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سخن سردبیر
شماره سوم دوره هفتم 

و بــه عبارتــی شــماره بیســت و یکــم نشــریه میــم اکنــون 

در دســتان شماســت. در ایــن شــماره کوشــش بــر ایجــاد 

فضــای دانشــجویی در کنــار فضــای علمــی بــوده اســت. 

ــه  ــه ب ــال ک ــن ح ــت در عی ــگاه لازم اس ــای دانش در فض

ــائل  ــا و مس ــه ه ــود، دغدغ ــی ش ــه م ــم پرداخت عل

ــی  ــه موضوعات ــود و ب ــه ش ــر گرفت ــم در نظ ــجو ه دانش

ــر و  ــجو س ــره دانش ــی روزم ــا زندگ ــه ب ــود ک ــه ش پرداخت

دارد. کار 

ــکر  ــتن. تش ــرای نوش ــت ب ــی اس ــم محیط ــریه می نش

میکنــم از کســانی کــه در ایــن شــماره نوشــتند. از 

از  نوشــتند.  هــا  دغدغــه  از  نوشــتند.  خودشــان 

دیدگاه‌هــای جدیــد نوشــتند تــا دیگــران آنچــه آن‌هــا 

ببینند.  را  می‌بینند 

جــا دارد بــه رســم همیشــگی، از همــه دســت‌اندرکاران، 

نویســندگان و ویراســتاران ایــن شــماره تشــکر کنــم کــه 

ــماره  ــن ش ــا ای ــد ت ــراه بودن ــش هم ــق و کوش ــا عش ب

منتشــر شــود. 

جیرندهی براری  پریا  ارادتمند، 

1401 شهریور 
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گزارش بازدید از شرکت طب پلاستیک
پریا براری جیرندهی، دانشجوی کارشناسی مهندسی پلیمر دانشگاه تهران

هدیه تقی‌زاده، دانشجوی کارشناسی مهندسی پلیمر دانشگاه تهران

شــکل 1. شــرکت طــب پلاســتیک
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گــروه صنعتــی طــب پلاســتیک از بزرگ‌تریــن 
ــران  ــرف در ای ــار مص ــروف یکب ــدگان ظ تولیدکنن
اســت و محصــولات متنوعــی همچــون ظــروف 
مختلــف بســته‌بندی مــواد غذایــی، محصــولات 
ــد  ــتیکی را تولی ــات پلاس ــایر مصنوع ــری و س کاتل
ــروف  ــد ظ ــه تولی ــرکت در زمین ــن ش ــد. ای می‌کن
ــال  ــازک فع ــداره ن ــا ج ــتیکی ب ــرف پلاس یک‌بارمص
ــه  ــواد اولی ــتفاده از م ــا اس ــروف ب ــن ظ ــت. ای اس
ــق  ــه روش تزری ــتایرن و ب ــن و پلی‌اس ــی پروپیل پل

پلاســتیک تولیــد می‌شــوند.
طــب پلاســتیک فعالیــت تولیــدی خــود را از ســال 
ــا  ــی ب ــازار داخل ــاز ب ــن نی ــدف تامی ــا ه 1377 ب
قابلیــت رقابــت در بازارهــای منطقــه‌ای آغــاز کــرد. 
در اختیــار داشــتن بالاتریــن کیفیــت کالای تولیــدی 
ــوده  ــن هــدف طــب پلاســتیک ب در کشــور مهم‌تری
ــرده  ــن ک ــود را تدوی ــرد خ ــیر راه‌ب ــن مس و در همی
ــه 40  ــک ب ــون نزدی ــه هم‌اکن ــی ک ــا جای ــت؛ ت اس
درصــد از تولیــدات خــود را بــه بازارهــای منطقــه‌ای 

ــد. ــادر می‌کن ــی ص و جهان
ــدازى ســومین  ــا راه ان ــه طــب پلاســتیک ب مجموع
واحــد تولیــدى مجموعــه در ســال 1390 در اســتان 
ســمنان و همچنیــن بــه منظــور دســتیابى بــه 
فنــاورى روز دنیــا و بازارهــاى منطقــه‌اى و اروپایــى 
ــه تاســیس واحــد تولیــدى  در ســال 2010 اقــدام ب
خــود در کشــور‌ترکیه نمــوده اســت. ایــن شــرکت در 
ســال 1391 موفــق بــه دریافــت گواهینانــه رعایــت 
حقــوق مصرف‌کننــده از ســوى ســازمان حمایــت از 
ــه  ــه را ب ــن گواهینام ــا ای ــد ت ــدگان گردی مصرف‌کنن
ــن  ــد. همچنی ــه نمای ــن افتخــارات خــود اضاف ویتری
در همیــن ســال ایــن شــرکت موفــق بــه راه انــدازى 
واحــد تحقیــق و توســعه خــود یعنــى شــرکت 
دانش‌بنیــان طــب پلاســتیک گردیــد. ایــن امــر 
ــه  ــى ب ــاى صادرات ــترش فعالیت‌ه ــبب گس ــود س خ

ــتان،  ــى قرقیزس ــیه، رومان ــان، روس ــورهاى آلم کش
عمــان،  قطــر،  امــارات،  ارمنستان،‌ترکمنســتان، 
عــراق و افغانســتان گشــت. شــرکت طــب پلاســتیک 
نویــن در راســتای تامیــن نیــاز بــازار داخلــی و 
ــرح  ــروژه ط ــود، پ ــی خ ــای صادرات گســترش بازاره
ــق  ــرد و موف ــاز ک ــال 1397 آغ ــعه‌اش را در س توس
ــه  ــعه را ب ــرح توس ــاه 1399 ط ــهریور م ــد در ش ش

بهره‌بــرداری برســاند.
ــروف  ــه ظ ــوان ب ــرکت میت ــن ش ــولات ای از محص
ظــروف  بنــدی،  بســته  ســطل‌های  کریســتالی، 
پلمــب‌دار و بــدون پلمــب، بشــقاب و دیــس و کاســه 
و لیــوان یک‌بارمصــرف، چنــگال و قاشــق و کارد 

یک‌بارمصــرف اشــاره کــرد. 
واحدهای شرکت

ایــن شــرکت دارای واحدهــای مختلفــی اســت 
ــر  ــد را در ب ــد تولی ــدام بخشــی از فرآین ــر ک ــه ه ک
ــی  ــی، فن ــر فن ــد دفت ــد HSE، واح ــد. واح می‌گیرن
مهندســی، کنتــرل تولیــد، کنتــرل کیفیــت، تحقیــق 
و توســعه، تضمیــن کیفیــت، آزمایشــگاه شــیمیایی و 

ــی. ــگاه میکروب آزمایش
HSE (Health, Safety, Environment( واحــد
مســئول برقــراری ســامت و امنیــت هــر چــه بیشــتر 
کارکنــان کارخانــه اســت. از آنجــا کــه فرآینــد تولیــد 
ــه  ــتیکی ب ــازک پلاس ــرف جداره‌ن ــروف یک‌بارمص ظ
روش تزریــق پلاســتیک بــا اســتفاده از دســتگاه‌های 
تزریــق پلاســتیک می‌توانــد خطرآفریــن باشــد، 
فراهــم کــردن محیطــی ایمــن امــری ضروری‌ســت.
ایــن کارخانــه ۵۰ دســتگاه تزریق پلاســتیک و حدود 
ــه وســیله آن‌هــا محصــولات  ــب دارد کــه ب ۴۰۰ قال
مــورد نیــاز مشــتریان را تولیــد می‌کنــد. ایــن 
ــقاب،  ــفره‌ای )بش ــولات س ــامل محص ــولات ش محص
ــوان یک‌بارمصــرف(، محصــولات  ــس، کاســه و لی دی
کاتلــری )کارد، قاشــق و چنــگال یک‌بار‌مصــرف( 
ــته‌بندی،  ــطل‌های بس ــدی )س ــته بن ــروف بس و ظ
ظرف‌هــای بــدون پلمــب و پلمــب‌دار و ظــروف 

کریســتال( می‌باشــند.
ــب نیــاز  ــه تعویــض قال هــر زمــان کــه دســتگاه‌ها ب
داشــته باشــند یــا دچــار مشــکل شــوند و بخشــی از 
ــی  ــاز داشــته باشــد، واحــد فن ــر نی ــه تعمی ــا ب آن‌ه
ــد و گــزارش  ــی ایــن کار را انجــام می‌ده مهندس
تمــام تغییراتــی کــه در دســتگاه اعمــال شده‌اســت، 
توســط واحــد دفتــر فنــی به عنــوان ســابقه دســتگاه 

ــود. ــداری می‌ش ــت و نگه ثب
ــه  ــولات را ب ــام محص ــت، تم ــرل کیفی ــد کنت واح
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ــص  ــار نق ــر دچ ــا اگ ــد ت ــداوم چــک می‌کن ــور م ط
باشــند، بــا اعــام بــه واحــد فنــی مهندســی و تغییــر 
تنظیمــات دســتگاه ماننــد دمــا و فشــار، ایــن نقــص 
برطــرف شــود. خــروج از محــدوده وزن اســتاندارد، 
دلیــل  بــه  برخــی محصــولات  عــدم شــفافیت 
ســوختن مــواد اولیــه، داشــتن پلیســه )قســمت‌های 
اضافــی بیــرون زده از شــکل اصلــی محصــول(، 
مــوج‌دار بــودن ســطح روی درب و بدنه‌هــا یــا کامــل 
شــکل نگرفتــن محصــول از جملــه نواقــص ظاهــری 
هســتند کــه در صــورت وجــود بایــد اصــاح شــوند. 
ــش  ــه بخ ــص را ب ــولات دارای نق ــن محص همچنی
ً‌ بــا درصــد مشــخصی  آســیاب منتقــل و پــودر و بعــدا
ــد  ــه ســیکل تولی ــه کــرده و ب ــه اضاف ــواد اولی ــه م ب
اتــاف  از هرگونــه  این‌ترتیــب  بــه  برمی‌گردنــد. 

جلوگیــری می‌شــود.
وزن اســتاندارد هــر محصــول را نیــز واحــد کنتــرل 
کیفیــت پــس از بررســی ویژگی‌هــای مختلــف 
تعییــن  آن  نهایــی  کیفیــت  تاییــد  و  محصــول 

. می‌کنــد
هــر محصــول پــس از تاییــد اولیــه بــه واحــد 
آزمایشــگاه شــیمیایی منتقــل شــده و خــواص 

ــورد بررســی  شــیمیایی، فیزیکــی و مکانیکــی آن م
قــرار می‌گیــرد. آزمایش‌هــای مهاجــرت، جــذب 
آب و نشــتی بــرای محصــولات، فراریــت بــرای 
محصــولات و مــواد اولیــه و اندازه‌گیــری MFI  مــواد 
اولیــه بــه طــور روزانــه انجــام می‌شــوند. تســت‌های 
VICAT، ســوختن، خاکســتر، ضربــه، تاثیــر محتــوا 
ــر  ــادی، تغیی ــر ابع ــروف، تغیی ــول و ظ ــن محص بی
ــه  ــه ب ــا توج ــور D ب ــختی ش ــی و س ــکل خمش ش
ــه می‌شــوند. ــاز گرفت ــوع محصــول و در صــورت نی ن
در واحــد تحقیــق و توســعه نواقصــی از محصــولات 
کــه بــه ســادگی و فقــط بــا تغییــر جزئــی تنظیمــات 
ــود.  ــی می‌ش ــتند بررس ــل نیس ــل ح ــتگاه قاب دس
مثــا شــکنندگی زیــاد یــا ضعیــف بــودن محصــول 
در برابــر تســت ضربــه کــه در ایــن مــورد می‌دانیــم 
افــزودن روان‌کننــده باعــث کاهــش Tg پلیمــر 
می‌شــود و اگــر Tg آن بــه زیــر دمــای محیط برســد، 
ــه دمــای محیــط در  ــا نســبت ب محصــول در آن دم

ــه عملکــرد بهتــری خواهــد داشــت. تســت ضرب
    

شــکل 2. محل تولید محصول در شــرکت توســط قالب‌گیــری تزریقی
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تزریــق پلاســتیک یکــی از پرکاربردتریــن روش‌هــای 
ــر  ــن روش پلیم ــت. در ای ــا اس ــکل‌دهی پلیمره ‌ش
ــب  ــکل قال ــا ش ــق ب ــب و مطاب ــک قال ذوب و وارد ی
دســتگاه  راســت  ســمت  می‌شــود.  شــکل‌دهی 
اســت. ســمت چــپ  مــواد  و ذوب  ورود  محــل 
ــده  ــته ش ــاز و بس ــه ب ــرار دارد ک ــی ق ــتگاه قالب دس
ــتیک  ــود. پلاس ــق می‌ش ــش تزری ــتیک درون و پلاس
ــب  ــاز شــدن قال ــس از ب ســپس ســرد می‌شــود و پ

محصــول خــارج می‌شــود. 

ــد  ــوند بای ــتگاه ش ــه وارد دس ــن ک ــل از ای ــواد قب م
ــا خشــک  ــاق در dryer ی ــن اتف ــوند. ای خشــک ش

ــود. ــام می‌ش ــن انج ک
ــود  ــم می‌ش ــتگاه تنظی ــرای دس ــه ب ــی ک پارامترهای
ــب  ــت و متناس ــاوت اس ــول متف ــر محص ــرای ه ب
ــاز از محصــول  ــاده و خــواص مــورد نی ــا جنــس م ب
اســت. بــه ایــن پارامترهــای تنظیــم شــده پروتــکل 

گفتــه می‌شــود.  
زمانــی کــه محصــول خــارج می‌شــود قالــب دوبــاره 

پــر می‌شــود. ســرعت تزریــق بالاســت. 

شــکل 3. دســتگاه تزریــق پلاســتیک
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شــاخصی داریــم بــه نــام LT کــه نشــان‌دهنده 
طــول و ضخامــت اســت. هرچــه بیشــتر باشــد 
ــردن L دو  ــم ک ــرای ک ــت. ب ــتر اس ــا بیش چالش‌ه
ــش  ــا کاه ــه ب ــود ک ــرار داده می‌ش ــق ق ــل تزری مح

ــود.  ــام ش ــر انج ــق بهت ــول و تزری ط
قالــب تزریــق دارای بخــش نــری و مادگــی اســت که 
ــاز در  ــورد نی ــول م ــوند و محص ــاز می‌ش ــط ب از وس
فضــای خالــی بیــن آن‌هــا شــکل می‌گیــرد. هرچــه 
ــا و اســتهلاک  ــر باشــد تنش‌ه ــب نازک‌ت جــداره قال
ــخصی  ــر مش ــول عم ــا ط ــود. قالب‌ه ــتر می‌ش بیش
دارنــد و بعــد از مدتــی بایــد تعویــض شــوند. نقــاط 
تمرکــز تنــش در طراحــی قالــب خیلــی مهــم 
ــد.  ــر می‌گذارن ــب اث ــر قال ــر طــول عم هســتند و ب

در قالــب آب در گــردش اســت. حــرارت بایــد از 
ــال  ــه انتق ــن هرچ ــد بنابرای ــه آب برس ــول ب محص
حــرارت بیشــتر باشــد بهتــر اســت؛ زیــرا بــا افزایــش 
انتقــال حــرارت زمــان تولیــد محصــول و هزینه‌هــای 
دســتگاه کاهــش می‌یابنــد. بنابرایــن بهتــر اســت از 
مــوادی اســتفاده شــود کــه ضریــب انتقــال حــرارت 

ــد. بیشــتری دارن

ــق ــتگاه تزری ــب دس ــکل 4. قال ش

ــق ــتگاه تزری ــب دس ــکل 5. قال ش
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“سیستم چاپ”
 In یــا IML در ایــن شــرکت از سیســتم چــاپ
Mold Labeling اســتفاده می‌شــود. برچســب‌ها 
چنــد لایــه دارنــد و یکــی از لایه‌هــای آن از جنــس 
ــه  ــه کار رفت ــول ب ــه در محص ــت ک ــتیکی اس پلاس
ــا محصــول یــک پارچــه  اســت بنابرایــن برچســب ب
ــط  ــب توس ــب درون قال ــتن برچس ــود. گذاش می‌ش

ــود.  ــام می‌ش ــات انج ــاپ IMLرب ــتم چ ــکل 6. سیس ش

ــری  ــکل‌دهی قالب‌گی ــای ‌ش ــر از روش‌ه ــی دیگ یک
دمشــی اســت. اکثــر ظــروف اســتوانه‌ای، مــن جملــه 
شیشــه‌های ‌شــیر و بطری‌هــای آب معدنــی بــه 
ایــن روش تولیــد می‌شــوند. در ایــن روش ابتــدا 
ــد  ــد، و ســپس وارد واح ــق تولی ــا تزری pre form ب

دیگــری می‌شــود کــه در آن ابتــدا گــرم و بعــد وارد 
ــر را  ــورد نظ ــرف م ــکل ظ ــه ش ــود ک ــی می‌ش قالب
دارد. ســپس بــه وســیله دمــش بــاد می‌شــود و 
ــکل 6  ــد. ش ــی در می‌آی ــول نهای ــکل محص ــه ش ب
نمونــه‌ای از pre form بطری‌هــای آب معدنــی را 

نشــان می‌دهــد. 

ــی ــری آب معدن ــول pre form بط ــکل 7. محص ش



11
شمارة بیست و یکم  شهریور1401

دســتگاه Injection blow molding دســتگاهی 
اســت کــه هــم تزریــق و هــم دمــش را انجــام 
می‌دهــد. بــه ایــن صــورت کــه ابتــدا تزریــق و 
preform تولیــد می‌شــود، و ســپس در همــان 

دســتگاه عملیــات دمــش انجــام می‌گــردد.

 avent ــد ــیر برن ــه ش ــابه شیش ــول مش ــن محص ای
ــه قیمــت بالایــی وجــود دارد.  ــازار ب اســت کــه در ب
محصــولات تولید‌شــده توســط طــب پلاســتیک 
ــس  ــیرها از جن ــه ش ــر شیش ــتند. س ــر هس ارزان‌ت
پلاســتیک‌های  برخــاف  کــه  اســت  ســیلیکون 
اعمــال  اثــر  در  کــه  )پلاســتیک‌هایی  گرمانــرم 
نــرم می‌شــوند(، گرماســخت هســتند.  حــرارت 
ــوند.  ــخت می‌ش ــرارت س ــش ح ــر افزای ــی در اث یعن
ــه  ــی ژل ــا مایعات ــه درون آن‌ه ــم ک ــزن داری دو مخ
ــی کــه حــرارت اعمــال  ــا زمان ــد. ت ــرار دارن ماننــد ق
نشــود مایعــات در همیــن حالــت می‌ماننــد. زمانــی 
ــوند و  ــوط می‌ش ــم مخل ــا ه ــع ب ــن دو مای ــه ای ک
ــرارت ســخت  ــا ح ــد، ب ــرار می‌گیرن ــب ق ــل قال داخ

ــق  ــان تزری ــا زم ــد ت ــواد بای ــن م ــوند. بنابرای می‌ش
ــوند. ــته ش ــه داش ــک نگ خن

شــکل 8. شــماتیک پروســه قالب‌گیــری دمشــی

Avent شــکل 9. شیشــه شــیر برنــد
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ــات ــنیدن توضیح ــال ش ــجویان در ح ــکل 10. دانش ش
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تجربه‌ای از کارآموزی
علی نوروزی، دانشجوی کارشناسی مهندسی پلیمر دانشگاه تهران

ــن  ــد انجم ــک بازدی ــز از ی ــه چی “هم
علمی با تشــریفات خاص شــروع شــد.”
کلا آدمــی نبــودم کــه بخواهم بــرای کارآمــوزی جایی 
غیــر از تهــران بــروم. امــا خــب طــب پلاســتیک آنقدر 
ــت  ــدم زحم ــاب ش ــه مج ــت ک ــی داش ــرایط خوب ش
ــه خــودم بدهــم. ــه یــک شــهر کوچــک را ب رفتــن ب

ــی مهمــی  ــوزی واحــد خیل ــی کارآم ــه صــورت کل ب
ــات  ــم ارتباط ــد ه ــی می‌ده ــد صنعت ــم دی اســت، ه
مهمــی ایجــاد می‌شــود. بســیاری از دانشــجویان 
ــد را  ــن واح ــه ای ــه چگون ــت ک ــم نیس ــان مه برایش
ــه امضــا شــده  ــن نام ــه گرفت ــط ب ــد و فق ــاس کنن پ
شــرکت اکتفــا می‌کننــد. هرچنــد غیــر از ایــن 
ــوزی  ــای کارآم ــب فرصت‌ه ــی‌رود. غال ــاری نم انتظ
ســپری  نامناســب  تجربــه  و  وقــت  اتــاف  بــا 
را داشــتم.  می‌شــوند. مــن هــم همیــن تصــور 
ــزرگ تزریــق  طــب پلاســتیک کــه یــک هلدینــگ ب
ــت  ــرف اس ــار مص ــروف یکب ــد ظ ــتیک و تولی پلاس
ــات رفاهــی  خــاف ایــن تصــورات عمــل کــرد. امکان
ــهر  ــه ش ــه تجرب ــرد ک ــم ک ــا فراه ــرای م ــی ب خوب
جدیــد برایمــان ســخت نباشــد و در طــول دوره 
بــه صــورت چرخشــی اجــازه داد همــه واحدهــا 
ــم.  ــه کنی ــت تجرب ــه نوب ــگاه و...( را ب ــی، آزمایش )فن

روزهــای اول، بــرای مــن فضایــی کــه ایجاد شــد حس 
ــرد و  ــا می‌ک ــی الق ــورت مصنوع ــه ص ــرت را ب مهاج
نشــون مــی‌داد کــه زندگــی خــارج از ایــران احتمــالا 
چگونــه اســت. چــون تهــران حتــی در نبــود خانــواده 
نیــز بــا حضــور و همراهــی دوســتان زمــان بــه گرمــی 
می‌گــذرد. البتــه بعــد از چنــد روز ابتدایــی، شــاهرود 

ــود و  ــده ب ــل ش ــان تبدی ــه جدیدم ــه خان ــا ب کام
ــرکت  ــل ش ــب داخ ــا 8 ش ــاعت 7 ی ــا س ــر روز ت ه
می‌ماندیــم. کارآمــوزی بــه صــورت تیمــی و همراهــی 
هــم دانشــگاهیان از نــکات مثبــت ایــن دوره بــود کــه 
ــرد. ــدان ک ــه را دو چن ــن تجرب ــی ای ــار علم ــا ب قطع

ــرکت  ــد ش ــتیک از چن ــب پلاس ــه ط ــود مجموع خ
قالب‌ســازی،  بــرای  ویراتــک  شــده:  تشــکیل 
ــی  ــد اصل ــط تولی ــگ، خ ــرای کامپاندین ــپار ب ویرابس
ــه کار اســت  ــق مشــغول ب ــا ماشــین‌های تزری ــه ب ک
ــرای یــک مهنــدس پلیمــر کــه  و ســایت بازیافــت. ب
بــه کار کــردن در حــوزه تزریــق و کامپاندینــگ 
علاقمنــد اســت، طــب‌ پلاســتیک بــدون شــک 
تنــوع  زیــرا  باشــد.  مناســبی  گزینــه  می‌توانــد 
ــرکت  ــئولین ش ــورد مس ــن برخ ــین‌آلات و حس ماش
ــرای یادگیــری بی‌دغدغــه فراهــم می‌کنــد. فضــا را ب

ــن  اولیــن درســی کــه از طــب پلاســتیک گرفتــم ای
ــی  ــای مختلف ــا زمینه‌ه ــد ب ــدس بای ــه مهن ــود ک ب
آشــنایی داشــته باشــد و نمی‌تــوان فقــط بــه دانــش 
نســبی در یــک زمینــه اکتفــا کــرد. چــون متغیرهــای 
ــر محصــول نهایــی اثــر می‌گــذارد. مثــا  متعــددی ب
بــرای تزریــق پلاســتیک، بایــد از رئولــوژی و خــواص 
فیزیکی-مکانیکــی پلیمــر، مکانیــک ماشــین تزریــق،  
ــوه  ــی و نح ــیون، طراح ــای اتوماس ــرد ربات‌ه کارک
کارکــرد قالــب تزریــق و حتــی عملکــرد اپراتــور 
دســتگاه مطلــع باشــی تــا بتوانــی محصول بــا کیفیت 
تولیــد کنــی. در نتیجــه، حلقه گمشــده زنجیــر دانش 
کاربــردی بــا اســتفاده درســت از فرصــت کارآمــوزی 
پیــدا می‌شــود. فقــط بایــد بــه دنبــال مــکان درســت 
و زمینــه مرتبــط بــا علاقــه خــود بــود تــا ایــن تجارب 
ــد. ــن‌تر کن ــک را روش ــد کاری و آکادمی ــیر رش مس
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محمدمهــدی قاســمی، دانشــجوی کارشناســی 
تهــران دانشــگاه  پلیمــر  مهندســی 

بــا توجــه به افزایش رقابت برای اســتخدام در مشــاغل 
مختلــف، دانشــجویان بایــد بــه فکــر راه‌هــای جدیدی 
بــرای برتــری در میــان ســایر متقاضیــان باشــند کــه 
کارآمــوزی و داشــتن تجربــه در کار موردنظــر یکــی از 
بهتریــن گزینه‌هــا اســت؛ چــرا کــه معمــولا کارفرمــا 
ــورد  ــۀ کار م ــه در زمین ــی ک ــارغ ‌التحصیلان ــرای ف ب
ــود. ــل میش ــتری قائ ــد ارزش بیش ــه دارن ــر تجرب نظ

کارآمــوز  و  کارفرمــا  بــرای  کارآمــوزی 
اســت. بــرد  بــرد  اتفــاق  یــک 

ــوزی را  ــای کارآم ــود دوره‌ه ــرکت خ ــا در ش کارفرم
بــا هــدف کمــک بــه تکمیــل پــروژه یــا رویدادهــای 
ــوق  ــا حق ــوزان ب ــد و کارآم ــزار میکن ــر برگ بزرگ‌ت
ــای اداری  ــه کاره ــوق ب ــدون حق ــی ب ــا حت ــر ی کمت
ســاخت  فتوکپــی،  قبیــل  از  پایین‌تــری  ســطح 
فایل‌هــا، انجــام کارهــای ســاده بــا اکســل یــا 
می‌شــوند. مشــغول  ســاده  گزارشــات  تهیــۀ 

دوره‌هــای  گذرانــدن  مزایــای  از 
کارآمــوزی می‌تــوان بــه قــرار گرفتــن در 
محیــط کار، بدســت آوردن مهارت‌هایــی 
ــروژه و حــل مســائل،  ــت پ ــرای مدیری ب
یادگیــری ارتبــاط بــا مشــتری و در 
بهــا  گــران  تجربه‌هــای  کســب  کل 
ــر ایــن، گذرانــدن  اشــاره کــرد. عــاوه ب
کاری  رزومــۀ  در   ، کارآمــوزی  دوره 
می‌شــود محســوب  مزیــت  دانشــجو 

دوره‌هــای از  اغلــب   کارفرمایــان 
 کارآمــوزی به‌عنــوان روش مؤثــری بــرای
خــود کارآمــوزی  طرح‌هــای   تبلیــغ 
اســتفاده می‌کننــد. دانشــجویان   بــه 
ــا  بررســی‌ها نشــان می‌دهنــد کــه تقریب
ــل %20 از ــان، حداق ــی از کارفرمای  نیم
 کارآمــوزان ســابق خــود را اســتخدام
ــی ــای آموزش ــا در برنامه‌ه ــد ت  می‌کنن
 تبلیــغ کننــد و کارآمــوزان آینــده را
بــه همیــن دلیــل  آمــوزش دهنــد؛ 
 کارآمــوزان پــس از اتمــام تحصیلاتشــان،
ــازمانی ــان س ــه هم ــاد ب ــال زی  به‌احتم
 کــه قبــا دورۀ کارآمــوزی خــود را در آن
ــوان ــد و به‌عن ــاز می‌گردن ــد، ب  گذرانده‌ان
 کارمنــد تمام‌وقــت اســتخدام می‌شــوند.

ــگان دانشــگاه  ــش آموخت ــه دان ــر اســت ک ــل ذک قاب
تهــران معمــولا افــرادی توانمنــد بــرای کارفرمــا 
تــاش  بــه همیــن جهــت شــرکت‌ها  هســتند؛ 
ــراه  ــه هم ــوزی ب ــزاری دورۀ کارآم ــا برگ ــد ب می‌کنن
ــا  ــد ت ــب کن ــجویان را ترغی ــاص دانش ــی خ امتیازات
پــس از پایــان دورۀ تحصیلــی پیــش آن‌هــا برگردنــد 
ــن  ــد بهتری ــای جدی ــتعداد نیروه ــد از اس ــا بتوانن ت
اســتفاده را در راســتای اهداف شرکت، داشــته باشند.

از ســوی دیگــر، اســتخدام کارآمــوزان ســابق پــس از 
پایان‌گرفتــن دورۀ کارآمــوزی آن‌ها، بــرای کارفرمایان 
ــراد  ــن اف ــرا در حــال حاضــر، ای ســودمند اســت؛ زی
ــد  ــت شــغلی خــود را درک می‌کنن شــرکت و موقعی
ــاوه  ــی آشــنا هســتند؛ ع ــه‌ خوب ــه وظایفشــان ب و ب
بــر ایــن، کارآمــوزان ســابق نســبت بــه افــراد جدیــد 
ــث  ــن باع ــد و ای ــاج دارن ــری احتی ــوزش کمت ــه آم ب
ــود. ــازمان می‌ش ــع س ــت و مناب ــی در وق صرفه‌جوی

ــات  ــۀ امکان ــا ارائ ــن ب ــتیک نوی ــب پلاس ــرکت ط ش
ــران  ــه دانشــجویان  مهندســی پلیمــر دانشــگاه ته ب
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علاقمنــد  و  توانمنــد  نیروهایــی  تــا  می‌کوشــد 
ــد. ــذب کن ــرکت ج ــدۀ ش ــرای آین ــه ب ــه مجموع ب

ارتبــاط بــا صنعــت مرتبط بــا رشــته تحصیلی:

 دکتــر ســتوده، اســتاد درس طــرح و اقتصاد دانشــگاه 
ــد  ــده خواهی ــه در آین ــدی ک ــران: »شــغل و درآم ته
داشــت کامــا بــا ارتباطــات شــما در صنعــت رشــته‌ی 
ــس انتخــاب  ــت.«؛ پ ــی شــما، مرتبــط اس تحصیل
ــتۀ  ــی از رش ــناخت کاف ــه ش ــوزی ب ــت کارآم درس
تحصیلــی و کارهــای پیــش روی آن کمــک می‌کنــد.

همچنیــن قابــل ذکــر اســت کــه موفقیــت در صنعت، 
ــا افــرادی  ــه داشــتن ارتباطــات گســترده ب وابســته ب
کــه ســابقۀ طولانــی در ایــن حــوزه دارنــد هــم 
ــرای شــروع  هســت و کارآمــوزی فرصــت مناســبی ب
ــه توســعه  ایــن ارتباطــات اســت و دوره کارآمــوزی ب
مهــارت شــبکه ‌ســازی و ایجــاد ارتباطــات ارزشــمند 
می‌کنــد. شــایانی  کمــک  مربوطــه  حــوزه  در 

کلام آخر
 در پایــان لازم اســت ایــن نکتــه را یــادآور شــوم کــه
ــود را در ــه خ ــت ک ــد آن اس ــدن نیازمن  مهندس‌ش
 زمینه‌هــای مختلــف رشــد دهیــد، در یادگیــری
ــای ــرم افزاره ــر ن ــید و ب ــا باش ــه کوش ــان خارج  زب
 مرتبــط بــا رشــتۀ خــود تســلط کافــی داشــته باشــید
 و دورۀ کارآمــوزی خــود را جــدی بگیریــد؛ چــرا کــه
 ایــن دوره باعــث کســب تجربــه از شــرکت‌های
 متفــاوت می‌شــود و شــما می‌توانیــد از تجربیــات

ــد. ــک بگیری ــود کم ــد خ ــتای رش ــا در راس آن‌ه
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چرخ‌دنده‌ها
سید سهند مرتضوی، دانشجوی کارشناسی مهندسی شیمی دانشگاه تهران

قرارگیــری در مقــام یــک مهنــدس، بــدون شــک مــا 
ــد.  ــه می‌کن ــد مواج ــه و تولی ــا کارخان ــتقیماً ب را مس
ــر  ــیمی ه ــان ش ــوان مهندس ــه عن ــه ب ــا ک ــه بس چ
ــن  ــم. بدی ــد روبه‌رویی ــوم تولی ــا مفه ــتر ب ــه بیش چ
ترتیــب بــرای مــا حیاتی‌ســت کــه نســبت بــه 
ــان  ــت برای‌م ــن موقعی ــه در ای ــا ک ــی چالش‌ه برخ
ــرح  ــی‌ای مط ــش‌های اساس ــود و پرس ــاد می‌ش ایج
می‌کننــد هشــیار باشــیم. اگرچــه ایــن پرســش‌ها را 
در نــگاه اول ممکــن اســت خــارج از »تخصــص« خود 
قلمــداد و از دادن پاســخ آگاهانــه اجتنــاب ‌کنیــم، این 
ــا  ــی را بن ــا در مهندس ــل م ــای عم ــش‌ها پایه‌ه پرس
می‌نهنــد و کتمــان اهمیــت آن‌هــا مواجــه‌ی حقیقــی 
بــا بنیاد‌هــای رشــته‌ی‌مان را ناممکــن می‌کنــد. 
آنچــه کــه در ایــن نوشــتار هدفمــان اســت حســاس 
ــه  ــه مســائلی اســت کــه اگرچــه هیــچ‌گاه ب شــدن ب
ــان در  ــر عمل‌م ــه ب ــر لحظ ــا ه ــد، ام ــان نمی‌آین زب
جایگاهــی کــه هســتیم ســایه می‌افکنــد. بدیــن 
ــال  ــه اجم ــم ب ــد داری ــتار قص ــن نوش ــب در ای ترتی
دو موضــوع بنیــادی در مهندســی را بررســی کنیــم: 
۱- تولیــد صنعتــی و ماشــینی چگونــه حیــات مــا را 
ــر  ــی در آن. ۲- اگ ــش مهندس ــرد و نق ــون ک دگرگ
مبنــای مهندســی پیشــرفت روز افــزون بشــر و 
ــی  ــاختار کنون ــر در س ــن ام ــت، ای ــایش« اوس »آس

ــت؟  ــن اس ــی ممک ــادی – اجتماع اقتص

ــگ  ــه‌ی تنگاتن ــری از رابط ــرح مختص ــماردن ش برش
برای‌مــان  می‌توانــد  ماشــین  و  صنعتــی  تولیــد 
آشــکار کنــد کــه چگونــه گســتردگی تولیــد و 
هوشــمند شــدن آن حیــات‌ بشــر را دســتخوش 
تحولــی گســترده کــرد. تــا ســده‌ی هفدهــم میــادی 
ــمار  ــه ش ــد کالا ب ــب تولی ــره‌ی قال ــه چه ــه ک آنچ

ــود.  ــوف ب ــتی و صن ــک دس ــع کوچ ــت، صنای می‌رف
در آنجــا پیشــه‌وران در اجتماعــات کوچــک کالاهــای 
ــن  ــی ای ــد. ویژگــی اصل ــی را تولیــد می‌کردن گوناگون
شــکل از تولیــد، ســاختن کالا از ابتــدا تــا انتهــا 
توســط پیشــه‌ور بــود. بــه عبــارت دیگــر تمــام فرآیند 
تولیــد را یــک نفــر انجــام مــی‌داد و در نتیجــه کاری 
زمان‌بــر و پیچیــده بــود. همچنیــن ابــزار تولیــد 
ــدند.  ــوب می‌ش ــمند محس ــا غیرهوش ــک معن ــه ی ب
ــد  ــام کار بای ــه تم ــا ک ــن معن ــه ای ــمند ب ــر هوش غی
ــت. کار در  ــام می‌گرف ــه‌ور انج ــتان پیش ــط دس توس
ــه‌ور  ــت پیش ــارت و دق ــر مه ــی ب ــت مبتن ــن حال ای
ــرور  ــه م ــد ب ــکل از تولی ــن ش ــد ای ــنجیده می‌ش س
دچــار تحــول گشــت و تولیــد کارگاهــی جایگزیــن آن 
شــد. در ایــن شــکل، پیشــه‌وران تولیــد کننــده‌ی یک 
ــد  ــم می‌آمدن ــرد ه ــی گ ــخص در کارگاه کالای مش
ــه  ــدی ک ــزار تولی ــرمایه‌دار و اب ــک س ــر ی ــر نظ و زی
وی در اختیــار آن‌هــا می‌گذاشــت، کار می‌کردنــد. 
ــه  ــی ک ــب کالای ــر صاح ــا دیگ ــا آن‌ه ــک معن ــه ی ب
ــان« را  ــروی کارش ــد و »نی ــد نبودن ــد می‌کردن تولی
ــد،  می‌فروختنــد. بدیــن ترتیــب در ایــن شــکل جدی
ــده‌ی  ــد و کار پیچ ــه ش ــه قطع ــد قطع ــد تولی فرآین
پرشــمارتر  و  ســاده‌تر  بخش‌هــای  بــه  گذشــته 
ــود کــه پیشــه‌وران  تقســیم شــد. ایــن بــدان معنــا ب
– کــه حــال بــا نــام کارگــر از آن‌هــا یــاد می‌کنیــم- 
ــه فراگیــری تمــام جزئیــات فرآینــد تولیــد  نیــازی ب
ــاده‌تر آن  ــش س ــک بخ ــد در ی ــه بای ــتند بلک نداش
ــن«  ــی »متخصصی ــه عبارت ــدند و ب ــز می‌ش متمرک
یــک بخــش کوچــک از تولیــد محســوب می‌شــدند. 
ــره‌وری  ــرعت و به ــو س ــک س ــی از ی ــن اتفاق چنی
تولیــد را افزایــش داد و از ســوی دیگــر چهــره‌ی 
»کار« را تغییــر داد. کارگــر در ایــن موقعیــت از یــک 
ســو دیگــر آن پیشــه‌وری کــه بــه تمــام ابعــاد تولیــد 
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اشــراف داشــت، نبــود و تنهــا در یــک بخــش کوچک 
آن »متخصــص« بــود و از طــرف دیگــر توانایــی انجام 
کاری غیــر از آن مرحلــه‌ی کوچــک را نداشــت. امــا 
ــت  ــی ثاب ــن وضعیت ــان در چنی ــه همچن ــه ک آنچ
باقی‌مانــده بــود، ابزارهــا بودنــد. درســت اســت 
ــا  ــود ام ــه ب ــش یافت ــره‌وری افزای ــرعت و به ــه س ک
ــا  ــد. تنه ــته بودن ــد گذش ــا همانن ــان ابزاره همچن
زمانــی کــه ابزارهــای ســاده و کارگــران جــای 
ــمند  ــی و هوش ــین‌های صنعت ــه ماش ــان را ب خودش
دادنــد بــود کــه تولیــد گســترده‌ای کــه امــروز 

می‌شناســیم را ممکــن کــرد. 
ــین  ــین‌ها و مهندس ــت ماش ــه اهمی ــش از آن ک پی
ــم  ــه مه ــک نکت ــر ی ــم ذک ــک را بررســی کنی مکانی
اســت. وجــود آنچــه کــه بــه آن ماشــین می‌گوییــم 
ســابقه‌ی قدیمی‌تــری از ســده‌ی هفدهــم و هجدهــم 
ــی.  ــاب صنعت ــش از انق ــی پی ــد. یعن ــادی دارن می
چیرگــی  کلیشــه‌وار  نمی‌تــوان  ترتیــب  بدیــن 
ــبت  ــا نس ــراع آن‌ه ــه اخت ــد را ب ــین‌ها در تولی ماش
داد؛ چــرا کــه هــم از پیــش وجــود داشــتند و هــم در 
ــتفاده  ــی اس ــد کارگاه ــری در تولی ســطوح کوچک‌ت
عنــوان چیرگــی  تحــت  کــه  آنچــه  می‌شــدند. 
ماشــین از آن یــاد می‌کنیــم نتیجــه‌ی مســتقیم 
ــود کــه در دوره‌ی تولیــد کارگاهــی  تقســیم‌ کاری ب
ــد،  ــه ش ــه قطع ــد قطع ــه تولی ــی ک رخ داد: هنگام
ــد.  ــوب می‌ش ــاده‌تر محس ــدی س ــه فرآین ــر قطع ه
ــای بدســت  ــه کمــک تجربه‌ه ــاده ب ــد س ــر فرآین ه
ــش و  ــک بخ ــال‌ها در ی ــه س ــی ک ــده از کارگران آم
تنهــا در آن یــک بخــش کار می‌کردنــد بهبــود داده 
شــد و بــه کارآمدتریــن شــکل ممکــن درآمــد. حــال 
در ایــن موقعیــت ماشــین‌هایی طراحــی شــدند 
ــام  ــا را انج ــن بخش‌ه ــی از ای ــدام یک ــر ک ــه ه ک
می‌دادنــد. اصطــاح ماشــین‌ابزار یــا ماشــین‌کار 
بــه درســتی می‌توانــد اســتدلال مــا را توضیــح 
ابزارهایــی  دهــد: ایــن ماشــین‌ها دیگــر صرفــاً 
نیســتند کــه کارآمدتــر از ابزارهــای پیشــین باشــند، 
ــه  ــوند و هرچ ــران می‌ش ــن کار کارگ ــا جایگزی آن‌ه
ــاده‌تر« و  ــای »س ــمت کاره ــه س ــا را ب ــتر آن‌ه بیش
ــر  ــد. نظی ــوق می‌ده ــودن س ــچ« ب ــص »هی متخص
ــی  ــا حت ــور و ی ــا اپرات ــین ی ــه‌ی ماش ــروی محرک نی
ــال  ــده! ح ــد ش ــای تولی ــده‌ی کالاه ــک کنن تفکی
ــد  ــه نقــش ماشــین‌ها بیشــتر جــا بیفت ــرای آن ک ب

ــتفاده  ــان اس ــته‌ی خودم ــک مســائلی درون رش از ی
ــه  ــدی ک ــر فرآین ــد ه ــت کنی ــر دق ــم: اگ می‌کنی
ــرار داده  ــاده‌ی شــیمیایی را هــدف ق ــک م ــد ی تولی
ــده،  ــر خنک‌کنن ــددی نظی ــای متع ــد از بخش‌ه باش
لوله‌هــای  تقطیــر،  برج‌هــای  بازجــوش‌آور، 
انتقال‌دهنــده‌ی ســیالات، راکتــور و مــواردی از ایــن 
دســت تشــکیل شــده اســت. همانطــور کــه مشــاهده 
می‌کنیــد هــر کــدام از ایــن بخش‌هــا یــک ماشــین 
انجــام  را  اســت کــه در حقیقــت کار کارگــری 
ــاده‌تر و  ــای س ــا ابزاره ــته ب ــه در گذش ــد ک می‌ده
ــام  ــد را انج ــی از فرآین ــش کوچک ــمند بخ غیرهوش
مــی‌داد. همچنیــن گرایــش بــه هوشمندســازی 
فرآینــد تولیــد بخصــوص در زمانــه‌ی بــا ظهــور 
ــخیص‌تر  ــل تش ــی قاب ــوش مصنوع ــای ه الگوریتم‌ه

ــت.  ــده اس ــته ش از گذش
ــه توســط مهندســین  ــن ماشــین‌ها ک ــه کمــک ای ب
ــه شــکل صنعتــی خــود  ســاخته می‌شــود، تولیــد ب
ــه  ــینی س ــی و ماش ــد صنعت ــد. تولی ــور می‌کن ظه
نتیجــه‌ی عمــده داشــت: تولیــد انبــوه کالا در ســطح 
ــل  ــل و نق ــای حم ــاد راه‌ه ــه ایج ــاز ب ــی، نی جهان
آســان‌تر و ســاخت ماشــین‌هایی کــه ماشــین تولیــد 
ــطه‌ی  ــه واس ــد: ب ــگاه کنی ــان را ن ــد. اطرافت می‌کنن
ــت و  ــر در رف ــروزه دیگ ــل ام ــل و نق ــین‌ها حم ماش
آمــد میــان شــهرها تعریــف نمی‌شــود بلکــه رفتــن 
از قــاره‌ای بــه قــاره‌ای دیگــر در تنهــا چنــد ســاعت 
ــا  ــی از ماه‌ه ــان جابه‌جای ــت. زم ــده اس ــن ش ممک
بــه ســاعت تغییــر کــرده. ایــن موضــوع ارتبــاط بشــر 
را از هــر زمــان دیگــری بــه طــور شــگرفی آســان‌تر 
کــرده. کالاهــای متنوعــی در سراســر جهــان عرضــه 
می‌شــود کــه در طــول تاریــخ بشــر بی‌ســابقه اســت 
و همچنیــن وابســتگی مــا بــه ماشــین‌ها بــرای 
انجــام کارهــای روزمــره غیــر قابــل انــکار. تمــام ایــن 
تغییــرات گســترده در زندگــی بشــر ناشــی از تغییــر 
ــین‌ابزارها در  ــور ماش ــخصا حض ــد و مش ــکل تولی ش

آن بــود.

“توهم پایدار”
ــه  ــف و ب ــوم مختل ــن ادعاهــای عل یکــی از اصلی‌تری
ــرای پیشــرفت روزافــزون  ــژه مهندســی، تــاش ب وی
بشــر و برقــراری آســایش و رفــاه بــرای اوســت. ایــن 
آســایش و پیشــرفت بــه شــکل ضمنــی بــا مســئله‌ی 
ــور  ــه در ام ــد و چ ــه در تولی ــازی – چ هوشمندس
ــا  ــی از آنج ــه عبارت ــت. ب ــورده اس ــره خ ــه- گ روزان
ــاده‌تر  ــتر س ــه بیش ــی هرچ ــه‌ی مهندس ــه دغدغ ک

ــس،  ــته‌ی کارل مارک ــرمایه، نوش ــاب س ــه کت ــتر ب ــه‌ی بیش ــرای مطالع ب
ــد.1 ــه کنی ــل ۱۲ مراجع ــوی، فص ــن مرتض ــه‌ی حس ترجم
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کــردن تولیــد و دیگــر امــور زندگــی اســت، بــه ناچار 
ــال  ــود. ح ــه می‌ش ــمندی درآمیخت ــث هوش ــا بح ب
بــرای آن کــه بتــوان ایــن مدعــا را بررســی کــرد باید 
یــک نقطــه‌ی عزیمــت انتخــاب کنیــم. از آنجــا کــه 
ــر  ــی بش ــمندی در زندگ ــازگاه هوش ــین‌ها آغ ماش
ــان  ــه در بخــش پیشــین نمای ــور ک ــد و همانط بودن
کردیــم کــه چگونــه تغییــر در شــیوه‌ی تولیــد، 
حیــات مــا را نیــز تغییــر می‌دهــد، نقــش ماشــین‌ها 
و تأثیراتشــان بــر تولیــد را بــه عنــوان نقطــه‌ی 
ــن  ــی ای ــای درون ــم و گرایش‌ه ــت برمی‌گزینی عزیم
ــم  ــی می‌کنی ــرمایه‌دارانه را بررس ــد س ــیوه‌ی تولی ش

ــا نادرســتی ایــن مدعــا را بســنجیم. ــا صحــت ی ت
پیــش از هــر چیــز ذکــر یکــی از ویژگی‌هــای 
ــرای بررســی  اصلــی شــیوه‌ی تولیــد ســرمایه‌داری ب
ــیوه‌ی  ــن ش ــت. در ای ــروری اس ــث ض ــه‌ی بح ادام
تولیــد – کــه از دوران تولیــد کارگاهــی وجــود 
ــر ذکــر شــد کارگــر  داشــته-  همانطــور کــه پیش‌ت
ــد. آن  ــرمایه‌دار می‌فروش ــه س ــروی کار خــود را ب نی
ــه کارگــر می‌دهــد صــرف  مــزدی کــه ســرمایه‌دار ب
ــروی کار او  ــاره نی ــه دوب ــود ک ــای می‌ش فعالیتی‌ه
را بازتولیــد کنــد؛ نظیــر خــوراک، پوشــاک، مســکن، 
ــری  ــی دیگ ــگام اتفاق ــن هن ــا در ای ــح و ... . ام تفری
ــه  ــی ب ــر ارزش ــت: کارگ ــال رخ دادن اس ــز در ح نی
ــه آن  ــه ب ــد ک ــل می‌کن ــده منتق ــد ش کالای تولی
ارزش اضافــی می‌گوینــد. بــه ایــن مثــال دقــت 
کنیــد: کارگــری طبــق توافــق بــا کارفرمــای خویــش 
ــد.  ــت کن ــن دریاف ــرار اســت ســاعتی ۲۰ هزارتوم ق
ــاعت کار  ــک س ــه ازای ی ــغ را ب ــن مبل ــام ای او تم
ــه ازای  ــک ســاعت ب ــن ی ــد. او در ای دریافــت می‌کن
ــن  ــه ارزش ۲۰ هزارتوم ــی ب ــع کالای ــک رب ــر ی ه
ــد  ــه‌ی تولی ــای اولی ــر هزینه‌ه ــد. اگ ــد می‌کن تولی
ــه ازای هــرکالا ۱۰ هزارتومــن فــرض کنیــم، در  را ب
پایــان یــک ســاعت ایــن هزینــه‌ی اولیــه‌ی تولیــد و 
مــزد کارگــر را اگــر کــم کنیــم، ارزشــی بــه میــزان 
ــد  ــا باقی‌می‌مان ــرای کارفرم ــرای ب ــن ب ۲۰ هزارتوم
کــه بــه آن ارزش اضافــی می‌گوینــد. در چنیــن 
وضعیتــی کارفرمــا تمــام هزینه‌هــای اولیــه‌ی خــود 
را جبــران کــرده و کارگــر مــزد خــود را کامــل 
ــده  ــن باقی‌مان ــن بی ــه در ای ــه اســت. آنچــه ک گرفت
ــه کالا منتقــل  ارزشــی اســت کــه کارگــر از خــود ب
ــت  ــای اس ــن ویژگی‌‌ه ــی از مهم‌تری ــن یک ــرده. ای ک

ــت. ــت اس ــز اهمی ــان حائ ــه برای‌م ــه در ادام ک
ــدف ارزان  ــا ه ــت ب ــین‌ها در صنع ــتفاده از ماش اس
کــردن محصــول اســت. امــا بایــد دو نکتــه را 

در خصــوص آن مــد نظــر قــرار داد: ۱- ماشــین 
ارزشــی ایجــاد نمی‌کنــد – نظیــر کاری کــه کارگــر 
انجــام می‌دهــد. آنچــه کــه ماشــین‌ها بــه کالا 
ــه واســطه‌ی  منتقــل می‌کننــد ارزشــی اســت کــه ب
ــه  ــد. ب ــه وجــود می‌آی ــد ب اســتهلاک در حیــن تولی
عبارتــی هزینــه‌ای بــرای تهیــه‌ی ماشــین پرداخــت 
شــده اســت. در هــر ســیکل تولیــد بخشــی از هزینــه 
ــه  ــود. ب ــل می‌ش ــه کالا منتق ــتهلاک ب ــر اس در اث
ــی  ــش از ارزش ــی بی ــز ارزش ــین هرگ ــی ماش عبارت
ــر اســتهلاک از  ــن در اث ــه طــور میانگی ــه خــود ب ک
ــد.   ــه نمی‌کن ــول اضاف ــه محص ــد، ب ــت می‌ده دس
۲- آن‌ هزینــه‌ای کــه صــرف تهیــه‌ی ماشــین شــده 
اســت تجلــی پولــی نیســت کــه کار کارگــران تولیــد 
تولیــد  اضافــی  ارزش  آن‌هــا  کــه  می‌کند-چــرا 
ــی از کار  ــی آن بخش ــا تجل ــه صرف ــد- بلک می‌کنن
ــرف  ــان ص ــرای خودش ــه ب ــت ک ــالانه‌ی آن‌هاس س
ــرای  ــه ب ــود ک ــزدی ب ــی م ــه عبارت ــا ب ــد.  ی می‌ش

ــد.  ــت می‌کردن ــان دریاف ــروی کارش ــد نی بازتولی
ــین  ــدام ماش ــی ک ــد صنعت ــک تولی ــه در ی ــن ک ای
ــا  ــا اساســاً ماشــین اســتفاده شــود ی تهیــه شــود، ی
ــه ایــن شــرط اســت کــه کار صــرف  خیــر منــوط ب
ــد  ــر از کاری باش ــد کمت ــا بای ــد آن‌ه ــده در تولی ش
کــه جای‌شــان را می‌گیــرد.  در حقیقــت یــک 
در  ماشــین  از  اســتفاده  رخ می‌دهــد:  همزمانــی 
ــد، در  ــر می‌کن ــول را ارزان‌ت ــه محص ــال ک ــن ح عی
ــد  ــرای بازتولی ــاز ب ــورد نی ــه‌ی م ــان حــال هزین هم
ــد و در  ــش می‌ده ــز کاه ــر را نی ــروی کار کارگ نی
ــر ارزش  ــه پایین‌ت ــر ب ــی کارگ ــزد واقع ــت م حقیق
ــب  ــن ترتی ــد. بدی ــش می‌یاب ــروی کارش را کاه نی
ــود دارد  ــد وج ــیوه‌ی تولی ــن ش ــش در ای ــن گرای ای
ــری  ــه کارگی ــدی ب ــاخه‌های تولی ــی ش ــه در برخ ک
ــد و  ــر باش ــران هزینه‌برت ــای کارگ ــه ج ــین‌ها ب ماش
در نتیجــه بــه علــت کاهــش مزدهــا از ارزش نیــروی 
کار، مانــع جــدی‌ای بــرای اســتفاده از ماشــین‌ها بــه 
ــر  ــه تغیی ــید ک ــته باش ــه داش ــد. – توج ــود بیای وج
ــان قیمــت ماشــین و قیمــت نیــروی  ــاد شــده می ی
کاری اســت کــه ماشــین جایگزینــش می‌شــود. 
کمیــت کار لازم بــرای تولیــد ماشــین و کل کمیــت 
ــواره  ــود هم ــن آن می‌ش ــین جایگزی ــه ماش کاری ک

ــت اســت.  ثاب
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تولیــد  شــیوه‌ی  در  را  دیگــری  گرایــش  حــال 
ســرمایه‌داری بررســی می‌کنیــم: از یکســو اســتفاده 
از ماشــین‌ها موجــب می‌شــود کــه تعــداد کارگــران 
در یــک کارخانــه‌ی صنعتــی کاهــش یابــد و در 
ــد و  ــری پرداخــت کن ــزد کمت نتیجــه ســرمایه‌دار م
ــد،  ــد خــود را کاهــش ده ــای تولی ــع آن هزینه‌ه تب
از جهــت دیگــر بــرای تولیــد ارزش اضافــی نیازمنــد 
ــز  ــری نی ــاق دیگ ــک اتف ــران اســت. ی حضــور کارگ
در ایــن حیــن رخ می‌دهــد: ماشــین‌ها بــرای آن 
ــه عبارتــی  ــا ب کــه ارزش خــود را از دســت ندهــد ی
دچــار فرســایش مــادی نشــود، بایــد بــه طــور مــداوم 
کار کنــد. بــه واســطه‌ی ایــن وضعیــت ســرمایه‌دار از 
یکســو نیازمنــد بــه حضــور کارگــر اســت و از طــرف 
دیگــر بــرای ثابــت نگــه داشــتن ارزش اضافــی خــود 
ــن  ــد. ای ــش ده ــاعت کار را افزای ــت س ــار اس ناچ
مســئله جــدای از آن کــه هیــچ نشــانی از آســایش را 
در بــر نــدارد، مشــخص می‌کنــد کــه تناقــض ذاتــی 
ســرمایه‌داری کــه عبــارت اســت از گرایــش بــه 
ــه  ــدی ب ــر نیازمن ــران و از طــرف دیگ کاهــش کارگ
ــازی  ــی، هوشمندس ــد ارزش اضاف ــرای تولی ــا ب آن‌ه
ــد. چــرا کــه  ــه‌رو می‌کن ــا مشــکل جــدی‌ای روب را ب
ــا،  ــل کارخانه‌ه ــمندی کام ــی هوش ــرایط فرض در ش
بدلیــل نبــود کارگــری که نیــروی کارش را بفروشــد، 
ارزش اضافــه‌ای تولیــد نمی‌شــود. بــه عبــارت دیگــر، 
ســرمایه‌داری پــس از یــک بــازه‌ی شــکوفایی در 
ــت  ــار اس ــود، ناچ ــات خ ــل تناقض ــه دلی ــت ب نهای
بــرای بقــا، مانــع پیشــرفت آنچــه کــه دعــوی آن را 

ــود. دارد ش

  صفحه‌ی۴۰۴، همان2 
  صفحه‌ی۴۰۹، همان3
  صفحه‌ی۴۰۹، همان4
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نحوه و انواع رفرنس دهی و نرم‌افزارهای مرتبط با آن
علی عبدالهی، دانشجوی کارشناسی مهندسی نفت دانشگاه تهران

“رفرنس‌دهی چیست؟”

گفته‌هــای  صحــت  بــر  می‌تــوان  صورتــی  در 
خــود تأکیــد کــرد کــه از ســخنان معتبــر و علمــی 
ــرای  درســت اســتفاده کنیــم. رفرنس‌دهــی یعنــی ب
جلوگیــری از ســرقت علمــی و ادبــی در مقالــه، 
کتــاب و یــا پایان‌نامــه، خواننــده را بــه منابعــی 
ــم؛  ــاع ‌دهی ــم، ارج ــتفاده کرده‌ای ــا اس ــه در آن‌ه ک
ایــن منابــع می‌توانــد مقــالات افــراد مختلــف، 
یــا  و  دانشــمندان  و  اســتادان  از  نقل‌قول‌هایــی 
ــرح  ــران آن را مط ــه دیگ ــد ک ــی باش ــی ایده‌های حت

کرده‌انــد.
اولیــن کار بــرای شــروع رفرنس‌نویســی انتخــاب 
ــد.  ــوع می‌باش ــا موض ــب ب ــی متناس ــدل ارجاع‌ده م
ســبک  می‌تــوان  زیــر  جــدول  از  اســتفاده  بــا 

ارجاع‌دهــی مناســب را انتخــاب نمــود:

“توصیف سبک‌های رفرنس‌دهی”
APA ارجاع‌دهی

انجمــن  ارجاع‌دهــی،  روشِ  ایــن  شــروع  نقطــه 
مؤسســه‌های  در  و  آمریکاســت  روان‌شناســی 
ــتفاده  ــترین اس ــود. بیش ــتفاده می‌ش ــگاهی اس دانش

رفرنس‌نویســی روش  از 
APA (American Psychological Association)

از  اســت.  اجتماعــی  پژوهش‌هــای  و  تحقیقــات 
آنجایــی کــه مجــات و انجمن‌هــای بین‌المللــی 
ــی از  ــن روش یک ــد، ای ــد کرده‌ان ــن روش را تأیی ای
محبوب‌تریــن روش‌هــای اســتناد دهــی اســت.

• رفرنس‌دهی APA در متن
در ایــن روش بایــد در متــن تحقیــق، نــام نویســنده 
)یــا نویســندگان( و تاریــخ چــاپ کتــاب مرجــع را در 
انتهــای جملــه و در پرانتــز بگذاریــد؛ اگــر نقــل قــول 
ــد  ــم بای ــر ه ــه موردنظ ــد، صفح ــتقیم آورده‌ای مس

ثبــت شــود.



21
شمارة بیست و یکم  شهریور1401

بــرای مثــال: )ناصــر نیکوبخــت، ۱۳۸۶، صفحــۀ ۹۷(
• اگــر دو یــا ســه نویســنده بودنــد، نــام خانوادگــی 

ــود. ــت می‌ش ــه ثب ــر س ه
• اگــر بیــش از ســه نویســنده بودنــد، نــام یــک نفــر 
ــران«  ــوان »دیگ ــت عن ــه تح ــده و از بقی ــته ش نوش

ــود. ــاد می‌ش ی
نکتــه: اگــر در تحقیــق از یــک مقالــه، پایان‌نامــه یــا 
پژوهــش دیگــر جملــه‌ای نقــل شــده باشــد، ماننــدِ 
ــن  ــا ای ــم ب ــل می‌کنی ــاب عم ــه کت ــی ب ارجاع‌ده
ــم  ــن موردنظــر را ه ــا صفحــۀ مت ــه حتم ــاوت ک تف

ــم. ــه می‌کنی اضاف
• رفرنس‌نویسی APA در فهرست مراجع

از آنجایــی کــه رفرنــس دهــی APA طبــق سیســتم 
نویســنده و تاریــخ اســت، در انتهــای تحقیــق، منابــع 

بــه ترتیــب حــروف الفبــا نوشــته می‌شــوند.
ــرای  ــا ســه نویســنده داشــت، ب اگــر مرجــع یــک ت
ــل  ــر عم ــوی زی ــق الگ ــاب طب ــه کت ــی ب رفرنس‌ده
ــد( ــه کنی ــم توج ــی ه ــم نگارش ــه علائ ــم )ب می‌کنی

ــال  ــنده. )س ــام نویس ــنده، ن ــی نویس ــام خانوادگ • ن
انتشــار کتــاب(. نــام کتــاب. محــل نشــر: نــام 

انتشــارات
ــاه کــرده و  ــام نویســنده را کوت • حتــی می‌توانیــد ن

تنهــا حــرف اول آن را بنویســید.
ــر  ــر بیش‌ت ــه نف ــنده‌ها از س ــداد نویس ــر تع س اگ

ــیم. ــکل می‌نویس ــن ش ــه ای ــد آن را ب ش
نویســنده اول. نویســنده دوم. نویســنده ســوم و 

دیگــران.
نکتــه: در متــون انگلیســی ایــن حالــت بیشــتر دیــده 

می‌شــود.
• اگــر منبــع، ترجمــه کتــاب باشــد بــه ایــن صــورت 

ــم: ــل می‌کنی عم
ــال  ــنده. )س ــام نویس ــنده، ن ــی نویس ــام خانوادگ ن
ــام  ــی، ن ــام خانوادگ ــاب. ترجمــه ن ــام کت انتشــار(. ن
مترجــم )ســال ترجمــه( محــل نشــر: نــام انتشــارات.

“ارجاع‌نویسی هاروارد”
ایــن روش شــباهت زیــادی بــه ســبک APA دارد و 
بــا همــان روش نویســنده و تاریــخ نوشــته می‌شــود. 
هــاروارد  نویســی  رفرنــس  ســبک  راهنمــای 
ــا  ــتاندارد بریتانی ــه اس ــط مؤسس )Harvard(  توس
ــده  ــه ش ــترالیا ارائ ــی اس ــارات دولت ــات انتش و خدم

ــت.. اس
ــرای ارجــاع درون‌متنــی ماننــد روش APA عمــل  ب

ــع را  ــار مرج ــال انتش ــنده و س ــام نویس ــرده و ن ک
می‌نویســیم. ماننــد مــوارد زیــر: )ناصر نیکوبخــت، ۱۳۸۶(

)Pears and Shields, 2019(
ــود  ــنده وج ــه نویس ــش از س ــع، بی ــرای منب ــر ب اگ
  ) Davis et al ‚2019( ــکل ــه ش ــد ب ــته باش داش
می‌نویســیم. )کلمــه et al  معــادل همــکاران اســت(
ــر  ــوی زی ــق الگ ــی، طب ــعِ کتاب ــت مناب • در فهرس

ــد: ــام دهی ــی را انج ــاع ده ــن ارج ــد ای می‌توانی
نــام خانوادگــی، نــام نویســنده. )ســال چــاپ(. 
ــام  ــر کتاب:ن ــل نش ــش. مح ــاب. ویرای ــوع کت موض

ــه. ــماره صفح ــر، ش ناش
مثال:

Desikan, S. and Ramesh, G. (2006). Soft-
ware testing. Bangalore, India: Dorling 
Kindersley, p.156

ــد؛ در  ــت کنی ــی را رعای ــد نکات ــش بای ــاره ویرای درب
ــد آن  ــد بای ــاب نباش ــش اول کت ــه ویرای ــی ک صورت
را ذکــر کنیــد و شــماره ویرایــش هــم بایــد نوشــته 

شــود.
بــرای رفرنس‌دهــی بــه مقــالات بایــد از الگــوی زیــر 

پیــروی کنیــد:
نــام خانوادگــی نویســنده، حــرف اول نــام نویســنده، 
ــماره  ــه، ش ــام مجل ــه. ن ــوان مقال ــار. عن ــال انتش س

ــد، شــماره صفحــه. جل
مثال زیر را ببینید:

 Pears, R. and Shields, G. (2019) Cite them
 right: The essential referencing guide. 11th
.edn. London: MacMillan

ــارواد  ــا روش ه ــه ب ــان نام ــه پای ــی ب ــس ده • رفرن
ــود: ــام می‌ش ــن انج ــول پایی ــق فرم طب

نــام خانوادگــی نویســنده، حــرف اول نــام نویســنده. 
ســال، عنــوان پایان‌نامــه، ســطح، نــام رســمی 

ــگاه. دانش



22
شمارة بیست و یکم  شهریور1401

“رفرنس‌دهي در نوشته‌هاي فارسی”
رفرنس‌دهی‌هــا بــه دو صــورت نوشــته می‌شــوند. 
كيــي رفرنس‌دهــی در خــارج از متــن و ديگــري 

رفرنس‌دهــي در داخــل متــن مي‌باشــد.
ــمت  ــن ) قس ــارج از مت ــي در خ ــس ده ــف( رفرن ال

ــع ( مناب
ــه مشــخصات کامــل آورده می‌شــود و  ــن مرحل در ای
ــماره‌گذاری  ــد از ش ــع نبای ــردن مناب ــرای مرتب‌ک ب
اســتفاده کــرد. بلکــه بایــد بــه تبعیــت از شــیوه رایــج 

ــا اســتفاده نمــود. ــی از ترتیــب حــروف الفب جهان
1- رفرنس‌دهی از کتاب تألیفی         

 - اگــر یــک نفــر مؤلــف داشــته باشــد: دلاور، علــی. 
) 1378(. روش‌هــای تحقیــق. تهــران: انتشــارات آگاه.
ــی؛  ــد: دلاور، عل ــته باش ــف داش ــر مؤل ــر دو نف - اگ
شــعبانی، حســن. )1346(. اســم کتــاب. محــل نشــر: 
انتشــارات- اگــر ســه نفــر مؤلــف داشــته باشــد: دلاور، 
ــن. )1384(.  ــی، حس ــن؛ ملک ــعبانی، حس ــی؛ ش عل

اســم کتــاب. محــل نشــر: انتشــارات
-‌ اگــر بیــش از ســه نفــر مولــف داشــته باشــد: دلاور، 
علــی و دیگــران. ) 1386( اســم کتــاب . محــل نشــر 

: انتشــارات .
2- رفرنس‌دهی از کتاب ترجمه‌ای

تایلــر، رالــف. )2006(. اصــول برنامه‌ریــزی. ) ترجمــه 
علــی نقــی پــور ظهیــر(. تهــران: انتشــارات آگاه.

 نکتــه: اگــر مؤلــف بیشــتر از یــک نفــر باشــد، ماننــد 
ــه  ــام مترجمــان را اضاف ــط ن ــاب فق رفرنس‌دهــی کت

ــم. می‌کنی
3- رفرنس‌دهی از مجله

برنامــه  رویكردهــای   .)1384  ( احــد.  احمــدی، 
درســی. مجلــه نوآوری‌هــای آموزشــی، ســال هفتــم، 

ــماره 4. ش
4- رفرنس‌دهی از فصل نامه

دلاور، علــی. )1387(، اســم مقالــه. فصل‌نامــه رشــد، 
شــماره 7.

5- رفرنس‌دهی از مقاله اینترنتی
دلاور، علی. ) 1387(، اسم مقاله. آدرس اینترنتی

6- رفرنس‌دهی از پایان نامه
دلاور، علــی. )1386(. اســم پایان‌نامــه. پایان‌نامــه 

ــا كارشناســی. اســم دانشــگاه. كارشناســی ارشــد ی
7- سخن‌رانی )كاست، برنامه تلویزیونی(

شــریعتی، علــی. ) 1388( . اســم برنامــه تلویزیونــی: 
روز پخــش.

ــب  ــن و مذه ــه دی ــی. )1352 ( . رابط ــریعتی، عل ش

بــا سیاســت. حســینیه ارشــاد. كاســت شــماره 122.
8- رفرنس‌دهی از جزوه دانشگاهی

دلاور، علــی. ) 1386(. جــزوه روش تحقیــق. دانشــگاه 
علــوم تربیتــی علامــه طباطبایــی.

9- رفرنس‌دهی از ویراستار و گردآورنده
ســلطانی، پــوری. ) 1367 (. قواعــد و ضوابــط چــاپ 
انتشــاراتی شــیوه خــط  كتــاب شــامل ضوابــط 
فارســی كتــاب نامــه نویســی. تهــران: وزارت فرهنــگ 

ــران. ــی ای ــه مل ــی، كتابخان ــوزش عال و آم
10- رفرنس‌دهی از بدون ناشر و محل انتشار

ــی  ــس رنگ ــه عك ــرو. ) 1362 (. چگون ــایی، خس كس
چــاپ كنیــم؟ تكنی‌كهــای تاری‌كخانــه .] بی‌جــا 

: بی‌نــام [.
11- رفرنس‌دهی از روزنامه

ــازی  ــزل‌گاه بازس ــتین من ــرورش نخس ــوزش و پ آم
اطلاعــات.   .)  1367 مهرمــاه  پنجــم   ( فرهنگــی. 

شــماره 1343. صفحــه 5.
12- رفرنس‌دهی از ویرایش

جامعه‌شناســی   .)  1353( منوچهــر.  محســنی، 
طهــوری. تهــران:   .2 ویرایــش  عمومــی. 

ب( رفرنس‌دهی در داخل متن
ــه  ــی گرفت ــا جای ــاب ی ــه از كت ــته‌ای ك ــر نوش 1- اگ
شــود و نقــل قــول مســتقیم باشــد لازم اســت 

رفرنس‌دهــی آن بــه ایــن صــورت باشــد
ــول مســتقیم ) منــاف زاده ، 1386 ، صفحــه  نقــل ق

. ) 103
نقل قول غیر مستقیم ) مناف زاده ، 1386(.

2- رفرنس‌دهــی كتابــی كــه تألیــف باشــد بــه شــیوه 
زیــر اســت.

ــد: ) دلاور،  ــر باش ــك نف ــط ی ــف آن فق ــر مؤل - اگ
.  ) 1387، صفحــه 102 

- اگــر دو نفــر مؤلــف داشــته باشــد: ) دلاور، اســدیان، 
1387، صفحــه 104 (

- اگــر ســه نفــر مؤلــف داشــته باشــد: ) دلاور، 
.)90 صفحــه   ،1387 محمدیــان،  شــریعتی، 

- اگر بیش تر از سه نفر مؤلف داشته باشد: 
) دلاور و دیگران ، 1386، صفحه 101( .

ــته  ــی داش ــنده كتاب‌های ــك نویس ــر از ی ــه : اگ نكت
ــند از  ــده باش ــف ش ــال تألی ــك س ــه در ی ــیم ك باش
حــروف انگلیســی a و b و C و ... اســتفاده می‌شــود. 

مثــاً :
)دلاور، a ، 1386، ص 50( .
)دلاور، b ، 1386، ص 90( .
)دلاور، c ، 1386، ص 21( .
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نكتــه : اگــر مطلبــی را از كتابــی كــه در آن نویســنده، 
آن مطلــب را از كــس دیگــری در كتــاب خــود نقــل 
ــه  ــی آن ب ــم رفرنس‌ده ــت، بیاوری ــرده اس ــول ك ق

شــیوه‌ی زیــر اســت:
) دلاور به نقل از تایلر، 1384، ص 40 ( .

ــن  ــل مت ــه در داخ ــاب ترجم ــی كت 3- رفرنس‌نویس
ــد. ــر می‌باش ــیوه زی ــه ش ب

) گوتگ، سال میلادی )1935(، صفحه 100(.
ــود.  ــی آورده نمی‌ش ــم نام ــن از مترج ــل مت در داخ
بلكــه تنهــا از نــام مؤلــف اســتفاده می¬شــود. 
ــت شــود  ــم دق ــف ه ــال تألی ــن در آوردن س همچنی
ــف، آن  ــه در آن مؤل ــادی ك ــال می ــاً س ــه حتم ك
ــتن  ــود و از نوش ــته ش ــرده؛ نوش ــف ك ــاب را تألی كت

ــود. ــودداری ش ــه خ ــال ترجم س
نكتــه : اگــر در متــن مطالبــی را از یــك نویســنده بــه 
صــورت پــی در پــی بیاوریــم، لازم نیســت حتمــاً در 
همــه مــوارد نــام وی را بنویســیم. در ایــن حالــت بــه 

ــر عمــل میك‌نیــم. صــورت زی
) دلاور، 1372، صفحه 14 (.

اگر مطلب از همان صفحه باشد. )همان منبع( 
ــر نمــود.  ــی صفحــه تغیی ــود ول ــع همــان ب ــر منب اگ

ــه 15( ــع، صفح ــان منب )هم
4- رفرنس‌دهی مقاله در داخل متن.

ــد. )دلاور،  ــر باش ــك نف ــا ی ــه م ــف مقال ــر مؤل - اگ
.)16 صفحــه   ،1387

- اگــر مؤلــف مقالــه دو نفــر باشــد. )دلاور، رضایــی ، 
1387، صفحــه 16(.

- اگــر مؤلــف مقالــه ســه نفــر باشــد. )دلاور، رضایــی، 
حســینی، 1385 ، صفحــه 100(.

- اگــر مؤلــف مقالــه بیشــتر از ســه نفــر باشــد. )تایلــر 
و دیگــران، 2007، صفحــه 130(.

در حالــت كلــی شــیوه رفرنس‌دهــی مقالــه بــا كتــاب 
تألیفــی فــرق چندانی نــدارد.

5- رفرنس‌دهی از اینترنت در داخل متن
) اسدیان، 1386 (.

6- رفرنس‌دهی از پایان‌نامه یا تحقیق
ــد: ) دلاور،  ــر باش ــك نف ــف ی ــا مول ــنده ی ــر نویس اگ

1347، صفحــه 60(
اگــر نویســنده یــا مولــف دو نفــر باشــد: ) دلاور، 

حســینی، صفحــه 41(
ــد: ) دلاور،  ــر باش ــه نف ــف س ــا مول ــنده ی ــر نویس اگ

ــه 20( ــینی، صفح ــدیان، حس اس
7- رفرنس‌دهی سخنرانی )برنامه تلویزیونی(

)قمیشی، 1385(

8 – رفرنس‌دهی ویراستار و گردآورنده
ســلطانی، پــوری. قواعــد و ضوابــط چاپ كتاب شــامل 
ــه  ــی كتاب‌نام ــط فارس ــیوه خ ــاراتی ش ــط انتش ضواب
فارســی. ) 1367 (. تهــران: وزارت فرهنــگ و آمــوزش 

عالــی كتابخانــه ملــی ایــران. صفحــه80.
9- رفرنس‌دهی بدون ناشر و محل انتشار

ــی  ــس رنگ ــه عك ــرو. )1362(. چگون ــایی، خس كس
ــا:  ــه. ] بی‌ج ــای تاری‌كخان ــم؟ تكنی‌كه ــاپ كنی چ

بی‌نــام[، صفحــه 230 
10 – رفرنس‌دهی از ویرایش

جامعه‌شناســی   .)1353( منوچهــر.  محســنی، 
عمومــی. ویرایــش 2. )تهــران: طهــوری(. ص15.

11- رفرنس‌دهی از روزنامه
آمــوزش و پــرورش نخســتین منزلــگاه بازســازی 
فرهنگــی. )پنجــم مهرمــاه 1367(. اطلاعــات، شــماره 

ــه 5 1343. صفح

“نرم افزارهای رفرنس دهی”
  Mendeley نرم افزار

 APA انــواع و اقســام ســبک‌های رفرنس‌دهــی از
گرفتــه تــا Vancouver وجــود دارد و هــر ژورنــال از 
یــک ســبک خــاص تبعیــت می‌کنــد. بــا ایــن حــال، 
انتشــارات معتبــر الزویــر )Elsevier( بــا معرفــی نــرم 
افــزار Mendeley  یــک راه حــل مناســب و آنلایــن 
بــرای حــل ایــن مشــکل ارائــه داده کــه البتــه تنهــا 
ــتفاده از  ــا اس ــود. ب ــی نمی‌ش ــه رفرنس‌ده محــدود ب
ــف  ــوع مختل ــه ۱۶۰۰ ن ــد ب ــزار می‌توانی ــرم اف ــن ن ای

ــد.  ــی کنی رفرنس‌ده
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• قیمت برای استفاده‌های عادی رایگان
• بیش از ۱۶۰۰ نوع استایل رفرنس‌دهی

بــه  جهــت  آنلایــن  حســاب  از  بهره‌منــدی   •
اطلاعــات  Backup و   Sync،روزرســانی

Linux – MAC – Ios سازگار با سیستم عامل‌های •
ــه  ــات Cite ب ــتقیم اطلاع ــردن مس ــکان واردک • ام
راحتــی از هــر جــا حتــی یــک صفحــه اینترنتــی بــا 

یــک کلیــک
ــری بســیار  ــاد و واســط کارب ــتفاده زی ــهولت اس • س

عالــی
ــه صــورت  ــا از PDF ب ــات متادیت • اســتخراج اطلاع

مســتقیم
• دارای Open API برای Web Developerها

• امکان Highlite و نت‌گذاری درPDF ها
• امــکان اتصــال بــه ده‌هــا موتــور جســتجو و پایــگاه 
بــرای دریافــت مســتقیم اطلاعــات  داده معتبــر 

ــس رفرن
 End Noteنرم افزار

Endnote معروف‌تریــن نــرم افــزاری کــه اغلــب 
ــزار  ــرم اف ــتند ن ــنا هس ــم آن آش ــا اس ــجویان ب دانش
ــن  ــزار از قدیمی‌تری ــرم اف ــن ن ــد. ای ــوت می‌باش اندن
می‌باشــد  رفرنس‌دهــی  موجــود  نرم‌افزارهــای 
ــود  ــی خ ــابقه طولان ــون س ــود را مدی ــهرت خ و ش
اندنــوت  نرم‌افــزار  از  اســتفاده  بــرای  می‌دانــد. 
ــد،  ــت کنی ــادل ۲۵۰ دلار پرداخ ــه‌ای مع ــد هزین بای
ــزار،  ــن نرم‌اف ــالای ای ــه‌ی ب ــه هزین ــه ب ــا توج ــا ب ام
ــه  ــرون ب ــران مرســوم و مق ــی در ای ــتفاده‌ی قانون اس
ــرک شــده  ــب از نســخه‌ی ک ــه نمی‌باشــد و اغل صرف
ــرم  ــن ن ــت ای ــه قدم ــا توجــه ب اســتفاده می‌شــود. ب
معروفــی  ســایت‌های  آن،  جامع‌بــودن  و  افــزار 
ــورد  ــزار را م ــرم اف ــن ن ــکالر ای ــوگل اس ــد گ همانن

اســتفاده قــرار می‌دهنــد.

  Zoteroنرم‌افزار
  ایــن نرم‌افــزار نیــز هماننــد مندلــی یــک نــرم افــزار 
رایــگان بــرای رفرنس‌دهــی مقــالات و اســناد علمــی 
ــه  ــزار قابلیــت رفرنس‌دهــی ب ــرم اف ــن ن می‌باشــد. ای
ــری  ــز دیگ ــر چی ــری و ه ــی و تصوی ــای صوت فایل‌ه

ــل رفرنس‌دهــی باشــد را دارد. کــه قاب

Citaviنرم‌افزار
ــرم افــزار  ــوان یکــی دیگــر از ن ایــن نرم‌افــزار را می‌ت
خــوب مدیریــت رفرنــس دانســت. بــا اســتفاده از ایــن 
ــد  ــجویان می‌توانن ــاتید و دانش ــان، اس ــه محقق برنام
تحقیقــات،  رفرنس‌هــای  واقــع  در  و  منابــع 
ــاخته  ــود را س ــالات )Paper ( خ ــا و مق پایان‌نامه‌ه

ــد.  ــت کنن و مدیری
: Citavi ویژگی‌های نرم‌افزار

۱- طراحــی مبتکرانــه و کارآمــد )منــوی ناوبــری در 
چــپ، ویرایــش در وســط و نمایــش در راســت(

۲- اســتفاده از منــوی پیــش نمایــش جهت مشــاهده 
مســتقیم صفحــات وب، PDF ، تصاویــر و … در 

برنامــه
۳- ارائه راهنمای سریع در حین کار با برنامه

۴- امــکان جســتجو و پیمایــش بیــش از ۴۰۰۰ 
منبــع آفلایــن و آنلایــن

۵- جستجوی بانک داده
کاتالــوگ  ســایت  )بزرگ‌تریــن  در  جســتجو   -۶

آنلایــن(
۷- جســتجوی کتابخانــه مــورد نظــر خــود از طریــق 

ــزار( ــود در نرم‌اف ــورت وج ــزار )در ص نرم‌اف
۸- امــکان مقایســه منابــع موجــود بــا ورودی و 

ــا ــق آن‌ه تطاب
۹- اضافه‌کــردن دســتی رفرنس‌هــا در ۳۵ قالــب 

ــتاندارد اس
۱۰- ســاخت رفرنــس یــک منبــع بــا دادن ISBN یــا 
DOI یــا PubMed ID و دریافــت چکیــده و کلیــد 

واژه‌هــا و ….
۱۱- جمــع‌آوری رفرنس‌هــای آنلایــن بــا اســتفاده از 

افزونــه Picker در مرورگــر
۱۲- بــه دســت آوردن ISBN بــا اســتفاده از بارکدی 
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ــه  ــاب گرفت ــک کت ــما از ی ــی ش ــق گوش ــه از طری ک
می‌شــود

۱۳- وارد‌کردن رفرنس از برنامه‌های دیگر
۱۴- حــذف مــوارد مشــابه از مجموعــه منابــع داخــل 

نــرم افــزار
۱۵- جمــع‌آوری اطلاعــات فایل‌هــای PDF و تنظیــم 

آن‌هــا بــه صــورت رفرنس
۱۶- دریافت Full Text مقالات از اینترنت

ــتخراج از  ــدر و اس ــک فول ــع در ی ــره مناب ۱۷- ذخی
ــزار ــرم اف ن

PDF ۱۸- تبدیل صفحات وب به
۱۹- ارزیابی و اصلاح مشکلات گرامری و املایی 

ــا  ــوان کار ب ــف می‌ت ــا اســتفاده از ســایت‌های مختل ب
ــت. ــاد گرف ــی را ی ــای رفرنس‌ده ــن نرم‌افزاره ای

منابع: 
• https://www.tarjomano.com
• https://tarjomic.com
• https://transis.me
• https://isi-isc.com
• https://waterse.ir
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زیســت  محیــط  ترمیــم  و  اصــاح 
توســط نانــو کامپوزیت‌هــا ی پلیمری

مهدی رضاخانی، مهدی ابوالقاسم بیگی

1-مقدمه
ــر  ــر اث ــت ب ــط زیس ــی محی ــرات منف ــی و اث خراب
ــش  ــال افزای ــه روز در ح ــانی روز ب ــای انس فعالیت‌ه
اســت؛ در نتیجــه منابــع طبیعــی ماننــد هــوا، آب و 
ــن  ــن هســتند. همچنی ــن رفت ــال از بی خــاک در ح
ایــن فعالیت‌هــا نابــودی اکوسیســتم و انقــراض 
حیــات وحــش را بــه دنبــال دارد. فعالیت‌هــای 
صنعتــی انســان کــه به‌صــورت گســترده‌ای در جهــان 
رخ می‌دهــد، منجــر بــه افزایــش انتشــار پســاب‌های 
ســمی ماننــد فلــزات ســنگین، آفت‌کــش هــا، 
ــوند  ــت می‌ش ــط زیس ــمی و... در محی ــای س رنگ‌ه
ــا  ــی و ی ــره‌ی غذای ــه زنجی ــا ورود ب ــد ب و می‌توانن
ــث  ــس می‌کنیم،باع ــرروزع تنف ــه آن را ه ــی ک هوای

ــوند. ــدی ش ــکلات ج مش
امــروزه روش‌هــای مختلفــی ماننــد تبــادلات یونــی، 
ــیمیایی،  ــوب دادن ش ــذب، رس ــای ج ــواع روش‌ه ان
اســمز معکــوس بــرای حــذف یــون، فلزهــای ســمی 
از آب اســتفاده می‌شــود.  و ســایر آلاینــده هــا 
بــرای حــذف ناخالصــی در یــک ســیال می‌تــوان بــا 
اســتفاده از یــک جــاذب جامــد واکنــش را انجــام داد.
ــه  ــو هســتند ک ــاس نان ــی در مقی ــا ذرات نانوجاذب‌ه
ــه  ــده‌اند و ب ــکیل ش ــی تش ــا آل ــی ی ــواد معدن از م
ــرد،   ــای منحصربه‌ف ــی ‌ه ــاد و ویژگ ــل ســطح زی دلی
ــای  ــواد هســتند. جاذب‌ه ــه جــذب ســایر م ــادر ب ق
مختلفــی ماننــد پلــی آنیلیــن، کربــن فعــال، مبــدل 
 ،)CNTs( آنیــون، بیوپلیمرهــا، نانولولــه های کربنــی

تیتانیــوم  اکســید  و دی  نانوالیاف‌هــا  زئولیت‌هــا، 
ــا، در  ــذف آلاینده‌ه ــرای ح ــترده‌ای ب ــور گس ــه ط ب
ــط زیســت اســتفاده می‌شــوند.  ــم محی جهــت ترمی
امــا اخیــراً نانوکامپوزیت‌هــای پلیمــری )PNC(، بــه 
عنــوان یکــی دیگــر از رده‌هــای جــاذب بــرای ترمیــم 

ــت. ــه قرارگرفته‌اس ــورد توج ــی م ــاح محیط و اص
نانوکامپوزیت‌هــای پلیمــری شــامل یــک پلیمــر 
ــی  ــای مصنوع ــا فیلره ــه ب ــتند ک ــر هس ــا کوپلیم ی
یــا طبیعــی غیــر آلــی، بــرای بهبــود خــواص 
ــد،  ــه تولی ــش هزین ــا کاه ــیمیایی ی ــی و ش فیزیک
در  شــده  پلیمراســتفاده  آمیخته‌شــده‌اند.به 
ماتریــس  نانوکامپوزیت‌هــا،  و  کامپوزیت‌هــا 
می‌گوینــد. اگــر فیلــر در محــدوده‌ی نانومتــری 
می‌گوینــد. نانوکامپوزیــت  را  کامپوزیــت  باشــد، 
نانوفیلرهــا شــامل CNT هــا، پرکننده‌هــای نانوالیاف، 
ــی  ــد، فیلر‌هــای غیرآل نانوپرکننده‌هــای صفحــه مانن
و خــاک رس‌ می‌باشــند کــه بســته بــه ماهیــت 
نانوفــاز و ماتریــس، یــک گســتره وســیع اســت. انــواع 
ایــن  کــرد.  تهیــه  می‌تــوان  را  نانوکامپوزیت‌هــا 
ــی  ــوان مخلوط ــه عن ــد ب ــی می‌توانن ــواد کامپوزیت م
از خــواص مفیــد در ترکیبــات اصلــی آن‌هــا، منجــر 
بــه تولیــد مــوادی بــا خــواص فیزیکــی بهبــود یافتــه 
و انعطــاف پذیــری فــوق العــاده شــوند. البتــه ممکــن 
ــد  ــند، مانن ــته باش ــی داش ــکل‌های متفاوت ــت ش اس
ــا  ــد آن‌ه ــک بع ــل ی ــا حداق ــاف، ام ــا، الی پلاکــت ه

ــو یعنــی 50nm-1 باشــد. بایــد در ابعــاد نان
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ایــن نانوکامپوزیت‌هــا دارای خــواص بازدارندگــی 
موثــر، بــرای مــواد پلیمــری پایــداری حرارتــی، 
حــال،  برابــر  در  مقاومــت  رطوبــت،  پایــداری 
ــری و  ــب پذی ــت تخری ــان، زیس ــری آس فرآیندپذی
ــد،  ــم می‌کنن ــش را فراه ــر آت ــازی در براب ــاوم س مق
ــذف  ــرای ح ــا ب ــه آن‌ه ــت ک ــل اس ــن دلی ــه همی ب
بســیاری از آلاینده‌هــای آلــی و معدنــی از فاضلاب‌هــا 

می‌شــوند. اســتفاده 

2-طبقه بندی نانوکامپوزیت های پلیمری
ــاس  ــر اس ــد ب ــری می‌توانن ــای پلیم نانوکامپوزیت‌ه

ــدی شــوند. ــدازه و شــکل طبقه‌بن ــب، ان ترکی
1-2- طبقه بندی بر اساس ماتریس ها

دســته  چهــار  بــه  می‌تواننــد  نانوکامپوزیت‌هــا 
اصلــی بــر اســاس نــوع ماتریــس استفاده‌شــده، 
بــا  نانوکامپوزیت‌هــا   -1 شــوند:  تقســیم‌بندی 
ــس  ــا ماتری ــا ب ــزی 2- نانوکامپوزیت‌ه ــس فل ماتری
ــا ماتریــس کربنــی  ســرامیکی 3- نانوکامپوزیت‌هــا ب

4- نانوکامپوزیت‌هــا بــا ماتریــس پلیمــری

2-2- طبقه بندی بر اساس فیلرها
شــکل  اســاس  بــر  می‌تواننــد  نانوکامپوزیت‌هــا 
فیلرهــا نیــز تقســیم بنــدی بشــوند. انــواع مختلفــی 
از فیلرهــا مــورد مطالعــه قــرار گرفته‌انــد کــه 
می‌تــوان بــه ســیلیس، خــاک رس، دوده، آلومینیــم 
ــاره  ــلولز اش ــی و س ــای کربن ــه ه ــیلیکات، نانولول س

ــرد. ک
3-روش‌های تهیه نانوکامپوزیت‌های پلیمری

ســه  از  می‌تــوان  را  پلیمــری  نانوکامپوزیت‌هــای 
ــرد: ــنتز ک ــف س روش مختل

 Intercalation( ــه‌ای ــا لای ــی ی 1-3- روش بینابین
:)method

بیــن  فضــای  در  آلــی  ترکیــب  یــک  ادغــام 
لایــه‌ای ســیلیکات‌ها منجــر بــه لایــه بــرداری 
ــه  ــد ب ــه می‌توان ــود ک ــه‌ای می‌ش ــیلیکات‌های لای س
ــا اســتفاده از یــک تکنیــک شــیمیایی  طــور کلــی ب
یــا مکانیکــی انجــام شــود. تکنیــک شــیمیایی، 
لایه‌هــای  در  مونومرهــا  درجــای  پلیمریزاســیون 
ــی کــه تکنیــک مکانیکــی  ســیلیکات اســت. در حال
ــا  ــر ب ــق ذوب پلیم ــتقیم از طری ــب مس ــک ترکی ی
ــی باشــد.  ــک حــال م ــه‌ای در ی ســیلیکات‌های لای
ــتی  ــت آبدوس ــیلیکات‌ها ماهی ــه س ــی ک از آن‌جای
دارنــد، ســیلیکات لایــه‌ای بایــد توســط ســورفکتانت 
آلــی )surfactants(، کــه حــاوی عملکــرد کاتیونــی 
چهارتایــی اســت، اصــاح شــود تــا آب‌گریــزی کافــی 
بــرای مخلــوط شــدن آن بــا ترکیبــات آلــی حاصــل 

شــود.

توضیح : شماتیک روش بینابینی برای سنتز 
نانوکامپوزیت‌های پلیمری
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حــذف  در  کــه  نانوکامپوزیت‌هایــی   : توضیــح 
می‌رونــد. کار  بــه  مختلــف  ســمی  آلاینده‌هــای 

2-3- روش پلیمریزاسیون درجا
ــا  ــوذرات و مونومره ــن روش، پیش‌ســازهای نان در ای
ــا اســتفاده  ــوط حاصــل، ب ــوط می‌شــوند و مخل مخل
از یــک محــرک فیزیکی-شــیمیایی یــا یــک آغازگــر 
ــال،  ــوان مث ــه عن ــوند. ب ــزه می‌ش ــیمیایی پلیمری ش
ــل  ــا ح ــوان ب ــن را می‌ت ــی آنیلی ــت پل نانوکامپوزی
کــردن پلــی آنیلیــن در دی متیــل فرمامیــد و 
 H2S افــزودن دی متیــل کادمیــوم و ســپس عبــور
از محلــول تهیــه کــرد. ماتریــس پلیمــری و پرکننــده 
ــا  ــری ب ــای پلیم ــنتز نانوکامپوزیت‌ه ــرای س ــد ب بای
ــا  ــوان ب ــر ســازگار باشــند. ســازگاری را می‌ت یکدیگ
اعمــال شــرایطی ماننــد دمــا و شــدت انحــال آن‌هــا 
بهبــود بخشــید. از فیلرهــای اصــاح شــده شــیمیایی 
ــتفاده  ــازگاری اس ــود س ــرای بهب ــوان ب ــی ت ــز م نی

کــرد.
Sol-gel 3-3- روش

ــا روش پلیمریزاســیون درجــا  ــی ب ــن روش ترکیب ای
ــش  ــک پی ــا ی ــد. ب می‌باش
ــای  ــی در دم ــاده مولکول م
محیــط شــروع می‌شــود 
ــز و  ــا هیدرولی ــپس ب و س
تراکــم، یــک اکســید فلزی 
ــن  ــد. ای را تشــکیل می‌ده
روش شــامل دو رویکــرد 
اســت: یکــی هیدرولیــز 
فلــزی  آلکوکســیدهای 
و دیگــری تراکــم مــواد 
ــده.  ــز ش ــطه هیدرولی واس
ــن روش  ــتفاده از ای ــا اس ب
اکســیدهای  می‌تــوان 
از  را  آلــی  غیــر  فلــزات 
فلــزات  آلکوکســیدهای 
آلــی، هالیدهــا، اســترها 
ــد  ــرد. فرآین ــه ک و ... تهی
از  اســتفاده  بــا   sol-gel
فلــزی  آلکوکســیدهای 
روشــی موثــر بــرای تولیــد 
ــی  ــای معدنی-آل هیبریده

ــت. اس
4-3- مخلــوط کــردن 
و  پلیمــر  مســتقیم 

فیلــر نو نا
اســاس  بــر  روش  ایــن 

ــوط شــدن می‌باشــد.  ــد مخل ــا در رون ــه فیلره تجزی
ــر و  ــردن پلیم ــوط ک ــرای مخل ــی ب دو روش عموم
فیلــر وجــود دارد: روش ترکیــب مــذاب و روش 

انحــال.
4-کاربردهــای مختلــف نانوکامپوزیت‌هــای پلیمــری 

ــه نانوجاذب‌هــا ــر پای ب
پلیمــری  نانوکامپوزیت‌هــای  از  مختلفــی  انــواع 
ــذب  ــم‌زدایی و ج ــرای س ــا ب ــه نانوجاذب‌ه ــر پای ب
می‌شــوند. به‌کارگرفتــه  محیطــی،  آلودگی‌هــای 
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.Polymer/carbon nanotube nanocomposite

1-4- حذف کردن فلزات سنگین
اسپینســل فریت‌هــا و مشــتقات آن‌هــا در پاکســازی 
ــزات و رنــگ  ــون هــای فل ــد ی ــی مانن آلاینده‌های
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــیع م ــدوده pH وس ــا در مح ه
ــی  ــای کربن ــای نانولوله‌ه ــد. نانوکامپوزیت‌ه می‌گیرن
ــرای حــذف  ــرل)PPy(، ب ــا پلــی پای اکســید شــده ب
کــروم شــش ظرفیتــی نیــز اســتفاده می‌شــوند. 
ــه  ــت ب ــطح نانوکامپوزی ــروم )VI( روی س ــذب ک ج

ــتگی دارد. pH بس
 )MGNC( از نانوکامپوزیت‌هــای گرافــن مغناطیســی
بــرای حــذف کــروم )VI( در غلظت‌هــای  نیــز 
ــر لیتــر اســتفاده می‌شــود.  پایین‌تــر از 0.25 گــرم ب
MGNC هــا ظرفیــت جــذب بســیار بالاتــری را در 
محلول‌هایــی بــا pH پایین‌تــر نشــان می‌دهنــد. 
ــای  ــه ج ــذب  )HCrO(IV  ب ــرای ج ــن ب همچنی

ــتند.  ــوب هس )CrO2(IV  مطل
وابســتگی بــه pH بــرای حــذف )Cr(VI  را می‌تــوان 
ــن واقعیــت نســبت داد کــه ســطح یون‌هــای  ــه ای ب
ــای هیدروکســیل  ــا گروه‌ه ــی ب ــور کل ــه ط ــزی ب فل
 pH ــف ــطوح مختل ــه در س ــت ک ــانده شده‌اس پوش
ــا افزایــش  از نظــر شــکل باهــم متفــاوت هســتند. ب
pH، جــذب یون‌هــای) Cr( VI کاهــش می‌یابــد 
OH- کــه بــه دلیــل غلظــت بالاتــر، یون‌هــای
موجــود در مخلــوط بــا) Cr( VI رقابــت مــی کننــد.

2-4- حذف آلاینده‌های آلی
 MWCNT-TiO2-SiO2نانوکامپوزیت‌های

آب  از  دیکلوفنــاک  حــذف  در   TiO2-SiO2 و 
ــور در مرکــز 365 و 550 نانومتــر اســتفاده  تحــت ن
پوســته   Knedel-like نانــوذرات  می‌شــوند. 
عوامــل  عنــوان  بــه   ،)MSCKs( مغناطیســی 
جداکننــده هیدروکربن‌هــای موجــود در نفــت خــام 

می‌شــوند. اســتفاده 
ــی  ــای آل ــان از حوزه‌ه ــه ترکیبش ــا ب ــذب آن‌ه ج
ــی و  ــول آب ــی محل ــت پراکندگ ــه عل ــک ب آمفیفیلی
جــذب مولکول‌هــای مهمــان آبگریــز بــا ذرات هســته 
ــتگی دارد.  ــی، بس ــخ مغناطیس ــرای پاس ــی ب معدن
نانــوذرات جذب‌شــده در نفــت خــام را می‌تــوان بــه 
راحتــی از طریــق یــک میــدان مغناطیســی خارجــی 

جــدا کــرد.
دلیــل  بــه   Graphene/CNT هیبریــدی  فــوم 
ــا  ــت ب ــوق چربی‌دوس ــز و ف ــوق آبگری ــت ف خاصی
ظرفیــت جــذب بیــن ۸۰ تــا ۱۳۰ برابــر وزن خــود، 
بســته بــه چگالــی و ویســکوزیته و کشــش ســطحی، 
ــی را از خــود نشــان می‌دهــد. ظرفیــت حــذف خوب
ماننــد  مختلــف  آلی-معدنــی  نانوکامپوزیت‌هــای 
 ،)CIB( بنتونیــت  بــا  شــده  تثبیــت  کیتــوزان 
بنتونیــت، بنتونیــت اصلاح‌شــده و کیتوســان در 
ــر  ــای تقطی ــای فاضــاب کارخانه‌ه اصــاح فرآینده
مختلــف  تماس‌هــای  زمان‌هــای  در   ،)vinasse(

قرارگرفته‌انــد. اســتفاده  مــورد 
ظرفیــت جــذب تحت‌تأثیــر چگالــی بســته‌بندی 
در  اســتفاده  مــورد   surfactant
ســنتز  organoclay)خــاک رس 

ــرد. ــرار می‌گی اصــاح شــده( ق
موثرتریــن  اصــاح شــده   CIB 	
جــاذب در تصفیــه محیــط زیســت 
نانوکامپوزیــت  فاضــاب  توســط 
پلیمــری مبتنــی بــر نانوجــاذب 
معدنــی  مــاده  ســه  اســت. 
ــه  ــک، از جمل ــده ارگانی ــاح ش اص
sericite، بــه عنــوان جــاذب بــرای 
ــد  ــی مانن ــای آل ــذف آلاینده‌ه ح
بنــزن، فنــل و تولوئــن اســتفاده 

. ند می‌شــو
 sericite بــر  مبتنــی  مــواد  	
مبتنــی  مــواد  بــا  مقایســه  در 
بــر زئولیــت، جــذب کمتــری را 
ــیت و  ــه سریس ــد ک ــاهده ش ــد. مش ــان داده‌ان نش
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کامپوزیت‌هــای آن ظرفیــت قابــل ملاحظــه‌ای را 
ــود  ــا از خ ــف آلاینده‌ه ــواع مختل ــذب ان ــرای ج ب
ــی  ــی پل ــای معدن ــد. نانوکامپوزیت‌ه ــان می‌دهن نش
کاتیــون خــاک رس بــرای حــذف آلاینده‌هایــی 
 )PA ماننــد تــری نیتروفنــول )پیکریــک اســید
و تــری کلروفنــل)TCP( از آب آلــوده اســتفاده 

ند. شــده‌ا
ســینتیک جــذب پلــی دی آلیــل دی متیــل آمونیوم 
کلریــد )PDADMAC( و پلی-4-وینیــل پیریدین-
مونتموریلونیــت  روی   )PVPcoS( اســتایرن  کــو 
ــریع‌تر )4-2  ــی س ــل توجه ــور قاب ــه ط )MMT( ب
ســاعت( از ســپیولیت )3-4 روز( بــود، کــه می‌توانــد 

بــه ســاختار متخلخــل دومــی نســبت داده شــود.
ــل  ــی( تمای ــی( و TCP )غیریون ــر دو  PA)آنیون ه
بیشــتری بــه پلــی کاتیــون PVPcoS بــا بــار کمتــر 
ــار  ــا ب ــون PDADMAC ب ــی کاتی ــه پل ــبت ب نس
 PA ــذف ــه ح ــی ک ــد. در حال ــان دادن ــتر نش بیش
توســط کامپوزیــت PVPcoS-MMT تقریبــاً کامــل 
شــده، حــذف TCP بــه 40٪ - 60٪ از مقادیــر 
PVPcoS- ــه ــال ب ــیده‌بود. اتص ــده، رس ــه ش اضاف
ــز  ــالات آبگری ــل و انفع ــط فع ــاً توس MMT عمدت
بــود، امــا همچنیــن توســط فعــل و انفعــالات 
ــز وجــود داشــت.  ــورد PA نی الکترواســتاتیکی در م
ــال  ــش اتص ــث افزای ــیون PA باع ــواص هیدراتاس خ
آن بــه کامپوزیت‌‌هــای مرطــوب شــد؛ در حالــی کــه 
خــواص آبگریــز TCP باعــث افزایــش اتصــال آن بــه 

کامپوزیت‌هــای دهیدراتــه شــد.
از Nano-TiO2  و ازن بــرای تجزیــه نیتروبنــزن 
اســتفاده شــد. ازن زنــی در حضــور کاتالیــزور، 
کارآمدتــر از ازن بــه تنهایی بــود. یــک نانوکامپوزیتی 
ــرای  ــوزان ب ــاذب زیســتی rectorite/کیت ــد ج جدی
جــذب CHCl3 از محلــول آبــی تهیــه شــد. هــر دو 
 rectorite ــی ــا نســبت وزن جــاذب نانوکامپوزیتــی ب
بــه کیتــوزان 3:1 و 5:1 ظرفیــت جــذب بالاتــری از 

ــان‌دادند. ــود نش خ

5-نانو کامپوزیت‌ها: نوآوری در آینده
ــوذرات،  ــا و نان ــده از پلیمره ــنتز ش ــد س ــواد جدی م
ــرای مهندســی  ــدی را ب ــی جدی مســیرهای تحقیقات
ــا خــواص فیزیکــی  ــر ب کامپوزیت‌هــای انعطــاف پذی
ــوژی  ــد. نانوتکنول ــر ایجــاد کرده‌ان و شــیمیایی متغی
فرصت‌هایــی را بــرای توســعه مــواد نوآورانــه پایــدار 
ــد.  ــم می‌کن ــع فراه ــیعی از صنای ــف وس ــرای طی ب
نانومــواد محــدود اســت؛   toxicity امــا دانــش 

ــام  ــاخت، ادغ ــای س ــازی روش‌ه ــن بهینه‌س بنابرای
در  نانومــواد    toxicity تعییــن  تکنیک‌هــای  و 
ــرای  ــی ب ــه مهم ــد زمین ــری، می‌توان ــس پلیم ماتری

ــد. ــده باش ــات آین تحقیق
دانــش toxicity )ســم شناســی( شــاخه ای از علــوم 
شــیمی، زیســت شناســی، پزشــکی و بهداشــت است 
ــموم،  ــر، س ــیمیایی مض ــواد ش ــی م ــه بررس ــه ب ک
ــر  ــان آور آن‌هــا ب ــرات زی ــواد مخــدر و اث داروهــا، م

موجودات زنده می‌پردازد.	
پلیمرهــای  بــر  مبتنــی  نانوکامپوزیت‌هــای 
ــی را در  ــای بزرگ ــز فرصت‌ه ــت‌تخریب‌پذیر نی زیس
ــد  ــه می‌توانن ــد ک ــم می‌کنن ــوادی فراه ــعه م توس
ــتفاده از  ــر اس ــده در اث ــاد ش ــی ایج ــکل آلودگ مش
ــد.  ــه را کاهــش دهن ــل تجزی ــری غیرقاب ــواد پلیم م
ایــن نــوع مــواد جدیــد بــر پایــه مــواد طبیعــی مانند 
محصــولات گیاهــی، خــاک رس و ســیلیس ســاخته 
شــده‌اند کــه بــا فعالیــت میکروارگانیســم‌ها بــه 

ــوند. ــه می‌ش ــی تجزی راحت
ــد  ــواد مانن ــد م ــف جدی ــی از طی ــای مختلف حوزه‌ه
ــوازم  هوافضــا، صنعــت خــودرو، مــواد بســته‌بندی، ل
الکتریکــی، کالاهــای الکترونیکــی، کالاهــای خانگــی 
ــای  ــعه نانوکامپوزیت‌ه ــا توس ــی ب ــاح آلودگ و اص
پلیمــری از آن بهره‌منــد خواهند‌شــد. عــاوه بــر 
ایــن، تقریبــاً همــه ایــن نانومــواد هیبریــدی هنــوز در 
مقیــاس آزمایشــگاهی تهیــه می‌شــوند و بــه دســت 
آوردن مــواد در مقیــاس بــزرگ بــرای کاربردهــا 
یــک چالــش جــدی اســت و تمرکــز بیشــتری بــرای 
نانوکامپوزیت‌هــا  ایــن  کشــف و ترویــج توســعه 

مــورد نیــاز اســت.

6-نتیجه
کاربردهــای  در  پلیمــری  نانوکامپوزیت‌هــای 
ــن،  ــن و ناهمگ ــز همگ ــی، کاتالی ــکی، مهندس پزش
اپتوالکترونیــک  و  فیلتــر  کاربردهــای  حســگرها، 
ــن مــواد کامپوزیتــی  مــورد اســتفاده قرارگرفته‌اند.ای
ــن  ــیاری از ای ــنتی در بس ــواد س ــا م ــه ب در مقایس
مناطــق مفیدتــر هســتند، بــه ویــژه در مصــرف 
ــاز و  ــاخت و س ــاخت، س ــول س ــم در ط ــرژی ک ان
عملیــات بعــدی ســاختمان، بازیافــت و تخریــب 
ــا  ــا بیوکامپوزیت‌ه ــو ب ــاوری نان ــب فن زیســتی. ترکی
ــتیابی  ــرای دس ــده‌ای ب ــزار امیدوارکنن ــد اب می‌توان

ــد.  ــی باش ــت محیط ــداری زیس ــدف پای ــه ه ب
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به‌عنــوان  پلیمــری  نانوکامپوزیت‌هــای  انــواع 
بــرای آلاینده‌هــای  جاذب‌هــای بســیار کارآمــد 
آلــی و معدنــی ماننــد هیدروکربن‌هــا، رنگ‌هــا، 
ــه کار  ــد و ب ــره از پســاب تولی ــزات ســنگین و غی فل
ــیل  ــا پتانس ــن نانوکامپوزیت‌ه گرفتــه شــده‌اند. ای
زیــادی بــرای اســتفاده در چنیــن کاربردهایی نشــان 
می‌دهنــد؛ نــه تنهــا بــه دلیــل ظرفیــت جــذب بــالا، 
ــالا و  ــداری ب ــاده، پای ــرد س ــل عملک ــه عل ــه ب بلک
ــود  ــای موج ــه آلاینده‌ه ــبت ب ــی نس ــذب انتخاب ج

ــاب. در فاض
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)Taber( معرفی دستگاه: دستگاه سایش تبر
بردیا ایراجیان

دانشجوی کارشناسی مهندسی پلیمر دانشگاه تهران

مقدمه:
ــذار  ــای تاثیرگ ــی از پارامتره ــی یک ــت سایش مقاوم
ــالا  ــاییدگی ب ــت. س ــواد اس ــرد م ــواص و کارب ــر خ ب
ــر کاهــش عمــر محصــول، منجــر  ــد عــاوه ب می‌توان
بــه ضعــف ظاهــری محصــول نیــز بشــود. پوشــش‌ها‌ 
هســتند  مــوادی  مهم‌تریــن  از  یکــی  رنگ‌هــا  و 
کــه همــواره در معــرض ســایش هســتند و بررســی 
مقاومــت سایشــی آن‌هــا حائــز اهمیــت اســت. 
دســتگاه سایشــی تبــر یــا دســتگاه چرخشــی مقاومت 
ــت  ــتگاه‌ها در صنع ــن دس ــی از مهم‌تری سایشــی، یک
پوشــش و رنــگ بــوده کــه امــکان اندازه‌گیــری ســاده 
میــزان ســایش نمونــه را فراهــم می‌کنــد. عــاوه بــر 
ــع پلاســتیک، چــوب،  ــن دســتگاه در صنای ــگ، ای رن

ــرد دارد.]1[ ــرامیک کارب ــذ و س ــرم، کاغ چ
دســتگاه تبــر در دهــه 1930 معرفــی شــد. در 

ــط  ــر توس ــرکت تب ــال 1941 ش س
تولیــد  جهــت  تبــر  مهنــدس 
تعییــن  بــرای  دســتگاه‌هایی 
خــواص فیزیکــی و مکانیکــی مــواد 
معروف‌تریــن  شــد.  پایه‌گــذاری 
دســتگاه ایــن شــرکت، دســتگاه 
ــی  ــن کمپان ــت. ای ــر اس ــایش تب س
در ســال 1966 توســط شــرکت 
خریــداری   )Teledyne( تلدیــن 
 1992 ســال  در  ســپس  و  شــد 
 Taber بــه  مالکیــت  تغییــر  بــا 
داد.]2[ نــام  تغییــر   Industries

ساختار دستگاه:
بــه  نمونــه   ،1 تصویــر  مطابــق 
صفحــه  روی  دیســک  صــورت 
 )Specimen holder( نگه‌دارنــده 
قــرار می‌گیــرد. نمونــه پوشــش 
روی دیســک بــه ابعــاد مناســب 
زیــر  و  شــده  پوشــش‌دهی 

دور  ســمباده  نــوار  دو  می‌گیــرد.  قــرار  دســتگاه 
ــه  ــرار گرفت ــاینده )Abrading Wheel( ق ــره س قرق
ــدام  ــه( و در محــور هرک ــه کمــک چســب دوطرف )ب
وزنــه مناســب )بیــن 250 تــا 750 گــرم( قــرار داده 
ــراده  ــازل وکیــوم جهــت خــارج کــردن ب می‌شــود. ن
ــود. در قســمت  ــتفاده می‌ش ــده اس ــاد ش و ذرات ایج
ــات  ــا عملی ــده ت ــم ش ــتگاه تنظی ــرل، دور دس کنت
ســایش آغــاز شــود. بــا توجــه بــه اختــاف ارتفــاع در 
ــم  ــا، پیچــی در پشــت دســتگاه جهــت تنظی نمونه‌ه
ــواره  ــت. هم ــه شده‌اس ــاینده تعبی ــره س ــاع قرق ارتف
ــت.  ــه اس ــه 90 درج ــاینده و نمون ــه س ــه صفح زاوی
ــتانداردها،  ــی از اس ــتاندارد ASTM D4060 یک اس
ــی و پلیمــری  ــای آل جهــت بررســی ســایش نمونه‌ه

ــت. اس

تصویر 1- اجزای دستگاه سایش تبر]3[
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روش کار:
ــرار  ــتگاه ق ــپس روی دس ــده و س ــن ش ــه توزی نمون
ــت  ــا درخواس ــاده ی ــتاندارد م ــق اس ــرد. مطاب می‌گی
ــی و دور  ــوع صفحــه ســمباده، وزن اعمال مشــتری ن
مشــخص می‌شــود. پــس از انجــام تســت وزن، 
نمونــه مجــدد اندازه‌گیــری شــده و کاهــش وزن 

ــت. ــایش اس ــزان س ــانگر می نش
بــا چرخــش نمونــه، چرخ‌هــای ســاینده شــروع 
ــی،  ــه وزن اعمال ــه ب ــا توج ــرده و ب ــش ک ــه چرخ ب
ســاییدگی ایجــاد می‌شــود. مســاحت ســایش حــدود 
ــوده و در حــال ســایش ذرات  ــع ب 30 میلی‌متــر مرب
ــه  ــوم خــارج می‌شــود. ســاییدگی ب ــه کمــک وکی ب
ــره روی دیســک مشــخص اســت. ــک دای صــورت ی

ــر 2( ]4[ )تصوی
تصویــر 2- مســاحت ســایش حــدود 30 میلی‌متــر 

ــت.]4[ ــع اس مرب

تصویــر 3- یــک نمونه پوشــش پلــی اوره ساییده‌شــده 
توســط دســتگاه ســایش تبــر، ســمباده P40، وزن 750 

گــرم در هــر ســمت و دور 400
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