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راهبرد دریا 2

گــروه راهبردى- مرتضــى فاخرى - مکانیســم 
ماشــه، یکى از ســازوکارهاى حقوقى مندرج در 
قطعنامه 2231 شوراى امنیت سازمان ملل متحد است 
که در پى توافق هسته اى ایران (برجام) در سال 2015 تصویب 
شد. این مکانیسم به کشورهاى عضو توافق اجازه مى دهد در 
صورت نقض اساسى تعهدات از سوى ایران، روند بازگشت 
خودکار تحریم هاى بین المللى را بدون نیاز به رأى گیرى مجدد 
در شوراى امنیت آغاز کنند. هدف اصلى این سازوکار، ایجاد 
ضمانت اجرایى براى پایبندى ایران به محدودیت هاى هسته اى 
بود، اما در عمل به ابزارى سیاسى براى فشار حداکثرى تبدیل 
شد. فعال سازى مکانیسم ماشه، به ویژه توسط ایالات متحده در 
سال هاى پس از خروج از برجام، موجب بازگشت تحریم هایى 
شد که مستقیماً تجارت، حمل ونقل، بیمه و سرمایه گذارى هاى 
مرتبط با ایــران را تحت تأثیــر قرار دادنــد و فضاى حقوقى 

بین المللى را با چالش هاى تفسیرى و اجرایى مواجه ساختند.
به گزارش روزنامه اقتصاد ســرآمد، مرتضى فاخرى، محقق و 
پژوهشــگر در مطلبى اختصاصى براى این روزنامه به تحلیل 
تبعات و تاثیرگذارى فعال شدن مکانیسم ماشه در حوزه تجارت 
دریایى ایران پرداخته اســت. نگارنده در این مطلب با تشریح 
ساختار، وابستگى ها و آسیب پذیرى هاى تجارت دریایى ایران 
سناریوهاى محتمل و واکنش هاى احتمالى از ایران را بررسى 
کرده و راهکارهایى براى کاهش آســیب پذیرى در این حوزه 

پیشنهاد ارائه کرده است. این مطلب را در ادامه مى خوانید:
تجارت دریایى، ستون فقرات اقتصاد ایران محسوب مى شود 
و بیش از 90درصــد مبادلات خارجى کشــور از طریق بنادر 
و کشــتیرانى صورت مى گیرد. موقعیــت ژئوپلیتیکى ایران 
در خلیج فارس، دریاى عمان و دسترســى بــه آب هاى آزاد، 
ظرفیت هاى گســترده اى براى صادرات نفــت، فرآورده هاى 
پتروشیمى، مواد معدنى و واردات کالاهاى اساسى فراهم کرده 
اســت. بنادرى چون بندرعباس، امام خمینى، چابهار و بوشهر 
نقش حیاتــى در زنجیره تأمین ملى و منطقــه اى ایفا مى کنند. 
بااین حال، وابستگى شدید به خدمات بین المللى بیمه، ناوگان 
خارجى و نظام هاى پرداخت جهانى، تجارت دریایى ایران را 
در برابر تحریم هاى چندجانبه و یکجانبه آسیب پذیر کرده است. 
فعال سازى مکانیسم ماشه، با بازگرداندن تحریم هاى شوراى 
امنیت، مى تواند منجربه انسداد مسیرهاى حمل ونقل، کاهش 
همکارى هاى بندرى و افزایش هزینه هاى عملیاتى شود؛ امرى 
که مستقیماً بر رشد اقتصادى، اشــتغال و امنیت غذایى کشور 

تأثیرگذار خواهد بود.

مبانی حقوقی و فرایند اجرایی مکانیسم ماشه
مکانیســم ماشــه که در ادبیات حقوق بین الملل بــه عنوان 
Snapback شــناخته مى شــود، یکى از بندهــاى کلیدى 
قطعنامه 2231 شوراى امنیت سازمان ملل متحد است که در پى 
توافق هسته اى ایران (برجام) در سال 2015 به تصویب رسید. 
این مکانیسم به یکى از طرف هاى مشــارکت کننده در برجام 
اجازه مى دهد در صورت ادعاى «نقض اساســى» تعهدات از 
سوى ایران، روند بازگشــت خودکار تحریم هاى سازمان ملل 
را آغاز کند. براساس بندهاى 10 تا 12 قطعنامه 2231، هرکشور 
مشارکت کننده مى تواند با ارائه شکایت به شوراى امنیت، فرایند 
بازگشت تحریم ها را فعال کند، مگر آنکه شوراى امنیت ظرف 
30روز قطعنامه اى براى ادامه تعلیق تحریم ها تصویب کند که 
با توجه به حق وتوى دائم اعضا، عملاً غیرممکن اســت. این 
سازوکار، برخلاف رویه هاى معمول شــوراى امنیت، نوعى 
«واکنش معکوس» را بدون نیاز به اجماع فراهم مى ســازد و از 
منظر حقوقى، یک نــوآورى بحث برانگیز در نظام تحریم هاى 

بین المللى محسوب مى شود.
فرایند اجرایى مکانیسم ماشه شامل چندمرحله کلیدى است: 
ابتدا یکى از طرف هاى مشارکت کننده در برجام (مانند فرانسه، 
آلمان یا بریتانیا) ادعاى نقض اساســى تعهدات از سوى ایران 
را مطرح مى کند. سپس این کشور شــکایت رسمى خود را به 
شــوراى امنیت ارائه مى دهد. پس از آن، شــوراى امنیت وارد 
دوره اى 30روزه مى شــود که در آن باید دربــاره ادامه تعلیق 
تحریم ها تصمیم گیرى کند. در صورت عدم تصویب قطعنامه اى 
براى ادامه تعلیق، تمامى تحریم هاى پیشین شوراى امنیت به طور 
خودکار بازمى گردند. کشورهاى اروپایى در این فرایند نقش 
دوگانه اى ایفا کرده اند: از یک سو تلاش کرده اند با حفظ برجام 
از طریق سازوکارهایى مانند اینستکس، مانع از فعال سازى ماشه 
شوند و از سوى دیگر، در شرایط خاص با فشارهاى سیاسى و 
حقوقى، امکان فعال سازى آن را بررسى کرده اند. این دوگانگى، 
نشان دهنده پیچیدگى هاى دیپلماسى چندجانبه و تعارض منافع 

درون اتحادیه اروپا و میان آن با ایالات متحده است.
تفاوت بنیادین تحریم هاى ماشه با تحریم هاى یکجانبه آمریکا 
در منشــأ حقوقى، دامنه اجرایى و مشروعیت بین المللى آن ها 
نهفته اســت. تحریم هاى ماشــه، در صورت فعال سازى، از 
سوى شوراى امنیت ســازمان ملل اعمال مى شــوند و داراى 
اعتبار جهانى و الزام آورى براى تمامى کشــورها هستند. این 
تحریم ها شامل محدودیت هاى گســترده در زمینه صادرات 
و واردات تسلیحات، فعالیت هاى هســته اى، سرمایه گذارى 
خارجــى و همکارى هاى علمى و فنى با ایران مى شــوند. در 

مقابل، تحریم هاى یکجانبه آمریکا، براســاس قوانین داخلى 
این کشــور (مانند قانون تحریم هاى ایران و ســوریه یا قانون 
تحریم هاى ثانویه)، اعمال مى شــوند و الــزام آور بودن آن ها 
براى سایر کشورها محل مناقشــه حقوقى است. بااین حال، به 
دلیل نقش کلیدى دلار، نظام بانکى آمریکا و نفوذ واشــنگتن 
در نهادهاى مالى بین المللى، تحریم هــاى یکجانبه نیز اثرات 
گسترده اى بر تجارت دریایى، بیمه، و حمل ونقل ایران داشته اند، 

اما فاقد مشروعیت حقوقى شوراى امنیت هستند.

 تجارت دریایی ایران:
 ساختار، وابستگی‌ها و آسیب‌پذیری‌ها

تجارت دریایى ایران، به  عنوان یکى از ارکان اصلى اقتصاد ملى، 
نقشــى حیاتى در تأمین نیازهاى داخلى و صادرات کالاهاى 
راهبردى ایفا مى کند. براساس آمارهاى رسمى سازمان بنادر و 
دریانوردى و گمرك جمهورى اسلامى ایران، بیش از 90درصد 
حجم تجارت خارجى کشور از طریق حمل ونقل دریایى انجام 
مى شــود. صادرات نفت خام، فرآورده هاى پتروشیمى، مواد 
معدنى و محصولات کشــاورزى عمدتــاً از طریق پایانه هاى 
دریایى صورت مى گیرد، در حالى که واردات کالاهاى اساسى، 
ماشین آلات صنعتى و مواد اولیه نیز به بنادر تجارى وابسته اند. 
این وابســتگى ســاختارى، ایران را در برابر هرگونه اختلال 
در مســیرهاى دریایى، تحریم هاى بندرى یا محدودیت هاى 
ناوگانى، آسیب پذیر مى سازد و مستلزم سیاست گذارى دقیق 

در حوزه لجستیک و امنیت دریایى است.
بنادر اصلى ایران، از جمله بندر شــهیدرجایى در بندرعباس، 
بندر امام خمینى در خوزستان، و بندر چابهار در سواحل مکران، 
نقش کلیدى در زنجیره تأمیــن و توزیع کالا دارند. بندرعباس 
به  عنوان بزرگ ترین بندر کانتینرى کشــور، بیش از 50درصد 
عملیات تخلیه و بارگیرى را به خود اختصاص داده و به شبکه 
حمل ونقل ریلى و جاده اى متصل اســت. بندر امام خمینى، با 
تمرکز بر کالاهاى فله اى و اساســى، در تأمیــن امنیت غذایى 
کشــور نقش دارد. بندر چابهار نیز با موقعیت استراتژیک در 
دریاى عمان، به  عنوان دروازه اى براى تجارت با هند، افغانستان 
و آسیاى مرکزى توسعه یافته است. بااین حال، محدودیت هاى 
زیرســاختى، وابســتگى به تجهیزات خارجى و تحریم هاى 
بین المللى، ظرفیت عملیاتى این بنادر را تحت تأثیر قرار داده و 
نیازمند سرمایه گذارى هدفمند و دیپلماسى بندرى فعال است.

وابســتگى تجارت دریایى ایران به خدمات بین المللى بیمه، 
کشــتیرانى و نظام هاى پرداخت جهانى، یکى از نقاط ضعف 
ســاختارى در برابر تحریم ها و فشــارهاى سیاسى محسوب 
مى شود. شرکت هاى بیمه گر بین المللى، به ویژه در حوزه بیمه 
بدنه، مسئولیت و P&I، در شرایط تحریم از همکارى با ناوگان 
ایرانى خوددارى مى کنند که موجب افزایش ریسک عملیاتى و 
محدودیت در پهلوگیرى کشــتى ها در بنادر خارجى مى شود. 
همچنین وابستگى به خطوط کشــتیرانى خارجى براى حمل 
کالاهاى خاص و استفاده از سوئیفت دریایى براى پرداخت هاى 
بین المللى، ایران را در برابر تحریم هاى مالى و بانکى آسیب پذیر 
کرده اســت. در چنین شرایطى، توســعه بیمه گرهاى داخلى، 
تقویت ناوگان ملى و ایجاد سازوکارهاى پرداخت جایگزین، 
از جمله اقدامات ضرورى براى حفظ پایدارى تجارت دریایى 

کشور به شمار مى روند.

 پیامدهای فعال‌سازی مکانیسم ماشه
 بر تجارت دریایی

فعال ســازى مکانیسم ماشــه، به  معناى بازگشت تحریم هاى 
چندجانبه شوراى امنیت ســازمان ملل، پیامدهاى مستقیم و 
ساختارى بر صنعت کشتیرانى و بیمه دریایى ایران دارد. براساس 
قطعنامه هاى پیشــین مانند 1929 و 1803، تحریم هاى دریایى 
شامل ممنوعیت ارائه خدمات بیمه اى، تعمیراتى و لجستیکى 
به کشتى هاى ایرانى یا کشتى هایى که با ایران همکارى دارند، 
مى شــود. شــرکت هاى بیمه گر بین المللى، به ویژه در حوزه 
P&I و بیمه مســئولیت، از صدور بیمه نامه براى کشتى هاى 
ایرانى خوددارى مى کنند که این امر موجب افزایش ریســک 
عملیاتى، کاهش دسترســى به بنادر خارجى و محدودیت در 
انعقاد قراردادهاى حمل ونقل مى شود. همچنین ناوگان ملى در 
صورت عدم برخوردارى از پوشش بیمه اى معتبر، در معرض 
توقیف، جریمه یا ممنوعیت پهلوگیــرى در بنادر بین المللى 

قرار مى گیرد.
در سطح عملیاتى، بازگشت تحریم هاى شوراى امنیت موجب 
اعمــال محدودیت هاى بندرى و بازرســى هاى گســترده بر 
محموله هاى مرتبط با ایران مى شود. کشورهاى عضو سازمان 
ملل، طبق الزامات تحریمى، موظف به بازرســى کشتى هایى 
هستند که مظنون به حمل کالاهاى ممنوعه به مقصد ایران یا از 
مبدأ ایران باشند. این بازرسى ها که در بنادر واسط یا آب هاى آزاد 
صورت مى گیرد، موجب تأخیر در عملیات حمل ونقل، افزایش 
هزینه هاى بندرى و کاهش اعتماد شــرکت هاى بین المللى به 
همکارى با طرف هاى ایرانى مى شود. همچنین بسیارى از بنادر 
تجارى، به ویژه در اروپا و شرق آسیا، در پى بازگشت تحریم ها، 
از ارائه خدمات پهلوگیرى، سوخت رســانى یــا بارگیرى به 
کشــتى هاى ایرانى امتناع مى ورزند. این ممنوعیت ها، ظرفیت 

عملیاتى بنادر داخلى را تحت فشار قرار داده و موجب تمرکز 
بیش از حد بر مسیرهاى محدود و پرریسک مى شود.

از منظر اقتصاد سیاســى، فعال سازى مکانیســم ماشه اثرات 
روانى قابل توجهى بر بازار ارز، نرخ حمل ونقل و قراردادهاى 
بین المللى دارد. بازگشت تحریم ها موجب افزایش انتظارات 
تورمى، نوسانات شــدید در بازار ارز و کاهش ارزش ریال در 
برابر ارزهاى خارجى مى شود که این امر مستقیماً بر هزینه هاى 
واردات کالاهاى اساســى و تجهیزات بندرى تأثیرگذار است. 
همچنین شــرکت هاى حمل ونقل بین المللــى، در مواجهه با 
ریسک هاى حقوقى و مالى، از انعقاد قراردادهاى بلندمدت با 
طرف هاى ایرانى خوددارى مى کنند یا شروط سخت گیرانه ترى 
را اعمــال مى نمایند. ایــن وضعیت، موجــب افزایش نرخ 
حمل ونقل، کاهش رقابت پذیرى صادرات ایران و اختلال در 
زنجیره تأمین منطقه اى مى شود. در مجموع، پیامدهاى روانى 
و ساختارى مکانیسم ماشه، تجارت دریایى ایران را در معرض 
انزواى عملیاتى و مالى قرار مى دهد، مگر آنکه با سیاست گذارى 
چندجانبه، دیپلماسى بندرى فعال و توسعه ظرفیت هاى داخلى 

مقابله شود.

سناریوهای محتمل و واکنش‌های ایران
در سناریوى نخست، یعنى تشدید تحریم ها و انزواى دریایى، 
فعال سازى مکانیسم ماشــه مى تواند منجربه بازگشت کامل 
تحریم هاى شــوراى امنیت و اعمال محدودیت هاى گسترده 
بر کشــتیرانى، بیمه و همکارى هاى بندرى با ایران شــود. در 
این وضعیــت، شــرکت هاى بین المللى از تعامل بــا ناوگان 
ایرانى خوددارى کرده، بنادر خارجــى خدمات پهلوگیرى و 
سوخت رســانى را محدود مى کنند و مســیرهاى حمل ونقل 
دریایى ایران به  شــدت دچار اختلال مى شود. واکنش محتمل 
ایران در این ســناریو، تمرکز بر ظرفیت هاى داخلى، تقویت 
ناوگان ملى و استفاده از مســیرهاى جایگزین زمینى و ریلى 
خواهد بود. همچنین سیاســت گذاران ممکن است به سمت 
اقتصاد مقاومتى، کاهش وابستگى به تجارت دریایى بین المللى 
و توسعه زیرساخت هاى بندرى در مناطق آزاد و مرزى حرکت 
کنند، هرچند این اقدامات نیازمند ســرمایه گذارى سنگین و 

زمان بر هستند.
در ســناریوى دوم، مذاکره مجــدد و کاهش تنــش، ایران و 
طرف هاى غربى ممکن اســت با هدف احیاى توافق هسته اى 
یا دســتیابى به توافقى جدید، وارد گفت وگوهاى دیپلماتیک 
شوند. در این حالت، تعلیق تحریم هاى شوراى امنیت و کاهش 
فشــارهاى اقتصادى مى تواند فضاى تنفســى براى تجارت 
دریایى ایران فراهم کند. بازگشت شرکت هاى بیمه گر، خطوط 
کشتیرانى و ســرمایه گذاران خارجى به بنادر ایرانى، موجب 
افزایش ظرفیت عملیاتى، کاهش هزینه هاى حمل ونقل و بهبود 
دسترسى به بازارهاى جهانى خواهد شد. ایران در این سناریو 
مى تواند با بهره گیرى از دیپلماسى بندرى، توسعه همکارى هاى 
منطقه اى و بازســازى اعتماد بین المللى، جایــگاه خود را در 
زنجیره تأمین جهانى تثبیت کند. بااین حال، تحقق این سناریو 

مستلزم اراده سیاسى، شفافیت حقوقى و تضمین هاى اجرایى 
از سوى طرفین است.

سناریوى سوم، همکارى با بلوك هاى شرقى مانند چین، روسیه 
و کشــورهاى عضو بریکس، به  عنوان راهبردى جایگزین در 
برابر فشارهاى غربى، از سوى ایران به طور فزاینده اى دنبال شده 
است. در این چارچوب، توسعه تجارت دریایى با بنادر آسیایى، 
استفاده از ارزهاى غیردلارى و انعقاد قراردادهاى حمل ونقل با 
شرکت هاى غیرغربى، مى تواند بخشى از محدودیت هاى ناشى 
از تحریم ها را جبران کند. پروژه هایى مانند کریدور شــمال-
جنوب، ســرمایه گذارى چین در بندر چابهار و همکارى هاى 
بندرى با روســیه در دریاى خزر، نمونه هایــى از این رویکرد 
هستند. بااین حال، این سناریو نیز با چالش هایى چون عدم تطابق 
زیرســاخت ها، ریســک هاى ژئوپلیتیکى و محدودیت هاى 
فناورى مواجه است. موفقیت در این مسیر نیازمند دیپلماسى 
فعال، اصلاحات ساختارى در نظام حمل ونقل و تقویت روابط 

راهبردى با قدرت هاى شرقى است.

راهکارهای پیشنهادی برای کاهش آسیب‌پذیری
براى کاهش آســیب پذیرى در برابر تحریم هــا و اختلالات 
ژئوپلیتیکى، تقویت ناوگان ملى و توسعه نظام بیمه داخلى از 
اولویت هاى راهبردى ایران محسوب مى شود. ناوگان دریایى 
مستقل، با کشــتى هاى تحت مالکیت یا مدیریت شرکت هاى 

ایرانى، امکان تداوم حمل ونقل کالا را در شرایط محدودیت هاى 
بین المللى فراهم مى سازد. همچنین ایجاد و تقویت شرکت هاى 
بیمه داخلى تخصصى در حوزه حمل ونقــل دریایى، به ویژه 
در زمینه بیمه بدنه، مســئولیت و P&I، مى تواند وابستگى به 
بازارهاى بیمه گر غربى را کاهش دهد. این اقدامات مســتلزم 
سرمایه گذارى در نوسازى کشــتى ها، آموزش نیروى انسانى 
و تدوین مقررات حمایتى از ســوى دولت اســت و در اسناد 
بالادستى مانند سند توسعه حمل ونقل دریایى کشور نیز مورد 

تأکید قرار گرفته اند.
تنوع بخشى به مسیرهاى حمل ونقل و توسعه بنادر منطقه اى، 
راهکارى مکمل براى افزایش تاب آورى لجســتیکى کشــور 
اســت. بهره گیرى از کریدورهاى زمینى و ریلى مانند کریدور 
شمال-جنوب، مســیرهاى ترانزیتى از طریق آسیاى مرکزى 
و اتصال به شــبکه هاى حمل ونقل چین و روســیه، مى تواند 
وابستگى به مسیرهاى دریایى تحت کنترل غرب را کاهش دهد. 
در همین راستا، توسعه بنادر منطقه اى نظیر چابهار، جاسک، بندر 
شهیدبهشتى و بندر امیرآباد، با هدف تبدیل آن ها به هاب هاى 
منطقه اى، نقش مهمى در جذب سرمایه گذارى، افزایش ظرفیت 
تخلیه و بارگیرى، و تسهیل تجارت با کشورهاى همسایه ایفا 
مى کند. این راهبرد نیازمند هماهنگى بین دستگاه هاى اجرایى، 
جذب سرمایه خارجى، و ارتقاى زیرساخت هاى فنى و گمرکى 

است.
دیپلماسى بندرى و همکارى با کشورهاى همسایه، به ویژه در 
حوزه حمل ونقل و لجســتیک، مى تواند به  عنوان ابزارى مؤثر 
براى کاهش انزوا و افزایش نفوذ منطقه اى ایران عمل کند. انعقاد 
توافق نامه هاى دوجانبه و چندجانبه در زمینه تسهیل پهلوگیرى 
کشتى ها، تبادل اطلاعات بندرى و هماهنگى تعرفه ها، موجب 
افزایش اعتماد و همگرایى عملیاتى خواهد شــد. همکارى با 
کشورهاى حاشیه خلیج فارس، آسیاى میانه و حوزه دریاى خزر، 
به ویژه در قالب ســازمان هاى منطقه اى مانند اکو و شانگهاى، 
بسترى براى توســعه تجارت و حمل ونقل چندوجهى فراهم 
مى سازد. این نوع دیپلماســى نیازمند حضور فعال در مجامع 
بین المللــى، ارتقاى جایگاه ســازمان بنــادر و دریانوردى و 
بهره گیرى از ظرفیت هاى حقوقى و فنى در مذاکرات منطقه اى 

است.

جمع‌بندی و توصیه‌ها
مکانیسم ماشــه، به  عنوان ابزارى حقوقى در چارچوب توافق 
هسته اى، در صورت فعال ســازى مى تواند منجربه بازگشت 
تحریم هاى چندجانبه شوراى امنیت و تشدید فشارهاى سیاسى 
و اقتصادى بر ایران شود. از منظر عملى، این مکانیسم ظرفیت 
آن را دارد که تعاملات دریایى ایران را با اختلال جدى مواجه 
کند؛ از جمله محدودسازى دسترسى به خدمات بندرى، بیمه 
و کشتیرانى بین المللى. در سطح سیاسى، فعال سازى مکانیسم 
ماشــه پیامدهایى چون افزایــش انزوا، تضعیف دیپلماســى 
چندجانبه و کاهش قدرت چانه زنى ایران در مجامع بین المللى 
را به  دنبال دارد. این وضعیت، ضرورت بازنگرى در راهبردهاى 

ملى تجارت دریایى را بیش از پیش آشکار مى سازد.
در چنین شرایطى، اتخاذ سیاســت گذارى چندلایه در حوزه 
تجارت دریایى، نه تنها یک انتخــاب، بلکه یک الزام راهبردى 
اســت. این سیاســت باید شــامل تقویت زیرســاخت هاى 
داخلى (نــاوگان، بیمــه، بنادر)، تنوع بخشــى به مســیرهاى 
حمل ونقل (دریایى، زمینى، ریلى) و توسعه دیپلماسى بندرى 
با کشورهاى همسایه و شرکاى غیرغربى باشد. همچنین تدوین 
مقررات حمایتى، جذب ســرمایه گذارى و ارتقاى توان فنى و 
حقوقى نهادهاى مرتبط، از ارکان این سیاست گذارى محسوب 
مى شــوند. چنین رویکردى مى تواند تــاب آورى ایران را در 
برابر شــوك هاى خارجى افزایش داده و مسیر تجارت پایدار 

را هموار سازد.
در نهایت، تجــارت دریایى ایــران نیازمند نگاهــى فراتر از 
واکنش هاى مقطعى و تمرکــز بر ســاختارهاى بلندمدت و 
چندوجهى است. سیاست گذارى چندلایه باید بر پایه ارزیابى 
ریسک، تحلیل سناریوهاى محتمل و بهره گیرى از ظرفیت هاى 
منطقه اى و بین المللى شکل گیرد. این امر مستلزم هم افزایى میان 
نهادهاى اجرایى، پژوهشى و دیپلماتیک کشور است تا بتوان در 
برابر فشارهاى سیاسى، مسیرهاى عملیاتى جایگزین و پایدار را 
طراحى و اجرا کرد. در چنین چارچوبى، تجارت دریایى نه تنها 
به  عنوان یک فعالیت اقتصادى، بلکه به مثابه ابزارى براى حفظ 

استقلال، امنیت و توسعه ملى تعریف مى شود.

» سرآمد« بررسی کرد؛

تجارت دریایی ایران زیر سایه 
فعال‌شدن مکانیسم ماشه
سه سناریوی محتمل پیش روی دیپلماسی دریایی ایران

تشخیص تازگی ماهی با هیدروژل نانویی

پژوهشگران دانشگاه صنعتى اصفهان با طراحى 
یک شاخص رنگ سنجى نوین موفق شدند امکان 
ردیابى دیدارى و بلادرنگ تازگى ماهى را فراهم 

کنند.
به گزارش اقتصادســرآمد، محصولات دریایى 
به ویژه ماهى به دلیل فسادپذیرى بالا و حساسیت 
به شرایط نگهدارى، یکى از مهم ترین چالش هاى 
حوزه امنیت غذایى محســوب مى شوند، از این 
رو توسعه فناورى هایى که امکان پایش لحظه اى 
تازگى و پیشگیرى از مصرف ماهى هاى فاسد را 

فراهم کنند، ضرورتى انکارناپذیر است.
بنابر گزارش ایسنا ، براى پاســخ به این نیاز، تیم 
تحقیقاتى متشکل از سپیده لهُرسبى نژاد و هاجر 
شکرچى زاده در دانشگاه صنعتى اصفهان موفق به 
طراحى یک شاخص رنگ سنجى ساده، کم هزینه و 
بسیار حساس شدند. در این روش، نانوذرات مس 
و نقاط کوانتومى کربن دوپ شده با نیتروژن درون 
بسترى از هیدروژل آگار قرار گرفتند تا در برابر 
گاز سولفید هیدروژن، به عنوان یکى از مهم ترین 
نشــانگرهاى فســاد ماهى، واکنش نشان دهند. 
سولفید هیدروژن گازى اســت که هنگام تجزیه 
ترکیبات گوگردى در فرآیند فساد پروتئینى تولید 

مى شود.
 H₂S حساسیت بالاى این شــاخص نانویى به
باعث مى شــود تغییرات تازگى ماهى به صورت 
تغییر رنگ واضح براى مصرف کننده قابل مشاهده 

باشد.
CuNPs/ نتایج پژوهش نشــان داد که محلول
NCQDs در تمــاس بــا گاز H₂S خاصیت 
فلورسانســى خود را از دســت مى دهد و همین 
تغییر، اساس عملکرد شاخص است. همچنین بر 
پایه مکانیزم رزونانس پلاسمون سطحى محلى، 
شاخص رنگ ســنجى تهیه شده توانست پاسخى 
غیرقابل بازگشــت به ســولفید هیدروژن ارائه 
دهد و این ویژگــى امکان تشــخیص دقیق در 
غلظت هاى پاییــن را فراهم کرد. بررســى هاى 
میکروسکوپى نیز نشان داد که فیلم هیدروژل آگار 
حاوى CuNPs/NCQDs داراى ســاختارى 
یکنواخت است. افزون بر این، نتایج طیف سنجى 
فوتوالکتــرون پرتــو ایکــس و طیف ســنجى 
 C–S مادون قرمز تبدیل فوریه تشــکیل پیوند
 را در شــاخص در معرض فســاد ماهــى تأیید

 کردند.
یکى از نقاط قوت این فناورى پایدارى مطلوب 
شاخص است. آزمایش ها نشان داد که عملکرد آن 
تحت تأثیر تغییرات pH یا وجود سایر ترکیبات 
فرّار قرار نمى گیرد. همچنین، همبســتگى قوى 
میان تغییر رنگ شــاخص و پارامترهاى متداول 
سنجش تازگى ماهى شامل pH، ترکیبات نیتروژن 
بازى کل و شــمارش کل میکروبى مشاهده شد. 
بر همین اساس، این شــاخص توانست در زمان 
نگهــدارى ماهــى در یخچال به طور دقیق ســه 
وضعیت را نشان دهد: ســبز روشن براى ماهى 
تازه، زرد کم رنگ براى نیمه تازه و زرد تیره براى 
محصول فاســد. چنین قابلیتى موجب مى شود 
مصرف کننده بدون نیاز به تجهیزات آزمایشگاهى 
پیچیده، وضعیت ماده غذایى را تنها با نگاه کردن 

تشخیص دهد.
مزیت دیگر این نوآورى در ســهولت اســتفاده 
و مقرون به صرفه بودن آن اســت. در شــرایطى 
که روش هاى آزمایشــگاهى ســنجش تازگى، 
هزینه بر و زمان بر هســتند، این شاخص مى تواند 
به سادگى در بســته بندى مواد غذایى قرار گیرد و 
هم تولیدکننده و هم مصرف کننده را از وضعیت 
محصول آگاه کند. استفاده از این فناورى علاوه 
بر بهبود سلامت عمومى مى تواند میزان ضایعات 
ناشــى از فســاد مواد غذایى را کاهــش داده و 
 موجب صرفه جویــى اقتصادى قابــل توجهى 

شود.
این فناورى توســعه یافته نه تنها در حوزه ماهى 
و فرآورده هاى دریایى، بلکــه در صنایع مرتبط 
با گوشــت قرمز و مرغ نیز قابل استفاده است. از 
سوى دیگر، ترکیب این شاخص با بسته بندى هاى 
هوشمند مى تواند به ایجاد بسته بندى هاى نانویى 
با قابلیت اعــلام تازگى محصول منجر شــود؛ 
راهکارى که هم مصرف کننده و هم تولیدکننده از 

آن سود خواهند برد.

   پژوهش        


