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   روایت مهندس مجیدی
وقتی از من می‌پرســـند بیوچار چیســـت، همیشه 
ســـعی می کنم از یک تعریف ســـاده شـــروع کنم. 
بیوچـــار در واقع ماده‌ای اســـت کـــه از گرماکافت 
یـــا پیرولیز بقایـــای گیاهی و چوبی در شـــرایطی با 
اکســـیژن بســـیار کم یا بدون اکســـیژن به دســـت 
می‌آید. اگر همیـــن فرآیند در محیـــط هیدروترمال 
و در حضـــور آب یا بخـــار آب انجام شـــود، محصول 
حاصـــل را هیدروچـــار می نامیـــم. ایـــن تعریـــف 
عمومی بیوچار و هیدروچار اســـت که امروز در دنیا 

شناخته شـــده است.
اما آنچه ما بـــا آن روبه‌رو شـــدیم، بـــا تعاریف رایج 
تفـــاوت داشـــت. بیشـــتر بیوچارهـــای موجود در 
جهـــان، محصـــول فرآیندهای صنعتی هســـتند؛ 
یعنـــی انســـان بقایـــای گیاهـــی را در کوره های 
پیرولیز تبدیل بـــه بیوچار می کند. امـــا در جریان 
مطالعات اکتشـــافی خـــود به مـــاده‌ای برخوردیم 
کـــه منشـــأ آن کاملًاً طبیعـــی بود. بررســـی های 
زمین شناســـی و آزمایشگاهی نشـــان داد که این 
ماده طـــی حـــدود ۱۶۰ میلیـــون ســـال و در اثر 
فرآیندهـــای طبیعـــی زمین شناســـی در منطقـــه 
کوهبنان کرمان شـــکل گرفته اســـت. بـــه همین 
دلیل معتقدم معـــدن کوهبنان، نخســـتین معدن 
شناخته شـــده بیوچـــار و هیدروچـــار طبیعی در 
جهان اســـت؛ معدنی که از نظر حجـــم ذخایر نیز 

ظرفیت بســـیار قابل توجهـــی دارد.

مهم ترین تفـــاوت بیوچار طبیعی بـــا انواع صنعتی، 
در ســـاختار آن اســـت. بیوچارهای صنعتی عمدتاًً 
ســـاختاری کربنـــی دارند، امـــا آنچه مـــا در معدن 
کوهبنـــان شناســـایی کردیـــم، علاوه بر ســـاختار 
معدنـــی، مجموعـــه‌ای از میکروارگانیســـم های 
طبیعی و عناصـــر معدنی را نیز در خـــود جای داده 
اســـت. حاصل بیش از بیســـت و پنج سال پژوهش، 
نمونه بـــرداری و همکاری با مراکـــز علمی مختلف، 
شناســـایی بیـــش از یکصد نـــوع میکروارگانیســـم 
جامـــد، زنـــده و فعـــال در ایـــن مـــاده بـــود. این 
میکروارگانیسم ها استخراج، شناســـایی و در بانک 
ژنتیکـــی مجموعـــه نگهـــداری شـــدند و هم‌زمان 
ترکیب عنصری این مـــاده نیز در آزمایشـــگاه های 
متعدد داخلی و خارجی مورد بررســـی قرار گرفت.
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یکـــی از ویژگی هایی کـــه همیشـــه روی آن تأکید 
می کنم، پایـــداری ایـــن میکروارگانیسم هاســـت. 
بـــرخلاف بســـیاری از کودها و حتـــی بیوچارهای 
صنعتـــی که با گذشـــت زمـــان بخشـــی از خواص 
خـــود را از دســـت می‌دهنـــد، بیوچـــار طبیعی به 
دلیل ســـاختار ویژه‌ای که در طی میلیون ها ســـال 
پیدا کرده اســـت، پایداری بســـیار بالایی دارد و این 
ویژگی آن را از بســـیاری از محصولات مشابه متمایز 

. کند می 
بر اســـاس مطالعاتی کـــه تاکنون انجـــام داده‌ایم، 
این مـــاده کاربردهای بســـیار گســـترده‌ای دارد. 
از اصلاح خـــاک و افزایـــش ظرفیـــت نگهداری آب 
گرفته تـــا افزایش حاصلخیـــزی، کاهش تنشهای 
محیطـــی ماننـــد ســـرمازدگی و گرمازدگـــی، 
جوان ســـازی گیاهـــان، کمـــک به کنتـــرل آفات، 
کاهش آلاینده های زیســـت محیطی، جذب فلزات 
ســـنگین، کاهش ترکیبـــات هیدروکربنـــی و حتی 
کاربردهایـــی در دامپروری و خـــوراک دام. یکی از 
نتایجی که برای خود ما نیز بســـیار ارزشـــمند بود، 
نقش این مـــاده در احیای پوشـــش گیاهی پس از 
آتشســـوزی بود؛ به گونه‌ای کـــه در برخی مناطق، 
پس از اســـتفاده از بیوچار طبیعـــی، گیاهان دوباره 

جوانه زده و رشـــد خود را از ســـر گرفتند.
همچنین در مطالعات میدانی مشـــاهده کردیم که 
اســـتفاده از این ماده می توانـــد در کاهش جمعیت 
آفات و در مقابل افزایش جمعیت دشـــمنان طبیعی 

آن هـــا، ماننـــد کفشـــدوزک ها و بالتوری هـــا، مؤثر 
باشـــد. این موضوع از دیـــدگاه مدیریـــت تلفیقی 
آفـــات اهمیت زیـــادی دارد، زیـــرا علاوه بر کاهش 
مصرف ســـموم، به حفظ تعادل زیســـتی در مزارع 

نیز کمـــک می کند.
پیشـــینه فعالیت من در حوزه معدن، بـــه خانواده‌ام 
بازمی گـــردد. پـــدرم از فعـــالان قدیمـــی صنعت 
معدن کشـــور بـــود و در پروژه های بـــزرگ معدنی، 
از جملـــه پروژه هـــای مرتبـــط با احـــداث مجتمع 
مـــس سرچشـــمه، فعالیت داشـــت. بـــرادرم نیز با 
وجـــود جانبازی در دوران دفاع مقدس، ســـال ها در 
عملیـــات میدانی معادن حضور داشـــت. من نیز به 
عنوان نسل ســـوم این خانواده، مســـیر اکتشاف و 

پژوهش را انتخـــاب کردم.

ن کرما ن  هبنا کو نی  معد طبیعی  ر  چا رو هید
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مطالعات اولیـــه من روی این پروژه از ســـال ۱۳۷۵ 
آغاز شـــد و از ســـال ۱۳۷۸ به‌صورت رســـمی وارد 
مرحله پژوهشهای علمی شـــد. آن روزها امکانات 
پژوهشـــی امروز وجود نداشـــت. آزمایشـــگاه های 
تخصصـــی محدود بودند و دسترســـی به بســـیاری 
از تجهیـــزات و متخصصان به ســـادگی امکان پذیر 
نبـــود. با ایـــن حال، هـــر نمونـــه‌ای که به دســـت 
مـــی آوردم، نـــزد اســـتادان دانشـــگاه می بـــردم و 
ســـاعت ها درباره آن ها بحث می کردیم. بســـیاری 
از مســـیرهایی که امروز به نتایج روشـــن رسیده‌اند، 
حاصل همان جلســـات و راهنمایی های اســـتادان 

. ست ا
یکـــی از مهم ترین درس هایی که در همان ســـال ها 
از اســـتادانم آموختم، نحوه برخورد بـــا نتایج منفی 
بود. همیشـــه به مـــن می گفتنـــد اگـــر نتیجه‌ای 
مطابـــق انتظار به دســـت نیامد، آن را کنـــار نگذار؛ 
ثبتش کن، نگهـــش دار و دوباره بررســـی‌اش کن. 
بعدها متوجه شـــدم همیـــن داده هایـــی که زمانی 
شکســـت به نظر می‌رســـیدند، مهم ترین ســـرمایه 
پژوهش ما بودند. بســـیاری از مســـیرهای اشـــتباه 
را دیگر تکـــرار نکردیم و همین موضوع باعث شـــد 

روند تحقیقات ســـرعت بیشـــتری بگیرد.
از همـــان ابتدا تصمیـــم گرفتم همه مراحـــل کار را 
مستندســـازی کنم. هر آزمایش، هر مشـــاهده، هر 
موفقیت و حتـــی هر شکســـت را ثبـــت می کردم. 
برنامه‌ریـــزی روزانـــه، هفتگـــی و ماهانه داشـــتم و 

دائمـــاًً مســـیر تحقیـــق را اصلاح می کردم. شـــاید 
همین نظم و اســـتمرار یکـــی از مهم تریـــن عوامل 

موفقیت پـــروژه بود.
اصل دیگری که همیشـــه بـــه آن اعتقاد داشـــتم، 
شـــفافیت علمـــی بـــود. هیـــچ گاه تلاش نکـــردم 
یافته هـــا را پنهـــان کنـــم. برعکس، از اســـتادان 
دانشـــگاه، کارشناســـان رســـمی دادگســـتری، 
کارشناســـان نظام مهندســـی و متخصصان دعوت 
کردم تـــا به صورت مســـتقل ایـــن ماده را بررســـی 
کنند. اعتقـــاد دارم هرچه یک پژوهش بیشـــتر در 
معرض ارزیابـــی متخصصان قرار بگیـــرد، اعتبار آن 

نیز بیشـــتر خواهد شـــد.
در کنـــار پژوهشهای آزمایشـــگاهی، همیشـــه بر 
انجام مطالعات میدانی تأکید داشـــتم. آزمایشگاه 
بســـیار ارزشـــمند اســـت، اما نتیجه نهایی زمانی 
معنا پیـــدا می کند که فنـــاوری در شـــرایط واقعی 
نیـــز موفـــق عمل کنـــد. بـــه همین دلیـــل بخش 
مهمـــی از تحقیقـــات مـــا در مـــزارع، محیط های 

طبیعی و شـــرایط واقعی انجام شـــد.
اگر امـــروز از من بپرســـند مهم‌ترین رمـــز موفقیت 
این مســـیر چه بوده اســـت، بدون تردیـــد می گویم 
اســـتفاده از دانش اســـتادان، پشـــتکار، حمایت 
خانـــواده، برنامه‌ریزی مســـتمر و ســـرمایه گذاری 
روی علـــم. مـــن ترجیـــح دادم بخـــش بزرگـــی از 
ســـرمایه‌ام را صرف پژوهش، آزمایـــش، همکاری با 
دانشگاه ها و توســـعه فناوری کنم. شـــاید این نوع 
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ســـرمایه گذاری در کوتاه مدت ســـود مالی نداشته 
باشـــد، اما در بلندمدت ارزشـــمندترین سرمایه‌ای 
اســـت که می توانـــد به تولیـــد دانش، اشـــتغال و 

توســـعه کشـــور منجر شود.
همیشـــه معتقد بوده‌ام که ارتباط میان دانشـــگاه 
و صنعت باید واقعی و مســـتمر باشـــد. بســـیاری از 
موفقیت هـــای ایـــن پـــروژه نتیجه همیـــن ارتباط 
بوده اســـت؛ ارتباطی که باعث شـــد پژوهشهای 
دانشـــگاهی به مســـائل واقعـــی صنعـــت و معدن 
متصـــل شـــوند و در نهایت بـــه تولید یـــک فناوری 

بومی برســـند.
در پایـــان فقـــط یـــک توصیه بـــرای پژوهشـــگران 
و دانشـــجویان دارم؛ هیـــچ گاه از پرســـیدن، یـــاد 
گرفتن و آزمودن خســـته نشـــوید. از استادان کمک 
بگیرید، یافته هـــای خود را پنهان نکنیـــد، از نتایج 
منفی نترســـید و مهم تـــر از همه، با صبر و پشـــتکار 
مســـیرتان را ادامه دهید. موفقیـــت در پژوهش یک 
اتفـــاق لحظه‌ای نیســـت؛ حاصل ســـال ها تلاش، 

یادگیری و ایمـــان به ادامه راه اســـت.


