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پیشگفتار

ضمن عرض تبریک به مناسبت روز دانشجو و هفته پژوهش، با همت و تلاش دوستان و همکاران دلسوزم توانستیم این 
نشریه را به شماره چهارم آن در فصلنامه پاییز 1397 برسانیم که هم اکنون در اختیار شماست. در این شماره نیز به 
رسالت خود در آشنایى دانشجویان با دانشگاه هاى برتر دنیا، گرایش هاى مهندسى شیمى، نرم افزارها و مجلات تخصصى 
در این رشته به همراه چاپ مقالات در این حوزه ادامه دادیم. علاوه بر این به معرفى مسابقات کمیکار و تیم رادیکال آزاد 
(اعزامى از گروه مهندسى شیمى) و مصاحبه با مدیر عامل محترم پالایشگاه نفت امام خمینى شازند در راستاى آشنایى 

دانشجویان با مدیران صنایع نفتى پرداخته شده است.
همانطور که مى دانید چاپ نشریه هاى دانشجویى نیز همانند کارهاى صنفى و دانشجویى دیگر نیازمند زمان، تلاش و 
پشتکار فراوان است. در این شماره کوشیده شده است تا از زاویه اى دیگر به برخى از دغدغه هاى دانشجویان جواب داده 
شود. امید آن است که توانسته باشیم اندکى در این راه و رفع سوالات دانشجویان فهیم و پرسشگر این دانشکده گامى 
کوچک برداشته باشیم. روشن است که یکى از ارکان مهم براى ادامه پیدا کردن این رویه ارزشمند و رو به رشد بودن 
نشریات دانشجویى تعامل همیشگى با سایر دانشجویان و اساتید مى باشد، بنابراین از کلیه دانشجویان عزیز و اساتید 
بویژه گروه مهندسى شیمى تقاضا داریم تا با در میان گذاشتن انتقادات و پیشنهادات خود با این انجمن ما را در بهبود 

این نشریه یارى فرمایند.
در پایان نیز لازم مى دانم از همکارى و مساعدت معاونت پژوهش و فناورى دانشگاه و شرکت پالایش نفت شازند و 
همچنین زحمات هیئت تحریریه، مدیر مسئول، کادر اجرایى و تمامى کسانى که ما را در چاپ این نشریه یارى کردند 

قدردانى کنم.
این سه قطره خون که بر چهره ى دانشگاه ما، همچنان تازه و گرم است. کاشکى مى توانستم این سه آذر اهورائى را با 
تن خاکستر شده ام بپوشانم تا در این سموم که میوزد نفسرند! اما نه، باید زنده بمانم و این سه آتش را در سینه ام نگاه 

دارم. (به یاد سه یار دبستانى...)

                                                                               وهب قلعه خندابى
                                                                              سردبیر فصلنامه فرآیند

گزارش عملکرد انجمن علمى مهندسى شیمى

پس از چاپ سه شماره از فصلنامه علمى فرآیند بر آن شدیم که در این شماره سختى ها و مشکلات پیش رو براى چاپ 
یک نشریه را بازگو کنیم. شاید در ظاهر فرایند چاپ یک نشریه در جمع آورى مطالب و در نهایت چاپ آن خلاصه شود 
اما در حقیقت مشکلات بیشتر از آن است که تصور مى شود. در اولین قدم اخذ مجوزهاى لازم که با توجه به مشکلاتى 
که در مراحل بعد با آن مواجه شدیم راحت ترین مرحله به شمار مى آید. گام دوم گرد هم آوردن گروهى از دانشجویان 
مجرب و متعهد براى سپردن مسئولیت مهم تحقیق و نگارش به آنها. گام بعدى تعیین چهارچوب ها و هدف گذارى براى 
آینده ى نشریه اى قدیمى اما تازه جان گرفته و نوپا. و اما سخت ترین قسمت کار تامین بودجه براى به ثمر رساندن 
تلاش هاى بى دریغ گروهى مستعد و کوشاست. تخصیص بودجه اى محدود و پرداخت دیر هنگام آن بعد از چاپ نشریه 
از طرف دانشگاه کار را به مراتب براى تیم اجرایى سخت تر مى کند اما به همت عزیزانمان در کادر اجرایى نشریه فرآیند 
و تلاش هاى خالصانه و بدون چشم داشتشان اکنون شاهد حرکت رو به جلو و در جهت اهداف از پیش تعیین شده ى 

این فصلنامه ى علمى هستیم.
با وجود تمام سختى ها و محدودیت ها ادامه خواهیم داد و براى هرچه بهتر شدن این فصلنامه بیش از پیش تلاش 

خواهیم کرد.
                                                                               حدیثه خراسانى

                                                                              مدیرمسئول فصلنامه فرآیند
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آشنایى با دانشگاه هاى گروه هشت استرالیا

 

دانشگاه هاى پیشرو استرالیا
استرالیا داراى 38 دانشگاه دولتى و 2 دانشگاه خصوصى بوده که در قالب گروه بندى هاى مختلف مانند دانشگاه هاى 
گروه 8، دانشگاه هاى گروه 21 و غیره به ارائه دوره هاى آموزش عالى مى پردازند. دانشگاه هاى گروه هشت استرالیا 
(Go8) از هشت دانشگاه پیشرو در زمینه هاى تحقیقات استرالیا شامل دانشگاه ملبورن، دانشگاه ملى استرالیا، دانشگاه 
سیدنى، دانشگاه کوئینزلند، دانشگاه وسترن استرالیا، دانشگاه آدلاید، دانشگاه موناش و دانشگاه نیو ساوث ولز تشکیل 
شده است. گروه هشت در سال 1999 ثبت شده و هیئت مدیره ى آن در شهر کانبرا، پایتخت استرالیا مستقر هستند که 
در زمینه ى ارائه ى تحصیلات عالى ماندگار و دراز مدت و سیاست هاى تحقیقاتى و همچنین توسعه ى متحدان بین 
المللى خود تمرکز داشته و در این زمینه پیشرو هستند. مدیر اجرایى آقاى ویکى تامسون نام دارد. ریاست این گروه به 

عهده ى آقاى دکتر مایکل اسپنس رئیس و مدیر دانشگاه سیدنى مى باشد.

رنکینگ دانشگاه هاى استرالیا (گروه هشت)
رنکینگ جهانى دانشگاه هاى Go8 همواره بین بالاترین رده هاى دانشگاه هاى استرالیا قرار داشته است. همه ى 
دانشگاه هاى عضو گروه هشت از نظر رنکینگ علمى دانشگاه هاى جهانى در رنکینگ شانگهاى (ARWU)، رنکینگ 
آموزش عالى تایمز (THES) و رنکینگ QS دانشگاه هاى جهان، میان 200 موسسه ى برتر جهان رتبه بندى مى شوند. 
همه ى دانشگاه هاى گروه هشت حداقل یک حوزه ى تحصیلى در رشته هاى مهندسى دارند که در میان 100 دانشگاه 

برتر قرار داشته باشد و همه ى آنها از نظر پزشکى، روانشناسى و آموزش در 100 دانشگاه برتر قرار مى گیرند.

University
QS Rank ARWU Rank THES Rank

General Che Eng General Che Eng General Che 
Eng

Australian National University 24 - 69 - 49 -

University of Melbourne 39 27 38 151 - 200 32 -

University of Sydney 42 51 - 100 68 151 - 200 59 -

University of New South Wales 45 36 101 - 150 51 - 75 96 -

University of Queensland 48 24 55 51 - 75 69 -

Monash University 59 24 91 34 84 -

University of Western Australia 91 101 - 150 93 201 - 300 134 -

University of Adelaide 114 51 - 100 101 - 150 201 - 300 135 -

تحقیقات در گروه هشت استرالیا
گروه هشت 73% از بودجه ى جوایز رقابتى استرالیا (دسته 1) را دریافت مى کنند و بیشترین سهم در حوزه هاى 
تحقیقاتى که در رده ى 4 ام یا 5 ام رتبه بندى تحقیقات برتر براى استرالیا (ERA) قرار مى گیرند. گروه هشت هر 
ساله تقریبا 6 بیلیون دلار را در حوزه هاى تحقیقاتى که بیش از 2 بیلیون دلار در حوزه ى تحقیقات پزشکى و خدمات 

بهداشتى است، صرف مى کند.

غزاله نراقی پور، دانشجوی کارشناسی مهندسی شیمی
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ارتباطات بین المللى گروه هشت
گروه هشت متحدان و توافق نامه هاى بین المللى با دانشگاه ها و سازمان هاى تحقیقاتى کشورهاى برزیل، چین، 
فرانسه و آلمان دارد. این امضاى بیانیه ى معتبر Hefei است که ما را با گروه هاى ممتاز دانشگاهى در جهان ارتباط 

مى دهد.

دانشجویان دانشگاه هاى گروه هشت استرالیا
گروه هشت مفتخر به داشتن شهرت جهانى براى پذیرش دانشجویان با کیفیت و ارائه ى فارغ التحصیلانى با کیفیتى 
است که رهبران آینده مى باشند. به طور کل، 358000 دانشجو که 23% آنها از دانشجویان کارشناسى استرالیا و %26 
از همه ى دانشجویان در این گروه آموزش مى بینند. این آمار 85000 دانشجوى بین المللى خارجى را در بر مى گیرد 
که یک سوم از این دانشجویان بین المللى استرالیا ترجیح مى دهند در یکى از دانشگاه هاى گروه هشت تحصیل کنند. 
دانشگاه هاى گروه هشت بیش از 63% دکتران و دامپزشکان استرالیا و 66% دندانپزشکان استرالیا را آموزش داده و بیش 

از 50% از دانشجویان رشته هاى علوم استرالیا و 40% از دانشجویان رشته هاى مهندسى را فارغ التحصیل مى کند.
آموزش در دوره فوق لیسانس در گروه هشت

بنابرنقل قول گروه هشت: ما رهبر آموزش هاى فوق لیسانس هستیم. دانشگاه هاى گروه هشت یک سوم از همه ى 
دانشجویان فوق لیسانس و تقریبا نیمى از دانشجویان مدارك عالى تحقیقاتى را ثبت نام مى کنند. دانشگاه هاى گروه 

هشت 53% از مدارك دکتراى استرالیا را ارائه مى کند.

(Australian National University) 1- دانشگاه ملى استرالیا
به مساحت 500 متر  استرالیا در سال 1913  دانشگاه ملى 
مربع احداث شده است و در شهر کانبرا قرار دارد. این دانشگاه 
است  دنیا  بزرگ  تجار  و  دکترى  مهندسى،  دانشجویان  زادگاه 
از  بیش  سال  هر  باشد.  مى  جنوبى  نیمکره  دانشگاه  بهترین  و 
20,000 دانشجوى کارشناسى و مقاطع بالاتر وارد این دانشگاه 
دانشجویان  تعداد  و  درصد   6/4 دانشگاه  پذیرش  نرخ  مى شوند. 
دانشجویان  را  دانشگاه  دانشجویان  درصد   30 است.   16340
دانشجویان  براى  تحصیل  هزینه  دهد.  مى  تشکیل  خارجى 
بین المللى از 33000-26000 دلار است. 6 نفر از دانش آموختگان دانشگاه ملى استرالیا تا کنون برنده جایزه نوبل شده 
اند. این دانشگاه بالاترین نمره خود را در بخش روابط میان کارفرما و دانشجو به دست آورده و همینک در حال اجراى 
برنامه مبتکرانه +ANU مى باشد. هدف از این برنامه تشویق دانشجویان به مشارکت در جامعه و ارتقاى سطح استخدام 
استخدام  بهبود سطح  به منظور  المللى  بین  برنامه  اجراى چند  دانشگاه همچنین در حال  این  باشد.  دانشجویان مى 

دانشجویان و کمک به آنها براى کسب تجارب بین المللى مى باشد.

(University of Melbourne) 2- دانشگاه ملبورن 
پایه   1853 سال  در  ویکتوریا  ایالت  در  ملبورن،  دانشگاه 
این  است.  کشور  این  دیرین  دانشگاه  دومین  و  شده  گذارى 
مرکز علمى بیش از 150 سال است که در زمینه هاى نوآورانه، 
آموزشى و تحقیقاتى همواره پیشرو بوده است. دانشگاه داراى 
باشد و نرخ پذیرش آن  7/8 درصد بوده و  14 دانشکده مى 
براى  تحصیلى  هزینه هاى  مى کند.  ثبت  نام  دانشجو  هزار   50
-80000 حدود  در  چیزى  کارشناسى  بین المللى  دانشجویان 
20000 دلار استرالیا است که بسته به نوع دوره متغیر است. 

دانشگاه  است.  داده  پرورش  خود  در  را  وزیر  نخست  چهار  و  کل  فرماندار  پنج  نوبل،  جایزه  برنده  هفت  دانشگاه  این 
 Melbourneملبورن در زمینه حمایت از کارآفرینان جوان بسیار فعال بوده و برنامه تسریع کننده این دانشگاه به نام
Accelerator Program (MAP)  به حمایت از راه اندازى شرکت ها مى پردازد. این برنامه در سال 2015 به عنوان 

هشتمین برنامه تسریع کننده دانشگاهى در جهان و بهترین برنامه در استرالیا شناخته شد.
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(University of Sydney) 3- دانشگاه سیدنى 
دانشگاه سیدنى در سال 1850 و در شهر سیدنى 
تاسیس شده است و از دانشگاه هاى قدیمى استرالیا 
محسوب مى شود. این دانشگاه در میان 50 دانشگاه 
از 70 کشور  قرار گرفته و دانشجویانى  برتر جهان 
جهان در آن مشغول به تحصیل و پژوهش هستند. 
به  استرالیا  بزرگ  دانشگاه  دومین  سیدنى  دانشگاه 
نوبل در  فارغ التحصیلان دانشگاه سیدنى موفق به کسب جایزه  اساتید و  از  نفر  تاکنون 5  لحاظ تعداد دانشجو است. 
شاخه هاى گوناگون شده اند. دانشگاه سیدنى داراى 9 پردیس، 12 دانشکده، 200 انجمن دانشجویى، 40 باشگاه ورزشى 
و 328 آزمایشگاه فعال است. از نکات قوت این دانشگاه دارا بودن بزرگترین کتابخانه در نیمکره جنوبى مى باشد که در 
13 کتابخانه که در حوزه هاى مختلف مى باشد کتابها را در خود جاى داده است. دانشگاه سیدنى بورسهاى مختلفى 
را حتى در مقطع کارشناسى به دانشجویان مستعد ارائه مى نماید. هزینه تحصیل براى 6 امتیاز اعتبار 3445 تا 4816 

براى دانشجویان داخلى یا 4375 تا 5388 براى دانشجویان بین المللى است.

(University of South Wales) 4- دانشگاه نیو سوث ولز 
دانشگاه نیو سوث ولز یک دانشگاه تحقیقاتى عمومى در استرالیا، 
واقع در حومه کنزینگتون در شهر سیدنى است که در سال 1949 
تأسیس گردیده است. این دانشگاه از 9 دانشکده تشکیل شده است 
که در بیش از 300 رشته تحصیلى براى دانشجویان کارشناسى و 
600 رشته براى دانشجویان کارشناسى ارشد دوره ارائه مى دهد. 
این دانشگاه برنامه هاى مبادله اى بین المللى با بیش از 200 دانشگاه 
دیگر در سراسر جهان ارائه مى دهد و همین مسئله این دانشگاه را 

براى تحصیل دانشجویان خارجى ایده آل مى کند. دانشجویان بین المللى در طول یک ترم تحصیلى بین 11000-12600 
دلار باید شهریه پرداخت کنند.

(University of Queensland) 5- دانشگاه کوئینزلند 
بوده  استرالیا  قدیمى  دانشگاه  پنجمین  کوئینزلند،  دانشگاه 
که در سال 1909 تأسیس و در شهر به ریزبین واقع شده است. 
این مرکز علمى همواره در گسترش امور پژوهشى پیشرو بوده 
و یکى از 3 دانشگاه برتر استرالیا در این زمینه به شمار مى آید. 
این دانشگاه داراى 7 دانشکده مى باشد و هزینه ى تحصیل در 

هر ترم براى دانشجویان بومى در حال حاضر 10000 دلار استرالیا است.

(Monash University) 6- دانشگاه موناش 
ملبورن  در  عمومى  پژوهشى  دانشگاه  یک  موناش،  دانشگاه 
استرالیا است که در سال 1958 تأسیس گردیده است. این پایگاه 
ایالت ویکتوریا، بزرگ ترین دانشگاه  علمى دومین دانشگاه قدیمى 
استرالیا و نیز با در اختیار داشتن بیشترین تعداد دانشجویان خارجى، 
دانشگاه هاى  تمامى  میان  در  کشور  این  دانشگاه  بین المللى ترین 
استرالیا به شمار مى آید. این دانشگاه از 10 دانشکده تاسیس شده 
است و بیش از 62000 دانشجو و 100 مرکز تحقیقاتى دارد. هزینه 
تحصیل دانشجویان بین المللى از 50000-43000 دلار استرالیا در 

سال است. هر ساله دولت استرالیا به حدود 300 دانشجوى بین المللى در سراسر استرالیا بورسیه تحصیلى اعطا مى 
کند. از این میان 25 بورس به دانشگاه موناش تعلق دارد. این بورسیه تحصیلى شهریه دانشگاه و بیمه دانشجویى را مى 
پردازد. اما شامل هزینه زندگى نمى شود. مى توان همزمان بورسیه دیگرى که هزینه هاى زندگى را پوشش مى دهد 
 (Queer Mentoring Program) مى باشد Queer دریافت نمود. این دانشگاه همچنین در حال اجراى برنامه مشاوره
که یک برنامه مشاوره مبتکرانه و استخدام محور براى آماده سازى دانشجویان Monash LGBTIQ براى ورود به جهان 

کار و تجارت است.
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(University of Western Australia) 7- دانشگاه وسترن استرالیا 
دانشگاه استرالیاى غربى یک دانشگاه پژوهشى و قدیمى ترین دانشگاه 
غرب استرالیا به شمار مى آید که که در شهر پرت و در سال 1911 تاسیس 
تحصیل  هزینه  و  باشد  مى  دانشکده   7 داراى  دانشگاه  این  است.  شده 
سال  در  دلار   6000-8200 از  داخلى  کارشناسى  دوره  دانشجویان  براى 
است. برنامه هاى ارتقاى استخدام این دانشگاه شامل برنامه مشاوره حرفه 
و  کارفرمایان  میان  ارتباط  ایجاد  هدف  با   (Career Mentor Link) اى 

دانشجویان و همچنین کارگاه ها و طرح هاى ویژه با هدف ارتقاى این روابط مى باشد.

(University of Adelaide) 8- دانشگاه آدلاید 
دانشگاه آدلاید در سال 1874 و در جنوب استرالیا در شهر 
آدلاید تاسیس شده است. این دانشگاه سومین کالج قدیمى در 
کشور و یکى از بهترین دانشگاه هاى یک درصد تاثیرگذار جهان 
است. دانشگاه آدلاید از 5 دانشکده و بیش از 23000 دانشجو 
دارد که نرخ پذیرش آن 2/6 درصد است. یکى از معتبرترین 
مدارس کشور، 104 محقق و 5 برنده جایزه نوبل از ویژگى هاى 
دانشگاه ادلاید است. هزینه سالانه تحصیل در سال 2016 براى 

دانشجویان بین المللى بین 36000-29500 بوده است. این دانشگاه فرصت هاى کاریابى و کارورزى صنعتى را به منظور 
افزایش استخدام در اختیار دانشجویان قرار داده و همچنین از سوى طرح Good Universities Guide 2016  به کسب 

درجه پنج ستاره براى حقوق فارغ التحصیلان نایل گردیده است.

آشنایى با گروه مهندسى شیمى دانشگاه هاى برگزیده استرالیا

تعداد هیئت گروهدانشکدهدانشگاه
زمینه های تحقیقاتىعلمى

10 استاد مهندسى شیمىمهندسىملبورن
1 دانشیار

توسعه مواد- تکنولوژى جداسازى
شیمى سطح و رئولوژى- پدیده هاى زیستى

مهندسى و تکنولوژى سیدنى
اطلاعات

مهندسى شیمى 
و بیومولکولى

6 استاد
5 دانشیار
6 استادیار

مهندسى سلولى - کربن خنثى
نوآورى فرآیند - صنایع غذایى

منابع آب و محیط زیست

نیو سوث 
8 استادمهندسى شیمىمهندسىولز

7 دانشیار

انرژى - صنایع غذایى و علوم پژشکى
مهندسى ماکرومولکولى - فرآیندها و محصولات پیشرفته

تکنولوژى محیط زیست

مهندسى، معمارى و کوئینزلند
22 استادمهندسى شیمىتکنولوژى اطلاعات

6 دانشیار
بیوتکنولوژى - انرژى

محیط زیست - متالوژى

15 استادمهندسى شیمىمهندسىموناش
6 دانشیار

بیوتکنولوژى - صنایع غذایى
مدلسازى - نانو مواد

سوخت و انرژى - غشاء
وسترن 
استرالیا

مهندسى و علوم 
4 استادمهندسى شیمىریاضى

2 دانشیار
انرژى هاى تجدیدپذیر - علم سیالات و منابع

مهندسى، کامپیوتر و آدلاید
10 استادمهندسى شیمىعلوم ریاضى

5 دانشیار

تصفیه آب پیشرفته و بازیافت پسماند
ذخیره انرژى و کاتالیست

لیزر و سنسور - نانوتکنولوژى - داروسازى و زیست پزشکى

•    References
•    1. www.anu.edu.au
•    2. www.unimelb.edu.au 
•    3. www.sydney.edu.au

•    4. www.unsw.edu.au 
•    5. www.uq.edu.au
•    6. www.monash.edu.au
•    7. www.uwa.edu.au

•    8. www.adelaide.edu.au
•    9. www.topuniversities.com 
•    10. www.shanghairanking.com 
•    11. www.timeshighereducation.com 
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مختصرى در خصوص پالایشگاه نفت امام خمینى شازند

 

پالایشگاه نفت امام خمینى (ره) شازند یکى از شرکتهاى فرعى شرکت ملى پالایش و پخش فرآورده هاى نفتى ایران 
مى باشد که به عنوان بزرگترین پالایشگاه تک واحدى ایران در سال 1372 با ظرفیت اسمى 150 هزار بشکه در روز در 
کیلومتر 20 جاده اراك-بروجرد راه اندازى گردید. همچنین نخستین پالایشگاهى است که کار مطالعه و عملیات اجراى 
آن بعد از انقلاب و در نخستین سال بعد از جنگ آغاز شد. پس از مدتى با تلاش و کوشش نیروهاى متعهد و متخصص 

ظرفیت تولید پالایشگاه به 170 هزار بشکه در روز رسید.
تغییر الگوى مصرف محصولات نفتى کشور از محصولات میان تقطیر به بنزین و همچنین ارتقاء کیفیت محصولات 
تولیدى مطابق با الزامات زیست محیطى و استانداردهاى بین المللى مسئولان را بر آن داشت که طرح افزایش ظرفیت و 
بهبود کیفیت فرآورده هاى پالایشگاه شازند را تصویب و ابلاغ نمایند. با اجراى این طرح ظرفیت تولید پالایشگاه از 170 
هزار بشکه در روز به 250 هزار بشکه در روز افزایش یافته است. همچنین تولید بنزین به میزان 17 میلیون لیتر در روز 
در ازاء کاهش تولید نفت کوره افزایش یافته است. درحالیکه خوراك پالایشگاه از 100 درصد نفت خام شیرین و سبک 
به مخلوط 55 درصد سبک و 45 درصد نفت خام سنگین تغییر یافته است. محصولات پالایشگاه با مشخصات و کیفیت 

استانداردهاى 2004 و 2005 اروپا به بازار عرضه میشود.
از سال 1385 طرح ارتقاء کیفى محصولات این شرکت با هدف حداکثر سازى تولید بنزین، کاهش نفت کوره و ایجاد 
 (ODCC) ارزش افزوده با تشکیل کنسرسیومى متشکل از دو شرکت ایرانى سازه و شرکت طراحى و نصب صنایع نفت
و شرکت چینى SEI آغاز گردید و به رغم تمامى کمبودها و به ویژه فشارهاى ناشى از تحریم هاى بین المللى، با همت 
والاى متخصصان متعهد داخلى، این طرح در بهمن ماه سال 1391 تکمیل شد. از مشخصه هاى بارز این طرح، بالا رفتن 
حدود 100 درصدى ضریب پیچیدگى پالایشگاه بوده که نمایانگر افزایش بهره ورى و سود دهى طرح است. همچنین 
راه اندازى اولین واحد RCD و RFCC در کشور با ظرفیت کم نظیر در دنیا، ویژگى هاى منحصر به فرد این طرح مى 
باشد. شایان ذکر است این ابر پروژه اولین طرح کشور است که موفق به دریافت تندیس زرین جایزه ملى پروژه برتر 

ایران تحت نظر انجمن بین المللى مدیریت پروژه (IPMA) گردیده است.

غزاله نراقی پور، دانشجوی کارشناسی مهندسی شیمی
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واحدهاى عملیاتى فاز 1 و 2
واحدهای عملیاتى فاز 1

ظرفیت تولید (بشکه در روز)اختصارنام واحدشماره
CDU & VDU170000تقطیر01

تصفیه نفتا و بنزین و تبدیل 02
NHT & OCT/CCR22000کاتالیستى افزایش اکتان

Visbreaker27300کاهش گرانروى03
920 و 6 تنLPG & Causticبازیافت گاز مایع و انحلال کاستیک05
HCU24500هیدروکراکر یا آیزوماکس06
50 میلیون فوت مکعبHPUتولید کننده گاز هیدروژن07
-AMN & SWSتصفیه گاز و آب ترش08
60 تنSRUتولید و جامدسازى گوگرد09
-Nitrogenتولید ازت11

واحدهای عملیاتى فاز 2
ظرفیت تولید (بشکه در روز)اختصارنام واحدشماره

KHT31500تصفیه هیدروژنى نفت سفید04
-Nitrogenتولید ازت11

تصفیه نفتا و بنزین و تبدیل 12
NHT & OCT/CCR33000کاتالیستى افزایش اکتان

GHT53000تصفیه هیدروژنى دیزل13
RCD69000تصفیه باقیمانده سنگین نفت خام14
RFCC94370شکست کاتالیستى بستر سیال15
-LPG MEROXتصفیه گاز مایع16
135 میلیون فوت مکعبHPUتولید کننده گاز هیدروژن17
-AMN & SWSتصفیه گاز و آب ترش18
640 تنSRUتولید و جامدسازى گوگرد19
CDU80000تقطیر31
CGH50000تصفیه هیدروژنى بنزین32
Isomerization8500ایزومریزاسیون33
-PRUبازیافت پروپیلن34

(Utility) سرویس های جانبى آب و برق و بخار
اختصارنام واحدشمارهاختصارنام واحدشماره

مخازن خوراك و 20
Fuelتولید سوختOff Site Tankage23فرآورده

PLA, ISAتامین هواى فشردهDMW24آب بدون املاح21

تصفیه و بازیافت STM26تولید برق و بخار21
WWTآبهاى آلوده

بارگیرى گاز مایع و CWS30آب خنک کننده22
LPG & PPپروپیلن

•    References
•    1. www.ikorc.ir
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مصاحبه با جناب آقاى مهندس علیرضا امین، مدیر عامل پالایشگاه نفت امام خمینى شازند

 1- لطفا به معرفى خودتان بپردازید و اشاره ای 
به سوابق عملیاتى و مدیریتى خود داشته باشید.

زرین  شهرستان  اهل   1344 متولد  امین  علیرضا 
دشت فارس هستم،دوران ابتدایى و راهنمایى را در زرین 
دشت و مقطع دبیرستان را در دبیرستان شهید مطهرى 
شیراز گذراندم . در سال 1365 با کسب رتبه 29 کنکور 
ریاضى فیزیک وارد دانشگاه صنعت نفت اهواز شدم و در 
سال 1369 در رشته مهندسى شیمى (گرایش پالایش 
التحصیل شدم  فارغ  کارشناسى  مقطع  )در  گاز  و  نفت 
. پس از آن براى گذراندن دوران خدمت سربازى وارد 
را در گیلانغرب کرمانشاه سپرى  ارتش شدم و خدمت 
پالایشگاه  در  استخدام  از  در سال 1371 پس   . نمودم 
پالایشگاه  در  را  خودم  کارآموزى  ،دوران  بندرعباس 
مردادماه  از  و  نمودم  سپرى  سال   4 مدت  به  اصفهان 
مهندسى  در  و  رفتم  بندرعباس  پالایشگاه  به   1375
سال  از   . شدم  کار  به  مشغول  پالایشگاه  آن  پالایش 
1380 به عنوان رئیس مهندسى پالایشگاه انجام وظیفه 
عامل  مدیر  عنوان  1390به  تا   1386 سال  از  و  نمودم 
عنوان  به  سال 1390  در  گردیدم.  منصوب  آن شرکت 
مدیر عامل پالایشگاه اصفهان منصوب و مدت یکسال در 
اصفهان مشغول خدمت بودم و سپس به شرکت پخش 
و مدت 6 سال  رفتم  فارس  نفتى منطقه  فرآورده هاى 
در آنجا انجام وظیفه نمودم مدت کوتاهى هم مسئولیت 
از  و  داشتم  عهده  به  را  پالایش  صنایع  توسعه  شرکت 
آذرماه 1396 هم به عنوان مدیر عامل شرکت پالایش 
این  در خدمت همکاران  (ره) شازند  امام خمینى  نفت 

پالایشگاه هستم.

رشته  در  را  خود  ارشد  کارشناسى  مدرك  اینجانب 
شیراز  دانشگاه  از  گاز  و  نفت  پالایش  شیمى  مهندسى 

گرفتم.

2- ضمن مروری بر تاریخچه و جایگاه پالایشگاه، 
روند فعالیت شرکت را از زمان تاسیس در مقایسه 
مى  ارزیابى  چگونه  کشور  های  پالایشگاه  سایر  با 

کنید؟
هاى  شرکت  از  یکى  شازند  نفت  پالایش  شرکت 
فرعى شرکت ملى پالایش و پخش فرآورده هاى نفتى 
گردید.  اندازى  راه   1372 سال  در  که  باشد  مى  ایران 
با  ایران  واحدى  تک  پالایشگاه  بزرگترین  شرکت  این 
ظرفیت 170 هزار بشکه در روز مى باشد. با توجه به نیاز 
ظرفیت  افزایش  پروژه  زیست  محیط  ملاحظات  و  بازار 
و بهبود کیفیت در سال 1385 تصویب شد. پس از راه 
از  پالایشگاه  در سال 1391 ظرفیت  پروژه  این  اندازى 
170 به 250 هزار بشکه در روز افزایش یافته و کیفیت 
محصولات به استاندارد یورو 4 و 5 رسانده شد. از مزایاى 
مهم شرکت مى توان به افزایش تولید بنزین 8 میلیون 
لیتر در روز در واحد RFCC، تصفیه پس ماند نفت خام 
در واحد RCD و جذب 400 تن گوگرد در روز، تصفیه 
گازوئیل در واحد GHT و کاهش گوگرد از 10000 به 
ppm 50، تولید پروپیلن با خلوص 99/99 درصد (اولین 
لحاظ  به  پالایشگاه کشور  اولین  و  پالایشگاه در کشور) 
کرد. همچنین  اشاره  نلسون 11)  (با ضریب  پیچیدگى 
تولید گوگرد  و  واحد جامد سازى گوگرد  اندازى  راه  با 
گرانولى با خلوص 99/99 و بهبود کیفیت محصولات به 

محمد جهان ارا دانشجوی کارشناسی ارشد و غزاله نراقی پور دانشجوی کارشناسی
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استانداردهاى اروپا، امکان صادرات محصولات به بازار 
جهان وجود دارد.

تحصیل  دوران  در  شده  ارائه  های  آموزش   -3
مهندسى  رشته  دانشجویان  بویژه  دانشجویان  به 
نیازهای صنعت تطابق دارد  با  اندازه  تا چه  شیمى 
و برای اصلاح آن چه راهکاری مى تواند ارائه شود؟

براساس  مهندسى  حوزه  در  دانشگاه  هاى  آموزش 
باشد.  مى  ها  پدیده  فیزیکى  قوانین حاکم  و  پایه  علوم 
تولید  براى  ابزار  بکارگیرى  مهارت  آموزش  صنعت،  در 
انجام  و  مهارت  آموزشى  کارگاه  برگزارى  دارد.  اهمیت 
نیاز  کاربردى مورد  با موضوعات  دانشجویى  پروژه هاى 
صنعت مى تواند به آمادگى دانشجویان در زمان ورود به 

صنایع کمک کند.

4- در خصوص اصلاح ساختارهای اداری فعلى 
ارتباط دانشگاه و صنعت بویژه پالایشگاه در جهت 
پیشنهاداتى  و  رویکرد  آن چه  واقع شدن  مفیدتر 

دارید؟
کافى  دانشگاه  با  تعامل  براى  ادارى شرکت  ساختار 
است و محدودیتى براى تعامل با دانشگاه نداریم، قوانین 
قانون  واحده  ماده   9 تبصره  ط  (بند  جدید  بالادستى 
بودجه سال 97 کل کشور) نیز بتازگى براى تسریع در 

تصویب خواهى پروژه هاى پژوهش اضافه شده است.

تخصصى  های  دوره  برگزاری  راستای  در   -5
برای  پالایشگاه  کارشناس  و  مجرب  افراد  توسط 
چه  و  گردد  مى  توصیه  راهکاری  چه  دانشجویان 

دوره هایى قابل اجرا مى باشد؟
استقبال  به  منوط  هایى  دوره  چنین  برگزارى 
باشد.  مى  شرکت  مجرب  کارشناسان  و  دانشجویان 
شرکت براى برگزارى چنین دوره هایى آماده همکارى 
با  آشتایى  توان دوره هاى  راستا مى  این  باشد. در  مى 
طراحى فرآیندها، شناخت تجهیزات، متغیرهاى کنترلى، 
واکنش هاى تبدیلى و کار با نرم افزارهاى شبیه سازى 

همچون Hysys Refinery در دانشگاه برگزار کرد.

مراکز  از  یکى  پالایشگاه  اینکه  به  توجه  با   -6
دانشجویان  کارآموزی  مورد  در  تاثیرگذار  و  مهم 
مى باشد، چه برنامه هایى برای استفاده بهتر از این 

موقعیت وجود دارد؟
رایگان  به  کارآموزان  استفاده  براى  شرکت  امکانات 
فراهم بوده است، ارزیابى دقیق گزارش هاى کارآموزان 
خواهد  بیشتر  را  ها  دوره  این  آموزشى  بار  دانشگاه  در 
درخواست  که  دانشجویانى  اوقات  گاهى  متاسفانه  کرد. 

کارآموزى مى دهند تنها در اولین و آخرین روز حضور 
پیدا مى کنند و از این دوره به خوبى استفاده نمى کنند. 
دانشجویان سال هاى آخر بهتر است کارآموزى خود را در 
پروژه هاى در حال ساخت و راه اندازى در صنایع نفتى 
بگذرانند، چرا که مى توانند بیشترین اطلاعات فنى را در 
این شرایط از افراد متخصص بیاموزند. Line up براساس 
نقشه هاى PFD یکى از اصول اولیه یادگیرى واحدهاى 
پالایشگاه است که باید در این دوره اتفاق بیافتد. اولین 
کارآموزى من در واحد LPG پالایشگاه شیزاز و دومین 
کارآموزى من در واحد آیزوماکس پالایشگاه اصفهان بود.

7- بمنظور ساماندهى فعالیت های پژوهشى در 
بومى  پالایشگاه،  رفع مشکلات  به سمت  دانشگاه 
سازی فرآیندها و ارتقاء و تولید فناوری های جدید 

چه پیشنهاداتى دارید؟
راستاى  در  شرکت  این  در  پژوهشى  هاى  فعالیت 
ارزش  حداکثر  با  محصولات  تولید   -1) عملیات  تعالى 
ممکن 2- حداکثر تولید از دستگاه هاى موجود 3- به 
کاهش   -4 ها  دستگاه  عملیات  زمان  رسانى  حداکثر 
مداوم هزینه ها و پیگیرى راندمان عملیات 5- کاهش 
کاهش   -6 ممکن  مقدار  کمترین  به  مواد  موجودى 
مخاطرات سلامت، ایمنى و محیط زیست) متمرکز است. 
شرکت  عملیات  تعالى  راستاى  در  پژوهشى  نیازسنجى 
فعالیت گسترده و همگانى است. این موضوع در تفاهم 
نامه شرکت و دانشگاه ها نیز آمده که هزینه هاى نیاز 
لحاظ  مصوب  پژوهشى  هاى  در طرح  پژوهشى  سنجى 
مى شود و نیاز به اقبال استادان در موضوع نیاز سنجى 

پژوهشى مى باشیم.

8- با توجه به اینکه تبصره (9) بند (ب) در بودجه 
سال 97، بودجه مناسبى را برای انجام فعالیت های 
پژوهشى با دانشگاه در نظر گرفته است، به نظر شما 
چگونه مى توان در خصوص عملیاتى نمودن آن و 

استفاده بهینه از این فرصت اقدام کرد؟
این شرکت بودجه پژوهشى را به حساب خزانه واریز 
پژوهش  (سبد  مصوب  پژوهشى  هاى  اولویت  و  کرده 
با  همچنین  و  گرفته  قرار  پالایشگاه  سایت  در  شرکت) 

دانشگاه ها براى اجراى آن در ارتباط هستیم.

9- لطفا به شرایط کار در صنایع نفتى و سختى 
راه  حین  در  حوزه  این  در  موجود  مخاطرات  و  ها 
اندازی، بهره برداری و تعمیرات بپردازید و خاطره 
ای در این باره از دوره ای که به عنوان فرد عملیاتى 

خدمت مى کردید ذکر کنید.
همراه  پالایشگاه  در  بنده  حضور  سال   25 سراسر 
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براى  همکاران  کنار  در  روزى  شبانه  هاى  تلاش  با 
زندگى  در  اتفاق  دو  است.  بوده  صنعت  این  پیشرفت 
اندازى  راه  یکى  هست  خاطرم  در  همواره  که  کارى 
 (CCR) کاتالیستى  تبدیل  و  آیزوماکس  واحدهاى 
حالى  در  هم  آن  بود  عباس  بندر  نفت  پالایش  شرکت 
زیادى  اى  هزینه  بود  قرار   UOP امریکایى  شرکت  که 
به همکارى یک  ما  و  دریافت کند  کار  این  انجام  براى 
به  اراك  و  بندرعباس  هاى  پالایشگاه  از  متخصص  تیم 
این مهم دست پیدا کردیم تا جایى که تعجب مهندسان 
امریکایى از راه اندازى این واحد با ظرفیت 36000 بشکه 
را برانگیخت. مورد دوم انجام پروژه ى استفاده از اختلاط 
نفت خام هاى فوق سنگین سروش و نوروز و میعانات 
پالایشگاه  در  آمیز  موفقیت  صورت  به  عسلویه  گازى 
بازاریابى نفت خام هاى  باعث  به طورى که  بندرعباس 

فوق به کشورهاى خارجى گردید.

نظارتى  های  سازمان  الزامات  به  توجه  با   -10
بین  استانداردهای  رعایت  جهت  زیست  محیط 
المللى از سوی پالایشگاه، چه اقداماتى جهت رفع 
آلاینده های زیست محیطى در حال انجام مى باشد؟

برقرارى و اجراى سیستم مدیریت محیط زیست  -
اجراى سیستم مدیریت پسماند و پساب هاى صنعتى  -

اجراى سیستم کنترل آلودگى هوا و خاك  -

و  اصفهان  نفت  پالایش  های  شرکت   -11
بندرعباس در دوره مدیریت جنابعالى حائز کسب 
مقام اول در حوزه HSE شده اند، از اینرو برنامه های 
شما برای ارتقاء ایمنى و سلامت جهت جلوگیری از 
تکرار حوادث ناگوار سال های گذشته چه مى باشد؟
انتخاب   -1 شود:  رعایت  باید  بخش  دو  در   HSE
صحیح مواد در طراحى تجهیزات و به کار بردن پدافند 
راهبرى   -2 پالایشگاه  ساخت  شروع  در  غیرعامل 
توان  مى  اول  مورد  خصوص  در  عملیاتى.  واحدهاى 
فشار  لوله،  خطوط  ساخت  در  مناسب  مواد  انتخاب  به 
طراحى مناسب تجهیزاتى مثل پمپ، کپرسور و ظروف 
و استفاده شیر اطمینان اشاره کرد و در مورد بخش دوم 
مى توان به آشنایى افراد با تجهیزات و آموزش و آگاهى 
نظارت  همچنین  و  عملیاتى  شرایط  به  نسبت  کارکنان 
اداره ایمنى در هنگام تعمیرات اشاره داشت. در خصوص 
پالایشگاه شازند، هدف اصلى که همان تامین بنزین در 
شرایط تحریم بوده، محقق شده است ولى در زمینه هاى 
HSE ضعف هایى وجود دارد که حل  محیط زیست و 
این مسائل در کنار تولید پایدار نیازمند زمان خواهد بود. 
براى ارتقاء ایمنى این پالایشگاه پروژه هایى تعریف شده 
است که شامل بازگشت پساب، تصفیه آلاینده برج ها و 

کوره ها، آموزش نیروى انسانى و.. مى باشد.

اخیر  سال  چند  در  اینکه  به  توجه  با   -12
چالش  موضوع  به  پالایشگاه  شدن  خصوصى 
برانگیزی مبدل شده و نظرات موافق و مخالف در 
این زمینه مطرح شده است، مزایا و معایب این امر 

از منظر شما شامل چه مواردی مى باشد؟
خصوصى سازى صنایع از سیاست هاى کلان کشور 
و مصوبه اصل 44 مجلس و هیئت دولت است. من یک 
ماه بعد از ورودم به این پالایشگاه تازه متوجه شدم که 
قرار  شدن  خصوصى  براى  واگذارى  مرحله  در  شرکت 
گرفته و تا قبل از آن اطلاعى در این خصوص نداشتم. 
واگذارى  مرحله  در  پیش  ها  سال  از  پالایشگاه  این 
بودن  ساخت  در دست  و هست.  بوده  سازى  خصوصى 
جلوگیرى  براى  که  شد  سبب  شازند  پالایشگاه  دو  فاز 
از تحت شعاع قرار گرفتن این پروژه ها، این پالایشگاه 
اشاره  باید  شود.  خارج  از سیکل خصوصى شدن  موقتا 
من  مدیریت  دوران  از  قبل  اصفهان  پالایشگاه  که  کنم 
خصوصى شده بود و پالایشگاه بندرعباس هم در اواخر 
دوران مدیریت من در مرحله نهایى واگذارى قرار گرفت. 
حیطه  در  شازند  پالایشگاه  نشدن  یا  شدن  خصوصى 
دخالتى  هم  آن  انجام  نحوه  در  و  نیست  من  اختیارات 
سازى  انجام خصوصى  بر  قرار  اگر  ولى  داشت.  نخواهم 
فرابورس  در  شرکت  سهام  که  است  بهتر  بنظر  باشد 
قرار داده شود. در این خصوص ما تابع قوانین سازمان 
دولت هستیم.  و  نفت، مجلس  وزارت  خصوصى سازى، 
راهبرى این شرکت (چه به صورت دولتى و یا خصوصى) 
را  نهایت تلاش خود  اینجانب سپرده شده است که  به 
شغلى  مندى  رضایت  افزایش  بویژه  و  مهم  این  براى 

کارکنان خواهم داشت.

13- بمنظور برخورداری از سرمایه های انسانى 
متخصص در صنایع نفتى، برای جذب عادلانه منابع 
انسانى و بهره گیری از نخبگان دانشجویى و فارغ 
را  راهکارهایى  چه  تکمیلى  تحصیلات  التحصیلان 

پیشنهاد مى کنید؟
به دلیل اینکه دیگر جذب نیروهاى رسمى اتفاق نمى 
افتد، نیروها به صورت پیمانکارى و حجمى گرفته مى 
شود. در واقع شرکت با پیمانکارانى قرارداد مى بندد تا 
از آنجایى که  تامین کنند ولى  نیروهاى شرکت را  آنها 
ممکن است در این روش فسادى رخ دهد و از طرفى هم 
فشار از سوى شهرستان و فرزندان همکاران هم وجود 
نیروها  تا  شود  رعایت  عدالت  کنیم  مى  سعى  ما  دارد، 
حتى الامکان بومى بوده و داراى تخصص لازم هم باشند. 
از این رو با همکارى اداره کار، فرماندارى و استاندارى 
از آزمون و مصاحبه  نیروهایى معرفى مى شوند و پس 
جذب شرکت مى شوند. صد نفرى هم که اخیرا از طریق 
پیمانکارى جذب شدند 90-80 درصد آنها بومى همین 
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هاى  رشته  در  و  مختلف  مقاطع  از  که  بودند  منطقه 
و مصاحبه  آزمون  در  برق  و  مکانیک  مهندسى شیمى، 
اى که با نظارت اداره کار و استاندارى برگزار شد، حضور 

پیدا کردند.

نفت  صنعت  دانشگاه  وارد  که  هنگامى   -14
شدید، فکر مى کردید که در آینده از شما به عنوان 
چهره ماندگار صنعت نفت تقدیر گردد و رسیدن به 
از سوی شما  این جایگاه مستلزم چه تلاش هایى 

بوده است؟
نظرم  به  و  ام  نبوده  ماندگار شدن  دنبال چهره  من 
اگر انسان در جایى که قرار گرفته سعى کند به بهترین 
انجام بدهد، دیگر قضاوت  وجه وظیفه اش را به خوبى 
با دیگران خواهد بود که فرد در چه جایگاهى قرار دارد. 
تمایل دارم در جایگاهى قرار بگیرم که بیشتر مفید واقع 

بشوم.

15- از آنجایى که شما مفتخر به کسب عنوان 
کارمند و مدیر نمونه ملى در وزارت نفت شده اید 

چه توصیه ای به دانشجویان علاقمند به اشتغال 
در صنایع نفتى و مدیران آینده این حوزه دارید؟

از دانشجویان عزیز مى خواهم که همواره تلاش کنند که 
علم و دانش خود را نسبت به زمینه اى که در آن قرار گرفته 
اند بالا ببرند و به جاى اینکه دنبال این باشند که یک شبه ره 
صد ساله بروند و به شغل هاى پشت میزى فکر کنند به کارى 
که انجام مى دهند مسلط باشند و مهارت کسب کنند بعد از 
آن به سمت و موقعیت هاى بالا هم دست پیدا خواهند کرد.

به کارکنان این صنعت هم توصیه مى کنم که به جاى 
اینکه در شروع کار بدنبال واحدهاى با کار کمتر و حقوق و 
مزایاى بالا باشند سعى کنند در هر موقعیت شغلى که قرار 
گرفته اند با دلسوزى کار کنند و به دنبال یادگیرى و پیشرفت 
باشند و جسارت این را داشته باشند که کارهاى علمى خود 
را در قالب پیشنهاداتى در راستاى بهتر شدن عملکرد واحد 
ارائه بدهند. در این خصوص از طرح جناب آقاى نیک خلق 
براى ساخت هگزان در واحد 33، طرح خالص سازى پنتان در 
واحد 05 و پیشنهاد جناب آقاى یزدیان براى افزایش ظرفیت 

برج هاى تقطیر تا 20 هزار بشکه تقدیر مى کنم.



انجمن علمی مهندسی شیمی دانشگاه اراکنشریه فرآیند

12

معرفى گرایش ترموسینتیک و کاتالیست

شیمى  مهندسى  کاتالیست  و  ترموسینتیک  گرایش 
همانطور که از نام آن مشخص است، شامل مباحث مربوط به 
کاتالیست  و  شیمیایى  هاى  واکنش  سینتیک  و  ترمودینامیک 
هاست. در برخى از دانشگاه ها این رشته تحت عنوان دو گرایش 
جداگانه ى ترمودینامیک و گرایش سینتیک و کاتالیست ارائه 

مى گردند.
در گرایش ترمودینامیک بر روى روابط جدید ترمودینامیکى، 
ترمودینامیک محلول ها و ترمودینامیک آمارى بحث مى شود و 
در گرایش سینتیک وکاتالیست عمدتا بر روى سینتیک واکنش 
ساخت  هاى  روش  ها،  کاتالیست  احیاى  کاتالیستى،  هاى 
به  توجه  با  و  شود  مى  مطالعه   ... و  مختلف  هاى  کاتالیست 
اینکه کاتالیست ها به عنوان قلب فرآیندهاى شیمیایى، اساس 

طراحى هاى پایه در صنایع مختلف نظیر نفت، گاز، پالایش، پتروشیمى، فولاد و ...  هستند و نقشى کلیدى در تولیدات 
این صنایع ایفا مى کند، اهمیت این رشته گرایش مشخص مى شود.

هم  اکنون نزدیک به 100 نوع کاتالیست وارد کشور مى  شود که در واحدهاى پتروشیمى و پالایشگاه هاى نفت و 
گاز کاربرد دارد. چیزى در حدود 700 میلیون دلار ارزش مصرف سالیانه کاتالیست در ایران است که تنها 10 درصد 
آن توسط شرکت هاى داخلى تامین مى گردد و مابقى از طریق واردات از کشورهایى نظیر چین، روسیه و غیره تامین 
مى  شود، به همین دلیل نیاز مبرمى به متخصصانى که بتوانند کشور را از لحاظ تامین کاتالیست به مرحله خودکفایى 

برسانند احساس مى شود.

حوزه فعالیت فارغ التحصیلان:
فرآیندها، ساخت  انجام  براى  ایمن  و  مناسب  ترمودینامیکى  شرایط  تعیین  مى توان  علم  این  کاربردهاى  از جمله 

کاتالیزورهاى مناسب براى انجام فرآیندهاى صنعتى و تعیین سرعت انجام واکنش در راکتورها را نام برد.
این گرایش على رغم نیاز کشور، به دلیل واردات انواع کاتالیست ها از کشورهاى خارجى، متاسفانه چندان در داخل 
کشور به آن بها داده نشده است. البته تلاش هایى در این زمینه صورت پذیرفته و در حال حاضر بیش از 20 شرکت ایرانى 
در زمینه تولید کاتالیست وجود دارند که بیش از نیمى از آنها موفق به تولید صنعتى و فروش به صنایع داخلى شده  اند.

سیلابس درسى کارشناسى ارشد مهندسى شیمى، ترموسینتیک و کاتالیست :
این گرایش نیز مشابه سایر گرایش هاى مهندسى شیمى در مقطع کارشناسى ارشد، شامل 32 واحد است که از این 
میان 6 واحد به پایان نامه و 2 واحد به سمینار اختصاص یافته و 24 واحد باقى مانده از میان دروس اجبارى واختیارى 

زیر گذرانده مى شود:

واحدنام درسدروسواحدنام درسدروس

اصلى

3ریاضیات مهندسى پیشرفته

اختیاری
(تخصصى)

3ترمودینامیک آمارى
3ترمودینامیک محلول هاى الکترولیت3محاسبات عددى پیشرفته

3پیش بینى خواص ترمودینامیکى سیالات3ترمودینامیک پیشرفته
3مدل سازى ترمودینامیکى سامانه هاى خاص3طراحى راکتور پیشرفته

3طراحى و تحلیل راکتورهاى بستر سیال3مکانیک سیالات پیشرفته
3طراحى راکتورهاى چند فازى غیر کاتالیستى3انتقال حرارت پیشرفته
3پدیده هاى سطحى3انتقال جرم پیشرفته

3مهندسى احتراق پیشرفته
3کاتالیست هاى غیرهمگن

•    References
•    1. www.aryaonlin.ir

•    2. www.chemiato.com
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Design of Experiments (DOE) طراحى آزمایشات 

بهره  افزایش  و  بهبود کیفیت  فنون  ترین  از قوى  آزمایش یکى   طراحى 
ورى است. در این شیوه از طریق انجام برخى آزمایش ها، آگاهانه تغییراتى در 
فرایند یا سیستم اعمال مى شود تا تاثیر آنها در ویژگى هاى عملکردى یا پاسخ 
ها،  آزمایش  [1]. طراحى  قرار گیرد  بررسى  مورد  آنها،  به  یا سیستم  فرایند 
دستکارى سیستماتیک تعدادى از متغیرهاست که در آن، تاثیر این دستکارى 
ها ارزیابى مى گردند و از روى آنها نتیجه گیرى شده، نتایج بدست آمده پیاده 
سازى مى شوند. دانشمندان آزمایشات زیادى را انجام مى دهند تا بتوانند به 
بسیارى  زمان  و  آزمایشات مستلزم هزینه  این  برسند که  دلخواه خود  نتایج 
کاملا  صورت  به  که  است  آزمایش  انجام  روش  نوعى   DOE واقع  در  است 
سیستماتیک عمل مى کند و با صرف کمترین منابع، هزینه و زمان، بیشترین 

اطلاعات را از نتایج آزمایش استخراج مى کند. مهمترین تکنیک هاي مؤثر در طراحى آزمایشها، تکنیکهاي آماري مى 
باشد که از معمول ترین این متدها، روشهاي آماري نظیر آنالیز واریانس یکطرفه، آنالیز واریانس دوطرفه، روش هاى 

طرحهاي عاملى (فاکتوریل)، روش رگرسیون و ... مى باشند [2].
از علم آمار استنباطى (Inferential Statistic) در پردازش داده هاى خام به منظور دستیابى به برنامه ریزى هاى 
بهینه و یا تصمیم گیرى هاى علمى و نه احساسى استفاده مى شود و روز به روز بر گستره ى این دانش در جهان افزوده 
مى شود. از جمله کاربرد هاى این علم مى توان به کنترل کیفیت آمارى، طراحى آزمایشات، داده کاوى و پیش بینى 
اشاره نمود. مفاهیم اصلى در آمار استنباطى به بسط پیرامون شاخص واریانس، امید ریاضى، متغییر تصادفى، توضیح 
هاى احتمالى و همه مفاهیم احتمالات مى پردازد. گستردگى آمار استنباطى به حدى است که تمامى آزمایشات علمى 

در دنیا در همه رشته هاى دانشگاهى مى بایستى با شاخص هاى این علم معرفى و یا بررسى شوند [3].
تقریباً تا قبل از وقوع جنگ جهانى دوم چنین شاخص هایى از آمار مهندسى در رشته هاى مهندسى کاربرد چندانى 
نداشتند. اما در طى جنگ جهانى دوم کمبود منابع براى نیروهاى متفقین تا به آنجایى پیش رفت که بسیارى از مفاهیم 
بهینه سازى مورد توجه شایان رهبران جنگ قرار گرفت. از جمله مى توان به پیدایش رشته هایى همچون تحقیق در 
عملیات، ارگونومى و طراحى آزمایشات اشاره کرد. اگر گفته شود این سه علم نتیجه جنگ را به سود متفقین تغییر 
داده است بیراه نگفته ایم.در طى جنگ شکلى از طراحى آزمایشات به نام “ طرح عاملى“ یک سلاح بزرگ براى تسریع 
در توسعه صنعت براى نیروهاى متفقین محسوب شد. این طرح ها شامل 2 سطح براى هر عامل و فقط یک کسرى از 
همه ترکیبات بودند. بعد از جنگ یک آماردان در صنایع شیمیایى به نام جورج باکس شرح داد چطور سطوح پاسخ براى 
بهینه سازى فرآیند ایجاد مى شود. بعد از آن طراحى آزمایشات در منابع فرآیندهاى شیمیایى به کار برده شد که عامل 
هایى از قبیل زمان، دما، فشار، غلظت، نرخ جریان و مخلوط کردن به آسانى دستکارى مى شدند. همین طور این علم 
در رشته هایى همچون کشاورزى و زیست شناسى نیز به سرعت به کار گرفته شد. بعدها به صورت رسمى آقاى فیشر 
مفهوم طراحى آزماشات را گسترش داد. وى مسئولیت تجزیه و تحلیل داده ها را در یک مرکز آزمایشات کشاورزى در 
شهر لندن برعهده داشت. صنایع شیمیایى در ایالت متحده انگلستان و بسیارى از کشورهاى پیشرفته هنوز هم بیشترین 

استفاده را از طراحى آزمایشات مى کنند.
همان گونه که در شکل زیر نشان داده شده است، فرایند را مى توان ترکیبى از دستگاه ها، روش ها و افراد تصور 
نمود که مواد ورودى را به یک محصول خروجى تبدیل مى کنند. این محصول خروجى داراى یک یا چند مشخصه کیفى 

با پاسخهاى قابل مشاهده است [4].
 ،z1 قابل کنترل و سایر آنها xp و ... و x2 ،x1 بعضى از متغیرهاى فرایند

z2 و ... و zg غیر قابل کنترل هستند.
اهداف یک آزمایش ممکن است شامل موارد ذیل گردد :

تعیین متغیرهایى ( xها)  که بیشترین اثر را بر روى پاسخ یا  y دارند.*  
پاسخ *   روى  بر  را  اثر  بیشترین  که  ها)   x) متغیرهایى  مقادیر  تعیین 

دارند، به گونه اى که y به مقدار اسمى خود نزدیک باشد.
تعیین مقادیر متغیرهایى (x ها) که بیشترین اثر را بر روى پاسخ دارند، به گونه اى که تغییرات در y کوچک باشد.*  
تعیین مقادیر متغیرهایى (x ها) که بیشترین اثر را بر روى پاسخ دارند، به گونه اى که اثرات متغیرهاى غیر قابل *  

کنترل حداقل گردد.
در آزمایشات به روش سنتى یک دانشمند تنها یک عامل را تغییر مى دهد و مابقى عوامل را ثابت در نظر مى گیرد 

محمد جواد شریفی، دانشجوی دکتری مهندسی شیمی
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(طرح «هر بار یک عامل») در حالیکه در روش DOE تمامى عواملى که ممکن است روى آزمایش ما تاثیر بگذارند 
همزمان با هم در آزمایش تغییر مى کنند در واقع طرح ما متعامد مى باشد و این باعث مى شود بتوانید آزمایش 
خود را فرموله کنیم و یک معادله بدست آوریم و سپس آنرا با روشهاى مختلف بهینه سازى در ریاضیات حل کنیم 
(الگوریتمهاى بهینه سازى مانند ژنتیک، کلونى مورچگان، استعمارى و ... که در نرم افزار هاى مختلفى از جمله متلب 

وجود دارند) و جواب نهایى را بدست آوریم [5].
با روشهاى DOE، به این علت که نگرشى کاملا سیستماتیک و یکپارچه به سیستم دارد مى توان نوع عوامل و 
سطوحشان و میزان تأثیر و تعامل (Interaction) آن ها با یکدیگر را دقیقا تعیین نمود به شرطى که کاملا با این 
مباحث آشنا باشید. در غیر اینصورت نتایج کاملا گمراه کننده خواهند بود و دچار سردرگمى شدیدى خواهید شد. 
خصوصا اینکه هر روزه روش هاى جدیدى در این رابطه ارائه مى شود و معمولا نرم افزارهایى که در این رابطه ساخته 
شده اند در بسیارى از مواقع تحلیل یکسانى از آزمایشات را ارائه مى کنند اما بهتر است از ترکیبى از نرم افزارها استفاده 
شود. از آنجایى که در این علم خلاقیت، دقت و شناسایى مساله فاکتورهایى مهم محسوب مى شود لذا تحلیلگر نقش 

بسیار مهمى را در این رابطه ایفا مى کند.

کاربرد هاى طراحى آزمایشات:
از نظام ها کاربردى وسیع دارند. در دنیاى مهندسى، طراحى آزمایشات  روشهاى طراحى آزمایشات در بسیارى 
ابزارى فوق العاده مهم براى اصلاح عملکرد فرآیندهاى تولید است. همچنین کاربردى وسیع در بسط فرآیند هاى جدید 

دارد. کاربرد تکنیک هاى اولیه طراحى آزمایشات در توسعه فرآیند مى تواند نتایج زیر را فراهم کند.
نتایج فرآیند را اصلاح کند.*  
تغییر پذیرى را کاهش داده و مطابقت آن را با نیازهاى هدف یا اسمى نزدیکتر کند.*  
زمان گسترش را کاهش دهد.*  
کل هزینه را کاهش دهد.*  

مراحل انجام طراحى آزمایش:

طراحى آزمایشات به 5 روش قابل انجام است:
RSM 3. روش سطح پاسخ   Taguchi 2. طرح تاگوچى DOE .1  کلاسیک  

5. روش شنین  Mixture 4. روش هاى ترکیبى
هر کدام یک از این روش ها طرفدارانى دارد. نرم افزارهایى هم که در این زمینه وجود دارند روشهاى محاسباتى 
خاص خود را  دارند، گرچه تقریباً داراى جواب هاى نزدیک به هم هستند. امکان اجراى طرح آزمایشات در متلب نیز 
وجود دارد. اما نرم افزار هایى مانند Minitab و Design-Expert نرم افزار هاى بهترى براى طرح آزمایش مى باشند 

به این علت که کار با آنها راحت تر است و نمودارها و تحلیل هاى بهترى در اختیار شما قرار مى دهند.
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معرفى مجلات برتر مهندسى شیمى

همانطور که در مورد دانشگاه هاى مختلف جهان بر اساس سطح علمى آنها، هر ساله رتبه بندى صورت مى گیرد 
و در سایت هاى مختلف اعلام مى شود، مجلات علمى نیز داراى رتبه بندى جهانى مى باشند. دانشگاه هاى مختلف بر 
اساس تعداد مقالات ارائه شده در هر سال توسط دانشجویان و اساتید یا محققان، برندگان جوایز علمى یا نوبل، نوآورى 
... رتبه بندى مى شوند. در مورد  هاى علمى صورت گرفته و طرح هاى برتر تحقیقاتى، کیفیت آموزش و امکانات و 
مجلات علمى نیز این رتبه بندى بر اساس تعداد مقالات چاپ شده و میزان مراجعه به آنها، کیفیت مقالات علمى چاپ 
شده، نوآورى هاى علمى، کیفیت بررسى و داورى مقالات ارسال شده به آنها و کیفیت بررسى صحت مقالات و شاخص 

هاى مختلف دیگر، رتبه بندى مى شوند.
با تخصصى شدن علوم و رشته هاى مختلف علمى و تحقیقاتى، هر مجله علمى معمولا فقط در زمینه تخصصى 
تحصیلات  داراى  داوران  تیم  گردآورى  این صورت  در  چراکه  نماید،  مى  مقالات  چاپ  و  پذیرش  به  اقدام  مشخصى، 
تخصصى آن زمینه علمى براى بررسى مقالات امکان پذیر مى گردد و در نتیجه کیفیت انتخاب، اصلاح و آماده سازى 
توسط  که  علمى  تعداد مجلات  روزافزون  افزایش  به  توجه  با  یابد.  افزایش مى  قبولى  قابل  تا حد  براى چاپ  مقالات 
دانشگاه ها، مراکز تحقیقاتى و علمى مختلف در سراسر جهان انتشار مى یابند شناخت، انتخاب و بررسى کیفیت آنها 
دشوارتر گردیده است. در این راستا، موسسات بسیار بزرگى براى انتشار مجلات علمى به وجود آمده اند که از جمله مى 
توان به انتشارات SAGE، Elsevier، Springer، Nature، Taylor & Francis، Wiley اشاره نمود. این ناشران اقدام 
به شناسایى، بررسى کیفیت و استاندارد سازى مجموعه اى از مجلات در زمینه هاى مختلف علمى از نقاط مختلف 
 RSC و ACS جهان نموده اند که به عنوان زیرمجموعه هاى آن موسسات به چاپ مى رسند. برخى از ناشران نیز مانند
تخصصى تر عمل نموده و تنها شامل مجموعه اى از مجلات تخصصى در زمینه شیمى و علوم مربوط به آن مى باشند.

در این مقاله برترین مجلات تخصصى جهان در زمینه مهندسى شیمى و علوم مربوط به آن را بر اساس رتبه بندى 
SCIMAGO Institution Ranking معرفى نموده و ابتدا ده مجله برتر جهان که طیف وسیعى از موضوعات مهندسى 
شیمى را در بر میگیرند بررسى مى نماییم و سپس به مجلاتى که به طور تخصصى تر مبادرت به چاپ گرایش هاى 

مهندسى شیمى مى نمایند، مى پردازیم.
مشخصات 10 ژورنال برتر مهندسى شیمى جهان در جدول شماره 1 آورده شده است. لازم به توضیح است که این 
مجلات به همراه 100 ژورنال برتر جهان (از بالغ بر 580 مجله) در این رشته در کشورهاى انگلیس، آمریکا و هلند که 
در این علم پیشرو هستند به چاپ مى رسند. از رتبه 50 به بعد نیز مجلاتى از کشورهاى نیوزلند، آلمان، سوئیس، چین، 
ایتالیا و کره جنوبى وجود دارند که مى تواند مورد توجه محققین و افرادى که به دنبال ادامه تحصیل در سطوح بالاتر 
مى باشند، واقع گردد. مجله Nature Nanotechnology که در رتبه نخست این جدول جاى دارد دربرگیرنده طیف 
وسیعى از موضوعات شامل مهندسى شیمى، بیوشیمى، مهندسى برق و الکترونیک، مهندسى مواد و دانش نانوکنولوژى 
با  بالا  مقالات سطح  مهندسى شیمى  بر  نیز علاوه   Nature Biotechnology مجله  باشد.  مى  و حتى ستاره شناسى 
موضوع بیوشیمى، ژنتیک، زیست شناسى ملکولى، بیوتکنولوژى، مهندسى زیست پزشکى، ایمنولوژى و میکروبیولوژى 
را به چاپ مى رساند در حالیکه مجله Nature Chemistry و یا Angewandte Chemie  مختص موضوعات مهندسى 
شیمى و شیمى مى باشند. همچنین به جز ژورنال Progress in Energy and Combustion Science  که تنها به 
موضوعات مهندسى شیمى و انرژى و سوخت اختصاص دارد، مابقى آنها دربرگیرنده کلیه موضوعات مختلفى که در بالا 
ذکر شد نیز مى باشند. در جدول شماره 2 مجلات برتر مهندسى شیمى جهان که به طور کاملا تخصصى در گرایش 
فیلتراسیون و جداسازى مهندسى شیمى فعالیت دارند، معرفى گردیده اند. اگرچه، سایر زمینه هاى مهندسى شیمى 
مانند کاتالیز، بیومهندسى، تکنولوژى و شیمى فرآیند که ارتباط تنگاتنگى با این موضوع دارند و نیز رشته هایى مانند 
بیوشیمى و شیمى تجزیه نیز در دامنه انتشارات آنها قرار مى گیرد. از میان 46 ژورنال برتر مهندسى شیمى در زمینه 
کاتالیز، مشخصات برترینهاى آن در جدول شماره 3 آورده شده اند. همچنین این ژورنالها دربرگیرنده مباحث تخصصى 

مرتبط مانند شیمى و بیوشیمى مى باشند.
کشورهاى پیشرو در زمینه علم و تکنولوژى داراى معیارها و استانداردهاى مختلفى در رتبه بندى مجلات مى باشند 
 SIR ranking و SIR ranking of United Kingdom و SIR ranking of United States که از جمله آنها مى توان به

of Netherlands اشاره کرد که مى توان از آنها نیز براى شناسایى مجلات تخصصى استفاده کرد.

سمانه مشهدی خان، دانشجوی دکتری مهندسی شیمی
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جدول شماره 1: ژورنالهاى برتر جهان در مهندسى شیمى (کلیه گرایشها)

Subject Area and CategoryCountryTotal 
Docs

H 
IndexTitleNo

Chemical Engineering, Bioengineering, Biomedical 
Engineering, Electrical and Electronic Engineering, Materials 
Science (miscellaneous), Nanoscience and Nanotechnology, 

Physics and Astronomy, Atomic and Molecular Physics, Optics, 
Condensed Matter Physics

UK737263Nature Nanotechnology1

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology,  Biotechnology,  
Molecular Medicine,  Chemical Engineering,  Bioengineering,  

Engineering,  Biomedical Engineering,  Immunology and 
Microbiology,  Applied Microbiology and Biotechnology

UK1099377Nature Biotechnology2

Chemical Engineering (miscellaneous), Chemistry 
(miscellaneous)UK683170Nature Chemistry3

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology, Biophysics, 
Cell Biology, Structural Biology, Chemical Engineering, 

Bioengineering
USA51144 Annual Review of

Biophysics4

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology, Chemical 
Engineering, Catalysis, Colloid and Surface Chemistry 

(miscellaneous)
USA7570514 Journal of the American

Chemical Society5

Chemical Engineering, Bioengineering, 
Chemistry(miscellaneous), Mechanical Engineering, Materials 

Science (miscellaneous), Nanoscience and Nanotechnology, 
Physics and Astronomy, Condensed Matter Physics, Chemistry, 

Materials Science Chemical Engineering

USA3586403Nano Letters6

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology, Biotechnology, 
Chemical Engineering, Bioengineering, Biomedical 

Engineering, Materials Science (miscellaneous), Nanoscience 
and Nanotechnology, Medicine (miscellaneous), Pharmacology, 

Toxicology and Pharmaceutics, Pharmaceutical Science

NLD185109Nano Today7

Chemical Engineering (miscellaneous),  Energy Engineering 
and Power Technology,  Fuel TechnologyUK57148 Progress in Energy and

Combustion Science8

Chemical Engineering,  Catalysis,  Chemistry (miscellaneous)UK8143459 Angewandte Chemie -
International Edition9

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology, Chemical 
Engineering (miscellaneous), Chemistry (miscellaneous), 

Environmental Science, Environmental Chemistry, Materials 
Science, Materials Chemistry, Biochemistry (medical)

USA9318Chem10

جدول شماره 2: ژورنالهاى برتر جهان در مهندسى شیمى (فیلتراسیون و جداسازى)

Subject Area and CategoryCountryTotal 
Docs

H 
IndexTitleSJR

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology,
Chemical Engineering (Filtration and Separation),

Physical and Theoretical Chemistry
Materials Science (miscellaneous)

NLD2364200Journal of Membrane 
Science1

Chemical Engineering (Filtration and Separation),
Analytical ChemistryUSA4340Separation and 

Purification Reviews2

Chemical Engineering (Filtration and Separation),
Analytical ChemistryUK1705132Separation and 

Purification Technology3

Chemical Engineering (Filtration and Separation),
Analytical ChemistryUK158286Journal of Separation 

Science4

Chemical Engineering (miscellaneous), Filtration and Separation, 
Process Chemistry and TechnologyCHE14922Membranes5

Chemical Engineering (miscellaneous), Filtration and Separation, 
Process Chemistry and TechnologyUSA98166Separation Science and 

Technology6

Chemical Engineering (Filtration and Separation),
Environmental Science (Water Science and Technology)UK1498Journal of Water Reuse 

and Desalination7

Chemical Engineering (Filtration and Separation),
Industrial and Manufacturing Engineering

Environmental Science (miscellaneous
NLD16424Filtration and Separation8

Chemical Engineering (Catalysis, Filtration and Separation
Fluid Flow and Transfer Processes, Process Chemistry and 

Technology), Energy (miscellaneous), Social Sciences(Education)
NLD132South African Journal of 

Chemical Engineering9
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خبـــرنامــــه

برگزارى مراسم بزرگداشت روز دانشجو
از دانشجویان نمونه دانشگاه اراك روز 17 آذرماه با حضور هیات رئیسه  مراسم بزرگداشت روز دانشجو و تجلیل 
دانشگاه در سالن هشت شهریور دانشگاه برگزار گردید و اسامى دانشجویان مهندسى شیمى تقدیر شده در این مراسم 

به شرح ذیل مى باشد:

مقام آورندگان دوازدهمین دوره مسابقات ملى کمیکاردانشجوی نمونه مقطع دکتری سال 97

نام و نام خانوادگىردیفنام و نام خانوادگىردیف

مهدى احمدى1وهب قلعه خندابى1

علیرضا بیات2دانشجوی نمونه مقطع کارشناسى ارشد سال 97

محمد غیاث آبادى3نام و نام خانوادگىردیف

حسین کحالى4مهدى عسگرى1

وهب قلعه خندابى5

دانشجویان برگزیده فرهنگى و اجتماعى

فاطمه ویسمهامیرحسین مختارىمحمد کیانىسمانه باقرى

انتشار مقاله
با  از خانم سمانه مشهدى خان (دانشجوى دکترى مهندسى شیمى)  با مشخصات زیر  پذیرش یک مقاله مرورى 
همکارى سه تن از اعضاى هیات علمى دانشگاه اراك و مشارکت اساتیدى از دانشگاه اتاوا کانادا و دانشگاه ملى سنگاپور 

.(Q1 ,130=H Index ,23,75=IF) در یک مجله معتبر
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کمیکار - ماشینهاي شیمیایی

 

مسابقات کمیکار (Chem-E-Car) فعالیتى دانشجویى است که به منظور بهبود درك دانشجویان از دروس تئورى 
دانشگاهى و با هدف پیدا کردن سوخت هاى سازگار با محیط زیست به عنوان جایگزین مناسب براى سوخت هاى 
فسیلى، هر ساله در میان دانشجویان رشته مهندسى شیمى در ایران برگزار مى گردد. در این مسابقه دانشجویان باید 
ماشینى در ابعاد کوچک طراحى کنند که توسط واکنش هاى شیمیایى غیراحتراقى پیشرانش و کنترل مى شود؛ این 
ماشین باید مسافتى معین را در مدت زمان معین پیموده، بدون استفاده از هیچگونه وسیله کنترل کننده از راه دور و 
صرفاً با استفاده از واکنش هاى شیمیایى متوقف شود. این مسابقات براى اولین بار در آمریکا در انجمن مهندسان شیمى 
آمریکا به نام AICHE طراحى و براى اولین بار در ایران هم زمان با نهمین کنگره ملى مهندسى شیمى (آذر ماه 82) در 
دانشگاه علم وصنعت ایران برگزار شده است. تیم هاى دانشگاهى ایرانى تاکنون دوبار در این مسابقات شرکت نموده اند 

که حاصل تلاش آنها یک مقام قهرمانى و یک مقام نایب قهرمانى بوده است.

دوازدهمین دوره مسابقات کشورى کمیکار
 بعد از 13 سال دانشگاه تهران براى دومین بار میزبان دوازدهمین 
دوره مسابقات کشورى کمیکار با مشارکت 28 تیم دانشجویى و 8 تیم 
دانش آموزى شد. از حدود 60 تیم که اعلام آمادگى کرده بودند، تعداد 
36 تیم انتخاب نهایى شده و به رقابت پرداختند. مسابقات در پنج بخش 
ماه  آبان   3 و   2 در  عملکرد  و  آزاد  لیگ  برتر، جداسازى،  ایده  پوستر، 
برگزار شد. در روز اول تیم ها با ارائه پوستر و ماشین هاى خود توسط 
داوران برگزیده مورد ارزیابى قرار گرفتند و در آخر این روز نفرات اول 
نیروى  برترى که مى تواند روى  ایده  و هم چنین  پوستر  تا سوم بخش 
باشد، تعیین شدند. در بخش عملکرد  یا سیستم ترمز ماشین  محرکه 
با سرعت مناسب و توقف روى خط  باید مسافت 15 متر را  ماشین ها 
پایان مسابقه طى مى کردند. در بخش لیگ آزاد نیز تیم ها با توجه به 
بار را در مسافتى  باید مقدار معینى  پتانسیل ماشین هاى ساخته شده 
مشخص که خودشان اعلام مى کردند، مى پیمودند که هر ماشینى که 
بار بیشتر و مسافت طى شده بیشترى را طى مى کرد به عنوان تیم برتر 
 Free) معرفى مى شد. پس از ده سال از دانشگاه اراك تیم رادیکال آزاد
Radical) به سرپرستى دکتر علیرضا فضلعلى در این دوره از مسابقات 
شرکت کرد و توانست دربخش لیگ آزاد(قدرت)، مقام اول و در بخش 

عملکرد (دقت) مقام سوم را کسب کند.
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رویدادهاى آتى در مهندسى شیمى
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بررسى موانع همکارى صنعت و دانشگاه

 

چکیده
برقرارى ارتباط موثر بین صنعت و دانشگاه یکى از دغدغه هاى دولت ها در کشورهاى مختلف دنیا به شمار مى رود. 
بر سر راه این ارتباط همواره موانع فرهنگى، ساختارى و عملکردى مختلفى وجود دارد که دولت ها با توجه به نیاز و 
ساختار صنعتى و دانشگاهى خود با استفاده از مدل هاى مختلف در برطرف کردن آن همت گماشته اند. در این مقاله 
سعى بر آن است که موانع همکارى صنعت و دانشگاه در کشور مورد بررسى قرار گرفته و در شماره بعدى به نمونه هاى 

موفق در کشورهاى مختلف پرداخته شود.
کلمات کلیدی: دانشگاه، صنعت، موانع همکارى

مقدمه
ارتباط صنعت و دانشگاه مقوله ي مهمی است که در چند دهه ى گذشته، افکار دانشگاهیان و صنعتگران دنیا را به 
خود مشغول داشته است. طراحی و تبیین نحو ه ى این ارتباط با توجه به نیاز و ساختار صنعتی و دانشگاهی کشورها 
انجام می شود و نقش دولت ها در سیاست گذاري و ایجاد زیرساخت هاي مناسب براي توسعه ي آن بسیار تعیین 
کننده است. اما به علت پیچیدگی موضوع، برقراري چنین ارتباطی در بسیاري از کشورها همچنان با مشکلات فراوانی 

روبروست.
با توجه به شرایط رقابتی بازار و خواسته هاي مختلف مصرف کنندگان، نوآوري و استفاده از تکنولوژي هاي جدید 
در محصول امري اجتناب ناپذیر است. با همکاري صنعت و دانشگاه ضمن اینکه به واسطه ي تولید محصولات جدید و 
نوآورانه سود شرکت تولیدي افزایش می یابد، مشکلات طراحی و فنی آن نیز حل می شود. از سوي دیگر دانشگاه می 

تواند با استفاده از امکانات و تجهیزات آزمایشگاهی و کارگاهی نسبت به انجام تحقیقات اقدام نماید.
مأموریت هر شرکت تجاري ایجاد ارزش افزوده ي اقتصادي است، بنابراین هدف شرکت ها از تحقیق و توسعه و 
نوآوري تبدیل ایده ها به بازار است. به عبارت دیگر در صورتی که خلاقیت، نوآوري، توسعه ي تکنولوژي و هرگونه 

تحقیقات به ایجاد ارزش افزوده و سودآوري نینجامد، شرکت به اهداف خود نایل نشده است.
همکاري بین صنعت و دانشگاه سبب به روز ماندن دانش و تکنولوژي صنعت میشود و دانشگاه با استفاده از منابع 

صنعت سیستم آموزشی خود را ارتقا می دهد.

1. موانع همکاري صنعت و دانشگاه
علیرغم مزایایی که در همکاري بین صنعت و دانشگاه براي طرفین وجود دارد، موانعی نیز بر سر راه برقراري این 
ارتباط وجود دارد. این موانع را می توان در حالت عمومی به موانع فرهنگی، ساختاري و عملکردي تقسیم کرد که 
اکثر کشورها کمابیش با آنها مواجه اند[1]. در عین حال موانعی نیز وجود دارند که کشورهایی نظیر کشور ما به دلیل 

شرایط حاکم بر صنعت و دانشگاه تجربه می کنند.
1-1- موانع فرهنگی 

اهداف و مأموریت هاي متضاد صنعت و دانشگاه 
به بیان کلی مأموریت دانشگاه، ارتقاي علم و در نتیجه ایجاد سود عمومی و اجتماعی است. در حالی که مأموریت 
صنعت سودآوري براي بخش خصوصی و سهامداران و صاحبان آن است. این تعارض بین مأموریت ها در سطح اهداف 

محمد جهان آرا، دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی شیمی
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این دو بخش نیز مشهود است. دانشگاه ها نیازمند تولید نتایج علمی معتبر جهت ارتقاي اعتبار علمی خود هستند. 
در حالی که صنعت نیازمند ي ارائه محصولات و خدماتی است که بتواند در بازار به فروش برساند. بنابراین درجه ي  
اعتبار نتایج تحقیقات نمیتواند جاذبه ي چندانی براي صنعت داشته باشد، در حالیکه براي دانشگاه یک نیاز اساسی براي 

دستیابی به اهدافش به حساب می آید.
(Intellectual Property Right, IPR) تعارض منافع شامل رازداري و حق مالکیت فکري

اعتقاد  ها معمولاً  پنهانکاري دو بخش می شود. شرکت  تضاد در سیاست هاي  به  منجر  اهداف مستقیماً  تعارض 
دارند که محرمانه نگه داشتن نتایج R&D آنها بهترین روش براي حفظ جایگاه رقابتی نوآورانه ي آنهاست. در حالی که 
دانشگاه براي دستیابی به اعتبار و شهرت نیازمند انتشار نتایج تحقیقات است و این امر شامل نتایج تحقیقات انجام شده 

در نتیجه ى ارتباط با صنعت نیز می شود.
زبان و فرضیات متفاوت 

تفاوت محیط هاي کاري سبب ایجاد موانع فرهنگی به شکل گسترش تفاوت زبان ها و فرضیات اساسی دو بخش می 
شود. نمونه اي از این فرضیات متفاوت این است که در صنعت دستیابی سریع به نتیجه به عنوان حالت مطلوب در نظر 
گرفته می شود و این حالت عموماً نتیجه ي یک فرآیند موفق و مؤثر مدیریت و اجراي پروژه فرض می شود. در دانشگاه 
فرضیات اغلب متضاد با صنعت است. در این بخش نتایج سریع عموماً حاصل یک مدیریت پروژه عجولانه فرض می شود 

و به حد کافی از اعتبار برخوردار نیست.
1-2- موانع ساختاري

ماهیت متفاوت کار در صنعت و دانشگاه 
با اهداف پیچیده، پراکنده و تئوریک هستند، در حالیکه  دانشگاه ها معمولاً متضمن انجام تحقیقات پایه اي  اولاً 
محرك R&D در صنعت اهداف مشخص و واضح بوده و بنابراین با تحقیقات کاربردي یا حتی در مرحله ي طرح توسعه 
آغاز می شود. به علاوه شرکتها عموماً به دنبال سود کوتاه مدت هستند و پیگیري نتایج کار تحقیقات به صورت سالیانه 
روش متداول در آنهاست. در حالی که دوره ي گزارش دهی در دانشگاه بسیار بیشتر از این بوده و از لحاظ فنی ارزش 

کمتري دارد.
 R&D برداشت هاي متفاوت از محصول

از مهمترین عوامل  پروژه یکی  ایده اي صریح در مورد خروجی  پروژه، داشتن  و مدیریت کردن یک  براي شروع 
موفقیت آن به حساب می آید. در مقوله ي ارتباط صنعت و دانشگاه عموماً تفاوتهایی در نوع برداشتی که از محصول

R&D  دارند، وجود دارد. براي دانشگاه هر ارتقایی در سطح دانش موجود به عنوان یک موفقیت محسوب می شود ولی 
در صنعت، تولید یک محصول قابل فروش کمترین چیزي است که انتظار می رود و تنها یک محصول با توفیق در بازار 

میتواند نتیجه ي اجراي یک پروژه ي موفق R&D به شمار آید.
تغییرات ساختاري و مسئولیت ها در بخش صنعت

تغییر مسئولیت ها و ساختار سازمانی در شرکت ها نیز به عنوان یک چالش مهم مطرح است. این حالت خصوصاً در 
مواردي صدق می کند که ارتباط با دانشگاه توسط یک نفر در شرکت آغاز و دنبال شده باشد.

1-3- موانع عملکردي

فقدان دانش طرفین از فرایندهاي یکدیگر 
تفاوت اساسی در سطح عملکردي این دو بخش در آن است که دانشگاه ها هنوز هم عمدتاً به صورت سازمان هاي 
دولتی اداره می شوند و بنابراین بسیار متفاوت از شرکت ها که سود محور بوده و ساختارهاي مدیریتی مشخصی دارند، 
سازماندهی شده اند. بیشتر شرکت ها سیستم هاي تشویقی تعریف شده اي براي همسوکردن علایق کارکنان خود با 
استراتژي ها و علایق شرکت دارند. در حالیکه در دانشگاه ها بوروکراسی بسیار بیشتري وجود دارد، بدون اینکه مشوق 
مشخصی براي اساتید و محققین وجود داشته باشد. در نتیجه جریان اختصاص بودجه، تعریف و اجراي کار در این دو 

بخش بسیار متفاوت است.
در برقراري ارتباط صنعت و دانشگاه، «فقدان دانش در مورد فرایندهاي طرف مقابل» یک مانع اصلی به شمار می آید. 
خصوصاً در مورد تحقیقاتی که مقوله ي زمان در آنها حیاتی است، محققین دانشگاه تمایل بسیار کمتري به صرف زمان 
زیادي براي تعهد به مهلت زمانی کار دارند زیرا خودشان مستقیماً متعهد به آن نشده و سودي از این تعهد نیز نمی برند.
در مواردي که نتایج مربوط به کار طرفین(صنعت و دانشگاه) روي هم تأثیرگذار است، هماهنگی کار یک فاکتور 
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تعیین کننده محسوب می شود. ولی اغلب در تعاملات صنعت و دانشگاه، مدیریت پروژه در سطح کافی انجام نمى 
شود که در بیشتر موارد منجر به تأخیر یا شکست پروژه می شود.

عدم پذیرش نتایج طرف مقابل در پروژه هاي مشترك
همچنین در هنگام انتقال یا پیاده سازي نتایج پروژه، یکی از مشکلات متداول عدم پذیرش نتایج کار طرفین از 

جانب هم است.
1-4- سایر موانع 

همانگونه که ذکر شد، شرایط حاکم بر صنعت و دانشگاه درکشور ما سبب شده تا علاوه بر مشکلات عمومی فوق 
الذکر، موانع دیگري نیز بر سر راه ارتباط صنعت و دانشگاه در کشور ما ایجاد شود، از آن جمله:

وارداتی بودن هردو مقوله صنعت و دانشگاه در کشور
در کشور ما وارداتی بودن عمده ي فناوري، خصوصاً در گذشته سبب عدم نیاز واقعی صنعت به علم شده است و 

نیازهاي صنعت در واقع به امور خدماتی و تعمیراتی محدود شده است.
برخی عقیده دارند که دو مقوله ى صنعت و دانشگاه طی چند دهه ي گذشته همراه با سیل پدیده هاي دیگر حاصل 
از مدرنیته که از غرب جاري می شد، و نه در اثر یک پدیده ي درونزاي اجتماعی وارد کشور ما شده اند ]2[. بدین 
ترتیب در زمینه ي تکنولوژي نیز ما مصرف کننده هستیم و متأسفانه صنعت ما چندان در صدد بوجود آوردن آن نیست 
و اصولاً منافع آنی آن ایجاب می کند که تکنولوژي را از خارج وارد کند. طبیعی است که در کشورهاي صاحب فناوري 
این مشکل وجود نداشته باشند. دلیلش هم این است که فناوري، تجلی علم و دانش است و اگر کشوري علمش را به 
فناوري تبدیل کند، هم دانشگاه که نماینده ي علم است و هم صنعت که نماینده ي فناوري است به صورت اتوماتیک 
به هم وصل و از هم منتفع می شوند. یعنی اگر علم به فناوري تبدیل شود و فناوري هم به توسعه ي علم کمک کند، 

سیکلی به وجود می آید که باعث تقویت ارتباط صنعت و دانشگاه می شود.
نظام آموزشی غیر مرتبط با نظام صنعتی کشور

عدم تطبیق عناوین دروس دانشگاهی با نیازهاي واقعی صنعت که به نوعی می توان آن را حاصل از همان بحث 
وارداتی بودن این دو مقوله دانست، سبب می شود تا عملاً بخش زیادي از دانشی که در دانشگاه هاي ما تدریس می شود، 
هیچ تأثیري در کمک به نیل به آرمان ها و مسائل جاري صنعت نداشته باشد. واحدهاي اجباري کارآموزي دانشجویان 
نیز که نقطه امیدي براي آشنایی دانشجویان با صنعت است به طرز بسیار نامناسبی سپري می شود و در نتیجه فارغ 

التحصیل دانشگاه در مواجهه با صنعت گویا وارد دنیایی می شود که هیچ شناختی از آن ندارد.
تمایل دانشگاهیان به انجام تحقیقات پایه 

تحقیقاتی که در دانشگاههاي ما انجام می شود بیشتر جنبه ي تئوریک و پایه اي دارد تا کاربردي. یکی از علل این 
امر آن است که ارتقاي رتبه ي اعضاي هیأت علمی دانشگاه ها بستگی به تعداد مقالات چاپ شده آنان در مجلات علمی 
بین المللی دارد و چنین مقالاتی اغلب جنبه ي تئوریک دارند ]3[. سیاست هاي وزارت علوم براي تشویق اساتید به 
حرکت در مرزهاي دانش است درحالیکه براي کشوري مثل ایران، ضرورت، چیزي غیر از حرکت در مرزهاي دانش است. 

ما در کشور، توان تبدیل دانش به تکنولوژي را نداریم و این معظلی است که باید براي رفع آن اقدام کرد ]4[. 
بی اعتمادي صنعت به دانشگاه 

عدم تطبیق خروجی تحقیقات دانشگاهی با نیازهاي صنعت دلیل بی اعتمادي صنعت به دانشگاه می شود و برداشت 
صنعتگران از دانشگاه این است که دانشگاه تنها براي جذب منابع مالی مورد نیاز تحقیقات خود مایل به برقراري ارتباط 

با صنعت است و تعهدي به برطرف کردن نیاز صنعت ندارد.

مراجع:*  
برای *   دانشگاه و صنعت  1. مجموعه مقالات کنگره های سراسری همکاری های دولت، 

توسعه ملى.
2. یعقوبى؛ عقد صنعت و دانشگاه در غیاب هم، برگرفته از سایت شبکه تحلیل گران *  

تکنولوژی ایران.

3. شفیعى، مسعود؛ ارتباط صنعت و دانشگاه: آینده ای تابناك، پیشینه ای تاریک، *  
چاپ هشتم، 1386.

4. نقش دانشگاه ها در انتقال تکنولوژی در صنعت پتروشیمى، برگرفته از سایت شبکه *  
تحلیل گران تکنولوژی ایران.
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مصاحبه با دکتر صالحى، معاونت پشتیبانى و فرهنگى دانشکده فنى و مهندسى

کنید  معرفى  را  خودتان   -1
تحصیلیتون  دوره  از  ای  خلاصه 
محل  های  دانشگاه  و  مدرك 

تحصیلتون بفرمایید؟
احسان صالحى هستم، متولد 1362 
استان  توابع  از  تویسرکان  شهرستان 
همدان.  تحصیلات مقدماتى را در همین شهرستان به 
در  کارشناسى  مقطع  در   1380 سال  و  رساندم  پایان 
قبول  شریف   صنعتى  دانشگاه  شیمى  مهندسى  رشته 
شیمى  مهندسى  رشته  در  را  ارشد  کارشناسى  شدم. 
گرایش جداسازى در دانشگاه رازى کرمانشاه به تحصیل 
اینکه  این دوره را به عنوان نفر اول و  پرداختم ضمن 
پژوهشگر برتر دانشجویى دانشگاه با دو مقاله ىISI  به 
ى  دوره  تکمیل  در  نیز  را  دکترى  رساندم.دوران  اتمام 
ارشد به همراه پروفسور مدائنى که جزء افراد نامدار در 
دنیا هستند در زمینه ى غشاء و با 9 مقاله ISI به پایان 

رساندم.

2- کارهای پژوهشى در زمینه مهندسى شیمى 
را از چه دوره ای و چه زمینه ای آغاز کردید؟

را  پژوهشى  کارهاى  ارشد  کارشناسى  دوره  از  بنده 
مکانیسم غشاها شروع کردم. در دوره ى  زمینه ى  در 
زمینه ى  روى  همچنین  و  غشایى  روى جذب  دکترى 
انتقال جذب  ارزیابى خواص و مکانیسم هاى  ساخت و 

این غشاها تحقیق وپژوهش داشتم. 

به  نظرشما  باعث شد  ای که  وانگیزه  3- هدف 
سمت این رشته جلب شود چیست؟

از زمان دبیرستان به رشته ى مهندسى شیمى بسیار 
علاقه مند بودم زیرا هم شیمى را دوست داشتم و هم 
ریاضى خوبى داشتم. پس از تحقیق  علاقه ى بیشترى 
به این رشته پیدا کردم و اگر باز به عقب برگردم همین 

رشته انتخاب میکردم.

4- در مورد پروژه ای که در دوره دکتری داشتید 
وکاربرد ان به طورمختصر توضیحى دهید؟

همانطور که عرض کردم پروژه دکترى بنده درباره 
مکانیسم  که  کنم  عرض  باید  ابتدا  بود.  غشایى  جذب 
براى  غشاها  از  آن  در  که  است  مکانیسمى  یک  جذب 
جداسازى خیلى از اجزا استفاده مى شود . در آن زمان 
روى زمینه ى ریاضى و تئورى این غشاها تحقیقى انجام 

پروژه  موضوع  این  روى  بنده  علت  همین  به  بود  نشده 
این زمینه  توانستم در  ادامه دادم و  را  ى دکترى خود 

کارهاى پژوهشى موفقى را انجام دهم .

5- نگرش شما در مورد مهندسى شیمى که در 
تمامى مقاطع دانشگاهى به تحصیل درآن پرداختید 

چیست؟
قابل لمس  مهندسى شیمى یک رشته ى جذاب و 
است زیرا خیلى از رشته هاى دانشگاهى درك فیزیکى 
از  بسیارى  شیمى  مهندسى  در  اما  دارند  ترى  سخت 
پدیده ها و مکانیسم ها مانند پدیده ى انتقال جرم در 
طبیعت و کنار ما اتفاق مى افتد به همین علت به دنیاى 
واقعى نزدیک تر است. اگر زیر ساخت هاى مناسبى در 
صنعت بوجود آید رشته ى مهندسى شیمى یک رشته 

ى بسیار کاربردى میباشد.

میکنید  فعالیت  آن  در  که  ای  آینده رشته   -6
ایجاد  را  شغلى  های  فرصت  وچه  است  چگونه 

میکند؟
پیش بینى آینده کارسختى است ولى مى توان گفت 
اگر فضاى جامعه ى ما به سمت و سوى صنعتى شدن  
بگیرد  بیشترى  رونق  بنیان  دانش  بحث  و  رود  پیش 
مهندسى شیمى مى تواند خیلى نقش پر رنگترى داشته 
بسیار  تولید  و  زایى  اشتغال  بحث  در  تواند  و مى  باشد 

گره گشا باشد.

سطح  در  زمینه  این  در  را  ایران  موقعیت   -7
جهانى چگونه ارزیابى مى کنید؟

مهندسى  ى  زمینه  در  ایران  جایگاه  خوشبختانه 
که  اساتیدى  به  توجه  با  است  خوبى  جایگاه  شیمى 
نام هستند در زمینه هاى مختلف  صاحب نظروصاحب 
مانند غشایى و جداسازى و کاتالیستى آمار تولید مقاله 
را اگر از مراجع معتبر پیگیرى کنید خواهید دید که ما 
و گرایش هاى  مقاله در مهندسى شیمى  تولید  نظر  از 
مهندسى شیمى در جایگاه بالایى قرار داریم اما از نظر 

فعالیت هاى صنعتى جایگاه قابل و خوبى نداریم.

فعالیت  ای  زمینه  چه  در  حاضر  حال  در   -8
دارید؟

بنده فعالیت اقتصادى خارج از دانشگاه ندارم. عضو 
هیئت علمى گروه مهندسى شیمى دانشگاه اراك هستم 

محدثه سادات حسینی، امیرحسین مختاری، دانشجویان کارشناسی مهندسی شیمی
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وهمچنین معاونت فرهنگى و پشتیبانى دانشکده فنى 
اراك میباشم.

9- رابطه بین صنعت ودانشگاه در کشور های 
توسعه یافته چگونه است؟

ندیدم  را  یافته  توسعه  کشورهاى  خیلى  بنده 
ها  شنیده  به  توجه  با  ولى  کنم  قضاوت  نمیتوانم  و 
ها  دانشگاه  آنجا  که  دانم  مى  داشتم  که  مطالعاتى  و 
آنها  به کارعملى توجه میکنند و معمولا  خیلى بیشتر 
دانشجویان تحصیلات تکمیلى را بر اساس  پروژه هاى 
آنها تایید مى کنند و آن را نه به عنوان یک تحصیل 
در  ولى   . میگیرند  نظر  در  شغل  یک  عنوان  به  بلکه 
در  که  محدودیتى  علت  به  باشد  نمى  گونه  این  ایران 
بودجه وجود دارد و دورى که صنعت از دانشگاه دارد 
پروژه هاى دکترى محوریت ماموریت گرا ندارند که این 

موضوع باعث ایجاد مشکل در داخل کشور شده است.

صنعت  همگامى  درجهت  شما  راهکار   -10
ودانشگاه چیست؟

درست آن این است که به صورت کامل کپى بردارى 
از راهکارهاى کشورهاى توسعه یافته انجام ندهیم. زیرا 
راهکارهایى که براى کشورهاى دیگر ارائه مى شود براى 
کشور ما مفید نیست زیرا هر راهکارى باید بر باورها و 
فرهنگ آن کشور منطبق باشد . فرهنگ ما یک فرهنگ 
اقتصاد نفتى است و ریسک پذیرى کمى داریم زیرا در 
این اقتصاد رشد کرده ایم. یک راهکارى که بنده شنیدم 
در برخى کشورها موثر بوده تاسیس یک سرى شرکت 
هاى بین دانشگاهى و صنعت است که افراد این شرکت 
پروژه ها را از صنعت گرفته و به دانشگاه ها مى دهند 
و از خروجى آنها براى کار در صنعت استفاده میکنند 
.درست است که خود اساتید ما در شرکت هاى دانش 
به سمت جلو  اند قدمى  توانسته  و  بنیان حضور دارند 
باشند ولى از آنجایى که استاد و هیئت علمى را درگیر 
اقتصاد میکند یک مقدارى  ادارى و تجارت و  کارهاى 
حاشیه امنیت ذهنى اى که استاد باید داشته باشد دچار 
باید براى دانشجو داشته  مشکل میشود و آرامشى که 

باشد کمتر میشود.

11- به دانشجویانى که قصد اخذکارآموزی در 
واحدهای صنعتى یادانش بنیان را دارند چه توصیه 

های دارید؟
خوب  بسیار  فرصت  یک  فرصت  این  بنده  نظر  به 
است که دانشجو بازه ى زمانى را در صنعت بگذراند و 
از نزدیک با مطالبى که به صورت تئورى خوانده است 
ادبیات صنعتى و دستگاه هاى صنعتى  با  آشنا شود و 

آشنا شود.

12- یکى از علت های بى انگیزه بودن دانشجوها 
بحث کارهستش چرا دانشگاه این روحیه حرکت به 

سمت شرکت های دانش بنیان را ایجاد نمى کند؟
دانشجوهاى ما باید اول به این باور برسند که آنها 
هستند که مى توانند مشکلات جامعه را حل کنند که 
یکى از این مشکلات ، مشکل اشتغال است و اگر به این 
باور برسند و براى آن تلاش کنند قطعا به آن خواهند 
و  است  فرهنگ  مشکل  ما  زیرساختى  مشکل  رسید. 
اینکه امید و انگیزه در دانشگاه ها کم است اگر دانشجو 
ها امید و انگیزه داشته باشند مطمئنا آنها به این فکر 
هم  دیگران  براى  بلکه  خود  براى  تنها  نه  که  میکنند 
فرصت شغلى ایجاد کنند. یکى از این راه هایى که مى 
هاى  شرکت  تاسیس  باشد  مفید  مهم  این  براى  تواند 

دانش بنیان است.

13- و در آخر آخرین صحبت با دانشجویان؟
این  در  که  عزیزى  دانشجویان  اینکه  آخر  سخن 
کشور تحصیل میکنند و خصوصا دانشجویان مهندسى 
شیمى آرزوى موفقیت میکنم و امیدوارم که از تلاشى 
دارم  توصیه  و یک  ببرند  را  کافى  بهره ى  میکنند  که 
آن هم اینکه روزى را خدا مى دهد و خیلى شما نگران 
و سعى  بکنید  را  خود  تلاش  نباشید،  شغلى  آینده ى 
کنید در رشته اى که در آن تحصیل مى کنید مهارت 

هاى لازم را بدست آورید.
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:Aspen Hysys معرفى نرم افزار

 امروزه استفاده از نرم افزار هاى فرآیندى براى طراحى، شبیه سازى و بهینه سازى فرآیندها، 
امرى اجتناب ناپذیر بوده و استفاده از آنها سرعت اجرایى شدن طرح و دقت محاسبات را 
افزایش مى دهد، نرم افزار Aspen HYSYS که یکى از محصولات شرکت Aspen tech است، 
از پرکاربردترین و در عین حال ساده ترین نرم افزارهاي تخصصى مهندسى شیمى است، 
کتابخانه کامل این نرم افزار، امکان طراحى و شبیه سازي اکثر فرآیندهاي مهندسى شیمى، مخصوصا واحدهاي پالایشگاهى را 
محیا مى سازد و به کمک آن علاوه بر شبیه سازى واحدهاى شیمیایى، مى توان هریک از تجهیزات فرآیندى نظیر انواع راکتور 
ها، برج  هاى تقطیر و استخراج، مبدل  هاى حرارتى، میکسر، پمپ  ها، کمپرسور ها، تجهیزات جداسازى را نیز به صورت جداگانه 
شبیه سازى و بررسى نمود. خواص مواد مختلف در کتابخانه مواد به صورت بسته هایى موجود مى باشد همچنین مى توان 
با استفاده از ActiveX از پکیج خصوصیات موادى که در نرم افزار وجود ندارند، استفاده کرد و یا بسته اى از خصوصیات مواد 
مورد نظر را در محیط نرم افزار ایجاد کرد، وجود این خواص سبب مى شود که بتوان پیش بینى دقیقى از خواص فیزیکى، 
ترمودینامیکى و دیگر خواص مواد هیدروکربنى، غیرهیدروکربنى، پتروشیمیایى و سیال هاى شیمیایى داشت. دقت بالاى نرم 
افزار و قدرتمندى آن که ناشى از بسته هاى خواص مواد مختلف مى باشد، سبب شده است تا این نرم افزار مدل هاى بسیار 
واقعى ارائه دهد. Hysys محاسبات طولانى و پیچیده مهندسى را در کمترین زمان و توسط دقیق ترین روش ها محاسبه نموده 

و در اختیار کاربر قرار مى دهد. دارا بودن مدل هاى ترمودینامیکى مختلف از دیگر مزایاى این نرم افزار است.

: Hysys قابیلت هاى نرم افزار
مدل سازى در Hysys به کاربر توانایى هاى زیر را مى دهد:

بهبود طراحى و عملکرد تجهیزات*  
نظارت بر مسائل ایمنى و عملیاتى در واحد*  
بهینه سازى ظرفیت پردازش و شرایط عملیاتى*  
انجام ارزیابى اقتصادى براى صرفه جویى در طراحى فرآیند*  

امکان شبیه سازى فرآیند به صورت پایا و دینامیک*  
امکان ایجاد تغییر در شبیه  سازى و بهبود آن*  
انجام محاسبات طولانى و پیچیده در کمترین زمان*  

: Aspen plus با نرم افزار Hysys مقایسه نرم افزار
 در شماره دوم نشریه، نرم افزار Aspen plus را به عنوان یکى از ابزارهاى قدرتمند در زمینه شبیه سازى بررسى کردیم ، 

در این شماره به مقایسه این دو نرم افزار مى پردازیم:
کار با محیط نرم افزار Hysys  براى کاربرانى که به تازگى شبیه سازى را شروع کرده اند، ساده تر از Aspen plus است.*  
وسعت بانک اطلاعات در نرم افزار Aspen plus بیش از Hysys است.*  
وسعت معادلات ترمودینامیکى و اطلاعات ضرایب دوتایى براى مواد موجود در Aspen plus بیش از Hysys است.*  
به دلیل اینکه Aspen plus داراى بانک اطلاعاتى قوى و تجهیزات فرآیندى خاصى است، لذا شبیه سازى فرآیندهایى که *  

داراى مواد جامد، پلیمرى و یا الکترولیتى هستند، آسان تر از شبیه سازى اینگونه فرآیندها در نرم افزار Hysys است.
در نرم افزار Hysys هنگامى که اطلاعات ضرورى یک تجهیز یا جریان وارد شود ، نرم افزار به طور خودکار نتایج را محاسبه *  

مى کند و یا پیغام هایى از کمبود متغیرهاى تعریف شده و یا عدم اتصال جریان هاى انرژى به کاربر نشان داده مى شود، در 
صورتى که در Aspen plus کاربر مبتدى هیچ گونه ذهنیتى از تداخل یا کمبود اجزاى تعریف شده ندارد.

و .....*  
نقاط قوت و  افزار داراى  نرم  از دو  در مجموع هریک 
ضعف مخصوص به خود هستند لذا انتخاب آنها براى مدل 
سازى یک فرآیند شیمیایى به شرایط عملیاتى فرآیند، نوع 
تجهیزات و مواد موجود در آن، پارامترها و نتایج مورد نیاز 

در تحلیل و شبیه سازى و... بستگى دارد.
در ادامه تصویرى از محیط کارى نرم افزارHysys براى 

آشنایى بیشتر آورده شده است.

•    References: •    1. www.chemical-eng.ir •    2. www.Aspentech.com  

صفورا زهتاب چی، دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی شیمی
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(Microbial Enhanced Oil Recovery) نگاهى به فرآیند ازدیاد برداشت نفت به روش میکروبى

چکیده
تقاضاى روز افزون نفت و کاهش تولید طبیعى از مخازن نفت سبک و درنهایت افزایش قیمت در چند سال اخیر 
باعث توجه روزافزون به روش هاى تولید از مخازن نفت سنگین و بسیار سنگین شده است. براى افزایش تولید نفت دو 
روش اساسى وجود دارد: 1) بهبود بازیافت نفت خام. 2) کشف و توسعه ى میدان هاى جدید که اکثر این میدان ها با 
مشکلاتى نظیر کوچک بودن، عمق کم، و کیفیت کمتر نسبت به میدان هاى قدیمى تر مواجه هستند، بنابراین استفاده 
از روش اول جهت افزایش تولید نفت مى تواند به صرفه تر باشد. انتخاب تکنیک صحیح ازدیاد برداشت در دستیابى به 
یک بازیافت بالا تاثیر حیاتى در مدیریت و صیانت مخازن دارد. امروزه روش هاى ازدیاد برداشت میکروبى (MEOR) به 

دلایل بسیارى از جمله، مصرف کم انرژى و مستقل بودن از قیمت نفت بسیار مورد توجه قرار گرفته است.
کلمات کلیدی: ازدیاد برداشت نفت، روش میکروبى

مقدمه
در کل روش هاى تولید نفت به سه دسته ى روش هاى اولیه، ثانویه و ثالثیه تقسیم مى شوند. در روش اولیه، تخلیه 
طبیعى مخازن با استفاده از انواح حفارى مدنظر است. در روش ثانویه، هدف تثبیت یا افزایش فشار مخزن است که 
باعث جلوگیرى از افت تولید و سپس افزایش تولید مى شود، مانند تزریق آب و گاز. روش هاى اولیه و ثانویه تنها قادر 
به استخراج حداکثر 45-40 درصد از نفت اولیه درجا هستند. بنابراین حدود دوسوم از مجموع نفت خام در مخازن باقى 
مى ماند. به همین دلیل از روش هاى ثالثیه (EOR) براى استفاده حداکثرى از ذخایر یک مخزن استفاده مى گردد[1]. 
مانند استفاده از محلول هاى مایسلار و در ادامه استفاده از محلول هاى پلیمرى به عنوان بافر که به چاه تزریق مى 
شوند، استفاده از روش انفجارهاى هسته اى که باعث ایجاد شکاف هاى مصنوعى در سنگ مخزن مى شود، و استفاده 
از میکروارگانیسم ها در صنایع نفت که از آن به عنوان روش میکروبى یاد مى گردد. روش هاى میکروبى ازدیاد برداشت 
نفت شامل بکارگیرى میکروب هاى بومى مخازن و یا تزریق میکروب هاى ویژه به منظور تولید محصولات متابولیکى 

جهت ازدیاد برداشت نفت است[1,2].

روش میکروبى
این روش که تحت عنوان MEOR شناخته مى شود از جنبه هاى نوین کاربرد علوم بیوتکنولوژى در صنعت نفت مى 
باشد. دو دلیل مهم براى کاربرد میکروب ها در ازدیاد برداشت نفت وجود دارد: اول اینکه میکروب ها مى توانند در سنگ 
مخزن رشد کرده و سبب تولید محصولات متابولیکى غیر سمى جهت استخراج نفت به دام افتاده گردند، و دوم اینکه آن 
ها مى توانند بصورت گزینشى کانال هاى با تخلخل بالا را ببندند و سبب افزایش بازده جاروبى گردند. پس از عملیات 
سیلاب زنى مخازن نفتى با آب مقدار زیادى از نفت مخزن به خاطر وجود نیروهاى موئینه بین سیالات، سنگ و کشش 
سطحى در مخزن به جا مى ماند. روش MEOR معمولا براى چاه هایى که به دلیل تزریق آب، دیگر قادر به تولید نفت 
نیستند و در اصطلاح غرقاب شده اند و همچنین چاه هایى که به دلیل رسوب ترکیبات آلى و معدنى مسدود شده اند، 
روش مناسبى است. بسته به نوع میکروارگانیسم هاى استفاده شده، محصولات مختلفى همچون اسیدها، سورفکتانت ها 
و برخى از گازها، عمدتا هیدروژن و دى اکسیدکربن در مخزن تولید مى شوند که هر کدام از این تولیدات متبولیسمى به 
روش هاى مختلفى بر نفت درجا تاثیر گذاشته و موجب حرکت آسانتر آن در مخزن به سوى چاه هاى تولیدى مى شوند. 
بطور مثال مى توان به تزریق میکروب لکونوستوك در میدان نفتى کانادا که سبب تولید اسید و الکل و کاهش کشش 
سطحى، و یا تزریق میکروب هاى باسیلوس و کلاستریدیوم در میدان نفتى رومانى که موجب تولید اسید و الکل گردیده 
است، اشاره کرد. در روش MEOR اغلب از سویه هاى بى هوازى شامل هالوفیل ها، باروفیل ها و ترموفیل ها براى 
سازش پذیرى بهتر آن ها با شرایط مخزن نفتى استفاده مى شود. سویه هاى باسیلوس که در محیط نمکى حاوى مواد 
معدنى و گلوکز رشد مى کنند نیز غالب باکترى هاى مورد استفاده در تکنولوژى هاى MEOR را شامل مى شوند[3].

خوراك مورداستفاده در این روش
استفاده مى شود. بعضى دیگر  به عنوان خوراك  قابل تخمیر حاوى ملاس  فرآیندها، یک کربوهیدرات  در بعضى 
از مخازن نیازمند افزودن خوراك غیرارگانیک به عنوان سوبسترا براى رشد سلولى و یا به عنوان پذیرنده هاى مداوم 
الکترون تناوبى به جاى اکسیژن استفاده مى کنند. در روش دیگر آب حاوى منابعى از ویتامین ها، فسفات ها و پذیرنده 

ریحانه احمدی، دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی شیمی
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هاى الکترون مانند نیترات به درون مخزن تزریق مى شود بطوریکه باکترى هاى بى هوازى توانایى رشد را در نفت 
به عنوان منبع اصلى الکترون پیدا مى کنند.

:MEOR استراتژى استفاده از
استراتژى استفاده از میکروارگانیسم ها در ازدیاد برداشت نفت عبارتند از: 1) روش درون جا (in-situ) که در این 
روش محصولات متابولیکى در داخل مخزن تولید مى شوند. این روش مى تواند به صورت تزریق میکروب هایى خاص 
همراه با مواد مغذى به داخل مخزن و یا تحریک جمعیت میکروب هاى بومى مخزن نفت به وسیله تزریق مواد مغذى 
براى افزایش فعالیت میکروبى صورت گیرد. جریان ورود میکروب ها به چاه باید متناوب و پیوسته باشد. فواصل زمانى، 
بستگى به عمق چاه و نوع نفت خام و میزان آب مخزن و عمق زمین و ساختار زمین شناسى آن دارد. البته قبل از تزریق 
مواد میکروبى مى توان از مواد پرکننده که فضاهاى خالى سنگ ها را پر مى کنند یا ترکیباتى که مانع از جذب میکروب 
به سطح مى شوند استفاده کرد تا میکروب ها در یک نقطه تجمع نیابند. 2) روش برون جا (ex-situ): در این روش 
محصولات میکروبى از قبیل پلى ساکارید و فعال کننده هاى سطحى در فرمانتورهایى تولید شده و پس از جداسازى و 
خالص سازى به مخزن اضافه مى گردد. در این روش به دلیل قابل تجزیه بودن محصولات، ممکن است مواد ورودى به 
سرعت توسط میکروب هاى موجود در مخزن تجزیه شوند، که از معایب این روش مى باشد. از طرفى این روش به علت 
سرمایه موردنیاز براى عملیات بیوراکتور، خلوص تولید و شناسایى صخره هاى نفتى پرهرینه تر است. از جمله موادى که 
به شکل برون جا تولید شده مى توان به صمغ زانتان که توسط باکترى زانتاموناس کامپتریس تولید مى شود اشاره کرد.

محصولات متابولیکى و کاربرد آن ها
از جمله محصولات متابولیکى میکروارگانیسم ها و کاربرد آن ها در ازدیاد برداشت نفت مى توان به موارد روبرو اشاره 
 ،CO2 ،CH4 کرد: 1) گازها و حلال ها: باکترى ها مى توانند با تخمیر کربوهیدرات ها سبب تولید گاز هایى از جمله
و H2 گردند. این گازها سبب افزایش فشار مخزن مى شوند. همچنین این گاز ها مى توانند با حل شدن در نفت سبب 
کاهش ویسکوزیته آن شوند. از مزایاى دیگر این فرآیند تخمیر، تولید اسید از جمله استیک اسید و پروپیونیک اسید و 
همچنین حلال هایى مانند استون، اتانول، بوتانول و بوتانون مى باشد. گازها و حلال ها مى توانند با حل کردن سنگ 
کربناته سبب افزایش تخلخل و تراوایى آن گردند. 2) بیوپلیمر و بیوفیلم ها: بیوپلیمرها با انسداد انتخابى نواحى تهى از 
نفت و هدایت سیلاب به کانال هاى غنى از نفت موجب بهبود تراوایى مى گردند. درواقع این عمل موجب یکسان شدن 
تراوایى در کل مخزن و بهبود بازده جاروبى در عملیات سیلاب زنى مى گردد. باکترى ها همچنین با تولید بیوفیلم 
و بستن شکاف ها و کانال هاى بزرگ نیز موجب مهاجرت نفت به منافذ ریزتر و درنتیجه خروج نفت از این منافذ و 
افزایش برداشت خواهد شد. 3) سورفکتانت ها: باکترى ها با تولید مواد فعال سطحى موجب تغییر ترشوندگى مى گردند. 
همچنین تجزیه مولکول هاى هیدروکربنى بزرگ توسط میکروب ها و کاهش گرانروى نیز موجب به ازدیاد برداشت 
کمک مى کند. در برخى زمینه ها، ترکیب چندین میکروارگانیسم با خصوصیات مختلف( بطور مثال میکروارگانیسم 
هاى قادر به تجزیه ساختار نفت سنگین و تولید بیوسورفکتانت ها) مى تواند روش موثرترى براى ازدیاد برداشت نفت 
باشد. از بین این محصولات، بیوسورفکتانات ها از طریق کاهش نیرو هاى بین سطحى بین آب و نفت و درنتیجه آزاد 
کردن نفت که به دلیل وجود نیروهاى مویینگى در حفره هاى کوچک به تله افتاده است، مهم ترین محصولات میکروبى 
است. بیوسورفکتانت ها، مولکول هاى آمفى پاتیک هستند که از دو بخش هیدروفیلیک و هیدروفوبیک تشکیل شده اند، 
و به همین دلیل مى توانند در مرز بین فازهاى مایع با درجه قطبیت مختلف قرار بگیرند. درواقع ساختار دوگانه دوست 

بیوسورفکتانت ها سبب کاهش کشش سطحى و بین سطحى مایعات با درجه قطبیت مى شوند[4].

MEOR عوامل موثر بر
دیگر  و    PH شورى،  فشار،  و  دما  نفتى،  مخزن  تراوایى  جمله،  از  مختلفى  پارامترهاى  که  داده  نشان  تحقیقات 
خصوصیات نفت خام مانند درجه API و ویسکوزیته بر کارایى میکروارگانیسم ها و محصولات متابولیکى آن ها موثر 
است. بطور مثال، فعالیت بیوسورفکتانت ها تحت تاثیر PH مى باشد، و در شرایط اسیدى  این مواد ته نشین مى گردند 
ضمن اینکه افزایش PH از 8 تا 12 تاثیرى بر فعالیت آن ها ندارد [3]. بر اساس ساختار شیمیایى و منشا میکروبى، 
بیوسورفکتانت ها به 5 گروه اصلى شامل گلیکولیپید و لیپوپرتئین ها، اسیدهاى چرب، فسفولیپیدها، بیوسورفکتانت هاى 

پلیمرى، و بیوسورفکتانت هاى خاص تقسیم مى شوند.
مزایاى روش میکروبى: فرآیند میکروبى نسبت به فرآیندهاى دیگر ساده تر و ارزان تر است و محصولات آن همگى 
قابلیت تخریب زیستى دارند و در محیط زیست تجمع نمى یابند. تامین مواد اولیه مورد استفاده در این روش در مقایسه 
با سایر روش هاى ازدیاد برداشت آسان تر است[5]. بطور مثال مى توان از ضایعات و پساب هاى سایر صنایع مانند 
ملاس کارخانه هاى تولید شکر به عنوان خوراك مصرفى میکروب ها استفاده نمود و به این ترتیب ضمن کنترل آلودگى 
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هاى زیست محیطى، ناشى از ورود این پساب ها به آب هاى جارى، برداشت از مخازن را نیز افزایش داد. از دیگر 
مزایاى این روش مى توان به مصرف کم انرژى، و مستقل بودن از قیمت نفت اشاره کرد. همچنین براى اجراى روش 

میکروبى از تاسیسات سرچاهى موجود نیز مى توان استفاده کرد. 

معایب روش میکروبى
میکروب ها به دلیل ماهیت زنده اى که دارند، در مخازن نفتى رفتار پیچیده و گاهى غیر قابل پیش بینى بروز مى 
دهند، که این موضوع از پیچیدگى ها و دشوارى هاى استفاده از این روش محسوب مى شود[6]. از دیگر مشکلاتى 
که ممکن است با روش MEOR همراه شود، حضور باکترى هاى کاهنده سولفات (SRB) است. این نوع باکترى ها به 
سادگى در سولفات و کربن به عنوان دو منبع انرژى، رشد کرده و اثرى منفى بر روش MEOR مى گذارد. باکترى هاى 
SRB معمولا در چاه هاى کم عمق فعال هستند اما وجود جمعیت این باکترى ها در مخازن عمیق، و دما و فشار بالا نیز 
دیده شده است. از تزریق مواد شیمیایى مختلفى مانند بیوسیدها (biocides) جهت کشتن این باکترى ها استفاده مى 
شود. از مشکلات عمده این باکترى ها مى توان به رسوب، خوردگى توسط H2S، انسداد توسط سولفید آهن، افزایش 

هزینه ها و تهدید سلامت و ایمنى اپراتورها اشاره کرد[5].

کاربرد روش میکروبى برای مخازن ایران: 
با وجود استفاده صنعتى از این روش در مخازن کم عمق آمریکاى شمالى، در کشور ما به علت شرایط خاص مخازن، 
این روش هم اکنون در مرز دانش قرار دارد و هنوز به بلوغ کامل براى تجارى شدن نرسیده است. بطور مثال همانطور 
که گفته شد حدود 90 درصد مخازن ایران ساختارى کربناته دارند، حال آنکه  در مخازن کربناته، در PH  و قدرت یونى 
مناسب، گل داراى بار سطحى شده و میکروب ها را جذب مى نماید. افزایش گرانروى فاز آبى در حضور گل نیز به نوبه 
خود باعث محدودیت در نفوذ گازها و مواد غذایى لازم براى مصرف میکروب ها مى شود. در کشور ما مخازن نفتى به 
علت دما و شورى بالا بسیار متفاوت از کشورهاى ابداع کننده روش هاى ازدیاد برداشت میکروبى است به این ترتیب 
باید شرایط هر مخزن به تنهایى مورد بررسى قرار بگیرد تا از امکان استفاده از روش میکروبى در آن ها اطمینان حاصل 
شود. دماى 70 درجه سانتى گراد براى مخازن نفتى کشور ما با عمق سه هزار متر، دمایى معمولى است حال آنکه دماى 
مناسب براى رشد میکروارگانیسم ها کمتر از این میزان است. اما بهرحال استفاده از میکروارگانیسم هاى (ترموفیل با 
محدوده دمایى 35 تا 80 درجه سانتى گراد) مى تواند مناسب باشد[7]. اولین گام در راه استفاده از روش میکروبى 
براى ازدیاد برداشت از مخازن ایران انجام مطالعات جامع پیرامون وضعیت مخازن کشور و امکان سنجى استفاده از این 
روش در این مخازن مى باشد. در این میان بررسى مطالعات صورت گرفته بر روى مخازنى که از نظر نوع سنگ و سیال 
با مخازن ایران شباهت داشته باشند و همچنین استفاده از تجارب کشورهاى پیشگام در این روش، راه را براى کسب 
این تکنولوژى و بومى سازى آن هموار خواهد کرد. در بین میادین نفتى ایران، میدان مسجد سلیمان به دلیل عمق کم 
و نزدیکى به سطح زمین، کمترین دما (39 تا 42 درجه سانتى گراد) را داشته و در سال هاى اخیر مورد توجه بسیارى 

از علاقمندان به این حوزه از تحقیقات قرار گرفته است. 

نتیجه گیرى:
امروزه افزایش راندمان تولید با استفاده از روش هاى ازدیاد برداشت بسیار مورد توجه قرار گرفته است چرا که در 
بسیارى از مخازن جهان حدود دوسوم از نفت درجا را نمى توان به روش هاى متداول استخراج نمود. نتایج تحقیقات 
حاکى از آن است که روش هاى میکروبى به دلایل بسیارى از جمله مصرف انرژى کم و مستقل بودن هزینه از نفت 
خام، مى تواند در ازدیاد برداست نفت از مخازن موثر و کاربردى باشد. به کمک فناورى بیوتکنولوژى مى توان به جمع 
آورى، خالص سازى، شناسایى و ایجاد تغییرات ژنتیکى در میکروارگانیسم ها پرداخته و باکترى هاى مناسب را برحسب 
ویژگى هاى مخازن هرمنطقه ایجاد کرد. همچنین میزان تولید مواد متابولیکى آن ها را به نسبت هاى ماده ى موردنیاز 

تغییرداده و گامى مهم در بهبود این صنعت برداشت.
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کاربرد نانو سیالات در تجهیزات خنک کننده

چکیده
پدیده ى انتقال حرارت و انتقال جرم در دنیاى امروز ما بسیار مهم و پر کاربرد است و نمى توان از اهمیت آن چشم 
افزایش ضریب هدایتى  انتقال حرارت مطرح مى شود،  پوشى کرد. از جمله مسائل و چالش هایى که در فرایندهاى 
خاصیت  دلیل  به  متداول،  سیالات  است.  سیستم  راندمان  افزایش  و  سازى  بهینه  تجهیزات،  سازى  کوچک  حرارتى، 
ضعیفى که در انتقال حرارت دارند، یکى از موانع اصلى در مجهز و بهینه کردن تجهیزات انتقال حرارت به شمار مى رود. 
به همین جهت در صنعت هاى مختلف براى بالابردن راندمان تجهیزات انتقال حرارتى، مى توان از کوچک سازى مانند 
تغییر در هندسه جریان و افزایش شدت انتقال حرارت به اندازه ى واحد سطح استفاده کرد. اما در این میان مى توان از 
نانوسیال ها بهره مند شد که هدف در این بخش معرفى کاربردهاى فراوان نانوسیال در صنعت و پزشکى مى باشد که به 
دلیل داشتن خواص منحصر به فردش، موجب پیشرفت شگرفى در صنعت و تجهیزات پدیده انتقال حرارت شده است.

کلمات کلیدى: انتقال حرارت،  انتقال جرم، ضریب هدایتى حرارتى، نانوسیال

مقدمه
در بخش هاى صنعتى از جمله خنک سازى قطعات و تجهیزات و تامین انرژى، مایعات به دلیل داشتن رسانندگى 
بالاترى  از رسانندگى گرمایى  از طرفى جامدات  اما  انتقال حرارت دارند  گرمایى، نقش موثرى در گسترش تجهیزات 
نسبت به مایعات برخوردار مى باشند [1]. بدین منظور با پراکنده سازى ذرات ریز جامد در ابعاد نانومترى در مایعات 
باعث بهبود خاصیت انتقال حرارت سیال مى شود. به این دسته از سیالات، نانوسیال مى گویندکه اولین بار این ایده 
توسط ماکسون در سال 1904 مطرح شد [2]. همان طور که گفته شد، نانوسیال از دو جز سیال پایه و نانوذرات تشکیل 
شده است. این ذرات به دلیل داشتن قابلیت و ثبات بالایى که در انتقال حرارت دارند و افت فشار کمترى ایجاد مى کنند 

و نیز موجب فرسایش کمتر قطعات مى شود، مورد توجه مهندسان و طراحان قرار گرفته است [3].
نوع و اندازه ذرات، حرکت براونى نانوذرات، نانولایه تشکیل شده در اطرف نانوذرات، ویژگى هاى سیال پایه، روش 
تهیه نانوسیال و ... از جمله عوامل موثر بر افزایش رسانندگى نانوسیال مى باشد. عموماً براى تهیه نانوسیال از نانوذرات 
فلزى یا اکسیدهاى فلزى مانند مس، آلومینا، اکسید مس، اکسید تیتانیوم استفاده مى شود و از جمله مزایاى استفاده 
از نانوسیال مى توان کوچک سازى و بهینه کردن تجهیزات، کاهش توان لازم براى پمپاژ سیال، بهبود انتقال حرارت 
و پایدارى، کاهش گرفتگى مجارى و نیز کاهش هزینه ها نام برد[4-6].با توجه به ویژگى هاى نانوسیال، کاربردهاى 

فراوانى در دنیاى امروز ما دارد که در این مقاله به شرح خلاصه اى از آن پرداخته شده است.

1) کاربرد نانو سیالات در پزشکى
از نانوسیالات به عنوان خنک کننده هاى موثر در جراحى یک عضو خاص، سبب کاهش خطر آسیب عضو و کاهش 
عفونت شده و درنتیجه عمل جراحى امن تر و شانس زنده ماندن بیمار افزایش مى یابد و همچنین مى توان از آن ها 
براى از بین بردن سلول هاى سرطانى استفاده کرد. آن ها با ایجاد حرارت بالا در اطراف تومور موجب نابود شدن سلول 

هاى سرطانى مى شود. این کار را بدون آسیب رساندن به سلول هاى سالم مجاور آن انجام مى دهد [7].

2) کاربرد نانو سیالات در مبدل هاى حرارتى
یکى از مسایل حایز اهمیت در صنایع مختلف فرآیند سرمایش و گرمایش است. یکى از راهکارهاى قدیمى براى 
بهبود فرآیند انتقال حرارت افزایش سطح انتقال حرارت است که با افزایش دبى حجمى سیال خنک کننده همراه خواهد 
بود. دراین صورت هزینه ى پمپاز افزایش مى یابد و پمپ هاى بزرگترى مورد نیازاست؛ درنتیجه از لحاظ مالى به صرفه 
نخواهد بود. اما راهکارى که امروزه مى توان از آن استفاده کرد افزایش هدایت حرارتى سیال خنک کننده درمبدل 

حرارتى و استفاده از نانو سیالات به جاى سیالات معمولى است [7].

3) کاربرد نانو سیالات در چیلرها
کاربرد چیلرها و تجهیزات خنک کننده درمصارف خانگى و صنعتى بسیار گسترده است وبهبود عملکرد آنها باعث 
صرفه جویى در مصرف انرژى مى شود. در نانو سیالات به دلیل فعل و انفعالاتى که میان سیال پایه و نانو ذرات وجود 
دارد، هدایت حرارتى افزایش مى یابد؛ براى مثال، استفاده از نانو سیالى با درصد حجمى 0/4% هدایت حرارتى را تا%40 

نازنین اسدی، نیایش اورک و صهبا نادی، دانشجویان کارشناسی مهندسی شیمی
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افزایش مى دهد، که این امر بهبود عملکرد چیلرها در سیستم هاى ایرکاندیشن هوا را به همراه دارد. استفاده از نانو 
سیالات مى تواند مقدار ضریب عملکرد را تا 5/15 درصد نسبت به شرایط بدون نانو سیال افزایش دهد [7].

4) کاربرد نانو سیال در لوله حرارتى نوسانى
یکى از راهکارهاى مناسب براى بهبود فرآیند خنک کارى قطعات الکتریکى، استفاده از لوله هاى حرارتى است. این 
لوله هاى حرارتى سیکل بسته اى از یک لوله هستند که به صورت مارپیچ خمیده شده و از دو سر به هم متصل اند و 
درون این لوله ها سیال عامل وجود دارد و استفاده از نانو سیالات باعث افزایش ظرفیت انتقال حرارت در این لوله ها مى 
شود. البته لازم به ذکر است که دماى خود لوله در ظرفیت انتقال حرارت موثر است به این صورت که با افزایش دماى 

لوله ظرفیت انتقال حرارت افزایش مى یابد [9-8].

5) کاربرد نانو سیالات در گردآورنده هاى خورشیدى
یک  از  خورشیدى  آبگرمکن  است.  خورشیدى  آبگرمکن  ساختن  در  ها  گردآورنده  این  از  استفاده  ازموارد  یکى 
گردآورنده جهت جذب نورآفتاب و تبدیل آن به گرما و انتقال آن به سیال گرم شونده و از یک مخزن جهت ذخیره سازى 
گرما تشکیل مى شود. امروزه از دو نوع گردآورنده خورشیدى استفاده مى شود؛ نوع صفحه تخت (Flate-plate) و نوع 

لوله خلا (Evacuated-tube) که نوع صفحه تخت پرکاربردترین و ساده ترین نوع به شمار مى آید.
ساختار گردآورنده هاى صفحه تخت به شکل یک جعبه مستطیل شکل است که با شیشه یا پلاستیک هاى شفاف 
پوشیده شده است و داخل این جعبه یک صفحه جاذب فلزى از جنس مس یا آلومینیوم با پوششى به رنگ خاص وجود 
دارد که نور خورشید را جذب و به گرما تبدیل مى کند و گرماى تولید شده را به سیال جارى در لوله ها انتقال مى دهد؛ 

همچنین اطراف گردآورنده به منظور کاهش اتلاف حرارتى عایق بندى شده است [10-9].

نتیجه گیرى:
انتقال  جدید  سیالات  عنوان  به  نانوسیالات، 
به سیالاتى که  نانو ذرات  اضافه کردن  با  حرارت 
انتقال حرارت پایینى دارند و با ایجاد تغییرات در 
چگالى، گرماى ویژه و ویسکوزیته ى این سیالات 
به منظور افزایش هدایت حرارتى و بهبود عملکرد 
انتقال حرارت ساخته مى شود. خنک کارى  این 
در  موجود  هاى  چالش  مهمترین  از  یکى  بعنوان 
بسیارى  ورى  بهره  افزایش  و  انرژى  صرفه جویى 
این مقاله  بنابراین در  باشد؛  از صنایع مطرح مى 
استفاده از نانوسیال بعنوان سیال خنک کننده در 
کاربردهاى مختلف انتقال حرارت نیز مورد بحث و 

بررسى قرار گرفت.
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Ceramic Nanoparticle-Based Nanocomposite Hydrogels
Several advanced NCHs can be obtained by combining inorganic ceramic nanoparticles 

with natural or synthetic polymeric hydrogels. A wide range of bioactive nanoparticles, such as 
hydroxyapatite (HAP), synthetic silicate nanoparticles, bioactive glasses, silica, calcium phosphate, 
glass ceramic, and b-wollastonite, can be used to this aim [12]. Ceramic nanoparticles can reinforce 
the hydrogel, taking advantage of their high mechanical strength; furthermore, because they are 
made of minerals with a crucial role in the normal homeostasis and turnover of human tissues, they 
can also provide the final NCH with favorable biological cues [13]. 

Metal- and Metal Oxide-Based Nanocomposite Hydrogels
NCHs based on metal and metal oxide nanoparticles represent a promising new class of 

biomaterials since they possess several intriguing properties such as antimicrobial activity and 
responsiveness to electrical/magnetic stimuli and/or to light. Metallic nanoparticles such as 
platinum (Pt), gold (Au), and silver (Ag), or other metals such as cobalt (Co) and nickel (Ni), 
whereas metal oxide nanoparticles include iron oxide (Fe3O4, Fe2O3), titania (TiO2), alumina 
(Al2O3), and zirconia (ZrO2) [14].

Conclusions
The incorporation of nanomaterials within polymeric hydrogels represents an attractive approach 

to tailor the mechanical properties of the hydrogels and/or to provide the NCH with responsiveness 
to mechanical, thermal, magnetic, and electric stimuli. Further studies have to be carried out to 
better understand the interactions, at different length scales, between the polymeric chains of the 
hydrogels and the nanophase and, in the case of drug delivery systems, between the interior part 
of the nanoparticles and the drug(s) loaded into them. In this context, the understanding of the 
relationship between structure and properties, at all scales from nano- to macro-, is crucial and will 
allow for custom design of NCHs’ physico-chemical and electrical properties, so as to tailor them 
for specific applications.
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agents; some of them exhibited noticeable antibacterial, antiviral and antifungal activities. Some 
other inorganic nanoparticles, such as gold NPs, semiconductor NPs and magnetic NPs, can be 
used for photoacoustic, photothermal or photodynamic as well as hyperthermal therapy, due to 
their unique physical properties. In addition, some functional NPs can find applications for a new 
generation of intelligent biosensing, bioseparation, bioimaging, cell labeling and diagnosing as 
well as monitoring of cells and tissues.

Thus, recent advances in hydrogel technology have led to the development of nanocomposite 
hydrogels (NCHs), also named nanocomposites, for biomedical applications; currently there is 
significant and increasing research interest in their development. Research trends are currently 
focused on the incorporation of many nanoparticulate systems into the hydrogel network so 
as to obtain NCHs [5]. The interaction of these nanosystems with the polymeric chains of the 
hydrogel structure results in the peculiar properties of the nanocomposite absent in the individual 
components [6]. Nanoparticle addition may reinforce the starting hydrogels and provide the NCHs 
with responsiveness to external stimuli such as mechanical, thermal, magnetic, and electric. Here 
we will discuss the NCH properties and applications, classifying them on the basis of the chemical 
nature of the embedded nanomaterials summarized in Figure 2.

Fig 2. The structure of nanocomposite hydrogels

Carbon-Based Nanocomposite Hydrogels
Carbon-based nanomaterials such as carbon nanotubes (CNTs) and graphene are being used 

to provide conventional hydrogels with improved mechanical and electrical properties [7]. In 
particular, both CNTs- or graphene-based NCHs are being studied for applications such as actuators, 
biosensors, tissue engineering scaffolds, drug delivery, and biomedical devices [8].

Polymeric Nanoparticle-Based Nanocomposite Hydrogels
Among the manifold nanomaterials that can be incorporated into hydrogels, a variety of polymeric 

nanoparticles have also been used, mainly aiming to endow the final NCH with controlled drug 
release ability, along with the mechanical reinforcement [9]. Actually, the concept of polymeric 
nanoparticles includes a number of other different systems such as micelles, core-shell particles, 
dendrimers, and hyper-branched polymers [10]. The very nature of conventional hydrogels hampers 
the loading of hydrophobic drugs and, in this regard, NCHs, incorporating polymeric nanoparticles, 
can help to overcome this issue. For example, a micelle-based, NCH-encapsulating erythromycin, 
a hydrophobic antibiotic drug, has been recently developed [11].
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Multifunctional Nanocomposite Hydrogels for Biomedical 
and Pharmaceutical Applications

Abstract
Nanocomposite hydrogels are hydrated polymeric networks with a physically or covalently 

crosslinked three-dimensional (3D) structure swollen with water, in the presence of nanoparticles 
or nanostructures. A wide array of nanomaterials (polymeric, carbon-based, metallic, and ceramic) 
can be incorporated within the hydrogel network to obtain reinforced nanocomposite hydrogels. 
Nanocomposites represent a new class of materials with properties absent in the individual 
components. In particular, the incorporation of nanomaterials within a polymeric hydrogel network 
is an attractive approach to tailor the mechanical properties of the hydrogels and/or to provide the 
nanocomposite with responsiveness to external stimuli.

Keywords: biomedical applications, hydrogels, nanocomposites, nanocomposite hydrogels, 
nanoparticles

Introduction
Hydrogels represent a class of soft materials, of synthetic and/or natural origin, of particular 

interest for biomedical applications such as tissue engineering, regenerative medicine, and 
controlled drug delivery [1] thanks to their physical, chemical, and biological properties compatible 
with those of biological tissues [2]. Hydrogels are physically or chemically cross-linked natural or 
synthetic three-dimensional (3D) networks, which can be cast into various shapes and retain high 
amounts of water  (up to 4000% of their dry weight), although they are hardly hydrosoluble. Their 
water retention properties mainly arise from the presence of hydrophilic groups, such as amido, 
amino, carboxyl, and hydroxyl, in the polymer chains; the swelling degree depends on the polymer 
composition and, in addition, the cross-link density and nature. The water content of hydrogels 
creates a highly porous structure, a soft and elastic consistency, and a low interfacial tension in 
contact with water or biological fluids. These features make hydrogel’s properties closer to those 
of biological tissues than any other synthetic biomaterial. However, their application fields may be 
widened if a nanometric phase is embedded within the hydrogel’s matrix [1].

Parallel to the aforementioned developments in hydrogels, nanoparticulate systems have 
gained a great amount of attention in the past several decades as one of the most promising 
biomedical materials, due to their 
unique physicochemical properties, 
nano-sized characteristics, controlled 
shape and versatile modification 
possibilities as well as well-defined 
multifunctionalities [3]. Significant 
progress has been achieved in 
preparation and functionalization of 
various nanoparticles for a diverse 
array of biomedical applications. 
Researchers have developed 
and employed a wide variety of 
nanomaterials, such as carbon-
based NPs [4]. As shown in Figure 
1, these nanomaterials provide a 
powerful platform for site-specific 
and controllable delivery of drugs, 
gene, proteins and other bioactive 

Vahab Ghaleh Khondabi, Ph.D student

Fig 1. Examples of typical nanoparticles and their applications in biomedical 
fields
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Block Flow Diagram (BFD)
A block flow diagram (BFD) or a block schematic diagram 

is a simplified representation of a Process Flow Diagram 
(PFD). In the design process, it is used as a primary step in 
evolution of the PFD.  Specifically, it is progressed by taking 
a written problem and represents a graphical manifestation.  A 
BFD can be used to portray the whole facility or plant (Block 

Flow Plant Diagram) or a distinct process within a plant. The PFD shows the relationship between 
significant equipment in a plant facility or it can display a process and does not show specific 
data such as subordinate equipment items, piping materials of construction and piping sizes.  An 
illustration of a BFD will be shown in the next journal.

 Process Flow Diagram (PFD)
(System Flow Diagram) (SFD) shows the connection between 

the most important components and parts of a system. A PFD 
systematically record process design gives credit for components 
and systems in various operating methods, typical minimum, 
normal and maximum values. A PFD does not show less important 
components, piping systems, piping ratings or denotations. PFD 
must include:

1. Process vessels and equipment
2. Process and utility flow lines
3. Process piping
4. Material balance and full heat
5. Stream enthalpy
6. Location of every control valve
7. Sizing of pumps and compressors 
8. Bypass and recycle streams
9. Composition, flow rate, pressure and temperature of every stream

Piping & Instrumentation Diagram (P&ID)
The piping and instrumentation diagram (P&ID), also known as 

mechanical flow diagram (MFD), prepares information required by 
engineers to start planning for the construction of the plant. This is 
considered the point where Piping Engineering starts. Also P&IDs 
play an important role in the process engineering world to show 
interconnectivity, but they don’t need to be included by specifications. 
Specifications are mostly provided in separate documents

To be continued…
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The Fundamentals of Piping Engineering

 

2. Introduction to Piping
A piping system is the most functional and regularly use way of carry fluids in the industry. For 

instance, in a petrochemical industry the piping system demonstrate around 35% of all industry 
material and requires around 40% the construction and erection man hours and it could require up 
to 50% of engineering hours.

An additionally the piping systems are the main responsible of the proper performance of the 
industry and the failure of any of piping system´s components could generate a complete stop of 
the industry, damage on the piping system and connection equipment and even more important, 
lives lost.
3. Function of Piping Engineering

The function of the piping engineering is to apply the know-how of fluid flow, stress analysis, 
material properties, engineering judgement and convert the process engineer’s specification into 
drawing and data from which materials can be acquired fabricated and assembled into piping 
systems which fulfill the necessity of the process.

This must be gained at the minimum design cost without scarifying the quality and desired 
function. The piping system will operate without physical failure or excessive pressure losses for 
the entire span of designed plan life.

There are various primary principles that you should notice during learning this process:
•  Piping systems can do and break down. Engineering should always have possible answer in terms 
of failure methods and work to elude the possibility that the piping system will stop functioning 
normally.
•  Even the best-engineered systems, there are hypotheses built into the design. the engineer or the 
designer should be familiar with these assumptions and agree on proper allowance.
•  Pipe stress analysis is merely one part of piping process; There are other significant considerations 
before carrying out the part stress analysis. If the preparation activity has been functioned, very few 
piping system designs will fail the pipe stress evaluation measurements.
•  Pipe ought to always be seen as a system from equipment to equipment, containing branch line, 
and pipe supports.
•  Along with all engineering design, understand the aim and operation of the system before 
performing the detailed design.
1. Basic of Design

Before routing and engineering the pipe, a design basics must be done. In this section the main 
necessities are articulated.

Pegah Abdolkarimi, BS.C student
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