
امتحانات ترم تابستان
حضوری در واحد محل سکونت

جزئیـات برگـزاری امتحانـات دوره تابسـتان 1405-1404 دانشـگاه آزاد 

اسالمی به صورت طرح تعاون اعلام شـد. در اطلاعیه دانشـگاه آزاد اسلامی 

آمـده اسـت: »بـا توجـه بـه حضـوری برگـزار شـدن امتحانـات دوره تابسـتان 

یان گرامـی، دانشـگاه آزاد  ۱۴۰۵-۱۴۰۴ و در جهـت مسـاعدت بـا دانشـجو

اسالمی طـی اطلاعیـه‌ای شـرایط و جزئیـات برگـزاری امتحانـات پایان‌دوره 

تابسـتان ۱۴۰۵-۱۴۰۴ را بـه صـورت »طـرح تعـاون« )برگـزاری آزمـون در 

واحـد دانشـگاهی شـهر محـل سـکونت( اعالم کـرد. بـر ایـن اسـاس، کلیه 

یان متقاضـی شـرکت در امتحانـات پایـان‌دوره تابسـتان در واحـد  دانشـجو

دانشـگاهی شـهر محـل سـکونت خـود، موظفنـد حداکثـر تـا ۲۸ مردادماه با 

یی )طرح حامی(، درخواست  مراجعه به پیشـخوان درخواسـت‌های دانشـجو

یان بایـد در بخـش عنـوان، عبـارت »تقاضای  خـود را ثبـت نماینـد. دانشـجو

برگـزاری آزمـون در شـهر محـل سـکونت« را انتخـاب کـرده و نـام واحـد 

دانشـگاهی مقصـد را در متـن درخواسـت ذکـر کننـد. واحـد مبـدأ پـس از 

بررسـی شـرایط دانشـجو، موافقت واحد مقصد را از طریق سـامانه به اطلاع 

وی رسـانده و تا ۳۰ مردادماه اسـامی افراد واجد شـرایط را از طریق سـامانه 

همیـار بـه معاونـت آموزشـی واحـد مقصـد ارسـال می‌کند.«

ارتقای 4 عضو هیئت‌علمی دانشگاه آزاد 
به مرتبه استادی

جلسـه هیئت ممیزه دانشـگاه آزاد اسالمی برگزار و با ارتقای مرتبه علمی 4 عضو 

هیـأت علمـی بـه اسـتادی موافقت شـد. در این جلسـات با ارتقـای مرتبه علمی 

دکتر آرش بوچانی، عضو هیئت‌علمی دانشـگاه آزاد اسالمی واحد کرمانشـاه، 

دکتـر مجیـد توسـلی کجانـی، عضـو هیئت‌علمی دانشـگاه آزاد اسالمی واحد 

خوراسـگان، دکتـر اشرف‌سـادات شـاه‌ولایتی عضـو هیئت‌علمـی دانشـگاه آزاد 

اسالمی واحـد یـادگار امـام خمینـی و دکتـر آزاده قربانـی حسن‌سـرایی، عضـو 

هیئت‌علمـی دانشـگاه آزاد اسالمی واحـد آیت‌اللـه آملـی بـه مرتبـه اسـتادی 

موافقت شـد. 

تشکیل 5 رشته جدید ارشد و دکتری 
در دانشگاه آزاد استان تهران

بـا موافقـت قطعـی وزارت علـوم، تحقیقـات و فنـاوری، رشـته‌های جدیـدی در 

مقاطـع کارشناسـی ارشـد و دکتـری تخصصـی واحد‌هـای مختلـف دانشـگاه 

آزاد اسالمی اسـتان تهـران بـه تصویـب رسـید. بـر ایـن اسـاس، دانشـگاه آزاد 

اسالمی واحد علوم پزشـکی تهران، رشـته ژنتیک مولکولی را در مقطع دکتری 

تخصصـی، واحـد تهـران جنـوب رشـته مدیریـت پـروژه و سـاخت را در مقطع 

دکتـری تخصصـی، واحـد شـهرقدس رشـته علـوم و مهندسـی صنایـع غذایـی 

- گرایـش فنـاوری مـواد غذایـی را در مقطـع دکتـری تخصصـی، واحـد یـادگار 

امام خمینی )ره( شـهرری رشـته حسـابداری مدیریت را در مقطع کارشناسـی 

ارشـد و واحـد تهران غرب رشـته مدیریت ورزشـی -گرایـش مدیریت بازاریابی 

و ارتباطـات ورزشـی را در مقطـع کارشناسـی ارشـد، پذیـرش خواهند داشـت. 

گفتنـی اسـت توسـعه رشـته‌های جدیـد در مقاطـع تحصیلات تکمیلـی با توجه 

بـه نیاز‌هـای علمـی، تخصصـی و حرفـه‌ای حوزه‌هـای مختلـف و همچنیـن 

توانمندی‌هـای واحد‌هـای دانشـگاهی انجـام شـده اسـت. ایـن اقـدام از جمله 

برنامه‌های دانشـگاه آزاد اسالمی اسـتان تهران به شـمار می‌رود که می‌تواند به 

تقویت ظرفیت‌های آموزشـی، پژوهشـی و پاسـخگویی مناسـب‌تر به نیاز‌های 

تخصصـی جامعه کمـک کند. 

 در کنار ساخت نیروگاه‌های خورشیدی و بادی، صنعت فردای آن‌ها را نیز از امروز بسازیم

»اقتصاد چرخشی« شرط گذار پایدار  به تجدیدپذیرها
 

جهـان باسـرعتی بی‌سـابقه در حـال حرکـت به‌سـوی انرژی‌هـای تجدیدپذیـر اسـت. 

پنل‌هـای بـرق خورشـیدی، توربین‌هـای بـادی و باتری‌های ذخیره‌سـاز انـرژی، در تصور 

عمومـی نمـاد آینـده‌ای پاک‌تـر و پایدارترنـد؛ امـا در میـان بحث‌هـای گسـترده دربـاره 

ظرفیت نصب‌شـده، تولید برق، کاهش انتشـار کربن و توسـعه نیروگاه‌های خورشـیدی و 

بـادی، یـک پرسـش مهـم هنوز کمتـر موردتوجه قرار گرفته اسـت؛ وقتی ایـن فناوری‌های 

»پـاک« بـه پایـان عمـر خود می‌رسـند، چـه اتفاقی برای آن‌هـا می‌افتد؟ این پرسـش نه در 

مخالفت با انرژی‌های تجدیدپذیر، بلکه در راسـتای توسـعه پایدار آن‌ها مطرح می‌شـود. 

هـر فنـاوری یک‌چرخـه عمـر دارد. پنـل بـرق خورشـیدی روزی فرسـوده می‌شـود، پـره 

توربیـن بـادی روزی ازرده‌ خـارج خواهـد شـد و باتـری ذخیره‌سـاز نیـز سـرانجام ظرفیت 

و عملکـرد مطلـوب خـود را از دسـت خواهـد داد، بنابرایـن اگر انـرژی تجدیدپذیر را فقط 

از لحظـه تولیـد بـرق ببینیـم و مرحله تولید مواد اولیه، سـاخت، اسـتفاده، تعمیر، اسـتفاده 

مجـدد و پایـان عمـر تجهیـزات را نادیـده بگیریم، در واقع تنها بخشـی از داسـتان پایداری 

 توسـط پژوهشـگران دانشـگاه آزاد اسالمی 
ً
را دیده‌ایـم. یـک مقالـه مـروری کـه اخیـرا
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منتشرشـده توسـط انتشـارات وایلـی بـه چـاپ رسـیده، با بررسـی مطالعـات و روندهای 

موجـود در ایـن حـوزه، تالش کرده اسـت تصویری جامـع از مفهوم »اقتصاد چرخشـی« 

در فناوری‌هـای انـرژی تجدیدپذیـر ارائـه کنـد؛ رویکـردی کـه در آن، هـدف فقـط تولیـد 

انـرژی پـاک نیسـت، بلکـه حفـظ مـواد و ارزش اقتصـادی تجهیزات در طـول چرخه عمر 

آنهاسـت. ایـن مقالـه، سـه حـوزه کلیـدی پنل‌هـای بـرق خورشـیدی، توربین‌هـای بادی 

و باتری‌هـا را در کنـار فناوری‌هـای بازیافـت، طراحـی چرخشـی، بازارهـای بازیافـت، 

مطالعـات مـوردی و سیاسـت‌های موردنیـاز بررسـی کرده اسـت. 

   آینده‌ای که زودتر از تصور ما از راه می‌رسد
ابعـاد مسـئله قابل‌توجـه اسـت. بـر اسـاس مطالعـات، حجـم پسـماند پنل‌هـای بـرق 

خورشـیدی در جهـان می‌توانـد تـا سـال 2050 بـه حـدود 78 میلیـون تـن برسـد. بـرای 

پره‌هـای توربین‌هـای بـادی نیـز حـدود 43 میلیـون تـن پسـماند تـا همان سـال پیش‌بینی 

شـده اسـت. در کنار آن، رشـد سـریع خودروهای برقی و سـامانه‌های ذخیره‌سـاز انرژی، 

مسـئله مدیریـت باتری‌هـای لیتیوم‌یونـی را بـه یکـی از موضوعـات مهم آینـده تبدیل کرده 

اسـت. ایـن اعـداد بـه مـا یـادآوری می‌کننـد پایـان عمـر فناوری‌هـای تجدیدپذیـر، یـک 

مسـئله حاشـیه‌ای یـا مربـوط بـه آینـده‌ای دور نیسـت. موفقیـت انرژی‌هـای تجدیدپذیـر 

خـود می‌توانـد انـدازه ایـن مسـئله را بزرگ‌تـر کنـد. هرچـه امـروز پنـل، توربیـن و باتـری 

بیشـتری نصـب کنیـم، در سـال‌های آینـده تجهیـزات بیشـتری نیـز وارد مرحلـه پایان عمر 

خواهنـد شـد. پـس سـؤال دیگـر فقـط ایـن نیسـت کـه چقـدر انـرژی تجدیدپذیـر تولید 

خواهیـم کـرد؟ بلکـه بایـد بپرسـیم بـا مـواد و تجهیزاتی کـه این انـرژی را تولیـد می‌کنند، 

پـس از پایـان عمرشـان چـه خواهیـم کرد؟

   زباله یا معدن ثانویه؟

شـاید مهم‌تریـن نکتـه ایـن باشـد کـه تجهیـزات فرسـوده انـرژی تجدیدپذیـر را نبایـد 

 »زبالـه« تلقـی کـرد. پنل‌هـای بـرق خورشـیدی حـاوی مقادیر قابل‌توجهی شیشـه 
ً
صرفـا

و آلومینیـوم هسـتند و در کنـار آن‌هـا مـوادی ماننـد سـیلیکون، مـس و فلـزات ارزشـمند 

 
ً
نیـز وجـود دارنـد. فناوری‌هـای جدیـد بازیافـت تالش می‌کننـد به‌جـای بازیابـی صرفـا

بخش‌هـای سـاده‌تر، امـکان جداسـازی و بازگشـت مـواد بیشـتری را بـه چرخـه تولیـد 

فراهـم کننـد. در مـورد باتری‌هـا، اهمیـت اقتصـادی حتـی بیشـتر اسـت. لیتیـوم، کبالت 

و نیـکل از جملـه مـوادی هسـتند کـه بازیابـی آن‌هـا می‌توانـد هم وابسـتگی به اسـتخراج 

مـواد اولیـه جدیـد را کاهـش دهـد و هـم ارزش اقتصـادی قابل‌توجهـی ایجـاد کنـد. بازار 

جهانـی بازیافـت باتـری هـم در سـال‌های آینـده رشـد قابل‌توجهـی برای خـود پیش‌بینی 

 
ً
می‌کنـد، بنابرایـن شـاید بهتـر باشـد به‌جـای اینکه تجهیزات فرسـوده انرژی پـاک را صرفا

»زبالـه« بدانیـم، آن‌هـا را »منابـع ثانویـه مـواد و ارزش اقتصـادی« ببینیـم. آنچـه امـروز 

پایـان عمـر یـک محصـول تلقـی می‌شـود، ممکـن اسـت فـردا منبع مـاده اولیـه محصول 

دیگـری باشـد. اقتصـاد چرخشـی البتـه فقـط بـه معنـای بازیافت نیسـت. یکـی از اصول 

مهـم ایـن رویکـرد، کاهـش مصـرف منابـع و افزایـش طـول عمر محصولات اسـت. پس 

از آن، اسـتفاده مجـدد قـرار می‌گیـرد و بازیافـت زمانـی مطـرح می‌شـود کـه دیگـر امکان 

اسـتفاده مؤثـر از محصـول وجـود نداشـته باشـد، بـرای مثـال یـک باتـری کـه دیگـر برای 

 به معنای پایان عمر کامل آن نیسـت. 
ً
اسـتفاده در خـودرو عملکـرد مناسـبی نـدارد، لزومـا

ممکـن اسـت همـان باتـری بتوانـد برای سـال‌های بیشـتری در یک سـامانه ذخیره‌سـازی 

ثابـت مورداسـتفاده قـرار گیـرد. چنیـن رویکـردی کـه بـه »زندگـی دوم« باتـری معـروف 

اسـت، می‌توانـد نیـاز بـه تولیـد و بازیافـت زودهنـگام باتـری را کاهـش دهـد. ایـن نـگاه 

یـک تغییـر اساسـی در نحـوه طراحـی فنـاوری ایجـاد می‌کند؛ به‌جـای اینکـه محصول را 

بـرای یک‌عمـر مشـخص بسـازیم و سـپس دور بیندازیـم، بایـد از ابتدا بـه عمرهای بعدی 

آن نیـز فکـر کنیـم، در نتیجـه طراحـی برای دوام، تعمیرپذیری، جداسـازی آسـان قطعات 

و بازیافـت بایـد از مرحلـه طراحـی اولیـه محصـول موردتوجـه قـرار گیرد.

پنل‌هـای بـرق خورشـیدی تنهـا بخش ماجرا نیسـتند. پره‌هـای توربین‌های بـادی، به دلیل 

اسـتفاده از مـواد کامپوزیتـی، یکی از دشـوارترین چالش‌ها در پایـان عمر تجهیزات انرژی 

تجدیدپذیـر محسـوب می‌شـوند. برخالف مـوادی ماننـد فـولاد و آلومینیوم کـه بازیافت 

آن‌هـا مسـیرهای شناخته‌شـده‌تری دارد، سـاختار پیچیـده کامپوزیت‌هـا باعـث می‌شـود 

بازیابـی و اسـتفاده مجـدد از پره‌هـا دشـوارتر و پرهزینه‌تـر باشـد. همیـن موضـوع نشـان 

می‌دهـد توسـعه انـرژی بـادی فقـط بـه سـاخت توربیـن و نصـب آن محـدود نمی‌شـود. 

بایـد از همـان ابتـدا بـه ایـن فکـر کـرد کـه توربیـن چگونـه از چرخـه خارج خواهد شـد و 

چـه مقـدار از مـواد آن می‌توانـد دوبـاره بـه چرخه اقتصـادی بازگردد. در جهـان، برای این 

مسـئله راهکارهایـی از بازیافـت مـواد تا اسـتفاده مجدد از پره‌های قدیمـی در کاربردهای 

عمرانـی و محصـولات جدید در حال بررسـی و اجراسـت.

   اقتصاد چرخشی
حلقه‌ای که نباید در سیاست انرژی گم شود

ایـن مسـئله فقـط یـک چالـش فناورانـه نیسـت. اگـر قـرار باشـد اقتصـاد چرخشـی در 

انرژی‌هـای تجدیدپذیـر شـکل بگیـرد، بایـد مجموعـه‌ای از سیاسـت‌های اقتصـادی و 

مقرراتـی در کنـار فنـاوری وجـود داشـته باشـد. در جهـان، سیاسـت‌هایی ماننـد امتـداد 

مسـئولیت تولیدکننده )EPR(، مشـوق‌های مالی، الزامات طراحی قابل‌بازیافت، اهداف 

بازیافت و محدودیت دفن برخی پسـماندها درحال‌توسـعه هسـتند. تجربه اتحادیه اروپا 

در حـوزه باتری‌هـا نشـان می‌دهـد سیاسـت‌گذاری می‌توانـد بازیافـت و اسـتفاده از مـواد 

بازیافتـی را از یـک انتخـاب اختیـاری بـه بخشـی از الزامـات زنجیره تولیـد تبدیل کند. در 

آسـیا کشـورهایی ماننـد چیـن، هنـد و ژاپـن درحال‌توسـعه سیاسـت‌ها و زیرسـاخت‌های 

مرتبـط بـا مدیریـت پسـماند فناوری‌هـای انـرژی تجدیدپذیرنـد. این روند یـک پیام مهم 

 و پس از انباشته‌شـدن پسـماندها ایجاد شـود؛ 
ً
دارد؛ اقتصـاد چرخشـی قـرار نیسـت بعـدا

بایـد هم‌زمـان با توسـعه فنـاوری شـکل بگیرد.

   و اما ایران

بـرای ایـران ایـن موضـوع می‌توانـد اهمیـت ویـژه‌ای داشـته باشـد. کشـور ما به توسـعه 

انرژی‌هـای تجدیدپذیـر نیـاز دارد و انـرژی خورشـیدی می‌توانـد یکـی از اجـزای مهـم 

آینـده نظـام انـرژی کشـور باشـد. بـر اسـاس آخریـن آمـار، در حـال حاضـر حـدود ۶ 

هـزار مـگاوات ظرفیـت انرژی‌هـای تجدیدپذیـر در کشـور بـه بهره‌بـرداری رسـیده کـه 

بیـش از ۸۰ درصـد آن مربـوط بـه نیروگاه‌هـای بـرق خورشـیدی اسـت. ازسـوی‌دیگر، 

در برنامـه هفتـم توسـعه، افزایـش ۱۲ هـزار مگاواتـی ظرفیـت انرژی‌هـای تجدیدپذیـر 

پیش‌بینـی شـده اسـت. امـا توسـعه ظرفیـت نصب‌شـده نبایـد تنهـا معیـار موفقیـت 

باشـد. اگـر امـروز بـرای توسـعه نیروگاه‌هـای خورشـیدی برنامه‌ریـزی می‌کنیـم، بایـد 

هم‌زمـان دربـاره پایـان عمـر پنل‌هـا نیـز فکر کنیـم. این به معنـای پیش‌بینـی دقیق حجم 

پسـماند آینـده ایـران یـا ارائـه ادعایـی دربـاره وضعیـت فعلـی زیرسـاخت‌های کشـور 

نیسـت؛ بلکـه یـک اصـل سیاسـت‌گذاری آینده‌نگرانـه اسـت: هـر برنامه توسـعه انرژی 

تجدیدپذیـر بایـد یـک برنامـه پایـان عمر نیز داشـته باشـد. بایـد از امروز دربـاره زنجیره 

جمـع‌آوری، ارزیابـی سالمت تجهیـزات، تعمیـر، اسـتفاده مجـدد، بازیافـت، بازیابی 

مـواد و مسـئولیت تولیدکننـدگان و بهره‌بـرداران فکـر کـرد. ایـن نـگاه حتـی می‌توانـد 

فراتـر از یـک الـزام محیط‌زیسـتی باشـد و بـه یـک فرصـت صنعتـی تبدیـل شـود. اگـر 

فناوری‌هـای لازم بـرای تعمیـر، بازتولیـد، اسـتفاده مجـدد و بازیافت در کشـور توسـعه 

پیـدا کننـد، تجهیـزات فرسـوده آینـده می‌تواننـد به‌جـای هزینـه، بخشـی از یـک بـازار 

جدیـد مـواد و فناوری باشـند.

   از »انرژی پاک« به »چرخه عمر پاک«
شـاید مهم‌تریـن تغییـر نگـرش همیـن باشـد. ما نباید انرژی خورشـیدی و بـادی را فقط با 

میـزان برقـی کـه تولیـد می‌کننـد ارزیابی کنیم. یک سیسـتم انرژی پایـدار باید چرخه عمر 

کامـل فنـاوری را ببینـد؛ از اسـتخراج مواد اولیه و سـاخت تجهیزات گرفته تـا بهره‌برداری، 

پایـان عمـر و بازگشـت دوبـاره مـواد بـه چرخه اقتصـاد. این همان‌جایی اسـت کـه مفهوم 

 پایدار خواهـد بود که 
ً
اقتصـاد چرخشـی اهمیـت پیـدا می‌کنـد. انرژی پـاک زمانی واقعـا

چرخـه عمـر فنـاوری تولیدکننده آن تاحدامکان پایدار باشـد.

جهـان اکنـون در حـال حرکـت به این سـمت اسـت و بازارهای بازیافت پنل خورشـیدی، 

 یـک دغدغه محیط‌زیسـتی 
ً
پـره توربیـن و باتـری نیـز نشـان می‌دهنـد ایـن موضـوع صرفـا

نیسـت؛ بلکـه در حـال تبدیـل شـدن بـه یـک حـوزه اقتصـادی و فناورانـه مهـم اسـت. 

بررسـی‌های انجام‌شـده در ایـن حـوزه نشـان می‌دهـد بازارهـای جهانـی بازیافـت ایـن 

سـه فنـاوری در سـال‌های آینـده رشـد قابل‌توجهـی خواهنـد داشـت؛ بـرای نمونـه، بـازار 

جهانـی بازیافـت پنل‌هـای خورشـیدی از حـدود ۱۸۰ میلیـون دلار در سـال ۲۰۲۳ بـه 

حـدود ۱.۶۱ میلیـارد دلار در سـال ۲۰۳۲، بـازار بازیافـت پره‌هـای توربین‌هـای بـادی 

از حـدود ۶۸ میلیـون دلار در سـال ۲۰۲۴ بـه حـدود ۱.۱ میلیـارد دلار در سـال ۲۰۳۳ و 

بـازار بازیافـت باتری‌هـا از حـدود ۲۷ میلیـارد دلار در سـال ۲۰۲۴ به حـدود ۷۷ میلیارد 

دلار در سـال ۲۰۳۴ خواهـد رسـید.

بنابرایـن شـاید لازم باشـد در کنـار سـاخت نیروگاه‌هـای خورشـیدی و بـادی، صنعـت 

فـردای آن‌هـا را از امـروز بسـازیم. گـذار انـرژی فقط تغییر منبـع تولید برق نیسـت؛ تغییر 

در شـیوه مدیریـت منابـع هـم هسـت. شـاید پرسـش آینـده انـرژی دیگـر فقط این نباشـد 

کـه چگونـه بـرق پـاک بیشـتری تولیـد کنیـم؟ بلکـه ایـن باشـد که چگونـه می‌تـوان بدون 

ایجـاد چرخـه‌ای جدیـد از مصـرف منابع و انباشـت پسـماند، بـه تولید انرژی پـاک ادامه 

 فناورانـه و یـک 
ً
داد؟ پاسـخ بـه ایـن پرسـش‌ها می‌توانـد تفـاوت میـان یـک گـذار صرفـا

 پایدار باشـد.
ً
گـذار واقعـا

چه خبر از دانشگاه 

دانشگاه آزاد در اطلاعیه‌ای جزئیات طرح تعاون آزمون‌ها را تشریح کرد 

امتحانات ترم تابستان، حضوری در واحد محل سکونت

ایمان صادق‌خانی
معاون پژوهش و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی نجف‌آباد 

در کنار ساخت نیروگاه‌های خورشیدی و بادی  
 صنعت فردای آن‌ها را نیز از امروز بسازیم

»اقتصاد چرخشی« 
 شرط گذار پایدار 
به تجدیدپذیرها

 دانش‌بنیان‌ها
 میزبان جدید پژوهشگران پسادکتری
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