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نشریه علمی،فرهنگی میم اینک در چهارمین سال انتشار خود 
قرار دارد و همواره این افتخار را در کارنامه خود داشته است که 

دانشجویانی در هر دوره از حضور انجمن علمی به صورت خودجوش 
و دغدغه مند مسیر آگاهی را برای سایرین روشن نموده و سعی برآن 

می نمودند که با همت و پشتکار خود درک درست و بهتری را به 
دیگران منتقل کنند.

این دوره از انجمن علمی مهندسی شیمی و پلیمر نیز همانند سایر 
دوره های انجمن علمی به پایان رسید و به قول معروف به پایان آمد 
این دفتر اما حکایت همچنان باقیست. هرچند در این دوره کاستی 
ها و قصوراتی هم وجود داشت اما سعی تمامی دوستانم بر آن بود 

تا بتوانند در سطح برآورده کردن انتظاراتی که در حیطه مسئولیتی 
انجمن علمی قرار دارد قدم های مثبت و مفیدی را بردارند.

اینک با به پایان رسیدن دوره دیگری از انجمن علمی و هم چنین 
اتمام مسئولیت اینجانب در بخش نشریه امید است که جناب آقای 

آروین علیرضایی که بعنوان سردبیر جدید نشریه میم منتخب شده 
است با همکاری تمامی شما دوستان و همچنین با بهره گیری از 

تجربیات همکاری که در طول مدت دوره قبلی انجمن با اینجانب 
داشته است بتواند با توان بیشتری این نهال نوپا را که در آستانه 

تنومند شدن می باشد، استوار و محکم در جهت رسیدن به اهداف 
عالیه اش هدایت کند و امیدوارم که در فرایند تولید، تدوین و انتشار 

مطالب در دوره های بعدی انجمن علمی نواقص موجود برطرف شود.
در طول این مدت یک سال، با دوستانی همراه بودم که علاوه بر آنکه 

در جهت بهبود کیفیت مطالب نشریه تلاش می کردند همواره برای 
آموزش توانایی های خود به دانشجویان دیگر نیز در تکاپو بودند و با 

در نظر گرفتن اهداف بلند مدت افق های درخشانی را به روی سایرین 
گشودند که در اینجا از تمامی آنها نهایت تقدیر و تشکر را می نمایم.
طبق روال همیشه، این نشریه در مسیر پر فراز و نشیب خود همواره 

سعی بر آن داشته است تا از راهنمایی های دلسوزانه اساتید و 
دانشجویان محترم کمال بهره مندی را برده باشد لذا ضمن تشکر از 
حسن توجه تمامی مخاطبین عزیزمان، همچنان مشتاقانه در انتظار 

دریافت نظرات و پیشنهادات شما هستیم.

صادق تقوی
سردبیر نشریه علمی، فرهنگی میم

به نام خداوند بخشنده مهربان



هوا یکی از پنج عنصر ضروری )هوا، آب، غذا، گرما، نور( برای 
ادامه حیات انسان است. هر فرد روزانه نزدیک به ۲۲۰۰۰ بار تنفس 
می کند و تقریبا به ۱۵ کیلوگرم هوا در روز نیاز دارد. معمولا انسان 

می تواند به مدت ۵ هفته بدون غذا و به مدت ۵ روز بدون آب زنده 
بماند اما نمی تواند بدون هوا حتی ۵ دقیقه به حیات خود ادامه دهد. 

آلودگی عبارت است از حضور یک و یا بیش از یک آلاینده در هوای آزاد 
مانند: گرد و خاک، دود غلیظ، گاز مه آلود و بوی نامطبوع به مقدار کافی 

با خواص مشخص و مداوم که می تواند زندگی انسان، گیاه و جانوران و 
اصول انسانی را به مخاطره اندازد. 

به هر حال آلودگی هوا در اثر چهار 
عامل اصلی، تشدید می یابد که عمدتا از عواقب 

صنعتی شدن محسوب می شوند :

۱. زیاد شدن تعداد شهرها و ترویج 
فرهنگ شهرنشینی

۲. گسترش ترافیک شهری 

۳. توسعه سریع اقتصادی 

۴. افزایش مصرف انرژی در بخش های 
دیگر

البته عامل اصلی آلودگی هوا در شهر تهران 
و دیگر شهرهای بزرگ ایران، افزایش بی رویه 

مصرف انرژی در کشور است.
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محافظت از هوای پاک و امنیت مالی و جانی:

مهمترین آلاینده هایی که از طریق فعالیت های انسانی تولید 
می شوند، شامل این موارد می شود:

• کربن مونوکسید: گازی بی بو و بی رنگ و سمی 	
که بر اثر سوخت ناقص مواد ایجاد می شود.

• اکسیدهای گوگرد به ویژه گوگرد دی اکسید: 	
زغال سنگ و سوخت های نفتی مقداری گوگرد نیز در 

خود دارند و سوختن آن ها دی اکسید گوگرد تولید می کند.

• اکسیدهای نیتروژن به ویژه نیتروژن دی اکسید: 	
که بر اثر سوخت در دماهای بالا تولید می شوند. نیتروژن 

دی اکسید بویی تند و زننده و رنگ قهوه ای دارد که بر 
فراز آسمان شهرهای بزرگ مشاهده می گردد.

• ترکیبات آلی فرار: این ترکیبات به دو دسته 	
متان و غیرمتان ها تقسیم می شوند. متان گاز اصلی 

تشکیل دهنده گاز طبیعی است و اثر گلخانه ای بسیار نیرومندی 
دارد. بقیه ترکیبات آلی فرار هم اثرات گلخانه ای قابل توجهی 

دارند. ترکیبات فرار آروماتیک مثل بنزن و تولوئن اثر سرطانزایی 
داشته و در معرض آن ها قرار گرفتن به طور مستمر می تواند 

منجر به سرطان خون شود.

• کلروفلوئوروکربن ها: گازی که عامل اصلی تخریب 	
لایه ازون است و استفاده از ترکیباتی که باعث آزادسازی آن 

می شود امروزه ممنوع شده است.

• فلزات سمی مثل سرب و جیوه	

• ازون تروپوسفری	

• آلودگی مواد پرتوزا	

• آمونیاک؛ که بیشتر بر اثر استفاده از کودهای 	
شیمیایی در بخش کشاورزی ایجاد می شود

• ذرات معلق: به تمامی اجزای ریز مایع یا جامدی )به جز 	
آب خالص( گفته می شود که در جو زمین پراکنده هستند و اندازه 

میکروسکوپی یا زیرمیکروسکوپی اما بزرگتر از ابعاد مولکولی دارند. 
ذرات کوچکتر بسیار خطرناکتر هستند چراکه به ریه ها نفوذ کرده و 
برخی از آن ها حتی وارد جریان خون می شوند و باعث بیماری های 
تنفسی و قلبی مختلف می شوند. این ذرات همچنین بر روی خاک 

و آب نشسته و آلودگی منابع آبی و خاک را موجب می شوند.

  اسماعیل فرمانی

                     کارشناسی ارشد مهندسی شیمی
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استانداردهای اولیه:
سطحی از غلظت آلاینده است که باعث محافظت حساسترین افراد جامعه، شامل افراد مسن و آنانکه دچار نارسایی های 

تنفسی هستند، می شود. مطابق این استاندارد، در یک ناحیه نباید غلظت های ارائه شده بیش از یکبار در طی سال نقض شود.
 استانداردهای ثانویه:

وضع این استانداردها به گونه ای است که باعث حفاظت بهداشت عمومی، شامل ساختمانها، مزارع و حیوانات، و 
سلامتی افراد جامعه می شود. در شرایطی که دست یافتن به استانداردهای اولیه مشکل است، استانداردهای ثانویه، هیچ 
نقشی در سیاستگذاری های کنترل آلودگی هوا بازی نمی کند. مقادیر این استانداردها توسط سازمان های مختلف از جمله 

سازمان بهداشت جهانی )WHO( و موسسه حفاظت محیط زیست آمریکا )USEPA( برای شش آلاینده اصلی در جدول 
ذیل ارائه شده است.

آژانس حفاظت از محیط زیست امریکا  )EPA(گزارشی منتشر کرد که نقطه عطفی در خصوص برآورد غلظت آلاینده های 
هوا به شمار آمد. در این گزارش بیش از ۱۸۱ آلاینده مختلف موجود در هوا مورد مطالعه قرار گرفتند که از این میان ۸۰ 

آلاینده به شکل گیری سرطان در انسان کمک می کنند. بعنوان مثال بنزن یک سم آزاد شده از اگزوز اتومبیل هاست که تنفس 
آن می تواند منجر به سرطان شود. در واقع حدود ۳۰ درصد از سرطان های ناشی از هوای آلوده به دلیل دود ماشین ها هستند. 

۲۵ درصد دیگر از سرطان ها به دلیل آلودگی های صنعتی و کارخانه ای است.
انواع متعددی از آلاینده های هوا می توانند خطر ابتلا به سرطان را افزایش دهند. یکی از خطرناک ترین سرطان ها، سرطان 
ریه است که سالانه تعداد زیادی از انسان ها را به کام مرگ می کشد. مطالعه ای نشان داد فردی که به صورت طولانی مدت در 

معرض هوای آلوده است و همچنین فرد دیگر که با یک فرد سیگاری زندگی می کند و مدام در معرض دود سیگار قرار دارد، 
هردو به اندازه یک فرد سیگاری در معرض خطر هستند. تنفس هوای آلوده می تواند خطر ابتلا به سرطان ریه را ۱۶ تا ۲۴ 

درصد افزایش دهد. تحقیقاتی که انجام شد نشان داد افراد غیرسیگاری که در مناطق با آلودگی هوای بالا زندگی می کنند، ۲۰ 
درصد بیش از سایر افراد که در مناطق پاک زندگی می کنند، به سرطان ریه مبتلا می شوند.

هوای آلوده به سرطان سینه نیز مرتبط است. مطالعه ای که توسط محققان دانشگاه مک گیل انجام شد نشان داد که 
آلوگی هوای ناشی از ترافیک می تواند به سرطان پستان منجر شود. زنانی که در مناطق با ترافیک و آلودگی هوای بالا زندگی 

می کنند دوبرابر بیش از کسانی که در مناطق پاک زندگی می کنند به سرطان سینه مبتلا می شوند.
بنزن یک آلاینده خاص است که بعنوان ماده ای سرطانزا شناخته می شود. بنزن از طریق بنزین، دود اگزوز وسایل نقلیه، 

گازهای گلخانه ای که کارخانه ها تولید می کنند، آلودگی آب و همچنین مواد زاید تولیدی برخی کارخانه ها وارد طبیعت می شود. 
افرادی که در مناطق پرترافیک و مناطق نزدیک به کارخانجات صنعتی زندگی می کنند، بنزن بیشتری وارد ریه خود می کنند. 

قرار گرفتن در معرض بنزن خطر ابتلا به لوسمی میلوئیدی حاد و لوسمی لنفوسیتی مزمن را افزایش می دهد.
سازمان یونسکو طی آماری که منتشر کرد، در سال های آینده میزان مرگ و میر را به سبب ریزگردها و هوای آلوده را 

بیشترین مقدار تا سال ۲۰۵۰ پیش بینی نموده است.
بر اساس تحقیقات، وسایل نقلیه موتوری در شهرهایی مانند تهران بیش از ۹۵ درصد از مونواکسید کربن موجود در هوا را 

در یک تعریف کلی به هر ماده ای که در مکان و 
زمان ناصحیح قرار داشته باشد، آلاینده گفته می شود. تاثیر هر 

آلاینده بستگی به غلظت و مدت زمان تماس دارد. برای مثال یک 
آلاینده مانند مونواکسیدکربن با غلظت زیاد در مدت زمان کوتاه 
ممکن است اثر نامطلوبی نداشته باشد. در حالیکه تنفس غلظت 

پایین تری از این آلاینده به مدت طولانی تر می تواند باعث بروز 
عوارض متعددی مانند سرگیجه و تهوع شود.
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تولید می کنند که تنفس آن، به سکته های قلبی و مغزی منجر می شود. غلظت مونواکسید کربن در ساعات اولیه صبح و ساعات 

پایانی روز به بیشترین مقدار خود می رسد؛ در صورتی که در روزهای آخر هفته و تعطیل، غلظت این آلاینده ها در ساعات پایانی روز کاهش 
قابل توجهی می یابد. حتی مقدار بسیار کم کربوکسی هموگلوبین باعث آثار فیزیولوژیک مهمی در بدن می شود و با افزایش آن، درصد 

این اثرات افزایش می یابد. افراد مبتلا به بیماری های قلبی نسبت به افزایش کربوکسی هموگلوبین بسیار حساس هستند؛ زیرا با افزایش 
غلظت این ترکیب در خون، قلب باید برای جبران کمبود اکسیژن، سریع تر کار کند.

مطالعات نشان می دهد حتی در مقادیر کمتر از ۲ درصد نیز احتمال حمله قلبی در افراد وجود دارد. کاهش غلظت اکسیژن در 
خون، بر فعالیت مغز نیز تاثیر به سزایی دارد. مطالعات در این زمینه نشان می دهد در ۲.۵ درصد کربوکسی هموگلوبین، قدرت تفکیک 
اشیا و اشخاص به وسیله مغز انسان کاهش می یابد و در ۵ درصد کربوکسی هموگلوبین، سرعت واکنش های عضلانی تحت تاثیر قرار 
می گیرد و در بیماران قلبی علائم استرس افزایش می یابد. بررسی ها نشان می دهد در ۱۰ درصد کربوکسی هموگلوبین، بیشتر مردم به 

سردردهای شدید دچار می شوند و در صورت افزایش کربوکسی هموگلوبین به میزان ۵۰ درصد، مرگ شخص حتمی خواهد بود.
گاهی و گسترش فرهنگ جامعه در جهت حفظ و حراست از هوای پاک از جمله راهکارهای مهم مبارزه با آلودگی هوا محسوب  ارتقای آ

می شود که این مهم در پرتو مشارکت فعال شهروندان و نهادهای مربوطه میسر خواهد شد. به همین منظور بایستی با برنامه ریزی های 
صحیح و رعایت حدود استانداردها در جهت اجرای این مهم بر آمد و اینگونه پیامدهای زیانبار بحران آلودگی را کاهش داد.

معضل آلودگی هوا تاثیر مخربی بر روی محیط زیست از جمله حیوانات و گیاهان دارد. این پدیده به سلامت فیزیکی افراد خدشه وارد 
می کند و افسردگی و اختلال های روانی شهروندان را افزایش می دهد. بنابراین باید گفت، آلودگی هوا یکی از معضل هایی است که به 

افزایش هدررفت سرمایه ملی در کشور منجر می شود. بخش قابل توجهی از ناوگان حمل و نقل عمومی نیز با فرسودگی های زیادی روبرو 
است، این موضوع باعث ایجاد خطرهای زیست محیطی خواهد شد که با توسعه و نوسازی وسایل حمل و نقل می توان ساز وکارهایی 

جهت کاهش میزان آلایندگی فراهم آورد.
آلودگی هوا می تواند به اقتصاد نیز لطمه وارد سازد که این امر ارتباطی مستقیم با زندگی شهروندان دارد. کارخانه ها و صنایع نیز نقش 
پررنگی در آلودگی هوا دارند و سلامت نیروی کار را تهدید می کنند که می توان با بررسی دقیق علمی و ارایه راهکارهای موثر در این زمینه 

به کاهش این معضل کمک کرد. تعطیلی واحدهای آموزشی در مدت آلودگی هوا هزینه  های افزایش فعالیت در زمان های پیش بینی 
 نشده را به دنبال دارد.

نوع آلودگی  که ما در ایران با آن مواجهیم، به شرایط خاص اقلیمی ایران باز می گردد. اکنون یکی از مهم ترین مشکلات ما در آلودگی 
هوا، ذرات معلق هستند. با تغییر شیوه ی زندگی سنتی و ظهور شهرسازی، کشاورزی و صنایع مدرن، نسبت ایرانیان با طبیعت عوض 
شد. این تغییرات در کنار خشک بودن اقلیم ایران از یک سو، تغییرات آب و هوایی و خشک سالی های پی  درپی از سوی دیگر، موجب 

مصرف بیش از حد طبیعی آب های زیرزمینی و در نتیجه برهم خوردن اکوسیستم و شدت  گرفتن خشکی خاک و زمین و افزایش میزان 
ذرات معلق در هوا شده است؛ این مشکل را در گسترش روزافزون پدیده ی ریزگردها، و طوفان شن به  وضوح مشاهده می کنیم. البته 
واضح است که بخشی از مشکل به جغرافیای ملی ما محدود نیست و یک مشکل منطقه ای و جهانی و حاصل شرایط جهان صنعتی 

مدرن است.

ن 
 ای

ان
یز

 م
ی

بین
ش 

 پی
 و

هوا
ه 

ند
لای

ن آ
یزا

م
ده

آین
ر 

 د
ها

ه 
ند

لای
آ



5

آلودگی هوا می تواند به اقتصاد نیز لطمه وارد 
سازد که این امر ارتباطی مستقیم با زندگی شهروندان دارد. 
کارخانه ها و صنایع نیز نقش پررنگی در آلودگی هوا دارند 

و سلامت نیروی کار را تهدید می کنند که می توان با بررسی 
دقیق علمی و ارایه راهکارهای موثر در این زمینه به کاهش 

این معضل کمک کرد. تعطیلی واحدهای آموزشی در 
مدت آلودگی هوا هزینه  های افزایش فعالیت در زمان های 

پیش بینی  نشده را به دنبال دارد.

نوع آلودگی  که ما در ایران با آن مواجهیم، 
به شرایط خاص اقلیمی ایران باز می گردد. اکنون 

یکی از مهم ترین مشکلات ما در آلودگی هوا، ذرات 
معلق هستند. با تغییر شیوه ی زندگی سنتی و ظهور 
شهرسازی، کشاورزی و صنایع مدرن، نسبت ایرانیان 

با طبیعت عوض شد. این تغییرات در کنار خشک 
بودن اقلیم ایران از یک سو، تغییرات آب و هوایی 
و خشک سالی های پی  درپی از سوی دیگر، موجب 

مصرف بیش از حد طبیعی آب های زیرزمینی و 
در نتیجه برهم خوردن اکوسیستم و شدت  گرفتن 

خشکی خاک و زمین و افزایش میزان ذرات معلق 
در هوا شده است؛ این مشکل را در گسترش 

روزافزون پدیده ی ریزگردها، و طوفان شن به  وضوح 
مشاهده می کنیم. البته واضح است که بخشی از 
مشکل به جغرافیای ملی ما محدود نیست و یک 
مشکل منطقه ای و جهانی و حاصل شرایط جهان 

صنعتی مدرن است.



تجزیه پلاستیک ها
پلاســتیک،یک عبــارت کلــی بــرای پلیمرهــای آلــی 
ســنتزی یــا نیمــه ســنتزی بــا جــرم مولکولــی بــالا 
ــف  ــای مختل ــن ه ــولا از هیدروکرب ــه معم ــت ک اس
میشــوند.خصوصیات  تهیــه  نفتــی  مشــتقات  و 
ــدم  ــبکی وزن و ع ــد س ــواد مانن ــن م ــر ای ــی نظی ب
شکســتگی باعــث افزایــش تولیــد وهمچنیــن مصرف 
ــای  ــتیک ه ــت.اکثر پلاس ــده اس ــا ش ــتیک ه پلاس
ــتند،  ــر هس ــب ناپذی ــت تخری ــتفاده، زیس ــورد اس م
ــیمیایی  ــک و ش ــه بیولوژی ــه تجزی ــبت ب ــی نس یعن
در شــرایط  محیطــی مقــاوم هســتند.به همیــن 
ــه شــمار  ــه ب ــع اصلــی ایجــاد زبال دلیل،یکــی ازمناب
میروند.ایــن موضــوع مشــکلاتی جــدی بــرای چرخــه 
هــای طبیعــی، محیــط زیســت و نیز ســلامت انســان 

ــش  ــل : کاه ــدی از قبی ــکلات ج ــث مش ــر باع ام
رفتــن جانــداران  بیــن  از  حاصلخیــزی خــاک، 
ــق  ــا از طری ــق برخــورد مســتقیم ی ــی از طری دریای
ــتیک  ــی میکروپلاس ــا، راهیاب ــتباه از آنه ــه اش تغذی
ــرات  ــاد  تغیی ــی و ایج ــای غذای ــه ه ــه چرخ ــا ب ه
هورمونــی و یــا ایجــاد ســرطان و دیگــر بیمــاری هــا 
ــره  ــت و غی ــوش و پوس ــکلات روده و گ ــد مش مانن
ــای  ــی ه ــن زیبای ــن رفت ــا، از بی ــان ه ــرای انس ب
ــه هــای طبیعــی جهــان و ... میشــود. بصــری جاذب

برخی از پلیمرهای پرکاربرد عبارت 
اند از: پلی اتیلن با چگالی های 

مختلف )PE( ،پلی پروپیلن)PP(،پلی 
اتیلن ترفتالات)PET(،پلی وینیل 

کلرید)PVC(،پلی استایرن)PS( وپلی 
اورتان)PU یا PUR(،میباشند.این مواد 

کاربردهایی از قبیل: بسته بندی ها، بطری 
ها، پوشش ها،صنایع بهداشتی و پزشکی، 

صنایع الکترونیک، صنایع خودروسازی،تولید 
جعبه ها و ... را دارا هستند.

دنبــال  بــه 
بــه  . د ر ا د

همیــن 
 ، طــر خا
بــه  نیــاز 
ن  یشــید ند ا
و  تدبیــر 
ی  تژ ا ســتر ا
نــو  هــای 
ی  ا بــر
یــت  یر مد
ند  پســما
دارد.  وجــود 
از  اســتفاده 
ســتیک  پلا
هــای زیســت 
یــب  تخر
)در  پذیــر 
بســته بنــدی 
ــر  ــا و دیگ ه
 ، ) ف ر مصــا

ــای  ــت پلیمره ــه و بازیاف ــای تجزی ــود روش ه بهب
ناپذیــر، و همچنیــن آمــوزش  زیســت تخریــب 
ــد  ــتا مفی ــن راس ــد در ای ــه میتوان ــی جامع فرهنگ
واقــع شــود.به علــت زیســت تخریــب ناپذیــر بــودن 
اکثــر ایــن مــواد و ناتوانــی در مدیریــت حجــم 
ــا در  ــت  ی ــط زیس ــا را در محی ــماند، آنه ــاد پس زی
ــن  ــه ای ــد ک ــی کنن ــا م ــا ره ــا و دریاه ــوس ه اقیان

ــه  ــای تجزی روش ه
ــت  ــای زیس پلیمره
ــر در  ــب ناپذی تخری
بــر  حــال حاضــر 
هــای  روش  پایــه 
ــیمیایی، گرمایی،  ش
ــک  ــوری و بیولوژی ن
اســت.  اســتوار 
ــر  ــور مختص ــه ط ب
روش  برخــی  بــه 
پرکاربــرد  هــای 
تجزیــه پلاســتیک 
میپردازیــم: هــا 
گرمایــی:  روش 
ــولا  ــن روش معم ای
بــه کمــک اکســیژن 
اتمســفر انجــام مــی 
ایــن  در  گیــرد. 
افزایــش  بــا  روش 

ــا در  ــی پیونده ــدن برخ ــته ش ــث گسس ــا باع دم
ماکرومولکــول پلاســتیک و بــه وجــود آمدن ســایت 
هــای رادیکالــی فعــال میشــویم. ایــن مرحلــه 
جــرم مولکولــی پلاســتیک را کاهــش میدهــد.
ــور  ــذب ن ــا ج ــن روش ب ــروع ای ــوری: ش روش ن
توســط یــک گــروه عاملــی خــاص درون پلاســتیک 
ــول  ــدن مولک ــی ش ــث قیچ ــر باع ــن ام ــت. ای اس
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ــه  ــل آن ب ــب و تبدی ــای مناس ــکان ه ــر در م پلیم
اســتفاده  شــرط  کوچکترمیشــود.البته،  اجــزای 
ــذب  ــی ج ــای عامل ــروه ه ــود گ ــن روش وج از ای
کنــده نــور مناســب درون ســاختار پلیمــر یــا 
ــت.  ــر اس ــه پلیم ــا ب ــروه ه ــن گ ــردن ای ــه ک اضاف
ــولا  ــور) معم ــتفاده از ن ــش اس ــن روش از دو بخ ای
فرابنفــش( و بخــش اکسیداســیون تشــکیل میشــود.
ــرم  ــا ج ــرد ت ــتفاده ک ــوان اس ــالا میت از دو روش ب
مولکولــی پلیمرهــا را کاهــش داد و آن هــا را بــرای 
اســتفاده در فراینــد تجزیــه بیولوژیــک آمــاده کــرد.
روش بیولوژیــک: اســتفاده از میکروارگانیســم 
ــا طبیعــی  ــه پلیمرهــای ســنتزی ی ــرای تجزی هــا ب
ــا ارزش  ــواد ب ــت آوردن م ــه دس ــرای ب ــلاش ب و ت
ــا  ــری ه ــن روش از باکت ــولا در ای ــزوده بالا.معم اف
ــتفاده  ــم اس ــوان میکروارگانیس ــه عن ــا ب ــارچ ه و ق
بــا  هــا  میکروارگانیســم  واقــع،  میکننــد.در 
ــد  ــری مانن ــای پلیم ــم ها،پیونده ــتفاده از آنزی اس
ــل  ــا را تبدی ــته و آنه ــترها و... را شکس پپتیدها،اس
بــه الیگومرها،مونومرهــا یــا دیمرهــا میکننــد. پــس 
ــه کمــک آنزیــم هــای بیــرون  از شکســت پلیمــر ب
ــدازه ای کــه  ــه ان ســلولی و کوچــک ســازی آنهــا ب
بتواننــد از غشــا ســلول عبــور کنند،بــه کمــک 
آنزیــم هــای درون ســلولی واکنــش هــای اکســایش 
کاهــش صــورت خواهــد گرفــت و عــلاوه بــر انــرژی، 
ــدم حضــور اکســیژن،مواد  ــا ع ــه حضــور ی بســته ب
مختلفــی تولیــد خواهــد شــد.محصولات نهایــی ایــن 
فراینــد، مــواد مختلفــی ماننــد متان،آب،هیــدروژن 
ســولفید،کربن دی اکســید و بیومــس هســتند.
البتــه روش دیگــری نیز پــس از تجزیه بــه مونومرها 
ــرای  ــاره مونومرهــا ب وجــود دارد و آن، ترکیــب دوب
ــا  ــر ب ــب پذی ــک پلاســتیک زیســت تخری ــد ی تولی
ارزش افــزوده بالاتــر میباشــد. بــرای مثــال، باکتــری 
Ideonella sakaiensis میتوانــد بطــری هــای از جنــس 
پلــی اتیلــن ترفتالات،کــه بســیار پرمصــرف اســت و 
نســبت بــه تجزیــه بســیار پایــدار اســت، را در عرض 
ــن  ــی اتیل ــری اصل ــه دو جــزء مونوم ــه ب ــد هفت چن
گلیکــول و ترفتالیــک اســید تبدیــل کند.ســپس، به 
کمــک باکتــری Pseudomonas میتــوان سوبســترای 
ترفتالیــک اســید را بــه یــک پلیمــر زیســت تخریــب 
 )PHA( ــوات ــی هیدروکســی آلکان ــام پل ــا ن ــر ب پذی
تبدیــل کــرد. تحقیقــات در زمینــه بــه وجــود آوردن 
ــواد  ــد م ــرای تولی ــد ب ــیمیایی جدی ــای بیوش راه ه
ــه وجــود  ــای ب ــر ه ــالا از مونوم ــزوده ب ــا ارزش اف ب
ــه کمــک مهندســی متابولیســم  ــه ب ــده از تجزی آم
و شــناخت شــبکه هــای واکنشــی ادامــه دارد.

ــرم  ــرای کاهــش ج ــدا ب ــد، ابت ــوان ش ــه عن ــه ک همانگون
ــوری  ــا ن ــی ی ــای گرمای ــتیک، از روش ه ــی پلاس مولکول
ــار  ــا را در اختی ــم و ســپس آن ه ــی کنی ــتفاده م و ... اس
میکروارگانیســم هــا قــرار مــی دهیــم. ایــن کار را توســط 
ــا  ــام داد، ام ــوان انج ــز میت ــا نی ــم ه ــود میکروارگانیس خ
در حضــور آنهــا  ســرعت واکنــش بســیار پاییــن خواهــد 
بود.ایــن فراینــد بــه کمــک آنزیــم هــای تولیــدی 
میگیرد.توســعه  انجــام  هــا  میکروارگانیســم  توســط 
ــم  ــی میکروارگانیس ــتکاری ژنتیک ــم و دس ــی آنزی مهندس
هــا، روش هــای جدیــدی را بــرای افزایــش ســرعت 
ــه میکروارگانیســم هــا  ــر پای شکســت اولیــه پلاســتیک ب
ــت. ــود آورده اس ــه وج ــا ب ــم ه ــاختار آنزی ــر س ــا تغیی ب
ــبت  ــا PET نس ــالات ی ــن ترفت ــی اتیل ــال، پل ــرای مث ب
ــت  ــا مقاوم ــم ه ــاورت میکروارگانیس ــه در مج ــه تجزی ب
نشــان میدهد،امــا در مجــاورت آنزیــم هــای هیدرولیــزی 
دی  میتــوان   Carboxyl esterase یــا  و   Cutinase ماننــد 
ــان را  ــی اورت ــوان پل ــا میت ــام داد.ی ــیون را انج پلیمریزاس
بــه کمــک آنزیــم PUase تجزیــه کرد.جــرم مولکولــی پلــی 
اتیلــن را بــه کمــک Laccase میتوان 20 درصــد کاهش داد.

ــرای تجزیــه پلیمرهــای  تعــداد زیــادی میکروارگانیســم ب
ــه  ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق ــف پیشــنهاد شــده و م مختل
اند.نــام برخــی از میکروارگانیســم هــا و سوبســترای 
اســت. موجــود  در جــدول 1  آنهــا  اســتفاده  مــورد 

عوامــل بســیاری بــر تجزیــه بیولوژیــک پلیمــر هــا 
ــوع  ــوع پلیمر،ن ــه ن ــته ب ــل بس ــن عوام ــر میگذارند.ای تاثی
میکروارگانیســم و شــرایط محیطی و همچنیــن فرایندهای 
ــر  ــک تغیی ــه بیولوژی ــرای تجزی ــر ب ــازی پلیم ــاده س آم
میکننــد. عواملــی مانند:دما،اســیدیته محیط،رطوبت،میزان 
آب گریــزی پلیمر،افزودنــی ها،کوپلیمرهــا، ســاختارفضایی 
پلیمر،جــرم مولکولی،انعطــاف پذیــری و ... موثــر هســتند.
ــاص  ــر خ ــر پلیم ــاص وه ــم خ ــر میکروارگانیس ــرای ه ب
ــه حالــت  ــه عنــوان سوبســترای آن، ایــن مــوارد بایــد ب ب

ــه برســند. بهین
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جدول1 -نام باکتری ها و قارچ ها و آنزیم های مورد استفاده برخی از آنها و پلاستیک های مورد 
استفاده آن ها

جدول 2- ساختار برخی پلیمرها و کاربرد آن ها در صنعت
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ــور  ــه منظ ــده ب ــم های زن ــتفاده از میکروارگانیس ــت اس ــیاری جه ــای بس ــر، پژوهش ه ــال های اخی ــی س ط
تولیــد جریــان الکتریکــی یــا »الکتریســیته ســبز« صــورت گرفتــه اســت. در حــال حاضــر تمرکــز محققــان بــر 
روی اســتفاده از باکتری هــای هتروتــروف بــرای تبدیــل کربــن آلــی به عنــوان خــوراک )سوبســترا( ســلول های 
ســوختی باکتریایــی می باشــد. همچنیــن اخیــرا از میکروارگانیســم های فتوهتروتــروف نظیــر ســیانوباکتری ها 
ــک ســلولی جهــت تولیــد ســلول هــای بیوفتوولتائیــک )BPV( اســتفاده شــده اســت کــه  و جلبک هــای ت
قادرنــد در عــدم حضــور خــوراک کربــن همچنــان بــه فعالیــت خــود ادامــه دهنــد. ســیانوباکتری ها گونــه ای از 
جلبک هــای بــی هــوازی هســتند کــه از طریــق جــذب نــور خورشــید و فتوســنتز اقــدام بــه تولیــد انــرژی و 
غــذای مــورد نیــاز خــود را تولیــد می کننــد. در ایــن نــوع ســلول ها، الکترون هــا از طریــق فتوســنتز هــوازی 
ــد  ــلول های BPV قادرن ــذا س ــوند، ل ــد می ش ــا تولی ــیون کربوهیدرات ه ــا اکسیداس ــور( و ی ــور ن )در حض
هــم در حضــور نــور و هــم تاریکــی اقــدام بــه تولیــد الکتریســیته نماینــد. محققــان کالــج ســلطنتی لنــدن 
ــیانوباکتری ها را  ــط س ــدی توس ــر تولی ــان، جوه ــای جوهرافش ــتفاده از چاپگره ــا اس ــج ب ــگاه کمبری و دانش
ــد. ــد را چــاپ کرده ان ــت الکتریکــی دارن ــت هدای ــه خاصی ــی ک ــای کربن ــی روی نانوتیوب ه بصــورت الگوهای

ــه  ــدام ب ــد اق ــدا کنن ــات پی ــاپ نج ــد چ ــول فرآین ــا در ط ــد ت ــادر بودن ــه ق ــاوم ک ــم های مق میکروارگانیس
فتوســنتز کــرده و از ایــن فرآینــد )کــه تقریبــا 100 ســاعت طــول کشــیده اســت( مقــدار کمــی الکتریســیته 
ــدازه ی  ــا ان ــیانوباکتری ها ب ــده توســط س ــد ش ــی تولی ــیدی بیولوژیک ــل خورش ــک پن ــده اســت. ی ــد ش تولی
یــک آیپــد قــادر اســت تــا یــک ســاعت ســاده دیجیتالــی، یــا یــک لامــپ حبابــی LED را روشــن نمایــد.
ــیار  ــداول بس ــیدی مت ــلول های خورش ــه س ــبت ب ــا نس ــن بیوپنل ه ــدی ای ــیته تولی ــزان الکتریس ــر و می عم
کمتــر بــوده و قابلیــت جایگزینــی آنهــا را ندارنــد، امــا محققــان معتقدنــد می تــوان از ایــن بیوپنل هــا بــرای 
ــرد. از  ــتفاده ک ــیدنی اس ــورهای پوش ــون بیوسنس ــر همچ ــتگاه های کوچکت ــاز در دس ــورد نی ــرق م ــد ب تولی
ــرد.  ــاره ک ــا اش ــودن آنه ــر ب ــت تخریب پذی ــرف و زیس ــار مص ــه یکب ــوان ب ــا می ت ــن بیوپنل ه ــت ای مزی
ــی  ــیدی در تاریک ــای خورش ــلاف پنل ه ــر خ ــا ب ــن بیوپنل ه ــد، ای ــاره ش ــن اش ــش از ای ــه پی ــه ک همان گون
کار می کننــد و از مولکول هایــی کــه در حضــور نــور تولیــد شــده اند، الکتریســیته تولیــد می کننــد.

ــر  ــارت ب ــورهای نظ ــوان در بیوسنس ــی می ت ــای بیولوژیک ــن پنل ه ــه از ای ــد ک ــرح معتقدن ــن ط ــان ای محقق
ــه  ــرد. از آنجاییک ــتفاده ک ــت اس ــه دیاب ــان ب ــون در مبتلای ــز خ ــطح گلوک ــر س ــلامتی، نظی ــاخص های س ش
ــا  ــن بیوپنل ه ــوان از ای ــه اســت، می ت ــه صرف ــرون ب ــن پنل هــای بیولوژیکــی بســیار مق ــد ای ــوژی تولی تکنول
در کشــورهای در حــال توســعه نیــز اســتفاده کــرد. از چالش هــای طــرح حاضــر می تــوان بــه عمــر 
ــاه ایــن ســلول ها، تــوان خروجــی پاییــن و اســکیل آپ دشــوار آنهــا اشــاره کــرد. تیــم تحقیقاتــی ایــن  کوت
ــد. ــد نمای ــذ A4 تولی ــک ورق کاغ ــدازه ی ــه ان ــی ب ــل های ــدی پن ــه بع ــا در مرحل ــت ت ــدوار اس ــروژه امی پ

تولید سلول های بیوفتوولتائیک از جلبک
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مصاحبه ای با دکتر رحمت ستوده قره باغ

مــن دو ســال اول در دانشــکده ی کشــاورزی کار 
میکــردم و در گــروه صنایــع غذایــی . اون زمــان رشــته 
ی مهندســی داروســازی رو پیگیــری میکــردم و منجــر 
بــه ایــن شــد کــه ایــن رشــته رو در ایــران پایــه گــذاری 
کنــم . الآن هــم نزدیــک 14 یــا 15 ســاله کــه در مقطع 
ــره کــه تمــام طــرح  کارشناســی ارشــد دانشــحو میگی
ــی  ــن از مهندس ــتم . م ــن نوش ــته رو م دروس اون رش
داروســازی دو تــا درس رو ارائــه میــدادم . بعضــی وقــت 
ــم  ــا ه ــت ه ــی وق ــودر و بعض ــوژی پ ــا درس تکنول ه
درس پدیــده هــای انتقــال . در دانشــکده ی فنــی 
ــی  ــع کارشناس ــد در مقط ــازی فرآین ــبیه س دروس ش
مقطــع  در  رو  پیشــرفته  فرآینــد  ســازی  شــبیه  و 
کارشناســی ارشــد پایــه گــذاری کــردم .درس کابــرد رو 
هــم اینجــا درس دادم و درس مهندســی ســیال ســازی 
ــالی  ــی دو س ــم یک ــم . الان ه ــذاری کردی ــه گ رو پای
هســت کــه درس اقتصــاد و طــرح هــم بــه دروســی کــه 

ــه میــدم اضافــه شــده . ارائ

ــه ،  ــد ارومی ــتم ، متول ــاغ هس ــره ب ــتوده ق ــت س رحم
ســال 62 وارد دانشــگاه صنعتــی شــریف شــده و در ســال 
ــاه  ــم ، دوره کوت ــیمی گرفت ــی ش ــانس مهندس 67 لیس
ــواز  ــادان در اه ــت آب ــت را در دانشــکده نف مهندســی نف
ــادا  گذرانــدم. در ســال 70 بــرای ادامــه تحصیــل بــه کان
ــادا  ــگاه لاوال کان ــاه در دانش ــت م ــدت هف ــه م ــه ب رفت
دوره زبــان فرانســه را گذرانــده و بعــد وارد دانشــگاه پلــی 
تکنیــک مونتــرال شــدم.  دوره فــوق لیســانس و دکتــری 
ــال  ــر س ــد را در اواخ ــش فرآین ــیمی -گرای مهندســی ش
77 در ایــن دانشــگاه تکمیــل و اوایــل ســال 78 بــه ایــران 

برگشــتم.

از سال 1378

در دانشــگاه قطــر در دوره فرصــت مطالعاتــی ســه درس 
روشــهای عــددی، شــبیه ســازی فرآینــد و طراحــی 

راکتــور را درس دادم.

لطفا اول خودتون رو معرفی کنید 
وبگید که چه زمان وارد دانشگاه 

شدید و چی خوندید .

دکتر شما از چه زمانی سابقه ی 
تدریس دارید ؟

به جزاینجا کجا درس دادید ؟ 

از اول چه دروسی رو ارائه 
دادید و الآن چه دروسی رو ارائه 

میدید ؟

پیش اومده که با استاد هایی از 
دانشکده درس داشته باشین ؟

 با توجه به اینکه در هیچ مقطعی در دانشگاه تهران 
تحصیل نکردم بنابراین با همکاران محترم هیات علمی 

در دانشکده فنی درسی نداشتم.

ی
ی - هانیه قاعد

ن علیرضای
 آروی
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ــد. در  ــی باش ــرز م ــاب پیت ــن درس کت ــی ای ــع اصل  مرج
ایــن درس دانشــجویان ضمــن آشــنایی بــا مباحــث فنــی، 
ــی و اقتصــادی  ــه فن ــک طــرح توجی ــازار و اقتصــادی، ی ب
کامــل و قابــل ارایــه بــه وزارت صنایــع تهیــه و بــه شــکل 
Ex�  ســخنرانی ارایــه مــی دهنــد. همچنیــن نــرم افزارهــای

cel, HYSYS, Cost Estimator, APEA, COMFAR در ایــن 
درس اســتفاده مــی شــود.  در پایــان این درس دانشــجویان 
قــادر هســتد طــرح هــای توجیــه فنــی- اقتصــادی بــرای 
شــرکت هــای مختلــف ، وزارت صنایع، وزارت کشــاورزی و 
بانــک هــا بــه ســفارش کارفرمایــان تهیــه و ارایــه نماینــد.

دو کتــاب مشــترک در زمینــه شــبیه ســازی بــرای 
ــه  ــاب در زمین ــک کت ــی، ی ــای صنعت ــزاری دوره ه برگ
ــترک  ــاب مش ــک کت ــیال و ی ــترهای س ــراق در بس احت
ــال  ــا در س ــردم.  ضمن ــف ک ــه CFD-DEM تالی در زمین
ــوان مدلســازی محصــول و  ــا عن ــک نشــریه ای ب 1384 ی
ــا همــکاری آقــای دکتــر مســتوفی و  ــکا ب فراینــد در آمری
Prof. Jamal Chaouki از کانــادا پایــه گــذاری کردیــم 
کــه در حــال حاضــر در آلمــان و بــا مشــارکت بیــش از 30 
نفــر از اعضــای هیــات علمــی برجســته دنیــا در مهندســی 

ــد چــاپ مــی شــود. فرآین

.
ســوابق مــن در دانشــگاه بــه ســه بخــش آموزشــی ، 
ــوابق  ــاره ی س ــه . درب ــیم میش ــی تقس ــی و اجرای پزوهش
ــذاری دروس و  ــه گ ــل پای ــم مث ــت کردی ــی صحب آموزش
رشــته و تدریــس بعضــی از دروس. در حــوزه ی پژوهشــی 
بــا ایجــاد و همــکاری در ایجــاد ســه ازمایشــگاه پژوهشــی 
ــد  ــای چن ــتم ه ــد، سیس ــازی فرآین ــبیه س ــی و ش طراح
ــه  ــان نام ــی پای ــازی و راهنمای ــی داروس ــازی و مهندس ف
هــای ارشــد و دکتــری و پژوهشــگران پســادکتری، بیــش 
ــش از  ــاپ و بی ــی چ ــی و مل ــن الملل ــه ی بی از 175 مقال
110 مقالــه کنفرانــس ارایــه نمودیــم. بخشــی از فعالیتهای 
بنــده در حــوزه اجرایــی شــامل معــاون تحصیــلات تکمیلی 
دانشــکده مهندســی شــیمی و مدیــر کارآمــوزی دانشــکده، 
مدیــرکل  و  دانشــگاه  پژوهشــی  معــاون  مقــام  قائــم 
پژوهشــهای کاربــردی )دو دوره ســه ســاله(، رئیــس 

پژوهشــگاه اســتاندارد ایــران )یــک دوره چهارســاله(، 
ــتاندارد،  ــی اس ــازمان مل ــان س ــورای معاون ــو ش عض
ایــران  علمــی  آزمایشــگاه های  شــبکه  رئیــس 
ــته  ــتری در رش ــمی دادگس ــناس رس ــاعا(، کارش )ش
صنایــع نفــت، مشــاور گــروه صنعتــی فومــن شــیمی، 
گلوکــوزان و ایرالکــو، بــوده اســت. البتــه ســعی مــن 
بــر ایــن بــوده اســت کــه در هــر مســئولیت رســمی 
یــک و یــا در صــورت لــزوم حداکثــر دو دوره بیشــتر 
حضــور نداشــته باشــم تــا ضمــن ایجــاد فرصــت برای 
ــه  ــد ب ــده هــای جدی ــه ورود ای ــر، زمین ــراد جوان ت اف
عرصــه هــای مدیریتــی را فراهــم نمایــم و ایــن نکتــه 
ای اســت کــه بدنــه مدیریتــی کشــور در دانشــگاهها و 
دســتگاههای اجرایــی نســبت بــه آن اعتنایــی نــدارد. 

بــا هــر دو تــا.  آمــوزش مــی توانــد بســیار موثر باشــد 
ــا کســب دانــش لازم انجــام کارهــای مدیریتــی  تــا ب
تســهیل گــردد. توصیــه مــی شــود دانشــجویان 
ــع  ــی در مقط ــش آموختگ ــد از دان ــه بع ــی ک محترم
کارشناســی علاقــه بــه کار صنعتــی دارنــد بــه جــای 
ــیمی،  ــی ش ــد در مهندس ــی ارش ــن کارشناس گرفت
ــت،  ــای مدیری ــته ه ــد در رش ــی ارش ــک کارشناس ی
ــارت  ــا تج ــت گاز و ی ــوق نف ــابداری، حق ــی، حس مال
بیــن الملــل بگیرنــد کــه مــی توانــد در مســیر رشــد 

ــد. ــه ای بســیار کمــک نمای حرف

زمینــه کاری بنــده طراحــی فرآینــد و مهندســی 
ــای  ــش ه ــه گرای ــد.  البت ــی باش ــازی م ــیال س س
ــد. ــا هــم ندارن ــی ب مهندســی شــیمی تفــاوت چندان

ادامــه تحصیــل در دانشــگاههای خارجــی بــا مانــدن 
ــدارد.  دانشــجویان مــی تواننــد  در ایــران مغایرتــی ن
ــل در  ــه تحصی ــه ادام ــدی ب ــه من ــورت علاق در ص
ــد  ــا برون ــه دانشــگاههای خــوب دنی ــر ب مقاطــع بالات
ــل  ــورت تمای ــات لازم در ص ــب تجربی ــس از کس و پ

در مورد درس اقتصاد و طرح 
میشه یه توضیحاتی ارائه بدید ؟

لطفا راجع به کتاب هایی که تالیف 
کردین توضیح بدین .

دکتر میشه یه مقدار از سوابقتون 
برامون بگید مثلا راجع به مقالاتی که 

نوشتین و چیز های دیگه ؟

آیا توانایی مدیریتی که برای 
یک مهندس لازم است با درس 

خواندن به دست می آید یا با کار 
کردن و کسب تجربه ؟

در بین گرایش های مهندسی 
شیمی شما کدوم گرایش رو بیش تر از 
همه می پسندید و پیشنهاد میکنید ؟

شما اپلای رو ترجیح میدید یا 
ماندن در ایران رو ؟
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ــادی  ــی و اقتص ــعه علم ــا در توس ــد ت ــران برگردن ای
کشــور بــا حضــور در دانشــگاهها و یــا ایجــاد کســب و 

ــد. ــا نماین ــود را ایف ــش خ ــد نق ــای جدی کاره

هــر دو تــا.  بــه نظــرم در رزومــه فــرد بایــد مجموعــه 
ــود.   ــده ش ــا دی ــا و مهارته ــا، قابلیته ــای از فعالیته ه
امــروز مهارتهــای نــرم و داشــتن تــوازن در تحصیــل و 
زندگــی از فعالیتهــای فــوق برنامــه گرفتــه تــا آشــنایی 
خــوب بــا نــرم افزارهــای محاســباتی، ریاضــی و شــبیه 
ســازی مهــم مــی باشــد. البتــه در مقطــع کارشناســی 
ــر از  ــوب و بالات ــدل خ ــتن مع ــار داش ــترین انتط بیش
متوســط در دروس مهندســی و مهندســی شــیمی مــی 

باشــد. 

ــر  ــای دکت ــا آق ــا ب ــترک م ــی مش ــای پژوهش فعالیته
مســتوفی و اقــای دکتــر ضرغامــی در ســه آزمایشــگاه، 
طراحــی شــبیه ســازی فرآینــد، سیســتم هــای چنــد 
ــد.  ــی باش ــز م ــازی متمرک ــی داروس ــازی و مهندس ف
ــای مدلســازی  ــروژه ه ــازی پ در ازمایشــگاه شــبیه س
ــای  ــروژه ه ــر پ ــگاه دیگ ــباتی و در دو آزمایش و محاس
تجربــی انجــام مــی گیــرد.  البتــه دانشــجویان از 
امکانــات هــر ســه ازمایشــگاه بــرای انجــام پــروژه هــای 
تحصیــلات تکمیلــی و حضــور در پــروژه هــای صنعتــی 

ــد. ــی کنن اســتفاده م

دانشــجویان همــه مقاطــع و پژوهشــگران پســادکتری 
از امکانــات آزمایشــگاههای فــوق اســتفاده مــی کننــد.

ــده  ــران، برن ــگاه ته ــل دانش ــن المل ــزه بی ــده جای برن
ــی  ــاد مل ــی از بنی ــه طباطبای ــوری علام ــزه کش جای

ــگان نخب

 در دوره ی لیسانس برای اپلای 
رزومه مهم تره یا معدل ؟

میشه در مورد آزمایشگاه هایی که 
دارین و کار هایی که در این آزمایشگاه 

ها انجام میشه توضیح بدین ؟

در اون آزمایشگاه ها شما 
کارشناسی هم میپذیرین یا مخصوص 

دانشجویان ارشد و دکتری است ؟

توقع شما از دانشجوها چیه و 
شما چه کسی رو یک دانشجوی کامل 

میدونید ؟ 

کلام آخر و توصیه ی خودتون رو 
به دانشجوها بگین .

شما چه جوایزو افتخاراتی تا الان 
بدست اوردید؟

ــی  ــد در زندگ ــن بای ــر م ــه نظ ــوب ب ــجوی خ دانش
ــال،  ــا 5 س ــدت دو ت ــاه م ــای کوت ــه ه ــودش برنام خ
ــا 30  ــدت ت ــد م ــال و بلن ــا 10 س ــدت 5 ت ــان م می
ــزی و وارد  ــه ری ــا برنام ــن مبن ــر ای ــد و ب ــته باش داش
ــش مهندســی  ــار دان ــه ای بشــود. در کن زندگــی حرف
شــیمی، ارتقــای مهارتهــای مدیریتــی، مهارتهــای 
نــرم، تعامــل بــا محیــط اطــراف و رجــوع بــه تجــارب 
انســانهای موفــق بــا خوانــدن زندگــی نامــه آنهــا مــی 
ــه  ــت ب ــد. اهمی ــک نمای ــیر کم ــن مس ــد در ای توان
مدیریــت زمــان و برنامــه ریــزی از رمــوز موفقیــت یــک 

ــد.   ــی باش ــوب م ــجوی خ دانش

ــیار  ــگاه بس ــان را در دانش ــجویان دوران حضورش دانش
جــدی بگیرنــد و بــا انجــام فعالیتهــای مختلــف و 
ــد.  در  ــد بدهن ــان را رش ــای خودش ــادل قابلیته متع
کنــار فعالیــت هــای درســی کــه لازم اســت بــا علاقــه 
ــرد لازم اســت مهــارت هــای  ــی انجــام بگی ــه خوب و ب
ــیکه  ــر در ش ــور موث ــزی و حض ــه رب ــی، برنام ارتباط
ــرار گیــرد.  ــه ای مــورد توجــه ق هــای اجتماعــی حرف
ــوری  ــم ط ــی کن ــه م ــز توصی ــجویان عزی ــه دانش ب
برنامــه ریــزی نماینــد کــه در آینــده شــخصی، حرفــه 
ای، زندگــی شــهر محــل تولــد، زندگــی کشــور و 
ــا خلــق فرصتهــای مختلــف در  ــا ب زندگــی مــردم دنی
عــر صــه هــای علمــی، فنــی، حرفــه ای و کارافرینــی 

ــد. ــا نماین ــوری ایف ــش مح نف
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اجزای دستگاهی پالایشگاه:
الف( پمپ

پمپ های پالایشگاهی، نفت و مشتقات آن را در 
پالایشگاه، پتروشیمی و صنایع شیمیایی منتقل 
میکند. این پمپ ها معمولا در دمای ۱۲۰-  تا 
۴۵۰+ درجه سانتیگراد در فشار حدود ۶۵ بار 

استفاده می شود.از آنجا که سیالات استفاده شده 
اغلب بسیار فرار و اشتعال پذیرند، اجزای پمپ 

در تماس با سیال به کار رفته همیشه از موادی 
مانند آلیاژ فولاد ، فولاد کروم و در برخی موارد 

نیز، چدن گره دار ساخته شده است.به ویژه مقدار 
NPSHR مورد نیاز بسیار مهم است و انتخاب 

سرعت رانش و نوع پمپ را مشخص می کند.پمپ 
های پالایشگاه ها عموما از نوع پمپ های گریز از 

مرکز افقی تک مرحله ای می باشند.

 بسته به شرایط عملیاتی، به خصوص با توجه به ویژگی های 
مکش، پمپ های پالایشگاهی میتوانددر انواع افقی یا پمپ  
عمودی چند مرحله ای )vertical can-type multistage(یا 
double-(به عنوان پمپ  های دو شاخه افقی میان-بلبرینگ

suction pumps in between-bearings(  طراحی شوند.
پمپ های پالایشگاه باید با کد های طراحی خاص مانند کدهای 

شناخته شده موسسه نفت آمریکا )API ۶۱۰( و سازمان استاندارد 
بین المللی )ISO ۱37۰9( مطابقت داشته باشند. کدهایی که 
مشخصات پمپ های پالایشگاهی را با جزییات بیان میکنند 

بیشتر به پمپ ها را بر اساس کارکرد آنها در عملیات سنگین 
دسته بندی میکنند چون معمولا از این پمپ ها برای استفاده در 

کار های سنگین بهره برداری می شود.

   

شکل 3:پمپ های دوشاخه ای افقی میان-بلبرینگ

شکل 1:پمپ پالایشگاهی-نمای داخل مدل 
افقی

شکل 2:پمپ عمودی 
چندمرحله ای

ب( کمپرسور:
از کمپرسورها برای فشرده کردن گازها استفاده می شود. در حقیقت کمپرسورها با صرف انرژی مکانیکی، سیال را با 
سرعت به درون خود مکیده، آن را فشرده می کنند. در اثر این عملیات، دمای گازی که فشرده می شود نیز افزایش 

می یابد. معمولا گاز پر فشار خروجی از کمپرسورها را از یک سیستم خنک کننده عبور می دهند تا دمای گاز کاهش 
یابد. در ادامه به بررسی دو نوع خاص از کمپرسور می پردازیم:
کمپرسورها به دو دسته اصلی تقسیم می شوند که عبارتند از:

۱.کمپرسور های جابه جایی مثبت )Positive Displacement Compressor( شامل:
)Reciprocate Compressor( کمپرسور های رفت و برگشتی)Rotary Compressor( کمپرسور های دورانی

 ۲.کمپرسور های دینامیکی )Dynamic Compressor( شامل: 
)Centrifugal Compressor( کمپرسور های گریز از مرکز یا سانترفیوژ 

)Axial Compressor( کمپرسور های محوری

   معین ورکیانی

                     کارشناسی مهندسی شیمی
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کاربرد کمپرسور رفت و برگشتی:

ــت و برگشــتی  ــورهای رف ــای کمپرس بیشــترین کاربرده
در صنایــع نفــت و گاز اســت کــه در آن ســیال وارد شــده 
و فشــارش در خروجــی بــالا مــی رود. در صنعــت گاز نیــز 
ــال  ــوط انتق ــتی در خط ــت و برگش ــورهای رف از کمپرس
گاز بیــن کشــورها اســتفاده مــی کننــد. ایــن کمپرســورها 
همچنیــن در صنایــع شــیمیایی، تهویــه ســاختمان، تونــل 
هــا، معــادن و کــوره هــا، سیســتم هــای تبریــد، تأمیــن 
فشــار مخــازن تحــت فشــار، تزریــق گاز بــه میــدان هــای 
نفتــی، تأمین هوای فشــرده جهــت احتراق در ماشــینهای 
احتــراق داخلــی و دیــگ بخــار و… کاربرد فراوانــی دارند.

کمپرسور محوری
مــوازات  بــه  هــوا  محــوری،  در کمپرســورهای 
محــور گردنــده جریــان دارد. کمپرســور از چندیــن 
ردیــف آبشــاری تشــکیل شــده کــه برخــی از ایــن 
ــزی  ــفت مرک ــه ش ــه ب ــام دارد ک ــور ن ــا روت ــف ه ردی

جــای  در  کــه  اســت  اســتاتور  هــا  ردیــف  باقــی 
خــود ثابــت اســت و گــردش نمــی کنــد. وظیفــه 
جریــان  بازگردانــدن  و  فشــار  افزایــش  اســتاتور 
اســت. محــور  مــوازات  بــه  مارپیــچ  حالــت   از 
ــا  گاز از درون کمپرســور عبــور کــرده ســرعت آن متناوب
ــرژی  ــرعت ان ــش س ــر افزای ــا ه ــده. ب ــم ش ــاد و ک زی
ــرژی  ــی ، ان ــر کاهش ــا ه ــده و ب ــاد ش ــی گاز زی جنبش
جنبشــی آن تبدیــل بــه افزایــش فشــار مــی شــود. ایــن 
ــاد،  ــد و در حجــم زی ــان پیوســته دارن کمپرســورها جری
گاز متراکــم ایجــاد مــی کننــد و راندمــان بالایــی دارنــد.
توربیــن  )محــوری(در  کمپرســورها  از  دســته  ایــن 
کراکینــگ  بــرای  صنایــع  در  همچنیــن  گازی، 
گرفتــن  کاتالیــزور،  عنــوان  بــه  ســیال  بــا  هــوا 
دارنــد. کاربــرد   … و  پروپــان  هیــدروژن 

ج(مبدل حرارتی:
مبدل های حرارتی در محدوده وسیعی از کاربردها 
استفاده می شوند. این کاربردها شامل نیروگاه ها، 

پالایشگاه ها، صنایع پتروشیمی، صنایع ساخت و تولید، 
صنایع فرآیندی، صنایع غذایی و دارویی، صنایع ذوب فلز، 
گرمایش، تهویه مطبوع، سیستم های تبرید و کاربردهای 

فضایی می باشند. مبدل های حرارتی در دستگاه های 
مختلف نظیر دیگ بخار، مولد بخار، کندانسور، اواپراتور، 

تبخیر کننده ها، برج خنک کن، پیش گرم کن فن کویل، 
خنک کن و گرم کن روغن، رادیاتور ها، کوره ها و … 

کاربرد فراوان دارند.

انواع مبدل های حرارتی بر اساس نوع و سطح تماس 
سیال سرد و گرم:

:Recuperative 1- مبدل های حرارتی نوع
در این نوع از مبدل های حرارتی سیال سرد و گرم 

توسط یک سطح جامد ثابت از یکدیگر جدا شده اند و 
انتقال حرارت از طریق این سطح صورت می گیرد. در 
این نوع مبدل ها این سطوح جامد باید دارای ضریب 

انتقال حرارت بالایی باشند تا راندمان مبدل بالا باشد. 
معمولا این سطوح از جنس آلیاژهای فلزی ساخته می 
شوند. اکثر مبدل های موجود در صنعت از این دسته 

هستند.

ــد.  ــی کن ــردش م ــالا گ ــرعت ب ــا س ــده و ب ــل ش متص
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)cooling water( برج خنک کننده

تصویر بالا یک برج خنک کن )Cooling Tower( را نشان می دهد که از نوع مبدل های حرارتی با تماس مستقیم می 
باشد. در برج های خنک کن، آب توسط جریان هوا سرد شده و برای مصارف صنعتی به کار می رود.

:Regenerative 2- مبدل های حرارتی نوع
در این مبدل، سطح جدا کننده سیال سرد و گرم ثابت نبوده و به طور متناوب قسمت هایی از سطح مذکور در 

معرض حرکت سیال سرد یا گرم قرار می گیرند. این نوع مبدل ها بیشتر در مقیاس های آزمایشگاهی و تحقیقاتی 
مورد استفاده قرار می گیرند.

3- مبدل های حرارتی نوع تماس مستقیم:
در این نوع مبدل های حرارتی ، سیال سرد و گرم به طور مستقیم تماس حاصل نموده )هیچ دیواره ای بین جریان 

های سرد و گرم وجود ندارد( و تبادل انرژی یا حرارت انجام می گیرد. 
 در مبدل های تماس مستقیم ، جریان ها، دو مایع غیر قابل اختلاط و یا یک گاز و یک مایع هستند. این مبدل ها 

معمولا از راندمان حرارتی بالایی برخوردارند. نمونه ای از این مبدل ها، برج های خنک کن ، کولرهای آبی و گرم 
کن های Open Feed Water Heater در نیروگاه های بخار می باشند.
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نانو لوله های کربنی :

ــه  ــن ب ــه هــای کربنــی کــه از صفحــات کرب ــو لول نان
ــی  ــتوانه توخال ــکل اس ــه ش ــم و ب ــک ات ــت ی ضخام
ســاخته شــده اســت در ســال ۱99۱ توســط ســامیو 
ــژه و منحصــر  ــی کشــف شــد.خواص وی ــا ژاپن ایجیم
بــه فــرد آن باعــث شــده کــه شــاهد تحقیقــات 
ــو  ــای رشــد نان ــاری روش ه ــی و پرب مهمــی درکارای
لولــه هــا باشــیم.در ایــن مقالــه مــا بــه بررســی نانــو 
ــم. ــی پردازی ــا م ــرد آنه ــواص و کارب ــا ،خ ــه ه لول

ســال هــا پیــش ســامیو ایجیمــا بــا اســتفاده از یــک 
ــته  ــیله آن رش ــه وس ــه ب ــی ک ــکوپ الکترون میکروس
هــای نانومتــری را در رســوب ســیاه رنــگ دوده 
مشــاهده کرد.ایــن رشــته هــا از کربــن خالــص 
تشــکیل شــده بودنــد و ماننــد بلورهــای منظــم 
ــن  ــه بودند.ای ــش یافت ــارن و آرای ــاختار متق دارای س
ــی  ــد خیل ــی بلن ــا و خیل ــای بزرگ،زیب ــول ه مولک
ــات  ــوع مطالع ــد و موض ــام گرفتن ــه ن ــو لول زود نان
ــد. ــوده ان ــون ب ــا اکن علمــی و مهندســی پیشــرفته ت
نانــو لولــه هــای کربنــی بــه ســاختارهایی گفتــه مــی 
شــود کــه قطــر آنهــا تــا حــدود صــد نانــو متــر باشــد.
ــی و  ــو خال ــوی ت ــاختارهای حلق ــا، س ــه ه ــن لول ای
ــد  ــه می توانن ــتند ک ــن هس ــای کرب ــکل از اتم ه متش
ــد و  ــش یابن ــداره آرای ــد ج ــا چن ــک ی ــکل ت ــه ش ب
دارای خــواص فلــزی و شــبه رســانایی نیــز هســتند.
ــاختار  ــن س ــواره ای ــن در دی ــای کرب ــم ه ــش ات آرای
اســتوانه ای مشــابه ســاختار کربــن در صفحــات 
گرافیــت اســت.در گرافیــت شــش ضلعــی هــای 
منتظــم کربنــی در کنــار یکدیگــر صفحــات گرافیــت 
را مــی ســازند و ایــن صفحــات کربنــی بــر روی 
ــق  ــه از طری ــر لای ــی شــوند و ه ــر انباشــته م یکدیگ
ــن  ــه ی زیری ــه لای ــس ب ــف واندروال ــای ضعی پیونده
صفحــات  کــه  هنگامــی  و  شــوند  مــی  متصــل 
نانولولــه  شــوند  مــی  پیچیــده  درهــم  گرافیــت 
ــته از  ــن دس ــی دهند.ای ــکیل م ــی را تش ــای کربن ه
ــی  ــواص جالب ــکل خ ــتوانه ای ش ــای اس ــول ه مولک
ــا در  ــیاری از کاربرده ــرای بس ــا را ب ــه آنه ــد ک دارن
نانوتکنولوژی،اپتیک،الکترونیک و ...مناســب می سازد.

ارتجــاع،  قابلیــت  غیرعــادی،  اســتحکام  آن هــا   
مقاومــت کششــی بــالا، وزن کــم، و خــواص الکتریکــی 
بــی ماننــدی را نشــان می دهنــد و درعیــن حــال 
هســتند. گرمایــی  رســانای  کارآمــدی  به طــور 

انواع نانو لوله های کربنی:
ــداره )SWNT( و  ــک ج ــته ت ــه دو دس ــا ب ــه ه ــو لول نان
ــه  ــوند.نانو لول ــی ش ــیم م ــداره)MWNT( تقس ــد ج چن
ــه  ــو لول ــال ۱99۱ و نان ــداره ای در س ــد ج ــای چن ه
هــای تک جــداره ای در ســال ۱993 کشــف شــدند.نانو 
لولــه هــای کربنــی تــک دیــواره فقــط از کربــن و یــک 
ســاختار ســاده  تشــکیل شــده اند. برخــی پیش بینی هــا 
حاکــی از آن اســت کــه تــک دیواره هــا می تواننــد 
ــت الکتریکــی  ــن هدای ــا نیمه رســانا باشــند. ای رســانا ی
بــالا بســتگی بــه هندســه دقیــق اتم هــای کربــن دارد. 
 علــت علاقــه بــه ایــن نانــو لولــه هــای تــک دیــواره و 
ــر  ــن کــردن آن هــا در صنعــت، ب ــرای جایگزی تــلاش ب
ــگاهی،  ــرات آزمایش ــری و تأثی ــبات نظ ــاس محاس اس
خصوصیــات عالــی مکانیکــی و رســانایی الکتریکــی 
ــک  ــای ت ــه ه ــو لول ــد نان ــه تولی ــد. البت ــا می باش آن ه
دیــواره دارای هزینــه بالایــی اســت و تولیــد آنهــا 
مشــکل مــی باشــد.  در دســترس بــودن و تجــاری بودن 
نانــو لولــه هــای کربنــی چنــد دیــواره باعــث شــده کــه 
پیشــرفت های بیشــتری در ایــن زمینه داشــته باشــیم تا 
حــدی کــه محصولاتــی در آســتانه تجاری شــدن تولیــد 
ــو لوله هــای کربنــی  ــه عنــوان مثــال از نان شده اســت. ب
چنــد دیــواره )جایگزیــن کربــن بلــک Carbon-black( در 
پودرهــای رنــگ اســتفاده شــده اســت.. یکــی از معایــب 
نانــو لولــه هــای چنــد دیــواره نســبت بــه تــک دیــواره 
ایــن اســت کــه اســتحکام  آن هــا کمتــر می باشــد 
ــند ــف می باش ــی ضعی ــات داخل ــای صفح ــرا پیونده زی

   پدرام علیزاده

                   کارشناسی مهندسی شیمی

غیــر  باندهــای  فاقــد  ای  لولــه  ســاختار 
می شــود  باعــث  کــه  اســت  معلــق  و  پیونــدی 
باشــد. برخــوردار  کمتــری  انــرژی  از  ســاختار 
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ویژگی ها:

ــه هــای کربنــی چگالــی  ــو لول طبــق گزارشــات نان
ــد. ــی دارن ــی بالای ــت مکانیک ــالا و مقاوم ــطح ب س
ــر  ــار بزرگت ــا صدب ــه ه ــو لول ــی نان ــت کشش مقاوم
از مقاومــت کششــی فــولاد اســت و همینطــور 
ــانش  ــه رس ــک ب ــا نزدی ــی آن ه ــانش گرمای رس
ــر  ــای منحص ــی ه ــت.این ویژگ ــس اس ــی م گرمای
بــه فــرد باعــث شــده اســت کــه نانــو لولــه 
ــع  ــتفاده در صنای ــرای اس ــی ب ــواد خوب ــه م ــا ب ه
ــا  ــه ه ــوند.نانو لول ــل ش ــرامیک تبدی ــر و س پلیم
بــه دلیــل داشــتن ویژگــی هــای منحصــر بــه فــرد 
ــواد مناســبی  ــه م ــی ب الکتریکی،مکانیکــی و گرمای
بــرای آمیختــه شــدن بــا دیکــر مــواد تبدیــل شــده 
ــه عنــوان  ــه هــا ب اســت.از لحــاظ مکانیکــی نانولول
قــوی تریــن مــاده در طبعیــت شــناخته می شــوند.

ــواد از ۲7۰  ــته از م ــن دس ــرای ای ــگ ب ــدل یان م
تــا9۵۰ گیــگا پاســکال اســت در حالــی کــه 
ــا ۶3 گیــگا  ــازه ۱۱ ت مقاومــت هــای کششــی در ب
ــالا  ــه عنــوان مقاومــت هــای کششــی ب پاســکال ب
ــات  نشــان  ــوند.اما تحقیق ــی ش ــه م در نظــر گرفت
ــعاعی  ــتای ش ــواد در راس ــن م ــه ای ــد ک ــی ده م
مــوادی نــرم هســتند کــه ایــن خاصیــت بــه دلیــل 
ــد. ــی باش ــه م ــان دو لای ــس می ــای واندروال نیروه
ــواد در  ــن م ــه ای ــد ک ــی ده ــان م ــات نش تحقیق
ــر هســتند. ــر خــم شــدن بســیار انعطــاف پذی براب
بــه عنــوان مثــال نیــروی لازم بــرای شکســتن یــک 
نانــو لولــه ی کربنــی چنــد برابــر نیرویــی اســت که 
ــی  ــا ضخامت ــولاد ب ــه ف ــک قطع ــرای شکســتن ی ب
ــب  ــا جال ــاج داریم.ام ــه احتی ــک نانولول ــادل ی مع
ــی در  ــن اتم ــای بی ــد ه ــد پیون ــه بدانی ــت ک اس
نانولولــه هــا عــلاوه بــر ایجــاد اســتحکام بالا،شــکل 
ــا میســر  ــی پیچــش را درآنه ــری آســان و حت پذی
ــر  ــا در براب ــولاد تنه ــه ف ــی ک ــازد در حال ــی س م
ــرای  ــت و ب ــت اس ــی دارای مقاوم ــای کشش نیروه
پیچــش انعطــاف پذیــری لازم را نــدارد. مهــم تریــن 
خاصیــت نانــو لولــه هــا از لحــاظ الکتریکی،هدایــت 

ــت. ــی آنهاس الکتریک

هدایــت الکتریکــی نانولولــه هــا بســته بــه نــوع و زاویه 
ــاوت  ــر متف ــته دیگ ــه دس ــته ای ب ــا،از  دس پیونده
ــی( وارد  ــار الکتریک ــک الکترون)ب ــه ی ــت.وقتی ک اس
مجموعــه ای از اتــم هــا مــی شــود،ارتعاش اتــم 
هــا بیشــتر شــده و در اثــر برخــورد بــا یکدیگــر 
ــد.از  ــی دهن ــال م ــده را انتق ــی وارد ش ــار الکتریک ب
آنجایــی کــه نانــو لولــه هــای کربنــی قادرنــد جریــان 
الکتریســیته را بــه وســیله انتقــال بالســتیک الکتــرون 
بــدون اصطــکاک از ســطح خــود عبــور دهنــد )ایــن 
ــیم  ــه از س ــت ک ــی اس ــر جریان ــد براب ــن ص جریان
مســی عبــور مــی کنــد( نانــو لولــه هــا انتخــاب ایــده 
بــرای کاربردهــای میکروالکترونیــک هســتند. آل 

از لحــاظ ترمودینامیکــی نانــو لولــه هــا رســانش 
گرمایــی خوبــی در امتــداد لولــه دارنــد کــه بــه 
فشــار  اســت.اعمال  معــروف  بالســتیک  رســانش 
ــا  ــه ه ــو لول ــی نان ــای الکتریک ــی ه ــد ویژگ می توان
ــرات  ــن تغیی ــتفاده از ای ــا اس ــه ب ــد ک ــر ده را تغیی
ــن  ــه ای ــاد کرد.ک ــا زی ــم ی ــانش را ک ــوان رس می ت
ــرون  ــی الکت ــاختار کوانتوم ــر س ــل تغیی ــه دلی ــر ب ام
هــا صــورت مــی گیرد.بنابرایــن میتــوان از ایــن مــواد 
در ســاخت ترانســفورماتورها یــا دســتگاههای انتقــال 
دهنــده کــه حساســیت زیــادی بــه اعمــال نیروهــای 
بســیار کوچــک دارنــد اســتفاده کــرد.در نانولولــه هــا 
ــره از  ــر و حف ــک س ــرون از ی ــان الکت ــق همزم تزری
ســر دیگــر موجــب گســیل نــوری بــا طــول مــوج ۵.۱ 

ــود. ــی ش ــر م میکرومت
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موارد استفاده:
• در ســاخت ترانزیســتورها: ضریــب تحــرک، 	

ــرای  ــتور ب ــک ترانزیس ــیت ی ــاخص حساس ش
ــاور  ــول مج ــایی مولک ــا شناس ــار ی ــف ب کش
مشــخص  تحــرک  ضریــب  لــذا  می باشــد، 
ــد  ــد می توان ــه ح ــا چ ــه ت ــه قطع ــد ک می کن
از  اســتفاده  اهمیــت  کند.لــذا  کار  خــوب 
ــه  ــتورهای نانولول ــا و تولیدترانزیس ــه ه نانولول
هــا بــا داشــتن ضریــب تحــرک برابــر بــا ۱۰۰ 
هــزار ســانتیمتر مربــع بــر ولــت ثانیــه در 
ــرک ۱۵۰۰  ــب تح ــا ضری ــیلیکون ب ــل س مقاب
ــم  ــه و ایندی ــت ثانی ــر ول ــع ب ــانتیمتر مرب س
ــده  ــت آم ــورد بدس ــن رک ــد )بالاتری آنتیمونی
ــزار  ــرک 77 ه ــب تح ــا ضری ــروز( ب ــه ام ــا ب ت
ســانتیمتر مربــع بــر ولــت ثانیــه بیــش از پیــش 

می شــود. مشــخص 

• نانولولــه 	 نمایشــگرها:  ســاخت  در 
بهتریــن  عنــوان  می تواننــد  کربنــی  هــای 
ــه خــود اختصــاص  ــی را ب گســیل کننده میدان
و  راندمــان  بــا  الکترونــی  ابزارهــای  و  داده 

کارایــی بالاتــری تولیــد کننــد.

• در ســاخت حســگرها: بــا نانولولــه هــا 	
می تــوان، هــم حســگر شــیمیایی و هــم حســگر 
مکانیکــی ســاخت. بــه خاطــر کوچــک و نانومتــر 
ــش  ــت و واکن ــگرها، دق ــن حس ــاد ای ــودن ابع ب
ــه ای  ــه گون ــود، ب ــد ب ــاد خواه ــیار زی ــا بس آن ه
کــه حتــی بــه چنــد اتــم از یــک گاز نیــز 

ــد داد. ــان خواهن ــش نش واکن
• ــع 	 ــا: توزی ــت ه ــی کامپوزی ــتحکام ده اس

ــت  ــه کامپوزی ــا در زمین ــه  ه یکنواخــت نانولول
زمینــه  بــا  نانولولــه  بهبــود چســبندگی  و 
موضوعــات  از  نانوکامپوزیت هــا  فــرآوری  در 
بســیار مهــم اســت. خــواص غیــر همســانگردی 
ــر  ــه در کس ــود ک ــث می ش ــا باع ــه ه نانولول
حجمــی کمــی از نانولولــه هــا رفتــار جالبــی در 

ــود. ــدا ش ــا پی ــن نانوکامپوزیت ه ای

• هــا 	 لولــه  نانــو  از  امــروزه  دارو رســانی: 
ــه  ــک ب ــای کوچ ــل پپتیده ــرای حم ــا ب تنه
فیبروپلاســتی  ســلول های  هســته های 

می شــود. اســتفاده 

• ــک: 	 ــی کوچ ــات الکترونیک ــاخت قطع س
ســیلیکون  فیزیکــی  محدودیت هــای 
کوچــک  بــرای  گرفتــه  انجــام  تلاش هــای 
ــدرت  ــش ق ــا، افزای ــدازه کامپیوتره ــردن ان ک
محاســباتی آن هــا و کاهــش مصــرف برقشــان را 
ــیار  ــدازه بس ــت. ان ــه کرده اس ــکل مواج ــا مش ب
ــا  ــد ی ــد ص ــط چن ــا – فق ــه ه ــک نانولول کوچ
چنــد هــزار اتــم – و خــواص الکترونیکــی چنــد 
ــرای  ــی ب منظورشــان، آن هــا را کاندیــدای خوب
ــئله  ــیلیکون مس ــه س ــی ک ــاب در جاهای انتخ

ســاز اســت ساخته اســت.

SWNT

MWNT
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آروين نظري هستم ورودي 94 رشته مهندسي شيمي. از ترم سوم 
براي شرکت در مسابقه کميکار اقدام کرديم که متاسفانه اين مسابقه 
يک دوره به تعويق افتاد و ما ترم هفت موفق شديم در مسابقه شرکت 

کنيم.

کميکار چيست؟
کميکار يک مسابقه است که اصليت آن از انجمن علمي مهندسي 
شيمي آمريکا نشئت گرفته شد و در تمام دنيا در ليگ هاي مختلف 

برگزار مي شود. در ايران هم زير نظر انجمن علمي آمريکا برگزار 
مي شود اما نه به اين صورت که نماينده انجمن آمريکا در ايران حضور 

پيدا کند، به اين معني که قوانين انجمن علمي ايران به قوانين انجمن 
آمريکا نزديک است. اين مسابقه در کشورهاي ديگر مانند آلمان هم 

برگزار مي شود ولي قوانين مسابقه در ايران به قوانين مسابقه در آمريکا 
نزديک است .

اصل اين مسابقه براي دانشجويان مهندسي شيمي و رشته های وابسته 
)مهندسی پليمر-مهندسی نفت و  شيمی کاربردی (است که هدف ان 

کنترل واکنش هاي شيميايي است؛ زيرا در علم مهندسي شيمي کنترل 
واکنش ها يک اصل بسيار مهم است. طبق اين مسابقه دانشجويان با 
ساخت يک ماشين شيميايي درگير اين کنترل واکنش مي شوند. اين 

مسابقات در 4  بخش طراحي پوستر -عملکرد –ايده برتر و ليگ ازاد برگزار 
ميشود.

دراين مسابقه دانشجويان بايد ماشين در ابعاد کوچک طراحي کنند, که 
توسط واکنش هاي شيميايي غير احتراقي پيش رانش و کنترل مي شود . 
اين ماشين بايد مسافتي بين12تا20 متر را با حمل 20 تا 50 درصد وزن 

ماشين –که در روز مسابقه با گام 5 درصد قرعه کشی و اعلام ميشود- طی 
کند.

چگونه با کميکار آشنا شديد؟
از ترم هاي اول و دوم که وارد دانشگاه شده بوديم ,متوجه شديم که 

درس هاي رشته ما اين کشش رو در ما ايجاد نميکنند که آن ها را 
بخوانيم چون درس هايي خشک و صرفا تئوري بودند.در حالي که 

مهندسي شيمي به دروسي کمتر محاسباتي و بيشتر ازمايشگاهي و 
تجربي نياز داردبه همين دليل به دنبال کاري بوديم که ما را از فضاي 

بي روح رشته مان در دانشگاه خارج کند و با فضاي کاربردي بيشتر 
اشنا شيم و به همين دليل ما مسابقات گوناگون را بررسي کرديم و از 

ميان آنها مهمترين آن ها را که مسابقات کميکار بود را انتخاب کرديم 
چون قسمت عملي اين مسابقه بيشتر است. و ما ماشين fcv junior را 
برای شرکت در مسابقه طراحی کرديم و در مسابقه شرکت کرديم و مقام 

اول را کسب کرديم.

کمی درباره نحوه عملکرد fcv junior  توضيح دهيد.
1. نيرومحرکه ماشين:

 نيرومحرکه ماشين توسط پيل سوختی غشا تبادل 
 پروتون )پليمری( 12 وات تامين ميشود که اجزای

 با خودتان را معرفي کنيد:
حبه

صا
م

ت 
بقا

ســا
م

نــان 
رما

قه

: ر
ـکا

میـ
ک

پارسا مشایخ ، ریحانه قربانی

  اصلی آن عبارتند از: صفحات دو قطبی،لايه نفوذ گازی،
 لايه الکتروکاتاليست،غشای تبادل پليمری. سوخت مورد

 استفاده ی پيل هيدروژن می باشد. مولکول هيدروژن در آند 
به يونهای پروتون و الکترون يونيزه ميشود؛پروتون به يک سطح 

غشاء متخلخل نفوذ می کنند و  به سمت کاتد می رود اما الکترون 
های جدا شده نمی توانند از غشاء عبور کنند بلکه از يک مدار 

خارجی عبور کرده و موجب توليد برق می شوند. در کاتد از 
ترکيب الکترون ها پروتون های هيدروژنو اکسيژن موجود در هوا 
اب تشکيل ميشود. زمان راه انداری پيل کمتر از 30 ثانيه است. 

واکنش الکترود ها به شرح ذيل است:

-4e++4H=2H2  : واکنش آند 
2H2O=-4e++4H+O2   :واکنش کاتد 

2H2O=O2+2H2  :واکنش کلی پيل

جهت تامين سوخت يک سيستم مناسب برای توليد همزمان 
هيدروژن از ضايعات آلومينيومی طراحی شده که بدون نياز به 

گرما و کاتاليست گران قيمت هيدروژن با خلوص فوق العاده بالا 
توليد ميکند.واکنش توليد سوخت به شرح ذيل ميباشد:

Heat+3H2+4)6H2O=NaAl)OH+2NaoH+2Al

 2. شرح سيستم ترمز:

 سيستم ترمز اين ماشين متشکل از يک گيربکس جداگانه،پيچ 
تزريق ماده،سيلندر و پيستون،مخزن واکنش،سوئيچ فشار،شير 

اطمينان و ساير اتصالات پنوماتيک جانبی ميباشد.باشروع 
حرکت،نيروی دورانی از طريق گيربکسِ سيستم ترمز به پيچ تزريق 

منتقل ميشود، پيج تزريق درون مهره ای که جلوی سيلندرتعبيه 
شده ميچرخد ،درنتيجه پيستونِ متصل به سرِ پيچ،درون سيلندر 

جلو ميرود و حين حرکت محلول پتاسيم پرمنگنات)با غلظت 
متغير( از طريق شلنگ به درون مخزن واکنش که از 
ابتدا مقدار معينی اب اکسيژنه درون آن ريخته شده 

تزريق ميشود و به مرور زمان فشار گاز حاصل از 
واکنش در مخزن بالا می رود تا جايی که 

در زمان توقف ،فشار گاز به فشارِ ست 
 پوينتِ سوئيچ فشار برسد،

در نتيجه جريان برق گذرنده 
از موتور قطع ميشود 

و ماشين متوقف 
ميشود.
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واکنش انجام شده درون مخزن واکنش به شرح زير است::  

2o2+2KoH+2Mno2=H2o2+KMno4

ويژگی اصلی سيستم ترمز اين است که روش اضافه کردن واکنش 
دهنده ها به مخزن برای اين واکنش تصحيح شده؛در اين واکنش 
توليد گاز اکسيژن فقط به علت انجام واکنش نيست بلکه با شروع 

واکنش و بالا رفتن دما،مقداری اب اکسيژنه تجزيه ميشود و گاز 
توليد ميشود،به همين علت ما به جای اينکه از ابتدا هر دو ماده 
ی واکنش دهنده را به مخزن واکنش اضافه کنيم،آب اکسيژنه را 

از ابتدا اضافه کرده و پتاسيم پرمنگنات را به صورت پيوسته حين 
حرکت تزريق ميکنيم تا دما به صورت ناگهانی با شروع واکنش بالا 

نرود و از بروز خطا به علت تجزيه ی ناگهانی آب اکسيژنه جلوگيری 
بشود .

3. ايده ها و نوآوری:

●استفاده از پيل سوختی هيدروژنی که برخلاف باتری مقدار ماده 
واکنش دهنده ی آن محدود نيست و با ورود سوخت به صورت 

پيوسته،پيل سوختی هم به صورت پيوسته کار ميکند.

●طراحی تمام قطعات مکانيکی در نرم افزار های مهندسی) 
CATIA & AutoCAD( و عدم استفاده از قطعات آماده.

● طراحی سيلندر و پيستون با پايداری شيميايی و حرارتی بسيار 
بالاتر نسبت به سرنگ .

●استفاده از سيستم فنر بندی و تعليق برای توزيع بار و  افزايش 
چسبندگی چرخ ها به زمين برای ليگ آزاد.

● استفاده از شاسی بالا به عنوان مخزن هيدروژن )جهت استفاده 
ی بهينه از فضا(

●استفاده از سوئيچ فشار به جای اتصال کوتاه برای توقف ماشين

●صلاح سيستم تزريق ماده درون مخزن واکنش

●ايجاد پله دو سر شفت ها برای جلوگيری از حرکت عرضی چرخ 
ها و خارج شدن بلبرينگ ها

● ساخت گيربکس جداگانه  برای سيستم ترمز با قابليت جدا 
شدن از ماشين برای شرکت در ليگ آزاد

● ساخت سيستم يکپارچه ی سيلندر،پيستون و مخزن واکنش 
برای سيستم ترمز و ساخت کمربند و تعبيه ی بلبرينگ خطی برای 

تسهيل رفت و آمدِ اين سيستم يکپارچه

● طراحی يک سيستم برای توليد همزمان هيدروژن از ضايعات 
آلومينيوم جهت تامين سوخت موردنياز پيل

●طراحی يک فرايند برای شستشوی مخزن سيستم ترمز با اسيد 
سيتريک رقيق به جای آب)پتاسيم پرمنگات باقی مانده در مخزن 
باعث توليد منگنز دی اکسيد و در نتيجه تجزيه ی آب اکسيژنه در 

آزمايش بعد ميشود؛اما با شست و شوی اسيدی، به جای منگنز 
دی اکسيد ،يون منگنز توليد ميشود و آب اکسيژنه مرحله بعد 

توسط پتاسيم پرمنگنات باقی مانده تجزيه نميشود(

   4. نکات ايمنی و محيط زيست: 

هيدروژن به عنوان سوخت انرژی زيادی دارد و ماشينی که سوخت 
آن هيدروژن خالص باشد هيچ آلودگی توليد نمی کند.پيل 

سوختی مانند يک باتری است که می توان به طور مداوم با اضافه 
کردن سوخت، آن را شارژ کرد به نحوی که هرگز شارژ آن تمام 

نشود.مهمترين خصوصيات سوخت هيدروژن از ديدگاه محيط 
زيستی عبارتند از:انتشار بسيار نا چيز آلاينده ها، برگشت پذير 

بودن چرخه توليد، کاهش اثرات گلخانه ای و به دليل استقلال از 
منابع اوليه انرژی، سيستمی دائمی، پايدار،فناناپذير و تجديدپذير 

می باشد و در آينده هيدروژن و پيلهای سوختی می توانند نقش 
محوری و کنترل کننده ای در آلودگی شهرها داشته باشند. ايمنی 

و خلوص هيدروژن از موارد بسيار مهم در توليد اين گاز است با 
داشتن سيستمی که فقط در مواقـع لـزوم هيدروژن را توليـد و 

مصرف کنيم مشکلاتی مانند انفجار مخزن ذخيره از بين خواهد 
رفت .استفاده از آلومينيوم ضايعاتی باعث قابل کنترل بودن توليد 

هيدروژن ميشود  در نتيجـه مشکل سيستم ذخيره، کنترل و ايمنی 
سوخت هيدروژن حل می شود. همچنين اين روش دوستدار 

محيط  زيست است چرا که محصول فرعی آلومينات قابل بازيافـت 
اسـت و هيدروکسـيد آلومينيـوم آزاد شـده از تجزيه آن مشکلی 

برای طبيعت نمی ايجاد کند. استفاده از شير اطمينان،فيتينگ 
های مناسب،شلنگ از جنس پلی يورتان با تحمل دما و فشار 

بالا،گرفتن تست فشارمعتبر از مخازن،ساخت سيلندر با پرس 
لوله ی داغ به جای استفاده از سرنگ و... از جمله نکات طراحی 
ميباشد که ايمنی کار را بالا ميبرد.همچنين واکنش سيستم ترمز 

ايمن بوده و هيچگونه دود و مواد سمی توليد نميکند و مواد توليد 
شده از لحاظ زيست محيطی بسيار کم خطرند.

علت نرفتن به مسابقه جهاني؟
با برآورد هزينه هايي که براي مسابقات جهاني داشتيم و با توجه به 
حمايت نکردن انجمن علمي دانشکده مهندسي شيمي و مضاعف 

بر آن همزمان بودن مسابقه ملي و جهاني و عدم آمادگي کامل 
براي شرکت در مسابقه جهاني از شرکت در مسابقه جهاني منصرف 

شديم. همچنين مطابق قوانين، همان ماشيني که مقام برتر در 
مسابقات ملي کسب مي کند مي تواند در مسابقه جهاني شرکت 

کند با يک سري تغييرات جزئي. اما چون زمان کافي براي انجام 
اين تغييرات را نداشتيم موفق به شرکت در مسابقه جهاني نشديم.

توصيه به دانشجويان مهندسي شيمي
اگر به دنبال خارج شدن از روح خشک درسي خود هستيد و به 

دنبال کسب تجربه کار گروهي و آزمايشگاهي هستيد، تجربه 
کميکار بسيار تجربه خوبي است و دانشجويان را بيشتر با فضاي 

عملي رشته آشنا مي کند. همچنين طي همت يکي از دوستان 
کتابي فراهم شده که اطلاعات تيم هاي شرکت کننده در کميکار 

در آن جمع آوري شده است و علاقه مندان به اين مسابقه مي توانند 
با مطالعه اين کتاب، درباره اين مسابقه اطلاعات کامل تري کسب 

کنند.
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بررسی برنامه درسی مهندسی شیمی دانشگاه تهران:

سیســتم آموزشــی در سراســر دنیــا ایــرادات و اشــکالات 
ــورد  ــازنده م ــادات س ــا انتق ــر ب ــه اگ ــددی دارد ک متع
بررســی قــرار بگیــرد میتوانــد همــواره روند رو به رشــدی 
ــی بیــن  ــن پژوهــش مقایســهای کل ــد. در ای را طــی کن
ــا  ــران ب ــگاه ته ــیمی دانش ــی ش ــی مهندس ــه درس برنام
ســایر دانشــگاههای تــراز اول دنیــا صــورت گرفتــه اســت.
 در نــگاه اول بــه چــارت بــه ایــن نکتــه پــی میبریــم کــه 
بــر خــلاف دانشــگاه تهــران که دروس مهندســی شــیمی 
از تــرم ســوم آغــاز میشــود، در اکثــر مــوارد ایــن دروس 
ــه در  ــی ک ــود دارد در صورت ــه وج ــال اول در برنام از س
دانشــکده ما دانشــجویان در پایان ســال اول تحصیلشــان 
هیــچ آشــنایی و دیــد کلــی نســبت بــه رشــته خــود پیدا 
نمیکننــد. در ایــن خصــوص میتــوان درس »موازنــه 
ــون  ــرد چ ــل ک ــرم دوم منتق ــه ت ــرژی« را ب ــرم و ان ج
ایــن درس بــه ریاضیــات خاصــی نیــاز نــدارد و صرفــاً بــا 
اطلاعــات دبیرســتان قابــل فهــم میباشــد. همچنیــن ارائه 
ــرم  ــا ســمینار مهندســی شــیمی« در ت درس »کارگاه ی
اول یــا دوم کــه مهــارت هــای ســخنرانی، ارائــه و نگارش 
متــون را بــه دانشــجو مــی آمــوزد. و بــا ایــن کار می تــوان 
جرقه هایــی در ذهــن دانشــجو ایجــاد کــرد کــه بــه دنبال 
کســب مهــارت لازم در ایــن رشــته بــرود بعــلاوه توانایــی 
درک مطالــب را در ترمهــای آینــده به طــور بهتــری 
ــن  ــاز در ای ــورد نی ــای م ــا نرم افزاره ــد داشــت و ب خواه
رشــته )کــه اکثــر دانشــجویان در تــرم ۵ یــا ۶ ضــرورت 
ــد. ــدا میکن ــر پی ــز آشــنایی بهت ــد( نی ــرا درک میکنن آن

دیگــر تفــاوت عمــده در خصــوص کارآمــوزی اســت. در 
ــف  ــجو موظ ــه دانش ــورد مطالع ــگاه های م ــتر دانش بیش
اســت ایــن دوره را در ســه مرحلــه جداگانــه و از تابســتان 
ســال اول طــی کنــد. بــه طــور خلاصــه دانشــجو بایــد در 
پایــان تــرم دوم در یکــی از دوره های تخصصی که توســط 
دانشــگاه ارائــه و پیشــنهاد میشــود، شــرکت کنــد. ابتــدا 
آشــنایی از نظــر تئــوری بــا مبحــث مــورد نظر که توســط 
ــپس  ــد س ــدا میکن ــود پی ــاب میش ــجو انتخ ــود دانش خ
ــی و تجــاری  ــه مراکــز صنعت ــک از دانشــجویان ب هــر ی
ــوند  ــی میش ــیمی معرف ــی ش ــوزه مهندس ــوط در ح مرب
تــا از نزدیــک بــا رونــد کار مربــوط بــه آن آشــنا شــوند . 

در حقیقــت ایــن مرحلــه از کارآمــوزی، قصــد دارد تــا 
دانشــجویان را از بــدو ورود بــه دانشــگاه و در پایــان 
ــا شــرکتهای صنعتــی آشــنا کنــد و بــه  ســال اول، ب
ــرای دنبــال کــردن  ــه نفــس کافــی ب آنهــا اعتمــاد ب
مــوارد عملــی تــر را بدهــد. دوره دوم کارآمــوزی 
بعــد از تــرم چهــارم اســت و ماننــد دوره کارآمــوزی 
اســت کــه مــا میگذرانیــم. در نهایــت آخریــن مرحلــه 
کارآمــوزی در تابســتان ســال ســوم اســت کــه 
ــی  ــای مدیریت ــری مهارته ــن دوره یادگی ــدف از ای ه
ــی  ــز مهندس ــوان در مراک ــن دوره را میت ــت. ای اس
ــد. ــز گذران ــا مهندســی شــیمی( نی ــه الزام ــر )ن دیگ

ــت  ــی و اهمی ــم توجه ــر مشــکلات چــارت ک از دیگ
پاییــن دروس مربــوط بــه بیوتکنولــوژی و مهندســی 
داروســازی اشــاره کــرد. بــه جــای ارائــه دروس 
ــجو  ــت دانش ــر اس ــر بهت ــای آخ ــاری در ترم ه اختی
از تــرم اول بــا مبانــی ایــن دروس آشــنا شــود.
امــروزه در دنیــا هرچــه میــزان اهمیــت نســبت 
ــه  ــران ب ــفانه در ای ــد متاس ــش می یاب ــه آن افزای ب
ــن  ــه ای ــش ب ــغلی از گرای ــده ش ــرس از آین ــل ت دلی
رشــته ها صــرف نظــر میکننــد از طرفــی دانشــجویان 
ــن  ــور در ای ــارج کش ــرایط خ ــن ش ــر گرفت ــا درنظ ب
زمینــه بیشــتر اپــلای میکننــد و آموخته هــای خــود 
ــا و  ــود ظرفیته ــد و نب ــا میبرن ــارج از مرزه ــه خ را ب
فرصتهــای شــغلی در رشــته مهندســی شــیمی 
ــی  ــوژی و مهندس ــهای بیوتکنول ــص در گرایش بالاخ
داروســازی نیــز مزیــد بــر علــت قبلــی اســت.

ــت  ــی اس ــی زمان ــم آموزش ــکلات مه ــی از مش یک
ارائــه  اســتاد  توســط چندیــن  یــک درس  کــه 
عمــل  ســلیقه ای  اســاتید  معمــولا  می شــود 
ــی  ــر تفاوتهای ــا یکدیگ ــا ب ــرفصل دورهه ــرده و س ک
بــه  خصــوص  در  دانشــکده  آمــوزش  و  دارد 
وجــود آمــدن ایــن تفاوتهــا پاســخگو نمیباشــد.
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ــه شــده توســط  ــه ارائ برخــی از دروس عمومــی و پای
ــا  ــس آنه ــوه تدری ــی و نح ــوم مهندس ــکده عل دانش
ــه  توســط برخــی از اســاتید بــه گونــه ای اســت کــه ن
ــارف  ــن مع ــتی از ای ــناخت و درک درس ــه ش ــا ب تنه
ــن  ــود ای ــی میش ــث زدگ ــه باع ــد بلک ــک نمیکنن کم
ــد.  ــود میآی ــا بوج ــن ورودیه ــا در بی ــل خصوص معض
همچنیــن لــزوم حــذف دروســی ماننــد »نقشــه کشــی 
صنعتــی« »فیزیــک۲« و بــه ویــژه آزمایشــگاه آن، کــه 
ــاس  ــدارد احس ــیمی ن ــان ش ــرای مهندس ــردی ب کارب
میشــود. از طرفــی جــای خالــی دوره هــای مدیریــت 
و اقتصــاد عمومــی در چــارت درســی ملمــوس اســت. 
ــل  ــد درتحلی ــدس بای ــک مهن ــه ی ــه اینک ــا توجــه ب ب
مباحــث مهندســی توانــا باشــد عــلاوه بــر ایــن بتوانــد 
در حــوزه مدیریتــی و اقتصــادی تصمیمهــای درســت 
بگیــرد. پــس بهتــر اســت ایــن دســته از آموزشــها را 
ــه  ــه اینک ــا توجــه ب ــرد. ب ــان دانشــجویی فراگی در زم
و  اقتصــاد  دانشــکده های  دارای  تهــران  دانشــگاه 
مدیریــت اســت دانشــجویان بایــد بتواننــد واحدهــای 
ــد. ــذ کنن ــکده اخ ــن دو دانش ــود را از ای ــاری خ اختی
کمرنــگ  مهــم،  ضعــف  نقــاط  از  دیگــر  یکــی 
همچنیــن  میباشــد.  طراحــی  مباحــث  بــودن 
کار توانایــی  موجــود  درســی  برنامــه  محتــوای 

ــق مهندســین در  ــرد موف ــرای عملک ــه ب  تیمــی ک
حرفــه خــود ضــروری اســت را در فارغ التحصیــلان 
ایجــاد نمیکنــد. بر این اســاس میتــوان تعــداد واحد 
درســی مرتبــط با مبحــث طراحــی را افزایــش داد و 
پــروژه ســه واحــدی کــه بــه صــورت گروهی توســط 
ــد. ــه گنجان ــرد. در برنام ــام میگی ــجویان انج دانش
ارائــه دروس و آزمایشــگاه های مرتبــط بــا آنهــا 
باعــث  عمــلا  برنامــه  در  مختلــف  ترمهــای  در 
ــه  ــگاه ها ک ــی آزمایش ــدف آموزش ــه ه ــود ک میش
ــش  ــام آزمای ــا انج ــوری ب ــث تئ ــر مباح درک بهت
عملــی اســت حاصــل نشــود.از طرفــی دیگــر 
ــروری  ــای ض ــی ه ــگاه ها توانای ــن آزمایش ــلا ای عم
ارتباطــی، طراحــی  مهارت هــای  ماننــد:  دیگــر 
یــک  حرفــه ای  کار  در  کــه  را   ... و  آزمایــش 
ــد. ــدس شــیمی ضــروری اســت ایجــاد نمیکن مهن
بــه امیــد اینکــه بتــوان بــا همــکاری هرچــه 
بیشــتر دانشــجویان ،فارغ التحصیــلان و اســاتید، 
تمامــی مــوارد فــوق )و بیشــتر( را بــا هیئــت 
رئیســه دانشــکده مطــرح نمــود و هرچــه ســریعتر 
کــرد. اقــدام  آموزشــی  برنامــه  اصــلاح  بــرای 
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