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Abstract 

Background and Objective: The growing popularity of cryptocurrencies, especially bitcoin, has led 

miners to use the cheapest energy available through fossil fuels and to pay little attention to the release 

of pollutants and their destructive effects on the environment and future generations of humans. 

Therefore, the purpose of our research is to investigate the effects of cryptocurrency extraction on 

greenhouse gas emissions and, consequently, on the environment. 

Material and Methodology: In this study, the effects of bitcoin mining on greenhouse gas emissions 

and environmental pollution were investigated using the method of "continuous wavelet transform and 

wavelet coherence". To achieve this, data such as bitcoin hash rate (energy consumption due to bitcoin 

extraction), and emission of four greenhouse gases, namely; Methane (CH4), carbon dioxide (CO2), 

nitrogen dioxide (N2O), and sulfur hexafluoride (SF6) were used monthly from 2009 to 2020. 

Findings: Although from the point of view of bitcoin crypto industry miners in the short run, the results 

showed that its effects and destructive effects on the environment can be seen in the long term. 
Discussion and Conclusion: The cryptocurrencies industry is one of the main factors in the emission 

of pollutants and greenhouse gases, and most of their extraction has a positive and significant effect on 

the emission of environmental pollutants and their fluctuations, in the long term. With the help of this 

research, the index of the impact of cryptocurrencies on the environment, future generations and 

intergenerational justice can be considered as a criterion for approving or disapproving of this industry 

in the Islamic financial framework. 
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 مقدمه

شوووود که از  شوووناخاه می   یاال یجیارز د کی رمز ارز به عنوان  

حرکت  دیی و تأ یارز یواحدها دی تول یبرا یهای رمزنگار کی تکن

پرداخت . کندیعمل م یبانک مرکز کیجدا از  ووجوه اسواهاده  

 یرا به جا یمامرکز بر شوووواهد رمزنگار سووومیمکان یکیالکارون

شت و به هر دو طرف   که  داداین امکان را میاعاماد به اجرا گذا

مله معا گریکدیبه شوووجت ثالا قابل اعاماد با  ازین دونآزادانه ب 

ند )  گار  نیو گران تر نی، معروف ترنیکو تی (. ب1کن  یارز رمزن

ناکاموتو، نام  یتوسووط سوواتوشوو 2009بار در سووال  نیشووده، اول

 شرو .(2مناشر شد )   سندگان یاز نو یگروه ای سنده یمساعار نو 

عت رمزارز  کار   یت صووون که از    نیکوین ب ک چب مام  تاسوووت 

یت       با ب جام شووووده  عام ت ان پا  یکوین برام اده د گاه یحهظ 

ساهاده و     یرمزگذار ( 2-4) کندمی جادیداده ا گاهیپا کیشده ا

، یو مال  یپول دی های شووود کنارل ابی رسووود، در غ یبه نظر م 

ها اسوواهاده شووده از فرصووت  یرمزنگار یگذاران ارزها هیسوورما

 یگذار هیسرما  انیز از یناش  ینیو بدب یکنند و از سرخوردگ می

سمت بازار ارزها هیسرما  یخود در بازارها ه شد  یرمزنگار ی، به 

به  . اما(5) کنندحرکت میتر هساند،  که نسبت به آن خوشبین  

این دلیل که اسوواجرا  آن فرآیندی اسووت که به مصوورف انرژی 

 و انرژی یای در مورد تقاضا ندهیفزا ینگرانبسیاری ماکی است،   

 اسووانکارشوون لب. اغکوین وجود دارداسوواجرا  بیت یمنابع برا

ل از عوام یکیه عنوان شوووده را ب یارز رمزنگار نیاسووواهاده از ا

ضات مجالهی مورد بحا قرار داده اند.  میاقل رییتغ ورد در م مهرو

به مصووورف انرژ    حاسووو گار  نیا یم به دل   یارز رمزن  لی شوووده 

و زمان مورد   زاتی، مانند تجه  فرآیند آن های فراوان  ناشوووناخاه   

رود  ی، اناظار م(. با این حال2) دارد وجوداسووواجرا ،  یبرا ازین

صرف انرژ  ساجرا  ب  یبرا یم ، که ابدی شیکوین افزابیت شار یا

سیاری  یو اجاماع یطیمح ست یآثار ز شدن کره   ب از جمله گرم 

، نی(. بنابرا6خواهد داشووت ) یآب و هوا را در پ راتییو تغ نیزم

صرف انرژ اثرات  مطالعه، نیدر ا صنعت رمزارز م  نیکوتیب ی در 

هارچوب مالی   ای و تأثیرات آن درچ گازهای گلجانه    اناشوووار  بر

 شود.اس می بررسی می

                                                 
1- ASIC 

 مبانی نظری

و  ابیکم اری، بسووویمواد معدن ری، مانند فلزات و سوووانیکو تیب

ست. بنابرا   ساجرا  ا ساجرا    ، هماننیقابل ا شد، ا طور که گهاه 

ند سوووا    به انرژ یمواد معدن  ریآن، مان  یانرژ نیدارد، و ا ازی ن ی، 

ساجرا  ارزها  یبرا ازیمورد ن  از طریق فرآیندشده   یرمزنگار یا

سووطه هش . اسووت شوواهدهدر نرخ هش شووبکه قابل م اثبات کار

پس از  هی تعداد توابع هش )معادلت( اسوووت که  رف چند ثان      

کوین شامل  شود. اساجرا  کارآمد بیت  می ایجادانجام در شبکه  

 1مجامع یمانند مدارها شوورفاهیپ یاانهیرا زاتیاسوواهاده از تجه

(. اسووواجرا  7اسوووت ) یکاربرد یهامنحصووور به فرد در برنامه

هر مگاوات ساعت که  هساند ساحرانیکوین مانند کنندگان بیت

به سووور  بد   نیترعیبرق را  هان ت د. اسووواجرا  ن کنیم لی ارز ج

اسووواهاده   یاکننده  رهیخ اری بسووو انرژیکوین از کنندگان بیت   

ساهاده در مکان (. 8کنند )یم کوین ساجرا  بیت ا زمیبرق مورد ا

 کیهر  یسوخت اصل  چون  در چند سال گذشاه مهم بوده است   

ست )    نیاز ا سبات برق ا شار  (.9محا ش گلجانه یگازها انا  یای نا

زغال سوونو و گاز  ژهی، به ویلیهای فسووسوووخت دیتولفرآیند از 

ست  ص    جهیدر نا(. با این حال، 10) ا صو ساز  یساز  یخ  یو نو

شوق  نی، و همچنیبجش انرژ س  یهای مالم سا یو اقدامات  ، یا

 های در سوووالهای سوووبز  یا انرژی  2یردپذ ی تجد  های یمنابع انرژ 

سرعت   کشورهای جهان به و  اندکرده دایپ یادیز تیمحبوب ریاخ

، یباد  یها نی، توربیدی در حال سووواخت صوووهحات خورشووو     

ضا  ندهسا  رهیو غ یارودخانه یهاروگاهین  یروزافزون برا یتا تقا

را  یدیو باد و خورش یکفاوولاائ ی چونریدپذیتجد یمنابع انرژ

برق نشان دهنده ت ش  داریبه منابع پا رییتغ(. 11د )برآورده کنن

ست. اگرچه   یآلودگ شیآب و هوا و افزا راتییمبارزه با تغ یبرا ا

رخ  ریدپذیتجد یهایانرژ نهیدر زم یریچشوومگ یهاشوورفتیپ

 نیای تأمجانهگل یناشوووار گازهارا بدون ا یداده اسوووت که انرژ

ند می ما کن ما از      یانرژ شووواریب هنوزهم ، ا هاده  مورد اسوووا

های تجدیدپذیر زیرا انرژیشووود می نیتام یلیهای فسووسوووخت

کند هنوز  را برآورده یانرژ یجهان یازهایکه ن یاساانداردمیزان 

2- Renewable Energy Systems (RES) 
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سود با مقرون به  نیشار یآنجا که ب از(. 12، 6ایجاد نکرده است ) 

ست م  زاتیتجه نیصرفه تر  ساجرا  ، دیآ یبه د کنندگان مایل ا

 یجساجو  دربلکه  ،آلت نیماش  نیتر یکه نه تنها از قو هساند 

 دیدر مورد تول ی. بحا اصلباشنداساهاده  برای یانرژ نیارزان تر

له الکارون   با یت صووونعت رمزارز   یکیز به     ب ها مربوط  نه تن کوین 

 اساجرا  زاتیاست که به دفع تجه یکیالکارون یهاالهعملکرد زب

 اتیمورد اسوواهاده در عمل زاتیتجه ریشووود، بلکه سووامربوط می

طور  به(. 13) است  ها نیزکنندهو خنک شیاساجرا  مانند سرما  

های انجام شده با اساهاده از سوخت اساجرا درصد  دییتأ»، یکل

فقدان  لیاضر به دلدر حال ح« داریپا یبا انرژ سهیدر مقا یلیفس

رود که در دراز یحال، اناظار م نیاسووت. با ا رممکنیشووواهد غ

ی در تولید لیسوخت فس   بجای جیبه تدر ریدپذیمدت، منابع تجد

دهد ینشوان م ها لیو تحل هیتجز (.14به کاربرده شووند )  انرژی 

با اسووواهاده از    را که برق  ییها مکان  ینه یکه در درازمدت، گز  

کاهش   لی ، ممکن اسوووت به دل کند می نیتأم  ریدپذ ی تجد  یانرژ

ی لیشده از سوخت فس    دیبا برق تول سه یدر مقا دیهای تولنهیهز

ساجرا   یبرا ساراتژ  کنندگانا شد. ام    کیاز نظر ا  دیسودمند با

ضا    نیا ست که با تقا شار به انرژی تجدیدپذیر   ا  منابعو توجه بی

 یمصرف جهاناساجرا  و توزیع های نهیکاهش کل هز یبرا لزم

 (.13، 12ایجاد شود ) یانرژ

ضوع  تجدیدپذیر یانرژ شورها  زیبحا برانگ یمو در حال  یدر ک

سعه    سعه و تو صادها   نیدر ا افاهیتو صر اقا ساه به انرژ  یع  یواب

مطلوب و قابل   ریتأث  ریدپذی های تجد  اسوووت. اسووواهاده از انرژی 

های که مصرف انرژی یدارد، در حال هانج یبر آب و هوا یتوجه

(. در 16، 15) دارد یمجرب و قابل توجه   راتیتأث  ریناپذ   دی تجد 

س جهینا ساها ی،   یداریپا انبا در نظر گرف دیکشورها با  یانرژ یا

 نیتدو ریدپذیتجد یو اسواهاده از انرژ  ی، رشود اقاصواد  یطیمح

و  عیگسارش سر   لیبه دل االیجید یاساجرا  ارزها  مزارع شود. 

شا   میدر ن یاالیجیهای پرداخت دفرم تیمحبوب  دیدهه گذشاه، 

باشوووند. ارز  یمصووورف انرژ شیافزا یمثال برا نیقانع کننده تر

به نام    ییبنا  ریز ی، از فناور نیکو تی شوووده، مانند ب   یرمزنگار 

ساز  یبرا نیب ک چ ساهاده  تراکنش یساز  منیو ا یفعال  ها ا

                                                 
1- Proof of Work (POW) 

ند ) می کل د  کی  نیب ک چ(. 17ک  یو عموم یاال یجیدفار 

منحصوور به  یشووده کدها یاسووت که به هر تراکنش ارز رمزنگار

، یکیزیف یکال کی فقداندهد. با توجه به اخاصووا  می  یفرد

 ازیای نانهیرا یسرورها. است نهیکوین پرهزبیت عیپردازش و توز

که ب ک چ  دهی چیهای پ امیبه الگور  ند   لی را تشوووک نیای دار

شوووده  یرمزنگار  یکنندگان ارزها   (. اسووواجرا  18دهند ) یم

 ییهاامیالگور یاجرا یبرا ییسرورها یخدمات خود را با راه انداز

کل توز     به دفار  ئه   کمک می  نیشوووده ب ک چ عیکه  ند، ارا ک

 افت ی ای درنگران کننده  اتی در مقالت جزئ  ما . (19) دهند یم

سالنه انرژ   ایمکرده صرف  ساجرا  بیت  ی. برآورد م  38/3کوین ا

ست.    ترا ساعت ا منابع را  نیشار یکوین ببیتصنعت رمزارز  وات 

برق  نهیکند و هزو ط  مصرف می  نینسبت به معادن نقره، پ ت 

حال،  نی. با اابدی یم شیبا گذشووت زمان افزا یاضوواف اسوواجرا 

سالنه از ا    ساهاده  سرعت در حال افزا  نیا ست و در   شیارز به  ا

شده   یباعا نگران نیرسد. ا  یم تراوات ساعت  55حال حاضر به  

، ماوسط میکن یمشاهده م  1شکل  طور که در (. همان20است ) 

صرف  ساجرا  بیت  انرژی سالنه  م  حدود 2019 سال کوین در ا

 80/74به   2020سوووال  نیمه اول و در  تراوات سووواعت  96/63

ساعت  س  تراوات  ست، و ا  دهیر سال  افزایش در نیا سبت   را هر  ن

 دهد.ان میهای گذشاه نشبه سال

سبااً جد    کی که شده  یارز رمزنگار از ارز در مناطق  دیشکل ن

جهان اساهاده  بیشار کشورهای   در ریاخ یهادر سال  ،است  یمال

بود که افراد  نیکوین ابیت هیرشد اول  یاصل  (. دلیل21شود ) یم

 یرقانونید غرموا و در ناشناس اردیخر به عنوانممکن است از آن 

 یپردازشوو یتوسووط تمام واحدها دیباها تراکنش. اسوواهاده کنند

ساهاده از فر    ساجرا  کنندگان با ا شود   دییتأ «1اثبات کار» آیندا

شووده در چند  یرمزنگار یارزها عی(. پس از  هور سوور22، 21)

کوین بیت یتوسعه برا  الاما در ح داریبازار ناپا کیسال گذشاه،   

که ارزش  شووده وجود دارد یرمزنگار یارزها ریسووا نیو همچن

زده  نیتجمدر آن شوووده  یرمزنگار  یارزها  ریکوین و سوووابیت 

کوین از فناوری ب ک چین طور که اشاره شد بیت همانشود.  می

هاده می  که در آن اسووواجرا    اسوووا ند  گان   ک ند ند   یم کن توان
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 جاد یها در بلوک ا یرا پس از اتمام تمام ورود   یدی های جد  کوبل

، و ک اسووتوبل نیتراکنش آخر اط عاتمل کنند. هر بلوک شووا

ها اسووت که در ای از بلوکمجموعه یهر بلوک دارا میاوان گهت

ساند )  یاثبات قابل توجه یمجموع دارا کار  اثبات (.21از کار ه

س    یپروتکل اجماع سا ست.  بیت یهانیب ک چ یبرا یا کوین ا

 کیکند، حل می یرا به درسووا مسووهلهکه  ایکنندهاسوواجرا 

بات کار   کند و تحت   می دی بلوک تول )به عنوان مثال،    فرآیند اث

کند  می افت ی شوووده( پاداش در  یرمزنگار  یای از ارزها مجموعه 

شوووده به  دیمعادله تول کی حل  حاصووولِفرایند اثبات کار  (. 23)

از  که نیبلوک صووورف نظر از ا کی اعابار   یچک برا  کی عنوان 

ساهاده می  ست شود کدام پردازنده ا فرآیند اثبات    ی(. برا22) ، ا

های  شوووود. دسووواگاه  اسووواهاده می  زین گریهای د امیالگور کار 

، فرآیند اثبات کار یبیهای ترکتمام محاسووبات طرح یکیالکارون

کنند. از آنجا که   می لی ها و برنامه را تکمارز را از جمله اسووواج

کوین هساند،  در توسعه بیت  یدیهای کلیورود یو فناور یانرژ

کننوود. یم نییبووازده لزم اسووواجرا  کننوودگووان را تعهووا آن

 نیبهار یزمان االیجید یفناور یهاو شرکت یلیفس یهاسوخت

صت  متیق تیحالت را دارند که امن ش  یهاو فر شاه   در وجود دا

شد و جر  شد. از     یتر یبالقوه قو ینقد یهاانیبا سارس با در د

فشوووار و اسووواجرا ، های نو هور یفناور شووواریب نهیرو، هز نیا

اسووواس،  نی(. بر ا24کند ) کوین وارد میبر نرخ بیت  یمسووواو

دارد.  یبساگ  یشده به مصرف انرژ   یرمزنگار یاساهاده از ارزها 

عات     نیبا ا  طال عه م ها  یکه مصووورف انرژ  یوجود، مجمو  یارز

 ، درحالی کهدهد، نسووبااً محدود اسووترا پوشووش می االیجید

مهم است   ازین کی سام یس  نیده امورد اساها  یانرژ یریاندازه گ

شوده مسوالزم اسواهاده از شوکل      یارز رمزنگار اسواجرا  . (21)

ص  ساگاه را  یخا ست.   انهیاز د ساجرا  دکل  کیا  نیا جینام را ا

 ایاساجرا    یمنحصراً برا  یوتریکامپ سام یس  نیدساگاه است. ا  

، روزام یای (. در دن25) رودکار می به  دهی چیپ یها امیالگور یاجرا

 یخود را به مزارع و مراکز تجصوووصووو  یجا  یانهراد اسووواجرا 

 گیو سرعت شبکه هم   طی، محیانرژ نهیداده است. هز  اساجرا  

                                                 
1- Central Processing Unit (CPU) 

2- Graphics Processing Unit (GPU) 

3- Arithmetic Logic Unit (ALU) 

صم  ینقش مهم ساجرا   اتیعمل یوردرباره بهره یریگ میدر ت  ا

 یعامل مهم شی، سرما اساجراجی  یهاتیکنند. در فعالیم یباز

سرد با   طیحم کیدر  دیبا حاًیترج اساجراجی  تیفعال کیاست.  

 ریامکان پذ   نیکننده کم واقع شوووود، اما اگر ا  خنک  یها نه یهز

برق کم انجام شووود  نهیای با هزدر منطقه دیبا اتی، عملسووتین

(26 ،27.) 

 شی کوین و افزا   بیووت  مووتی ق  تیووعوودم قطع    لیوودل  بووه

است   یعنصر مهم  یسجت افزار  نهیاساجرا ، گز  هاییدگیچیپ

با   یت    دی که  . ردیکوین مورد توجه قرار گ در هنگام اسووواجرا  ب

ست و       یمبالغ هنگها دیجد زاتیتجه نهیهز ساجرا  ا سود ا از 

نابرا  گان   اسووواجرا ، نیب ند با کمار  زاتیتجه کن  نه یهز نیرا 

به حداکثر برسوووانند را  ایبه مزا یابیتا دسوووا کنندیم یداریخر

یت  اسووواجرا  (.28) مد بود ز     ب کارآ نا ادا  فقط بر  رایکوین در اب

 نیاول انی (. در پا 29 ،13کرد. ) یم هی تک 1انه ی را یپردازنده مرکز 

 2یکیگرافیها (، اسووواجرا  با پردازنده  2009کوین )سوووال بیت 

 3واحد محاسوووبه و منطق    یکیهای گراف بود. پردازنده  ریامکان پذ  

سبت به پردازنده  یشار یب های ها دارند. هشانهیرا یمرکز هاین

مورد  محاسووبه و منطقِ هایبا اسوواهاده از همان واحد2564-شووا

، جهیشووووند. در نایم دیتول نیکوتیاسووواهاده در اسووواجرا  ب 

ثرتر از ؤکوین مبیووت امیدر حوول الگور یکیگرافیهوواپردازنووده

  نییتع ی، برانی(. بنابرا13هساند )  هاانهیرا یمرکز یهاپردازنده

سجت  متی، نرخ هش و قیوطه مانند مصرف انرژمرب یپارامارها

، لزم نیکو تیاساجرا  ب یاناجاب منابع مناسب برا مافزار هنگا

تمای ت  توجه با (.28انجام شووود ) یمهصوول تر قاتیاسووت تحق

خواهند نرخ هش   یم کنندگان  ، اسووواجرا نیکو تی ب روزافزون

(. 28دهند ) شیمجالف افزا یخود را با اساهاده از سجت افزارها

اسووت که با اسوواهاده از  یایب 64 5مالیمقدار هگزادسوو کیهش 

ست.     جادیا 256-شا  امیالگور  دیتول یمحدوده کالباه یشده ا

قدا   که در آن م کاهش م  روجود دارد  بد ی یهش بلوک  قدار  ا . م

لزم  طیشوورا ایکه آ نیمقدار به ا میشووده هنگام تنظ دیهش تول

ند  بلوک را برآورده می جاد یا یبرا . بسووواگی دارد، یرخ ای ک

4- SHA-256 

5- Hexadecimal 
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 کیکننده که اساجرا  یهنگامطور که قب ً هم اشاره شد، همان

سهله  ضافه   نیک به ب ک چوبل کیکند، می حلرا  یرمزنگار م ا

ساب      دی(. تول18شود ) یم سبات ح شامل محا  یادیز یهر بلوک 

ن بیان توادر نایجه میکند. مصوورف می یادیز یاسووت که انرژ

صل   کرد  ساجرا  علت ا ضا    یروش ا ضل تقا شت   یانرژ یمع در پ

شوووده مانند    یارز رمزنگار  هر (.30اسوووت ) نیب ک چ یفناور 

و  یدسوووارسووو یکند که برا  اسووواهاده می  یکوین از منابع بیت 

ساهاده از آنها ن  صرف برق دارد )  ازیا مصرف   تبدیل ی(. برا3به م

در  CO2اناشووار  مؤثر بر عواملبررسووی برق به اناشووار کربن، 

ست )  ازیبرق مورد ن صنعت  کاهش  یبرا ها(. با توجه به ت ش3ا

شار جهان  شور با   196، یگلجانه ا یگازها یانا ساراتژ  کیک  یا

 سیآب و هوا، تحت توافقنامه پار     راتییمقابله با تغ    یبرا یجمع

 2 ریرا ز نیزم شیکردند که گرما    شووونهاد یموافقت کردند و پ  

از آنجا که شوودت کربن  .(31، 3) میگراد نگه دار یدرجه سووانا

صنعت     دیتول سط  س     شده تو سر جهان ب سرا ماهاوت  اریبرق در 

  نییدر تع ی اسوواجراجیهاتیفعال ییایاسووت، گسووارش جغراف 

مهم است،   یمصرف  یانرژ کربن دی اکسید و اناشار   یکل بیضر 

موضوووع و بدتر شوودن   نیاما صوونعت اط عات و ارتباطات به ا

کوین بر سر بیت  بحا (.14نکرده است )  یتوجه یطیمح طیشرا 

عا  ای ها، مزا  یژگیو نییحول تع یت  یآن م بی و م کوین چرخد. ب

س      یارز رمزنگار کی ست که ب ساهاده قرار م  اریشده ا  یمورد ا

یت   ی(. برا3شوووود )می غیو تبل ردیگ عام ت، ب کوین از ب ک م

ساهاده می  نیچ شبکه هماا به   کی درکند که به طور همزمان ا

 که نی. با توجه به ا   کند از طریق فرآیند اثبات کار عمل می    هماا  

سب   و  یخا  با زندگ یشبکه و ابزارها  کیوجود و عملکرد منا

 کهنیدارد و با توجه به ا یناگسووسووان وندیی پارز نیگردش چن

 نیدو مورد از مبرم تر ییآب و هوا راتییو تغ یسوووایتنوع ز

 راًیآن اخ یطیمح ست یز راتیتاث وعوض هساند، م  تیمسائل بشر  

اه اسووووت    جه قرار گرف ها ی (. ن4، 3) مورد تو  ی برایانرژ یاز

از مردم نگران  یاریبسوو یشووده برا یرمزنگار یاسوواجرا  ارزها

ست. انرژ  ساهاده برا  یکننده ا ساجرا    یمورد ا ارز همزمان رمزا

ای گلجانه   ی(. اناشوووار گازها   32) ابد ی  یم شیبا ارزش آن افزا 

 ییکربن زدا ریبه مس یادیز یبساگ ندهیکوین در آاساجرا  بیت

 یبرا ازی مورد ن یانرژ ادی مقدار ز  لی به دل  نیبجش برق دارد و ا

به محبوب      ند یفرآ جه  با تو ها  تی اسووواجرا ،   یروزافزون ارز

 (.14، 33)است شده  یرمزنگار

 
 2019-2020در دوره  نيكو تياستخراج ب یسالانه مصرف انرژ نيانگيم -1شكل

Figure 1. Average annual energy consumption of bitcoin mining in the period 2019-2020 
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 2009 -2020دوره  یط نيكوتياز استخراج ب یناش یاگلخانه یگازها-2شكل 

Figure 2. Greenhouse gases from bitcoin mining during the 2009-2020 

 ،یدر ماون اس م یاتیو منابع ح یطیمحستیمسائل ز نهیدر زم

ند     ها و دسووواورات ارزشوووم به دل  یرهنمود  لی وجود دارد. 

 ست یز طیامروزه مح یاز هر زمان شار ی المانه ب یهاییسودجو 

 نیو به ا ( 43، 42قرار گرفاه اسوووت )  یدر معرض خطر و نابود 

شر و بقا  اتیح ست، یزطیمح یبه آلودگ یتوجهیکه ب رخاط  یب

 ستیزطیمح یآلودگ دهد،یقرار م یو خطر جد دیاو را مورد تهد

ضوع  سازمان   یمو ست که توجه   یالمللنیها و مجامع بها و نهادا

ست و از چالش را به خود معطوف کرده صل  یهاا و مهم جهان  یا

س م گرد  ژهیوو به ست دهیجهان ا سی از جانب  42) ا (. برای برر

 عت،یاز منظر شوووردیدگاه اسووو می نیز باید ا هار داشوووت که 

سان  یحق عموم ست، یزطیمح ها بدون مکان و ماعلق به همه ان

موجود  یهاطورکه همه انسوووانمعنا همان نیو زمان اسوووت، بد

وچک، بر  از هر رنو و نژاد، مرد و زن، بزرگ و ک  نیزمکره یرو

سان  ست یزطیمح پا به عرصه کره   ندهیکه درآ ییهاحق دارند، ان

شت )  ست یزطیبر مح زین گذارندیم یخاک (، 44حق خواهند دا

 49 هی همچون آ میاز قرآن کر یماعدد  اتی طور که در آ و همان 

شیَءٍْ خلََقنَْاهُ بِقَدَر؛ ماییم که هر چیزى را به  »سوره قمر   إِنَّا کُلَّ 

ندازه آف  یده ا ندازه مع      یزیهرچ«. ایمر ند، ا خداو دارد.  ینینزد 

ست و   یارا به اندازه قرار داده، اندازه نو آ دهیرا آفر یزیهرچ در

 یبردارو درست مورد بهره  هیطور صح به یسا یبا نی. بنابراقیدق

                                                 
1- Lee, J., & KIM, Y. 

و چه از لحاظ    یها )چه از لحاظ کم   آن یتا از نابود   رند یقرار گ

ساهاده نسل   ی، برانبرآشود و ع وه  یری( جلوگیهیک بعد،  یهاا

 نیدر د ی( به طور کل 45) رند یقرار گ یمورد حها ت و نگهدار   

 یبعد یهاکه نسل امروز و نسل   ست یز طیاس م حها ت از مح 

 کیداشوواه باشووند،   یرو به رشوود یاجاماع اتیدر آن ح دیبا

ساهاده از رمزارزها  ن،یبنابرا .شود یم یتلق ینید ههیو   ییاگر ا

بد، ی  شیهمچنان افزا  نیکوتی چون ب قب سوووجا  ا ممکن  یعوا

امر با مسهله   نی( که ا41) دیایب شیپ ندهیآ یهانسل  یاست برا 

و مسوووهولیت اجاماعی در چهارچوب مالی      ینسووولانی عدالت م  

 در تضاد است.اس می 

 ادبيات پژوهش

توسوووط  یمصووورف یانرژ لی و تحل هی به تجز  ازی که ن  ییآنجا  از

ناور  عات    یوجود دارد، برخ نیب ک چ یف طال  نیکه در ا  یاز م

 است: ریبه شرح ز ،انجام شده نهیزم

در   های سووجت افزار و برقنهیهز ی( با بررسوو2015) 1و کیم یل

س    صنعت بیت کوین  شاند که  هش  ،نیب ک چ سام یا هار دا

مصووورف  یشووواریکند و در طول زمان برق ب  می دی تول یکمار

( در  2018) 2دیلووک و فرنکس در مقووابوول (.34، 28کنوود )می

ساجرا  بیت »ای با عنوان مطالعه ست ا محیطی کوین و اثرات زی

 یبال ریو مقاد  نیچ ب ک یفناور کوین و اسووواجرا  بیت  « آن

2- Dilek, Ş., & Furuncu, Y. 
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شده توسط بیت     یانرژ آن  یطیمح ست یکوین و اثرات زمصرف 

س  شده در نا    یانرژ کردند و بیان کردند که یرا برر صرف   جهیم

 یو اجاماع یطیمح سووتیکوین عواقب زاسوواجرا  بیت شیافزا

راه همرا به   ییآب و هوا راتییو تغ نیمانند گرم شووودن کره زم  

 (.6) خواهد داشت

 یسووواز یکم»ای با عنوان (، در مقاله 2018) 1کروس و تولیمت 

ا هار « هیرمزپا یاسوواجرا  ارزها یو کربن برا یهای انرژنهیهز

مزنگاری شووده در مقایسووه با  های رداشوواند که اسوواجرا  ارز 

کنند و نرخ هش اساجرا  موادمعدنی انرژی بیشاری مصرف می   

شوووبکه نیز دائماً سووویری صوووعودی و نیاز انرژی نیز به تبع آن 

ها  سووواله آن  2افزایش داشووواه اسوووت و  در طی دوره مطالعه     

ست    دیها تن کربنمیلیون شده ا در پژوهشی   .(7) اکسید تولید 

صرف انرژ »با عنوان دیگر  ساجرا  ارزها  یم شده:   یرمزنگار یا

ساجرا  ارزها    صرف برق در ا و  یل  «شده  یرمزنگار یمطالعه م

اسوواجرا    یبهره ور نهیرا در زم هاییشی( آزما2019)  گرانید

پا  9 به ا     امیو ده الگور هی نوع ارز رمز ند و  جام داد  جه ینا نیان

ساجرا  ارزها  افاندیدست   ، هرساله باعا  شده  یرمزنگار یکه ا

 دهیمصرف سرسام آور برق و اناشار هزاران تن کربن جهان گرد     

 .(21) است

  لیمصووورف برق به دل راتیتأث ی( با بررسووو2019) 2گاش و داس

ناور  ناور     انی ، بیف که ف ند   امیالگور لی به دل  نیب ک چ یکرد

ساجرا ، انرژ   ساهاده در ا صرف می  یادیز یمورد ا ( و 30) کندم

ند ی ( در2020) 3همچنین نیر و دیگران کارآ    افا  ییکه بهبود 

به  .(35) ات ف برق اسوووت اهشمسوووالزم ک نیب ک چ یفناور

ا هار داشووواند که  در مطالعه خود ( 2020) 4و دیگران آن ع وه،

 یقابل توجه ریکوین از مقادبیت کنندهاسووواجرا های شووورکت

برق  یافایدرصوود ارز در 30 نهیهز نیا کنند.اسوواهاده می یانرژ

 . (36) است

کوین بر مصووورف بیت  ریتأث  یابی ارز یبراای جدیدتر   در مطالعه  

بازار آن،   یانرژ  انسی وار هی ( از تجز2021) 5هاین و دیگران و 

                                                 
1- Krause, M. J., & Tolaymat, T. 

2- Ghosh, E., & Das, B. 

3- Nair ،Gupta ،Soni ،Shukla & Dhiman 

4- An, J., Dorofeev, M., & Zhu, S. 

ساهاده  داده یبرا افاهیتحقق  انسیوار مهیهمراه با ن های روزانه ا

مورد اناظار از حجم   یکردند و کشوووف کردند که مصووورف انرژ

(. 37اسوووت )از بازده مورد اناظار در دراز مدت     شیمعام ت ب 

دهد که  ( نشووان می2021) 6دورایز قاتیهای تحقافاههمچنین ی

ممکن  2021سال   یکوین در ابادابیت متیسابقه ق  یب شیافزا

صرف انرژ    ست منجر به م شبکه به اندازه تمام مراکز داده در   یا

در تأیید مطالعات گذشوواه، ناف و  .(38) سووراسوور جهان شووود 

پیشوونهاد یک روش برای »ای با عنوان ( در مقاله2021) 7دیگران

یه         پا های رمز یداری ارز پا یابی  ند    « ارز یان داشوووا که ارزهای   ب

که باتوجه به اینو هسوواند رمزنگاری شووده در حال گسووارش  

ست  نیز هامصرف برق آن   ، بنابراینمورد توجه مردم قرار گرفاه ا

شمند به نظر      صاد و جامعه ارز سی تأثیرات آنها بر محیط، اقا برر

 .(39) می رسد

ای بررسووی مصوورف برق در صوونعت بیت کوین بر   هیچ مطالعه

 ها را به طور مجزا مورد بررسی قرار نداده است.اناشار آلینده

 

 هامواد و روش

کوین بر در این تحقیق به بررسی تأثیرات ناشی از اساجرا  بیت   

شوووود ، بنابراین با به کارگیری پنج یط زیسوووت پرداخاه میمح

ماغیر کووه شوووواموول نرخ هش )مصووورف انرژی الکاریکی( و  

اکسووید دین(، کربCH4ای چون ماان )اناشووارگازهای گلجانه

(CO2نیاروژن ،)سید ) دی سولهورهگ N2Oاک ( SF6زافلوراید)، 

از به طه جهانی و س های تحقیق در شود. داده به امر پرداخاه می

 روزترین منابع موجود از ابادای پیدایش این صووونعت تا کنون،      

و به صوووورت ماهانه گردآوری       2020تا  2009یعنی از سوووال 

 اند. گردیده

ارائه   8هی فور لی تبد  یگسوووارش مرزها  یموجک برا  لی تبد  روش

اسووت که  نیا هیفور لیاعمال تبد یبرا تیاسووت. محدودشووده

 کندیباشد و فرض م یحلقو دیشده با در نظر گرفاه یزمان یسر 

. نوسانات ابدییمجالف گسارش نم یدر فواصل زمان دادهایکه رو

5- Huynh, A. N. Q., Duong, D., Burggraf, T., Luong, 

H. T. T., & Bui, N. H. 

6- De Vries, A. 

7- Näf, M.  and others. 

8- Fourier transform 
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به بال    نییاز پا  ای  نییآن را اغلب از بال به پا     یکربند یپ یموج

کوتاه با  یمانوجود دوره ز لیامر به دل نی. ادهندیشکل م  رییتغ

بال و در طرف د  مدت افزبا   گرینرخ  به عنوان     ایش  مان،  ز

ست که با جدا   یبرا ینیگزیجا تنوع تکرارها در حالت هماهنو ا

کوتاه به دسوووت  یماوال یهابجش یکردن فاز فاصوووله از سووور

 .دیآیم

بد  نیا ,𝑊𝑥(𝑚موجک   لی نوع ت 𝑛)  موجک   کی  یبا بررسووو

𝑋𝑡 یزمان یدر برابر توال 𝜓 (0) یقطع ∈ 𝐿2 (ℝ) ،ی:عنی 

 

𝑊𝑥(𝑚, 𝑛) = ∫ 𝑥(𝑡)
1

√𝑛
𝜓 (

𝑡 − 𝑚

𝑁
) 𝑑𝑡

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅∞

−∞

 

است و پس  یفروپاش یآن برا ییتوانا CWT یاتیح یژگیو کی

به طور ب  هه   یاز آن  مان  یسووور کی وق 𝑋𝑡 یز ∈ 𝐿2 (ℝ)  را

 :کندیم یبازساز

𝑥(𝑡)

=
1

𝐶𝜓
∫ [∫ 𝑊𝑥(𝑚, 𝑛)𝜓𝑚, 𝑛𝑑𝑡𝑢

∞

−∞

]
𝑑𝑛

𝑁2
, 𝑁

∞

0

> 0. 

شوووده را در نظر گرفاه  یزمان  یقدرت توال  CWT ن،یبر ا ع وه

 نوشت: ریتوان به صورت ز یو معادله را م کندیحهظ م

‖𝑥‖2 =
1

𝐶𝜓
∫ [∫ |𝑊𝑥(𝑚, 𝑛)|2𝑑𝑚

∞

−∞

]
𝑑𝑛

𝑁2
.

∞

0

 

ارتباط موجک  هیتوضوو یرا برا یژگیو نیحاضوور، ما ا قیتحق در

 یماندو سوواخاار ز نیب یزیکه اندازه ارتباط غر میریگیدر نظر م

  .کندیم نییرا تع

به عنوان  رهیمدل دو ماغ ،یزمان یدو سر نیرابطه ب یبررس یبرا

مناسووب  هیاسووت. به نهع توضووشووده یارتباط موجک نام گذار

صله زمان  ینواح تواندیارتباط موجک، ارتباط موجک م  یرا در فا

کانسووو  قه  یو فر ند طب مان     یب که در آن دوره ز ند  در نظر  یک

صورت آ  راتییشده تغ گرفاه شان م  ینرا به  حال  نیبا ا دهد،ین

 1رنس و وبسوووارندارد. با توجه به تُ یادیواقعا کنارل مشوووارک ز

ضر (1999) ص ح  بی، مدل  توان به  یشده را م ارتباط موجک ا

 نوشت: ریصورت ز

𝑅2(𝑚, 𝑛)

=
|𝑁(𝑁−1𝑊𝑥𝑦(𝑚, 𝑛))|

2

𝑁(𝑁−1|𝑊𝑥(𝑚, 𝑛)|2)𝑁(𝑁−1|𝑊𝑦(𝑚, 𝑛)|
2

)
  

بر حسب   بیضرا  یاست. سر   یابزار هموارساز  کی 𝑅در آن  که

باط موجک در محدوده      0مربع ارت ≤ 𝑅2(𝑚, 𝑛) ≤ قرار  1

 یاتصال غالب و قو کیاست،  1به  کیکه نزد یدر حال. ردیگیم

ند یرا مشوووجت م باط موجک از طر   جه، ی. در ناک  قیمربع ارت

 اسیدر هر مق ریدو ماغ یساایا یهایسر نیب یبوم یرابطه خط

ضر  کندیارتباط برقرار م ساگ  بیو با  س  یهمب  ونیمربع در رگر

 . (40) برابر است یخط

 

 هايافته

ص   نیرشا یب انه،یم ن،یانگیدر بردارنده: م قیتحق نیا یهیآمار تو

ه آمار زیو ن یدگیو کشوو یچولگ ار،یمقدار، انحراف مع نیو کمار

مال ا -ویجارک  هت تع    نیبرا و احا ماره )ج قارن بودن   نییآ ما

مربوط به  یهیآمارتوص  جیناا 1. در جدول باشد یها( مداده عیتوز

ه است.  داده شد  شینما قیکار رفاه در تحقهب یرهایتک ماغتک

ساهاده از آزمون ر نیز  رهایماغ ییآزمون مانا جیناا واحد  شه یبا ا

اه و فیلیپس پرون     یاف جدول  دیکی فولر تعمیم  ئه   1در  ارا

 ریقادبا توجه به م رهایماغ ییاپای شرط داد نشان  شواهد . اندشده 

ر ، برقرار اسووت. د%5 معناداریو احامال آن در سووطه  یآماره ت

 نانیو اطم سووتیمطرح ن رهایکاذب در ماغ شووهیبحا ر جهینا

سب  وجود  قیتحق یدوره زمان طی هادرست داده  شاز پرداز یمنا

 دارد.

 

                                                 
1- Torrence C, Webster PJ. 
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 نتايج آمار توصيفی و ريشه واحد -1جدول 

Table 1. The Results of Descriptive statistic and Unit Root Test 

 

 
گوگرد  اكسيددینيتروژن اكسيددیكربن نرخ هش

 هگزافلورايد

 متان

 035473/0 317011/0 024531/0 047729/0 14628/41 میانگین

 016231/0 305499/0 030349/0 089695/0 30493/13 میانه

 464413/0 559284/0 092736/0 409889/0 719/1192 حداکثر مقدار

 -301289/0 000000/0 -062054/0 -499043/0 -20690/86 حداقل مقدار

 171824/0 103566/0 027659/0 236933/0 9293/122 اساانداردانحراف 

 513133/0 -114695/0 -234036/0 -597405/0 942626/6 چولگی

 708691/2 335628/3 728497/2 512389/2 16017/60 کشیدگی

 781075/6** 984709/0 744630/1 922629/9*** 34/20616*** آمار جارکیوبرا

 -7689/3*** -9295/7*** -8871/6*** -4740/8*** -5313/2*** دیکی فولر تعمیم یافاه

 -9754/4*** -9250/6*** -8871/6*** -4801/3*** -1887/11*** فیلیپس پرون
 .باشدیم %10و  %5، %1 یدر سطوح معنادار بیصهر به ترت هیرد فرضبیانگر )***(، )**( و )*( یهاع مت -

 منبع: محاسبات پژوهش. -

 

 یسووطه معن 3شووکل  ینمودارهادر احاطه شووده  اهیمنطقه سوو

که توسط مجروط جدا  یاهیدهد. ناح یدرصد را نشان م 5 یدار

ست که با اثرات لبه  یاهیناح شود، یم س  یاا  اهیخار  از کاناور 

ست. قدرت کم با رنو آب    بیتجر شان داده م  یشده ا و  شود ین

 هیعنوان سووا هقرمز نشووان دهنده قدرت بال اسووت. جلوه لبه ب 

ست.      شده ا شان داده  شن تر در نمودار ن  جیناا ریز ینمودارها رو

دهد.  ینشووان م ریپنج ماغ نیا یرا برا وسوواهیموجک پ لیتبد

 ایدهد. زمان  یرا نشوووان م رهایماغ یفرکانس زمان ینمودار رنگ

نشووان داده شووده  yمحور  یو دوره بر رو xمحور  ینمونه بر رو

ست. مجروط نهوذ ن  س   زیا شکل تر شان م     میدر  ست و ن  یشده ا

ضرا  ساند. در   رد لیتبد بیدهد که  داخل منطقه قابل اعاماد ه

ست، مق   ست. ا     لیتبد اسیسمت را شده ا شان داده   نیموجک ن

دهند.  یرا نشووان م  رهایماغ یزمان و فراوان یابینمودارها مکان 

 یزرد، مناطق اصووول -یمناطق قرمز احاطه شوووده با طرح نارنج

 اسی فرکانس را در مق  یمناطق اجزا  نیمورد توجه هسووواند. ا  

 ینمونه نشووان م یهاچپ و وقوع آنها را در داده سوومتدوره در 

نشووان داده شووده اسووت. در   ریدر ز xمحور  اسیدهد که در مق

و  دیاکسوویاان، کربن دم ینمودارها ارقام مدنظر گازها نیهمه ا

 رهیرنو قرمز ت یو نرخ هش در مناطق دارا دیسولهور هگزا فلورا

شده اند. ا   شده همچن   نیمحصور  صره  شان م  نیمناطق محا  ین

مناطق   نیداده در ا یها گنال یسووو نیا یدهد که حداکثر انرژ   

 وجود دارد.
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 نمودارهای تبديل موجک پيوسته -3شكل 

Figure 3. CWT plots. 

 

، کربن دی اکسید ، ماان  نیارتباط موجک ب 4نمودارهای شکل  

 یرا نشان منرخ هش و  سولهور هگزافلوراید ، نیاروژن دی اکسید 

طه ب   هد. راب ها یماغ نیجهت ا  نید قرار  لی و تحل هی مورد تجز ر

 .شووودفرکانس زمان ارائه می اسیو جهت ارتباط در مق ردیگیم

باط ب   ریجزادر  چک ارت اان، کربن       نیکو های م گاز اناشووووار 

کوتاه مدت  یبرا اکسید و سولهور هگزا فلوراید را با نرخ هش  دی

 یارتباط موجک برا لیو تحل هیشده است. تجز   دهیکش  ریبه تصو 

شان  بلندمدت تنها در با نرخ هش  اکسید نیاروژن دی ارتباط را ن

صه، . دهد یم سید به جز گاز نیاروژن دی به طور خ  شار   اک انا

تعامل    گریکد یفقط در کوتاه مدت با    سوووایر گازها و نرخ هش   

 .دارندتری را قوی
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 ایساير گازهای گلخانهارتباط موجكی بين نرخ هش و  -4 شكل

Figure 4. WC Between HR and GHG Emissions 

 

 گيریبحث و نتيجه

کوین ای چون بیت امروزه با محبوبیت روزافزون ارزهای رمزپایه      

یاز اسووواجرا  آن   به  ها رو  نگرانی درمورد قدرت و انرژی مورد ن

صرف      ساجرا  آن در واقع یک فرآیندی با م ست، زیرا ا افزایش ا

ها این مصرف انرژی را یکی از انرژی بسیار است. برخی از دیدگاه

کنند. از طرفی به دلیل    وهوا مطرح میعوامل مؤثر در تغییر آب 

نوع سوخت موردنیاز برای ایجاد انرژی لزم، موجب اناشار کربن   

 وجود الباه با (.2)ای خواهند شوود نهدی اکسووید و گازهای گلجا

 چندسوووال  در جایگزین  های انرژی وجود با  که  مثبای تحولت

 به هاانرژی این که رسووودمی نظر به بعید  اسوووت، داده رخ اخیر

 هزینه. کنند برآورده را انرژی جهانی نیازهای که برسند  سطحی 

 اساجرا   هنگام یشده  مصرف  انرژی کوین،بیت اساجرا   اصلی 

 مهم کنندگانبرای اسوواجرا . اسووت کار سووهولت منظور به آن

 یا دارد زیست محیط بر منهی اثری انرژی تأمین منشأ  که نیست 

هدف این تحقیق  (.12) دارند توجه خود سود به فقط هاآن خیر،

گازهای  کوین بر اناشاربیتصنعت رمزارز  بررسی اثرات اساجرا 

چارچوب مالی اسوو می با ای و آلودگی محیط زیسووت در گلجانه

«  تبدیل موجک پیوسووواه و ارتباط موجک      » کردیرو کارگیری به 

هدف از داده     به این  یابی  هایی چون نرخ هش  بود. برای دسوووا

کوین )مصرف انرژی ناشی از اساجرا  بیت کوین(، و اناشار     بیت

نه      جا گاز گل اان ) چهار  ید  CH4ای یعنی؛ م (، کربن دی اکسووو

(CO2نیاروژن دی اکسووو ،)( یدN2O و سوووولهورهگزافلوراید )

(SF6به صوووورت ماهانه و در طی سوووال ) 2020تا  2009های 

 اساهاده شد.

عدالت    تواند ینم نیکوتی ب طور که از ناایج تحقیق برآمد   همان 

مدت به زیرا  با حرکت از سوومت کوتاه کند تیرا رعا ینسوولنیب

یان  نابع              م هاده از م با اسوووا مدت  ند یت در بل ها مدت و در ن

ای با افزایش های فسوویلی میزان اناشووار گازهای گلجانهسوووخت

اایج    نرخ هش )مصووورف انرژی الکاریکی( آن افزایش می بد. ن یا

سولهورهگزافلوراید و ماان         شار آلینده  ست که انا شان داده ا ن

کوین افزایش به سووایر گازها با اسوواجرا  بیشووار بیت   نسووبت
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ترین یابد. به عبارت دیگر صووونعت رمزارزها یکی از اصووولی       می

ای هسووواند و تأثیر   ها و گازهای گلجانه     عوامل اناشوووار آلینده  

های  ها در بلندمدت بر اناشوووار آلینده     اسووواجرا  بیشوووار آن

است. ناایج   ها بیشار قابل مشاهده  محیطی و نوسانات آن زیست 

( که ا هار داشوواند با افزایش 46( و )45تحقیق ما با مطالعات )

ها     یت رمزارز مدت   یدر مورد اثرات طولن ییها  ینگرانمحبوب

سارده از ارزها   ساهاده گ صرف  و  شده وجود دارد  یرمزنگار یا م

ساجرا  ارزها  یانرژ  شیمنجر به افزاتواند میشده   یرمزنگار یا

شار کربن و تغ  ست. آن   ، همشود  ییو هوا بآ اترییانا ساا ا ها را

که         فت  یا جه دسوووت  به این نای کار کرد   ینمهمچنین  توان ان

 یادی ز ریهای اثبات کار از مقاد    نیب ک چ ریکوین و سوووابیت 

های اخیر که در سووالاما با وجود این  کنند.اسوواهاده می یانرژ

صرف انرژی آن    سیاری از محققان به بحا رمزازها و م ها توجه ب

شی     ست، اما در زمینه اثرات نا شده ا ار این رمرزارزها بر معطوف 

شم می    ست و آینده جهان کمبود مطالعات به چ  خوردمحیط زی

 یها مطالعه آن بودکه با اسووواهاده از داده       نیما در ا  یلذا نوآور 

به  نیکوتی اسووواجرا  ب راتیها تأثآن لی و تحل هی مربوطه و تجز

ها  نیتراز محبوب یکیعنوان  پا  یارز  طیمح تی بر امن هی رمز

از منابع مجالف  هیرویاسووواهاده ب نیکه ا یو مجاطرات سوووتیز

سل   یانرژ ست بر ن س  بگذارد تیآ یهاممکن ا در  .میکرد یرا برر

توان ا هار داشوووت که عدالت و مسوووهولیت اجاماعی نهایت می

جاب می  ها در حهظ        ای ند اسووواجرا  رمزارز ما در فرآی که  ند  ک

های آتی طبق اصووول مالی  منابع برای نسوول  محیط زیسووت و 

شوووود در مطالعات آینده    اسووو می عمل نماییم. پیشووونهاد می   

تری برای بررسووی مصوورف برق در صوونعت  های مانوعشوواخت

کوین مورد اسوواهاده قرار گیرد، هرچند که نرخ هش بهارین بیت

 شاخت است.

 

 تقدير و تشكر

مرحله از  نیفرصت را داد تا به ا  نیمنان که به من ا زدیسپاس ا 

حل     غیدر یمحبا چیو از ه دهی علم رسووو مام مرا نکرد و در ت

دکار  یجناب آقا  گرانقدر   از اسوووااد  مرا قوت قلب بود.  میزندگ 

 غیعرصووه بر من در نیدر ا یکمک چیاز ه اصوول کهمهدی قائمی

را بر عهده  و مشووواوره در این مقاله    ییننمودند و زحمت راهنما   

 کمال تشکر را دارم. ،گرفاند
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