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 چکیده 

.  شود یشناخته م  یمیاقل  ییراتعامل تغ  ینترعنوان مهم به  یصنعت  یندهایدر فرآ  یلیفس  یهاسوخت   یریکارگبه   از  حاصل  اکسیدکربنی د

مورد    یراخ  یدر دهه  یژهوکربن است که به  یریکارگبه  هایی هوا استفاده از فناور  اکسیدکربنیکاهش د  یبرا   یدجد  یهااز روش  یکی

کربن    یریکارگمختلف به   هاییوه ش  کوشدی م  یاگرفته است. پژوهش حاضر با استفاده از روش مطالعات کتابخانه   ر توجه پژوهشگران قرا

مختلف از جمله    یهاشده در بخش کربن جذب   یریکارگاز آن است که به  یکپژوهش حا  هاییافتهکند.    یجذب را بررس  یندپس از فرا

صرفه است و هم موجب کاهش  بههم مقرون   یکیو مواد پلاست  یمیایی(، سوخت، مواد شنسنگدانه و بت  یمان،)س  یمصالح ساختمان  یدتول

جذب کربن را بتوان با استفاده از    یساتدر تأس  یجادشدها  یینهخواهد بود که هز  یزمان  آلیده ا  یوی. سنارشودیم  اکسیدکربنی انتشار د

تول فروش    یدشدهدرآمد  فرع  یریکارگبه   یابا  محصولات  فروش  نها  برانج   یو  در  م  یت،کرد.  نشان  فناور  دهدیبرآوردها    های یکه 

 کربن باشند. ف اقتصاد کمبه اهدا   یابیدست  یبرا  هاینهگز  یناز بهتر  یکی  توانندی کربن م  یریکارگبه
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 قدمه . م1

  یفیت عوامل بهبود ک  ینتراز مهم  یکی  یا گلخانه  یگازها  یینده و انتشار فزا  یمیاقل  ییراتمقابله با تغ  ی برا  یحلمثابه راه کربن بهاقتصاد کم

حال   ینو در ع ینیآب و منابع زم یتو کم یفیتو بر ک کنندیاستفاده م یلیفس یهااست که از سوخت  یعیصنا یهوا و کاهش اثرات منف

غبه ب  یرمستقیمطور  کاهش  و  سلامت  بهبود  نابرابر   ها،یماری بر  و  فقر  افزا  ی،کاهش  است    ی آورتاب   یشو  اثرگذار  .  ]1[جامعه 

به   اکسیدکربنیی د حاصل  فرآ  یلیفس  یهاسوخت   یریکارگکه  به   یصنعت  یندهایدر  تغاست  مهم  عامل  شناخته    یمیاقل  ییراتعنوان 

. انتشار  ]2[بود    ینگاز در جو زم  ینا  یشاز افزا  یناش  یمیاقل  یدرصد از واداشت تابش  ۷۳  داًحدو  2011که تنها در سال    ییتا جا  شود،یم

  ی، . از نظر غلظت اتمسفر ]۳[  یافت  یشافزا  2010در سال    یگاتونگ  ۳2به    200۵ال  در س  یگاتونگ  2۸از حدود    یعصنا  یاگلخانه   یگازها

  یشاصنعتی نسبت به دوران پ  یدرصد  40  یشیکه افزا  ید( رسppmون )یلیبخش بر م  ۳91به حدود    2011تنها در سال    اکسیدکربنی د

تا   ۷۵0  ینب  ی به رقم  2100و در سال    کندیعبور م  یلیونبخش بر م  4۵0از    20۳0که تا سال    دهدینشان م  ]۳[  داشته است و برآورد

در بلندمدت    یمتوسط جهان  یدما  ید گرایسانت  یدرجه   ۶  یشمنجر به افزا  یغلظت  یشافزا  ین. چنید خواهد رس  یلیونبخش بر م  1۳00

به   شودیم آ  ینوبه که  تاربه  ایینده خود  برا  یکشدت  ح  یرا  جمع  ین،زم  یرو  یاتتداوم  ز  یتسلامت  مسائل    یم ترس  محیطی،یست و 

  20۵0  لبشر تا سا  یزندگ  یازمورد ن  یانرژ  یبمهم از ترک  یهمچنان بخش  یلیفس  یهاو استفاده از سوخت   یدتول  کهین. نظر به اکندیم

جذب    یندکربن پس از فرا  یریکارگف به مختل  هاییوه ش  کوشدیم   یا ، پژوهش حاضر با استفاده از روش مطالعات کتابخانه ]4[خواهد بود  

 کند.   یرا بررس
 

 . روش انجام پژوهش 2

  یر، ز هاییدواژه مورد نظر با کل  یهاگوگل اسکالر  انجام شد. مقالات و پژوهش  یو پژوهش یعلم  یهاداده یگاهپژوهش حاضر با استفاده از پا

 : شدند  یگوگل اسکالر بررس  یدر موتور جستجو   یقی،تلف   یو در موارد  یکتفکبه   یدر موارد 

 ؛ (Carbon utilization)  کربن  یریکارگبه .1

 ؛ (Construction material)  یمصالح ساختمان .2

 ؛ (Fuel)  سوخت .3

 ؛ (Chemicals)  یمیاییمواد ش .4

 ؛ (Plastic)  یکپلاست .5

 . (Precipitated calcium carbonate)  یرسوب  یمکربنات کلس .6

در نظر گرفته    2022  یال  200۸  یزمان  یکربن بازه   یریکارگبه  هایی فناور  یرامونپژوهش پ  یاتعات در ادبمطال  یدترینجد  یبررس  برای

مذکور   هاییدواژه با کل یعنوان اثر پژوهش 1۸شدند که در مجموع  ییحاضر شناسا یمرور  یمنبع مرتبط با موضوع مقاله ۳0از  یششد. ب

 ند.اکار رفتهپژوهش به  ینمتناسب بودند و در ا
 

 های پژوهش . یافته 3

.  شودی استفاده م  یدجد  یمحصول   یدتول  یکربن جذب و سپس برا  اکسیدی آن د  یاست که ط  یندیکربن فرآ   یریکارگجذب و به   یفناور

است.    یرناپذاجتناب  اکسیدکربنید  یاد حجم ز  یدفن دائم  یبرا   یضرور  یازین  ینده،آ  یهانسل  یبرا   یدارپا  یمی اقل  یطمنظور حفظ شرابه

  یمنیحد ا  یندر اتمسفر بالاتر  اکسیدکربنی د  یلیونبخش بر م  ۳۵0،  ]۶-10[  یبعد  یهاو پژوهش   ]۵[  ارانطبق مطالعات هنسن و همک 

گرچه صنعت   یر،ه مطالعات اخ. نظر بافزایدی م  اکسیدکربنید  یزانم  ینگرفته است و هر ساله بر حجم ا  یشی است که اکنون بشر از آن پ

  ید چنان که با  یمال  یهابرخوردار است، اما هنوز مشوق   یژهو  یتاز فور(  carbon capture and storage)  کربن  سازییره جذب و ذخ

به پروژه   ینا  یرفراگ  شدنیاتیعمل  یبرا  ندارد؛  نمشرکت  یگر،عبارت دها وجود  ا  گذارییه از سرما  توانندیها  کم در دست   های فناور  یندر 

نتکوتاه  در  و  کنند،  سود  تم  یجهمدت کسب  ا  یبرا  ایلی اغلب  به  ندارند.    ینورود  راه  یکیحوزه  برا  یهاحل از  ا  یموجود  خلأ،    ینرفع 

 .کربن است  یریکارگبه   هایی فناور



 

ارزش جذب و    ییره زنج  یقاز طر  تریش که پ  اکسیدکربنیی ها د آن   یقاست که از طر  هایییوه کربن اشاره به ش  یریکارگبه   اصطلاح

اتمسفر    سازییره ذخ از  صنعت  یاکربن  برا   یپسماند  است  شده  دارا  یخدمات  یامحصولات    یدتول  ی خارج  اقتصاد  یکه  هستند    یارزش 

  ی ا نه گلخا  یخاص کاهش گازها  یلاز پتانس  یکمتعدد وجود دارد که هر    هاییینه کربن گز  یریکارگبه   ای. بر شودی م  یابیباز  یااستفاده  

ارزش فعلبرخوردار است؛ به  ها است، همانطور که  بخش  یر از سا  یشترب(  low-carbon concrete)  کربنبازار بتن کم  یعنوان نمونه، 

ها و محصولات  کربن، سوخت کم  یها، از جمله سوختها بخش   یرسا  ینهمه،با ا  ]11-1۳[  متفاوت است  یزآن ن  یاسطح کاهش گاز گلخانه 

از آن    یامر حاک  ین. ایرندبگ  یشیکربن پاز بتن کم  20۳0بسا تا سال  چه   یمخصوص مصالح ساختمان  یهاو سنگدانه   هابر جلبک  یمبتن

س اتخاذ  با  که  تمام  هاییاست است  دارا  یریکارگبه   یهابخش   یمناسب،  برا قابل   یلیپتانس  یکربن  انتشار    یتوجه  کاهش  و  بازار  رشد 

 . ]14-1۵[  هستند  یاگلخانه   یگازها
 

 . مصالح ساختمانی 1.3

سنگ خردشده که   یاشن و ماسه و سنگدانه )  یمانصورت سکربن، عمدتاً به یریکارگبه یمدت برا بزرگ و کوتاه یفرصت یساختمان مصالح

به    20۳0که تا سال    ددهیتن است و برآوردها نشان م  یلیاردم   ۳0بتن حدود    یبرا  یفعل  ی( است. بازار جهانشوندی در بتن استفاده م

  یلیارد م ۵0به حدود  20۳0تن است، که تا سال  یلیاردم ۳۵تا  2۵سنگدانه  یطور مشابه، بازار جهان. بهیدخواهد رس نت یلیاردم 40حدود 

  تواند ی م یدر بخش مواد ساختمان اکسیدکربنی کاهش انتشار د  یلشود، پتانس یمکربنات کلس یگزین. اگر کربن جا ]1۳و  11[ رسدیتن م

  یبرهای ف  یراز کربن نظ  یدجد  یمصالح ساختمان  یدتول  های ی است که فناور  یدر حال  ینباشد. ا  20۳0  سالتن تا    یلیاردم  10تا    یلیاردم  1

 .]1۵و    11[  در حال توسعه هستند  یزکربن ن

مختلف کربن غالباً    هایی است. کاربر  یانرژکم  یاراست که مولکول آن بس  ینکربن ا  اکسیدیاستفاده از د  یهاچالش   ینتراز مهم  یکی

انرژ   یشکل  یازمندن دیکیالکتر  یا  یمیاییش  یی،گرما)  یاز  تا  است  مولکول  اکسیدکربنی(  به  تبد  یرا  ا  یلمتفاوت  از  و    یق طر  ین کرده 

انرژ کنند. در مقابل، کربنات  یجادا  یاییمیها و مواد شسوخت  و    یمانس  یدتول  یبرا  یدارند. وقت  اکسیدکربنیاز د  یکمترمراتب  به  یها 

( نهاسنگدانه  در  د  یتو  از  کربنات  اکسیدکربنی بتن(  و  ااستفاده شده  انرژ   شوند،یم  یجادها  محدود  یبرا   یشترب  یافزودن    هاییت رفع 

  تواند یم یمصالح ساختمان  یاد حجم ز  یجادا  یبرا   یازمورد ن یاست، چرا که انرژ  یتحائز اهم یان مسئلهی. و ایستن یضرور  ینامیکیترمود

مز  ینهپرهز  یاربس و  د  یریکارگبه  یرقابت  یتباشد  روش  دهد.  کاهش  را  ساختمان  یگرکربن  مصالح  در  کربن  از    یری کارگبه   ی،استفاده 

با مقاومت    یبتن  یدتول  یبرا  یازمورد ن  یمانس  یزانکار م  ینآن است. ا  یآورد عملینفرآ  ی به بتن ط  اکسیدکربنیافزودن د  یا  یممستق

-1۳[ آماده شود سازیی تجار یبرا  یزودکه به شودیم بینییش است و پ یشیآزما یاسهنوز در مق یراخ ی. فناوردهدی معادل را کاهش م

11[ . 
 

 یکی و مواد پلاست یمیاییسوخت، مواد ش. 2.3

  ی شده است و از بازارها کربن جذب  یریکارگبه   یملاحظه براقابل   یفرصت  هایک و پلاست  یمیاییها، مواد شانواع سوخت   یبرا   یفعل  پتانسل

  یندهای فرآ  هایک و انواع پلاست  یمیاییکربن در سوخت، مواد ش  یریکارگبه  ییوه مشترک هر سه ش  یژگیبالقوه و متنوع برخوردار است، و

دلار در سال است    یلیاردم  2۵0از    یشدلار تا ب  یلیاردم  1از    گفتهیش سه دسته محصول پ  یبازار برا   یابعاد کل  .]11[  هستند  یدمشترک تول

ها از  اضافه، سوخت تن در سال است. به  یلیاردم  2.1تا    100،000کربن از    یریکارگنوع به  ینا  یا گلخانه  یکاهش انتشار گازها  یلو پتانس

  یمرها و پل  یمیایینسبت به مواد ش  یریکارگبه  ییوه ش  یندر ا  یا گلخانه  یکاهش انتشار گازها   یلبزرگتر برخوردارند و پتانس  یاربس  یبازار 

د  یشترب  یاربس حاضر  حال  در  ببه  تواندی م  اکسیدکربنی است.  سوخت   یولوژیکیطور  مقکم  یهابه  در  شود؛    یلتبد  یتجار  یاسکربن 

 . ]1۳[  خود  یلیفس  یانبا همتا  یسهدر مقا  یاگلخانه   زهایدرصد کاهش گا  ۷0از    یشبا ب  ییهاسوخت 

است. دو  ( hydrogen)  یدروکربنه یدتول یبه کربن برا  یدروژنمستلزم افزودن ه یمیاییها و مواد شبه سوخت  اکسیدکربنید یلتبد

به    اکسیدکربنید  یلصورت تبدبه  یرمستقیمغ  یدو تول  اکسیدکربنید  یممستق  کردنیدروژنه کار عبارتند از ه  ینانجام ا  یبرا   یروش اصل

  ی هامتانول و اتانول هستند. مؤلفه   شوندی م  یدتول  یقطر  ینکه از ا  یمیاییمواد ش  یشتریند محصولات خاص است. بیو تول  یدکربنمونوکس

از د  یمیاییکه مواد ش  یندهایی. فرآاندگفتهیشپ  یمیاییشامل مواد ش  یمرهاپل  یشترب  یسازنده    اکسیدکربن ی مورد استفاده در کالاها را 



 

پ  کنندی م  یدتول به  پلیمیتروشنسبت  اساساً  چرخه   یمرهاییها  کم   یبا  انتشار  و  دعمر  همچنسازندیم   اکسیدکربنیتر    یمرها پل  ین،. 

  یفاکربن ا  یریکارگمهم در به  یمواد مختلف، نقش  یمریپل  یسدر ماتر  اکسیدکربنید  یممستق(  inclusion)  ادخال  یقاز طر  توانندیم

 . ]1۶-1۷[  کنند

کلس  اکسیدکربنید  تبدیل کربنات  راه   یکی(  Precipitated Calcium Carbonate)  یرسوب  یمبه    ییدوارکننده ام  یهاحلاز 

  یره و غ  یکرنگ، چسب، لاست  یک،در صنعت کاغذ، پلاست  یماست. کربنات کلس  اکسیدکربنید  یدائم  سازییره ذخ  یکربن برا  یریکارگبه

  یزات نصب تجه  ین،. بنابراکنندی را به جو منتشر م  یا گلخانه  یتوجه از گازها قابل  ین حجماکنو  هم  یمان. صنعت کاغذ و سرودیکار مبه

ونقل  حمل   هایینههز  یراز  رسد،ینظر مبه  یمحصول مرتبط در همان صنعت منطق  یدتول  یشده برا جذب کربن و استفاده از کربن جذب

کم را    یینه بزرگ و با هز  یاسدر مق  یتفعال  یلکربن پتانس  اکسیدی د  کارگیری. به]1۸و    11[  کندیمحصول را حذف م   یدتول  یکربن برا

ا آانداز رونق کسب معنا که چشم   یندارد، به  ا  یر. مقادکندی را حفظ م  یندهوکار در  ادب   ینذکرشده در    20۳0پژوهش تا سال    یاتمرور 

 اند. شده   یابیارز
 

 گیری . نتیجه4

است. از آن جا که   یشترمطالعات ب  یازمندها هنوز نآن  یتجار  یقاند و توفکشف شده  یراخ  یکربن در دهه  یریکارگبه  یهااز روش   یبرخ

ب  هایینههز کربن  گز  یریکارگبه  هایی فناوراست،    یادز  تردیدیجذب  برا   ایینهکربن  حت  یمال   ینتأم  یمناسب    گذاری یه سرما  ی و 

بلندمدت محسوب مکوتاه  و  از    یهاشده در بخش کربن جذب   یریکارگاز آن است که به   یپژوهش حاک  هاییافته.  شوندی مدت  مختلف 

صرفه است و هم موجب  بههم مقرون   یکیو مواد پلاست  یییمیاسنگدانه و بتن(، سوخت، مواد ش   یمان،)س  یمصالح ساختمان  یدجمله تول

د  انتشار  سنارشودیم  اکسیدکربنی کاهش  زمانیده ا  یوی.  هز  یآل  که  بود  تأس  یجادشدها  یینهخواهد  با    یساتدر  بتوان  را  کربن  جذب 

  ی مناسب برا   یهاحل از راه  یکی کربن    یریکارگجبران کرد. به  یو فروش محصولات فرع   یریکارگبه  یابا فروش    یدشدهاستفاده از درآمد تول

ارائه شده است و چشم   یاگلخانه  یکاهش گازها  و    اکسیدکربنی کاهش د   هایی فناور  یرا در حوزه   یدبخشنو  یانداز است که تاکنون 

 .دهدیکربن نشان مدر اقتصاد کم  یقتوف
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