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   چکیده

حدود بودن طرف دیگر ماز یک سو رشد جمعیت و افزایش شهرنشینی و به تبع آن افزایش تقاضا برای مصرف انرژی، و از   
وهروایی منجرر بره تغییرر ای و تغییررا  آ های مربوط به انتشار گازهای گلخانهو پررنگ شدن نگرانیفسیلی،   یژمنابع انر

ه هرای تجدیدپرذیر گردیردانرژیگذاری و استفاده از های فسیلی و تغییر رویه برای سرمایهنگرش نسبت به استفاده از انرژی
توده است که با استفاده از منابع مختلف زیستی تحت عنوان زیستتی سیهای زدیدپذیر، سوختانواع انرژی تج. یکی از است

به عنوان یک سوخت زیستی مرایع و است که  های زیستی  ترین انواع سوختپر استفاده  از  یکیاتانول زیستی  شود.  تولید می
یر قابرل تروجهی در ترا   وگیررد  یتفاده قررار مرونقل مورد اسبنزین برای بخش حملمقبول به صور  مستقیم یا ترکیبی با  

 پرداخته شده است.  آن در پژوهش حاضر به بررسیونقل دارد که های ناشی در بخش حملکاهش آلایندگی
  یاتانول زیست ؛سوخت زیستی ؛انرژی تجدید پذیر ؛انرژی :ی کلیدیهاواژه

 
 

  دمهقم 
کره برخری منرابع  با وجود این واقعیت .(Atabani et al., 2013) ه افزایش استبا رشد جمعیت و گسترش شهرنشینی، تقاضای انرژی رو ب

آخررین .  های انسرانی را ترامین کنردیابد تا فعالیتتولید و مصرف انرژی هر ساله افزایش می  ،اندزیست شدهانرژی باعث آلودگی گسترده محیط
 ,OECD) میرنردمیوا ی هرودگدر ا رر آلرنفرر  1۸،۰۰۰دهد کره روزانره لی انرژی و سازمان بهداشت جهانی نشان میالملنس بیناژگزارش آ

های در مورد ترا یر است، به ویژه نگرانی  محیطی دیگری را ایجاد کردههای زیستهای فسیلی نگرانی. علاوه بر این، استفاده از سوخت(2016
. از سوی (Atabani et al., 2013) د بوده و قادر به ادامه برآورده کردن تقاضا نیستندتغییر اقلیم جهانی، و اینکه منابع سوخت فسیلی محدو

 & Dale) کنردهرا بهترر میهای توسعه را برای انساندیگر، مصرف انرژی رابطه مستقیم با فعالیت اقتصادی دارد که کیفیت زندگی و فرصت

Ong, 2012). 
تواند بره صرور  گسرترده برا اسرتفاده از تعردادی از رحالیکه آلودگی هوای داخلی می، دشودهوا به عنوان عامل مرگ در نظر گرفته می  آلودگی
 4.5 تا 3رون از یبشود که مرگ سالانه مرتبط با آلودگی هوای بینی میها، کاهش یابد اما کنترل آلودگی هوای بیرون مشکل است. پیشفناوری

 225زودرس بره ترتیرب برالر برر  یار مرگ و میرها. این شم(Aghbashlo et al., 2019) افزایش خواهد یافت 2۰2۰یون نفر تا سال لیم
تواند آلودگی هوا منتشر شرده از تاسیسرا  صرنعتی، . مرزها نمی(Bank, 2016) تریلیون دلار درآمد کار و رفاه بوده است 5.11میلیارد دلار و 

 Panahi) تها مورد نیاز اسها و ملیتهای ا با  شده از طریق سازمانسایل نقلیه را محدود کند، بنابراین اجرای هماهنگ روشها و ونیروگاه

et al., 2020).  دگی هوا را برای حفظ زندگی کند کشورها را متحد کند تا آلوو هوایی پاریس جدیدترین جنبش است که تلاش مینشست آ
خیرز ماننرد . در کشورهای نفت(Aghbashlo et al., 2019) حل پایدار و مو ر تولید انواع انرژی پاک استیک راهروی زمین کاهش دهد. 
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. این تاخیر در توسعه پایدار انرژی، ایران را در ودشتوجه زیادی نمیتوسعه منابع تجدیدپذیر انرژی  به  قیمت نفت خام،    لیل پایین بودنایران، به د
 در شهرهای بزرگ قرار داده است. معرض آلودگی شدید هوا بویژه 

(، نیتروژن اکسید O2N(، اکسید نیروس )2COاکسید )  (، کربن دیCOشار کربن مونوکسید )انت  لک  ونقل در، سهم بخش حمل2۰15در سال  
(2NO( سولفور دی اکسید ،)2SO( سولفور تری اکسید ،)3SO  در ایران )  بروده     %31، و  %26،  %4۸،  %52،  %23،    %97نزدیرک بره  به ترتیب

. در (Panahi et al., 2020) شرد ر شده در ایران در همان سال منجررمنتش قلذرا  معاز کل  %7۸ونقل به تولید است. علاوه بر این، حمل
 منتشرر شرده اسرتاز خودروهرا  ی آنآلرودگی هروا %۸5 ،2۰13سال  درن سکونت دارند، که شهر تهرامیلیون در کلان  1۰ر، بیش از  ضاحال ح

(Panahi et al., 2020) . 
 مناسرب دکننردگانیتول اسرت  ممکرن  خو   یستیز  تنوع  و  یانسان  منابع  ،آ   مانند  یکشاورز  یهانهاده  ریسا  و  یکاف  یهانیزم  یدارا  یکشورها

 مرواد ماننرد,  ریدپرذیتجد هیپا بر موجود یآل ماده هر لیتبد از شده دیتول یانرژ، یستیز یانرژ .(Chum et al., 2015) باشند یانرژ ستیز
 لازم .(Landolina & Maltsoglou, 2017) هرای گیراهی(های حیوانی و روغن)مانند چربی است اهانیگ و وانا یح از شدهمشتق خام
 .(Souza et al., 2017) ندارد گرید یازهاین و غذا یبرا نیزم با رقابت به ازین انرژی زیستی توسعه یبرا نیزم از استفاده که تسا ذکر به

های هروا های زیستی مانند اتانول زیستی ممکن است به کاهش چشمگیر آلایندههای فسیلی مایع با سوختبنابراین، جایگزینی تدریجی سوخت
حاضرر بررای  سوخت زیستی موافقت شد و در حال یک های مختلف، با اتانول در نهایت به عنواندر شهرهای بزرگ کمک کند. با فراز و نشیب

 Panahi) میلیارد لیتر( 353شود)مصرف بنزین جهانی در نظر گرفته می %32ید سوخت زیستی جهانی با قابلیت جایگزینی از تول %95ز بیشتر ا

et al., 2020)از بنرزین و اترانول . با وجود این پتانسیل قابل ملاحظه، ایران هنوز از هیچ مزیت استفاده از اتانول زیستی بره عنروان ترکیبری 
افتد، بری ویق میمداوم به تع طور بهاین برنامه هم خود با تغییر دادن به متانول که ،    E5استفاده نکرده است. تنها برنامه در جایگزینی بنزین با  

، در موتورهای احتراق داخلی با فشرار زیراد، منجرر بره ها  یندهعلاوه بر تولید مقادیر بالاتر آلاهای سبز  بنزین نسبت به سوخت  سوخت  ماند. مر  
 شود.ب میچار آسیدبلند مد  موتور و در  (Panahi et al., 2020) شودشود که باعث ضربه زدن موتور میاشتعال اتوماتیک می

گرذاری و با آن پوشش داده نشرده اسرت. در حروزه سیاسرترتبط ی مهامه زمینهور  گرفته است اما ههایی صه با این موضوع پژوهشرابطدر  
به صور  خلاصه تدا باحاضر پژوهش  پژوهشی وجود دارد و نیاز به کار بیشتر دارد. درنیز خلاهای های زیستی  استفاده از سوختاجرای عملیاتی  

های زیستی نظیر گراز زیسرتی، اترانول زیسرتی، و زنجیره تامین سوخت زیستی معرفی گردیده است و در ادامه در خصوص سوخت  ه وتودزیست
 حث شده است.بو آمارهایی از آن در جهان دیزل زیستی 

 
 توده و زنجیره تامین سوخت زیستیزیست

 زنده موجودا  زا شدهمشتق یآل  مواد  یحاو  که  توده  ستیزبا محیط زیست و تجدیدپذیر وجود دارد.    ر منابع انرژی سازگارعلاقه رو به افزایش د
 ،هراجنگل از یکشراورز یایربقا نیهمچن و  یوانیح  و  یاهیگ  مواد  شاملزیست توده    .است  ریدپذیتجد  یانرژ  منابع  ترینپر استفاده  از  یکی  ،است

 اسرت یوانیرح و یانسرانصرنعتی، ضرایعا   یآلر مواد  و  یجنگلدار  و  یکشاورز  یندهایفرآ  از  هماند  یباق  مواد  یی،ایرد  جلبک  زراعی،  محصولا 
(Saidur et al., 2011) .بره همواره توده ستیز. در دهه گذشته، است بوده هاقرن یبرا ییروستا ناطقم در یانرژ یاصل منشا توده ستیز 

-14%، گراز طبیعری    12-14% برای مصرف انرژی نهایی، بعد زغال سنگ    1۰-14، حدود  استشده  شناخته  جهان  یانرژ  منبع  نیچهارم  عنوان
 نیبر شدهینیبشیپ فاصله و یخارج نفت به یوابستگ ،میاقل رییتغ .(Demirbas, 2005; Parikka, 2004) % 15-14و الکتریسیته  15%

 بلرو  و دهوتر سرتیز منرابع مختلف انواع وجود .باشدیم ریپذ دیتجد یانرژ منابع  به  توجه  شیافزا  یاصل  لیدلا  جمله  از  یانرژ  یتقاضا  و  عرضه
 دیتول ی،انرژ تیامن و کربن کاهش بر علاوه .(An et al., 2011) استساخته اروپا هیاتحاد در یانرژ یبرا یجذاب منبع را آن ،لیتبد یآورفن
 اسرت  مررتبط  زبالره  دفرع  کراهش  و  تررارزان  یگرمرا  نیترام  ،کشاورزان  یبرا  درآمد  دیجد  منبع  جادیا  ،دیجد  مشاغل  جادیا  با  توده  ستیز  یانرژ
(Thornley, 2006) .دماننر ،اسرت همراه چالش یتعداد با یانرژ منبع کی عنوان به تودهزیست از استفاده ،عمل در، ایمزا نیا تمام وجود با 
  .(Saidur et al., 2011) هوا یآلودگ و یصوت یآلودگ ،بالا کیلجست یهانهیهز ی،انرژ کم یچگال، خوراک و غذا دیتول با بالقوه ابتقر
 بره روش انتخرا ی. هروازیب هضرم و بخارسرازی ،ریتخم ،زیرولیپ ،میمستق احتراق  :از  عبارتند  یانرژ  به  توده  ستیز  لیتبد  یهاروش  نیترجیرا

 تیریمرد. (Saidur et al., 2011) دارد یبسرتگ یمرال منابع و یطیمحستیز یاستانداردها,  تودهیستز مقدار و نوع مانند عوامل از یتعداد
 نیترام رهیرزنج تیریمرد .(Gold & Seuring, 2011) کنردیم فایا یستیز یانرژ دیتول یندهایفرآ تیریمد در یمهم نقش نیتام رهیزنج
 & Gold) سرتاشده فیرتعر یانررژ لیتبرد زا یرتجه  به یستیز مواد برداشت از یستیز یانرژ دیتول کپارچهی تیریمد عنوان به توده ستیز
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Seuring, 2011) .عیرتوز و ونقلحمل هایموجودیت توده،زیست کنندهنیتاماند از: عبار  تودهستیز یانرژ نیتام رهیزنج در ریدرگ نیطرف ،
 کننردگان نهراییمصررف  و  کنندیم  نیتام  را  هامشوق  نیا  که  یلاتیتسه های  شرکت  و  دولت  ،انیمتصد  و  یانرژ  دیتول  سا یتاس  نگادهندتوسعه

(Adams et al., 2011) .آمراده ،یآورجمرع و برداشت یاصل مولفه پنج از متشکل معمول یستیز یانرژ نیتام رهیزنج کی حالت، نیا در-
 یانررژ نیترام رهیزنج. (Iakovou et al., 2010) استشده دادهنشان 1 شکل در که است یانرژ لیتبد و نقل و حمل ،یسازرهیذخ ،سازی

 کرم ترراکم ،یکشراورز توده ستیز یفصل بودن دسترس در هاآن انیم در .است  متفاو   روش  نیچند  به  یسنت  نیتام  یهارهیزنج  با  تودهستیز
 تندهسر، دارد رهیرذخ و انتقرال برر دلالرت کره تروده سرتیز مرواد یریرپرذییتغ و یانرژ دیتول نامشخص عملکرد از یناش تقاضا را ییتغی،  انرژ
(Iakovou et al., 2010). یطیمحسرتیز ا ررا  ،هانرهیهز رسراندن حرداقل به ،توده ستیز نیتام رهیزنج تیریمد یاصل اهداف ،نیبنابرا 

 .(Gold & Seuring, 2011) هستند وستهیپ خوراک نیتام نیتضم و نیتام رهیزنج
 
 
 

 های زیستیسوخت
 Ghadiryanfar et)  شوندمید شوند دوباره تولیتر از آنکه مصرف میستند و سریعهای فسیلی محدود هاز یک طرف، منابع مبتنی بر سوخت

al., 2016). های فسیلی عظیم اسرتطی مصرف منابع سوختمحیاز طرف دیگر، پیامدهای زیست (Nikkhah, Emadi, Soltanali, 

et al., 2016)ت. بنابراین، جایگزینی بخشی از سوخت فسیلی با منابع تجدیدپذیر یرک ضررور  فروری اسر (Pedraza, 2015) در ایرن .
کرل منرابع  %59، کره (Kim et al., 2016) شرودترین منابع انررژی تجدیدپرذیر در نظرر گرفتره مریتوده به عنوان یکی مو رراستا، زیست

برابرر  ۸مقدار انرژی زیستی تولید شده در سطح جهان  .(Scarlat et al., 2015)ددادر اتحادیه اروپا را تشکیل می 2۰15جدیدپذیر در سال ت
 . (Alavijeh & Yaghmaei, 2016) بالاتر از کل نیاز انرژی جهان تخمین زده شده است

 دارد وجود منبع نیا از یانرژ دیتول یبرا یادیز یهاراه. (Testa et al., 2016) ا هستنده توده ستیز یاصل منابع از یکی یانرژ محصولا 
(Eryilmaz et al., 2016)زیستی و اترانول زیسرتی اسرت زیستی، دیزل ، اما نوع اصلی تجاری گاز (Hijazi et al., 2016) مقایسره .

گیری دربراره چگرونگی تبردیل بره تواند در تصمیمای میخانهمحصولا  مختلف انرژی )خوراک اولیه( از نظر کارایی انرژی و انتشار گازهای گل
 کند. های تولید سوخت زیستی پایدار کمک میسیستم

 
 تولید گاز زیستی-

هرای مترابولیکی همکراری کننرده ام زیسرتی مختلرف از طریرق فعالیرتخرهروازی موادگاز زیستی )یک نوع سوخت تجدیدپذیر( از تجزیه بری
(، 4CHمتان ) %6۰. گاز زیستی شامل حدود (Sheets et al., 2017) شودها تولید میمتانوژنیک میکروارگانیسم هیدرولیتیک، اسیدوژنیک و

 ,.Villadsen et al) ( بره عنروان ناخالصری اصرلی اسرتS2Hهیردروژن سرولفید ) ppm 2۰۰۰(، و حدود 2COکربن دی اکسید ) 4۰%

تواند بره شود و همچنین جذ  متان میمی  4CH. جذ  متان در فرایند تولید گاز زیستی به طور مثبت منجر به کاهش انتشار گازهای  (2019
 . (MR et al., 2018) عنوان منبع انرژی تجدیدپذیر برای همه کاربردهای طراحی شده برای گاز طبیعی مورد استفاده قرار گیرد

میلیارد مترمکعرب   59افزایش یافته است، با حجم    2۰14در سال    1.۰2۸به    2۰۰۰اگزا ژول در سال    ۰.۰2۸تولید گاز زیستی جهانی در جهان از  
نشان داده  1خی کشورها در جدول وضعیت تولید گاز زیستی در بر. (Scarlat et al., 2018)میلیارد متر مکعب متان(  35گاز زیستی )مقدار 

 شده است. 
. آلمان و ایتالیا به ترتیب بیش از (Nkemka et al., 2015) شودیم کشت جهان سراسر در کشورها از یبرخ در گاز زیستی دیتول یبرا ذر 

 ,.Bacenetti et al) های گاز زیستی مزارع بزرگ به کار روندکنند تا در کارخانههکتار ذر  در یک سال کشت می 1172۰۰۰و  22۸2۰۰۰

2014) . 
 

 های زیستی زنجیره تامین سوخت های اصلیمولفه-1شکل 
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   تولید گازهای زیستی در برخی کشورهای پیشرو -1جدول 

 سال  تولید گاز زیستی )میلیارد متر مکعب(  کشور 

 2۰14 15 چین 
 2۰14/2۰13 13.5 آلمان

 2۰14 ۸.4۸ ایالا  متحده 
 2۰13 3.16 انگلیس 
 2۰14 1.3 تایلند
 2۰14 ۰.۸1 هند
 2۰14 ۰.79 کانادا 
 2۰12 ۰.52 هلند

 2۰13 ۰.43 کره جنوبی 
 2۰13 ۰.29 برزیل

 
 

 تولید اتانول زیستی-
 شروداتانول زیستی به عنروان یرک سروخت تجدیدپرذیر و مرایع قابرل احترراق سربز بره عنروان جرایگزینی بررای بنرزین در نظرر گرفتره مری

(Thangavelu et al., 2016)شررود. از آن برره راحتری برره عنروان بخررش اکسریژن دار در بنررزین برررای احترراق تمیزتررر اسرتفاده مرری 
(Thangavelu et al., 2016). باشردیم هیتصرف نردیفرآ و افتیباز، ریتخمی، میآنز زیدرولیهی، آورعمل شامل اتانول زیستی دیلتو ندیفرآ 
(Gupta & Verma, 2015). آغاز شد و ظرفیرت تولیرد  197۰ر دهه اتانول زیستی به عنوان یک سوخت در طول بحران سوخت جهانی د

 ها، افزایش یافرتبه دلیل کاربرد گسترده آن در بسیاری از بخش  2۰۰6ر در سال  میلیارد لیت  39به    1975آن از کمتر از یک میلیارد لیتر در سال  
(Sirajunnisa & Surendhiran, 2016).  های اتانول زیستی را نمایش داده است. بزرگترین تولیدکننده 2جدول 

. ذر  بره طرور (Ho et al., 2014) شروداتانول زیستی عمدتا از محصولا  کشاورزی با محتوای بالای شکر یا نشاسته مانند ذر  تولید می
میلیون ترن( و گنردم  67۸تولید شده است، بیشتر از برنج ) 2۰۰9میلیون تن در سال   ۸17طور کلی  و به  شود،  کشت می  نگسترده در سطح جها

  .(Koçar & Civaş, 2013)میلون تن(  6۸2)
 

 (REN21, 2020)2019کشور برتر و اتحادیه اروپا، سال   15های زیستی، جهانی سوختلید تو -2جدول 

 اتانول کشور 
 دیزل زیستی 

 )اسید چر  متیل استرها(

 دیزل زیستی 
)روغن گیاهی تصفیه  

 هیدروژنی(
 2۰1۸تغییر نسبت به سال 

 میلیارد لیتر 

 -1.7 2.5 4.۰ 59.7 ایالا  متحده 
 2.9 ۰.۰ 5.9 35.3 برزیل
 3.9 ۰.۰ 7.9 ۰.۰ اندونزی
 ۰.7 ۰.۰ ۰.6 4.۰ چین 
 ۰.۰ ۰.۰ 3.۸۰ ۰.۸ آلمان
 -۰.3 ۰.2 2.۸ ۰.9 فرانسه
 -۰.2 ۰.۰ 2.5 1.1 آرژانتین 
 ۰.3 ۰.۰ 1.7 1.6 تایلند
 ۰.1 ۰.۰ 2.۰ ۰.5 اسپانیا 
 ۰.1 1.1 1.۰ ۰.4 هلند
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 ۰.3 ۰.۰ ۰.3 2.۰ کانادا 
 ۰.5 ۰.۰ ۰.2 2.1 هند
 ۰.7 ۰.۰ 1.6 ۰.۰ مالزی
 ۰.1 ۰.۰ 1.۰ ۰.2 لهستان 
 ۰.2 ۰.2 ۰.۸ ۰.۰ ایتالیا

 -4.7 12.4 2.9 ۰.1 (E28ادیه اروپا ) اتح

 7.۸ 6.5 4۰.9 113.7 کل جهان 

 

 

 
 تولید دیزل زیستی-

. کلمره افزاری اعمال شوددیزل زیستی )یک سوخت جایگزین برای دیزل( ممکن است در موتورهای دیزل معمولی بدون هیچ تغییر عمده سخت
Bio  کلمره    کنرد وبه منبع تجدیدپذیر و زیستی بودن آن اشاره میdiesel  دهرای آن بره عنروان سروخت بررای موتورهرای دیزلریرببره کار 

(Canakci & Özsezen, 2005)ن از طریرق فراینرد زمینی، کلزا، سرویا و آفترابگرداهای روغنی مانند بادامتواند از دانه. دیزل زیستی می
ماننرد آلمران، ناسرب در برخری کشرورها تواند یک سوخت جایگزین می میستدیزل زی. (Ardebili et al., 2011) ل استری تولید شوددتبا

 ده شده است. در جهان نشان داهای دیزل زیستی  دهننبزرگترین تولیدک 2جدول . در (Eryilmaz et al., 2016) ، فرانسه و ترکیه باشدایتالیا
زمینی بره عنروان یکری از نه، بادامیدر این زم .(Gui et al., 2008) های روغنی یکی از منابع قابل توجه برای تولید دیزل زیستی هستنددانه

زمینی اولین سوخت زیستی بررای نیررو شود و دیزل زیستی مبتنی بر بادامزل زیستی شناخته میای تولید دیهای روغنی برید دانهمنابع اصلی تول
یه زیستی، تجدیدپذیری، نقطه اشتعال بالاتر، و عدم . مزایای دیزل زیستی، تجز(Hogan et al., 2017) دیزلی استوتور بخشیدن به یک م

هرای دیرزل زیسرتی دانره . با این حال، وقتی که منبع تولید(Kralova & Sjöblom, 2010) باشدحضور ترکیبا  گوگرد و آروماتیک می
توانند بره انتشرار گازهرای ها از جمله سوخت دیزل و کودهای شیمیایی است که میودیروغنی باشد، تولید ماده خام نیازمند مصرف برخی از ور

 . (Nikkhah, Emadi, Khojastehpour, et al., 2016)  ای کمک کنندگلخانه

 گیری  نتیجهبحث و 
را در سرطح محیطری هرای زیسرتجمعیت و به تبع آن افزایش تقاضا و مصرف آلودگی ایجاد کرده است. این امر نگرانریتوسعه کشورها و رشد 

، ای مختلفی از جمله مصررف بهینره منرابع فسریلیو راهکارهجهان بوجود آورده است و باعث شده به مبحث انرژی به صور  ویژه توجه گردد  
ها و مشخص ها، در نظر گرفتن مالیا  برای کارخانهن محدودیت و برطرف کردن بخشی از آلایندگیای  جایگزینی انرژی تجدیدپذیر برای جبران

 کردن سهمیه مصرف انرژی و ... اتخاذ گردیده است. 
در  دیزل زیستی است. ایرن نروع سروختزیستی و    ها اتانولترین آنی زیستی هستند که معروفهایکی از انواع منابع انرژی تجدیدپذیر سوخت

هایی مواد آلی است که هم در منرابع گیرد. منشا و خوراک ایجاد چنین سوختونقل و ... مورد استفاده قرار میتولید گرما و حرار ، صنعت، حمل
ید های دیگری از این موادزیستی برای تولههمچنین پژوهشگران در حال کار کردن روی گونشود.  غذایی و هم در ضایعا  و پسماندها یافت می

با ایجاد زنجیره تامین مشاغلی را به صور  مسرتقیم و غیرر   ،های زیست محیطیهای زیستی علاوه بر مزیتهای زیستی هستند. سوختانرژی
پذیر یدپذیر در کنار سایر انواع انرژی تجدیدگردد. بنابراین استفاده از این نوع انرژی تجدیای فراهم ماشتغال عدهزمینه  آورد و  مستقیم بوجود می

نیرز شررایط مناسربی در راسرتای تولیرد و اسرتفاده از چنرین انررژی ایران  تواند مفید واقع گردد. کشور  ظیر انرژی خورشیدی و انرژی بادی مین
  ی قرار گیرد.که نحوه بکارگیری آن می تواند در پژوهش های آتی به شکل عمیق تر مورد بررستجدیدپذیری را دارد 
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