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 دهيچک
تر کردن نقش شیمی ریاضی به عنوان یک تفکر مقاله پررنگ هدف .پرداخته استمحیط زیست  مطالعاتاین مقاله به نقش شیمی ریاضی در 

محیط مطالعات است. تفکر ریاضی وار حاکم بر شیمی ریاضی، مشخص کننده راهبردهاي  مدلسازي در  ت محیط زیستدر مطالعا ریاضی وار

دهند که شیمی ریاضی در حل بسیاري از مسائل محیط زیست تاثیرگذار بوده نشان میمطالعات محیط زیست پژوهشی پیشینه زیست است. 

نحوه تعامل شیمی ریاضی و محیط زیست و بدون ورود به فرمول نویسی تخصصی شیمی ریاضی،  هاي پژوهشیبا ارایه مثالاست. در این مقاله 

مؤید  پژوهشباشد. نتیجه این شده واکاوي محیط زیست مطالعات  باتعامل شیمی ریاضی گرفته است تا مورد کنکاش قرار آن از ابعاد مختلف 

و تفکر ریاضی وار مستتر در شیمی ریاضی کلید حل مسائل زیست یاضی ، موتور پیشران شیمی رمحیطیزیست مسائل این مطلب است که 

 بینیعلم يهاتیورود به تعامل سازنده بین شیمی ریاضی و محیط زیست، در قالب فعال چهیدر دانشگاه هاي ایران، امروز در است.محیطی 

 .گشوده شده و کشور در آستانه ورود به دوران تفکر ریاضی وار است ،یگروه
 

 .محیط زیست ،شیمی ریاضی، تفکر ریاضی وار، مدلسازي، آمار و احتمال :ليدواژهک
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 مقدمه

حوزه هاي ( با بررسی پیشینه پژوهش0202و همکارن ) 9بزرا

در گذشته تنها اند که محیط زیست به این نتیجه رسیده

و محیط زیست به انجام محاسبات از  0تعامل شیمی ریاضی

هاي ساده یري با هدف تحلیلگقبیل شمارش و اندازه

 .]9[ شدمیمحدود عددي، آزمایشگاهی و مشاهداتی 

یمی ریاضی پیشرفت هاي که ش ندمعتقد  9زونگ و وانگ

در حال  وزیادي هم از نظر تئوري و هم از نظر عملی داشته 

خیلی پیچیده تر  شیمی ریاضی با محیط زیستتعامل  حاضر

 .]0[است از گذشته 

به را عامل شیمی ریاضی و محیط زیست نحوه ت  8رسترپو 

، از یانگرابرخی سنت حتی است که توصیف کردهگونه اي 

و تخریب نگران پژوهشی جدید انتقاد کرده و  هايروش

 هستند هاهاي سنتی در انجام پژوهششدن روشفراموش 

]9[.  

 ازبیش از اندازه که استفاده معتقند  و همکاران  5دوپنت

هاي پیچیدگی کردنو وارد  شیمی ریاضیهاي روش

هاي مرسوم باعث فاصله گرفتن از روش ریاضیات پیشرفته

 .]8[ست پژوهشی شده ا

مبتنی بر حاکم شدن روش شناسی شیمی هر چند که انتقاد  

 ]5[ مورد تایید همه متخصصان نیستها، ریاضی بر پژوهش

-میباور دارند که این انتقاد  (0200)و همکاران  6کیماما 

هاي ویژگی کیم و همکاران . ]6[ جدي گرفته شود تواند

                                                           
1 . Bezerra 

 یاضیر يمربوط به کاربردها پژوهش هاياز  ياحوزه یاضیر یمیش. 0 

 يهادهیپدسازي واقع مدل. منظور از شیمی ریاضی در است یمیدر ش

 یمیش یگاه یاضیر یمیاست. شریاضی وار آنها  و حل مسئله ییایمیش

چراکه رایانه به کمک نرم افزارهاي آماري  .شودیم دهینام ي نیزاانهیرا

فقیت شیمی ریاضی داشته است. در این و ریاضی نقش موثري در مو

در نظر  ی ریاضیمیاز ش ياشاخهزیر  ی به عنوانمحاسبات یمیشمقاله 

 هیتوج يبرا یکیزیف میو مفاه یاضیر يهااست که از روشگرفته شده 

 . کندیاستفاده م یاییمیش هايدهیپد ریو تفس
3 . Zhong & Wang 
4 . Restrepo 
5 . Dupont 
6 . Kim 

و  ]4[ 4ریاضی ، منطق]7[ 7د ریاضینماریاضی از قبیل 

را عوامل اصلی ورود شیمی ریاضی  ]1[ 1ریاضی سازيمدل

. ورود شیمی ]6[ دانندمی هاي محیط زیستدر پژوهش

باعث شده است روش  هاي محیط زیستریاضی به پژوهش

در مطالعات زیست آنچنان  یاضیشناسی پژوهشی شیمی ر

راهی براي خروج در حال حاضر که   شودماندگار محیطی 

متصور مطالعات زیست محیطی ریاضی از صحنه شیمی 

در سده بیستم از یک طرف پژوهشگران براي  .]92[نیست 

دار، دست به دامن هاي واگیرحل مسائلی مانند شیوع بیماري

اضی براي می ریشیمی ریاضی شدند و از طرف دیگر شی

هایش تواناییهاي محیط زیستی حل مسائلی مانند آلودگی

توان تعامل شیمی ریاضی با . به عنوان نمونه میرا نشان داد

، ]90[امنیت ملی ، ]99[یه هوا فتصمحیط زیست را در 

مشاهده کرد.  ]98[ گازهاي گلخانه ايو  ]99[ ریزگردها 

اي اجتماعی، از نظر محمدي و همکاران امروزه رخداده

سیاسی و بخصوص اقتصادي در محیط زیست تاثیر گذار 

. از این روي احساس نیاز به ابزارهاي علمی معتبر ]95[است

تر شده است و انگیزه هاي زیست محیطی بیشدر پژوهش

تر براي تعامل روز افزون محیط زیست با شیمی ریاضی بیش

، نظریه . امروزه نظریه معادلات دیفرانسیل]96[ شده است

هاي هندسی، نظریه لی و بسیاري دیگر از احتمالات، روش

نحوه تعامل شیمی ریاضی و محیط نظریات ریاضی در 

 زیست دخیل هستند. 

                                                           
به صورت سمبل )نماد( استفاده شده باشد، اگر  یانتزاع میمفاه. 7

شیمی نمونه  ي. براشودیشناخته م (Symbolism) یینماد گرا اینمادگرا 

که در آن از اعداد، عملگرها،  هستندنمادگرا  هایی ستمیس و ریاضی

 .استفاده می شود يو .. به صورت نماد هاکانیتوابع، پ

از  ياشاخه (Mathematical logic) دیمنطق جد ای یاضیمنطق ر. 4 

 .پردازدیو منطق م یاضیاست که به ارتباط ر یاضیر

است  یاضیبه کمک زبان ر پدیده کی فیتوص ،یاتیاضیر سازيمدل. 1 

 ،نماد بیانرا به صورت  پدیده کیتا  کندیبه پژوهشگران کمک م که

 یمدل منطقشامل  یگاه ،سازيکنند. مدل ینیب شیو رفتار آن را پ لیتحل

تحلیل و است. هرچه  یاضیاز ر یکه منطق هم جزئ چرا شود،یز مین

باشد، داشته  يترشیب یخوانهم یتجرب جیبا نتاپیش بینی رفتار پدیده 

 .انجام شده است يبهتر سازيمدل
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در گذشته، نحوه تعامل شیمی ریاضی و محیط زیست 

توان ادعا کرد نقش می بطوریکه  متفاوت از حال حاضر بود

ی و آمار شیمی ریاضی به انجام محاسبات ساده ریاض

 .]9[ محدود می شد

در سده نوزدهم و دهد که پیشینه پژوهشی نشان میبررسی  

 ،محیط زیستنقش شیمی ریاضی در مطالعات پیش از آن، 

 . ]8[ بود ریاضیقدرت محاسباتی محدود به 

محیط زیست به به تدریج مطالعات در طی سده بیستم، اما 

همین خاطر به کاربرد شیمی ریاضی پیشرفته روي آورد و 

را  ي زیست محیطیهابسیاري از پدیدهکه موفق شد 

 .]9[ند توصیف ک

نقش در سده بیست و یکم، علاوه بر با ادامه همین روند و  

 یمحیطمسائل زیست ، هاشیمی ریاضی در توصیف پدیده

در حال تبدیل شدن به مرجعی الهام بخش براي پیشرفت 

این اضر، در حال حیعنی . ]5[ شیمی ریاضی شده است

مفاهیم جدید  ي بهنیازمندهستند که  یمحیط زیستمسائل 

 . ]7[ را مطرح کرده اندشیمی ریاضی 

 ي ازهاي جدیدتلفیق به دلیل این نیازمندي مطرح شده،

، اندوجود نداشتهدر پیشنه پژوهشی قبلا شیمی و ریاضی که 

-با تعمیم مدلبه عبارت دیگر،  گیري است. در حال شکل

، ها با مفاهیم شیمی پیشرفتهپیشرفته و تلفیق آن هاي ریاضی

شیمی ریاضی براي توصیف اي از هاي ویژهساختار

 . ]5[ اندشدههاي زیست محیطی پدیدار پدیده

هاي مطرح در محیط یعنی براي پاسخ دادن به پرسش

زیست، شیمی ریاضی نوینی مورد نیاز است تا بر اساس آن 

اي زیست محیطی ساخته همدل مناسب براي توصیف پدیده

. این نوع تعامل شیمی ریاضی و محیط زیست نه ]97[ شود

محیط زیست مطالعات ریاضی توسط شیمی تنها به کاربرد 

موتور پیشران براي گیري شکلشود، بلکه به منجر می

  می انجامد. شیمی ریاضی تحقیقات

محورهاي کلی تعامل شیمی ریاضی و محیط در ادامه 

هایی از مطالعات زیست محیطی آورده شده مثالبا  زیست

است تا نحوه تعامل این مطالعات با شیمی ریاضی واکاوي 

 .شود

علاقمند به کاربرد لازم است تا پژوهشگران  چنین واکاوي 

شیمی در محیط زیست از نحوه تعامل شیمی ریاضی با 

 مطالعات زیست محیطی آگاه شوند.

 هامواد و روش

 شیمی ریاضی و محیط زیست محورهاي کلی تعامل -

همان ریاضی شیمی که  باشدتصور بر این ممکن است 

 اعداد، شمارش و اندازه گیري است شیمی از طریق مطالعه

تر شناخته شده ریاضی کمشیمی تر هاي پیشرفتهجنبه اما. ]9[

محیط زیست مطالعات کاربرد شیمی ریاضی در  .]96[ است

 یعنیاست.  مدلسازي نوعیگیري، علاوه بر شمارش و اندازه

محیط زیست نوعی تفکر مطالعات کاربرد شیمی ریاضی در 

  .]97[ ریاضی وار است

هاي محاسبات مورد نیاز پژوهش به زبان دیگر، اگرچه

( 0)جمع، ( 9) ریاضی زیست محیطی با شش عمل اصلی

ریشه شروع ( 6)توان و ( 5)تقسیم، ( 8)ضرب، ( 9)تفریق، 

تفکر ریاضی ورود به  نمایشقط پیش ها فآناما  می شود

 است. وار

اي در زمینه حل توجه به اینکه در تمام دنیا علاقه فزاینده با 

 ،وجود داردمدلسازي از طریق مشکلات زیست محیطی 

 وار در مطالعات زیست محیطی یک نیاز استتفکر ریاضی

]8[. 

 ايبراي پیش بینی پیامدهایی از قبیل انتشار گازهاي گلخانه 

ریزگردها  و ]94[، پاکسازي خاک ]99[، تصویه آب ]98[

پژوهشی حوزه  محورهايشیمی ریاضی به یکی از  ]91[

در ادامه محورهاي کلی  محیط زیست تبدیل شده است.

 شود.تعامل شیمی ریاضی و محیط زیست بیان می
 

 با محوریت الگوریتم ها 92مهندسی محیط زیست -
ها از ل در مورد الگوریتماگرچه پرداختن یا بحث کام

محور بودن هایی از حوصله این مقاله خارج است، اما نمونه

 متنوعی يهاکتابمحیط زیست در  مهندسیالگوریتم ها در 

                                                           
10 . Algorithms and Environmental Engineering 
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که  اند، قابل دسترس استهاي اخیر به چاپ رسیدهکه سال

با  مهندسی محیط زیست. در جدول زیر ارایه شده است

در  هاالگوریتماي از مجموعهکاربرد محوریت الگوریتم ها، 

رابطه با مطالعه و ارزیابی شرایط و بهبود و بهسازي محیط 

 باشد.زیست می

در امور اجرائی و ساختمانی در زمینه  هاالگوریتماین  

هاي عمرانی زیربنایی، شهري، صنعتی و مسکونی طرح

 کاربرد دارند. 

هاي هاي طبیعی و افزایش درصد آلودگیتخریب محیط

هاي زیربنائی و صنعتی ختلف ناشی از اجراي طرحم

خصوص در نواحی شهري و روستایی و به مخاطره به

انداختن منابع طبیعی و انسانی از مواردي است که در 

کاربرد مهندسی محیط زیست در هر طرح عمرانی مورد 

  گیرد.توجه قرار می
 

 ها با محوریت الگوریتم ستیز طیمح یمهندسهاي کتاب -9جدول 

 نويسنده/مترجم انتشارات سال عنوان کتاب

الگوسازي پدیده هاي 

محیط زیست با استفاده 

 از متلب

9915 

دانشگاه 

صنعتی 

خواجه 

نصیرالدین 

 طوسی

مهسا معماریان 

 فرد

مدلسازي زیست محیطی 

 و دورسنجی GISبا 
 خلیل رضایی امید مجد 9916

مدلسازي ریاضی 

 زیستهاي محیطپدیده
9916 

جهاد 

دانشگاهی 

واحد 

 اردبیل

ابراهیم فتائی و 

 همکاران

 

 

 

 

 

 

معادلات مطالعه مسائل محیط زیست با محوریت  -

  99آمارو   90نسبت هاي مثلثاتی، 99درجه دوم

به طور معادلات درجه دوم حل  براي مسائل محیط زیست،

 کاربرد هاي زیست محیطیی پدیدهزمان مطالعه در عمده

که در است ه دوم ابزار مهمی معادلات درجتفسیر دارند. 

مورد جعبه ابزار شیمی ریاضی هر متخصص محیط زیست 

 .]5[نیاز است 

حل مسائل محیط زیست که شامل استفاده از طرفی دیگر  

هاي از توابع مختلف مثلثاتی است، نیازمند دانش نسبت

 است. مثلثاتی

در محیط زیست و تنازع بقا با مفهوم تنوع نیز مفهوم آمار  

-اي از پروتکل هاي نمونهاست. طیف گستردهشده ین اج

برداري سم شناسی یا بیولوژیکی براي آلودگی هوا و سایر 

داري و عملکردهاي زیست محیطی در کشاورزي، جنگل

 آمار است.کاربرد نیازمند شیلات 

تمام فرآیندهاي انجام پژوهش  پیشرفته آمارعلاوه بر این،  

ها، تجزیه و تحلیل، دهاز طراحی تحقیق، جمع آوري دا

ها را پوشش می یافته تفسیرتر از همه، نتیجه گیري و مهم

 .]97[ دهد
 

هاي در استراتژي 98گیري ریسکمحاسبه و اندازه -

 کنترل

زیست با طیف وسیعی از مسائل متخصصان محیط

هاي محیطی و بهداشت عمومی مرتبط با فعالیتزیست

به تخریب  روزمره و رویدادهاي طبیعی که منجر

شود، مانند ایجاد زباله، انتشار گازهاي زیست میمحیط

 . ]97[اند اي و کاهش منابع، مواجهگلخانه

اینها خطرات زیست محیطی هستند چون به عبارت دیگر، 

مدیران ریسک زیست  ،کنندکه نوع بشر را تهدید می

                                                           
11 . Quadratic Equations 
12 . Trigonometric Ratios 
13 . Statistics 
14 . Computation and Measurement of Risk 
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از سلامت انسان و  گیري ریسکبا محاسبه و اندازه محیطی

 ت محافظت می کنند.محیط زیس

کنترل و جلوگیري از انتشار آلودگی هوا، حمایت از برنامه 

هاي ضد آلودگی هاي امنیت داخلی با بررسی روش

از طریق  ايها، کاهش انتشار گازهاي گلخانهساختمان

دهنده شناسایی عوامل کاهش، ]94[ هاي جدیدفناوري

یبانی هاي زیرزمینی، ارائه پشتکیفیت آب، حفاظت از آب

هاي زیرزمینی و بازسازي فنی در زمینه آلودگی آب

اکوسیستم، تعیین بهترین پراکنده کننده نشت نفت، کمک 

به جوامع براي دستیابی به اهداف رشد، بهبود کیفیت 

زندگی ساکنان و افزایش پایداري مالی و زیست محیطی، 

،  ]91[ کار بر روي مسائل آلودگی خاک و رسوبات

ها براي ها براي قابل استفاده کردن آنپاکسازي آبراه

هایی براي مدیریت آشامیدن، شنا و ماهیگیري، ارائه گزینه

هاي مربوط به گیريها، کمک به جوامع در تصمیمزباله

کاربري زمین، شناسایی پیامدهاي تغییرات فناوري و ارائه 

هاي پایدار، تجزیه و تحلیل فرآیندها یا خدمات جایگزین

هاي ها و توصیه انتخابثرات نامطلوب آنمحصول و ا

هایی که نیازهاي زمان حال را سبزتر، نشان دادن شیوه

کنند، بدون اینکه نسل هاي آینده را به خطر برآورده می

ها در آینده، توسعه رویکردها و بیندازند، برآورد تعداد نسل

هاي ابزارهایی براي نظارت، درمان، حفاظت و بازیابی آبراه

هاي آب آشامیدنی و فاضلاب دیده، بهبود سیستمآسیب

وظایفی است که متخصصان محیط زیست باید با محاسبه و 

و با ترکیب  اندازه گیري ریسک و با به کارگیري فناوري ها

که منجر به موفقیت در استراتژي  شیمی ریاضیهاي تکنیک

 .]97[به سرانجام برسانند ها کنترل می شود، 

 

 

 

 

 

 

 

 

  در بهداشت و ایمنی 96و جبر بولی 95ازيف منطق -

پذیري تحقق اهداف زیست محیطی درحوزه رقابت

اقتصادي، پرداختن به موضوعات بهداشت و ایمنی را به 

 .]4[است  کرده هاي صنایع امروز تبدیلیکی از اولویت

هاي محیط زیست، از مدل منطق فازي بنابراین در پژوهش

پالایشگاه در  HSE کردبراي ارزیابی عوامل موثر بر عمل

ها بر حوادث شغلی در محیط کار استفاده نفت و تأثیر آن

 می شود. 

مزیت مهم استفاده از مدل منطق فازي یا جبر بولی این است 

گیري سازمان که می تواند به صورت یک روش تصمیم

گیري در مورد حوادث شغلی در یافته، به مدیران در تصمیم

قاید کارکنان و کارشناسان می محیط کار که بر مبناي ع

تر، ریزي دقیقباشد، کمک کرده و در نهایت با برنامه

تر زمانی و مالی هاي بیشجوییکاهش حوادث و صرفه

  باشد. هداشت

خواهد به خودش یا به دانند که هیچ فرد منطقی نمیمی همه

همنوعانش درد یا آسیب برساند. تداوم وقوع حوادث 

ر حوادث( علیرغم فقدان آشکار قصد، محیطی )و انواع دیگ

نشان دهنده وجود نقص منطقی در بخشی از فرآیند استدلال 

 است. در بهداشت و ایمنی 

 در واقع نوعی هنگامی که یک حادثه محیطی رخ می دهد،

از بعد بهداشت شکست در فرآیند استدلال علت و معلولی 

بر ج منطق فازي و است. هدف از کاربردو ایمنی کارکنان 

بولی، توصیف یک روش اساسی براي ارزیابی فرآیند 
                                                           

از  یشکل( fuzzy logic :یسی)به انگل« استدلال مبهم»یا  يمنطق فاز. 95 

هر  تواندیم رهایمتغ یبوده که در آن ارزش منطق یچندارزش يهامنطق

منطق به منظور  نیها باشد. او خود آن 9و  2 نیب یقیعدد حق

که  يبه طور شود،یم رفتهکارگبه تا حدودي درستوم مفه يریکارگبه

 کاملاً درست و کاملاً غلط باشد.  نیب يهر مقدار تواندیم یدرست زانیم

 :یسی)به انگل یجبر بول ،یاضیو به خصوص در منطق ر اتیاضیدر ر. 96 

Boolean algebra )از جبر است که در آن مقدار  يامجموعه ریز

نشان  2و  9با  بیترت نیکه معمولاً به هم باشدیغلط م ایدرست  رها،یمتغ

اعداد  رهایکه در آن مقدار متغ یجبر مقدمات ي. به جاشوندیداده م

 یاصل يعملگرها باشند،یجمع و ضرب م یاصل يگرهاهستند و عمل

 .باشندیم ضیو نق یفصل منطق ،یعطف منطق یجبر بول
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استدلال منطقی و تحلیل ایمنی سیستم است که در 

هاي بهداشت و ایمنی شغلی و بهداشت صنعتی فعالیت

 .]97[ شوداستفاده می
 

  97اقتصاد محیط زیستریاضی و آمار و  -
متخصصان محیط زیست لزوماً نباید اقتصاددان باشند، اما 

وقتی  .اساسی از اصول اقتصادي داشته باشند باید درک

بیشتر تصمیمات زیست محیطی بر اساس ملاحظات 

و اقتصادي است، دانش اقتصادي وابسته به دانش ریاضی 

علاوه بر این، توجه به این نکته  الزام آور خواهد بود.آمار 

نیز مهم است که حفظ یا حفظ محیط زیست ما در کنار 

-یست محیطی و اصلاح موقعیتجلوگیري از آسیب هاي ز

پذیر نیست. اي امکانهاي مضر بدون متحمل شدن هزینه

زیست معمولاً ترین متخصصان محیطمتأسفانه، حتی با تجربه

هنگام طراحی اقداماتی براي به حداقل رساندن تأثیرات 

محیطی یا هنگام تدوین اقدامات اصلاحی براي زیست

کنند یا نادیده کاهش، پیامدهاي مالی را فراموش می

 گیرند.می

متأسفانه، با انجام این کار، ممکن است این طرح تامین مالی  

نشود و یا ممکن است کمبود بودجه داشته باشد. اقتصاد 

براي درک اقتصاد  و آمارمحیط زیست یک نیاز و ریاضی 

 . ]95[ یک پیشنیاز است
 

محیط  94مفاهیم اساسی مهندسیدرک ریاضی وار  -

 زیست
سازي مدرک براي یک تواند در آمادهگاه تنها میدانش

دي که مایل است به زیست مفید باشد. فرمتخصص محیط

اي محیط زیست تبدیل شود، نیازمند یک متخصص حرفه

تقویت دو ویژگی شخصیتی است. اول، توسعه کامل و 

ها مورد نیاز است و گسترده تجربه در بسیاري از زمینه

کند. ثانیاً، آن را ایجاد میسرفصل کلاسیک دانشگاهی 

توانند به اندازه یک اگرچه متخصصان محیط زیست نمی

                                                           
17 . Environmental Economics 
18 . Fundamental Engineering Concepts 

ریاضی دان، ریاضی بدانند و یا به اندازه یک شیمی دان، 

هاي مهندسی به عمق مطلب ند و در همه زمینهنشیمی بدا

 اما باید تمایل به انجام این کار را داشته باشند ،دست یابند

]02[. 

مند باشند و به علاقه متنوعهاي بسیاري از رشته ها باید بهآن 

ها مطلع باشند. ضرورت این امر در کاربرد خوبی از آن

محیطی به آسانی آشکار است. به این دلیل که دامنه 

به قدري زیاد است که آموزش زیست محیطی مشکلات 

متخصصان  .]09[دانشگاهی لازم است اما کافی نیست 

هایی را مدیریت کنند که محیط زیست باید موقعیت

اي مانند توانایی حل مشکلات طور گستردههایی بهمهارت

همراه با توانایی انجام محاسبات مورد نیاز در  ]95[اقتصادي 

ها را مدیریت کنند. رابط ، مکانیک و سازهخاکمهندسی 

ساخت و نگهداري محیط زیست باشند. متخصص محیط 

اي آگاهی لازم را ز هر زمینهتواند تقریباً ااي میزیست حرفه

کسب کرده باشد، یک آموزش دانشگاهی که منجر به 

شود که دریافت مدرک شده است، نباید مانع از آن 

دانشجویان دامنه دانش حرفه اي اشان را گسترش ندهند. در 

( باور دارد که درک مفاهیم 9949همین راستا نقی زاده )

گاري لازم براي اساسی مهندسی محیط زیست نیازمند ساز

 .]02[ است وار درک ریاضی
 

کنترل انتشار درشیمی ریاضی پیشرفته کاربرد  -

   02ریزگردهاو  91ايگازهاي گلخانه

                                                           
که در جو  يبه گاز (Greenhouse gas: یسی)به انگل ياگاز گلخانه. 91 

 جذب به سرخ فروکه در محدوده  شودیوجود دارد گفته م ارهیس کی

است.  يااثر گلخانه یسبب اساس ندیفرا نی. اپردازدیم پرتوها انتشار و

در آن وجود  یعیطور طبکه به نیموجود در جو زم ياگلخانه يگازها

و  دیمونوکس تروژنین يمتان، د د،یاکسيدارند شامل بخار آب، کربن د

گازها در  نیاز ا ياریبس زانیبر م ،يبشر يهاتیاما فعال باشندیاوزون م

شامل  تانیو ت خیمر د،یجو ناه زین یاست. در منظومه شمسجو افزوده

است. بدون ها شدهدر آن يااثر گلخانه جادیکه سبب ا شودیم ییگازها

درجه  94 یدر حدود منف نیسطح زم يدما نیانگیم ،ياگلخانه يهاگاز

انتشار کنترل نشده گازهاي گلخانه اي موجب  خواهد بود. گرادسانتی



 59                                                                                                                                                     تعامل شیمی ریاضی و محیط زیست 
 

زیستی امروز که بشر با آن ترین مسائل محیطیکی از مهم

 مواجه است، گرم شدن زمین و تغییرات آب و هوایی است

اي گلخانهدلیل اصلی این موضوع انتشار گازهاي . ]94[

شود. می هاي فسیلی حاصلاست که از احتراق سوخت

محیطی نیز اهمیت مختلف زیستهايگیري کنوانسیونشکل

ن یتردهد. پروتکل کیوتو از مهمموضوع را نشان می

توافقات جهانی تغییرات اقلیمی است که به منظور کاهش 

اي است. این پروتکل، تنها کشورهاي انتشار گازهاي گلخانه

 کردهاي یافته را ملزم به کاهش انتشار گازهاي گلخانهتوسعه

و کشورهاي در حال توسعه را در مقطع زمانی خود معاف 

ي در است. محدود کردن انتشار گازهاي گلخانه ا کرده

اگرچه . ]98[ هم از نظر فنی دشوار و هم پرهزینه است ،هوا

تنها مکانیسم موجود براي تمیز  وباران جاروبرقی طبیعت 

کارآمد نیست. کیفیت هواي  چندان است، اما کردن هوا 

ها انتشار آلایندهیعنی محدود کردن  ،خوب به پیشگیري

شار علاوه بر کنترل انت .]94[است  شیمی ریاضیبواسطه 

بواسطه اي، کنترل انتشار ریزگردها نیز گازهاي گلخانه

ریزگرد یکی از . ]00[ خواهد بودشیمی ریاضی امکان پذیر 

پدیده هاي جوي است که آثار و پیامدهاي زیست محیطی، 

. گذارداجتماعی، اقتصادي و انسانی نامطلوبی بر جاي می

 بمانندبراي مدت طولانی در هوا معلق  ندتوانریز  میذرات 

بیش از یک دهه است که ها نفوذ کنند. به اعماق ریهو 

هاي جنوب غربی ایران با پدیده ریزگردها مواجه استان

هستند. دامنه این پدیده چنان گسترش پیدا کرده است که به 

                                                                                    
اي شود بنابراین کنترل انتشار گازهاي گلخانهافزایش دما کره زمین می

 نیازمند شیمی ریاضی پیشرفته است.

است از گرد و غبار،  يااست و مجموعه يجو يادهیپد زگردیر. 02 

 خشک معلق در هوا که باعث کدر شدن آسمان و يهاذره گریدود و د

 زگردی. خاستگاه رشوندیم زین دیدر اغلب موارد سبب کاهش د

ها، گسترش جنگل يسوزآمدوشد خودروها، آتش ،یصنعت يهاندهیآلا

 زگردری. است …خشک و  يوهوابدر آ نیشخم زدن زم ها،ابانیب

خشک  يکه ذرات گردوغبار و دود در هوا دهدیرخ م یاغلب زمان

وجود به يادهیچیپ ییایمیش يهامعمولاً از واکنشد که ابی شیافزا

. بنابراین کنترل انتشار ریزگردها نیازمند شیمی ریاضی پیشرفته ندیآیم

 است.

این ترین عامل آلودگی هوا و محیط زیست در عنوان شایع

  . ]99[ مناطق تبدیل شده است
 

 می ریاضی و محیط زیستنحوه تعامل شی -

گوید، از یک طرف دو دیدگاه وجود دارد. دیدگاه اول می

خواهد بداند که چه شیمی ریاضی به کار محیط زیست می

خواهد او خواهد آمد و از طرف دیگر شیمی ریاضی می

بداند که چه چیزي به کار محیط زیست خواهد آمد؟ پس 

هاي که پرسشپذیر است. چرا در دیدگاه اول تعامل امکان

ذهنی و درونی یکسانی وجود دارد. اما در دیدگاه دوم، 

شود که باعث می شود  هاي کاملا متفاوتی مطرح میپرسش

از یک طرف در دیدگاه دوم، پذیر نباشد. تعامل امکان

پرسد که آیا او زبان متخصص محیط زیست از خودش می

قابل  ریاضی هايگیآیا پیچید ؟را خواهد فهمید انریاضیدان

قعی خواهد کارکرد وا شانآیا تعامل ؟فهم خواهد بود

هنگامی که یک ریاضیدان به  گاه،از همین دید ؟داشت

مهندس محیط و همفکري با یک  محیط زیستتنهایی به 

آیا . کنداندیشد، پرسشهایی به ذهنش خطور میمی زیست

زبان ریاضی وار زیستی را به محیط او خواهد توانست مسئله 

داند همانی است که آن آیا ریاضیاتی که او می کند؟ترجمه 

چنین  شدن طرح ؟حل خواهد شدقابل  آن اساس بر  مسئله

براي یافتن پاسخ  . اما توقف]09[ طبیعی است تیسوالا

سازنده نیست. به جاي تلاش براي  هالقطعی به این سوا

، باید به درکی هاییچنین سوالیافتن پاسخ قطعی براي 

درک آن . رسیدشیمی ریاضی و محیط زیست  مشترکی بین

تفکر در یک مفهوم مشترک نهفته است و آن مشترک 

. در ]08[ سازي استمهارت مدلریاضی وار و یا همان 

، همفکري شیمی ریاضی و محیط وارتفکر ریاضیراستاي 

ایی که دو طرف کند به گونهزیست همزمان تکامل پیدا می

ر مسئله از دیدگاه یکدیگر فهمند و بزبان یکدیگر را می

کنند. به علاوه، پیچیدگی شیمی ریاضی نه به تسلط پیدا می

 در خدمت تفکرپویا،  ابزاريبلکه به عنوان مانع عنوان 

. به جاي ]05[د گیرریاضی وار براي مدلسازي قرار می

مورد نیاز  ايشیمی ریاضی پیشرفتهچه  مورد اینکهبحث در 
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 شیمی ریاضیشود که ه میاست، فرایندي در پیش گرفت

زاده شود. با تعامل شیمی  درک مشترکمورد نیاز از درون 

توان امیدوار بود که شیمی ریاضی و محیط زیست می

 شود.  میریاضی ویژه محیط زیست ساخته 
 

 گيرینتيجه

شیمی  تعاملهایی براي روشن شدن ایده در این مقاله مثال

ه شده در این ئارا هايارائه شد. مثال محیط زیستو  ریاضی

اند و قطعا مثال اساس در دسترس بودن برگزیده شدهمقاله بر

هاي دیگر و شاید بهتري نیز وجود داشته باشند. ذکر همه 

در جهان و تعامل شیمی ریاضی و محیط زیست مصادیق 

ست. هدف یپذیر ن امکان ایران در چنین نوشته کوتاهی

گفتگوي میان  اي جدید براياصلی این است که دریچه

در میان دانشمندان ایران باز  محیط زیستریاضی و شیمی 

مورد تذکر قرار تفکر ریاضی وار و ظرفیت استفاده از  شود

علمی و کاربردي کردن . براي برقراري ارتباط ]06[ گیرد

محیط در کنار  شیمی ریاضیپرداختن به علوم در ایران، 

اره در حال نو همومحیط زیست . تواند مفید باشدمی زیست

نیز از این امر  مطرح شدن مسائل زیست محیطیشدن است، 

، شیمی ریاضیست. براي موثر شدن فعالیت هاي یجدا ن

 از شیمی ریاضیو نه صرفا استفاده تعامل ریاضی وار 

تفکر ریاضی وار براي ضرورت یافته است. نادیده گرفتن 

، با اصرار بر پیروي از مدلسازي مسائل زیست محیطی

حل نشدن مسائل اي جز ، نتیجههاي غیر کاربرديپژوهش

 نخواهد داشت.  زیست محیطی

تعامل سازنده امروز دریچه ورود به هاي ایران، دانشگاهدر 

هاي ، در قالب فعالیتبین شیمی ریاضی و محیط زیست

 ورود بهگروهی، گشوده شده و کشور در آستانه بین علمی

چنین . ایستادن در آستانه ]09[ است تفکر ریاضی وار دوران

در عین دشوار بودن لازم دارد که الزاماتی  یکار سترگ

-و آموزش هابه همه  پژوهشدر این مقاله . سازنده نیز باشد

هاي تاثیر گذار براي تعامل سازنده شیمی ریاضی و محیط 

ی و ایرانهاي پژوهش همه جامع مطالعه. پرداخته نشد زیست

بر یکدیگر نیازمند مطالعه جامع ها تاثیرات آن خارجی و

تعامل شیمی ریاضی و محیط زیست مقوله  تري است.

منحصر به مسائل پژوهشی نیست و از جنبه آموزش نیروي 

انسانی کارآمد براي آینده نیز باید مورد مطالعه قرار گیرد. 

هاي و کسب مهارتوار  درباره تاثیر تمرین تفکر ریاضی

، آنهاهاي پژوهشاثیر آن بر توسط دانشجویان و ت مدلسازي

 ما این موضوع در کشور جاي مطالعات زیادي وجود دارد. 
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