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سخن سردبیر:
بســیار خرســندم کــه فرصــت دوبــاره‌ای فراهــم شــد تــا بتوانیــم شــماره‌ای جدیــد 
از فصل‌نامــه علمــی فرهنگــی انجمــن علمــی مهندســی شــیمی و پلیمــر دانشــگاه 
تهــران، تحــت عنــوان »نشــریه میــم« را خدمــت شــما ارائــه کنیــم. در این شــماره 
ســعی شــده اســت کــه نشــریه بــا رویکــردی جدیــد و متفــاوت بــه راه خــود ادامــه 
ــرم  ــتاد محت ــی اس ــیم طاهون ــر نس ــور دکت ــه حض ــوان ب ــه می‌ت ــد؛ از جمل ده
دانشــکده در هیئــت تحریریــه، افــزودن تیــم نظــارت بــر محتــوا بــه منظــور ارتقــاء 
ــت  ــکده‌ و فعالی ــگاه‌های دانش ــزارش‌ از آزمایش ــه گ ــالات، تهی ــی مق ــطح کیف س
آن‌هــا، اطلاع‌رســانی رویدادهــای پیــش روی دانشــکده )از جملــه رویــداد محــم( 
ــورد توجــه و  ــع شــده و م ــد واق ــد دارم مفی ــه امی ــوارد اشــاره کــرد ک و دیگــر م

اســتقبال شــما دانشــجویان و اســاتید محتــرم دانشــکده قــرار بگیــرد.
ــده‌‌ای از  ــات ع ــاش و زحم ــل ت ــد، حاص ــه می‌فرمائی ــه آن را مطالع ــریه‌ای ک نش
ــر خــود  ــه ب دانشــجویان کارشناســی ارشــد و کارشناســی دانشــکده می‌باشــد ک

ــم. ــی نمای ــا قدردان ــک آن‌ه ــم از یکای لازم می‌دان
ــا واپســین نفس‌هــای زمســتان  از آن جایــی کــه انتشــار ایــن شــماره مصــادف ب
ــما  ــت ش ــاپیش خدم ــت را پیش ــار طبیع ــیدن به ــرا رس ــد، ف ــال 98 می‌باش س
ــا موفقیــت برایتــان  ــه دور از بــا و تــوأم ب فرهیختــگان تهنیــت گفتــه و ســالی ب

ــدم. آرزومن
ــوت  ــم دع ــریه می ــم نش ــا تی ــکاری ب ــه هم ــدان ب ــی علاقه‌من ــان از تمام و در پای
بــه همــکاری نمــوده و همچنیــن از شــما خواننــدگان عزیــز درخواســت میکنــم بــا 
نظــرات ســازنده خــود، مــا را در اعتــای هــر چــه بیشــتر ســطح علمــی و فرهنگــی 

نشــریه یــاری نمائیــد.
آروین علیرضایی
سردبیر نشریه علمی فرهنگی میم



منابــع  ظرفيــت  بــودن  محــدود 
ــد ســوخت‌هاي  ــرژي مانن ســهل‏الوصول ان
ــا  ــر آن داشــته ت فســيلي متخصصيــن را ب
ــاح  ــا اص ــه و ی ــح اولی ــی صحی در طراح
فرآيندهــاي انرژي‌بــر تــاش نمــوده و 
ــه  ــا ب ــن فراینده ــرژي را در ای ــرف ان مص
مقــدار بهینــه برســانند. وقتــي صحبــت از 
بهينه‏ســازي بــه ميــان مي‌آيــد اوليــن 
گام تعريــف سيســتم يــا بــه عبــارت 
ديگــر محــدوده تحــت بررســي مي‌باشــد. 
ــوره،  ــور، ك ــد راکت ــتم مي‌توان ــن سيس اي
مبــدل  شــبكه  جداســازي،  برج‏هــای 
ــن قســمت‌ها  ــي، هــر تريكبــي از اي حرارت
ــح  ــد. پرواض ــد باش ــي كل فرآين ــا حت و ي
اســت کــه بهینــه کــردن تــک تــک اجزای 
ــودن  ــه ب ــای بهین ــه معن ــتم ب ــک سیس ی
کل آن نیســت. یکپارچه‏ســازی فراینــد  
بــه عنــوان دانشــي كــه روابــط بيــن زيــر 
سيســتم‌هاي يــك فرآينــد را مطالعــه 
و اصــاح ميك‌نــد، بهينــه ســازي كل 
فرآينــد را بــه طــور يــك جــا هــدف قــرار 
ــي  ــا اســتفاده از روش‌هــاي تحليل داده و ب
طــراح را بــه ايــن هــدف نزديــك مي‌نمايد. 
ــه  ــرژی ب ــل اکس ــچ و تحلی ــاوری پین فن
ــازی  ــي یکپارچه‏س ــای اصل ــوان ابزاره عن
ــي  ــاي تحليل ــن روش‌ه ــد كارآمدتري فراین
هســتند كــه در مقابــل روش‌هــاي مبتنــی 
فرآيندهــا  مطالعــه  در  ریاضیــات  بــر 
می‏گیرنــد.  قــرار  اســتفاده  مــورد 
وجــه اشــتراك ایــن دو روش آن اســت كــه 
ــده و ســپس در  ــف ش ــداف تعري ــدا اه ابت
ــك  ــداف نزدي ــه آن اه ــي ب ــه طراح مرحل
ــاي  ــه در روش‌ه ــي ك ــوند. در صورت می‏ش
مرحلــه‌اي  فراینــد،  طراحــی  قديمــي 
بــه نــام هدف‏گــذاري  وجــود نداشــته 
ــا  ــعی و خط ــتفاده از س ــا اس ــي ب و طراح
مي‌گرفــت.  انجــام  طــراح  تجربــه  و 
اســاس  اهــداف  ايــن  تعريــف  نحــوه 
روش‌هــاي فــوق را تشــيكل مي‌دهــد. 
ــا  ــن ابزاره ــدام از ای ــه هرك ــوري ك ــه ط ب
ــي  ــه همگ ــر چ ــود را، اگ ــاي خ ايده‌آل‌ه
بــر اصــول ترموديناميــك اســتوار هســتند، 
بــه شــكل خاصــي تعريــف ميك‌ننــد.

ــی  ــی مفهوم ــچ: روش ــاوری پین فن
ــرژی  ــه مصــرف ان ــدار بهین ــه مق اســت ک
ســرمایه‏گذاری  و  هیــدروژن(  یــا  )آب 
ــای  ــه  فراینده ــی از پای ــطح در طراح س
ــد.  ــی کن ــذاری م ــدف گ ــیمیایی را ه ش
ــی ،  ــای اصلاح ــی ه ــن در طراح همچنی
پتانســیل کاهــش مصــرف انــرژی )آب 
ــت  ــاظ محدودی ــا لح ــدروژن( را ب ــا هی ی
هــای اقتصــادی معیــن مــی کنــد. اولیــن 
دســتاوردهای ایــن علــم در طراحــی و 
ــوده  اصــاح شــبکه‏های مبــدل حرارتــی ب
ــزان  ــر می ــذاری حداکث ــدف گ ــت. ه اس
ــاز  ــزان نی ــل می ــی، حداق ــت حرارت بازیاف
جانبــی  ســرويس‌هاي  از  اســتفاده  بــه 
انتخــاب  حرارتــی،  مبــدل  شــبکه  در 
ــن  ــف و تعیی ــی  مختل ســرویس‏های جانب
ــک  ــه کم ــی ب ــای حرارت ــطح مبدل‏ه س
ــب »  ــای مرک ــاده »منحنی‏ه ــای س ابزاره
و »منحنــی مرکــب کل » انجــام می‏شــود. 
ــی، روش‏  ــچ حرارت ــر پین ــاوه ب ــروزه ع ام
ــل مصــرف  ــچ آب )هدف‏گــذاری حداق پین
ــدروژن،  ــچ هی ــاب(، پین ــد پس آب و تولی
مجتمع‏هــای  پینــچ  اکســیژن،  پینــچ 
صنایــع  در  گســتردگی  بــه  فراینــدی 
فراینــدی مــورد اســتفاده قــرار می‏گیرنــد.

تحلیــل اکســرژی: حداكثــر كار 
محــوري كــه مي‌تــوان در يــك مجموعه‌اي 
از ماشــين‌هاي ايــده‏آل از مقــداری انــرژي 
دريافــت كــرد، اكســرژي آن انــرژي ناميده 
ــی  ــراي تمام ــل ب ــن تحلی ــود. در ای مي‌ش
واحدهــاي عملياتــي يــك فرآينــد موازنــه 
اكســرژي نوشــته و مقــدار اكســرژي تلــف 
شــده )كار محــوري تلــف شــده( و راندمان 
اکســرژتیک آنهــا محاســبه می‏شــود. ایــن 
دو شــاخصه میــزان فاصلــه هــر واحــد 
فراینــدی تــا ایــده‏ال ترمودینامیکــی و 
ــزان بازگشــت‏ناپذیری  ــان دیگــر می ــه بی ب
را نشــان می‏دهــد. مطابــق بــا قانــون 
ــن  ــزان ای دوم ترمودینامیــک هــر چــه می
ــرف  ــد، مص ــتر باش ــت‏ناپذیری بیش بازگش
انــرژی بالاتــر و مصــرف ســطح کمتــر 
ــن  ــتفاده از ای ــا اس ــب ب ــت. بدین‏ترتی اس
تحلیــل مصــرف بهینــه انــرژی در فرایندها 
می‏شــود. کنتــرل  و  هدف‏گــذاری 
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ــور  ــی، در حض ــی و مصنوع ــیمیایی طبیع ــتم‌های ش ــیاری از سیس بس
ــد.  ــر می‌دهن ــش داده و خواصشــان را تغییی ــور واکن ــواع خاصــی از ن ان

ــه ایــن واکنــش هــا مــی تواننــد بســیار ســریعتر از آن کــه ب
وسیله‌ی وسایل معمولی مشاهده شوند، اتفاق بیفتند.

روش نوینِ استفاده از نور برای کنترل واکنش‌های شیمیایی پرسرعت

بــرای نخســتین بــار، محققــان از تکنیــک 
واکنش‌هــای مشــاهده  بــرای  جدیــدی 

سریع استفاده کردند. نوع خاصی از 
واکنش که با این تکنیک بررسی

شده می‌تواند منجر به شکل 
گیری فناوری جدیدی به نام 

نانوتکنولورژی نوری بشود.
در شیمی، مولکول‌ها 
میتوانند به روش های

مختلفی  دستکاری 
بشوند تا محصولات 
مختلفی تولیدکنند.

به عنوان  مثال
ایزومریزاسیون

)isomerization(
یا جداسازی، 
فرآیندی است

که نحوه قرارگیری
مولکولها را تغییر
می‌دهد، امّا اتم‌های
ثابتی را به جای

می‌گذارد. فرآیندهایی
از این نوع در طبیعت
نیز یافت می‌شوند؛

مثل  واکنش‌هایی که
درون شبکه چشم انجام

می‌شوند و یا سیستم‌های
مصنوعی مثل انواع خاصی از

سنتزهای شیمیایی. ایزومریزاسیون
)photo isomerization(نوری

، نوع خاصی از ایزومریزاسیون است
که به وسیله‌ی نور فعال می‌شود و

بسیار سریع‌تر از یک چشم  بر هم زدن انجام
می‌شود. پروفسور Takashi Kato  و همکارانش

مولکول های کریستال _ مایعی از ترکیب شیمیایی
آزو بنزن را در معرض طول موج خاصی از نور uv قرار دادند.

فوتو ایزومریزاسیون یک مولکول منفرد از آزو بنزن به طور معمول 
در مقیاس زمانی یک هزارم فمتو ثانیه )معادل یک چهارم میلیونیم ثانیه(

انجام می‌شود،که تقریباً برابر با یک میلیاردم تا یک تریلیاردم مدت زمانی است که پلک می‌زنیم.

                                           
                                                                      

                                                                محققان همچنین دریافتند که این مولکول
                                                       سپس برهمکنش‌های مولکولی در کریستال مایعی،

                                                   در بازه‌های زمانی صد پیکوم، معادل
                                            یک تریلینیوم ثانیه را ایجاد می کند. پروفسور Kato  در راستای
                                       این تحقیقات نشان داد که چگونه می توان شکل آزوبنِزِن را از یک

                                   فرم میله‌ای صاف، به شکل کمی خمیده تغییر داد. این خم‌شدگی
                             می‌تواند باعث ایجاد یک سری عملکردهای مکانیکی یا الکترونیکی شود.

                          این واکنش به صورت جداگانه صورت نمی‌گیرد ؛ بلکه در نمونه‌ای از ماده نرم
                      رخ می‌دهد که عملکرد آن به مولکول‌های تشکیل‌دهنده و رفتار آن‌ها وابسته 

                   می‌باشد. این ماده نرم می‌تواند بافت ماهیچه مصنوعی، سنسورهای انعطاف‌پذیر عکاسی
                یا هر چیز دیگری باشد. واقعیت این است که واکنش اولیه به طور معمول در یک هزارم
              فمتو ثانیه انجام می‌شود و پاسخی که در ماده نرم اطرافش ایجاد می‌کند، تنها در حدود

           یک‌صدم پیکوثانیه طول می‌کشد. این سریع‌ترین حرکت بین مولکولی است که تاکنون 
          مشاهده شده. پروفسور Kato و همکارانش مجبور شدند برای به‌دست‌آوردن اطلاعات و تجسم 
         آن‌چه در طول این بازه زمانی کوچک اتفاق می‌افتد، از روش‌ها و تجهیزات تخصصی و منحصر 

       به فرد ساخته شده به‌وسیله‌ی پروفسور Masaki استفاده کنند. این روش‌ها به عنوان طیف‌سنجی
      پر سرعت}ultrafast transient transmission{ شناخته می شوند که روشی دقیق برای

      ثبت آرایش مولکولی می باشد. تمامی این روش‌های طیف سنجی، Ultrafast نامیده می‌شوند
      و نشان‌دهنده این است که سایر روش‌های دیگر برای ثبت داده‌ها  با وضوح زمانی که 

      محققان می‌خواستند ، کافی نبودند. این پژوهش یک پیشرفت در اصول شیمیایی مولکول‌های      
      پاسخ‌دهنده به نور در ماده نرم مثل بافت بدن و همچنین کاربردهای فوتوشیمیایی آنها 
       را نشان می‌دهد . امید است که این تحقیقات منجر به طراحی مولکول‌هایی با عملکرد 

         وابسته به ماده نرم و یا موادی که عملکردی وابسته به نور دارند، شود.

           
              نمونه‌ای از تصویر گرفته‌شده از مولکول آزو بنزن در معرض نور 
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 لطفــا خودتــون رو معرفــی   
ــد. کنی

 
هســتم  حقیقت‌پــژوه  حمیدرضــا  مــن 
ــی  ــران، ورودی1370مهندس ــد1352 در ته متول
و  تهــران  دانشــگاه  فنــی  دانشــکده  شــیمی 
خروجــی ســال1383 از همیــن دانشــکده در 
مقطــع دکتــرا. دلیــل طولانــی شــدن زمــان 
تحصیــل، کار کــردن مــن بــود. از ســال1373 کار 
ــی  ــای بازرگان ــن دوره ه ــه، م ــم. در ادام می‌کن
ــیر  ــه در مس ــر ک ــن خاط ــه ای ــدم. ب ــی دی و مال
زندگــی و کارم وارد گروه‌هــای ســرمایه‌گذاری 
خــأ  یــک  کــه  کــردم  احســاس  و  شــدم 
بیــن مهندســی و ســرمایه‌گذاری در صنایــع 
شــیمیایی و پتروشــیمیایی بــه دلیــل مــادر بــودن 
ایــن صنعــت وجــود دارد. بعــد از گذشــت زمــان 
ــع  ــه مقط ــی و ورود ب ــع کارشناس ــان مقط و پای
کارشناســی ارشــد، متوجــه شــدم کــه کشــور بــه 
ســمت ســرمایه‌گذاری در حــال حرکــت اســت و 
گروه‌هایــی شــکل گرفتنــد کــه روی مجموعه‌هــا 
ــاس  ــأ احس ــک خ ــد. ی ــرمایه‌گذاری می‌کردن س
ــی  ــی و بازرگان ــگاه مال ــه ن ــا ک ــن آن‌ه ــد بی ش
داشــتند و کســانی کــه مجــری بودنــد. بــه همیــن 
ــی را  ــای تکمیل ــدم دوره‌ه ــار ش ــن ناچ ــل م دلی
ــی و  ــای مال ــد دوره‌ه ــی مانن ــم؛ دوره‌های بگذران
ــادی  ــی. مــن در ادامــه هــم‌ دوره‌هــای زی بازرگان
هــم در داخــل کشــور و هــم خــارج از کشــور دیــدم. 
در کار آکادمیــک هــم از ســال1381 در دانشــکده بــه 

ــردم. ــس ک ــه تدری ــروع ب ــو ش ــتاد مدع ــوان اس عن
   

ــود  ــی و اجرایــی خ از فعالیت‌هــای علم
. یید بگو

آینده و چشم انداز رشته مهندسی   
شیمی از دید شما چگونه است؟

از دوره ی کارشناسی‌تان برایمان 
تعریف کنید.

ــام داده‌ام ــت انج ــا صنع ــی‌ام را ب ــای علم ــر کاره ــن بیش‌ت  م
ــه ــه در مجموع ــودم ک ــرا ب ــع دکت ــگاه. در مقط ــا دانش ــه ب  ن
ــاً ــوان کارشــناس اســتخدام شــدم. تقریب ــه عن ــارس ب ــت پ  نف
ــوه‌ی ــد از آن وارد ق ــودم. بع ــغول ب ــا مش ــال در آنج ــک س  ی
 پــارس در حــوزه‌ی تولیــد باتــری شــدم کــه حــدوداً 3/5 ســال
ــودم. از ســال80 وارد ایران‌خــودرو شــدم؛ در مجموعــه  آنجــا ب
 ســرمایه‌گذاری ایران‌خــودرو در زمینــه قطعــات و بعــد از آن در
 ســرمایه‌گذاری مدبــر شــروع بــه کار کــردم. ســپس بــه عنــوان
وارد اســتراتژیک  برنامه‌ریــزی  و  ســرمایه‌گذاری   معاونــت 
ــا آخــر ســال89 آنجــا ــک پارســیان شــدم کــه ت  مجموعــه بان
ــخصی‌ام ــرکت زدم و کار ش ــودم ش ــم خ ــال90 ه ــودم. از س  ب
 را آغــاز کــردم؛ یعنــی شــرکت رویــان پلیمــر. آخریــن ســمتی
 هــم کــه داشــتم مدیرعاملــی مهــر پتــرو کیمیــا بــود؛ مجــری
ــه ــان تجرب ــه هم ــودم ک ــروژه پتروشــیمی ب ــک پ ــداز ی  و راه‌ان
ــا شــرکت‌های ــرای همــکاری ب ــدی ب ــرای مــن دریچــه‌ی دی  ب
 بین‌المللــی شــد. در مــورد فعالیت‌هــای علمــی هــم بایــد
ــای ــن فعالیت‌ه ــا م ــن کاره ــام ای ــار تم ــاً در کن ــم تقریب  بگوی
 علمــی داشــتم؛ امــا بیش‌تــر در صنعــت و بیش‌تــر نمونه‌ســازی
 و شبیه‌ســازی. مقــالات علمــی زیــادی هــم در کنــار کارم
 داشــتم. درحــال حاضــر در حــال تحلیــل صنعــت پتروشــیمی
 چــه از لحــاظ بــازار و چــه تکنیــکال هســتیم و بــرای مشــتریان
ــوی ــیار ق ــی بس ــیو اطلاعات ــم. آرش ــام می‌دهی ــن کار را انج  ای
ــی ــم و مقالات ــعه می‌دهی ــالانه آن را توس ــه س ــم ک ــم داری  ه
 هــم در نشــریه هــای مختلــف ارائــه می‌دهیــم. نــه تنهــا
 صنعــت پتروشــیمی ایــران، بلکــه آینــده‌ی  صنعــت پتروشــیمی

ــم ــل می‌کنی ــا را تحلی .دنی

مــن در طــول مــدت کارشناســی حتــی مســافرت 
هــم نرفتــم و همیشــه مشــغول درس و صــد 
البتــه کار بــودم؛ بــه طــوری کــه دو دوره‌ی 
هــم  تابســتان‌ها  و  کارورزی خــوب گذرانــدم 
ــده  ــای پیچی ــا کاره ــاً اص کار می‌کــردم. اتفاق
نبــود. در  بــالا و تخصصــی  و چنــان ســطح 
حــدی کــه شــاید بعضــی از آن‌هــا در حــد 
یــک کارگــر ســاده بــود کــه اتفاقــاً همیــن 
ــی   ــد و حت ــاد دادن ــن ی ــه م ــدر ب ــه ق ــا چ کاره
توانســتم بعدهــا خیلــی از آن‌هــا پــول دربیــاورم!

ــیار ــم‌انداز بس ــته چش ــن رش ــده ای ــال آین ــرای 15 س   ب
  درخشــان و خوبــی را می‌بینــم و حیــف اســت کــه
  دانشــگاه و در امتــداد آن دانشــجویان از ایــن آینــده
ــران ــون مدی ــل باشــند. مــن موقعیــت خــودم را مدی   غاف
ــی ــن مســیر ســخت و طولان ــه در ای ــی ک   و اســاتید خوب
  داشــته‌ام، می‌دانــم. چــون موفقیــت بــا الگوبــرداری
ــت ــه دس ــق ب ــد و موف ــراد کار بل ــی از اف ــن آگاه   و گرفت
و عملــی  کار  تجربــه‌ی  آن  کنــار  در  ولــی  می‌آیــد.    
بی‌همتاســت. و  متفــاوت  کامــاً  شــخصی   

مصاحبه‌ای صمیمانه با دکتر حقیقت‌پژوه
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ــد  ــع ارش ــد در مقط ــب برگردی ــه عق ــر ب اگ
ــه  ــا ب ــد ی ــل می‌دهی ــه تحصی ــرا ادام و دکت

کار می‌رویــد؟ دنبــال 
سوال کلیدی‌ای است. بهترین دوران تحصیلی دانشگاه دوران لیسانس است. در آن دوره ما از

دانسته‌های اساتید بهره‌ی زیادی می‌بردیم. دوران کارشناسی بسیار برای من حائز اهمیت است به
طوری که اگر به عقب برمی‌گشتم در آن دوران حتی شب‌ها هم نمی‌خوابیدم. در دوران ارشد و دکتری

چیزی به دانشجو آموخته نمی‌شود، بلکه شما دانسته‌های خود را به محک آزمایش و ارتقا می‌گذارید.
نه تنها در ایران بلکه در همه ی دنیا همین روند است. ممکن است دلیل اینکه دانشجو می‌خواهد دوره‌ی

ارشد و دکتری را بگذراند نگاه پژوهشی او به این رشته باشد و به دنبال جزئیات بیش‌تری از آن باشد.
در دوره‌ی لیسانس که 4 ساله است، تنوع درس‌ها زیاد است. اما در دوره‌های ارشد و دکتری دروس، 
تخصصی‌تر می‌شوند و به شما کمک می‌کنند که راه خود را پیدا کنید. شاید به واسطه همان تخصصی که با
گذراندن دوره ارشد پیدا می‌کنید بتوانید مقاله‌ی مفیدی بنویسید یا یک استاد برجسته‌ی محقق شوید،
که این خودش یک فکر و یک راه است. هیچ اجباری هم وجود ندارد که هر کس لیسانس را گذراند، 

فوق لیسانس را هم بگذراند؛ هرکس از یک دریچه این دوره را می‌بیند. من خودم به این  دلیل ارشد را
ادامه دادم که احساس می‌کردم هنوز شناختم نسبت به فرآیند کافی نیست و باید در این گرایش پخته‌تر

شوم. دکتری هم به این دلیل که احساس کردم فرصتش را دارم و شاید هنوز خیلی از سوالات من پاسخ
داده نشده است و همچنین مردد بودم که باز هم در صنعت بمانم یا وارد بخش پژوهشی شوم، خواندم. من وسط
راه دکتری متوجه شدم که مسیر را اشتباه آمده‌ام چون کسی نبود که من را راهنمایی کند. شما باید تصمیم

بگیرید که می‌خواهید مدرک بگیرید یا کار کنید. باید با خودتان روراست باشید و ببینید چه خواسته‌ای دارید.
از نظر من همه‌ی مهندسی همان 4 سال اول است. هر چه می‌خواهیم یاد بگیریم یاد می‌گیریم و هرچه هم 

بخواهیم دنبالش برویم می‌توانیم. ادامه‌ی راه برای شناخت بیش‌تر رشته است. مقطع دکتری کاملًا
     کار پژوهشی است و با روحیه کار در صنعت جور نیست. دانشگاه و صنعت با هم فاصله

          نسبتاً زیادی دارند؛ زیرا دانشگاه از مسیر استاندارد بین المللی‌اش پیش می‌رود
                   اما صنعت تحت تأثیر پارامترهای مختلف است. به نظر من تجربه‌ای که

                            شما در کار می‌توانید به دست آورید سرعت شما را
                                           خیلی بالاتر می‌برد.

 البتــه بســتگی بــه روحیــه شــخصی هــم دارد. برخــی افــراد کار آکادمیــک را ترجیــح می‌دهنــد و علاقــه دارنــد ســطح
 علمــی خــود را بــالا ببرنــد. امــا مــن بــه شــخصه علاقــه‌ی زیــادی بــه کار کــردن داشــتم و احســاس نیــاز می‌کــردم.
 بیزینــس را خیلــی دوســت داشــتم و می‌دیــدم کــه بــازار کار زیــادی بــرای مهندســی شــیمی وجــود دارد. تجربه‌هــای
 کاری کــه در دوران تحصیــل کســب کــردم در حــال حاضــر خیلــی بــرای مــن مفیــد اســت. کار کارشناســی کــه مــن
 اکنــون انجــام می‌دهــم بــه دلیــل تجربه‌هایــی اســت کــه دارم نــه بــه خاطــر مدرکــم کــه آکادمیــک اســت. مــدرک
 نــه توانمنــدی مــی‌آورد نــه زندگــی بهتــر. بســیاری از افــراد مــن را مهنــدس صــدا می‌زننــد نــه دکتــر؛ چــون مــن کار
 مهندســی انجــام می‌دهــم و بــه آن افتخــار می‌کنــم. مــن اول مهندســم بعــد دکتــر. مهندســی و کارشناســی افتخــار
 مــن اســت. مهندســی کــه هــم حقــوق می‌دانــد، هــم مالــی یعنــی یــک انســان توانمنــد اســت. دانشــجویان مهندســی
 شــیمی بایــد بــه ایــن جایــگاه برســند و قطعــاً زندگــی بســیار خوبــی هــم خواهنــد داشــت. زیــرا ایــران نیازمنــد توســعه
 در ایــن زمینــه و صنعــت اســت؛ ایــن صنعــت، یــک صنعــت مــادر اســت. اگــر کل صنعــت را 100 در نظــر بگیریــم
 ایــن صنعــت 70 اســت. مهندســی شــیمی یــک علــم اســت کــه بــا صنعــت آمیختــه شــده. چــون شــیمی وابســته بــه
 زمــان اســت و در جریــان زمــان دچــار تحــول می‌شــود .طیــف وســیع مهندســی شــیمی هنــوز بــرای همــه شــناخته
 شــده نیســت. مــا متأســفانه بیــن لیســانس و فــوق لیســانس در مهندســی شــیمی هیــچ کــورس اجرایــی نداریــم کــه
 دانشــگاه بایــد ایــن ضعــف خــود را برطــرف کنــد. شــما خودتــان هــم بایــد بــا وقــت گذاشــتن و مطالعــه و بررســی
 کافــی بــه ایــن مســائل اشــراف پیــدا کنیــد. در دوره‌ی کارشناســی بــه دلیــل اینکــه دانشــجویان تحــت فشــار کنکــور
 بوده‌انــد فقــط بــه دنبــال تخلیــه انــرژی خــود هســتند نــه بــه دنبــال یادگیــری. از نظــر مــن کســی کــه وارد دانشــگاه
 می‌شــود ماننــد یــک صندلــی اســت چــون خیلی‌هــا بایــد بــه مــا تکیــه کننــد؛ اول خانــواده، بعــد آینــده‌ی خودمــان،
ــود ــد ب ــق خواهی ــا موف ــق باشــید در همــه‌ی دنی ــن جــا موف ــر در ای ــد مشــتریانمان. شــما اگ ــا و بع ــه م ــد جامع .بع
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    دانشجویی که بخواد با شما کار کنه یا    
 استخدام بشه باید چه ویژگی‌هایی داشته باشه؟ 

   اولین چیز سخت‌کوشی و ارزش گذاشتن است. بعد از آن تسلط کلی به رشته و     
درس‌های پایه مثل ترمودینامیک، انتقال جرم یا عملیات واحد است و اگر نرم افزارهایی   

 مثل هایسیس و اسپن را که به شناخت و تسلط روی فرایند کمک می‌کند هم بلد باشد خیلی
  بهتر می‌شود.

  کار لزوماً باید مرتبط با رشته باشه یا کار غیرتخصصی هم ارزش وقت صرف
  کردن رو داره جدا از مسائل مالی؟

   کار آدم رو منظم و تابع زمان می‌کنه و کسی که تابع زمان و در بند آن باشه بهتر میتونه برای آینده و
   درس و کارهای دیگه برنامه‌ریزی کنه. کار غیر مرتبط هم چنین فوایدی را دارد؛ اما بهتره که سعی بشه
   کار به سمت تخصصی‌تر شدن و نزدیک شدن به رشته و حیطه تخصصی برود تا استفاده و مزایای آن بیش‌تر

   شود؛ اما در کل کسی که کار می‌کند حتی کار غیر مرتبط به رشته و تخصص خودش، خیلی بهتر از
    شخص مشابه ولی بیکار است.

     نظرتون در مورد اپلای و رفتن از کشور؟

     اگر کسی می‌خواهد خودش و به تنهایی خوب باشد، شاید رفتن برای او بهتر
    باشد و موقعیت‌های بهتری در جلوی پای او گذاشته شود؛ اما ایران هیچ 

     وقت کشور بدی نبوده و نخواهد بود و تاخت تازهایی که بر اثر
   حسادت ملل گوناگون به این جغرافیا و نژاد پراستعداد

             شده شاهد این مسئله است.

    بنابراین اگر می‌خواهیم ایران را مشابه تمامی ملت‌های موفق دنیا، که خودشان کشور خودشان را 
    ساختند و چشم به کمک و دست هیچ کس دیگری نداشته‌اند، بسازیم، باید ما هم این دوره‌ی گذار 
    و سازندگی را هر چند به سختی، برای آیندگان و وطن خودمان بگذرانیم و این قطعاً مسئولیت

    همه ما افراد تحصیل کرده و مهندسان این مملکت است.

     پیشنهادتان برای پر کردن اوقات فراغت بچه‌ها؟

    یادگیری زبان‌های خارجه. البته زبان انگلیسی که لازمه و نیازی به توضیحش نیست؛ اما اگه بچه‌ها 
    زبان‌هایی مثل روسی یا آلمانی رو هم فرا بگیرند، می‌توانند از منابع و کمک‌های خوبی بهره‌مند
    شوند و حتی زبان چینی که یادگیری آن می‌تواند تأثیرات خوبی در آینده کاری دانشجو داشته

    باشد؛ چون در این رشته و صنعت پیشگام هستند. از فعالیت‌های دیگه به یادگیری نرم ‌افزارهای 
    مهندسی شیمی که اشاره شد و البته باز هم کار آزاد و تجربی میشه اشاره کرد.

5



تحلیل زنجیره ارزش در صنعت نفت و گاز ایران:

بــا توجــه بــه دارا بــودن رتبــه ســوم و دوم از نظــر ذخایــر 
نفــت و گاز چشــم‌انداز صنعــت نفــت و گاز در چگونگــی 
بهره‌منــدی از ایــن ذخایــر خــدادادی از اهمیــت بســیاری 
برخــوردار بــوده و در ایــن رابطــه اهــداف گوناگونــی بــرای 
ــازی ارزش  ــت. حداکثرس ــده اس ــه ش ــر گرفت آن در نظ
افــزوده ایــن صنعــت از طریــق هــم افزایــی زنجیــره ارزش 
ــت و  ــع نف ــع و صنای ــرمایه‌گذاری در مناب ــعه س ــا توس ب
گاز، صنایــع انرژی‌بــر و خدمــات مهندســی پشــتیبان آن 
ــداف  ــم‌انداز اه ــت در چش ــت‌های وزارت نف ــا از سیاس ه
خــود می‌باشــد. تکمیــل زنجیــره ارزش ایــن صنعــت در 
جهــت افزایــش ارزش افــزوده و جلوگیــری از خام‌فروشــی 
ــا  یکــی از اصــول اســت. سیاســت‌ها و قوانیــن مرتبــط ب
صنعــت نفــت، گاز و پتروشــیمی کشــور بایــد بــه گونــه‌ای 
تدویــن گــردد کــه انتخــاب زنجیــره ارزش مناســب بــرای 
ــه  ــورد توج ــزوده م ــترین ارزش اف ــه بیش ــت‌یابی ب دس
ــای  ــی گزینه‌ه ــه بررس ــته، ب ــن نوش ــرد. در ای ــرار گی ق
مختلــف زنجیــره ارزش افــزوده نفــت و گاز مــی پردازیــم.

ــازن،  ــام از مخ ــت خ ــتخراج نف ــس از اس ــت: پ 1( نف
می‌تــوان دو مســیر را بــرای آن در نظــر گرفــت؛ آن 
ــرد. در  ــام صادرک ــه صــورت خ ــا ب ــرد، و ی ــش ک را پالای
ــگاه‌های  ــوراك پالایش ــام، خ ــت خ ــش، نف ــیر پالای مس
نفــت بــه شــمار می‌آیــد کــه محصــولات آن را می‌تــوان 
در دســته‌بندی‌های ســوخت، خــوراك پتروشــیمی و 
محصــولات نهایی مانند روان‌ســازها، قیــر و ... جای داد. در 
ادامــه بــه بررســی هــر یــک از ایــن راهکارهــا می‌پردازیم. 

ــده‌ای از  ــام: ع ــت خ ــادرات نف ص 	•
ــه  ــد ک ــن اعتقادن ــر ای ــران ب صاحب‌نظ
ایــران بــا توجــه بــه دارا بــودن ســومین 
منابــع نفــت خــام دنیــا، می‌بایســت 
ســهم در خــور توجهــی از صــادرات 
نفــت خــام را بــه خــود اختصــاص 
دهــد. همچنیــن بــا توجــه بــه ظرفیــت 
پالایشــی محــدود در ایــران، کشــور 
صــادرات  و  خام‌فروشــی  بــه  ناچــار 
ــه  ــت خــام خــود اســت. البت ــی نف مابق
بــا توجــه بــه تحریم‌هــای ظالمانــه 
ایــن عمــر بــا مشــکلات بســیار زیــادی 
در حــال حاضــر  و  رو شــده  بــه  رو 
ــام  ــت خ ــروش نف ــرای ف ــت ب وزارت نف
ــت  ــه اس ــیاری مواج ــای بس ــا تنگناه ب
راهــکار  ایــن  نمی‌آیــد  نظــر  بــه  و 
باشــد. مناســب  حاضــر  حــال  در 

پالایــش نفــت خــام: توســعه ظرفیت  	•
پالایشــی عــاوه بــر ایــن کــه کشــور را 
از واردات فرآورده‌هایــی نظیــر بنزیــن و 
ــد  ــازد، می‌توان ــاز می‌س ــل بی‌نی گازوئی
ــا  ــن فرآورده‌ه ــادرات ای ــه ص ــر ب منج
گــردد.  خام‌فروشــی  از  جلوگیــری  و 
موجــب  نفتــی  فرآورده‌هــای  تولیــد 
ــتغال  ــتر، اش ــزوده بیش ــاد ارزش اف ایج
پایــدار، توســعه زنجیــره محصــولات 
ــردد. ــیمیایی و... گ ــیمیایی و پتروش ش

مهم‌تریــن  از  یكــی  طبیعــی:  گاز   )2
از  پــس  کــه  اســت  انــرژی  حامل‌هــای 
نفــت، بیشــترین کاربــرد را بــه عنــوان منبــع 
انــرژی دارا اســت. گاز طبیعــی عمدتــاً از 
اتــان،  ســه هیدروکربــن ســبک متــان، 
ــد  ــا مانن ــری از دیگــر گازه ــان و مقادی پروپ
هلیــم تشــكیل شــده اســت. بــرای گاز 
را  نفــت، دســته‌بندی‌هایی  نیــز هماننــد 
می‌تــوان انجــام‌داد. در یــک دســته‌بندی 
ــت کالا  ــه حال ــوان در س ــی، گاز را می‌ت کل
)گازی کــه در پتروشــیمی و صنایــع تبدیلــی 
ــرژی  ــل شــده اســت(، ان ــه محصــول تبدی ب
و خــام دیــد کــه بحث‌هــای صــادرات، 
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برداشــت  ازدیــاد  بــرای  تزریــق  و  ذخیره‌ســازی 
در  می‌شــود.  مطــرح  خــام  دســته‌بندی  زیــر  در 
ــم. ــی پردازی ــت م ــه حال ــن س ــل ای ــه تحلی ــه ب ادام

تزریــق گاز طبیعــی بــه میــدان هــای نفتــی:  	•
پــس از حفــر چاه نفــت به علت فشــار بــالای مخزن، 
ــه صــورت  ــا 30 درصــد ذخیــره نفــت ب حــدود 5 ت
طبیعــی از مخــزن خــارج شــده، پــس از آن خروجی 
مخــزن افــت می‌کنــد. بــرای ادامــه اســتخراج نفــت 
ــه مخــزن اســت ــق ســیال ب ــه تزری ــاز ب از چــاه نی

تــا فشــار آن مجــدداً افزایــش یابــد و ضریــب  	
ــازن  ــه مخ ــق گاز ب ــد. تزری ــش یاب ــتخراج افزای اس
نفتــی منافــع متعــددی در پــی خواهــد داشــت. اول 
آنکــه نفــت ســنگین کشــور بــا تزریــق گاز و ترکیــب 
ــده و  ــبك ش ــی از آن، س ــذب بخش‌های ــا آن و ج ب
ــری  ــه گران‌قیمت‌ت ــر و در نتیج ــت مطلوب‌ت ــه نف ب
تبدیــل خواهــد شــد. دوم بــه دلیــل افزایــش فشــار، 
میــزان برداشــت از مخــازن، قابــل افزایــش تا ســقف 
ــه دلیــل ترکیــب  ــود. ســوم ب 75 درصــد خواهــد ب
گاز بــا نفــت و جــذب بخش‌هایــی از ترکیــب نفــت 
توســط گاز، گاز تزریق‌شــده غنی‌تــر می‌گــردد و 
ــد و  ــد ش ــوردار خواه ــری برخ ــیار بالات از ارزش بس
ــر  ــی ب ــده‌ای از گاز تزریق ــش عم ــه بخ ــا آنک نهایت
ــت. ــزن اس ــتحصال از مخ ــل اس ــت، قاب ــاف نف خ

ــی  ــادرات گاز طبیع ــی: ص ــادرات گاز طبیع ص 	•
ــع   ــری گاز مای ــتی تراب ــه و کش ــط لول ــق خ از طری
صــورت می‌گیــرد.  هــم اکنــون صــادرات گاز بــه دو 
کشــور عــراق و ترکیــه از طریــق خــط لولــه انجــام 
ــادرات  ــرای ص ــی ب ــن پروژه‌های ــود. همچنی می‌ش
گاز بــه پاکســتان، هنــد و عمــان نیــز تعریــف شــده 
کــه تــا بــه امــروزه بــه بهره‌بــرداری نرســیده اســت. 
ــف  ــم تعری ــی علی‌رغ ــه صــادرات گاز طبیع در زمین
ال‌ان‌جــی   ایــران  از جملــه  متعــدد  پروژه‌هــای 
ــت.  ــیده اس ــرداری نرس ــه بهره‌ب ــدام ب ــوز هیچک هن
ــی  ــارس جنوب ــدد پ ــای متع ــاح فازه ــم افتت علی‌رغ
ــه  ــا ب ــی ت ــد گاز طبیع ــم‌گیر تولی ــش چش و افزای
ــت  ــوی وزارت نف ــر از س ــی موث ــاهد گام ــروز ش ام
ــم و  ــی نبوده‌ای ــادرات گاز طبیع ــش ص ــرای افزای ب
ایــران بــا توجــه بــه جایــگاه دوم در مقــدار ذخایــر 
ــت.  ــه 25ام اس ــادرات دارای رتب ــی در ص گاز طبیع
ایــن در صورتــی اســت کــه قطــر کــه مخــزن گازی 
مشــترک بــا ایــران دارد بــا در اختیار داشــتن ناوگان 

ایــن کشــتی‌ها بزرگ‌تریــن  از  عظیــم 
اســت.. دنیــا  مایــع  گاز  صادرکننــده 

تبدیــل گاز طبیعــی بــه مایعــات:  	•
تبدیــل متــان، کــه بخــش عمــده گاز 
طبیعــی را تشــکیل می‌دهــد، بــه ســوخت 
میان‌تقطیــر  فرآورده‌هــای  مایــع، 
ــت  ــل و نف ــن، گازوئی ــد بنزی ــی مانن نفت
اســت فرآینــدی  واقــع  در  ســفید 

ــبت  ــل از آن نس ــای حاص ــه فرآورده‌ه ک 	
ــام  ــت خ ــی نف ــای پالایش ــه فرآورده‌ه ب
کیفیــت بهتــر و آلایندگــی کمتــری دارند. 
بنابرایــن عــاوه بر ایــن که در ایــن فرایند 
ارزش افــزوده بیشــتری ایجــاد می‌گــردد، 
ــاوت  ــز متف ــی نی ــی گاز طبیع ــازار نهای ب
ــا  ــه ی ــی توســط خــط لول ــازار صادرات از ب
ــود. ــد ب ــع خواه ــری گاز مای ــتی تراب کش

هرچنــد ایــن فنــاوری بیــش از 80 ســال  	
قدمــت دارد، امــا در مقیــاس تجــاری 
خــود  توســعه  راه  ابتــدای  در  هنــوز 
قــرار دارد. اگــر چــه فنــاوری تبدیــل 
گاز بــه مایــع بــرای صاحبــان عمــده 
ــای  ــرکت ه ــه ش ــاوری، از جمل ــن فن ای
ساســول، شــل، اکســون موبیــل  شــناخته 
واحدهــای  تعــداد  امــا  اســت،  شــده 
در جهــان  تجــاری جی‌تــی‌ال  بــزرگ 
ــود  ــن وج ــا ای ــت. ب ــدود اس ــیار مح بس
ــادی در  ــرمایه‌گذاری زی ــر س ــور قط کش
ایــن زمینــه کــرده و در صــورت اجرایــی 
ــن  ــای ای ــی از قطب‌ه ــا یک ــدن طرح‌ه ش
صنعــت در جهــان خواهــد بــود. بــا توجــه 
بــه ســرمایه اولیــه بســیار زیــاد مــورد نیاز 
ــه قیمــت  ــا ب و وابســتگی اقتصــاد طرح‌ه
گاز خــوراك، قیمــت نفــت و فرآورده‌هــای 
ــه  ــاز ب ــا نی ــن واحده ــداث ای ــی، اح نفت
ــادی دارد. ــی و اقتص ــق فن ــی دقی بررس

ــده از گاز  ــد ش ــرق تولی ــادرات ب ص 	•
طبیعــی: ایــن روش عــاوه بــر ایــن 
اشــتغال‌زایی  و  افــزوده  ارزش  کــه 
بیشــتری بــرای کشــور در پــی دارد، ســبد 
می‌کنــد.  متنوع‌تــر  نیــز  را  صادراتــی 
ــی، از  ــه گاز طبیع ــبت ب ــرق نس ــا ب ضمن
ــت و  ــوردار اس ــتری برخ ــت بیش مرغوبی
کشــورهای همســایه نیــز، نیــاز شــدیدی 
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ــد. ــی دارن ــرژی الکتریک ــه ان ب

اســتفاده از گاز در صنایــع  	•
ــر  ــی نظی ــر: محصولات انرژی‌ب
آلومینیــوم، شیشــه، ســیمان 
ــه  ــد ب ــد تولی ــن در فرآین و آه
مقادیــر زیــادی انــرژی نیــاز 
دارنــد و ســهم انــرژی در هزینه 
ــی از  ــت. یک ــا بالاس ــد آنه تولی
راه‌هــای اســتفاده از گاز طبیعی 
ــرژی( در  ــی ان ــور کل ــه ط )و ب
کشــورهایی کــه منابــع فــراوان 
دارنــد،  اختیــار  در  انــرژی 
ــر  ــع انرژی‌ب ــرد آن درصنای کارب
و افزایــش ظرفیــت صــادرات 
ــت.  ــع اس ــولات آن صنای محص
در واقــع ایــن محتــوای انــرژی 
اســت کــه در کالاهــا تبلــور 
ــدا کــرده و صــادر می‌شــود.  پی
ــن  ــی از ای ــه برخ ــی ک ــا جای ت
بســته  عنــوان  بــه  کالاهــا 
انــرژی شــناخته شــده و ســهم 
انــرژی در هزینه‌هــای تولیــد 
ــد.  ــد می‌رس ــا 30 درص ــا ت آنه
اســتفاده از ایــن روش بــرای 
ایــران  ماننــد  کشــورهایی 
کــه عــاوه بــر نفــت و گاز، 
از موهبت‌هایــی نظیــر مــواد 
آهــن،  )ســنگ  اولیــه  خــام 
مــس و ...(، نیــروی انســانی، آب 
و ... برخــوردار اســت، منجــر بــه 
تولیــد ارزش افــزوده بیشــتر بــه 
جــای صــدور مــواد خــام، ایجاد 
ــود. ــدار و ... می‌ش ــتغال پای اش

ــه  ــی ب ــتفاده از گاز طبیع اس 	•
عنــوان خــوراك پتروشــیمی: 
ــاد ارزش  ــای ایج ــی از راه‌ه یک
ــد  ــی، تولی ــزوده از گاز طبیع اف
ــیمیایی از آن  ــوع ش ــواد متن م
ــع  ــی در صنای اســت. گاز طبیع

ــواع  ــد ان ــرای تولی ــه ب ــاده اولی ــا م ــوراك ی ــر خ ــاوه ب پتروشــیمی ع
محصــولات شــیمیایی،به عنــوان ســوخت بــرای تامیــن انــرژی حرارتی 
ــرار می‌گیــرد. مزیــت  ــز مــورد مصــرف ق ــن صنعــت نی ــاز ای مــورد نی
نســبی ایــران بــه دلیــل منابــع فــراوان نفــت و گاز ســبب شــده اســت 
تــا ســرمایه‌گذاری چشــم‌گیری در صنایــع بالادســت پتروشــیمی 
انجــام شــود؛ امــا صنایــع تکمیلــی پتروشــیمی، هم‌ســطح بــا صنایــع 
بالادســت و حتــی میانــی رشــد نکــرده اســت. در حالــی کــه صنایــع 
بــالا دســت ســرمایه‌بر، آلوده‌کننــده محیــط زیســت و نیازمنــد 
ــتغال و  ــوارد اش ــی م ــی در برخ ــت و حت ــی اس ــای واردات تکنولوژی‌ه
ارزش افــزوده چندانــی نســبت بــه ســرمایه‌گذاری انجــام شــده ایجــاد 
ــا  ــروژه پتروشــیمی ت ــه اجــرای 27 پ ــا توجــه ب ــن ب ــد. بنابرای نمی‌کن
ــرای دور دوم جهــش پتروشــیمی کشــور در نظــر  ســال 1400 کــه ب
گرفتــه شــده تــا ظرفیــت تولیــدات ایــن صنعــت از 66 میلیــون تــن 
بــه 100 میلیــون تــن در ســال افزایــش پیــدا کنــد، بایــد بــر گســترش 
مقــدار و تنــوع محصــولات پایین‌دســتی پتروشــیمی نیــز توجــه شــود.
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آزمایشگاه بیوتکنولوژی و مهندسی داروسازی

اول خودتون رو معرفی کنید .

محمد خیابانی هستم کارشناس آزمایشگاه بیوتکنولوژی و مهندسی داروسازی.

این آزمایشگاه‌ها زیر نظر کدام اساتید هستند؟

آزمایشگاه بیوتکنولوژی به سرپرستی استاد صالحی و آزمایشگاه دارو زیر نظر استاد ضرغامی می‌باشد.

این آزمایشگاه‌ها چه زمانی شروع به کار کردند؟

آزمایشــگاه بیوتکنولــوژی خیلــی قبل‌هــا، یعنــی زمانــی کــه در دانشــکده روی صنایــع غذایــی کار می‌کردنــد، 
آزمایشــگاه صنایــع غذایــی بــوده، کــه بعدهــا قســمتی از آن جــدا شــد و آزمایشــگاه بیوتکنولــوژی نــام گرفــت 
و آزمایشــگاه داروســازی هــم چهــار ســالی هســت کــه از صنایــع غذایــی مســتقل شــده و آزمایشــگاه دارو 

ــت. ــام گرفته‌اس ن

چه کارها و پروژه‌های مهمی تا کنون در این آزمایشگاه‌ها انجام شده؟

آزمایشــگاه بیوتکنولــوژی یــک آزمایشــگاه آموزشــی پژوهشــی اســت ولــی آزمایشــگاه داروســازی آزمایشــگاه 
پژوهشــی اســت. در آزمایشــگاه بیوتکنولــوژی بچه‌هــای فــوق لیســانس دو واحــد درسی‌شــان را بــه عنــوان 
آزمایشــگاه بیوتکنولــوژی می‌گذراننــد کــه بیــس اولیــه کار آنهاســت ولــی از لحــاظ کار پژوهشــی، پروژه‌هایــی 
ــد و جــزء ســرفصل‌های کاری آنهاســت، تعریــف شــده و  کــه اســاتید خودشــان در آن حــوزه تخصــص دارن
در آزمایشــگاه انجــام می‌شــود. در آزمایشــگاه بیــو بیشــتر در حــوزه محیــط زیســت، بیوتکنولــوژی، کشــت 
ــی،  ــزل کار می‌شــود. پروژه‌هــا در آزمایشــگاه داروســازی بیشــتر روی اســتخراج مــواد داروی جلبــک و بیودی

ــود. ــذاری دارو کار می‌ش بارگ

در مورد تجهیزات و دستگاه‌های این دو آزمایشگاه هم توضیحاتی ارائه بفرمائید.

ــند.  ــی می‌باش ــی قدیم ــفانه خیل ــی متاس ــم ول ــزات را داری ــر تجهی ــت اکث ــوان گف ــو می‌ت ــگاه بی در آزمایش
ــونیک. ــام اولتراس ــا و حم ــای خ ــانتریفیوژها، پمپ‌ه ــا، س ــپکتروفتومتر، کوره‌ه ــد اس ــتگاه‌هایی مانن دس
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ــتگاه  ــپکتروفتومتر، دس ــتگاه GC، اس ــه دس ــی از جمل ــتگاه‌های مختلف ــم دس ــگاه دارو ه در آزمایش
جداکننــده مــواد دارویــی، دســتگاه الکترواســپینینگ یــا همــان الکتروریســی، پمــپ خلا، ســانتریفیوژ،    

ــر. ــتگاه‌های دیگ ــوره، آون و دس ک

چند نفر در این آزمایشگاه‌ها مشغول به کارند؟

ــری، 6  ــا دکت ــر از آنه ــه 4 نف ــر مشــغول‌اند ک ــوژی ۱۲ نف ــر، در آزمایشــگاه بیوتکنول ــال حاض در ح
نفــر ارشــد و 2 نفــر لیســانس می‌باشــند. در آزمایشــگاه داروســازی هــم در حــال حاضــر ۶ نفــر کار 
ــان بچه‌هــای کمیــکار هــم هســتیم کــه  می‌کننــد. البتــه مــا هــر ســال در ایــن آزمایشــگاه‌ها، میزب

ــه کار می‌شــوند. یــک تیــم 3 الــی 7 نفــره مشــغول ب

از دانشجویان کارشناسی هم در اینجا استفاده می‌شود؟

ــرای  ــاَ ب ــد. قب ــگاه‌ها کار می‌کنن ــن آزمایش ــد در ای ــروژه دارن ــه پ ــی ک ــای کارشناس ــی از بچه‌ه ــه بعض بل
ــد  ــون جدی ــق قان ــی طب ــدند، ول ــغول می‌ش ــا مش ــتان در اینج ــد و تابس ــا می‌آمدن ــم بچه‌ه ــوزی ه کارآم

ــند. ــگاه باش ــد در آزمایش ــوند و نمی‌توانن ــت ش ــد وارد صنع ــوزان بای ــکده، کارآم دانش
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فتوسنتز مصنوعی

ــد  ــه بتوان ــده اســت. اینکــه انســان چگون ــرای آین ــرژی، یکــی از دغدغه‌هــای انســان ب ــروزه مســئله ان ام
ــاز خــود را در ابعــاد گســترده تأمیــن کنــد،  ــرژی مــورد نی ــا اتمــام ســوخت‌های فســیلی، ان در آینــده ب
ــه  ــن موضــوع ارائ ــرای ای ــادی ب ــای زی ــوده اســت. راهکاره ــع بشــری ب همــواره یکــی از معضــات جوام
شــده کــه نویــد آینــده‌ای بــا ســوخت‌های پاک‌تــر و منابــع انــرژی نامحــدود را بــه مــا می‌دهنــد؛ گرچــه 
ــرای تأمیــن انــرژی  ــا انتظــاری کــه از آنهــا ب ایــن راه‌حل‌هــا هم‌اکنــون در ابتــدای راه خــود هســتند و ب
ــن  ــن و راهبردی‌تری ــی از جدیدتری ــت یک ــوان گف ــد. می‌ت ــه دارن ــیار فاصل ــم بس ــده داری ــان در آین جه
ــکلات در  ــیاری از مش ــای بس ــد راهگش ــه می‌توان ــت ک ــی اس ــنتز مصنوع ــوع  فتوس ــا، موض راه حل‌ه
ــه  ــت ک ــنتز اس ــده فتوس ــرداری آن از پدی ــو ب ــت، الگ ــم ‌آن پیداس ــه از اس ــور ک ــد. همانط ــده باش آین
ــد. ــال می‌کن ــی را دنب ــه اهداف ــت و چ ــنتز چیس ــده فتوس ــود پدی ــاً خ ــم اص ــدا ببین ــت ابت ــد نیس ب

فتوسنتز طبیعی چیست و چه هدفی را دنبال می‌کند؟

فتوســنتز طبیعــی، فراینــدی اســت کــه در آن نــور خورشــید جــذب شــده بــه انــرژی پیونــد شــیمیایی 
ــاه اســتفاده  ــه گی ــع تغذی ــوان ســوخت و منب ــه عن ــد ب ــل می‌شــود کــه می‌توانن ــی تبدی مولکول‌هــای آل
شــوند. فراینــد فتوســنتز توســط اندامکــی از گیــاه تحــت عنــوان کلروپلاســت کــه حــاوی رنگدانه‌هــای 
ــش  ــه بخ ــتند ک ــاه هس ــود در گی ــای موج ــا رنگدانه‌ه ــود. کلروفیل‌ه ــام می‌ش ــت، انج ــل اس کلروفی
ــه  ــد؛ ب ــس می‌کنن ــبز را منعک ــگ س ــد و رن ــذب می‌کنن ــید را ج ــز نورخورش ــی و قرم ــگ آب ــده رن عم
ــرگ  ــوان گفــت یــک ب ــه طــور کلــی می‌ت ــه رنــگ ســبز مشــاهده می‌شــوند. ب همیــن دلیــل گیاهــان ب
ــای  ــی فراینده ــرده و ط ــذب ک ــید را ج ــای آب و کربن‌دی‌اکس ــی مولکول‌ه ــنتز طبیع ــل فتوس در عم
کــرده  جــذب  را  کربن‌دی‌اکســید  و  آب  مولکول‌هــای  طبیعــی  فتوســنتز  عمــل  در  بــرگ  یــک 
و طــی فرایندهــای پیچیــده‌ای کــه انجــام می‌دهــد، اکســیژن و گلوکــز را بــه عنــوان محصــول 
بــه مــا می‌دهــد. پــس دو عمــل اصلــی انجــام گرفتــه در فتوســنتز بــه صــورت زیــر اســت:

1-تفکیک آب به هیدروژن و اکسیژن
2-کاهش کربن‌دی‌اکسید به انواع مولکول‌های آلی

مصنوعــی  فتوســنتز 
؟ چیســت 

مصنوعــی  فتوســنتز  فنــاوری 
ــرژی  ــل ان ــوژی تبدی ــک تکنول ی
ــور  ــه ط ــه ب ــت ک ــید اس خورش
ــدروژن  ــد هی ــرای تولی ــده ب عم
طبیعــی  فتوســنتز  فراینــد  از 
ــان  ــه هم ــد. البت ــد می‌کن تقلی
فتوســنتز  گفتیــم  کــه  طــور 
پیچیدگی‌هــای  از  طبیعــی 
زیــادی برخــوردار اســت ولــی در 
فتوســنتز مصنوعــی ســعی شــده 
اســت کــه از ســاز و کارهــای 
ــتفاده  ــاده‌تری اس ــب س ــه مرات ب
ــنتز  ــد فتوس ــب فراین ــود. قل ش
بــه  آب  تفکیــک  مصنوعــی، 
ــق  ــدروژن از طری اکســیژن و هی
ــیژن ــت. اکس ــید اس ــور خوش ن
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بــرای  و  می‌شــود  اتمســفر  وارد  شــده  تولیــد 
تنفــس موجــودات زنــده مــورد اســتفاده قــرار 
ــرای کاهــش  می‌گیــرد. هیــدروژن آزاد شــده نیــز ب
مختلــف  انــواع  و  قندهــا  بــه  کربن‌دی‌اکســید 
می‌شــود.  اســتفاده  دیگــر  آلــی  مولکول‌هــای 
ــن  ــرای تأمی ــم ب ــی، مســیری مه فتوســنتز مصنوع
انــرژی بــه صــورت تجدیدپذیــر در ســالهای آینــده 
ــرای  ــاش ب ــاس آن، ت ــه اس ــی‌رود ک ــمار م ــه ش ب
ــل  ــرژی شــیمیایی قاب ــه ان ــور خورشــید ب تبدیــل ن
ــای  ــر اســاس مبن ــد ســوخت اســت. ب ــره مانن ذخی
انجــام  خورشــیدی،  انــرژی  تبدیــل  زیســتی 
ــد  ــار فرآین ــه چه ــد ب ــی می‌توان ــنتز مصنوع فتوس
ــی،  ــور مرئ ــع‌آوری ن ــود: جم ــیم ش ــروری تقس ض
ــه  ــک آب ب ــره(، تفکی ــرون حف ــار )الکت ــی ب جدای
هیــدروژن و اکســیژن و در نهایــت تشــکیل ســوخت.

تحقیقات فتوسنتز مصنوعی به دنبال
توسعه سیستم‌های مصنوعی قوی

است که با الهام از اصول طراحی
طبیعت برای تبدیل مستقیم
کربن‌دی ‌اکسید و آب به سوخت
،به عنوان مثال متانول،هیدروژن
و یا هیدروکربن‌ها )سوخت‌های

خورشیدی(، و یا مواد شیمیایی
آلی ارزشمند )مواد شیمیایی 

خورشیدی( شکل گرفته است.
انرژی و سوخت‌های حاصل از 

خورشید قابلیت این را دارند که
در روزی جایگزیــن مــواد شــیمیایی بی‌شــماری 
شــوند کــه در حــال حاضــر از نفــت حاصل می‌شــود. 
بــا ایــن حــال، در حالــی کــه تولیــد برق خورشــیدی 
امــروزه یــک فنــاوری اســت کــه بــه صــورت صنعتی 
مصنوعــی  فتوســنتز  می‌شــود،  اســتفاده  آن  از 
ــود  ــعه خ ــق و توس ــی تحقی ــوز در دوران ابتدای هن
ــی  ــات فراوان ــن کــه تحقیق ــا وجــود ای ــرار دارد. ب ق
پــس از اولیــن گــزارش فتوســنتز مصنوعــی توســط 
ــت، ــده اس ــام ش ــی انج ــدا ژاپن ــیما و هون فوجیش

ــی  ــدرت کارای ــه ن ــه ب ــعه یافت ــتم‌های توس سیس
ــی  ــدف اصل ــد. ه ــان داده‌ان ــود نش ــالای 5٪ از خ ب
ــد  ــی تولی ــنتز مصنوع ــه فتوس ــات در زمین تحقیق
ابــزاری اســت کــه بتواند بــازده و کارایــی بالاتر از 10  
درصــد داشــته باشــد. ایــن بــازده بــه مــرور بایســتی 
ــد. در سیســتم‌های  ــا 20 درصــد نیــز افزایــش یاب ت
فتوســنتز مصنوعــی بیش‌تــر تلاش‌هــا معطــوف 
بتواننــد  کــه  اســت  مــوادی  از  اســتفاده  بــه 
ــای ــه ج ــی ب ــه مرئ ــور در ناحی ــب ن ــاذب مناس ج

بــا  بتواننــد  باشــند. همچنیــن  فرابنفــش  ناحیــه 
اســتفاده از تولیــد الکتــرون و حفره‌هــا و حضــور 
کاتالیســت‌های مناســب، تفکیــک الکتروشــیمیایی 
آب را در اضافــه ولتاژهــای پاییــن جهــت تولیــد 
هیــدروژن رقــم بزننــد. همچنیــن فراینــد احیــای 
کربن‌دی‌اکســید نیــز از جملــه دیگــر فرآیندهــای 
مهــم در ایــن سیســتم‌ها بــه شــمار مــی‌رود کــه 
ــه خــود جــذب کــرده  امــروزه توجهــات محققــان را ب
ــنتز  ــت در فتوس ــه گرف ــوان نتیج ــس می‌ت ــت. پ اس
ــیژن و  ــه اکس ــک آب ب ــدف، تفکی ــم ه ــی ه مصنوع
ــه  ــید ب ــش کربن‌دی‌اکس ــن کاه ــدروژن و همچنی هی
ــان  ــاً هم ــت؛ دقیق ــمند اس ــی ارزش ــای آل ــوخت ه س
ایــن  بــه  اکنــون  محصــولات فتوســنتز طبیعــی. 
کاهــش  و  آب  تفکیــک  کــه  می‌پردازیــم  مطلــب 
ــت. ــر اس ــی امکان‌پذی ــه راه‌های ــید از چ کربن‌دی‌اکس

            
                       تفکیک آب به هیدروژن/اکسیژن و
ــه ــدرژون ب ــتفاده از هی                               اس

                                 عنوان سوخت:

                             تولید هیدروژن می‌تواند با استفاده
                                از روش‌های مختلفی شامل بخاردهی
                               گاز متان ، بخاردهی ذغال‌سنگ ،
                             تفکیک آب با روش ‌های نوری،

                         الکتروشیمیایی و فتوالکتروشیمیایی انجام 
                  شود. از میان این روش‌ها، تکنیک‌های تفکیک
            آب با روش‌های نوری، الکتروشیمیایی و فتو الکتروشیمیایی

 بــه دلیــل عــدم تولیــد آلودگــی، بیش‌تــر مــورد 
ــبتاً  ــازده نس ــه ب ــه ب ــا توج ــه ب ــتند. البت ــه هس توج
ــوری، در حــال حاضــر روش‌هــای  پاییــن روش‌هــای ن
ــورد  ــر م ــیمیایی بیش‌ت ــیمیایی و فتوالکتروش الکتروش
ــی  ــنتز مصنوع ــا در فتوس ــدف م ــتفاده هســتند. ه اس
اســتفاده از نــور خورشــید بــه عنــوان نیــروی محرکــه 
ســلول‌‎های   از  نمی‌تــوان  واقــع  در  پــس  اســت؛ 
الکتروشــیمیایی بــه شــکل عــادی اســتفاده کــرد؛ چون 
نیــاز بــه یــک نیــروی محرکــه مثــل باتــری دارد کــه 
ــا اهــداف فتوســنتز مصنوعــی اســت.  ایــن متناقــض ب
پــس بایــد از سیســتم‌هایی اســتفاده کــرد کــه مبتنــی 
ــم  ــق بتوانی ــن طری ــند و از ای ــید باش ــور خورش ــر ن ب
سیســتم‌های  ببریــم.  پیــش  را  لازم  واکنش‌هــای 
ــرای  ــه ب ــتی را ک ــتی و فتوالکتروکاتالیس فوتوکاتالیس
ــده‌اند  ــی ش ــیژن از آب معرف ــدروژن و اکس ــد هی تولی
می‌تــوان بــه ســه دســته کلــی تقســیم کــرد. دو 
دســته ابتدایــی جــزء روش‌های مســتقیم تفکیــک آب، 
ــد. ــه شــمار می‌آی و دســته آخــر روش غیرمســتقیم ب

1- فوتوکاتالیست‌های نانوپودری معلق
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) PECs(2- سل‌های فوتوالکتروشیمیایی
3- سل‌های فوتوولتایی کنترل شده با الکترولایزر

فوتوکاتالیست‌های نانوپودری معلق: در این شیوه مواد کاتالیستی با جذب نور و ایجاد 
حفره الکترون باعث تفکیک آب به هیدروژن و اکسیژن می‌شوند. این فتوکاتالیست ‌ها به صورت پودری
در حجمی از آب قرار می‌گیرند و با جذب نور در ناحیه فرابنفش و یا مرئی گاز هیدروژن یا اکسیژن
تولید می‌کنند. با توجه به با توجه به این که نور موجود در سطح زمین بیش‌تر در ناحیه مرئی 
است، فتوکاتالیست‌هایی مورد استفاده قرار است، فتوکاتالیست‌هایی مورد استفاده قرار می‌گیرند 
که در ناحیه مرئی عملکرد خوبی داشته باشند. یکی از معایب این روش تولید همزمان گازهای
هیدروژن و اکسیژن است که در صورت انجام فرایند در مقیاس بزرگ و عدم جداسازی گازها

می‌تواند باعث انفجار شود.
 

 PECs یک سل ایده‌‍آل : )PECs(سل‌های فوتوالکتروشیمیایی
از یک فتوآند و یک فتوکاتد تشکیل شده است. فتوآند می‌تواند

  TiO2 از جنس الکترود حساس به رنگ با مولکول‌های
، نیمه‌رساناهای جاذب نور مرئی نوع n  با نیروی رانش
کافی و یا پتانسیل نوار ظرفیت مناسب برای اکسیداسیون
آب باشد. فوتوکاتد می‌تواند یک الکترود حساس به رنگ با
مولکول‌های  NiO یا نیمه هادی‌های جاذب نور نوع  p با
نوارهای رسانش به اندازه کافی منفی برای کاهش واکنش

ــر  ــی ب ــا و حفره‌های ــد الکترون‌ه ــبب تولی ــور س ــش ن ــد. تاب ــیمیایی باش ــوخت‌های ش ــه س ــا ب دهنده‌ه
ــن  ــال ای ــی و انتق ــن جابه‌جای ــه ای ــود. ک ــا می‌ش ــده روی فتوالکتروده ــانده ش ــت‌های نش روی کاتالیس
ــه عبــارت دیگــر  ــردن واکنش‌هــای فتوکاتالیتیکــی می‌شــود. ب ــه پیــش ب الکتــرون و حفره‌هــا منجــر ب
ــد الکتروشــیمیایی تفکیــک آب اســتفاده  ــا فراین ــور ب ــد جــذب ن ــان فراین ــن روش از ترکیــب همزم ای
می‌شــود کــه در آن بــا اســتفاده از کاتــدی کــه شــامل کاتالیســت جــاذب نــور می‌باشــد در ترکیــب بــا 
آنــد یــا همــان الکتــرود مقابــل و تشــکیل یــک ســل الکتروشــیمیایی، تولیــد گاز هیــدروژن در کاتــد و 
ــک  ــورت ت ــه ص ــد ب ــتم‌ها می‌توانن ــن سیس ــت ای ــر اس ــل ذک ــرد. قاب ــورت می‌گی ــد ص ــیژن در آن اکس
ــیمیایی  ــل الکتروش ــرودی س ــتم دو فتوالکت ــند. در سیس ــز باش ــرودی نی ــا دو فتوالکت ــرودی ی فتوالکت
ــا  ــدی ب ــدی و آن ــمت کات ــه قس ــا اینک ــد و ی ــه باش ــک محفظ ــد در ی ــد و آن ــامل کات ــد ش می‌توان
ــه از  ــاهایی ک ــتفاده از غش ــن اس ــوند. همچنی ــدا ش ــر ج ــب از همدیگ ــای مناس ــک غش ــتفاده از ی اس
نفــوذ گازهــا جلوگیــری می‌کننــد ســبب جداســازی گازهــای اکســیژن و هیــدروژن نیــز خواهنــد شــد.

ــور  ــدا ن ــن روش ابت ــزر: در ای ــا الکترولای ــده ب ــرل ش ــی کنت ــل‌های فوتوولتای س
ــرژی الکتریســته تبدیــل  ــه ان ــا همــان صفحــات خورشــیدی ب ــا اســتفاده از صفحــات فتوولتایــی ی خورشــید ب
می‌شــود. بــه عبارتــی دیگــر جــذب نــور و جدایــش بارهــا کامــاً توســط ســل خورشــیدی انجام می‌شــود؛ ســپس 
ایــن انــرژی الکتریســته بــه یــک سیســتم الکتروشــیمیایی کــه شــامل الکتروکاتالیســت‌های تفکیــک آب در کاتــد 
و آنــد خــود می‌باشــد اعمــال می‌گــردد تــا تفکیــک آب بــه گازهــای هیــدروژن و اکســیژن انجــام شــود. در ایــن 
ســل‌ها انــرژی خورشــیدی بــه صــورت غیرمســتقیم بــه ســوخت شــیمیایی تبدیــل می‌شــود. در ایــن سیســتم 
نیــز جداســازی محفظــه کاتــدی و آنــدی از همدیگــر ســبب جداســازی گازهــای تولیــدی خواهــد شــد. ایــن ســه 
روش گفتــه شــده در واقــع هــم بــرای تفکیــک آب بــه کار بــرده می‌شــوند و هــم بــرای کاهــش کربن‌دی‌اکســید 
ــود. ــت می‌ش ــید هدای ــش کربن‌دی‌اکس ــد کاه ــمت فراین ــه س ــدی از آب ب ــدروژن تولی ــه هی ــه‌ای ک ــه گون ب
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کاهش کربن‌دی‌اکسید به سوخت، مواد شیمیایی و یا مواد غذایی:

 دراین قسمت اصلی‌ترین روش‌ها عبارتند از:
1-فتوالکتروشیمیایی     2-بیوالکتروشیمیایی       3-بیوفتوالکتروشیمیایی

 : co2  ــیمیایی ــاء فتوالکتروش ــد احی ــتفاده در فرآین ــورد اس ــتم‌های م سیس
ــت،  ــده اس ــاره ش ــیمیایی اش ــتم‌های فتوالکتروش ــته‌بندی‌های سیس ــورد دس ــاً در م ــه قب ــور ک ــان ط هم

ــز در دو دســته مســتقیم و غیرمســتقیم طراحــی  ــاء فتوالکتروشــیمیایی co2 نی ــرای احی ــن سیســتم‌ها ب ای
ســل‌های  و  معلــق  نانوپــودری  فوتوکاتالیســت‌های  شــامل  کــه  مســتقیم  روش‌هــای  در  می‌شــوند. 
فوتوالکتروشــیمیایی)PECs( می‌شــوند، نــور خورشــید بــه صــورت مســتقیم بــه فوتوکاتالیســت‌های 
ــان  ــورت همزم ــه ص ــود؛ ب ــده می‌ش ــت تابی ــا فوتوکاتالیس ــده ب ــذاری ش ــد بارگ ــد و آن ــا کات ــودری، ی پ
ــدا  ــتقیم ابت ــای غیرمس ــود. در روش‌ه ــام می‌ش ــاء co2 انج ــت احی ــا و در نهای ــش باره ــور، جدای ــذب ن ج
بــا اســتفاده از صفحــات خورشــیدی تبدیــل نــور بــه انــرژی الکتریســیته انجــام می‌شــود. ســپس 
انــرژی الکتریســیته تولیــد شــده بــه ســل الکتروشــیمیایی حــاوی آنــد و کاتــد اعمــال می‌شــود 
و احیــاء co2 بــا اســتفاده از کاتالیســت‌های بارگــذاری شــده بــر ســطح کاتــد صــورت می‌گیــرد.

ــن  ــم ای ــه از اس ــیمیایی:همینطور ک ــیمیایی و فوتوبیوالکتروش ــای بیوالکتروش روش‌ه
میکروارگانیســم‌ها( و  بیوکاتالیســت‌ها)باکتری‌ها  از  اســتفاده  آن‌هــا  کار  اســاس  پیداســت،  ســلول‌ها 

بیوالکتروشــیمیایی، میکروارگانیســم‌ها،  بــه جــای کاتالیســت‌های شــیمیایی اســت. در سیســتم‌های 
ــد  ــی برده‌ان ــراً پ ــد. اخی ــز می‌کنن ــتفاده از الکتریســیته کاتالی ــرای اس ــش را ب ــای اکســایش و کاه واکنش‌ه
کــه میکروارگانیســم‌ها می‌تواننــد در نقــش پذیرنده‌هــای الکترون‌هــای یــک الکتــرود عمــل کننــد و 
ــک  ــیمیایی ی ــت‌های ش ــای کاتالیس ــه ج ــا ب ــه روی الکترود‌ه ــرار گرفت ــم‌های  ق ــتفاده از میکروارگانیس اس
نــوآوری اســت. خاصیــت تکثیــری آن‌هــا، عملکــرد ســامانه بیوالکتروشــیمیایی در PH خنثــی، دمــا و بهــای 
ــواع  ــد. ان ــمار می‌آی ــه ش ــارز آن ب ــای ب ــن روش، از ویژگی‌ه ــه در ای ــه کار رفت ــن ب ــای کرب ــم الکتروده ک
ــر ــا ب ــداد میکروارگانیســم‌ها در ســطح الکترود‌ه ــا و تع ــن آ‌ن‌ه میکروارگانیســم‌ها، ترکیــب و برهم‌کنــش بی

ــن  ــه در ای ــی ک ــی از کارهای ــال یک ــرای مث ــد. ب ــر می‌کنن ــید اث ــل کربن‌دی‌اکس ــا در تبدی ــرد آن‌ه عملک
ــه روی آن  ــدی ک ــو کات ــراه فوت ــه هم ــدی از Si/TiO2  را ب ــو آن ــه فوت ــود ک ــن ب ــد، ای ــام ش ــه انج زمین
ــه  ــی( ب ــت میکروب ــده بود)کاتالیس ــرورش داده ش ــتقیم پ ــورت مس ــه ص ــای Sporomusa ovate ب میکروب‌ه
ــول  ــان، بوتان ــل مت ــی مث ــد، محصولات ــو کات ــط فوت ــید توس ــش کربن‌دی‌اکس ــا کاه ــد. ب ــل کردن ــم متص ه
و....تولیــد می‌شــود. لازم بــه ذکــر اســت در فوتــو آنــد نیــز عمــل الکترولیــز آب صــورت می‌گیــرد.
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تغییرات اقلیمی و راه‌های جلوگیری از آن

ــی  ــتم اقلیم ــرات در سیس ــه تغیی ــی ب ــرات اقلیم تغیی
گفتــه می‌شــود کــه بــه دلیــل الگوهــای جدیــد 
اتفــاق  بــرای یــک منطقــه  پایــدار  آب و هوایــی 
اقلیمــی  تغییــرات  تاریــخ  طــول  در  می‌افتــد. 
ــدان  ــر یخبن ــه عص ــت ک ــزارش شده‌اس ــی گ مختلف
نمونــه‌ای از ایــن تغییــرات اســت. امــروزه انســان 
ــن  ــت و ای ــه اس ــی مواج ــرات اقلیم ــکل تغیی ــا مش ب
مشــکل روز بــه روز درحــال بــزرگ شــدن اســت؛

آن  تأثیــرات  بــه وضــوح  مــا  بــه طــوری کــه    
می‌کنیــم.  مشــاهده  زیســت  محیــط  بــر  را 
بــر آب و هــوای کــره تأثیــر  امــروزه بیش‌تریــن 

زمیــن بــر اثــر فعالیت‌هــای انســانی اســت. ایــن 
صدمــات  آوردن  وارد  باعــث  بعضــاً  فعالیت‌هــا 
جبران‌ناپذیــری بــه آب و هــوا، و بــه تبــع آن بــه 
ــداران روی کــره زمیــن می‌شــود. امــروزه  زندگــی جان
از تأثیــرات تغییــرات اقلیمــی می‌تــوان بــه گــرم شــدن 
زمیــن، گــرم شــدن اقیانوس‌هــا، ذوب شــدن یخ‌هــای 
ــطح  ــش س ــا، افزای ــینی یخچال‌ه ــب نش ــی، عق قطب
آب اقیانوس‌هــا، وقــوع ســیلاب‌ها، خشکســالی‌های 
و... اقیانوس‌هــا  شــدن  اســیدی  مــدت،  بلنــد 

از  بســیاری  زندگــی  امــروزه  کــه  کــرد  اشــاره 
کرده‌اســت. مختــل  جهــان  سراســر  در  را  افــراد 

ــت  ــر در ایال ــره تانگی ــه جزی ــوان ب ــال می‌ت ــرای مث ب
ــه  ــه ب ــره‌ای ک ــرد. جزی ــاره ک ــکا اش ــای آمری ویرجینی
شــدت تحــت تأثیــر تغییــرات آب و هوایــی قــرار 
ــن  ــاکنین ای ــرای س ــا ب ــطح آب دری ــش س دارد. افزای
ــه  ــوری ک ــه ط ــت؛ ب ــده اس ــن ش ــره خطرآفری جزی
ــرو  ــر آب ف ــه زی ــر ب ــود دارد تانگی ــال وج ــن احتم ای
بــرود. ایــن جزیــره کــه در حــال حاضــر ۳.۱ کیلومتــر 
ــون 2/3 از  ــا کن ــال ۱۸۵۰ ت ــع وســعت دارد، از س مرب
مســاحت خشــکی خــود را بــر اثــر بــالا آمــدن ســطح 
ــل تأثیرگــذار  ــن عام آب از دســت داده اســت. مهم‌تری
ــود  ــه‌ای موج ــای گلخان ــی، گازه ــرات اقلیم ــر تغیی ب

ــد بخــار آب،  ــی مانن ــن هســتند. گازهای در جــو زمی
ــید و  ــان، دی نیترومونواکس ــید، مت ــن دی‌ اکس کرب
ــه دام  ــا ب ــه ب ــا ک ــان CFCه ــا هم ــن ی کلروفلوروکرب
انداختــن گرمــا در جــو زمیــن موجــب افزایــش دمای 
ــه تبــع آن تغییــرات در سیســتم اقلیمــی  زمیــن و ب
زمیــن می‌شــوند. میــزان انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای 
از زمــان انقــاب صنعتــی و بــه ویــژه از ســال 1950 
بــه شــدت افزایــش یافتــه اســت. از مؤثرتریــن عوامــل 
در تغییــرات اقلیــم، خروجــی فرآیندهایــی اســت کــه 
ــرای  ــتفاده می‌شــود. ب در آن از ســوخت فســیلی اس
ــوخت  ــا س ــه ب ــی ک ــه خودروهای ــوان ب ــال می‌ت مث
تولیــد  نیروگاه‌هــای  فســیلی حرکــت می‌کننــد، 
اشــاره  شــیمیایی  صنایــع  همین‌طــور  و  انــرژی 
ــرات  ــا تأثی ــن فرآینده ــی ای ــفانه خروج ــرد. متأس ک
عمــده‌ای بــر اقلیــم و آب وهــوا می‌گذارنــد؛ بنابرایــن 
بایــد بــرای مهــار ایــن آلایندگی‌هــا هــر چــه زودتــر 
راه‌هایــی اندیشــیده شــود؛ زیــرا فرصــت بــرای مقابلــه 
ــه  ــا تأثیــرات تغییــرات اقلیــم بســیار کــم اســت؛ ب ب
گونــه‌ای کــه اگــر ســالانه تولیــد دی اکســید کربــن 
در جهــان هفــت درصــد کاهــش نیابــد، دیگــر 
نمی‌تــوان ایــن رونــد را کنتــرل کــرد و بایــد منتظــر 
عواقــب فاجعه‌انگیــز ایــن تأثیــرات بــر زندگــی 
ــروزه  ــیم. ام ــه خصــوص انســان‌ها باش ــداران و ب جان
ــان  ــی انس ــه زندگ ــی ک ــن خطرات ــی از بزرگ‌تری یک
ــن  ــت. ای ــی اس ــرات اقلیم ــد، تغیی ــد می‌کن را تهدی
ــی،  آب و  ــع غذای ــر روی مناب ــد ب ــرات می‌توان تغیی
هــوا و همین‌طــور کیفیــت زندگــی انســان تأثیــرات 
ــت،  ــن حال ــی در بدبینانه‌تری ــذارد و حت ــده‌ای بگ عم
ــر  ــات ب ــودی حی ــر و ناب ــل بش ــراض نس ــب انق موج
ــه  ــن رابط ــی در ای ــود. راه‌های ــن ش ــره زمی روی ک
ایــن راه‎هــا  از  اندیشــیده شده‌اســت کــه یکــی 
اســتفاده از خودروهــای برقــی اســت؛ امــا بایــد توجــه 
شــود کــه بــرای شــارژ ایــن خودروهــا از چــه منابعــی 
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اســتفاده می‌شــود. اگــر بــرای شــارژ ایــن خودروهــا 
از الکتریســیته بــه‌ دســت آمــده از ســوخت فســیلی 
اســتفاده شــود، اســتفاده از ایــن خودروهــا نــه تنهــا 
ــی  ــث آلودگ ــه باع ــود، بلک ــد ب ــده نخواه کمک‌کنن
بیش‌تــر محیــط می‌شــود. یکــی از راه‌هــای کاهــش 
از کاتالیســت‌ها  اســتفاده  آلایندگــی خودروهــا، 
ــه  ــط ب ــاً فق ــزوز قب ــتم اگ ــت. سيس ــا اس در آن‌ه
عنــوان وســيله‌ای بــرای انتقــال دود و گازهــای 
ــه منظــور جلوگيــری از  ــور از عقــب خــودرو، ب موت
ــن  ــن و همچني ــه کابي ــل محفظ ــه داخ ورود گاز ب
ــا اســتفاده از صــدا  کاهــش ســر و صــدای موتــور ب
ــاي  ــره و لوله‌ه ــا پ ــي ب ــا مخزن‌هاي ــا ي خفه‌کن‌ه
مشــبك بــود. بــا ايــن حــال، امــروزه همــه وســايل 
نقليــه مــدرن نيــز شــامل يــک مبــدل کاتاليــزوری 
بــه همــراه سيســتم اگــزوز هســتند. ایــن گازهــای 
مضــر از طریــق ســاختار لانــه زنبــوری کــه از 
پلاتیــن، رودیــم و یــا پالادیــم پوشــیده شده‌اســت، 
ــه  ــه ب ــا توج ــوند. ب ــزوری می‌ش ــدل کاتالی وارد مب
وجــود فلــزات گرانبهــا و درجــه حــرارت بــالا، ایــن 
عناصــر شــیمیایی واکنشــی را ایجــاد می‌کننــد کــه 
گازهــای مضــر را بــه نیتــروژن، کربــن دی اکســید 
ــتفاده از  ــا اس ــا ب ــد. ام ــل می‌کن ــار آب تبدی و بخ
ــاهده  ــم مش ــاز ه ــتی، ب ــای کاتالیس ــن مبدل‌ه ای
می‌شــود کــه کربــن دی اکســید کــه یــک گاز 
تأثیرگــذار در آب و هــوای کــره زمیــن اســت، 
ــرای  ــی ب ــود. راه‌های ــره می‌ش ــم وارد هواک ــاز ه ب
ــود  ــره وج ــید از هواک ــن دی اکس ــع‌آوری کرب جم
دارد. اســتفاده از جاذب‌هــای کربــن و همچنیــن 
ــتفاده‌ی  ــید و اس ــن دی اکس ــن کرب ــه دام انداخت ب

مجــدد از آن، نمونه‌هایــی از ایــن راه حل‌هــا 
دانشــگاه  پژوهشــگران  تازگــی  بــه  هســتند. 
ــه  ــد ک ــی یافته‌ان ــا می‌کنندروش ــتون ادع پرینس
می‌توانــد دو مــورد از روش‌هــای کاهــش دی 
ــرژی خورشــیدی  ــل ان ــا تبدی ــن را ب اکســید کرب
بــه اســید فرمیــک، بــه صــورت همزمــان تضمیــن 
ســلول‌های  از  اســتفاده  بــا  محققــان  کنــد. 
خورشــیدی کــه بــه صــورت تجــاری در دســترس 
همــگان قــرار دارد و بــا همــکاری پژوهشــگرانی از 
دانشــگاه نیوجرســی توانســتند آب و دی اکســید 
کربــن را در یــک ســلول الکتروشــیمیایی بــه 
ــت  ــا در حال ــد. ام ــل کنن ــک تبدی ــید فرمی اس
ــری از  ــه جلوگی ــت ک ــر گرف ــد در نظ ــی بای کل
انتشــار کربــن دی اکســید بهتریــن راهــکار بــرای 
کاهــش ایــن گاز در هواکــره خواهــد بــود. در 
ــدی  ــای هیبری ــوان از خودروه ــه می‌ت ــن رابط ای
ــد،  ــرق کار می‌کنن ــا ب ــه ب ــی ک ــا خودروهای و ی
اســتفاده کــرد؛ بــه شــرطی کــه انــرژی مــورد نیاز 
ــز ســوخت‌های فســیلی  ــه ج ــی ب ــا از منابع آن‌ه
تأمیــن شــود. در مــورد نحــوه جلوگیــری از تأثیــر 
ــر اقلیــم زمیــن  نیروگاه‌هــا و صنایــع شــیمیایی ب
در شــماره‌های بعــدی بحــث خواهیــم کــرد.
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    لطفا خودتون رو معرفی کنید.

ــی هســتم؛ دانشــجوی ســال ســوم کارشناســی مهندســی  ــار کاف ــام خــدا. کامی ــه ن ب
ــداد محــم ــوای روی ــد محت ــم تولی شــیمی و سرپرســت تی

اول از همه راجع به رویداد محم یک توضیح کلی بفرمائید.

  رویداد محم اولین مسابقه مهارت‌محور کشوری است با محوریت تلفیق رشته های مهندسی، حقوقی و مدیریتی 
 که در آن تیم‌های شرکت‌کننده به حل چالش‌های فعلی صنعت می‌پردازند. اعضای این تیم‌ها می‌توانند از
  رشته‌های مهندسی شیمی، نفت، پلیمر، حقوق، مدیریت و مهندسی صنایع باشند. قالب پیشنهادی ما برای 

تیم‌های 4 نفره، دو دانشجوی مهندسی، یک دانشجوی حقوقی و یک دانشجوی مدیریتی است. هر کدام از تیم‌ها
  به حل یک چالش که حوزه آن بر اساس اولویت‌های تعیین شده توسط خود تیم در روز مسابقه می باشد،

  می‌پردازند. این چالش‌ها در حوزه نفت و گاز و پتروشیمی، محیط زیست، انرژی‌های پاک، صنایع دارویی
  و غذایی می‌باشند.

   هدف از برگزاری این رویداد چیست؟
 

    هدف اصلی ما تلنگری است به دانشجویان مهندسی که صرفا به دروس ارائه شده
   در دانشگاه اکتفا نکنند و در کنار آن باقی مهارت‌های لازم برای ورود به

   به بازار کار را که چه بسا ضروری تر از همان دروس باشند، 

محم چیست؟؟

فرابگیرند. نه صرفا در محیط کار
بلکه اگر می‌خواهید در زندگی فردی‌تان نیز موفق 

باشید شما باید یک مدیر باشید؛ باید یاد بگیرید چگونه 
زمانتان، روابط‌تان و البته انرژی تان را مدیریت کنید . 

از چه زمان و چگونه طرح‌ریزی این رویداد را شروع کردید؟

 طرح این رویداد از اوایل مرداد ماه سال 1398 زیر نظر انجمن علمی مهندسی شیمی و پلیمر دانشگاه
 تهران و با مشورت اساتید برتر این دانشکده کلید خورد. وظایف اصلی آماده‌سازی این رویداد به بخش های       
  مختلفی از جمله تبلیغات، اسپانسرینگ، تولید محتوا، مدیریت مالی و روابط عمومی، زیر نظر گروه اتاق فکر
  این رویداد، تقسیم شد و تیم مربوط به هر کدام از این بخش‌ها مسئولیت مربوط به خود را عهده‌دار

  شدند.

    بزرگ ترین چالشتان در طی آماده‌سازی این رویداد چه بود؟

  یکی از اهداف این رویداد، شفاف‌سازی اهمیت و تاثیر کار گروهی است که متاسفانه سیستم آموزشی کشور
   ما در القای این مهم به دانشجویان خود چندان موفق عمل نکرده است. آماده‌سازی این رویداد طبیعتا
  نمی‌توانست توسط یک نفر انجام بگیرد و این تجربه خوبی برای کلیه اعضای تیم محم بود. به نظر من

  بزرگ‌ترین چالش ما همین کار تیمی بود.

  
     همه ما شکایات زیادی را در سطح جامعه از نبود بازار کار مناسب برای فارغ‌التحصیلان

  می شنویم. به نظر من  اگر بتوانیم از طریق این رویداد، حتی تعداد کمی را به این باور
       برسانیم که به جای آنکه دنبال کار باشند، می‌توانند کارآفرین باشند،

     رسالت خودمان را با برگزاری این رویداد انجام داده‌ایم.

   نظر خودتان راجع به این رویداد چیست؟
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سیستم های میکروفلوئیدیک

)LOC) lab on chip ــا ــه ی ــگاه روی تراش آزمایش
دســتگاهی اســت کــه از یــک یــا چنــد عملگر
آزمایشــگاهی روی یــک تراشــه به ابعــاد چند
میلیمتــر یا ســانتیمتر مربع تشــکیل شــده اســت.

LOC بــا حجم‌هــای بســیار کــم مایعــات حتی 
کمتــر از چنــد پیکولیتــر ســر وکار دارد و زیــر 
MEMS ــتگاه‌های ــت از دس ــه‌ای اس مجموع

کــه اغلــب بــا نــام میکروسیســتم‌های تحلیلی 
یا µTAS شــناخته می‌شــوند. حــرکات مایعات
اصطــاح  Micro Fluidic یــا  میکرونــی 

گســترده‌ای اســت و دســتگاه‌های مکانیکــی 
ســوپاپ‌ها   ، پمپ‌هــا  مثــل  جریــان  کنتــرل 
هــا  جریان‌ســنج  شــبیه  سنســورهایی  و 
می‌کنــد.  توصیــف  را  ویســکومترها  و 
تراشــه  روی  آزمایشــگاه  اصطــاح 
ــخص ــه مش ــی ک ــد ، زمان ــرح ش ــا مط بعده
شــد فنــاوری µTAS  به طور گســترده و بیشــتر
از مقاصــد تحلیلــی کاربــرد دارد. LOC مرزهــای
مختلفــی نظیــر لیتوگرافــی مبتنی بــر تکنولوژی

میکروسیســتم‌ها ، نانوتکنولــوژی و مهندســی 
میکروفلوئیدیــک  می‌شــود.  شــامل  را  دقیــق 
مقادیــر  کنتــرل  و  به‌کارگیــری  دانــش 
پیکولیتــر  حجــم  در  ســیال  کــم  بســیار 
جریــان  تنظیــم  پایــه  بــر  میکرولیتــر  تــا 
میکرونــی کانال‌هــای  ریــز  در  ســیال  لایــه‌ای 
اســت. ایــن کانال‌هــا بــا شــکل و ابعــاد میکروفلوئیدیک
PDMS دلخــواه اغلــب در پلیمــری از جنــس
ســاخته شــده و امــکان برقــراری جریان ســیال
بــا دبی و فشــار قابــل تنظیم را فراهــم می‌کنند.
میکروفلوئیدیــک بــه عنــوان یــک علــم میان‌رشــته‌ای

در حــوزه هــای متعــددی از جملــه فیزیــک، 
شــیمی، بیولــوژی و بیوتکنولوژی بــه کار می‌رود.

بــه ویــژه در حــوزه‌ی بیولوژی ســلولی و مهندســی 
بــه  میکروفلوئیدیــک  سیســتم‌های  بافــت، 
ــاط  ــوزه در ارتب ــن ح ــود در ای ــای موج چالش‌ه
ــد  ــای محیطــی مانن ــق فاکتوره ــرل دقی ــا کنت ب
مکانیکــی  و  شــیمیایی  محرک‌هــای  انــواع 
پاســخ در  ســلولی  رفتارهــای  ارزیابــی  و 

بــه آنهــا غلبه کــرده اند. همانطور که اشــاره شــد 
بــه طــور کلــی بررســی رفتــار مایــع در ابعاد
میکرومتــری را میکروفلوئیدیــک می‌گوینــد و با

مهندســی  مکانیــک،  فیزیــک،  رشــته‌های 
بــه  و  دارد  تنگاتنگــی  رابطــه  پزشــکی  و 
میشــود. معرفــی  رشــته  میــان  یــک  عنــوان 
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اگــر مــا از خــون، پلاســما و یــا هــر مایــع دیگر 
ــم،  ــتفاده کنی ــه اس ــوان نمون ــه عن ــدن ب از ب
ــره  ــک به ــتم میکروفلوئیدی ــم از سیس می‌توانی
ببریــم. ایــن سیســتم‌، ســریع، نیــاز بــه نمونــه 
کــم، حمــل و نقــل آســان، ارزان و در دســترس 
اســت. روش‌هــای تشــخیص آزمایشــگاهی 
ــد  ــت می‌کنن ــمت حرک ــن س ــه ای ــروزه ب ام
و خیلــی از تســت هــا بــر پایــه سیســتم 
ــه  ــده‌اند. از جمل ــی ش ــک طراح میکروفلوئیدی
مزایــای ایــن سیســتم‌ها کنتــرل دقیق شــرایط 
محیطــی، کاهــش دخالــت کاربــر، کاهــش 
زمــان و کاهــش مقــدار مــواد مصرفــی اســت.

ــرد میکروفلوئیدیک:  ــوه عملک نح
ــتفاده  ــا اس ــک ب ــای میکروفلوئیدی ــتم ه سیس
ــه کار  ــا تراش ــپ ی ــک چی ــپ و ی ــک پم از ی
بــه  از پمپ‌هــا  انــواع متفاوتــی  می‌کننــد. 
دقــت مایعــات را درون چیــپ بــا ســرعت 
ده‌هــزار  تــا  دقیقــه  در  میکرولیتــر  یــک 
می‌دهنــد. حرکــت  دقیقــه  در  میکرولیتــر 

ــوان  ــره آب را می‌ت ــک قط ــه، ی ــرای مقایس ب
مثــال زد کــه ده میکرولیتــر اســت. درون 
کــه  دارد  وجــود  میکروکانال‌هایــی  چیــپ 
امــکان انجــام فرایندهایــی چــون مخلــوط 
ــی را  ــیمیایی و فیزیک ــای ش ــدن، واکنش‌ه ش
ــل ــرای مایعــات، فراهــم می‌کننــد. نکتــه قاب ب

توجــه در میکروســیالات ایــن اســت کــه رفتــار 
ســیال در مقیــاس میکــرو متفــاوت از مقیــاس 
ماکــرو اســت. در واقــع چیــزی کــه در ماکــرو 
ــد.  ــرو رخ نمی‌ده ــم در میک ــارش را داری انتظ
رفتــار یــک ســیال درون کانــال میکرونــی 
متفــاوت از رفتــار آن در یــک لولــه آب اســت. 
ــوط  ــم مخل ــا ه ــه ب ــن ک ــدون ای ــیال ب دو س
می‌کننــد.  حرکــت  یکدیگــر  کنــار  شــوند 
جریــان  ســیال  رفتــار  تغییــر  ایــن  نــام 
میکروسیســتم‌ها  در  کــه  اســت  آهســته 
ذرات  اســت  ممکــن  می‌دهد.مایــع  رخ 
کوچکــی را حمــل کنــد؛ از جملــه ســلول 
ابــزار میکروفلوئیدیــک  نانــو  هــا یــا ذرات 
هســتند:  اعمــال  ایــن  انجــام  بــه  قــادر 
و جداســازی ســلول‌های  مشــخص کــردن 
ــون.  ــی در خ ــای طبیع ــلول ه ــرطانی از س س
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مهندسی شیمی به شاخه‌هایی از مهندسی اطلاق می‌شود که علوم فیزیک، بیولوژی، ریاضی و اقتصاد را برای توسعه‌ی
فرایندهای تولید به کار می‌گیرد. در این فرایندها مواد خام در مقیاس صنعتی به محصولات ارزشمند تبدیل می شوند و با 

ترکیب مراحل پای‌های مختلف واحد عملیات) مانند تخمیر، تصفیه و خشک کردن( ایجاد می‌شوند. با پیشرفت در 
                                                   علم مهندسی ، محصولات جدیدتر به فرایندهایی در مقیاس بزرگ‌تر
                                                و پیچیدگی در مراحل پردازش به صورت یکپارچه نیاز دارند . برای ده  

                                                   ها سال افزایش مقیاس‌های آزمایشگاهی در سطح یک کارخانه روشی
                                                       استاندارد برای توسعه فرایندهای تولید در مقیاس صنعتی بوده‌است . اما
                                                       امروزه این حوزه از علم با چالش‌هایی از نوع الزامات دقیق‌تر مانند کاهش
                                                            اندازه و کاهش در هزینه‌ی تجهیزات، مصرف کمتر انرژی و کاهش

                                                   انتشار ضایعات در محیط عملیاتی ایمن‌تر روبه‌رو شده‌است. 
                                                   به منظور غلبه بر این چالش‌ها، رویکردی تحت عنوان )تشدید فرایند(
                                                       اتخاذ شده تا فرایند تولید را بهبود ببخشد. از زمان ظهور میکروفلوئیدیک‌ها
                                                   در دهه 90، این دستگاه‌ها پیشرفت چشم‌گیری داشته است. اخیرا
                                                                                                           دستگاه های میکروسیالی به
                                                                                                    عنوان ابزاری قدرتمند برای
                                                                                                            فرایند تشدید، محبوبیت زیادی 
                                                                                                            پیدا کرده است. این ابزار با
                                                                                                    هزینه کم ساخته می‌شوند
                                                                                                    و قابلیت انجام فرایند‌های
                                                                                                            ایمن را در محیط کنترل‌شده

                                                                                                                     را فراهم می‌آورند.

 سیستم های میکروفلوئیدیک

نمونه ای از LOC ها

نمونه ای از LOC ها
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ایــن ابــزار قدرتمنــد، همچنیــن قابلیــت ادغــام چندیــن مرحلــه‌ی پای‌هــای بــر روی یــک تراشــه 
ــا  ــراه ب ــد. هم ــه کار می‌رون ــی ب ــات درمان ــه ترکیب ــلول‌ها و تصفی ــازی س ــعه جداس ــرای توس ــد و ب را دارن
پیشــرفت در مــواد و فرایندهــای ســاختگی ،اکتشــافات جدیــد رفتارهــای ســیالات در مقیــاس میکــرو 
منجــر بــه مکانیســم‌های واکنش‌هــای نویــن می‌شــود. مهندســان شــیمی بــا داشــتن ایــن فنــاوری 
ــد. ــم کنن ــورد نظرشــان تنظی ــر م ــرای محصــولات و مقادی ــا را ب ــد واکنــش ه ــی می‌توانن ــه راحت ــد، ب توانمن

کاربرد میکروفلوئیدیک‌ها در مهندسی شیمی:
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