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پیشگفتار

ضمن عرض تبریک به مناسبت روز مهندس به تمامى دانشجویان دانشکده فنى و مهندسى و بویژه دانشجویان گروه 
مهندسى شیمى، یکسال از چاپ اولین شماره نشریه فرآیند گذشت و اکنون شماره پنجم آن در فصلنامه زمستان 1397 

در اختیار شما عزیزان قرار گرفته است.
شماره اى که در دستان شماست، آخرین شماره از فصلنامه علمى فرآیند است که با سردبیرى اینجانب به مرحله چاپ      
مى رسد. امیدوارم که در این 5 شماره توانسته باشیم پاسخى هرچند کوتاه و مختصر با توجه به فضاى نشریه به سوالات 
عدیده ى دانشجویان پرسشگر دانشکده فنى و مهندسى در زمینه هاى مطرح شده داده باشیم و سهم کوچکى را در 
رشد و اعتلاى سطح علمى و فرهنگى گروه مهندسى شیمى به خود اختصاص داده باشیم. در این راستا، تلاش کردیم تا 
شماره به شماره هیئت تحریریه این نشریه نوپا را به دست دانشجویان علاقمند، زبده و متعهدتر به انجام کار، بسپاریم تا 
بتوانیم علاوه بر سلسله مند بودن مطالب در شماره ها و در عین حفظ کیفیت، مطالب را متنوع تر و پربارتر به دانشجویان 
ارائه دهیم. امیدوارم که این تیم کارکشته و توانمند توانسته باشد در این راستا قدم بردارد و نیز در شماره هاى بعدى 

همچنان به راه خود ادامه دهد.
بنابراین بر خود لازم مى دانم تا از همه عزیزانى که اسامى آنها را در صفحه اول این 5 شماره دیدید چه به عنوان اعضاى 
هیئت تحریریه و همکاران شماره هاى مختلف، و چه به عنوان مدیر مسئول و اجرایى و طراح جلد و صفحه بندى و 
همچنین جناب آقاى دکتر آبتین عبادى عموقین که این عزیزان در تمام این یک سال با تمام توان خود در خدمت 
نشریه بودند و نقش بسزایى در احیاى این فعالیت علمى و فرهنگى داشتند کمال تشکر را داشته باشم و در ذیل اشاره 

اى به فعالیتشان گردیده است.
در پایان نیز از تمامى دانشجویانى که با انتقادات و پیشنهاداتشان و اساتیدى که با حمایت هاى مادى و معنوى ما را 

یارى نمودند سپاسگزارم.
غزاله نراقى پور (معرفى دانشگاه هاى معتبر جهان، آشنایى با پارك علم و فناورى، مصاحبه با مدیران پالایشگاه و پتروشیمى)
صفورا زهتاب چى (آزمون کارشناسى ارشد و دکترى، معرفى گرایش ها و نرم افزارهاى تخصصى، ارسال مقالات علمى)

ریحانه احمدى (تازه هاى مهندسى شیمى، ارسال مقالات علمى)
سمانه مشهدى خان (آشنایى با نشریات (معرفى مجلات، ساختار مقاله و مراحل ارسال آن)، رویدادهاى مهندسى شیمى)

محمد جواد شریفى (آشنایى با طراحى آزمایشات و ارسال مقالات)
محمد جهان آرا (برقرارى ارتباط میان دانشگاه و صنعت)

نازنین اسدى، نیایش اورك و صهبا نادى (ارسال مقالات)
پگاه عبدالکریمى (آشنایى با لوله کشى مهندسى و نرم افزار)

محدثه سادات حسینى (مصاحبه با اساتید گروه)
سمانه باقرى (ارتباط با چاپ، تکثیر و طراحى جلد و گرافیک)

حدیثه خراسانى (مصاحبه با اعضاى هیئت علمى گروه مهندسى شیمى، ارتباط با چاپ، تکثیر و طراحى جلد و گرافیک)
کیارش چقا (طراح جلد و گرافیک)

با آرزوى توفیق روزافزون براى فعالیت هاى فرهنگى دانشجویان و به امیدى پویایى و نشاط هرچه بیشتر جنبش هاى دانشجویى

                                                                               وهب قلعه خندابى
                                                                              سردبیر فصلنامه فرآیند
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معرفى مراکز رشد و شرکت هاى دانش بنیان مستقر در پارك علم و فناورى استان مرکزى

 پارك علم و فناورى استان مرکزى در شهریور ماه سال 1381 بر اساس مصوبه شوراى عالى 
گسترش آموزش عالى، شروع به فعالیت نمود. همزمان با بررسی ها و مطالعات اولیه در جهت 
فعالیتهاي پارك و امکان سنجی و آماده سازي مقدمات راه اندازي پارك، در راستاي اخذ موافقت 
اصولی اولین مرکز رشد تخصصی خود اقدام، و در دي ماه 1382، مرکز رشد واحدهاى فناور پارك 

علم و فناورى استان مرکزى، فعالیت اجرایی خود را آغاز کرد.
پارك علم و فناورى در حال حاضر داراى یک مرکز رشد واحدهاى فناورى مستقر در شهرستان 
اراك مى باشد.این پارك در سال 1387 اقدام به اخذ مجوز فعالیت یک مرکز رشد اقمارى در شهرستان ساوه نموده و در 

همان سال نیز یک مرکز رشد اقمارى در شهرستان تفرش ایجاد نموده است.
به طور خلاصه، پارك علم و فناوري از سه طریق زیر به توسعه اقتصادي منطقه کمک خواهد کرد:

تسهیل کننده توسعه اقتصادي بر اساس مزیتهاي منطقه ، تشویق فعالیت هاي تحقیق و توسعه در صنایع داراي مزیت *  
و تجاري سازي نتایج تحقیقات دانشگاهی در زمینه فناوري هاي نو.

فعالیت در جهت ایجاد و ترویج صنایع جدید داراي فناوري پیشرفته و داراي رشد بالا در منطقه.*  
پشتیبانی و تسهیل در ایجاد شرکتهاي فناور و تجاري سازي ایده هاي نوآورانه در صنعت و تجارت منطقه.*  

چشم انداز پارك
تبدیل پارك علم و فناورى به محلى که با بهره گیرى از نیرو هاى متخصص و دلسوز استان و همچنین ارائه خدمات 

با ارزش افزوده بالا، زمینه را براى رشد و ارتقاى فناورى در استان فراهم مى کند.
پارك علم و فناورى با ایجاد محیطى جذاب و برقرارى ارتباط بین صنعت و دانشگاه زمینه را براى حضور هر چه بیشتر 
متخصصین و نخبگان و حرکت صنعت استان از فناورى هاى سطح پایین به سمت فناورى هاى پیشرفته فراهم مى کند.

پارك علم و فناورى با ایجاد تعامل میان مراکز تحقیقاتى، صنایع و دانشگاههاى استان زمینه را براى ایجاد هم افزایى 
و افزایش قدرت رقابت شرکت هاى فناور فراهم مى کند.

اولویت فعالیت ها در پارك علم و فناورى استان مرکزى
1. مواد و محصولات شیمیایى

2. محصولات فلزى(ماشین آلات و تجهیزات و قطعه سازى)
3. فناورى اطلاعات و ارتباطات و اتوماسیون صنعتى

4. فناورى هاى مرتبط با صنعت آلومینیوم
5. سایر زمینه هاى فنى و مهندسى (کشاورزى، دامپروري، محیط زیست و ...)

شرکت هاى مستقر در پارك
ایده شرکتنام شرکتایده شرکتنام شرکت

بردهاى آموزشى برق و الکترونیک آریا مدار پرداز اراكفیلترهاى شرکت ملى گاز ایرانآپادانا پتروفرآیند
دستگاه Milling مخازن CNGانرژى صنعت خاورمیانهگیج جوشکارىآزمون صنعت مرکزى

تصمیم ساز هوش تجارىبرنامه سازان شبکه داتیسکالیبراسیون کنتورهاى گازایده آزما صنعت
کامپوزیت هاى تحت فشار بالاپارسا کامپوزیت ایرانیانتست و تعمیر سیستم ترمزبى تا صنعت ریلى
ارزیابى شرکت هاى دانش بنیانپالایش ساختتجهیز آزمایشگاه زیست محیطىپاژند طب اراك

شیرهاى کنترلى توپى صنایعپترو سازه میهنمانیتورینگ و کنترل راه دورپایشگر سامانه پارس
جعبه دنده توربین هاى بادىپویا هاد یساندرب هاى هوشمند سکوى متروپروشات در مرکزى
روش هاى نوین جوشکارىتوسعه پروژه امیرکبیرکامپاند پلیمرى زیست تخریب پذیرتابان پلیمر صنعت

خدمات آمارى در حوزه سلامتداده کاوى علم آیندهمته حفارى بدون ستون پرتابلحفار سازه میلاد ساعى اراك
بازسازى هیترهاى فشار قوىدقت آزمون آریاخدمات بازاریابى و بازرگانىدانش محور آرشیدا
کشت مایع ژربرارویان نهال محلاتبلوك بتنى سبک گازىراستین کار اراك

دکل هاى انتقال نیروسازه هاى فلزى یاسانحلال هاى دوترهزیست کیمیاگستر آفتاب
سازه هاى متحرك و جمع شوندهسایبان گستر داتیسجعبه دنده هاى خاصساعى مسیر ساز

ساختمان هاى هوشمند انرژى شبیه ساز مدار هوشمندپیگ هوشمندسخت کاران فردان
دستگاه جوشکارى و بغل زنىصدرکارکیابوتیل گلایکول اترشیمیایى کیمیا صنعت فردوس

غزاله نراقی پور، دانشجوی کارشناسی مهندسی شیمی
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شیر اطمینان و موتورهاى دیزلصنایع فرا توسعه کیاسااسید آمینه متیونینصنایع شیمیایى دارویى پتروتک
گوى خودرو زانتیاصنعتى پایا فرسلوله هاى بدون درزصنایع لوله سازى پولاد افزار

برنامه هاى پایش وضعیت یکپارچهفراپایش باختردکل هاى انتقال نیروصنعتى گام اراك
مشعل هاى صنعتىفنى و مهندسى رهپویان چرخه تولیدکودهاى نانوفناور نانو پژوهش مرکزى

بالابر چند کاره چاله کن هیدرولیکىلجورShaft Sealکارنو صنعت ایرانیان پیشتاز
مواد شیمیایىمجتمع صنایع شیمیایى دکتر مجللىسیلندر تلسکوپى هیدرولیکىلجور هیدرولیک

ماشین جا به جایى درختمدرن صنعت کارآفرینمکمل هاى گیاهى دارویىمحیط پالایش آریا
چسب هاى ساختمانىمهاجران صنعتى جوانحلال هاى دوترهمصباح انرژى

هواساز هایژنیکمهندسین مشاور آراد انرژى پویاطراحى صنایع شیمیایىمهندسى کیان فرآیند اراك
نقشه هاى هوشمند براى موبایلموقعیت نگار پارسبازى هاى رایانه اى بومىمؤسسه دنیاى بازى پارسیان

دروگر استوانه اى چند منظورهورزا رام پارسبذر اصلاح شده مادرى لوبیانگین بذر پارس
دستگاه ژنراتور خورشیدىهمراه پرداز اندیشه

معرفى مرکز رشد
توسعه واحدهاى صنعتى، معدنى و کشاورزى در استان مرکزى در طى چهار دهه اخیر، این استان را از قطبهاى اصلى 
توسعه کشور قرار داده است. این امر، مزیتهاى نسبى و رقابتى قابل توجهى را جهت ایجاد و توسعه صنایع کوچک و متوسط 
فناور در منطقه بوجود آورده است. پارك علم و فناورى استان مرکزى با توجه به وجود ظرفیت هاى بالاى تحقیقاتى و فناورى 
بویژه در صنایع فلزى و صنایع شیمیایى در منطقه و تأثیر مثبت آن بر توسعه اقتصادى استان و به منظور ایفاى نقش خود در 
حمایت از شرکت هاى فناور نوپا اقدام به راه اندازى مرکز رشد فناورى نموده است .تجربه نشان مى دهد حمایتهاى مرکز رشد 
مى تواند موجب کاهش ریسک راه اندازى و بالا بردن ضریب موفقیت مؤسسات نوپا و تقویت نقش مثبت آنان در کارآفرینى 
گردد. به طورى که آمار نشان مى دهد بیش از 80% مؤسساتى که سالهاى ابتدایى فعالیت خود را در مرکز رشد مستقر بوده اند، 
با موفقیت ادامه حیات داده اند و 75% موسسات تازه تاسیس که از حضور در یک مرکز رشد بى بهره بوده اند شکست خورده 
اند. محورهاى عمده فعالیت مرکز رشد واحدهاى فناورى پارك علم و فناورى استان مرکزى با توجه به عمده فعالیتهاى صنایع 

استان مرکزى و ساختار آنها و تجربیات 10 سال گذشته این مرکز در زمینه هاى ذیل مى باشد:
صنایع شیمیایى*  
صنایع فلزى*  

  *(ICT) فناورى اطلاعات و ارتباطات
صنایع کشاورزى، بیوتکنولوژى*  

البته بسته به شرایط از ایده هاى متکى بر فناورى در سایر زمینه ها نیز استقبال خواهد شد.

اهداف مرکز رشد:
کمک به نمونه سازى و تولید محصولات قابل عرضه به بازار*  
بستر سازى در جهت تجارى کردن دستاوردهاى تحقیقاتى*  
ایجاد فضاى لازم جهت رشد و توسعه شرکتهاى نوپا*  

و *   نوآورى  از  حمایت  و  کارآفرینى  هاى  زمینه   ایجاد 
خلاقیت افراد صاحب ایده

شرکت هاى مستقر در مرکز رشد

واحدهاى دوره پیش رشد

نام طرحنام واحدنام طرحنام واحد
فناورى جداسازى غشایىپارسهنرم افزار بهینه سازى سرمایه در تولیداپتاس

دکوراسیون داخلى با استفاده از ابزارهاى مجازىجهان آراتبدیل، بسته بندى و برندینگتحفه درویش
دستگاه پایش خودکار آبیارى سطحىزرین شهبازاتوماسیون بر پایه هوش مصنوعىدرخشان نگار

مکان یاب افراد سالمند، کودکان و حیواناتسانیار رسانهسازه هاى هندسىسازه هاى نوین خشت اول
جوشکارى و بازسازى قطعاتعرش گسترانیخچال هاى سوپر مارکتىسرما سازان

شارژر پرتابل باطرى خودروکارا اندیشهدودکش افزایندهفناوران ایده پرداز
پرورش زالو به روش مکانیزهمک لیچمدل سازى اطلاعات ساختمانمدرسه BIM ایران

سیستم تجمیع املاك کشورویونا تجارتهوشمند سازى مساجدنجوا
طراحى ECU براى دربهاى اتوماتیکهوشنمد سازان ویستاطراحى پارامتریک مبلمانهندسه پنهان
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واحدهاى دوره رشد
نام طرحنام واحدنام طرحنام واحد
تجهیزات بازرسى چاه هاى عمیق آریا فناوران آرتا بینشآلیاژها و امیژان هاى اکو منیزیم و اکو آلومینیومآذر فلز آبتین

مانتیور لمسى آسانسورآسیا پردازش محجوبآشکار ساز خطاى قطع برق شبکه هاى هوایىآریان نیرو گستر شبکه

محصولات نانو کپسوله آرایشى و بهداشتى اکسیر کاوش کیماسبهینه سازى فرآیند لخته سازى و آبگیرى از لجناکسیر پویس دیبا
طبیعى

استحصال عناصر سودمند از پوسته تخم آلى آسیاب ماتدستگاه گیاه پالایى هوشمند هواى درون ساختماناکسیر نوآورى توسعه سلامت سبز
مرغ

ربات پرنده مخصوص بازرسى هوایى و آوین صنعت پویشگران پاسارگاددستگاه بستر ساز دامآونگ پیشرو صنعت
خطوط برق فشار قوى

کوره هاى تیلت ترکیبى پاك آلیاژ رئوفىسامانه هاى اطلاعات مکانى همراه درمدیریت املاكبیتا نقشه پویا
قطعات کامپوزیتى دو فلزىپایا مواد نوین رازىمیراگر نانو مغناطیسى هوشمندپایا لرزه افق نو

سامانه مبتنى بر اینترنت اشیاپیشرو الکترو رایان اورانوسنرم افزار آموزشى کنکورپگاه داده پردازان مهتاب
قاشق سینرژیکپیشگامان کاوش سلامت سبزپوشش هاى نانو براى نماى خارجى ساختمانپیشگامان شیمى سپهر

تشخیص عیب در سیم پیچ ماشین هاى پویا پایش صنعت آریاکاتالیست رینى نیکل پودر و ذوب پاکوب پارس
الکتریکى دوار

تشخیص سرطان ریه (ECD)تحلیل پردازه ارقام هوشمنددستگاه حفاظت ولتاژتابلو کاران آترون
حمام هوشمند کم مصرفتکوین فناورى انرژى و آبدستگاه چند منظوره مکانیکى گلخانه ها و مزارعتدبیر صنعت پویاى کارآفرین

وب سایت آموزشىتوسعه دانش رایا پارسربات هوشمند و دریل پیشرفته جراحى استخوانتکوین فناورى علم وصنعت کیمیا
استارترهاى مواد غذایىجوان ژن زیست فیدارکنترل از راه دور رباتتوسعه گستر گردآفرید

دستگاه CNC برش اسفنج با تیغه نوسانىرستا فوم صنعت مبینتجارى سازى، ثبت انواع مالکیت فکرى، ثبت شرکتخلاق رویان جوان

پوشش هاى سخت نانو ساختار مقاوم به رویین حرارت رئوفسازه هاى کروى شیشه اىرکن سازه اطمینان مرکزى
سایش وخوردگى

کلوئیدهاى طلا و دیگر فلزاتریز فناوران شیمى سبزسامانه آنلاین آموزش برنامه نویسى به صورت تعاملىروشان کاوان داده هوشمند
کیت هاى آنالیز آبزیست تجزیه گسترقفل سخت افزارى محافظ کپى شدن غیرمجاز نرم افزارزیرك نیک سامانه

کیت هاى تشخیص سریع بیمارى زیست فناوران سانا آزماتولید گل رز و محمدى از طریق کشت بافتزیست فناور پارس رویش
آنفولانزا در طیور

ژرف اندیشان صنعت الکتریک مهام 
تولید خودکار نقشه کارگاهى سازه بر سازه رایانش ابرگستردستگاه مراقبت از کودك و سالمندپارس

بستر رایانش ابرى
ردیاب ماهواره اى آنلاین اتوماتیکسانیار آرتا مهرادابر نرم افزار تولید خودکار سامانه هاى نرم افزارىسامانه آوران دانش گستر ساعد

ماژول هاى فیبر نورىسهند نیرو سپهر آرویندستگاه پیمایش صحرایى دیجیتال زمین شناسىسگال پژوهان زمین

استحصال و بازیافت روى از سرباره به شمش سازان آرا سپندناگت ماهى نیم پخت شفا گوشت زمرد
روش تصعید و فشار

بانک جامع اطلاعات کسب و کار و صهبا صنعت رایان نگارشبیه ساز هوشمند حرفه اى و دینامیکى بیل مکانیکىصنایع رایان الکترومکانیک آرکا
مشاغل و صنایع

آلیاژ حافظه دار Ti-Nb مورد استفاده طلوع کاران فن آزمودهآسان سقف هاى وافلطرح وساخت پایدار بن کیانمهر
در بدن

رباتهاى پرنده با قابلیت فیلمبردارى، سم فراسا توسعه سیمیازباله خرد کنفراز ماهان کابوك
پاشى، بذر پاشى، امداد و نجات

دستگاه حجامت اتوماتیکفناوران ثریاى موعودجوجه مقاوم به سرمافرتاك جوجه تیمره
دستگاه اندازه گیرى کشش بین سطحىفناورى آتیه پویندگان اکسیردستگاه تردمیل آبىفناوران سروش تندرستى
دستگاه هاى تولید درب و پنجره هاى فولاد برزن آسیاسامانه مدیریت آموزشفناورى توسعه ابرى آریا

UPVC

کربن اکتیو باردارکربن فعال و زاج کیمیاپمپ الکترونیکى فشار خونکاچار سازان سلامت میهن
تمیز کننده کف کفشکیان راد صنعت پارسیاندستگاه قالیشویى تمام اتوماتیک هوشمندکیان پالایش رادمان

دستگاه CNC تراش چوبماشین ابزار سازان افق اراكپهباد سم پاش و بذرپاش محصولات کشاورزىگردشگران هوافضاى پرواز
لوله هاى مقاوم به خوردگىمهد صنعتگران حافظ فناورچشم گربه اى سولارمانا ایمن سریر

برد عیب یاب ماشین هاى الکتریکىنیرو پژوهان دقیق مرکزىفرآورى گیاه لوفانبوغ گستران طب شایلین
صفحه نمایش 360 درجهویرا ناب زاگرسدستگاه ورزشى پیلاتسورزش آفرینان سخت کوش ایرانیان

سامانه هوشمند سازى موتورخانههوشمند دوام نوینوسایل تفریحى ورزشى و کمک آموزشى نظامىهوشمند دقت فناور مهر
سامانه سلامت اینفوهونام مهارت عصر نو

•    Reference
•    www.astp.ir 
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مختصرى در خصوص شرکت پتروشیمى شازند

مجتمع پتروشیمى شازند یکى از طرحهاى زیربنایى و مهم کشور مى باشد که در راستاى سیاست هاى کلى توسعه 
صنایع پتروشیمى و با اهداف تامین نیاز داخلى کشور و صادرات در کیلومتر22 جاده اراك-بروجرد و در زمینى به 
مساحت بالغ بر523 هکتار ایجاد و به بهره بردارى رسیده است. این مجتمع مشتمل بر17 واحد تولیدى، به انضمام 

واحدهاى سرویس هاى جانبى و آفسایت مى باشد.
این طرح در سال 1363 به تصویب رسید و پس از طى مراحل طراحى، مهندسى و نصب، فاز اول آن در سال 1372 
در مدار تولید قرار گرفت. در ادامه کار به منظور بهبود مستمر و تولید بیشتر و متنوع تر، واحدهاى دیگر مجتمع تکمیل 

و واحد اتوکسیلات بعنوان آخرین واحد مجتمع در سال 82 راه اندازى و در مدار تولید قرار گرفت.
از سال 1379 همزمان با تکمیل واحدها، طرح و توسعه مجتمع با هدف افزایش ظرفیت واحدها به تصویب رسید 
که فاز اول آن در مهرماه سال 1384 و عملیات اجرایى فاز دوم در تابستان سال 1386 به انجام رسید. ظرفیت کامل 

تولید این مجتمع پس از انجام طرح توسعه 1,469,000 تن در سال است.
شرکت پتروشیمى شازند از نوع سهامى عام بوده و احداث مجتمع پتروشیمی بمنظور فعالیت در برخی رشته هاي 
پتروشیمی و شیمیائی و صنایع وابسته به آن، تهیه و تولید انواع مواد و فرآورده هاي پتروشیمی از قبیل پلی اتیلن، 
پلی پروپیلن، بوتادین، پلی بوتادین، اسید استیک، وینیل استات، اکسید اتیلن و اتیلن گلایکول ها، دو اتیل هگزانول و 

بوتانلها، بوتاکلر/ آلاکلر، اتانل آمین ها مى باشد.

زمان بهره بردارى واحدهاى مجتمع

تاریخمحصولردیفتاریخمحصولردیفتاریخمحصولردیف
1384طرح توسعه هیدروکربن 137317اتیلن گلایکول13729الفین1
1384طرح توسعه نیروگاه137318پلى بوتادین137210هیدروکربن هیدروژنه2
1384طرح مخازن الفین137419وینیل استات137211پلى پروپیلن3
1384طرح توسعه پلى پروپیلن137420دواتیل هگزانول و بوتانول137212بوتن یک4
1384طرح توسعه الفین137421اسید استیک137213پلى اتیلن سبک خطى5
1385پارافین کلره137622آلاکلر و بوتاکلر137314پلى اتیلن سنگین6
1386طرح توسعه پلى اتیلن سنگین137823اتانل آمین137315بوتادین7
1386طرح توسعه سرویس هاى جانبى138224اتوکسیلات137316اکسید اتیلن8

غزاله نراقی پور، دانشجوی کارشناسی مهندسی شیمی
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محصولات شرکت

محصولات پایه
ظرفیت تولید (تن)نام محصولات

306400اتیلن
124000پروپیلن

محصولات پلیمرى
ظرفیت تولید (تن)نام محصولات

85000پلى اتیلن سنگین
85000پلى اتیلن سبک خطى

75000پلى پروپیلن
30000پلى بوتادین رابر

محصولات شیمیایى
ظرفیت تولید (تن)نام محصولات

45000دواتیل هگزانول
10700بوتانول ها (نرمال و ایزو)

8000اسید استیک
30000وینیل استات
15000اکسید اتیلن

105000اتیلن گلایکول ها (مونو، دى و ترى)
30000اتانول آمین ها (مونو، دى و ترى)

30000اتوکسیلات ها
169000مخلوط هیدروکربن هاى هیدروژنه شده

1830بوتادین یک و سه

•    Reference
•    www.astp.ir 
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شرکت  مجتمع  رئیس  و  تولید  محترم  معاونت  پورمحمد،  محسن  مهندس  آقاى  جناب  با  مصاحبه 
پتروشیمى شازند

 
1- لطفاً در ابتدا به معرفى خودتان پرداخته و 
اشاره اى به سوابق عملیاتى و مدیریتى خود داشته 

باشید. 
محسن پورمحمد متولد 1340 هستم. داراى حدود 
بیست و هشت سال سابقه کار در این شرکت مى باشم. از 
ابتداى خدمت در واحدهاى عملیاتى شامل بهره بردارى 
از  یکى  معاون  نوبتکارى و سپس  عنوان سرپرست  (به 
و  نگهدارى  بخش  در  آن  از  پس  عملیاتى)،  واحدهاى 
مدیر  ریزى،  برنامه  رئیس  عناوین  با  مجتمع  تعمیرات 
نگهدارى و تعمیرات فعالیت داشته ام، در سال 1387 
ماموریت یافتم تا به عنوان مدیر برنامه ریزى و توسعه 
استراتژى انجام وظیفه نمایم و از حدود هفت سال پیش 
نیز در جایگاه معاونت تولید و رئیس مجتمع پتروشیمى 

شازند خدمت مى کنم.

از جمله ارزشمندترین  2- صنعت پتروشیمى، 
و  جهان  سراسر  در  بالا  افزوده  ارزش  با  صنایع 
بر  مرورى  ضمن  رود.  مى  شمار  به  ایران  جمله  از 
تاریخچه و جایگاه شرکت، وضعیت کنونى آن در 
مقایسه با چشم انداز و اهداف ترسیم شده چگونه 
مشابه،  هاى  شرکت  سایر  با  مقایسه  در  و  است 

چگونه ارزیابى مى شود؟
محصولات  ترین  متنوع  شازند  پتروشیمى  شرکت 
داراى  شرکت  این  کند،  مى  تولید  کشور  سطح  در  را 
23 واحد شامل 17 واحد فرایندى و 6 واحد سرویس 
هاى جانبى شامل آب، برق، بخار و ... مى باشد. در این 
سنگین،  اتیلن  (پلى  پلیمرى  محصولات  انواع  مجتمع، 
پلى اتیلن سبک خطى، بوتن یک، پلى پروپیلن و پلى 
وینیل  استیک،  (اسید  شیمیایى  محصولات  بوتادین)، 
استات، دواتیل هگزانول، اتانول آمین ها، اکسید اتیلن، 

«نرمال  ها  بوتانول  ها،  اتوکسیلات  ها،  گلیکول  اتیلن 
هیدروژنه)،  هاى  هیدروکربن  و  ایزوبوتانول»  و  بوتانول 
و   (A95  ,A92  ,A80) هیدروکربنى  محصولات 
(اتیلن، پروپیلن، برش چهار کربنه و  محصولات میانى 
هیدروژن) تولید مى شود. خدا را شکر على رغم مشکلات 
مختلف، بر اساس برنامه ریزى هاى دقیق انجام شده و 
با تلاش شبانه روزى، موفق شده ایم، اهداف مورد نظر 
این  پرتوان  و  پویا  حیات  ادامه  براى  نماییم،   محقق  را 
بازارها  و  محصولات  اى  توسعه  هاى  پروژه  نیز  شرکت 
در دستور کار قرار دارد. با توجه به اهداف خاص مورد 
نظر (ظرفیت تولید بالا و یا تنوع محصولات تولیدى) که 
مقایسه  امکان  دارد،  پتروشیمى وجود  در شرکت هاى 
با یکدیگر مشکل است. مجتمع پتروشیمى شازند  آنها 
با تمرکز بر تأمین نیازهاى داخلى در مرکز کشور ایجاد 
شده در حالى که در مناطق ویژه اقتصادى پتروشیمى 
همچون عسلویه و بندر امام خمینى (ره) واحدهایى با 
صادراتى  ترجیحاً  اهداف  با  و  مگاتنى  تولیدى  ظرفیت 

احداث شده اند. 

ادارى  ساختارهاى  اصلاح  خصوص  در   -3
فعلى ارتباط دانشگاه و صنعت به ویژه پتروشیمى 
و  رویکرد  چه  آن  شدن  واقع  مفیدتر  جهت  در 

پیشنهاداتى دارید؟
در پتروشیمى معمولاً ارتباط با دانشگاه از راه هاى 

مختلفى صورت مى گیرد:
و  اطلاعات  تبادل  فناورى:  و  پژوهش  واحد   -1

همکارى براى انجام پروژه هاى مشترك
در  دانشگاه  اساتید  از  استفاده  آموزش:  مرکز   -2  

آموزش نیروها 
کردن  فراهم  الملل:  بین  امور  و  عمومى  روابط   -3

غزاله نراقی پور، دانشجوی کارشناسی مهندسی شیمی
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آشنا کردن  به منظور  از مجتمع  بازدید  براى  شرایط 
و  ها  ریسک  واحدها،  تولید  فرایندهاى  با  دانشجویان 
خطرات موجود، تدابیر اندیشیده شده براى حفاظت از 

محیط زیست و ...  
با  ارتباط  مجتمع  این  در  که  است  این  بر  تلاش 
امر،  این  انجام رسد، طبعاً  به  بالایى  دانشگاه در سطح 
بستگى زیادى به دانشگاه و بخش ارتباط با صنعت آن 
دارد تا ضمن ارائه توانمندى هایى که دارند زمینه ساز 
و  ارتباطات سازنده  افزایش سطح  و  تعامل  این  تقویت 

مؤثر گردند.

پتانسیل  بهتر  هر چه  استفاده  راستاى  در   -4
دانشجویان،  آموزش  خصوص  در  شرکت  هاى 
همچون برگزارى دوره هاى تخصصى توسط افراد 
طى  بازدیدهاى  پتروشیمى،  کارشناس  و  مجرب 
برنامه هایى  دوران تحصیل و دوره کارآموزى چه 

وجود دارد؟
پتانسیل زیادى در خصوص آموزش دانشجویان در 
شرکت وجود دارد از جمله در طول سال و به ویژه در 
سپرى  جهت  را  دانشجویان  از  تعدادى  تابستان  فصل 
کردن دوره کارآموزى مى پذیریم، همین طور در مرکز 
براى  تخصصى  هاى  دوره  برگزارى  امکان  ما  آموزش 
دانشگاهیان و مراکز صنعتى دیگر وجود دارد که مباحث 
به صورت تئورى و عملى مورد بررسى قرار مى گیرند 
و شرایط و امکانات مختلف از جمله، فضاى آموزشى و 
صنعتى مناسب براى حضور اساتید مجرب در مجتمع 

مهیا مى باشد.

5- به منظور ساماندهى فعالیت هاى پژوهشى 
پتروشیمى،  مشکلات  رفع  سمت  به  دانشگاه  در 
بومى سازى فرایندها و ارتقاء و تولید فناورى هاى 

جدید چه پیشنهاداتى دارید؟
ارتباط  ها  دانشگاه  با  ما  فناورى  و  پژوهش  بخش 
بسیار خوبى دارند و مواردى را که لازم باشد به اساتید 
و فعالان حوزه هاى پژوهشى در دانشگاه ها مى سپارند. 
نتایجى که تا به حال در این زمینه داشته ایم مطلوب 
بوده به نحوى که چندین پروژه از این طریق به انجام 
رسیده است، یقیناً با توسعه ارتباطات بین دانشگاه ها و 
شرکت در خصوص بومى سازى فرایندها و رفع تنگناها 
و مشکلات تولید به نتایج بهترى هم مى توان نایل شد.

6- با توجه به محصولات تولیدى در شرکت در 
مورد اهمیت این تولیدات در حوزه مواد پلیمرى، 

شیمیایى و سوخت توضیح دهید.
انحصاراً  شیمیایى  و  پلیمرى  محصولات  از  بخشى 
توسط این شرکت تولید مى شوند و بعضى هم ممکن 

تولید  نیز  مراکز  و  ها  پتروشیمى  سایر  در  است 
داراى  مجتمع،  این  تولیدى  پلیمرى  محصولات  شوند. 
کاربردهاى متنوعى هستند به نحوى که تعدادى از آنها 
داراى کاربردهاى بسیار استراتژیک هستند، از جمله در 
پیراپزشکى،  و...)،  سرنگ  سرم،  (کیسه  پزشکى  صنایع 
فشار)،  تحت  هاى  (لوله  گاز  و  آب  صنایع  کشاورزى، 
قطعات خودرو  و  یکبار مصرف)  (ظروف  غذایى  صنایع 
کاربرد دارند. محصولات شیمیایى هم هر کدام به نوبه 
از اهمیت خاصى برخوردار هستند، به طور مثال  خود 
دواتیل  و  استات  وینیل  مونومر  خالص،  اتیلن  اکسید 
هگزانول فقط در اینجا تولید مى شوند، اتانول آمین ها 
و اتوکسیلات ها در تولید ضدیخ، الیاف مصنوعى، پاك 
 5000 از  بیش  دارند.  کاربرد  ها  شوینده  و  ها  کننده 
واحد پایین دستى در کشور وجود دارد که مواد اولیه 
خود را از این شرکت تأمین مى کنند، نظر به اهمیت 
موضوع، اگر هر کدام از این تولیدات متوقف شوند قطعاً 
بخش هایى از نیاز کشور و صنایع پایین دستى با مشکل 

مواجه، خواهد شد. 
7- لطفاً از شرایط کارى در شرکت و سختى ها و 
مخاطرات موجود در آن، براى دانشجویان علاقمند 
به اشتغال در صنایع نفتى بفرمایید و خاطره اى در 

این باره در طول مدیریت خود ذکر کنید.
شرایط  و  تکنولوژى  به  توجه  با  صنعت  این  قطعاً 
کارى ویژه اى که دارد براى تولید پایدار و ایمن شبانه 
روزى، داراى سختى ها و مخاطرات خاص خودش مى 
باشد . اطلاع دارید که در سایت این شرکت، پتانسیل 
انفجار  قابل  و  اشتعال  قابل  مواد  براى  اى  بالقوه  هاى 
وجود دارد ولى خوشبختانه هم در طراحى، مهندسى و 
ساخت و هم در بهره بردارى تمهیدات لازم اندیشیده 
شده و تجهیزات لازم براى مقابله با بروز حوادث احتمالى 
هم وجود دارد. علاوه بر این ایستگاه هاى آتش نشانى 
تمرینات  هستند،  آماده  و  فعال  ما  غیرعامل  پدافند  و 
مى  انجام  به  شده  ریزى  برنامه  صورت  به  نیز  ادوارى 
و  شود  ایجاد  احتمالى  خطرات  براى  آمادگى  تا  رسند 
واکنش بخش هاى مرتبط مورد سنجش و ارزیابى قرار 
با  آنها در مواجهه  نقاط قوت و ضعف  تا متوجه  گیرند 
به عنوان یک خاطره جالب و موفقیت  خطرات شویم. 
(سال  الفین  توسعه  دوم  فاز  اجراى  از  توانم  مى  آمیز 
1386) نام ببرم که حجم بسیار زیادى از عملیات کنده 
سرویس  در  زمان  در  جوشکارى  و  کارى  برش  کارى، 
یارى  به لطف و  انجام رسید که  به  بودن واحد مذکور 
براى  عزیزم  همکاران  مستمر  تلاش  و  دقت  و  خداوند 
بروز حادثه اى  انجام فعالیت ها، بدون  بر روند  نظارت 

خاص به اتمام رسید.
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8- شرایط بین المللى و وضع تحریم ها علیه 
ایران تا چه حد برنامه هاى شرکت را براى حضور 
در بازارهاى جهانى تحت تأثیر قرار داده است؟ و در 
پسابرجام چه گام هاى توسعه اى به ویژه با مشارکت 

شرکت هاى خارجى برداشته  شده است؟
تحریم ها قطعاً در روند کار شرکت و فعالیت هاى 
محصولات  صادرات  جمله:  از  دارند،  تأثیر  آن  مختلف 
کشورهاى  با  رقابت  قدرت  مالى،  مراودات  تولیدى، 
منطقه و سطح جهانى، خرید تجهیزات و مواد شیمیایى، 
اما یقیناً در دل این تهدیدها فرصت هاى شگرفى نهفته 
است و در این راستا تمهیدات لازم براى فائق آمدن بر 
مختلف  هاى  دوره  در  و  شده  اندیشیده  مشکلات  این 
مدیریت  بر  سعى  داشتیم  که  تجربیاتى  از  استفاده  با 
تحریم ها از طریق تقویت بخش مهندسى معکوس براى 
تولید داخلى قطعات، ساخت کاتالیست با مشارکت سایر 
شرکت هاى داخلى و بخش پژوهش و فناورى شرکت 
خودمان، استفاده از خدمات سایر شرکت ها و دانشگاه 
هاو ... داشته ایم. در دوران بعد از برجام توانستیم بخشى 
را آزاد کنیم  از کشور  از دارایى هاى شرکت در خارج 
اروپایى  هاى  از شرکت  را  روز  به  و  تجهیزات جدید  و 
خریدارى کرده و جایگزین سیستم هاى قدیمى کنیم 
واحد  کنترلى  به سیستم  توان  مى  مثال  عنوان  به  که 

تولید «بوتادین و پلى بوتادین رابر» اشاره کرد.
9- چشم انداز آینده بازار پتروشیمى ایران در 
سایر کشورها را چگونه ارزیابى مى کنید و شرکت 
و  است  کرده  نفوذ  کشورها  کدام  بازار  به  تاکنون 
در راستاى توسعه صادرات چه برنامه هایى وجود 

دارد؟
به  نیاز  کشورها،  سایر  در  پتروشیمى  بازار  به  ورود 
از نظر قیمت تمام شده و هم  افزایش توان رقابت هم 
نظر  از  ما  اینجا  در  دارد که  نظر کیفیت محصولات  از 
کیفیت هیچ مشکلى نداریم و تمامى محصولات تولیدى 
مان درحد استانداردهاى جهانى هستند. از نظر رقابت 
اقتصادى، قیمت تمام شده محصولات به عواملى بستگى 
دارد که مهم ترین آن قیمت خوراك اصلى یعنى نفتا 
در  رقابت  زمینه  در  را  مشکلاتى  تواند  مى  که  است 
بعضى  در  زیرا  آورد  به وجود  ما  براى  بازارهاى جهانى 
از کشورهاى همسایه از جمله عربستان خوراك مایع با 
تخفیف قابل ملاحظه اى در اختیار صنایع پتروشیمى 
قرار مى گیرد و در نتیجه قیمت تمام شده محصولات 
آن ها پایین تر مى شود و مى توانند با قیمت پایین ترى 
محصولات خود را عرضه کنند، ولى ما به دلیل گران تر 
بودن ماده اولیه مان مجبور هستیم براى ماندن در این 

بازار، به سود کمترى بسنده کنیم. 
مثل  مختلف  کشورهاى  به  شرکت  این  محصولات 
آسیاى میانه، چین، هند، ترکیه، عراق، افغانستان و ... 

صادر مى شوند. اگر بخواهیم در آینده براى رقابت با 
سایر کشورها قدرت لازم را داشته باشیم، طبعاً  به توجه 
مشکلات  رفع  براى  صنعت  این  به  محترم  دولت  ویژه 

تأمین و قیمت خوراك نیازمند هستیم.

10- در حال حاضر مهم ترین مانع یا چالش در 
فعالیت هاى شرکت را چه عواملى مى دانید؟ و آیا 
پتروشیمى  صنعت  سیاستگذاران  از  درخواستى 
دارید که بتواند روند توسعه این صنعت را تسریع 

کند؟
مهم ترین مانع یا چالشى که وجود دارد همان بحث 
هاى مالى در خصوص تعیین قیمت خوراك و محصولات 
مى باشد،  خوشبختانه با رایزنى ها و فعالیت هاى صورت 
امیدوار  است  شده  حاصل  گیرى  چشم  بهبود  گرفته، 
به  و محصولات  نرخ خوراك  بین  بهترى  تعادل  هستم 
ها  پتروشیمى  محصولات  کلیه  که  آنجا  از  آید.  وجود 
باید در بورس عرضه شوند این امر مى تواند سبب بروز 
محدودیت هایى براى این صنعت شود. به نظر مى رسد 
با ایجاد تناسب بین نرخ خوراك و محصول این مشکل،  
پتروشیمى یک  اینکه صنعت  مرتفع گردد. مورد دیگر 
اخیر  سالیان  طول  در  که  هست  زایى  اشتغال  صنعت 
کار  به  منطقه  از  خصوص  به  نیرو  توجهى  قابل  تعداد 
براى رفع  بتوانیم نقشى هر چند کوچک  تا  ایم  گرفته 
معضل بیکارى ایفاء نماییم. امیدوارم این صنعت بتواند 
با موفقیت روز افزون به ادامه فعالیت بپردازد تا مجبور 
به تعدیل نیرو نباشیم بلکه بتوانیم جوان هایى را جذب 
و مشغول به کار کنیم تا سیاست هاى توسعه اى نظام 

مقدس جمهورى اسلامى ایران نیز محقق گردد.
11- رعایت استانداردهاى بین المللى، خصوصاً 
الزامات HSE و صیانت از محیط  زیست، از جمله 
چالش هایى است که شرکت هاى ایرانى فعال در 
این موضوع در  با آن مواجه هستند.  نفت  صنعت 

روند فعالیت هاى شرکت چه تأثیرى دارد؟
بالایى  سطح  الزامات  و  المللى  بین  استانداردهاى 
در زمینه HSE و محیط زیست از ابتداى تأسیس این 
بر  مانعى  را  این  و  است  شده  گرفته  نظر  در  مجتمع 
فعالیت هاى شرکت نمى بینیم چرا که پیش بینى هاى 
لازم لحاظ شده و طبق برنامه ریزى هاى صورت گرفته 
براى  زیادى  هاى  برنامه  و  ها  پروژه  کنیم.  مى  عمل 
ارتقاى سطح ایمنى و حفاظت بیشتر از محیط زیست 

به انجام رسانده ایم از جمله: 
براى  پیشرفته  سوز  ضایعات  کوره ى  از  استفاده   -
گازهاى  که  طورى  به  جامد  پسماندهاى  سوزاندن 
خروجى از اگزوزهاى این کوره ها هم کنترل شده هست 

و هیچ گونه خطرى براى محیط زیست ندارد. 
- معرفى مجتمع با دور ریز آب صفر توسط پیشرفته 
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ترین سیستم تصفیه پساب به نحوى که در عمل هیچ 
خروجى پسابى نداشته و تمامى این آب ها را بازیافت 
کرده و به منظور صرفه جویى در منابع آبى زیر زمینى 
استفاده  مورد  منطقه  هاى  آب  آلودگى  از  و جلوگیرى 

مجدد قرار مى دهیم. 
در  استفاده  براى  شده  متصاعد  گازهاى  کنترل   -
واحدهاى تولیدى و یا استفاده از انرژى حرارتى آن به 
عنوان سوخت و در نهایت مقدار کمى از آن ها به سمت 
صورت  به  که  شوند  مى  هدایت  مجتمع  اصلى  مشعل 
سوخت کامل هستند و هیچ گونه خطرى براى محیط 

زیست ندارند.
سیاست  معایب  و  مزایا  شما  دیدگاه  از   -12
خصوصى سازى در صنعت پتروشیمى چه مواردى 

مى باشند؟
قطعاً  شود  انجام  درستى  به  اگر  سازى  خصوصى 
باشد. واگذارى  نتایج مثبتى به همراه داشته  مى تواند 
بخش  به  دولت  از  صنعتى  و  اقتصادى  هاى  فعالیت 
خصوصى در صورت ملاحظه تمام جوانب، سبب افزایش 
آن مجموعه  کارکنان  باید  مثلاً  ورى خواهد شد.  بهره 
دغدغه اى از بابت آینده خود نداشته باشند، همچنین 
مدیریت این صنایع به مؤسسات و نهادهایى واگذار شود 
که صلاحیت اداره این صنعت را داشته باشند. در صورت 
واگذارى نادرست این صنایع به بخش خصوصى امکان 
و  کارکنان  حقوق  کاهش  نیروها،  تعدیل  ورشکستگى، 
تبعات اقتصادى، اجتماعى و سیاسى براى کشور وجود 
خوبى  به  واگذارى  اگر  که  است  حالى  در  این  و  دارد 
صورت بگیرد مى تواند یکسرى قوانین دست و پا گیرى 
که در شرکت ها و موسسات دولتى وجود دارد را از آن 
ها بزداید و قدرت تصمیم گیرى مدیران آن شرکت ها 
به  و  بیشتر  و چالاکى  با چابکى  بتوانند  تا  ببرد  بالا  را 
در صنعت  کنند.  اداره  را  بنگاهى  تر،  اقتصادى  صورت 
پتروشیمى هم واگذارى ها عمدتاً در قالب هلدینگ ها 
صورت گرفته و امیدواریم سیاست هایى اتخاذ شود که 
شرکت هاى واگذار شده تنها به فکر تأمین منافع خود 
بتوانند  و  نبوده  اى  جزیره  عملکرد  و  داخلى  رقابت  و 
توان شان را در کنار هم قرار داده و از طریق هم افزایى 
ایجاد شده قدرت رقابت صنعت پتروشیمى کشور را در 
مقایسه با صنایع منطقه و سایر کشورهاى دنیا بالا ببرند. 
حتى بهتر است به ایجاد پتروپالایشگاه هم فکر نمود تا 
هم بتوان از بعضى از جریان هاى موجود در پالایشگاه 
که در آن قسمت، استفاده نمى شوند ولى در پتروشیمى 
مصرف دارند، استفاده نمود و هم خوراك پتروشیمى ها 

را به صورت پایدار تأمین کرد .

پیشرو  ویژگى هاى شرکت هاى  از جمله   -13
در صنعت پتروشیمى، برخوردارى از سرمایه هاى 

انسانى متخصص به شمار مى رود. وضعیت شرکت 
براى  برنامه اى  این خصوص چگونه است و چه  در 
توانمندسازى و توسعۀ منابع انسانى دارید؟ در این 
راستا چه راهکارى را براى فراهم کردن بسترهاى 
مناسب جهت بهره گیرى از نخبگان دانشجویى و 
التحصیلان تحصیلات تکمیلى پیشنهاد مى  فارغ 

کنید؟
خوشبختانه این موضوع در پتروشیمى شازند همیشه 
مورد توجه ویژه بوده است؛ به اعتقاد ما سرمایه اصلى این 
شرکت نیروهاى متخصص، متعهد، دلسوز و مسئولیت 
پذیرى هستند که طى سالیان طولانى خدمت در اینجا 
تجربه کسب کرده اند، قدرت اداره ى این شرکت و در 
صورت لزوم سایر شرکت ها را نیز دارند. در گذشته اگر 
کشور،  پتروشیمى  صنایع  مدیریت  یا  اندازى  راه  براى 
کارشناسان خارجى مى آمدند، امروزه نیروهاى داخلى 
عهده         بر  را  پتروشیمى  جدید  واحدهاى  اندازى  راه 
مى گیرند و اینجا را هم بدون نیاز به وجود خارجى ها 
چه در شرایط نرمال و چه در شرایط بحرانى و تحریم ها 
مى توانند اداره کنند. تعمیرات اساسى، بهره بردارى و 
حتى تغییرات در فرایند واحدها توسط همین نیروهاى 
با تجربه که بزرگترین سرمایه ما به حساب مى آیند به 
انجام مى رسند. برنامه هاى آموزشى اثر بخشى هم براى 
دانش  تجربه،  کسب  ضمن  تا  شده  تدوین  نیروها  این 
شان نیز به روز شود. همین طور در انتقال این تجربیات 
و توانمندى ها به سایر صنایع و نسل هاى دانشجویى 
همکارى  شکر  را  خدا  و  شده  تلاش  هم  دانشگاهى  و 
بسیار خوبى وجود دارد. ما همواره از نخبگان دانشجویى 
پذیرش  هاى  ظرفیت  رغم  على  التحصیلان،  فارغ  و 
محدود، توانسته ایم استفاده کنیم. در ضمن همواره در 
نظام  برقرارى  از طریق  پرورى  خصوص بحث جانشین 

هاى شایسته سالارى اقدام نموده ایم.
14- سخن آخر با دانشجویان:

بهترین کارى که دانشجویان مى توانند انجام دهند 
این است که با تمرکز بر کسب علم و دانش تجربى توأم 
با کاربردى روز دنیا در بالاترین سطوح ممکن، از دانشگاه 
تحصیل  دوران  در  که  جوانانى  شوند.  التحصیل  فارغ 
واحدهاى تئورى و عملى را با دقت و تلاش زیاد گذرانده 
و  دغدغه  داراى  آینده ى شغلى خود  به  نسبت  باشند 
در  توانند  مى  بعداً  چون  بود،  خواهند  کمترى  نگرانى 
قالب کارآموز جذب صنایع شده و با کسب تجربه لازم 
و به کارگیرى علوم آموخته شده در محیط هاى کارى 
مؤثر واقع شوند و زمینه توسعه روز افزون خود و جامعه 
را فراهم آورند. امید آنکه با تفکر و تدبیر بیشتر، بتوانیم 
این امانت را که با ایثارگرى و از خودگذشتگى نسل هاى 
گذشته به دست آمده و به ما سپرده شده هر چه بهتر و 

شایسته تر به نسل بعدى تحویل نماییم.
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معرفى گرایش صنایع پلیمر

 صنایع پلیمر عمدتا به تولید و بهبود خواص محصولات پلیمرى موردنیاز در صنعت 
مى پردازد. هدف اصلى این رشته طراحى و تولید سه ماده ى اصلى لاستیک، پلاستیک و 
کامپوزیت است. صنایع پلیمر طیف گسترده اى از فعالیت هاى صنعتى را شامل مى شود و 
بنابراین فارغ التحصیلان این رشته مى توانند در صنایع مختلفى از جمله الیاف، رزین، چسب، 
تولید کاغذ، کامپوزیت، پلاستیک، لاستیک و غیره فعالیت داشته باشد. این رشته در کشور ما 
در زمینه هاى کشاورزى و نفتى توجیه اقتصادى مناسب ترى دارد. ویژگى هاى خاص پلیمرها 
از جمله سختى در عین سبک بودن، مقاومت شیمیایى بهتر نسبت به فلزات، ترمیم پذیرى، و 
ویژگى هاى خاص نانوذرات پلیمرى سبب شده تا شاهد کاربردهاى چشمگیر پلیمر در صنایع مختلف و براى مصارف خاصى 
از جمله بدنه ى هواپیماها و موشک ها، و پوشش هاى نانو براى کاهش خوردگى باشیم. علاوه بر این، امروزه کاربرد پلیمرها 
در زمینه هاى پزشکى ( به طور مثال ساخت دندان مصنوعى و لنز هاى چشمى)، داروسازى، و بافت ها سبب شده تا گستره 

ى پژوهش این رشته فراخ تر شود.
نمونه هایى از فعالیت هاى فارغ التحصیلان این گرایش:

فعالیت در بخش هاى R&D و آزمایشگاه هاى کنترل کیفیت محصولات پلیمرى و مدیریت کارخانجات تولید قطعات *  
خودرو، لوازم خانگى، پوشاك، لوازم پزشکى، کشاورزى، انواع رزین، پوشش، لاستیک، پلاستیک، کامپوزیت، و...

راه اندازى شرکت هاى تامین مواد اولیه صنایع مختلف تولید کننده صنایع پلیمرى*  
ارائه مشاوره و طرح هاى سازنده به شرکت هاى مختلف خصوصى، پتروشیمى، صنایع نفت، صنایع نظامى، پزشکى، *  

داروسازى و کشاورزى
فعالیت در بخش هاى مختلف صنایع وزارت دفاع*  
انجام فعالیت هاى علمى-پژوهشى و تدریس در دانشگاه ها و پژوهشگاه ها در مقاطع بالاتر.*  

دانشگاه هاى فعال جهان در زمینه ى پلیمر:

از مهم ترین دانشگاه هاى فعال جهان در زمینه پلیمر مى توان به دانشگاه اکران، دانشگاه لهیق، موسسه فناورى کالیفرنیا، 
و انجمن مرکزى مهندسى پلاستیک و تکولوژى اشاره کرد.

توانمندى ها و مهارت هاى  لازم:

این رشته همانند سایر رشته هاى مهندسى نیاز به ریاضیات قوى دارد. همچنین یک پلیمریست باید به خوبى شیمى را 
بداند تا پلیمر را درك کند. همچنین دانشجوى این رشته باید به زبان انگلیسى مسلط باشد.

نرم افزارهاى مورد نیاز:

 Aspen، Matlab، Moldflow از مهم ترین نرم افزارهاى تخصصى و کاربردى این این رشته مى توان به نرم افزارهاى
(نرم افزار شبیه سازى فرآیند تزریق)، Hysys، Fluent، Vlab (نرم افزار شبیه ساز آزمایشگاه)، و Pipe Calculator (نرم افزار 

محاسبه افت فشار ناشى از اصطکاك در خط لوله ها) اشاره کرد.

سیلابس درسى کارشناسى ارشد مهندسى شیمى گرایش صنایع پلیمر:

دروس اختیارىدروس اجبارى
شیمى-فیزیک پیشرفته پلیمرهاریاضیات مهندسى پیشرفته
خواص مهندسى پلیمرهامحاسبات عددى پیشرفته

ساختار و خواص فیزیکى و مکانیکى پلیمرهاترمودینامیک پیشرفته
طراحى و تکنولوژى قطعات لاستیکىطراحى راکتور پیشرفته

پدیده هاى انتقال در سامانه هاى پلیمرىمکانیک سیالات پیشرفته
رئولوژى پیشرفته پلیمرهاانتقال حرارت پیشرفته
مهندسى فرآیندهاى پلیمریزاسیونانتقال جرم پیشرفته

فرآیندهاى شکل دهى پلیمرها
پلاستیک هاى تقویت شده با الیاف

هویت شناسى پیشرفته پلیمرها

صفورا زهتاب چی، دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی شیمی

•    Reference
•    1. www.chemiato.com

•    2. www.wikipedia.org 
•    3. www.kanoon.ir 



انجمن علمی مهندسی شیمی دانشگاه اراکنشریه فرآیند

12

معرفى انواع مقالات علمى و ساختار نوشتارى آنها

مقدمه
با توجه به اهمیت و ارزش ثبت اطلاعات که در جامعه علمى جهانى وجود دارد، نخستین گام براى دانشجویان، محققین و 
دانشمندان، آگاهى از شیوه صحیح نگارش یک مقاله علمى است. همچنین منظور اصلى پژوهش انجام شده به وسیله نویسندگان 
یک مقاله، تنها با صحیح نوشتن یک مقاله علمى است که مى تواند به درستى، به خوانندگان آن انتقال پیدا کند. بنابراین، شناخت 
انواع مقالات و انتخاب نوعى از نوشتار علمى که قادر است به خوبى بیانگر اطلاعات علمى و نتایج حاصل از آن مقاله باشد، از اهمیت 
ویژه اى برخوردار است. بر اساس قراردادهاى جهانى که توسط مجامع علمى بین المللى تهیه و تنظیم شده، ساختار نوشتارها یا 

مقالات علمى و جزئیات آنها به طور کامل تعریف و طبقه بندى گردیده است.

انواع مقالات
مقالات بسته به موضوع و محتوایى که درباره آن نوشته مى شوند، داراى انواع مختلفى هستند که تعریف دقیق آنها بسته به 

زمینه علمى هر نشریه علمى متفاوت است.
1. نامه ها (Letters): توضیحات کوتاهى از یافته هاى بسیار مهم تحقیقات جارى هستند که معمولا به سرعت براى انتشار 

پیگیرى خواهند شد، زیرا فورا به وسیله ناشران در نظرگرفته میشوند.
2. یادداشت هاى تحقیق (Research notes): توصیفات کوتاهى از یافته هاى یک تحقیق جارى هستند که از نظر 

اهمیت و فوریت مطالب، بعد از نامه ها قرار مى گیرند.
3. مقالات اصیل (Articles Original): معمولاً بین پنج تا بیست صفحه هستند و توصیف کاملى از یافته هاى یک تحقیق 

علمى را ارائه مى کنند اما با توجه به انواع رشته هاى علمى و مجلات، تفاوت هاى قابل توجهى دارند.
4. مقالات تکمیلى (Supplemental articles): شامل حجم زیادى از داده هاى جدولى است که نتایج تحقیقات هستند 
و ممکن است ده ها یا صدها صفحه اطلاعات عددى باشند. در حال حاضر برخى از نشریات این اطلاعات را فقط به صورت 
الکترونیکى در اینترنت منتشر مى کنند. اطلاعات تکمیلى همچنین شامل مطالب پرحجم دیگرى مى باشند که مناسب براى 
بخش مقالات اصیل نیستند، مانند شرح روش هاى معمول، حل معادلات، کد منابع، داده هاى غیرضرورى، طیف ها یا سایر 

اطلاعات متفرقه.
5. مقالات مرورى (Review articles): تحقیقات علمى اصیل را شامل نمى شوند، بلکه نتایج مربوط به تعداد زیادى از 
مقالات اصیل را که در طى سالهاى گذشته تا اکنون چاپ شده اند را به شکل منسجم در آن زمینه روایت مى کند. مقاله مرورى 
اطلاعاتى در مورد یک موضوع خاص و همچنین منابع تحقیقاتى و علمى مربوط به آن را ارائه مى دهد. مقالات مرورى ممکن 

است کاملاً توضیحى باشند یا برآوردهاى کمى را با استفاده از روش هاى متاآنالیز ارائه دهند.
6. مقالات داده ها (Data papers): این مقالات که اخیراً مورد توجه بسیار قرار گرفته اند به توصیف مجموعه داده ها 

اختصاص داده شده اند و در مجلات اختصاصى مانند Scientific DataوEarth System Science به چاپ میرسند.
7. مقالات تصویرى (Video papers): این مقالات به تازگى در انتشارات علمى جاى گرفته اند و اغلب یک نمایش 

تصویرى آنلاین از روشى جدید را همراه با شرح متنى دقیق ترکیب و ارائه مى دهند.

ساختار مقالات
همانطور که در بالا توضیح داده شد هر کدام از انواع مقالات مى بایست از ساختار نوشتارى ویژه اى که قبلا مورد توافق قرار 
گرفته و تعریف شده است پیروى کنند تا داراى اعتبار علمى لازم براى چاپ در مجلات معتبر علمى باشند. اما در عین حال موارد 

بسیار جزئى در مورد نحوه نگارش هر مجله بسته به زمینه علمى مقالاتى که چاپ میکند ممکن است اندکى متفاوت باشد.
ساختار هر مقاله علمى (به ویژه مقالات اصیل) که به منظور ارائه نتایج یک تحقیق علمى نوشته شده و انتشار مى یابد، به طور 

کلى شامل بخش هاى زیر است:
1. عنوان (Title): عنوان مقاله توصیف مناسبى از محتویات مقاله را با کمترین تعداد کلمات ارائه مى دهد. عنوان یک مقاله از 
آنجا حائز اهمیت است که به دفعات زیاد مورد بازدید قرار خواهد گرفت و در واقع اولین بخشى از مقاله است که توسط خوانندگان 
مورد توجه قرار مى گیرد، بنابراین همانطور که انتخاب عنوان صحیح شانس جذب خواننده را افزایش مى دهد، یک عنوان نامناسب 
مى تواند باعث شود یک مقاله هرگز مورد توجه خوانندگان قرار نگیرد حتى اگر دربردارنده نتایج قابل توجهى باشد. عنوان یک مقاله 
باید دقیق، خاص، روشن و واضح باشد. شامل کلمات کلیدى انعکاس دهنده متن تحقیق باشد و اطلاعات اساسى و یافته ها را به 

روشنى بیان کند. همچنین از انتخاب عناوین طولانى و یا بسیار کوتاه که معنى کاملى را نمى رسانند اجتناب شود.
2. چکیده (Abstract): چکیده هر مقاله خلاصه اى از اطلاعات آن را ارائه مى دهد و از آنجا که اولین و گاهى تنها بخش از 

سمانه مشهدی خان، دانشجوی دکتری مهندسی شیمی
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متن مقاله است که خوانده مى شود باید ساده، واضح و در عین حال شامل اطلاعات اساسى و اصلى مقاله باشد. معمولا حاوى 
کمتر از 250 کلمه است و در یک پاراگراف نوشته مى شود. در چکیده از شکل، جدول و همچنین کلمات اختصارى استفاده نمى 
شود و جملات در زمان ماضى نگارش مى شوند. چکیده شامل معرفى موضوع و هدف تحقیق، روش تحقیق، خلاصه نتایج و نتیجه 

گیرى کلى و اهمیت آن مى باشد. همچنین ساده تر است که چکیده بعد از اتمام نگارش مقاله نوشته شود.
3. کلمات کلیدى (Keywords): معمولا بین 5 تا 7 کلمه کلیدى براى هر مقاله ارائه مى شود که به منظور دستیابى به 

مقاله در سایتهاى علمى مورد استفاده قرار مى گیرند. 
4. مقدمه (Introduction): مقدمه یک مقاله علمى به بیان دقیق صورت مسئله میپردازد و باید پاسخ سوالات زیر را دربر 
داشته باشد: چه موضوعى مورد مطالعه قرار گرفته است؟ اهمیت این موضوع کدام است؟ قبل از انجام این تحقیق چه مطالعاتى 
حول این موضوع انجام شده است؟ از چه روشى براى تحقیق استفاده شده است؟ و چه دستاوردى حاصل شده است؟ در واقع در 
این بخش هویت و هدف مسئله مورد بررسى قرار گرفته و مطالعات پیشین مرور مى شوند و مشکلات و نارسایى هاى آنها بیان 
مى شوند. همچنین روش انجام تحقیق و به دست آوردن نتایج بررسى خواهند شد. در نگارش مقدمه به نتایج پرداخته نمى شود 

و مسیر بیان موضوع از عام به خاص است. 
5. مواد و روش تحقیق (Materials and Method): در این بخش توضیح کاملى از روش آزمایش و طراحى آن با 
جزئیات کامل بیان مى شود. مواد مورد استفاده معرفى شده و روش هاى انجام آزمایش و تست ها با دقت بیان مى-گردند. چنانچه 
داورها در این بخش تشخیص دهند تحقیق قابل تکرار نیست مقاله در مرحله داورى رد خواهد شد. معرفى مواد باید به دقت و با 
بیان جزئیات انجام شود و از به کار بردن نامهاى تجارى اجتناب شود. چنانچه از روش جدیدى استفاده شده است باید به وضوح 
و با جزئیات توضیح داده شود و چنانچه روش انجام آزمایش قبلا مورد استفاده قرار گرفته است، به درستى ارجاع داده شود. 
همچنین در این بخش روش آنالیزهاى معمول بدون توضیح، و آنالیزهاى پیشرفته با توضیحات و ارجاعات لازم بیان خواهند شد.

6. نتایج (Results): بخش نتایج در واقع هسته یا قلب یک مقاله است و از آنجا که دانش جدیدى را بیان مى کند باید روان 
و واضح نگارش شود. هدف از نگارش نتایج، بیان یافته هاى تحقیق به شکل منظم و منطقى بدون بحث و تفسیر مى باشد. متن 
باید خواننده را راهنمایى کند تا از طریق یافته ها اهمیت نکات اصلى را دریابد. در بخش نتایج باید ابتدا نتایج اصلى و مهم بیان 
شده و در انتها به مطالب کم اهمیت تر پرداخته شود. همچنین نتایج به وضوح در قالب شکل، نمودار یا جدول ارائه شوند و باید 
در متن مورد ارجاع قرار گیرند. عنوان شکل ها و نمودارها باید گویا و کامل باشند به نحوى که بدون مراجعه به متن مقاله نیز براى 
خواننده قابل فهم باشند. همچنین باید از ارائه داده هاى یکسان در قالب جدول و شکل به طور همزمان اجتناب شود. در واقع 
پژوهش در این بخش جمع بندى شده و یافته ها به طور خلاصه و فشرده بیان شده و از مجموع تحقیق نتیجه گیرى مى شود.

7. بحث و بررسى نتایج (Discussion): هدف از این بخش بیان ارتباط بین مشاهدات و نتایج تحقیق است که میتوان 
گفت مشکل ترین قسمت نگارش مقاله مى باشد و چنانچه بحث به طور کامل انجام نگیرد احتمال رد شدن مقاله از طرف داوران 
مجلات زیاد است. در این قسمت با بیان پایه و اساس نتایج، ارتباط و تعمیم نتایج به موضوعات جامع تر صورت مى گیرد و ارتباط 
نتایج و همچنین مطابقت یا تضاد آنها با تحقیقات قبلى با ارائه دلیل بیان مى شوند. در پایان به نواقص احتمالى تحقیق و روشها 

پرداخته شده و پیشنهاداتى براى تحقیقات آینده ارائه مى شوند. 
8. نتیجه گیرى (Conclusion): در این قسمت خلاصه و نتایج اصلى حاصل از تحقیق به صورت کلى بیان مى گردند. 

9. تشکر و قدردانى (Acknowledgments): در پایان هر مقاله باید از اشخاص یا نهادهایى که کمک هاى علمى و فنى و 
همچنین تهیه تجهیزات یا منابع مالى انجام تحقیق را بر عهده داشته اند، تقدیر به عمل آید.

10. پیوست ها (Appendix): این بخش حاوى اثبات روابط ریاضى، اثبات قضایا، برنامه هاى کامپیوترى یا بخش هاى 
پیچیده آزمایش هاى تجربى است. 

11. منابع (References): منابع استفاده شده در متن تحقیق شامل مقالات، کتابها و سایت ها در این بخش به تفصیل 
 Endnote بیان مى شوند. این بخش باید طبق فرمت خاص هر نشریه تهیه شود و معمولا براى این منظور از نرم افزارهایى مانند

استفاده مى شود. 
رعایت تمامى موارد ذکر شده در تعریف هر بخش از مقاله و پیروى کامل از تمامى جزئیات آن ضرورى است و در غیر این 
صورت مقاله براى چاپ در مجله مورد نظر پذیرفته نخواهد شد.. براى مجلات معتبر قابل قبول نیست که نویسندگان مقاله به 
جزئیات نگارشى آن توجه نداشته باشند و هر مجله بسته به اعتبار آن داراى ضریب پذیرش مشخصى است. مثلا ممکن است با 
وجود کیفیت بالاى علمى مقالات، تنها 15 تا 20  درصد مقالات ارسال شده در هر بازه زمانى، مورد پذیرش براى چاپ واقع شوند 

که اهمیت نگارش صحیح، انتخاب عنوان مناسب و سایر بخشهاى آن را نشان میدهد.

•    Refrences
•    How to write and publish a scientific paper. 4th Edition, Cambridge University Press, Robert Day, 1995.
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شرایط مطلوب ارتباط دانشگاه و صنعت و نگاهى به چند تجربه جهانى

اهمیت و ضرورت مسئله
جامعه ایران به عنوان جامعه اي در حال توسعه و نیازمند رشد و توسعه اي متوازن و هماهنگ است تا درسایه آن 
بتواند زندگى اي بهتر و توأم با رفاه و آرامش بیشتر براي اعضاء خود فراهم آورد. به این منظور الزامى است تا نظام ها 
و نهادهاي مختلف اجتماعى در راه نیل به این هدف از هماهنگى و ارتباطى پویا برخوردار باشند و با ارتباطات متقابل 
خود راه رسیدن به توسعه متوازن را هموار سازند. نهاد دانشگاه از نهادهاي اصلى فرهنگى-علمى هر جامعه اي است که 
بار آموزش و پرورش جوانان هر جامعه را بر عهده دارد و باید تلاشى همه جانبه در راه ایجاد و رشد متخصصان علمى 
جامعه از خود نشان دهد . متخصصانى که باید بار اصلى توسعه و پیشرفت ایران امروز را بر دوش کشند. از طرف دیگر 
هر جامعه اي نیازمند تولید و بازتولید کالاها، تجهیزات و وسایل مختلفى است و تجربه جهانى ثابت کرده است که 
هرکشوري اگر بخواهد به رفاه و امنیت دسترسى پیدا کند باید از بنیه و پشتوانه بالاي تولیدي برخوردار باشد و این 
پشتوانه تولیدي نیازمند صنایعى کارآمد و پیشرفته است، صنایعى که باعث باروري اقتصاد آن جامعه خواهند شد. در 
این میان آنچه عقل و منطق بر آن حکم مى کند و تجربه کشورهاي پیشرفته صنعتى نیز مؤید آن است حاکى از لزوم و 
ضرورت ارتباطى مستمر و محکم میان این دو نهاد مهم اجتماعى در هر جامعه اي است . به نظرمى رسد ما در صورتى 
میتوانیم به سوي توسعه و پیشرفت صنعتى گام برداریم که از ارتباط متقابل این دو نهاد غافل نباشیم، صنایع کشور در 
صورتى به رشد و توسعه واقعى دست خواهند یافت که از طرح هاي تخصصى و مبتکرانه دانشجویان و فارغ التحصیلان 
دانشگاه ها و صاحبان اندیشه بطور جدي استفاده کنند و از دانشگاه ها در راه تولید صنعتى خود یاري گیرند و دانشگاه 
ها نیز وقتى در راه توسعه و پویایى قرار مى گیرند که دانش و تخصص خود را درتولیدات صنعتى صنایع متجلى سازند 
و در راه تحقیق و پژوهش براي پاسخگویى به نیازهاي صنایع و نیازهاي جامعه گام هایى جدي بردارند، اساساً دانشگاه 
ها جایگاه تولید علم و دانش اند و این علم باید در جایى به مصرف رسد و یکى از ضروري ترین و مهمترین مکان هایى 

که نیازمند مصرف این علم و دانش اند صنایع مى باشند.
آنچه متأسفانه در کشور ما و از هنگام شکل گیري صنایع و دانشگاه ها دیده شده است نوعى بى توجهى و حتى 
بدبینى متقابل میان صنایع و دانشگاه هاست، صاحبان صنایع علاقه اي به برقراري ارتباط با دانشگاه ها و بهره مندي 
از دانش و علم آنها از خود نشان نمى دهند و بعضاً حالتى از بدبینى نسبت به دانشجویان و فارغ التحصیلان در بین 
آن ها به چشم مى خوردکه افق برقراري ارتباط را تیره و تار مى سازد. و از طرف دیگر دانشگاهیان و دانشجویان نیز 
تصویر روشنى از صاحبان صنایع و کار صنعتى در ذهن خود ندارند و این مسایل روي هم رفته ایجاد چنین ارتباطى را 
دشوار مى سازد. البته توضیحات فوق بیانگر توضیحى عام از مهمترین وجوه ارتباط صنعت و دانشگاه به شکلى مختصر 
و کلى است، اما حقیقت آن است که چنین ارتباطى در هر جامعه اي به شکلى و با وجود تفاوت هایى فرهنگى از دیگر 
جوامع ایجاد شده است. در اینجا نگاهى مختصر به تجربه موفق چند کشور در زمینه برقراري ارتباط مطلوب میان این 

دو نهاد، به روشن شدن بحث کمک خواهد کرد.

1ـ کره جنوبى
تکنولوژي  پیشرفت  هاي  استراتژي  و  ریزي صنعتى  برنامه  ارتباط  اساس  بر  را  اي  توسعه  مدل  «در دهه 1960 

محمد جهان آرا، دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی شیمی
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به وجود آورد. دهه 60 را مى توان به عنوان مرحله خیز براي صنعتى شدن در نظر گرفت. این دهه تأکید ورود 
تکنولوژي هاي پیشرفته بود. دهه 1970 را مى توان مرحله رشد صنعتى با تأکید بر توسعه برخى از صنایع از قبیل 
ماشین سازي، شیمیایى، کشتى سازي و الکترونیک دانست. با توسعه آموزش هاي دراز مدت کاربردي، استعدادها و 
توانایى هاي لازم براي اخذ و توسعه تکنولوژي هاي موجود در آن زمان و تکنولوژي هاي وارداتى به وجود آمد.. دهه 
1980 به عنوان مرحله توسعه خود اتکاء در نظر گرفته شد، توسعه اي که بر نتایج  فعالیت هاي دهه هاي پیش استوار 
است. در این دهه کشور کره با کاهش وابستگى به تکنولوژي خارجى در صنایع سنگین و شیمیایى روبه رو است و 
تقریباً با استقلال کامل در صنایع سبک رو به رو مى شود. مهمترین اهداف سیاست هاي دهه هاي 1960 و 1970 در 
کره ایجاد بنایى محکم براي رشد علوم و تکنولوژي، رشد صنایع استراتژیک و فراهم نمودن شرایط مناسب و مطلوب 
براي توسعه علوم و تکنولوژي بود. سیاست هاي اتخاذ شده با تأکید بر ایجاد قابلیت هاي ملى در اخذ علوم و فنون 
روز دنیا و نیز ایجاد و توسعه سازمان هاي «توسعه و تحقیق» (R&D) در داخل کشور بود. به منظور عملى ساختن 

سیاستها و خط مشى هاي بالا کشور کره در دهه اول قدمهاي زیر را برداشت:
در سال 1966 مؤسسه علوم فنون کره KIST به عنوان یک مؤسسه تحقیقات صنعتى چند رشته اي تأسیس شد.  أ. 

 ب. در سال 1967 وزارت علوم و فنون MOST به عنوان سازمان مرکزي با مسئولیت برنامه ریزي و هماهنگى در 
علوم فنى در کنار سایر سازمان هاي دولتى تأسیس شد.

 ج. در سال 1971 مؤسسه عالى علوم کره KIST به عنوان مؤسسه تحصیلات تکمیلى درعلوم کاربردي و مهندسى 
تأسیس شد د- آموزشگاه ها و مدارس فنى و حرفه اي زیادي براي برآورده ساختن تقاضاي نیروي کار ماهر و تکنسین 

به وجود آمد.
 د.  مؤسسه تحقیقات استاندارد کره تأسیس شد تا از کنترل کیفیت در صنایع حمایت و بر آن نظارت نماید.

 ه. خانه تبادل اطلاعاتى براي تحقیقات صنعتى تأسیس شد.
همین که تحقیقات صنعتى رشد کرد، سازمانهاي تحقیقاتى مستقل در هر صنعتى (مثلاً درکشتى سازي، پتروشیمى، 

الکترونیک و ارتباطات راه دور و نظایر آن) و در سایر حوزه هاي مشکل زا به وجود آمدند.
مؤسسات در ابتدا آزمایشگاه هاي کوچکى بودند که به عنوان دانه هایى درKIST به وجود آمدند و به تدریج از 
و مؤسسات  تحقیقاتى چه دولتى و چه خصوصى  زیادي مؤسسه  تعداد  یافتند.  مادر جدا شدند و گسترش  مؤسسه 
آموزش عالى توسعه یافته و مجتمع هاي فکري به وجود آمدند و شهر یا پارك علمى تأسیس شد. شهر علمى «دیدوك» 
و پارك تحقیقاتى «سئول» مثال هایى از این قبیل اند. بسیاري از مؤسسات تحقیقات صنعتى درکره با حمایت مالى 
زیاد دولت به وجود آمدند. در اواسط دهه 1970 تعداد زیادي از شرکت هاي صنعتى، واحدهاي تحقیق و توسعه را 
تأسیس نمودند و توانمندي هاي خود را بالا بردند، دولت تحقیقات پایه اي در دانشگاهها را تشویق و حمایت جدي 
نمود. به علت افزایش ارتباط متقابل میان توسعه فنى و تحقیقاتى علمى پایه اي، همکاري میان دولت، دانشگاه ها 
مؤسسات تحقیقاتى و صنعتى به عنوان یک ضرورت تلقى شد. با این وجود دولت استقلال فکري مؤسسات علمى را 
محدود ننمود و به آن خدشه اي وارد نکرد. موفقیت کره در علوم و تکنولوژي و توسعه اقتصادي بسیار قابل توجه بوده 
است به طوري که درآمد سرانه این کشور از 87 دلار در سال 1962 به 3132 دلار در سال 1987 رسید. نرخ رشدي 
که در طول دوران تاریخ کم سابقه بوده است». در مجموع در کره زمینه اي فراهم شد تا سرمایه هاي صنعتى وارد 
میدان شوند و حاکمیت این بخش از سرمایه تضمین گردد یعنى سرمایه هاي ربایى، دلالى و در نهایت تجاري در اختیار 

سرمایه هاي تولیدي و صنعتى قرار گیرد.

2ـ مالزي
«در برنامه پنجم توسعه اقتصادي این کشور 59% بودجه تحقیقاتى دولت به واحدهاي تحقیق و توسعه صنعتى و 
32% به دانشگاه ها اختصاص یافته است. براي ایجاد پیوند بین صنعت و دانشگاه و دولت و گذر از مرحله تحقیق و 
توسعه کشاورزي و رسیدن به مرحله صنعتى اداره تحقیقات دولتى با همکاري 8 دانشگاه و صنایع اصلى کشور آغاز 
بکار کرد. دولت براي تسهیل امر تحقیقات و روي آوردن به این امر، اقداماتى را صورت داده است، از جمله معافیت هاي 
مالیاتى صنایعى که دست به تحقیقات مى زنند، پرداخت مناسب برابر حق التدریس به استادانى که در این فعالیت ها 
شرکت مى کنند همچنین تأسیس اولین «پارك تکنولوژي» در سال 1988 که از امکانات تجاري کردن نتایج تحقیقات 
برخوردار است. مهمترین تجربه موفق این کشور در زمینه مدیریت پیوند میان دانشگاه، صنعت و دولت بود . مکانیزم 
جدید «تشدید تحقیقات در زمینه هاي داراي اولویت» نامیده مى شود. بر اساس این مکانیزم هیأت مرکزي تحقیقات 
متشکل از گروه هاي کشاورزي، صنعت، پزشکى و استراتژیک تشکیل گردید تا پیشنهادات تحقیقاتى ارائه شده توسط 
وزارتخانه هاي مختلف را بررسى و تصویب نماید . یکى از معیارهاي مورد استفاده این هیأت براي تصویب بودجه هاي 
تحقیقاتى وجود پیوندهاي دو جانبه با دانشگاه یا سه جانبه با دانشگاه و دولت است و پروژه هاي مشترك نسبت به 



انجمن علمی مهندسی شیمی دانشگاه اراکنشریه فرآیند

16

پروژه هاي مستقل از اهمیت بیشتري برخوردار هستند». .نتیجه آنکه مالزي، کشوري است که با برخورداري از دو 
فرهنگ چینى و اسلامى، جزیى از ببرهاي آسیایى به شمار میآید، که بخصوص در دوران مهاتیر محمد به موفقیت 
هاي چشمگیري دست یافت. در این دوره بخش سرمایه صنعتى چیره شد و بخش پژوهش در طى دو دهه، در صنعت 

و دانشگاه فعال گشت.

3ـ هندوستان
بیانگر  انجام وظیفه مى نمایند،  ادارات علوم و تکنولوژي  «بررسى بودجه مراکز «تحقیق و توسعه» که در قالب 
افزایش 15/9% در یک دوره 16 سال ( 1978تا 1994 ) و رشد 8/ 28% در یک دوره یک ساله ( 1994 تا 1995 )
است.  1/1% از تولید ناخالص ملى براي فعالیتهاي تحقیق و توسعه اختصاص یافته است و در آوریل 1995 حدود 
241000 نفر در موسسات «تحقیق وتوسعه» هندوستان مشغول به کار بوده اند . جهت افزایش تعداد متخصصان بخش 
صنعت،دانشگاه ها به تربیت و آموزش این نیروها به صورت بورسیه در دوره هاي کوتاه مدت و بلند مدت تخصصى 
که سرفصل دروس با مشارکت صنعت و دانشگاه تهیه شده است مى پردازند. این دوره ها عموماً پس از ساعات اداري 
تشکیل مى شوند. همچنین اخیراً پارك هاي علوم و تکنولوژي با همکاري برخى ادارات، دولت مرکزي و دولت هاي 
ایالتى ایجاد شده اند. براي جا انداختن یک فرهنگ تکنولوژیک در بین مردم عادي دولت مرکزي اقدام به برگزاري 
سخنرانى عمومى در رشته هاي گوناگون نموده است. محل برگزاري این سخنرانى معمولاً باشگاه هاى علوم مى باشند 
و همچنین دولت مرکزي با ایجاد شوراي پژوهش هاي علمى و صنعتى کشور یک سیستم کامل نظارت، هماهنگى و 
به کارگیري نتایج تحقیقاتى را برنامه ریزي و پیاده کرده است.» در نتیجه باید گفت که این فعل و انفعالات نشان مى 
دهند که در هند بخش خصوصى یا سرمایه صنعتى حاکم گشته که در رأس امور، بقیه سرمایه را به دنبال خود مى 
کشد. در فولاد،فعالیت هاي چند ملیتى هندي به وجود آمد و در هند با وجود بیش از یکصد میلیون آدمى که در کوچه 
ها متولد شده، ازدواج کرده و مى میرند، بخش خصوصى ویژه اي مانند نرم افزار رشدکرده که نیاز جهانیان را برطرف 
مى سازد و به تدریج بخش مذکور در کشاورزي و خدمات مشارکت جدي دارد. در مجموع باید گفت که هند مانند 

انگلستان آزمایشگاهى پژوهشى براي کشورهاي در حال توسعه است.

4ـ آمریکا
«دولتمردان ایالات متحده به این نتیجه رسیده اند که براي حفظ مقام این کشور در جامعه تجارت بین المللى باید 
محل سنتى آموزش (دانشگاه) و عاملین اصلى براي انگیزه (صنعت) را به کمک برنامه ریزي هاي حساب شده دولتى 

به همدیگر نزدیک نمایند. در این راستا سه الگوي زیر با موفقیت اجرا شد:
برنامه تشکیل مراکز تحقیقات تعاونى صنعت و دانشگاه  أ. 

 ب. تشکیل مراکز تحقیقات مهندسى در دانشگاه ها
 ج. باز کردن در آزمایشگاه هاي دولت مرکزي به روي عموم 

در الگوي اول که توسط بنیاد ملى علوم در سال 1977 طراحى و اجرا شد، پیشنهادات تحقیقاتى بر حسب نیاز 
صنایع کشور ارائه مى گردد، تیم مشترکى از دانشگاهیان و متخصصان صنعت تشکیل و بر روي مسایل و مشکلات کوتاه 
مدت صنایع کار مى کنند . الگوي دوم بر اساس این نیاز که باقى ماندن کشور در جرگه رقابت صنعتى به دو عامل یکى 
وضعیت تکنولوژي و دیگر آموزش استعدادها بستگى دارد، در سال 1985 طراحى و اجرا شد. بر اساس این الگو مراکز 
تحقیقات مهندسى در دانشگاه ها (نه در صنایع) تأسیس شدند. وجود این مراکز در دانشگاه ها مى تواند تأثیر عمده 
اي بر نظام آموزشى داشته باشد و در مشارکت با صنایع، پاسخگوي مسایل بلند مدت صنعتى باشد. در الگوي سوم 
که براي رشد و اعتلاي سطح علمى عمومى جامعه انجام شد تمام اقشار جامعه از دانشگاهى و مهندسان صنایع گرفته 
تا تکنسین ها و افراد عادي مى توانند با حداقل هزینه از امکانات آزمایشگاهى دولت مرکزي استفاده نمایند. میزان 
موفقیت این طرح به قدري بود که نه تنها به زودي در تمام ایالات مورد استقبال قرار گرفت، بلکه عکس العمل آن در 
سطح بین المللى نیز جالب بود». باتوجه به تجارب کشورهاي فوق و به طور کلى باید گفت آنچه در مجموع میتواند 
به ایجاد ارتباطى مطلوب و سازنده میان این دو نهاد مهم اجتماعى و حفظ تعادلى پویا در جامعه یاري رساند، وجود 
استراتژي هاي بلند مدت و کوتاه مدت اجتماعى-اقتصادي است که در مقیاس جامعه کل و خرده نظام ها و نهادها و 
در سطوح کلان و خرد، اهداف و هنجارهاي هر بخش را تعیین کرده برنامه اي مشخص براي ایجاد ارتباطات و مناسبات 
میان بین بخش هاي مختلف جامعه بیندیشد، در واقع باید در جامعه و در بین اجزاء مختلف آن نگرشى سیستمى 
حاکم باشد تا هر جزء در ارتباط با اجزاء دیگر و در ربط و نسبت با جامعه کل در نظر گرفته شود. نکته اي که مى 
توان در تجارب کشورهاي فوق مشاهده نمود اهمیت و نقش فعال واحدهاي واسط است که در قالب واحدهاي تحقیق 
و توسعه به برقراري ارتباط سازنده کمک مى کنند. این واحدها اکثراً از نمایندگانى از دانشگاه و همچنین نمایندگانى 



انجمن علمی مهندسی شیمی دانشگاه اراکنشریه فرآیند

17

از صنعت تشکیل شده اند و یکى از کارکردهاي مهم آنها حرکت به سوي تهیه و تنظیم طرح هاي کاربردي است، 
تا بتوان از آنها در صنایع استفاده نمود.

راهکارهاي پیشنهادي بهبود ارتباط میان دانشگاه و صنعت در ایران
در زمینه ارتقاء و بهبود وضعیت موجود ارتباط دانشگاه و صنعت و سعى در رسیدن به ارتباطى مطلوب و سازنده 
میتوان از تجارب مختلف افراد و جوامع به خصوص تجارب کشورهاي جنوب شرقى آسیا استفاده بیشتري نمود. در 

اینجا تعدادي از مهمترین این پیشنهادات بیان مى گردند:
1. افزایش ارتباط صنعت و دانشگاه با کاربردي کردن تحقیقات دانشگاهى و حمایت صنایع از این تحقیقات و در 

مجموع با در نظر گرفتن سرمایه گذاري در سه بخش پژوهشى: بنیادي-کاربردي-توسعه اي
2. ایجاد شرایط لازم و جاذب جهت اشتغال به کار فارغ التحصیلان دانشگاهى در صنعت و ایجاد زمینه مناسب و 

سهل براي ادامه تحصیل فارغ التحصیلان در دانشگاه
3. تشکیل مراکز تحقیقاتى مشترك دانشگاه و صنعت

4. ایجاد شرایط لازم براي گذراندن فرصت هاي مطالعاتى استادان در صنایع کشور
5. ایجاد شرکت هاي واسط مرکب از دولت ، دانشگاه و صنعت در راستاي شناخت و هدایت بخش صنعت به دانشگاه 

ها و مراکز تحقیقاتى
6. وزارتخانه هاي صنعتى زمینه حضور استادان را به عنوان هیئت مدیره کارخانجات و بالعکس وزارت علوم سابقه 

کار صنعتگران را معادل سازي نماید تا در امر تدریس و پژوهش در دانشگاه ها فعال شوند.
7. کارآموزي دانشجویان در صنعت جهت دار شده و براساس نیاز صنعت و گرایش دانشجو برنامه ریزي شود.

8. ایجاد بانک تحقیقاتى از تحقیقات انجام شده و تحقیقات مورد نیاز در کشور
9. تأسیس دفاتري در دانشگاه ها از طرف کارخانجات بزرگ صنعتى و تأسیس دفاتر دانشگاه ها در صنعت

10. یکى از ملاك هاي ارزشیابى و ارتقاء اعضاء هیات علمى، انجام طرحهاي تحقیقاتى و ارتباط مستمر آنها با 
واحدهاي صنعتى باشد.

11. ارائه پژوهش هاي کاربردي به دانشجویان کارشناسى ارشد و دکترا: در جهت انجام پژوهش هاي کاربردي 
طبعاً حمایت هاي مالى صنایع ضرورت دارد. به منظور تحقق این امر عناوین پروژه هاي کاربردي باید به طور مستمر 

از طریق صنایع به دانشگاه ها اعلام شود.
12. ایجاد تغییر در بینش آموزشى کشور: ایجاد تغییر در کتاب هاي درسى مدارس به شکلى که دانش آموزان 
و خانواده ها با پژوهش، بیشتر آشنا شوند و دروس دانش آموزان کمتر حفظى و بیشتر پژوهشى باشد. بطور مثال 
باید مشخص شود که در شهري مثل شیراز درصنعت به چه تعداد فلز کار، جوشکار، آهنگر، نجار، شیشه گر، ساعت 
گواهى  آنها  به  کنند  تربیت  را  نیروهایى  چنین  توانند  مى  که  هایى  آموزشگاه  وجود  و...و  اتومبیل  کار  تعمیر  ساز، 
بدهند،نیازمندیم، در اینجا، ما مى توانیم به جاي تولید دیپلم با توجه به نیازمندي هاي جامعه و گسترش مدارس 

فنى-حرفهاي مواجه باشیم.

نتیجه گیري
همچنان که ذکر شد ارتباط دو نهاد دانشگاه و صنعت از ضروري ترین مناسبات هر جامعه اي است که به رشد و 
شکوفایى این دو نهاد و نیز ارتقاء و بهبود شرایط کل جامعه یاري مى رساند. تجربه کشورهاي مختلف حاکى از آن 

است که ایجاد و باروري چنین رابطه اي عاملى مهم در رشد و توسعه اجتماعى، فرهنگى، اقتصادي آنها بوده است.
در کشور ما، ایران پس از ورود دانشگاه و ایجاد صنایع جدید دغدغه رابطه این دو نهاد همیشه مطرح بوده است. 
پس از انقلاب و به خصوص در سالهاي اخیر گام هایى در جهت ارتقاء چنین ارتباطى برداشته شده است که مى توان 
به گسترش آن امیدوار بود. این نوشته ضمن نمایش وضعیت مطلوب و وضعیت موجود در ارتباط این دو نهاد و بررسى 
اجمالى دلایل ضعف چنین ارتباطى راهکارهایى را براي تقویت مناسبات دانشگاه و صنعت ارائه کرده است به امید آنکه 
جامعه ما به وضعیت «تعادل کارکردي» مطلوب دست یافته و از اختلالات رابطه اي میان این دو نهاد و اختلالات رابطه 

اي میان دیگر اجزاي مختلف جامعه رهایى یابد  و راه پیشرفت و توسعه اي متوازن را بپیماید .

منابع*  
افشاري امیر.1376» بررسى ارتباط مراکز تحقیقاتى و دانشگاهى با مراکز تحقیق و توسعه» *  

57  در پنجمین سمینار ارتباط صنعت و دانشگاه ( دانشگاه علم و صنعت .) عشرت  . ص: 76 ـ
اخوین و عیسى رحمتى. تهران: دفتر ارتباط با صنعت دانشگاه علم و صنعت.

مؤسسات *   و  دانشگاه   ، صنعت  ارتباط  میان  همکاري  بررسى   «1375. شهنام  طاهري، 

تحقیقاتى و دولت درکشورهاي در حال توسعه». ص : 125- 101 در چهارمین سمینار ارتباط 
صنعت و دانشگاه ( دانشگاه علم و صنعت). عشرت اخوین و عیسى رحمتى. تهران: دفتر 

ارتباط با صنعت دانشگاه علم و صنعت.
قطعنامه هاي دوره اول تا پنجم سمینارهاي ارتباط صنعت و دانشگاه. 1372 ،1373 ،1374 *  

1376، 1375،
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نگاهى به روش هاى متداول آنالیز آزمایشگاهى

 [UV/Vis (Ultraviolet-visible spectroscopy)] طیف سنجى مرئى-فرابنفش 
طیف سنجى یا اسپکتروفتومتر اشعه ماوراء بنفش قابل روئیت به طیف سنجى جذب یا اسپکتروسکوپى بازتابش در 
محدوده طیف اشعه ماوراء بنفش قابل روئیت اشاره دارد. این بدان معنى است که نور در ناحیه مرئى و مجاور استفاده 
مى شود. جذب یا بازتابش در محدوده قابل روئیت مستقیما بر رنگ درك شده مواد شیمیایى درگیر مؤثر است. در طیف 
سنجى باریکه اى از نور (پرتو) به ماده مورد نظر تابانده مى شود و با بررسى نور بازتابشى یا جذبى یا نشرى به دریافت 
اطلاعات مى پردازیم. طیف الکترو مغناطیس حاوى گستره از طول موج هاست. هر ناحیه از این طیف نام ویژه اى دارد. 
 - 200 nm 400-800 به گستره مرئى و nm مانند فروسرخ، فروسرخ دور، فروسرخ نزدیک و تابش ایکس. گستره ى

400 به گستره فرابفنش نامیده مى شود.

 [XRD (X-ray diffraction)] طیف سنجى پرتو ایکس
طیف سنجى پرتو ایکس که متداول ترین روش پراش پرتو ایکس در مشخصه یابى مواد است، در ابتدا براى بررسى 
ساختار بلورى نمونه هاى پودرى استفاده شد؛ بنابراین به طور سنتى، پراش سنجى پودرى پرتو ایکس نامیده مى شود. 
معمولاً به جاى پودر، جامدهاى چندبلورى توسط این دستگاه آزمایش مى شوند. در پراش سنج، از یک پرتو ایکس تک 
طول موج براى بررسى نمونه هاى چندبلورى استفاده مى شود. با تغییر دایم زاویه برخورد پرتو ایکس، طیفى با شدت 
متغیر در برابر زاویه بین پرتو برخوردى و پراشیده ثبت مى شود. پراش سنجى ما را قادر مى سازد تا ساختار بلورى و 
کیفیت را با آنالیز و بعد مقایسه طیف با پایگاه داده شامل بیش از 60.000 طیف مختلف مواد بلورى شناخته شده 

شناسایى کنیم.

 [FTIR (Fourier-transform infrared spectroscopy)] طیف سنجى فروسرخ تبدیل فوریه 
طیف سنجى تبدیل فوریه یک تکنیک اندازه گیرى است که به وسیله ى آن، بر اساس اندازه گیرى همدوسى منبع 
تابشى، طیف بدست مى آید. که در این عمل از اندازه گیرى هاى قلمروى زمانى و فضایى تابش هاى الکترو مغناطیسى 
استفاده مى شود. این عمل مى تواند بر انواع مختلف طیف سنجى اعمال شود. شامل: طیف سنجى اپتیکى، طیف سنجى 
فروسرخ، تشدید مغناطیسى هسته اى و تصویرسازى طیف سنجى تشدید مغناطیسى و طیف سنجى جرمى، طیف سنج 
تشدید اسپین الکترون. روش هاى متعددى براى اندازه گیرى هم بستگى زمانى نور وجود دارد، مثل موج پیوسته ى 

مایکلسون یا طیف سنجى تبدیل فوریه و طیف نگار تبدیل فوریه ى پالسى.

 [NMR (Nuclear magnetic resonance)] رزونانس مغناطیسى هسته اى
تشدید مغناطیسى هسته اى یک پدیده ى فیزیکى بر اساس مکانیک کوانتمى است. طیف بینى رزونانس مغناطیسى 
هسته بر اساس اندازه گیرى تابش الکترومغناطیسى در ناحیه ى فرکانس رادیوئى تقریباً 4 تا 600MHz بنا شده است. 
برخلاف جذب فرابنفش، مرئى و زیر قرمز، هسته ى اتم ها به جاى الکترون هاى بیرونى در فرایند جذب درگیرند. به 
علاوه براى آن که هسته حالت هاى انرژى مورد نیاز جهت جذب را پیدا کند، لازم است نمونه در یک میدان مغناطیسى 
شدید قرار گیرد. هدف عمده از به کار بردن طیف سنجى NMR، تعیین و تشخیص ساختار مولکول ها است. اطلاعات 
مورد نیاز براى این کار از طریق اندازه گیرى، تجزیه و تحلیل و تفسیر طیف NMR با قدرت تفکیک بالا حاصل مى گردد.
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نگاهى به روش هاى متداول آنالیز آزمایشگاهى

 [GC (Gas chromatography)] کروماتوگرافى گازى
فاز  به  و  است  کربن)  اکسید  و دى  آرگون  نیتروژن،  (هلیوم،  اثر  بى  گاز  گازى یک  فاز  گازى،  کروماتوگرافى  در 
متحرك گاز حامل نیز مى گویند. فاز ساکن یک جسم جامد جاذب یا لایه نازکى از یک مایع غیر فرار است که به 
دیواره داخلى ستون یا به صورت پوششى روى سطح گلوله هاى شیشه اى یا فلزى قرار داده شده است. در کروماتوگرافى 
گازى، جداسازى اجزا یک مخلوط متناسب با میزان توزیع اجزا تشکیل دهنده مخلوط بین فاز متحرك گازى و فاز 
ساکن جامد یا مایع صورت مى گیرد. در این روش گاز حامل مخلوط را درون ستون حرکت مى دهد و بین دو فاز در 
حالت تعادل (گاز-مایع) اجزا تشکیل دهنده مخلوط توزیع مى شوند. بنابراین فاز متحرك اجزا تشکیل دهنده نمونه 
را به طرف بیرون ستون حرکت مى دهد و هر مولکولى که با ارتباط سست تر جذب ستون شده است، زودتر و جزیى 
که قدرت جذب بیشترى با ستون دارد، دیرتر از ستون خارج مى شوند. بنابراین، اجزا مخلوط از یکدیگر جدا مى شوند. 

کروماتوگرافى گازى براى جداسازى و شناسایى اجزا تشکیل دهنده یک مخلوط و تجزیه کمى آن ها نیز کاربرد دارد.

 [HPLC (High-performance liquid chromatography)] کروماتوگرافى مایعى
در کروماتوگرافى مایعى فاز مایع به آسانى تغییر مى کند و در قدرت تفکیک و زمان تجزیه اثر مى گذارد.کروماتوگرافى 
مایعى در پمپ هاى متکى به عبور یک حلال مایع تحت فشار، حاوى مخلوط نمونه از ستون پر شده با ماده جاذب 
جامد است. هر عنصر در نمونه با برخورد کمى متفاوت با مواد جاذب، باعث سرعت جریان هاى مختلف براى اجزاى 

مختلف ماده شده و منجر به جدایى از اجزاى آنها به صورت جریان از ستون مى شود.

 [SEM (Scanning electron microscope)] میکروسکوپ الکترونى روبشى
میکروسکوپ الکترونى روبشى نوعى میکروسکوپ الکترونى است که قابلیت عکس بردارى از سطوح با بزرگنمایى 
10 تا 500000 برابر با قدرت تفکیکى کمتر از 1 تا 20 نانومتر را دارد. میکروسکوپ الکترونى روبشى، از مناسب ترین 
 SEM وسایل در دسترس براى آزمایش و آنالیز مورفولوژى نانو ساختارها و شناسایى ترکیبات شیمیائى است. توانائى
براى بررسى سطح مواد بى نظیر بوده و حائز برترى هاى فراونى نسبت به میکروسکوپ هاى نورى است. طول موج 
الکترون ها از فوتون هاى نور کوتاه تر بوده و طول موج کوتاه تر باعث ایجاد وضوح، قدرت تفکیک و حصول اطلاعات 
مناسب تر مى شود. در حقیقت در SEM  هیچ سیستم نورى-الکترونى براى تشکیل تصویر و بزرگ نمائى وجود ندارد، 
بلکه تصویر از مشاهده نقطه به نقطه پدیده هاى سطح منتج از اثر متقابل پرتوى الکترونى با سطح نمونه تشکیل مى 

شود.

 [TEM (Transmission electron microscopy)] میکروسکوپ الکترونى عبورى
نمونه  یک  از  الکترون ها  از  پرتویى  آن  در  که  است  الکترونى  میکروسکوپ  نوعى  عبورى  الکترونى  میکروسکوپ 
فوق العاده نازك عبور مى کنند و در اثر تعامل الکترون هاى عبورى با نمونه تصویر تشکیل مى شود. سپس تصویر بر روى 
یک ابزار تصویر ساز مانند یک صفحه نمایش فلورسنت، یا یک لایه از فیلم عکاسى متمرکز و بزرگنمایى شده، یا توسط 
یک سنسور مانند یک دستگاه بارجفت شده که نوعى حسگر تصویربردارى مى باشد آشکار مى گردد. TEMS قادر به 
تصویربردارى با وضوح قابل توجهى بالاتر از میکروسکوپ نورى هستند ؛ لذا قابلیت عکس بردارى از ریزساختار مواد با 
بزرگنمایى 1,000 تا 1,000,000 برابر با قدرت تفکیکى در حد کوچک تر از 1 نانومتر را دارد. میکروسکوپ الکترونى 
عبورى همچنین توانایى آنالیز عنصرى، تعیین ساختار و جهت کریستالى اجزایى به کوچکى 30 نانومتر را به صورت 

کیفى و کمى دارد.
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رویدادهاى آتى در مهندسى شیمى
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همایش، کنگره، کنفرانس و نمایشگاه
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اخلاق آکادمیک در دانشگاه

چکیده
امروزه یکى از مسائل مهمى که براي پویندگى دانشگاه ها مطرح است، اخلاق آکادمیک است و با توجه به بداخلاقى 
هاي آکادمیکى که در اکثر دانشگاه ها دیده مى شود، سعى کرده ایم که در این مقاله به آنها اشاره و حدالامکان به 
چاره اندیشى آنها بپردازیم. اخلاق آکادمیک از ضروریاتى است که باید در دانشگاه ها مورد توجه قرار گیرد. ملاحظات 
اخلاقى، مى توانند به عنوان یک عامل بازدارنده بسیار مؤثر از کجروي و آسیب رسانى شاخه هایى از علوم که برخى از 
آنها شاید هنوز پا به عرصه نگذاشته اند، بکاهد. در ملاحظات اخلاق آکادمیک چارچوب هایى تعریف شده اند ولى هیچ 

کدام از این دستورالعمل ها کاربرد مطلق ندارند، بلکه آمیخته اي از آنها از سوي اهل علم پذیرفته شده اند.
واژگان کلیدي : اخلاق آکادمیک، اخلاق حرفه اي، اخلاق دانشگاهى، فرمالیسم، کوتاهى آموزشى و پژوهشى

مقدمه
اخلاق دانشگاهى زیر مجموعه اي از اخلاق حرفه اي محسوب مى شود. حرفه خود به این مفهوم است که در هر 
شغلى یک نوع احساس مسئولیت اخلاقى در قبال جامعه وجود داشته باشد و براي پاسخ گویى به آن یک احساس 

اخلاقى به صورت افتخاري در اختیار جامعه قرار گیرد؛ بدون آنکه به فکر معیشت و درآمد کسب و کار باشد.
میکائیل جوزف سان، بنیان گذار مؤسسه ي پیشبرد اخلاق حرفه اي، ارزش هاي ده گانه جهانى و ثابتى را مشخص 

کرده که مى گوید براي زندگى اخلاقى ضروري هستند. این روش ها عبارتند از:
درستکاري، صداقت، وفاي به عهد، پایبندي، انصاف، توجه به دیگران، احترام به دیگران، شهروندي مسئولیت پذیر 

بودن، امتیاز طلبى و مسئولیت پذیري.
یکى از مسائل مهمى که براي پویندگى دانشگاه مطرح است اخلاق آکادمیک است. البته اخلاق آکادمیک از اخلاق 
عمومى جامعه جدا نیست، آن دو، حلقه هاي به هم پیوسته یک زنجیر هستند. از آنجایى که یکى از اهداف غایى 
تاسیس مراکز آموزش عالى ترویج اخلاق در جوامع مى باشد بدیهى است که دانشگاهیان باید سر منشأ اخلاق باشند. 

اصو لا دانشجوي فار غ از اخلاق، مفهوم روشنى نخواهد داشت.
دانشگاه ها، قلب تپیده آموزش عالى هستند. از داخل دانشگاه و مقابل آن که مى گذري، همه جا، همه چیز و همه 
کس بوي فرهنگ مى دهد . متأسفانه در کنار این زیبایى ها مناظر نازیبایى از بد اخلاقى هاي آکادمیک به چشم مى 
خورد؛ شماره تلفن هایى براي سفارش نگارش پایان نامه، اطلاعیه هاي بى محابا براي نوشتن مقاله هاي سفارشى، اخذ 

دانش نامه از دانشگاه خارجى با ارائه تجربه کار و ... از آن جمله اند.
اگر براي حل این معضلات اخلاقى در محیط هاي آموزشى تدبیري اندیشیده نشود به ناخواست در آینده با دشواري 
هاي بیشتري مواجه خواهیم شد. با توجه به اینکه آموزش عالى رو به توسعه است و تحصیلات تکمیلى در اولویت 
هستند، اگر بد اخلاقى هاي آکادمیک به سطوح بالاتر بیشتر از این سرایت کند، جلوگیري از آن بسیار دشوارتر خواهد 

شد.
دانشگاه ها با ایجاد یک برنامه مدیریت اخلاق مى توانند اخلاقیات را در محیط دانشگاه مدیریت کنند. مدیریت 
اخلاق عبارت است از شناسایى و اولویت بندي ارزشها براي هدایت رفتارها و سازمان ها. برنامه هاي اخلاق به دانشگاه 
ها کمک مى کنند تا بتوانند در شرایط آشفته عملکرد اخلاقى خود را حفظ کنند. امروزه مدیریت اخلاق یکى از زمینه 
هاي علمى مدیریت به شمار مى رود که داراي رویکردي برنامه اي و چندین ابزار عملى است. این ابزارها عبارتند از: 

کدهاي اخلاق، کدهاي رفتاري، خط مشى ها و رویه ها، روش هاي حل معضلات اخلاقى و آموزش.

مشکلاتى که گریبانگیر دانشگاه ها در ایران است
مشکل اصلى نظا م آموزش عالى در ایرا ن چیست؟ آیا با تغییر در شکل امور مانند برنامه آموزشى، نحوه درس 
دادن و نحوه گزینش اساتید و دانشجویان مى توان مشکلات آموزش عالى را حل کرد؟ یا ریشه مشکلات دانشگاه را 
باید در سطحى کلان تر (فرهنگ) جست وجو کرد؟ یا آیا امکان وجود دانشگاهى پویا متوقف بر خردورزي تحلیلى و 

انتقادي است؟
اختلال در همین موارد کافى است که از یک دانشگاه، یک »نادانشگاه« بسازد. اگر برنامه ریزي درسى و آموزشى 
در دانشگاه تحت سیطره سیاست ایدئولوژیک قرار بگیرد، اگر استاد و دانشجو در کلاس درس و در فرآیند یاددهى و 
یادگیري از آزادي علمى و آکادمیک کافى برخوردار نباشند، اگر گزینش متمرکز سیاسى و ایدئولوژیک بر نحوه انتخاب 
و جذب اعضاي هیئت علمى و پذیرش دانشجوي دکتري سایه انداز بشود، معلوم است که چنین دانشگاهى تبدیل به 

وهب قلعه خندابی، دانشجوی دکتری مهندسی شیمی
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شیر بى یال و دم مى شود.
بلوغ فکري و فرهنگى و اجتماعى در آن است.  پویایى هاي جامعه شهري جدید و  القاعده معرف  دانشگاه على 
دانشگاه به دلیل سرشت خود نماینده قشرها و گروه هاي جدید اجتماعى است و معمولا این گروهها کم و بیش مستعد 

فکر تحلیلى و خرد انتقادي هستند.
اما مشکل در ایران آن است که این گروه هاي جدید ابتکار عمل دانشگاه ها را در دست ندارند. بلکه نوعى دیوان 
سالاري و اقتصاد نفتى و الگوي ایدئولوژیک رویکردهاي سنتى است که تعیین کننده سیاست ها و برنامه ها و ساختار 
و فضاي دانشگاه در ایران شده است. نتیجه اش ناکارآمد شدن دانشگاه هاي ایرانى و بازماندن آن از پویایى هاي لازم 

آکادمیک بوده است.
و  پویایى  براي  بالقوه  هایى  ظرفیت  ایرانى،  جامعه  زیست  در  که  شود  گفته  اینطور  بدهید  اجازه  دیگر  بیان  به 
خردورزي و تفکر انتقادي وجود دارد، اما سیستم هاي ما متصلب شده اند، سیستم هاي ما دچار پس افتادگى هایى 
هستند. این پس افتادگى را هم نسبت به ترازهاي جهان آزاد پیرامون مان مى بینیم و هم حتى نسبت به بخش هاي 

پیشرو گروه هاي اجتماعى در ایران نظاره گر هستیم.
سیستم هاي رسمى ما مراوده مثبت و تعامل خلاف با دنیا ندارند و از سوي دیگر زیست جهان درون جامعه ایران 
را نیز مستعمره خود مى خواهند، پس ریشه مشکلات دانشگاه در ایران را باید از اینجا دنبال کرد. هرچه پویش هاي 

درونى زیست جهان جامعه ایران بتواند پیش برود، مطمئنا آثار آن را نیز در پویایى هاي دانشگاه خواهیم دید.
در شرایط کنونى بله، متأسفانه دانشگاه ها ناکارآمد شده اند، جوانانى که امکان مهاجرت را ندارند به ناگزیر مجبورند 
وارد این دانشگاه ها شده و ادامه تحصیل دهند. کلاس هایى دایر مى شود، پایان نامه هایى تدوین مى شود، مقالاتى 
در اینجا و آنجا تولید و انتشار پیدا مى کند، رشد کمى در تعداد دانشجو و دانش آموخته شاهدیم، بدون اینکه دانشگاه 
هاي ما بتوانند متناسب با ماهیت آزاد آکادمیک خودشان به تولید تفکر و معنا و اکتشاف و به نوآوري و نقد و روشنگري 
اجتماعى و فرهنگى موفق شوند. آموزش هاي دانشگاهى به سبب ناکارکرد شدن دانشگاه نمى توانند شاخص کیفیت 

زندگى و فرهنگ شهروندي در کشور را ارتقا دهند و به بلوغ فکري و اجتماعى کمکى نمایند.
البته جامعه ایران جامعه مرده اي نیست، زیر پوست آن تقلاها و نیازها و تب و تاب هایى براي عقلانیت و بالندگى 
وجود دارد. نمونه هایى از این را در طیف هایى از دانشگاهیان اعم از استادان و دانشجویان کم و بیش مى بینیم. در 
میان دانشجویان و اعضاي هیأت علمى و حتى بخش هایى از رده هاي پایین و میانى مدیریت دانشگاهى و...، شاهد 
ظرفیت هایى براي تفکر و تحلیل و نقادي و علم ورزي و تولید معنا و میل به رشد و رهایى هستیم. اگر این ها بتوانند 
از امکانات محدود هم که شده، استفاده بکنند و بتدریج تغییرات و تحولى در ساختارها، رویه ها و فرآیندهاي دانشگاه 

و آموزش عالى ایران را به وجود بیاورند، امید به راه هاي برون شدنى وجود دارد.

نابسامانى در نظام آموزش آکادمیک
تلقى اي که نظام آموزشى امروز دانشگاه هاي ما ازدانشجو دارد، ذهنى همچون انبان است. از این طرف، تلقى اي 
که این نظام از معرفت و دانش دارد مشتى معلومات و اطلاعات است. در نتیجه، تلقى نظام آکادمیک ما از آموزش پر 
کردن انبان ذهن دانشجو از تکه تکه هاي معلوماتى است که نظام آموزشى لازم مى بیند دانشجو از آن ها مطلع باشد. 
متأسفانه، اوج رویکرد بومى ما پس از انقلاب در مواجهه با این پیش فرض هاي نظام آکادمیک پذیرفتن آن ها و تنها 
دست بردن در تنوع معلوماتى است که باید به دانشجو تدریس شود. مشخصا در چنین نگاهى به انسان، ذهن، معرفت 
و آموزش اهداف دیگري نظیر دادن بینش و آگاهى، ساختن نظام فکري، آموختن تفکر، تحلیل و نقد، تربیت کردن، 
نهادینه کردن آموزه هایى خاص، ارتقاي عقلانیت عملى، ارتقاي مهارت عملى و بسیاري دیگر از اهداف محتملى که 

احتمالاً در دوره هاي تاریخى خاصى در نظام هاي آموزشى برخى جوامع مد نظر قرار گرفته است مردود خواهد بود.

نمره زدگى و مدرك گرایى
جهت گیري در دانشگاه به شدت نمره زده و مدرك گرا است. دانشجو تبدیل به مجموعه پاسخ هاي معین به 
سؤالات مشخص شده است. دانشگاه نیز چیزي بیشتر از فروشگاه مدرك نیست. سؤالى که در اینجا مطرح مى شود این 

است که کارکرد این نهاد در جامعه چیست و چرا به حیاط و حتى گسترش روز افزون خود ادامه مى دهد؟
مدرك گرایى نتیجه دولت سالاري در آموزش عالى و نظام متمرکز و سنتى موجود در ایران است. اگر دانشگاه 
ها در شرایط رقابتى و با استقلال آکادمیک کار کنند و دست بخش هاي غیر دولتى و تخصصى و حرفه اي در علم و 
معرفت مستقل باشند، اگر در ایران حوزه عمومى علم ورزي و اندیشه ورزي آزاد و بارور شود، در آن صورت دانشگاه 
ها مطمئنا و ناگزیر به دنبال کیفیت و محتوا و اکتشاف و نوآوري و تولید و انتقال دانش سوق خواهند یافت و فروشگاه 
مدرك نخواهند شد و از حافظه گرایى و خرده بینى و کم کاري مبتذل امروزي فاصله خواهند گرفت و به پرسش افکنى 
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و روح ابداع و تفکر انتقادي بها خواهند داد.

رابطه استاد و دانشجو
رابطه ي استاد و دانشجو تشکیل دهنده ي نوعى رابطه قدرت است. تجربه شخصى ما دردانشگاه این رابطه را به 
شدت اقتدارگرا مى داند. تمرکز قدرت کاملا یک طرفه است؛ استاد توانایى و اختیارات فراوانى را دارد و مسئولیت 
چندانى را در قبال آن به دانشجویان خود (به صورت نهادي) ندارد. اولا این رابطه قدرت متأثر ا ز رابطه مراد و مریدي 
و پدرسالاري و به طوري کلى اقتدارگرایى ایرانى نیست؟ ثانیا در جامعه کنونى ما این رابطه الگویى براي اقتدارگرایى 

نیست؟ و قدرت مطلقه را نهادینه نمى کند؟
بله میدان هاي دانشى نیز از روابط قدرت به دور و برکنار نیستند. البته در یک حالت مطلوب، مى توان تصور کرد 
که رابطه استاد و دانشجو بیشتر بر خواسته از هنجارهاي علمى و عناصر معرفت شناختى و اخلاق آکادمیک باشد، 
استاد خوب به دلیل دانش و منش و روش هاي بدیع خود مى تواند نوعى حس احترا م معرفتى و اخلاقى دانشجویان 
ر ا به طو ر درون زا برانگیزد و البته نقد و بحث و پرسش افکنى هاي این دانشجویان را نیز با آغوش باز پذیرا باشد و 

براي پویایى فکر و چالاکى دانشجویان و جر و بحث و آزادي علمى آنها احترام قائل بشود.
مانند  قدرت  از  مبتذل  روابط  نوعى  آکادمیک، شاهد  نورم  این  به جاي  اشاره شد  درستى  به  که  همان طور  اما 
تاریخ  است.  دانشگاهى  زندگى  و فضاي  آکادمیک  نظام  اختلال  آن هم  رفتاري هستیم. علت  و  معرفتى  پدرسالاري 
استبدادي و مطلقگى متأسفانه در نهادها و در فرهنگ و روابط و ساختارها و حتى در عادات و سرشت هاي ذهنیت 

اجتماعى ما رسوخ کرده است.
ما در کلاسهایمان و در محیط هاي علمى به روش هاي مباحثه اي و به مشارکت و شیوه هاي سقراطى و اکتشافى 
نیاز داریم، دانشجویان تنها از طریق شرکت در جر و بحث هاست که مى توانند یادگیري توأم با خود تأملى داشته 
باشند. اصولا یاددهى و یادگیري یک طرفه نیست و چرخه اي است که با مشارکت فعال دانشجویان امکان پذیر مى 
شود. از سوي دیگر باید شما به حوزه عمومى در علم و در اندیشه تفکري داشته باشید. به عبارت دیگر در کنار کلاس 
هاي رسمى، فضاي دانشگاه نیاز به جنب و جوش فرهنگى و اجتماعى و زندگى دانشجویى و فوق برنامه هاي درون زا 
و خود جوش کانون ها و انجمن هاي دانشجویى دارد. این حوزه عمومى نیز مستلزم شرایط رقابتى و آزادي فکر و بیان 

و ارتباطات است.

صداقت علمى در محافل دانشگاهى و آکادمیک ایران (اسیر فرمالیسم)
فرمالیسم شکل و قالبى است که هنرمند منظور خود را بیان مى کند که هسته ي مرکزي آن فرم است. منظور 
از فرمالیسم، پیروي از چارچوب هاي شکلى انجام پژوهش و گزارش نویسى موجود است بدون توجه به مسائلى چون 
«آیا این پژوهش یا پایان نامه داراي مسئله مشخصى است؟» و «آیا محتواى آن براي حل مسئله، به نگارش در آمده 

یا براي بهره مندي از ارائه آن به دستگاه آکادمیک تنظیم شده است؟.»
صداقت علمى در محافل دانشگاهى و آکادمیک ایران اسیر فرمالیسم شده است. این مسئله در فرآیند تحقیق و 
بخصوص در شیوه تهیه گزارش هاي نتایج تحقیقا ت علمى ا ز جمله تحقیقات دانشجویى دیده مى شود. با نگاهى به 
رشد موسسات تجاري که دانشجویان را به جعل و تقلب علمى ترغیب مى کنند، مى توان نتیجه گرفت دلایل اقتصادي 
روي صداقت علمى اثر گذاشته است و نتیجه این گرفتاري، احتمالا ترویج نتایج کاذب یا همان بى صداقتى علمى بوده 

و خواهد بود.

انواع کوتاهى هاى اساتید در حوزه آموزشى
عدم وقت شناسى و حضور به موقع در کلاس*  
اتلاف زمان آموزشى و پرداختن به مسائل غیر مرتبط*  
پوشش ندادن سرفصل هاى استاندارد مراجع معتبر*  
از روش کلاسیک جزوه نویسى و عدم بهره *   استفاده 

گیرى از روش هاى نوین آموزشى
در *   آنچه  و  شده  تدریس  مطالب  میان  تناسب  نبود 

ارزیابى ها خواسته مى شود
نداشتن یک رابطه محترمانه با دانشجو*  

اجابت درخواست ارفاق*  
کاهش نمره به بهانه هاى فرادرسى*  
از *   اى  گزیده  براى  انتفاعى  تشکیل کلاس خصوصى 

دانشجویان
تعیین نمره بدون تصحیح کامل اوراق یا ارزیابى دقیق *  

تکالیف
ارتقاى نمره هاى ردى به بالاترین نمره ردى مانند 9*  
امتناع از اعطاى نمره 20 یا مثلا بالاتر از 18*  



انجمن علمی مهندسی شیمی دانشگاه اراکنشریه فرآیند

27

انواع کوتاهى هاى اساتید در امور پژوهشى
الزام دانشجویان تحصیلات تکمیلى به داشتن مقاله پذیرفته شده به منظور کسب نمره کامل هنگام دفاع از رساله از 
روش هایى است که دلیل آن در حاشیه یافت مى شود نه در متن. رساله کارشناسى ارشد باید تا حدى نوآورى داشته 
باشد و رساله دکترى باید از اساس طرحى نو در انداخته باشد. تشخیص وجود و کیفیت نوآورى به عهده استاد راهنما، 
استاد مشاور و داوران خبره است. اما به نظر مى رسد از آنجا که، در بعضى از رشته ها، تعداد خبرگان و زمانى که مى 
توانند براى بررسى رساله صرف کنند تکافوى زمان لازم براى بررسى انبوه رساله هاى آماده دفاع را نمى دهد، مجبور 
شده ایم داورى را تا بخشى به بیگانگان بسپاریم تا با پذیرش یا رد مقاله هاى دانشجویان، نوآورى رساله آنان را محک 
بزنند. این روش راه حلى منطقى است، ولى براى مشکل خودساخته پذیرش بیش از ظرفیت دانشجو، که متاسفانه 

خیلى زود دچار آفاتى شده است. در این بخش انواع تقلب ها در حوزه پژوهش را بر مى شماریم:
عدد و رقم سازى*  
مقاله هاى وصله-پینه اى*  
استفاده از نرم افزارهاى تولید مقاله*  
ترجمه کامل مقاله یا کتاب دیگران و ارائه به عنوان اصل*  
ارائه یک کار پژوهشى به بیش از یک زبان*  
خرید و فروش مقاله و رساله*  
ارائه ى مقاله چاپ شده دیگران به نام خود*  
ارائه کتاب ترجمه شده با عنوان تالیف*  
ارائه نتایج دانشجویان فقط به نام خود*  
قرار دادن نام خود روى مقاله دانشجو بدون مشارکت در تحقیق یا تدوین*  
قرار دادن نام دوستان روى مقاله بدون آنکه سهم موثرى داشته باشند*  
اضافه کردن اسامى نویسندگان معتبر صرفا جهت پذیرش و چاپ مقاله در مجلات معتبر*  
کوتاه آمدن در مورد نقص هاى رساله دانشجویان*  
انحصار داوران رساله ها به حلقه دوستان استاد راهنما*  
پذیرفتن داورى رساله ها بدون داشتن فرصت مطالعه یا تخصص کافى*  
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مصاحبه با دکتر آبتین عبادى عموقین عضو هیئت علمى گروه مهندسى شیمى

معرفى  را  1-خودتان   
کنید و خلاصه ایى از دوران 

تحصیلتان را بیان کنید؟
آبتین عبادى هستم، متولد 
در   1379 سال   .1361 سال 
مقطع کارشناسى وارد دانشگاه 
شیمى  مهندسى  رشته  که  اولى  ى  (دوره  شدم.  اراك 
دانشجو جذب میکرد) و در سال 1383 فارغ التحصیل 
و  شدم  سربازى  مقدس  خدمت  وارد  آن  از  بعد  شدم، 
ارشد  کارشناسى  مقطع  در   88 تا   86 سال  از  مجددا 
دانشگاه اراك مشغول به تحصیل شدم. در سال 1390 
در مقطع دکترى از طریق سهمیه استعداد هاى درخشان 
در چند دانشگاه قبول شدم که در نهایت دانشگاه تربیت 
مدرس را براى ادامه تحصیل انتخاب و در سال 1394 از 

این دانشگاه فارغ التحصیل شدم.

2-هدف و انگیزه اى که باعث شد در دوره ى 
کارشناسى این رشته را انتخاب کنید چه بود ؟و در 
ادامه چه شناختى باعث شد که در مقاطع بالاتر این 

رشته را ادامه دهید ؟
من واقعا به این رشته علاقه داشتم و قبل از ورود به 
دانشگاه از طریق چند نفر از آشنایان که فارغ التحصیل 
پیدا  کافى  شناخت  رشته  این  روى  بودند  رشته  این 
کردم. مى دانستم این رشته برخلاف عنوانش سرشار از 
مباحث ریاضیات مى باشد. اما بعد از دوره کارشناسى 
انگیزه بالایى براى ادامه تحصیل نداشتم، علت آن هم 
این بود که آن زمان بازار کار این رشته خوب بود و من 
پذیرفته  استخدام  براى  مختلف  ارگان  سه  در  توانستم 
شوم. اما چون دوره سربازى، در دانشگاه افسرى بودم و 
اکثر افرادى که در یک پادگان بودند پزشک یا مهندس 
و یا دکتر بودند، در این جو که قرار گرفتم علاقمند به 
ادامه تحصیل شدم. در دوره ى ارشد نیز درگیر پژوهش 

شدم و به دنبال آن مقطع دکترى را ادامه دادم.

3-بسیارى از دانشجویان دانشگاه اراك تلاش 
مى کنند در مقطع ارشد و یا دکترى وارد دانشگاه 
تغییر  این  شما  نظر  از  شوند،  کشور  خوب  هاى 

چگونه است ؟
و  هاست  دانشگاه  این  در  شدن  قبول  مسئله  یک 
یک مسئله ادامه تحصیل در این دانشگاه ها. در مورد 
قبولى در این دانشگاه ها، این کار بسیار سخت هست 
و نیاز به امتیازات بالایى در استعداد درخشان دارد. در 
مورد نحوه درس خواندن، در این دانشگاه ها معیار هاى 

ارزشیابى  در  اساتید  دارد،  فرق  ها  سرفصل  و  تدریس 
خوبى  به  را  پایه  مباحث  آن  دانشجویان  و  ترند  جدى 

بلدند و دانشجو باید تلاش بیشترى بکند.

4-آینده ى رشته ى مهندسى شیمى را چگونه 
ارزیابى مى کنید ؟

با توجه به اینکه ایران کشورى نفت خیز است فعلا 
رشته مهندسى شیمى در کشور جایگاه خوبى دارد، اما 
واقعیت این هست که علوم بعد از یک مدت تغییر کرده 
و پیشرفت مى کنند. مهندسى شیمى هم بدین صورت 
است. این رشته در بسیارى از صنایع کاربرد دارد و فقط 

منوط به صنعت نفت نیست.

سطح  در  را  رشته  این  در  ایران  5-موقعیت 
جهانى چگونه ارزیابى مى کنید ؟

العاده  ایران در رشته مهندسى شیمى جایگاه فوق 
رو به رشدى دارد و در سایت هاى علمى سنجى ایران 
رتبه خوبى را از آن خود کرده است، ایران  در  تولید 
علم رتبه 16 و در رشته مهندسى رتبه 8 و در گرایش 
جداسازى رتبه 3 در دنیا را دارا مى باشد. اما بحثى که 
هست دانشگاه هاى کشور نسبت به دانشگاه هاى دیگر 
با  بودجه حتى  .این  دارند  کمى  بسیار  بودجه  کشورها 
قابل  نیز  منطقه  عربى  کشورهاى  هاى  دانشگاه  بودجه 
مقایسه نیست. اینکه دانشجوبان ما در حوزه مهندسى 
شیمى با این بودجه هاى محدود نتایج فوق العاده ایى 
نشاندهنده  این  و  است  افتخار  بسى  مى گیرند جاى  را 
این است که کشور ما از لحاظ هوش و استعداد کشورى 
نظر  از  شیمى  مهندسى  رشته  رو  این  از  است.  غنى 
جایگاه علمى رشد بسیار چشمگیرى داشته اما از نظر 
کاربردى جایگاه مهندسى شیمى در ایران با جایگاه آن 

در جهان فاصله بسیارى دارد.

6-در مورد رساله ى دکترى خود و کاربرد آن 
توضیح دهید ؟

جداسازى  روى  ارشد  کارشناسى  ى  دوره  از  من 
گازها با استفاده از غشاها متمرکز شدم و پروژه دکترى 
من هم روى همین موضوع بود و حدود11 سال هست 
که روى این موضوع کار مى کنم. پروژه دکترى من هم 
ذره  نانو  یک  سنتز  براى  خاص  سنتزى  روش  یک  به 
خاص با هدف افزایش جداسازى بود که در واقع بتوانیم 
راندمان یک غشاى پلیمرى تجارى با عملکرد جداسازى 
ارتقا  آن،  به  خاص  ذره  نانو  یک  افزودن  با  را  متوسط 

دهیم.

سمانه باقری دانشجوی کارشناسی و محمد جهان آرا دانشجوی کارشناسی ارشد
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7-با آسیب شناسى رابطه ى صنعت و دانشگاه 
راهکار شما براى تقویت و بهبود آن چیست ؟

ارتباط دانشگاه با صنعت یک شعار است که مرتب 
این  بخواهد  که  عملکردى  یا  اما مسیر  تکرار مى شود 
ارتباط را برقرار کند وجود ندارد.یک بخشى از این مسئله 
فرهنگى است، اینکه ما بپذیریم خودمان باید مشکلات 
کشورمان را حل کنیم. همچنین کشور ما باید بپذیرد 
که براى پژوهش و کاربردى کردن آن مى بایستى هزینه 
کند. مدیران صنعتى ما اعتقادى به پژوهش ندارند. از 
طرفى هم اساتید دانشگاه ها باید خودشان پژوهشگران 
قوى باشند. ثبت مقالات، تولید تکنولوژى، ایجاد تفکر 
دانشگاست.  وظیفه  و صحیح  قوى  آموزش  کارآفرینى، 
 R&D حلقه اى متشکل از دانشگاه و صنعت و سیستم
وجود دارد که سیستم R&D باید پروژه ها را از صنعت 
بگیرد و scale up کند و در یک اشل کوچکتر آن را به 
دانشگاه دهد تا پژوهشگر در مقیاس آزمایشگاهى آن را 
انجام دهد سپس دوباره R&D آن را به مقیاس صنعتى 
تبدیل کند و تا این حلقه نباشد این شعار محقق نمى 

شود.

مقاله  بخش  در  خوب  رشد  با  همپاى  8-چرا 
پیشرفت  فناورى  و  تکنولوژِى  لحاظ  از  نویسى، 

نداشته ایم ؟
برخى دانشگاه هاى کشور ضعف در بخش آموزش 
اند مثل  افزایش کمى مقالات و پژوهش پوشانده  با  را 
کیفیت  با  مقالات  تعداد  باید  اینجا  .پس  آزاد.  دانشگاه 
را در نظر گرفت. استاد دانشگاه وظایف متعددى دارد، 
است.  پژوهش  آن  از  بعد  و  آموزش  او  اصلى  وظیفه 
پژوهش هایى که در کشور انجام مى شود بسیار سطح 
بالاتر (High Tec)  از نیاز صنعت مى باشد. خوب اینجا 
این سوال مطرح مى شود که پس چرا به سمت پژوهش 
هایى که مورد استفاده قرار نم یگیرند مى رویم؟ علت 
که  ندارد  ایى  علاقه  و  انگیزه  صنعت  که  است  این 
نا  دانشگاه  از  جامعه  کند.  حل  را  او  مشکل  پژوهشگر 

امید است.

9-از نظر شما دانشجویانى که مى خواهند ادامه 
تحصیل  ادامه  پیوسته  صورت  به  دهند  تحصیل 

دهند یا بعد از مقطعى به سراغ شغل بروند؟
توصیه ام به دانشجویان عزیز این است که بررسى 
دلیل  خیر!  یا  بدهند  تحصیل  ادامه  باید  آیا  که  بکنند 
ادامه تحصیل علاقه و اشتیاق به یادگیرى  اصلى براى 
این  وجود  با  این  از  غیر  دیگرى  دلیل  هر  و  باشد  مى 
حجم از فارغ التحصیلان منجر به شرایط کارى خوبى 

ناپیوسته  یا  و  پیوسته  بصورت  تحصیل  شد.  نخواهد 
شرایط  به  بسته  کسى  هر  بلکه  ندارند  تفاوتى  خیلى 
مى  را  تصمیم  این  علاقه  و  استعداد  خانوادگى،  کارى، 

گیرد که تحصیل خود را به چه نحوى ادامه دهد.

10-در پایان چه توصیه اى براى موفقیت بیش از 
پیش دانشجویان مقاطع مختلف دارید ؟

دیگرى  و  توکل  یکى  دارد  وجود  معروف  «ت»  دو 
تلاش است، پس هیچگاه دست از تلاش برندارند و به 
توکل  خداوند  به  پیوسته  و  نکنند  توجه  منفى  جوانب 
کنند. اگر میبینند در دانشگاه مشکلات و کمبود هایى 
وجود دارد نا امید نشوند. بلکه ما خودمان باید با تمام 
وجود براى رشد دانشگاه شهرمان تلاش کنیم و به آن 
افتخار کنیم. مهم ترین مشکل دانشجویان انگیزه است 
پس تلاش کنند تا این انگیزه را حفظ کنند. دانشجویان 
دانشگاه اراك نشان داده اند که مى توانند موفق باشند 

و براى رشد دانشگاه خود تلاش کنند.
و  قبل  دوره  علمى  انجمن  اعضاى  از  همچنین 
بخصوص دوره کنونى و همچنین هیئت تحریریه نشریه 
تشکر میکنم و خداوند را شاکرم که این نشریه بعد از 
15 سال دوباره احیا شده است و با وجود اینکه یک سال 
از تولد دوباه آن میگذرد تا این اندازه با کیفیت است. به 
دانشجویان دیگر توصیه مى کنم که این مسیر را ادامه 
دهند. این نشریه نشاندهنده این است که با وجود همه 

مشکلات و نقاط ضعف میتوان کار کرد.
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مبانى روش سطح پاسخ (Response Surface Methodology) در طراحى آزمایشات

مبانى انجام آزمایش
طراحی آزمایش ها عبارت است از استفاده از الگوهاي خاص آزمایش، براي تولید اطلاعات زیاد درباره فرآیند. این در حالی 
است که حداقل تعداد آزمایش ها بدین منظور به کار گرفته می شود. دو نکته قبل از پرداختن به الگوهاي آزمایش باید مورد توجه 
قرار گیرد: اول، اطلاعاتی در خصوص تفسیر داده ها و دیگري روش صحیح انتخاب و انجام آزمایش. وجود نوسان در فرآیندها یک 
اصل انکار ناپذیر است و اگر ما از سیستم اندازه گیري استفاده کنیم که به نوسان هاي کوچک حساس باشد، علی رغم تمام تلاش 
براي ثابت نگه داشتن شرایط امکان دست یابی به قرائت هاي یکسان وجود نخواهد داشت. میزان تفاوت، به دقت اندازه گیري 

بستگی دارد؛ هر چه دقت اندازه گیري بالا باشد، کمیت هایی که یکسان فرض می شدند متفاوت خواهند بود.

معناى آزمایش هاى طراحى شده
فعالیت هاي طراحی شده اي که با هدف پی بردن به عوامل تأثیرگذار و چگونگی تأثیر آن ها بر فرآیند انجام می شود، 

آزمایش هاي طراحی شده نامیده می شود.
براي فرآیندهاي جدید که ماهیت پیچیده اي دارند، به کارگیري طرح هاي آزمایش مناسب، می تواند:

عوامل را از نظر تأثیرگذاري بر فرآیند اولویت بندي کند.. 1
عوامل را که تأثیر غیرخطی دارند، مشخص نماید.. 2

خاصیت مهم دیگر استفاده از آزمایش هاي طراحی شده، تخمین میزان خطاي آزمایشی )پراکندگی طبیعی( نتایج 
آزمایش ها است. اگر چه طراحی آزمایش تنها راه رسیدن به شرایط مطلوب فرآیند نیست و نمی تواند جایگزین درك فیزیکی 

از فرآیند گردد، ولی براي شناخت فرآیندهاي پیچیده و ناآشنا می تواند مفید واقع شود.
هر طراحی آزمایش شامل دو مرحله اساسی است:

تحلیل آماري داده ها. 2طراحی آزمایش. 1
سه اصل اساسی طراحی آزمایش عبارتند از:

1 . (Replication)  تکرار
2 . (Randomization) اتفاقی کردن

3 . (Blocking) بلوك بندي کردن

در انجام آزمایش ها شش مرحله زیر باید به خوبی به اجرا گذاشته شود:
مشخص کردن هدف آزمایش به صورت کاملاً روشن.. 1
جلسه با تمام کسانی که به نحوي با آزمایش سر و کار دارند از آزمایش گر تا کسانی که قرار است داده ها را تحلیل . 2

کنند. انتخاب پاسخ(هاي) مناسب براي اندازه گیري، از نتایج این جلسه باید باشد.
از تمام افراد در خصوص عوامل تأثیرگذار بر فرآیند سؤال کنید. فهرستی از این عوامل تهیه کنید و به ترتیب اهمیت . 3

کلی، آن ها را مرتب کنید.
محدوده مورد بررسی عوامل را مشخص کنید .اول بهتر است که محدوده ها تا حدي گسترده در نظر گرفته شوند تا . 4

در ابتدا تأثیرات کلی دیده شوند.
با انتخاب تعداد عوامل و سطوح آن ها، طرح مناسب آزمایش را انتخاب کنید.. 5
آزمایش ها باید به همان ترتیبی که طراحی شده، انجام شود. در اکثر موارد طرح هاي خوب به دلیل عدم اجراي . 6

دقیق به موفقیت مورد نظر نمی رسند.
در کل طراحى آزمایشات به 5 روش قابل انجام است:

کلاسیک. 1
2 .  (Taguchi)طرح تاگوچى
3 .  (RSM)روش سطح پاسخ

4 . (Mixture)  روش هاى ترکیبى
روش شنین. 5

مبانى روش سطح پاسخ
در صورتی که همه پاسخ ها به تغییر در سطوح عوامل مهم، حداقل در محدوده مورد بررسی، ساده و خطی بود مشکل 
زیادي در تفسیر و بهینه سازي فرآیند وجود نداشت. ولی در عمل بدین شکل نیست و فرآیندها پیچید می باشند. روش هایی 
که به روش هاي پاسخ سطحی (RSM) معروف اند براي چنین مواردي به کار گرفت مى شوند. در این روش هدف، دست 
یابی به مدل ریاضی توصیف کننده فرآیند است که در آن عوامل اصلی و یا تأثیرات متقابل دخیل می باشند. با این مدل می 
توان با تنظیم عوامل به مطلوب ترین پاسخ دست پیدا کرد و در صورتی که مدل معتبر باشد، در عمل با پیاده سازي آن به 

محمد جواد شریفی، دانشجوی دکتری مهندسی شیمی
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هدف رسید.
سه طرح متداول چند سطحی عبارتند از: 

طرح هاي ترکیبی مرکزي
طرح ترکیب مرکزي از طرح هاي پر کاربرد است که در آن از پنج سطح براي هر عامل استفاده می شود. در طرح ترکیب 
مرکزي ابتدا نقطه مرکزي با سطح صفر و صفر در مرکز مشخص می شود و سپس نقاط بیرونی با فاصله یکسان از نقطه میانی 
در ضلع مربع تعیین می شود . براي دو عامل فاصله از مرکز مربع 2√ در نظر گرفته می شود. این نوع نمایش نقاط ستاره اي 
نامیده می شود چون نقاط آزمایش هر کدام می توانند یک گوشه از ستاره فرض شوند. اگر درجه حرارت یک عامل باشد و دو 
سطح اولیه (1-و 1+) به ترتیب 150 و 250 درجه باشند، پنج سطح درجه حرارت به ترتیب 110، 150، 200، 250، 290 
درجه خواهد بود. براي حالت دو عاملی، الگوي شما 9 آزمایش می شود که مشابه آزمایش فاکتوریلی کامل براي دو عامل در 
سه سطح است. براي سه عامل طرح ترکیب مرکزي از 15 آزمایش استفاده می کند در حالی که براي فاکتوریل کامل نیاز به 

27 آزمایش است. براى 4، 5 و 6 عامل به ترتیب به 25، 27 و 45 آزمایش نیاز است.

طرح هاي مکعبی وجه مرکزي
در طرح مکعبی وجه مرکزي نقاط ستاره به محدوده مربع اولیه برگردانده می شوند. در این حالت به جاي 4 سطح هر 

عامل در سه سطح مورد بررسی قرار می گیرد ولی تعداد آزمایش با طرح ترکیب مرکزي برابر است.

Box-Behnkenطرح هاي
طرح Box-Behnken  از دو طرح قبلی متفاوت است. در این طرح به جاي گوشه ها، فقط مرکز ضلع هاي مربع یا مکعب 
به همراه نقطه مرکزي مورد استفاده قرار می گیرد. در شکل دو بعدي اختلاف به خوبی روشن نمی شود اما اگر مکعبی در 
نظر گرفته شود با این طرح دوازده نقطه)آزمایش( وجود دارد که در واقع میانه ضلع هاي مکعب است. براي سه عامل در این 

طرح نیاز به 13 آزمایش است. براى 4، 5 و 6 عامل به ترتیب 25، 44 و 52 آزمایش نیاز است.

تحلیل آزمایش هاى با روش پاسخ سطحى
زمانی که داده هاي آزمایش هاي چند سطحی آماده شد مرحله بعد، برازش منحنی براي پاسخ هاي غیرخطی است که 
معمولاً از طریق رگرسیون انجام می شود. مرحله اول انتخاب مدل است. مدل می تواند خطی ساده، تأثیر متقابل دار و یا 
مرتبه دو باشد. معمولاً ترکیبی از این سه مدل، بهترین برازش را فراهم می کند چون در عمل فرآیند از عوامل مختلفی تأثیر 

می پذیرد.
مدل خطى:

مدل غیر خطى:

با افزایش عبارت هاي مدل، برازش داده ها بهتر می شود. میزان برازش با ضریب تعیین (R-squared)اندازه گیري می 
شود که نشان می دهد به چه میزانی تغییرات داده ها با مدل قابل توصیف است. اگر یک مدل خطی ساده داراي ضریب تعیین 
)قطعیت( 99درصد و مدل مرتبه دو براي همان داده ها داراي ضریب تعیین 99,9 درصد باشد، پیچیده تر کردن مدل منطقی 

به نظر نمی رسد چون تفاوت در ضریب تعیین بسیار اندك است.
باید توجه داشت که هر چه قدر ضریب تعیین بزرگ تر باشد (بیش از 95%) نشان دهنده دقت مدل در توصیف فرآیند 
است ولی پایین بودن ضریب تعیین (75-50%) همیشه بدین معنا نیست که مدل براي فهم فرآیند معتبر نیست. بسته به 
فاصله بین سطوح عوامل، ممکن است نسبت تغییر در عکس العمل اندازه گیري شده در مقایسه با خطاي زمینه آن قدر کم 
باشد که باعث شود ضریب تعیین کوچک شود ولی مدل از عهده توصیف فرآیند برآید. اصل کلی در خصوص انتخاب مدل، 
فقط سادگی آن می باشد. هر عبارتی در مدل باید به طور حقیقی درتوصیف فرآیند سهم داشته باشد نه این که یک عبارت 

ریاضی باشد که صرفاً برازش بهتري را فراهم می کند و هیچ ارتباطی با واقعیت فرآیند نداشته باشد.
نرم افزارها به طور خودکار مستقیماً قادر به انجام چنین قضاوت هایی نیستند و با توجه به مدل انتخاب شده ضریب تعیین 
را گزارش می کنند. اگر یک مدل خطی داراي ضریب تعیین 70 درصد ولی یک مدل مرتبه دوم براي همان داده ها ضریب 
تعیینی برابر 98 درصد داشته باشد، آزمایشگر مدل مرتبه دوم را ترجیح می دهد. یکی از راه ها بررسی دقیق مدل رگرسیون 
به صورت عبارت به عبارت است. در تحلیل آماري یک مدل، عدد t  و احتمال سازگار با عبارت در مدل ارائه می شود. احتمال، 
نشان دهنده این است که اگر فرض شود عبارت در مدل، واقعی است این فرض با چه احتمالی ممکن است خطا باشد. به 
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عنوان مثال، P = 0,01  براي یک عبارت بدین معناست که به احتمال 99 درصد این عبارت در مدل براي فهم فرآیند مهم 
 = P براي این که عبارت واقعی باشد، عبارت اطمینان آورده می شود )به جاي ، P است. در بعضی از نرم افزارها به جاي عدد

0,01 ، احتمال 99 درصد گنجانده می شود).
 P است که خیلی مطلوب ارزیابی می شود. هر چه مقدار ( 0,01-0,05 = P) 99-95%اطمینان بالا معمولاً به معناي
افزایش پیدا می کند اعتبار عبارت هاي مدل کمتر می شود. معمولاً در ابتدا مدل با عبارت هاي کامل انتخاب می شود و در 
مراحل بعدي با کم کردن بعضی از عبارت ها مقدار ضریب تعیین آن ها مقایسه می شود. در زمانی که بین دو مدل تفاوت 
بارزي در ضریب تعیین ها نبود، مدل ساده تر انتخاب می شود. جدول زیر خروجی یک برنامه کامپیوتري را براي تحلیل آنالیز 

واریانس براي سه عامل درجه حرارت، فشار و زمان در سه سطح 1- ، 0، 1+ نشان می دهد.

Confidencet-valueStandard errorCoefficientTerm
99.911.650.06123.71321 (constant)
99.910.650.0528-0.5625Temp
91.41.9040.05290.1007Pressure
99.63.8920.05960.2318Time
36.50.9540.0807-0.0214Temp×Pressure
98.52.9540.0694-0.3141Temp×Time
18.50.1240.01120.0042Time×Pressure
99.13.1540.0448-0.2384Temp×Temp
13.70.1400.0970.0014Pressure×Pressure
80.51.3310.02390.1207Time×Time

اعداد اطمینان بر اساس 5 درجه آزادي محاسبه شده اند. ضریب اول در جدول ثابت است که به عرض از مبدأ نیز معروف 
است. سطح اطمینان این ضریب 99,9% است که مشخص می کند به طور معنی دار فرآیند را توصیف می کند. اگر عوامل با 
نمادهاي1-، 0 و 1+ در مدل به کار گرفته شوند،  عدد3,7 نشان دهنده متوسط پاسخ همه آزمایش هاست. سه عامل بعدي 
عوامل اصلی هستند که در بین آن ها درجه حرارت بیشترین تأثیر و در مراتب بعدي زمان و فشار قرار دارد. از بین تأثیر متقابل 
هاي نشان داده شده، فقط تأثیر متقابل درجه حرارت و زمان به نظر می رسد که معنی دار باشد. عبارت هاي آخر در جدول 
نشان دهنده تأثیرات غیرخطی می باشد. درجه حرارت تأثیر غیرخطی بارزي دارد ولی این امر در مورد فشار صدق نمی کند 
و تأثیر غیرخطی زمان خیلی قوي نیست. در این طرح 15 آزمایش انجام شد که با توجه به 10 ضریب، 5 درجه آزادي براي 

تعیین خطا باقی می ماند.
یک انتقاد از طراحی آماري این است که آزمایش گر در اول تحقیق باید تعداد زیادي آزمایش انجام دهد. ولی دیده می *  

شود تعداد آزمایش هایی که یک آزمایش گر بدون طرحی خاص و به صورت سعی و خطا انجام می دهد در نهایت بیشتر از 
مقدار لازم براي طراحی آزمایش می باشد. در این حالت، اگر آزمایش ها در منطقه اشتباهی انجام شود هیچ راهی براي توقف 

آزمایش ها وجود ندارد.
بسیاري از آزمایش گرها خطاهاي آزمایشی و اندازه گیري هاي خود را در نظر نمی گیرند. خطاي معمول، بنا نهادن نتیجه *  

گیري بر اساس تعداد اندکی آزمایش است که منجر به تأیید نشدن نتایج در مرحله بعدي تحقیق تایید      می شود.  آزمایش 
گرهایی که خطاي اندازه گیري خود را محاسبه می کنند، اعتماد بیشتري به اطلاعاتشان دارند. این افراد می دانند که چه 

موقع آزمایش هاي اضافی براي اثبات قطعی یک نتیجه گیري مورد نیاز است.
استفاده از یک مدل ریاضی به آزمایش گر کمک می کند تا با روش منطقی نتیجه گیري نماید. مفهوم تأثیر متقابل عوامل *  

در روشن کردن پیچیده بین پاسخ و چندین متغیر خیلی سودمند است. در بررسی ها و تحقیقات شیمیایی، وجود تأثیرهاي 
متقابل یک امر معمول است (به عبارت دیگر، رخ دادن تأثیرهاي متقابل یک حالت استثنایی نیست بلکه اغلب اتفاق می افتد).

طبیعت موازنه شده یک طرح آماري منتهی به انجام منظم آزمایش ها شده و تحلیل نتایج آزمایش را ساده تر می کند. *  
ارائه نتایج به دست آمده از طراحی آزمایش به صورت ترسیمی خیلی کارساز می باشد.

حتی با وجود فواید بحث شده، باید تأکید کرد که طراحی آماري یک ابزار است و تا آخر هم همین طور خواهد بود. این *  
روش نمی تواند جایگزین قضاوت تکنیکی درست یا خلاقیت در کار آزمایشی شود. با این وجود یک ابزار مهمی است که شما 

به عنوان یک آزمایش گر نمی توانید از آن صرف نظرکنید.
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داربست هاى پلیمرى در مهندسى بافت

چکیده
در دنیاى امروزى انسان در معرض طیف وسیعى از بیمارى ها و آسیب ها قرار دارد که در این آسیب ها ممکن 
است بخشى از بافت یا عملکرد آن از بین رود. یکى از راه حل هاى معمول جهت جایگزینى بافت هاى از دست رفته، 
پیوند اعضا مى باشد که این روش با مشکلاتى از قبیل کمبود عضو و محدودیت اهداکنندگان یا پس زدگى بافت توسط 
بدن بیمار روبرو مى باشد. به همین دلیل امروزه شاخه ى جدیدى ازعلوم مهندسى تحت عنوان مهندسى بافت مطرح 
شده که در آن مى توان بافت هایى با ویژگى هاى مطلوب ایجاد کرد. مهندسى بافت یک دانش بین رشته اى است 
که از علوم مهندسى، شیمى، فیزیک و علوم زیستى جهت بازسازى، حفظ و یا بهبود عملکرد بافت استفاده مى کند. 
اجزاى تشکیل دهنده ى مهندسى بافت به سه دسته داربست ها، عوامل رشد، و سلول ها تقسیم مى شوند. براى ایجاد 
بافت جدید نیاز به یک بستر جهت قرار گرفتن سلول ها بر آن و تقلید ماتریس خارج سلولى در داخل بدن مى باشد 
که به آن داربست گفته مى شود. انتخاب ماده جهت تهیه ى داربست به میزان زیادى بستگى به نوع بافت مورد نظر 
دارد. داربست هاى پلیمرى تاکنون نقش موثرى در تحقیقات مهندسى انواع بافت ها داشته اند. در این تحقیق به شرح 

داربست هاى پلیمرى و کاربردهاى آن ها در مهندسى بافت پرداخته شده است. 

مقدمه
استراتژى هاى کلى پذیرفته شده توسط مهندسى بافت مى تواند به سه گروه تقسیم شود: (1) کاشت سلول هاى 
مجزا یا جایگزین هاى سلولى در ارگانیسم ها، (2) رهایش مواد ایجاد کننده بافت مانند عوامل رشد، و (3) قرار دادن 
سلول در ماتریس هاى مختلف. از بین این سه، استراتژى سوم بیشتر با مهندسى بافت همراه است، یعنى استفاده از 
سلول هاى زنده اى که بر روى یک زیرلایه خارج سلولى طبیعى یا مصنوعى قرار داده مى شود تا قطعه اى از بدن را 
بسازد[1]. داربست ها مواد جامد متخلخل سه بعدى هستند که وظایفى از قبیل رساندن مواد حیاتى به سلول ها، دفع 
مواد زائد، و سامان دهى سلول ها را بر عهده دارند. مواد داربست بسته به نوع استفاده مى تواند بیولوژیکى (ساخته 
شده از بافت هاى انسانى و حیوانى) یا مصنوعى (ساخته شده از مواد پلیمرى، سرامیکى، فلزى، شیشه اى و...) باشد. 
تاکنون پلیمرها به طور گسترده اى به عنوان مواد زیستى براى ساخت تجهیزات پزشکى و داربست هاى مهندسى 
بافت استفاده شده اند. ایجاد و کنترل ویژگى هاى بهینه از جمله استحکام، سرعت تخریب، تخلخل، ریزساختار، شکل 
و اندازه ى مناسب به راحتى در داربست هاى پلیمرى دست یافتنى است[2]. در این مقاله سعى شده تا به صورت 

مختصر به معرفى داربست هاى پلیمرى در مهندسى بافت پرداخته شود. 

پلیمرهاى طبیعى و مصنوعى
داربست هاى پلیمرى به دلیل خواص منحصر به فرد آن ها مانند نسبت سطح به حجم بالا، تخلخل بالا، زیست 
تخریب پذیرى و خواص مکانیکى توجه زیادى را به خود جلب کرده اند. همچنین داربست هاى پلیمرى حاوى مزایاى 
فراوانى از قبیل زیست سازگارى، تطبیق پذیرى شیمى و خواص بیولوژیکى هستند که در کاربردهاى مهندسى بافت 
بسیار حائز اهمیت است. پلیمرهاى طبیعى، پلیمرهاى زیست تخریب پذیر و زیست تخریب ناپذیر مصنوعى، انواع اصلى 
پلیمرى هستند که به عنوان مواد زیستى استفاده مى شوند. مواد طبیعى به دلیل خواص زیست فعالى، تعاملات بهترى 
با سلول ها دارند که به آن ها اجازه مى دهد تا عملکرد سلول ها در سیستم بیولوژیکى را افزایش دهند. پلیمرهاى 
طبیعى را مى توان به صورت پروتئین ها (ابریشم، کلاژن، ژلاتین، فیبرینوژن، الاستین، کراتین، اکتین، و میوزین)، پلى 
ساکاریدها (سلولز، آمیلوز، دکستران، کیتین، و گلیکوز آمینو گلیکان ها)، یا پلى نکلئوئیدها (DNA, RNA) تقسیم 
بندى کرد[3]. پلیمرهاى مصنوعى غالبا ارزان تر از داربست هاى زیستى هستند. پلیمرهاى مصنوعى بزرگترین گروه 
پلیمرهاى زیست تخریب پذیر هستند و مى توانند تحت شرایط کنترل شده تولید شوند.  کوپلیمرهاى PLA، PGA و 
PLGA از جمله پلیمرهاى رایج مصنوعى مورد استفاده در مهندسى بافت مى باشند. طرح هاى رایج داربست ها شامل 
مش، الیاف، اسفنج ها و فوم ها مى باشد. این طرح ها به دلیل توزیع یکنواخت سلولى و پخش یکنواخت مواد مغذى 
مورد توجه قرار گرفته اند. انواع مختلف داربست ها پلیمرى از جمله داربست هاى متخلخل، میکروسفور، هیدروژلى، 
فیبرى و داربست هاى کامپوزیتى بیوسرامیک-پلیمر در مهندسى بافت مورد استفاده قرار مى گیرند که در ادامه به 

شرح مختصرى از آن ها پرداخته مى شود.

ریحانه احمدی، دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی شیمی
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داربست هاى متخلخل
بافت بسیار  پلیمرى سه بعدى در مهندسى  داربست هاى متخلخل 
براى  فوم  یا  اسفنجى  متخلخل  هاى  داربست  هستند.  اهمیت  حائز 
کاربردهاى مهندسى بافت، به ویژه براى رشد بافت میزبان، رشد مجدد 
استخوان یا عروق دهى ارگان بسیار مورد توجه قرار گرفته اند[4]. شبکه 
متخلخل آن ها به سلول ها اجازه مى دهد تا بطور موثرترى با محیط وارد 
واکنش شوند. فوم ها و اسفنج ها در مقایسه با ساختارهاى مش پایدارى 
مکانیکى بیشترى دارند. داربست هاى متخلخل مى توانند با سایز حفره، 
تخلخل، نسبت سطح به حجم، و بلورینگى ویژه اى ساخته شوند. سایز حفره ى ایده آل براى سلول ها و بافت هاى 
مختلف متغیر است. سایز حفره یک مسئله ى مهم است زیرا اگر حفرات خیلى کوچک باشند انسداد حفرات توسط 
سلول ها رخ مى دهد که مانع از نفوذ سلولى و تولید ماتریکس خارج سلولى مى گردد. پلیمرهاى زیست تخریب پذیر 

مصنوعى مانند PGA، PBT، PLGA، و PCL به عنوان مواد داربستى متخلخل استفاده مى شود. 

 داربست هاى هیدروژلى
هیدروژل ها گروهى از شبکه هاى پلیمرى هستند که زنجیره هاى 
آن ها با اتصالات عرضى به یکدیگر وصل شده اند. طراحى و کاربرد 
را  مواد هیدروژلى  بالقوه  تاثیرات  پذیر  هیدروژل هاى زیست تخریب 
در زمینه بیوپزشکى افزایش داده و موجب پیشرفت هاى قابل توجهى 
در کاربردهاى مهندسى بافت و رهایش کنترل شده ى دارو گردیده 
است[5]. هیدروژل ها شباهت ساختارى به اجزاى ماکرومولکولى در 
گرفته مى شوند.  نظر  در  زیست سازگار  مواد  عنوان  به  و  دارند  بدن 
طراحى  معیار  تعدادى  داراى  باید  بافت  مهندسى  در  ها  هیدروژل 
جهت عملکرد مناسب و ترفیع تشکیل بافت جدید باشند. این معیارها 

شامل هردو پارامترهاى فیزیک کلاسیک (به طور مثال تخریب و مکانیک) و پارامترهاى عملکردى بیولوژیکى (مثل 
چسبندگى سلولى) هستند. هیدروژل ها از پلیمرهاى طبیعى از جمله ژلاتین، و پلیمرهاى مصنوعى مانند  PLA تولید 
مى شوند. هیدروژل هاى بیولوژیکى در حال حاضر در بهبود زخم غضروف، بازسازى استخوان، و به عنوان حامل در 
رهایش دارو استفاده مى شود. داربست هاى هیدروژلى به دلیل شباهت بیوشیمیایى با اجزاى GAG بافت هاى همبند 

بسیار مورد توجه قرار گرفته اند. 

 داربست هاى فیبرى
توسعه نانوفایبرها سبب افزایش دامنه ساخت داربست ها مى گردد که مى تواند 
معمارى بافت طبیعى انسان را در مقیاس نانو تقلید کند. نسبت سطح به حجم بالاى 
نانوفایبرها به همراه ساختار میکرومتخلخل آن ها سبب سهولت چسبندگى، تکثیر و 
تمایز سلول ها مى شود که این ویژگى ها در کاربردهاى مهندسى بافت بسیار حائز 
الکتروریسى، خودتجمعى  نانوفایبرها  متداول ساخت  روش  اهمیت هستند[2]. سه 
و جداسازى فازى است که از میان این سه روش الکتروریسى نتایج بهترى را براى 
براى  هایى  داربست  عنوان  به  نانوفایبرها  است.  داشته  بافت  مهندسى  کاربردهاى 
و  عروقى  بافت  عصبى،  بافت  اسکلتى،  عضله  و  رباط،  غضروف،  استخوان،  جمله  از  عضلانى  اسکلتى  بافت  مهندسى 
همچنین به عنوان حاملى براى رهایش کنترل شده ى دارو، پروتئین و DNA استفاده مى شود. از جمله پلیمرهاى 

طبیعى و مصنوعى مورد استفاده براى ساخت نانوفایبرها مى توان به ژلاتین، کیتوسان، PCL و PLGA اشاره کرد.

 داربست هاى میکروسفر
قرار  استفاده  مورد  غضروف  بافت  مهندسى  براى  کیتوسانى  میکروسفر  هاى  داربست 
گرفته اند. میکروسفرهاى کامپوزیتى نیز براى ساخت ماتریس هاى پلیمرى سرامیکى جهت 
براى  مولکولى کم  با وزن  پلیمرهاى  از  استفاده مى شوند. همچنین  استخوانس  کاربردهاى 
توسعه ى میکروسفرهاى متخلخل جهت رهایش سریع دارو، و از پلیمرهاى با وزن مولکولى 

بالا براى توسعه ى میکروسفرهایى جهت رهایش کند دارو استفاده مى گردد.
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 داربست هاى کامپوزیتى پلیمرى بیوسرامیکى
تمرکز  پلیمرى  زمینه  با  کامپوزیتى  مواد  بر روى  استخوان  بافت  ها در مهندسى  پژوهش  از  توجهى  قابل  بخش 
یافته است. پلیمرها انعطاف پذیر هستند و مقاومت مکانیکى و سختى پایینى دارند، در حالى که مواد معدنى مانند 
سرامیک ها و شیشه ها بسیار سخت و شکننده اند. بنابراین ترکیب پلیمرها با مواد معدنى سبب ایجاد مواد کامپوزیتى 
با خواص مکانیکى بهبود یافته مى گردد. همچنین اضافه کردن فاز هاى زیست فعال مى تواند رفتار تخریب داربست 
هاى پلیمرى را تغییر دهد. از دیگر مزیت هاى داربست هاى کامپوزیتى پلیمرى-بیوسرامیکى حفظ استحکام و پایدارى 
سطح مشترك در طول دوره ى تخریب و جایگزینى توسط بافت طبیعى مى باشد. داربست هاى کامپوزیتى پلیمرى-

العاده، در مهندسى بافت استخوانى بسیار مورد توجه قرار گرفته  سرامیکى متخلخل به دلیل خواص مکانیکى فوق 
اند[6]. 

نتیجه گیرى
مهندسى بافت اهمیت ویژه اى در پزشکى و ترمیم و جایگزینى بافت ها و اندام هاى آسیب دیده دارد. مهمترین 
بخش در مهندسى بافت طراحى، ساخت و به کارگیرى داربست هایى است که نقس مهمى در ترمیم یا توسعه ى بافت 
ها دارند. داربست هاى پلیمرى در اغلب بافت هاى بدن مورد استفاده واقع شده اند و همچنان توسعه ى این مواد جهت 

کاهش عوارض جانبى یا افزایش خواص موردنظر آن ها در حال انجام است.
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پدیده فتوکاتالیست

چکیده
روشهاي  برابر  در  مقاوم  آلاینده  مواد  تخریب  براي  مطمئن  روشی  عنوان  به  پیشرفته  اکسیداسیون  فرآیندهاي 
تخریبی زیستی شناخته شده است. این دسته، فرآیندهایی را شامل میشوند که در آنها رادیکال هیدروکسل به عنوان 
یک اکسنده بسیار قوي، با مولکول ماده آلاینده وارد واکنش میشوند و موجب تخریب کامل و یا تولید مواد واسطه 
قابل تخریب به روش زیستی میشود. در مواردي که تخریب کامل مولکولی صورت گیرد، این فرآیند منجر به تولید 
آب و دي اکسیدکربن و مواد غیر آلی میشود. فرآیند فوتوکاتالیستی به فرآیندي اطلاق میشود که در طی آن ماده 
آلاینده آلی در حضور یک کاتالیست نیمه هادي، منبع نور و عامل اکسنده (مانند اکسیژن یا هوا) تخریب میشود. از 
 CdS ، ZnO :میان مواد فتوکاتالیستى که براى از بین بردن آلودگى هاى آلى و معدنى استفاده مى شود، مى توان به
MoS2، WO3، ،Fe2O3  و TiO2 اشاره کرد. وقتى UV موجود در نور خورشید یا نور اطاق به یک سطح پوشیده شده 

از فتوکاتالیست اشعه برخورد مى کند مواد آلى اطراف در اثر اکسیده شدن، تجزیه مى گردند .

مقدمه
در فرآیند تصفیه پساب توسط روشهاي اکسیداسیون پیشرفته، در صورتی که فرآیند اکسیداسیون، به طور کامل 
صورت نپذیرد، مواد واسطه اي تولید می شود که ممکن است از ماده آلاینده اصلی، سمی تر باشند که در این موارد 
گذشته  سالهاي  طول  در  میرود.  کار  به  محلول  آلایندگی  بار  بررسی  CODبراي  و   TOC مثل  دیگري  شاخصهاي 
تحقیقات فراوانی در زمینه و فرآیندهاي اکسیداسیون پیشرفته، صورت گرفته است. به طور کلی دو دلیل عمده وجود 
دارد که موجب گشته است توجه فراوانی به این روش در زمینه تصفیه پساب صورت گیرد، یکی متنوع بودن تکنیکهاي 
موجود در زمینه فرآیندهاي اکسیداسیون پیشرفته و دیگري کاربرد گسترده این روش در زمینه هاي مختلف از جمله 
تصفیه آبهاي زیرزمینی، اصلاح خاك، حذف مواد آلی فرار و کنترل میزان مواد بودار. همانطورکه اشاره شد، فرآیندهاي 
اکسیداسیون به فرآیندهایی اطلاق میشود که بر اساس تولید و استفاده از رادیکال هیدروکسیل، به عنوان عامل اکسنده 
قوي باشند. رادیکالهاي هیدروکسیل، ذرات بسیار فعالی هستند که به مولکولهایی که قابلیت اکسید شدن با اکسنده 
کلروفیل(سبزینه)  میشوند.  آنها  اکسید شدن  و موجب  ندارند، حمله کرده  را  کلراید  و  ازن  اکسیژن،  از جمله  هایی 
در گیاهان مشابه کاتالیزور هواى نورى عمل مى کند. در مقایسه با فوتوسنتز (نورساخت) که در آن کلروفیول نور 
خورشید را جذب و توسط آب و کربن دى اکسید، اکسیژن و گلوکز تولید مى کند، در فرایند فوتوکاتالیستى مواد آلى 
در حضور نور، آب و کاتالیزور به کربن دى اکسید و آب تبدیل مى شود. فوتوکاتالیست ها که عمدتاً اکسید هاى جامد 
نیمه رسانایند، بر اثر تابش نورى با انرژى کافى، فعال مى شوند. این ترکیبات با تجزیه آلاینده یا تبدیل آن به موادى 
کمتر زیانبار، در حضور نور فرابنفش یا نورى نزدیک به طیف فرابنفش، آلاینده هوا را از بین مى برند. به علاوه، این 
فرایند مى تواند در فشار جو و در دماى اتاق یا نزدیک به آن به کار گرفته شوند. نیمه هادى هاى مورد ا ستفاده در 
فتوکاتالیستها باید داراى ویژگى هاى خاصى باشند. ترکیب شیمیایى یک فتوکاتالیست باید به گونه اى باشد که امکان 
معکوس کردن حالت ظرفیت در آن وجود داشته باشد؛ با این کار حفره ها را مى توان با این فتوکاتالیست جمع آورى 
Ti+3 →Ti+4 اشاره نمود که در آن TiO2 کرد بدون اینکه تجزیه شود. براى مثال مى توان به واکنش غیراستوکیومترى

تبدیل مى شود. همچنین عناصر نیمه هادى باید بیش از یک حالت ظرفیت پایدار داشته باشند. یکى دیگر از ویژگى 
هاى مهم در انتخاب نیمه هادى، داشتن باندگپ مناسب و پایدارى در برابر خوردگى نورى است. طبیعت غیرسمى، 
پایدارى در شرایط واکنشى مختلف و هزینه کم، از دیگر ویژگى هاى مورد نیاز براى انتخاب یک ماده براى استفاده در 
کاتالیست ها است.  TiO2تمام این شرایط را داراست، به همین دلیل از این ماده در بیشتر واکنش هاى نورى استفاده 
مى شود. البته ترکیبات دیگرى نظیر MoS2، WO3، CdS ، ZnO ،Fe2O3  وجود دارند که پتانسیل به کارگیرى در 

فرآیندهاى فتوکاتالیستى را دارا هستند.

فرآیندهاي فوتوکاتالیستی
فرآیندهاي فوتوکاتالیستی به طور کلی به دو دسته همگن و ناهمگن تقسیم میشوند که در این قسمت به توضیح 
مختصري از هر کدام میپردازیم. فرآیندهاي فوتوکاتالیستی همگن و یا همان Photo-Fentonبراي اولین بار در قرن 
نوزدهم کشف شد. همان طور که قبلاً هم اشاره شد، در طی این فرآیندها، رادیکالهاي هیدروکسیل در محلول هیدروژن 
پروکسید و یونهاي فرو در حضور نور تولید میشوند. با وجود اینکه بیش از صد سال از پیدایش فرآیند فنتون میگذرد، 
کشف این نکته که تاباندن نور در طی فرآیند فنتون موجب تسریع تشکیل رادیکالهاي هیدروکسیل میشود، در سالهاي 

محمد جواد شریفی، دانشجوی دکتری مهندسی شیمی
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اخیرصورت گرفته است. یکی از مزایاي فوتوکاتالیستی همگن نسبت به نوع ناهمگن، امکان استفاده از نور در بازه 
وسیعتري از طول موج میباشد (λ > 580 nm). در واقع در فرآیند فنتون میتوان از نور خورشید به عنوان منبع نور 
استفاده کرد. علاوه بر این در این فرآیند میزان تماس بین ماده آلاینده و عنصر اکسنده بیشتر می باشد. تجمع فراوان 
ماده هیدروژن پروکسید درون محلول و لزوم جداسازي آهن در پایان فرآیند، از جمله معایب فرآیندهاي فوتوکاتالیستی 

هموژن میباشد.

فرآیندهاي فوتوکاتالیستی ناهمگن
سیال  و  (کاتالیست)  جامد  فاز  دو  آن  در  که  میشود  اطلاق  فرآیندهایی  به  ناهمگن  فوتوکاتالیستی  واکنشهاي 
(شامل ماده آلاینده و محصولات) وجود دارد. در طی این واکنش، فوتوکاتالیست با جذب نور موجب تولید رادیکال 
هیدروکسیل میشود. کلمه فتوکاتالیست ترکیبی از دو کلمه فتو و کاتالیست بوده و نقش نور و کاتالیست را به طور 
همزمان در تسریع یک واکنش شیمیایی نشان می دهد. تفاوت کاتالیست و فتوکاتالیست دراین است که در کاتالیست 
تشکیل یک حد واسط باعث پیشرفت واکنش می شود، ولی در فتوکاتالیست در اثر تابش نور یک جفت الکترون حفره 

ایجاد می شود که این امر سبب تسریع واکنش می گردد. یک فتوکاتالیست خوب باید خواص زیر را دارا باشد :
ازنظر نوري فعال باشد.. 1
قابل استفاده در ناحیه نور مرئی و نزدیک به نور فرابنفش باشد.. 2
پایدار نوري باشد.. 3
غیرسمی باشد.. 4
گران نباشد.. 5
ازنظر بیولوژیکی و شیمیایی خنثی باشد.. 6

در مقایسه با دیگر نیمه رساناها دي اکسیدتیتانیوم به عنوان بهترین فتوکاتالیست مورد توجه قرار گرفته و به صورت 
گسترده در مصارف زیست محیطی مورد استفاده قرار می گیرد. کاتالیستی که در فرآیندهاي هتروژن مورد استفاده 
قرار میگیرد ماده اي نیمه هادي میباشد که به علت ساختار الکترونی، خواص جذب نور ، انتقال بار و زمان طول عمر 

حالت برانگیخته، قابلیت استفاده به عنوان فوتوکاتالیست را دارد.

مکانیزم شیمیایی فرآیند فوتوکاتالیست
فرآیندهاي فوتوکاتالیستی هتروژن براي اولین بار توسط Honda  و Fujishima در سال 1972 و به منظور شکست 
آب  به هیدروژن و اکسیژن کشف شد. در سالهاي اخیر از این روش، به منظور حذف ترکیبات آلی و غیرآلی از فاز 
گاز و یا مایع استفاده شده است. فرآیند فوتوکاتالیستی در حضور نانو فتوکاتالیست هایی همانند  TiO2، با جذب یک 
فوتون با انرژي برابر و یا بیشتر از  توسط ذرات کاتالیست شروع میشود و در پی آن یک جفت الکترون-
حفره  تولید میشوند. با توجه به شکل 1 به دنبال تولید حاملهاي بار، مولکولهاي  TiO2 می توانند به 
عنوان پذیرنده و یا دهنده الکترون در برابر مولکولهاي اطراف عمل کنند. جفت الکترون مستقر در باند هدایت  
و حفره ایجاد شده در باند ظرفیت  ممکن است دوباره با یکدیگر ترکیب شوند و به دنبال آن انرژي را به صورت 
گرما آزاد سازند که در این حالت هیچ واکنشی صورت نمی پذیرد. اما در حالتی که بارهاي الکتریکی تولید شده با 
هم ترکیب نشوند، واکنشهاي اکسایش و کاهش، در حضور ذراتی که روي سطح کاتالیست جذب شده اند مانند آب، 
-OH ، اکسیژن و یا مولکول ماده آلی انجام خواهد گرفت. در شکل 1، مکانیزم تولید بارهاي الکتریکی در سطح یک 

فوتوکاتالیست نمایش داده شده است.

 
شکل 1. شمایی کلی از مکانیسم فتوکاتالیستی اکسید تیتانیوم
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غیرفعال سازي و احیاي فتوکاتالیست
دي اکسیدتیتانیوم ممکن است پس از گذشت مدت زمانی از استفاده آن، غیرفعال شده و فعالیت فتوکاتالیستی 
آن کاهش پیدا کند. مواد حد واسط و محصولات واکنش اکسایش فتوکاتالیستی و موادي که روي سطح فتوکاتالیست 
جذب می شوند، می توانند باعث بروز این مشکل شوند. براي مصارف در زندگی واقعی و نه در محیط آزمایشگاهی، 

فعالیت فتوکاتالیستی  TiO2باید بازگشت پذیر باشد. سه روش براي احیاي فتوکاتالیست غیرفعال شده وجود دارد: 
1) احیاي حرارتی: دراین روش با افزایش دما، مواد واسطه از سایت هاي فعال فتوکاتالیست حذف می شوند. براي 

احیاي کامل فتوکاتالیست، عملیات حرارتی می بایست در دماي بالاتر از 420 درجه سانتى گراد انجام گردد.
2) احیاي فتوکاتالیستی: دراین روش فتوکاتالیست موردنظر در حضور جریان اکسیژن تحت تشعشع نورUV  قرار 

می گیرد تا دراثر تجزیه فتوکاتالیستی مواد آلاینده ي جذب سطحی شده، حذف شوند.
3) احیا از طریق شست وشو: دراین روش فتوکاتالیست بوسیله حلالی مثل آب تقطیر شده شست وشو داده شده 

و سپس در دماي حدود 100 درجه سانتیگراد خشک می شود.

تولید هیدروژن از شکافت فوتوکاتالیستی آب
مشکل  مهم حل  راهبردهاى  از  یکى  عنوان  به  خورشیدى  انرژى  تبدیل  طریق  از  شیمیایى  هاى  سوخت  تولید 
تولید هیدروژن  دانند.  نامحدود مى  پاك  از سوخت هواى  یکى  را  است. هیدروژن  نظرگرفته شده  انرژى جهانى در 
فوتوکاتالیستى با استفاده از یک فوتوکاتالیست مناسب و انرژى خورشیدى به عنوان یک رویکرد نویدبخش و جذاب 
براى تولید انرژى هیدروژنى، مورد توجه قرار گرفته است. تولید هیدروژن حاصل از شکافت فوتوکاتالیستى آب فرایندى 
جالب است، زیرا انرژى تجدیدپذیر، بودن تکیه بر سوختهاى فسیلى و بدون انتشار CO2 تولید مى کند. انرژى هیدروژن 
به عنوان یک سوخت پاك نامحدود در آینده به علت ظرفیت زیاد انرژى، زیست محیطى، و امکان بازیافت مورد توجه 

قرار گرفته است و مى تواند در توسعه منابع انرژى آینده نقشى حیاتى بازى کند .

خاصیت خود تمیزکنندگى سطوح فتوکاتالیست
استفاده از پاك کننده هاى شیمیایى به منظور تمیزکنندگى، در افزایش آلودگیهاى محیط زیست نقش بسزایى 
فرآیند  با  فتوکاتالیستها  بردارد.  در  را  انسان  سلامت  و  زیست  محیط  بر  مخربى  تأثیرات  مواد  این  استفاده  و  دارد 
اکسیداسیون در اثر تابش نور خورشید و یا نور ماوراى بنفش و همینطور خاصیت هیدروفیلى بالاى خود توانسته اند 
در سطوح پوششى مورداستفاده قرار گیرند با استفاده از این سطوح، به منظور تمیزکنندگى دیگر نیازى به پاك کننده 
این  نیز مى کاهد  آلودگى  از خطرات  تمیزکننده هاى شیمیایى  از  استفاده نشدن  به دلیل  و  نیست  هاى شیمیایى 
سطوح)سطوح فتوکاتالیستى( به دلیل خاصیت آنتى استاتیک)خاك جذب نمیکند(، گرد وغبار و لکه هاى روى سطح 
را به راحتى با تأثیر آب باران شسته و پاك مى کند. این فناورى باعث شده در ساخت شیشه ها ، شاهد تولید شیشه 
هایى باکیفیت بالا باشیم که داراى مقاومت بالاترى نسبت به شیشه هاى معمولى باشند این فناورى تغییرى در خواص 
نورى شیشه ایجاد نمى کند و شیشه هاى مذکور در بستر همان شیشه هاى معمولى قرار میگیرند و قابلیت تولید در 

ضخامتهاى مختلف را دارند.

بحث و نتیجه گیرى
فرایندهاي اکسیداسیون پیشرفته مبتنی بر تولید گونه هاي بسیار فعال مانند رادیکالهاي هیدروکسیل می باشد 
که قادر است گستره وسیعی از آلاینده هاي آلی را به سرعت اکسید کند. در میان فرایندهاي اکسیداسیون پیشرفته، 
فتوکاتالیستهاي ناهمگن، نتایج رضایت بخشی در تخریب مواد آلی مقاوم و سمی و تولید مواد با سمیت کمتر و قابل 
تجزیه بیولوژیک ارائه دادند. در میان نانوکاتالیستهاي مختلف، تیتانیوم دي اکسید به دلیل فعالیت فتوکاتالیستی بالا، 
غیر سمی بودن، پایداري شیمیایی و مقرون به صرفه بودن، به طور گسترده براي حذف تعدادزیادي از ترکیبات آلی 
به کار می رود. در حوزه فتوکاتالیست هاى نیمه هادى براى احیاء محیط زیست، ضرورت زیادى براى توسعه مواد 
فتوکاتالیستى جدید وجود دارد تا بتوان با کنترل ساختار باند هدایت مواد، استفاده بیشترى از نور خورشید نمود. این 

کار نیازمند تحقیقات بیشترى بوده تا آزمایش ها و مطالعات سیستماتیک بیشترى در این حوزه انجام شود.
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1.	 Paragon : This Module Used for Creation and Modification of Catalogues which are referenced 
by specification reference of component. Administrator is directly responsible for Catalogue Creation, 
Modification. component catalogue normally holds information about connection, Physical Shape, 
Obstruction and Bolting requirements.

2.	 Specon : It is Specification Constructor Module, which allows administrator to make or modify 
specification to suit project requirement.

3.	 Propcon : It is used to define and create a variety of properties. It turns out that property types 
include: material properties , component data , constraint data , case data and run data.
Project Administration Modules

1.	 Admin :  It is The software management part is the definition of the users and the availability of each 
one to the catalogs ( read access or write access ) and… determines the type of access to the catalogs.This 
module provides important features which are useful for project Maintenance such as compacting Database 
to lessen database size by removing unnecessary data, upgrading PDMS projects when database structure 
changes.

2.	 Lexicon :  It gives the opportunity to the administrator to add up the new attributes (e.g. Pipe, 
Equipment, etc.) to each of the DBs in Drafting and Design. 

3.	 Monitor : This module controls the amount of access to the software. Monitor module can be used 
to alter Project Password. Also, user and MDB can be varied.

•	 Next software which will be partially explained in this essay , is CAESAR II: 
       CAESAR II evaluates the structural responses and stresses of piping systems to international codes 

and standards. It is the pipe stress analysis standard against which all others are measured.
This software is COADE product. The american company has other softwares such as CAD WORX, 

PVELIT. TAN,… is also produced, but its major reputation is owed to the Caesar II software.
 What is CAESAR II?

This software is capable of analyzing the tension of the plumbing systems and will have to measure 
the results according to the standard that the user chooses. The modeling environment of this software has 
changed considerably from version 4.5 since the user can quickly and easily model the system of the piping. 
In the initial modeling, the user is able to model the tube with different materials in a variety of sizes.

This software is a full-featured backhaul to allow the user to select the desired support and attach the 
plumbing system. Another feature of this environment is that the designer is able to test the system under 
consideration at 9 temperatures and 9 different pressures.

Also, the user can enter a separate pressure for the Hydro Test in the modeling environment. Moreover, 
other parameters such as insulation thickness, allowed corrosion,...in design. After the modeling step, the 
user can solve any error in the analysis thorough the Error Checking.

Analysis Phase : The Caesar II software provides Static and Dynamic analysis of the plumbing system. 
1.	 Static Analysis : Static analysis is the most important analytical part of the software, Because, 

except for certain things in The Dynamic Analysis section which will be named, static analysis for industrial 
plumbing analysis provide the user with appropriate solutions.When static analysis is done The CAESAR 
II software, like other analytical software need to specify the conditions for the analysis. The user is able to 
start the static analysis before starting which will prepare Loade cases for analysis.

After the static analysis is done by the user software, it is able to study the amount of displacement, forces, 
tensions, and so on. The software delivers the outputs of this section both graphically and animated, as well 
as numbers and figures.

2.	 Dynamic analysis : The Caeser II software offers four different types of analysis, including:  Natural 
frequency calculation , Harmonic analysis , Response spectrum analysis , Time history analysis 

Except for the first type analysis, other analyzes are split into other analytic branches that the software can 
analyze the piping system under some conditions.
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What is PDMS?
 PDMS (Plant Design Management System) is 3D Design software 

package developed by AVEVA Group Plc (UK based Information 
Technology Company).This software is one of the most used and 
most efficient 3D modeling software in the oil, gas and petrochemical 
industries, which has the capability to design, model, and manage the 
system simultaneously.

There are plenty of identical softwares like PDMS such as PDS, 
autoplant and…, which among all of them PDMS is rated as the most 

efficient and flexibleone, moreover it is attributed as the first choice of designers in many countries around 
the world.

The strengths of this software can be highlighted by its very powerful database ,which highlights the 
designers› concern about inter-information during the project, which is closely related to the designer›s 
experience and skill.

One of the positive aspects of this software is the ability to match and send and receive files in order to 
coordinate with the most commonly used engineering science. It has the ability to match the modeled files in 
the Microstation and With the Visual Basic language, it can be programmed for this software.it has the ability 
to output various types of reports in Excel, Word format.

It is also possible to transfer AutoCAD output maps in different formats. In general, in order to familiarize 
you with the most prominent software environments and their performance, I will briefly describe the 
performance of the environments.

This software has high capabilities in managing and executing projects, including the capabilities which 
includes :

1.	 This software can be used as Multi User and can be installed on Server ,any change in any engineering 
unit is immediately visible by other departments within an engineering unit.

2.	 In this application all modeling is done in real dimensions and in full detail.The PDMS allows the 
user to see the components of a process unit model with color levels, such as those designed, thereby creating 
an unparalleled level of simulation in the design phase.

3.	 Low volume of software output files (DB Listing and ...).
This software has great capabilities in modeling, and the accumulation of all these options in one set will 

increase the volume and reduce the speed of the modeling. Therefore, the software is divided into several 
parts, each called the module. Below is the introduction of these modules:
Design Modules :

1.	 Design : 3D modeling work items include modeling Cable Tray , Structure , Piping , Equipment and 
Instrument 

2.	 Spooler : It is used to divide isometric lines in the shop and the project phase. The software has 
been developed over time in various formats, such as 11.2, 11.3, 11.5, 11.6 and 12. Large Iranian companies 
typically use version 11.5 of this software (due to sanctions imposed on Iran) . But smaller companies that 
do not need a licensor from the company, use the version 11.6 of the software, which is available in broken 
lock.
Drafting Modules :

1.	 Draft : A three-dimensional 3D model of equipments is used to provide 2-dimensional maps.
Isometric drawings are available for piping, cable tray and air conditioning systems (Hvac). This module 

uses diagram, stencil and template path to create diagram file. User need to select mode to work to create 
either P&ID/HVAC/Cabling Diagrams. Diagram files created in this module can be saved in binary format 
or XML format.

2.	 Iso Draft : The isometric map of the pipeline items is used. The output maps of AutoCAD software 
are editable and are used in the section of the site. In this module, the general settings are defined for the 
output of the maps and their configuration and management for how the output file is.
Catalogues and Specification Management Modules:

Pegah Abdolkarimi, BS.C student
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