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دانش��مندان و به ويژه مهندس��ان به س��اخت كوچك ترين و بزرگ ترين نمونه از هر 
چيزي بس��يار علاقه مند هستند. هر چند ممكن است بسياري از روش هاي كوچك سازي 
 دستگاه ها را صرفاً نشانه اي از تنوع طلبي يا پرداختن دانشمندان به سرگرمي يا اسباب بازي 
آدم بزرگ ها و دانشمندان تصور كنيم اما واقعيت آن است كه اين كارها نشانه گسترش دانش 
نوپايي به نام نانوفناوري است كه در مدتي كم كاربردهاي فراواني در علم و تكنولوژي يافته 
است. در هفته گذشته دو نمونه از چنين ابداع هايي عرضه شده است. در نخستين نمونه 
دانشمندان و متخصصان فناوري نانو در دانشگاه گلاسكو، كوچك ترين كارت تبريك سال 
نو ميلادي جهان را ساختند. متخصصان فناوري نانو اين كارت پستال را به اندازه اي كوچك 
ساخته اند كه مي توان 8276 عدد از آن را روي يك تمبر پستي معمولي جا داد. ابعاد اين 
كارت تبريك برابر 200 در 290 ميكرومتر است. اين كارت تبريك درخت كريسمسي را 

نشان مي دهد كه گوي هاي شيشه اي كوچكي به آن آويزان شده است.
محققان دانش��گاه گلاس��كو اميدوارند ب��ه تدريج بتوانند از اين تكنيك در س��اخت 
تلويزيون ها و دوربين هاي كوچك و نانويي اس��تفاده كنند. اين محققان هدف از ساخت 
اي��ن كارت تبريك كوچك را به نمايش گذاش��تن قدرت متخصص��ان نانوتكنولوژي اين 
دانش��گاه بيان كرده اند. »ديويد كامينگ« از دانش��گاه گلاسكو مي گويد: اين دانشگاه در 
زمينه فناوري نانو در ميان برترين هاي جهان است اما گاه پيش مي آيد كه توضيح دادن 
توانايي هاي يك فناوري براي مردم دش��وار و پيچيده مي شود. از اين رو تصميم گرفتيم 
با ساخت اين كارت تبريك كوچك، ميزان دقت بالاي اين فناوري را به نمايش بگذاريم. 
براي س��اخت اين كارت پس��تال كوچك، 30 دقيقه زمان صرف شده است. البته به گفته 
متخصصان، براي طراحي اين كارت پس��تال نس��بت به ساخت آن، زمان بيشتري صرف 
ش��ده است. »كامينگ« براي توضيح بيش��تر ابعاد 200 در 290 ميكرومتري اين كارت 
كوچك شرح مي دهد كه يك ميكرومتر، يك ميليونيم متر است. قطر يك تار موي انسان 
حدود 100 ميكرومتر است. به بياني ديگر مي توان حدود نيم ميليون از اين كارت هاي 
تبري��ك را روي ي��ك كارت تبريك معمولي در ابعاد A5 قرار داد، البته در نظر داش��ته 
باشيد كه امضا كردن اين همه كارت كمي وقت گير و مشكل است! رنگ آميزي اين كارت 
در فرآيندي به نام »تش��ديد پلاس��مون« و روي صفحه اي آلومينيومي كه در مركز نانو 
دانشگاه جيمز وات توليد شد، انجام گرفته است. به گفته محققان با وجود اينكه اين ابداع 
نمايشي بسيار ساده از توانايي هاي فناوري نانو به شمار مي رود، تكنولوژي به كار رفته در 
ساخت اين كارت تبريك، كاربردهاي جدي و واقعي خواهد داشت. صنعت الكترونيك با 
استفاده از حسگرهاي بيوتكنولوژي، فيلترهاي نوري و ابزارهاي كنترل كننده نور، يكي از 
بخش هايي است كه از اين فناوري نانو استفاده خواهد كرد. چنين كاربردهايي در توسعه 
آينده اقتصاد ديجيتالي و س��اخت نانودوربين ها، نانوتلويزيون ها و نانونمايشگرها تاثيري 
حياتي خواهد داش��ت. اما در نمونه اي ديگر ريزترين جدول تناوبي جهان روي يك تار 
موي انسان حكاكي شد. پژوهشگران نانوفناوري دانشگاه ناتينگهام توانستند كوچك ترين 
جدول تناوبي جهان را با استفاده از پرتوهاي يوني يك ميكروسكوپ الكتروني روي يك 
تار موي انس��ان بنويس��ند. نش��انه هر عنصر تنها چهار ميكرومتر طول دارد.  اين جدول 
تناوب��ي كه 89/7 ميكرومتر طول و 46/4 ميكرومتر عرض دارد، حاوي نماد ش��يميايي 
118 عنصر شناخته شده است كه ابعاد هر يك چهار ميكرومتر است و روي يك تار موي 
دكتر »مارتين پلياكوف« اس��تاد ش��يمي حك شده است. پژوهشگران اين مركز اين كار 
را كه نوعي تفريح علمي محسوب مي شود به عنوان كادوي تولد دكتر »پلياكوف« انجام 
دادند اما هدف اصلي از اين كار، نمايش قدرت ابزارهاي علمي موجود در آزمايشگاه است.

رقيه‌علي‌نژاد

دستاوردهاي شگفت انگيز مهندسان در فناوري نانو

تمبري با هشت هزار كارت تبريك

اساس��اً اگر بخواهيد انرژي ه��اي تجديدپذير از 
كاربرد وسيعي برخوردار شوند، بايد تكنولوژي هاي 
ارائه شده ساده و قابل اعتماد بوده و براي كشورهاي 
كمترتوسعه يافته نيز مشكلات فني نداشته و قابل 
پياده سازي باشد. در مرحله بعدي نيز نبايد به آب زياد 
نياز داشته باشد. در همين جا بايد گفت تكنولوژي 
دودكش داراي اين شرط است. بررسي هاي اقتصادي 
نش��ان داده اس��ت اگر اين نيروگاه ه��ا در مقياس 
بزرگ )بزرگ تر يا مس��اوي 100 مگاوات( ساخته 
شوند، قيمت برق توليدي آنها قابل مقايسه با برق 
نيروگاه هاي متداول كنوني است. اين موضوع كافي 
است كه بتوان انرژي خورشيدي را در مقياس هاي 
بزرگ ني��ز به خدم��ت گرفت. ل��ذا دودكش هاي 
خورشيدي مي توانند در زمينه توليد برق براي مناطق 
پرآفتاب نقش مهمي ايف��ا كنند. نيروگاه دودكش 
خورش��يدي عبارت است از يك برج توخالي كه در 
آن در اثر اختلاف دانسيته، هوا از پايين به سمت بالا 
در حركت اس��ت و اين حركت هوا باعث چرخاندن 
پره توربين هايي مي شود كه در داخل اين برج تعبيه 
شده و برق توليد مي شود. به اين برج ها »دودكش 
خورشيدي« يا »شومينه خورشيدي« گفته مي شود. 
بايد توجه داشت تكنولوژي دودكش خورشيدي 
در واقع از س��ه عنصر  اصلي تشكيل شده است كه 
اولي جمع كننده ه��وا و عنصر بعدي برج يا همان 
دودكش و قس��مت آخر ني��ز توربين هاي بادي آن 
است. بحث اس��تفاده از دودكش خورشيدي براي 
توليد برق در س��ال 1931 توس��ط »گونتر«  مورد 
بحث قرار گرفته است. بعدها در سال 1984- 1983 
نيز نتايج آزمايش ها و بحث هاي تئوريك نمونه اي از 
دودكش خورش��يدي ك��ه در منطقه مانزانارس در 
كشور اسپانيا ساخته ش��ده بود، ارائه شد. در سال 
1990 »اشلايش« و همكاران در مورد قابل تعميم 
بودن نتايج به دست آمده از اين نمونه دودكش بحثي 
را ارائه كردند. در س��ال 1995 »اشلايش« مجدداً 
اين بحث را مورد بازبيني قرار داد. در ادامه در سال 
1997 »كريتز« طرحي را براي قرار دادن كيسه هاي 
پر از آب در زير سقف جمع آور ي كننده حرارت ارائه 
ك��رد تا از اين طريق انرژي حرارتي ذخيره س��ازي 
ش��ود.  »گانون« و همكاران در سال 2000 تجزيه 
و تحليلي را براي سيكل ترموديناميكي ارائه كردند 
و به علاوه در سال 2003 نيز مشخصات توربين را 
م��ورد تجزيه و تحليل قرار دادند. در همين س��ال 
»روپريت« و همكاران نتايج حاصل از محاس��بات 
ديناميك س��يالاتي و نيز طراحي توربين براي يك 
دودكش خورشيدي 200 مگاواتي را منتشر ساختند. 
در س��ال 2003 »دوس س��انتوس« و هم��كاران 
تحليل ه��اي حرارتي و فني حاصل از محاس��بات 
حل شده به كمك كامپيوتر را ارائه كردند. در حال 
حاضر در استراليا طرح نيروگاه دودكش خورشيدي 
 ب��ا ظرفي��ت 200 م��گاوات در مرحله اجراس��ت. 
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اس��تراليا يكي از مكان هاي مناس��ب براي اين 
فناوري است زيرا اولاً شدت تابش خورشيد در اين 
كشور زياد است، ثانياً زمين هاي صاف و بدون پستي 
و بلندي در آن كشور زياد است، ثالثاً رشد تقاضاي 
برق در آنجا بالاست و نهايتاً اينكه دولت اين كشور 
خود را به افزايش استفاده از انرژي هاي تجديدپذير 
ملزم كرده است. البته شركتي كه متولي ساخت اين 
نيروگاه در استرالياست، توانسته يك شركت را در 
آريزوناي امريكا به ثبت برساند تا در آنجا نيز مشغول 
فعاليت مشابه شود. به علاوه بررسي هايي براي اجراي 
طرح هاي مش��ابه در چين، آفريقاي جنوبي، هند، 

امارات متحده عربي و... در حال انجام است. 
اصول كار

همان طور كه گفته شد، هوا در زير يك سقف 
ش��فاف كه تشعشع خورش��يدي را عبور مي دهد، 
گرم مي ش��ود. بايد توجه داشت وجود اين سقف و 
زمي��ن زير آن به عنوان يك كلكتور يا جمع كننده 
خورشيدي عمل مي كند. در وسط اين سقف شفاف 
ي��ك  دودكش يا برج عمودي وجود دارد كه هواي 
زيادي از پايين آن وارد مي ش��ود. بايد محل اتصال 
سقف شفاف و اين برج به صورتي باشد كه منفذ و 
نشتي نداشته باشد. در اثر اختلاف دانسيته ناشي از 
گرم شدن هواي زير كلكتور و هواي بيرون، گردش 
سيال صورت گرفته و هواي گرم به سمت بالا حركت 
مي كند و  جاي آن را هواي محيط پر مي كند. براي 
اينكه بتوان اين فناوري را به صورت 24ساعته مورد 
اس��تفاده قرار داد مي توان از لوله ها يا كيسه هاي پر 
ش��ده از آب در زير سقف استفاده كرد. اين موضوع 
بسيار ساده انجام مي ش��ود يعني در طول روز آب 
ح��رارت را جذب كرده و گرم مي ش��ود و در طول 
شب اين حرارت را آزاد مي كند. قابل ذكر است كه 
بايد اين لوله ها را فقط براي يك بار با آب پر كرد و 
به آب اضافي نيازي نيس��ت. بنابراين اساس كار به 
اين صورت است كه تشعشع خورشيدي در اين برج 
باعث ايجاد يك مكش به سمت بالا مي شود كه انرژي 
 حاصل از اين مكش توس��ط چن��د مرحله توربين 
تعبيه شده در برج به انرژي مكانيكي تبديل شده و 

سپس به برق تبديل مي شود. 
توان خروجي 

بر اس��اس معادلات حاكم بر موضوع، مهم ترين 
عمل در راندمان برج، ارتفاع آن اس��ت )مثلاً براي 
برجي به ارتفاع هزار متر اختلاف بين محاسبات دقيق 
و محاسبه تقريبي ارائه شده قابل صرف نظر كردن 

نگاهي به مزيت هاي اقتصادي و زيست محيطي دودكش هاي خورشيدي 

توليد برق بدون صرف انرژي
 عبدالله مصطفايي- مسعود صادقيان 

است(. ضمناً با بررسي اين معادلات حاكم مي توان 
درياف��ت توان خروجي يك دودكش خورش��يدي 
متناسب با سطح كلكتور و ارتفاع برج است. نتيجتاً 
توان توليد برق يك دودكش خورشيدي متناسب 
با حجم حاصل از ارتفاع برج و سطح كلكتور است 
يعني مي توان با يك برج بلند و سطح كم يا يك برج 
كوتاه با سطح وسيع به يك ميزان برق توليد كرد. 

اجزاي دودكش خورشيدي 
1- كلكت�ور: هواي گرم م��ورد نياز براي دودكش 
خورش��يدي توسط پديده گلخانه اي در محوطه اي 
كه با پلاس��تيك يا شيشه پوش��انده شده و حدوداً 
چند متري از زمين فاصله دارد ايجاد مي شود. البته 
با نزديك شدن به پايه برج، ارتفاع ناحيه پوشانده شده 
نيز افزايش مي يابد تا تغيير مسير حركت جريان هوا 
به صورت عمودي با كمترين اصطكاك انجام پذيرد. 
اين پوشش باعث مي شود امواج تشعشع خورشيد 
وارد شده و تشعشع هاي با طول موج بالا مجدداً از 
زمين گرم بازتاب كنند. زمين زير اين سقف شيشه اي 
يا پلاستيكي، گرم شده و حرارت خود را به هوايي 
كه از بيرون وارد اين ناحيه ش��ده است و به سمت 

برج حركت مي كند، پس مي دهد. 
2- ب�رج:  برج به خودي خود نقش موتور حرارتي 
نيروگاه را بازي مي كند و همانند يك لوله تحت فشار 
است كه به دليل دارا بودن نسبت مناسب سطح به 
حجم از اتلاف اصطكاكي كمي برخوردار است. در اين 
برج سرعت مكش هوا به سمت بالا تقريباً متناسب با 
افزايش دماي هوا در كلكتور و ارتفاع برج است. در 

يك دودكش خورشيدي چند مگاواتي، كلكتور باعث 
مي ش��ود دماي هوا بين 35- 30 درجه سانتيگراد 
افزايش يابد و اين به معني سرعتي معادل 15 متر 
بر ثانيه است كه باعث حركت شتابدار هوا نخواهد 
شد بنابراين براي انجام عمليات تعمير و نگهداري 
مي توان به راحتي وارد آن ش��د و ريس��ك سرعت 

بالاي هوا وجود ندارد. 
3- توربين ه�ا: با به كارگي��ري توربين ها، انرژي 
موج��ود در جريان هوا به ان��رژي مكانيكي دوراني 
تبديل مي ش��ود. توربين هاي موج��ود در دودكش 
خورشيدي شبيه توربين هاي بادي نيستند و بيشتر 
شبيه توربين هاي نيروگاه هاي برقابي هستند كه با 
استفاده از توربين هاي محفظه دار، فشار استاتيك را 
به انرژي دوراني تبديل مي كنند. سرعت هوا قبل و 
بعد از توربين تقريباً يكسان است. توان قابل حصول 
در اين سيستم متناسب با حاصلضرب جريان حجم 
هوا در واحد زمان و اختلاف فشار در توربين است. 

از نظر بهره وري بيشتر از انرژي، هدف سيستم كنترل 
توربين به حداكثر رساندن اين حاصلضرب در تمام 

شرايط عملياتي است. 
4- سيستم ذخيره س�ازي: اگر به يك ظرفيت 
اضافي براي ذخيره سازي حرارت نياز باشد، مي توان 
از لوله هاي سياه رنگ كه با آب پر شده اند و بر روي 
زمين در داخل كلكتور قرار داده شده اند، بهره جست. 
اي��ن لوله ها را بايد فقط يك بار با آب پر كرده و دو 
طرف آنها را بست بنابراين تبخير نيز رخ نخواهد داد. 
حجم آب درون لوله ها به نحوي انتخاب مي شود كه 
بس��ته به توان خروجي نيروگاه، لايه اي با ضخامت 
20- 5 سانتيمتري تشكيل شود. در شب زماني كه 
هواي داخل كلكتور شروع به سرد شدن مي كند آب 
داخل لوله ها نيز حرارت ذخيره شده در طول روز را 
آزاد مي كند. ذخيره حرارت به كمك آب بسيار موثرتر 
از ذخيره در خاك به تنهايي است چون همان طور كه 
مي دانيد انتقال حرارت بين لوله و آب بسيار بيشتر 
از انتقال حرارت بين سطح خاك و لايه هاي زيرين 
است و اين از آن بابت است كه ظرفيت حرارتي آب 

پنج برابر ظرفيت حرارتي خاك است. 
مدل آزمايشي

براي س��اخت يك مدل آزمايش��ي، تحقيقات 
تئوري��ك مفصلي انجام ش��ده ك��ه آزمايش هاي 
تونل، باد وس��يعي را ب��ه همراه داش��ت و نهايتاً 
در س��ال 1981 منجر به س��اخت واحدي با توان 
 توليد 50 كيل��ووات برق در منطقه مانزانارس در 
150 كيلومتري جنوب مادريد در كش��ور اسپانيا 
ش��د. مدل ساخته شده در اسپانيا در سال 1982 
تكمي��ل ش��د و هدف اصل��ي از س��اخت آن نيز 
گ��ردآوري اطلاعات ب��ود. بين اواس��ط 1986 تا 
اواي��ل 1989 اي��ن واحد به طور مرت��ب هر روز 
مورد اس��تفاده قرار  گرف��ت و برق توليدي آن نيز 
به شبكه برق سراسري متصل شد. طي اين دوره 
32ماه��ه اين واح��د به صورت كام��لًا اتوماتيك 
راهبري شد. در سال 1987 در اين منطقه حدود 
 150 W/m2 3067 ساعت تابش با شدت تابش

وجود داشته است. 
يكي از مطالب قابل توجه در راهبري اين مدل 
آزمايش��ي آن بود كه اس��پانيايي ها در زير قسمت 
كلكتور اقدام به كشاورزي كردند تا اين امكان را نيز 
در طرح خود مورد بررس��ي قرار دهند و اصطلاحاً 
از زمين به صورت بهينه استفاده كنند. نتيجه اين 
قس��مت از تحقيق آن بود كه توانستند گياه مورد 
نظ��ر خود را پرورش دهند و تاثير آن را بر رطوبت 
هواي زير س��قف و ديگر پارامترهاي مربوطه مورد 

ارزيابي قرار دهند. 
كاهش آلودگي هواي تهران

يكي از دلايل آلودگي هواي تهران و كلانشهرها 
پديده وارونگي اس��ت. اصطلاح وارونگي هوا براي 
حالت غيرعادي در جو است كه در آن ميزان افت 
دما منفي است يعني دما به ازاي افزايش ارتفاع از 
سطح زمين به جاي كاهش افزايش مي يابد. شرايط 
جوي مختلفي منجر به حالت وارونگي مي شود. در 
اين حالت لايه اي از هواي گرم، هواي سردتر از خود 
را مي پوش��اند و چون هواي سرد سنگين تر است 
و نمي تواند صعود كند هرگونه آلودگي كه در زير 
وارونگي تخليه شود، محبوس مي ماند و پخش و 
پراكنده نخواهد شد. وارونگي دما ممكن است در 
هر ارتفاعي از س��طح زمين روي دهد. بدون شك 
امروزه توليد برق يكي از نيازهاي اساسي بشر است 

و نمي توان نيروگاه هاي كشور را فقط به دليل آنكه 
اثرات سوء زيست محيطي دارند، تعطيل كرد. اما 
همت اساس��ي بر كاه��ش آلودگي ها يا حتي رفع 
اثراتي اس��ت ك��ه در اثر توليد بر ج��اي مي ماند. 
دودكش خورشيدي را نيز مي توان به عنوان يكي 
از اين راه حل ها به حساب آورد چراكه با دودكش 
خورشيدي نه تنها از آلايندگي نيروگاه هاي حرارتي 
براي توليد برق جلوگيري كرده ايم و برق توليدي 
از خود دودكش خورش��يدي را مورد استفاده قرار 
مي دهي��م، بلكه مانع از ب��روز پديده  وارونگي نيز 
مي ش��ويم. در دودكش خورش��يدي ما هيچ گونه 
سوختي را مصرف نمي كنيم كه بخواهد ايجاد دود 
و آلودگي كند. در واقع از انرژي طبيعي اس��تفاده 
مي ش��ود. همان طور كه گفته شد در مواقعي كه 
پدي��ده وارونگي رخ مي ده��د راه حل چنداني جز 
تعطيلي برخي منابع توليدكننده آلودگي نداريم و 
مهم ترين و در واقع بيشترين توليدكننده آلودگي، 
نيروگاه ها هستند. تهران بيش از دوسوم روزهاي 
س��ال با پديده وارونگي جوي مواجه اس��ت و اين 
حالت بيش��تر در پاييز و زمس��تان روي مي دهد. 
طب��ق آماري كه در طول پنج س��ال از ايس��تگاه 
مهرآباد گرفته شده است، بيشترين ميزان ارتفاع 
وارونگ��ي دما در فصل پايي��ز 419 متر، در فصل 
زمستان 404 متر، در بهار 354 متر و در تابستان 

384 متر بوده است.
اساس��اً با به كارگيري چند دودكش خورشيدي 
متوسط در سطح شهر تهران، مي توان نيروگاه هاي 
موجود در اين ش��هر را در زمان آلودگي هوا بدون 
هيچ گونه نگراني براي تامين برق خاموش كرد. در 
مورد تامين زمين مورد نياز مي توان به زمين فرودگاه 
قلعه مرغي اشاره داشت كه علاوه بر وسيع  بودن، در 
مجاورت چند بزرگراه اصلي در تهران قرار دارد كه 
به راحتي مي تواند هواي اطراف آن مناطق را تهويه 
كند. ضمناً اين سيس��تم را علاوه ب��ر پادگان هاي 
مستقر در تهران مي توان در پارك ها و ديگر مناطق 
باز مثل تپه هاي عباس آباد نيز برپا ساخت. به عنوان 
يكي از گزينه هاي موجود مي توان براي حل مرتفع 
بودن دودكش اين فناوري، قسمت كلكتور آن را در 
كوهپايه قرار داد و دودكش را روي بدنه كوه به سمت 
قله كوه هاي اطراف تهران بالا برد كه اين كار به دليل 
اختلاف دماي زياد بين كوهپايه و نقاط مرتفع كوه، 
داراي گراديان دماي مناسب تري نيز هست. راهكار 
ديگر مي تواند استقرار اين فناوري در ساختمان هاي 
بلندي باشد كه قرار است به صورت شخصي يا دولتي 

در تهران ساخته شود. 
تحولات آينده

همان طوري كه در ابتداي مقاله اش��اره شده 
در آينده نزديك قرار اس��ت يك نيروگاه دودكش 
خورش��يدي با ظرفيت 200 مگاوات در استراليا 
راه اندازي شود كه ارتفاع برج آن هزار متر خواهد 
بود. بر اساس اطلاعات به دست آمده كشور آفريقاي 
جنوب��ي ني��ز در نظر دارد با كمك س��ازمان هاي 
بين الملل��ي و ني��ز نهادهاي س��ازمان ملل متحد 
يك نيروگاه با برجي به ارتفاع 1500 متر احداث 
كند تا از آن براي رفع كمبود برق خود اس��تفاده 
كن��د. در اي��ن ارتباط بايد متذكر ش��د كه دولت 
هند نيز براي اج��راي اين طرح در ايالت گجرات 
اعلام آمادگي كرده است. هرچند در ابتدا ساخت 
برج هاي مرتفع كاري سخت به نظر مي رسد ولي 
نباي��د از نظر دور س��اخت كه برج مرتفع ش��هر 

تورنتو كانادا در حال حاضر داراي 600 متر ارتفاع 
است و ژاپني ها در نظر دارند آسمانخراش هايي با 
ارتفاع 2000 متر در مناطقي بس��ازند كه امكان 
زمين لرزه آنها نيز زياد است و نهايتاً آنكه ساخت 
برج ميلاد در كش��ورمان ايران نيز تاييدي بر اين 
مدعاست كه امروزه ساخت يك چنين سازه هايي 
دور از دسترس نيست و ضمناً ما در ساخت سازه 
سدهاي آبي نشان داده ايم كه به راحتي مي توانيم 

سازه هاي عظيم بتني را برپا سازيم.
نبايد از نظر دور داشت كه اولاً با افزايش قيمت 
سوخت هاي فس��يلي معادلات به نفع فناوري هاي 
مرتبط با انرژي هاي تجديدپذير تغيير خواهد كرد و 
در ثاني در كشورهايي كه دستمزد نيروي كار پايين 
است، هزينه توليد برق با اين روش كاهش خواهد 
يافت چون تقريباً نيمي از هزينه ساخت يك چنين 
نيروگاهي مربوط به هزينه ساخت كلكتور مي شود 
ك��ه با كارگران ارزان و نس��بتاً غيرماهر مي توان به 
راحتي آن را ساخت. به مطالب فوق بايد هزينه هاي 
اجتماعي سوخت هاي فس��يلي را نيز افزود كه در 
دودكش خورشيدي به دليل عدم توليد آلاينده ها، 
قيمت تمام شده برق شديداً كاهش خواهد يافت. اين 
مقاله در بيست و پنجمين كنفرانس برق در تاريخ 
19-17 آبان 1389 در پژوهش��گاه نيرو ارائه شده 
است كه علاقه مندان مي توانند جهت كسب اطلاعات 

بيشتر به اصل مقاله مراجعه كنند.
نتيجه گيري

علاوه بر كاهش آلودگي هواي شهرهاي بزرگ 
مي توان به تامين برق اين ش��هرها با اس��تفاده از 
فناوري دودكش خورش��يدي اميدوار بود كه هر 
دو اين مش��كلات در ش��هرهاي ب��زرگ از جمله 
تهران كاملًا مش��هود است و مثلًا در ساليان اخير 
پيك مصرف برق به جز س��اعات آغازين شب در 
بعدازظهرهاي تابس��تان نيز مش��هود است و اين 
موضوع به گرايش مردم در استفاده از كولر گازي 
نسبت داده شده است. فناوري دودكش خورشيدي 
قادر اس��ت به راحتي پاسخگوي اين پيك مصرف 
برق باشد چون در بعدازظهرهاي گرم اين سيستم 
بيش��ترين كارايي را خواهد داشت. ضمناً با توجه 
به اجرايي شدن معاهده زيست محيطي كيوتو به 
نظر مي رسد بايد به دنبال راه هايي جهت كاستن 
از مي��زان انتش��ار گازهاي گلخان��ه اي بود. يكي 
از بهتري��ن روش ها جهت حص��ول به اين هدف، 
اس��تفاده از انرژي هاي تجديدپذير است و در اين 
راس��تا براي كش��ورهاي در حال توسعه مي توان 
فن��اوري »دودكش خورش��يدي« را معرفي كرد. 
اين معرفي از آن جهت اس��ت كه قس��مت عمده 
كار با نيروي نسبتاً غيرماهر قابل انجام است و اين 
سيستم قادر است بدون نياز به تعمير و نگهداري 
خاص براي مدت مديدي برق توليد كند و مناسب 
براي كشورهايي اس��ت كه ميزان تابش خورشيد 
در آنها زياد اس��ت. به علاوه نبايد رشد بالاي تقاضا 
براي برق در كش��وري مانند اي��ران را نيز از ياد برد. 
در ضمن مي توان اين گونه طرح ها را با اس��تفاده از 
اعتبارات تعيين شده در معاهده كيوتو كه اصطلاحاً 
 Clean Development Mechanism يا CDM
خوانده مي شوند و حتي اعتبارات ديگر سازمان هاي 
بين المللي پيگيري كرد چون بسياري از سازمان ها 
و كش��ورها حاضرند جه��ت اس��تفاده از نتايج و 
نيز توس��عه اين گونه فناوري ه��ا كمك هايي را به 

كشورهاي داوطلب اعطا كنند.

با استفاده از دودكش خورشيدي 
نه تنها از آلايندگي نيروگاه هاي 

حرارتي براي توليد برق جلوگيري 
مي كنيم و برق توليدي از خود 

دودكش خورشيدي را مورد استفاده 
قرار مي دهيم، بلكه مانع از بروز پديده  

وارونگي نيز مي شويم.

خبر
 سال 2011 سال جهاني شيمي اعلام شد

مجمع عمومي ملل متحد قطعنامه نامگذاري سال 
2011 با عنوان س��ال جهاني شيمي را تصويب كرد 
كه بر اس��اس آن در اين س��ال علاوه ب��ر تاكيد بر 
اهميت ش��يمي در حفظ و پايداري منابع طبيعي، 
از فع��الان اين ح��وزه نيز قدرداني خواهد ش��د. به 
گزارش مهر اتيوپي كش��ور ارائه دهنده پيش نويس 
قطعنامه نامگذاري س��ال جهاني ش��يمي است كه 
در آن درخواس��ت كرده تا در س��ال جهاني شيمي، 
از دس��تاوردهاي ش��يمي و نقش مهم آن در بهبود 
وضع بش��ر تجليل شود. متعاقب آن شوراي اجرايي 
يونسكو در يك اقدام توصيه اي فراگير، تصويب پيش نويس قطعنامه پيشنهادي اتيوپي 
را مطرح و موافقت خود را در اين باره ابراز كرد و متعاقب آن سال 2011 به عنوان سال 
جهاني ش��يمي نامگذاري ش��د. اين نامگذاري، توجه بيشتري را به دهه سازمان ملل با 
عنوان »دهه آموزش توس��عه پايدار« از 2005 تا 2014 معطوف مي كند. در اين راس��تا 
فعاليت هاي ملي و بين المللي كه طي س��ال 2011 انجام مي ش��ود بر اهميت شيمي در 
حفظ و پايداري منابع طبيعي تاكيد مي كند. علم ش��يمي اس��اس درك صحيح بشر از 
كيهان است ضمن آنكه بشر با نقل و انتقالات و تغييرات مولكولي به پيشرفت هاي قابل 
توجهي در توليد مواد غذايي سالم، مواد دارويي موثرتر، توليد مصالح ساختماني سبك تر 
و مقاوم تر و توليد س��وخت پاك دس��ت يافته اس��ت. از اين رو در سال 2011 قرار است 
با برنامه هايي كه در دنيا اجرا مي ش��ود بر هنر و دانش ش��يمي در حفظ محيط زيست و 
توسعه اقتصادي كشورها تاكيد شود. از سوي ديگر سال 2011 مصادف با صدمين سال 
اعطاي جايزه نوبل شيمي به »ماري اسكلودوسكا كوري« است كه فرصتي فراهم خواهد 

آورد تا از زنان شيميدان و فعالان حوزه علم شيمي قدرداني شود.

 سرمايه گذاري براي توسعه خودرويي كه با آب كار مي كند
يك شركت خودروس��ازي هندي روي پروژه ساخت 
نمونه آزمايشي خودرويي كه از آب به عنوان سوخت 
استفاده مي كند، سرمايه گذاري مي كند. به گزارش مهر 
چندي پيش محققان موسسه تكنولوژي ماساچوست 
)ام آي ت��ي( كاتاليزور نوآورانه اي را توس��عه دادند كه 
قادر اس��ت اكس��يژن و هيدروژن آب را جدا كرده و 
ان��رژي توليد كند. اكنون گروه خودروس��ازي »راتان 
تاتا« در هند اعلام كرد قصد دارد روي ساخت نمونه 
آزمايشي خودرويي كه با استفاده از اين فناوري بر پايه 
آب عمل مي كند، س��رمايه گذاري كند. در اين راستا، 
ش��ركت هندي خودروسازي »تاتا« بودجه اي معادل 15 ميليارد دلار را براي آغاز كار اين 
پروژه اختصاص داده است. اين بودجه اوليه براي ساخت سيستمي كه بتواند هيدروژن را به 
شكل فشرده ذخيره كند، هزينه مي شود. ساخت خودروهايي با انتشار دي اكسيدكربن صفر 
هميشه آرزوي »راتان تاتا« رئيس اين شركت خودروسازي بوده است به طوري كه پيش 
از اين براي تحقيق روي يك خودرو با هواي فشرده سرمايه گذاري كرده بود. شركت »تاتا« 

توليدكننده »نانو« ارزان ترين خودرو دنياست.

 ابعاد سياهچاله هاي عظيم امروزي در 1/2 ميليارد سال پس از انفجار بزرگ
بررس��ي هاي جديد ستاره شناس��ان نشان مي دهد 
س��ياهچاله هاي فعال و بس��يار عظي��م، زماني كه 
جه��ان 1/2 ميليارد س��ال س��ن داش��ت 10 برابر 
كوچك ت��ر از اندازه فعلي خ��ود بوده اند. به گزارش 
مهر در جهان، تقريباً تمام كهكش��ان ها در هس��ته 
خود يك سياهچاله بسيار عظيم دارند كه جرم آن 
مي تواند تا 10 ميليارد برابر جرم خورش��يد برسد. 
براي  شناس��ايي اين س��ياهچاله ها، ستاره شناسان 
اثرات ثانوي روي ماده و تشعشعاتي را كه در اطراف 
آنها ش��كل مي گيرند اندازه گيري مي كنند. تاكنون 
تصور مي ش��د كه س��ياهچاله هاي بس��يار عظيم حدود دو تا چهار ميليارد سال بعد از 
انفجار بزرگ در مقايسه با ابعاد وسيع كنوني خود كوچك تر بوده اند اما اكنون گروهي 
از ستاره شناس��ان بر پايه رصدهايي كه با بزرگ ترين تلس��كوپ هاي زميني دنيا شامل 
»جوزاي ش��مالي« واقع در هاوايي و »تلس��كوپ VLT« واقع در ش��يلي انجام دادند، 
دريافتند س��ياهچاله هاي فعال در زماني كه جهان 1/2 ميليارد س��ال از حيات خود را 
پشت سر گذاشته بوده است حدود 10 برابر كوچك تر از ابعاد كنوني خود بوده اند. اين 
دانش��مندان همچنين كش��ف كردند كه سياهچاله ها در صدها سال پس از تولد جهان 
زماني كه جرم آنها 100 تا هزار برابر جرم خورش��يد بود در يك فاز تكامل س��ريع قرار 
داشتند. اين اطلاعات نشان مي دهد فاز تكامل اين سياهچاله هاي عظيم حداقل 100 

ميليون تا 200 ميليون سال به طول انجاميده است.


