــد مس ــه می توانن ــت ک ــن اس ای
ــد و  ــد، اســتفاده کنن ــور خورشی ــد ن ــر، مانن تجدیدپذی
ــد.  ــه صــورت گســترده ندارن ــرق ب ــه تولیــد ب نیــازی ب
بــا ایــن حــال، متأســفانه کارهــایی کــه واقعــاًً بــه درد 

تـد فـاق می افـ کـم اتـ یـار ـ خـورد، بسـ عـت بـ صنـ

بــرای  را  نقش هــایی  چــه   .14 ســوال 
ــردی  ــای کارب ــاء پژوهش ه ــگاه ها در ارتق دانش

و ارتبــاط بــا صنعــت می بینیــد؟

ــد  ــایی نمی توانن ــه تنه ــگاه ها ب ــن، دانش ــر م ــه نظ ب
بــه اهــداف خــود برســند، زیــرا اکثــر آنهــا وابســته بــه 
دولــت هســتند. در واقــع، دانشــگاهی کــه بخواهــد بــه 
صــورت مســتقل اقدامــاتی انجــام دهــد، وجــود نــدارد. 
ــر وزارت  ــت تأثی ــولًاً تح ــگاه ها معم ــه کاری دانش برنام
علــوم قــرار دارد و در مسیــر مشــخصی حرکــت می کند. 
ــمت  ــه س ــتر ب ــر بیش ــن مسی ــر، ای ــال اخی در ۱۵ س
تولیــد مقالــه بــوده تــا اســاتید بتواننــد امتیــاز بیشــتری 
ــه  ــدان ب ــاتید چن ــرایط، اس ــن ش ــد. در ای ــب کنن کس
ــگاه ها  ــا پژوهش ــاوری ی ــای فن ــه پارک ه ــر ورود ب فک
ــوعی اســتقلال نصــف  ــه ن ــر دانشــگاه ها ب نیســتند. اگ
و نیمــه ای پیــدا کننــد، می تواننــد پیشــرفت بیشــتری 
داشــته باشــند. در دانشــگاه های خــارج از کشــور، 
ــای  ــولًاً پروژه ه ــاتید معم ــادا، اس ــکا و کان ــد آمری مانن
ــه ای  ــد و بودج ــت می کنن ــع دریاف ــتقیم از صنای مس
بــرای آن پروژه هــا دریافــت می کننــد. ایــن بودجــه بــه 
آنهــا امــکان می دهــد کــه چندیــن دانشــجوی دکتــرا 
و ارشــد اســتخدام کننــد و حــتی هزینه هــای کار 
ــه  ــوع همــکاری ب آزمایشــگاه را کاهــش دهنــد. ایــن ن

نـد شـرفت کنـ تـا پیـ نـد ـ مـک می کـ شـگاه ها کـ دانـ
ــد  ــل ۵۰ درص ــد حداق ــگاه ها بای ــن، دانش ــر م ــه نظ ب
ــته  ــتقل تری داش ــای مس ــوند و برنامه ه ــتقل تر ش مس
باشــند تــا بتواننــد بــه طــور مؤثــر عمــل کننــد و بــه 

نیازـهـای صنـعـتی پاـسـخ دهـنـد

ــاص  ــام خ ــک پی ــد ی ــر بخواهی ــوال 15. اگ س
بــه دانشــجویان جــوان مهنــدسی شیــمی، بــه 
ــل  ــادی، منتق ــونی اقتص ــرایط کن ــژه در ش وی

ــد؟ ــاب می کنی ــزی را انتخ ــه چی ــد، چ کنی
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زیــر  زمینه هــای  در  را  متنــوعی  تخصــصی  دروس 
می گذرانــند

ــه  ــن درس ب ــا: ای ــک پلیمره ــمی فیزی ــف- شی ال
بــررسی ســاختار مولکــولی پلیمرهــا، ترمودینامیــک 
محلول هــای پلیمــری، خــواص انتقــالی پلیمرهــا و 
روشــهای تعیــین وزن مولــکولی آنــها میــپردازد

ب- سینتیــک و مکانیســم پلیمریزاسیــون: در این 
ــکالی،  ــون )رادی ــای پلیمریزاسی ــواع واکنش ه درس، ان
یــونی، زیگلر-ناتــا و غیــره(، سینتیــک واکنــش و عوامــل 
ــون  ــش پلیمریزاسی ــرل واکن ــرعت و کنت ــر س ــر ب مؤث

نـد قـرار می گیرـ ـمـورد مطالـعـه ـ
ج- مهنــدسی پلیمریزاسیــون: ایــن درس بــه 
و  پلیمریزاسیــون، مدل ســازی  راکتورهــای  طــراحی 
شبیه ســازی فرآیندهــای پلیمریزاسیــون در مقیــاس 

صنــعتی میــپردازد
د- خــواص مکانیــکی پلیمرهــا: در ایــن درس، 
رفتــار پلیمرهــا تحــت بارگذاری هــای مختلــف )کشــش، 
فشــار، خمــش، ضربــه و غیــره(، مکانیزم هــای شکســت 
و روش هــای بهبــود خــواص مکانیــکی پلیمرهــا بــررسی 

میـشـوند
ه- رئولــوژی پلیمرهــا: ایــن درس بــه بــررسی 
ــول،  ــذاب و محل ــت م ــا در حال ــان پلیمره ــار جری رفت
اندازه گیــری ویســکوزیته و خــواص ویسکوالاســتیک 
ــای  ــراحی فرآینده ــوژی در ط ــرد رئول ــا و کارب پلیمره

ــشکل دهی پلیمرــها میــپردازد
و- فرآیندهــای شــکل دهی پلیمرهــا: در ایــن 
درس، روش هــای مختلــف شــکل دهی پلیمرهــا بــه 
ــری  ــق، قالب گی ــتروژن، تزری ــایی )اکس ــولات نه محص
ــب  ــراحی قال ــول ط ــره(، اص ــگ و غی ــادی، ترموفرمین ب
نـد قـرار می گیرـ عـه ـ مـورد مطالـ نـد ـ و بهینهـسـازی فرآیـ

ز-کامپوزیت هــای پلیمــری: ایــن درس بــه بــررسی 
ــزودنی(،  ــواد اف ــن و م ــاف، رزی ــتی )الی ــواد کامپوزی م
روش هــای ســاخت قطعــات کامپوزیــتی، خــواص و 

کاربردــهای کامپوزیتــهای پلیــمری میــپردازد
ــث  ــامل مباح ــن درس ش ــر: ای ــدسی پلیم ح- مهن
طــراحی  جملــه  از  پلیمرهــا،  زمینــه  در  پیشــرفته 
پلیمرهــا بــا خــواص ویــژه، اســتفاده از نانومــواد در 
پلیمرهــا، پلیمرهــای هوشــمند و کاربردهــای نویــن 

پلیمرــها در صناــیع مختــلف اــست

زمینه هــای تخصــصی در مقاطــع تحــصیلات 

یـلی تکمـ

ــع  ــد در مقاط ــر می توانن ــش پلیم فارغ التحــصیلان گرای
تحــصیلات تکمیــلی )کارشــناسی ارشــد و دکتــری( در 
زمینه هــای تخصصی تــری بــه تحصیــل بپردازنــد، از 

جمـلـه

الــف- نانــو پلیمرهــا: بــررسی خــواص و کاربردهــای 
ــا و  ــاخت نانوکامپوزیت ه ــو، س ــاس نان ــا در مقی پلیمره

اـسـتفاده از نانوـمـواد ـبـرای بهـبـود ـخـواص پلیمرـهـا
توســعه  زیســت تخریب پذیر:  ب-پلیمرهــای 
ــط میکروارگانیســم ها،  پلیمرهــای قابــل تجزیــه توس
اســتفاده از منابــع تجدیدپذیــر بــرای تولیــد پلیمرهــا و 
ــاورزی  ــته بندی، کش ــا در بس ــای آن ه ــررسی کاربرده ب

شـکی و پزـ
تولیــد  و  طــراحی  مهنــدسی:  پلیمرهــای  ج- 
پلیمرهــایی بــا خــواص مکانیــکی و حــرارتی بــالا بــرای 
کاربردهــای خــاص در صنایــع خودروســازی، هوافضــا و 

یـک الکترونـ
پلیمرهــای طبیــعی  از  اســتفاده  بیوپلیمرهــا:  د- 
ــای  ــره( در کاربرده ــا و غی ــاکاریدها، پروتئین ه )پلی س
مختلــف از جملــه دارورســانی، مهنــدسی بافــت و صنایع 

ـغـذایی
انــواع  بــررسی  پلیمــری:  پوشــش های  ه- 
پوشــش های پلیمــری، روش هــای اعمــال پوشــش، 
آنــها در صناــیع مختــلف کاربردــهای  و  ــخواص 

فرصت های شغلی:

فارغ التحــصیلان گرایــش پلیمــر مهنــدسی شیــمی 
می تواننــد در صنایــع مختلــفی مشــغول بــه کار شــوند، 

لـه از جمـ

الــف- صنایــع تولیــد مــواد پلیمــری: شــرکت های 
پلی وینیــل  پلی پروپیلــن،  پلی اتیلــن،  تولیدکننــده 
کلرایــد )PVC(، پلی اســتایرن، پلی اتیلــن ترفتــالات 

بـرد هـای پرکارـ سـایر پلیمرـ )PET( و ـ
شــرکت های  پلیمــر:  فــرآوری  صنایــع  ب- 
لاســتیکی،  پلاســتیکی،  محصــولات  تولیدکننــده 
فیلم هــای بســته بندی، لوله هــای پلیمــری، قطعــات 

ــخودرو و ــسایر محــصولات پلیــمری
ج- صنایــع رنــگ و رزیــن: شــرکت های تولیدکننــده 

مقدمه:

گرایــش پلیمــر در مهنــدسی شیــمی، بــه عنــوان 
ــه رشــد مهنــدسی  ــاتی و رو ب ــکی از شــاخه های حی ی
شیــمی، بــه مطالعــه، طــراحی، تولیــد و فــرآوری مــواد 
ــا  ــایی ب ــا، ماکرومولکول ه ــردازد. پلیمره پلیمــری می پ
ــه  ــف از جمل ــع مختل ــترده در صنای ــای گس کاربرده
بســته بندی، خودروســازی، پزشــکی، الکترونیــک و 
ــرد،  ــتردگی کارب ــن گس ــتند. ای ــازی هس ساختمان س
نظیــر  پلیمرهــا  منحصربه فــرد  خــواص  از  نــاشی 
مقاومــت  وزن،  اســتحکام، ســبکی  انعطاف پذیــری، 
شیمیــایی و عایــق الکتریــکی اســت. مهندســان پلیمــر، 
ــش  ــمی، نق ــدسی شی ــول مهن ــری از اص ــا بهره گی ب
ــد  ــدی در توســعه و بهینه ســازی فرآیندهــای تولی کلی

نـد فـا می کنـ هـا ایـ خـواص آنـ بـود ـ مـر و بهـ پلیـ

اهمیت و جایگاه گرایش پلیمر:

را  پلیمــر در مهنــدسی شیــمی  اهمیــت گرایــش 
میــتوان در ــموارد زــیر خلاــصه نــمود

ــرد: پلیمرهــا در طیــف وسیــعی  الــف- تنــوع کارب
ــل  ــه دلی ــد و ب ــور دارن ــع حض ــولات و صنای از محص
قابلیــت طــراحی و تغییــر خــواص، می تواننــد جایگزین 
مناســبی بــرای مــواد ســنتی ماننــد فلــزات، شیشــه و 

ـچـوب باـشـند
ب- نقــش در توســعه پایــدار: توســعه پلیمرهــای 
در  مهــم  گامی  تجدیدپذیــر،  و  زیســت تخریب پذیر 
ــع نفــتی و کاهــش  ــه مناب جهــت کاهــش وابســتگی ب

لـودگی محـیـط زیـسـت اـسـت آـ
ــا  ــر ب ــان پلیم ــزوده: مهندس ــاد ارزش اف ج- ایج
طــراحی و تولیــد پلیمرهــای جدیــد بــا خــواص ویــژه، 
می تواننــد ارزش افــزوده بــالایی بــرای صنایــع مختلــف 

ایـجـاد کنـنـد
ــدی  ــش کلی ــا نق ــاوری: پلیمره ــرفت فن د- پیش
ــوژی،  ــر نانوتکنول ــن نظی ــای نوی ــعه فناوری ه در توس
بیوتکنوـلـوژی و انرژیـهـای تجدیدپذـیـر ایـفـا می کنـنـد

دروس تخصصی گرایش پلیمر:

دانشــجویان گرایــش پلیمــر در مهنــدسی شیــمی، 

معرفی گرایش پلیمر در رشته مهندسی شیمی
مبین صفوت | دانشجوی کارشناسی | مهندسی شیمی | دانشگاه تبریز

Mobinsafvat@gmail.com
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مقدمه:

ــب تپنــده  ــه منزلــه قل ــت، ب ــدسی حفــاری نف مهن
صنعــت نفــت و گاز، نقــش حیــاتی در اســتحصال 
ــدون اجــرای عملیــات  ــد. ب ــرژی ایفــا می نمای ــع ان مناب
حفــاری، توســعه میادیــن نفــتی و گازی و بــه تبــع آن، 
ــود. مهنــدس  ــرژی، امــری ناممکــن خواهــد ب تولیــد ان
حفــاری، بــه عنــوان متخصــص ایــن حــوزه، مســئولیت 
خطیــر طــراحی، برنامه ریــزی، اجــرا و نظــارت بــر 
ــا  ــتی ی ــاه نف ــه چ ــک حلق ــاری ی ــل حف ــامی مراح تم
ــف شــامل انتخــاب  ــن وظای ــر عهــده دارد. ای گازی را ب
ــت  ــا، رعای ــق هزینه ه ــت دقی ــزات، مدیری ــه تجهی بهین
ــز  ــت محیطی، و نی ــات زیس ــنی و ملاحظ ــات ایم الزام
ــن  ــده در حی ــنی پیچی ــای ف ــائل و چالش ه ــل مس ح

شـد فـاری می باـ یـات حـ عملـ

مبانی و اصول اولیه:

ــام  ــی از انج ــدف نهای ــاری: ه ــدف از حف ــف- ه ال

عملیــات حفــاری، دســتیابی بــه مخــازن هیدروکربــوری 
ــن  ــا ای ــت. ب ــن اس ــاق زمی ــع در اعم ــت و گاز( واق )نف
ــتا  ــن راس ــد در ای ــز می‌توانن ــری نی ــداف دیگ ــال، اه ح
مدنظــر قــرار گیرنــد، از جملــه اکتشــاف میادیــن جدیــد، 
ــه مخــزن جهــت  ــا گاز ب ــق آب ی ــد تزری تســهیل فرآین
ــا دفــع بهینــه آب‌هــای شــور  ــرخ تولیــد، و ی افزایــش ن

حاصــل از فرآیندهــای بهره‌بــرداری.

ــر،  ــورد نظ ــدف م ــاس ه ــر اس ــا: ب ــواع چاه ه ب- ان
شـوند یـم میـ لـفی تقسـ نـواع مختـ بـه اـ هـا ـ چاهـ

	1 ــور . ــه منظ ــاه ب ــوع چ ــن ن ــافی: ای ــاه اکتش چ
شناســایی و ارزیابــی میادیــن نفتــی و گازی جدیــد 

حفــر می‌گــردد.
	2 ــه . ــده، ب ــف ش ــن کش ــعه‌ای: در میادی ــاه توس چ

منظــور افزایــش ســطح تولیــد و بهره‌بــرداری بهینــه 
ــوند. ــر می‌ش ــعه‌ای حف ــای توس ــع، چاه‌ه از مناب

	3 چــاه تزریقــی: بــه منظــور تزریــق ســیالاتی نظیــر .
ــظ  ــور حف ــه منظ ــزن، ب ــل مخ ــه داخ ــا گاز ب آب ی

معرفی گرایش حفاری در رشته مهندسی نفت
مبین صفوت | دانشجوی کارشناسی | مهندسی شیمی | دانشگاه تبریز

Mobinsafvat@gmail.com

شـش ها سـب ها و پوـ هـا، چـ هـا، رزینـ نـواع رنگـ اـ
ــق و  ــای تحقی ــازی: بخش ه ــع خودروس د- صنای

خـودرو مـری ـ عـات پلیـ یـد قطـ سـعه و تولـ توـ
ه- صنایــع پزشــکی: شــرکت های تولیدکننــده 
تجهیــزات پزشــکی پلیمــری )ســرنگ، ســوند، ایمپلنــت 

یـره( و غـ
ــده  ــرکت های تولیدکنن ــته بندی: ش ــع بس و- صنای
ــایر  ــتیکی و س ــروف پلاس ــته بندی، ظ ــای بس فیلم ه

سـته بندی صـولات بـ محـ
ارائــه  مشــاور:  مهنــدسی  شــرکت‌های  ز- 
ــازی  ــراحی و بهینه س ــه ط ــاوره در زمین ــات مش خدم

فرآیندــهای تولــید و ــفرآوری پلیــمر
ــمی و  ــات عل ــاتی: انجــام تحقیق ــز تحقیق ح- مراک

مـر نـه پلیـ یـن در زمیـ هـای نوـ سـعه فناوریـ توـ

مهارت های مورد نیاز:

بــرای موفقیــت در گرایــش پلیمــر مهنــدسی شیــمی، 
علاوه بــر دانــش فــنی، بــه مهارت هــای زیــر نیــز نیــاز 

اـسـت

توانــایی  الــف- مهارت هــای حــل مســئله: 
شناســایی و حــل مســائل مربــوط بــه تولیــد، فــرآوری 

هـا خـواص پلیمرـ و ـ
ــا  ــایی همــکاری ب ــمی: توان ــای کار تی ب- مهارت ه
ســایر متخصصــان )شیمی دان هــا، مهندســان مکانیــک، 

مهندـسـان ـبـرق و غـیـره( در پروژهـهـای مختـلـف
ارائــه  توانــایی  ارتبــاطی:  مهارت هــای  ج- 
بــا  موثــر  ارتبــاط  برقــراری  فــنی،  گزارش هــای 
ــه  ــات ب ــج تحقیق ــه نتای ــتریان و ارائ ــکاران و مش هم

و کــتبی ــصورت ــشفاهی 
بــا  آشــنایی  نرم افــزاری:  مهارت هــای  د- 
ــب و  ــراحی قال ــد، ط ــازی فرآین ــای شبیه س نرم افزاره

هـا یـل دادهـ تحلـ
ه-  مهارت هــای زبــان انگلیــسی: توانــایی مطالعــه 
ــان  ــا متخصص ــاط ب ــراری ارتب ــمی و برق ــالات عل مق

ـخـارجی

چشم انداز آینده:

ــان و  ــت جه ــزون جمعی ــد روزاف ــه رش ــه ب ــا توج ب
نیــاز بــه مــواد جدیــد بــا خــواص بهبــود یافتــه، 

ــش  ــده افزای ــر در آین ــان پلیم ــرای مهندس ــا ب تقاض
خواهــد یافــت. همچنیــن، توســعه فناوری هــای نویــن 
ــای  ــه بعدی و پلیمره ــاپ س ــوژی، چ ــر نانوتکنول نظی
ــن  ــدی را در ای ــغلی جدی ــای ش ــمند، فرصت ه هوش

کـرد هـد ـ جـاد خواـ نـه ایـ زمیـ

توصیه ها:

بــه دانشــجویان علاقه منــد بــه گرایــش پلیمــر توصیــه 
می شود

_ در طــول تحصیــل، بــه دروس تخصــصی ایــن گرایش 
توـجـه ویژه ای داـشـته باـشـند

_  بــا شــرکت در پروژه هــای تحقیقــاتی و کارآمــوزی، 
تجرـبـه عـمـلی کـسـب کنـنـد

_  در دوره هــای آمــوزشی و کارگاه هــای تخصــصی 
نـد شـرکت کنـ مـر ـ بـه پلیـ بـوط ـ مرـ

ــسی خــود را  ــان انگلی ــزاری و زب ــای نرم اف _  مهارت ه
تقوـیـت کنـنـد

_  بــا آخریــن دســتاوردهای علــمی و فنــاوری در 
شـند شـنا باـ مـر آـ نـه پلیـ زمیـ

نکات حائز اهمیت:

ــا  ــار می رود تقاض ــر، انتظ ــای زی ــه رونده ــه ب ــا توج ب
بـد یـش یاـ نـده افزاـ مـر در آیـ سـان پلیـ بـرای مهندـ ـ

الــف- افزایــش جمعیــت جهــان: افزایــش جمعیت 
ــرای محصــولات  ــش تقاضــا ب ــای افزای ــه معن جهــان ب

مختـلـف، از جمـلـه محـصـولات پلیـمـری اـسـت
مســائل  بــه  توجــه  پایــدار:  توســعه  ب- 
زیســت محیطی و توســعه پایــدار، باعــث افزایــش 
و  زیســت تخریب پذیر  پلیمرهــای  بــرای  تقاضــا 

ــشد خواــهد  تجدیدپذــیر 
ج- پیشــرفت فنــاوری: توســعه فناوری هــای نویــن 
ــای  ــه بعدی و پلیمره ــاپ س ــوژی، چ ــر نانوتکنول نظی
ــه  ــدی را در زمین ــای شــغلی جدی هوشــمند، فرصت ه

پلیـمـر ایـجـاد خواـهـد ـکـرد
ــع  ــا در صنای ــتفاده از پلیمره ــش اس د-افزای
ــع  ــده ای در صنای ــور فزاین ــه ط ــا ب ــف: پلیمره مختل
ــکی،  ــا، پزش ــازی، هوافض ــه خودروس ــف، از جمل مختل
مــواد  جایگزیــن  الکترونیــک،  و  ساختمان ســازی 

شـوند سـنتی میـ ـ
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الــف- فشــار بــالای مخــزن: در بــرخی از میادیــن، 
ــرل آن  ــوده و کنت ــالا ب ــار ب ــزن بسی ــل مخ ــار داخ فش

سـت یـژه ای اـ یـدات وـ سـتلزم تمهـ مـ
ــن،  ــرخی از میادی ــزن: در ب ــالای مخ ــای ب ب- دم
ــر  ــن ام ــوده و ای ــالا ب ــار ب ــزن بسی ــل مخ ــای داخ دم
یـد یـب وارد نماـ فـاری آسـ یـزات حـ بـه تجهـ نـد ـ می تواـ

ــواره چــاه ممکــن  ــاه: دی ــواره چ ــداری دی ت- ناپای
ــده و  ــداری ش ــار ناپای ــف، دچ ــل مختل ــه دلای ــت ب اس
ــر  ــه گی ــر ب ــد منج ــده می توان ــن پدی ــد. ای ــزش نمای ری

گـردد یـات ـ قـف عملـ فـاری و توـ هـای حـ کـردن لولهـ ـ
ث- فــوران چــاه: حادثــه ای بسیــار خطرنــاک کــه در 
ــرل از چــاه  ــل کنت ــه صــورت غیرقاب ــا گاز ب آن، نفــت ی

ـفـوران می نماـیـد
ج- آلــودگی زیســت محیطی: عملیــات حفــاری 
ــوا  ــع آب، خــاک و ه ــودگی مناب ــه آل ــد منجــر ب می توان

گـردد ـ

فناوری های نوین در عرصه حفاری:

ــل  ــال تکام ــته در ح ــور پیوس ــه ط ــاری ب ــت حف صنع
ــود کارایی،  ــه منظــور بهب ــنی ب ــوده و فناوری هــای نوی ب
ــعه  ــال توس ــنی در ح ــش ایم ــا و افزای ــش هزینه ه کاه
فناوری هــا  ایــن  از  بــرخی  هســتند.  به کارگیــری  و 

نـد از عبارتـ

ــف- حفــاری جهــت دار: روشی از حفــاری کــه در  ال
ــه  ــا ب ــود ت ــر می ش ــه دار حف ــورت زاوی ــه ص ــاه ب آن، چ
ــا از  ــه و ی ــترسی یافت ــزن دس ــتری از مخ ــق بیش مناط

یـد بـور نماـ نـع ـسـطحی عـ مواـ
ب- حفــاری افــقی: روشی از حفــاری کــه در آن، 
چــاه بــه صــورت افــقی در داخــل مخــزن حفــر شــده تــا 
ســطح تمــاس چــاه بــا مخــزن افزایــش یافتــه و راندمــان 

تولـیـد بهـبـود یاـبـد
ــده: روشی از  ــرل ش ــار کنت ــا فش ــاری ب پ- حف
ــورت  ــه ص ــاه ب ــل چ ــار داخ ــه در آن، فش ــاری ک حف
ــاه و  ــواره چ ــداری دی ــا از ناپای ــده ت ــرل ش ــق کنت دقی

گـردد یـری ـ فـوران جلوگـ ـ
ت- حفــاری بــا لولــه مغــزی: روشی از حفــاری کــه 
ــه جــای  ــر ب ــه پیوســته و انعطاف پذی ــک لول در آن، از ی

گـردد فـاری ـسـنتی اـسـتفاده میـ هـای حـ لولهـ
ث- حفــاری خــودکار: اســتفاده از سیســتم های 

خــودکار بــه منظــور کنتــرل و بهینه ســازی فرآیندهــای 
حـفـاری

نرم افزارهــای تخصــصی مــورد اســتفاده در 
فـاری حـ

مهندســان حفــاری از نرم افزارهــای گوناگــونی بــه 
منظــور طــراحی، برنامه ریــزی و تحلیــل عملیــات 
حفــاری اســتفاده می نماینــد. بــرخی از ایــن نرم افزارهــا 

نـد از عبارتـ

	1 ــیر . ــی مس ــرای طراح Landmark Compass : ب
لوله‌هــای  بــر  وارد  نیروهــای  تحلیــل  و  چــاه 

ــاری. حف
	2 ــزی . ــرای برنامه‌ری Schlumberger DrillPlan: ب

ــاری. ــات حف و بهینه‌ســازی عملی
	3 مدیریــت . بــرای   :Halliburton OpenWells

داده‌هــای حفــاری و تولیــد گزارش‌هــای مربوطــه.
	4 Petrel : نرم‌افــزاری جامــع بــرای مدل‌ســازی .

و  ســیالات  جریــان  شبیه‌ســازی  مخــزن، 
میــدان. توســعه  برنامه‌ریــزی 

فرصت های شغلی موجود:

فارغ التحــصیلان گرایــش حفــاری مهنــدسی نفــت 
مختلــفی  شــرکت های  و  ســازمان ها  در  می تواننــد 

شـوند بـه کار ـ شـغول ـ مـ

ــه در  ــرکت هایی ک ــتی: ش ــرکت های نف ــف- ش ال
زمینــه اکتشــاف، تولیــد و فــرآورش نفــت و گاز فعالیــت 

می نمایند
ــاری: شــرکت هایی  ــات حف ــرکت های خدم ب- ش
ــذاری و  ــان کاری، لوله گ ــاری، سیم ــات حف ــه خدم ک
ـسـایر خدـمـات مرتـبـط ـبـا حـفـاری را اراـئـه می نمایـنـد

مــشاور  مهــندسی  ــشرکت های  پ- 
شــرکت هایی کــه خدمــات مشــاوره در زمینــه حفــاری 

اراــئه می نمایــند را 
ــق  ــه تحقی ــه ب ــاتی: مراکــزی ک ــز تحقیق ت- مراک
ــغول  ــاری مش ــای حف ــه فناوری ه ــعه در زمین و توس

سـتند هـ

مهندســان حفــاری می تواننــد در عناویــن شــغلی 

فشــار و افزایــش راندمــان تولیــد، از چاه هــای 
گـردد سـتفاده میـ یـقی اـ تزرـ

	4 چــاه دفعــی: بــرای دفــع ایمــن و اصولــی آب‌های .
ــای  ــل از فرآینده ــاب‌های حاص ــایر پس ــور و س ش

ــر می‌شــوند. ــی حف ــای دفع ــد، چاه‌ه تولی

مراحل انجام عملیات حفاری:

حفــاری یــک حلقــه چــاه نفــتی یــا گازی، مشــتمل بــر 
مراـحـل گوناـگـونی اـسـت

ــت حفــاری: ایــن  ــف- آماده ســازی موقعی ال
مرحلــه شــامل تســطیح و آماده ســازی زمیــن، احــداث 
ــداری گل  ــه نگه ــر حوضچ ــترسی، حف ــای دس جاده ه
حـفـاری و اـسـتقرار ادوات و تجهـیـزات حفاری می باـشـد

ــاری و  ــا اســتفاده از دســتگاه حف ــاه: ب ــر چ ب- حف
ــردد. در  ــر می گ ــجی حف ــه صــورت تدری ــاه ب ــه، چ مت
ــه داخــل چــاه  ــاری ب ــاری، گل حف ــد حف طــول فرآین
ــای  ــوده و کُُنده ه ــک نم ــه را خن ــا مت ــده ت ــپ ش پم

یـد قـل نماـ بـه ـسـطح منتـ فـاری را ـ حـ
از  بخــش  هــر  از حفــر  پــس  لوله گــذاری:  پ- 
ــتاده  ــاه فرس ــل چ ــه داخ ــداری ب ــای ج ــاه، لوله ه چ
ــود  ــت خ ــان، در موقعی ــتفاده از سیم ــا اس ــده و ب ش
تثبیــت می گردنــد. ایــن عمــل، پایــداری دیــواره چــاه 
ــای  ــه لایه ه ــالات ب ــت سی ــوده و از نش ــن نم را تضمی

یـد یـری می نماـ یـن جلوگـ لـف زمـ مختـ
ت- سیمــان کاری: فضــای حلقــوی بیــن لولــه 
ــر  ــان پ ــتفاده از سیم ــا اس ــاه ب ــواره چ ــداری و دی ج
ــداری  ــه ج ــل لول ــد، اتصــال کام ــن فرآین ــود. ای می ش
بــه دیــواره چــاه را تضمیــن نمــوده و یــک ســد محکــم 

یـد جـاد می نماـ یـر ایـ و نفوذناپذـ
ث- آزمایــش چــاه: پــس از اتمــام عملیــات حفــاری 
و لوله گــذاری، آزمایش هــایی بــر روی چــاه انجــام 
ــزن  ــات مخ ــد و خصوصی ــل تولی ــا پتانسی ــرد ت می گی

یـابی ـگـردد ارزـ
ج- تکمیــل چــاه: ایــن مرحلــه شــامل نصــب 
تجهیــزات مــورد نیــاز بــرای تولیــد نفــت یــا گاز از چــاه 
می باشــد. تجهیــزات تکمیــلی معمــولًاً شــامل لوله هــای 
هـای ـسـرچاهی اـسـت ِـر )Packer( و شیرـ ــزی، پََ�ک مغ

تجهیزات مورد استفاده در حفاری:

الف-دســتگاه حفــاری: مجموعــه ای عظیــم از 
تجهیــزات کــه بــه منظــور حفــر چــاه مــورد اســتفاده 
ــر  ــزایی نظی ــاری از اج ــتگاه حف ــرد. دس ــرار می گی ق
ــری،  ــاری، سیســتم چرخــشی، سیســتم بالاب دکل حف
سیســتم پمــپ گل و سیســتم کنتــرل فــوران تشــکیل 
ــواع مختلــفی  شــده اســت. دســتگاه های حفــاری در ان

شـند جـود می باـ شـناور( موـ یـایی و ـ شـکی، درـ )خـ
ــرای خــرد کــردن  ــزاری کــه ب ب- متــه حفــاری: اب
ســنگ ها و پیشــروی در اعمــاق زمیــن بــه کار می رود. 
مته هــا در انــواع گوناگــونی )مخــروطی، المــاسی و 

یـد میـ‌شـوند طـراحی و تولـ PDC( ـ
ــولادی  ــای ف ــته ای از لوله ه ــاری: رش ــه حف پ- لول
ــطح  ــشی از س ــروی چرخ ــال نی ــور انتق ــه منظ ــه ب ک
زمیــن بــه متــه و نیــز انتقــال گل حفــاری بــه داخــل 

یـرد قـرار می گـ سـتفاده ـ مـورد اـ چـاه ـ ـ
بــا خــواص  پیچیــده  ت- گل حفــاری: سیــالی 
مهنــدسی شــده کــه وظایــفی نظیــر خنک ســازی 
ــرل  ــه ســطح، کنت ــاری ب ــای حف ــال کُُنده ه ــه، انتق مت
فشــار هیدروســتاتیک چــاه و پایــداری دیــواره چــاه را 
ــر آب،  ــاتی نظی ــاری از ترکیب ــده دارد. گل حف ــر عه ب
ــایی و افزودنی هــای خــاص تشــکیل  ــواد شیمی رس، م

ـشـده اـسـت
ــه  ــه ب ــولادی ک ــایی ف ــداری: لوله ه ــه ج ث- لول
منظــور محافظــت از دیــواره چــاه و جلوگیــری از 

رــیزش آن، در داــخل ــچاه نــصب می گردــند
ــای  ــت لوله ه ــرای تثبی ــه ب ــاده ای ک ــان: م ج- سیم
جــداری در جــای خــود و ایجــاد یــک ســد نفوذناپذیــر 
قـرار می گیرد مـورد اـسـتفاده ـ چـاه ـ بـیـن لوـلـه و دـیـواره ـ

چ- ســرچاهی: مجموعــه ای از شیرهــا و اتصــالات کــه 
در دهانــه چــاه نصــب شــده و وظیفــه کنتــرل جریــان 
سیــالات خــروجی از چــاه و اتصــال چــاه بــه سیســتم 

خـطـوط لوـلـه را ـبـر عـهـده دارد
ح- سیســتم کنتــرل فــوران: ایــن سیســتم شــامل 
مجموعــه ای از شیرهــا و ابزارهــای مکانیــکی اســت کــه 
ــروز  ــا در صــورت ب ــاه نصــب می شــوند ت ــالای چ در ب

فـوران ـچـاه جلوگـیـری کنـنـد فـشـار غیرمنتـظـره، از ـ

چالش های پیش رو در حفاری:

ــای  ــا چالش ه ــوأم ب ــده و ت ــدی پیچی ــاری، فرآین حف
ــا  ــن چالش ه ــن ای ــرخی از مهم تری ــت. ب ــدد اس متع

نـد از عبارتـ
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 Matrix" که مخفف )MATLAB( نرم افزار متلب
Laboratory" است، یک محیط برنامه نویسی و زبان 
برنامه نویسی است که به طور خاص برای محاسبات 
عددی، تحلیل داده ها، الگوریتم ها و ترسیم داده ها 
طراحی شده است. تاریخچه متلب به سال 1984 

برمی گردد که توسط کلیدر )Cleve Moler( توسعه داده 
شد. او در آن زمان به عنوان استاد ریاضیات در دانشگاه 

نیومکزیکو مشغول به کار بود و هدف او ایجاد ابزاری 
برای آموزش محاسبات عددی به دانشجویان بود.

تاريخچه نرم افزار:

1- سال های اولیه )1984(: کلیدر متلب را به عنوان 
ابزاری برای کار با ماتریس ها و انجام محاسبات عددی 

ایجاد کرد. این نرم افزار ابتدا برای استفاده در دانشگاه ها 
و مراکز تحقیقاتی طراحی شده بود.

2- توسعه تجاری )1988(: در این سال، کلیدر به 
همراه چند نفر دیگر شرکت MathWorks را تأسیس 

کردند و متلب به یک نرم افزار تجاری تبدیل شد. این 
تغییر باعث شد که متلب به تدریج به یکی از ابزارهای 

محبوب در صنایع مختلف و دانشگاه ها تبدیل شود.

3- گسترش قابلیت ها: در طول سال ها، متلب به 
تدریج قابلیت های جدیدی مانند جعبه ابزارهای مختلف 

)Toolboxes( برای حوزه های خاص مانند پردازش 
سیگنال، کنترل، یادگیری ماشین و غیره را اضافه کرد. 
این جعبه ابزارها به کاربران امکان می دهد تا از ابزارهای 

تخصصی برای انجام تحلیل های خاص استفاده کنند.

4- نسخه های جدید: هر ساله نسخه های جدیدی از 
متلب منتشر می شود که شامل بهبودهای عملکردی، 

رابط کاربری بهتر و ویژگی های جدید است. این نرم افزار 
همواره در حال توسعه و به روزرسانی است.

5- استفاده در صنایع مختلف: متلب به طور 
گسترده ای در صنایع مختلف از جمله مهندسی، علوم 
داده، مالی، تصویرسازی و بسیاری دیگر مورد استفاده 

MATLAB معرفی جامع زبان
رویا پناهی | دانشجوی کارشناسی | مهندسی شیمی | دانشگاه تبریز

royapanahi.id@gmail.com

مختــلفی فعالــیت نمایــند، از جمــله

الــف- مهنــدس حفــاری: مســئول طــراحی، 
حــفاری عملــیات  ــبر  نــظارت  و  برنامه رــیزی 

و  ب- سرپرســت حفــاری: مســئول مدیریــت 
هماهنــگی فعالیت هــای تیــم حفــاری در موقعیــت 

چـاه ـ
پ- مهنــدس سیــالات حفــاری: مســئول طــراحی، 

آزماـیـش و مدیرـیـت گل حـفـاری
ــراحی و  ــئول ط ــان کاری: مس ــدس سیم ت- مهن

مـان کاری یـات سیـ جـرای عملـ اـ
ث- مهنــدس کنتــرل فــوران: مســئول پیشــگیری 

و کنـتـرل ـفـوران ـچـاه

مهارت های ضروری:

ــدسی  ــاری مهن ــش حف ــت در گرای ــور موفقی ــه منظ ب
ــر مهارت هــای  ــر دانــش فــنی، تســلط ب نفــت، علاوه ب

زـیـر نـیـز اـلـزامی اـسـت

الــف- مهارت هــای حــل مســئله: توانــایی 
شـوار شـرایط دـ یـده در ـ سـائل پیچـ حـل مـ یـل و ـ تحلـ

ب- مهارت هــای کار تیــمی: توانــایی همــکاری 
فـاری یـم حـ صـان در تـ سـایر متخصـ بـا ـ ثـر ـ موـ

برقــراری  توانــایی  ارتبــاطی:  پ- مهارت هــای 
ــه گزارش هــای  ــف و ارائ ــراد مختل ــا اف ــر ب ــاط موث ارتب

فـنی ـ
ت- مهارت هــای مدیریــتی: توانــایی مدیریــت 

زــمان، مناــبع و اــفراد در پروژهــهای حــفاری
ــور  ــه منظ ــسی: ب ــان انگلی ــه زب ــلط ب ث- تس
مطالعــه منابــع علــمی، برقــراری ارتبــاط بــا متخصصان 

بین المــللی و فعالــیت در ــشرکت های چندملــیتی
بــا  آشــنایی  نرم افــزاری:  مهارت هــای  ج- 
ــت  ــتفاده در صنع ــورد اس ــصی م ــای تخص نرم افزاره

حــفاری

چشم انداز شغلی:

ــرژی و توســعه  ــرای ان ــه افزایــش تقاضــا ب ــا توجــه ب ب
میادیــن نفــتی و گازی جدیــد، چشــم انداز شــغلی برای 
مهندســان حفــاری روشــن و امیدوارکننــده اســت. بــا 
ایــن حــال، بــه منظــور دســتیابی بــه موفقیــت در ایــن 

ــش و مهارت هــای خــود  حــوزه، می بایســت همــواره دان
ــنا  ــن آش ــای نوی ــا فناوری ه ــته و ب ــه داش ــه روز نگ را ب

باشـیـد

نکات حائز اهمیت:

ــئولیت  ــا مس ــوأم ب ــر و ت ــتی پرخط ــاری، فعالی 1- حف
اســت. مهندســان حفــاری می بایســت همــواره بــه ایمــنی 
ــذول  ــژه ای مب ــه وی ــت توج ــط زیس ــت از محی و حفاظ

نـد دارـ

2- فعالیــت در صنعــت حفــاری می توانــد دشــوار و 
طاقت فرســا بــوده و نیازمنــد ســفر بــه مناطــق دورافتــاده 

شـد سـاعد باـ هـوایی نامـ شـرایط آب و ـ و کار در ـ

3- بــه منظــور موفقیــت در ایــن رشــته، داشــتن علاقــه و 
ضـروری اـسـت بـه صنـعـت نـفـت و گاز ـ اـشـتیاق ـ
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1. MATLAB for Engineers" by Holly Moore:

این کتاب یک مقدمه جامع به متلب برای مهندسان 
است و شامل مثال های کاربردی در زمینه های مختلف 

مهندسی، از جمله مهندسی شیمی می باشد.

2. Chemical Engineering Design: Principles, 
Practice and Economics of Plant and Process 
Design by Gavin Towler and Ray Sinnott:

این کتاب شامل مثال هایی از استفاده از متلب در 
طراحی فرآیندهای شیمیایی و تحلیل اقتصادی آنها 

است.

3. Introduction to Chemical Engineering 
Computing by Bruce A. Finlayson:

این کتاب به بررسی روش های محاسباتی در مهندسی 
شیمی با استفاده از نرم افزار متلب می پردازد و شامل 

مثال های عملی و تمرینات است.

4. Process Dynamics and Control» by Dale E. 
Seborg, Duncan A. Mellichamp, and Thomas 
F. Edgar:

این کتاب مباحث کنترل فرآیند را پوشش می دهد و 
شامل مثال هایی از شبیه سازی و تحلیل سیستم های 

کنترل با استفاده از متلب است.

5. Chemical Engineering Computation with 
MATLAB by Chi T. Nguyen:

این کتاب به طور خاص به استفاده از متلب در 
محاسبات مهندسی شیمی پرداخته و شامل مثال ها و 

پروژه های عملی است.

6. Numerical Methods for Chemical 
Engineering Applications in MATLAB» by 
William L. Luyben:

این کتاب بر روی روش های عددی در مهندسی شیمی 
تمرکز دارد و شامل مثال هایی از حل مسائل مختلف با 

استفاده از متلب است.

7. Applied Numerical Methods with MATLAB 
for :Engineers and Scientists by Steven C. 
Chapra:

این کتاب به بررسی روش های عددی و کاربرد آن ها 
در مهندسی و علوم مختلف، از جمله مهندسی شیمی، 

می پردازد.

8. Chemical Reaction Engineering by Octave 
Levenspiel:

اگرچه این کتاب به طور خاص بر روی متلب تمرکز 
ندارد، اما می تواند به عنوان منبعی برای یادگیری 

واکنش های شیمیایی و مدل سازی آنها با استفاده از 
متلب مورد استفاده قرار گیرد.

قرار می گیرد.

به طور کلی، متلب به عنوان یک ابزار قدرتمند برای 
مهندسان و محققان در زمینه های مختلف شناخته 

می شود و به دلیل سادگی استفاده و قدرت بالای آن، 
در بسیاری از پروژه ها و تحقیقات علمی مورد توجه 

قرار گرفته است.
نرم افزار متلب )MATLAB( در مهندسی شیمی 

کاربردهای گسترده ای دارد که به مهندسان شیمی 
کمک می کند تا مسائل پیچیده را تحلیل کرده و 

فرایندهای شیمیایی را شبیه سازی کنند. در زیر به 
برخی از این کاربردها اشاره می شود:

الف- مدل سازی و شبیه سازی فرآیندها:

- مدل سازی دینامیک سیالات: شبیه سازی جریان 
سیالات در لوله ها، مخازن و تجهیزات مختلف.

- مدل سازی واکنش های شیمیایی: تحلیل و 
شبیه سازی واکنش های شیمیایی و دینامیک آنها با 

استفاده از معادلات دیفرانسیل.

ب- تحلیل داده ها:

- تحلیل داده های تجربی: پردازش و تجزیه و 
تحلیل داده های آزمایشگاهی برای استخراج اطلاعات 

مفید.
- رگرسیون و مدل سازی آماری: استفاده از 

روش های آماری برای مدل سازی رفتار سیستم های 
شیمیایی.

ج- بهینه سازی فرآیندها:

- بهینه سازی پارامترهای فرآیند: استفاده از 
الگوریتم های بهینه سازی برای تعیین بهترین شرایط 

عملیاتی یک فرآیند شیمیایی.
- بهینه سازی طراحی تجهیزات: طراحی و 

بهینه سازی راکتورها، میکسرها و دیگر تجهیزات 
شیمیایی.

د-کنترل فرآیند:

- طراحی سیستم های کنترل: طراحی و شبیه سازی 

سیستم های کنترل برای حفظ کیفیت و کارایی 
فرآیندها.

- تحلیل پایداری: بررسی پایداری سیستم های 
کنترل در شرایط مختلف.

ه- تحلیل حرارتی و ترمودینامیک:

- محاسبات ترمودینامیکی: محاسبه خواص 
ترمودینامیکی مواد و تحلیل چرخه های حرارتی.

- شبیه سازی انتقال حرارت: مدل سازی و 
شبیه سازی انتقال حرارت در فرآیندهای مختلف.

و- پردازش تصویر و بینایی ماشین:

- تحلیل تصاویر میکروسکوپی: پردازش تصاویر 
برای تحلیل ساختارهای میکروسکوپی و نانومواد.

- کنترل کیفیت: استفاده از تکنیک های پردازش 
تصویر برای بررسی کیفیت محصولات شیمیایی.

ز- مدل سازی سیستم های بیوشیمیایی:

- مدل سازی واکنش های بیوشیمیایی: شبیه سازی 
فرآیندهای بیوشیمیایی در زیست توده ها و سایر 

سیستم های زیستی.
- تحلیل داده های ژنتیکی: پردازش داده های مربوط 

به ژن ها و پروتئین ها برای تحقیقات بیوشیمیایی.

ح-آموزش و یادگیری:

- آموزش مفاهیم مهندسی شیمی: استفاده از 
متلب برای تدریس مفاهیم پیچیده مهندسی شیمی 
به دانشجویان با استفاده از شبیه سازی ها و تجزیه و 

تحلیل های بصری.

رفرنس هاي موجود براي رشته مهندسي شيمي:

در زمینه مهندسی شیمی و استفاده از متلب 
)MATLAB(، چندین کتاب وجود دارد که می تواند به 
دانشجویان و مهندسان شیمی کمک کند. در زیر به 

برخی از این کتاب ها اشاره می شود:
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تشخیص تقلب: شناسایی تراکنش های غیرعادی.
بــرای  مشــاور  ربات هــای  مــالی:  مشــاوره 

ی ر ا گذ یه  ما ــسر
خدمــات مشــتریان: چت بات هــای بانــکی بــرای 

شـتریان بـه مـ سـخگویی ـ پاـ

۵. آموزش و یادگیری

بــه  کــه  ربات هــایی  مجــازی:  معلم هــای 
می دهــند آــموزش  دانش آــموزان 

سیســتم های توصیــه ای: پیشــنهاد منابــع یادگیــری 
ـبـر اـسـاس نـیـاز کارـبـران

۶. تجارت الکترونیک و بازاریابی

ــر  ــتم توصیه‌گ ــد سیس ــولات: مانن ــنهاد محص پیش
کـس مـازون و نتفلیـ آـ

چت بات هــای فــروش: پاســخگویی بــه ســوالات 
شـتریان مـ

ــازی  ــرای بهینه س ــتریان: ب ــای مش ــل داده ه تحلی
غـات تبلیـ

۷. امنیت و نظارت

تشــخیص چهــره: در فرودگاه هــا و سیســتم های 
یـتی امنـ

تحلیــل ویدئوهــای نظــارتی: بــرای شناســایی 
مــشکوک رفتارــهای 

۸. تولید محتوا و رسانه

ترجمه ماشینی: مانند گوگل ترنسلیت.
ــا  نوشــتن خــودکار متــن: تولیــد اخبــار و مقــالات ب

ـهـوش مصـنـوعی
ویرایــش ویدئــو و تصویــر: بهبــود کیفیــت تصاویــر و 

ویدئوهــا و ربات هــا و هــوش مصنــوعی

9. کشاورزی هوشمند

- پیش بیــنی شــرایط جــوی و تأثیــر آن بــر محصــولات 
کشاورزی

- سیســتم های آبیــاری هوشــمند بــرای کاهــش مصــرف 

آب
ــا کمــک  ــاهی ب ــای گی ــات و بیماری ه ــایی آف - شناس

تحلـیـل تصاوـیـر پهپادـهـ
10. هنر و خلاقیت

ــار هنــری: تولیــد خــودکار  تولیــد موسیــقی و آث
موسیــقی، نقــاشی و حــتی داســتان نویسی بــا اســتفاده 

یـق یـری عمـ هـای یادگـ از الگوریتمـ
ــا:  ــر و ویدئوه ــازی تصاوی ــش و بهینه س ویرای
ابزارهــایی ماننــد Photoshop AI بــرای بهبــود کیفیــت 

تصاوـیـر
ــان  ــای زب ــتفاده از مدل ه ــنی: اس ــوای مت ــد محت تولی
ــتی  ــا و ح ــالات، گزارش ه ــتن مق ــرای نوش ــعی ب طبی

کتابــها

11. محیط زیست و انرژی

- بهینه سازی مصرف انرژی در شهرهای هوشمند
- مدیریــت منابــع طبیــعی و پیش بیــنی تغییــرات 

ــمی اقلی
- شناســایی مناطــق آلــوده و مقابلــه بــا آلــودگی هــوا 

و آب

12. بازی های رایانه ای و سرگرمی

بهینه ســازی  ویدئــویی هوشــمند:  بازی هــای 
در   )NPC( غیرقابل بــازی  شــخصیت های  رفتــار 

بازیــها
ــتفاده  ــایی: اس ــژه سینم ــای وی ــد جلوه‌ه تولی
و  انیمیشــن ها  ایجــاد  بــرای  عمیــق  یادگیــری  از 

پیــشرفته تصوــیری  جلوهــهای 
ــتفاده  ــا: اس ــا و بازی ه ــان فیلم ه ــه همزم ترجم
از ـهـوش مصـنـوعی ـبـرای دوبـلـه و زیرنوـیـس ـخـودکار

ــر  ــار یکدیگ ــوعی )AI( در کن ــوش مصن ــا و ه ربات ه
انــقلابی در بسیــاری از صنایــع ایجــاد کرده انــد. ترکیب 
ــا  ــه ربات ه ــت ک ــده اس ــث ش ــاوری باع ــن دو فن ای
ــری را  ــف پیچیده ت ــد وظای ــوند و بتوانن ــمندتر ش هوش

انجــام دهنــد

تفاوت بین رباتیک و هوش مصنوعی

هــوش مصنــوعی )AI( بــه شــاخه ای از علــوم کامپیوتــر 
ــتم ها و  ــاخت سیس ــدف آن س ــه ه ــود ک ــه می ش گفت
ــام  ــایی را انج ــد کاره ــه بتوانن ــت ک ــایی اس ماشین ه
ــد؛  ــانی دارن ــوش انس ــه ه ــاز ب ــولًاً نی ــه معم ــد ک دهن
مثــل یادگیــری، اســتدلال، حــل مســئله، درک زبــان، 
ــوعی  ــوش مصن ــه ه ــور خلاص ــه ط ــری. ب و تصمیم گی
یعــنی توانــایی ماشین هــا بــرای تقلیــد یــا شبیه ســازی 

رفتارـهـای هوـشـمند انـسـانی

هــوش مصنــوعی )AI( کاربردهــای گســترده ای در 
صناــیع و حوزهــهای مختــلف دارد.

را  آن  کاربردهــای  مهم تریــن  از  بــرخی  اینجــا  در 
ــبررسی می کنــیم

1. پزشکی و سلامت

تشــخیص بیمــاری: تحلیــل تصاویــر پزشــکی 
ماننــد MRI و CT اســکن بــرای شناســایی ســرطان و 

دیــگر بیماریــهای 
بــرای  هوشــمند  چت بات هــای  پزشــکی:  دســتیار 

مـاران سـوالات بیـ بـه ـ سـخگویی ـ پاـ

داروســازی: کشــف داروهــای جدیــد بــا شــبیه 
ــسازی های کامپیوــتری

۲. صنعت و تولید

اتوماسیــون صنعــتی: اســتفاده از ربات هــا در خــط 
تولـیـد

ــا  ــص در محصــولات ب ــایی نق ــت: شناس ــرل کیفی کنت
تـری نـایی کامپیوـ بیـ

نگهــداری پیش بینی شــده: پیش بیــنی خــرابی 
ماشـیـن آلات قـبـل از وـقـوع

3. حمل ونقل و خودران ها

ــدون  ــه ب ــایی ک ــودران: خودروه ــای خ ماشین ه
نـد کـت می کنـ نـده حرـ رانـ

بــا  مسیرهــا  بهینه ســازی  ترافیــک:  مدیریــت 
لحــظه ای دادهــهای 

۴. خدمات مالی و بانکداری

کاربردهای هوش مصنوعی و رباتیک

امیرعباس داودزاده امیرعباس داودزاده || دانشجوی کارشناسی  دانشجوی کارشناسی || مهندسی شیمی  مهندسی شیمی || دانشگاه تبریز دانشگاه تبریز
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۴. سیستم های خودمختار

تصمیم گیری بدون نیاز به انسان.
کاربرد: ربات های جستجو و نجات.

نمونه هایی از تولیدات هنری هوش مصنوعی 

در زیــر چنــد نمونــه از تولیــدات هنــری تولیــد شــده توســط هــوش مصنــوعی را بــرای شــما توضیــح می دهــم. بسیــاری 
از ایــن آثــار توســط مدل هــای مولــد ماننــد DALL-E، Midjourney یــا Stable Diffusion خـلـق ـشـده اند

ــای  ــال و نورپردازی ه ــای دیجیت ــا المان ه ــدرن ب ــاری م ــر معم ــوع تصوی ــن ن ــر: ای ــهری آینده نگ ــر ش تصوی
ــا المان هــای فنــاوری ترکیــب شــده و حــس  خیره کننــده را نشــان می دهــد. در چنیــن تصاویــری معمــاری ســنتی ب

ـیـک ـشـهر آیـنـده را الـقـا می کنـنـد
ــایی  ــایبری بازنم ــای س ــال و افکت ه ــای دیجیت ــا جلوه ه ــانی ب ــای انس ــار، چهره ه ــن آث ــایبری: در ای ــره س پرت

یـر می کـشـد بـه تصوـ تـال را ـ یـای دیجیـ نـاوری و دنـ بـا فـ بـاط انـسـان ـ مـولا ـحـس ارتـ یـن ـسـبک معـ شـوند. اـ میـ
منظره هــای طبیعــت دیجیتــال: تصاویــر طبیــعی کــه بــا اســتفاده از هــوش مصنــوعی بازســازی شــده اند، ترکیــبی 
ــدرن و  ــای م ــا المان ه ــت را ب ــس طبیع ــد ح ــار می توانن ــن آث ــتند. ای ــزاعی هس ــای انت ــده و طرح ه ــای زن از رنگ ه

دیجیـتـال ادـغـام کنـنـد

نتیجه گیری

هــوش مصنــوعی یــک فنــاوری انــقلابی اســت کــه تأثیــرات گســترده ای بــر صنایــع مختلــف گذاشــته اســت. از پزشــکی 
ــعی و  ــان طبی ــردازش زب ــن، پ ــری ماشی ــا کمــک یادگی ــاوری ب ــن فن ــت، ای ــوزش و امنی ــا آم ــه ت ــل گرفت و حمل ونق

بیـنـایی ماشـیـن در ـحـال تغیـیـر ـشـکل دادن ـبـه آیـنـده ی جـهـان اـسـت

رباتیــک: شــاخه ای از مهنــدسی اســت کــه بــه 
پـردازد هـا میـ یـزی رباتـ سـاخت و برنامه رـ طـراحی، ـ ـ

هــوش مصنــوعی: شــاخه ای از علــوم کامپیوتــر کــه 
ــد  ــه می توانن ــردازد ک ــتم هایی می پ ــعه سیس ــه توس ب
ــته  ــل داش ــد و تعام ــری کنن ــد، تصمیم گی ــاد بگیرن ی

باـشـند
ــبی از  ــوعی ترکی ــوش مصن ــر ه ــنی ب ــای مبت ربات ه
ایــن دو هســتند کــه می تواننــد مســتقل عمــل کننــد، 

نـد و محـیـط ـخـود را درک کنـنـد یـاد بگیرـ ـ

انواع ربات های هوشمند

1. ربات های صنعتی

ــده می شــوند.  ــا دی ــوی کارخونه ه ــوع بیشــتر ت ــن ن ای
کارهــایی مثــل جوشــکاری، مونتــاژ، رنــگ زدن یــا بلنــد 
ــدون  ــق و ب ــلی دقی ــنگین رو خی ــام س ــردن اجس ک

نـد خـسـتگی انـجـام می دـ
در   ABB و   Fanuc شــرکت  ربات‌هــای  نمونــه: 

خودروــسازی

۲. ربات های پزشکی

داخــل اتــاق عمــل یــا بیمارســتان اســتفاده می شــوند. 
ــا دادن دارو  ــق ی ــای دقی ــه جراحی ه ــک ب ــثلًاً کم م
بــه بیمــار. ایــن هــا باعــث می‌شــوند کارهــای پزشــکی 

شـود. جـام بـ تـر انـ تـر و ایمنـ دقیقـ
ــای  ــچی )Da Vinci( در جراحی ه ــات داوین ــه: رب نمون

پیچـیـده

۳. ربات های خدماتی

ایــن نــوع ربات هــا بــرای کمــک تــوی کارهــای روزمــره 
ــا  ــمند، ی ــای هوش ــل جاروبرقی ه ــدن؛ مث ــراحی ش ط
ربات هــایی کــه تــوی رســتوران یــا هتــل بــه مشــتریان 

خدـمـات می دهـنـد
ــایی مکالمــه  ــات ســوفیا )Sophia( کــه توان ــه: رب نمون

دارد

۴. ربات های خانگی

کمــک  یــا  آمــوزش  ســرگرمی،  بــرای  بعضی هــا 

ــه  ــایی ک ــثلًاً ربات ه ــدن. م ــراحی ش ــه ط ــوی خون ت
ــا  ــد ی ــاد می دن ــان ی ــد، زب ــازی می کنن ــا ب ــا بچه ه ب

می دن تــشخیص  رو  آدم  احساــسات 
.Roomba نمونه: جاروبرقی های هوشمند مانند

۵. ربات های نظامی و امنیتی

ایــن ربات هــا بــرای مأموریت هــای خطرنــاک یــا 
جنــگی اســتفاده می شــوند. می تواننــد شناســایی 
کننــد، میــن  را خنــثی کننــد یــا حــتی حملــه انجــام 
تـه طـر بیفـ بـه خـ هـا ـ جـان آدمـ کـه ـ بـدون اینـ نـد، ـ بدـ

نمونــه: ربات هــای Boston Dynamics بــرای عملیــات 
نظامی

۶. ربات های انسان نما

ــات  ــد رب ــان مانن ــای انس ــرکات و رفتاره ــد از ح تقلی
نـدا سـاخت هوـ ــو )ASIMO( ـ ــد آسیم هومینوی

۷. ربات های خودمختار

شــامل خودروهــای خــودران و پهپادهــای تحویــل 
 Amazon ــای ــسلا و پهپاده ــای ت ــد خودروه کالا مانن

Prime Air

کاربردهای هوش مصنوعی در رباتیک

۱. بینایی کامپیوتری

تشخیص اشیا و افراد برای هدایت ربات ها.
کاربرد: در ربات های جراحی و خودران ها.

۲. یادگیری ماشین

ربات ها می توانند با تجربه بهتر شوند.
کاربرد: بهبود مهارت های دستیارهای رباتیک.

)NLP( ۳. پردازش زبان طبیعی

درک و پاسخ به زبان انسان.
.ChatGPT کاربرد: ربات های چت مانند
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bon capture and storage (CCS) is a process that 
includes separating CO2 gas from industrial 
and production sources and transporting it to 
storage sites and storing it in suitable under-
ground locations to prevent its leakage into the 
atmosphere [2]. However, despite the progress 
and effects of CCS for the Earth›s atmosphere, 
it has challenges such as cost, erosion of absor-
bent materials, difficult separation of CO2 from 
other gases such as nitrogen and oxygen, and 
lack of absorbent materials with high absorp-
tion capacity. Meanwhile, nanotechnology has 
an important effect to solve these problems [3]. 
Nanotechnology uses materials and nanostruc-
tures to absorb, separate and store CO2 gas, and 
its purpose is to reduce the emission of CO2 
into the atmosphere and reduce climate change. 
Nanotechnology can also be used in stable stor-
age and be used as absorbent materials and 
nano membranes. By providing new methods 
and materials, nanotechnology has great poten-
tial to improve CO2 absorption, separation and 
storage processes. This technology can help re-
duce the negative effects of climate change and 
provide new solutions for managing greenhouse 
gases. Therefore, the use of nanotechnology is 
very necessary for global health and security 
[4].

What is nanotechnology?

Nanotechnology is the science of using materi-
als at very small sizes in the range of 1 to 100 
nanometers [5-6-7]. Materials at this scale, have 
unique physical, chemical, and biological prop-
erties that differ significantly from their bulk 
counterparts. Nanotechnology is concerned 
not only with miniaturization of materials but 
also with the precise manipulation of atoms and 
molecules to design and control the properties 
of nanomaterials and nano systems, and with its 
use, materials with desirable properties can be 
prepared at the desired scale. In general, mate-
rials at the nanoscale can have different proper-
ties than at larger sizes. Some materials become 
stronger, conduct electricity or heat better, or 
reflect light better. Others exhibit different mag-
netic properties, or are chemically activated in 
specific ways [8]. The reason for this behavior 

is that when materials have one or more dimen-
sions below 100 nanometers, they no longer obey 
the normal laws of physics and chemistry. As a 
result, many materials sometimes begin to ex-
hibit surprising properties. For example, silver 
enhances antimicrobial properties, inert materi-
als such as platinum and gold become catalysts, 
while stable materials such as aluminum become 
combustible. These newly discovered properties 
of nanoscale materials have opened up exciting 
areas for study and application in areas that could 
improve the quality of human life in both energy 
and health [9].

Carbon capture and storage (CCS):

Carbon capture and storage (CCS) refers to the 
process of capturing carbon dioxide (CO2) gas 
from a source of emission, moving it to a location 
for storage, and then placing it in a state of isola-
tion for a long period of time. Carbon capture and 
storage (CCS) involves three main steps such as: 
capture, transport and storage.

1. Capture:

CO2 emissions should be captured first before 
entering the atmosphere. There are three methods 
of CO2 capture: pre-combustion carbon capture, 
post-combustion carbon capture and the oxy-fuel 
combustion carbon capture method [10]. We can 
see these methods and their processes in Figure 1.

•	 Pre-Combustion Capture: It consists of the 
partial oxidation of fossil fuel before its com-
bustion, which results in a mixture of hydro-
gen and CO2. The separation of CO2 is done 
before the burning of hydrogen.

•	 Post-Combustion Capture: In this meth-
od, the CO2 is separated from the flue gases 
after the combustion of fossil fuels. Most of 
the processes carry out the separation using 
chemical solvents for CO2 absorption, usu-
ally amines.

•	 Oxy-Fuel Combustion: This technology in-
volves the burning of fossil fuels in pure oxy-
gen instead of air; this produces a flue gas that 
is mainly CO2 and water vapor. This makes 
CO2 much easier to capture.

Abstract:

Carbon capture and storage (CCS) is the captur-
ing of carbon dioxide (CO2) from gas emissions, 
transporting it to the chosen storage sites, and 
holding it in isolation for a very long period. The 
intent of this process is to shield the atmosphere 
from increased CO₂ emissions from industrial 
and power-generating processes. It has a poten-
tial to contribute towards amelioration of climate 
change and further act against the greenhouse 
effect. However, these have been challenges 
notwithstanding advancements made and the ef-
fects of CCS upon the earth's atmosphere. In the 
meantime, nanotechnology also contributes in a 
significant way to address such challenges. Na-
notechnology plays an important role in CCS and 
helps it to be effective in reducing global warm-
ing. This article explores nanotechnology and its 
applications in carbon capture and storage (CCS). 
The population is increasing, and global warming 
also has increased the demand for nanotechnolo-
gy. In general, the integration of nanotechnology 

and CCS is very necessary and promises a bet-
ter and cleaner future.

Keywords: Nanotechnology, Carbon capture, 
Climate change, Global warming, Carbon stor-
age 

Introduction:

Today, due to the ever-increasing population 
growth and human activities, the way we trans-
form and use fossil fuel energy, the concentra-
tion of CO2 in the atmosphere has increased, 
and as a result, we see an increase in the earth›s 
heat. The Earth›s atmosphere is changing at an 
unprecedented speed, which poses a great threat 
to global health and security [1]. So we have 
to implement the right policies regarding the 
protection of the atmosphere. With consider-
ing that, CO2 gas is the most important driver 
of climate change, carbon capture and storage 
(CCS) is expected to play a key role in reduc-
ing climate change and global warming. Car-

Carbon Capture and Storage
Applications of
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is available at some commercial applications, but 
it remains expensive and inefficient, so energy 
loss is the net effect [17]. Presently, developing 
green materials that can be used for CCS at a low 
cost and having high retention and adsorption 
capacity with selective adsorption is the prime 
challenge before researchers [18]. Nanomateri-
als with active surface structures and enhanced 
affinity for targeted molecules through func-
tionalization can help achieve direct air capture 
(DAC) of CO2, directly reducing atmospheric 
CO crappy concentrations. It holds great promise 
in CCS [19]. Nanomaterials (such as nano porous 
materials, nano-metal-organic mameworks, etc.) 
can serve as very efficient adsorbents to recov-
er CO2 separated from industrial emissions and 
atmosphere, thus enabling the separation and 
recovery of CO2 Certain nanomaterials (eg., 
nanocatalysts) can chemically react with CO2, 
in order to form stable compounds and thus be 
involved in CO2, capture and conversion. Nan-
oparticles might substantially augment store po-
tential and reduce risk levels associated with stor-
age projects. In addition, advances in materials 
like zeolites, metal-organic frameworks (MOFs), 
and carbon nanotubes through Nanotechnolo-
gy might improve efficiency in capturing CO2. 
There are innate chemical and physical proper-
ties of these materials that make them capable 
of specifically capturing the CO2 molecules and 
relying on enhanced process efficiency overall. 
Nanotechnology can improve safety through the 
manufacture of materials that are more corrosion 
and degradation resistant. For example, nanoma-
terial-made coatings can be used to shield pipe-
lines and storage facilities from corrosive attack 
by CO2, which would hinder leakages and assure 
the permanence of storage conditions for CO2 
over time. A possible example is engineered na-
nomaterials, which may be designed to hold huge 
amounts of CO2 compactly. For instance, a na-
noporous material may trap the CO2 molecules 
within its structure, increasing the overall stor-
age capacity and making it easier to manage the 
captured CO2. Such technology can help comply 
with regulatory requirements through more effi-
cient and safer methods of CO2 capture, trans-
port, and storage. Nanomaterials will help ad-
dress regulatory concerns and help in the uptake 

of these technologies as they enhance the overall 
effectiveness and safety of CCS.

Conclusion:

In this article, nanotechnology and its role in car-
bon capture and storage (CCS) are investigated. 
Carbon capture and storage (CCS) is a process that 
includes separating CO2 gas from industrial and 
production sources and transporting it to storage 
sites and storing it in suitable underground loca-
tions to prevent its leakage into the atmosphere. 
However, despite the progress and effects of CCS 
for the Earth›s atmosphere, it has challenges such 
as cost, erosion of absorbent materials, difficult 
separation of CO2 from other gases such as nitro-
gen and oxygen, and lack of absorbent materials 
with high absorption capacity. Today, by using 
nano technology, we can overcome these chal-
lenges and make significant progress in carbon 
capture and storage (CCS). Nanotechnology uses 
materials and nanostructures to absorb, separate 
and store CO2 gas, and its purpose is to reduce 
the emission of CO2 into the atmosphere and re-
duce climate change. Nanotechnology can also 
be used in stable storage and be used as absor-
bent materials and nano membranes. By provid-
ing new methods and materials, nanotechnology 
has great potential to improve CO2 absorption, 
separation and storage processes. This technolo-
gy can help reduce the negative effects of climate 
change and provide new solutions for managing 
greenhouse gases. we conclude that the use of na-
notechnology is necessary for global health and 
security.
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2. Transport:

Upon capturing the CO2, its next task is to be 
transported for storage. Pipelines are regarded 
as the standard mode of transportation; how-
ever, if the distance and volume of CO2 war-
rant it, the gas may alternatively be transported 
by ships or trucks. The transport infrastructure 
must consider the safe and efficient handling of 
CO2.

3. Storage:

Storage is the last step of the process. in this 
step we store the captured CO2 into the geolog-
ical formations deep underground. The CO2 is 
injected into these formations where it can be 
stored indefinitely. We put monitoring systems 
in these places to make sure that the CO2 does 
not leak back into the atmosphere [12]. Geolog-
ical formations include:
•	 Depleted oil and gas reservoirs
•	 Saline aquifers
•	 Unmineable coal seams

Figure 1.  Overview of CO2 capture and pro-
cesses and systems [11]

CCS applications, advantages and challeng-
es:

As mentioned in the text, Carbon Capture and 
Storage (CCS), refers to a set of technologies 
aimed at capturing carbon dioxide (CO2) emis-

sions from sources like power plants and indus-
trial processes, transporting it to a storage site, 
and storing it underground to prevent it from 
entering the atmosphere. This process has ap-
plications in coal power plants, enhanced oil 
recovery (EOR) and petrochemical industries. 
This process includes many advantages too. 
These advantages are:
•	 Mitigation of climate change
•	 Utilization of existing infrastructure
•	 Support for fossil fuels transition
•	 Enhancement of energy security
•	 Enviromental protection [13-14]
•	
Nonetheless, notwithstanding the advances 
made in CCS technology and its related effects, 
several challenges can be identified. By and 
large, the high cost stands out as the most sig-
nificant barrier to large-scale implementation 
of CCS. Capturing, transporting, and storing 
CO2 are expensive processes that make it rath-
er unattractive for industries and governments 
to consider. In addition, safety issues arise 
from the transport and storage of the captured 
CO2, such as leaks and corrosion of pipelines. 
In summary, we face technological challenges 
in carbon capture and storage, as conventional 
methods for capturing carbon, such as chemical 
absorption, are energy-intensive and not very 
efficient. Other challenges include the erosion 
of absorbent materials, difficulty in separating 
CO2 from other gases like nitrogen and oxy-
gen, limited storage capacity, and a lack of ab-
sorbent materials with high absorption capacity 
[15].

Applications of nanotechnology in carbon 
capture and storage (CCS):

Carbon capture and storage (CCS) is a prom-
ising strategy to mitigate the greenhouse gas 
CO2 concentration of the atmosphere and one 
of the most visible means among many others 
in the portfolio available for CO2 emissions 
reduction and climate change mitigation. CCS 
technologies involve removing CO, from pow-
er generation and other industrial processes and 
subsequently conveying it to suitable sites for 
long-term storage [16]. CO capture technology 
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چکیده:

جــذب و ذخیــره کربــن )CCS( عبــارت اســت از گرفتــن 
دی اکسیــد کربــن )﻿CO2( از انتشــار گاز، انتقــال آن بــه 
مــکان هــای ذخیــره ســازی انتخــاب شــده و نگهــداری 
آن در انــزوا بــرای مــدت بسیــار طــولانی. هــدف از ایــن 
فرآینــد محافظــت از جــو در برابــر افزایــش CO، انتشــار 
ــد  ــتی و تولی ــای صنع ــه ای از فرآینده ــای گلخان گازه
ــود  ــه بهب ــک ب ــرای کم ــل ب ــن پتانسی ــت. ای ــرق اس ب
تغییــرات آب و هــوا و اقــدام بیشــتر در برابــر اثــر گلخانــه 
ای دارد. بــا ایــن حــال، عــلی رغــم پیشــرفت هــای انجــام 
شــده و اثــرات CCS بــر جــو زمیــن، اینهــا چالــش هــایی 
ــه نحــو  ــز ب ــو نی ــاوری نان ــان، فن ــن می ــد. در ای ــوده ان ب
قابــل توجــهی در رفــع چنیــن چالــش هــایی کمــک می 
ــا می  ــمی در CCS ایف ــش مه ــوژی نق ــد. نانوتکنول کن
کنــد و بــه آن کمــک می کنــد تــا در کاهــش گرمایــش 
ــاوری  ــررسی فن ــه ب ــه ب ــن مقال ــر باشــد. ای ــانی موث جه
 )CCS( نانــو و کاربردهــای آن در جــذب و ذخیــره کربــن
می پــردازد. جمعیــت در حــال افزایــش اســت و گرمایــش 
جهــانی نیــز تقاضــا بــرای فنــاوری نانــو را افزایــش داده 
اســت. بــه طــور کلی، ادغــام فنــاوری نانــو و CCS بسیــار 

ــد  ــری را نوی ــاک ت ــر و پ ــده بهت ــروری اســت و آین ض
می دـهـد

کلیــدواژه: نانوتکنولــوژی، جــذب کربــن. تغییــرات آب 
و هــوا، گرمایــش جهــانی، ذخیــره کربــن

مقدمه:

ــت و  ــزون جمعی ــد روزاف ــه رش ــه ب ــا توج ــروزه ب ام
ــتفاده از  ــل و اس ــوه تبدی ــانی، نح ــای انس ــت ه فعالی
ــلی، غلظــت CO2 در جــو  ــرژی ســوخت هــای فسی ان
ــه  ــش یافت ــن افزای ــای زمی ــش گرم ــه افزای و در نتیج
ــا ســرعت بی ســابقه ای در حــال  اســت. جــو زمیــن ب
ــت و  ــرای سلام ــزرگی ب ــد ب ــه تهدی ــت ک ــر اس تغیی
امنیــت جهــانی اســت ]1[. پــس بایــد سیاســت هــای 
درســتی را در خصــوص حفاظــت از جــو اجــرا کنیــم. 
ــرک  ــن مح ــم تری ــه گاز CO2 مه ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــره  ــم اســت، انتظــار می رود جــذب و ذخی ــر اقلی تغیی
کربــن )CCS( نقــش کلیــدی در کاهــش تغییــرات آب 
و هــوا و گــرم شــدن کــره زمیــن داشــته باشــد. جــذب 
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ــس  ــن روش پ ــراق: در ای ــس از احت ــذب پ 1.2. ج
ــای  ــلی، CO2 از گازه ــای فسی ــوخت ه ــراق س از احت
دودکــش جــدا می شــود. اکثــر فرآیندهــا جداســازی را 
 CO2 بــا اســتفاده از حلال هــای شیمیــایی بــرای جــذب

نـد ـکـه معـمـولًاً آمـیـن ـهـا هـسـتند انـجـام می دهـ

1.3. احتــراق ســوخت اکــسی: ایــن فنــاوری شــامل 
ــص  ــژن خال ــلی در اکسی ــای فسی ــوخت ه ــوزاندن س س
بــه جــای هــوا اســت، ایــن گاز دودکــش تولیــد می کنــد 
ــذب  ــر ج ــن ام ــت. ای ــار آب اس ــاًً CO2 و بخ ــه عمدت ک

CO2 را بسـیـار آـسـان ـتـر می کـنـد

2. انتقال: 

پــس از گرفتــن CO2، وظیفــه بعــدی آن ایــن اســت کــه 
ــه  ــه ب ــره ســازی منتقــل شــود. خطــوط لول ــرای ذخی ب
ــه  ــر گرفت ــل در نظ ــل و نق ــتاندارد حم ــوان روش اس عن
می شــود. بــا ایــن حــال، اگــر فاصلــه و حجــم CO2 آن 
ــاوب  ــه طــور متن ــد، گاز ممکــن اســت ب ــن کن را تضمی
توســط کشــتی هــا یــا مسیرهــا حمــل شــود. زیرســاخت 
ــد  ــن و کارآم ــت ایم ــد مدیری ــل بای ــل و نق ــای حم ه

ــد CO2 را در نظــر بگیرن

3. ذخیره سازی:

ــت، در  ــد اس ــه از فرآین ــن مرحل ــازی آخری ــره س ذخی
ــازندهای  ــده را در س ــذب ش ــا CO2 ج ــه م ــن مرحل ای
زمیــن شــناسی در اعمــاق زیرزمیــن ذخیــره می کنیــم. 
CO2 بــه ایــن ســازندها تزریــق می شــود کــه می توانــد 
ــتم های  ــا سیس ــود. م ــره ش ــدود ذخی ــور نامح ــه ط ب
نظــارتی را در ایــن مکان هــا قــرار می دهیــم تــا مطمئــن 
شــویم کــه CO2 دوبــاره بــه جــو نشــت نمی کنــد]12[. 

نـد از یـن ـشـناسی عبارتـ ـسـازندهای زمـ

- مخازن نفت و گاز تخلیه شده
- سفره های آب شور

- درزهای زغال سنگ غیرقابل استخراج

کاربردهای CCS، مزایا و چالش ها:

همانطــور کــه در متــن ذکــر شــد، جــذب و ذخیره ســازی 
ــاره  ــا اش ــه ای از فن آوری ه ــه مجموع ــن )CCS(، ب کرب

می کنــد کــه بــا هــدف جــذب انتشــار دی اکسیــد کربن 
)CO2( از منابــعی ماننــد نیروگاه هــا و فرآیندهــای 
ــل  ــازی منتق ــل ذخیره س ــه مح ــه آن را ب ــتی ک صنع
می کننــد، و ذخیــره آن در زیــر زمیــن بــرای جلوگیــری 
از ورود آن بــه اتمســفر اســت. ایــن فرآینــد در نیــروگاه 
هــای زغــال ســنگ، افزایــش بازیافــت نفــت )EOR( و 
ــرد دارد. ایــن فرآینــد شــامل  صنایــع پتروشیــمی کارب
مزاـیـای بسـیـاری نـیـز می ـشـود. اـیـن مزاـیـا عبارتـنـد از

- کاهش تغییرات آب و هوایی
- استفاده از زیرساخت های موجود

- حمایت از انتقال سوخت های فسیلی
- افزایش امنیت انرژی

- حفاظت از محیط زیست ]14-13[
بــا ایــن وجــود، علی رغــم پیشــرفت های صــورت 
گرفتــه در فنــاوری CCS و اثــرات مرتبــط بــا آن، 
می تــوان چندیــن چالــش را شناســایی کــرد. بــه 
ــع  ــن مان ــه عنــوان مهــم تری ــالا ب طــور کلی، هزینــه ب
ــته می  ــزرگ CCS برجس ــاس ب ــرای در مقی ــرای اج ب
ــن  ــد کرب ــره دی اکسی ــال و ذخی ــذب، انتق ــود. ج ش
فرآیندهــای گران قیمــتی هســتند کــه توجــه آن هــا را 
ــد. علاوه  ــذاب می کنن ــا غیرج ــع و دولت ه ــرای صنای ب
ــره  ــل و ذخی ــل و نق ــنی از حم ــائل ایم ــن، مس ــر ای ب
ــوردگی  ــد نشــت و خ ــده مانن ــازی CO2 جــذب ش س
خطــوط لولــه نــاشی می شــود. بــه طــور خلاصــه، مــا 
بــا چالش هــای تکنولوژیــکی در جــذب و ذخیره ســازی 
کربــن مواجــه هســتیم، زیــرا روش هــای مرســوم بــرای 
ــر  ــرژی ب ــایی، ان ــذب شیمی ــد ج ــن، مانن ــذب کرب ج
ــد  ــای دیگــر عبارتن ــد نیســتند. چالش ه ــوده و کارآم ب
 CO2 از فرســایش مــواد جــاذب، مشــکل در جداســازی
ــت  ــژن، ظرفی ــروژن و اکسی ــد نیت ــوارد مانن ــایر م از س
ذخیره ســازی محــدود، و کمبــود مــواد جــاذب بــا 

ــالا )15(. ــذب ب ــت ج ظرفی

ــره  ــوژی در جــذب و ذخی کاربردهــای نانوتکنول
:)CCS( ــن کرب

ــن )CCS( یــک اســتراتژی  جــذب و ذخیره ســازی کرب
گازهــای  غلظــت  کاهــش  بــرای  امیدوارکننــده 
گلخانــه ای CO2 در جــو و یــکی از قابــل مشــاهده ترین 
ابزارهــا در میــان بسیــاری دیگــر در مجموعــه موجــود 
ــرات آب  ــش تغیی ــار CO2 و کاه ــش انتش ــرای کاه ب
ــذف  ــامل ح ــای CCS ش ــت. فن آوری ه ــوایی اس و ه

ــدی و  ــتی و تولی ــع صنع ــازی گاز CO2 از مناب جداس
ــره آن  ــازی و ذخی ــای ذخیره س ــه مکان ه ــال آن ب انتق
ــرای جلوگیــری از  در مکان هــای زیرزمیــنی مناســب ب
نشــت آن بــه جــو اســت )2(. امــا علیرغــم پیشــرفت و 
اثــرات CCS بــرای جــو زمیــن، چالــش هــایی از جملــه 
ــوار  ــازی دش ــاذب، جداس ــواد ج ــایش م ــه، فرس هزین
ــژن و  ــروژن و اکسی ــد نیت ــا مانن ــایر گازه CO2 از س
کمبــود مــواد جــاذب بــا ظرفیــت جــذب بــالا دارد. در 
ــل  ــرای ح ــمی ب ــر مه ــو تأثی ــاوری نان ــان، فن ــن می ای
ایــن مشــکلات دارد ]31. نانوتکنولــوژی از مــواد و 
ــره گاز  ــازی و ذخی ــرای جــذب، جداس ــاختارها ب نانوس
ــار  ــش انتش ــدف آن کاه ــد و ه ــتفاده می کن CO2 اس
CO2 در جــو و کاهــش تغییــرات آب و هــوایی اســت، 
ــره ســازی  ــد در ذخی ــوژی همچنیــن می توان نانوتکنول
ــو  ــاهای نان ــاذب و غش ــواد ج ــوان م ــه عن ــدار و ب پای
اســتفاده شــود. نانوتکنولــوژی بــا ارائــه روش هــا و مــواد 
ــای  ــود فرآینده ــرای بهب ــالایی ب ــل ب ــد، پتانسی جدی
جــذب، جداســازی و ذخیره‌ســازی CO2 دارد. ایــن 
فنــاوری می توانــد بــه کاهــش اثــرات منــفی تغییــرات 
اقلیــمی کمــک کنــد و راه حــل هــای جدیــدی بــرای 
ــن  ــه ای بنابرای ــای گلخان ــد. گازه ــه ده ــت ارائ مدیری
اســتفاده از فنــاوری نانــو بــرای سلامــت و امنیــت 

ــار ضــروری اســت ]4[ ــانی بسی جه

فناوری نانو چیست؟

ــای  ــدازه ه ــواد در ان ــم اســتفاده از م ــوژی عل نانوتکنول
ــر 15- ــا 100 نانومت ــار کوچــک در محــدوده 1 ت بسی

6-71 اســت. مــواد در ایــن مقیــاس دارای خــواص 
ــه فــردی  فیزیــکی، شیمیــایی و بیولوژیــکی منحصــر ب
ــان  ــا همتای ــهی ب ــل توج ــور قاب ــه ط ــه ب ــتند ک هس
ــا  ــه تنه ــوژی ن ــاوت اســت. نانوتکنول عمــده خــود متف
ــا  ــه ب ــواد بلک ــردازد م ــازی آن می پ ــک س ــه کوچ ب
دســتکاری دقیــق اتــم هــا و مولکــول هــا بــرای طراحی 
ــو و  و کنتــرل خــواص. از نانومــواد و سیســتم هــای نان
ــوان در مقیــاس  ــوب می ت ــا خــواص مطل ــا مــوادی ب ب
ــاس  ــواد در مقی ــه طــور کلی، م ــه کــرد. ب دلخــواه تهی
ــدازه  ــه ان ــاوتی نســبت ب ــد خــواص متف ــو می توانن نان
ــوی  ــواد ق ــرخی از م ــند. ب ــته باش ــر داش ــای بزرگت ه
ــا گرمــا را بهتــر  ــان الکتریسیتــه ی تــر می شــوند، جری
هدایــت می کننــد یــا نــور را بهتــر منعکــس می کننــد. 
ــود  ــاوتی از خ ــسی متف ــواص مغناطی ــر خ ــرخی دیگ ب

ــر  ــاصی از نظ ــای خ ــه روش ه ــا ب ــد ی ــان می دهن نش
شیمیــایی فعــال می شــوند ]8[. دلیــل ایــن رفتــار ایــن 
ــر 100  ــد زی ــد بع ــا چن ــک ی ــواد ی ــتی م ــه وق اســت ک
نانومتــر دارنــد، دیگــر از قوانیــن عــادی فیزیــک و شیــمی 
تبعیــت نــمی کننــد. در نتیجــه، بسیــاری از مــواد گاهی 
اوقــات شــروع بــه نشــان دادن خــواص شــگفت انگیــز می 
کننــد. بــه عنــوان مثــال، نقــره خــواص ضــد میکــروبی 
را افزایــش می دهــد، مــواد بی اثــر ماننــد پلاتیــن و طلا 
ــواد  ــه م ــالی ک ــوند، در ح ــزور می ش ــه کاتالی ــل ب تبدی
پایــدار ماننــد آلومینیــوم قابــل احتــراق می شــوند. ایــن 
ــو،  ــاس نان ــواد در مقی ــد کشف شــده م ــای جدی ویژگی ه
ــرد  ــه و کارب ــرای مطالع ــزی را ب ــای هیجان انگی زمینه ه
ــد کیفیــت  ــاز کــرده اســت کــه می توان در زمینه هــایی ب
ــت  ــم در سلام ــرژی و ه ــم در ان ــان را ه ــدگی انس زن

ــود بخشــد ]9[ بهب

ــد  ــن دی اکسی ــازی گاز کرب ــذب و ذخیره س ج
)CCS(

ــه فرآینــد جــذب گاز  ــن )CCS( ب جــذب و ذخیــره کرب
ــن )CO2( از منبــع انتشــار، انتقــال آن  دی اکسیــد کرب
ــرار دادن  ــپس ق ــازی و س ــره س ــرای ذخی ــکانی ب ــه م ب
آن در حالــت ایزولــه بــرای مــدت زمــان طــولانی اشــاره 
دارد. جــذب و ذخیــره کربــن )CCS( شــامل ســه مرحلــه 
ــازی  ــره س ــل و ذخی ــل و نق ــد: جــذب، حم اصــلی مانن

اســت

1. جذب کردن:

ــار CO2 را  ــد انتش ــدا بای ــفر ابت ــه اتمس ــل از ورود ب قب
ضبــط کــرد. ســه روش بــرای جــذب CO2 وجــود دارد: 
ــس از  ــن پ ــذب کرب ــراق، ج ــل از احت ــن قب ــذب کرب ج
احتــراق و احتــراق ســوخت اکــسی]10[. مــا می توانیــم 
ایــن روش هــا و فرآیندهــای آنها را در شــکل 1 مشــاهده 

کنـیـم

ــون  ــراق: شــامل اکسیداسی ــل از احت ــذب قب 1.1. ج
جــزئی ســوخت فسیــلی قبــل از احتــراق آن اســت کــه 
ــذب می  ــاره ج ــدروژن و CO2 دوب ــوطی از هی در مخل
ــدروژن  ــوزاندن هی ــل از س ــازی CO2 قب ــود. جداس ش

شـود جـام می ـ انـ
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ــتی و  ــای صنع ــایر فرآینده ــرق و س ــد ب CO از تولی
متعاقبــاًً انتقــال آن بــه مکان هــای مناســب بــرای 
فنــاوری   .]16[ اســت  طولانی مــدت  ذخیره ســازی 
کپتــاره CO در بــرخی از کاربردهــای تجــاری موجــود 
اســت، امــا همچنــان گــران و ناکارآمــد اســت، بنابرایــن 
ــال  ــت ]17[. در ح ــص آن اس ــر خال ــرژی اث اتلاف ان
ــرای  ــد ب ــه می توانن ــبز ک ــواد س ــعه م ــر، توس حاض
ــد  ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــم م ــه ک ــا هزین CCS ب
ــذب  ــا ج ــالا ب ــذب ب ــداری و ج ــت نگه و دارای ظرفی
انتخــابی باشــند، چالــش اصــلی پیــش روی محققــان 
ــا ســاختارهای ســطح فعــال و  اســت ]18[. نانومــواد ب
ــای  ــول ه ــرای مولک ــه ب ــش یافت ــبی افزای ــل ترکی می
هــدف از طریــق عامــل دار کــردن می تواننــد بــه 
جــذب مســتقیم هــوا از CO2 کمــک کننــد. بــه طــور 
مســتقیم غلظت هــای بــد CO اتمســفر را کاهــش 
می دهــد]19[ . نانومــواد )ماننــد مــواد نانــو متخلخــل، 
نانومــواد آلی-آلی و غیــره( می تواننــد بــه عنــوان 
جــاذب بسیــار کارآمــد بــرای بازیــابی CO2 جــدا شــده 
از انتشــارات صنعــتی و اتمســفر، در نتیجــه جداســازی 
و بازیــابی CO2 را امــکان پذیــر کننــد. ترکیبــات و در 
ــت  ــن اس ــوذرات ممک ــل نان ــذب و تبدی ــه در ج نتیج
ــازی را  ــره س ــل ذخی ــهی پتانسی ــل توج ــور قاب ــه ط ب
افزایــش دهنــد و ســطوح خطــر مرتبــط بــا پــروژه های 
ــواد  ــن م ــد خــواص ای ــره ســازی را کاهــش دهن ذخی
کــه آنهــا را قــادر می ســازد بــه طــور خــاص مولکــول 
هــای CO2 را جــذب کننــد و بــه طــور کلی بــر بــازده 
ــوژی  ــد. نانوتکنول ــه کنن ــه تکی ــش یافت ــد افزای فرآین
ــد ایمــنی را از طریــق ســاخت مــوادی کــه در  می توان
ــود  ــر هســتند، بهب ــب مقاوم ت ــوردگی و تخری ــر خ براب
ــده  ــش های ساخته ش ــال، پوش ــوان مث ــه عن ــد. ب بخش
ــوط  ــت از خط ــرای محافظ ــوان ب ــواد را می ت ــا نانوم ب
لولــه و تأسیســات ذخیره ســازی در برابــر حــملات 
خورنــده CO2 اســتفاده کــرد کــه مانــع از نشــت 
 CO2 می شــود. و از مانــدگاری شــرایط نگهــداری
در طــول زمــان اطمینــان حاصــل کنیــد. یــک مثــال 
ــواد مهنــدسی شــده اســت کــه ممکــن  ممکــن، نانوم
ــه  ــادی از CO2 ب ــر زی ــداری مقادی ــرای نگه ــت ب اس
ــال،  ــوان مث ــه عن ــوند. ب ــراحی ش ــرده ط ــورت فش ص
یــک مــاده نانومتخلخــل ممکــن اســت مولکــول هــای 
ــت  ــدازد، ظرفی ــه دام بیان ــود ب ــاختار خ CO2 را در س
 CO2 ذخیــره ســازی کلی را افزایــش داده و مدیریــت
ــاوری  ــر می کنــد. چنیــن فن جــذب شــده را آســان ت

ــر  ــر و ایمن ت ــای کارآمدت ــق روش ه ــد از طری می توان
بــه   CO2 نقــل و ذخیره ســازی  و  جــذب، حمــل 

نـد نـونی کـمـک کـ مـات قاـ یـت الزاـ رعاـ

نانومــواد بــه رفــع نگرانی هــای نظــارتی و کمــک 
ــرا  ــد زی ــک می کنن ــا کم ــن فناوری ه ــذب ای ــه ج ب
ــد ــش می دهن ــنی کلی CCS را افزای ــشی و ایم اثربخ

نتیجه گیری:

ــذب  ــش آن در ج ــو و نق ــاوری نان ــه، فن ــن مقال در ای
ــه  ــرار گرفت ــررسی ق ــورد ب ــن )CCS( م ــره کرب و ذخی
اســت. جــذب و ذخیــره کربــن )CCS( فرآینــدی اســت 
ــتی و  ــع صنع ــه شــامل جداســازی گاز CO2 از مناب ک
ــازی و  ــای ذخیره س ــه مکان ه ــال آن ب ــدی و انتق تولی
ــرای  ــب ب ــنی مناس ــای زیرزمی ــره آن در مکان ه ذخی
ــم  ــا علیرغ ــو اســت. ام ــه ج ــری از نشــت آن ب جلوگی
ــش  ــن، چال ــو زمی ــرای ج ــرات CCS ب ــرفت و اث پیش
هــایی از جملــه هزینــه، فرســایش مــواد جــاذب، 
ماننــد  گازهــا  ســایر  از   CO2 دشــوار  جداســازی 
نیتــروژن و اکسیــژن و کمبــود مــواد جــاذب بــا ظرفیت 
ــا اســتفاده از فنــاوری نانــو  جــذب بــالا دارد. امــروزه ب
ــرفت  ــرد و پیش ــه ک ــا غلب ــن چالش ه ــر ای ــوان ب می ت
 )CCS( ــن چشــمگیری در جــذب و ذخیره ســازی کرب
ــرای  ــاختارها ب ــواد و نانوس ــوژی از م داشــت. نانوتکنول
ــتفاده می  ــره گاز CO2 اس ــازی و ذخی ــذب، جداس ج
کنــد و هــدف آن کاهــش انتشــار CO2 در جــو و 

سـت هـوایی اـ یـرات آب و ـ هـش تغیـ کاـ

ــدار  ــازی پای ــره س ــوان در ذخی ــوژی را می ت نانوتکنول
ــاذب و  ــواد ج ــوان م ــه عن ــرد و از آن ب ــه کار ب ــز ب نی
ــه  ــا ارائ ــوژی ب ــرد. نانوتکنول ــتفاده ک ــو اس ــای نان غش
روش هــا و مــواد جدیــد، پتانسیــل بــالایی بــرای بهبــود 
 CO2 ــای جــذب، جداســازی و ذخیره ســازی فرآینده
دارد. ایــن فنــاوری می توانــد بــه کاهــش اثــرات منــفی 
تغییــرات اقلیــمی و ارائــه راه حــل هــای جدیــد بــرای 
مدیریــت گازهــای گلخانــه ای کمــک کنــد، نتیجــه می 
گیریــم کــه اســتفاده از فنــاوری نانــو بــرای سلامــت و 

امنـیـت جـهـانی ـضـروری اـسـت
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2. Investigating the application of artificial 
intelligence in gas storage:

2.1. Chimney Carbon Storage (CCS):
Implementation of artificial intelligence in CCS 
provides a promising path to increase perfor-
mance and reduce the cost of absorption, trans-
fer and storage of carbon dioxide. By maxi-
mizing artificial intelligence tools, different 
processes in CCS can be optimized and made 
it more appropriate to combat climate change. 
This section examines how (AI) is applied to the 
3 main stages of CCS: collection,transportation 
and storage.

A) Capture:

Artificial intelligence optimizes carbon dioxide 
absorption in different ways. For example, the 
absorption of chemicals has a 20 % reduction 
in operating costs due to artificial intelligence 
management. Direct air absorption (DAC), 
while costing ($ 100 - $ 600 per ton), benefits 
from the optimization of artificial intelligence 
-based process and reduces costs by 20 %.The 
membrane separation improves 10 % in the pu-
rity of carbon dioxide, which potentially reduc-
es the absorption costs of $ 20 per tonne. Arti-
ficial intelligence can help create and develop 
innovative materials for carbon dioxide. The 
integration of artificial intelligence simulations 
and machine learning models allows researchers 
to quickly find the best materials for future CCS 
technologies.
Artificial intelligence sensors provide real -time 
monitoring capabilities for recording systems, 
capable of detecting changes to carbon diox-
ide and adjusting the collection mechanisms in 
those situations. For full use of artificial intelli-
gence, the collection process should focus the 
most attention on maintenance.collecting tech-
nologies such as after combustion, they spend 
from at least $ 3 to $ 10 per tonne of carbon 
dioxide before combustion and combustion.

Only in 2023, a 48 percent increase in CO2 re-
cruitment was observed through CCS, which 
attracted 361 million tonnes per year. The calcu-

lations shown in the following extent proves the 
costs of widespread maintenance in the CCS each 
year, which vary from $ 1.08 billion to $ 1.5 bil-
lion. Fortunately, artificial 
intelligence can analyze the data from sensors 
and other surveillance devices to anticipate the 
need for 
maintenance. It can also identify problems before 
becoming critical, reduce the time of failure, and 
prevent costly emergency repairs.
$ 1083000000 $ = min = 361000000 × 3 $
3610000000 $ = max = 361000000 × 10 $
In addition, artificial intelligence is capable of de-
veloping precise simulations of a variety of col-
lecting technologies that allow researchers to dig-
itally examine the configurations at no cost and 
other physical test constraints. These simulations 
can help identify the most efficient and cost -ef-
fective CO2 absorption methods. 
Artificial intelligence model the interactions in 
the CO2 collection process to predict new mate-
rials and methods and make the development of 
CO2 techniques cheaper.Simply put, the integra-
tion of artificial intelligence technologies in how 
CO2 is absorbed increases efficiency and at the 
same time reduces costs. Using artificial intelli-
gence optimization and sensor technology, CCS 
can make it much better for reliability, efficiency 
and growth. These new advances improve CCS's 
outlook as a solution to help fight climate change 
by reducing greenhouse gas emissions. Artificial 
intelligence greatly helps to absorb CCS and is 
equally valuable for transportation and storage. 
[2]

B) Transportation:

 The transportation process is one of the impor-
tant aspects of CCS because without it, CO2 can-
not be stored underground, and if carbon dioxide 
is not stored safely on the ground, there is a risk 
of entering 
the atmosphere. The optimization of artificial in-
telligence -based pipelines reduces transportation 
costs by up to 15 % and saves $ 15 million annu-
ally on the $ 100 million pipeline system.
Similarly, the analysis of artificial intelligence 
forecasting for maintenance can reduce opera-
tional failure time and reduce costs by up to 20 %.

Introduction:

1. Artificial Intelligence (AI): 

Artificial Intelligence (AI) is the intelligence that 
emerges from machines, in the natural intelli-
gence exhibited by living organisms including 
humans, but first of all it should be understood 
that the word intelligence indicates the possibil-
ity of reasoning and whether AI can achieve the 
ability to reason or not is itself a matter of dispute 
among researchers. Leading AL books define this 
field as the study of (intelligent agents): any sys-
tem that understands its environment and takes 
actions that maximize its chances of achieving 
its goals. 
Some well-known sources use the term (AI to 
describe a machine that imitates cognitive func-
tions) from the 
human mind, such as learning or problem solv-
ing, however this definition has been rejected by 
mainstream researchers in the field of AL.Artifi-
cial intelligence became an academic discipline 
in 1956, and in the years since, it has experienced 

several waves of optimism and disappointment 
and funding shortages, followed by new tech-
nologies and renewed success and research 
funding. 
AL research has tried and failed to develop a 
variety of approaches since its inception, in-
cluding brain simulation, modeling of prob-
lem-solving by the human brain, formal logic, 
large databases of knowledge, and mimicking 
animal behavior. 
In the first decades of the 21st century, machine 
learning, which heavily relies on mathematical 
statistics, dominated the field, and this technol-
ogy has proven to be highly successful, helping 
to solve several challenging problems in indus-
try and academia. 
The oil and gas petrochemical industry has tra-
ditionally used big data from sensors, tools, and 
processes.With the advent of artificial intelli-
gence, this vast amount of data has become a 
treasure trove of insights that can be used 
to optimize operations, increase efficiency, and 
reduce costs [1].

Application of artificial intelligence in gas storage
in underground structures 
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proves the relationship between surveillance 
systems by integrating data from multiplayers to 
provide rapid evaluation of internal conditions 
of storage locations. Regular search of changes 
helps you discover strange symptoms that may 
predict future challenges. The ability of systems 
to find processes and patterns using artificial 
intelligence sensor data can be used for initial 
warnings about leakage or hive problems, and 
as we act sooner, we can act quickly to manage 
the risks of CO2 leakage and keep storage loca-
tions reliable and safe. 
Artificial intelligence helps analyze different 
scenarios, informs you of better risk planning 
and safety improvement. The framework that 
these models use to analyze CO2 storage risks 
consider various elements, including geologi-
cal features and previous trades. With a precise 
view of what may happen, artificial intelligence 
improves both decision -making and risk man-
agement.

Artificial intelligence enhances CCS storage 
phase by activating complex processes and giv-
ing enlightening data. 
Thanks to site selection, prediction modeling, 
monitoring and risk assessment capabilities, 
CCS is a much better and scalability for carbon 
management. As we continue to develop artifi-
cial intelligence, its integration into CCS meth-
ods essentially affects our progress and climate 
change challenges and CO2 storage efficiency.
Artificial intelligence reduces costs and increas-
es efficiency at all stages of CCS. In collection, 
artificial intelligence -based optimization reduc-
es energy consumption by up to 20 % and re-
duces costs by $ 10 per tonne. In transportation, 
artificial intelligence logistics reduces delays by 
up to 15 % and saves $ 15 million annually on 
the $ 100 million pipeline system. In storage, 
modeling minimizes leakage risks and reduces 
maintenance cost by up to 40 %. These partner-
ships emphasize the evolutionary potential of 
artificial intelligence for scalable CCS. [2]
2.2. H2 storage (HUS):

Green hydrogen, obtained by electrolysis of wa-
ter using renewable sources such as solar and 
wind energy, is a promising replacement for fos-

sil fuels. To achieve any definite efficiency, the 
cost of energy is higher than other forms of hy-
drogen production, resulting in a more expensive 
product. From the buyer's point of view, merely 
financially, buying green hydrogen is a less at-
tractive offer and other forms of hydrogen are 
superior.
The emerging artificial intelligence (AL) is a 
powerful tool to overcome this challenge and ac-
celerate the progress significantly increase the ef-
ficiency and profitability of this process 
through the following. [3]

2.2.3. Design and operational operations:

Digital Simulator: Virtual simulated models 
can be used to test and optimize designs before 
construction, reduce risks and costs, and increase 
overall efficiency. 

Data Analysis: Artificial intelligence can analyze 
sensor data in real-time to observe performance 
continuously, predict failures, and automatically 
adjust settings for production optimization.
Automation: Artificial intelligence can automate 
control and monitoring, increase safety, and re-
duce human workforce.
Researchers at the Argon National Laboratory 
at the US Department of Energy have already 
shown the benefits of using artificial intelligence 
for the hydrogen economy. Artificial intelligence, 
which tasked with examining organic molecules 
for the suitable liquid for hydrogen transport (to 
make it safe and easier to transport), reduced the 
field's artificial intelligence from 160 billion to 
41 molecules in just 14 hours. It is expected that a 
regular computer -based analysis takes 5 years to 
achieve the same result. [3]

2.2.2. Benefits of using artificial intelligence in 
green hydrogen projects: 

More efficient design: Artificial intelligence can 
be used to design green hydrogen installations 
with 
greater performance than less materials. This can 
help reduce construction costs and increase hy-
drogen 

By analyzing traffic and land data, artificial in-
telligence increases truck and train efficiency, re-
ducing fuel consumption and travel time.
There are three main methods of CO2 transpor-
tation in CCS: pipelines, ships, trucks and train. 
Each of the 
transportation methods have advantages and dis-
advantages.
Pipelines are the most common and cost -effec-
tive CO2 transfer method. While they can move 
large volumes of CO2 in long distances, they 
are used only in North America and Europe. In 
addition, there are many general concerns about 
pipelines such as possible leaks, accidents, dis-
ruptions, and so on.
Ships are used to transport CO2 across water 
where pipelines may not be possible. Currently, 
ships are mainly used in northern Europe.The 
general welcome of the CO2 pipelines, especially 
in northern Europe, is generally low. The area has 
led to alternative methods such as transportation. 
Designs such as Northern Lights are designed 
to overcome the resistance of pipeline projects 
by offering CO2 by sea. Although it looks safer, 
this method of transportation requires specialized 
ships and infrastructure.
Trucks and trains are also used for CO2 trans-
port but are less used. They are used to transfer a 
small amount of CO2 at short distances. Howev-
er, this method incur higher operational costs and 
releases more CO2, which optimizes it for large 
-scale operations.
CCS transportation may greatly increase by using 
artificial intelligence in different ways. By stud-
ying land and climate, optimization of the artifi-
cial intelligence pipeline reduces transportation 
costs by up to 15 %. The ability to monitor and 
predict pipeline failures reduces leakage risks by 
up to 80 % and saves $ 8 million on annual main-
tenance costs. Similarly, artificial intelligence 
supplies for ships and trucks reduce the release 
of CO2 caused by transportation by up to 10 %. 
Also, examining our ability to predict equipment 
failure, artificial intelligence helps us to prevent 
leakage. Artificial intelligence systems can de-
tect leakage or other problems in the moment so 
that we can respond quickly.
Using artificial intelligence, ships can effective-
ly travel, reduce the need for fuel and transport 

time, while consider the weather and oceanic 
flows. Using machine learning can help us pre-
dict when ships need 
maintenance and this reduces the chance of ac-
cidents. CCS supply chain management can be 
collected from the data of each stage of CO2 
by artificial intelligence and can be collected 
through transportation, to the last point of stor-
age, collecting and analyzing the hive, and this 
ensures that the process angles are slowly exe-
cuted and the most efficient.
Artificial intelligence technology can optimize 
truck and train routes by focusing on traffic and 
road conditions, which helps reduce fuel and 
travel time, such as transportation methods, ar-
tificial intelligence can predict time to repair 
and maintain to reduce the risk of interruptions, 
and to enhance time management, and to inte-
grate the ccs. In general, artificial intelligence 
can help the widespread acceptance of CCS 
and help fight climate change. [2]

C) Storage: 

The CCS storage phase includes several meth-
ods such as location selection, tracking and 
risks 
evaluation. Artificial intelligence technology 
has proven that it is a key system to improve 
processes and enhance safety and reliability. 
Artificial Intelligence examines a large set of 
data to find the best places for storage so that 
geological manufacturers can keep CO2 safe 
for long periods. Complex machine learning 
formulas evaluate the geological properties of 
rocks- composition and porosity- to evaluate 
their feasibility for storage. Artificial intelli-
gence can predict a global constant by analyz-
ing geological properties such as porosity and 
fault lines.Thanks to machine learning, we can 
understand how CO2 behaves after storage, 
meaning we can simulate it more effectively 
in geological systems. These predictable algo-
rithms allow us to predict how CO2 circulation 
changes over time and points to the dangers of 
leakage or pressure. By thinking about issues 
in advance, engineers can improve storage and 
internal measures to improve the facilities for 
greater durability. Artificial intelligence im-
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artificial intelligence systems can be costly.

2) Complexity: Artificial intelligence systems can be complex and require a great deal of expertise to 
use and maintain them.

3) Reliability: Artificial intelligence systems require high quality data for training and performance, if 
the data is inaccurate or incomplete, artificial intelligence systems may not provide accurate results.

Despite these challenges, artificial intelligence is a powerful tool that can help overcome the barriers to 
hydrogen development. By investing in research and development as well as responsible use of artificial 
intelligence, we can use this technology to create a more sustainable future. [3]
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production. 

Optimal Operations: Artificial intelligence can 
be used to monitor and control green hydrogen 
facilities in real-time. This can help improve effi-
ciency and reduce breakdown time.

Forecasting and Maintenance: Artificial intel-
ligence can be used to predict equipment failure 
and preventive maintenance planning. Ufalmore 
can help reduce maintenance costs and extend 
the lifespan of the facility.

Discovering new materials: Artificial intelli-
gence can be used to detect new and better ma-
terials for use in hydrogen storage and trans-
portation. This can help reduce costs and make 
hydrogen transport safer. [3]

2.2.3. The challenges and limitations of using 
artificial intelligence:

(CCS): Introducing artificial intelligence in 
CCS technologies opens many opportunities to 
improve efficiency and save money, with many 
challenges solving. Artificial intelligence may 
save us on collection costs, but the costs of DAC 
and BECCS technology are still very high. In ad-
dition, the combination of artificial intelligence 
in the CCS process is complex and requires a lot 
of money and time.
Sighting these challenges highlights the potential 
of artificial intelligence to effectively deal with 
them. For example, the rate of pipeline failure 
in CCS systems is currently approximately 5 %, 
which results in the annual cost of repair and op-
erational casualties. Artificial intelligence -based 
predictive analysis has the potential to reduce 
these failures by up to 80 % and save $ 8 million 
annually, while also improving operational reli-
ability. This savings emphasize the importance 
of integrating artificial intelligence to reduce the 
risks in CCS operations.
Data quality is important for successful use of 
artificial intelligence in CCS. Artificial intelli-
gence systems rely on large amounts of accurate 
and reliable data for effective performance, but 
the difference in the data collection process can 
disrupt performance. Some of the challenges of 

data integration include different data format, 
incomplete data set, and errors, and to address 
these issues, the implementation of standard 
data collection protocols and advanced algo-
rithms can significantly increase reliability and 
effectiveness of artificial intelligence. 
Artificial intelligence has the potential to help 
reduce carbon absorption costs, but there are 
many technical, 
logistical and economic barriers to scalability. 
In order for artificial intelligence technology to 
be used in CCS factories, we must balance the 
regulations and public support. Examination of 
complex surveillance frameworks can waste a 
lot of time and resources, and public trust is im-
portant for successful CCS projects. In order to 
address public concerns, implementation of un-
lucky dashboards that display CCS operations 
and reduced greenhouse gas emissions can in-
crease transparency and build trust.
Participating communities through educational 
educational associations to open associations 
can help eliminateany environmental and envi-
ronmental concerns. In the supervisory sector, 
coordinating frameworks throughout the areas 
is very important to ensure efficient implemen-
tation of reinforced CCS with artificial intelli-
gence. 
General questions about storage and transpor-
tation and environmental risks should be dealt 
with clearly with this effectiveness.
CCS risks to the environment means that we 
need to be careful and think about risk manage-
ment. Artificial 
intelligence can monitor real -time and follow 
CO2 leaks, but these efforts do not eliminate 
all risks. The long -term flexibility of storage 
facilities depends on the planning of response 
and monitoring. While artificial intelligence 
certainly improves CCS technologies, there are 
basic challenges that alone cannot solve them 
completely. Coping costs, quality of data, and 
environmental risks can improve artificial intel-
ligence as an asset in CCS and ultimately strive 
to combat climate change. [4]

(HUS):

1) Cost: Development and implementation of 
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کــه بشــدت موفــق اســت و بــه حــل چندیــن مســئله 
چالــش برانگیــز در صنعــت و فضــای آکادمیــک کمــک 

نـمـود.
صنعــت نفــت و گاز پتروشیــمی بــه طــور ســنتی از داده 
ــای  ــد ه ــا و فرآین ــزار ه ــا، اب ــگر ه ــم حس ــای عظی ه
ــا ظهــور هــوش مصنــوعی  ــد. ب مختلــف بهــره می بردن
ایــن حجــم عظیــم از داده هــا بــه گنجینــه ای از بینــش 
تبدیــل شــده اســت کــه می توانــد بــرای بهینــه ســازی 
عملیــات، افزایــش کارایی و کاهــش هزینــه هــا اســتفاده 

ـشـود

2. بــررسی کاربــرد هــوش مصنــوعی در ذخیــره 
ـسـازی گاز

1.2. ذخیره سازی کربن گاز دودکش:

ــره  ــذب و ذخی ــوعی در ج ــوش مصن ــازی ه ــاده س پی
ــش  ــرای افزای ــده ب ــدوار کنن ــر امی ــک مسی ــن  ی کرب
کارایی و کاهــش هزینــه هــای جــذب، انتقــال و ذخیــره 
ــه  ــا ب ــد. ب ــه می ده ــد ارائ ــن دی اکسی ــازی کرب س
حداکثــر رســاندن ابــزار هــوش مصنــوعی، فراینــد هــای 
مختلــف در جــذب و ذخیــره کربــن را می تــوان بهینــه 
ــا  ــارزه ب ــرای مب ــر ب ــه روشی مناســب ت کــرد و آن را ب
ــه  ــن بخــش ب ــرد. ای ــل ک ــوایی تبدی ــرات آب و ه تغیی
ــه  ــوعی در س ــوش مصن ــال ه ــگی اعم ــررسی چگون ب
ــع  ــردازد: جم ــن می پ ــره کرب ــذب و ذخی ــه ج مرحل

سـازی یـره ـ قـل و ذخـ مـل و نـ آوری، حـ

الف( ذخیره سازی:

 هــوش مصنــوعی جــذب کربــن دی اکسیــد را در روش 
ــال،  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــه می کن ــف بهین ــای مختل ه
جــذب مــواد شیمیــایی 20 درصــد کاهــش در هزینــه 
هــای عملیــاتی بــه دلیــل مدیریــت انــرژی بــا هدایــت 
هــوش مصنــوعی دارد. جــذب مســتقیم هــوا ، در حــالی 
کــه هزینــه بــر )100 – 600 دلار در هــر تــن( اســت، 
از بهینــه ســازی فرآینــد مبتــنی بــر هــوش مصنــوعی 
ــا 20 درصــد کاهــش  ــا را ت ــه ه ــرد و هزین ســود می ب

می دـهـد.
ــود 10 درصــد در ســطح  ــث بهب جداســازی غشــاء باع
ــور  ــه ط ــه ب ــود ک ــد می ش ــن دی اکسی ــوص کرب خل
ــن  ــر ت ــذب را 20 دلار در ه ــای ج ــه ه ــوه هزین بالق

کاهــش می دهــد. هــوش مصنــوعی می توانــد بــه ایجــاد 
طــراحی و توســعه مــواد نوآورانــه بــرای گرفتــن کربــن 
ــای  ــازی ه ــبیه س ــام ش ــد. ادغ ــک کن ــد کم دی اکسی
ــنی  ــری ماشی ــای یادگی ــدل ه ــوعی و م ــوش مصن ه
ــه ســرعت  ــا ب ــد ت ــکان را می ده ــن ام ــان ای ــه محقق ب
ــده جــذب و  ــاوری هــای آین ــرای فن ــواد را ب ــن م بهتری

نـد. بـن بیابـ یـره کرـ ذخـ
حســگرهای هــوش مصنــوعی قابلیــت هــای نظــارت در 
زمــان واقــعی را بــرای سیســتم هــای ضبــط فراهــم می 
ــن  ــرات در ســطح کرب ــه تشــخیص تغیی ــادر ب ــد، ق کنن
دی اکسیــد و تنظیــم مکانیســم هــای جمــع آوری 
ــل از  ــتفاده کام ــرای اس ــا هســتند. ب ــت ه در آن موقعی
ــد بیشــترین  هــوش مصنــوعی، فرآینــد جمــع آوری بای
ــا توجــه  ــه نگهــداری معطــوف کنــد. ب توجــه خــود را ب
ــس  ــد پ ــای جمــع آوری مانن ــاوری ه ــه شــکل)1( فن ب
از احتــراق ، پیــش از احتــراق و احتــراق ســوخت از 
حداقــل 3 دلار تــا 10 دلار بــه ازای هــر تــن کربــن دی 

نـد نـه می کنـ هـداری هزیـ بـرای نگـ یـد ـ اکسـ
ــذب  ــش در ج ــد افزای ــال 2023، 48 درص ــا در س تنه
ــن  ــره کرب ــق  جــذب و ذخی ــد از طری ــن دی اکسی کرب
مشــاهده شــده کــه 361 میلیــون تــن در ســال را 
جــذب کــرد.. محاســبات نشــان داده شــده درمعــادلات 
زیــر هزینــه هــای نگهــداری گســترده در جــذب و 
ــه از  ــد ک ــت می کن ــال ثاب ــر س ــن را در ه ــره کرب ذخی
ــر  ــارد دلار متغیی ــا ۳/۶ میلی ــارد دلار ت ــر 1/08 میلی ه
ــد داده ه  ــوعی می توان اســت. خوشــبختانه هــوش مصن
ای حســگر هــا و ســایر دســتگاه هــای نظــارتی را بــرای 
ــه  ــر و نگهــداری تجزی ــه تعمی ــاز ب ــان نی ــنی زم پیش بی
وتحلیــل کنــد. همچنیــن می توانــد مشــکلات را قبــل از 
بحــرانی شــدن شناســایی کنــد، زمــان خــرابی را کاهــش 
ــری  ــه جلوگی ــر هزین ــراری پ ــرات اضط ــد و از تعمی ده

کـنـد

$3  ×  361000000 =min  =$1083000000
$10  × 361000000  = max =$3610000000

علاوه بــر ایــن هــوش مصنــوعی توانــایی توســعه شــبیه 
ســازی هــای دقیــق از انــواع فنــاوری هــای جمــع آوری 
ــا  ــد ت ــکان را می ده ــن ام ــان ای ــه محقق ــه ب را دارد ک
ــالی  ــورت دیجیت ــه ص ــف را ب ــای مختل ــدی ه پیکربن
ــش  ــای آزمای ــت ه ــایر محدودی ــا و س ــه ه ــدون هزین ب
ــا می  ــازی ه ــبیه س ــن ش ــد. ای ــررسی کنن ــکی ب فیزی

مقدمه :
    

 )AI( 1. هوش مصنوعی

ــن  ــوعی هــوشی اســت کــه توســط ماشی هــوش مصن
ــعی  ــوش طبی ــل ه ــد، در قاب ــدا می کن ــور پی ــا ظه ه
ــش  ــا نمای ــان ه ــامل انس ــداران ش ــط جان ــه توس ک
ــن موضــوع  ــد ای ــز بای ــر چی ــش از ه ــا پی ــد ام می یاب
ــکان  ــده ام ــوش، نشــان دهن ــه ه ــه کلم را دانســت ک
ــوعی می  ــوش مصن ــا ه ــه آی ــت و اینک ــتدلال اس اس
ــر،  ــا خی ــد ی ــت یاب ــتدلال دس ــایی اس ــه توان ــد ب توان
خــود موضــوع اخــتلاف محققــان اســت. کتــاب هــای 
ــوان  ــه عن ــن شــاخه را ب ــوعی  پیشــرو ای ــوش مصن ه
ــف  ــمند( تعری ــل هوش ــر روی )عوام ــه ب ــاخه مطالع ش
می کننــد: هــر ســامانه ای کــه محیــط خــود را درک 
کــرده و کنــش هــایی را انجــام می دهــد کــه شانســش 

سـازد. نـه می ـ فـش بیشیـ بـه اهداـ سـتیابی ـ را در دـ
ــوش  ــطلاح )ه ــده از اص ــناخته ش ــع ش ــرخی از مناب ب
مصنــوعی جهــت توصیــف ماشیــنی اســتفاده می کنند 

ــن انســان  ــای شــناختی( را از روی ذه ــرد ه ــه عملک ک
ــل  ــا ح ــری و ی ــون یادگی ــد، همچ ــد می کنن ــا تقلی ه
ــان  ــف توســط محقق ــن تعری ــال ای ــن ح ــا ای مســئله، ب

نـوعی رد ـشـده اـسـت نـه ـهـوش مصـ اـصـلی در زمیـ
ــه  ــل ب ــال 1956 میلادی تبدی ــوعی در س ــوش مصن ه
شــاخه ای آکادمیــک شــد و در ســال هــای پــس از آن 
ــه کــرده و مجــدد  چندیــن مــوج خــوش بیــنی را تجرب
دچــار امــواج نــا امیــدی و کمبــود بودجــه شــد، ســپس 
ــت و  ــده و موفقی ــدی در پی آن آم ــای جدی ــاوری ه فن

نـد. یـا گـشـته اـ قـاتی مـجـدداًً احـ بودـجـه ـهـای تحقیـ
تحقیقــات هــوش مصنــوعی ره یافــت هــای متفــاوتی را 
از زمــان تأسیــس خــود امتحــان کــرده و آن هــا را کنــار 
ــت هــایی چــون، شــبیه ســازی  گذاشــته اســت، ره یاف
ــان،  ــز انس ــط مغ ــئله توس ــل مس ــازی ح ــز، مدلس مغ
ــش  ــزرگ دان ــاتی ب ــای اطلاع ــک ه منطــق صــوری، بان

نـداران تـار جاـ یـد رفـ و تقلـ
در اولیــن دهــه هــای قــرن 21 میلادی، یادگیــری 
ماشیــنی کــه شــدیداًً آمــار ریاضیــاتی بهــره می بــرد در 
ــات کــرد  ــاوری اثب ــن فن ــه داشــت و ای ــن حــوزه غلب ای

کاربرد هوش مصنوعی در ذخیره گاز در ساختار های زیرزمینی
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ــا هــوش مصنــوعی  ــدارکات ب ــه طــور مشــابه، ت کنــد. ب
ــن دی  ــار کرب ــا، انتش ــون ه ــا و کامی ــتی ه ــرای کش ب
اکسیــد نــاشی از حمــل و نقــل را تــا 10 درصــد کاهــش 
ــش  ــود در پی ــایی خ ــررسی توان ــن، ب ــد. همچنی می ده
بیــنی خــرابی تجهیــزات، هــوش مصنــوعی بــه مــا کمک 
می کنــد از نشــت و خــرابی جلوگیــری کنیــم. سیســتم 
ــایر  ــا س ــت ی ــد نش ــوعی می توانن ــوش مصن ــای ه ه
ــا  ــد ت ــایی کنن ــه شناس ــور در لحظ ــه ط ــکلات را ب مش

یـم. بـه ـسـرعت پاـسـخ دهـ یـم ـ بتوانـ
بــا اســتفاده از هــوش مصنــوعی، کشــتی هــا می تواننــد 
ــه  ــاز ب ــد، نی ــود را طی کنن ــفر خ ــری س ــور موث ــه ط ب
ــد، در  ــش دهن ــل را کاه ــل و نق ــان حم ــوخت و زم س
ــوسی را در  ــای اقیان ــا ن ه ــوا و جری ــه آب و ه حــالی ک
نظــر بگیرنــد. اســتفاده از یادگیــری ماشیــنی می تواننــد 
بــه مــا کمــک کنــد پیــش بیــنی کنیــم کــه کشــتی هــا 
ــن  ــد و ای ــه تعمیــر و نگهــداری دارن ــاز ب ــانی نی چــه زم
ــت  ــات را کاهــش می دهــد. مدیری ــر احتمــال تصادف ام
ــا  ــوان ب ــد را می ت ــن دی اکسی ــن در کرب ــره تامی زنجی
اســتفاده از داده هــای هــر مرحلــه از کربــن دی اکسیــد 
توســط هــوش مصنــوعی می توانــد داده هــا را از جمــع 
آوری و از طریــق حمــل ونقــل، تــا آخریــن نقطــه 
ــد و  ــل کن ــه تحلی ــع آوری و تجزی ــازی، جم ــره س ذخی
ایــن تضمیــن میکنــد کــه تــام زوایــای فرآینــد بــه آرامی 

اـجـرا ـشـود و کارآـمـد ترـیـن آن ـهـا باـشـد
فنــاوری هــوش مصنــوعی می توانــد مسیــر هــای 
ــرایط  ــک و ش ــر ترافی ــز ب ــا تمرک ــار را ب ــون و قط کامی
ــه کاهــش ســوخت و  جــاده بهینــه ســازی کنــد، کــه ب
زمــان ســفر کمــک می کنــد، درســت ماننــد روش هــای 
حمــل و نقــل، هــوش مصنــوعی می توانــد زمــان نیــاز به 
تعمیــر و نگهــداری را پیــش بیــنی کنــد تــا خطــر وقفــه 
ــد  ــت کن ــان را تقوی ــت زم هــا را کاهــش دهــد و مدیری
ــای  ــوعی در روش ه ــوش مصن ــام ه ــا ادغ ــه، ب در نتیج
ــازی  ــره س ــذب و ذخی ــد کلی ج ــل، فرآین ــل و نق حم
ــل  ــر و قاب ــن ت ــر، ایم ــار کارآمدت ــد بسی ــن می توان کرب
ــوعی  ــوش مصن ــور کلی، ه ــه ط ــد. ب ــر باش ــان ت اطمین
می توانــد بــه پذیــرش گســترده جــذب و ذخیــره ســازی 
ــوایی  ــرات آب و ه ــا تغیی ــارزه ب ــه مب ــن و کمــک ب کرب

کـمـک کـنـد

پ( ذخیره سازی:

 مرحلــه ذخیــره ســازی جــذب و ذخیــره ســازی کربــن 

شــامل چندیــن روش پیشــرفته ماننــد انتخــاب مــکان، 
ــوش  ــاوری ه ــت. فن ــرات اس ــابی خط ــابی و ارزی ردی
مصنــوعی ثابــت کــرده اســت کــه یــک سیســتم 
ــنی و  ــت ایم ــا و تقوی ــود فرآینده ــرای بهب ــدی ب کلی
ــه  ــوعی مجموع ــوش مصن ــان اســت. ه ــت اطمین قابلی
داده هــای بــزرگی را بــرای یافتــن بهتریــن مــکان هــا 
بــرای ذخیــره ســازی بــررسی می کنــد کــه ســازندهای 
زمیــن شــناسی می تواننــد کربــن دی اکسیــد را بــرای 
دوره هــای زمــانی طــولانی ایمــن نگــه دارنــد. فرمــول 
هــای پیچیــده یادگیــری ماشیــنی ویــژگی هــای 
ــل- را  ــب و تخلخ ــا –ترکی ــنگ ه ــناسی س ــن ش زمی
ــره  ــرای ذخی ــا ب ــری آن ه ــکان پذی ــابی ام ــرای ارزی ب
ســازی ارزیــابی می کننــد. هــوش مصنــوعی می توانــد 
ــای  ــژگی ه ــل وی ــه و تحلی ــا تجزی ــانی را ب ــت جه ثاب
زمیــن شــناسی ماننــد تخلخــل و خطــوط گســل پیــش 

بـیـنی کـنـد
بــه لطــف یادگیــری ماشیــنی، می توانیــم درک کنیــم 
ــه  ــازی چگون ــره س ــس از ذخی ــد پ ــن دی اکسی کرب
رفتــار می کنــد، بــه ایــن معــنی کــه می توانیــم آن را 
بــه طــور موثرتــری در سیســتم هــای زمیــن شــناسی 
شــبیه ســازی کنیــم. ایــن الگوریتــم هــای پیــش بیــنی 
کننــده بــه مــا اجــازه می دهنــد تــا پیــش بیــنی کنیــم 
کــه چگونــه گــردش کربــن دی اکسیــد در طــول زمــان 
ــا  ــا نشــت ی ــه خطــرات مرتبــط ب ــر می کنــد و ب تغیی
ایجــاد فشــار اشــاره می کنــد. بــا فکــر کــردن از قبــل 
در مــورد مســائل، مهندســان می تواننــد چیدمــان های 
ذخیــره ســازی و اقدامــات داخــلی را بــرای دوام بیشــتر 
ــاط  ــوعی ارتب ــد. هــوش مصن ــود بخشی تســهیلات بهب
سیســتم هــای نظــارتی را بــا ادغــام داده هــا از چندیــن 
ــلی  ــرایط داخ ــریع ش ــابی س ــه ارزی ــرای ارائ ــگر ب حس
مــکان هــای ذخیــره ســازی بهبــود می بخشــد. جســت 
و جــوی مرتــب تغیــرات بــه شــما کمــک می کنــد تــا 
علائــم عجیــبی را کشــف کنیــد و ممکــن اســت چالش 
هــای آینــده را پیــش بیــنی کنــد. توانــایی سیســتم هــا 
بــرای یافتــن رونــد هــا و الگــو هــا بــا اســتفاده از داده 
ــا هــوش مصنــوعی می تواندچارچــوب  هــای حســگر ب
هــایی بــرای هشــدار هــای اولیــه در مــورد نشــت و یــا 
ــم،  ــدام کنی ــر اق ــتی زودت ــد و وق مشــکلات ایجــاد کن
می توانیــم بــه ســرعت وارد عمــل شــویم تــا خطــرات 
ــن دی اکسیــد را مدیریــت کنیــم و مــکان  نشــت کرب
ــه  ــن نگ ــاد و ایم ــل اعتم ــازی را قاب ــره س ــای ذخی ه
داریــم. هــوش مصنــوعی بــه تجزیــه و تحلیــل ســناریو 

ــه  ــرون ب ــن و مق ــد تری ــایی کارآم ــه شناس ــد ب توانن
ــد  ــن دی اکسی ــای جــذب کرب ــن روش ه ــه تری صرف
کمــک کننــد. هــوش مصنــوعی تعــاملات در فرآینــد 
ــنی  ــرای پیش بی ــد را ب ــن دی اکسی ــع آوری کرب جم
ــد  ــازی می کن ــدل س ــد م ــای جدی ــواد و روش ه م
ــازی را  ــره  س ــذب و ذخی ــای ج ــک ه ــعه تکنی و توس

نـد. تـر می کنـ ارزان ـ
بــه بیــان ســاده، ادغــام فنــاوری هــای هــوش مصنوعی 
در نحــوه جــذب کربــن دی اکسیــد کارایی را افزایــش 
می دهــد و در عیــن حــال هزینــه هــا را کاهــش می 
ــه  ــرای بهین ــوعی ب ــا اســتفاده از هــوش مصن ــد. ب ده
ــره‌  ــوان جــذب و ذخی ــاوری حســگر، میت ســازی و فن
ــودن و  ــد ب ــودن، کارآم ــاد ب ــل اعتم ــازی را در قاب س
ــای  ــرفت ه ــن پیش ــاخت. ای ــر س ــار بهت ــد بسی رش
ــه  ــازی را ب ــره  س ــذب و ذخی ــداز ج ــم ان ــد چش جدی
عنــوان راه حــلی بــرای کمــک بــه مبــارزه بــا تغییــرات 
آب و هــوایی بــا کاهــش انتشــار گاز هــای گلخانــه ای 
بهبــود می بخشــد. هــوش مصنــوعی تــا حــد زیــادی 
ــه  ــد و ب ــک می کن ــازی کم ــره  س ــذب و ذخی ــه ج ب
ــازی  ــره س ــل و ذخی ــل ونق ــرای حم ــدازه ب ــان ان هم

ارزـشـمند اـسـت

ب( حمل و نقل: 

ــم  ــای مه ــه ه ــکی از جنب ــل ی ــل و نق ــد حم فرآین
جــذب و ذخیــره‌ ســازی اســت زیــرا بــدون آن، کربــن 
دی اکسیــد را نــمی تــوان در زیــر زمیــن ذخیــره کــرد 
ــن  ــه طــور ایمــن در زمی ــن ب ــد کرب ــر دی اکسی و اگ
ــود دارد.  ــو وج ــه ج ــر ورود آن ب ــود، خط ــره نش ذخی
ــر هــوش  ــنی ب ــه مبت ــر خــط لول ــه ســازی مسی بهین
مصنــوعی هزینــه هــای حمــل و نقــل را تــا 15 درصــد 
ــرای  ــون دلار ب ــالانه 15 میلی ــد و س ــش می ده کاه
سیســتم خــط لولــه 100 میلیــون دلاری صرفــه 

نـد. ـجـویی می کـ
بــه طــور مشــابه، تجزیــه و تحلیــل پیــش بیــنی هوش 
ــد زمــان  ــرای تعمیــر و نگهــداری می توان مصنــوعی ب
ــا  خــرابی عملیــات را کاهــش دهــد و هزینــه هــا را ت

20 درـصـد کاـهـش دـهـد
ــن،  ــک و زمی ــای ترافی ــل داده ه ــه و تحلی ــا تجزی ب
هــوش مصنــوعی کارایی کامیــون و قطــار را افزایــش 
ــش  ــفر را کاه ــان س ــوخت و زم ــد، مصــرف س می ده

هـد می دـ

ســه روش اصــلی حمــل و نقــل کربــن دی اکسیــد در  
ــه،  ــوط لول ــود دارد: خط ــازی وج ــره  س ــذب و ذخی ج
ــای  ــک از روش ه ــر ی ــار. ه ــون و قط ــتی، کامی کش

سـتند. یـبی هـ یـا و معاـ قـل دارای مزاـ مـل و نـ حـ
خطــوط لولــه رایــج تریــن و مقــرون بــه صرفــه تریــن 
روش انتقــال کربــن دی اکسیــد اســت. در حــالی کــه 
آنهــا می تواننــد حجــم زیــادی از کربــن دی اکسیــد را 
در مســافت هــای طــولانی جــا بــه جــا کننــد، فقــط در 
آمریــکای شــمالی و اروپــا اســتفاده می‌ شــوند. علاوه بر 
ایــن نگــرانی هــای عمــومی زیــادی در مــورد خطــوط 
ــتلال و...  ــوادث، اخ ــالی، ح ــت احتم ــد نش ــه مانن لول

وـجـود دارد
کشــتی هــا بــرای انتقــال کربــن دی اکسیــد در سراســر 
آب هــایی کــه خطــوط لولــه ممکــن اســت امــکان پذیر 
نباشــد، اســتفاده می شــود. درحــال حاضــر، کشــتی ها 

عمدـتـا در ـشـمال اروـپـا اـسـتفاده می ـشـوند
اســتقبال عمــومی از خطــوط لولــه کربــن دی اکسیــد 
ــن  ــت. ای ــم اس ــا ک ــا، عموم ــمال اروپ ــژه در ش ــه وی ب
ــد  ــنی مانن ــای جایگزی ــف روش ه ــه کش ــه را ب منطق
حمــل و نقــل ســوق داده اســت.طرح هــایی ماننــد نــور 
ــروژه هــای  ــه مقاومــت پ ــرای غلبــه ب هــای شــمالی ب
ــد  ــن دی اکسی ــال کرب ــنهاد ارس ــا پیش ــه ب ــط لول خ
ــد. اگرچــه اینگزینــه  ــا طــراحی شــده ان ــق دری از طری
ایمــن تــر بــه نظــر می رســد، ایــن روش حمــل و نقــل 
ـبـه کـشـتی ـهـا و زـیـر ـسـاختهای تخـصـصی نـیـاز دارد.

ــن  ــرای حمــل و نقــل کرب کامیــون و قطــار هــا نیــز ب
دی اکسیــد اســتفاده می شــوند امــا کمتــر مــورد 
ــدار  ــال مق ــرای انتق ــا ب ــد. آنه ــرار می گیرن اســتفاده ق
کــمی از کربــن دی اکسیــد در فواصــل کوتــاه اســتفاده 
ــای  ــه ه ــن روش هزین ــال ای ــن ح ــا ای ــوند. ب می ش
ــن دی  ــل می شــود و کرب ــری را متحم ــاتی بالات عملی
اکسیــد بیــش تــری را منتشــر می کند،کــه آن را بــرای 
نـد. نـه می کـ تـر بهیـ بـزرگ کمـ یـاس ـ یـات در مقـ عملـ

ــتفاده از  ــق اس ــت از طری ــن اس ــل ممک ــل و نق حم
هــوش مصنــوعی در روش هــای مختلــف تــا حــد 
ــن و آب و  ــه زمی ــا مطالع ــد. ب ــش می یاب ــادی افزای زی
هــوا، بهینــه ســازی مسیــر خــط لولــه هــوش مصنــوعی 
ــا 15 درصــد کاهــش  هزینــه هــای حمــل و نقــل را ت
می دهــد. توانــایی هــوش مصنــوعی و بــرای نظــارت و 
پیــش بیــنی خــرابی هــای خــط لولــه، خطــرات نشــت 
ــون دلار  ــدو 8 میلی ــش می ده ــد کاه ــا 80 درص را ت
ــه جــویی می  در هزینــه هــای نگهــداری ســالانه صرف
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پـروژه ـهـای هـیـدروژن ـسـبز:                                                                          ـ

ــد  ــوعی می توان ــوش مصن ــر: ه ــراحی کارآمدت  ط
ــا کارایی  ــبز ب ــدروژن س ــات هی ــراحی تاسیس ــرای ط ب
ــر می  ــن ام ــود. ای ــتفاده ش ــر اس ــواد کمت ــتر از م بیش
ــن  ــاخت و همچنی ــای س ــه ه ــش هزین ــه کاه ــد ب توان

نـد.  مـک کـ یـدروژن کـ یـد هـ یـش تولـ افزاـ

ــرای  ــد ب ــوعی می توان ــوش مصن ــه: ه ــات بهین عملی
نظــارت و کنتــرل تاسیســات هیــدروژن ســبز در زمــان 
ــود  ــه بهب ــد ب ــر می توان ــن ام ــعی اســتفاده شــود. ای واق

نـد مـان ـخـرابی کـمـک کـ کارایی و کاـهـش زـ

ــوعی می  ــوش مصن ــداری: ه ــنی و نگه ــش بی پی
ــه  ــزات و برنام ــرابی تجهی ــنی خ ــش بی ــرای پی ــد ب توان
ــود.  ــتفاده ش ــگیرانه اس ــداری پیش ــر و نگه ــزی تعمی ری
ــر و  ــای تعمی ــه ه ــه کاهــش هزین ــد ب ــر می توان ای نام
طـول عـمـر تاسیـسـات کـمـک کـنـد نگـهـداری و افزاـیـش ـ

ــد  ــوعی می توان ــوش مصن ــد: ه ــواد جدی ــف م کش
ــتفاده در  ــرای اس ــر ب ــد و بهت ــواد جدی ــف م ــرای کش ب
ذخیــره ســازی و حمــل ونقــل هیــدروژن اســتفاده شــود. 
ایــن امــر می توانــد بــه کاهــش هزینــه هــا و ایمــن تــر 

ــد ]3[ کــردن حمــل و نقــل هیــدروژن کمــک کن

ــش هــا و محدودیــت هــای اســتفاده  2.2.3. چال
از ـهـوش مصـنـوعی

ــوش  ــرفی ه ــن:  مع ــازی کرب ــره  س ــذب و ذخی ج
ــازی  ــره  س ــذب و ذخی ــای ج ــاوری ه ــوعی در فن مصن
ــود کارایی  ــرای بهب ــادی را ب ــای زی ــت ه ــن فرص کرب
ــن  ــا ای ــد، ب ــاز می کن ــا ب ــه ه ــه جــویی در هزین و صرف
چالــش هــای متعــددی بایــد حــل شــود. هــوش 
ــع  ــای جم ــه ه ــا را در هزین ــن اســت م ــوعی ممک مصن
ــاوری  ــای فن ــه ه ــا هزین ــد، ام ــویی کن ــه ج آوری صرف
DAC و BECCS هنــوز بسیــار بــالا اســت. علاوه 
بــر ایــن، ترکیــب هــوش مصنــوعی در فرآینــد جــذب و 
ذخیــره‌ ســازی کربــن پیچیــده اســت و بــه پــول و زمــان 

یـاج دارد یـادی احتـ زـ
کــمی کــردن ایــن چالــش هــا پتانسیــل هــوش مصنوعی 
بــرای مقابلــه موثــر بــا آن هــا را برجســته می کنــد. بــه 
عنــوان مثــال، نــرخ شکســت خــط لولــه در سیســتم های 

جــذب و ذخیــره  ســازی کربــن در حــال حاضــر تقریبــا 
ــالانه  ــای س ــه ه ــه هزین ــر ب ــه منج ــت ک ــد اس 5 درص
10 میلیــون دلاری تعمیــرات و تلفــات عملیــاتی می 
شــود. تجزیــه و تحلیــل پیــش بیــنی کننــده مبتــنی بــر 
هــوش مصنوعیــو سیســتم هــای پایــش بلا درنــگ ایــن 
پتانسیــل را دارنــد کــه ایــن خــرابی هــا را تــا 80 درصــد 
کاهــش دهنــد و ســالانه 8 میلیــون دلار صرفــه جــویی 
ــاتی  ــان عملی ــت اطمین ــال قابلی ــن ح ــد و در عی کنن
ــه  ــه ب ــویی در هزین ــه ج ــن صرف ــند. ای ــود بخش را بهب
اهمیــت ادغــام هــوش مصنــوعی بــرای کاهــش خطــرات 
ــن تاکیــد می  در عملیــات جــذب و ذخیــره  ســازی کرب

کـنـد
بــرای کاربــرد موفقیــت آمیــز هــوش مصنــوعی در 
ــم  ــت داده مه ــن ، کیفی ــازی کرب ــره  س ــذب و ذخی ج
ــرای عملکــرد  اســت. سیســتم هــای هــوش مصنــوعی ب
ــل  ــق و قاب ــای دقی ــادی از داده ه ــر زی ــر مقادی ــر ب موث
اعتمــاد متــکی هســتند، امــا اخــتلاف در فرآینــد جمــع 
آوری داده هــا می توانــد عملکــرد را مختــل کنــد. 
بــرخی از چالــش هــای یکپارچــه ســازی داده هــا شــامل 
فرمــت داده هــای متفــاوت، مجموعــه داده هــای ناقــص 
ــن مســائل،  ــه ای ــدگی ب ــرای رسی ــا هســتندو ب و خطاه
ــکل هــای اســتاندارد جمــع آوری داده هــا  اجــرای پروت
ــا  ــازی داده ه ــاک س ــه پ ــش رفت ــای پی ــم ه و الگوریت
ــان و  ــل توجــهی قابلیــت اطمین ــه طــور قاب ــد ب می توان
همچنیــن اثــر بخــشی هــوش مصنــوعی را افزایــش دهد. 
هــوش مصنــوعی ایــن پتانسیــل را دارد کــه بــا کاهــش 
هزینــه هــای جــذب کربــن کمــک کنــد، امــا موانــع فنی، 
ــری  ــاس پذی ــادی در راه مقی لجســتیکی و اقتصــادی زی
ــرای اینکــه فنــاوری هــوش مصنــوعی در  وجــود دارد. ب
ــه کار  ــن ب ــره  ســازی کرب ــه هــای جــذب و ذخی کارخان
ــت  ــررات و حمای ــت مق ــن رعای ــد بی ــود، بای ــه ش گرفت
عمــومی تعــادل برقــرار کنیــم. بــررسی چارچــوب هــای 
ــادی را  ــع زی ــان و مناب ــد زم ــده می توان ــارتی پیچی نظ
هــدر دهــد و اعتمــاد عمــومی بــرای پــروژه هــای موفــق 
جــذب و ذخیــره  ســازی کربــن مهــم اســت. بــه منظــور 
ــبورد  ــازی داش ــاده س ــومی، پی ــای عم ــرانی ه ــع نگ رف
هــای بلا درنــگ کــه عملیــات جــذب و ذخیــره  ســازی 
کربــن و کاهــش انتشــار گاز هــای گلخانــه ای را نمایــش 
می دهنــد، می توانــد شــفافیت را افزایــش داده و اعتمــاد 

ایـجـاد کـنـد
هــای  مکپیــن  طریــق  از  جوامــع  دادن  مشــارکت 
آمــوزشی بــه انجمــن هــای بــاز می توانــد بــه رفــع هــر 

هــای مختلــف کمــک می کنــد، برنامــه ریــزی ریســک 
ــد.  ــما اطلاع می ده ــه ش ــنی را ب ــود ایم ــر و بهب بهت
ــرای تحلیــل ریســک  چارچــوبی کــه ایــن مــدل هــا ب
هــای ذخیــره ســازی کربــن دی اکسیــد اســتفاده می 
کننــد، عناصــر مختلــفی از جملــه ویــژگی هــای زمیــن 
ــا  ــرد. ب ــلی را در نظــر می گی ــد هــای قب شــناسیو ورن
ــاق  ــت اتف ــن اس ــه ممک ــق از آن چ ــد دقی ــک دی ی
بیوفتــد، هــوش مصنــوعی هــم تصمیــم گیــری و هــم 

مدیرـیـت ریـسـک را بهـبـود می بخـشـد.
ــال  ــا فع ــازی را ب ــره س ــاز ذخی ــوعی ف ــوش مصن ه
کــردن اتوماسیــون فرآینــد هــای پیچیــده و دادن داده 
ــه لطــف انتخــاب  هــای روشــنگر افزایــش می دهــد. ب
ســایت، مــدل ســازی پیــش بیــنی، نظــارت و قابلیــت 
هــای ارزیــابی ریســک، جــذب و ذخیــره ســازی کربــن 
گزینــه بسیــار بهتــر و مقیــاس پذیــری بــرای مدیریــت 
کربــن اســت. همــان طــور کــه توســعه هــوش مصنوعی 
ــای جــذب  ــام آن در روش ه ــم، ادغ ــه می دهی را ادام
ــا و  ــرفت م ــر پیش ــا ب ــن اساس ــازی کرب ــره س و ذخی
چالــش هــای تغییــر آب و هــوا و ایمــنی کارایی ذخیــره 

بـن دی اکسـیـد تاثـیـر ـگـذارد ـسـازی کرـ
ــد و  ــش می ده ــا را کاه ــه ه ــوعی هزین ــوش مصن ه
ــازی  ــره س ــذب و ذخی ــل ج ــام مراح کارایی را در تم
کربــن افزایــش می دهــد. در جمــع آوری، بهینه ســازی 
مبتــنی بــر هــوش مصنــوعی مصــرف انــرژی را تــا 20 
درصــد کاهــش می دهــد و هزینــه هــا را 10 دلار در تن 
کاهــش می دهــد. در حمــل و نقــل، لجســتیک هــوش 
ــش می  ــد کاه ــا 15 درص ــا را ت ــر ه ــوعی تاخی مصن
دهــد و ســالانه 15 میلیــون دلار بــرای سیســتم خــط 
لولــه 100 میلیــون دلاری صرفــه جــویی می کنــد. در 
ــنی خطــرات  ــش بی ــازی پی ــدل س ــازی، م ــره س ذخی
ــداری  ــه نگه ــاند و هزین ــل می رس ــه حداق ــت را ب نش
ــارکت  ــن مش ــد. ای ــش می ده ــد کاه ــا 40 درص را ت
ــرای  ــوعی ب ــوش مصن ــن ه ــل تحــول آفری ــا پتانسی ه
پذیــرش جــذب و ذخیــره ســازی کربــن مقیــاس پذیــر 

تاکـیـد می کـنـد

2.2. ذخیره سازی زیر زمینی هیدروژن: 

هیــدروژن ســبز کــه از طریــق الکترولیــز آب بــا 
اســتفاده از بــرق تولیــد شــده از منابــع تجدیــد پذیــر 
ماننــد انــرژی خورشیــدی و بــادی بــه دســت می 
آیــد بــه عنــوان جایگزیــنی پــاک بــرای ســوخت هــای 

ــر  ــر ه ــتیابی ب ــرای دس ــت. ب ــش اس ــد بخ ــلی نوی فسی
ــر از ســایر اشــکال  ــرژی بالات ــه ان ــن، هزین ــازدهی معی ب
تولیــد هیــدروژن اســت و در نتیجــه محصــول گــران تری 
ــا از نظــر  ــدار، صرف ــدگاه خری ــد. از دی ــه وجــود می آی ب
مــالی، خریــد هیــدروژن ســبز پیشــنهاد کمتــر جــذابی 

نـد تـری دارـ یـدروژن برـ شـکال هـ سـایر اـ سـت وـ اـ
ــزاری  ــوان اب ــه عن ــور ب ــال ظه ــوعی در ح ــوش مصن ه
قدرتمنــد بــرای غلبــه بــر ایــن چالــش و تســریع 
ــوعی می  ــدروژن ســبز اســت. هــوش مصن پیشــرفت هی
ــهی  ــل توج ــور قاب ــه ط ــر ب ــوارد زی ــق م ــد از طری توان
هـد یـش دـ نـد افزاـ یـن فرآیـ سـودآوری را در اـ کارایی و ـ

2.2.1. طراحی و عملیات کار آمدتر: 

ــالی: مــدل هــای شــبیه ســازی شــده  همــزاد دیجیت
مجــازی از تاسیســات هیــدروژن را می تــوان بــرای 
آزمایــش و بهینــه ســازی طــراحی هــا قبــل از ســاخت، 
ــش کارایی کلی  ــا، و افزای ــه ه ــرات و هزین ــش خط کاه

کـرد سـتفاده ـ اـ

تجزیــه و تحلیــل داده ها: هــوش مصنــوعی می تواند 
داده هــای حســگر را در زمــان واقــعی تجزیــه و تحلیــل 
کنــد تــا عملکــرد را بــه طــور مــداوم رصــد کنــد، خــرابی 
ــه  ــرای بهین ــات را ب ــد و تنظیم ــنی کن ــش بی ــا را پی ه

ـسـازی تولـیـد ـبـه ـطـور ـخـودکار انـجـام دـهـد.

اتوماسیــون: هــوش مصنــوعی می تــوان وظیفــه 
ــش  ــنی را افزای ــد، ایم ــرل و نظــارت را خــودکار کن کنت
هـد. هـش دـ سـانی را کاـ یـروی کار انـ بـه نـ یـاز ـ هـد و نـ دـ

محققــان آزمایشــگاه مــلی آرگــون در وزارت انــرژی 
آمریــکا قــبلا مزایــای اســتفاده از هوش مصنــوعی را برای 
اقتصــاد هیــدروژنی نشــان داده انــد. هــوش مصنــوعی که 
وظیفــه بــررسی مولکــول هــای آلی بــرای مناســب بــودن 
ــر و  ــن ت ــرای ایم ــدروژن ) ب ــل هی ــرای حم ــات ب مایع
ــای آلی را  ــول ه ــل( مولک ــردن حمــل ونق ــر ک آســان ت
ــدان را از 160  ــوعی می ــوش مصن ــت، ه ــده داش ــر عه ب
ــه 41 مولکــول تنهــا در 14 ســاعت  ــارد احتمــال ب میلی
ــل  ــک تحلی ــه ی ــود ک ــنی می ش ــش بی ــش داد. پی کاه
معمــولی مبتــنی بــر  کامپیوتــر 5 ســال طــول می کشــد 

ـتـا ـبـه هـمـان نتیـجـه برـسـد

ــوعی در  ــوش مصن ــتفاده از ه ــای اس 2.2.2. مزای
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انتقادات
 و 

پیشنهادات

گونــه نگــرانی ایمــنی و زیســت محیــطی کمــک کنــد. در بخــش نظــارتی، هماهنــگ کــردن چارچــوب هــا در سراســر 
مناطــق بــرای اطمینــان از اجــرای کارآمــد جــذب و ذخیــره‌ ســازی کربــن تقویــت شــده بــا هــوش مصنــوعی بسیــار 
مهــم اســت. ســوالات عمــومی در مــورد ذخیــره ســازی و حمــل و نقــل و خطــرات زیســت محیــطی بایــد بــه طــور 

یـن اثربـخـشی رسـیـدگی ـشـود بـا اـ ـشـفاف ـ
خطــرات جــذب و ذخیــره  ســازی کربــن بــرای محیــط زیســت بــه ایــن معــنی اســت کــه مــا بایــد نظــارت دقیــق 
داشــته باشیــم و در مــورد مدیریــت ریســک فکــر کنیــم. هــوش مصنــوعی می توانــد در زمــان واقــعی نظــارت کنــد 
و نشــت هــای کربــن دی اکسیــد را پی بیــنی کنــد، امــا ایــن تلاش هــا همــه خطــرات را از بیــن نــمی بــرد. انعطــاف 
پذیــری طــولانی مــدت تاسیســات ذخیــره ســازی بــه برنامــه ریــزی پاســخ و نظــارت مســتقر بســتگی دارد. در حــالی 
کــه هــوش مصنــوعی مطمئنــا فنــاوری هــای  جــذب و ذخیــره  ســازی کربــن را بهبــود می بخشــد، چالــش هــای 
اســاسی وجــود دارد کــه بــه تنهــایی نــمی توانــد آنهــا را بــه طــور کامــل حــل کنــد. مقابلــه بــا هزینــه هــا، کیفیــت 
داده هــا و خطــرات زیســت محیــطی می توانــد هــوش مصنــوعی را بــه عنــوان یــک دارایی در جــذب و ذخیــره‌ ســازی 

کرـبـن و در نهاـیـت تلاش ـبـرای مـبـارزه ـبـا تغیـیـرات آب و ـهـوای را بهـبـود بخـشـد

ذخیره  سازی  زیرزمینی هیدروژن:

1( هزینه: توسعه و پیاده سازی سیستم های هوش مصنوعی می تواند پر هزینه باشد.
ــرای  ــادی ب ــص زی ــه تخص ــاز ب ــند و نی ــده باش ــد پیچی ــوعی می توانن ــوش مصن ــای ه ــتم ه ــدگی: سیس 2( پیچی

نـد هـا دارـ هـداری از آنـ سـتفاده و نگـ اـ
3( قابلیــت اطمینــان: سیســتم هــای هــوش مصنــوعی بــه داده هــای بــا کیفیــت بــالا بــرای آمــوزش و عملکــرد نیــاز 
دارنــد، اگــر داده هــای نادرســت و یــا ناقــص باشــند، سیســتم هــای هــوش مصنــوعی ممکــن اســت نتایــج دقیــقی 

اراـئـه ندـهـد
بــا وجــود ایــن چالــش هــا هــوش مصنــوعی یــک ابــزار قدرتمنــد اســت کــه می توانــد بــه غلبــه بــر موانــع پیــش 
روی توســعه هیــدروژن کمــک کنــد. بــا ســرمایه گــذاری در تحقیــق و توســعه و همچنیــن بــا اســتفاده مســئولانه از 

ـهـوش مصـنـوعی، می توانـیـم از اـیـن فـنـاوری ـبـرای ایـجـاد ـیـک آیـنـده پاـیـدار ـتـر اـسـتفاده کنـیـم

منابع: 
[1]. https://eljournal.ir/fa/page.php?rid=2
[2]. https://.sciencedirect.com/science/article/pii
[3]. https://tejaratnews.com
[4].https://nhsjs.com/2025/ai-driven-solutions-quantitative-and-case-study-analysis-for-transforming-
ccs-technologies/
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انتقادات:

1. کمبود مشاوره شغلی: برخی دانشجویان از کمبود مشاوره های شغلی و 
راهنمایی در زمینه انتخاب مسیر شغلی خود ابراز نارضایتی کرده اند.

2. کمبود امکانات رفاهی: برخی دانشجویان از عدم وجود امکانات رفاهی 
مناسب، مانند فضاهای استراحت و کتابخانه انتقاد کرده اند.

3. فاصله بین دانشکده و صنعت: ایجاد فاصله بین محتوای درسی و 
نیازهای واقعی صنعت میتواند بر توانمندی های دانشجویان تأثیر منفی 

بگذارد.

4. عدم توجه به پژوهش های بین المللی: نیاز به تقویت فعالیت های 
پژوهشی در سطح بین المللی و ایجاد همکاری های علمی با دانشگاه های 

خارجی وجود دارد.

پیشنهادات:

1. برنامه های کارآموزی و صنعتی: ایجاد و تقویت ارتباطات با صنایع و 
شرکت های فعال در زمینه مهندسی شیمی و نفت به منظور برگزاری 

برنامه های کارآموزی میتواند به دانشجویان کمک کند تجربیات عملی 
کسب کنند.

2. تنوع در روش های تدریس: استفاده از روش های تدریس نوین 
مانند یادگیری مبتنی بر پروژه )PBL( و کارگاه های عملی میتواند به 

افزایش درک دانشجویان از مفاهیم کمک کند.

3. گسترش امکانات آزمایشگاهی: به روز رسانی و گسترش امکانات 
آزمایشگاهی و تحقیقاتی میتواند به پژوهش های علمی و تجربی دانشجویان 

کمک کند.

4. تقویت شبکه فارغ التحصیلان: ایجاد یک شبکه قوی از فارغ التحصیلان 
برای اشتراک گذاری تجربیات و فرصت های شغلی میتواند برای 

دانشجویان بسیار مفید باشد.

ر خبا ا
دانشگاه   

و
دانشکده  
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برگزاری مراسم افطاری ساده در دانشکده مهندسی شیمی و نفت 

ــا حضــور جمــعی از اعضــای هیــأت رئیســه و مدیــران دانشــگاه، اســاتید، کارکنــان و دانشــجویان  مراســم افطــاری ســاده ب
ــا هــدف ایجــاد  ــن مراســم در ۱۹ اســفند ۱۴۰۳ ب ــز برگــزار شــد. ای دانشــکده مهنــدسی شیــمی و نفــت در دانشــگاه تبری
فضــای صمیــمی و افزایــش ارتباطــات اجتمــاعی میــان اعضــای دانشــگاه برگــزار گردیــد. حاضــران در ایــن مراســم بــا صــرف 
ــاره فعالیت هــا و برنامه هــای آینــده پرداختنــد.  ــه تبــادل نظــر درب ــد و ب افطــار، لحظــاتی را در کنــار یکدیگــر ســپری کردن
دانشــکده مهنــدسی شیــمی و نفــت دانشــگاه تبریــز از تمــامی شــرکت کنندگان کمــال تشــکر را دارد و امیــدوار اســت کــه 

بـد نـه مراـسـم ها در آیـنـده نـیـز اداـمـه یاـ اینگوـ

انتشار شماره دوم فصلنامه علمی کیمیا

فصلنامــه علــمی کیمیــا شــماره دوم خــود را منتشــر کــرد. ایــن شــماره شــامل مقــالات پژوهــشی متنــوعی اســت کــه 
بــه بــررسی جدیدتریــن تحقیقــات در حــوزه مهنــدسی شیــمی و نفــت می پــردازد. در ایــن شــماره، مقــالاتی از اســاتید 
و دانشــجویان برجســته بــه چــاپ رسیــده اســت کــه موضوعــاتی متنــوع را پوشــش می دهــد. همچنیــن، بخش هــایی 
بــه معــرفی پروژه هــای دانشــجویی و مصاحبــه بــا اســاتید دانشــکده مهنــدسی شیــمی و نفــت اختصــاص یافتــه اســت. 
فصلنامــه کیمیــا بــا هــدف ارتقــاء ســطح علــمی دانشــجویان و پژوهشــگران و ایجــاد بســتری بــرای تبــادل نظــر علــمی 
منتشــر می شــود و امیــدوار اســت کــه مــورد توجــه خواننــدگان قــرار گیــرد. علاقه‌منــدان می تواننــد نســخه الکترونیــکی 

اـیـن ـشـماره را از وبـسـایت دانـشـکده دانـلـود کنـنـد و از مـقـالات آن بهره مـنـد ـشـوند
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برگزاری دوره آشنایی با آزمون IELTS در دانشگاه تبریز

انجمن علمی مهندسی شیمی و نفت دانشگاه تبریز با همکاری شاخه دانشجویی انجمن گاز در دانشگاه تبریز دوره 
آشنایی با آزمون IELTS برگزار کرد این دوره را مهندس ارشد غفاری که دارای نمره ۸ در آزمون IELTS بود در 

تاریخ 1 اردیبهشت تدریس کرد و فرصتی مناسب برای دانشجویان و علاقه مندان به این آزمون فراهم شد.

برگزاری کارگاه مهارت های نرم در حرفه مهندسی شیمی در دانشگاه تبریز

انجمن علمی مهندسی شیمی و نفت دانشگاه تبریز با همکاری کانون کارآفرینی مدیریت امور فناوری و انجمن 
گاز در تاریخ 16 اردیبهشت کارگاهی تخصصی در زمینه مهارت های نرم و کاربرد های آن در حرفه مهندسی 

شیمی توسط دکتر حسن اقدسی نیا عضو هیئت علمی دانشگاه تبریز برگزار کرد و فرصتی ارزشمند برای 
دانشجویان و علاقه مندان این حوزه ایجاد کرد.

برگزاری دوره مقدماتی پایپینگ در دانشگاه تبریز

 دوره مقدماتی پایپینگ با استقبال خوب دانشجویان عزیز در روز شنبه ۱۸ اسفند ۱۴۰۳ در دانشکده مهندسی 
شیمی و نفت برگزار شد. این دوره به تدریس دکتر مجید احمدلوی داراب، عضو هیات علمی دانشگاه تبریز، 

انجام گرفت. دانشجویان شرکت کننده با مباحث پایه ای پایپینگ آشنا شدند و از تجربیات علمی دکتر احمدلوی 
بهره مند شدند.
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برگزاری نشست تخصصی استعدادهای درخشان در دانشگاه تبریز

گروه حمایت از استعدادهای درخشان دانشگاه تبریز به مناسبت روز سرآمدی آموزش نخبگان و استعدادهای 
درخشان نشستی تخصصی با محوریت آشنایی با قوانین و آیین نامه های مرتبط و تسهیلات بنیاد ملی نخبگان 

در تاریخ 9 اردیبهشت برگزار کرد این نشست با سخنرانی دکتر مهدی رضوی فر استاد مشاور استعدادهای 
درخشان دانشکده مهندسی شیمی و نفت دانشگاه تبریز همراه بود این رویداد فرصتی مناسب برای دانشجویان 

و علاقه مندان به بهره مندی از حمایت های ویژه نخبگان فراهم کرد.

برگزاری دوره مقاله نویسی در دانشگاه تبریز

دوره مقاله نویــسی بــا تدریــس دکتــر مریــم طهماســب پور، عضــو هیئــت علــمی دانشــکده مهنــدسی شیــمی و نفــت 
ــالات  ــگارش مق ــه ن ــتاری دانشــجویان و پژوهشــگران در زمین ــای نوش ــاء مهارت ه ــه منظــور ارتق ــز، ب دانشــگاه تبری
ــد.  ــزار ش ــت برگ ــمی و نف ــدسی شی ــکده مهن ــن 1404 در دانش ــای 25 و 26 فروردی ــشی در تاریخ ه ــمی و پژوه عل
خانــم دکتــر طهماســب پور بــا تجربــه ی علــمی و پژوهــشی خــود در زمینه هــای مختلــف مهنــدسی شیــمی، بــه ارائــه 
نــکات کلیــدی و راهکارهــای مؤثــر بــرای نوشــتن مقــالات بــا کیفیــت بــالا پرداختــه و بــه ســوالات شــرکت کنندگان 
ــرای ارتقــاء مهارت هــای علــمی و پژوهــشی دانشــجویان و پژوهشــگران  ــد. ایــن دوره فرصــت مناســبی ب پاســخ دادن

ـبـود
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*پرداخت از طریق انتقال به شماره کارت های 
موسسه:

*اطلاعات حساب:

1. بانک صادرات
6037-6911-9950-1263
6037-6919-9055-4461

2. بانک پاسارگاد

5022-2970-0001-2653

به نام موسسه جمعیت طلوع بی نشان ها

نحوه کمک به جمعیت طلوع بی نشان ها :

ایران از یاد بردنی نیست و ایران تنها نخواهد ماند.

ــا  ــال ۱۳۸۷ ب ــه از س ــاسی ک ــر سی ــتی و غی ــر دول ــاد، غی ــردم نه ــت م ــازمانی اس ــان ها س ــوع بی نش ــت طل جمعی
ــا پذیــرش  نــگاه مســئولانه نســبت بــه آسیب هــای اجتمــاعی کوشیــده اســت، فضــایی را فراهــم کنــد کــه افــراد ب
ســهم انســانی و اجتمــاعی خــود در تولیــد و گســترش آسیب هــای اجتمــاعی کــه زاده بی تفــاوتی انســان ها نســبت 
بــه یکدیگــر اســت، نقــش موثــری در پیشــگیری و درمــان آسیب هــای اجتمــاعی ایفــا کنــد. طلــوع بــا تمرکــز بــر 
موضــوع کارتــن خــوابی و اعتیــاد و حمایــت از زنــان، مــردان و کــودکان آسیــب دیــده از ایــن معضــل، فعالیــت خــود 
را در هفــت حــوزه جــذب ســرپناه، درمــان، آمــوزش، اشــتغال، بازگشــت بــه خانــواده و بازگشــت بــه بدنــه جامعــه 

متمرـکـز ـکـرده اـسـت
طلــوع در طــول ســال های خدمت رســانی عاشــقانه و صادقانــه بــه بی پناهــان اجتمــاعی، امــروز بــه پایــگاهی اســتوار 
و ســرپناهی امــن در میــان آسیــب دیــدگان معضــل کارتــن خــوابی و بیمــاری اعتیــاد بــدل شده اســت و امیــدوار 
اســت درســایه آگاهی اجتمــاعی انســان ها و بــا حمایــت هــای همــه جانبــه ایــن ســازمان هیــچ انســانی در ناامــنی 

بـه صـبـح نرـسـاند خیابانـهـای ـشـب را ـ
ــترش  ــو و گس ــک س ــاد از ی ــوابی و اعتی ــن خ ــژه کارت ــه وی ــاعی ب ــای اجتم ــا آسیب ه ــر ب ــراد درگی ــت از اف حمای
ــب  ــه آسی ــه نســبت ب ــدگاه جامع ــر دی ــن تغیی ــر و همچنی ــه یکدیگ ــه نســبت ب ــراد جامع ــاعی اف حســاسیت اجتم
دیــدگان اجتمــاعی کــه می توانــد مهــم تریــن عامــل قطــع چرخــه تولیــد آسیــب باشــد، ماموریــت ایــن ســازمان 

اـسـت
ــده اند. و  ــار ش ــاعی گرفت ــای اجتم ــه آسیب ه ــه در چرخ ــت. ک ــرادی اس ــامی اف ــان ها ح ــوع بی نش ــت طل جمعی
به دلیــل بی تفــاوتی جامعــه و بحــران هــای اجتمــاعی روز بــه روز بــر تعــداد آن هــا افــزوده می شــود. جمعیــت طلــوع 
ــتونی  ــواره س ــوابی هم ــن خ ــدگان از کارت ــفی آسیب دی ــمی و کی ــش ک ــه افزای ــد در بحبوح ــان ها می کوش بی نش
ــا نظــم و اســتمرار در سه شــنبه های مهــرورزی و حضــور در  ــراد باشــد و ی ــن اف ــت از ای محکــم و اســتوار در حمای
پاتــوق هــای کارتــن خــوابی و بخــش غــذای گــرم بــا ایجــاد دلگــرمی بــرای ایــن افــراد یــادآوری کنــد کــه هرآینــه 
ــوع دســتش را خواهــد  ــدگی اجتمــاعی را داشــته باشــد، طل ــه زن ــدگان عــزم بازگشــت ب ــردی از آسیــب دی کــه ف

گرـفـت و ـپـا ـبـه پاـیـش ـتـا بهـبـودی و بازگـشـت ـبـه جامـعـه هـمـراه خواـهـد ـبـود
ــک  ــن کم ــه ضم ــت ک ــگیرانه درتلاش اس ــای پیش ــای پروژه ه ــدازی و ارتق ــا راه ان ــان ها ب ــوع بی نش ــت طل جمعی
بــه افــراد آسیب دیــده از کارتــن خــوابی و خانواده هایشــان بــا حضــور پویــا و موثــر در نقــاط آسیب خیــز و 
توانمند  ســازی و آمــوزش کــودکان و نوجوانــان در معــرض آسیــب، از ورود افــراد بــه چرخــه کارتــن خــوابی و اعتیــاد 

جلوگـیـری کـنـد
در ســال ۱۳۸۴ تعــدادی از مهــرورزان بــا ایمــان بــه بهبــودی و بــا نیــت حمایــت و جلــب اعتمــاد افــراد بی خانمــان 
و کمــک بــه فراینــد بهبــودی بــا توزیــع تعــدادی غــذا درمیــان آنهــا آییــنی را پایه گــذاری کردنــد کــه اکنــون پــس 

از قریــب بــه بیســت ســال هــر هفتــه سه شــنبه شــب و بــدون وقفــه بــا نــام " آییــن مهــرورزی" برـگـزار می ـشـود
ــن  ــل کارت ــه معض ــصی در زمین ــامی تخص ــا ح ــوان تنه ــان ها به عن ــوع بی نش ــت طل ــاد جمعی ــردم نه ــازمان م س
ــه موضــوع اعتیــاد و کارتــن خــوابی  ــگاه جامعــه را ب ــا حفــظ و اشـــاعه آییــن مهــرورزی ن ــا ب خــوابی می کوشــد ت
تغیـیـرداده و کـمـک کـنـد ـتـا اـفـراد بیـشـتری ـبـا مـشـارکت در اـیـن فرآیـنـد وارد چرـخـه درـمـان و بهـبـودی ـشـوند

جمعیت طلوع بی نشان ها
این سرا را سزا بیش از این است...
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خیریه فرشتگان آسمانی بی صدا

خیریــه فرشــتگان آســمانی بی صــدا فعالیــت خود 
را آغــاز نمــوده و بــا خیریــن گــرامی و شــهروندان 
عزیــز تعامــل ایجــاد نمــوده‌ و امید دارد کــه بتواند 
بــا دســتان مهربــان مــردم گره گشــای مشــکلات 
ــه  ــد و هم ــمانی باش ــتگان آس ــدان و فرش نیازمن
مــردم باهــم در پی بهبــود بیمــاران و شــاد کردن 

دل خانوادهـهـای اـیـن عزـیـزان باـشـند

راه های کمک به خیریه فرشتگان آسمانی 
بی صدا:

بانک تجارت به نام خیریه فرشتگان آسمانی بی صدا:

6037-6919-9041-1340
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