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 یت مراد یولداش ح مجله علمی: مدیر نشریه

 آمریت مجله علمی دیزاین:

 ـتعداد صفح  103 ات:ــ

 جلد  100 تیراژ:

   وزیری قطع:

 هـ ش  1۴0۲ تأسیس:سال 

 پوهنتون جوزجان ناشر: 

 شبرغان  محل چاپ:

 یت صحت مطالب مقالات با نویسندگان است. مسئول

کلیه حقوق چاپ و نشر این اثر برای پوهنتون جوزجان محفوظ است. نقل مطالب با ذکر مأخذ 
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 راهنمای نویسندگان 
تحقیقی ، مقالات طبیعی و علوم انجنیریهای در رشته  انجنیری و  طبیعی  علوم دیدگاهِ تحقیقی  -علمی مجله •

ها ارسـال آن به نشربه چاپ نرسیده و یا برای دیگر در مجلات علمی   را که قبلاً  ترمحققین محاستادان و م

کنـد. چـاپ می ،نشده باشد، برای بررسی و داوری پذیرفته و در صـورت تأییـد، بـه ترتیـب اولویـت وصـول

ماهانه، سالانه و  هایهای علمی ارائه گردیده و یا در چارچوب گزارشکه در سمینارها و کنفرانس  یاتتحقیق 

 .باشدنمیدر این مجله قابل بررسی و چاپ  ،مانند آن منتشر شده باشد

ت کتبـی آنـانمسئول  • ( بـر عهـده شخصـی «تعهدنامـه» یت مقاله و ترتیب نام نویسندگان )با داشتن موافقـ

بـا وی انجـام خواهـد شـد.  اتیـبو تمـام مک کندمی است که مقاله را برای مجله ارسال)نویسنده مسئول(،  

 توانند مقالات علمی خویش را غرض چاپ با موافقت کتبی استاد رهنما ارسال نمایند.همچنین، محصلان می

که است انجنیری طبیعی و علوم مروری در زمینه   و تحقیقیمقالات  این مجله شامل  قابل چاپ در  های  مقاله •

 .شوندپذیرفته می و سردبیر مسئولبا داوری مرورگران، هیأت تحریر، مدیر 

  مقاله ارسال و تهیه زمینۀ در ضروری و لازم توضیحات

 شوند. ارسال مجله ایمیل طریق از Word  نسخه صورتبه الکترونیکی شکلبه باید هامقاله •

 چـ  و راسـت پـایین، بالا، سمت چهار از  حاشیه  مترسانتی  ۲.5۴  حفظ  با ستونییک صورتبه  باید  مقالات •

(Normal؛) فارسـی هـایفونـت بـا و مترسـانتی 1.15 سـطور فاصـله با Zar Bahij یـا Nazanin B  

 در حداکثر هاجدول و هافورمول  ،هامنحنی  ،هاشکل  مشخصات،  تمام  با  Roman New Times انگلیسی و

  .دنگرد ارسال و تهیه کلمه، 7500

 .گرددمی ارسال مرورگران برای داوری هتج نویسندگان نام بدون مقاله اصلی فایل •

 استفاده  چاپ در هاآن از مستقیماً بتوان که طوری ؛دنشو تهیه عالی کیفیت با هاجدول و  هامنحنی  ها،شکل •

 توضـیحات آن در و شده بندیشماره سرنویس یک با جدول هر و زیرنویس یک با شکل  هر  است  لازم  کرد.

 د.نباش گویا هاجدول سرنویس و هاشکل نویسزیر اطلاعات شود. داده کافی

 باشد. کوچکتر اندازه دو آن فارسی متن از بخش هر انگلیسی متن •

 فارسـی بایـد هاجـدول و اشکال متما ،همچنین .دنشو گذاریشماره هاشکل و  هاجدول  ،مقاله  صفحات  همه •

 باشند.

 :است لازم زیر مراحل الکترونیکی، صورتبه مقاله ارسال برای

 نویسندگان؛مشخصات  مقاله و )تعهدنامه( رموف تکمیل ✓

  ؛sj.didgah@gmail.com / sj.didgah@ju.edu.af هایآدرس ایمیل به کامل صورتبه مقاله ارسال ✓

 ؛بررسی آغاز برای مقاله نهایی ییدأت ✓

که با علامه ستاره در  مسئول( مقاله به اطلاع نویسنده Commentچگونگی پذیرش یا اصلاح خوردگی ) ✓

 شود، خواهد رسید.لیست نویسندگان مشخص می

 مقاله مختلف هایقسمت شرح و ترتیب

ها و یافتـه، ، مقدمه، مـواد و روشو کلمات کلیدی به زبان اصلی و انگلیسیمقالات ارسالی شامل عنوان، چکیده  

بـه  منابع مـورد اسـتفادهگزاری )اختیاری( و سپاس گیری، پیشنهادات )اختیاری(،نتیجه  ،مناقشه )بحث(نتایج،  

 باشد. APAسبک 
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 ح 

ه،   :مقاله  مشخصات  صفحه ص، اسـم،این قسمت در یک صفحه مجـزا، معـرف عنـوان مقالـ ، رتبـه علمـی تخلـ

همچنین و  نویسنده یا نویسندگان مقاله و اُرکید نمبر آدرس شهر، کشور، ایمیل پوهنتون، ،هنځیپو ،دیپارتمنت

 د.نصورت فارسی و انگلیسی درج شویده فارسی و انگلیسی به ترتیب بهچکبا مشخصات این تمامی 

ها، هماهنگ بـا مـتن ، حاوی موضوع کلی، متغیرهای اصلی و رابطه آنکلمه 1۴عنوان مقاله حداکثر در :  عنوان

 مقاله و عاری از اختصارات باشد.

 ، هـدفتحقیـقضـرورت اهمیـت و ،  مسئلهبیان ، بیانگر کلمه 00۲ الی  150چکیده مقاله در    :فارسی  چکیده

 شد.در یک پاراگراف باگیری کلی از تحقیق نتیجهدر اخیر و  به دست آمدهنتایج ها و یافته ،تحقیق، روش  تحقیق

  از اشاره به مراجع در چکیده خودداری گردد. 

ها، کلمات کلیدی که بر گرفته شـده از به منظور دسترس پذیری بیشتر و بهتر مقاله در سایت  :کلیدی  کلمات

عنوان کلی مقاله و عناوین بدنۀ مقاله باشند، به ترتیب الفبا یا عناوین بدنۀ مقاله با کامه از هم جدا در نظر گرفته 

 کلمه در نظر گرفته شود. 7الی  ۴شوند. تعداد کلمات کلیدی بین 

ای کارهبه  ،چنینهم .گرددتعریف نیز معرفی و فرضیه مورد نظر  ،موضوع مورد تحقیق  یددر این بخش با:  همقدم

مشـخص نیـز  نظر تشریح شود و هدف مطالعه حاضـرتحقیق مورد  لزوم اشاره و زمینهتحقیقی انجام شده قبلی  

 گردد.

هـای متـداول و های جدید به کار رفتـه و ذکـر مأخـذ روششرح روش ،شامل مواد مورد استفاده  :روش  و  مواد

صورت واضح و بدون هیچ نوع ...( به ،ای، لابراتواریهای ساحهدر این بخش مواد کار )داده  .باشدمی ،شناخته شده

خـتم بـا هم از شـروع تـا ، بازافزار هم صورت گرفته باشداگر با نرم حتی پردازی با تمام مشخصات لازمیحاشیه

 بیان گردد.   Heading و رعایت تسلسل

نتایج حاصل از تحقیق به در  :  نتایج  و  هایافته از تکرار ارقام    است.  شکلو    گرافصورت متن، جدول،  برگیرنده 

)جدول  ت صوربه  مقالات  ...  ،گراف   ، چندگانه  از  گردد.  خودداری  باید  شده (  می   چاپ  مجله  عنوان  به توان  این 

 . ها استفاده کردا و شکل ه گرافترسیم   ،هاجدول راهنمای تهیه 

وابسته مناقشه،  در   مناقشه: و  مستقل  آن  متغیرهای  بین  حاصل و روابط  نتایج  ایجاد  منابع    ه ها در  از  استفاده  با 

می  قرار  بحث  مورد  دیگر،  قسمت  باید  چنین  هم   گیرد.علمی  این  کار  در  را دربرتری  تحقیق   خود  با    ات مقایسه 

   .صورت مستند، بیان نموددیگران به

می   گیری: نتیجه  نتیجه مقاله  یک  باشد که  تواند دارای  آنگیری کلی  کاربرد    در  تحقیق و  از  نهایی  یا  استنتاج 

در نظر   قیقحت  هایسوالات و استنباط فرضیه   چنین در این بخش پاسخ . هم شودذکر میاحتمالی آن    کاربردهای 

 شود. گرفته می 

  و  بوده متن در شده ارجاع منابع از متشکل صرفاً باید مقاله انتهای در  استفاده مورد منابع فهرست :مآخذ  و منابع

  منابع   و  متنی  درون  دهیارجاع   همچنین  .شود   تهیه  گان/نویسنده  خانوادگی(  )نام  تخلص  الفبای  حروف  ترتیب  به

 شود.  گرفته نظر  در APA روش  به

 ساختار کلی مقاله 
 چنین در نظر گرفته شده است: مقاله  ترتیبیترکیبی و ساختار علوم طبیعی و انجنیری  دیدگاهِ در مجله 

 عنوان مقاله؛  •

 گان؛ ه/مشخصات نویسند  •

 چکیده؛  •



 

 

 کلمات کلیدی؛  •

 مقدمه؛ •

 روش؛ مواد و   •

 ؛ و نتایج هایافته •

 ؛ مناقشه  •

 ؛ گیرینتیجه  •

 . منابع و مآخذ •

 

 برای تدوین مقاله   خط مورد نیاز نوع و اندازۀ. 1 جدول

 گذاری شوند.  به ترتیب ارجاع داده شده در متن شماره   ها، اشکال، تصاویر و گرافهاجدول -  

گیری و گیری شده مطـابق بـا دقـت روش انـدازههای اندازههای هر یک از ویژگیتعداد اعشار مربوط به داده -  

 د.باشد. در مورد یک ویژگی، تا حد امکان اعشار یکسان باش ،دستگاه مورد استفاه

صـورت واحـد  . در ایـننوشـته شـود یحروفـ صورتبهشروع شود،  اعداد ریاضیکیای با که جملهدر صورتی -  

 ."گرم در لیتر روی محلول اضافه شدبیست میلی"گیری نیز باید حروفی باشد. مثال: اندازه

 
 
 
 

 وضعیت خط اندازه نوع خط  عنوان

 - B Titr 1۴ عنوان مقاله 

 Bahij Zar 11 Bold گان ه/اسم و تخلص نویسند

 Bahij  Zar 10 Regular گان ه/مشخصات نویسند 

 Times new roman 8 Regular اورکید نمبر ایمیل و 

 B Nazanin 13 Bold ها عنوان بخش

 B Nazanin 1۲ Bold ها عنوان زیر بخش

 B Nazanin 1۲ Bold عنوان چکیده و کلمات کلیدی 

 B Nazanin 1۲ Italic متن چکیده و کلمات کلیدی 

 B Nazanin 1۲ Regular متن اصلی

 B Nazanin 10 Regular زیر نویس فارسی 

 Times New Roman 8 Regular زیر نویس انگلیسی 

 B Nazanin 10 Regular ها گرافها و ها، شکلعنوان جدول

 B Nazanin 10 Regular ها متن فارسی درون جدول

 Times New Roman 8 Regular ها متن انگلیسی درون جدول

 B Nazanin 11 Regular منابع و مراجع فارسی 

 Times New Roman 9 Regular منابع و مراجع انگلیسی



 

 ی 

 
 گیری . واحدات اندازه۲جدول 

 شماره
نوعیت  

 شکل 
 ملاحظات سمبول  گیری واحد اندازه

 طول  1
متر،  متر، سانتیکیلوم متر، هکتومتر، 

 ... مایکرومتر، نانومتر،  متر،میلی
Km, Hm, m, cm, 

mm, µm, nm,… 
 

  …,Ha, Gr, sq, cm2 ... مترمربع، هکتار، جریب، مترمربع،سانتی سطح  ۲

 حجم 3
-مترمکعب، میلیلیتر، مترمکعب، سانتی

 ... مترمکعب، 
Li, m3, cm3, 

mm3,… 
 

 کتله ۴
،  مایکروگرام، ماگرمیلی، ماگر، ماکیلوگر

 ... ، مانانوگر
Kg, gr, mg, 

µg, ng,… 
 

  m/sec, km/hour متر در ساعت  لویک ه، یمتر در ثان  سرعت  5

 ل یتعج 6
متر در ساعت   لویمربع، ک هیمتر در ثان 

 مربع 

m/sec2, km/hour2  

  Mol مول  مقدار ماده  7

8 
جریان  

 الکترونیکی
 AM امپیر 

 

  Kg/m3 کیلو گرام در متر مکعب  کثافت  9

10 
شدت 

 روشنایی 
 CD کندل

 

 J, J/m,W/m وات در مترمربع  ،ژول در مترمربع، ژول انرژی  11

 
 

  Mpa مگاپاسکال  فشار  1۲

 ت رراح درجه  13
د، درجه فارنهایت، درجه  گرادرجه سانتی

 کالوین
C, F, K,  

  mmol m/s2 )آب( در مترمربع در ثانیه  مولمیلی تعرق  1۴

  µmol m-۲ s-۱ میکرومول  فتوسنتز  15

 غلظت  16
مول در  میلی  ،مول در لیتر ،  م در لیتراگر

 نانومول در لیتر   ،میکرومول در لیتر  ، لیتر
g/L, mol/L, mmol/L, 

µmol/L, nmol/L 
 

 



 

 

 مطالب فهرست 

 1 .......................... سمنگان   ی ل ی سنگ ل معدن زغال   ی ساز ان ی مناسب عر   ی ها انت ی ور   ی ز ی ر طرح 

 پوهنوال محمدی طغیان، پوهنیار رحیم الله جللی 

 19 ..........و منطقه   ه ی همسا   ی از کشورها   ی آن با بعض   سه ی مقا و  افغانستان  در  برق    ی انرژ   عات ی مطالعه ضا 

 عبدالواحد نبی زاده   ،  امین گل حنیفپوهندوی دوکتور  

 31 .................................................. ی اض ی شاگران به مضمون ر   ی علقمند   زان ی م   ی بررس 

 پوهنمل یلدا قانع 

 53 ..................................................... ی م ی اقل   رات یی در تغ   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی نقش انرژ 

 پوهنمل سید حبیب الله هاشمی 

 71 ........................... ی توسط نانو تکنالوژ   تروتروف ی به روش ه   رت ی بوت   ی دروکس ی ها   ی پول   د ی تول 

 ، پوهاند عبدالقیوم رجبی سید محمد امین سادات  دوینامزدپوهنیار محمد بابر جویا، پوهن

 

 

 





 علوم طبیعی و انجنیری  دیدگاهِتحقیقی  -مجله علمی
 18  -1؛ صفحات 1404تابستان  و  بهار(؛ 4)مسلسل  1؛ شماره 3دوره 

 

ی لیلا سنگسازی معدن زغال های مناسب عریان وریانت ریزی طرح 

 سمنگان

 2رحیم الله جللی   ، 1* طغیان    محمدی 

*. پوهنوال، دیپارتمنت انجنیری نفت و گاز، پوهنحٔی انجنیری جیولوجی و معادن، پوهنتون جوزجان، شبرغان،  1

 m.toghyan64@gmail.com - 0496-3700-0002-http://orcid.org/0009  .(مسئولافغانستان،)نویسنده  

، پوهنحٔی انجنیری جیولوجی و معادن، پوهنتون جوزجان،  استخراج معادن جامد  ، دیپارتمنت انجنیرینیار. پوه2
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 چکیده 

 ،رودشــمار مــیسازی معــادن جامــد بهریزی و آمادهاز مراحل مهم طرح  یکی  سازی معدنعریان
اقتصــادی  موثریت بیشــترو  تر معدنهرچه سهل استخراج عریان سازی در انتخاب روش مناسب

تــرین معــدن بزرگ ۀسنگ لیلا در ولایــت ســمنگان از جمل ــتأثیر مستقیم دارد. معدن زغال  آن
 ــکنون بها است که تا  افغانستانسنگ  زغال اســت. هــدف ایــن  نگردیــدهاســتخراج  مســلکی ۀگون

ــت مناســب عریانتحقیــق ــر اســاس ، بررســی و انتخــاب وریان مشخصــات ســازی ایــن معــدن ب
 ریــزی و اســتخراجطرح ۀتــا زمین ــ  ؛باشدمی  آن  و موقعیت جغرافیایی  کیتوپوگرافی  جیولوجیکی،
مورد روش تحقیق بایــد تــذکر داد کــه ایــن تحقیــق علمــی بــر   در  .گردد  آمادهآینده    معدن در
ســازی عریانهای میتود و جیولوجیکیای در بخش  کتابخانه  چنانهم  مطالعات ساحوی و  اساس

از مراجــع مربــوط وزارت معــادن و پتــرولیم و  ضروری در ایــن مقالــه  تامعلوم  است.  انجام شده
 مناســب ۀطریق ــ بــرای انتخــاب  اســت.  گردیــده  آوریســنگ شــمال جمــعریاست تصــدی زغال

شــتولنیه بــا و های افقــی ســتول مایــل بــا کیورشــلا  سازی شــاملعریان  وریانت، دو  استخراج
ه و حفــاری و تحکــیم حفریــات مــورد مقایســه قــرار گرفت ــ  مصارفهای افقی، از نظر  کیورشلا 
 مصــارفکه مجمــوع   دهدمینشان    ی تحقیقهایافتهی مناسب آن انتخاب گردیده است.  طریقه

گیــر کمتــر از وریانــت دوم طور چشــمدر وریانــت اول بــه  )تحکیم حفریــات(  حفاری و نگهداری
عنوان ســتول مایــل بــا کیورشــلا  افقــی بــهگــردد کــه گیری مینتیجه. بر این اساس، باشدمی

 .است  سازی معدن لیلای سمنگانبرای عریانروش   ترینمناسب

 .سازی، معدن لیلای سمنگانریزی، عریانسنگ، طرحزغال  :کلمات کلیدی
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Abstract 

Mine stripping is one of the important stages in the planning and preparation of 

solid mines. Choosing the right stripping method has a direct impact on making the 

mine as easy to extract as possible and more economically efficient.  The Leila coal 

mine in Samangan Province is one of the largest coal mines in Afghanistan that has 

not yet been professionally mined.   The purpose of this research is to investigate 

and select the appropriate variant for stripping this mine based on its geological, 

topographic, and geographical location characteristics.  To prepare the mine for 

future mining planning and extraction. Regarding the research method, it should be 

noted that this scientific research was conducted based on field studies and also 

library studies in the geological section and denudation methods.  The necessary 

information in this article has been collected from relevant authorities of the 

Ministry of Mines and Petroleum and the Northern Coal Enterprise Directorate.  To 

select the appropriate extraction method, two stripping variants, including inclined 

piles with horizontal cure slags and piles with horizontal cure slags, were 

compared in terms of excavation costs and excavation consolidation, and the 

appropriate method was selected. The research findings show that the total costs of 

excavation and maintenance (consolidation of excavations) in the first variant are 

significantly lower than in the second variant. Based on this, it is concluded that the 

inclined stool with horizontal cure slag is the most suitable method for stripping the 

Leila mine in Samangan. 

Keywords: Coal, Mine Designing, Stripping, Laila Mine, Samangan. 
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 (Introduction)   مقدمه. 1

هــا بــرای بــرداری از آنهای طبیعی و بهرهانسان همواره در پی کشف پدیدهاز آغاز تمدن بشری، 

تکامــل دانــش و تکنــالوژی در طــول  (.139۴)عطــایی،   بهبود شرایط زندگی خویش بوده اســت

بلکــه منــابع ارزشــمند  ؛تنها به ژرفای کیهان نفوذ کندتاریخ سبب گردیده است که بشر بتواند نه

عنوان زیربنــای شناسایی و استخراج نماید. در این میان، معادن بــه موجود در اعماق زمین را نیز

یدی در رشد اقتصــادی و کل پایدار، جایگاه یارکان مهم توسعه اساسی اقتصاد کشورها و یکی از

ســنگ، در ویژه زغال، بــهادنمع ــ منــدارزش ان نیز با برخــورداری از ذخــایر. افغانستدصنعتی دار

 .معدنی برخوردار استمنابع  تانسیل بالای  ویرد که از پگقرار می  کشورهای  یزمره

صنایع مختلف، نقــش اساســی  یاولیه یعنوان یکی از منابع مهم انرژی و مادهسنگ بهزغال

اهر معــدنی ظو ۴۲معدن عمده و بیش از  9اقتصادی کشور دارد. با وجود شناسایی    یدر توسعه

امنیــت پایــدار،  هــای طــولانی، نبــودمشــکلات ناشــی از جنگدلیل  ، بهسنگ در افغانستانزغال

طور مــرثر و کنــون بــها و ضــعف در مــدیریت منــابع، ایــن ذخــایر تــا  تخنیکــیکمبود تجهیزات  

صــوف ی دره یسنگ لیلا در حــوزه. معدن زغالستا  گرفتهبرداری قرار نسیستماتیک مورد بهره

کشــور اســت کــه بــا وجــود اهمیــت  یکژیاســتراتذخــایر بــزرگ و  یولایت ســمنگان از جملــه

، ی)علــو گرفتــه اســتنیافته از آن صــورت علمــی و ســازمانبــرداری  ، تا هنوز بهرهاشادهالعفوق

1397.) 

چــون گرســبا  سنگ شــمال افغانســتان توســط افــرادی هــمزغال نخستین اطلاعات در باره

گردید. با این حــال، اطلاعــات م( ارایه 1960م( و د. اوست )19۴8)  م(،  . هایدن19۴۴-19۴7)

 توانــدنمــیاز نــواحی مختلــف بــوده و   نــده وکســنگ شــمال افغانســتان پرازغال  مذکور در باره

 فراهم کند.  سنگ منطقهمنابع زغال  یاطلاعات جامعی در باره

. معــادن اســت واقع شــدهصوف ولایت سمنگان  ۀدار درزغال سنگ لیلا در حوزهمعدن زغال

 13۴6و در ســال  شناســایی گردیــد.ش توسط افراد محلــی ـه13۴5صوف در سال    یدره  زغال

و اکتشــاف قــرار گرفــت. معــادنی چــون  تحقیــق.ش توسط متخصصین روسی و آلمانی مورد ـه

معادن هستند کــه توســط متخصصــین روســی و  تور، لیلا و سر آسیاب از جمله  شباشک، دهنه

در  1369تــا  1363های . در ســاله اســتقــرار گرفت ــ ی بیشــتریمورد تحقیق و مطالعــه  آلمانی

ســنگ شناســایی شــد کــه از ایــن قشــر زغال ۲0لیلا و در بخش فوقانی سویت شباشک،   یقریه

 ــهای دلیل محــدودیتقشــر دیگــر بــه 11قشــر دارای ضــخامت کــاری و  9تعــداد،   کیلوژیاتکن

 (.1391)احمدشاه،  شونداستخراج فعلی کشور، غیرکاری محسوب می
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که انتخاب وریانــت این است سازی معدن لیلا ریزی علمی برای عریاناهمیت مطالعه و طرح

ســازی، کاری از جملــه آمادهطور مستقیم بر تمام مراحــل بعــدی معــدنسازی، بهمناسب عریان

نمایــد. از گذارد و در نهایت ارزش اقتصادی معــدن را تعیــین مییونقل تأثیر ماستخراج و حمل

ایجــاد  در ســزایی رارول بــه توانــد می، و اصــولی از ایــن معــدن مناسببرداری سوی دیگر، بهره

 ،کشــور هــای اقتصــادیو  در نهایت تحکیم پایه  داخلی  از منابع  تأمین انرژی  ،های شغلیفرصت

 .(139۴)عطایی،   داشته باشد

 ،جیولــوجیکی معلومــات، تحلیــل ســاحویهای مبنای بررسی  بر  ،هقالاین مدر  روش تحقیق  

 ،راســتا این در. است استوار اقتصادی و تخنیکیی ئسههای مقایلودواستفاده از م  ،کانیکییموجی

های ســتول های افقــی وکیورشــلا  بــااستفاده از شــتولنیه  شامل سازیعریان اصلی وریانت  دو

ف ایــن تحقیــق آن اســت د. اهداگیررد ارزیابی و مقایسه قرار میهای افقی موکیورشلا مایل با  

تعمــق هرچــه ســنگ لــیلا بــا دقــت و معدن زغال تخنیکیو   مشخصات جیولوجیکیکه نخست  

د. ســازی شناســایی و تحلیــل گــردعریان های مختلفبررسی شود و بر اساس آن، وریانت  بیشتر

ی و اقتصــادی مقایســه و ارزیــابی شــده و در نهایــت، تخنیک ــ نهادی از دیدهای پیشسپس روش

گــردد. افــزون بــر ایــن، مــیفــی لیلا معر  سنگزغال  معدن  برداریترین وریانت برای بهرهمناسب

دهــی افــزایش بهره ۀعلمــی و عملــی، زمین ــ راهکارهای یبا ارائه  تا ؛دنحاضر تلاش دار  محققین

در  را را فراهم ساخته و سهم قابل تــوجهی ها و تسهیل مراحل استخراجهزینه  ، کاهشاستخراج

از بهره  سطح  ارتقای  .دنایفا نمای این معدنبرداری 

 (Material and Method) روشمواد و . 2

طراحــی گردیــده اســت. هــدف  (مــروری -ســاحویترکیبی )صورت  به  مقالهدراین  روش تحقیق  

ســنگ لــیلا بــر ســازی معــدن زغال، بررسی و انتخاب وریانت مناســب بــرای عریانتحقیق  اصلی

 ،اقتصــادی و های ممکن از نگاه مشخصات تخنیکیوریانت  ۀاساس شرایط واقعی ساحه و مقایس

 .باشدمی

علمــی و  مــرتبطو مروری بر منابع ای کتابخانه  و عمیقجامع  نخست، مطالعات    یدر مرحله

هــای و روش جیولــوجیکیاز موقعیــت جغرافیــایی،  معرفت دقیق تا ؛گردیدانجام موجود   نترنتیا

 سنگ حاصل گردد.  سازی در معادن زغالمتداول عریان

ت ســنگ لــیلا صــوردر معــدن زغال (Field Survey) های ســاحویدر گــام دوم، بررســی

 ۀســنگ، زاوی ــزغال اقشــارهــای ویژگی ،دماتی از جملــهمق معلومات،  هابررسیپذیرفت. طی این  

قبلــی  حفریــاتکی توپــوگرافی مشخصــات مجــاور وهای اقشــار، نــوع و ترکیــب ســنگافتــادگی 
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 ایــن سازی بــرای، دو وریانت اساسی عریانساحویهای  پس از گردآوری داده  .آوری گردیدجمع

بــه عمــل  هااز وریانت دی لازم برای هر یکو اقتصا تخنیکیو محاسبات   مشخص گردیده  معدن

 :آمد

از طریق شتولنیه همراه با کیورشلا  افقیعریان :الف •  ؛سازی 

 .از طریق ستول مایل همراه با کیورشلا  افقی  سازیعریان :ب •

ی مایلی است که برآمد مستقیم به سطح زمین داشــته و بــرای ستول مایل عبارت از حفریه

شــتولنیه (. 1390سهاگ،) گرددانتقال مواد مفیده و امور معدنی دیگر استفاده میعریان سازی،  

ی ســازی ســاحهی افقی است که برآمد مســتقیم بــه ســطح زمــین داشــته و بــرای عریانحفریه

)میــر  وی، کمکــی و اساســی باشــدمعدنی کار گرفته شده، مانند ستول عمودی، ممکــن تهویــه

 (.1391فخرالدین،  

افزارهای همچون ورد، اکسیل و برنامه اتوکد تحلیــل نرم  وسیلهبه  هاداده  ،نهایی  یدر مرحله

و  تخنیکــیهای بــا اســتفاده از شــاخصانتخــاب شــده ریانــت دو واین . (۲و    1)شکل  استشده  

. ورد مقایســه و ارزیــابی قــرار گرفــتم ــ ،به نتایج تحقیقات مشــابهبا استناد    چناندی و هماقتصا

عنوان نهــایی بــه یوریانت برتر بر اساس معیارهای علمی و عملی صورت گرفته و نتیجــهانتخاب  

معدن لیلا ارائه گردعریانروش پیشنهادی برای    .یده استسازی 

عریانوریانت  ۀمقایس . 1.2  سازیهای 

 هایســتول مایــل بــا کیورشــلا شتولنیه و  سازی معدن شاملدر این تحقیق، دو وریانت عریان

و  کننــدهحفریــات عریان مصــارفمورد مقایسه قرار گرفت. معیــار اصــلی در ایــن مقایســه،   افقی
ســازی معــدن بــا توجــه بــه نتــایج بــوده اســت. در نهایــت، بــرای عریان تحکیم حفریات  مصارف

های گردیده است، قرار شــکل پیشنهاد  و  انتخاب  اقتصادی، وریانت مناسب  و  تخنیکیمحاسبات  

 .۲و  1

 
 ی شتولنیه با کیورشلا  افقیسازی ذریعه . عریان 1 شکل
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 ی ستول مایل با کیورشلا  افقیسازی ساحه معدن ذریعه عریان  .۲لشک

 حفر و نگهداری حفریات معــدنی مصارفتر، محاسبات اقتصادی بر اساس برای ارزیابی دقیق

 )شــتولنیه و وریانــت ت مقطــع اصــلی بــرای حفــر هــر دوصورت پذیرفت. در این بررسی، مساح

های اصــلی نیــز مقاطع کیورشلا ه که در نظر گرفته شد مترمربع  9.75  یبه اندازه  (ستول مایل

 .ه استبا همین اندازه محاسبه گردید

بوده و جهت افــزایش پایــداری، بــا اســتفاده از  )کمانی( مقطع گنبدیتمامی حفریات دارای  

دلیل . ایــن نــوع تحکــیم بــهپایــداری انجــام پــذیرفت تقویت(AP)  پذیرتحکیمات کمانی انعطاف

 تحقیــقهای احتمــالی، در ایــن یرشکلو توانایی تحمل تغی جیولوجیکیسازگاری بهتر با شرایط 

   .حفریات انتخاب گردید  مناسب برای  وریانت  عنوانبه

 یو اقتصاد تخنیکی  تیموثر. 2.2

ســنگ، زغال اقشــار جیولوجیکی مشخصات معدن ورایط  با توجه به شدراین کار علمی تحقیقی  

 شــدههــای انجام. نتــایج تحلیله اســتسازی مورد بررســی قــرار گرفت ــهای مختلف عریانوریانت

بــا مایــل  ســتولاز  اســتفادهسازی این معدن، عریان  برای  وریانتترین  دهد که مناسبنشان می

 .باشدمیکیورشلا  های افقی 

 اقشــار خصوصــیات تخنیکــی، جیولــوجیکینظــر گــرفتن شــرایط بــا در  بعدی،    یمرحلهدر  

 آن، و اقتصــادی تخنیکــی نظر به موثریــتها هر یک از این وریانت  اقتصادی،  موارد  سنگ وزغال

 ــ ــابی گردی ــریده اســتمحاســبه و ارزی ــن مقایســه، شناســایی بهت ــت ن. هــدف از ای ــرای  وریان ب

بــر تــوان عــلاوه با کاربرد این وریانت می  باشد،می  لیلای سمنگان  سنگسازی معدن زغالعریان

مین پایداری حفریات و ایمنــی عملیــات اســتخراج، مصــارف حفــر و نگهــداری را بــه حــداقل أت

 (.1383 )دباغ، دهی استخراج آتی را افزایش دادرسانیده و بهره

 



 7/  سمنگان یل یسنگ لمعدن زغال یسازانیمناسب عر یهاانتیور یزیرطرح

  

 توسط رودهیدرکاری ستول مایل کندن. 3.2

ها است که بــرای کانیزه در معادن و تونلیم حفاریهای یکی از ماشین (Roadheader) دریروده

کــانیزه بــا یم کاریکنــدنروش  .گیــردمــورد اســتفاده قــرار می  احجــارکندن، بارگیری و انتقال  

 ،کاریکنــدنل هــای متــداودر مقایسه با سایر روش (Roadheader) دریاستفاده از ماشین روده

پیشــروی از  ادی ــزباشد. در معادن زیرزمینی، ســرعت  می  خاص  هایو محدودیت  هابرتریدارای  

نســبتاً بــالا و  ۀگذاری اولی ــتوانــد ســرمایهرود که میشمار میاین روش بهخصوصیات  ترین  مهم

این سیستم را توجیههای تخنیکی بهچالش    .پذیر سازدکارگیری 

های هماننــد ســایر سیســتم تکنــالوژی، از ایــن اقتصــادی مرثر برداریبهرهجهت با این حال، 

استفاده از رودهیدر زمــانی . باشدمی ضرورت مناسب تخنیکی و شرایط جیولوجیکی ، بهکانیزهیم

فــوق  ۀی داشته باشد که حامل شرایط ذکر شدئثریت اقتصادی بالارم یکی وتواند قابلیت تخنمی

کارگیری ایــن سیســتم، برای تعیین قابلیــت بــه تخنیکی و اقتصادیسنجی  از اینرو، امکان  باشد.

های مایــل گیری در انتخــاب روش پیشــروی و حفــاری ســتولتصــمیم  یپروســهبخش اساسی  

 (.1390  ،گشتاسیبی و محمدزاده)  گرددمحسوب می

 دریروده  کاریکندنمقدار    یمحاسبه. 4.2

رودهدر در یک ساعت با استفاده از روابط تجربی زیر بر حســب مترمکعــب در   کاریکندن  مقدار

 :گرددساعت محاسبه می

ICR = 0.28xHPx(0.974)RMC ;  m
3

hour⁄ … … … … … … … … … … … … (1) 

RMC = UCSx(RQD
100⁄ )2.3 ;  MG pascal … … … … … … … … … … . … (2) 

 که در رابطه های فوق: 

-ICR ؛مقدار حفاری به متر مکعب در ساعت 

-HP ؛ توان عمومی حفاری هارس پاور 

-RMC ؛ شاخص قابلیت حفاری توده سنگ 

-UCS ؛یگا پاسکالممحوری  مقاومت فشاری تک 

-RQD شاخص های توده سنگ . 

 ،کانیکی و کیفیت ســنگیمشخصات مدر را بر اساس یین روابط امکان برآورد عملکرد رودها

 های معــدنیســوف  ،ریزی اســتخراجصادی و برنامهاقتتخنیکی و  های  در تحلیل  د،سازراهم میف

اهمیکاربرقابلیت    باشد.دارا می  ت رادی 
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 . (ASLAN & TAŞK1RAN, 2020) های سنگ میزان مقاومت پل برمه درمقابل مقاومت وارده. 1جدول 

 ((MPa مقاومت کششی ((MPaمقاومت فشار T/M)3کثافت مخصوص ) RQD نوع سنگ
  توده یبند  درجه

 ((RMR سنگ

 ۴8 6.6 80-90 ۲.7 ۲5-30 سنگ ریگی 

 ۴3 5.۲ 35-۴5 ۲.7۲ ۲0-۲5 طبقه سنگ 

 38 0.1۴ 10-۲0 ۲.65 ≥10 احجار گلی 

 3۲ 0.1 10-15 1.5 ≥10 زغال سنگ

 . (ASLAN & TAŞK1RAN, 2020) ی حفریه های در برگیرندهبرخی پارامتر های جیومیکانیکی سنگ. ۲ جدول

 نوع سنگ
مقاومت فشار  

 )میگاپاسکال 
RQD RMC )توان )هارس پاور 

 75/75 5۱/۲ ۱0 ۱0 زغال سنگ

 8۲/77 ۲3/3 ۱0 ۱5 زغال سنگ

 75/75 ۱5/۲ ۱0 ۱0 احجار گلی 

 80 30/4 ۱0 ۲0 احجار گلی 

 03/98 96/۱۱ ۲0 35 سنگ طبقه 

 94/۱۱4 85/۱7 ۲5 45 سنگ طبقه 

 ۲8/۱65 74/3۱ ۲5 80 سنگ ریگی 

 30/۲08 33/40 30 90 سنگ ریگی 

 11۲ اوسط 

متــر مکعــب در ســاعت در نظــر  ۲0  بــه انــدازهرا    کاریتوان مقدار کندندر شرایط عادی می

امــا ایــن مقــدار  ؛باشــدسنگ میدر معادن زغال کاریکه مقدار مناسبی برای ارزش کندن  گرفت

 در دارد.یکه ارتباط مستقیم با مشخصات روده  یدر متفاوت بودهنظر به نوعیت روده

 . (ASLAN & TAŞK1RAN, 2020) های رودهیدرها ات ص مشخ. 3 جدول

 دستگاه   مشخصات
DOSCO 

OVERSEAS 

Sl 120 

Atlascopco-

eickhoff et-

110 

DOSCO 

OVERSEAS 

MD1100 

VOEST- ALPINE 

AM50 

 ۲4 3۱.5 ۲5 33 به تن  وزن 

 ۱۱0 8۲ ۱۱0 8۲ ات وکیلوبه    توان حفاری 

 ۱70 ۱57 ۱85 ۱65 کیلووات عمومی به  توان 

 مخروطی  مخروطی  مخروطی  مخروطی  حفاری  پلنوع 

 4/۲-8/0 ۲/4 0/4 ۱/4 به متر حداکثر ارتفاع برش 
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 8/4 5/۲-7/7 3/5 4/۲-3/0 به متر  حداکثر عرض برش 

 3/۱ ۱/۱-7/4 4/۱ 5/۱ به بار  فشار وارده برزمین

  بر  متربه  سرعت حرکت 

 دقیقه 
8/۱3 5/0 ۲/7 0/6 

 اهرم های جمع کننده  سیستم بارگیری 
Disc  های  اهرام

 جمع کننده 

 ای ستارهچر  

 اهرام های جمع کننده 
 اهرام های جمع کننده 

 

 کندن کاری در و تعیین ظرفیت ی انتخاب نوع روده. 5.2

گــردد. بــا تعیــین می سوف معــدنی،  (عرض و ارتفاع)  ابعاددر مورد استفاده بر اساس  ینوع روده

 Dosco Overseas کاریکنــدنمــورد مطالعــه، ماشــین  ســوفتوجه به ایــن مشخصــات، بــرای 

SL120   شود.میمناسب تشخیص 

 سوف معــدنیهای کانیکی سنگیهای مویژگیدر، با در نظر گرفتن  یپس از تعیین نوع روده
بر حسب متــر مکعــب بــر ســاعت  کاریکندنمقدار شده،  در انتخابیروده  تخنیکیو مشخصات  

 مصــارفریزی دقیــق عملیــات پیشــروی و بــرآورد شود. این محاسبات امکان برنامــهمحاسبه می

 (.1375و مهدی،   ادژ)ن سازدحفریات را فراهم می

RMC = UCSx(RQD
100⁄ )2.3.......................................................................(3) 

RMC = 80x(25
100⁄ )2.3 = 80x0.041 = 3.28 MG pascal 

ICR = 0.28xHPx(0.974)RMC ...........................................................................(4) 

ICR = 0.28x82x(0.974)3.28 = ICR = 20.89 m3

hour⁄  

 طول و حجم کلی ستول مایل و کیورشلاک   یمحاسبه. 6.2

 الف( طول عمومی ستول مایل و کیورشلاک

 :شودستول مایل و کیورشلا  از رابطه زیر محاسبه می کندن کاری مسیر  عمومی طول

LO = LSH + Ldrift ; m       . . . . . . . . … … … … … … … … … . . . . . . . . (5) 

-LSH  طول ستول مایل 
-Ldrift    طول کیورشلا 

LO = 189.6 + 377.8 = 577.4 ; m 
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 ستول مایل و کیورشلاک  عمومیحجم ب( 

 :شودحفریات با استفاده از مساحت مقطع و طول عمومی مسیر محاسبه می عمومی حجم

V = LO × S ;  m3        . . . . . . . . . . . . . . . … … … … … … … . . . . . . . . (6)                    
-LO  طول عمومی کیورشلا  و ستول مایل 

-S  ) مساحت مقطع حفریه )ستول مایل و کیورشلا 
𝑉 = 577.4 × 9.75 = 5629.65 ; 𝑚3 

 در یکننده توسط رودهعریان هایسوفمدت زمان حفر . 7.2

 حفریــات عمــومیحجــم   ابتــدا،  کننــدهعریان  هایســوفمدت زمان لازم برای حفر  برای تعیین  

تقســیم  در در یــک ســاعتی ــروده  کاریکنــدنمقــدار  سپس ایــن حجــم بــر  ،  شودمحاسبه می

 را بــر اســاس  کننــدهزمان مورد نیاز برای تکمیل حفریات عریانتوان گردد. به این ترتیب، میمی

  (ASLAN & TAŞK1RAN, 2020) در مشــــخص نمــــودیــ ــظرفیــــت عملکــــرد روده 

T =
V

ICR
;  hour      . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … … … … … … … . . . . . . . . (7)           

-𝑉  حجم عمومی ستول مایل و کیورشلا 

-𝐼𝐶𝑅 شودکاری میکندن  ،در در یک ساعتیکه توسط روده حجمی. 

T =
5629.65

20.89
= 269.45 ;  ℎ𝑜𝑢𝑟 

 : نمایدکیور شلا  را کندنکاری می در ستول مایل ویمدت حقیقی که روده

𝑇𝑂 = 𝑇 × 𝐾;  ℎ𝑜𝑢𝑟  . . . . . . . . . . . . … … … … … … … … … . . . . . . . . (8) 

-𝐾 بودن کار روده  یضریب نا منظم  را مد نظر مییاست که  مساوی به  آن  گیرد که قیمت  در 

 باشد. می  ۱.۲

𝑇𝑂 = 269.45 × 1.2 = 323.34 ; ℎ𝑜𝑢𝑟 

 مدت حفر حفریات عریان کننده به روز:

T1 =
TO

TCM

; day    . . . . . . . . . . . . . . . … … … … … … … … … . . . . . . . . (9)        

-𝑇𝑂 شود. ، حفر میمدت حقیقی که در این مدت سوف معدنی 

-𝑇𝐶𝑀  دوام تایم کاری در شبانه روز 
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T1 =
323.34

12
= 26.94 ≅ 27 day  

 )تحکیمات قوسی فلزی سه عنصره(  های کشویی ارزش تحکیمات با قاب. 8.2

یــا  سوف معدنیمحیط نخست   قدم، در  عنصرهکمانی فلزی سهارزش تحکیمات  منظور تعیین  به

ســپس بــا در نظــر گــرفتن محــیط حفریــه و  ،گــرددمحاسبه می قبل از نصب تحکیمات  ،حفریه

مشــخص  مصــارفشود و میزان دقیــق برآورد می تحکیمات عمومی ارزشفاصله بین تحکیمات، 

 .گرددمی

 ۲8000 تــا 1۴000، بین عدد است 10عنصره که شامل سه  یتحکیم فلز  یقیمت هر مجموعه

در نظــر  متــریــک باشد. با توجه به فاصله استاندارد بین تحکیمات فلــزی کــه تقریبــاً می  افغانی

ایــن  .های اصلی را محاسبه نمــودبرای حفریه تحکیمات مصارف عمومیتوان شود، میگرفته می

و تثبیــت  کاریکنــدنعملیات  مصارف و گذاری اساسیسرمایهبرآورد محاسبات نقش مهمی در  

 هــایصــادی پروژهاقتکــی و یتخنهای کلیــدی در تحلیــل و یکی از شاخص  شتهدا  سوف معدنی

 .(1390)رضایی,   شودکه قرار ذیل محاسبه می شوندمحسوب می ادنمع  استخراج
L = LSh + Ldrift  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … … … … … … … … … . . . . . . . . (10) 

 LSh-طول ستول مایل  
 Ldriftطول   -

L = 189.6 + 377.8 = 567.4 ; m 

چــون فاصــله بــین  ،مینمــایاساســی دریافــت مــی یتعداد تحکیمات را در طول حفریه  حالا

 باشد.میعدد   568  مجموعی تحکیمات، تعداد  بنابرآنباشد متر می 1تحکیمات  

-مــی افغــانی 1۴000-۲8000 یانــدازهفلزی بــه  یعدد تحکیمات سه عنصره 10چون قیمت 

قیمــت  بنــابر آن افغانی انتخــاب نمــود. ۲100به طور اوسط توان  می  را  قیمت یک عدد آن  ،باشد

 یم.ینماجموعی آنرا به طور ذیل دریافت میم
price = 568 × 30 × 78 = 1329120 ; AFg 

 ها در عقب تحکیمات فلزی برآورد ارزش چوب دستک. 9.2 

 تعــدادشــوند، ابتــدا که در عقب تحکیمات فلزی نصب می هاارزش چوب دستکمنظور تعیین  به
قبــل از نصــب  یــهمحــیط حفرگــردد. بــرای ایــن منظــور، محاسبه می  ها در طول حفریهدستک

 :شودبه دست آورده می  تحکیمات
𝑝 = 11 𝑚 
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، بلکــه تنهــا در ه گردیــدهدر تمام محیط حفریه نصب ن هابا توجه به اینکه چوب دستک     

 یبــرای محاســبه ،بنــابراین .شوندگیرند و در کف استفاده نمیقرار می  ،دو جناح جانبی و سقف

ایــن روش  .شــودمی وضع مجموعی حجمعرض کف حفریه از ها، دقیق طول نصب چوب دستک

هــا را در نتیجــه محاســبه ارزش اقتصــادی آن هارد دقیق تعداد و طول چوب دســتکامکان برآو

 .سازدفراهم می

𝑝1 = 11 − 2.73 = 7.73 ; 𝑚 

 cm 20است و فاصله بین تحکیمات چــوبی بــه انــدازه  cm 12به اندازه  هاقطر چوب دستک

 نمایم.پس تعداد تحکیمات را در محیط سوف دریافت می

𝑁 = 7.73 ÷ 0.32 =  عدد  24

 یم: ی نماها را در تمام طول حفریه دریافت میحال تعداد چوب دستک
𝑁 = L ÷ 4 = 567.4 ÷ 4 = 142 

 باشد. عدد چهار طول هر چوب دستک می

 نماییم. ها را در تمام طول حفریه را دریافت میحال تعداد عمومی چوب دستک
𝑁 = 142 × 24 = 3408 ;   عدد  

دستک   1۴۲عدد   چوب  عدد  تعداد  و  حفریه  طول  تمام  در  دستک  ۲۴ها  چوب  در  تعداد  ها 

 باشد. مقدار ارزش هر چوب دستک می 1000حفریه و عدد  
price = 3408 × 1000 = 3408000 ; Afg 

 برآورد ارزش تحکیمات چوبی. 10.2

 در نظــر گرفتــه شــده آمــادگی حفریــاتتنهــا در   چوبی  تحکیماتریزی، استفاده از  در این طرح

، ابتدا طــول عمــومی حفریــات آمــادگی در چوبی تحکیمات عمومی ارزش  یاست. برای محاسبه

اســتاندارد بــین تحکیمــات  یبا توجه به فاصــله ،است متر ۴۲00 شود که برابر با نظر گرفته می

. گــردددر نظر گرفته شده، تعداد کل تحکیمات چوبی به شرح زیر محاســبه می متر 1 چوبی که

 بندی و انتقال هر عــدد تحکــیم و هزینه بسته افغانی 600قیمت یک عدد تحکیم چوبی برابر با

در طــول تمــام  چــوبی تحکیمــات عمــومی ارزشدر نظر گرفته شد. بر این اســاس،  افغانی 800

 .شودافغانی می  3360000حفریات آمادگی 
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 .(Gültekin, 2018)  غال سنگ ز مشخصات واگون های معادن . ۴جدول 

 

 تی  واگون 

 

 

ظرفیت  

 به  بادی

3M 

 اساسی های  ها و پارامتراندازه

 به  عرض

mm 

ارتفاع  

ازسطح  

قسمت 

به  فوقانی

mm 

  طول پمپر

 به

Mm 

فاصله بین خط  

 mmبه  ریل

شاسی غیر  

 به  انعطاف پذیر

mm 

 

قدرت باربرداری  

 به تن

BГ-0.7 7.0 850 ۱۲۲0 ۱۲50 600 500 ۲ 

KFU1.2-

6 
۲.۱ ۱000 ۱3۲0 ۲۲8 750 600 3 

BГ-1.2 ۲.۱ ۱000 ۱300 ۱850 600.750 600 3 

 ( Results and Findings) نتایجها و یافته. 3

 مصارف بالای ساختمان معدنی  محاسبه

 :شودبه مراحل زیر تقسیم می پروسه ،مصارف مربوط به ساختمان معدنیبرای برآورد  

a) هــای معــدنی بــر اســاس حجــم فعالیت قــدم نخســت،در  :تعیین حجم امور معـدنی

سازی مسیرها مشــخص ریزی، شامل حفریات، تحکیمات و آمادههای مختلف طرحبخش

 .گرددمی

b) ارزش هر واحد حفریه یا بخش معــدنی، بــا توجــه   :هاواحد حفریهمحاسبه ارزش فی

به مشخصات تقریبی مصالح، تجهیزات و خدمات مــورد اســتفاده و یــا بــر اســاس ارقــام 

 .شودشده در منابع معتبر محاسبه میهارائ

 اســاسکنــد و ریزی دقیق مالی و تحلیل اقتصادی پروژه را فراهم میاین روش امکان برنامه

 .شودمحسوب می معدن  مصارف عملیاتیگذاری اساسی و سرمایهبرای تخمین  

 : ارزش حفر یک متر سوف در وریانت اول 5جدول 

ها گذاری سوفنام شماره  

 پارامترهای سوف 
ارزش حفریک  

 AF/M مترسوف

ارزش عمومی  

افغانیحفر به  به متر طول    
مقطع  مساحت 

 m2به 
 m3حجم  به 

 4436640 ۲400 ۱848.6 9.75 ۱89.6 ستول مایل  1

 8840400 ۲400 3683.5 9.75 388.8 کویرشلا  افقی  ۲

افغانی  4800 553۲.۱ ۱9.5 567.4 مجموعه   ۱3۲77040 
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 ارزش حفر یک متر سوف در وریانت دوم  :6 جدول

 ها گذاری سوفنام شماره
ارزش حفریک   پارامتر های سوف 

 AF/M مترسوف

ارزش عمومی حفر به   

 حجم  3M مقطع مساحت  به متر طول  افغانی 

 683887۲ ۲400 ۲849.53 9.75 ۲9۲.۲6 شتولنیه 1

 8840400 ۲400 3683.5 9.75 377.8 کویرشلا  افقی  ۲

 ۱5679۲7۲ افغانی  4800 6533.03 ۱9.5 670.8 مجموعه 

 :  ارزش تحکیمات فلزی کمانی سه عنصره در وریانت اول 7جدول 

 شماره
گذاری  نام

ها سوف  

  یک متر تحکیم ارزش  پارامتر های سوف 

 AF/M سوف

ارزش عمومی حفر به  

به متر طول  افغانی  مقطع مساحت    M3 حجم  

 ۱554909.6 8۲0۱ ۱848.6 9.75 ۱89.6 ستول مايل ۱

۲ 
کويرشلاک  

 افقي 
377.8 9.75 3683.5 8۲0۱ 30۲08383.6 

 9454۱۱۲.8 ۱640۲ 553۲.۱ ۱9.5 576.4 مجموعه  

 :  ارزش تحکیمات فلزی کمانی سه عنصره در وریانت دوم 8جدول 

 شماره
گذاری  نام

ها سوف  

  یک متر تحکیم ارزش  پارامتر های سوف 

 AF/M سوف

  ارزش عمومی حفر به

به متر طول   افغانی مقطع مساحت    M3حجم 

 ۲336895.5 8۲0۱ ۲849.53 9.75 ۲9۲.۲6 شتولنیه  ۱

۲ 
کويرشلاک  

 افقي 
377.8 9.75 3683.5 8۲0۱ 30۲08383.5 

 53577379 ۱640۲ 6533.03 ۱9.5 670.8 مجموعه  

ــه  ــا توجــه ب  ــب ــذیری رســی امکانهای تحقیــق کــه هــدف اصــلی آن برو فرضــیه الاترس پ

باشد، نتایج حاصــل نشــان نظرگرفتن شرایط کوهستانی می لیلا با در معدنی ساحه  سازیعریان

اعتمــاد بــرای  مــرثر و قابــل وریانت ستول مایل همراه با کیورشلا  افقیدهد که استفاده از  می

: ســتول مایــل بــا کیورشــلا  اولوریانــت   ،میان دو وریانت اصلیسازی است. در مقایسه  عریان

از  اولهــا بیــانگر آن اســت کــه وریانــت ، تحلیلت دوم: شتولنیه با کیورشلا  افقیوریان  و  افقی

زی ســاتــوان نتیجــه گرفــت کــه عریانبر این اســاس، می  .برتری بیشتری دارددیدگاه اقتصادی  

دیگــر  هــایوریانــتکیورشلا  افقی نسبت بــه  با ستول مایل  یلیلا به وسیله  سنگمعدن زغال

بــر مبنــای  ها در ایــن تحقیــقوریانت یشایان ذکر است که مقایسه .تر استآمدتر و مناسب  کار

 .۴و   3های  ، قرار شکلمصارف مربوط به حفر و نگهداری حفریات انجام شده است  یمحاسبه
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 صد فی ها بهی ارزش حفریات در هر یکی از وریانتگراف مقایسه. 3 شکل

 

 ها گراف ارزش مجموعی نگهداری حفریات در هر یک از وریانت .۴شکل

 ( Discussion) مناقشه .4

ها از سطح زمــین در حقیقت رسیدن انسان  ،سازی معدن توسط ستول مایل با کیورشلا عریان

بنام ستول مایل است که تحت یک زاویــه مشــخص) البتــه در  یحفریه یتا مواد مفید با وسیله

نیمــه کمکــی  یدرجه( درنظر گرفته شده است، می باشد. کیورشلا  یک حفریه  18این معدن  

وصل کردن اقشار باهم دیگر و همچنان انتقال مــواد و احجــار ی  و نیمه اساسی است که وظیفه

 معدنی را به عهده دارد.

12000000

13000000

14000000

15000000

16000000

ارزش مجموعی حفر، نگهداری 
وریانت اول

ارزش مجموعی حفر، نگهداری  در 
وریانت دوم

13277040

15679272

گراف مقایسه ارزش حفریات در هر یک از وریانت ها به فیصد

9454112.8

53577379

0

10000000

20000000

30000000

40000000

50000000

60000000

ارزش مجموعی 
نگهداری حفریه ها

ارزش مجموعی 
نگهداری حفریه ها در 

وریانت دوم

گراف ارزش مجموعی نگهداری حفریات در هر یک از وریانت ها
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سنگ لیلا در ولایــت ســمنگان، در ویژه معدن زغالبیشتر معادن افغانستان، بهکه جاییاز آن

یافتن ســریع بــه سازی و دستبودن طول حفریات عریان مناطق کوهستانی موقعیت دارند، کوتاه

ســازی بــرای عریان وریانــتترین اساس ایــن شــرایط، مناســبی مفید اهمیت ویژه دارد. بر ماده

ی است. ایــن روش در مقایســه بــا دو گزینــه درجه ۲0 تا  18ی ستول مایل با زاویه حفرمعدن، 

قابل ملاحظهدیگر یعنی ستول عمودی و حفریات افقی، برتری  .دارد ئیهای 

توسط ستول مایل عبارتیانعر  برتری  :از  ستاسازی 

تا محــل امکان نصب و استفاده از سیستم کنویری برای انتقال زغال از زبوی استخراجی  •

مصرف  کنندگان؛بارگیری 

 های مجهز با کنویر؛دهی در ستولافزایش بهره •

 سازی و ساختمان معدن؛کاهش مدت زمان لازم برای آماده •

 های عمودی؛های اساسی نسبت به ستولکاهش هزینه •

 .سادگی در طراحی و تجهیز تأسیسات سطحی •

بلکــه از  ؛گــرددتسهیل در رونــد اســتخراج میتنها موجب بنابراین، استفاده از ستول مایل نه

معدن لیلا مطرح استبرای عریان  بهتر  یعنوان گزینهنظر اقتصادی و تخنیکی نیز به  .سازی 

 (Conclussion) یریگجهینت .5

بــا  دی ــتول تی ــظرف شیمعدن و افــزا سازیعریان در زهیکانیو م  مفید  یهابه روش  یابیدست  یبرا

اســت.  یطــرح جــامع ضــرور کی نیو تدو هیته لا،یسنگ لمعدن زغال ریذخا لیتانسوتوجه به پ

معــدن  انجنیــریمختلــف  یهانــهیمتخصــص در زم یهــاگروه  یبا همکــار  دیطرح جامع با  نیا

اســت تــا  یضــرور یطــرح مقــدمات کی ،یطرح نیچنی از ارائه شیحال، پ  نیشود. با ا  یطراح

 زات،ی ــتجه ینیبشیروش استخراج، پ  ،ی عریان سازیتعداد طبقات، نحوه  معدن،  عمومیحدود  

 یطراح ــشیپ یرا در مرحله عمومی یبندو زمان  یطول عمر معدن، عمق دسترس  د،یتول  زانیم

بود که با در نظر گــرفتن  یمقدمات یطرحشیپ نیتدو  یهدف اصل  ق،یتحق  نیا  در  مشخص کند.

 یهــامیت یلازم را برا  یمعدن، آمادگ  ییایجغراف  تیو موقع  ،کییتوپوگراف  ،جیولوجیکیمطالعات  

 فراهم کند. یطراح در مراحل بعد

 ات،ی ــحفر یکارکه با توجــه بــه محاســبات مربــوط بــه کنــدن دهدینشان م  قاتیتحق  جینتا

بــه  نیرزمیانتقال مواد از ز یهانهیو هز  ،یو چوب  یفلز  ماتیبا استفاده از تحک  اتیحفر  ینگهدار

درجــه(،  ۴5تــا  30) اقشــار معــدنی یهیمنطقه و زاو ییایجغراف طیسطح، و با در نظر گرفتن شرا



 17/  سمنگان یل یسنگ لمعدن زغال یسازانیمناسب عر یهاانتیور یزیرطرح

  

بــا  لی ــدر سمنگان، اســتفاده از ســتول ما  لایسنگ لمعدن زغال  یسازانیعر  یابر  نهیگز  نیبهتر

 است. یافق  یهاورشلا یک

 میتحک ــ یابزارهــا ،کاریکندن یلوژانشان داده است که از لحاظ تکن  هالیتحل  ن،یبر ا  علاوه

 طیتناســب را بــا شــرا نیبهتــر لیموجود در کشور، روش ستول ما یترانسپورت لیو وسا  اتیحفر

 دارد. یمحل

و انتخــاب  کی ــمعدن از نزد طیتمام شرا قیدق یبررس مانعاقتصادی    یهاحال، چالش  نیا  با

شــامل  ه،ی ــلازم از منــابع ثانو  معلومــاتتمام    قیتحق  نیدر ا  ن،اچنشده است. همتر،  به  تیموقع

شــده  یشده توسط وزارت معادن افغانســتان گــردآور منتشر یهاو گزارش ،یکتب، مقالات علم

 نــدهیآ قــاتیروز در تحقو بــه ســاحویانجــام مطالعــات  تیاهمی دهندهموضوع نشان  نی. اتاس

 کشور ارائه شود.   یمعدن ریاز ذخا  یبرداربهره  یبرا  یترقیدق  یهااست تا طرح

 و مآخذ  منابع
سـازی معـادن زغـال سـنگ های مناسب عریانوریانت یارزیابی، مطالعه(. 1391ف. ) ،شاه احمد

 کابل: انتشارات اکادمی علوم. شباشک.

 انتشارات دانشگاه صنعتی امیر کبیر. . تهران:(. اقتصاد مهندسی1375) .محمد مهدی ،نژاد اسکو

(. دستورالعمل نگهداری و کنترول سقف در کارگاه استخراج. تهران: انتشارات 1390م. )  ،رضایی

 سیمای دانش.
(. تکنالوژی استخراج زیرزمینـی معـادن فلـزی و غیـر فلـزی. کابـل: 1390سهاگ، عبدالشکور. )

 تخنیک.انتشارات پوهنتون پولی 

(. تجهیز و آماده سازی معادن زیرزمینی. شاهرود: انتشـارات دانشـگاه صـنعتی 139۴م. )  ،عطایی

 شاهرود.
های ات معدنی زغال دار حوزه(. گزارش معلومات جیولوجیکی و تقسیمات ساح1397س. )  ،علوی

 ولسوالی دره صوف بالای ولایت سمنگان. کابل: وزارت معادن و معدنی شباشک، دهنه تور، و

 پطرولیم.
انتشارات دانشگاه صنعتی  تهران: (. بررسی فنی و اقتصادی معدن زغال سنگ،1383)  .علی  ،دباغ

 امیر کبیر.

در  دریروده یارزیابی ریسک ژئوتکنیکی و انتخاب بهینه(. 1390 . ) ،گشتاسیبی  و  ر  ،محمدزاده

,  Iranian Journal of Mining Engineering (IRJME). طبسزغالسنگ  تونلهای معدن
79-90 
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 چکیده 

ویژه رسانی کشــورهای آســیایی بــههای برقضایعات انرژی برق یکی از مشکلات مهم در سیستم

ــتان به ــیافغانس ــمار م ــاهش ش ــب ک ــه موج ــهرود ک ــزایش هزین ــارایی، اف ــتلال در ک ها و اخ

سی ضایعات انرژی بــرق در افغانســتان یــک ضــرورت حیــاتی بــرای ربرگردد.  رسانی میخدمات

هــدف ایــن تحقیــق، باشــد. انتقال و توزیع انرژی بــرق می ها درشناسایی و رسیدگی به ناکارایی

آن بــا و مقایســه  1۴00تــا  1395های بررسی مقدار ضایعات انرژی برق در افغانستان طی ســال

ایــن تحقیــق از نــوع کمــی و  .باشــداز کشورهای همسایه و منطقه میبعضی  ضایعات انرژی برق

 هــا  بــاگردیــده اســت. تحلیــل داده اخــذ افغانســتان ها از شرکت برشناکیفی بوده و آمار و داده

، درصــد محاســبه میــانگین ؛های توصیفی مانندافزار مایکرو سافت اکسیل و روشاستفاده از نرم 

دهند که مقدار ضــایعات انــرژی بــرق ها نشان می. یافتهشده استها انجام  گیری و ترسیم گراف

طور قابــل ملاحظــه بــالاتر منطقــه بــههمســایه و    کشورهایاز  مقایسه با برخی    به  در افغانستان

مل غیرتخنیکــی فرسودگی تجهیزات، طراحی نا مناسب شبکه و عوا  ؛است. عوامل تخنیکی مانند

گیری و نبــود شــفافیت در مــدیریت، از جملــه های انــدازهسرقت برق، ضــعف در سیســتم  ؛مانند

 .دلایل اصلی این ضایعات هستند
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Abstract 

Electricity losses are one of the major challenges in the power supply systems of 

Asian countries, particularly Afghanistan, as they lead to reduced efficiency, 

increased costs, and disruptions in service delivery. Examining electricity losses in 

Afghanistan is a vital need for identifying and addressing inefficiencies in the 

transmission and distribution of electricity. The main objective of this research is to 

assess the amount of electricity losses in Afghanistan during the years 2016 to 2021 

(1395–1400 in the solar calendar) and to compare them with electricity losses in 

some neighboring and regional countries. The nature of the research is both 

quantitative and qualitative, and the data is obtained from Da Afghanistan Breshna 

Company (DABS). The data were analyzed using Microsoft Excel software and 

descriptive methods such as calculating averages, percentages, and drawing 

graphs. The findings indicate that the level of electricity losses in Afghanistan is 

significantly higher compared to some neighboring and regional countries. 

Technical factors such as outdated equipment and poor network design, along with 

non-technical factors such as electricity theft, weak metering systems, and lack of 

transparency in management, are among the main causes of these losses. 
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  (Introduction)  مقدمه .1

های اولیه جوامع معاصر بــوده و همــه روزه نیازمندیترین عمده و ترینانرژی برق یکی از اساسی

یابد و این افــزایش در افغانســتان همیشــه ســیر صــعودی تقاضای آن بیشتر از پیش افزایش می

بیشتری دارد. در این میان شهرهای بزرگ و پر جمعیت افغانستان همانند )کابــل، هــرات، بلــخ، 

در  ۲5اش بــیش از ن داشته که تقاضــای ســالانه...( تقاضای انرژی برق روزافزو،  کندهار، ننگرهار

ضــرورت  کی ــبرق در افغانســتان  یانرژ عاتیضا سیرو بر لیتحل. (DABS, 2021)باشد می صد

 ،نیبنــابرا .باشــدمی برق یانرژ عیدرانتقال و توز هاییبه ناکارا یدگیو رس ییشناسا یبرا یاتیح

در ایــن  و منطقــه هیهمســا یاز کشورها یآن با بعض سهیبرق در افغانستان  و مقا یانرژ عاتیضا

 .  مورد بررسی قرار گرفته استمقاله 

های اخیــر هــا در ســالآنگیری  سیسســتم انــدازههای ولتاژ متوسط و پائین و  اکثر سیستم

بی رویــه و بــی ملاحظــه ایــن  ۀتوسع ،اما آنچه درخور اهمیت است  ؛اندنوسازی و بازسازی شده

 .استدر افزایش ضایعات انرژی برق ساز  باشد که به نوبه خود بحرانها میسیستم

های ها و ســب ستیشــن)ستیشــن  باشــد کــه از تولیــدضایعات انرژی برق مقــدار انــرژی می

ــده ــرف کنن ــده )مص ــل ش ــرژی ب ــی ان ــدی( ال  ــها( از آن تولی ــتفاده م ــه راس ــورت گرفت ثر ص

 تخنیکــیضایعات انــرژی بــرق متشــکل از دو بخــش ضــایعات  (Mahroqi et al., 2012). نتواند

(Ovidiu et al., 2014)  باشدمیتجارتی  ضایعات غیر تخنیکی یا   و (Priyamvada et al., 2016; 

Nilush et al., 2019)  

 یطراح ــ زات،ی ــتجه یفرســودگیکی انرژی بــرق ضــایعاتی اســت کــه از ســبب  نضایعات تخ

یایــد. به وجــود می نیئپا ییو استفاده از ترانسفارمرها با کارا عیخطوط انتقال و توز  راستانداردیغ

از ســرقت بــرق، نبــود یکــی انــرژی بــرق عبــارت از ضــایعاتی اســت کــه ناشــی نضایعات غیر تخ

  باشد.می  گیری، ضعف در مدیریت تجارتی و نظارتاندازههای دقیق  سیستم

 ۲0۲1تــا  ۲016های کشورهای مورد نظر همسایه و منطقه از ســالارقام ضایعات انرژی برق 

باشــد، یعنــی مقایســه ارقــام می 1۴00تــا  1395های  ارائه شده که این دوره زمانی مطابق سال

ضایعات افغانستان و کشورهای مورد نظر همسایه و منطقه در یک مقطع زمــانی صــورت گرفتــه 

 است.  

که بیشترین انــرژی بــرق افغانســتان را بــرق وارداتــی و انــد  آن را بــرق تولیــدی ییاز آنجا

انــرژی  بــدونی انــرژی تولیــدوارداتــی و  لذا ضایعات عبارت از مجمــوع انــرژی  .دهدتشکیل می

هــای عمــده در ســطح از جملــه چالش ضــایعات (Bhatti et al., 2015). باشــدفروخته شده می
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باشد. اکثریــت کشــورهای خصوص افغانستان میهسیایی و بآکشورهای    کشورهای دنیا مخصوصاً

خــود شبکه انــرژی بــرق  تا ضایعات ؛اندالمدت توانستههای طویلریزی دقیق و طرحدنیا با برنامه

 عاتیدهنــد کــه مقــدار ضــاینشــان م هاافتــهی(. World Bank, 2021را به حداقل آن برسانند )

طور قابــل ملاحظــه و منطقه به هیهمسا یاز کشورها یبا برخ سهیمقا به برق در افغانستان  یانرژ

 .بالاتر است

 ( Materials and Method) مواد و روش. 2

 افــزار مایکروســافت اکســل هــا، از نــرمکمی و کیفی اســت. بــرای تحلیــل دادهاین تحقیق وع ن

(Microsoft Excel)  هــای آمــاری توصــیفی ماننــد استفاده شده است. در این تحلیــل، از روش

 ؛گرفته شــده اســتاستفاده صورت  ویهای مقایسگرافمحاسبه میانگین، درصدگیری، و ترسیم  

هــای مــورد واضــح نشــان داده شــود. دادهصورت  مورد نظر به  هایسالر  تا ضایعات انرژی برق د

 اخــذ گردیــدهافغانســتان از شرکت برشــنا ضرورت برای تحلیل ضایعات انرژی برق در افغانستان 

بعضی از کشورهای همســایه و کشــورهای  های مورد ضرورت برای ضایعات انرژی برقداده .است

 ,World Band)اســت  ترنتــی بانــک جهــانی اخــذ شــده پیشرفته و درحال توسعه  از ســایت ان

الــی  1395ضایعات انرژی برق افغانســتان از ســال هــای   ، شناساییتحقیق. هدف از این  (2021

 مقایسه آن با بعضی از کشورهای همسایه و منطقه است. و  1۴00

 (Resutls and Fingding) و نتایج هایافته. 3

 ۲0۲1تــا  ۲016 یهاســال یو منطقه برا هیهمسا یاز کشورها  یتعداد  ی برقانرژ  یکل  عاتیضا

 ,World Bankاســت شده درج 1 ۀدر جدول شمار( ـ.شه 1۴00تا  1395)مطابق با سال های 

نشــان  ۲0۲1تــا  ۲016 یهابــرق را از ســال یانــرژ  عاتیکاهش ضــا  ج،ینتا  نیا  تیاکثر  (.(2021

مــرثر  یهــابــرق، طرح یانرژ عاتیکاهش ضا یکشورها برا نیبدان معناست که هم  نی. ادهدیم

 آورند.   دستبه  را و منافع چندجانبه ابدیبرق کاهش    یانرژ  عاتیاند تا ضاساخته یو عمل هیته  را
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 World). ۲0۲1تا  ۲016و منطقه از سال  هیهمسا یاز کشورها یبرق تعداد یانرژ عاتیضافیصدی  .1جدول 

Band, 2021 ) 

 2021 2020 2019 2018 2017 2016 کشورها  شماره 

 16٫6 17٫7 16٫۴ 16٫7 17٫1 17٫3 هند  1

 10 9٫7 9٫9 10٫6 10٫9 11٫6 ایران  ۲

 1۴٫8 1۴٫3 17٫3 13 16 19٫1 پاکستان  3

 5٫6 5٫6 5٫5 5٫8 5٫9 5٫9 قطر  ۴

 9 9 8 8٫5 8٫5 7 عربستان 5

 19٫6 1۲٫6 11٫5 1۴٫5 15٫9 15٫9 تاجکستان  6

 10٫7 1۲٫1 1۴٫3 1۲٫8 1۲,8 1۲٫8 ترکمنستان 7

 9٫۲ 9٫5 10٫3 10٫3 11٫6 1۲٫9 ترکیه  8

 3٫3 15 7٫۴ 7٫6 16٫۲ 15٫5 ازبکستان  9

 

 World) .۲0۲1تا   ۲016و منطقه از سال  هی همسا یاز کشورها یبرق تعداد  یانرژ عاتیضا: فیصدی  1 شکل

Band, 2021 ) 
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 یها)مطــابق بــا ســال 1۴00تا ســال  1395برق در افغانستان از سال   یانرژ  عیتوز  عاتیضا

نشــان داده  ۲و شــکل  ۲و نتایج آن  در جدول شده  یو بررس لی( تحلمیلادی ۲0۲1  تا    ۲016

تــا  1395برق در افغانستان از سال  یانرژ عیتوز عاتیکه ضا  دهدینشان م  جینتا  نیاشده است.  

مناســب حــل اند، راهبوده عاتیضا نیکه سبب ا یعوامل یو برا افتهیچندان کاهش ن  1۴00سال  

 نشده است.  دایپو پایدار  

 . 1۴00 تا سال 1395از سال افغانستان برق شرکت برشنا  ی انرژ عیتوز عات یضافیصدی : ۲جدول 

 انرژی برق شرکت برشنا افغانستان  ضایعات توزیع 

 ( فیصدیضایعات توزیع ) سال

1395 16٫۲3 ٪  

1396 09٫۲3 ٪  

1397 66٫۲۴ ٪  

1398 36٫۲3 ٪  

1399 3۴٫۲3 ٪  

1۴00 51٫۲۲ ٪  

 
 . 1۴00 سال  تا  1395از سال  افغانستانبرشنا  شرکت ضایعات توزیع فیصدی   : ۲شکل 

21.00%
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23.00%
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 ــانتقــال و توز عاتیبــرق )ضــا یانــرژ عاتیضــا یکل ــ زانی ــم  3شکل  و    3جدول   اعــم از  ( عی

 ــا .دهــدیم شیدر افغانســتان را نمــاضایعات تخنیکی و ضایعات غیر تخنیکــی  نشــان  جینتــا نی

 یعن ــی ری ــاخ یها، در ســال1۴00تــا    1395  هایســال  ۀدر فاصــل  عاتیکه مجموع ضــا  دهدیم

 عاتیکــاهش ضــا نی ــاست؛ اما ا دهیبه حداقل رس 1۴00و در سال   افتهیکاهش    1۴00و    1399

  .باشدیو قابل ملاحظه نم  ریچشمگ

و  یک ــیتخن عاتیاز ضــا  کی. هر  باشدیم  یکیرتخنیو غ  یکیتخن  عاتیشامل ضا  عاتیضا  نیا

 .گردندیم  حیتشر لذی  ۀگوندارند که به مختلفعوامل    یکیرتخنیغ

 . 1۴00 تا سال  1395از سال افغانستان برق شرکت برشنا  یانرژ عاتیضافیصدی مجموع  : 3جدول 
 انرژی برق شرکت برشنا افغانستانضایعات مجموع 

 ضایعات مجموعی )فیصدی( سال

1395 ۴0٫36 ٪  

1396 ۲3٫35 ٪  

1397 53٫36 ٪  

1398 88٫35 ٪  

1399 ۴5٫3۴ ٪  

1۴00 51٫33 ٪  

 
 . 1۴00 سال  تا  1395از سال  افغانستانبرشنا  شرکت ضایعات فیصدی مجموع  .3شکل 

32.00%

32.50%

33.00%

33.50%

34.00%

34.50%

35.00%

35.50%

36.00%

36.50%

37.00%

1395 1396 1397 1398 1399 1400

افغانستانبرشنا شرکتضایعات فیصدی مجموع 
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 عوامل ضایعات غیر تخنیکی )تجارتی(

کــاهش  یگونــه کــه مشــهود اســت، در راســتاهمان عدم سنجش ضایعات حقیقـی: .۱

 ای ــتوان  ستمیآن بخش از س نییو تع یقیحق  عاتیضا  ییدر گام نخست شناسا  عات،یضا

 تی ــرا بــه خــود اختصــاص داده اســت، از اهم عاتیضــا زانی ــم نیشــتریبرق که ب  ۀشبک

 .باشدیبرخوردار م یاساس
 

در ساختار شــبکه  نیمشترک اکثر عدم تسلسل مشترکین به شکل ترانسفارمر وار: .۲

 ــ. اانــددهینگرد  میمحور تنظ ــو ترانسفارمر  افتهیصورت تسلسلبه عــدم انســجام ســبب  نی

 ریپــذامکان قی ــطور دقبــه تدر ســطح ترانســفارمر و ســرک  عاتیضا  ۀتا محاسب  ؛شودیم

را  یتلفــات انــرژ زانی ــم نیشتریکه ب ییهاشبکه و بخش ینقاط بحران جهینباشد و در نت

 د.نشو ییطور مرثر شناسابه ،نمایندیمتحمل م

( ســب استیشــن 815و  618هـ ش از فیــدرهای )  1۴00طور مثال ارقام دوره پنجم سال  به

ویر و از جدول ماهوار سب استیشــن اخــذ توسط سافت شرکت برشنا  کیلو ولت حوزه کندز  110

 .درج گردیده است  ۴مقایسه گردید که نتایج آن در جدول   صدور بلگردید و با ارقام  

 محاسبه بل برق کیلو ولت و  110مقایسه ارقام انرژی فیدر های خروجی سب استیشن  . ۴جدول 

 فیدر دوره  شماره 
ارقام از سب 

 KWHاستیشن 

ارقام از بخش    

 KWHبلینگ 

تفاوت به  

KWH 
 فیصدی

1 

 پنجم 

618 ۴76785۲ 9٫۲13۴996  ۲63۲855 ۲۲٫55 ٪  
 

۲ 615 618۴680 7٫3618۲۲۲  ۲566۴57 ۴9٫۴1 ٪  

 

بــرق  یاز انــرژ یرقانونغی ۀاستفاد  (:سرقتصورت غیر قانونی )هاستفاده از انرژی برق ب .3

 یحت ــ گــردد؛یاز کشورها مشاهده م یاریافغانستان است و در بس یفراتر از مرزها  یامسئله

 دهــدیکــه ســرقت بــرق بــه اشــکال مختلــف ر  م  ایتانیبر  ؛مانند  افتهیتوسعه  یدر کشورها

(Dimo et al., 2016). از دســتکاری انــرژی میتــر،  دتوان ــهای ســرقت انــرژی بــرق میروش

دخــولی و خروجــی  لایــن خط یا (، شارت ساختنPTو    CT)  گیریاندازهدستکاری سیستم  

ولت )چنگگ( و غیــره یــادآوری  ۴00های  لاینانرژی میتر) دبل کاری(، استفاده مستقیم از  

 نمود.
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انــرژی ای است کــه در جهــت جلــوگیری از ســرقت سرغچ وسیله عدم استفاده از سرغچ: .4

گــردد. جهــت جلــوگیری از ســرقت انــرژی بــرق برق در بخش انرژی میتر از آن استفاده می

 دارای سرغچ باشد. ،شودکند که تمام میترهای که در شبکه استفاده میایجاب می

 ضایعات تخنیکی   عمده عوامل

 kv۲0 ، kv15 ،kv) هــایلاینعمومــا  های شبکه توزیـع:خط یا لاینطویل بودن  .۱

10،  kv6 وkv 0.۴ برای تغذیه مصرف کنندگان انرژی بــرق در ســاحات روســتایی بــه )

های طویل خلاف معیار تعین شده امتداد یافته که این عمل سبب کــاهش ولتــاژ، فاصله

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠( و ضایعات  Rبالا رفتن  مقاومت ) = 𝐼2𝑍   گردد.در شبکه توزیعی می 

رسانی مقطع لایــن در شبکه برق :توزیععدم انتخاب مقطع لاین مناسب در شبکه   .۲

ولــی در شــبکه موجــوده اکثــر  ؛گرددبه اساس بار و جریان حد اعظمی لاین انتخاب می

های بدون در نظرداشت بار انتخاب گردیده است که انتخاب نادرســت ســبب اضــافه لاین

 ها گردیده است.لاینهای شبکه و حتی گاهی سبب حریق شدن لاین  باری

ترانســفارمرهای توزیــع در  عدم نصب ترانسفارمرهای توزیع در مرکـز بـار برقـی: .3

مرکزبار برقی نظر به مصرف مشترکین نصب نبــوده کــه در نتیجــه دورتــرین مشــترکین 

 می گردد.  لایندارای ولتاژ پایین بوده که کاهش ولتاژ سبب ضایعات در 

های توزیــع پــاور میتر مصرف کنندگان بزرگ در اکثر شبکه  ضریب توان:پایین بودن   .۱

ین سبب بلنــد رفــتن ضــایعات توزیــع ئپا ضریب توانباشد. که می 0.7الی   0.5  فکتور از

غیر فعــال  توانغیر فعال شده و افزایش توان ین در شبکه باعث  ئپا  ضریب توانشود.  می

 گردد.می  سبب ضایعات در شبکه

ترانســفارمرهای توزیــع نقــش مهمــی در   انتخاب نامناسب ترانسفارمرهای توزیـع: .۲

ها دارنــد. ایــن تجهیــزات کننــده بــه مصــرف توزیــعهای انتقال مرثر انرژی برق از شبکه

که در اثر عبور جریــان  (Load Losses) تحت بارضایعات د: دارای دو نوع ضایعات هستن

کــه ناشــی از   (No-Load Losses) بــاربــی شــود و ضــایعات هــا ایجــاد میپیچ از سیم

بــرای کــاهش ایــن  .شدن هسته ترانسفارمر حتی در حالت بدون بــار اســت  سیناطیقم

و مواد بــا کیفیــت بــالا ضــروری اســت.  موثرضایعات، انتخاب ترانسفارمرهایی با طراحی  

های از جنس فــولاد ســیلیکونی و هستهین  ئهای مسی با مقاومت پاپیچ  استفاده از سیم

ضایعات انرژی را کــاهش دهــد.  ملاحظهطور قابل  تواند بهناطیسی کم، میقم  ضایعاتبا  

جویی در تنها موجــب صــرفههای توزیــع، نــهبالا در شبکه کارایینصب ترانسفارمرهای با  

 .دهدبلکه عمر تجهیزات را نیز افزایش می ؛شودمصرف انرژی می



 1404تابستان و  بهار(، 4)مسلسل  1، شماره 3دوره  علومِطبیعیِوِانجنیری؛ِِدیدگاهِ ِِتحقیقی -مجله علمی/  28

 

های کنترلــی عدم استفاده از سیستم  :در ترانسفارمرهای توزیع  برق  ضایعات انرژی .3

توانــد هوشمند برای تنظیم عملکرد ترانسفارمرها در ســاعات مختلــف بــار مصــرفی، می

ها کــه دارای دو ستیشــن نجر به افزایش ضایعات انرژی برق شود. در بســیاری از ســبم

بار ماننــد اســتفاده  ترانسفارمر با ظرفیت مشابه هستند، عدم مدیریت موثردر ساعات کم

 .گرددباعث افزایش ضایعات می زمان از هر دو ترانسفارمرهم 

صــورت غیــر اســتندرد بــه هنیــز ب  خطوط انتقــال  خطوط انتقال:  یمسلک  ریاحداث غ .4

های طولانی و با ولتاژ پائین تمدید گردیــده اســت کــه ســبب بیشــترین ضــایعات فاصله

 گردیده است.  

از اینکه ضایعات تخنیکی در شبکه ابعاد بزرگتر را دارا بوده فلهــذا ضــایعات دیگــر شــبکه را 

 :طور ذیل بیان نمودهبشکل فشرده و خلاصه ب

 ین در شبکه توزیعی.ئهای ولتاژ متوسط و ولتاژ پافرسودگی بعضی از لاین اضافه باری و ●

هــا و تقاضــای بــیش از اضافه بار بودن ترانسفارمرهای توزیع بنابر پائین بودن ظرفیت آن ●

 ؛حد انرژی

 ؛هادوباره پیوند نادرست آن های ولتاژ بلند و متوسط  وقطع شدن لاین ●

ت بعضی از شــبکات کــه در ســابق ســاخته شــده فرسودگی و غیر استندرد بودن تجهیزا ●

 ؛است

 ؛هاپائین بودن سطح ولتاژ شبکه نظر به طول لین ●

کیلوولت  در بعضی واحدهای برشنا که بیشتر از نــورم تمدیــد  10و    6موجودیت شبکه   ●

 ؛شده است

 ؛هااضافه باری سب استیشن ●

   ؛ترانسفرمرهای قدرتها و سب استیشنبعضی استهلا  و فرسودگی   ●

 ؛شکل استندرد در شبکههب سیم کشیجودیت صنادیق کهنه، فرسوده و عدم  مو ●

 ؛نبودن بار فازها متعادل ●

 عدم توجه در حفظ و مراقبت تجهیزات شبکه. ●

 ( Discussion)  مناقشه. 4

تــا  ۲016و منطقــه از ســال  هیهمســا یکشــورهااز  یبــرق در برخ ــ  یانرژ  یکل  عاتیضا  یصدیف

کــاهش  یکشــورها بــرا نی ــکــه ا  دهدیاست و نشان م  افتهیطور قابل ملاحظه کاهش  به  ۲0۲1

 اند.ساخته یو عمل  نیرا تدو  یمرثر  یهاها و طرحبرق، برنامه  یانرژ  عاتیضا
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تــا  1395برق از سال  یانرژ یکل  عاتیضا  یصدیو ف  عیتوز  عاتیضا  یصدیافغانستان، ف  یبرا

 عاتیکــه ضــا دهــدینشــان م جیشده است. نتا ی( بررس۲0۲1تا    ۲016  یها)مطابق سال  1۴00

 یکل ــ عاتینداشته اســت. ضــا ریبرق در افغانستان در دوره مورد نظر کاهش چشمگ  یانرژ  عیتوز

 ــامــا ا ؛افتــهیکــاهش  یتــا حــد  هـــ ش1۴00  لدر سا  زیبرق ن  یانرژ کــاهش قابــل توجــه و  نی

 .باشدینم  ریچشمگ

کــه هنــد،  شــودیو منطقــه مشــاهده م  هیهمسا  یکشورها  یکل  عاتیضا  یصدیف  یبررس  در

 عاتیبــا افغانســتان، ضــا سهیاما در مقا  ؛دارند  یشتریبرق ب  یانرژ  عاتیپاکستان و تاجکستان ضا

 قرار دارد.  ترنیئپا  اریکشورها در سطح بس  نیبرق ا  یانرژ یکل

بــرق  یانــرژ عاتیبــرق افغانســتان، ضــا عی ــتوز یهااز شــبکه یدر بخش ــ یوجود اصــلاحات  با

 یک ــیکــه تنهــا اصــلاحات تخن دهــدیامر نشــان م نیمانده است. ایباق ییهمچنان در سطح بالا

 یبــرا یجامع و چندبُعد کردیرو کیاتخاذ  ن،ی. بنابراستین  یکاف  یو تجار  یتیریبدون بهبود مد

 است.  یبرق ضرور  یانرژ  عاتیکاهش ضا

 (Conclusion) گیرینتیجه. 5

 ــیبــرق  یانــرژ عاتیضــا کمتــر  یدر کشــورها ژهیوبــه ،یاز مشــکلات مهــم در ســطح جهــان یک

 یانــرژ عاتیضــا زانی ــم یبررس قیتحق نی. هدف اشودیمانند افغانستان، محسوب م  افتهیتوسعه

بــرق  یانــرژ عاتیآن بــا ضــا ســهیو مقا هـــ ش1۴00تــا  1395 یهاسال  یبرق در افغانستان ط

این تحقیق از نوع کمی و کیفی است کــه آمــار و .  باشدیم  قهو منط  هیهمسا  یاز کشورها  یبرخ

هــای توصــیفی و روش افزار مایکرو سافت اکسیلاستفاده از نرم  داده ها از شرکت برشنا اخذ و با

بــرق  یانــرژ یکل عاتیو ضا عیتوز عاتیکه ضا دهدینشان م قیتحق یهاافتهی .تحلیل شده است

دوره  یقــرار دارد و ط ــ یو منطقه در سطح بــالاتر هیهمسا یبا کشورها سهیدر افغانستان در مقا

 یو منطقــه بــا اجــرا هیهمسا یکه کشورها  ینداشته است. در حال  یریمورد نظر کاهش چشمگ

طور قابــل توجــه بــرق خــود را بــه یانرژ عاتیضاهـ ش 1۴00تا سال  اندتوانستهمرثر   یهابرنامه

 کاهش دهند.

 زات،ی ــتجه ی)فرسودگ یکیتخن عاتیبرق در افغانستان شامل ضا یانرژ عاتیضا  یعوامل اصل

)ســرقت بــرق، ضــعف  یک ــیرتخنیغ عاتیکــارا( و ضــاکم  یو ترانســفارمرها  راستانداردیغ  یطراح

 زات،ی ــتجه ینوســاز عات،یضــا  نی ــکــاهش ا  ی. براباشدیو نبود نظارت مرثر( م  یتجارت  تیریمد

و نظــارت  تیریمــد تی ــهوشــمند و تقو یترهایبلند، نصب م ییبا کارا  یرهااستفاده از ترانسفارم
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  چکیده

 شناســایی و ریاضــی یــادگیری بــه شــاگردان منــدیعلاقه بــر مــرثر عوامــل بررسی به  مقاله  این

 مشــارکت و علاقــه میزان ارزیابی تحقیق، اصلی  هدف.  پردازدمی  فرآیند  این  در  موجود  مشکلات

 از شــاگرد ۴5 نظریات منظور، این برای. است  مشکلات  شناسایی  و  ریاضی  یادگیری  در  شاگردان

 از %93.33 کــه دهــدمی نشــان  نتایج.  شد  آوریجمع  سوال  ۲1  شامل  ایپرسشنامه  با  مکتب  دو

. دارنــد صــنف در فعــالی مشــارکت %6۴.۴۴ و مندانــدعلاقه  ریاضــی  یــادگیری  به  دهندگانپاسخ

 در کمــی ریاضــیکی ســواد %53.3۴ امــا  ؛دارنــد  تمایل  ریاضی  مسائل  حل  به  %8۴.۴5  همچنین،

 عــدم  %75.55. هســتند منــدعلاقه زمینــه ایــن در  عــالی  تحصیلات  به  %71.11  و  دارند  خانواده

 اگرچــه کــه دهنــدمی نشــان هایافتــه. اندکرده گزارش را آنلاین آموزشی ویدیوهای  به  دسترسی

 از اســتفاده و مشــارکت در بهبــود بــه نیــاز ،دارند علاقه ریاضی یادگیری  به  شاگردان  از  71.11%

 نــوین هــایروش اهمیــت از  حــاکی  پیشــین  تحقیقــات  بــا  مقایســه.  دارد  وجود  دیجیتالی  منابع

 عوامــل شناســایی بــه توانــدمی تحقیــق این نتایج.  است  یادگیری  بر  معلم  رفتار  تأثیر  و  آموزشی

 .کند  کمک  ریاضی  تدریس  بهبود و  یادگیری  انگیزه  بر  مرثر

 مشــارکت ریاضــی،  بــه  منــدیآموزشــی، علاقه  هــایروش  ،معلــم  رفتــار  تــأثیر:  کلیدی  کلمات

 ریاضی.  دیجیتالی، یادگیری  آموزشی  منابع شاگردان،
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Abstract 

This article examines the factors affecting students' interest in learning mathematics 

and identifying problems in this process. The main objective of the research is to 

assess the level of interest and participation of students in learning mathematics 

and identifying problems. For this purpose, the opinions of 45 students from two 

schools were collected with a questionnaire consisting of 21 questions. The results 

show that 93.33% of the respondents are interested in learning mathematics and 

64.44% are actively participating in the classroom. Also, 84.45% are interested in 

solving mathematical problems, but 53.34% have little mathematical literacy in the 

family and 71.11% are interested in higher education in this field. 75.55% reported 

lack of access to online educational videos. The findings show that although 

71.11% of students are interested in learning mathematics, there is a need to 

improve participation and use of digital resources. Comparison with previous 

research indicates the importance of modern educational methods and the impact of 

teacher behavior on learning. The results of this research can help identify factors 

affecting learning motivation and improve mathematics teaching. 

Keywords: Digital Educational Resources, Interest In Mathematics, Teacher 

Behavior Impact, Educational Methods, Student Participation, Mathematics 

Learning.  
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 ( Introduction)مقدمه . 1

 و شــناختی رشــد بــر زیــادی تأثیر که است تربیه و تعلیم اساسی ارکان از  یکی  ریاضی  یادگیری

 مشــکلات بــا درس ایــن یــادگیری در شــاگردان از بسیاری  حال،  این  با.  دارد  شاگردان  تحصیلی

 تــا کنــدمی کمــک شــاگردان به تنهانه ریاضی، یادگیری به  مندیعلاقه.  هستند  مواجه  متعددی

 نیــز آنــان شــغلی آینــده و تحصیلی عملکرد بر  تواندمی  بلکه  ؛کنند  در   بهتر  را  ریاضی  مفاهیم

 یــادگیری بــه شــاگردان منــدیعلاقه بــر مــرثر عوامــل بررســی به  حاضر  تحقیق  .باشد  تأثیرگذار

. اســت یــادگیری جریان در موجود مشکلات و  قوت  نقاط  شناسایی  آن  هدف  و  پردازدمی  ریاضی

 انگیــزه بــر مــرثر عوامــل و شــده آوریجمع مختلف مکتب دو از  شاگردان  نظریات  راستا،  این  در

 فعــال مشــارکت عدم جمله از ریاضی، یادگیری  به  مربوط  مسائل  .شودمی  تحلیل  هاآن  یادگیری

 آموزشــی، ویدیوهای به دسترسی کمبود و دیجیتالی  آموزشی  منابع  از  ناکافی  استفاده  ،صنف  در

 موضــوع، ایــن اهمیــت به توجه با. دارند تحلیل و بررسی  به  نیاز  که  هستند  هاییچالش  جمله  از

 شــاگردان انگیــزه افــزایش و ریاضی تدریس بهبود برای های موثرروش ارائه دنبال به  تحقیق  این

 روش ســپس و شــده پرداختــه مــرتبط نظــری هایپیشینه بررسی به ابتدا تحقیق،  این  در  .است

 تحقیــق ایــن نتــایج. شــودمی داده توضــیح هــا،آن تحلیــل  واطلاعات    آوریجمع  شامل  تحقیق،

 کمــک شــاگردان مشــکلات و نیازهــا بهتــر شــناخت در آموزشی مسئولان و معلمان  به  تواندمی

 یــادگیری زمینــه در متعــددی تحقیقــات .شــود منجــر ریاضی یادگیری پروسه بهبود به و کرده

 و آموزشــی هــایروش اهمیــت یدهندهنشــان کــه اســت شده انجام آن بر مرثر عوامل  و  ریاضی

 تــأثیر بررســی بــه( ۲008) تیمــوری و فیدی  راستا،  این  در.  هستند  یادگیری  فرآیند  در  تعاملات

 دبســتان از پــیش کودکان در ریاضی  عدد  از  پیش  مفاهیم  یادگیری  بر  آموزشی  هایبازی  اسباب

 بــه تواندمی آموزشی هایبازی اسباب از  استفاده  که  دهدمی  نشان  تحقیق  این  نتایج.  اندپرداخته

 یــادگیری در معنــاداری تفــاوت و  کنــد  کمک  سنی  گروه  این  در  ریاضی  مفاهیم  یادگیری  بهبود

 ایمطالعــه در نیــز( ۲0۲۲) همکاران و افشاری .است شده مشاهده آزمونپس و آزمونپیش بین

 یــادگیری اخــتلال بــه مبــتلا انشــاگرد ریاضــی مشکلات کاهش  بر  فراشناختی  آموزش  تأثیر  به

 بــه توانــدمی آمــوزش نــوع ایــن کــه دهــدمی نشان نتایج و اندپرداخته ریاضی نوشتن  و  خواندن

 عنــوان بــه همــراه تلفن از استفاده بررسی به(  ۲018)  برومند.  کند  کمک  ریاضی  یادگیری  بهبود

 کــه رســیده نتیجــه ایــن بــه و اســت پرداختــه ریاضــی درس در  یــادگیری  افــزایش  برای  ابزاری

 همکــاران و خــانزادهحســین .باشــند داشــته یادگیری بر مثبتی تأثیر توانندمی نوین هایفناوری

 شــاگردان ریاضــی بــه علاقــه و ریاضــی یــادگیری بــر ایرایانه  آموزشی  هایبرنامه  تأثیر(  ۲019)

 در یــادگیری و علاقــه افــزایش  یدهندهنشــان  هاآن  نتایج  و  اندداده  قرار  بررسی  مورد  را  دیرآموز



 1404تابستان و  بهار(، 4)مسلسل  1، شماره 3دوره   علومِطبیعیِوِانجنیری؛ِِدیدگاهِ ِِتحقیقی -مجله علمی/  34

 

 بــازخورد و توجــه تــأثیر بــه( ۲0۲0) پــور دیلمــی و  سبزه  همچنین،.  است  انشاگرد  از  گروه  این

 نشــان و انــدپرداخته ریاضــی اخــتلال  دارای  انشــاگرد  ریاضــی  مباحث  یادگیری  میزان  بر  معلم

 جدیــدی و ســعید .کنــد کمــک یــادگیری بهبــود بــه توانــدمی مناســب بــازخورد کــه انــدداده

 بــر همــراه تلفــن طریــق از آمــوزش تــأثیر بررســی بــه دیگــر ایمطالعه  در(  ۲0۲۲)  محمدآبادی

 ایــن مثبــت اثــر از حاکی  آن  نتایج  که  اندپرداخته  دانشجویان  تحصیلی  مندیرضایت  و  یادگیری

 بــر مــروری در نیــز( ۲008) عرفــانی و زیلکهسلیشــی. اســت تمرکز و  یادگیری  بر  آموزشی  روش

 انــدپرداخته ریاضی هایآزمون  در  شاگردان  عملکرد  تحلیل  به  ریاضیات  در  یادگیری  هایاختلال

 نیــز( ۲019) فرشــچیگل و( ۲0۲1) اســکیفانی .اندکرده تأکید اختلالات این به توجه لزوم بر و

ــه ــش ب ــتان نق ــایبازی و هاداس ــه ه ــادگیری در ایرایان ــی ی ــدپرداخته ریاض ــایج و ان ــاآن نت  ه

 چنــار فــاتحی و نــژادمطهری نهایت، در. است یادگیری بر هاروش  این  مثبت  تأثیر  یدهندهنشان

 تأکیــد تحصــیلی پیشــرفت بینیپیش در ریاضی دبیران ایحرفه هایشایستگی نقش  بر(  ۲017)

 و اضــطراب هــا بــه کــاهش بازی کمک به  آموزش  اثربخشی  به(  ۲0۲1)  عبدی  و  یافتیان  و  کرده

 هــایروش از استفاده که دهدمی نشان پیشینه این .اندکرده اشاره انشاگرد ریاضی انگیزه ایجاد

. کنــد کمک ریاضی یادگیری بهبود به تواندمی انشاگرد خاص نیازهای  به  توجه  و  آموزشی  نوین

 کــه عواملی شناسایی و  ریاضی  یادگیری  به  انشاگرد  مندیعلاقه  بررسی  به  تحقیق  این  بنابراین،

 .پردازدمی گذارند،می  تأثیر  علاقه  این  بر

 ( Materials and Method) روش و مواد. 2

 ایــن آمــاری جامعــه. پــردازدمی ریاضــی یادگیری به شاگردان مندیعلاقه بررسی به تحقیق  این

ــه ــامل مطالع ــب دو از شــاگرد ۴5 ش ــالی لیســه) مکت ــوی ع ــه تجرب  خصوصــی لیســه و عربخان

 ســاده تصــادفی گیرینمونــه روش از نمونــه، انتخــاب بــرای. اســت میمنــه شهر  در(  تنویرفاریاب

 .است  شده استفاده

 طراحــی طبق قالــب طیــف لیکــرت الرس  ۲1  شامل  پرسشنامه  یک  ها،داده  آوریجمع  برای

 .  پردازدمی  ریاضی  یادگیری مختلف ابعاد  بررسی  به که  گردید

 درصــد محاسبه برای (Excel) اکسل افزارنرم از  استفاده  با  هاداده  ها،پاسخ  آوریجمع  از  پس

 :شد  استفاده  زیر  فرمول از  گزینه  هر  درصد محاسبه  برای  رمولوف  از  گزینه  هر

𝑃 = (
𝑛

𝑁
) × 100…………………………………(1) 
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 کــلتعـداد N وها بــرای هــر گزینــه خــاص تعداد پاســخ nها ، گزینهدرصد  Pدر رابطه فوق  

  دهندگان می باشد.  پاسخ

 و جــداول صــورت بــه نتــایج ترســیم و Excel افــزارنرم ها توسطداده تحلیل و تجزیه پس از

 نمایش داده شد.  ایمیله و  ایدایره  هایگراف

 ها  نتایج و تحلیل داده .3

 جداول نتایج. 1.3

 ،"متوســط" ،"زیــاد" ،"زیاد بسیار"  یگزینه  چهار  در  هاپاسخ  و  بوده  سوال  ۲1  شامل  پرسشنامه

 .است شده آوری وجدول بندیجمع "اصلاً" و  "کم"
 دفعات تعداد پاسخ ها برای هرگزینه   توزیع .1جدول 

 سوالات شماره
 بسیار

 زیاد 
 مجموعه اصلاً کم متوسط  زیاد 

 ۴5 1 0 ۲ 10 3۲ دارید؟ علاقه ریاضی  یادگیری به چقدر  1

۲ 
  ریاضی های درسیساعت در  چقدر 

 کنید؟می  مشارکت
10 19 15 0 0 ۴5 

3 
  صنف  از  خارج را  ریاضی مطالب چقدر 

 کنید؟می مطالعه
1۲ 17 1۲ 3 1 ۴5 

۴ 
  مند علاقه ریاضی مسائل  حل به چقدر 

 هستید؟ 
۲5 13 6 1 0 ۴5 

5 
  دوستانتان  از  ریاضی یادگیری  در  چقدر 

 گیرید؟ می کمک
6 6 18 1۲ 3 ۴5 

6 
 تأثیر شما  یادگیری  بر  صنف محیط  چقدر 

 دارد؟ 
15 15 10 5 0 ۴5 

7 
چه تعدادی از اعضای خانواده تان سواد  

 ریاضیکی دارند؟ 
۴ 8 1۲ 16 5 ۴5 

8 
چقدر اعضای خانواده تان در حل مسائل  

 کنند؟ ریاضی با شما کمک می
۲ 10 1۲ 13 8 ۴5 

9 
  یادگیری  در  آموزشی   ویدیوهای  از چقدر 

 کنید؟ می استفاده  ریاضی
۴ 10 10 1۴ 7 ۴5 

10 
  یادگیری ریاضی برای هایاز بازی چقدر 

 کنید؟ می استفاده  ریاضی
۴ 5 1۴ 1۲ 10 ۴5 

11 
  در  آنلاین آموزشی   ویدیوهای  از چقدر 

 کنید؟ می استفاده  ریاضی  یادگیری
6 5 ۲ 11 ۲3 ۴5 

1۲ 
  امور روز مره، بر و  ریاضی بین ارتباط  چقدر 

 است؟ مرثر  شما  یادگیری
13 9 9 10 ۴ ۴5 
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 ها برای تمامی سوالات گزینه جهت ترسیم گرافترتیب نمادین در صد مقادیر هر  .۲جدول

 اصلاً کم متوسط  زیاد  زیاد  بسیار سوالات شماره

 ۲.۲۲% 0% ۴.۴۴% ۲۲.۲۲% 71.11% دارید؟ علاقه ریاضی  یادگیری به چقدر  1

۲ 
  ریاضی های درسیساعت در  چقدر 

 کنید؟می  مشارکت
%۲۲.۲۲ %۴۲.۲۲ %33.33 %0 %0 

3 
  صنف  از  خارج را  ریاضی مطالب چقدر 

 کنید؟می مطالعه
%۲6.67 %37.78 %۲6.67 %6.67 %۲.۲۲ 

۴ 
  مند علاقه ریاضی مسائل  حل به چقدر 

 هستید؟ 
%55.56 %۲8.89 %13.33 %۲.۲۲ %0 

5 
  دوستانتان  از  ریاضی یادگیری  در  چقدر 

 گیرید؟ می کمک
%13.33 %13.33 %۴0.00 %۲6.67 %6.67 

6 
 تأثیر شما  یادگیری  بر  صنف محیط  چقدر 

 دارد؟ 
%13.33 %13.33 %۲۲.۲۲ %11.11 %0 

7 
چه تعدادی از اعضای خانواده تان سواد  

 ریاضیکی دارند؟ 
%8.89 %17.78 %۲6.67 %35.56 %11.11 

8 
چقدر اعضای خانواده تان در حل مسائل  

 کنند؟ ریاضی با شما کمک می
%۴.۴۴ %۲۲.۲۲ %۲6.67 %۲8.89 %17.78 

 15.56% 31.11% ۲۲.۲۲% ۲۲.۲۲% 8.89%  یادگیری  در  آموزشی   ویدیوهای  از چقدر  9

13 
  و  کمپیوتر  مانند)  روز وسایل   از چقدر 

 کنید؟ می استفاده  ریاضی  درتدریس ( تبلت
8 9 8 8 1۲ ۴5 

1۴ 
  آینده  در  ریاضی  یادگیری به چقدر 

 دارید؟  علاقه( عالی تحصیلات)
۲۴ 8 3 5 5 ۴5 

15 
  چالشی  ریاضی مسائل  حل به چقدر 

 دارید؟  تمایل( سخت)
18 15 8 ۲ ۲ ۴5 

16 
  متعلمی دوران در  ریاضی  یادگیری به چقدر 

 دارید؟  رضایت  خود 
۲۲ 1۲ 9 0 ۲ ۴5 

17 
  صورت کار به ریاضی  یادگیری به چقدر 

 دارید؟ تمایل  گروپی
15 15 1۲ ۲ 1 ۴5 

18 
  تمایل  ریاضی هایکتاب مطالعه به چقدر 

 دارید؟ 
19 1۴ 7 3 ۲ ۴5 

19 
  مانند) واقعی دنیای  در  را ریاضی  چقدر 

 دانید؟می کاربردی ( وغیره  هنر علوم، 
۲۴ 10 5 3 3 ۴5 

 ۴5 1 5 18 15 7 اید؟ کرده  شرکت ریاضی  مسابقات  در  چقدر  ۲0

۲1 
 علاقه ریاضی  مسائل  و معماها  حل به چقدر 

 دارید؟ 
۲0 10 9 ۲ ۴ ۴5 
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 کنید؟ می استفاده  ریاضی

10 
  یادگیری ریاضی برای هایاز بازی چقدر 

 کنید؟ می استفاده  ریاضی
%8.89 %11.11 %31.11 %۲6.67 %۲۲.۲۲ 

11 
  در  آنلاین آموزشی   ویدیوهای  از چقدر 

 کنید؟ می استفاده  ریاضی  یادگیری
%13.33 %11.11 %۴.۴۴ %۲۴.۴۴ %51.11 

1۲ 
امور روز مره،   و  ریاضی بین ارتباط  چقدر 

 است؟  مرثر شما  یادگیری بر
%۲8.89 %۲0.00 %۲0.00 %۲۲.۲۲ %8.89 

13 

  و  کمپیوتر  مانند)  روز وسایل   از چقدر 

  استفاده  ریاضی  درتدریس ( تبلت

 کنید؟می

%17.78 %۲0.00 %17.78 %17.78 %۲6.67 

1۴ 
  آینده  در  ریاضی  یادگیری به چقدر 

 دارید؟  علاقه( عالی تحصیلات)
%53.33 %17.78 %6.67 %11.11 %11.11 

15 
  چالشی  ریاضی مسائل  حل به چقدر 

 دارید؟  تمایل( سخت)
%۴0.00 %33.33 %17.78 %۴.۴۴ %۴.۴۴ 

16 
  دوران در  ریاضی  یادگیری به چقدر 

 دارید؟   رضایت خود  متعلمی
%۴8.89 %۲6.67 %۲0.00 %0 %۴.۴۴ 

17 
  صورت کار به ریاضی  یادگیری به چقدر 

 دارید؟ تمایل  گروپی
%33.33 %33.33 %۲6.67 %۴.۴۴ %۲.۲۲ 

18 
  تمایل  ریاضی هایکتاب مطالعه به چقدر 

 دارید؟ 
%۴۲.۲۲ %31.11 %15.56 %6.67 %۴.۴۴ 

19 
  مانند) واقعی دنیای  در  را ریاضی  چقدر 

 دانید؟می کاربردی ( وغیره  هنر علوم، 
%53.33 %۲۲.۲۲ %11.11 %6.67 %6.67 

۲0 
  شرکت ریاضی  مسابقات  در  چقدر 

 اید؟کرده
%15.56 %33.33 %۴0.00 %11.11 %۲.۲۲ 

۲1 
  ریاضی  مسائل  و معماها  حل به چقدر 

 دارید؟ علاقه
%۴.۴۴ %۲۲.۲۲ %۲0.00 %۴.۴۴ %8.89 

 هاگراف. 2.3

یــی بــرای هــر ســوال میلــه و یــیدایره هــایگــراف تحلیل روابط، از بهتر اطلاعات و  تجسم  برای

 گردید.    استفاده

 دارید؟  علاقه  ریاضی  یادگیری به  چقدر  .1 سوال

  %۲.۲۲ :  و اصلاً  %0:  ، کم%۴.۴۴:  متوسط،  %۲۲.۲۲:  زیاد  ،% 71.11:  زیاد  : بسیارهاپاسخ

 بــه (%93.33) دهندگانپاســخ اتفــاق بــه قریب اکثریتهای ارائه شده فوق به پاسخ  : نظرتحلیل

 بــرای جــذاب موضــوع یــک عنوانبــه ریاضی که دهدمی نشان  این.  دارند  علاقه  ریاضی  یادگیری

 .شود وفیصدی نمادین هرگزینه به صورت زیر استمی شناخته  شاگردان
 



 1404تابستان و  بهار(، 4)مسلسل  1، شماره 3دوره  علومِطبیعیِوِانجنیری؛ِِدیدگاهِ ِِتحقیقی -مجله علمی/  38

 

 

 ریاضی  به یادگیری  شاگردان . فیصدی علاقه1گراف

   کنید؟مشارکت میهای درسی ریاضی چقدر در ساعت. 2سوال 

 % 0: و اصلاً  %0:  ، کم%33.33:  متوسط، %۴۲.۲۲:  ، زیاد%۲۲.۲۲:  زیاد  : بسیارها پاسخ

  و  علاقه دهندهنشان که ( زیاد و زیاد  بسیار)  دارند فعال مشارکت  شاگردان از (%6۴.۴۴) :تحلیل

 . است یادگیری به  آنان تمایل

 

 درسی ریاضی  هایدرساعت  شاگردان مشارکت. فیصدی ۲ گراف

 کنید؟چقدر مطالب ریاضی را خارج از صنف مطالعه می :3سوال 

 % ۲.۲۲:  و اصلاً %6.67: ، کم %۲6.67:  ، متوسط %37.78: زیاد، %۲6.67:  زیاد  : بسیارها پاسخ
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   حدود  :تحلیل
2

3
 یدهندهنشــان کــه انــدپرداخته صــنف از خــارج مطالعــه بــه شــاگردان ام از  

 .است  مستقل  یادگیری به  علاقه و  خودآموزی

 

 خارج از صنف . فیصدی مطالعه مطالب ریاضی 3گراف

 هستید؟  مندعلاقه ریاضی  مسائل حل به چقدر .4 سوال

 .  % 0: و اصلاً %۲.۲۲:  کم، %13.33:  متوسط، %۲8.89: زیاد ،%55.56 : زیاد بسیار :  پاسخ ها

  روحیه   یدهندهنشان  که  دارند  علاقه  ریاضی  مسائل  حل  بهشاگردان  ا  %8۴.۴5  حدود  :تحلیل

 . است آنان  پذیریچالش

 

 ریاضی   مسائل حل بر  علاقه. فیصدی ۴گراف
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 گیرید؟ می کمک تان دوستان از ریاضی یادگیری در چقدر. 5 سوال

 . % 6.67: و اصلاً   %۲6.67:  ، کم%۴0.00:  ، متوسط، %13.33: ، زیاد%13.33:  زیاد  بسیار

  که   اندکرده  اشاره  یادگیری  در  دوستان  کمک  از  استفاده  به  دهندگانپاسخ  از  %66.66  :تحلیل

   .است یادگیری  جریان در همکاری اهمیت  یدهندهنشان

 
 کمک گیری از دوستان . فیصدی 5گراف

 دارد؟  تأثیر شما یادگیری بر   صنف  محیط چقدر .6سوال

 .   %0: و اصلاً %11.11: ، کم%۲۲.۲۲: متوسط ، %33.33:  ، زیاد%33.33:  زیاد  بسیار: ها پاسخ

  اهمیت  که  اندکرده  ارزیابی زیاد  بسیار و  زیاد  را  صنف محیط  تأثیر شاگردان  از  % 66.66 :تحلیل

 . کندمی برجسته  را آموزشی فضای

 

 تاثیر محیط صنف بریادگیری  . فیصدی 6گراف
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 دارند؟  ریاضیکی سواد تان خانواده اعضای از تعدادی چه. 7سوال

 . %11.11:  و اصلاً %35.56 : ، کم%۲6.67: متوسط ، %17.78:  ، زیاد%8.89:  زیاد  بسیار: ها پاسخ

  اند کرده  ارزیابی  کم  بسیار  یا  کم  را  خانواده  ریاضیکی  سواد  دهندگانپاسخ  از  %53.33  :تحلیل

 . بگذارد  تأثیر آنان  یادگیری بر تواندمی که

 

 تاثیر سواد خانواده بریادگیری  . فیصدی 7گراف

 کنند؟ می کمک شما با  ریاضی  مسائل حل در تان خانواده اعضای چقدر .8سوال

 . %17.78:  و اصلاً %۲8.89:  ، کم%۲6.67:  متوسط، %۲۲.۲۲: ، زیاد%۴.۴۴:  زیاد  بسیار: ها پاسخ

  دریافت   خانواده  از  (زیاد  و  زیاد  بسیار)  کمک  دهندگانپاسخ  از(  %۲6.66)  تنها:  تحلیل  :تحلیل

   .دهد قرار  تأثیر تحت را آنان  انگیزه تواندمی که کنند،می

 

 کمک خانواده بریادگیری حل مسائل ریاضی  . فیصدی 8گراف
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 کنید؟ می استفاده ریاضی  یادگیری  در آموزشی ویدیوهای از چقدر .9 سوال

 . %15.56: و اصلاً %31.11:  ، کم%۲۲.۲۲:  متوسط، %۲۲.۲۲:  ، زیاد%8.89:  زیاد  بسیار: ها پاسخ

  که   کنندمی  استفاده  آموزشی  ویدیوهای  از(  31.11%)   کم  طوربه  دهندگانپاسخ  از  :تحلیل

 . است منابع این با بیشتر  آشنایی به  نیاز  دهندهنشان

 

 استفاده از ویدیوهای آموزشی . فیصدی 9گراف

 کنید؟ می استفاده ریاضی  یادگیری  برای ریاضی های بازی از  چقدر. 10سوال

 .  %۲۲.۲۲:  و اصلاً %۲6.67:  ، کم%31.11:  متوسط، %11.11:  ، زیاد%8.89:  زیاد  بسیار: ها پاسخ

  نیاز  اما ؛کنندمی استفاده ریاضی های بازی از  متوسط  طور به دهندگان پاسخ  از %31.11 :تحلیل

 .   دارد وجود زمینه  این در آگاهی افزایش به

 

 های ریاضی استفاده از بازی . 10گراف
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 کنید؟ می استفاده ریاضی  یادگیری در  آنلاین  آموزشی  ویدیوهای از چقدر. 11 سوال

 .  %51.11: و اصلاً %۲۴.۴۴:  ، کم%۴.۴۴: متوسط ، %11.11:  ، زیاد%13.33:  زیاد  بسیار: ها پاسخ

 عــدم بــه توانــدمی( %75.55 حــدود) آنلایــن آموزشــی ویــدیوهای از زیاد  استفاده  عدم  :تحلیل

    .باشد  مربوط  منابع  این به  نسبت آگاهی  یا دسترسی

 
 آنلاین  آموزشی استفاده از ویدیوهای درصد .11گراف

 است؟  مرثر شما یادگیری بر  روزمره،  امور و ریاضی  بین ارتباط چقدر .12 سوال

   %8.89  : و اصلاً  %۲۲.۲۲:  ، کم%۲0.00:  متوسط، %۲0.00:  ، زیاد%۲8.89:  زیاد  بسیار: ها پاسخ

دهندگان احساس ارتباط زیادی بین ریاضی و زندگی روزمره دارند  از پاسخ %۴8.89 : تحلیل

   .تواند انگیزه یادگیری را افزایش دهدکه می

 
 ریاضی در امور روز مره  استفاده  درصد .1۲گراف
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 کنید؟ می استفاده ریاضی  آموزش  در( تبلت  و کمپیوتر مانند)  روز  وسایل از چقدر .13 سوال

 .%۲0.67 : و اصلاً %17.78:  کم  ،%17.78: متوسط ، %۲0.00:  ، زیاد%17.78:  زیاد  بسیار: ها پاسخ

از کمپیــوتر و تبلــت در آمــورزش طور متوســط و زیــاد دهندگان بــهاز پاســخ %37.78 :تحلیل 

    .است  آموزشهای  دهنده نیاز به بهبود روشکنند، که نشاناستفاده می  ریاضی

 
 از کمپیوتر و تبلت در آمورزش ریاضی  استفاده درصد .13گراف

 چقدر به یادگیری ریاضی در آینده )تحصیلات عالی( علاقه دارید؟ .14سوال  

زیاد%53.33:  زیاد  بسیار:  هاپاسخ  .%11.11  :و اصلاً  %11.11:  ، کم%6.67:  متوسط،  17.78%:  ، 

منــد هســتند کــه ریاضی علاقه  بخشدهندگان به تحصیلات عالی در    از پاسخ  %71.11  :تحلیل

   .تواند به تشویق آنان به ادامه تحصیل کمک کندمی

 
 ریاضی   بخشتحصیلات عالی در  ی مندعلاقه   . درصد1۴گراف
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 تمایل دارید؟ چقدر به حل مسائل ریاضی چالشی )سخت(  .15سوال 

 .  %۴.۴۴: و اصلاً %۴.۴۴:  ، کم%17.78: متوسط ، %33.33:  ، زیاد%۴0.00:  زیاد  بسیار: ها پاسخ

مسائل  از پاسخ  %73.33 :تحلیل به حل  تمایل  ریاضیدهندگان  دهنده  دارند که نشان  سخت 

 .تر استروحیه کنجکاوی و انگیزه یادگیری عمیق

 
 بر حل مسائل سخت ریاضی ی مندعلاقه   . درصد15گراف

 دارید؟  رضایت خود متعلمی دوران در  ریاضی یادگیری به چقدر .16 سوال 

 . %۴.۴۴:  اصلاًو   %0  :،  کم %۲0.00:  متوسط، %۲6.67: ،  زیاد%۴8.89: زیاد بسیار :   ها پاسخ

تواند به بهبود  دهندگان رضایت خوبی از یادگیری ریاضی دارند که میاز پاسخ %75.56 :تحلیل

 .های آموزشی کمک کندروش

 
 بر حل مسائل سخت ریاضی ی مندعلاقه   . درصد16گراف
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 دارید؟  تمایل گروپی کار  صورتبه ریاضی یادگیری به چقدر  .17 سوال

 . %۲۲.۲ : و اصلاً  %۴.۴۴:  ، کم%۲6.67:  متوسط، %33.33:  ، زیاد%33.33:  زیاد  بسیار: ها پاسخ

دهنده اهمیــت ی دارنــد کــه نشــانپ ــدهندگان تمایل به یــادگیری گرواز پاسخ %66.66  :تحلیل

 .همکاری و تعامل در یادگیری است
 

 
 

 

 

 

 گروپی  کار صورتبه  ریاضی یادگیری . درصد17گراف

 دارید؟  تمایل ریاضی  هایکتاب مطالعه به چقدر .18 سوال

 . %۴.۴۴:  و اصلاً %6.67: ، کم%15.56:  متوسط، %31.11:، زیاد%۴۲.۲۲:  زیاد  بسیار: ها پاسخ

توانــد بــه های ریاضی تمایــل دارنــد کــه میدهندگان به مطالعه کتاباز پاسخ  %73.33  :تحلیل

 .های علمی آنان کمک کندتقویت پایه

 
 های ریاضی مطالعه کتاب تمایل بر  . درصد18گراف
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 دانید؟ می کاربردی(  وغیره هنر  علوم، مانند) واقعی دنیای در را  ریاضی  چقدر. 19 سوال

زیاد%53.33:  زیاد  بسیار:  هاپاسخ کم%11.11:  متوسط،  ۲۲.۲۲%:  ،   .  %6.67  :و اصلاً  6.67%: ، 

زنــدگی روزمــره را دارنــد، دهندگان احساس کاربردی بودن ریاضی در از پاسخ %75.55 :تحلیل

 .تواند به افزایش انگیزه یادگیری کمک کندکه می
 

 

 دنیای واقعی  کاربرد ریاضی در  . درصد19گراف

 اید؟کرده  شرکت  ریاضی  مسابقات در  چقدر .20 سوال

زیاد%15.56:  زیاد  بسیار:  هاپاسخ  .%۲۲.۲ :  و اصلاً  %11.11:  ، کم%۴0.00:  متوسط،  33.33%:  ، 

دهنده علاقــه اند کــه نشــاندهندگان در مسابقات ریاضی شرکت کردهاز پاسخ %۴8.89  :تحلیل

  .ی ریاضی استمشکلاتبه رقابت و 

 
 شرکت در مسابقات ریاضی  . درصد۲0گراف
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   چقدر به حل معماها و مسائل ریاضی علاقه دارید؟. 21سوال 

 .%89.8 :  و اصلاً  %۴.۴۴:  ،  کم%۲0.00: متوسط، %۲۲.۲۲:  ،  زیاد%۴۴.۴۴:  زیاد  بسیار:  هاپاسخ

توانــد بــه تقویــت تفکــر دهندگان به حل معماها علاقــه دارنــد کــه میاز پاسخ %66.66 :تحلیل

 .های حل مسأله کمک کندمنطقی و مهارت
 

 

 (Discussion)  مناقشه. 4

 یــادگیری بــه شــاگردان  %71.11  کــه  دهنــدمی  نشان  نتایج  :ریاضی  یادگیری  به  مندیعلاقه

 کــه دارد همخــوانی( ۲0۲۲) همکــاران و افشــاری تحقیــق نتایج با یافته این. دارند  علاقه  ریاضی

 بــا. کنــد کمــک ریاضی یادگیری  مشکلات  کاهش  به  تواندمی  فراشناختی  آموزش  دهدمی  نشان

 آموزشــی منابع از استفاده عدم و هاصنف  در  کم  مشارکت  به  عمل  در  مندیعلاقه  این  حال،  این

 مشــکلات مــورد در تریعمیق بررسی به نیاز یدهندهنشان  تضاد  این.  است  شده  منجر  دیجیتال

 .است  آموزشی محیط  در موجود  موانع و  یادگیری

 پاســخ نفــر 10 فقــط) ریاضــی درسی هایساعت در شاگردان کم مشارکت  :صنف  در  مشارکت

 محتــوای جــذابیت عــدم یــا نفس به اعتماد عدم انگیزه، فقدان به تواندمی( اندداده "زیاد  بسیار"

 افــزایش بــرای ابزاری عنوان به  همراه  تلفن  از  استفاده  تأثیر(  ۲018)  برومند.  باشد  مرتبط  درسی

 بــا نــوین هــایتکنالوژی ترکیب به نیاز رسدمی نظر به که است، کرده گزارش را  ریاضی  یادگیری

 .دارد وجود  درس  هایصنف در سنتی  آموزشی  هایروش

 نشــان  ریاضــی  هــایبازی  و  آموزشــی  ویــدیوهای  از  کــم  اســتفاده  :آموزشی  منابع  از  استفاده

 هاییافتــه بــا موضــوع ایــن. دارنــد منــابع این  از  استفاده  به  کمتری  تمایل  شاگردان  که  دهدمی
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 در دارنــد، اشــاره کمپیــوتری آموزشــی هایبرنامه تأثیر به که( ۲019) همکاران و  خانزادهحسین

 معرفــی برای کارآمدتر و ترجذاب  هایروش  دنبال  به  معلمان  که  است  لازم  بنابراین،.  است  تضاد

 .باشند  شاگردان به  منابع  این

 خــانواده اعضــای از %37.78  کــه  دهنــدمی  نشــان  نتــایج  :آموزشـی  محـیط  و  خانواده  نقش

 هاییافتــه. اســت توجــه قابــل نیــز ریاضی یادگیری بر آن تأثیر و  دارند  ریاضیکی  سواد  شاگردان

 و خــانواده حمایــت کــه دهــدمی نشان نیز معلم رفتار تأثیر مورد در( ۲0۲0) پور  دیلمی  و  سبزه

 مکتــب و خــانواده بین افزاییهم  بنابراین،.  کند  کمک  یادگیری  جریان  بهبود  به  تواندمی  معلمان

 .است  ضروری  ریاضی  یادگیری  ارتقاء  برای

 اســتفاده بــه چندانی تمایل شاگردان که دهندمی نشان نتایج :آموزشی  نوین  هایروش  تأثیر

 مــورد در( ۲008) تیمــوری و  فیــدی  هاییافتــه  بــا  نکتــه  این.  ندارند  آموزشی  نوین  هایروش  از

. دارد همخــوانی عــدد از  پــیش  ریاضــی  مفــاهیم  یــادگیری  بــر  آموزشــی  هــایبازی  اسباب  تأثیر

 ریاضــی یــادگیری بــه که دارد وجود جذاب و متنوع آموزشی هایبرنامه  طراحی  به  نیاز  بنابراین،

 .کند  کمک

 دارد، وجــود ریاضی یادگیری  به  مندیعلاقه  اگرچه  که  دهدمی  نشان  مناقشه  این  نهایت،  در

 و منــدیعلاقه افــزایش بــرای. است باقی همچنان یادگیری جریان در متعددی موانع و  مشکلات

 و خــانوادگی هــایحمایت و نــوین آموزشــی هــایروش کــه اســت لازم ریاضــی،  یادگیری  بهبود

 .گیرند  قرار  توجه مورد  همزمان  طور  به اجتماعی

 ( Results and Fingding)  نتایجها و یافته. 5

مندی شــاگردان بــه یــادگیری ریاضــی و بررســی منظور ارزیابی علاقهپرسشنامه طراحی شده به

ســوال نشــان داد کــه اکثریــت  ۲1عوامل مرثر بر آن، نتایج جالبی را به همــراه داشــت. بررســی 

در  %6۴.۴۴منــد هســتند و دهندگان بــه یــادگیری ریاضــی علاقه( از پاســخ%93.33)نزدیک بــه  

از شاگردان مطالــب ریاضــی را خــارج از   %6۴.۴5ها مشارکت فعال دارند. همچنین، حدود  صنف

دهنده روحیــه به حل مسائل ریاضــی علاقــه دارنــد کــه نشــان %8۴.۴5کنند و مطالعه می  صنف

دهندگان کمــک زیــادی از پاســخ  %۲6.66در زمینه کمک از دوســتان،    .پذیری آنان استچالش

از  %53.3۴اند. بــا ایــن حــال، را تأیید کرده  صنفتأثیر مثبت محیط    %66.66کنند و  دریافت می

 .توانــد بــر یــادگیری تــأثیر بگــذاردها سواد ریاضیکی کم در خانواده را گزارش کردند کــه میآن

هــای ریاضــی در ســطح استفاده از منابع آموزشی دیجیتــال ماننــد ویــدیوهای آموزشــی و بازی

دهندگان احساس عدم دسترسی به ویــدیوهای آنلایــن را اسخاز پ %75.55متوسطی قرار دارد، و 



 1404تابستان و  بهار(، 4)مسلسل  1، شماره 3دوره  علومِطبیعیِوِانجنیری؛ِِدیدگاهِ ِِتحقیقی -مجله علمی/  50

 

 %73.33منــد هســتند و به تحصــیلات عــالی در زمینــه ریاضــی علاقه  %71.11دارند. همچنین،  

و تمایــل بــه یــادگیری  %75.56رضایت از یادگیری ریاضــی   .تمایل به حل مسائل چالشی دارند

ی ریاضی در زندگی روزمــره را دارنــد، و احساس کارآمد %75.55بود. در نهایت،  %66.66گروهی  

منــدی بــه این نتایج حاکی از آن اســت کــه علاقه  .دهندبه حل معماها علاقه نشان می  66.66%

توانــد بــه بهبــود یادگیری ریاضی تحت تأثیر عوامل مختلفی قرار دارد و توجه به این عوامــل می

 .یادگیری و ارتقاء انگیزه شاگردان کمک کند  پروسه

 ( Conclusion) گیریجهنتی. 6

 آن بــر مــرثر عوامــل شناســایی و ریاضی یادگیری به شاگردان مندیعلاقه بررسی به تحقیق  این

 دارد، وجــود ریاضــی یادگیری به مندیعلاقه کهحالی در که دهندمی نشان نتایج. است  پرداخته

 و صــنف در ینئپــا مشــارکت. است باقی همچنان یادگیری جریان  در  متعددی  موانع  ومشکلات  

 طراحــی بــه نیاز بنابراین، .هستند مشکلات این جمله از دیجیتال آموزشی منابع  از  استفاده  عدم

 ضــروری اجتماعی، و خانوادگی  هایحمایت  با  همراه  جذاب،  و  نوین  آموزشی  هایروش  اجرای  و

 دن ــتوانمی کــه است، شده ارائه ریاضی یادگیری وضعیت بهبود برای پیشنهاداتی.  رسدمی  نظر  به

 در ریاضــی یــادگیری اهمیــت بــه توجــه با. دنکن کمک شاگردان مندیعلاقه و انگیزه افزایش  به

 و آمــوزش پروســه بهبــود به تواندمی  موضوع  این  به  توجه  منطقی،  و  تحلیلی  هایمهارت  توسعه

 آینــده مطالعــات گشــایراه تواندمی تحقیق این نهایت، در  .شود  منجر  شاگردان  موفقیت  افزایش

  تــا ؛کنــد کمــک مــدیران و معلمــان بــه و  باشــد  آن  بر  مرثر  عوامل  و  ریاضی  یادگیری  زمینه  در

   .نمایند طراحی  ریاضی  یادگیری  ارتقاء  برای  مرثرتری  هایروش

زیر  تعدادی موضوعات    مقاله،  این  در  شده  مطرح  هایمناقشه  و  آمدهدستبه  نتایج  اساس  بر

 گردد: میپیشنهاد 

 آموزشــی هــایبازی  و  تعــاملی  هایاپلیکیشــن  آموزشی،  ویدیوهای  از  توانندمی  معلمان  .۱

 ؛کنند استفاده درسی  محتوای  کردن ترجذاب  برای

 ثررم ــ هــایروش با هاآن کردن آشنا  منظوربه  والدین  برای  آموزشی  سمینارهای  برگزاری .۲

 کمــک شــانفرزندان  یــادگیری  از  هــاخانواده  حمایت  افزایش  به  تواندمی  ریاضی  تدریس

 ؛کند
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 هــایروش از اســتفاده. کننــد  ایجــاد  حمــایتی  را  صنف  محیط  کنند  سعی  باید  معلمان  .3

 الاترس ــ طــرح بــرای مناســب فضــایی ایجــاد و گروپــی هــایفعالیت برگــزاری  تشویقی،

 ؛کند کمک  شاگردان  مشارکت  افزایش  به تواندمی

کارهــای  ریاضــی، حــل مســائلماننــد  جــانبی هــایفعالیت  و  ریاضی  مسابقات  برگزاری  .4

 ؛دهد  افزایش  یادگیری  برای را  شاگردان  انگیزه دنتوانمیعلمی   سیر و عملی  گروپی

 ارزیــابی و نظــارت ریزی،برنامــه ماننــد فراشــناختی، هایمهارت  آموزش  به  باید  معلمان  .5

 .کنند توجه خود،  یادگیری
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 چکیده 

تــرین راهکارهــا بــرای مقابلــه بــا تغییــرات اقلیمــی عنوان یکــی از مهمتجدیدپذیر بــههای  انرژی

توانــد جــایگزینی شوند. استفاده از منابعی چون انرژی خورشیدی، بــادی و آبــی میشناخته می

ای و مهــار گرمــایش های فسیلی باشد و در کــاهش انتشــار گازهــای گلخانــهپایدار برای سوخت

هــای تجدیدپــذیر در کند. هدف این پژوهش بررسی نقش و تأثیر انرژی  جهانی نقش اساسی ایفا

ای صــورت کتابخانــهیابی به توســعه پایــدار اســت. روش تحقیــق بهروند تغییرات اقلیمی و دست

المللــی مــورد تحلیــل و هــای بینانجام شده و منابع علمی معتبــر، مقــالات پژوهشــی و گزارش

هــای تجدیدپــذیر کارگیری گســترده انرژیدهــد کــه بــهان میها نش ــاند. یافتهبررسی قرار گرفته

بلکه موجب افزایش امنیت انــرژی، بهبــود کیفیــت   ؛دهدرا کاهش می  اربنتنها میزان انتشار کنه

شود. نتایج تحقیــق بیــانگر آن اســت های اقتصادی و اشتغال نیز میزیست و ایجاد فرصتمحیط

تواند یکی از مــرثرترین راهکارهــا بــرای های پا  مییی بیشتر از انرژکه گذار به سمت استفاده

های آینــده باشــد. ایــن امــر نیازمنــد ای پایدار برای نسلمقابله با بحران اقلیمی و تضمین آینده

 نوین و همکاری جهانی است.  تکنالوژیگذاری در گذاری مناسب، سرمایهسیاست

انــرژی، کــاهش پایــداری ، آلودگی کاربنیانرژی، انتقال اقلیم،   مهار  ،پا انرژی  :  کلیدی  کلمات

 اقتصاد مقاومتکاربن،  
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Abstract 

Renewable energies are recognized as one of the most effective strategies to 

address climate change. The use of resources such as solar, wind, and hydropower 

can serve as a sustainable alternative to fossil fuels, playing a key role in reducing 

greenhouse gas emissions and mitigating global warming. The aim of this study is 

to examine the role and impact of renewable energies in climate change and in 

achieving sustainable development. The research method is library-based, relying 

on scientific sources, research articles, and international reports for analysis. The 

findings reveal that the widespread adoption of renewable energies not only 

decreases carbon emissions but also enhances energy security, improves 

environmental quality, and creates economic and employment opportunities. The 

results highlight that transitioning toward greater use of clean energy can be one of 

the most effective solutions for combating the climate crisis and ensuring a 

sustainable future for the next generations. Achieving this goal requires proper 

policymaking, investment in advanced technologies, and global cooperation. 
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 ( Introduction) مقدمه. 1

 بشــر، زنــدگی و محیط زیســت بر آن منفی تأثیرات و اقلیمی  تغییرات  دربارۀ  هانگرانی  افزایش  با

 انتشــار کــاهش بــرای اصــلی راهکارهــای از یکــی عنوانبــه تجدیدپــذیر  انــرژی  منابع  از  استفاده

 خــود به را بیشتری توجه اخیر هایسال در اقلیمی  تغییرات  بحران  با  مقابله  و  ایگلخانه  گازهای

ــن. اســت کــرده جلــب ــادی، خورشــیدی، هــایانرژی شــامل هــاانرژی ای ــال، آبــی،برق ب  ژئوترم

 کمتــر اثــرات تجدیدپــذیری، نظیــر خــود خــاص هایویژگی دلیل به  دریای،  انرژی  و  تودهزیست

 در کلیــدی هایگزینــه عنوانبه فسیلی، هایسوخت به وابستگی  کاهش  قابلیت  و  محیط زیستی

 انــدشــده  شــناخته کــاربنکــم  و پــا  انرژی با ای کهآینده به گذار و پایدار توسعۀ  به  دستیابی

(Armaroli, et al, 2011.)   

 تــأثیر توانــدمی تجدیدپــذیر انــرژی  منــابع  از  اســتفاده  کــه  اســت  ایــن  تحقیق  اصلی  فرضیه

 .باشد داشته اقلیمی  تغییرات با مقابله و  فسیلی  هایسوخت به وابستگی  کاهش  در  ایعمده

 هــایانرژی از گیــریبهره با پیشرفته کشورهای  از  بسیاری  که  اندداده  نشان  پیشین  تحقیقات

 راســتای در بلکــه انــد؛داده کــاهش را فســیلی هایســوخت به خود وابستگی تنهانه  تجدیدپذیر،

. انــدکرده کسب توجهیقابل  هایموفقیت اقلیمی اهداف به دستیابی و ایگلخانه  گازهای  کاهش

. هســتند تجدیدپــذیر هایانرژی به گذار از  موفقی  هاینمونه  کاستاریکا  و  ایسلند  نظیر  کشورهای

 ــ ایــن ،همچنــین  و اســتراتیژیک ریزیبرنامــه مناســب، هایسیاســت تــدوین لــزوم بــر اتتحقیق

 .(Armaroli, et al, 2016)  دارند تأکید  حوزه  این در  کلان  هایگذاریسرمایه

 بــه وابســتگی کاهش بر تجدیدپذیر انرژی منابع از استفاده تأثیر بررسی حاضر،  مطالعۀ  هدف

 و هــاچالش تحلیــل بــر عــلاوه مطالعــه ایــن. اســت پایــدار توســعۀ تحقــق و فسیلی  هایسوخت

 هایهزینــه جملــه از موجــود، موانع بررسی به جهانی، سطح در منابع این از  استفاده  هایفرصت

 و توســعه، حــال در کشورهای در  تکنالوژی  به  دسترسی  هایمحدودیت  بالا،  اولیۀ  گذاریسرمایه

 بــه تحقیــق ایــن نهایــت،  در.  پــردازدمی  مقیاس  بزرگ  هایپروژه  اجتماعی  و  محیط زیستی  آثار

 هــایانرژی بــه فرآیندگــذار تســهیل و موانــع ایــن بــا مقابلــه بــرای عملی راهکارهای  ارائه  دنبال

 (.Jain, 2020) است  تجدیدپذیر

 و فســیلی هایسوخت به وابستگی کاهش بر تجدیدپذیر انرژی از منابع  استفاده  تأثیراتی  چه

 مســیر در موجــود موانــع و هــاچالش تــوانمی چگونــه و دارد  وجــود  پایــدار  توسعۀ  به  دستیابی

 نمود؟  برطرف المللیبین و ملی  سطوح در  را منابع  این  سازیپیاده

 



 1404تابستان و  بهار(، 4)مسلسل  1، شماره 3دوره  علومِطبیعیِوِانجنیری؛ِِدیدگاهِ ِِتحقیقی -مجله علمی/  56

 

 (Material and Method)  . مواد و روش کار2

باشــد. در یابی به هدف تحقیق میمنظور دستتحقیق بهروش تحقیق رهنمود اساسی کار عملی 

داشت تسلسل منطقی، در مــورد کارهــای کــه  نظر روش تحقیق، تفصیلات کافی و مناسب با در

گردد. در کل ایــن تحقیــق انجــام شــده بــر اســاس در جریان تحقیق انجام خواهد شد، ارائه می

 وریآگــردن تحقیق بــر اســاس نحــوۀ باشد. از طرف دیگر ایهدف، یک تحقیق بنیادی نظری می

 باشد.توصیفی و تحلیلی می  -های تحقیق مروریها، از آغاز تا انتها متکی بر یافتهداده

 تجدیدپذیر  هایانرژی  انواع. 1.2

 مصــرف از بیشــتر ســرعتی بــا کــه آینــدمی دستهب طبیعی فرآیندهای  از  تجدیدپذیر  هایانرژی

 تغییــرات کــاهش و ایگلخانــه گازهــای انتشــار کــاهش در حیاتی نقش و شوندمی تجدید  هاآن

 بــاد، نیــروی خورشــیدی، انــرژی شــامل تجدیدپــذیر هایانرژی اصلی انواع. کنندمی  ایفا  اقلیمی

 (.Ritchie, et al, 2022)هستند    دریای  انرژی و  تودهزیست  ژئوترمال،  انرژی  آبی،برق

 خورشیدی  انرژی. 1.1.2

 تولیــد بــرای خورشید حرارت و نور تابش از که است تجدیدپذیر از انرژی  نوعی  خورشیدی  انرژی

 :ماننــد هــایتکنالوژی طریــق از نامحــدود و پــا  انــرژی ایــن. شــودمی  اســتفاده  حرارت  و  برق

 هایسیســتم و کننــدمی تبــدیل بــرق به مستقیماً را خورشید نور که PV فتوولتائیک هایسلول

 قابــل کننــد،می استفاده محیط و آب گرم کردن برای را خورشید حرارت  که  خورشیدی  حرارتی

 و فســیلی هایســوخت بــه وابســتگی کاهش در مهمی نقش خورشیدی  انرژی.  است  برداریبهره

 تغییــرات بــا مقابلــه بــرای اساسی هایاستراتیژی از یکی و دارد ایگلخانه گازهای  انتشار  کاهش

 حتــی و آب تصــفیۀ ،زراعتــی صنایع، ها،خانه برق تأمین در انرژی  این.  شودمی  محسوب  اقلیمی

 انــرژی تولیــد، هایهزینــه کاهش و تکنالوژی  پیشرفت  با.  رودمی  کاربه  و نقل  حمل  هایسیستم

 نقــش و شــده تبــدیل پایــدار انــرژی منــابع تریندســترس در و  ترینارزان  از  یکی  به  خورشیدی

 (. Raimi, D., et al, 2024) کندمی ایفا جهانی  انرژی امنیت و  پایدار  انرژی  به  گذار در  کلیدی
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 (.Armaroli, et al, 2021)(. بیان کننده تبدیل انرژی خورشید به انرژی برقی 1شکل )

 انرژی بادی. 2.1.2
  برق   تولید  برای  باد  حرکت  از  که  است  تجدیدپذیر  هایانرژی  انواع  ترینمهم  از  یکی  بادی  انرژی

  و  میخانیکی انرژی به  را باد نیروی  که بادی  هایتوربین از استفاده با  انرژی این. کندمی استفاده

 نامحدود  و  پایدار  پا ،  منبع  یک  بادی  انرژی.  آیدمی  دستهب  کنند،می  تبدیل  برق  به  سپس

 .   کنندمی ای کمکگلخانه گازهای  انتشار و فسیلی هایسوخت به وابستگی کاهش  به که است

    مزایا و ها ویژگی 

   اقلیمی؛ تغییرات کاهش و زیستیمحیط آلودگی تولید عدم -

    بالا؛  پایداری و تجدیدپذیری -

    مدت؛ دراز انرژی  هایهزینه کاهش  -

    خانگی. هایتوربین تا بزرگ  هاینیروگاه از مختلف، هایمقیاس در  برداریبهره قابلیت -

    کاربردها

   دور افتاده؛ مناطق و شهرها برای برق تولید -

   صنایع؛  و مزارع انرژی تأمین -

 . زراعتی  و  آب پمپاژ  در استفاده -

با   انرژی   منابع  ترینپربازده  و  ترین ارزان  از  یکی  به  بادی  انرژی  تکنالوژی،  پیشرفت  در کل 

  ایفا   جهانی  انرژی  امنیت  و  پایدار  انرژی  به  گذار  در  کلیدی  نقشی  و  شده  تبدیل  پایدار

 .(El- Emam, R.S., et al, 2024)کند می
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 .(Ritchie, et al, 2022)(. بیان کننده مراحل تشکیل انرژی بادی ۲شکل )

    ژئوترمال انرژی. 3.1.2

  زمین   داخلی  گرمای  از  که  است  تجدیدپذیر  انرژی  نوعی  گرمایزمین  انرژی  یا  ژئوترمال  انرژی

استفاده  و  برق  تولید  برای   استخراج   ژئوترمال  هایچاه  طریق  از  انرژی  این.  شودمی  گرمایش 

  برای   آن  از  توانمی  همچنین.  رودمی  کار  به  برق  تولید  برای  گرمایزمین  هاینیروگاه  در  و  شده

 .   کرد استفاده فسیلی هایسوخت به نیاز بدون هاگلخانه و استخرها ها،ساختمان گرمایش 

   مزایا و  هاویژگی

   انرژی؛ نامحدود و  پایدار منبع  -

   خورشید؛ و  باد جوی مانند  شرایط به  وابستگی عدم  -

   زیست؛محیط حفظ و  ایگلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  -

   مداوم.  انرژی  تأمین و بالا  کارای  -

    کاربردها

   ژئوترمال؛  هاینیروگاه در  برق  تولید  -

   گرمای؛زمین  حرارتی  هایپم  با هاساختمان  سرمایش و  گرمایش  -

    .آب صحی  مراکز و  ایگلخانه  زراعتی در استفاده  -

 انــرژی امنیــت و پایــدار انــرژی بــه گذار برای مهم راهکارهای از یکی  ژئوترمال  در کل انرژی

 منــاطق ماننــد بــالا، گرمــایزمین فعالیــت منــاطق کــه در  و  شــودمی  محســوب  جهانی

 (.Ritchie, H., et al. 2022) گیردمی  قرار استفاده  مورد  گسترده  طوربه  آتشفشانی،
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 .(Song, Y., et al. 2021)(. بیان کننده مراحل تشکیل انرژی حرارتی 3شکل )

    برق آبی انرژی. 4.1.2

 بــرای جــاری آب قــدرت از  کــه  تجدیدپذیر بوده  هایانرژی  انواع  مهمترین  از  یکی  آبیبرق  انرژی

 انحــار و بنــدها در معمولاً که آبیبرق هاینیروگاه طریق از انرژی  این.  کندمی  استفاده  برق  تولید

 هــاتوربین ســمت بــه ارتفــاع از فشــار بــا آب  سیســتم،  این  در.  آیدمی  دستهب  شوند،می  ساخته

 تبــدیل الکتریکــی انــرژی به  هاتوربین  چرخش  توسط  شده  تولید  مکانیکی  نیروی  و  شده  هدایت

 .  شودمی

   مزایا و  هاویژگی

   انرژی؛ مداوم  تولید  با  پایدار و  تجدیدپذیر  -

   ای؛گلخانه  گازهای  انتشار  کاهش و هوا  آلودگی  تولید عدم  -

  ؛بندها  پشت در  انرژی  سازیذخیره  قابلیت  -

   ین.ئپا عملیاتی  هایهزینه و  طولانی  عمر  -

   کاربردها

   صنایع؛ و شهرها  برای  پایدار  برق تأمین  -

   سیلاب؛  کنترل و  زراعتی  برای  آب  منابع  مدیریت  -

   انرژی.  امنیت  افزایش و  اقتصادی توسعه  -

 در و شــودمی محســوب پایــدار انــرژی  بــه  گــذار  راهکارهای  مهمترین  از  یکی  آبیبرق  انرژی

 ,Song, Y., et al) کنــدمی تــأمین را بــرق تولیــد از ایعمــده بخش کشورها از بسیاری

2012.) 
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 (. Prakash, R., et al, 2009)(. بیان کننده مراحل ایجاد انرژی آبی ۴شکل )

    یدریای انرژی . 5.1.2

 هــایجریان مــد، و جــزر امــواج، قــدرت  از  کــه  باشــدتجدیدپــذیر می  انرژی  نوعی  یدریای  انرژی

 منــابع از انــرژی ایــن. کندمی استفاده برق تولید  برای  دریا  شوری  و  آب  درجۀ حرارت  اقیانوسی،

 .  دارد  پایدار  برق  تأمین  برای  بالای  ظرفیت و بردمی  بهره  اقیانوسی  عظیم

    یدریای  انرژی  انواع. 5.1

    برق؛ به دریا سطحی امواج نیروی  تبدیل: امواج انرژی -

    انرژی؛ تولید برای  ماه جاذبۀ اثر در آب سطح  تغییرات از استفاده: مد و جزر انرژی -

    ها؛اقیانوس در آب طبیعی هایجریان از  برداریبهره: اقیانوسی هایجریان انرژی -

    انرژی. به شور  و شیرین  آب شوری اختلاف تبدیل: شوری  انرژی -

   مزایا و  هاویژگی

   بالا؛  ظرفیت با  گسترده و  پایدار منبع  -

   محیطی؛  زیست  هایآلاینده  تولید عدم  -

    فسیلی؛  هایسوخت به وابستگی  کاهش  -

  ساحلی.  مناطق  برای  پایدار  برق  تأمین  قابلیت  -

    کاربردها

   بزرگ؛ مقیاس  در  تجدیدپذیر  برق  تولید  -

   ساحلی؛  مناطق و  جزایر  برای  انرژی تأمین  -

   رانی.کشتی و  دریای  صنایع  از  پشتیبانی  -
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 شــناخته پایــدار انــرژی بــه گــذار در کلیــدی هایاســتراتیژی  از  یکــی  عنوانبه  دریای  انرژی

 داشــت جهانی خواهــد انرژی امنیت  در  مهمی  نقش  نوین،  تکنالوژی  توسعۀ  با  و  شودمی

(Prakash, R., et al, 2009). انــرژی اندازچشم یک به باهم تجدیدپذیر انرژی منابع این 

 مهمــی نقــش اقلیمــی تغییرات فوری چالش حل در و کنندمی کمک روزافزون  و  متنوع

 .کنندمی  ایفا

 
 (. Ehrlich, R., et al, 2022)(. بیان کننده انرژی دریایی 5شکل )

    اقلیمی  تغییرات بر تجدیدپذیر هایانرژی تأثیر. 2.2

 عنوانبــه زیــرا کننــد؛می ایفــا اقلیمــی تغییــرات  با  مقابله  در  حیاتی  نقش  تجدیدپذیر  هایانرژی

 دمــا افزایش با جهان که طورهمان.  کنندمی  عمل  فسیلی  هایسوخت  برای  ترپا   هایجایگزین

 انــرژی ماننــد تجدیدپــذیر انــرژی منابع به گذار  کند،می  نرم  وپنجهدست  زیستمحیط  تخریب  و

 منــابع ایــن. اســت شــده ضــروری ایفزاینده طوربه ژئوترمال و هیدروالکتریک  بادی،  خورشیدی،

 ایــن کــه اســت کــم بســیار  هاآن  تولید  یا  کنندنمی  تولید  ایگلخانه  گازهای  توجهی  قابل  طوربه

 از اکنــون جهــان اولیــه انــرژی از هفتمیک  تقریباً. هستند اقلیمی تغییرات اصلی عوامل  از  گازها

 ,.Ehrlich, R) است زدایکاربن سویبه مهم گامی که شودمی تأمین تجدیدپذیر هایتکنالوژی

et al, 2022 .) 
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 (. Twidell, J., 2021) های تجدیدپذیر بر تغییرات اقلیم(. بیان کننده تأثیر انرژی6شکل )

    تجدیدپذیر های انرژی  مزایای. 3.2

 مزایــای بلکــه کنــد؛می  کمک  اقلیمی  تغییرات  کاهش  در  تنهانه  تجدیدپذیر  هایانرژی  به  انتقال

 اقتصــادی رشــد تجدیدپــذیر هایدر تکنالوژی گذاریسرمایه. دارد همراه به  نیز  فراوانی  اقتصادی

 عنوانبــه تغییــرات این. دهدمی افزایش را انرژی امنیت و کندمی ایجاد شغل کند،می  تحریک  را

 عــلاوه .کنــدمی ترویج مختلف هایبخش در را پایداری که شودمی دیده آفرینتحول فرصت یک

 کمــک کنندگانمصــرف بــرای انــرژی قبــوض کــاهش  بــه  تجدیدپذیر  انرژی  هایسیستم  این،  بر

 حــال در کشــورهای در ویژهبــه  زند،ســامی  ترمقــاوم  را  بــرق  هایشبکه  حال  عین  در  و  کنندمی
 (.Twidell, J., 2021) توسعه

   کاربن  انتشار کاهش. 4.2

 اســت جهــانی ایگلخانــه گازهای انتشار از چهارمسه  حدود مسئول  فسیلی  هایسوخت  احتراق

 پــذیرش موضــوع، ایــن بــا مقابلــه بــرای .دارد انسان سلامت و  اقلیم  برای  شدیدی  پیامدهای  که

 طوربــه کاستاریکا و ایسلند مانند  کشورهای  مثال،  عنوانبه.  است  حیاتی  تجدیدپذیر  انرژی  منابع

 خــود بــرق نیازهــای تــأمین بــرای تجدیدپــذیر انرژی به کامل  تقریباً  وابستگی  به  آمیزیموفقیت

 ســطح در هــوا آلــودگی کــاهش در ،همچنــین تجدیدپــذیر انرژی تولید گسترش .اندیافته  انتقال

 دارد  ارتبــاط ســالانه در آن زودهنگــام مــرگ میلیــون پنج حدود با که دارد، مرثری نقش  محلی
(Harjanne, A,. et al, 2019.) 
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    ملاحظات   و هاچالش. 5.2

 زیســتیمحیط تأثیرات. نیست چالش بدون  تجدیدپذیر  هایانرژی  توسعۀ  فراوان،  مزایای  وجود  با

ــرژی تأسیســات از بــرداریبهره و ســاخت از  ممکــن ــد کــه آیــد وجودبــه تجدیدپــذیر ان  نیازمن

 گزینــه یــک نیــز ایهســته انــرژی کــهحــالی در این، بر علاوه .است دقیق مدیریت و ریزیبرنامه

 یــک بنــابراین، .دارد همراه به را رادیواکتیو پسماندهای دفع به مربوط هایچالش است، کاربنکم

 هــایچارچوب بــا همــراه کــاربن،کم هــایتکنالوژی  از  ایمجموعــه  شامل  که  ۀچند جانب  رویکرد

 ایگلخانــه گازهــای انتشــار  کــاهش  در  دارمعنــا  پیشــرفت  به  یابیدست  برای  مستحکم،  سیاسی

 .(Chein, T., et al, 2008)  است  ضروری

 اقتصادی   هایجنبه. 6.2

توسعه    کشورهای  برای  تواندمی  ،است  عمیق  تجدیدپذیر  هایانرژی  به  گذار  اقتصادی  پیامدهای

  حال   در  کشورهای  حاضر،  حال  در.  باشد  داشته  همراه  به  زیاد  مزایای  توسعۀ  حال  در  و  یافته

  تریلیون   ۲.۲  حدود  سالانه  طوربه  که  هستند  مواجه  توجهی  قابل  گذاریسرمایه  شکاف  با  توسعه

   SDGs  پایدار  توسعه  اهداف  به  یابیدست  برای   دالر  تریلیون  ۴  حدود  و  انرژی  گذار  برای  دالر

  که طوری به  اند،شده  گرفته   کار به  مختلفی  مالی  ابزارهای   ها،چالش  این   با  مقابله  در .دارند  نیاز

 feed-inایتغذیه  هایتعرفه  مانند  ترپیچیده  هایمکانیزم  از  استفاده  به  پیشرفته  کشورهای

tariffs   ها مزایده و  auctions   به   کشورها این  از ٪  7۴  و ٪91 توسط ترتیب به  که دارند، تمایل  

 (.Bauwens, T., et al, 2016) اندشده گرفته کار

 ســود بــر مبتنی ترساده مالیاتی هایمشوق از اغلب  توسعه  حال  در  کشورهای  این،  خلاف  بر

 بخــش .کننــدمی بــرداریبهره اقــدامات این از کشورها این از ٪77 که طوریبه کنند،می استفاده

 شــغل ایجــاد بــه چشــمگیری طوربــه و  داده نشــان را تــوجهی قابل رشد تجدیدپذیر  هایانرژی

 بــه ۲0۲1 ســال در تجدیدپــذیر و  کــاربنکم  هایانرژی  اقتصاد  مثال،  عنوانبه.  است  کرده  کمک

 از برخــی کــهاین وجــود بــا .اســت داده ارائــه شــغل وکارکسب 90,000 در نفر ۲۴7,۴00 حدود

 هــایانرژی در کلــی رونــد اند،کرده تجربه را منفی رشد کارآمد، انرژی محصولات مانند  ها،بخش

 (.Timmons, D., et al, 2014)  است  فرصت و  گسترش همچنان  تجدیدپذیر

 تــا انــرژی ترکیــب در تجدیدپذیر هایانرژی سهم کردن برابر دو که دهندمی نشان  مطالعات

 همچنــین و ٪1.1 میــزان بــه جهــانی داخلی ناخالص تولید افزایش به  منجر  تواندمی  ۲030  سال

ــه مــالی، هایمحــدودیت .شــود بخــش ایــن در شــغل میلیــون ۲۴ از بــیش از پشــتیبانی  ویژهب

 بــرای بزرگــی  مــانع  همچنان  تجدیدپذیر،  هایتکنالوژی  با  مرتبط  اولیه  گذاریسرمایه  هایهزینه
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 توجهیقابــل طوربــه بلندمــدت عملیاتی هایهزینه حال، این با .هستند هاتکنالوژی این پذیرش

 بــا ایفزاینــده طوربــه بــادی و خورشــیدی انــرژی  ماننــد  تجدیدپــذیر  هایانرژی  و  است  ترپایین

 در خورشــیدی  انــرژی  هایسیستم  هایهزینه  ویژه،به.  اندشده  رقابتی  سنتی  فسیلی  هایسوخت

 گذاریســرمایه بــه تشــویق موجب امر این که است  یافته  کاهش  چشمگیری  طوربه  هاسال  طول

 بلندمــدت در تجدیدپذیر هایانرژی به انتقال که شودمی بینیپیش این، بر علاوه .شودمی بیشتر

 هــایتکنالوژی امــا اســت؛ نیــاز اولیــه گذاریسرمایه  برای  گرچه.  کند  تثبیت  را  انرژی  هایقیمت

 شــده اســتفاده  "ســوخت"  زیــرا  ؛کننــدمی  عمــل  انــد   جاری  هایهزینه  با  معمولاً  تجدیدپذیر

 ,.Moriarty, P) شودمی پذیربینیپیش و ثابت انرژی هایقیمت به منجر امر این و است رایگان

et al, 2012.) 

 اقتصادی  رشد  شامل  بلکه  نیستند؛  زیستیمحیط  تنها  تجدیدپذیر  هایانرژی  اقتصادی  مبانی

 از اجتمــاعی منــافع بــرای را ایالعادهفوق هایفرصت که شوندمی نیز اشتغال ایجاد  و  توجه  قابل

 کشــورها تــلاش ادامــه بــا .آوردمــی فراهم پایدار هایشیوه و نوآورانه وکارکسب هایمدل طریق

 مقاومــت تقویــت در  تجدیدپــذیر  هــایانرژی  نقــش  انــرژی،  انتقــال  هایپیچیــدگی  از  عبور  برای

 و منــدهــدف گذاریســرمایه اهمیــت بــر و شــودمی آشکار ایفزاینده  طوربه  پایداری  و  اقتصادی

ــایچارچوب ــتی ه ــرای سیاس ــردن ب ــکاف پرک ــود هایش ــأمین در موج ــالی ت ــد م  دارد تأکی

(Ogunyemi, F. M., et al, 2024.) 

 مقررات و  هاسیاست. 7.2

 ذینفعان  میان  هماهنگی 

 و دولتــی، غیــر هایســازمان هــا،دولت جمله از مختلف، ذینفعان میان هماهنگی  و  مرثر  رهبری

 ماهیــت حــال، ایــن با. است ضروری تجدیدپذیر هایانرژی ابتکارات موفقیت  برای  محلی،  جوامع

 بــه منجــر و کنــدمی پیچیــده  را  فراینــد  ایــن  اغلــب  زیســتیمحــیط  هــایجنبش  چند مرکــزی

 حکمرانــی ســطوح و مختلف هایزمینه در هماهنگ هایاستراتژی به یابیدست  در  هایدشواری

 خشــونت نظــر از بیشــتری خطرات با اغلب که بومی زیستمحیط مدافعان این، بر علاوه .شودمی

 هــایانرژی بخــش در بهتــر  حفــاظتی  و  حمــایتی  هــایمکانیزم  وجــود  لــزوم  بــر  هستند،  مواجه

 ,Fabra, N., et al) شــود حاصــل اطمینان هاآن ایمنی و مشارکت از تا ؛دارند تأکید تجدیدپذیر

2024). 
 پاسخگوی  و حاکمیت. 8.2

 شــفاف، گذاریسیاســت مبنــای بــر تجدیدپــذیر انــرژی هــایپروژه در حکمرانــی هــایچارچوب

 و قــوانین شــامل هــاچارچوب  ایــن.  گیرندمی  شکل  پایدار  اجرایی  سازوکارهای  و  کارآمد  مقررات
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 هــایانرژی توســعۀ کــه اســتزیســتی محیط مقررات و اقتصادی  هایمشوق  ملی،  استانداردهای

 مــدیریت مســتمر، نظــارت نیازمنــد هــاپروژه ایــن  حاکمیــت  همچنین،.  کنندمی  تسهیل  را  پا 

 از پاســخگویی. اســت محلی جوامع و خصوصی بخش دولت، جمله از ذینفعان  مشارکت  و  شفاف

 تقویــت ارزیــابی و نظــارت ســازوکارهای ایجــاد  و  عمــومی  مشــارکت  اطلاعــات،  شــفافیت  طریق

 پایــدار هایسیاست طریق از متغیر شرایط با  پذیریتطبیق  و  ریسک  مدیریت  نهایت،  در.  شودمی

 ,Rabbi, M.F., ed al) دارد هــاپروژه ایــن موفقیــت در کلیــدی نقــش نوآورانــه، رویکردهــای و

2022.) 

 ( Results and Fingding) ها و نتایجیافته. 3

 توان به شرح زیر بیان کرد:ها و نتایج حاصله را میبا تکمیل تمام موارد این تحقیق، یافته

 تجدیدپــذیر انــرژی مختلف منابع که داد نشان  تحقیق:  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  مهمترین.  1

 تــأثیرات دریــای انــرژی و ژئوترمــال انــرژی توده،زیســت  آبــی،  بادی،  خورشیدی،  انرژی  جمله  از

 انــرژی منــابع، ایــن میــان از. دارنــد اقلیمــی تغییــرات و ایگلخانــه گازهــای کاهش در  متفاوتی

 و انــدداده اختصــاص خــود بــه جهــانی ســطح در  را  توجــه  و  رشــد  بیشترین  بادی  و  خورشیدی

 .دارند اقلیمی  تغییرات  اثرات  کاهش  برای  بالای  هایظرفیت

 نشــان تحقیــق ایــن نتــایج: تجدیدپـذیر انـرژی تـرویج در مقررات و هاسیاست  نقش.  2

 دیگــر و پروتوکــول کیوتــو پــاریس، نامــهتوافق  همچون  دولتی  مقررات  و  هاسیاست  که  دهندمی

 ایــن. انــدکرده ایفــا تجدیدپــذیر هــایانرژی از استفاده ترویج در مهمی نقش المللیبین  ابتکارات

 ایــن از اســتفاده گسترش برای لازم بسترهای  ای،گلخانه  گازهای  کاهش  به  تشویق  با  ها،سیاست

 .اندکرده  فراهم را  منابع

 تغییــرات بــا مقابلــه در بــالای پتانســیل تجدیدپذیر انرژی گرچها: موجود موانع  و  هاچالش.  3

-محــیط و  اجتمــاعی  تکنولــوژیکی،  مــالی،  مســائل  همچون  فراوانی  هایچالش  اما  دارد؛  اقلیمی

ــن در زیســتی ــوانعی. دارنــد وجــود مســیر ای ــه نظیــر م ــه، گذاریســرمایه بــالای هایهزین  اولی

 ذینفعــان میان هماهنگی  در  مشکلات  و  هاپروژه  زیستیمحیط  اثرات  تکنالوژیکی،  هایپیچیدگی

 .کنند کند  را  هاپروژه  این توسعه روند  است  ممکن که  هستند مواردی جمله  از

 هــایانرژی بــه انتقــال کــه دادنــد نشــان تحقیقــات: تجدیدپـذیر انرژی اقتصادی مزایای.  4

 بــه نیــز تــوجهی قابــل  اقتصــادی  مزایای  زیستی،محیط  منفی  اثرات  کاهش  بر  علاوه  تجدیدپذیر

 و جدید هایشغل ایجاد  اقتصادی،  رشد  موجب  تواندمی  منابع  این  در  گذاریسرمایه.  دارد  همراه

 اســاس بــر کــه اســت ایــن هایافتــه دیگــر  از.  شــود  مختلــف  کشــورهای  در  انرژی  امنیت  تقویت
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جهــانی  GDP افزایش به  تواندمی  ۲030  سال  تا  تجدیدپذیر  هایانرژی  سهم  افزایش  ها،بینیپیش

 . کند  کمک  انرژی  بخش در شغل  میلیون ۲۴  از  بیش ایجاد و درصد 1.1  تا

 در بیشــتر هایگذاریســرمایه  لــزوم  بــر  تحقیــق  ایــن  نهایت،  در:  تجدیدپذیر  انرژی  آینده.  5

 بــرای مــالی هــایحمایت و هــا،تکنالوژی انتقــال تســهیل تجدیدپذیر، انرژی  هایتکنالوژی  حوزۀ

 رســیدن برای که رسدمی نظر به موجود، موانع به توجه با.  دارد  تأکید  توسعه  حال  در  کشورهای

 و مشــتر  رویکردهــای نیازمند انرژی، بخش در پایدار رشد  و  اقلیمی  تغییرات  جهانی  اهداف  به

 هستیم.  المللیبین  هایهمکاری

 کــاهش راســتای در تجدیدپــذیر  هــایانرژی  اهمیــت  بیــانگر  کلــی  طورو نتــایج؛ بــه  هایافته  این

 .هستند  اهداف  این  تحقق  راه در  موجود  هایفرصت و هاچالش  همچنین و  اقلیمی  تغییرات

  (Discussion)  مناقشه. 4

 بــرای کلیــدی  راهکارهای  حالدرعین  و  اساسی  هایچالش  از  یکی  تجدیدپذیر  هایانرژی  توسعۀ

 تحقیــق، ایــن  در.  اســت  زیســتیمحــیط  پایداری  به  یابیدست  و  ایگلخانه  انتشارگازهای  کاهش

 المللــیبین هــایهمکاری و خصوصــی بخــش نقش نوین،  هایتکنالوژی  مالی،  هایسیاست  تأثیر

 میــزان تجدیدپــذیر، هایانرژی هایپروژه موفقیت و پذیرش میزان بر مستقل متغیرهای  عنوانبه

. اســت گرفتــه قــرار بررســی مــورد وابســته یمتغیرها عنوانبه اقتصادی رشد  و  هاآلاینده  کاهش

 مــالی، هایمشــوق و دولتــی هاییارانــه نظیــر مــالی هایحمایت که داد نشان  تحقیق  این  نتایج

 تجدیدپــذیر هــایانرژی از استفاده گسترش در مهمی نقش توسعه، حال در کشورهای در  ویژهبه

 در مــالی هایسیاســت اهمیــت بــر کــه گرفتــهصورت  تحقیق مانند مطالعاتی با یافته  این.  دارند

 .کندمی  همخوانی دارد و   تأکید  تجدیدپذیر  هایانرژی  پذیرش  افزایش

 ســازیذخیره هایسیســتم ماننــد جدیــد هــایتکنالوژی کــه دادنــد نشان هایافته  همچنین،

 هــایانرژی کــارای و  پایــداری  در  بســزای  تــأثیر  خورشــیدی،  هایســلول  راندمان  بهبود  و  انرژی

 کــاهش در تکنــالوژی توســعۀ  مزایــای  بــه  تحقیــق،  نظیــر  مشــابه،  مطالعــات.  دارنــد  تجدیدپذیر

 هاییافتــه بــا که اندکرده اشاره تجدیدپذیر هایانرژی پذیریرقابت  افزایش  و  عملیاتی  هایهزینه

 در کلیــدی عامــل یــک عنوانبــه خصوصــی بخــش نقش  این،  بر  علاوه.  است  سازگار  تحقیق  این

 کــه مطالعــاتی بــرخلاف. شــد یشناسای  تجدیدپذیر  هایانرژی  هایپروژه  اجرای  و  گذاریسرمایه

 هایسیاســت بــین افــزایهم که دهدمی نشان تحقیق این دارند،  تأکید  دولتی  اقدامات  بر  بیشتر

 .  باشد داشته  صنعت  این  رشد در  بیشتری  تأثیر تواندمی  خصوصی  بخش  گذاریسرمایه و دولتی
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 مــالی، و اقتصــادی هــایچالش بر تأکید بر علاوه مطالعه این پیشین، تحقیقات  با  مقایسه  در

ــه ــع ب ــی موان ــارتی و حکمران ــرای در نظ ــایپروژه اج ــذیر ه ــه تجدیدپ ــرخلاف. اســت پرداخت  ب

 پیچیــده تعاملات به تحقیق این اند،کرده بررسی را اقتصادی تأثیرات عمدتاً که قبلی هایتحقیق

 شــفاف حکمرانی اهمیت  بر  و  پرداخته  زیستیمحیط  و  سیاستی  تکنالوژی،  اقتصادی،  عوامل  بین

 از بســیاری کــهحــالی در ایــن، بــر عــلاوه. اســت کــرده  تأکیــد  مرثر  نظارتی  ساختارهای  ایجاد  و

 و چند بعــدی رویکرد یک تحقیق این اند،پرداخته مختلف  متغیرهای  به  مجزا  صورتبه  تحقیقات

 ذینفعــان مشــارکت و تکنــالوژی توسعۀ مالی، هایسیاست میان ارتباطات که داده ارائه  یکپارچه

 .دهدمی ارائه  حوزه  این  تحولات از  ترجامع  تصویری و  کرده  بررسی  را مختلف

 تجدیدپــذیر هــایانرژی کامــل تحقــق مســیر در  همچنــان  متعددی  هایچالش  حال،  این  با

 عــدم و زیرساختی مشکلات درآمد،کم کشورهای  مالی  هایمحدودیت  مانند  مسائلی.  دارد  وجود

 این گسترش مسیر در  جدی  موانعی  توانندمی  المللی،بین  و  داخلی  هایسیاست  میان  هماهنگی

 و حمــایتی هایبرنامــه کــه کنــدمی پیشــنهاد تحقیــق  ایــن  راستا،  همین  در.  باشند  هاتکنالوژی

 طراحــی کشــور هــر محیطی و اجتماعی اقتصادی، خاص  شرایط  اساس  بر  باید  هاگذاریسیاست

 .  یابند دست  تریمطلوب  نتایج به تا  ؛شوند

 (Discussion) گیرینتیجه. 5

 کــاهش در حیــاتی نقــش تجدیدپــذیر هــایانرژی کــه دهــدمی نشــان  تحقیــق  این  گیرینتیجه

 منــابع ایــن تبدیل مسیر حال، این با. کنندمی ایفا ایگلخانه گازهای با  مقابله  و  اقلیمی  تغییرات

 رویکــردی بــا بایــد کــه روســتروبه متعــددی هــایچالش با جهانی انرژی تأمین اصلی  بخش  به

 تکنــالوژی و مــالی هایمحــدودیت هــا،چالش ایــن جملــه از. شوند مدیریت بینانهواقع  و  منطقی

 تــأثیرات و توســعه، حــال در کشــورهای در ویژهبــه  تجدیدپــذیر،  انــرژی  هــایپروژه  توسعۀ  برای

 گســترده و ســریع پذیرش برای مانعی است ممکن  که  هستند  هاپروژه  اجتماعی  و  زیستیمحیط

 هــایانرژی هــا،چالش ایــن رغمعلــی کــه دهــدمی نشان تحقیقاین   ،همچنین  .باشند  منابع  این

 اشــتغال ایجــاد ای،گلخانه گازهای  انتشار  کاهش  برای  مرثر  ابزاری  عنوانبه  توانندمی  تجدیدپذیر

 هایسیاســت پیشــرفته، کشــورهای در ویژهبــه. کننــد عمــل جهــانی ســطح  در  اقتصادی  رشد  و

 هایسیســتم و هــامالیات دولتــی،  هــایکمک  ماننــد  مــالی  هــایمکانیزم  از  اســتفاده  و  حمایتی

 در دیگــر، ســوی از. شوند پا  هایانرژی به انتقال در تسریع باعث  توانندمی  کاربن  گذاریقیمت

 آوریفــراهم و کــافی مــالی منــابع تــأمین بــا کــه اســت ضــروری توســعه، حــال در کشــورهای

 .شــوند منــدبهره تجدیدپــذیر هــایانرژی مزایــای از بتواننــد کشــورها این  مناسب،  هایتکنالوژی

 هــایطرح قالــب در ویژهبــه محلــی جوامــع و خصوصی بخش  ها،دولت  میان  همکاری  همچنین،
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 هــایانرژی بــه انتقــال فرآینــد تسهیل موجب تواندمی محلی هایسیاست  بر  مبتنی  و  مشارکتی

 و شــفافیت بــا نظــارتی، و حکمرانــی هــاینظام تقویــت و توســعه این، بر علاوه. شود  تجدیدپذیر

 دوگانــه محاســبه ماننــد مشــکلاتی و احتمــالی هایاستفاده سوء  از  تواندمی  مناسب،  حسابرسی

 یعنــی اصــلی، هــدف که دارد  تأکید  تحقیق  نهایت،  در  .کند  جلوگیری  ایگلخانه  گازهای  کاهش

 اتخــاذ دقیــق، ریزیبرنامــه بــا تنهــا کــاربن،کم و ارزان پایــدار، انــرژی تــأمین یــک بــه رســیدن

 .یابد  تحقق تواندمی جهانی  هایهمکاری و  مرثر  هایسیاست

 گردد:زیر مطرح میبعد از مطالعه و بررسی در این مقاله پیشنهادات  

ــق از بایــد توســعه حــال در کشــورهای .۱ ــال کنندهتســهیل هــایمزمکانی ایجــاد طری  انتق

 را تجدیدپــذیر هــایانرژی حــوزۀ در نــوین هایتکنالوژی و دانش  به  دسترسی  تکنالوژی،

 ؛کنند  تسریع

 گــذاریقیمت  هایسیســتم  ماننــد  تشــویقی  و  مالی  هایسیاست  باید  مختلف  کشورهای .۲

 بــرای مــالی تسهیلات و تجدیدپذیر هایانرژی هایپروژه  برای  مستقیم  هاییارانه  کاربن،

 هــایانرژی بــه انتقال سرعت تا ؛بگیرند نظر  در  را  کوچک  خصوصی  هایبخش  و  کشورها

 ؛یابد  افزایش  پا 

 توســعۀ در محــر  عامــل یــک عنوانبــه بایــد خصوصی بخش تحقیق، نتایج  به  توجه  با .3

 و گذاریســرمایه بــرای مناســب فضــای ایجــاد. شــود شــناخته تجدیدپــذیر هــایپروژه

 کمــک هــاتکنالوژی این گسترش به تواندمی خصوصی هایشرکت برای مالی  هایمشوق

 ؛کند

 نیازمنــد توســعه حــال  در  کشــورهای  تجدیدپــذیر،  هــایانرژی  از  اســتفاده  تسهیل  برای .4

 .هستند  مدیریتی و فنی  هایزمینه در  سازیظرفیت و  آموزش
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 چکیده 
های اخیـر ، در سالپولیمیری در صنعت مواد  ای سازگار با محیط زیستعنوان گزینهبیوپلاستیک به
موجب  پتروشیمیکیهای سنتی از منابع تولید پلاستیک .است کردهای را به خود جلب  توجه گسترده

محـیط زیسـت  شود که پیامـدهایتجزیه میقابل های غیرنفت جهانی و تولید زباله درصد1۲مصرف  
 خصوصا (PHA) های الکانوییتیدروکساهپولیها مانند رو، استفاده از بیوپلاستیکنامطلوبی دارد. از این

مورد محیط زیست  سازگار باپذیر و تخریب  عنوان جایگزینی زیستبه (PHB) بوتیرتیدروکسیاهولیپل
بـه روش  (ZnO) اکسـاید جسـتوالکتریـک ز، نـانوذرات پیمطالعـهتوجه قرار گرفتـه اسـت. در ایـن 

توسط باکتری رالسـتونیا  PHB یدروترمال سنتز شده و با استفاده از اولتراسوند، جهت بهبود تولیداه
 ، میزان تولیدZnOگرام بر یک لیتر  0.5غلظت  به  استفاده قرار گرفتند. نتایج نشان داد که  ورد  م  ایتروفا

PH   بود.  یلوکنتر پبرابر بیشتر از گرو 1.۴اولتراسوند کشت هیتروتروفیک افزایش یافت که   تحتدر
 هایبرید هیترووفیک پیزوالکتریکی  در سیستم ZnO سازگاری بالایاین تحقیق کارایی، پایداری و زیست

، مطابق با اصول کاربن دای اکسایدبرای تولید بیوپلاستیک و کاهش   ایپروسهعنوان  را نشان داده و به
 ۀتحقیـق بیشـتری در زمینـصنعتی، نیاز بـه  تولید هنگفتمنظور  شود. بهسبز پیشنهاد می  کیمیای

 .وجود دارد تحریک شده بین کتلست و باکتریا دقیق انتقال الکترون زمو مکانی مناسبشرایط کشت 

فرکتوز و رالستونیا  ،پیزوالکتریک ،پولی هایدروکسی بوتیرت ،بیوپلاستیک   ،اولتراسوند کلمات کلیدی:  
 ایتروفا
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Abstract 

Bioplastics have recently garnered widespread attention as an environmentally 

friendly alternative in the polymer industry. The production of traditional plastics 

from petrochemical sources accounts for 12% of global oil consumption and 

generates non-biodegradable waste, leading to adverse environmental impacts. 

Consequently, bioplastics such as polyhydroxyalkanoates (PHAs), particularly 

polyhydroxybutyrate (PHB), have gained prominence as biodegradable and eco-

friendly substitutes. In this study, piezoelectric ZnO nanoparticles were synthesized 

via the hydrothermal method and applied using ultrasound to enhance PHB 

production by Ralstonia eutropha. Results indicated that at a ZnO concentration of 

0.5 gr/lit, PHB production reached under ultrasound in heterotrophic culture, 

which was 1.4 times higher than the control group. This research demonstrates 

ZnO's efficiency, stability, and biocompatibility in a hybrid heterotroPHic-

piezoelectric system, proposing it as a promising approach for bioplastic 

production and CO2 reduction in line with green chemistry principles. For large-

scale industrial production, further investigation is required to optimize culture 

conditions and elucidate the exact electron transfer mechanism between the catalyst 

and bacteria. 

Keywords: Ultrasound, Bioplastic, Polyhydroxybutyrate, Piezoelectric, Fructose, 

Ralstonia Eutropha. 
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 ( Introduction مقدمه. 1

 نفتــی،های قرن حاضــر، افــزایش مصــرف پلاســتیک محیط زیستیهای  بزرگترین چالشیکی از  

ــهایجــاد  ،کــاهش منــابع غیــر تجدیدپــذیر تجزیــه در محــیط زیســت اســت. قابل غیــر هایزبال

 دهندفیصد از کل مصرف نفت جهانی را به خود اختصاص می  1۲های نفتی که حدود  پلاستیک

(McAdam et al., 2020) ــه ــالا و تجزیه ب ــهدلیــل دوام ب طور ناپــذیری در شــرایط طبیعــی، ب

مخــاطرات ها علاوه بر ایجاد زنند. این آلودگیهای محیط زیستی دامن میای به آلودگیگسترده

هــای آبــی و خــاکی، ویژه در محیطها بــهمحیطی برای جانداران، با تجمع در اکوسیســتمزیست

را بــر آن  محققــینآیند. ایــن معضــل، شمار می ها و جانوران بهتهدید جدی برای سلامت انسان

بــرای ایــن  محــیط زیســت بــا سازگارپذیر و تخریب های زیستداشته است تا به دنبال جایگزین

 (Rhodes, 2018).  ها باشندستیکپلا

کــه بــه های نفتــی اســت کپلاســتیجاگزین مناسب برای (PHB)  بوتیرت هایدروکسیپولی

ــذیری در محــیط طبیعــی و ویژگیدلیــل ســازگاری زیســتی، تجزیه ــا ف هــایپ زیکــی مشــابه ب

 ــ ــهیپروپلولیپ ــرین عنوان یکــی از مهمن، ب  شــودپذیر شــناخته میتخریبهــای زیســتپولیمیرت

(Mohanan et al., 2020) . هــایی ماننــدایکروارگانیزممزیستی قابلیت تولید توســط  پولیمیراین 
فرد، در شــرایط ســنتزی منحصــربههــای زیسترا دارد که به دلیــل ویژگی  16Hرالستونیا ایتروفا  

و انــرژی در  کــاربنعنوان منبع ذخیره به را  PHB  تواند، میاربنیمختلف و با استفاده از منابع ک

دارای خــواص  PHB انــد کــهنشــان داده تحقیقــات (Rhodes, 2018).کند تولیدهای خود سلول

بندی، اسب بــرای کاربردهــای متنــوعی همچــون صــنایع بســتهپذیری منپذیری و انعطافتجزیه

 .(Gardner, 2020)  است  زراعتیو   طبابت

های بــازدهی ید، محــدودیتتول بالای ی زیادهاجمله هزینههای زیادی از چالشبا این حال،  

، مانع از گسترش استفاده از ایــن پــولیمیر در مقیــاس صــنعتی پروسه تولید  ۀپیچید  تکنالوژیو  

، PHB تولیــدبلند بردن ظرفیــت ها و منظور کاهش هزینهبه  .(Chakravarty, 2018) شده است

 شرایط تولید و یافتن راهکارهای نوآورانه صورت گرفته اســت  بهترسازیهای بسیاری برای  تلاش

(Chakravarty, 2018) . گیــری از پیشــرفته نــانو و بهره تکنالوژی، استفاده از هاروشیکی از این

نشــان تحقیقــات ســت. ا هــاسنتزی در مایکروارگانیزمزیست هایپروسهمواد جدید برای تحریک  

هــای الکترون ای مــرثر در تولیــدادهعنوان م ــتوانند بهمی  ینانوذرات پیزوالکتریک  مواد  اند کهداده

این نــانوذرات بــه دلیــل  .(Ning et al., 2024)ند رو به کار 16Hتحریک شده به رالستونیا ایتروفا 
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عنوان تولیــد کننــد و بــه  چارچ برقی راتوانند تحت فشار مکانیکی،  خواص پیزوالکتریک خود می

گرفتــه شــوند. ایــن بــه کــار ســنتزی های زیستکننــده الکتریکــی در سیســتمتحریک  ۀیک ماد

فعــال در مــادۀ عنوان یــک بــه ا مــواد پیزوالکتریکــیاند ت ــفرد باعث شــده به منحصر یهاویژگی

های نوآورانــه بــرای بهبــود یکی دیگر از روش. مورد توجه قرار گیرد هابیوپلاستیکد افزایش تولی

اســت.  ZnO نــانوذراتپیزوالکتریــک ، استفاده از امواج التراســونیک بــرای تحریــک PHB  دتولی

هــا د، سطح مرثر آننشومی ZnO  نانوذرات  ۀکه باعث کاهش اندازامواج التراسونیک، علاوه بر این

به پراکندگی بهتر نانوذرات در محیط کشــت کمــک کــرده و   پروسه  د. اینندهافزایش میرا نیز  

بخشد. در نتیجه، این نانوذرات توانایی بیشــتری بــرای ها را نیز بهبود میخواص پیزوالکتریک آن

 دارنــدرا  PHB شــده بــه تحریک هایتولید الکترون های باکتریایی وبه سلول  برقی  چارچانتقال  
(Nie et al., 2020). 

زیســتی بــا  با توجه به مزایای اشاره شده، هدف این تحقیق استفاده از یک سیســتم ترکیــب

توجهی است تا بهبود قابــل ZnO نانوذرات پیزوالکتریک رالستونیا ایتروفا و ایگیری از باکتریبهره

کــارگیری امــواج التراســونیک بــرای تحریــک ایجاد شود. این مطالعه بــا  PHB تولید ظرفیتدر 

سازی شــرایط کشــت هتردنبال بو استفاده از خواص پیزوالکتریک این نانوذرات به  ZnO نانوذرات

یســتم هایبریــدی باشد. نــوآوری ایــن تحقیــق در اســتفاده از سمی PHB تولیدمیزان و افزایش 

عنوان راهکــار جدیــد و ســازگار بــا توانــد بــهباشد کــه میسنتزی با تحریک الکتریکی میزیست

های نفتی مورد استفاده قرار گیــرد. و کاهش وابستگی به پلاستیک PHB محیط زیست در تولید

عنوان یــک بلکه بــه ؛کمک کند PHB وری تولیدتنها به بهبود بهرهرود که این روش نهانتظار می

 .باشد  نیز تأثیرگذار  محیط زیستیهای  راهکار پایدار در راستای کاهش آلودگی

 (Materials and Method) . مواد و روش2

 نوع باکتری و محیط کشت . 1.2

ۀ نــایتروجن ترکیب محیط محــدود .استفاده شد (DSM-428) رالستونیا ایتروفا ازدر این مطالعه 

 لیتــر در یــکمحلــول عناصــر کمیــاب  لیتــرمیلی 1:اســت  قرار ذیــل 16Hرالستونیا ایتروفا  برای

 Cl4NH  ،5.۲لیتــریــک م در اگــر 1، فرکتــوزلیتــر یک م در اگر ۲0،  محلول محدودۀ نایتروجن

م در اگــر O2·12H4HPO2Na ،0.۴5 لیتــر یک م دراگر O2·2H4PO2NaH  ،11.6لیتریکرم در اگر

 لیتــریــک م در اگــر 0.008و  O 2·7H4MgSOلیتــریــک م در اگــر 4SO2K  ،0.08لیتــریــک 

O2·2H2CaCl   :مــولر 0.1ترکیبات محلول عناصر کمیاب شامل موارد زیر اســت HCl ،15 م اگــر
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 لیتــریــک م در اگــر O2·H4MnSO ،۲.۴ لیتــریــک م در اگــر O2·7H4FeSO ،۲.۴ لیتــریــک در 

O 2·7H4ZnSO  لیتــریک م در اگر 0.۴8و O2·5H4CuSO ســودیم ، کــه محلــول بــا اســتفاده از

 (Ganesh Saratale et al., 2021). شده است  استفاده  7ولیه برابر با ا PHبرای حفظ   فسفات

منجمــد شــده بــود، بــا  سانتی گریددرجه  -80 حرارتکه در  16Hرالستونیا ایتروفا  باکتریای  

 Tryptic Soy Broth (TSB) لیتر محیطمیلیپنج  آزمایش حاوی   ۀبه لول  کشت هحلقاستفاده از  

بــا  دهنــدهاجــاق تکاندور در دقیقــه در  ۲00و    سانتی گریــددرجه    30  بهحرارت  منتقل و در   

 پــنج. (Ganesh Saratale et al., 2021) شــد قــرار دادهســاعت  ۲۴ثابــت بــرای مــدت حــرارت 

 ــز باکتریر اکرولیتایم محــدودۀ لیتــر محــیط میلی پــنجآزمــایش حــاوی  ۀهای احیا شده بــه لول

قــرار گرفــت تــا  سانتی گریــددرجه  30 تحتثابت در   حرارتبا    اجاقشد و در  نایتروجن کشت  

یکرولیتر محلــول بــاکتری ام 50برسد. سپس  1به  (OD) نانومتر 600نوری در طول موج  کثافت

کشــت  ZnO های مختلــفبا غلظت کشت باکتریاییلیتر محیط میلی پنحآزمایش حاوی  ۀبه لول

ســاعت  9۲کند، برای مدت سنتز می PHB یک سویه باکتریایی که 16Hرالستونیا ایتروفا  .گردید

 .دور در دقیقه کشت داده شد  ۲00و با سرعت    سانتی گریددرجه   30حرارت  در 

 ZnO پیزوالکتریک  نانوذرات  با  اولتراسوند تحت رالستونیا ایتروفا   رشد .2.2

طبق منابع پیشین کشت داده شد و برای انجــام آزمــایش بــا   محلول باکتریایی  رالستونیا ایتروفا

به میــزان  ZnO ، غلظت نانوذرات پیزوالکتریکپروسهآماده گردید. در این  اولتراسوند استفاده از 

بــه مــدت  ZnOها و نانوذرات شده حاوی باکتری تنظیم شد. محلول کشت  لیترگرام بر یک    0.5

دور بــر  ۲00دهی با ســرعت و در شرایط تکان سانتی گریددرجه  30ثابت حرارت ساعت در    ۲۴

دقیقــه در دســتگاه  60ســاعت، کشــت بــه مــدت  ۲۴پــس از هــر   .قــرار گرفــت  اجاقدقیقه در  

طی آزمایش ســه بــار  پروسهقرار داده شد. این   تراسوند  اولهرتز تحت    80با فرکانس  اولتراسوند  

ها از طریــق قرار گرفت. سپس، رشد باکتری  اولتراسوند  ساعت در معرض    3تکرار شد و مجموعاً  

لیتر از محلول کشت و محاســبه وزن خشــک ســلولی ارزیــابی گردیــد. میلی  5سانتریفیوژ کردن  

دقیقه انجام شــد و  5دور بر دقیقه و به مدت   10,000برای ارزیابی رشد باکتری، سانتریفیوژ در  

 اجــاقدر  ســانتی گریــددرجــه  55حرارت از محلول جدا شده و در   رالستونیا ایتروفا    هایسلول

 گردید. شده با استفاده از یک ترازوی حساس وزن  های خشکخشک شدند. در نهایت، سلول
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   PHB  اندازه گیری غلظت و (ZnO)نانوذرات   همراه با   ایتروفا  رالستونیاکشت  . 3.2

لیتر مایع باکتریایی اســتفاده کنیــد و آن را میلی 10تا  ۴ابتدا از  ،PHB گیری غلظتبرای اندازه

، ســرباره. پس از جداســازی گردیددور در دقیقه سانتریفیوژ  10000 دقیقه با سرعت   5به مدت  

. پس از خشک شــدن، شدخشک  اجاق در سانتی گریددرجه  55حرارت مانده را در رسوب باقی

بــه  لورفــارملیتــر کمیلی ۲غلــیظ و  ســلفوریک اســیدلیتــر میلی 0.06تــانول،  یلیتر ممیلی  1.9۴

 100حــرارت . در ادامه، نمونه را در گردید  ثابت خشکحرارت  و مخلوط را در    شدرسوب اضافه  

، تعامــلبعد از پایــان زمــان داده شد. قرار  تعاملیساعت در جعبه  ۴به مدت   گریدسانتی  درجه  

. ســپس نمونــه را بــر روی دســتگاه شدلیتر آب مقطر به آن اضافه میلی 1نمونه را خارج کرده و  

. این مایع شــفاف شدتا استخراج کامل صورت گیرد و فاز مایع شفاف حاصل   داده  ورتکس تکان

)شــرکت ابزارســازی  GC 9720 بــه دســتگاه گــاز کرومــاتوگرافی PHB لظــتگیری غبرای اندازه

و  RB-FFAP . برای انجام این آنــالیز، ســتون کرومــاتوگرافیگردیدژجیانگ فولی، چین( منتقل 

اولیــه دســتگاه کرومــاتوگرافی  حرارت. کار گرفته شدبه  (FID) ایشعله آیونایز کنندهآشکارساز 

افــزایش انــدازۀ بــا  حرارتسپس  شد،دقیقه نگهداشته  ۲و به مدت است  سانتی گریددرجه    50

دقیقــه در ایــن  5د و به مــدت یرس سانتی گریددرجه    ۲۲0در دقیقه به    سانتی گریددرجه    10

های باکتریــایی در نمونــه PHB ایــن روش بــه منظــور تعیــین دقیــق غلظــت. شدحفظ حرارت 

 .شوداستفاده می

 (SEM) برای اسکن میکروسکوپی الکترونی PHBسازی و تثبیت آماده. 4.2

پــس از یــک ، (SEM) اســکن میکروســکوپی الکترونــی بــرای سازی نمونه جهت آنالیزبرای آماده

شود. به منظور تثبیــت یکرولیتر از محلول باکتریایی استخراج میام  100ساعته،    ۲۴  کشتدوره  

گــردد. تهیــه می 7.0برابــر بــا  PH بــافسفات  بفردر  گلوتارا الدیهایدفیصد  ۲.5نمونه، محلولی از 

محلــول  .شــودکننــده بــه لولــه ســانتریفیوژ اضــافه میلیتر از ایــن محلــول تثبیتمیلی  1سپس  

شــود، باکتریایی استخراج شده به لوله سانتریفیوژ انتقال یافته و به آرامی با ورتکس مخلــوط می

شــود. در یخچــال نگهــداری می سانتی گریــددرجه  ۴حرارت ساعت در   ۲۴سپس لوله به مدت  

فســفات  بفــرکننده دور ریخته شده و نمونه ســه بــار بــا پس از گذشت این زمان، محلول تثبیت

 8000شود. هر چرخه شستشو شامل سانتریفیوژ با ســرعت شسته می 7.0برابر  PH ولار بام 0.1

در ادامــه، نمونــه بــه  .ای بین هر شستشو استدقیقه 15 ،قفهدقیقه و  ۲به مدت دور فی دقیقه 
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ور شــده و ســپس محلــول دور ریختــه اسید اگزالیک غوطهفیصد  1مدت یک ساعت در محلول  

شــود و پــس از آن انجــام می 7.0برابــر  PH مولار با 0.1فسفات بفر با شود. شستشوی مجدد می

گردد. ایــن مرحلــه نیــز ســه بــار سانتریفیوژ می دور فی دقیقه 6500دقیقه با سرعت  1به مدت 

تــانول یهــای ااز محلولمایکرولیتر  100سپس  .انجامددقیقه به طول می 15تکرار شده و هر بار 

شود. هــر غلظــت به نمونه افزوده می ٪90و  ٪80،  ٪70،  ٪60،  ٪50،  ٪30های متوالی  با غلظت

مانــد و در پایــان هــر مرحلــه نمونــه ســانتریفیوژ دقیقه در تماس با نمونه بــاقی می  10به مدت  

ور شــده و هدقیقه غوط ــ ۲0تانول خالص به مدت یگردد. پس از این مراحل، نمونه دو بار در امی

قــرار داده  ایزوامایــل اســتیتنه بــه مــدت یــک ســاعت در در نهایت، نمو .شودسپس خشک می

قــرار گرفتــه و اجــازه  المــونیمییکرولیتر از نمونــه روی فویــل ام 100تا  50شود. پس از آن، می

نمونــه بــا  ،(SEM) اسکن میکروســکوپی الکترونــی برای شود تا خشک شود. برای آنالیزداده می

 .گیردکیلوولت تحت بررسی قرار می 3سکن  ثانیه اسپری شده و با ولتاژ ا  30طلا به مدت 

  رالستونیا ایتروفا (SEM)   اسکن میکروسکوپی الکترونی .5.2

برداشــته  16Hرالســتونیا ایتروفــا  مایکرولیتر از محلــول باکتریــایی 100ساعته،  ۲۴پس از کشت 

فیصــد  ۲.5محلــول بــا اســتفاده از  7.0برابر با  PH . برای تثبیت نمونه، یک محلول بفری بااست

لیتــر از ایــن محلــول بــه لولــه ســانتریفیوژ میلی 1آماده گردید.   الدیهاید)حجمی/حجمی( گلوتار

مایکرولیتر از محلــول باکتریــایی نیــز بــه آن افــزوده شــد. پــس از ترکیــب و   100اضافه شده و  

در یخچــال  سانتی گریددرجه  ۴حرارت ساعت در ۲۴ورتکس، لوله به مدت   توسطسازی  یکسان

دور بــر دقیقــه  8000دقیقــه بــا ســرعت  ۲تثبیت، نمونه به مدت   ۀپس از پایان دور  .قرار گرفت

از مــایکرولیتر  100فسفاتی شسته شــد و بــه ترتیــب، بفرسانتریفیوژ شد. سپس، نمونه سه بار با 

بــه آن افــزوده گردیــد.  ٪90و   ٪80،  ٪70،  ٪60،  ٪50،  ٪30هــای  با غلظتایتانول  های  محلول

دقیقه با نمونه در تماس بود و پس از هر بار سانتریفیوژ انجام شــد.   5به مدت  ایتانول  هر مرحله  

تــا  50در مرحله نهــایی،  .ور گردیددقیقه غوطه 1به مدت  ٪100ایتانول  سپس نمونه دو بار در  

ســازی، قرار داده شد تا خشــک شــود. پــس از آماده یاز نمونه بر روی فویل قلعمایکرولیتر    100

مــورد آنــالیز قــرار گرفــت. در ایــن  (SEM) الکترونیییاسکن میکروسکوپی نمونه با استفاده از 

این مراحل بــه  .کیلوولت انجام شد 3ثانیه و با ولتاژ اسکن   30دهی طلا به مدت  ، پوششپروسه

اسییکن میکروسییکوپی یق ساختاری تحت سازی و تثبیت نمونه جهت تحلیل دقدقت برای آماده

 .طراحی شده است  الکترونی
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 هایدروترمال  روشاکساید جست به  سنتز نانوذرات . 6.2

این   شامل  مطالعهدر  اولیه  مواد  نایتریت،  ه  زینک   یوریاو [Zn (NO₃)₂·6H₂O] یدرتاهگزا 

[CH₄N₂O] مواد  -از شرکت سیگما تمامی  تهیه شدند.  استفاده  کیمیاویآلدریچ  دارای    ،مورد 

سنتز    پروسۀسازی اضافی به کار گرفته شدند.  درجه خلوص تحلیلی بوده و بدون نیاز به خالص

عنوان  به دی آیونایز شدهو با آب  هایدروترمال با استفاده از روش ZnO نانوساختارهای متخلخل

گرفت  محلل روش    .(1)شکل    انجام  یک  نان  استندرددر  سنتز  ابتدا  ZnO ذراتبرای   ،۴  

لیتر آب دیونیزه حل  میلی 30در  [Zn (NO₃)₂·6H₂O] یدرات ا هگزا ه  جست نایتریت  مولمیلی

  لیتر از محلول میلی  ۲0مداوم مخلوط گردید. سپس    مخلوط کردندقیقه    15شد و به مدت  

دقیقه دیگر ادامه   15به مدت   مخلوط کردنمول به مخلوط افزوده شد و میلی 8با غلظت   یوریا

در مرحله بعد، مخلوط به یک اتوکلاو فولادی با پوشش    .برسد  5مخلوط به مقدار   PH یافت تا

سانتی  درجه  ۲۲0 حرارت ساعت در  ۲۴لیتر منتقل شده و به مدت  میلی 100تفلون و ظرفیت 

تا  گرید گرفت  اتمام  هایدروترمال شدر  پروسه  قرار  از  ، رسوب حاصل  پروسه  انجام شود. پس 

  شوی مکرر وسانتریفیوژ و شستاتاق خنک شود. سپس، با  حرارتاجازه یافت به طور طبیعی تا 

آیونایز شدهبا آب   خالصایتانول  و    دی  مدت  ، رسوب  به  نهایت، رسوب  در    ۲۴سازی گردید. 

  سانتی گرید درجه    600حرارت  خشک شد و سپس در  سانتی گریددرجه    60حرارت  ساعت در

 . (Sharumathi et al., 2023)تشکیل شود ZnO د نانوذراتتا پودر سفی خشک گردیده
 

 با روش هایدروترمال   ZnOسنتز نانوذرات . 1شکل 

 

 

 



 79/  یتوسط نانو تکنالوژ تروتروفیبه روش ه رتیبوت ی دروکسیها ی پول دیتول

 

نانوذرات  پیزوالکتریکی استفاده از 16Hرالستونیا ایتروفا  توسط  PHBتولید . 7.2

ZnO  
قبلی تهیه و کشت شده بود، بــرای آزمــایش آمــاده شــد.  منابعکه طبق  رالستونیا ایتروفاباکتری 

تنظیم گرام بر یــک لیتــر 0.5در کنار این باکتری به    اکساید جستغلظت نانوذرات پیزوالکتریک  

 30ثابــت حــرارت ســاعت در ۲۴بــه مــدت  اکساید جســتشد. کشت باکتری به همراه نانوذرات 

قرار گرفت. پــس از هــر  داخل داش باکتریاییدور در دقیقه   ۲00و با سرعت    سانتی گریددرجه  

قــرار  هرتــز 80با فرکــانس  اولتراسونددقیقه در دستگاه  60به مدت باکتریا ها ساعت، کشت   ۲۴

ســاعت تحــت عمــل  3آزمــایش تکــرار شــد، کــه در مجمــوع این  سه بار طی پروسهگرفت. این 

 لیتــر از کشــتمیلی 5ســانتریفیوژ کــردن . سپس رشــد بــاکتری از طریــق اولتراسوند قرار گرفت

گیری شد. ارزیابی رشــد بــاکتری شــامل های باکتری اندازهو تعیین وزن خشک سلول  باکتریایی

 هایدقیقــه بــود. ســلول 5دور در دقیقــه بــه مــدت  10000ها با سرعت سانتریفیوژ کردن نمونه
هــای در داش ســانتی گریــددرجــه  55 تحت حــرارتمحلول جدا شده و در  از رالستونیا ایتروفا

ها بــا اســتفاده از تــرازو . پس از خشک شدن، سلولگردیدخشک  کن مخصوص باکترایی  خشک

 به دقت وزن گردیده و به پروسۀ استخراج هدایت گردید.حساس 

 ( Results and Fingding) نتایجها و یافته. 3

 ایکـس اشـعۀ دیفریکشـنهایـدروترمال و  بـا روش (ZnO)ساختاری نانوذرات  . 1.3

(XRD) 
ســنتز و توســط  هایدروترمال روشبه  (ZnO)، نانوذرات نشان داده شد ۲طور که در شکل همان

 (FCC) اند و ساختار بلوری مکعبی با مرکز وجوهشناسایی شده (XRD) ایکس اشعۀ دیفریکشن

 علایــمبــا  ZnO هــای مشــخص بــرایپیکدهــد کــه نشــان می XRD دهند. نتــایجرا نشان می

 ،(100 صــفحه) 31.7هــا در زوایــای همخوانی دارند. این پیک 1۴51-36شماره  PDF استندارد

ــفحه) 3۴.۴ ــفحه) 36.۲ ،(00۲و0 صـ ــفحه) ۴7.5 ،(101 صـ ــفحه) 56.6 ،(10۲ صـ  ،(110 صـ

 ایــن تحلیــل. شــوندمی مشــاهده( ۲01  صفحه)  69.۲  و(  ۲00  صفحه)  66.3  ،(103  صفحه)6۲.8

 .است شده  انجام  براگ  رمولوف اساس  بر  هاپیک

2𝑑 sin 𝜃 = 𝑛𝜆                                  (1) 

 nایکــس و صــفحه کرســتالی و  اشعۀ  زاویه بین θ  ،فاصله کرستالی نمونه  d  ،در این فورمول

هر عدد صحیح مثبت است که به عنوان تعداد منعکس ها شناخته مــی شــود. در اینجــا مقــدار 
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𝑛 = و  فاصله کرستالی اســت 𝑑های ایکس است . اشعهطول موج  λدر نظر گرفته شده است.   1

 .توان با استفاده از فرمول محاسبه کردیک ماده را می  بودن  ستالیکریفیصدی  

𝐶𝑟𝐼 =
𝐼(100)−𝐼𝑎𝑚

𝐼(100)
                            (2) 

 کرســتالیصــفحه  یــکشــدت پ I (100)ماده اســت،  کرستالیفیصد  یانگرب  CrI ،جا یندر ا

 ٪99.۴برابــر بــا   ZnOکریستالیت  محاسبات، یقاست. از طر یهشدت خط پا یزن I ( ماده و100)

 .آمد  دستب

. 
 ZnOنانوذرات  XRD مشخصات .۲شکل 

  ZnO  نانوذرات  (SEM)  اسکن میکروسکوپی الکترونی . 2.3

دهد کــه نشان داده شده است. تصویر نشان می .3در شکل  اسکن میکروسکوپی الکترونیتصویر 

ای نــامنظم اســت. نانومتر بوده و به شکل دانه 500نانومتر تا  50بین  ZnO یمایکروسکوپ قطر 

 .شودصورت منظم مشاهده می  به آنمورفولوژی  

 
 نانوذرات اکساید جست  اسکن میکروسکوپی الکترونی  .3 شکل



 81/  یتوسط نانو تکنالوژ تروتروفیبه روش ه رتیبوت ی دروکسیها ی پول دیتول

 

  رالستونیا ایتروفا (SEM) اسکن میکروسکوپی الکترونی. 3.3

مشــخص . ۴الکترونــی روبشــی، از شــکل مایکروســکوپ از طریــق  رالســتونیا ایتروفــابا مشاهده 

 .باشدمیکرومتر می  0.8×    ۴ای و گرد است، و اندازه آن تقریباً  دارای شکلی استوانه شود کهمی

 
  رالستونیا ایتروفا اسکن میکروسکوپی الکترونی   .۴ شکل

 تروتروف هیتأثیر اولتراسوند بر سیستم پیزوالکتریک . 4.3

 اولتراســوندو بــدون  اولتراســوندهــای بــا گروپدر PHB هیتروتــروفهــای رشــد منحنی ۀمقایس

، مشخص شــد کــه در ZnOگرام بر یک لیتر 0.5در غلظت  . نشان داده شده5قسمیکه در شکل  

بــدون  گــروپدهــد. در های آشکاری نشــان میتفاوت گروپدر این دو  PHB ساعت، تجمع ۴8

بــود، در حــالی کــه گرام بــر یــک لیتر 7.۲1برابر با  PHB ساعت، مقدار تجمع ۴8در  اولتراسوند 

 ســاعت، مقــدار تجمــع 96تــا  ۴8بــود. از  گرام بر یک لیتر 7.87این مقدار  اولتراسوند گروپدر

PHB سرعت افزایش یافت. تولیــددر این آزمایش به PHB  بــدون  گــروپســاعت در  7۲پــس از

بــه رشــد خــود اولتراسوند  گروپدر  PHB د، در حالی که تجمعبدون تغییر باقی ماناولتراسوند 

بــا  گــروپو  ZnO بــدون گــروپدر  PHB ، غلظتهیتروتروفساعت کشت  96ادامه داد. پس از 

در  PHB گیری شد. نتیجه در شــکل نشــان داده اســت. غلظــتاندازه ZnO گرام بر یک لیتر 0.5

گــرام  9.۲6بدون افزودن مواد کشت شده بــود،   هیتروتروف  اولتراسوندآزمایشی که تحت    گروپ

 اضــافه شــده بــود، غلظــت ZnO گرام بر یک لیتــر 0.5آزمایشی که  گروپبود و در  بر یک لیتر

PHB بدون گروپبرابر  1.۲7بود که حدود گرام بر یک لیتر 11.85 برابر با ZnO  اســت. مشــاهده

 PHB را بــرای تولیــد رالستونیا ایتروفا هی تواناییتوجطور قابلتواند بهمی ZnO شود که مادهمی

بــدون وجــود  رالستونیا ایتروفــا بهبود بخشد. علاوه بر این، اولتراسوندتحت  هیتروتروفصورت به

 .را نشان نداد PHB برای تجمع  اولتراسوندمواد توانایی استفاده از  
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  80فرکتوز و اولتراسوند  با صورت هیتروتروفه که ب  رالستونیا ایتروفا و  ZnO از  PHBمنحنی تجمع .5شکل 

 . اندساعت کشت شده  96هرتز به مدت 

 بیوهـایبردیهای مختلف بر سیستم پیزوالکتریـک  تأثیر اولتراسوند با فرکانس.  5.3

 هیتروتروف

کــرد، تــأثیر رشــد می BPH بــرای تولیــد هیتروتروفیک کشت  در رالستونیا ایتروفا کهدر حالی 

طور بررســی شــد. همــان هیتروتــروفهای مختلف بر سیستم پیزوالکتریک فرکانس  با  اولتراسوند

هرتز بــوده  80در این آزمایش اولتراسوند  مناسبنشان داده شده است، فرکانس .  6که در شکل  

کــاهش  اســت. بــا گــرام بــر یــک لیتــر 11.85برابر بــا  PHB مقدار تولید شده فرکانسو در این 

گــرام  9.05هرتز برابــر بــا  10در فرکانس  PHB مقداریابد. نیز کاهش می PHB  فرکانس، تولید

بیشــتر  اولتراسونداست. زمانی که فرکانس  اولتراسوند بدون    گروپکه مشابه با    بوده  بر یک لیتر

رالســتونیا  یابد؛ این امر ممکن اســت بــر نــر  رشــدنیز کاهش می PHB هرتز باشد، تولید 80از 
گــرام  10.۴5بــه  PHB مقدار تولید شــدههرتز،  100طوری که در فرکانس تأثیر بگذارد،  ایتروفا

هرتــز بهتــرین اثــر را  80 اولتراسوندتوان نتیجه گرفت که یابد. بنابراین، میکاهش میبر یک لیتر

 توســط PHB خیلــی پــایین باشــد، تولیــد اولتراســوند در این آزمایش دارد. زمانی که فرکــانس 

بــالا  خیلــیاولتراســوند یابد و زمانی که فرکــانس بهبود نمی توجهیطور قابلهب ایتروفارالستونیا 

مــایکرو رشــد دهد و نــوعی مقاومــت در برابــر را تحت تأثیر قرار می رالستونیا ایتروفاباشد، رشد 

 .دهدها نشان می  ارگانیزم
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 اعت س 96به مدت  رالستونیا ایتروفا  توسطهای مختلف اولتراسوند در فرکانس  تولید شده PHB مقدار .6شکل 

 بر سیستم هایبرید هیتروتروفیک  ZnO های مختلف نانوذراتغلظتتأثیر . 6.3

رالســتونیا  بــاکتری هیتروتروفیــک الکتریکــیدر سیســتم پیز(ZnO)  در این مطالعه، اثر نانوذرات
محــیط کشــت باکتریــایی مــورد بررســی قــرار گرفــت.  به ZnO مختلفبا افزودن مقادیر  ایتروفا

گــرام  0.5برای این آزمــایش  ZnO ثرترین غلظترشود، ممشاهده می .7گونه که در شکل همان

شــد.  (PHB)بوتیرت هایدروکســیگرام بر یــک لیترپولی 11.86بود که منجر به تولید بر یک لیتر

گــرم بــر لیتــر،  0.3کــه در غلظــت طورییافــت؛ نیز کــاهش  PHB ، تولیدZnO با کاهش غلظت

کاهش یافت، که تقریباً معادل کشت بدون افزودنــی بــود. گرام بر یک لیتر 10.86به  PHB مقدار

کاهش نشان داد که احتمالاً ناشــی از  PHB گرم بر لیتر، میزان سنتز 0.5های بیش از در غلظت

ثیر منفــی آن بــر أو ت ZnO دلیل افزایش غلظتبه  ایتروفارالستونیا  ایجاد اختلال در محیط رشد

کــاهش گــرام بــر یــک لیتر 3.71بــه  PHB گرم بر لیتــر، غلظــت 1باکتری بود. در غلظت  ۀتوسع

تــوان بنــابراین، می. بــدون افزودنــی بــود ولــیکنتر گــروپطور قابل توجهی کمتر از یافت که به

در  PHB مثبــت را بــر تولیــد تــأثیرشــترین بی ZnOگرام بر یک لیتر 0.5نتیجه گرفت که غلظت 

ای بــر ملاحظــهقابل تــأثیر، ZnO های بسیار پاییناین آزمایش داشته است. همچنین، در غلظت

 توســط PHB ، تولیــدZnO مشاهده نشد. در غلظــت ناکــافی رالستونیا ایتروفا توسط PHB تولید
 موجــب اخــتلال در رشــد ZnOهــای بــیش از حــد محــدود شــد، و در غلظت  رالستونیا ایتروفــا
 .ها شدمایکرو ارگانیزمو بروز اثرات سمی بر    رالستونیا ایتروفا
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 ساعت  96هرتز در به مدت  80 اولتراسوند تحت و  ZnO های مختلفغلظت تولید شده در  PHB .7شکل 

 والکتریکی پیز هیتروتروف هایبریدبر سیستم اولتراسوند تأثیر . 7.3
 بوتیرتهایدروکســیپولیو تجمــع  هیتروتروفیــکهــای رشــد در این مطالعــه، مقایســه منحنی

(PHB)  در حضــور غلظــت  . نشان داده شــده8قسمیکه در شکل  اولتراسوندو بدون  هاگروپدر

توجهی بــین دو هــای قابــلســاعت، تفاوت ۴8نشان داد که در زمــان  ZnO گرام بر یک لیتر 0.5

 7.۲1بــه  ۴8در ســاعت  PHB ، میــزان تجمــعاولتراســوند بــدون  گروپوجود داشت. در  گروپ

گــرام بــر یــک  7.78بــه اولتراســوند بــا  گروپرسید، در حالی که این میزان در  گرام بر یک لیتر

 گــروپش نشــان داد. در به سرعت افزای PHB ساعت، تجمع 96تا  ۴8افزایش یافت. از زمان لیتر

ساعت به یــک ســطح پایــدار رســید، در حــالی کــه در  7۲پس از  PHB ، تولیداولتراسوندبدون 

ســاعت کشــت  96از  د. پــسمچنان به رشد خــود ادامــه داه PHB ، تجمعاولتراسوند با  گروپ

و بــدون آن مــورد  ZnOگرام بــر یــک لیتــر 0.5های حاوی گروپدر PHB  ، غلظتهیتروتروفیک

ی کــه تحــت گروپ ــدر  PHB ارزیابی قرار گرفت و نتایج در شکل مربوطه نمایش داده شد. غلظت

گرام بــر یــک  9.۲6اما بدون افزودنی، کشت شده بود، برابر با  ؛اولتراسوندو  هیتروتروفیکشرایط  

بــه محــیط آن افــزوده  ZnO گرام بر یک لیتر 0.5ی که گروپبود؛ در حالی که این غلظت در لیتر

ایــن  .اســت ZnO  بــدون گــروپبرابــر  1.۴رسید، که تقریباً گرام بر یک لیتر 11.85ود، به شده ب

ر را د رالســتونیا ایتروفــا توجهی تواناییطور قابلتواند بهمی ZnO دهد که افزودننتایج نشان می

رالســتونیا هیتروتروفیک و با اولتراسوند افزایش دهــد. افــزون بــر ایــن، تحت شرایط  PHB تولید
بــه شــکل مــرثری  PHBها نتوانست از اولتراسوند بــرای افــزایش تجمــع در نبود افزودنی ایتروفا

 .استفاده کند
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 . ساعت  96به مدت   هایبرید پیزوالکتریکی بر سیستم  ZnOبا    PHB. تأثیر اولتراسوند بر تولید 8شکل 

 ZnOو رالستونیا ایتروفا تولید شده توسط PHB مایکروسکوپ الکترونی. اسکن 8.3

 الکتراسوند  تحت

 (PHB) بوتیرتهایدروکســیپولیمربــوط بــه  (SEM) الکترونیمایکروسکوپ ، اسکن 9در شکل 

اولتراســوند تحــت تــأثیر  (ZnO)در حضــور نــانوذرات  16Hرالســتونیا ایتروفــا تولید شــده توســط

صورت ذرات نامنظم در محیط پراکنده شده و تجمــع  به  ZnO شود. در این تصویر،مشاهده می

بــر ســطح  ZnO ها بــر روی ایــن ذرات قابــل مشــاهده اســت. همچنــین، نــانوذراتبالای باکتری

تحلیــل  .ها برقــرار اســتاند و تماس مستقیم بین این ذرات و سطح باکتریها توزیع شدهباکتری

هــا در حضــور ایــن ، باکتریZnO دهد که در مقایسه با شرایط کشت بــدونین تصویر نشان میا

گونــه یــا تغییــر ســاختاری نــامطلوب در رشد طبیعی خود را حفــظ کــرده و هیچماده همچنان  

 بــا ZnO بــالای نــانوذرات شود. این پدیده بیانگر سازگاری زیســتیها مشاهده نمیهای آنسلول

حتی در مقادیر نانویی و تحت شــرایط  ZnO دهند کهاین نتایج نشان می .است ارالستونیا ایتروف

ها ندارد، بلکه ممکــن اســت باعــث تقویــت تنها تأثیر منفی بر رشد و تکثیر باکتریاولتراسوند، نه

 .ها در نقاط تماس با این ذرات شودمحیط کشت و کمک به تجمع بیشتر باکتری
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 رالستونیا ایتروفا  با  ZnO از کشت هیتروتروفیک PHBتصویر مایکروسکوپ الکترونی  .9شکل 

  رالستونیا ایتروفاو غلظت فرکتوز در طول رشد  PH مقدارتغییرات در .  9.3

 7.0بــه  ســودیم فاســفیتبــا اســتفاده از محلــول  PH دهد که مقدار اولیهنشان می A-10شکل

کــاهش  6.۲3تــا  6.0۲به محــدوده  7.0تدریج از  به  PH ساعته رشد، 96 ۀتنظیم شد. طی دور

ساعت ابتدایی پس از شروع کشت مشاهده شد. در ایــن مرحلــه،  ۲۴در  PH یافت. کاهش سریع

طور چشــمگیری افــزایش هنوز به PHB ها در فاز تکثیر سریع، تجمعبه دلیل قرار گرفتن باکتری

 .اندهای خود ذخیره نکردهرا در سلول PHB ها هنوزکه باکتری  زیرا  ؛نیافته است

دهــد. در آغــاز، نشان می یتروتروفیکهرا در طول کشت   فرکتوزتغییرات غلظت    B-10شکل

 گــروپســاعت،  96ها استفاده شــد. پــس از برای رشد باکتری گرام بر یک لیترفرکتوز ۲0غلظت  

اولتراســوند و  ZnOتحت تأثیر  گروپرا نشان داد، در حالی که    فرکتوزل بیشترین مصرف  وکنتر

تریــک ایجــاد شــده در دهــد کــه سیســتم پیزوالککمترین مصرف را داشت. این یافته نشــان می

وری تولیــد کنــد، کــه بیــانگر بهــره PHB تواند غلظت بیشتری ازمی فرکتوزشرایط مصرف کمتر 

 .بیشتر سیستم در این شرایط است
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  96مدت  به ایتروفا رالستونیا و  ZnO با زمان در طول رشد هیتروتروفیک  PH مقدارمنحنی تغییر   (A).01شکل 

 .ساعت 96منحنی تغییر غلظت فرکتوز به مدت  (B) ، ساعت

 PHB محاسبه محتوای سلولی. 10.3

 و وزن خشــک ســلولی PHB با مقایسه تولیــد (PHB) بوتیرتهایدروکسیپولیمحتوای سلولی 

(CDW) در سیســتم، اولتراســوند افزایش فرکانس . 11تعیین شد. طبق نتایج ارائه شده در شکل

های بــالاتر، ایــن اما پس از رسیدن به فرکانس ؛ها شددر سلول PHB محتوایابتدا باعث افزایش 

بــا اولتراســوند هرتــز  80ها در فرکــانس در ســلول PHB مقدار کاهش یافت. بیشترین محتــوای

هرتــز و در حضــور غلظــت  100مشاهده شد. با این حال، با افزایش فرکانس بــه   ٪83.03مقدار  

بــه وزن  PHB کاهش یافت. بررسی نسبت٪ 7.79ها به لولدر س PHB ، محتوایZnO معینی از

 هرتز، با وجود کمی افــزایش در تجمــع 10نیز نشان داد که در فرکانس  (CDW) خشک سلولی

PHB  بدون افزودنی، محتوای یلوکنتر گروپنسبت به PHB در CDW  رسید. ایــن ٪ 7۲.77به

تــأثیر قابــل تــوجهی  ZnO و غلظت مناسباولتراسوند  مناسبدهند که فرکانس نتایج نشان می

های بالاتر ممکن است به دلیل فشار مکــانیکی بیشــتر و دارند، اما فرکانس PHB در بهبود تولید

 .شوند PHB ها، منجر به کاهش تجمعتأثیرات منفی بر سلول
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و   ZnO پس از رشد هیتروتروفیک (CDW%) به وزن خشک سلولی PHB نسبت محتوای سلولی  .11شکل 

 . ساعت  96های مختلف اولتراسوند به مدت در فرکانس  رالستونیا ایتروفا 

  (Discussion)  مناقشه. 4
همــراه بــا تحریــک  ZnO که اســتفاده از نــانوذرات پیزوالکتریــکنشان میدهد نتایج این مطالعه 

 پافزایش دهد کــه نســبت بــه گــروg/L 11.85را تا  توسط PHB تولیداولتراسوند توانسته است 

هــا از پیشــین کــه در آن تحقیقــاتها در مقایسه بــا بالاتر بود. این یافته  ٪۱۴۰لی حدود  وکنتر

دارد. برای مثــال، اســتفاده  بالای استخراج و تولید استفاده شده است، جایگاه  مختلفهای  روش

 ظرفیت تولیــدیبه  C. necator از PHB سیکلوهگزانون در استخراج مانند عضویهای محلل از 

های دیگر ماننــد در حالی که روش، (Jiang et al., 2018)منجر شد ٪95خلوص درجه و  8۲.3٪

 ,.Martínez et al) داشتند 1g/Lکمتر از  تربسیار پایین با ظرفیت تولدیهای بیولوژیک سیستم

2016) . 

 ارائــه دهنــد %96بالای  ظرفیت تولیدینیکی مانند سونیکیشن نیز توانستند یخاهای مروش

(Arikawa et al., 2017) ، های از محــدودیت پــولیمیراما مصرف انرژی زیاد و تخریــب احتمــالی

پساب صنایع غذایی و لبنــی مانند  ارزان اربنیشود. همچنین استفاده از منابع کآن محسوب می

 داشــته ٪79–30 ظرفیت تولیدی  Chlorella یا Azohydromonas lata توسط PHB در تولید

با مشکل خلوص پایین یا نیاز به  معمولاها حال، این روشبا این  . )  (Sathya et al., 2018است

 .اندپیچیده تصفیه مواجه پروسه های
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 اســتفاده ،تحقیــق ایــن در شــدهمعرفی  پیزوالکتریک–زیستیمزیت عمده سیستم هیبریدی  

برای تسهیل انتقال الکترون و تحریک اولتراســوند بــرای  ZnO پیزوالکتریکی خاصیت از همزمان

شــد، بلکــه بــا  طرفیــت تولیــدیبهبود متابولیسم میکروبی است. این امر نه تنها موجب افزایش 

 محلــل هــایهای مبتنی بر در مقایسه با روش .شدنیز  2CO سبز و کاهش انتشار کیمیایاصول 

حاضــر میتــود  ((Ansari and Fatma, 2016 تاثیرات جدی محــیط زیســتی دارنــدکه  کیمیاوی

 .پایدارتر و سازگارتر با محیط زیست است

بــرداری صــنعتی، حاضر محدود به مقیاس لابراتــواری بــود و بــرای بهره تحقیقبا وجود این، 

مقیاس و شــرایط واقعــی  بزرگ ریاکتور های  در بیو  تلستینیاز به بررسی عملکرد سیستم پیزوک

ــق ــه دقی ــین، مطالع ــود دارد. همچن ــد وج ــانوذرات و تولی ــان ن ــرون می ــال الکت ــانیزم انتق تر مک

ایــن  بهتــر ســازیتوانــد بــه ن ترکیبات دهنــده الکتــرون میها و شناسایی بهتریمیکروارگانیسم

 .سیستم کمک کند

 تلســتینوین نــانو و پیزوک هایتکنالوژیدهد که  نشان می  تحقیقهای این  طور کلی، یافتهبه

بوتیرت فــراهم آورنــد و یدروکسیاهاندازی جدید برای تولید صنعتی و پایدار پلیتوانند چشممی

 .های سنتی غلبه کنندهای روشبر محدودیت

 ( Conclusion) گیرینتیجه . 5

و بــا اســتفاده سنتز  هایدروترمال با استفاده از روش ZnO ، نانوذرات پیزوالکتریکتحقیقدر این 

بــا  هیتروتروفیــکدر سیســتم کشــت  PHBبه منظور افــزایش تولیــد آن  تلستیپیزوکاز خواص  

گرام بــر یــک  0.5با غلظت   ZnO که نانوذرات آزمایش شد. نتایج نشان داد 16Hرالستونیا ایتروفا 

ــد  96در شــرایط کشــت  لیتــر ــه (PHB) بوتیرتهایدروکســیپولیســاعته، تولی ــل را ب طور قاب

اولتراســوند هرتــز  80با فرکــانس  PHB گرم بر لیتر، تولید 0.5ای افزایش داد. در غلظت حظهملا

 ــوکنتر پبرابــر بیشــتر از گــرو  1.۴کــه  گرام بر یــک لیتر  11.85به   ها نشــان بــود. ایــن یافتــه یل

سازگاری و کارایی مواد پیزوالکتریک بــه بهبــود انتقــال الکتــرون در دهند که پایداری، زیستمی

ی زیستی پیزوالکتریک کمک کــرده و ظرفیــت تولیــد محصــولات متــابولیکی را هایبریدسیستم  

 ۀعنوان یــک مــادتولید شده در این آزمایش به (PHB) بوتیرتهایدروکسیپولی .دهدافزایش می

، دارای پتانسیل بالایی برای کاربردهای صــنعتی و محــیط برای محیط زیستمناسب  ی  پولیمیر

توســط رالســتونیا  کــاربن دای اکســایدیستی با افزایش جذب  تلزیستی است. این سیستم پیزوک

بــرای  یــدجد عنوان راهکاریتواند بهسبز و تولید پایدار، می کیمیاویمطابق با اصول    16Hایتروفا  

ایــن  .و کمک بــه حفــظ محــیط زیســت مطــرح شــود ارزان و اقتصادی  ،ایکاهش اثرات گلخانه
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بررســی کــرده  لابراتــواریستی را در شرایط تلیآزمایش تنها اثر سیستم هایبریدی زیستی پیزوک

و  ات صــنعتیبرداری صنعتی، بررسی تأثیر ایــن سیســتم در مقیــاس تولیــدمنظور بهره  است. به

مکــانیزم دقیــق  بهتر ســازیاست. علاوه بر این، مطالعه روی  سازی شرایط کشت ضروریمناسب

الکتــرون  ۀهای دهنــدرکیبات مناسب برای عاملها و بررسی ت  مایکرو ارگانیزمانتقال الکترون به  

 .شود تا کارایی و پایداری این سیستم زیستی بهبود یابدتی، پیشنهاد میتلیسدر سیستم پیزوک
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