
جهان امروزي در آستانه ورود به سه بحران جدي انرژي، 
آب و محيط زيست است. با توجه به اين كه منبع اصلي تامين 
ــورهاي جهان بر اساس سوخت هاي فسيلي  انرژي اكثر كش

بنا شده و پيش بيني مي  شود سوخت هاي فسيلي 
ــنگ  ــامل گاز طبيعي، نفت خام و زغال س ش
ــان پذيرند، يافتن  ــده حاضر پاي در همين س
ــيار ضروري  منابع جايگزين انرژي پايدار بس
ــد. انرژي خورشيدي  و حياتي به نظر مي رس
ــت كه به  ــع مطمئن لايزالي اس ــه تنها منب ن
ــر قرار دارد بلكه به  ــترس بش رايگان در دس
ــذر مطمئن از بحران  ــر تميز بودن، به گ خاط
زيست محيطي نيز كمك شاياني خواهد كرد. 
ــتفاده از انرژي  ــد اس همچنين به نظر مي رس
ــاله بحران تامين  ــيدي قادر است مس خورش
ــروزه به عنوان  ــيرين مصرفي را كه ام آب ش
ــر محسوب  يك بحران جدي براي آينده بش

مي شود،  برطرف كند.
 تهيه آبي شيرين با الهام از طبيعت

ــيدي براي به دست  ــتفاده از انرژي پاك خورش امروزه اس
ــورهاي گرمسيري متداول  ــيرين در اغلب كش آوردن آب ش
است و به نظر مي رسد با توجه به شرايط اقليمي گرم و خشك 
ــب ترين انتخاب براي  ــن انرژي، مناس ــتفاده از اي ايران، اس

شيرين سازي آب باشد.
ــكده  ــات علمي دانش ــقطي، عضو هي ــي س ــر حاج اصغ
ــران، اصول  ــگاه علم و صنعت اي ــك دانش ــي مكاني مهندس
ــيدي را تقريبا مشابه تهيه  ــيرين كن هاي خورش تمام آب ش
ــت: در طبيعت  ــت و گف ــه طبيعت دانس ــيرين در چرخ آب ش
ــا و اقيانوس ها، ابرها را  ــطح درياه ــده از س آب هاي تبخيرش
ــر و جا به جايي طبيعي، مواد  ــه وجود مي آورند. در اين تبخي ب
محلول از جمله نمك ها تبخير نشده بنابراين بارش به صورت 
ــيرين نازل مي شود. همچنين اين  برف و باران به حالت آب ش
ــيرين و برف كوه ها  آب مي تواند تبديل به درياچه هاي آب ش
ــود. برف كوه ها نيز به مرور به لايه هاي زيرين زمين نفوذ  ش

كرده و به آب هاي زيرزميني تبديل  مي شود. 
وي اظهار كرد: طبيعت اين چنين آب شيرين را در اختيار ما 
قرار داده است، اما براي تمام مصارف ما كافي نيست بنابراين 

براي تامين مايحتاج خود لازم است به صورت مصنوعي اقدام 
به تهيه آب شيرين كنيم.

ــردن آب از 2 طريق  ــيرين ك ــت: اصولا براي ش وي گف
ــاده ترين  ــتفاده مي كنند، اما س ــاد يا تقطير و تبخير اس انجم
ــيرين كن هاي تقطيري به 2 صورت  آب شيرين كن ها، آب ش
ــتند. معمولا در انتهاي اين دستگاه  يك طرفه يا دوطرفه هس
ــه  ــياه وجود دارد. وقتي   آفتاب به شيش ــتكي به رنگ س تش
ــياه بازتاب داده مي شود. اين  مي خورد  اين تابش به صفحه س
ــياه انرژي حرارتي نور را جذب مي كند و آب شور را  صفحه س
ــته  ــور به دليل اين كه فضا بس به تدريج داغ مي نمايد. آب ش
ــود و به صفحه شيشه اي شيب دار برخورد  ــت، بخار مي ش اس
مي كند و اختلاف هواي بيرون و داخل سيستم باعث مي شود  
بخار به محض برخورد به سطح شيشه اي تقطير شود. از آنجا 
ــتند، قطره آب تقطير شده از  ــيب دار هس ــه ها ش كه اين شيش
ــه ها به سمت پايين سر مي خورد. در انتهاي اين ناوداني  شيش
ظروف جمع آوري كننده آب شيرين وجود دارد كه آب شيرين 
ــول يك، يك، يك  ــاره به فرم ــود. وي با اش وارد آنجا مي ش
ــر مترمربعي كه   ــيدي گفت: ه ــيرين كن هاي خورش آب ش
ــيدي قرار گيرد در يك سال مي تواند يك  مقابل انرژي خورش
مترمكعب آب شيرين توليد كند. اگر اين عدد را تقسيم بر 360 
روز سال كنيم مي توانيم روزي معادل 3 تا 3/5 ليتر به ازاي هر 
ــيرين  مترمربع تهيه كنيم بنابراين براي اين كه بتوانيم آب ش
ــت  ــاورزي در مزارع به دس ــتري مثلا براي مصارف كش بيش

آوريم بايد سطح اين آب شيرين كن را زياد كنيم.
 كمبود آب و عوامل محدودكننده آن

ــن را آب  ــه چهارم كره زمي ــه در حال حاضر س ــن ك ــا   اي ب
ــكيل  ــكي ها تش ــا و درياها و يك چهارم آن را خش اقيانوس ه

ــد، اما كمبود آب يكي از مهم ترين عوامل محدودكننده  داده ان
ــت.  ــعه صنايع اس ــاورزي و عدم توس ــط زندگي و كش  محي
ــت.  ــرفت ممكن نيس ــدون آب زندگي و پيش ــت ب در حقيق
ــره آب بوده، اما با  ــي از بزرگ ترين منابع ذخي ــا يك اقيانوس ه
ــتن حدود 3/5 درصد وزن ناخالص شامل املاح مختلف  داش
ــتر موارد  ــتقيم از اين آب ها در بيش ــتفاده مس و انواع نمك، اس

غيرممكن است.
ــقطي درخصوص چرايي اين اشكال، سختي آب  حاج س
ــت: زماني كه آب  ــم عنوان كرد و گف ــي و دائ ــوع موقت را  2  ن
ــماور ته نشين  ــانيم، املاحي درته ظرف يا س را به جوش برس
ــود كه به آنها سختي موقت مي گوييم، اما سختي هاي  مي ش
دائمي آنهايي هستند كه حتي با جوشاندن نيز از بين نمي روند 
بنابراين در اين نوع از آب ها بايد مواد سختگيري محلول شود 

تا سختي آن املاح مانند سولفات گرفته شود.
ــا و درياها  ــلاح محلول اقيانوس ه ــت: درصد ام وي گف
ــبت به عمق هاي مختلف متفاوت است چون آب مصرفي  نس
ــكوني و صنعت و كشاورزي و شرب،  ــاختمان هاي مس  در س
هر يك مشخصات خاصي دارند كه با آب اقيانوس ها و درياها 
ــمت اعظم املاح آب  ــد بنابراين حذف قس مطابقت نمي كن
ــرات در تركيبات آنها قبل از  ــا و انجام پاره اي تغيي اقيانوس ه
ــاميدني نبايد  ــت. مثلا آب آش مصرف، حتمي و ضروري اس
ــد يا آبي  ــته باش ــش از 1000 ميلي گرم در ليتر املاح داش بي
ــر املاح مجاز آن  ــود حداكث ــاورزي مصرف مي ش  كه در كش

5000 ميلي گرم در ليتر است.
ــا املاح  ــخت ب ــز آب هاي س ــت ني ــزود: در صنع وي اف
ــوب در لوله ها و  ــلاوه بر امكان خوردگي با ايجاد رس ــاد، ع زي
دستگاه ها، مشكلاتي در تاسيسات ايجاد كرده و سرمايه هاي 

ــن ترتيب آب اقيانوس ها  ــي را به هدر مي دهند و با اي هنگفت
ــواد محلول، به هيچ  ــتن 35 گرم در ليتر از م ــا با داش و درياه
ــاورزي و شرب  ــتقيما در صنعت و كش عنوان نمي توانند مس

مورد استفاده قرار گيرند.
 تامين آب شرب مناطق محروم

آب شرب مانند هواي پاك از ملزومات حياتي انسان است، 
ــرزمين هاي خشك و  ــترش س اما در حال حاضر به دليل گس
ــالي،  ــه اي، بحران كم آبي و خشكس ــاد صحراهاي ماس ايج
ــاي زيرزميني و افزايش  ــفره هاي آب ه به صورت كاهش س
ــورهاي  ــادي در تخريب اقتصاد كش ــهم زي ــوري آنها، س ش
ــق آمارها هم اكنون بيش از  ــي دارد به طوري كه طب صحراي
ــاني در كره زمين  ــر از 6 ميليارد جمعيت انس ــك ميليارد نف ي
ــب ندارند و همه ساله به دليل  ــرب مناس ــي به آب ش دسترس
ــي از آب غيربهداشتي در حدود   آلودگي ها و بيماري هاي ناش
6 ميليون كودك جان خود را از دست مي دهند. مناطق محروم 
ــاله با  ــتثني نبوده و هر س ــور ما نيز از اين امر مس و جنوبي كش
شيوع فصل گرما شاهد افزايش آمار مرگ و مير ناشي از برخي 
بيماري هاي واگيردار مانند وبا در كشور هستيم. آيا مي توان با 
ــيرين و بهداشتي تهيه  به كارگيري از اين انرژي طبيعي آب ش

كرد و مانع پديد آمدن اين بيماري ها شد؟
داوود فدايي، عضو هيات علمي دانشگاه صنعتي 
ــوال گفت: براي  ــخ به اين س اميركبير نيز در پاس
ــتم  ــاميدني اين مناطق 2 نوع سيس تامين آب آش
پيشنهاد مي شود. نخست سيستم اسمز معكوس 
ــاميدني  ــتم هاي تصفيه آب آش ــان سيس  كه هم
ــت. در اين نوع سيستم 2 نوع پمپ  ــينكي اس زير س
وجود دارد كه مي توان براي تامين انرژي الكتريكي 
ــلول هاي خورشيدي استفاده كرد.  اين پمپ ها از س
ــتم با استفاده از برق خورشيدي در مناطق  اين سيس
دورافتاده و محرومي كه املاح آبشان زياد است به كار 
ــوند. نوع دوم، سيستم تبخيري ـ تقطيري  برده مي ش
ــيد پس از تماس به  ــتم نور خورش ــت. در اين سيس اس
ــدن روغن سيكل داخل محفظه  كلكتور باعث گرم ش
ــدن روغن، باعث بخار شدن  ــود. بالطبع گرم ش مي ش
ــت آمدن آب مقطر مي شود.   آب و عمل تقطير و به دس
در حال حاضر اين دو سيستم، متداول ترين سيستم هاي 

دنيا هستند.
ــيدي ايران همچنين با  رئيس انجمن صنايع خورش
توجه به اين كه برخي ساكنان مناطق محروم و روستايي 
ــن تجهيزاتي را ندارند، گفت:  دولت  توان مالي خريد چني
بايد به جاي دادن يارانه به مردم، اين تجهيزات خورشيدي 
ــه مردم ارائه دهد زيرا در اين صورت ضمن كارآفريني و  را ب
ــتفاده از برق يا گاز نيست.  ــتغال، ديگر نيازي به اس توليد اش
ــت  در نهايت اين مناطق ديگر نيازي به يارانه نخواهند داش
ــري را طي يك ماه  ــر مبلغ يارانه يك خانوار 4 نف ــن اگ بنابراي
ــود يعني بيش از  ــاب كنيم معادل 160 هزار تومان مي ش حس
ــال. در صورتي كه براي تجهيز شدن  يك ميليون تومان در س
ــتم فقط سالي 100 هزار تومان نياز داريم. تفاضل  به اين سيس
ــت كه بايد در  ــال عدد قابل توجه و تاملي اس ــن اعداد در س اي
ــود. به گفته فدايي، با اجرايي شدن اين  ــه ش اين بخش انديش
ــتايي از داشتن آب سالم  طرح 100 درصد مناطق محروم روس
ــده و در فضاي  ــد زيرا اين كار اجرايي ش برخوردار خواهند ش

كاغذ نمانده است.
ــيدي ايران با  ــي انرژي خورش ــس انجمن علم نايب رئي
ــاره به شيوع هر ساله وبا در مناطق جنوبي و محروم كشور  اش
ــت  ــگيري از اين معضل ما به وزارت بهداش افزود: براي پيش
ــنهاد كرديم به جاي تخصيص بودجه جهت مبارزه با وبا،  پيش
ــگيري از اين بيماري هزينه كند و به عبارت ديگر  براي پيش
ــيرين كن ها در مناطق روستايي و محروم  با نصب اين آب ش
ــالانه اين بيماري جلوگيري به عمل آوريم،  بتوانيم از بروز س
ــت اعلام كرد ما بودجه اي براي  ــفانه وزارت بهداش اما متاس
پيشگيري نداريم، اما اگر وبا در كشور شيوع پيدا كند، پول دارو 

و درمانش را مي پردازيم.

چهار شنبه 13 ارديبهشت 121391 science@jamejamonline.irدانش
باتريى هايي كه با 900 كيلومتر 

شارژ نمي خواهد

ــط آى بى ام   ــال پيش توس در پروژه باترى 500 كه از 3 س
ــود كه توانمندى  ــت باترى اي توليد ش ــده قرار اس ــروع ش ش
ــافت  ــراي يك اتومبيل جهت طي مس ــرژى لازم ب ــد ان تولي
ــد. نمونه اوليه  ــته باش 500 مايل  (حدود 900 كيلومتر)  را داش
ــده  ــود بتازگي توليد ش اين باتري كه آبي  بزرگ ناميده مي ش
ــه داراي وزن  ــده و ويژگي  مهم آن اين ك ــش درآم ــه نماي و ب
ــه ليتيوم و هوا  ــت و بر پاي ــا چگالي فوق العاده بالاس ــدك ب  ان
ساخته شده است.   در باترى ليتيوم هواي آى بى ام، اكسيژن با 
ــيد ليتيوم و انرژى  ليتيوم واكنش انجام داده و در نتيجه پراكس
الكتريكى حاصل مى شود. هنگامى كه باترى شارژ مى شود، اين 
روند معكوس شده و اكسيژن آزاد مى شود . آى بى ام اعلام كرده 
كه اين باتري از هوا تنفس مى كند  و به اين ترتيب سرمايه گذاران 
ــبز  ــان هويتي زنده و س ــلاش كرده اند تا به باتري جديدش ت
ببخشند. اين باترى اكسيژن مورد نياز فرآيند الكتروشيميايى 
ــيژنى در  خود را از هواى اطراف دريافت مى كند و مخزن اكس
درون خود ندارد. به همين دليل وزن آن بسيار سبك است و از 
ــويي ديگر اين باتري ميزان انرژي بسيار بالاتري نسبت به  س
ــون معمولي به ازاي واحد وزن خود توليد  باترى هاى ليتيوم ي
 مي كند. حداكثر چگالى انرژى باترى هاى ليتيوم هوا به حدود 
ــد، كه حدود 15 برابر   ــاعت /  كيلوگرم مى رس 12 كيلووات س
بيشتر از باتري هاي ليتيوم يون بوده  و مهم تر از آن قابل مقايسه 
ــت. چگالي انرژي كميتي  ــت آمده از بنزين اس با انرژى به دس
ــان مي دهد يك باتري به تناسب ميزان ذخيره  ــت كه نش اس

انرژي الكتريكي خود، چقدر سنگين است.
ــيار بالايى دارند و به نظر  ــاى ليتيوم يون وزن بس باترى ه
ــال آينده اين باترى ها با نسل جديد  ــد تا كمتر از 10 س مي رس
باتري هاي ليتيوم هوا تعويض خواهند شد. با باتري هاي ليتيوم 
ــا در بهترين حالت ممكن فقط حدود  يون قديمي، اتومبيل ه
يك پنجم مسافتي را طي مي كردند كه باتري هاي ليتيوم هوا 

 توانستند اتومبيلي را برانند. 
ــت، از سال 1970 اين  باترى ليتيوم هوا ايده جديدي نيس
ايده مطرح بوده، اما فناورى لازم و فراتر از آن، قابليت هاى علم 
مواد در آن  دوران توانايى ساخت چنين تركيبى را نداشته است. 
ــرفت هاى انجام  شده در نانوتكنولوژى و ساخت  امروزه با پيش
ــركت آى بى ام با  موادى مانند نانو لوله هاى كربنى و گرافن، ش
ــته اين تركيب الكترو  كمك همكاران بين المللى خود توانس

شيميايى خاص را توليد كند. 
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ــد، ولي بخش  ــادي انرژي توليد مي كن ــان مقدار زي انس
ــدان جديدي  ــي رود. تكنولوژي نه چن ــه هدر م ــم آن ب اعظ
ــيته  ــام پيزوالكتريك مي تواند از حركات بدن، الكتريس به ن
ــته از گرماي بدن  ــي نتوانس ــد، اما تا به حال كس ــد نماي تولي
ــا اكنون  ــتفاده كند.  ام ــرژي الكتريكي اس ــد ان ــراي تولي ب
ــام پاورفلت  ــه ن ــاوري نوين ب ــك فن ــد ي ــر مي رس ــه نظ  ب
 (Power Felt)مي تواند فرآيند فوق را محقق سازد. كوري هويت
(Corey Hewitt) دانشجوي دكتري مركز نانوتكنولوژي و 
مواد مولكولي دانشگاه ويك فورست توانست با يك روش ساده، 
ــيته يا گرمابرقي را از طريق گرماي بدن   انرژي ترموالكتريس

به دست آورد.
ــما بتواند نيروي موردنياز گوشي  ــايد يك روز ژاكت ش ش
ــان را تامين كند. در اينجا ما در مورد پيزوالكتريك كه  تلفن ت
نيروي الكتريسيته را از طريق فشار ناشي از حركت مكانيكي 
توليد مي نمايد و مواد فتوولتايي كه از نور خورشيد، برق توليد 
مي كند صحبت نمي كنيم بلكه منظور مواد گرمابرقي جديد 
با نام پاورفلت است كه اختلافات دمايي را به ولتاژ الكتريكي 

تبديل مي كند.
ــيته يا  ــتگاه ترموالكتريس ــت در حقيقت يك دس پاورفل
ــاز را از طريق  ــه مي تواند نيروي موردني ــت ك گرمابرقي اس
ــت آورد. علاوه بر بدن، گرماي موردنياز را  گرماي بدن به دس
ــتگاه هايي كه گرما توليد مي كنند مانند  مي توان از طريق دس

سفال هاي سقف و وسايل الكترونيكي تامين نمود.
ــواد  ــل م ــي در داخ ــاي كربن ــدل نانولوله ه ــن م در اي

ــتيكي انعطاف پذير جاسازي مي شوند و الكتريسيته به  پلاس
ــود. ــك اختلاف بين دماي بدن و دماي هوا توليد مي ش  كم

ــطحي از الكترون هاي آزاد را دارد.   هر ماده اي در دمايي، س
حال اگر 2 ماده مختلف را در 2  دماي متفاوت قرار دهيم يك 
ــيل كوچكي به دست مي آيد كه مي توان از آن  اختلاف پتانس

بهره برداري كرد.
ــت  ــرفته اس مي توان گفت پاورفلت يك تكنولوژي پيش
ــده دستگاه هاي توليدكننده گرما را بازيابي  كه انرژي تلف ش

مي كند و سپس مورد استفاده قرار مي دهد.
ــاي صندلي  ــان تودوزي ه ــوان در مي ــت را مي ت پاورفل
ــرم، ميان دوخت هاي  ــل، عايق هاي لوله هاي آب گ اتومبي
ــازي  ــي يا حتي در داخل باندهاي زخم جاس ــاك ورزش پوش

ــود  ــوق مقداري گرما توليد مي ش ــي موارد ف ــرد و در تمام ك
ــاني جمع آوري  ــت مي تواند آن را به آس ــتگاه پاورفل  كه دس

و به برق تبديل كند. 
ــك متفاوتي مثل  ــواد ترموالكتري ــم از م ــه قبلا ه گرچ
ــتفاده  اس  (bismuth telluride)ــد تلوري ــموت  بيس
مي كردند ولي برخي محققان عقيده دارند پاورفلت مي تواند 
ــد و بر اين باور هستند كه اگر  از نظر اقتصادي باصرفه تر باش
ــود،  ــتفاده ش ــن تكنولوژي در كاور و روكش موبايل اس از اي
ــش خواهد يافت،  ــدود يك دلار افزاي ــت آن فقط در ح قيم
ــما را از طريق  ــي تلفن ش ــي از برق گوش اما مي تواند بخش
ــت تان تامين كند. ما مي توانيم اين تكنولوژي را  گرماي دس
در مكان هايي مورد استفاده قرار دهيم كه در معرض اختلاف 
ــوژي از بازده كافي  ــتند. اما آيا اين تكنول  دمايي بالايي هس

برخوردار است؟ 
ــت. در حقيقت دانشمندان  ــوال مهم اس ــخ به اين س پاس
ــه 2 دليل از كاربرد تكنولوژي فوق اجتناب مي كنند؛ هزينه  ب
ــرفته نبودن سيستم به  بالاي لايه هاي نانولوله كربن و پيش
حد كافي به گونه اي كه بتواند مقدار مناسبي انرژي الكتريكي 

توليد كند.
ــو لوله كربن  ــت از 72 لايه نان ــتگاه پاورفل حتي اگر دس
ــد 140 نانو وات برق توليد كند و  ــتفاده نمايد فقط مي توان اس
اين مقدار نيرو خيلي ناچيز است. 140 نانووات چيزي نيست 
ــتگاه الكترونيكي ديگري را  ــه بتواند تلفن همراه يا هر دس ك

شارژ نمايد.
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بيولوژيست هاي مركز تحقيقاتي  PRBO  براي اولين بار 
توانستند مسير مهاجرت گنجشك هاي تاج طلايي كاليفرنيا 
ــك كاليفرنيا  ــك هاي كوچ ــايي كنند. گروه گنجش را شناس
ــمال پرواز مي كنند و    ــال به سمت ش ــتان هر س ابتداي زمس
ــپس اوايل  آنجا به جفت گيري و تخمگذاري مي پردازند. س

پاييز به آسمان شهر كاليفرنيا بازمي گردند.
ــمندان  PRBO  انجام دادند،  ــي تحقيقاتي كه دانش ط
ــكا و جنگل هاي  ــواحل آلاس ــد اين گروه پرنده ها، س مقص
ــت؛ بهترين مكان به لحاظ اقليمي براي تخمگذاري  آنجاس
ــمندان  ــده پروژه به اين صورت بوده كه دانش ــن گونه پرن اي
ــيار ريزي  ــب هاي بس به 4 پرنده از يك گروه مهاجر، برچس
چسباندند كه مي توانستند طول روز را به دقت اندازه بگيرند. 

ــد و پس از بهار و  ــان رفتن ــك با برچسب هايش اين 4 گنجش
تابستان دوباره همراه گروهشان به كاليفرنيا برگشتند. سپس 
دانشمندان آن برچسب ها را گردآوري كرده و اطلاعات روي 
ــد. اين روش به آنها كمك كرد  ــي كردن آنها را دانلود و بررس
ــوال قديمي را بيابند: «گنجشك هاي تاج  ــخ اين س كه پاس
ــتان به كجا مي روند؟» اندازه گيري  ــال زمس طلايي، هر س
ــمندان  ــه تاريخ ثبت آن به دانش ــق روز و توجه ب ــول دقي ط
ــرض جغرافيايي  ــر روز را در چه ع ــك ها ه مي گفت گنجش
ــا حداكثر 30 گرم وزن  ــر كدام از اين پرنده ه ــد. ه گذرانده ان
ــرت خود، حدود  ــت كه در هر مهاج ــد؛ اين در حالي اس دارن
2900 تا 4300 كيلومتر مسافت را بال مي زنند تا به سرزمين 
ــا 1300 كيلومتر دورتر از  ــند. آنها تقريب ــل خود برس توليدمث
سواحل آلاسكا تخمگذاري مي كنند و پس از مدتي، مسيري 

را كه 29 روزه رفته بودند، طي 53 روز برمي گردند.

ــروژه مي گويد: اين  ــا هامپل، يكي از محققان اين پ ديان
پرنده ها در نوع خود يكي از طولاني ترين مهاجرت ها را انجام 
ــيار جالب و لازم بود كه بدانند  ــد و براي محققان بس مي دهن

مقصد دقيق آنها كجاست.
ــا و  ــات روي پرنده ه ــز تحقيق ــك مرك PRBO ي
ــتگاه هاي آنهاست كه از سال 1966 تا امروز، تحقيقات  زيس
ــت. هدف اين  ــدگان دنبال كرده اس ــي را درباره پرن مختلف
تحقيقات فهم دقيق ميزان تاثير رفتارهاي انساني و تغييرات 
اخير آب و هوايي روي زيستگاه پرندگان و طرز رفتار و شيوه 
ــمندان كمك مي كند  ــت. اين داده ها به دانش زندگي آنهاس
ــعي در ثابت  براي حفاظت از گونه هاي مختلف پرنده ها و س
ــتن شيوه طبيعي زندگي آنها برنامه ريزي روشن تر و  نگه داش

دقيق تري داشته باشند.
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روياي توليد برق از گرماي بدن به واقعيت پيوست

گنجشك ها به كجا مي روند؟
يك فناوري نوين به دانشمندان كمك مي كند تا مسير مهاجرت گنجشك هاي كاليفرنيا را رديابي كنند

آريا صبورى / جام جم

فرزانه صدقي/ جام جم

استفاده از انرژي خورشيدي قادر است مساله 
بحران تامين آب شيرين مصرفي را كه امروزه 
به عنوان يك بحران جدي براي آينده بشر 

شناخته مي شود، برطرف كند

نكته

مريم دروديان/ جام جم

نرگس عبداللهي/ جام جم

شيرين سازي  آب  با الهام از چرخه طبيعي
 آب شيرين كن هاي خورشيدي، جمعيت روستايي كشور را از نعمت آب شرب برخوردار خواهد كرد
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