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 یجمهور  استیر یو فناور  یساخت�ن ش�ره دو معاونت علم
 

 سخن سردبیر
 رییـتغ یمصرف جوامع بشـر  یالگو  ،یدر دوران توسعه صنعت یسبک زندگ رییو تغ ینیبا گسترش شهرنش

فـ یسالانه حجم پس�ند ناش ر،ییتغ نیا جهیو در نت افتی . امـروزه پسـ�ند افـتی شیافـزا یاز مواد مصر

ارزش  افـت،یشده است که به کمک صـنعت باز یفیکث یبه طلا  لیو تبد ستیبلااستفاده ن یاصرفا زباله

درصـد پسـ�ند بـه واسـطه  ٦٧همچون آلمان بالغ بر  یصنعت یکرده است. در کشورها دایپ ییافزوده بالا

کشـورها بـه  نیـا یرا بـرا یبـالا، درآمـد کلانـ ییزاو ضمن اشـتغال گرددیمصرف برم رهیبه زنج افت،یباز

از  افـتیباز عیارزش صـنا هتـا سـال گذشـت یبانـک جهـان یبرآوردهـا نیدتری. مطابق جدآوردیارمغان م

تـا  شـودیم ینیبشیدلار بوده است که پ اردیلیم ٤٥٠محصول، بالغ بر  دیپس�ند تا تول یآور مرحله جمع

اسـت کـه  یدر حـال نیـدلار باشـد. ا اردیلیم ٥٣٠بالغ بر  افتیباز عیاز صنا یسهم بازار جهان ٢٠٢٥سال 

 اریو سـهم بسـ کنـدیمـ افـتیموجود را باز س�نددرصد از پ ٢٦تنها  یصنعت یکشور ما برخلاف کشورها

بـر اقتصـاد،  میمسـتق ریکلان و تـاث یفارغ از سودآور  افتیباز عیثروت هنگفت دارد. صنا نیاز ا یز یناچ

تـن  ونیـلیم ٢٫٥دارنـد. سـالانه بـالغ بـر  زیـن ستیز طیدر حوزه سلامت و حفاظت مح یاژهیو تیاهم

 یرا بـا مخـاطرات جـد ییایـجانداران در ستگاهیکه ز شودیم یآبو منابع  اهایوارد در یکیپس�ند پلاست

بـه  نیکـره زمـ یرو  اتیـح ،یزا در منـابع آبـو عوامـل سرطـان هـایانواع آلودگ وعی. با شکندیرو مروبه

 یبـرا یـیفرصـت طلا کیـدارد و  زیـن یگـر ید یایـمزا افـتیباز عیخواهد شد. البتـه صـنا دهیکش ینابود

و  دیـمحصـولات جد د،یو توسعه در حوزه مواد جد قیتا با تحق شودیم محسوبمواد خام  دکنندگانیتول

را  ییارزش افـزوده بـالا تواندیم کاربردیب هیاستفاده از مواد اول لیکه به دل ندی�ا دیرا تول سازگارستیز

 و سـتین یکـیزیمحصـول ف کیـ دیـصرفا مختص بـه تول افتیبه وجود آورد. البته باز دکنندگانیتول یبرا

لازم اسـت  نی. بنـابراشـودیم زیسوخت ن دیدر حال توسعه امحاء زباله منجر به تول یامروزه در کشورها

 یلازم بـرا یز یربرنامـه انتهـا،یثـروت بـ نیـاز ا شـتریلازم جهـت اسـتفاده هرچـه ب یساز در کنار فرهنگ

مـواد  تیـفیک تقـاءتـا ضـمن ار  ردیـحـوزه انجـام گ نیـا ازیمورد ن یهایمطالعات گسترده و ساخت فناور 

 یور ممکـن بتـوان بـه بهـره نـهیهز نیبا کمتر ،یافتیمحصولات باز تیفیو به تبع آن ک افتیحاصل از باز

سـتاد توسـعه  یهااستیمتناظر با س شـرفتهیو مواد پ کیفوتون یفناور  هی. لذا نشـرافتیدست  یحداکثر 

هرچنـد کوچـک در  یگـام دانـدیمـ مو سـاخت، بـر خـود لاز  شــرفتهیمواد پ زر،یل ک،یفوتون یهایفناور 

 نیدتریــجد یبـردارد و ضـمن معرفـ افـتیباز عیمـرتبط بـا صـنا یهـایو توسـعه فنـاور  یمعرفـ یراسـتا

امحـا و  یو هوشـمند مـورد اسـتفاده بـرا شــرفتهیحـوزه، مـواد پ نیـا یکیو محصـولات فوتـون هایفناور 

 ریو سـا یسـوز زباله یهـایفنـاور  پسـ�ند، انـواع کیـتفک یکیفوتـون یهاپسـ�ند، دسـتگاه یساز خالص

 هیحوزه مورد تجز نیمحصولات ا تیفیو امکانات موجود در داخل کشور را با هدف ارتقا ک هارساختیز

از  دکننـدگانیتول یدانـش فنـ شیگران و افـزاصـنعت شـتریاست با تلاش هرچه ب دیقرار دهد. ام لیو تحل

 سـتهیشا ،یجهـان یاسـتانداردها نیبـا آخـر طـابقم تیـفیبـا ک یحوزه، محصولات نیا ریاخ یهاشـرفتیپ

 شــرفتهیپ یهمگـام بـا کشـورها میبتـوان بیترت نیشود که به ا دیتول زمانیعز هنانیمهم یاعت�د ستودن

محصولات را به دست  نیا یاز بازار گسترده جهان یو سهم قابل توجه میحرکت کن افتیدر حوزه باز ایدن

 .میآور

 ریاست جمهوری
 معاونت علمی و فناوری

   ستاد توسعه فناوری
 فوتونیک، لیزر، مواد پیشرفته و ساخت

 پژوهشکده علوم کاربردی

 دانشگاه خوارزمی
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 ۵۴--------------------------بهشتیدانشگاه ، استاد شکری ابکب دکتربا  یمصاحبه اختصاص

 با ح�یت ستاد فوتونیک پلاس� روشامحاء پس�ندهای صنعتی به  توسعه فناوری

 

 
 ۵۸--------------------------------------------!مدیریت پس�ند زیر سلطه دانش و فناوری

 اندیش پس�ند ناببنیان دانششرکت  یمعرف

 سوخت از انواع پس�ند دیتول

 

 
 ۶۸-------------------------------------------------- استفاده از لیزر در تفکیک پس�ندها

 تفکیک پس�ندمختلف  یهاروش

  زریبر ل یمبتن یسنجفیط

  به سوخت کیپلاست لیتبد

 یبا استفاده از رآکتور حرارت یکیپس�ند پلاست افتیباز

 

 
 ۸۰-------------------------------------------------------------یومیتیل یهایباتر  افتیباز

 یومیتیل یهایباتر  افتیدر باز شگامانهیپ یختراعا

 ۸۴-------------------------------------------------!لیزرهای کوانتومی برای بازیافت انرژی
 !کنندیم افتیتلف شده را باز یکه انرژ  یکوانتوم یزرهایاز ل یساخت نوع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست مطالب 

 

 ۱۰--------------------------------------------------------------------اخبار فناوری داخلی
 رانیدر ا ی�رستارنیب یهازباله یجهت امحا ییساخت مشعل پلاس�

 انیشرکت دانش بن کیتوسط  وهیج یفلورسنت حاو  یهالامپ افتیساخت دستگاه باز

 از آب نیبه کربن فعال جهت حذف فلزات سنگ یافتیباز یگارهایس لتریف لیتبد

 ۱۶-------------------------------------------------------------------اخبار فناوری خارجی
  یافتیباز ریتا یها ها با تکهاز بتن یدینسل جد

 مادون قرمز یسنجفیبا استفاده از ط کیانواع پلاست صیدستگاه تشخ

 ۲۲----------------------------------------------------------------------------اخبار علمی
 ومیتیل ونی یهایباتر  عاتیاز ضا ومیتیل افتیباز یهایفناور 

 تیپروسکا کیفتوولتائ یهاماژول افتیباز

 ۲۴---------------------------------------------------------------------------------هاتازه
 درخشان یهارنگ شیبا �ا یکیابداع کاغذ الکترون

 مصرف برق را کاهش دهند! توانندیم OLEDاصلاح شده  یالکترودها

 

 
 ۳۰-----------------------------------------های پلاستیکی معدن طلا یا میدان مین؟زباله

 تجزیه حرارتی پلاس�یی

 میکروموجتجزیه حرارتی 

 

 
 ۴۰----------------------------------- یکیالکترون زاتیتجه یپلاس� در پس�ندها یفناور 

 ه؟یسرما ای دیتهد یکیونپس�ند الکتر 

 به گنج با  استفاده از پلاس�! یکیبرد مدار الکترون لیتبد

 اخبار فناوری

 

 دور�ا

 آموزش کاربردی

 گفتگو

 از علم تا ثروت

 نوآورانه

 های علم دروازه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي
اور
ر فن

خبا
 ا

رانیدر ا نیمارستاریب يها زباله يجهت امحا ییساخت مشعل پلاسما  

پسماند يپلاسما گرم در حوزه امحا يفناور يریبه کارگ  

 انیشرکت دانش بنیک توسط  وهیج يفلورسنت حاو يها لامپ افتیساخت دستگاه باز

 سلولز از کاغذ باطله ستالینانوکر دیدر تول يدیروش جد يریبه کارگ

از آب نیبه کربن فعال جهت حذف فلزات سنگ یافتیباز يگارهایس لتریف لیتبد  

 اخبار داخلی

رجیخا اخبار  

  بازیافتیهاي تایر  با تکه ها از بتن نسل جدیدي

ناسا براي بازیافت  جدید طرح 
    

 

  افتیقابل باز  ستوریترانز نیاول  دیتول
     

 

گرافن یون -بازیافتی آلومینیوم  هاي باتري تولید  

 
 

 بازیافت فلزات  بر لیزر براي فناوري حسگر مبتنی
 به جاي استخراج منابع معدنی

  

دستگاه تشخیص انواع پلاستیک با استفاده از 
سنجی مادون قرمز طیف  

 

هاي یون  هاي بازیافت لیتیوم از ضایعات باتري فناوري
 

 

 

 تیپروسکا کیفتوولتائي ها ماژول افتیباز
 

ها مواد فوم هوشمند با توانایی ترمیم در ربات  

اهیکربن س رسانا با نانو مانیس   

درخشان يها رنگ شینما بای کیالکترون کاغذ ابداع   

 !توانند مصرف برق را کاهش دهند می OLED الکترودهاي اصلاح شده 
 

 اخبار علمی

 تازه ها



ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ش�ره دهم مرداد                                                                                                                                                                                                                                                                                         ۱۴۰۰ مرداد دهمش�ره 

   

 فناورياخبار اخبار فناوري

 

 

 داخلیاخبار 
 

 

 تهرانی علیرضا دادخواهبه قلم     

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رویکــرد صــاحبنظران حــوزه در حــال حــاضر 

گونـه ه از دفـن هـر کـپس�ند در جهتی اسـت 

ــ�ندی  ــودپس ــز ش ــه. پرهی ــوعی از گون  های متن

از آلــوده کــردن  جلــوگیریا هــدف هــا بــ فناوری

. در این میان اند توسعه پیدا کردهمحیط زیست 

دارای جایگـاه خطرناک بی�رسـتانی های  پس�ند

رفته و ـهای پیشـ ای هستند و تمامی کشـور ویژه

ــوگیری از  ــا راه قطعــی جل در حــال توســعه تنه

ها در طبیعـت را ســوزاندن  هن آلاینـدانتشـار ایـ

ماننـد  ای های پیشرفته ها در دستگاه این پس�ند

 .دانند پلاس� میتجهیزات 

اگرچه سوزاندن پس�ند شـهری آخـرین راه حـل 

های شهری اسـت و بازیافـت و  مدیریت پس�ند

های  تولیـد کـود در اولویتنـد، امـا بـرای پســ�ند

های  ی، روشخطرناک تنها راه جلوگیری از آلودگ

پردازش حرارتی یا تجزیه پسـ�ند در دمـای بـالا 

 .گراد است درجه سانتی ۱۲۰۰

ــرارت  ــداســتفاده از ح ــایی  فرآین ــع نه ــرای دف ب

تـوان آنهـا را  پس�ندهای خطرناكی است که �ی

مورد بازيافت يا استفاده مجدد قرار داد و يا در 

 .محل مناسبی دفن كرد

های موجود در از بـین بـردن و  فناوریاز جمله 

 توان به دو روش سوزاندن یـ�ند مـامحای پس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازی اشاره کرد. در  و امحای پلاس� گازی یاحتراق

روش سنتی و رایج سوزاندن، پس�ندها بـا دمـای 

گـراد سـوزانده  درجـه سـانتی ۹۰۰تا  ۸۰۰حداکثر 

ــوند می ــه ش ــل ک ــتراق کام ــدم اح ــورت ع  ،در ص

موجب تولیـد گازهـای ثانویـه خطرنـاک تواند  می

 فناوری پلاسـ� بـا تولیـد دمـای بسـیار بـالا .شود

و بیشتر) موجب تجزیـه  گراد سانتی درجه ۲۰۰۰(

کمـی  حجـمعناصر سازنده آن شده و  پس�ند به

  .کند میگاز تولید 

برخلاف سوزاندن، پلاس� برای ایجـاد گرمـا نیـازی 

ابراین به مخلـوطی از سـوخت و هـوا نـدارد و بنـ

 .است حجم گازهای خروجی بسیار کم

برای ایجاد پلاس� در راکتور مخصوص امحاسـازی 

ــعل ــ� از مش ــتفاده می ییهای پلاس ــه  اس ــود ک ش

ها بسیار پیشرفته بوده  فناوری ساخت این مشعل

ـــد شرکـــت انگشـــت ـــار چن شـــ�ر در  و در اختی

. اسـتهای کانادا، فرانسه، آمریکا و روسـیه  کشور

بــه تــاکنون ایـران تنهــا کشــور منطقــه اســت کــه 

ــه  ــور پلاســ�ی امحــای زبال ــاوری ســاخت راکت فن

ــدین منظــور،  بی�رســتانی دســت ــه اســت. ب یافت

بنیان رایکا گسـتر پلاسـ� مسـتقر در  شرکت دانش

در زمینه تحقیق، طراحی و ساخت مشعل  بابلسر

تولیــد  های ســامانهپلاســ�یی جهــت اســتفاده در 

ــ ــرژی از زبال ــا اســتفاده از ان ــا ب ــه ت ه دســت یافت

ــ ــد فتهـر پیش ــی در  ترین و جدی ترین روش تخصص

های بی�رسـتانی را در  خطرسـازی زبالـه جهان، بی

 فنـاوریکشور نهادینه کند. ایـن دسـتگاه از نظـر 

بـه محـیط زیسـت  آسیبی است وبسیار پیشرفته 

 .کند �یوارد 

ساخته شده توسط شرکت رایکـا  ییمشعل پلاس�

های پلاسـ�ی گـرم در فشـار  از مولـد گستر یکـی

توانـد گازهـای موجـود را بـه  اتمسفر است که می

ــین  ــا دمــایی ب ــا  ۳پلاســ�یی ب هــزار درجــه  ۱۵ت

. این دمـا بسـیار بالاسـت و کندگراد تبدیل  سانتی

هیچ فناوری دیگری قـادر بـه تولیـد ایـن دمـا در 

 ار اتمسفر نیست. ــفش

شـود هـر  مشعل پلاس�یی باعـث می یدمای بالا 

ای که در برابر شعله این دستگاه قرار بگیرد،  ماده

ــار  ــان ک ــر، بنی ــود. همــین ام ــا بخــار ش ــه ی تجزی

ســازی پلاســ�یی اســت کــه  هــای گــازی راکتور

 کامـلبـه طـور د انواع پس�ند خطرناک را توان می

امحا کند. این ویژگی باعث شده تـا ایـن مشـعل 

ای  جایگـاه ویــژهیع خـاص از در بـین صــنابتوانـد 

 رار گیرد.ـو مورد توجه ق برخوردار شده

به این صورت است که بـا  ها امحاء زبالهروند کار 

ها به داخل راکتور پلاس�، بر اثر دمای  ورود زباله

هـا،  ایـن مشـعل تمـامی آلودگی یالعاده بـالا  فوق

ــاکتری و میکروب ــه ب ــده و در ادام ــابود ش ــا ن  ،ه

  شود.ها بخار  بخش اعظمی از زباله

تواند بیش از چند ثانیه  ای �ی درنهایت هیچ ماده

بـه در مقابل شعله ایـن مشـعل مقاومـت کنـد و 

تبـدیل  یخطـر  بی و بـه مـواد شـدهذوب  سرعت

 شود.  می

بی�رســتانی را در  های اگــر زبالــه ،بــه طــور مثــال

ها بـه  درصـد زبالـه ۹۸بگذارید،  سامانهبرابر این 

شــوند کــه بیشــترین  خطــر تبــدیل می هـای بی گاز

کـربن  اکسـید ترکیب موجود در آن بخار آب و دی

پایــه همــه اجــزای آلــی پســ�ند، زیــرا  اســت

 هیدروژن، اکسیژن و کربن است. 

دو درصد باقی�نده موادی مثل سرسوزن و شیشه 

بیرون  سامانهدارو هستند که به صورت مذاب از 

 ند.هست خطر یـآیند و کاملاً ب می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            

               

 

         
 

         

               

 

رانیا در نیمارستاریبي ها زباله يامحا جهت ییساخت مشعل پلاسما  

www.rgplasma.ir 
تمامی تصاویر متعلق به (

سایت شرکت رایکا گستر 

)پلاس� است  

Alireza.Dadkhah.T@gmail.com 
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پلاسـ�  یورزان و شرکـت مهندسـ فن ایشرکت آر

 دیاز اسـات یبرخـ یعلمـ یفناور جم بـا همکـار 

دانشـگاه  یو پلاسـ� زریـبرجسته پژوهشـکده ل

پـروژه مشــترک بـا بــه  کیـ یطــ یبهشـت دیشـه

پلاس� در امحاء انـواع مختلـف  فناوری یر یکارگ

دسـتگاه  دیـو تول یسـاز  یاقدام به بـوم ،پس�ند

 تیـ�ـوده اسـت کـه در نها ییسوز پلاس� زباله

آمـاده  DronPlas100 یدستگاه با نام تجار  نیا

بــا توجــه بــه  . ضــمن ان کــهاســت یبــردار  بهـره

دسـتگاه  نیـقطعـات ا هیـموجود کل یها میتحر

ــان ا ــتوســط مهندســان و متخصص ــروه نی در  گ

  .شود یم دیداخل کشور تول

ــ DronPlas100 دســتگاه  اریبســ امانهســ کی

اسـت  سـتیز طیار محد و دوست منیکارآمد، ا

 داریـپا یآلـ یها نـدهیحـذف انـواع آلا یبرا که

(POPS)، ــ ــ یهــا لیفن یب ــر یپل ، (PCBS) نیکل

ـــــا نلج ، (OILY SLUDGE)ی نفتـــــ یه

 یانــــواع پســــ�ندها ،یــــیدارو یها پســــ�ند

 یها پســ�ند ریو ســا یشــگاهیو پالا یمیپتروشــ

 امانهس نیا قلب .استبسیار موثر  یو گاز  عیما

 (DC)  میمسـتق انیـجر یمشـعل پلاسـ� کیـ

درجــه  ۱۰۰۰۰از  شیآن بــه بــ یاســت کــه دمــا

 تروژن،یـمانند ن ییو از گازها رسد یم گراد یسانت

قوس  میپلاس� در رژ جادیا یهوا و بخار آب برا

 یساز  یگاز  فرآیند. در دکن یاستفاده م یکیالکتر

 شـود یمحدود م یا به گونه ژنیبه اکس یدسترس

 یکـیو قوس الکتر ردیاحتراق انجام نگ فرآیندکه 

 .ودـ�ندها شـرفتن پس نیسبب از ب ییپلاس�

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

جـرم  لیـها به دل الکترون ک،یزیف نیاساس قوان بر

 یانـرژ  تواننـد ی� یکدیگرد با ر برخو  درکم  اریبس

آنهـا  یدمـا نیرا انتقال دهند، بنـابرا یقابل توجه

فراهم شـود  یاگر بستر  . حالستیقابل احساس ن

بـع تبـه  ،شـود شتریها با هم ب د الکترونر که برخو 

ـــرژ  آن ـــادل ان ـــزا یتب ـــدی یم شیاف ـــ. در اب  کی

 یبـه راحتـ دنـتوان یها م الکترون ،یکیالکتر دان یم

 ها ونیمنتقل کنند.  ها ونیخود را به  یبالا  یانرژ 

ــ ــر جرم ــا اتم یاز نظ ــدازه ب ــم ان ــا ه ــاز  یه  یگ

گازهـا را بـالا  یدما توانند یم جهیدر نت فهستند

ــ  جــادیگــرم ا ییپلاســ� یطــیشرا نیببرنــد. در چن

  .دارد ییبالا یکه دما شود یم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
گـرم  یپلاسـ� یبا فنـاور  DronPlas100 دستگاه

 تواند یم ،وات لویک ۷۰تا  ۵۵ یصرفـتوان م یدارا

بـالا را بـه وجـود آورد  یبا دما یا شعله یبه راحت

بـه  یبیآسـ چیهـ، ردوجود نـدا ژنیکه در آن اکس

و بـه راحتـی هـر گونـه  رسـاند یدستگاه � یاجزا

 رد.ب میپس�ندی را از بین 

 

 

 

 

 

 

 

 

در پـارک  مسـتقر سـبز فـروردین نوآفرینانشرکت 

بـا طراحـی علم و فناوری دانشگاه تربیت مدرس 

هــای  و بازیافــت لامپ ءو ســاخت دســتگاه امحــا

هــای  حــاوی جیــوه موفــق بــه بازیافــت لامپ

 .دو مهتابی ش  فلورسنت

قابــل  دســتگاه ســاخته شــده توســط ایــن شرکــت

های دارای  ای از لامپ استفاده برای طیف گسترده

بخار جیوه و بخار سدیم پر فشـار (فلوئورسـنت، 

 است. کم مصرف، گازی)

حــاوی  ،ها ف و فلورســنتـر مصــ هــای کم لامپ

این مقدار کـم  هستند. البتهجیوه  یاندکمقادیر 

را   در حدی است که حجـم قابـل تـوجهی از آب

ـــوده  ـــیآل ـــودگی  م ـــن آل ـــد و ای ـــدماتکن  ص

 .کنـد ناپذیری بر بدن و مغز انسان وارد می جبران

امـری ضروری هـا  بازیافـت ایـن لامپاز این رو، 

 .است

 های فلورسنت به دلیل آغشـته این لامپ از  پیش

د و براثر دفـع دنبودن به جیوه قابل بازیافت نبو 

ف و ـر مصـــ هـــای کم غیراصـــولی انـــواع لامپ

فلورسنت، پس�ندهای خطرناک حاوی جیـوه بـا 

شد و تولید  پس�ندهای عادی شهری مخلوط می

ــــه های شــــهری را مشــــکل  کمپوســــت از زبال

بازیافـت، ابتـدا  فرآیند کنون در ا هم .ساخت می

ــنعتی  لامپ ــوه از واحــدهای ص هــای حــاوی جی

» پـلامـ ءامحـا«گاه ـوسیله دستـ آوری و به جمع

 قرار تحت خردایش سته،ـکاملاً ب یطـمحی در

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 یهـا هپـا و کربن یلترهـایاز ف استفاده .دنگیر  می

از  ، نــدهیجــاذب آلا هیــلا ٧ یبــا طراحــ هیــنــانو پا

کنـترل و  یبـرا زاتیتجه نیا یانحصار  یها یژگیو

 عـتیکار و طب طیبه مح وهیاز نشت ج یر یجلوگ

محصولات پـاک  دیتولهای  جمله روشاست که از 

لامـپ، مشـکل  ءدستگاه امحـا .شود یمحسوب م

هـای  شکسته شدن که در زمـان انبـارکردن لامـپ

دهد را به طور کامل از بـین  رف شده رخ میـمص

زائـد بـاقی مـواد حاوی  کهبرد. مخزن دستگاه  می

هـای  توانـد تکـه مـی ء است،امحا فرآیندمانده از 

 .لامپ را در خود جای دهد ١٠٠٠خرد شده 

سبـــز  نــانیشرکـــت نوآفر رعاملیگفتــه مــد بــه

لامــپ در  ونیــلیم ١٠٠ســالانه حــدود  ن،یفــرورد

سـال  ١٠ طیو  ردیگ یکشور مورد استفاده قرار م

 ق دفـــعیـــاز طر وهیـــتـــن ج ٧گذشـــته حـــدود 

 غیراصولی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فرســوده در  یهــا لامپ یراصــولیغ

شـــده  ســـتیز طیکشـــور وارد مح

کنوانســــیون ممنوعیــــت  .اســـت

ــوه،   ٢٠١٣ســال  دراســتفاده از جی

 ١٣٩از  یندگانیبا حضور �ا یلادیم

ــاموتو  ــهر کوم ــان در ش ــور جه کش

اکنون بـه   شد که هم بیژاپن تصو

در  وهیــج تیریمــد تیــاهم لیـدل

 زاتیــتجه دیـکشـور، ســاخت و تول

مناســب  ـتیلازم با ظرف یتخصص

 یآلــودگ کنتـــرل و کاهـــش یبــرا

ــ ــ از آن به یناش ــا شرکت لهیوس  یه

و  یـــیمراحـــل اجرا ان،یـــبن دانش

کـرده اسـت.  یخود را طـ یاتیعمل

کـاهش و کنـترل  یها برنامـه یاجرا

ـــج ـــا  وهی  ونیکنوانســـ«مطـــابق ب

کشـورمان را در فهرســت  »ناماتـایم

 ستیز طیدار مح دوست یکشورها

 .دهد یقرار م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي فلورسنت حاوي جیوه توسط شرکت دانش بنیانساخت دستگاه بازیافت لامپ

www.farvardingp.ir 

 

پسماند يامحا حوزه در گرمي پلاسمافناوري  يریکارگ به  

تمامی تصاویر متعلق به (

آریا فن سایت شرکت 

)است ورزان  

www.ariafan.com 
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از  یگروه جديـد (CNC) نانوکريستال سلولز

دو دهه اخـ� در  یاست که ط یمواد سلولز 

 یگونــاگون کاربردهــا یتحقيقــات یهــا حــوزه

يافته است. اين نـانو ذرات اغلـب از  یوسيع

از  یترکيبـات سـلولز  یطريق هيدروليز اسيد

   .شوند یقبيل چوب، پنبه، نشاسته و... تهيه م

 

 

 

 

 

 

 

 عنـوان به سلولزنانوکريستال  نظیر بی خواص

 آن كاربرد محیط زیست دار دوست ماده یک

ــوم در را ــون و عل ــف فن ــترش داده  مختل گس

 از برخـورداری بـا سـلولزنانوکريسـتال  .است

 عـالی، مکانیکی های مزایایی همچون ویژگی

 رئولوژیـک رفتـار نظیـر، بی نوری خصوصیات

 و زیســـــتی مناســـــب ســـــازگاری ،هویـــــژ

 ای هویـژ جایگاه از امروزه،، بالا پذیری واكنش

 تقاضـای گویی بـه پاسخ برای .است برخوردار

 در آن تولیـــد بــرای نانوســلولز، افــزون روز

 .اســت ناپـذیر امــری اجتناب صـنعتی مقیـاس

 از یکــی ،چنـین ترکیبـی صــنعتی تولیـد بـرای

 اولیـه مـاده منبـع بـه دسـتیابی مهم، عوامل

  عین در كه تـاس ترسـو قابل دس ارزان

 

 

 

 

 

ــ ــ الـح ــای یـویژگ ــورد ه ــاز م ــرای نی ــنتز ب  س

 از یکــی. باشــد داشــته را ســلولزنانوکريســتال 

ــترین ــوادی به ــه م ــی ك ــوان م ــرای  ت  تولیــدب

 داد، قــرار اسـتفاده مـورد سـلولز نانوكریسـتال

 درصـد ،فراوانی بر علاوه كه است باطله كاغذ

 جای  خود در را شده سلولز رنگبری از بالایی

 

 

 

 
 

 کـــه توســـط بیتـــا یتحقیقـــ در. داده اســـت

 كاغذ، و چوب صنایع گروه پور استادیار، معزی

 دانشـگاه طبیعی، منابع و كشاورزی دانشکده

 شـده تـلاش ،است صورت گرفته اردبیل محقق

 نانوكریســتال ســنتز بــرای مناســب شرایــط كــه

 منظـور این به. شود مهیا باطله كاغذ از سلولز

 اســـیدی جهـــت ســـنتز هیـــدرولیز روش از

گیـری  بهـره باطلـه كاغذ از سلولز نانوكریستال

 شده است.

 شـده سـنتز سلولز نانوكریستال ابعاد میانگین

 مشـابه كـه بـود نانومتر ٧/١٢٥ باطله، كاغذ از

 شـده سـلولز سـنتز نانوكریستال ابعاد دامنه با

 رسـد بـه نظـر می بدین ترتیب. است چوب از

 تولیـــد بـــرای مناســـبی منبـــع باطلـــه كاغـــذ

 .باشد سلولز نانوكریستال
 

 

 

 

 

 

 

 

و وجـود  گاریرف انبـوه ســامروزه بـه علـت مصـ

ــوان پســ�ند گاریســ یلترهــایف ــه عن ــوده و  یب آل

و  یآور  جمـع سـت،یز طیدر مح بیقابل تخر ریغ

 یضرور  یماده قابل مصرف امر  کیآنها به  لیتبد

 .تـاس

ــولا ــ گارهایتــه ســ معم رهــا  ســتیز طیدر مح

از پسـ�ند انبـوه  ایـن حجـمامـروزه و  شـوند یم

 یشـهرها و جوامـع صـنعت یباعث آلـودگ گار،یس

  شده است.

و  بیـقابـل تخر ریـغپس�ند  کی گاریس یلترهایف

ــه حــاوی ــ بســیار ســمی اســت ک ــواد ش  ییایمیم

است و و سرب  نیکوتین ک،یمانند آرسن خطرناکی

 .نفوذ کنـد نیریبه �ک و آب شبراحتی  تواند یم

 یسـلولز  یپسـ�ندها جـزء غلبا گاریته س افیال

 .  شوند یم بندی طبقه

 نیــا یآور  جمـع یبـرا یار یبسـ یهـا تلاش تـاکنون

 ، امـااست صورت گرفته ستیز طیها از مح زباله

 نیـا تـوان یاسـت کـه چگونـه مـ نیـنکته مهـم ا

�ود کـه  یا به ماده لیرا تبد یسلولز  یپس�ندها

  .استفاده مجدد را داشته باشد تیقابل

حد از  شیب ندهیوجود هر نوع ماده آلا ،یطرف از

سـالم،  یدنیدر آب آشام شده نییتع یاستانداردها

 نیـاز ا یکـی. انـدازد یانسان را به خطر مـ اتیح

و  تیهســتند کـه ســم نیفلــزات سـنگ ها نـدهیآلا

در صورت ورود دارند و  طیدر مح یادیز یدار یپا

و  گردنــد یانباشــته مــ ،زنــده بــدن یها ســلول بــه

 افتنیـــ لیــدل نی. بـــه همــخطرآفــرین هســتند

ــا روش ــرا یه ــوع و ارزان ب ــزات  یمتن ــذف فل ح

اهمیـت  حـائز اریبسـ یآبـ یهـا طیاز مح نیسنگ

بـه مشـکل  نیـحـل ا یبرا یادیز قاتیتحق .است

. صورت گرفته است متیق ارزان یها جاذب کمک

متـداول  یها از روش یکیاستفاده از کربن فعال، 

ـــرا ـــزات ســـنگ یب ـــت و  نیحـــذف فل از آب اس

و  نییپا دیـتول نهیهز لیبه دل یـعیطب یها جاذب

 .اند بیشتر مـورد توجه قرار گرفتهبهتر،  ییکارا

 یها که توسط پژوهشـگران دانشـگاه یقیتحق در

 اسیـدر مق زدیـتهـران جنـوب و  قات،یعلوم تحق

 یبـرا یدیـصورت گرفته راهکار جد یشگاهیآزما

 .شده است شنهادیمعضل پ نیحل ا

 گاریســــ یلترهـــایپـــژوهش، ابتــــدا ف نیـــا در

آن جـدا شـد.  یو کاغـذها یآور  شده جمع مصرف

 دیدروکسـیه میسـد  سپس با اسـتفاده از محلـول

 فرآینـد بعد در مرحلهآماده شد.  یساز  فعال یبرا

انجـام پس�ندها بـه کـوره  با انتقال ونیزاسیکربون

آن در جــذب کــروم از  تیــقابل تیــو در نها شــد

 .قرار گرفت یبررسمورد  یآب یها طیمح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

اسـتات سـلولز موجـود در  افیـال قیـتحق نیا در

رف شـده بـه عنـوان مـاده ـمصـ هایگار یسـ لتریف

ــدر ته یســلولز  هیــاول ــوان  هی ــه عن کــربن فعــال ب

  .مورد استفاده قرار گرفت دیجاذب جد

فلــزات  جــذب ییاز عوامــل مــوثر در توانــا یکــی

کربن فعـال، وجـود تخلخـل در آن  سنگین توسط

کربن فعال  یمطالعه بر رو  نیا یها یاست. بررس

نشـان داد کـه  گار،یسـ یلترهـایشـده از ف  سـاخته

 د،یدروکسـیه میبالاتر سد یها استفاده از غلظت

. دهـد یمـ شیحفرات و تخلل کربن فعال را افـزا

کـه  ابدی یم شیافزا زیجذب �ونه ن زانیم نیبنابرا

از  تـوان یمطالعـه، مـ نیـبه گفتـه پژوهشـگران ا

کـربن  هیـشده جهـت ته رفـمصـ یهاگار یس لتریف

 یها کروم از محلول نیزدودن فلز سنگ یفعال برا

 دهـد ینشـان مـ جینتاهمچنین  .استفاده کرد یآب

 ریبـا ســا ســهیشـده در مقا هیــته یهـا کـه جاذب

سـطح مخصـوص بـالاتر و  یفعال، دارا یها کربن

هسـتند.  یشـتر یجـذب ب تیظرف یبه تبع آن دارا

ــرا جــالبیراهکــار  رویکــرد نیــا ــه  افــتیباز یب ت

 .ماده ارزشمند است کیبه و تبدیل آنها  گارهایس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اولینمشروح این پژوهش در 

پس�ند  سبز مدیریت ملی کنفرانس

 ارائه شده است. ١٤٠٠خرداد 

 

 کاغذ باطله از سلولز ستالینانوکر روش جدیدي در تولید کارگیريبه 

با های این مطالعه  یافته

حذف فلز سنگین «عنوان 

های آبی با  کروم از محیط

استفاده از کربن فعال 

تولید شده از فیلترهای 

در » شده  رفـسیگار مص

نامه محیط زیست  فصل

طبیعی دانشکده منابع 

طبیعی دانشگاه تهران، 

 منتشر شده است.

 

 تبدیل فیلتر سیگارهاي بازیافتی به کربن فعال جهت حذف فلزات سنگین از آب
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 اخبار خارجی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بتنی است که در واقع از تخریـب  ،بتن بازیافتی

های قـدیمی، اصـلاح و  ها و زیرسـاخت ساخت�ن

به دلیل  فرآیندآید. این  نوسازی آن به دست می

ــره ــارایی  به ــالا ازوری و ک ــادی  ب ــت زی محبوبی

جالـب است. بعلاوه این روش مزایـای  برخوردار

ای  دیگــری هــم دارد کــه آن را بــه گزینــه توجــه

ســازهای ســازگار بــا  و  جــذاب بــرای ســاخت

  .زیست بدل �وده است محیط

 بـوده وومین مـاده پراسـتفاده روی زمـین بتن د

دانه اسـت کـه  مخلوطی از سی�ن، آب و سـنگ

عـلاوه بـر ایـن . رود مـیوسازها بکـار  در ساخت

است  CO2 صنعت بتن، دومین تولیدکننده بزرگ

 % از سـهم جهـانی گـاز٥و در انتشار بـیش از 

CO2 نقش بسزایی دارد. میزان گاز CO2  تولیـد

مراتب بیشـتر از  رشده ناشی از تولید بتن بهـو منتش

 .ها است میزان تولیدشده توسط تمامی لجستیک

ســلطنتی فنــاوری بــه تــازگی محققــان مؤسســه 

ـــورن ـــدی  (RMIT) ملب ـــرای را روش جدی ب

گری محصولات بتونی پیش ساخته شده با  ریخته

ــایعات ســاخت�نی لاســ ــایر و ض ــنهادتیک ت  پیش

٪ از بــتن ســنتی ۳۵تــا بــتن حاصــل انـد کــه  کرده

پروفســور یــوفی وو از دانشــکده  .اســتتر  قــوی

 پردازش اوریـتوسعه فنطرح  .مهندسی، هدایت

 و  بر عهده داردرا  (RCP-Tech) کیـبتن لاستی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

راه حـل کارآمـد و ارزان قیمـت بــرای  آن را یـک 

  .داند میتولید بتن 

توانـد بـرای بهبـود  : "این فناوری مـیوی گفت به

قابل توجه مقاومت، سختی و دوام هر نوع ماده 

بتونی مانند بتن لاستیکی، بـتن سـنگی بازیـافتی و 

ایـن  .حتی بتن معمولی مورد استفاده قرار گیـرد"

های ریـز  روش شامل ترکیب مخلوطی از سنگدانه

با ضـایعات لاسـتیک، سـی�ن و آب اسـت کـه بـا 

انــدازه سفارشــی بــه  یاسـتفاده از فشــار در قــالب

لاســتیک  .شــود رده مـیـحـداقل حجــم خـود فشــ

حاصل از تایرهای زائد به دلیل ماهیت شـیمیایی، 

، باعـث بـروز پذیری تجزیه عدماشتعال و  یتقابل

ــکلات ــت مش ــوجهی در بهداش ــل ت ــیط  و قاب مح

 شود.  زیست می

، RCP-Techدکتر سید کـاظمی، محقـق و خـالق 

تیم در حال حاضر به دنبـال همکـاری " گوید: می

با صنعت بتن پیش ساخته برای تولیـد و آزمـایش 

ها و موانـع  های اولیه محصولاتی مانند بلوک �ونه

هـای دیـواری، تیرهـا و صـفحات  کنار جـاده، پانل

توانـد بـه  این فنـاوری مـیضمن آنکه نی است. بت

راحتی در صنعت بتن پیش ساخته اعـ�ل شـود و 

یك  فقطبا اضافه كردن  تنها تغییر بسیار اندكی با

های کنـونی  فرآیندهای تولید مشابه  فرآیندمرحله 

 ."شود انجام می

تصور کنید در یک ایستگاه فضایی به دور از زمین 

کنید و دسترسی بـه  میبرای مدت طولانی زندگی 

تان مقدور نیست. در چنین یمنابع و مواد اولیه برا

رفی ـبه بازیافـت مـواد مصـ توان تنها میشرایطی 

. بازیافت مواد برای کاهش اندیشیددرون ایستگاه 

هـای  های لجستیکی و افزایش قابلیـت محدودیت

ــت ــت. ماموری ــایی ضروری اس ــای فض ــاکنون  ه ت

در گـرانش صـفر را پلیمرهـا اند  محققان توانسـته

ــد ــا هــیچ بازیافــت کنن ــی، ام ــرای  رویکــرد عمل ب

 ارائه نشدهدر فضای بدون جاذبه  اتبازیافت فلز 

روی در  بازیافت فلزات مرسوم درهای  روشاست. 

های داخل کـابین فضـایی قابـل  زمین برای محیط

پـیش دو مشکل اساسی در واقع، استفاده نیست. 

محدودیت اکسـیژن  عدم وجود جاذبه و یعنی رو

ها را  روشاز این  گیری ، بهرهدر فضای بسته کابین

کند. به تازگی محققان ناسا طرحـی را  ممکن مینا

کـه از فنـاوری پلاسـ� مـایکروویو  کردندپیشنهاد 

 دربازیافـت فلـزات  فرآیندبرای طراحی و توسعه 

 . گیرد بهره میگرانش صفر با محیط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عدم اسـتفاده از ی به دلیل های پلاس�ی امانهدر س

بازیافـت فلـزات  ،اکسیژن و دسترسی به دمای بالا

 گیرد. به راحتی انجام می

ــد ــزات بازیافــت پیشــنهادی مــی فرآین ــد فل و  توان

-هـوابه کار رفتـه در صـنایع آلیاژهای درجه یک 

آلومینیوم، فولاد ضد زنـگ، تیتـانیوم و مانند فضا 

 EVA و IVA غیره را با ذوب در هر دو محـیط

پلاس�، به عنوان یک جاذب مـایکروویو  جدا کند.

گرمـایش سریـع توانـد  و می کنـد کارآمد عمل می

را  درجـه حـرارت امکان افزایشهدف و همچنین 

 اتپیشنهادی بازیافت فلـز  امانهساین . کندفراهم 

های احت�لی ناسا در ایسـتگاه  برنامهدر  تواند می

و مـاه  مستقر بر سـطح کـره، اردوگاه ISSفضایی 

هـای  اکتشاف و دیگر ماموریت های سفینه ،مریخ

 هدنـکن تـأمینفضایی مورد اسـتفاده قـرار گیـرد و 

 .باشدهای تولیدی در فضا   مواد اولیه پروژه

اسـتخراج فلـزات از امکـان همچنین این فنـاوری  

ها را در فضـا  مواد سطح دیگر سـیارات و سـیارک

 د.ساز  یـم میسر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بازیافتیهاي تایر  با تکه ها بتن جدیدي از نسل

پژوهشگران گزارش کار  نیا

در نشریه       خود را

Resources, Conservation 

and Recycling 

 منتشر کرداند.
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 فضا در فلزي ژهايبراي بازیافت آلیا جدید ناسا طرح
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محققان دانشگاه دوک برای اولین بار در جهـان 

بــا اســتفاده از جوهرهــای مبتنــی بــر کــربن 

کـه کـاملاً انـد  را تولید کردهی ـترانزیستوری چاپ

از قطعـات  نسل جدیـد این .قابل بازیافت است

بـرای  ینـوین کاری راه، الکترونیکی قابل بازیافت

 .است کیـمقابله با پس�ندهای الکترونی

 آرون فرانکلین، استاد مهندسی بـرق و کـامپیوتر

ای مبتنـی بـر  دانشگاه دوک گفت: "اجزای رایانه

رونــد و مــا انتظــار  ن هرگــز از بــین �ــیاســیلیک

نداریم که وسایل الکترونیکی قابـل بازیافـت مـا 

شوند  هایی به راحتی جایگزین فناوری و دستگاه

 ."دان به طور گسترده استفاده شده تر پیشکه 

هـر  مـردم در سراسر جهـانکـه  با توجه به ایـن

وســایل الکترونیکــی بیشــتری را بــه زنــدگی  روزه

وسـایل دور ریختـه  شـ�رخود وارد مـی کننـد، 

ــه  ــادهشــده ک ــار افت ــا  از ک ــت ب ــا در رقاب ــد ی ان

 ، رو بـهانـد های جدید از چرخه خارج شده مدل

، کمـتر از رشد است. طبق بـرآورد سـازمان ملـل

یک چهارم میلیون پوند قطعـه الکترونیکـی هـر 

بـدتر  هر روز وضع و اینشود  سال بازیافت می

و  G۵ های شود زیرا جهان به دستگاه میو بدتر 

یکی از مشـکلات  .اینترنت اشیا روی آورده است

قطعات و وسایل الکترونیکـی غیرقابـل بازیافـت 

بودن آنهاست و حتی جدا کـردن قطعـات قابـل 

ــت.  ــاده نیس ــز س ــولات نی ــن محص ــت ای بازیاف

اسـتفاده از بـا پژوهشگران برای حل ایـن مشـکل 

کامـل اولین ترانزیستور قابل بازیافت  ،چاپگریک 

اند که با اسـتفاده از مقـداری آب و  را تولید کرده

امواج اولتراسونیک به اجزای اولیه مـورد اسـتفاده 

ــه می ــد تجزی ــرای تولی ــود ب ــن  .ش ــد ای ــرای تولی ب

ــانو  ــاد ن ــلولزی در ابع ــات س ــتور از قطع ترانزیس

از تفالـه چـوب و استفاده شـده کـه بـا اسـتفاده 

بـا محـیط  کامـلبـه طـور و   گیاهان تولیـد شـده

ــرای اســتخراج اســتزیســت ســازگار  . محققــان ب

جوهر قابل چاپ از این سلولزهای نانو آنها را بـه 

بـه  یو جوهر عـایق هشکل بلورهای �کی درآورد

ـــد کـــه بـــا اســـتفاده از گـــرافن و  دســـت آوردن

 های کربنی بـه محصـولی رسـانا و هـادی نانولوله

از چاپگرهـای  اسـتفادهبـا ل شـد. تبدیالکتریسیته 

تـوان  و ترکیب حاصـل میدر دمای اتاق  جوهری

در  .بهــره گرفــت هاترانزیســتور ایــن بــرای تولیــد 

ور  نهایـت بـرای بازیافـت ایـن قطعـات بـا غوطــه

آب و لـرزش آرام بـا امــواج   کـردن آنهـا در حــ�م

های  صوتی و سانتریفیوژ محلول حاصـل، نانولولـه

ــازده  کربنــی و گــرافن بــه طــور پــی در پــی بــا ب

شـوند. هـر  درصد بازیـابی می۱۰۰متوسط تقریباً 

 فرآینـددر ه�ن  دوباره توان میرا  وادم ی ایندو 

ــتفاده  ــاپ اس ــن چ ــرد. ای ــالی ک ــت در ح ــه اس ک

چـاپگر  .دشـو  تا حد زیادی حفظ مـی شانعملکرد

یادشده به مدت شش ماه بدون هیچ مشـکلی قابـل 

اـی خـود را در قالـب یـک  و قابلیت استفاده بوده ه

ــه اثبـاـت  ــذ ب ــر روی کاغ ــل چســباندن ب حســگر قاب

رود در آینـده نزدیـک بـرای  رسانده است. انتظار می

 .ریزی شود تولید انبوه این ترانزیستور برنامه

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ــرافن ــد گ ــت تولی ــاری  (GMG) شرک ــا همک ب

دانشگاه تحقیقاتی کوئینزلنـد اعـلام کـرد کـه در 

انـدازی خـط تولیـد  حال تهیه تجهیزات بـرای راه

هـای  تولید باتری استفاده درآزمایشی مواد مورد 

هایی که خطـر  یون گرافن است. باتری-آلومینیوم

سوزی کمی دارند و به راحتی قابل بازیافت  آتش

میـز اخیـر و آ  بـه دنبـال نتـایج موفقیـت .هستند

کننده مشتریان، این شرکـت  بازخورد بسیار دلگرم

ای تـا قبـل از  تولید یک �ونه اولیـه بـاتری سـکه

قرار داده  در دستور کار خودرا  ۲۰۲۱پایان سال 

ــت.  ــس از اس ــد  راهپ ــه تولی ــن کارخان ــدازی ای ان

ه توسـعه ـبرنامـاجـرای  ،آزمایشی، مرحله بعـدی

 . فناوری باتری این شرکت است

کریگ نیکـول، مـدیرعامل شرکـت گـروه سـاخت 

گوید: "شرکت ما معتقد است که تولید  گرافن می

یون گرافن در داخل بـه مـا -های آلومینیوم باتری

ــن  ــان ای ــد  میرا امک ــهده ــد باتری ک ــای  تولی ه

ای و سـلول پــاچی را بـرای آزمـایش اولیــه  کیسـه

توسـعه و مورد مطالعـه قـرار دهـیم و مشتریان 

با سرعت انگیز را  ن فناوری هیجانسازی ای تجاری

ـــال ـــتری دنب ـــرای  بیش ـــزات لازم ب ـــیم. تجهی کن

اندازی خط تولیـد آزمایشـی مـا نیـز موجـود  راه

فناوری از نظر اقتصادی ما این است و به اعتقاد 

هـ�ن تجهیـزات  بـهزیرا  .مقرون به صرفه است

هـای  استاندارد مورد استفاده برای سـاخت باتری

 ".دارد زاـای نی موجود سکه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را های زیادی  درخواستکریگ نیکول افزود: "ما 

ــاوری امیدوارکننــده از سراسر  ــن فن ــورد ای در م

 آمــادهایم و مشــتاقانه  جهــان دریافــت کــرده

فنـاوری بـازار در زمینـه پاسخگویی بـه تقاضـای 

ارژ نسل بعدی هستیم. مـا تـا ـقابل ش های باتری

�ونـه اولیـه سـلول بـرای ارائـه  ۲۰۲۱پایان سـال 

ه ـ�ونـلیـد و ت بـرای ۲۰۲۲سال و ای تجاری  هـسک

اولیه تجاری سلول پاچی به همکـاری نزدیـک بـا 

 "دهیم.  دانشگاه کوئینزلند ادامه می

هـای  این شرکت معتقد اسـت کـه نتـایج آزمایش

های اولیه، درباره انـرژی  کرد �ونهمربوط به عمل

ــیار دلگرم ــرژی بس ــالی ان ــده و چگ ــوده  کنن و ب

چرخــه شــارژ و  ۳۰۰۰ بــالغ بــرهــا پــس از  باتری

کامـل حفـظ بـه صـورت دشارژ، عملکرد خود را 

  کنند.  می

بـر ایـن، شرکـت معتقـد اسـت کـه چنـین   علاوه

هــای گــرافن  دهــد کــه باتری ی نشــان میـنتایجــ

بــل بازیافــت هســتند، خطــر یــونی قا-آلومینیـوم

آتــش ســوزی بســیار کمــی دارنــد و از لیتیــوم و 

 کنند.  فلزات کمیاب خاکی استفاده �ی

نشــان داده اســت کــه  آزمایشــاتنتــایج تـاکنون 

یون گرافن -فناوری ذخیره انرژی باتری آلومینیوم

یــون -لیتیــوم هــای در مقایســه بــا فنــاوری باتری

 یقدرت بالاتر در بازار فعلی دارای تراکم موجود 

این بدان معنی است که عمـر مفیـد ایـن . است

 ر باشد.ـتواند بیشت برابر) می ۳(حداقل  ها باتری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 
 

 

www.graphenemg.com 

 نتایج این تحقیق در مجله
Nature Electronic 

 منتشر شده است.

 

 

یون گرافن -آلومینیوم  بازیافتی هاي باتري تولید  
 چاپگر توسطجهان  افتیقابل باز ستوریترانز نیاول دیتول

www.newatlas.com 
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به صنعت بـرای دسترسـی بیشـتر به منظور کمک 

فرانهوفر  ILT به مواد اولیه، موسسه فناوری لیزر

ــا  ــان و ب ــاری آلم ــوادهمک ــت م ــت بازیاف  شرک

Cronimet Ferroleg ،جداسازی ضایعات  فرآیند

 اند.  را توسعه دادهمبتنی بر لیزر فلزی 

 ســاختهبــه تــازگی کــه  گیــری از حســگری بــا بهره

بـه مراتـب بازیافت مواد اولیـه فلـزی  ست،ا شده 

 .گیرد صورت میقبل  کارآمدتر از

ه اخیراً اتحادیـه اروپـا یـک پـروژه مهـم در زمینـ

تعریـف  "REVaMP" بازیافت مواد فلزی با نـام

 ILT کـه در ایـن پـروژه کارشناسـان کرده است

به تخصـص با توجه  ۲۰۲۰فرانهوفر نیز از ژانویه 

ل مـواد در سـطح ـه و تحلیـخود در زمینه تجزی

 .کنند اروپا کمک می

های لیزری که به عنوان بخشـی از حسگر فناوری 

سازی  (کارخانه آزمایشی برای مرتب PLUS پروژه

آلیاژهای خاص بر اساس لیزر) بـا ح�یـت مـالی 

 (BMBF)  وزارت آموزش و تحقیقات فدرال آلمان

تشـخیص و جداسـازی فرآیند ساخته شده است، 

ــود در ــیار  آلیاژهــای موج ــزی را بس ضــایعات فل

 . کرده استتر  تر و دقیق سریع

گیـری دسـتی چنـد  های معمول به انـدازهفرآیند

شـــود. از طـــرف دیگــــر،  آلیـــاژ محـــدود می

 (LIBS) راز لیـز  با اسـتفاده سنجی تجزیه طیف

 PLUS فرانهوفر توسعه یافتـه و در ILT که در

فنـاوری اسـت نسل جدیدی از شود،  استفاده می

حتـی در را آلیـاژ ویـژه  ۲۰تواند بـیش از  که می

ــ ــه ص ــزی ب ــایعات فل ــک ض ــات کوچ ورت ـقطع

 .اس شناسایی کندـدون تمـع و بـار، سریـخودک

اروپا ایـن  هدر صورت موفقیت این پروژه اتحادی

 امانهامکان را فراهم خواهـد کـرد کـه از ایـن سـ

های  تفکیک و شناسایی مواد فلزی کارخانـه برای

 ود.ـورت گسترده استفاده شـافت مواد به صـبازی

 

 

 

 

 

 

 

 
 

، آمریکـا ستیز طیبه گفته آژانس حفاظت از مح

چنـد دهـه  یطـ در این کشوردر  کیپلاست دیتول

اسـت،  افتـهی شیافزا یگذشته به طور قابل توجه

 ٣٥از  شی، بـ ٢٠١٨تـا  ١٩٦٠ های سال نیب باً یتقر

شــده اســت.  دیـتولپلاســتیکی  هزبالـتــن  ونیـلیم

د، نشو  یم حملمواد به محل دفن زباله  نیا شتریب

 .کشـد یسال طول مـ ٥٠٠ ها تاآن هیکه تجز ییجا

 نیـز کیتـن پلاسـت ونیـلیم ٨حـدود  علاوه بر این

وجـود بـا  کنـد. یمـ دایـها راه پ انوسیسالانه به اق

میزان کمی از  تنها ،این حجم عظیم از زبالهتولید 

  .شوند بازیافت میهای پلاستیکی  زباله

زیــرا انــواع مختلفــی از پلاســتیک بــا ترکیبــات 

ــف وجــود دارد و پلاســتیک هــای  شــیمیایی مختل

ــافتی  ــورتبازی ــوط  در ص ــمخل ــهدن ش  های گون

هـا از  جداسازی پلاستیک .شوند میمختلف آلوده 

ســایر مــواد قابـــل بازیافــت و انــواع مختلـــف 

ای اسـت و  هـا از یکـدیگر، کـار پرهزینـه پلاستیک

ای بـرای ایـن مشـکل  تاکنون هیچ راه حـل سـاده

 trinamiX شرکـتاما به تازگی  نشده است. پیدا

(بــزرگترین شرکــت صــنایع  BASF هزیرمجموعــ

تولیـد  یدستگاه اسکن دسـت کشیمیایی جهان) ی

مادون  یسنج فیطگیری از  با بهرهاست که  کرده

شناســایی انـــواع  امکــان) NIR( کیــقرمــز نزد

بـه عنـوان مثـال، یـک  .کند میفراهم پلاستیک را 

 از نوعی پلاستیک کیسه مواد غذایی اغلب

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (HDPE) معروف به پلی اتـیلن بـا چگـالی بـالا

شود، اما یک بطری آب معمولاً از نوع  ساخته می

تشـکیل  PET دیگری به نام پلی اتیلن ترفتالات یا

شده است. این اقلام بایـد قبـل از بازیافـت جـدا 

 .اند ساخته شده یزیرا از مواد کاملاً متفاوتشوند 

توانـد از  مـی trinamiX دسـتگاه فنـاوری دسـتی

سنجی (مطالعه تعامل بین امواج نور  طریق طیف

هـا  و یک شیء خاص) بین انواع مختلف پلاستیک

ماننــد اثــر انگشــت، هــر نــوع  د.و تمــایز قائــل شــ

 ر بـه فـرد خـود را از نـورـپلاستیکی الگوی منحص

کند. با تجزیـه و تحلیـل  منتشر می ،منعکس شده

 نوعی توان به سرعت دریافت که چه این الگو، می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 .در حـال بررسـی اسـت از پلاستیک

هنگــامی کــه اســکن بــا اســتفاده از 

هـای  شود، داده انجام می سنج طیف

آوری شــده فـــوراً بــا ســـایر  جمــع

مشخصات اپتیکی ذخیـره شـده در 

 یــک بانــک اطلاعــات کــه توســط

BASF  شود، مقایسـه  نگهداری می

ــت در یــک  ــه مطابق ــده و نتیج ش

برنامه گوشی هوشمند �ـایش داده 

ایــن دســتگاه بــه راحتــی  .شــود مـی

ـــر را  ـــورد نظ ـــتیک م ـــنس پلاس ج

انواع پلاسـتیک را و  کند مشخص می

ـــیر ـــت در مس ـــت  بازیاف ـــه سرع ب

 کند. تفکیک و مرتب می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ایجاد شده  PLUSکه در پروژه  فلزاتکارخانه آزمایشی بازیافت 

سازی مبتنی بر  یک فرآیند مرتبگیری از  بهرهبا  این پروژه. است

توان آلیاژهای با ارزش  میکه به کمک آن  لیزر توسعه یافته است

 .ثر از ضایعات فلزی بازیابی کردو را به طور م

 

 لیزر براي بازیافت  فناوري حسگر مبتنی بر

معدنی منابع استخراج جاي به فلزات  

سنجی مادون قرمزدستگاه تشخیص انواع پلاستیک با استفاده از طیف  

 

www.trinamixsensing.com 

 

20 21 



ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ش�ره دهم مرداد                                                                                                                                                                                                                                                                                         ۱۴۰۰ مرداد دهمش�ره 

   

 فناورياخبار اخبار فناوري

 

 

 

 

 اخبار علمی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 شیافـزا لیـبـه دل ومیـتیل هیـرف مواد بر پاـمص

 یبـه عنـوان بـاتر  ومیـتیل یکاربردها یتقاضا برا

از دو  شیبـاخیـر، در هشـت سـال  ومیـتیل ونی

به دلیـل اسـتفاده از ایـن نـوع برابر شده است. 

 های های همــراه و دســتگاه هــا در گوشــی باتری

هـر  یونیـ ومیـتیل یهـا یبـازار بـاتر الکترونیکی، 

سال به طور مداوم رشد کـرده اسـت و در حـال 

دلار  اردیـلیم ٤٠ رقـمبـازار بـه  ارزش این حاضر

لیتیــوم فلــزی کــاربردی اســت کــه در رســد.  یمــ

ترین فلـز و  شرایط استاندارد دما و فشـار سـبک

. ایـن فلـز، ر جامـد اسـتـترین عنصـ کم چگالی

اسـت،  ونی ومیتیل یها یصنعت باتر  یماده اصل

 به صورت و آب �ک یعیطب یاز مواد معدن که

 نیــامــا ا .شــود یاســتخراج مــ شــیمیایی رســوب

  یانرژ  یادیهستند و مقدار ز دهیچیپ هافرآیند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

در  ومیـتی، مصرف لنیا علاوه بر کنند. یرف مـمص

اسـت و  افتـهی شیافـزا های اخیـر بـه شـدت سال

 ریذخـا تیکرد کـه بـا محـدود ینیب شیتوان پ یم

الوقـوع اسـت.  بیـقر ایـن مـاده، کـاهش ومیتیل

، شـود یم افتیباز ومیتیدرصد ل ١کمتر از  هرچند

 یبـرا ییهـا یامر منجر بـه توسـعه فنـاور  نیااما 

ــ ومیــتیل یهــا یاز بــاتر  ومیــتیل افــتیباز در  یونی

ــت ــده اس ــدی ش ــیر جدی ــه مس ــی ک . در تحقیق

سسه ملی علوم و فناوری اولسان کـره جنـوبی مو 

های بازیافت لیتیـوم  ، انواع روشستا  انجام داده

لیتیــومی فرســوده و از کــار افتــاده  هــای از باتری

  است. بررسی شده

 همرحلــدر ایـن تحقیـق، مراحــل بازیافـت بـه دو 

ــ ــاده شیپ ــاز  آم ــتخراج لو  یس ــتیاس ــ ومی  میتقس

اول، بـا توجـه بـه ایـن کـه  ه. در مرحلـشـوند یم

هـای دور ریختـه شـده امکـان انفجـار و یــا  باتری

ــود  ــمی از خ ــای س ــروج گازه ــد، را خ ــدا دارن ابت

مکــانیکی جــدا  هــای بــا روشقطعــات بــاتری 

ـــی ـــو  م ـــتخراج روشنش ـــه اس ـــای د. در مرحل  ه

 ییایمیو الکتروشــ یدرومتالورژ یــ، هیرومتـالورژ یپ

مورد بررسی قرار گرفتـه شـده اسـت. نتـایج ایـن 

ــی روش ــق معرف ــه  تحقی ــت ک ــدی اس ــای جدی ه

هــای فرســوده  تــوان لیتیــوم خــاص را از باتری می

، هافرآینـدهمچنین در این تحقیـق،  د.ر بازیابی ک

، مـتی، قومیـتیل خراج، رانـدمان اسـتبی، معاایمزا

هـر  یسـاز  یتجار  زانیو م ستیز طیمح یآلودگ

 .شده است لیـو تحل سهیمقا یروش به صورت کم

انـرژی گیـری از  بهرههای اخیـر علاقـه بـه  در سال

هـای خورشـیدی در حـال  خورشیدی و نصب پنـل

های  ی در دستگاهفناور رفت ـبا پیش .افزایش است

ــفتوولتائ ــلول، کی ــکایت س ــیدی پروس  یهای خورش

فنـاوری خورشـیدی تـا بـه رشـد ترین  سریعدارای 

 اند.  امروز بوده

  به دلیل پتانسیل این فناوری در دستیابی به بازده

ها توجه  تر، این سلول و هزینه ساخت پایین الاترب

. انـد زیادی را از نظر تجاری بـه خـود جلـب کرده

کلیـدی را مطـرح  سوالاما این افزایش تقاضا یک 

های  کند و آن این است کـه وقتـی ایـن سـلول می

خورشیدی خـراب شـوند یـا بـه پایـان عمـر خـود 

 افتد؟ سند، چه اتفاقی میبر 

این نکته قابل توجه است که اکثر مواد به کار رفته 

های خورشیدی (مانند سرب) از  در این نوع سلول

د که شو  ر زیست محیطی خطرناک محسوب مینظ

یک ها  تادگی این سلولاز کار اف بازیافت آنها پس

های خورشیدی  بازیافت پنل. ضرورت اساسی است

انــدازی  هنـوز در مراحـل اولیــه خـود اسـت و راه

ــه ــع برنام ــای جم ــار  ه ــدد ک ــتفاده مج آوری و اس

هـای خورشـیدی  عمر مفید سلول .ای نیست ساده

سال است و اکثر آنها در یک  ۲۵تا  ۲۰به طور کلی 

 اند.  ب شدهـدهه گذشته نص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نه چندان دور شاهد انبـوهی از  ای هآیند درپس 

 .خواهیم بودهای خورشیدی ضایعاتی  پنل

در جدیـــدترین پـــژوهش انجـــام شـــده توســـط 

 وثرمــ افـتیبازمحققـان دانشـگاه کرنــل آمریکـا، 

بررسـی مـورد  یتیپروسـکا یدیخورشـ یها ماژول

  قــرار گرفتــه شــده اســت. در ایــن پــژوهش روش

نتایج بـه دسـت  و صحیح بازیافت شناسایی شده

اسـتفاده از  در صـورتآمده نشان داده است که 

 ٦/٧٢ ،های خورشــیدی ســلول یروش بازیــافتایــن 

میزان از درصد  ٢/٧١و  یابی شدهبازانرژی درصد 

 .سته شده استکاای  انتشار گازهای گلخانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي یون لیتیوم باتري ضایعات از لیتیوم بازیافت هاي فناوري

 در مجله مطالعهنتایج این 

Materials Advances 

 منتشر شده است.
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 نتایج این تحقیق در مجله

Nature Sustainability 
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تیپروسکا کیفتوولتائ يها ماژول افتیباز  
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 ها   تازه
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

اند  سـاخته یفـوم هوشـمند یمحققان سـنگاپور 

 کیـنزد ایتـا اشـ دهـد یها اجـازه مـ که به ربات

، دنیـد بیخود را حس کننـد و در صـورت آسـ

ــرم ــود را ت ــان، خ ــت انس ــل پوس ــت مث  میدرس

 یمصـنوع یساز  عصب برخوردار ازکند. فوم  یم

است کـه از  کیالاست کاملا یمر ی، پلAiFoam ای

کـه  شـود یم جادیا یبیرکبا ت مریاختلاط فلوروپل

گفتـه  بـه .دهـد یش مــرا کاهـ ـیکشش سطح

گیـری از  بهره با سنگاپور، ـیمحققان دانشگاه مل

هنگام برش بـه توانند  می یمواد اسفنجاین فوم 

 ،یتـ نیامیـد. بننشو  لیقطعه تبد کیبه  یراحت

 یکاربردها": گفته است قیتحقاین محقق ارشد 

 ژهیـوجـود دارد، بـه و یا ماده نیچن یبرا یادیز

کـه  ییجـا ،یمصـنوع یها و دستگاه کیدر ربات

از  دیـان باـها هنگـام کـار در اطـراف انسـ ربات

 یبـرا محققـان ."ندباشبرخوردار  یر ـشتیهوش ب

 انسان، مواد درلامسه  ی مشابهحس دستیابی به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کــرده و  قلفیــت یکروســکوپیم یز ـرا بــا ذرات فلــ

 یجــادســطح فــوم ا ریــرا در ز یز یــر یالکترودهــا

شـود،  یوارد مـ یفشـار که به سطح  یکردند. وقت

 کترینـزد بـه هـم مـریپل سیمـاترذرات فلز درون 

 رییـآنهـا را تغ یکـیالکتر اتیشـوند و خصوصـ یم

 دهند.  یم

 انـهیمتصـل بـه را یکترودهاتوسط ال راتییتغ نیا

کـه چـه  دیـگو یبه ربات م و است صیقابل تشخ

 انجام دهد.  یکار 

کـه انگشـتم را بـه سـمت  یهنگام" به گفته وی:

ر حسـگکـه  توان دیـد ی، مدهم یر حرکت محسگ

مـن  یکیالکتر دانیم راتییتغ یر یگ در حال اندازه

. دهد یبه لمس من پاسخ م لیدل نیاست و به هم

بــه را قـادر  کیـرباتنـه تنهـا دسـت  یژگـیو نیـا

بلکـه سازد  میوارد شده  یرو یمقدار ن گیری اندازه

و بـه طـور  دهـد تشـخیص می زیـرا ننیرو جهت 

 ."کند می یها را باهوش و تعامل بالقوه ربات

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

و مرکز ملی تحقیقـات علمـی  MIT همکاری بین

ساخت سـی�نی شـده  منجر به (CNRS) فرانسه

است که سبب انتقـال جریـان الکتریکـی و تولیـد 

نانســی ســلی�ن مــدیر پــروژه  .شــود گرمــا می

به طور طبیعی یک ماده عـایق  سی�نگوید: " می

بــه آن را اسـت، امــا وقتـی ذرات نــانوکربن سـیاه 

 ای عـایق بـه مـادهیـک مـاده کنیم، از  اضافه مـی

 ".شود رسانا تبدیل می

درصد نانوکربن  ۴ افزودنسلی�ن و همکارانش با 

  هــای ســی�نی، نقطــه ســیاه در حجــم مخلوط

ان ها توانایی عبـور جریـ �ونهدر آن ای که  آستانه

. همچنـین آنهـا تعیـین کردنـد، رنددا راالکتریکی 

متوجه شدند که عبور جریان از این نـوع سـی�ن 

کـه بـه عنـوان اثـر ژول  تواند گرما تولیـد کنـد می

 .شود شناخته می

نیکولاس چانوت، یکی از پژوهشگران ایـن پـروژه، 

ــی ــایش  توضــیح م ــا گرم ــایش ژول (ی دهــد: "گرم

های  انفعالات بین الکترونمقاومتی) در اثر فعل و 

هــا در مــاده رســانا ایجــاد  در حــال حرکــت و اتم

ــدان  شــود. الکترون مــی هــای شــتاب گرفتــه در می

کننـد،  الکتریکی هر بار که با یک اتم برخورد مـی

انرژی جنبشی را مبادله کرده و باعث ایجاد لرزش 

شود که بـه صـورت گرمـا و  های شبکه می در اتم

  ".شود ظاهر میافزایش دما در مواد 

این تیم تحقیقاتی در آزمایشات خود دریافتند که 

توانـد  می –ولـت ۵انـدازه به - یحتی ولتاژ کوچک

 ۵ها (انـدازه تقریبـی  درجه حـرارت سـطح �ونـه

گــراد  درجــه ســانتی ۴۱مــتر مکعــب) را تـا  سـانتی

 .افزایش دهد

توانــد بــرای  چــانوت: "ایــن فنــاوری میبــه گفتــه 

ا و ـهـ اقـلی اتـهای داخـ متـف قســش كـگرمای

ــاخت�ن ــد.  س ــب باش ــور ها مناس ــه ط ــولب ، معم

های زیر  گرمایش داخلی با گردش آب گرم در لوله

شود. اما ساخت و نگهداری  سطح زمین انجام می

تواند چـالش برانگیـز باشـد. وقتـی  می امانهاین س

شـود،  گرمایشی تبـدیل میعنصـر سی�ن خود به 

تر  تر و قابل اطمینان هگرمایشی سادامانه نصب س

د. بعلاوه، به دلیل پراکندگی بسـیار گیر  صورت می

خوب نانوذرات در مـواد سـی�ن، توزیـع گرمـایی 

 تر خواهد بود". همگن

روهـا   در کف پیاده  ان از این ماده تو همچنین می

شـوند، اسـتفاده  زدگی می که در زمستان دچار یخ

ســازی زدایــی از رو  یــخ درکـرد. ســی�ن نــانوکربن 

بـه طـور  .بدون �ک پاشـی قابـل اسـتفاده اسـت

هـا  میلیون گیری از این ماده منجر به ، بهرهبالقوه

های تعمیــــر و  جــــویی در هزینــــه دلار صرفـــه

هـای  رفـع نگرانی بـراید و خواهد شـبرداری  بهره

ــد بســیار ایمنــی و زیســت محیطــی،  . اســتمفی

های خاص کـه حفـظ  همچنین در برخی از برنامه

ــت ــط اس ــت بــالاتری شرای ــازی از اهمی ثنایی روس

ایـن فنـاوری  ،مانند باند فرودگـاه ،برخوردار است

 .داردکاربردهای فراوانی 
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 هایی از دکتر بنجامین تی با �ونه

AiFoam  در کنار بازوی رباتیک ،

مجهز به فوم که به آن این امکان 

را مـی دهـد اشـیا را در مجــاورت 

ـــدان های  خـــود بـــا تشـــخیص می

الکتریکـــی آنهـــا حـــس کنـــد، در 

آزمایشگاه علوم و مهندسی مـواد 

 .دانشگاه ملی سنگاپور
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نور آفتـاب  ریآزاد در ز یکه در فضا دیتصور کن

را  ییدئویـنـازک، و شـگری�ا کی باو  دیا نشسته

بـه هـ�ن انـدازه کـه  دئویـو نی. ادیکن یتماشا م

 مینـیب یمـ دار هیاتاق سا کیرا در  شیصفحه �ا

بـه تـازگی موضوع،  نیواضح است. با توجه به ا

ـــذ  ـــالمرز ســـوئد کاغ دانشـــمندان دانشـــگاه چ

کـه  نـدا کـرده دیـرا تول ینـازک اریبس یکیکترونال

 نیـ. ادیـدرآ شیبه صـورت صـفحه �ـا تواند یم

 یتنـوعم فیـبازتابنده است که ط یصفحه نوع

بهـتر و  تیـفیروشن و شفاف را با ک یها از رنگ

کــه ضـــمن  آورد یدرمــ شیدرخشــان بــه �ـــا

ـــری بهره ـــور محـــ گی ـــرژ ـمصـــ ط،یاز ن  یرف ان

ــیالکتر ــ یک ــداقل م ــه ح ــاند یرا ب ــفحات رس . ص

روشـن  یبـرا نـهیاز نور پـس زم ،یسنتتال یجید

اسـتفاده  ،داده شـده شی�ا ریتصاو ایکردن متن 

اسـتفاده در  یبـرا نـوع صـفحات نیـ. اکننـد یم

 نیاسـتفاده از چنـ هنگاماست اما  مناسبخانه 

ــدر ز یصــفحات ــاب  ری ــور آفت دچــار  همــه مــان

ــکل ــ مش ــو یم ــا .یمش ــال نی ــه  یدر ح ــت ک اس

 ،طیدهنده با استفاده از نور مح صفحات بازتاب

 دیـتقل یعیاز نحوه واکنش چشم ما به کاغذ طب

ــی ــد م ــرا .کنن ــهیا یب ــا  نک ــده ب ــفحات بازتابن ص

کـه امـروز از آنهـا  یرفـپرمص یتالیجیصفحات د

هـا  و رنگ ریرقابت کنند، تصاو میکن یاستفاده م

 اکنـون .شـوند دیـبـالا تول تیـفیبا هـ�ن ک دیبا

ــاتیتحق ــ ق ــروه ش ــان گ ــ یمیمحقق  یو مهندس

در سـوئد » چـالمرز یدانشگاه صـنعت«در  یمیش

 فناوری نیا توان یکه چگونه م دهد ینشان م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــایرا  ــرای کاربرده ــار  ب ــرد یتج ــذاب ک ــا .ج  نی

 اریبسـ یا مـاده دیـموفـق بـه تولتر  پیشمحققان 

ــاف ــازک و انعط ــذ ن ــام  ریپ ــه تم ــد ک ــده بودن ش

 توانـد یمـ LED شیرا کـه صـفحه �ـا ییها رنگ

تنهـا بـه  ی کـهدر حال ،دکر  یم دیتول ،دهد شی�ا

. شـتدا ازیتبلت استاندارد ن کی یدهم انرژ  کی

صفحه بازتابنـده  یها رو  رنگ یقبل یاما در طراح

 اکنـون .شـدند یداده �ـ شیمطلوب �ا تیفیبا ک

ـــا اســـتفاده از  ـــا ب ـــآنه ـــاده متخلخـــل و  کی م

تنگســتن، طــلا و  دیاکســ یتــر  ینانوســاختار حــاو 

، بـودشـده  قیـدر مـورد آن تحق تر که قبل نیپلات

را  یطراحـ نیآنها ا .اند ارائه دادهرا  یدیروش جد

 دشــ کردنــد کــه باعــث  یســاز  وارونه یا بــه گونــه

صـفحه  یبـر رو  یشـتر یب اریها بـا دقـت بسـ رنگ

   .ظاهر شوند شیا�

 یماده بـه رسـانا ه مبدلمولفتا پیش از این، آنها 

 یکسـلیماده نـانو سـاختار پ یدر بالا  را یکیالکتر

امـا در ایـن  دادنـد. میقـرار  ،هـا رنگمولـد شده 

نــد. هد مــیقــرار نانوســاختار  ریــدر زروش، آن را 

نظـاره مسـتقیم بـه سـطح امکـان  دیـجد یطراح

ــراهم ــلی را ف ــ پیکس ــد یم ــه در نت کن ــهیک آن  ج

مشــاهده  یشــتر یهــا را بــا وضـوح ب رنگتـوان  می

 یبـاتر  یدهم انرژ  کیحال حاضر حدود  در .کرد

ــ ــول کی ــمند معم ــن هوش ــنا یتلف  ییصرف روش

 . شود یآن م شی�اه صفح

در کاغـــذ  یرف کـــم انــرژ ـبــا توجــه بـــه مصــ

 نهیگز نیآنها را به عنوان بهتر توان یم یکیالکترون

 دانست. ندهیتلفن آ شیصفحه �ا یبرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تولیـد  (OLED) محققان یک دیود نورگسیل آلی

٪ ۲۰های دیگـر  OLEDدر مقایسه بااند که  کرده

کنـد. از آنجـا کـه الکـترود  نور بیشتری سـاطع می

هزینه کمی دارد و تولیـد آن سـاده اسـت،  جدید

ــاری می ــه راحتــی تج ــوان آن را ب ــرد ت . ایــن ک

OLED ــا ــتوان میه ــاتری ن ــر ب ــزایش عم ــه اف د ب

د و یـا نـها کمک کن تاپ های هوشمند و لپ تلفن

های نسل بعـدی بسـیار  تلویزیون ودر �ایشگرها 

 .عمل کندکارآمدتر 

در زنـدگی  OLED در چنـد سـال اخیـر فنـاوری

روزمره ما نقش اساسی ایفا کرده است. با توجه به 

 معمولبه طور پذیری و کم هزینه بودن،  انعطاف

هـا ایـن  ها و تلویزیون های همراه، رایانـه در تلفن

هـای OLED. گیـرد فناوری مورد استفاده قرار می

ــازدهاســتاندارد دارای  ــی  ب ــومی داخل ٪ ۱۰۰کوانت

انـرژی ام تمـاننـد تو  میکـه  هستند، به این معنـی

کنند. اما بازده کوانتومی  را به نور تبدیل دریافتی 

های تولیـد شـده) فقـط  خارجی آنها (سهم فوتون

  .است ۲۰حدود ٪

معمولی، هر فوتون نوری که با زاویه  OLED در

عمــود نزدیــک ســاطع نشــود، از طریــق دســتگاه 

هــای ســاطع  شــود. فوتون مـنعکس و هــدایت می

مـدهای  بـه صـورتداخلـی، شده بر اثـر بازتـاب 

پلاریتـون و مـدهای مـوجبر از -پلاسـمون یسـطح

روند. این اثرات گیرافتادگی فوتون نور در  بین می

ــ ــ هـلای ــداخل OLED لکرد الکتریکــیـها در عم ت

محققــان دانشــگاه میشــیگان بــا . کنــد ایجــاد می

جایگزینی الکـترود شـفاف اسـتاندارد کـه بخشـی 

اسـت، بـه ایـن مهـم OLED یک ناپذیر از جدایی

محققان بـه جـای اسـتفاده از لایـه دست یافتند. 

از یـک فـیلم  )،ITO( معمولی اکسید قلع ایندیم

 کردند استفاده نانومتر ۵ نقره با ضخامت فقط

 

 

 

 
 

مس قـرار گرفتـه اسـت.  ای که روی یک لایه دانه

توانـد  جدید خاصیت رسـانایی دارد و می لایهاین 

طـور بـه  به عنوان یک الکـترود عمـل کنـد، همین

ــت  ــازک اس ــافی ن ــدازه ک ــد و میان ــد توان های  م

 .موجبر را از بین ببرد

تجزیــــــه و تحلیـــــــل  ضـــــــمن محققــــــان

که مدهای مـوجبر  دریافتند،  OLEDسیست�تیک

نقره و قدرت منفی ذاتی فلـز  لایهبه دلیل نازکی 

به گفتـه  .اند های مرئی، حذف شده ول موجدر ط

 های محققان این طرح، در ترکیب با سایر فناوری

OLED  دار کــه باعــث  های طــرح ماننــد شیشــه

جدیـد  OLEDشود،  کاهش نور به دام افتاده می

ـــد  می ـــاخت توان ـــفحهدر س ـــالی  ص های دیجیت

کـه از انـرژی الکتریکـی  استفاده شـودکارآمدتری 

  .نندک کمتری استفاده می

بـا  ینـازک های چنین لایهتولید  با توجه به این که

های تولید موجود سازگار است و به راحتی فرآیند

 .های تجاری قابل اجـرا اسـت شرکتاغلب توسط 

ها LEDتواند در مورد انواع دیگر  ها می این یافته

 مواجه هسـتندبا مشکلات به دام افتادگی نور که 

های LEDها، نقاط کوانتومی و  مانند پروسکایت(

 شود.  به کار گرفته نیز III-V)مبتنی بر 

محقق ارشد این طرح چانگیونگ جئونـگ، اسـتاد 

ــیگان  ــگاه میش ــامپیوتر دانش ــرق و ک ــی ب مهندس

ام این است  گفت: "آنچه که من از آن هیجان زده

ــی  ــیار عمل ــک رویکــرد بس ــا ی ــه م ــیش ک را در پ

تواند به راحتی بدون اینکه هـیچ  که می ایم گرفته

 OLEDدر تولیــد طــی شــود، ای  مرحلــه پیچیــده

بـه دلیـل  OLED. بـه عـلاوه دسـتگاه داتخاذ شو 

نـازک، در  یپذیری مکانیکی الکـترود فلـز  انعطاف

ــواد شــکننده ــا م ــل مقایســه ب  بســیار ITO ای مث

 است".منعطف و حتی قابل خم شدن 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درخشاني ها رنگ شینما بای کیالکترون کاغذ ابداع  

 !دهند توانند مصرف برق را کاهش می OLED شده الکترودهاي اصلاح

  در مجله پژوهشمشروح این 
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  معدن طلا
 یا

 !؟
 

 

 دورنما

هـای بازیافـت در آینـده بـه مـدیریت در کنار مـدیریت اقتصـاد جهـانی بازیافـت زبالـه، فناوری

کـه بارهـا و بارهـا  ی اسـتدقیقـا ماننـد پـازل های شیمیایی درون مـواد گـره خـورده اسـت.پیوند

ایـن بسـازیم. از نو دوباره بدون افت کیفیت و آسیب، آن را کنیم و جدا آن را  یهاتوانیم تکهمی

 تضـمین سـلامتسرمایـه عظـیم اقتصـادی بـا سر منزلش دستیابی به یـک که است مسیری ه�ن 

 است.  محیط زیست

. امـا باشـدتوانـد یـک منبـع بـا ارزش ها تن پلاستیک و تبدیل آن به زباله مینتولید سالانه میلیو 

انفجـار و نـابودی محـیط زیسـت  بهکه  ی باشدمین میدان تواندچنانچه به حال خود رها شود می

های در صـنعت بازیافـت زبالـه ای مهـم و اساسـیهرفتـحاضر با وجود پیش. در حال منجر شود

شـوند. در ر گرفتـه میهای مکانیکی و حرارتی سنتی به طور گسترده بـه کـاپلاستیکی، هنوز شیوه

هــای تجزیــه پلاســ�یی، تجزیــه میکرومــوج و تجزیــه کاتالیســتی ایــن مقالــه بــه بررســی فناوری

بـه هـا را های در حال توسعه، قابلیت تجزیه انواع پلیمرهـا را دارنـد و آنپردازیم. این فناوریمی

ا بسیار بالا بوده و محصـولاتی چـون هوری بازیافت در این فناوریکنند. بهرهمونومرها تبدیل می

کننـد. میـزان آلـودگی در ایـن های مایع تولید میهای گازی و سوخت، سوختمونومرهای خالص

 گیرد. اغلب در محیط بدون اکسیژن فرآیند تجزیه صورت میها بسیار ناچیز است، چرا که روش
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 غیـرممکن پلاسـتیک بـدون روزمره زندگی تصور

کمی به این موضوع فکر کنید. حتی اگـر  .است

ــواد  ــد م ــه تولی ــازی ب ــه دیگــر نی روزی برســد ک

های سـال بایـد  پلاستیکی نداشته باشیم، تا سـال

در یک دنیای پر از مواد پلاستیکی زندگی کنیم. 

جـایگزین   سوال اینجاست که چرا انواع پلاستیک

ند؟  ا بســیاری از مــواد دیگــر ماننــد فلــزات شــده

پــای مــواد  بســیاری از صــنایع ردامــروزه در 

از لوازم خانگی و مـواد شود.  پلاستیکی دیده می

بـه نظـر غذایی گرفته تا خودروسازی و پزشکی! 

تلنبـار سرانجام این حجـم عظـیم پلاسـتیک ش� 

 در دنیا چه خواهد شد؟!شده 

قیمـــت، ســـبک، در  ارزان یها مـــواد پلاســـتیک

ــکل ــترس و ش ــن ویژگی دس ــتند. ای ــا  پذیر هس ه

 مرور زمان گوی سـبقت هباعث شده است که ب

 پلاسـتیک به ما لاقهع اماد. را از دیگر مواد بربای

 داشـتهسنگینی را در پـی  محیطی زیست هزینه

ــت ــی از. اس ــور تقریب ــه ط ــارد ۳/۸ ب ــن میلی  ت

ــین شــده ســاخته پلاســتیک ــا ۱۹۵۰ ســالهای ب  ت

٪ ۷۹ !اسـت زبالـه اکنونآن ٪ ۷۵ از بیش ،۲۰۱۵

اند و یـا در  های پلاستیکی یا دفن شده این زباله

اند. این بدین معنا است  شده محیط دور ریخته 

هـای کـره زمـین نیـز  اکنون حتی اقیانوس همکه 

های پلاستیکی هستند. اگرچه ایـن  غرق در زباله

زنگ خطر بزرگی بـرای بحـران آلـودگی زیسـتی 

بازیافـت ایـن مـواد ی سـعه  فنـاور اسـت امـا تو 

 نواز کند. تواند صدای این زنگ را قدری گوش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 که محیطی زیست بزرگ های نگرانی بر غلبه برای

 ارزش بایــد اســت، شــده ایجــاد پلاســتیک توســط

 ارزیابی منبع یک عنوان به را پلاستیکی های زباله

 علـت به پلاستیکی های زباله گذشته، این از. کنیم

. ماندگاری بالایی دارند ،پایدار شیمیایی پیوندهای

نهفتـه  انرژی این کنیم سعی باید حداقل بنابراین

 پیونـدها ایـن ثبـات حقیقت، در. کنیم بازیابی را

 در زیـادی مـدت ها پلاسـتیک کـه شـود باعث می

بـرای بازیـابی بدیهی است که  .انندبم باقی محیط

 این مواد باید این پیوندها را درهم بشکنیم.

های دور ریختـه  دنیـای پلاسـتیک حـاضر حال در

و حرارتـی معمـولی  مکـانیکی بازیافـت بـه شده

 ها در ایـن نـوع بازیافـت، پلاسـتیک اسـت. متکی

 ایجـاد برای و شوند می ذوب شوند، می بندی دسته

 تر، کیفیـت پـایین بـا درجـه پلاسـتیکی محصولات

است و  محدود روند این. شوند می ساخته دوباره

 را پلاسـتیک قطعـه یـک بازیافـت دفعـات تعداد

 .کند می محدود

 مـدت  طولانی در پلاستیک اینکه از اطمینان برای

 را خــود بار بازیافــت شــدن، ارزش و طـی چنــدین

 جـایگزین بازیافـت کارهـای راه بـه کند، می حفظ

 هـای فناوری های اخیر توسعه سال در. داریم نیاز

در صـنعت  یک چرخه اقتصادی ایجاد برای پایدار

ــواد  طــور بــه پلاســتیکی بــه ویــژه پلیمرهــا، م

 آگـاهی افـزایش. اسـت یافتـه اهمیـت ای فزاینده

بـر  مخرب پلیمرهـا تأثیرات از مردم و دانشمندان

  هانیـــــنگرش ج تغییر همچنین و  محیط زیست

ناشـی از تولیـد  اکسـیدکربن دی انتشـار به نسبت

 بــه منجــر مــواد پلاســتیکی در مراکــز پتروشــیمی،

ــز ــدد تمرک ــت در مج ــا بازیاف ــدیریت و پلیمره  م

هـای بسـیار  عـلاوه بـر تلاش. اسـت شـده پس�ند

پــذیر و کــاهش حجــم  جهــت تولیــد مــواد تجزیه

به کار گرفتـه شـده های تولید شده، رویکرد  زباله

هــای جدیــد جهــت بازیافــت مــواد  فناوریدر 

ــز  ــیمیایی نی ــتیکی و ش ــت از پلاس ــزایی اهمی بس

ـــن  برخـــوردار اســـت. هـــدف اصـــلی ظهـــور ای

بازیافـت ها، بسـته شـدن چرخـه تولیـد و  فناوری

بتـوان از دفـن کـردن  ای کـه بـه گونـهمواد است 

کـرده و دوبـاره بـه مرحلـه تولیـد ها جلوگیری  آن

   .ه شوندندبازگردا

های بزرگـی در فنـاوری  رفتـاینکـه پیشـ وجودبا 

بازیافت پلاستیک صورت گرفته است، امـا دنیـای 

هایی  ناوریفبازیافت در مقیاس جهانی، هنوز به 

 های زبالـه مکـانیکی ذوب و سـازی مرتب همچون

هــای قــدیمی بــه  محــدود اســت. روش پلاســتیکی

وری انـدک و همچنـین  زیـاد، بهـره آلـودگی دلیل

نیاز به انرژی بالا، در حال حذف شدن و یا ارتقاء 

گیـری  رواج یافتن بهرهفناوری هستند. همچنین با 

مــواد پلیمــری نــاهمگن در صــنعت پلاســتیک، از 

یایی قــدیمی در هـای حرارتـی و شـیم روشدیگـر 

تجزیـــه و جداســـازی مـــواد مختلـــف ناکارآمـــد 

 .  اند شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ــــی شــــیمیایی یکــــی از -روش بازیافــــت حرارت

هایی اسـت کـه بـه سرعـت درحـال توسـعه  روش

هـای مختلـف ماننـد  است. با اسـتفاده از فناوری

شکستن پیوندهای شیمیایی، تجزیـه کاتالیسـتی و 

 ایــن روشهمچنــین تولیــد گــاز کــه زیرمجموعــه 

امکان تجزیـه مـواد پلیمـری بـه مونومرهـا  است،

توان مـواد  بسیار بالا می وری وجود دارد و با بهره

بازیافتی را دوباره در چرخه تولید پلیمر قرار داد. 

ز، خروجــی عملیــات بازیافــت در روش تولیــد گــا

ختلفی است که بـرای سـوخت و تولیـد گازهای م

شود. در این مقاله بـه بررسـی  انرژی استفاده می

ــه  ــیمیایی و تجزی ــدهای ش ــتن پیون ــاوری شکس فن

 ت.کاتالیستی خواهیم پرداخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پور به قلم علی کاظم      
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!دهـــــآین رژي درـــــنابع انــــم ي پلاستیکی،زباله ها  
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ـــت  فناوری ـــای بازیاف ـــیه ـــیمیایی را -حرارت ش

توان با توجه به سه ویژگی بررسی و مقایسه  می

 مـواد آلـودگی بـه حساسـیت ،فرآیند دمای کرد.

پلیمـر سـه ویژگـی اصـلی  تجزیـه سطح و اولیه

 . فناوری بازیافت پلاستیک است

 و پلیمـر افزایش میزان تجزیه باعث بالاتر دمای

ــوص ــالاتر خل ــواد ب ــردازش م ــده پ ــود می ش . ش

 و دارنـد متفـاوتی ذوب دمای مختلف پلیمرهای

ــه بــرای ــه تجزی ــه مونومرهــا ب  دمــایی شرایــط ب

دارند و ممکن اسـت پلیمرهـای بـا  نیاز متفاوت

با این حال یکـی . دمای ذوب کمتر آسیب ببینند

ــق از راه حل تر  هــای ایــن مشــکل تفیکیــک دقی

ــه ــل از زبال ــت ها قب ــا  بازیاف ــوان ب ــا بت ــت ت اس

ــته ــایی و دس ــه شناس ــه  بندی زبال ــای بهین ها دم

نسـبت  فرآیندرا تعیین �ود و حساسیت  فرآیند

ترین  ها را کاهش داد. در واقع اصـلی به آلودگی

تـوان  چالش پیش رو ایـن اسـت کـه چگونـه می

 پلیمرها را تا جایی که امکان دارد تجزیه �ود؟!

 

ــه ــولی تجزی ــک معم ــاوری ی ــب فن ــرای مناس  ب

 تـوان می سـختی بـه که است زائد های پلاستیک

 های بندی بسـته تفکیک کرد. برای مثـالها را  آن

  سوزانده رــحاض حال در لایه چند کیـــــپلاستی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجـه  ۷۰۰تا  ۳۰۰ دمای در فرآیند این. شوند می

ــانتی ــاب در گراد س ــیژن غی ــام اکس ــود می انج  .ش

 و هـا واکنش پیچیـدگی فرآینداین  اصلی مشکلات

 که پارامترهاییاست.  نیاز مورد انرژی زیاد مقدار

 :از عبارتنـد ،گذارنـد می تأثیر نهایی محصولات بر

کـه بـا افـزودن کاتـالیزور  مانـد زمانو  فشار ، دما

تجزیــه  از حاصــل مــوادقابــل کنــترل هســتند. 

 روغـن و غـالذ گـاز، زائـد، های پلاستیک معمولی

ـــت ـــوخت اس ـــوان س ـــه عن ـــدتا ب ـــه عم های  ک

هیدروکربنی و یا ماده اولیه تولید مجدد پلیمرهـا 

 شوند. استفاده می

 کشورهای ژاپن، چین، آمریکا، اسـپانیا و آلمـان در

انـد و  از این فناوری اسـتفاده کرده اخیر های سال

ــــه ــــت  ها و نیروگاه کارخان ــــی جه ــــای بزرگ ه

ـــه بهره ـــرداری از زبال ـــداث  ب ـــتیکی اح های پلاس

رفت این ـاند. با این حال روند توسعه و پیش کرده

جدیــد  فنــاوری فنــاوری همچنــان ادامــه دارد. دو

حـرارت بـه زودی توسـعه خواهنـد  اثر در تجزیه

های موجـود  یافت و بسیاری از مشکلات و چالش

ـــ� و  ـــاوری پلاس ـــرد. فن ـــد ک ـــرف خواهن را برط

تر  نویــد بخــش بازگشــت هرچــه تمــاممیکرومــوج 

های پلاســتیکی بــه چرخــه تولیــد و زنــدگی  زبالــه

 ها هستند. انسان

یــک فنــاوری در حــال  ییپلاســ� تجزیــه حرارتــی

های پلیمـری را در دمـای  اسـت کـه زبالـه  توسعه

ــا ۱۷۳۰ ــه ۹۷۳۰ ت ــانتی درج ــه ،گراد س ــومر ب  مون

در ( اسـت سریع بسیار فرآیند این.  کند می تجزیه

 بـه نسـبت مزیت چندین دارایچند ثانیه) و حد 

  تجزیـهدرصد بالای  است. معمولی یحرارت تجزیه

حـرارت بـالا و  کاهش تولید قطران، تولیـد پلیمر،

از مزایـای  ،تولید گازهایی مانند هیدروژن و متان

بـه عنـوان  گازهای تولیـد شـده .استاین فناوری 

کــار   های گــازی در تولیــد انــرژی بــه ســوخت

 روند. می

بازیافـت  بـرای مناسب روش یک ییپلاس� تجزیه

هــا  مــواد نــاهمگن چندلایــه و تولیــد اتــیلن از آن

است. اتـیلن سـنگ بنـای تولیـد بسـیاری از مـواد 

ــتیکی اطــراف مــا اســت. دکــتر آن فــان در  پلاس

ــا  دانشــگاه نیوکاســل و ــان توانســتند ب همکارانش

روش تجزیه پلاس�یی حدود پنجـاه برابـر تجزیـه 

رارتـــی معمـــولی اتـــیلن تولیـــد کننـــد و ایـــن ح

آورد یعنی یک گام بزرگ در راستای تجزیـه  دست

کامــل مــواد پلاســتیکی! ایــن فنــاوری تــاکنون 

 م زباله اولیه را به ــــاز حج %۲۵ته است ــتوانس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محصولات مفید ثانویه تبدیل کند. همچنـین ایـن 

ــالایی کــه طــی  ــا دمــای ب ــدفنــاوری ب دارد،  فرآین

 سـوخت گـازی در موجـود سـمی ترکیبات مشکل

تـا  حـرارت درجـه کنـد. تولید شده را برطـرف می

 و کرده تجزیهرا گازهای سمی که  است بالا حدی

ــد مــی محــدود را HCl از آزاد کلــر تشــکیل . کن

تجزیه این گازها که برای آلودگی محـیط زیسـت 

توانـد یـک منبـع  می ،کننـده هسـتند بسیار نگران

 د.انرژی مهم و مفید باش

ـــق ـــتیتوی طب  جورجیـــا، فنـــاوری گـــزارش انس

 تجدیدپـذیر انـرژی تواند می پلاس�یی سازی گازی

 انـرژی از شده بینی پیش انرژی به نسبت بیشتری

 انـرژی و زباله دفن گاز ناشی از بادی، خورشیدی،

ــایی زمین ــه گرم ــته همراه ب ــه  داش ــا اینگ ــد. ب باش

های زیادی است بشر بـه توانـایی پلاسـ� در  سال

پـــردازش مـــواد پـــی بـــرده اســـت، امـــا تبـــدیل 

های پلاسـتیک بـه انـرژی شـبیه  صددرصدی زبالـه

ــا  ــه یــک روی اســت کــه در حــال تبــدیل شــدن ب

توان نام آن را کشف یک منبع  یت است! میواقع

انگیـز  اشت که بسیار هیجانانرژی تجدیدپذیر گذ

 هد بود.خوا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اییـــپلاسم رارتیـــزیه حــــتج

دانش بنیان در حوزه پـردازش مـواد   فناوری پلاس� در جایگاه خوبی قرار دارد. چندین شرکت در کشورمان ایران، دانش

های بسیاری  ظرفیتاما در حوزه بازیافت به کمک فناوری پلاس� . اند به کمک پلاس� محصولاتی را به بازار عرضه کرده

وجود دارد که در کشور به آن پرداخته نشده است. با توجه به اینکه محصولات فناورانه ارائه شده در کشـور فقـط بـه 

های  های خطرناک محدود شـده اسـت، بـه کـارگیری فنـاوری پلاسـ� در بازیافـت زبالـه، بـه ویـژه زبالـه سوزاندن زباله

گیری این فناوری در کشور وجود دارد. ار دهد دانش به ک تولید شده نشان میپلاستیکی، امری ضروری است. محصولات 

توانـد  هایی اسـت کـه می رو به افزایش است و پلاس� یکی از روش های پلاستیکی در کشور همچنین حجم عظیم زباله

 ند. ها را به فرصت توسعه فناوری و اشتغال و همچنین جذب ثروت تبدیل ک تهدیدهای زیست محیطی زباله

 

 

 معمولی) حرارتی(تجزیه شکست
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 تکمیـل برای رقابت حال در های مختلفی شرکت

 فنـاوری تجزیـه وری و ارتقـاء بهـره توسعه روند

و در  هسـتند بزرگ صنعتی مقیاس درپلاس�یی 

 مـدیریت عملیـاتدر  کامـل طـور بـه تلاشند تا

ــرای شــهری پســ�ند ــزرگ شــهرهای ب ــهمی ب  س

 داشته باشند. 

 فرآینــد در کانــادا نیــز بــا »پلاســکوانرژی گـروه«

 را متفـاوتی رویکـرد پلاس�، گاز سازی اختصاصی

 رفـمصـ توانـد میکه  کند می ادعا وکرده  اتخاذ

ایــن  دهـد. را کـاهش ســامانه در انـرژی خـالص

 بـه کـهای  ادهمـ هـر نـوع حذف با ایده خلاقانه

. شـود می آغـاز باشـد، بازیافـت قابل سنتی طور

تبخیـر  دسـتگاه یـک بـه مانده باقی پس�ندهای

ــه( ســنتی ــن شــوند می منتقــل) پلاســ� ن . در ای

 بسـیار گازهـای جمله از مختلفی گازهایفرآیند 

گازهای تولید شده به کمـک  د.شو  می آزاد سمی

شده و به عنـوان  پردازش تخلیه الکتریکی پلاس�

 ادعـا پلاسـکو شوند. یک منبع انرژی استفاده می

 بـرای پلاسـ� قـوس از اسـتفاده کـه کرده اسـت

 های زبالــه سـوزاندن جـای بـه خـام گـاز تصـفیه

 .است کارآمدتر بسیار انرژی نظر تولید از جامد،

 ســایر و Alter NRG پلاســکو، انــرژی گــروه

دار این فناوری  سکان پلاس�یی های بزرگ شرکت

 خواهند بود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بازیافـت رژی از ـانـد د میزان تولیــرس نظر میبه 

 ترین امیدوارکننـده از حتـیزباله به کمک پلاس� 

 و ماننـد انـرژی خورشـیدی انـرژی طبیعـیمنابع 

کـه پلاسـ� ایـن  ویـژه نیز بیشـتر باشـد؛ بـه بادی

انگیزی برای  علاوه بر تولید انرژی، فناوری شگفت

 بازیافت زباله نیز هست.

 

فناوری تجزیه حرارتی میکرومـوج بـر پایـه تولیـد 

. ایـن کنـد عمـل میالکتریـک  حـرارت از مـواد دی

میکروامــواج را دارا هســتند و از  ابرجــاذبمــواد 

رود.  هـا بـه شـدت بـالا مـی این طریـق دمـای آن

های پلاسـتیکی  مخلوط کردن ایـن مـواد بـا زبالـه

ـــدهای  ـــک پیون باعـــث انتقـــال حـــرارت و تحری

مولکـــولی شـــده و در نتیجـــه پلیمرهـــا تجزیـــه 

 فرآینــدشــوند. عــدم حضــور اکســیژن در ایــن  می

ســوبات موجــب رفــع مشــکلاتی از قبیــل تولیــد ر 

اکسیدکربن  های گازی مانند دی اکسیدی و آلاینده

 بـه نسـبت متعـددی مزایـای فرآیند شود. این می

 یکنواخـت گرمـا، توزیع .دارد معمولی فرآیند یک

ــد بیشــتر کنــترل بیشــتر، گرمــایش سرعــت  و فرآین

ــزایش ــت اف ــه سرع ــه در مقایس ــا تجزی ــه ب  تجزی

. معمـولی، از مزایـای ایـن فنـاوری اسـت حرارتی

 الکتریــک مــاده دی مقاومــت بــه گرمــایش مقـدار

  از ها کــــــــپلاستی کلی، ورــط به. دارد گیـبست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هنگـامی و برخوردارنـد ضعیفی حرارتی مقاومت

 بـازده شوند، می مخلوطجاذب  الکتریک دی با که

ایــن . خواهـد بـود متفــاوت نهـایی مـواد گرمـایی

ــت  ــه عل ــکل ب ــود مش ــفوج ــات مختل در  ترکیب

بـه دنبـال  وآیـد  به وجود می پلاستیکی های زباله

ــن آن ــت ممک ــتفاده اس ــؤثر اس ــای جاذب از م  ه

بـا چـالش مواجـه  صنعتی مقیاس در الکتریک دی

ــه میکرو  .شــود ــن حــال تجزی ــا ای مــوج یکــی از ب

ــرین فناوری کنترل قابــل هــای بازیافــت پلاســتیک  ت

 است. 

اسـت کـه  SiCهـا  یکی از مواد جاذب میکروموج

نقطـــه ذوب بســـیار بـــالایی دارد. پیونـــدهای 

کـه از مولکولی این ماده از نوع کووالانسی است 

 ترین پیوندهای بین مولکولی است.  قوی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرآینـد بـه کاتـالیزور افـزودنبا  تجزیه کاتالیستی

 انرژی در جویی صرفه باعث حرارت اثر در تجزیه

 کاتالیزورهـا شـود. می تولیـد های هزینه کاهش و

 بـا. دهنـد می کـاهش را فرآینـد نیـاز مـورد دمای

تـا  تـوان می را فرآیند دمای کاتالیزور، یک افزودن

ــای ــه ۳۵۰-۳۰۰ دم ــانتی درج ــاهش گراد س داد.  ک

 تولیـد تواند می همچنین کاتالیزور یک استفاده از

افـزایش دهـد.  را بالاتر افزوده ارزش با محصولات

 روزرســـانی به بـــرایهمچنـــین  کاتالیزورهـــا از

ــول ــت به و محص ــن آوردن دس ــا روغ ــ ب  یخواص

 شــده نیــز اســتفاده فســیلی های ســوخت مشــابه

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حرارتی میکروموج تجزیه
 

 کاتالیستی تجزیه
 

 

در  »Huayin«شرکت چینی 

های  زباله حوزه بازیافت

پلاستیکی فعالیت دارد. 

محصولات این شرکت مبتنی بر 

فناوری تجزیه حرارتی است و 

 به قابلیت تبدیل چندین تن زباله

 د.دار  را گاز و مایع سوخت

پس از فرآیند  نهایی محصولات

سوخت ٪ ۷۵-٪ ۵۰ ،بازیافت

 و سیاه کربن٪ ۳۵-٪ ۳۰ ،روغنی

 اشتعال است. قابل گاز٪ ۱۰-۸٪

 

 و »متالز هیتاچی« های شرکت

 از یکی »پلاس� هاوس وستینگ«

 گاز سازی گازی تأسیسات اولین

. دادند توسعه ژاپن در را پلاس�یی

روزانه چندین تن  مجموعه، این

زباله را بازیافت و از آن انرژی 

کند. یکی دیگر از  تولید می

های بزرگ در این زمینه،  شرکت

است که » Alter NRG« شرکت

 خریداری هاوس را کارخانه وستینگ

 ۵۰ برای حاضر حال در و کرده

 در سازی پلاس�یی زباله گازی پروژه

 .است فعالیت حال در جهان سراسر
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کاتالیستی بـرای  تجزیه زمینه ها درفرآیند بیشتر

 زیـرا است شده انجام خالص پلیمرهای بازیافت

 های آلاینـده تـأثیر تحـت است ممکن روند این

 های ناهمگن قرار گیرد. پلاستیک در موجود

ــد کاتــالیزور ــه  فرآین د. بخشــ میرا سرعــت تجزی

مشابه سوخت فسیلی بـا  های بازده تولید روغن

ــالیزور ــزودن کات ــیش از اف ــت. ۸۰، ب ــد اس  درص

 و کلریـد اجـزای ایـن روش وجـود اصلی مشکل

ــه در نیــتروژن ــالیزور اســت کــه  خــام زبال را کات

 تفکیــک پســ�ندها . بنــابراینکنــد می غیرفعــال

 ضروری گیرانـه پیش اقـدام یـک عنـوان به اغلب

با این حال تـلاش بـرای سـاخت  .گیرد میصورت 

مناســب بــرای  هــای  کاتالیزورهــایی بــا ویژگی

های تجزیــه پلیمرهــا ادامــه فرآینــداســتفاده در 

 فرآینددارد. یک کاتالیزور با قابلیت ارتقاء کیفی 

تجزیه که بتواند با انواع مواد ترکیبی موجود در 

 دـور هوشمنــها سازگار باشد و به ط کـــپلاستی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انگیز خواهد بود. عمل کند، بسیار شگفت

 انتخـاب و توزیـع سـازی بهینه برای کاتالیزورها از

 و خـودرو های سوخت زمینه در ویژه به محصول

 پتروشیمی صنایع در استفاده مورد شیمیایی مواد

 ه�ن پلیمرها کاتالیستی تجزیه شود. می استفاده

 را هیـدروکربنی کاتـالیزوری تجزیه واکنش مراحل

ــه ــگاه در ک ــت های پالایش ــتفاده نف ــود، می اس  ش

 نیـز شـده اسـتفاده کاتالیزورهای و کند می دنبال

 هستند.  مشابه

نکتــه بســیار مهمــی کــه قــبلا بــه آن اشــاره شــد، 

های پلاسـتیکی نـاهمگن  پیچیدگی ساختاری زباله

است. این پیچیدگی ناگزیر ما را به سمت تلفیـق 

دهـد.  ها سوق می های موجود و ارتقاء آن فناوری

هـای تجزیـه پلاسـ�یی و  همچنان کـه در فناوری

ــوج ــتفاد ،میکروم ــا اس ــهه از کاتالیزوره ــر ب  منج

زمـان کاهش  و افزایش کیفیت محصولات تولیدی

 د.شو  میپس�ندها و انرژی لازم جهت بازیافت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقیاس در تجاری کاتالیستی تجزیه فرآیند چندین

 در هـــای بســـیاری شرکت. دارد وجـــود صـــنعتی

ــسر  ــان اسرت ــا جه ــن ب ــاوری ای ــار فن ــد.  مــی ک کنن

ــگاه  ــس«آزمایش ــه وزارت انــرژی » آم وابســته ب

هایی از نــانوذرات ســیلیس  آمریکــا، کاتالیســت

یـک  کـه متشـکل از را ارائه کرده اسـتمتخلخل 

ــا نقــاط فعــال اســت کمک  . بــههســته پلاتینــی ب

نـــوع طراحـــی خـــاص اســـتفاده شـــده در ایـــن 

تر  هـای طـولانی ها، امکان تبدیل زنجیره کاتالیست

 ت فــراهم شــدهرهــای یکنواخــپلیمــری بــه مونوم

مجـدد در محصـولات اسـتفاده که پتانسیل  است

مفیدتر نهایی را خواهند داشت. در نتیجه، از این 

هـای  تـوان بـرای تولیـد سـوخت، حلال می فرآیند

 کننده استفاده �ود. های روان شیمیایی و روغن

ــگ ( ــو هوان ــWenyu Huangونی ن ا)، از محقق

کاتالیزورهای مبتنی آزمایشگاه آمس که در حوزه 

گویـد:  می ، در ایـن بـارهبر نانومواد فعالیت دارد

ما توانستیم نشان دهـیم کـه رونـد کاتـالیزوری، «

توانایی انجام چنـدین مرحلـه تجزیـه یکسـان بـر 

». روی یک مولکول، قبل از آزاد کـردن آن را دارد

ـــیلیس  ـــانوذرات س ـــر ن ـــی ب کاتالیزورهـــای مبتن

)، Polyolefinالفین ( های پلـی توانند پلاستیک می

پروپیلن را تا سطح مولکولی  اتیلن و پلی مانند پلی

های پلاستیکی  تجزیه کنند. طیف وسیعی از زباله

تـوان بـا ایـن فنـاوری بـه  عتی را میخانگی و صن

و یـا  تولیـد بازگردانـد و مـانع دفـن کـردنچرخه 

 ها شد. سوزاندن آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عامـل دو بـر اسـاس عمـده طور به حجم پس�ند

خـاص  منطقه هر در جمعیت :شود می بینی پیش

 ناخـالص تولیـد رونـد با که مردم مصرف الگوی و

ــی ــت داخل ــاط اس ــم در ارتب ــل مه ــن دو عام . ای

 کننده میزان زباله هستند.  تعیین

ــق ــلام طب ــازمان اع ــل س ــا مل ــال ت ــل ،۲۰۵۰ س  ک

 خواهـد نفر میلیارد ۵/۹ حدود جهان در جمعیت

 ایـن٪ ۹۷ کـه اسـت مهـم نکته این به بود. توجه

 کـه افتـاد خواهـد اتفـاق آفریقـا و آسـیا در رشد

 تـرین کـم کـه اسـت کشـورهایی فقیرتـرین شامل

 .دارند را پس�ند جذب توانایی

 سرانـه تولیـد گیر چشم افزایش جمعیت، بر علاوه

 حـال در کشـورهای در ویـژه بـه داخلـی ناخالص

 جهانی تولید ،۲۰۲۵ سال در. است راه در توسعه

. شـد خواهـد برابـر دو ۲۰۰۵ سـال بـا مقایسه در

 زده تخمـین یکـایی،رساکس، اقتصاددان آم جفری

 حــال در کشــورهای در ۲۰۵۰تــا ســال  کــه اســت

 حـدود در داخلـی ناخـالص سرانـه تولیـد توسـعه

 ناخــالص تولیــد بــا کــه دلار خواهــد بــود ۴۰،۰۰۰

ــــی ــــالات در داخل  ۲۰۰۵ ســــال در متحــــده ای

 و جمعیـت افـزایش کـه اسـت بـدیهی! استبرابر 

 جهـان در داخلـی ناخـالص تولیـد گیـر چشم رشد

 . شد خواهد زباله حجم افزایش باعث

 نقـش یـک معـدن بـایـا تواند  میزباله از این رو 

را قش یک میدان مین و یا ن ایفا کندارزش طلا را 

نابودی محیط زیست انسـان و سـایر  منجر بهکه 

 !شود میجانداران 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پسماند مدیریت آینده
 و اقتصاد مبتنی بر آن 
 پرجمعیت سیاره یک در 

 

 

 

 

 

هاي اخیر بیشترين رشد  در سال

مصرف كاتالیست متعلق به 

كشورهايي همچون چین و منطقه 

واسطه افزايش   بهاست که خاورمیانه 

يش نفت و تولید لا ظرفیت پا

در اين مناطق  ت پتروشیميلا محصو 

ت. حال اگر مصرف اس افزایش یافته

کاتالیست در بازیافت پلاستیک را نیز 

از به آن اضافه کنیم با حجم عظیمی 

رو خواهیم شد.  نیاز به این مواد روبه

هزار تن  ٢١حدود  سالیانهدر ايران 

 ٣١٢كاتالیست به ارزش تقريبي 

در صنايع پتروشیمي و  دلارمیلیون 

 که عمده آن كشور نیاز است لایشیپا

شود.  یاز طريق واردات تأمین م

های خارجی  قیمت تمام شده �ونه

و  تر از تولید داخل است بسیار پایین

های داخلی  علاوه بر آن کیفیت �ونه

های وارداتی  قابل مقایسه با �ونه

رسد توسعه  نیست. به نظر می

فناورانه صنعت کاتالیست به کمک 

دانش داخلی، با توجه به پرمصرف 

بودن آن چه در بخش پالایش و چه 

تواند اعت�د  در بخش بازیافت، می

مشتریان را جلب کرده و گامی بزرگ 

 ت بازیافت کشور باشد.در صنع

گذاری خارجی عدم سرمایه  

گذاریمیزان کم سرمایه  
 بخش خصوصیدر 

 سرعت افزایش تولید زباله
با رشد جمعیت در کشور همگام  

هایبخش عدم ه�هنگی  
  بازیافتمختلف سامانه 

های جدیدناوریعدم استفاده از ف  
  بالاعلمی  هایبا وجود ظرفیت 

 عدم وجود سازمان مستقل
متولی بازیافت در کشور   

 های مهم صنعت بازیافت چالش

 در ایران
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 ناخـالص تولیـدهرچـه  جای امیدواری است کـه

 هـای فناوری و ها سامانه یابد،رشد بیشتر  داخلی

توسـعه  نیز پس�ند مدیریتدر  موثر و پیشرفته

 ناخـالص تولیـد جهـانی رشـد بنـابراین. یابند می

سرعت توسعه و پیشــرفت  به طور قطع داخلی

انـواع بازیافت آوری، تفکیک و  جمعهای  فناوری

 . کرد خواهد برابر چند جهان سراسر در رازباله 

در  زمینه بازیافت پسـ�ندسه چالش اساسی در 

سطح جهانی وجود دارد که روند رشـد بـازار آن 

دهد. اولین سؤال اساسـی  را تحت تأثیر قرار می

هـای موجـود و حتـی  این اسـت کـه آیـا فناوری

های آینـــده  هـــای جدیـــدتر در ســـال فناوری

زباله  یپاسخگوی حجم عظیم چندین میلیون تن

 د بود؟نخواه

ســؤال دوم در ارتبــاط بــا نــابرابری رشــد تولیــد  

ناخالص داخلی کشورها اسـت. کشـورهای فقیـر 

به ویژه در آسـیا و آفریقـا رشـد تولیـد ناخـالص 

دارنـد. در آینـده، جمعیـت و بـه  یداخلی اندک

ــه در آن ــد زبال ــرخ تولی ــال آن ن ــزایش  دنب هــا اف

با وجود فقـر و عـدم خواهد یافت. این کشورها 

رفته ـهـای پیشـ چگونه از فناوری، یافتگی توسعه

 بازیافت زباله بهره خواهند برد؟! 

چالش فراگیرتر است، تغییـر چالش سوم که یک 

ــه زبالــه ترکیبــات هــا اســت.  روز شــدن آن ها و ب

 ردم در ــن انتظارات مــل اصلی آن بالا رفتــعام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نیازهای زندگی است. استفاده از مـواد جدیـد بـا 

ساختارهای پیچیده شیمیایی در بسیاری از صنایع 

 نیـز تغییــررا ها  زبالـهشــیمیایی تولیـدی، ترکیـب 

د. مشـکل اصــلی ایــن اسـت کــه سرعــت دهــ مـی

تر از سرعـت  رفت مواد جدیـد بسـیار سریـعـپیش

 های بازیافت زباله است. توسعه فناوری

کار چیست؟ بهـتر اسـت بـرای درک بهـتر، اما راه

بازیافـت جهـان یعنـی  های سامانهترین  رفتهـپیش

 اروپا را مثـال بـزنیم. بررسـیبازیافت  های سامانه

 بازیافـت سامانهبهترین  موفقیت عدم و موفقیت

 یـکتوسـعه  برایرا  یمفید بینش تواند جهان می

 پسـ�ند مـدیریت مورد در جهانی رویکرد کارآمد

 اتحادیـه کـه است واضح. در اختیارمان قرار دهد

ــا ــه اروپ ــال ب ــامانه دنب ــدیریت س ــ�ند م ــا  پس ب

ـــالا و زیست بهـــره ـــه  وری ب ســـازگار اســـت. البت

ــه ــز  هزین در  صرف شــده اســت.های بــالایی نی

 متـان انتشـار و زباله مدیریت پس�ند اروپا، دفن

ــه ــزان ب ــل می ــه کــاهش تــوجهی قاب اســت و  یافت

 گسـترش حـال در نـوینهـای  فناوریگیری از  بهره

جالـب  مـوارد از برخیدر این بین ذکر  است. اما

 صــادرات ، ۲۰۰۸ تــا ۲۰۰۰ ســال از. توجــه اســت

 بـه افزایش،٪ ۲۵۰ با اروپا در پلاستیکی های زباله

زبالـه  تـن میلیـون ۵ تنهـا رسید. تن میلیون ۲۷/۲

ــالانه ــتیکی س ــا در پلاس ــت اروپ ــود می بازیاف . ش

له و حتی در برخی مـوارد قاچـاق آن صادرات زبا

توانـد  دهد که اقتصاد بازیافت زباله �ی نشان می

ای باشد بلکه یک موضوع جهـانی  یک امر منطقه

هـای جدیـد هـر  وریاست. با توجه به توسعه فنا

کشوری، علاوه بر فرصـت اقتصـادی مناسـبی کـه 

صـــادرات و واردات زبالـــه دارد، تـــأثیر آلـــودگی 

ها بر محیط زیست تنها یک یا چنـد کشـور  زباله

ــد �ی ــر   را تهدی ــان در خط ــه جه ــه هم ــد بلک کن

های فناورانـه و  د بود. لذا توجه به سیاستنخواه

قیر امری اقتصادی جهانی به ویژه در کشورهای ف

 سـامانه بهـترین واقـع در شـود. ضروری تلقـی می

ــا جهــان در پســ�ند مــدیریت ــادی ت ــه حــد زی  ب

 انـواع زبالـه) غیرقـانونی و قانونی( جهانی تجارت

مــدیریت پســ�ندی  ســامانههــیچ  دارد. بســتگی

ــایی ــافی توان ــا ک ــایی ی ــرای خودکف ــه ب ــا مواجه  ب

ــزایش ــم اف ــر و حج ــع تغیی ــب سری ــه ترکی  را زبال

رف ـکشور پر مصـ ۱۰ ایران یکی از .است نداشته

در دنیـا اسـت. سـالانه بـیش از ظروف پلاستیکی 

هـزار تــن زبالــه پلاســتیکی در کشــور تولیــد  ۵۷۰

شـود و  شود که بخش زیادی از آن یا دفن می می

شـود. بـا توجـه بـه اینکـه  یا در طبیعـت رهـا می

ـــ فناوری ـــک  رفته جمـــعـهـــای پیش آوری و تفکی

اســت، هوشـمند زبالــه در کشــور توســعه نیافتــه 

یـن گـذاری در ا فرصت بسیار خوبی جهت سرمایه

ها  از پلاسـتیک% ۹بخش وجود دارد. سالانه تنهـا 

های بازیافـت  شوند. فناوری در کشور بازیافت می

مکانیکی و حرارتـی سـنتی اسـت  اغلبدر کشور 

آلودگی زیسـتی نیـز وری پایین،  که علاوه بر بهره

طــولانی در مســیر فنــاوری  یدارد. در واقــع راهــ

بازیافت خواهیم داشت که نیازمند توجه بیشتر و 

اســت. ایــران  ضروریهای  ســازی زیرســاخت آماده

های بازیافت زباله، نرخ رشد متوسطی  در فناوری

 بازیافت تقاضای بیشتر اقیانوسیه، و آسیا دارد. در

 در چـین .است هند و نژاپ چین،از کشورهای  از

 بازار بازیافـت پلاستیک، کاربرد افزایش با و هند،

هـای  بطری٪ ۸۰ تقریبـاً  است. افزایش حال در نیز

. شــود می بازیافـت دو کشــور ایـن در پلاسـتیکی

 اسـت این ۲۱ آینده قرن کننده مهم تعیین چالش

 سرنوشت این. دارد مشترکی سرنوشت بشریت که

 همکـاری جدیـد اشـکال خواسـتار حاضر حال در

در کنـار مـدیریت اقتصـاد جهـانی . اسـت جهانی

های بازیافت در آینـده بـه  بازیافت زباله، فناوری

ــد ــدیریت پیون ــره  م ــواد گ ــیمیایی درون م های ش

شـود آن را  میکه  یخورده است. دقیقا مانند پازل

و دوبـاره  اجـزایش تقسـیم کـردبارها و بارها بـه 

ــ ــت و آس ــت کیفی ــدون اف ــاختاز یب، ب ــو س . ن

سرمایـه سرمنـزلش دسـتیابی بـه یـک  مسیری کـه

نجــات جــان محــیط زیســت  وعظــیم اقتصــادی 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پلاستیک بازیافت بازار رود می انتظار

 ۵۶رشد، به ٪ ۶ از با بیش ۲۰۲۵تا سال 

ترین رشد بازار  سریع بیلیون دلار برسد.

مربوط به اروپا و بزرگترین بازار از آن 

 سهم از٪ ۵۰ از آسیا خواهد بود. بیش

مربوط به آسیا و اقیانوسیه  بازار

 خواهد بود.

 

 بالا

 متوسط

 کم

2025-2020زمانی هاي بازیافت پلاستیک بر حسب منطقه در بازه  نرخ رشد بازار فناوري  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ه دهم مرداد ش�ر                                                                                                                                                                                                                                                                                        ۱۴۰۰ش�ره دهم مرداد 

   

 کاربرديآموزش 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 آموزش کاربردي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ه دهم مرداد ش�ر                                                                                                                                                                                                                                                                                        ۱۴۰۰ش�ره دهم مرداد 

   

 کاربرديآموزش 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 آموزش کاربردي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ورود فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــه زنــدگی 

و دیجیتــالی روزمــره در نیمــه دوم قــرن بیســتم 

تقاضـای زیـادی بــرای کـردن فرآینـدهای تولیــد، 

بـه  ،برقی و الکترونیکی ایجاد کردهوسایل تولید 

بـا زنـدگی همـه مـا  زندگی الکترونیکیکه  طوری

و انکار آن غیر ممکن به نظـر  عجین شده است

 . رسد می

های مثبـت  جنبه تنها به توان میآیا به نظر ش� 

یا ن پیشـرفت فناوری دلخوش بود و ای اییامز  و

ـــوان  می ـــایبت ـــهمع ـــدگی  ی ک ـــدهزن را مان  آین

 ؟دهد، نادیده گرفت می الشعاع خود قرار تحت

های فزاینده  رفتـپیشمگام با هبدیهی است که 

هــا، مشــکلات  ســتع�ل آندر جهــان و افنــاوری 

افـزایش  به وجود آمده و منجر بهنیز  ای عدیده

 . ه استدش�ندهای الکترونیکی پستولید 

های تولیـدی  مـدیریت پسـ�ندپس لازم اسـت، 

هـا قـرار  را جز اولویتحاصل از این نوع زندگی 

 . دهیم

تر و  به عمر کوتاه منجروری اپیشـرفت سریع فن

شــده جــایگزینی مکــرر محصــولات الکترونیکــی 

محصـولات الکترونیکـی بـه کـه  اسـت بـه طـوری

سرعــت ارزش فــروش مجــدد خــود را از دســت 

کننـدگان بـا  دهند، اما با این وجود، مصــرف می

اعتقاد بـه ارزشـمند بـودن کالاهـای الکترونیکـی 

ــره ــه ذخی ــده، ب ــوخ ش ــه  منس ــود ادام ــازی خ س

هـا  د که مخاطرات روزافزون ناشی از آننده می

بر کسی پوشیده نیست و دغدغه مهار این نوع 

 پس�ندها همگان را درگیر خود کرده است.

 

وقتـی عمـر  ی کـه اینجـا مطـرح اسـت"ال سوالح

رسـد یـا کهنـه  مفید این محصـولات بـه پایـان می

 چه باید کرد؟ ،شوند می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زیـادی از  شـ�ر ،نگـاه کنـیم اگر به اطراف خـود

ها و قطعـات الکترونیکـی مصــرف شـده  دستگاه

های �ایشـگر های منسوخ شده،  تلویزیونهمچون 

ـــزی ( ـــردازش مرک ـــه، واحـــدهای پ ) و CPUرایان

های ثابت و تلفن همراه، لـوح فشــرده و ...  تلفن

به دلیل مدگرایی یـا خـراب شـدن که  بینیم را می

ــتفاده مانده ــدون اس ــد ب ــ�ن  .ان ــات ه ــن قطع ای

 . الکتریکی هستند هایپس�ند

این پس�ندها حاوی فلزات خطرناک ماننـد سرب، 

ــوه ــادمیوم و جی ــورت  و ... ک ــه در ص ــتند ک هس

مفیـد و  رهاسازی در طبیعت پـس از پایـان عمـر

ـــحیح،  ـــت ص ـــدم بازیاف ـــترین ع ـــه مهم از جمل

خطرنــاک محــیط زیســت بــه شــ�ر  های هآلاینــد

منجــر بــه آنهــا آینــد و بازیافــت غیــر اصــولی  می

مشــکلات د کــه و شــ ای مــی هــای گســترده آلودگی

ـــزی،  ـــیب مغ ـــه آس ـــلامتی از جمل ـــف س مختل

را بـه همـراه های آلرژیـک و سرطـان و ...  واکنش

های الکترونیکی تولید شـده در پس�ندحجم .دارد

میلیون تـن  ۵۴ تقریبا ۲۰۱۹سراسر جهان در سال 

شـود اگـر ایـن رونـد  بینـی می بوده است و پـیش

ـــا ســـال  ـــد ۲۰۳۰ادامـــه داشـــته باشـــد، ت ، تولی

پسـ�ندهای الکترونیکـی سـالانه در سراسر جهـان 

  .بددرصد افزایش یا ۳۰تقریباً 

 ن ااز محققدریابیگی  دکتر عبدولی وکتر د 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا سال اند که  دانشگاه تهران، به این نتیجه رسیده

ــــاً ۲۰۲۱ ــــ�ند  ۸۳/۷، تقریب ــــن پس ــــون ت میلی

جـایی  از آن و د شـدالکترونیکی رایانه تولید خواه

ها الکترومگنتیک هسـتند و  که اکثر قطعات رایانه

ــر هــم ســاطع  امــواج آن ــه صــورت عمــود ب هــا ب

جز تهدیدهای ها  آنتشعشات ناشی از  .شوند می

  د.آی لامتی و محیط زیست به ش�ر میس

ــه  ــوخ شــدهاگرچ ــدیمی و منس ــی ق ــوازم برق ، ل

امـا در واقـع از رسند،  به نظر میاستفاده  غیرقابل

بـه همـین دلیـل  ،اند مواد با ارزشی سـاخته شـده

ــت ــز بازیاف ــیا در مراک ــن اش ــازیای  درو  ، جداس

ــه ــزا مرحل ــه ای مج ــک، ب ــات کوچ ــرد  قطع تری خ

ایـن نـوع . شوند تا برای بازیافت آماده شـوند می

تــرین شــیوه بــرای حفاظــت از  تخریــب، ایمنی

 . استهای محرمانه  داده

آسا فلزاتی مانند فـولاد را از  سپس آه�باهای غول

فلزاتـی ماننـد آلومینیـوم  .ندکن سایر مواد جدا می

 های سـامانهتوسط  ،شوند که جذب آه�با �یهم 

در نهایت قطعات  .کنند مغناطیسی جداسازی می

وسط اشعه مـادون قرمـز پاکسـازی و پلاستیکی، ت

سـپس هـر  .شـوند به مراکـز بازیافـت منتقـل می

در یــک  اســت، از فلــزات جـدا شــده کــه بخشـی

ــد مــورد ــرار  محصــول و صــنعت جدی اســتفاده ق

 گیرد.  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اگر بـه لحـاظ آمـاری بررسـی کنـیم 

ـــا  ـــی تنه ـــ�ندهای الکترونیک  ٢پس

ــ�ندهای  ــل پس ــم ک ــد از حج درص

تولید بشـری را بـه خـود اختصـاص 

أ اما این حجـم کـم، منشـ .دهند می

اسـت. هـا  درصـد آلودگی ٧٠حدود 

با جمع کردن این وسـایل و سـپردن 

ــت، می ــز بازیاف ــه مراک ــوانیم در  ب ت

 کاهش این آمار بسیار موثر باشیم.

 

 

 

 

 

 

 

 به قلم المیرا بلندهمت      

e.bolandhemmat@gmail.com 
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 ؟تهدید یا سرمایهپسماند الکترونیکی 

 

  ۲۰۲۲تا  ۲۰۱۳بین تعداد خریدهای محصولات و ضایعات الکترونیکی در ایران از سال  ارتباط
The Status of Electronic Waste in Iran 

یضایعات تجهیزات الکترونیک  

یتجهیزات الکترونیک خرید  
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ضـــایعات تجهیـــزات الکتریکـــی و الکترونیکـــی 

)WEEE .منبع مس، آلومینیوم و طـلا هسـتند (

وقتــی ایــن منــابع بازیــابی نشــوند، بــرای تولیــد 

محصولات جدیـد، بایـد مـواد اولیـه اسـتخراج و 

منجـر بـه از دسـت همین امـر پردازش شود که 

ــتن  ــل تــوجهی حجــم رف ــابع از قاب و شــده من

های زیست محیطـی ناشـی از اسـتخراج،  آسیب

را در رژی ساخت، حمل و نقل و اسـتفاده از انـ

 . پی دارد

 

 

 

 

 

 ٧٥ حــدود ر جــدول تنــاوبیـعنـصــ ١١٨از بــین 

وجـود  های تلفـن همـراه گوشـیداخل  ،صرـعنـ

باید مـواد خـام از  ،تلفن همراهتولید برای . ددار 

سـپس از طریـق  ،طریـق زمـین اسـتخراج شـوند

ــین ــه مراکــز تصــفیه و لــالمل زنجیــره تــامین ب ی ب

خیلی از عنـاصر بـه کـار رفتـه  .ها بروند کارخانه

ـــادر  ـــن ابزاره ـــد و  ای ـــدودی دارن ـــابع مح من

پـس بهـتر  .هـا وجـود نـدارد جایگزینی بـرای آن

از  ه جای کندن زمـین و اسـتخراج بیشـتراست ب

های قدیمی اسـتفاده شـود کـه متاسـفانه  گوشی

شوند. اغلـب  ها بازیافت می درصد از آن ١٠تنها 

ا چهـار سـال های الکترونیکی سـه یـ این دستگاه

قابلیت استفاده دارند و بعد از مـدتی بـه دلیـل 

طلبی  گرایی و تنـــوع صرفـمـــ، یفنـــاور  ءارتقـــا

بـرای  یشوند و این نوید خبر خوب بلااستفاده می

 . استذخیره مواد معدنی 

، توسعه فرآیندهای جدید بازیافـت از رواین  از

و از ایـن طریـق  اهمیت بالاتری برخوردار است

توان به منابع ارزشمندی بـرای تولیـد مجـدد  می

 دست پیدا کرد.

 

 

 

 

 

 

 

وزاندن از جمله راهکارهـای پـر خطـری دفن و س

که مشکلات زیادی بـرای محـیط زیسـت و  است

پـس بـرای توسـعه و حـل  کنند. سلامتی ایجاد می

این مشکلات به راهکارهای مکانیکی (بازیافـت و 

ــــازی) متوســــل می یافــــت بازشــــویم.  جداس

سـازی  پس�ندهای الکترونیکی یا پردازش و مرتـب

ضایعات الکترونیکی با حجم بالا به ابزار مناسـبی 

کـه در ایـن بخـش بـه طـور  دارنـدبرای کار نیـاز 

ـــزار  ـــه معرفـــی یکـــی از بهـــترین اب مختصــــر ب

 پردازیم. سازی می مرتب

 

 

TOMRAیمبتن یها حل راه ، دستگاهی است که 

از  نـهیبه یور  بهره یرا برا یحسگر های  سامانهبر 

 دهد. ارائه میمنابع 

 AUTOSORT Fines Optical Sorter یکی از

ــترین ســامانه ــد و اکار  های به ــق اســت م ــهدقی  ک

سـازی قطعـات   مرتـبو دقـت بـالایی در توانایی 

 دارد. مــتر میلـی ٢-١محـدوده  بهــا در فلـزی گـران

ــین ــوییس"  همچن ــش س ــاقوی ارت ــوان "چ ــه عن ب

ــوم و  شــناخته شــده اســت کــه می ــد آلومینی توان

   .بها را جداسازی کند فلزات گران

منحصــر بـه هـای  از ویژگی کـاربردی سامانهاین 

که از جملـه مهمـترین آنهـا  استبرخوردار  فردی

 :توان به موارد زیر اشاره کرد می

 سنج  طیف بالا در نزدیکیالعاده  فوق وضوح

 .مادون قرمز

 وسیله دوربین آشکارسازی به. 

 رهای فلزی با وضوح بالاحسگ. 

   تشخیص شی عمیقLAIser  اسـتفاده از با

 .هوش مصنوعی

 

 AUTOSORT Finesعملکــرد دســتگاه نحــوه 

الکترونیکـی بـه صـورت  پس�ندهای برای پردازش

  است:زیر 

 

 

 
 

 Tomra  سازی مبتنی بر حسـگر بـا  مرتبسامانه

 بررســیای از مــواد را  طیــف گســترده ،بــازده بــالا

ــد و می می ــد در کمــتر از  کن ــک  ۱۵توان ــه ی دقیق

ای از  مجموعـه بسـیار گسـتردهکه بـا بزرگ  سوله

پوشانده شده است را تجزیـه و تحلیـل و  پس�ند

سـازی بـرای بازیافـت  مرتب این خواه .مرتب کند

 CO2کـاهش ردپـای بـا هـدف  باشد، خواهمواد 

ـــورت گیـــرد ـــ. ص ـــب امانهس  یســـاز  هـــای مرت

بـا بـالاترین بـازده را ارائـه  خروجی ،پذیر انعطاف

  دهند. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــوان  مــی TOMRAبــرای بازیــابی فلــزات در  از ت

  ،محصولات زیر که بسیار کاربردی و موثر هستند

 :استفاده کرد

 Finder 

 Autosort 

 Combisense 

 X-Tract 

 Combisense Chute 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomra AUTOSORT Fines Optical 

 

 حداقل پلاستیک. وظرفیت بالا  باتولید فلزات مخلوط قابلیت 

 .سیم حاویبرد مدار پاکسازی 

 ) ۲۸۰۰،  ۲۰۰۰،  ۱۴۰۰،  ۱۰۰۰نیازهای مختلف توان تولیدی (تامین برای  چهار اندازه کاربردیدارای 

 پاکسازی بخش آلومینیومی.

 بسته به شرایط.مس یا فولاد ضد زنگ  ترکیبات تولید

 اکریلونیتریل بوتادین بازیابیاز جمله های سیاه سازی پلاستیک: شناسایی پلاستیکمرتب

 .)PSپلی استایرن ( و )ABS( استایرن 

 

های مدیریت پس�ند الکتریکی روش  

 فرآیند مکانیکی

 دفن در زمین

 سوزاندن

44 45 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ه دهم مرداد ش�ر                                                                                                                                                                                                                                                                                        ۱۴۰۰ش�ره دهم مرداد 

   

 کاربرديآموزش 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 آموزش کاربردي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FINDER  ــیار ــدولار بس ــی م ــف طراح ــه لط ب

پذیر، هم بـرای پسـ�ندهای مخلـوط و  انعطاف

ــرای  ــد اســت. ب ــزات مفی ــابی فل ــرای بازی هــم ب

های الکترونیکــی و ضــایعات پســ�ندپــردازش 

 Finder Mode TOMRAالکترونیکـی، حالـت

Autosort opter sorter’s  ــرای از حســگرها ب

هـــای  جداســـازی فلـــزات از غیرفلـــزات و بخش

ــه شــ� کمــک می یپاکســاز  ــد. ب  TOMRAکن

Sorting’s FINDER  به دلیـل قابلیـت بازیـابی

نظـر  های فلزی با خلـوص بـالا، صرف ثر بخشو م

 از پیچیدگی ترکیب یا اندازه دانه، مشهور است.

TOMRA’s AUTOSORT ـــــا و  ویژگی ه

 رفته را در یــک دســتگاهـــــهــای پیشـ فناوری

ــب  ــیترکی ــاوری  م ــورداری از فن ــا برخ ــد و ب کن

TOMRA’s FLYING BEAM® از توزیـع نـور ،

همگن عالی برای تشخیص و نظارت بهـتر در کـل 

ــمه،  ــرض تس ــهع ــره گرفت ــت به ــاوری اس . در فن

TOMRA’s Deep LAISER  علاوه بر شناسـایی

 ،پـذیر نبـود قـبلا امکانآنهـا  شناسـاییکـه  یمواد

از قبـل سـازی حتـی بیشـتر  سطح خلـوص مرتـب

اشـعه  یح بـالا وضو  همچنین افزایش یافته است.

همـراه بــا ® DUOLINEنسـل  از) XRTایکـس (

 ،سازی و دقت مرتب های کانال چند تراکم قابلیت

ترین مخلوط مواد را  پیچیدهی حتامکان شناسایی 

ــز  در طیــف گســترده ــراهمای از کاربردهــای فل  ف

افزار  وری پردازش، همراه با توسعه نرمافن. دکن می

، به ایـن معنـی اسـت TOMRAر به فرد ـمنحص

سازی موثر با بالاترین توان  مرتب X-TRACTکه 

 کنــد. پــذیر مــی کیفیــت بــالا را امکـان وعملیـاتی 

های کـابردی بـرای طراحـی  همچنین دارای بسـته

 X-TRACTاپراتورهـای  مکانیکی سفارشی است.

مجهـز  ACTکه اکنـون بـه رابـط کـاربری جدیـد 

بـا یــک نگــاه  راحتــی وتواننــد بـه  انــد، مـی شـده

را شـده های پـردازش  هسازی و داد اطلاعات مرتب

 در زمان واقعی مشاهده کنند.

 

 

 

 

 

 

TOMRA COMBISENSE  بـر اسـاس مـواد را

بـا  یفلـز  یهـا جدا کردن بخش یبرا شکلرنگ و 

 .کند یم یبند خلوص بالا طبقه

 مزایای کلیدی:

تخلیه بـا قابلیـت تنظـیم  پنجرهداشتن  

 .خودکار

همپوشـانی بـا پذیری  انعطافقابلیت   

 .های دیگر برنامه

 ®SUPPIXXوری انقلابـی پـردازش تصـویرابا فنـ

TOMRAهشــت برابــر  ،تصــویر ، ســطح وضــوح

ــی ــزایش م ــهیابــد و "نو  اف ــی از تــأثیرات ف " ناش

ــل از  ــور کام ــه ط ــی ب ــانیکی و الکتریک بــین مک

شناسـایی ذرات بـا امکـان  . ضـمن آن کـهرود می

در ادامـه د کـه شـو  فراهم مـیدقت بسیار زیادی 

 د.ر از هـم جـدا کـ بـالا دقـتها را بـا  آنتوان  می

GAIN سازی مبتنـی بـر  یک بخش ضمیمه مرتب

 TOMRA’sهـای  یـادگیری عمیـق بـرای ماشـین

AUTOSORT ــه ــا طبق ــت. ب ــیا از  اس ــدی اش بن

ــگر،  داده ــای حس ــادی از  GAINه ــادیر زی از مق

آوری شده برای شناسـایی اشـیا بـا  های جمع داده

. در ترکیـب گیـرد بهـره مییـا بافـت خـاص  شکل

، هـــم اشـــیا  TOMRA’s AUTOSORTبـــا

-PEهـــای  و هـــم کـــارتریج PE)( اتیلن پلـــیغیر

 PE پسـ�ندتـوان بـا موفقیـت از  ن را مـیاسیلیک

بیشـتر  دقـتمنجـر بـه همین امـر خارج کرد که 

ــایج  ــبنت ــازی و  مرت ــظس ــاتی  حف ــت عملی سرع

AUTOSORT شود می. 

نـور همگـن را ® FLYING BEAMفناوری اصلی 

با قرار گـرفتن و  کند در کل تسمه نقاله توزیع می

توزیع نـور امکان واحد روشنایی در داخل اسک�، 

ترکیبـی . کننـد را فراهم میآن  مداومو ماندگاری 

 SHARP EYEو  FLYING BEAMARاز 

تـر و  را برای انتقال اطلاعات دقیق امانهسیگنال س

 ،تر های قــوی دهـد. ســیگنال تر افــزایش می پایـدار

بسـته بـه  تـر و های مواد را دقیـق جداسازی گروه

ــاربرد ــوع ک ــام می ن ــد و انج ــه  ده ــر ب ٪ ۵-۲منج

. در حـین کـار، خواهد شـدافزایش میزان بازیابی 

های به هم پیوسته با عملکـرد بـالا بـر روی  لامپ

بـه نـور از این طریق تابند و  ینه چرخان مییک آ

 نـور همگـن  . ضمن آن کهدشو  منتقل می حسگر

شـود. ایـن حسـگر  میتوزیـع کل عرض تسمه  در

طـول مـوج خاصـی از نـور را در طیـف  تواند می

  ند.کنزدیک به مادون قرمز شناسایی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــخ  یبــرا ایهوشــمند اشــ صیتش

 یآهن ریمواد غ یساز مرتب

ـــه ـــواع برنام ـــا ان و  هاســـازگار ب

 مجموعه پس�ندها.

 یتــوان بــالا بــرا بــا یغربــالگر 

 .بازده بالا دستیابی به
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بـه  شـده اسـتها ساطع  نوری که توسط لامپ 

  خواهـد شـد.جـذب  کند و سـپس میمواد نفوذ 

 واطلاعــــات داده شــــده بــــر اســــاس مــــواد 

و بـا  کننـد بنـدی می طبقه یی خـاصهـا الگوریتم

 یمواد چهشود که  توجه به این نتایج معلوم می

سپس سـیگنال مربوطـه را  ؟ریختبیرون بایدرا 

فرسـتند تـا مـواد بـر  های دسـتگاه می دریچهبه 

 اساس آن مرتب شوند.

و  نیسـتند یماندگار و نشـکن تها محصولا  لامپ

در طول چرخه زندگی، عملکـرد خـود در نهایت 

کـارکرد  زاپـس  در واقـع .دنـده را از دست مـی

هــا تغییــر  مکــرر، نــور و کیفیــت ســیگنال لامپ

ــارایی  می ــد و از ک ــا کاســتهکن ــه  شــود می آنه ک

نتیجـه  بـر روی شناسـایی مـواد و درهمین امر 

ارد. فنــاوری د نــامطلوبیســازی تــأثیر  مرتــب

FLYING BEAM ® ـــرات ـــا شناســـایی تغیی ب

ــد آســیگنال و تطبیــق خودکــار پارامترهــای فر  ین

حفظ بهترین عملکرد، تجزیه و تحلیل مواد برای 

، همچنین یک بر طرف کرده استاین مشکل را 

دهـد  ت را ارائـه مـیروشنایی داخلی ثاب سامانه

و زمـان   ببردیابی را از بین  خطاهای موقعیت که

دهــد.  عمیــر و نگهــداری را بــه شــدت کــاهش ت

برای  مطلوبی، مکمل LODکلید  ای مانند هگزین

اسـت.   TOMRA در سـامانه تجهیزات موجـود

LOD  دیـدن اشـیایی ماننـد امکـان نوربا تولید 

ــتیک ــیاه ( پلاس ــروپیلن ( پلیهای س ــی  ،)PPپ پل

)، و ... )PETپلــی اتــیلن ترفــالات ( ،)PEاتــیلن(

 رهایحسـگاز طریـق  کـه زائـد را شیشه و مواد

قابـل تشـخیص  NIR)( نزدیک به مـادون قرمـز

 کند. ، فراهم مینیستند

 

 

 

 

بـا  کـه حله تفکیـکمر از  پسدر فرآیند بازیافت 

ــتفاده  ــتگاهاس ــده  از دس ــی ش ــورت های معرف ص

شـیمیایی  هـای روش ابرا پس�ندها باید  ،گیرد می

 در ایــن بخــش بــه پــردازش کــرد کــهیــا فیزیکــی 

 یی بازیافت مـواد الکترونیکـیپلاس� معرفی روش

 ..پردازیم می

بـه عنـوان حالـت پلاسـ� دانیـد،  ه�نطور که می

طـی سـالیان  و چهارم مـاده شـناخته شـده اسـت

کـــاربرد  ،رـتصـــفیه پســ�ندهای مضـــ در اخیــر

دمـای  بـا ذوب در واقـع .داشته اسـتای  گسترده

یکی از چند گزینه احت�لی  ،بالا در راکتور پلاس�

ـــ�ندهای  ـــت پس ـــرای بازیاف ـــه ب ـــورد توج و م

مزیت این روش استفاده از گاز  است. الکترونیکی

با دمای بالا بـه جـای سـوزاندن و تولیـد گازهـای 

را به مواد  پس�ند ،پلاس�. استسمی و خطرناک 

 .کند تبدیل می یاولیه مفید

 

 

 

 

 

 

چنین حجمی، از نظر استفاده مجدد قابل اغ�ض 

کـه  ییپلاس�بازیافت توان از فرآیند  نیست و می

هـای شـیمیایی رخ داده در اتـاق  به رونـد واکنش

بــه بهــترین  ،واکـنش راکتــور پلاســ� بسـتگی دارد

 . شکل ممکن بهره برد

کننده  تغذیهقسمت پس�ند آماده شده از طریق 

. شـود به محفظه راکتور پلاس� منتقل می خودکار

ــان  وندر  ــه جری ــط س ــ�ندها توس ــه، پس محفظ

سپس، بخـارات  د.شون پلاس� سوزانده و ذوب می

ــه دســتگاه  ــده  تمیزپســ�ند ســوزانده شــده ب کنن

)Scrubber( از ســپس ،  شــده منتقــل و خنــک

ها،   گـدازه فلـزات و البتـهشوند.  می دستگاه خارج

در قالـب  و شـدهبه شکل مذاب از راکتور خارج 

ها را بازیابی و  توان آن می . سپسشوند ریخته می

ــرای  ــرد و ب ــت ک ــف ابازیاف ــداف مختل ــورد ه م

  .استفاده قرار داد

 ساخت�ن محفظه راکتـور بـه شـکل شـش ضـلعی

 تشکیل شده است:زیر و از سه لایه  بوده

 بتونی ضدحریق. 

 عایق حرارتی. 

 .)ساخت�ن خارجی(پوسته فلزی  

درجـه  ١٧٠٠دما تـا  امکان تحملچنین ساختاری 

کنـد. بـا ایـن حـال، در  فـراهم مـیرا گـراد  سانتی

ــه ــر پســ�ند  ناحی ــان پلاســ� ب ــه جری ــأثیر ای ک ت

 دارد، دما بیش از دمای فوق است. مستقیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ـــهخـــواهی حـــال می ـــزات  م �ون ای از ایـــن تجهی

اـیل و  با الکترونیکی را که امروزه دیجیتالی شـدن وس

 اند شـدهآلات، به برد مدار الکترونیکـی مجهـز  ماشین

پـس برد مدار الکترونیکی  .مورد بررسی قرار دهیمرا 

از پایـاـن عمــر دســتگاه، بــه پســ�ندهای خطرنـاـکی 

اـیی از ایـن معضـلشون تبدیل می بـرای  ،د و برای ره

اـبی فلــزات  )PCBپـردازش بــرد مـدار چـاـپی ( و بازی

 :شوند پیشنهاد می زیر های روش

ذوب مواد شیمیایی و پس�ند بر اثـر  

 حرارت.

 . فرآوری مکانیکی 

پردازش مکانیکی امکان بازیابی آلومینیـوم، مـس، 

 .کند را فراهم می و ... فلزات آهنی، شیشه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Section and 
preparation of 
WEEE waste 

Automatic 
waste 

portion 
feeder 

Plasma Reactor 

 

Metals 
and 
slag 

 

 

 

Plasma 

Fumes Cooling of Fumes 

Chimney to 
air 

Analysis of Products 

Electrical Energy 

Compressed air 

Heat 

Fumes 

فناوري پلاسما بر تجهیزات الکترونیکی! تاثیر  

محتوای فلز موجود در 
پس�ندهای قابل بازیافت 

٪ از وزن کل ٣٠حدود 
پس�ندهای الکترونیکی 

 است.

  تبدیل برد مدار الکترونیکی به گنج با
 استفاده از پلاسما!!
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ــابی هــای مکــانیکی اولــین قــدم  روش بــرای بازی

این فنـاوری  .است PCB جمله بها از فلزات گران

ــه هــ�ن شــکل  PCBهای پســ�ندپــردازش  را ب

بدون نیـاز بـه پـیش  و موجود، بدون خرد کردن

شـود مقـدار  باعث می و دهد می انجامپردازش، 

و تعـداد  پسـ�ندانرژی مورد نیاز برای پـردازش 

نـه فناوری کاربردی  این مراحل کار کاهش یابد.

را  پسـ�ندتنها مواد بلکه بازیابی انـرژی نسـبی 

ناشی از ایـن کند. گاز تولید شده  می تسهیلنیز 

مـورد اسـتفاده قـرار انـرژی  تولیـدبـرای فرآینـد 

واند به الکل اتیل، سوخت دیزل ت می که گیرد می

در سوخت موتورهـای موشـکی تبـدیل شـود. و 

ــر خنثیایــن روش،  ســازی پســ�ندها و  عــلاوه ب

ی فلزات، فرآیند بازیابی گرمـا نیـز صـورت بازیاب

فناوری پلاس� برای  بنابراین استفاده از .گیرد می

صرفه جویی در گرمـایش  ،PCBپردازش پس�ند 

اسـتفاده از بـا  بـه همـراه دارد.نیز را ها  نیروگاه

، پســ�ندپــردازش  شــی ازناتولیــد شــده  گرمــای

ــل ــین شــهری (انتقــال پســ�ند)  حمــل و نق و ب

بـه حـداقل مقـدار های فسیلی  سوختمصـرف 

یـک  درصد انـرژی ٨ دست کم که رسد خود می

مزایـای برترین یکی از . قابل جبران است منطقه

 ،در نزدیکـی منـاطق شـهری پس�ند کهپردازش 

 شـود، ایـن اسـت کـه چنـین رویکـردی جمع می

  دهد. شغلی جدیدی را ارائه می های فرصت

ــاوری  ــا توســعه فن ــوین ب ــردازش ن ــرای پ پلاســ� ب

تـوان  کوچـک، مـی هـای در مقیاس پس�ند حتـی

تـا حـد قابـل تـوجهی را  اقتصادیهای  زیرساخت

 توسعه داد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ــد ــش بع ــا در بخ ــتفاده از  می ام ــا اس ــواهیم ب خ

نقــش پلاســ� را در فرآینــد  ،فنــاوری تترونیــک

در  رااین فناوری و اهمیت کنیم  بررسی بازیافت

ــه صــورت کــاربردی نشــان  حوزه ــف ب هــای مختل

  .دهیم

بـرای  ،جریـان مسـتقیم یهای قوس پلاس� سامانه

منـابع، از  هـای بازیـابی از برنامه ای طیف گسترده

یـک و به عنوان  هستندبرخوردار  ای ه اهمیت ویژ

 شوند. میشناخته در دنیا  فناوری پیشـرو

بـا  فلـزات یابیـباز یهانـدیپلاسـ� در فرآ یفناور 

 نیسـودآورتر خروجی نزدیک بـه صـفر ضـایعات،

ــود را دارد ــت خ ــرخ باز .حال ــو ن ــالاتر یابی در  ب

 نیو همچنـ نیگزیجا یها یفناور  مقایسه با سایر

ــافتی  ــولات بازی ــاربرد محص ــت ک ــط درقابلی  فی

ی، ایـن فنـاوری را در دیتول یندهایآاز فر  یعیوس

برای بهبـود کیفیـت  پلاس�. از دهد صدر قرار می

هـا  تولیـد آن فرآیندهایکارایی نیز ارتقای مواد و 

از آنجا که تشکیل قوس پلاسـ�  اند. استفاده کرده

شامل احتراق مستقیم سـوخت بـرای تولیـد گرمـا 

دانند که  نیست، آن را یک منبع گرمایی "تمیز" می

کنـد. قـوس پلاسـ� و همچنـین  آلودگی ایجاد �ی

گرمای شدید، مقادیر زیادی نور به ویژه فرابنفش 

کند که به تخریب سریع ترکیبات آلی  را ساطع می

های آلی مـــضر،  از این رو، آلاینده کند. کمک می

 روند.  راحت از بین می

ــاک  ــ�ی پ ــاوری پلاس ــتخراج  Tetronicsفن ــا اس ب

  ...، مانند طلا، نقره، مس و قلع و ییبها فلزات گران

 

ــاک،  ــواد خطرن ــردن م ــین ب ــمن از ب  همیــتاض

بـیش های الکترونیکی قـدیمی را  دستگاهبازیافت 

 . کند از پیش �ایان می

ــ�ی در  ــد پلاس ــا ورود ،Tetronicsفرآین ــواد  ب م

د، سـپس در شـو  میتغذیه ، دستگاه کوره بهاولیه 

محیط تحت کنترل با استفاده از قوس پلاسـ� کـه 

توسط یک یا چنـد الکترود/مشـعل پلاسـ� ایجـاد 

  شوند. میگرم  ،شده است

ای طراحی شده است کـه ترجیحـاً  فرآیند به گونه

ی و سایر مواد از مواد فلزات ارزشمند، مواد معدن

 .دشو  میبازیابی سپس ده و شاولیه جدا 

د و رونـ در حالی که عناصر خطرنـاک از بـین می 

ـــه ـــاده شیش ـــک م ـــام  ی ـــه ن ـــاک ب ای غیرخطرن

Plasmarok ®ــاقی می ــه  ب ــد ب ــه مــی توان ــد ک مان

صنعت سـاخت  درل ساخت�نی عنوان یک محصو 

 .مورد استفاده قرار گیرد و ساز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tetra(Four)+Ionics(IondGas) 

TETRONICS  

صورت های  بازیابی در آزمایشبازده 

 بــیش از فنــاوریایــن گرفتــه توســط 

 یو ســود خالصــ اســتدرصــد  ٥/٩٨

را پونــد در هــر تــن  ١٢٠٠حــدود 

 .محقق کرده است

www.tetronics.com 

 

، به معیوبکاتالیزورهای 
عنوان "شمش" حاوی 

  Platinum فلزات گروه

WEEE  

بازیابی شده 

طلا،  صورتبه 

مس، نقره و 

...  

و غبار فولاد گرد 

ضد زنگ، به عنوان 
-یک آلیاژ آهن

کروم برای  -نیکل

صنعت فولاد 

 .بازیافت شده است

پس�ندهای سنگ 
معدن ایلمنیت که به 

عنوان یک سرباره 

  شده بیبازیا غنی و

خاک سنگ معدن کرومیت، 

به عنوان فروکروم برای 

صنعت فولاد بازیابی 

 .شودمی

به اسید هیدروکلریک 

 عنوان مواد باقی مانده

 هوا.کنترل ناشی از 

 

، Basaltپس�ند 

برای استفاده 
در تولید پشم 

معدنی 

بازیافت 

  شودمی

 

با درجه انرژی 
از  بالا ناشی

پس�ند 

خطرناک آلی 

های مانند لجن

 روغنی.

بازیافت محصولات  

شده توسط فناوری   

تترونیک:   

Advanced Pcb design Techniques 

techcollect.com.au/education/ 
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 آقای با جناب یمصاحبه اختصاص

 بابک شکری دکتر 

و  زریپژوهشکده ل یعلم تأ یعضو ه 

 یبهشت دیپلاس� دانشگاه شه

  گفتگو     

 



فوتو
نیکــــــــــــــــــ

 

فناوري
 

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ مردادهم دش�ره                                                                                                                                                                                                                                                                                        ۱۴۰۰ مردادهم دش�ره 

   
 

 گفتگو گفتگو
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ریه بـا ـبه منظور آشنایی مخاطبـان نشـبا سلام، 
لطفــا ضــمن معرفــی خــود قــدری رتعالی ـحضــ

تان بفرمایید و و علمی زندگینامه شخصی درباره
 تخصصی کاری خود را تشریح �ایید. زمینه

 یعلم اتیعضو ه یبابک شکر  نجانبیا ا سلام،ب
 کیــزیو پلاســ� و گــروه ف زریــپژوهشــکده ل

از  ۱۳۷۶هستم. در سـال  یبهشت دیدانشگاه شه
ــه در هیلبــدوف روســ یتو یانســت  افــتیموفــق ب

پلاســ� شــدم.  کیــزیدر رشــته ف یمــدرک دکــتر 
سپس در هـ�ن سـال بـه کشـور بازگشـتم و در 

گروه  یاقدام به راه انداز  یبهشت دیدانشگاه شه
 سیبـا تاسـ ۱۳۸۰پلاس� �ودم. در سـال  کیزیف

و پلاسـ� کـه در حـال حـاضر  زریـپژوهشـکده ل
و پلاس� کشـور اسـت  زریل یفناور -یطب علمق

پلاسـ� در  یرشـته مهندسـ یانـداز  اقدام بـه راه
پلاسـ� و  شـگاهیآزما ۴ یانداز  . راهمیکشور �ود

 شـگاهیآزما ،یپلاس� پزشـک شگاهیکاربردها، آزما
و  یانـرژ  شگاهیو آزما ینشان هیمواد و لا پردازش

 یاز جمله اقدامات انجام شده ط ستیز طیمح
 ۱۳۹۲در سـال  نیگذشـته اسـت. همچنـ انیسال

 یانجمــن علــوم و مهندســ یانــداز  اقــدام بــه راه
ــاط و ا یپلاســ� جهــت برقــرار  شــبکه  جــادیارتب

و شــاهد  میفنــاوران حــوزه پلاســ� �ــود یعلمــ
بـه صـورت مـنظم در  شـتهر  نیـحضور فعالان ا

. در حـال حـاضر بـا میهست انهیسال یها شیه�
 ۱۲و ارائــه  انیــبن دو شرکــت دانش یانــداز  راه

و  یســاز  یبـه دنبــال تجـار  انیــبن محصـول دانش
ــ ــدمات مبتن ــه خ ــاور  یارائ ــر فن ــور  یب ــه کش ب

  .میهست
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 یگروه پژوهشـ تیدر ارتباط با حوزه فعاللطفا 
 .دیده حیخود توض

ــر اســاس  یگــروه پژوهشــ تیــحــوزه فعال مــا ب
ــاور  ــو یفن ــا نین ــ� و کاربرده آن در دو  یپلاس

و مـرز دانـش اسـت. بـه عنـوان  یبخش کـاربرد
 نهیپلاس� در زم زاتیو ساخت تجه یمثال بررس

و بســتر، درمــان سرطــان و  ابــتیدرمــان زخــم د
ــاز  ــت در ح یجوانس ــهیپوس ــک ط ــ� پزش  یپلاس

ــت. هم ــش انــرژ  نطــوریاس  طیحــو م یدر بخ
ــ جــادیحــال ا در ســتیز ــهیدر زم یدانــش فن  ن
اگزوزها بـا  هیپس�ند و تصف زیرولیپ یها ستمیس

. در بخـش میپاک پلاس� هسـت یاستفاده از فناور 
 زاتیــــتجه ینشــــان هیــــمــــواد و لا یمهندســـ

جهت کـاربرد در صـنعت  یو صنعت یشگاهیآزما
و سنسـورها  کیکروالکترونیم ،یچاپ و بسته بند

و حـرارت  یمقاوم به خـوردگ یها پوشش جادیو ا
  م.یهست یرسان و آماده خدمت می�ود یرا طراح

انـواع  یاز چند سال گذشـته کـار بـر رو  نیهمچن
آغــاز  یونیــ–ومیــتیاز جملــه ل دیــجد یهــا یبــاتر 
 .میا کرده

شـکل گرفتـه و  یبا چه هدف انیبن گروه دانش نیا
 را دنبال خواهد کرد؟ ییها چه برنامه ندهیدر آ

 انیـدانـش پو انیـبن شرکـت دانـش ۱۳۹۴در سال 
ــات ــ ایس ــا هــدف طراح ــاخت تجه یب  زاتیــو س
ــرو یشــگاهیآزما ــت ت ــاور  جیجه ــ� در  یفن پلاس

شد و تـا کنـون موفـق بـه  یراه انداز  ،ها دانشگاه
دانشگاه معتبر کشـور  ۲۰از  شیارائه خدمت به ب
 انیبن محصول دانش ۱۱شرکت  نیشده است. در ا
و در  اسـتقابـل ارائـه  سـ�پلا  یدر حوزه فنـاور 

شرکـت  نیتـر توان گفت که جـامع یحال حاضر م
پلاسـ� بـر اســاس  یدر حـوزه فنــاور  اننیـب دانـش

. اسـتمحصولات در سطح کشور  تیفیتنوع و ک
پلاس�  نانیب شرکت دانش ۱۳۹۵در سال  نطوریهم

و انجـام  یصـنعت کـردیفناور جـم بـا هـدف و رو
کشـور  یو صـنعت یدیـتول یهـا در بخش تیفعال

 ۷�ود و در حال حاضر با ارائـه  تیشروع به فعال
و  تیـدر حـال فعال ،محصول فناورانه در صنعت

 .باشد یم یفناور  جیترو

 نیـو ا کنـد یم دیرا تول یگروه ش� چه محصولات
 کـاربرد یتخصصـ یها نـهیمحصولات در کـدام زم

 ؟دارد

در حال حاضر دسـتگاه پلاسـ�  :یپزشک نهیدر زم
 ومیـپلاسـ� هل ابـت،یدرمـان زخـم د یآرگون بـرا

ــرا ــرا یب ــاور ب ــ� ش ــتر، پلاس ــم بس ــان زخ  یدرم
ـــذف  یجوانســـاز  ـــل آ و ح ـــتگاه پرتاب ـــه، دس کن

و دسـتگاه اسـپارک مـد  یپوست خانگ یجوانساز 
. اســتپوســت قابــل ارائــه  یدر بخــش جوانســاز 

 یها برا تیدر بخش درمان سرطان فعال نطوریهم
  است.در حال انجام  یتجار  ستمیس کی جادیا

در حال حـاضر خـط  :ینشان هیمواد و لا پردازش
بـا  روسیـو ینتـآ و  الیباکتر ینتآ  یها ماسک دیتول

ــظرف ــتول تی ــزار ف ۳۰ دی ــتریه ــال  ل در روز در ح
کرونـا  یصـنعت زاتیتجه رنطو ی. هماست تیفعال

انـواع  یچـاپ بـر رو  تیقابل جادیجهت ا ،نتیپر
گـردد.  یو منسـوجات عرضـه مـ یمر یپل یها لمیف

حسـاس و در ابعـاد نـانو از  ینشـان هیلا زاتیتجه
. در بخش ارائه خـدمات استمحصولات ما  گرید

ــه حــرارت و خــوردگ یهــا پوشــش ــا  ،یمقــاوم ب ب
مـاده ارائـه خـدمات آ  زیـن یپلاسـ� اسـپر  یفناور 

 .هستیم
در حــال حــاضر بــا  :ســتیز طیو محــ یانــرژ 

 یانداز  در حال راه یشرکت خصوص کیمشارکت 
ــط تول ــخ ــدمات دی ــان و خ ــتمیس یرس ــرولیپ س  زی

تـا ضـمن  هسـتیم عیما یهاانواع پس�ند یصنعت
بـا ارزش  یمحصـولات ،هاامحا کامل انواع پسـ�ند

گاز به عنوان سوخت و کـربن  نیافزوده شامل س
. ارائـه �ـاییمارزشمند  ادهم کی را در قالبفعال 

 یصـنعت یهـا ستمیو ساخت س یطراح نطوریهم
ــو و  ــدهیلاآ جهــت حــذف ب ــا از محــ ن ــا طیه  یه

 .را در برنامه داریم یصنعت
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

اـ توجــه بــه موضــوع ا  یفنـاـور  هیرـشــ�ره نشــ نیــب
ــفوتون ــواد پ کی ــمــرتبط بـاـ نقــش ا رفتهـشــیو م  نی
مجال  نیدر ا افت،یدر حوزه پس�ند و باز ها یفناور 
و کاربرد محصولات خـود در  تیدر مورد اهم یقدر 

   .دییحوزه صحبت فرما نیا
 

 
 

 

 
 

 

کشور ما همواره با مشـکل  دیدان یکه م ه�نطور
مواجـه بـوده اسـت.  افـتیپسـ�ند و باز رتیمد
حــوزه و  نیــاز فنــاوران ا تیــن عــدم ح�آ  لیــدل

. ه�نطور که است افتیدر بخش باز ایوجود ماف
 فیــکث یمعـروف اســت پسـ�ند بــه عنـوان طــلا 

بـالا  لیـبـه دل یدارد. از طرفـ ییبالا اریارزش بس
ــاقیمــت بــودن   تیریمــدمــرتبط بــا  یهــا یور فن

 از خـارج زاتیـتجه نیا دیخر ،افتیپس�ند و باز
ــا هز ــهیب ــ یهــا ن همــراه اســت. شرکــت  یهنگفت
پلاس� فناور جم بـا درک بـه  یمهندس انیبن دانش

بخش  نیدر ا تیموضوع اقدام به فعال نیموقع ا
 یبــرا یپـروژه امکــان سـنج نی�ـود. انجـام چنــد

ــ�ند ــ یهاپس ــ ینفت ــ یمیو پتروش ــ ورکش  ریمس
بخـش را روشـن �ـود و در حـال  نیدر ا تیفعال

تـن در روز در حـال  ۱ تیـحاضر دستگاه با طرف
 یاز پلاسـ� حرارتـ یفنـاور  نی. در ااست تیفعال

 هیناح کی جادیدرجه جهت ا ۶۰۰۰ یبالا  یبا دما

اســـتفاده  ژنیاکســـ ابیـــدمابـــالا در غ یحرارتـــ
پسـ�ند  یحرارتـ هیـحالـت تجز نیـشود. در ا یم

گرانبها مانند طـلا  یافتاده و محصولات فلز  اقاتف
 ینییو ... به صورت مذاب از بخـش پـا ومیتانیو ت

ــر فر  یکــوره خــارج مــ ــردد. پســ�ند در اث ــدیآگ  ن
ــرولیپ ــاز  ییپلاســ� زی ــاز گ ــه ف ــده و از آ در  یب م

کوره خـارج  یشده در بخش بالا  یطراح یخروج
گـاز بـه  نیشـامل سـ یدیگردد. محصولات تول یم

و کـربن فعـال بـه همـراه فلـزات  سـوختعنوان 
  .استشده  افتیارزشمند باز

 

اـ  توسـعه  چقـدربه نظر ش� این فناوری در کشور م
چــه  یآتـ یها در سـاـل شـود یمــ ینـیب شیو پ افتـهی
 حاصل شود؟ نهیزم نیدر ا ییها شـرفتیپ

اـو در  جدیـد اسـت اریدر کشور بس یفناور  نیا ل ح
که  هستندبخش فعال  نیشرکت در ا ۳ یال ۲ضر حا

 ازمندیپس�ند در کشور ن دیتول یبا توجه به حجم بالا 
 یطـ دوارمیـ. اماست یگذار  هیو سرما شتریب تیفعال
 یها تیفظر اجرا در  ساخت و ،یطراح ،ندهآی انیسال
 شود. رـسیمتن در روز در کشور  ۲۰

شــده در کشــور از چــه  دیــموجــود تول یها دسـتگاه
اـ  ایبرخوردار هستند و آ ییها تیقابل امکان رقابـت ب

 را دارند؟ یمحصولات خارج

 یفن وجود دانش یدینکته در محصولات تول نیتر مهم
 نیـارتبـاط بـا دانشـگاه بـوده و از ا یبرقرار  لیبه دل

 رـسـیو فناورانه م دیجهت امکان ارائه محصولات جد
محصول در  نی% ا١٠٠ دیتول لیبه دل نطوری. هماست

ــفیو ک مــتیاز نظــر ق ،کشــور ــا  ،تی ــت ب ــل رقاب قاب
را دارد. اما نکته قابل توجـه  یمشابه خارج یها �ونه
در  افتـهی توسـعه یهاکشـور  ادیز اریبس یگذار  هیسرما

عدم نگاه بلنـد  لیبه دل هبخش است که متاسفان نیا

 .مدت در کشور ما مورد غفلت واقع شده است

ــه ا ــه ب اـ توج ــبـ ــه  نی ــیک ــتر یک ــداف  نیاز مهم اه
 یسـاـز  یو بــوم ییزا اشــتغال انیــبن دانش یهـاـ شرکت

اســت،  یاز ارزبـر  یر یبـه منظــور جلـوگ یدانـش فنـ

مجموعـــه خـــود را  یو ارزآور  ییزا اشـــتغال زانیـــم
اـ  دییـو بفرما د؟یـکن یم یابیچگونه ارز اـکنون ت کـه ت

 نیـشـده خـود در ا ینـیب شیبه اهـداف پ یچه حد
 د؟یا افتهیدست  نهیزم

ــدل ــهیا لیب ــوزه فعال نک ــح اـ در  تی مـ

ــ ــ� بس ــش پلاس ــجد اریبخ ــت دی  اس
ــآ  متاســفانه شــناخت و لازم در  یهاگ

بخش صنعت کشـور وجـود نـدارد. از 
ــا ــ نی ــمن طراح اـ ض ــروه مـ و  یرو گ

ــسـاـخت تجه ــرو زاتی ــه ت ــدام ب  جیاق

اـ . �ونـهدیـ�ا یم یفناور  اـرج یه  یخ
اـ  یمتــــیق ،محصــــولات برابــــر  ۵تـــ

و از  تهمـاـ را داشــ یدیــمحصــولات تول
 ،زاتیـتجه دیخرر در صورت منظ نیا

اـرج  یارز قابــل تــوجه از کشــور خــ
اـل  ۵ یرو ط نیا شود. از یم  نـدهیآس
اـر  یم یفناور  نیا جیترو با و توان انتظ

دلار در  ونیـــلیم ۱۰حـــداقل ارزآوری 
ــ اـل را پ ــیب شیسـ ــ ین ــود. همچن  نی�

اـدرات ا اـن صـ محصــول بــه  نیــامکـ
وجــود داشــته و  هیهمسـاـ یهاکشــور 

ــ ــل تــوجه یر و آ توانــد ارز  یم را  یقاب
 .دیکشور �ا بینص

 

 

 

 

 

 ر،یـاخ یعلم یها شـرفتیبا توجه به پ

عرصـه در  نیـکشورمان را در ا گاهیجا
 نیـبرخـوردار از ا یبا کشورها سهیمقا

اـور  ــ ـــطح یفن ـــه س ـــرآورد  یدر چ ب
 ؟فرمایید یم

در رتبـه  یاز منظر علم رانیکشور ا
ــدن ۱۵ ــش تول ای ــدر بخ ــالات  دی مق

و فناورانــه پلاســ� اســت.  یعلمــ
 یصـنعت یهـاکردیخوشبختانه با رو

و  یدر نظر گرفته شده شاهد طراح
 ییپلاســـ� یهـــا ســـاخت ســـامانه

کشور برتر  ۱۰ متعلق بهکه  هستیم

در زمینـه . به عنوان مثال دنیا است
 یدســتگاه پلاســ� تکــس بــراتولیــد 

 زیـرولیپ ستمیس نسوجات،پردازش م
 ،یپلاسـ� پزشـک زاتیـپلاس� و تجه

ــــکشــــور اول دن ۱۰ در ردیــــف  ای
. قطعــا نگـاه بلنــد مــدت و هسـتیم

 یفنـاور  نیـاز ا شـتریب یهـا تیح�

 .را ارتقا دهد رانیا گاهیتواند جا یم

مصاحبه اختصاصی با جناب 

 بابک شکریدکتر آقای 

 یعلم هیأتعضو 

و پلاس� و  زریپژوهشکده ل

  کیزیگروه ف

 یبهشت دیدانشگاه شه
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 گفتگو گفتگو
که  ییها لطفا در مورد موانع و چالش

اـ آن  دیبر سر راه تول محصولات خود ب

 یکه بـرا ییو راهکارها دیا روبرو بوده

اـر گرفت برون رفـت از آن اـ بـه ک  د،یـه

 .دییبفرما

رو  شیپ یها چالش نیاز مهم تر یکی

اـ قــرار  یمعنــو  تیـبحـث مالک و امض

اـ داد ــبختانه بـ ــت. خوش ــوده اس اـ ب هـ

اـه اـوره از  شرکــت در کارگـ اـ و مشـ هـ

اـن ــا ،کارشناسـ ــدود  نی اـ ح ــکل تـ مش

 نطــوریحــل شــده اســت. هم یخــوب

 ییرو عدم آشـنا شیچالش پ نیبزرگتر

اـ  یفناور  نیبا ا در کشـور اسـت کـه ب

اـر   یبهشــت دیدانشــگاه شــه یهمکـ

ــزار  اـه یبرگ اـ کارگـ ــرو یهـ ــنظم ت  جیم

اـور  ــوب یفنـ ــه خ ــ� ب اـل  یپلاس در حـ

اـم اســـت. هم اـنات  رو طـــنیانجــ نوســ

 ابیـدر کشـور و نا هیـمواد اول متیق

اـ طــ نآ  نشــد اـل یهـ گذشــته  انیسـ

رو متوجــه همــه  یادیــمشــکلات ز

ــنعت ــت.  ص ــوده اس ــور � ــران کش گ

ــود مـاـل نطــوریهم ــطه  یرک ــه بواس ک

اـل یها ط میتحر بوجـود  شـتهگذ انیس

ــث ا ــد باع اـدیآم ــکلات جـ ــده  یمش ش

اـ ماه یدیـاست. محصولات تول  تیـم

داشته و قطعا جهت توسعه  یصادرات

ـــفعال اـ تی  ســـتیبا یخـــود مـــ یهــ

ــوب اـ یارتباطـاـت خ اـ سـ ــور  ریبـ ها کش

 یطـ میدواریـرو ام نیبرقرار �ود. از ا

 مشکلات حل شود. نیا ندهیآ انیسال

اـ توجـــه بـــه شرا اـد طیـــبــ و  یاقتصــ

و  دیــضرورت و امکـاـن تول هـاـ، میتحر

ــل و  ــ� در داخ ــولات ش عرضــه محص

خارج از کشور بـه چـه صـورت  انایاح

 است؟

 

 

ــ ــوزه  یبخش اـ در ح ــولات مـ از محص

ــ یپزشــک اـدرات ه ب اـن صـ ــدت امکـ ش

اـ میداشته و تحـر  یبـرا یموجـود موانـع سـخت یه

 تیریانـد. در بخـش مـد به اهـداف بـوده یابیدست

اـل یپس�ند ط اـل تکم ریـاخ انیس دانـش  لیـدر ح

 سـتیبا یمـ ندهی سال  ۳ یال ۲ یو ط میا بوده یفن

ـــدیفرا ـــ ن اـز کن ــ اـدرات آن را آغ ـــ. از امیصــ  ور  نی

 تر رفع گردد. عیموجود هر چه سر میتحر میدواریام

 ازیـمورد ن زاتیتجه دیلازم جهت تول  رساختیز ایآ

 حوزه در داخل کشور فراهم است؟ نیا

ــاز تجه یا خوشــبختانه بخــش عمــده و مــواد  زاتی

اـ بـه دل هیاول اـنات  لیـدر کشور وجود دارد. ام نوس

اـ افـزا زاتیـتجه ینرخ ارز ممکن اسـت برخـ  شیب

شوند. از نظـر  ابیدر بازار نا ایمواجه شوند  متیق

ــ  تیخوشــبختانه وضــع ،و متخصصـاـن یدانــش فن

هرچنـد بخـش قابـل  ،دمناسب در کشور وجود دار 

رشــته اقــدام بــه  نیــا لانیالتحصــ فـاـرغاز  یتــوجه

اـ از چالش یکی نیاند و ا مهاجرت �وده  یجـد یه

 است. ندهیآ انیسال یط

در مــورد نقشــه راه  یر ـر صــورت امکـاـن، مختصــد

رو و اهداف بلنـد  شیپ یها مجموعه خود در سال

 .دیده حیمدت آن توض

اـضر در مجموعه   یبخـش تخصصـ ۳ما در حال ح

 ۳ یطـ میبتـوان میدواریاست و ام تیفعال مشغول

نفـر و  ۳۰پرسـنل شرکـت بـه  شیبا افزا ندهیسال آ

و خـدمات  سیـدر بخش ارائه سرو یمادگآ  شیافزا

اـ نـهیزم ،پـس از فـروش  شـتریهرچـه ب ینـد تیرض

 نطـوری. هممیی�ا سریدر داخل کشور را م انیمشتر

اـ شـناخت و هـدف اـ یگـذار  ب  نــهیها زمکشـور  ریس

 .مییصادرات محصولات را هموار �ا

را در قالـب  یشتر یعداد افراد بکرد ت میخواه یسع

ــ انیــبن دانــش یهـاـ شرکــت و  میدور هــم جمــع کن

 یبـرا یاسـت کـه محصـولات یبه سـمت یر یگ جهت

اـرت  یبار در سطح جهان نیاول عرضه گـردد. بـه عب

را کـه  یدر کشـور محصـولات دیـبا جایما تـدر گرید

و در  میکنـ یاند را معرفـ نشده یهنوز عرضه جهان

 .مییمحصول ورود �ان آ بازار  هیمراحل اول

و چـه  دیـکن یم یابیحوزه را چگونه ارز نیبازار کار ا

حـوزه  نیـدر ا تیـعلاقمندان به فعال یبرا یا هیتوص

جـذب  یبـرا یتـیگروه شـ� ظرف اید؟آیدار یتخصص

از  تـوان یحوزه را دارد و چگونه مـ نیعلاقمندان به ا

 مطلع شد؟ تیظرف نیا

 یگـذار  هیـو سرما تیـح� ازمندیحوزه بشدت ن نیا

ــکـاـر را همــوار �ا جـاـدیتـاـ بتوانــد بســتر ا اســت . دی

اـ  ــه مـ اـدگآ مجموع اـر  یمـ ــذب ن یهمکـ ــو ج رو  روی

تواننـد در صـورت  منـدان می علاقههمواره داشـته و 

و  تیتماس با شرکـت از وضـع ای لیمیبا ارسال ا تمایل

 مطلع گردند. رویجذب ن طیشرا

 انیـبن گـروه دانش کیـ ریمـد ایموسس  کیاز نگاه 

در توسـعه  انیـبن که سهم محصـولات دانش دییبفرما

اـ را بـر  ییاقتصاد کشور چگونه است و چـه راهکاره

 د؟ییفرما یم شنهادینوپا پ یها گروه تیموفق

کشـور  رفتـشـیمعتقدم که تنها راه پ تیبا قاطع

از  تیـو ح� انیـبن در بخش دانـش یگذار  هیسرما

از  یر یامر ضـمن جلـوگ نینوپا است. ا یها شرکت

و  یـیزا اشتغال نهیزم ،مهاجرت بخش نخبه کشور

 ه. مطالعـدیـ�ا یمـ رـسـیرا م یهنگفت ییمدزاآ در 

ــیپ ــور  رفتـش ــد  یکش ــانمانن ــوب آلم ــان  یبخ نش

بلنـد مـدت و  یگـذار  هیـسرما ازمندیدهد که ن یم

 .میهست داخل کشور یدر بخش فناور  یا رهیجز

اـور  دییعنوان سخن آخر بفرماب  یکه ستاد توسـعه فن

و ساخت از کدام طرح  شرفتهیمواد پ زر،یل ک،یفوتون

 کیـ�ود؟ ش� به عنوان  تیش� و به چه شکل ح�

اـ تیح� وهیبهبود شـ یفناور برا اـ ایـسـتاد  یه  ریس

 د؟یدار یشنهادیچه پ یدولت ینهادها

و  زریل ک،یفوتون یتوسعه فناور خوشبختانه ستاد 

پلاسـ� را  یفنـاور  گـاهیجا یبخـوب رفتهـشیمواد پ

گـروه مـا در بخـش  یها تیدرک �وده و از فعال

ــپلاســ� ح� هرچــه  میدواریــکــرده اســت. ام تی

مرجــع پلاســ�  شــگاهیآزما یانــداز  بــا راه عــتریسر

هـر چـه بهـتر  یرسان خدمت نهیزم ،کشور یپزشک

   .شود سریم زیعزبه مردم 
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 دستگاه پلاس� تکس
 برای صنایع نساجی

 پلاس� جتدستگاه 
 حوزه زیبایی و پزشکیبرای 

جرقه  یها سامانه دینسل جد نتیدستگاه کرونا پر
 بندی برای صنایع چاپ و بسته )ریزن (جرقه گ

       

 ساخته شده های تصویر تعدادی از دستگاه
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در ایــران اگرچــه اهمیــت موضــوع بازیافــت بــه خــوبی درک شــده اســت امــا 

ریزی شــده وجــود دارد.  همچنـان راه زیــادی بـرای رســیدن بـه اهــداف برنامـه

ت پس�ند نقش دارنـد سیاری در مدیریز دولتی و خصوصی بها و مراک سازمان

مـدیریت صـحیح عمـلا کـاری از پـیش نخواهنـد بـرد.   اما بدون کمک فنـاوری

فناوری به طور ه�هنگ و یکسـان در   پس�ند در دنیای امروز نیازمند توسعه

های سامانه مدیریت پس�ند است؛ هدفی کـه در کشـورمان هنـوز  همه بخش

در بخـش   گذاری ی دقیق بلندمدت و سرمایهها ریزی محقق نشده است. برنامه

تر ر یک سازمان مستقل مسـیر را همـوار بنیان، زیر نظ خصوصی بازیافت دانش

بنیـان در حـوزه مـدیریت  شرکـت دانش ٣٥خواهد کرد. در حال حاضر بیش از 

آوری، تفکیک و بازیافت زباله فعالیت دارند کـه در  پس�ند در سه بخش جمع

ها در تهران خـواهیم پرداخـت. شرکـت  از این شرکت این بخش به معرفی یکی

ــدیش پســ�ند ناب« ــواد » ان ــه محصــولات و خــدماتی در حــوزه بازیافــت م ک

 های شهری و کشاورزی ارائه �وده است. پلاستیکی و زباله
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تاریخچه بازیافت هر کشور بـه سـابقه صـنعتی 

در  هآن بستگی دارد. بـا رشـد جمعیـت بـه ویـژ

ــه تولیــد در ــزرگ، نیــاز ب هــای  بخش شــهرهای ب

کـاهش  ،به دنبـال آن .مختلف نیز افزایش یافت

ــه،  ــابع طبیعــی و افــزایش حجــم زبال ذخیــره من

 فرآینــداســتفاده دوبــاره از کــالا در باعــث شــد 

گشـا  ه حـل گرهتولید و مصرف به عنوان یـک را

   .بگیردمورد توجه قرار 

های بازیافــت در ایــران،  یکـی از اولــین کارخانـه

 ١٣١٣در سـال  نه بازیافت کاغـذ بـود کـهخاکار 

بـه  ١٣٣٥مین کارخانـه در سـال تأسیس شد. دو 

عنوان مقواسازی شرق تهران و سـومین کارخانـه 

 سیس شد.أ در کهریزک ت ١٣٣٦بازیافت در سال 

ــوانی و  در ــد حی ــواد زائ ــتفاده از م ــته اس گذش

گیاهی برای کشاورزان و مردم روستاها یک امـر 

عادی بود. کشاورزان اصفهان و یزد از ارزش این 

مواد و اثر آن در افـزایش محصـولات کشـاورزی 

ــد. ــاه بودن ــا  آگ ــفهان ب ــت اص ــه کمپوس کارخان

آغـاز بـه  ١٣٤٨روزانه صد تـن در سـال ظرفیت 

تولید کود گیاهی در تهران نیز . کارخانه کار کرد

ـــال آن ســـیس شـــد.أ ت ١٣٥١در ســـال  ـــه دنب  ب

 ظور بازیافت ــــتلفی به منــــهای مخ انهــکارخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و همچنین  برای تولید مواد اولیه ضایعات و زباله

 تولید انرژی مورد نیاز ساخته شدند.

های اخیر با روند رو به رشد تولیـد زبالـه  در سال

ها دسـت  و پیدایش کالاها با مـواد جدیـد، انسـان

شدند و امـروزه در  جدیدترهای  به دامان فناوری

هـای مـدیریت پســ�ند در  اکـثر کشـورها، فناوری

حال توسعه هستند. امروزه باید به زبالـه از دیـد 

 یــک منبــع مهــم بــرای توســعه و افــزایش تولیــد

یابی بـه  ناخالص داخلی نگـاه کنـیم. بـرای دسـت

اهــداف بــزرگ در صــنعت بازیافــت، نیازمنــد 

ــین  برنامــه های دقیــق و بلندمــدت هســتیم و اول

ها در ایـن حـوزه  ها و فرصت قدم شناخت چالش

 است. 

ــه  ــران اگرچــه اهمیــت موضــوع بازیافــت ب در ای

خوبی درک شده اسـت امـا همچنـان راه زیـادی 

ریزی شـده وجـود  داف برنامـهبرای رسیدن به اهـ

، وضعیت مطلـوب ١٤٠٤انداز  دارد. در سند چشم

های مختلف پسـ�ند  مدیریت پس�ند برای دسته

از قبیـــل پســـ�ندهای بی�رســـتانی و شـــهری 

گذاری شده است و این در حالی است کـه  هدف

ــه ــادی از زبال ــوز هــم حجــم زی ــه در  هن ها روزان

 سی که در شوند. یک سؤال اسا ور دفن میـــــکش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــرح  ــو  میاینجــا مط ــف ش ــه تعری ــت ک ــن اس د ای

مـــدیریت پســـ�ند در ســـطح کـــلان چیســـت؟ 

هـای مختلـف سـامانه مـدیریت  ه�هنگـی بخش

ـــزا ـــه چـــه می ن اســـت و پســـ�ند در کشـــور ب

از چــه روز در مــدیریت پســ�ند  هــای بــه فناوری

 ؟برخوردارند یجایگاه

ــازمان ــه س ــ اگرچ ــی ها و مراک ــی و خصوص ز دولت

ت پس�ند نقش دارند اما بدون بسیاری در مدیری

عملا کـاری از پـیش نخواهنـد بـرد.   کمک فناوری

ــه اولویت هــای مــدیریت پســ�ند  اگــر نگــاهی ب

ر جامعه امروز ورود خواهیم دید که د ،بیاندازیم

لف در مدیریت پس�ند، تنها راه های مخت فناوری

آوری،  جمـعدن به مقصود مـورد نظـر اسـت. یسر 

تفکیک و بازیافت زباله، سه بخش مهم و عمـده 

در مدیریت پس�ند هستند. در هر کـدام از ایـن 

های جدیدی ظهـور پیـدا کـرده و  ها فناوری بخش

در حال توسعه است. رباتیـک و بینـایی ماشـین، 

حسگرها، لیـزر، پلاسـ�، کاتالیزورهـا، خودروهـای 

ی بدون سرنشین، فناوری خلاء و مشابه آن، همگـ

ــی در بخش ــش مهم ــدیریت  نق ــف م ــای مختل ه

 پس�ند دارند. 

ــ�ند در  یکــی از چالش ــدیریت پس ــم م ــای مه ه

 ها در  اوریـــــــران، عدم توسعه یکسان فنــــــای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اسـتفاده  ،های مختلف است. به طور مثـال بخش

های آنلایـن بـرای تشـویق مـردم جهـت  از پلتفرم

آوری و تفکیـــــک زبالـــــه یکـــــی از  جمـــــع

ـــتارت ـــت  آپ اس ـــدین شرک ـــه چن ـــت ک هایی اس

اند. حال  بنیان در حال حاضر به آن پرداخته دانش

بــا در مبــداء  زبالــه فــرض کنــیم کــه تفکیــک

بــه خــوبی صــورت گرفتــه هــا  جدیــدترین فناوری

   .باشد

ی، فنـاوری لازم بـرای بازیافـت آیا در مرحله بعـد

وری بالا در کشور وجود  مواد تفکیک شده با بهره

 دارد؟! 

متأسفانه پاسـخ ایـن سـؤال خیـر اسـت. بـه نظـر 

رسد عدم وجود یک سازمان مستقل که بتواند  می

ها را به طور ه�هنگ مـدیریت کنـد،  همه بخش

مشکل اصلی در این حوزه است. توسعه فنـاوری 

ــان در  دانش ــک بنی ــد ی ــدیریت پســ�ند، نیازمن م

سامانه یکپارچه جهت تعیین اهداف فناورانـه در 

آوری، تفکیک و بازیافت است. بـا  سه بخش جمع

های  تعیین اهداف بلندمدت و همکـاری سـازمان

ه مختلف دولتی و مراکز خصوصی در یـک سـامان

شـد و همـه  یکپارچه، مسیر مشترکی طی خواهد

مختلـف متناسـب های  نیازهای فناورانه در بخش

 با هم توسعه خواهند یافت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پور به قلم علی کاظم      

kazempoorali.a@gmail.com 

 

 

 جلوگیری از تولید زباله    ۱

 
 ۲    زباله کاهش تولید

 
۳  

 

 ۲    زباله استفاده مجدد

 ۴بازیافت زباله    

 
 بازیافت انرژی        ۵

 
 ۶از بین بردن زباله     

 

های مدیریت پس�ند  اولویت

بر اساس صرفه اقتصادی      

 ۲و اثرات زیست محیطی    

 

 

 

 

 

60 61 



 علم تا ثروت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ه دهم مرداد ش�ر                                                                                                                                                                                                                                                                                        ۱۴۰۰ش�ره دهم مرداد 

   

 علم تا ثروت

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حجم پس�ند خشک کـه روزانـه در کـل کشـور 

 ۴۶میلیون تـن اسـت و ۱۲شود، حدود  تولید می

های تر است. بـیش از  میلیون تن نیز سهم زباله

ها قابلیت بازیافت دارد. با اینکه  % این زباله۸۰

ــت  ــه بازیاف ــم زبال ــن حج ــاچیزی از ای ــدار ن مق

شود، اما سـالانه حـدود پانصـد میلیـون دلار  می

ــزود ــاد میارزش اف ــاضر  ه ایج ــال ح ــد. در ح کن

هـای مـورد نیـاز  صـنایع، بخشـی از نهادهبرخی 

کننـد کـه شـامل  می  خود را از بازیافت بـرآورده

کاغــذ و مقــوا، فــولاد، روغــن موتــور، الیــاف 

آمید و تولید کمپوست اسـت. در  استر و پلی پلی

شرکـت دانـش بنیـان در  ٣٥حال حاضر بـیش از 

ــ�ن بخش ــدیریت پس ــف م ــای مختل ــال ه د فع

بنیان در  های دانش هستند. بخش عمده فعالیت

های  های بازیافت زبالـه کشور مربوط به فناوری

ــت  ــت. شرک ــهری اس ــنعتی و ش ــدیش ناب«ص   ان

هــا اســت کــه در  یکــی از ایــن شرکت» پســ�ند

 شویم. ادامه با آن آشنا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  طراحــیدر زمینــه  پســ�ند انــدیش شرکــت ناب

روز دنیـا در جهـت مـدیریت  تولید تجهیـزات بـه

کنـد.  پس�ند شهری و بازیافت زبالـه فعالیـت می

ــای  ریزی برنامــه ــر مبن های توســعه ایــن شرکــت ب

ی روز دنیـا هـا یابی بـه جدیـدترین فنـاوری دست

اندیش پس�ند با شـتابی  است و موجب رشد ناب

شده است. این شرکت در کنار محصولات فزاینده 

هـای بسـیاری نیـز  همرتبط با حوزه بازیافت، پروژ

در شهرهای مختلف انجام داده اسـت و در حـال 

 ی مدیریتگذار و مجر  حاضر نیز به عنوان سرمایه

  هــای شــهر ورامــین پســ�ند و بازیافــت زبالــه

 .�اید می فعالیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پس�ند، کاهش تدریجی یکی از اهداف مدیریت 

دفن و افزایش ظرفیت بازیافـت و پـردازش زبالـه 

اندیش پس�ند بـا اجـرای طـرح  است. شرکت ناب

ــواع پســ�ندهای شــهری و  تولیــد کمپوســت از ان

محیطی را تـا حـد  های زیسـت کشاورزی، آلودگی

زیــادی کــاهش داده اســت کــه باعــث بهبــود 

وضعیت اجت�عی و بهداشتی محیط زندگی مردم 

 .واهد شدخ

انــدیش پســ�ند ارتباطــات خــوبی بــا  شرکــت ناب

های خارجی فعال در زمینه بازیافت زبالـه  شرکت

هـــا و  دارد و اســـتفاده از تجربیـــات ایـــن شرکت

رفت شرکـت ـهای مشترک در رونـد پیشـ همکاری

ــن  ــی از ای ــت. یک ــده اس ــع ش ــد واق ــیار مفی بس

اسـت » DRYCAKE«ها، شرکت کانادایی  شرکت

سـ�ند، �اینـدگی رسـمی آن در انـدیش پ کـه ناب

انداز  بـا چشـم DRYCAKE ایران اسـت. شرکـت

ــرویج فناوری ــر حمل ت ــایی نظی ــای اروپ ــل،  ه ونق

مـدیریت پسـ�ند  هـای امانهاندازی س نصب و راه

های تصـفیه فاضـلاب و شـیرابه، در  امانهجامد، س

 بازار آمریکای ش�لی فعالیت دارد. 

انـــدیش پســـ�ند،  بـــازار هـــدف شرکـــت ناب

و  صــنایع غــذایی، صــنایع معــدنی، هــا شــهرداری

صـنایع چــوب و ، صــنایع نفـت و گــازکشـاورزی، 

 و مشابه آن است.  کاغذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عبارتنــد از:  انــدیش پسـ�ند نـاب شرکــت اهـداف

ــ )١ ــت و أ ت ــنایع بازیاف ــی ص ــای اساس مین نیازه

اندازی سـایت و مشـارکت  راه )٢.کمپوست کشور

های مـدیریت پسـ�ند و  گذاری در طرح و سرمایه

ـــت ـــ )٣.بازیاف ـــینأ ت ـــدازی ا آلات و راه مین ماش ن

ــت و  ــ�ند، کمپوس ــوط پس ــرمخط ــت ک . کمپوس

ت. ء و بهسازی خطوط بازیافت و کمپوسارتقا )٤

و کرم  روش کود کمپوست ارگانیک غنی شدهف )٥

در ادامه بـا برخـی از  و کرم زباله خور. کمپوست

پسـ�ند اندیشان  محصولات و خدمات شرکت ناب

 آشنا خواهیم شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یکی از نیازهای اساسی در 

وری  توسعه و بالابردن بهره

بازیافت انواع زباله، استفاده از 

های فوتونیکی است که  فناوری

در ایران با وجود دانش بومی 

آن، رشد خاصی نداشته است. 

های حسگری و  از روشاستفاده 

سنجی در تفکیک زباله،  طیف

تجزیه مواد پلاستیکی با پلاس� و 

آوری هوشمند به کمک   جمع

ینایی ماشین، از جمله ب

که قابلیت هایی هستند  فناوری

 در کشور وجود دارد. هاتوسعه آن

 

 

پسماند اندیش ناب بنیان دانش شرکت  
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عدم تفکیک مناسب در ایستگاه تفکیـک زبالـه 

ترین مشـکلاتی اسـت کـه  همواره یکی از اصلی

رو  هدر مــدیریت پســـ�ند شــهری بـــا آن روبـــ

تفکیـک مناسـب از چنـد جهـت دارای  .هستیم

 یارزشـ اهمیـت اسـت؛ مـواد قابـل بازیافـت بـا

هستند که به علت عدم تفکیک مناسب، مقدار 

شـود و از  قابل توجهی از آن وارد محل دفن می

احـل طرف دیگـر، عـدم تفکیـک مناسـب در مر 

کیفیـت شـدن  اولیه مدیریت پس�ند باعـث بـی

 شود. محصول فرآوری شده می

یکی از مشکلات موجود در امـر تفکیـک زبالـه، 

هـای پلاسـتیکی  عدم جـدا شـدن مناسـب نایلون

 فرآینـداست. بـه طـور مثـال مانـدن نـایلون در 

 فرآینـدکمپوست شهری، باعث اختلال در  تولید

شود. از طرفـی ایـن مـواد قابلیـت بازیافـت  می

دارند و با عدم تفکیک مناسب، ارزش اقتصـادی 

دهند و چون بازیافـت هـم  خود را از دست می

 شوند، دوباره وارد محیط خواهند شد. �ی

گیــری از  بــا بهره انــدیش پســ�ند ناب شرکــت

روز، اقـدام بـه سـاخت   های به جدیدترین روش

 بر اساس دستگاه خلاء کرده است. این دستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شـده اسـت  حجم و نوع پس�ند تولیدی طراحی 

و با قرار دادن این دستگاه در طول خط تفکیـک 

بـا  فرآینـدهای پلاستیکی در طول  پس�ند، نایلون

ــع ــک، جم ــتری تفکی ــیار بیش ــازدهی بس آوری و  ب

ــز در  بازیافــت خواهنــد شــد. دســتگاه مگنــت نی

ــن  ــاربرد دارد. ای ــزی ک ــواد فل ــک م ــامانه تفکی س

رحلـه تفکیـک زبالـه و هـم در دستگاه هـم در م

کوره ذوب پس از سردسازی فلزات ذوب شده کـه 

کـاربرد دارد و بـا  ،اند با مواد دیگر مخلـوط شـده

وری بـالا نقـش بسـزایی در بازیافـت فلـزات  بهره

ــل می دارد. ــورت کام ــه ص ــط ب ــن خ ــد در  ای توان

متر با ارتفـاعی در حـدود  ٧٠*١٠ای با ابعاد  سوله

ر شـکل زیـر شـ�تیکی از متر جایگذاری کـرد د ٦

  این سوله نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ترین بخش مجموعه خـط تولیـد سـوخت از  مهم

 ارکـوره دو اندیش، شامل یـک  پس�ند شرکت ناب

ــزودن  ــا و اف ــیم دم ــا تنظ ــه ب ــت ک ــاری) اس (روت

ذوب  کاتالیزور در غیاب اکسـیژن، مـواد درون آن

سـامانه بازیافـت کـاملا بسـته  شوند. و تجزیه می

اسـت و خروجـی آن نیـز اغلـب ترکیبـات کربنـی 

شـود. بـه  است که در صنایع مختلف استفاده می

طور مثـال اگـر مـاده اولیـه تـایر اتومبیـل باشـد، 

محصول خروجی دوده کربنی اسـت و اگـر مـاده 

ــه  ــالات) باشــد، خروجــی  اتیلن (پلی PETاولی ترفت

کُــک خواهــد بــود. بازیافــت مــواد اولیــه دیگــری 

مانند قیر طبیعی نیز منجر به تولید مقدار زیادی 

های روغنی هم یکی  سوختشود.  کربن سیاه می

 از محصولات خروجی این خط بازیافت است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــود  از مهم ــدم وج ــامانه، ع ــن س ــای ای ــرین مزای ت

هرگونه بخار يا دود و آلاينـده در محـيط زيسـت 

يند در محيطـي کـاملا بسـته و آ است. در واقع فر 

ــا ک ــژمنــزوی شــده و ب و ا�ــن صــورت  هنــترل وي

  پذيرد. یم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اندیش پس�ندسامانه خلاء در خط تفکیک زباله شرکت ناب  

 دستگاه جاذب مغناطیسی تفکیک زباله

 دتولید سوخت از انواع پسمان

تولید سوخت و روغن از پس�ندکوره ذوب و تجزیه در خط سامانه   

های روغنیتانواع سوخ  

 خط تفکیک زباله 

روز کاری در  ٣٣٠مقادیر زیر با احتساب 

یک خط تولید خروجی سال، برای 

 زباله تن ٣با ظرفیت سوخت  از پس�ند 

 در روز محاسبه شده است:

  :تن  ٤٤٥روغن سوختی 

  تن  ٣٩٦): سیاهدوده صنعتی (کربن 

  :تن  ٤٩٥مفتول سیمی 

  : تن  ٩٩گاز طبیعی 

 

 

تن  ٢٠تن تا  ٣ظرفیت بازیافت از 

 زباله در روز در سه شیفت کاری

 

بـرای  مـتر مربـع ٦٠٠نیاز به زمین بـا مسـاحت 

ــوخت و  ــد س ــرای  ٣٠٠٠خــط تولی ــع ب ــتر مرب م

 ها احداث مجموع کارخانه با سایر بخش

 

برای متر مکعب آب در گردش  ٣٣٠

ساعت برق کيلووات١٠٠ و سال یک

 مصرفی در روز

 

متر مکعب نفت و گاز مصرفي در  ٤٠

 یانرژ سال(این میزان جهت تأمین 

 اندازی سامانهراه

ــه  ــاز ب ــ�و  ٩نی ــر ن ــار  ینف  یک

نفر غ�مستقيم در  ٥مستقيم و 

 سه شیفت کاری

   اندیش پسماندشرکت نابدر  پسماند از سوخت مشخصات خط تولید
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ــی  ــلییک ــه از اص ــکلات در کارخان های  ترین مش

صنعتی، وجود بوی نامطبوع در محیط کارگاه و 

کارخانه است. این بو از یک طـرف در بـازدهی 

نیروهای کار تاثیرات نامطلوبی دارد و از طرفـی 

دیگـر بـه دلیـل وجــود مـواد سـمی و خطرنــاک 

بـر  شـود. هـا می موجب آسـیب بـه سـلامتی آن

های انجـام گرفتـه، بـوی نـامطبوع  اساس بررسی

های تفکیـک پسـ�ند بـه  ایجاد شده در کارخانه

 NH3 و SO2، NO2 دلیل وجود گازهـایی نظیـر

ــه اســت ــثر   و از طــرف دیگــر ب ــل اینکــه اک دلی

ها بـــا  های موجــود در ایـــن کارخانــه دســتگاه

هایی  کننـد، آلاینـده های فسیلی کـار می سوخت

مقــدار قابـل تــوجهی در  بـهCO2 و  CO نظیـر

انـدیش پسـ�ند بـا  فضا وجود دارد. شرکـت ناب

ــری از جدیــدترین فناوری بهره ــا و تعامــل  گی ه

های معتبر اروپایی و آمریکایی،  سازنده با شرکت

هـای  اقدام به تولید بوگیرهای صـنعتی در حجم

ــه  مختلــف کــرده اســت. ایــن دســتگاه مجهــز ب

های  فیلترهای تصفیه هوا جهـت حـذف آلاینـده

سمی و خطرناک است. عملکرد این دسـتگاه بـه 

صورتی است که هوا از محیط کارخانـه مکیـده 

گیـرد. در ادامـه  شده و در مجاورت آب قرار می

تصـــفیه اصـــلی شـــده و  امانههـــوا وارد ســـ

. ایـن  شـود های موجود در آن حـذف می آلاینده

 دستگاه در چندین واحد صنعتی از جمله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هـای تولیـد  ها، صنایع پلاستیک و کارگاه مرغداری

کود گرانولـه مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و نتـایج 

ـــ ـــتگاه، موجب ـــن دس ـــاربری ای ـــل از ک  اتحاص

 ندی مشتریان را فراهم �وده است.م رضایت

  

 

 

ــه ــر شــده زبال ــای تخمی های  کــود کمپوســت بقای

شهری و ضایعات زراعی اسـت و بـه عنـوان کـود 

آلی اثرات مثبت و سودمندی در تغذیـه گیاهـان 

ــع  ــزرگ، دف ــهرهای ب ــکلات ش ــی از مش دارد. یک

های خانگی بوده که بر سـلامتی شـهروندان  زباله

گذارد. طبق برآوردهای به عمل آمده  نیز تاثیر می

ــه  ــد  ٦٠٠٠روزان ــران تولی ــهر ته ــه در ش ــن زبال ت

ــه می ــن زبال ــع ای ــرای دف ــای  ها از روش شــود. ب ه

شود.  سوزاندن، دفن کردن و بازیافت استفاده می

های سوزانده شده مشکلاتی از  در روش اول زباله

آورد. در روش دوم  وجــود مــی  قبیــل آلــودگی بــه

شـوند،  ها در خارج از شهر دفـن می زباله معمولا

های  تـرین روش، بازیافـت زبالـه هماما بهترین و م

شهری و کشاورزی و تبدیل آن به کود کمپوسـت 

  است. 

ــه روش صــنعتی توســط  تولیــد کــود کمپوســت ب

شــود. روش صــنعتی  ســازمان بازیافــت انجــام می

 مراحلی دارد، بدین ترتیب که پس از تحویل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــه،  زبالــه ها مراحــل بعــدی کــه شــامل روش تغذی

د کــردن، تخمیــر و در نهایــت بندی، خــر  دســته

 .شـود خشک کردن و بسته بندی است، انجـام می

انـدیش  های شرکت ناب تمامی این مراحل در طرح

  پس�ند، اجرا شده است.

کود کمپوسـت بـرای انـواع محصـولات کشـاورزی 

ــتفاده می ــل اس ــر حاص ــرا از نظ ــود زی خیزی و  ش

عناصر غـذایی و افـزایش حجـم محصـول، اثـرات 

ـــدی دارد. ـــود  مفی ـــد ک یکـــی از مشـــکلات تولی

های میکروبـی،  کمپوست وجود بعضی از آلودگی

فلـزات سـنگین و عنــاصر سـمی اسـت. همچنــین 

�ک موجود در کود کمپوسـت نیـز بـرای کشـت 

گیاهان ممکـن اسـت مشـکلاتی را در بـر داشـته 

باشد. بنابراین مقدار شوری و عنـاصر موجـود در 

. بـه کود کمپوست را بایـد هـر سـاله کنـترل کـرد

عبارت دیگر کود کمپوسـت بایـد از نظـر ترکیـب 

شیمیایی کنترل شود و بسته بـه نـوع مـاده اولیـه 

کود کمپوست دارای ترکیبـات شـیمیایی متفـاوتی 

برای شناسایی عناصر شـیمیایی موجـود در  .است

سنجی  های مختلف شیمیایی و طیف کود از روش

  شود. استفاده می

قـدار زیـادی هر کیلوگرم کـود کمپوسـت دارای م

عناصر مختلف از جمله ازت، فسفر، پتاس، آهـن، 

نه تنها استفاده از مواد  روی، مس و منگنز است.

 آلی در بخش کشاورزی از لحاظ بهداشتی سالم و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بدون عوارض است، از جنبه اقتصادی نیز مقرون  

های خانگی  حجم عظیمی از زباله .به صرفه است

شود یک منبع  شهرها تولید میکه روزانه در تمام 

توانــد بــا  بــزرگ و بــا ارزش رایگــان اســت کــه می

تبدیل به کـود کمپوسـت ارزش افـزوده بـالایی را 

ــر داشــته باشــد. ــر  درب ــد ایــن کــود عــلاوه ب تولی

اســتفاده در کشــاورزی و جلــوگیری از آلــودگی 

محیط، در تولید پروتئین و کـرم زنـده نیـز مـورد 

  گیرد. استفاده قرار می

ــت ناب ــه در شرک ــایی ک ــه کوده ــدیش  از جمل ان

توان کود آلی گرانوله  پس�ند تولید شده است می

کود آلـی گرانولـه و  ازته، کود آلی گرانوله فسفاته

گوگردی را نام برد که برای کشت انواع گیاهـان و 

عــلاوه بــر صرفــه  شــود. درختــان اســتفاده می

اقتصادی که در تولید کرم کمپوسـت وجـود دارد، 

خوار نیـز یـک روش بسـیار  های زبالـه ورش کرمپر 

مفید است که ایـن روزهـا کشـورهای بسـیاری از 

جملـــه هنـــد، بـــنگلادش و آمریکـــا بـــه آن روی 

  .اند آورده

بسـیار زیـادی  استفاده از این کود ارگانیک تا حد

دهـد بـه  نیاز به کودهـای شـمیایی را کـاهش می

 هـا های آن های کشاورزی که خاک طوری که زمین

ــر  ــموم در اث ــال س ــد در ح ــیش از ح ــیمیایی ب ش

نابودی است، دوبـاره قابلیـت کشـت خـود را بـه 

  .ها احیا خواهد شد و خاک آن آورند دست می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کننده هواي کارخانه بازیافت تصفیه بوگیر و

یکی از مراحل اصلی در احداث 

هر واحد تولیدی، انتخاب ماشین 

. برخی از استآلات مناسب 

تجهیزات مورد نیاز جهت بازیافت 

های شهری و کشاورزی  زباله

عبارتند از: کلوخه خردکن، نقاله، 

زن، تجهیزات تفکیک مانند  هم

کن و  خشک سامانه خلاء و مگنت،

... که انتخاب این تجهیزات باید 

بر اساس مشخصات فنی، میزان 

آلات و  ظرفیت تولید ماشین

همچنین چگونگی کار با این 

آلات انجام شود. در هر  ماشین

واحد تولیدی کمیت و کیفیت باید 

قرار گیرد و نوع  همورد توجه ویژ

ماشین آلات نقش اساسی را در 

 .کند این مورد ایفا می

 

 تولید کود کمپوست

 

استفاده از کمپوست کرمی سبب 

اصلاح بافت خاک شده و علاوه بر 

های مرده  آن باعث زنده شدن خاک

 .گردد های شور می و احیای خاک

دلیل قدرت بالای   همچنین به

افزایش بهره  سببنگهداری آب، 

های اجرای  آبیاری شده و هزینه

های آبیاری را کاهش  سامانه

 .دهد می
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 اهمیت تفکیک پس�ند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

بـه شـکل امـروزی از ابتدا  پس�ند تفکیک فرآیند

بازیافـت تـاریخی خود نبوده است. اولین شواهد 

ها  پس از میلاد است. ژاپنی ١٠٣٠سال مربوط به 

 هـا آناسناد و مدارک قدیمی خود را خرد کرده و 

 کردند. می تبدیلهای جدید  را به ورقه

ـــیلادی ١٣٥٤ ســـال در  ،ســـوم ادوارد پادشـــاه ،م

سـازی  ) پیـادهrakerرا تحت عنـوان رکـر ( طرحی

 تمیـز کـردن بـرای بودنـد کـه رکرهـا افـرادی. کرد

 این. بودند شده استخدام پس�ند از سطح خیابان

ــا ــ�ند رکره ــرای را ها پس ــتن ب ــه ریخ ــه ب  رودخان

 ،مــیلادی ١٣٨٨ ســال در .کردنــد آوری می جمــع

 های خنـدق و ها آبراهه در پس�ند ریختن بریتانیا

تا نـیم قـرن بعـد  .کرد اعلام غیرقانونی را عمومی

 تغییرات خیلی زیادی اتفـاق نیفتـاد تـا اینکـه در

ــورک ،١٨٩٧ ســال ــین از یکــی نیوی  تاسیســات اول

بـه ایـن صـورت کـه . کـرد افتتاح را مواد بازیافت

ـــا ـــع ها ارزش از ســـطل پســـ�ندهای ب آوری  جم

 مردم در اختیار مجددا پس از تفکیک و شدند می

در آن  .هـا اسـتفاده کننـد تـا از آنگرفتند  قرار می

متوجه شدند کـه بـا تفکیـک مناسـب  ها آنزمان 

ــه شــکل بهــتری  ها می پســ�ند ــد ب ــا آنتوانن را  ه

 . بازیافت کنند

بیشـتر بـه جـای  بازیافـت بیسـتم، قرن اواسط در

 ها هزینه در جویی صرفه برای یکار اینکه راه

 

 حـداکثر بـه و پس�ند کاهش برای راهی به باشد،

 آن در. تبـدیل شـد مـاده یـک عمـر طول رساندن

 اسـتفاده مزایـای برخـی از غربـی زمان کشورهای

 مطلـع مـواد بـه شـکل صـحیح بازیافـت و مجدد

با گذشـت  .نبود معمول امر خیلی این اما بودند،

 زمان بازیافت پس�ندها جایگاه خود را پیدا کرد. 

 بطـور پسـ�ندها مدیریت گذشته، دهه چند طی

 از تولید این پسـ�ندها. است کرده تغییر اساسی

 میلیون ٤/٢٩٢ به ١٩٦٠ سال در تن میلیون ١/٨٨

ایـن حجـم . است یافته افزایش ٢٠١٨ سال در تن

بندی هرگـز بـه  پس�ند بدون تفکیـک و دسـتهاز 

بازیافــت مناســب نخواهــد رســید. در بــین همــه 

 زیرااست  تر پس�ندها، پلاستیک از همه خطرناک

و رهـا  طـولانی اسـت پلاستیکمدت زمان تجزیه 

 .  استآور  بسیار زیان نیز شدن آن در طبیعت

های اخیــر، تفکیــک پســ�ندها  در ســالبنــابراین 

رفت ـپلاستیک به شـکل بـاورنکردنی پیشـ هویژ هب

 .اســتده شــو دســتخوش تغییــر و تحــول  کــرده

برای تفکیک پس�ند های مختلفی  روشاز امروزه 

که در اینجا بـه معرفـی چنـد  شود بهره گرفته می

شـان خـواهیم  ترین و کـاربردی تـرین ورد از مهمم

 پرداخت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 !کثیفطلای 
طلای کثیف ه�ن پس�ندهای 

ها و  درون سطل زباله خانه

که مجددا به است های�ن  اتاق

ای به  شکل ارزشمند و قابل استفاده

 گردند. ما برمی  زندگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فر به قلم علی کاویان          

kavianfar.optonics@yahoo.com 

در آن . تقریبـا هـر جـایی کـه انسـان شود روز به روز بیشتر و بیشتر می ها تولید پس�ند توسط انسان

و این موضوع متاسفانه باعث آلـوده شـدن آب، خـاک و  باقی مانده هایشپس�ند ه است،گذارد قدم 

سالانه فقط در آسیای شرقی حـدود پانصـد میلیـون  ،زیست شده است. طبق آمار به طور کلی محیط

رسـد و در  شود. این مقدار در آمریکای ش�لی به سیصد میلیون تن در سال مـی تن پس�ند تولید می

شود. این در حـالی اسـت کـه آمـار تولیـد  خاورمیانه حدود یکصد و سی میلیون تن پس�ند تولید می

ه حدود یک چهـارم ایـن مقـدار بـوده اسـت. بـه همـین ها در پنجاه سال گذشت ناپس�ند توسط انس

و تبـدیل آنهـا ها که با بازیافت مناسب این پسـ�ند منظور محققان این زمینه به دنبال راهی هستند

هـای  زیسـت جلـوگیری کننـد. روش به مـواد دسـت دوم و انـرژی بتواننـد از آسـیب جـدی بـه محیط

وری متفـاوتی  شان دارای بهره که متناسب با کیفیتدر زمینه بازیافت پس�ندها وجود دارند  متعددی

 هستند. 

قصـد داریـم دیـدی ها نیستیم بلکه  های بازیافت پس�ند در این بخش به دنبال بررسی روشما البته 

 .در اختیار ش� قرار دهیمها  بازیافت پس�ند در حوزههای نوری  پتانسیل گسترده فناوریکلی درباره 

 بــرایبــالایی هـم هـای  ظرفیتاز هـایی اســت کـه  زیافـت یکــی از بخشآنچـه مسـلم اســت حـوزه با

توانـد بسـتر  برخوردار اسـت کـه می و محیط زیستانسان سلامت  برای حفظ تداومدرآمدزایی و هم 

تواننـد دوبـاره  گذاری بخش خصوصی فراهم کند. محصولات بازیافت شده می مناسبی را برای سرمایه

ب کـالایی فـرآوری شـده و باکیفیـت در بازارهـای داخلـی و خـارجی به چرخه تولید برگشته و در قال

هـای روز  گیـری از تجهیـزات و فناوری عرضه شوند. اما برای دستیابی به سود خـالص و ارزآوری، بهره

آشـنایی بـا کاربردهـای لیـزر و المللی امری اجتناب ناپذیر است. برای  دنیا مطابق با استانداردهای بین

 .در فرآیندهای بازیافتی تا آخر این بخش با ما همراه باشیدتجهیزات فوتونیکی 

ا جـنس و ابعــاد و حتـی میــزان پسـ�ندها متناسـب بــ ی، تفکیــکبازیـافت فرآینــدهایدر اولـین قـدم 

 !مهـم اسـت بسـیار تفکیـکایـن شوند.  می تفکیکبه چند دسته مختلف رطوبتشان است که معمولا 

نامناسب، ممکن است روند بازیافت بـه درسـتی انجـام  تفکیکو یا  انجام آنچرا که در صورت عدم 

را در دمـای مشخصـی  هـا آنهـای بازیافـت مـواد پلاسـتیکی،  نشود. به عنوان مثال، در یکـی از روش

ای به جز پلاستیک، روند ذوب کردن و بـه دسـت آوردن مـاده  کنند و در صورت وجود ماده ذوب می

چنین در مورد ابعاد پسـ�ندها نیـز این موضوع همهد شد. دست دوم یکپارچه به درستی انجام نخوا

. پس�ندهای بزرگتر نیازمند انجام فرآیندهای بیشـتری نسـبت بـه پسـ�ندهای بـا ابعـاد کند صدق می

در ایـن  کوچکتر هستند. پس بنابراین دقت در تفکیک مناسب منجر به بازیافت مناسب خواهد شـد.

وان بـا اسـتفاده از لیـزر بـه دقـت مـورد نظـر در تفکیـک تـ بخش توضیح خواهیم داد که چگونـه می

 پس�ندها دست یافت.
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های  یکی از جدیدترین فناوری

معرفی شده در زمینه تفکیک 

پس�ند سطل بازیافت هوشمند 

است که با تصویربرداری از پس�ند 

کند تا آن را در  به ش� کمک می

 .مخزن مناسب بیندازید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مختلـف  هـای روشاز بـین ه�نطور که ذکر شـد 

های مبتنی بر فوتونیک بـه  روش تفکیک پس�ند،

در ای  هویـژجایگـاه از دلیل سرعت و دقـت زیـاد 

ــا ــه ب ــایر روش مقایس ــ�ند  س ــک پس ــای تفکی ه

ی فوتـونیکی هـا روش چند کهرخوردار است. هر ب

تـوان  می جملـهآن از  دارای تنوع زیادی است که

 :به رویکردهای زیر اشاره کرد

ــروسرخ ( طیف ــه ف ــدیل فوری ــنجی تب : )FTIRس

FTIR  با انتشار نور فروسرخ و تحلیل نور بازتابی

تواند به سرعت و با دقت بالا اجزای پلاستیک،  می

ــن، چســب و ... را  ــگ، لاســتیک، رزی تشــخیص رن

 دهد.

-MIR( قرمــز مــادون طیفــی ابــر تصــویربرداری

HSI( از : در تصویربرداری یا اسکن بـه ایـن روش

سنج (که تابش  طیفیک آشکارساز، منبع تابش و 

مـوج از هـم  عبوری و بازتابیده را بـر اسـاس طول

برداری با تصویر  کهشود  ) استفاده میکند میجدا 

 را بهتر تفکیک �ود. ها آنتوان  می از پس�ندها،

ـــان ( طیف ـــنجی رام ـــدگی)RSس ـــان : پراکن  رام

ــات ــ اطلاع ــورد در یدقیق ــت م ــولی هوی  و مولک

 فـراهم ناحیه فـروسرخ میانـه در ها �ونه ساختار

تـوان  میاین اطلاعات طیفی تکیه بر با  و کند می

 .مدیریت کردپس�ندها را جداسازی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اساس  : این روش بر)THzتصویربرداری تراهرتز (

سنجی مبتنی بر تداخل تابش نـور بـا مـاده  طیف

نقـاط ضـعف از جملـه . گذاری شـده اسـت بنیان

کند  این است که در فلزات نفوذ �یمذکور روش 

 گردد. و توسط آب تضعیف می

در ایــن : )NIRSسـنجی فــروسرخ نزدیــک ( طیف

کننـد.  روش پس�ندها نور فـروسرخ را بازتـاب می

حســگرهای فــروسرخ طیــف مشخصــی را آشــکار 

کرده و قادرند که در هر ثانیه تا ده میلیون پرتـو 

تواننـد ابعـاد،  ازند. ایـن حسـگرها میرا آشکار سـ

ساختار، جنس و موقعیت پسـ�ندها را تشـخیص 

 دهند.

: (XRFS)سنجی فلورسـانس اشـعه ایکـس  طیف

XRFS بـا که است بالا انرژی با سنجی طیف یک 

 شـده سـاطع ایکـس اشـعه تـابش تحلیل و تجزیه

 مـاده و ایکـس اشـعهبرخورد  از پس) فلورسانس(

 یر ـعنصــ ترکیــب مــورد در اطلاعــاتی نظــر، مــورد

 .دهد می ارائه هدف �ونه

در تفکیک پس�ند مورد های ذکر شده  همه روش

، امـا آنچـه کـه در ادامـه گیرنـد استفاده قـرار می

جدیـــدترین روش مبتنـــی بـــر  ،خواهیـــد خوانـــد

 از اسـت کـه با استفاده از فناوری لیـزر فوتونیک

 .یی برخوردار استبا دقت بالا قابلیت تفکیک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صنعتیدستگاه 

CIRRUS®PlasticMax™  یکی از

اپتیکی های  جدیدترین دستگاه

با دقت و  است کهتفکیک پس�ند 

ظروف جهت تفکیک  حساسیت بالا

قرار استفاده مورد  یپلاستیک

 .گیرد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های مبتنی بر فوتونیک با استفاده از انتشار نور،  روش: تفکیک مبتنی بر فوتونیک

 ای دارد. تصویربرداری و تحلیل طیفی در تفکیک دقیق پس�ندها کاربرد گسترده

۴ 

: در این روش از فناوری ماشین بینایی بـه منظـور تفکیـک تفکیک مبتنی بر ماشین بینایی

هـا ایـن اسـت کـه دقـت  شود. مزیت این روش نسبت به سایر روش پس�ندها استفاده می

زیادی در تفکیـک دارد و نیـازی بـه دخالـت انسـان جهـت تفکیـک پسـ�ندها نیسـت. از 

 در تفکیک پس�ندهای پلاستیکی است. ترین کاربردهای ماشین بینایی اصلی

 

 های مختلف تفکیک پس�ند روش
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چهار مورد از که  تفکیک پس�ند وجود دارندهای مختلفی برای  امروزه روش

 عبارتند از:ها  ترین آن مهم

شـود پسـ�ندها را از هـ�ن ابتـدا در  : در این روش، به مردم توصیه می تفکیک در منازل

منزل تفکیک کنند. مشکلی که این روش در بر دارد این اسـت کـه ایجـاد ایـن فرهنـگ در 

پذیر نیست و در عمل همه پس�ندها تفکیک شـده از منـازل خـارج  بین همه مردم امکان

 شوند. �ی
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ti l  

: این روش در بسیاری از کارخانه ها توسـط افـراد و ابـزارآلات تفکیک در کارخانه بازیافت

شــود، امــا بســیار زمــانبر بــوده و خطــای زیــادی دارد. بــه همــین دلیــل  صــنعتی انجــام می

 گیری از روشی کارآمدتر، امری ضروری است. بهره
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ــ یفط ــر لی ــی ب ــنجی مبتن ــک: )LIBSزر (ـس  ی

 کاربردهای از وسیعی طیف برای جذاب فناوری

 کنـترل فلـزات، تحلیـل و تجزیه جمله از تحلیلی

 و تجزیههای خورشیدی سیلیکانی،  سلول کیفیت

 قانونی پزشکی مطالعات خاک، و گیاهان تحلیل

مـواد  کشـف و منفجـره مـواد ،پزشکی زیست و

 استفادهدر  ته جالبنک. است بیولوژیکی جنگی

بــر  نظــارت یابزارهــا در ایــن فنــاوریاز  بـالقوه

 روی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. اسـت فلـزی صنایع در بویژه ،صنعتی هایفرآیند

 و کنـــترل بـــرای توانـــد مـــی LIBS مثـــال، بـــرای

ســنجش  ،ژیمتــالو مهــم هایفرآینــد ســازی بهینــه

 و تحلیــل و تجزیــه یــا فلــزی محصــولات کیفیــت

ــب ــازی مرت ــایعات س ــزی ض ــل فل ــت از قب  بازیاف

 منبـع عنـوان بـه لیـزر از LIBS در .شود استفاده

ماده  سطح در پلاس� یک ایجاد برای برانگیختگی

  .شود می استفاده مورد نظر

در  تواننـد مـی LIBS هـای سـامانه ایـن، بـرعلاوه 

 حمـل قابل های به صورت دسـتگاه و ابعاد کوچک

 از LIBS دسـتگاه هـر. در دسترس باشـند بازار در

 منبـع عنـوان بـه بـالا انـرژی بـا پالسـی لیـزریک 

 متمرکـز بـرای نـوری ادوات از و کنـد می استفاده

 و نـور آوری جمـع و �ونـه روی بر لیزر نور کردن

 اســتفاده Vis-NIR محــدوده در آشکارســاز یــک

 لازم ،LIBS هـای طیف دریافت بهتر برای .کند می

بدسـت آمـده  طیف و لیزر پالس بین تاخیر است

انتشـار پلاسـ�ی  و دمـا افـزایش از تـا شود بهینه

 لیـزر برخـورد از پس میکروثانیه اولین در موجود

 خطـوط از LIBS طیـف .شـود جلـوگیری �ونه با

 . است شده تشکیل باریک و گسسته اتمی

 انـدازه بـه بایـد که است لیزر شدت دیگر پارامتر

 ایجـاد مـواد سـطح روی پلاسـ� تا باشد بالا کافی

   .شود

ــی LIBS اگرچــه ــد م ــرای توان ــه ب ــل و تجزی  تحلی

 هــا، آئروســل مایعــات، گازهــا، از بســیاری ترکیــب

 اولــین امــا شــود، اسـتفاده جامــد مــواد و پودرهـا

 کــم و سریــع تشــخیص بــرای آن صــنعتی کــاربرد

 در عمـــدتااســـت کـــه  ســـنگین فلـــزات هزینـــه

ــد ــت هایفرآین ــه بازیاف ــور ب ــزایش منظ  ارزش اف

 . گیرد مورد استفاده قرار می خروجی محصول

LIBS ســاختاری انــواع  تحلیــل و تجزیــه بــرای

 کـربن اکسـیژن، طیفی خطوط اساس بر  پلاستیک

 تفکیــک نظــر از .شــود اســتفاده می هیــدروژن و

از  آلـی اجـزای ،LIBS از اسـتفاده بـا هـا پلاستیک

 بــر برخوردارنــد کــه مشــابهی شــیمیایی اتترکیبــ

 و کـربن-کـربن پیوندهای سیانو، های گروه اساس

قابـل  نیتروژن های اتم و اکسیژن هیدروژن،-کربن

 اصـلی قـوت نقطـه .تشخیص و شناسایی هسـتند

 تحلیـل و تجزیـه انجام در آن توانایی LIBS روش

 ترکیـب تعیـین بـرای دور راه از و سریع شیمیایی

 گونـه هـیچ بـدون آزمـایش تحت های �ونه اولیه

 �ونـه و تغییـر و تحـولی در سـازی آمـادهنیاز بـه 

  تواناییتوان به  می LIBS مزایایدیگر  از .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آلـودگی بـردن بین از و عمق یلاپروف تهیه در آن

 کـه کاربردهـایی از �ونـه یک .شاره کردا سطحی

ــه بهــره LIBS هــای ســامانه وجــود ازدر آن   گرفت

 آن بازیافـت فرآینـدتفکیک آلومنیوم در  ،دشو  می

٪ ۱۰۰بـه طـور کامـل و  آلومینیومدر واقع . است

 لومینیـومآ  بازیافـت فرآینـد. اسـت بازیافـت قابل

ـــع شـــامل ـــومی آوری جم  و پســـ�ندهای آلومنی

 در ثانویـه مـاده عنـوان بـه آن از مجـدد استفاده

 LIBS فنــاوری و اســت جدیــد محصــولات تولیــد

 بسیار مفید واقع شود.در این زمینه تواند  می

 گیری نتیجه

 تصـویربرداری بـا مقایسـه در LIBS تشخیص حد

 LIBS .اسـت بالاتر مرتبه یک تقریبا ایکس، اشعه

به مراتب  بالاتر حساسیتو  تکرارپذیری امکانبا 

ن ت ایــدر حقیقــ .عمــل کنــدآمــدتر کار توانــد  می

و در اکــثر روش نقطــه ضــعف آنچنــانی نــدارد 

های اخیـر فقـط بـه  هـای سـال مقالات و بررسـی

دقت بالا و سرعت تشخیص و تفکیک عـالی ایـن 

فناوری اشاره شده است و ایـن بـه دلیـل حضـور 

 است.دقیق نور و استفاده از ادوات فوتونیکی 
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 کـه رهـاهسـتند موادی جمله از  مواد پلاستیکی

ـــردن آن ـــا ک ـــدت  در محیط ه ـــه ش ـــت ب زیس

. مواد پلاستیکی در صـورتی کـه آفرین استخطر 

زیســت قــرار بگیرنــد ممکــن اســت تــا  در محیط

هزاران سال نیز تجزیه نشوند و باعـث تخریـب 

 زیست شوند.  حیطم

شـت آب را آلوده و چهره طبیعـت را ز  این مواد

، مــواد کننــد. بنــابراین در بــین پســ�ندها می

تــر  از نظــر بازیافــت از همــه مهمپلاســتیکی 

 دوام بـودن، سـبک دلیـل به ها پلاستیکهستند. 

ــاد ــذیری انعطــاف و زی ــه پ  در ضروری بخشــی ب

و تقریبــا بخــش  انــد شــده تبــدیل امــروز دنیــای

منـزل و چـه در داخـل  زیادی از وسایل، چـه در

 اند.  ، از پلاستیک ساخته شدهآنخارج از 

و  فسیلی در جهـانف دیگر تولید سوخت از طر 

 ل الخصوص کشورهای جهان سوم، یک معض علی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

همـه  اخیـرهای  سـال در از ایـن رو، جدی اسـت.

ــدد  ــورها در ص ــتند آن کش ــه هس ــای  حل راهک ه

جایگزینی را به کار بگیرند تا مشکل دسترسی بـه 

 سوخت با هزینه مناسب برطرف شود. 

در برخـــی از نقـــاط جهـــان کـــه دسترســـی بـــه 

و یـا دسترسـی  میسـر نیسـتهای فسیلی  سوخت

، این سوخت را با انـواع دیگـر محدوی وجود دارد

انرژی از جمله انـرژی بـادی و انـرژی خورشـیدی 

 است کشیده طول سال هزاراناند.  جایگزین کرده

 هـای لایـه زیـر در کـه تجزیـه حـال در گیاهان تا

 بــه تبــدیل انــد، شــده مــدفون ها ســنگ و بیرســو

تحـت  را آنها اکنون که شوند کربن از غنی ذخایر

 . نامیم می فسیلی های سوختعنوان 

 شـــامل کـــه تجدیدناپـــذیر هـــای ســـوخت ایـــن

تقریبـا  ،شـوند می طبیعـی گاز و نفت سنگ، زغال

 . کنند می تأمین را جهان انرژی درصد ۸۰

 و گرمــا بــرق، فســیلی منبــع تــامین های ســوخت

ــل و حمــل ــن رو، نق ــه  هســتند. از ای دســتیابی ب

تر و  سریــع یبــرای تولیــد ســوخت راهکــاری نــوین

هـای مهـم عصــر حـاضر  تر از جمله چالش راحت

اســـتفاده از کـــه  حـــال آن شـــود. محســـوب می

صرفـه بـرای  به پس�ندها و معرفـی روشـی مقرون

تواند  میو تولید سوخت مورد نیاز  ها آنبازیافت 

حل نوآورانه و کاربردی در نظـر  به عنوان یک راه

تصـور ! شاید در نگاه اول کمی دور از گرفته شود

باشــد کــه بتــوان از بازیافــت پســ�ندها ســوخت 

چگونــه بینیم کــه  بدســت آورد امــا در ادامــه مــی

ای را تبـدیل بـه  تخیل دانشمندان هر فکر و ایـده

 د.کن واقعیت می

 مهمــترین از یکــی پلاســتیک از ســوخت تولیــد

. اســـت جهـــان سراسر در تحقیقـــاتی مباحـــث

 کاتالیسـتی تبدیل و هیدروکراکینگ، ترموشیمیایی

ـــاربردترین از ـــد هـــای روش پرک  از ســـوخت تولی

 رسد می نظر به میان،این  در .هستند ها پلاستیک

ـــیمیاییترمو  روش ـــایر روش ش ـــتر از س هـــا  بیش

ـــیمیاییدر روش ترمو  .باشـــد شـــده اســـتفاده  ش

 تـر کوچـک های هیدروکربن به را بزرگ پلیمرهای

 در و اثر بی محیط یک در کربن مختلف تعداد با

 دمای ی باهای هیدروکربن از .دنشکن می بالا دمای

 تـوان مـی گـراد سـانتی درجه ۱۸۵ و ۳۵ بین جوش

  به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آنهـایی کـه  وکـرد  اسـتفاده موتـور بنـزین عنوان

 گـراد سـانتی درجـه ۲۹۰ تا ۱۸۵ بین دمای جوشی

مصــــرف کـــرد.  گازوئیـــل عنـــوان بـــهدارنـــد را 

 هــای هیــدروکربن شــامل تجزیــه هیــدروکراکینگ

 هـــای هیـــدروکربن بـــه پلیمرهـــا ماننـــد بـــزرگتر

 .است بالا دمای در هیدروژن حضور درتر  کوچک

 دمـای در را اتـیلن پلـی هیـدروکراکینگ محققان

ــه ۶۰۰ ــانتی درج ــراد س ــتر در گ ــربن بس ــال ک  فع

 در سنگی غالز  هیچدریافتند که  و کردند مطالعه

 وقتی هیدروکراکینگ .دو ش ی� تشکیل فرآیند این

 مـواد. کند موثرتر عمل می شود انجام کاتالیزور با

ــه  اســیدی ی هســتند کــه در کاتالیزورهــایاز جمل

 قـرار اسـتفاده مـورد بیشتر هیدروکراکینگ فرآیند

 بـرای کاتالیزورهـا کاتالیستی، تبدیل در .گیرند می

 کـاهش و سـوخت کیفیـت بـدیل،ت فرآینـد بهبود

ــه دمــای ــر در تجزی ــد زمــان و حــرارت اث ــه مان  ب

 .شوند می اضافه شیمیایی تجزیه های واکنش

ــد ــیح داده ش ــه توض ــوردی ک ــه م ــدود س ، از مع

ــه  روش ــی دو ده ــه ط ــتند ک ــایی هس ــتهه  گذش

داریم ند. اکنون قصد ا هگرفته شد کاره معرفی و ب

کــه  معرفـی کنـیمرا روش تجزیـه در اثـر حـرارت 

کـر شـده در بـالا ذ  هـای فناوریتشابه زیـادی بـه 

 است.  تا حدی متفاوت ها آنروش انجام دارد اما 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نگتندانشگاه واش اخیرا محققان

 پلاستیک تبدیل برای نوآورانه روشی

 ایجاد جت سوخت اجزای به

 از مجدد استفاده که اند کرده

 تر آسان را در این زمینه ها پلاستیک

. کند می تر صرفه به مقرون و

ساعت  یک ظرف توانستند محققان

 درصد ٩٠ محیط، دمای در و

 سایر و جت سوخت به را پلاستیک

 هیدروکربنی ارزش با محصولات

 .کنند تبدیل
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 پلاستیک دائمی

بازیافت شیمیایی، به معنای 

بازیافت موادی است که در 

با حقیقت قابل بازیافت نیستند. 

استفاده از بازیافت شیمیایی دیگر 

نیازی به تفکیک پلاستیک به 

توان  های مختلف نیست و می رنگ

انواع پلاستیک را بدون اینکه تبدیل 

به سوخت شوند، مجددا به 

 پلاستیک تبدیل کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هــای روش از یکــیاســتفاده از رآکتــور حرارتــی 

پســـ�ندهای  بازیافـــت بـــرای امیدوارکننـــده

 و مصـنوعی مـواد . در این روش،است ستیکیپلا 

تجزیـه  اکسـیژن غیاب در بالا و دماهای در آلی

ــوند و می ــن  ش ــی ای ــدط ــوخت فرآین ــد  س تولی

   شود. می

 هنگـام در کـه اسـت بسـته سـامانه یـک کتورآ ر 

 از خروجـــی و ورودی هـــیچ واکـــنش انجـــام

 فرآینـد این. ندارد محصولات یا ها دهنده واکنش

 درجــــه ۳۰۰ - ۵۰۰ بــــین دمــــای در معمــــولا

 واکـنش دما که آنجا از. شود می انجام سلسیوس

 ایـن از کند، می کنترل را یپلیمر  زنجیره شکست

 در اتیـعملیـ پـارامتر ترین مهمتوان آن را  می رو

 . در نظر گرفت حرارت اثر در تجزیه فرآیند

 جــذب والــس در ناو  نیــروی توســط هــا مولکــول

 هــا مولکــول ریــزش ازامــر  ینهمــ و شــوند مــی

 سـامانه حـرارت درجـه وقتـی. کند می جلوگیری

 هــا، مولکــولیر ـهنگــام تبخــ ،یابــد مــی افــزایش

ــ ــولی اتارتعاش ــلدر  مولک ــامانه داخ ــتر س  بیش

ناشـی بـالاتر  انرژی ایجادعلت این امر . دو ش می

 پلیمـری های زنجیره در یدروالس ناو  یهانیرو از 

  زنجیره در C-C پیوند آنتالپیدر مقایسه با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .شود می کربن زنجیره شکستن به منجر کهاست 

 بخشـد مـی سرعـت را شـیمیایی واکنش کاتالیزور

. مانـد مـی باقی تغییر بدون روند پایان تاخود  اما

 انـرژی شـود، می استفاده کاتالیزور از که هنگامی

ــال ــازی فع ــد س ــاهش فرآین ــه ک ــه در و یافت  نتیج

 . دیاب می افزایش واکنش سرعت

 را نیــاز مــورد مطلــوب دمــای کاتــالیزور بنــابراین،

 زیـرا اسـت مهـم بسیارامر  این و دهد می کاهش

 نیـاز ییبـالا انرژی به حرارت اثر در تجزیه فرآیند

ــالیزور. دارد ــورد کات ــتفاده م ــن در اس ــد ای  فرآین

  .است پتاسیم هیدروکسید

 رـعنصـ عنـوان بـه متر ۲ طول به تنگستن پیچ سیم

 منظـور بـه پیچ سـیم. شـود می استفاده کننده گرم

 روشــن هنگــام راکتــور الکتریکــی گرمــایش تــأمین

ــور پیرامــون دور ۱۰ حــدود در منبــع، شــدن  راکت

 .  شود می پیچیده

 حرارتـی انبساط ضریب دلیل به پیچ سیمنوع  این

های بسـیار  دما درتجهیزات  کردن گرم برایپایین 

 هــدایت . ضــمن آن کــهبــالا انتخــاب شــده اســت

ـــی ـــیم الکتریک ـــتن پیچ س ـــه در تنگس ـــا مقایس  ب

 .است تر مطلوب دیگر های پیچ سیم

ــد ســوخت ــده تولی ــد در ش ــه فرآین ــر در تجزی  اث

بــین  pHدارای  اســیدی ماهیـت نظــر از ،حـرارت

ــت ٨/٣ – ٥/١ ــا. اس ــزودن ب ــده اف ــی آلاین  ها برخ

ترکیب،  این. داد کاهش را اسیدیته میزان توان می

 کــه اســت ها هیــدروکربن از ای پیچیــده مخلــوط

 و شـود سـازی خـالص نفت پالایشگاه در تواند می

 مـورد بـرق تولیـد و گرمـایش سـوخت، انتقال در

 چنین سوختی معمول طور به. گیرد قرار استفاده

 .دارد تندی بوی ورنگ است  ای قهوه

 و سـنگ غـالز  فرآیند این جانبی لاتمحصو  عمده

 اسـت رنـگ سـیاه ماده یک سنگ غالز  .است گاز

 اصـلی جـزء. شود می تشکیل کتورآ ر  انتهای در که

 ســطحبــرای  مــاده ایــن. اســت کــربن ســنگ غالز 

 اولیـه مـاده عنـوان بهو  ساخت�نی مواد ،ها جاده

 بـرق تولیـد برایو همچنین  فعال کربن تولید در

 تولیـد گـاز .شـود می اسـتفاده بخـار های دیگ در

 فرآینـد در اسـتفاده مـورد پلاسـتیک نوع به شده

ــتگی ــزای. دارد بس ــلی اج ــود اص ــا در موج  گازه

 از. هسـتند بوتان و پروپان اتان، متان، هیدروژن،

 گـازی هـای تـوربین در بـرق تولید برای گازها این

 .شود می استفاده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مزایا:       

 حل مناسب برای بازیافت پس�ندهای پلاستیکی راه 

 های فسیلی سوخت جایگزین مناسب 

  آن هزینهکاهش  و برق تولیددر گسترده کاربرد 

 های موجود در محیط کاهش حجم پس�ند 

  محیط زیستو  طبیعت محافظت از 

 شدن کره زمین  ای و گرم کاهش اثرات گلخانه 

 غیرسمی بودن این فرآیند 
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 بازیافت پس�ند پلاستیکی با استفاده از رآکتور حرارتی

 تجزیه حرارتی را از طریق تولید انرژیتوان  در نهایت می

 و محیطی زیست مسائل حلی کارآمد و موثر برای رفع راه

 پس�ندهای میزان که ییآنجا از. آن دانستلات مربوط به ضمع

 ضرورت رسد، می تن ها میلیون به کشور هر در موجود پلاستیکی

 حلرویکرد  این. واضح و روشن است فرآیند اینگیری از  بهره

 همچنین و انرژیروزافزون  تقاضای موجود در زمینههای  چالش

 . کند میمیسر  را فسیلی سوخت به وابستگی

 و فنی نظر از دیزل موتور درسوخت  این از استفادهبعلاوه، 

 حاکی از آن ایجنت و است مورد مطالعه قرار گرفته اقتصادی

با  از این روش سوخت بدست آمده جایگزینیامکان است که 

 به سوختباید توجه داشت که . استفراهم  سوخت معمولی

 متداول های سوخت با مقایسه در فرآیند این در آمده دست

 .است تر پاک
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 اختراعی پیشگامانه در 

هاي لیتیومی بازیافت باتري  
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ــی پیشـــگامانه در   اختراعـ

 هاي لیتیومی بازیافت باتري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حت� ش� هم با دیدن یک خودروی زیبا، نـوین 

همـه روزه  .شـوید زده می دست هیجـان و خوش

ــذابخودروهــایی  ــد و ج ـــرفته، کارآم وارد   پیش

کنندگان مشــتاقانه از  شــوند و مصـــرف بــازار می

. شـاید کننـد محصولات عرضه شده اسـتقبال می

هم از آن دسته افرادی باشید که علاقـه خاصـی 

به خودروهای کلاسیک دارند و از بازسازی و بـه 

ــذت میرو  ــ زرســانی خودرهــای فرســوده ل د. برن

دیدن خودروهای قدیمی با ظاهری نو و شـکیل 

د و بـر  ه میبـه حـال و هـوای گذشـت همه مـا را

واقــع در انگیـزد.  حـس دلچسـبی را در مــا برمی

هـای  نوسازی خودروها یکـی از جـذابترین روش

امـا بازگرداندن آنهـا بـه چرخـه مصــرف اسـت. 

های گزافـی را بـه  خب گاهی هم این امر هزینه

 همراه دارد و شاید چندان به صرفه نباشد.

کنـد کـه جـزو کـدام  هر حال فرقی هـم �یدر 

دسته باشید زیرا هر خودرویی روزی دیگر قابل 

ها  گورستان ماشیناستفاده نبوده و ناگزیر روانه 

خواهد شد. دست کـم برخـی از قطعـات آن از 

ای جـز تعـویض آنهـا  کار خواهـد افتـاد و چـاره

از این رو، قبل از آن که دنیـا تبـدیل بـه . نیست

معی خودروها شـود، لازم اسـت یک گورستان ج

ای برای برگرداندن خودروهای اسـقاطی بـه  چاره

 به طور قطع  چرخه مصـرف اندیشیده شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حل بازیافت تک تک اجزای خـودرو و  بهترین راه

استفاده مجدد آنها خواهد بود. امـروزه بـا توجـه 

های فسـیلی، تولیـد  به ذخیره رو به اتمام سوخت

 الکتریکی رواج دوچندانی یافته است. خودروهای

خودروهای الکتریکی نسـل جدیـدی از خودروهـا 

ــط باتری ــه توس ــتند ک ــومی  هس ــونی لیتی ــای ی ه

lithium ion batteries (LIBs) شـوند  تغذیه می

ــترش  و ــال گس ــت در ح ــه سرع ــان داغ و ب بازارش

ترین اجـزای ایـن خودروهـا  یکـی از اصـلیاست. 

 هایشان است. باتری

های وسایل نقلیه کنونی چیزی  عمر متوسط باتری

در حدود ده سال است و اگر عوامل دیگـری کـه 

شوند را هـم در  باعث حذف و اسقاط خودرو می

ــریم،  ــا ســال نظــر بگی تنهــا در انگلســتان  ۲۰۳۰ت

میزان ضایعات باتری لیتیومی بـه رقمـی بـیش از 

 رسد. هزار تن می ۴۲

ن این ضایعات ید نسبی از میزابرای این که یک د

 ٢٠١٩، لازم است بدانید که در سـال داشته باشید

هزار تـن بـاتری لیتیـومی در سرتـاسر  ١٠٠حدود 

 هان بازیافت شد که حدود دو سوم این فرآینـدج

بــا ایــن تفاســیر  چــین صــورت گرفــت.کشــور در 

 هـم ازتوان دریافت که بازیافت این قطعـات  می

 ،محیطی زیسـتلحـاظ  هـم ازو  اقتصـادیلحاظ 

 !سودمند خواهد بود بسیار

محققان دانشگاه لستر روش جدیـدی را به تازگی 

ابـداع های خودروهـای برقـی  برای بازیافت باتری

موسسـه کـه منسـوب بـه  ای هپـروژدر  .انـد کرده

ابوت در  یپروفسور اند بوده و با هدایت یفاراد

 یهـا یباتر  افتیباز، به انجام رسید دانشگاه لستر

 نوین یروشگیری از  با بهره  (ReLiB)یونی ومیتیل

مـورد مطالعـه قـرار امواج مافوق صوت به کمک 

  ت.گرف

حـل یـک در این روش، امواج مافوق صوت بـرای 

چالش مهم استفاده شده است که عبـارت اسـت 

ارزش از الکترودهـا  جدا کردن مواد با از چگونگی

عمـر  انیـمـواد را در پا نیـاتـوان بکه  ای گونهبه 

 کرد. یابیبه طور کامل باز ها یباتر 

ــول  در روش ــه طــور معم ــونی ب ــوم کن هــای مرس

فرسـوده را در یـک خـردکن یـا راکتـور  های باتری

ــالا می ــای ب ــن روش دم ــد. در ای ــا بــرای  اندازن ه

    دستیابی به موادی قابل استفاده، مجموعه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای از فرآینــدهای فیزیکــی و شــیمیایی  پیچیــده

گیـرد کـه اغلـب باعـث مصــرف زیـاد  میصورت 

 انـــرژی شـــده و چنـــدان هـــم کارامـــد نیســـتند

(طرحواره زیر ایـن فرآینـد را بـه تصـویر کشـیده 

ــن رو، چنانچــه . اســت) ــوان از ای ــای  از روشبت ه

ــرای  ــردن ب ــرد ک ــای خ ــه ج ــری ب ــازی دیگ جداس

های فرسـوده بهـره گرفـت، امکـان بازیـابی  باتری

 ذیر خواهد بود. پ مواد با خلوص بالا نیز امکان

حت� برای ش� هم جالب است که بدانید فرآینـد 

در بر چه محصولاتی های لیتیومی  بازیافت باتری

ــت. ــد داش ــث  خواه ــر بح ــیش از ه ــن رو پ از ای

هـا  با ساختار ایـن نـوع از باتریدیگری لازم است 

 شنا شویم.آ 

هـای  های باتری یون لیتیـومی حـاوی ماژول تهـبس

ــچندبخشــی هســتند. در  ــدا ـفرآی ند بازیافــت ابت

شـوند، سـپس  ها از بین بـرده می ها و ماژول بسته

 شوند.  ها وارد فرآیند بازیافت می سلول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های باتری یون لیتیومی  بسـته

های چندبخشی  حاوی ماژول

 هستند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به قلم سیده ثریا موسوی      

s.soraya.mosavy@gmail.com 
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بـرای بنا بر گفته پروفسور توماس:" 

های بـاتری  آن که تمام ارزش فناوری

بایسـت بـر کـل  حفظ شود، مـا می

از استخراج مواد - چرخه عمر باتری

 ضروری گرفته تـا تولیـد و بازیافـت

متمرکز شـویم تـا بتـوانیم یـک  -آن

پایدار ایجـاد کنـیم  چرخه اقتصادی

کــه هــم بــرای کــره زمــین ســودآور 

 باشد و هم برای صنعت"

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ــــلول ــــال  ارزش اصــــلی س ــــاده فع ــــه م ها ب

سـلول مربـوط اسـت کـه دهنده اجـزای  تشکیل

بالـت، لیتیـوم و حتـی شامل عناصری همچون ک

. ایــن مــواد در الکترودهــا یافــت گرافیــت اســت

ــافتی  می ــدهای بازی شــود و بخــش اعظــم فرآین

صرف استخراج این مواد از اجزای الکـترود درون 

هـای لیتیـومی  شود. الکترودهای باتری سلول می

تشکیل شـده اسـت از یک لایه ترکیبی متخلخل 

ــدود  ــخامتی در ح ــه ض ــرون دارد ٢٠٠ک و  میک

ـــده ـــال، پیون مـــری و های پلی حـــاوی مـــواد فع

های رساناست که در هر دو طرف یـک  افزودنی

-٨کننده جریان (با ضخامت  فویل فلزی یا جمع

ها  پیونــده اند. میکــرومتر) ســاندویچ شــده ٢٠

شــامل پلیمرهــایی ماننــد پلــی وینیلیــدن دی 

ــد  ــلولز  (PVDF)فلورای ــل س ــی متی ــا کربوکس ی

اـدین  (CMC)مخلـــوط  و لاســـتیک اســـتایرن بوتــ

(SBR) ه نـوع حـلال و پایـداری است کـه بسـته بـ

 شود. ماده فعال در حضور آب و هوا انتخاب می

های آلی یا  بازیابی ماده فعال با استفاده از حلال

یا  یپلیمر  پیوندهفویل فلزی،  کردنبرای حل  بیآ 

کارایی این روش بـه  .گیرد صورت میماده فعال 

ــه فرآینــد ــور قابــل تــوجهی ب ورق جریــان  ط

(process flow sheet)  دلیل بستگی دارد که به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های ساختاری بـه طـور معمـول از خـرد  پیچیدگی

شـود. جداسـازی  میهای باتری آغـاز  کردن ماژول

اجزای خرد شده با خلوص مناسـب بـرای سـاخت 

های جدید بسـیار دشـوار اسـت. تحقیقـات  باتری

اخیر حاکی از آن است که جداسـازی الکـترود بـه 

تواند بـه صـورت قابـل  جای خرد کردن باتری، می

توجهی خلوص محصولات به دست آمده را بهبود 

نـدی ببخشد. از این رو به لحاظ اقتصادی هـم رو 

 شود.  مقرون به صرفه محسوب می

ها، از ارتعاشات فراصـوت LIBدر فرآیند بازیافت 

ــا  ــوانب ــم ( ت ــالن از  ۱۰۰-۵۰ک ــر گ ــرای ه وات ب

ــتفاده می ــول) اس ــه محل ــه در لای ــود ک برداری  ش

کنـد. ایــن فرآینــد  الکـترود بســیار مـوثر عمــل می

ــد اســت و بــین  ــا  ۵بســیار کن دقیقــه زمــان  ۹۰ت

بـرای تحریـک فراصـوتی،  یک روش مـوثر برد. می

ــول ــوت در محل ــورن فراص ــرار دادن ه ــایی  ،ق ج

 نزدیک الکترود است. 

ای که توسط ایـن محققـان بـه چـاپ  مقالهبنا بر 

وقتی الکـترود بـه صـورت مسـتقیم رسیده است، 

وات) قـرار  ٢٠٠٠-١٠٠٠زیر یک سونوترود قـوی (

لایه لایه شدن الکترودهای بـاتری گیرد، فرآیند  می

. گیـرد ثانیه صورت می ١٠زمانی کمتر از در مدت 

این امر با هدف شکستن پیوندهای چسبنده بـین 

شـود کـه  های جریـان می کننده مواد فعال و جمع

کننـده جریـان سـالم و  توان از این طریق جمع می

 مواد فعال پودری را بازیابی کرد.

 Nissan یبـاتر  یالکترودهـادر ایـن پـژوهش از 

Leaf  ستشده ا استفاده. 

ــت ایــن باتری ــرای بازیاف ــدا هــا،  ب  یهــا ســلولابت

ــهیک ــده و  یا س ــدا ش ــت ج ــا دس ــذف ب ــرای ح ب

بـا ، آنهـا را هگـزا فلوروفسـفات ومیـتیل تیالکترول

. دهنـد یشستشـو مـDMC) کربنـات ( لیمت ید

 لیـفو کیـاز  هـا متشـکل این باتریآند  صفحات

 کرومتریم ١٥با ضخامت  انیکننده جر جمع یمس

 یکـه حـاو ( یاست که از دو طرف با مـاده فعـال

درصـد  ٥/۴حـدود  ایـ wt ۳ PVDF بـا٪ تیـگراف

بـــا  )اســـت CMC/SBRه دهنـــد اتصـــال یوزنـــ

  پوشانده شده است.  مترکرو یم ٧٠ضخامت 

 ( یتجار  امانه فراصوتس کیاز مطالعه  نیا یبرا

(Branson Sonics, 1.25DCXa20-V ـــره به

 کیـــ یدارا امانهســـ نیـــ. اگرفتـــه شـــده اســـت

مـتر اسـت  یلـیم ۲۰به قطـر  ای استوانهرود تسونو 

 تـوانکنـد و  یکار مـ لوهرتزیک ۲۰فرکانس که در 

تـوانی بـا  تواند یکه م داردوات  ۱۲۵۰تا  یر یمتغ

سـونوترود را مربع از متر  یسانتبر وات  ۳۹۸شدت 

 ۲۰. در فرکـانس آن منتقـل کنـد یجلـو  حسطبه 

به واسـطه نوسـانات  یبردار  هیلافرآیند  ،لوهرتزیک

قبل از بـزرگ شـدن و  یا حفره یها حبابمتعدد 

 یها یباتر برای بازیافت  .یابد سرعت می یفروپاش

   سامانه، یکیالکتر هینقل لهیوس کی یا سهیک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بـا کـه  ه اسـتقدرت بالا ساخته شـدبا  فراصوتی

وات  ۲۲۰۰و حـداکثر تـوان  لوهرتزیک ۲۰ فرکانس

 بــا ســطحسـونوترودی  ســامانه. ایـن کنــد یکـار م

توانـد  یم ،مترمربع سانتی ۵/۱ × ۲۱ ییجلو مقطع

را  مربــعمتر  یســانتدر هــر وات  ۷۰ تــوان حــداکثر

ســــاز فراصــــوت  ته همگنپشــــ ارائــــه دهــــد.

(Sonicator stack)  ــــامل ــــش ــــدل،  کی مب

 یرو بـر رود اسـت کـه تسونو  کیکننده و  تیتقو

ند (شکل زیر یک طرحـواره ا نصب شده بدنهیک 

  دهد). تصویر واقعی از این ابزار را نشان میو 

و سبد �ونه  ینیمخزن، سیک متشکل از  یح�م

 ،ردیـگ یقـرار مـ رودتسونو  ریز میمستقبه صورت 

 نـدیشـود. در فرآ یانجـام مـ یبـردار  هیکه لا ییجا

 نیبـ یمـتر  یلـیم ۳فاصـله  در، الکترود یبردار  هیلا

 ۲ نـرخبـا گیرد و  قرار می�ونه  ینیرود و ستسونو 

 . سـپسشود ثانیه تغذیه می هر در متر یسانت ۳تا 

ورقـه  صـورتبـه  ودسـونوتر  غـهیت گریطرف د از

 لایـه حـاویشـود.  یشده خارج مـ هیلا هیلا یفلز 

در و شده در مخزن حلال پراکنده نیز مواد فعال 

ــت  ــنهای ــه راحت ــق یب حــلال  ونیلتراســیف از طری

 . شود می یابیباز

چهـار نـوع  یرا بـر رو  یفناور  نیا یقاتیتحق میت

تمـام کـه در  افتنـدیکرده و در شیآزما یباتر  جیرا

 دیروش جد کند. یعمل م یکسانی ییرد با کاراامو 

معمـول  یهـا و سـبزتر از روش تر عیبرابر سر ۱۰۰

 شـتریاسـت و منجـر بـه خلـوص ب یباتر  افتیباز

 شود. یم یابیمواد باز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Greenنـشـریه این تحقیق در

Chemistry ر شده است و ـمنتش

تیم تحقیقاتی این به زودی توسط 

به رهبری پروفسور ابوت ثبت 

 خواهد شد.اختراع 
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ساخت نوعی از لیزرهاي 

کوانتومی که انرژي تلف 

 کنند! شده را بازیافت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هـای بازیافـت ره، ش� با انـواع روشدر این ش�

مواد آشنا شدید. اما در این بخـش قصـد داریـم 

صورت نوین و متفاوتی از فرآینـدهای بازیـافتی 

را برایتان شرح دهیم که در آن انـرژی بازیافـت 

 خواهد شد. 

اند کـه بـا  تـازگی دانشـمندان لیـزری سـاخته به

تواند انرژی تلف شده  تولید ذرات کوانتومی می

سامانه لیزری  این را با بهره بالایی بازیافت کند.

 KAISTای دانشــگاه  محققــان کــرهکــه توســط 

ای از  گونــهسـاخته شـده اســت، در دمـای اتـاق 

کنــد کــه بــر روی  مــیتولیــد  را ذرات کوانتــومی

ــا  ــات آنه ــتند. تحقیق ــذار هس ــدیگر اثرگ ــه یک ب

 Nature Photonicsدر نشــریه   صـورت مقالـه

بر اساس نتایج ایـن تحقیـق . منتشـر شده است

گیری از یک کاواک میکرومتری  با بهره لیزر مذکور

توانـد بـا  ، میاتلاف انرژیمیزان افزایش  علیرغم

 .دادامـه دهـ انرژی آستانه کمتر به عملکرد خود

دکـــتر چـــو و  KAISTفیزیکـــدان دانشـــگاه 

بستری از با  یشش ضلع میکروکاواکیهمکارانش 

. میـزان اند را طراحی کرده ناکیلیس دیترین جنس

ای تنظـیم شـده  میکروکاواک به گونـهاتلاف این 

 .از خود نور ساطع کندتواند  که می است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اسـت کـه  صـورتیایـن سـامانه بـه  یطراحنحوه 

 . دکنتولید  تونیپلار زریاتاق ل یدر دماقادر است 

 یزر یـبع لااز منـ یدیـجد سـلن هـا تونیپلار زریل

 اریبسلیزینگ به آستانه  یابیدست یکه براهستند 

  تـونیپلار-تونیبوز اکسـ چگالش تـیاز ماه نییپا

  .دگیر  بهره میرساناها  میدر ن

انگیز است کـه بـه  این دستاورد بدان دلیل هیجان

بسـیار برودتـی در دماهـای  ثـرطور معمول این ا

ظــــاهر  (cryogenic temperatures)پــــایین 

اگر چه ساخت این لیزر در دمـای اتـاق د. شو  می

به خودی خـود ابـداع جالـب تـوجهی اسـت، امـا 

ر ـهای منحص متوجه ویژگیدر این طرح محققان 

 اند.  دیگری نیز شدهبه فرد و برخلاف شهود 

انرژی در حین کار بـا لیـزر دانید  ه�نطور که می

. اما محققان دریافتند کـه در ایـن از بین می رود

زایش اتلاف انرژی، مقدار انرژی مـورد سامانه با اف

، بـه یابد نیاز برای القای فرآیند لیزینگ کاهش می

ای کـه انگـار انــرژی از دسـت رفتـه دوبــاره  گونـه

بازیابی شده و برای عملکرد لیـزر بـه کـار گرفتـه 

اما بـه نظـر شـ� چـه چیـزی منجـر بـه  شود! می

جـواب  العاده شده است؟ این پدیده خارقظهور 

را باید در نوع طراحی و مـواد بـه کـار  این سوال

جستجو کـرد. چـرا کـه لیزر این رفته برای ساخت 

مع�ری خاص لیزری نوع در این  ی تنهان اثر چنی

ـــده بـــرای . ظـــاهر شـــده اســـت ـــن پدی درک ای

های نور درون میکروکـاواک  کنش همبر  بایست می

 . مورد بررسی قرار دادساخته شده را به دقت 

شش وجهی ذرات نور بـه دو میکروکاواک این در 

در یک حالـت ند:  شو  صورت مختلف هدایت می

ــور  ــالایی شــش وجهــی عب ــور از مثلــث ضــلع ب ن

ــث وجــه پـاـیینی  می ــت دیگــر از مثل ــد و در حال کن

گذرد. در هر دو حالت انرژی و مسیر ذرات نـور  می

اـ باید بی آن کـه ذرات  ترتیباین  ه. بیکسان است ب

ســیر خــود را داشــته باشــند، مکنشــی  هــم برهم

   .کنند طی 

رسـانا  میکروکاواک شش وجهی نیم اما ساختار این

شود  ای است که منجر به تولید ذراتی می به گونه

 راذرات نـوری . این کنند میکه با هم برهم کنش 

 ها اکسایتوندر اثر تعامل . آنچه نامند میاکسایتون 

شود، ذرات کوانتومی جدیدی به  حاصل می نوربا 

ها شـبه  در واقع پلاریتون. ها هستند نام پلاریتون

ماده و ی هستند که ماهیت آنها نیمی بوزون ذرات

حال حدس بزنید که اگـر ایـن  .نیمی فوتون است

کنند، حاصل  کنش برهمها نیز با یکدیگر  پلاریتون

 بود؟تعاملشان چه خواهد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چنین برهم کنشی، لیزری است کـه تحـت  نتیجه

 شود. عنوان لیزر پلاریتون شناخته می

 اتـلاف انـرژی زانیـبا کنـترل مدر این نوع لیزرها، 

ی جـذاب دهیـ، پدرسانا نیمو بستر  میکروکاواک نیب

تلـف  یانـرژ  شیبا افـزا که در اثر آن دهد رخ می

 شـود. یتـر مـ مکـمـورد نیـاز آسـتانه  یانرژ ، شده

تواند منجـر بـه توسـعه  این پدیده میاستفاده از 

لیزرهایی با کارایی بالا و آسـتانه پـایین شـود کـه 

ــره  افزاره ــده از آن به ــومی آین ــوری کوانت ــای ن ه

 گویـد: در این بـاره میپروفسور چو  خواهند برد.

ــزیف در یاز مفهــوم امانهســ نیــ"ا  یکوانتــوم کی

-پاریتـهکه به نام تقارن معکـوس  کند تبعیت می

اسـت کـه  یبسـتر مهمـو  شـود یشناخته مزمان 

بهـره به عنوان  تلف شده یدهد از انرژ  یاجازه م

 یتوان برا یماز این مفهوم استفاده شود.  تقویت

ــرژ  ــاهش ان ــآســتانه ل یک ــ در زری هــا و  تگاهدس

 یها دستگاه نیو همچن کیکلاس ینور  یرهاحسگ

 و کنترل جهت نور استفاده کرد. " یکوانتوم

-های غیرهرمیتی، تقارن معکوس زمـان در سامانه

منجـر بـه از بـین رفـتن  (PT symmetry)پاریته 

ــامانه می ــودی س ــه خ ــارن خودب ــود. تق ــرای  ش ب

ــارن  ــه تق ــک،  PTدســتیابی ب ــک در فوتونی ــه ی ب

 سامانه با پروفایل بهره/اتلاف نامتقارن نیاز است.
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ها به صـورت ذاتـی بـا هـم  از آنجایی که فوتون

تعاملی ندارند، انتخاب دو جزء فوتـونیکی بـرای 

های نزدیـک،  اتصال غیرمستقیم از طریق میـدان

 ضروری است.

ــه صــورت مســتقیم از  هــا پلاریتون-اکســایتون ب

ــل  ــم در تعام ــا ه ــایتونی ب ــزای اکس ــق اج طری

ر شده در این مقالـه، ـهستند. بنا بر نتایج منتش

-هـــای پلاریتـــون مســـتقیم بـــین حالت پیونـــد

تواند بسترهای فوتونیکی معمـولی  اکسایتون می

های غیرهرمیتـــی را بـــه بســـتری  در ســـامانه

پلاریتونی با تنها یک جزء تبـدیل کنـد. بـه ایـن 

های جفت شـده  ترتیب طراحی و تجمیع سامانه

  بیشتری قابل انجام است.عمل با آزادی 

میکروکـاواک بـا تقـارن سـاخت نها با تمرکز بـر آ 

هـای فوتـونیکی  حالتکنش  بـرهمشش تـایی از 

جفت کـردن به طوری که با گرفتند.  هتبهگن بهر 

هـای پلاریتـونی بـالا و پـایین در  مستقیم حالت

ــاواک  ــارنشــش میکروک ــتکاری و تق ــز دس ی و نی

بـا  PTتنظیم اتلاف موفـق بـه شکسـت تقـارن 

   گذار فاز آستانه پایین شدند.

ــرای ایــن منظــور، های  محققــان از میکروســیم ب

شش وجهی گالیوم نیترات به عنوان میکروکاواک 

اگرچــه روش رشــد ســطح . انــد اســتفاده کرده

های شـش وجهـی  میکروسیمتولید انتخابی برای 

بـه طـور مکان تعیـین منطقـه رشـد، به واسطه ا

قطع منجر به تشکیل یک ساختار شـش وجهـی 

توانـد  ، با این وجود چنین روشی �یخواهد شد

 نیز تضمین کند. تقارن شش تایی ساختار را 

بـه  mدر ساختارهای کریستالی ورتزیت صفحه 

صــورت ذاتــی، وجــه ثابــت اســت و زاویــه بــین 

 درجـه اسـت کـه ۱۲۰صفحات مجـاور همـواره 

گیری هندسـه شـش  همین امـر منجـر بـه شـکل

 شود.  وجهی می

ــت رشــد ــر سرع ــفحات  حــال اگ ــک از ص ــر ی ه

باشـــد، ســـاختارهای شـــش وجهـــی  ناهمســـان

گیـرد کـه باعـث ایجـاد طـول  شکل می مت�یزی

شود. از ایـن رو  متفاوت هر یک از صفحات می

به وضوح روشن است که تقارن شـش تـایی تنهـا 

شود کـه نـرخ رشـد تمـام  تحت شرایطی ایجاد می

بـرای مشـاهده محققـان صفحات یکسـان باشـد. 

های شــش وجهــی مت�یــز  های هندســه مشخصــه

های شش وجهی را بـر روی بسـتری از  میکروسیم

جنس کوارتز پخش کردنـد (شـکل زیـر) و طیـف 

 طالعه قرار دادند. فوتولومینسانس آنها را مورد م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توانیـد بـه وضـوح  در شکل بالای صفحه بعـد می

بـا طیف فوتولومینسانس های  ارتباط میان بیشینه

مشــاهده را ها  میکروســیمهــای مختلــف  هندســه

کنید. عـدم تقـارن در هندسـه میکروسـیم باعـث 

حتی در حد شود که  می ایجاد اختلاف راه اپتیکی

بسیار کم هم باعث افزایش تبهگنی خواهـد شـد 

ــود.  ــوب نخواهــد ب ــایی مطل  وهــر دو نتیجــه نه

کشـیده  هندسه دیگر اعم از سـاختار نامتقـارن و

ــه تولیــد   WGMهمــه مــدهای همزمــان قــادر ب

(whispering-gallery mode)  شـش به صورت

تنها حالـت تقـارن شـش  .وجهی و مثلثی نیستند

گیری مـدهای مثلثـی و شـش  تایی است که شکل

ــی  ــمین می WGMوجه ــد. را تض ــا WGM کن ه

ــه می موج  حتواننــد درون ســطو  هــایی هســتند ک

 در کابردهای لیزر موردمقعر حرکت کنند و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آنهـا پـس از اطمینـان از  گیرنـد. استفاده قرار می

دستیابی به یک میکروکاواک متقارن شش وجهی، 

طراحـی بسـتری بـا اتـلاف تنظـیم شـده اقدام به 

 کردند. 

سـازی میـزان انـرژی  بـا شبیهبرای این منظور آنها 

ــر حســب مکــان نســبی در شــده  اتــلاف بســتر ب

 پردازش شده را محاسبه کردند. 

شــکل زیــر تصــویر میکروســکوپ نــوری از بســتر 

ــلاف  ــا ات ــده ب ــاخته ش ــدهس ــیم ش ــان  تنظ را نش

شــکل درون تصــویر نیــز روش طراحــی  دهــد. می

تلاف تنظیم شـده و همچنـین چگـونگی بستر با ا

ــایش  ــتطیل را � ــی از مس ــیم بیض اســتخراج دو ن

  در عوامل دخیل ترین یکی دیگر از مهم دهد. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سـاخت ایــن نــوع لیــزر پلاریتــون، تنظــیم دقیــق 

میکروکاواک است که محققـان بـا اسـتفاده اندازه 

از معادله هامیلتونی نوسانگر جفت شـده و نیـز 

ــرفتن  ــر گ ــا در نظ ــفحهب ــدل ص ــوج-م ــدازه  ،م ان

تئوری محاسبه کردنـد و  میکروکاواک را به صورت

اطلاعات مربوط به قطر میکروکاواک شش وجهی 

. ایـن تای محور سیم بـه دسـت آوردنـدرا در راس

ــادیر ــدازه مق ــا ان ــط  گیری ب ــه توس ــی ک های تجرب

تصویربرداری میکروسکوپ الکترون روبشی انجام 

ــت. ــت داش ــاملا مطابق ــود ک ــده ب در اغلــب  ش

های تجربی بـا  های این مقاله نتایج آزمایش بخش

سـازی بـه خـوبی  نتایج محاسـبات تئـوری و شبیه

 د.مقایسه شده و مطابقت دار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کنترل  به این ترتیب، این محققان با

دقیق ابعاد و تقارن 

های یک لیزر پلاریتونی  میکروکاواک

 ،علیرغم اتلاف انرژی موفق شدند

عملکرد لیزر با توان آستانه کمتر را 

تسهیل کنند. جزئیات این تحقیق 

توانید در مرجع زیر  جذاب را می

 مطالعه کنید.

Song, H.G., Choi, M., Woo, 

K.Y. et al. Room-temperature 

polaritonic non-Hermitian 

system with single 

microcavity. Nat. 

Photon. 15, 582–587 (2021). 

https://doi.org/10.1038/s4156

6-021-00820-z 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با تمرکز بر ساخت میکروکاواک محققان 

کنش  با تقارن شش تایی از برهم

های فوتونیکی تبهگن بهره  حالت

گرفتند. به طوری که با جفت کردن 

های پلاریتونی بالا و  مستقیم حالت

پایین در میکروکاواک شش تقارنی و 

نیز دستکاری و تنظیم اتلاف موفق به 

با گذار فاز آستانه  PTشکست تقارن 

 دند.پایین ش
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