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 انرژي و انواع آن 

 انرژي 

ما . انرژي به صورتهاي مختلفی از جمله گرما، نور، مکانیکی، الکتریکی، شیمیایی و هسته اي وجود دارد
فضانورد به فضا، استفاده از انرژي براي انجام کارهایمان از پختن غذاهاي مورد علاقه گرفته تا فرستادن 

غذایی که شما می خورید شامل انرژي شیمیایی بوده و بدن شما آنرا ذخیره کرده تا در هنگا . می کنیم
منابع انرژي که ما هر روزه استفاده می کنیم به شکلهاي مختلفی هستند و از . بازي یا کار آزاد کند

منبع انرژي که در مدت کوتاهی (ه تجدید پذیر این منابع به دو دست. راههاي مختلفی ذخیره می شوند
منبع انرژي که تمام می شود و در مدت کوتاهی نمی تواند دوباره (و تجدید ناپذیر ) دوباره احیا می شود

می توانند براي تولید منیع انرژي دوم مثل الکتریسته   این منابع انرژي. تقسیم می شوند.) بوجود آید
  .مورد استفاده قرار گیرند

و انرژي آب و انرژي خورشیدي از جمله ) biomass(اد، انرژي گرمایی داخل زمین، انرژي بیومس ب
اما در حال حاضر ما بیشتر انرژي خود را از منابع تجدید ناپذیر دریافت می . منابع انرژي تجدید پذیرند

ها را سوخت بدین علت آن. کنیم که شامل سوختهاي فسیلی همچون نفت، گاز طبیعی و زغال سنگ است
فسیلی می نامند زیرا آنها در مدت میلیونها سال در اثر حرارت هسته زمین و فشار صخره ها و خاك روي 

یکی دیگر از منابع تجدیدناپذیر عنصر اورانیوم است که با . گیاهان و حیوانات مرده تشکیل شده اند
نرژي موسوم به انرژي هسته اي ا) از طریق فرآیندي که شکافت هسته اي نام دارد(شکافت اتمهاي آن 

ما از همه این چشمه هاي . تولید شده و از آن براي تولید گرما و در نهایت الکتریسیته استفاده می گردد
انرژي براي تولید الکتریسیته مورد نیاز براي منازل، صنایع ، مدارس، کارخانجات و حمل و نقل استفاده 

  .می کنیم

پایان . ن آن براي ادامه حیات یکی از مظاهر مهم زندگی جدید استکاربرد روزافزون انرژي و تأمی
پذیري انرژي حاصل از سوخت هاي فسیلی به ویژه نفت خام، جهان امروز را نیازمند استفاده از منابع 

اگر در گذشته بحران غذا و یا بحران آب آشامیدنی حیات بشر را به . دیگر براي جایگزینی آن می نماید
ت، امروزه کارشناسان بر این اعتقادند که بحران آینده که حیات بشریت را تهدید می خطر می انداخ

حیات بشر امروزي به طور مستقیم و غیرمستقیم به منابع مختلف انرژي مانند نفت . کند، بحران انرژي است



 
 

2 
 

یرممکن وابسته است و تصور زندگی بدون دسترسی به این منابع، دشوار و حتی غ...و گاز و زغال سنگ و
از طرفی، گذشت سریع زمان، این زنگ خطر را بلندتر و واضح تر به گوش می رساند که منابع . است

انرژي تجدید ناپذیر در حال پایان است، بنابراین ضرورت کشف و استفاده از منابع انرژي جدید بیش از 
  .پیش اهمیت می یابد

هایی است که می تواند کمبود و حتی انرژي هسته اي از جمله مطمئن ترین و پاك ترین انرژي 
انرژي هسته اي اگر چه در گذر زمان، زمینه اي براي ساخت سلاح . انرژي هاي فسیلی را جبران کند خلاء

در ادامه به . هاي مرگبار بوده، اما نمی توان اثرات مثبت این انرژي نهفته در دل ذرات را نادیده گرفت
  .نرژي هسته اي پرداخته می شوداجمال به انواع انرژي با تأکید بر ا

  انواع انرژي 

  :در باره انرژي 

اصل بقاء انرژي نیز مانند اصل . بهره گیري از انرژي از ابتداي تاریخ تمدن انسان مورد نظر بوده است 
که حاصل    "هنگامی که ارشمیدس اهرم را بیان کرد . بقاء جرم از پایه هاي گسترش علوم طبیعی است 

شاید بدون   ،"ضرب نیروي کار در بازوي کار با حاصل ضرب نیروي مقاوم در بازوي مقاوم برابر است
این اصل که بعدها بعنوان قانون اول . اصل بقاء انرژي را بیان میکرد   اینکه خود متوجه باشد در حقیقت

. ر دستگاه تعریف شده میباشدانرژي در ه "کمیت "ترمودینامیک نامگذاري شد، اصلی است که حاکم بر
قانون دوم .انرژي است گسترش یافت "بیان کیفیت"ترمودینامیک سپس با قانون دوم که در حقیقت قانون 

بیان میکند که انواع متفاوت انرژي هر کدام نسبت بدیگري در مرتبه کیفی بالاتر و یا پین تر قرار دارند 
نوع پست تر تنزل کرده، لیکن براي ارتقاء به مرتبه کیفی  بالاترخود بخود به  بطوري که از مرتبه کیفی

بدین خاطر دانشمندان از دیرباز در پی آن بوده اند که . بالاتر اعمال کار از بیرون سیستم لازم است
بالاتر تبدیل کنند تا از آن بهره گیري    و ماشین هایی را اختراع کنند که انرژي پست تر را به انرژي  ابزار

  .بوجود آمد  و در این رهگذر است که انگیزه اي قوي براي رشد صنعتی جوامع انسانی  نمایندبیشتري ب
  

  :انواع گوناگون انرژي را میتوان در سه گروه تقسیم کرد

  :که بصورت هاي زیر است انرژي پتانسیل -اول 
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  مربوط به مکان جرم نسبت به مختصات تعریف شده - مکانیکی  
 شیمیایی  

  کافت هسته اي یا گداخت هسته ايهسته اي حاصل ازش

  :انرژي جنبشی -دوم 

  مربوط به سرعت حرکت جرم   -مکانیکی  
 حرکت ذرات آزاد  
 حرارتی  

  انرژي الکترومغناطیسی  -سوم 

 تابش  
 الکتریکی  
 مغناطیسی  

 انواع منابع انرژي 

 آن منابع  انرژي و انواع

  انرژي هاي تجدیدپذیر -الف 

 انرژي هاي غیر تجدیدپذیر -   ب

  

  انرژي تجدید پذیر -الف 

پنج منبع انرژي تجدید . منابع این نوع انرژي ها می توانند در یک دوره زمانی کوتاه تجدید یا احیاء شوند
  :باشندپذیر یا قابل احیاء که اغلب مورد استفاده قرار می گیرند شامل موارد زیر می 

 )Biomass شامل چوب و ضایعات چوب، فضولات شهري به شکل جامد،) : توده هاي زیستی  
 گازهاي ناشی از مواد ارگانیک و اتانول  
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 آب  
 گرماي درون زمین  
 باد  
 خورشید  

سال پیش چوب در حدود نود  150استفاده از این نوع انرژي موضوع جدیدي نبوده و بیش از 
با توسعه استفاده از زغال سنگ، نفت خام و گاز . فراهم نموده استدرصد نیازهاي انرژي ما را 

امروزه بار دیگر نگاه ما به سوي منابع تجدید پذیر . طبیعی، وابستگی به این منابع کاهش پیدا کرد
. به منظور یافتن راههاي جدید براي استفاده از آنها براي کمک به تأمین نیازهاي انرژي می باشد

پس از آن بیشترین . ز این انرژي ها به منظور تولید الکتریسیته استفاده می شوندبیشتر از نیمی ا
حمل و نقل و فراهم  سوختهاي تجدید پذیر مانند اتانول نیز براي. استفاده در تولید گرما است

برخلاف سوختهاي فسیلی، منابع انرژي تجدید . کردن گرما براي منازل وشرکتها استفاده می شوند
یا توده هاي زیستی،  biomassد آب، انرژي درون زمین، باد و خورشید به غیر از پذیر مانن

  .گازهاي گلخانه اي تولید نمی کنند

  چرا ما بیشتر از انرژي هاي تجدید پذیر استفاده نمی کنیم؟   

رژي بعلاوه منابع این نوع ان. درگذشته استفاده از انرژي تجدید پذیر پر هزینه تر از سوختهاي فسیلی بود
همچنین استفاده از منابع . اغلب در نواحی دور از دسترس واقع شده اند و انتقال آن به شهرها گران است

براي مثال روزهاي ابري سبب کاهش انرژي خورشیدي می . تجدید پذیر شامل محدودیتهایی نیز می باشد
هاي بادي نمی وزد و یا شوند و یا در روزهاي با جریان هواي ساکن، باد به منظور چرخاندن توربین 

  .خشکسالی سبب کاهش آب براي تولید برق آبی می شود

در سالهاي اخیر به علت افزایش قیمت نفت و گاز طبیعی، تولید و استفاده از سوختهاي تجدید پذیر به 
انتظار می رود استفاده از سوخت تجدید پذیر تا سی سال آینده رشد پیوسته . سرعت در حال افزایش است

  .داشته باشد اگر چه هنوز براي تأمین نیازهایمان متکی به سوختهاي تجدید ناپذیر می باشیماي 

    انرژي خورشید
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خورشید میلیاردها سال انرژي تولید کرده است منشاء انرژي خورشیدي فرآیند همجوشی هسته اي است 
صورتهاي دیگر تبدیل شود مانند این انرژي می تواند به . که از طریق پرتوهاي خورشید به زمین می رسند

انرژي خورشیدي براي منظورهاي زیر می تواند به انرژي حرارتی تبدیل و استفاده . گرما والکتریسیته 
  :شود

  گرم کردن آب براي استفاده در خانه وساختمانها

  گرم کردن محیط داخل گلخانه ها، منازل و دیگر تأسیسات

 تبدیل انرژي

  و روش به انرژي الکتریکی تبدیل شوداین انرژي می تواند به د

   :روش مستقیم - 1  

این سیستمها . می کنند   در این روش سلولهاي خورشیدي مستقیماً نور خورشید را به الکتریسیته تبدیل
تأمین    آنها همچنین براي. اغلب در نواحی دور که دسترسی به شبکه برق ممکن نباشد استفاده می شوند

سلول . ا، ماشین حسابها و چراغهاي راهنماي جاده مورد استفاده قرار می گیرندبرق مورد نیاز ساعته
یک سلول می تواند اندازه هاي . خورشیدي واحدهاي اصلی یک سیستم خورشیدي را تشکیل می دهند

وات انرژي تولید  2و یا  1هر سلول تنها می تواند . سانتیمتر داشته باشد 10سانتیمتر تا  1متفاوتی با عرض 
براي افزایش توان خروجی، این سلولها . کند که این توان براي بیشتر وسایل برقی کافی نمی باشد

  .بصورت مجتمع به هم متصل می شوند و یک ماژول یا بخش را تشکیل می دهند

    

او به حساسیت ورقه سیلیکون به نور . توسط بل مخترع تلفن کشف شد 1954سلول خورشیدي در سال  
سلولهاي خورشیدي براي تأمین انرژي ماهواره هاي  1950در ابتداي دهه . خورشید پی برد

موفقیت این سلولها در فضا سبب ایجاد کاربردهاي تجاري براي این . آمریکا استفاده شدند   فضایی
  .فناوري گردید

   :روش غیرمستقیم  - 2
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گرم کردن مایعی به در این روش از حرارت ناشی از جمع آوري کننده هاي حرارتی خورشیدي براي 
در . منظور تولید بخار براي استفاده توسط حرارت گردآوري شده از نور خورشید تولید می شود

تکنولوژي هاي حرارتی خورشیدي از سیستمهاي متمرکز به این علت که دماي بالایی براي گرم کردن 
  .به صورت زیر استسه نوع اصلی سیستمهاي حرارتی خورشیدي . مایع لازم است، استفاده می شود

  )parabolic trough(نوع بسیار متداول  -ظرف سهمی گون-  1  

  Solar dishصفحات خورشیدي - 2

  Solar power towerبرجهاي خورشیدي -  3

    انرژي زمین گرمایی

کلمه ژئوترمال یا زمین گرمایی از دو کلمه یونانی ژئو به معنی زمین و ترم به معنی گرما یا حرارت تشکیل 
ما می توانیم از بخار و . بنابراین انرژي زمین گرمایی، حرارتی است که از درون زمین می آید. است شده

انرژي . آب داغ تولید شده درون زمین را براي گرم کردن ساختمان ها یا تولید الکتریسیته استفاده کنیم 
اران مجدداً ذخیره شده و زمین گرمایی یک منبع انرژي تجدید پذیر می باشد زیرا آب به واسطه ریزش ب

  .گرما نیز به طور پیوسته درون زمین تولید می شود

  .تولید می شود. مایل زیر سطح می باشد 4000انرژي زمین گرمایی در هسته زمین که حدود 

  :سه استفاده اصلی از انرژي زمین گرمایی عبارتند از 

آب گرم حاصل از چشمه ها یا منابع نزدیک استفاده مستقیم در سیستم هاي گرم کننده ناحیه اي که از - 1
  .سطح استفاده می کنند

درجه  700تا  300(  تولید الکتریسیته در نیروگاه ها که نیازمند آب یا بخار داراي دماي خیلی زیاد -2
  .می باشد) فارنهایت 

اي پمپ هاي حرارتی زمین گرمایی از گرماي آب نزدیک به سطح زمین براي کنترل دماي ساختمانه- 3
  .بالاي زمین استفاده می کنند
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   انرژي باد

باد هواي متحرك است و در اثر گرم شدن سطوح ناهموار روي زمین در برابر نور خورشید بوجود می  
از آنجا که سطوح زمین داراي انواع متنوعی از خشکی و آب می باشند، لذا انرژي خورشید را . آید

طول روز هواي بالاي خشکی ها بسیار بیشتر از هواي روي در . بصورت بسیار متفاوتی جذب می کنند
هواي گرم شده روي خشکی ها بدین دلیل منبسط و بلند شده و هواي سنگین . سطوح آب گرم می شوند

در قدیم . خنک تر براي جایگزین شدن مکانی خالی یورش می آورد و در نیتجه بادها بوجود می آیند
بهاي بادي براي خرد کردن دانه هاي گندم و دیگر دانه ها استفاده مردم از این انرژي با ساختن آسیا

قدیمیترین آسیابهاي بادي کشف شده متعلق به ایران بوده است این آسیابهاي بادي شبیه چرخهاي . کردند
بزرگ پاروئی بوده و قرنها بعد مردم هلند با ارتقاء طرحهاي اولیه این آسیابها، آسیابهاي جدید ساختند 

ماشینهاي بادي جدید نیز امروزه از پره هایی براي جمع . ه هاي آنها از نوع تیغه هاي هواپیما بودکه تیغ
باد وزیده شده بر روي پروانه ها و مقاطع . آوري انرژي جنبشی باد استفاه می کنند باد استفاده می کنند

ک ماشین بادي به یک میله تیغه هاي ی. ایرودینامیک آنها باعث چرخیدن آنها در ماشینهاي بادي می شود
با چرخش خود توسط پروانه، یک مولد الکتریکی را براي تولید ) شفت(نگهدارنده متصل است که آن میله 

انرژي باد شبیه به انرژي خورشیدي قبلاً در روي خشکی بکار گرفته . الکتریسیته به چرخش در می آورد
  .ی توانند قرار گیرند که با دائماً در آن مکانها بوزدتوربینهاي بادي و مزارع بادي تنها جاهایی م. می شد

  انرژي گرفته شده از آب : انرژي برق آبی

این یکی از . از منابع تجدید پذیر که تولید الکتریسیته می کند اغلب از قدرت آب استفاده می شود
ظور خرد قدیمی ترین منابع انرژي می باشد و هزاران سال قبل براي چرخش چرخهاي آسیاب به من

اولین استفاده صنعتی مولد آبی براي تولید الکتریسیته در سال . کردن دانه ها استفاده می شده است
لامپ جرقه اي با استفاده از توربین آبی در کارخانه اي در میشیگان روشن  16رخ داد، وقتی که  1880
ی باید در جایی در کنار منابع بدلیل اینکه منبع مولدهاي آبی آب است، نیروگاه هاي مولدهاي آب. شدند

  .آبی بنا شوند

  انرژي تجدید پذیر حاصل از گیاهان و جانواران : بیومس

. بیومس ماده اي ساخته شده از گیاهان و جانوران است و شامل انرژي ذخیره شده از خورشید است
ي شیمیایی در انرژ. گیاهان انرژي خورشید را در فرآیندي که فتوسنتز نامیده می شود جذب می کنند
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بیومس یک منبع انرژي تجدید پذیر . گیاهان به حیوانات و انسان با خوردن این گیاهان منتقل می شود
  .است زیرا همیشه گیاهان و درختان رشد می کنند و از آنها پسماند باقی می ماند

. هستند چوب، محصولات کشاورزي، کود کشاورزي و برخی از زباله ها مثالهایی از سوختهاي بیومس
اگر شما یک شومینه . وقتی که آنها می سوزند انرژي شیمیایی در بیومس به صورت گرما آزاد می شود

پسماند چوب یا زباله سوخته می . داشته باشید چوبی را که در آن می سوزانید سوخت بیومس می باشد
اي صنعتی و یا خانه ها فراهم شوند و تولید بخار براي ایجاد الکتریسیته می کنند و یا گرما را براي کاره

  .می کنند

سوختن بیومس نه تنها انرژي آزاد می کند بلکه می تواند به انرژي مفید دیگر مانند گاز متان یا سوختها 
گاز متان یکی از اجزاء اصلی گاز طبیعی است موادي . قابل انتقال مثل اتانول و بیودیزل تبدیل شود

غلات . ي و انسانی گازي آزاد می کنند که بیوگاز نامیده می شودهمانند فضولات و پسماندهاي کشاورز
بیودیزل دیگر . می توانند تخمیر شده و تولید سوخت حمل و نقل یعنی اتانول بنماید   همانند ذرت و نیشکر

می باشد که از بقایاي محصولات غذایی همچون روغنهاي گیاهی و چربیهاي حیوانی  سوخت حمل و نقل
  .سوخت هاي بیومس داراي منافع زیست محیطی می باشد  .به دست می آید

  انرژي هاي تجدید ناپذیر - ب 

هم اکنون نفت خام تنها مایع سوخت . این انرژي ها از زمین بصورت مایع، گاز و جامد بدست می آید
زغال سنگ، نفت . گاز طبیعی و پروپان بصورت گاز و زغال سنگ جامد است. فسیلی طبیعی تجاري است

گاز طبیعی و پروپان را به عنوان سوختهاي فسیلی درنظر می گیرند براي اینکه از گیاهان و حیوانات خام، 
انرژي هسته اي نیز از جمله انرژیهاي . که میلیونها سال پیش زندگی می کردند تشکیل شده اند

رانیوم یک البته او. تجدیدناپذیر است که از شکافت عناصر شکافت پذیري چون اورانیوم بدست می آید
زیرا آنها نمی . این منابع انرژي بصورت منابع تجدید ناپذیر مورد توجه قرار دارند. سوخت فسیلی نیست

  .توانند در مدت کوتاهی دوباره بدست آیند

  زغال سنگ 

سیاه رنگ قابل اشتعال می باشد که از کربن و  –زغال سنگ یک کانی رسوبی سیاه رنگ یا قهوه اي 
زغال سنگ یک منبع انرژي تجدید ناپذیر می باشد زیرا در طول میلیون ها . ل شده استهیدروکربنها تشکی
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انرژي موجود در زغال سنگ از انرژي ذخیره شده توسط گیاهان که صدها میلیون . سال ایجاد شده است
. تسال پیش زنده بوده اند، زمانی که زمین نسبتاً پوشیده از جنگل هاي باتلاقی بود، به دست آمده اس

براي میلیون ها سال یک لایه از گیاهان مرده در کف باتلاق ها توسط لایه هاي آب و خاك پوشانده شد و 
حرارت و فشار حاصل از لایه هاي بالایی کمک نمود تا بقایاي گیاهان . انرژي گیاهان مرده محبوس گردید

آوردن زغال سنگ از زمین پس از بیرون . تبدیل به چیزي شوند که امروزه زغال سنگ نامیده می شود
در این . عموماً به وسیله یک تسمه نقاله به یک تأسیسات آماده سازي در سایت معدن منتقل می شود

تأسیسات با حذف آلودگی ها، خاکستر، سولفور و دیگر مواد ناخواسته ارزش حرارتی زغال سنگ را 
در . به منظور تولید برق می باشددر حال حاضر عمده ترین استفاده از زغال سنگ . افزایش می دهند

بخار سبب حرکت توربین ها شده و الکتریسیته تولید . نیروگاه زغال سنگ را می سوزانند تا بخار تولیدکنند
  .می شود

  

  نفت خام

نفت از بقایاي حیوانات و گیاهان که میلیون ها سال پیش و قبل از دایناسورها در محیط دریایی 
در طی زمان بقایاي به جامانده بوسیله لایه ها گل پوشیده شده و . ده استمی کردند بوجود آم   زندگی

نفت . حرارت و فشار حاصل از این لایه ها باعث تبدیل این بقایا به آنچه امروز نفت می نامیم شده است
و دانشمندان . خام مایعی است به رنگ زرد مایل به سیاه و بدبو که معمولاً در اعماق زمین یافت می گردد

نفت خام پس از این که . مهندسین نواحی نفت خیز را با مطالعه نمونه ها سنگ آن منطقه جستجو می کنند
از زمین استخراج شد به پالایشگاه ارسال می شود و پس از پالایش، مواد مختلفی از نفت خام به صورت 

از یک بشکه نفت . شود نفت خام برحسب بشکه اندازه گیري می. مواد نفتی قابل استفاده جدا می گردد
  .گالن محصولات تولیدي نفتی براي تولید انرژي بکار می رود 19خام هنگام تصفیه حدود 

  گاز طبیعی 

. میلیونها سال قبل بقایاي حیوانات و گیاهان پوسیدند و بصورت لایه هاي ضخیمی روي هم انباشته گردیدند
در طی زمان خاك و گل به سنگ تبدیل . یک می نامنداین مواد پوسیده از گیاهان و حیوانات را مواد ارگان

حرارت و فشار مقداري از این مواد را به . و روي این مواد را پوشانیده و این مواد زیر سنگها ماندند. شدند
از اجزاء اصلی ترکیبات گاز طبیعی، گاز متان است که . ذغال سنگ و مقداري را به گاز تبدیل کردند
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گاز طبیعی را می توان سوزاند و از انرژي تولید شده . کربن و چهار اتم هیدروژن ترکیبی است از یک اتم
  .براي گرمایش و یا تولید برق استفاده کرد

  انرژي هسته اي 

مقوله انرژي از مهمترین عوامل اساسی در توسعه اقتصادي و صنعتی و به طور کلی توسعه پایدار در هر 
بع مختلف به دست آید که یکی از آنها انرژي ناشی از فعل و انرژي میتواند از منا. کشور می باشد

این انرژي از دو منشأ می تواند سرچشمه . انفعالات هسته اي است که به آن انرژي هسته اي می گویند
در شکافت . یکی شکافت هسته اتمهاي سنگین و دیگري همجوشی یا گداخت هسته اتمهاي سبک . بگیرد

قبیل اورانیوم یا پلوتونیوم توسط نوترونها شکافته شده و همراه با آزادسازي هسته اي، عناصر سنگین از 
نوترونهاي آزاد شده می توانند تحت شرایط مناسب براي . چند نوترون، مقداري انرژي نیز تولید می شود

 ایجاد شکافت در دیگر هسته هاي اورانیوم مورد استفاده قرار گیرند و بدین ترتیب می توان یک واکنش
همجوشی یا گداخت . زنجیره اي را ایجاد نمود که باعث آزادسازي مقدار قابل ملاحظه اي انرژي گردد

هسته اي را می توان فرآیند عکس شکافت هسته اي قلمداد کرد که در آن هسته اتمهاي سبک تولید اتم 
رم کل مواد گداخت هسته اي در مواردي که جرم کل هسته هاي محصول از ج. هاي سنگین تر می کنند

آنچه درستاره ها رخ می دهد و باعث تولید . واکنش زا کمتر باشد منجر به آزادسازي انرژي می شود
  .انرژي می گردد بارزترین نمونه گداخت هسته اي است

  راکتورهاي هسته اي 

که در آن فرآیند شکافت هسته اي به صورت کنترل شده انجام می  راکتورهاي هسته اي وسیله اي است
اتمهاي ) راکتورهاي قدرت(در راکتورهاي هسته اي که براي نیروگاههاي اتمی طراحی می شوند . یردگ

اورانیوم یا پلوتونیوم توسط نوترونها شکافته شده و گرماي ناشی از شکافت هسته اي به سیالی به نام خنک 
ستقیم یا غیرمستقیم به تولید کننده که اطراف میله هاي سوخت جریان دارد انتقال یافته و از آنجا به طور م

این روند . بخار منجر می گردد بخار حاصله براي چرخاندن توربینهاي مولد برق به کارگرفته می شود
  .همان فرآیندي است که در نیروگاههاي اتمی به وقوع پیوسته و منجر به تولید انرژي می گردد

   

   :هسته راکتور از چهار عامل اصلی زیر تشکیل شده است 
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سوخت اتمی متشکل از مواد شکافت پذیر نظیر اورانیم و به شکل قرص در میله هاي سوخت  :سوخت- 1
  .این میله هاي سوختی براي تشکیل اجتماعات سوختی به هم متصل می شوند. می باشد

می کنند  میله هاي کنترل شامل موادي هستند که سرعت واکنش هسته اي را تنظیم :میله هاي کنترل-2
ها از هسته به بیرون کشیده شوند، سرعت واکنش افزایش می یابد و اگر داخل شوند سرعت واکنش اگر آن

  .کاهش می یابد

یک خنک کننده که عمدتاً آب می باشد، به داخل راکتور پمپ می شود تا گرماي تولید  :خنک کننده- 3
  .شده توسط شکافت را از بین ببرد

که باعث کاهش انرژي یا سرعت نوترونهاي بوجود آمده در  کند کننده ها موادي هستند :کند کننده-4
  .طی فرآیند شکافت هسته می شوند

راکتورهاي اتمی را معمولاً برحسب خنک کننده، کند کننده، نوع و درجه غناي سوخت در آن طبقه 
ه و معروفترین راکتو رهاي اتمی، راکتورهایی هستند که از آب سبک به عنوان خنک کنند. می کنند بندي

این . به عنوان سوخت استفاده می کنند) 235درصد اورانیوم  4تا  2(کند کننده و اورانیوم غنی شده 
 ,WWERراکتورهاي . شناخته می شوند) LWR(راکتورها عموماً تحت عنوان راکتورهاي آب سبک 

PWR, BWR ه، گرافیت به نوع دیگر، راکتورهایی هستند که از گاز به عنوان خنک کنند. دسته اند  از این
این راکتورها به . عنوان کند کننده و اورانیوم طبیعی یا کم غنی شده به عنوان سوخت استفاده می کنند

 PHWRراکتور . از این نوع می باشند HTGR ,GCR, AGRراکتورهاي . گرافیت معروفند - گاز
م طبیعی به عنوان سوخت راکتوري است که از آب سنگین به عنوان کند کننده و خنک کننده و از اورانیو

موسوم بوده و از کارایی خوبی برخوردار می  CANDUنوع کانادایی این راکتور به . استفاده می کند
راکتوري که از مخلوط اورانیوم و پلوتونیوم به عنوان سوخت و سدیم ( FBRمابقی راکتورها مثل . باشد

راکتوري که از آب ( LWGRو ) می باشد        مایع به عنوان خنک کننده استفاده کرده و فاقد کند کننده
از فراوانی کمتري ) سبک به عنوان خنک کننده و از گرافیت به عنوان کند کننده استفاده می کند

 PHWR ,BWR. WWERو پس از آن به ترتیب  PWRدر حال حاضر، راکتورهاي . برخوردار می باشند
  .شندفراوانترین راکتورهاي قدرت در حال کار جهان می با

و به منظور استفاده در  "وستینگهاوس "به لحاظ تاریخی اولین راکتور اتمی در امریکا بوسیله شرکت 
ساخت این راکتور پایه اصلی و استخوان بندي تکنولوژي فعلی نیروگاههاي اتمی . زیردریائیها ساخته شد
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PWR نوع  سپس شرکت جنرال الکتریک موفق به ساخت راکتورهایی از. را تشکیل دادBWR اما . گردید
 "آبنینسک"در  1954اولین راکتوري که اختصاصاً جهت تولید برق طراحی شد، توسط شوروي و در ژوئن 

تولید الکتریسیته از راکتورهاي اتمی در . نزدیک مسکو احداث گردید که بیشتر جنبه نمایشی داشت
روند ساخت نیروگاههاي اتمی از  1965تا سال . در انگلستان آغاز گردید 1956مقیاس صنعتی در سال 

جهش زیادي در ساخت نیروگاههاي اتمی  1985تا  1966رشد محدودي برخوردار بود اما طی دو دهه 
نیروگاه شروع به  30که بطور متوسط هر سال  1976تا  1972این جهش طی سالهاي . بوجود آمده است

می باشد که  1970شوك نفتی اوایل دهه یک دلیل آن . توجه است   ساخت می کردند بسیار زیاد و قابل
کشورهاي مختلف را بر آن داشت تا جهت تأمین انرژي مورد نیاز خود بطور زاید الوصفی به انرژي هسته 

  .اي روي آورند

تا کنون روند ساخت نیروگاهها به شدت کاهش یافته بطوریکه  1986پس از دوره جهش فوق یعنی از سال 
  .راکتور اتمی شروع به ساخت می شوند 4بطور متوسط سالیانه 

به عنوان مثال کشور انگلستان که تا . کشورهاي مختلف در تولید برق هسته اي روند گوناگونی داشته اند
پیشرو در ساخت نیروگاه اتمی بود، پس از آن تاریخ، ساخت نیروگاه اتمی در این کشور کاهش  1965سال 

نیروگاه اتمی  17تنها  1960کشور امریکا که تا اواخر دهه . رسید یافت، اما برعکس در امریکا به اوج خود
انی مسئله نشان دهنده . نیروگاه اتمی دیگر ساخت 90بیش از  1980و  1970دهه هاي      داشت در طول

هزینه تولید برق هسته اي در مقایسه با تولید برق از منابع . افزایش شدید تقاضاي انرژي در امریکاست
درصدي برق هسته  80هم اکنون فرانسه با داشتن سهم . در امریکا کاملاً قابل رقابت می باشددیگر انرژي 

پس از آن به ترتیب لیتوانی، بلژیک، . اي از کل تولید برق خود در صدر کشورهاي جهان قرار دارد
برق هسته اي درصد از تولید برق خود را به  20امریکا نیز حدود . بلغارستان و اسلواکی و سوئد می باشند

  .اختصاص داده است

تا  1960گرچه ساخت نیروگاههاي هسته اي و تولید برق هسته اي در جهان از رشد انفجاري اواخر دهه 
برخوردار نیست اما کشورهاي مختلف همچنان درصدد تأمین انرژي مورد نیاز خود از طریق  1980اواسط 

آمده روند استفاده از برق هسته اي تا دهه هاي  طبق پیش بینی هاي به عمل. انرژي هسته اي می باشند
در این زمینه، منطقه آسیا و اروپاي شرقی به ترتیب مناطق . آینده همچنان روند صعودي خواهد داشت

در این راستا، ژاپن با ساخت نیروگاههاي اتمی با . اصلی جهان در ساخت نیروگاه هسته اي خواهند بود
پس از آن چین، کره جنوبی، قزاقستان، . در کشورها قرار داردمگاوات درص 25000ظرفیت بیش از 
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استفاده از انرژي هسته اي در کشورهاي کانادا، آرژانتین فرانسه، . رومانی، هند و روسیه جاي دارند
  .آلمان، آفریقاي جنوبی، سوئیس و امریکا تقریباً روند ثابتی را طی دو دهه آینده طی خواهد کرد

اما . ژي، عامل اساسی رویکرد دولتها به ساخت و توسعه، نیروگاههاي اتمی استبدیهی است مسئله انر
به طور کلی با دقت نظر در روند توسعه نیروگاههاي هسته . عوامل دیگري نیز در این زمینه تأثیر داشته اند

مل مهم اي در کشورهاي مختلف می توان گفت که توسعه و یا عدم توسعه این نیروگاهها وابسته به چهار عا
  .و اساسی بوده است

  انرژي- 1

  محیط زیست-2

  دستیابی به تکنولوژي هسته اي- 3

  مسائل سیاسی-4

در حال حاضر . همواره توسعه اقتصادي و صنعتی یک کشور همراه با افزایش مصرف انرژي بوده است
  .مهمترین حامل انرژي سوختهاي فسیلی می باشند

نرژي سخن دیگري است که در این مختصر نمی گنجد، اما گرچه روند توسعه و مصرف انواع حاملهاي ا
نیاز به . همین مقدار کافی است که اتمام پذیري سوختهاي فسیلی را در چند دهه آینده مدنظر قرار دهیم

در غرب به ویژه در    انرژي که شرایط ابتدایی براي توسعه همه جانبه صنعتی پس از جنگ جهانی دوم
. به بعد می باشد 1960ساخت و ساز نیروگاههاي اتمی خصوصاً از اواخر دهه آمریکا بود از عوامل مهم 

موجب افزایش بی حد سفارش ساخت نیروگاههاي اتمی در غرب  1970افزایش قیمت نفت در اوایل دهه 
از جمله کاهش قیمت نفت و بهینه سازي و کاهش مصرف انرژي در تمام   گردید و پس از آن به علل مختلف

. روند ساخت نیروگاههاي اتمی در کشورهاي جهان به ویژه کشورهاي صنعتی کاهش یافت سطوح مختلف،
  .البته هم اکنون نشانه هایی از افزایش ساخت نیروگاههاي اتمی در کشورهاي صنعتی دیده می شود

در ابتداي ساخت و ساز نیروگاههاي اتمی مشکلات زیست محیطی تأثیري در روند توسعه نیروگاههاي 
اما با حوادثی که در گوشه و کنار جهان در انواع نیروگاههاي اتمی پدیدار گشت و تحقیقات . داشتنداتمی ن

مختلفی که در زمینه تأثیر پرتوها و ایزوتوپهاي ناشی از فرآیند ها و پسمانهاي هسته اي در جهان در انواع 
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ها و ایزوتوپهاي ناشی از فرآیند ینروگاههاي اتمی پدیدار گشت و تحقیقات مختلفی که در زمینه تأثیر پرتو
هاو پسمانهاي هسته اي در انسان و گونه هاي جاندار دیگر به عمل آمد، به تدریج روند مخالفت با ساخت 

در . عدم اتصال به شبکه نیروگاه اتریش نمونه اي از اینگونه مخالفتهاست. نیروگاههاي هسته اي اوج گرفت
در اتریش و قبل از راه اندازي آن، به سبب مخالفت برخی واقع پس از اتمام ساخت نیروگاه اتمی 

گروههاي طرفدار محیط زیست، مقرر گردید که راه اندازي این نیروگاه منوط به رأي اکثریت مردم باشد 
البته با . که متعاقب آن با نظر مخالف اکثریت، این نیروگاه علیرغم اتمام ساخت آن به شبکه متصل نگردید

، ایمن سازي نیروگاههاي اتمی افزایش یافته به نحوي که هم اکنون برق هسته اي از پیشرفت تکنولوژي
  .جمله پاك ترین منابع انرژي به حساب می آید

براي برخی از ملل جهان هدف از ساخت نیروگاه هسته اي، علاوه بر اخذ انرژي، دستیابی به تکنولوژي 
در حقیقت آنها به جهت کسب این تکنولوژي جدید  .هسته اي و فن آوري تجهیزات و علوم دیگر بوده است

، آمریکا و اروپا شاهد 1980در دهه . و کاربرد آن در صنایع، کشاورزي و پزشکی شروع به فعالیت کردند
رکود ساخت نیروگاههاي هسته اي بود، اما در مقابل در کشورهاي در حال توسعه شاهد رشد صنعت هسته 

اما یکی از معضلات . وان به طور خاص از کره جنوبی و هند یاد کرددر این زمینه می ت.اي می باشیم
بوجود آمده پس از جنگ جهانی دوم مسئله انتقال تکنولوژي است که متأسفانه هنوز هم راه حل مناسبی 

انتقال تکنولوژي هسته اي علاوه بر مشکلاتی که به طور کلی براي انتقال . براي آن پیدا نشده است
ر عام مطرح است، به علت ابعاد نظامی و سیاسی آن با مشکلات وسیعی به ویژه براي تکنولوژي به طو

بی تردید تسلیحات هسته اي تأثیر شگرفی در سیاستهاي . کشورهاي در حال توسعه روبه رو می باشد
جهانی و حتی تغییر جغرافیاي سیاسی جهان داشته است و همواره تحقیقات و توسعه آنها در کشورهاي 

ته بعد از جنگ جهانی دوم مقدم بر تحقیقات دیگر بوده و همین امر تکنولوژي هسته اي را به یک پیشرف
استراتژیک بودن تکنولوژي هسته . تکنولوژي استراتژیک و تأثیر گذار بر روابط جهانی تبدیل نموده است

ده و از لحاظ اي باعث شده که حتی کشورهایی که به دنبال استفاده صلح آمیز از انرژي هسته اي بو
سیاسی داعیه استقلال داشته اند علیرغم قوانین موجود و مورد اتفاق بین المللی در معرض محدودیتهاي 

  .زیادي واقع شوند

برخی . زده شده است 21در حال حاضر تخمینهاي مختلفی در زمینه توسعه نیروگاههاي هسته اي در قرن 
برابر تعداد کنونی تخمین  5ر پنج دهه آینده را حتی تا بررسیها، تعداد نیروگاههاي اتمی در حال کار د
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آنچه مسلم است این . برابر و در برخی دیگر کمتر از این موارد بیان نموده اند 5/2زده اند، در برخی 
  .است که عوامل بسیاري در توسعه نیروگاه اتمی در آینده نقش دارند

  

 ملاحظات اقتصادي انرژي و زیست محیطی برق هسته اي 

 ملاحظات اقتصادي و زیست محیطی برق هسته اي 

امروزه کشورهاي بسیاري بویژه کشورهاي اروپایی سهم قابل توجهی از برق مورد نیاز خود را از انرژي 
نیروگاههاي هسته اي نصب شده جهت بطوریکه آمار نشان می دهد از مجموع . هسته اي تأمین می نمایند

درصد به  5/16درصد به امریکاي شمالی،  33درصد به اروپاي غربی،  35تأمین برق در جهان به ترتیب 
بدون شک در . به آسیاي میانه اختصاص دارد% 74درصد به اروپاي شرقی و نهایتاً فقط  13خاور دور، 

ورهاي مذکور، انرژي هسته اي به عنوان یک گزینه توجیه ضرورت ایجاد تنوع در سیستم عرضه انرژي کش
بنابراین ابعاد اقتصادي جایگزینی نیروگاههاي هسته اي با توجه به تحلیل . مطمئن اقتصادي مطرح است

از اینرو در اغلب . برق در سیستمهاي مختلف نیرو قابل تأمل و بررسی است) قیمت تمام شده (هزینه تولید 
اي با عملکرد مناسب اقتصادي خود با نیروگاههاي سوخت فسیلی قابل رقابت  کشورها، نیروگاههاي هسته

دیدگاههاي اقتصادي در مورد آینده انرژي هسته اي حاکی از آن است که براساس تحلیل . می باشند
سطح تقاضا و منابع عرضه انرژي در جهان، توجه به توسعه تکنولوژیهاي موجود و حقایقی نظیر روند 

سیلی در دهه هاي آینده، مزیتهاي زیست محیطی انرژي اتمی و همچنین استناد به آمار کاهش منابع ف
عملکرد اقتصادي و ضریب بالاي ایمنی نیروگاههاي هسته اي، مضرات کمتر چرخه سوخت هسته اي نسبت 
 به سایر گزینه هاي سوخت و پیشرفتهاي حاصله در زمینه نیروگاههاي زاینده و مهار انرژي گداخت هسته

اي در طول نیم قرن آینده، بدون تردید انرژي هسته اي یکی از حاملهاي قابل دسترس و مطمئن انرژي 
با توجه به شرایط موجود چنانچه از لحاظ اقتصادي هزینه . جهان در هزاره سوم میلادي بشمار می رود

قیمت تمام (ولید هاي فرصتی فروش نفت وگاز را با قیمتهاي متعارف بین المللی در محاسبات هزینه ت
براي هر کیلو وات برق تولیدي منظور نمائیم و همچنین تورم و افزایش احتمالی قیمتهاي این حاملها ) شده

را براساس روند تدریجی به اتمام رسیدن منابع ذخایر نفت و گاز جهانی مدنظر ) بویژه طی مدت اخیر(
ه از حامل انرژي هسته اي نزدیکترین فاصله یقیناً در بین گزینه هاي انرژي موجود استفاد. قرار دهیم

  .ممکن را با قیمت تمام شده برق در نیروگاههاي فسیلی خواهد داشت
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از طرف دیگر افزایش روند روزافزون مصرف سوختهاي فسیلی طی دو دهه اخیر و ایجاد انواع آلاینده 
مهمی براي بشر در حال و هاي خطرناك و سمی و انتشار آن در محیط زیست انسان، نگرانیهاي جدي و 

بدیهی است که این روند به دلیل اثرات مخرب و مرگبار آن در آینده تداوم چندانی . آینده به دنبال دارد
از اینرو به جهت افزایش خطرات و نگرانیهاي تدریجی در مورد اثرات مخرب انتشار . نخواهد داشت

یلی، واضح است که از کاربرد انرژي هسته اي به گازهاي گلخانه اي ناشی از کاربرد فرآیند انرژیهاي فس
عنوان یکی از رهیافتهاي زیست محیطی براي مقابله با افزایش دماي کره زمین و کاهش آلودگی محیط 

همچنانکه آمار نشان می دهد، در حال حاضر نیروگاههاي هسته اي جهان با ظرفیت . زیست یاد می شود
درصد گازهاي دي اکسید کربن در فضا جلوگیري کنند که  8  انتشار نصب شده فعلی توانسته اند سالانه از

چنانچه ظرفیتهاي در دست بهره برداري . در این راستا تقریباً مشابه نقش نیروگاههاي آبی عمل کرده اند
فعلی تولید برق نیروگاههاي هسته اي، از طریق نیروگاههاي با خوراك ذغال سنگ تأمین می شد، سالانه 

میلیون تن دي اکسید کربن، چندین میلیون تن گازهاي خطرناك دي اکسید گوگرد و  1800بالغ بر 
هزار تن فلزات سنگین در فضا و محیط زیست انسان  90میلیون تن خاکستر و معادل  70نیتروژن، حدود 

لذا در صورت رفع موانع و مسایل سیاسی مربوط به . منتشر می شد که مضرات آن غیرقابل انکار است
رش انرژي هسته اي در جهان بویژه در کشورهاي در حال توسعه و جهان سوم، انرژي در دهه هاي گست

  .آینده نقش مهمی در کاهش آلودگی و انتشار گاز هاي گلخانه اي ایفا خواهد نمود

در حالیکه آلودگیهاي ناشی از نیروگاههاي فسیلی سبب وقوع حوادث و مشکلات بسیار زیاد بر محیط 
سوخت هسته اي گازهاي سمی و مضر تولید نمی کند و مشکل زباله هاي اتمی . انها می شودزیست و انس

نیز تا حد قابل قبولی رفع شده است، چرا که در مورد مسایل پسمانداري با توجه به کم بودن حجم زباله 
ها در صخره هاي هسته اي و پیشرفتهاي علوم هسته اي بدست آمده در این زمینه در دفن نهایی این زباله 

هاي عمیق زیرزمینی با توجه به حفاظت زباله هاي هسته اي و پیشرفتهاي علوم هسته اي بدست آمده در 
این زمینه در دفن نهایی این زباله ها در صخره هاي عمیق زیرزمینی با توجه به حفاظت و استتار ایمنی 

عتاً در مورد کشور ما نیز تا زمان کامل، مشکلات موجود تا حدود زیادي از نظر فنی حل شده است و طبی
هسته اي، مسائل احتمالی باقیمانده از نظر تکنولوژیکی کاملاً مرتفع   لازم برالی دفع نهایی پسمانهاي

  .خواهد شد

از سوي دیگر به نظر می رسد که بیشترین اعتراضات و مخالفتها در زمینه استفاده از انرژي اتمی بخاطر 
برخی از نیروگاههاي هسته اي نظیر حادثه اخیر در نیروگاه چرنوبیل می وقوع حوادث و انفجارات در 
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باشد، این در حالی است که براساس مطالعات بعمل آمده احتمال وقوع حوادثی که منجر به مرگ عده 
اي زیاد بشود نظیر تصادفات هوایی، شکسته شدن سدها، انفجارات زلزله، طوفان، سقوط سنگهاي آسمانی 

همچنین در مورد . ر بیشتر از وقایعی است که نیروگاههاي اتمی می توانند باعث گردندو غیره، بسیا
مزایاي نیروگاههاي هسته اي در مقایسه با نیروگاههاي فسیلی صرفنظر از مسایل اقتصادي علاوه بر اندك 

ت به بودن زباله هاي آن می توان به تمیز تر بودن نیروگاههاي هسته اي و عدم آلایندگی محیط زیس
پیشرفت تکنولوژي و استفاده هرچه بیشتر از این علم  SO2و  CO2  ،NO2آلاینده هاي خطرناکی نظیر 

جدید، افزایش کارایی و کاربرد تکنولوژي در سایر زمینه هاي صلح آمیز در کنار نیروگاههاي هسته اي 
  .اشاره نمود

کدام داراي مزایا و معایب خاص خود به هرحال باید اذعان نمود که نیروگاههاي فسیلی و هسته اي هر 
می باشند و ایجاد هر یک متناسب با مقتضیات زمانی و مکانی هر کشور خواهد بود و انتخاب نهایی 

تصمیم گیري در این زمینه می بایست با توجه به فاکتورهایی از قبیل عوامل تکنولوژیکی، ارزشی،  و
سلم ایجاد تنوع در سیستم عرضه و تأمین انرژي از قدر م. اقتصادي و زیست محیطی تواماً اتخاذ گردد

  .استراتژیهاي بسیار مهم در زمینه توسعه سیستم پایدار انرژي در هر کشور محسوب می شود

 تبدیل انرژي

 تبدیل انرژي ها

ثابت میماند لیکن بخشی از آن یاتمام آن انرژي از یک   علیرغم اینکه مجموع انرژیهاي درون یک سیستم
این تبدیل .تبدیل شود که این بدلیل همان تفاوت در کیفیت انرژي است   شکل ممکن است به شکل دیگري

لذا ابزار و ماشین هایی که در اثر یا در جهت .در صد انجام نمیگیرد  در طبیعت هرگز بصورت کامل و صد
بدینمعنی که . تبدیل انرژي ها بکار گرفته میشوند همواره بازده یا راندمان کمتر از صد در صد دارند

  شده و نهایتا  خارج  همواره بخشی از انرژي قابل دسترس در تبدیل به انرژي نوع دیگراز دسترس
  . تبدیل میشود) حرارت(پست تر بصورت انرژي

از مطلب فوق نتیجه میشود که با گسترش روز افزون صنعت همواره مقدار زیادي انرژي حرارتی در هر 
گازهاي "علاوه بر این، . اضافه میشود   انرژي موجوددر سطح زمین بصورت انرژي حرارتی   لحظه به

موجود در سطح زمین هستند نیز مانند گلخانه  که مجموعه اي از گاز هاي آلوده کننده هواي "گلخانه اي
میشوند که   را در فصل سرما در اطراف گل و گیاه نگهمیدارد، سبب  اي که حرارت تابش خورشید
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در راس این گازها اکسید دوکربن است که خروجی . گرمایش اضافی به جو اطراف کره زمین بیفزایند
ویه صنعت چگونه در افزایش دماي سطح کره زمین موثر لذا میبینیم که گسترش بی ر. اکثر ماشینهاست 

تهدید جدي براي محیط زیست جهانی خواهد    و اگر این روند بدون توجه ادامه یابددر دراز مدت  است
ذوب شدن تدریجی یخ هاي .متاسفانه آثار سوء این روند از یکی دو دهه پیش مشاهده شده است.بود

  .جهان از جمله این آثار استقطبی و افزایش دما در نقاط مختلف 
از یکطرف کشورهاي در حال رشد نیاز به صنعتی شدن . اکنون جامعه جهانی با چالش بزرگی روبروست 

هرچه سریعتر دارند و کشور هاي پیشرفته نیز همواره در تلاش رقابتی براي نگهداشتن سطح پیشترفته خود 
کنفرانس هاي جهانی   .فظ محیط زیست میباشنددارند، و از طرف دیگر ملتهاي آگاه در تلاش براي ح

مانند نشست ریو دو ژانیرو و نشست کیوتو براي اتخاذ راهکار هاي جهانی حفظ محیط زیست از جمله 
  .تلاش هاي ملتهاست

از جمله راهکار هاي مهم در درجه اول تاکید و هشدار جدي به جهانیان نسبت به اهمیت حفظ محیط 
جاي  "توسعه پایدار"با تاکید با کاربرد عبارت  "توسعه"ستا مفهوم رشد ملی یا در این را. زیست میباشد

  .   خود راباید تغییر دهد
براي نشان دادن میزان پیش   در هر کشورشا خصی  ، مصرف انرژي  شایان توجه است که تا چندي پیش

تند که در مصرف رفتگی آنکشور بحساب میآمد که خود این مطلب قابل تأمل است زیرا کشورهایی هس
در مقابل آن، کشور هاي .انرژي زیاده روي بلکه اسراف میکنند در حالیکه زیاد هم پیشرفته نیستند 

سازي و کاهش سرانه    توجه در سطح جهانی، در بهینه   پیشرفته اي هم هستند که علیرغم توسعه قابل
انرژي، بنوبه   در کاهش مصرف یک کشور  هنر و مجموعه ابتکارات علمی و فنی. مصرف انرژي پیشتازند

  .خود دلیل دیگري براي پیشرفتگی است
تولید و مصرف بهینه انرژي از شاخص هاي پیشرفت :شاید بتوان مطلب فوق را بدین نحو اصلاح کرد که

زیرا همانگونه که بهینه سازي در مصرف شرط است، روش هاي تولید بهینه انرژي نیز .صنعتی کشورهاست
نفت و (بعنوان مثال، زغال سنگ و سوخت هاي فسیلی . کشورها بسیار مهم استدر سطح کلان در 

بیشترین آلودگی را در محیط زیست ایجاد میکنند و بعلاوه هم بصورت مستقیم و هم بصورت غیر )گاز
    ، انرژي در مقایسه. محیط را گرم کرده دماي سطح زمین را بالا میبرند ) گاز هاي گلخانه اي (مستقیم

انرژي هسته اي . ی بدون هیچ آلاینده و بدون افزایش دماي محیط از پاك ترین انواع انرژي میباشدبرقاب
در   نیز با رعایت جدي و کامل اصول فنی ایمنی نیز از انواع انرژي هاي پاك میباشد،هرچند مقداري کم

یا استحصال انرژي بهره برداري    پر واضح است که ر عین حال  د.افزایش گرماي محیط زیست تاثیر دارد
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فن آوري و اقتصادي توسعه هاي اتفاق افتد، به سهم خود   تجدید پذیرچنانچه به لحاظ  از منابع انرژیهاي
  .ود جاي خود در زمره بهترین ها قرار خواهند گرفت

    
 دورنماي انرژي 

 وضعیت انرژي از دیدگاه موسسه آموزش عالی انرژي به عنوان اولین دانشگاه انرژي کشوردورنماي 

آنچه که مسلماً در آینده نه چندان دورمورد مناقشه و چالش هاي فراوان در درون و برون جوامع بشري 
  .خواهد بود مسئله انرژي،آب و محیط زیست است

این امر ناشی از .ط با یکدیگر اهمیت ویژه اي پیدا می کنندهر یک از این موارد بطور مستقل و یا در ارتبا
افزایش روز افزون جمعیت و مطالبه سهم یکسان از آنچه که جوامع پیشرفته دارند از یک طرف و از طرف 

حتی تولید کنونی انرژي از منابع . دیگر کاهش ظرفیت منابع تولید انرژي و مصارف غیر بهینه آن است
وجود یت نسلهاي بعدي و عدالت عمومی رابه تهدیدهاي جدي کشانده بلکه هم اکنون محدود آن نه تنها م

  .نیز خطرات بزرگی را براي محیط زیست و سایر منابع طبیعی مثل آب و هواي سالم به وجود آورده است

ژي به انر   تنوع سبد. بنابراین پر واضح است که روند کنونی باید دچار تحولی عالمانه و اندیشمندانه گردد
وجود آوردن منابع جدید،راههاي تولید و تبدیل موثرتر انرژي ،حذف تهدیدهاي عمومی و بهینه سازي 

این رسالت ها از بنیان . مصرف انرژي از رسالت هاي اصلی علوم امروزي و صاحبان آن محسوب می گردد
درست است که . ه استنیازمند فرهنگ سازي عمومی و فراهم آوردن بستر تکنولوژي هاي لازم و مقتصدان

تبدیل علم و دانش به تکنولوژي پایه اساسی و نهایی این امور است ولی پشتیبانی و حمایت تولد آن و عبور 
لذادرگستره درتصحیح و تحقق .به وضعیت مورد نیاز و جدید به باورها و تواناییهاي مردمی نیازمند است

گرو تفکر ،تامًل و تعقل عالمانه آن نه در سطح فقط  برنامه هاي انرژي براي همه در محیط پاك و سالم در
دانشمندان علوم تجربی بلکه در سطح اندیشمندان و استراتژیست هاي علمی و سیاسی جوامع تا 

  .فرهیختگان ،دانشگاهیان،فرهنگیان،و رفتار شناسان می گردد

ه هدف محور،حداقل در لذا این دامنه تحقیق و تفحص و حصول به یک برنامه جامع و مصرف انرژي بهین
بارواج تفکر علمی به تعلیم جوانان برومند کشور،تشکل ) دانشگاههاو سازمانها(سطوح آکادمیک آن 

فعالان و مدیران اقتصاد انرژي ،حقوق انرژي،مدیریت انرژي و تمامی رشته هاي علوم پایه و علوم 
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تمامی کشورها و جوامع بشري در  مهندسی تجربی و برنامه ریزي در سازمانهاي تحول یافته عملگرا در
شک نیست که جوامع فاقد چنین برنامه ها ئی زود یا . کنار و همسو با اراده مردمی میسر می گردد و لاغیر

  .و مبارزه به هلاکت خواهند رساند دیر خود و دیگران را در این میدان مناقشه 

    

  دکتر احمد قریب                                                                                  

    

  دورنماي انرژي

در . همانطور که تاریخ چراغ راه آینده است دورنماي انرژي نیز بر اساس پیشینه آن قابل تصور است
گذشته نه چندان دور جهان شاهد انقلاب صنعتی بود که این اتفاق تاریخی و عظیم بشر را به صنعت و 

وابستگی اقتصاد جهان به انرژي همانند وابستگی یک اتوموبیل . زمند نمودانرژي بی حد و حصر نیا
حامل هاي انرژي و مسیر دستیابی به آن . شخصی به بنزین و یا یک وسیله برقی به انرژي الکتریکی گردید

هم . همانند شاهرگ حیاتی کشورها جزء مهمترین اصول استراتژیک و نتیجتاٌ امنیت ملی آن قرار گرفت
امنیت انرژي شامل تامین منابع امن انرژي از نقطه استخراج تا محل مصرف و کشور مقصد بوده و از  اکنون

  .دغدغه هاي اصلی رهبران و سیاستمداران هر کشور صنعتی و غیر صنعتی محسوب می گردد

ل کشور ایران به علت قرار گرفتن در قلب منابع انرژي فسیلی، خورشیدي و همچنین در مسیر حمل و نق 
بدیهی است این موضوع میتواند هم به عنوان . انرژي جهان از اهمیت بسیار ارزشمندي برخوردار میباشد

یک فرصت بی نظیر و هم یک چالش بزرگ از جانب اقتصاد جهانی و سیاست هاي کشورهاي صنعتی 
ر نهاد سیاست باید د "تبدیل تهدید ها به فرصت ها"بنابراین استراتژي . نیازمند به انرژي محسوب گردد

  .گذاري ها و برنامه ریزي هاي کشور عزیزمان قرار داشته باشد

بخصوص . و اما چالش جهانی انرژي بسیار فراگیرتر و پیچیده تر از چالش هاي محلی و منطقه اي میباشد 
اینکه مسائل بسیار مهمی نظیر محیط زیست، تغیرات آب و هوایی، آلودگی و سایر مواردي که از سوخت و 

گروهی از . بدیل انرژي حاصل میشود به مسئله پایان پذیري منابع نفت، گاز و غیره اضافه گردیده استت
دانشمندان بحران انرژي را ناشی از کمبود آن و پایانپذیري منابع انرژي فسیلی دانسته و هنوز جایگزین 

نرژي فراوان و ارزان آنها داروي همه دردها را در ا. مناسبی در چشم انداز آن پیش بینی نمیکنند
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گروهی دیگر بر خلاف این نظریه همه گرفتاري هاي روزگار ما را از انرژي فراوان و ارزان می . میجویند
گروه اخیر بر این اعتقادند که جهان ما با اتکاي غیر منطقی بر مصرف انرژي نابرابري انسانها را به . دانند

و غنی فاصله افکنده و راه چاره را تنها کاهش مصرف و نحو غیر معقولی افزایش داده و در میان فقیر 
  .سرانه انرژي می دانند

ارائه یک راه حل منطقی . چالش بزرگ انرژي را اگر نخواهیم بحران بنامیم به طور قطع به خطا رفته ایم 
بر که بتواند انسان و محیط زیست را تواماٌ از این بحران نجات بخشد موضوعی است که کل جهان را در 

این راه حل . تنها یک راه حل فراگیر و جهانی است که میتواند راه گشاي آن قرار گیرد. گرفته است
  :و بر اساس یکی از اصول زیر بنا شود "رفاه بیشتر با مصرف بیشتر"میتواند با کنار گذاشتن شعار 

  .توسعه پایدارافزایش بازده انرژي توام با استفاده از انرژي هاي تجدید پذیر براي ایجاد  - 1

  . کاهش مصرف سرانه انرژي براي ایجاد عدالت -2

                                                                    

   دکتر رضا خضري یزدان                                                                               

  

 انرژي و عدالت 

 انرژي و عدالت

شاید . بهینه سازي انرژي و محیط زیست نقطه عطفی است که آحاد جامعه بشریت را به هم پیوند می دهد
بشریت اینچنین به در دست قضا چنین خواسته که در این دنیاي پر هرج و مرج و ناعادلانه دستی از وجدان 

  .آید و تمام انسانها را همسو در جهت صلح و عدالت سوق دهد

به همان میزان که کوشش و علاقه بشر در راه بدست آوردن منابع انرژي بسیار بوده و به موفقیت و وفور  
فراوانی و ارزانی هر چیزي . انرژي دست یافته در راه درست مصرف کردن آن کوتاهی نموده است

  .تواند اسراف و اتلاف را در پی داشته و انرژي نیز از این قانون طبیعی مستثنی نمیباشدمی
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  بهینه سازي انرژي 

کارمایه اي که با آن چرخ صنایع به حرکت درآمده و انسان صنعتی براي رفاه و آسایش خود بکار گرفته 
زي انرژي پاسخ به این موضوع را علم بهینه سا. نباید به خطا رود آنچنان که نتایج معکوس به بار آورد

ارائه نموده و به زبان ساده درست مصرف کردن را مطرح و بایدها و نبایدها را به صنعت، جامعه و فرهنگ 
  .منتقل می نماید

درست مصرف کردن به معنی جلوگیري از اسراف و اتلاف خود به عنوان یک منبع جدید انرژي نام  
این . معروف گردیده است  "انرژي پنجم"ت، گاز و انرژي هسته اي به گذاري شده و پس از ذغال سنگ، نف

انرژي توام با انرژي هاي تجدید پذیر موجب توسعه پایدار گشته و صلح و عدالت را براي بشریت به 
آیا هرگز فکر نموده ایم اینهمه جنگ و تهاجم جهت دستیابی به منابع جدید انرژي براي . ارمغان می آورد

در قرن بیست و یکم به صورت روزافزونی ادامه دارد؟ به جرات میتوانیم بگوییم اهمیت  چیست و چرا
انرژي در زندگی امروزي و عدم پرداخت هزینه هاي جانبی آن یعنی رایگان بودن هزینه هاي زیست 

عدم توجه به این موضوع   .محیطی که در حال حاضر فقط طبیعت و محیط زیست هزینه آن را می پردازد
  !نی سلب حقوق اولیه هر موجود زنده منجمله انسانیع

مراحل اولیه . خوشبختانه زیر بناي چنین حرکتی در کشور ما هر چند دیر ولی سرانجام شکل گرفته است 
و ایجاد زیر ساختارهاي لازم در سالیان گذشته طی نموده شده است و اکنون با ایجاد مکانیزم قیمت ها و 

نرژي آن نیروي محرکه لازم در راه بهینه سازي انرژي و اجراء طرح هاي واقعی نمودن هزینه هاي ا
  .توجیه پذیر از دیدگاه اقتصادي فراهم گردیده است

  دوره هاي آموزش مدیران انرژي

این دوره هاي آموزشی در جهت استفاده بیشتر مدیران انرژي در صنایع مختلف طراحی شده که جزئیات 
  .ن موسسه اعلام خواهد شدبیشتر آن به زودي در سایت ای

  دکتر رضا خضري یزدان                                                                                 
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 انرژي و محیط زیست 

 انرژي و محیط زیست

انسان با کشف آتش و برافروختن . خداوند از روز ازل با تابش نور و انرژي به جهان هستی حیات بخشید
در قرن هاي اخیر با کشف معادن . آن به زندگی رنگی دوباره بخشید و نیازهاي اولیه خود را تامین نمود

راه منافع خود بهبود  نفت، گاز، ذغال سنگ و بهره برداري از آن سطح رفاه، تکنولوژي و دانش را در
اتم را شکافت، انرژي هسته اي را از آن خود نمود و به نیاز روز افزون انسان صنعتی به انرژي . بخشید

به مرور زمان اهمیت اجتماعی انرژي تا بدانجا بالا گرفت که مصرف سرانه انرژي به یک معیار . پاسخ داد
در عصر حاضر این . ایش به نقطه عطفی تبدیل گردیدرفاه اجتماعی در آمد و در ارزیابی سطح رفاه و آس

معیارها اوج پیشرفت و رفاه و ترقی را تعیین نمودند ولی ناگهان صداي زنگهاي خطر از راه دور طنین 
شد تا اینکه انسان صنعتی ولی  انداز گردید و روز به روز با صداي ناجیان طبیعت و محیط زیست هم آوا 

ز نزدیک و با چشمان خود رویت نمود و با اعتراض وجدان بشري با تمام وجود نزدیک بین عمق فاجعه را ا
  .خود آنرا لمس نمود

  دو روي سکه انرژي

در این لحظه متوجه شد که این همه نور و امید و تبلور فقط یک روي سکه است و سکه انرژي روي دیگري 
جهانی که خداوند از   .ات زندهنیز دارد و آن چیزي نیست جز مادر طبیعت و محیط زیست همه موجود

روز ازل با تایش نور و انرژي به آن حیات بخشید در این دوران رشد و به ظاهر ترقی به کل نادیده گرفته 
  این جهان هستی با مصرف یکسوگرانه انرژي به مخاطره افتاد و هزینه اي بسیار سنگین را که به قیمت. شد

چرخه اي معیوب که انسان صنعتی . نادیده گرفت   "ت محیطیهزینه هاي زیس"نابودي آن است به نام 
خود را    بردوش طبیعت نهاده است پدیدار گشته و بشر با نادیده گرفتن طبیعت در یک تضاد جهان سوز

دانشمندان علم انرژي و محیط زیست خیلی زود به عمق مطلب پی بردند و متوجه شدند که . گرفتار نمود
منافع خود فکر میکند و با نزدیک بینی خود به عمق موضوع و تبعات آن انسان صنعتی فقط در جهت 

با تخریب مادر طبیعت از مسئولیت خود غافل مانده و بدتر از همه چون مایل نبوده . نیاندیشیده است
پروتکل هاي مهم ولی در عین حال . بپردازد محیط زیست مورد تجاوز قرار گرفته است   هزینه اي بابت آن

  .یوتو و ریودوژانیرو از این موضوع حکایت میکنند و مسئولیت ما انسان ها را دو چندان مینمایدناتمام ک
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بشر در این چرخه معیوب و ناپایدار در چه مرحله اي قرار دارد و آیا زمان کافی براي جبران : سوال
  اشباهات گذشته خود را دارد؟

در این زمان . نده است ولی نه چندان زیادکمی خوشبینانه بنگریم هنوز زمان اندکی باقی ما: جواب
  .اندك باقی مانده باید عاقلانه فکر کرد و واقع بینانه عمل نمود

از آنجا که بنی آدم اعضاي یک خانواده است در هر گوشه دنیا که قرار داشته باشد با حس مسئولیت باید 
یده و عقل و عمل را جایگزین سعی و عاقلانه عمل نموده و از منافع زود گذر و کوتاه بینانه خود دست کش

  .پند بگیرد "آزموده را آزمودن خطا ست"خطا نموده و از گفته حکما 
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