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 چکیده

روزافزون  یی. شناسااستتولید شده ریدپذیبا استفاده از برق تجد و آب زیمانند الکترولیی ندهایفرآ قیکه از طر شود یاطلاق م یدروژنیسبز به ه دروژنیه

آن  تی  اهمبر بخش را به حرکت درآورده و  نیا ،قاتیو تحق یگذار هیونقل، سرما و حمل یصنعت یکاربردها ،یانرژ یساز رهیسبز در ذخ دروژنینقش ه

 دی  تول ،ییایمیترموش   ین دها یش امل فرآ تولید هیدروژن س بز   گرید یها روش .ددار دیتأک جاری، قرن مهیبه اهداف انتشار صفر خالص تا ن یابیدر دست

 یه ا  ن ه یو هز یریپ ذ  اسیمق ،ییخاص خود را دارند که بر کارا یها و چالش ایمزا ها کینتک نیاز ا کی. هر است تولید گاز از زیست تودهو  یکیولوژیب

 ب ازار  نوس انات و  ها رساختیتوسعه ز یها چالش د،یتول یبالا یها نهیاز جمله هز یتوجه قابل سبز با موانع دروژنیه ،ای. با وجود مزاگذارند یم ریتأث یکل

س بز در   دروژنی  ه یه ا  یفناور یایعادلانه به مزا یتا دسترس رندیمورد توجه قرار گ دیبا یزیستی و اجتماع ملاحظات محیط ن،یبر ا علاوه. مواجه است

 ی،استیس یها چارچوب یمختلف با اجرا یاست و کشورها شیسبز در حال افزا دروژنیه یتقاضا برا ،یسطح جهان در شود. نیها تضم گسترش آن نیح

ک ه   کن د  یم ینیب شیپ یانرژ یالملل نیهستند. آژانس بسبز  دروژنیه یبازار قو کی جادیا یدر تلاش برا د،یتول یها تیدر قابل یگذار هیو سرما یتیحما

 از رش د  تی  حما یبرا ها رساختیو ز ها یدر فناور هنگفت یها یگذار هیسرما ازمندیکه ن افت،یخواهد  شیافزا میزان چشمگیری  به سبز دروژنیه دیتول

را  ش ایانی  یاقتص اد  یها فرصت و شود یم دهید یدر انتقال انرژ یاتیعنصر ح کیعنوان   به یا ندهیفزا شکل  سبز به دروژنیه ندهیاست. آ این فناوری

 .را نیز کاهش خواهد داد زیستی طیمحبحرانی  یها چالش عین حالدر  ؛دهد یوعده م

 

 های تجدیدپذیر، پایداری انرژی هیدروژن سبز، انرژی ها:‌کلیدواژه

 

 سبز‌هیدروژن‌با‌آشنایی

Green Leaves, February 2015, Photographer: Quentin Rey 
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‌ژف/سبز‌هیدروژن‌با‌آشنایی

 مقدمه

 رای  ز ؛استسوخت پاک شناخته شده عنوانسبز به دروژنیه

. کن د  یمضر منتش ر نم    یها ندهیاستفاده از خود آلا نیدرح

مانن د   ر،یدپ ذ یتجد یاز من ابع ان رژ   هی دروژن س بز   دیتول

حام ل   کی  عن وان   آن را ب ه  یداری  پا ،یو ب اد  یدیخورش

زیس  تی   مح یط  یای  . مزاکن د  یم   دیی  تأ نیگزیج ا  یان رژ 

مختلف، از جمل ه   عین در صناکاهش کربهیدروژن سبز، به 

 تواند یکه م ییجا ابد،ی یگسترش م یاییمیو پتروش یشیپالا

 یلیفس   یه ا  س وخت  یتر ب را  پاک نیگزیجا کیعنوان  به

 یت وجه  طور قابل انتشار کربن را به بیترت نیعمل کند و بد

 (.Marouani et al., 2023) کاهش دهد

 داریاز منابع پا دروژنیسبز شامل استخراج ه دروژنیه دیتول

 راتیک ه ت أث   ییه ا  روش قی  عم دتا  از طر و  مختلف است

 ش ود.  ، انج ا  م ی  رس انند  یح داقل م    زیس تی را ب ه   محیط

 ،یتیالکترول یندهایبه فرآ توان یرا م دیتول یاصل یرهایمس

تولید گاز و  یکیولوژیب یندهایفرآ ،ییایمیترموش یندهایفرآ

از  یت  یالکترول ین دها یفرا ک رد.  یبند میقست از زیست توده

از  ژنیو اکس دروژنیآب به ه یها مولکول هیتجز یبرق برا

 طیروش براساس شرا نی. اکنند یاستفاده م زیالکترول قیطر

 میتقس یمورد استفاده به سه نوع اصل زریو الکترول یاتیعمل

AEL) ییایقل زی: الکترولشود یم
تب ادل   یغشا زی، الکترول(1

PEMWEپروتون )
SOEC) جام د  دیاکس زیالکترول( و 2

3 )

(de Kleijne et al., 2022; Vidas & Castro, 2021 .)

 نیاست که اول شده تیتثب مناسب یفناور کی AELفرایند 

مشابه ب ا   PEMWE ساختارشد،  یمعرف 1۸۷۱بار در سال 

از  عملکرد آن معکوس ب وده و اما است  یسوخت یها سلول

اس تفاده   تی  عن وان الکترول  جام د ب ه   سولفاته یپل یغشاها

ط ور   ب ه  توان د  یم   ن دها یفرآ نی  ا دی  تول ییک ارا کن د.   می

 کی  عن وان   س بز ب ه   دروژنیه یکل تیبر قابل یتوجه قابل

 . (Vidas & Castro, 2021)  بگذارد. ریتأث یمنبع انرژ

                                                           
1
 Alkaline ELectrolyser 

2
 Proton Exchange Water Membrane Electrolysis 

3
 Solid Oxide Electrolyzer Cell 

 یش امل اس تفاده از ح رارت ب را     ییایمیترموش یندهایفرا

را از مواد  دروژنیهستند که ه ییایمیش یها واکنش تیهدا

. کنن د  یاستخراج م   توده ستیز ای یعیمانند گاز طب یا هیاول

د؛ نکن دیطور کارآمد تول را به دروژنیه دنتوان یم ها روش نیا

 دیاکس   یاغلب د یسنت ییایمیترموش یندهایحال، فرآ نیا با

اهداف انتشار ص فر   یبرا ییها که چالش کنند یکربن آزاد م

 de Kleijne et al., 2022; Eric) دنکن یم جادیا 4خالص

Koons, 2024 .)نیبر بهبود ا یا ندهیتمرکز فزا جه،یدر نت 

ک ه   یدرحال یا گلخانه یکاهش انتشار گازها یبرا ندهایفرآ

 وجود دارد.  شود، یحفظ م ییکارا

شامل استفاده از  دروژنیه دیتول یبرا یکیولوژیب یها روش

 قی  از طر دروژنی  گ از ه  دی  تول یبرا یکیولوژیموجودات ب

از  توان  د یروش م   نی  اس  ت. ا یکیمت  ابول ین  دهایفرآ

 یب را  ک،ی  و ارگان یکش اورز  عاتیاز جمله ضا توده، ستیز

. (Magazzino et al., 2024) استفاده کند دروژنیه دیتول

 هس تند  یق ات یهنوز در مراحل تحقها  این روشکه  یدرحال

 هستند.  دبخشینو داریپا دروژنیه دیتول یبرا اما

ی ه ا  واک نش  قیرا از طر یمواد آل ی،ساز یگاز یندهایفرا

، ک ه  ترکیبیبخار به گاز  ایشده  کنترل ژنیبالا با اکس یدما

 لیک  ربن اس  ت، تب  د دیو مونوکس   دروژنی  از ه متش  کل

 کن د  یم   دیتول دروژنیتنها ه نه یساز یگاز ندی. فرآکنند یم

CCSک ربن )  یس از  رهی  بلکه امکان ج ذب و ذخ 
 زی  ( را ن5

را  یا گلخان ه  یانتشار گازه ا  بیترت نیو بد آورد یفراهم م

 ;de Kleijne et al., 2022) ده  د یک  اهش م   

Magazzino et al., 2024کی  عن وان   روش ب ه  نی  (. ا 

من  ابع  لیاز پتانس   یب  ردار به  ره یقب  ول ب  را قاب  ل ریمس  

                                                           
4
به وضعیتی اطلاق   "Net Zero Emission رانتشار خالص صف" 

در مقیاس ای منتشرشده  شود که در آن مجموع گازهای گلخانه می

در یک دوره زمانی مشخص، از طریق حذف مستقیم از های مختلف، 

های جذب  سازی مانند کاشت درخت یا استفاده از فناوری جو یا جبران

 .رسد کربن، به صفر می

 
5
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 1‌،1141هجدهم،‌شماره‌سپهر،‌دوره‌‌زیست

 یم ورد بررس    دروژنی  ه دیتول یبرا ریدپذیتجد توده ستیز

 قرار گرفته است. 

به واسطه  یسبز در سطح جهان دروژنیو استفاده از ه دیتول

 یبخ ش خصوص    یه ا  یگ ذار  هیو س رما  یابتکارات دولت  

 ی، اداره مل  2۲24شدت در حال گسترش اس ت. از س ال    به

را  ریدپذیتجد یها یانرژ های ساخت زیرتوسعه  نیچ یانرژ

ب ه   یابیس بز در دس ت   دروژنی  ه تی  و بر اهم کرده لیتحل

 & Francoاس  ت ) تأکی  د ک  رده یاه  داف انتق  ال ان  رژ

Giovannini, 2023 .) دروژنی  ب ر ه  ییاروپ ا  یکش ورها 

 یان رژ  یتنوع بخش   یها یاز استراتژ یعنوان بخش سبز به

فراوان خود مانن د   ریدپذیاند و از منابع تجد خود تمرکز کرده

ب ا انتش ار ص فر     دروژنی  ه دیتول یبرا دیباد و خورش یانرژ

IEA) یان رژ  یالملل   نی. سازمان بکنند یاستفاده م
( اش اره  1

س رعت در   ب ه  2دروژنی  ه یجه ان  ستمیکه اکوس است هکرد

دهن ده   نشان شده ینیب شیپ یها تیحال تکامل است و ظرف

 هس تند  ت ر  پ اک  یس مت من ابع ان رژ    به یتوجه قابل رییتغ

(Tuluhong et al., 2024; Vidas & Castro, 2021 .)

 تی  حما یبرا یاقدامات یدار متحده، وزارت خزانه الاتیا در

 دی  تول یاتی  اعتب ار مال  قی  پ اک از طر  دروژنی  از بخش ه

از ق انون ک اهش ت ور ،     یبخش ،یشنهادیپاک پ دروژنیه

و  یرشد صنعت کیابتکار به دنبال تحر نیاست. ا انجا  داده

زیستی است و در دسترس ب ودن   محیط یها حفاظت جیترو

 ده  د یم   شیرا اف  زا یرق  ابت ن  هیپ  اک ب  ا هز دروژنی  ه

(Tuluhong et al., 2024چ  ارچوب .) یاس  تیس یه  ا 

مختل ف درح ال توس عه هس تند ت ا       یدر کشورها یمشابه

 کنند. جادیسبز ا دروژنیرشد بازار ه یمساعد برا یطیمح

ه ا   ها و اکتساب ادغا  شیشاهد افزا زیسبز ن دروژنیه بازار

بخش  نیها به ا شرکت ندهیدهنده علاقه فزا است که نشان

                                                           
1
 International Energy Agency 

2
 ن،یتأم یها رهیاز زنج یا به مجموعه "دروژنیه یجهان ستمیاکوس" 

 د،یکه در تول شود یو بازارها اطلاق م ها استیس گران،یباز ها، یفناور
 ایکربن  کم دروژنیه ژهوی به-دروژنیو مصرف ه عیتوز ،یساز رهیذخ
 نقش دارند. جهانی سطح در -سبز

(. By Wilhelm Schmundt, 2023) اس     ت

در  یفن اور  یه ا  شرفتیو پ کیاستراتژ یها یگذار هیسرما

را  3یریپ ذ  اسی  و مق دی  تول ییقرار دارن د ت ا ک ارا    تیاولو

در  نون ا یو  ژن رو  ا،یمانن د اس نان   ییدهند. کشورها شیافزا

 دروژنی  در ب ازار ه  یدی  کل گرانیب از تبدیل شدن به حال 

 کنن د  یم   ج اد یرا ا یتوجه قابل دیتول یها تیهستند و ظرف

(Eric Koons, 2024با ا .)یت وجه  حال، تف اوت قاب ل   نی 

که وارد مرحله  ییها شده و پروژه یزیر برنامه یها پروژه نیب

است  ییها دهنده چالش اند وجود دارد، که نشان ساخت شده

 برطرف ش وند  ندهیآ یبه تقاضاها ییپاسخگو یبرا دیکه با

(Chiara Gulli, 2024.) 

 

‌روش‌کار

ای و  نوشته حاضر با مرور مق الات علم ی، من ابع کتابخان ه    

 آنلاین نگارش شده است.

 

‌نتایج‌و‌بحث‌

 ه ش دن دارد ک ه ب ه ش ناخت    یادی  ز یایسبز مزا دروژنیه

 یه ا  س تم یدر س یدی  کل گریباز کیعنوان  روزافزون آن به

و  یان  رژ یس  از رهی  ذخ .کن  د یکم  ک م   داری  پا یان  رژ

ح ل م رثر    راه کی  عن وان   به هیدروژن سبز یریپذ انعطاف

 تثبی ت که ق ادر ب ه    کند یعمل م یانرژ یساز رهیذخ یبرا

 ریدپ ذ یتجد یاس ت. م ازاد ان رژ    ریدپ ذ یتجد یمنابع ان رژ 

ش ود، ک ه    لیتب د  دروژنی  به ه زیالکترول قیاز طر تواند یم

در  ب رق مج دد آن ب ه    لیو تب د  یانرژ یساز رهیامکان ذخ

(. Marouani et al., 2023) کن د  یف راهم م   را  ازیزمان ن

                                                           
3

و  یاقتصاد ،یفن تیبه قابل "(Scalability) یریپذ اسیمق" 
بدون افت عملکرد،  دیتول تیظرف شیافزا یبرا یفناور کی ییربنایز
 63 .شود یاطلاق م ها نهینامتناسب در هز شیافزا ای یداریپا
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‌ژف/سبز‌هیدروژن‌با‌آشنایی

 یریپذ و انعطاف دهد یم شیرا افزا یانرژ تیامن یژگیو نیا

 .  کند یرا فراهم م یانرژ های ستمیدر س

آن  لیپتانس   هی دروژن س بز  توج ه   قابل های یتاز مز یکی

اس ت. ب ا    یص نعت  یون دها یو پ محل ی ارزش  ج اد یا یبرا

مانن د   ،یمحل   یکاربرده ا  یاستفاده از  هیدروژن سبز برا

 توانن د  یکش ورها م    ،ییایمیش یکودها ایفولاد سبز  دیتول

دهن د   شیافزا یناخالص داخل دیخود را در تول یدیسهم تول

 ک رد یرو کی  کنند.  جیترو رابلندمدت  یشغل یها و فرصت

 بی  را ب ا ص ادرات مح دود ترک    یدوگانه که استفاده محل  

 ه ای  پتانسیلکه  دهد یامکان را م نیبه کشورها ا کند، یم

 یان رژ  یح ال از بازاره ا   نیرا توسعه دهند و در ع   یداخل

من   د ش   وند، ک   ه ممک   ن اس   ت  به   ره یالملل    نیب   

 یه ا  شت لا  ورا ج ذب کن د    یخ ارج  یه ا  یگذار هیسرما

ص ادرات    ن،ی  ب ر ا  . ع لاوه کن د  تیرا تقو یمحل ییزدا کربن

 تیرا بهبود بخشد و اهم یتراز تجار تواند یهیدروژن سبز م

 ده د  شیاف زا  یان رژ  یان داز جه ان   را در چشمآن  یاسیس

(Jumah, 2024 .) 

و انتق ال   یفناور یها شرفتیهیدروژن سبز پکاربرد  توسعه

-یتوس عه اجتم اع   توان د  یکه م   کند، یم لیدانش را تسه

بخش د. ب ا    عیتس ر  دکنن ده یتول یرا در کش ورها  یاقتصاد

هی دروژن س بز،     یه ا  یدر فناور ها یگذار هیسرما شیافزا

 ه ای  در زمین ه ب ه بهب ود    توانن د  یم   ها یگذار هیسرما نیا

 یمنج ر ش وند و س اختار ص نعت     یورتوسعه و ن وآ  ق،یتحق

بر  (. علاوهJumah, 2024) را پرورش دهند یتر قیتطب قابل

س بز   دروژنی  ه دی  تول ن ه یهز ش ده  ین  یب شیکاهش پ ن،یا

 یمنب ع ان رژ   کیعنوان  آن را به یریپذ ممکن است رقابت

 کن  د تی  تقو ش  تریب ن  دهیآ یه  ا در ده  ه یح  یترج

(Magazzino et al., 2024 .) 

آن  لیپتانس   توج ه ب ه   بلندمدت  هیدروژن سبز با یداریپا

م ورد   نیس نگ  عیص نا  ییو بهبود کارا دیتحول در تول یبرا

 یه ا  ب ه س وخت   ی. با کاهش وابستگاست توجه قرار گرفته

کم ک   دارتری  پا یهیدروژن سبز به چارچوب ان رژ  ،یلیفس

 لیتوج ه و پتانس    قاب ل  یاقتص اد  یایمزا. همچنین کند یم

. ده د  یارائه م   اسبز ر یدر بخش انرژ ادیز یها شغل جادیا

مقابل ه ب ا    یب را  ریدپذیتجد یسمت منابع انرژ به رییتغ نیا

 یاتی  ح اریبس   داریپا یا ندهیبه آ یابیو دست یمیاقل راتییتغ

 (.Magazzino et al., 2024) ستا

س  بز ب  ا  دروژنی  ه یه  ا یفن  اور یریک  ارگ و ب  ه توس  عه

و  یریپ ذ  اسیمواجه است که بر مق یتوجه قابل یها چالش

ها از موانع  چالش نی. اگذارد یم ریها تأث آن یاقتصاد تیقابل

 ری  ب ازار متغ  نوساناتو یگرفته تا ملاحظات اقتصاد یفناور

 هستند. 

در توس عه ک اربرد    یاتی  چ الش ح  ه ا  رساختیز یساز ادهیپ

مانن د   ،یض رور  س ات یاس ت. س اخت تأس   هیدروژن س بز 

 یس  از رهی  ذخ یه  ا ح  ل و راه1 زری  الکترولا یه  ا س  تگاهیا

 یها توجه و زمان قابل هیاول یگذار هیبه سرما ازین دروژن،یه

(. US department of energy, 2024) دارد یط  ولان

 یدروژنی  مناسب، انتقال ب ه اقتص اد ه   یها رساختیبدون ز

ک ردن   برآورده یها برا و تلاش فتدیر بیممکن است به تأخ

کن د.   فیرا تض ع  یم  یو اه داف اقل  ن ده یآ یان رژ  یازهاین

ب  ا  دی  با یرس  اختیز یه  ا پ  روژه ش  تریب ن،ی  ب  ر ا ع  لاوه

ب ه   ازیمطابقت داشته باشند و ن دهیچیپ یقانون یها چارچوب

و  یدولت   یاز جمل  ه نهاده  ا نف  ع، یذ نیچن  د یهمک  ار

 (.Magazzino et al., 2024) دارند یخصوص یها شرکت

س بز، رقاب ت    دروژنیه دیها در تول چالش نیتر از مهم یکی

 دروژنی  مانن  د ه دروژن،ی  ه یب  ا من  ابع س  نت  یا ن  هیهز

 دروژنیه دیتول نهیحال حاضر، هز است. در یو آب یخاکستر

زده  نیتخم   ل وگر  یه ر ک  یدلار ب ه ازا  ۷5/4سبز ح دود  

 ییبرق و ک ارا  یبالا یها نهیهز لیکه عمدتا  به دل شود، یم

(. IEA, 2023; UNIDO, 2024) اس  ت زره  ایترولاالک

ممکن اس ت   ها متیکه ق دهند ینشان م ها ینیب شیاگرچه پ

 ل وگر  یه ر ک  یدلار به ازا ۲۲/2به کمتر از  2۲3۲تا سال 
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 یه ا  ش رفت یپ ازمن د یهدف ن نیبه ا یابیدست ابند،یکاهش 

 ییک   ارا ر،یدپ  ذ یتجد یان   رژ دی   در تول یت   وجه قاب  ل 

 خواه د ب ود   یا هیس رما  یها نهیو کاهش هز زرهایالکترولا

(IEA, 2023; Magazzino et al., 2024.) 

و  یکل   ن ه یهز نی ی در تع یاتینقش ح زرهایالکترولا ییکارا

 یها ستمی. سکند یم فایسبز ا دروژنیه دیتول ییاجرا تیقابل

 هستند، ٪۶۲-۶5 با یتقر یینرخ کارا یدارای کنون زیالکترول

در  یورود یاز ان رژ  یت وجه  که بخ ش قاب ل   یمعن نای به

 IEA, 2023; Magazzino) رود یاز دست م لیتبد ندیفرآ

et al., 2024یب ا دم ا   زی  توس عه الکترول  یها برا (. تلاش 

داشته باشد، در حال انج ا    یبهتر ییکارا تواند یبالا، که م

دارد  ازین یحرارت یها یبه بخار و ورود ندیفرآ نیاست، اما ا

را ش رایط  موج ود   ریدپ ذ یتجد یکه ادغا  آن با منابع انرژ

 (.IEA, 2023) کند یم دهیچیپ

 عی  توز یه ا  و کان ال  یناکاف یسبز با تقاضا دروژنیه بازار

 یه ا  تیخود قرار دارد. حما ییمحدود هنوز در مراحل ابتدا

 کی  تحر یه ا، ب را   و مش وق  ه ا  اران ه یاز جمل ه   ،یاستیس

 یض رور  ه ا  رس اخت یو ز دروژنیه دیدر تول یگذار هیسرما

ابتک ارات   تی  (. موفقMagazzino et al., 2024) اس ت 

 یان رژ  یه ا  س تم یدر س دروژنی  هسبز به ادغا   دروژنیه

دارد، ک  ه  یحم  ل و نق  ل بس  تگ  یه  ا موج  ود و ش  بکه

(. IEA, 2023) را به هم راه دارد  یاضاف ترابری یها چالش

غلبه بر  یارزش برا رهیهماهنگ در سراسر زنج یها تلاش

 دروژنی  ه یها یاز استقرار مرثر فناور نانیموانع و اطم نیا

 .است یسبز ضرور

 یام  دهایب  ه پ دی  س  بز، با دروژنی  ه دی  تول شیاف  زا ب  ا

 یم واد ب را   نیتوجه شود. ت أم آن  یزیستی و اجتماع محیط

 یه ا  زیس تی ب القوه پ روژه    مح یط  راتیو تأث زرهایالکترولا

 یه ا  ینگران   تواند یم ریدپذیتجد یها یانرژ اسیبزرگ مق

 ن،ی  ب ر ا  را به همراه داشته باشد. ع لاوه  یداریمربوط به پا

در ی مسائل برابر دیبا یدروژنیاقتصاد ه کیبه  لانتقابرای 

درآم د   که جوامع کم شودحاصل  نانیو اطم گرفته شودنظر 

 یس بز دسترس    دروژنی  ه یها یفناور یایو محرو  به مزا

.  (Magazzino et al., 2024; UNIDO, 2024) دارن د 

و  یعم وم  تی  جل ب حما  یب را  ها ینگران نیپرداختن به ا

 یاتیسبز ح دروژنیبلندمدت ابتکارات ه تیاز موفق نانیاطم

 خواهد بود.

‌

‌گیرینتیجه

به اه داف انتش ار ص فر     کنند یکه کشورها تلاش م یدرحال

در  یا ن ده یط ور فزا  س بز ب ه   دروژنی  ه ،ابندیخالص دست 

 یالملل   نیاس ت. س ازمان ب     ی تأثیرگذارجهان یانتقال انرژ

1) یانرژ
IEAط ور   به دروژنیه دیکه تول کند یم ینیب شی( پ

 یکه ب را  کند یو برآورد م افتیخواهد  شیافزا یتوجه قابل

 2۲۲به  شیبه افزا ازیکاهش کربن، ن یها از تلاش تیحما

س بز   دروژنیتن ه ونیلیم 3۲۲و  یآب دروژنیتن ه ونیلیم

 (.White House, 2023) دوجود دار 2۲۸۲تا سال 

 اردیلیم 3۲۲ یگذار هیضرورت سرما شده ینیب شیرشد پ نیا

در  2۲3۲ت  ا  2۲25 یه  ا دلار در س  ال اردی  لیم ۸۲۲ت  ا 

 ، ک  ه ب  رایکن  د یرا برجس  ته م   یدروژنی  ه یه  ا یفن اور 

 David)ی خواه د ب ود   اتی  ح دروژنی  صنعت ه ییشکوفا

Stent, 2021.) 

 یس از  چ ارچوب م دل   کی 2۲23 یانرژ یجهان انداز چشم

مختل ف انتق ال    یوهایکه ش امل س نار   دهد یجامع ارائه م

 فی  ط وهایس نار  نیا است. سیمتناسب با توافق پار یانرژ

درج  ه  ۶/1 از یجه  ان شیگرم  ا یب  را جیاز نت  ا یعیوس  

را بس ته   21۲۲تا س ال   گراد یدرجه سانت ۱/2تا  گراد یسانت

 ش نهاد یپ ه ا  اس ت یس یو اج را  یفن اور  یه ا  ش رفت یبه پ

تن وع ب ر ض رورت     نی(. اDaniel Haag, 2024) کنند یم

ک ه   کن د  یم   دی  تأک نگ ر  ن ده یو آ قیتطب قابل یها استیس
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‌ژف/سبز‌هیدروژن‌با‌آشنایی

 ه ای  تثبی ت فن اوری   یب را را  یمختلف یرهایمس توانند یم

 .رندگیدر بر دروژنیه

در نق اط   دروژنی  در بخ ش ه  یگ ذار  هیس رما  یها فرصت

حم ل و   د،یتا تول هیارزش، از توسعه مواد اول رهیمختلف زنج

 خواهن  د آم  د. ب  ه وج  ود دروژن،ی  ه یس  از رهی  نق  ل و ذخ

نرخ به ره و   شیافزا ریتحت تأث ،یکنون یانداز اقتصاد چشم

 یرا ب  را ییه  ا ه  ا و ه  م فرص  ت  ت  ور ، ه  م چ  الش 

  هش توجی ه اگ ذاران ب ه هم راه دارد. ب ا وج ود ک        هیسرما

، فع الان ب ازار ان رژی    اقتصادی هی دروژن س بز از دی دگاه   

 دهن ده  نش ان  دروژنی  در ه یرس اخت یز یه ا  یگذار هیسرما

در دوران نوس انات   ش ود  یم   ین  یب شیبوده و پ   یآور تاب

 بهت ر عم ل کن د    1ی ی دارا یه ا  ک لاس  ریاز س ا  یاقتصاد

(David Stent, 2021.) 

 دروژنی  ه ژهی  و ب  ه دروژن،ی  ه دی  تول یفعل   یه  ا روش

 ریبازار را تس خ  شود، یمشتق م یعیکه از گاز طب یخاکستر

س بزتر، مانن د    یه ا  ن ه یحال، انتقال ب ه گز  نیاند؛ با ا کرده

 یداری  ب ه اه داف پا   یابیدس ت  یو سبز، ب را  یآب دروژنیه

 ه ا  ی(. ن وآور White House, 2023) خواهد بود یضرور

مانند گ از فش رده و    دروژن،یه یساز رهیذخ یها یدر فناور

 نی  در رشد ا یاتینقش ح زین ،یآل عیما دروژنیه یها حامل

 (.Vidas & Castro, 2021) خواهند کرد فایبخش ا

 یو ک  اهش انتش  ار گازه  ا  ییبهب  ود ک  ارا یفش  ار ب  را 

 ن ده یآ یها در سال دروژن،یه دیتول یها در روش یا گلخانه

 متن وع کم ک خواه د ک رد.     یدروژنیاقتصاد ه کیبه رشد 

 یده و گزارش یحکمران یها سمیمکانی قانون یها چارچوب

 تی  حما دروژنی  درحال تکامل هستند تا بهتر از اقتص اد ه 

 یم ال  کنن دگان  نیها و تأم از شرکت یشتریب تیکنند. شفاف

                                                           
 یها حوزه ریسبز، به سا دروژنیمشابه ه ییدارا یها کلاس 1

 شود یکربن اطلاق م پاک و گذار کم یدر بخش انرژ یگذار هیسرما
 یها رساختی(، زیو باد یدی)خورش ریدپذیتجد یها یکه شامل انرژ

و  ،یصنعت ییزدا ونقل پاک، کربن حمل ،یانرژ یساز رهیذخ
 .تندهس یو اقتصاد چرخش افتیباز یها یفناور

 دروژنی  مرتبط با ه یها تیو فعال ها یگذار هیدر مورد سرما

 یفن   یاره  ایمع تی  ارعدر ع  ین ح  ال اس  ت.  ازی  م  ورد ن

اعتم  اد  ج  ادیا یمس  تقل ب  را  دیی  و تأ ران  هیگ س  خت

ب ا اه داف ک اهش     ییراستا از هم نانیو اطم گذاران هیسرما

 ,ESG & Sustainability) خواه د ب ود   یکربن ض رور 

n.d..) 

در گ ذار   یدی  از عناص ر کل  یک  یسبز به عن وان   دروژنیه

آن در  تی  و قابل ش ود  یپ اک ش ناخته م     یبه انرژ یجهان

و  ،یان رژ  یس از  رهی  ذخ ،یا گلخان ه  یکاهش انتشار گازها

دارد.  یاریبس   تی  ونق  ل اهم و حم  ل یص  نعت یکاربرده  ا

س بز از جمل ه    دروژنی  ه دی  تول یب را  یمختلف   یها روش

 زی  تبادل پروت ون و س لول الکترول   یغشا ،ییایقل زیالکترول

خاص  یها و چالش ایدا  مزاجامد وجود دارد که هرک دیاکس

ب ه   ازی  و ن دی  تول یب الا  یه ا  ن ه یهز اگرچ ه  خود را دارند.

ح  وزه  نی  ا یاص  ل یه  ا گس  ترده چ  الش یه  ا رس  اختیز

و  ه ا  یگ ذار  هیس رما  شیام ا ب ا اف زا    ش وند،  یمحسوب م  

از کش ورها در ح ال    یاریبس   ،یتیحم ا  یها یگذار استیس

آژان  س  ین  یب شیهس  تند. پ   دروژنی  ه یتوس  عه بازاره  ا

 دروژنی  ه دی  تول ریاز رش د چش مگ   یحاک یانرژ یالملل نیب

 یه ا  تی  ب ا ادام ه حما   جه،ینت در است. 2۲5۲سبز تا سال 

س بز   دروژنی  فناورانه، ه یها یو نوآور یو اقتصاد یاسیس

کند  فایا یداریبه اهداف پا یابیدر دست ینقش مهم تواند یم

 .را رقم بزند دارتریکربن و پا کم یا ندهیو آ
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Abstract 
Green hydrogen refers to hydrogen produced through processes such as water electrolysis using renewable 

electricity. The growing recognition of green hydrogen's role in energy storage, industrial applications, and 

transportation has spurred investment and research in this field, emphasizing its importance in achieving net-

zero emissions by mid-century. Other production methods for green hydrogen include thermochemical 

processes, biological production, and gasification of biomass. Each of these techniques has its own advantages 

and challenges that affect efficiency, scalability, and overall cost. Despite its advantages, green hydrogen faces 

significant barriers, including high production costs, infrastructure development challenges, and market 

volatility. Furthermore, environmental and social considerations must be addressed to ensure equitable access to 

the benefits of green hydrogen technologies as they expand. Globally, demand for green hydrogen is increasing, 

and various countries are implementing policy frameworks, providing financial support, and investing in 

production capacities to build a strong green hydrogen market. The International Energy Agency forecasts a 

significant increase in green hydrogen production, which will require substantial investments in technologies 

and infrastructure to support the anticipated growth. Green hydrogen is increasingly viewed as a vital element in 

the global energy transition, offering promising economic opportunities while also addressing critical 

environmental challenges. 

 

Keywords: Green hydrogen, Renewable energies, Energy sustainability 

Introduction to Green Hydrogen 

G
em

sto
n

e, Jan
u
ary

 2
0

2
5

, P
h

o
to

g
rap

h
er: M

aria K
o
v
alets 

68 

هر
پــ

سـ
ت 

سـ
زیـ

 

mailto:m.hamed.zhaf@ut.ac.ir

