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 ن آ از    نه ی و استفاده به   ت ی ر ی مهار، مد   : د ی اکس ي د کربن  
 1،*شعبانی احمد

  چکیده 
.  دارد قرار جهان ششم رتبه در درصدي، دو سهمی با و است  کرده منتشر دیاکس ي کربن د تن میلیارد 20 از بیش 2024 سال تا ایران

  با   دیاکس ي کربن د  تن  میلیون  118  معادل  سالانه  برق،  تولید  هاينیروگاه   در  مصرفی  گاز  مترمکعب  میلیارد  71  از  شودمی   زده  تخمین

  با  همچنین،  .شودمی  جو  وارد   دلار،  میلیارد  8/11  یعنی  ایران،  پتروشیمی  هايفرآورده   صادرات  کل  با  برابر  تقریباً  اقتصادي   ارزش

 حدود  کشور  در  سیمان   سالانه  تولید  میزان  و  شودمی   منتشر  دی اکس ي کربن د  تن  یک  حدود  سیمان،   تن   هر   تولید  براي  اینکه  به   توجه

  اقتصادي  ارزش  برعلاوه   .شودمی   برآورد  دلار  میلیارد  2/7  بر  بالغ  صنعت  این  در  دیاکسي کربن د  اقتصادي  ارزش  است،  تن  میلیون  72

  هاي محدودیت   و  قانونی  الزامات  وهوایی،آب   تغییرات  محیطی،زیست   ملاحظات  اجتماعی،و وجدان    مسئولیت  منظر  از  ،دیاکس ي کربن د

 ماده  دیاکسي کربن د   .رسدمی   نظر به   ضروري  امري  گاز  این  انتشار  مدیریت  و  مهار  کربنی،  منبع  با  محصولات   فروش  در  آینده   احتمالی

 و سرمایشی صنایع سازي،ساختمان  دارویی، پتروشیمی، شیمیایی، غذایی، صنایع در متنوع و گسترده کاربردهاي با ارزشمند اياولیه 

  منبع   این  از  بهینه  استفاده  براي  مناسب  تدابیر  اتخاذ  بنابراین،  شود. برداشت استفاده می   ازدیاد  براي  نفت  صنعت  در  ترمهم   همه  از

  بهینه   برداريبهره   و  مدیریت  هايروش  جهان،   و  ایران  در  دیاکسي کربن د  جایگاه  مقاله،  این  در  .یابدمی   دوچندان   اهمیتی   ارزشمند، 

 . است شده ارائه  ملی ثروت این از  استفاده  براي  پیشنهادهایی و شده بررسی آن از

، مالیات کربن، ازدیاد برداشت، کربن صفر، توافقنامه  اکسید کربن دي ،  مدیریتمهار،  اي،  گازهاي گلخانه  :ديیواژگان کل
پاریس

 
 a-shaabani@sbu.ac.ir) ، آدرس الکترونیکی : 9821( 22431671)، دورنگار: 9821( 29904362دار مکاتبات: استاد ، تلفن: * عهده 

 دانشکده شیمی دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران. 1
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 مقدمه 

در   1از زمان کشف آن توسط جوزف بلک  دیاکس يکربن د
[   1755سال   است  بوده  د  2.] 1موردتوجه   دیاکسيکربن 

  - فتوسنتز   ي حیات در طبیعت یعنی اچرخه  ندیفرادو  خوراك  
  ) نی(سبزتر  نیترییایمیعنوان ک که از آن به  است    یتنفس سلول

-یم  ادی  عت یدر طب  ییایمیوش ی ب-ییایمیش  ندیفرا  نیدارتریپا  و
دن.  شود تول  یصنعت  يایدر  با  بشر  از مصرف شیب  دیامروز، 

د طب  دیاکسيکربن  ا  عت،یدر  در  اختلال    ندیفرا  نیسبب 
در   یجامعه علم يبزرگ برا یچالش وشده  داریو پا ییا یمیک 

کاهش   ا  آنجهت  جو  است   جادیدر  مخرب    . کرده  اثرات 
دغلظت    شیافزا عدم  دی اکس يکربن  در باعث  تعادل 

آسیب   ،ستمیاکوس  و  قبیلعوارض  از   يدما  شیافزا  هایی 
کاهش پوشش    ،یبارندگ   زانیبر الگوها و م   ریتأث  ن،یمتوسط زم 

برف  یخی در  شیافزا  ی،و  اس  ای سطح  را    ها انوسیاق  تهیدیو 
کربن که    ت یریمد  ر،یدر چند دهه اخ  ].2[   دنبال داشته است هب

ذخ و  استفاده  جذب،  دي  يسازرهیبه  اتلاق   اکسیدکربن 
بیم مح  يمتعدد  لیدلاهشود،  عوارض  جمله   ،یست یز  طیاز 

  ی و الزامات قانون  يجنبه اقتصاد  ، یاجتماع  و وجدان  تیمسئول
)  یکربن  داتیصادرات محصولات و تول  جادیدر ا  ت ی(محدود

 .نموده است آن  برداري از  و بهرهمهار  ملزم به  را  همه کشورها  
ارزشمند و    اری ماده بس  کی  دیاکسيکربن د  نکهیبا توجه به ا  

  ، ییایم یپتروش غذایی، شیمیایی، عیدر صنا یعیوس  يربردهاکا
و از همه مهمتر    ی شیسرما  ع یصنعت ساختمان، صنا  ،ییدارو

است   ي، لذا ضروردارد برداشت  ادیازد يدر صنعت نفت برا
مقتض مد  یاقدامات  مهار،  به  ت ی ریدر  استفاده  آن   نهیو  از 

  د،یاکسيکربن د  يبر ارزش اقتصادالبته علاوه  .شود  دهیشیاند
  ن یقوان  و  و الزامات  ،یستیز  طیمح  ،یاجتماع   ت ی جنبه مسئول  زا
اولین اقدام کند.  یرا دو چندان م  موضوع  ت ی اهم  ،یالمللنیب

انتشار  در ، دیاکسيکربن د  دهنده  احداث واحدهاي صنعتی 
  ي هاتقلید از الگو   مهار آن بادر    یستی زطیمح  پیوست   داشتن

 
1 Joseph Black  

 .ارائه شده استکروشه و شماره رفرنس در  پرانتزشماره وبگاه در  2
  ي جذب و انرژ  يگلخانه ا  ياز آن به با گازها   یبخش  نیبه جو زم  دیخورش  يشود. در اثر تابش انرژ  یکند اتلاق م  یرا گرم م  نیکه سطح زم  يندیبه فرا  ياثر گلخانه ا  3

 شوند. یم ده ینام يا هگلخان ياندازند، گازها  یکه گرما را در جو به دام م ییگازها یشود. به عبارت یم  ن یجو و سطح زم شیجذب شده  سبب گرما

طراحی  طوريبه  است.  طبیعت  و چرخهکه  فرایند  بودن  اي 
از   بهینه  داستفاده  به   دیاکس يکربن  خوراك  عنوان  تولیدي 

پایداري  (خورشید) که سبب    انرژي تجدیدپذیر  باتجدیدپذیر  
افکار عمومی نسبت    .لاینفک آن باشد  ءجز  ،شودطبیعت می

زیست  مسائل  الزام   حساسبسیار  محیطی  به  به  توجه  با  و 
درصد از گازهاي    4  تا  ایران متعهد شده است رعایت قوانین،  

پایه(   ايگلخانه از    کربن  ايهاي اصلی گازهاي گلخانهیکی 
راهبردهاي ).  1(  کاهش دهد  2030را تا سال    )است  اکسیددي

اکسید ناشی  ديکربن  براي به حداقل رساندن انتشار    فراوانی
فعالیت  است:هاي  از  شده  ارایه  یا  - الف  صنعتی  جلوگیري 

از طریق استفاده از منابع انرژي   اکسیدديانتشار کربن  کاهش  
انرژي  مانند  و اي،  هستهخورشیدي،    هايتجدیدپذیر  آبی 

بهره  -ب  ،بادي تولید  وري  افزایش  از    انرژيدر  استفاده  با 
پیشرفتهفناوري کربن  -پ   ،هاي  از    در اکسید  ديکاهش  جو 

جنگل تکاريطریق  زمینذخیره  -،  در  سازي  شناسی 
کربن استفاده از  -ث  ،رسوبات اعماق دریا یا ذخایر زیرزمینی

شیمیایی  هاي  هآن به فراورد  تبدیلو یا    اکسید بدون تبدیلدي
بالا افزوده  ارزش  واکنش  -ج و    ،با  شبه حیاتی  توسعه  هاي 

تنهایی  به  ییال حاضر هیچ فناورحدر    مانند فتوسنتز مصنوعی.
کاهش به  پروتکل  ديکربن    قادر  نیاز  مورد  تا سطح  اکسید 

و  کیوتو از    مستلزم  نیست  استفاده  با  تلفیقی  رویکرد 
 باشد. میهاي مختلف فناوري

 2023تا    1970از سال    ي ا گلخانه   ي گازها   ی انتشار جهان 

بزرگ صنعتی  کشور  شش  سایر  سهم  تولیدکننده    و  کشورهاي 
  الات ی ا  ن،یچ) ارایه شده است.  1(  نمودار  در  3ياگلخانه  يگازها

  دکنندگان یتول  نی بزرگتر  لی و برز  هیاروپا، روس  هی متحده، هند، اتحاد
  درصد   8/49  جمعابودند. آنها    2023در سال    يگلخانه ا  يگازها

، یجهان  یناخالص داخل  دتولی  از  درصد  2/63جهان،    تجمعی  از
درصد از انتشار   7/62  و  یلیفس  هاياز مصرف سوخت  درصد  2/64

  ان یدر مدهند.  ی را به خود اختصاص می جهان  ياگلخانه  يگازها



 از آن  نهی و استفاده به تیری: مهار، مددیاکسيکربن د

 1403نشریه نشاء علم، سال پانزدهم، شماره اول، دي ماه  
45 

 

برز  هیهند، روس  ن،یچ  آنها افزایش    لی و   يگازها  انتشاربیشترین 
در    ياگلخانه سال    سهی مقادر    2023سال  را    2022با 
هاي  دلیل افزایش سوخته ب  21اي از قرن  گازهاي گلخانه.اندداشته

نسبت    2023و در سال    استروبه فزونی    ،فسیلی در چین و هند
سال به    2حدود    ، 2022  به  و  افزایش  کربن    53درصد  گیگاتن 

قابل  معادل  اکسیددي بخش  است.  از  ملاحظه رسیده    ي گازهااي 
دي   ياگلخانه کربن  رتبه و    درصد)  74(  اکسید را  بعدي در    هاي 

  ي گازهادرصد) و    7/4(  دیاکس  تروزیندرصد)،    19(  متان  ترتیببه
 ).  2(نمودار  هدددرصد) تشکیل می  7/2(  دارفلوئور

نسب    2023در سال    ايیک از گازهاي گلخانه  لازم به ذکر است هر
سال   دي به   1900به  کربن  متان  72اکسید  ترتیب    2/28  درصد، 
ینه چهار برابر  فلوئور  يگازهادرصد، و    4/32  دیاکس  تروزیندرصد،  

 ي گازها  یروند انتشار جهان افزایش یافته است. درصد    294یعنی  
 ک ی سهم هر    نیو همچن  1990-2021زمانی    هدر فاصل  ياگلخانه

الکتریسیته    ترتیببه   2021در سال    انتشار دهنده  یاصل  يهابخشاز  
  20کشاورزي  ،درصد  29صنعت  ،  درصد  29  برق  ياهروگاهینیا  

ساختماندرصد  15  ونقلحمل  درصد، نمودار    ،درصد  7  ،    3در 
هاي صنعت و الکتریسیته  بخش  و  شده است  هی ارا  )سمت راست (

. ) 3(، سمت چپ) 3(نمودار    باشدرو به فزونی میبا شتاب بیشتري  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )2( و درصد از کل)  1معادل دیاکسيکربن دي(گیگاتن اگلخانه يگازها: سهم شش کشور صنعتی بزرگ در مقایسه با سایر کشورهاي انتشار دهنده 1نمودار 

 ).3ي (اگلخانه يگازهااز  1گانه: سهم هر یک از گازهاي شش2نمودار 
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 ). 3( ساختمانو  ونقلحمل کشاورزي، ،، صنعتبرق ياهروگاهینهاي الکتریسیته یا : سهم هر یک از بخش3نمودار 

 

 در جهان اکسیدکربن ديانتشار 

درشد  نرخ   کربن  سال    دی اکسي انتشار  حدود  از  جو  ،  1850در 
  ل ی دلامر به   نی کند. ای م  رییشروع به تغ  ،یهمزمان با انقلاب صنعت

مانند   یلیفس  ياز سوختن منابع انرژ  دیاکسي کربن د  میانتشار مستق
  ر ییو تغ  ییزداجنگل   راتیتأث  ن یسنگ و چوب، و همچننفت، زغال 

دو  نیزم  يکاربر در  است.  کربن  یشاصنعتیپ  رانبوده  غلظت   ،
 ون یلیقسمت در م  280جو در حالت تعادل و در حدود   د یاکسيد
شده   آنانتشار  سابقهیب  شی وده، اما از آن زمان تاکنون باعث افزاب

به از  کنونی  غلظت    کهي طوراست،  جو  در  در    420آن  قسمت 
 . )4نمودار  ( فراتر رفته است ونیلیم

 .] 3[   1سال گذشته  800000در   د ی اکس ي روند کربن د   : 4نمودار  

 
انتشار    سهم  بیشترین  با  کشور  پانزده  و سهم سرانه  کربن  کشورها 
  داکسی کربن دي میزان انتشار  ارایه شده است.    5  نمودار در    اکسید دي 

بینی شده است، که نسبت میلیارد تن پیش   41/ 6  حدود   2024در سال  
تن    40/ 6  به  گذشته  در  میلیارد  تن  سال  میلیارد  یافته یک  افزایش 

  نده ی آلا کشورهاي    ن ی تر کربن، بزرگ   ی براساس اطلس جهان   .است 
  درصدي   52  سهم   2021هستند که در سال    آمریکا  هند و   ن، ی جهان چ 
 و سهم هر یک به ترتیب   را داشتند در جهان   اکسید کربن دي   از انتشار 

است   7/ 3و    13/ 5،  30/ 9 بوده   بیشترین   که کشورها    ن ی ا   . درصد 
دي سرانه   انتشار  دارند، را    ت ی جمع   اب   آمریکادر    آنها   اکسید کربن 

 
صدها هزار سال شکل   ی که ط  رسند ی م   ی خ ی  ي ها ه ی قطب جنوب به لا  م ی ضخ  ي ها خ در ی   ي شود. دانشمندان با حفار  ی انجام م   ی خ ی  ي ها هسته  ل ی تحل   ق ی از طر   د ی اکس ي روند کربن د   ي ر ی گ اندازه   1

 شود.  ی م   ي ر ی گ اندازه   ی و یا سایر روش ها زوتوپ ی وا ی گازها با استفاده از روش راد   ر ی ، متان و سا د ی اکس ي د   ربن ک   زان ی ها، م حباب   ن ی اند. با جدا کردن ا هوا به دام افتاده   ي ها ها حباب اند و در آن گرفته 
2  International Energy Agency (IAE) 

تن  1/ 89و  7/ 44 با  ب ی و هند به ترت  ن ی چ  و  در رتبه اول تن  15/ 32
 نی تر بزرگ   آمریکا   ، یخ ی لحاظ تار   به   .قرار دارند   بعدي   ي ها در رتبه 

 اردی لی م   422تاکنون    یکربن بوده و از زمان انقلاب صنعت   انتشار دهنده 
مقدار معادل  نی منتشر کرده است. ا  ن ی به جو زم  اکسید کربن دي تن 
دي  کل   چهارم ک ی   باًی تقر  یافته اکسید  کربن  سوخت   انتشار   ي ها از 
فعال   ی ل ی فس  جمع   با   .است   ی صنعت   ي ها ت ی و  به  زیاد   ت ی توجه 

ا  ن ی چ   ي کشورها  ، اند توسعه   ر ی در مس   آنها که    ت یواقع   ن ی و هند و 
میپیش  دي   انتشار   ی حت   شود بینی  مقادیر   ش ی ب به    اکسید  کربن  از 

یابد   نیز مذکور   به افزایش  ب که  طوري .    2ي انرژ   ی الملل ن ی آژانس 
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  درصد   10به    2030تا سال    ی سهم هند از انتشار جهان  کرده   ی ن ی بش ی پ 
آمریکا،   یعنی   کربن   یاصل   دکنندگان ی تول البته    .فت ا ی خواهد    ش ی افزا 

  کربن به    ی اب ی دست و    اکسید کربن دي کاهش انتشار    ي برا چین و هند  
 ن یی تع هدف گذاري و    2070و    2060،  2050سال    به ترتیب صفر  

 ند. کرد 

کانادا، کره جنوبی روسیه،  سهم کشورهایی از قبیل عربستان سعودي،  
  2و  1/ 7، 1/ 5 ، 4/ 7، 1/ 8 به ترتیب  اکسید کربن دي  از انتشار  و ایران 

براساس انتشار سرانه رتبه جهانی آنها از چین و باشد، اما درصد می 
اول، سوم، چهارم، پنجم و ششم  هاي  در رتبه ترتیب  هند بالاتر و به 

گیرند. قرار می 

  
 ). 4،   5(سمت راست) و سهم سرانه پانزده کشور با بیشترین انتشار (سمت چپ) (  2021: سهم کشورهاي مختلف از انتشار کربن در سال 5نمودار  

 

 در ایراناکسید ديکربن انتشار 

،  2024سال    تا  دکربن ی اکس  يو انتشار د  دی تول  از   رانی سهم ا

  تن گزارش شده   اردیلیم  21از دو درصد و حدود    شیب

حدود    2023سال    درفقط    . میزان انتشار)6  نموداراست (

  ، 2003پیش یعنی    ت به دو دههکه نسببوده  میلیون تن    818

ایران  باشد.  تن می   9حدود    انتشارسرانه  و    ه ر شدب دو برا

  رتبه ششم را در جهان پس از چین، امریکا، هند، روسیه، 

و در سرانه انتشار  دارد    دی اکس  ي د  کربنو ژاپن در انتشار  

نیز با رتبه شش پس از عربستان سعودي، آمریکا، کانادا، 

 .گیردروسیه و کره جنوبی قرار می 

از مصرف گاز   د یاکسيگاز کربن د  انتشار  زانیم.  1

 ایران   برق  د یتولي هاروگاهیدر ن یعیطب

که   یعیمترمکعب گاز طب  اردیلیم  1/241  با مصرف  رانی ا

است،    2021درصد کل مصرف جهان در سال    6معادل  

امصرف   نیعنوان چهارمبه بزرگ گاز جهان در   نی کننده 

  با مصرف   کای سه کشور آمر  سال شناخته شده است. تنها

 درصد،    4/9  با  نیچ  و  رصدد  8/11  با  هیدرصد ، روس  5/20

 

 
اکسید در جهان در سال  سهم ایران از انتشار کربن دي: مقدار و 6نمودار 

. )6(  (سمت راست مقدار و سمت چپ درصد) 2023-1906
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ب گاز  ا  يشتریمصرف  به  سال    ران ی نسبت  که  داشته   2021در  اند 

جمع و  چند  تیوسعت  آنها  از  کدام  . باشدمی   رانی ابرابر    ینهر 
طب  نیمچنه گاز  ا  یعیمصرف  کل    اً حدود  ران،ی در  نصف  معادل 

  1401گاز در سال  مصرف  .در قاره اروپا است یعیمصرف گاز طب
حدود   مکعب  اردیلیم  242به  روزانه    و   متر  مصرف    663معادل 

  ون یلیم  850حدود    مامتر مکعب بوده است (در فصل سر  ونیلیم
است.)  روز  در  نیروگاهمترمکعب  در  مصرفی  گاز  سهم    28ها  . 

حدود   درصد لذا  می   70و  سال  در  مترمکعب  باشد.  میلیارد 
متوسطبه   ریاخ  کسال ی در طول    یحرارت  يهاروگاهین روزانه   طور 
  ي ساعت) انرژ   لوواتیک  اردیلیم  کی   ای مگاوات ساعت (  ونیلیم  کی 

اینکه    .اندکرده   دیتول به  تولیدبا توجه  ساعت    لوواتیک  هر  براي 
گاز به برق در   لی (بهره تبد مصرف متر مکعب گاز 3  یبرق حرارت

هر کیلووات ساعت  به عبارتی  درصد است) و    35کشور حدود  
براي تولید    لذا  ،کندی م  دیاکسید تولدي  برق حرارتی، نیم کیلو کربن 

برق  لوواتیک  اردیلیم  کی  روز    لوگرمیک  ونیلیم  500  ،ساعت  در 
کربن    تن   ونیلیم  180در سال حدود    و هزار تن در روز)    500(
   .]4[ یابدمی  انتشارید  اکسيد

 ی عیاز مصرف گاز طب  د یاکسي گاز کربن دانتشار    زانیم  .2

   صنعت سیماندر

 جهان، در    مانیصنعت س  ي ارایه شده در رابطه بااساس آمارها  بر
  51/ 2(  مان یس  داتی از تول  یمیاز نش یب  نیکشور چ  2023در سال  

کشور در    نی ا  ).7نمودار(  درصد) را به خود اختصاص داده است
کرده است. پس از آن هند    دیتول   مانیتن س  اردیلیم  1/2  سال گذشته

م س  ونیلیم  410  دیتول  زانیبا  م  نیدوم  مان،یتن  در  را   ان یرتبه 
  89سالانه    یاسم  تیبا ظرف  رانی ا  بزرگ کسب کرد.   دکنندگانیتول

قرار دارد.    ایدنسیمان  برتر    دکنندهیتول  10  انیدر م  مان،یتن س  ونیلیم
  ت یدرصد از ظرف  84  یعنی تن    ونیلیم  4/71،  1402در سال    رانی ا

است.  دی تول  یاسم هر  داشته  تولید  اینکه  به  توجه  س  با    مان یتن 
  ران ی ا  ، لذاکندی م  دیتول  دیاکسي تن انتشار کربن د  9/0تا    8/0  حدود

سال   تولید   1402در  )،  8(نمودار    مانیس  تن  ونیل یم  4/71  براي 
د  ونیلیم  70  حدود داده است. بر دی اکسي تن کربن  اساس  انتشار 

ي  هاشرکت   یدر تمام  هاي مجلس،گزارش رسمی مرکز پژوهش
داخل  هیحاشتولیدکننده سیمان   ناخالص فروش   ه یاز حاش  یسود 

صادرات به   است   شتریب  یفروش  در    سیمان  صادرات  عبارتیو 

و درآمد    دی حفظ سطح تول  يبرا   اًصرف  ی،مورد بررس  يهاشرکت 
  .]5-7[ دشوی م انجام  يارز ي درآمدها جادی ا شرکت و

: سهم کشورهاي مختلف از جمله ایران در تولید سیمان  7نمودار 

)7 .( 

 . ]4[1963-2021: روند تولید سیمان در ایران 8نمودار 

 ی عیاز مصرف گاز طب  د یاکسي گاز کربن د  انتشار  زانیم.  3

  صنعت فولاددر 

فولاد  سهم   و  آهن  انتشار    11صنعت  از    د ی اکسي دکربن  درصد 
این میزان   دی با  ییهواوبا اهداف آب   ییهمسو  ياست و برا  یجهان

فولاد در سراسر جهان،    يهاکارخانه  تیظرف .کاهش یابدبه سرعت  
  نمودار   در سال درتن    ونیلیم  کی از  ش یب  دیبا تول  يکشورها  يبرا
  د یاکسيتن کربن د  اردیلیم  3  کشورها سالیانهاین    شده است.  هی ارا  9
. کشورهاي چین و  دهندتشار میان  ،است  جهانی  ٪9که معادل    را

  . هاي اول و دوم را دارند هند با فاصله زیادي از سایر کشورها رتبه
رتبه چهار فیلیپین  از  بعد    ن میزا و    داردرا  در تولید فولاد    مایران 

میلیون تن در  8الی   7 ناشی از تولید فولاد، اکسیدکربن دي  انتشار
 ).   8( دباشسال می 
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 ). 8از یک میلیون تن فولاد در سال ) ( (کشورهاي با تولید بیش  فولاد در سراسر جهان يها کارخانه  تیظرف: 9نمودار 

در ایران و    انتشار یافته   د ی اکس ي کربن د   ي ارزش اقتصاد 
   جهان 

  د ی اکس ي کربن د   ي ا گاز گلخانه   د ی تول   زان ی ، م 2021در سال    1س ت ی گ   ل ی ب 
با    آن را   ي ارزش اقتصاد و    ن ی تن تخم   ارد ی ل ی م   51بالغ بر    را  در جهان 

  م ی دلار تقو   ون ی ل ی تر   5/ 1تن، برابر با    هر   ي دلار برا   100ی جهان   ي بها 
مال   . ]8[   است   نموده  گردش  است،  ذکر  به    ع ی صنا   انه ی سال   ی لازم 

  ی عن ی   زان ی م   ن ی در جهان معادل هم   یی و دارو   یی ا ی م ی پتروش   ، یی ا ی م ی ش 
  ي ارزش اقتصاد   ی عبارت . به ]4[ باشد ی دلار در سال م   ون ی ل ی تر   5حدود  

  ، یی ا ی م ی با کل فروش محصولات ش   انتشار یافته   د ی اکس ي کربن د   انه ی سال 
 جهان برابر است. در    یی ارو و د   یی ا ی م ی پتروش 

نیروگاه با   سرانگشتی  محاسبه  صنعت  یک  برق،  تولید  حرارتی  هاي 
حدود    20  میلیون تن و جمعاً  7و    71/ 4،  118سیمان و فولاد  به ترتیب  

لذا  کنند منتشر می   د ی اکس ي تن کربن د   ون ی ل ی م   200 اقتصادي  .  ارزش 
اي حرارتی، سیمان  ه در سه بخش نیروگاه   یافته انتشار    د ی اکس ي کربن د 

  20بالغ بر     دلار،   100براساس قیمت جهانی هر تن    و فولاد در ایران، 
هاي پتروشیمیایی  با کل صادرات فراورده   باشد که تقریباًمیلیارد دلار می 

الی    12  هاي پتروشیمیایی (صادرات فراورده کند  برابري می   در کشور 
  مت ی ق گر  ا لازم به ذکر است    . ]4[   شود) میلیارد دلار تخمین زده می   20

کربن  و بهاي    تومان   ون ی ل ی م   30طور متوسط  در ایران به   مان ی س هر تن  
یک  میلیون تومان بر مبناي دلار    ده (   معادل یک صد دلار    د ی اکس ي د 

انتشار    د ی اکس ي کربن د هزار تومانی) فرض شود، ارزش اقتصادي    صد 

 
1  Bill Gates 

برابر با  یک سوم ارزش اقتصادي سیمان تولید    از صنعت سیمان   یافته 
و  درصد از ذخایر نفت    10حدود    ران ی ا با توجه به اینکه    باشد. شده می 

از اقتصاد ایران مبتنی بر    اي دارد و بخش عمده   گاز جهان درصد از    18
هاي که  دلیل محدودیت ه لذا توجه ویژه به اقتصاد کربن ب   . باشد آنها می 

قرار   محور در آینده گریبانگیر ایران خواهد شد، ضروري است ضمن  
،  یی ا ی م ی و پتروش  یی ا ی م ی ش   ع ی صنا   مبتنی بر توسعه اقتصادي کشور   دادن 

  گاز و نفت  ی منابع طبیع اکسید و از کربن دي گیري هوشمندانه با بهره 
برا  رقابتی  مزیت  مهمترین  بین   ي که  رقابت  عرصه  در  المللی   کشور 

 . را ارتقا دهد   ی ناخالص مل   د ی تول   گاه ی جا   ، شود ی محسوب م 

 د ی اکس ي کربن د کاهش انتشار    در   هاي مدیریت شیوه 

علاوه   ی ه ی بد  اقتصاد است  ارزش  د گاز    ي بر  کل د ی اکس ي کربن    ه ی ، 
ب  الزامات  و    ی اس ی س   ، ی اجتماع   ، ی اخلاق   هاي ت ی مسئول   ل ی دل ه کشورها 

مح   ي ر ی جلوگ   ي برا   ی قانون  مسائل  عواقب  تغ   ی ست ی ز ط ی از    رات یی و 
کربن  اي از آن را  که بخش عمده   ي ا گلخانه   ي از گازها ی ناش   یی هوا و آب 

را کاهش    د ی اکس ي کربن د   انتشار موظفند    ، دهد تشکیل می د  ی اکس ي د 
انتشار    زان ی م   ، شده است  ی ن ی ب ش ی پ که در اغلب کشورها  طوري به دهند.  

د  براي    . ابد ی سمت صفر کاهش  به   2050در سال    د ی اکس ي کربن  لذا 
  باشد. ها طراحی و در حال اجرا می یابی به کربن صفر، انواع شیوه دست 

و    ي اقتصاد   ، ی نظارت متشکل از    کاهش انتشار    ي ها است ی س طور کلی  به 
از همه کارآمدتر هستند    ي اقتصاد   ي . ابزارها شود ی م   ي بند دسته   مشوقی 
کاهش   ي ها مشوق  . کربن است   ي گذار مت ی آن ق  است ی س  ن ی تر که مهم 
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ثر  ؤ م   ي ها است ی هم س   ی ل ی فس   ي ها سوخت   ارانه ی انتشار کربن و کاهش  
کربن    ي گذار مت ی اکنون ق   ا ی درصد اقتصاد دن   60  حدود  هستند؛   ي د بع 

بازارها    رات یی تغ   ه ی ابزارها عل   ن ی تر از بزرگ   ی ک ی کربن    ي شده است. 
بازارها در سال گذشته    ن ی و حجم تجارت در ا   شوند ی محسوب م   م ی اقل 

در    ران ی ا   است.   ده ی دلار رس   ارد ی ل ی م   897درصد رشد داشته و به  164
در نظر نگرفته    ی هم ت ا ی مال   نکرده بلکه   ي گذار مت ی ق تنها  نه کربن    نه ی زم 

 است.  

 1س ی پار توافقنامه  الزامات قانونی و    . 1

پار   نود و شش   و   یکصد ،  2015در سال   را در    س ی کشور توافقنامه 
تغ  پار   یی وهوا آب   رات یی کنفرانس  در  متحد  ملل  امضا    س ی سازمان 

  ی آور و قانون الزام   ی م ی معاهده اقدام اقل   ک ی توافقنامه به    ن ی ا   جه ی کردند؛ نت 
  ي را برا  ی سرتاسر جهان اقدامات   ي ازآن زمان، کشورها  ). 9(  شد  ل ی تبد 

افزا  کردن  از    ی جهان   ي دما   ن ی انگ ی م   ش ی محدود  کمتر  درجه    2به 
  ر ی ز   آل ده ی و در حالت ا   شدن ی سطح قبل از صنعت بالاتر از    گراد ی سانت 

به    ی جهان   ش ی محدود کردن گرما .  اندیشیدند   گراد ی درجه سانت   م ی ون ک ی 
سانت   1/ 5 گازها   ي درصد   43کاهش    مستلزم   ، گراد ی درجه    ي انتشار 

  و اهش انتشار  ک   ی بر تمرکز اصل   ، لذا   . باشد می   2030تا سال    ي ا گلخانه 
به    2050سال    تا   بینی شده و پیش   است   ی در سطح جهان   یی زدا کربن 

  افزایش   در   ی جهان   ي گذار ه ی سرما که  طوري دست یافت. به کربن صفر  
سال    ر ی دپذ ی تجد   ي ها ي انرژ  کشورهاي    2019تا    2010از  توسط 

  356(   کا ی دلار)، آمر   ارد ی ل ی م   758(   ن ی چ شود و  مختلف به جد دنبال می 
دلار) و    ارد ی ل ی م   179دلار)، آلمان (   ارد ی ل ی م   202دلار)، ژاپن (   ارد ی ل ی م 

  ران ی ا  .مسابقه کاهش کربن هستند  شتاز ی پ  ، دلار)  ارد ی ل ی م  122(  س ی انگل 
  اساس   بر    و   سهم در انتشار کربن را دارد   ن ی کشور با بالاتر   10  بین در  

ژاپن، آلمان،    ه، ی هند، روس   کا، ی آمر   ن، ی کشور چ   10،  2019سال    آمارهاي 
انتشار کربن    زان ی م   ن ی شتر ی ب   ي کانادا و عربستان سعود   ران، ی ا   ، ی کره جنوب 
چندان    یی دا ز   کربن  ر ی در مس   ران ی ا   دهد ی آمار نشان م   ن ی ا   و   را داشتند 

توافقنامه  مختلفی براي دستیابی به هدف    راهبردهاي .  موفق نبوده است 
  ي کربن د  محدود کردن و کاهش انتشار - الف پاریس ارایه شده است:  

گلخانه   و  د ی اکس  گازهاي  قبیل   ی اقدامات   با   که   اي سایر  از    از  استفاده 

 
1  The Paris Agreement 
2  Kyoto Protocol 

  يانتشار گازها   زان ی م   نده ی متعهد شدند ظرف ده سال آ   1977در سال  است، کشورهاي صنعتی    ن ی شدن زم گرم   ی که عامل اصل   ، ي ا گلخانه   ي گازها   انتشار به منظور کاهش     وتو ی ک   مان ی پ    3
 .کاهش دهند درصد    5خود را    ي ا گلخانه 

4  G77 
5  Intended Nationally Determined Contribution (INDC) 
6  Like-Minded Group of Developing Countries (LMDC) 
7  carbon tax 

هاي خورشیدي و گرمایشی  باتري، فناوري   هاي پایدار، فناوري سوخت 
ناشی از احتراق از    د ی اکس ي کربن د جذب انتشار  - ب   .شود می فراهم  

در حال حاضر، جذب    که   د ی اکس   ي کربن د جذب    ي ها طریق فناوري 
در  که  طوري . به شود انجام می   کمی در مقیاس نسبتاً    د ی اکس ي کربن د 

فقط    و   شده منتشر   د ی اکس ي کربن د  گیگاتن   37جهان  در  ،  2022سال  
  کمتر از که    سازي کاهش یافته ره ی جذب و ذخ  مگاتن آن از طریق   46
  ،  المللی انرژي انتظار دارد ، آژانس بین 2030است. براي سال  درصد    0/ 1

ظرفیت    که درصورتی گیگاتن کاهش یابد    24به   د ی اکس ي کربن د  انتشار 
  ریزي هاي عملیاتی در حال ساخت و برنامه کلی جذب (شامل پروژه 

  کاهش انتشار   برنامه در    درصد   1/ 3  که معادل   باشد می مگاتن    321شده)  
توجهی در ظرفیت  قابل   پیشرفت  از کاهش،  این میزان  گرچه .  باشد می 

شود، اما همچنان سهم بسیار  محسوب می   2022نسبت به سال  جذب  
و    .باشد می در مقایسه با کل انتشار    د ی اکس ي کربن د  کوچکی از کاهش 

اي از جو که به آن  و سایر گازهاي گلخانه  د ی اکس ي کربن د  جذب   - ج 
به    یابی دست براي  بدیهی است    .شود جذب مستقیم از هوا نیز گفته می 

لازم    .ضروري است   ، سه روش   هر ترکیبی از  استفاده  صفر،    کربن سطح  
و برنامه    1384در سال    3- 2کیوتو   پیمان در    ت ی عضو به ذکر است، ایران  

ي را پذیرفته  ا   گلخانه   ي در زمینه کاهش انتشار گازها   4ی مشارکت مل 
(مشروط به رفع    ي درصد   4  کاهش تعهدات کشــور    ها براساس آن   و 

از منابع    از ی مورد ن   ي گذار ه ی سرما   ن ی المللی) با تأم ن ی هاي ب م ی تمام تحر 
هیئت  ید ( أی ت پاریس را    نامه توافق درضمن دولت ایران  ی است.  الملل ن ی ب 

تاکنون در    اما   کردند.)،   تأیید   2016  سال وزیران ایران این توافق را در 
به  همچنین  است   نرسیده تصویب    مجلس  بین .  مذاکرات  المللی  در 

گروه و آب  عضو  ایران  کشورهاي  و   775- جی   هوا،  همفکر  گروه 
 .  ) 11،10(   باشد می  6توسعه حال در 

 7کربن   الیات م   . 2

جد   ات ی مال  ابزار  اتحادیه د ی کربن  که  است  ایجاد  اروپا    ي  با 
، از  ه ی اتحاد که این  طوري به   کرده است.   وضع   ي تجار   ي ها ت ی محدود 

  ، ي ا گلخانه   ي انتشار گازها   زان ی براساس م   ، ي لاد ی م   2026سال    ي ابتدا 
  ن ی کربن خواهند شد. ا   ات ی مشمول پرداخت مال   د، ی تول   ند ی کالاها در فرآ 
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  ي انتشار گازها   ي درصد   55کاهش    ي برنامه اروپا برا   ي در راستا   ات ی مال 
در دستورکار    1990با سال    سه ی در مقا   ي لاد ی م   2030تا سال    ي ا گلخانه 

کرده است،    ب ی که پارلمان اروپا تصو   ی براساس قانون   . قرار گرفته است 
کربن عرضه    ی گواه   د ی قاره با   ن ی ورود به خاك ا   ي چند قلم کالا برا 

  ی مبلغ   د ی باشد، با   شتر ی ب   شده ن یی استاندارد تع   زان ی کنند و چنانچه از م 
کار    ن ی پرداخت کنند. اگرچه اروپا سردمدار ا و مالیات    مه ی عنوان جر به 
م به  بق   ی حاک   د اما شواه   رود؛ ی شمار  ن   ه ی است که  به    ز ی مناطق جهان 
هدف را  دو    ات، ی مال   ن ی اروپا از وضع ا   ه ی تحاد ا   ند. ا سو در حرکت ن ی ا 

  ی داخل   ع ی صنا   ي ر ی پذ رقابت   ش ی به افزا   ات ی مال   ن ی در ابتدا ا   کند؛ ی دنبال م 
  ت ی و در وهله دوم تقو   شود ی اروپا در کاهش کربن منجر م   ه ی اتحاد 

اروپا   ه ی مشابه اتحاد  یی زدا کربن   ي ها است ی که س  یی تجارت با کشورها 
از نظر مقدار انتشار کربن در رتبه   ران ی ا ت. داش خواهد  ی دارند را درپ 

. حال اگر  گیرد می جهان قرار  ششم    از نظر سرانه انتشار در رتبه   و نهم  
  محاسبه شود،   ی ناخالص داخل   د ی هر دلار تول   ي به ازا   ی اب ی ارز   ن ی هم 

  ی رتبه خوب   اصلا که    د کن ی صعود م   جهان به رتبه اول انتشار در    ایران 
و    ي با آن کنار نخواهد آمد و در روابط تجار  نده ی و جهان در آ  ست ی ن 
 .شد   د با مشکل مواجه خواه   ی الملل ن ی ب 

 1اعتبار کربن   . 3
از کربن  عتبار  ا  مجوز    عبارتست  نوع  برا قابل   ی گواه   ا ی هر    ي معامله 

دي تن    ک ی خروج   گلخانه   ا ی اکسید کربن  گاز  نوع  که    گر ی د   ي ا هر 
اعتبار کربن به  به عبارتی    . دارد اکسید کربن دي تن    ک ی معادل    ی حجم 

داشته  انتشار کربن    ی ن ی مقدار مع   دهد ی سازمان اجازه م   ا ی کشور    ک ی 
.  معامله شود   تواند ی اعتبار م   ن ی استفاده نشود، ا   ه ی اگر کل سهم   باشد و 

نم   یی ها ت ی فعال  دي انتشار  بدون    ند توان ی که  انجام شوند،  اکسید کربن 
واحد  یک  اگر  که  طوري به   .است   ی اعتبار کربن استفاده از    ها شیوه از    ی ک ی 

در عوض  را متوقف کند،   خود اکسید کربن دي   نتواند انتشار   صنعتی 
خود را کاهش دهد تا    کربن   بخواهد انتشار   واحد دیگري از    تواند ی م 

با    ها شرکت بد. لذا،  ا ی در مجموع، مقدار کربن موجود در جو کاهش  
د   نه ی پرداخت هز  گازها   ي برا   گران ی به  انتشار    ا ی   ي ا گلخانه   ي کاهش 

م  خود را جبران    ی ط ی مح ست ی ز تخریب  اثرات    توانند ی جذب کربن، 
کربن   سه   . کنند  اعتبار  الف   ی نوع  است.  شده  انتشار    کاهش - تعریف 

طر  از  ذخیره فرایند   ي ور بهره   افزایش   ق ی (معمولاً  جذب،  و  ،  سازي 
- ، ب ) استفاده در تولید سایر مواد شیمیایی و صنعتی مورد نیاز جامعه 

از    اجتناب - و ج   ها) انتشار (مانند جذب کربن و کاشت جنگل   حذف 

 
1  carbon credit      3  The social cost of carbon dioxide (SC-CO2) 
2  carbon trade      4  The Air Quality Index (AQI) 

  اعتبارات   به عبارتی    . ها) جنگل درختان از قطع   ي انتشار (مثلاً خوددار 
  ره ی جذب و ذخ   ر، ی دپذ ی تجد   ي ها ي انرژ   ، ي کار جنگل   ق ی از طر کربن  

اعتبارات کربن    ی معاملات   ي از بازارها   د ی متان و خر   ي آور کربن، جمع 
 . ند ی آ می دست  به 

 2کربن تجارت  .  4

مدیریتی و   پاسخ  ي ا گلخانه   ي تجارت انتشــار گازها   ر ی اخ   ان ی سال  طی 
  توجه   که در سطح جهان مورد  اقلیمی بوده به تغییرات    کارآمد   سیاستی 

است  گرفته  روش   ي گذار مت ی ق   . قرار  بر    ی کربن،  آن  در  که  است 
به    نده ی آلا   ع ی تا صنا   شود ی اعمال م   نه ی از کربن هز   ی ناش   ي ها ی آلودگ 

   . ]9[   شوند   ب ی ترغ   ي ا گلخانه   ي گازها   د ی کاهش تول 

 تشویقی هاي  سیاست   . 5  

کاهش  و بالطبع    کاهش مصرف انرژي   در هاي اقتصادي  مشوق ارایه  
کربن  از ،  اکسید دي   تولید  عایق   انرژي   استفاده  کاري  خورشیدي، 

 ثر خواهند بود. ؤ بسیار م   و ...   ، جنگل کاري، ها   ساختمان 

 اکسید کربن دي   اجتماعی  هاي  هزینه   . 6

به  شده  تحمیل   ارزش پولی خسارات  3اکسید دي کربن هزینه اجتماعی  
و   گیري اندازه  د ی اکس ي کربن د از  انتشار هر تن اضافی   ناشی از جامعه 

هاي اقلیمی محسوب  و شاخص کلیدي براي سیاست   شود سنجش می 
ها و سایر  . این شاخص بیش از یک دهه است توسط دولت شود می 

هزینه تصمیم  تحلیل  در  می - گیرندگان  استفاده  برمبناي  فایده  و  شود 
شود.  ها برآورد می شناسی و دیگر رشته علوم اقلیمی، اقتصاد، جمعیت 
برابر با  اکسید کربن دي هزینه اجتماعی   برآورد میانگین ترجیحی براي 

  ی آلودگ   . ]10[   شود محاسبه می   اکسید دي  ازاي هر تن کربن دلار به   185
حفظ    ي در سراسر جهان است. برا   ر ی وم مرگ   ی عامل اصل   ن ی هوا دوم 

از    ي ر ی گ هوا، بهره   ت ی ف ی ک   ي استانداردها   ی روزرسان به   ، ی سلامت عموم 
  ی اب ی است تا ارز   ي ضرور   ي همکار   ي ها شبکه   جاد ی و ا   شرفته ی پ   ي ابزارها 

با ن   ت ی ف ی ک  یکی از    انجام شود.   کم ی و ست ی قرن ب   ي ازها ی هوا متناسب 
به چالش  اصلی  هوا هاي  کیفیت  شاخص  این   4روزرسانی  است. 

محیط  از  حفاظت  آژانس  توسط  که  متحده  زیست  شاخص  ایالات 
در مورد کیفیت    رسانی توسعه یافته، معیار جهانی کلیدي براي اطلاع 

را شامل    ها تعداد محدودي از آلاینده   سفانه أ اما مت   . شود هوا محسوب می 
اند  شناسایی شده در جو  که    هزاران ترکیب آلی فرار و دیگر سموم و  
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نمی  شامل  به را  آتش شود.  در  نمونه،    2025سال    سوزي عنوان 
کیفیت هوا را   ، هاي شاخص کیفیت هوا کالیفرنیا، قرائت در    آنجلس لس 

سمت دریا حرکت  دادند، زیرا دود مرئی به می نشان    خوب در وضعیت  
داد که هوا ایمن  اي نشان می کننده طور گمراه این شاخص به و    کرده بود 

حال انتشار بودند. در شکل    که سموم نامرئی همچنان در است، درحالی 
درستی خطرات ناشی از سموم  تواند به شاخص کیفیت هوا نمی   ، کنونی 

رود  انتظار می   . هاي شهري را نشان دهد سوزي منتشرشده در چنین آتش 
هاي  هاي سلامت، سیستم هاي هواشناسی، داده سازي داده با یکپارچه 

برداري  شناسی محاسباتی و هوش مصنوعی در یک سامانه نقشه زیست 
اي  ها شناسایی و ترکیبات آلاینده ناهنجاري   و اولیه تعیین    مبانی جهانی،  

 . ]11[   که خطرات جدي براي سلامت دارند را مشخص کرد 

 در ایران  اکسید کربن دي ي صنعتی در کاهش  فرایندها اصلاح  

مصرف  بزرگترین  از  یکی  برق  کشور  طبیعی  گاز    ه کنند صنعت  در 
-می  حرارتی  هاي نیروگاه  در  وري بهره  افزایش  با  و  شود محسوب می 

  ها نیروگاه درحال حاضر  اکسید را کاهش داد.  دي   انتشارکربن   توان میزان 
درصد    5درصد گازوئیل و نزدیک به    20  ، درصد سوخت گاز   75  از 

ها  درصد تولید برق نیروگاه   95که طوري . به کنند از مازوت استفاده می 

ها در شرایط  نیروگاه   مصرفی یزان گاز شود. م می  مین أ ت با سوخت گاز  
تا   0140سال   ي از ابتدا  باشد. می  میلیون مترمکعب در روز  260فعلی 

سال    23 از    36،  1400مهر  گاز    ون ی ل ی م   673درصد  مکعب  متر 
  95برق بوده است. از سال  د ی تول  ي واحدها  در شده در کشور مصرف 

ب  سالانه  بعد  طب   ارد ی ل ی م   60از  ش ی به  گاز  بخش    ی ع ی مترمکعب  در 
در سال    ی روگاه ی ن  که  به    ن ی ا   1400مصرف شده    ارد ی ل ی م   71مقدار 

   است.   افزایش یافته مترمکعب  
متوسط  با    ي گاز   هاي روگاه ی ن از    ی توجه قابل   ت ی ظرف   است لازم به ذکر  

با اجرایی شدن  اند که ی ب ی ترک  کل ی به س  ل ی درصد قابل تبد  35راندمان 
نها   آن،  درصد    50حدود  به    ی ب ی ترک   کل ی س   ي ها روگاه ی ن   یی راندمان 
به    ی ب ی ترک   کل ی س   ي ها واحد   از ی ن . با توجه به عدم افت ی خواهد    ش ی افزا 

اضاف  سوخت  ا   ، ی مصرف  سالانه  واحد   ن ی احداث    ارد ی ل ی م   12ها 
میلیون    12/ 6و منجر به کاهش    گاز مصرف    در   یی جو مترمکعب صرفه 

دي  کربن  خواهد تن  افزایش    شد.   اکسید  براي   زمینه  است  بدیهی 
جویی در مصرف گاز طبیعی و کاهش انتشار  منظور صرف وري  به بهره 

 د نیز وجود دارد. سیمان و فولا اکسید در صنعت  کربن دي 

 
 

 

   د ی اکس ي کربن د   کاربردهاي 

و    ارزشمند است   ترکیب شیمیایی یک   د ی اکس ي کربن د 
و  کاربردهاي   دارد متنوع    ي فناور .  ) 12- 14(   متعددي 

در دسترس هستند،    د ی اکس ي کربن د   ي از کاربردها   ی برخ 
هنوز   تول   باشند، ی م   پرهزینه اما    ي ها سوخت   د ی مانند 

تولید  (مثل    ر ی دپذ ی تجد   ي ها ي و انرژ ) سنتزي (   ی مصنوع 
اتانول   متانول  د از    و    ی برخ .  و...)   د ی اکس ي کربن 

د  ي کاربردها    ی مادگ آ   ه ی اول   سطوح در   د ی اکس ي کربن 
مانند    ي فناور  دارند،  کشت  قرار  در  آن  از  استفاده 

 د ی اکس  ي کربن د  مانند استفاده از  گر ی د  ی برخ ا. ه جلبک 
تول  ها   د ی در  - 14[ یی ا ی م ی ش   بات ی ترک   ي ساختار   ي بلوك 

 آن  ي ساز ره ی ذخ و  .  ]15[ برداشت نفت و گاز    اد ی ازد   ، ]12

  ی که شناخت ن ی زم   ي ساز ره ی ذخ   ق ی مدت از طر ی طولان   ي برا 
  که طوري به .  ]16،17[   اند ده ی به مرحله بلوغ رس آنها    ي فناور 
مورد   از آن   میلیون تن   230سطح جهانی، سالانه حدود  در  

کننده، صنعت  مصرف  ترین بزرگ و    گیرد استفاده قرار می 
 براي تولید اوره  تن  میلیون   130کودهاي شیمیایی است که 

 طی تبدیلات شیمیایی طور مستقیم یا اکسید به : کاربردهاي کربن دي1شکل           
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میلیون    80تا    70است که  از آن، صنعت نفت و گاز  پس شود.  استفاده می 
برداشت براي   تن  می نفت    ازدیاد  از   شود. مصرف  دیگر    برخی 

تجاري   نوشیدنی،    ها ي فناور کاربردهاي  و  غذایی  مواد  تولید  شامل 
فلزات،   رشد  هاي خنک سیستم ساخت  تحریک  و  آتش  مهار  کننده، 

گلخانه  در  است گیاهان  به   اغلب   که   ها  آن  مستقیم از  استفاده    طور 
فناور   ي گذار   ه ی سرما . ) 1(شکل    شود می  و  پژوهش  حوزه  در    ي در 

  ی م ی پتروش  ه ی مواد پا یکی از  عنوان به  د ی اکس ي کربن د جهت استفاده از  
از جمله    ن ی همانند کشور چ   د ی اکس ي نقشه راه کربن د   ن ی تدو   همچنین و  

 . ]18- 20[   رد ی قرار گ   ت ی در اولو   د ی باشند که با ی م   ی مسائل مهم 

 در مرزهاي دانش اکسید  کربن دي راهبردي    کاربرد   

ها، مواد  به سوخت  د ی اکس ي کربن د  تبدیل هاي نوین،  از جمله روش 
ها،  مورد توجه روزافزون دولت   که   شیمیایی و مصالح ساختمانی است 

، اما اکثر آنها هنوز در مراحل اولیه  مراکز تحقیقاتی قرار گرفته صنعت و  
و مواد    تولید سوخت هاي  فرایند   .ندارند   توجیه اقتصادي توسعه بوده و  

، اما  است پرمصرف  از نظر انرژي    د ی اکس ي کربن د  شیمیایی مبتنی بر 
با مواد معدنی یا   د ی اکس ي کربن د  واکنش شامل  تر  هزینه مسیرهاي کم 

ها براي  منجر به تشکیل کربنات است که  پسماندهایی مانند سرباره آهن  
ساختمانی  روش   مصالح  میان  در  کربن  است.  تبدیل  نوین  هاي 

و اتانول بیشتر مورد    تولید متانول اکسید به مواد با ارزش افزوده بالا،  دي 
  طیف وسیعی از مواد شیمیایی  خوراك   متِانول   توجه قرار گرفته است. 

ها، وینیل استات، اتیل استات، اتانول، اتیلن  استیک، الفین  اسید   از قبیل 
براي این  البته ضروري است  .  د ش با می   تر هاي سنگین گلیکول و الکل 

مؤثرتري  کاتالیزورهاي  به  گزینش با    فرآیندها،  نسبت  بالاتري  پذیري 
تولید    در اکسید  دي کربن  بر این، از  علاوه معرفی شود.  و  هاي ارائه  الفین 

پلی  مانند  پلی یورتان پلیمرهایی  و  می ها  کربنات ها  استفاده  .  شود نیز 
بازارهاي با ارزش بالا، از جمله مواد ساختمانی (جایگزین شیشه، فولاد  

کامپوزیت  موارد)،  برخی  در  سیمان  صنایع  و  در  استفاده  مورد  هاي 
ا  الکترونیکی،  قطعات  و  لکترولیت هوافضا،  مواد حسگر  باتري،  هاي 

کاتالیزورهاي    .تشخیصی، از جمله کاربردهاي بالقوه این مواد هستند 
نه  می جدید  بهره تنها  افزایش توانند  را  تولید  تعداد    وري  بلکه  دهند، 

   د. توان تولید کرد را نیز افزایش خواهند دا محصولات جدیدي که می 

 متانول دي اکسید به  کربن  بدیل  ت   . 1  

ی  ع ی گاز طب   توده و   ست ی زغال سنگ، ز براي تولید صنعتی متانول از  
می  گاز طبیعی   ي برا   شود. استفاده  از    به   تبدیل  عامل    ک ی گاز سنتز، 

مانند بخار آب    تر ف ی عامل ضع   ک ی   ا ی   ژن ی مانند اکس   ي قو   دکننده ی اکس 

خاص خود    ب ی و معا   ا ی مزا   کردها ی رو   ن ی از ا   ک ی . هر  شود ی استفاده م 
عنوان عامل  به   د ی اکس ي د کربن    از   خشک   نگ ی فرم ی ر   ند ی را دارند. در فرآ 

می   دکننده ی اکس  استفاده  طبیعی    ند، ی فرآ   ن ی ا طی  در  شود.  گاز 
  ن ی تر افته ی ، با کاهش د ی اکس ي کربن د   ی عن ی شکل کربن،  ن ی تر دشده ی اکس 

از    . دهد دست می ه را ب   و گاز سنتز   داده متان، واکنش    ی عن ی شکل آن،  
با دو واکنش   سه ی خشک در مقا   نگ ی فرم ی واکنش ر  ، ی ک ی نام ی نظر ترمود 

ن   گر ی د  مانع ترمود . علاوه ست ی چندان مطلوب    ی که چالش   ی ک ی نام ی بر 
از    دار ی منبع خالص و پا   ک ی به    ند ی فرآ   ن ی ا   شود، ی بزرگ محسوب م 

.  دسترس است قابل دارد که خوشبختانه در کشور   از ی ن  اکسید کربن دي 
  ن ی ا   ی مصرف   ي امکان کاهش انرژ   ، ی ست ی کاتال   ي ها ستم ی با استفاده از س 

نزد   ند ی فرآ  به    تر ک ی و  آن  دارد.    ي اقتصاد   ند ی فرآ   ک ی شدن  وجود 
شکل همان  در  که  اختراعات    2  طور  تعداد  است،  شده  داده  نشان 
کربن    ، ی ع ی مانند گاز طب   یی ها متانول از خوراك   د ی تول   نه ی شده در زم ثبت 
زغال اکسید  دي  ز سنگ  ،  دي   مورد در    توده، ست ی و    اکسید  کربن 

  شرو ی حوزه و پ   ن ی ا   ت ی دهنده اهم امر نشان   ن ی مقدار را دارد که ا   ن ی شتر ی ب 
 . ]21،22[   است   ي و فناور   دانش   ي بودن آن در مرزها 

 . ] 22[   متانول   د ی حسب  نوع خوراك در تول   اختراعات بر   ع ی توز :  2شکل  

 تانول ا اکسید به  تبدیل کربن دي   . 2

به مواد شیمیایی با ارزش   و تبدیل آن   د ی اکس ي کربن د  هیدروژناسیون 
مین  أ ت   از طریق فوتوالکترولیز آب   که   ی با استفاده از هیدروژن بالا  افزوده  

امیدوارکننده  شود می  روشی  است   در ،  کربن  انتشار  اخیراً،    .کاهش 
د   هیدروژناسیون  به   د ی اکس ي کربن  تبدیل  مانند    هایی فراورده   در 

  طور گسترده هاي سبک و مواد آروماتیک، به هاي مایع، الفین سوخت 
این فرایند    هاي کماکان چالش   قرار گرفته است. و تحقیق    سی ر بر مورد  

نظر با ارزش    پذیري محصول مورد انتخاب پایین و  ، بازده  کاتالیستی 
عنوان یک ماده شیمیایی پرکاربرد که ارتباط  اتانول، به   بالاست. افزوده  

زیست  تخمیر  طریق  از  عمدتاً  دارد،  روزمره  زندگی  با  توده  نزدیکی 
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یا   سوخت   1شدن آبدار  سلولزي  از  حاصل  تولید  اتیلن  فسیلی  هاي 
توده سلولزي براي تأمین غذا  شود. با توجه به تقاضاي بالاي زیست می 

غیرقابل  منابع  کاهش  زغال و  (مانند  خام)،  تجدید  نفت  و  سنگ 
راهبرد جایگزین براي سنتز اتانول امري بسیار ضروري  جستجوي یک  

به اتانول توجه زیادي را به خود   د ی اکس ي کربن د  است. هیدروژناسیون 
کربن   اي تواند همزمان گاز گلخانه جلب کرده است، زیرا این روش می 

  دست دهد ه بالا ب را حذف و مواد شیمیایی با ارزش افزوده  د ی اکس ي د 
 ]23[ . 

ایران و جهان در انتشار مقاله و ثبت اختراع  در  جایگاه  
 اکسید  حوزه کربن دي 

 ع اخترا .  1

بالغ    ۳» اکسید کربن دي « کلید واژه  با    ۲در جهان، شده  اختراع ثبت تعداد  
 باشد که در دو دهه اخیر بر یک میلیون و هفت صد هزار می 

سمت  ،  10طور نمایی رشد داشته است (نمودار  با شتاب تندتر و به 
 ، تعداد اختراع به حدود 4چپ). با محدود کردن بررسی به «عنوان» 

  
 1950- 2025اکسید در هر جاي اختراع (سمت چپ) و عنوان (سمت راست) اختراع  کلیدواژه کربن دي شده با  اختراعات ثبت   : 10نمودار  

لازم به ذکر است،    ). راست ، سمت  10یابد (نمودار هزار کاهش می   67
اکسید به ثبت نرسیده است.  با مالکیت ایران اختراعی در مورد کربن دي 

اکسید از جنبه اقتصادي بسیار حائز  با توجه به اینکه استفاده ازکربن دي 
اختراعات   است، اهمیت   شده   تعداد  واژه     ثبت  کلید  کربن  « با 

در عنوان، به ترتیب   6» + تثبیت اکسید کربن دي «   و   5» +کاربرد اکسید دي 

  ت ی مالک   ن ی شتر ی ب با  ده شرکت  ،  11باشد. در نمودار  می   321و    2093به  
هاي صنعتی و  درصد آنها شرکت   90) که  چپ (سمت    ثبت اختراع 

و    (مرکز تحقیقات انرژي کره)   است   ی فقط یک مورد مرکز تحقیقات 
ارایه شده    ) راست سمت  ( ثبت اختراع    ن ی شتر ی ب   مخترع  با   همچنین ده 

 است. 
 

  
 1950- 2025و اختراع (سمت راست)    (سمت چپ)   ت ی مالک   ن ی شتر ی ب   مخترع به ترتیب با ده شرکت و    : 11نمودار  

 
1 hydration   

 کند انجام شده است. یکاوش م /https://www.lens.org نکیرا در ل يعلم و فناور یکه دانش جهان   lens.orgدر سامانه اختراعات  یبررس نیا 2
3carbon dioxide       5carbon dioxide+applications 
4Title        6carbon dioxide+fixation 
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 اسناد علمی .  2

کلیدواژه  با  منتشر شده در جهان     1(مقالات و...)   تعداد اسناد علمی 
و یک  بالغ بر دویست و هفتاد    ، در عنوان   2CO «2اکسید یا  کربن دي « 

د. آمریکا،  ده را مقالات تشکیل می   ها درصد آن   80هزار است که بیش از  
که    سند علمی    4957ترتیب رتبه اول تا سوم و ایران با  چین و ژاپن به 

  ). 12(نمودار  رتبه پانزدهم را دارد  مورد آن مقاله است  4500بیش از 

سند علمی    135در ضمن میان بیست نویسنده برتر که هریک بیش از  
اي  منتشر کرده، نویسنده   2COاکسید یا در عنوان با کلیدواژه کربن دي 

نمی  مشاهده  ایران  واژه شود.  از  کلید  با  بررسی  ضمن  کربن  «   در 
در عنوان، چکیده و کلیدواژه تعداد اسناد در جهان بیش از    » اکسید دي 

ده هزار وچهار صد سند رتبه هفدهم را  حدود  هزار و ایران با    650
 دارد. 

 اکسید در عنوان : پانزده کشور با بیشترین اسناد علمی منتشر شده در مورد کربن دي 12نمودار  

  است.   3تثبیت   طی فرایند   اکسید یکی از حوزه هاي مهم مهار کربن دي 
بیش از دو    دهد ، نشان می در عنوان   2CO «4تثبیت  « کلید واژه  با    بررسی 

یکصد   هزار  به چاپ رسیده م   و  که کشورهاي چین،    قاله در جهان 
،  13(نمودار    دارند هاي اول تا سوم را  ترتیب رتبه آمریکا و آلمان به 

ترتیب شیمی، مهندسی شیمی،  به آنها  موضوعی    توزیع و   ) چپ سمت  

محیط  و... بیوشیمی،  انرژي  مواد،  علوم  کشاورزي،  باشد  می   زیست، 
  50مقاله که از این تعداد    59ایران با چاپ    ). راست سمت  ،  13(نمودار  

 مقاله مروري است،    6مقاله تحقیقی و  
 

  
 ) و توزیع موضوعی آنها (سمت راست) چپ : ده کشو برتر در انتشار اسناد علمی (عنوان، چکیده و کلیدواژه) در زمینه تثبیت کربن (سمت  13نمودار  

ایرانی شامل   توزیع موضوعی مقالات  درصد    32رتبه دهم را دارد. 
علوم مواد تشکیل  درصد را    16درصد مهندسی شیمی و    23شیمی،  

دهد در  همین بررسی در عنوان، چکیده و کلیدواژه  نشان می   دهد. می 
مقاله مروري    23مقاله،    143(   سند علمی   177  و در ایران    14418جهان  

 
 استخراج و بررسی شده است. کند یکاوش م https://www.scopus.com نکیکه در ل Scopusمقالات منتشر شده در سامانه  1

2 carbon dioxide or CO2     
3 fixation    
4 CO2 fixation    

باشد. توزیع  می نوزدهم  فصلی از کتاب) منتشر شده و رتبه ایران     6و  
اسناد  درصد    20درصد مهندسی شیمی،    21شامل    ایرانی   موضوعی 

  5درصد مهندسی،    7درصد مواد،    10زیست،  درصد محیط   16  شیمی، 
درصد    4، کشاورزي و فیزیک هر کدام حدود  ی ي، بیوشیم ژ درصد انر 
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باشد. ده دانشگاه با بیشترین اسناد علمی در  درصد می   2و پزشکی  
 ارایه شده است.   14تثبیت کربن در نمودار  

حوزه    از  دیگر  کربن دي یکی  مهار  مهم  فرایندهاي  هاي  طی  اکسید 
و اختراعات  مقالات    با بیشترین کشور    ي است. ده ساز ره ی جذب و ذخ 
تا    2001از سال    کربن دي اکسید   ي ساز ره ی جذب و ذخ با موضوع  

نمودار    2021 مورد کشورها    15در  که در هر دو  است،  ارایه شده 
جا شده است. چین در  بندي موقعیت آنها جابه یکسان و فقط در رتبه 

خود اختصاص داده بلکه روند رشد  تنها رتبه اول را به هر دو مورد نه 
 باشد. تر می آن نیز با شیب بسیار تند از بقیه کشورها جلو 

 
 : ده دانشگاه با انتشار بیشترین اسناد علمی در حوزه تثبیت کربن در ایران 14نمودار  

 
تعداد بندي کشورها در  و اختراعات (رتبه   مقالات تعداد و مقایسه روند رشد  از نظر    اکسید کربن دي   ي ساز ره ی کشور برتر در جذب و ذخ  : ده 15نمودار 

. ]24،25[  ) (D)  کشور برتر   10  اختراعات رشد  روند  و  ؛  (C)  کشور برتر   10مقالات  رشد  روند   ؛ (B)اختراع  تعداد    بندي کشورها در رتبه  ؛ (A)  مقالات 

19

15
13 13 13

12 12 12 12

9
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   ات گیري و ارایه پیشنهادتیجهن

ملی افزایش  نیازهاي جامعه بشري به منابع    که در دنیاي علم و فناوري  
تنها یک  نه   یا پسماند عنوان یک زباله  به اکسید  ، نگاه به کربن دي یابد می 

  هاي و چالش   ها با آسیب بشري را    جوامع بلکه    است   زیان اقتصادي 
انتظار می کند می   گرفتار گوناگون   با .  در  بررسی روند تحقیقات    رود 

شود  کاربردهاي بالقوه آن  به    اي بینانه واقع   دیدگاه   ، اکسید کربن دي   حوزه 
زمینه براي ایجاد یک اقتصاد    ، هاي تجاري توسعه فناوري با  در آینده  و  

بر   د ی اکس ي د کربن  امروز حذف  شود.    فراهم  اکسید کربن دي  مبتنی 
است، بلکه در کنار    پژوهشی و فناورانه مهم    ات موضوع   ی از ک ی تنها  نه 

  رات یی مقابله با تغ   ي ضرورت برا   ک ی   ، ي ا گلخانه   ي کاهش انتشار گازها 
دلار    ون ی ل ی تر   2/ 6که    ، ست ی تعجب ن   ي شود. جا ی محسوب م   ی م ی اقل 

-2015هشت سال گذشته (   ی در سراسر جهان ط   ی قات ی بودجه تحق 
اخت )  2023 دانشمندان  ی در  و  ار  علوم  تا  گرفته  قرار  محققان  و 
و    ره ی ذخ ،  کاهش، حذف   پیشگیري از انتشار،   ي برا   ی ن ی نو   ي ها ي فناور 

 . ]3[   و توسعه دهند   ه ی ارا   اکسید کربن دي   از   عنوان ماده اولیه استفاده به 

سرمایه  اکسید  کربن دي   که   د و نشان داده ش تا  کوشش شد    مقاله در این  
هاي  ، علیرغم اینکه روش شود می   ی توجه بی   است که به آن   ملی عظیمی 

مانند استفاده    مستقیم طور  به و    بدون تبدیل   آن مختلفی براي استفاده از  
  سازي ، ذخیره ، ازدیاد برداشت نفت استخراج و فرآوري مواد  در  از آن 

از   یا  به و  تبدیلی  فرآیندهاي  مواد  طریق  تولید  براي  خوراك  عنوان 
توده از طریق  ها و تولید زیست ، سوخت با ارزش افزوده بالا  شیمیایی 

بر ارزش اقتصادي  علاوه در ضمن اشاره شد    وجود دارد.   کشت جلبک 
دي  جنبه کربن  از  اجتماعی اکسید،  مسئولیت  محیطی،  هاي  زیست   ،

هایی که فروش  هوایی و الزامات قانونی، و محدودیت و تغییرات آب 
مدیریت،  اهمیت    د داشت، ن محصولات با منبع کربنی در آینده خواه 

لازم به    . کند دوچندان می را    کربن دي اکسید   مهار و استفاده بهینه از 
هاي کاربردي بسیار  اکسید ظرفیت ذکر است، علیرغم اینکه کربن دي 

که در بالاترین سطح  آن  بالایی دارد، اما بدلیل فعالیت شیمیایی پایین  
فرایندهایی  هایی در  ها و چالش محدودیت   ، اکسایش کربن قرار دارد 

با تحقیق و پژوهش    یقینا   . ) 15(   دارد دلیل مصرف انرژي بالا  ه ب   ی تبدیل 
  ها این محدودیت بر    توان می   هاي جدید کاتالیست   طراحی و معرفی و با  
   . آمد   فائق 

              ت پیشنهادا
درصد ذخایر نفت و گاز   15طور متوسط  با در اختیار داشتن به   ران ی ا 

 
1Build–Operate–Transfer (B.O.T)    

 ،یی ای م ی ش  ع ی اقتصادي کشور را صنا  شرفت ی اصلی پ  محور   د ی با  ، جهان 
گیري هوشمندانه از این و با بهره   قرار دهد   یی ا یم ی ش و پترو  یی دارو 

اکسید که در شرایط فعلی زباله و کربن دي از جمله  و  طبیعی  منابع  
خام آن    ي ارزش اقتصاد و    شود پسماند صنعت نفت و گاز تلقی می 

مهمترین مزیت عنوان  ، به باشد ی دلار م   ارد ی لی م   20از  ش ی ب در کشور  
را در    ران ی ا  گاه ی ، جای الملل کشور در عرصه رقابت بین   ي رقابتی برا 

 داد.  ارتقا   ی ناخالص مل   د ی تول 

اغلب اکسید  در موضوع کربن دي اختراعات ثبت شده در جهان   -
یابی به براي دست   و تولیدي   صنعتیبنیان،  دانش هاي  توسط شرکت 

علیرغم  است.  رسیده ثبت به  وريدر افزایش بهره  هاي نوین فناوري 
گذاري صنایع در حوزه اینکه قوانین خوبی در کشور براي سرمایه 

فناوري   بسیار ضعیف   تصویب پژوهش و  اما عملکرد  است،  شده 
وضوع ثبت شده با م میلیون اختراع    1/ 5از  بیش با  که  طوري است. به 
در میان حتی یک اختراع با مالکیت ایرانی  در جهان،    اکسید کربن دي 

مبتنی بر  در کشور تولید ثروت عبارتی کماکان شود. به دیده نمی آنها 
با بهره خام  پایین  فروشی و  (نفت، گاز،   منابع طبیعیاز  وري بسیار 

لذا ضروري است براي    اشد. باستوار می   فراوردهاي پتروشیمی و...) 
 آبه ها و حق هزینه   ،تولید ثروت دانش و فناوري بنیان یابی به  دست 

در   فناوري  تولید  و  بهر پژوهش  ارتقاي  و  بهبود  در  وري  ه جهت 
 استفاده از منابع طبیعی، در چارچوب قوانین مصوب اجرایی شود

 ]28-26[ .   
جدیدالت  - صنایع  نمودن  صنعت أ مکلف  همزمان  ایجاد  به  سیس 

با مشارکت بخش خصوصی   اکسیدسازي کربن دي جذب و ذخیره 
سیس بورس کربن  أ ت   ، ۱ي و واگذار   ي بردار ساخت، بهره به صورت  
دهنده   انتشار   مالیات کربن براي واحدهاي صنعتی وضع  داخلی و  
هاي حرارتی، صنایع سیمان، فولاد و از قبیل نیروگاه   اکسید کربن دي 
کاهش    ها پتروشیمی  جهت  از  کرد  هزینه و    آن در  درآمد  بخشی 

کربن مشوق   عنوان به   حاصل،  کاهش  ت   و   هاي  توسعه  در  و  حقیق 
 هزینه شود.   اکسید مدیریت و استفاده بهینه از کربن دي منظور مهار،  به 

 تقدیر و تشکر 

رئیس محترم    محمد علی زلفیگل دکتر    يجناب آقا  ارجمنداز استاد  
م هیات دانشمند  ؤمدیره  توسعه  و  تحقیق  حوصله  با  که  سسه 

به این    سی نوشیپ را  پمقاله  و  مطالعه،  و  ارزنده    شنهاداتیدقت 
ارتقا  اينوآورانه  ارائه فرمودند  یفیک  يدر جهت  از همکار    و  آن 
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باغبان صالحی عضو محترم هیات    محترم سرکار خانم دکتر مهسا
علمی دانشکده مهندسی شیمی پژوهشگاه شیمی و مهندسی شیمی  

ویژه در اي در جهت اصلاح متن و به ایران که پیشنهادات ارزنده 
کمال تشکر و امتنان  ها ارایه نمودند،  ها و نمودار ارتقاي کیفی شکل

دارم.    موسوي   دکتر  آقاي  جناب  ارجمند   استاد  از  همچنینرا 
  و   مطالعه،  دقت  به  را  مقاله  این  نویسپیش  حوصله  با  که  موحدي

  کمال   ،فرمودند  ارائه  آن  کیفی  ارتقاي   جهت  در  ايارزنده   پیشنهادات
 . دارم  را تشکر و امتنان
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Carbon Dioxide: Containment Issues, Effective 
Management and Optimal Use In Iran 

Ahmad Shaabani1,* 

Iran has emitted over 20 billion tons of carbon dioxide by the year 2024, ranking sixth globally 
with a 2% share of total emissions. It is estimated that power plants consume approximately 
71 billion cubic meters of gas annually, releasing 118 million tons of carbon dioxide into the 
atmosphere. The economic value of these emissions is roughly equivalent to Iran’s total 
petrochemical exports, which is $11.8 billion. Additionally, considering that one ton of carbon 
dioxide is emitted for every ton of cement produced, and Iran's annual cement production 
stands at approximately 72 million tons, the economic value of carbon dioxide emissions in 
this sector is estimated to be $7.2 billion. In addition to the economic value of carbon dioxide, 
it seems essential to control and manage the emission of this gas from the perspective of social 
responsibility, environmental considerations, climate change, legal requirements, and possible 
future restrictions on the sale of carbon-based products. Carbon dioxide is a valuable resource 
with wide and diverse applications in the food, chemicals, petrochemicasl, pharmaceuticals, 
construction, refrigeration industries, and most importantly in enhancing oil recovery (CO2-
EOR). Given its economic and industrial value, adopting effective strategies for carbon dioxide 
management and utilization is essential. This article explores the status of carbon dioxide 
emissions in Iran and globally, examines methods for its optimal management and utilization, 
and proposes strategies for leveraging this national resource. 
 
Keywords: Greenhouse Gases, Containment, Management, Carbon 
Dioxide,  Carbon Tax, Enhanced Oil Recovery, Net-Zero Carbon, Paris 
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