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نماى نزديك

 طراحى ساختمان زيستى با انرژى جلبك ها
ساختمان  سبز

سـال هاى طولانى است كه دانشمندان و محققان فعاليت زيادى انجام داده اند 
تا از جلبك ها به عنوان منبع انرژى استفاده كنند. جلبك ها كه به سرعت رشد 
مى كنند و قادرند سه چهارم نور تابيده شـده از خورشيد را جذب كنند، انرژى 
زيـادى در اختيار دارند كه محققان مى كوشـند ايـن انرژى را بـه انواع ديگر 
تبديل كنند و آن را به كار گيرند. اين سيسـتم، همان فناورى نوينى اسـت كه 
دانشمندان براى ساخت خانه B.I.Q از آن استفاده كرده اند. اين خانه كه تمام 
انرژى مورد نياز آن از طريق جبلك ها تامين مى شـود، توسط شركت معمارى 
Splitterwerk طراحى شده است. ساختمان B.I.Q كه تمامى انرژى موردنياز 
آن از طريـق جلبك ها تامين مى شـود در تاريخ 25آوريل به عنوان بخشـى از 
«نمايشگاه بين المللى ساختمان» (IBA) در شهر هامبورگ آلمان بازگشايى شد. 
اين ساختمان از سمت شرقى و جنوبى انرژى خورشيد را دريافت مى كند و به 
سيستم نورگير هوشمند مجهز است. ديواره بيرونى اين ساختمان با ريزجلبك ها 
پوشيده شده اند و پنل هاى مخصوص نورگيرهاى هوشمند 200مترمربع از فضاى 
بيرونـى خانه را به خود اختصـاص داده اند تا انرژى موردنياز جلبك ها را تامين 
كننـد. در ديواره بيرونى اين خانه 129پنل نورگير به انـدازه 8 در 2فوت نصب 
شده تا با اين تفاسير سبزترين سـاختمان جهان، انرژى موردنياز خود را فقط 

از جلبك ها تامين كند. 

ساختمان B.I.Q توسط بيورآكتورها پوشيده شده است: مخازن شفافى كه 
محيط كنترل شده اى را براى پرورش جلبك هاى دريايى پديد مى آورند. جلبك ها 
كه در معرض نور خورشيد قرار مى گيرند، با انجام عمل فتوسنتز در حين رشد، 
ــيدكربن را جذب مى كنند. در محلول موجود در اين بيورآكتورها  گاز دى اكس
ــتى) مواد مغذى و دى اكسيدكربن در گردش هستند تا روند  (رآكتورهاى زيس
ــد اين جلبك ها را بهبود بخشند. جلبك ها به طور منظم جمع آورى شده و  رش
در يك واحد زيست توده در همان نزديكى، تخمير و سوزانده مى شوند و از اين 

طريق الكتريسيته توليد مى شود. 
ساختمان B.I.Q كه شامل 15آپارتمان است، از ماه آوريل آماده بهره بردارى 
شده است. منبع اصلى انرژى اين ساختمان بازيابى حرارتى با استفاده از ميزان 
ــتفاده  ــنتز از آن اس ــت كه در محلول وجود دارد و در عمل فتوس انرژى اى اس
ــت. نماى اين ساختمان همچنين به عنوان يك ترموستات طبيعى  نشده اس
عمل مى كند: رشد انبوه جلبك ها در تابستان مانع ورود نور خورشيد مى شود. 
البته توليد انرژى از جلبك هاى دريايى كار چندان تازه اى نيست، اما اين پروژه، 
اولين نماى تماما بيورآكتورى دنيا است. تكنولوژى اين ساختمان توسط شركت 
مشاوره علمى راهبردى S.S.C اختراع شده است. در ساخت اين بنا شركت هاى 
طراحى، مهندسى و مشاوره آروپ، شركت بين المللى مديريت پروژه كولت و 
ــته اند. شركت S.S.C ادعا مى كند  اتو وولف در هامبورگ با هم همكارى داش
راندمان ميزان تبديل (ميزان نور تابيده شده به نما كه به انرژى تبديل مى شود) 
ــتى 10درصد و براى حرارت 38درصد است كه مجموعا به  براى گازهاى زيس
ــد. در آينده تحقيقات بيشترى روى اين موضوع انجام  حدود 50درصد مى رس
خواهد شد. (اين در مقابل راندمان 15درصدى معمول سيستم هاى فتوولتاييك 
است.) صفحات خورشيدى نصب شده بر بام و سيستم ذخيره حرارت زيرزمينى 
مى توانند مكمل انرژى و گرماى ايجادشده توسط بيورآكتورها باشند. سازندگان 
ادعا مى كنند كه مى توان به اين طريق صددرصد انرژى مورد نياز ساختمان را 
ــترش و پذيرش اين فناورى، هزينه بالاى  تامين كرد. تنها مشكل اصلى گس
ــت. از پنج ميليون يوروى سرمايه گذارى شده در اين پروژه توسط  توليد آن اس
دولت آلمان و B.I.Q در هامبورگ (نمايشگاه بين المللى ساختمان)، بيش از 
3/1ميليون يوروى آن صرف ساخت بيورآكتورها شده است. به هرحال «مارتين 
ــل رقابت در بازار خواهد  ــر S.S.C باور دارد كه اين تكنولوژى قاب كورنر» مدي
ــخت افزار نياز  ــازى براى توليد قطعات و س بود. او مى گويد: «ما به استانداردس
ــود.» «جان وارم» مدير تحقيقات شركت  ــته ش داريم تا از ميزان هزينه ها كاس
ــپانيايى Arup تاكيد مى كند: «استفاده از فرآيندهاى زيست شيميايى در  اس
نماى ساختمان براى ايجاد سايه و انرژى تجديدپذير يك ايده كاملا نوآورانه و 
راه حل پايدار براى توليد انرژى در مناطق شهرى محسوب مى شود.» تخمين 
ــود تا چهاردهه آينده بيش از 75درصد جمعيت 9ميلياردى جهان  زده مى ش
در مناطق شهرى ساكن خواهند شد و در اين شرايط بايد محيط هاى متراكم 
ــى از انرژى استفاده كنند.  ــم هاى زنده براى تامين بخش ــهرى از ارگانيس ش
ــمانخراش هاى  ــركت پيش از اين طرح مفهومى از آس ــت اين ش گفتنى اس
ــت؛ اين طرح شامل ساختمان هاى زنده  ــال2050ميلادى را ارايه كرده اس س
ــت كه يك ماژول انعطاف پذير، برخوردار از سيستم  ــتفاده از جلبك اس با اس
تصفيه هوا، سايت هاى توليد موادغذايى و فضاى سبز داخلى محسوب مى شود 
ــط ربات ها تعمير و نگهدارى مى شود. سيستم هاى هوشمند كه مغز  كه توس
ــاختمان هاى آينده محسوب مى شوند، امكان مديريت و استفاده صحيح از  س

منابع مختلف انرژى توسط ساكنان را فراهم مى كنند. 
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در كشورهاى صنعتى، بخش سوخت هاى زيستى يكى از 
بحث هاى جذاب و پردامنه در حوزه انرژى هاى تجديدپذير 
است كه تاكنون فرهيختگان زيادى را به سمت خود جذب 
كرده اسـت. در ابتدا اين زيست شناسـان و شيميدان ها 
بودند كه مطالبـى را در مورد اين موضـوع مطرح كردند 
و از پتانسـيل هاى موجود سـخن به ميان آوردند. بعدها 
مهندسـان شيمى و مكانيك به عرصه اين علم پا نهادند 
و ايده هـا را از آزمايشـگاه ها بيرون كشـيده و واحدهاى 
نيمه صنعتى و حتى بزرگ را بنيـان نهادند. با رصدكردن 
تحولات رخ داده در كشـورهاى صنعتى، مى توان دريافت 
در آينده اى نه چندان دور، سـوخت زيستى يكى از اركان 
توسـعه و رشـد اين كشـورها خواهد بود، ولى متاسفانه 
هنوز جايگاه آن در كشور ما مشخص نيست. حال به نظر 
مى رسد كشورهاى صنعتى براى پيشبرد اين سوخت ها و 
حصول به اهداف موردنظر خود، پا را فراتر نهاده و نخبگان 
معمـارى خـود را فراخوانده انـد تا براى تعميم سـوخت 
جلبكى، راهكارهايى نو ارايه كنند تا در نهايت اين فناورى 
وارد زندگـى روزمره مردم شـود. معماران نيـز براى اين 
موضوع، ديدگاه «اسـتفاده از مواد ديناميك به جاى مواد 
استاتيك در ساختمان» را ارايه كرده اند كه ديدگاه جالبى 
اسـت. چون با اين ديدگاه مى توان از نگاهى نو به بررسى 
موضوع سـاختمان و بحث انرژى مصرفـى آن پرداخت. 
شايد اين فرصت مناسبى براى ورود معماران ايرانى به اين 

عرصه باشد. 

ــهر هامبورگ  ــاكنان يك مجتمع آپارتمانى در ش س
ــد با توليد نوعى ميكروارگانيزم، علاوه  آلمان در نظر دارن
ــب كنند.  بر تامين حرارت مورد نياز خود، درآمد نيز كس
ــاختمان B.I.Q شهرت  ــاختمان پنج طبقه، به س اين س
يافته است. بعضى معتقدند نماى خارجى اين ساختمان 
شبيه يك تابلوى نقاشى است، ولى تا حدودى شبيه يك 
ــگاه گل وگياه نيز است، ولى در اصل، اين معمارى  نمايش
چيزى جز يك مزرعه عمودى براى پرورش جلبك نيست. 
طراحان اين ساختمان، خود را به انرژى هاى تجديدپذير 
ــتم پيشتاز در  كاملا متعهد مى دانند و گفتند اين سيس
ــت جلبك، سوخت زيستى  توليد انرژى، مى تواند با كش
به دست آورد، حرارت توليد كرد باعث ايجاد سايه شود و 
ساختمان را از سروصداى خيابان حفظ كند و از اين لحاظ 

به نوعى مى توان گفت تاريخ ساز نيز خواهد بود. 
«لوكاس ورلاگ» مديرعامل گروه «كلت» (Colt) است. 
اين گروه زيرمجموعه يك كنسرسيوم قدرتمند است كه 
ــد. او در يك ايميل در  ــرژى بوده ان ــتم ان مبدع اين سيس
ــتم گفته است اين ساختمان «يكى از  خصوص اين سيس
ــرفت هاى برجسته و مهم در زمينه استفاده از منابع  پيش
ــت» و مى توان آن را همرده  تجديدپذير در ساختمان هاس
ــت. خلق اين ساختمان  پيشرفت هاى فضايى بشر دانس
ــگاه  ــال2009 در نمايش ــت كه در س ــه رقابتى اس نتيج
ــوول  ــد. «رينر مولر» مس ــاختمان ايجاد ش بين المللى س
ــت. او مى گويد: «شايد  ــگاه بوده اس ــانه اى اين نمايش رس
ــك به عنوان منبع انرژى  ــتفاده از جلب در حال حاضر، اس
دست ساز، يك مقدار رويايى به نظر برسد ولى در 10سال 

آينده به امرى عادى بدل خواهد شد.»
همان طورى كه ذكر شد، برنده رقابت، فوق كنسرسيومى 
ــت.  بود كه گروه كلت را به عنوان يكى از اعضاى خود داش
از رقبا خواسته شده بود؛ در طراحى خود، از مواد هوشمند 
ــتم ها و محصولاتى را به كار  ــتفاده كنند يعنى «سيس اس
گيرند كه رفتار ديناميك از خود بروز دهند و همانند مواد 
مرسوم ساختمان ها، استاتيك نباشند». اين ساختمان كه با 
هزينه 6/58ميليون دلار و با چندهدف ساخته شده است، 
باعث خواهد شد معمارى جهان از ديوارسازى با آلومينيوم 
ــرقى  ــه بگيرد. در ضلع هاى جنوب غربى و جنوب ش فاصل

ساختمان، 129بيورآكتور با صفحات شيشه اى تخت قرار 
داده شده تا محيط مناسبى براى رشد جلبك به وجود  آيد. 
«جان وارم» يكى از طراحان ارشد اين سيستم است كه 
از مديران شركت مهندسى Arup نيز به شمار مى رود. اين 
شركت نيز از ديگر زيرمجموعه هاى كنسرسيوم يادشده 
ــمار مى رود. او اين بيورآكتورها را يك «مخزن شفاف  به ش
و محيطى كنترل شده براى پديده فتوسنتر» توصيف كرده 
است. (براى اطلاعات بيشتر در اين مورد مى توانيد به سايت 
smart geometry.org نيز مراجعه كنيد). جلبك ها به 
همراه مواد مغذى مايع به همراه دى اكسيدكربن وارد اين 
بيورآكتورها مى شوند تا تكثير شوند. البته هواى فشرده نيز 
به اين مخازن پمپ مى شود تا باعث تسريع در رشد جلبك 

شده و از ته نشينى و فاسدشدن آنها نيز جلوگيرى كند. 
ــه ها، از  ــود براى تميزبودن شيش «وارم» متذكر مى ش
ــده كه به صورت اتوماتيك اين كار  تيغه هايى استفاده ش
را انجام مى دهند. اين سطوح شيشه اى مى توانند دوبرابر 
كلكتورهاى خورشيدى، حرارت را جذب كنند. او مى گويد : 
«آن قسمتى از نور خورشيد كه توسط جلبك جذب نشده 
است، باعث ايجاد حرارت مى شود. مى توان از اين حرارت 
براى گرمايش آب ساختمان استفاده يا آن را در سيستم 
زمين گرمايى مستقر در زيرزمين ساختمان ذخيره  كرد.»

ــرده و در  ــى جمع آورى ك ــا را هرازچندگاه جلبك ه
مخزن هايى ذخيره مى كنند. در ادامه يك شركت كوچك 
انرژى، اين جلبك ها را خريدارى كرده و آنها را در محلى 
ــاختمان تخمير مى كند. محصول  ــى همين س در نزديك
ــد برق به كار  ــت كه براى تولي ــن فرآيند، گاز متان اس اي
ــكلى  مى رود. «وارم» مى گويد: «اين روش توليد برق، مش

ــت پديد نمى آورد و باعث تشديد پديده  براى محيط زيس
ــود.» او معتقد است مجتمع هاى  گرمايش جهانى نمى ش
ــروگاه را نيز  ــتر، مى توانند اين ني ــد يا بيش داراى 15واح
ــتفاده كنند. طراحان  در خود جاى دهند و از برق آن اس
ــاختمان معتقدند اصطلاحا فرم را قربانى كاربرد يا  اين س
كارآيى آن نكرده اند. «وارم» مى گويد: «رنگ سبز حاصل از 
كلروفيل، در جلبك با حباب هاى حاصل از هواى فشرده 
ــبيه لامپ هاى تزيينى لاوا  ــده و منظره اى ش مخلوط  ش
ــدازه اى) را تداعى مى كند. پيش از اين تعداد زيادى از  (گ
ــتند كه بتوان چنين چيزى را در نماى  ــك داش مردم ش

ساختمان عرضه كرد، اما اكنون اين شك وترديدها برطرف 
شده است.» البته ايده احداث ساختمانى با بيورآكتورهاى 
ــته است. «وارم»  جلبكى، ترديدهايى را نيز به همراه داش
گفته است كه شركت آنها در حال مذاكره با يك شركت 
خودروساز است تا اين سيستم جلبكى را در كارخانه آنها 
ــت كه  به كار گيرد، دليل اصلى چنين اقدامى نيز اين اس

ــتم هاى  ــتر از سيس هزينه هاى اين فناورى نوظهور، بيش
ــوم است. او مى افزايد: «از  خورشيدى يا سوخت هاى مرس
لحاظ هزينه هاى سرمايه گذارى، نمى توان اين فناورى در 
حال تولد را با روش هاى مرسوم در بازار مقايسه كرد.» او به 
عنوان مثال به سيستم هاى فتوولتائيك خورشيدى اشاره 
مى كند كه قيمت آنها تا حد زيادى كاهش داشته است. 
در اين زمينه رييس موسسه سلطنتى معماران انگليسى 
پرسيده كه «آيا مى توان سرمايه گذاران و بانك هاى زيادى 
ــاختمان هاى جلبكى  ــند روى س را يافت كه حاضر باش
سرمايه گذارى كنند؟» او مى افزايد مشكل مى توان باور كرد 

كه ساخت اين نوع ساختمان ها فراگير شود. 
ــى  ــته مهندس ــتادان رش «ديويد بايليس» يكى از اس
مكانيك دانشگاه اوهايو است كه توليد جلبك ها را بررسى 
ــت. او معتقد است ساختمان جلبكى هامبورگ  كرده اس
ــى رود. او  ــمار م ــش مهم در اين فناورى به ش يك آزماي
مى گويد: «مردم به جلبك مشكوك هستند، دليلش هم 
ــنا هستند. البته  ــت كه تقريبا با اين فناورى ناآش اين اس
ــود مردم فكر كنند كه  همين كه اين آزمايش ها باعث ش
ممكن است اين فناورى كارساز باشد، خوب است.» جالب 
ــال پيش، اداره خدمات عمومى آمريكا  است بدانيد دوس
(G.S.A) مسابقه اى را درخصوص فناورى هاى نوظهور با 
ــل آينده طراحى ها» برگزار كرد تا  عنوان «رقابت براى نس
ــاندن مصرف انرژى يك  رقبا، طرح هايى براى به صفررس
ــال در لس آنجلس ارايه  ــاختمان قديمى با عمر 48س س
ــد اين اداره، طرحى را انتخاب كردند  كنند. معماران ارش
كه مى خواست (با روشى متفاوت از ساختمان هامبورگ)، 
با نصب لوله هاى بيورآكتور روى نماى خارجى ساختمان، 

ــوخت تبديل كند. «آنيكا لاندرونو» يكى از  جلبك را به س
ــركت Hok و از جمله برندگان مسابقه فوق  طراحان ش
ــوان از دود  ــاره كرده كه مى ت ــت. او در طرح خود اش اس
ــانتا آنا (santa ana) به  حاصل از خودروها در آزادراه س
عنوان منبع كربن براى توليد جلبك استفاده كرد. او معتقد 
است هرچه دى اكسيدكربن بيشتر باشد، ليپيد بيشترى در 
ــود و مى توان انرژى بيشترى به دست  جلبك توليد مى ش

آورد. 
 HOK اسكات والزاك» يكى ديگر از طراحان شركت»
است. او مى خواهد در اين زمينه واقع بين باشد. او مى گويد: 
ــى و يافتن گونه هاى  ــد در خصوص آلودگى باكترياي «باي
ــته و ليپيد قابل استحصال  ــب كه رشد سريع داش مناس
بيشترى توليد كنند، بررسى هاى بيشترى صورت پذيرد.» 
ــت.  ــد فناورى جلبك اس هزينه، يكى ديگر از موانع رش
«اسكات» تخمين  زده كه هزينه توليد هركيلووات ساعت 
ــدود هفت برابر برق  ــاى جلبكى، ح ــرق از بيورآكتوره ب
ــوخت هاى نفتى  ــيدى و 14برابر برق حاصل از س خورش
ــل دارد در  ــخصا تماي ــكات» ش ــت. با وجود اين، «اس اس
ــاختمان جلبكى هامبورگ فعاليت  پروژه هايى شبيه س
كند. اين به آن دليل است كه اگر قابليت هاى فناورى هاى 
جلبكى به اثبات برسد، مى توان شاهد جهش اين فناورى 
بود و از مسيرهاى مختلف، انرژى موجود در جلبك ها را به 
 Grow دست آورد. در اين خصوص شركت تازه تاسيس
ــهر سان ديه گو مشغول فعاليت شده  Energy نيز در ش
ــت كه موسسان آن جمعى از «فرشتگان سرمايه گذار»  اس
هستند و «بيل ريچاردسون» وزير سابق انرژى آمريكا عضو 
ــر دارند دونوع متفاوت  ــت. آنها در نظ هيات مديره آن اس
بيورآكتور را براى توليد انرژى از جلبك بسازند. قابل ذكر 
است «فرشتگان سرمايه گذار»، به گروهى از سرمايه گذاران 
ــود كه حاضرند از همان مراحل اوليه، روى  اطلاق مى ش

طرح نوآوران سرمايه گذارى كنند. 
اين شركت انتظار دارد طى سال آينده، پيش سفارش 
ــتم خود (به نام verde) را دريافت  مشتريان براى سيس
ــت كه مى توان آن را  كنند. اين سيستم بيورآكتورى اس
ــيدى روى بام خانه ها نصب كرد  همانند صفحات خورش
ــه خانواده ها تحويل  ــوان منبع انرژى ب ــك را به عن و جلب
ــتم در  ــت كه اين سيس داد. پيش بينى ها حاكى از آن اس
سال2015 به خانه دارها تحويل خواهد شد. اين سيستم 
ــا را دارد، جلبك را  ــقف خانه ه كه قابليت نصب روى س
ــك كرده و  ــورت خودكار آن را خش ــرورش داده و به ص پ
ــود. اين شركت،  ــوزاند تا از انرژى آن برق توليد ش مى س
ــتم به همراه نصب را حدود 12هزاردلار  قيمت اين سيس
ــدود 35درصد از برق  ــت ح برآورد كرده و خواهد توانس
ــط يك خانواده متوسط آمريكايى را تامين  مصرفى توس
ــدن اندازه دستگاه، قيمت  كند. البته با كوچك  و بزرگ ش
ــركت در نظر دارد  آن نيز تغيير مى كند. در ادامه، اين ش
ــتم،  بيورآكتور Hydral را نيز عرضه  كند. در اين سيس
گونه اى از جلبك كشت خواهد شد كه تحت شرايط خاص 
مى تواند هيدروژن توليد كند. اين هيدروژن، ذخيره  شده 
ــتفاده مى شود. «توماس كاسبو»  و در هنگام نياز، از آن اس
مدير طراحى اين شركت معتقد است: «اگر مدير ساختمان 
بخواهد، مى توان اين ساختمان را از شبكه برق جدا كرد.»

ــاختمان  هامبورگ و نيز ابداعاتى كه در زمينه  ايده س
تكنولوژى بيورآكتورها ارايه شده است، باعث تشويق افراد 
زيادى براى ورود به اين حوزه شده كه يكى از اين گروه ها، 
معماران هستند. اين وضعيت باعث شده انقلابى در نگرش 
ــكامب» يكى از اين معماران گفته  آنان رخ دهد. «تام ويس
است: «ما در گذشته سعى داشتيم ميكروارگانيزم ها، قارچ ها 
و گل ولاى را از محيط ساختمان خارج كنيم، ولى تحت 
شرايط كنونى مى خواهيم آنها را به ساختمان بازگردانيم.»
NewYorkTimes, Apr. 2013

استفاده از مواد ديناميك به جاى مواد استاتيك در ساختمان

معماران در خدمت توليد سوخت

سودوكو
سودوكو Sudoku يك واژه تركيبي 
ژاپني به معناي عددهاي بي تكرار 
است و امروزه به جدولي از اعداد گفته 
مي شود كه به عنوان يك سرگرمي 
رايج در نشريات كشورهاي مختلف به 
چاپ مي رسد. 

ــده- زيرين- بندرى در اوكراين 8- برادر  دانه هاى بافته ش
مادر- سرپرست امور بقعه- فرورفتن خورشيد در افق 9- 
فقر و بى چيزى – ايالتى ديگر در آمريكا- كله 10- چند 
نكته- نفى كننده- رفيق مشهدى 11- از اجرام آسمانى- 

پروردگار ما- فلاش تانك 12- سيلى- وسيله اندازه گيرى 
ــيايى 13- جنگ و كارزار-  مقاومت الكتريكى- فلات آس
قاتل- يك پاى ثابت سالاد 14- شجاع و قوى- موزه اى در 
پاريس- تعجب زنانه 15- برابرى – تعبير امام(ره) از بسيج.

افقى: 
  1- بناى بلند چندين طبقه- تحويل دادن- آنكه در 
گذشته مى زيسته است 2- چين و چروك پوست- به 
وجود آوردن – فشار روحى 3 – واحد شمارش مجله- 
ــش 4- صندوق حمل جسد-  تخم كتان- كلمه پرس
ــرخ-  ــتون چوبى يا فلزى- زبانه آتش 5- خاك س س
ــتبند زنانه- بله روسى 6- شليك  ــرح دهنده- دس ش
ــان و دام  ــترك انس ــه- ضرباهنگ- بيمارى مش گلول
7- ظالم و ستمگر- حركات ورزشى رزمى نمايشى- 
نوعى پارچه كلفت 8- رمانى نوشته اميرحسن چهلتن 
ــتان- بى حركت شدن  ــب اول زمس 9- پس غذا- ش
ــش 11- آب  ــى پرتقال- جرقه آت 10- خلقت- نوع
ــرعى- مربوط به ادبيات- شكوه و جلال- چاشنى  ش
غذايى 12- ابزار سنگ تراشى- روستاى قديمى جزيره 
ــى از ابن  ــم 13- كتاب ــش- لايه درونى كره چش كي
سينا- خنك كننده هواى ساختمان- ايالتى در آمريكا 
14- كار را به ديگرى واگذار كردن- سخن تحقيرآميز- 
ذكاوت 15- بخش معرفى عناوين و موضوعات كتاب- 
فرمانرواى حبشى كه با گروه فيل سواران به مكه حمله 

كرد- نيم صداى سگ. 

عمودى:
ــه اى در دستگاه همايون- كشف كردن 2-  1- گوش
تكرار حرف دوازدهم الفبا- شيپور گوش ميانى- عاشق 
و دلداده 3- سمت وسو- از هزار ماه برتر است- شكرگزار 
ــال 5- مجموعه عناصر  ــكار- تكخ ــك- گناه 4- ته چ
ــكيل دهنده يك اثر- نام تجارى- اسلحه كمرى 6-  تش
ــرى 7- يك رديف از  ــر مازندرانى- گل خي چربى- پس

قانون هاي حل جدول سودوكو:
1- در هر سطر و ستون بايد اعداد يك 
تا 9 نوشته شود. بديهي است كه هيچ 
عددي نبايد تكرار شود. 
2- در هر مربع 3×3 اعداد يك تا 9 بايد 
نوشته شود و در نتيجه هيچ عددي نبايد 
تكرار شود.
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ترجمه: عبداالله مصطفايى

پيش بينى ها حاكى از آن است كه اين سيستم 
در سال2015 به خانه دارها تحويل خواهد شد. 

اين سيستم كه قابليت نصب روى سقف خانه ها 
را دارد، جلبك را پرورش داده و به صورت 

خودكار آن را خشك كرده و مى سوزاند تا از 
انرژى آن برق توليد شود. اين سيستم مى تواند 

حدود 35درصد از برق مصرفى يك خانواده 
متوسط آمريكايى را تامين كند
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