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در عصر نوآوری‌های ســبز و جســتجوی منابع 

انــرژی پایــدار، طبیعت بــار دیگــر الهام‌بخش 

فناوری‌های پیشرفته شده است. پژوهشگران 

با نگاهــی تازه به مــواد طبیعــی و دورریختنی، 

راه‌حل‌هایی برای تولید برق و کاهش ضایعات 

یافته‌اند. یکی از نمونه‌های برجســته، پوســت 

پوملو است؛ لایه‌ای ضخیم، ســفید و اسفنجی 

که سال‌ها به‌عنوان زباله نادیده گرفته می‌شد، 

اما حــالا نقش مهمی در توســعه دســتگاه‌های 

تولید برق و حســگرهای حرکتی ایفا می‌کند. 

این دستاورد نه‌تنها نشان‌دهنده ظرفیت پنهان 

در پسماندهای غذایی اســت، بلکه گامی نو در 

مســیر همگرایی علــم و طبیعت برای ســاخت 

آینده‌ای پایدار و هوشمند محسوب می‌شود.

پوملو؛ از زباله خوراکی تا منبع 
نوآورانه انرژی

پوملو، میــوه‌ای از خانــواده مرکبات اســت که 

به‌دلیل انــدازه بــزرگ و پوســت ضخیمش، در 

بســیاری از نقــاط جهــان به‌عنــوان زبالــه دور 

ریخته می‌شــود. بخــش داخلی این میــوه، که 

لایه‌ای ســفید و اســفنجی دارد، حــدود ۳۰ تا 

۵۰ درصد از وزن کل میوه را تشکیل می‌دهد. 

این بخــش، به‌دلیــل ویژگی‌های خــاص خود، 

عمومــاً بی‌اســتفاده باقــی می‌مانــد، در حالی 

که در واقع می‌تواند به‌عنــوان یک ماده‌ اولیه با 

ظرفیت بــالا در صنایع مختلف مورد اســتفاده 

قرار گیرد. در این راستا، پژوهشگران دانشگاه 

ایلینوی تصمیم گرفتند به‌جای دور ریختن این 

پوســت‌ها، از آن‌هــا بهره‌برداری کننــد. هدف 

اصلی آن‌ها بررســی قابلیــت پوســت پوملو در 

تبدیل شدن به یک منبع انرژی نوآورانه و پایدار 

بود. نتایج این تحقیقات به‌طور شگفت‌انگیزی 

مثبت بود و نشان داد که این پوست‌ها می‌توانند 

به‌عنــوان یــک مــاده اولیــه بــرای تولیــد برق و 

ساخت حسگرهای حرکتی خودتأمین استفاده 

شوند.

تولید برق از پوست پوملو با روش 
الکتریسیته تماس

پژوهشــگران، پــس از جدا کــردن لایه ســفید 

پوســت پوملو و فرایند خشــک‌کردن انجمادی 

آن، ســاختار ســه‌بعدی و متخلخل این پوســت 

را حفظ کردند. این ســاختار به گونه‌ای اســت 

که می‌تواند به‌عنوان یک مــاده تریبوالکتریک 

عمل کنــد. دســتگاه‌هایی که بر اســاس پدیده 

"الکتریســیته تماس" )تریبوالکتریک( ساخته 

شدند، قادر به تبدیل انرژی مکانیکی به انرژی 

الکتریکی هســتند. در فراینــد تریبوالکتریک، 

دو ماده بــا تمایــات الکتریکی متفــاوت به‌هم 

می‌خورنــد و پــس از جــدا شــدن، بارهــای 

الکتریکی ایجاد می‌شــود. این بارها می‌توانند 

انــرژی تولید کننــد. در ایــن پژوهش، پوســت 

پوملو به‌عنوان یــک عنصر طبیعی و تجدیدپذیر 

برای ایجاد این پدیده اســتفاده شــده است. به 

‌این ‌ترتیب، پژوهشگران توانستند یک دستگاه 

ارزان‌قیمــت و پایدار بــرای تولید برق بســازند 

که می‌تواند به‌طور مــداوم از انــرژی مکانیکی 

اطراف خود برای تولید برق استفاده کند.

کاربرد حسگرهای حرکتی و تأثیر در 
پایداری محیطی

یکــی از ویژگی‌های جالــب و منحصــر به‌فرد 

ساختار پوست پوملو، حساســیت بالای آن به 

تغییرات فشار و حرکت اســت. به‌طور خاص، 

این ویژگی به پژوهشــگران این امــکان را داد 

تــا حســگرهای حرکتــی بســازند که قــادر به 

تشــخیص تغییرات در حــرکات بیومکانیکی 

انســان باشــند. ایــن حســگرها می‌تواننــد 

حرکات مفاصــل، الگوهای راه‌ رفتــن و دیگر 

فعالیت‌هــای فیزیکی بــدن انســان را به‌طور 

دقیق پایــش کنند. این حســگرهای حرکتی 

خودتأمیــن می‌تواننــد در حــوزه بهداشــت، 

توان‌بخشی و ورزش به‌طور گسترده‌ای کاربرد 

داشــته باشــند. علاوه بر این، با توجــه به این 

که این حســگرها از مواد تجدیدپذیر ســاخته 

شده‌اند، می‌توانند به‌عنوان یک گزینه پایدار 

در زمینه تولید تجهیزات بهداشتی و پزشکی 

در نظــر گرفتــه شــوند. بنابراین، اســتفاده از 

پوست پوملو برای ساخت حسگرهای حرکتی 

نه‌تنها موجب صرفه‌جویی در منابع می‌شود، 

بلکه در راستای توسعه فناوری‌های پایدار نیز 

حرکت می‌کند.

چشم‌اندازی نو برای بازیافت و تولید 
انرژی پایدار

پژوهش‌هــای اخیر نشــان داده‌اند که پوســت 

پوملــو، که به‌طــور معمــول به‌عنــوان زباله دور 

ریختــه می‌شــود، می‌تواند به‌عنــوان یک منبع 

باارزش برای تولید انرژی و ساخت دستگاه‌های 

نوآورانه مورد اســتفاده قرار گیــرد. این تحقیق 

نه‌تنها به‌طور مؤثری به کاهش ضایعات غذایی 

کمک می‌کند، بلکه گامی مهم در جهت توسعه 

فناوری‌های پایدار و کاهش وابستگی به منابع 

انرژی غیرقابل تجدید محســوب می‌شود. این 

دســتاوردها نمایانگر پتانســیل‌های بی‌پایانی 

هســتند که در اســتفاده از ضایعات کشاورزی 

و غذایــی بــرای توســعه فناوری‌هــای جدیــد و 

بهبود کیفیت زندگی انســان‌ها وجــود دارند. 

پژوهشــگران در حال حاضر مشــغول بررســی 

کاربردهــای گســترده‌تر ایــن فناوری‌هــا در 

زمینه‌هــای مختلف صنعتی و علمی هســتند و 

به‌طور بالقوه می‌توانند با گسترش این روش‌ها، 

به حل مشــکلات زیســت‌محیطی و انــرژی در 

آینده نزدیک کمک کنند.

 

 

تبدیل پوست پوملو به منبع تولید برق؛ 
نوآوری در بازیافت زباله‌های غذایی
پژوهشگران دانشگاه ایلینوی با بهره‌گیری از ساختار اسفنجی پوست 
پوملو، دستگاه‌هایی برای تولید برق و حسگرهای حرکتی خودتأمین 

توسعه داده‌اند

سید مصطفی صابری
info@khorasannews.com

تا حالا فکر کرده‌اید که چرا هر ماه جیب شما خالی است، حتی وقتی تصور می‌کنید 
خــرج زیــادی نکرده‌ایــد؟ شــاید آن قهوه عصــر، ســفارش آنلاین غــذا یــا خریدهای 
کوچــک، حــال خــوب کــن و فانتــزی از فروشــگاه‌های اینترنتــی دلیــل ایــن موضوع 
باشــند. »میکروخرج‌هــا«، همــان هزینه‌هــای بی‌اهمیت بــه نظر می‌رســند که در 
بلندمدت مثل ســوراخی در کشــتی بودجه شــما عمل می‌کننــد. تصور کنیــد روزانه 
مبلغ به‌ظاهر ناچیزی در حد 100 هزار تومان برای قهــوه یا تنقلات هزینه می‌کنید؛ 
در نگاه اول شــاید این خرج ناچیز باشــد، اما وقتی حســاب ســالانه آن را بــاز کنید، 
می‌بینید که این خرج کوچــک به 36 میلیون تومان تبدیل می‌شــود! یا شــاید عضو 
چند ســرویس اشــتراک آنلاین هســتید که ماهانه هرکدام مبلغ کمی برایتان خرج 
دارند؛ اما همین اشتراک‌ها وقتی جمع شوند، بودجه شما را تحت فشار می‌گذارند. 
گاهی هم حوصله‌تان سررفته، در یک فروشگاه چرخی می‌زنید و یک کالای فانتزی 
دلبری می‌کنــد؛ خریدی کــه می‌تواند تنــوع ایجاد کــرده و حال‌تان را خــوب کند؛ اما 
نیــازی بــه آن نداریــد. در کل میکروخرج‌هــا ناشــی از رفتارهــای هیجانــی، فرهنگ 
مصرف‌گرایی و تبلیغاتی هســتند که هرروز ما را هدف قــرار می‌دهند. اگر به دنبال 
حفظ پول و رسیدن به اهداف مالی بزرگ مثل پس‌انداز هستید، اولین قدم آگاهی 
از این دام‌های مالی اســت. در این مطلب، میکروخرج‌ها را بررسی می‌کنیم، تأثیر 
پنهانشان را آشکار می‌کنیم و راه‌های پیشــگیری از افتادن در این چاله‌های کوچک 

مالی را معرفی می‌کنیم.

میکروخرج‌ها چه ویژگی‌هایی دارند؟
حتماً برای شــما هم پیــش آمده کــه در روزهای 

آخر ماه حس می‌کنید بدون این‌که خرج زیادی 

کرده باشــید بازهم پولی ندارید. این‌جاست که 

پای میکروخرج‌ها وسط می‌آید یعنی هزینه‌های 

کوچــک و پراکنــده‌ای کــه بســیاری از مــا چون 

یک‌بــارش را زیاد محســوب نمی‌کنیم به‌راحتی 

نادیده می‌گیریم و غافلیم که برآیندش می‌شود 

عددی بزرگ. با مرور ویژگی‌های میکروخرج‌ها 

بیشــتر با آن‌ها و تاثیری که در معیشــت ما دارند 

آشنا می‌شویم.

1. کوچــک بودن| میکروخرج‌هــا معمولًا بســیار 
کوچک‌اند، مثلًا بین 30 تا 100 تومان. همین 

ظرافت آن‌ها باعث می‌شود توجهی به تأثیرشان 

نکنیم.

2. تکرار فراوان| این هزینه‌ها به صورت تکراری 
و بدون فکر رخ می‌دهند و همین تکرار، بودجه ما 

را تحت فشار می‌گذارد.

3. تأثیر نامرئی| چون کوچک‌اند، مجموع این 

خرج‌ها معمولًا از دیــد ما پنهــان می‌ماند. افراد 

بیشــتر به خرج‌های بزرگ‌تر مثل خرید ماشــین 

یا پرداخت اجاره توجه می‌کنند و این خرج‌های 

پراکنده اغلب نادیده گرفته می‌شوند.

4. لــذت لحظه‌ای| بســیاری از ایــن هزینه‌هــا، 
مثــل خرید قهوه یــا تنقــات، بــرای ایجاد حس 

خوب لحظه‌ای انجام می‌شوند و همین جذابیت 

هیجانی باعث می‌شود تأثیر مالی آن‌ها فراموش 

شود.

عدم ردیابی| به دلیل عدم ثبت یا نظارت دقیق، 
خرج‌هــای کوچــک معمــولًا به‌صــورت کامــاً 

پراکنده انجام می‌شــوند و کنترل آن‌ها دشــوار 

است.

زمینه‌های بروز میکروخرج‌ها
میکروخرج‌هــا در زندگــی مــدرن و بــا ســبک 

مصرف‌گرایی امروز شکل می‌گیرند. چند دلیل 

اصلی برای بروز این هزینه‌ها عبارتند از:

1. تبلیغــات هوشــمندانه| تبلیغات دیجیتــال 
هرروز ما را هــدف قرار می‌دهنــد؛ از کدهای 

تخفیــف گرفتــه تــا پیشــنهادهای جــذاب 

خرید فوری. افــراد در مواجهه بــا تبلیغات 

هیجان‌انگیــز، بیشــتر دچــار خریدهــای 

غیرضروری می‌شوند. مثلًا وقتی اپلیکیشن 

ارسال غذا می‌گوید "۵۰درصد تخفیف فقط 

در ۲ ساعت آینده!"، احتمالًا وسوسه می‌شوید 

و به خرید می‌پردازید، هرچند که نیازی واقعی 

به آن ندارید.

2. ســــــــهــــــــل بـــــــــــــودن پـــــــرداخـــــــت‌هـــــــای 
ــال مثل  ــت ــی ــج ــن| پـــرداخـــت‌هـــای دی ــ ــای ــ آن
کارت‌های بانکی، کیف پول‌های الکترونیکی 

و اپلیکیشن‌ها باعث می‌شود خریدها سریع‌تر 

و کم‌فکرتر انجام شوند. فرایند خرید ساده شده 

و ما کمتر به هزینه فکر می‌کنیم تا زمانی که 

حسابمان خالی شود.

3. عادت‌هــای روزمره| بســیاری از هزینه‌های 
کوچک، نتیجه عادت‌های رفتاری هستند. افراد 

معمولًا بدون نیــاز واقعی بــه خریدهای کوچک 

دســت می‌زنند: مثل ســفارش آنلاین تنقلات، 

خرید قهــوه روزانه یا خرت‌وپرت‌هایی که از ســر 

هیجان می‌خرند.

4. فرهنگ مصرف‌گرایی| فشارهای اجتماعی 
ایجــاد  در  بزرگــی  نقــش  مجــازی  فضــای  و 

میکروخرج‌هــا دارنــد. دیدن یک پســت جذاب 

از خرید دوســتتان یا تبلیغات اینفلوئنســرها در 

شــبکه‌های اجتماعی، مــا را تحریــک می‌کند تا 

خودمان هم به خریدهای غیرضروری بپردازیم.

راه‌های پیشگیری از میکروخرج‌ها
اگــر میکروخرج‌هــا بــه بخــش جداناپذیــری 

از زندگــی شــما تبدیــل شــده‌اند، می‌توانیــد با 

چند اقــدام مناســب از افتادن در ایــن دام مالی 

جلوگیری کنیــد. در ادامــه بــه روش‌هایی موثر 

برای پیشگیری از میکروخرج‌ها اشاره می‌کنیم:

۱. ثبــت هزینه‌هــای روزانه| شــروع کنید تمام 
خرج‌هــای کوچــک روزانه خــود را ثبــت کنید. 

می‌توانید از دفتر یادداشــت یا اپلیکیشــن‌های 

مدیریــت مالــی اســتفاده کنیــد. بررســی ایــن 

هزینه‌ها در پایان ماه به شما کمک می‌کند میزان 

واقعی خرج‌هایتان را بدانید و با آگاهی بیشتری 

تصمیم بگیرید.

ــق| بــرای هزینه‌های  ــی ۲. تعیین بــودجــه دق

کوچک، بودجه‌ای مشخص و محدود تعیین 

کنید. مثلًا بگویید که این ماه فقط 500 هزار 

تومان برای خرید قهوه یا تفریحات کوچک 

خرج می‌کنید. این کار باعث می‌شود جلوی 

خرج‌های بی‌برنامه گرفته شود.

۳. لغــو اشــتراک‌های غیرضروری| تمــام 
اشتراک‌هایی را که استفاده نمی‌کنید بررسی 

و لغــو کنیــد. ایــن کار ســاده شــاید هزینه‌ای 

بــزرگ را در بلندمــدت کاهــش دهــد؛ مثــاً 

اشــتراک‌هایی که ماهانه تنها ۲۰ هزار تومان 

هزینه دارند ولی در مجموع ســالانه به صدها 

هزار تومان می‌رسند.

۴. مقاومت در برابر تبلیغــات| در مواجهه با 
تبلیغــات هیجان‌انگیز و کدهــای تخفیف، به 

خودتان فرصت فکر بدهید. سؤال کنید: »آیا به 

این نیاز دارم؟« یا »اگر تخفیف نبود، باز هم این 

خرید را می‌کردم«؟ این سؤال‌ها به شما کمک 

می‌کنند جلوی خریدهای هیجانی را بگیرید.

۵. پس‌انــداز خودکار| بخشــی از درآمدتــان 
را به‌صورت خــودکار به حســابی منتقل کنید 

که بــرای پس‌انداز یــا ســرمایه‌گذاری در نظر 

گرفته‌اید. این پول خارج از دسترس، احتمال 

خرج‌های اضافی را کاهش می‌دهد.

عادت‌ها| به‌جــای  کــردن  جایگزیــن   .۶
دنبــال  خــوب،  حــال  بــرای  هزینه‌کــرد 

فعالیت‌هایی باشــید کــه رایگان یــا کم‌هزینه 

گروهــی،  ورزش‌هــای  بــه  مثــاً  باشــند. 

وقت‌گذرانــی با دوســتان یا حتی آشــپزی در 

خانه فکر کنید.

۷. تعییــن اهــداف مالــی بلندمدت| اهداف 
بزرگ مثل خرید خانه، سفر یا سرمایه‌گذاری 

را در برنامه مالی خود قرار دهید. این اهداف 

باعث می‌شوند انگیزه بیشــتری برای کنترل 

خرج‌های کوچک داشته باشید.

۸. آگاهی از تأثیر بلندمدت| گاهی دانستن 
این‌که مجموع خرج‌هــای کوچک می‌تواند به 

رقم بزرگی تبدیل شــود، انگیزه‌ای قوی برای 

تغییر رفتارتان ایجاد می‌کند. به عنوان مثال، 

اگر به جای خرج روزانه ۵۰ هزار تومان برای 

تنقلات، آن پول را ذخیره کنید، می‌توانید 

در پایان سال نزدیک به ۱۸ میلیون تومان 

پس‌انداز داشته باشید.

فراموش نکنید پیشگیری از میکروخرج‌ها 

نیازمند تعهد و تلاش برای تغییر رفتار است. 

اگــر می‌توانید ایــن روش‌هــا را بــه‌کار ببرید، 

موفقیت مالی شما تنها یک قدم فاصله خواهد 

داشت.

میکروخرج‌ها بلای 
جیب ما

میکروخرج‌ها همان خرج‌های پراکنده، کوچک و به ظاهر بی‌اهمیتی هستند که جدی گرفته 
نمی‌شوند اما در بلندمدت می‌توانند جیب ما را خالی کنند؛ در این مطلب سراغ زمینه‌های این 

موضوع و راهکارهای پیشگیری از آن رفتیم


